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Tom tit:

Bai béo nay trinh bay cac két qua nghién ciru thuc nghiém phan tich &ng xir chiu udn cua mot dam ban bé
téng cbt thép 30 nam tudi, duoc thdo dd dé xay cau mai. Két qua cho thdy dam chiu ba giai doan chinh:
giai doan dan hdi, giai doan hinh thanh cac vét nut, va giai doan phé hoai, vai tai trong cuc dai dat 226 kN.
Dang phé hoai cha yéu 12 do uén, bé téng ving nén bi ép va, c6t thép chiu kéo chay déo va vét niit mo rong
dén 1,2 mm. Bong thoi, md hinh md phong s6 trén phan mém ATENA dugc xay dung dé phan tich cy thé
{rng xir chiu udn cua dam, va so sanh vai két qua thuc nghiém. Két qua nay cung cap dit liéu dinh luong
quan trong cho viéc danh gia kha ning chiu luc va dé xuit giai phap stra chita, gia cuong hiéu qua két cu.

Tur khoa: Dam ban; Bé tong cbt thép; Cau; 30 nam tudi; Ung xir chiu uén; ATENA.

Abstract:

This paper presents experimental results analyzing the flexural behavior of a 30-year-old reinforced
concrete bridge that was dismantled for replacement. The results revealed that the beam underwent three
main phases: elastic, cracking, and failure, with a maximum load capacity of 226 kN. The primary failure
mode was flexural, characterized by concrete crushing in the compression zone, yielding of the tensile
reinforcement, and crack widening up to 1.2 mm. Simultaneously, a numerical model using ATENA
software was developed to specifically analyze the flexural behavior of the beam and compare it with
experimental results. These results provide important quantitative data for assessing load-bearing capacity
and proposing effective repair and strengthening solutions.

Keywords: Slab beam; Reinforced concrete; Bridge; 30-year-old; Flexural behavior; ATENA.

1. Gigi thiéu d6, mot s6 da vuot qua tudi tho thiét ké. Tuy
nhién, hién c6 rat it dir liéu thuc nghiém vé dic
tinh két ciu cua ching théng qua cac nghién
cau thuc nghiém. Bai chi phi bao tri cho cac cay
cau cil ngay cang tang, dit liéu vé kha nang lam
viéc dai han cua két ciu cau la rit quan trong dé
hd tro cic co quan quan ly dua ra cac chinh
sach, giai phéap xu ly. Viéc bao tri va gia ¢ cac
cdy cau hién tai thuong dua vao viéc kiém tra

Sy phét trién caa hé thong giao thong dudng bd
la mot yéu td thiét yéu trong moi nén kinh té
hién dai. Mang luéi giao thong van tai dong mot
vai tro quan trong trong viéc tang cuong san
XUét, viéc lam va kha nang tiép can, trong do,
cau la thanh phan quan trong [1]. O Viét Nam,
nhiéu cdy cau di xay dung trén 30 nam, va do
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truc quan dinh ky. Tuy nhién, mét sé loai hu
hong cua cau bé tong cbt thép (BTCT) khong
thé duoc phat hién biang cach kiém tra truc
quan. Céu trac BTCT c6 céc dic tinh phu thudc
nhiéu vao thoi gian, chang han nhu co ngot va
tir bién cua bé tong, kha ning chiu moi cua vat
liu. Ngoai ra, hién twong dn mon cé thé anh
huong dén tinh chét co hoc cua vat liéu va kha
ning dinh bam cta céc thanh cét thép. Cho dén
nay, thir nghiém tai trong pha huy toan dién trén
két cAu cau da dugc bdo céo trong cac tai liéu
nudc ngoai, chi yéu véi cau bé téng dy tng luc
(BTDUL), tuy nhién, chua dugc thuc hién &
Viét Nam.

