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Tom tét: Gradien nhiét la mét trong céc yéu t6 tac doéng 1én két cdu gay ra cac dnh hudng
nhu bién dang hay gay ra déng thoi bién dang cting ndi luc trong két cau. Su tiép nhan cla méi
loai két cdu d6i vdi tac dong nay ciing rdt khac nhau va chid yéu phu thuée vao hinh dang mat
cat va céac diéu kién bién cla két cdu. Bai bao nay phan tich mét sé vén dé dé lam ré su dnh
hudng cla gradien nhiét déi vdi két cdu cau BTCT va BTCT DUL lién tuc trong giai doan khai
thac va tir d6 co mét sé két luan lién quan.

Summary: Gradient temprature is an important factor affecting structures to cause such
effects as deformation or simultaneous deformation and internal force in the structures.
Response of each type of structures to these effects is defferenct and it depends on cross
section and boundary conditions of strutures. This report analyses some issue to clarify the
effects of temprature Gradient in reinforced concrete and prestressed concrete continuous
beam structures in service and put forward some conclusions.

1. TONG QUAN VE SU ANH HUGNG CUA NHIET O NOI CHUNG D8I VOI KET CAU
CAU BTCT VA BTCT DUL TRONG GIAI POAN KHAI THAC

Két cdu nbi chung déu dudc cau thanh tir cac loai vat liéu ma d&c tinh cla chung la chiu
anh hudng cla nhiét do. Déi v6i két cdu cau thudng cau tao tir cac loai vat liéu nhu thép, bé
téng cot thép hay vat liéu composit dac biét khac. Dudi tac dong clia su thay ddi nhiét d6, cac
vat liéu nay c6 thé bi bién dang (co hoic dan) tuong (ng, gay nén cac chuyén vi. Néu cac
chuyén vi nay bi kiém ché (két cau siéu tinh) sé& lam phat sinh noi luc trong két cau.

Tac dong cla nhiét do dai véi két cau dugc quan tam trong cong trinh xay dung gém cé hai
loai nhu sau:

- Nhiét d6 thay d&i déu: la nhiét d6 dugc xem nhu tac dung déu trén toan bd cac mat cat
doc theo két cdu. Nhiét do nay gay ra cac bién dang doc truc két cau.

- Gradient nhiét: 14 nhiét d6 thay déi khac nhau theo chiéu cao hoac chiéu ngang trén cling
1 mét cat. Gradient nhiét thudng gay ca céac bién dang doc truc va céc bién dang géc.
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Trong pham vi bai viét nay, phan dugc trinh bay dudi day chi dé cap t6i &nh hudng cla
gradient nhiét dai véi két cau cau.

2. SU HINH THANH GRADIENT NHIET TRONG KET CAU DAM CAU

Trong qua trinh khai thac, gradient nhiét c6 thé hinh thanh trong ddm cau theo nhiéu cach
ma trong dé dién hinh Ia chénh léch do mat trén néng hon va chénh léch do mat trén lanh hon.
V& ban chat cla su hinh thanh gradien nhiét n6i chung dugc mé ta nhu sau:

- Gradient nhiét trong trudng hop mat trén néng hon: Dudi tac dung clia anh sang mat trai
chiéu truc ti€p, mét trén clia két cdu nhip (I6p phti mat cau) nhan dudc nhiét luong 16n hon so
vGi mat day dam, do vay nhiét do tai mat dam sé ndng hon so vé6i nhiét dd day dam va diéu nay
da hinh thanh nén su chénh léch nhiét dé (gradient nhiét) gilta cac thé dam theo chiéu cao mat
cat két cau. Trudng hop nay thudng dugc goi chénh nhiét d6 duong.

- Gradient nhiét trong trudng hop mat trén lanh hon: Trong nhiing trudng hdp tréi dang oi
blc ¢ mua, c6 gid théi manh phia trén mat cau, hoi lanh vé ban dém, hoadc trén mat cau co
déng bang tuyét,... nhiét dd tai mat dam sé lanh hon so véi nhiét dd day dam va diéu nay ciing
da hinh thanh nén su chénh léch nhiét do (gradient nhiét) gilta cac thé dam theo chiéu cao mat
cét két cau. Trudng hop nay thudng dudc goi chénh nhiét do am.

t, t, t t
M
s — 2 W
t ) t 9 2 2
Hinh 1. Chénh léch nhiét duong trén két cdu Hinh 2. Chénh léch nhiét 4m trén két cu

Ngoai ra con cd cac trudng hop chénh léch nhiét dd theo phuong ngang nhung cac anh
hudng nay thudng khéng dudc xem xét trong tinh toan két cau cau.

