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Tém tit - Bai bio gidi thidu phuong phap va ket qua phan tich
kha néng chiu tai cong trinh cau ban bé tong bt thép du ung luc
trén mo hinh sb c6 xét dén viéc hiéu chinh mo hinh phén tich tir
két qua do dac thyc nghiém bién dang - ing sudt. Két cdu cu
duge md hinh hoa trén may tinh bang phuong phap phan tir hitu
han; cac két qua do dac bién dang - Gng suét duoc thyc hién trén
mé hinh ciu Nguyén Tri Phuong Tp. ba Ning duéi tac dung
cua xe tai thu nghiém di chuyen trén cau gay ra. Cac ket qua do
dac thuc nghiém 1a co s¢ dé didu chinh cac thong s6 ciia mo
hinh phén tich sé sao cho tng xir ciia két cdu phit hop véi cac
két qua do dac thuc nghiém. Két qua nghién ctru cho thiy ciu
c6 kha nang chiu tai 16n hon so vdi viéc phan tich thong thudng
va mang lai hiéu qua kinh té cao trong cong tac kiém dinh thur
tai cac cong trinh ciu.

Tir khéa - Bién dang; Ung sut; ciu ban bé téng cot thép tng suét
trude; phuong phap phan tu hitu han.

1. Pat vin dé

Hoat tai khai thac cong trinh cau thudng co xu hudng
tang dan theo thoi gian v6i quy ludt: xe 1on hon, ning hon
va di chuyén voéi tbc d6 ngay cang nhanh hon. Do vay, dé
dam bao an toan viéc danh gia kha nang chiju tai 1a rat cén
thiét va can phai tién hanh thudong xuyén dinh ky trong sudt
qué trinh khai thac sir dung cong trinh cau. C6 nhiéu cong
trinh nghién ciru bién soan cac tai liéu huéng dan danh gia
ciu & Hoa ky [1-5]; cac nghién ciru ndy cap nhat lién tuc
cac gia tri hidu chinh v& hé sb tai trong va hé s6 stc khang
phit hop v6i cac co s6 dit lidu vé sirc khang va tai trong
thay doi theo thoi gian. Bén canh viéc danh gia kha nang
chiu tai cdu theo hudng phan tich tinh toan trén mo hinh ly
thuyét, thir tai cau ciing dugc sir dung nhu mot cong cu hitu
higu trong viéc xac dinh kha nang chiu tai thyc té cong trinh
cau, kiém chimg lai gia thiét tinh toan hay danh gia kha
nang chiu tai cong trinh cau dudi tac dung ctia cc tai trong
dic biét. Tir cac két qua thi nghiém thir tai trén mo hinh
toan ciu da cho thay, mot s két ciu ciu c6 kha ning chiu
tai trong 16n hon gia tri duoc tinh toan theo cac két qua
phén tich thong thuong. Hién nay, & nudc ta viéc thu tai
cdu 4p dung theo cc quy dinh [6-7] bao gdém thir tai tinh
va thtr tai dong, trong d6 viéc thur tai tinh phai huy dong
mot sb lugng xe thir tai kha 16n dé dam bao gay tao hiéu
ung luc td1 thiéu 80% gia tri noi lyc tiéu chuén do hoat tai
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thiét ké gay ra. Thir tai tinh s& cang ton nhiéu thoi gian va
chi phi thye hién khi cau c6 chiéu dai vuot nhip 16n va
nh1eu lan xe, thoi gian ngirng cac phuong tién giao thong
qua cau (dong cau) cling s& tang Ién lam anh huong 16n dén
viéc khai thac cau. Dé han ché cac nhugc diém trén, bai
bao gi6i thiéu phuong phéap va két qua phan tich kha ning
chiu tai cong trinh cau dwa vao két qua do bién dang-img
suat chi do duy nhat mot xe tai thir nghiém di chuyén trén
cau gay ra; cac sb lidu do dac thye nghiém duoc s dung
dé hiéu chinh md hinh phén tich s6 két ciu cau theo phuong
phéap lap dan cho dén khi sai s6 giita két qua phan tich trén
mo hinh va két qua do thye nghiém nam trong giéi han cho
phép. M6 hinh sb két ciu ciu sau khi dd dwoc hiéu chinh
tir s6 lidu do dac hién trudng s& duge st dung dé danh gia
kha nang chiu tai thuc t& so v6i hoat tai thiét ké hodc danh
gi4 cAp phép v6i cac loai tai trong xe khac nhau, tai trong
dic biét (siéu trudng, siéu trong) khi ¢6 nhu ciu.

