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CAITIEN MO HINH DU DOAN KHA NANG CHIU CAT BE MAT
CUA LIEN KET BE TONG-BE TONG

Tran Céng Pinh?, Nguyén Viét Vi°, Truong Gia Toai¢

Té6m tit:

Nghién ctru nay dé xuat mot mo hinh cai tién dé du doan kha nang chiu cit bé mat
ctia lién két bé tong-bé tong, yéu t6 quan trong trong két cau bé tong ddc sdn. Tong
quan cho thdy cac mo6 hinh hién c6 chu yéu chi xét dén ham luong c6t thép (p) va
cuong do thép (fy), trong khi boé qua anh hudng cta cuong do bé tong va hiéu tng
tuong tac, dan dén do chinh xac chua cao. Pé khic phuc, mot mo hinh hdi quy tuyén
tinh da bién duogc dé xuat, st dung cuong do bé tong tuong duong va xét dén ca anh
hudng riéng ré va tuong tac gitta cac tham s6. M6 hinh cho két qua t6t hon véi céc chi
s0: mean = 1,002, COV = 0,273 va R* = 0,842. Phan tich tham s6 cho thay kha ndng chiu
cdt tang khi cuong do bé tong va tham sd c6t thép tang. Két qua goép phan nang cao
do tin cay trong thiét ké va dinh huong nghién cttu trong tuong lai.

Tir khéa: Bé tong, Cuong do chiu cit bé mat, cuong do bé tong, mo hinh tinh todn.

IMPROVEMENT OF THE PREDICTIVE MODEL
FOR THE INTERFACIAL SHEAR STRENGTH OF CONCRETE-TO-CONCRETE BOND

Abstract:

This study presents an improved model for predicting the interfacial shear strength of
concrete-to-concrete bonds, a critical factor in precast concrete structures. A review of
existing models shows that most formulations consider only limited parameters, such
as reinforcement ratio (p) and steel strength (fy), while neglecting concrete strength
and interaction effects, leading to low accuracy. To address this issue, a new model
based on multivariable linear regression is proposed. The model incorporates
equivalent concrete strength and accounts for both individual and interaction effects
between key variables. The proposed model demonstrates improved performance
with statistical indicators of mean = 1.002, COV = 0.273, and R* = 0.842. Parametric
analysis indicates that shear strength increases with higher concrete strength and
reinforcement contribution. The results provide a more reliable basis for design and
highlight the potential for further improvement by expanding experimental data and
considering additional influencing factors.

Keywords: Concrete, Interfacial shear strength, concrete strength, model.
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Giéi thiéu

Trong nhitng ndm gan day, bén canh két cdu bé tong duc tai chd (CIP), két cau
bé tong duc sdn (PC) ngay cang dugc tng dung rong rai trong ky thuat két cdu nho
nhitng uu diém néi bat nhu kiém soat chat lugng t6t hon, rat ngdn tién do thi cong,
giam chi phi xay dung va nang cao hiéu qua st dung niang luong. Nho d6, cac hé két
cdu bé tong dtc sdn da duoc &p dung phd bién trong ca cong trinh dan dung va cong
trinh cau.

Tuy nhién, khong giong nhu cac két cu lién khéi duc tai chd, hiéu ning lam
viéc cda két cdu bé tong duc sdn phu thudc 16n vao tinh toan ven cua cac méi noi gitra
céac cdu kién (Hinh 1). Trong s6 cac co ché lam viéc phuc tap tai vi tri nay, kha nang
truyén luc cdt qua bé mat tiép xdc gitta cac 16p bé tong déng vai tro dgc biét quan
trong, anh hudng truc ti€p dén kha nang chiu luc va do on dinh téng thé cta cong
trinh. Do d6, viéc du doan chinh xéac cudng do chiu cat tai bé mat tiép xdc da trd thanh
mot van dé then chot trong ca nghién ctru va thiét ké.
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Hinh 1. M4i néi trong cac cau kién bé tong lap ghép

