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TGM TAT

Bai bao trinh bay cach xac dinh ma men uén trong ddm bé tong cdt thep
(BTCT) tiét dién chi nhét sir dung ma hinh bign dang phi tuyén. Truac het
| cov s thiét [ap cang thirc xac dinh ma men udn cia dam BTCT tigt dign
chir nhét dat ct don theo ma hinh bigh dang phi tuyén duge trinh bay.
Tiép theo.nghién cir khao sat s ang xir cia dam BTCT thang qua bigu da
ma men udn va bign dang cia vat ligu. Ket qua tinh toan ma men udn giai
han cia dam BICT theo ma hinh bign dang phi tuyén dugc so sanh vai
phureng phép tinh theo ndi lyc giti han va ca gi trj nhd hon khang déang
k&. Ngoai ra, nghién ciru d3 xéc dinh duee ham lugng cét thép tdi da duge
bl tri trong ddm nhim tréanh trung hop pha hy gion xay ra.

Tir khda: Dam bé tang cat thép; ma hinh bién dang phi tuyén; ma
men udn; ham lugng cdt thep tdi da.

ABSTRACT

This paper presents the calculation of the bending moment of the
reinforced concrete beam with a rectangle section using the nonlinear
deformation model. First, the fundamentals of building the formulas for
determining the bending moment of reinforced concrete beams of
rectangular cross-section with singly reinforced according to the
nonlinear deformation model are presented. Second, the investigation
of the behavior of reinforced concrete beams through the bending
moment and deformation relationship. The results of the bending
moment of reinforced concrete beams according to the nonlinear
deformation model are compared with that calculated according to the
ultimate internal force, and these different values are insignificantly
small. In addition, this study determines the maximum reinforcement
percentage arranged in the beam to avoid brittle failure.

model; bending moment; maximum reinforcement percentage.
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1.MEPAU

Dam la mot ciu kién phé bién trong cong trinh, véi nhiéu hinh
thuc chiu luc (nhu uén phang, xoan, udn xién). Trong d6 dam chiu
udn phéang (goi don gian la dam chiu uén) dugc st dung thong
dung nhat khi tinh todn thiét ké va thi cong trong xay dung.

Theo tiéu chudn thiét ké két cdu BTCT hién hanh - TCVN
5574:2018 [1] khi tinh toan thiét ké ciu kién BTCT tiét dién chi
nhat theo d6 bén chiu tac dung ctia mé men uén thi tinh theo néi
Iyc gidi han hodc theo mé hinh bién dang phi tuyén.

Phuong phdp tinh theo néi luc gidi han dugc xem la phuong
phap dan gian, dugc iing dung trong thuc hanh thiét k€. Tuy nhién
phuong phap nay |y gia tri chiéu cao viing bé téng chiu nén quy
dé6i bang 0.8 1an chiéu cao viing nén cla bé téng [2],[3],14]; gia thiét
Uing sudt clia bé tong dat dén cudng do chiu nén Ry va Ung sudt kéo
cla c6t thép dat dén cudng dd chiu kéo Rs.

Phuong phap tinh theo mé hinh bién dang phi tuyén la s
dung biéu dé quan hé (ng suat - bién dang cla bé téng va cot
thép vao trong tinh toan. Day la mét diém mdi trong TCYN
5574:2018 so véi cac tiéu chuan thiét ké trudc.

