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Panh gid vé dd vong va xac dinh hé s6 phan bd ngang
k&t cau nhip cdu dam T bé téng cot thép do tai cho
chiu tai trong xe tai nang
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TOM TAT: CAu bé téng cét thép (BTCT) st dung
két cdu nhip ddm T d6 tai chd nhip ngin dén nay
van dang con duoc khai thac. Dua trén cac két qua
khdo sat cho thay cac vét nut & két ciu nhip, mot
trong nhing nguyén nhan nay la do tai trong xe
nang. Vé dac trung hinh hoc clia ddm sau khi xuat
hién cac vét nut c6 su thay ddi lam suy gidm dé
cing cla ddm dan dén sy gia tang vé dé véng.
Théng qua d6 vong cla cac dam cé thé tinh toan
dugc hé sé phan bd ngang hoat tai cho tung dam.
Tu két cdu nhip ban dau chua bj nut téi khi vét nut
xuat hién va lan truyén, gitra cac ving trén két cau
nhip cé muc dé nut khac nhau lam thay ddi tuong
quan vé do cing cla cac bd phan chiu luc dan dén
su phan bé lai noi luc trén toan két cau. Bai bao su
dung mé hinh 3D dé phan tich Ung xi phi tuyén
cla két cdu nhip ddm T theo phuong phap phan tu
htu han. K&t quad phan tich sé lam ré dé véng va
hé s& phan bd ngang cla cac dadm Ung vdi cac cap
tai tfrong xe tdng dan.

TU KHOA: Ddm T, d6 véng, phan bd ngang, phi
tuyén, xe tai nang.

ABSTRACT: The short-span cast-in-place T-beam
reinforced concrete bridge is still in use today.
Based on survey results showing cracks in the span
structure, one of these causes is heavy vehicle
load. Regarding the geometric characteristics of
the beam, after the appearance of cracks, there is
a change that reduces the stiffness of the beam,
leading to an increase in deflection. Through the
deflection of the beams, the distribution of live
loads for each beam can be calculated. From
the initially uncracked span structure, until the
crack appears and propagates, there are different
levels of cracking between regions on the span
structure, changing the stiffness relationship of
the load-bearing parts. As a result, internal forces
are redistributed throughout the structure. This
article uses 3D models to analyze the nonlinear
behavior of T-beam span structures using the

finite element method. The analysis results will
clarify the deflection and distribution of live loads
corresponding fo increasing vehicle load levels.

KEYWORDS: T beam, deflection, distribution of live
loads, nonlinear, heavy truck.

1.DAT VAN BE

Hién nay, cau dam T BTCT thudng d8 tai ché hién nay
van con dang dugc khai thac. Cau thudng co chiéu dai nhip
ngan, mat cau bé tri cho 1 hodc 2 lan xe chay, phan suén
dam va ban mit cau dugc dé lién khéi. Qua thai gian khai
thac cau da c6 nhimng dau hiéu xuéng cdp nhu xuat hién
cac vét niit ma nguyén nhan la do tai trong nhu nut theo
phuang thdng dung & khu vuc gidia nhip va nit xién & khu
vuc dau dam. Cac vét nut quan sat dugc tai mot cong trinh
cau thuc té€ khdo sat dugc trong qua trinh kiém dinh cau
nhu trong Hinh 1.7 [1].

a) - V&t nurt & khu vure gidia nhip

b) - V&t nuit 6 khu vire ddu dam
Hinh 1.1: Cic vét nit & cdu ddm T BTCT dé tai chd thuc té

& Viét Nam, tinh trang xe qué tai ctia cac phuong tién
giao thong tuong déi phd bién. Nguyén nhan clia su qua
tai do qua trinh cong nghiép héa dién ra nhanh chéng ma
ha tang giao théng chua dap Ung kip, c6 nhiéu cau cii chua
dugc stia chira, tang cudng, y thic chdp hanh luat 1é giao
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théng chua cao hodc do nhu cau van chuyén mét sé loai
may mac, thiét bi dic biét. Hién tugng xe qua tai biéu hién
@ ca vugt qua tai trong truc xe va tai trong xe. Khi khai thac
Vi xe quad tai, tén thuang tich lay trong két cdu nhip BTCT
tang lén nhiéu 1an so véi tén thuong tich Iy do tai trong
truc quy dinh gay ra [2].

