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Abstract. Phat Tich — Dai Dong Thanh Bridge in Vietnam locates at the interfering area with
number of spiritual and cultural places; therefore, the its structure was specially designed with
concentration of aesthetic appearances. Because of the geometrical specialties with great
width dimension and only one surface of suspension cables, the suspension anchorages which
located in transverse middle of the girder section, the distribution of transverse flexural
moment is significant, especially around the suspension anchorage location and inducing the
complicated local stress-strain distribution. In this paper, with application of Non-linear FEM
model, author investigates the local structural behaviour of the concrete box girder. A
computating model for burning beams based on the theory of finite element method and
Concrete Damaged Plasticity was developed. In addition to that, a detailed analysis based on
simulation results and practical factors were performed. The findings are able to contribute
into ensure the structural safety in stages of construction and service.
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Tom tit. Cau Phat Tich — Dai Bong Thanh nam & vi tri giao thoa cua cac dia diém van hoa
tam linh nén dy an duoc chi y thiét ké voi hinh dang dic biét dé tao diém nhan vé mit kién
trac. Do ¢6 hinh déang dac biét voi chiéu rong cau I6n, chi ap dung mot mét phang day, vi tri
neo dam dat chinh gitra va gan phia trén ban mat cau, phan b uén ngang cua dam cau s& rat
I6n ddc biét 1a xung quanh vi tri bo tri neo. Véi su két hop cua phan bd ngang 16n do tinh tai
dam, hé théng DUL ngang va lyc tap trung Ion theo phuong dung xién cua hé thng day cap
treo, khu vuc neo caa cap treo s& c6 phan bé cuc b rat phic tap. Trong bai bai bao nay, ap
dung md hinh phi tuyén phuong phap Phan tir hitu han, tac gia khao sat sy lam viéc cuc bo
cuia dam cau khu vuc thiét ké neo cép treo. Két qua nghién ctru gop phan dam bao sy an toan
trong qua trinh thi cong va khai thac caa két cau cong trinh.

Tur khéa: dam hop bé tong, Phuong phap Phan tu hitu han, Dy éng luyc ngang, “Concrete
damaged plasticity” (CDP), kiém soat chuyén vi, khong ché nit.

© 2023 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. GIOI THIEU

Cau Phat Tich thudc du &n xay dung cau Phat Tich - Pai Dong Thanh (cau vuot song
Pudng két néi hai huyén Tién Du - Thuan Thanh, tinh Bic Ninh). Dy an cong trinh nam trong
khu vuc c6 cac khu di tich lich s nhu Lang va Bén tho Thay té6 Kinh Duong Vuong, chua
But Thap va chia Phat Tich, Bén Dé... va nhiéu di tich khac d3 duoc nha nudc xép hang, tao
diéu kién cho tinh Bac Ninh phat trién du lich va dich vu. Do ndm & vi tri giao thoa caa cac
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dia diém van héa tdm linh nén du an dugc chu y thiét ké véi hinh dang dic biét (Hinh 1) dé
tao diém nhan vé mat kién tric. Hé thong vom thép nhoi bé tong két hop 1am viéc véi két cau
nhip dam hop bé téng cbt thép (BTCT) théng qua hé day cép treo vao vi tri chinh gitra dam
cau. Dam bé tong dang hop cu tao 2 vach dung chia mat cét dan thanh 3 khoang. Mat cét
dam hop cé chiéu rong mat cau 22,5 m, cao 2,5 m [1].

Hinh 2. Thiét ké bé tri DUL ngang.

