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Mb men xo04n
Gée xoin

Mb men xoén nitt
Bé tong cbt thép

M5 hinh mang mém chiu xoin

Céc nghién ctiu thie nghiém da chi ra ring, ng xit dAm bé téng cbt thép (BTCT) khi chiu xoén qua hai
giai doan dan hdi va dan déo phi tuyén. C6 nhidu phuong phap ly thuyét khac nhau dé xem xét ting x &
giai doan dan hdi nhu ky thuyét dan hdi, ly thuyét uén vénh, 1y thuyét éng thanh mong hay cic mé hinh
tinh to4n xem xét dén ting suit chiu kéo trong bé tong nhi mé hinh trudng nén hiéu chinh, mé hinh gian
mém (SMMT) cho xoén c6 kiém chiing vé6i thite nghiém. M6 hinh gian mém (SMMT) cho xoén duge phat
trién dva trén mo hinh gian mém cho cit (SMM) dé xem xét tng x0 chiu xo0dn ctia dAdm BTCT khi xem xét
dén hé sé anh hudng Poision va hién tugng udn ngoai mit phing ctia thanh chéng bé téng. Két qua tinh
toan duge so sanh dbi chitng v&i 53 mAu trong cac nghién cifu thit nghiém da cho thiy dé chinh xéac tuyét
voi ctia mo hinh SMMT ciing nhut d6 an toan ctia Iy thuyét dan hdi khi xem xét ting xit ¢an hdi dAm BTCT

chiu xoén.
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through two stages: linear elastic and nonlinear linear elastic. There are many different theoretical
methods to consider the behavior at the linear elastic stage such as linear elastic theory, skewbend theory,
thin-walled tube theory or models that consider concretetensile stress such as the modifile compression
field model and the soft truss model (SMMT) for torsion that have been verified with experiments. The soft
truss model (SMMT) for torsion is developed based on the soft truss model for shear (SMM) to consider the
torsional behavior of RC beams when considering the Poision coefficient and the out-of-plane bending
phenomenon of the concrete struts. Calculation results compared with 53 tets in experimental studies have
shown the accuracy of the SMMT model as well as the safety of linear elastic theory when considering the

elastic behavior of reinforced concrete beams subjected to twisted.

1. Giéi thiéu

Xo#n 1a mét vAn d@ phitc tap hon cét vi sy 1am viéc trong khong

gian ba chidu khéng chi lién quan dén vin d@ cit ctia cic phin ti

Trong két cu cong trinh bing bé tong ¢t thép mot sb ciu kién
chiu xoén déng ké nhu dim ban céng, ddm thang bd, dim dang
cong...M6 men xodn giy ra dang phéa hoai nitt két ciu theo dang
duong xoén 6¢ doc theo chu vi clia cAu kién. Viéc két cAu hinh thanh
va m& réng vét nitt gy anh hwdng dén my quan céng trinh, tim 1y
ngudi st dung cling nhu gay ra viée dn mon cbt thép bén trong xay ra
nhanh chéng hon. Dbi voi chu kién chiu xodn, dic trung cho giai doan
hinh thanh cac vét nit ban diu théng qua mé men xo#n nit va géc
xodn nit twong tng 1a T,,; 6,,. Do d6, viée xac dinh T,, 12 cAn thiét dé
danh gia dugc giai doan lam viéc ctia cAu kién bé tong cbt thép khi
chiu xodn. Cac nghién ctu thyc nghiém ciing di chi ra ring, ddi véi
céc dAm BTCT chiu xofén dugce bd tri ¢t thép tbi thiéu thi mé men
xon nit 16n hon mé men xodn cyc han. Ngoai ra, theo TCVN 5574 -
2018 [1] chi xét dén kha ning chiu mé men xoin cuc han nhung

