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Tom tat
Bai viét trinh bay tém tat phuong phap danh gié tudi tho cla két cau bé téng cét thép bang
phuong phap ham suy thoai, c6 xét toi cac tac dong cua moi trvong xam thuc trong cac mé
hinh tinh toan nhuw: sy thay doi twong doi vé do bén cda cac I6p bé tong tiép xac véi moi
trirong xam thyee; toa do cua mién suy thodi; loai dwong dang suy thoai.
Twr khéa: Phuong phép ham suy thodi, méi truong xam thue, tudi tho cla két cau bé tong cbt thép.
Abstract
The paper summarizes the method of assessing the life of reinforced concrete structures
by the regression function, taking into account the impacts of aggressive environment in
the computational models such as: relative change on the durability of concrete layers in
contact with aggressive environment; coordinates of the degraded domain; type isometric
regression line.
Keywords: Regression function method, aggressive environment, service life of reinforced concrete
structure.

1. Pat van dé

Trong qua trinh van hanh, cac két cau bé tong cét thép tiép xuc vdi cac yeu td moi trwong
khac nhau nhw: nang lwong, vat ly, hda hoc, cong nghiép,.... Viéc xét tac dong cua cac yéu t6 nay
dén sw lam viéc cla két cdu cong trinh dwoc thwc hién béng cach st dung cac hé sb an toan khac
nhau. Cac hé sb nay khéng phan anh day da sw lam viéc thuc cta két cau va thwdng khéng tinh
dén co ché thay déi tinh chat cla vat liéu dwdi tac dong ctia méi trwérng xam thue. Viéc tinh toan do
bén va do tin cay cla cac két cAu nén xét dén dong lwc hoc clia cac qua trinh xay ra trong vat liéu
duai tac ddng clia moi trwdng xam thye. Véi diéu nay, cac dac tinh co ban cda tinh khang cta bé
téng dbi vai tac dung cla cac hoat chat héa hoc phai duwgc xac dinh va co ché twong tac cha vat
liéu v&i moi treong cling phai dwoc xac dinh.

Dé danh gia chinh xac hon vé do bén va nang cao an toan trong qué trinh van hanh, viéc tinh
toan két cu phai phan anh sy lam viéc thuc té cla ching dwéi tac dong két hop cla tai trong va
moi trwéng xam thye, cling nhw tinh dén tinh chat ngau nhién cla cac gia tri dwgc chap nhan trong
tinh toan [7].

Do do, viéc xay dwng phwong phap xac suéat dé tinh toan két ciu bé téng cbt thep co tinh
dén anh hwéng cua cac yeu t6 khac nhau va phan anh tin cay s lam viéc thwc sy clia két cau, 1a
mot nhiém vu cap bach.

2. Dw doan dé bén cha caiu kién bé tong bang phwong phap ham suy thoai
~ Ma&i co ché suy thoai twong tng voi mét mé hinh cu thé, cho phép mé ta qua trinh suy thoai
béng cac ham riéng biét. Dang tdng quat clia ham suy thoai cé thé dworc biéu dién bang biéu thirc
sau [4]:
D=B()/B(0)=f(t, T, o,¢ h, a, a), (1)
Trong d6: tla thoi gian;
T 1a nhiét d6; o 1a rng suét;
¢ ndéng d6 méi truéng xam thuc;
h 1a dac tinh hinh hoc;
a va a - la cac théng sb suy thoai.
Déi voi cac cau kién chiu nén hodc kéo doc truc, ham suy thoai vé d6 cing va kha nang chju
tai co thé la:
” E(t, y, x)dxdy/ ” t), ¥, X)dxdy, )

F(t) F(0)
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H e(t,y, X)E(t, y, x)dxdy/ _U ty, ¥, X)E(t,, y, x)dxdy, (3)
F(0)

D(N)= ﬂ (t, y, x)dxdy/ [ o (ty, y, x)dxdy. (4)

F( F(0)
Déi v&i cac cau kién chiu uén ham suy thoai vé do ciring va kha nang chiu tai c6 dang sau:
)= [[ E(t,y, x)y’dxdy/ [[ E(t,, y, x)y’dxdy, ®)
Fl F(0)
D(M,)= Hs(t, y, X)E(t, y, x) ydxdy / _U e(ty, ¥, X)E(ty, y, X) ydxdy (6)
Fl F(0)