Céac dam T trong cung két cdu nhip cé kich thudc
giébng nhau, khi cadc dam chua bi nat, d6 véng két cau
nhip van nam trong giGi han cho phép do d6 cling cac
dam chua suy giam do nut va déng déu nhau. Hé s6 phan
b6 ngang cla cac dam do hoat tai dugc tinh toan theo
tiéu chudn thiét ké cau hoac qua két qua do d6 véng cac
dam khi chiu tai. Tuy nhién, khi két cdu nhip da bi nut,
dac biét 1a c6 cac vét nut 16n theo phuong thang ding
do tai trong xe nang, d6 cliing clia dam suy giam lam d6
vong tang lén. Cac vung trén két cau nhip c6 mdc d6 nut
khac nhau lam thay d6i tuong quan vé dé clng clia cac
b6 phan chiu luc dan dén su phan bé lai ndi luc trén toan
két cau.Van dé nay sé dugc lam rd dua trén moé hinh phan
tich phi tuyén két cdu nhip cau dam T BTCT chiu tac dung
cUa hoat tai xe véi cac cap tai trong do dugc & tram can
va s8 liéu gia thiét dé lam tang thém su bat Igi. Bai bao s
dung phan mém MIDAS FEA la phan mém chuyén dung
cho két cau cau dé phan tich.

2. CAU TAO CHUNG KET CAU NHIP DAM T VA MO
HINH 3D

Trong nghién ctu nay tién hanh phan tich 1 két cdu
nhip cau BTCT ¢6 1 lan xe chay. Chiéu dai nhip 9 m, bé
rong cau 4,5 m, khoang cach tir dau dam téi tim g6i 0,2 m.
Ban mat cau BTCT ¢6 chiéu day 175 mm ké trén 3 dam dg,
khoang cach dam 1,5 m. Ban mat cau dugc bo tri 2 ludgi cot
thép, lugi trén va dudi. S dung thép D13 budc c6t thép
150 mm. Cau tao chi tiét xem trong Hinh 2.1 [3].
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Hinh 2.1: Cau tao chi tiét cét thép két cau nhip BTCT
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3. MO HINH HOA KET CAU

3.1.Tai trong tac dung

Két cau nhip chiu tac dung dong thai clia tinh tai va
hoat tai. Tinh tai bao gobm trong lugng ban than két cau
nhip, lan can, I6p phi mat cau. Hoat tai la xe tai nang 3 truc
[1, 4]. Xép xe tai vi tri bat lgi cho dam, ban mat cau. Theo
phuong doc cdu truc gilia clia xe la truc nang nhat tai vi tri
gitfa nhip; theo phuong ngang cau c6 mét hang banh xe &
chinh gilta cAc dam d& nhu Hinh 3.1.
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Hinh 3.1: So d6 xép xe bat loi trén ciu

Theo s6 liéu & tram can Dau Gidy (ndm 2013), tai trong
truc 16n nhat ghi nhan dugc la trén 25 tan [4]. Trong qua
trinh phan tich, tai trong truc cla xe tai xem xét dugc xét
tang dan trong qua trinh tinh todn nham danh gia tng x
cUa két cau ban mat cau dudgi tdc dong clia xe qua tai. Trong
nghién ctu nay, két cau nhip dugc phan tich véi tai trong
gia dinh cda truc xe |én dén 50 tan d€ danh gia ing xd phi
tuyén ctia két cdu nhip khi bé téng da bi nut.

Ap luc banh xe banh hai c6 dang phan bé déu duoc
tinh bang tai trong banh xe chia cho dién tich tié€p xuc gilra
banh xe véi mat cau. Mién phan bé cla tai trong banh xe
la hinh ch{ nhat c6 kich thudc (658x398)mm khi da xét téi
anh hudng cta Iép phd mat cau day 74 mm. Trong thuc té
khai thac xe di chuyén trén ciu thi ngoai tai trong xe con
phat sinh thém luc xung kich. Chuyén bai toan xe di chuyén
trén cau sang bai toan xe xép tinh tuong duong bang cach
nhan tai trong xe véi hé s6 xung kich. Trong pham vi bai
bao nay, hé s6 xung kich dugc gia dinh bang vdi tiéu chuan
thiét k& cau hién hanh, 1+ IM = 1,33 [5]. Ap luc clia banh xe
Ung vdi tai trong truc 25 tan:

o 25x10x1000x1.33 —0635 N/ mm?
2x658x398

3.2. Cac chi tiéu co'ly ctia vat liéu

Tinh chat co ly clia thép: Ung xr clia ¢t thép trai qua 2
giai doan. Qua trinh phan tich cho thay mé hinh nay c¢6 d6
tin cay cao hon khi mo ta day du cac giai doan lam viéc ctia
thép va dam bdo khong anh hudng dén toc d6 hoi tu cla
bai toan phan tich [6].

