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Khả năng chịu xoắn của dầm bê tông cốt thép:  
Đánh giá một số mô hình dự báo
Torsional resistance of reinforced concrete beams: The assessment of predictive models

Dân Quốc Cương(1), Đặng Vũ Hiệp(2), Nguyễn Ngọc Phương(3)

Tóm tắt
Bài báo này nghiên cứu khả năng chịu xoắn của dầm bê tông cốt thép 
thường theo một mô hình lý thuyết và một số tiêu chuẩn thiết kế kết 
cấu bê tông cốt thép và đối chứng với một số kết quả thực nghiệm để 

đưa ra các khuyến nghị về thiết kế dầm bê tông cốt thép chịu xoắn. 
Các mô hình tính toán dầm chịu xoắn bao gồm mô hình giàn mềm góc 
nghiêng thay đổi và một số tiêu chuẩn như TCVN 5574-2018, ACI 318-

19 và EC2-04. Các kết quả thực nghiệm được tập hợp từ một số nghiên 
cứu đã được công bố trước đây. Kết quả chỉ ra rằng các tiêu chuẩn 

ACI318-19 và EC2-04 dự báo khả năng chịu xoắn với hệ số biến động 
tương đương nhau, trong khi mô hình dàn mềm dự báo cho hệ số biến 

động nhỏ hơn khoảng 40% so với các tiêu chuẩn. Hàm lượng cốt thép 
ngang ảnh hưởng nhiều đến kết quả dự báo theo các tiêu chuẩn.  

Từ khóa: dầm bê tông cốt thép, khả năng chịu xoắn, mô hình dàn mềm, tiêu 
chuẩn thiết kế

Abstract
This paper studies the torsional resistance of normal reinforced concrete 
beams according to a theoretical model and several design standards of 

reinforced concrete structures and compares with some experimental results 
to provide recommendations on the design of reinforced concrete beams 

under pure torsion. Calculation models of beams in torsion include the 
rotation-angle softened-truss model and several building codes such as TCVN 

5574-2018, ACI 318-19, and EC2-04. The experimental data are gathered from 
several previously published studies. The results show that the ACI318-19 and 
EC2-04 building codes predict torsional moment with the same coefficient of 

variation, while the rotation-angle softened-truss model provides a coefficient 
of variation about 40% smaller than that of the standards. The ratio of 

transverse reinforcement greatly affects the prediction results according to the 
building codes. 

Key words: reinforced concrete beams, torsional resistance, softened-truss 
model, design standards 
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1. Giới thiệu
Những cấu kiện chịu mô men xoắn xuất hiện trong các 

công trình xây dựng khá phổ biến, chẳng hạn như các dầm 
biên trong hệ thống sàn sườn, dầm chiếu tới cầu thang, các 
dầm có diện chịu tải không đối xứng hay các dầm cong trong 
công trình cầu…Việc thiết kế các cấu kiện chịu xoắn, uốn-
xoắn đồng thời trong kết cấu nhà cửa ngày càng được các 
nhà thiết kế quan tâm vì gần đây các tòa nhà được thiết kế 
với hình dạng đặc biệt và có các cấu kiện với dạng hình học 
thay đổi xuất hiện ngày càng nhiều. Với sự phát triển của 
công nghệ và vật liệu mới, các cấu kiện kết cấu cũng có thể 
được thiết kế với hình dạng mỏng và có đặc trưng hình học 
tối ưu để tiết kiệm chi phí. Do đó, việc phân tích các mô hình 
đối với cấu kiện bê tông cốt thép (BTCT) chịu xoắn từ đó có 
những so sánh và nhận xét có thể làm căn cứ cho việc thiết 
kế cấu an toàn và đáng tin cậy hơn. Đặc biệt, việc tính toán 
chính xác cường độ giới hạn và các dạng phá hoại của kết 
cấu dầm bê tông cốt thép chịu xoắn sẽ rất hữu ích để thiết kế 
cấu kiện chịu xoắn kết hợp với các thành phần nội lực khác 
nhau như lực cắt, mô men uốn bởi vì thực tế rất ít khi chỉ gặp 
cấu kiện chịu mô men xoắn thuần túy. 

