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Tom tét: Phuong phép dw béo do vong cda dam
bé tong cot thép ké dén dnh hudéng cua tir bién két
hop véi sw xuét hién vét nit trong bé tong dua trén
tiéu chudn chau Au Eurocode 2 (EC2) duoc st
dung. Két qua tinh toén sau d6 duoc so sanh véi
két qua phan tich bdng phdn mém LIRA-SAPR 2013
cling nhw mét sé két qua thuc nghiém da duoc cong
bé trong cac tai liéu [3, 5, 6]. Két qua cho thay dw
bédo dé véng cudi cung khi st dung tiéu chuén
Eurocode 2 kha an toan, trong khi dw bdo bdng
phdn mém LIRA-SAPR 2013 kém than trong hon so
V6i két qué thi nghiém.

Tw khoa: tir bién, ddm bé téng cét thép, nit, d6
vong.

Abstracts: The method of deflection prediction
for RC beams taking into account creep effects in
conjunction with cracks of concrete based on
Eurocode 2 (EC2) is used. The computed results
are compared to results analyzed from LIRA-SAPR
2013 software as well as several test data reported
in the literature [3, 5, 6]. The results show that the
total deflection using the Eurocode 2 produces
somewhat safe predictions; on the other hand, the
prediction using LIRA-SAPR 2013 software
produces lack consistency against test data.

Keywords: creep, reinforced concrete beams,
cracks, deflection.
1. Gi&i thiéu

CAu kién bé téng cét thép ngay nay st dung vat
liéu cé cwong dé cang cao nén c6 xu hwéng giam
tiét dién, hon nira ching vwot nhip va chju tai trong
twong déi I&n, do dé tinh toan chinh xac do véng tré
thanh van dé quan trong trong thiét ké. Déi v&i cac
két cAu bén trong nha d6 véng qua murc co thé gay
hw hai cac |&p hoan thién, gay ro ri éng nuéc, lam
anh hwéng dén sy van hanh cla thiét bi, may
mac,... Déi véi cac két chu ngoai tréi dd vong quéa
murc c6 thé gay dong nuwéc, lam thdm nudec,... Viéc
phan tich chinh xac d6 véng can xem xét t&i nhiéu
yéu tb khac nhau nhu sw suat hién cta vét nit, hiéu
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&ng tension stiffening, co ngét, tir bién. Trong do
cac yéu td co ngot, t bién la yéu té phu thudc thoi
gian. Lich st tac dung cua tai trong cling la mét
nhan té quan trong vi né thay ddi (tang dan) trong
qué trinh thi céng cong trinh dé& dat t&i gia tri thiét
ke.

Vét nit trong dam bé téng cdt thép noi chung
Xuét hién duwi tai trong s dung do d6 dd vdng cla
dam theo th&i gian cang bi anh hwéng. Mét phuong
phap truyén théng 14 tinh toan d6 cong tai cac vi tri
doc theo truc dam sau d6 tich phan trén toan bd
chiéu dai dé thu dwoc do vong. Tuy nhién phuong
phap nay déi khi phirc tap, khé van dung thyc hanh
cho céc ky sw thiét ké. Cac tiéu chuén hién dai trén
thé gi¢i (ACI 318-2005, Eurocode 2) déu cho phép
tinh toan thwc hanh dé vang theo thdi gian cla dam
bé téng cbt thép. Theo dd hai nhém phwong phap
chinh thwong dwoc str dung la: (1) phwong phap hé
sb6 (ACI 318-2005) dod vong phu thudc thoi gian dw
b&o bang cach nhan hé sé khuéch dai thwc nghiém
v&i do vong tire thoi; (2) phwong phap mé dun dan
hdi hiéu qua diéu chinh theo thdi gian (Eurocode 2)
moé dun dan hdi thwc cla bé téng dwoc thay thé
bang md dun dan hdi hiéu qua cé xem xét dén tw
bién va co ngét thay ddi theo thoi gian. Phwong
phap nay dwoc nhiéu tac gia trén thé gidi st dung.

