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1. M& dau

Nhiéu nha khoa hoc trén thé gi¢i da tién hanh nghién ciru thwe nghiém dé xéac dinh tén hao ng
suét trwde do tir bién va co ngét cha bé téng. Cac nha khoa hoc da nghién ctu bang céac thi nghiém
trong phong ciing nhw cac thi nghiém do sé liéu tryc tiép cac két cau trén cong trinh thye. Trong cac
nghién ctu thwe nghiém tén hao (rng suét trwéce, viéc xac dinh riéng tirng thanh phan tén hao do tw
bién va co ngét dwoc thwe hién bang cach do bién dang cua bé tdng va cét thép ctia mau ng suéat
trwéc, déng thoi khao sat bién dang cta céu kién khoéng chiju ng suét trudc dwoc ché tao cing mé
bé tdng, cé cung kich thwéc (goi la cau kién “sinh déi”) va dat & cung diéu kién méi trwdng nhw cac
cau kién wng suat truéce.

Bai b4o nay trinh bay thi nghiém khao sat tdn hao &ng suét trwdc do tir bién va co ngét cha bé
tong dbi vé&i cu kién (rng suét trwdc cang trwdc chiu nén dang tdm do tac gia thuc hién tai phong thi
nghiém Két ciu cong trinh — Vién KHCN xay dwng.

2 Thiét bi va phwong phap do

Thiét bi do bién dang cla bé tdng trong cac thi nghiém vé tir bién va co ngét thwéorng s dung loai
déng hd do bién dang c6 d6 chinh xéac téi 0.001 mm, thiét bi comparator, tenzomet day rung va cac
tenzomet cam bién dién tré [2]. Mot sb thi nghiém ciing da ding phan tich bién dang bang van Moire
dé khao sat bién dang dai han cua céu kién (rng suat trwéc. Phuwong phap do bdng comparator rat
phu hop véi viec do bién dang dai han, tuy nhién doi hdi ngwdi thue hién do phai cé ky nang cao.
Phwong phap do bang tenzomet cam bién dién tré cho phép do dwoc cac bién dang nhd (co ngot, tir
blen) thuan tién cho viéc do ghi s6 liéu (phdi hop véi may ghi tw dong), co thé cha déng do duoc nhiéu
diém trén két clu, tuy nhién no ciing c6 nhuoc diém la khéng bén trong diéu kién nhiét &m cta moi
trwdng khi phai thwe hién cac thi nghiém dai han.

Khi do bién dang ctia cét thép (rng suét trwéc (ké ca cac thi nghiém céu kién chju nén dang tam va
c4u kién chju udn) thweng dung hai tenzomet do bién dang & hai mat dbi nhau va ndm trén mot truc
dbi xirng cua tiét dién cét thép. CAc tenzomet cdm bién dién tré nay dwoc bao vé khéng bi anh huéng
khi d6 va dam bé téng.

3. M6 hinh thi nghiém c4u kién nén dang tam

Viéc xac dinh tédn hao &ng suét trwédc do tlr bién va co ngét cua bé tdng dwoc tién hanh trén cac
mau cé kich thudc tiét dién 120x120 mm, chiéu dai 150mm [3, 4, 6, 7]. Cét thép cang trwdc la mot
thanh cwdng d6 cao dat chinh gitra tiét dién ngang cta céu kién.

Uu thé cda thi nghiém v&i mé hinh c4u kién chiu nén ddng tam la két qua thi nghiém khéng bi
anh hwdng cla cac vet nit hay sy phan bé (rng suat khdng déu trong tiét dién bé téng nhw cac thi
nghiém bang mé hinh ciu kién chiu uén.

Hinh 4. Do bién dang bang déng hé va Comparator



4. Xac dinh tén hao tpng suat trwéc bang két qua thi nghiém

Cac sb liéu bién dang do dwoc 1a tao béi nhiéu thanh phan khac nhau gay ra bién dang. Dé xéac
dinh sy thay déi bién dang va &ng suét twong tng do tdn hao (rng suét trwdc phai tach né ra khdi cac
thanh phan khac. Nhirng thanh phan nay gém anh hwéng nhiét dd va anh hwéng cda trong lwong ban
than cau kién. Nhirng anh huédng nay can tinh toan loai bd dé xac dinh thay ddi bién dang do tén hao
(rng suét trwde.

Vé&i cach do tryc tiép bién dang cua cbt thép tng lwc trwdc dé tinh toan tén hao (rng suét trwdc
theo thoi gian, cac nha khoa hoc cho réng viéc tinh toan dya vao sbé liéu do dwoc cé thé khéng can ké
dén anh hwéng cla chung (rng suét trong cét thép (vi chiing rng suét khdng lam thay déi chiéu dai
thép va anh hwéng cda né rat nhd dén bién dang tir bién).

