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1. Pit van dé

Cuong do va tinh bién dang cua bé téng phu thudc vao rat nhiéu yéu td, trong do6 cac yéu té chinh
la thanh phin va cdu tric cua bé tong, trang thai ing suat (1am viéc) thoi gian tac dung cua tai trong,
chu ky tac dung Va su blen d6i du cua no; téc do gia tai, trlnh ty tac dung cua tai trong, diéu kién st
dung. Tuy nhién, yéu té anh hudng 16n nhét trong cac yeu to tren Ia trang thai Gng suat bién dang.

Do tinh chit phirc tap cia van d&, nén khi tinh toan két cdu bé tdng va bé tdng cdt thép nguoi ta sur
dung céac dic trung co ban vé cuong do va bién dang cua bé téong thu duoc tir dleu kién nén va kéo
doc truc tirc thoi. Viée ké dén cac yéu t6 khac (céc dang khac cua trang thai ung suat bién dang, thoi
glan tac dung cua tdi trong, v.v...) dugc thyc hién bang cach dua vao cac hé s6 chuyén déi dua vao
céc nghién ctru thyc nghiém. Sau day chi dé cap t6i cuong d6 chiu nén tirc thoi cua bé tong.

2. N¢i dung
2.1. Cwong dp tieu chudn ciia bé tong trong phwong phdp trang thdi giéi han

Nhu da biét, cac dic trung d6 bén (cuong do) cua bé tdng, ciing nhu cua phén 16n cac vit liéu,
khong phai la cac dai luong khong dbi. Vi du, cudong d6 cua bé tong, dugc ché tao tir cing mot mé
vita, co thé thay ddi trong mot pham vi rong tly thudc vao mot loat yéu t& nhu cong nghgé, kich thudce
va hinh dang khudn duc, diéu kién va thoi gian dong ran; trang thai lam viéc, dic diém va thoi gian
tac dung (dai han hodc ngédn han) cua tai trong.

Theo thuc nghiém, do bién dong cua cudng d6 bé tong mang tinh chit ngiu nhién va tuan theo qui
luat thong ké XaC Ssuét. Vi vay, dé danh gia cuong do bé tong dung trong cac phuong phap tinh toan
két cau bé tong ct thép, ngudi ta sir dung phwong phap xac suat dé tiép can.

Do bién dong cua cuong do bé téong duoc dic trung bang dudng cong phan bb cuong do,
trong do tryc hoanh la cudng d6 bé tong thu duoc tir thi nghiém cac mau thir, con truc tung

chi tan suét xuét hién gia tri ndy hoic gia tri kia ctia cuong d6 (hinh 1a).
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Hinh 1. Do thi két qud thuc nghzem khi thi nhiém cwong dé bé téng (a), cdac dwong cong
phan bé chudn ciia ceong dé bé téng (b, c) va quan hé “p —t” (d)

Trén co s& duong cong thu duogc c6 thé dua ra cac dic trung théng ké nhu sau:
- Cudng d0 trung binh



B - nB,+n,B, +...+nB, (1)
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- D0 phan tan gia tri ngdu nhién so véi gia tri ky vong:
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- D6 1éch quan phuong hay con goi la do 1éch chuén duoc xac dinh béng gia tri duong cia can bac hai
cua d¢ phan tan):

o=,/D(B)) (3)

D6 phén tan va d6 1éch chuin dic trung cho sy sai léch cua gia tri ngau nhién so véi gia tri trung
binh cua no.

Puong cong phan bd cua cuong do cua bé tong co tinh Chat d6i xing bai 18 cac nguyén nhan gay
nén su sai léch ciia cudng d6 dé so voi gia tri trung binh vé phia ‘nay hay chiéu kia 1a gan tuong
duong. Duong cong d6 (hinh 1b) dugc goi 1a duong cong phén b chuin. Can nhan x€t rang, cdc
duong cong phén bd cua cuong do cua bé tong tién gin téi truc hoanh nhung khong cit qua no. Vi
vy, vé nguyen tic, khong ton tai mot dai luong 2161 han xdc dinh (nho nhét va 16n nhét) cua cuong
do bé tong. V& 1y thuyét, ngudi ta st dung ham sb phan bd dai lwgng ngiu nhién cua Gauss, con goi 1a
duong phan bd chuidn Gauss c¢6 phuong trinh nhu sau:
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Tu duong phan bd chuédn (hinh 1c), co thé thay ring, cu(mg do trung binh By, ung véi dinh cia
duong cong nay - diém ng véi tan suat 1on nhit. Cac gia tri cOn lai léch vai gia tri cuong @6 trung
binh vé phia nay hay phia kia. Trong do, do léch cang nhiéu thi cang it gap khi thi nghiém. Tém lai,
dé st dung trong tinh toan, can chi dinh mot cuong dd cua bé tong thong qua do 1éch so véi cuong do
trung binh ma tan suat xuat hién cua né dugc cho trude (hinh 1c):

