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Tém tit

Tudi tho va kha ning khai thac hoat ti ctia cong trinh cau trén thuc té c6 su sai khac nhét dinh so véi két qua
tinh toan thiét ké. Do vay, cong tic danh gia kha ning chiu tai thuc té cong trinh cau déng vai trd quan trong
dbi véi cong trinh cau méi xdy dung xong va dic biét quan trong ddi véi cdc cong trinh cau cii i qua qua trinh
khai théc, st dung 1au dai. Bai bdo trinh bay phuong phap hiéu chinh mo hinh phan tich két cAu cau thong qua
cdc thong s do ciing clia hé dim miit cau, dua vao cic két qua do dac phan ting dong ctia ciu dudi tic dung
ctia hoat tai thif nghiém trén mo hinh toan cau (full scale model). M6 hinh két cAu ciu sau khi hiéu chinh sé
phtt hop véi ting xit thuc té ctia cong trinh cAu va duge dung dé danh gid kha ning chiu tii thong qua thong s
RF (rating factor).

Tir khod: kha ning chiu tdi cong trinh cau; hiéu chinh mo hinh; tng suat-bién dang; chuyén vi; két cau cau.

AN INVESTIGATION ON CALIBRATION FOR BRIDGE LOAD RATING MODEL BASED ON EXPERI-
MENTAL DATA OF FULL-SCALE MODEL

Abstract

The service life and the ability to exploit the live load bridge on the site have a certain difference compared with
design calculation results. Therefore, the assessment of the actual load capacity of the bridge plays an impor-
tant role for the newly built bridge, also it is particularly important for the old bridges that have undergone the
process of exploitation or long-term operation. This paper presents a method to calibrate the structural analysis
model of bridge through stiffness parameters of the deck-girder system, based on dynamic response measure-
ment results of the bridge under the effect of experimental live load on the bridge field. After calibration, the
bridge structure model will be suitable for the actual behavior of the bridge, and it can be used to evaluate the
load capacity through RF (rating factor) parameter.

Keywords: bridge load capacity; calibration model; stress-strain; displacement; bridge structure.
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1. Gidi thiéu

Déi v6i cong trinh cAu da tri qua thdi gian khai thac sit dung, can thiét phai danh gia lai kha ning
chiu ti thuc t& nhim ddnh gid midc d6 an toan va han ché cic nguy cd rii ro cho cic phuong tién
giao thong luu thong qua cau, dong thdi ddm bio bai todn kinh té trong cong tic ddnh gia kiém dinh
cong trinh cau. Kha niing chiu tai thuc té clia cong trinh cAu thudng 16n hon so véi két qua tinh todn
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ly thuyét do mot sd nguyén nhan sau: cudng do ciia vat liéu két ciu cong trinh thi cong thuc té thudng
cao hon so véi gid tri gia thuyét tinh toan 1y thuyét, cic gia thuyét quy ddi trong tinh toan 1y thuyét
nham don gian héa qua trinh thiét ké nhu xem do ciing ctia gbi ciu 1a gdi ciing tuyét dbi, quy ddi so
dd 1am viéc khong gian cia két ciu vé so dd tinh dang hé phing thong qua hé s6 phan bd ngang. ..
Tap hop tét ca cac yéu t6 d6 sé dan dén két qua 1a ton tai mot khodng cach nhit dinh khi x4c dinh kha
ning chiu tdi cong trinh ciu theo ly thuyét so véi kha niing chiu tai thuc té ctia cong trinh cau.

