KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

NGHIEN CUU DO VONG DAI HAN CUA DAM
BE TONG COT THEP TIET DIEN CHU NHAT

Binh Vin Tang', Pham Quang Dao’

Tom tat: Bai béo trinh bay phurong phép tinh toén dé véng cla dam bé téng cét thép tiét dién chir nhat chiu
tac dung cda tai trong phéan bé déu cé ké dén hién tuong tir bién va co ngét ctia bé téng. Két qua tinh toan
duoc kiém chirng théng qua sé liéu thu thap duoc ter thi nghiém xéc dinh dé véng clia mét dém bé téng cot
thép don gian chiu tai trong phén bé tac dung dai han.

Ttrkhoa: Bé téng cot thép; co ngdt; dé véng dai han; tirbién.

Summary: This paper presents a method for calculating deflection of reinforced concrete beams with
rectangular sections under the effect of distributed load including the shrinkage and creep phenomenon of
concrete. The results are verified through collected data of the experiment identifying the deflection of
reinforced concrete simple beam under the effect of the long-tern distributed load.

Key words: Reinforced concrete; shrinkage; long-tern deflection; creep.
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(.: 1.Datvéan dé
Trong thuc té nganh xay dwng & Viét Nam hién nay, viéc tinh toan bién dang ctia két cu bé téng cbt
thép la mét van dé kha phirc tap dac biét la khi co k& dén anh hwéng cia yéu té thei gian. Co kha nhiéu
phuwong phap tinh toan khac nhau dwoc st dung dé tinh toan do véng dai han cia dam bé téng cbt thép nhw
ly thuyét gia cai tién va cac tiéu chuén. Tuy nhién, nhieng nghién cteu thue nghiém dé kiém chirng su dang
dan clia cac ly thuyét nay con rat han ché dac biét la trong diéu kién nghién clru & Viét Nam. Vi vay, trong bai
bao nay, tac gia gidi thigu mét phwong phap tinh toan duwa trén ly thuyét gia cai tién [2] dé xac dinh dé véng
daihan ciia mét ddm don gidn bé téng cét thép chiu tac dung cla tai trong phan bé. Bén canh dé, thi nghiém
duoc thwe hién dé kiém chirng két qua tinh toan cling dwoc trinh bay.
(.: 2. Phwong phap tinh toan dé véng dai han theo ly thuyét gia cai tién
Nghién clru mét ddm don gian bé téng cbt thép nhip |, tiét dién chir nhat (b x h) chiu tac dung cla tai
trong dai han phan bé dé&u q. Cét thép chiu kéo A_bb tri & thd dwéi va cbt thép chiu nén A’ bb tri & thé trén
chaftiétdién (Hinh 1).
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Hinh 1. Dam don gian nghién ciwu
a) So do tinh b) Tiét dién ngang
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2.1 M6 men khang nirt M., cua tiét dién dam [3], [4]
Khi tinh toan mé men khang nirt cia tiét dién, str dung cac gia thiét: Tiét dién duoc coila phang trude
: : ; . 2R
va sau khibién dang. B¢ gidn dai twong ddi lén nhat cla thé bé tdng chiu kéo ngoai cling bang % ,trng

. . b
U'ng suat bé tdng viung nén cé dang hinh tam giac [4].

bt ser*

suét trong bé téng viing kéo phan b déu va co gia tri R

So d6 (rng suat bién dang trén tiét dién thang géc khi bé tdng sép nirt nhw Hinh 2:
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Hinh 2. So dé (ng suét dé tinh M,
a) Tiét dién ngang; b) So db (ing suédt: c) So dé bién dang

Chiéu cao viing nén x va mé men khang nirt M, ctia dam [4]:

()

bh*

—+n(A' a+ Ah)

g2 (1) va Mc,.c.=R,,,m[2”“’°+”"-*°+”L'°)+S,,o}
n(A +A4')+bh ’ h—x

E 5 ;
trong dé: n= ?‘, Lo Lo 1y 18nIwgtla md men quan tinh déi voi truc trung hoa ciia dién tich viing bé téng
by

chiu nén, dién tich cot thép chiu kéo va chiu nén.