khéng xét dén mé men xoén niit.
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mang hai chidu trong 6ng thanh moéng, ma con la sy cin bang va
twong thich ctia toan bd phin tit ba chidu cling véi sy cong vénh ctia
thanh éng gay ra boi sy udn trong thanh chéng bé téng Hsu [2]. Khi
danh gia sy 1am viéc cia dAm BTCT chiu xon duoc chia thanh hai
giai doan chinh: dan hdi (trude va sau ndt) va dan déo. (1) giai doan
triede nitt, dAm vAn 1am viéc trong mién dan hdi va dé danh gi4 kha
ning chiu lyc thong qua ly thuyét ubn vénh, 1y thuyét dan hdi tuyén
tinh. Con giai doan sau nét dan hdi diya trén mé hinh phén tich vét
nitt Karayannis [3], Iy thuyét éng moéng Bredt’s [4], mé hinh gian
khéng gian duoc sit dung xét dén sy lam viée chiu kéo ctia bé téng
nht mo hinh trudng nén hiéu chinh (MCFT) [5], mo hinh gian mém
(SMMT) theo CH Jeng [6]. (3) giai doan dan déo sau ntit, iing x& cua
dam rét phtic tap vi sy 1am viéc khac nhau ctia cic thanh phan ciu
thanh (bé téng, c6t thép) dén kha ning chiu xofn. C6 nhidu phuong
phap khac nhau da duoc stz dung dé dy doan kha ning va Gng x ctia
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dam BTCT khi chiu xodn. Trong nghién ctu niy, mé hinh gian mém
SMMT duge st dung dé danh gid ng x dan hdi ctia dAm BTCT chiu
xoin. Pudng cong quan hé mé men xoin — géc xoén & giai doan dan
hdi dugc thé hién va dbi chitng véi cac nghién cttu thuc nghiém. Hon
nita, 53 miu cua cic nghién citu thyc nghiém duoc sit dung dé danh
gia do chinh xac ctia mé hinh SMMT va so sanh véi cac 1y thuyét dan
hdi, Iy thuyét éng thanh moéng va 1y thuyét ubn vénh v& mé men xoén
nit.

2. M6 hinh phan tich theo SMMT

Duéi tic dung cta lwc xofn T, mot hé dan dugce tao ra boi
thanh chéng 1a céc thanh bé tong nghiéng chiu nén, cic thanh chiu
kéo 12 cbt thép doc va thép dai nhdm chéng lai sy tic dung ctia ngoai
lye T. Pé tinh toan tng xi¢ sau ntit dAm BTCT, mét md hinh mang
mém hiéu chinh cho xoén duoc phat trién béi Jeng va Hsu 2009 [6]
dya trén m6 hinh gian mém SMM cho két ciu chiu ct. Theo céch tiép
can ndy, cac phuong trinh cin bing va twong thich dugc giai ciing véi
cic quan hé ting sut — bién dang cta vat liéu ciu thanh ciu kién khi
chiu xoin thuln tdy thé hién trong Hinh 1. Mot thuit toan thit va sai
da duoc phat trién, dia trén thuét todn do Hsu va Jeng [6] dé xuét dé

tinh toén titng diém ctia dwdng cong moé-men xoin.
2.1 Phuiong trinh cdn béng

Mb men xodn T tic dung vio tiét dién hinh chi nhat cia dim
BTCT duogc thé hién trén Hinh 1la tao ra Gng suét cit déu trén dong
chay cét c6 chidu day t, va bing (r,, = q/t,). Xem xét phan ti¥ A clia
dim chit nhat BTCT chiu xo#n thuin tdy trong viing chay cit trén
Hinh 1a, trang thai ¢ng suét c6 thé bidu din bing vong trdon Morh
béng cach xéc dinh toa d6 truc | - t 1a phuong cua cbt thép doc va
phuiong diing ctia thép dai, toa d6 2-1 13 phwong cta tng suit chinh
theo Hinh 1b. Cdc phuong trinh cin bing trong mit phing cho phin
ti¥ A duoc dva ra bdi phuong trinh :