NoOi dung mdi trén da thu hat su quan tdm cta nhiéu nha
nghién culiu, cac cong ty hoat dong trong linh vuc xdy dung. Pa cé
nhiéu céng trinh khoa hoc da thuc hién dé lam ré hon hay da xay
dung dugc cac cong thic dp dung cho cac bai toan cu thé. Nam
2019 ¢6 nghién ctu ctia Nguyén Ngoc Ba [2] tim hiéu vé ham
lugng c6t thép trong két cau BTCT chiu uén va ap dung biéu d6
bién dang ctia bé tong (biéu d6 dang hai doan thang va ba doan
thang). Nam 2020, Nguyén Ngoc Linh cling cac cong su [5] da xay
dung ly thuyét xac dinh mé men uén giGi han ca cau kién dam
BTCT theo mé hinh bién dang phi tuyén cta bé tong (dang hai
doan thang va ba doan thang) va két hgp nghién ctiu thuc nghiém
6 dam BTCT. Nghién ctru cia Tran Ngoc Long va cac dong nghiép
[6] vé dam BTCT chiu udn xién st dung mé hinh phi tuyén (biéu dé6
bién dang cla bé téng va cét thép dang hai doan thang). Cung
nam 2020, c6 nghién ctu cta Nguyén Hiu Anh Tudn [7] vGi noi
dung la kh3o sat ting x& udn ctia dam BTCT théng qua biéu d6 mo
men véi d6 cong khi ap dung mé hinh phi tuyén cta bé téng va
c6t thép dang hai doan thang. Trong nam 2020, c6 nghién ctu vé
kha nang chiu luc ctia cot BTCT tiét dién chir nhat 4p dung mé hinh
bién dang phi tuyén dang hai doan thdng va ba doan thang clia bé
téng dugc thuc hién bai Nguyén Viét Phuong va cac dong nghiép
[8]. Tuong ty, nhém nghién cu chia Thach S6m S6 Hoach [9] cling
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xay dung cong thuc xac dinh kha nang chiu luc cta cot BTCT cé
ti€t dién chi nhat s& dung mé hinh phi tuyén (so d6 bién dang cta
bé téng dang ba doan thang, ca c6t thép dang hai doan thang)
va ung dung lap trinh VBA trong Excel dé thuc hién tinh toan. Dén
nam 2022 ¢ mét nghién ctu cia Nguyén Thé Duong va cac cong
su [10] vé kha nang khang uén cta dam BTCT khi c6 xét dén tinh
phi tuyén clia c6t thép.

Bén canh céac nghién clu trén da duoc cong b6 thi mot vai
nghién ctiu vé sit dung mé hinh bién dang phi tuyén trong tinh
toan cau kién BTCT da xudt ban thanh sach va dugc dung tai liéu
gidng day, tham khdo & mét vai co sé dao tao chuyén nganh Xay
dung. Nhu ndm 2020 c6 sach clia nhém tac gid Doan Thi Quynh
Mai [11] da trinh bay mét vai vi du tinh thép doc cla cau kién chiu
u6n st dung mé hinh bién dang phi tuyén ctia vat liéu, nhung cach
trinh bay kha ngan gon dan dén khé hiéu. Nam 2021 Phan Quang
Minh va cac cong su [4] viét quyén sach vé Két cdu BTCT - phan cau
kién co ban theo TCVN 5574:2018 clng cé gidi thiéu so luot vé
phuong phép tinh cau kién BTCT theo mé hinh phi tuyén nhung
chi sa luot.

C6 nhiéu nghién ctru da dugc thuc hién, tuy nhién van chua cé
nghién ctiu vé ting xt clia dam BTCT chiu uén théng qua biéu dé
quan hé gilta mé men uén va bién dang, cing nhu 4p dung mo
hinh phi tuyén dang ba doan thdng ctia bé tong va hai doan thdng
cla c6t thép. Néi dung bai viét sé trinh bay cach xac dinh mé men
udn trong dam BTCT tiét dién chir nhat dat c6t don theo mé hinh
phi tuyén vat liéu gém bi€u dé bién dang cla bé tong dang hai
doan thdng, dang ba doan thang va biéu dé bién dang cla c6t
thép dang hai doan thang.

2. CO SO PHAN TiCH KHA NANG CHIU UGN CUA DAM BTCT
TIET DIEN CHU NHAT

Theo [1] khi tinh toan cdu kién BTCT co tiét dién ch{ nhat chiju
mo men uén dugc tién hanh theo hai phuong phap: phuong phap
don gian la theo ndi luc gidi han va phuong phap s dung mo hinh
bién dang phi tuyén.

Trong thiét ké két cau BTCT loai vat liéu thudng dugc st dung
la bé téng nang (d8i vdi bé tong cé cap dd bén chiu nén tur B60 trd
xuéng) va cét thép co6 gidi han chay thuc té, do d6 cac cong thic
dugc thiét 1ap trong nodi dung bai viét tuang Ung vdi loai vat liéu
nay. Xét trudng hop chi dat c6t thép trong vung (ng suat kéo (bai
toan c6t don) khi dy Ung suat kéo trong bé tdng khong xét dén.

