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DANH GIA CPONG PO BE TONG THEO CAP PO BEN
VA MAC BE TONG

TS. NGUYEN DBAI MINH
Vién KHCN Xay dwng

Tém tat: Khai niém cdp d6 bén bé téng (B) dwa ra trong tiéu chudn bé téng cét thép hién hanh TCXDVN
356:2005 /a budc dém thay thé cho mac bé tong (M). Quan hé gitka B va M duroc quy dinh trong tiéu chudn nay
théng qua hé sé bién déng cuong dé v, ldy méc dinh bang 0,135. Sw chénh léch giita B va M vao khoéng 10
MPa tuy thuéc vao cdp dé bén, va viéc danh gia cap do bén B hién nay con théng qua mac bé téng M. Nhiéu y
kién xem diéu nay c6 thé chdp nhan dwoc. Tuy nhién, mét sé it cho réng danh gié nhuw vay cé thé chuwa kinh té
vi &p dung cho rét nhiéu dw &n trong pham vi ca nwéc, han ché sw déi méi/céi tién cong nghé sén xuét bé tong.
Vi vay, bai bao nay lam rd rdng viéc dénh gia cuong dé bé tong khi két céu duoc thiét ké theo tiéu chuén
TCXDVN 356:2005, hién nay van con phai dwa vao mac bé tdng trir khi nguoi thiét ké cé quy dinh khéc. Bai
bao ciing trinh bay sw khac nhau gia danh gia cuong dé bé téng theo tiéu chudn Viét Nam véi tiéu chudn Anh
va tiéu chudn chdu Au |a nhikng tiéu chudn cé chung khai niém xac suét ddm bao cuong dé dat trén 95 % nhuw
TCXDVN 356:2005.

1. M& dau

Bé téng cbt thép (BTCT) c6 mot sb wu viét hon so véi cac loai vat liéu xdy dwng khac nhu: (a) c6 thé tao
thanh nhitng két cdu co6 cac hinh dang khac nhau theo yéu cau kién tric, (b) cé dac tinh bén lau (durability) rat
tét, v&i bé day 16p bé tdng bao vé cbt thép thich hop két chu BTCT sé c6 tudi tho cao, tham chi & cac diéu kién
khi hau va méi trwdng khéc nghiét, an mon manh, (c) c6 kha nang chdng chay tét, voi Iép bé tong bao vé day
hop ly thi két cAu BTCT dwoc xem la két cAu chiu lwe chéng chay tét nhat va (d) ¢ gia thanh ré, d&c biét |a gia
bao tri it hon so v&i két cau thép [1]. Vi vay, sir dung bé téng trong xay dwng & nwéc ta hién nay rat phd bién va
dat trinh d6 twong déi cao so véi khu vue.

