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Study on calculating the |oad bearing capacity of reinforced concrete structures subject to
bending moment and axial force according to TEXD 5074-2018
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TGM TAT

M@t trong nhirng diém mai cia tiéu chudn thigt ke ket céu be tang
va b tong cdt thep TCVN Ga74-2018[1]) 1a quy dinh vé vigc tinh
toan céu kién be tang cat thep (BTCT) can duge tién hanh theo ma
hinh bign dang phi tuy&n (BDPT). Tuy nhién tiéu chudn ciing cho
phép tinh toan trén co s ndi lyc gisi han (NLGH) cho mat sd
trudng hop tigt dign chir nhat, chir T, chir |...Bai bao trinh bay vé ly
thuygt tinh toan ciing nhu mot sd ket qua so sénh giira 2 ma hinh
BDPT va NLGH.

Tir khaa: Be tong cdt thép; bién dang phi tuyén; nai luc giai han;
TCVN 5574-2018; nén lech tam.

ABSTRACT

One of the new points of TCVN 0574-2018 (concrete and
reinforced concrete structure design standard) stipulates that
the calculation of reinforced concrete structures shall be carried
out according to the nonlinear strain model (BDPT). However, the
standard also allows for the calculations on the basis of ultimate
internal force (NLGH) for some cases of rectangular, T-shaped, |-
shaped cross sections.. This paper presents these two
calculation theories as well as the calculation examples. The
comparison between 2 models BDPT and NLGH are highlighted.
Keywords: Reinforced concrete; nonlinear strain; limit internal
force; TCVN 9a74-2018; eccentric compression.

1. GIGI THIEU

Mét trong nhiing diém mdi cla tiéu chudn thiét ké két cau bé
téng va bé tong cot thép TCVN 5574-2018[1] la quy dinh vé viéc
tinh toan cdu kién bé tong cot thép (BTCT) can dugc tién hanh
theo m6 hinh bién dang phi tuyén (BDPT). Day la cach tiép can gan
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VGi cac tiéu chudn thiét ké hién dai cla Hoa Ky ACI 318:2019(3],
chau Au EC2:2004[4]. Pay cling la mé hinh tinh toan chinh duoc ap
dung trong cac phan mém phan tich thiét ké thuong mai nhu
SAP2000, ETABS, PROKON [8].

Tai Viét Nam trudc day, viéc tinh toan thiét ké chi yéu theo mo
hinh néi luc gi¢i han, do mé hinh tinh toan don gian, phu hgp dé
lam cac bang tinh. Véi cac cau kién c6 hinh dang bat ky hay cau
kién chiu nén léch tam xién, tinh toan dé bén theo néi luc gidi han
gap nhiéu khé khan trong xac dinh kich thudc mién nén, tng suat
trong c6t thép, dan dén cé nhiing sai s6 trong thiét ké.

TU nhiing van dé trén, bai bao lam rd ly thuyét tinh toan ciing
nhu mot s6 két qua so sanh gilta 2 mo hinh bién dang phi tuyén va
ndi luc gidi han bang phan mém Rdsutie [6], phan mém dugc tac
gia nghién cutu va phat trién.

2. MO HINH NOI LUC GIGI HAN

2.1. Cdc gia thiét cia mé hinh néi luc giéi han

Tinh toan cau kién bé tong cot thép theo ndi luc gidi han can
tién hanh vai cac noi luc giéi han ma bé téng va c6t thép co thé chiu
dugc dya trén cac gia thiét sau:

- Bo qua khd nang chiu lyc ctia bé tong vung kéo;

- VUng nén cla bé téng dugc quy ddi thanh hinh chit nhat
tuong duong (Hinh 1). V&i TCYN 5574-2018[1] Ung suat nén clia bé
téng co gia tri bang cudng dé chiu nén tinh toan cla bé téng R» va
dugc phan bé déu trén ving chiu nén quy udc x = 0,8 X X" (X" la
chiéu cao vung nén) khi B < 60 va x =0,7 X x"( x" la chiéu cao vung
nén) khi B >60;