Đã có nhiều nghiên cứu khác nhau để phát triển mô hình 
phân tích cho cấu kiện chịu xoắn. Đầu tiên là lý thuyết uốn 
xiên được Elfgren [4], Lessig [5] phát triển để xác định khả 
năng chịu lực cấu kiện dầm bê tông cốt thép không chỉ chịu 
mômen xoắn mà còn cả chịu kết hợp nhiều thành phần khác 
bao gồm mômen uốn và lực cắt. Tuy nhiên, việc phân tích 
các mô hình dựa trên lý thuyết uốn xiên chỉ xem xét được 
điều kiện cân bằng lực, với giả thiết là cốt thép đạt tới giới 
hạn chảy. Do đó, rất khó để áp dụng mô hình đó cho trường 
hợp cấu kiện bị phá hoại do nén vỡ bê tông. Trong trường 
hợp đó, mô hình cũng không thể tính đến khả năng chịu kéo 
và cắt của bê tông, thành phần được coi là quan trọng nhất 
trong việc kháng của các cấu kiện bê tông cốt thép chịu lực 
cắt và lực xoắn. Bước phát triển tiếp theo là sử dụng mô 
hình dàn dẻo không gian được Lampert và Thurlimann [6] 
và Hsu [7] phát triển và kiểm chứng. Hình 1 mô tả các thành 
phần nội lực và tiết diện ngang dạng thanh thành mỏng có 
chiều dày t chịu xoắn bỏ qua phần lõi bê tông bên trong. Các 
dải bê tông xoắn ốc nghiêng giữa các vết nứt chống lại lực 
nén, trong khi các thanh thép dọc ở các góc và thanh thép 
đai chống lại lực kéo sinh ra bởi mômen xoắn. Trong trường 
hợp này, tiết diện thành mỏng được giả định đóng vai trò như 
một giàn không gian. Nhược điểm chính của mô hình dàn 
dẻo không gian là không kể đến sự đóng góp khả năng chịu 
lực của bê tông nằm giữa các dải nứt nghiêng và chưa kể 
đến trạng thái làm việc 2 trục của bê tông vùng nén.

Để khắc phục những hạn chế đó, mô hình giàn mềm 
góc nghiêng thay đổi (RA-STM) và mô hình dàn mềm góc 
nghiêng cố định (FA-STM) do Pang và Hsu [8,12], Hsu và 
Zhang [9], Jeng và Hsu [10], Ju và cộng sự [11] đã được đề 
xuất. Mô hình dàn mềm đã xem xét đầy đủ ứng xử của cấu 
kiện bê tông cốt thép chịu xoắn với các điều tương thích 
cũng như trạng thái cân bằng lực. Tuy nhiên dưới góc độ chỉ 
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dự báo khả năng chịu lực thì mô hình RA-STM thuận tiện cho 
tính toán toán hơn vì chỉ sử dụng hai mô hình biến dạng vật 
liệu là cốt thép chịu kéo/nén và bê tông chịu nén, không xem 
xét đến sự đóng góp của bê tông chịu kéo vào khả năng chịu 
xoắn của dầm. Bài báo này nhằm mục đích giới thiệu một mô 
hình dự báo khá chính xác khả năng chịu xoắn của dầm bê 
tông cốt thép thường dựa trên mô hình RA-STM do Pang và 
Hsu [8] đề xuất. Ngoài ra, các kết quả tính toán được so sánh 
với công thức tính toán trong một số tiêu chuẩn hiện hành 
và sau đó được so sánh với một số kết quả thực nghiệm để 
đưa ra một số khuyến cáo khi thiết kế loại cấu kiện chịu lực 
phức tạp này.

2. Công thức tính toán trong một số tiêu chuẩn và mô 
hình dàn mềm
2.1. Tính toán dầm bê tông cốt thép chịu xoắn trong các tiêu 
chuẩn xây dựng

2.1.1. ACI 318-19 [2]
Tiêu chuẩn ACI 318-19 đánh giá mô men xoắn giới hạn 

của cấu kiện bê tông cốt thép dựa trên mô hình giàn không 
gian. Tiêu chuẩn giả định rằng sau khi cấu kiện bị nứt, chỉ có 
cốt thép đai và cốt thép dọc là tham gia chịu xoắn. Do đó, khi 
tính toán Tn, khả năng chống lại lực xoắn của cấu kiện phụ 
thuộc vào cốt thép đai và cốt thép dọc, ảnh hưởng của bê 
tông bị bỏ qua. Theo tiêu chuẩn ACI 318-19, mô men xoắn 
giới hạn của các cấu kiện bê tông cốt thép không ứng suất 
trước và ứng suất trước là giá trị nhỏ hơn theo (1) và (2): 

