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Tém tét: Bai bdo gi6i thiéu nghién ctu thuc
nghiém bién dang dai han (ttr bién, co ngét) cua cot
BTCT chju nén ding tdm. Cac thi nghiém dwoc thuc
hién tai phong Thi nghiém cdng trinh, triedong Bai hoc
Xéy dung tir thang 10/2014 dén 04/2016. Két qua
nghién ctru cho théy: (i) Bién dang dai han xay ra chi
yéu trong ndm dau tién chiu tai: (i) Ham lwong cot
thép c6 énh huéng déng ké dén bién dang dai han
clia cac mau; (iii) Bién dang ttr bién cua bé téng 16n
hon nhiéu so véi bién dang co ngét: va (iv) Téng
bién dang tir bién va co ngét sau 487 ngay Ién hon
géan 3 lan so véi bién dang tirc thoi. Céc két qua thi
nghiém dam béo dé tin cdy va cé thé dung vao phéan
tich cho cac nghién cteu lién quan.

Tw khoéa: Thi nghiém, bién dang dai han, co
ngot, tir bién, cot bé téng cot thép.

1. Dat van dé

Bién dang dai han dwoc tao ra khi cdu kién bé
téng cét thép lam viéc dai han theo thoi gian. Bién
dang dai han doc truc trong cac két ciu chiu nén da
gay ra nhiéu tac dong béat loi cho cong trinh. Pac
biét dbi v&i cong trinh cao tAng va siéu cao tang bé
téng cbt thép, khi cac két ciu chiu lyc theo phuong
dirng xuat hién sy vénh do co ngan cla cau kién,
thi tac déng cla no rat dé& nhan thay. Bién dang dai
han gay ra sw phan phdi lai néi lwc theo thoi gian
gitra bé téng va cbt thép; hién twong vénh co ngan
gay ra sy phan phédi lai noi gitra cac két ciu, anh
hwéng dén bé mat kién tric va cac hé théng ky
thuat cta cong trinh.

Cac thi nghiém va quan sat chi ra réng trong két
clu bé téng va bé téng cbt thép dudi tac dong cla
tai trong dai han thi bién dang khéng dan hdi do tir
bién cla bé téng c6 thé lam ting bién dang cuia két
cu |1&n vai lan so v&i bién dang ban dau [6].

Bién dang tw bién, co ngét bé téng phu thudc rat
I&n vao méi trwérng xung quanh va diéu kién vat liéu
dia phuong. Do d6, néu dung mét mé hinh tiéu
chuén hodc mét phuong phap nao dé dé xac dinh
bién dang dai han cho két cdu BTCT tai dia diém
bét ki thi dd chinh xac sé khéng cao.
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Tw nhitng ly do & trén thdy dwoc sw can thiét
can phai thwc hién thi nghiém xac dinh bién dang
dai han cta c6t BTCT chju nén dung tdm phu hop
voi diéu kién méi trwong va vung Ha Noéi. Thi
nghiém da thwc hién tai phong thi nghiém cong trinh
trwdng Pai hoc Xay dung tir thang 10/2014 dén
04/2016.

2. Nghién ctru thwe nghiém vé bién dang dai
han cua c6t BTCT chiu nén

Dé tién hanh do bién dang dai han cot bé téng
cbt thép bang thuc nghiém, can dwa vao céc tiéu
chuén trén thé giéi vé thi nghiém xac dinh bién
dang dai han, nhw: ASTM C512 [4]; RILEM TC 107-
CSP [7]; AS 1012.16 [5].

Can clr vao cac tiéu chuan trén day, thi nghiém
x&c dinh bién dang dai han cot bé téng cét thép chiu
nén dung tadm, dwoc thye hién theo quy trinh sau:
2.1 Vatliéu ché tao va kich thudc méu thi nghiém

- Hinh déng va kich thuéc: Mau thi nghiém co
dang hinh lang tru, dwdng kinh 150 mm va chiéu
dai 600 mm, v&i ty sb gitra chiéu dai va dwong kinh
la L/D < 4 [7]. Kich thwéc da chon phu hep véi gia
tri tai trong, khung gia tai va hé 16 xo. V&i chiéu cao
mau 600mm du dé do bién dang véi khodng cach
do dam bao khéng chju anh hwéng lwc nén cuc bd
tir hai dau mau.