Bé tong c6 nhiéu dac trung co' Iy can lwu y, trong dé cwéng dd bé téng la déc trwng quan trong ma cac ky
sw xay dwng quan tdm khi danh gia kha nang chiu lyc ctia cdng trinh 1am bang két cdu BTCT. Xac dinh cwdng
dd cha bé téng la mét trong nhirng giai doan kiém tra nghiém thu chét lwong cla két ciu da thi cong xong. Tuy
nhién, cuwdng dd bé tong cé nhiéu khai niém/dinh nghia khac nhau nhw: méac bé téng (vi dy: theo TCVN
5574:1991 [2], bé tdng M 300), cAp d6 bén bé téng (vi du: theo tiéu chudn TCXDVN 356:2005 [3], bé tong B
25), cwdng dd chiu nén d&c trung mau lap phwong 28 ngay fe, (vi du: theo tiéu chudn Anh BS 8110 [4], bé tong
C 30 c6 f,, = 30 MPa), bé téng cap C30/37 (theo Eurocode 2 [5], bé téng cip C30/37, twong trng véi cwdng d6
dac trweng mau tru 12 30 MPa va mau 1ap phwong la 37 MPa), bé téng c6 cwdng dd chiu nén quy dinh mau try f.
(vi dy: theo tiéu chudn My ACI 318 [6], f'c = 25 MPa),... Hién nay, viéc thiét ké két cAu BTCT & nuwéc ta dwoc
thwe hién theo TCXDVN 356:2005 nhwng thiét ké cip phéi va cung clp bé téng phan I&n théng qua méac bé
téng. Do dd, viéc danh gia cudng do bé tong cling thworng dwoc hiéu 1a thong qua méac bé tong. Viéc nay lam
Xuat hién cac y kién khac nhau. C6 y kién cho rang khi danh gia cuwdng do bé téng can clr theo mac bé téng
twong ng véi cAp dd bén bé tdng quy dinh trong TCXDVN 356:2005 (Phu luc A) |4 chap nhan dwoc. M6t sb it
y kién xem lam nhw vay c6 thé chwa kinh té vi 4p dung cho rat nhiéu dw an trong pham vi c& nwéc, han ché sw
dbi méilcai tién cong nghé san xuét bé tdng (nhdm gidm hé sb bién déng cwéng d6 cac mau thd v (chi thich:
trong TCXDVN 356:2005, Phu luc A, v 1dy méac dinh bang 0,135 - rd hon vé hé sb v c6 thé xem trong [7])).
Trong khi d6, khi danh gia cuwdng dd bé téng theo tiéu chuan Anh BS 8110 hay Eurocode 2 (ca 2 tiéu chuan nay
déu cé cung moét khai niém vé xac suat dam bdo v& cwong d 1&n hon 95 % nhw tiéu chudn TCXDVN
356:2005), sy chénh cwdng d6 chi la 3 hay 4 MPa [8, 9].
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Vi vay, bai viét nay trinh bay ré thém viéc danh gia cuwdng dd bé tong theo cp dd bén dwa theo mac bé
tdng ctia Viét Nam nhw thé nao va sy khac nhau so véi tiéu chudn Anh va chau Au nham loai b cac thidc méc
lau nay vé van dé danh gia theo “cap” hay “mac” bé tdng nhw da néi & trén.

2. Panh gia cwdng do bé tong theo tiéu chuan Viét Nam

Dé danh gia duoc cudrng dd bé téng can phai hiéu dang cac khai niém vé cudng dd bé téng theo céc tiéu
chuan thiét ké. Mot s6 van dé vé cwong do bé tong ap dung trong tinh toan két cdu theo TCXDVN 356:2005
dwoc trinh bay trong [10]. Dbi v&i bé téng, chd yéu quan tam dén cuwdng dd chiu nén (chu thich: cé thé do thi
nghiém danh gia cwong dd chiu nén dé thuc hién va cho két qua tin cay hon so véi thi nghiém danh gia cac
dic trwng khac nhuw kéo, mo-dul dan hdi,...).

Tl nam 2005 tré vé trwde, két chu BTCT & nuwdc ta phan Ion dwoc thiét ké theo TCVN 5574:1991 (hién
nay da thay thé béi TCXDVN 356:2005). TCVN 5574:1991 c6 3 khai niém vé cudng do bé tong, d6 la: mac bé
tong, cwong dé tiéu chudn va cwong do tinh todn vé nén.

Ma&c bé téng hay chinh xac hon 1a mac theo cwdng d6 chiu nén, ki hiéu bang chir M, 14y béng cuong do
chiu nén (cwdng do trung binh), tinh bing kg/cm? cia mau chuan khdi 1ap phwong co canh bang 150 mm,
dwoc dwdng hd va thi nghiém theo tiéu chuan TCVN 3118:1979 [11].

Cuwong dé tiéu chudn cla bé tong gdm 2 loai sau:

- Cuong dé chju nén ctia mau khdi vudng R (chi thich: c6 thé twong dwong véi cap do bén B theo
TCXDVN 356:2005):

R=R,(1-164xV) )
trong do:

ﬁn— gia tri trung binh cha cac mau thir chuan (khi lam tron sé twong dwong véi mac bé tong);

V — hé sb bién dong cla cwerng do bé tong. Hé sb V duwgc xac dinh theo két qua tinh toan vé théng ke.
Trong trworng hop thiéu sé liéu théng ké, TCVN 5574:1991 cho phép lay V = 0,15.