Su chénh Iéch nhiét d6 gilra hai thé dinh va day dam theo chiéu cao nhu da néu la rat rd
rang, tuy nhién dién bién vé su chénh léch nhiét d6 giita cac thé khac bén trong dam doc theo
chiéu cao d6 nhu thé nao hién van con nhiéu van dé chua dudc théng nhat vé quan diém. Mb6i
quan diém xem xét vé gradient nhiét theo chiéu cao két cau dudc thé hién rd trong méi quy trinh
tinh toan khac nhau ma mét sé trong d6 sé dudc trinh bay trong muc tiép dudi day.

3. PHAN TiCH ANH HUGNG CUA GRADIEN NHIET BOI VOI KET CAU DAM CAU LIEN TUC

Céc két cau nhip dam cau khac nhau thi (ng x{r clia ching v6i chénh léch nhiét do la khac
nhau. Su (ng x{ d6 thé hién qua nguyén ly hinh thanh bién dang va ndi luc trong két cau va
dugc thé hién qua cac cong thic tinh toan ciing nhu thuc t& khai thac.

3.1. Nguyén ly hinh thanh bién dang va ndi luc trong két cau

- Nguyén ly hinh thanh bién dang: Nguyén tac chung khi cé su thay d8i nhiét do 1a c6 su
bién dang. Gradient nhiét 1a su chénh léch nhiét do gilta cac thé khac nhau trén cling mét mat
cat cla cdu kién nén sinh ra bién dang gilra cac thd ciing khac nhau. Su bién dang khac nhau
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d6 la nguyén nhan dan t6i mat cat khéng con phéng nlta ma bi cong vénh di néu khéng dudc
kiém ché.

- Nguyén ly hinh thanh ndi luc: Khi bi€én dang xuét hién, néu két cdu tu do bién dang thi sé
khoéng phat sinh ndi luc. D3i vGi két cdu siéu tinh, su bién dang nay bi kiém ché bdi cac diéu
kién bién va chinh diéu nay da hinh thanh ndi luc trong két cdu. Cac mat cat c6 xu hudng bi
vénh vi bién dang sé& lam cho céac thé bi chén ép 1én nhau, hinh thanh trang thai (ng suét rat
phdc tap trong két cu.

3.2. Su dap ng cua két cau dai véi tac dong cla gradient nhiét

Su dap (ng cla két cau d6i v6i anh hudng clia gradien nhiét cé thé chia 1am 3 anh hudng
nhu sau:

e Swrdén dai doc truc - gay ra do thanh phan khong thay déi dudc xac dinh ti su phan bé
chénh léch nhiét d6 va n6é dudc xem xét gidng nhu tac déng nhiét do thay déi déu théng thudng
khac 1&n két c&u. C6 thé tinh nhu sau:

Tus = é [[Tedwdz

Ung bién déu doc truc tuong (ng la:
g, =a[Tyg + T,
trong do6:
Tys - Nhiét do 18y trung binh qua mat cat ngang (°C);
T, - nhiét dd déng déu dudc quy dinh (°C);
T, - gradient nhiét do (A°C);
w - bé réng clia phan t trong mét cit ngang (mm);
A - dién tich mat cat ngang, m?;
a - hé sé gian nd nhiét (mm/mm/°C).

e Bién dang uén - Theo gia thiét tinh toan, cac mat cit phang trudc va sau khi chiu luc van
phing nén két cdu sé bi cong di tuong (ing v&i anh hudng cla thanh phan nhiét do thay ddi
tuyén tinh theo chiéu cao dudc xac dinh tir biéu d6 gradient nhiét. Tri s6 gbc quay trén mot don
vi chiéu dai clia dudng cong nay c6 thé dudc xac dinh nhu sau:

a 1
= —||Tgzdwdz = —
¢ o e R
trong d6:
I, - mdé men quan tinh cla mat cat - quy ra dam thép (mm®);

R - ban kinh cong (mm);
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z - khodng cach thdng diing tinh tir trong tam cGa mat cat (mm).