Cho dén nay, nhiéu mo hinh phan tich va thuc nghiém da dugc phat trién nhdm
du doan stic khang ct tai bé mét tiép xtc bé tong, trong d6 phan 16n dya trén ly thuyét
ma sat cit (Birkeland, 1966; Mattock, 1972; Mattock, 1981; Patnaik, 1992). Ly thuyé't
nay gia dinh rang co ché truyén luc cit cht yéu duoc kiém soat bdi ting xr ma sét gitra
hai bé mit bé tong dudi tic dung ctia luc nén. Cadc mo6 hinh néi bat da dit nén tang
cho cac phuong phép thiét ké hién hanh nhu ACI 318-19 (ACI Committee 318, 2019),
AASHTO LRFD-14 (AASHTO, 1996) va CSA A23.3-14 (Canadian Standards
Association, 2004). Tuy nhién, cac mo6 hinh nay thuong dugc hiéu chinh dya trén s6
luong han ché cac két qua thi nghiém, do d6 c6 thé lam gidm d¢ chinh xac khi ép dung
cho cac diéu kién khac nhau trong thuc té.
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Bén canh d6, cac nghién cttu thuc nghiém da chi ra réng kha nang chiu cit tai
bé mit tiép xuc khong chi phu thudc vao ma sat ma con chiu anh hudng ctia nhiéu co
ché khac nhu luc bam dinh gitta cac 16p bé tong, su méc khoda cua cot liéu va hiéu tng
chdt cta cot thép. Su tuong tac phi tuyén va phtc tap gitta cac yéu to nay khién cho
viéc mo ta chinh xac bang cac cong thiic thuc nghiém truyén théng tré nén kho khan.
Do d6, cac tiéu chuan thiét k& hién nay thuong st dung cac biéu thiic don gian hoa;
mot s tiéu chuan chi xét dén dong gép ctia cot thép, trong khi cac tiéu chudn khéc
xem xét dong thoi ca bé tong va cSt thép. Tuy nhién, cac cong thitc nay van c6 thé chua
dam bao d¢ chinh xéc cao trong nhiéu diéu kién thuc té da dang.

Song song v4i cac nghién ctru ly thuyét, nhiéu nghién ctu thuc nghiém va mo
phéng s& da dugc thuc hién trén thé giéi nhdm lam 16 Gng xt chju cit cia bé mat tiép
xtc bé tong. Cac thi nghiém nhu nén, cit va uén da cung cap nhing hiéu biét quan
trong vé quan hé ung suét-bién dang va co ché truyén luc. Pong thoi, cac phuong
phép mo phong so, ddc biét la phuong phap phan tu hitu han, da duoc st dung rong
rai dé tai hién tng xt phtic tap ctia lién két. Cac két qua nghién ctru cho thdy kha ning
chiu cdt phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu cuong do bé tong, do nham bé mat, ty 1& va
ddc tinh c6t thép, cling nhu diéu kién thi cong (Anderson, 1960; Hanson, 1960;
Mattock, 1961; Birkeland, 1968; Mattock, 1987; Hermansen, 1974; Mattock, 1976).

Méc di1 da c6 nhiéu tién bo trén thé gioi, cac nghién ctru vé kha nang chiu cét
cua lién két bé tong-bé tong tai Viet Nam van con han ché. Cac nghién ctru hién c¢6 chu
yéu tap trung vao thi nghiém va mo phong s6, dong thoi mot s6 huéng nghién cau da
dé cap dén viéc cai thién chat luong lién két thong qua st dung phu gia hodc gia cuong
bang soi.

Trudce nhitng han ché cda cac mo6 hinh dy doan hién c6 va su phtec tap cta céc
yéu t6 anh hudng, viéc phat trién cac phuong phap du doan chinh xac va téng quat
hon 1a rat can thiét. Vi vay, nghién ctru nay tap trung danh gia do chinh xac cia mot
s6 cong thtc hién hanh trong viéc du doan kha ning chiu cit bé mat ctia lién két bé
tong-bé tong. Dong thoi, mot moé hinh du dodn méi duoc dé xuat dya trén phuong
phép héi quy tuyén tinh da bién va duoc kiém chimg bang dit liéu thuc nghiém thu
thap dugc. Két qua nghién ctru ky vong sé dong gop vao viéc xay dung cac cong cu
thiét ké chinh xac va hiéu quéa hon cho bai toan lién két bé tong.