Pepé va cong su [2] da thuc hién céc thir
nghiém tai trong trén ba dam duoc lay tir Sorell
Causeway, mot cay cau duong bo bang bé téng
du tng luc (BTDUL) dai 457 m da ton tai 45
nam & Uc. Ho phét hién rang kha ning chiu tai
ctia cac dam giam rd rét, dac biét ¢ nhitng dam
bi nit va an mon nghiém trong. Eder va cong
su [3] da kiém tra hai dim chix | BTDUL, dai
13,7 m va c6 tudi tho 50 nim, nham danh gia
hiéu qua ciaa mat cat lién hop. Taffe va cong su
[4] d4 nghién ctu tinh trang cua mot cay cau
BTDUL 45 nam tudi, sau khi phét hién thép du
tng luc va cbt thép bi hu hong nghiém trong,
cay cau da bi pha huy. Shenoy [5] d3 tién hanh
thi nghiém trén hai dam hop BTDUL thao roi
tir mot cay cau c6 tudi tho 27 nam, voi chiéu dai
nhip 16,5 m. DU mét trong sé cac dam c6 dau
hiéu hu hong nhe, ca hai van thé hién tinh déo
va kha ning chiu ubén cao hon mac dy kién.
Zwicky [6] da thir nghiém ba dam BTDUTL dai
21 m dugc thu hdi tir mot mat cau 30 nim tudi
va ap dung cac thiét 1ap thir nghiém khac nhau
dé du doan kha niang chiu udn va cat. Halsey va
cong su [7] da thir nghiém phé hay hai dam chi
T nguoc BTDUL duoc thao da tir mot cay cau
40 nam tudi, véi nhip dai 7,62 m. Cac thi
nghiém cho thay hiéu ung lién hop da dat duoc
hoan toan, mic du bé mit caa dam khéng nham
va dai duoc lap dit theo yéu cau cua chi dan ky
thuat AASHTO. Pepe va cong su [8] da thuc
hién thi nghiém dén pha hoai trén ba dam

31

BTDUL bi xudng cép, thu hoi tir mot cay cau
45 nam tudi tiép xlc voi moi truong bién khic
nghiét. Két qua cho thiy, khdng c6 dam dat kha
nang chiu lyc nhu thiét ké ban dau, sy pha hoai
duogc cho 1a do hu hong dan dan cua céc bo cap
du ng luc.

Cau dam ban c6 chiéu dai nhip tir 6 ¢én 9 m
1a mot dang két cdu cau phé bién tai Viét Nam,
dac biét trong cac khu vuc ndng théon va vung
ngoai 6, noi yéu cau vé tai trong khong qué 16n.
V6i vu diém vé kha nang thi cong nhanh chong,
chi phi thap va do bén cao, ciu dam ban thuong
dugc sir dung cho cé&c nhip cau ngan, dién hinh
la cau dam ban cé chiéu dai khoang 6 m. Trong
moéi truong khac nghiét va luu luong xe qué tai,
cling Vai viéc bao tri khong day du, cac cau dam
ban ¢ Viét Nam d& xubng cap, dan dén vét nut
va giam kha ning chiu luc néu khong duoc
kiém soat tét. O Viét Nam, cau BTCT thuong
dugc bao tri dinh ky, nhung do han ché vé
nguon luc va cong nghé, viéc bao tri chu yéu
dwa vao kiém tra truc quan va sira chita hu hong
rd rét. Thong tin vé thi cdng va bao tri khéng
duoc luu trit day do, giy kho khan trong viéc
danh gia chinh xéc tinh trang cua cau, dat ra
nhitng thach thirc 16n ddi véi viéc duy tri va
nang cao kha nang chiu luc cia cac cau nay.

Bai b4o nay tom tit cac két qua thuc nghiém
va md phong sé nham phan tich su lam viéc cia
dam ban day du (full-scale) duogc lay tir cau Bén
Cho, mét cay cau 30 nam tudi tai xa Huong
Binh, huyén Huong Khé, tinh Ha Tinh, da dugc
thao d& vao nam 2024 va thay thé bang mot cay
cau mai. Thong qua viéc phan tich nay, cac dix
liéu dinh luong can thiét dé danh gia tinh trang
hién tai cua cac cau va dé xuit cac bién phap
bao tri, stra chira hop ly.

