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Nghién cuu ly thuyét va thuc nghiém xac dinh
mo6 men hinh thanh khe nut khi uén cia dam
bé tong c6t thép su dung mé hinh bién dang
khi kéo dang hinh thang

Theoretical and Experimental investigation of The flexural cracking moment of reinforced
concrete beams using a Trapezoidal tensile stress model
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TOM TAT

Trong ket céu be tang cdt thép (BTCT). céc ma hinh tinh toan ma men hinh thanh khe nit ddi vai céu kién chiu udn da duege nghign
ctru va hé thing hod trong céc tigu chudn hign hanh. D4i vai tieu chudn Viet Nam TCVN 5374:2018, mé men khéng nitt dugc tinh toan
tir gia tri md men khang udn dan déo, gia trj nay dugc tinh thang qua md men khéng udn dan hdi va he sd thyc nghigm 1.3. Trong khi
tidu chudn Hoa Ky ACI 318-11 sir dung tiét dién quy ddi treng dueng va tinh toan mé men khang nit thang qua gia tri ceang da chiu
keo khi udn. Trong nghién ciru nay, ngoai viéc trinh bay tinh toan ma men hinh thanh khe not theo hai tigu chudn trén, nham tac gia
tign hanh tinh todn ma men khang nirt tir vic can bing ndi lyc tai tiét dien chudn b nit, vai ma hinh nay phan lam vigc ngoai dan hai
cia bé tang ving kéo dugc the hién qua vigc &y so dd bign dang khi kéo dang hinh thang. Cac két qua tinh toan nay dugc so sanh vai
ket qua nghién cou thuc nghiem 02 dam BTCT kich thudc 1a0x200x2200 mm chiu udn ban diém. K&t qua cho thay, tinh toan TCVN
2a74:2018 va ACI 318- 2011 kha sét so vai két qué thuc nghigm. ma hinh tinh todn mé men hinh thanh khe nit dya trén so da bign
dang khi kéo cia bé tang dang hinh thang cho két qué sai khac khoang 13% so vai thec nghiém. Méc di tinh toan ma men hinh thanh
khe nirt theo phuong phéap nay phic tap hon so vai phueeng phéap quy ddi tigt dign, nhung ca the phat trién duge cho nhitng ma hinh
vat ligu bé tong ca ing xir khi kéo khac vai bé tang thang thudng.

Tir khda: Dam be tang cdt thep, Ma men khang nat, TCVN 2a74:2018, ACI 318-11.

ABSTRACT

In reinforced concrete (RC) flexural members, several analytical approaches for predicting the cracking moment have been established in
current design standards. TCVN 5574:2018 evaluates the cracking moment using the plastic flexural resistance, obtained by multiplying the
elastic flexural capacity by an empirical coefficient of 1.3, whereas ACI 318-201! directly employs the equivalent transformed section and
the flexural tensile strength of concrete. In addition to these two code-based approaches, this study also evaluates the cracking moment
using a stress-equilibrium model in which the nonlinear tensile response is idealized by a trapezoidal tensile stress block. The analytical
predictions were compared with the experimental results of two RC beams tested under four-point bending, showing that the TCVN and ACI
calculations agreed closely with the measured values, while the stress-distribution model, adopting a bilinear tensile response, exhibited a
deviation of approximately 13%. Although more complex, the stress-equilibrium approach can be readily extended to other concrete
material models for predicting the cracking moment.

Keywords: Reinforced concrete beams; Gracking moment; TCVN 5a74:2018; ACI 318-2011.
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NGHIEN CUU KHOA HOC