Bai bao gioi thiéu va tinh toan cu thé do vong
theo théi gian cia dam bé tong cot thép theo tiéu
chuan Eurocode 2 c6 xem xét sw 3<uét hién cta vét
nt va tudi bé téng t, tai th&i diém chiju tai trong.
Céc két qua tinh toan duoc so sanh v&i mot so ket
qua thye nghiém trén thé gidi va ket qua phan tich
bang phan mém LIRA-SAPR 2013. Anh hwdng cua
co ngot khong dugc xem xét vi cac két qua thi
nghiém va phan mém LIRA-SAPR 2013 chi xem xét
anh hwédng cla tw bién.

2. Phwong phap dw bao dé vong ctia dam

2.1 Phwong phdp thiét ké-tiéu chudn Eurocode 2[2]
2.1.1 M6 dun dan héi hiéu qua clda bé téng

Dé& xét dén &nh hwéng cla tir bién, khi tinh toan
doé vong ctia dam bé téng cbt thép chiu tac dung tai
trong dai han thi mé dun dan héi thuc cta bé tong

27



KET CAU — CONG NGHE XAY DUNG

duwoc thay thé bang mé dun dan hdi hiéu qua E. ex
c6 xem xét dén hé sb tir bién o(t, t,):

Ecm (t) (1)
(1+o(t,t,))

E.,(t) — md dun dan hoi thay ddi

c.eff —

Trong dé:
theo thdi gian;

Ear ()= (Fon (8)/ ) Esy e

f,, — cwdng dd chiu nén trung binh cda bé tong
tudi 28 ngay;

fcm (t) — cwdng do chiu nén trung binh cua bé
tong & tudi t ngay;

o(t,t,) —hé sb tw bién phu thudc vao tudi cla
bé tong va thoi gian tac dung tai trong (xac dinh
theo hwéng dan & phu luc B ctia EC2);

Occ

0.60-,,(t,)

t, — tudi clia bé tong tai thoi diém gia tai (ngay).

@(t,t,) khéng nhitng phu thudc vao thoi gian
ma con phu thudc vao dé I&n cla (ng suét trong bé
téng ving nén tai thoi diém gia tai. Theo Eurocode?
thi hé sb ¢(t,t,) dwoc xac dinh theo hai truong
hop nhu sau:

- Khi *ng suat nén trung binh trong bé
o, <0.45f, (t,) (t bién tuyén tinh);

téng

- Khi *ng suat nén trung binh trong bé téng
0.45f, (t,) <o, <0.6f,(t,) (t bién phi tuyén).

cc —

Dwéi tac dung cua tai trong str dung, néi chung,
(ng suat nén trong bé tdng xem nhw khéng vwot
quagiatri 0.6 f, (t,). Minh hoa cho hai trwdng hop
xac dinh o(t, t,) nhw hinh 1.

= EC{IO)
0.45-F,,(t,) T Ecerlt, ‘fo)—kap(t 0
E (to)
E. _.(tt A 0
c,eff( D) 1+(0(f, tO)
all ° | Eom
0 &ittp) £t f)

Hinh 1. Quan hé tng suét-bién dang ctia bé téng duwéi tai trong dai han

2.1.2 Tinh toan dé cong cta dam

Eurocode 2 dy bao d6 vong dwéi tac dung cla
tai trong dai han dwa trén dé cong trung binh cua
hai giai doan: giai doan | chwa xuét hién vét nut
trong bé téng vung kéo; giai doan Il vét nit da xuét
hién hoan toan trong vung kéo.

- Do cong cla tiét dién khéng co khe nit trong
vung kéo;

Khi cAu kién khong nit, bé tong va cbt thép déu
lam viéc trong mién dan héi. Do cong cua dam
dwoc xac dinh theo ly thuyét dan hoi.

_(1) __M 3
(DUC_(rjuc =

c,eff "uc

- Do cong cla tiét dién bi n&t hoan toan trong
vung kéo.

Trong giai doan nay bd qua sy lam viéc cua bé
toéng ving kéo, cét thép chiu toan bod (rng suét kéo.
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(1) __ M ()
e (}), e

c,eff “cr

- D6 cong clia dam cé xét dén vét nirt ving kéo.

Theo EC2 dd cong cla cau kién c6 khe nit
trong vung kéo duwgc tinh toan nhw la dé cong
“trung binh” cla d6 cong tai tiét dién c6 khe nut
trong ving kéo va tiét dién khong bi nirt trong ving
kéo.

