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Chuong 1
KET CAU BE TONG UNG SUAT TRUGC

I.1  Khaii niem chung veé bé tong iing suat trudc:

Bé tong img luc trude (BT ULT) la bé tong, trong do thong qua luc nén trude
dé tao ra va phan bd mot luong ing sudt bén trong phit hop nham cén bang véi mot
lugng mong mudn tng sudl do tai trong ngoai gay ra. Vai cac cau kién BT ULT, tng
sudl thudmg dugc tao ra bang ciach kéo thép cuimg do cao.

Bé tong thuimg co cuong dé chiu kéo riat nho so vai cwong do chiu nén. Pé
la nhédn t6 dan dén viéc xudt hién mot loai vat liéu hon hop la “bé tong cdt thép”
(BTCT).

Viéc xual hién som cua cac vét mint trong BTCT do bién dang khéng twong
thich gitra thép va bé tong la diém khdi ddu cho viéc xuat hién mot loai vat liéu mdéi
la *“bé tong g sudl trude”. Viéc tao ra mot img sudt nén cd dinh cho mot vat liéu
chiu nén 16t nhung chiu kéo kém nhur bé tong s€ lam tang ding ké kha nang chiu
kéo vi ing sudt kéo xay ra sau khi tmg suil nén di bi v6 hi¢u. Su khac nhau co ban
gita BTCT va bé tong ULT la & chd trong khi BTCT chi la su két hop don thuéin
gilia bé tong va cot thép dé chiing cung lam viéc mdt cach bi dong thi bé tong ULT
la su kél hop mot cach tich cuc, ¢6 chu v gita bé tong cuong dé cao va cot thép
cudng do cao. Trong ciu kién bé tong ULT, nguai ta dat vao mot luc nén trude tao
bdi viec kéo cot thép, nhr tinh dan héi, cot thép co xu hudng co lai va s€ tao nén luc
nén trude, lwe nén trude nay gy nén ing sudt nén trede trong bé 16ng va s€ triét tiéu
hay lam giam tng sudt kéo do tai trong sir dung géy ra, do vay lam tang kha ning
chiu kéo cua bé tong vi lam han ché su phat trién cua vél nit. Su két hop rét hiéu
qua doé da tan dung dugce cdc tinh chit dac thii coa hai loai vat licu, dé la trong khi
thép c6 tinh dan hoi va cuong do chiu kéo cao thi bé t6ng la vat lieu don va cé
cuimg do chiu kéo rat nho so vdi cuong do chiu nén cua no. Nhu vay tng luc trudc
chinh la viéc tao ra cho két cdu mot cach co6 chu ¥ cic img sudt tam thoi nham tang

cuong sur lam viéc cua vt liéu trong cac diéu kién sur dung khac nhau. Chinh vi vay
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bé tong ULT da trd thanh mot sy két hop 1y trong giita hai loai vat liéu hién dai co
cuong do cao.

So vdi BTCT thutmg, BTCT tng sudl trudc c6 cic wu diém co ban sau:
- Cén thiét va c6 thé dung duoc thép cuimg do cao.

ﬂhg suil trong thép thong thuong giam tr 100 dén 240Mpa , nhu vay, dé
phin tmg suit bi mét di chi la mét phan nho cua tng sudt ban dau thi img suit ban
déu cta thép phai rit cao, vao khoang 1200 dén 2000Mpa. Dé dat ducgc diéu nay thi
viéc sir dung thép cudmg do cao la thich hop nhal

Can phai su dung bé 16ng cuomg dé cao trong BTCT ULT vi loai vt liéu nay
¢6 kha nang chiu kéo, chiu cat, chiu udn cao va siic chiu 14i cao. B¢ tong cuomg do
cao it xay ra vét nirt do co ngot, o md dun dan hoi cao hon, bién dang do tir bién it
hon, do dé ing sudl trudc trong thép sé bi mét it hon. Viéc sir dung bé tong cudng
do cao s€ lam giam kich thude 1iét dién ngang cta cau kién. Viéc giam trong luong
cua cdu kién, vuot nhip 1én hon s€ lam tang hiéu qua kinh 1€ va k¥ thuat.
- (o6 kha nang chong nit cao hon (do dé kha nang chong thim 6t hon). Ding
BTCT ULT, ngudi ta ¢6 thé tao ra cdc cdu kién khong xuit hién cdc khe nift trong
viing bé tong chiu kéo hodc han ché su phat trién bé rong cua khe nidt khi chiu tai
trong sir dung.

