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Abstract. In the performance of concrete bridge decks, apart from the behavior of resisting
impact loads contributed by their own sections, there exists another mechanism also
contributing to the load-bearing capacity of concrete bridge decks, as mentioned in studies.
This mechanism is known as the arching-action mechanism, which arises in the concrete deck
slab under the impact of loads. The contribution of this mechanism enhances the load-bearing
capacity of the concrete deck slab. As a result, the actual load-bearing capacity of the concrete
deck slab increases significantly in comparison with that estimated by the traditional design
method allowed in the bridge design specification TCVN 11823-2017. Therefore, once
considering the contribution of aching-action to the load-bearing capacity of the concrete deck
slab, the necessary amount of reinforcement required for the concrete deck slab can be
reduced. Based on this issue, an experimental study on the behavior of concrete bridge deck
under wheel load has been carried out and is presented in this paper. The experimental results
will be analyzed and compared with predicted results using various estimation models to
survey the contribution of the arching-action to the load-bearing capacity of the concrete
bridge deck. Thence, relevant recommendations for the design of concrete bridge deck will be
suggested.

Keywords: traditional method, concrete bridge deck slabs, compressive arching-action,
TCVN 11823-2017, finite element method (FEM).
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Tom tat. Trong sy 1am viéc cta ban mat cau bé téng, bén canh tng xtr khang lai cac tai trong
tac dong tir mat cat, mot co ché khac dong gop vao kha ning chiu luc cua ban da dugc nhiéu
nghién ctiu chi ra. Co ché d6 duoc biét dén 1a hoat dong vom nén phét sinh trong ban dudi tac
dong cua tai trong. V§i su dong gop ciia co ché ndy ma kha niang chiu lyc cua ban mat cau da
duoc gia tang. Do d6 kha ning chiu lyc thuc té caa ban mit cau Ion hon dang ké so véi kha
nang chiu luc duoc du tinh theo phuong phap thiét ké truyén thdng dugc cho phép trong tiéu
chuan thiét ké cau TCVN 11823-2017. Nhu vay, mot khi xem xét sy dong gop cuia hoat dong
vom vao kha niang chiu luc cua ban mit cau, lugng cdt thép can thiét phai bé tri cho ban mat
cau c6 thé dugc giam di ma van dam bao kha ning chiu luc caa ban mat cau. Trén co sé cua
van dé, nghién ctru thuc nghiém sy 1am viéc cua ban mit cau bé tong cbt thép db tai chd dudi
tac dong cua tai trong banh xe di duoc thuc hién va duoc trinh bay trong bai bao nay. Céc két
qua thuc nghiém s& dugc phan tich va so sanh vai céc két qua dy tinh kha ning chiu lrc caa
ban mit cau theo cdc mo hinh tinh khac nhau dé thdy dugc sy dong gop cuia hiéu ang vom
vao kha ning chiu lyc caa ban mit cau. Tir d6 céc kién nghi lién quan trong cong tac thiét ké
ban mat cau bé tdng s& dugc dé xuat.

Tir khoa: phuong phap truyén thong, ban mat cau BTCT, hoat dong vom nén, TCVN 11823-
2017, phuong phap phan tir hiru han (FEM).
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1. PAT VAN PE

Trong mét cong trinh cau, tly thudc vao ciu tao cua két ciu Iop pha mit cau, tic dong
tryc tiép tir cua tai trong banh xe 1&n ban mit cau cd thé dugc giam nhe di; nhung nhin chung,
ban mit cau van duogc coi 1a bo phan tiép nhan tryc tiép tic dong tir tai trong banh xe trong
khai thac [1-12]. Ban mit cAu c6 vai trd quan trong trong viéc tao 1én mat bang cho dudng xe
chay trén cau. N6 tiép nhan cac tai trong khai thac va truyén cac tai trong nay vé cac dam chu
hogc cac suon dam chu trong cau. Khéng chi giir vai tro tiép nhan va phan phdi tai trong dén
cac dam cha, ban mat cau con dong vai tro 1a bo phan che chin va bao vé cac dam chu phia
dudi khoi cac tac dong tiéu cuc tir moi truong. Didu ndy 1am cho ban mit cau s& chiu anh
hudng truc tiép cac tac dong moi trudng nhu sy xam thuc cta nuwdc trén mat cau, sy dn mon
tir c4c chat hda hoc ¢ trong nudc tir mat cau. Vi vay, cau tao cia ban mat cau khéng chi can
dam bao kha ning chiu lyc, ma con phai ¢am bao han ché cac anh huong tiéu cuc béi sy tan
cdng tir cac tac dong moi trudng 1én no; dai dién cho diéu nay chinh 1a sy kiém soat duoc cac
bé rong vét niit xuat hién trén bé mat cua ban mat cau. Tir cAc yéu cau nay, mot van dé phat
sinh d6 13, nhitng lo ngai qua mac vé kha ning xubng cap cua ban mat cau do cac tac dong
cua tai trong va méi truong khi do me rong vét nit khong duoc kiém soat da dan dén nhiing
bé tri du thira ¢t thép trong ban mat cau. Piéu nay dan dén su 1ang phi do su sir dung du thira
vat liéu cho ban mat cau tao ra.

