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Tém tit:

Lan can thép véi hé lién két chim ting cwong tai vi tri chan cdt (lan can lién két chim) dwoc ing dung tai cac tuyén
dudng cao téc ¢ nhiéu nuwée trén thé gisi, dic biét 1a Cong hoa Phap, di ching té dwoc nhitng wu thé vé mit kinh
té - k§ thuat, ddng thoi mang lai tinh thAm m§ boi két cAu thanh manh. Bai viét nghién ctru kha niing ing dung cong
nghé lan can lién két chim vao cac tuyén dwong cao toc & Viét Nam.
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Abstract:

Bridge steel rails with sunk joint at the base of the railing
column (sunk-jointed rails), which have been applied for
expressway projects in many countries around the world,
especially in France, have proved their advantages on the
economical and technical sides, as well as the aesthetics
thank to their slender structure. This article presents an
overview of the sunk-jointed rails technology and the
ability to apply it for expressways in Vietnam.
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Trén cac tuyén duong cao toc ctia Viét Nam hién nay, két
céu lan can duogc sir dung cha yéu 1a lan can bé tong hodc
lan can lién hgp bé tong - thép [1]. Cac lan can nay dap tng
dugc mirc d6 ngdn chin cho cac tuyén duong co xe tai trong
16n luu thong voi tbc do cao, tuy nhién con tdn tai mot sb
nhuge diém 1a ning né (700-1.400 kg/m dai), thoi gian thi
cong dai va thim my chua cao. Céc lan can thép ¢ cau tao
thanh manh, nhe nhang nhung chua dap ung dugc muc do
ngan chan nhu céc lan can bé tong.

Xuét phat tir nhitng didc diém trén, Tong cong ty Dau tu
phat trién Dudng cao téc Viét Nam (VEC) di dé xuét véi Bo
Giao thong Véan tai (GTVT) cho phép nghién cru mot dang
lan can méi khéc phuc nhitng nhugc diém cia hé thong lan
can cau hién nay.

Trén co sé tham khdo lan can BN4 cua Cong hoa Phap,
nhom nghién ctru d c6 nhitng cai tién dé phu hop vai diéu
kién thi cong tai Viét Nam, tir d6 dé xuét lan can thép voi hé
lién két chim dit trong bé tong ban mit ciu nham gia cuong
phan chan cot, dap tmg mirc 46 ngan chin L4 danh cho cac
tuyén duong cao toc [2, 3]. Pong thoi voi két cAu thanh
manh, trong lugng nho s€ lam giam tinh tai tdc dung 1én
canh hang dim bién va ting tinh thim m¥ cho cong trinh.

Vi nhitng vu diém cia minh, két cau lan can lién két
chim htra hen kha nang ap dung dai tra cho céc cong trinh
cau trén cac tuyén duong ctua Viét Nam.

Doi tuong va phuong phap nghién ciiu

Dbi tugng nghién ctru 13 lan can thép ¢6 hé lién két chim
dat trong bé tong ban mat cau.
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Phuong phép nghién ctru 1a nghién ctru 1y thuyét, két
hop v6i mo phong bang phan mém va thyc nghiém:

Nghién ciru ly thuyét dé xdc dinh co so thiét ké lan
can cdu

Nghién ctru dugc thuc hién qua viéc nghién ciru cac tiéu
chuan thiét ké lan can ciia My, Anh, chau Au va Viét Nam
[4, 5]; xem xét, danh gia cac quy dinh vé murc d6 ngan chin,
loai phuong tién, vén tdc va goc va x6 vai lan can; tir do dé
xudt tiéu chuan phu hop ap dung cho thiét ké cac cau kién
cua lan can.

Théng qua viéc nghién ctru cac tiéu chudn thiét ké khac
nhau, nhom nghién ctru nhan thay yéu cau thiét ké lan can
trong cac ti€u chuin déu dya trén quy dinh vé mue do ngan
chan. Déi vai timg nude, do ddc diém phuong tién tham gia
giao thong khac nhau, van hoa giao thong khac nhau ma
quy dinh vé loai xe, tai trong, van tdc va cham, gbc va cham
cling khac nhau.

