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_ MO HINH PHAN TiCH UNG XU’ DAM
BE TONG COT THEP CHIU TAI TRONG SU’ DUNG

TS. DANG V0 HIEP
Pai hoc Kién truc Ha Noi

Tém tat: Trong thiét ké két céu bé tong cbt thép
(BTCT), dw béo dé véng cla két cdu dudi tac dung
cla téi trong str dung thuwong rat quan trong. Bién
dang va chuyén vi cta két céu lién quan nhiéu dén
s tham gia lam viéc cua bé téng trong vung kéo.
Bai bao nay gi&i thiéu mét mé hinh don gian phan
tich trng xtr clia dém BTCT dudéi tac dung cua tai
trong str dung. M6 hinh cho phép xac dinh dé cieng
va dé véng cla dém don gidn cé tinh dén &nh
hwdng caa bé tong vung kéo (tension - stiffening).
Mé hinh dé nghi duoc kiém ching trén hai dam
thuc nghiém béi Renata S.B va céng s [1]. Cac két
qua sau dé duoc so sénh véi két qua moé phéng sb
cho thdy mé hinh dé xuét tin cay va cé thé dung dé
phén tich trng xt cta dadm chju ubn trong giai doan
St dung.

Tw khoa: ddm BTCT, tai trong st dung, tai trong -
do véng, tmg suét dinh - sw trurot, do cung.

Abstract: In the design of concrete structures,
estimation of the deflection of the structural
members under sustained service loading is very
important. Strains and displacements are linked to
the contribution of concrete zone in tension. In this
paper, a simple analytical model for behavior of RC
beams under sustained service loading s
proposed. The proposed model was developed for
calculating the bending stiffness and deflection of
single-span beams taking into account the influence
of tension stiffening. The model has been verified by
comparing it with the experimental data gained from
two beams of Renata S.B et al.’s research [1]. The
obtained results that are then compared with
numerical model show that the proposed model is
reliable and could be used for analyzing flexural
behavior of RC beam in serviceability state.
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1. Gi&i thiéu

Bé tong cbt thép (BTCT) la mét trong nhirng loai
vat liéu xay dwng phd bién nhét hién nay. Cac
phwong phap phan tich va thiét ké thuong dwoc
don gidn héa méac du tinh khéng ddng nhét cla
BTCT &nh hwéng kha nhiéu dén &ng x& thuc cla
két cau. O giai doan sau khi bé tong bi nirt, két ciu
c6é ng x& phi tuyén. Do cudng d6 chiu kéo cta bé
tong rat thAp nén n6 hau nhw khéng anh huwéng dén
kha nang chiu lvc cGa ddm. Tuy nhién né anh
hwéng kha nhiéu dén d6 clrng ubn cia dam vi c6
si tham gia lam viéc cla bé téng vung kéo gilra hai
vét nt (con goi la hiéu (rng “tension stiffening”) &
trang thai gi¢i han st dung.

M6t vai tiéu chuan da dé cap dén anh huéng
nay mot cach trwc tiép hodc gian tiép. CEB-FIB
model code 2010 [2] va Eurocode 2 [3] xem xét hiéu
trng “tesion stiffening” thdng qua cac cbng thirc sau:

a=g¢a,+(1-¢) (1)
¢ =1—ﬂ(ﬁJ @
O

S

trong do6: « - gia tri trung binh cta cac tham s nhw
bién dang, d6 cong hay d6 véng cuia cAu kién gitra
hai vét nét canh nhau; o, va «, - 1an lwgt la gia tri
dwoc tinh voi tiét dién da bj nét hoan toan va chwa
bi n&t; £ - hé sb phan bd; [ - hé sb tinh dén anh
hudng cla tai trong dai han; o - (ng suét trong
cbt thép dwdi diéu kién tai trong gay ra vét nit dau
tién; o - rng suét trong cbt thép tai tiét dién da bi
nut.
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Hinh 1. Phan b6 tng suét kéo trong cét thép gitra hai vét nuit

CEB-FIP Model Code xem xét sy déng gép cla
bé téng trong ving kéo chwa nirt bang cach xem xét
(ng suat kéo trong cbt thép phan b tuyén tinh gitra
hai vét nit canh nhau voi khoang cach 1.5l
(hinh 1) va phan bé téng chiju kéo chwa nit duoc
thay thé bang dién tich chiu kéo hiéu qua A, ,; nhu
trén hinh 2.