- Vét lidu. Bé tong cap dd bén chiu nén B30.
Day |a cip d6 bén thuwong duoc st dung trong cac
céng trinh. Tuy nhién c6 thé chon cip dd bén cao
hon dé phu hop véi cdng trinh cao tang, siéu cao
tang, nhung diéu dé sé khé khan trong viéc ché tao
do cirng 16 xo bu tai.

Dé& dam bao dd tin cay, tinh da dang va kiém
nghiém dwoc sy anh hwédng cla ham lwong cbt
thép doc dén bién dang, can chon mau cé hai loai
ham lwong cbét thép khac nhau 1a 1,5% va 2%.

- S6 lwong méu: Chon sb lwong mau da léon
dé co6 duwoc sb liéu thi nghiém dam bao do tin cay.
Theo céc thi nghiém vé do cudng dd va do mé dun
dan hdi cta bé téng thi 1 t6 hop mau gébm cé 3
mau.
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Bé tong cbt thép la vat liéu khong ddng chat, va
dé dadm bao tinh bao quat trén tiét dién da bd tri 5
diém do cho mét mau thir. Nhw vay, méi mau thir
dwoc bb tri 3 diém do bién dang bé téng va 2 diém
do bién dang cét thép. Méi loai ham lwong cbt thép
st dung chon 3 mau do, twong rng 15 sb liéu do
bién dang. Sé lwong phép do nay la da Ién dé dam
bao do tin cay trong thi nghiém do bién dang két
céu bé tong cbt thép.

Dé xac dinh bién dang t bién bé téng, can do
bién dang tw do cGa mau khong tai. V&i mbi loai
mau c6 ham luwong cét thép khac nhau dung thém 1
mau khoéng tai d& do bién dang tw do (bién dang do
CO ngot).

2.2 Sor d6 thi nghiém

Chon ¢t BTCT chiu nén dung tam theo thdi gian
v&i thi nghiém khéng pha hoai mau.

Dé dam bao lyc tac dung dung tdm Ién mau thi
phai thwc hién:

- Vatliéu ché tao khung gia tai phai giéng nhau;

- MAu trwédc khi dwa vao thi nghiém can phai
dwoc gia cong lam phang hai dau. Mat phang hai
dau mau phai vuéng goc véi truc mau, néu léch thi
khéng dwoc qua 16n, theo tiéu chuan AS 1012.16
va ASTM C512-87 d6 Iéch nay la + 2 d0 [4,5];

- Diém dat lyc tac dung 1én mau vao dung
tam tiét dién tron. Hai dau mau dat thém tdm dém
bang thép va mét vién bi sat (hinh 1).

2.3 Thiét bi, dung cu thi nghiém
DPé tao duwoc tai trong tac dung 1én mau da sk
dung céc dung cu, thiét bi sau day:

4

- Hé khung gia tai. H& nay cé chirc nang cb
dinh mAu, gia tai va duy tri tai trong trong qua trinh
thi nghiém;

- HEé Io xo hinh try. H& 16 xo dwgrc thiét ké dé
tao dwoc gia tri tai trong tac dung I&n mau va con
duy tri va bu tai trong cho mau trong qué trinh thi
nghiém. Trong qua trinh thi nghiém tai trong sé bij
suy gidm do bién dang ctia mau. Khi d6 16 xo sé& bu
lai tai trong d& dam bao gia tri tai trong tac dung
khéng dbi 1én méu;

- Bom thdy Iwc. Bom cé chirc nang gia tai
ban dau va bu tai trong trong qué trinh thi nghiém
khi gia tri tai trong bi suy giam vwot qua mirc da qui
dinh.

Trén hinh 1 thé hién cac thiét bi, dung cu cho thi
nghiém c6t chiu tai trong dung tdm khong ddi theo
thoi gian.

2.4 B6 tri déng hé do bién dang

Bé téng la vat lieu khong déng chat nén dé dam
bao tinh tdng quat bién dang dai han ctia mau da bd
tri cac diém do déu trén chu vi tiét dién véi khoang
do hop i, cu thé la:

- Trén chu vi tiét dién mau bd tri 3 diém do
cach déu nhau 120°%

- Tai thoi diém béat ki bién dang bé téng luén
bang bién dang cét thép. Do vay can bd tri 2 diém
do bién dang cho cét thép dé& so sanh;

- Chon khoang do 400 mm trén chiéu dai mau
600 mm. Chon diém do cach 2 dau mau la 100 mm;

- Twong tw nhw vay, trén méi mau tw do do
bién dang co ngét ciing bd tri 3 diém do cach déu
theo chu vi.