2.1 Xdc dinh kha néng chiu uén ctia dam BTCT tiét dién chir nhét
theo néiluc giéi han

Cong thic (1) xac dinh mé men uén cia dam dugc [1] xay
dung khi gia thiét rang: (i) Ung suat nén trong bé tong dat dén
cudng dé chiu nén Ry va phan bé déu trén chiéu cao ving nén quy
udGc clia bé tong; (i) ing suat kéo trong cot thép dat dén cudng do
chiu kéo R..

M, = Rybx(hy—0,5x) M

v@i chiéu cao viing nén quy udc clia bé téng dugc tinh theo (2)
R.A

x== i L, 2)
Ryb hy

trong doé b - bé réng tiét dién; ho - chiéu cao lam viéc cla tiét
dién; As dién tich cét thép.

2.2 Xdc dinh khd néng chiu uén cia ddm BTCT tiét dién chir
nhét theo mé hinh bién dang phi tuyén

Trong [1] da dé cap dén khi cau kién BTCT tinh toan theo mo
hinh bién dang phi tuyén thi cac biéu d6 bién dang clia bé téng
dugc st dung la biéu d6 hai doan thang (BD2DT) hoidc ba doan

thang (BD3DT) va ddi vdi c6t thép cé giGi han chay quy uc nén su
dung biéu dé hai doan thdng (PB2DT) xem Hinh 1.
o, A

Ob1
=Ry

% arctgBored |
/ : |

£:=0.0015 £:=0.0035 &
a. Biéu dd bién dang cia bé tong - dang hai dogn thing
Op “

Ob2 =R

Ob1

=0.6Rs
arctgEs,
€01=0.6Ro/Ep £50=0.002 £,=0.0035 &
b. Biéu dd bién dang ctia bé tong - dang ba doan thdng
o A
050 =Rs
arctgEs
€,0=Rs/Es £,=0.025 &

¢. Biéu dd bién dang ciia cdt thép - dang hai doan thing

Hinh 1. Biéu d6 bién dang clia bé tong ndng (<=B60) khi nén va c6t thép cd gidi han
chdy thuc té& khi kéo

Khi ap dung mo hinh bién dang phi tuyén trong thiét lap céng
thiic tinh todn mé men uén ctia dam dugc thuc hién dua trén su
lam viéc cla tiét dién mat cat ngang clia dam can dat dén pha
hoai. Su pha hoai c6 thé x3y ra & vung chiu nén cla bé tong (khi
bién dang viing nén clia bé tong vugt qua bién dang gidi han &,,)
hodc pha hoai xay ra & c6t thép (khi bién dang cta c6t thép vuot
qua bién dang gii han ¢, ). VGi cac gia thiét: tiét dién van phéng -
nghia la sy phan bé bién dang tuong déi clia bé tong va c6t thép
theo chiéu cao tiét dién cau kién dugc ldy theo quy luat tuyén tinh.

Trong néi dung bai viét sé xay dung cong thic xac dinh mo
men uén theo mé hinh phi tuyén, véi hai trudng hop. Trudng hgp
th nhat 1a ap dung biéu d6 bién dang: biéu d6 hai doan thing
(BD2DT) clia bé tdng va cbt thép - dat tén PT1; trudng hop ap thu
hai |3 4p dung biéu d6 bién dang: biéu dé6 ba doan thdng (BD3DT)
cla bé téng va biéu d6 hai doan thing (BD2DT) clia ¢t thép - dat
tén PT2.

a. Mé men uén ctia dam tinh theo BD2PT ctia bé téng va cét
thép - PT 1

Xét trudng hgp &, <&, =0.0015 (Hinh 2b). Thuc hién can
bang luc theo phuong ngang nhan dugc phuong trinh (3). Va kha
nang chiu mé men uén cla tiét dién dam dugc tinh theo (4). Trong
cdng thirc tinh M phu thudc vao chiéu cao viing nén x, biét rang x
phu thudc vao gia tri bién dang tuong déi clia cot thép ¢, . Tuong
(ing vGi tliing gia tri bién thién &, thi c6 thé xdy ra hai trudng hgp.
Mot la ¢, <e,=R /E, thichiéu cao viing bé tdng chiu nén x dugc
xac dinh theo (5). Hai la ¢, >¢,, (Idy o, =R, ) thi chiéu cao viing bé
tong chiu nén x dugc xac dinh theo (6).
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ho

max max
b. g <¢g, €& >&,

a. Tiét dién

Hinh 2. So d6 (ing sudt, bién dang trong tiét dién dam BTCT ting vdi BD2DT clia bé
tng va c6t thép

oA =%0'}Jnaxbx (3)
1 R 1

M=—gM™ b __px| hy——x (4)
27" 0.0015 (ho 3 j

R, /0.0015)b
M}C2+X*h0:0 (5)
2ESAS
o 2RA ©)

