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Abstract. The paper carries out the analysis to predict the causes of cracking in webs of
post-tensioned concrete box girder of Free-Cantilevered method bridge in Vietnam. This
type of cracking has already been detected in Tan De bridge (Thai Binh province), Tram
Bac bridge (National route 10, Hai Phong province),... The cracks might be derived in
construction stages and then propagated during exploiting periods . The analysis is going to
indicate the potential causes involving to cracking, thenceforward, finding out the solutions
of retrofit and possible recommendations for design of next new projects.
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T6m tat: Bai bao tién hanh phan tich du doan nguyén nhan gay ra cac vét nut xién trén
véach dam hop két cdu nhip cau duc hang can bang ¢ Viét Nam. Cac vét nit dang nay da
duogc tim thdy & mot s6 cac cau dién hinh nhu cau Tan B¢ (Thai Binh), cau Tram Bac (Hai
Phong),... Cac vét nit ¢6 thé da xuét hién trong qua trinh thi cdng va phat trién thém trong
qué trinh khai thac. Két qua phan tich s& chi ra cac nguyén nhan cé thé, tir d6 co thé tim ra
céc giai phap khic phuc hoac cac khuyén céo trong thiét ké dé khong xay ra cac hu hong
twong tu.

Tir khoa: nirt xién dam hop, hu hong cau dic hing, cau Tan Pé.
© 2019 Truong Dai hoc Giao thong vdn tdi

1. PAT VAN PE

Cau dam hop bé téng cot thép du tng lre cing sau thi cong theo phuong phép duc hing
da duoc sir dung & nude ta tir nim 1996 véi cong trinh cau Phu Luong véi khau d6 nhip chinh
bang 102m, trén Qudc 16 5 thudc dia phan Hai Duong va cau SOng Gianh trén Québc 16 1,
thudc dia phan tinh Quang Binh. Hai c6ng trinh cau dam hop bé tong cét thép dy ung lre dau
tién nay déu do cac cong ty tu van nudc ngodi (VSL va Freyssinet) thiét ké. Tir do dén nay,
két cau nhip cau dam hop bé tong cét thép du Gng luc cing sau dd nhanh chong tré thanh
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dang két cdu cha chu yéu trong xay dung cau nhip I6n. Hang trim ciy cau Ién nhé nhu:
Hoang Long (Thanh Hoa), Hoa Binh (Hoa Binh), Quan Hau (Quang Binh), Nhat Lé (Quang
Binh), Tan Dé (Nam Dinh - Thai Binh), Phu Dong (Ha Noi)... va sau nay la Thanh Tri (Ha
Noi), Vinh Tuy (Ha N6i), Thit Thiém (Tp. H6 Chi Minh), Ham Luéng (Bén Tre), P4 Udn
(Son La), Vinh Thinh (Ha Noi - Vinh Phic)... di duoc thiét ké, xay dung. Dén nay, két ciu
nhip cau dam hop bé tdng cbt thép du tng luc ¢ Viét Nam da duoc thiét ké vuot khau do 16n
dén 150m (cau Cira Dai, cau Ham Luéng).

Tuy nhién sau khoang 20 nam ap dung ¢ Viét Nam, dang két cdu nhip cdu nay da phat
sinh mot s6 dang hu hong c6 tinh dién hinh, phd quat. Trong 6, loai hu hong phd bién nhat 12
niat. Cu thé, két qua khao sat cac cau cho thiy c6 cac dang vét nut co ban 1a: nit theo phuong
doc cau & mat day cua ban nap dam hop; nit cuc bo & vach ngang trén gdi; nit xién trén sudn
dam; nat thang dung & cac d6t dam chiu mé-men uén I6n; nit ngang tai méi ndi; nit cuc bo &
céc dau neo céap du tng luc.

Trong pham vi bai béo, tac gia tién hanh phan tich du doan cac nguyén nhan gay ra cac
vét nit xién trén vach dam hop (xem Hinh 1) va su phét trién cua céc vét niit nay trong qua
trinh thi cdng va khai thac. Vi cac vét nit dang xién trén vach hop, su suy giam dinh bam,
pha hoai moi va hiéu tmg an mon cua cbt thép co thé s& xuat hién. Ngoai ra, cac vét nit co thé
s& lam thay doi ung xtr ctia két cau so voi két cau dong nhat ban dau dudi tac dong cua tai
trong. Tuy nhién, ciing phai néi rang cac vét nat khong phai hoan toan khong duoc phép xut
hién trong két cdu bé tong du ng luc, nhung su xuit hién cua cac vét nat 1am két cau khong
con ddng nhat va s& anh huéng dén kha ning khai thac cia cu. Do do, viéc xac dinh nguyén
nhan gy ra va anh huong cua cac vét nut dén két cau l1a rat quan trong.