Thi nghiém thudc chudi nghién ctu vé ang
dung vat liéu bé tdng cdt ludi dét trong stra chita
va tang cuong dam cau cii. Cac két qua thi
nghiém gia cuong bang vat liéu nay s& duoc
cdng bé trong cac bai béo tiép theo.
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2. Pic diém caa cay ciu dwoc nghién chu
2.1. Céu tao dam ciu

Theo ké hoach bao tri co s& ha tﬁng tai xa
Huong Binh, huyén Huong Khé, tinh Ha Tinh,
mot cay cau BTCT 30 nam tudi, dugc xay dung
tr nam 1995, da ngung khai thac va dugc pha
d& vao nim 2024. Cay cau nay nam trong khu
vuc ddi ndi va khdng bi anh huong bai moi
truong bién. Trudc khi pha da, 16p bé tong dd
tai chd trén bé mat cau da dugc duc tdy. Céc
dam cua cau dang ban cé chiéu dai 6,6 m, dugc
dat trén hai g6i véi chiéu dai nhip 1a 6 m. Chiéu

day cua ban dam duoc thiét ké 1a 300 mm, du
dé dam bao d6 cing can thiét cho viéc chiu luc.
Cau c6 chiéu rong 1a 4,5 m, duoc t6 hop bai 05
dam ban duc sdn, gom 03 ban loai A c6 bé rong
1000 mm, va 02 ban loai B c6 bé rong 750 mm
dang tiét dién chir L. Tat ca cac dam duogc két
ndi bang méi ndi wot, va 16p bé mit bé tong dd
tai chd day 50 mm. Di véi dam ban loai A, cét
thép chu duogc bé tri tai thd dudi cua dam, voi
12 thanh duong kinh 18 mm, va cét thép dai c6
duong kinh 6 mm, dugc b tri cach nhau 300
mm. Chi tiét va mat cit ngang cia dam BTCT

nay duoc trinh bay trong Hinh 1.
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Hinh 1. Hién trang ban dau va ciu tao ciu Bén Cho.

Do cau nam ngoai khu vyuc d6 thi va khong la
duong cao tdc, hd so bao tri khong duoc luu giit
day du vi chua dugc chd y, quan tam. Do do,
ban v& hoan cong cua cau bi thét lac. Truéc khi
pha d& cau, da tién hanh kiém tra ky luong va
phat hién mot s6 vét nat co bé rong rat nho &
khu vuc gitra nhip. Hon 10 vi tri cling xuét hién
vét nut, tat ca cac vét nut déu co do rong nho
hon 0,15 mm. Qua trinh thao d& bao gébm céc
giai doan dyc tdy, tach dam nang va vén
chuyén. Dau tién, 16p bé tong d6 tai chd day 50
mm trén bé mat dam tién hanh dyc tay. Sau do,
cac phién dam BTCT can than tach roi (Hinh
2). Tiép theo, hai dam ban loai A duoc cau Ién
bang thiét bi nang ha chuyén dung dé tranh gay
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ra hu hong thém trong qua trinh di chuyén. Céc
phién dam sau d6 ha xubng va dit 1én phuong
tién van chuyén dé dua dén phong thi nghiém
Vit liéu va két cdu xay dung cia Truong Dai
hoc Giao thong van tai. Tai day, cac dam duoc
kiém tra chi tiét vé tinh chat vat liéu, kha ning
chiu lyc, va tién hanh thi nghiém dén khi pha
hoai. Trong bai bao nay, két qua thi nghiém udn
ciia mot dam ban duogc trinh bay. Dam con lai
duoc ting cuong bang vat lidu bé tong cdt 1udi
dét, va sé duoc trinh bay trong bai bao sau. Dua
trén cac dir liéu dinh luong thu thap duoc dé
danh gia tinh trang hién tai cua dam, mot nghién
ctru tiép theo vé cac phuong phép stra chira va
gia cudng dam con lai duoc thuc hién.
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Hinh 2. Qué trinh thao d& va thu hdi dam ban caa cau Bén Cho.