5™ (R, /0.0015)b

Xét trudng hop bién dang tuong ddi I6n nhat cla bé téng &
bién chiu nén & I6n hon bién dang tuong d&i dan héi ¢,, (nhu
Hinh 2c). Théng qua phuong phap can bang luc, thu dugc (7). Va
gia tri mé men uén M clia dam dugc xac dinh theo (8). Xét anh
hudng cla gid tri bién dang tuong d8i cla c6t thép: khi
&, <&, =R,/E; thi x dugc xac dinh theo (9); khi & >¢&,
(o, =R,) thi x dugc xac dinh theo (10). Thong qua biéu d6 bién

dang thi méi quan hé clia x1 va x, vdi x dugc thé hién trong (11)

o, A = %Rbbxl +R,bx, (7)
M=Ropx,| by =2 |+ 2R px [ =, ~ (8)
b2 2 2 b7 0 2 3
e (hy—x)EA, =2 1- 2003 g ©)
2¢,
R 120015 _p 4. (10
2¢,
0.0015 0.0015
X = —X;X) :[1— s }c (11)
& &

b. mé men uén ciia dam tinh theo BD3PT cia bé téng va
BD2DT c6t thép - PT2

Xét cac trudng hgp c6 thé xay ra véi bi€u d6 bién dang cta bé
téng dang 3 doan thang va biéu d6 bién dang cla c6t thép dang 2
doan thang thi c6 3 trudng hgp nhéd nhu sau:

Trudng hop &, <¢,, =0.6 R,/ E, (Hinh 3b) thi mé men M dugc

xac dinh theo (12) va gia tri chiéu cao vung nén x dugc tinh theo
(13) khi ¢, <&, ; tinh theo (14) khi ¢, > ¢, .

1 max 1
M:Ef:b Ebbx(ho—ng (12)
Ehb 2
X" +x—h,=0 13
ZEYAS ho ( )
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2R A,
Lo 2RA

- (14)
&M E,b

max

Hinh 3c thuéc trudng hop ¢, <¢,
M theo (15) va gid tri x theo (16) khi ¢, <&, theo (17) khi & >¢ .
V&i m8i quan hé gilta x1, x2 va x dugc thé hién & céng thuc (18).

1 1
0.3R,x; (ho —-X, —§x1J+0.6be2 (ho —Exzj

<&,,=0.002, lic nay tinh

M = . b (15)
(07> -0.6R, )x, 1
E e
0.3E, on +(10',§‘“X+0.3R,,) 1-fn
o \2 8 )y vk =0 (16)
E A& 0
R A 1
= . : max max (17)
Eb 1o, +O'3_10',, &y
2 R, 2 R, &™
e e 09
& &

Khi &,<¢&, " <¢,,=0.0035, gia tri mé men uén M dugc tinh
theo (19) véi gia tri x1, X2 va xs xac dinh theo (20) phu thudc vao chiéu
cao vung nén x. Gid tri x dugc tinh theo (21) khi ¢, <&, va x tinh

theo (22) khi ¢, > ¢, .

0.3R,x, (ho —X;— X, —%x1]+th3 (ho —%)@j

M= 11 b (19)
+R,x, (O.Sho —-0.8x, - ? X, J
1= gr::x ; 2= gho r:axgb1 X
’ ’ (20)

max

d &,,<¢&,

max
C & <& <&y

A
Hinh 3. So d6 ting sudt, bién dang trong tiét dién dam BTCT ting vdi BD3DT clia bé

a. Tiét dién

tdng va BD2DT clia cit thép

_Rb [ o5 gm0 |y y_p =0 (20)

EA Asg}r:\ax }I’T\ax }I’T\ax

o RA 1 1)
Rbq_g5%m g2 %

b b
Thuc hién khao sét gia tri mé men uén ctia dam BTCT theo su
bién thién cda bién dang tuong déi clia bé téng Ung vdi biéu do
BD2DT, BD3DT cula bé tdng va biéu d6 BD2DT cla c6t thép. Cac
truding hop thuc hién dugc dé cap trong muc tiép theo.