B=B =B, -t-c (5)
Trong do t 1a sd dic trung cho dién tich gqu gi61 han boi tryc hoanh va duong cong phan bo.
bai luong cuong d6 co6 thé dugc bi¢u dien bang biéu thic:
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Tisd v= Big(_)i 1a hé s bién dong cua cuong do bé tong.

Nhu vay, rat d& nhan thiy ring, cac duong cong phan bd ma c6 cing cuong do trung binh By, ¢6
thé c6 hinh dang khac nhau (hinh 1b) do c6 hé sé bién dong khac nhau. Puong cong véi dinh thoai
hon ¢6 hé sb bién dong cao hon, din dén su phan tan két qua cao hon. Nguoc lai, cac duong cong voi
dinh nhon hon c¢6 hé s0 blen dong nho hon va cac két qua gan v6i cuong d6 trung binh hon.

Vi viy, ing véi tan suit xuat hién nhé nhat nao do cuong do tiéu chuin cua bé téng trong truong
hop duong cong phan b thoai can phai ldy vai gia tri thap hon so véi truong hop truong hop duong
cong nhon hon (hinh 1b).

Theo [4], cdc dudng cong phan bo thu dugc tu thuc nghlem mang tinh chit kinh nghiém va khong
thé cho xac sudt chinh xac v& sy xuit hién gia tri nay hay gia tri kia ciia cuong d6 bé tong. Dé xac
dinh cac gia tri nay, nguoi ta su dung qui ludt phan b6 chuédn cua nha khoa hoc Gauss. Tu qui luat ndy
nguoi ta dinh ra gia tri tiéu Chuan ciia cuong d6 bé tong B thoa man xac suit cho trude p nao do, xéac
suat ndy quyét dinh thong s6 t ma ing v6i nd cudng do cua bé tdng khdng thap hon gia tri tiéu chuan.

Dé xac dinh cuong d¢ tidu chuan ciia bé tong, TCXDVN 356 : 2005 sir dung xac suat khong nho
hon 95%: nghia la khong it hon 95 gia tri trong s6 100 gia tri cudng do s€ 16n hon gia tri cuong do
tiéu chuan. Theo [3] thi xéc suat nay la rat cao va cho két cau mot dy trit an todn vé cuong do (do
bén). Khi d6, ung véi xac suit 95% nay thi thong sé t = 1,64 (hinh 1d) va quan hé giita cuong do
trung binh B, va cudong do tiéu chuin B c6 thé dugc viét nhu sau:

B=B,(1-164v) )

Dé tim duoc hé sé v dang tin cdy thi s6 lwong miu thir n phai du 16n. Trong trudng hop thiéu sb
liu co thé 14y gia tri cta v theo cac nghién ciru théng ké ¢6 sdn. TCXDVN 356 : 2005 qui dinh véi bé
tong dugc ché tao trong diéu kién céng nghé 6n dinh c6 kiém tra vé thanh phan ldy v = 0,135 cho
tredng hop chiu nén va v = 0,165 cho trudng hop chiu kéo. VGi cong nghé tot hon murc vira néu thi v



c6 thé giam xudng dén 0,12 hodc 0,10; con nguoc lai, néu diéu kién cong nghé 1a kém 6n dinh thi v
tang 1én dén 0,15 hodc hon nira.

Khi kiém soat gié tri cuong do cua cAp bé tong nao do, viéc lya chon kich thudc mau thir chuan dé
danh gia ciing 12 mot van dé c6 nhidu quan niém khac nhau. Cac qubc gia khac nhau c¢6 quan diém
khac nhau (xem bang 1).