O nudc ta hién nay, cong tac tinh toan va thiét ké cau thudng dp dung céc tiéu chudn [1] dbi véi
cu dudng sat, [2, 3] di v6i ciu trén dudng 6 t6, trong dé: tiéu chuin thiét ké [1] dua theo céc trang
thai gidi han theo quy trinh clia Lién X0 cii; cdc tiéu chuén thiét ké [2, 3] dua trén triét ly thiét ké
theo hé s6 tai trong va hé sb sic khang AASHTO-LRFD [4-6]. Tuy nhién, trong cong tic danh gid
kh4 ning chiu tai cong trinh cau trén dudng 6 td vin ap dung tiéu chuén [7, 8] theo tiéu chuin clia
Lién X0 cii. Noi dung chinh ctia [7, 8] khi d4nh gia kha ning chiu tai két cAu cau dua vao cac dap
ting ctia két cAu cu dudi tic dung ctia hoat tai thit nghiém tac dung tinh va tac dung dong 1én két ciu
cAu. V6i tai trong tdc dung tinh 1én két cAu cau, quy dinh hoat tai thit nghiém dit tinh 1én két cAu phai
gdy tao tdi thi€u 80% noi luc thiét ké tiéu chuin. Uu diém cia giai phdp do tinh cho phép xac dinh
kh4 chinh xdc ing x{ ctia cau dudi tac dung tinh ctia tai trong thi nghiém nhung c6 gid thanh 16n, dic
biét dbi v6i két ciu cong trinh cau c6 kha ning chiu tai 16n va c¢6 quy 16n vé chiéu dai nhip va sd lan
xe, do phai chét tai tinh trén tit ci cdc 1an xe va gan nhu toan bd chiéu dai két ciu nhip dé€ giy tao
80% ndi luc thiét ké theo quy dinh ctia [7, 8]. Do vy, y tudng chi do dac cdc két qua ing xi ctia két
cAu cu dudi tdc dung clia mot xe hoat tai thi nghiém di dong trén ciu d€ danh gid kha ning chiu tai
cong trinh cau nhdm gidm thiéu chi phi va thdi gian do dac tai hién truong dugc dé xuét bai [9, 10]
va dugc 4p dung trén nhiéu cong trinh cu tai Hoa Ky [11-13]; trong d6 cdc phan ing dong ciia két
ciu nhu bién dang-ting suat hodc chuyén vi dudi tac dung dung dong ctia hoat tai thi nghiém sé dudgc
do dac tai hién trudng va st dung dé€ hiéu chinh lai mo hinh phan tich ly thuyét thong qua viéc diéu
chinh cic diéu kién bién, do ciing ctia hé lién két ngang ciing nhu su phan phdi tai trong trong két ciu
ciu... M6 hinh két ciu cau sau khi dugc hiéu chinh sé phu hdp véi ting xi ciia két cau thuc té dang
khai thac va dudc ding d€ danh gid kha niing chiu hoat tai ctia cong trinh cau. Nghién ctiu [14] cho
phép danh gia va xéc dinh tai trong cho phép qua ciu trén cd sé két qua ki€ém dinh ciu ( bao gdm két
qua do tinh va dong két cAu cau) dong thdi xay dung cdc phd hiéu dng tai trong va x4c dinh cic hé sb
tai trong cho md hinh xe hop phap dé danh gia cau va cam bién tai trong dua trén cac dif liéu ciia cic
tram cén trong luong tinh céc xe qua ciu. Céc tic gia [15] két hop cac phuong phap OD (orthogonal
diagonalization) va PSO (particle swarm optimization) xay dung thuét todn cap nhat mé hinh phan
tich ly thuyét cau gian thép dudng sat lién tuc dua trén cac két qua do dac dao dong tu do va phan tich
tan s6 cac mode dao dong trén mo hinh cau thuc t& véi muc tiéu gidm thiéu su khéc biét vé cic tan
s6 gitta két qua do dac thuc nghiém va két qua phan tich ly thuyét. Céc thong s6 dudc st dung dé cap
nhat diéu chinh mo hinh ly thuyét trong qu4 trinh phan tich 14 do ciing ctia cdc gbi cau va md dun dan
hdi ctia cac thanh gian thép. Nghién citu [16] st dung thuit toan ANN (Artificial Neural Networks)
dé du bdo va danh gid tinh trang két cAu cau dua vao cic dif liéu cau tai bang Alabama, Hoa Ky. o}
nudc ta, cic cong trinh cau bé tong, bé tong cdt thép du ting luc dudc dau tu xiy dung trén nhiéu dia
phuong nhu cau dam chit I, T, super T... tuy nhién cic nghién cifu d4nh gid kha niing chiu tai vé cic
dang két cau cau nay con kha han ché.

Vi nhitng ton tai néu trén, ndi dung bai bao nghién ctiu xay dung mo hinh két cAu dam cau bé
tong cot thép du ting luc super T chiu tac dung ctia hoat tai thit nghiém trén mo hinh 1y thuyét két hop
v6i két qua do dac thuc nghiém tai hién trudng trén mo hinh toan ciu. Cic két do dac bién dang-ing
suat thuc nghiém sé dudc so sanh véi két qua phan tich trén md hinh ly thuyét, va diéu chinh mo hinh
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phan tich ly thuyét theo phuong phap lip thong qua cic thong sd do ciing clia hé dam thay d6i. Qua
trinh tinh to4n dudc thuc hién lip di lip lai nhidu 1an va sé& két thic khi sai s& vé bién dang-ting suét
gitta két qua phan tich ly thuyét va két qua do dac thuc nghiém nhd hon gidi han nhét dinh. M6 hinh
phan tich ly thuyét sau khi hiéu chinh c4c thong s6 vé do cting sé phu hop vé6i dap ting ctia két cAu thuc
té tai hién trudng va sé dugc st dung ddnh gia kha ning chiu tii thuc té thong qua thong s6 Rating
Factor (RF) [17]. Cac két qua phan tich va do dac thi nghiém dugc dp dung tai cau Nguyén Hoang
(TP Tam Ky, tinh Quiang Nam) cho phép gidm thiéu chi phi ki€ém dinh tai hién truong, do chi can do
dac dng xir ctia két cAu dudi tic dung ctia mot xe tai thir nghiém di dong trén cau d€ danh gid kha
ning chiu tai két ciu cAu ma van didm béo cic yéu cau k§y thuat clia bai todn d4nh gid kh4 ning chiu
tai thuc té clia cong trinh cau.