- B qua kha nang chiu luc cia bé tdng vung chiu kéo;

- Ung suat kéo trong c6t thép theo TCVN 5574-2018[1] lay
khéng 16n hon cudng do chiu kéo tinh toan R;
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Hinh 1. Vung chiu nén quy udc ctia bé tong tir so d6 bién dang theo cic tiéu chudn(7]
Tinh toan d6 bén ciu kién BTCT theo néi luc gidi han dugc tién
hanh theo di€u kién ma ndi lyc do tai trong va tac dong ngoai F



www.tapchixaydung.vn

trong tiét dién dang xét khéng vugt qua noi luc gidi han F, ma cau
kién c6 thé chiu dugc trong tiét dién nay.
2.2, S0 dé tng sudt va phuong trinh cén béng
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Hinh 2. S¢ d6 ing sudt cdu kién chiu nén léch tam

N =ERbh, + R A +0 A, (1)
M, =R,bx(h, —0,5x)+[RwA; —gjz3 2
M, :thx(a'_O,Sx)-Q-(io;A, +%]z}s (2-a)
Trong do:

03 - Uing suat c6t thép phia chiu kéo (hodc nén it hon), 1dy dau -
khi thép chiu nén;

A! - dién tich tiét dién cot thép chiu nén (dat gan luc N);

As - dién tich tiét dién cot thép phia déi vdi tiét dién 4/, nd c6
thé chiu nén it hon;

a, a' - khoang cach tir trong tam As va A, dén mép tiét dién
gan nhat;

zs = ho-a'- khodng céch gila trong tam As va 4. ;

x - chiéu cao vung bé téng chiu nén va &=x/ho;

N - Luc nén tac dung léch tdm vai trong tam cot thép chiu kéo
laevachiunénlae’

3. MO HINH BIEN DANG PHI TUYEN

3.1. Cdc gid thiét tinh todn

- Tiét dién la phéng trudc va sau bién dang. Gia thiét dugc su
dung dé tinh toan cau kién chiu uén, nén udn, dua trén gia thiét
nay c6 thé tinh toan bién dang tai mot diém bat ky trén tiét dién
theo bién dang I6n nhat clia bé tdng viing nén va cét thép trong
vung kéo hodc nén it;

- Ung suét trong bé téng va c6t thép dugc tinh theo quan hé
Ung suat - bién dang dugc dua ra trong TCVN 5574-2018 [1];

- Bé téng dugc giad dinh bi pha hoai khi dat t6i bién dang cuc
dai. Theo TCVN 5574-2018 [1] khi c6 tac dung ngdn han cua tai
trong, bién dang cuc dai d6i véi bé téng c6 cap dé bén chju nén tur
B60 tr& xudng ,:=0,0035;

- Bo qua kha nang chiu kéo cta bé téng;

- Hién tugng odn va xoan clia cot dugc bd qua khi phan tich.

3.2. Quan hé irng sudt bién dang cia vat liéu

Theo TCVN 5574:2018, quan hé gilia (ng suat va bién dang (US-
BD) clia bé téng (BT) c6 thé 14y theo mé hinh quan hé 3 dudng thing
hodc 2 dudng thang. Hinh 3(a) biéu dién quan hé Unng sudt - bién
dang cla bé téng trong d6 Ry la cudng d6 chiu nén doc truc tinh
toan clia bé tdng d6i vai cac trang thai gidi han thi nhat; &b 1a bién
dang co ngan tuong doi cta bé tong; om=0,6Rs tuang Ung vai bién
dang e ; ov=Rs tuong Uing vdi bién dang & @ 1a bién dang cuc
han cta bé téng; E» la md dun dan hoi ban dau cda bé tdng khi nén
va kéo.

