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Tém tit

Dam bé tong cbt thép du ting Super Tee (Super-T) dudc biét dén véi uu diém vudt nhip 16n, kha ning giit on
dinh 14t trong mit phang lam viéc va chiu xoin cao. Bén canh d6, qua trinh thi cong dAm nhanh va khong qua
phtic tap. Viéc tim hiéu qua trinh phat trién ing suit trong sudt céc giai doan thi cong va xac dinh co ché tao ra
vét niit dang dudc quan tam. Bai viét nay trinh bay phuong phap md phong bing phin mém Atena d€ xac dinh
co ché hinh thanh vét nit xién & géc khac. Két qudz mod phéng cho thiy su phat trién dng suit theo trinh tu cic
buéc san xuit dim va xdc dinh ng suét tai vi tri du dam, tlf d6 chi ra nhitng nguyén nhan c6 thé dan dén su
hinh thanh ctia vét nit tai khu vuc géc khic ctia dam.

Tir khod: dAm Super-T; vét niit xién géc khic; ting suit; mo phong bang Atena.

SIMULATION THE LOCAL BEHAVIOR AT THE RE-ENTRANT CORNER ZONE OF DAPPED-END
SUPER T BEAM IN THE PRODUCTION STAGE

Abstract

The prestressed reinforced concrete girder super Tee (Super-T) is known for their advantages of large span,
ability to keep tipping stability in the working plane, and high torsion resistance. Besides, the beam construc-
tion process is implemented fast and not too complicated. Determining the stress development process during
construction stages and the mechanism of cracks has been being researched. This article presents a simulation
method using Atena software to determine the mechanism of the diagonal crack. The results show the stress
development according to the sequence of beam manufacturing steps and determine the stress at the beam end
position, thereby indicating possible causes leading to forming the cracks in areas notch corner.

Keywords: dapped-end super T beam; diagonal cracks; stress; simulation by Atena.
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1. Giéi thiéu

Dam Super-T dudc sit dung rong rii cho két cAu phan trén clia céc cau dan vugt song 16n, cac cau
can vuot niit giao va dudng cao tdc. Nguyén mau dam Super-T dudc xiy dung tit T-Slab véi nhip khéi
dau 19m, sau d6 dudc phat trién dan va st dung phan 16n cho cic cau thudc Du dén M2 Motorway,
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Tay Bic Uc véi khau do tit 16 dén 38 m, chiéu cao dim tir 0,75 m dén 1,50 m [1]. Tai Viét Nam, dam
Super-T 4p dung 1an dau tién tai du 4n cadu My Thuan (1998). Tir d6 dén nay, rat nhiéu du 4n da st
dung loai két cdu nay véi chiéu dai nhip 1a 38,2 m, hai ddu dim cé dang cat khac hodc khong cat khic
va dudc thi cong theo phuong phéap diic sin va cap du ing luc dudc cing kéo trude. Ké tir 1an dau tién
dugc ap dung cho dén cdc du 4n gan day, hién tuong vét niit tai khu vuc ddu dam Super-T van tiép tuc
xut hién trong giai doan san xuét dam, chua thé khic phuc triét d€ mic du da cé su diéu chinh thiét
ké vé cAu tao va bd tri cbt thép chong niit.

B0 Giao thong van tai da t6 chiic cac cudc hop xem xét chi dao va bdo cdo cdc vain dé lién quan
dén viéc tinh toan thiét ké va khic phuc cdc vét nit ctia dam [2, 3]. Cac bdo cdo da chi ra rang cin
phéi bd sung cac ludi cbt thép xién tai vi tri géc khic dé han ché su phat trién ctia vét niit xién véi cac
két qua phén tich cudng do 1am viéc ctia céc ludi thép. Viéc tinh toan kha ning chiu luc téng thé cia
Dam super-T ciing nhu phén tich trang thai ting suét cuc b khu vuc diu dim bing phucng phép tinh
toan thli cong sé cho két qua thiéu chinh xac va khong phan dnh ding dng xt ctia két cAu. Do dé, viéc
st dung cdc phan mém két cAu dé phan tich ting suit, bién dang khu vuc dau dam 12 gidi phdp kha thi
nhét hién nay.

Céac vét nit dau dam xuét hién trong giai doan san xuét (Hinh 1) bao gdm: Niit ngang bau dudi
dam (1); Nut xién tiép gidp giffa canh va phan dic diu dam (2); Nt xién, doc tiép gidp gitta canh va
suon dam (3); Niit xién & géc khic (4) van chua dudc khic phuc triét dé€. Cac vét nit (1), (2), (3) da
dugc danh gia 12 khong gay anh hudng dén kha ning chiu luc ciing nhu chit luong cong trinh.

Hinh 1. Céc dang vét nit dau dam Super-T

Vét nt s6 (4) xuat hién sau khi truyén du ting luc, miic du di c6 diéu chinh vé ciu tao, bd tri thép
chbng niit khu vuc dau dim nhung van chua khéc phuc triét d€. Sau khi xuét hién, cac vét nit tai ving
g6c khéc ctia dAm Super-T tiép tuc dugc ghi nhan va theo ddi. Do d6, viéc nghién ctiu khic phuc hién
tuong nift xién can thiét duge thuc hién nham hoan thién hon chit lugng ciia dim, tao ra co s viing
chéc cho cic quyét dinh Iva chon gidi phap két cAu trong tiing du 4n cu thé.

