KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

GIOI HAN HAM LUQNG COT THEP TRONG KET CAU BTCT
CHIU UON THEO TCVN 5574 : 2018

TS. NGUYEN NGOQC BA
Cong ty TNHH THAM & WONG (Viét Nam)

Tém tét: Tiéu chudn Thiét ké két cdu bé tdng va
bé téng cét thép TCVN 5574:2018 (ban hanh 2018)
da c6 néi dung maéi vé quan hé g suét-bién dang
ctia bé tdng va cét thép ma tiéu chuén ci khéng dé
cép téi. Ter méi quan hé nay va céc quy dinh cda
tiéu chudn, bai bao da thiét 1ap giéi han ham lwong
cét thép chju kéo 16n nhét déi vai tiét dién chju udn
dat cét don, ciing nhuw giéi han ham lwong cét thép
chju kéo nhé nhét ddm bdo cét thép khong bj kéo
durt trrde khi dat téi trang thai gici han bén theo tinh
toan. Do mét sé phdn mém két cdu hién nay khong
twr dong xwr ly cac gidi han néu trén nén cac bang tra
duoc thiét |ap & bai bao nay sé hiu ich trong viéc
lyra chon béd tri cét thép cho cdu kién chju uén phu
hop, d3m bdo tuan thd cac yéu cdu cda tiéu chudn.

Abstract: The new standard for design of
concrete and reinforced concrete structures TCVN
5574:2018 has new contents about the stress-strain
relationships of concrete and reinforcement which
were not available in the previous version of this
standard. From these relationships and other
requirements in the standard, the maximum tension
reinforcement percentage of singly reinforced
sections has been calculated, as well as the
minimum  tension reinforcement  percentage
necessary to ensure the reinforcement will not be
broken before the ultimate limit state can be
reached has been established in this paper. As
some structural softwares do not check the above
limits, those limit tables given in this paper would be
useful in designing reinforcement for the flexural
members appropriately to comply with the
requirements in the standard.
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Tiéu chudn TCVN 5574:2018 [1] duwoc chuyén
dich tlr tiéu chudn CIM 63.13330.2012 [2] cla Lién
bang Nga véi mét sb phan dwoc lwoc bd so véi
phién ban gbc, vi du nhw chwong 11 cta ban géc
lién quan t&i cac van dé vé thi cong va quan ly chéat
lwong bé tdng khong duoc chuyén dich, hay mot sb
phu luc dwoc bd sung, sép xép lai,... So voi tiéu
chuan cii TCVN 5574:2012 [3] tiéu chudn m&i co
mot sé thay dbi, trong dé viéc dwa biéu dd quan hé
(rng suét - bién dang cuia bé téng (biéu dd o-&c) vao
trong tiéu chuan la mét thay déi cé y nghia lén trong
viéc hdi nhap véi cac phuong phéap thiét ké cta cac
tiéu chuan tién tién trén thé gidi. Ngoai ra, hién nay
mot s& phan mém tinh toan nhw Etabs da cap nhat
mo dun thiét ké theo tiéu chuan CIM 63.13330.2012
nén viéc (rng dung vao cong tac thiét ké theo TCVN
5574:2018 sé rat thuan tién. Tuy nhién viéc 4p dung
két qua tinh tr phan mém can dwoc kiém soat vi
nhiéu phan mém khéng x& Iy hét cac gi¢i han néu
trong tiéu chudn. Mét trong cac van dé& can kiém
soét la ham lwgng cét thép trong cAu kién chiu udn
phai thda man yéu cau cua tiéu chuin d& dam bao
cbt thép khong bj kéo dwt trwdc khi cu kién dat kha
nang chiu lyc tinh toan, cling nhw cAu kién khong bi
phéa hoai gion khi cbt thép chwa dat gi¢i han chay
ma bé tong da bi pha hoai.