2. Co s6 diéu chinh mé hinh phén tich két cAu cau trén Iy thuyét dua vao két qua do dac thuc
nghiém

Co s6 ban dau ctia viéc diéu chinh md hinh phan tich két ciu trén ly thuyét dua vao két qua do
thuc nghiém d6 14 chip nhan gia thuyét ting xit ctia két cAu lam viéc trong mién dan hoi tuyén tinh.
Can luu y riang dudi tic dung ctia mot chiée xe thit nghiém di dong qua cau sé cung cép cdc thong tin
vé ddp ting ctia cau chif khong phai 1 kha niing chiu tai tdi da clia cau. Kha ning chiu tai thuc té clia
ciu c6 thé bi anh hudng tir két qua thi nghiém, nhung nhin chung la phu thudc vao tiéu chuin thiét ké
cling nhu céc dic trung vé cudng do clia vat liéu st dung trong két cAu.

-Hiéu chinh cde théng s5 cia mé
hinh phan tich két cau

-XD mb phin phin tichly thuyét -Phin tich két cAu trong mién S
két caucau (FEM) dan hi do hoat tai thi nghiém

Kiém tra sai s6 gitia Két qui
thuc ngiém va 1y thuyét

-Lép dit thiét bi thi nghiém tai -Do dac dap ting déng cta Kt
hién trudng cau do hoat tai thi nghiém

b

-Mb hinh phan tich da dugc hiéu
chinh

-Danh gid t3i trong, cip phép tai
trong, dy bdo vut tai.

Hinh 1. So dd thuat todn phan tich hiéu chinh md hinh phan tich ly thuyét dua vao két qua do dac thuc nghiém

Cic két qua do dac thuc nghiém tai hién trudng c6 thé dudc sit dung d€ diéu chinh lai d6 cing theo
phuong ngang ciu, cc diéu kién bién lién két véi dt, cling nhu cdc dic trung phan phdi tii trong clia
két cAu cAu. Cac thi nghiém nay thudng dudc do dac duéi tac dung ctia mot chiée xe tai thi nghiém
c6 trong luong da xdc dinh, va cic két qua do dac sé dudgc so sanh véi két qua phan tich ly thuyét theo
tiéu chudn thiét k&. Muc tiéu ctia viéc hiéu chinh mo hinh d6 1a chi dong st dung céc két qua do dac
hién truong 1am co sé d€ thay ddi cac thong s (do ciing lién két ngang, diéu kién bién, su phan phéi
tai trong. ..) cia md hinh phan tich ly thuyét cho dén khi mo6 hinh nay c6 dép ting giébng v6i mo hinh
két cAu thuc té. Mo hinh phan tich ly thuyét sau khi dudc hiéu chinh c6 thé dugc xem 1a kha phi hop
v6i thuc té chiu luc ctia két cAu cAu va dudc st dung dé danh gid kha niing chiu tai, danh gid cAp phép
cho céc tdi trong qud khd siéu trudng siéu trong, hodc du bao cdc trudng hgp vuct qua kha ning chiu
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tai clia cau trong qua trinh khai thac st dung. M hinh phén tich da hiéu chinh nay ciing c¢6 thé dudgc
st dung d€ thiét k& gia cuong phuc hdi hoic nang cip kha ning chiu tai két cAu. So do thé hién noi
dung phuong phap diéu chinh moé hinh phan tich két cAu trén 1y thuyét dua vao két qua do dac thuc
nghiém thé hién nhu Hinh 1.

Theo [11], cdc ham sai sb giita két qua phén tich trén mo hinh ly thuyét va két qua do dac thuc
nghiém trén mo hinh toan ciu dugc thé hién qua céc dai lugng vé sai sd nhu sau:

- Sai sb tuyét doi:
D IR~ Rel (1)

- Sai s0 phan tram:

Z (Rm - Rc)z
BTN 2)
2 (Ry)
- Sai s6 ty 1&:
Z maXlRm - Rc|gage (3)
Z maXllegage
- Heé s6 tuong quan:
Z Rm - R_m Rc - R_L
(R R2)(r.-R) .

Z (Rm - R_m)z(Rc - R_C)2
trong d6 R, 1a ddp ting (ting xt) cta két cAu do dac tai hién trudng; R, 12 ddp ting (ting x{) ctia két
cAu tinh todn trén mo hinh ly thuyét R,,, R, 1a ddp ng (ing xi) trung binh do dac, ly thuyét ctia két
cAu; [Rlgages IRclgage 12 ddp ting (ting xt) do dac, 1y thuyét ctia két ciu tai mdi vi tri cu thé trong két
cau.