Bai viét nay 1am rd cdc quy trinh sdn xut, phén tich sy hinh thanh va tic dung lyc trong mbi giai
doan san xuit cho dim cau Héa An tinh Pong Nai (Hinh 2). Tir d6 xay dung mo hinh phén tich gin
diing nhét cho bai toin md phéng bang cach sit dung phan mém phan ti hitu han Atena [4]. M6 hinh
két cAu 3D dudc xay dung va mo phong cdc budc xuit hién luc tic dung 1én két cu dam. Tir cac két
qua phan tich d6 tién hanh d& xuit cic giai phdp nham han ché nit tai khu vuc géc khic dam.
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(a) Hinh dang dam (b) Bb tri cbt thép khu vic ddu dam

Hinh 2. Dam Super T cau Héa An (Pdng Nai)

2. Cac giai doan san xuat dam Super-T

Hién nay dam Super — T dudc san xuét kha rong rii tai cdc nha mdy va cong trudng véi trinh tu 7
budc san xuit co ban [5-8]. Dua vao cdc budc co ban niy ¢ thé mo ta qua trinh san xuit dam dugdc
chia thanh 04 giai doan, dugc thé hién nhu Hinh 3.

(c) GD3. Cit cap truyén ting luc vao dim (d) GP4. Cu dam ra khoi van khuon

Hinh 3. Céc giai doan san sut dim Super-T
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- Giai doan 1: cbt thép du tng luc s& dugc cing dén luc thiét ké P. Qu4 trinh ciing cdp dugc kiém
sodt bang do gidn dai tuong ting véi ting cp luc, néu bi mét mat tng suét do thiéu hut do gian dai thi
phéi tién hanh ciing vuot nhung gid tri nay khong vuot qua 1,05P va gidi han cho phép cia cap.

- Giai doan 2: bé tong dim dudc d6 bing xe bé tong chuyén dung, thdi gian d6 trong khoang 03
tiéng. PAm Ién bé tong dudc st dung két hop gitta dAm rung va dam dui. Tai khu vuc dau dam st
dung céc loai dAm dui dudng kinh nhd D30 dé dam bao do dic chic cho bé tong.

- Giai doan 3: Khi bé tong dat cudng dd cho phép, tién hanh thio d& van khudn trong va cit cap
truyén ng suit trudc vao dam. Cat cap dudc thuc hién bing gié dé, cit cic tao cap tif ngoai vao trong,
tir trén xubng dudi va phai tuyét ddi dam bao cac diém cit trén mdi tao cap dudc cit ddng thdi.

- Giai doan 4: ngay sau khi cat cdp, dim dudc ciu ra khudn thong qua 02 méc ciu. Trong tai ciu
phéi ddm bao nhic dudc tai trong ban than dim (70 tAn) va ma sat gitta thanh khuon véi bé tong dam,
dam dudc nhic bang 02 cau truc véi siic nang ctia mot cau truc 1a 50 tan.

Giai doan san xuét 1 va 2 sé& khong dudc md phdng vi thuc té bé tdng dim dang hinh thanh cudng
dd nén chua chiu tic dung clia cic ngoai luc dang xét. Giai doan ndy dam chi dang chiu 4nh hudng
ctia nhiét do, co ngdt va cac yéu té moi truong khac nhung cac yéu tb nay lai khong nam trong pham
vi nghién citu. Khi cit cdp truyén ting suét trudc (giai doan 3), dim méi bét dau chiu tic dung. Do dé,
trong md phoéng bang phan mém Atena c6 thé chia thanh 02 giai doan thi cong nhu sau:

Giai doan 1: Truyén ting suét trudc vao dam:

- Giai doan 1.1: Luc tic dung gdm trong luong ban than dam, 60% du dng luc, luc ma sit gitta
véan khudn va dam.

- Giai doan 1.2: Bao gom tai trong trong giai doan 1.1 va luc tic dung dit méi gom 40% du dng
luc 2.

Giai doan 2: Cau dam ra khoi van khudn. Bao gom tai trong tic dung trong giai doan 1 va Luc tic
dung dit méi gdbm luc (md phéng) nhic dam ra khoi van khuon.

3. Mé phéng phan ti hitu han cho dAm Super-T
3.1. Khai bdo mé hinh cho ddm Super-T

Mo hinh két cdu 3D dudc xiy dung bing phan mém ATENA [4]. Atena 1a bd phan mém chuyén
phén tich két cau phi tuyén dua trén 1y thuyét phan ti hitu han dudc phat trién bdi Cervenka Consult-
ing, gbm 6 module: static 2D va 3D, Creep 2D va 3D, Temperature 2D va 3. Dic biét Atena cung cp
céc cong cu dic biét d€ md phong két ciu bé tong va bé tong cot thép, trong d6 ndi bat 1a da dang céc
mo hinh vit liéu bé tong.

