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Abstract. The orthotropic steel bridge deck structure covered with asphalt concrete is
currently widely used. However, this asphalt-wearing surface is often damaged, affecting the
exploitation quality. One of the causes of wearing surface deterioration is poor adhesion
between the steel plate and the asphalt pavement. This paper aims to simulate and calculate
the maximum value of shear stress appearing at the bonding layer under the asphalt-wearing
surface when a vehicle is running on the deck structure. Two types of structures have been
used in the simulation, including typical orthotropic steel deck structure and lightweight steel
UHPC (ultra high performance concrete) composite structure. Different values of
temperature, loading frequency and structure stiffness were used to evaluate their influence on
the shear stress occurring in the bonding layer. The calculation results have shown that the
structure type and some parameters have a clear influence on the shear stress at the bonding
layer.
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Tom tat. Két ciu ban mat cau thép truc huéng c6 16p phu bang bé tong nhua hién dang duoc
su dung rong rai. Tuy nhién, 16p phu mat cau thudng xuyén bi hu hong gay anh hudng dén
chat luong khai thac cua cong trinh. M6t trong nhitng nguyén nhan gay ra hién tuong hu hong
16p phu la do kha nang dinh bam kém giita ban mét thép va I6p phu bé tong nhya. Bai bao nay
nham muc dich mé phong tinh toan gia tri ing Suat Cat xuét hi¢n tai vi tri 16p dinh bam dudi
I6p phi bé téng nhua khi c6 xe chay trén két cau ban mat cau. Hai dang két cau da duoc sir
dung trong md phong tinh toan bao gdm két cau c6 ban mat thép truc hudng thong thuong va
két cau co ban mat thép lién hop véi bé tong si€u tinh ndng UHPC. Cac gia tri nhi¢t d¢ tinh
toan, tan s tac dung tai trong, m6 dun nén khac nhau da dugc st dung nham danh gia anh
huong cua cac thong sb nay dén ung suat cit xuat hién trong 16p dinh bam. Céc két qua tinh
toan da cho thay dang két ciu va mot sé thdng sé c6 anh huang rd rét dén tng suat cat tai vi
tri 16p dinh bam.

Tir khoa: 16p phu bé tdng nhya, ban mit cau thép truc huéng, 16p dinh bam, tng suat cit.

© 2023 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN DE

Trong két cdu ban mit cau thép truc hudng, 16p phu bang bé tong nhya 13 16p két cau trén
cung tieép nhan tai trong tur banh xe, c6 chirc nang tao ém thuan cho phuong tién va bao vé két
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cAu mit cau phia dudi. Cau Thing Long (Ha Noi) va ciu Thuan Phudc (Pa Néng) 1a hai cau
I6n & nude ta st dung dang két cau nay. Tuy nhién do 1a I6p trén cung truc tiép chiu tac dung
cua tai trong xe va cac anh huong cua diéu kién maéi truong, nén 16p phu mat cau thuong
xuyén bi hu hong. Chang han nhu cau Thing Long, sau khoang gan 30 nim khai théac, cau da
c6 vai lan stra chia 16n cha yéu 1a dé 1am lai 16p tham nhua phu bé miat nhung van khong dap
g duoc yéu cau ki thuat, bi bong, truot, gdy mat an toan giao thong [1].

