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A. GIOI THIEU CHUNG CUA LUAN AN

Hién nay, nhiéu cong trinh c6 qui mé 16n da va dang duoc xdy dung, tmg dung cac vat lidu va cong nghé
tién tién. Yéu cau vat liéu va két cau cong trinh phai thoa man céac tinh ning méi d¢é dam bao cuong do, d6 bén
clia cong trinh trong diéu kién chiu tic dong cua tai trong phat trién va méi truong phirc tap.

Bé tong 1a vat lidu chiu nén tot nhung cudng do chiu kéo chua cai thién nhiéu. Bé tong cuong do cao cd
cuong do chiu nén tir 60-100MPa di ra doi, dugc dung chii yéu trong cac cong trinh nha cao tang, cau 16n va
céc cong trinh ngoai bién. Khi ting cuong do, ngoai cac tinh ning t6t co duoc thi bé tong trd nén gion va bi pha
hoai dot ngot.

B¢ tong cbt soi thép ra doi nham tang tinh déo cho bé tong nho kha nang hut nang luong cua cdt soi thep.
B¢ tong cot soi thép gitup cho két ciu co tng xir tot hon véi cac vét nit bang co che khau vét nut, truyén tng
suat qua vét nirt. Cac nghién ctru va tmg dung bé tong cbt soi thép da duoc phat trién trén thé gioi. O Viét Nam,
nghién ctru va ing dung BTCDCCST 1a mot huéng nghién ctru c6 tinh thoi sy va cép bach dé gop phan phat
trién cac cong trinh c6 do bén cao (cau, nha cao tang).

Xuét phét tir yéu cau trén nén luén an co tén “Nghién civu thanh phan, tinh chét co hoc vit liéu va teng xiv
uén ciia dim bé tong cwong dj cao cot soi thép g dung trong két ciu cdu . Két qua nghién ctru co thé
dung 1am co s6 phan tich (mg xu tinh két céu BTCDCCST nham hd trg cho thiét Kké moi hodc thiét ké stra chira
két cAu cau, 1am mit ciu, dic biét két cau cau lién hop, cau trén tuyén dudng sét cao tdc. Phuong phap nghién
ctru la phuong phap ly thuyet két hop véi thuc nghiém. Phan tich cac tinh ning co hoc, ing suit udn, kién nghi
nguyén 1y thiét ké két cau cau

Muc tiéu nghién ctru ctia ludn an:

Nghién ctru thiét ké thanh phan BTCDCCST.

Nghién ciru cudng do nén, cuong do kéo khi udn, mé dun dan hdi, d6 dai va ing xir uén cia BTCDCCST.

Tir cac két qua thi nghiém dugc téng hop va phan tich tim ra cac cong thire thyc nghiém, mé hinh co hoc va
diéu chinh cac hé s6 nham chuyen d01 phuong phap thiét ké két cdu ddm BTCDCCST thanh phuong phap thiét
ké BTCDCCST tng dung trong két cau cau.

Poi twong va pham vi nghién ciru

boi tuong nghién ctru 1a bé tdng cd cuong do nén 70MPa, cbt soi thép 1=60mm, d=0,9mm, gi6i han chay
1100MPa. Luan an chi nghién ctru cac két cdu dam véi tng xtr udn tinh. Cac nghién ctru vé tai trong ldp va va
cham khong xem xé&t trong luan an nay.

Y nghia khoa hoc ciia luén an

Thong qua cac nghién ciru thuc nghiém va 1y thuyét ludn an di khang dinh dwoc thanh phin cia
BTCDCCST dam béo cac yéu ciu vé cuong do va tinh cong tac. Cac nghién ciru vé tinh chit co hoc da xac
dinh dugc cac cong thuc thyc nghiém vé quan hé giita cac tinh chét co hoc véi cuong do bé tong va ham lugng
cbt soi thép. Mo hinh co hoc vat liéu da dugc thiét 1ép trén co s& cac md hinh quéc té, sau d6 da diéu chinh mot
s6 hé s6 dé phu hop véi dic tinh cia BTCDCCST. Két qua kiém tra sai sé gittra mo hinh 1y thuyét voi mé hinh
thyc nghiém cho thiy cac mé hinh nay cé thé sir dung dé tinh toan két cau BTCDCCST néi chung va co thé
g dung tinh toan két cdu cdu tir BTCDCCST. Xéc lap nguyén tic tinh toan két cdu ddm BTCDCCST DUL
chiu uén.

Y nghia thyec tién

Cac két qua nghién ciru vé thanh phan, tinh chit co hoc, ing xtr uén va phuong phap tinh toan két ciu
BTCDCCST budc dau co thé dung lam tai li€u phuc vu giang day dai hoc, tai liéu tham khao cho cac nghién
clru va nghién ctru thiét ké sau nay.

B. NOI DUNG CUA LUAN AN

Nbi dung luan 4n bao gdbm phian M dau, 4 chuong va phan Két luén:

, 'CHUONG 1 , ,
TONG QUAN VE NGHIEN CUU, PHAT TRIEN
BE TONG COT SOl VA BE TONG COT SOQI THEP

1.1. TOM TAT NGHIEN CUU BE TONG COT SQI THEP TREN THE GIOI VA VIET NAM

Nhirng nghién ctru dau tién vé soi thép phan tan 1 cia Romualdi, Batson, Mandel [40],[41]. Nhitng nghién
ctru tiép theo duoc thyc hién boi Shah, Swamy va nhiing nghién ciru khac & Phap, My, Anh va Nga [42], [43].
1960, bé tong cdt soi thép da bt dau dugce sir dung.

1989-1999, cac tiéu chuan cua ACI 544 [22], ASTM C1018-97, RILEM TC 162TDF [23] va DIN 1045 vé
bé tong cdt soi duge ap dung.

Nawy (1996) cong b6 vé ting cuong bé tong bang cbt si [20]. Naaman (1992) théng bao vé bé tong cot soi
chét luong cao[10]. Bayashi (1992) da cong bd vé vigc ung dung soi cacbon trong cong tac tang cuong sira
chira két cdu [11]. Richard (1992) [29] cong bd v& bé tong c6 dd bén cao st dung cbt soi thép. F.De. Larrard va
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J.M. Torrenti (1995-2000) cong bd vé bé tong chat lugng cao va bé tong ¢t soi thép [13]. Bernhard R. Maidl
(1995), Pirc, gidi thiéu kién thirc can ban vé bé tong cdt soi va cac phuong phap phén tich trén quan hé luc va
d6 vong [14]. Job Thomas (5/2007), An D9, trinh bay nghién ctru vé tinh chit co hoc cta bé tong cét soi [26].
Jensen J.J. va Tomaszevicz A. (1998) cong bd nghién ciru phén tich va cham cua két cau bé tong cdt thép duoc
gia cuong bang soi thép [23]. Cac nghién ctru vé bé tong siéu cuong do (150-800MPa) da dugc cong b trén
thé gidi boi cac tac gia My, Trung Qudc, Nhat Ban, Han Quéc, Phap,Durc tai hoi nghi bé tong chit lugng cao
thé gidi (2005) [28].

B¢ tong cbt soi thép dugc ing dung trong h¢ thong dudng san bay ¢ Bi, ben cang & Tay Ban Nha, Anh, him
duong sit & Anh, Dric, ta vet bé tong cdt soi thép ¢ Pirc. Cac timg dung trong cau & My, Dtc, Phép.

