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Abstract. As regard to estimation for shear resistance of reinforced concrete (RC) beams,
Simplified Modified Compression Field Theory (SMCFT) has been included to use in many
specifications for concrete structures in the world. In highway bridge design specification
TCVN 11823-2017, this method is also so-called the general method (a). Based on
synthetization and analysis the related literatures, the paper presents SMCFT in TCVN 11823-
2017 in Viet Nam; simultaneously, the errors of compilation for estimating shear resistance in
the specification TCVN 11823-2017 will be presented. The estimation for shear resistance of
RC beams following this method will be also performed in which the estimated results will be
compared with experimental results referred from the related literatures. Based on that, the
effectivity and convenience of the method are shown; simultaneously, correcting the errors for
TCVN 11823-2017 in this section will be suggested for a reliable application in highway
bridges design in Viet Nam.
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Tom tat. Trong dy tinh stc khang cat cho cac dam bé téng cét thép (BTCT), mé hinh truong
nén cai tién don gian hoa (Simplified Modified Compression Field Theory-SMCFT) da dugc
dua vao ap dung trong nhiéu tiéu chuan vé két ciu bé tong trén thé gisi. O tiéu chuan thiét ké
cau duong bdo TCVN 11823-2017, mé hinh SMCET con dugc biét dén véi tén goi 1a phuong
phép tong quét (a). Trén co s& tham khao cac tai liéu lién quan, bai béo trinh bay vé mé hinh
SMCFT trong tiéu chuan TCVN 11823-2017 cua Viét Nam, dong thoi nhiing sai sot trong
viéc bién soan tiéu chuan cho cach tiép can udc tinh sic khang cit theo phuong phap nay
cling dwoc chi ra. Céc tinh toan du tinh sic khang cat cho dam BTCT theo mé hinh nay ciing
duoc trinh bay va so sanh véi céc két qua thuc nghiém duoc tham khao tir mot s6 tai liéu vé
cit. Qua d6 cho thiy su hiéu qua va sy tién dung cta phuong phap nay trong du tinh sic
khéng cat cho dam BTCT ciing nhu sy can thiét phai b6 sung, dinh chinh dé tiéu chuén
TCVN 11823-2017 c6 duoc do tin cay trong khi sir dung cho nhitng tinh toén, thiét ké két cau
cuia cac cong trinh cau vé mat khang cét ¢ Viét Nam.

Tir khoa: Stc khang cit, TCVN 11823-2017, AASHTO LRFD, MCFT, SMCFT.
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1. PAT VAN PE

Mic du tiéu chuan thiét ké cau duong bo TCVN 11823-2017 [1] chinh thice duoc ap dung
trong tinh toén thiét ké cac cong trinh cau & Viét Nam trong thoi gian chua lau (tir cudi nim
2017 va dau nam 2018) [2], nhung véi tinh chat 1a co s phap ly vé ki thuat, tinh dén thoi
diém hién tai da c6 kha nhiéu cong trinh cau dugc thiét ké ap dung tiéu chuan nay. Ciing
gidng vai phién ban tiéu chuan thiét ké cau 22TCN 272-05 [3] trude day, tiéu chuan TCVN
11823-2017 ciing dwoc bién soan trén co s¢ tham khao va bién dich tir phién ban gan nhat cia
tiéu chuan thiét ké cau theo hé s st khang va tai trong cua AASHTO, Hoa Ky (AASHTO
LRFD Bridge design specifications [4]) két hop voi nhiing diéu chinh ¢ mot s6 muc va diéu
khoan dé phu hop véi diéu kién ap dung ¢ Viét Nam. Tuy khoang cach vé thoi gian gitra cac
lan cap nhat cua tiéu chuan thiét ké cau ¢ Viét Nam 1a xa hon, nhung ciing gidng véi sy phat
trién cap nhat caa cac phién ban tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD, ma céc phién ban
sau ludn dugc phat trién trén sy ké thira cia cac phién ban trudc két hop véi su cap nhat
nhiing tién bo trong nghién cau caa nganh, TCVN 11823-2017 ciing duoc bién soan va cap
nhat theo mot xu hudng nhu vay.

O ban tiéu chuan thiét ké cau 22TCN 272-05, chi mot cach tiép can duy nhat cho du tinh
sirc khang cit cua cau kién BTCT dugc trinh bay ma trong d6 phuong phap du tinh kha ning
chiu cét dugc phét trién dua trén mé hinh treong nén cai tién (Modified Compression Field
Theory-MCFT) caa Vecchio va Collins [5]. Dén tiéu chuan thiét ké cau duong bo TCVN
11823-2017 & lan cap nhat 1an nay, cling gidng vai céch tiép can cua céc phién bin AATHO
LRFD [4] tir sau 2008, dé du tinh kha nang khang cat cho két Cau BTCT, tiéu chuan cung cap
ba phuong phap tiép can. Mot cach tém luoc, cac phuong phap tiép can nay bao gom:

- Phuong phép tong quét (a): cac hé s6 B va goc 0 cia phuong trinh duy tinh stc khang
cit duoc tinh bang cac cong thirc trén co s mo hinh trudng nén cai tién duge don gian
hoa (Simplified Modified Compression Field Theory-SMCFT) dugc phét trién boi
Bentz va cong su [4,6].