Co sd dit liéu
Xdy dung co s0 dit liéu

Trong nghién cttu nay, mot b dit liéu tir cdc nghién ctu thuc nghiém lién quan
dén stic chiu cat bé mat ctia lién két bé tong-bé tong da thu thap dugc nhu da tong hop
trong Bang 1. Hau hét cac dit liéu thu thap duoc 1a tir cac thi nghiém push-off nhu thé
hién ¢ Hinh 2. Co sd dit liéu bao gdm cac tham s6 chinh anh hudng dén kha ning chiu
cdt ctia cau kién bé tong cot thép nhu sau: Cuong do chiu nén ctia bé tong cti (£ma)
dao dong tur 25,8 MPa dén 200 MPa, cuong do chiu nén cta bé tong moi (£ dao

14



Ky yéu Sinh vién Nghién cdu khoa hoc, Trudng Pai hoc Déng A 2025-2026 ISBN: 978-604-45-3797-9

dong tir 17,1 MPa dén 200 MPa, ham lugng c6t thép chiu cét (p) ndm trong khoadng tir
0,000 dén 0,031, cuong do chiu kéo cta thép (£) thay déi tir 0,0 MPa dén 965 MPa,
duong kinh c6t thép (dp) tir 0 mm dén 16 mm, va s6 lugng c6t thép (1) tix 0 dén 10
cay. Kich thuéc mat cit ngang bao gém chiéu rong (5) tir 150 mm dén 610 mm va chiéu
cao (A) ttr 150 mm dén 610 mm.

Ung suat cit duoc tinh dya trén cong thic Te, = Vi / (b * h). Trong do: V,,, 1a
luc cit thu thap tir thuc nghiém, bva Ala kich thuéc mét cit ngang caa cot. Ung suat
cdt thuc nghiém (t..) dao dong tir 0,62 MPa dén 17,9 MPa. Ham luong c6t thép doc
16n (p) hodc cuong do thép cao (£) c6 xu huéng tng suat cit trén dién tich, phu thudc
vao céc thong s6 thiét k&, Cac cot c6 ham lao kha nang chiu chiu cit t6t hon. Kich thuéc
mat cit loén (b, A) giap gidm luc cit. S6 lugng va dudng kinh c6t thép ciing déng vai
trd quan trong trong viéc ting cuong kha nang chong cit.

Bang 1. Cac théng sé thi nghiém trong co s& dir liéu BTCT chiu cat

fanax | £amin p £, dy | b h Tiest

(MPa) | (MPa) (MPa) | (mm) (mm) | (mm) | (MPa)
Max 200 200 | 0,031 | 965 16 10 610 610 17,9
Min 25,8 17,1 | 0,000 | 0,00 0,00 0 100 150 0,62

Range | 174,2 | 1829 | 0,031 965 16,0 10 | 510,0 460 17,0
Mean | 62,56 | 46,96 | 0,007 | 394,09 | 9,15 | 3,98 | 2020 | 292,38 | 4,41
SD 49,28 | 32,92 | 0,005 | 186,20 | 4,50 | 2,89 | 110,03 | 113,56 | 2,73
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Hinh 2. Thi nghiém push-off dac trung
Céc tham s6 4nh hudng dén khd ndng chiu cit bé mdt bé téng-bé tong

Kha nang truyén lyuc cdt qua bé mit tiép giap (interface shear transfer capacity)
dong vai tro then chot trong dam bao tinh toan ven va lam viéc dong thoi cua cac phan
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t trong két cdu bé tong cot thép (BTCT) va bé tong tng suét trudc (BTUST). Cac
truong hop dién hinh bao gém méi néi gitta cac doan bé tong dtc sdn va phan bé tong
dé tai chd (cast-in-place joints), liéen két dam-san, hodc mit tiép giap trong thi cong
phan doan (segmental construction).