Bang 1. Hinh dang va kich thuéc hinh hoc cia cac mau thir dung dé danh gia cwong dé bé tong

Tiéu chuan

Loai mau; dic trung can kiém
tra

Kich thudc, mm

bac trung, tiéu chuan

SNIP 2.03.01-84%;
TCXDVN 356
2005

Lap phuong; Cuong do trung
binh, cuong d6 t6i thiéu

Chuan:150x150x150

Tham khao: 100x100x100
200x200x200

Cap do bén

EC2; ENV 206 (1SO
1920, 4020);

DIN 1045-1; 1999-
2; BS 8110; ACI
318-95

Try; cuong d6 trung binh,

cuong do ti thiu

Chuan:150x300

Tham khao: 100x200

Cuong d6 tiéu chuan
(cudng d6 dac trung,
cuong d6 yéu cau)

Lap phuong: cuong do trung
binh, cuong d6 t6i thi€u

Tham khao 150x150x150

Cap do bén

Can nhan thiy ring, van dé lua chon hinh dang va kich thuéc miu thir 12 vin dé c6 nhiéu
quan diém khac nhau khong chi trong viéc qui dinh trong cac tiéu chuan vé cudng d6 bé tong,
ma con trong viéc thiét 1ap phuong phap va trinh tu thong nhat vé biéu d6 bién dang cua bé
tong. Trong phan 16n cac truong hop, ngudi ta sa dung mﬁu tru va lang tru.

Thoéng thuong, mau ling tru duoc ché tao theo phuong nim ngang, trong khi do mau try duoc ché
tao theo phuong thang dung. Su khac biét vé hinh dang va kich thuéc cua mau thir, cling nhu phwong
db bé tong trong nhiéu trudng hop c6 anh hudng 16n téi khong chi hé sb twong quan gitra cudng do
mau lap phuong va mau ling tru hoic miu tru (c6 thé goi 12 hé s lang try hodc tru) ma con tdi ca
biéu do bién dang cua bé tong.

Thuc nghiém chirng minh riang, dbi v6i cac miu thir c6 cing dién tich tiét dién ngang, cudng do
tirc thoi gidi han giam xudng khi chiéu cao miu thir taing (hinh 2). Trong khi d6, khi ti s6 1/d (hoic
h/b) khong ddi, cac mau thir ¢6 kich thude nho co cuong do cao hon va tinh bién dang cao hon. Béi
v6i mau liang try, anh huong cua luc ma sat glu’a mit tiép xuc cua bé nén (cua may nén) va ciia miu
thtr giam khi ti s6 h/b tang va khi h/b = 4 thi gia tri cuong dé ciia mau thir trd nén on dinh.
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Hinh 2. Anh huong cua ti s6 h/b, (1/d) dén cuong d¢ chiu nén mot truc ciia bé tong

Cac nghién curu trong nhitng nam gan ddy cua cac nha khoa hoc trén co s& thyc nghiém [3] da chung
minh rang mau thir hinh tru tron duong kinh 150 mm va chidu cao 300 mm c6 cuong d6 gin tuong
duong véi cudng do bé tdng trong ving nén cua két cau va du dé danh gia khach quan cuong do bé
tong chiu nén mot tryc. VI vdy, tiéu chuin cia mot s6 nuéc nhu My, chau Au sir dung miu try tron
nay trong tinh toan két cau bé tdng va bé tong cot thép.

Trong khi do6, cac nha khoa hoc Nga lai cho rang, cuong do bé téng trong ving nén cua két ciu
tuong dbi gibng vai cuong do mau ling tru kich thude 150x150x600 mm va da dung cuong d¢ cua
mau nay trong tinh toan két ciu bé tdng cdt thép trong tidu chuin SNIP 2.03.01-84* (day la tiéu chuin
gbc dé bién dich TCXDVN 356 : 2005 cia Viét Nam). Vi vdy, vé nguyén tic, tiéu chudn TCXDVN
356 : 2005 sir dung cuong d6 miu ling tru chuin 150x150x600 mm véi xac suat dam bao 95% lam
cuong do tiu chuan va dwoc ky hiéu 12 R,,- Tuy nhién, ¢ Viét Nam trong giai doan hién nay, viéc