Ung bién doc truc va d6 cong cé thé dudc s dung trong viéc lap cac cong thiic ca vé do
cling 1an d6 mém. Trudc day, trong cac cong thic truyén théng dé tinh toan chuyén vi, ngudi ta
st dung ¢, thay thé cho P/AE (Ung bién dudng) va géc quay ¢ thay thé cho M/EI (imng bién gbc).
Sau nay, cac hiéu (ng luc tai dau bi kiém ché clia mot phan ti khung dang lang tru cé thé dudc
xac dinh truc ti€p nhu sau:

N = EA.g,
M = El ¢
trong do6:
A. - dién tich mat c3t - quy déi ra dam thép (mm?);
E - mé dun dan hoi (MPa).

e NGi uing suat - Quy udc dau duong la nén thi tri sé ndi ing suét dugc tang thém do su
dan dai doc truc cing nhu su quay clia mét cat bi ngan can cé thé dudc tinh nhu sau:

GE = E [Q,TG - (X‘TUG = (I)Z]

3.3. Cac md hinh tinh toan tng suat nhiét theo cac tiéu chuan thiét k& khac nhau

- Theo tiéu chuin 22TCN272-01
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So d6 Gradien nhiét d6 theo phuong ding
trong két cau bé téng va cét thép

Hinh 3. Phan bé nhiét dé trén suét mat cat ngang can cur theo tiéu chuédn 22TCN 272-01

Tiéu chudn nay xem xét su phan bé nhiét d6 khong theo quy luat dudng théng. Theo chiéu
cao mét cat ngang dudc chia ra lam nhiéu doan. Trén méi doan d6 1a ¢ su chénh léch nhiét do
tuyén tinh tai diém dau va cudi. Doan & khoang gilra nhiét do khéng thay déi.

- Theo tiéu chuan AUSTROADS 1992

Tiéu chudn nay xem xét su phan b nhiét d6 khong theo quy luat dusng thing. Theo chiéu
cao mat cat ngang dudc chia ra l1am nhiéu doan. Trén méi doan d6 la c6 su chénh l&éch nhiét d6
tuyén tinh tai diém dau va cudi hodc bién ddi theo dang ham. Poan & khoang gitta hoac day
nhiét do khéng thay déi.
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LOAI 1 LOAI 2

LGP PHU MAT BETONG LGP PHU MAT BETONG 5
- Ty)=T(1-y/12)
<
TPCl b= T T+3 7%
l / -
[32]
i;;; =T+3-50%
[a] [a]
~ \ N
y [mm] y [mm]
LOAI 2
LGP PHU MAT BETONG 5
- Ty)=T(1-y/1.2)
g‘ T T+3 T1C]
[se}
=T+3-50%
[a]
o CT2
y [mm]

Hinh 4. Phan bé nhiét do trén suét mat cat ngang cén cur theo tiéu chuén thiét ké cau cia Australian.
Loai 1 - tng vé6i dang mat cat ddm ban BTCT va BTCT DUL
Loai 2 - ing véi dang dam hép BTCT va BTCT DUL
Loai 3 - tng v&i dang dam lién Igp BTCT va BTCT DUL

- Theo tiéu chuan cta Han Quéc

LGP PHU MAT BETONG

T

Ban ma

T2

y

Hinh 5. Phan bé nhiét dé trén suét mat cat ngang theo tiéu chuén thiét k& cau clia Han Quéc
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Tiéu chudn nay xem xét su phan bé nhiét 6 mot cach tuong déi don gian. Nhiét do6 khac
nhau gitra cac doan trén chiéu cao két cdu nhung trong cling mét doan dudc xem la bang nhau.

3.4. Phan tich sy anh hudng cua gradien nhiét ddi vé6i két ciu dam cau BTCT cé
chiéu cao khac nhau theo tiéu chuan 22 TCN 272 - 01

Theo tiéu chudn 22 TCN 272 - 01, biéu d6 gradien nhiét duong trén mat cit ngang dam
cau BTCT c6 dang nhu sau:

DuGi tac dung cla gradien nhiét hinh thanh nhiét dd trong két cdu. Tai méi m&t cat hinh
thanh nén luc doc, mémen va sinh ra (ing suat khac nhau tai méi diém trén mat cit dam cau.
Cac tri s6 luc doc, mdmen va (ing suat nay thay déi phu thudc vao chiéu cao mat cit (biéu do
gradien nhiét 14 khong thay déi ca vé tri s6 nhiét do tai méi diém va vi tri tuong déi clia cac diém
dé6 so véi cac mat bién cia két cau).