&

Hinh 1. Hinh anh niit xién vach dam hép & cau Tan Dé, QL10.
2. PHAN TiCH XAC PINH NGUYEN NHAN GAY NUT XIEN VACH DAM HQP
KET CAU NHIP THI CONG BANG PHUONG PHAP PUC HANG CAN BANG

2.1. Tong quan vé dang vét nirt va dw doan cac nguyén nhén cé thé giy nit

Nt dang xién trong suon dam hop da dugc phét hién trong rat nhiéu cac cong trinh cau
trén thuc té. Céc vét nit ndy c6 goc nghiéng khoang 45° so véi truc doc cua dam. Di véi mot
s6 cau dac hang trén QL10, cac vét nit thudng phan bd ¢ truc gitra suon dam va kéo dai vé
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phia tiép giap gitta swon dam véi ban nip trén va ban day caa dam.

Cau Tan D¢ tai Km 99+200, nam trén qudc 16 10, da phat hién mot s vét nat xién trén
sudn dam sau khi thi cdng xong. Trong qué trinh khai thac vé sau, trén sudn dam da xuat hién
thém céc vét nut xién moi, dong thoi cac vét nit cii phat trién thém vé ca chiéu dai va bé
rong. Céc vét nit xién xuat hién nhiéu, dic biét 1a tai cac ddt tir KO8 d¢én K13 mdi nhip (Hinh
2). Céc vét nut c6 thé nhin thiy & ca mat trong va mat ngoai caa vach dam. Tuy nhién, cac vét
nirt ndy duoc du doan 13 cac vét niit bé mat, tirc 1a cac chidu sau caa cac vét nut khong xuyén
sudt tir mat trong toi mat ngoai caa két cau.

TRU TT
] KO1 K02 KD3 KO4 KOS KOG Ko7 KOE KO3 K10 K11 K12 K13 K14 K15 HL

I I e /:?’//,
o e

T P L2 Z)
F'_'_F__'_,_'__,_,—'—'_'____,_iﬁ

Hinh 2. Mé ta hinh dang va phdn bé cdc vét nirt xién phé bién trén méi nhip cau Tan Dé.

V& téng quan, nguyén nhan gay ra cac vét nut xién trong vach dam hop duoc du doan 1a
do @ng suat cat 16n nhat trén bé mat caa két ciu da vuot qua gigi han kéo chay cua vat liéu.
Trén thuc té, cac vét nut c6 thé xuat hién ngay trong qua trinh thi cong, sau dé tiép tuc phat
trién trong qua trinh khai thac. Trong qua trinh khai thac, cac vét nat méi ciing c6 kha ning
xuat hién do su duy giam ctia mat cét do da nut trude d6. Dé nghién ciu xac dinh cac nguyén
nhan dién hinh gay ra cac vét nut cat trong dam hop cau dac hang can bang, tac gia phan loai
cac nguyén nhéan chinh vao ba vung:

- Do sw khong hgp Iy vé hinh dang va kich thwéc ciia mdt cit;
- Do C4c yéu té trong qua trinh thi cong:
+ T4 hop lién tyc cua tng suat cit va kéo do tai trong trong qua trinh thi céng va khai
théc;
+ Dy ung lyc ban déu chua hop ly.
- Do C&c yéu té trong qué trinh khai thac:
+ Hiéu ng xoén cua két cAu nhip do tac dung cua hoat tai dat léch tam;
+ Hiéu tng do Gradient nhiét trén két cau do nhiét d6 thay doi hang ngay va theo mua;
+ M4t mét ng suat cia cac bo cap DUL va hiéu tng caa co ngot, tir bién trong bé
tong.