Qua trinh diéu chinh céc thong s6 dau vao ctia mo hinh phan tich 1y thuyét va phan tich tinh toan
dép ting ctia két cau, kiém tra lip di lip lai v6i két qua do dac thuc nghiém chi ding lai khi thda man
cdc gid tri vé sai s6 nhu Bang 1, [11]. M hinh phén tich 1y thuyét sau khi dudc hiéu chinh dudc xem
12 “mo hinh hiéu chuin” va dudc st dung d€ danh gia kha ning chiu tai thuc té ctia cong trinh, cip
phép ddi véi céc tai trong qua khé (siéu truong hoic siéu trong) hodc du bdo vudt tai trong qua trinh
khai thac cau.

Bang 1. Céc sai s6 yéu cau gitta két qua phan tich trén mo hinh ly thuyét (da hiéu chuin)
so véi két qua do thuc nghiém

Ham so sanh Gia tri yéu ciu ctia mo hinh hiéu chuin
Sai s6 phan trim (%) <10
Sai s6 ty 1& (%) <10
Hé s6 tuong quan >0,9

M5 hinh di hiéu chuin dudc st dung dé€ phan tich két cdu va danh gia kha ning chiu tii dng v6i
hoat tdi muc tiéu thong qua hé sd Rating Factor [17] nhu sau:

_ C —vypc.DC —ypw.DW +yp.P
vr-LL.(1 + IM)

RF

(&)

trong d6 C 1a stic khing tinh toan ctia két cAu; DC 1a hiéu ting do trong luong ban than dam giy ra;
DW la hiéu ting do cdc 16p pht mit ciu giy ra; LL 1a hiéu dng do hoat tai muc tiéu can danh gia; P 1a
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tai trong chit thém trén két cAu; 7M 1a hé s6 xung kich; ypc 12 hé s6 tai trong tuong tng vdi tai trong
DC; ypw 12 hé sb tai trong tuong tng véi tai trong DW; y;; 1 hé sb tai trong tuong ting vé6i hoat tai
muc tiéu LL; yp 12 hé sb tai trong tuong tng véi tai trong chit thém P. Theo AASHTO-LRFR [17],
cong trinh cau dam bao chiu hoat tdi muc tiéu can danh gia khi hé s6 RF > 1.

3. Ap dung phuong phép diéu chinh mé hinh phan tich két cu cau trén Iy thuyét dua vao két
qua do dac thuc nghiém

3.1. Cdc thong sé ddu vao

Qua trinh phan tich ly thuyét va do dac thuc nghiém tai hién trudng dudc tién hanh tai ciu Nguyén
Hoang (TP Tam Ky, Quang Nam). Ciu dudc thiét k& chiu hoat tai thiét ké HL93 theo tiéu chuin
22TCN272-05 [2]. So d6 két cu nhip gdom: 25,4 m + 2 x 32,26 m + 4 x 38,2 m. Két cAu nhip gom ba
dang: dim ban rong BTCTDUL L = 25,4 m, dim BTCTDUL super T L = 32,26 m va L = 38,2 m.
Nbi dung nghién citu sé tip trung vao dam cau Super T, trong dé: mit cit ngang cau dudc thé hién
nhu Hinh 2; cdc thong s6 diu vao clia két cAu nhip dudc thé hién nhu Bang 2.

Uuuuy

[ 4x2440 [

N

Hinh 2. Mit cit ngang cau Nguyén Hoang (Quéang Nam)

Bang 2. Céc thong sb dau vao két cAu nhip dAm Super T

Thong s dau vao Pon vi Gia tri
Chiéu cao dam chd mm 1750
Khoang cach giita cac dam mm 2440
Cudng do bé tong dam MPa 50
Mb men quén tinh dam chii mm* 2,70E+11
Chiéu day ban mit cau mm 200
Cuodng do6 bé tong BMC MPa 35

3.2. Do dac bién dang két cdu nhip dudi tdac dung hoat tdi thit nghiém tai hién truong

Cac cam bién do bién dang-ing suit (Strain sensor) dang mach vong (full bridge) loai ST350 ctia
hing Bridge Diagnostics, Inc dudc st dung dé thu thap bién dang két cAu dam Super T tai vi tri %2 nhip
ctia cic ddm nhu Hinh 3 dudi tac dung ctia hoat tai thit nghiém; céc thong sb clia cic cam bién dudc
thé hién nhu nhu Hinh 4 va Bang 3. Hoat ti thi nghiém c6 trong luong x4p xi 30 (tAn) di chuyén trén
ciu v6i van tdc khong qua 5 (km/h). Céc gia tri bién dang-ting suit tai giita nhip cdc dim chd duéi
tac dung clia hoat tai thi nghiém dudc Iuu trii thong qua hé thdng dong bo dit liéu do (Data logger)
va mdy tinh. Céc gid tri bién dang-ing suit nay 1am cd sé cho qua trinh diéu chinh mo hinh phan tich
ly thuyét.
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Bf’)ug bo dix liéu do Luu trir dix liéu do
(Data Logger) trén may tinh

