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Trwdng Cao déng Giao théng Van tai I

Tom tét: Bai bao gi6i thiéu céc két qué nghién ctru
vé moét sé yéu tbé dnh hudng téi hidu qué téng cuong
khéa ndng chiu ubn cda dam BTCT bang tdm chét déo
c6 cét soi. Thuc té hién nay da c6 mét sb céng trinh
céu 4p dung phuong phap gia cuong nay va cho két
quad tét, tuy vay trong qué trinh ap dung chua xét dén
anh huéng cuda céc yéu té nhu: Chét luong bé téng
dém, diéu kién moi trurong, khéng ché va hiéu chinh
trng suét trong vét liéu, chiéu dai gia cuong cé hiéu
qud, chiéu cao mét cét..., trong khi céc yéu t6 nay co
tac dong khdng nhé téi hiéu qué gia cwong dam.

Tw khoa: Gia cwong céu, cdu BTCT, vét liéu mdi,
FRP, tdng cuong kha néng chiju uén, Tyfo®.

1. D&t van dé

Trong khoang thdi gian qua nganh cau cla Viét
Nam da dat dwoc nhirtng thanh twu vuwot bac, nhiéu
cong trinh cau nhip 1&n, hién dai dwoc thiét ké va xay
dwng khap ca nuéc. Song, c6 mot thuc té dé thay la
hé thdng ha tang clia nuwéc ta con chwa déng bo, sb
lwong cau cii, ciu yéu van con kha nhiéu ma chua
duwoc thay thé hodc nang cép. Piéu dé dat ra nhirng
doi hdi bire thiét déi véi nwéc ta, 1a mét nwéc dang
phat trién, ngan sach dau tw con han hep, do d6 can
phai c6 nhirng gidi phap trwdc mat dé giai quyét van
dé nay. D6 la cai tao, nang cip cac bd phan cla két
cau nhip cau cii, dé tang strc chiu tai, kéo dai tudi tho
clia cay ciu.

Gan day mot giadi phap gia cudng cho két cau
BTCT da duoc &ng dung dé nang cép tai trong cho
cong trinh cau té ra kha hiéu qua, cho phép cau tiép
tuc kéo dai thdi gian khai thac cau ma gia thanh thi
cong thap, do la dan vat liéu gia cwdng dang tAm chéat
déo c6 cbt soi (Fiber Reinforced polymer - FRP).

Vat liéu FRP la mét dang vat liéu composite, duwoc
ché tao tir cac cbt lieu soi két hop véi chat két dinh
(chat nén), trong d6 cé ba loai cbt liéu soi thudng
dwoc st dung la sgi carbon CFRP, sgi thay tinh
GFRP va soi aramid AFRP; chat két dinh thuwong la
Epoxy, Polyeste hodc vinyl ester. Sy két hop trén tao
thanh mot loai vat liéu hoan chinh cé cwdng dé chiu
kéo cao, trong lwong nhd, cach dién, chiu nhiét tét.
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Theo kha nang cua vat liéu, trong linh vyc xay
dwng néi chung chung ta c6 thé st dung vat lieu FRP
dé gia cwdng cho két ciu trong nhirng trwdng hop
sau:

- T&ng cwong khad nang chiu udn va chiu cat cla
dam BTCT dé stra chiva va gia cuwéng kha nang chiu
tai;

- Tang cuwong kha nang chiu ubn cia san BTCT
tai vung c6 mé men dwong va mo men am;

- Téang cwdng khd nang chiu udn va chiu nén &
cot BTCT dé gia cworng khé nang chiu tai [4].

Trén thuc t& hién nay da c6 mot sé cong trinh cau
ap dung phuong phap gia cudng nay va cho két qua
ban dau kha tét. Tuy vay, trong qua trinh &p dung cac
k§ sw chwa xét dén anh hwéng cta nhiéu yéu té cé
thé tac dong tdi hiéu qua gia cwong nhw: Pac diém
cla bé téng bé mat, diéu kién mdi trudng, quan hé
(ng suét - bién dang trong sw lam viéc déng thoi cla
vat liéu FRP voi cac vat liéu cla két cau (bé tong, cot
thép)... Dudi day 1a mot sb két qua nghién clru cd xét
dén anh hwéng ctia mot sb yéu té tac dong tdi hiéu
qué tang cwong kha nang khang udn cho dam BTCT,
tr d6 ap dung dé tinh toan gia cuwdng cho mét dam
cau BTCT DUL cu thé.

2. Phuwong phap tinh toan gia cwong kha nang
chiu uén cda dam bang tam FRP

Nguyén tac tinh toan gia cwdng dam bang tdm
FRP phai dwgc thyc hién dwa trén co s& cac nguyén
téc tinh toan két cAu BTCT nhw tiéu chuan ACI 318,
ACI 440.2R va tiéu chuén thiét ké cau 22TCN-272-05
(1], [2], [7].

2.1 M6 hinh pha hoai

Theo [2], [3], [5] thi kh& n&ng chiju uén cia dam
phu thuéc vao mé hinh pha hoai, khi tang cwdng kha
nang chiu uén clia két cdu BTCT béng tAm FRP cé
thé c6 cac dang pha hoai sau:

- Sw pha hoai clia bé tong trong vung nén trwéc
khi cbt thép chiu kéo bi chay;

- Sy chady déo cua thép chiu kéo ngay sau khi xay
ra sw pha hoai ctia tdm vat liéu FRP;
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- Sy chay déo clia thép trong vung chiu kéo sau
khi c6 sy pha hoai clia bé tdng vung chiu nén (pha
hoai déng thoi).

Déc biét, theo [1] rat can thiét phai xét dén 2 dang
pha hoai khac, d¢ la:

- Sw béc tach do lwc cét hodc kéo tac dong Ién
I&p bé tong bao vé;

- Sy béc tach cua Iép vat lieu gia cwong khoi bé
mat bé tong.

Khi tinh toan gia cwéong, trudce tién can xac dinh
mé hinh pha hoai ctia dam, d6 1a co s& dé tinh (rng
suét, bién dang trong méi loai vat liéu, néi chung khi
thiét ké gia cwéng dam can tinh toan sao cho dam &
trang thai pha hoai dong thoi 1a hop ly nhét, tée 1a lic
do6 ca bé tdng chiu nén, cét thép kéo va thm FRP bi
pha hoai cuing ldc.

2.2 Tinh kha ndng chju uén cda mat cat dam sau
khi gia cwong

Mubn tinh khd nang chiu ubn cia dam sau khi
dwoc gia cudng can xac dinh vi tri cGa truc trung hoa
(TTH). Gia sir xét dam BTCT DUL tiét dién chtr T
dwoc gia cwong bang tAm FRP & day dam.

Vi gia thiét TTH di qua swon dam. Khi do vi tri
cua TTH dwoc tinh theo cong thirc sau:
_15As *osPps * figAy - 0rfcBy(by -blhy

ayfByp -
v&i hy 1a chiéu day ban canh dam.