3. XAY DUNG CAC TRUGNG HOP NGHIEN CUU
3.1. Xdc dinh mé men uén cida dam BTCT tiét dién 20x40cm
va bé téng B15, cét thép CB300-V
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Xét dam bé tri 3¢16 Vv6i A, =6.03cm’ va R, =0.85kN/cm’,
E, =2400kN / cm®, R, =26kN / cm?®, E, =20000kN / cm” . Ap dung
céac trudng hgp 6 thé xdy ra & muc 2 (xac dinh gia tri mé men uén
theo noi luc giGi han - NLGH, theo mé hinh phi tuyén: BD2DT cla
bé tong va c6t thép - PT1; BD3DT clia bé tdng va BD2DT cla cét
thép - PT2) khi cho gia trj bién dang tuong d6i &, bién thién tir 0

dén ¢,, sé nhan dugc gia tri m6é men uén ctia ddm nhu trong

nhan thay gia tri I6n nhat khéng tng véi vi tri gan bién dang tuong doi

gidi han clia bé

clia cOt thép ¢, =

tong ( &,,=0,002) nhung do bién dang tuong déi

00009, 2144-0.00126da gén dat dén bién

dang chdy ¢,=0,0013.

Gia tri mé men uén trong dam dugc thé hién rd rang trong
Bang 1 va dugc biéu dién truc quan théng qua Hinh 5. Két qua tinh

Bang 1.

Bdng 1. Gid tri mé men uén cua tiét dién theo cdc trudng hop biéu

dé bién dang ctia bé téng va cot thép

TH & x (cm) o, (kN/em?) | M (kN.m)
NLGH 9.23 0.85 50.32
0 0 0 0
0.0001 19.27 0.06 3.31
0.0005 19.27 0.28 16.53
0.001 19.27 0.57 33.06
PT1 0.0015 18.45 0.85 47.91
0.002 14.76 0.85 4945
0.0025 13.18 0.85 49.88
0.003 12.3 0.85 50.05
0.0035 11.74 0.85 50.14
0 0 0 0

0.0001 11.3 0.24 8.93
0.000213 11.3 0.51 18.98

0.0005 13.07 0.55 344
0.0009 15.26 0.64 46.09
PT2 0.001 15.23 0.66 47.34
0.0015 13.54 0.74 48.36
0.002 12.35 0.83 49.19
0.0025 11.57 0.85 49.69
0.003 11.1 0.85 49.92
0.0035 10.79 0.85 50.04

theo NLGH cho gida tri mé men udén gidi han 1é6n nhat (
M, =50.32kNm) va tinh theo phuong phap PT1 cho gid tri mé
men uén 16n hon so véi phuong phap PT2, cu thé gia tri mé men
uén gidi han xéac dinh theo phuong phap PT1 va PT2 lan luct la
50.14kNm , 50.04kNm (ng vdéi bién dang tuong déi clia bé tong
dat gia tri cyc han. Day la trudng hgp sy pha hay cta dam (b6 tri
3416 véi ham lugng c6t thép 12 =0.82% ) xay ra tai vung bé téng

chiu nén.
AGO T
£ 50.04
Z o 50.14
<40} e 1
S 7 —PT1
2 / -——PT2
@ 20 f NLGH 1
£ /
© /
E /
0 . . . . . . .
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4

Bién dang ctia bé tong

%107

Hinh 5. Biéu d6 quan hé giita bién dang ciia bé tong va md men udn theo 3 phuong
phdp tinh.

3.2. Xét cdc truong hop phan tich

Xét anh hudng clia ham lugng c6t thép dén su pha hay cla tiét
dién dam theo cac phuong phép tinh nén cac trudng hop thay déi
ham lugng thép dugc xét dén nhu trong Bang 2.

Bdng 2. Cdc trudng hop tinh

Trong bang 1 da hién hién rd gia tri cla chiéu cao viing nén x,
Ung suat nén cta bé tdong va mé men udn cla dam theo sy bién
thién ctia bién dang tuong ddi ctia bé tong.

