UNG DUNG PHAN MEM RM 20Ii
PHAN TICH CAU VUOT THEP MAT CAT
DANG HOP HO “STEEL TUB GIRDER”

Tém tat: Cau vuot thép mdt cdt dang hép hé da
duoc st dung thi diém cho mét sé nut giao théng
quan trong tai thanh phé Ha Noi va thanh phé H6
Chi Minh nhdm giai quyét tinh trang dch tdc giao
théng tai hai thanh phé nay. Véi dang két cdu thép
t6 hop lién hop bdn bé tong cét thép va siéu tinh
bdc cao doi héi phai c6 phdn mém phan tich két
cau manh dé ting dung tinh todn. Phdn mém RM
2011 ban V8i da duoc Tong céng ty TVTK GTVT
(TEDI) mua ban quyén ddp ung tét cdc tinh ndng
dé phan tich dang két cdu nay. Két quad phan tich da
duoc cdc ky su cta TEDI st dung dé dua ra cdc cdu
tao hop ly va dp dung thanh c6ng dang két cdu nay
vao thuc té xdy dung.

1.TONG QUAN
a. Gidi thiéu chung

Phan mém RM cla hang TDV - Céng hoa Ao da
dugc cac ky su thiét ké ciia Téng céng ty TVTK
GTVT (TEDI) s&t dung ti nhitng nam 90 dé thiét
ké cac cau duc hang dau tién ctia Viét Nam la cau
Phu Luong. K& tir thai gian do, RM da duoc su
dung & rat nhiéu cong trinh do TEDI thiét ké. Hau
hét cac két cau cau I6n cda TEDI thoi gian qua
déu ap dung RM vdi cac phién ban cap nhat mai
dé phan tich két cau ( Rach Miéu, P4 Udn, Ham
Luéng...).

VGi tinh trang Un tac giao théng tai hai thanh
phé trung tam clia ca nudc la Ha Noi va Thanh
ph6 H6 Chi Minh nganh giao thong van tai da
dua ra gidi phap la ap dung két cidu cau vuot
nhe thi cong nhanh tai cac nut giao thong c6
luu lugng phuong tién giao théng 16n dé giai
quyét tinh trang un tic giao théng. K&t cau dam
hép thép lién hgp ban bé tong cét thép da dugc

ThS. PANG QUANG LUAT
Téng céng ty Tu vaén thiét k& GTVT - CTCP

strdung cho rat nhiéu nut giao nhu cau vuot nut
Nguyén Chi Thanh-Lang, NGt giao Nam Hong,
nut Nguyén Tri Phuong-3/2, nat giao Cong Hoa-
Hoang Hoa Tham, nut giao Go Vap.

Phan mém RM da ho trg dac luc cho cac ky su
thiét ké trong viéc tinh todn két cau cac cau nay.

b. Cdc céng trinh sir dung két cdu ddm hép thép
lién hop ban BTCT

s Ty TS
g . -

Hinh 2. Cdau vuot Nguyén Tri Phuong-3/2 -
TP. H6 Chi Minh
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K&t cau cau dam hop thép dang hép ha lién hap
ban BTCT da dugc cac nudc tién tién nhu Hoa Ky,
Nhat Ban ... s dung tu kha lau tuy nhién tai Viét
Nam két cau nay con kha méi mé. Cac cau dam
thép trudc day tai nudc ta thong thudng la cac
cau dam thép | dinh hinh lién hgp ban BTCT. Véi
yéu cau tang khau do nhip nén dam | da dugc
phat trién thanh dang dam hop ha. Dén thoi
diém hién tai tai hai d6 thi I6n nhat Viét Nam la
Ha Noi va Thanh phé H6 Chi Minh da c6 mot s6
cong trinh cau vuat tiéu biéu do TEDI thiét ké si
dung dang két cau nay.

¢. Bdc diém cua dang két cdu ddm hép thép
dang hép hé lién hop ban mét cau BTCT

Dam thép dang hép hé dugc phat trién tir dang
dam | thép bang cach tach suon dam | thanh
hai sudn va ddy ra xa nham tang dé ciing chéng
xoan cho dam, bén canh d6 sudn dam dugc tao
gobc xién dé gidm thiéu bé rong cla ban canh
dudi nham tiét kiém vat liéu. Cau tao dam thép
dang hop ha bao gobm dam thép ( steel girder)
dugc t6 hgp ti ban canh trén, ban canh dugi va
ban sudn; hé suon tang cudng (stiffner); hé lién
két doc trén (lateral bracing system), hé khung
ngang trong (intenal cross frame); hé khung
ngang ngoai (external cross frame).