- Cuong db tiéu chuén vé nén R, (cwdng do l&ng tru: mau 150x150x600 mm), lay bang:

Ric =AnR X (2
trong d6: A, 1a hé sb chuyén déi tr cwdng dd chiu nén ctia mau 1ap phwong sang mau lang try, 14y tiv 0,700
dén 0,765 phu thudc vao mac bé téng.

Cwong dé tinh todn vé nén cua bé tong R, dwoc xac dinh nhw sau:

R
R =—Cm 3
n kbn bn ( )

trong d6: kyn = 1,3 1a hé s an toan vé nén, my, 1a hé sb diéu kién 1am viéc, trong diéu kién binh thwdng my, = 1.

Trong cac cong thire (1), (2) va (3) mac du co lién quan dén hé sb bién dong cudng dé V nhwng cudng do
tinh toan gbc vé nén R, (trong diéu kién binh thudng, my, = 1) dwoc cung cép tryc tiép trong Phu luc 1 cla
TCVN 5574:1991. Vi vay, khi thiét k&, dé tién loi gia tri cwong do tinh toan vé nén R, thwong dwoc lay ludn
theo Phu luc nay, va chi phu thudc vao mac bé tdng. Kha ndng chiu luc clta két cAu/ciu kien dwoc danh gia
théng qua gia tri R,. Do dé, khi danh gia cwdng dd bé tong phai thdng qua mac bé téng. Cac gia tri cwong do
tinh toan vé nén R, clia bé téng twong (rng v&i cac méac bé téng khac nhau theo TCVN 5574:1991 dwoc tom tét
trong bang 1 cla bai viét.

Tl n&m 2005 dén nay, két cAu bé téng va BTCT dworc thiét ké theo TCXDVN 356:2006 dwa vao cap do
bén chiu nén cla bé téng (goi tat |a cdp d6 bén cha bé téng). Trong tiéu chuan nay, khai niém cap d6 bén
dwoc dinh nghia nhw sau: “Cép dé bén chiu nén cia bé tdng: Ky hiéu bdng chi¥ B, Ia gia trj trung binh théng
ké cla cuong do chju nén tire thoi, tinh bang don vi MPa, véi xac suét ddm béo khéng dwéi 95 %, xac dinh
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trén cac méu lap phwong kich thuéce tiéu chuén (150 mm x 150 mm x 150 mm) dwoc ché tao, dudng ho trong
diéu kién tiéu chudn va thi nghiém nén & tudi 28 ngay” (TCXDVN 356:2005, trang 6). Khai niém méac bé téng
trong TCXDVN 356:2005 giébng nhw trong TCVN 5574:1991. Khi tinh toan theo trang thai gi¢i han th(r nhat
(86 bén), cwdng dd chiu nén tiéu chuan doc truc Ry, (cwéng d6 lang tru: mau 150 x 150 x 600 mm) va cuéng
dd chiu nén tinh toan doc truc Ry, xac dinh twong tw nhw TCVN 5574:1991 v&i cac hé sb do tin cay khi nén vy,
= 1,3 (d6i v&i bé tong nang — bé tdng thuweng) va hé sb diéu kién lam viéc cla bé tong y, (thdng thueng vy,
=1). Bang 13 clia TCXDVN 356:2005 cung cép truc tiép cac gia tri cwdng do chiu nén tinh toan Ry, twong (rng
v&i cac clp d6 bén va mac bé tong khac nhau. Cac ky sw thuwéng st dung cac gia tri cwérng dd chiu nén tinh
toan R, cla bé téng cho trong bang 13, TCXDVN 356:2005, dé tinh toan hay danh gia kha nang chiju luc cla
két cAu/cAu kién (Vi vay, c6 thé sau nay khi soat xét TCXDVN 356:2005 nén ghi cha rd trong bang 13 cda
tiéu chudn nay la gia tri R, chi twong tng v&i hé s bién dong cuong do v = 0,135 (néu Iy theo mac bé tdng)
va hé sé diéu kién lam viéc yy, =1; hodc bé dong mac bé tdng trong bang nay nhuwng véi ghi chi thém la hé sé
diéu kién lam viéc y,; =1). CAc gia tri clia Ry, cling dwoc tém tat trong bang 1 duoi day.

