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TOM TAT

Strc khang dn dinh phi tuyén cia cac cdu kign dam, cat thép nai
chung thuéng bi &nh hurding béri céc thang s cuirng dd chinh: B
ménh, lign ket & hai dau, ng sut du va da cong ban dau. Anh
huréng cia irng suét du tai sirc khang cia ddm thép duge danh gig
|3 lén. Céac &nh hwéng cia cong vénh ban bung, ban cénh thirang
dugc xem xét két hop vai ing sudt du trong phan tich dn dinh phi
tuyen. Tuy nhién, dang pha hoai cia dam thép canh rong trong ddi
phrc tap va phu thudc vao chiéu dai nhip, phan loai da chéc cia
ban bung, ban canh.

Tir khaa: On dinh, do manh, dém thep canh rang.

1.DAT VAN PE

Thép la mot vat liéu vo cling phd bién trong linh vuc xay dung.
Thép c6 uu diém chiu luc cao, c6 thé ché tao thanh nhiéu hinh dang
mong mudén dudi dang c6t hodc tdm. DSi vai cac cau kién két cau
thép dugc t6 hop bang can hodc han, trong cdu kién ludn cé it
nhiéu sy tén tai clia ing suat du. Ung sudt ton tai trong cac bd phan
két cau ma khoéng do tac déng cta bat ky ngoai luc nao dugc goi
la ing suat du [1]. Diéu quan trong la nhan biét su c6 mat clia no6
vi ting suat du anh huéng dén cuong d6 clia cac cau kién chiu luc.

Céc anh hudng clia cong vénh ban bung, ban canh thuong
dugc xem xét két hop véi iing suat du trong phan tich 6n dinh phi
tuyén. Cac két cdu dam thép thanh mong dugc ap dung rong rai
cho cac két cau thuc té nhu két cau cau, két cau nha va két cau cang
vi chiing moéng, nhe va c6 cudng doé chiju cat va udn cao. Tuy nhién,
dang pha hoai ctia dam thép canh réng tuong déi phuc tap va phu
thudc vao chiéu dai nhip, phan loai dé chac ctia ban bung, ban canh.

2.MO HINH HOA VA CAC DANG PHA HOAI CUA CAC GIAI PHAP

Pélam gidm su mat 6n dinh cuc bd clia ban canh va ban bung,
dé tai hién tai nghién cdu dé xudt 3 giai phap gia cudng va ching
dugc dat tén la Giadi phap 1, Gidi phap 2 va Giai phap 3. Trong Giai
phap 1, chi c6 mot sudn tang cudng dugc dét & gila nhip. Trong
Giadi phap 2, chi ¢6 hai tam GFRP day 9,5 mm dugc dan vao cac canh
trén va dudi clia dam thép théng qua cac 16p két dinh day 1 mm.
Cac dac trung vat liéu cda tdm GFRP va I6p két dinh tuong tu nhu
vat liéu da dugc st dung trong cac nghién ciu gan day. Tam GFRP
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¢ mét mo-dun dan héi doc truc 17,0 GPa, mét hé sé poat-xong
0,3 va mot cudng do chiu kéo 209 MPa. V4t liéu két dinh la Tyfo S
vGi mét mé-dun dan héi 3.180 MPa, mot hé sé poat-xéng 0,295 va
mot cudng do chiu kéo la 75,0 MPa. M6 hinh dugc thuc hién trong
phan mém ABAQUS. Trong Giai phap 3, ca sudn tang cudng gilia
nhip va hai tdim GFRP day 9,5 m dugc gia cudng vao dam (Hinh 1).
Cac stic khang mé-men cla cac gidi phap gia cudng dugc diéu tra s6
va dugc so sanh véi cac stic khang ctia dam khong dugc gia cudng.
Cac uu, nhugc diém clia méi gidi phap gia cudng dugc thao luan va
phan tich chi tiét.

Hai dp GERP din
Vo cdeth trén, edni
dhatfi

Hinh 1. Gia cudng dam thép bang cach st dung sutn tang cudng gitia nhip cho ban
bung va hai tdm GFRP trén hai cdnh

3. PHAN TICH PANH GIA CHI TIET TAC DUNG CUA GIAI
PHAP SU DUNG SUON TANG CUONG BAN BUNG

D0Gi véi cac stic khang mé-men phi tuyén, hai loai phan tich
khac nhau dugc thuc hién va dugc dat tén la“Ldi gidi s6 FEAT" va“Loi
gidi s6 FEA2". Trong loai phan tich “Ldi gidi s6 FEAT", phi tuyén vat liéu
dugc xem xét nhung cac anh hudng cla Uing suat du va bién dang
ban dau khéng dugc xem xét. Trong loai phan tich tha hai “Loi gidi
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s6 FEA2", cac anh hudng cla phi tuyén vat liéu, iing suat du va bién
dang ban dau dugc xem xét.