0, = 0§ cos? a, + of sin® a, + 215, sina, cos a, + pg fy (1a)
o, = 0f sin® a, + of cos? a, — 275, sina, cos a, + Psefor (1b)
7 = (05 + of) sin? a, — 215, sina, cos ay, + pgfor (1c)

trong d6, o;va o, 14n luot 12 ng suit phap tuyén tac dung theo
phuiong doc va phuong ngang ctia phin ti BTCT, ofva oflan lugt 1a
itng sut phap tuyén trung binh ctia bé tong theo phuong 1 v phiiong
2, 7, 1 ting sut cit tic dung theo phuiiong toa do I-t clia cdc ct thép,
75, 12 ting suét cét trén vét nit tron (trung binh) ctia bé téng theo toa
d6 2-1, a, 12 géc clia ting suét nén chinh tic dung giita truc 2 va truc
1, ps va pg, luot 13 ham lwong thép doc va thép ngang, f,, va f,lan
lugt 14 @ng sudt kéo cta thép doc va thép ngang. Vi ting suit phép
tuyén trong phin ti7 chiu lyc xoén thuln tiy bing 0, nén theo co hoc
vét liéu v6i phin tit v6 cling nhé dwgc thé hién trong Hinh 1, & trang

thai tng sudt cit thudn tiy (g, = g, = 0) va a, = 45°.
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Hinh 1. DAm chiu xoén thuln tdy va trang thai @ng suét phing theo
CH Jeng [7].

2.2 Phuong trinh tuong tich
Kha ning tuong thich trong mit phing clia phin ti¥ A trong

Hinh 1. Hsu va Zhu [8] phai dam bao ba phuong trinh tuwong thich
duoce biéu dién bing vong tron Morh trong Hinh 2.

g =& cos?a, + & sin® a, + y,, sina, cos a, (2a)
& = & sin a + & cos? a, — Yy, sina, cos a, (2b)
Yie = 2(—& + &) sina, cos a, + ¥, (cos a, — sinay) (20)

trong d6 ¢, va g tuong tng 13 bién dang trung binh cta thép
doc va cbt dai theo phuong doc va ding, y,la bién dang cit trung
binh theo hé truc I-t ctia thanh thép, & va &, 13 bién dang hai truc
trung binh theo phuong 1 va 2 twong ng, y,, 12 bién dang cit trung
binh trong hé toa d6 2-1.Vi cac quy luat cAu tao ctia vat liéu duogc tinh
toan tit cdc bién dang don truc nén can phai xac dinh céc bién dang
don truc d6i véi cac bién dang hai truc theo Hsu va Zhu 2002 [9]:

vy = 0.2 + 850&pkhiegy < &, (3a)
vy, = 1.9khiegs > ¢, (3b)
Uy =0 (30)

trong d6 & 1a bién dang trung binh ctia céc thanh thép chay
déo diu tién, g, 1a bién dang chay ctia cac cbt thép.

Trong mé hinh SMMT cho xo#n, Jeng va Hsu 2009 [6] da d&
xudt hé s6 Zhu/Hsu cho md hinh SMM sang SMMT khi xét dén sy ubn
trong thanh chéng bé téng din dén sy suy giam hé s6 Zhu/Hsu 20% so
v6i ting x1t cit, dugc thé hién quan phuong trinh :

(V12) rorsion = 0.8U1,vaAV,; =0 “@

Do d6, sy suy giam bién dang theo phuong 1 va 2 clia phiong
trinh (3) va (4) cho xoén duoc xac dinh nhu sau :

& =& + (Wi2)rorsionE2 )
& =6 (6)

Céc bién dang mot truc trung binh theo huéng 1 €, va huéng t &,
ctia céc thanh thép dugc tinh theo quy trinh twong t@ nhu phuong
trinh (2), bién dang mét truc dugce thay thé bing bién dang hai truc.
Chiéu day thanh mong dugce x4c dinh nhu sau [6]:

1
=20 2

Pe (1 + g) - J (1 + Q)Z (pe)? —4Q(Q + 4)Ac] )
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28, 4g,
Q= - = - (8)
YeSin2a y,sin2a
Dién tich va chu vi dong chay céit dugce xdc dinh nhu sau :
Ay = A, — 0.5p,ty + t2 (©)
Po = Pc — 4tq (10)
Ap dung phuong trinh Brest’ khi chiu xofn, ta xac dinh duoc

mo men xoén théng qua hé thiic sau :
T = 24,q = 24,t,T, (11)
Ham lwong cbt thép doc va cbt thép dai trong hé thitc (1a) va

(1b) ctia dong chay ct x4c dinh béi :
Asl Ast

Psi = mvapst = sty (12)