Hién nay, dé tinh toan thiét ké cho ban mat cau bé tong cét thép (BTCT) ¢ Viét Nam, c6
cac phuong phép tinh toan khac nhau dugc quy dinh trong tiéu chuan hién hanh TCVN
11823-2017 [1]. Hai phuong phap thiét ké thuong hay dugc ap dung la phuong phéap thiét ké
truyén thong va phuong phap phan tich chinh xac. 0 phuong phap truyén théng, dé don gian
hda cho qua trinh tinh toan thiét ké, két cau ban mat cau thuong chi dugc xem xét dén bién
dang udn cua né. Trén co s& d6, khdi ban mat cau s& duoc tach ra thanh cac phan doan c6 bé
rong la cac dai ban twong duong theo phuong doc cau dé tinh toan. Thuc té cac nghién cau
[2,3] di chi ra, trong sy lam viéc cua ban mat cau BTCT khong chi ¢ cac tng xir udn hoic
cit, ma con c6 su déng gop ciia mot hoat ddong vom nén dudi su tac dong cua tai trong. Dé dé
hinh dung, hinh dang ciia hoat dong nay 1a dwgc md ta trong Hinh 1. Nhu duoc thay trong
Hinh 1, ngoai sy lam viéc chiu udn, dudi tac dong cua tai trong banh xe, su truyén luc trong
ban mit cau tir banh xe dén cac swdn dam chu di hinh thanh 1én mét thanh nén (hoic mang
nén). Su lam viéc két hop caa thanh nén va thanh kéo chinh 1a céc cbt thép bd tri day ban hinh
thanh 1&n mot vom chiu lec trong ban. Boi su xuit hién cua hoat dong caa vom chiu luc ma
kha nang chiu lyc cua ban mat cau duoc gia ting. Chinh boi kha nang chiu luc gia ting nay,
ma luong cbt thép trong ban mat cau co thé duoc thiét ké giam di ma van dam bao kha ning
chiu lyc cia ban mat cau trong khai théc.

Tai trong
banh xe

Hoat déng mang nén
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Hinh 1. Co ché ciia hoat dong vom trong ban mat cau BTCT [4].
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Trén co s& van dé nhu duoc trinh bay, nghién ciru nay duoc thuc hién dé khao séat sy lam
viéc thuc té cua ban mat cau BTCT db tai chd dudi tac dong cua tai trong banh xe tai. Cac
tinh toan kha ning chiu lyc cua ban mat cau theo phuong phép truyén théng sé dugc thuc hién
va so sanh vai két qua nghién ctu thuc nghiém. Bén canh d6, phuong phap tinh toan chinh
xéc ciing duoc thyc hién bang mé hinh phwong phap phan tir hiru han (finite element method-
FEM) dé so sanh kha ning du tinh cia cac phwong phap cho kha nang chiu luc cua ban mat
cau BTCT. Cac két qua nghién ciru duoc trinh bay trong bai b4o c6 thé duoc tham khao cho
kha nang chiu tai trong thuc té cua ban mat cau trong khai thac, tir d6 ngudi thiét ké ¢ nhiing
thiét ké hop 1y hon cho bé tri cét thép trong cac ban mit ciu BTCT.

2. CHUONG TRINH THU'C NGHIEM UON BAN MAT CAU BTCT

Dé khao sét su 1am viéc caa ban mat cau BTCT d6 tai chd, mot mau ban mat cau da duoc
thiét ké cho thi nghiém. Chiéu day ban mit cau duoc lua chon 1a 180mm, théa man qua dinh
day tdi thiéu 175mm cho ban mat cau BTCT theo tiéu chuan thiét ké cau TCVN 11823-2017
[1]. Tham khao cac thiét ké ban mat cau BTCT & Viét Nam, ludi cbt thép bd tri cho ban mat
cau thi nghiém c6 duong kinh D14mm duoc bd tri véi mot chiéu day bé téng bao vé cua cot
thép ngoai ciing la 35mm cho cdt thép dinh ban va 25mm cho cét thép day ban. Ban mat cau
dugc d& boi hai suon dam chi véi cy ly gitra cac suon dam 1,5m. Cy ly giira cac suon dam
cha nay thuong duoc gap thay trong cac cau dim BTCT thuong nhip gian don vai chiéu dai
nhip nho ¢ Viét Nam. Kich thuéc chi tiét, cu ly cét thép dugc bd tri cho ban mat cau thi
nghiém duoc thé hién trong Hinh 2.
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a) B4 tri cét thép trong mit cit ngang caa ban bé tdng va cac suon dam.
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b) Bb tri cot thép theo phurong doc ban bé tong va cac suwon dam.
Hinh 2. Kich thudc chi tiét va bé tri cét thép cho mau ban mit cau thi nghiém.
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2.1. Vat liéu ché tao cho miu thi nghiém