2. Trinh tw cac bwéc hi¢u chinh mé hinh phan tlch két
clu tir két qua do thye nghiém bién dang-ing suét trén
so do toan ciu

Do nhiéu nguyén nhan khac nhau, g xir két cdu cong
trinh cau thuc t& dudi tac dung cuia hoat tai c6 sy sai khac
nhit dinh so voi ing xir dugc phan tich trén mo hinh Iy
thuyét. Do vdy, can thiét phai st dung cac két qua do dac

! The University of Danang-University of Science and Technology, Vietnam (Duy-Thao Nguyen)


mailto:ndthao@dut.udn.vn

86

Nguyén Duy Thao

bién dang-tng suat thyc t& dé hiéu chinh lai mé hinh phan
tich ly thuyét. Trong két cdu cau ban bé tong cdt thép
(BTCT) Ging suét trudc, cac yéu t6 hiéu chinh thuong dugc
chon nhu cuong do bé tong dam, do cung h¢é lién Kkét ngang,
diéu kién bién, sy phdi ngang ciia hoat tai... Qua trinh thay
d6i, hi¢u chinh cac thong sb trén dugc thyc hién nhu bai
toan 1ap thir dan cho dén khi thoa min cac yéu cau vé sai
sO bién dang-ung suat giira két qua phén tich va két qua do
dac thuc nghiém. Cac nghién ctru [8] dua ra cac kién nghi
vé sai s6 nhu sau:

Er, =Y|eqm — &l (1)
By, = Honee” )
p= _Zlem=Em)(ec—%c) (4)

Y(em—m)?(ec—€c)?

Trong do: Era, Erp, Ers, p 1an 1u01 14 sai sb tuyét 601 sai
s6 phan tram, sai so ty 1& va hé sd tuong quan gilra bién
dang-tmg suit do thyc nghiém va phén tich 1y thuyét trén
mé hinh sd; em, & lan luot 1a bién dang-ing suat do thuc
nghiém va phén tich 1y thuyét; 5, & lan luot 1a bién dang-
{rmg suét trung binh do thyc nghiém va phan tich 1y thuyét
trén mo hinh sd.

Theo [8], md hinh phan tich 1y thuyét dugc xem 1a da
hiéu chuén theo s liéu do thuc nghiém khi céc gia tri sai
sO va hé s6 tuong quan giita két qua phan tich trén mé hinh
va két qua do dac thuc nghiém dam bao cac yéu cau sau:
Erp<10%, Ers <10% va p>0,9. M6 hinh d3 hiéu chun s&
dugc str dung dé danh gia kha niang chiu tai thuc té thong
qua hé s6 RF (Rating Factor) theo [5] va [9] nhu sau:

C-DL _ HL
RF = =—
LL LL

()

Trong d6: C la sirc khang (kha nang chiu tai) cia két
cau; DL 1a hiéu mg cua tai trong thudng xuyén trén két
céu; LL 1a hiéu g cua hoat tai trén két cau; HL = C - DL
1a kha nang chiu hoat tai ctia két cu.

. Do bién dang-
Lépd?:’;gfr irng suét (BD-
s Us) tal hién —|
mg;ng L trrong do xe thir
(ETEL So sanh céc sai sé
-
. Kqua K.qua . L.
M& hinh hoa két Phan tich bién Po  Ptich Banh gia kha nang
chuchubling | |dang-ung  sual | chiu tai théng qua
phirong phap | || 90 xe thr nghigm AV RF
PTHH (FEM) 1rén mé hinh
I Hiéu chinh, thay d6i
théng 6 md hinh
phan tich
I

Hinh 1. So' @6 minh hoa qud trinh phan tich Igp dénh gid
tai trong trén mé hinh phan tich dwoc hiéu chinh tir
két qua do bién dang do xe thir nghiém gdy ra

Khi RF >1: kha nang chiu hoat tai 16n hon hay bing
hi€u Gng cia hoat tai; khi RF < 1: kha nang chiu hoat tai
nho hon hiéu Gmg cua hoat tai (két cAu khong dam bao yéu
cau chiu hoat tai tuong tng khi danh gia). Noi dung va trinh
tu phén tich két cdu ciu trén mo6 hinh sé duoc dleu chinh
tir s6 liéu do bién dang-tg suit trén so do toan cu do xe
tai thir nghiém gay ra thé hién nhu Hinh 1.