Hinh 3(b) biéu dién quan hé dng suat - bién dang cla c6t thép
trong dé Rs 1a cudng doé chiu kéo tinh todn cua cot thép doi véi cac
trang thai gidi han thi nhat; & la bién dang tuong déi cla cot thép;
Esla m6 dun dan héi clia cot thép.
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Hinh 3. Quan hé (ing sudt bién dang theo TCVN 5574-2018 [1]

3.3. S0 dé ung sudt va phuong trinh cdan bdng

Hinh 4 chi ra so d6 tinh toan theo cudng do trén tiét dién théng
géc theo méd hinh bién dang phi tuyén, trong d6 viing nén cuta bé
téng st dung mé hinh 2 dudng thdng. Cac phuang trinh can bang
nhu sau:
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Hinh 4. So d6 tinh toan theo cutng do trén tiét dién thdng gc theo mé hinh bién
dang phi tuyén, quan hé US-BD BT mé hinh 2 doan théng.
Diéu kién vé bién dang;

<

<
‘gb,max =Ebu | |25, max < €5,

Phuong trinh can bang néi va ngoai luc;
N,+N,+3X N, =% ,N,=0

Trién khai chi tiét theo TCVN 5574-2018:
Rbh+05RDh+Y" olo A +5 0,420

M, =Rbhz, +0,5Rbhz,+3" oAz, — > oAz

Trong do:

As, 4);- dién tich tiét dién cla thanh c6t thép chiu kéo i va chiu
nén j:

oy - Ung sudt trong thanh c6t thép chiu kéo i, dugc xac dinh
theo bi€u d6 bién dang clia c6t thép da chon trong tinh toan,
tuong Uing vai cac bién dang tuong d6i & clia thanh c6t thép i;

o’ - ung sudt trong thanh c6t thép chiu nén j, dugc xac dinh

theo biéu d6 bién dang cla cét thép da chon trong tinh toan,
tuong Ung véi cac bién dang tuong doi gs’j cla thanh cét thép;

S dung phuong phéap ding dan véi cac gia tri x theo diéu kién
(3) @& tim gia tri x thda man phuong trinh can bang (4) hodc (5), tu
dé xac dinh Mur theo (6) v6i gia thiét ban dau véi cac bién dang cuc
han thudng chon tuy thudc vao tiéu chudn, d8i véi TCVN 5574-
2018[1] la &n=0,0035; &n= 0,025.

4. TINH TOAN VA SO SANH KET QUA GIUA 2 MO HINH

Phan mém Rdsuite[6] 1a phan mém phan tich thiét ké két cau
maéng, khung BTCT, két cau thép theo TCVN va mét sé tiéu chudn
hién dai trén thé gidi dugc tac gid nghién ctu phéat trién. Trong
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phan mém c6 ca 2 phuong phép tinh toan cau kién BTCT theo m6
hinh BDPT va NLGH.

S dung phan mém Rdsuite dé chay so sanh két qua thiét ké
cot chiu nén léch tam phang dat c6 thép doi xting theo 2 mé hinh
BDPT va NLGH, bé qua anh hudng clia uén doc. Tiét dién va dién

NLGH va mé hinh bién dang phi tuyén theo quan hé 2 dudng
thang (BDPT2). So sanh dién tich thép thiét ké véi dién tich thép bd
tri dé vé cac bi€u d6 quan hé gita an =N/(Robho) va a m =
M/(Robho?), quan hé gitta an va sai s6 A (%).

Bang 1: Théng sé tiét dién cau kién cot

tich thép theo bang 1, vat liéu dugc 1dy nhu sau: Bé téng B25 c6 Ry Thu tu e ten a=a’ Ast Ham lugng
=14,5 MPa, c8t thép CB300-V ¢ R=260 MPa va Es=200000 Mpa. Hé Tiét dién (mm) | (mm* ot thép
s6 gidi han viing nén ar =0,583. (mm) (%)
Cac budc tinh todn so sanh cho mét tiét dién cot thuc hién nhu 1 220%400 40 1156 137

sau: VOIAtIe\t dlerl,cot va dler.1 tlchAl coOt thép (Aiu,ch bo Erl, t.l'[]h toan 5 200x400 20 950 0,65
theo mé hinh bién dang phi tuyén, quan hé Ung suat bién dang
cla bé téng theo biéu d6 3 doan thdng (BDPT3). tir d6 vé dudc 3 500x700 40 2746 0,75
biéu d6 tuong tac (M-N). Lay cac cdp (M-N) trén biéu d6 tuong tac 4 400x700 40 1914 1,17
vUia tim dugc, tinh lai bai toan thiét ké cét theo 2 mé hinh, mé hinh 4.1. Cét chir nhét 220x400 (mm)
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Hinh 5. Két qua so sanh c6t chif nhat 220x400 (mm)