- Phuong phap téng quat (b): cac h¢ s6 B va goc 0 cua phuong trinh dy tinh stc khang
cit duoc tinh toan bang cach tra bang giong cach tiép can cua phuong phap tra bang
dugc gidi thiéu trong cac phién ban cia AASHTO LRFD va tiéu chuan 22TCN 272-
05. Vé mit ban chét, phuong phap nay dugc phét trién trén co sé mo hinh truong nén
cai tién (MCFT) duoc phét trién bai Vecchio va Collins [5].

- Phu()’ng phap don gian héa cho mét cét duy ung luc va khong du tng luc: phuong phap
nay duoc &p dung dé du tinh stc khang cit cua cac bo phan két cau BTCT bang céc
cong thire don gian hoa dugc phat trién, diéu chinh bai Hawkins va cong sy (2005) [7]
va dugc dua vao trong c4c chi dan cua tiéu chuan ACI Code 318-11(2011) [4,8]. Tuy
nhién & phién ban AASHTO LRFD 2020, phuong phap nay da khong con duoc dé cap
sir dung dé tinh toan kha nang chiu cit cua két ciu BTCT.

Xét trén khia canh tinh toan vé cit cho két cau BTCT, méc du sy cap nhét caa tiéu chuan
TCVN 11823-2017 da trang bi nhitng céng cu linh hoat va mém déo cho cac ki su trong tinh
toan thiét ké cac cong trinh cau, tuy nhién boi mot 1y do nao d6 ma qué trinh bién soan van
con ton tai nhiing sai s6t trong chi din du tinh kha nang chiu cit. Cu thé d6 la nhiing sai s6t
do bién soan & cach tiép can duy tinh sirc khang cit theo phuong phap tong quéat (a). Ciing bai
vi nhitng sai s6t ndy ma phuong phap tong quat (a) di khong dugce danh gia mot cach thoa
dang [9] va tuong xung voi su tién dung, linh hoat ma phuong phap nay da mang lai. Véi
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nhiing Iy do nhu vay, bai bao trinh bay vé phuong phap du tinh sirc khang cit cho két ciu
BTCT theo m6 hinh truong nén cai tién don gian hoa (SMCFT) con duoc goi 1a phuong phap
téng quat (a) trong tiéu chuian TCVN 11823-2017. Trong bai bao nay, cac tinh toan dy tinh
suc khang cit bang phwong phap tong quat (a) ciing s& duoc trinh bay va so séanh véi cac két
qua thuc nghiém duoc thuc hi¢n boi Bentz cung cong su [10] va bsi Lee cung cong su [11],
dé c6 thé danh gia hiéu qua cua phuong phap. Qua do ciing s& thdy duoc rang mot sw cap nhat
va stra doi _nhitng sai sot dugce dé cap lién quan dén du tinh kha ning chiu cit cua két ciu
BTCT la can thiét trong tiéu chuan TCVN 11823-2017.

2. TiNI—} TOAN SUC KHANG CAT THEO MO HINH TRUONG NEN CAI TIEN PON
GIAN HOA (SMCFT)

Trinh tu dy tinh stc khang cat cho céc cu kién BTCT trén co s& mo hinh trudng nén cai
tién (MCFT) trong cac phién ban tiéu chuan AASHTO LRFD mac du di duoc lam don gian
hon [7] so véi trinh tu ban ddu duoc dé xuat bai Vecchio va Collins [5], nhung khi tinh toan
van phai thyc hién qua mot qua trinh tinh I3p va dugc danh gia 1a van con twong ddi phirc tap
[6]. Chinh boi diéu nay, Bentz va cong su [6] da cai tién md hinh va trinh tu tinh dé giam bét
di sy phuc tap 6. M6 hinh cua Bentz ciing van duoc phét trién trén su ké thira tir mé hinh
MCFT nhung trinh ty dé dy tinh sic khang cat 1a don gian hon rat nhiéu, mé hinh nay dugc
ldy tén 13 mo hinh trudng nén cai tién don gian hoa (Simplified Modified Compression Field
Theory-SMCFT). Trong mé hinh SMCFT, céc théng sé trong cdng thirc du tinh sicc khang cat
boi sy dong gop cua thanh phan bé tong va cdt thép dai khong can phai tinh toan lap phuc tap.
V6i nhirng tién dung va don gian cho viéc su dung, md hinh SMCFT da dugc dua vao cac
tiéu chuan thiét ké két cau BTCT cua Canada CSA A23.2-04 [12] ciing nhu cac phién ban
tiéu chuan AASHTO LRFD sau nam 2008 [4] dé wéc tinh sic khang cat cho cac bo phan két
cau bé tong. O céc phién ban AASHTO LRFD sau nim 2008 cach tiép can wdc tinh sic
khang cit theo mo hinh SMCFT dugc biét dén véi tén goi 1a trinh ty tong quat dé phan biét
véi cach tiép can uéc tinh sac khang cat theo trinh tu 13p két hop tra bang duoc gidi thiéu
trong phan phu luc. O Ian cap nhat nay cho tiéu chuan thiét ké cau duong bo & Vit Nam, tiéu
chuan TCVN 11823-2017 ciing da bo sung gioi thiéu cach tiép can ude tinh strc khang cat
theo md hinh SMCFT vao trong tiéu chuan voi tén goi 1a phuong phap tong quat (3). Theo
tiéu chuan, stc khang cit cua két cau BTCT c6 thé dugce dong gop boi cac thanh phan duoc
thé hién trong cong thirc (1) nhu sau:

Vo= V.+ Vi+ ¥, (1)

_ Trong do: Vi - 12 suc khang cit danh dinh duoc wéc tinh cho két cau BTCT; Ve - 1a thanh
phan suc khang cat duge dong gop boi bé tong; Vs — la thanh phan suc khang cat dugc dong
gop bai cot thép dai; Vp — la thanh phan stic khang cat duoc dong gop boi du ing luc trong
hudng cua luc cat.

