Phuong phap tinh ton hao tng suét truée do tir bién va co ngot ciia bé tong
1. Mé& dau
Viée tinh toan t6n hao umg suat trude do tir bién va co ngét ctia bé tong 1a rat quan trong khi
thiet ké ket cau bé tong cot thép tng suat trudc. Tuy nhién, bai toan tinh toan chinh xac céac
ton hao nay la bai toan phuc tap. Tiéu chuan thict ke két cau bé tong cot thép TCXDVN 356-
2005 dugc bién soan dua theo ti€u chuan Lién bang Nga da dua ra cach tinh toan ton hao ng
suat trudc khong su dyng truc tiép cac thong so tir bién va co ngot cua bé tong. Trong tiéu
chuan, viéc tinh toan ton hao ung suat trudc do tir bién va co ngoét cia bé tong dugc ké dén
qua mot sO hé so the hién su ting bién dang ctia bé tong dudi tac dong cua tai trong dai han.
Muc ¢ Diéu 4.3.4 cia TCXDVN 356-2005 ¢ quy dinh cho phép st dung phuong phap chinh
xac hon dé xac dinh ton hao ing suat do tir bién va co ngoét cua bé tong, néu biét dugc loai xi
mang, thanh phan bé tong, di€u kién ché tao va st dung cua két cau.
Trong pham vi bai ndy, tdc gid gidi thi¢u mot phuong phap tinh chinh xac, st dung cac dac
trung co ban cua bé tong la d6 bén, mo dun dan hoi tai thoi diém tac dong cua tai trong, do tu
bién cua bé tong, bién dang co ngodt cua bé tong dé tinh ton hao Gng suat trudc do tir bién va
co ngot cua bé tong.
2. Pic trung dd bén va bién dang cia bé tong
Trong tinh to4n sir dung cip bé tong theo d6 bén nén B va gid tri tiéu chuan d6 bén ling try
Ry, dam bao xdc suat 0.95 cho bé tong tudi 28 ngay. Gia tri mo dun dan hoi Ej (2), gia tri
giéi han do tir bién CN(oo0, 28) va bién dang co ngét &) (00,27) xac dinh bang cong thic (1),
(3), (4) hodc bang 1, duoc ldy lam gia tri trung binh ¢6 d6 dam bao 0,5.
Dé tinh toan anh hudng cia cac yéu td tai trong va st dung bé tong khac véi diéu kién chuén,
nhan cac gia trj bang s cua dic trung bién dang Ey(t), C" (o0, 28), ¢ (0,27) v6i hé s6 hiéu
chinh.
Gia tri mo dun dan hoi ban dau ciia bé tong Ej(z), khi biét trude thanh phan hdn hop bé tong
va cac dac trung cia chung, duoc xac dinh theo cong thirc sau day:

400.5.R/ (¢
E[,(t)= bG( ) (1)
s.pr + R, (1)
Trong d6 R (t) 1a gi4 tri d0 bén nén khéi 1ap phuong ciia bé tong dam bao xac suat 0.95 &
tudi t, MPa; pr la ty trong theo khoi lugng xi méang trong hon hgp bé tong; S la thong so dac
trung anh hudng cua tinh chat dan hoi cta cot li¢u trong bé tong.
Dé xac dinh gia tri d6 bén lap phuong R (t) hodc d¢ bén ling tru Rpa(t) ctia bé tong & thoi
diém bét ky t trong diéu kién chuan duoc khuyén nghi theo cong thirc:

G e 23 | (-28) ]|,
Ry ® 1J{55+B}Lt+11)}}3’ (¢a)

R, - 1{ > }{“_28}}&" (2b)
55+ R | (t+11)

Gi4 tri tiéu chuan do bén lang tru Ry,dugc xac dinh theo cong thirc:

R, =[0,77-0,001B]B

trongdo B 13 cdp cta bé tong theo d6 bén nén, MPa.
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Gi4 trj gioi han d6 bén tir bién ciia bé tong, chét tai & tudi to < 28 ngay, dong cling trong diéu
kién tu nhién (khi biét trudc dac trung thanh phan hon hop bé tong duoc xac dinh theo cong
thuce:

CN(oo,28=k{ W”} 3)

‘1 (B+4,0)

Trong &6 W va v 1a ty trong (theo thé tich) ctia nudc va khi trong hon hop bé tong littm®; B 1a
cap bé’t(‘)ng theo d6 bén nén, MPa; ke 1a h¢ s0 khong thir nguyén, lay bang 15,510 cho bé
tong cot li¢u tho va bé tong cot li¢u nho bang da thach anh.