kiém soat chat luong van duoc tién hanh dya trén miu 1ap phuong chuan 150x150x150 mm. Vi vay,



tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 dua ra cong thirc kinh nghiém (trich tir tiéu chuan gbc ciia Nga CT
CiB 1406-78) xac dinh twong quan giita cuong d6 mau ling tru va cudng do mau lap phuong:
+ Ddi véi bé tdng ning, bé tong hat nho, bé tong nhe va bé tong réng:
Ron/B =(0,77-0,001B) (8)
nhung khong nhé hon 0,72.
+ Dbi voi bé tong té ong:
R,,/B =(0,95-0,005B) 9)

Céc gia tri R, tinh theo cong thuc (8) va (9) dd dwoc 1am tron va cho trong bang 12 cua tiéu
chuan TCXDVN 356 : 2005.

2.2. Cuwong dj tinh toan ciia bé tong trong phwong phdp trang thdi gioi han

Nhu trén d4 phan tich, do bién dong cua cudng do bé tong dugc xét dén bang phuong phap xac
suat. Hon nita, trong qua trlnh san xuat két ciu (van chuyén, d6 bé tong, dam bé tong, dong rin cua
vita bé tong v.v...), nhiéu yéu t6 c6 thé anh huong toi cuong do thue té cua beé tong so véi cuong do
tiéu chuén. Ngoai ra, cuong do bé tdng con khong dugc ddng nhit trong cclng mot tiét dién, ciing nhu
theo chiéu dai két cau Vige ké dén anh huong nady bang phuong phap thong ké den nay ciing chua thé
dugc vi khong du sb lidu vé cuong do bé tong trong két cdu. Vi vdy, su sai léch Ve cuong do bé tong
trong két cAu duoc ké dén bang cach dua vao trong tinh todn hé sb an toan (hé sb do tin cdy) veé vat
ligu vy, > 1.

Toém lai, dé dam bao cho két cdu c6 mot do tin cay yéu cau, trong tinh toan can phai sir dung mot
dai luong cuong do tinh toan, ma trong phan 16n cac truong hop, khong 16n hon cudng d6 thuc té ¢co
thé cua bé tong trong két cdu. Dé ké dén kha ning cuong do bé tong thuc té giam so voi cuong do tiéu
chuén, ciing nhu cuong do bé tong trong két cAu co thé khac so véi cuong do cac mau thir nguoi ta
dua vao hé sé do tin cay cua bé tong. Gia tri cuong do tinh toan liy bang cuwong do tiéu chuan chia
cho h¢ s do tin cay nay, trong TCXDVN 356 ; 2005 d6 1a vy, khi nén. Ngoai ra, trong tiéu chuan

TCXDVN 356 : 2005 con ké dén cac hé sé diéu kién 1am viée 7.

3. Két luan

Cuong d¢ bé tdng phu thudc vao rat nhidu yéu t5. Bé xac dinh cuong do bé tong, ngudi ta ding
phuong phap xac suét dé tlep can.

Cip do bén cua bé tdng trong tiéu chuan mot sé nude nhu Anh, Nga, Viét Nam duoc xac dinh trén
mau lap phwong chuan kich thuéc 150x150x150 mm véi xac suat dam bao 95%, va dugc sir dung dé
kiém soat chat lugng bé téng. Trong khi d6, tiéu chuidn mot sé nwéc khac nhu My, chau Au st dung
mﬁu» tru tron kich thuéc 150x300mm va sir dung tryc tiép cuong d6 miu nay lam cuong do tiéu
chuan.

Trong tinh toan két cdu bé tdng va bé tong cét thép, tiéu chuan Viét Nam hién hanh TCXDVN 356
: 2005 st dung cuong do mau lang tru kich thude 150x150x600 mm lam cuodng d(})tiéu chuén.

D€ ke den kha nang cuong do bé tong thuc t€ giam so vo6i cuong do tiéu chuan, ciing nhu cuong
do bé tong trong két cau cé thé khac so v&i cuong d6 cac mau thir, nguoi ta dua vao hé s6 do tin cay
cua bé téng, hé s6 nay 16n hon 1. Ngoai ra, con phai ké dén cac hé sb diéu kién 1am viéc.
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