Cc

e (@

Néu c < h; thi chieng td TTH di qua canh dam, ta
can tinh lai ¢ theo dang mat cat hinh chi nhat véi bé
réng bang bé réng canh dam, khi d6 (1) tré thanh:

o= fsAg + fpsAps + ffeAf

2
aqfcBybg

Kh& nang chiu uén danh dinh ctia dam sau khi gia
cwong khi TTH di qua swon dam (c > hy) la:

My =fAg(d- )+ (-§)+clfcﬁl(bf—b)hf(é—ﬁ)+mfffeAf(h—§) (3)
2 2 2 2 2

Trudng hop TTH di qua canh dam kha nang chiu
udn danh dinh ctia ddm sau khi gia cwong la:

a a a
My =T6As(d- )+ fosAAps(dp ) + WfigAr(h-) (4)

Kha nang chiu udn tinh toan cla tiét dién dam:

M, = ¢M,, 5)
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trong do:

A 1a dién tich ctia FRP trén tiét dién dam;

fos, fs VA fre 12 g suét trong cbt thép DUL, cbt
thép thwong chiu kéo va trong vat liéu FRP;

h 1a chiéu cao dam;

b 1a chiéu rong swdn dam;

by 1a chiéu réng canh dam;

d, 1a khodng cach tir trong tam cdt thép DUL dén
dinh dam;

d 1a khodng céch t trong tdm cbt thép thudng
dén dinh dam;

A, 1a dién tich cét thép thwdng chiu kéo;

A, la dién tich cot thép DUL;

v 12 hé sb chiét gidm cuwong d6 clha vat lieu FRP
l4y bang 0,85;

$1a hé sb chiét gidm kha nang chiu uén ctia ddm.

Nhw vay dé tinh dwoc khd nang chiu ubn danh
dinh My, cting nhu kha nang chiju uén tinh toan M, cla
dam sau khi gia cuwdng can xac dinh dwoc rng suat
(bién dang) trong cbét thép, bé tdng va vat liéu gia
cwong FRP, cac yéu td nay co thé xac dinh dwa vao
biéu d& ng suét - bién dang cta dam sau khi gia
cuwong.

Déi v&i cot thép DUL cép 270 (c6 f,,=1860MPa)
sau khi dam dwoc gia cwdng, ¢ng suat duwoc tinh
theo cong thire (6):

196500z khi  epg <0,0086
fos = 0,276 (6)
PS 11860 - — "= khi  &pg <0,0086
£ps — 0,007

Bién dang trong cét thép DUL sau khi gia cuwong
sé duoec tinh theo (7):

2

Pe e
£ps = €pe + c (1+7)+3p(net) (7
c"cg r
trong do:
&e |2 bién dang ban dau trong cbt thép DUL,
f
pe
fpe = —
Ep

foes Epla (ing suét ban dau va mé dun dan hdi cta
cot thép DUL;
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Pe la lwc kéo ban dau trong cbt thép DUL, P, =
Apsfpe;

e 14 d6 léch tam cla lwc kéo ban dau trong cét
thép DUL (Pe):

Ay la dién tich mét cat nguyén cta dam;

r la ban kinh quan tinh cda tiét dién nguyén,

ly 12 md men quan tinh nguyén ctia méat cat dam;

E. 1a m6 dun dan hdi ctia bé téng;

&en 12 bién dang thyc trong cbt thép DUL, dai
lwgng nay phu thudc vao md hinh pha hoai cia ciu
kién.

&nety dworc tinh theo cong thire (8) khi vat liéu
FRP phé hoai trué'c hodc pha hoai déng thdi va tinh
theo cong thrc (9) khi bé tdbng vung nén bi pha hoai
trudce:

dIO -C
£p(net) = (e * %0i) (8)
-c

gp(net) = 0, 003 . (9)

Déi véi vat lieu FRP, bién dang cua vat liéu 1a:

h-c

€fe = Ecu e - €p; (20)
(ng suét trong tAm FRP sé la: f. = Erge  (11)

trong d6: &i 1a bién dang ban dau cta bé téng &
day dam, duoc tinh theo cong thirc:

—P, e M
7e(1+ ﬂ)+Lyb

Eoheg 2 (12)

8 .
bi Ec'g

trong do:

Mp. 1& m6 men ubn do tinh tai tiéu chuan gay ra
tai mat cat dang xét;

E;la m6 dun dan hoi cla vat liéu FRP;

yp 1& khodng cach tlr day dam dén trong tam tiét
dién;

&u la bién dang cwc han cuia bé téng.

Lwu y 1a khi tinh toan d@é tim vi tri TTH, do céac yéu
t6 ng suét bién dang ban dau cla cac vat liéu la
chwa xac dinh dwoc nén can tién hanh tinh thtr dan
cho dén khi ¢ hoi tu vé mét gia tri, co thé bat dau voi
¢ = 0,1h, sau d6 tinh I&p dan.
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Khi tinh ¢ can gid dinh trwéc md hinh pha hoai,
thwdng la gia dinh bé téng vung nén bj pha hoai trudc
(dat cwe han) khi d6 sé c6 & = g, = 0,003, st dung tri
sb nay dé xac dinh cac tri sb bién dang khac, qua
trinh nay sé& cho phép kiém tra xac dinh xem vat liéu
nao sé diéu khién quéa trinh pha hoai (vat liéu bi pha
hoai truée).

3. Mot sbé yéu té6 anh hwéng téi hiéu qua gia
cwong dam

3.1 Xét téi dnh hwoéng caa diéu kién méi trurong

Trong tinh toan gia cwong két cdu BTCT béng
tdm soi FRP, mac du cac tAm soi cd md dun dan hoi
tt, song c6 thé sé& bi 140 hda theo thdi gian siv dung,
murc do s& cang tang khi & diéu kién moéi truong khéc
nghiét, vi vay ciing can phai quan tam dén diéu kién
moéi trudng. C6 thé phan didu kién méi trwong thanh 3
loai: Méi trwdng duwoc bdo quan, che chén tét (moi
trwdng kin); méi trudrng khéng dwoc che chén, song it
nguy hiém (méi trwérng khong kin) va loai th 3 1a moi
trwong bi xam thwe manh (khac nghiét), tly theo tirng
diéu kién méi trwdng cu thé dé tinh toan gia cudng
cho hop ly.

Theo khuyén nghi cGa [1] c6 thé xét t&i anh
hwéng clia mai trwéng 1am viéc bang cach chiét gidm
(ng suat va bién dang cua vat liéu theo tirng diéu
kién mai trworng cu thé.

Thuc té hién nay cho thdy, nhiéu tinh toan da
khoéng xem xét t&i van dé nay, do doé két qua tinh toan
vO tinh d& c6 sy sai khac dang ké.