Nghién ctru nay dugc thuc hién cling véi nghién ciru xac dinh cac thong s6 co hoc ran nit
cua bé téng thuong, duoc thuc hién boi Nguyen buc Hiéu [5]. Do d6, cip cuong do bé tong
su dung cho ban mat cau thi nghiém cao hon cdp cudng do bé tong hay duoc sur dung dé thiét
ké cho ban mit ciu BTCT & Viét Nam hién nay. Thanh phan vat liéu dé ché tao bé tong cho
mau ban mat cau thi nghiém duoc trinh bay trong Bang 1. Bé xac dinh cuong do bé téng, cac
mau hinh try tiéu chuan co kich thuéec DxH = 150mm x 300mm di duoc ché tao tir bé téng
trong cing mé tron dé dc mau ban mat cau thi nghiém. Trén co sé thi nghiém nén cac mau
hinh try, cudng d6 nén trung binh cua bé tong dat duoc 1a 58,14MPa. Chi tiét vé cuong do
nén cho cac mau bé tong hinh tru duoc trinh bay trong Bang 2.

Bang 1. Thanh phan vat liéu dé ché tao 1 m? bé téng.

Loai vat liéu Khéi lweng Pon vi
Ximang PC40 400 kg
Nudc tron bé tdng 185 lit
ba dam (Dmax = 10 mm) 1087 kg
Cat vang 773 kg
Phu gia Sika (giam nudc, cuong do som) 3,12 lit
Ti lé N/X 0,47

Bang 2. Cuong d6 nén ciia bé tong duoc xac dinh trén cac mau hinh try.

Cuong do nén

Ki hiéu Luc nén v Dién tich matcat  Cwdng dd nén .
mau (kN) ngang mau (mm?)  méiu (MPa) trung binh
(MPa)
1 1031,41 17671,46 58,37
2 1074,61 17671,46 60,81 58,14
3 976,10 17671,46 55,24

Dua trén két qua cuong do nén trung binh cia bé tong tir thi nghiém nén, tiéu chuan EN
1992-1-1:2004 [6] va CEB-FIP 90 [7] duoc tham khao dé xé4c dinh cip cuong do cua bé tong.
Céc thong sé vé cuong do kéo trung binh cua bé tong, nang lugng pha hoai Gt cling duoc
tham khao tir c4c tiéu chuan ndy tuong ng Véi cap cuong do bé tong co duoc. Md dun dan
hdi trung binh ciia bé tong duoc tinh trén cuong d6 nén trung binh cua bé tong theo cong thire
chi dan trong tiéu chuan thiét ké cau TCVN 11823-2017 [1]. Trong nghién ciu nay, ct thép
thudng cho mau ban mat cau thi nghiém sir dung thép Hoa Phét. Cac thi nghiém xac dinh tinh
chat cua cbt thép khong duogc thuc hién, do d6 cac thong sb tinh chat cua thép s& dugc tham
khao theo gia tri ly thuyét dugc quy dinh trong tiéu chuan TCVN 1651-2008 [8]. Pudng kinh
cu thé cua céc loai cbt thép bd tri trong ban mat cau duoc thé hién trong Hinh 2. Cac théng sé
cho tinh chét cua vat liéu thép duoc trinh bay trong Bang 3 va cua vat liéu bé tong dugc trinh
bay trong Bang 4.
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Bang 3. Céac thong s tinh chit caa cbt thép.

STT Théng sb Ky hiéu Gia tri Pon vi
1 Mb dun dan hoi Es 200 GPa
2 Cuong do chay fsy 400 MPa
3 Cudng do kéo dut fsu 570 MPa
4 Ung bién kéo dut &u 0,08

Bang 4. C4c thdng s tinh chat cua bé tong.