Trong pham vi bai bao, tac gia tap trung phan tich anh hudng cua hai nhom nguyén nhén
chinh: (1) su khdng hop ly caa hinh dang va kich thudc caa mat cat, va (2) cac yéu td trong
qua trinh thi céng. Qua d6, c6 thé sir dung két qua nghién ctru lam dinh hudng, hodc tham
khao cho viéc xac dinh nguyén nhan gay nit cho céc cau trong thyc té va danh gia cac yéu té
trong qua trinh khai thac.
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2.2. Phén tich co ché co hoc giy nirt xién vach dam hop
2.2.1. Tong quan vé mdt chdy trong phd hoai bé tong

Cuong do cia bé tong dudi tng suat ba tryc 13 ham cua cac ten-xo wng suit. Cuong do
nay phu thudc vao cac (ng suit nén, kéo va cit trong bé tong. Trong co hoc, quan diém vé
phé& hoai phu thudc vao tirng muc dich va vat liéu. Di voi két ciu bé tong, c6 hai dang phé
hoai, d6 13 ph4 hoai gion va phé& hoai déo. Pha hoai gion gay ra do cac vét nat kéo, khi do,
cudng d6 cua bé tong theo hudng vudbng goc voi vét nit s& bién mat. Loai phé hoai nay xuét
hién dudi (g suat kéo 16n. Mit khéc, pha hoai déo lai bt dau cing véi cac vét nat vi md do
nén, khi d6 bé tong s& mat mot phan cudng do.

Ngoai ra, con c6 mot sb tiéu chuan pha hoai khac cho két cdu bé téng. Cac tiéu chuan pha
hoai nay dugc chia thanh nim nhém, twong ang voi cac nhom tir 1 dén 5 thong s6, dua trén
c4c gia thiét khac nhau [1].

Cac md hinh mot théng sé chi yéu cau cac thdng sé cua vat liéu dé xac dinh mat chay cua
bé tong, d6 ¢6 thé 1a cuong do nén hodc cuong do kéo. Cac md hinh dai dién cho nhém nay 1a
md hinh vat lidu caa Rankine va Tresca. Theo Iy thuyét Rankine, pha hoai caa bé tong bat dau
khi mot trong cc tng suét chinh (o;,0,,0,) dat t6i gia tri cudng do kéo cia bé tong ( f, ).

Tuy nhién, tiéu chuan nay da bo qua hiéu @ng cua cac ung suat cit trong bé téng. Con trong ly
thuyét chay caa Tresca, pha hoai xuat hién khi tng suat cat 16n nhat dat dén gia tri téi han K,
la wng suat chay cua bé tong trong thi nghiém cat thuan tdy. Thong sé nay cé thé xac dinh
dugc thdng qué thi nghiém don truc cho vat liéu déo.

Tuy nhién, cudng d6 chiu kéo va chiu nén cua bé tong lai khéng giong nhau. Do d6, mat
chay cua bé tong lai khong co6 ba truc d6i xang. Tuc 13, cac md hinh mét théng s6 khdng thé
du doan duoc (g xu cua bé téng trong trang thai chung cua tng suét, khi d6, can phai ¢é cac
mo hinh yéu cau nhiéu thdng s6 hon. Hai mé hinh hai théng s duoc biét dén nhiéu nhat 1a
md hinh Mohr-Columb va mé hinh Drucker-Prager. Theo ly thuyét Mohr-Columb, cudng do
cit cua vat liéu s& 1a ham cua do dinh bam va cac ung suat phap. Véi bé tong, tieu chuan
Mohr-Columb c6 thé duogc thé hién dudi dang cudng do chiu nén ( fc') va cuong do kéo ( ft')
bang cong thuc:

fcl .
?‘71 —oy=f; 1)

t

Trong d6, (o;,0,) lan luot 14 cac tng suat theo phuong chinh. Tiéu chuan Mohr-Columb
da chimg minh dwoc sy hiéu qua trong phan tich dam va ban. Tuy nhién, tiéu chuan Mohr-
Columb thudng phirc tap trong phép tich phan sé hoc méi quan hé ng suat-bién dang, va dua
trang thai tng suat vé mit chay. Tiéu chuan Drucker-Prager lai c6 vu diém hon vé mat nay,
thé hién bang cong thuc:
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f(1,9,)=al,+J,-K=0 )

Trong d6, I, 12 bt bién dau tién cta ten-xo tng suat, J, 1a bat bién thir hai cua ten-xo

rng suat pha hoai, va o va K [2] I cac théng sb vat liéu.