D(M)= ”a(t, y, X) ydxdy / H o(ty, y, x) ydxdy . )

F(t) F(0)

Cac ham suy thoai, khi mé ta qua trinh twong tac gitra cac ciu kién v&i moi truong, cho phep
xét toi dac treng phan phoi ciia méi tredng xam thye theo thé tich, rng suét trén dién tich tiét dién
ngang va xét t&i moi quan hé gilra cac ham suy thoai khac nhau:

D(N)=f{DW)}; D(M)=f{D(N)}; D(M)=f{D(W)}. (8)

Céc dang chu yéu cta cac ham suy thoai dwoc dé xuat dwdi dang cac md hinh hién twong
[1, 3, 4, 5]. Trong cac md hinh suy thoai tuyén tinh, vi tri ciia cac dworng ddng mire dwoc dac trung
b&i hai tham sb a va a, trong do6 a la toa d6 ciia mét suy bién, d&c trung cho téc do suy bién dudi
tac dong clia (rng suat va moéi trwérng xam thwe; a la mot dic tinh cla co ché suy thoai, dwoc dinh
nghta |& géc nghiéng clia dwong thdng ddng murc so véi truc toa d6 (Hinh 1 a).

Dé& mo ta sw xubng cap cuta vat liéu xi méng trong cac dung dich axit cé ndng do thap, dwa
trén phan tich dwdng ddng murc suy thoai (Hinh 1 b), d& xuat dung mé hinh thé hién trong Hinh 1 c.
N6 dwoc ap dung cho cac vat liéu trong doé cé 3 vung dwoc phan biét rd rang trén dwéng ddng mire
suy thoai: 1) pha hdy; 2) suy thodi tiém an; 3) ctrng héa tw nhién.

Trong qua trinh khai thac két ciu trong cac diéu kién méi trwong xam thuc, thuan tién 1a s
dung chi bao dd sau (a) va sw thay déi tinh chat trén bé mat ctia phan t& (o, H, E) 1am tham sb suy
gidm. Néu nhirng dac trung strc bén - dan hoi la mé dun dan héi, thi xét dén nhirng mé hinh dwoc
trinh bay trong Hinh 1 b, quy luat bién thién cia E doc theo chiéu cao cua tiét dién h c6 dang [2, 3,
4, 5]

E,,., khi (h/2-a)<y=<hi2
E,, khi (h/2-a)<y=<(h/2-a)
E1+(Emax—El)m§_—a;1_y, khi (h/2-a,)<y<(h/2-a,) o

E(y)= 2

=1 kni (h/2-a,)<y<(h/2-a,)
Epe — (Eve — E) 275 7Y i (h/2-a)<y<(h/2-a)
=
E,, khi 0<y<(h/2-a,)

Ham suy gidm dd cing cha phan tl hinh chi nhat cé kich thwéc b x h khi chiu nén (D(Wc))
dwoc xac dinh bdi biéu thirc:
h/2
D(W, )_W Eg 2 [ E(y)bdy/ (Ejbh) (10)
Khi tich phan biéu thire (10) cd xét t&i (9) chung ta co:

D(WC):%_%(W#)_%[%;&‘}Z o, _iﬂ(wj (12)
0 0 0 0 0

Néu a, =0, a =0, a,=a, a,=4a, 8, =4, E, =E, va E, =E,, thi chung ta nhan dvoc mé
hinh dang bac cé ham suy giam dang sau:
D(W,)=1-2a(-E,/E,)/h (12)
Néu a, =0, a =0, a,=a,, a, =a,, E,, =E, va E, =E,, thi chung ta nhan dwoc mé hinh
tuyén tinh cho trén Hinh 2 a. Ham suy gidm c6 dang:
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D(W,)=1-2a,(1—E,/E,)/h (13)
Néu a =a,, a,=a,, a,=a,, a,=a,, E, =E,, E,=E,, E,=E, va E_, =0, thi chung ta c6

ham suy thoai khéng déng nhét:
D(W,)=1-2a,/h (14)

M6 hinh suy thoai ddng nhéat cling 1a mét trwéng hop dac biét cia mé hinh téng quat, khi
a0:01a1:a2:a3:a4:h/2, EmaX:El’ E2:El