Mot s6 nghién ciu [2,3] da chi ra rang viéc khong du lién két gitra lop phu va ban mat
cau thép 1a nguyén nhhan gay ra cac véan dé cho 16p bé tong nhwa nhu nut truot, dut gay, nut do
moi sém va giam tudi tho cua 16p phu. Do cac tinh chit co 1y rat khac nhau cua thép va bé
tong nhua va su khong tuong thich gitra ching ma bé mit thép — bé tdng nhya la mit phing
yéu nhat cua hé két ciu da 16p nay. Nghién cuu [4] da gidi thicu két qua md phong trang thai
chiu luc cua 16p pha bé téng nhua trén mit cau thép bang phuong phap phan tir hitu han, c6
xét dén sy 1am viéc dong thoi cia ban mat cau thép va Iop phi mit cau, cho thay c6 mot budc
nhay ctia bién dang truot tai vi tri cia lop dinh bam tiép giép gitra mat cau va I6p phu. Bién
dang truot nay la nguyén nhan géy ra trwot I6p phu mat trén mat cau. Ngoai ra, két qua mo
phong nay con cho thay tai vi tri cua dinh suon ting cuong doc, bién dang cua ban thép la
khong dang ké, trong khi trén thuc té tai vi tri ndy thuong quan sat thay céac vét nat doc cua
lop phu bang bé tong nhya. Nhu vay, 6 the thiy vét nut cua lop phu la do thiéu kha ning
chiu cat ¢ bé mat tiép giap giira thép va bé tong nhua, va khi ing suat cat du Ién (sinh ra khi
céc phuong tién tai trong l6n tang toc, giam téc hodc quay dau), Iop phu bé tdng nhya sé bat
dau truot trén mat cau thép.

Bén canh dé, nghién ctu [5] da tién hanh méd hinh hoa va phan tich anh huéng cua mic
d6 dinh bam gitra 16p phii bé téng nhua va ban miat thép dén ang xir cuc bo cua két cau mat
cau thép truc huéng. Cac mod phong cho thay khi két cau c6 mie do dinh bam nho (twong tng
vé6i hién teong hu hong dinh bam cang Ién) thi (ng suat va bién dang tai dinh 16p phua bé tong
nhya c6 gié tri 16n hon khi két cau c6 mirc d6 dinh bam cao hon.

Tir d6 ¢6 thé thay rang bén canh viéc dam bao cuong d6 cua 16p phu, viéc dam bao mot
cuong do dinh bam du I6n gitra 16p phu va ban mat thép la can thiét nham tang cuong lién két
gitta hai 16p, hinh thanh két cau t6 hop cung tham gia chiu lyc cua tai trong xe va cac diéu
Kién ciia moi truong néng va am. Biéu nay rat quan trong dé dam bao hiéu qua sir dung lau
dai cua lop phu bé téng nhya [6].

Ung xt chju cat cua I16p dinh bam giira 16p pha bé tdng nhwa va ban thép da dugc danh
gia trong mot sé nghién ctu thuc nghiém thong qua céc thi nghiém cit [7,8,9]. Cac nghién
clru nay da dua ra mot s6 két luan dinh huéng vé anh hudong cua loai vat liéu 16p phu va lop
dinh bam, cua dic diém bé mat ban thép dén kha nang chdng cit cua bé mat thép — bé tong
nhya. Nghién ctru [8,9] ciing dd phén tich anh hudng cua nhiét d6 dén do bén cat caa Iop dinh
bam. Tuy nhién cac nghién cau thuc nghiém nay mai chi tap trung vao danh gia cuong do
chiu cét tai bé mat dinh bam gitra bé tong nhua va mat thép trén cac mau thi gom hai 16p.

Ung xir cia két cau ban mat ciu thép truc huong da 16p ciing ¢6 the duoc nghién cau
thdng qua cac phan mém tinh toan md phong. Nghién ctu [10] da phat trién md hinh tinh toan
rng suat, bién dang trong céc 16p khéc nhau cia két cau mat cau thép truc huéng. Két qua md
phong nhan duoc déu phu hop véi cac do dac thuc nghiém. Dya trén mo hinh tng xu cua cac
vat liéu thanh phan (cbt liéu, chat két dinh, thép), nghién cau [11] ciing da tién hanh mo
phong ban mit cau truc hudéng chiu tac dung cua tai trong xe chay bang phuong phép phan tu
hitu han. Tuy nhién céc tinh toan theo phuong phap phan tir hitu han lai ton rat nhiéu thoi gian
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va can c6 may tinh c6 hiéu suét l6n.