3.2 Xét téi dnh hwéng cda chét lwong bé tong bé
mat

Sy béc tach cla I&p bé tong bao vé bé mat (hoac
cla |&p vat liéu gia cwong) xay ra néu (rng suét trong
I&p vat liéu gia cwdng vwot qua kha nang chiu dwng
cla cac vat liéu bé mat (bé tong), khi do bé téng bé
mat s& bi bong, boc tach 1am pha hoai dam. Nhiéu
nghién cru cho thay, khi méat cat dwoc gia cwdng mat
ngoai bang vat lieu FRP thi sy pha hoai ddm do sw
béc tach cla vat liéu bé mat cé thé 1a chi yéu (mac
du tAm FRP chwa pha hoai).

Dé tranh nhirng dang pha hoai do hién twong béc
tach vat liéu bé mat, bién dang trong vat liéu FRP can
nhd hon gi¢i han bién dang ma sy béc tach co thé
xay ra, nghia la nguwdi ky sw can phai khdng ché (ng
suét, bién dang trong I&p vat liéu FRP, chir khéng thé
don gian la 1ay ing suét va bién dang cua vat liéu nay
bang v&i trng suat cwc han cla né, diéu nay ciing da
dwoc dé cap dén trong tiéu chuan ACI 440.2R.
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3.3 Xét téi img suat trong bé tdng vung chju nén

Theo ACI 318 thi (rng suét trong bé téng ving
chiu nén duwgc xac dinh trén mot pham vi hinh chir
nhat c6 bé rong 1a oyf . va chiéu cao la a = g;c. Trong
do6, hé sb o lay trung binh 12 0,85 va c la vi tri cda
TTH (xac dinh theo coéng thire (1) hodc (2)). Hé sbé cua
khéi rng suét hinh chi nhat B, khi bé téng bi nén v&
(dat cwe han) dwoc xac dinh nhw sau:

0,85 khi f; <28MPa
(13)

fo-28
B, =10,85-0,05 khi 28MPa < f, <56MPa
7

0,65 khi f, >56MPa

Tuy nhién, thuc té sé cé trwerng hop bé téng chua
dat t&i trang thai cwc han ma cét thép chiu kéo da
chdy déo, lic nay bién dang clGa bé téng ving nén
chwa dat dén gia tri cwc han (s,) nén &ng suét chiu

nén cla bé téng véi hé sé B, theo cong thire (13) 1a
khong thich hop. Nhiéu nghién ciru da chi ra diéu do,
chang han theo Vién Bé téng Hoa ky cac hé sbé B, va
a1 can duwoc tinh toan hiéu chinh lai theo céng thirc
sau:

Hod&c theo quan diém cla tac gia Todeschini (1964) thi:

Ale'e 1 ec)-tan (€ 1 €c)]

(ec /€¢)Inl1+(ec 1 €¢)]

51:2

Thuc té cho thdy, dé don gidn nhiéu tac gia da
khong hiéu chinh hai gia tri a; va 1 ma thuong cbd
dinh chung trong tinh toan gia cudng, diéu nay da vo
tinh 1am cho kha nang chiu uén cia dam gia cudng
c6 sy sai léch dang ké.

Dé lam sang té cac van dé trén, muc dwdi day sé
di phan tich trén mot sé két cAu dam va thu duoc cac
két qua kha tha vi.

3.4 Phan tich 4nh hwéng cda mét sé yéu té téi
hiéu qua gia cwong dam

Dé xét t¢i anh hwdng cla diéu kién méi trudng téi
hiéu qua gia cwdng dam ta tién hanh phan tich trén
mau dam chir T cé chiéu dai L=33m, chiéu cao
H=1,5m (dam TH1) dwoc gia cuwdng vat liéu FRP rong
500mm, day 0,5mm/l&p véi sb I6p gia cuwdng bién ddi
tv 1 dén 6 I&p, theo 3 loai vat liéu gia cuwong la
GFRP, CFRP va AFRP, hiéu qua tang cwong kha
nang chiu udn (%M) thé hién trén hinh 1 dén hinh 3.

Hiéu qua tang cwong kha nang chiu udn theo loai| ~®—biéukiénkhacnghiét
vat ligu GFRP — Diéu kién kin
== pidu kién khong kin
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Hinh 1. Hiéu qua tang cuong kha nang chiu uén
theo diéu kién méi trirong véi loai vat liéu GFRP
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_ 4e'c - €¢ _Sscsc-ec
BL= e o VAT (14)
Ec <& 3B4€c
trong do:
1,7f
e = C (15)
EC
E. la m6 dun dan hdi ctia bé téng dam;
f'. 1a cwong d6 chiu nén cuia bé tdng dam;
& la bién dang cla bé téng & vung chiu nén.
0,9IN[1+ (£p / €' )]
_ c’'tc
= : (16)
Bi(ec / €¢)
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Hinh 2. Hiéu qua tang cuong kha nang chiu uén
theo diéu kién méi trirong vai loai vat liéu AFRP

Higéu qua ting cwéng kha nang chju uén theo loai| ~®—Diéukiénkhacnghiét
vat lidgu CFRP == Didu kién kin
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Hinh 3. Hiéu qua ting cuong kha nang chju uén

theo diéu kién méi trirong vai loai vat liéu CFRP
CAc biéu d6 trén hinh 1 dén hinh 3 cho thay diéu
kién méi trwdng coé anh hwéng t&i hiéu qua gia
cwong, dc biét 1a ddi véi 2 nhém GFRP va AFRP.
Tuy nhién khi sb 1&p gia cuwdng ting Ién thi sé khac
phuc dwoc cac anh huwéng nay do cac I1&p nam phia
ngoai sé gop phan bao vé cac I&p bén trong, riéng voi

Tap chi KHCN Xéay dung - s6 412015
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nhom tdm soi CFRP thi hiéu qué gia cwéong it bi anh
hwéng b&i diéu kién mai trwéng hon ca do cé6 mé dun
dan héi rat cao va trong khi ché tao da dwoc xr ly
nhiét theo nhiéu qué trinh, tuy nhién gia thanh ciing
rat cao.

Dé phan tich anh hwdng chét lwong bé téng, dac
biét |a bé téng bé mét t&i hiéu qua gia cwdng dam, ta
tién hanh khdo sat trén két cAdu ddm c6 H=1,5m,
L=33m (dam TH2) & diéu kién méi trwong kin va
dwoc gia cwong bang 2 16p vat AFRP réng 500mm,
day 0,28mm/l&p, két qua tdng cweng kha nang chiu
udn (%M) thé hién trén hinh 4.