Tiét dién dam Thép Ham lugng cét thép - 1

2912 0.31%

3912 0.46%

3914 0.63%

20x40 3416 0.82%
(cm) 3418 1.04%
3¢20 1.29%

3922 1.57%

3425 2.03%

£ 25 :

! PT1

£20r1 --—PT2 ]

s 15.26 N

€ 5l BN NLGH

S -7 e

S0H_ 923 10841

o |

(0] I

O 5 m 4

= I

o)

2 ‘ . . ‘ ‘ ‘

o 0 05 1 1.5 2 2.5 35 4
Bién dang cla bé tong %1073

Muc 3.1 da trinh bay cach tinh toan va két qua cu thé cho
truong hgp 3416 Ung véi 1 =0.82% . Thuc hién tuong ty cho 7
truang hop con lai trong Bang 2.

4. PHAN TiCH KET QUA

Hinh 4. Gia tri chiéu cao viing nén x theo cac trutng hop tinh

Theo Hinh 4, thé hién r6 rang hon su bién thién cla chiéu cao
vling bé téng chiu nén x (gia tri trong biéu d6 dugc |y tir Bang 1). Déi
vGi phuong phap tinh theo néi luc gisi han - NLGH thi lay x=9.23cm
(tinh theo cdéng thuc (2)). Phuong phap tinh PT1 (BD2DT clia bé tong

4.1 Momen uén ctia ddm BTCT ting véi mé hinh bién dang
BD2DT ciia bé téng va cét thép - PT1
Tién hanh xac dinh gia tri mé men uén cta dam theo phuong

va c6t thép) thi gia tri x cao nhat (x=19.27cm) va khong déi gia tri khi

bé téng van nam trong giai doan dan héi (&, <&,, =0,0015) va sau

dé gidm dan dén khi bién dang bé tong dat cuc han (
& =¢,,=0,0035) khi d6 x=11.84cm. D3i vai phuong phap tinh PT
2 (BD3DT cua bé tdng va BD2DT cla c6t thép) thi chiéu cao viing nén
x I6n nhat chi dat 15.26cm va sau d6 bat dau giam dan dén khi bién
dang bé téng dat cuc han (ing vdi x=10.84cm). T biéu d6 Hinh 4

phép PT1 trong cac trudng hgp lugng thép thay déi nhu trong
Bang 2. K&t qua tinh cho 8 trudng hop dugc thé hién trong Hinh 6.
Biéu dién méi quan hé gilia bién dang tuong d6i clia bé téng va
gia tri mé men uén trong dam. Ham lugng c6t thép trong dam cé
ma&i quan hé thuan vdi gia tri mé men udén. Trong Hinh 6 xuat hién
3 trudng hgp pha hdy cua tiét dién. Véi dam c6 ham lugng thép
nhé nhat - 4 =0.31% (Hinh 6a): tai vi tri c6 bién dang tuong doi

max

con khd nho &, =0.0008 thi gia tri mé men udn da dat dén
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19.16kNm , sau d6 bién dang bé téng ti€p tuc tang nhung gia tri
mé men thay d6i khong dang ké va tiét dién dam bi pha hly véi
mé men udn gisi han M, =20.66kNm khi bién dang tuong do6i

max

cla bé tong g, =0.0034 chua dat dén bién dang cuc han ctia bé
téng. Do do, day la trudng hgp dam pha hay do c6t thép bi dut
(bién dang cla c6t thép dat cuc han &, =¢,=0.025) (xem Hinh
6b).

D3Gi véi 6 dam c6 ham lugng ¢St thép lan lugt 0.46%, 0.63%,
0.82%, 1.04%, 1.29% va 1.57% c6 dac diém pha hdy cla tiét dién la
giéng nhau - do bé tong bi nén v (bién dang bé tong dat dén gia tri
cuc han). Trong d6, hai dam c6 x=0.46% va x=0.63% déu cd
bién dang tuong d6i chua dat dén ¢,, =0.0015 ma mé men udén cd
gia tri gan dat dén mo6 men udn gidi han (tuong tu nhu dam c6
£=0.31% ). Bon dam con lai (vdi 1£1=0.82%-1.57% ) c6 md men
udn gan dat dén moé men uén gisi han khi bién dang cta bé tong
& <=¢g, .