Trong bai b4o nay, nhim danh gia anh huong cua ca hé két cau nhiéu l6p dén tng suat
cit phét sinh trong lop dinh bdm khi c6 xe chay trén ban mit cau, tic gia s& tién hanh md
phong tinh toan cac dang két cau ban mat cau da 16p bang phan mém Viscoroute 2. 0. Phan
mém Viscoroute 2.0 da dugc sir dung rong rai trong viéc tinh toan hé nhiéu 16p trén nén dan
hoi (két cau do duong) [12,13]. Trong nghién ctu nay tac gia mo rong dé ap dung cho mo
hinh ban mat cau. Cac yéu té nhu nhiét do, tan sb tac dung luc (tbc do xe chay), do cing két
Ciu... cling di duoc dua vao cac tinh toan nham phan tich anh huéng cua chung dén gia tri
{ing suat nay.

2. XAY DUNG MO HINH TiNH TOAN

2.1. Phin mém tinh to4n

Trong bai b&o nay, tac gia xay dung cac md hinh két ciu ban mit cau thép truc hudéng co
I6p phit bé tdng nhua sau d6 sir dung phan mém tinh toan dé xac dinh ang suat cit tai vi tri
l6p dinh bam gitra 16p pha va ban mat cau. Phan mém duoc st dung 1a phan mémViscoroute
2.0 cho phép tinh toan hé két cau nhiéu Iop trén nén ban khong gian vo han dudi tac dung cua
banh xe chuyén dong véi &p luc va van tc cho truge. Céc thong s vé két cau, vat lidu, tai
trong s& duoc khai bao trong phan mém va chuong trinh c6 thé xuat ra két qua (ng suat, bién
dang theo cac phuong tai cac vi tri bat ki mong mudn trong céc 16p két cau. Céc dang két cau
va théng sé tinh toan s& duoc gigi thiéu trong cac phan tiép theo cua bai bao nay. Két qua
dugc quan tam phan tich trong cac bai toan Ia gia tri ung suat cat 16n nhat (tmax) trong 16p
dinh bam khi xe chay trén két cau ban mit cau.

2.2. Két cAu

Hai dang két ciu ban mat cau thép dugc sir dung trong tinh toan véi cac théng sé vé
chiéu day va vat liéu cac I6p dugc thé hién trén Hinh 1:

- Két cau KC1 Ia két cau gdm ban mat cau thép truc huéng day 14 mm dinh bam tryc tiép
v6i 16p phu bé tong nhya day 70 mm, chiéu day 16p dinh bam 12 1 mm. Két cau KC1 la dang
két cAu ciia mat cau Thang Long trude khi duoc stra chira.

- Két cau KC2 la két cau mat cau lién hop siéu nhe gom mat cau thép truc hudng lién hop
Vi bé tong siéu tinh ning UHPC day 60 mm, bén trén c6 sir dung 16p phii bang bé tong nhua.
Pay 1a giai phap duoc sir dung dé stra chira cho mat cau Thing Long bi hu hong. Céc tinh
toan cho KC2 s& duoc thuc hién véi chiéu day Iép phu bang bé tdng nhua thay dbi tir 25 mm
dén 110 mm nham xem xét anh huéng cia théng sé nay dén kha niang dinh bam gitra I6p phu
va ban mat cau.

KC1 KC2
Lép pha BTN (day 70 mm) Lép pha BTN (chiéu day thay ddi trong tinh toan)
Lép dinh bdm (day 1 mm) Lép dinh bam (day 1 mm)
Ban thép (day 14 mm) Lép UHPC (day 60 mm)
Nén v han (mé dun sé& thay d6i phu thuoc Ban thép (day 14 mm)
do ctng cua két cau ban mat cau) N&n vo han (mé dun s& thay ddi phu thude do

ctng cua két cau ban mat cau)

Hinh 1. Hai loai két ciu ban mat cau sir dung trong tinh toan.
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Ca hai dang két cau tinh toan déu dugc khai bao dat trén mot nén vo han c6 do cung gia
dinh phu thudc vao do cung cua két cau ban mat cau. Cac gia tri moé dun nén dwoc su dung
trong cac tinh toan nam trong khoang tir 0,5 dén 500 MPa.