Trong bai viét nay, két cAu dim super-T ctia du 4n cau Héa An (vudt song Pong Nai dudc xiy
dung nim 2013) sé dugc diung d€ md phéng véi cic thong sb liét ké & Bang 1, kich thude chi tiét va
dang hinh hoc ctia dAm dudc thé hién & Hinh 4.

Mot s6 chi tiét 1am dep ctia dam thuc sé& dudc loai bd trong md hinh d€ tranh céc yéu t6 phiic tap
lién quan dén qud trinh sinh ludi phan ti hitu han. Do két cAu c6 tinh d6i xiing va dé€ gidm khdi luong
tinh toan, mo hinh phan tich sé dudc xiy dung cho 1/2 dam. Bé tong dam sé dudc md hinh nhu céc
phan ti khdi ba chiéu (3D solid), cbt thép thudng va du tng luc sé dudc khai bao nhu 1a cac phan ti
thanh 1 chiéu (Hinh 5).

Luc ma sét giita thinh van khudn va bé mit dam bé tong tiép xic dudc khai bdo nhu 12 mot 16 xo
c6 do cling k, diém dit tai it phan ti mét bén (spring for point), chiéu theo phuong z.

Déi véi dam bé tong cbt thép viéc phan chia ludi sé& dudc thuc hién qua 02 giai doan, phan luéi
cho phan ti solid 3D (bé tong) sé dudc thuc hién trong pre-processor, trong budc niy cic thanh thép
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Bang 1. Bang thong s6 co ban ctia dAm Super-T (Héa An)

Thong sb Don vi Gia tri
Chiéu dai dam m 38
Chiéu cao dam m 1,75
Bé rong canh dam m 2,29

Cuong do bé tong 28 ngay tudi MPa 45
Cudng do bé tong khi cat cap MPa 40
Téng s6 tao cap du dng luc tao 40
Loai cép du tung luc 15,24
Luc cang 01 tao kN 198
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Hinh 4. Kich thuéc co ban dim Super-T Héa An

(a) Bé tong dam

(b) Cbt thép dam
Hinh 5. M6 hinh phan t hitu han dam
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thudng va du dng luc van sé 1a cdc dbi tuong hinh hoc. Trong giai doan phan tich, cdc thanh thép sé
dugc dinh nghia 14 cdc phan ti thanh dudc chon sin (embedded elements) trong phan tif solid 3D bé
tong. Dbi v6i dam super-T sé dudc st dung phan tif hexahedra dé chia lu6i, mo hinh chia lu6i cho dim
ducc thé hién nhu Hinh 6.

(a) Toan dim (b) Pau dim

Hinh 6. Mb hinh 1u6i phan ti cho dim

3.2. M6 hinh vdt liéu cho bé téng va cot thép

Phan mém Atena hd trg nhiéu mo hinh vat liéu cho bé tong khac nhau tily thudc vao tinh chét
va dic tinh thuc té cta tiing loai. Trong nghién ctiu niy, mo6 hinh vat liéu Microplane M4L [9] sé
dugc ap dung cho vit liéu bé tong. Md hinh Microplane M4L c6 khoang 33 thong s6, bao gom 2
thong sb vat liéu — mo dun dan hdi E, hé s6 Poisson v va 31 thong sb dugc xac dinh & cip do vi mo:
ki — ks, c1 = c27, c6 nhiéu thong sd khong thé xac dinh tir thuc nghiém Céc thong sb k va ¢ xc dinh
quan hé cudng do va chuyén vi dic trung cho mot loai bé tong cu thé.

Nham dam bao tinh chinh xic clia bai todn mé phong, cac thong sé mo hinh vt liéu sé dugc khai
bdo vao phan mém Atena, cic hé sb nay dudc thiét 1ap bang cach hiéu chinh lai mo hinh miu bé
tong chiu nén véi miu tru tron kich thuée (¢150 mm x H300 mm) nhu thé hién ¢ Hinh 7, cudng do
f7; = 40 MPa. Ung xt clia mu & cAp do vat liéu dugc so sanh véi Ceb-fip 90 [10]. Céc thong sb co
ban dudc trinh bay nhu trong Bang 2.

CEBFIP90 — P
40 B CC3DCementitious +
S =, CC3DNonLinCementitious2 =
gyl CC3DNonLinCementitious3 =
CCMicroplaned == ]

w
o
T

Stress (MPa)
N
o

Cylinder
10 ] 2150x300mm

0 . i L . .
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Strain (x 0.001) A

(a) Két qui mod phong thi nghiém nén don (b) Miu md phong thi nghiém
Hinh 7. Hiéu chinh mo6 hinh vt liéu
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Bang 2. Thong s6 cd ban ctia M6 hinh Microplane sit dung cho bé tong dim

Thong sb bon vi Gia tri
Cuong d6 chiu nén f, MPa 40
Mb dun dan hoi E. MPa 34129
Hé s6 poisson 0,2
Khdi lugng riéng kN/m? 25
S6 mit Microplane NP 21