Tai Viét Nam, vin dé bé tong cdt soi va bé tong bt soi thép da bude dau duoc quan tam va cong bd. Sach
bé tong cdt soi thép do GS.TS. Nguyén Viét Trung chi bién(2003) [8]. Luan an tién si vé& bé tong cbt soi
polime ctia PGS.TS. Nguyén Ngoc Long (2000) [4], Nguyén Vin Chanh (2001) vé bé tong nhe ¢t soi hitu co
[5], Nguyén Tién Binh (2005) vé bé tong cbt soi polypropylen [12] va nhiéu cong trinh nghién ctru khoa hoc
cta Vién khoa hoc cong ngh¢ giao thong vén tai [9]. Bao cdo tong két dé tai nghién ctru va ché tao bé tong cot
soi chat lugng cao bang ¢6t soi nhan tao [6] ctia Vién khoa hoc cong nghé xay dung.

1.2. PHAN LOAI BE TONG COT SQI

Theo cuong do: BT cbt soi (f=25-50MPa);BT cdt soi cuong do cao (f':=60-100MPa); BT cbt soi siéu
cuong do (£ =120-800MPa).

Theo thé tich soi: BT cdt s0i(0,25-2,5%); BT nhiéu soi(10-25%)

Theo loai sgi: BT cdt soi thép, BT bt soi téng hop, BT bt soi thuy tinh, BT bt soi cacbon, BT cbt soi xo
dua...

Theo chit két dinh (pha nén): BT xi mang cdt soi, BT polime c¢dt soi (Epoxy)

1.3. MO HINH LAM VIEC CUA SQI

Vén d& nay di dugc nghién cliru & quy mé ciu trac va quy mé két cau. Tac dung cha yéu 14 1am cham quéa
trinh hu héng va han ché sy hinh thanh va mé rong vét nut, tang tinh déo cua vat liu.

1.4. THANH PHAN BE TONG COT SQI

Lua chon thanh phan dam bao tinh chit co hoc va tinh cong tac theo chi tiéu quan trong 1a ty 18 cbt lidu
16n/cbt liéu nho va ham luong soi.

, _CHUONG2
XAC DINH THANH PHAN VA TINH CHAT CO HOC

BE TONG CUWONG DO CAO COT SO'I THEP

2.1. MO DAU

Muyc tiéu cua chuong nay 1a tir cac vat liéu trong nu6e va soi thép Dramix nghién ctru va thi nghiém xac
thanh phan va tinh chit co hoc BTCDCCST dam bao cac yéu ciu vé cudng do va tinh cong tac.

2.2. VAT LIEU CHE TAO BTCDCCST

Xi ming: St dung xi miang PC40 But Son- Ninh Binh véi thanh phan C3S- 51%, C2S-24%, C3A-8%,
C4AF-11%. Loai xi mang nay la xi mang loai A theo tiéu chuan Viét Nam va tiéu chuan Nga, theo tiéu chuan
My la xi méing loai tiéu chuén I.

Ciac phu gia héa hoc: Trong thi nghiém sir dung chit siéu déo thé hé ba:

» Sika Viscocrete 3000-10 - ASTM C494 nhom G
= Sika Viscocrete 3400 - ASTM C494 nhém G, ASTM C1017

Nuwée: Pam bao d6 sach hop 1y va khong 1an dau, mudi, a xit, chit kiém, thuc vat va cac chat nao khac giy
hu hong san phim hoan thién

Cic vat li¢u khoang siéu min: Trong thi nghiém str dung loai mudi silic Sikacrete PP1 dugc san xuét theo
ASTM C1240 9A ¢6 ham lugng SiO2 >85%.

Cot liéu thé (da dim Kién Khé): Kich thude toi da cua ¢t lidu 12,5mm; Cudng d6 chiu nén cua da
>120MPa; Thanh phan hat phai pht hop véi tiéu chuan TCVN7570-2006, ASTM D448, tiéu chuan Chau Au
N13043-2002.

Cot liéu min (cat séng Lo): M6 dun do min tir 2,6 dén 3.2.

Thanh phan hat phai phu hop véi tiéu chudn TCVN7570-2006 hoic AASHTO - T27. Ham luong cac tap
chat c6 hai trong cbt liéu min khong duge vuot qua gidi han quy dinh trong TCVN7572-14-06.

Cot soi thép: Trén thé gidi sir dung nhiéu loai c¢dt sgi. Thong ké cac loai soi thép Dramix dugc ghi & bang
2.10.

Bdng 2.10. Cdc loai sgi thép Dramix

Loai L,mm | d, mm | S6 lwgng sgi/kg  |Cwong do chiu kéo, N/mm’*
RC65/60BN 60 0,9 3200 1000
RC65/35BN 35 0,55 14500 1100
RC80/60CN 60 0,75 4600 1150
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RC80/60BP 60 0,71 5000 2000
RC45/50BN 50 1,05 2800 1000
2P305 30 0,55 16750 1100

Cot soi thép dugc st dung 1a sgi Dramix dugc ché tao theo 1S0-9001, ASTM A820 (My), TC-07-0116-98
(Nga), Z-71.4-3 (Puc).

Hinh 2.1. Sgi thép Dramix

2.3. XAC PINH THANH PHAN CUA BTCPCCST

Cuong d thiét ké can thiét ciia bé tong, ., dap tmg cuong do thiét ké tdi thiéu (chi dinh) £, voi xac suit 1a
1 hodc 5% cac két qua thir c6 cuong d6 nhé hon cuong do t6i thicu.

fo=1.+9,7, MPa (2.6)

Lua chon thanh phﬁn vat liéu van theo nguyén tac thé tich tuyét ddi, dé dam béo tinh cong tac can chon kich
thudc toi da cua cbt liéu 16n 1a 12,5mm, ty 1& B/C dugc chon dé cip phdi phu hop vé6i cip phdi tiéu chuan theo
ACI 544. Ty 16 B/C=1,17. (Bang 2.10)

Bing 2.10. Thanh phan cip phoi BTICDCCST

Cuong do Xi | Nuge, Ty1¢ |Siéudéo,| MS, | Pa, | Cat, | Cbtsoi pc| €

thiét ké, MPa “‘i‘g‘g’ lit | N/CDK | lit kg | kg | ke | thép, kg (C+D)
70 525 162 0,31 6,3 0 906 | 787 0 1,17 | 0,46
70 495 162 0,3 6,3 35 910 | 790 50 1,17 | 0,46
70 495 162 0,3 6,3 35 897 | 780 75 1,17 ] 0,46
70 495 162 0,3 6,3 35 883 | 767 125 1,17 0,46

2.4. THU NGHIEM CUONG PQ NEN CUA BTCPCCST

»  Mau thir

i Tién hanh ché tao cac mau thir theo 4 thanh phan bé tong véi lidu luong cdt soi thép RC - 65/60- BN bién
doi tu 0, 50, 75, 12§ kg/,m3 ung yéi the tich la 0; 0,@3%; 1%;’ 1,5%. H¢ so0 RI va cuong dd nén cua bé tong
dugc xem xét 1a 2 bién so6 chinh d€ phan tich sy bién d6i tinh chat BTCDCCST.