1. GIGI THIEU

NUt 13 hién tugng kha phé bién trong két cdu bé tong cét thép
(BTCT), déc biét déi vai két cau chiu udn, nguyén nhan chu yéu lado
bé tong thong thudng cé cudng dé chiu kéo thap [11. Khe nut hinh
thanh khi trong bé téng xuat hién (ng suat kéo vugt qua cudng do
chiu kéo cla nd, trong khi . Khe nt c6 thé lam cho cong trinh mat
kha nang ch6ng tham, lam cho bé téng khong bao vé dugc cot thép
vi tdc dung xam thuc ctia méi trudng [2]. Hon nita khe nut trong két
cdu anh hudng dén dé cing, nang luong hap thu, va dé bén lau ca
két cau. Nguyén nhan hinh thanh khe nut c6 thé do bién dang van
khuén, co ngét clia bé tdng, su thay déi ctia nhiét do, dé am, do su
tac dung cua tai trong va cac tac dong khac [2]. Khi tinh toan két
cdu BTCT theo trang thai gii han (TTGH) thi TTGH 2 |a trang thai vé
diéu kién lam viéc binh thudng nham dam bao cho két cdu khéng
¢6 nhiing khe nut hodc bién dang qua muc cho phép . Trong cac
tiéu chudn hién hanh, tinh toan TTGH 2 bao gém céc phan viéc nhu
tinh todn su hinh thanh khe nut, tinh todn su ma rong khe nuit va
tinh toédn bién dang ctia cu kién. Trong d6 tinh toan su hinh thanh
khe nut 1a moét trong nhiing yéu cau dac biét quan trong doi voi
cong trinh ¢é yéu cau tinh chdng nut cao. Do bé téng c6 cudng dé
chiu kéo thap nén tai trong hinh thanh khe nut thudng dién ra khi
tai trong tac dong con kha nhd, viéc danh gia tai trong hinh thanh
khe nuit két hop véi c6t thép trong bé tong cé thé dugc thuc hién
qua céac nghién clru trén mau lang tru kéo dang tdm. Hinh 1 trinh
bay nghién ctiu vé tai trong hinh thanh khe nut va khoang céach gitia
cac khe nut theo cac nghién ctiu cla tac gia Macgreor [3]. Khe nut
hinh thanh khi ting suat trong bé téng dat tsi cudng do chiu kéo
Rbtser, IUc nay khe ndt dau tién sé xuat hién mét cach ngau nhién tai
tiét dién nao dé ma bé téng chiu kéo yéu nhat. Tai tiét dién co6 khe
nut tng suat kéo trong bé tong trd vé khong, tng suat trong cét
thép 16n nhat la K. Cang xa tiét dién bi nut, Ung suat kéo trong bé
téng tang dan do c6 su truyén lyc tir c6t thép sang bé tong qua luc
dinh, ting suat trong bé tong dat dén Retser thi lai hinh thanh khe nut
[4]. Qua trinh nay tiép tuc dién ra cho dén khi khoang cach gida hai
khe nut khéng di I6n @€ dng suat trong bé tdng dat dén (ing suat
gidi han dé hinh thanh khe nut. Hinh 1 thé hién (ng suat trong bé
téng va c6t thép sau khi hinh thanh khe nut d6i véi cau kién chiu
kéo dung tam [1]
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Hinh 1. Su hinh thanh khe nit trong mau BTCT ldng tru chiu kéo diing tam [3]

Khi tinh todn mé men hinh thanh khe nut, mac du tiéu chuén
Viét Nam TCVN dua ra kha nhiéu cac gia thiét vé sy lam viéc ctia bé
téng va cbt thép tai tiét dién chudn bi ndt. Tuy nhién khi tinh toan
mo men hinh thanh khe nut & cau kién chiu udn lai tinh toan thong
qua gia tri mé men dan déo Wpl, gia tri nay dugc tinh tr mé men
quan tinh dan héi va hé sé thuc nghiém 1,3. Trong nghién ctu nay,
nhom tac gia tién hanh nghién ctu tinh toan ly thuyét nham xac
dinh mé men hinh thanh khe nut ctia dam BTCT chiu uén theo TCVN
5574:2018 [5], ACI 318-2018 [6] va tinh toan theo so d6 bién dang
hinh thang cda bé tong viing kéo. Dong thai ti€n hanh nghién cdu
thuc nghiém 02 dam BTCT chiu uén bén diém, nham so sanh két
qua nghién ctu ly thuyét va nghién ctru thyc nghiém.
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2. TiINH TOAN MO MEN HINH THANH KHE NUT CUA DAM BE
TONG COT THEP CHIU UGN