Néng lyc truyén luc cat tai mat tiép giap phu thudc vao nhiéu yéu t6:

(1) P6 nham bé mat (surface roughness): Yéu t6 chi phoi chinh dén co ché ma
sat va khoa co hoc. Bé mit dugc tao nhdam hodc duc tho c6 kha ndng ting cudong dang
ké cuong do cat. Cac tiéu chuan nhue AASHTO LRFD (AASHTO, 1996) va Eurocode 2
(European Committee for Standardization, 2004) phan loai bé mat theo mtic 36 nham
va quy dinh gia tri cudng do cit thiét ké tuong tng.

(2) Luc nén vudng goc bé mat (normal stress): Luc nén, bao gom tng suat nén
trudc trong két cau PC, lam tdng ma st tiép xtc, qua d6 nang cao kha nang khang cit.

(3) Cot thép neo hodc cot thép xuyén (dowel bars, shear keys): Gop phan ting
kha néng truyén luc cat thong qua co ché chiu cét ctia c6t thép va han ché truot tuong
doi gitta hai bé mat.

(4) Cuong do va chat lugng bé tong (concrete strength and maturity): Su khac
biét vé cuong do hodc diéu kién bdo dudng gifta bé tong cfi va bé tong méi c6 thé lam
giam kha ndng dinh bam. Xt 1y bé mit dtng quy trinh la diéu kién tién quyét dé dam
bao hiéu qua truyén luc.

(5) Dién tich va chiéu dai tiép xuc (interface area): Dién tich tiép xtc 1on giap
cdi thién kha nang truyén cit, nhung hiéu qua phu thudc vao sy déng déu va chat
luong thi cong cua bé mit noi.

Néu khong dugc xtt Iy dung ky thuat hodc thi€u cac bién phap ting cuong nhu
c6t thép neo va khoa co hoc, mit tiép giap c6 thé bi pha hoai truot (interface shear
failure), dan dén suy giam déang ké kha nang chiu lyc va nguy co mat 6n dinh két cau.
Do do, trong thiét k& va thi cong cac cau kién bé tong dutc sdn, dic biét 1a két cdu PC
va cac hé phan doan, viéc ddm bao kha nang chiu cét tai bé mat néi la yéu cau thiét
yéu dé dat duoc hiéu qua truyén luc va do bén lau dai cta cong trinh.

Cac mé hinh tinh toan
Cac mé hinh tinh todn

Nhiéu nha nghién ctru da dé xudt cac cong thic thyc nghiém nhdm dy doan
tmg suat cit doc truc giéi han V, tai mat giao dién trong két cau bé tong cot thép. Cac
cong thic nay cht yéu duge phat trién dua trén tht nghiém day (push-off test) va c6
sur khéc biét dang ké tuy thuoc diéu kién bé mit, ty 1é c6t thép va tng suat phap tuyén.

Anderson dé xudt cong thic tuyén tinh (Anderson, 1960):

V.=v,+ kp 1)
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trong do, v, va k la hai tham s& dugc xac dinh bang thuc nghiém, p 1a ty 1 cot thép
xuyén qua mat ti€p gidp, voi cudong do chiu kéo khoang 275 MPa. V6i bé tong ndng,
cong thtc tro thanh:

V, =552 + 276p )

Hanson hiéu chinh cong thtic tir két qua thi nghiém, phat trién cho cac mit giao
dié¢n nham (Hanson, 1960):

V,=345+121p 3)

Cac heé s khac biét so voi Anderson do diéu kién bé mit nham duoc xét dén
(Anderson, 1960).