Hiéu qua tdng cwéng kha ning chiu uén theo

cwong do bé tong dam =& Hiéu qué gia cudng M%
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Hinh 4. Hiéu qua ting cuong khd nang chiu uén
theo chat lugng bé tbng dam

D4 thi trén hinh 4 d& cho thay hiéu qua gia cudng
sé tét hon khi bé tdbng dam cé cudng dd cao va
nguoc lai néu bé tong cé cwdng do thap dudi 15MPa
thi hiéu qua la khéng cao (<16%), vi vay khi bé mat
két cAu c6 chat lwong bé tdng qua kém (n&t nhiéu,
suy giam cudng do..) thi nén thay thé bang bé téng
c6 chét lwong tét hon, sau d6 méi dan cac I&p vat liéu
gia cudng vao dam (tlc 1a cin x&r ly bé mat trudce).
Dbi voi cac dam véi bé tong c6 cudng do tr 20 MPa
dén 35MPa thi hiéu qua gia cwong c6 thé dat trén
30% tuy theo vat liéu gia cwdng.

Néu khong xét téi anh hwdng cua diéu kién moi
trwdng va khong xét tdi viéc khéng ché (rng suét
trong vat liéu FRP nham tranh pha hoai do béc tach
bé tong bé mat thi két qua gia cwong sé cao hon
nhiéu. Cu thé khi phan tich trén dam TH1, vé&i cac loai
vat liéu gia cwong nhw trén, hiéu qua tang cwdng kha
nang chiu udn (%M) thé hién hinh 5.

Tap chi KHCN Xéay dung - s6 412015

Hiéu qua téng cwong kha nang chiu udn theo ~@-Loai GFRP
céc loai vat ligu GFRP, AFRP, CFRP ——Loai AFRP
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Hinh 5. Hiéu qua tang cuong kha ndng chiu uén dam
khi khéng xét dnh huéng cta chét luong bé tong
bé mat va didu kién moi truong

Két qua trén hinh 5 cho thay, hiéu qua gia cudng
sé téng rat cao khi bd qua yéu td méi trworng va khdng
ché &ng suét kéo trong tAdm soi, chdng han néu chi
xét trudng hop gia cwéng dam bang 2 16p FRP thi déi
v6i loai vat lieu CFRP co thé dat t¢i 83,85%, trong khi
néu cé xét téi cac yéu td trén thi chi dat 35,07% (&
diéu kién moéi trudng kin). Hodc dbi véi loai soi AFRP
twong rng sé la: 42,46% va 25,19%. Do dé, khi tinh
toan gia cwdng dam bang vat liéu FRP thi rat can
thiét phai xét dén diéu kién méi truong va diéu kién
khéng ché (rng suét trong tAm soi nham dam bao viéc
thiét ké cé da an toan va tin cay.

Dé xét t&i anh hwéng cla viéc hiéu chinh hé sb
(ng suét trong bé téng chiu nén (ay, By), ta tién hanh
khao sat trén dam TH2 véi cac vat liéu gia cwong nhw
trén va & didu kién méi truong khac nghiét nhat, két
qua khao sat dwoc thé hién trén hinh 6 va hinh 7.

Hiéu qua tang cwong kha nang chiju udn -@-Sgi GFRP
khi c6 hiéu chinh hé so trng suat cta bé tong =+ Soi AFRP
-#- Soi CFRP
50
45 » rrLd -
o =
30 aee s e —
= ==
2 > L | e
< 34 -
20 —et” =
u -
15 -
10 - e
5 -~ °
———
0 . : !
1 2 3 4 5 6
S6 16p gia cwong

Hinh 6. Hiéu qua ting cuong khd nang chiu uén dam
khi hiéu chinh hé s ung suat
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Hiéu qua ting cwong kha nang chiu uén 8- 50i GFRP
khi khéng hiéu chinh hé sé (ng suét cua bé tong =+ Soi AFRP
== S0i CFRP
55
50 T —
45 T
40 =T —
35 e I =
30 Ll _e—
2 ==
& 2 S =
i | b —
20
— - . Y
15 =
10 - | o ——
5 ————
0 : : :
1 2 3 4 5 6
S6 16p gia cwong

Hinh 7. Hiéu qua tang cuong kha nang chiu uén dam
khi khéng hiéu chinh hé sé tng suét

Két qua & hinh 6 va hinh 7 da cho thay, néu co sw
hiéu chinh hé sb (rng suét cta bé téng chiu nén thi
hiéu qua gia cuwong sé thdp hon so véi viéc khong
hiéu chinh, m&c d6 sai léch gilra hai trwdng hop la
kha I&n, chdng han néu gia cudng bang 2 I6p CFRP
thi khi c6 hiéu chinh két qua kha nang chiu ubn tang
duwoc 26%, trong khi dé néu khong hiéu chinh thi dat
t6i 32%.

4. Ap dung tinh toan nang cap dam cau Hoa Xuan
4.1 Céc sé liéu coban vé két c4u va tai trong

Cau Hoa Xuan gébm 7 nhip ddm BTCT DUL, so
dd 7x42m, két cdu nhip duoc toan khdi hoa. Tdng
chiéu dai toan ciu 303,55m, mat c&t ngang gébm 5
dam cha BTCT DUL, bé téng cé cuwéng dd 40MPa,
mat cat dang chir |, khodng cach gitra cac dam la
2,5m. Chiéu cao dam chd H = 1,9m, ban mat cau
bang BTCT 35MPa, day trung binh 0,2m.

Trong lwong tinh d6i cla ban mat ciu, cac 16p
phG mat ciu, hé ddm ngang trén 1m dai dam theo
phwong doc cau la g = 50,25kN/m. Dién tich mat c&t
lien hop Ay = 1436500mm?, mémen quéan tinh Iy =
6,73x10"'mm*. Dam dwoc xét & diéu kién khong
dwoc che chan bdo vé. Vat liéu gia cwong la loai
AFRP, chiéu day t; = 0,5mm, chiéu réng b; = 600mm,
mo dun dan hdi Eq= 1,2.10°MPa, (rng suat cuwc han f'y,
= 2400MPa, bién dang cwc han &%, = 0,015.

So dbd tinh toan cau va mét cat ngang cau thé hién nhw hinh 8 va hinh 9.

T O

A A A

42m 42m 42m 42m 42m 42m 42m
y % y i I % I I
i 7 7 7 A A 7 7
Hinh 8. So’ d4 tinh toan cdu Hoa Xuan
14300
2000 . 10300 . 2000
1% 20 2%
D — K
72
ST s
ﬂL 2250 I 2500 I 2500 2500 L 2500

Hinh 9. Mat cdt ngang cdu Hoa Xuan

4.2 Két qua tinh toan

Qua phan tich ndi lwc cla dam bién va dam trong, két qua cho thdy dam bién lam viéc bét lgi hon so v6i
cac ddm nam trong, do d6 trong tinh toan nay chi xét t&i sw lam viéc cta dam bién.