O cdng thirc (1) strc khang cét danh dinh dugc dong gop bai tong thanh phan bé tong va
cot thép dai khong dugce vuot qua gié tri dugc tinh trong cong thac (2) nhu sau:
V.+ V. =0,25f/b,d, (2)

V6i £ - 1a cudng do chiu nén cua bé tdng dam (MPa); by - 1a bé rong hiru hiéu cua suon
dam (mm); dy - 1 chiéu cao hitu hiéu chiu cit (mm); Ve va Vs c6 don vi 1a (N).

Trong cong thirc (1) sitc khang cit dong gop cua céc thanh phan bé tong dugc udc tinh
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theo cong thuc (3) va sirc khang cit dong gop cua thanh phan cét thép dai dugc wdc tinh theo
cong thuece (4):
Ve = 0,0838/ f¢ byd, (3)
A, fydy,(cotgl + cotga)sina

V,=— . (4)

Trong do: fy - 1a cuong do chay cua cot thép dai dugc bé tri (MPa); - 12 géc nghiéng bé
tri cot thép dai so véi truc doc (d0); s - 1a cu ly bo tri cot thép dai (mm).

O céch tiép can cua phuong phap t6ng quat (b) trén co sé cia md hinh MCFT, céc hé sé
B va gdc O trong cdng thirc (3) va (4) chi co thé co dugc sau mot sé lan tinh Iap cua trinh ty
tinh toan vai gia thiét mot goc 6 ban dau két hop véi phuong phap noi suy tra bang phu thudc
vao tng bién doc trong bé tdng ¢ gitta chiéu cao mat cat bé tdng &. Dé tinh toan wng bién doc
& trong bé tong theo phuwong phap téng quét (b), tiéu chuan cung cap hai cong thic tinh khéc
nhau twong ¢ng Vi hai trudng hop cua dam c6 va khdng co bé tri cot thép dai. Gid trj cua &
cling s& thay d6i sau mdi lan tinh l3p va trinh ty tinh 1ap chi dugc ding lai khi nao gia tri cua
& cua lan lap sau khong thay ddi nhiéu so vai lan lap truéc. RS rang mot trinh ty tinh toén
nhu vay s& kha la phic tap va mat thoi gian cho mét ki su tinh toan thyc hanh. Trong khi d6
vé6i céch tiép can cua phuong phép téng quat (a) theo md hinh SMCFT céc giatricuapvao
c6 thé dugc tinh toan tryc tiép tir cac cong thirc ma viéc nay don gian hon rat nhiéu so voi
viéc noi suy tra bang va tinh lp nhu cach thyc hién & phwong phap tong quat (b). O cach tiép
can cua phuong phép tong quét (a) cia TCVN 11823-2017, céc gia tri cua B va 0 duoc tinh
toan theo cac cdng thirc nhu sau:

- V6i cac cau kién BTCT c6 bé tri ¢t thép dai 16n hon lwong cét thép dai tdi thiéu:
4,8
ﬁ —

1 + 750¢, (5)

- Vi céc cau kign BTCT khdng bo tri cot thép dai hodic néu ¢6 bd tri ma lwgng ct thép
dai nho hon lugng cot thép dai toi thieu (cac phan dudi nay s€ goi la cac cau kién hoac
la dam BTCT khdng cot thép dai):

4,8 1300
b= (1 + 750&,) (1000 + S,.)

(6)

Trong cong thizc (6) khi cdu kién BTCT khong duoc bd tri cot thép dai, sy dong gop vao
sic khang cat boi trong tic ma sat giira cac bé mat nit xién do cat 1a dang ké. Vi vay thanh
phan nay duoc dua vao tinh trong céng thic tinh hé s6 B, va phu thudc vao thong sé khoang
cach nut Sye. Thong sé khoang cach vét nat dugc tinh toan phu thudc vao dudng kinh 16n nhat
cua cdt liéu nhu sau:

35

Sye = Sxm véi 30bmm = S,, = 2000mm (7)

Véi ag - 12 duong kinh 1én nhét cua cbt liéu trong vat liéu bé tong (mm); Sx - la khoang
cach trung binh gitta cac vet nut theo phuong doc dam, dugc uac tinh bang gia tri nho hon
cua dv va cu ly 16n nhat gitra cac 16p cot thép doc kiem soat nut (mm).

Trong ca hai truong hop 1a ciu kién BTCT c6 va khong bd tri cdt thép dai, goc nghiéng
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ctia cac vét nirt xién trén sudn cua ciu kién BT déu dugc tinh toan bang cong thic (8):
6 = 29 + 3500¢, (8)

Khéc véi cach tiép can ¢ phuong phap tong quét (b), ing bién doc tinh toan cho mat cit ¢
vi tri trong tdm cot thép chiu kéo trong cac cong thuac (5), (6) va (8) duogc tinh nhu sau:

| M|
( du + D5NII + |1’;{ Vp‘ - Apsfpo

£, = 9
s EsAs + EpAp )

Trong cong thirc (9): My - 13 md men udn & mit cat tinh toan cit (N.mm); Ny - 12 luc doc
truc tinh toan (N); Vu - 1a luc cit tai mat cat tinh toan (N); Vp - & thanh phan luc duc ang luc
c6 hiéu trén hudng luc cét tc dung (N); Aps - dién tich cbt thép du tng luc & phia chiu kéo
(mm?); As - 1a dién tich cbt thép thuong chiu kéo (mm?); o - 12 thdng sé dugc tinh bang tich
s6 ctia mo dun dan hdi cua cét thép du ung luc véi hidu s chénh léch tng bién caa ct thép
du &ng luc vai bé tong xung quanh (MPa); Es va Ep - lan lugt 1a mé dun dan hoi caa cdt thép
thuong chiu kéo va cét thép duy tng luc (MPa).