Bang 1. MAac bé tong, cdp do bén bé téng va cuwong dé chiu nén tinh toan
theo TCVN 5574:1991 va TCXDVN 356:2005

ng t%%mgsgﬁgfﬂ;;)l_ M75 | M100 | M150 | M200 | M250 | M350 | M400 | M500 | M600
CapdobonpetongMPa) | s | B75 | Bl | BI5 | B20 | B25 | B30 | B40 | B45
?5[]7(5?1/;?14) - theo TCVN 35 45 65 90 110 | 155 | 170 | 215 | 250
Ro(MPa) ~theo TCXDVN | 28 45 6.0 85 | 115 | 145 | 17.0 | 220 | 250

Bang 1 cho théy céac gia tri cwéng dd tinh toan vé nén R, (TCVN 5574:1991) va R, (TCXDVN 356:2005)
gan nhw nhau. Vi dy: tng v&i bé téng B 20 (M 250), R, = 110 kg/cm?, R, = 11,5 MPa (=115 kg/cm?); bé tong B
25 (M 350), R, = 155 kg/cm?, R, = 14,5 MPa (=145 kg/cm?); bé téng B 30 (M 400), R, = 170 kg/cm?, R, = 17,0
MPa (=170 kg/cm?); bé tdng B 40 (M 500), R, = 215 kg/cm?, R, = 22,0 MPa (220 kg/cm?). Do do, c6 thé néi
rang khi thiét ké két cAu theo tiéu chuén Viét Nam (TCVN 5574:1991 hay TCXDVN 356:2005) cubi ciing déu
can clr vao mac bé téng (ngoai trir nhirng triedng hop can clr vao hé sb bién ddng cwdng d6 va hé sb diéu kién
lam viéc dé xac dinh riéng cac gia tri cwdng d6 chiu nén tinh toan cla bé téng). Cap dd bén bé tong dwa ra
trong TCXDVN 356:2005 (thwc chat la cwdng d6 chiu nén clia mau khéi vuéng R trong TCVN 5574:1991) ngoai
viéc la bwéc dém dé hoi nhap véi chau Au va thé gidi con tao ra co hoi doi méi cong nghé san xuét bé téng voi
chat lwong tét hon.

Cho nén, c6 thé khang dinh rang khi danh gia cwéorng d6 bé tong theo TCXDVN 356:2005, hién nay van con
phai dwa vao mac bé tong triv khi ngudi thiét ké co quy dinh khac hodc sau khi ta c6 tiéu chuan/hwéng dan ky
thuat riéng vé danh gia cuwdng do bé téng theo cap dd bén B.

3. banh gia cwéng do bé téng theo BS 8110:1997

Tiéu chuédn Anh BS 8110:1997 dwa ra khai niém cuwdng dé dac trung f.,. Day chinh la gia tri cwdng d6 méau
lap phwong canh 150 mm, 28 ngay tudi véi cac mau thir khdng dam béo thdp hon 5 % tdng sb cac mau thiv
(hay hon 95 % cac mau thér dam béo). Khai niém cudng do dac trung f., c6 thé twong dwong véi cap do bén
chiu nén B ctia TCXDVN 356:2005.

Khi thiét ké cip phdi, cac tai liéu ctia Anh ciing dwa ra khai niém cwéng dd trung binh (mean strength) co
thé twong dwong véi mac bé téng cia ta (xem [12]).