2.2. Thi nghiém vat ligu Cbt thép chir tir dam cau dwoc lay mau va thir
nghiém dé danh gia kha nang chiu kéo, trong
d6, ba thanh cbt thép tir cac vi tri khac nhau cua
cau dugc thir nghiém dam bao tinh dai dién.
Gidi han chay cua cdt thép do dugc khoang
352,3 MPa, véi giai doan chay khdng qua ro
rang, ngan hon nhiéu so véi cot thép hien nay.
Cuong d6 chiu kéo bén dat 554,8 MPa, va md
dun dan hoi cua cét thép duoc xac dinh xap xi
198,3 GPa.

B& tong tir dam cau di duoc khoan rat 13i dé tao
mau thir nghiém. Bon mau bé tong co kich
thuéc tidu chuan 1a 110 mm x 220 mm dugc
khoan tir dam cau va thi nghiém, nham xac dinh
dang cuong d6 chiu nén cua bé téng hién trang
trong dam. Qua trinh rat 16i duoc thuc hién can
than dé dam bao mau bé téng khong bi nit hozc
hu hai trong qua trinh ldy mau. Cuong do chiu
nén trung binh cta cac mau thir 12 22,4 MPa.

MAiu nén bé tong Miu kéo cdt thép

Hinh 3. Thi nghiém xac dinh cuong do cua vat liéu.

3. Thi nghiém uén dam cau 6,1 m, twong Gng vai hai doan chiéu dai chiu
3.1, Thiét 1ap thi nghiém cit 2,3 m, va khu vuc chiu uén thuan tay dai 1,5

o .. m (Hinh 4). Céc kich thudc nay dugc lya chon
Dam cau dugc dat vao khung thinghiém dé tien - 3 vei chidu dai nhip dm trong thuc té, ciing
hanh kiém tra kha nang chiu uon duéi téi, tror,lg nhu ciu tao hé san cang (strong floor) cia
tTI{h. Tai trong duoc ap dung th@o so do uon bf)n phong thi nghiém. Hé théng thi nghiém duoc
diém, trong d6, lyc dugc truyén qua hai diém  thiét |ap nhu sau: Hai kich thiy hyc c6 cong suét
dat tai, tao ra mot viing m6 men uon thuan tiy - 1000 kN, méi chiéc duoc sir dung dé tao tai
gitra hai diém nay. Chieu dai nhip chiu uon la
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trong thong qua maot hé khung phan luc (Hinh
5). Tai trong dwoc ap dung bang cach dy chdng
lai mot khung phan luc neo chat vao san cung
dé dam bao d6 o6n dinh va chinh xac cua thi

nghiém. Ban dau, dim duoc gia tai dén 5 kN,
sau do, ha tai vé 0, nham khtr cac bién dang sai
léch va dé ro cua hé théng thi nghiém.
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Hinh 4. C4u tao dam thi nghiém.
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Qua trinh thi nghiém tuan theo quy trinh khéng
ché bang lyuc, trong do, tai trong duoc ting dan
theo cac budc khoang 1 kN. Tai trong duoc tang
cho dén khi dam xuét hién cac dau hiéu hu hong
nghiém trong hoic dat dén tai trong t6i da dam
c6 thé chiu. Gia tri luc duoc kiém soat va doi
chiéu théng qua hé thong dong hd do 4p suit,
cling nhu thong qua hai thiét bi do Iyc (loadcell)
duoc gan phia trén kich. Piéu nay cho phép
kiém soét chit ché s gia ting tai trong va quan
st cac ng xir chiu lyc cia dam trong ting giai
doan cua thi nghiém. Toan bo hé théng duoc
thiét k& nham mo phong chinh xéc cac diéu kién
tai trong thuc té dam cd thé gap phai trong qué
trinh st dung, tir d6, thu thap dir liéu can thiét
dé danh gia su lam viéc cua dam dudi tac dong
cua tai trong gay udn. Tai céc thoi diém dic
trung nhu thoi diém bé tdng bi nat, ct thép bi
kéo chay, tai trong twong tng véi trang thai gioi
han su dung va trang thai gioi han cuong do

Hinh 5. Thiét 1ap hé thong thi nghiém.
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duoc duy tri tai trong dé danh gia ky ludng su
lam viéc cua dam.