2. Biéu dd (rng suét - bién dang ctia bé téng

TCVN 5574:2018 cho phép st dung ba loai biéu
dd o.-g. bao gébm biéu db dwéng cong néu & phu luc
B cua tiéu chuén, biéu d6 ba doan thang (hinh 1a)
va biéu d6 hai doan thang (hinh 1b), déi v&i bé téng
nang thi khuyén céao st dung biéu db ba doan thang
hoac hai doan thdng dé don gidn hoa tinh toan.
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b) Biéu d6 2 doan thdng

Hinh 1. Biéu dé tmg suét - bién dang cda bé téng theo TCVN 5574:2018
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T bidu d6 3 doan thang va biéu d6 2 doan
thdng c6 thé quy dbi vé& biéu dd hinh chir nhat
twong dwong nhw minh hoa & hinh 1. Do cac cong
thirc tinh toan clia TCVN 5574:2018 st dung biéu
dd chiv nhat véi gia tri ng suét lay bang R, nén
biéu d6 quy ddi nay la biéu dé twong dwong vé dién
tich (twong dwong vé lwc), véi hinh chir nhat dwoc
gi¢i han b&i mét canh 1a g, - ¢ va canh kia la Ry
Théng sb hiru ich ca biéu dd hinh chir nhat twong
dwong lahé sd ty 1& A = (eps - &)/ €np, day chinh I ty
sb gitra chiéu cao ving chju nén X, trong cac cong
thirc tinh toan theo dd bén, chia cho chiéu sau truc
trung hoa c. Mac du cac cdng thire tinh toan theo dé
bén néu & cac chuong 7 va 8 ciia TCVN 5574:2018
van st dung biéu db hinh chir nhat nhung trong tiéu
chuén khéng néu ré hé sbé A nay bang bao nhiéu,
trong khi d6 tiéu chuan cac nwéc nhw tiéu chuan
chau Au EN 1992 [4], tiéu chuin Trung Qubc GB
50010 [5] hay tiéu chudn M§ ACI 318 [6] déu c6 quy
dinh r6 gia tri cGia hé sb nay.

Dbi v&i bé tong thdng thuwong co cap d6 bén
khong qua B60, gia tri bién dang gi¢i han &, bang

0,0035, dbi v&i bé téng cudng dd cao thi gy, gidm
dan tlr 0,0033 &ng v&i B70 xubng con 0,0028 (rng
v&i B100. Gié trj bién dang gi¢i han ctia bé tong quy
dinh trong TCVN 5574:2018 nhin chung twong tw
gia tri bién dang gi¢i han cla bé téng quy dinh trong
EN 1992, chi c6 gié tri bién dang gi¢i han déi v&i bé
téng cwéorng d6 cao thi EN 1992 ¢6 nhiéu gia tri khac
nhau tly thuéc vao dang quan hé &ng suét-bién
dang dwoc st dung. Tiéu chuan GB 50010 quy dinh
gia tri bién dang gii han clia bé téng bang 0,0033
déi voi bé tdbng mac khong qua C50 (mac theo
cwéng do khéi lap phuong), gidam dan vé 0,003 dbi
v&i bé tdng mac C80, con tiéu chudn ACI 318 quy
dinh gia tri bién dang gi¢i han cGa bé téng bang
0,003 khdng phu thugc mac bé tong.

T biéu dd 2 doan thang co thé xac dinh dwoc
gia tri & chinh 1a &,,/2 con dbi véi biéu d6 3 doan
thdng viéc xac dinh gia tri &, phirc tap hon do gia tri
€p1 bién thién theo cdp d6 bén bé tdng, con ep=
0,002. Két qua tinh A ti hai biéu d& & hinh 1 cho
cac cap dd bén khac nhau dwoc thé hién & bang 1
dwéi day.