C6t thép thudng va thép du ting luc dudc ting x{t nhu cdc phan ti thanh chon sén trong khdi solid
bé tong khi phan tich két cAu, giita bé tong va cbt thép dudc xem nhu dinh bam ly tudng va tuan theo
mo hinh dan - déo 1y tudng. D& don gian khi mo hinh va cling nham han ché 16i khi phan tich, c6t thép
sé dugc bd qua ban kinh udn, xem thép nhu cic thanh thang. Cét thép thudng st dung 1a loai cdt thép
gan phu hgp TCVN 165:2008, gi6i han chay 400 MPa [11] véi quan hé ting suit — bién dang gia thiét
theo md hinh dan — déo ly tudng. Tong cong sé c6 05 loai dudng kinh thép khéc nhau dudc st dung,
cac thong s co ban ctia cbt thép thudng va cap st dung cho mé hinh [12] dudc khai bao chi tiét nhu
trong Bang 3.

Bang 3. Bang thong sb ky thuat cot thép

Thong sb Pon vi D12/D16/D20/D28/D32 D15.24
Loai thép Thép thutng Cap du ting luc
Dién tich A, mm? 113/201/314/616/804 140
Gidi han chdy f, MPa 400 1670
Gi6i han bén f, MPa 570 1860
Mb dun dan hoi E; MPa 200000 197000
Bién dang tai f, % 0,2 0,848
Tiéu chuin TCVN 1651-2008 [11] ASTM A416 [12]
Mac thép CB400V Gr270

3.3. Piéu kién bién

Hinh 8. Khai bdo diéu kién bién cho md hinh
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Diéu kién bién clia cic niit § gitta nhip sé dudc rang budc chdng chuyén vi theo phuong doc (truc
1) va phuong ngang dam (truc 2). Vi tri gbi (tring véi méc ciu) sé dude rang budc chuyén vi theo
phuong diing (truc 3) va phuong ngang dam (truc 2). Céc diéu kién bién nhu thé hinh trong Hinh 8.

4. Két qua
4.1. Két qud phdn tich tong thé'dim

Viéc so sanh giita s6 liéu tif mo hinh va s6 liéu ly thuyét trong phan phan tich tong thé dam sé
1am co s6 tin ciy dé ddnh gia ing X cuc bd ctia khu vuc dau dam, dic biét 12 & vi tri géc khic. Céc
két qua phén tich dim super-T bing Atena dudc so sanh véi két qua tinh todn ly thuyét dim theo tiéu
chuén thiét ké hién hanh. Cic chi tiéu so sanh nay bao gdm d6 vong va ting suét tai cic mit cat dic
trung, trong d6 cic gi6i han ting suit cho phép ctia bé tong dudc 13y theo tiéu chuin 22TCN 272-05
[13] nhu sau:

Ung suit cho phép vé nén o = —0,60f; (1)
Ung suét cho phép vé kéo o = 0,58 /", )

a. Do chuyén vi - Po vong dam

Hinh 9 biéu dién chuyén vi ctia dAm tai load step thd 100 (cudi giai doan 1 - cit cap truyén ting
suét trudc) va load step thi 200 (cudi Giai doan 2 - cdu dam ra khoi khuon).
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(a) Giai doan 1 (b) Giai doan 2
Hinh 9. Chuyén vi ctia dAm

Cin ct vao s6 liéu tinh todn chuyén vi dam tir Atena, 1ap biéu dd quan hé Luc - chuyén vi d€ so
sanh két qua thu dudc so vé6i cdc gid tri tinh toan ly thuyét theo stic bén vat liéu va tiéu chudn 22TCN
272-05, dugc thé hién trong Hinh 10.

Hinh 10(a) thé hién quan hé Luc du dng luc va do6 vong dam giita Tinh todn ly thuyét va Atena.
Két qua Atena thé hién két qua do vong dam ting tir 0 — 38 mm (két thic Giai doan 1 trong Atena),
so v6i gia tri 47 mm ctia ly thuyét va thuc nghiém do dugc khi cit cdp cdu dam ra khéi van khuon.
Gia tri ny tuong dbi chip nhan dudc vi Atena con xét dén ma sit van khudn thanh va dam nén s& 1am
giam gid tri d6 vong dam.

Hinh 10(b) thé hién quan hé Phan luc tai gbi va do vong dam. Trong giai doan 1 (truyén ting luc
1.1 va 1.2), phan luc gbi dat 74,57 tan (trong d6 do trong lugng dam khoang 70 tin, con lai phat sinh
do b trir Iuc du ding luc va ma sit khudn). Trong giai doan 2 (md phdéng cAu nhic dim), phan luc gbi
ting 1én 105,22 tan.
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Hinh 10. P9 vong ctia dAm

