PHUONG PHAP TINH TON HAO UNG SUAT TRUOGC DO TU
BIEN VA CO NGOT CUA BE TONG

ThS. HOANG QUANG NHU
Vu Khoa hoc Céng nghé — B Xay dwng

1. Mé& dau

Viéc tinh toan tén hao (ng suét trwde do tir bién va co ngét cia bé téng la rat quan trong khi thiét
ké két cau bé tdng cbdt thép (rng suat trwde. Tuy nhién, bai toan tinh toan chinh xac céc tén hao nay
|a bai toan phirc tap. Tiéu chuan thiét ké két cAu bé téng cbt thép TCXDVN 356-2005 dwoc bién soan
dwa theo tiéu chuan Lién bang Nga da dwa ra cach tinh toan tén hao (rng suét trudc khéng st dung
trwc tiép cac thdng sb t bién va co ngét cda bé téng. Trong tiéu chuan, viéc tinh toan tén hao &ng
suét trwdc do tr bién va co ngét cla bé téng dwoc k& dén qua mot sé hé sb thé hién sy tédng bién
dang cua bé téng dwéi tac dong cla tai trong dai han.

Muc ¢ Diéu 4.3.4 clia TCXDVN 356-2005 c6 qui dinh cho phép s&r dung phwong phap chinh xac
hon dé xac dinh tén hao &ng suét trwdc do tir bién va co ngét cha bé tdng, néu biét dwoc loai xi
mang, thanh phan bé tdng, diéu kién ché tao va st dung cua két ciu.

Trong pham vi bai bado nay, tac gid gi¢i thieu mét phwong phap tinh chinh xac [4], s& dung cac
dac trwng co ban cta bé tdng 1a d6 bén, md dun dan hdi tai thoi diém tac dong cua tai trong, do to
bién cha bé tdng, bién dang co ngét cia bé tdng dé tinh tdn hao (rng suét trwdc do t bién va co ngét
cla bé tong.

2. Pac trwng dd bén va bién dang cua bé téng

Trong tinh toan st dung cép bé téng theo d6 bén nén B va gia tri ti€u chuén do bén lang try R,
dam bao xac suat 0.95 cho bé tong tudi 28 ngay. Gia tri md dun dan hoi E,(t), gia tri gidi han do tir
bién C"(x0,28) va bién dang co ngot gSN (o0,7) xac dinh bang cong thic (1), (3), (4) hodc bang 1,
dwoc lay lam gié tri trung binh c6 dd dam bao 0,5.

Dé tinh toan anh hwdng clha cac yéu t6 tai trong va st dung bé tdng khac véi diéu kién chuan,
nhan céac gia tri bang sé cla déc trwng bién dang Eb(t),CN (00,28),89 (00,7) vé&i hé sé hiéu chinh.

Gia tri m6 dun dan hoi ban dau cla bé téng E, (1), khi biét trwdc thanh phan hdn hop bé tong va
cac dac trwng clha chung, dwoc xac dinh theo cong thirc sau day:
[400.5RS(1) |
Eb (t) =

s.pr +RE(1)
Pr Ty

Trong d6 RS (t) 1a gia tri 46 bén nén khoi 1ap phwong cla bé tdng dam bao xac xuat 0.95 & tudi t,
MPa; p  la ty trong theo khéi lwong xi mang trong hdn hop bé tong; S la théng sb d&c trwng anh
hwéng cla tinh chat dan héi cta cét liéu trong bé tdng.

1)

Dé xac dinh gia tri d6 bén lap phwong RS(t) hoac d6 bén lang tru R (t)cla bé tong & thoi diém
bat ky t trong diéu kién chuan dwoc khuyén nghi theo céng thirc:

R (t):{l{(sszf B)}{((tt;ﬁ)) }}B; (22)
o (t):{l{(sszf B)H((tt;i)) }} o (20)

Gia tri tiéu chuén d6 bén lang tru R dwoc xac dinh theo cong thirc:

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

trong d6 B la c4p cla bé téng theo dd bén nén, MPa.
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Gia trj gioi han do tir bién cua bé téng, chat tai & tudi t, <28 ngay, dong cirng trong diéu kién tu
nhién (khi biét trwdc dac trwng thanh phan hén hop bé téng) dwoc xac dinh theo cong thic:

W +v
CN(oo,28)=kc (—) 3)
(B+4,0)

Trong d6 W va v la ty trong (theo thé tich) cla nwéc va khi trong hdn hop bé tong, lit/m?; B 1a cap
bé tong theo do bén nén, MPa; k. la hé sb khong thir nguyén, l1dy bang 15,5%10° cho bé tong cbt lieu
thé va bé téng cét liéu nhd bang da thach anh.

