Tai trong nhiét d6 trén ban mat cau
theo tiéu chuan BS EN 1991-1-5

Thermal action in bridge desk by BS EN 1991-1-5

Tom tat

Bai bao trinh bay cach xac

dinh gia tri tai trong nhiét do trén ban
mat cau theo tiéu chuan BS EN 1991-1-5
va minh hoa bang hang muc cau cang
ctia Dy an héa dau Long Son.
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Abstract

The paper presents how to determine the
thermal action in bridge desk by BS EN 1991-
1-5 and take Long Son Petrochemical project's
port as an example.
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1. Dat van dé

Tai trong nhiét d6 dwoc gay ra béi sy thay doi nhiét dd ctia moi trwong hoac do
cac hoat ddng san xuét co thé tao ra (rng suét phat sinh trong két ciu hodc cac bién
dang qué murc, vi vay can phai xét dén khi tinh toan két cAu, dic biét véi cac dang
két ciu co chidu dai hodc chidu cao I&n, hodc co sw bién thién nhiét d6 gitra cac bo
phan I&n. Cé hai giai phap dé& xt ly tai trong nhiét: mot la st dung cac khe nhiét ciu
tao dé phan chia két cAu thanh cac thanh phan nhé hon, nhé d6 sw anh hwéng cla
nhiét do 1&n két ciu dd nhd va co thé bé qua; hai 13 phan tich két cau chiu tai trong
nhiét do va thiét ké cac cdu kién da kha néng chiu cac hé qua tac dong cla tai trong
nay. TCVN 11823-3:2017 c6 d& cap dén tai trong nhiét, c6 thé ap dung dwoc nhung
con mét sb han ché. Van dé& nay trong BS EN 1991-1-5 dwoc dé cap rat cy thé. Bai
bao sé trinh bay ndi dung nay trong phan ké tiép.

2. Quy dinh cia TCVN 11823-3:2017 vé tai trong nhiét tac dung Ién ciu

Tai trong nhiét dwoc phan thanh nhiét do phan bd déu va gradient nhiét 2 loai.
Duwéi day téom lwgc ndi dung cla tiéu chuan. No6i dung cu thé can xem thém tiéu
chudn TCVN 11823-3:2017 [3].

a) Nhiét do phan bé déu

Nhiét d6 thap nhat T,nu va cao nhat T dwoc 14y bang can dwéi va can trén
cUa bién d6 nhiét d6 tai Bang 1, phu thudc vao ving khi hau va loai két cAu ciu.
Bang 1. Bién do nhiét do [3]

A - 4o 4 1 a.a | M&t cu bé tong trén |M&t cau thép trén dam
Vung khi hdu Két cau bé tong dAm hodc hdp thép hoic hép thép
Béc vi d6 16°B
A +5°C ~ +47°C +1°C ~ +55°C -3°C ~ +63°C
(déo Hai van)
Nam vi d6 16°B
e +10°C ~ +47°C +6°C ~ +55°C +2°C ~ +63°C
(deo Hai Van)

* D&i voi cac dia diém & phia Béc vi dd 16°C va & do cao cao hon mat nwdc bién
700m nhiét dd th&p nhét trong bang phai trlr bét 5°C

** Bién dd nhiét dd cAu xac dinh theo bang 1a dwa trén bién do nhiét d6 khéng khi
trong bong ram tr 0°C dén +45°C phia Bc vi tuyén 16°N (déo Hai Van) va tiy
+5°C dén +45°C phia Nam vi tuyén 16°N. Khi xac dinh dwoc cac di liéu nhiét do
tai vi tri cong trinh c6 thé st dung chiing dé xac dinh gia tri nhd nhét va 16n nhat
cua nhiét do khoéng khi trong bong ram véi chu ky ldp 1a 100 nam cho vi tri cong
trinh va co thé didu chinh nhiét dd cta cau trong bang twong rng.