DIEM 1 ! BoC

PIEM 2 57C

100

300

DIEM 3 0°C

DIEM 4

200

DIEM 5

Viéc khao séat su thay d6i nay c6 thé thuc hién khi nghién cu mét cdu dam ban mat cit
ngang dang hinh chif nhat c6 chiéu cao thay d&i tir 600 mm d&n 1800 mm, bé rong mat cat
khong d6i b = 100 mm. M& dun dan hdi bé téng bang 30 KN/mm?, hé s6 dan nd nhiét 12.10°
1/°C. Tinh toan cac (ng suét trong mat cit do chénh léch nhiét d6 duong trong trudng hop mat
cat khéng bi niit.

DIEM 1

Hinh 6. Mat cat ngang va dang phén bé nhiét theo chiéu cao két cau
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Danh s6 cac diém tir 1 t6i 5 tuong (ng vdi cac diém trong biéu d6 nhiét do theo chiéu cao
dam. Céc gia tri luc trong cac doan chiéu cao dudc phan cach bdi cac diém nay tinh toan theo
cong thic:

Fi= AE.BL.T; (1)
trong do6:

A - dién tich mat cat ngang dam trong pham vi méi doan;

E. - m6 dun dan haéi bé tdng (KN/mm?);

B, - hé s6 dan nd nhiét (1/°C);

T, - chénh léch nhiét d6 trong doan.

Cac gia tri ing suat tai mbi diém trén mat cat ngang dudc tinh toan theo cong thic sau:

o=(-EcBLT+ S F/A+>(y-yM/l )
trong do6:
T - nhiét d6 tai diém tinh (ing suat;
F, - cac luc tac dung tai cac doan trén mat cat tuong (ing vdi diém thay ddi nhiét do;
y - khodng céch ti truc trong tdm téi thé tinh (ing suét;
y - khodng cach tir dinh clia mt cat ti truc trong tam;
M - mémen mat cat do tac dung cla gradien nhiét gay ra.

K&t qua tinh toan dién bién (ing suét tai cac diém tuong Gng 1, 2, 3, 4, 5 va tri s6 mémen
mat cat (ng v6i cac dam c6 chiéu cao khac nhau dudc thé hién trong cac biéu d6 dudi day:

Su thay ddi (ng sudt tai diém 1 Sy thay déi (ng suéit tai diém 2

véi céc dém cé chiéu cao khac véi céc ddm c6 chiéu cao khac
nhau 2000 -

1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -

600 -

400 -

200 ol

i T T T 0 -1.00 -0.50 0.000 0.500 1.000 1.500
-8.000 -6.000 -4.000 -2.000 0.000 0 0

Chiéu cao dim (mm)

Chiéu cao dim (mm)

ting sudt nhiét (N/mm2) ung sudt nhiét (N/mm2)
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Sy thay ddi Gng suét tqi diém 3 Su thay déi (ng sudt tai diém 4

véi cdc ddm c6 chiéu cao khdc véi céc dém cé chiéu cao khéc
2000 - nhau nhau
i 3
1800 313
1600 - 3
. - 93
E 1400 £ S
= | = D17
E 1200 g “186
ER . o8
o 4
2 6001 z 600 - 0.797
@) 400 -
400
200 -
200 - fa)
0 ‘ ‘ ‘ -0.500  0.000 0.500 1.000
0.000 0500 1.000  1.500
ng sudt nhiét (N/mm2)
ting sudt nhiét (N/mm?2)
Sy thay déi Ung sudt tai diém 5 Sy thay déi mé men mét cét véi
véi céc ddm cé chiéu cao khéc céc dém cb chiéu cao khéac
nhau 2000 - 2000 4 nhau
1800 - 58560.0
19907 1600 57180.0°
1600 - e 47490.0
= g 1400 - 43800.0
g 1400 - N=S 40110.0
g £ 1200 | )
1200 - R
§ < 1000 |
o 1000 - 2
§ ; 800 4
g 800 1 é—’ 600
S 600 1 400 1
400 - 200 4
200 + 0 . . T )
i ; ; 0 0.0 20000 40000 60000 80000
-3.000 -2.000 -1.000 0.000 .0 .0 .0 .0
ung suét nhiét (N/mm?2) momen (kN.mm)

