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AT LIEU

Tinh todn mé men khang nit cta tiét dién bé tong ¢t thép theo mé hinh

ting x@ phi tuyén hai doan thang

Nguyén Viét Hung"', Trin Cong Nghiép', Lé Hiing Quang', Nguyén Kim Ngoc'
'Khoa X4y dung, Trudng Pai hoc Céng Nghé TP. H6 Chi Minh (HUTECH)

TOM TAT
Bai bdo nay trinh bay chi tiét phitong phép x4c dinh mé men khang niit ctia tiét dién bé téng cbt thép hinh

TU KHOA
Bé tong cbt thép

M6 men khang nit chit nhat ¢6 xét dén ng x1 phi tuyén ctia bé tong dwoc don gian héa theo mé hinh hai doan théing quy dinh
Ung xtt phi tuyén

) trong TCVN 5574 — 2018. Bai bao cfing thyc hién so sanh cac gia tri md men khéng ntit tinh toan theo phuong
M6 hinh hai doan thang

phéap gin diing néu trong TCVN 5574 — 2018 v tinh todn theo mé hinh tng x{ phi tuyén hai doan thing ctia
bé téng ting v6i cac ham lwgng cbt thép khac nhau. Két qua tinh toan chi ra ring: (1) mé men khéng ntit ctia
tiét dién ting ti 16 tuyén tinh véi ham luong cbt thép chiu kéo va ham lugng cbt thép chiu nén; (2) ham luong
cbt thép chiu kéo c6 anh hwéng 16n téi mé men khang nitt ctia tiét dién trong khi anh hwéng ctia cbt thép
chiu nén 1a khéng dang ké&; (3) phiong phap xac dinh mét cich gin diing mé men khang nit cta tiét dién
dugce trinh bay trong TCVN 5574 — 2018 danh gia thip kha ning chéng niit cta tiét dién, dic biét trong
truomg hop ham lwgng cbt thép chiu kéo 16n.
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ABSTRACT

This paper presents in detail the method for determining the cracking moment of rectangular reinforced

Cracking moment concrete sections, taking into account the nonlinear behavior of concrete simplified as the bi-linear stress-

Nonlinear behavior strain diagram according to TCVN 5574 — 2018. The article also compares the cracking moment calculated

Bi-linear model according to the approximate method presented in TCVN 5574 — 2018 and calculated according to the method
established based on the bi-linear model with different reinforcement ratios. The calculation results have
showed that: (1) the cracking moment increases linearly as function of tensile reinforcement ratio and of
compression reinforcement ratio; (2) the tensile reinforcement ratio has a great influence on the cracking
moment while the influence of compression reinforcement ratio is insignificant; (3) the approximate method
presented in TCVN 5574 — 2018 underestimates the cracking moment of the section, especially in the case of

high tensile reinforcement ratio.

1. Giédi thiéu van phéng sau khi bién dang, (2) bé tong va cbt thép ting xi dan hdi

tuyén tinh cho dén khi ting suét kéo trong bé téng dat ti cudng dé chiu

Tinh toan va kiém tra sy hinh thanh hoiic mé& réng vét nitt 1a mot
trong nhitng ndi dung cin phai duge thic hién trong qua trinh thiét ké
két cAu bé tong cbt thép. Pbi v6i nhitng két ciu bé tong cbt thép théng
thuong, tiéu chuén thiét k& TCVN 5574 - 2018 (§8.2.2.1.3) [1] cho
phép sy xuét hién cta cac vét nitt trong bé tong véi chidu réng giéi han
tlty theo loai c6t thép st dung va yéu ciu han ché thim ctia két cdu. B6i
v6i nhitng két cAu bé tong cbt thép 1am viéc trong moi tridng xam thuc
hoic c6 nhitng yéu ciu nang cao vé kha ning chéng thim va do bén
lau, tiéu chuén thiét ké TCVN 5574 — 2018 (§4.3, §8.2.1.2) [1] khong
cho phép sy xuét hién ctia céc vét nitt trong bé téng. Trong trudng hop
nay, két cdu can phai dugc thiét ké sao cho mé men udn gay ra boi tai
trong tinh todn (c6 xét dén hé sb d6 tin cay v tai trong) khéng dugc
Viiot qua mé men khang niit cta tiét dién.