S\

h

2.5(h-d)

B IS —

b

Hinh 2. Tiét dign ngang chiu kéo hiéu qua A ,; trong
céu kién chiu uén
(ng suét kéo trong cbt thép tai vi tri gitra hai vét
nt xac dinh theo céng thic (3):

f

O-s,min = O-s _075 pCtm (3)
s,ef
Vi P = A f.., 1a cuong do chiu kéo

! 1!
A:t,ef .

trung binh cua bé tong. )

Nhw vay tr (3) co the thay bien dang trung binh
clia c6t thép trong khodng gitra hai vét nivt gidm di
mét lwong Ag, . Do d6 do cong cua cAu kién giam

L [lj A&
di moét lwong A| — |[=—2
r d

“tension stiffening”.

khi xem xét hiéu trng

14

Anh hwéng cha “tension stiffening” trong cau
kién BTCT chiju uén ciing dwoc nhiéu tac gia nghién
ctu. G. Creazza va R. Di Marco [4] dé xuat mot mo
hinh toan hoc dung dé thiét 1ap quan hé mdé men -
dd cong cho ddm vira chiu ubn vira chiu nén doc
truc co6 tinh dén hiéu ng “tension stiffening”. M6
hinh nay ciing xem xét dén anh hwéng cua lwc dinh
- trwot (bond stress - slip) gilra thép va bé tdng
dodng thoi co6 k& dén tinh phi tuyén cda vat liéu. 4
phwong trinh vi phan cap 1 biéu dién can bang luc
doc, md men, lwc dinh - sy truot, twong thich bién
dang duwoc thiét lap. Dé gidi hé phwong trinh nay,
cac tac gia str dung phwong phap sai phan hiru han
dé gidi. Maria Anna Polak va Kevin G. Blackwell [5]
str dung phwong phap chia thé trén mat cat tiét dién
ngang cho cau kién chju ubn va nén doc truc cé
xem xét dén sy truot gilra thép va bé tong. Cac tac
gid dé& xuat mé hinh lyc dinh - sw trwot dwa trén gia
thiét luc dinh gitra thép va bé téong chi do phan go
thép gay ra, bd qua Iwc dinh do ma sat va do keo xi
mang gay ra. S dung cac phwong trinh can béng
thd, cac tac gia lap trinh dé tim ra cac mdi quan hé
moé men - dd cong cho cac cau kién chiu ubn - nén
ddng thoi. Kaklauskas va cong sw [6] nghién clru
anh hwéng co ngét 1én d6 véng cla ciu kién bé
tong chi¥ nhat dat thép ddi xirng va khong ddi xing
c6 xem xét hiéu &rng “tension stiffening”. Cac tac gia
dé& nghi moét ky thuat tinh toan méi quan hé tng suét
- bién dang cho cdu kién chiu kéo va chiu uén chju
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tai trong ngén han.

Trong bai bao nay, mét mé hinh phan tich trng
x& cho dam BTCT tiét dién chi nhat, chiu tai trong
st dung dwa trén cac céng bd ctia Raoul Francois
va cong sw [7] va cua Annette Beedholm
Rasmussen [8] dwoc dé xuét. Diém khac biét cua
mo hinh dé& xuét 1a s&r dung médi quan hé lwc dinh -
sy trwot thay déi theo su truot twong déi gitra thép
va bé tong dwéi dang ham sé md. Do tin cay cua
mé hinh dwoc kiém chirng trén 2 dam thwc nghiém
trich dan trong cdng bb clia Renata S.B va cong sw

Giai doan vét niit

Ondinh

[1] va so sanh v&i két qua mé phdng sb bang phan
mém ATENA 2D. Sau d6 mét khdo sat anh hwéng
cla bé téng vung kéo t&i rng x& cla dam duorc tién
hanh bang cach st dung mé hinh dé xuét.

2. M6 hinh phan tich &ng x dam BTCT
2.1 Céc gia thiét str dung

M6t cach tbng quat, dworng cong quan hé md
men - d6 véng cla mot tiét dién dam chiu udn trong
qua trinh t lac gia tai dén khi pha hoai dwoc thé
hién trén hinh 3.

crc
Hinh 3. Quan hé mé men - d6 véng dém tai tiét dién bj niit

Trong giai doan |, ddm c6 dd cing l1&n va do
déc dwérng quan hé moé men - dd vang la Ién nhét.
Giai doan |l bat dau tir khi m6é men udn dat dén gia
tri m6é men gay nit va két thuc lac cét thép chiu kéo
bi chdy déo. Sau khi cét thép doc bj chay déo, kha
nang chiu lwc cla dam ting lén khéng dang ké
nhwng d6 véng tang Ién nhiéu. P6 clrng clia dam
trong giai doan Ill kha nhé do bé tdbng vung nén bj
ép v& va cbt thép chiu kéo da chay déo.