Gia tri gi¢i han co ngét twong déi ctia bé téng sau khi déng cierng & diéu kién dwdng hd 4m trong
thoi gian t, <7 ngay dwoec tinh theo cong thirc:

3

&g (0, 7) =k (W +v)A (4)
trong d6 ks 1a hé sé khdng th& nguyén, bang 0,14*10° v&i bé tong nang va 0,16*10° véi bé téng cdt
liéu nhe.

Gia tri gioi han C"(c0,28); &' (o0,7) dbi voi bé tong cét lidu tho khi khong biét treoc tinh chét
thanh phan hén hop bé téng Iy theo bang 1.

Bang 1. Gia trj giéi han C" (c0,28); &2' (0, 7).

P . Giatri gN(oo,7)*10°
Tinh linh déng . AN %16 -1 A £ & (@,

ciia hh BT Giatri C" (o0,28)*10°, MPa ™ cho bé téng cap cho bé tng cép

Do sut ngg B12,5 B15 B20 B30 B40 B50 B60 B5-B20 B25-B60

- 80-60 - - - - 48 40 38 - 270

- 35-30 - - - 64 51 43 39 230 300
1-2 15-10 149 128 102 74 59 50 - 290 330
5-6 - 163 143 115 84 67 - - 350 400
9-10 - 184 154 122 89 71 - - 380 430

Gia tr] gi¢i han cta do tir bién C(oo0,28) va bién dang co ngét twong ddi &¢(oo,t, ), st dung trong
tinh toan, dwgc xac dinh theo cbng thirc:

C(,28)=C"(0,28).5,, .&,, 5)
85 (Ooftw) :85N (001 7) '515 '525 "):35 (6)

Trong do6 £ ;& la cac hé so lay theo bang Iap sén, phu thudc thoi gian dudng ho bé tong, do am
moi tredng va moé dun bé mat mé cda cau kién.
3 bieu kién can thiét ban dau cho tinh toan ) o )
Phwong phap tinh toan két cau bé tong va bé téng cot thép c6 ké dén anh hwdng tir bién va co
ngot cua bé tong dwa trén quan hé gilra (’ng suat va bién dang. Bien dang toan phan lay bang tong
bién dang co ngot, bieén dang tlrc thoi va bién dang te bién la cac thanh phan phu thudc lan nhau.
Bién dang ttrc thoi gan lien voi tng suat tac dong tai thoi diem dat tai trong. Ap dung nguyén ly cong
tac dung dé xac dinh bién dang tw biéq. ) ) ) . )
Khi xac dinh chuyén vi va &rng suét trong cau kién bé tong cot thép co ké dén thanh phan bién
dang phi tuyén cta bé téng dwoc thywc hién bang cach chia
Eb(t) cho dai lwong [1+ an(to)mk] khi tai trong ngdn han va nhan C(oo,to) voi dai lwong
[1+vcn(t0)mc] khi tai trong dai han.
_0,780,,(t,)

Rbn(to)
Vé&i v,,m,,V_,m la cac thong s6 phi tuyén xac dinh theo bang lap san.
Bién dang co ng6t cta bé tdng tai thoi diém t tinh theo céng thirc:

)

Trong d6 méc rng suét twong dbi: (t,)

www.vatlieuxaydung.org.vn



&g (t’tw) =& (Oo,tw) [1_ e*as(t—tw)] (8)
Trong d6 & (o0 tw) | gia tri gidi han cla bién dang co ng6t twong dbi ké tir thdi diém bé tdng bét
dau kho; o la théng sé, dac treng cho téc d gia tang bién dang co ngét theo thoi gian va lay phu

thuéc vao moé dun bé mat mé cla cau kién. ]
Do twr bién cua bé tdong tai thoi diém t khi chat tai & thdi dieém t, tinh theo cdng thirc:

. 1 1
C (t,t0)={ }—{ }+C(00,28).Q(t0).f(t—to) 9
E,(to) | [ Eo(t)

Trong d6 C(oo,28) la gia tri gidi han d6 tir bién; t,) 1a ham s6 tinh dén anh hwéng gia cta bé
tdng dén do tir bién; f(t—t,) la ham xét dén sy gia tang do tlr bién theo thoi gian.