Sw : mdmen tinh dbi v&i truc trung hoda clia dién tich vung bé téng chiu kéo.

b b(h—x)*

Lo=205 Lo=AGh=5 Lo=A\G-a¥; S,=22, ¥

2.2 Chiéu dai doan dam bj nirt va khéng bi ndt[1]

Khi mémen do ngoai lwc M > M__ thi bé téng viing kéo clia ddm sé& bi nirt. Chiéu dai doan dam khéng
bintrtla /,va doan dam bj nit |, (Hinh 3)xac dinh nhw sau:
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Hinh 3. Boan ddm khéng bi nit I, va bj nit |,

2.3Dé cong ciia dam do hién twong tirbién [1],[2]
Pé xacdinh do congtréndoan dam khong bj niet va bi nirt, str dung gia tri mé men:

2
DPoan dam khéng bi nirt, st dung gia tri: M, =q7”1f% (5)
B qf —6:;'.!‘[12 +4"]l13

Doandam binit, st dung gia tri: A,

121, ©)
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a) Poan dam khoéng binit [1]
Trong tinh toan, st dung céc gia thiét: Tiét dién dwoc coi la phang trudc va sau khi bién dang; biéu
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Hinh 4. So d6 tmg suét va bién dang trong tiét dién ddm khéng bj nurt

dd (rng suét trong bé téng c6 dang béac 1[2]. So db (rng suét bién dang nhw Hinh 4.

Ky hiéu 6,,0",,,€,.,€", 1an lwot 1a (rng sudt va bién dang toan phan clia thé bé téng & trong tam cét thép

A_A' taithdidiémt. D6 cong clia doan dAm khéng bjnirt & thei diém t:
1 ki (T] N ‘)+k2 (TL M )
h M ™)
F oy (h(,*a')Eb
trong dé: ), :6”"’1 —Bmy Y _m —om, &
Bmz —ym, Bmz —ym,

v ——[%—(ho—a')(nklwl)]; B :§+(ho—a3(nkzu');
5 = (hy—a)(nk Yo +n'u’  m =§+(h0 "V, 9)
my = (h, *a')[nkm 'u'(hra')+;];

1 ey
m, :A[F%ho “")F}
Véitiét dién chir nhat cac dac treng dwoc xac dinh nhw sau [1]:
_(n-1)(4h+ 4\ a)bH /2 B-x . x-a
(D)4 + 4 )eoh L,
A.s' '_A'.s'.

3 2
12%; S=%; F=bh; p=—""; u'=—=%;
3 g bh, bh,

+bh[x~gJ2 +=D| 4, (b —x) + 4", (x—a') |;

2

bq 1,
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b) Boan dam cé xuét hién vét nirt [1]
Trong tinh toan, st dung thém cac gia thiét: biu db (rng suét trong bé téng viing nén cé dang tam
giac; bé qua sy lam viéc clia bé tdng viing kéo & tiét dién nirt; ké dén sy lam viéc clia bé tong chiu kéo gitra 2

khe nirt (V.1.Murasev) [2]. So db (ng suat bién dang nhw Hinh 5.
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Hinh 5. So dd (g sudt va bién dang trong tiét dién dam bi nit
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Chiéu cao bé tdng viing nén x, & thovi diém t dwoc xac dinh theo phwong trinh:
a,xf + azxf +ar3xr2 +a,x, +a, =0