Do ving ciia dam tai giira nhip duoc do bang
hai cam bién LVDT (Linear Variable
Differential Transformer), giap xac dinh muc
d6 bién dang tong thé cua dam dudi tic dong
cua tai trong. Bién dang cua cét thép chu tai
ving kéo duogc ghi lai bang cac cac cam bién
dang 14 dién tro dan truc tiép 1én bé mat cdt
thép. Bbn 14 dién tré do bién dang bé tong b tri
doc theo chiéu cao cua dam tai vi trf gitta nhip
dé theo ddi bién dang trong qué trinh thi nghiém
udn. L4 dau tién duoc dit gan bé mit trén cua
dam, trong viing nén cua bé téng, 14 tiép theo
nam trong ving chuyén tiép giira nén va keéo.
L& thir ba va 14 tha tu nam gan bé mat dudi,
trong viing kéo manh nhat. Céch bé tri nay cho
phép do luong bién dang tir ving nén dén ving
kéo, cung cap dir liéu chi tiét vé sy phan bé tng
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suit trong dam duéi tac dong cua tai trong. Su
phét trién cua vét nit duoc theo ddi va ghi nhan
béng thude do do rong vét nut tai cac giai doan
tai trong khac nhau.

3.2. Két qua thi nghiém

Dang phé hoai cua dam cau trong thi nghiém
chu yéu 1a pha hoai do uén, thé hién rd qua su
Xuat hién va mé rong caa cac vét nut thang goc

—— ] [pee—

Ta3tg

véi truc dam tai ving kéo. Nhitng vét nat nay
ma& rong I6n va nhanh chdng khi tai trong dat
muc cuc dai, lam giam kha nang chiu luc cta
két cau (Hinh 6). Dong thoi, bé tong & ving nén
bi ép v&, mat kha ning chiu nén va gay ra sy
mét 6n dinh caa dam. C6t thép chiu kéo da bi
chay déo vai bién dang I6n va budc vao giai
doan tai bén.

I
q‘\

o1

Hinh 6. Dang pha hoai va cau tric vét nat.
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Hinh 7. Quan hé gitta luc - do vong.

Di liéu tir thi nghiém vé quan hé luc - do vang
& gitra nhip dam va luc - bién dang cua cot thép
trong dam cau dugc thé hién & Hinh 7 va Hinh
8. Can luu ¥ rang, gia tri lyc tac dung biéu dién
tai cac hinh nay dugc thu nhan tur loadcell, chua
xét dén trong lugng ban than cua dam (xap xi
50 kN). Tur Hinh 7, 6 thé thay, dam da trai qua
ba giai doan lam viéc chinh khi tai trong tang
dan, tir giai doan lam viéc dan hoi dén khi cac
vét nixt lién tuc xuat hién va mo rong, cudi cing
1a giai doan pha hoai. O giai doan dau, khi lyc
tai con thap, dam cau va cét thép cha yéu hoat
dong trong vung dan hoi. Tai day, mbi quan hé
gitta luc va d6 vong, ciing nhu gitra luyc va bién
dang cbt thép, déu biéu hién mot cach gan nhu
tuyén tinh. Cu thé, khi tai trong ting tir 0 dén

khoang 60 kN, d6 vong cua dam ting mot cach
ti 1¢ thuan vai luc, va bién dang cua cét thép
cling tang déu, khéng c6 hién tuong bién dang
du sau khi lyc dugc g& bo. Biéu nay phan anh
rang két cau dam con ciing virng, va cac thanh
phan ciia dam, bao gom ca bé tong va cét thép,
van duy tri duoc trang thai ban dau, khéng cé
diu hiéu hu hong rd rét.