Ban mat cau
Dinh neo
Khung ngang trong

Ban canh trén

Swon tang cwdéng
doc ban bung

Swén tang cwdng ngang
Swén tang cwdéng

doc ban day
Khung ngang ngoai

Ban day dam

V&i cau tao la dam lién tuc nén tai vi tri dinh tru
md men am I6n cho nén phai tdng cudng kich
thudc ban canh trén, déng thoi ban canh dudi
chiu nén I6n phai bo tri sudn tang cudng; tai vi tri
gitta nhip mé men duong Ién, mé men am nnhod
nén can giam tiét dién cho ban canh trén.

Viéc sir dung cau hép thép lién hop da khac phuc
dugc cac nhugc diém ctia dam | vé khé nang vuot
nhip va tinh tham my cao, c6 dugc hai uu diém
trén la nha dam hop thép cé kha nang chéng xoan
t6t hon va tat ca cac sudn tang cudng, hé lién két
doc trén, dam ngang déu dugc dau vao trong long
hop. Hai uu diém trén da lam cho cau dam hop
thép trd thanh phuong an lua chon t6i uu cho cac
gidi phap cau vuot nut trong thanh phé.

2. MO HINH HOA CAU VUQT THEP MAT CAT
DANG HOP HG BANG PHAN MEM RM 2011

Trong khuén khé bai bao céo nay tac gia chi néu
vi du tinh toan cho cau vugt thép nut giao Go
Vép, cau vugt thép dién hinh vai dam thép mat
cat dang hoép hd va cong trén mat bang.

a. Téng quan vé phdn mém RM 2011

RM-Spaceframe c6 cac tinh nang chinh cla
chuong trinh: Khd ndng phan tich trén 50000

Hé giang ban canh trén

Swon dam

Khung ngang trong

Hinh 3. Cdu tao dam hop thép lién hop ban BTCT
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phan td, 50000 nut. D{ liéu dau vao st dung dir
liéu nhap vao theo khdoi, dugc chia thanh céac
mé dun, chuong trinh ho trg khong han ché vé
mat mo ta hinh hoc, cac diéu kién lién két hay tai
trong. Phuang phap phan tich, phan tich bién
dang dan hoéi va phan tich bién dang 16n. Cac té
hap cla ndi luc va bién dang bat ci t6 hgp nao
cla tinh va hoat tai. Tiéu chudn chuong trinh tu
dong ap dung cac quy dinh vé vat liéu theo nhiéu
tiéu chuan khac nhau. Phan tich theo giai doan
thi cdng, chuong trinh ho trg phan tich theo cac
giai doan thi cong c6 xét dén co ngoét tur bién va
su thay déi tinh nang vat liéu theo thai gian. Hién
nay RM Space frame da dugc chuyén giao cho
hang phan mém Bentley va dugc hang nay phat
trién thanh phién ban RM 2011-V8i.

b. Khdi qudt vé cau vuot thép nut giao Go Vip

Vi tri: NUt giao théng nga sdu Go Vap nam & khu
vuc quan Go Vap, Thanh phé H6 Chi Minh.

Quy mo: Xay dung cau vugt dang chir Y, theo
huéng Nguyén Oanh - Nguyén Kiém va Pham
Ngu Lao — Nguyén Oanh. Cac nhanh dudng ra vao
nut va hai bén héng cau dugc cat xén via hé va ma
rong long dudng xe chay:

+Van toc thiét ké:V, = 40km/h;
+ Tai trong thiét ké: 0,5HL-93;

+ Cap dong dat: Cap 7 (Thang MSK-64); Hé s6 gia
téc déong dat A =0,0832;

+ Luc va xe vao tru: 1800KN;
+ Tinh khéng dudng chui dudi cau: H > 4,75m.

c. Két cdu va tdi trong tdc dung
i. Két cdu

Cau dam hép thép thanh xién lién hgp véi ban
mat cau bang BTCT, thi cong theo phuong phap
lap ghép (tiing phan doan dam thép dugc ché tao
trong xuéng, van chuyén ra cong trudng, lap ghép
cac doan dam va cau I3p Ién nhip), bdn méit cau
bé tdng d6 tai ché theo cac phan doan. Cau dam
lién tuc véi sa d6 nhip cau nhanh Nguyén Oanh -
Nguyén Kiém gém 7 nhip: (25+32+3x40+32+25m;
nhanh Pham Ngi Lao - Nguyén Oanh gém 8 nhip:
(25+32+4x40+32+25)m. Cau cong trén mat bang.

Bé réng méi nhanh cau trén dudng Nguyén Kiém
va Pham Ngi Lao la 6.0m; trén dudng Nguyén
Oanhla 11.75m.

- Cau dam hop thép thanh xién lién tuc, lién hop véi
ban mat cau BTCT: Chiéu cao ban bung dam 1.2m.