Thiét ké phan dam chi c6 mot s dic diém dac biét can phai phan tich va khao sat k¥
ludng. Nhu d trinh bay, dam hop BTCT c6 chiéu rong 16n, sy 1am viéc két hop véi vom cha
chi théng qua 1 mat phang day treo, vi tri neo cua cap treo vao dam dugc b tri & khu vuc
chinh gitra mat cit. Bong thoi do han ché caa chiéu cao dam va yéu té tham my cua két ciu
cong trinh vi tri dat dau neo dugc thiét ké & chinh gitra chiéu cao dam, giu trong long cua
khoang gitra dam hop, nhu thé hién nhu ¢ hinh 2. Véi cac dic diém ciu tao nhu vy, phan b
uén ngang cta dam cau sé rat Ion, dac biét 12 xung quanh vi tri bd tri neo. Bén canh d6 viéc
bd tri vi tri neo cua cap treo twong ddi gan mat cau s& tao nén hiéu tng cuc bo 16n tir phan lyc
dau neo do sy han ché vé chiéu dai mé rong vung truyén luc tir dau neo. Dé tao nén sic khang
udn ngang cho dam cau va ting cuong kha nang lam viéc chdng lai hiéu tng cuc bd & xung
quanh ving bd tri dau neo cép treo, tu van thiét ké da ciu tao hé du ung luc (DUL) ngang,
nhu thé hién trén (Hinh 2). Vai su két hop cua phan bé ngang Ion do tinh tai dam, hé théng
DUL ngang va luc tap trung 16n theo phuong dung xién cua hé théng day cép treo, khu vuc
neo cua cap treo s& co phan b cuc bo rat phuc tap. Trong cong tac tu van thiét ké cac cong
trinh cau dam BTCT DUL, so db tinh todn cua két ciu cong trinh dugc duoc xem nhu hé
thanh dam lién tuc hodc hé thanh dam truc giao. Tur két qua phan b noi luc trong hé s& tim ra
duoc cac vi tri phan b ndi luc bt loi, cac vi tri 1am viéc nhay cam, & cac vi tri nhay cam nay
s& tién hanh céc noi dung kiém toan nut theo quy dinh caa quy trinh hién hanh vai cac gia
thiét lién tuc vé mat cat, vat liéu nam trong giGi han dan hoi va bién dang tuyén tinh trén toan
bo mit cat. So o, gia thuyét tinh todn va trinh ty kiém toan nhu trinh bay 1a khong du tin cay
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dé ap dung véi truong hop c6 tng xi cuc bd phuac tap & truong hop dam cau Phat Tich - Pai
Pdng Thanh. Bé khao sat day du va chinh xac cac wng Xt co hoc trong phan dét dam, tir d6
tim ra c4c vi tri nhay cam nit anh hudng dén d6 an toan cua két ciu trong giai doan khai théc,
can thiét phai xay dung va 4p dung mot mé hinh phan tich két cau phan anh chinh xac va truc
tiép hon sy l1am viéc cua két cdu thuc, dic biét 1a cac phan bd tng bién cua vat liéu bé tong
dam va cét thép khi day cép treo dam dat dén ngudng lam viéc thiét ké.

Bai viét nay s& trinh bay co s¢ va qué trinh xay dung mé hinh tinh toan cho dét dam khao
st dwa trén co so ly thuyét Phuong phap Phan tir hitu han (PP PTHH) [2] véi md hinh vat
liéu “Concrete damaged plasticity” (CDP), diéu kién bién mé phong luc cing cap tac dung Ién
dam thdng qua hinh thuc kiém soét chuyén vi; va sir dung ket qua phan tich truc tiép vé trang
thai xuat hién vét nat caa vat lidu bé tong va tng suit cét thép trong ving gii han nat dé
khao st su 1am viéc cuc bd cua dam cau khu vuc thiét ké neo cap treo, dam bao sy an toan
trong qua trinh thi céng va khai thac cua két cau cong trinh.

2. PHAN TiCH CUC BQ VAT LIEU BE TONG COT THEP

2.1 Mo hinh vat li¢u bé tong

MG hinh vat li¢u bé tong “Concrete damaged plasticity” (CDP) duge xem nhu 1a m6 hinh
toan dién dé co thée bieu dien tng xur dan déo cua vat lieu bé tong ¢ ca trang thai nén va kéo
bap gom cac dac tinh vé pha hoai [3]. Quan hé tng bién nén mot truc caa vat liéu bé tbng co
thé duogc xac dinh theo dé xuat cua Kent va Park [4] nhu sau:

l e (o2
e 0]

f:c E:C (1)
Trong do

o VA & lan luot 12 Gng suat va bién dang danh dinh
oeu VA £¢ 1an Tuot 12 (ng suat nén v ciia mau try no hong tu do va bién dang twong tng
Trong nghién ctiu ciia minh Park dé xuat £'¢=0,002
Tham sb pha hoai nén dugc biéu dién theo cong thuc (2)
de=1-2¢
Ocu (2)
Gia tri tham s6 phé hoai s& chi duoc tinh dén khi bé tong dat kha nang chiu nén I6n nhat
Bién dang déo tai bén hoac giam mém nén duoc xac dinh theo cong thuc (3)
&‘ffl’h =g, — i
[ Eo 3)
Tuong tu tham s phé hoai kéo duoc biéu dién theo cong thic (4)
d[ = l - 2
010 4)
Bién dang déo tai bén hoic giam mém kéo duoc xac dinh theo cong thuc (5)
ck, h Gy
£ =& ——
' " E (5)
Theo thiét ké cua du &n [1] vat liéu bé tdng cd cac théng s chinh nhu sau:
Cép chiu nén thiét ké C45 (f'c = 45 MPa)
Mo dun dan hoi tuong duong Ec= 34000 (MPa)
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Hé sé né hong: v = 0,2

Quan h¢ ing bién nén cia BT C45 Quan hé irng bién kéo ciia BT C45
50 4
. 40 —~ 3
& g
S 30 s
*® w2
3 20 a
3 53
S 10 5 1
0 0
0 0,001 0,002 0,003 0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
Bién dang Bién dang
Hinh 3. Quan hé ung bién chiu nén ap dung Hinh 4. Quan hé &ng bién chiu kéo ap dung
trong md hinh vat liéu BT C45. trong md hinh vét liéu BT C45.