Dam c6 ham lugng c8t thép I16n nhat 1a 1 =2.03% thi tiét
dién dam bi pha hiy & ving bé tong chiu nén do bién dang clia bé
téng dat gid tri cuc han, trong khi bién dang clia c6t thép van chua
dat dén giGi han chay - nghia la (ng suat kéo trong cot thép van
chua dat dén cudng do Rs.
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b. Biéu dé quan hé giiia mé men va bién dang cia c6t thép

Hinh 6. Bi€u d6 quan hé giita md men va bién dang ciia vt liéu theo phucng phép
PT1

4.2 Momen uén ciia ddm BTCT tng véi mé hinh bién dang
BD3DT ciia bé téng va BD2DT clia cét thép - PT2

Xét dam khi thay d6i ham lugng c6t thép (08 trudng hgp trong
Bang 2) dugc tinh theo phuang phap phi tuyén vaéi bé tdong dang
BD3DT va c6t thép dang BD2DT - PT2, két qua gia tri mé men dugc
thé hién trong Hinh 7.

Trong cac trudng hgp xét tinh dugc chia thanh 3 nhém dua
vao hinh thic pha hay cua tiét dién dam: nhom 1 - pha huay do c6t
thép, gébm 01 dam (ham lugng 2 =0.31% ) do bién dang cét

thép dat dén gia tri cuc han (Hinh 7b) nhung khi dé bién dang
cla bé tong van con nhd hon bién dang cuc han cla bé téng
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(trong Hinh 7a, & =0.0031<¢,, =0.0035); nhém 2 d6i v6i dam
c6 ham lugng cét thép tir 0.46% dén 1.57% - pha hiy do bé tong
(bién dang bé téng dat dén cuc han) va Ung suat cét thép dat dén
cudng doé Rs - biéu d6 bién dang chuyén qua giai doan chay déo;
nhom thi 3 (dam c6 1 =2.03% ) - pha hay do bé téng nhung ting
sudt c6t thép chi vira dat dén cudng dd R, - biéu d6 bién dang cla
c6t thép chua cé thém chay.
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b. Biéu dd quan hé gicia mé men va bién dang ctia cét thép

Hinh 7. Biéu d6 quan hé giita mé men va bién dang cla vét liéu theo phuong phéap
P12

Gilra hai phuong phap tinh PT1 va PT2 c6 dang biéu d6 thé
hién méi quan hé gitta m6é men udn va bién dang cta bé téng hay
bién dang ctia c6t thép gan giéng nhau. Tuy nhién, d6i v6i phuong
phap PT2 thi biéu dé quan hé giita bién dang c6t thép va mé men
€6 thém chay déo I6n hon. Dan ching nhu dam u =0.82% véi PT1
(Hinh 6b) cé thém chay bat dau tir bién dang cla c6t thép dat
0.0013 dén 0.0074; con véi PT1 (Hinh 7b) thém chdy ciing bat dau
tU bién dang cla c6t thép dat 0.0013 dén 0.0084. Do d6, khi su
dung tinh m6 men uén cho dam theo phuong phap PT2 - dung
BD3DT cla bé téng va BD2DT clia cot thép sé lam tan dung kha
nang chju kéo cta c6t thép nhiéu hon so véi phuong phap PT1 -
dung BD2DT clia bé tdng va cét thép.

4.3 Momen uén giéi han ciia dam BTCT iing véi cdc phuong
phdp tinh

Dam BTCT tiét dién 20x40cm dat c6t don véi vat liéu 1a bé tong
B15 va thép CB300-V dugc xac dinh mé men udn gidi han theo ca 3
phuaong phap, két qua dugc thé hién trong Bang 3 va Hinh 8.

Theo bang 3, xét téng thé thi gia tri mé men udn gidi han tinh
theo phuong phap NLGH c6 gid tri I6n nhat trong ba phuong phap
tinh; va gia tri mé men udn gidi han tinh theo PT2 c6 gia tri mo
men nho nhat.

Trong Hinh 8 gitp nhan thdy su chénh léch vé gia tri mo
men uén gidi han clia cac phuong phap tinh. Nhu xét tai tiét
dién c6 ©=1.57% thi su chénh léch gitta NLGH va PT1 so v&i
PT2 lan lugt chi c6 1.24% va 0.45%, két qua nghién ctu nay phu
hgp véi [7], [4].
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DO chénh léch nay kha bé, do d6 trong thiét ké thuc hanh
nham don gidn hoa va thuan tién thi nha thiét k& nén st dung
phuong phap NLGH dé xac dinh mé men uén cho dam.