3. Panh gia khi ning chiu tii cAu ban BTCT g
suit truéc
3.1. Cdc sé liéu phén tich ban diu

Dé thuan loi cho viéc ldp dat thiét bi do dac thuc
nghiém trén mo hinh toan cau tai hién trudng, trong nghién
clru nay cau ban BTCT ung suét trude duge lva chon lam
dbi twong nghién ctru tai phan ciu dan, cau Nguyén Tri
Phuong (Tp. ba Nang) cau ban don gian c¢6 chiéu dai nhip
L=22,3m; mit cat ngang gdm 24 dam dugc bd tri thanh hai
lién 1am viéc ddc 1ap nhu Hinh 2.

x
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Hinh 2. Mdt cdt ngang cdu ban BTCT iing sudt trude

Céc thong sé ban dau cia ciu ban duoc liy theo hd so
thiét k& nhu sau: mé dun dan hdi dam Eq= 33434 (N/mm?),
ban mit cau ting cudng day 15cm c6 méd dun han hoi
Ev= 27222 (N/mm?, mé men quan tinh dam
J¢= 5,80.E%° (mm*), m6 men qua tinh ctia cap dy tmg luc
cing ngang cau Jeap= 45000 (Mm*). Céc thong s6 ban dau
nay c6 thé duoc diéu chinh thay ddi trong qua trinh tinh lap
thir dan theo so @6 nhu Hinh 1 cho dén khi bién dang-tmg
suét trén md hinh phan tich 1y thuyét hiéu chinh cho gia tri
pht hop véi két qua do thuc té tai hién trudng cong trinh.
3.2. Po dac bién dang-iing sudt cong trinh cau do hoat
tdi thiv nghiém di dong trén ciu
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Hlnh 3. Lap ddt 12 cam bzen do bién dang-iing sudt tqi
vi tri giita nhip dam ban

Str dung 12 cam bién dién tir (ST350-USA) do bién
dang-tng suat lap dat vao bién dudi dam ban tai vi tri gitra
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nhip ciia mot lién lam viéc doc 1ap nhu Hinh 3, cdc thong
sO clia cac cam bién duoc thé hién nhu Bang 1.

Xe tai thu nghiém la xe tai c6 3 truc, tong trong lugong
cac truc xe 25 (T) duoc can do tai tram can trudce khi thir
nghiém. Cac thong s kich thude co so cua xe ldy theo gidy
dang kiém nhu Hinh 4. Xe tai dugce diéu khién véi toc do

5 (km/h) di chuyen qua cau dé gy tao bién dang-tmg suit
trong két cAu nhip cau ban, cac cam bién s& thu thap cic
s0 liéu va luu trit trén may tinh theo thoi gian thuc trong
qué trinh do dac thuc nghiém. Pé dam bao d6 chinh xéc
clia cac s lidu do dac, cac phuong tién giao thong khac
cling tam thoi ngimg luu théng qua ciu trong qua trinh do
dac thu thap sb liéu bién dang-tmg suit do xe tai thu
nghiém gay ra.

THOAIG SOATAUTRANG, KiCH THOOG CUB XE THOTAL

e

TONG TAUTRONG 25 T

Tamw] [aew]
—

| w0 l

Hinh 4. Théng s6 kich thude, tdi trong xe thir nghiém trén cau

Bang 1. Thong so ky thudt cua cac cam bién do
bién dang- vmg sudt trong dam bdn

Cam Dim Chuén do |Pham vi do|Mach do| D nhiy
bién (mm) ((ne) Q) (ne /mV/Vv)
2165 | 1 76,2 2000 4x350 599,8
2155 | 2 76,2 2000 4x350 515,2
2167 | 3 76,2 2000 4x350 533,8
2157 | 4 76,2 2000 4x350 528,9
2153 | 5 76,2 2000 4x350 529,8
2164 | 6 76,2 2000 4x350 528,0
2159 | 7 76,2 2000 4x350 559,7
2158 | 8 76,2 2000 4x350 506,9
2169 | 9 76,2 2000 4x350 544,1
2162 | 10 76,2 2000 4x350 533,0
2168 | 11 76,2 2000 4x350 556,7
2161 | 12 76,2 2000 4x350 528,0