Duya vao céc thdng so thiét ké vat liéu bé tong nhu di trinh bay & trén, quan hé tng bién
vé kéo va nén ciia moé hinh vat lidu bé tong duoc thanh Iap va thé hién trong Hinh 3 va 4.
Tham sé phé hoai duoc thé hién & Bang 1 va 2.
Bang 1. Cac thdng sé6 md hinh vat liéu CDP chiu nén.

Ce &jn,hc dc (gjn,hc

15 0 0 0

20,2 3,47E-05 0 3,47E-05
30,0006 9,89E-05 0 9,89E-05
40,304 0,0003 0 0,0003
45 0,000762 0 0,000762

37,23 0,0015 0,1954 0,0015
20,23 0,003  0,5954 0,003

Bang 2. Cac thdng sé md hinh vat liéu CDP chiu kéo.

Gi éjn,hc dt &jn,hc
2 0 0 0
3,5 3,33E-05 0 3,33E-05

1,87 0,00016 0,465714 0,00016
0,863 0,00028 0,753429 0,00028
0,226 0,000685 0,935429 0,000685

0,05658 0,0011 0,983834 0,0011

2.2. M6 hinh c6t thép

C6t thép thudong dugc ciu tao trong vat liéu bé tdng véi muc dich chinh 1a tao kha ning
chiu kéo, chéng nirt cho b phan két cau. Bac diém chinh cua cbt thép trong két ciu bé tong 1a
g xtr kéo nén doc truc, trong d6 chii yéu la 1am viéc chiu kéo. Do vay trong md hinh phan
tich, cot thép duoc md ta bang phan tir dang dan khéng gian 3D, 2 nat tuyén tinh [5]. Vat liéu
cot thép dugc mo ta theo mo hinh dan déo, dong thoi ap dung gia thiét mat chay déo Von
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Mises (Von Mises yield surface) [6] va gia thuyet tai bén bién dang. Cac phan tir dan mo ta
cot thép s& duoce duge “nhiing” va cac phan tir khdi mé ta phan vat liéu bé tong ma co cbt thép
di qua. Ban chat md hinh nhung thép vao phan tir “chu” bé tdng (host elements) 14 su cong
thém d6 cing vao cac ndt phan tir “chi” theo hudng lam viéc caa cac phan phan ti nhang [7].
Duya vao chi tiéu vé dic tinh vat liéu va ddi chiéu véi tieu chuan vé vat liéu thép xay dung
hién hanh [8], quan hé tng suét bién dang doc truc duogc sir dung theo dang duong gay khic
VGi gia tri chay déo fy = 420 MPa va gia tri kéo dut fy = 570 MPa (Hinh 5). Cac phan tur ¢t
thép md ta trong tong thé md hinh duoc thé hién ¢ Hinh 7.

quan hé trng bién cua cét thép thuwong quan hé (rng bién cta thép CBC
500 2000
400 1600 —
& 300 & 1200
s s
@ 200 <@ 800
= =
(7] (7]
2 100 ® 400
3 5
0 0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
bién dang déo bién dang déo
Hinh 5. Quan hé tng bien ctia md hinh dan déo Hinh 6. Quan hé tng bién cia mo hinh dan déo
mo ta vat liéu cot thép thuong. mo ta vat liéu cot thép CDC.

Y

Hinh 8. B6 tri ¢ thép cudng do cao trong doan dam khao sét cuc bo.

C6t thép cudng d6 cao (CPC) ciing dugc md ta nhu cbt thép thuong, tuy nhién dic tinh
vat liéu cd su khéc biét thé hién quan hé ung bién dan déo (Hinh 6). Dua vao thiét ké, cac
phan tir “thép CPC” duoc thiét lap trong md hinh, ¢6 vi tri nhu & Hinh 8. Cét thép cuong do
cao ciing dugc nhing vao phan tir “chi” bé tong va sau d6 dwoc tao ung suit kéo trudc
(DUL) véi cac thong sé nhu thiét ké [9]. Luc cang trude dugc md ta trong mé hinh két cdu &
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giai doan thtr nhét cua qua trinh phén tich. Giai doan thir 2 1a phan tich két cdu dudi tai trong
gay tac dong cuc bo.

