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TOM TAT: Bai bao gidi thiéu cac két qua danh giad
kha nang chiu hoat tai cédng trinh cau gian thép ca
theo chi sé d6 tin cay, cé xét dén yéu t6 an mon
fiét dién clia méi trudng tai khu vuc mién Trung, Viét
Nam. Cau gian thép duoc phan tich théng qua mé
hinh phan t& hau han. Hoat tai khai thac duoc mé
phéng sé theo ba muc HL93 0,65HL93 va 0,5HL95
véi nhiéu d6 léch khac nhau trong méi muc. Tién
hanh khao sat hién trang ciu va dé xuat quy luadt ham
suy giam tiét dién két cau thép do &n mon tai khu vuc
mién Trung, Viét Nam. Tién hanh phan tich, danh gia
dé tin cdy cau gian thép cd sau hon 70 ndm s dung
Ung vdi cac muc hoat tai khai thac khac nhau. Cac
két qua dat dugc cla bai bao cé thé dugc tham khao
st dung trong céng tac van hanh va quan ly cau, la co
s& dé tinh toan cdm bién han ché 1ai frong qua cau
hoac thiét ké& gia cudng két ciu cau.

TU KHOA: Chi sé d6 tin cay, dé léch chuan, cau
gian thép, an mon thép, hoat tai.

ABSTRACT: This paper presents the results of
the live load capacity assessment of old steel truss
bridges using the reliability index, considering the
cross-sectional corrosion factor of the environment
in the Central Region of Vietnam. The steel truss
bridge is analyzed using the finite element method.
The live load is simulated numerically at three levels
of HL93, 0,65HL93 and O,5HL95 with different
deviation at each level. Conduct a survey on the
current state of bridges and propose a degradation
law of the cross-sectional area reduction of steel
structures due to corrosion in the Central region of
Vietnam. Conduct an analysis and assessment of
the reliability of old steel truss bridges after more
than 70 years of use under different operating live
load levels. The results obtained in this paper can
be used as a reference for bridge operation and
management, and serve as a basis for calculating
and posting load restriction signs or designing the
reinforcement of the bridge structure.
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1.DAT VAN DE

Duéi tdc dong clia hoat tai khai thac va méi trudng,
cong trinh cau khéng thé tranh khoi xudng cap va hu héng
theo thai gian. Viéc danh gia muc d6 an toan va kha nang
khai thac la van dé dang dugc quan tam nghién clu & ca
trong va ngoai nudc [1-5].

Cac tac gia [6] trinh bay két qua nghién cdu vé sy xam
nhap clo gay ra an mon cét thép doi véi cac cau bé tong
c6t thép ven bién; xay dung phuong phap va mé hinh du
bao tudi tho céng trinh ciu bé téng cét thép & ven bién
Viét Nam theo su xam nhap clo. Trong [7] gi6i thiéu cach
tinh toan du bdo tudi tho do carbonat hda va xam nhap
ion clo dua vao két qua thi nghiém xac dinh hé sé carbonat
héa, d6 chéng tham ion clo ctia bé tdng trong mét s6 cong
trinh giao théng bang bé téng c6t thép ven bién khu vuc
DPa Nang. Cac nghién cdu [8-9] phan tich tudi tho mai két
cdu thép dua theo dudng cong moi S-N theo phuong phap
Palmgren - Miner trong diéu kién méi trudng Viét Nam.