D(W,)=E,/E, (15)
a) ¥4 b) vl e c) v E..
- é:-‘ t;- Lk | ey
% = g g 3 @ o
] EIl T =
E(y,1)
© - = ™ 7 . g
& = &
&
o £ R E
E, E E, . E,
Eg E?
Emﬂx EPN.E.Y

Hinh 1. M6 hinh hién twong cta sw xudng cép

3. Ap dung ham suy thoai dé danh gia tuéi tho cua két cau bé tong cot thép

Xét mot phan i chiu udn cé tiét dien ngang hinh chir nhat bé tri ¢t thép don (vi du mot tAm
c6 cbt thép & ving chiu kéo). Gia st sy suy thoai clia bé téng tAm do méi trwdng xam thuc Iong gay
ra. Khi do, cac so dd tinh toan c6 thé vé cwdng dd (kha nang chiu tai) cia mat cat ngang ca phan
t&r chiu ubn, sé c6 dang (Hinh 2).

Cac so dd tinh toan cho thay: ving suy thoai (x.,) nam trong vung chiu nén (xi < xi); cwong do
tinh toan, mé dun bién dang trong viing suy thoai cé thé thay ddi theo cac luat khac nhau.

Trong Hinh 2, cac ky hiéu sau dwoc st dung:
Rs, Rb - 1a cwdng dd tinh toan cla bé téng va cbt thép;
- 1a chiéu cao cula vung chiu nén;
h, ho & téng chiéu cao va chiéu cao lam viéc cla tiét dién;
As la dién tich mat cat ngang ctia cét thép;
b 1a chiéu réng ctia mat cat ngang cla phan to;
xijla chiéu cao cla vung suy thoai.
~ B6 sung thém cac ky hiéu: & = x/ho; &; = Xi/ho; p = As/bho. Khi d6, diéu kién bén cé thé duoc
viét dwdi dang bat dang thirc sau:
M<M (16)
Trong d6 Mui 1a m6 men do mat cét ngang tiép nhan va dwoc xac dinh bédi md hinh thiét ké
twong ®ng i =0, 1, 2, 3, 4.
Déi v&i mé hinh tinh toan 0, ta c6 thé viét:
M, = R,bX, (ho _O’SXO) . 17)
vi Rbx, =R A, nén khi ky hiéu & =x,/h,, ching ta nhan dwoc & = u(R;/R)) . Khi do céng
thrc (17) sé co6 dang sau:

ui ?
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M, = Rbbxo(hO —0,5X0): & (1—0,5§O)Rbbh§ = amRbhOz. (18)
V&i méd hinh tinh toan 1: khi phan tich cé thé c6 hai phwong trinh
My, = RD(% =%, )[ My =0.5(% =% ) =%, ]i Rb(% —%,)=R.A .
Vi Iy =65 X, Iy =65 RuIR, =&, nén & =& &,

Xét t&i nhirng bién dbi & trén ta co:

Ivlul:'vluo 1- 611 ' (19)
1-0,5¢,
M re = - S| o= =
- & N
Rsds b i As
M5 hinh 0
RM RM w
oL v — z
== B - == Ll L P - ==Ll i
Ry R; R;
o= o= i it
Red; Red; R4 Red;
Mg hinh 1 M hinh 2 Ms Jufnk 3 Mi Jufnk 4
aj b c) d)

Hinh 2. So’ d6 minh hoa tinh todn c4u kién chju uén

Déi vai mé hinh 2: khi gidi déng thdi cac phwong trinh x&c dinh M,, va &, chung ta nhéan dwoc:

M,, =M, [1_ S (1_ R,/ Rb) n 0155122Rb2 /Ry (1_ Ry, / Rno)J : (20)
1-0,5¢, £ (1-055)
50 = 52 _4:12 (1_ sz / Rb)'
R& rang la néu trong cdng thire (20) 14y Ryz = 0 thi:
My, =M, [1_1_5%50} Sb=86—"&,-
Phan tich md hinh 3 sé cho biéu thirc sau day dé xac dinh dd bén clia mét cét ngang:
M. =M., (1_ 055, (1-Rys /R,) _ & (1-Ry, /R,)[0125(1-R,, /R,)~1/ 6]} 1)
1—0,54:0 50 (1_01550)
S0 =6 —0,58, (1_ R/ Rb): RoulR,.
Néu Rpz = 0 thi:
015";:13 §123 124 . Rs 22
M, =M,,|1- D E =& 0,58, =5 4.
u3 UO[ 1_0‘550 +§0 (1—0,5§o)j 4:0 4:3 4:13 Rb ,Ll ( )