M&i quan h¢ gitra (g suét cat bat dién (7, ) va ang suat phap bat dién (o) 1a tuyén
tinh trong md hinh Drucker-Prager, va mat pha hoai dugc thé hién biang mot vong tron trong
mat phang 7. Cac két qua thi nghiém lai chi ra ring méi quan hé nay khdng tuyén tinh, va
mit pha hoai khong phai 1a mot duong tron. Do dé, cic mé hinh ba thong sb xuét hién.
William va Warnke dira dua tiéu chuan ba thdng sé cho ving chiu kéo cua bé tong vai cac
g suat nén thap. Mit pha hoai trong mat phang 7 1a mot duong e-lip, va cac goc cua mat
chay la cac duong cong lién tuc.

M6 hinh ba théng sé caa William-Warnke da dugc diéu chinh béi mé hinh nim thong s6
bang cach bo sung thém 2 bac ty do. Lam nhu thé, mé hinh s& hiéu qua hon cho cac trang thai
g suat nén. Mo hinh nay duogc xac dinh bang cac cong thuc:

2
2J .
5_\/% =a,+a % +a, (Gf"‘?t } (kéo) ()
2
2] o o .
Zemnenfeon(%) oo ®

Céc théng sé chua biét, bao gom: «,, a,, @,, B, B, B, thu duoc tir cac thi nghiém.
Céc phuong trinh nay giao véi truc thiy tinh tai mot diém xac dinh, do d6, mé hinh nim
thong sé méi dugc xéac dinh.

2.2.2. Cdac mat chdy Quasi-Tresca trong bé téng

Theo ly thuyét, mat chay Tresca cho cic bai toan trong mat phing [3] c6 thé duoc thé

hién bang cac phuong trinh:
F=0,-0(k)=0,
F, =-0, —a(k) =0,
F,=0,-0,-0(k)=0,
F, =0, —O'(k) =0,
F =—O'1—0(k)=0,
F,=-0,+0,-o(k)=0.

()

Phép chiéu caa mat chay trong cac mat phang 7 dwa ra mot hinh luc giac véi hai truc ddi
xang. Ham chay Tresca gia thiét rang ang xt cta vat lidu chiu nén va chiu kéo 1a nhu nhau.
Pé khic phuc nhugc diém ndy, Rezaee-Pajand [4] d& dé xuat mat chay Quasi-Tresca tha nhat.
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Gia thiét a la ty 18 gitta cuong d6 nén va cudng do kéo cua vat liéu, cic phuong trinh cho mit
chay Quasi-Tresca tht nhét co thé duoc viét lai bang:
F =0 —O'(k) =0,
F,=-0,-ac, =0,
F,=a0,-0,—-aoc, =0,
- (6)
, =0,—0,=0,
F,=-0,-ac,=0,
Fs =—-0,+ac,—aoc, =0.
Trong d6, o, 1a tng suat chay caa vat lidu va c6 thé thu dugc tir thi nghiém kéo don truc. Mat
chay Quasi-Tresca c6 thé ing dung duoc cho cac vat liéu ¢d thudc tinh kéo va nén khac nhau.

=
i

L

L)
1
1
1
i
b
¥
L]
r
¥

Hinh 3. Mdt chay Quasi-Tresca thir nhat.

Mot dang khai quat hon cua mat chay Quasi-Tresca dugc dua ra boi Weisgerber [5]. Hai
thong s6 B va B, thé hién cho ung xur cua vat liéu khi chiu kéo va chiu nén dugc sir dung dé
xéac dinh mat chay Quasi-Tresca thir hai duoc thé hién boi cac cong thuc:

F =0, +(1-B)o, - fo(k)=0,

F, =(8,-1)o, - p,0,—ap,0(k)=0,
F,=ao, -0, —aO'(k) =0,
F,=(1-8)o,+po,—Bo(k)=0,

F, =-p,0,+(B8,-1)o,-ap,0(k)=0,
F, =—-0, +ao, —aa(k) =0.