2.3 Quan hé ting sudt - bién dang ciia vt liéu
2.3.1 Quan hé ting sudt - bién dang ctia bé tong

Nhu trong SMM, mébi quan hé bién dang - ing suit nén cua bé
tong mém héa theo Wang 2006 [10] duoc st dung va duge minh hoa
trong Hinh 2(a):

o5 = —nkiSf; 13)

Hé sb ting suét trung binh k,, thu dugc bing cach tich hop cic
phuong trinh bién dang ting suit trong Hinh 3(a), nhu sau:

— 1/% 2 —
Ky, = 2__(2> KhiZZ <1 (14a)
& 3\& &
— 3 —
1e¢ Exs — & £
ku—1——_—”—(257”)21(hii>1 (14b)
385 3g,(4e — &) ép
¢ >8 ! (1 |ﬁ|)<09 ‘5'8<09 (15)
=————|1-7= )< 0% a—=<0.
JF J1+ 4008 24° JE
(d 1 tan-1 ( Va1 ) 180) 16)
B |deg(tan 5-z) w

trong d6 f! 14 cuwong d6 nén bé téng miu ling tru, &, 12 bién
dang bé téng tai ting sut nén cuc dai ldy bing —0,00235, { 1a hé s
héa mém duge tinh tit biéu thic (25) va & = &, bién dang &,, = 25,
12 bién dang & miit ngoai thanh chéng bé tong.

Dbi v&i bé téng chiu kéo thé hién trén Hinh 2 (b), #ng suét kéo
xac dinh theo Jeng va Hsu [6] nhu sau:

of = nky¢fer a7

Els .Els
ki, = —Khi—<1 18
1 chr lgcr - ( )

Bis |, €)™ o o6 0.61r3: ELs
chr (06)51q [(815) - (£Cr) ]Khla >1 (]_9)

&, = u(0.00008)vdf,, = Au(0.31)y/f (20)
bbi voi dim dic léy cdc hé sb u =2 =145van = 1. Trong d6 :

ki =

kq, 12 hé s trung binh ctia tng suét kéo trong bé tong. £, 1a cwdong do
kéo ntit clia bé tong va e, 1a bién dang niit ctia bé téng. &, = 25, la

bién dang kéo & mép ngoai ctia bé tong.
2.3.2 Quan hé ting sudt bién dang ctia cot thép
Ung suét kéo trong vét nit tron clia bé tong duoc xem xét trong

m6 hinh SMMT, méi quan hé t¢ng suit - bién dang ctia c6t thép doc va
thép dai thong thuong duoc thay thé mébi quan hé wng suit — bién

dang khi xét dén ng suét kéo niit clia bé tong vi cbt thép duge nhiing
trong bé téng theo [11] dugc thé hién trén Hinh 2 (c) va qua céc
phuong trinh sau :

fs = EseKhigg < €, 21)
fe = £,((0.91 - 2B) + (0.02 + 0.25B) C—)] Khig; > &, (22)
y
1.5
&y = fy(0.93 — 2B)vaB = % 23)

Trong d6 : f,, Es, € 12 tng suit, mé dun dan hoi, bién dang ctia
cbt thép dang xét (thép dai hoic thép doc). fy 1a cuong @6 chay day

ctia cbt thép.

a,
Mo hinh de xuat ‘

M hinh theo
Belarbi va Hsu /

a) b) c)
Hinh 2. Quan hé tng suét — bién dang : (a) bé tong chiu nén, (b) bé

tong chiu kéo, (c) cbt thép doc va cbt dai.
2.4 Quan hé ctia bé tong chiu cdt

Nhu trong SMM, #ng sut cit Bairan JM va Mari AR 2007 [12]
dugc két hop trong SMMT méi quan hé ting suét cit ctia bé téng véi

bién dang cit nhu sau:
of — o3

{oR—
T21 = 206, — &) Y21 (24)