Bang 1. Cac gia trj A rat ra ttr bidu db 3 doan thdng va biéu dé 2 doan thang

Cép do bén R, E ez (%) Tir biéu db 3 doan théng Tir biéu db 2 doan théng
bé téng (MPa) (GPa) b1 (%o) ebo (%o) A b1 (%o) A
B20 11,5 27,5 3,5 0,251 2,0 0,850 1,5 0,786
B25 14,5 30,0 3,5 0,290 2,0 0,844 1,5 0,786
B30 17,0 32,5 3,5 0,314 2,0 0,841 1,5 0,786
B35 19,5 34,5 3,5 0,339 2,0 0,837 1,5 0,786
B40 22,0 36,0 3,5 0,367 2,0 0,833 1,5 0,786
B45 25,0 37,0 3,5 0,405 2,0 0,828 1,5 0,786
B50 27,5 38,0 3,5 0,434 2,0 0,824 1,5 0,786
B55 30,0 39,0 3,5 0,462 2,0 0,820 1,5 0,786
B60 33,0 39,5 3,5 0,501 2,0 0,814 1,5 0,786
B70 37,0 41,0 3,3 0,541 2,0 0,797 1,5 0,773
B80 41,0 42,0 3,13 0,586 2,0 0,779 1,5 0,761
B90 44,0 42,5 2,97 0,621 2,0 0,760 1,5 0,747
B100 47,5 43,0 2,8 0,663 2,0 0,739 1,5 0,732

3. Biéu dd (rng suét - bién dang cha cét thép
TCVN 5574:2018 cho phép st dung cac biéu dé
duwdng cong, cac bidu dd bién dang thuc t& gan dung
clia cbt thép nhwng khuyén céo déi véi cac méac thép
CB-240T, CB-300V, CB-400V, CB-500V theo TCVN
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1651:2008 va day thép vudt ngudi theo TCVN
6288:1997 nén s dung biéu d6 hai doan thdng nhw
hinh 2. Thuc t& cac cong thirc thiét 1ap & phan tinh
toan theo dd bén va theo trang thai gi¢i han thir 2 déu

duoc thiét 1ap theo bidu db hai doan thdng nay.

23



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

arctgkE,

»

0 13

s0

-

£, &,

s,

Hinh 2. Biéu dé ung suét - bién dang cda cét thép dang hai do;;m thdng [1]

Gia tri gi¢i han cla bién dang twong déi cia cot
thép khi tinh toan d6 bén tiét dién thang goc cla cac
clu kién BTCT dwoc quy dinh trong TCVN 5574 :
2018 bang 0,025 dbi vai cbt thép cé gidi han chay
thwe té va bang 0,015 dbéi véi cbt thép co gidi han
chay quy wéc. Thoéng thweong dbi véi cac mac thép
CB-240T, CB-300V, CB-400V, CB-500V theo TCVN
1651:2008 déu c6 gi¢i han chay thyc té con dbi voi
cac ludi thép han lam tir thép vudt ngudi sé cé gidi
han chay quy wéc.

Tiéu chuén chau Au quy dinh bién dang gi&i han
cta cbt thép tiy thudc bidu dd ng suét-bién dang
clia cbt thép dwoc st dung va tiy vao quy dinh néu
trong phu luc quéc gia cla trng nwéc. Db voi tiéu
chuan Trung Quéc GB 50010 bién dang gi¢i han
clia cbt thép khbéng ché & gia tri 0,01 con tiéu chuan
ACI 318 khéng quy dinh cu thé nhwng khuyén céo
néu trong ACI ITG 6R [7] la 0,015.