()

Céc thong s6 3, va B, thu duoc bang céc thi nghiém. Weisgerber str dung mat chay nay
cling véi quy tic hoa cimg ding huéng dé giai cac bai toan bién dang mat phang cua bé tong.
2.3. M6 hinh phan tich chirng minh
2.3.1. Gioi thiéu mé hinh cdu

Dé lam rd cac phan tich du doan nguyén nhan gay ra cac vét nat xién trong vach dam hop
cau duc hang can bang, bai bao tién hanh phan tich trén mat thiét ké cau dam hop dac hing
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can bang dién hinh theo Tiéu chuan thiét ké AASHTO LRFD 2012. Cac thong sb chinh cua
CAU:

- So dd két cAu nhip: 85.0 + 130.0 + 85.0 (m);

- Bé tong dam f, =50MPa, bé tong mé tru f. = 40MPa;

- C6t thép dy tng luc 1a loai cap c¢6 do tu chung thap theo tiéu chuan ASTM A416, cap
270. Puong kinh mdi tao 1 15.2mm. Trong d6:

e Céap dy ung luc trén (A&m): trén moi dinh tru c6 38 bd, moi bo c6 19 tao cap;

e Céap dy ung lyc dudi (dwong) phia nhip bién: c6 14 b, mdi b6 cb 19 tao cap;

e Céap dy ung luc dudi (dwong) nhip gitra: c6 18 bd, mdi bo b 19 tao cap.

- B& mit ciu rong B=12.7m, chiéu cao mit cat dam tai dinh try la h1=7.0m, tai giita nhip
la h2=2.7m (xem Hinh 4). Dam c6 suon ding va chiéu day khdng thay doi.

1050 1.750 450 1.750  1.350

[ I [ ]

1050 1.750 450 1780 1380
e = 1 -
3.100 s -
g , .
o g 3. 100 5
_ v

. i .

1050 1750 ﬁimﬁnl 1850 100 1.7%0 hsd 2| res

2600 3.550 2. 500 3,550

Hinh 4. Mt cdt dam hop 6 trén dinh tru va giita nhip.
2.3.2. Két qud mé hinh phan tich

Trong cau dam hop, cac vét nit xién thudng xuat hién trong pham vi suon dam. Thong
thudng, dé xac dinh kich thudc hinh hoc cho swon dam, ba thong sb thudong duoc dua ra xem
xét 1a: chiéu cao dam (hy), ty 18 giita chiéu cao sudn dam mit cit trén dinh try va mat cit gita
nhip (hi/h2), va ty I¢ giita dién tich mat cat swon dam va bé rong cia dam (hibw/B). Trong do,
yéu tb thir ba 12 yéu té mang tinh tong quét va toan dién nhat. Yéu té nay xét dén bé rong
sudn dam (bw), chiéu cao sudn dam (hi) 1a nhitng théng sb truc tiép trong tinh toan ung suat
tiép cua suon dam, trong méi twong quan dén bé rong cua cau.

Trong vi du phan tich, két ciu nhip dam hop duoc thi cong phan doan theo phuong phép
duc hang can bang. Dam duoc chia thanh 12 doan tir KO dén K12, mdi doan dai 4.75 (m) va
doan hop long Kseg dai 2.0 (m). Tai trong xe duc sir dung la 100T. Mé phong phén tich cac
giai doan thi céng cua cau trén phan mém Midas Civil (2017). Cac budc thi cong duoc md
phong bao gém:

- Tir CS1 dén CS13: thi cong cac d6t K1 dén hop long nhip bién;
- Tir CS14 d&én CS17: hoan thién hop long nhip bién dén hop long nhip giita.
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Hinh 5. M6 hinh phén tich cau trén Midas FEA.

Bai béo tién hanh phan tich (ng suat cat 16n nhat theo tiéu chuan Tresca cho vat liéu gion
(bé tdng) tai vi tri sudn dam trong qua trinh thi cong duc hing két ciu nhip. Xét sy phat trién
{ing suét cit chay 1on nhat (Max shear) theo Tresca tai mat trong va ngoai cua vach dam trong
qua trinh thi cong.

Cac vi tri trén vach dam (xem Hinh 6) duoc xem xét (ng suat bao gom vi tri: tiép giap
giita swon dam va day dam (vi tri 9 va 10), vi tri gitra swon dam (vi tri 7 va 8), va vi tri tiép
giap gitta suon dam va ban nip dam (vi tri 5 va 6).

. é
.5 = -E
_? T v _E
g 10
L ] L ]
4 3
L L ]

Hinh 6. Cdc vi tri phan tich img sudt trong mdt cdt dam.
Xeét vi tri suon dam dét K5 (nhip gitra) & vi tri tiép giap véi dét K4, 1a vi tri thuong xuat
hién céc vét nut xién trén thuc té, tng suat cit chay (Max shear) phaét trién theo cac giai doan
thi cong dugc thé hién nhu trong Hinh 7.