2.1. M6 hinh so d6 bién dang dang 2 doan théng khi kéo cia
bé tong thuong

le:l=ﬁh|ll
5|~:_==R b J
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Hinh 2. Biéu d6 (ing sudt bién dang, dang hai doan thang khi kéo clia bé tong
thuong
Theo TCVN 5574:2018, cac gia tri bién dang cuc han khi chju kéo
dugc lay nhu trong Hinh 2, cac déc trung bién dang khi kéo ctia bé
tong thudng 18n lugt 18 &y, =0,00008 ; &, =0,0001; £52=0,0015

va theo cong thuc (1) va (2)

+ Khi 0<ebi<ebt1: Gbt=Ebtredebt (1)
+ Khi ept1<€n<ébta: obt=Rbt ()
Trong dé: E,, ., = Ry

bl,red

2.2. Tinh toan mé men hinh thanh khe nit cia dam BTCT
theo TCVN 5574:2018

Khi tinh todn khd nang chéng nut. tiéu chuidn Theo TCVN
5574:2018 [5] s&r dung mét s6 gia thiét sau: (i) Dung gia thiét tiét
dién phang, nghia la sau khi bién dang, tiét dién van coi la phéng;
(ii) Bi€u @6 Uing sudt trong vung chiu nén clia bé téng Iy dang tam
giadc, nhu d6i véi vat thé dan héi; (iii) Biéu d6 ung suat trong viing
chiju kéo cuia bé téng ldy dang hinh thang véi ting suat khéng vugt
qué cudng do chiu kéo tinh toan clia bé téng Rbt,ser; (iv) Bién dang
tuong déi clia tha chiu kéo ngoai cling cla bé téng 1dy bang gia tri
gidi han clia né khi c6 tac dung ngan han cda tai trong, khi biéu dé
bién dang trong tiét dién cau kién vai bién dang c6 hai dau (am,
duong) thiKs,.= 0.00015, (v) Ung suat trong c6t thép ldy phu thudc
va bién dang tuong d8i nhu déi vai vat thé dan héi. TU cac gia thiét
trén, so d6 bién dang va (ing suat cla tiét dién bé tong tai tiét dién
chuan bi hinh thanh khe nut dugc trinh bay trén Hinh 3
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Hinh 3. So d6 ting sudt bién dang tai tiét dién chua nit theo tiéu chuan TC(YN 5574:2018 [5]
Cong thc tinh todn mé men nut di véi cau kién chiu udn dugc
trinh bay trong cong thuc (3)
Mcrc = Wlebt,ser (3)

Trong do:
R,, .. lacuong do chiu kéo doc truc clia bé tong; Wp, laM6 men
khang uén dan déo cla tiét dién déi vai thd ngoai cung; Doi vdi tiét
dién ch{r nhat gia tri Wp dugc tinh theo cong thic (4)

Wpl = 1’ 3Wred (4)

Trong d6 Wied Ia m6 men khang uén dan héi cda tiét dién quy
déi dugc tinh theo cong thuic (5)
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I,
Wred = —ed (5)
M
Ired 13 m6 men quan tinh cla tiét dién quy déi ctia cu kién déi
véi trong tam cuta nd. Gid trj les dugc tinh bai cong thic (6)
1,,=1+al +al', (6)
Véil, I, I's1an lugt la m6 men quan tinh cla tiét dién bé tong, tiét
dién cot thép chiu kéo va tiét dién cét thép chiu nén
ytla khodng cach tir thé bé tong chiu kéo nhiéu nhat dén trong
tam tiét dién quy déi clia cau kién. y: dugc tinh theo cong thic (7)

S

v, == )
Ared

O déy Stred Ia M6 men tinh d6i véi dién tich tiét dién quy déi ctia
cau kién dsi vai thé bé téng chiu kéo nhiéu hon. G day Ared Va Stred
1an lugt la dién tich ngang quy d8i clia cdu kién va mé men tinh cla
tiét dién quy déi clia cau kién