Dac trwng tir bién caa bé tong ¢(t,t,) 1a dai lvong: ¢(t,t,) =E, (t,).C (t,t,) (10)

Khi tinh todn tén'hao &ng suét trwdc, xac dinh dwdng cong va cac tinh toan khac cho phép xac
dinh dac trwng twr bién theo céng thirc:

o(t,t,)=E,.C(tt,) (11)

Trong do C(t,t,) dwoc tinh toan theo cong thirc 10, v&i sy chéap nhan:

e
E,(t) E®)

tec la C(t,t,)=C(e,28).Q(t,). f (t—t,)

E, 1a md dun dan hoi cta bé téng tudi 28 ngay.

Gia tri gi&i han cua dac trwng tlr bién tinh theo céng thirc:
o(t)) = E,.C(0,t))=0.Q(t,) (12)

Trong d6:  @=E,.C(x,28) (13)
Hé sbé tat dan H*(t,to) tinh dén sy thay d6i lwc do tir bién cta bé téng, khi t, > 28ngay tinh theo

cac cong thirc bang 2. Theo cac cong thirc nay sy thay dbi rng suét trwdce tr Ty dén  dwoc tinh
toan théng qua hé sb H*(t,tl). Néu t, < 28 ngay phai tinh theo tudi chju tai qui dbi.

Bang 2. Cong thic tinh hé sé tdt dan H'(t,t,) .

t=t, t—>o0 t>t,
1 2 3
H'(t.t,) = v(t) ) 1o ” H(t,t) = H (0, t,) +
-t | HERTOITERST | bt o]
" [1+0,20(t,)] o )
_ 1 . *e—rt—to
) = 01p) r=7,|1+0,50(t,) ]

F(t,) =1+ L&) + LL [E(t)] +...:
[o,4i —0,85(00)]

[1+ 2+ 0,4.(0.\_/(00)} 12423

L=

é(to) = ;(to)d .(D.eﬂ’(to)

4. Xac dinh tén hao tpng suét trwére do tir bién va co ngoét cua bé téng
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Khi xac dinh tén hao (rng suét trudc do tir bién cla bé téng, mirc ng suét twong dbi trong bé
tdng xac dinh theo quan hé v&i gia tri d6 bén lang tru.
a) CAu kién c6 tiét dién c6 mot truc dbi xirng, cbt thép ng suét tredc don hodc kép déi xirng; gia tri
gi¢i han tdn hao (rng suét trwdc do tir bién clia bé tong o, xac dinh theo cong thirc:

o =| 2 |L (14)
yppl

Hé sb L xac dinh theo céng thirc sau:
+Khi cang cbt thép trén bé:

L=1-H(oot,) (15)
+Khi céng cot thép trén bé tong: L =1-H; (e0,t,)[1+0,2.9,(t,)] (16)

Trong dé H;(oo,to)du’c_yc tinh theo céng théc trén bang 2, thay thé @,p(t,) tvong &ng béng
0., o,(t,): o, ¢.(t,) dwoc tinh theo cong thirc:

0, = 1; 0, () = 2 (t;) (17)
X&c dinh Z theo céng thirc:

_ HePx (18)
<1+ :uppla)

Khi xac dinh tén hao (rng suét trwdc trong khodng thoi gian t - to gia tri hé sb L dwoc xac dinh theo
biéu th&rc sau:
+Khi cang cbt thép trén bé:

A=

L=1-H,(tt) (19)
+ Khi cang cét thép trén bé tdng:
L=1-H,(t,t,)[1+0,2¢(t,)] (20)

Trong do H;(t,to) dwoc tinh theo cbng thic

ctia bang 2 (cot 3) thay thé @,p(t,) bang ¢, ¢.(t,)-
Khi t>28 ngay gia tri L c6 thé xac dinh theo bang. D& lam diéu nay can tinh trudc gia tri
¢, (t,28) theo cong thurc:

o, (t,28) = 1.E, (28).C”(t,28) 1)

Trong dé C*(t,28) dwoc xac dinh theo cong thire (10), gia dinh rang E, (t) = E, (t,) = E,(28). Sau
do theo bang lay ¢ (t,28) thay ¢, xac dinh gia tri H, (oo,t,) va tinh L theo cong thirc:

+ Khi cang cot thép trén bé:

L=[1-0,2¢,(t,28)] [ 1- H; (.1, | (22)
+Khi cang cot thép trén bé téng:
L=1-{1-[1-0.2¢,(t.28)][1- H; (o t,) [} 1+ 0.20,(t,)] @3

Dé tinh toan thanh phan phi tuyén cta bién dang ti bién, dai lwgng ¢ tinh theo cong thirc (17)

can nhan véi hé so:
fo=1+v [n(t)]m, (24)

trong do: n(t,)=0,78 b (25)
’ I:abn (to)
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Giatri v, M_ 14y theo bang lap sén phu thuéc vao cap bé tong.