b. Ung suét trudc trong cap du dng luc

Lyc du tng luc dugc khai bao bﬁng céch dit bién dang ban dau cho tit ¢4 céic tao cap & = 0,00666
(0o = 1311 MPa). Hinh 11 va Hinh 12 hién thi két qua phan tich tit Atena cho thiy giai doan 1: ting
suit trung binh cic tao cdp 1204 MPa, bién dang trung binh 0,00611 va giai doan 2: @ing suit trung
binh céc tao cap 1234 MPa, bién dang trung binh 0,00626. So véi gid tri ban dau, sau khi cit cap
truyén tng luc (GP1) cdc tao cap bi miAt mat ing suit khodng 8%. Py 1a phan mit mat ting suét
tuong ng ciia co ngan dan hoi [13]. Pong thdi quan sat thiy ring cac tao cap phia trén vi nam trong
mién chiu kéo nén cac gid tri ing suat bién dang sé 16n hon gia tri ban dau dit vao cap; céc tao cap

nam trong ving chiu nén sé cho két qua ngudc lai.
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Geformaton{ 138 607) NODES DISPLACEMENTS of SPTspringluc, step 200

(a) Bién dang

13148
l 13017
12885
L12754
;12622
12491
ol 12359
. »‘4” 12228
W 12096
11965
step 100
Softour £1l of NODES STRESS, sigma X
Deformation ( x104.507). NODES DISPLACEMENTS of SPTspringluc, step 200
(b) Ung sut trude

SHNODES STRES!

13132
Itamt
1289

1277
- 1264.9

B 12528

¢ 12407
o 12287
@ 12166
12045

ste
CDVEthYUF\H of NODES STRESS, SENODES STRESS.
Deformation ( x104.507): NODES DISPLACEMENTS of SPTspringlue, step 200

(b) Ung sudt trude

Hinh 12. Giai doan 2
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Cic két qua nay cho thdy ing X ctia md hinh khi truyén du tng luc hoan toan phu hop véi thuc
té. Hay n6i cach khéc, cac gia tri do vong clia dAm va ting suét trong cip du dng luc dang thé hién
ding ban chit ting xt ctia mot két cAu dam bé tong cot thép du ing luc.

c. Ung suét thé trén va thé dudi dam khi truyén tng luc

Két qua phan bd ting suit theo chiéu doc dim ngay sau khi cit cap truyén ting luc trude duge biéu
dién nhu Hinh 13 va Hinh 14, theo d6 c6 thé thy 16 viing thé trén sé chiu kéo va viing thé duéi sé
chiu nén.

sigma

1.2818
l—ﬂ 91311
-3.108

--5,30268
- 74977
I -9.6926
:-11.887
-14.082

-16.277
-18.472

step 100
Cnﬁmur Fill of NODES STRESS nga XA
Deformation ( x110.458): NODES DISPLACEMENTS of SPTspringluc, step 200.

Hinh 13. Ung suét thé trén va thé dudi

sigma xx

1.2818
IDDAEDH
-1.1857
--24195

sigma X

-1.9481
I—E 7841
-5.6201

- -7.4561

sigma xx
-4.6205
I-5 8269
-7.0334
--8.2398
- -9.4462
[ -10653
- -11.859
-13.065
-14.272
-15478

- -3.6532
| -a.8869
- -6.1207
-7.3544

- -9.2921
11128
- -12.964
-148
-8.5882
-9.8219

-16.636
-18.472

(a) 0,5h (b) 0,25L (c) 0,5L
Hinh 14. Phan bd ting suét tai cic mat cat dam

Véi gia tri ing suét tai cac mit cat cia dAm, so sanh véi ting suit nén 16n nhit va kéo vdi gid tri
ung suét cho phép (nén: —0,6f(;. = —0,6 X 40 = —24 MPa; kéo: 0,58 fc’i = 0,58 x V40 = 3,67 MPa
thi dAm vAn d4m bao cdc gidi han dng suit, khong bi niit, v3 khi truyén ting luc.

d. Ung suit va bién dang tong thé dAm trong giai doan san xuét

Sau khi cit cap, dAm sé dudc nhéc ra khoi van khudn thong qua 02 mée ciu dau dam, phan bd ting
suit va bién dang theo phuong doc dam tai load step 200 (cubi giai doan 2) dudc thé hién & Hinh 15.

Theo s6 liéu phan tich tdng thé dam trong Giai doan 1 va Giai doan 2, nhan xét thiy ting suét nén,
bién dang nén thé dudi cé xu hudng giam tai tit ca cac mit cit. Ung suét nén, bién dang nén thé trén
c6 xu hudng ting tai cac mit cit 0,25L va 0,5L; ting suét kéo, bién dang kéo c6 xu huéng gidm tai
mit cat 0,5h (Bang 4). Piéu nay phu hop vi khi cdu ra khoi van khuon, dim chiu mét tai trong ma
sat khuon phan bd déu huéng xudng dudi (c6 thé hi€u dam sé dudc ting tii trong ban than do ma st
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sigma xx

12942 4526-05
lrn 64096 I -15278e-05
25761 -75756e-05
--a5112 +-0.00013623
64464 - -0.00019671
B 83815 % -0.00025719
(10317 ! 000031767
b ¥ -12.252 A -0.00037814
-14.187 s -0.00043862
-16.122 -0.0004991
step 200 step 200
Contour Fill of NODES STRESS, sigma Contour Fill of NODES STRAIN, eps xx
Befonmation (X104 807 NODES DISPLACEMENTS of SPTspringluc, step 200 Geformation ( x104.507): NODES DISPLACEMENTS of SPTspringluc, step 200
(a) Ung suét phdp o, (b) Bi¢n dang &,

Hinh 15. Két qua phan tich dim & giai doan c4u dam ra khdi van khuon

khuon) giy kéo thé dui va nén thd trén. Khi so sanh tng suit 16n nhit ctia nén va kéo véi gia tri ting
suat cho phép, gia tri tinh todn dugc cho thdy dim vin didm bao cic gi6i han tng suét, khong bi nit,
v& khi cdu dam ra khéi khuon.