trong do: (4+B) 2 Ba' 1
=— s == A+— |[+—;
6h, 3 hy ) 2bk
1 Ba'l |
=——| Ah, + A+ B )Ca'+ Dhy +(C+D)| Ak, + Ba'+ — ——;
o =3+ B |- B)Cars iy (€ D)t Bas |-
% (12)
—(C+D)| Ahj + Ba”+— |———(Ca'+ Dhy )+ (A+ B)Ca"+Dh; );
O B TR —
a —(Ca+Dhﬂ){AhO +Bg 4+ — } (4l +Ba")(Ca"+Dhy);
A=pnkn' B=up'nkn" C:(nkl—l)u‘; D = nk,p.
D& cong clia doan dam bi nirt & thevi diém t:
1 —X 1 -
kn Wb-Hl”.uhO Ttk ‘l’m“‘"‘l’,who i
(1) X, —a x,—a (13)
= = M,
T (ho a)
' ~g' 1 ( _x,)_ '(xf—a') nkn'
trongdé: M B8, n, = Lt 'M ; Jrkn (14)
' S, | F+(nky, = 1)p'(x, —a"y—nk,n(h, — x,)
W, =Y, +Y9, véiylahé sb xac dinh bang thirc nghiém.
3 2 3
Péivoitiétdien chivnhat: S, B ot S 8 L A (15)
2 3°F 2n F 3k

2.4D6 cong ctia ddm do hién twong co ngét[1], [2]
Trong tinh toan str dung gia thiét: Tiét dién dwoc coi la phéng trwére va sau khi bién dang; bidu dé (rng
suét trong bé téng c6 dang bac nhét. So dé (rng suét bién dang nhuw trén Hinh 6.
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Hinh 6. So dé timg suét va bién dang do hién tuong co ngot

D6 cong clia dam do hién twong co ngét:

(1) _ ke, (M, ') -
¥ st hn—a'
_m(h—a)u+u)-B(h-a)p'
trong dé: B, —ym, a7)
L —a') w'=(hy —a' Y+ u)m,
Pmy —ym,

2.5Cacddc trweng tinh toan o, o, k,, £, [1],[2]

Dé xé4c dinh cac déc tring nay, cach tét nhat 1a diing thi nghiém nén mau dé vé dweéng cong tir bién,
ter d6 chinh Iy ra cac hé sé. Tuy nhién, viéc lam nay khé khan, tén kém céa vé kinh té 1an thdi gian thee hién.
Hién nay, chi cé quy trinh tinh toan theo Iy thuyét gia cai tién va két qua tinh toan cho thay lay: o = 0,5; &, = 0,1
la phit hop vé&i thuc té. Caché sb o, ; ¢, c6 thé lay theo quy trinh tinh toan cu cia Lién X6 [2].
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2.6 D6 véng dai han ctia dam [1]
Do véng cliadam £ do bién dang ubn gay ra dwoc xac dinh theo cong thire:

)2 87 2) )8 5

@ 3. Thinghiém xac dinh 6 véng dai han cia dam

Thi nghiém duoc thue hién béi bd mon thi nghiém cong trinh, Trwedng Pai hoc Xay dwng, trong qua
trinh thi nghiém tac gia cé tham gia nghién ctru.

3.1 Céu tao dam thi nghiém

Dam thi nghiém cé cAu tao chitiét thé hién trén Hinh 7.

| 2012 J
1
Sl ====mm i - 06al50
@6al50 |1 20014 = 2014
| 3000 | 20
) . 300
Hinh 7. Céu tao dam thi nghiém 1-1

Bé téng ché tao dam cé cép phéi tinh cho 1m®: 409 daN xi mang PCB30, 649 daN cat vang, 1250
daN da, 192 daN nuéc. Cwéng dé trung binh clia cac mau thr: R, =21MPa.

Cét thép dung la loai thép can néng do Thai Nguyén sén xuét trong dé cét thép doc dung nhém Cll
c6: R.=R_ =280 MPa; cbt dai ciia dam dung nhém Cl c6: R =R, =225 MPa.

3.2So'dé thinghiém

Thi nghiém dam dat Ién hai géi twa chiu udn dwéi tac dung cla tai trong ban than va tai trong phu
thém la bén chdng bé téng dat cach nhau 20cm, méi chdng gém 18 vién bé téng hinh lap phwong canh
15cm. Dung cu do chuyén vi la cac Indicato dwgc bé tri tai hai gbi twa va tai tiét dién gitra dam 1,0, 1,
(khoang chia K,=100)(Hinh 8).