Gia tri gi6i han co ngot tuong ddi cua bé tong sau khi dong cing ¢ diéu kién dudng ho 4m
trong thoi gian ty, < 7 ngay dugc tinh theo cong thuc:

gl (0,7) = ky (W+v)*? @)

Trong d6 k, 12 hé s khong thir nguyén bang 0,14*10° voi bé tong nang va 0,16%107° voi bé
tong nhe.

Gia tri gidi han CN(e0,28); &2 ((0,7) d6i v6i bé tong cbt liéu tho khi khong biét trude tinh chat
thanh phan hdn hop bé tong Iy theo bang 1.

Bing 1. Gid tri gidi han C" (,28); ¢ (0,7)

Tinh  linh | Gia trj C" (20,28)*10°, MPa™ cho bé tong cép Gia tri
dB%ng cua hh £ (0, 7)*10°
cho bé tong cép
Po | bo B12,5 | B15 |B20 | B30 |B40 |B50 K B60 | B5-B20 |B25-B60
sut | cing
- 80-60 | - - - - 48 |40 |38 |- 270
- 35-30 |- - - 64 |51 143 39 |230 300
1-2 | 15-10 [149 128 102 |74 |59 |50 |- 290 330
5-6 | - 163|143 | 115 |84 |67 | - - 350 400
9- |- 184 154 122 |89 |71 |- - 380 430
10

Gia tri gigi han ciia do tir bién C(c0,28) va bién dang co ngét twong ddi & (oo, ty), sir dung
trong tinh toan, dugc xac dinh theo cong thic:

C(0,28) = C" (0,28).5,, &s.. ®)

8s (CD’ tw) = 8‘5\] (w’7)'§ls '§2s '§3s (6)

Trong d6: &,;&,. 1a cac hé sb ldy theo bang 1ap sin, phu thudc vao thdi gian dudng ho bé
tong, do Am moi truong va mé dun bé mit mé cua cu kién.

3. Piéu kién can thiét ban diu cho tinh toan

Phuong phap tinh toan két cdu bé tong va bé tong cot thép co ké den anh huong tir bién va co
ng6t ciia bé tong dya trén quan hé gitra ing suét va bién dang. Bién dang toan phan Iy bang
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tong bién dang co ngot, bién dang tirc thoi va b1en dang tir bién 1a cac thanh phan phu thudc
1dn nhau. Bién dang tc toi gan lién voi ung suét tac (dong tai thoi diém dit tai trong. Ap dung
nguyén ly cong tac dung dé xac dinh bién dang tir bién.

Khi xac dinh chuyén vi va (ng suét trong ciu kién bé tong cbt thép c6 ké dén thanh phin bién
dang phi tuyén ciia bé tong duoc thyc hién bang cach chia E,(?) cho dai lugng [1 +v,n(t,)m k]
khi tai trong ngan han va nhan C(e, ;) v6i dai luong [1 +v.n(t, )mc] khi tai trong dai han.
Trong d6 mirc Gmg suét tuong doi:

0,780, ()
n(t,) = TRt @)

Vi vi, my, ve, me 12 cac thong sé phi tuyén xac dinh theo bang 1ap san.
Bién dang co ng6t ctia bé tong tai thoi diém t tinh theo cong thirc:
e.(tt,) = (ot )I-e ™| @®

Trong d6 ¢, (0, 1) la gia tri gi6i han cua blén dang co ngot twong dbi ké tir thoi diém bé tong
bét dau kho; o 1a thong sd, dic trung cho toc d6 gia ting bién dang co ngot theo thoi gian va
liy phu thudc vao mé dun bé mit mé cia cau kién.

Do tir bién ciia bé tong tai thoi diém ¢ khi chét tai & thoi diém ¢, tinh theo cong thirc:

. 1 1
C'(t,t,) = {Eb (to)} - {Eo (t)} +C(0,28)Q(t,).f(t-t,) )

Trong d6 C(e0,28) 1a gid tri gi6i han do tir bién; Q(fy) 1a ham s6 tinh dé anh huong gia cua bé
tong dén d6 tu bién; f (#-¢5) la ham xét dén sy gia tang do tr bién theo thoi gian.