3.3. M6 phéng két qua thir nghigm trén mé hinh sé va
higu chinh mé hinh sé tir sé liéu do dac thwe nghiém bién
dang-iing suit

Ung xir ctia két cau dam ban dudi tic dung clia xe tai
thir nghiém di chuyén trén cau dugc mo phong trén may
tinh bang phuong phap phan tir hitu han (Midas Civil két
hop xay dung cong cu tw dong nhap s lidu dau vao ctia mod
hinh tinh) nhu Hinh 5.

Hinh 5. M6 phong so ing xir két cau dam ban bang FEM

Tién hanh so sanh két qua phan tich bién dang-timg suét
tai cac vi tri dAm ban trén mé hinh s6 véi két qua do dac
thuc nghiém dugc thé hién nhu Hinh 6. Céc két qua nghién
ctru cho thdy: gia tri bién dang-tmg suidt do dac thuc
nghiém trén mo hinh toan cau co su sai khac nhat dinh so
v6i két qua phan tich trén mo hinh sé va phy thude vao vi
tri cac dam ban trén mat cit ngang; véi cac dam ban & gitra
(pham vi lan xe thir nghiém di chuyén trén cau) bién dang-
(g suat trén mo hinh phan tich 16n hon so véi gi tri do
dac thuc nghiém tai hién truong. Trong khi do, véi cac dam
ban ngoai bién (hai dam bién ngoai cling mdi phia), bién
dang-tmg sut trén mo hinh sb cho gia tri nho hon so véi
Kkét qua do dac thyc nghiém.
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Hinh 6. Két qua bié:n dang trén mé hinh 56 chwa hiéu c{t[nh

(dwong dau n) va két qua do thuc nghiém (dwong nét lién -):

a)-Dam 1, b)-Dam 2, ¢)-Dam 3, d)-Dém 4, e)-Dam 5, f)-Dam 6,

9)-Dam 7, h)-Dam 8, i)-Dam 9, j)-Dam 10, k)-Dam 11, I)-Dam 12

Nguyén nhan cta sy sai khac nay la do co sy khac biét
vé cudng do, do cling va su phén bé tai trong ngang trén
mo6 hinh phén tich s6 so voi timg xu thue té lam viéc cua
két cAu cau. Do vay, can thiét phai diéu chinh lai mo hinh
s6 théng qua cac gia tri mé dun dan hdi dim Eg, mé dun
dan hoéi ban mat ciu Ep, mdé men quén tinh dam Jg, m6 men
qua tinh ctia cap dy ung luc cing ngang cau Je. Qua trinh
diéu chinh cac thong s6 ciia mo hinh thyc chat 14 qua trinh
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tinh 1ap thir dan theo so dd nhu Hinh 1, cho dén khi cAc sai
sO va hé s twong quan vé két qua giita mo hinh sb va két
qua do dac thuc nghiém dugc théa man (Ery,<10%,
Ers <10% va p>0,9). M6 hinh phan tich s6 sau khi dwoc
hiéu chinh duoc goi 1a “mo hinh hi¢u chuan”. Céc két qua
so sanh vé bién dang-tmg suét trén “mo hinh hiéu chuan”
so voi két qua do dac thuc nghiém duogc thé hién nhu Hinh
7. Céc thong sb ciia mo hinh, sai s6 va hé sé twong quan
giita két qua phan tich bién dang-tmg suét trén cac mo hinh
sO (trurdc va sau hiéu chinh) va két qua do dac thuc nghiém
sau khi tinh 1ap thé hién nhu Bang 2.