Birkeland va Birkeland dé xuat cong thtic dua trén co ché ma sat (Birkeland, 1966):

V.= ptu 4)

trong do, p la hé s6 ma sat. u = 1,7 voi bé tong nguyén khoi, u = 1,4 v6i cdc moi noi
duogc 1am tho nhan tao, u = 0,8 - 1,0 d6i v6i cdc mdi noi xay dung thong thuong hodc
doi voi cac mat giao dién bé tong-thép.

Birkeland phat trién thém cong thiic dang parabol dya trén nghién ctu cia
Patnaik, phu hgp véi dit liéu thuc nghiém hién c6 (Birkeland, 1968).

V, =278 \/E (5)

Mattock va Hawkins b6 sung &nh hudng ctia tng xuat phéap tuyén (Mattock, 1972).
V,=1,38 + 0,8(pf, + 0.) ©6)

trong d6 o, 1a tng suat phap tuyén, £, ndm trong khoang 345-455 MPa.

Hermansen va Cowan dé xuat cong thttc don gian hoa, xem xét h¢ s6 két dinh
rd rét va ching minh kha ndng dy doén t6t cuong do cit ctia 40 mAau tha (Hermansen,
1974). Cac co ché phé hoai khéc nhu phéa hoai do uén hodc do tng suéat goi dd cao
cling duoc phan tich.

V.=4,0+08pf, )
Mattock va cong su dua ra gi6i han trén cho tng suat cit (Mattock, 1976).
V,=138 +08(of) ®)

Vo6i V, < 0,2f. va khong duoc 16n hon 5,52 MPa d6i v6i bé tong nhe hodc 6,90
MPa d6i v6i bé tong nhe c6 cat.

Raths dé xuat cong thic c6 xét dén khdi lugng thé tich ctia bé tong (Raths, 1977).
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V, = 3,11C; \/pry )

trong d6 C,=1,0 cho bé tong thong thudong, C, = 0,85 d6i voi bé tong nhe co cat; va G,
= 0,75 cho tat ca céc loai bé tong nhe khac.

Panh gid két qud
Anderson (Anderson, 1960)

Két qua thuc nghiém, Hinh 3(a), cho thy ty $6 Texy/ Tpre dao dong tix 0,55 dén
8,74, v6i sai s8 trung binh kha lén: mean = 1,96, COV = 0,53, va STD = 1,05. Biéu d6
phan tan chi ra ring da s6 cac diém dit liéu ndm phia trén dudng chuan, nghia la cong
thic du doan Gng suat 16n hon thyc té, trong khi s6 diém trung véi duong chuan rat
it. Diéu nay phan 4anh mo hinh du doén thiéu 6n dinh va do tin cay thap.

Hanson (Hanson, 1960)

Két qua thuc nghiém, Hinh 3(b), cho thay ty S8 Tep/ Tpre NAM trong khodng tir
0,19 - 3,35. Céac chi s6 danh gia cho thay do bién thién kha cao: mean = 1,07; COV =
0,47; STD = 0,50; R* = 0,57. D1t liéu phan tan manh: Tpre dao dOng 3,6 - 7,2 trong khi 7.y,
trai tir 0,76 - 17,5. Phan 16n gié tri thyc nghiém cao hon dy doan, ching t6 mo hinh
van chua 6n dinh va chua dang tin cay.

Birkeland va Birkeland (Birkeland, 1966)

TY SO Texp/ Tpre NAm trong khodng 0,27 - 3,53, sai s6 da gidm rd rét so voi cac cong
thtc trudc: mean = 1,14; COV = 0,39; STD = 0,44; R? = 0,73. Biéu do phan tan (Hinh
3(c)) cho thay cong thtc cho két qua tét & viing Gng suat ct thdp, nhung sai s tang
dan khi tng suat cao hon. Céng thtc nay phu hop cho céc bai toan quy mo vira va
nho, khi yéu cau d¢ chinh xac khong qua nghiém ngt.