- o d6 cung 1on hon (do do cd do vong va bién dang bé hon).

1.2 Cac phuong phap gay ing suit trudc:
I.2.1 Phuong phap cang trudc:

Phuong phip nay thutng sir dung cho quy trinh san xuil cic cau kién dic
san. Cot thép ULT dugc neo mot dau c6 dinh vao bé con dau kia dugce kéo ra vai luc
kéo N. Dudi tac dung cua luc N, cdt thép dudce kéo trong gidi han dan hoi va sé gidn
dai ra mot doan, lwong ng véi cac ing sudl xudl hién trong c6t thép. Khi do, dau
con lai cua cdot thép duoc co dinh ndt vao bé. Do bé tong, doi cho bé tong dong ciimg
va dat cuong do can thiét thi buong c6t thép. Nhu mot 1o so bi kéo cang, céac cot thép
niay ¢6 xu hudng co ngan lai va thong qua luc dinh gitta thép va bé tong, ciu kién s&

bi nén vdi gia tri bang luc N di dung khi kéo cot thép. Uu di€ém cua phuong phip
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cang trudc la cé thé phan bé luc nén déu dan trong ciu kién. Nhuoe diém cua
phuong phdp nay la phai lap dat bé ty phic tap.

" @1

Hinh I.1: So d6 phuong phip cang trudc
a- Trudc khi budng cot thép ULT; b- Sau khi buong cot thép ULT
1- Cot thép ULT; 2 - Bé cang; 3 - Vin khuon;
4 - Thié€t bi kéo thép: 5 - Thi€t bi ¢4 dinh thép.
[.2.2 Phuong phap cang sau:

Phuong phip nay thutmg sir dung cho két cdu bé tong dé tai chd. Trudce hét
dat thép ULT va c6t thép thong thutmg rdi do bé tong. Khi bé tong dat dén cuomg do
nhit dinh thi ti€n hanh cang c6t thép voi img suit quy dinh. Sau khi cang xong, cot
thép ULT duoc neo chat vao dau cdu kién, thong qua cac neo do, cdu kién sé bi nén
bang luc dd dung khi kéo cang cot thép. Trong phrong phép cang sau, két cau BTCT
ULT duoc chia lam 2 loai: két cdu bé tong ULT dung cdp dinh két va két ciu bé
tong ULT dung cdp khong dinh két. Loai két ciu bé 16ng ULT ding cap dinh két,
khi thi cong phai dat san 6ng gen dé luén cdp, sau khi kéo cang cot thép, tién hanh
bom phut vita xi mang mdc cao dé chén lap khe hd gifta cdp thép va 6ng gen. Diu
cap thép dugc neo chat bang ném vio bé tong va rd thinh céc diém wa truyén luc
nén vao bé 1ong.

Uu diém cua phuong phdp cang sau la khong cin bé ty riéng, ¢6 thé dé dang
thi cong kéo cang thép tai vi tri kél ciu tai cong trinh nhu than xi 16, 6ng khéi, dam,

San...
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Hinh 1.2: Sov d6 phuong phiap cang sau
a - Trong qua trinh cang; b- Sau khi cang
1- Cot thép ULT; 2 - Cédu kién BTCT; 3 - 6ng ranh;
4 - Thiét bi kich; 5 - Neo.
1.2.3 Mot so cong nghé khic tao itng suat trudc:

Ngoii 2 phuong phap cang trudc va cang sau, trong BTCT g sudl trudic con
sir dung mat s6 phuong phap sau:

[.2.3.1 Sit dung xi mdng no tao wng sudt tridgc trong bé tong:

Theo phuong phédp nay, trong qua trinh ninh két va phat trién cutmg do, xi
mang nd lam tang thé tich, cdc cot thép trong bé tong s€ ngan can sur din nd cua xi
mang, két qua la trong bé tong c6 mot luc nén khoang 600-700Mpa.