Bang 4. Ung suit va bién dang ctia dAm trong giai doan san xuét

; Ung suét (MPa) Bién dang (mm/m)
Mat cat Thé
Giai doan 1 Giai doan 2 Giai doan 1 Giai doan 2
0.5h Duéi -9,69 -9,63 -0,289 -0,287
’ Trén 0,47 0,38 0,013 0,006
0.25L Duéi -17,76 -15,48 -0,544 -0,478
’ Trén -2,27 -5,08 -0,068 -0,156
0.5L Duéi -15,31 -12,06 -0,463 -0,368
’ Trén -4,89 -8,81 -0,146 -0,270

Cin cti vao hinh dang bi€u do Hinh 16, cho thiy ting sut va bién dang c6 quan hé tuyén tinh, hay
né6i cach khéc vé tdng thé dam dang 1am viéc trong giai doan dan hoi.

120 T T T 120 —————7 7

1 1
— ! : —_ 1
i s it B penrtlns s st e T (ERRR b imennapnidleannpeaannatonause il s sasananage |
2] 90 : ‘ i[—_i" 90 :

(7 1
o T il o S E gl
& ‘ s & T
, 60 : g , 60 ‘ re
E 9 E N
o R
g s g 3
SRl i & 30 .

Tho tren —— . Tho tren —— ¥
% .
Tho duoi = = = N Tho duoi = = * Ay
L LR | S| RPSMEETLE) [PV, | SUSICR ., IS 0 | | \
-10.0 =8.0 -6.0 =-4.0 -2.0 0.0 2.0 = =02 -0y 0.0 0.1
Ung suat (Mpa) Bien dang (mm/m)
(a) Quan hé phan lyc goi va ting suat thd trén, dudi (b) Quan hé Phan lyc goi va bién dang thd trén, dudi tai

miit cit 0,5h theo phuong doc truc dam x-x

Hinh 16. Ung suét va bién dang ctia dAm
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Qua céc s6 liéu so sdnh vé do vong, ting suit trong cap, Ung suit thd trén, dudi cia dAm giiia tinh
toan ly thuyét va phan tich bing Atena, c6 thé nhan xét ring mo phong két dim super-T bing Atena
cho két qua tuong ddi chinh x4c, tin cdy va phan 4nh diing tng xi trong thuc té san xuit. Cin cti vao
do tin cay vé ting xt tdng thé, dam sé tiép tuc dudc tién hanh phan tich cdc trang thai ting suét, bién
dang cuc bd & khu vuc diu dam dé tim nguyén nhan giy ra vét niit xién & géc khic ctia dam.

4.2. Két qud phdn tich cuc bé khu vie ddu dam

Vét niit xién & géc khic diu dam c6 thé xult
hién mot minh hodc dong thdi cung véi cac vét
niit khic, dic biét 1a vét niit ngang tai bung dau
dam (khu vuc tap trung cap du tng luc) va vét nt
duéi nach dam. Vi viy, 02 dang vét ndt nay ciing
sé dugc phan tich dong thoi v6i vét nit xién. Céc
vi tri phén tich s liéu khu vuc dau dim nhu thé
hién trong Hinh 17.

C6 thé nhan thiy ring:

- Trai ngudc véi két qua phan tich tdng thé dAm
tai cic mit cat, khu vuc ddu dim c6 hinh dang
bi€u dd quan hé Luc - ting suit va Luc - bién dang
(Hinh 18, 19, 20) khic nhau cho thiy ting suit va
bién dang c6 quan hé phi tuyén.

- So sanh dng suat kéo 16n nhit (1,823 MPa)

Hinh 17. Céc diém kiém tra tng suét (check point)
dau dam: P1 cho vét nit xién, P2 cho vét nit dudi

nach dam, P3 cho vét niit bung dau dam

véi gid tri ting sult cho phép, dam vin dam béo céc gid tri ting suét, khong bi nit /v3 khi truyén ting
luc. Tuy nhién, bién dang kéo theo phuong chinh vudt qua gid tri 0,15 mm/m [10] d6i véi vi tri khic
dau dam cta TH gbi 1.1 va 1.2; d6i véi vi tri bung dau dAm ctia 04 TH gbi hay néi cach khac cic vi

tri ndly c6 kha ning xuét hién vét niit ngay sau khi cit cap.