4. Gi®i han ham lwong thép téi da

TCVN 5574:2018 khong quy dinh ham lwgng
thép tdi da dbi v&i moi ciu kién. Tuy nhién dbi voi
chu kién chju udn tiéu chuan gi¢i han chiéu cao
twong déi clia ving chiu nén cla bé tong & = x/h,
khéng vuwot qué gia tri gidi han &g (hng v&i trang thai

Eh2

b I

|
:
e

gi¢i han cla cAu kién xay ra déng thoi véi viéc tng
suat trong cbt thép chiu kéo dat téi cwérng do tinh
toan R, nghta |a bién dang cla cét thép dat gia tri
bién dang chay thiét ké ¢ khi bién dang I&n nhat
cla bé téng dat epy. Tiéu chudn cla cac nwéc tién
tién déu cé quy dinh gi¢i han chiéu cao truc trung
hoa v&i muc dich 1a dé ngan khéng xay ra pha hoai
gion khi bé téng bi nén v& trwdce khi cbt thép chay
déo, tuy nhién dé dam bao diéu dé xay ra thi chiéu
cao tryc trung hoa can dwoc han ché hon nira voi
bién dang cua cbt thép phai I&n hon ca bién dang
chay dic trung cla cét thép (bang 1.15 lan bién
dang chay thiét ké déi véi EN1992 va TCVN
5574:2018) v&i mot mire do an toan nhét dinh, vi du
déi v&i ACI 318 thi bién dang gi¢i han d6 la 0,004
con véi EN 1992 thi bién dang gi¢i han d6 cé thé
xac dinh théng qua ty sé c/d = 0,45 va bang 0,0043
dbi voi bé tong théng thudng, véi ¢ la chiéu cao truc
trung hoa va d la khodng cach ti trong tam cét thép
chiu kéo t&i mép chju nén I6n nhat cha tiét dién.

Tl gi¢i han chiéu cao twong déi cia vang chiu
nén cla bé tong & < & c6 thé xac dinh dwgc ham
lwong thép I&n nhat cua tiét dién dat cbt don chiu
udn. Hinh 3 thé hién phan bd &ng suét va bién dang
cla tiét dién ch¥ nhat dat cbt don chju uén & trang
thai gi¢i han.

#

As
L J ® €5 —> AsRs
a) MEt c%t ngang b) Gif thilt biOn dtng ¢) S~ ®& gng suEt ch+ nhEt
ti0t diOn phting diing trong thi0t kO

Hinh 3. Phan bé tng suét va bién dang cda tiét dién chi nhat dat cét don chju udn
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Trwéng hop x/h, dat téi & nghia |1a bién dang
trong cbt thép dat e ¢ tir gia thiét bién dang phang,
dwa vao tam giac déng dang tir hinh 3 ta sé co:

c Ep2 _ 1
ho  ep2 +Eser 1 4 Esel (1)
. €p2
Theo tiéu chuan [1] quy dinh.
_x 08
"= ho 14 5sel @)
€p2

dodsé x=0,8c hay A =0,8.
Nhw vay, méc du tiéu chudn TCVN 5574:2018
khéng néu rd gia tri X/c nhung tlr quy dinh vé chiéu

cao twong dbi chia ving bé téng chiu nén co thé tinh
ra gia tri nay béng 0,8.
Tl so d6 phan bd rng suét & hinh 3, theo diéu
kién can bang lyc ta co
Robx = AgRs ©)
Viét lai biéu thtee trén:
A Rb X Rb
- == )
bhy R, hy R,

DPbi v&i mbi cAp dd bén bé tong va méac thép ta

sé c6 1 gia tri ham lwong thép chiu kéo I&n nhét
As/bhyg tai dé x/hy = £z nhw néu & bang 2.

Bang 2. Ham luong thép (As/bho tinh theo %) 16n nhét déi véi tiét dién chiu udn dat cét don theo TCVN 5574:2018

Méc thép Cép do bén bé tong

B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60
CB-300V 1,90 2,57 3,24 3,80 4,36 4,91 5,59 6,14 6,70 7,37
CB-400V 1,31 1,77 2,23 2,61 3,00 3,38 3,84 4,23 4,61 5,07
CB-500V 0,96 1,31 1,65 1,93 2,21 2,50 2,84 3,12 3,41 3,75

Truwdng hop ham lwgng thép tinh toan vuot qua
gia tri néu & bang 2 thi can phai dat cét thép chju
nén (tiét dién dat cbt kép) va kiém tra hai diéu kién:
x/hp < &g va x > 2a’ v@i @’ la khoang céach tw trong
tam cbt thép chiu nén t&i mép bé tdng chiu nén.