2.5 So dd thudt todn

Thudt toan giai phdp ctia SMMT dugc d& xuit 13 mot phin mo
réng ctia SMM. Nhu trong SMM, hai phuiiong trinh can bing co ban
diu tién trong biéu thiic (1a) va (1b) duge cong va trit dé thu duoge
hai phuong trinh sau (25) va (26) duéi diy st dung lam tiéu chi hoi
tu cho quy trinh nghiém Hsu va Zhu 2002 [8]:

psifi + pscfe = —(0F + of) (25)

Psifi — Psefe = —(—05 + of) cos2a — 215, sin2 a (26)

M6t chuong trinh duge stt dung trong méi truding MATLAB béng thuat
toan thi? va sai dé tinh toan titng diém cia dudng cong quan hé md

men xoin — géc xoin trén mét don vi dai.
3. M6 men xoén niit theo cidc mé hinh khac

Mb men xodn nit dwgc xic dinh bdi nhiéu 1y thuyét khac nhau:
ly thuyét dan héi, Iy thuyét udn vénh va Iy thuyét dng thanh mong

Bres’t [4] dugc trinh by trong cdc tiéu chudn, cdc nghién ctu trudc
déay va tdng hop & Bang 1.
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Bang 1. X4c dinh m6 men xoin niit theo cic 1y thuyét khéc nhau.

Tham khao Hé thiic x4c dinh

Ly thuyét tinh toan

TCT = WTf;‘T
V6i dam ddc: Wy = ax?y
Heé s dan hdi St. Venan’t:
a=(1-0,63x/y)®

Ly thuyét dan hdi

Ly thuyét dan hdi

Hsu 1984 [13] T, = 6y(x2 + 10)3F,

Ly thuyét uén vénh [13]

ACI 318M-05 [14]

Véi ddm dic: T, = %\/Z (ﬁ>

Pcp

Ly thuyét éng thanh mong Bres’t [4]

4. Vidusb
4.1 Vidusé

M5 hinh tinh toan dugc kiém chiing v§i cac thi nghiém da thuc
hién ctia cac nghién ctu cta [15-18] véi téng 53 méiu tht duge tinh
to4n va so sanh. M6 men xodn ntt va biéu dd quan hé moé men xoén —

gobc xo#n dugc trinh bay.
4.2 Két qud tinh todn va nhdn xét

M6 men xoin nit dugc tinh toan theo ly thuyét dan hdi, ly
thuyét udn vénh, ly thuyét 6ng thanh moéng Bres’t va SMMT duoc téng
hop & Bang 2. Ty s8 Ty /T¢r.exp trung binh theo 1y thuyét uén vénh
cho gié tri 16n hon 1 va bing 1,07 trong khi theo 1y thuyét thanh
méng 13 nhé nhit bing 0,66. Con theo 1y thuyét dan hdi va SMMT

Bang 1. M6 men xo#n nit thiic nghiém va tinh toan.

twong tng 14 0,72 ; 0,93. Ngoai ra, trén Hinh 4 ciing cho thiy sy phan
bb clia ty $6 Teycq /Terexp SO V6i dutdng phan bb chuén. Tt ca cac két
qua theo Iy thuyét dan hdi va ly thuyét ubn vénh dé ndm dudi duong
phan bb chudn (nho hon 1). Pidu nay cho thiy sy an toan trong thiét
ké theo hai 1y thuyét nay. Bén canh d6, biéu d6 phan b theo SMMT
gan véi két qua thuc nghiém nhét. Didu dic biét trong két qua phan
tich nay 1a tt ca tinh toan theo thuc nghiém ctia [17] cho gia tri nhé
nhét, nguyén nhén boi thuc nghiém ctia [17] tao ra mén men xoin két
hop v&i ubn, cit khac v6i xoén thuln tiy. Trén Hinh 2 thé hién tGng
x( ctia dAm BTCT chiu xoin & giai doan 1am viéc dan hdi theo SMMT
va thite nghiém. Két qua cho thiy d6 chinh xac tuyét voi clia mé hinh
SMMT véi thuc nghiém & gia doan l1am viéc dan hdi ctia ddm BTCT
chiu xoén. U'ng xt & toan bd giai doan 1am viéc ctia dim ciing dugc
thé hién trén Hinh 3.