Tai trong nhiét dd dung dé tinh toan cac hiéu (rng bién dang dwoc 14y béng chénh
l&ch nhiét d6 gitra nhiét do thap nhat T va cao nhat Toa YOI Nhiét 6 co sé thi
cbng gia dinh trong thiét ké T,:

AT" = Trax - To (2-1)

AT = To - Trint (2-2)

Khi thiét ké khe co gian va gbi cau, tai nhiét do Iy bang chénh léch nhiét do gitra
nhiét d thap nhat T g vOi nhigt 6 cao nhat Tay

AT = Tmaxtk - Tmintk
b) Gradient nhiét

Céc tac doéng cla gradient nhiét khac nhau phai dwoc lay tir ca hai diéu kién
chénh léch dwong (mat trén néng hon) va chénh léch am (mat trén lanh hon). So d6
phan b gradient nhiét theo phwong thng dirng dwoc mé ta trong hinh 29 cla tiéu

chun TCVN 11823-3:2017 [3].
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c) Nhéan xét

S dung bién thién nhiét do trong Bang 1 thién vé& an toan
nhwng chua sat voi didu kién thuc t& cta cong trinh. Vi du,
tai Viing Tau, theo QCVN 02:2009 BXD [5], nhiét do khong
khi thap nhét tuyét dbi 1a 15°C, nhiét do khong khi cao nhét
tuyét ddi la 36,2°C, chénh léch nhiéu so v&i bién d6 nhiét dd
khéng khi trong béng ram +5°C dén +45°C ctia khu vyc phia
Nam diing d& xac dinh bién dé nhiét d6 ctia Bang 1.

TCVN 11823-3:2017 cho phép st dung nhiét d6 thuwc do
tai vi tri cong trinh dé didu chinh bién thién nhiét dé tinh toan,
gitip qua trinh thiét k& cong trinh hiéu qué hon, nhwng chwa
néu cu thé cach thwc hién, déc biét 1a sau khi xac dinh dwoc
gia tri nhé nhét va I&n nhét cGa nhiét d6 khong khi trong béng
ram véi chu ky I&p 14 100 ndm, can 1am cac cong tac xo ly
sb liéu nhw thé nao dé thu dwoc bién dd nhiét do tinh toan.
3. Quy dinh cta BS EN 1991-1-5 [1] vé tai trong nhiét tac
dung lén cau
a) Phéan loai ban mét cau

BS EN 1991-1-5 phan chia ban mat ciu thanh 3 loai:

Loai 1: M&t cAu thép

Loai 2: Mat cau lién hop

Loai 3: M&t cAu bé téng

Ban mat ciu can dwoc kiém tra véi hai thanh phan tai
trong: tai trong nhiét déu va tai trong nhiét bién thién.

b) Thanh phén tai trong nhiét déu

Téi trong nhiét déu tac dung dong deu trén toan bo tiét

dién va chiéu dai cau kién. Tai trong nay c6 thé gay ra ung

suat phu dbi véi cau kién siéu tinh hodc gay ra sw bién ddi
chiéu dai déi vai cau kién tinh dinh.

Nhiét do 1on nhét T, max (°C) va nhiét do nhé nhét T i
(°C) phu thuéc vao loai mét cAu nhw sau: (Hinh 1) [1]

Loai 1: Te,max=Tmax +16; Te,min=Tmin 3 (3-1)

Loai 2: Te,max=Tmax+4; Te,min=Tmin+4 (3-2)

Loai 3: Te,max=Tmax*+2 ; Te,min=Tmin+8 (3-3)
Trong doé:
Tmax - Nhiét @& khong khi trong béng ram Ién nhét véi

tan suét bi vwot bang 2% (twong dwong véi chu ky 13p trung
binh 50 nam), °C;

Tmin - Nhiét dd khong khi trong béng ram nhé nhét voi
tAn suét bj vuot bang 2% (twong dwong véi chu ky 1&p trung
binh 50 nam), °C;