Dic trung tir bién cua bé tong ¢(1,1) 13 dai luong: gty = Es(ty) . C (4t (10)

Khi tinh toan tén hao tng suat trudc, xac dinh dudng cong va cac tinh toan khac cho phép
xac dinh déc trung tir bién theo cong thic:

o(tt) = Ep(ty) . C(t,1y) an
Trong d6 C(t,ty) dugc tinh toan theo cong thuc 10, v6i su chap nhan:

1 1|
E(ty E,0|

tirc 1a C(t,ty) = C(,28). Q(ty).f (t-1y)

E, 1a mo dun dan hdi ciia bé tong tudi 28 ngay. Gia tri gioi han ciia dic trung tir bién tinh
theo cong thirc:

9(ty) = Ep. C(0,t))= . 2(t9) 12)

Trong dé6: ¢ = Ej. C(0,28) (13)

He s tit dan H*(t,t,) tinh dén sy thay doi luc do tir bién ciia bé tong, khi 7 >28 ngay tinh theo

cong thirc bang 2. Theo cac cong thire nay su thay ddi tng suat trude tir 1y dén ¢; duge tinh
toan thong qua hé sb H*(1,1;). Néu ty < 28 ngdy phai tinh theo tudi chiu tai quy doi.
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Bing 2. Cong thirc tinh hé sé tit dan H* (1,t;)

=1 t 0 t>1
1 2 3
H@0) =500 | e v ){1 - 0a8<o(to).V(to).F(to)} H (t:ty) = H (0,t0) +
)= L [a+05) ()] oty - H* (0,1,
0 [1 + O,2(0(t0)] 5(o0) = 1 _ —r(t-ty)
T (1+0lp)’ te

F(ty) =1+ LE(t,) + L L, [Et)F + .. r=7[1+05%(,)]

. [0,4i — 0,8V(c0)] o193
[ 1420+ 0405(0) | T

&(tg) = v(t,)d.pe ™

4. Xac dinh ton hao g suit truéc do tir bién va co ngét ciia bé tong

Khi x4c dinh ton hao tng suét trude do tir bién ciia bé tong, mic (ng suét twong ddi trong bé
tong xac dinh theo quan h¢ voi gia tri d bén lang tru.

a) Céu kién c6 tiét dién c6 mot truc d6i xtng, cot thép ng suit trude don hodc kép dbi xtng;
gia tri gidi han ton hao tng suat trude trude do tir bien cua bé tong 6. xac dinh theo cong
thuc:

o, =2t |L (14)
ll’lppl

Heé s6 L xac dinh theo cong thuc sau:

+ Khi cing cot thép trén bé:

L=1-H%, (o, ty) a5)
+ Khi cing cot thép trén bé tong:
L=1-H* (o, t)[l+020.(t,)] (16)

Trong d6: H*, (0, t5) dugc tinh theo cong thirc trong bang 2, thay thé ¢,¢ (1)), ¢ @s(ty) dugc
tinh theo cong thirc:

0s=Ag;;  ot)=2 o)  (7)
Xac dinh A theo cong thic:
uppla

A=
(1+upp1a)

(18)

Khi x4c dinh ton hao tng suét trong khoang thoi gian t-ty gia tri hé s6 L duoc xcs dinh theo
bicu thuc sau:

+ Khi cing cot thép trén bé:
L=1-H,@tt) (19)

+ Khi cing cbt thép trén bé tong:
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L=1-H,tu[1+020,)]  (20)

Trong &6 H, (t, t;) dugc tinh theo cong thirc ctia bang 2 (cot 3) thay thé ¢,¢ (t5); bang
Ds, Qv(t())-

Khi 7 >28 ngiy gia tri L ¢ thé xac dinh theo bang. D¢ lam diéu nay can thinh trudc gi tri
@s(t,28) theo cong thirc:

0s(1,28) = 1 . Ej (28).C"(1,28) 1)

Trong d6 C'(1,28) duoc xac dinh theo cong thue (10), gia dinh rang Ey(t) = Ep(ty) = Ej (28).
Sau do6 theo bang lay ¢,(z,28) thay ¢, , xac dinh gia tri H*, (o, fy) va tinh L theo cong thirc:

+ Khi cing cbt thép trén bé:

=[1-0.20,t.28)][1 - H; (0,1,)] 22)
+ Khi cing cbt thép trén bé tong:
L=1-{1-[1-02¢,t.28)[1 - H; (0, t,) [ + 0,200, (2,)] 23)

De tinh toan thanh phan phi tuyén cua bién dang tir bién, dai luong ¢ tinh theo cong thirc (17)
can nhan véi hé so:

fe=1+v.[n(t)]m, (24)

25)

trong do: n(¢,) =0,78
Rbn( )

Gia tri v, , m, lay theo bang lap sin phu thudc vao cp bé tong.