Bang 3. Gid tri md men udn ca tiét dién ddm

Ham luong M6 men uén giGi han (kN.m)
(%)
NLGH PT1 PT2

0.31 20.68 20.66 20.63
0.46 30.26 30.21 30.17
0.63 39.95 39.84 39.78
0.82 50.32 50.14 50.04
1.04 61.06 60.77 60.61
1.29 71.78 71.34 71.09
1.57 82.07 81.43 81.06
2.03 91.31 94.00

Riéng tai vi tri ti€t dién dam c6 ham lugng thép 1 =2.03% thi
Ung véi phuong phap NLGH lai rai vao truong hop chiéu cao tuong
déi cta vung bé téng chiu nén £=0.621>¢, (khong thoa bai
toan dat cét thép don). M6 men udn gi6i han tinh theo PT2 lai cho
gid tri I&n hon khi tinh theo PT1, véi ly do la khi tinh theo PT2 thi tai
thai diém bién dang bé tong dat cuc han thi gia tri Ung suat trong
c6t thép cling vira dat dén cudng doé chiu kéo clia cét thép Rs; con
do6i vai phuong phap PT1 thi gia tri ing suat trong c6t thép van
chua dat dén cuong d6 chiu kéo clia c6t thép. Day la trudng hop
pha hay gidon ma trong thiét ké két cau bé téng c6t thép can tranh.
Dé€ khong xay ra pha hay gion can han ché ham lugng cét thép
khong dugc vugt qua mot gidi han - dugc goi la ham lugng cét

thép I6n nhat.
100 T

Mé men ubn (kN.m)
&

15 2

Ham luérng ¢t thép (%)
Hinh 8. Mdi quan hé gitia md men udn gidi han va ham lugng ¢t thép
Xét mébi phuang phaép tinh sé c6 lugng c6t thép 16n nhat khac
nhau dé tiét dién khéng xdy ra pha hoai gion. Theo [4], phucng
R
phép NLGH c6 4, =&, ;” . Dua vao cac phuong trinh xay dung &

muc 2 suy ra dugc gia tri ham lugng c6t thép I6n nhat trong

phuong phap PT1 va PT2 lan luot la g, = Ry LSSR ;
2R | 0.0035 +

N

0.0031—0.3&
E,

b b

ﬂmax =
Rl 00035+ %
E.\'
Ap dung vao bai toan dang khao sat thi gia tri ham lugng c6t
thép theo tling phuong phéap dugc thé hién trong Bang 4. TU s6
lieu & Bang 4 cho thdy ham lugng c6t thép 16n nhat theo phuong

phap PT2 cé gia tri 16n nhat (2.04%), ti€p dén la phuong phap
NLGH va phuong phap PT1 la nho nhat (1.87%).

Trong céc bai toan khao sat (Bang 2) thi chi tiing v6i dam - ham
lugng thép 1 =2.03% khi tinh theo phuong phap NLGH va PT1 la
roi vao trudng hap pha hoai gion; va déi véi phuong phap PT2 thi
thudc truong hgp pha hoai déo.

Bang 4. Ham luong cét thép I6n nhdt trong dam theo cdc phuong
phdp tinh

Ham lugng cét thép (%)
Vat liéu
NLGH PT1 PT2
B15, CB 300-V 1.91 1.87 2.04
5. KET LUAN

Bai bado da xay dung dugc cac phuong trinh xac dinh dugc mo
men udn cta dam BTCT tiét dién chir nhat dat cot thép don theo
md hinh bién dang phi tuyén cla bé téng (dang hai doan thang,
dang ba doan thdng) va cla c6t thép (dang hai doan théng).
Théng qua d6, da phan tich dugc su Ung x{r ctia dam chiu uén tu
biéu d6 mé men udn va bién dang cla vat liéu dé xac dinh duoc
hinh thdc pha hiy cla tiét dién dam; va xac dinh dugc gia tri mo
men gidi han ctia dam theo mé hinh bién dang phi tuyén (PT1 va
PT2) c6 gia tri bé hon khéng dang ké so vé6i phuong phap NLGH.
K&t qua nhan thay khi st dung biéu d6 bién dang cla bé téng
dang ba doan thdng sé tan dung dugc kha ning chiu kéo cla cét
thép nhiéu hon so vdi biéu d6 dang hai doan thdng. Va khi dung
phuang phap PT1 thi ham lugng c6t thép d6i da dat trong tiét
dién dam nham tranh pha hoai gion xay ra la nhé nhat so vdi
phuong phap PT2 va NLGH.
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