Khi xac dinh hao tén (rng suét tredc co ké dén thanh phan phi tuyén cda to bién sé& dwa vao tinh
toan anh hwéng cda gidm &ng suat trong bé tdéng dén bién dang tl bién cda né. Lic d6 hé s6 ¢
dwoc nhan véi hé sb k,» tinh theo coéng thirc:

k, =[1,6-n(t,)] +[0.4k —n(t;)]¢,  (26)

va lay khéng 1én hon 1.

O day k, =1,5khi t, <7ngay;k =1,0 khi t,> 28 ngay;trong khoang gitra thi k, dwoc ndi suy tuyén
tinh.

Khi xac dinh tdn hao (ng suét trudc cho khoang théi gian t—t,giatri ¢, trong cong thirc (26) sé thay
thé bang ¢ (t,28) dwoc tinh toan theo cong thirc (21) .

Khi c6 cét thép khdng rng Iwc trwdce trong tiét dién thi cho phép tinh toan &nh hwéng cla né téi tbn
hao (rng suét trwdc bang cach st dung thay thé ¢ bang dac trwng tir bién @ qui dbi, dwoc tinh bang
coéng thic:

L
Do = —— @7
(,Upza)
Trong d6 u=A/A;, a=E,/E,;Ldwoc tinh nhw ciu kién chi c6 cét thép khong (ng suét trwoc;
P, xac dinh theo bang lap san.

b) Céu kién c6 tiét dién c6 mét truc déi xirng, cbt thép rng suét trwdc kép khdng ddi xirng; gia tri gidi
han (khi t —o0) tén hao rng suét trwdc do tir bién cla bé tong o, o, trong cot thép S,S dwoc tinh
theo cbng thirc:

O, =V Gb(L— E)+plw(6b —ﬁ'ag)[%—%j
L 2 1/

G;C =v_0l;(L—L')+pla)(0l;—,B'Gb)[%z—%lj_, (28)
Trong do6:
P1y= 0,5p1[(1+ a))i\/(l—a))z +4a),B,B}
oo :pzu'p;
[up(pl—pz)} Pk

B=pulps B=pulp
Pai lwong L va L’ trong céng thirc (28) dwoc xac dinh theo muc a, déng thdi dé tim L’ trong cac
cong thire (15), (16), (19), (20), (22) va (23) can thay thé 4,9, ¢, (t,), H;(oo,to)tu’o’ng &ng bang cac

dailuong 4,00, (), Hy (0,1)-
Gia trj I,I‘ can cho xac dinh L va L’ dwoc tinh theo céng thic:
:uppla . I: :upp2a (29)

A=l 2
(1+u,p@)  (1+p,p0)

Gia tri 0y, tinh theo c6ng thic (14); con O'llc tinh theo cdng thirc nay nhwng thay thé
Gb’:up’pl’L béng O'l;uulp’szL"
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Gia tri ton hao rng suat truéc o , o, Xay ra trong khoang thoi gian t—t; dwoc xéac dinh bang
cbng thirc (28). Lac d6 ngoai H;(oo,to) ciling can xéac dinh H, (o0,t,) -

Trong trwdng hop khi rng lwc trede dwoc truyén mot phan Ién ciu kién & tudi to, phan con lai va
tai trong dai han dat & tudi t;>t,, cac tén hao o, (t,). o, (t,)va o (t,). o-ic(tl)tl'nh riéng, sau dé coéng

dai s0. Khi tinh &, (t,), o, (t,) khong tinh dén thanh phan bién dang t& bién phi tuyén.

Gia tri gisi han (t —o)hao tdn (rng suét trwdc trong cbt thép S,S° phat sinh do co ngot cda bé
tébng dwoc tinh theo céng thirc:

| 2E, & (00t,) L

A E,.&5(0,t,)
* 1P, o 1y.P;

= (30)
Gia tri g (oo,t,) xac dinh theo cong thtc (6), A theo céng thirc (18), A cling theo (18) nhwng
thay U, P, bang ‘u'p,pz. Hé sé L tinh theo cong thirc:

208+3,7(14,3-0.1, )" |

L= (1)