- Khi an< ar (mién cau kién chiu nén léch tam I6n), sai s6 gilia
BDPT3 va NLGH kha nho trung binh 2,90%, sai s6 BDPT3 va BDPT2 la
1,31%, khi an<0,235 thi két qua gitta BDPT3 va BDPT2 trling nhau.

- Khi tdng ar<an<1 (mién cau kién chiu nén léch tam bé) khi ax
tang thi sai s6 gilta cac phuong phép cling tang, & mién nay thi sai

s6 BDPT3 va NLGH trung binh 9,65%, giira BDPT3 va BDPT2 c0 sai s6
nhé khoadng 1,97%.

- Khitdng an>1 sai s6 gilta BDPT3 va NLGH tang rat nhanh trung
binh 17,94%, gita BDPT3 va BDPT2 c6 sai s6 nho khoang 4,86%.

4.2. Cot chir nhat 400x400 (mm)
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Hinh 6. Két qua so sanh 6t chif nhat 400x400 (mm)

- Khi an< ar (mién cau kién chiu nén léch tam I6n), sai s6 gilia
BDPT3 va NLGH kha nhé trung binh 6,40%, sai s6 BDPT3 va BDPT2 la
1,70%, khi an<0,162 thi két qua gitta BDPT3 va BDPT2 trling nhau.

- Khi tdng ar<an<1 (mién cau kién chiu nén léch tam bé) khi ax
tang thi sai s6 gilta cac phuong phép cling tang, & mién nay thi sai
a,

s6 BDPT3 va NLGH trung binh 22,83%, gitia BDPT3 va BDPT2 ¢6 sai
$6 nho khoang 5,44%.
- Khi tang an>1 sai s6 gitta BDPT3 va NLGH tang rat nhanh trung
binh 36,18%, gitta BDPT3 va BDPT2 c6 sai s6 nho khoang 10,86%.
4.3. Cot chir nhat 500x700 (mm)
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- Khi an< ar (mién cau kién chiu nén léch tam I6n), sai s6 gilta
BDPT3 va NLGH kha nhé trung binh 5,38%, sai s6 BDPT3 va BDPT2 la
2,44%, khi an<0,117 thi két qua gira BDPT3 va BDPT2 trung nhau.

- Khi tang ar<an<1 (mién cau kién chiu nén léch tam bé) khi ax
tang thi sai s6 gilfa cac phuong phap cling tang, & mién nay thi sai

s6 BDPT3 va NLGH trung binh 20,28%, gilra BDPT3 va BDPT2 c¢ sai
s6 nhé khoang 4,88%.

-Khitang an>1 sai s6 gilta BDPT3 va NLGH tang rat nhanh trung
binh 31,02%, gitta BDPT3 va BDPT2 c6 sai s6 nhé khoang 7,32%.

4.4. Cot chir nhat 400x700 (mm)
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Hinh 8. Két qué so sanh c6t chit nhat 400x400 (mm)

- Khi an< ar (mién cdu kién chiu nén léch tam bé), sai s6 gilia
BDPT3 va NLGH kha nhé trung binh 3,63%, sai s6 BDPT3 va BDPT2 la
1,57%, khi an<0,154 thi két qua gitta BDPT3 va BDPT2 trung nhau.

- Khi tdng ar<an<1 (mién cau kién chiu nén léch tam 16n) khi ax
tang thi sai so gilia cac phuong phép ciing tang, 8 mién nay thi sai

s6 BDPT3 va NLGH trung binh 12,10%, gilta BDPT3 va BDPT2 o sai
s6 nho khoang 2,28%.