Can ct vao hd so thiét ké dam va cac dac trung co hoc cla vat liéu: Bé tong dam, ban mat cau, cbt thép
DUL, cbt thép thworng, tinh toan khd nang chiu udn cia dam bién sau khi gia cwdng dwoc thé hién & bang 1.
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Bang 1. Bang tinh khé néng chiu uén ctia ddm sau khi gia cuong

TT bai lwong tinh toan h}?gu Giatri Pon vi
| SO LIEU BAU VAO
1 Cuwéng dd bé téng ciia dam f'c 40 MPa
2 Cuwdng d6 bé tong cua ban f'c 35 MPa
3 Dién tich cét thép DUL Aps 6300 mm?
4 Gi&i han bén cuia thép DUL fou 1860 MPa
5 Mb dun dan hdi cda thép DUL Eps 197000 MPa
6 Eigzé:rzuc:g: tr trong tam cbét thép DUL t&i g, 1924 o
7 | Dién tich cét thép thuéng A 2840 mm?
8 Mb dun dan hdi cla thép thuong s 200000 MPa
9 Eiré(:]é::iuc:g: tir trong tam cbt thép thuong toi q 1995 mm
10 | Gi&i han chay cta cbt thép thuong f, 400 MPa
11 Loai vat liéu gia cwdng AFRP
12 S6 I&p vat liéu FRP gia cuwong N 2 I&p
13 | Chiéu day mét Iép FRP t; 0,5 mm
15 | B& rong gia cwdng & day ddm b 600 mm
16 | Dién tich FRP gia cwong As 600 mm?
17 Cuwdng d6 chiu kéo danh dinh clia FRP fr 2400 MPa
18 | Mé dun dan hoi ctia FRP E 100000 MPa
19 Bién dang cwc han danh dinh ctia FRP e 0,015 -
[ KET QUA TiNH TOAN
20 Hé sb cla khdi tng suét hinh chir nhat ban dau B 0,76 -
21 | Bién dang ban dau cla bé téng day dam & 0,00012 -
22 Vat liéu quyét dinh qua trinh pha hoai dam FRP -
23 ;r;zcnzir;gcctzfrgi;én tinh toan ctia dam truwéc khi Mo 20297 -
R ettt e il I B
25 Hiéu qua gia cwdng theo M, %M, 17,67 %
26 ;r;écﬂfy:% f&uqﬂzncln;effg é?hah?g:gs;au " Me 253400 kN.m
27 Hiéu qua gia cwdng theo M,, %M, 25,14 %
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Két qua trén dwoc tinh toan theo hai truorng hop
va da cho thdy kha nang chiu ubn cla da tang Ién
dang ké so véi trudc khi dam dwoc gia cwdng, néu
bd qua cac yéu té anh hwdng da trinh bay & phan 3
thi hiéu qua gia cwdng sé |a %M, = 25,14%, néu xét
t&i cac yéu td do thi hiéu qua gia cwong thuc té chi
dat %M, = 17,67%, nhw vay da c6 sy sai khac dang
ké gitra hai két qua.

5. Két luan

Qua nghién ctu nay nhém nghién clru cé6 mot sbd
két luan sau:

Viéc sir dung cac tdm FRP dé tang cwéong kha
nang chiu ubn, khang cat cho cac két cAu dam sé
dem lai hiéu qua kinh té - k§ thuat tét cho cong trinh.

Két qud nghién clru cho thdy, diéu kién moi
trwdng cé tac déng dang ké téi hiéu qua gia cuong,
dac biét la khi st dung loai sgi thay tinh va soi
aramid, vi vay khi thiét k& nang cap ciu bang vat liéu
FRP can lwu y tivng diéu kién méi trudng cu thé dé cé
tinh toan cho phu hop.

Hiéu qua gia cudng phu thudc rat Ién vao dac tinh
co hoc cla vat liéu gia cwdng va chat lwgng bé téng
bé mat cla ciu kién duwoc gia cwong. Diéu nay cho
thdy, trong coéng tac gia cwong ddm bang vat liéu
FRP, can lwu y viéc x& ly bé mat lien két, néi chung
khi gia cwéng dam bang vat liéu FRP thi cudng do bé
tong nén I&n hon 15MPa thi m&i c6 hiéu qua. Mat
khac ciing can phai lwa chon loai vat liéu FRP phu
hop véi dic diém chiu lyc ctia dam.

Khi st dung vat liéu FRP dé gia cuong két ciu
BTCT, can lwu y sy lam viéc ddng thdi cla cac loai
vat lieu dé xac dinh hiéu qua gia cuwdng hop ly. Viéc
xem xét day du cac yéu td anh hudng sé cho két qua
tinh toan gia cwdng dam bdo dd do tin cay va dam
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bao hiéu qua st dung cong trinh, tranh tinh trang phai
gia cb lai nhiéu lan sau nay.
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NGHIEN CUU CHI TIET SU LAM VIEC CUA CAU DAY VANG
KHI LUC CANG CAP VANG THAY DOl

TS. NGUYEN HPU HUNG
Trwong Dai hoc Giao thdng Van tai

Toém tat: Trong cdu day vang, cép vang Ia mét bo
phan quan trong gép phén tao ra sw wu viét cta dang
két cdu nay. Hon ni¥a, luc cdng trong cép véng la mét
thanh phédn quan trong trong viéc phét huy hét cac
tinh wu viét cla céu day vang. Cac nghién ciru truée
day thuong tép trung nghién ctru tbi wu héa luc céng
cap véng. Dé lam rd hon anh huéng cia viéc toi vu
héa lure cang trong cap vang, bai bao nay di phan tich
anh huéng cta sw thay déi luc cdng cdp vang dén néi
lire, g suét va chuyén vi cuia céc bé phén trong cdu
day vadng. Bai bao str dung phuwong phép phéan to hiru
han trong phén tich két cdu mét céng tinh cau day
véng cu thé. Cac két qua dua ra trong bai béo cho
thdy chi tiét hon énh huéng cda luc cdng trong cép
véng dén ndi luc, (rng sudt va chuyén vi ctia céc bd
phén khi tdng giam Iirc cdng cap.

Tw khéa: Céu day véng, luc cdng cla cép vang,
téi wu lre céng.
1. Gi®i thiéu

Trang thai (ng suét va chuyén vi trong dam, thap
cau day vang dwdi tac dung cua tai trong thuwong
xuyén chju anh hwéng Ién tr lwec cang trong cac cap
vang. Lwc cang trong cac cap vang thwong dwoc dua
ra d& gidm mo6 men udn trong ddm chi va phan luc
gdi. Luc cang cap nén dwoc chon bang cach khir
hoac giam md men udn trong dam va thap. Nhw vay,
trong trwdng hop d6 dam cau va thap sé chi yéu chiu
Iwc nén dwéi tac dung cua tinh tai. Trong trwdng hop
dam bé téng, lwc nén nay gidm doé vdng do tir bién va
nhitng sw bat loi trong két cdu bé téng. Hon nira,
nhitng hiéu ng the cldp s& dwoc gidm [1].