RI:Vflf/df (2 15)
Trong do: V¢ - ham luwong soi thép theo thé tich
I¢ - chiéu dai soi thép, mm
dr - duong kinh cua sgi thép, mm

l=60mm, d=0,9mm, V=0; 0,63; 1; 1,5%; RI=0; 0,42; 0,67 va 1,0
Mbi 16 mau gém 36 mau, 18 mau do cuong do, 18 mau do mé dun dan hoéi. S6 miu 4 x 36 = 144 miu. Mau
hinh tru D=150mm, h=300mm.
" Két qud thir dp sut ciia bé tong: dat tir 15 — 19cm, d6 sut sau 60 phut dat ti thiéu 15cm va phu thugc
h¢ s6 RI
»  Thii nghiém cwong dé chiu nén bé tong: két qua thir nghiém cudng do chiu nén cua bé tong tudi 3, 7,
28 ngay phat trién nhanh (bang 2.19) va phuy thudc hé sé RI (hinh 2.8)
Bing 2.19. H¢ s6 phit trién cwong dp theo ngay

C LA A Cwong do chiu nén trung binh Ty 1€ cwong do/ cwong do
Loai bé tong gde (MPa) g yie 28gng.a?1 v g
3 7 28 3 7 28
0% soi 54,6 65,86 73,42 0,74 0,897 1
50 kg soi 47,99 67,24 75,08 0,64 0,896 1
75 kg soi 49,22 68,18 76,02 0,65 0,896 1
125 kg sgi 50,46 72,20 77,05 0,65 0,935 1
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Hinh 2.8. Sw phit trién ciia cwong dp nén theo thoi gian
- Toc @6 phat trién cuong d nén tang nhanh, sau 7 ngay tudi cuong do nén dat trung binh trén 85%.

y =3.6714x + 73.502 o— Cuong do nén 28 ngiy
R” =0.9928 —— Linear (Cuong dd nén 28 ngay)

77.50
77.00 =
76.50
76.00 A
75.50 =
75.00
74.50
74.00 >
73.50
73.00

Cuong dd nén, MPa
\

0 0.2 04, 06 0.8 1
Hé s RI

Hinh 2.9. Quan hé giita cwong dp nén ciia BTCST véi hé s6 RI

Bdng 2.20. Danh gid cdac cong thirc dw bdo cwong dp nén cia BTCDCCST

Cong thirc i ¢ Sai s6
.= +0,014f RI+1,02RI, MPa 70 71,66 0.99
Job Thomas (2007) RI=0,825 ’
.= +1,998RI, MPa 70 71,64 0.99
Padmarajaiah (1999) RI=0,825 ’
£ =1 +3,67RI, MPa 70 73,01 1.01
Luén an d¢€ nghi (2009) RI=0,825 ’

*  Xdc dinh mé dun dan hoi ciia bé tong
Thi nghiém x4c dinh md dun dan hdi theo ASTM C469.
Céc mau thir voi ham luong soi 0; 75 va 125kg soi thép. RI=0; 0,67; 1. Tudi ctia bé tong 3, 7, 28 ngay.
Bing 2.21. Két qua do mé dun dan héi

STT| Tudi miu | RI | Ham lwong soi thép, % | Eq, TB (GPa)| HE s6 phat trién
v 0 0% 36,57 0,89
1 3 ngay tuoi | 0,67 1% 40,63 0,89
1 1,5% 42,42 0,89
0% 40,03 0,98
2 | 7ngay tudi | 0,67 1% 44,50 0,98
1 1,5% 46,39 0,97
0 0% 40,82 1
3 | 28 ngay tudi | 0,67 1% 45,36 1
1 1,5% 47,88 1
50 y= 6461957+ 13.514x +40.826
48 —— 50 R= 1 |
| | 3
A /A N - b =
& a4 am 2 L :fi@--*‘""_'d_
{ =g T
g 40 Il T s = sl ——E3 ngly =
P v B E v
36 —i—E28 ngy H = 3 _Pmy‘ézgnglzjl)—
34 i ‘ ‘ ‘ 10 1 e
0 10 20 30 0 0.2 04 0.6 08 I
Thoi gian, ngay Hé 5o RT
Hinh 2.10. Quan h¢ giiva mé dun dan héi  Hinh 2.11. Quan h¢ giiva mé dun dan héi va
va thoi gian RI

Phuong trinh twong quan gitta md dun dan hdi ctia bé tong cdt soi véi hé sb RI va md dun dan hoi cua bé
tong nhu sau:
Ees=-6,4619RI* + 13,514RI + E, (2.20)
trong d6:  Ef - md dun dan hdi cua bé téng cdt soi, GPa
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E. - m6 dun dan hdi cua bé tong, GPa
RI - Heé sb dic trung cda cdt soi
So sanh cong thirc 2.20 v6i cac cong thirc qubc té ghi & bang 2.23
Bing 2.23. Tinh todn sai sé so véi cong thirc khdc

Cong thirc E., MPa | E., GPa | Sai sb
E.=4,58f ">+0,42£,"°RI+0,39R1, GPa 408 40,66 0.92
Job Thomas (2007) ’ RI=0,6 ’
E.=E.(1+0,173RI), GPa 45,06
Gao(1997) 408 | pioe | 102
E.=E.+13,51RI-6,46RI°, GPa 40.8 46,58 1,05
Luén 4n dé nghi (2009) ’ RI=0,6 ’

Qua cac phan tich ¢ trén mo dun dan hoi cia BTCDCCST chi 16n hon mé dun dan hdi cua bé tong tir 5-
10%, phu thudc vao mirc do ting ciia hé s RI. Tuy nhién do murc d9 ting khong 16n nén trong céc tinh toan két
céu van sir dung mé dun dan hdi cua bé téng gbe dé tinh toan.

V6i BTICDCCST céng thirc cua hiép hoi RILEM kién nghi 1a:

Er=9500(f.)"*,MPa (2.21) hodc E; = 5000(f.)"*, MPa  (2.22)

Trj s nay cho cac két qua mo dun dan hdi dic trung thién vé an toan. Nghién ciru sinh ciing kién nghi str
dung cong thire trén trong tinh toan két céu. Tuy nhién tri s6 cia md dun dan hoi cua bé tong cdt soi thép phu
thudc rat 16n vao cong nghé thi cong, vi vy véi cac cong trinh cu thé dé co két qua chinh xac nén lam lai thi
nghiém nay.

] . o ~ CHUONG 3 ‘ o .
THI NGHIEM VA PHAN TICH UNG XU’ UON CUA DAM BE TONG CUONG PO

CAO COT SOl THEP

3.1. MO PAU

Tién hanh thuc nghiém dé xac dinh cac dic trung vé kha ning chiu kéo udn cia BTCDCCST nhd céc thi
nghiém udn.

Phén tich tng xtr udn cta két cdu kiéu dam theo 1y thuyét vé ning luong pha hay G, voi cap d6 vong 15mm.

Phan tich anh hudng ctia ham lugng cdt soi thép va cuong do cua bé tong dén do dai cia BTCDCCST sau
nut.

3.2. THi NGHIEM VA PHAN TiCH KET QUA THi NGHIEM

3.2.1. MAu thir

Thanh phan bé tong da dugc xac dinh va kiém tra ¢ chuong 2

Ché tao 18 dam c¢ kich thude a = 150mm, L = 600mm

Tudi bé téng 3, 7, 28 ngay dudng ho trong nude ¢ nhiét do 25°C.

Thiét bi thi nghiém 1a may kéo nén c6 gan thém b phan dé do d6 vong, gan voi may tinh co phan mém trg
gitip dé tu dong xac 1ap biéu dd quan hé gitra lyc va do vong.