Birkeland (Birkeland, 1968)

TY SO Texp/ Tpre gidm cOn 0,23 - 2,58. Chi s6 danh gia cai thién dang ké: mean =
0,96, COV = 0,36, STD = 0,34, R*> = 0,72. Biéu d6 thé hién tai Hinh 3(d) cho thay cong
thtrc 6 do chinh xac tuong doi tot, ddc biét trong dai gia tri trung binh, song sai s6
van ting ¢ vung gia tri cao. Cong thac nay tin cay hon so véi cac cong thuc trudc,
nhung van can hiéu chinh cho céc trudong hop tng suét lon.
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Mattock va Hawkins (Mattock, 1972)

Khoang T,/ Tpre ttr 0,23 - 2,69, v6i mean = 0,97, COV = 0,43, R?=0,73. Biéu do6
Hinh 3(e) cho thdy cac diém dit liéu tap trung gan duong chuan, dic biét voi gia tri
thuc nghiém dudi 10, phan anh do chinh xac va tin cdy cao trong viing phd bién. Tuy
nhién, khi gié tri vurot 10, dit liéu phan tan hon va nhiéu diém ndm dudi duong chuan,
cho thdy xu huéng du doan bao thu & vung cao. Cong thirc nhin chung dang tin cay
trong pham vi gié tri thong thuong, nhung can nghién cttu md rong cho tai trong lon.

Hermansen va Cowan (Hermansen, 19/4)

K&t qQUA Texp/ Tpre tir 0,14 - 1,83, v6i mean = 0,70, COV = 0,38, R* = 0,73. Biéu d6
Hinh 3(f) cho thay phan I6n diém dit liéu ndm trén duong chudn & vung gid tri thap,
ching t6 cong thic du doan cao hon thuc t&, c6 thé gay thiét k& du thira. O gia trj cao
hon, dit liéu phan tan nhiéu hon va nhiéu diém ndm duéi dudng chuan, phan anh kha
ning du doan thiéu an toan. Diéu nay cho thdy cong thic chua 6n dinh trén toan dai
gia tri.

Mattock va cong su (Mattock, 1976)

Két qua Texp/ Tpre tr 0,297 - 3,40, mean tang 1én 1,18 trong khi COV va R? gan nhu
khong déi. Biéu d6 Hinh 3(g) cho thdy phan 16n diém ndm dudi duong chuén, déc biet
& gia tri trung binh va cao, chtng t6 cong thic c6 xu huoéng du doan thap hon thuc té.
M0 hinh chua phén anh chinh xadc m&i quan hé thyc nghiém, can hiéu chinh dé dam
bdo an toan thiét ké.

Raths (Raths, 1977)

Két qua Te/ Tpre trong khoang 0,205 - 2,31, v6i mean = 0,85; COV = 0,36; R*=
0,72. Biéu d6 Hinh 3(h) cho thdy sai s6 nhé & ving gia tri thap (< 4), nhung & viung
trung binh (2 - 10) phan Ién diém ndm trén duong chuan (du doan cao hon thyc té),
trong khi & gia tri I6n (> 10) dit liéu phan tan va nhiéu diém ndm duéi duong chuan
(du doén thap hon thyc t&). Cong thic nay chua 6n dinh trén toan dai gia tri, cAn dugc
hiéu chinh dé tranh vira thiét k& du thira vira tiém &n rti ro & tai trong lon.
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Hinh 3. So sanh két qua du doan béi cdc mé hinh va két qua thuc nghiém
M6 hinh dé xu4t

Dé xudt mé hinh dy dodn khd ndng chju cit bé mét bé tong-bé tong

Dua trén céc nghién ctru trude day, hau hét cac mo hinh du doan déu phu thudc
chu yéu vao ham lugng c6t thép p va cuong do thép £,. Thyc t&, kha ndng chiu luc cta
lién két con bi chi phoi bdi kich thudc tiét dién (b, h) va cot thép lién két, nhung cac
yéu t6 nay da duogc gian ti€p phan anh thong qua p. Ngoai ra, cuong do bé tong cing
l1a tham s6 anh hudng quan trong. Do vung lién két chiu anh hudng dong thoi boi
cudng do bé tong cii (£emay) va bé tong ddp méi (£omi) chiing toi dé xuat st dung cudong
do beé tong tuong duong cho mit lién két dugc xac dinh bang trung binh hinh hoc:

.]::1 = .f:maxf("’min (10)
Viéc stt dung trung binh hinh hoc (geometric mean) thay cho trung binh cong
duoc lua chon nhdm phan anh ban chat tuong ho gitra hai loai bé tong tham gia chiu
luc. Cach xéc dinh nay cho gia tri ndm gifta va nhung nghiéng vé phia gia tri nhoé hon,
diéu nay phut hop v6i thyc té khi viing lién két thuong suy yéu tai 16p bé tong c6 cudng
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do6 thap hon. Quan diém nay phit hgp v6i quan sét thuc nghiém va cac phan tich giao
dién trong tai liéu truéc day (Mokhtari, 2024; Mondal, 2023).

Trong nghién ctru nay, cuong do chiu cat bé mat cua lién két bé tong-bé tong
duoc thé hién dua trén phuong phap héi quy tuyén tinh da bién nhu thé hién trong
cong thuac (11).

T=a;+ayfie + aspfy + 054]“; + asfcla(pfy) (11)

Str dung phan mén Minitap két hop voi bo di liéu thu thap & trén, ta xac dinh
duoc cac hé s6 nhu sau a; = 3,68; a, = -0,081; a; = 0,226; a, = 0,0008; as= 0,0141. Nhu
vy, cong thiic xac dinh kha nang chiu cit bé mit cta lién két bé tong-bé tong duoc
thé hién cu thé nhu sau:

T = 3,68 — 0,081f,, + 0,226pf, + 0,0008f’§a +0,01411,(pf;) (12)

Danh gid mo hinh dé xust

Hinh 4 trinh bay su so séanh gitra két qua du béo tir cong thuc dé xuét va s lieu
thuc nghiém. Két qua dénh gia do chinh xéc ctia cong thac dé xuét (cong thuc (5.3))
cho thay gia tri trung binh cua ty s6 gitta két qua thuc nghiém va du bao (Te/ Tpre) dat
mean = 1,002, chting t& m6 hinh hau nhu khong xuat hién sai léch hé thong va céc gia
tri tinh toan phan bé can bing quanh s6 liéu do duge. Hé s6 bién thien COV = 0,273
phadn 4nh mitic d6 phén tan sai s6 6 miuc trung binh, cho thdy mdc du mo hinh bam sat
xu huéng chung nhung van tén tai dao dong nhat dinh tai mot s6 diém dit lieu. Dac
biét, hé s6 xac dinh R* = 0,842 chtmg minh mo hinh ¢6 kha ning giai thich hon 84%
bién thién caa dit liéu thyc nghiém.

Khi so sanh vo6i cac cong thac da dugc dé xudt trudc day (nhu da néu o trén),
mo hinh méi cho thay su cai thién dang ké vé do chinh xac: gia tri trung binh cua ty
s thuc nghiém va dy bao (Tey/ Tpr) ti€n gan hon dén 1, hé s6 bién thién giam rd rét,
va hé s6 R? cao hon tir 5-10 % so v6i cac mo hinh phé bién khac. Piéu nay khéng dinh
rang cong thic dé xuat khong chi dap ting yéu cau vé do chinh xac ma con nang cao
do tin cay khi ap dung trong pham vi diéu kién da nghién ctru.