Cot thép cb cac chi tiéu co ly: E = 200.000 MPa, hé so6
poisson v =0,3,y=0,000785 N/mm?3, fy=420 MPa.

Gia thiét bé tong chiu kéo theo m6 hinh Hordijk [7, 8],
chiu nén theo mé hinh Thorenfeldt nhu Hinh 3.2 [9, 10].
Tinh chat co ly clia cac vat liéu nhu trong Bdng 3.1 3, 51:
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Hinh 3.2: 3) - Ung xtrkéo ctia bé téng theo mé hinh Hordijk;
b) - Ung xtrkéo cda bé téng theo mé hinh Thorenfeldt
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Bang 3.1. Tinh chét co Iy cda bé téng

Béréng dai | Nang lugng nit | Cuéng do Mé-dun Trong lugng | Cudng dd chiu Hé sé
nut, h ban dau, G, chiu kéo, f, dan hoi, E thé tich, Y, nén, . poat xéng, v
(mm) (J/m?) (N/mm?) (Mpa) N/mm?3 (N/mm?)

60 75 2,63 28.110 0,0000232 30 0,2
3.3. Chia luéi phan tu

Mo hinh 3D két cau nhip véi day da cac bo phan chiu luc ctia két cdu nhip dudi tac dung clia xe tai nang 3 truc.

Phan tir bé téng: Chia khéi bé tong thanh cac phan ti khoi dung cho cac két cau khaoi chiu tai trong 3 chiéu nhu Hinh 3.3a. Cac
phan tl c6 kich thudc trung binh bang (25x25x25)mm cho phan ban méat cau. Dam doc va dam ngang dugc chia vai kich thuéce
I6n han dé gidm s6 lugng phan tu, giam khéi lugng xt ly cho bai toan phan tich phi tuyén.

Phan tir c6t thép: Chia c6t thép ra thanh cac phan ti thanh, mdi phan ti thanh c6 chiéu dai 25 mm nhu Hinh 3.3b. Ngoai
ra, mo hinh tinh xét dén su lam viéc chung giira c6t thép, bé tong vdi gia thiét c6t thép dinh bam hoan toan véi bé tong.
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a) - Chia lu6i phén tir bé téng

b) - Chia Iudi phén tir c6t thép
Hinh 3.3: Mé hinh chia Iu6i theo phuong phap phan td hitu han

4. KET QUA PHAN TiCH PHITUYEN
Két qua tinh toan dé vong ctia cdc dam tai vi tri gitta nhip (ng vai tai trong truc gia dinh 16n nhat 50 tan nhu Hinh 4.1.
Quan hé gilta d6 vong cac dam va tai trong truc nhu Hinh 4.2.
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Hinh 4.1: Két qua tinh d6 véng két c3u nhip ung véi tdi trong truc 50 tan

Po vong (mm)

Hinh 4.2: B véng két c4u nhip theo cac cap tdi trong truc xe

D6 vong cho phép ctia két cau nhip theo tiéu chuan thiét ké cau [5]: [A] = L,/800 = 8.700/800 = 10,88 mm.

Ung véi cap tai trong truc 24 tan, d6 véng 16n nhat & dam 3 1a 11,13 mm 16n han d6 véng cho phép.