Nhu dé cap ¢ trén, dd c6 nhiing sai sot trong viéc bién soan cac cong thirc tinh toan ¢
phuong phap téng quat (a) cho udc tinh stirc khang cat caa cac cau kién BTCT. Vay nhiing sai
s6t nay ndm ¢ dau trong céac cong thuc tinh toan suc khang (:at’> Qua viéc tham khao céc tai
lieu [4,6], sai sot dau tién c6 thé ké dén nam & cong thac sé (6). Cac tac gia bién soan tiéu
chuan TCVN 11823-2017 da khong chuyén d6i don vi tir hé US (Imperial and US Measuring
System) sang hé do ludng québc té SI duoc st dung trong hé thdng do luong & Viét Nam. Diéu
nay dan dén mot cong thire ude tinh hé sé B sai trong hé don vi SI nhu dugc trinh bay & cong
thac (10):

48 51
1 + 750s,) (39 + Sy.)

B = (10)
(

Sai s6t thir 2 ¢6 thé ké dén Ia trong cong thiic (9), ¢6 thé do céc tAc gia bién soan chua
tham khao ki nhitng giai thich dwoc xuat ban song song trong cac phién ban AASHTO LRFD
sau nam 2008, hoac mot 1y do nao d6 ma ¢ cdng thirc nay ton tai mot hé s6 0,5 trudc s6 hang
Vi, — V|- Do @6 mot cong thirc sai cho tinh toan tng bién & da duoc in trong TCVN 11823-
2017 nhu sau:

M, |
(d—: + 05N, + 05|V, — | — Apsfpo)

_ 11
& EA; + Ep Ay (1D

c €e
_I_ s e S .qr/
0.5h M, Va g
l V,cotd d
I N, - v —T_
Fi ’) /
0.5h Phia :keo v, € 0.5d,
do uodn
o o :
(EETE
ik o’ Luwc
Mat cat Nai lre Nut chéo twong (ng bién doc
duong

Hinh 1. Hinh sai md ta cho phuong phap tong quét (a), Hinh 4 - phan 5 cuia TCVN 11823-2017 [4].
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- -——--V-/C

M, Yy
N, u ] / <_V,,C0(9 dv
u® ( f/ t |
Phia kéo )V € 0.5d,

do uén 7 / // { T l

Y Luc
M3t cat Noi lwre Nurt chéo twong Ung bién doc
duong

Hinh 2. Hinh dang m6 ta cho phuong phap tong quét (a) dwoc tham khao tir AASHTO LRFD2014 [4].

Ciing bsi mot phan Iy do gidng nhu ddi véi sai s6t thir 2, dan dén mot sy bicu dién sai
trong “Hinh” giai thich cta phuong phap tong quéat (a) trong tiéu chuan TCVN 11823-2017.
Cu thé 1a Hinh 4 trong phan 5 cua tiéu chuan TCVN 11823-2017 khong phai la mot “Hinh”
dung dé mo ta cho thdng sé tinh toan trong phuong phap tong quét (a). Qua viéc tham khao
cac phién ban AASHTO LRFD sau nam 2008, sai sot nay duoc trinh bay trong Hinh 1 va
Hinh 2.

Trén day 1a mot s6 sai s6t trong bién soan tiéu chuan TCVN 11823-2017 cho duy tinh sirc
khéng cit theo md hinh SMCFT hay con goi 13 phuong phap tong quét (a) duoc trinh bay. Sy
anh huong cua nhimg sai sét dén d6 chinh xéac khi du tinh sac khang cat caa cau kién dam
BTCT theo phuong phép tong quét (a) s& duoc trinh bay trong phan 3 caa bai béo.

3. TINH TOAN SO SANH VOI KET QUA THUC NGHIEM

Pé danh gia sy anh huong cia viéc &p dung céc cong thire khong dung dén du tinh sic
khang cat cho cac cau kién dam BTCT khi duoc thuc hién theo cac trinh tu cia phuong phap
tong quét (a) trong tiéu chuan TCVN 11823-2017, phan nay sé& thuc hién dy tinh sic khang
cat cho mot s6 dam bé tong cot thép theo phuong phap tong quat (a). Cac két qua du tinh nay
s& dugc so sanh véi cac két qua thuc nghiém dé danh gia nhiing anh hudng nay, dong thoi
danh gia su chinh xé&c khi &p dung trinh tu dy tinh sic khang cat theo phuong phap tong quéat
(a) khi céac biéu thirc dang duoc ap dung.