2.3. Roi rac khu vue phan tich biang phan tir khéi

8 7 4
S f
4i ,,,,,,,,,,,, 3
T 2
| : 2 1
a. C3D8R. b. C3DA4.

Hinh 9. 2 loai phan tir khdi duoc &p dung dé roi rac phan két cau bé tong.

Phan tir dugc ap dung dé md ta phan vat lidu bé téng la loai C3D8R va C3D4 [5].
C3D8R: An 8-node linear brick, reduced integration (Hinh 9a.) - phan tir khdi tuyén tinh 8
nGt tich phan rat gon. Loai phan tir nay duoc ap dung dé roi rac cac khu vuc c6 hinh khéi
chuan tic nhu thanh hop, vach khdng nam trong ving cé cau tao vat, ¢ chiéu day khong doi.
C3D4 (Hinh 9b.): phan tir khéi tuyén tinh 4 nat tuyén tinh &p dung ¢ ving c6 hinh dang bo
phan khdng tuan theo dang hinh khdi chuan nhu vat ciia vach, déng thai 1a khu vuc nhay cam
c6 kha nang xuat hién vét nit dau tién trong qua trinh gia lyc khi phan tich.

{\

NV A
RANNNOATA—
%yﬂmmggg;‘“g Y-

L AV

Hinh 10. B4 tri kich ¢& phan tir trong md hinh.

Kich c& cua phan tir khéi 1a mot yéu té quan trong dé dam bao do tin cay cua két qua
phan tich, kich c¢& phan ta cang nho, s6 lugng phan tir dé roi rac két cau cang 16n thi két qua
cang chinh x4c tuy nhién diéu nay s& dan dén sé luong tinh todn s& cang 1on va cd thé vuot
qua ning lyc van hanh cia may tinh c4 nhan thong thuong. Dé hop ly hoéa van dé nay viéc
phan chia phan tir trong mé hinh véi muc dich phan énh chinh xéac nhat tng xir nurt tai cac khu
vuc nhay cam nit duoc thuc hién nhu sau: Khu vuc xung quanh dém neo va khu vuc xuat
hién vét nat s& duoc roi rac bai cac phan tir khdi C3D4 ¢6 kich ¢& nho, vi day s& la khu virc
nhay cam végi nat voi trang thai ang bién phic tap. Kich ¢& 10 mm mdi canh cho phan tir 1a
thong s6 muc tiéu dé phan mém phan chia phan tir cho khu vyc nay. Véi khu vuc con lai
trong md hinh c¢6 vai trd truyén tai trong va bién dang vé khu vuc nhay cam, khéng anh huéng
I6n dén két qua phan tich, c6 thé ap dung céc phan tir c6 kich ¢& Ion hon, sb lugng phan tir roi
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rac giam di tiét kiém bo nhé va tai nguyén khi tinh toan. Nghién ctru trong bai bao sir dung
kich thuéc 50 mm cho moi canh lam muc ti@u cho phan mém roi rac cac khu vuc con lai nay.
Su phén chia phan tir trong mé hinh duoc thé hién trong Hinh 10.

2.4. Piéu kién bién tong thé ciia mo hinh két ciu

Do muc dich phan tich sy 1am viéc cuc bd nén chi mot doan dim dwoc khao sat. Poan
dam khao sat s& duoc giéi han bai 2 vach ké tiép nhau, loai vach khong bé tri dau neo cap
treo ¢ giita. B&é mat 2 dau cua doan dugc md hinh chinh 12 bé mit tiép giap vai vach gioi han.
Tai 2 mat gisi han nay diéu kién bién s& duoc thiét 1ap véi su han ché chuyén vi theo 3
phuong toa d6 chinh ciia mé hinh dwgc thé hién nhu trong Hinh 11.

Y
+

Hinh 11. B4 tri diéu kién bién tong thé ciia md hinh két cau.

Trong mé hinh phan tich, tic dung ciia day treo dugc md ta boi mot diém khdng ché dinh
nghia diéu kién bién theo 3 phwong cta hé truc toa d6. Diém khdng ché s& duoc rang budc
chuyén vi véi mat dudi cua tim neo. Dé tao ra tai trong twong duong véi luc kéo hudng I1én
cua day cap treo tac dong vao khu vuc dau neo, diém kiém soat tai trong s& duoc gan mot
chuyén vi cudng birc di 1én theo phuong cia dudng truc cap. Quan hé giira phan lyc tai vj tri
diém kiém soét tai trong va chuyén vi cudng birc sé la két qua quan trong dé danh gia két ciu.
Tai trong &p dung theo dang kiém soat chuyén vi s& dugc trinh bay ky hon & muyc sau.