Theo Tiéu chuan thiét ké cau 22TCN272-05 cua Viét
Nam quy dinh mirc d6 ngin chin cua lan can cau trén dudng
cao tdc phai dat mirc d6 ngan chin L4, co nghia 14 lan can
phai chiu dugc xe co tai trong 22 tdn va cham theo goc 15°
v6i van téc 80 km/h. Quy dinh nay phu hop véi diéu kién tai
Viét Nam nén nhom nghién ctru lya chon tién hanh thiét ké
tinh toan theo Tiéu chuin 22TCN272-05 [2].

Thiét ké, kiém toan lan can theo Tiéu chuin 22
TCN272-05

Viéc thiét ké tinh toan theo tiéu chuin ky thuat dugc
thuc hién véi trinh tu sau: thiét ké cau tao hé thanh - cot lan
can, kiém toan lan can theo diéu kién hinh hoc; kiém toan
lan can theo diéu kién vé strc khang; xac dinh ndi lyc hé lan
can bang phan mém Midas; thiét ké hé lién két chim, bd tri
bulong lién két; kiém toan bulong va dudng han theo cac
diéu kién trong tiéu chuan; thiét ké bd tri cbt thép cho canh
hang dam bién.

Theo tiéu chuén, diéu kién dam bao vé hinh hoc cta lan
can nhu sau:
SAi/H > Ai/H

min tuyét dbi
Vi ZAi/Hmm et a6 duoc xac dinh theo Diéu 13.7.3.2.2,

Tiéu chudn 22TCN272-05.

LAN CAM Gd
HOAC KIM LOAI

Hinh 1. Cac kich thuGc co ban ciia lan can dang thanh cgt.
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Trén co s& phan tich phi dan hdi qué trinh va cham cua
0 t0 va lan can, trong muc 13.7.3.4, 22TCN272-05 quy dinh
dicu kién kiém toan cho h¢ lan can gom 2 néi dung:

Kiém toan vé suc khang:
>Ri>F,
Kiém toan vé trong tam ngoai luc tac dung:

Y =Y (RY)/¥R, > H_- Diéu kién dam bao 6 to khi va
x0 khong bi 14t ra ngoai lan can.

Trong dé: Ri - Strc khang cua hé théng lan can (kN); Yi
- Khoang céch tir mit cau toi thanh lan can th i.

Ri ctia lan can can duoc tinh trong 2 trudong hop:

Khi xe va vao giita nhip lan can, dang ph4 hoai gdm sb
luong nhip lan can N 13 1¢, strc khang cua hé¢ dam va cot:

_16M, +(N-D(N +DF,L
¥ ONL-L,

Khi xe va vao ¢t lan can, dang pha hoai gém s6 luong
nhip lan can N 1a chan, suc khang cua hé dam va cot:

_16M,+N*P,L
tT 2NL-1,

Ngoai cac yéu cau kiém toan vé vat liéu, kiém toan chi
tiét bulong, duwong han thi day 1a cac yéu cau kiém toan co
ban va ddc thu trong cong tac thiet ke lan can cau.

Danh gia khd nang lam viéc cia lan can

Sau khi thiét ké, kha nang lam viéc cua lan can co thé
danh gia bang cac phuong phap sau:

Ddnh gid bang thir nghiém dong: viéc thir nghiém dong
duoc tién hanh bang nhiéu phuong phap, trong d6 phd bién
1a str dung xe 0 t0 va vao mo hinh lan can cau duoc b tri tai
bai thir (hinh 2). O t6 ¢6 tai trong, van toc va goc va tuong
tu nhu quy dinh trong tiéu chuan.

Hinh 2. M6 hinh xe dam vao lan can.

Ngoai ra, phuong phap sir dung vét ning duoc tao thé
nang tuong duong dong nang va cham cling dugc su dung
(hinh 3).



Hinh 3. Mé hinh va cham bing con lic.

Pdnh gid bang thir nghiém tinh: thir nghiém tinh c6
thé dwoc tién hanh trong phong thi nghiém (hinh 4) hoic
tryc tiép ngoai cong truong (hinh 5). V&i phuong phap thir
nghiém tinh, h¢ théng kich, cam bién do luc, chuyén Vi
dugc st dung dé danh gia kha nang chiu luc, quan h¢ gitra
luc va chuyén vi cua lan can [6-9].

Hinh 5. M hinh thit nghiém tinh ngoai hién trudng.