Lo b)
| ' AT
9 -0
TN P i
/ \\N-.A 3 /z ~2z |
e) P f) -
. o \\\ b g
- S
L - \‘-\_% 7 \"“‘\.__‘_
9) h)
e e
//d/ h - \‘\
> \\M s ~—

Hinh 7. /(ét quad b{én dang trén mé hinh 56 da hiéu chg’nh
(dwong dau o) va ket qud do thuc nghiém (dwong nét lién‘-):
a)-D{im 1, b)-Dam 2, ¢)-Dam 3, d)-Dam 4, e)-Dam 3, f)-Dam 6,
9)-Dam 7, h)-Dam 8, i)-Dam 9, j)-Dam 10, k)-Dam 11, 1)-Dam 12

Céc két qua nghién ctru cho thay, sau khi hiéu chinh cac
thong sb, do ctng 1am viée theo phuong ngang ctia mé hinh
hiéu chinh 1a cao hon so v6i mé hinh ban dau; didu nay
chimg to cac dam ban dugc lién két v6i nhau kha tot va phan
phdi ngang ctia hoat tai trén mo hinh hiéu chuén 1a t6t hon
S0 v6i mé hinh ban dau. Céc sai sb giita két qua trén mé hinh
hiéu chuén va két qua thyc nghiém 1 kha nho6 va hé sb twong
quan dat dugc tuong ddi cao. Do vay, tng xu cua mo hinh
hiéu chun dwoc xem nhu 13 phi hop véi tng xir 1am viée

thuc té cua cong trinh ciu tai hién truong. Mo hinh hiéu
chuan nay s& dugc sir dung dé danh gi kha niang chiu tai
cong trinh cau theo hé s6 Rating Factor (RF) theo [5], [9].
Bing 2. Cac thong 6 diéu chinh, sai 56 va hé 56 tuong quan
giita két qua bién dang-vimg sudat trén CAC mé hinh so va két qua
do thuc nghiém

Thong ) Mo hiQh I.YIO hint’]
ban dau | hiéu chuin

M6 dun dan hdi ddm, Eq (N/mm?) 34434 33990
M0 dun dan hdi BM cau, Ep (N/mm?)| 27222 28580
M6 men quan tinh dim, Ja (mm?) 5,80E+10 | 6,76E+10
Mb men quan tinh Cap ngang, Jc(mm?)| 45000 56340
Sai s6 phén tram, Erp (%) 432,5 2,6
Sai s6 ty 18, Ers (%) 63,0 37
Hé s6 twong quan, p 0,85 0,98

3.4. Pdnh gid khd néng chiu tdi cong trinh cdu béin
Véi mé hinh sb da duge hiéu chuén, tién hanh mé
phong hoat tai can danh gia theo phuwong phép phan tir hitu
han (Midas Civil). Phan tich hi¢u tng cua tinh tai va hoat
tai HL93 [10] trong két cAu cau va danh gia kha ning chiu
hoat tai theo cong thire (5). Két qua danh gia kha niang chiu
tai ddi vai xe hai truc va xe ba truc theo chi s6 RF (Trang
thai gidgi han cuong dg 1) nhu Bang 3, Bang 4.
Bing 3. Pdnh gid kha nang chiu tai déi véi xe 2 truc

(mé hinh da hiéu chudn)
Déim bién Dim trong
Noi dung M6 men, | Luc cit, | M6 men, |Luc cit,
M (kN.m) | V (kN) [ M (kN.m) | V (kN)
Strc khang, C 5306 2024 5306 2024
Tai rong thudmg | 195, | 395 2385 | 447
xuyén, DL
Hoat tai, HL93 1055 209 1184 269
RF (TTGH
Cuomg do 1) 3,15 7,80 2,47 5,86
Bdng 4. Danh gia kha nang chiu tai )déri voi xe 3 truc
(m6 hinh da hiéu chudn)
Dim bién Dim trong
Ngi dung M6 men, | Luc cit, | M6 men, | Luc cit,
M (KN.m) | V (kN) | M (kN.m) | V (kN)
Stre khang, C 5306 2024 5306 2024
Tdi trong thuong )59 469 2136 527
Xuyén, DL
Hoat tai, HL93 1319 246 1479 317
RF (TTGH
Cuomg 6 1) 2,31 6,32 2,14 4,73

Tir Bang 3 va Bang 4 cho thay, hé s6 danh gia RF theo
trang thai giéi han cudng d6 1 [9-10] d6i véi dAm trong
nho hon so v6i dam bién, diéu nay chimg t6 dam trong lam
viéc bt lgi hon (chiu lyc 16n hon) so véi dam bién. Hé sb
RF theo mé men M va lyc cit V d6i voi dam trong va dam
bién déu 16n 1, nhu vay két ciu ciu ban dam bao chiu hoat
tai HL93 theo yéu ciu cia thiét ké.