., e s, Ly thuyét uén vénh Ly thuyét 6ng thanh mong
Tham Miu thie | Terew Ly thuyet dan hot Hsu 1984 [13] Bres’t ACI 318M-05 [14] SMMT

khao (keN.m) Tercal Tercat | Terca Tercar Tercal Tercar Terca Terca
(kN.m) | Terenp | (kN.m) Terexp (kN.m) Terexp (kN.m) Terexp

T1-1 31,4 29,54 0,94 25,63 1,34 18,27 0,77 28,49 0,91

T1-2 31,4 29,54 0,94 25,63 1,34 18,27 0,77 28,69 0,91

T1-3 31,8 29,54 0,93 25,63 1,34 18,27 0,77 28,67 0,90

Lf’e va T1-4 33,7 29,54 0,88 25,63 1,34 18,27 0,77 29,24 0,87
C(‘)[I;gs]s ¥ T2-1 29,8 29,54 0,99 25,63 1,34 18,27 0,77 28,64 0,96
T2-2 29,9 29,54 0,99 25,63 1,34 18,27 0,77 28,49 0,95

T2-3 29,8 29,54 0,99 25,63 1,34 18,27 0,77 28,89 0,97

T2-4 29,9 29,54 0,99 25,63 1,34 18,27 0,77 28,91 0,97

Bl 20,00 16,14 0,81 17,76 1,21 12,78 0,69 20,62 1,03

B2 20,00 16,74 0,84 17,98 1,22 13,02 0,69 20,05 1,00

B3 20,11 16,42 0,82 17,86 1,22 12,89 0,69 20,64 1,03

Hsu B4 21,92 17,87 0,82 18,37 1,23 13,45 0,69 21,69 0,99
1968 B5 22,60 16,99 0,75 18,06 1,22 13,11 0,69 21,54 0,95
[15] B6 24,97 16,87 0,68 18,02 1,22 13,06 0,69 21,62 0,87
B7 20,22 15,21 0,75 17,41 1,20 12,41 0,69 18,70 0,92

B8 21,81 15,66 0,72 17,58 1,21 12,59 0,69 20,28 0,93

B9 19,66 16,87 0,86 18,02 1,22 13,06 0,69 20,67 1,05
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., i s Ly thuyét uén vénh Ly thuyét 6ng thanh mong
Tham Miuthie | Terem Ly thuyet dan hol Hsu 1984 [13] Bres’t ACI 318M-05 [14] SMMT

khio . (kN.m) Tercal Tercat | Terear Tercar Tercal Tercar Tercar Tercar
(KN.m) | Torexp (kN.m) Terexp (kN.m) Terexp (kN.m) Terexp

B10 17,63 15,50 0,88 17,52 1,20 12,52 0,69 20,25 1,15

c1 11,30 8,99 0,80 11,66 1,20 6,94 0,83 11,10 0,98

c2 11,07 9,06 0,82 11,69 1,20 6,96 0,83 11,05 1,00

c3 11,86 9,18 0,77 11,74 1,21 7,01 0,83 11,56 0,97

c4 11,86 9,04 0,76 11,68 1,20 6,96 0,83 11,56 0,97

c5 14,01 9,30 0,66 11,79 1,21 7,05 0,83 11,74 0,84

c6 13,90 9,42 0,68 11,84 1,21 7,10 0,83 12,00 0,86

Gl 26,78 22,14 0,83 23,32 1,20 18,50 0,62 27,03 1,01

G2 30,28 22,30 0,74 23,38 1,20 18,57 0,62 29,13 0,96

G3 27,12 22,60 0,83 23,48 1,21 18,69 0,62 29,23 1,08

G4 28,70 22,25 0,78 23,36 1,20 18,55 0,62 30,19 1,05

G5 29,49 22,88 0,78 23,58 1,21 18,81 0,62 29,79 1,01

G6 30,96 23,18 0,75 23,68 1,21 18,93 0,62 30,79 0,99

G7 33,67 22,88 0,68 23,58 1,21 18,81 0,62 31,24 0,93

G8 33,67 23,18 0,69 23,68 1,21 18,93 0,62 30,32 0,90

R(a) 1,93 1,07 0,56 1,97 0,77 1,01 0,62 2,03 1,05

R(b) 2,32 1,26 0,54 2,08 0,79 1,09 0,62 2,22 0,96

Karayan [ peo) 2,04 1,23 | 061 2,07 0,79 1,08 0,62 1,96 0,96
[IIHGS] Rh(a) 3,79 2,51 0,66 3,34 0,82 2,04 0,55 3,76 0,99
Rh(b) 3,37 2,21 0,66 3,20 0,81 1,91 0,55 3,32 0,99