Tai ngudng tai trong khoang 60 kN, cac vét
nit ¢d thé quan sat duoc tai ving kéo & bé mat
dué6i cua dam. Céan luu ¥ ring, cac vét nat nay
¢6 xu huéng xuat hién va mé rong tai nhimng noi
da co vét niit nho quan sat duoc trude khi thi
nghiém. Vi vay, do cang cua dam (thé hién bai
g6c nghiéng giira luc - chuyén vi) khéng bi suy
giam nhiéu. Khi tai trong ting 1én, cac vét nut
lien tiép xuit hién va mé rong & khu vuc chiu
udn thuan tdy. Lac nay, bién dang cua cdt thép
cling tang nhanh hon, dat khoang 1,8 + 2%o, cho
thay rang ct thép da bat dau vuot qua gidi han
dan hoi va chuyén sang trang thai bién dang
déo. Pay 1a mot giai doan quan trong, vi sy Xuét
hién va phét trién caa cac vét nut trong bé téng
c6 thé dan dén su suy giam d6 cing caa dam rd
rang hon. Cu thé, tai muc tai trong khoang 150
kN, bé rong cua cac vét nut da tang tir 0,2 mm
1én dén khoang 0,5 mm. Su gia tang nay khong
chi cho thiy bé tong trong ving kéo dang dan
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mét kha ning chdng lai ung suat, con 1a dau
hiéu ré rang cua su suy giam do cang téng thé
cua dam. Két cau dam bét dau thé hién su suy
yéu rd rét, khi cac vét niit mo rong dan dén giam
kha nang chiu lyc cia bé tong, ddng thoi, tang
cudng tng suat trong cbt thép, gay ra bién dang
déo khong thé dao nguoc. Tai thoi diém nay,
cac vét niit do udn - cit ciing xuét hién & khu
vuc ¢0 luc cit.
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Hinh 8. Quan hé giira luc — bién dang
cua ct thép doc.

Giai doan cudi cing cua qué trinh nay 1a khi
dam cau buéc vao pha hoai toan dién. Khi lec
dat dén muc cuc dai, khoang 226 kN, dam cau
khong con kha nang chiu tai thém. Tai thoi
diém nay, cét thép tai ving kéo da dat gidi han
chay, véi bién dang 1én dén 16 %o, cho thiy cot
thép da chiu bién dang déo cuc dai va khong thé
quay tro lai trang thai ban dau. Can luu y rang,
qua thi nghiém kéo doc truc véi thanh cét thép
dugc Iy tir dam cau Bén Cho, loai thép nay c6
giai doan chay déo khong qué rd rang, ngan hon
s0 V&i cbt thép hién nay. Diéu nay chung to tai
thoi diém sip phé hoai, ct thép da vuot qua giai
doan déo, chuyén tiép sang giai doan tai bén, va
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ng suét trong cdt thép da 16n hon cudng do
chiu kéo chay. Véi thoi diém nay, bé tong &
viing nén bit dau bi ép v, khong thé tiép tuc
chiu thém mé men udn, dan dén su phé hoai cua
dam cau. Bé rong cac vét nit tiép tuc gia ting
mot cach dot ngot, dat dén 1,2 mm hoic hon,
dic biét 1a ¢ gitra nhip, noi wng suat uén Ién
nhat. P6 vong cia dam ciing ting dot bién, 18n
dén 120 +140 mm, biéu hién sy mét on dinh
nghiém trong cua két cdu dudi tac dong cua tai
trong lon.