Tuy nhién, nhw da phan tich & trén, ham lwong
thép gi¢i han néu & bang 2 chi ddm bao bién dang
cbt thép dat t&i bién dang chay tinh toan chir chwa
dat t&i gia tri bién dang chay tiéu chuan, nhw vay thi
kha nang pha hoai gion van xay ra néu hoan toan
khéng c6 thép chiju nén. Thuc té chd yéu la ciu kién
dam mai dat thép véi ham lwong Ién va cé nguy co
vuot qua ham lwong thép 16n nhat dbi véi cau kién

dat cbt don, tuy nhién théng thuong dam déu co
thép chiu nén cé thé khdng xét téi trong tinh toan dé
lam thép ga cho cébt dai nén néu lvong cét thép chiu
nén dé du Ion thi cé thé gitp cho tiét dién tranh bi
pha hoai gion. Mac du vay, nhw da néu & trén, cac
tiéu chuan tién tién nhw EN 1992 hay ACI déu co
quy dinh gi¢i han chiéu cao truc trung hoa sao cho
bién dang ctia thép chiu kéo khdng nhé hon mét gia
tri kha I&n (0,0043 dbi voi EN 1992 va 0,004 déi voi
ACI 318) dé& dam bdo d6 déo cho c4u kién. Néu ap
dung EN 1992 vé&i c/d = 0,45 thi ham lwgng thép
gi¢i han ddi véi tiét dién dat cdt don sé nhd hon so
v&i TCVN 5574:2018 nhv néu & bang 3 dwdi day.

Bang 3. Ham luong thép (As/bho tinh theo %) Ién nhét déi véi tiét dién chju udn dat cét don theo EN 1992:2004

Cép do bén bé téng theo TCVN 5574:2018 va EN 1992:2004
Méac thép |B15 B20 B25 B30 (B35 B40 B45 |B50 B55 B60
C12/15 |C16/20 |C20/25 |C25/30 [C28/35 |C32/40 |C35/45 |C40/50 |C45/55 |C50/60
CB-300V 1,10 1,47 1,84 | 2,30 | 2,58 294 | 3,22 | 3,68 4,14 4,60
CB-400V 0,83 1,10 1,38 | 1,73 | 1,93 2,21 2,42 | 2,76 3,11 3,45
CB-500V 0,66 0,88 1,10 | 1,38 | 1,55 1,77 1,93 | 2,21 2,48 2,76

Tl bang 2 va 3 co thé thay rang ham lwong
thép I&n nhat dbi véi tiét dién chju udn dat cét don
theo TCVN 5584:2018 cao hon EN 1992:2014 tu
36% (B60, CB-500V) dén 78% (B25, CB-300V).
5.Gi&i han chiu kéo dirt ctia c6t thép

Theo yéu cau ciu tao TCVN 5574:2018 chi yéu
cau ham lwong thép tdi thiu dbi véi ca thép chiu

Tap chi KHCN Xay dung - s6 1/2019

kéo va thép chiju nén cla céu kién chiju udn la AJ/bh,
> 0,1%. Ham lwong thép téi thiéu nay nhdm muc
dich tranh nirt cho cAu kién khi dat qua it cbt thép.
Tuy nhién khi tinh toan cét thép chju kéo can phai
kiém tra bién dang cta cét thép chiu kéo khéng
duwoc vuwot qua gia tri bién dang gidi han cua thép,
hay c6 thé goi la gi¢i han bén cla thép, néu & diéu
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8.1.2.7.11 v&i &, = 0,025 dbi v&i cbt thép co giodi
han chay thyc té va e, = 0,015 dbi v&i cbt thép cod
gi¢i han chay quy woc.