Trén co s& chia ra hai loai tbn hao (ng suét truwdc (trc thei va dai han) nén can phai co6 hai thoi
diém tham chiéu khac nhau. Tén hao tirc thdi, do co dan héi, c6 diém tham chiéu (hodc méc) 1a sb
doc cudi cung trwédc khi cét cbt thép rng suét trwde. Diém cubi cung dé xac dinh co dan hoéi la sé doc
dau tién ngay sau khi cat xong tat ca cbét thép. Diém nay cling dwoc dung lam diém tham chiéu (hoac
médc) cho viéc xac dinh tdn hao (rng suét trwéc theo thoi gian.

Khi tién hanh nghién cru thwe nghiém tén hao (rng suét trwdc theo thdi gian, chiang ta do dwoc
tdng bién dang tr bién va co ngot clia bé téng cua cac cau kién &ng suét trwde. Dong thoi trén cac
céu kién khoéng chiu &ng suat “sinh déi”, chiing ta do dwoc bién dang co ngét. Tén hao téng céng (rng
suét trong cét thép wng suét trwde do tir bién va co ngoét cha bé téng dworc tinh theo cong thic 1 [6,
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Khi tién hanh tinh toan tdn hao (rng suét thong qua cac sb liéu bién dang do dwoc bang thi nghiém
can phai c6 cac hiéu chinh sé liéu do do anh hwéng clia nhiét d6 méi truong.
5. Vat liéu ché tao va bao dwéng mau
+ Bé tdbng mac 300 c6 thi nghiém xac dinh f. , Ep, theo thei gian badng cach nén cac mau duc kém
theo. C4p phdi bé téng duwoc thiét ké theo vat liéu sén c6 tai phong thi nghiém.
+ Cbt thép cang trwoc:
- Thép loai Strands, dwdng kinh D=10.7 mm, dién tich tiét dién Ap = 89.875 mm? .
- Cuwdng do gi¢i han fy, =1460 MPa
- Md dun dan hdi cta thép E, =1,95 * 10° MPa
+Tét cd mau dwoc bao dwdng 5 ngay bang bao tai wot.
6. Thiét bi thi nghiém va phwong an chat tai
6.1 Thiét bj thi nghiém
+ May do TDS 601 va bd chuyén kénh 50 dau do;
+ Thiét bi Comparator (hdng Matest);
+ PAu do lyc (Load cell) loai Sokki-Tokyo;
+ Kich thuy lwc Enerpac va bom + phu kién.
6.2 Phwong an chat tai
Cang cbt thép trén bé ché tao bang thép hinh. Lwc cang trwdc trong cbt thép 7.41 tan.
6.3 Sé lwrong mau thi nghiém va mau the.
Sé lwgng mau thi nghiém va méau thr nhw trong bang 1.



Bangl. Sé lwong méu thi nghiém va méu the

Dang mau Ky hiéu Sé lwong Kich thwéc mm Muc dich TN
CAu kién rng D1 3 120x120x1500 | X&c dinh tdn hao ng suét trwédc do co ngot
suat trwéc cang va twr bién

trweédc, nén dang
tam (cang cot
thép trén bé)

CAau kién khéng DO1 3 120x120x1500 | Xac dinh bién dang co ngét dé tinh tén hao
(rng suét trwdc (rng suét trwéc do tr bién cha BT
Mau BT lap M1 24 100x100x100 Xac dinh cwong dé BT & céc tudi khac
phwong nhau theo TCVN 356:2005
MAu BT hinh M2 24 100x100x400 Xac dinh m6é dun dan hdi BT & cac tudi
lang tru khac nhau theo TCVN 356:2005
M3u BT hinh tru M3 24 150x300 Xac dinh m6é dun dan hdi BT & cac tudi
khac nhau

6.4 Quan trac va ghi sé liéu
e Két cAu duoc budng cét thép cang & tudi 7 ngay, dat Ién cac gbi twa theo phwong nam ngang va
bat dau do bién dang cta cét thép va bé tdng theo th&i gian.
e Cac phién do bién dang dwoc béi sap va boc bang cac mang cao su méng dé chéng am va tray
Xwée.
e Thuyc hién cac phép do bién dang ngay trwéc khi budng cbt thép cang truwdc va tai cac thoi diém
sau khi buéng cbt thép: 1 h, 3 h, 7 h, 24 h.
e Thoi gian tién hanh lay sb doc:
+ Méi ngay 1 lan trong tuan dau sau budng cbt thép;
+ Mbi tudn 1 1an cho thang dau tién;
+ Méi thang hai 1an cho théi gian tiép theo.
Déng thoi tién hanh xac dinh cac dac trung (cwdng dd, mé dun dan héi) cla hai loai mau bé téng
ngay sau khi buéng cét thép, bé tong tudi 7, 14, 21, 28, 56, 90 va 180 ngay.
Ngoai ra con phai tién hanh do nhiét do va dd dm clia mai trwéng phong thi nghiém tai cac thdi diém do bién
dang trén mau thi nghiém dé c6 can c phan tich sé liéu thu duorc.
7. Két qua thi nghiém
Két qua tinh toan dwoc theo sé liéu thi nghiém dwoc thé hién & bang 2, trong d6 c6 thé hién céc gia tri
tén hao & cung thei diém dworc tinh theo tiéu chuan [1] va tai liéu hwéng dan céch tinh clia Vién Két cau bé
tong cét thép Nga [8].