- Khi tang an>1 sai sO gitta BDPT3 va NLGH tang rat nhanh
trung binh 20,52%, gilta BDPT3 va BDPT2 c6 sai s6 nho khoang
5,71%.

4.5. Nhan xét
Béng 2: Bang téng hop so sanh két qua sai s A (%) giita cdc mé hinh
220x400 (mm) 400x400 (mm) 500x700 (mm) 400x700 (mm) Trung binh
PP1-2 PP1-3 | PP1-2 | PPI-3 PP1-2 PP1-3 PP1-3 PP1-3 | PPI1-2 PP1-3
Q< OR 2,90 0,89 6,40 1,70 5,38 2,44 1,57 1,57 4,57 1,65
ar <an<1 9,65 1,97 22,83 5,44 20,28 4,88 2,28 2,28 16,21 3,64
an>1 17,94 4,86 36,18 10,86 31,02 7,32 571 571 26,42 6,25
PP1-2: Sai s6 (%) giita mé6 hinh BDPT3 va NLGH.
PP1-3: Sai s6 (%) gitta m6 hinh BDPT3 va BDPT2.
Qua bang 2 thay dugc khi téng ti s6 an =N/(Rebho) thi sai s6 A 5. KET LUAN

(%) gitta cdc m6 hinh ciing tang theo, cé thé chia thanh 3 mién cu
thé nhu sau:

- Trong khodng 0<an< ar (nén léch tdm IGn) thi sai s6 trung
binh giita m6 hinh NLGH va BDPT3 la 4,57 %.

- Trong khoang ar<an<1 (nén léch tdm bé) thi sai s6 trung binh
gita mo6 hinh NLGH va BDPT3 la 16,21 %.

- Trong khoang an>1 thi sai s6 trung binh gira mé hinh NLGH
va BDPT3 la 26,42 %.

- Sai s6 gilra BDPT3 va BDPT2 trong ca 3 mién déu nho trung
binh dugi 6,25%.

Khi cot chiu nén léch tdm bé, chiéu cao mién nén va (ng suat &
trong c6t thép theo mé hinh néi luc gisi han dugc lay theo cong
thuc thuc nghiém, con theo mé hinh bién dang phi tuyén dugc tinh
trén co s& bién dang véi gia thiét tiét dién phang nén cho két qua
chinh xac hon. Ngoai ra trong mé hinh NLGH, mién nén cla bé téng
dugc quy d6i thanh hinh chit nhat tuong duang, phép quy déi nay
dan dén sai khac, trong nghién ctu nay cho két qua dién tich thép
nhé hon so véi mé hinh BDPT.

Nghién ctiu cho thdy c6 thé stt dung mé hinh NLGH cho cau kién
chiu nén léch tam I6n. Vé&i cdu kién chiu nén léch tam bé nén si
dung mo hinh BDPT2 hodc BDPT3 do m6 hinh NLGH ¢6 sai s6 l6n tir
16,21% dén 26,42%.

Viéc 1ap bang tinh theo mé hinh bién dang phi tuyén kha phuc
tap, do do véi cac cot chiu nén léch tam bé, cot chiu nén léch tam
xién... nén st dung cac phan mém thuong mai nhu Rdsuite, CSlcol,
Prokon...

Tinh toan dé bén ctia cau kién BTCT theo mé hinh BDPT la cach
tinh hién dai da dugc dua vao trong tiéu chudn Viét nam TCVN
5574-2018. VGi uu diém cé thé tinh toan cho tiét dién BTCT bat ky,
mo hinh BDPT dugc ting dung trong nhiéu phan mém thuong mai
nhu CSlcol, Prokon...Phan mém Rdsuite véi uu diém thiét ké dugc
theo ca 2 mé hinh BDPT va NLGH nén phu hgp vdi diéu kién Viét
nam hién nay dang trong qué trinh chuyén déi.
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