Rh(c) 3,37 2,28 0,68 3,23 0,81 1,94 0,55 3,34 0,99

R4-20 2,17 1,07 0,50 1,97 0,77 1,01 0,62 1,57 0,72

R4-15 2,01 1,07 0,53 1,97 0,77 1,01 0,62 1,59 0,79

R4-10 2,00 1,07 0,54 1,97 0,77 1,01 0,62 1,61 0,81

R6-20 2,40 1,26 0,53 2,08 0,79 1,09 0,62 1,94 0,81

R6-15 2,59 1,26 0,49 2,08 0,79 1,09 0,62 1,96 0,76

R6-10 2,64 1,26 0,48 2,08 0,79 1,09 0,62 2,06 0,78

Chaliori | RH4-20 3,22 2,21 0,69 3,20 0,81 1,91 0,55 2,14 0,66
s 2006 RH4-15 3,64 2,21 0,61 3,20 0,81 1,91 0,55 3,01 0,83
(171 RH4-10 4,18 2,21 0,53 3,20 0,81 1,91 0,55 3,12 0,75
RH6-20 3,78 2,08 0,55 3,13 0,80 1,85 0,55 3,15 0,83

RH6-15 3,55 2,08 0,58 3,13 0,80 1,85 0,55 3,21 0,90

RH6-10 3,72 2,08 0,56 3,13 0,80 1,85 0,55 3,23 0,87

RH8-20 3,45 2,28 0,66 3,23 0,81 1,94 0,55 3,21 0,93

RH8-15 3,30 2,28 0,69 3,23 0,81 1,94 0,55 3,15 0,95

RH8-10 3,68 2,28 0,62 3,23 0,81 1,94 0,55 3,22 0,88

Trung binh 0,72 1,07 0,66 0,93

P léch chudn SD 0,14 0,22 0,09 0,10

Bién déng CV 0,20 0,21 0,14 0,10
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Hinh 4. Biéu d6 phan b6 ty s6 Ty, cq1/Terexp SO v6i ditdng phan b chuén : (a) theo 1y thuyét dan héi, (b) theo ly thuyét udn vénh, (c) theo éng
thanh moéng, (d) theo SMMT.

5. Két luan

Bai béo da trinh bai Ging xtt chiu xoin & giai doan dan hdi cua
dim BTCT va xé4c dinh mé men xoén niit theo cic phuong phap khac
nhau Iy thuyét uén vénh, 1y thuyét dan hdi, 6ng thanh méng Brest’ va
mo hinh SMMT. Vi du s6 1y tit 53 miu thi nghiém da dugc thic hién
@& kiém chitng m6 hinh tinh to4n khi so sanh gid tri mé men xodn nit
v6i céc nghién citu khic, biéu dd tGng xit mé men xoén — géc xodn
ciing duoc thé hién theo SMMT. Tit céc két qua phén tich, c6 thé rat
ra mét sé két luan sau :

- M6 men xodn nit dugc tinh toan theo cac 1y thuyét dan hdi,
éng thanh mong Brest’ cho két qua nhé hon thiyc nghiém. Bén canh
d6, theo ly thuyét 6ng thanh méng Bres’t ACI 318M-05 [14] cho két
qua nho nhét 13 an toan trong thiét ké.

- M6 men xoin ntt theo SMMT gin véi két qua thyc nghiém
nhit. Ngoai ra, m6 hinh SMMT d cho ting xt tuyét voi & giai doan
dan hdi so véi thue nghiém. Giai bai toan theo mé hinh SMMT can thu
tuc 1ip phitc tap, cAn xem xét dén cic phuong phuong phap don gian

héa khi x4c dinh mé men xoén nift khi thitc hién theo mé hinh nay.
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