Chénh léch nhiét d6 dwoc xac dinh nhw sau:
ATN exp=Te,max =10 ( 3-4 )

ATN con=T0—
trong do:

Te,min ( 3-5)

AT exp - €hénh 1€ch tang nhiét do Ion nhét, °C;

ATy con - €hénh 1&ch giam nhiét do 1on nhét, °C;

T, - nhiét do ban dau (ttrc nhiét do khang khi tai thoi diém
clu kién 13p dat hoan chinh). Khi khéng xac dinh dwoc thoi
diém chinh xac (thwong & giai doan thiét k&), cé thé 1ay béng
nhiét dé trung binh dai han, °C;
¢) Thanh phén tai trong nhiét bién thién

Thanh phan tai trong nhiét bién thién trén ban mat cau
gdm 2 thanh phan: nhiét d6 bién thién theo phwong thing
dirng (gitra mat trén va mat dwéi clia ban mat cau) va nhiét
d6 bién thién theo phuong ngang ban mat cu. Théng thudng
chi cAn xét dén thanh phan nhiét bién thién theo phwong
dirng. Thanh phan tai trong nhiét bién thién phwong ngang
chi xét dén trong céac trwéng hop dac biét, vi du do hwéng
clia ciu lam mét bén thanh ciu chiu anh hwéng manh mé ti
sy d6t néng clia mat trévi.

Thanh phan nhiét bién thién c6 thé gay nén mé men ubn
phu, s tdng ma sat ctia cac gbi xoay, cac hiéu irng bac 2.

Déi v&i thanh phan thdng dirng, can xét hai trwong hop
nhiét dd mat trén cau cao hon mat dwdi va nguoc lai.

C6 thé st dung mét trong hai phwong phap nhiét a6 bién
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Bang 2. Dif liéu nhiét do tai tram quan tric khi tuong Viing Tau (1987-2016)

T N&m Nhiét o trung Nhiét d& I&n nhat trong ndm Nhiét d& nhé nhét trong nam
binh nam (°C) |  Gia tri (°C) Ngay quan trc Gia trj (°C) Ngay quan tric
1 1987 27,4 34,1 24/6/1987 19,4 4/2/1987
2 1988 27,2 34,3 1/6/1988 19,6 15/12/1988
3 1989 27,0 33,6 22/4/1989 19,8 15/12/1989
4 1990 27,4 36,2 21/4/1990 211 24/12/1990
5 1991 27,2 33,2 13/6/1991 19,9 5/12/1991
6 1992 27,7 34,8 10,31/5/1992 18,5 18/1/1992
7 1993 271 34,7 15/6/1993 18,1 29/1/1993
8 1994 27,2 36 4/5/1994 19,7 24/1/1994
9 1995 27,3 34,6 20/5/1995 19,9 6/2/1995
10 1996 271 34,3 8/5/1996 19 28/12/1996
1" 1997 27,6 34,3 21/5/1997 20,2 13/1/1997
12 1998 28,2 36 23/5/1998 19,7 15/12/1998
13 1999 27,4 34,4 8,13/4/1999 19,2 25/12/1999
14 2000 27,5 34,3 1/5/2000 21,9 2/2/2000
15 2001 27,6 36,7 19/5/2001 20 30/12/2001
16 2002 27,6 34,5 13/6/2002 19,9 9/1/2002
17 2003 27,5 35,3 18/5/2003 21,3 21/12/2003
18 2004 27,5 35,5 13/5/2004 21 22/12/2004
19 2005 27,6 34,7 29/10/2005 211 5/1/2005
20 2006 28,0 34,5 4/12/2006 22,1 23/12/2006
21 2007 27,7 34,4 11/6/2007 19,9 30/1/2007
22 2008 27,7 33,8 22/6/2008 21,9 11/2/2008
23 2009 27,7 36,5 19/4/2009 20,1 15/1/2009
24 2010 28,1 34,5 23/5/2010 214 15/1/2010
25 2011 27,5 35 8/5/2011 21 17/1/2011
26 2012 28,0 34,9 31/5/2012 22 5/1/2012
27 2013 28,0 35,7 6/4/2013 20,5 16/1/2013
28 2014 27,9 35 29/5/2014 19,1 24/1/2014
29 2015 28,1 35,2 6/9/2015 19,6 10/2/2015
30 2016 28,2 35,7 4/9/2016 19,7 8/2/2016
Trung binh 27.6

thién tuyén tinh hodc phi tuyén dé& xac dinh gia tri tai trong
nhiét do.