2.5. Tai trong theo dang kiém soat chuyén vi

GRP

Hinh 12. M6 ta tao luc cing cap treo bang chuyén vi kiém soat.

Cac nghién cau vé két cau xay dung hién nay thuong khuyén céo &p dung tai trong theo
hinh thirc kiém soat chuyén vi (chuyén vi cudng bic) [10]. Hinh thic tao tai trong nay cho
phép khao sat (ng xur cua két cau sau khi da dat duoc trang thai 1am viéc t6i han. Trong khi
d6 voi hinh thirc dp dung tai trong bang tac dung luec truc tiép, két ciu s& chi dugc phan tich
cho t6i khi moé hinh dat t&i mac chiu luc giGi han va sé ding phan tich sau d6 hoac giam mac
tai trong tac dung dé dat duoc trang thai can bang méi.

Trong mé hinh, trén duong truc cta day cap treo s& bo tri mot diém tham chiéu va dugc
dinh nghia la moét vi tri diéu kién bién. Biém tham chiéu - diéu kién bién nay sé duoc rang
budc chuyeén vi vai ving dém neo cua day treo, tic la cac chuyeén vi theo hudng 3 hudng caa
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hé truc toa do két ciu cua tAim dé nao va diém tham chiéu s& duoc rang budc 1a nhu nhau. Dé
tao tic dong nhu cap treo 1én dam, diém rang budc s& cd mot chuyén vi cudng buc theo
huéng truc cép treo. Tuong tng véi mdi muc chuyén vi s& ¢ mot gia tri phan luc & vj tri diéu
kién bién tham chiéu. Gia tri phan luc nay s& phan &nh luc cing trong day cap treo (Hinh 12).

3. PHAN TiCH MO HINH & PANH GIA KET QUA

3.1. Gi6i thiéu co sé danh gia két qua

Pé phuc vu myc dich thiét ké nén két qua caa md hinh phan tich s& dwoc sir dung dé danh
gia 2 noi dung chu yéu 1 gia tri luc cang day tai thoi diém trang thai wng bién trong vat liéu
bé tdng khu vuc nhay cam dat gi¢i han nut do kéo va trang théi lam viéc cua vung nhay cam
nat khi luc cing day dat giGi han thiét ké.

Gidi han chiu kéo téi da cua vat lidu bé tong, thoi diém xuat hién vét nat, s& duoc danh
gia théng qua gié trj di, tham s pha hoai do kéo, khi d; c6 gia tri > 0, vat liéu bé tong s& dat
ngudng chiu kéo gigi han. Sau khi da xuét hién vét nuat, trang thai 1am viéc caa khu vuc nhay
cam nit s& dwoc kiém soét théng qua tng suat cua thanh cbt thép nam trong vang nat. Ung
suat cua thanh cét thép duoc theo dbi s& phan anh d6 mé rong cua vét nat. Gigi han vé d6 mo
rong vét nit s¢ duge quy dinh théng qua gia tri fs, Ung suat cét thép ung voi trang théi vét
nat c6 do ma rong téi han, dugc quy dinh theo quy trinh hién hanh [11].

t,=—% _<06f, (6)

sa 1 —

(d.A)3

-
-
||
j
=}
-
=
=

Hinh 13. Khu vuc nhay cam lam viéc cuc bo khu vuc nach vach khoang gitta.

Hinh 14 Khu vyuc nhay cam lam viéc cuc b khu vuc 16 neo mit cau.

Duya vao céc két qua phan tich thu dugc, tir thoi diém bt dau tac dung tai trong cho t6i
gigi han cua khao sat, nhan thay trong mo hinh phan tich cuc b c6 2 ving nhay cam nut la
vung nach véch khoang gitra (Hinh 13) va khu vuc 16 neo day treo mat dam (Hinh 14). Cot
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thép di qua 2 khu vuc nhay cam vira dé cap co gia tri duong kinh D16, khodng cach giita cac
thanh cot thep, khoang cach gitra thanh toi be mét bé tong dugc lay nhu ho so thiet ke [1] s&
déu cho gia tri fsa =221 MPa.

M3 hinh c6 2 giai doan tinh toan: Giai doan 1- H¢ DUL ngang tac dong I1én mo hinh;
Giai doan 2: Chuyen vi cudng birc dugc ap dung d€ mo ta luc cang trong déy cép treo tic
dong 1én mo hinh két cau.

3.2. Két qua va danh gia phan tich doan dam day treo dirng

Giai doan 1

Hinh 15. Phan bé gié tri di & khu vire neo b cong 10T15.