800 T 800
TH GOT 1.1 [
— TH GOI 1.2 = = =,
4 m
B 600 ETE GO 5, A e AR R =
%) TH GOI 2.0 = v
5 : e =
o : '/ I
5 400 3 ‘/ g‘ 400 I
=] ‘/ =
a § a
U 200 [ S v
= 2 e 3
A .l = a
a/ - -7 i
0 S : 0
(0 558 03 0.6 09 L2 ey [015

Ung suat (Mpa)

(a) Quan hé Phén luc gbi va ting suét chinh I-I

I R P

THEOT 1:1 ™

TH G0T 1.2 == ™

TH @I 1.3 —°*

TH GOI 2.0 =
1 1

0.120 0.150

000

0.030

0.060 0.0%90 0.180

Bien dang (mm/m)

(b) Quan hé Phan luc gbi va bién dang theo phuong chinh

I-1 tai diém P1-Khic

Hinh 18. Ung suét va bién dang tai vi tri khic dim

Hinh 21 va 22 thé hién c4c gia tri ting suét va bién dang tai ddu dam cho Trudng hop gbi 1.1 va
1.2. Hai trudng hop gbi nay md phdng cho véan khudn dau dam cb dinh, khong dudc dich chuyén hoic
dich chuyén khong dang ké; didu nay dan dén can trd chuyén vi diu dam khi cit cap, lam ting dng
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(a) Quan hé Phan luc gbi va ting suét chinh I-1

800

Luc Du ung luc (Tf)

(a) Quan hé Phén luc gbi va ing suét chinh I-I
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800 T T T T

i
(TE)

TH

TH OO0 ».2 = =

Luc Du ung luc

TH QG0 1.3 —

TH GOI 2.0 ==

" n M PRI SR SR W | | | 1 ¥
0
ohg  ddp s dge 0.000 0.015 0.030 0.045 0.060

Ung suat

0.3 0.6 0.075

(Mpa) Bien dang (mm/m)

(b) Quan hé Phan Iuc gbi va bién dang theo phuong chinh
I-I tai diém P2-Canh

Hinh 19. Ung suét va bién dang tai vi tri khic canh dim

T T T T T 800 T T T T T
T GOT 3 = : i i
@ "
- B 600 T
9]
3
e
o
z 400
3
5 ™ 60T 1.1 —
= (:-3 200 THIGOE 142 == oo
= TH GOI 1.3 — *
H TH GOI 2.0 ™=
0 i I I 1
0.3 0.6 0.9 1.2 1,45 1.8 2.1 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
Ung suat (Mpa) Bien dang (mm/m)

(b) Quan hé Phan Iuc gbi va bién dang theo phuong chinh
I-1 tai di€ém P2-Bung

Hinh 20. Ung suét va bién dang tai vi tri bung dim

g ;
t,“‘

(a) Ung suét chinh I-I

Hinh 21. Trudng hop gbi 1.1

112

Max Max.
16066 0.0030947
I 15476 l 0.0027509
1.2887 % 00024071
- 1.0297 ' 0.0020634
+ 0.77078 -0.0017196
+ 051183 - 0.0013758
- 0.25287 L 0.001032
Ifn 0060856 I 0.00068823
-0.26504 0.00034445
-0.524 6.652-07

(b) Bién dang theo phuong chinh I-I tai khu vuc diu dAm
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suat va bién dang tai vi tri géc khic dau dam. Néu cong hudng thém cic yéu t6 khac nhu nhiét do, co
ngét bé tong 1am gia ting thém tng suat kéo (Iuu y bé tong dau dam c6 thé tich tuong dbi 16n) va din

dén dAm c6 thé xay ra nit xién tai vi tri khic.

1.5669
I 1.3363
1.1057

Max.

0.0002663
l 000023679

' 0.00020728
- 0.67508 - 000017777
- 0.64448 - 0.00014825
[ Da13ss I ooo011874
 0.18327 - 8.9231e-05
-0.047326 5972e-05
-0.27793 3.0208e-05
-0.50853 6.97e-07

(a) Ung suét chinh I-I (b) Bién dang theo phuong chinh I-I tai khu vuc diu dim

Hinh 22. Trudng hop gbi 1.2

Hinh 23 va Hinh 24 thé hién cdc gia tri ting suit va bién dang tai dau dam cho Trudng hgp gdi 1.3
va 2, day 12 hai trudng hop gbi md phéng cho thdo dd van khuon dau dam va TH gdi 2 mo phdng ciu
nhAc dam khong tiép xiic v6i van khuon dau dim. Vé co ban day déu 1a gidi phdp thao dd van khuon
d4u dAm nham khong can tré chuyén vi dau dam khi cat cap truyén ting luc. Giai phap nay lam gidm
ting suét va giam dang k& bién dang, ngin ngira hién tugng niit xién tai vi tri géc khic dau dam.

Max.