STT Thong sé Ky hiéu Gia tri Pon vi
1 Cuong do thiét ké f'e 50 MPa
2 Cuong d6 nén trung binh fem 58,14 MPa
3 Mo dun dan hdi trung binh Ecm 36552 MPa
4 Cuong do kéo trung binh fetm 4,1 MPa
5 Nang luong pha huy Gt 90 N/m

2.2. Thi nghiém nén ban mit ciu

Mau ban mat cau dugc dic xong s& dwgc luu giit trong diéu kién phong thi nghiém, va
khong su dung thém bat ki phuong phap bao dudng nao khac. Hinh anh chuan bi khung cot
thép cho ban mat cau, do6 bé téng ché tao ban mat cau dugc trinh bay trong Hinh 3.

b) Ban mat cau ngay khi hoan thién d6
bé téng

a) Khung cét thép cho ban mat cau

Hinh 3. Ché tao mau ban mat cau cho thi nghiém.

Bé tong ban mit cau déng cting sau it nhat 28 ngay sé& duoc tién hanh thi nghiém. Bé mo
phong tai trong cua vét banh xe 18n ban mat ciu BTCT, mot tam thép c6 chiéu day 70mm co
kich thuéc chiéu dai va chiéu rong 1a 510mm va 250mm duoc dit 1én chinh giira mat ban dé
tiép nhan tai trong tir kich thity luc truyén 18n ban mit cau. Cac kich thudc chiéu dai va chiéu
rong cua tim thép chinh bang kich thudc cua vét banh xe cho thiét ké ban mat cau bé tong
dugc quy dinh trong TCVN 11823-2017. Kich thuy luc va khung thép ¢ dinh duoc str dung
lam thiét bj tao luc nén 1&n ban mat cau théng qua tim thép md phong vét banh xe. Hinh anh
bé tri thi nghiém nén ban duoc thé hién trong Hinh 4. Trong thi nghiém nén ban, cic dau sudn
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dam duoc d& biang cac con lin thép cach dau sudn dam mot khoang 100mm. Tai trong nén tac
dong I1&n ban mit cau duoc gia tang dan tir 0 tAn, & mdi cAp tai gia ting cua 5 tan, tai trong s&
dugc gitr 6n dinh dé khao sat vét nut trén ban mat cau. Tai trong truyén Ién ban trong qua
trinh thi nghiém s& dugc do bang maot load cell véi kha ning do dén 100 tan dugc dit & dau
kich thay luc. Load cell duoc két ndi voi méy tinh va phan mém trong may tinh sé& ghi lai tac
tai trong dat tai 18n ban mat cau. Bong vong cua diém day ban trén truc trong tim di qua tam
thép va kich ciing duoc ghi lai cling véi tai trong nén ban. P vong nay dugc do bang LVDT
(linear variable diplacement transducer).

Hinh 4. B4 tri thi nghiém nén mau ban mit cau.

3. CAC KET QUA THi NGHIEM VA SU SO SANH VOI KET QUA MO HIiNH SO VA
SUC KHANG UON DU TiNH THEO TCVN 11823-2017

Nhu dugc dé cap trong phan mé dau, hai phuong phap thudng duoc sir dung cho thiét ké
ban mat cau BTCT ¢ Viét Nam hién nay theo TCVN 11823-2017 1a phuong phap truyén
théng va phuong phap tinh toan chi tiét bang phuong phap phan tir hiru han (FEM). Truéc khi
trinh bay cac két qua thi nghiém udn ban mit cau, kha niang chiu lyc cia ban mat cau ciing
duoc dy tinh theo tiéu chuan thiét ké cau hién hanh va s& duoc so sanh véi két qua thuc
nghiém.

3.1. Dy tinh kha ning chiu lyc ciia ban méit ciu BTCT theo phwong phép truyén thong

Theo phuong phap truyén thong, kha nang chiu lyc cua ban mét cau dugc tinh trén co so
phan tich mat cit ngang cua ban ¢ bé rong bang bé rong cua dai ban trong duong tinh toan.
Chiéu rong ciia dai ban twong dwong tinh toan dwgc quy dinh trong Phan 4 cia tiéu chuan
TCVN 11823-2017. Theo d6, cac bé rong dai ban trong dwong cho phan ban mat cau chiu md
men am va md men duong 1a khac nhau. Trong nghién ciru nay, thi nghiém nén ban mat cau
la cho phan ban nam giira hai suon dam, bé rong dai twong duong duogc tinh theo quy dinh
Diéu 6.2.1 trong Phan 4 cua tiéu chuan TCVN 11823-2017 nhu sau:
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Déi v6i phan dai ban chiu mé men dwong:

Bl ,i, = 660+ 0,555 (1)
Déi vai phan dai ban chiu mé men am:
By, = 1220 40,255 (2)