Viéc x4c dinh mé men khang ntt clia tiét dién bé tong cbt thép
theo tiéu chuin ACI 318 [2] ctia Hoa Ky va tiéu chun EC2 [3] cta chau
Au twong dbi don gian, dua trén cac gia thiét: (1) tiét dién ngang phéng
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kéo. Tiéu chuén thiét k& TCVN 5574 — 2018 [1] cho phép x4c dinh mé
men khang ntt theo cong thitc twong tw nhu ACI 318 [2] va EC2 [3]
nhung c6 nhan thém hé s hiéu chinh nhim xét dén ng x déo cua
viing bé tong chiu kéo trude khi bi nit. Ngoai phuwong phap don gian
nay, TCVN 5574 — 2018 [1] ciing cho phép xac dinh mé men khéng niit
ctia tiét dién mét cach chinh x4c hon dya vao biéu db ting suét — bién
dang cua bé tong. Mot sé nghién ctu v& mé men gi6i han v mé men
khéng ntt clia tiét dién bé tong cdt thép cé xét t6i ¢ng xt phi tuyén ctia
bé tong theo TCVN 5574 — 2018 [1] da duoc thuc hién [4, 5, 6]. Tuy
nhién, nghién ctu v& mé men khéng ntt [6] chwa xét t6i anh hudng
ctia cbt thép chiu kéo va cbt thép chiu nén khi thiét 1ap cac cong thitc.
Ngoai ra, bién dang ma tit d6 tr& di bé téng dat t6i cong do chiu kéo
trong md hinh phi tuyén hai doan thing duoc tiéu chudn quy dinh 12
0,008 % [1] ma khong dugc tinh dwa trén mé dun dan hdi va cuong do
chiu kéo ctia bé téng. Pidu nay 6 nghia ring do dbc cia bidu dd ting

suét hinh tam gidc ctia viing bé tong chiu nén va viing bé téng chiu kéo
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14 khéng bing nhau, khong nhw bai bdo [6]. Nghién citu nay nhim muc
dich thiét 14p céng thiic xdc dinh mé men khéng nitt ctia tiét dién bé
tong cbt thép hinh chit nhat c6 xét t&i tng xi phi tuyén cia bé tong
duge don gian héa dudi dang bidu db hai doan thing quy dinh trong
TCVN 5574 — 2018 [1]. Bai bao ciing trinh bay vi du tinh todn cu thé
mo men khang ntt ctia tiét dién dAm bé téng cbt thép iing v6i cac ham
lwong cbt thép khac nhau, so sanh mé men khang ntt tinh toan theo
mo hinh tGng xt phi tuyén hai doan thing v theo cong thiic gin diing.
Anh huéng ctia ham lugng bt thép chiu kéo va cbt thép chiu nén dbi

v6i mé men khang nit cua tiét dién ciing duoc trinh bay trong bai béo.

2. Tinh todn mé men khang nit theo mé hinh tGng x{ phi tuyén
hai doan thing ctia bé tong

Viéc xac dinh mé men khang ntt cta tiét dién bé téng cbt thép
hinh ch@ nhét ¢ xét dén tng xt phi tuyén hai doan thing ctia bé tong
duge thire hién dua trén céc gia thiét thé hién trén Hinh 1, bao gdm:
=  Tiét dién ngang phing vin phing sau khi bién dang (Hinh 1.a);
= Cbt thép chiu kéo va chiu nén ting xt dan hdi tuyén tinh (iing suét

ti 1& v6i bién dang);

=  Bé t6ng viing chiu nén ting xt dan hdi tuyén tinh (ing suét ti 18 véi
bién dang), biéu db ting suét trong ving bé téng chiu nén c6 dang
hinh tam gidc (Hinh 1.b);

= Bé toéng viing chiu kéo ting xit phi tuyén, bidu dd tng suit trong
viing bé tong chiu kéo duge don gian héa dw6i dang hai doan thiang
(Hinh 1.b).

*  Céc gia tri bién dang kéo twong dbi e, &, ctia bé tong (Hinh 1.29
tng v6i mé hinh hai doan thing duoc 1y theo quy dinh cia TCVN
5574 — 2018 (§6.1.4.4) [01, 14n 1ot ¢6 gid tri g,y = 0,008 % VA gy,
= 0,015 %;

= ('ng sut kéo ctia bé tong ngay trieée khi bi nit dat téi Ry, (cuong
d6 chiu kéo tinh todn ctia bé tong khi tinh toan theo trang thai gidi
han th hai);

*  Phén té cAu kién & trang thai cin bing, théa man cac didu kién can
bang luic va cn bing mo6 men.