2.3. Tinh todn mé men hinh thanh khe niit cia dam BTCT st
dung so d6 bién dang khi kéo dang hinh thang

TU cac gia thiét ctia TCVN 5574:2018 tai tiét dién chuan bi nut.
Cac gid tri chiéu cao viing nén va m6 men hinh thanh khe nut dugc
tién hanh tinh toan théng qua viéc can bang ndi luc tai tiét dién
chuén bi nit. Tu tinh chat clia 2 tam gidc déng dang cac gia trj tng
suat bé tong vliing nén sy, ss, s, ¢t thép viing nén va c6t thép viing
kéo dugc tinh tr cac cong thuc (8), (9), (10)

g X o, x x

h

= =&, ———>0, =R, ——
&yu h—-x " E, " h-x M h—x (8)
& x-a' o, x-a x—a
= - =g, — 0, =R,a—— )
&y, h-x E h—x h—x
£ h—-x-a h—x—a h-
==, — 0, =Ra— a
Epn h—x E, T oh-x C )

Pt Es/Ev=a va can bdng téng luc doc trén mat cat tiét dién dam
ZN =0 ta cé phuong trinh (11), thay cac gid tri Kb XX vao phuong
trinh trén ta dugc phuong trinh (12)

(h—x).b+0 A, (12)

bt ,ser

loy,.x.b +0,.4,. = gR
2 03

Nhan cad 2 vé véi (h-x) va dua vé phuong trinh bac 2 4n x:
Ax2+Bx+C=0, v6i céc gid tri A, B, C dugc tinh ti cdng thic (13)
A=b

B=—(6ad, +6ad, +8bh)
C=(6ad,a+4bh’ +6a(h-a)4,)
Chiéu cao bé tong vung nén x la nghiém duong ctia phuong
trinh bac 2, mé6 men hinh thanh khe nut dugc tinh ti cédng thiic (14)
(1

4)
2.4. Tinh toan mé men hinh thanh khe nit cia dam BTCT
theo ACI318-11

(13)

M, = %Gb.xb%x. +0,4,(x—a")+0.48R,,.(h—x)*.b4

1 auks

Hinh 4. Tinh toan Theo tiét dién quy ddi tuong duong

Khi tinh todn mé men hinh thanh khe nit theo ACI 318-11, I16p
c6t thép chiu nén va c6t thép chiu kéo dugc quy d8i vé tiét dién
tuong duong thong qua ty [& moé dun dan hoi clia thép va cla bé
tong, quan hé Ung suat dugc ldy dang dan hoi (Hinh 4) Chiéu cao
vung nén ( tinh tir mép bé tdng vung nén) dugc tinh theo cong
thuc (15)

2
bh” +nd.a +nAd

= (15)
Y bh+nAd +nA,

M6 men quan tinh quy d&i cta tiét dién tuong duang duoc tinh
theo cong thic (16)
I —b—h}erh(ﬁf Y +nd (y—a') +nd (d-y)
« =12 5, 7Y (v (d-y (16)
Dam hinh thanh khe nut khi thé chiu kéo ngoai cling dat téi
cudng doé chiu kéo khi udn f.. M6 men hinh thanh khe nut dugc tinh
theo cong thic (17)

M(‘/‘ = f;

1,

h—y (17)

3.NGHIEN CUU THUC NGHIEM

3.1. Vat liéu ché tao va méau thi nghiém xac dinh chi tiéu co
hoc

Trong nghién ctu thuc nghiém nay, st dung bé téng cap do bén
B22.5 d6 sut 10+ 2 cm. Cap phai vat liéu ché tao bé tong dugc trinh
bay trong Bang 1. Trong d6 st dung Xi mang PCB 30 Hoang Thach;
P4 dam 1x2 (mo da Kién Khé, Ha Nam), cat vang Séng L6

Bang 1. Thanh phan cap phéi vat liéu ché tao bé tong (don vi
kg/m?)