C6 thé thay rang, phan I6n nghién cdu tap trung vao
viéc phan tich, danh gia két cdu do anh hudng yéu t6 an
mon bé téng va cét thép do carbonat hoa va xam nhép ion
clo dén kha nang chiu luc va tudi tho cla cau kién, két cau
cong trinh. Cac nghién ctu anh huédng kha nang khai thac
do an mon tiét dién két ciu gian thép trong méi trudng
G nudc ta hau nhu con rat han ché. Trong nghién cdu nay
giGi thiéu mot s6 két qua phan tich, danh gia kha nang chiu
hoat tai cau gian thép cii theo chi s6 d6 tin cdy, c6 xét dén
yéu t6 an mon tiét dién theo thaoi gian tai khu vuc mién
trung Viét Nam. Trong dd, quy luat suy giam tiét dién két
cdu gian thép do an mon dugc ldy theo quy luat ham ma
va dugc kiém tra hiéu chinh theo s liéu do thuc nghiém tai
hién trudng céng trinh. Ba muic d6 khai thac hoat tai khac
nhau (HL93; 0,65HL93 va 0,5HL93) dugc danh gid thong
qua chi s6 d6 tin cdy b va tur dé dua ra cac khuyén cao vé
kha nang khai thac cong trinh cau.
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2. CO SO LY THUYET VE TiNH TOAN KET CAU THEO
CHi SO DO TIN CAY

Trong mé hinh héa két cdu thudng quan tam dén 3 yéu
t6 co ban la tai trong, tinh chat vat liéu va kich thuéc hinh
hoc. Cac tinh chat dac trung vé vat liéu, tai trong, kich thudc
hinh hoc ctia cdu kién... phu thudc vao qua trinh lam viéc
clia con ngudi va nhiéu nhan t6 anh hudng khac, cac thong
tin thu thap khong day du, khong chinh xéc va khéng tuan
theo mot quy luat cu thé. Do vay, ching tiém an tinh ngau
nhién va khéng chéc chan. Do vay, viéc phan tich tinh toan
két cau theo ly thuyét dé tin cdy sat véi thuc té hon ca vind
c6 xét dén cac sai léch ngau nhién clia cac tham s6 tinh toan
¢6 trong thuc té. Dé thuan Igi cho viéc tinh toan, trong ting
dung thudng st dung chi s6 dé tin cdy B, tuong Uing véi xac
suat tin cay P_(hay la xac suat tir ch6i P).

My =t

r= Jor+o; (1)

Trong dé: S - Hiéu Ung tai trong tac dung lén két cau,
c6 ky vong la p, va dé léch chuén o; R - Kha nang chiu luc
clia vat liéu, c6 ky vong la pi, va d6 léch chuan la o,; cac dac
trung théng ké clia chiing dugc thanh 1ap trén co s& s6 liéu
thi nghiém, quan sat va do dac.

Mé hinh giao thoa thé hién xac suat khéng an toan nhu
Hinh 2.1.

Him mit @6 higu

() g tdi trong £5(s)

Him mit d&
sire bén fx(r)

QR

Hinh 2.1: Ving giao thoa thé hién xac suat khéng an toan

Gid tri B cho biét tri trung binh clia khodng an toan (p,, =
U1 ndm céach xa ranh gidi an toan/pha hoai bao nhiéu lan
d6 léch chudn ctia né (o, =o; +42). Gia tri b cang 16n cho thay
d6 tin cdy cang cao hay xac suat pha hdy cang thap. Thong
s6 b nay khong chi don thuan vé an toan ky thuat ma con
lién quan dén bai toan t6i uu va hiéu qua kinh té. Trong cac
tiéu chudn thiét ké cau hién nay thudng chon muc d6 tin cay
thong qua chi s6 do tin cdy muctiéu 8, =3,5.

3. AN MON KET CAU THEP DO MOI TRUONG

An mon két cdu thép la su pha hiy bé mat do gi gay
ra; cac phan t ctia két cau bi mat dan di dién tich ban dau
va khi thai gian d dai két cdu mat kha nang chiju luc. Theo
cac nghién ctru ctia Lé Buc Vinh [10] da dé cap dén viéc xac
dinh mé hinh &n mon gi thép cda khi hau ven bién mién
Trung Viét Nam, két qua nghién ctiu theo doi thong ké cac
két cdu thép st dung duédi 10 nam, t6c d6 an mon trung
binh khoang 0,2 mm/nam, trén 30 nam toc d6 an mon chi
con 0,08 mm/nam, ti d6 dé xuat quy luat an mon chiéu sau
thép carbon theo thdi gian dugc biéu dién dudi dang ham
s6 ml nhu sau:

S= 50.67” _ 50.640,00%0,004)1 )

Trong dé: 5, 5 - Chiéu day ban dau va chiéu day tai thoi
diém t cta két cdu thép; y - Hé s6 an mon.