Quan hé &ng suét — bién dang clia bé téng thuong chiu tai trong tac dung ngan han theo BS 8110 cho trong

hinh 1. Gia tri twong duong véi cwdng dd chiu nén tinh toan R, (hay Rp) cta Viét Nam xép xi bang 0,45xf,
(xem [12, 13]).
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NOTE 1 0.67 takes account of the relation between the cube strength and the hending strength in a flexural member. It is simply
a coefficient and not a partial safety factor.

NOTE 2 f,,1s in N/mm?2,
Figure 2.1 — Short term design stress-strain curve for normal-weight concrete
Hinh 1. Quan hé - ¢ng suét bién dang theo BS 8110 (ngudn Hinh 2.1, BS 8110:1997)
(Chu thich: hé s6 0,67 1a hé sé chuyén déi ttr curong dd méu Iap phuong 1én cuong dé trén
céu kién chiu udn (két clu, giéng gia tri A, cta ta), hé sé an toan riéng ym = 1,5)

Viéc danh gia cworng dd dac trung chiu nén f, clia bé téng theo BS 5328-4:1990 [8]. Diéu 3.16.2 cla tiéu
chuan nay quy dinh, bé téng xem nhw dat yéu cau vé cuwdng dd néu ca 2 tiéu chi sau day thda man (bang 2):

Tiéu chi 1: Cwéng do trung binh (the mean strength) xac dinh tir 2, 3 hodc 4 cac mau thir lién tiép lién nhau
phai I&n hon f, + A (VOi fo, 220 MPa, A =1, 2 va 3 MPa, v&i fo, <20 MPa, A =0, 1 va 2 MPa);

Tiéu chi 2: Khéng mot mau thir ndo cé cwdng d6 bé hon f., - A (A = 3 MPa véi ., > 20 MPa, A = 2 MPa v&i
fou < 20 MPa).

Bang 2. Cac yéu cdu vé sw ddm bdo cudng dé déc trung chiu nén cida bé tong

() (b)
Cép bé téng C x Cwong dé trung binh Khéng mét mau thir
P 9 Nhém cac mau thir 9 ¢ - d g m¢
(Concrete class C) cda cac mau thdr > nao cé cwdng do <
fou + A fou—A
2 m&u dAu tién A=1MPa A =3 MPa
C20 tr& 1én (fou> 20MPa) 3 mau dau tién A=2MPa A =3 MPa
bAt ky 4 mau lién tiép lién nhau A=3MPa A=3MPa
. 2 mau dau tién A=0MPa A=2MPa
C7.5dén C15 (fou=7,5— x ax L
3 mau dau tién A =1MPa A =2 MPa
15 MPa) z N X A T
bat ky 4 mau lién tiép lien nhau A =2 MPa A =2 MPa

Nhw vay, c6 thé néi ring cac yéu ciu dam béo vé cuwong do dic trung o, (cling v&i xac sudt ddm bao 95 %) clia
tiéu chuan Anh khéng giéng nhw s chénh 1&ch gitra mac bé tong M va cp d6 bén B cla Viét Nam.

4. Banh gia cwéng do bé tong theo EN 1992-1:2004
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Cép dd bén bé téng theo tiéu chudn Eurocode 2 dwoc ky hiéu 1a C, vi du C30/37 trong do 30 la trj sé tinh
bang MPa clia cwérng d6 chju nén déc trwng mau tru tudi 28 ngay fu (fa = 30 MPa) va 37 la trj sb cuong do
chiu nén d&c trweng mau 1ap phwong ciing 28 ngay tubi fek, cub (fek, cun = 37 MPa). Khai niém cwong dé dac trwng
trong tiéu chuan chau Au Eurocode 2 ciing gibng nhw BS 8110 hay TCXDVN 356:2005, nghfa la cac yéu cau
dam bao vé& cwong d6 fy voi xac sudt ddm bao Ién hon 95 %.