To gid thiét bién dang phdng nhv & hinh 3, &
trang thai gi&i han khi bién dang cla cét thép chju
kéo dat t&i bién dang gi¢i han gy = 0,025 ta sé co:

c £ 0,0035
b2 (5)

M £+ 6., 00035+ 0025 01228

Thay ¢ = x/A vao biéu thic (5) v&i A = 0,8
nhw da néu & muc trén ta sé c6 x/hy = 0,098. Tw
biéu thirc (3) vé can béng lwc sé tinh dwoc ham
lwong thép ng véi trwerng hop cét thép dat gia
tri bién dang gi¢i han 0,025 & trang thai gi¢i han
vé d6 bén (thép co gidi han chay thwc té) nhuw

bang 4.

Bang 4. Ham lugng thép (As/bhg tinh theo %) dng véi trong hop céf thép dat gia trj
bién dang giéi han 0,025 & trang thai giéi han vé dé bén

Mac thep Cép do6 bén bé téng theo TCVN 5574:2018
B15 |B20 |B25 | B30 |[B35 [B40 |B45 [B50 |B55 |B60 |B70 |B80 |B90 | B100
CB-300v | 0,32| 0,43| 055 0,64 ] 0,73] 0,83] 094 | 1,04| 1,13 | 1,24| 1,32 | 1,40 | 1,43 | 1,47
CB-400v | 0,24| 0,32| 0,41| 048] 055| 062| 0,72] 0,78] 0,85| 0,93] 0,99 | 1,05 1,07 | 1,10
CB-500v | 0,19 | 0,26 | 0,33| 0,38 | 0,44 | 050| 0,56 | 062 | 0,68 | 0,75| 0,79 | 0,84 | 0,86 | 0,88

Dé thuan tién cho viéc kiém tra tiét dién c6 bi roi
vao trwerng hop can kiém tra gidi han bén clta cbt
thép dbi voi mot gia tri mé men ubn thiét ké hay
khong, c6 thé tinh s8n khd nang chiu mé men (ng
v&i ham lwong thép nhé nhat d& ddm bao bién dang
cta cbt thép khong vwot qua bién dang gi¢i han
theo kich thwéc hinh hoc cla tiét dién va cép do

0,098h,
2

Mg =0,098bhyR, <h0 -

Nhw vay, déi v&i méi gia tri mdé men tinh toan M
ta ¢ thé lwa chon kich thwéc ciu kién va cap do
bén bé tdng dé sao cho gia tri Mg tinh biéu thirc (8)
khong vwot qua M thi ham lwgng thép luon dam
bao cho cbt thép khong bi kéo dut trwdc khi bé téng
dat dwgrc trang thai gi¢i han.

Tuy nhién trong nhiéu trwong hop, tiét dién
dwoc lwa chon theo yéu cau vé lyc cét hodc yéu
cau kién trdc nén mé men udn thiét k& nhé hon gia
tri Mg néu & trén, viéc dat thép bang ham lwong néu
& bang 4 sé khong kinh té. Truong hop nay co thé
Xt ly nhw sau:

- Tinh dién tich thép chiu kéo A trng v&i gia tri
mé men ubn thiét k& theo ndi lwc gi¢i han cho
trwong hop dat cét don tr hé phwong trinh can
bang lwc & so d6 c) hinh 3.