(a) (b) ()

Tiét dién sau khi uon o

g

it
il

Tiét dién truée khi ubn

Hinh 1. So 46 tinh to4dn mo6 men khang ntt cla tiét dién bé tong cot
thép: (a) bidu dd bién dang; (b) biéu dd Gng suét; () tiét dién ngang
ctia cAu kién.

Tir gia thiét tiét dién ngang phéng vin phing sau khi bién dang
(Hinh 1.a), dva trén nguyén 1y tam gidc ddng dang, ta c6 thé xic dinh

duoce cac bién dang twong dbi va chidu cao cta ving bé téng chiu kéo

nhu sau:
. Bién dang twong dbi cua thé bé téng chiu nén ngoai ciing
€y = (ﬁ) Ept2 = (&) Ept2 (2)
= Bién dang twong dbi tai trong tdm c6t thép chiu kéo
h—c— h
& = ( hicu) Ept2 = (1 _%) Ept2 3)
Ll Bién dang twong dbi tai trong tdm c6t thép chiu nén
, —a” —a’/n
& = (%) Eptz = (_; 1:/ ) Ebt2 4
*  Chiéu cao ctia ving bé tong chiu kéo ¢6 ting suit phan b hinh
tam giac
ti=(h—c)2=h(1-§* ®)
€pt2 €pt2
. Chiéu cao cta ving bé tong chiu kéo c6 Gng suat phan bo déu
= (h— i) _ peg— _ et
=0-0 (1-22)=ha-9 (1-22) (6)
trong do:

h 14 chidu cao tiét dién;
¢ 1a chiu cao ctia viing bé tong chiu nén;
a 12 khoang cach tit trong tam c6t thép chiu kéo t6i thé bién chiu kéo
ctia tiét dién;
a' 1a khoang céch tif trong tdm cbt thép chiu nén téi thé bién chiu nén
cta tiét dién;
% 1a chiéu cao ti d6i ctia viing bé téng chiu nén so véi chidu cao tiét dién;
E=- 7)

Tir gia thiét bé tong ving chiu nén va cbt thép (chiu kéo va chiu
nén) tng x& dan hdi tuyén tinh, ta c6 thé xdc dinh duoc tng sudt trong
bé tong va cbt thép nhu sau:

Ung suét trong bé tong tai thé bién chiu nén

op = Epep = (&) Epepes 8
= Ung suét trong cbt thép chiu kéo
0, = Ees = (1-2) niByeses ©)
= Ung suét trong c6t thép chiu nén
o = Eie; = (S1) miEyenes (10)
trong dé:
E, 12 mé dun dan hdi ctia bé téng;

E, E. 1in luot 12 mé dun dan hdi cta cbt thép chiu kéo va cua cbt
thép chiu nén;
n, n, latisb gittamod dun dan hdi ctia cbt thép (chiu kéo va chiu nén)

va mb dun dan hoi ctia bé tong;

n=g ()
; _ Eg
n =2 (12)

Chidu cao ¢ hay chiéu cao ti d6i £ = ¢ / h clia viing bé tong chiu
nén can phai théa man diéu kién can bang Ivc doc theo truc ciu kién.
Tit biéu d6 tng suét trong bé tong va cbt thép thé hién nhv trén Hinh
1.b, ta c6 thé bidu dién didu kién can bing luc dwéi dang sau:

0.50,¢cb + 0,A; = 0,5R, t1b + Rytyb + 0, Ag (13)
trong do:
A, 1 dién tich tiét dién ctia c6t thép chiu kéo;
A 1a dién tich tiét dién ctia cbt thép chiu nén;

B 13 bé rong tiét dién.
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Thay cédc cong thic (5), (6), (8), (9) va (10) vao phuong trinh
(13), ta c6 thé viét lai didu kién can bing lizc doc theo truc cAu kién
duwéi dang phuwong trinh bac hai cua & nhu sau:

k82 + k& + k=0 (14)
trong d6:
—05—(1_0gée) _Roe
kz =05 (1 0'5 £btz) Epepta R (15)
_ ‘o _or5tb) _Roc
ky = ngus + ngug +’2 (1 0,5%) reos (16)
—_(1_-¢ @ (1 —géee) _Ree_
ko=—(1-2) nou, -2 ks (1-o052e) e 17)
s =2 (18)
, Ag
b= (19)