Cac thdng tin vé bo cap duoc liét ké nhu sau:

Puong kinh soi D= 7 (mm)

S6 soi trong 1 bd n= 61 (soi)
Dién tich A= 2347,6 (mm2)
Ung suét kéo thiét ké fu= 1860 (N/mm?2)
Muic cang 60 (%)

Luc cang té1 han bo cap Pu= 2620 (KN)

Luc cang day treo & muc 60% fou 12 2620 (KN)
Luc cang day treo & muc 100% fou 12 4366 (KN)

Két qua phan bd phd gia tri tham sé pha hoai kéo d: dugc thé hién & hinh 15, phan tich
két qua cho thay khu vuc dau neo bo cap ngang 10T15 giai doan truyén luc cing kéo 1a kha
nhay cam, c6 kha nang vat liéu bé tong khu vuc nay lam cé trang théi tng bién vuot qué kha
nang chiu kéo, dic biét & vi tri canh vit, nhu thé hién trong hinh 15.

Giai doan 2

Trong phan tich kiém soét chuyén vi khi ting tirng cdp nhé chuyén vi cudng buc tai vi tri
diéu kién bién — dai dién cho day treo, phan luc tai vi tri kiém soat theo huéng day va tng
suat cua thanh cét thép theo ddi trong vung nhay cam nut cling s& ¢6 sy gia tdng twong ung.
Phan lyc tai diém kiém soat chuyén vi s& dai dién cho lyc cing day. Quan h¢ gitra muc
Chuyen vi kiém soat (cudng buc) va luc cang day; va quan hé gitra chuyén vi kiém soat va
rng suat trong thanh cbt thép theo ddi (vi tri thanh duoc thé hién ¢ hinh 16) thu dwoc qua két
qua phan tich biéu dién theo tht ty & Hinh 17 va h Hinh 18. Quan hé nay cho thay khi vat lidu
bé tong dat gidi han chiu kéo ¢ khu vuc nhay cam nit, vi tri theo ddi vt vach dim nhu da dé
cap, de= 0 (Hinh 19); fs = 8,762 MPa, lyc cang day treo co gia tri 2809 KN tng v6i muc 64%
fou. Thong thudng cap treo thudng duoc thiét ké vai mic chiu kéo 16n nhit xap xi 50+60 (%)
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gia tri fou, nhu vay ¢ mac 1am viéc chiu kéo thiét ké cua cap treo, vat liéu bé tong khu vuc
nhay cam van chua dat dén gidi han chiu kéo.

Y
Z.j..x
Hinh 16. Thanh cét thép dugc theo ddi tng bién kiém soat viing nhay cam nit.

quan hé chuyén vi kiém soat vs lwc cing day quan hé (bng suét cét thép vs chuyén vi kiém soat

6000 200

5000 / .
= 472406,72 KN =

4000 c
< £ 120
> -
3 3000 g
s 2808,95 KN H
c o 80
)8 i=
© 2000 =] 58,478 MPa
3 40
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0 0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 0.00 0,20 0,40 0,60 0,80
chuyén vi kiém soat (mm) chuyén vi kiém soat (mm)

Hinh 17. Quan hé lyc cing day vs chuyén vi kiém
SOét.

Hinh 18. Quan h¢ tng suat thanh cot thép theo
ddi vs chuyén vi kiém soat.

Gia thiét chuyén vi kiém soét s& tao nén luc cang day treo dat dén muc 100% fpy, twong
ng véi gia tri 4407 KN. O mic lyc cang day treo nay, Gng suat trong cét thép s& co gia tri
58,5 MPa (Hinh 18), van nho hon dang ké so véi gia tri fs = 221 MPa. Trong truong hop day
treo thang dung, nghién ciu khong khao sat khu vuc mat cau xung quanh 15 neo day treo vi
két qua khao sat cho thay truong hop nay khdng xuat hién trang thai lam viéc bat loi trong
pham vi day treo lam viéc & dudi mic chiu luc tai han.

Hinh 19. Vi tri két cau bat ddu xuat hién gidi han chiu kéo cua vat liéu bé tong.

3.3. Két qua va danh gia phan tich d6t dim day treo xién

Trudng hop thir 2 12 nghién ciu khao sat 1a doan dam vai day treo xién c6 goc nghiéng
gitra truc day treo hop vai truc ding cé gia 1a 61 do. Pay 1a doan dam duoc treo bai day cap
c6 goc nghiéng Ion nhat. Céu tao cuc bo quanh khu vyc neo day ciing vi thé cd sy khac biét
S0 véi trudng hop day treo thang dang. C6 thém vat theo phwong doc cau duoc ciu tao voi do
nghiéng tring véi hudng Xién cua cap duoc cau tao thém so véi doan dam duoc treo bai bo
cap thang dang (Hinh 20, 21).
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Hinh 20. Vi tri diéu kién bién tao nén chuyén vi kiém soét.