3.3 Quy trinh thi nghiém 200, 450 200, 450,200, 450 200, 450 200,

[ I I I I

Quy trinh thi nghiém dd véng dai
han ctia dam thwc hién theo cac buwéc
sau: Ddc dam thi nghiém va chuan bj 5 ¢)1-’ {b]{
dung cu thi nghiém; Lap dat dam thi —4— , .
nghiém vao vj tri ddm béo kich thwéc ‘*I:I l
thiét ké; Lap dat cac Indicato tai vi tri thiét
ké va ghi chép sb liéu ban diu; Chét tai
lén dam va doc sb liéu trén dung cu do
ngay sau khi chat té!; DPoc sb liéu trén Hinh 8. So' db thi nghiem
dung cu do d6 véng dam thi nghiém theo
thigian (Hinh 9).

1400 I 1400
100| 1=2800 [ 100

Hinh 9. Hinh &nh thi nghiém dam trong phong thi nghiém
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3.4 Két qua thi nghiém dé véng tai tiét dién giiba dam

Dam duoc bt dau thi nghiém vao ngay 19/03/2013 (tudi bé téng tai thei diém dat taila 22 ngay). Két
qua thinghiém xem tai Bang 1.

3.5 S0 sanh két qua tinh toén ly thuyét va thuee nghiém

St dung Iy thuyét tir bién va co ng6t tinh toan dé véng clia dAm vai cac sb liéu [1]: = 2,8m, bxh =
300x120(mm), A=308mm"; A’ =226mm’ ;a=a’ = 20mm;

=11,8MPa; R, . =1,2MPa; vy, =2459,3daN / m’;
E, =23,9.10° MPa; E, =21.10" MPa; n=8,8; g=3,034N/mm; D6 dm twong déi H="78%.

Trinh tw tinh toan dwoc tom tat nhw sau:

R =21MPa, R

bser

- Tinh m6 men nlrt va xac dinh doan dam bi niet va khoéng nit theo cong thire (2), (4) va tinh mé men
tinh toan cho cac doan dam theo (5) va (6).

- Xac dinh do cong clia doan dam khéng nirt theo cong thirc (7) véi cac théng sb dwgc tinh toan theo
(8),(9), (10).

- Xéac dinh @b cong cla doan dam bi nit theo céng thire (11) véi cac théng sé dwore tinh toan theo
(12),(13)va(14).

-Tinhtoan d6 cong clia dam do co ngot theo (16) vdi thong sé xac dinh tir (9), (17).

- Xac dinh d6 véng tai tiét dién gitva dAm theo cong thire (18).

Trinh tw tinh toan chi tiét cé thé tham khao tai [1]. Két qua tinh toan va thi nghiém dwoc ghi trong
Bang1.