Néu &, =0,thi M;=M,,.
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Mb hinh thir tw cho phép cé dwoc mét cong thirc dé xac dinh loai Mua:

MM 0[1_0,5(§l4+6/h0)+(0,5§l4+O,55/h0) /6—5145/3h0} 23)
1-0, 550 é:o (1_ 0, 550)

& =&-0,55,-0,55/h =R ulR, .

Néu gia s 8 = 0, ta c6 md hinh thir ba, v&i diéu kién Rus = 0. Khi d6, ham (23) ¢6 dang:

M . — M 0 17 0'5514 + 4:124/24 . (24)
! ‘ 1_01550 50 (1_01550)

R& rang la cac cong thirc (22) va (24) twong ty nhau.
Néu &, =0, thi & =&, -0,55/h,

0.55/h, (5/h0)2/24]_ (25)
1-0,54 & (1-0,5&)

Mu4 = MuO (l_

Cac biéu thirc tinh Mui thu dwgc cho phép xac dinh duoc cac ham suy thoai D, =M, /M,
Tac dong ctia moi trwérng xam thuc trong cac mé hinh tinh toan dwoc tinh dén bdi: sy thay

déi twong déi vé do bén ca cac 16p bé tong Rui/Rs tiép xdc voi méi trudng xam thuc; bdi toa do cua
mién suy thoai &jj; loai dwong dang suy thoai.
4. Uéc tinh tudi tho ctia cac cau kién bé tong cét thép bang phwong phap ham suy thoai

Bang thwc nghiém da xac nhan rang sau 150-200 ngay bé tdng xi mang tiép xuc véi dung

dich nwéc c6 chiva cac ion sunfat, cwérng do clia né gidm xudng con 10-15% so véi ban dau. Do do,
khi danh gia do bén cta két ciu bé téng cét thép, cé tudi tho khai thac tiéu chudn la vai chuc nam,
trong cac md hinh suy gidm c6 thé lay Rui/Rs = 0. Khi d6, cac ham suy gidm cé thé duoc biéu dién
bang céac cong thirc sau:

D1 — Mul :1_ 511 , D2 — Muz —1_ §12 , D3 _ Mu3 —1_ 513 + 5123/24 ,
M., 1-0,5¢, Mo 1-0,5¢, Mo 1-0,5& & (1-0,54)
21 1
o M, 7(514+5/h0)015 (05§l4+055/h) = 75145/h
! M uo 1-0, 550 920 (1 0, 550)
. . X N} K 0,6 . . C oA .
Néu ta lay & :—‘:E:Ol—Dt; R, /R, =—2>=———, sau khi thay vao cac coéng thirc

hy h, t/t, t/1100°

twong &ng ta xac dinh dwoc sw thay ddi cta cac ham suy glam theo thoi gian tac dung cla cac ion
sunfat (¢, gio); chiéu cao tiét dién ngang cla c4u kién chiu ubn (ho, m); ham lwong cbt thép twong

ddi; ty 16 R, /R, (Hinh 3).
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Hinh 3. Céac hé‘rm suy gién] Di rng véi cac so’ dé tinh toén 1, 2, 3; 4
la do thi thay d6i toa do cua mat suy giam a [1]
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5. Két luan

D3 dé xuat mot phwong phap dy doan tudi tho clia két ciu bé tong cét thép bang phwong phap

ham suy thoai;

Céc thong sb suy gidm chinh (tung dd cla mat suy thoai va dac tinh cla co ché suy thoai) cé

thé dwoc xac dinh theo dwdng dang suy thoai;

Da xay dung céc db thi tudi tho cho cac mé hinh hién twong khac nhau;
D3 xac dinh rang cac ham suy thoai co thé biéu dién qua mot ham suy thoai co ban, viéc xac

dinh n6 dé tiép can va dang tin cay nhét;

D3 nghién clru anh hwdng ctia mdt sé thong sb tinh toan clia cac két cau dén tudi tho ctia né.
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