20
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Hinh 4. So sanh két qua du doan ctia mé hinh dé xuat véi két qua thuc nghiém
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Hinh 5. Anh hudng ctia cac tham sé thiét ké dén kha nang chiu cat bé mat cia lién két
bé tong-bé tong

Hinh 5 minh hoa m&i quan hé gifta cac tham s6 thiét ké va kha ning chiu cét
bé mit ctia lién két bé tong-bé tong. Phan tich nay nhdm lam rdé muc do dnh hudng
ctia timg tham s& dén khd nang chiju ct, qua d6 hd tro viéc lya chon cau tao va phuong
an thiét k& t6i uu. Két qua & Hinh 5(a) cho thay kha nang chiu cit bé mét ting khi
cuong do bé tong tuong duong (£, tdng. Xu huong tuong tu dugc ghi nhéan déi voi
tham s6 p£, (Hinh 5(b)). Tuy nhién, khi cuong d¢ bé tong tuong duong vuot qua 90
MPa hoic p£, > 6, dit liéu thé hién do phan tan 16n. Do s6 luong mau & cac khodng nay
con han ché, can b6 sung thém dit liéu thi nghiém dé c6 két luan tin cay hon.

Ngoai ra, mdc dut cac thong s6 hinh hoc (5, A) khong xudt hién truc ti€p trong
cong thire, chung van anh hudng gian tiép thong qua ham luong c6t thép p, dugc xac
dinh tir ty 1é dién tich cot thép trén dién tich mat cit ngang. Diéu nay cho thay viéc
tang dién tich mat cit hodc b6 tri cot thép hop 1y sé cai thién kha nang truyén luc cit
va nang cao hiéu qua lam viéc cua cau kién.

Két luan

Trong nghién ctru nay, nhém tac gia da tong quan cdc mod hinh dy doéan kha
nang chiu cit cta lién két bé mit bé tong-bé tong dua trén co s¢ dir liéu thuc nghiém
thu thap duoc, dong thoi dé xuat mot moé hinh méi nhdm nang cao do chinh xéc trong
du doan. Cac két luan chinh ¢6 thé Tém tit: nhu sau:

(1) Két qua phan tich cho thdy hau hét cac cong thic truyén thong chi xét dén
mot s6 tham s6 nhu ham lugng c6t thép (p) va cuong do thép (£), trong khi kha ning
chiu cét thuc t& con phu thudc vao nhiéu yéu t& khac, dic biét la cuong do bé tong va
hiéu tng tuong tac gitra bé tong - c6t thép. Do d6, cac mo hinh truyén thong thuong
cho d¢ chinh xac khong cao va c6 do phan tan lon.

(2) Cong thuc dé xuat trong nghién ctu nay dugc xay dung dua trén mo hinh

e =N e S
Jea — N JemaxJ emin

hdi quy tuyén tinh da bién, st dung cuong do6 bé tong tuong duong
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thay cho . Cong thic khong chi xét dén anh hudng riéng ré cua (£,) va tham s6 p#,
ma con bd sung thanh phan phi tuyén f'2 va hiéu tng tuong tac £(p£,). Nhd vay, mo
hinh du doan kha nang chiu cdt voi d6 chinh xac cao hon so véi cac cong thirc hién c6,
v&i cac chi s6 th6ng ké dat mean = 1,002; COV = 0,273; va R* = 0,842.

(3) Phan tich tham s6 cho thay kha nang chiu cét cta lién két tang khi cuong do
bé tong hodc tham s6 pf, ting. Két qua nay cung cap co sd khoa hoc quan trong cho
viéc lya chon giadi phép thiét k€ t6i uu, vira bao dam an toan vira nang cao hiéu qua
kinh té. Trong tuong lai, can tiép tuc mad rong co sd dix liéu thuc nghiém va tich hop
thém céc yéu t6 vé diéu kién thi cong va moi truong dé ting cuong tinh téng quat va
do tin cdy ctia mo6 hinh.
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    V  u = 2 , 78  𝜌   f  y


    V  u = 3 , 11   C  s  𝜌   f  y


  𝜏 =   𝛼 1 +   𝛼 2   f  c a ′ +   𝛼 3 𝜌   f  y +   𝛼 4     f ′  c a 2 +   𝛼 5   f  c a ′  ( 𝜌   f  y )


  𝜏 = 3 , 68 − 0 , 081   f  c a ′ + 0 , 226 𝜌   f  y + 0 , 0008     f ′  c a 2 + 0 , 0141   f  c a ′  ( 𝜌   f  y )


      f ′  c 2