Hinh 3. B4 tri thiét bi, may méc thu thap bién dang-iing sut dudi tic dung ctia hoat tai thi nghiém

Hoat tai thir Cam bién

nghi¢m

Hinh 4. Lip dit cam bién do bién dang (ST350), hoat ti thit nghiém trén ciu

Bang 3. Thong s6 k¥ thuét ctia cdc cdm bién do bién dang (ing sut)

S0,,hiéu cam bién

Thong s6 ky thuit ctia cam bién

B1232 B2158 B2154 B2159
Chuan do: (mm) 76,2 76,2 76,2 76,2
Pham vi do: (ue) 2000 2000 2000 2000
Do nhay: (ue/mV/V) 559,7 506,9 5125 5441
Dang mach do: 4 %350 Q 4 x 350 Q 4 %350 Q 4 %350 Q
Nhiét d6 lic do: (°C) -50 + 85 -50 + 85 -50 + 85 -50 + 85
Kich thuéc (mm) 111x32x13 111x32x13 111x32x13 111x32x13
Vit liéu Nhoém Nhom Nhom Nhom

3.3. Mo hinh héa két cdu dudi tdc dung ciia hoat tdi thit nghiém

Ap dung phuong phap phan ti hitu han [18] d€ tién hanh mo6 phéng hé két ciu dim ciu Super T
gdm 5 dam chd, ban mit cau va 2 dam ngang bd tri tai gbi ciu; so do tinh nhip dam Super T dang
don gian trén phan mém SAP2000. Cac thong s6 dau vao cla két cAu dugc 14y nhu Bang 2. Hoat tai
xe gdm 3 truc dugc moé phdng bdi 6 luc tap trung, tong trong ludng xe 30 (tin) diing theo trong luong

va kich thuée xe tai thit nghiém tai hién trudng. So d6 két ciu va hoat tai dugc md phéng nhu Hinh 5.

Tién hanh phan tich ddp ting ctia két cAu cau dam Super T dudi tidc dung ciia hoat tai thi nghiém
di chuyén ciu tai c4c vi tri khdc nhau d€ thu dugc bién dang-ting suit trén mo hinh 1y thuyét tai vi tri
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1/2 nhip ctia cdc dam chi. Céc gid tri bién dang-ting suét nay sé dudc so sanh véi gia tri bién dang-ting
suit thuc nghiém do dac tai hién trudng thong qua cdc gid tri sai s6 phan trim, sai s6 ty 1& va hé s6
tuong quan dugc xac dinh theo cac phuong trinh (2), (3) va (4).

Hinh 5. M6 hinh héa két cAu nhip dam Super T

3.4. Phdn tich hiéu chinh mé hinh ly thuyét dya vao két qud do bién dang-iing sudt tai hién truong

Tit cac két qua do dac bién dang thuc té &,, tai hién trudng trén mo hinh toan cau va két qua bién
dang phan tich ly thuyét . trén mé hinh s6. Ap dung phuong trinh (2), (3) va (4) c¢6 thé xic dinh dugc
cdc sai s6 va hé sb tuong quan vé bién dang-ting suét giita két qua do dac hién trudng va két qua ly
thuyét nhu sau:

- Sai s6 phan trim vé bién dang:

2 (Em — 80)2 (6)
2 (3m)2
- Sai s6 ty 1& vé bién dang:
2, max|e, — 8c|gage %
2. Max |&mlgage
- Hé s6 tuong quan vé bién dang:
2 (&m — &m) (&c — &) @)

3 (&m — ) (ec — 80)°

trong dO: &, £cs Em» Ecs |€mlgages [€clgage 12 lan luot 1a cac dap ung (vé bién dang-ting suét) cia két ciu
va dugc giai thich tuong tu nhu cac dai lugng tuong ting trong cac phuong trinh (1)—(4).

Néu cdc sai s6 phan trim, sai s ty 1& va hé sb tuong quan vé bién dang xéc dinh theo (6)—(8) chua
dam béo cédc gia tri yéu cau theo Bang 1, tién hanh thay d6i céc thong sb dau vao ctia mo hinh phan
tich nhu: momen quén tinh dam chii; momen quén tinh dim ngang; momen quan tinh ban mit cau;
modun dan hoi E cla vat liéu dim chii, dim ngang, ban mit cu ... Sau d6 tinh toan lai &, va so sanh
lai v6i gid tri bién dang thuc té do dac &,,. Qu4 trinh nay lip di lip lai nhiéu 1an cho dén khi cac gi4 tri
vé sai s6 va hé sb tuong quan thda man diéu kién quy dinh & Bang 1. M6 hinh két cAu lic nay dudc
xem 12 “mo hinh da hiéu chu4n” va ting xi ctia md hinh da hiéu chuin dugc xem 14 khd chinh xic véi
két cAu cau chiu luc thuc té tai hién trudng.