11000+ ¢, 263+4,5(9-01t,)' |}

DPé xéac dinh I—; trong (31) tinh (pvS trong cong thire (30), (31) lay t, =t,. Khi x&c dinh hao tén tng
suét truéc Oy, 0'1'S & cudi khoang thoi gian t—t, can nhan hé sé L, L voi dai lwong:
g =1—e (%) (32)
a xac dinh theo bang phu thuéc mé dun bé mat m& cda cau kién.
Vi du: Xac dinh tén hao ng suét trwéc trong ciu kién Bé tong cbt thép cé cbt thép dbi xirng:
Cho c4u kién thanh canh dwdi cia dan, tiét dién chir nhat h=0,30 m; b=0,22 m. Bé téng nang, cap

B40, d6 sut 1-2 cm; cbt thép vng suat trwéce loai K-7, E :1,8*105MPa;& =17,7*10"m?. Thép
thuong loai Alll E, =2,0*10°MPa ; A =8,04*10* m*.

T4t ca cbt thép phan bd dbi xirng véi truc trong tam cda tiét dién. Cang cbt thép trén bé. D6 bén
cla bé téng khi truyén &ng lwc trwdc R,, =30MPa . Ung suét trwdc trong cbt thép thoi diém két

thic nén o =938MPa . B6 dm khéng khi 70%. Lwc kéo 1200 MN; t =90 ngay. Tinh tén hao t&ng
suét trwédc do co ngdt va tir bién.
Tinh toan:
Do tw bién va bién dang co ngét twong déi:
C(0,28)=39,0*10° MPa !
g, (0,t,)=214*10"°
Dac trung tir bién gi¢i han: ¢ =1,264
Xac dinh H_ (o0,28) =0,9112 tir d6 tinh dwge: L=1-0,9112= 0,0888

Tinh todn dac trung tir bién giéi han clia bé tong: ¢ _=1,1809,Tim duoc: H;(oo,7) =0,8263
L=1- 0,8263 = 0,1737

Tén hao rng suét trwdc do tir bién do tac ddng lwc nén trwdc: o, =137,47TMPa

Tén hao (rng suét trwéc do co ngot:
L, =0,8379; o, =28,1335MPa

Dé tinh tédn hao (rng suét do tai trong st dung:
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Cho: ¢ =1,2647; ¢,=0,1531 t,=97 ngay.

Tra bang dwoc hé sé tat dan H;(oo,97) =0,8957. Tinh L=1- 0,8957 = 0,1043, tir d6 theo coéng

thire (26): o, =— 56,7816 MPa

Khi t — o0 tbng gia tri tdn hao rng suét trwéc la:

o, =137,4726+28,1335-56, 7816 =108,8244 MPa

+ X&c dinh tdn hao xay ra trong thoi gian 90 ngay:

C’(97,28) = 16,131*10°MPa™*

¢,(90,28) = 0,06777

Tra bang dwoc H(0,7)=0,9148; L= 0,0840; o, =66,4893MPa

Xéac dinh tén hao do co ngét cla bé tdng theo thoi gian:

a,=0,006 ; q, =1-e%%%=0,417

Tim duoc gia tri gigi han ¢,  =28,1335MPa
Tai thoi diém 90 ngay:

o, =28,1335*0,417=11,7387 MPa

Téng tén hao trong khoang th&i gian t - 1,=90 ngay:
o, =66,4893+11,7387=78,228 MPa
Téng tdn hao nay tinh theo TCXDVN 356:2005 la: 133,59 MPa.

5. Két luan

Tinh toan tén hao (ng suét trwdc do tir bién va co ngét clia bé téng theo hwéng dan cha tiéu
chuén thiét ké va theo phwong phap trwc tiép st dung cac théng sb dac trwng bién dang cla bé
tdng dan dén cac két qua khac nhau kha nhiéu.

Co6 thé ap dung phuong phap gidi thiéu trong bai bao dé tinh toan tén hao trng suét trwéc do o
bién va co ngét cha bé tdng khi thiét ké cac két ciu bé téng cbét thép rng suét trwdc c6 yéu cau
tinh chinh xac cao. Viéc 4p dung phwong phap nay rat thuan tién vi n6 dong bd véi tiéu chuén
thiét ké két ciu bé téng cbt thép TCXDVN 356:2005 hién hanh.

Can tién hanh nghién clru ca vé ly thuyét va thuc nghiém vé t bién va co ngét ctia bé tong trong
diéu kién Viét Nam dé lva chon ap dung phuong phap tinh toan phu hop, cho két qua tin cay
trong tinh toan thiét ké két cdu bé téng cbét thép cé ké dén anh hwéng cua tir bién va co ngot.
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