5.50
5.00
'E 450 Y
2 400 £ T~
.
€ 350
c 3.00 Tt
s -
= 2.50 —@— V| tri tdm vach hop
= (7,8)
: 2.00
] 150 Vi tri ti€p gidp véach
w® -ban g4y (9, 10)
2 100 ,
™ ==f==Vitri tiép gidp vach
= 0.50 _bhanni
> bannap (5, 6)
0.00
G q G Q Q q q Q
B % B, %2 Q}e % % Y %

Cac bwdrc thi cong
Hinh 7. Biéu do phat trién img sudt cdt chay trén swon dam dot K5 (nhip gitra)
theo cac giai doan thi cong.
Tir biéu dd Hinh 7, ang suét I6n cat chay I6n nhat (Max shear) theo ly thuyét Tresca cho
vat lidu gion tai cac vi tri vach hop tiép giap voi day hop da dat t6i gia tri tir 4.0 - 4.8 MPa
trong mot s6 budce thi cong. Twong ty nhu vay, vi tri giita ciia vach hop ciing c6 ng suét cat
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chay cao, dat xap xi 4.0 MPa, va vi tri tiép giap giita vach hop véi ban nép ciing c6 thé dat gia
tri dén 4.3 MPa trong qua trinh thi céng. C4c gi4 tri ndy con phu thugc vao trinh tu thi cong
hop long cua két ciu nhip, tuy nhién, cé thé thiy riang, cac gié tri cit chay nay déu kha 16n so
véi cuong do chay thong thuong caa bé tong.

Pé tién hanh phan tich cho viéc cac vét nit xién vach hop thuong xuat hién tai cac dét
nam trong khoang tir 0.2 - 0.4L, hay tir d6t K3 dén K6 c6 chiéu day vach hop 450mm nhu
trong vi du phan tich, tac gia so sénh phan tich ing suét cit chay Ién nhat (Max shear) caa cac
d6t trong sudt qua trinh thi cong dén hoan thién két cau nhip.
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e \/j tri ti&p gidp vach hép -
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Hinh 8. So sdnh ing sudt cdt chdy 1ém nhat giita cdc dot dam
Nhu vay, tng suét cit chay Ion nhit trong qué trinh thi céng, hoan thién cua cac dét K3
dén K6 1a Ion nhat khi so véi cac d6t khac. Didu nay c6 thé 1a do do cting twong ddi caa mdi
dbt trong qua trinh thi cong do dic trung ctia dang két ciu cau dic hing khi thay ddi chiéu
cao dam va chiéu day cua vach, ban day.
Trén co s& d6 do, tac gia tién hanh phan tich so sanh gia tri (mg suat cat chay Ion nhét tai vi tri
gitra vach dam hop khi thay déi chiéu day caa vach. Két qua so sanh dugc thé hién trong Hinh 9.
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Hinh 9. Ung sudt cdt chay lén nhdt & giita vach cac dot dam khi thay doi chiéu day
cua vach hop
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I11. KET LUAN

Trong pham vi bai béo, tic gia da tién hanh phan tich du doan cac nguyén nhan co thé
gay ra cac vét nit xién trén vach dam hop bé tong du ung luc cing sau theo phuong phap diic
hang can bang ¢ Viét Nam. Trong dé, tac gia tap trung vao hai nhom nguyén nhan chinh d6 1a
su chua hop Iy vé mit cit cua két cau nhip va cac tai trong trong qua trinh thi cong. Dé giai
thich cho cac luan diém, tac gia da tién hanh phan tich co ché cua cac vét nut xién dua trén ly
thuyét pha hoai do wng suat cit chay Tresca danh cho céc vt liéu gion thong qua md hinh
phan tich mét cau dac hang dién hinh.

Két qua phan tich cua bai bao c6 thé 1a co s¢ dé tién hanh cac phén tich siu hon vé
nguyén nhan gay ra nut cho cac két ciu dam hop bé téng du tng luc can bang o Viét Nam.
Trén co s& do, tac gia dé xuat dua viéc kiém toan pha hoai ntt do ung suat cat chay vao thiét
ké cac cong trinh cau dé cd thé han ché xuat hién céc dang hu hong twong tu & cau dic hang
trong tuong lai.
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