CEB-FIB Model Code [2] cho rang tir giai doan
dam bat dau xuét hién vét nit dén khi bat dau chay
déo (giai doan II), c6 mét giai doan nhd kiéu nirt trén
dam &n dinh. Nghia |a trong khodng cach gitra cac
vét nit |, twong dwong vai hai lan chiéu dai doan
truyén luc gitra thép va bé téng, xem nhw khoéng
xuét hién thém cac vét nit phu ndm gitra hai vét nit
chinh. CEB-FIB Model Code d& nghi gia tri thiét lap
giai doan c6 kiéu nét 6n dinh véi mé men
M =1.3M_,.. Gan day, Gintaris Kaklauskas [9] da
st¢ dung gia tri mé men M =2.5M_dé thiét lap
giai doan co kiéu nirt 6n dinh. Do do, trong nghién
clru nay, ching téi xem réng kiéu vét nit én dinh
khi mé men khéng ddi tac dung trong khoang
1.3M,. <M <25M_,.. Duwéi tac dung cla tai
trong st dung, cac gia thiét sau dwoc st dung:

(1) Bé qua bién dang kéo ctia bé téng;
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(2) Khéng xem xét nhanh di xuéng (nhanh mém)
clia quan hé trng suét kéo-bién dang cuia bé tong;

(3) Phan bd (rng suat va bién dang trén mat cat
ngang |a tuyén tinh;

(4) Phan bd ng suét kéo trong cét thép va bé
tdng coi nhw thay ddi tuyén tinh trong khoang gitra
hai vét nirt lién nhau;

(5) Khoang céach gitra cac vét niet 1a déu nhau,
kiéu vét nit &n dinh nhw d& dé cap bén trén;

(6) Xem (rng suét dinh Ia thay déi theo ham Iy
thira doi vOi s truot trong doi gitba thép - bé téng

L,

théng qua hé sb {1—exp(——)}[12}, trong do: L, -
9,

chiéu dai doan truyén lwc dinh; ¢, - dwong kinh
thanh cét thép doc. B& qua nhanh ndm ngang khi
sy trwot vwot qua S, xac dinh theo [10]. Gia tri
trung binh cda w&ng suat dinh ; doc theo doan
truyén lwc dinh xem nhw khéng doi.
2.2 B6 cirng cua dam sau khi vét niet hinh thanh
va trong giai doan é6n dinh

Xét mot phan tir 16n dai bang khoadng cach gitra

hai vét nut |, trong doan dam c6 mé men udn

khéng ddi nhw trén hinh 4.
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j}M CRN

Hinh 4. Phan bé (g suét trén tiét dién ngang

’CI'C

achb -
ﬁ AS

Tai tiét dién dam da nit, bd qua sy lam viéccla  Thay iy tir (4) vao (5) ta co:
bé tdng vung kéo:

1 2
- D6 cong clia dam: El.. = 3 AEd*(3-A)1-p) (6)
W= & _ & @) Trong doan dam gitra hai vét nirt, co ké dén su
X d-x lam viéc cla bé tong vung kéo thi canh tay don noi
- D6 clrng cla dam tai tiét dién da nirt: lwrc thay dbi doc theo chiéu dai |, , viéc xac dinh vi
1 tri truc trung hoa khé thwe hién do (ng suét thép va
M 3 AT, .d(3- 1) . bé tong bién ddi.
Elye=—= voi f=— (5) . s
v 74 d - B0 cong cua dam:
l// a W 7. I\ P d)\ (7)
=—=——— Vv0i a lagoc xoay dam
Icrc (d B X)Icrc
- D6 cirng dam khi c6 xem xét dén bé téng ving kéo:
M M
El uc—crc ? = W (8)
(d-x)l,.