Pdnh gid théng qua mé phong bang phan mém chuyén
dung: v6i sy phat trién ciia cong nghé thong tin, hién co
nhiéu phin mém chuyén dung mé phong tng xir dong cia
két cau bang phuong phap phan tir hitu han cho d6 chinh
xé4c cao [10, 11]. Vi du dudi day 1a so sanh gitra két qua
thir nghiém dong bang va xe voi mé phong bang phan mém
Abaqus (hinh 6) [6].
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Hinh 6. So sanh mé phéng va cham.

Nhitng phan tich néu trén cho thdy rang, viéc sir dung
phuong phap mo phong dong dé danh gia kha ning lam
viéc cua két ciu lan can cho do tin cay cao. Chi phi va thoi
gian thuc hién dbi véi phuong phap nay thap hon so voi
céc phuong phap khac. Do d6 nhém nghién ciru dé xuat lwa
chon phuong phap mé phong va cham dong dé danh gia kha
nang lam viéc cua lan can lién két chim bang phan mém
chuyén dung Abaqus/Exlicit - day la mot phin mém c6 uy
tin dung dé mo phong cong trinh dwa trén phu'(mg phap
phan tir hitu han, cho phép giai quyét van dé tir phan tich
tuyén tinh don gian dén mo phong phi tuyén tinh phirc tap.

Mo hinh lan can va 6 t6 dugc mo phong dudi dang phan
tor dang vé mong theo kich thudc thyuc té (hinh 7).

Hinh 7. Mé hinh va cham cda xe tai véi lan can lién két chim.

M6 hinh dan hdi déo Von - Mises duoc st dung dé mo ta
ung xu co ban cua cac cAu kién thanh va cot lan can. Hé sb
Poisson cua thép trong mién bién dang dan hoi duoc lay 1a
va=(0,3.

Pau cac cdt lan can duoc khai bao chuyén dong tu do
theo cac hudng, chan cdt co lién két dang ngam nham thién
v€ an toan trong tinh toan lyc tac dung 1én hé lién két chim.

O t6 mo phong dugc xay dung theo mau 6 to thir tai tiéu
chuan cho muc d9 ngan chian L4, van toc 80 km/h va x6 vao
lan can véi goc tiep xuc 15°. Két qua cia mod phong la can
ctr kiém chung céc tinh toan, kiém toan theo tiéu chuan ky
thuét cling nhu phuc vu t6i uu hoa thiét ké.

Nghién civu vé sw lam viéc ciia by phn lién két chim

B0 phan lién két chim chén trong bé tong dugc phan tich,
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nghién ctru boi mo hinh thyc nghiém, trong d6 2 mau thir la
¢dt lan can ¢6 chiéu cao 1,4 m tiét dién chir H (250 x250x 9
mm), lién két v6i ban mit cau biang 6 bulong dudng kinh 24
mm (lién két thuong) hogc lién két voi ban mit cdu thong qua
hé lién két chim (hinh 8).

Gia cong lién két chim

Gia céng bulong M24
Hinh 8. B& tri mé hinh thuc nghiém.

Cac mau thir chiu tac dung ctia ngoai lyc cia kich thuy
luc cho dén khi dat bién dang 16n, tir d6 phén tich, danh gia
co ché hinh thanh, phat trién vét nut, stc khang cia timg
coOt lan can.

bé do dac chuyén vi mau thir trong qué trinh thir nghiém,
nhoém nghién ctru da ldp dat 4 diu do chuyén vi, trong do
1 dau do tai vi tri dau cot va 1 dau do tai vi tri chinh gilia
ban thép tang cuong, 2 dau do tai vi tri canh bén cua ban
tap chan cdt.

Két qua va ban luan
Thiét ké, kiém todn lan can theo Tiéu chudn 22TCN272-
05

Thép ché tao lan can ¢6 giéi han chay fy=400 MPa, gidi
han bén fu=570 MPa. Ciu tao lan can c6 dang nhu hinh 9,
kich thuéc céac thanh dugc trinh bay ¢ bang 1.

Hinh 9. Cau tao dién hinh lan can lién két chim.
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Bang 1. Kich thudc cac thanh lan can.