/zBén 2in bing nham

_ Dung cu do chuyen vi

— MAu thit

i [L =

Hinh 3.1. M6 hinh thl nghig¢m uon 4 diém.
Phan tich quan h¢ giita d6 vong & va d6 mo rong vét nit w theo cong thire sau:
0=06/(1/2) =w/(2*(h-x)); w=0*4(h-x)/1
Gia thiét x=0,9h va h=1/3L ta c6: w=1,2(5-0,05)
3.2.2. Thi nghiém
Tbc d6 nap tai 0,075mm/ph cho dén khi dat do vong 13 0,5mm va sau d6 toc do 0,25mm/ph dén do vong
I15mm
Tai duge tac dong bang mot may nén 1500kN
Thiét bi do do vong duoc két ndi véi may tinh dé tu dong xac lap duong cong dd thi cta tai trong - d6 vong
o gitra dam
S6 lugng cac diém ghi trén do thi 1a 1200 diém va sau dé dugc loc bot dé dudong cong quan hé nay hop 1y
hon

TThigt bi do dé vong



3.2.3. Két qua thi nghiém , i 9 ,
Do quan hé gilra tai trong va d6 vong vdi do vong toi da 1a 15mm trén mau thir tudi 3, 7, 28 ngay. Keét qua
biéu thi trén hinh 3.9, bang 3.3.
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Hinh 3.9. Quan hé giia tdi trong va dé vong, BTCDCCST tuéi 3, 7, 28 ngay

Bdng 3.3. Quan hé giita tdi trong va do vong

D§ vong Tai trong (kN)
(mm) Pvi | Pmo | Pz | Pvu | Pms | Pwms
0 0 0 0 0 0 0
0,2 54 54 58 59,2 60,2 65,1

0,22 546 | 558 | 60 60 | 62,5 | 66,2
0,24 556 | 584 | 61,5 | 657 | 67 67
0,5 566 | 61,8 | 62 | 67,5 | 71,6 | 773

1 60 | 63,46 | 66,95 | 74,1 | 78,8 | S8

2 52 | 576 | 597 | 64,1 | 672 | 80,62
3 451 | 50 54 | 571 | 596 | 72,22
5 304 | 352 | 36,8 | 4042 | 43,5 | 59,33
10 10,56 | 14,76 | 17,14 | 18,8 | 25,35 | 32,81
15 6,52 | 6,05 | 1132 | 14,71 | 17,34 | 24,83

Tir bang 3.2. va hinh 3.2. cho thay khi cudong do bé tong ting 1én va hé s6 RI ting 1én thi tai trong cuc dai
cling tang dang ké tir 60kN dén 88kN.

3.2.4. Nang lwgng pha hay va do dai

Ning lugng pha huy dugc ky hiéu, G,(J) dugc tinh toan bang dién tich phan nam dudi ciia dudng cong quan
hé giira tai trong va d6 vong. Ning luong pha huy cua cac mau thir duge v& ¢ hinh 3.10

800 -

D vong, mm

Hinh 3.10. Quan h¢ giiva dp vong va nang luwong

Biéu db trén cho thay do dai (ning luong pha huy) phu thudc hé sé RI.

Tudi 3, 7, 28 ngay voi RI tang tir 0,42 dén 1 (50kg dén 125kg soi thép) thi ning lugng pha hiy ting dugc
25%, 26% va 45%.

Khi ting cuong do ciia bé tong 50MPa (3 ngay), 60MPa (7 ngay) dén 70MPa (28 ngay)

RI=0,42 thi hé s ning lwong 1a: 1; 1,17; 1,33

Vi RI=1 thi hé s6 ning luong 1a:1; 1,18; 1,54.

Nhu vy ning lugng phé hity két cdu dam bé tong cdt soi thép phu thude vao cuong do cua bé tong va ham
lugng cbt soi thép trong bé tong (RI)

3.3. PHAN TiCH CAC TRANG THAI, PAC TINH CUA CAC DAM SAU VET NUT PAU TIEN

3.3.1. Phan tich cac trang thai pha hay



Dam BTCDCCST sau khi dat mé men cuc dai thi giam dan kha nang chiu lyc. P vong tiép tuc phat trién,
tuy nhién dam khong bi pha hoai dot ngot. Mébi quan hé tai trong - d§ vong khong ti 1€ thuan sau khi nirt (1a
duong cong 1om).

C6 2 kiéu pha hong dam véi so dd tai trong udn 4 diém:

Kiéu pha héng thir nhat: Truéc hét 1a pha huy do udn dién hinh ciia mot dam co cbt soi thép véi ham
luong cao, va cac thanh soi thép mot sé bi dit hodc cac moc ¢ hai dau di bi dudi thang.

Kiéu pha héng thi hai: 1a mot s§ vét nirt hinh thanh bén ngoai ving udn thuén tuy. Cac dim nay da bi loai
b6 vi g xir da chuyén sang da uén cat.

Hinh 3.4. Dang phd héng dim. Hinh 3.5. Dang phd hoai cét spi
3.3.2. M6 men udn va cuong dd chiu kéo udn theo dd vong,
M6 men nit va md men lén nhat cua dam, M, dugc tinh theo cong thuc:
M =PL/6 (3.5) Cuong d6 kéo khi udn: Ry, = 3P/’

(3.6)

trong do: L =450mm, a = 150mm
Két qua tinh toan md men theo d6 vang duoc ghi ¢ bang 3.5.

Badng 3.5. M6 men vng vai cdc gid tri dp vong dac trung

D§ vong Mo men (kNm
(mm) My | My | Mys | My | Mus | Mg
0 0 0 0 0 0 0

0,1 410 | 4,67 | 454 | 494 | 499 | 548
0,4 3,96 | 4,51 | 4,36 | 4,77 | 5,06 | 5,64
3 2,96 | 3,35 | 343 | 3,83 | 3,78 | 5,13
Céc gia tri cudng do chiu kéo khi udn ciia bé tong & cac tudi voi hé sé RI khac nhau sau khi chuyén tir két
qua thi nghiém sang gia tri dic trung theo hudng dan ciia CEB-FIB dugc ghi ¢ bang 3.6.
Bing 3.6. Gid tri tdi trong (F, kN) va cwong d¢ chiu kéo uén f (N/mm?) ieng véi cdc gid tri dp mé rong vét nirt dic
trung MOD(mm)
Ml M2 M3 M4 M5 Mo
CMOD| F f F f F f F f F f F f
0,00 | 54,67]7,29| 62,30(8,31[60,518,07]65,88|8,78|66,54| 8,87|73,08]| 9,74
0,05 |52,76]7,03| 60,08|8,01(58,16|7,75[63,54|8,47|67,46| 8,99(75,18]|10,02
0,50 | 58,19]7,76| 65,34(8,71|64,548,61(72,07|9,61|76,59(10,2180,15]10,69
1,50 | 55,60(7,41| 60,53(8,07(60,398,05[66,20|8,83|70,64| 9,42|80,46|10,73
2,50 | 48,60[6,48| 53,14|7,08(55,20(7,36(60,03 |8,00|58,80| 7,84(74,22| 9,90
3,50 |39,44|5,26| 44,615,95|45,76/6,10(51,02]6,80]50,35| 6,71|68,40| 9,12
Phan tich quan hé cudng do chiu kéo khi uén cia BTCDCCST theo cudng do chiu nén ctia bé tong va hé s6
RI theo bang 3.7. va hinh 3.14.