Trong cong thic (1) va (2), S=1,5m la khoang cach gitra cac cu kién d& tinh theo mm.
Nhu vay theo kich thudc cua ban mét cau duoc thi nghiém, khoang cach giira céc cau kién do
chinh 1a khoang cach giira hai swon dam chu tinh tir tim dén tim. Ap dung cong thirc (1).va(2)
bé rong dai twong duong tinh cho ban mat cau thi nghiém Ian lwot 12 1485mm cho phan ban
mat cau chiu mé men duong va 1595mm cho phan ban mit ciu chiu mé men 4m. Trén co s&
cac thdng sé cua bé tong va cdt thép cua ban, kich thudc cua dai ban duoc tinh toan va cét
thép duoc b tri trong ban nhu dugc trinh bay trong Hinh 2, ap dung phuong phéap phan tich
mat cat cho mat cat chir nhat, cac suc khang uon cho cac phan mit cat ban dugc tinh toan va
trinh bay trong Bang 5. Chi y rang, trong khao sat thuc nghiém, céc tinh chét cua vat liéu 1a
rd rang nén viéc tinh toan du tinh sic khang uén duoc thuc hién trén céc gia tri thong sé trung
binh cua tinh chat vt liéu.

Bang 5. Bé& rong dai ban twong dwong va stc khang udn du tinh caa ban mat cau.

S6 thanh thép trong mit cat

S Bérong Chiéu da ; Surc khan
Phan ban © reng eu aay ban mat cau (thanh) u J
(mm) (mm) uon (kN.m)
Pay ban binh ban
Chiu md
1485 180 10 10 105,80
men duong
Chiu md
. 1595 180 10 10 92,31
men am
: lF .
/ 2 HHlHHHHHHH
! L ‘ L

@l |@ @l o

Dudi tai trong tap trung Dudi tai trong phan bé déu

Hinh 5. So dd két cau don gian dé tinh todn ban mat cau.

Trong phuong phap truyén thong, so dd phan tich két cdu don gian dang ban ngam 2 canh
c6 thé duoc ap dung dé tinh toan cho phan ban mat cdu dwoc d bai hai dam chu canh nhau.
So dd két cau don gian dugc thé hién trong Hinh 5. M6 men 16n nhét gitra ban va vi tri ngam
gay ra do lyc F giira ban mat cau duoc tinh theo cong thuc (3) va do tai trong phan b q duoc
tinh theo cong thic (4) va (5). Véi stic khang udn di biét nhu duoc trinh bay trong Bang 5,
trong lwong rai déu q tinh trén cé s& kich thudc mat cit cua ban va trong luong riéng cua bé
tong ban yc = 24,5kN/md, tai trong tap trung 16n nhat cé thé tac dung 1én ban duoc tinh nguoc
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tur cong thac (3), (4) va (5) duoc quyet dinh theo diéu kién pha hoai do md men &m gay ra la
485,29kN.m. Chi tiét tinh toan duoc thé hién trong Bang 6.

M6 men tai vi tri giira ban va canh ngam cua ban theo so do tinh két cau don gian khi luc
F dugc dat gitra chicu dai L caa ban:
F.L 3
5 (3)

M6 men tai vi tri gitra ban va canh ngam cta ban theo so d6 tinh két cdu don gian dudi tai
trong rai déu q dat trén suot chiéu dai ban:

IM~| = [M¥|=

_ qr.L:
M~ |=— 4
M~ 5 (4)
g.L?
MY = — 5
IM*| == (5)

Bang 6. Tinh toan lyc tap trung 16n nhat c6 thé tac dung Ién ban theo phuong phéap truyén thong.

N . Suc Tai trong M6 men do tai Luc tap
Be Chieu khén ban than trong ban than trung F
N a 0 a
Phan ban rong day R g i ) vg 9
uon ban (KN/m) ban(kN.m) (kN)
(mm)  (mm)
(KN.m)
Chiu mo
men 1485 180 105,80 6,55 0,614 560,99
duong
Chiu mo
. 1595 180 92,31 7,03 1,319 485,29
men am

3.2. M6 hinh s6 tinh toan bin mit ciu theo phwong phap chinh xac

Mot phuo’ng phap khac thuong dugc ap dung cho tinh toan ban mat cau BTCT la phuong
phép chinh xé4c. O phuong phap nay, ban mat cau thuong duoc phan tich, tinh toan bang mo
hinh FEM trong céc phan mém chuyén dung. Trong nghlen ctru ndy, phan mém Midas FEA
NX duoc sir dung dé xay dung md hinh sé cho ban mit cau thi nghiém. C6 nhiéu cach mé
hinh tinh khac nhau cho mé hinh FEM nhu st dung md hinh vat liéu dan héi, hoic sir dung
md hinh vt liéu phi tuyén, hoac md hinh két ciu bing FEM co6 xét dén céc tiéu chuan pha
hoai. Trong nghién citu ndy, mé hinh sé ctia ban mat cau thi nghiém dwgc xay dyng véi vat
lieu ttng xtr 1am viéc phi tuyén theo mé hinh vét nut phan tan (smeared crack model).