3.1. Cac thi nghiém cit

Pbi vai cac dam BTCT khong c6 cdt thép dai hodc duoc bd tri ¢t thép dai nho hon
lugng cbt thép dai tdi thiéu (tinh theo cong thirc (66) cua phan 5 tiéu chuan TCVN 11823-
2017), cac két qua thuc nghiém dugc tham khao tir cac thi nghiém uén dam BTCT trong du
an thi nghiém vé cat duoc thyc hién boi Bentz va cong su [10] ¢ Pai hoc Toronto - Canada.
Trong duy an nay, cac dam c6 kich thuéc nhu sau dugc thi nghiém (Hinh 3):

- Céc dam 16n c6 kich thuéc 1510x300x9000mm. Trong cac dam I6n nay c¢6 10 dam
khong b tri cot thép dai chiu cit, cét thép chiu kéo duoc bd tri 5 thanh cd s6 hiéu
No0.30, v&i mét chiéu cao hitu hiéu 1a d =1400mm, cbt thép chiu nén dugc bé tri 2
thanh c6 s6 hiéu No.20. Dam thir 11 ciia nhém cac dam Ién véi ki hiéu 1a SB-10-H-S
duoc bb tri 8 thanh cbt thép chiu kéo sé hiéu No.30 vai cung chiéu cao hiru hiéu nhu
cac dam khong c6 cdt thép dai va 2 thanh cbt thép chiu nén co sé hiéu No.20. O dam
thir 11 ¢6 b tri mot lugng nho cdt thép dai chiu cét (duoc bd tri mot nhanh thanh don
& mdi mit cit bd tri) co duong kinh 1a 9,5mm vai cu ly bd tri 1a 235mm twong tng Voi
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lugng cot thép dai dugc bd tri trong cu ly s = 235mm la A, = 71,3mm? (nho hon lugng
cot thép dai toi thieu).

Céc dam nho co kich thude 330x122x1800mm va duoc bé tri 4 thanh cét thép chiu
kéo ¢ duong kinh 9,5mm véi mot chiéu cao hiru higu 1a d = 280mm. Dam nho thi 8,
véi ki hiéu la SSB-10-H-S duoc b tri cot thép dai chiu cét tron tron (cling duoc b tri
nhanh don) véi duong kinh 1a 5Smm va cu ly bé tri 1a 160mm twong wng Véi luong cht
thép dai duoc bé tri trong cu ly s = 160mm la A, = 19,6mm? (nho hon luong cét thép
dai téi thiéu). Chi tiét cbt thép chiu kéo va nén duoc bd tri trong dam nhé duoc biéu
dién trong Hinh 3.

O ca hai nhém dam 16n va dam nho, dudng kinh lon nhat cia cét ligu lon dugc sir
dung trong bé tdng ché tao cac dam dugc thay d6i cho mdi dam duogc duc va duoc viét
vao trong ki hiéu cua dam. Cuong do chiu nén £ cia bé tdng ché tao dam duoc thi
nghiém do cung ngiy véi dam twong tng duoc udn. Cac kich thudc chi tiét cia cac
dam dugc thé hién trong Hinh 3.

Gia tri trong ngodc dé thé hién _| I |. (1350‘:;
cho cdc dam nho (SSB) Kich thwée la: mm

1510
(330)

4 150 =
_’m"_ (30) I
450 | 4050 L 4050
(90) (810) o (810) 4“‘
DAM LON (sB DAM NHO (SSB)
300 300
D Y S n s O I‘—ﬂ
2.20M | » [ ok 2-20M T _T_ 2-D4 g @160
r ! i Thanh tron tron
280
70
L 4L 30
L] - ‘-
#3 Us@235 T jT— ’ . # —*— T
1400 LY L
Cot thép don 4-10M
P 4-#3US 409
“ Dién cuong
Cot thép tich | ddchay
: (mm?) | (MPa)
160 75 145 Smm 19.6 496
L i D9 58.1 576
_L * o v sl e i #3US 713 | 494
e *Wae No.10 | 10M| 100 291
T ? 5-30M 8-30M f T No.20 | 20M | 300 437
[ Mo30 ] 30m | 700 452

Hinh 3. Kich thudc cac dam trong thi nghiém vé cét duoc thuc hién bai Bentz va cong su [10].

Pé danh gia kha ning dy tinh sc khang cét caa phuong phéap tong quét (a) cho cac dam
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c6 bd tri cbt thép dai I6n hon lwong cdt thép dai téi thiéu yéu cau theo cdng thirc (66) trong
phan 5 - TCVN 11823-2017, cé4c két qua thuc nghiém cua du &n nghién ctu vé cat dugc thyuc
hién bai Lee va cong su [11] duoc tham khao. Kich thuéc cua cac dam thi nghiém trong dir an
nay dugc thé hién trong Hinh 4. Cac dam duoc tham khao tir du &4n nay bao gém hai nhom
dam c6 ki hiéu 1a S40 va S50 véi hai loai cuong do bé tong twong ung la 38.2MPa va
50.3MPa. Céc cét thép doc chiu nén va chiu kéo dwoc bd tri cho dam c6 duong kinh danh
dinh 29mm (dién tich 642.4mm?) véi cuong do chay f, = 554MPa. Cac thanh cbt thép chiu
kéo duoc bé tri vai mot chiéu cao hitu hiéu d = 368.5mm. Cbt thép dai chiu cit c6 duong kinh
danh dinh 1a 10mm (dién tich 71.3mm?). Cudng d6 chay cua ct thép dai cho mdi dam duoc
thé hién trong bang tinh (Bang 3). Cu ly b tri cét thép dai va sé lwong céc thanh cét thép chiu
kéo va nén duoc b tri cho dam c6 thé duoc tham khao trong Hinh 4.