Kich thwée (mm) Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
B 150 150 100 90

b 64 64 39 39

t 4 4 4 4

R 4 4 4 4

Keét qua kiém toan theo cac ndi dung cua tiéu chuan cho
thay h¢ lan can thda man cac dicu kién kiém toan vé hinh
hoc:

YA/H=032>YAH

‘min tuyét doi = 073

Ddng thoi hé lan can ciing thoa man cac diéu kién vé
kiém toan sirc khang dudi tac dung ciia ngoai luc trong tiéu
chuén, theo bang 2.

Bang 2. Gia tri kiém toan stic khang lan can lién két chim.

Va vao cft lan can Va vao nhip lan can

T hop va xe
Rib (N) Yib (1m) Rib(N) Ytb (1m)
Gié trj 1.868.914 1.031 1.343.270 1.159
Dicu kign Rtb>Ft=516.000N  Ytb>He=1.020mm  Rtb>Ft=516.000N  Ytb>He=1.020 mm
Kiém todn Dat Dat Dat Dat
Két lugn Dat Dat

Kiém chieng kha nang lam viéc ciia lan can bang mé
phong dong

H¢ lan can va 6 t6 thu tai dugc moé phong theo ty 1€ 1:1
so voi kich thude va khoi luong thuc té. Cac thong s6 vé vat
liéu duoc léy theo thiét ké. Bién dang cac chi tiét hé lan can
thé hién & hinh 10; chuyén vi dau cot duoc thé hién ¢ hinh
11; tng suat 16n nhat tai vi tri chan cot dugc thé hién & hinh
12 va lyc nhd bulong chan cdt dugc thé hién & hinh 13.

Hinh 10. Mo phdng bién dang do va xo lan can lién két chim.
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e LIEN KET BULONG

Chuyén vi (mm)
I
|

/ -60 -50 -40 -30 -20 -10 J) 10
100

Thei gian (s) Thoi gian

— Chuyén vi =——Luc

iy V4 A R . A A
Hinh 11. Biéu do chuyén vj dau ct. Hinh 14. Biéu dd chuyén vi - Iyc ciia thit nghiém déi véi lién
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L Hinh 15. Biéu dd chuyén vi - lyc ctia thi nghiém déi véi lién
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1
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g ) A1 N . s aa1a
il Cung mot hanh trinh kich, ngoai luc do kich tac dong 1én
10000 4 oA A \ , . . , A A .
co00 mau lan can lién két chim c6 gié tri 16n gap 2 1an ngoai luc
b do kich tac dong 1én mau lan can lién két thuong. PBicu do
0 0oL om0 00t 00008 00m 008 minh chirng kha ning chiu lyc cta lan can lién két chim tot
e hon kha nang chiu lyc cta lan can thong thuong.
Hinh 13. Biéu db lyc nhd bulong. Muec do pha huy ket cau:

Viéc md phong va cham dong cho thdy mot s6 diém sau
day: ndi lyc pha hoai xac dinh boi mo phong dong nho hon
ndi luc duge xac dinh boi tinh toan theo tiéu chuan do tinh
toan theo tiéu chuén bang phucng phap phan tich luc chua
xem xét sy anh huong cta bién dang dén qué trinh truyen
lyc. Nhu vay, theo tiéu chuén hé lién két chim da duoc thiét
ké thién vé an toan, du kha nang chiu lyc va cham dong,
dam bao murc dd ngan chan L4. Vé bién dang, ung suit chan
cOt dat tdi gia tri gioi han dan hoi (450 MPa), chan cot va
thanh lan can tai vi tri va x6 d3 bi bién dang va lam viéc
tai trang thai chdy déo. Tuy nhién, hé lan can chua dat dén
trang thai pha hoai (<570 MPa), dam bao duy tri chitc ning
ngin chin theo yéu cau.

Nghién civu vé sw lam viéc ciia bd phdn lién két chim
Két qua thir nghiém thé hién trén 2 yéu to:
Twong quan chuyén vi - lic:

Luyc kich 16n nhat trong thir nghiém lién két bulong 1a 52
KN (hinh 14) va luc kich 16n nhat trong thir nghiém lién két
chim la 105 kN (hinh 15). Hinh 17. M3t chinh dién miu thi lién két chim.
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Dbi vai mau lién két chim, hinh anh phd huy (hinh 16
va 17) cua mau cho thdy vét nut phat trién sau xudng duoi,
khong xuét hién pha hoai (vét nirt) theo phuong ngang, gan
bé mit. Nguyén nhén la dudi tac dung cia luc nho, cac chdt
trong lién két chim da kéo thép neo (duge chon séu trong bé
tong) tao nén mo men udn trong mau thir, ddn dén vét nit
doc tir trén xudng.