2.3. T4i trong

Tai trong duoc sir dung trong cac tinh toén 12 tai trong tryc tiéu chuan 10T duoc ap dung
trong tinh toan thiét ké 4o duong mém theo 22TCN 211-06. Tai trong don phan bé trén di¢n
tich hinh tron duong kinh 33 cm véi 4p luc thang dung p = 0,6 MPa, ap luc ngang 0,15 MPa.
Gia tri ap luyc ngang phu thugc vao diéu kién xe chay trén duong (phanh hay khéng phanh,
thoi diém phanh...), tinh chat I6p, bé mit xe chay, mat dwdng 4m w6t hay khong... Trong bai
bao nay, ap luc ngang duoc lva chon bing 25% ap luc thiang ding (hay noi cach khac hé sb
bam 1a 0,25). Gia tri nay twong (ng véi diéu kién xe phanh nhe trong diéu kién mat duong
thuan loi (gia tri hé s6 bam tdi da ctia mat duong khoang 1-1,3 trong diéu kién thuan lgi) hoac
xe bi truot trong diéu kién mit dudng c6 d6 nham thap va troi mua.

Céac md hinh két ciu s& duoc tinh toan dudi tac dung cua tai trong hinh sin voi 3 tan sb
tac dung khéc nhau la 10 Hz, 5 Hz va 1 Hz (twong tng Vi cac van toc xe chay la 80 km/h, 40
km/h va 8 km/h).

2.4. Thong sb vat liéu

Bang 1. Thong sé vat liéu.

Vit lidu Nhi¢tdd Tansé Mo dun Hé sb
- (C) (H2) (MPa)  Poat-xéng
10 7000 0,35
30 5 6500 0,35
X 5000 0,35
Bé tong nhya
10 1100 0.35
60 5 1000 0,35
830 0,35
30 112 0,40
Dinh bdam BTN - BTXM
60 24 0,40
- , , 30 103 0,40
Dinh bAm BTN - Thép
60 53 0,40
UHPC 50000 0,22
Thep 200000 0.30
Nen dat 0,5dn500 0,35

Trong pham vi nghién ctu nay, cac vat liéu duoc gia st 1a dong nhit, ding hudéng va co
g xtr dan hoi. D4i voi vat liéu dan hoi, théng so vat lieu khai b4o gdm mé dun va hé sé Poat
x0ng cua vat liéu tirng 16p ciing nhu cua dat nén. Céc thdng sé vat liéu dugc ldy theo céc két
qua nghién ctu thuc nghiém da c6 [9,14-16] trong d6 c6 xét dén yéu té nhiét do va tan sd tac
dung cua tai trong. Cac tinh toan sé¢ duoc thuc hién tai hai nhiét @6 la 30 °C va 60 °C, do d6
cac thdng s6 caa vat liéu bé tong nhua s& duoc ly tai hai gia tri nhiét do nay (khi néi tinh
toan ¢ mot nhiét do xac dinh 1op pha bé tdng nhya duoc coi ¢6 cung nhiét d6 nay). Lop phu
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bé téng ’nhua dugc gia dinh 1a dl’nh pém qhoén toan véi 16p vat liéu bén dudi. Bang 1 gidi thiéu
théng so vat liéu cac 16p trong két cau dé thuc hién cac tinh toan.

_ Nhu vay céc tinh toan s& dugc thuc hién trén hai dang két ciu va véi cac gi tri nhiét do,
tan so tac dung tai trong, mo dun nén khac nhau tao thanh mot to hop cac bai toan nham xem
xét anh hudng cua cac thong so tinh toan den ung suat cat 16n nhat trong lop dinh bam. Bang
2 tom tat cac truong hop tinh toan da duoc thuc hién.

Céc thong s6 vé vat ligu, két cau va tai trong s& duoc khai béo trén phan mém nhu thé
hién trong Hinh 2 dé thuc hién céac tinh toan.
Bang 2. Tong hop cé4c trudng hop tinh toan da duoc thuc hién.