KiCH THU'G'C CAC DAM S40 VA S50

. 3035 J
200 . 1017.5 l 600 l 1017.5 200 | . 300 .
- - o’ -
< L
wn
D10@95 ;
‘ ! D10@ = § g
\“, peoe e
— " o a e ‘__-'
= 95 100 T 740 220 40%

Thiét bj do bién dang

Hinh 4. Kich thuéc cac dam trong thi nghiém vé cit duoc thyuc hién boi Lee va cong su [11].

Trén co sé 4p dung cach tiép can theo phuong phap tong quét (a) cua tiéu chuan TCVN
11823-2017, stic khang cat du tinh cho cac dam BTCT theo phuwong phap nay s& dugc tinh
toan va thé hién trong Bang 1, Bang 2 va Bang 3. Trong bai bao nay, stc khang cit du tinh s&
dugc tinh theo ca cong thic dugc bién soan sai trong TCVN 11823-2017 va c6ng thirc dung
ctia phuong phap tong quat (a) dé so sanh va danh gia. Pong thoi véi muc dich so sanh, sic
khang cit du tinh theo phuong phap téng quét (b) va cac két qua thuc nghiém ciing dugc trinh
bay.

Bang 1. Két qua so sanh stic khang cat woc tinh theo-TCVN 11823-2017 véi két qua thuc nghiém
thuc hién boi Bentz va cong su [10] tinh cho cac dam Ion.

Céc thong sé vat ligu cho dam Két qua thuc nghiém va du tinh

Mau thi
nghiém Ps Aumin fe ag Sie Vexp® | V11823 | V11825 | V11805
(%) | (mm?) | (MPa) | (mm) | (mm) | (kN) (kN) (kN) (kN)

SB-10-N1 | 0,83
SB-10-N2 | 0,83
SB-20-N1 | 0,83
SB-20-N2 | 0,83
SB-40-N1 | 0,83
SB-40-N2 | 0,83
SB-50-N1 | 0,83
SB-50-N2a | 0,83
SB-50-N2b | 0,83

38,4 10 1696 277 26,46 277,88 | 296,69
40,3 10 1696 254 27,08 282,75 | 301,62
31,4 20 1225 277 32,52 296,69 | 301,25
33,2 20 1225 277 33,39 302,63 | 307,06
28,1 40 788 254 46,03 332,94 | 317,13
28,5 40 788 300 46,33 334,58 | 318,66
41,0 50 668 283 63,23 397,58 | 374,08
40,1 50 668 310 62,59 394,60 | 371,11
40,1 50 668 334 62,59 394,60 | 371,11

O O O O O o o o o
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SB-10-H-1 | 0,83 0 73,6 0 2000 252 30,95 324,57 | 349,77
SB-10-H-S | 1,33 100 71,2 0 2000 721 341,48 | 592,67 | 480,43

Ghi cha: Amin - la liong cot thép dai toi thiéu yéu cau véi dam c6 bé tri cot thép dai ( tinh theo
cong thirc (66) cua phan 5 tiéu chuan TCVN 11823-2017); Vexo® - 1a lyc cat tinh ¢ mgt cat dam
cach goi mét khodng chiéu cao hitu hiéu d cé dwoc tir thi nghiém uén dam [10]; Viie2s® va
V11823 - 14 sitc khang cat du tinh theo phirong phdp tong quét (a) -TCVN 11823-2017 tinh theo
cong thitc sai va cong thite diing; Vis2s® - 12 siec khang cat due tinh theo phirong phdp tong quét (b)
- TCVN 11823-2017.

Bang 2. Két qua so sanh stc khéng cat uoc tinh theo-TCVN 11823-2017 véi két qua thuc nghiém
thuc hién boi Bentz va cong su [10] tinh cho cac dam nho.

. Cé4c thong s6 vat liéu cho dam Két qua thwc nghiém va du tinh
Mau thi
nghiém Ps | Avmin S g Sre Vexp® | V116235 | V11823®” | V1125
(%) i (mm?) i (MPa) i (mm) | (mm) | (kN) (kN) (kN) (kN)

SSB-10-N1 | 0,83 0 41,9 10 339 36,8 8,99 37,66 34,46
SSB-10-N2 | 0,83 0 41,9 10 339 38,5 8,99 37,66 34,46
SSB-20-N1 | 0,83 0 39,2 20 305 39,3 9,48 37,48 34,19
SSB-20-N2 | 0,83 0 38,1 20 305 38,4 9,37 37,13 33,85
SSB-40-N1 | 0,83 0 29,1 40 305 42,1 8,34 33,93 30,78
SSB-40-N2 | 0,83 0 29,1 40 305 35,1 8,34 33,93 30,78
SSB-10-H-1 | 0,83 0 77,3 0 551 37,9 7,97 41,81 39,41
SSB-10-H-S | 1,34 29 77,3 0 551 66,5 31,83 64,86 55,27
Ghi chu: Céc ki hiéu trong Bang 2 1a gigng véi ki hiéu trong Bang 1.

Bang 3. Két qua so sanh stic khéng cét uoc tinh theo-TCVN 11823-2017 véi két qua thuc nghiém
thuc hién boi Lee va cong su [11] tinh cho cac dam c6 cot thép dai.