Hinh 9 biéu dién su phan b bién dang theo
chiéu cao dudi cac muc tai trong tir 10 kN dén
220 kN. Truc hoanh thé hién bién dang cua bé
tong, trong do, gié tri am dai dién cho bién dang
nén, gia tri duong 1a bién dang kéo. Truc tung
biéu thi chiéu cao cua dam. Tu biéu dd c6 thé
thdy, v6i muc tai trong ting dan, bién dang
trong dam thay doi r rét. Tai cac muc tai nho
(10 kN dén 90 kN), dam chu yéu lam viéc trong
ving dan hoi, bién dang nén va kéo chua qua
I6n, cho thay két cau van giir dwoc tinh 6n dinh,
mat cit twong dbi phang. Tuy nhién, khi tai
trong ting 1én 120 kN va cao hon, gia tri bién
dang ting dang ké, dic biét ¢ vung chiu kéo,
nhu vay, su xuét hién va phét trién caa céac vét
nat 1am suy giam do cang caa dam. O tai trong
220 kN, bién dang duong ting 1én rd rét, chimng
t6 cot thép chiu kéo da bude vao giai doan chay
déo, trong khi bién dang nén ¢ bé tong dat gia
tri t6i da trudc khi bé tong bi ép va. Bién dang
nay chua xét dén trong lugng cia ban than dam
BTCT géy ra. Bdng thai, khi tai trong tac dung
trén 190 kN, 14 dién tré do bién dang CG4 6 thd
dudi khdng con ghi nhan dugc dir liéu.

——10 KN
——40 kKN
—a—65 kKN
—=—90 kN
—e—120 kKN
——170 kN
——200 kN

220kN

4

Bién dang ( x 10-3)

Hinh 9. Sy phan b bién dang cua bé tong theo chiéu cao dam.
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4. Nghién ciu mé phéng sé

4.1 Thiét 1ap mé hinh md phéng

Ung xir chiu luc cua két cau dam ban duoc md
phong bing phian mém phan ti hitu han
ATENA do Cervenka Consulting phat trién.
Bai dam co tinh dbi xtng vé kich thudc hinh
hoc va tai trong, chi mot nira dam dugc md hinh
hoa bang cach ap dung cac diéu kién bién thich
hop. Mot sb chi tiét ubn cong trén dam thyc té
dugc loai bo khoi mé hinh dé tranh cac yéu té
phtic tap trong qué trinh sinh lugi phan tt hitu
han, dé khdng anh hudng dén két qua tinh toan.
Diéu kién bién cua cac nat ¢ giira nhip duoc
rang budc chéng chuyén vi theo phuong doc va
phuong ngang dam. Vi tri goi rang budc chuyén
vi theo phuong dimg va phuong ngang dam.

Vitri

Chia ludi phan tir 11l
g tal

Aa

|

P
-
£

Piém do chuyén vi

Hinh 10. M6 hinh FEM trén phan mém ATENA.

Diéu kién bién

Phan bé tong dam dwoc md phong bang cac
phan tr khéi, vsi md hinh vat liéu
CC3DNonLinCementitious2 dugc tich hop san
ciia ATENA. Ddi voi ¢t thép, mé hinh dan hdi
- déo ly tuong duoc st dung vai gia tri cuong
d6 chiu kéo va mod dun dan hoi cua ct thép
duoc xac dinh tir thuc nghiém. Lién két giira bé
téng va cac thanh cét thép dugc dinh nghia 1a
dinh bam tuyét ddi. Cac tham s6 phén tich dugc
thiét 1ap 1a “Standard Newton - Raphson”, tiy
chon mic dinh cua ATENA. Dé thu dugc két
qua phan tich trong qué trinh md phong, nhiéu
“diém quan sat” dugc dit tai cac vi tri, bao gébm
d6 vong & giira nhip, phan luc ¢ géi d&, bién
dang va &ng suit & mot sé diém chiéu cao tiét
dién cua dam. Tai trong duoc ap dung theo tirng
buéc nho d&& md phong qué trinh gia tai thuc
nghiém. Trong ATENA, diéu ndy duoc thuc
hién bang cach &p dung tai trong ting dan tir
khong cho dén khi dam xuat hién cac du hiéu
hu hong. Trong qué trinh ndy, phan mém thyc
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hién theo ddi su phat trién cua tng suat, bién
dang, va cac vét nut trong bé tong.