Hinh 21. M6 hinh roi rac khoang cau tao neo doan dam cap treo xién.

Cac thdng tin v& bo cap duoc liét ké nhu sau:

Puong kinh soi D= 7 (mm)
S soi trong 1 bd n= 109 (soi1)
Dién tich A= 4195 (mm2)
Ung suét kéo thiét ké fu= 1860 (MPa)
Mtrc cang 60 (%)
Luc cang thiétké b6 cap  Py= 4680 (KN)

Luc cang day treo & muc 60% fyu 1a 4680 (KN)
Luc cang day treo & mic 100% fpy 12 7800 (KN)

Hinh 22. C6t thép theo di trong khu vuc néch vach.

Ciing gidng nhu md hinh day treo thang ding, véi md hinh day treo xién két qua chi ra c6
kha nang luc cuc bd dau neo bé cép ngang 10T15 lam vat lidu bé tong khu vuc neo vuot qua
kha ning chiu kéo, dic biét ¢ vi tri gdy khdc. Vi cbt thép thudng trong trong doan dam b tri
nhu ban vé& thiét ké, ung suat trong thanh theo d&i khu vuc nach véach khoang gira van cho
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gisi han cho phép la fa = 221 MPa. Trong truong hop khao sat nay c6 2 vung nhay cam nit
can phai theo doi: ving nach cua vach khoang trong dam (Hinh 22), twong ty nhu truong hop
khao sat dot dam co6 day treo thang dung va khu vuc 16 day treo & vung ban mat cau (Hinh
23).

bz
=
1
-
|
e
-

Hinh 23. cét thép theo ddi khu vuc mit ciu 15 neo day treo.

Theo thiét ké caa du an, khéng cd cac thanh ct thép thuong duge dat vubng goc Vi
viing nut ¢6 thé xay ra & khu vuc 16 cho day treo ¢ ban mat cau, vay trong truong hop nay
thanh cét thép theo ddi 14 thanh nam gan trong pham vi vét nat nhat tuy nhién co goc 45 do
v6i hudng phat trién caa bién dang vat liéu bé tong sau khi dat trang thai gisi han kéo. Pong
thoi dé dam bao danh gia theo hudéng thién vé an toan, tng suat trong thanh s& dugc nhan voi
gia tri V2. Véi thiét ké cot thép dua theo do an tng suat trong thanh ciing c6 gidi han cho
phép fsa = 221 MPa.

Quan hé Iwc cing day - chuyén vi kiém soat
9000

8000 S
7000 7807 (KN)

6000

a1
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o
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Lwe cang day (KN)
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o o
o o
o o

0,1 0,4 0,9 1,4
Chuyén vi kiém soat (mm)

Hinh 24. Quan hé lyc cang day cap treo vs chuyén vi kiém soét.

Phan tich két qua vé duong quan hé luc cang day véi chuyén vi kiém soét, ang suit trong
thanh cbt thép theo ddi khu vuc nach cua vach khoang trong dam vs chuyén vi kiém soat va
g suat thanh cét thép theo ddi khu vuc 16 mat cau cho cép treo xién co thé dua ra mot s6
nhan xét nhu sau: Khi tng suat bé tong & viing nhay cam niit khoang trong dat giéi han chiu
kéo vat liéu bé téng, budc vao trang thai xuat hién vét nat, luc cang day treo sé& ¢ gia tri 3721
KN, x4p xi mic 48% fo, ctia day treo (Hinh 24). Véi khu vuc 16 mat cdu cho cép treo xién,
khi (g suat bé tdng bat dau trang thai xuat hién vét nat, luc cang day treo s& & mac 4705 KN
(Hinh 25), xap xi mtc 60% muc fou. Can chd v rang luc cing thiét ké cua day cap trong cau
treo thudng & muc xap xi 50% kha niang lam viéc téi da toi han cua vat liéu thép cuong do
cao cau tao cho day cap treo.