Chidu cao ti d6i £ ctia viing bé téng chiu nén 1a nghiém dwong ctia
phuong trinh bac hai (14) va c6 dang:

—kq+_[k2—4kyko
f=— (20)

2k,

Tit didu kién caAn bing m6 men dbi véi truc trung hoa (bién dang
bing khéng, cich thé bé téng chiu nén ngoai cling mdt khoang c), ta c6
thé xac dinh mé men khang nit cia tiét dién theo cong thic sau:

2
20,82 + Ry (1 — £)? (3 —2 b—) +
b

Ebt2
6oy (£ =) + 6ouss (1-¢ =7)
trong d6 oy, 0, va o, 1a cic tng suét trong bé téng va cbt thép
duoc xac dinh 1an luot theo cac cong thice (8), (9) va (10).

cr

bh?
= (21)

3. Tinh toan mé men khang niit theo cong thiic gan diing

Pé don gian héa qua trinh tinh todn, TCVN 5574 — 2018
(88.2.2.2.4) [0] cho phép x4c dinh mé men khang ntt cua tiét dién bé
tong cbt thép theo cong thiic gin ding. Cong thitc nay c6 dang twong
ty nhu cong thiic trong tiéu chuin ACI 318 [[1]. ] ctia Hoa Ky va tiéu
chuén EC2 [[2]. ] cta chau Au, duge xdy dung dya trén gia thiét vat
liéu ting xt¢ dan hdi tuyén tinh cho dén khi bé téng dat téi cuong do
chiu kéo. Tuy nhién, TCVN 5574 — 2018 [0] dua thém vao hé s6 hiéu
chinh nh3m xét t&i tng xt phi tuyén ctia viing bé téng chiu kéo, khi dé
mé men khang ntt cta tiét dién dim bé tong cbt thép duge xac dinh

theo cong thic:

Mo = 22 Ry (22)
trong d6
v, 1a khoang cach ti¥ trong tAm tiét dién qui dbi t&i thé bién chiu kéo
ngoai cung
— 0.5h+us(ns—1)a+us(ng—1)(h—a’)
t T+ (ng=1)+ig(ng—1)
I,.q 12 m6 men quan tinh cta tiét dién quy do6i
br? _ 2 _ — 2
g = |17 + PO = 05 + A5Gt ~ DO~ ) 24
+As(ns - 1)(h —Ye—a )Z
I' 1a hé s6 hiéu chinh nham xét téi ing x{ phi tuyén ctia viing bé
tong chiu kéo trude khi bi nit, y = 1,30 dbi véi tiét dién chit nhat hoic
chit T c6 canh nim trong viing bé téng chiu nén (Phu Luc G, TCVN 5574
- 2018 [0]);
Trong tridng hop bo qua dién tich bé téng bi cbt thép chiém chd,

(23)

c6 thé thay thé cac dai long ns — 1 va n -1 trong céc cong thic (23)
va (24) 14n luot bing ns va n,. Ngoai ra, d don gian héa hon nita quéa

trinh tinh todn, TCVN 5574 — 2018 [0] ciing cho phép xac dinh m6 men
quén tinh cta tiét dién quy dbi ma khong ké dén cbt thép (xem As = 0,
A, = 0), khi d6 c6 thé 1y yt = 0,5h va Ired = bh®/ 12.

4. Vi du tinh todn

Pé nghién cttu anh hwéng ctia ham litgng cbt thép chiu kéo va cbt
thép chiu nén t6i mé men khang nit cta tiét dién dim bé téng cbt thép,
nhém téc gia da thyc hién tinh toan mé men khang ndt M., theo md
hinh tng x& phi tuyén hai doan thing (21) va theo phuwong phap gin
diing (22) tng véi cac thong sb duge téng hop nhu trong Bang 1.

Bang 1. Céc thong sb diing trong tinh todn mé men khéng niit ctia tiét

dién dim bé tong cbt thép.