4.2 Phan tich két qua md phéng va so sanh
voi thi nghiém

Hinh 11 so sénh két qua mé phong s6 (FEM) va
thi nghiém thuc té (EXP) cho thay su twong
ddng vé quan hé luc - d6 véng cua dam, ciing
nhu vé dang pha hoai va ciu trlc vét nat. Sy sai
léch vé kha ning chiu lrc chi xap xi 2,5%. Tuy
nhién, d6 cing sau khi nit cua dam mé phong
¢6 phan nho hon so véi dam thi nghiém. Bong
thoi, chuyén vi tai thoi diém phé hoai cua dam
mo phong xap xi 90 mm, nho hon kha nhiéu so
véi dam thi nghiém. Su pha hoai caa dam FEM
chu yéu 1a do udn, vai cac vét nat thang ding
mé rong tai ving kéo. Ct thép trong ving kéo
cling vuot quéa gidi han chay, tuong ty nhu

trong thi nghiém thuc té.
250

200

- FEM

0 - I I I I

60 90 120
P vong (mm)

Hinh 11. So sénh két qua md phong
va thuc nghiém.

150

Bé rong vét nut [m]

.'.'.'.I.|.‘.M||||||J

4

Hinh 12. Ciu trdc vét nut

va su phan bé @ng suit
Hinh 12 mé phong ciu trdc, bé rong vét nit va
phan bd tng suat trong dam cau. C6 thé thiy,
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cac vét nat tap trung cha yéu & vang kéo tai khu
vuc gitra nhip. Cac vét nat chinh xuat hién &
gitta nhip, m& rong va phat trién 1én ving nén
khi tai trong tiép tuc ting. Ung suat 16n tap
trung ¢ vung kéo, dic biét 1a khu vuc cac vét
nat 16n, trong khi, viing nén di gan dat d&én gigi
han cuong do chiu nén cua bé téng dam. Cot
thép & khu vuc gitta nhip budc vao giai doan
chay déo, tiép nhan toan bo luc kéo, gilp duy
tri kha nang chiu lyc cua dam.

5. Két luan

Nghién ctru da tién hanh thi nghiém phan tich
g xtr chiu udn cua dam ban bé tong cét thép
30 nam tudi tir ciu Bén Cho nham danh gia kha
nang chiu luc va do bén cua két ciu sau nhiéu
nim str dung. Két qua cho thiy dam cau trai qua
ba giai doan lam viéc chinh: Giai doan dan hoi,
giai doan hinh thanh cac vét nut, va giai doan
phé hoai. Trong giai doan dan hoi, méi quan hé
giira luc va do vong, ciing nhu lyc va bién dang
cot thép déu tuyén tinh, phan anh sy cang viing
ctia két cau ban dau. Khi tai trong vuot ngudng
60 kN, cac vét nirt dau tién xuat hién va mo rong
& ving kéo phia dudi ciia dam. Bién dang cot
thép tang nhanh, va cac vét nat mé rong 1én dén
0,5 mm khi tai trong dat khoang 150 kN, cho
thiy su suy giam d6 cung cua dam. Giai doan
pha hoai xay ra khi tai trong dat 226 kN, vai
bién dang cét thép 1én dén 16 x 103 va bé tong
viing nén bi ép vd. Bé rong vét nat ting dot
ngot, dac biét o gitra nhip, dan dén su sup db
toan dién cua két ciu. Dang pha hoai chinh do
udn, véi cac vét niit thang géc mé rong, bé téng
viing nén bi v, va cdt thép bi chay déo. Két qua
md phong sé va thi nghiém thuc té cho thay su
tuong dong tot vé quan hé luc - d6 vong va dang
pha hoai cua dam, véi sai léch kha ning chiu
luc chi 2,5%. Két qua nghién ciru cung cap dir
lieu quan trong vé& kha nang chiu lyc cua dam
cau cil, gbp phan vao viéc dé xuat cac bién phap
stra chira, gia cuong phu hop, nhan manh tam
quan trong cua viéc kiém tra va bao tri dinh ky
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dé kéo dai tudi tho cua cac cay cau trong hé
thdng giao théng.
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