Gia tri nhiét do bién thién theo phwong phép tuyén tinh
s dung hai gia tri ATy peat (khi nhiét do mat trén cao hon
mé&t dwdi) va ATy oo (Khi nhiét d6 mat trén thdp hon mat
du6i). Gia tri ctia chung dwoc 14y theo bang 6.1 ctia BS EN
1991-1-5.

4. Vi du tinh toan

D4t bai toan: Biét cac thong sb do nhiét do trong mot
khoang thdi gian dai tai tram quan trdc khu vic cong trinh
xay dwng, tinh toan xac dinh tai trong nhiét dd thuc té tac
dung 1én két cu cong trinh. Tac gid ap dung bai toan vao
cbng trinh “Hé théng cang nhap thiét bi va nhap nguyén liéu
bang bé tong cbt thép chdéng d& bdi cac coc thép tai dw an
Hoa d&u Long Son dia diém xay dwng tai Ba Ria - Viing Tau’.

Do TCVN 11823-3:2017 Thiét ké cAu dwerng bd - Phan 3:
Tai trong va hé sb tai trong chwa cé chi dan chi tiét dé tinh

toan tai trong nhiét do tac dung I&n két cAu khi st dung céac
gia tri nhiét d6 do dworc tai dia diém xay dwng cdng trinh nén
& day tac gid ap dung tiéu chudn EN 1991-1-5 d& lam vi du
tinh toan.
a) Théng sb déu vao

Dw an Héa ddu Long Son ndm tai Ba Rija - Viing Tau, c6
cac hé thdng cang nhap thiét bi va nhap nguyén liéu bang bé
téng cbt thép chdng d& bdi cac coc thép. Day la két cau 16
thién nén chiju tac dong I&én ctia nhiét do va vi thé can kiém
tra phan &ng cla két cAu mat cau dwai tac dung cla tai trong
nhiét.

Tai trong nhiét trong phan tich trong két cdu duoc d& xuét
bao gdm:

- Tai trong nhiét déu: nhiét do tac dong déng déu trén
toan b tiét dién ban mat cau

- Tai trong nhiét bién thién: nhiét dd chénh l&ch gitva mat

trén va mat dudi cta ban mat cau
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b) Thu thép di¥ liéu

D@ liéu nhiét d6 dwoc thu thdp twr tram quan trdc khi
twong Viing Tau t&r ndm 1987 dén nam 2016 dwoc thé hién
trong Bang 2.

Nhiét d6 Tpax Va Trin 12 gid tri twong ng véi tAn suét bi
vuot bang 2%. Dé xac dinh cac gia tri nay, can tién hanh xc
ly thdng ké cac sb liéu dau vao tai Bang 2.

Dwa vao phan b Pearson llI, xac dinh dwoc nhiét do Ién
nhat Tmax nhiét do nhd nhat Tmin theo cac tan suét bj vwot
khac nhau thé hién trén Hinh 2, Bang 3 va 4.