Khi xac dinh hao ton tmg suit trudc co ké dén thanh phan phi tuyén cua tir bién s& dwa vao
tinh todn anh huong cua gidm ng suat trong bé tong deén bién dang tir bién cia no6. Liuc do hé
s0 ¢ dugc nhan vaoi hé so &, , tinh theo cong thirc:

ko= [1,6—1(t,)]+[0,4k, —1(t,) o, (26)
va lay khong 16n hon 1.

O dfly k= 1,5 khi ¢ty < 7ngay; k= 1,0 khi ¢y >28 ngay, trong khoang giita thi &, dugc ndi suy
tuyen tinh.

Khi xdc dinh t6n hao tng suét trude cho khang thoi gian 7 — £ gia tri ¢, trong cong thire (26)
s&€ thay theé bang ¢,(z, 28)duoc tinh toan theo cong thie (21).

Khi co cbt thép khong g lyc trudc trong tiét dién thi cho phep tinh todn anh hudng cua no6
t6i t6n hao ung sut trude bang cach sir dung thay thé ¢, bang dic trung tir bién g, quy doi,
dugc tinh bang cong thirc:

L
s = 27
T upa) @7

Trong d6 p = AJ/A; o = EJ/E, L duoc tinh nhu cau kién chi co cbt thép khong ung suit
trudc; p; xac dinh theo bang lap san.

b) Céu kién c6 tiét dién c6 mt truc do1 xirng, c6t thép img suét trude kép khong dbi xirng; gia
tri gioi han (khi# o) t6n hao tg suat trude do tir bién ctia bé tong oy, ;. trong ¢t thép S,
S’ dugc tinh theo cong thurc:
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Oy = V{O—b (L-L"Y+p(o,-p'c’, )[g —éj:l,
P2 P
o'\, = v{a ,(L-L"Y+ pow(c',-p'o, )[A - pij:l, (28)

Trongdo:  p,, =0,5p, [(1 + o) £4/(1-w)* + 4a)ﬁﬁ'J

_ 1 _ pz/’l'p

V= — — H W= ——
ﬂp(Pl—Pz) ] pllup

B=pi1/pi; B’ =pi1/p:

Dai luong L va L’ trong cong thic (28) duoc xac dinh theo muc a, dong thdi dé tim L’ trong
cac cong thie (15), (16), (19), (20), (22) va (23) can thay thé A ,p,0.(ts), H, (0, ty) tuong
mg bang cac dai luong A .0 ¢ s(to), H'*» (0, ty).

Giatri 1,4 can cho xac dinh L va L’ dugc tinh theo cong thirc:
_ 0,0 — 0,0
l= uppl ; ﬂ/': upp2_ (29)

(1+uppla (1+upp2a)

Gié tri o). tinh theo cong thirc (14); con o tinh theo cong thirc ndy nhung thay thé oy, Up, PI,
L bang o'y p', L.

Gia tri ton hao mg suét trudc o;., ;. xay ra trong khoang thdi gian 7 — £, duge xac dinh bang
cong thie (28). Luc d6 ngoai H*, (w0, ty) cling dugc xac dinh H'*;, (oo, ty).

Trong truong hop khi ing suét trudc dugce truyén mot phan 16 cdu kién ¢ tudi 7y, phan con lai
va tai trong dai han dat ¢ tu01 11> ty, cac t6n hao o1.(ty), 0 1c(ty) Va o1.(ty), © '1e(to) tinh riéng,
sau d6 cong dai luong sO, khi tinh 6,.(ty), o 1.(t;) khong tinh dén thanh phan bién dang tir
bién phi tuyén.

Gia tri gidi han (t  o0) hao ton tng suét trudc trong cdt thép S, S phat sinh do co ngot ctia bé
tong dugc tinh theo cong thurc:

| AE e (o) | AE, &, (o, tw)
O-ls - LS’ O-ls (30)
ll’lp'pl up p2

Gia tri & (o, £,,) xac dinh cong thirc (6),  theo cong thirc (18),  ciing theo (18) nhung thay
Up, proang u’y, pr. HE sO L, tinh theo cong thirc:
_ [208+3,70143-0,1,)*]
* {1000+ ¢ [263+ 4,59 -0.1z,) ]}
De xdc dinh L’ trong (31) t1nh ¢’s trong cong thie (30), (31) lay te =1y . Khi xac dinh hao
tén ng sudt truorc 015 0’15 & cudi khoang thoi gian ¢ - #)can nhan hé sd Ly, L', v6i dai luong:
qs — 1 —e —as (1-10) (32)

a5 xac dinh theo bang phu thugc mé dun bé mat ma cia cau kién.