2
'2 1.75cot

6
o t yt oh

n c
h

A A f AT f
s p

θ= ≤  	 (1)

2
'2 1.75tan

6
o l yl oh

n c
h h

A A f AT f
p p

θ= ≤ 		 (2)

0.85o ohA A= , 
Trong đó Ao là diện tích tiết diện được giới 

hạn bởi chu vi dòng ứng suất cắt; Aoh là diện 
tích tiết diện được giới hạn bởi cốt thép đai; ph 
là chu vi của phần được giới hạn bởi cốt thép 
đai; θ là góc thanh xiên chịu nén, 30o≤θ≤60o, tiêu 
chuẩn đề xuất lấy θ=45o; At là diện tích của 1 
thanh cốt thép đai; Al là diện tích của thanh cốt 
thép dọc; s là khoảng cách cốt đai; fvt là cường 
độ chảy dẻo của cốt thép đai; fvl là cường độ 
chảy dẻo của cốt thép dọc.

2.1.2. EC2-04 [3]
EC2-04 xác định giá trị mô men xoắn giới hạn của cấu 

kiện bê tông cốt thép dựa trên phương trình sau:
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Trong đó tef là chiều dày hữu hiệu của tiết diện thành 

mỏng chịu xoắn; A là diện tích bao ngoài tiết diện cấu kiện 
bê tông; u là chu vi bao ngoài tiết diện cấu kiện bê tông; c là 
khoảng cách từ mép tiết diện đến trọng tâm cốt thép dọc; Ak 
và uk là diện tích tiết diện và chu vi được giới hạn bởi chu vi 
dòng ứng suất cắt; θ là góc thanh xiên chịu nén, 22o≤θ≤45o;   v 
là hệ số giảm cường độ do bê tông bị nứt khi chịu cắt; αcw  là 
hệ số kể đến trạng thái ứng suất nén, lấy αcw=1 với bê tông 
thường; fcd là cường độ thiết kế mẫu nén bê tông  fcd = fck /1.5.

2.1.3. TCVN 5574-2018 [1]
Tính toán độ bền của cấu kiện giữa các tiết diện không 

 Hình 1. Các thành phần nội lực của tiết diện chịu xoắn 

			   (a)						      (b)

Hình 2. 	(a) Mối quan hệ ứng suất-biến dạng của của bê tông [14];  
	 (b) Mối quan hệ ứng suất-biến dạng của cốt thép [14]
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Hình 3. Sơ đồ khối phân tích xoắn sử dụng mô hình 
dàn mềm [13, 15]

gian được tiến hành theo điều kiện: 
		  T≤0.1Rbb2h 					     (4)
Trong đó T là mô men xoắn do ngoại lực trong tiết diện 

thẳng góc của cấu kiện; b và h lần lượt là cạnh nhỏ và cạnh 
lớn của tiết diện ngang của cấu kiện.

Tính toán độ bền các tiết diện không gian được tiến hành 
theo điều kiện:

		  T≤Tsw+Ts 					     (5)
Trong đó T là mô men xoắn trong tiết diện không gian, 

được xác định do tất cả ngoại lực nằm ở một phía của tiết 
diện không gian; Tsw là mô men xoắn chịu bởi cốt thép (của 
tiết diện không gian) nằm theo phương ngang so với trục cấu 
kiện; Ts là mô men xoắn chịu bởi cốt thép (của tiết diện không 
gian) nằm theo phương dọc trục cấu kiện.
2.2. Mô hình dàn mềm [14, 15]

2.2.1. Luật vật liệu
Hình 2 chỉ ra mối quan hệ ứng suất-biến dạng của vật 

liệu bê tông và cốt thép sử dụng trong mô hình dàn mềm. 
Trong nghiên cứu này chỉ xem xét sự đóng góp của bê tông 
vùng nén vào khả năng chịu xoắn của dầm. Đường cong 
ứng suất-biến dạng nén của bê tông được thể hiện bởi các 
công thức (17), (18) cho trên hình 3. Do trạng thái ứng suất 
trong bê tông khi cấu kiện chịu xoắn là trạng thái kéo-nén 
hai trục nên hệ số mềm hóa ζ được tính đến để làm giảm 
ứng suất nén cũng như biến dạng nén trong bê tông so với 
trạng thái ứng suất nén một trục. Hệ số mềm hóa ζ tính theo 
công thức (19). Quan hệ ứng suất-biến dạng cốt thép dọc và 
ngang cho trong công thức (20) và (21). 