Hiéu Ung vé do vong khi tang mét cap tai trong truc 0,5 tan dugc tinh bang d6 vong & cap tai dang xét trur di dé vong
cla cap tai trudc d6 va dugc goi la sé gia doé vong nhu Hinh 4.3. S6 gia d6 vong la hang sé ng véi giai doan két cdu lam
viéc dan hoi tuyén tinh, bé tong chua bi nut. Khi tai trong truc >6,5 tan, & dam 3 la dam cé d6 vong 1én nhat, sé gia d6 vong
bat dau tang Ién do bé tdng dam bét dau bi nit, dd ciing két cau bat dau suy giam. O cac cap tai trong tiép theo, s6 gia do
véng tang lén rat nhanh do cac vét ndt I6n hinh thanh lam doé cing két cau suy gidm dét ngdt dén khi 6n dinh & cap tai
10,5 tan. Qua trinh khao sat véi tai trong truc tir 0 dén 50 tan cho thdy dudng cong quan hé tai trong va d6 vong ¢ 2 nhanh
vGi d6 déc khdc nhau nhu Hinh 4.3. Nhanh & doan dau dudng cong c6 d6 déc I6n ting vdi tai trong truc <6,5 tan va nhanh
con lai c6 d6 d6c nho Uing vdi tai trong >10,5 tan. Gilita 2 nhanh cé doan cong chuyén tiép (ing vdi tai trong truc tir 6,5 tan
dén 10,5 tan.
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Hinh 4.3: S6 gia d6 vong két cau nhip theo cap tai trong truc xe
Vé hé s6 phan bé ngang, cdc dam cé cuing kich thudc
nén hé s6 phan b6 ngang ctia mét dam bang dé vong
cta dam dé chia cho téng dé véng ctia cac dam. Két qua
hé s6 phan bé ngang ctia cac dam d6i véi cac cap tai nhu
Hinh 4.4:

0.39 -
0.37 -

035 s SRS SRASN ANRAE SRSSN
0.33

0.29 -

0 ngang

A

b

an

—Dam 1
—Dam 2

0.27 -
Dam 3
0.25 — i |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tai trong truc (tf’m)

¢ sﬁph

3

H

Hinh 4.4: Hé s6 phan b6 ngang theo cap t3i trong truc xe

Tai trong truc <6,5 tan: Hé s6 phan b6 ngang cla cac
dam la hdng s6, cu thé dam 1 13 0,3087, dam 2 1a 0,3348,
dam 313 0,3565.

Tai trong truc tang ti 6,5 dén 10 tan: Hé sé phan bé
ngang ctia cadc dam 2, dam 3 tang lén, dam 1 gidam xudng,
dam 2 tang khéng dang ké. Co su phan phdi lai hoat tai
trong cac dam, hé s6 phan b6 ngang trong dam 3 va dam 1
ngay cang chénh léch.

Tai trong truc tang tur 10 dén 21 tan: Hé s6 phan bé
ngang ctia dam 1 va dam 3 tién lai gan nhau. Hoat tai phan
b6 kha dong déu trong cac dam.

Tai trong truc tang tir 21 dén 50 tan: Hé s6 phan bé
ngang cGia dam 1 gidm, dam 3 tang trong khi dam 2 6n dinh.

5. KET LUAN

Ung vé6i cap tai trong truc 25 tan la tai trong truc da
dugc ghi nhan trong thuc té, d6 vong Ién nhat trong céac
dam do hoat tai da qua dé vong cho phép.
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Hé s6 phan bé ngang clia cac dam phu thudc vao cac
cdp tai trong. Khi dam xudt hién cac vét nat va lan truyén
nut thi cé su phan phéi lai hoat tai gitta cac dam. Khi tai
trong tac dung 16n g véi cac vét 16n da phat trién & cac
dam thi phan phdi hoat tai gitta cdc dam it c6 su thay déi.

Tai trong truc <6,5 tan, cac dam chua bi ndt: Hé s6 phan
bé ngang ctia cac dam la hang s6.

- Tai trong truc tang tur 6,5 dén 10 tan, dam chiu tai
trong bat loi da bi nut: Cé su phan phéi lai hoat tai trong
cac dam, hé s6 phan bé ngang 1én nhat va nho nhat gila
cac dam ngay cang chénh léch.

- Tai trong truc tang ti 10 dén 21 tan, cdc dam déu da
bi nit: Hé s6 phan bé ngang I6n nhat va nhé nhat gitia
cac dam tién lai gan nhau. Hoat tai phan b6 kha déng déu
trong cac dam.

- Tai trong truc tang tur 21 dén 50 tan, cdc dam déu nut
I6n: Chénh léch hé s6 phan b6 ngang I6n nhat va nho nhat
gilta cac dam co6 xu huéng tang nhe.

Loi cdm on: Nhom tac gid cdm on Coéng ty C6 phan
UTC2 da cung cdp mot s6 hinh anh ti cong trinh thuc té
phuc vu cho nghién ctu nay.
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