Y nghia cac dai lugng Ky hiéu | bon vi Gia tri
Chp cwdng db chiu nén clia bé téng GR, - B25
Méc cbt thép chiu kéo GR, - CB400V
Méc cbt thép chiu nén GR/, - CB400V
Chidu réng tiét dién (mm) 250
Chiéu cao tiét dién (mm) 500
Khoang céch tit trong tdm cbt thép chiu a (mm) 60
kéo va chiu nén 14n luot téi thé bién chiu a' (mm) 40
kéo va chiu nén cua tiét dién

M6 dun dan hdi ctia bé téng E, (GPa) 30
M6 dun dan hdi cta ct thép chiu kéo E, (GPa) 200
Mb dun dan héi ctia ¢t thép chiu nén E, (GPa) 200
Cuong do chiu kéo tinh toan ctia bé tong Ry (MPa) 1,55
(theo TTGH-2)

Ham lugng cbt thép chiu kéo TR (%) 0,0 + 3,0
Ham lugng cbt thép chiu nén i (%) 0,0 + 1,5

4.1. Tinh todn m6 men khdng niit theo m hinh ting xi phi tuyén hai doan thdng

- Trwong hop g = 0, i, = 0

= Xac dinh cac hé sb k,, k,, k, xac dinh 14n luot theo cac cong thic
(15), (16) va (17) ting v&i cac thong sbu, = 0, (i, = 0, &g = 0,008%,
€2 = 0,015%, Ry, = 1,55 MPa, E, = 30 GPa:

1,55

k=05 (1-0522) B — 05— (1-05x22%) 25 047,
2 ’ " epea) Epeper ’ "2 7 0,015/ 30x103x0,015% T
_ "o b1 _Rbe  _ _ 0,008 155 _ .
by = nopts + s + 2 (1 —05 sh;) Ehs,,tm =0+0+2 (1 05x 0,015) 30x103%0.015% 0,505;
k =—(1—2) gl —a—’n’u’—(l—OS@) R
0 n) SPs g TsPs " ebt2/ Epepe
0,008 1,55
=—0—0—(1—0,5><—) —F—— = -0,253;
0,015/ 30x103%0,015%
= Xac dinh chiéu cao ti d0i ctia viing bé téng chiu nén theo cong
thite (20):
_ —kat [kf-4keko  _0 505405052 14x0247%X0.253 _ .
&= P = - = 0,415;
2 x0.247
. Xac dinh ting suat trong bé tong tai thé bién chiu nén theo cong
thic (8):

0y = Epep = (%) Epepez = 0,415/ (1-0,415) x 30 X 10° X 0,015% = 3,20 MPa;
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* Xéc dinh mé men khang nit ctia tiét dién theo cong thitc (21) Gng véi
0, = 0 va o', = 0 (khéng c6 cbt thép):

M, = [20 £ +R (1—5)2(3—25‘34)%0' (£ -%) + 60 (1—{——)]
cr b bt stznz sHs h sHs h.
2
= [2x3,20 x0,4152 + 1,55 x (1 - 0415)% x (3 - 2 x 25| x

bh?
6

250%500% -
=10 6

- Cac truong hop khac

Viéc tinh todn mé men khang nitt ctia tiét dién dim bé tong cbt
thép theo mé hinh tng xt phi tuyén hai doan thing tGng v&i cac gia tri
ham lwgng ¢t thép khic dugc thie hién twong ty nhu & trén, két qua

0,0152
= 24,91 kNm;

tinh to4n dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 2. M6 men khang nt clia tiét dién dAm bé téng cbt thép xé4c dinh theo mé hinh ng xit phi tuyén hai doan thing tng véi cdc gia tri ham

lugng cbt thép chiu kéo khéc nhau.