Mau Céc thong sé vat ligu cho dam Két qua thwc nghiém va du tinh
thi Ps Av Avmin fe fyw Pmax Vexp® V1182339 | V11823@P) | V118250
nghigm | (%) | (mm?) | (mm?) | (MPa) | (MPa) | (kN) | (kN) kN) | (kN) | (kN)

S40-3 | 4,65} 142,6 | 30,18 | 38,2 | 484,4 { 1073,9 | 540,09 | 536,85 | 512,65 | 516,4
S40-4 | 4,65 1426 | 26,33 | 38,2 | 555,3 | 1133,4 | 569,84 | 584,08 | 557,33 | 558,87
S40-5 | 4,65 1426 | 23,06 | 38,2 | 634,1 | 1183,4 | 594,84 | 638,28 | 606,14 | 605,08
S50-2 | 4,65 1426 | 44,29 | 50,3 | 378,8 | 1174,4 | 590,34 | 484,80 | 462,18 | 475,55
S50-3 | 4,65 1426 | 34,63 | 50,3 | 484,4 ; 1281,7 | 643,99 | 555,24 | 528,98 | 543,13
S50-4 | 4,654 1426 | 30,21 ; 50,3 | 555,3 | 1313,5| 659,89 | 601,82 | 573,00 | 587,11
S50-5 | 4,65 | 142,6 | 26,46 | 50,3 | 634,1 | 1420,2 | 713,24 | 652,90 | 621,14 | 634,33
S50-6 | 4,65 1426 | 22,37 { 50,3 | 750,1 { 1517,3 | 761,79 | 726,80 | 690,51 | 700,84

Ghi chu: Céc ki hiéu trong Bang 3 1a giong véi ki hiéu trong Bang 1. Ngoai ra, A, - 1a di¢n tich cot
dai trong cu Iy burdc cot thép dai; T - la cuong do chay cua cot thép dai; Pmax - 18 tong luc sir dung
dé uon dam.
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C6 mot sb luu y trong cac két qua tinh toan duoc trinh bay trong Bang 1,2 va 3 nhu sau:

- Khi du tinh stc khang cat cho cac dam thi nghiém c6 b tri cét thép dai duoc thyuc hién
boi Bentz va cong su [10] theo TCVN 11823-2017, bai vi lugng cbt thép dai dugc bd
tri cho céc dam nho hon lugng cdt thép dai téi thiéu dugc yéu cau theo cong thic (66)
cia phan 5 - TCVN 11823-2017 nén khi wéc tinh hé sé B va goc 0 theo ca hai phuong
phap tong quat (a) va (b) thi cac hé sé va goc nay déu duoc &p dung twong Gng Voi
codng thirc ciia dam khéng b tri cét thép dai.

- Céc tac gia cua tai lieu [10] tinh toan luc cit tir cac thi nghiém cat tai vi tri mat cat
cach gbi d& dam mot khoang d 1a chiéu cao hitu hiéu cia mat cat dam, do do6 dé c6 thé
so sanh dugc véi két qua thuc nghiém, sirc khang cit dy tinh trong bai bao nay cho céac
dam ciing duoc tinh tai mat cat dam cach gdi mot khoang 1a d. Gié tri d = 1400mm cho
dam lén, d = 280mm cho dam nho.

- Vi cac két qua thuc nghiém duoc tham khao tir tai liéu [11], Lee va cong su chi trinh
bay tong luc udn 16n nhat cho cac dam thi nghiém cit, cac gia tri luc nay ciing dugc
duoc trinh bay trong Bang 3. Tir c&c gia tri luec udn nay, luc cét thi nghiém s& duoc
tinh cho dam tai vi tri mat cat cach gbi mot khoang d = 368,5mm va c6 xét dén anh
hudng cua trong luong ban than dam.

- Theo d¢ xuat cua Bentz va cong su [6] dbi véi bé tong co cudng do cao £ = 70MPa,
cac vét nat thudong cd xu huéng lam vd va xuyén qua cac cot lieu 16n, va trong nhitng

truong hop nay duong Kinh COt liéu 16n nhat trong cong thic (7) phai duoc lay ag =
Omm. Do viy, d6i vai cac mau dam c6 cudong do chiu nén cia bé tong £/ = 70MPa,

duong kinh 16n nhat cua cét lidu s& dugc tinh theo dé xuat nay.

- Phuong phép don gian héa cho mat cat dy ung luc va khdng du @ng lyc trong dy tinh
sac khang cat nhu duoc dé cap ¢ phan 1 cua bai bao, hién nay trong phién ban
AASHTO LRFD 2020 da khong con duoc gidi thiéu &p dung nén viéc dy tinh stc
khéng cat cho cac dam trong bai bao nay chi duoc thyc hién theo phuwong phéap tong
quét (a) va phuong phap tong quat (b) dé so sanh.

3.2. So sanh va danh gia két qua

Dé thuan tién cho viéc trinh bay so sanh, trong phan nay s& goi phuong phap tong quét
(a) 1a phuong phap (a); phuong phap tong quat (b) 1a phuong phap (b).