Dé thdy dugc sai khac vé viée danh gia kha niang chiu
tai cdu ban trén ca hai mé hinh trudc va sau hiéu chuén,
tién hanh mo phong hoat tai HL93 trén md hinh phéan tich
ban dau (chua higu chinh tir két qua do thyc nghiém) va
danh gia chi s RF theo Bang 5 va Bang 6.
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Céc két qua danh gia hé s6 RF trén mo hinh ban déu
(chua hiéu chuin) d6i véi mé men, lyc cit va cho dim
trong 1an dan bién déu co gia tri 16n hon 1, ciu van dam
bao an toan ddi vé6i hoat tai khai thac HL93. Tuy nhién hé
sO RF nho nhat ciia mé hinh ban dau 1a 1,53 thap hon nhiéu
so v6i hé sd RF nho nhit cia mé hinh da hiéu chuan 1a
2,14. Diéu ndy chimg to mo hinh sau khi d4 hiéu chuan s&
cho két qua danh gia 16n hon vé kha nang chiu hoat tai khai
thac so v6i mo hinh ban déu khoang 40%. Gia tri nay la
kha dang ké va dic biét rit quan trong khi danh gia kha
ning khai thic cac cong trinh cau cii di qua thoi gian dai
khai thac st dung.

Bing 5. Ddnh gia khd nang chiu tdi asi voi xe 2 truc
(mé hinh ban dau chwa hiéu chuan)

Déim bién Déim trong
N§i dung M6 men, | Luc cdt, | M8 men, | Luc cét,
M KN.m)| V (kN) |M (kN.m)| V (kN)
Strc khang, C 5306 2024 5306 2024
Tai trong thudng |53, 462 2873 | 5258
Xuyén, DL
Hoat tai, HL93 1271 246 1426 317
RF (TTGH
Cudng d6 1) 2,29 6,35 1,71 4,73

Bing 6. Ddnh gia khd nang chiu tdi asi vdi xe 3 truc
(m6 hinh ban dau chwa hiéu chudn)

Déim bién Dim trong
Ngi dung M6 men, |Luc ct,| Mo men, | Luc cit,
M (kN.m) | V (kN) | M (kN.m) | V (kN)
Strc khang, C 5306 2024 5306 2024
Tai trong thuomg | o5 | 5gp 2573 | 6203
Xuyén, DL
Hoat tai, HL93 1589 289 1782 372,4
RF (TTGH
Cuong do 1) 1,63 5,09 1,53 3,77

4. Két luan

Bai bao da trinh bay phuong phap va két qua phan tich
danh gi4 kha ning chiu tai cong trinh cu ban BTCT tng
sudt truge trén mo hinh s bang phuong phap phan tir hiru
han. P& dam bao tmg xir cia mé hinh phén tich phu hop
v6i thuc té 1am viée cua cong trinh cau, phuong phap phén

tich 1ap thir dan duoc dé xudt 4p dung dé hiéu chinh cac
thong sb dau vao cua mo hinh (mé dun dan hdi ddm ban
E4, m6 dun dan hdi ban mit cau Ep, md men quén tinh dam
ban J¢, m6 men qua tinh cua cap du tng luc cang ngang
cau Jg) sao cho phu hop véi dit lidu do dac bién dang-tmg
suét thyc nghiém trén mé hinh toan cau dudi tac dung cua
xe tai thir nghiém di chuyén trén cau. Két qua phan tich cho
thdy kha nang chiu hoat tai khai thac cong trinh cau ban 16n
hon khodng 40% so voi phuong phép phan tich thong
thuong (khong hi¢u chinh mé hinh phan tich tir két qua do
dac ung xir trén mé hinh toan cau). M6 hinh phan tich da
hiéu chuan co thé sir dung dé danh gia kha ning chiu tai
ddi v6i nhiéu loai hoat tai khac nhau, cac tai trong dac biét
(siéu truong, siéu trong...) khi cac don vi van tai c6 nhu
cdu va mang lai hiéu qua kinh té cao.
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