V6i khoang do 400 mm, I&p déng hé cé dd chinh
xac 1/100 déi véi mau chiu tai, 1/1000 déi véi mau
khong tai.

2.5 Gia tri tai trong

DPbi v&éi mau chiu tai trong dai han, vat liéu bé
téng lam viéc trong giai doan dan héi thi &ng suét
do tai trong sinh ra vwot qua 40% gia tri cwdng do
trung binh bé téng. Diéu nay da dwoc quy dinh
trong céc tiéu chuan ASTM C512, RILEM TC 107-
CSPva AS 1012.16.

Véi bé tong B30, dé phu hop véi viéc thiét ké va
ché tao 16 xo, chon gia trj tai trong tac dung I&én mau
twong tng v&i tng suat bé téng bang 35% gia tri
(ng suét trung binh bé téng luc 7 ngay tubi.

Thi nghiém xac dinh dwgc cwdng dd trung binh
cla bé téng 7 ngay tubi la: 484,3 kN(27,42 MPa).
Vay, gié tri tai tac dung 1én mau la 170 KN(= 17 tan).
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Dé& duy tri gia tri tai trong tac dung |&n mau
khong dbi theo thoi gian da st dung hé théng 16 xo
hinh try dé bu tai trong qua trinh thi nghiém. Bién
dang cua 16 xo khéng giéng bién dang ctia mau thi
nghiém, do vay trong qua trinh thi nghiém lwc tac
dung 1&n mau sé suy gidm dan. Bé xac dinh dwoc
lwong lwe suy gidm, phai gan vao hé 16 xo mét dong
hoé do bién dang v&i dd chinh xac 1/1000 (hinh 1).
Khi déng hé do bién dang 16 xo vuot quéa gia tri quy
dinh, s& xac dinh dwoc lwong lwc can bu cho mau.
Theo quy dinh ctia cac tiéu chuan hién nay nhw AS
1012.16 [5] quy dinh gia tri tai trong chat 1&én mAu tai
thoi diém bat ki khong léch qua 2% gia tri tai ban
dau; véi ASTM C512 thi gia tri d6 1a 1%.

Do cirng 16 xo phu thudc vao vat liéu va phwong
phap ché tao. Do vay, trong diéu kién hién tai & Viét
Nam chi cé thé ché tao dwoc 16 xo cé dd cing &
murc do vira phai. Lo xo ché tao (* Ld xo nén hinh
tru dwoc ché tao tai nha may xe Ira Gia Lam, Ha
Néi.) thwe hién trong thi nghiém nay chiu dwoc lyc
nén la 11 tAn. D& phu hop v&i tai trong mau 17 tan,
phai dung t&i 2 16 xo dat song song (hinh 2).

Hinh 2. B4 tri thi nghiém

2.6 Thoi gian thi nghiém

Bién dang dai han theo thdi gian |a bién dang ti
bién va co ngét clia bé téng. Co ngét bé téng xay ra
chi yéu trong giai doan dong rén dau tién cta bé
téng. Trong diéu kién binh thuwéng vai nam bé téng
sé& hét co va bién dang ti d6i do co ngét cé thé dat
dén 3.10™ @én 5.10™[1]. Tw bién phat trién theo thoi
gian v&i ti 1& cham dan. Khi bat dau chét tai, tir bién
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tang nhanh va giam dan khi thoi gian tang 1én. Thoi
gian tir 2 dén 3 thang dau gia tri tlr bién dat 50% gia
tri cudi cung, va sau 2 dén 3 nam dat 90% gia tri
cudi cung cla tir bién. Sau vai ndm chét tai, tbc do
gia tang tlr bién rat nhé [6].

Ciing c&n c vao tinh chat d6 cla bién dang dai
han cla bé téng, trong cac tiéu chudn ASTM C512,
RILEM TC 107-CSP, AS 1012.16 da dé ra thoi gian
t6i thiéu d& do bién dang dai han la 6 thang va
khong han ché thoi gian téi da.