Hinh 6 thé hién két qua bién dang do dac tai hién trudng &,, va bién dang trén mo hinh phan tich
ly thuyét &, tai vi tri gitta nhip dam s 3 trudc khi hiéu chinh mo hinh phan tich ly thuyét. Két qua
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so sanh cho thly: gid tri &,, va gia tri &. sai khac nhau rit nhiéu. Diéu nay chiing td: dap tng ctia mo
hinh phan tich ly thuyét (m6 hinh s6) chua phit hop véi thuc té chiu luc ctia két ciu dim Super T. Gia
tri &,, nhd hon gi4 tri &., diéu nay cho thiy cudng do, do cing ctia két ciu dAm trén mo hinh 1y thuyét
nhd hon so véi két cdu dam lam viéc thuc té tai hién trudng. Do vy, trén md hinh ly thuyét can thiét
phéi diéu chinh lai cdc thong s6 vé& do cing, md dun dan hoi ctia hé dAm (theo hudng ting) d€ tién
hanh phan tich lai va so sanh vé6i két qua do dac tai hién trudng cho dén khi thdéa man cac diéu kién
sai s6 va hé sd tuong quan vé bién dang nhu Bang 1. Hinh 7 thé hién két qué bién dang do dac tai hién
truong &, va bién dang ctia md hinh phan tich ly thuyét &, tai vi tri gitta nhip dam s 3 trén mo hinh
“da hiéu chuan” (mo hinh da dam bao cdc yéu cau vé sai sd va hé s6 tuong quan). Két qua so sanh cho
thiy: gia tri &, va gia tri £, tiém can sat vao nhau. Liic nay c6 thé xem riang: dap ting ctia “md hinh da
hiéu chudn” phil hop véi thuc té chiu luc ctia két cAu nhip dAm Super T tai hién trudng.

T BAREA ERE
8]

-strain)

{(micro
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C 1 LAV~ A, (=]

Hinh 6. Két qua bién dang tai gitta nhip — dam s6 3 (tru6c khi hiéu chinh);
L gia tri g.; —: gid tri g,

IIITIIIIIIITTIIIIIIIITIIIIITIITIII
O
—_—_

STRAIN (micro-strain)

0 5 10 15 2 5 k) 3 a0 ®

LOAD POSITION (ft)

Hinh 7. Két qué bién dang tai giita nhip — dam s6 3 sau khi hiéu chinh (mé hinh di hiéu chuin);
O: gid tri g.; —:gid tri &,

Mot cach tuong tu, cidc Hinh 8 va Hinh 9 thé hién céc két qua vé bién dang do dac thuc nghiém
va bién dang phan tich trén md hinh s tai vi tri gitta nhip d6i vi cac dam sb 1, 2, 3 va 4 trudc va sau
khi hiéu chinh m6 hinh Iy thuyét. Két qua so sanh ciing cho thiy su sai khéc gitta &,, va &. gidm di
kh4 16n sau khi m6 hinh 1y thuyét da dudc hiéu chinh lai cac thong sb dau vio.
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Hinh 8. Két qué bién dang tai gitta nhip — dam 1, 2, 3 va 4 (truéc khi hiéu chinh);
0,0, O, A: 1an lugt 1a gia tri g, cua ddm 1,2,3va4d; — —

: 1an lugt 1a gia tri g, cua dam 1,2,3va4
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Hinh 9. Két qua bién dang tai giita nhip — dam 1,2,3 va 4 (sau khi hiéu chinh);
0,0, O, A: 1an luot 1a gid tri &, chadam 1,2, 3 va 4; — —

: 1an luot 12 gid tri &, cia dam 1,2,3 va 4

Bang 4 thé hién céc thong s6 vé md dun dan hdi va moé men qudn tinh ctia hé dAm va ban mit cau
tru6c va sau khi diéu chinh. Nhin chung céc gi4 tri niy déu ting nhim hiéu chinh lai c4c két qua phan
tich bién dang trén md hinh ly thuyét tiém cin véi gia tri bién dang do dac tai hién trudng, ngoai trir
gi4 tri md men quén ctia dam ngang khong thay ddi do hai dim ngang dudc bb tri tai gbi it anh hudng
dén gid tri bién dang tai vi tri gitta nhip dam Super T.