Ngudi ta cd thé sir dung loai xi mang dac biét cho su trwong nd nay. Song,
thuc 1€ ciing ¢6 thé bién xi mang Pooclang thong thuong thianh loai xi mang dac biét
nay bang cach tron thém phu gia aluminat va thach cao. Loai xi mang truong no tu
lao iing sudl trude niay dung dé ché tao cdc két cdu nhu bé chia, ciu tau, coc, dim,
panen mai che cho nha cong nghiép. Phuong phap nay con goi la phuong phap hoa
hoc dé tao ULT.
1.2.3.2 Diing kich ép ngodi dé tao img sudt tritic:

Khéac vai 2 phuong phip cang trude va cang sau, kich dat & 2 dau két ciu
khong ding dé kéo cang cdt thép ra ma dung dé ép chat ciu kién bé tong lai, cdp
hoac c6t thép duge neo vao cac goi twa. Sau khi bo kich ra, tao ra truomg ULT luon

dugc duy tri trong két ciu.
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Hinh I.3: So d6 tao ULT bang kich ép ngoai
1 - Cau kién BTCT ULT; 2 - Kich; 3 - Bé ty

I.3 Vit liéu sir dung cho bé tong itng suat trudc:
I.3.1 Bé tong cuong do cao:

Bé tong img sudl trude yéu cdu sir dung bé tong dat cudng do chiu nén cao
trong thoi gian ngan véi cudng do chiu kéo twong ddi cao hon so véi bé tong thong
thutmg, do co ngot thdp, tinh tir bién thiap nhit va gida tri mé dun dan hoéi 16n. Theo
tiéu chudn An Po 18:1343-1980, cuing do chiu nén cua khoi lap phuong tai 28 ngay
tudi 1a 40Mpa d6i véi cdu kién cang trude va 30Mpa doi vdi cdu kién cang sau. Theo
tiéu chuin ACI318, bé tong dat cudong do chiu nén tai 28 ngay wdi 1wr 27.58 dén
68.95 Mpa.
1.3.1.1 Ung sudt cho phép trong bé tong theo tiéu chudn ACI 318-2002:

Ung sudt cho phép trong bé tong duoc quy dinh va khéng ché tuy theo timg
tiéu chudn. Theo tiéu chudn ACI 318-2002 duoc quy dinh nhur sau:
1.3.1.1.1 Ung suit trong bé tong ngay sau khi truyén luc img sudt trude (trude khi
xdy ra t6n hao ting sudt) khong ducc vuot qud cdc gid tri sau:

+ Ung sudt nén lén nhét: 0.60f, "
+ Ung suit kéo tai 2 ddu miit ctia cdu kién c6 g6i tua don gian: 0.5 E

+ Ung suil kéo tai cdc vi trf khdc: 0.25./f,

Néu tng sudl kéo vuot qua cac gid tri trén thi can bo tri thém thép chiu kéo
(thép thutmg hoac thép ing sudt trude) vio ving chiu kéo dé chiu 16ng luc kéo trong
bé tong dugc tinh todn vai gia thi€t tiét dién khong bi nit.
1.3.1.12 ffng sudl ing vdi tai trong lam viéc (sau khi di xay ra 16n hao ing suat):

+ Ung suit nén 16n nhit do tai trong dai han: 0.45f,".
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+ Ung suit nén 16n nhit do dng tai trong: 0.60f.".
+ Ung suit kéo 16n nhét véi tiét dién khong cho phép nit: 0.5/ f
+ Ung suit kéo 16n nhat véi tiét dién cho phép nat: \ff

Ung sudt cé thé vuot qua img sudt cho phép néu phan tich va kiém tra chimg
16 duge ket cdu khong bi hu hong.