Bing 3.7. Cwong a6 chiu kéo khi uon ciia bé tong

Tudi bé Cuong d6 chiu nén Cuong d6 chiu kéo khi Cuong d6 chiu kéo khi | Cuong do chiu kéo khi
tong, ngay cua bé tong , MPa ubn bé tdng RI=0, MPa | udn v&i RI=0,42, MPa ubn véi RI=1, MPa
3 54,6 7,289 7,893 8,962
7 65,86 8,068 8,669 9,944
28 73,42 8,872 10,105 10,730
11
§10 ’ Ri=1
9 == —e— 3 ngay
% s —®—7 ngay
8 4’/" — — 28 ngay
g 7 Linear (28 ngay)

o] 0.2 0.4 . 086 0.8 1
Hé s RI

) Hinh 3.6. Quan hé giiva cuwong dg chju kéo khi tgé'n-th&i gian-RI )
Can ctr vao két qua bang 3.6, 3,7, khi RI tang tir 0,42 dén 1, & tudi 3 ngay thi cudong dd chiu kéo khi uén
tang 10 dén 23%, ¢ tuoi 7 tang 10 dén 23%, ¢ tuoi 28 ngay tang 20 dén 33%. Tur két qua thi nghiém thay rang



gia tri cuong do chiu kéo khi ubn phu thudc vao cuong do bé tong va hé sb RI. Cac két qua thi nghiém cho
twong quan nhu sau:
fop = +2,9277RI (3.7)
trong d6: f4r - Cuong do chiu kéo khi udn 28 ngay ciia BTCDCCST
4 - Cuong d6 chiu kéo khi udn ciia bé tong cudng do cao.
Bang 3.8 danh gia sai sb so v6i cac cong thic khac

Bing 3.8. Pdnh gid cdc cong thirc dw bdo cwong dé chiu kéo khi uon ciia BTCPCCST.
Cong thirc i far Sai s0
v \0.5 v \0.5
Fie=0.97(f.,) +0.295(f.,)  RI+1.117RI 20 RII}()2§§5 0.978
Job Thomas (2007) Y
o=t t4,419RI1, MPa 12,051
Padmarajaiah (1999) 70 RI=0,825 1,044
far =1 +2,9277R1, MPa 11,287
Luén 4n dé nghi (2009) 70| ri=0,825 | %777

Nhu vay cong thire luan an dé nghi c6 két qua gan véi cong thirc Job Thomas (2007)
3.4. XAC PINH MO HINH VAT LIEU CUA DAM SAU NUT
3.4.1. Phan tich @9 dai vat li¢u theo Tiéu chuin ASTM C1018
Chi sb déo quy dinh theo nang lugng s, 11y va I,y dugc tinh nhu sau:
Bdng 3.1 0.1”hdn tich tinh déo va chi so déo theo tiéu chuin ASTMCI1018
Ky l}iéu Tuf)i Tinh déo dai (KN-mm) Chi so déo dai
méu méu 5 35 5,55 1055 | I5 110 120
M1 3 ngay 5,22 31,21 64,26 126,55 5,98 12,30 | 24,23
M2 3 ngay 8,00 42,67 87,99 167,57 5,34 11,00 | 20,96
M3 7 ngdy 641 | 31,93 | 66,03 | 12885 | 498 | 1029 | 20,09
M4 7 ngdy 727 | 3946 | 83,74 | 16231 | 543 | 11,52 | 2233
M5 | 28ngdy | 7,90 | 4729 | 9843 | 185,05 | 599 | 1246 | 2343
M6 28 ngay 9,18 51,21 109,17 217,07 5,58 11,90 | 23,65
Chuan dénh gia Vat liéu dan hoi déo 5 10 20
Cin clr vao chi sb déo cho thy riang ing xtr kéo udn sau ntt ctia cic mau thi nghiém 1 dan hoi déo.
3.4.2. X4c dinh mé hinh co hoc vat liéu theo phwong phap ting suit - bién dang va phwong phap ng
suat — do mé rong vét nirt
St dung phuong phap phan tich ing sut bién dang va phuong phap phan tich ung suit d6 méd rong vét nut
theo 1y thuyet mit cit va ap dung Tiéu chuan RILEM TC 162TDF, 2002.
T biéu dd P-8 hodc P-CMOD (blen dang hodac d6 mo rong vét nut danh dinh CMOD) dugc xac dinh qua
thi nghiém:
Gidi han cuong do chiu kéo khi udn dan hoi (w=0,05) 1a f,
4 nhom gia tri cudng do chiu kéo khi ubn cua vt liéu dugc xac dinh theo bién dang hodc theo do mé rong
vét nit CMOD. D6 14 fy; CMOD=0 ,Smm), fRz(CMOD 1 Srnm) frR3(CMOD=2,5mm) va fr4(CMOD=3,5mm).
Xac dinh gia tri CMOD, gia thiét d6 mo 0ng vét nirt dau tién 0,05mm.
CMOD=1.2(5-0.05)  (u6n 4 diém)
Gi4 tri bién dang theo CMOD duoc tinh theo cong thic sau:
& = w/2lg, v6i I¢ - chiéu dai soi thép 60mm
£1=0,42x107; &,=4,2x10” va g, = 25x10”
Xac 1ap quan h¢ giita img suét va do mo rong vét nit va cudng do chiu kéo khi udn 4 diém theo cac gia tri
CMOD (d6 mé rong vét nirt(bang 3.12.)
Bing 3.12. Quan hé giita CMOD va cwong dé chiu kéo uén, f;

CMOD, | Dy vong | fim Sz Siums Siuma Siums Siums

w(mm) (mm) (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) (MPa)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,092 8,06 8,06 8,52 8,52 10,50 10,50
0,50 0,467 7,72 8,75 8,65 9,53 10,58 11,49
1,50 1,300 7,60 8,59 8,11 9,53 9,85 11,52
2,50 2,133 6,76 7,85 7,46 8,71 8,56 10,56
3,50 2,967 5,74 6,70 6,77 7,82 7,10 9,57

Bdng 3.13. Quan hé giita ¢ — € va 6 —w (M6 hinh vt liéu)
RILEM TC162TDF
Ky hiéu| Cong thirc M1 M2 M3 M4 M5 Mo6
o [0,7x fi, x (1,6-d)| 5,64 5,64 5,97 5,97 7,35 7,35
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o, | 045xfr xKy | 3,40 3,86 3,82 4,20 4,67 5,07
oy | 037 xfraxKy | 2,08 2,43 2,45 2,84 2,57 3,47
£, MPa 54,00 | 54,00 | 65,00 | 6500 | 73,00 | 73,00
E E=9500 x . ' [35907,75|35907,75|38196,89|38196,89(39703,72|39703,72
£x107 c1/Ec 0,157 | 0,157 | 0,156 | 0,156 | 0,185 | 0,185
£x107 £,+0,1 0,257 | 0257 | 0256 | 0,256 | 0,285 | 0,285
£;x107 25 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 2500 | 25,00

Vi phuong phap o-w, cac gia tri o}, 6, 03 tinh theo bang 3.13 Gng vdi g, = wl/120, &, = w2/120, & =
0,025

3.4.3. Xac dinh sai s giira tinh toan li thuyét va thi nghiém, xac dinh mé hinh vt liéu R-AA c-€ va
c-—W

Tinh toan kha nang chiu udn cta dim thi nghiém béng tri $6 Py, v6i 3 gia tri €, &, & ung voi 3 trang thai:
Xuét hién vét nirt dau tién, trang thai s dung va trang thai cyc han dé khao sat mirc do thich hop ctia m6 hinh.