Dana két cu Chiduday l6p  Nhiét do Tan s6 Mb dun nén
ang phii (mm) (°C) (Hz) (MPa)
KC1 70 30-60 10-5-1 0,5-5-50-500
25 30-60 10-5-1 50
35 30-60 10-5-1 50
50 30-60 10-5-1 50
KC2
70 30-60 10-5-1 0,5-5-50-500
90 30-60 10 50
110 30-60 10 50
ViscoRoute 2.0 (LCPC-ENPC) _ o X
Fichier Outils Aide
LT TP

Structure | Chargement | Résultats |

i LCPC e

mmm-m
Nb de couches =l
+ IS
Epais. | ModuleE | Coef.de |Mas.Vol | Typede | [Type de| Module E0 | k

zg"l (m) | (MPa) | Poisson | (ko/m3)| matériau | ™ |'Raicon | (mpa) | 'O | (loik-s)

1 |00  0.0m  1100.00000  0.350 2400.000 autre Blastque collde 0.00000  0.000  0.00(

2 l 0071 o.001 53.00000]  0.400 1000.000 autre Elastique collée 0.00000  0.000  0.00(

3 | 0.085  0.014 200000.00000  0.300 7800.000 autre Blastique collée 0.00000  0.000  0.00(

4 | infini 50.00000 0.350 1800.000 autre Elastique collée 0.00000 0.000 0.00(

Hinh 2. Khai béo céc thong sb tinh toan trén phan mém Viscoroute 2.0.
3. PHAN TiCH KET QUA TINH TOAN

3.1. Ung suit cit trong 16p dinh bam giira 16p phit va ban mit ciu truc hwéng

Hinh 3 the hién két qua tinh toan wng suét cét tai vi tri I6p dinh bam phu thuoc vao vj tri
vét banh xe dén diém xem xét (truc x).

M6t sé gia tri (g Suit cit tmax tinh todn tai vi tri 16p dinh bam cua hai dang két cdu KC1
va KC2 véi cuing chiéu day 16p phu bé tdng nhya 70 mm duoc gigi thiéu trong Bang 3. C6 thé
thay rang, véi cung cac thong s tinh toan vé nhiét do, tan sé tac dung luc va mé dun nén thi
ang suat cat tmax trong ket cau c ban mat thép dinh bam truc tiép vei lop phu (KC1) ludn Ion
hon (ng suat cat Tmax trong két cAu mat cau lién hop siéu nhe (KC2). Nguyén nhén la do l6p
UHPC c6 d6 ctng rat cao, ddng thoi lai lam gia ting thém chiéu day chiu lyc cua két Cau Tu
d6 dan dén ban mit cau lién hop siéu nhe co do cing cao hon nhiéu, 1am giam Gng suat va
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bién dang trong 16p phu bé tong nhya ciing nhw cho cac 16p con lai. Khi xét tat ca cac truong
hop tinh toan (thay doi nhiét do, tan so6 tac dung luc va mé dun nén) thi gia tri tng suat cat
Tmax 10N nhat cho cac tinh toan trén KC1 14 0,644 MPa trong khi gia tri nay cho KC2 chi la

0,240 MPa.

=
Kall =10 Y

Structure | Chargement Résultats

Cote 2~ 0075, |

dobservation [

Profi selon [y -]
I s |

Valeur de Y Résultats

-0.883573
-0.834486

112
113
114
115
116
117
18
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
| 138
| 139
140
141
142
143
144

X (m)
0.417243
-0.392699
-0.368155
0.343612
-0.319068
0.294524
-0.269981
0.245437
0.220893
0.196350

sxz (MPa)
0.088196
0.106902
0.128874
0.154568
0.184541
0.219413
0.259969
0.306847
0.359287
0.410825

-0.171806

0.147262
0.122718
0.098175
-0.073631
0.049087
0.024544
0.000000
0.024544
0.049087
0.073631
0.098175
0.122718
0.147262
0.171806
0.196350
0.220893
0.245437
0.269981
0.294524
0.319068
0.343612
0.368155