Dbi véi vat lidu bé tdng, ung xir nén dugc mo hinh theo dudng cong Thorenfeldt [9,10]
va ung xur kéo dugc mé hinh theo dudng cong Hordijk [10,11]. Ung xt cua cét thép duoc mod
hinh theo duong cong tng xtr dan déo hoa cing 1y tudng. Hinh dang cac duong cong tng xtr
ctia vét ligu duoc thé hign trong Hinh 6. Trong phan mém Midas FEA NX, cic md hinh
duong cong nay la ¢O san trong chuong trinh tinh. Viéc tinh theo duong cong ung Xu nao chi
can thuc hién bang cach lya chon duong cong twong ung va nhap cac thong sb tuong tng cua
vt liéu. Céc thong sb cua vat liéu dé md hinh s cho ban mit cau thi nghiém da duoc cung
cap trong Bang 3 va Bang 4 & trén. Kich thudc chia ludi phan tir duoc chon cho md hinh ban
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bé tong 1a 5cm. Theo d6 hinh dang chia lu¢i phan tir va lui cot thép cho mo hinh s6 ciia ban
mat cau trong phan mém dugc thé hién trong Hinh 7.

a a ) Os [MPa]
fu=570f————————————--—=

5 fi 570 :
fo, =400} —- !
l :
! I
! I
! I
1 Es: :

fe Gi/h i .

E —» Ey £su=0.08 o

a) buong cong ng Xir nén b) Buong cong ung xir kéo c¢) buong cong ung dan déo hda

Thorenfeldt cho bé tong [9,10]  Hordijk cho bé tong [10,11] cung ly tudng cho thép

Hinh 6. Hinh dang cac duong cong wng xtr nén va kéo cua bé tong va cét thép.

a) M6 hinh chia ludi phan tir b) M6 hinh luéi cbt thép bé tri trong ban

Hinh 7. M6 hinh FEM cua ban mit cau va suon dam d& trong Midas FEA NX.

3.3. Phén tich két qua thye nghiém va so sanh véi cac két qua mé hinh, dy tinh

Hinh 8 trinh bay biéu d6 dudng cong tai trong va do vong tir két qua thi nghiém nén ban
mit cau duoc so sanh voi duong cong két qua md hinh FEM, va cac mirc kha ning chiu luc
du tinh cho ban mat cau theo phuong phép truyén théng. Cac muc tai trong cua banh xe tai
thiét ké HL93 dd duoc nhan hé sé xung kich va hé sé tai trong ciing duoc dra vao biéu do so
sanh. Mot diéu can chd y 1a gia tri luc 16n nhat trong biéu d6 tai trong - 6 vang tr md hinh
FEM duoc danh gia quyét dinh trén céc tiéu chuan pha hoai caa vat liéu. Ban mat cau bé tong
trong md hinh FEM dugc danh gia 1a pha hoai khi mot trong cac diéu kién sau xay ra trong
tinh toan mé hinh: @ng bién nén 16n nhat trén mat ban bé tong dat dén £,,=0,0035 theo tiéu
chuan EN 1992-1-1:2004 [8] cho cap bé tdng C50; tng suat kéo hoic nén 16n nhat trong cét
thép cua ban bé tong dat dén fo,=570MPa; hoic gia tri tuyét déi caa wng bién trong cdt thép
dat dén gia tri £,.=0,08.

Tir biéu d6 so sanh c6 thé thay, kha nang chiu luc thyc té cua ban mat cu thi nghiém Ion
hon kha nang chiu luc du doan tir mo hinh FEM, tuy nhién su sai khac la khdng lon. Mc tai
trong 1on nhat gay phé hoai ban mat cau 14 Pmax = 817,70kN trong khi kha niang chiu luc duoc
du tinh boi mo hinh FEM la Prem=772,44kN. Ngoai ra, duong cong tai trong d6 vong tir mo
hinh FEM la tuong ddng voi dudng cong thuc nghiém. Diéu nay cho thiy ring phwong phap
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chinh xéc sir dung mé hinh FEM dé tinh toan cho két qua tin cy trong tinh toan thiét ké ban
mat cau.