AR, = Rbe
va M = Rybx(ho — x/2)
v&i hai 4n sb A, va X sé dé dang tim dwoc A

(8)
©)
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) =0,0932bh2R,

bén bé tong nhuw sau: Tlr so d6 phan bd &ng suét
trén hinh 3 ta cé:

Mg = R, bx(ho — X/2) ©6)

Khi cét thép dat t¢i bién dang gi¢i han déng thoi
v&i bé tong dat trang thai gi¢i han s, = 0,025 va &
= 0,0035 thi x/hy = 0,098 nhw d4 rit ra & phan trén,
thay gia tri X vao biéu thirc (6) ta co:

(7

- Lwa chon thép voi dién tich Ay I&n hon A
nhwng khéng vwot qua dién tich thép Agin tinh ra ti
bang 4,

- Kiém tra kha nang chju mé men uén thuc té
voi dién tich thép Asg theo bidu d6 (rng suét-bién
dang cla bé téng khi chwa dat t&i trang thai gidi
han 1a biéu d6 hai doan thdng va bién dang cua cét
thép dat t&i bién dang gidi han. Néu kha nang chiu
mé men udn thuc té I&n hon hodc bang md men
udn thiét ké thi dién tich thép Asy chdp nhan duorc,
néu kha nang chiu mé men uén thyc t& nhd hon mé
men udn thiét ké thi tang dién tich thép 1&n va kiém
tra lai cho dén khi dat yéu cau.

Viéc kiém tra kha nang chjiu mé men uén déi véi
dién tich thép Asg < Asmin €O thé dwa vao so d6 phan
bd &ng suit-bién dang & hinh 4 tly thudc vao
trwong hop bé téng lam viéc trong mién dan hoi (e,
< gp1) hay mién dan déo (. > ep1). V&I biéu dob hai
doan théng thi g,; = 0,0015.
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b Ec Rc Rb
-, i I T
1l VR =R

-
hg
As
AN AsR: AsR:
S,u
Mat cat tiét dién Biéu dd bién dang a) Trwdng hop e <ep: b) Truwdng hop &c > ep1

Hinh 4. Hai truong hop phan bé dng suét trong bé tong khi cot thép dat giGi han bén
nhuwng bé téng chuwa dat giéi han bén
Xét trwdng hop bién dang & thé chiu nén I&n nhéat cla bé tong dat gia tri ¢ = &,; = 0,0015. Khi d6 (rng
suét tai thé chiu nén I&n nhét ciing dat R, = R, va ta sé xac dinh dwoc hop lyc cla bé téng theo so dd (rng
suét hinh tam giac nhw sau:

P. = 0,5bcR, (10)
trong d6 c |a chiéu cao truc trung hoa, xac dinh tlr biéu a6 bién dang v&i .= en; nhw sau:
c/ho = £01 / (Ep1+€s.) = 0,0015 / (0,0015+0,025) = 0,0566 (11)
c = 0,0566 h, (12)
Thay c ttr (12) vao (10) sé c6:
P. =0,0283bhyR, (13)

Nhw vay trwerng hop bién dang & thd bé tong chiju nén I&n nhét cla tiét dién sé dat gia tri 0,0015 khi
bién dang ctia thép chiu kéo dat gia tri gi¢i han 0,025 sé& xay ra khi P, = AR, térc la:
AR = 0,0283bh0Rb hay A = 0,0283bh0Rb / Rs (14)
Néu dién tich thép b tri A < As bé tdng s& lam viéc trong mién dan hdi theo so d6 a) & hinh 4, con néu A
> A, thi bé téng sé lam viéc trong mién dan déo theo so d6 b) & hinh 4.
a) Truong hop bé téng lam viéc trong mién dan héi

Trwéng hop nay quan hé (rng suét - bién dang cla bé tong la tuyén tinh, do d6 R = Ry (sc/ep1). Hop luc
clla bé téng sé la:

P. = O,SbCRC = O,SbC Rp (€c/€b1) = bCRbgc / 0,003 (15)
T bidu @6 bién dang ta cé:
c=h & _ hye (16)

Oe. + Esu " . +0,025
Phwong trinh can bang lwc sé c6 dang:
Rybhye? 17
AsRs — b 0¢c ( )
0,003(¢, + 0,025)