0 =80, +(1-&) o, ()
Trong céac cong thire iy (3) dén (5):

Eceff— MO dun dan hdi hiéu qua cua bé téng co
xét dén anh huéng cla tir bién;

l.c — MO men quan tinh cla tiét dién khi khéng bi
noet;

ler — MO men quan tinh cla tiét dién da nit;
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@u. — d0 cong clia ciu kién twong (rng voi tiét
dién khéng bj nwt;

@ — d0 cong cla ciu kién twong (rng voi tiét
dién bi nut;

& — hé sb xét dén sw lam viéc cta bé tong ving
kéo gilra cac vét nit;

Dbi v&i cac céu kién chi chiu ubn don, hé sb &
xac dinh nhw sau:

el
o

s
B - hé sb xét dén tac dung dai han cua tai trong:
B= 1 — tai trong tac dung ngan han;
= 0.5 —tai trong tac dung dai han hoac lap;
O - tng suét trong cbt thép chiu kéo tai tiét dién co
m6 men bang moé men khang nut;
05 - rng suét trong cbt thép chiu kéo tai tiét dién co
khe nut;
M., — kha nang khang nit cua tiét dién;
M —mé men udn do tai trong tiéu chuan gay ra.
2.1.3 Tinh toan dé vong cta dam

Sau khi xac dinh dwoc dé cong thi viéc xac dinh

dé vong tai gitka nhip clia ddm co6 thé dung cong
thire:

f =KL2p @

Trong d6:
f — d6 vong cta dam;

@ — dd cong “trung binh” tai gitra nhip hoéc tai gdi
twa cla dam cong xon;

L — nhip dam;
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k — hé s6 phu thudc vao dang ctia biéu d md men
udn.

2.2. Phwong phap phén te hiru han-phan mém
LIRA-SAPR 2013 [4]

Phan tich phan t& hiru han ctia mdi dam dwoc
thwe hién trong phan mém LIRA-SAPR 2013, phét
trién bdi LIRALAND, Ukraine. Phan mém c6 thé
phan tich (rng x& ubn dwdi tac dung cua tai ngan
han va tai dai han ctia dam bé téng cét thép khi chiu
tai trong st dung. Chwong trinh c6 kha nang mé
phdng sw l1am viéc cla vat liéu bé tdng va cét thép &
giai doan ngoai dan hdi. D&c biét phan mém c6 thé
mé phdng rng x& phu thudc vao thdi gian cta ciu
kién bé tong cbt thép.

Quy luat irng x(& cla vat liéu bé tdng st dung
trong mo hinh dwgc gi¢i thiéu & hinh 2a [2]. Cac gia
tri €y, Eqy tUy thudce vao gia tri f,, va duoc
tra trong [2]. O’ day gia tri bién dang cwc han cta bé
tong chju nén - udn ¢, = 3.5x10°cho cac cép bé
téng co f, <55Mpa. Quy luat ing xt cua vat liéu
cbt thép dwoc cho trén hinh 2b [2]. Gia tri &, duoc
ldy bdng 2.5x107°va E,=200000MPa. Ngoai
cac thong sb vat liéu néu trén, dé tinh dén anh
hwdng cua tai trong dai han (ti bién) cac hé sb tw
bién biéu kién ¢, va hé s6 phu thuéc vao do am,
kich thuoc biéu kién cua clu kién g, dwoc tinh
toan tr theo phu luc B cla tai liéu [2] dwgc dwa vao
phan mém théng qua hop thoai Nonlinear
parameters. Anh hwéng cla co ngét va thay déi
nhiét do6 khong dwgc xem xét trong LIRA-SAPR

2013 [4].

M6 hinh mét dam bé tong cét thép trong LIRA-
SAPR 2013 dwoc thé hién trén hinh 3. Luéi phan tir
dwoc chia don gian theo chiéu cao tiét dién. Tai noi
c6 tai trong tap trung gan gitra dam lwdi phan tor
dwoc chia day hon.