Nguwoi thiét ké thong thwong dau tién lwa chon diéu
kién cla giai doan cudi cung va sau dé xac dinh luc
cap ban dau. Cac luc cap ban dau dwoc xac dinh
bang phan tich cac giai doan thi cong sau dé duoc st
dung cho nhitng cap vang & thoi diém l&p dat. Dé
wéc tinh cac lwe cap, phwong phap don gian nhét 1a
gid st cac doan dam nhw 1a dadm gian don dwoc d&
b&i cac day cap nhw minh hoa trong hinh 1.

Phuwong phap dam gidn don c6 thé sir dung trong
giai doan thiét ké so bd d& wéc tinh dién tich cap.
Phwong phap don gian khac d6 la gia st dwéi tac
dung cua tai trong tinh tai, ddm chd lam viéc gidng
nhw dam lién tuc va cap vang cung cép gbi clrng cho
dam. Nhirng thanh phan thang dirng cuta luc trong
cap vang twong dwong v&i nhitng phan (ng gbi.
Virlogeux [2] miéu t& tha tuc thir nhat bang phwong
phap qua lac: Luc cang cap dwoc danh gia tov mat cét
neo t&i thap bang can bang tai trong. Sw phan bé tai
trong ctia méi doan & gitra hai cap dwoc minh hoa
nhw hinh 1.

U
S+ singy = (R Ry @)
va can bang lwc ndm ngang, lwc doc N;
N, *cosBi =Ni+l COSBi+1+Si cosq; (2)

Lwc cap Si va lyc doc Ni xac dinh nhw sau:

i~ 2*slino(i *(P' +Pi+1)

1

3
IDi + I:)i+1
I+l o+ tana

— *
N, = [Ni+1 cosf., ., +

cosBi

Pi+ Piy
2

Hinh 1. Minh hoa qui luat qua l&c [3]
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Dé& nhan moé men udn nhd nhét trong thap, luc
cang cap chiéu xudng hwéng ngang phai dwoc can
bang.

S'i * cosa'i = Si * cosa 4)
O day S;va S/ la cac cap déi xirng qua thap; o; va
o' [a cac goc nghiéng cua cap twong rng.

Bén canh cac cong thirc don gian trén, Gimsing
[4] phét trién cong thirc dé xac dinh lwc cap co dua
thém vao dd cirng clia dam va thap.

Ngay nay cung véi sy phat trién cGa may tinh,
nhiéu chwong trinh phan tich s& dung phwong phap
tdi wu dé xac dinh lyc cap. Dwdi tac dung cua tai
trong thuwdng xuyén, ham muc tiéu dwgc chon theo
cach c6 ndi lyc (md men udn) dwoc phan bbé déu va
nhd hodc dd véng cla két cdu dwoc gi¢i han véi sai
s6 cho phép.

Do két cdu day vang la hé thdng phirc tap, nén
khong thé co 16i gidi duy nhét cho viéc tinh toan truc
tiép lwc cang cap ban dau. Thong thuwéng day 1a qua
trinh 13p di 13p lai dé tim ra |oi gidi téi wu nhat [5]. Viéc
chirng minh su tdi wu, sw hoi tu clia lwc cang cap la
rat can thiét déi véi cac nha nghién clru cling nhw cac
ky sw thiét ké.

Dé thay r6 hon dwoc sy tdi wu cla lwc cing cap
dwoc xac dinh théng qua giadi bai toan tdi wu, bai bao
théng qua mét vi du cu thé di phan tich chi tiét anh
hwdng cla luc cang cap dbi véi ndi luc, tng suat va
chuyén vi trong dam, thap va cap vang.

2. Ly thuyét co ban xac dinh lwe cap vang téi wu

Nhw da trinh bay & trén, sy phan bd mé men va
chuyén vi clia dam va thap c6 thé dat duoc trang thai
ly twdng théng qua diéu chinh lwc céng cap. Théng
qua st dung véc to va ma tran, mé men hodc chuyén
vj cla trang thai ly twéng | c6 thé dwoc viét nhuw sau:

1=[iy i, in ]T (5)

O day: n 1a tdng sb muc tiéu cin thda man va T 1a

ki hiéu chuyén déi ciia ma tran hodc véc to. Tiém can

voi két qua ly twdng nhu miéu ta trong phwong trinh

(5), két qua lwc cang cap vang S c6 thé dwoc viét nhw
sau:

T
s=[s, s, Sm | (6)
trong d6: m la sb cap vang duoc diéu chinh.

Bang phan tich phan (rng cla lwc cang don vi ap
dung v&i cap vang diéu chinh, nhitng gia tri ctia toan
bd muc tiéu trén c6 thé nhan dwgc. Khi thye hién m
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vong phan tich dwgc hoan thanh, ma tran anh hwéng
T c6 thé nhan duoc:

t, th o tUm
t t .ot

T= 21 22 2m (7)
tnl th tnm

O day t.m 1& phan &ng ctia muc tiéu ther n do lwc
don vj chia cap m gay ra. Nhw vay, quan hé cia md
men (chuyén vi) cé thé duoc viét nhw sau:

T*S=| ®)
Néu sb cap diéu chinh twong tw sb muc tiéu, tap
hop | véi gia tri muc tiéu da chi dinh, cac Iwc cang cap
S c6 thé nhan dwoc bdi gidi phwong trinh tuyén tinh
(8). Trong trwdng hop nay, kinh nghiém ky thuat 1a rat
can thiét dé& lwa chon cac gia tri muc tiéu thich hop.
Trong phwong phéap nay gia tri m khong thé Ién hon
gia tri n. Néu nhw trong phan I&n trwéng hop, m nhé
hon n, lwc cang cap c6 thé dwoc téi wu nén sai sb
cua gia tri muc tiéu va trang thai chi dinh dwoc gilr &
muc tdi thiéu. Phuong phap binh phwong sai sb tdi
thiéu la cach hiéu qua dé tdi wu |. Gia st A | gia tri
diéu chinh c6 dang twong tw I. E 1a sai sb gitra A va l,
nhw vay, cé thé duoc viét dwoc phwong trinh nhw
sau:

E=A-I 9)

Téi wu lwe cang cap la tdi thidu Q, binh phwong
cta E. Vé&i dinh nghia nay, Q c6 thé dwoc viét nhw
sau:

Q=(A-1) *(A-I) (10)
Diéu kién dé téi thiéu Q Ia;

@:o,izl,z,a...,m (11)

0s.

i
Thay Q vao phwong trinh trén cé thé nhan dwoc
phwong trinh sau:

T'T*S=T'A (12)

Sau khi tinh toan S tir phwong trinh (12), gia tri

muc tiéu téi wu cé thé dwoc tinh bang phwong trinh

(8). Phuong phap twong tw nhuw trén ciing cé thé

dwoc ap dung dé diéu chinh sai sb trong qué trinh I&p

dat. Dé thay rd hon thuat toan trén, trong muc sau sé
trinh bay mét vi du cu thé dworc.