Ximdng PCB 30 (dtvang Dd ddm 1x2 Nudc
(kg) (kg) (kg) (kg)
390 680 1210 185

Céc chi tiéu co hoc clia bé tong nhu cudng dé chiu nén, cuong
d6 chiu kéo khi uén, cudng do chiu kéo khi ép ché va mé dun dan
hoi dugc tién hanh ché tao va thi nghiém. Chi tiét mau thi nghiém
dugc trinh bay trong Bang 2 va Hinh 6

Bang 2. Mau thi nghiém xac dinh mot sé chi tiéu co ly cda bé
tong

. S6
R o Kich thudc mau 0 n .
Thi nghiém Loai mau lugng Tiéu chuan
(mm) .
(Mau)
Thi nghiém xdc ;
. N Mau tru
dinh cuong do 0xH) 150x300 03 ASTM (39/C39M
chiu nén
Thi nghiém xac .
. Mau tru ASTM
dinh m6 dun dan 150x300 03
T (DxH) (469/C469M
hoi
Thi nghiém xdc Mau lang
dinh cuong do tru 100x100x400 03 ASTM (78/C78M
chiu kéo khi udn (bxhxL)
Thi nghiém xdc .
N Mau tru ASTM
dinh cuong do 150x300 03
(DxH (496/C496M

chiu kéo khi ép ché

Cot thép sir dung thép gai D10, D14, c6t thép dugc cat va uén
theo dung quy cach, dam bao chiéu day I6p bao vé. Ngoai c6t thép
dé ché tao dam, dé lai c6t thép dé xac dinh chi tiéu co ly cta thép.
K&t qua gidi han chay va gidi han bén lan lugt la 320Mpa va 424Mpa.
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NGHIEN CUU KHOA HOC

¢. Thi nghiém xdc dinh cudng do chiu kéo  d. Thinghiém xdc dinh cuong dd chiu kéo khi
khiép ché udn
Hinh 6. Thi nghiém xdc dinh chi tiéu cg hoc clia bé tong
3.2. Mau thi nghiém dam bé téng cét thép
Trong nghién ctiu nay, nhém téc gia ché tao 02 dam BTCT cé
kich thuéc bxhxL=120x200x2200 mm ky hiéu la dam CB. D€ khi thi
nghiém dam khéng bi trugt khoi 2 géi tua, hai dau dam dugc ké sau
vao gbi tua moi bén 100mm, nhip tinh toan cta dam Le=2000mm.
Qua tinh toan dé tranh cho cac mau dam BTCT thi nghiém khéng bi
pha hoai do luc cét, lua chon cét thép doc chiu luc ving kéo (phia
dudi dam) la 214, c6t thép doc vung nén (phia trén dam) bé tri
2310, c6t thép dai @6 khodng cach 150 mm & vlung gilia g6i tua
dam va vi tri tac dung tai trong. Chi tiét cau tao dugc trinh bay trén
Hinh 7.

{ r*f FTT'TT 1‘

AL

3

- e e
EUL

.“" ™ ]
]

|.I'-

Hinh 7. Chi tiét cdu tao 6t thép cdc mau dam thl nghiém

Hinh 8. Dam BTCT thi nghiém trong nghién cu

3.3. So d6 thi nghiém va so d6 bé tri dung cu do

Tién hanh thi nghiém uén theo so @6 uén bén diém trén sc d6
dam don gian. Dam thi nghiém chiu tac dung cua hai luc tap trung
la P, khodng cach tu géi tua dén diém dat luc 1a L1 = 750 mm,
khoang cach giira hai diém dat luc 1a L2 = 500 mm. Tai trong dugc
tao ra bai kich thuy luc va dugc do dac bang thiét bi do luc dién ta
(load-cell). D véng ctia dam thi nghiém dugc xac dinh théng qua
ba dung cu do chuyén vi, ky hiéu la LVDT1, LVDT2 va LVDT3, bé tri
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tai vi tri hai g6i tua va & gitta dam. Dong thaoi cac gid tri bién dang bé
téng vung nén, cot thép vung kéo va UHPC dugc do dac thong qua
tem dién tr&. Tat ca cac thiét bi va dung cu do dugc két ndi véi bod
xU ly s6 lieu Data - Logger TDS 530 va may tinh dé do dac sé liéu mét
céach ty dong va lién tuc trong qua trinh thi nghiém. Mé hinh bé tri
cac dung cu do dugc trinh bay trong Hinh 9.