900

800

700

600

500

Pbuéng cong md hinh FEM

400 [— —--—----,;#f- ---------------------------------------- . .
P e S ks Buwéng cong thire nghiém

Tai trong (kN)

300 |4 B =+ = Taitrong banh xe HL93_TTGH St dung
- Tai trong banh xe HL93_TTGH Cuwéng dd

200 |-/, P S0 SRS S S—

L0 S A O, S S SO S PR S S

Po vong (mm)

Hinh 8. So sanh cac duong cong tai trong - d6 véng két qua tir md hinh va thuc nghiém.

Khi so sanh két qua thuc nghiém véi két qua du tinh theo phuong phap truyén thdng, kha
néng chiu luc thyc té cua ban mét cau I6n hon rét nhiéu so véi két qua du tinh. Sai khac giira
két qua duy tinh va thuc nghi¢m la 40,7% (kha néng chiu luc dy tinh la Pat = 485,29kN so véi
kha nang chiu lyc thuc té Pmax = 817,70kN). Két qua nay khéa phu hop véi cac két qua dugc
chi ra trong céc nghién ctu lién quan vé ban mat cau BTCT [3,12]. Kha ning chiu lyc dy tinh
theo phuong phap truyén thdng nho hon nhiéu S0 Vi gia tri thyc té bai vi phuong phéap tinh
toan nay chi don thuan xem xét bién dang uén cua ban ma khong xét dén su dong gop cua
hoat dong vom trong n6é nhu dugce dé cap & nhiéu nghién cau. Chinh vi vay ham lugng cot
thép trong ban mit cau duoc thiét ké theo phuong phap truyén thdng cao hon ham luong dugc
thiét ké theo phuong phap kinh nghiém trung binh tir 39% dén 135% [3,12]. Qua day ciing c6
thé thay hoat dong vom trong ban than ban mat cau dudi tac dong cua tai trong da dong gop
dang ké vao kha ning chiu lyc cua ban mat cau BTCT. So sanh kha nang chiu luc thuc té Voi
tai trong banh xe, c6 thé thay rang kha nang chiu luc thyuc té cuia ban mat cau I6n hon rat
nhiéu so vai tai trong banh xe da tinh hé sb xung Kich 1a Puwheel = 96,3KN (tai trong banh xe
HL93-TTGH sir dung). Ngoai ra khi xét dén hé sé tai trong yLL = 1,75 trong thiét ké, tai trong
banh xe dugc tinh todn voi cac hé sb thiét ké 13 Puneeidesign = 168,74kN (tai trong béanh xe
HL93-TTGH cudng d6), van nho hon kha ning chiu lyc thyc té va duy tinh ciia ban mat cau.
Piéu nay dam bao cho ban mit cau lam viéc an toan ddi vai tai trong khai thac.
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a) So do vét nirt day ban

b) Phan bé wng bién kéo chinh day ban trong mé hinh FEM

Hinh 9. So do phan b vét nirt day ban tir thi nghiém va phan b @ng bién kéo chinh day ban trong mo
hinh sé.

Quan séat sy phan bé cua cac vét nat tai mat day ban & muac tai trong 1on nhit tuong tng
(duoc trinh bay trong Hinh 9) c6 thé thiy ring, cac vét nut nay phat trién xuat phét tir vi tri
ban dudi khu vuc dit tai va lan truyén ra mép ban theo cac hudéng chéo va huéng doc cling
hudng cua cac swon dam cha. Diéu nay 1a do cac phan luc bén tao ra boi sy kiém ché caa cac
sudn dam va hoat dong thanh nén cua hiéu ing vom di ngan chin su phat trién caa vét nut
theo hudng tir vi tri dat luc dén cac swon dam chu. Mot cach twong tu, Cac vét nut phét trién
theo phuong doc c6 thé s& duoc ngan chin su phét trién néu nhu c6 mot bo phan nao dé nhu
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dam ngang lién két véi ban mit cau dit & cac dau suon dam chu dé tao ra cac phan luc bén
kiém ché. Diéu nay cho thiy vai trd caa hé dam ngang trong két ciu nhip dam BTCT gian
don. Cac ddm ngang khong chi dong vai tro lién két cac dam doc chit ma con ting cuong kha
nang 1am viéc cua ban mat cau BTCT theo phuong doc cau.

So sanh sy phan bé cua wng bién kéo chinh day ban duoc tinh toan tir md hinh FEM véi
su phan bd vét nat day ban trong thi nghiém (Hinh 9) cé thé thay hudng lan truyén cua ¢ng
bién kéo chinh day ban kha gidng huéng phét trién cua cac vét nit thuc té. Diéu nay cho thiy
md hinh FEM c6 thé md phong kha chinh xac su 1am viéc cua ban mat cau BTCT.