Bang 3. Nhiét do I6n nhat theo tan suat bi vuot T,

T | Sootp e | 0| Soamy
1 1 37,6 100,00
2 1,5 37,4 66,67
3 37,3 50,00
4 3 37,0 33,33
5 36,7 20,00
6 10 36,3 10,00
7 20 35,8 5,00
8 25 35,6 4,00
9 30 35,4 3,33

10 40 35,1 2,50
11 50 34,8 2,00

12 60 34,6 1,67

13 70 34,3 1,43

14 75 34,2 1,33

15 80 34,0 1,25

16 85 33,8 1,18

17 90 33,6 1,11

18 95 33,3 1,05

19 97 33,1 1,03

20 99 32,8 1,01

- - e |
LT PR
Bl 5 sl il i

- T

Bang 4. Nhiét do nho nhat theo tan suat bi vuot T,

T oo | w0 | S
1 99 22,6 1,01
2 98,5 22,4 1,02
3 98 22,3 1,02
4 97 221 1,03
5 95 21,9 1,05
6 90 21,5 1,11
7 80 211 1,25
8 75 20,9 1,33
9 70 20,8 1,43
10 60 20,5 1,67
11 50 20,2 2,00
12 40 20,0 2,50
13 30 19,7 3,33
14 25 19,5 4,00
15 20 19,4 5,00
16 15 19,2 6,67
17 10 18,9 10,00
18 5 18,6 20,00
19 4 18,5 25,00
20 3 18,3 33,33
21 2 18,2 50,00
22 1 17,9 100,00

c) Tai trong nhiét déu

Dwa vao két qua phan tich di¥ liéu trong 30 nam tai tram
quan tréc khi twong Viing Tau, cac gia tri nhiét d6 dwoc xac
dinh nhw sau:

To = 27,6 °C (Bang 2, gia tri trung binh)
Tmax = 37,3 °C (Bang 3, chu ky Iap 50 ndm)
Trin = 18,2 °C (Bang 4, chu ky 1ap 50 nam)

(xem tiép trang 15)
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3. Két luan

AutoCAD la phadn mém khéng thé thiéu dwoc trong linh
vie xay dwng cling nhw cac nganh ky thuat khac. N6 dwoc
hé tro TDH bang cac ngdn ngi 1ap trinh nhw SCRIPT, LISP,
VBA... nhdm téng téc d6 va hiéu qua codng viéc.

VBA la ngdén nglr 1ap trinh VB dworc tich hop trong Office
va AutoCAD c6 thé giai quyét nhidu bai toan TDH thiét ké.
VBA 1a ngdn ng d& hoc vi mé 1&nh twdng minh, phii hop dbi
v&i nhivng ngwdi khdng chuyén vé 1ap trinh. Mot sé trudng

Tai liéu tham khao
1. ActiveX and VBA Developer's Guide, 2017. AutoDesk.

2. AutoCAD VBA 2006 - A Programmer’s Reference, 2006. Joe
Sutphin. Aperess.

3. Mastering AutoCAD VBA, 2001. Marion Cottingham. Sybex.

4. Autodesk AutoCAD 2019: ActiveX Reference Guide. 2019.
AutoDesk.

5. Phan Ty Huéng, Xay dung mé hinh ty dong hod thiét ké trong
AutoCAD bdng ngon ngit lap trinh VB6. Tap chi khoa hoc, kién
triic va xdy dung - Trudng DH Kién triic Ha Noi, 2010.

Pai hoc thudc khéi k§ thuat cé dwa ngdn ngiv 1ap trinh nay
trong ndi dung dao tao. Do vay can co sw quan tam thich
dang vé&i viéc hoc va sir dung VBA trong linh viec TDH thiét
ké& cong trinh.

Nhitng ngudi am hiéu VBA dé& dang tiép can va chuyén
dbéi sang cac phan mém manh mé hon nhw VB6, VB.NET,
C#, Java... d& xay dung cac san phdm (rng dung chuyén
nghiép./.