Khi cac anh hudng clia bién dang ban dau va cac Ung suat
khong dugc xem xét (trong 16i gidi s6 FEA1), cac stiic khang moé-men
én dinh dan héi va stic khang mé-men cla hé ting theo thir tu: Dam
g6¢, dam gia cudng theo Giai phap 1. Stic khang mé-men ctia dam
g6c¢ va dam gia cudng theo Gidi phap 1 gan nhu la moét hang s6 va
xap xi bang cac stic khang mo-men mat cat chay déo hoan toan. Khi
50 VGi cac stic khang mo-men clia dam gdc, cac stic khang mo-men
clia cac gidi phap gia cudng 1 cao hon tuong ting la 1,9% (cho nhip
L=4,0 m). Trén Hinh 2a, ta quan sat thay dang pha hoai clia dam géc
khi cac &nh huéng cta bién dang ban dau va Ung suat du khéng
dugc xem xét chii yéu dua trén hién tugng mat én dinh cuc bé cda
ban canh. Do vdy, sudn tadng cudng ban bung & gira nhip trong giai
phap gia cudng 1 khéng lam tang déng ké suc khang nay cia dam
khi so sanh vai stic khang ly thuyét ctia dam (CSA S16). Luu y rang,
trudng hgp nay, cac anh hudng cta bién dang ban dau va cac ting
suat khong dugc xem xét.

Khi cac dnh hudng clia bién dang ban dau va cac Ung suat
dugc xem xét (trong I6i gidi s6 FEA2), ta lai quan sat thay mét buc
tranh khac biét. Bdng cach so sanh Hinh 2a véi Hinh 2b, ta thay réng
céc stic khang mé-men cla giadi phap gia cudng sé 1 (cac giai phap
c6 strdung sudn tang cudng ban bung & gilra dam) la cao hon nhiéu
50 VGi cac stc khang ctia dam géc. Dang pha hoai clia cac Giai phap
1 khéng bi kiém soét béi 6n dinh ban bung. Cu thé, dang pha hoai
cUa Giai phap 1 la sat véi mot dang pha hoai mat cat chay déo hoan
toan. Do vay, viéc b8 sung sudn ting cudng ban bung trong Gidi
phép 1 13 cé hiéu qua cao trong viéc tang suic khang mé-men clia
hé. Khi so sanh vai stic khang mé-men ctia dam gdc, stic khang mo-
men cla cac Gidi phap 1 cao hon tuong tng la 36,7%.

Néu ta so sanh cac stc khang mé-men trong giai phap gia
cudng 1 ca khi xét va khi khong xét dén cac anh huéng cla bién
dang ban dau va ting suat du véi mé-men mat cét chay déo hoan
toan clia dam géc, ta c6 thé thay rang cac suc khang mé-men clia
Giai phap 1 chi tiém can duéi dén gia tri mé-men déo. Diéu nay chi
ra rdng, viéc gia cudng sudn tang cudng ban bung chi gidp khéi
phuc stic khang ctia dam vé gan vdi gia tri stic khang ly thuyét cta
dam, chit khéng lam tang dugc dang ké stc khang nay.
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4, PHAN TiCH, DANH GIA CHI TIET TAC DUNG CUA GIAI
PHAP SU DUNG TAM DAN GIA CUONG BAN CANH

Cac Hinh 3a va 3b trinh bay méi quan hé gitra stic khang mo-
men phi tuyén va dé véng gila nhip ctia dam géc va cac dam gia
cudng theo Giai phap 2 khi chiéu dai nhip dam la L=4,0 m. Cac két
qua, trong d6 cac anh hudng clia bién dang ban dau va Ung suat
du khong dugce xem xét, dugc thuc hién trong I6i gidi s6 FEA1. Con
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cac két qua, trong d6 cac anh huéng cda bién dang ban dau va tng
sudt du c6 dugc xem xét, dugc thuc hién trong 1&i gidi s6 FEA2. Cac
mo-men déo clia mdt cat chdy hoan toan M, va mé-men én dinh
dan hoi M ctia dam g6c xac dinh theo Tiéu chuan CSA $16 [15]. Stic
khang mé-men 6n dinh téng thé dan héi M, clia cac dam gia cudng
trong giai phdp gia cudng 2 cling dugc trinh bay trong Hinh 3b.