Trong nghién ctiu nay, cac tdc gid chon quy lugt dan mon
theo cong thic (2) lam ca s& nghién clu vé suy gidm tiét

dién két ciu thép theo thsi gian dé tinh toan két ciu cau
gian thép theo chi s6 d6 tin cay.

4, KET QUA PHAN TiCH TAI CAU GIAN THEP C0 TAI
KHU VUC MIEN TRUNG, VIET NAM

4.1. GiGi thiéu vé cau gian thép

Cau gian thép cl dugc khao sat phan tich tai km2+250,
QL14E trén dia ban tinh Quang Nam. Cau c6 chiéu dai 216 m,
gdm 7 nhip don gian, chiéu dai nhip méi L = 30,8 m, khé cau
rong 6,74 m. Cac thdng so kich thudc mat cat ngang va tiét
dién thanh gian thép dugc khao sat, thé hién nhu Hinh 4.1.

: S

\\(’&

Hinh 4.1: Cau gian thép cd tai Qudng Nam

Hinh 4.2: Kich thudc cau gian thép ci tai Quang Nam

4.2. Phan tich tinh toan ing suat két cau nhip
Tién hanh phan tich (ng suat trong cac thanh gian
thép theo bai toan tién dinh 1a thai diém cau méi xay dung
nam 1951 (ndm dau tién bat dau tinh an mon). Ung x{ cta
két cdu cau dudi tac dung cda tinh tai ban than, ban mat
cau, cac I6p phi mét cau va hoat tai HL93 dugc mo phong
theo phuong phap phan ti hiru han nhu Hinh 4.3 va két

qua nhu Bdng 4.1. ‘

Hinh 4.3: Mé phdng tng xt c3u gian thép
B3ng 4.1. Ung suat thanh gian theo mé hinh ban dau

Tung d6 bao (ing suat (KN/m?)
STT Thanh gian
cyma)( Gmin G)(ét
1 Thanh bién trén
1 BT 3 -15,386 | -115,270 -115,270
Il | Thanh bién duéi
2 BD 6 111,110 64,666 111,110
mn Thanh dirng
3 D5 14,197 6,117 14,197
v Thanh xién
4 X1 -45,100 -77,160 -77,160

Két qua phan tich (ing sut theo Bdng 4.1 cho thay: Ung
suat I6n nhat trong cac thanh gian la tuong d6i dong déu.
G, = 115,27 kN/m?< [R] = 210,0 kN/m?, tét ca cac thanh
gian déu c6 Ung suat nho hon ting sudt cho phép. Véi két
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qua Ung sudt & trén ta chi xét sy suy giam tiét dién doi vai
cac thanh gian bat Igi nhat cu thé cac thanh cé (ing suat Ién
nhat: BT 3,BD 6, D5, X 1.

4.3. Khao sat su suy giam tiét dién thanh gian thép
khi xét dén &n mon theo thai gian

Tién hanh khao sat kich thudc, do dac chiéu day cua
mot s6 vi tri két cau gian thép tai hién trudng cau km2+250,
QL14E, tinh Quang Nam (thdng 6/2022).

\ e ;‘ i
Hinh 4.4: Khdo sat do dac chiéu day thanh gian

Két qua do dac khao sét hién trudng cho thdy: Tai cac
thanh bién trén va dudi, tinh trang gi thép do an mon xuat
hién nhiéu nhét. Trong khodng thai gian khai thac tir ndm
1951 dén ndm 2022 (t = 71 ndm), vdi chiéu day ban dau 3,
=10 mm (theo h6 so quan ly cau) tai mét s vi tri clia thanh
bién dudi va bién dugi da bi gi sét an mon sau dén 2,327
mm va chiéu day thép conlaid _,, . - =7,673 mm.Dya vao
cac két qua do dac hién trudng, két hop véi cong thic (4)
6 thé xac dinh dugc hé s6 an mon y = 0,00373, tu d6 xac
dinh dugc quy luat suy giam tiét dién thanh gian thép do
dn mon theo thai gian nhu sau:

S() =10.e70037 (3)

4.4. Panh gia kha nang khai thac két cau nhip cau
gian thép tai km2+250, QL14E theo chi sé d6 tin cdy b

Do bi an mon, chi sé dé tin cay B cla két cau nhip da
gidm xudng. Can phai danh gia lai kha nang an toan khai
thac cau gian thép thong qua su suy gidm b so véi B, =
3,5. Médt khdc, tdi trong khai thac c6 xu hudng tang do hién
tugng xe van tai chd hang vuot tai kha phé bién. Diéu do
cho thay su bién déi tai trong khai thac cau ciing la yéu té
ngau nhién can dugc xem xét. Trén co s& do, viéc xac dinh
chis6 d6 tin cay B clia cau phai dugc xem xét ca 2 van dé la
tai trong bién déng va su suy giam tiét dién két cdu do moi
trudng an mon. Thuc hién danh gia do tin cay vé bén cla
tling thanh gian véi d6 léch gidi han bén 5%, d6 léch chuén
cla tai trong theo céc cap tang hoat tai tuong Ung la 5%,
10%, 15%, 20%, 25% va 30%.

Cong thic xac dinh d6 tin cdy cau gian theo dé bén:

R-S

p= ok (4)

Trong dé: R - Ky vong vé kha nang chiu luc cda thanh
gian (gidi han bén); S - Ky vong vé néi luc trong cac thanh
gian do tinh tai va hoat tai gay ra; X, - D6 léch chudn cta
giGi han bén; xét vé diéu kién bén: X2 = §*Ru (5 - Do léch
gi6i han bén). X,= 5%Ru = 0,05.210,000 = 10,500 kN/m?
X, - D6 léch chudn cla ting sudt cla cdu kién dang xét phu
thudc vao tai trong va su suy giam tiét dién thanh gian do
an mon gay ra.

Tién hanh mé hinh hoa lai két cdu nhip cau gian véi kich
thudc suy giam tiét dién & thai diém hién tai nhu Bang 4.2
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tuong Ung véi cac muc d6 tang hoat tai khac nhau (5 - 30%).
Két qua Uing suat trong cac thanh gian do tinh tai va hoat tai
dugc téng hop & Bdng 4.2.

Bang 4.2. Chiéu day cac thanh con lai sau khi 3n mén

Nam| Thanhgian | T.giant(ndm) | Chiéu day (mm)
Bién trén, dudi 10,00
1951 | Thanh xién 0 10,00
Thanh dung 10,00
Bién trén, dudi 7,616
2024 | Thanh xién 73 7,616
Thanh ding 7,616
B3ng 4.3. Ung suat cac thanh-murc dé ting hoat t3i
Truéng hop Ung suats__ (kN/m?)
tai trong BT3 | BD6 | D5 | X1
100%-HL93 145,1 140,2 18,1 96,9
105%-HL93 148,2 143,2 18,6 98,9
110%-HL93 151,4 146,2 19,1 101,0
115%-HL93 154,5 149,2 19,6 103,1
120%-HL93 157,6 152,3 20,1 105,2
125%-HL93 160,8 155,3 20,7 107,3
130%-HL93 163,9 158,3 21,2 109,4

100%-0,65HL93 123,1 119,0 14,4 82,2
105%-0,65HL93 125,2 120,9 14,7 83,5
110%-0,65HL93 127,2 122,9 15,1 84,9
115%-0,65HL93 129,2 124,9 154 86,3
120%-0,65HL93 131,3 126,8 15,8 87,6
125%-0,65HL93 133,3 128,8 16,1 89,0
130%-0,65HL93 1354 130,8 16,4 90,3
100%-0,5HL93 113,7 109,9 12,8 75,9
105%-0,5HL93 115,3 1114 13,1 76,9
110%-0,5HL93 116,9 112,9 13,4 78,0
115%-0,5HL93 118,4 114,4 13,6 79,0
120%-0,5HL93 120,0 115,9 13,9 80,1
125%-0,5HL93 121,6 117,5 14,1 81,1
130%-0,5HL93 1231 119,0 144 82,2