Hinh 9. S do thi nghlem trong nghién cu

4. PHAN TiCH VA DANH GIA KET QUA

4.1. Két qua thi nghiém

4.1.1. Két qua thi nghiém cdc ddc trung co hoc cua vat liéu

K&t qua thi nghiém cac dac trung co hoc clia bé tong dugc trinh
bay trong Bang 3

Bang 3. Két qua thi nghiém xac dinh chi tiéu ca hoc clia bé tong
ché tao dam

Thi nghiém D\zn Két qua thi nghiém (MPa)
Cudng 6 ';f::
M1 M2 M3 tt::‘r:"]g thién CV
(%)
Qongdo o 816 2004 2854 2861 173
chiu nén
M°dh“6';da" MPa 28700 29100 28210 28760 156
Cudng do 2,46
chivkéokhi  MPa 341 329 345 338
uén
Cudng do
chiukéokhi  MPa 2,88 291 ¥) 2,84 3,59
ép ché

m* THT) f_*

Gia tri cudng do kéo truc ti€p trong nghién ctu nay duoc tinh ti
cudng dé kéo truc ti€p theo cong thic ctia EN 1992-1-1
f =0 9ft P (1 8)
4.1.2. Két qua thi nghiém dam BTCT
Hinh 10 va Hinh 11 trinh bay m&i quan hé tai trong dé véng clia
dam thi nghiém va dang pha hoai ctia dam thi nghiém.
&0

50

T rong (kIN)

0 10 20
B ving {mim)
Hinh 10. Quan hé tai trong d6 vong cla dam thi nghiém
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P hoal bé
Lo vufng nen

Hinh 11. Dang pha hoai cdia dam thi nghiém

Tu két qua quan hé tai trong d6 vong ti Hinh 10 ta thay cac dam
BTCT khi chiu uén c6 3 giai doan lam viéc chinh. Giai doan trudc nit
- OA, & giai doan nay quan hé tai trong do vong gan nhu dudng
thang, dam lam viéc trong giai doan dan héi, chua xuat hién khe
nut. Giai doan AB, 1a giai doan dam hinh thanh va phat trién khe nut,
thai diém xuat hién khe nut dau tién (A) 1a thoi diém d6 déc cla
dudng cong quan hé tai trong - dé vong bi giam dét ngét, nguyén
nhan do d6 cling cia dam gidm so véi giai doan trudc nat, gia tri tai
trong xuat hién khe nit dau tién trong nghién ctu nay co gia tri 2P
Ia 11,4 kN, tuang Ung vdi 4,28 kN.m Uing vdi dé vong tai thoi diém
nay la 1,44 mm. Khi ting tai trong, khe nut tiép tuc phat trién theo
ca bé réng, s6 lugng va chiéu cao. Giai doan BC la giai doan c6t thép
bat dau chay déo, sau dé cét thép tiép tuc chay déo, chiéu cao viing
nén gidm dan dén khi cudng d6 vling nén dat t6i cuong dé chiu nén
I6n nhat cla bé tong, bé tdng viing nén bi pha hoai. Dang pha hoai
cla dam la dang pha hoai déo. Hinh 11 trinh bay dang pha hoai ctia