Khi cac anh hudng clia bién dang ban dau va cac (ng suat
khéng dugc xem xét (trong 13i giadi s6 FEA1), cac stiic khang mé-men
6n dinh dan héi va stic khdng mo-men clia hé ting theo thi ty: Dam
g8c¢, dam gia cuding theo Giai phap 2. Cac stic khang mé-men cua
cac Gidi phéap 2 dua trén dang pha hoai GFRP. Luc nay, mat cat thép
chua chdy déo hoan toan. Khi so véi cac sic khang mé-men cla
dam géc, cac stic khang mé-men clia cac giadi phéap gia cudng 2 cao
han 1a 25,9%. Ta quan sat thay dang pha hoai cia dam g6c khi cac
anh hudng cuta bién dang ban dau va Ung suat du khong dugc xem
xét ch(i yéu dua trén hién tugng mat én dinh cuc bd cia ban canh.
Cac dam gia cudng véi hai tam GFRP dan vao cac canh dam trong
cac gidi phap gia cudng 2 cé céac stic khdang mé-men cao vi ching
c6 thé lam suy gidm su mat én dinh cGa ban canh. Diéu nay chi ra
rang, cac 1gi gidi gia cudng bang cach st dung cac tam GFRP la c6
hiéu qua.

Khi cac anh hudng cla bién dang ban dau va cac Ung suat
dugc xem xét (trong I5i gidi s6 FEA2), ta lai quan sat thay mét buc
tranh khac biét. Ta thdy rang, cac stc khang mé-men cla cac gidi
phap gia cudng s6 1 (cac gidi phap co st dung sudn tang cudng ban
bung & gilra dam) la cao hon so véi cac stc khang cia dam géc va
cUa giai phap gia cudng sé 2. Dang pha hoai cla dam géc va cla
Gidi phap s6 2 la dua trén su mat 6n dinh cuc bd ban bung. Trai lai,
dang pha hoai cia Giai phap 1 khong bi kiém soat bai 6n dinh ban
bung. Cu thé, dang pha hoai clia Giai phap 1 la sat véi mét dang
pha hoai mat cat chdy déo hoan toan. Mac du vay, ta cling quan sat
thay rdng giai phap gia cudng 2 cling it nhiéu lam tang stic khang
mo-men cla hé.

Tiam GFRP bj phi hogi

________ s

g oo RS S I g ©T A R
§ g
E 150 o E 150 - === Gidi phip 2- L gidi 56 FEAL
2. == == Lufigiai sd FEAL ® —— Gidi phip 2- Lii gidi sb FEA2
= Liri gidi 58 FEAZ === Mu-gidi phip
e Mu-Gin dinh din b w [ e - Mu-Dim ghe-CSA 16
—-— Mp-Sire khing déo == Mp-Dim gic-CSA 516
0
0 100 ' a 0 & %0 120 150

D ving gida din (mm)

b)) - Gidi phdp gia cudng 56 2

- Wvdng gitra r|l|i;:[mm} N
a) - Ddam goc
Hinh 3. Mdi quan hé stic khang mo-men phi tuyén va d6 vong giita nhip cda a) - Dam
gdcva b) - Gidi phap gia cutng s6 2

5. PHAN TiCH, DPANH GIA CHI TIET TAC DUNG CUA GIAI
PHAP SU DUNG SUON TANG CUONG BAN BUNG VA TAM DAN
BAN CANH

Cac Hinh 4a, 4b trinh bay méi quan hé gitia stic khang méo-
men phi tuyén va dé véng gila nhip clla dam géc va cac dam gia
cudng theo Giai phap 3 khi chiéu dai nhip dam la L=4,0 m. Cac két
qua, trong d6 cac anh hudng clia bién dang ban dau va tng suat
du khong dugce xem xét, dugc thuc hién trong I6i gidi s6 FEA1. Con
cac két qua, trong d6 cac anh huéng cla bién dang ban dau va ting
sudt du c6 dugc xem xét, dugc thuc hién trong 16i gidi s6 FEA2. Cac
mo-men déo clia mat cit chay hoan toan M, va mé-men 6n dinh
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dan héi M ctia dam g6c xac dinh theo Tiéu chuan CSA S16 [15]. Stic
khang mé-men 6n dinh téng thé dan héi M, clia cac dam gia cuang
trong giai phdp gia cudng 3 cling dugc trinh bay trong Hinh 3.4b.