- Két cau phan dudi:

+ M6 chit U bang BTCT. Méng coc khoan nhoi
dudng kinh D1.2m.

+ Tru: than tru bang thép, mat cat than tru dang
tron dudng kinh ngoai D1.2m, cac khéi dam lién
két ngam hoac ké trén dinh tru. Bé tru bang BTCT
dat trén nén coc khoan nhéi. Dam duoc lién két
ngam vdi cdc tru gilfa, chi tru bién T1R, T6R va
mé dat goi di dong.

ii. Tai trong tdc dung

Mét s6 tai trong thong thudng trong khuén khé
bdo cado tac gia khéng néu lai, bai viét chi néu
mot s6 tai trong dién hinh cho cau hép thép lién
hap ban bé tong cot thép.

- Hoat tai: Sau khi xem xét vé tai trong cau vuot
nhe cho cac cau trong thanh phé, tac gia dé xuat
hoat tai nhu sau:

Hoat tai s&r dung dé thiét ké cau dugc lay theo
Tiéu chuén thiét k& cau 22TCN272-05, hoat tai
thiét ké HL93 bao gém t6 hgp cua: 0.5 * Xe tai
thiét ké hodc 0.5*xe 2 truc thiét ké, va tai trong
lan thiét ké.

- Nhiét d6 bién déi déu:

Bién nhiét dé cho cdc b phdn két cdu

Mat cau bé tong trén
dam hép thép
+6.0°C ~ +55.0°C

K&t cau bé téng

+10.0°C ~ +47.0°C
Nhiét d6 tham chiéu: +27°C.

Nhiét dé bién doi déu

Kétcauec)y | Nnmietdo | Nhietdo
tang giam
KEt cau betong +20.0 -17.0
cot thép
Mat cau bé tong
trén dam hép thép +28.0 21.0
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d. Mé hinh héa két cdu bang RM 2011

Céc phién ban RM space frame truéc day (RM
2004, RM 2006) luén bao gobm 2 phan la GP va
RM, GP hé trg cho viéc mé hinh hoa hinh hoc,
mat cat, diéu kién bién; RM sé cap nhat GP va khai
bao thém cép du Ung luc, tai trong, cac giai doan
thi cong sau doé tién hanh phan tich két cau. Vai
phién ban RM 2011 thi phan GP va RM dudgc tich
hop chung va GP tr& thanh mo6 dun Modeler, cac
budc tién hanh trong Modeler tuong tu nhu thao
tac trong GP.

i. M6 hinh héa hinh hoc, lién két bdng mé dun
Modeler

Mat cat dam hop thép lién hop ban bé tong cét
thép dugc RM 2011 ho trg gom 3 phan: Phan 1:
phan mat cat hop thép hg; Phan 2: phan mat cat
ban mat cau bé tong c6t thép; Phan 3: phan mat
cat lién hgp gila bé tong va thép.

E e

B R e o e e L

Hinh 4. M6 hinh héa mdt cat

G Parts

EEX

Composite/Slaves

Ul Part Type Paosition of Part (intersection)

1 CL o2

=

Newﬂamb\y?arf‘ Cumgusnel Slaves | Activate ‘ Close

Hinh 5. Mé hinh lién hop mdt cdt

Luu y: Day la cau thép cong trén mat bang nén
viéc tinh toan én dinh cho dam thép trong giai
doan thi cong rat quan trong. Trong mo hinh héa
két cdu dam thép lién hop viéc dua toan bd lién

két ngang trong, hé lién két doc trén va sudn
tang cudng nhu ciu tao ding ctia dam thép vao
mod hinh sé lam mé hinh hét sic phuc tap cho
nén tac gia dé xuat dua ban canh 4o néi hai ban
canh trén nham lam tang én dinh cho dam thép
trong giai doan thi cong.

Mé hinh hoa nut va phan td: Cac diém nut duoc
mo hinh héa dlng vao vi tri c6 cac thay déi vé
chiéu day cac tam thép clia ban cénh trén, dudi,
sudn dam; cac vi tri maéi ndi va sudn tang cudng,
caclién két mo, tru va lién két tam trong giai doan
thi cong.

Hinh 6. M6 hinh hodn chinh cau vuot thép

M6 hinh hoa lién két: Can ci vao so do két cau
néu trén ta dua cac lién két ngam va g6i phu hop.
Vi lién két mo, tru véi dat ” SPO” thi c6 hai cach
mo hinh, thit nhat cé thé mé hinh ca coc khoan
nhoi véi chiéu dai bang chiéu dai ty do ”L0" cla
co¢, cach thu hai la tinh toan do ciing moéng coc
khoan nhéi. Véi viec mé hinh héa ca coc khoan
nhéi cho phép ta cé thé kiém toan luén vat liéu
clia coc.