0.438044
0.397140
0.338705
0.273774
0,206166
0.136907
0.066391
0.005087
0077213
0.149400
£0.219833
0.282829
0.325137
0.330687
0.302600
0262057
0.222995
-0,188828
0.159247
0.133592

0111328
0.092125

N Figure 1

0.5

|

DIR
3
{
[

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

X (m)

Hinh 3. Két qua tinh toan gi4 tri (ng suat cit tai vi tri I6p dinh bam cua két cau.

Bang 3. Ung suét cat tmax tai vi tri 16p dinh bam cua KC1 va KC2 vai I6p phit BTN day 70 mm.

Ung suit cit Tmax (MPa)

KC1 KC2

Nhiét d6/Tan s6/M6 dun nén

o 21 24

30°C/10Hz/50MPa 0.5 0,240

Nhiét do/Tan s6/Mbd dun nén
60°C/10Hz/50MPa 0,444 0.171

Gia trj #ng SUdt Cat Tmax o0
nhat (cho tat ca cac truong 0,644 0,240

hop tinh toén)

3.2. Anh huéng ciia chiéu day 16p phit dén wng suit cat

Anh huéng cua chidu day 16p pha BTN dén (ng suét cét tmax trong 16p dinh bam tai hai
gia tri nhiét do tinh toan 1a 30 °C va 60 °C cho két cau KC2 duoc thé hién trong Hinh 4. Két
qua tinh toan nay cho thay rang khdng phai c ting chiéu day 16p phu & tng suét cat tmax tai
vi tri 16p dinh bam s& giam. Diéu nay chi dang khi chiéu day 16p phit BTN da dat dén mot gia
tri cuc tri nao do (khoang 70 mm cho cac trueong hop tinh toan trong Hinh 4). Tai ca hai nhiét
d tinh toan khi chiéu day I6p pha nhé hon 50 mm, Gng Suat cit tmax trong 16p dinh bam s&
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tang khi ting chiéu day l6p phit BTN. Két qua nay c6 thé giai thich boi sy phan bé ni luc do
tai trong xe chay gay ra trong cac 1op cua két cau. Khi tang chiéu day Iép pha BTN, d6 cing
cua I6p phu BTN dugce tang 1én. V& tong thé, kha ning chiu luc cua két cau s& ting I&n tuy
nhién phan tai trong 16p phu phai ganh chiu so v6i 16p phia dudi cling s€ tang hon. Do do, néu
phan tai trong truyen sang |6p phu BTN tang nhanh hon kha nang 16p nay chiu duoc khi tang
chiéu day thi gia tri bién dang kéo udn dudi day 16p phu ciing s& tang 1én. Tir két qua nay cho
phép xac dinh mot ngudng gia tri chidu day caa 16p phia BTN hiéu qua st dung trong két cau.
Néu tang chiéu day 16p phia BTN (vi du nang cip cai tao) trong khi tong chiéu day van nho
hon ngudng nay thi 16p phu BTN s& khong dat hiéu qua tét nhat trong khai théc va sir dung.
Ung suat cit tmax trong 16p dinh bam 12 16n nhét vai cac két cau co chiéu day 16p phi BTN
nam trong khoang tir 50 mm dén 70 mm.
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Hinh 4. Anh hudng caa chiéu day 16p phu BTN dén tng suat cit tmax trong 16p dinh bam cua KC2 tai
hai nhiét do tinh toan 30 °C va 60 °C (véi tan s6 10 Hz, m6 dun nén 50 MPa).