6. Phan Ty Hudng, Lap trinh VBA trong Excel (tdi bdn ldn thii 4).
Nha xudt ban Thong ké, 2012.

7. Phan Ty Hudng, Lap trinh VBA trong Excel - Phdn co bdn. Nha
xudt bdn thong tin truyén thong, 2019.

8. Phan Ty Hudng, Lap trinh VBA trong Excel - Phdn ndng cao. Nha
xudt ban Da Ning, 2019.

9. Phan Ty Hudng, Excel ndng cao va mot s iing dung trong XD.
Trudng Pai hoc Kién triic Ha Noi, 2019.

Ban mat cdu cta duw an st dung vat liéu bé téng cbt thép,
Vi the T max Va Te min dwo'c xac dinh nhw sau:
Ty max =Tmax +2=37,3+2=39,3°C

Ty min=Timin +8=18,2+8=26,2°C

Gia tri tai trong nhiét do déu tac dung Ién ban mét cau:
AT N exp=Te,max ~T0=39.3-27.6=11,7°C

ATN con=T0~Tp min=27.6-26,2=1,4°C

d) T&i trong nhiét bién thién

Nhiét d chénh léch gilra mat trén va mat dwdi cda ban
mat cAu st dung sw bién thién tuyén tinh cGa nhiét do gitra
AT peat V& ATy oo Gid tri clia ching dugc I4y theo bang 6.1
clia BS EN 1991-1-5, cho hai trwong hgp nhw sau:

Khi nhiét 6 mat trén cao hon mat dudi: ATy peat = 15°C

Khi nhiét d6 mat trén thap hon mét dudi: AT ool = 8°C

Qua két qua tinh toan tac gid nhan thay: Tiéu chuan EN
1991-1-5 chi dan chi tiét nén ky sw tw van dé dang xac dinh
tai trong nhiét g khi cé s lieu do nhiét do tai vi tri cbng trinh.

Tai liéu tham khao
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5. QCVN 02:2009/BXD S6 liéu diéu kién tw nhién ding trong xdy
dung

(tiép theo trang 24)

5. Két luan

TCVN 11823-3:2017 cho phép st dung s liéu do thuc té
tai vi tri cong trinh dé xac dinh tai trong nhiét Ao, nhwng chuwa
c6 da chi dan chi tiét d& co6 thé ap dung tinh toan cu thé. EN
BS 1991-1-5 ciling cho phép s dung sb liéu do thuc té tai vi
tri cdng trinh dé xac dinh tai trong nhiét dé véi cac chi dan cu
thé, nhe d6 c6 thé ap dung vao thwe hanh, dem lai hiéu qua
kinh té cao hon.

D& tao didu kién thuan loi khi tinh toan thiét ké tac dong
clia tai trong nhiét do 1&n két cAu tac gid kién nghi TCVYN
11823-3 nén bd sung chi dan tinh toan twong tw EN 1991-1-5
ap dung véi sb lieu khi hau tai Viét Nam.

Noi dung ctia bai bao dé& cap t¢i ban mat cau, nhung
trong thwc t& c6 nhidu két ciu cong trinh ¢é hinh dang twong
tw, chiu cac diéu kién nhiét do twong tw nhw: nha cau lién két
gitra cac ddy nha, nha cdu lién két gitra cac don nguyén cao
tang... nén hoan toan co thé ap dung céach tinh toan trong bai
bao nay. Do nguyén ly tinh toan tai trong nhiét Ia chung nén
ngoai cac dang két cAu trén c6 thé tham khao bai béo nay dé
ap dung cho cac dang két ciu khac./.

6. Nghiém Tién Lam, 2009, Huong dén thue hanh ky thudt bo bién,
Ebook, http://www.ebook.edu.vn

7. Statistical methods in hydrology, Hann, C.T., 1977, The lowa
State University Press/ Ames

8. Pham Van Thoan, 2017, Khao sat - tinh toan thiy van cong trinh
giao thong, tap 1 va tdp 2, Nha xuat ban Xay dung

9. Nghiém Tién Lam, 2008, Chuong trinh phan tich va vé tan sudt
FFC, Khoa Ky thudt Bién, Truong Dai hoc Thuy loi

10. http://coastal.tlu.edu.vn/media/chuong-trinh-phan-tich-va-ve-tan-
suat-ffc-2008-164
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