Bang 1. D6 véng thuc nghiém va ly thuyét
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cer D6 von . Do von
et | % Josvang| || T | %™ o vang
Ngay sau | =5 .| Lythuyét | theo thi Ngay sau | = . .| Lythuyét | theo thi
khi dat tai dit tai tir bién nghiém khi dat tai it ti tir bien nghiém
(ngay) va congét | (mm) (ngay) vacongot | (mm)
(mm) (mm)
19/03/2013 8/7/2013 112 7.18 7.69
P=0 P=0 0 0 10/7/2013 114 7.19 7.70
P=Pm 0 3116 3.58 12/7/2013 116 721 7.73
20/03/2013 1 3.83 4.06 16/07/2013 120 7.24 AT
22/03/2013 8 4.29 4.35 22/07/2013 126 7.28 TR
25/03/2013 6 4.69 4.67 25/07/2013 129 7.30 T
29/03/2013 10 5.05 S5 29/07/2013 128 7.33 T
1/4/2013 13 5.25 5.32 2/8/2013 137 i85 7.71
4/4/2013 16 5.42 5.34 6/8/2013 141 7.38 T
10/4/2013 22 5.69 5.81 12/8/2013 147 7.41 T
16/04/2013 28 5.91 5.98 21/08/2013 156 7.46 7.88
3/5/2013 45 6.34 6.28 27/08/2013 162 7.49 7.87
6/5/2013 48 6.41 BT 29/08/2013 164 75 7.88
9/5/2013 51 6.46 6.38 3/9/2013 169 752 7.88
15/05/2013 57 6.57 6.50 6/9/2013 172 7.54 7.91
17/05/2013 59 6.60 6.56 10/9/2013 176 7.56 7.92
21/05/2013 63 6.66 6.78 13/09/2013 179 .57 7.92
27/05/2013 69 6.74 6.90 17/09/2013 183 7.59 7.92
4/6/2013 77 6.84 7.07 23/09/2013 189 7.61 8.00
11/6/2013 84 6.92 7.24 30/09/2013 196 7.64 8.16
17/06/2013 90 6.99 7.46 4/10/2013 200 7.65 8.16
25/06/2013 98 7.06 Eoil 14/10/2013 210 7.69 8.41
28/06/2013 101 7.09 751 18/10/2013 214 7.7 8.49
1/7/2013 105 T2 7.58 22/10/2013 218 T 8.50
2/7/2013 106 .13 7.63 24/10/2013 220 7.3 8.52
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Ngay sau khi chéat tai xuét hién do véng tiec thevi, dd véng tang nhanh trong khoang 60 - 90 ngay dau
va tiép tuc tang véi téc dd giam dan sau d6 (Hinh 10). D6 vang tirc thei tinh toan theo Iy thuyét gia cai tién 1a
3,16 mm nhé hon 11,7% so v&i do vong thwc nghiém (3,58mm). Sy khac nhau nay nay la do trong qua trinh
thi nghiém théi gian chat tailén dam kéo dai anh hwéng dén két qua do dé véng tire tho.

Puérng cong dd véng thue nghiém tir sau khi dat tai téi ngay thir 60 gan nhw triing khép véi duwdng

cong ly thuyét, thei gian sau
d6 cé nhirng nhiéu loan va cé
xu hwdng tach ra khdi dwdng

[
o

cong ly thuyét. Didu nay dwoc 1

giai thich la do do am va nhiét %

do cda moi truong thay doi . 77

trong khoang th&i gian thi E ]

nghiém. Do léch do vong lon 2 °

nhét Ia tai thoi diém cubiclia o

thoi gian thi nghiém (ngay  ° °

thir 220) véi gia tri dd véng do 27

duoc la 8,52 mm, I&n hon do ; |

Vﬁng,ly thuyet khoang 9’3%’ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
sai s0 nay la khéng nhiéu va Théi gian - ngay

két qua thi nghiém la phu hop —+—Thucnghiém  —a— Ly thuyéttir bién va co ngét

véily thuyét. ) )
Hinh 10. D§ vong thuc nghiém va ly thuyét tir bién, co ngot

(.: 4. Kétluan vakién nghi

Bai bao da gioi thiéu cach ng dung lyrthuyét gia cai tién @é tinh toan dé véng cta dam don gidn bé
tong cbt thép chiu tac dung clia tai trong phan bb déu cé ké dén anh hwéng cla tir bién va co ngét. Két qua
tinh toan dé véng theo ly thuyét dwgc kiém chirng théng qua thi nghiém dwoc tac gia thuc hién tai phong thi
nghiém ctia Triedng Pai hoc Xay dwng.

Qua viéc so sanh ly thuyét va thuie nghiém cho thay két qua thwe nghiém dé véng dai han ctia dam
don gian bé téng cbt thép phi hop véi tinh toan cda ly thuyét gia cai tién. Tuy nhién, van dé nghién ciru do
véng dai han la mot van dé phire tap doi héi can phai tién hanh thém nhiéu nghién ctru thwe nghiém hon dé
co day du co sé kiém chirng ly thuyéttinh toan.
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