Khi cac anh hudng clia bién dang ban dau va cac Ung suat
khong dugc xem xét (trong 16 gidi s6 FEA1), cac stic khang mo-men
8n dinh dan héi va stic khang mo-men cla hé ting theo thir tu: Dam
g6¢, dam gia cudng theo Giai phap 3. Stic khang mo-men clia cac
Giai phéap 3 dua trén dang pha hoai GFRP. Lic nay, mat cit thép chua
chay déo hoan toan. Khi so véi cac stiic khang mé-men clia dam goc,
stic khang mé-men clia cac gidi phap gia cuéng 3 cao hon tuong
ung la 28,2%. Ta quan sat thay dang pha hoai ctia dam g6c khi cac
anh hudng cta bién dang ban dau va Ung suat du khong duoc xem
xét ch(i yéu dua trén hién tugng mat én dinh cuc bd clia ban canh.
Do vay, dam gia cudng vai hai tam GFRP dan vao cac canh dam va
suGn tang cudng vao ban bung trong gidi phap gia cudng 3 cd cac
stic khdng mé-men cao nhat vi ching ¢6 thé lam suy gidm su mat
6n dinh cuc bé cta ca ban canh va béan bung.

Khi cac anh hudng clia bién dang ban dau va cac Ung suat
dugc xem xét (trong I6i gidi s6 FEA2), ta lai quan sat thay mét buc
tranh khac biét. Ta thdy rang, cac stic khang mé-men clia cac gidi
phap gia cudng 3 (cac giadi phap cé st dung sudn tang cuong ban
bung & gitta dam) la cao hon nhiéu so v6i cac stic khang cGa dam
g8c va cla cac gidi phép gia cudng s6 1 va 2. Dang pha hoai cta Giai
phap 3 khéng bi kiém soat bai su mat 6n dinh cuc bd ctia ban canh
hodc ban bung. Dang pha hoai clia cac Giai phap 3 la dya trén dang
pha hoai kéo ctia tdm GFRP. Khi so sanh véi stic khang mé-men cla
dam goc, stic khang mé-men cuda cac Gidi phap 3 cao hon la 67,2%,
cho thay Giai phap 3 la gidi phap hiéu qua nhét trong ba giadi phap
dé xuat.
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cudng 1 va 3 ca khi xét va khi khong xét dén cac anh huéng clia bién
dang ban dau va Ung suat du véi mé-men mat cit chay déo hoan
toan ctia dam gdc, ta co thé thay rang cac stic khang mé-men clia Gidi
phap 3 cao hon nhiéu, trong khi ctia Giai phéap 1 chi tiém can dudi dén
gia tri mé-men déo. Diéu nay nay chi ra rang, viéc gia cudng tam dan
GFRP da lam tang stc khdng mé-men cdia hé. Tuy nhién, viéc 4p dung
cac tdm GFRP nén dugc két hgp véi viéc b6 sung cac sudn tang cudng
ban bung d@é tranh trudng hgp mat én dinh ban bung nhu da quan
sat dugc trong giai phap gia cudng sé 2.

6. CAC KET LUAN KIEN NGHI

- Bai bao hién tai dé xuat 3 gidi phap dé gidm anh hudng cla
cac sumat 6n dinh cuc bo ban canh va ban bung ctia dam thép dudi
anh huéng cda Ung suat du va bién dang ban dau: Giai phap 1 1a st
dung suon tang cudng ban bung & gilta nhip. Giadi phap 2 la tang
cudng ban canh bang hai tdm GFRP va Gidi phap 3 |a téng hop cua
Giai phap 1 va Gidi phap 2. K&t qua phan tich cho thay, tat ca cac giai
phap gia cudng 1, 2, 3 déu lam tang stic khang mé-men cta dam
thép chiu anh hudng cta bién dang du va ling suat ban dau. Giai
phap 3 c6 hiéu qua cao nhat.

- Tim hiéu thém cac giai phap khac phuc anh huéng cuta tng
suat du va bién dang ban dau, cac tdm gia cudng canh c6 thé 1a tam
thép, tam FRP hodc vat liéu nao dé tuong duong vdéi chiéu day hop
ly. Sudn tang cudng dugc bé tri nhiéu hon (theo cac quy dinh tiéu
chuan) dé phan tich hiéu qua cac gidi phap trong viéc khic phuc
anh hudng clia Uing sudt du va bién dang ban dau téi stc khang caa
cau kién két cau.

L&i cam on: Nghién clu nay dugc tai trg bdi Trusng Dai hoc
Giao théng van tai trong Dé tai ma s6 72021-CT-038.
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