- Png suét cbt thép khi xem xét anh hwéng ctia bé téng ving kéo:

s — “s.cre

-1
o.=0 —21%, D Ia dwdng kinh thanh thép 9)

Tw (5) rut ra duoc: Tw (7) va (11) ta xac dinh dwoc do cong cia

o . = SL dam khi cé xem xét anh hwéng cha bé téng ving
S,Crc (10)
’ Ad@B-4
(3-5) kéo:

Mat khac bé réng vét nit xac dinh theo (11):

1 -1
_ y=——+(0,—7-2) (12)
Wzlﬂ(aS —rlﬂ) (11) E.d1-2) D
E, D
Phwong trinh (8) viét lai nhw sau:
1 1
£l B M 3 gﬂo-s,crcd(s_ﬂ) B M §A5E5d2(3—ﬂ)(1—ﬂ) B M x Elcrc (13)
wemere =y 1 — Icrc - 1- Icrc - 1- Icrc
m(US—TE M—gfgﬂd(:%—ﬂ) M—gfﬁpgd(s—ﬂ)

Diéu kién ap dung (13): M >%;’I% AdB-p)vaM>M,..

T (13) c6 thé thdy rang do cirng ubn clia ddm  I&n hon d6 cirng udn khi khéong xem xét anh hwéng

khi xem xét dén anh hudng cla bé téng ving kéo  cla bé tong vung kéo. C6 thé nhan thay El . .
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khdong nhirng phu thudc vao dac tinh vat liéu, kich
thwéc hinh hoc ma con phu thudc vao ng suét
dinh gitra thép - bé tong va khoang cach gilra hai
vét nirt ubn trong dam. Khoang céch gitra hai vét
nit udn, |, co thé xac dinh theo cong thirc phu
hop véi dé nghi trong [2]:

Tl d6 clng ubn cla dam, ta c6 thé dé dang
thiét lap dwoc quan hé mé men - d vdéng cla dam
twr cac coéng thire quen thudc.

3. Kiém chirng mé hinh va khao sat tham sé
3.1 Kiém chirng mé hinh

Dam VRE va VT1/VT2 trich dan trong nghién

cu cla Renata [1] dwoc lwa chon dé& kiém ching

| —op/1fwm D (14y MO hinh. Thong s6 hinh hoc, cét thép, dang tai trong
e 4 7 P ctia hai ddm duwoc cho trén hinh 5.
a)
2@60mm dai =175cm
Tai Tai
r,‘“‘ l l MC A-A
S il —
T 1
— — o g - 8
) 23dai @6.0mm @8cm [ - N |
\ al
7 55 cm y 55 cm v 55 cm St Y )
7.5 cm 7.5cm 15 cm
L 180 cm X
by |
l 2@80mm dai =197 cm J
b)
Tai Tai
r’ﬂ
b | 22dai  @6.0mm@ 11cm | L
” 78.3 cm 7 78.3cm 78.3 cm
7.5cm 7.5¢cm
)2 250 cm )
LPA 7 #
12 cm
Hinh 5. Kich thudc, cét thép va vij tri tai trong clia ddm: a) VRE; b) VT1
Bang 1. Vét liéu bé téng st dung cho ddm
Dam fem (MPa) fem (MPa) & a=E,/E,
VRE 30.7 2.95 0.002 6.19
VT1/NVT2 33.5 2.62 0.002 6.39
Bang 2. Vat liéu cét thép st dung cho ddm
Dam ¢ (mm) f, (MPa) E, (GPa) s.h
VRE 6 767.5 210 0.016
8-vung kéo 545.8 210 0.01
6 738 214.8 0.016
VTIVT2 10-vung kéo 565 214.8 0.016
Tap chi KHCN Xay dung - sb 2/2019
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Céc théng sb vé vat liéu st dung cho hai dam
dwogc cho trong béang 1, 2.

Ngoai ra, dé tang tinh tin cay ctia mé hinh dé
xuét, cac két qua tinh toan (model) va thuc
nghiém (exp.) cling dwoc so sanh véi két qua mo
phéng (FEM) bdng phan mém ATENA 2D. Dé mé
td rng x& phi tuyén cha vat liéu bé tong, ATENA
2D st dung méd hinh SBETA [11] d& mé ta &ng xi
nén bao gébm cd nhanh mém va ng x& kéo bao
gdbm hiéu wng tension-stiffening cha bé tong.

NUt bién

SBETA ciing xem xét &nh hwdng cta vét nit dén
sw suy gidm dd cling cat va suy giam cuong do
chiu nén cla bé téng. SBETA tao ra b&i 20 tham
s6 khac nhau nhwng phan mém co thé tw dinh
nghia chi théng qua tham sb cuwéong do khoi
vudng cua bé tong ( f ). Dbi voi (ng x&r cua cot
thép, ATENA gi&i thiéu ba md hinh: dan hoi tuyén
tinh, dan hdi - déo ly twédng va da tuyén tinh.
Trong nghién ctru st dung méd hinh, dan héi - déo
ly twéng cho cbt thép.