@31
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Vi du: Xéac dinh tén hao ng sut trude trong cau kién Bé tong ¢t thép co cot thép dbi xing:
Cho cu kién thanh canh duéi cua dan, tiét dién chit nhat h=0,30m; b=0,22m. Bé tong nang,
cép B40, do sut 1-2cm; cbt thép ung suét trude loai K-7, E, = 1,8*105MPa; Ay =17,7%10"m"
Thép thudng loai AIIl: E, =2,0%10°MPa; A= 8,04¥107 m’.

Tat ca cdt thép phan bd do1 ximg véi truc trong tdm cuia tiét dien. Cang cbt thép trén bé. Bo
bén cua bé tong khi truyén tng lyc trudc Ryp = 30MPa. Ung suat trudc trong cdt thép thoi

dlem két thiic nén o, = 938MPa. Do am khong khi 70%. Luc kéo 1200MN; ¢ =90 ngay. Tinh
t6n hao tmg sut trudc do co ngdt va tir bién.

Tinh toan:

Do tir bién va bién dang co ngét tuong doi:

C (20,28) =39,0%10° MPa '

& (o,1,) = 214*107°

Dic trung tir bién gioi han: ¢ = 1,264

Xac dinh H*g (0, 28) =0,9112 tir d6 tinh dugc: L =1-0,9112 = 0,0888.
Tinh toan dic trung tir bién gidi han cta bé tong:

ops = 1,1809, tim dugc: H*p (o, 7) =0,8263, L=1-0,8263 = 0,1737.
Tén hao ung suét trudce do tir bién do tac dong luc nén trude: o;. = 137,47MPa
Tén hao tg suat trudc do co ngbt:

L,=0,08379; g,. = 28,1335 MPa.

Dé tinh ton hao tng suat do tai trong str dung:

Cho: ¢ =1,2647; ps=0,1531; ty =97 ngay.

Tra bang duoc hé s tit dan H*z (00, 97) = 0, 8957. Tinh L=1-0,8957 = 0,1043, tir d6 theo
cong thirc (26): 6, = - 56, 7816MPa. Khi t o tong gia tri ton hao tng suat trude la: o; =
137,4726 + 28,1335 — 56,7816 = 108,8244MPa.

+ Xéc dinh tén hao xay ra trong thoi gian 90 ngay: C* (97,28) = 16,131*10° MPa™ ¢, (90,28)
=0,06777.

Tra bang dugc H*j (o0, 7) = 10,9148, L = 0,0840; 6, = 66,4893 MPa.
Xac dinh t6n hao do co ngot ciia bé tong theo thdi gian:

as = 0,006; g, =1— 000690 — (0 417. Tim duoc gia tri gidi han 6. = 28,1335MPa. Tai thoi
dieém 90 ngay: o, = 28,1335*0 417=11,7387MPa.

Téng ton hao trong khoang thoi gian £ — £, = 90 ngay:

o1 = 66,4893 + 11,7387 = 78,228 MPa. Tong tén hao nay tinh theo TCXDVN 356: 2005 la:
133,59MPa.

5. Két luan

+ Tinh toan ton hao tmg suét trudc do tir blén va co ngot cua bé tong theo hudng dan cua tiéu
chuén thiét ké va theo phuong phap truc t1ep sir dung cac thong sé dic trung bién dang cta bé
tong dan dén cac két qua khac nhau kha nhiéu;

+ C6 thé 4p dung phuong phap gidi thiéu trong bai dé tinh toan tén hao Gmg suat trude do tir
bién va co ngdt cua bé tong khi thict ké cac ket cau bé tong cot thép ting suat trude co yéu cau
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tinh chinh xac cao. Viéc ap dung phuong phap nay rat thuan tién vi n6 dong bo véi tiéu chuan
thiet ke ket cau bé tong cot thép TCXDVN 356 : 2005 hi¢n hanh;

+ Can tién hanh nghién ctru ca vé 1§ thuyét va thuc nghiém vé tir bién va co ngét ciia bé tong
trong diéu kién Viét Nam dé luya chon ap dung phuong phép tinh toan phu hop, cho két qua
tin cdy trong tinh toan thiét ké bé tong cot thép co ké dén anh huong cta tir bién va co ngot.

ThS. Hoang Quang Nhu
(Nguon tin: T/C KHCN Xay dung, s6 1/2007)
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