Phan tich sai s6 giita tinh toan va thi nghiém

CRR=|SZ—'S"|x100,% < 5% (4.26)

tn

trong do: - Crgr- Gia tri sai ) gitlra tinh toan va thuc nghiém, %

- Sy va Sy 1a dién tich cua phan dudi dudng cong tai trong va bién dang theo thi nghiém va tinh
todn (nang luong).

Cin ctr vao két qua tinh toan theo mé hinh RILEM TC162TDF o-¢, hé s6 Cgg bién dbi dén 21% khi bién
dang g, sai ) trung binh 19,5% véi bién dang &, sai ) trung binh 13% voi bién dang &;. Khi tinh v6i quan hé
o-w so sanh v6i két qua thi nghiém sai s6 két qua tinh toan bién doi tir 22,0% dén 1,98% (hinh 3.21).

Nhu vay can diéu chinh cac hé sb cua mé hinh vat liéu dé két qua tinh toan vat liéu cho sai s6 nho hon 5%.

Trong trudng hop BTCDCCST dé xét dén mirc d6 chua hoan chinh vé cong nghé tron va xét anh hudng cua
soi thép trong bé tong, nghién ctru sinh kién nghi chon 0=0,8 va y=1,3. Hai hé s6 nay duoc st dung khi tinh
toan cuong d chiu kéo tinh toan o, va o,, con gia tri 63 léy béng cuong do chiu kéo doc truc cia BTCST voi
hé s6 0,37 nhur kién nghi cia RILEM.

Tu 1y luén trén, kién nghi mo6 hinh vat li€u méi trén co sé diéu chinh cac hé s6 cua mo hinh RILEM va dat
tén la mo hinh R-AA

Bing 3.18. M6 hinh vit liéu R-AA o-¢

Ky hiéu Cong thirc ex10?
o] 0,56 x fi, x (1,6 - d) o1/E.
o3 0,56 x f; x KH g +0,1
O3 0,37 X fR4 x KH 25
e 54, 65, 73 MPa
E E=9500 x f*, "
B
6
o 5 K ——MI1
R Sm——— T
2, P————
& —————K | w5
2 —e— M6
1
0 T
0 5 10 15 20 25

Bién dang, "/00
Hinh 3.22. M6 hinh vit li¢u R-AA (o - &)
Cin cr vao két qua tinh toan theo mé hinh R-AA, hé $6 Cgg bién dbi dén 2,4% khi bién dang g, sai $b trung
binh 3,937% véi bién dang ,, sai s6 trung binh 3,68% véi bién dang €. Nhu vy mé hinh co hoc vat liéu di
diéu chinh 1 hop 1y véi sai s6 trung binh 14 3,34% (hinh 3.23)
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Hinh 3.21. Quan hé giiva o-& theo RILEM  Hinh 3.23. Biéu do quan hé giiva o-& theo mé
TC162TDF hinh R-AA

Pé nghi md hinh R-AA (c-w) nhu sau (bing 3.28):
Bdng 3.28. M6 hinh R-AA (o-w)

Ky hiéu Cong thirc ex10?
o 0,56 x f, W,/120
(o)) 0,56 X le X KH W2/120
O3 0,37 X fR4 X KH 25
f, 54, 65, 73 MPa
E E=9500 x .
7
6 e
—— M1
§ 5 Al —— M2
“‘g . \' M3
&’ < | Sews
=2 g —o—M6
om

0 5 10 1‘5 2‘0 25
Bién dang, “/oo
Hinh 3.26. Quan hé giita trng sudt va bién dang theo mé hinh R-AA
Phan tich s§ danh gia mé hinh R-AA (o-w) dugc ghi & hinh 3.25, 3.28.

100

100
50 %—%
60 E 60

—e— Tinhtoan — e— Tinh toan
20 —=— Thuyc nghiém|—| 20 ——#— Thuc nghiém—

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

CMOD, mm CMOD, mm
Hinh 3.25. Quan hé giita o~w theo RILEM  Hinh 3.28. Biéu dé quan hé giita o=w theo
TC162TDF mo hinh R-AA

Tir két qua phan tich s6 cho thdy rang voi BTCDCCST c6 thé sir dung mé hinh R-AA (o-g) hodc md hinh
R-AA (c-w) di dugc diéu chinh cac h¢ sé an toan trén co s6 mo hinh RILEM dé tinh toan két cau. Sai s trung
binh so véi két qua thuc nghiém udn 4 di€m la 2,6% la chap nhan dugc.

CHUONG 4 o
LUA CHON PHUONG PHAP THIET KE

KET CAU DAM BTCBCCST TRONG KET CAU CAU
Trong chuwong nay s& lya chon phuong phap tinh toan két cAu ddm BTCDCCST theo phuong phép tng

suat bién dang va ap dung dé tinh toan dam BTCDCCST du tng lyc.

4.1. TONG QUAT VE PHUONG PHAP THIET KE KET CAU DAM BE TONG COT SQI THEP

Muc dich ciia chuong nay 1a gi6i thiéu phuong phap thiét ké don gidn hod dugc phat trién dé giup thiét ké
két cdu 6 mire dp an toan toi da.

Trudng hop bé tdng cot sgi thép c6 kng xir sau nirt giam

Xem xét mot dam bi nirt 1on. Mi mit cat trong sd nhitng mit cit bi nit c6 thé dugc coi nhu mét khop déo.
Cénh tay don 1a do vdng cia dim duogc thé hién mot cach don gian theo su lién tiép cac Vet nut trén khop va
theo cac blen dang ciia nhimg doan nirt. Can xac dinh mdi quan hé giita m6 men va sy ndi tiép cac vét nirt cua
mot mit cat bi nit.

— y.a

10

|

|

|
[+73 i

W

Hinh 4.2. M6 hinh tinh todn mdt cdit dam
Su cén bang cua mit cit kéo theo sy can bang giita kha ning chiu mé men cua tiét dién va mé men ngoai
lyc tac dung Ién mat cit.
Np + N¢= Ney (4.1)
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Trong d6: -N,  :luc tac dung lén bé tong

- N¢ : lyc tac dung Ién cac sgi
- Next : ngoai lyc tac dung 1€n mat ct
Mb + Mf = Mext + MNext (42)
Trong d6: -M, :mo men chiu tai cia bé tong
-M; :md men chiju tai cua cbt sgi

- Mo« : mO men bén ngoai
- Myexe : mO men ngoai lyc
b) mé rong vét nut w duge mo ta bing tam giac can voi canh day bﬁng gia tri w va chiéu cao oh
4.2. PAC TRUNG CO HQC CUA BTCST PUQC SU DUNG TRONG CAC PHUONG PHAP
THIET KE
Pic tinh chiu nén va Mé dun dan hoi
BTCST c6 md dun dan hoi ting khong dang ké so véi bé tong khong cbt sgi. Co thé ap dung cong thirc sau:
E;; = 9500.f,;"° (MPa)
Cudng do tinh toan ciia bé tdng chiu nén Iy bang 0,8 .. Hé sé an toan cho bé tong ving nén lay bang 1,3
Ung xir do kéo trude nirt
Vi bé tong cuong do 70MPa, ham lugng cdt soi thép 1,5% theo thé tich, trj sb ung suét kéo udn da dat dén
11,49MPa.
Ung xir do kéo sau nit
Cuong do chiu kéo khi udn bién ddi theo loai ¢t soi, loai dam va diéu kién thi cong
4.3. NGUYEN TAC THIET KE
4.3.1.Tinh bén chic
Do 1a kha nang chiu tai trong gay nirt ciia dam. Tinh dugc tai trong nit My, N theo cong thirc

M, M, (4.10)
N, N,
Biéu thie kiém tra: Mg > M, pax ¢ 4.11)

4.3.2. Trang thai giéi han sir dung
O trang thai gidi han st dung ta cling xac dinh d6 m& twong duwong w theo tinh c¢6 hai clia vét nit.