Hinh 18. Pha hiy mau thi lién két bulong.

D6i v6i mau lién két thuong (hinh 18): hinh dnh pha
hay & mit chinh dién cho thiy vét ntt chinh phat trién theo
phuong ngang, ndng ngay sat mit trén bé bé tong (cach bé
mat bé bé tong khoang 5 cm). Mot vai Vét nut theo phuong
thang dung phat trién tir bé mat xudng vét nirt ngang va phat
trién tiép tur Vet nut ngang xudng dudi 1a hé qua cua viée pha
hoai theo vét ntet chinh.

Diéu d6 cho thdy, lién két cua cot lan can thong thudng
v6i bé tong chi thong qua cac bulong, sy [am viéc chung
giita bulong va bé tong ban mit cau chi thong qua luc dinh
bam nén khong phat huy dugc kha nang lam viéc ctua bé
tong bén dudi, khién bulong bi bat nhd, kéo theo ca hé cot
lan can. Phan tich trén cling ly giai cho viéc cung mot hanh
trinh kich, ngoai lyc tac dung Ién cdt lan can lién két chim
c6 gia tri cao gip 2 lan ngoai luc kich tac dung 1én cot lan
can thuong. Nhu vay c6 thé thiy, hé lan can lién két chim
da phat huy duogc kha nang lam viéc cia phan bé tong mau
thir phia sdu dudi cgt lan can, gitp két cau c6 kha niang chiu
luc tot.

So sanh chi tiéu kinh té - ky thudt ciia két ciu lan can
lién két chim

V& mit ky thuét, lan can lién két chim dat muc do ngan
chan L4, khdi lugng lan can lién két chim vao khoang 325
kg/m dai, giam khoang 4 1an so v&i lan can bé tong (1.400
kg/m dai). Diéu nay gitip giam tinh tai tac dung 1én két cau
phan trén cau.

Vé mit kinh té, chi phi xay dung lan can lién két chim
thip hon khong nhiéu so véi lan can bé tong, nhung thip
hon khoang 37% so véi lan can lién hop thép - bé tong.

Ngoai ra, nho kha nang chiu luc tdt cua lién két chim, cu
ly cac c6t lan can co thé duoc bd tri cach xa nhau hon so véi
két cAu lién két bang bulong thudng, ting cudng tinh thanh
manh va thim my cho két cau. Cung véi d6, viéc thi cong
lap ghép gitip lan can lién két chim thuén tién trong thi cong
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lap dat, d& bao dudng thay thé.

Cac thong s0 so sanh v¢ hi¢u qua kinh t€ cta lan can lién
két chim va cac lan can khac dugc thé hién ¢ bang 3.

Bang 3. So sanh chi phi xdy dung ctia cac loai lan can.

Lan can ciu thép Lan can lién

tl LG (TS chan bé tong két chim
Tinh tai (kg/m) 1437 769 3254
Chi phi cho cau 30 m (triéu dong) 2192 3424 2145
Chi phi (triéu dong/m dai) 3,65 57 3,57

Ty 18 gi thanh 1 1,562 0,978
Mirc d6 ngan chan L4 L4 L4
Thim my X XX XX
Cong trinh Céu Ong Thoan* Céu Binh Khanh* D¢ xuét

*C4u thudc Dy an dudng cao tdc Bén Lic - Long Thanh.
Két luan

Cong nghé lan can lién két chim duoc nghién ciru thiét
ké phu hop véi diéu kién Viét Nam, dép tmg kha nang chiu
lyc cho dudng cao tdc ciing nhu cac tuyén dudng co luu
luong xe tai nang cao. Bén canh kha nang chiu luc 16n hon 2
1an so véi lan can lién két bulong thong thudng, trong lugng
ban than nho hon khoang 4 14n so véi lan can bé tong va chi
phi thip khoang 37% so véi lan can lién hop bé tong - thép,
htta hen lan can lién két chim s& duoc ung dung rong rai
trong tuong lai.
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