Nhw vay, theo cac sb liéu trén va dé tang do tin
cay cho sb liéu do dwoc, da chon thdi gian do bién
dang tbi thiéu 1a 16 thang.

- Tubi bé téng luc chét tai: 7 ngay;

- Thoi gian bao duwdng: 7 ngay.

2.7 Quy trinh thwc hién

Quy trinh thwe hién thi nghiém xac dinh bién
dang dai han cua c6t BTCT chiu nén dung tdm nhw
sau:

- Ché tao va bdo dudng mau. Thuc hién duc
mau, ché tao, bao dudng mau va xac dinh cudng
do chiu nén bé tong theo cac tiéu chuan:
TCVN:3105:1993[2], va TCVN 3118 : 1993 [3].

- Giai doan gia tai thtr cho méu. Trwdc khi
tién hanh gia tdi cho mau chung t6i da gia tai thir
véi gia tri bang 10% gia tri thiét ké dé kiém tra sy
lam viéc cta hé thdéng gia tai va cac déng hd do
bién dang.

- Gia tai cho méu. Sau khi gia tai thir, d& kiém
tra sw 6n dinh cla dung cu, thiét bi do bién dang,
tién hanh gia tai dén gia tri tai trong thiét ké.

- Doc sb liéu bién dang. Dwa vao quy trinh
trong céc tiéu chuan ASTM C512, RILEM TC 107-
CSP va AS 1012.16 [4,5,7] va can cr vao dic diém
bién dang dai han phét trién theo thdi gian (tang
nhanh trong giai doan d4u va gidm dan vé sau), lya
chon quy trinh doc, ghi sé liéu nhw sau:

o Doc gia tri bién dang khi gia tai dat gia trj tai
trong thiét ké;

o Doc gia tri bién dang sau 2h va sau 6h gia
tai;

o Doc gia tri bién dang méi ngay mét 1an, doc
trong vong 7 ngay dau khi gia tai;

o Doc gia tri bién dang méi tudn mét lan, doc
trong vong 4 tuan dau khi gia tai;
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O
cho dén khi dirng thi ngh
2.8 Két qua thi nghiém
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Doc gié tri bién dang méi thang mét 1an, doc

Sau khi do bién dang trong thoi gian 487 ngay, két

qua bién dang dai han co6t BTCT chiu nén ding tam
duoc thé qua biéu dd trén hinh 3 va hinh 4 dwdi day.
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Hinh 4. Bién dang doc truc mau theo théi gian

Bién dang t bién, co ngét bé téng chiu dnh hudng vao yéu td dé dm clia méi truerng xung quanh. Do
vay, khi bd tri thi nghiém da bd tri thém dung cu dé& do dd &m va két qua d6 4m do dwoc nhuw hinh 5 dwéi

day.

Tw két qua trén cho thay trong ndm dau tién
chiu tai trong bién dang dai han tdng manh, cang vé

sau toéc do cang giam dan
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Hinh 5. Bidu dé d6 4m do duoc theo thi nghiém do bién dang dai han

Hai db thi bién dang dai han & trén cho thay v&i
mau ham lwong cbt thép doc 1,5% nhd hon mau

ham lvong 2% thi két qua bién dang dai han lai co
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gia tri Ién hon. Nhw vay ham luong cbt thép doc da
anh huwéng dén bién dang dai han cliia két chu Bé
téng cbt thép.

Tbng gia tri bién dang co ngét va tir bién sau
thoi gian 487 ngay la 774,4x10° mm/mm véi mau
1,5%, bang 686 x10° mm/mm véi mau 2%. Cac gia
tri nay xap xi bang 3 lan gia tri bién dang ttrc thoi.

3. Kétluan

- Bién dang dai han xay ra chi yéu trong nam
dau tién chiu tai;

- Ham lwong cbt thép cé anh hudng dang ké dén
bién dang dai han ctia cac mau;

- Bién dang ti bién cuia bé téng c6 gia tri I&n hon
so v&i bién dang co ngét;

- Téng bién dang t bién va co ngét sau 487 ngay
gan bang 3 1an so v&i bién dang tire thoi.

Céc két qua thi nghiém nay da duwoc tién hanh
coéng phu, ddm bao do tin cay va cé thé dung vao
phan tich cac nghién ctru c6 lién quan.
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