Bang 7 cung cap thong tin v& d6 mé rong cua cac vét nat sb 1 va 2 (c6 vi tri duoc trinh
bay trong Hinh 9), trong qua trinh dat tai thi nghiém. O mic tai trong 25 tan twong ang Vi
245,25kN do mo rong vét nirt s6 1 1a 0,03mm va muc tai trong 40 tan twong Gng véi 392,4kN
d6 ma rong vét nit s6 2 1 0,02mm. Cac muc tai trong nay 16n hon nhiéu so vai tai trong banh
xe da tinh dén lyc xung Kich 12 Pwheel = 96,3kN, dong thoi cac do mé rong vét nit nho hon rat
nhiéu so véi do mé rong vét nat cho phép déi voi két cau ban mat cau 1a 0,33mm (tham khao
phan giai thich tiéu chuan AASHTO LRFD [12]). Piéu nay dam bao cho su an toan trong
khai thac dong thoi dam bao do bén khai thac cua ban mat cau khi d6 mo rong cua cac vét nat
duoc kiém soat.

Bang 7. D6 mé rong vét nit duoc quan sat va do dac trong thi nghiém.

STT Mirc tﬁ’i trong ' 85 1) m’(r réng gmm) '

(Tan) Vetnitsol Vetnutso?2

1 25 0,03 -

2 30 0,04 -

3 35 0,06 -

4 40 0,10 0,02

5 45 0,20 0,04

6 50 0,30 0,04

7 55 0,35 0,08

8 60 0,40 0,20

9 65 0,50 0,25
-=" roTso

’ ST N o “n

Dong (rng suat nén
=1 ,n!\ L }t N
Hinh 10. Su phan bd (g suat nén chinh trong ban mit cau.

Hinh 10 thé hién c4c vec-to (tng suat nén chinh trong mat cit ngang ban va cac suon dam.
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C6 thé thdy rang cac vec-to tng Sut nén ndy c6 phuong tr khu vyc dat luc nén (mo6 phong
cho vét banh xe) I1én ban mit cau két néi dén cac suon dam chu. Pay chinh 1a cac ang suét
trong céc thanh nén ao trong ban hinh thanh 1én hiéu trng vom nén. Va hiéu ing nay dong gop
dén stic chiju tai cua cua ban mat cau. M6 hinh FEM d4 thu dwoc hiéu ¢ng nay va tinh toan nd
vao kha ning chiu luc cua hé ban mit cau va sudn dam thdng qua cac trang thai wng suat va
dg‘)ng lyc. Tir @ mé hinh FEM c6 thé du doan chinh xac duoc kha ning chiu luc cua ban mat
cau.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Bai bao da trinh bay nghién cttu thyc nghiém kha nang chiu lyc cua ban mat cAu BTCT,
két qua cho thdy kha niang chiu lyc thyc té Ién hon nhiéu kha ning chiu luc dy tinh theo
phuong phap truyén thong thuong duoc sir dung trong thiét ké ban mat cau BTCT theo
TCVN 11823-2017 [1]. Piéu nay duoc cho la do cd sy dong gop cua hiéu tng vom xuat hién
trong ban mat cau trong thuc té 1am viéc. Hiéu ang vom cd thé duoc quan sat théng qua cac
dong luc nén xuit hién trong ban mat cau két qua tir mé hinh FEM.

M6 hinh FEM cho két qua du tinh kha nang chiu lyc cua ban mat cau sat véi thuc té
nhung phuong phap nay doi hoi chi phi thoi gian cho cong tac thiét ké ban mat cau. Tuy nhién
cac don vi tu van thiét ke c6 thé sir dung md hinh FEM dé xay dung cac bo thiét ké két cau
dinh hinh cho ban mit cau BTCT. Diéu nay dem lai sy tiét kiem thoi gian cho thiét ké dong
thoi c6 thé dam bao su t6i ung trong thiét ke cot thép cho cac ban mat cau bé tong. Tir do
giam céc chi phi dau tu cho cac cong trinh cau.

Bén canh viéc st dung mo hinh FEM dé tinh todn ban mat cau, cac md hinh ¢ xem xét
dén sy dong gop cua hiéu ung vom dén kha nang chiu luc caa ban mat ciu BTCT ma c6 thé
rit ngan thoi gian tinh toan thiét ké ciing nén dugc xem xét dé c6 thé mang lai hiéu qua trong
cong tac thiét ké ciing nhu hiéu qua dau tu cong trinh do giam dwoc khdi luong vat liéu cot
thép duoc str dung cho két cau ban mat cau.
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