TT T fis k, k, k, § oy, [oA o' M,
(%) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (kNm)
#1 0,00 0,00 0,247 0,505 -0,253 0,415 3,20 - - 24,91
#2 0,20 0,00 0,247 0,519 -0,264 0,424 3,31 23,75 - 26,78
#3 0,40 0,00 0,247 0,532 -0,276 0,432 3,42 23,66 - 28,63
#4 0,60 0,00 0,247 0,545 -0,288 0,440 3,54 23,57 - 30,46
#5 0,80 0,00 0,247 0,559 -0,300 0,448 3,65 23,48 - 32,27
#6 1,00 0,00 0,247 0,572 -0,311 0,455 3,75 23,40 - 34,06
#7 1,20 0,00 0,247 0,585 -0,323 0,462 3,86 23,31 - 35,84
#8 1,40 0,00 0,247 0,599 -0,335 0,469 3,97 23,23 - 37,59
#9 1,60 0,00 0,247 0,612 -0,346 0,475 4,07 23,14 - 39,33
#10 1,80 0,00 0,247 0,625 -0,358 0,481 4,18 23,06 - 41,05
#11 2,00 0,00 0,247 0,639 -0,370 0,487 4,28 22,98 - 42,76
#12 2,20 0,00 0,247 0,652 -0,382 0,493 4,38 22,90 - 44,45
#13 2,40 0,00 0,247 0,665 -0,393 0,499 4,48 22,82 - 46,13
#14 2,60 0,00 0,247 0,679 -0,405 0,504 4,58 22,74 - 47,79
#15 2,80 0,00 0,247 0,692 -0,417 0,510 4,68 22,66 - 49,43
#16 3,00 0,00 0,247 0,705 -0,429 0,515 4,77 22,58 - 51,06

4.2. Tinh todn mé men khdng niit theo phifong phdp gdn diing

- Truong hop p; = 0, i, = O

L] Xéc dinh khoang céch tif trong tam tiét dién qui dbi t6i thé bién

chiu kéo ngoai ciing theo cong thiic (23)

_ 05h+ps(ng—Datus(ng—1)(h—-a) _

. =

L+ps(ns—1)+pg(ng—1)
- X4c dinh mé men quan tinh cta tiet dién quy doi theo cong thic (24)

0,5h = 0,5 x 500 = 250 mm;

Lreq = % + bRy, — 0,5h)% + As(ng — D (e — a)* + Ag(ng = 1) (h — y, — a)?
= 250 X 500° /12 = 26,04 x 10® mm?
. Xac dinh m6 men khéng nit cua tiét dién theo cong thic (22)

M, =yTR,, = 1,30 X 26,04 x 108 /250 x 1,55 x 10° = 20,99 kNm;

Yt

% Cac truong hop khac

Bang 3. M6 men khang nit ctia tiét dién dim bé tong c6t thép xac
dinh theo céng thitc gin ding (22) tng v&i cac gia tri ham luong cbt

thép chiu kéo khac nhau.

Viéc tinh toadn md men khéng nit ctia tiét dién dAm bé tong cdt
thép theo cong thic gin diing (22) Wing v&i cac gia tri ham lwong cbt
thép khac duge thyc hién twong ty nhu & trén, két qua tinh toan dugc
trinh bay trong Bang 3.

T Hs A Vi Lrea M
(%) (%) (mm) (dm*) (kNm)
#1 0,00 0,00 250,00 26,04 20,99
#2 0,20 0,00 247,87 26,55 21,58
#3 0,40 0,00 245,79 27,04 22,17
#4 0,60 0,00 243,75 27,53 22,75
#5 0,80 0,00 241,76 28,00 23,34
#6 1,00 0,00 239,81 28,46 23,91
#7 1,20 0,00 237,90 28,91 24,49
#8 1,40 0,00 236,03 29,36 25,06
#9 1,60 0,00 234,21 29,79 25,63
#10 1,80 0,00 232,41 30,22 26,20
#11 2,00 0,00 230,66 30,64 26,76
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T m i, v, Lea M
#12 2,20 0,00 228,94 31,04 27,32
#13 2,40 0,00 227,25 31,44 27,88
#14 2,60 0,00 225,60 31,84 28,44
#15 2,80 0,00 223,98 32,22 28,99
#16 3,00 0,00 222,39 32,60 29,54

5. So sanh va binh luan

Hinh 2 thé hién méi quan hé giita mé men khang nitt Mcr cta tiét
dién ddm bé tong cbt thép va ham lwong cbt thép chiu kéo ps tinh toan
theo mé hinh tng xit phi tuyén hai doan thing (21) va theo phuong
phap gin ding (22) trong trwdng hop bd qua su tham gia chiu luc cta
cbt thép chiu nén (fis = 0). Ta c6 thé nhén thiy ring m6 men khang
nift Mcr tinh toan theo ca hai phuong phéap déu ting ti 1& tuyén tinh véi
ham lwgng cbt thép chiu kéo ps, mic d6 ting 13 dang ké, dic biét khi
tinh to4n theo mé hinh tng x{ phi tuyén hai doan théng (ting hon hai
14n khi ps ting tit 0% t&i 3%). Phiong phdp gan diing danh gia thip
d4ng ké moé men khang nit cta tiét dién so v&i phwong phép tinh toan
theo mé hinh phi tuyén hai doan théng, chénh léch mé men khang ntit
gitta hai phutong phép chip nhén duoc khi ham lugng cbt thép chiu kéo
nho (16 % khi ps = 0), m@c 6 chénh 1éch ngay cang 16n khi ham lugng
cbt thép chiu kéo cang cao (42 % khi ps = 3 %).
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Ham lugng c6t thép chiu kéo pg