29



KET CAU — CONG NGHE XAY DUNG

DI:‘ G
| : —-
£ ka /IEs gl-lk g
a. . ) b
Hinh 2. Quan hé tng suat - bién dang cua bé tong va cot thép
Hinh 3. Chia lu¢i phén tir cho ddm chiu tai tép trung
3. Két qua va binh luan déu ho&c dang tap trung, tudi bé tong tai thdi diém

Cac két qua phan tich tr hai phuong phap tren  dia tai t, =28 ngay. Nhiét do phong trung binh
duoc so sanh voi cac két qua thi nghiém trén cac  trong thi nghiém clia Washa va Fluck [3] thay d6i tw
dam bé tong cbt thép cla céc tac gid Washa va  21.1°Cdén 29.4°C, cua Bakoss va cong sy [9] 1a
Fluck [3]; Bakoss va cong sw [5]; Nie va Cai [6]. Cac ~ 20°C+2, clia Nie va Cai [6] la 17.5°C .
dam nay chiu tai trong tinh dai han dang phan bd Théng sb dau vao clia cac dam cho trong bang 1.

Bang 1. D& liéu ddm dung cho phan tich

. Dang tai Thoi gian
Téac gia Tén dam bxh (mm) RH% As (mm?) fy (MPa) f'e (MPa) ang gia tai
trong N
\ (ngay)
Washava | pq pe 152x203 50 400 325 24 phan b 915
Fluck [3]
Bakoss va
cong s 1B2 100x150 55 226 450 30 tap trung 548
_[B]
Nie Eg’]‘ Cai B5 200x400 61 1700 462 40 tap trung 90
a b.
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Hinh 4. So sanh két qua thi nghiém chuyén vi gitra nhijp-thoi gian gia tai (t —t,) véi EC2 va FEM

Két quad thi nghiém trén bén dam don gian
khac nhau dwoc so sanh véi phuong phap thiét ké
trong EC2 va phwong phap phan tl hiru han FEM
thwe hién trong LIRA-SAPR 2013 thé hién trén hinh
4. Tl cac vi du da phan tich thay rang két qua phan
tich do véng cudi cung bang phwong phéap phan tr
htru han c6 dd chénh léch tr —12% dén —22% so
v6i két qua thwe nghiém. Két qua tinh toan dé véng
cubi cung trong EC2 cho sai sb trong pham vi kha
rong tr —2.4% dén +37%. Theo Beeby va
Narayanan [1] , do c6 qué nhiéu nhan t6 anh huéng
dén do chinh xac khi dw bao d6 véng nén mot do
chinh xac 20% c6 thé chap nhan dwoc trong thuc
té. Mot s6 nhan xét so bo rut ra nhw sau: 1)
Phuong phap thiét ké trong EC2 dy bao kha an
toan d6 vong theo thoi gian dwdi tac dung cua tai
trong st dung; 2) Dw bao bang phwong phap phan
ter hiru han trong LIRA-SAPR 2013 kém than trong
so v&i két qua thi nghiém. Pudng quan hé dod vong-
thoi gian gan sat vai s6 liéu thwe nghiém. Ciing can
lwu y 1a bién dang do co ngét va thay déi nhiét do
khéng dwoc tinh dén trong phan mém LIRA-SAPR
2013.

4. Két luan

Bai bao str dung phwong phap dy bao do vong
cla dam dudi tac dung cla tai trong dai han dua
trén phwong phap md dun dan hdi hiéu qua cé diéu
chinh theo th&i gian (Eurocode 2). Phwong phap
kha don gidn so véi phwong phap phan tich phan
t& hiru han phi tuyén trong LIRA-SAPR 2013. Tw
cac két qua tinh toan co thé rut ra mot sb két luan
nhw sau:
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- Tiéu chuan Eurocode 2 cho két qua dy bao dd
vdng rat phan tan va cé trwéng hop Ién hon kha
nhiéu so vé&i két qua thuwc nghiém. Phwong phap st
dung trong Eurocode 2 phu hgp cho tinh toan
nhanh va thién vé an toan.

- Phwong phap phan t&r hivu han st dung phan
mém LIRA-SAPR 2013 cho két qua do véng dai han
v&i dd phan tan it hon va nhd hon két qua thuc
nghiém v&i sai s6 trung binh khoang 17% . Tuy
nhién (rng x& theo thdi gian ctia dam khi phan tich
bang phwong phap phan tr hitu han cho két qua
gan v&i thi nghiém hon tiéu chuan Eurocode 2.
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