Sau khi nhan dwoc gia tri t6i wu cla lwc cdng
trong cép, 1an lwot coi cac lyc céng trong cap 1a an co
thé xay dwng dwoc ham quan hé gitra lwc cang cla
cap twong (rng dé véi cac rng x& clia cac bd phan
trong cau day vang.
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3. Két qua md phéng sé va danh gia

Dé phan tich anh huwéng cla lwc cang cap dén noi
lwe, tng suét va chuyén vi cia dam, thap va cap vang
bai bao di phan tich mét cong trinh cu thé véi cac
thong tin co ban sau:

Két cu cau day vang 2 mét phang day véi so dd
nhip: (110+2x240+110)m, 3 tru thap cao chi H; két
cau nhip cau day vang dang dam chi IT bang BTCT

DUL v&i chiéu cao dam khong ddi trén toan bo chiéu
dai cau la 2.35m, khoang céach gitra hai swon dam la
23m, bé rong ciu B = 25m, chiéu day ban mét cau la
0.25m; thap cau gém 3 tru thap cao chir H; mét cat
ngang thap dang chir nhat réng co kich thuoc thay
déi theo chiéu cao thap tir 2.5x4.5 trén dinh thap va
6.0x6.6m chan thap; trén mdi thap bd tri 48 bd cap
vang (24 bd cap vang trén mét mat phang day). Tong
sb 3 thap la 3 x 48 cap = 144 céap vang.

Hinh 2. M& hinh cdu bdng phuong phép phén td hiru han

Hinh 3. Thirtw dénh sé cép vang trong méi thap

3.1 Két qua néi luc véi lwe cang cép toi wu

Nhw |y thuyét trinh bay & trén, trong trwong hop nay st dung ham muc tiéu 1a chuyén vi dé xac dinh lwc
cang ban dau trong cap vang. Do két ciu cau dbi xirng nén chi quan tam dén két qua lwc cang tai hai thap dau
tién. Trong cac hinh minh hoa dwéi day (trr hinh 4, hinh 16 truc hoanh thé hién cac cap vang) truc hoanh thé
hién vi tri doc theo d&m va théap, truc tung thé hién gia tri twong (ng véi cac hinh. Két qua tinh toan néi lwc, &ng

suét va chuyén vi dwoc thé hién nhw sau:

Luc cdng trong cap tai thap th& nhat va th& hai (KN)

8000
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3000
200
100
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o

o

Hinh 4. Lwc céng trong cap vang
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M6 men do trong lgng ban than dam (KN.m)
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Hinh 5. M6 men ddm trude va sau diéu chinh

Luc doc trong dam trude khi digu chinh (kN)

Luwe doc trong dam sau khi diéu chinh (kN)
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Hinh 6. Lwc doc trong dam truée va sau khi diéu chinh

Ung sudt trong dam trwdce khi diéu chinh
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Diém mép dugi

— = — Diém mép trén

Ung suét trong dam sau khi diéu chinh (KN/m2)

4000

Diém mép duai

= = Diém méptrén

Hinh 7. Ung suét trong ddm truéc va sau khi didu chinh

Sau khi diéu chinh, két qua &ng suét bét loi (kéo)
trong dam cha gidm rd rét, chi con vi tri nhip bién va vi
tri trén dinh tru con xuét hién ng suéat kéo I1&n nhung
van ndm trong gi6¢i han (rng suét kéo cho phép clia bé
téng. T hinh 7 cho thdy rng suét kéo clia mép trén
va ng suat kéo & mép dudi tvong dbi bang nhau,
két qua nay phan nao khang dinh duwoc lwc cing
trong cap gan nhw tiém can t&i gia tri téi wu. Phan 3.2
sé di phan tich chi tiét xu hwéng ting gidm (rng suét
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trong dam do viéc tang giam luc cdng so véi lwc cang
hién tai.

3.2 Xét anh hwéng cda lwe cdp vang téi dam cha

Dé thay rd hon anh hwéng cta luc cang cap dén
&ng suét trong dam chd, bai bao di phan tich anh
hwdng cla 24 cap vang dén (rng suat mép trén va
mép duwéi cla dam.
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Anh hwéng clia luc cing cap 1-cap 12 dén tng
suat mép trén dam

——T28C1 ——T28C2

T28C3 ——T28C4 ——T28C5 ——T28C6

——T28C7 ——T128C8 ——T28C9 T28C10 T28C11 ——T28C12

Anh huéng luc cing cap 13-cap 24 dén ng suat
mép trén dam

—&—T28C13

T28C14 T28C15 ——T128C16 ——T28C17 T28C18

T28C19 ——T28C20 ——T28C21 T28C22 T28C23 ——T28C24

Hinh 8. Anh huéng cta lwc cang cép vang t6i (ing suét mép trén dam

Qua biéu trén cho thay anh huwéng clia cap 1 — cap 12 dén (rng suét ctia mép trén dam nhip bién Ién hon anh
hwéng clia cap 13 - cap 24 dén (ng sudt mép trén dam. Phan anh hwéng dwong cé nghia Ia khi ting lwc cang
cép thi ing suét ciing tang theo. Nhw theo hinh 8 lwc cang cap C10, C22, C11, C23 va C12, C24 can dwoc giam.

Anh cua lyc cing cap 1-cap 12 dén ng sudt mép
duwéi dam chi

66)
69cC ||
731
79)
88C
1121

——T28C1 ——T28C2

T28C3 ——T128C4 ——T28C5 ——T28C6

——T28C7 ——T28C8 ——T28C9 T28C10 T28C11 ——T28C12

Anh huéng clia lyc cing cap 13-24 dén (ng sust
mép dudi dam chd

— —T28C13 ——T28C14 T28C15——T128C16 ——T28C17 ——T28C18

T28C19 ——T28C20 ——T28C21 T28C22 T28C23 ——T28C24

Hinh 9. Anh huéng cla lwc cdng cép véng téi ing suét mép dudi dam

T hinh trén c6 thé thay khu viee ddm can giam (ng
suét kéo chiju &nh hwdng am clia cac lwe cang cap C10,
C22, C11, C23 va C12, C24 nhw vay néu muébn giam
&ng suét kéo trong ddm can phai tang luc cang trong
cap C10, C22, C11, C23 va C12, C24. Bén canh dé
cling nhan thdy anh huéng clia cac cap con lai téi doan
dam can gidm (ng suét |a it anh hudng hon cac cap liét
ké trén.

Két hop biéu dd trong hinh 8, 9 va 10 c6 thé thay
viéc gidi lwc cap theo phwong phap dwa ra & trén
hoan toan c6 thé thu dwoc sy tbi wu can thiét.

Chuyén vi thap cau trudc khi didu chinh
018
0.16
0.14
0.12
01
0.08
0.06
0.04
0.02

273 272 270 268 266 264 262 260 258 256 254 252 251 248 274

3.3 Xét dnh hwéng cda lwc cdp vang téi thap cau

Dé thay rd dwoc sw tdi wu trong trudng hop nay
sé di xét anh hwdng cla lwc cang cap dén thap thi
nhét. Cac phan tich vé chuyén vi, ’ng suét va néi luc
sé dwoc thé hién trudng hop trwdc va sau khi diéu
chinh néi lwc, két qua thé hién théng qua cac biéu dd
duwéi day. Trong cac biéu dd dwéi day truc hoanh
(ndm ngang) thé hién truc doc thap cau.