Bang 4. Céc thong sb két ciu trude va sau khi hiéu chinh md hinh

Thong s6 hiéu chinh

Gi4 tri ban dau

Gia tri sau khi hiéu chinh

J, dam trong ( mm*)
J. dim ngoai (mm™*)
E jy (N/mm?)
Epme (N/ mm2)

4
J ddm ngang (mm™)

2,7E+11
2,7E+11
31975
22063
3,627E+10

3,84E+11
3,60E+11
34587,5
25780
3,627E+10
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Béng 5. Cac ham so sanh trudc va sau khi hiéu chinh mé hinh

Ham so sanh M0 hinh trudce khi hiéu chinh M6 hinh sau khi hiéu chuin
Sai s6 phan trim 239,0% 4,2%
Sai s6 ty 1& 76,5% 3,5%
Heé s6 tuong quan 0,707 0,924

Bang 5 thé hién cdc gid tri so sdnh vé sai s6 phan trdm, sai sd ty 1& va ham tuong quan vé bién
dang gitta gia tri do dac hién trudng va gia tri tinh toan trén mo hinh ly thuyét dudc tinh todn theo
cdc phuong trinh (6), (7), (8). Két qua tinh todn cho thiy sau khi hiéu chinh c4c ham so sanh déu théa
man céc gid tri quy dinh theo Bang 1. Nhu vay: mo hinh da hiéu chuan c6 thé dugc xem nhu phi hop
v6i trang théi chiu luc thuc té clia cong trinh va sé dudc st dung d€ danh gid kha ning chiu tai dbi
yéu cau cua thiét ké, cAp phép tai trong ddi véi cac loai xe siéu trudng siéu trong hoic du bdo qua tai
trong qua trinh khai thac st dung.

3.5. Ddnh gid khd ndng chiu tdi ciia két cdu doi véi hoat tdi HL93 duwa trén mo hinh da hiéu chinh tiv
két qud do dac thuc nghiém

Trén mo hinh két cAu cau da dudc hiéu chuén, tién hanh mo6 phong hoat tai HL93 [2—4]; tién hanh
phan tich ting x{ (ndi luc) trong két ciu ciu dam Super T dudi tic dung clia cdc tinh tdi DC, DW va
hoat tai HL93. Ap dung phuong trinh (5) d€ danh gia kha ning chiu tai két cAu dam Super T dbi véi
hoat tai HL.93 theo M va V nhu sau:

M, —ypc-Mpc — ypw-Mpw

RFy = 9)
M YiL-Mprosz.(1 + IM) (

Vi —=vpc-Vpc — yow-Vpw (10)
Yir-Vuros.(1 +IM)

trong d6 M,, V, 1a stic khang ubn, sic khang cat tinh toan ctia dam Super T; Mpc, Mpw, Myr93 lan
lugt 12 cac md men do céc tai trong DC, DW va hoat tai HL93 giy ra trong dam Super T trén mo hinh
da dudc hiéu chinh; Vpe, Vpw, Vir 12 1an ludt 1a cac luc cat do céc tai trong DC, DW va hoat tai HL93
gdy ra trong dam Super T trén mo hinh di dudc hiéu chinh; M 13 hé s6 xung kich ctia hoat tai HL93.
Céc hé s6 tai trong va hé s6 xung kich iy phu thudc vao trang thdi gidi han [2, 17] va xdc dinh theo
Bang 6.

RFy =

Bang 6. Bang tong hop cdc hé s6 tai trong, hé s xung kich theo [2, 17]

Trang thai gi6i han DC DW P LL M
Cuong do 1,25 L5 1,2 1,75 0,25
Khai thac 1,25 1,5 1,2 1,35 0,25

Két qua danh gia kha ning chiu tai két cAu nhip dam Super T ddi v6i trudng hop xe tai thiét ké va
tai trong lan [2, 17] theo diéu kién stic khang udn va stic khang cit thong qua hé s6 RF dudgc thé hién
nhu Bang 7.
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Bang 7. Panh gid RF dbi vé6i xe thiét ké va tai trong 1an [2, 17]

. Hé s6 RF
Dam Super T Nbi luc DC+DW LL Stic khang N —
Cuong do Khai thac
Dam trong M (kN.m) 6930,4 21342 17773 2,32 3,01
V (kN) 739,5 201,5 1962 2,77 3,60
Dam bién M (kN.m) 7109,4 2320,2 17773 2,10 2,72
V (kN) 755,5 235,4 1962 2,34 3,04
Bang 8. Panh gid RF dbi v6i xe hai truc va tdi trong lan [2, 17]
. Hé s6 RF
Dam Super T Noi luc DC+DW LL Stic khang ;
Cuong do Khai thac
Dam trong M (kN.m) 6930.,4 1596,2 17773,0 3,11 4,03
V (kN) 739,5 157,5 1962,0 3,55 4,60
Dam bién M (kN.m) 71094 1695,0 17773,0 2,88 3,73
V (kN) 755,5 175,7 1962,0 3,14 4,07

Két qua danh gid kha ning chiu tai k&t cAu nhip dim Super T ddi vé6i trudng hop xe hai truc va
tai trong lan [2, 17] theo diéu kién siic khang ubn va stic khang cit thong qua hé s6 RF dudgc thé hién
nhu Bang 8.