[.3.1.2 M6 dun dan hoi cria bé tong:

Dac trung tmg suit - bién dang cua bé tong khi chiu nén khong phai la tuyén
tinh nhung véi tai trong khong vuot qua 30% cuong do pha hoai thi 6 thé gia thiét
bién dang la tuyén tinh. Can xac dinh dac tinh bién dang cua bé tong dudi tac dung
cua tai trong ngan han va tai trong dai han dé xdc dinh cuong do chiu uén va mo dun
dan héi, tir d6 tinh todn do6 vong cua ciu kién img sudl trude. Mo dun dan hoi cua bé
tong tang lén cing vdi cuong dé chiu nén trung binh cua bé tong nhung vaéi toc do
chaim hon. Theo tiéu chuin ACI 318-2002, moé dun dan héi cua bé tong:

E.=4730,/f. (Mpa).
1.3.2 Thép cuong do cao:

Thép tng suat trude ¢6 thé 1a sgi, cap hoac thanh thép hop kim.
- Thép soi sir dung cho bé tong ULT néi chung tuin theo tiéu chuin ASTM A-
421. Soi thép duge quin thanh cudn va dugc cat va lap & nhi mdy hay tai hién
truomg. Trude khi thi cong, soi thép cdn duge vé sinh bé mit dé tang luc dinh két vai
bé tong.
- Cdp tng sudt trude phd bién nhit 1a loai cdp 7 soi, ¢6 cuong do chiu kéo 16i han
[, la 1720Mpa va 1860Mpa, két dinh hoac khong két dinh.

Hién nay, ngoai loai cap don 7 soi con c6 loai cap bao gom nhicu cap don két
hop vdi nhau . Loai cdap nay cé vu diém 1a mong, nhe va déo.
- Thép thanh sir dung cho bé tong ULT tuéin theo tiéu chuin ASTM A-322 va A-
29, vdi yéu cdu co ting suat pha hoai dat tdi 90% cuong do gidgi han. Mac diu cuong
do gioi han thuc & thutmg dat t6i 1100 MPa, nhung gid tri tiéu chuin nho nhat
thuomg ldy 1a 1000 MPa. Hiu hét cdc tiéu chuidn thuong dua ra giGi han chay nho
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nhit la 896 MPa mac du gia tri thuc (&€ con cao hon. D6 gian dai nho nhat tai lic pha
hoai & vi tri chié¢u dai bang 20 lan duong kinh la 4%. vai do giam nho nhét cua tiél
dién tai luc pha hoai la 25%.

Thép cudng do cao dugc san xudtl tir hop kim bao gém mangan, silic,
cachon,...bang phuong phap can nguoi hoac bang phuwong phap can néng va ducc
to1, lam cho cimg.

a) b) ¢)

Hiound sl o

Fefranenl iormsn
¢ mukiteg coatng

Hinh [.4: Cac loai cap ung sudl trudc
a-Cap 7 sgi(cap don) b-Capdet  c-Cap nhiéu soi
Ung suit kéo cho phép trong thép theo ACI:
+ Ung sudt 16n nhét do cang thép (trude khi truyén timg sudt) khong duoe vuot qud
s6 nho hon cua: 0.80f, va 0.94f
+ Ung sudt kéo I6n nhit ngay sau khi truyén luc img sudt tnrde khong duoc vuot qua
s0 nho hon coa: 0.74f, va 0.82f,

+ lTng sudl 1on nhét trong thép cang sau tai vang nco ngay sau khi neo thép: 0.70f

Bang 1.1 Mot so dac tinh cua cap ing suat trudc

| 3mm 1 5mm

Loai cap EN318 hodc |ASTM A416| EN318 hoac | ASTM Ad16

BS 5896 super| Grade 270 | BS 5896 super| Grade 270
Buimg kinh danh dinh mim 12.9 12.7 15.7 15.2
Dién tich danh dinh mm’ 100 98.7 150 140
Khoi lugng danh dinh kg/m 0.785 0.775 1.18 1.1
Curimg do chiu cat Mpa 1580 1670 1500 1670
Cuomg do chiu kéo Mpa 1860 186(0) 1770 1860
Tai trong pha hoai nho nhat kN 186 183.7 265 260.7
Mo dun din hoi GPa 195
B diin dai T Ionnhat 2.5
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I.3.3 Cac vat liéu khac:

Ngoai 2 vit licu chinh la bé tong cutng dd cao va thép cuing dd cao con co
mot s6 vat liéu khac:
1.2.3.1 ﬁug gen:

Dai vai bé tong ULT cang sau dinh két thi cin dat san 6ng gen trong bé tong.
Coé 2 loai 6ng gen thudng dung:
- Loai bang t6n mong 0.2 - 0.3mm c¢6 pha chi dé lim giam ma sdt cuon mép va
cudn theo kiéu xoan ruot gi.
- fjng gen bang cac loai 6ng kim loai, 6ng tron tron c6 bé day 2 - 4mm.