Chuyén vi clia thap cau sau khi diéu chinh
0.07
0.06
0.05
0.04
003
0.02

0.01

273 272 270 268 266 264 262 260 258 256 254 252 251 248 274

Hinh 10. Chuyén vj theo phuong doc cau cta thap cau trudc va sau khi didu chinh ndi luc

Tap chi KHCN Xéay dung - s6 412015
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M& men trong thap cau trwdce khi digu chinh Mé men trong théap cau sau khi diéu chinh (kN.m)
(KN.m) 000
250000
40000
200000
150000 30000
100000
20000
50000
5 10000
2727 27 28 28 28 29 29 30 30 31 31 32 32 33 33 34 34 35 35 36 36 37 37 38 38 39 39 40 40 40
-50000 clrJclrjycJyJclycyrclycrcycyrcrcycyrclrc 0
100000 27272728282829293030313132323333343435353636373738383939404040
q0000 JC1JCIICICICICICcICcIcIcICcIcIcICl
Hinh 11. M6 men trong thap cau trwéc va sau khi diéu chinh néi luc
Luc doc trong thap cau trude khi didu chinh (kN) Lwc doc trong thap cau sau khi diéu chinh (kN)
0 0
27)27128C29)29130C31J31132C33J33134C35J35136C3 27127128C29J)29130C31J31132C33J33134C35J)35136C37J37138C 140C
-10000 -10000
-20000 -20000
-30000 -30000
-40000 -40000
420000 -50000
SELLy -60000
LY 70000
Y -80000
e -90000

Hinh 12. Lwe doc trong thép céu truéc va sau khi diéu chinh noi luc
(ng suét trong thap cau trudc khi digu chinh (kN/m2) Ung suét trong thap cau sau khi diéu chinh (kN/m2)

. 27)27128C29J29130C31)31132C33J33134C35J35136C37)37138C39J39140C

-1000
-1500
-2000

-2500

Hinh 13. Ung suét trong thap cau truéc va sau khi diéu chinh néi luc

Két qua cla cac hinh 10, 11, 12 va 13 cho thdy hiéu qua cla viéc diéu chinh ndi luc, tng suét kéo trong
thap gan nhu dwoc triét tiéu, chuyén vi dinh thap theo phwong doc cau gidm dang ké. Thanh phan néi lwc ¢
loi trong thap cau (lwc doc) gan nhw dwoc duy tri, thanh phan néi lyc bat loi trong thap cau (mé men udn) duoc
gidm dang ké.

Anh hudng cla lyc cing cac b6 cap C1-C12 t6i ting Anh huéng clia lyc cing cac bo cap tir C13-C24 t6i
suat trong thap {ing sudt trong thap

39140C

——T28C13 —e—T28C14 T28C15 T28C16 ——T128C17 ——T28C18
—T28C19 —— T28C20 ——T28C21 ——T28(22 —A—T28(23 —0—T28C24

—-T28C1 —&—T28C2 T28C3 T28C4 ——T28C5 ——T28C6

—T28C7 ——T28(8 ——T28(9 ——T28C10—4—T28C11 —@—T28C12

Hinh 14. Anh huéng cta lwc cang dén ting suét trong thap
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Anh huwédng cua luc cing cap C13-C24

Anh huwéng cla lyc cing cap C1-C12

0.000002 0.000006

o 0.000005

-0.000002 0.000004

0.000003
-0.000004
0.000002

-0.000006
0.000001

-0.000008

5 — ——— N}

0 = T

273 272 270 268 266 264 262 260 258 256 254 252 251 248 274
-0.00001 -0.000001

e 2e e 2 LA 25C R [2ECO R 1 28CE —8—T28C13 —¢—T28C14—— T28C15 T28C16 ——T28C17 ——T28C18

Leiier/ Ep e Gl Lo Gl P S LA lP LS o ol S ——T28C19 —— T28C20 —— T28C21 —— T28C22 —A—T28C23 —@—T28C24

Hinh 15. Anh huéng cta e cang dén chuyén vi thap

Két qua phan tich trén cho thy anh hwdng clia cac cap vang ngoai (xa thap cau) |a rat I6n déi véi (ng suét
va chuyén vj trong thap cau. Cac cap vang trong (gan thap) cé anh huwéng khéng dang ké dén chuyén vij va tng
suét ctia thap cau.
3.4 Xét anh hwoéng cua luc cap vang téi cac cap vang khac

Phan tich &nh hwdng clia cap vang dén cap vang khac gilp chi ra dwoc xu hwéng bién déi luc cang cap
vang khi thay déi lwc cang trong méi cap vang. Trong bai béo phan tich anh hwéng cla cap vang C1, C2, C11,
C12 tai thap 1 va thap 3 dén cac cap vang khac. Két qua tinh toan duoc thé hién trong hinh dwéi day:

Anh huéng cla lyc cing cap C1, C2 dén cac cap khac

NN DO NS o T088IIReNTLeRRY
IFSINNAANR AR @ SSBESBRRARRR &
NNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Anh hwéng clia cép C11, C12

Hinh 16. Phan tich anh huéng gitra cac cap vang

Biéu db trén hinh 16 cho thdy anh huéng dén
chinh ban than cap vang dé 1a Ién nhat (hé sb anh
hwdng gan dat dén gia tri bang 1), &nh hwéng qua lai
gilra cac cap vang c6 xu hwéng nguwoc chiéu nhau
(biéu dd cb gia tri &m), c6 nghia |1a khi cap vang thay
ddi cé xu hwéng gidm luc cdng thi cac cap vang xung
quanh c6 xu hwéng tang lwc cang va nguoec lai.

4. Két luan

Bai bao da phan tich chi tiét phwong phap xac
dinh lwc cang tdi wu trong cap clia mot cau day vang
cu thé. Céac phan tich chi tiét & trén cho thy sw anh
hwéng clia viéc ting gidm lwc cang trong cap dén noi
lwe, chuyén vi va (ng suét trong dam, thap va céap
vang. Phan tich trén gop phan lam sang té hon viéc
t6i wu hda lwc céng trong cap cau day vang.

Qua phan tich & trén c6 thé thdy &nh huéng cla
cap vang C1,C2, C23, C24 |a rat Ion dén sw lam viéc
clia dam va thap. Khi thiét k& can cé nhirng theo doi
d&c biét dbi véi nhivng cap néu trén.

Nghién ctru trén gop phan gitp ich cho nha quan ly,
cac co quan nghién ctru lwa chon vi tri t6i wu khi 18p dat
céc thiét bj theo ddi sw lam viéc tdng thé clia két cAu.
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