Nut khong c6 hai : w<0,1 mm
Nut ¢o6 hai . : w <0,2 mm
Nut gay hai nhiéu : w>0,3 mm

4.3.3. Trang thai gi¢i han cyc han o
O trang thai cuc han, ving bién dang cua vat liéu do luc kéo dugce han ché bang d m¢& gidi han w, va trong
truong hgp bien dang do luc nén &y,

€ou= 3,5 "o (4.13)
Trong trudng hop vai luc kéo, 40 mo gidi han la:
W= x2l £,<0,025 (4.14)

H¢ s6 an toan ypr= 1,3

4.4. NGUYEN LY THIET KE POI VOI CAC DAM CAU BE TONG CUONG PQ CAO COT SQI
THEP

4.4.1. Gié6i thiéu

Nghién ctru thye nghiém va cac phén tich tong hop da thyc hién trong nghién ctru & trén cung cip nhiing
thong tin quan trong vé tmg xur két cau cua dam bé tong cbt soi cudng do cao.

Viéc thiét ké cac dim I bé tong tmg suit trudc tir bé tong tiéu chuan tip trung vao cac g xir udn va cit.

Thiét ké theo bién dang tuyén tinh cac dam I BTCDCCST duoc dua trén cic co s& phén tich trén so do hinh
4.13

0.80f; €,=0.0035

Hinh 4.13. Biéu do khéi vrng suit ciia BTCDCCST
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4.4.2. Phén tich éng xir uén ddm chu BTCDCCST
Ung xt u6n ciia mot dam BTCDCCST ti€t dién hinh chit nhat va chit [ dd dugc phan tich trong nghién ctu
nay.

0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0012

Cuong do
N

Bién dang
Hinh 4.14. Biéu db irng sudt - bién dang doc truc dé thiét ké uon cho dam I BTCST cuwing dp 70MPa
Biéu dd nay dugc 1ap voi thi nghiém bé tong cuong dd chiu nén tdi da 70MPa, 1,5% cdt soi thép. Bién dang
t6i da ving nén 1a 0,0035. Cuong d6 chiu kéo khi udn & trang thai khai thac véi d6 mé rong vét nirt nho hon 0,2
14 6,24MPa véi bién dang 0,0016. O trang thai gioi han vé cuong do voi bién dang quy udc 1a 0,01 (10 0/00) Vo1
ung suét chiu kéo khi udn 1a 6,24MPa. Trang thai gidi han cuc han voi bién dang nho hon 0,025, tng suét chiu
kéo khi udn 3,43MPa.
4.4.3. Ung xir cit
Ung xir cit ciia cac dam I bé tong cdt soi cudng do cao du tng luc khong duoc nghién ciru trong dé tai nay.
4.4.4. Sirc khang uén
4.4.4.1. Sirc khdng udn tinh todn
Strc khang udn tinh toan Mr, phai liy nhu sau:
Mr:(l)Mn
M, Strc khang udn danh dinh
¢: hé s6 strc khang uén quy dinh
4.4.4.2. Mt cit hinh chiv I
Mt cit hinh chit I chiu udn doc truc va su phan bd ung sudt léy gﬁn dang theo hinh 4.14 va myc 4.4.2, véi
b6 du ng luc ¢6 dinh bam va khi chiéu day ban canh chiu nén nhé hon ¢, phuong trinh strc khong uén danh

dinh ctia mit cat co thé xac dinh nhu sau:
hfjmlb'w(h—e aj(4.20)

_ a a) . .(. a , a
M=A (dp—2)+Asfy[ds—zj—Asfy[ds—zijfc(bbw)OﬁShf(z- ; 5%

(4.19)
trong do:

4.4.4.3. Mt cit hinh chir nhgt

Dbi voi mit cit hinh chir nhat chiu udn tinh toan nhu muc 4.4.1.
4.5. PHAN TICH SO SUC KHANG UON CUA DAM CAU BE TONG COT THEP CUONG PO
CAO DU UNG LUC COT SQI THEP
Hién nay, & Viét Nam dang sir dung phd bién loai dam I ¢6 chiéu dai L = 33m, duoc thiét ké theo tiéu chudn
22TCN 272-05. Tién hanh phéan tich kha nang chiu udn cta 3 loai dAm cau mit cit I, chiéu dai 33m, dic tinh

cua céc loai dam theo bang 4.2:

Bing 4.2. Dic tinh dam tinh todn

Loai K¥ hié Chiéu cao Cuwong do C6t thép DUL Ham lugng
dim YMEU | (mm) | bé tong (MPa) (b6) cbt soi thép (%)
1 D33-40 1650 40 5 0
2 D33-70F 1650 70 5 1,5
3 D33-100F 1650 100 5 1,5
4.5.1. Tai trong thiét ké i
Tai trong ap dung theo tiéu chuan 22TCN 272-05
4.5.2. Vit li¢u
Bdng 4.4. Ddc tinh vit liéu bé tong
bic tinh vat liu Pon vi Ky hiéu D33-40 D33-70F D33-100F
Ty trong ctia bé tong Kg/m’® Ve 2400 2400 2400
CD chju nén khi uén MPa f, 40 70 100
Cuong d6 chiu kéo khi uén MPa fi 0 5,88 8,23
Mo dun dan hoi MPa E. 26752,5 40000 44000

Bing 4.5. Diic tinh vit liéu cot thép cwong dp cao

Dac tinh vat liéu

Pon vi

Ky hiéu

Cap 15,2 mm,ASTM
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Cuong do chiu kéo MPa fou 1860,0
Gi6i han chay ctia c6t thép DUL MPa foy 1667,0
S6 bo cap CHC B6 5
S6 tao cable trong 1 bd tao 7
Dién tich 1 tao cable cm’ 1,4
Puong kinh dng tao 16 cm 6,5
Mb dun dan hoi cable MPa E, 197000

4.5.3. Phwong phap tinh toan
St dung phuong phap tinh toan da dugc trinh bay tai phan 4.5 cho 3 loai dam (bang 4.2):
Kiém tra sirc khang uén danh dinh theo cong thirc:
Mu < (I)Mn

Trong do:

¢ - hé s6 strc khang, ¢ = 1
Gia tri M, tai mit cat L/2: M, = 6,034 x 10’ (N.mm)
Tién hanh 1ap bang Excel dé tinh toan cho 3 lai dam trén.
Két qua tinh toan dugc ghi trong bang 4.6.
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Bing 4.6. Gid tri sirc khdng uén danh dinh ciia dim BTCDCCST