14198 00001656
I1.194a lDDuuM?Q
0.96978 00001288
0.74479 - 0.0001104
051979 - 9.26-05
% 029479 | 7.3599e-05
| 0.069794 . 5.5199e-05
01552 3.6799e-05
-0.3802 1.8399e-05
-0.6082 -1.09e-08

(a) Ung suét chinh I-T (b) Bién dang theo phuong chinh I-I tai khu vuc diu dim

Hinh 23. Trudng hop gbi 1.3

Max. Max.
1.5467 0.0002402
l 1.3166 I 0.00021336
1.0866 0.00018653
- 0.85659 - 0.00015969
- 0.62655 - 0.00013286
It 0.39652 0.00010602
- 0.16649 - 7.9187e-05
I-U.usaam I 5.2351e-05
-0.29357 2.5516e-05
-0.5236 -1.32e-06

(a) Ung suét chinh I-I

(b) Bién dang theo phuong chinh I-I tai khu vuic diu dim

Hinh 24. Trudng hop gbi 2
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Su phan bd tng suat ctia cot thép tai khu vuc dau dam dudc thé hién & Hinh 25, theo d6 gid tri ing
suit ctia cot thép thuong dao dong tir —216,08MPa (chiu nén) dén 59,85 MPa (chiu kéo). Hinh 25(a)
thé hién 2 lu6i thép xién D28 ngoai ciing phin bd ing suit tir —55,26 MPa (chiu nén) dén 121,26 MPa
(chiu kéo). Céc gid tri nay déu nhé hon gidi han chdy cla thép CB400V (f, = 400 MPa). Nhu vy,
trong giai doan san xuét dam, cdt thép chua khai thac hét kha niing chiu luc dic biét 1a c6t thép bb tri
khu vuc dau dim va cac ludi cot thép xién & géc khic.

sigma xx

EpS XK

29193

202 0.0002993
ID 000146

-1 4663
--32.126
- -62.786

B 93445
L1241

-154.76
-185.42

-7.3002e-06
+-0.0001606
- -0.0003139
& -0.0004672
! -0.0006205
-0.0007738
-0.0009271

el

I'Q“ﬁ 08 Fl 1 Ifn 0010804

(a) Ung suét (b) Bién dang

Hinh 25. Ung suét va bién dang ctia cbt thép thuong tai khu vuc dau dim

Két qua phan tich cuc bd c6 thé thiy rang khi dim bi can trd chuyén vi do van khuon dau dim cb
dinh sé gay trang thai @ng suit va bién dang bat 10i hon so véi trudng hop khong bi can trd (van khuon
dau dam dugc thao d trude khi cit cap truyén ting sut trudc).

5. Nhan xét

Dam super-T 12 mdt trong céc gidi phap khong thé thiéu cho két ciu phan trén clia cic cong trinh
giao thong trong diém. C6 rit nhiéu phin mém mod phong két cAu c6 thé sit dung cho phan tich dAm
Super-T, trong d6 phin mém Atena di ching minh day 12 mot giai phap kha thi. Cac sb liéu phén tich
tif Atena khi so sanh véi ly thuyét hodc thuc nghiém déu cho két qua tin cdy. Két qua phan tich trang
thdi ¢ng suit mot 1an nita chitng minh dim Super-T dim bo kha ning chiu Iuc vé mit tdng thé. Do
vong, ting suit thS trén va thé dudi dam tuong dbi phu hop véi cac két qua tinh toan ly thuyét da cé
truée do.

Vét nit xién & géc khic dim Super-T c6 kha ning xuét hién khi van khudn diu dam dudgc ché tao
cb dinh, khong thé hoic khong dudc thao dd trudc khi tién hanh cat cap du tng luc truyén dng suit
vao dam.

Ngoai ra, cling c6 thé nhan thiy mai trudng 1a mot trong nhitng yéu td c6 4nh hudng dang ké dén
su hinh thanh vét nit. V6i nhitng dam dudc san xuét tai cdc nha mdy c6 nhiét d6 moi trudng thap hon
hoidc d6 4m cao thi vét niit tai vi tri ndy giam ddng k€. Do d6, trong thdi gian ti viéc phat trién mo
hinh mo phong c6 thé dugc cai tién khi xét thém céc yéu td nhiét dd va co ngét anh hudng dén ting xi
cla vt liéu.

6. Kién nghi vé bién phap thi cong

Muc tiéu ctia viéc md phong bang phan mém Atena la nhim xdc dinh co ché hinh thanh vét nit
xién & géc khic dam. Trén co sé d6 dua ra cac giai phap (kién nghi) nham han ché hoic khic phuc su
xuét hién vét niit trong giai doan san xuat dim nhu sau:

- Phuong phép 1: Ché tao van khudn dau dam di dong, trude khi cit cap phai thdo dd di dé khong
tiép xtic v ngin can chuyén vi cia dim theo phuong doc. Vi gidi phdp nay dam s& 1am viéc theo so
dd gian don véi 02 gbi tua dit & ddy dam.
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- Phuong phap 2: Cat cap du ting luc véi khoang 50 dén 60% tong luc du ing luc truyén vao dam
(d€ dam tu can bang v6i trong lugng ban than), ciu chém dam di khong tiép xtic véi van khuon, tién
hanh cit céc tao cap con lai. V§i giai phap nay dim sé lam viéc theo so dd gian don véi 02 gbi tua dit
& méc ciu dam.
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