3.3. Anh huéng ciia nhiét dd dén tng suit cit

Nhiét ¢ c6 anh huong 16n dén (ng suat cat trong I6p dinh bam. Khi nhiét d¢ tang tir 30
°C 1én 60 °C, tng Suat Cit tmax giam véi d6 giam tuong dong cho ca hai két ciu KC1 va KC2
(Hinh 5). Tuy nhién, diéu nay khong c6 nghia 16p dinh bam s& lam viéc t6t hon ¢ 60 °C. Bé
danh gla diéu nay can so &ng suat cat tinh toan dugc véi cuong do chéng cit cuaa I6p dinh
bam & cac nhi¢t d6 khac nhau. Trong cac bai toan nay, tng suat cit tinh toan giam khoang 1,2
lan cho KC1 va 1,4 lan cho KC2, tuy nhién cudng d6 chdng cat cua vat liéu dinh bam co thé
giam 3 1an khi nhiét do tang tir 30 °C 1&n 60 °C [17]. Chinh vi vy, tai 60 °C vat liéu dinh bam
lam viéc bat lgi hon.

3.4. Anh hwéng ciia tin s6 tac dung tai trong dén vng suit cit

Tan s tac dung luc khéng cé anh huong rd rang dén tng suat cit tmax trong 16p dinh bam
cua két cau KC2 cho tét ca cac truong hop tinh toan. Trong khi d6 ddi vai két cau KC1, tan sd
lai c6 hai xu hudéng anh huong khac nhau tai hai nhiét do tinh toan. Tai nhiét do tinh toan la
30 °C, khi tan sé tac dung luc ting (twong wng vai van toc xe chay ting) thi tng Suat cit Tmax
c6 xu huéng giam nhe (2,3%) trong khi tai nhiét do tinh toan 1a 60 °C thi tng suét cét lai co
xu hudng ting nhe (5,2%) khi tang tan sé tac dung luc. Tuy nhién, véi do ting hodc giam nay
khi tan s tac dung luc tang tir 1 Hz 1én 10 Hz thi van c6 thé coi la tan s6 tac dung luc it co
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anh huong dén @ng suat cit tmax phét sinh trong 16p dinh bam cua ca hai dang két cau KC1 va
KC2.
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Hinh 5. Anh hung cua nhigt do dén ing suat cat tmax trong I6p dinh bdm ciia KC1 va KC2 (véi chieu
day 1ép pha 70 mm, tan s6 10 Hz, m6 dun nén 50 MPa).
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Hinh 6. Anh hudng cia tan s tac dung tai trong dén wng suét cit tmax trong 16p dinh bam cua KC1 va
KC2 tai hai nhiét d tinh toan 30 °C va 60 °C (v&i chiéu day I6p pha 70 mm, mé dun nén 50 MPa).

3.5. Anh hwéng ciia mé dun nén dén tng suit cit

Hinh 7 thé hién anh huéng cia moé dun nén dén tng suét cat tmax trong 16p dinh bam. C6
thé thay rang wng suat cat trong KC1 chiu anh huéng rd rét cia mé dun nén. Khi ting mé dun
nén tir 0,5 MPa lén 500 MPa thi ng suat cit tmax trong KC1 giam tir 0,557 MPa xuéng 0,267
MPa trong truong hop tinh toan vai 16p phi day 70 mm, nhiét ¢ 60 °C va tan s 1 Hz. Véi
cling cac thdng s tinh toan do, tng Xuat Ct tmax trong KC2 gan nhu khong co su thay di khi
thay d6i gia tri mé dun nén. Pidu nay 1a bai KC2 duoc ciu tao boi ban mat thép lién hop véi
bé tong siéu tinh ning UHPC nén c6 do cang Ion hon nhiéu so véi KC1 chi gom ban mat
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Hinh 7. Anh huéng ciia mé dun nén dén ang suét cat tmax trong 16p dinh bam cua KC1 va KC2 (véi
chiéu day 16p phu 70 mm, tin sé 1 Hz, nhiét d6 60 °C).