Dua trén két qua tinh toan duoc trinh bay c6 thé thay rang khi 4p dung céc cong thiic
duoc bién soan sai cho phuong phép (a), sic khang cit du tinh cho cac dam khdng cbt thép
dai duoc tinh ra s& nho hon rat nhiéu so véi stic khang cat cua cac dam co dugc tir thi nghiém
cit cling nhu sic khang cat dugc dy tinh theo phwong phap (a) véi cac cong thiac dung hoic
theo phuong phap (b). Pidu ndy co nghia 13 khi tinh toan theo cong thic sai cho cac dam
BTCT khong c6 cét thép dai hoic ¢ b tri mot lwong cot thép dai it hon luong cbt thép dai
t6i thiéu yéu cau thi sicc khang cit tinh ra rat nho va do vay phai bé tri thém mot lugng ct
thép dai cho két cau dé dam bao stc khang cit dy tinh 16n hon sirc khang cat tinh toan. Trong
khi @6 néu 4p dung céc cdng thirc dang, c6 thé stic khang cit cua ciu kién 1a da va 16n hon
luc cit tinh toan. Nhu vay néu udc tinh sirc khang cét theo cdng thirc ¢6 hé sé sai, c6 thé phai
bd tri thém mot luong cét thép dai dé dam bao sic khang cat dy tinh 16n hon stc khang cit
tinh toan, va diéu nay din dén mot su lang phi trong thiét ké cong trinh. May man 1a diéu nay
chi dan dén viéc thiét ké du thira vé& kha ning chiu cat chir khdng gay ra sy suy giam chat
lwong hay mét an toan trong khai thac cong trinh.
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Déi voi cac dam co du cbt thép dai (Bang 3), stc khang cét du tinh theo cong thirc sai cua
phuong phap (a) khong sai 1éch nhiéu so véi két qua du tinh cia phuong phéap (a) véi cac
cong thire ding ciing nhu so voi phuong phap (b). Piéu nay bai vi duy nhét cong thic (11) bi
sai hé s6 duoc sir dung trong trinh tu dy tinh stc khang cit cho cac dam co du cét thép dai
theo phuong phap (a). Mac du sai léch I1a khéng 16n (chi trong pham vi so s&nh ¢ bai bao nay,
thuc té c6 thé sai léch 16n hon va can phai c6 céc tinh toan cu thé dé danh gia), nhung stc
khéng cit duy tinh theo cong thirc sai c6 xu huéng 16n hon gié tri dy tinh theo cong thirc dung.
Hé s sai trong cong thirc (11) 1am giam gid tri ang bién & du tinh dan dén mot sy gia ting
trong stc khang cit duoc du tinh. Su gia ting stc khang cit du tinh theo cong thuc sai cua
phuong phap (a) 6 thé dan dén mot két qua du tinh thiéu an toan hon vé cit. Tuy nhién, phan
I6n nhimg nguoi tinh toan thiét ké Cau lau nam da quen voi phuong phap tong quét (b) nén
gan nhu phuong phép tong quét (b) van dugc dung dé tinh todn va nhu coéng cu tinh toan ddi
chtng trong duy tinh suc khang cit theo TCVN 11823-2017.

Cac két qua tinh toan cting cho thdy rang ca hai phuong phép (a) véi cac cong thuc dung
va phuong phap (b) c6 thé du tinh suc khang cit kha tét cho két cdu BTCT. Diéu nay dugc
thé hién bang gia tri sac khang cat udc tinh dugc tinh bang céac phuong phap nay rat gan voi
gia tri lec cat thuc nghiém tir cac thi nghiém vé cat. Trong céc két qua tinh toan sirc khang cit
cho cac dam co truong hop sic khang cit tinh theo phuong phap (a) 1a 16n hon, nhung ciing
c6 truong hop tinh theo phuong phap (b) 1a 16n hon. Nhung sy chénh Iéch gitra cac gia tri du
tinh tir hai phuong phdp la khong qua 16n. Do vy phuong phép (a) voi cong thiac dung hoan
toan c6 thé duoc st dung dé su tinh stic khang cit cho céac cau kién BTCT trong thiét ké. Hon
nita viéc 4p dung phuong phap nay la don gian hon rat nhiéu so voi phuong phéap (b) nhu
dugc dé cap o trén.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Bai bao d trinh bay vé phuong phap du tinh stc khang cat cia két cau BTCT theo mo
hinh truong nén cai tién don gian hda (SMCFT), trong tiéu chuan TCVN 11823-2017 duoc
biét dén vai tén goi phuong phap tong quat (a). Pong thoi qua viéc tham khao céc tai lieu lién
quan, c4c sai st cua viéc soan thao tiéu chuan TCVN 11823-2017 cho du tinh stc khang cit
theo phuong phép nay ciing da dugc chi ra.

Qua két qua tinh toan va ddi chiéu véi thuc nghiém, cé thé thiy rang viéc dy tinh suc
khéng cit theo phuong phap tong quat (a) cua TCVN 11823-2017 cho két qua kha tot dé co
thé &p dung trong tinh toan thiét ké cac bo phan két cau chiu cit bang BTCT cua cong trinh
cau. Khi cac cong thirc ding ctia phuong phap dugc ap dung, viéc dy tinh strc khang cat bang
phuong phép nay la hoan toan du tin cay ma khong can phai &p dung thém phuong phép tong
quat (b) dé @i ching.

Viéc tiép can du tinh sic khang cit theo phuong phap SMCFT hay phuong phap tong
quat (a) 1a don gian hon rét nhiéu so véi phuwong phap tong quat (b) trong thuc hanh tinh toan.
Trén co so Sy tién dung va su chinh xac ma phuong phap nay co thé du tinh Ve Cit, c4c tac gia
kién nghi mot sy cap nhat bd sung cho cac cong thirc diing cua phwong phap téng quat (a) nén
duoc thuc hién trong TCVN 11823-2017.
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