Tu biéu thirc nay véi cac gia tri As, Rs, Ry, b, hy da biét sé tinh dwoc e va tir do6 tinh dwoc ¢ theo biéu
thirc (16). Goi khodng céach tir diém dat hop lwc clia bé téng téi mép chiu nén 1a x, , dbi véi biéu d6 hinh tam
giac ta sé c6 x, = ¢/3, tir d6 xac dinh dwoc kha nang chiu mé men udn cla tiét dién sé |a:

M = AsRg(ho - ¢/3) (18)
b) Trurong hop bé tdng lam viéc trong mién dan-déo

Trwéng hop nay (ng véi so dd b) & hinh 4 khi bién dang tai thé chiu nén I&n nhét &, > 0,0015. Hop luc
clla bé téng sé la:
Ryb —0,0015 0,0015
pC=L<C+CgC—)=RbbC<1_ ) (19)
2 2¢,

&
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Thay c tlr biéu thire (16) vao (19) ta co:
R,bh, (e, — 0,00075)
g, +0,025
Phwong trinh can bang lwc sé c6 dang:
_ Rybhy(e. —0,00075)

ARy = e, +0,025
_0,00075R,,bh, + 0,025A,R,

Fe = Rybhy — AR,

P. =

(20)

(1)

(22)

Tl gia tri . xac dinh & biéu thire (22) sé tinh dwoc ¢ theo biéu thirc (16). Kha nang chiu md men ubn cua

tiét dién sé la:
M = AsRs(hO - Xb)

(23)

khodng céach X, t& hop lwc clia bé tdng téi mép chiu nén co thé xac dinh théng qua cac biéu thire toan hoc

V&ity 1é ep/ec = k nhw sau:
1—k+Kk%/3

Xp = C 2_k

Thuwe té khi ham lwong thép nhd thi chiéu cao
truc trung hoa |a kha nhé, do vay chénh léch vé vi tri
chinh xac cta hop lwc khdng anh huwéng nhiéu téi
két qua tinh kha nang chiu mé men cla hop lyc, vi
gia tri %, chi dao ddng tlr 0,4c (ng véi trwdng hop
g. = 0,0035) dén 0,33c (&ng V&i trwdng hop & =
0,0015). Do d6 ciing c6 thé st dung két qua tinh
toan tlr gia thiét tiét dién dat trang thai gi¢i han va
dat thép 1&n hon khdng quéa 5% so véi két qua tinh
duwoc la da.

6. Két luan

Bai viét da trinh bay méi quan hé ng suét-bién
dang cla bé téng va cét thép & trang thai giéi han
chiu lyc néu trong tiéu chudn mai vé thiét ké két cau
bé téng va bé téng cét thép TCVN 5574:2018.
Théng qua cac mbi quan hé do tac gid da thiét 1ap
bang tra sén ham lwong thép tbi da dbi voi tiét dién
chiu ubn dat cbét don va so sanh véi ham lwong
thép téi da cho phép theo tiéu chuan Eurocode 2.
Do quy dinh cta TCVN 5574:2018 khong hoan toan
dam bao cAu kién cd thé tranh xay ra pha hoai gion
nén tac gia khuyén cao nén ap dung ham lwong cét
thép tdi da tinh theo Eurocode 2 cho trwéng hop dat
cbt thép don trong dadm. Tiéu chudn TCVN
5574:2018 c6 quy dinh bién dang giéi han cua cot
thép, tac dong clia quy dinh nay t&i ham lwgng thép
cta ciu kién chju udn ciing da dwoc phan tich dé

28

(24)

c6 thé ap dung trong thwe hanh lya chon kich thwéc
clu kién cho phu hop, ciing nhw cé thé tinh chinh
xac kha nang chiu lyc trong trworng hop cbt thép dat
gi¢i han vé bién dang kéo truwdc khi bé tong dat gidi
han vé bién dang nén.
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