Hinh 2. M&i quan hé giita mé men khang nitt va ham lugng cbt thép
chiu kéo, tinh toan theo md hinh ttng xi phi tuyén hai doan thing va
theo phuong phép gan diing, trong trong hop bo qua sy tham gia

chiu lyc ctia ¢bt thép chiu nén (i, = 0).

Hinh 3 thé hién méi quan hé giita m6 men khang nit Mcr ctia tiét
dién ddm bé téng cbt thép va ham liong cbt thép chiu nén fis tinh toan
theo mé hinh ting xit phi tuyén hai doan thing (21) v theo phuong
phap gin diing (22) trong tritdng hop ham lugng cbt thép chiu kéo ps
= 2 %. Ta c6 thé nhan thiy ring mé men khang nit Mcr tinh toén theo

ca hai phuong phap ciing ting ti 1é tuyén tinh v&i ham luong cbt thép

chiu nén fis, tuy nhién mifc 46 anh hwong cta cbt thép chiu nén nhé
khéng dang ké so v6i anh hudng ctia ¢bt thép chiu kéo (Hinh 2). Ngoai
ra, ta ciing c6 thé nhan thiy ring hai dwong dd thi trén Hinh 3 gin nhu
song song, didu nay chitng to anh hudong ctia ham lugng cbt thép chiu
nén fis t6i mé men khang nit Mcr tinh toan theo hai phuong phap la
giéng nhau.
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Hinh 3. M&i quan hé giita mé men khang ni¢t va ham lugng cbt thép
chiu nén, tinh todn theo mé hinh t¢ng xt phi tuyén hai doan théng va
theo phuitong phép gin diing, trong trudmg hop ham lwong cbt thép
chiu kéo i, = 2 %.

6. Két luan

Bai bdo da thiét 14p cic cong thiic cho phép xadc dinh md men
khang ntit clia tiét dién bé tong c6t thép hinh chit nhat c6 xét dén ting
xt¢ phi tuyén ctia viing bé téng chiu kéo dugc don gian héa dwéi dang
m6 hinh hai doan théng quy dinh trong TCVN 5574 - 2018 [0]. Bai béo
ciing da thye hién tinh toan chi tiét mé men khang nit cta tiét dién
ng véi cac ham lugng cbt thép chiu kéo va ham lwgng cbt thép chiu
nén khéc nhau, so sanh v&i m6 men khang nit dugce tinh toan theo
phutong phap gin diing trinh bay trong TCVN 5574 — 2018 [0]. Két qua
tinh to4n da chi ra ring:

= M6 men khéng nit ctia tiét dién ting ti 1é tuyén tinh véi ham
lugng cbt thép chiu kéo va ham ligng cbt thép chiu nén;

= Phuong phap don gian héa va gin dtng dugc trinh bay trong
TCVN 5574 - 2018 [0] danh gia thép mé men khang niit cta tiét dién
s0 v6i phutong phap tinh to4n theo mé hinh hai doan thing. Chénh léch
giita hai phiong phép c6 thé chip chan dugc trong triong hop ham
lugng cbt thép chiu kéo nhé (16% khi p, = 0), tuy nhién mitc d6 chénh
léch nay ngay cang 16n khi ham lugng cbt thép chiu kéo cang cao (42%
khi p, = 3 %);

* Anh huéng cia ham lwgng cbt thép chiu nén t6i mé men
khang nift cua tiét dién nho khong dang ké so véi anh hudng cla cbt
thép chiu kéo. Mtc do gia ting cia m6 men khang nit tinh toan theo
hai phutong phap khi ting ham lugng cbt thép chiu nén c6 gia tri twong
duong nhau.
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