172



Tap chi Khoa hoc Giao thong van tai, Tap 74, S6 2 (02/2023), 160-174

Vi muc dich nghién ctu khao, gia sir xét dén truong hop chuyén vi kiém soéat tao ra luc
cing trong day treo & muc ma vat liéu thép CDC dat ngudng chiu kéo thiét ké (100% fou), Gng
Véi gia tri 7807 KN. O muc luc ciang day treo nay (ng suat trong thanh cét thép theo ddi khu
vuc nach vach khoang gitra la 170 MPa (Hinh 25) va ung suit cua thanh cét thép theo dbi khu
vuc 16 neo mat cau Ia 161 MPa (Hinh 26), déu nho hon gid tri giéi han cho phép faa =221
MPa. C6 thé dién giai vé mit vat ly hién tuong nay ring trong trudng hop dédc biét voi day
treo cd lyc cang t6i han thi chiéu rong vét nat trong vung nhay cam nit van nho hon d6 mo
rong vét nit tdi da ma thiét ké cho phép. Céc két qua phan tich ciing cho thiy twong quan giita
lyc cang day treo, trang théi chiu kéo cua vat lidu bé tdng va tng suét trong thanh cbt thép
theo ddi khu vuc nach vach trong dam. Khi vat liéu bé tdng ving nhay cam nit & muac gidi
han chiu kéo, (ng suét trong thanh cét thép theo dai dat gia tri 10,86 MPa (Hinh 25). Khi luc
cing trong day treo & muc 49% fpu, Gng suét trong thanh cot thép theo ddi dat gia tri 50,10
MPa (Hinh 26). Va & trudong hop gia thiét vi muc dich nghién ctu khi lyc cing trong day
treo dat mirc 100% fou, tng suét trong thanh cét thép theo ddi dat gia tri 170,03 MPa, muc nay
van nho hon gia tri toi da cho nodi dung kiém toan vét nut fsa = 221 MPa.

- Ay Ap o LiZ FPR PR xp A
trng suét cét thép kiém soat vét nirt vach tpng suat cot thép kiem soat véet nirt 16 neo mat cau
250 200
160,92 MPa
200 150
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= 150 _ » T E
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2 , -
& ’ D]
% 100 I,’ -=---Element 2 a
o / Element 3 = 50
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. O —
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Chuyeén vi kiem soat (mm) Chuyeén vi kiem soat (mm)

Hinh 25. quan h¢ (ing suét cot thép theo ddi khu Hinh 26. quan h¢ ing suat cot thép theo ddi
vuc vach nach vs chuyén vi kiém soét. k/vuc 16 neo vs chuyén vi kiém soét.

Déi véi khu vuc 16 mat cau cau tao phuc vy day treo, két qua phn tich ciing cho thay su
pht hop vé chiu lyc trong cong tac thiét ké két cau dudi tng xir cuc bd do tac dong cua dau
neo day treo. Khi bé téng khu virc 16 neo mit cau bt dau dat gigi han chiu kéo, tng suat 16n
nhat trong thanh cét thép theo ddi dat gié tri 17,19 MPa ting véi lyc cang day treo & mic 60%
fou. Khao sét su 1am viéc cuc bo khi gia thiét luc cang trong day treo dat mac 100% fou, tng
sut trong thanh cét thép dat gia tri 160,92 MPa, van nho hon so véi gia tri gioi han fs, = 221
MPa, 14 ing suat cot thép khi d6 ma rong vét nit & mie do gidi han ma thiét ké cho phép.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

M6 hinh phan tich két cdu da cung cap truc tiép cac két qua dé xac dinh trang thai xuat
hién vét nat trong két cau va kiém soat do mo rong vét nat theo quy dinh cuaa quy trinh hién
hanh.

Céc két qua phan tich cho thay thiét ké bo phan két cdu dam bé tong la twong ddi hop ly
va an toan trong lam viéc cuc bo dudi tac dong cua dau neo day cap treo dam. Véi 2 trudng
hop khao sat 1a doan dam c6 day cap treo thiang ding va doan dam c6 day cép treo xién nhat,
tai thoi diém vat liéu bé tong bat dau xuat hién vét nut, lyc ciang ddy treo déu mic xap xi luc
cang thiét ké, 64% fou va 50% fou twong @ng lan luot véi trudng hop doan dam day treo thang
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dung va doan dam day treo xién nhat. Mic d6 (g suat l1am viéc cua cap treo nay déu nam &
gidi han thiét ké cho vat lidu thép cuong do cao. Nhu vay cd thé két luan rang khi tng sut
cap treo nho hon gidi han thiét ké, vat liéu bé tong dam s& khdng xuét hién vét nat.

Khao sét véi trudong hop gia thiét luc cang day ¢ trang thai cuc han véi mic 100% fou, két
qua phan tich vé ung suit trong céc thanh cét thép theo ddi & cac khu vuc nhay cam nit cho
thiy do mo rong vét nat trong khu vuc van nho hon d6 mé rong vét nut toi da ma quy trinh
thiét ké hién hanh cho phép.
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