Viéc danh gia cwdng dé bé tdng phai tuan theo EN 206-1 [9] va cac tiéu chuan lién quan. Yéu cau vé trung
binh cac mau thr cia EN 206-1 cao hon so voi BS 5328-4:1990 ( f, ., + 4MPa so voi f,, +3MPa). Tuy
nhién, yéu cau vé cwong d6 mau thir thap nhat lai thdp hon so voi tiéu chuan Anh ( f, ., —4MPa so voi
f., —3MPa). Vi du, bé téng cap C30/37, c6 cutng do dac trwng chiu nén mau tru fy 1a 30 MPa, cwdng d6
dac trwng chiu nén mau lap phwong fex, cub béng 37 MPa. Bé danh gia, tat ca cac mau 1ap phuong dugc lwvu 28
ngay theo quy dinh cua tiéu chuan ap dung. Cuwdng dd chiu nén tir cac mau lap phwong canh 150 mm dwoc
tinh toan nhu sau:

Bang 3. Panh gia cap dé bén bé tong véi méu 1dp phuong 150 mm [14]

M3u lap phuong tudi fe, cub fom, cub
Ghi cha
150 * 150 *150 (mm) ngay MPa MPa
1 28 44.6 Dam bao diéu kién
2 28 39,2 432 vé khéi lwgng thé
3 28 45,8 tich (mat do)

Ghi ch: f;, cup — cwdng d6 bé tdng clia mau lap phwong, fem, cub — cwdng do trung binh ctia cac mau lap phwong.

Theo EN 206 - 1 (b&ng 14) thi cAc tiéu chi sau cAn phai théa man:
Tiéu chi 1: fon cub = fok, cun + 4 MPa;
Tiéu chi 2: min fe cup > fok cub - 4 MPa.
Vi du, v&i bé tbng cap C30/37, theo bang 3:
Tiéu chi 1: 43,2>37 + 4 = 41 MPa dat
Tiéu chi 2: 39,2>37 -4 =32 MPa dat
Nhan xét: bé téng dat cap do bén C30/37.

Nhw vay, khi danh gia cip do bén bé téng theo Eurocode 2 thi gia tri trung binh ctia cac mau thir (mac bé
téng) chi chénh véi cip d6 bén C la 4 MPa dbi véi mau 1ap phuong.

5. Két luan

Cé4c phan tich da trinh bay cho thdy danh gia cwong do bé tong khi két cAu duorc thiét ké theo tiéu chuén
TCXDVN 356:2005, hién nay van con phai dwa vao mac bé téng trir khi ngudi thiét ké cé quy dinh khac. Viéc
nay van phai tién hanh nhw vay cho dén khi c6 tiéu chuan hay hwéng dan ky thuat vé danh gia cwong do bé
tong theo cp dd bén.

Danh gia cwong do bé tong theo BS 8110:1997 (két cAu thiét ké theo BS 8110:1997) phai can cir vao BS
5328-4:1990 va cAc tiéu chuén lién quan. Sy chénh nhau gitra cwéng dd chiu nén déc trung f., (“cap dod bén”)
v&i cwdng do trung binh cac mau thiy f.,, (“mac bé téng”) I1&n nhat 1a 3 MPa tly thudc vao cap dd bén.

DPanh gia cwong dd bé tong theo Eurocode 2 (két cAu thiét ké theo EN 1992-1:2004) phai can cv vao EN
206-1 va cac tiéu chuén lién quan. Sy chénh nhau gitra cwérng dod chiu nén dic trung mau lap phwong fex, cub
(“cAp dd bén”) v&i cwérng trung binh cac mau thir 1ap phwong fom, cun (“MAc bé tong”) 1a 4 MPa.
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Bai bao da lam rd dwoc viéc danh gia cuong dod bé tong theo cip d6 bén dwa theo méac bé téng cla Viét

Nam nhw thé nado, sy khac nhau so v&i tiéu chuidn Anh va chau Au. Mét sb it v kién cho rdng quan hé gitva

“cép” va “méac” bé tong theo TCXDVN 356:2005 la qua Ién (thién vé an toan) c6 thé bi loai bd trén quan diém

tinh toan két ciu dwa theo cudng do chju nén tinh toan Ry.
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