dam trong nghién ctu
.//ﬁ

i

kG

|

Hinh 12. Quan he ti trong va bién dang  inh 13, Quan hé tai trong va bién dang
bé tong viing nén 6t thép viing kéo
Tubiéu d6 quan hé tai trong va bién dang bé tdng viing nén c6 thé
nhan thay, bién dang bé tdng viing nén cia dam BTCT tai thoi diém
dam bi pha hoai (bé téng viing nén bi vé) cia dam thi nghiém khoang
0.0035 t6i 0.0040. Gia tri nay c6 xu huéng |6n hon cac gia tri bién dang
cuc han theo TCVN 557-2018 do anh hudng clia ¢t chiu nén, cot dai va
trang thai lam viéc & trang thai khi dam chiju uén. Trong khi gia tri bién
dang cét thép tai thdi diém chay déo khoang 0.002
4.2.Ké&t qua tinh toan ly thuyét va so sanh véi két qua thi
nghiém
T cac thong s6 dau vao clia dam thi nghiém va cac gia tri cudng
d6 nén, cudng d6 chiu kéo khi uén, cudng doé chiu kéo truc tiép (tinh
tU cudng dod chiu kéo khi ép ché) tién hanh tinh toan mé men hinh
thanh khe nut theo 3 phuong phép: TCVN 5574:2018, ACI 318-11 va
tinh theo mé hinh bién dang hai doan thang. Két qua tinh toan va
két qua thi nghiém dugc trinh bay trong Hinh14
TU Hinh 14 cho thdy mé men nut cta dam thi nghiém la 4,28
kN.m, gia tri tinh toan theo TCVN 5574:2018 la 3,95 kN.m, thap hon
thuc nghiém khoang 7,7% so v6i dam thi nghiém. Phuong phap quy
déi tiét dién tuong duong ACI 318-11 cho két qua 4,2 kN.m, sai khac
khoang 1,9%, va la gia tri gan nhat véi két qua thi nghiém. Mac du
phuong phap nay so d6 (ing suat chi Idy dang dan hoi, tuy nhién
cudng doé chiu kéo dé tinh todn mé men nit |a cudng doé chiu kéo
khi uén. Trong khi d6, khi tinh toan theo mé hinh bién dang, gia tri
mo men nut la 3,7 kN.m, thap hon thuc nghiém khoang 13,6%. Nhin

chung, ca ba phuong phap déu du doan tuong déi gan vdi gia tri
thuc nghiém, trong d6 ACI 318-11 thé hién d6 chinh xac cao nhat,
tiép theo la TCVN 5574:2018. M6 hinh Ung suat cho két qua thap
hon so véi cac tiéu chudn trén, tuy nhién muc sai léch van ndm trong
pham vi chdp nhan dugc. Diéu nay cho thay cac phuong phép ly
thuyét déu co thé st dung hiéu qua dé du doan mé men nut cla
dam BTCT thudng trong thiét ké va phan tich ban dau.
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Hinh 14. Két qué tinh toan Mcr va két qua nghién ctu thuc nghiém

5. KET LUAN

N6i dung bai béo trinh bay két qua nghién ctu tinh todn mé men
hinh thanh khe nit bang mot sé phuang phép va so sanh véi két qua
thuc nghiém. TU cac két qua thu dugc cé thé rit ra mot s6 nhan xét sau:

- Tiéu chudn TCVN 5574:2018 dua ra cac gia thiét vé bién dang
cla bé téng vung kéo dua trén mé hinh don gian hai doan thang.
Tuy nhién khi tinh todn mé men hinh thanh khe nut, gia tri nay dugc
tinh toan théng qua su quy d&i vé mé men quan tinh, déng thdi st
dung hé s6 1,3 dé quy déi gia tri md men khang uén dan héi sang
mo6 men khang uén déo va st dung cudng doé kéo truc ti€p trong
tinh toan. Trong khi ACI 318-11 st dung phuong phap quy déi
tuong duong vé mat tiét dién, ing suat lay dang dan hoi va sirdung
cudng do chiu kéo khi uén dé tinh todn mé men hinh thanh khe nut.
Ca hai tiéu chuan nay c6 két qua tinh toan kha sét vdi nghién clu
thuc nghiém trong nghién ctu nay.

- Khi st dung céc gia thiét theo TCVN 5574:2018, mé hinh bién
dang khi kéo dang hinh thang va tinh todan m6 men hinh thanh khe
nut thédng qua viéc can bang noéi luc tai tiét dién chuan bi nut, két
qua thu dugc khé tuong duong so véi 2 tiéu chudn trén va kha sat
so vdi nghién ctu thuc nghiém. Mac du phuong phap tinh toadn nay
kha phtc tap, tuy nhién c6 thé phat trién duogc cho bé téng bé téng
¢6 m6 hinh Ung suat bién dang khac so véi bé tong thuong trong
viéc tinh toan mé men hinh thanh khe nut.

L&i cdm on: Nhom tac gia chan thanh cdm on sy hd trg tai chinh clia
Trudng Dai hoc Xay dung Ha Néi cho dé tai “ Nghién clu anh hudng
cUa sgi thép trong viéc gia cudng khang uén dam bé téng cot thép
bang bé téng chat lugng siéu cao”, ma s6 10-2025/KHXD-TD.
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