Nt gia tai chuyén vi

Royt—
4]

]

Céot thép

Bé téng Nut theo ddi chuyén vi

Hinh 6. M6 tad mé phéng ddm VRE trong ATENA

Hinh 6 md t& mét cach téng quan mé hinh héa
mot nlra dam trong ATENA 2D cho ddm VRE. Phan
tr t&r giac véi kich thwéc 20mm va 25mm tay theo
kich thuwé'c dam, chiéu day bang bé rong dam, duoc
lwa chon khi chia lwdi cho dam. TAm thép tai vj tri
dat tai trong va gbi twa c6 kich thuwéc 100x150x5mm
(dai x rong x day) dwoc chia lwéi tam giac phang va
str dung vat liéu dan hdi, dang hwéng dé mé ta tng

45

x& (Plane Elastic Isotropic). Do tinh dbi x&ng cla
bai toan, nén chi mot ntra chiéu dai ddm dwoc mod
phdéng. Tai trong dwoc gia tai dwdi dang chuyén vi
thdng ding véi sb gia bang 0.1mm. Cét dai dwoc
md hinh hdéa theo mé hinh lién tuc an (smeared) véi
ty & twong ng véi sbé liéu thi nghiém. Mé hinh lyc
dinh-sy trevot do M. Fernandez Ruiz va céng sy [12]
dé nghi dwoc st dung trong mé phéng.

P (kN)

40 2.5Mcrc

35
P ——
30

=f=—=V/RE exp.

----- VRE FEM

= \/RE Model

Hinh 7. Quan hé tai trong dé - véng ddm VRE

18
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P (kN)

=B=\T1 exp.
—\/T1 FEM
==te=\/T1 Model

Hinh 8. Quan hé tai trong dé - véng dédm VT1

So sanh quan hé mé men - d6 véng cla hai  nghiém (exp.) va mé phéng sb (FEM). Két qué phan
ddm VRE va VT1 dwoc thé hién trén hinh 7 va 8  tich t» ATENA cho thdy xu huéng va dang dwdng
twong (rng. Co thé thay trong giai doan dang vét nt  cong quan hé luc - dd véng cla dam tiv khi chiu tai
6n dinh, dwoéng quan hé tinh tv mé hinh d& xudt  dén khi pha hoai rat twong déng véi két qué thuc
(model) cé xu huéng twong dong voi két qua thwe  nghiém.

lere (FEM) lere /2 (FEM)

o
Ll rw L

7

Hinh 9. Khodng cach vét nit trén ddm VRE tai thoi diém M =2M

lere (FEM)

icrc \1 I_IVI)

———>
Hinh 10. Khodng cach vét nut trén ddm VT1 tai thoi diém M =2M

Dang vét nirt ubn chinh va khoang céch trung binh gitra cac vét nit ubn thu duoc tir mé phéng sb duoc
thé hién trén hinh 9 va 10.

Tap chi KHCN Xay dung - sb 2/2019 19
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Bang 3. So sanh cac két qua phan tich tai thoi diém M =2M .

Tén dam Tham so Thyc nghiém (exp.) ATENA (FEM) Mb hinh

M =2M_ (kNm) 7.95 9.44 7.15

Dam VRE f (mm) 4.20 4.88 3.5
N - 120.01 126.91

|ch (mm) (trung binh)
crc

Dam VT1 f (mm) 3.43 4.98 3.99

- 131.25 102.23

| (mm) (trung binh)

crc

Bang 3 thé hién chi tiét cac két qua phan tich tr 3.2 Khdo sat tham sé
thwc nghiém, md phdng sb va mé hinh dé xuét tai
thdi diém mo6 men tac dung gép hai lan mé men gay
nit trong dam. Céac két qua chi ra rang md hinh dé
xuét cho két qua phu hop véi két qua thwe nghiém
v&i sai s6 chap nhan duoc. bang 4.