4. KET LUAN

Thdng qua md phong tinh ton gia tri ing suat cit tmax phat sinh tai vi tri 16p dinh bam
gitra ban mit cau thép va 16p phu bé tdng nhwa véi cac thong sé dau vao vé nhiét do, tan sé tai
trong tac dung va dang két cdu khéac nhau, bai bao da rat ra mét sé két luan chinh nhu sau:

- Trong két ciu mit cau lién hop siéu nhe, do 16p UHPC co6 d6 cang rat cao lam ting do
cting tong thé cua ca hé két cdu nén Gng suat cat tmax phét sinh trong 1op dinh bam c6 gia tri
nho hon tng suat cit tmax tinh toan cho két cdu mat cau co ban thép dinh bam tryc tiép véi 1op
phi bé téng nhwa. Gid tri tng suat cit tmax 16N Nhat cho tat ca cac truong hop tinh toan trén
KC1 la 0,644 MPa trong khi gié tri nay cho KC2 chi 1a 0,240 MPa. Bong thoi, do c¢6 do cing
cao hon nén gia tri tng suat nay ciing khéng chiu anh huong cia mé dun nén nhu két ciu mat
cau thép thong thuong. Khi ting gia tri mé dun nén tir 0,5 MPa lén 500 MPa, (ng Sut Cit Tmax
trong KC2 gan nhu khong c6 su thay doi trong khi tmax cia KC1 giam rd rét.

- Poi véi két cau mat cau lién hop siéu nhe, chiéu day 16p pha bé tong nhua c6 anh
huong dén @ng suét cat tmax trong 16p dinh bam. Khi thay doi chiéu day Iop phu bé téng nhya
trong khoang tir 25 mm dén 110 mm, tng Sut Cat Tmax cO cac xu huéng tang / giam tuy thudc
vao gia tri chiéu day 16p phu. Cac két qua tinh toan da cho thiy rang co ton tai mot ngudng
gia tri ma chiéu day 16p phua bé tdng nhya phai 16n hon ngudng nay (khoang 70 mm) thi viéc
tang chiéu day 16p bé tdng nhya maéi dem lai hiéu qua lam viéc tét hon cho két cau (ang suat
Cit Tmax S& giam khi tang chiéu day l6p phu). Khi chiéu day 16p phu ting nhung van nhé hon
ngudng 50 mm thi &ng suét cit tmax & tang. Gia tri tng suat cat tmax 12 16n nhat khi chiéu day
I6p phua bé tdng nhya nam trong khoang tir 50 dén 70 mm.

- Nhiét do c6 anh huong 16n dén Gng suat cat tmax trong 16p dinh bam cho ca hai dang két
cAu mit cau thép thong thuong va két cau mat cau lién hop siéu nhe. Khi ting nhiét do tir 30
°C 1&n 60 °C thi Gtng suét cit tmax S& giam. Tuy nhién can xem xét déng thoi Vai viée cuong
do chong cét cua lop dinh bam s& gidm khi ting nhiét do dé danh gia kha nang lam viéc cua
ket cau.
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- Tan s6 tac dung lyc trong khoang tir 1 Hz dén 10 Hz khong ¢6 anh huéng dén (ng suat
cat tmax trong 16p dinh bam cho ca hai dang ket cau mat cau thép thong thuong va ket cau mat
cau lién hop siéu nhe.

C6 thé thay rang, md hinh tinh toan trong bai bao c6 han ché 1a chi giai quyét bai toan cuc
bo cua két ciu ban mat cau thép truc hudng. Trong d6, dd cing nén chwa duogc xac dinh truc
tiép. Tuy nhién, thuan loi cua viéc st dung md hinh trong bai bao nay la téc do tinh toén
nhanh va don gian. Viéc md phong toan bo két cau nhip va ban mit cau trong khong gian (vi
du voi cdc phan mém phan tir hitu han) s& gilp viéc m6 phong sat thuc té hon. Nhung viéc
lam nay sé& rat khé khan, tén nhiéu cong strc, b6 nhe, thoi gian tinh toan... cling nhu kho thuc
hién thanh cong khi bién dau ra chi 12 yéu té wng suat cit trong 16p rat mong (I6p phu chi day
1mm, 1 rit nho so véi kich thudc cao, dai hang chuc, hang trim mét cua két cau).
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