Tt két qua phan tich 6 Bang 7 va Bang 8 cho thiy: gia tri Rating factor (RF) khéng ché ctia dam
Super T 1a gi4 tri RF nho nhét trong tit ci cac trudng hop tinh todn & trén. Viy, két cAu nhip dim
Super T xdc dinh dugc RF = 2,10 > 1; dam Super T diam bdo kh4 niing chiu hoat tai thiét ké HL93
theo diéu kién siic khang ubn va sitc khang cat. Gia tri RF clia trudng hop xe ba truc (RF = 2,10) nhd
hon so véi gia tri RF clia trudng hop xe hai truc (RF = 2,88), diéu nay chiing t xe ba truc gay ra hiéu
ting ndi luc bat 10i hon xe hai truc trong dam super T.

D€ thiy 1o su khac biét khi tién hanh danh gia kha ning chiu tdi dim Super T trén mo hinh da
hiéu chinh va md hinh ban dau chua dudc hiéu chinh (tinh to4n theo c4c quy dinh ctia tiéu chuén thiét
ké [2]); ta ap dung phuong trinh (9) va (10) véi cac gia tri mé men M va lyc cit V dudc tinh toan trén
mo hinh ban dau; két qua danh gia RF dugc thé hién nhu Bang 9. C6 thé thiy ring: gid tri RF dua trén
két qua phan tich trén mo6 hinh ban dau (RF = 1,48) ciing 16n hon 1 nhung nhé hon nhiéu so véi gia
tri (RF = 2,10) dudgc xac dinh trén mo hinh da hiéu chinh.

Bang 9. Pénh gid RF ddi v6i xe thiét ké va tai trong lan trén mo hinh chua hiéu chinh

. Hé s6 RF
Dam Super T Noi luc DC+DW LL Stic khang -
Cuong do Khai thac
Dam bién M (kN.m) 8724,6 2791,1 17773,0 1,48 1,92
V (kN) 890,4 282,2 1962,0 1,74 2,25
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Két qua nghién ciiu tai dim Super T — cAu Nguyén Hoang (Quang Nam) cho thy: khi ddnh gia
kha niing chiu tai cong trinh cau trén md hinh da hiéu chinh (dva vao cic két qua do dac hién trudng)
c6 thé danh gia dude miic do du trit cudng do chiu luc ctia dAm dbi véi hoat tai khai thac HL93 1a cao
hon so véi gia tri phan tich trén mo hinh ban dau chua dudc hiéu chinh. Diéu nay dic biét c6 y nghia
khi tién hanh d4dnh gia kha niing chiu luc cdc cong trinh cau cii di trdi qua thdi gian dai khai thac va
st dung.

Phuong phdp danh gid kha ning chiu tai thuc té két cAu cAu dua trén viéc hiéu chinh mo hinh phan
tich chi st dung mot chiéc xe tai chay qua ciu dé gay tao luc kich dong 1én két ciu ciu cho phép riit
ngan thdi gian kiém dinh ciing nhu chi phi kiém dinh thif tai (do khong can phéi do hoat tai dit tinh
1én két ciu).

4. Két luan

Bai béo trinh bay cdc ndi dung nghién ctiu ddnh gid kha ning chiu tai két cdu cau trén co sé hiéu
chinh m6 hinh phan tich 1y thuyét dua vao cac két qua thi nghiém hién trudng. Tién hanh thuc nghiém
do dac két qua bién dang-ting suat dam super T, L = 38,2 m (md hinh toan ciu) duéi tac dung clia
hoat ti xe thit nghiém tai cong trinh cau Nguyén Hoang — tinh Quang Nam. Xay dung va md phéng
ting xi nhip cau Super T dudi tdc dung ctia hoat tii thif nghiém trén md hinh ly thuyét phan ti hitu
han. St dung cac két qua do bién dang-ting suit tai hién trudng d€ diéu chinh cic thong sb do ciing
hé dam sao cho ting xif ctia md hinh phu hop vé6i két qua do dac thuc nghiém. Két qua danh gia kha
ning chiu tai trén mo hinh cau Nguyén Hoang da hiéu chinh cho thiy kha ning du trit vé cudng do
chiu hoat tai HL93 14 cao hon khoang 42,9% so véi gia tri phan tich trén mo hinh cau chua dugc hiéu
chinh. M6 hinh két cAu cau sau khi da dugc hiéu chinh c6 thé dudc st dung d€ danh gia kha ning chiu
tai clia cAu, cAp phép tdi trong ddi véi cic loai xe siéu trudng siéu trong hodc du bdo qua tii trong qua
trinh khai thac st dung. Qu4 trinh do dac phan ting cau chi st dung mot xe thit nghiém di dong qua
cau cho phép riit ngan kha nhiéu thdi gian va chi phi thit nghiém hién trudng, mang lai hiéu qua kinh
té cao trong cong tac kiém dinh va danh gia kha ning chiu thuc té cong trinh cau.
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