Khado sat anh hwdng sw tham gia lam viéc cla
bé téng vung kéo gitra hai vét nit 1én d véng, dod
cing chéng udn cla dam véi théng sé cho trong

Bang 4. Tinh chét co ly cua vét liéu theo EC 2

Chiéu rong b (mm) 250
Chiéu cao h (mm) 500
Nhip L (mm) 5 000
Cét doc chiju kéo 3014
Chiéu cao lam viéc d (mm) 460
Chiéu day I6p bé téng bao vé ¢ (mm) 30
Cuwdng do chju kéo trung binh ferm (Mpa) 2
Cuwdng do chju nén trung binh fem (Mpa) 35
Mb6 dun dan hdi bé téng Ec (Mpa) 30 000
Mb6 dun dan hi thép Es (Mpa) 200 000
Gidi han chay cét thép fy (Mpa) 500
Chiéu dai doan truyén luc dinh trong phan td c6 Lt (mm) 50
chiéu dai Lere
€ 9 = CO k& t&i BT vuing kéo /7
92_‘, 85 w1 KhOng k& tdi BT vliing kéo/ / :
2 75 / -
65 /
55 /. /
s oy
oo S

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
f(mm)
Hinh 11. So sénh quan hé mé men - dé véng giita nhip ctia ddm trong hai trrong hop
Hinh 11 thé hién quan hé mé men - dd véng cGa dam sau khi nit trong hai trwérng hop c6 va khong ké

dén bé tong ving kéo. D6 véng clia ddm trong trwerng hop ké dén anh hudng cla bé tong ving kéo gidm
trung binh 20% & cung gia tri mé men tac dung.

20 Tap chi KHCN Xay dung - sb 2/2019



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

P 25
£
20 P
E e
‘:3 15
—i
-
w 10
lun-crack
—» Mcrc
5 = = |crack
O T T T T T T
35 45 55 65 75 85 95
M (kNm)

Hinh 12. S thay di d6 cting dam khi c6 (lun-crack) Va khong (lerack) k€ dén bé tong viing kéo

T hinh 12 ¢6 thé thay khi c6 ké dén anh hwéng
clia bé tdong vung kéo thi d6 cirng udn clia dam téng
lén dang ké&. Ngay sau thoi diém nit, d6 cirng ubn
cao hon khoang 36% so v@i viéc bé qua anh hwéng

clia bé téng ving kéo. Tai thoi diém M =2M . do
cing uén khi khéng ké tdi bé tong vung kéo théap
hon gan 16% so v&i khi co ké téi sy tham gia lam
viéc cua bé téng vung kéo.
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Hinh 13. Anh huéng cta ham lwong thép doc dén do cumg sau nit

Hinh 13 thé hién sy thay dbi d6 cirng sau khi bé
téng bi nit cta dam khi tdng gép hai dién tich cbt
thép doc (x2) va gilr nguyén cac théng sé dau vao
khac. Dé thdy, do cirng ngay sau khi nirt ciia dam
tang 1én dang ké (khodng 50% so v&i khi chwa téng
dién tich thép), trong khi mé men khang nirt chi téang
5%. Khi mé men tac dung cang I&n thi sy tang do
clrng do téng dién tich cbt thép chiu kéo cang cé xu
hwéng gidm dan. Diéu nay chi ra ring téng nhiéu
ham lwong cbt thép doc trong dAm khong lam téng
dd clrng ubn sau nit cia ddm moét cach hiéu qua.
Ham lwgng thép doc it anh hwéng t&i mé men
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khang nirt ctia dam.
4. Két luan

Bai bao da gidi thiéu mét mé hinh phan tich tng
x& ddm BTCT chju uén dwéi tac dung cla tai trong
str dung dang tap trung c6 ké dén &nh hwéng cla
bé téng vung kéo gitra hai vét nirt. M6 hinh dé xuét
don gidn hon nhiéu so vé&i cac mé hinh cla G.
Creazza va R. Di Marco [4], Maria Anna Polak va
Kevin G. Blackwell [5] nhwng van gitr duwoc ban chat
lam viéc cla vat liéu bé tong va cbt thép, va cho két
qué phu hop véi thwe nghiém. Khéo sat tham sb chi
ra rdng sy dong gop clia bé téng viing kéo la dang
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k& khi thiét ké két cAu & trang thai gi¢i han s dung.
Dwoi tac dung cua tai trong st dung, sy tang do
ctng chdng udn ctia ddm khéng ty & thuan véi viéc
tang ham lwong cbt thép doc trong dam. Dé co thé
ap dung mé hinh dé xuét mét cach rong rai can tiép
tuc kiém chirng md hinh véi quy mé sbé liéu thuc
nghiém réng hon.
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