Yéu cdu dng gen la phai chong thim 16t dé gilr cho nude xi mang khong thim
viio Ong trong qud trinh d6 bé tong va bdo vé cdp, ong phai bén khong bi hu hong
bién dang trong qui trinh thi cong. Tuy nhién, ong lai phai mém dé dat cong theo

thiét k€ via ma sat giira 6ng gen vai cap khong duge qua lon.

Hinh I.5: Ciu tao 6ng gen
1-6ng gen; 2- b cap; 3- 16 phut vira
1.2.3.2Vita phut:
Sau khi cang cdp va nco, cin lidp day k& ho trong 6ng gen bang vira xi mang.
Vira dugc phut vao 6ng gen dudi ap luc khoang 6atm. Cudng do cua vira sau 7 ngay
it nhét phai dat 2000Mpa.

I.4  Thiét bi sir dung tao (ng suat trudc:
I.4.1 Phuong phap cang trudce:

Hé thong tao ULT bao gém hai khoi neo dat cach nhau mét khoang cach nao
dd, thép ULT dugc cang gitta hai khoi neo nay trude khi d6 bé tong, luc cang duoc

tao bai cac kich thuy luc hoac kich vit 1on.
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I.4.1 Phuwong phap cang sau:

Cac thi€t bi can thiét d6i voi phrong phap cang sau bao gom:
- Bom va kich tao ULT
- Neo
- May ludn cap
- Thiét bi cat cap
- Hon hop vira va bom vira

Mady ludén cdp va thiét bi dé bom vira chi cdn thiét d6i véi cau kién bé tong
ULT sir dung cidp dinh két. Cip cé thé duoe ludn vao ong din trude khi dat ong dan
viio vi tri hodc sau khi dat 6ng din vao vi tri . Néu cdp ngan thi khong cin sir dung
may ludn cap.

Neo duge thiét ké dé c6 dinh cap & ca hai ddu cap. Dai vai cap khong dai lam
(dudi 30m), ¢ thé bd tri mot ddu neo ¢d dinh vi mot ddu neo cong tic. Khi cip qué
dai thi bo tri neo cong tic tao ULT & ca hai ddu dé tranh t6n hao img sual do ma sat.
Ciu tao neo don gian, cdp cin phai dai qua ddu neo mot doan va s€ duoc cat ngan
sau khi truyén luc tmg sudl. Hién nay neo cong tic duge sir dung phd bién nhit 1a hé
nco Freyssinet dung ném hinh con dé kep chat soi cip. Neo bao gédm ban dém bang
thép c6 16 dé cap luén qua, ném hinh con va 16 xo dé trinh iing suét cuc bo trong hé
tong ving neo. Ném hinh con s& tr dong dich chuyén vé phia ban dém dé khod cép
va ¢6 tic dung nhu mot bo phén truyén img suil tr dong. Neo duoe ché tao dé thuan
loi cho viéc do do dan dai cua cap va gia tai ULT.

Co 4 dang thiét bi cang thép
- Cang bang thi¢t bi co khi: thiét bi nay thuong bao géom cac khéi nang co hoac
khong c6 bo truyén luc don biy, bd truyén luc banh rang két hop véi khéi rong roc
¢6 hoic khong ¢6 banh rang vi mdy cuén soi. Thiét bi nay ducgc sir dung chu yéu dé
san xudt cdc thanh phdm bé tong ULT trong nha mdy vdi quy mo ldn.
- Cang bang thiét bi thuy luc: diy la thi€t bi don giin nhit dé tao ra luc ULT lén,
duogc sir dung rong rii. Cac kich thuy luc thong dung ¢6 luc cang tir 5-100 tan. Cic
kich thuy luc lon co luc cang tir 200-600 tan. Khi sir dung kich thuy luc, quan trong
nhét la phai do chinh xac luc cang trong sudt qua trinh cang.
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