Ap dung c6ng thuic (4) dé xac dinh chi s6 d6 tin cay cho
mdi thanh gian. Két qua xac dinh chi s6 dé tin cay B cua
toan hé cau gian theo cac muc tai trong thé hién theo céc
Hinh 4.5 - Hinh 4.7.

Cac két qua nghién ctu trén Hinh 4.5 cho thay thanh
BT3 la bat Igi nhat vi ¢ chi s6 do tin cay B thap nhat. Do
tin cdy ctia toan hé bang d6 tin cay ctia thanh BT3. Nhu vay,
d6 tin cay p clia hé gian < B, =3,5 nén cau gian thép tai
km2+250, QL14E khéng dadm bao doé tin cay khai thac véi
hoat tai HL93.

Céc két qua nghién ctiu trén Hinh 4.6 thé hién rang:
Ung véi muc hoat tai khai thac 0,65HL93 va véi gia tri muc
tiéu B, = 3,5, thi cau dam bao khai thac st dung véi hoat
tai 0,65HL93 va cho phép muc tang hoat tai (46 léch so véi
0,65HL93) khong vuot qua 13%. Tuong tu, Uing véi muc
hoat tai khai thac 0,5HL93 & Hinh 4.7 thi cadu dam bao khai
thac s dung va cho phép miuc tang hoat tai téi da (d6 léch
so véi 0,5HL93) la 30%.



7% KHOA HOC CONG NGHE
T W TSRS Thang 4/2024 v .

Biéu db quan hé giiva d§ tin ciy p - P4 16ch tii trong

6000

5500

000 ~—]

4500

4000 '\. —
=
~2 3500
E 3000 4

2500 \l\’ .

‘\1»-\‘

2000 —

1500

1.000

1000%  105.0%  110.0%  1150%  1200%  125.0%  130.0%

D3 1éch tii trong
——D3§i voi thanh BT 3 —~<D3i vi thanhBD 6 -m-D4i vsi thanh X 1

Hinh 4.5: Chi s6'b cau gian - hoat t3i HL93
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5.KET LUAN

Bai bao da phan tich, danh gia kha nang khai thac cau
gian thép cii c6 xét dén yéu to suy giam tiét dién do yéu té
an mon tai khu vuc mién trung Viét nam, mét s6 két luan cé
thé rdt ra nhu sau:

- Khdo sat do dac hién trang cau va dé xuat quy luat
ham suy giam tiét dién két cau thép tai khu vuc mién Trung
Viét Nam do yéu t6 an mon gay ra. Trén o sG quy luat dé c6
thé st dung danh gia do tin cay ca két cdu thép cong trinh.

- Danh gid khd nang khai thac ciu gian thép tai
km2+250, QL14E, tinh Quang Nam theo chi s6 d0 tin cay,
cu thé nhu sau: Cau khéng dam bao d6 tin cay khai thac véi
hoat tai HL93; ting v&i muc hoat tai 0,65HL93 cau dam bao
do tin cay trong qua trinh khai thac véi dé léch (muc tang
thém hoat tai) khéng qua 13%; v6i muc hoat tai 0,5HL93
cau dam bao do tin cay khi khai thac véi do léch hoat tai t6i
da khong qud 30%.

- Céc két qua dat dugc cta bai bao cé thé dugc tham
khao trong c6ng tac quan ly van hanh khai thac cau, lam co
s& dé dé xudt cac gidi phap han ché tai trong qua cau hodc
tinh todn gia cudng tai trong cho céng trinh cdu nham dam
bao d6 tin cdy trong sudt qua trinh khai thac s dung cau.
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