C6 thé phan tich (ing suat nhiét d6i véi két cdu dam cau chiu anh hudng cla gradien nhiét
duong theo tiéu chuan 22 TCN 272 - 01 nhu sau:

- Anh hudng clia gradien nhiét di véi cac dam cé chiéu cao khac nhau la khac nhau;
- Dién bién (ing suét tai cac diém trén mat cat:

+ Tai diém 1: (ing suéat do gradien nhiét gay ra tai diém 1 cla két cAu dam cAu 1a (ing suat
nén, va khi chiéu cao dam cang I6n thi dam chiu nén cang nhiéu.

+ Tai diém 2: (ing suat do gradien nhiét gay ra tai diém 2 cla két cdu dam cau bién ddi tur
trang thai chiu kéo sang chiu nén tuong (ing véi viéc tang chiéu cao dam.

+ Tai diém 3: (ing suat do gradien nhiét gay ra tai diém 3 cla két cdu dam cau khi chiéu
cao thay ddi bién ddi rat phic tap, (ing suat dam cau la (ng suat kéo. Trén biéu d6 cho ta thay
lGc d4u khi chiéu cao dam tang thi ing suét kéo tang. Néu ti€p tuc tang chiéu cao dam cau lén
thi luc do (ing suét lai c6 xu thé giam di.
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+ Tai diém 4: (ng suat do gradien nhiét gay ra tai diém 4 cla két cdu dam cau bién ddi tur
trang théi chiu kéo sang chiu nén tuong (ng vGi viéc tang chiéu cao dam. Viéc gidm (ng suét
kéo dién ra rat nhanh, nhung khi chuyén sang (ing suat nén lai tang rat cham.

+ Tai diém 5: (ing suéat do gradien nhiét gay ra tai diém 5 cla két cdu dam cau khi chiéu
cao thay d&i bién ddi rat phic tap, (ing suat dam cau hoan toan la Gng suat nén. Trén biéu d6
cho ta thdy ltc dau khi chiéu cao dam tang thi (ing suat nén tang. Néu ti€p tuc tang chiéu cao
dam cau Ién thi ltc d6 (ing suét lai cb xu thé gidm di.

- Dién bién mémen tai cac diém trén mat cat: Tri s6 mémen gan nhu tang tuyén tinh khi
chiéu cao mat cat tang.

4. KET LUAN

- Gradien nhiét 1a mét yéu té tac dong lén két cau va can dudc xem xét trong khi phan tich
céac két cu cau BTCT va cau BTCT DUL.

- Théng qua thuc tién ciing nhu k&t qua tinh toan cho thdy anh hudng clia gradien nhiét
theo phuong diing la khong dang ké va khong gay bat Igi 16n d6i véi két cau cb chiéu cao mét
cat nho hon 0.6m, khong thay d6i trén toan bd chiéu dai cau nhu & két cau cau treo. Cac quy
trinh, cac quy dinh chi xem xét anh hudng cla gradien nhiét theo chiéu cao déi véi cac két cau
dam cb6 chiéu cao 16n hon 0.6m. Ngudc lai d6i v6i cac két cau cau cb chiéu cao mat cat 16n hon,
chiéu cao mat cat thay déi theo phuong doc cdu nhu & cac cau duc phan doan c6 mét cét thay
ddi thi &nh hudng cla gradien nhiét la gay bat loi dang ké.

- C4c quy trinh khac nhau dua ra cadc mé hinh khac nhau vé phan bé nhiét do trén mat cat
ngang theo chiéu cao két ciu, diéu d6 cd nghia 1a van dé phan bé nhiét trong két cdu cau la
van dé md, con can tiép tuc nghién clu.

- Céc két qua dua ra trong bai bao nay dua trén co sd tinh toan toan hoc. P& c6 dudc cac
k&t qua chinh xac hon vé su lam viéc cla két cdu dam cau dudi tac dung cla gradien nhiét thi
can phai tién hanh cac nghién ciu thuc nghiém.
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