Tham sb D33-40 D33-70F D33-100F
PP tinh 22TCN 272-05 [22TCN 272-05] ACI 544 |22TCN 272-05| ACI 544
a 0,85 0,8 0,8 0,8 0,8
Hé sb an toan 1,43 1,3 1.3 1,3 1,3
' 28,00 53,85 53,85 76,92 76,92
far - 6,24 3,43 8,74
g;x10° 3,5 3,50 3,50 3,50 3,50
&,x10° 10,00 10,00 25,00 25,00 25,00
B, 0,75 0,65 0,65 0,65 0,65
2200 2200 2200 2200 2200
bw 200 200 200 200 200
h¢ 209,700 209,700 | 209,700 209,700 209,700
£y 1750,264 1808,302 | 1808,302 1823,507 | 1823,507
k 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288
c 305,323 143,842 143,842 101,536 101,536
a 228,993 93,497 93,497 65,999 65,999
e - 435977 206,515 435,977 | 435977
M, 1,19E+10 1,48E+10 | 1,41E+10 1,59E+10 | 1,48E+10
M, 6,03E+09 6,03E+09 | 6,03E+09 6,03E+09 | 6,03E+09
OM,/M, 1,96 2,46 2,33 2,63 2,45
Hé s6 ®M, 1,00 1,25 1,19 1,34 1,25

Quan hé bién dang - m6 men cua dam 133 véi su thay doi cuong dé chiu nén va ham lugng cbt soi thép
dugc trinh bay trén hinh 4.15

Mn
1505407

—_—
1.00E+07 //: ——D33-40

—8— D33-70F

— —D33-100F
5.00E+06 q

0.00E+00 €

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Hinh 4.15. Quan hé giiva bién dang va mé men ciia dim I33 véi sw thay déi cwong dé chiu nén va
ham lwgng cét sgi thép
Khi gia cuong dam clu duoc thiét ké theo 22TCN272-05 bﬁng cbt soi thép 1,5% , cuong do bé tong 70
MPa, mé men 16n nhat ting 25% (=0,01); 19% (¢=0,025). Khi cudng do bé tong 100MPa, cbt soi thép 1,5%
theo thé tich, strc khang danh dinh tang 34% (e=0,01); 25% (¢=0,025). Nhu vdy ¢ trang thai pha huy stre khang
danh dinh cua dam BTCDCCST van 16n hon stic khang danh dinh ctia dim bé tong khong gia cudng cbt soi
thép. HE s6 strc khang 2,45 so voi 1,96. i . )
KET LUAN VA KIEN NGHI
1. KET LUAN
Sau khi nghién ctru thanh phan, tinh chit co hoc, phan tich tng xtr uén ciia BTCDCCST, nghién ctru
phuong phap thiét ké két ciu dam va ung dung vao két cdu dam ciu c6 thé dua ra cac két luan sau:
1.1. Thanh phan bé tong cuong do dén 70MPa cbt soi thép bao gdm: xi ming 495-525kg, nude 162 lit, siéu
déo 6,3 lit, MS 35 kg, cbt soi thép 50-125kg, ty 16 B/C 1,17, ty 16 N/CKD = 0,3
1.2. Do sut dat tir 15 dén 19cm va gitt duogc tdi thiéu 60 phat. Thanh phdn BTCST dam bao co thé thi cong
duogc
1.3. Céc tinh chit co hoc ctia BTCDCCST:
- Cudng do chiu nén phat trién nhanh theo thdi gian (sau 7 ngay 16n hon 0,85 cudng do 28 ngay). Cuong
d6 28 ngay phu thudc vao cuong do cia bé tong va hé sé RI theo cong thirc sau:
=1, +3,67RI (MPa)
Quan hé giita cuong d6 va bién dang cia BTCDCCST phat trién tuyén tinh, gia tri bién dang tuong ddi
gidng bé tong. Gia tri cuong d6 16n nhét tmg véi bién dang twong dbi tir 2%y dén 3,5%.
- M6 dun dan héi chi ting trung binh khoang 5 dén 6%. Nhu vay c6 thé st dung cac cong thirc ciia bé
tong cudng do cao dé du doan mo dun dan hdi clia bé tong cudng do cbt soi thép.
1.4. Tat ca cac dam thi nghiém phan tich ing xt udn déu cho thiy cudong d6 chiu kéo 16n nhat khi udn cua
bé tong dat dugce tir 10,6 dén 11,8MPa, ting khoang 20-33% so voi bé tong khong cdt soi.
- Sau khi ntt cuong dé chiu kéo khi udn cia BTCST phu thudc hé s6 RI
for=fg+2,9277RI (MPa)
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1.5.

1.6.

Nang lugng pha huy cua BTCDCCST cap 70 MPa v6i d6 vong dén 15mm phy thudc vao cuong do bé
tong va ham lugng cot soi thép: Khi lugng cot sgi thép tang tir 50-125kg, nang lugng pha huy tang 25-
33%.

Do dai cua dam sau nurt theo ASTM‘C1018 cho théy chi sb déo 15, 110, 120 bién ddi phu hop voi ghuén
cua vat li€u dan héi déo sau nut. DBiéu d6 cho phép st dung mé hinh vt li¢u theo mo6 hinh dan héi déo
sau nut.

M3 hinh vét liéu theo Qé nghi cua RILEM (cho bé tong thuong), md hinh Barros (cho bé tong C50-60)
cho ket qua sai sO v¢ tong nang luong vugt qua 15% so voi két qua thi nghiém. M6 hinh di€u chinh ky
hi¢éu 1a R-AA voi cac hé so la: 0,56; 0,56; 0,37 thay thé cho cac hé so 0,7; 0,45; 0,37 ciia m6 hinh
RILEM.

C6 thé sir dung phuong phép tinh toan két cdu ddm BTCDCCST theo phu:ong phap (c-¢) hodc theo
phuong phép (o-w) RILEM TC 162TDF va ACI 544 véi gia thiét ing suét sau nit giam voi moé hinh
R-AA.

Phan tich s vé stc khang uén ¢ trang thai gioi han cyc han lgét cau dam cau mit cit chir I, L =33m, bé
tong cuong do tir 70-100MPa, cot soi thep 1,5% cho thay cot soi thép c6 dong gbp nhat dinh lam tang
stuc khang udn cia dam (tir 19-25%)).

2. KIEN NGHI

2.1.

2.2.

Co thé ung dung BTCDCCST vao toan bo két cAu dam cau hodc cac khu vuc cuc bd can tang cuong
kha nang ddc biét cho két cau cau.

Co thé sir dung phuong phap thi nghiém, m6 hinh tinh toan va chwong trinh tinh da 1ap tinh toan két
cu dam cau.

Luan 4n di nghién ctru va dé nghi thanh phan BTCDCCST cép 70MPa, thi nghiém céc tinh chét cua
BTCDCCST, phéan tich tmg xur udn sau nut cua két cau dam va kién nghi phuong phép tinh toan két cau dam.
Co¢ thé phat trién nghién ciru trén theo hudng sau:

Nghién ctru phat trién bé tong cudng do siéu cao cbt soi thép.

Phan tich ing xur ctia két cAu chiu va cham va tai trong 1ap.

Vé két ciu, can nghién ctru g xir clia ban va phuong phap tinh toan két cdu ban trén nén dan hoi dé
phuc vu cho thiét ké cac loai duong dic biét.
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