Bang 2. Gia trj tén hao g suét theo thi nghiém va theo tinh toan Iy thuyét

Téng ton hao Tén hao do ttr bién Tén hao do co ngét
Thoi Thi Tinh theo Tinh Thi Tinh Tinh Thi Tinh Tinh
gian nghiém TCXDVN theo tal nghiém theo theo tal nghiém theo theo
(ngay [1] liéu [10] TCXDV | liéu [10] TCXDV [10]
) N [1] N [1]
7 19.4918 22.3037 18.371 15.665 13.048 13.595 3.826 9.256 4.776

14 32.9875 38.0105 29.453 25.103 22.236 20.325 7.885 15.775 9.127
21 38.6692 49.6702 35.97 28.501 29.057 22.888 10.168 20.614 13.09
28 44.0867 58.6684 41.52 29.541 34.321 24.82 14.546 24.347 16.7
35 49.7422 65.8231 47.366 32.599 38.506 27.377 17.143 27.317 19.998
42 55.1422 71.6482 52.36 36.429 41.914 29.379 18.713 29.734 22.98
62 63.2149 83.5776 65.027 35.936 48.892 34.877 27.278 34.685 30.15
90 75.9944 93.7789 78.704 41.139 54.859 41.246 34.855 38.918 37.457
103 76.610 97.0908 87.278 41.113 58.797 45.557 35.497 40.293 41.721
1501 | 93.2764 106.123 97.41 48.591 62.081 50.328 36.732 44.041 42.338
90 101.118 108.981 104.46 55.785 63.753 55.342 41.155 45.228 49.11
220 106.489 111.122 108.32 59.418 65.005 57.854 41.699 46.116 50.47
366 110.847 117.621 118.69 66.532 68.807 65.529 44.314 48.814 53.16
545 113.121 120.948 122.08 69.131 70.753 68.52 43.989 50.194 53.55

Gia tri tdn hao (rng suét trwdc do co ngot (0.8) va tir bién (o +0,) cla bé téng tinh theo bang 6
clia TCXDVN 356:2005 la gia tri twong rng v&i thoi gian 100 ngay ((pt =1). Két qua bang trén cho thay

rang gia tri tbn hao (ng suét trwdc do tr bién va co ngot clia bé téng tinh theo tiéu chuan dung cho
thiét ké (v&ip, =1) chi bang khoang 80% gia tri ton hao tinh toan & thoi diém 545 ngay. Mat khac gia



tri d6 lai I&n hon gia tri tdn hao xac dinh bang thuc nghiém tai cung théi diém 103 ngay gan 26%. Két
qua tinh toan theo tal liéu hwéng dan cta Nga [8] gan v&i két qua thi nghiém hon so véi tinh toan theo
tiéu chuan [1].

7. Nhan xét va két luan
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Két qua thi nghiém cho thay rang trong diéu kién ché tao cau kién va diéu kién méi treérng phong
thi nghiém tén hao &ng suét trwéc do tir bién va co ngét cla bé tdng clia cau kién nhd hon cac gia
tri tinh toan dworc theo tiéu chuan thiét ké va hwéng dan;

Trong khoang th&i gian 14 ngay sau khi budng cét thép tén hao do tir bién phat trién nhanh hon so
V@i tinh toan ly thuyét con tén hao do co ngét phat trién cham hon;

Déng thoi véi viéc nghién ciru tr bién va co ng6t trong phong thi nghiém véi diéu kién khéng ché
ché do nhiét &m can tién hanh nghién ctu do dac trwc tiép trén cac cong trinh thwc dé danh gia
dwoc sai sb gilra tinh toan dy bao va thwc té 1am viéc cla céng trinh;

Déng thoi véi viéc nghién ciru vé ly thuyét can tién hanh nghién ciru thwe nghiém vé tén hao trng
suét trwdc do tlr bién va co ngot clia bé téng trong diéu kién Viét Nam dé lwa chon ap dung
phwong phép tinh toan phu hop, cho két qua tin cay trong tinh toan thiét ké két cu bé tong cbt
thép (rng suat trwde. Trong khi chwa c6 du diéu kién dé tién hanh céac thi nghiém mét cach déng
b6 c6 thé tién hanh cac thi nghiém theo mé hinh cAu kién chju nén dang tam dé cé co s& ban dau
phuc vu danh gia tén hao (rng suét trwdc do tr bién va co ngot clia bé téng trong diéu kién Viét
Nam.
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