Axis 2

Segment 1

V| ei——Eccentric connetion of the
pier with the main girder

" oy

-—
g ‘Connection point and ond E

s "~ Connection point (instead
of the spring

M 12
"— of Node 1205)

@ T Start of the spring (node 0) @

Figure 6-11; Support definition,
Hinh 7. M6 hinh diéu kién bién
ii. M6 hinh héa tdi trong va cdc giai doagn thi céng

Trinh tu tinh toan cau dam hop thép lién hgp ban
BTCT trong RM nhu sau:
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- Pinh nghia cac tai trong tac dung trong cac giai
doan thi cong.

- Khai bao hoat tai theo tiéu chuan 22 TCN 272-05.
- Binh nghia cac giai doan thi cong.

-Tién hanh phan tich két cau.

- Xudt ra cac két qua dudi dang bang biéu.

- Kiém tra Ung suat tai cac thé clla mat cat thép
trong giai doan thi cong va trong giai doan khai
thac.

- Kiém tra tai trong tdi han.
- Kiém tra kha nang chiu cat.

S T T 43 )

Hinh 8. M6 hinh lan
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Hinh 9. M6 h/nh xe

M6 hinh hoéa giai doan thi cdng: Khi mé hinh héa
giai doan thi cong ta can ndm ré trinh tu thi cong,
bién phap va thai gian thi céng dé tinh toan két
cdu dung vai thuc té lam viéc ctia né. Cau dam
hop thép thudng thi cdng trudc cac dét trén dinh
tru va cac dot gilta nhip sé dugc cau l3p cac doan
dam dat lén tru tam va néi véi cac dét trén dinh
tru bang mai néi bu l6ng cho nén trong mé hinh
can dua vao cac lién két tai vi tri cau lap va tru
tam dé mo hinh dung qua trinh nay.

== el s E

e Lglealed
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Hinh 10. M6 hinh giai doan thi c6ng
iii. Két qua tinh todn

- Bi€u dé néi luc:

Hinh 11. Biéu @ mé men giai doan 6-Cdu ldp dam
ddt trén tru tam

Hinh 12. Biéu d6 mé men giai doan dé ban mdit
cdu mé men dm

;
i i A
| Al

I ||

|
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Hinh 13. Biéu @6 mé men hoat tdi
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Hinh 14. Biéu d6 mé men t& hop cuong dé 1

- Biéu dé ung suat:

Hinh 15. Biéu dé tng sudt dam thép
giai doan khai thdc
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ittt

Hinh 16. Biéu dé ting sudt dam thép
giai doan khai thdc

- Nhan xét:

Khi phan tich két cau dam hop thép dang hop ha
lién hgp ban mat cau bé tong cot thép can luu y:
Trong mé hinh két cau phai dua dugc 3 giai doan
clia mat cat lién hgp: dam thép, ban mat cau bé
téng va dam lién hogp, dua lién két hai ban canh
trén bang lién két do (do mo hinh khong xét hét
hé lién két ngang, khung ngang...) nham tang su
6n dinh cho két ciu. Dat goi theo dung hudng
chuyén vinham giam thiéu tac déng cuia téi trong
co ngot tir bién va nhiét d6. Trong phan tich két
cau can xét dén ban mat cau tai mé men am bi
nut dé xac dinh dung Ung suat ctia ban canh trén
nham dua ra dugc kich thudc ban canh hop ly.

3.KET LUAN

Giai phap cau dam hop thép lién hgp ban bé
tong ap dung cho cac nut giao théng trong
thanh phé la mét giai phap hap ly bai tinh tham
my cao, thai gian thi cong nhanh va co gidi héa
tét, trong thi cdng khéng anh huéng nhiéu dén
giao théng, it tdc dong dén moi trudng. Do vay
hién nay c6 rat nhiéu nut giao & Ha Noi va Thanh
ph6 H6 Chi Minh da sir dung két cau nay.

Khi dp dung két cau dam hop thép vao thuc té
xay dung thi viéc tinh todn phan tich tot két cau
la yéu cau bat buéc nham dua ra két cau hop ly
vé chiu lyc va gia thanh ha. Phan mém RM 2011 la
mot cong cu rat hiu hiéu dé cac ky su thiét ké c6
thé sir dung dé€ phan tich dang két cau nay.

Bén canh viéc s dung RM 2011 thi van phai phéi
hop tét véi mot s6 phan mém khac dé phan tich
cuc bo cac cau kién ma RM 2011 chua xét téi nhu
tinh toan cuc b6 cac khéi dinh tru, dam ngang
trén mé bang Midas FEA hodc Ansys... va kiém
toan cac mat cat theo quy dinh cta quy trinh
AASHTO LRFD.
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