2.2.2. Các phương trình cân bằng và tương thích
Mô hình sử dụng ba phương trình cân bằng ứng suất (6), 

(7) và (8) và ba phương trình tương thích biến dạng (10), 
(11) và (12) như chỉ ra trên hình 3. Chi tiết về thiết lập các 
phương trình này có thể xem trong tài liệu [15]. 

2.2.3. Các bước tính toán
Hình 3 thể hiện sơ đồ khối các bước tính toán khả năng 

chịu xoắn của dầm bê tông cốt thép theo mô hình dàn mềm 
với góc xoay thay đổi.

Các phương trình tính toán mô hình dàn mềm
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 Hình 4. So sánh kết quả thực nghiệm với kết quả dự báo

a.Tỉ lệ Tu/Tgh theo TCVN 5574-2018  b.Tỉ lệ Tu/Tn theo tiêu chuẩn ACI 318-19

 c.Tỉ lệ Tu/TRd theo tiêu chuẩn EC2-04 d.Tỉ lệ Tu/Tst theo mô hình dàn mềm

Hệ số mềm hóa  
0.9

1 600
=

+ r

ζ
ε
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= <l s l l lyf E ε ε ε   					     (20a)

= ≥l ly l lyf f ε ε   					     (20b)
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= ≥t ty t tyf f ε ε   					     (21b)
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20.5o c c d dA A p t t= − +   				    (25)

4o c dp p t= −   						     (26)

r l t dε ε ε ε= + −   					     (27)

2tan t d
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ε εα
ε ε
−

=
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Các ký hiệu trong các phương trình và công thức từ (6) 
đến (28) trong hình 3 như sau: p1, pt là hàm lượng thép theo 
phương l, t; f1, ft  là ứng suất của cốt thép theo phương l, t;  Ac 
là diện tích tiết diện; pc là chu vi tiết diện; θ là góc thanh xiên 
chịu nén; ψ là độ cong của thanh chống bê tông; s là khoảng 
cách cốt đai; fvt là cường độ chảy dẻo của cốt thép đai; fvl là 
cường độ chảy dẻo của cốt thép dọc; td là chiều dày vùng 
tiết diện bê tông chịu xoắn; σl, σt là ứng suất pháp tuyến theo 
phương l, t; σd là ứng suất nén chính của bê tông; εl, εt là biến 
dạng của thép theo phương l, t; εds biến dạng lớn nhất của bê 
tông ở bề mặt; εr, εd là biến dạng của bê tông theo tọa độ r-d;  
γlt là biến dạng của thép trong mặt phẳng l, t; f'c là cường độ 
nén mẫu trụ bê tông; Es là mô dun đàn hồi của thép.

3. Dữ liệu thực nghiệm và so sánh khả năng chịu xoắn 
giữa thực nghiệm và các mô hình dự báo
3.1. Chuẩn bị dữ liệu

Trong bài báo này sử dụng 44 mẫu dầm được thí nghiệm 
chịu xoắn thuần túy do các nhà nghiên cứu Hsu Thomas T 
[16], McMullen AE và Rangan BV [17], Fang IK và Shiau JK 
[18] thực hiện để so sánh và đánh giá các mô hình đã trình 
bày trong mục 2. Dữ liệu bao gồm đặc trưng tiết diện: chiều 
rộng dầm (b) và chiều cao dầm (h); cường độ mẫu nén trụ 
của bê tông (f’c); các đặc trưng cốt thép: diện tích cốt thép 
dọc (Al), diện tích tích cốt thép đai (At), cường độ chảy dẻo 
của cốt thép dọc (fyl), cường độ chảy dẻo của cốt thép đai 
(fyt), khoảng bước đai (s); giá trị mô men xoắn giới hạn thực 
nghiệm (Tu). Các thông số này được thể hiện từ cột 3 đến cột 
11 trong bảng 1. Chi tiết về các kết quả thí nghiệm có thể xem 
trong các tài liệu tương ứng. 
3.2. Kết quả và bàn luận

Kết quả tính toán cụ thể mô mem xoắn giới hạn theo 4 
mô hình được thể hiện trong bảng dữ liệu 1, từ cột 12 đến 
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Bảng 1. Kết quả tính toán mô men xoắn giới hạn 

Tác 
giả

Tên  
mẫu

b h f'c Al fyl At fyt s Tu

Tgh

TCVN
Tn

ACI
TRd

EC2

Tst

Mô hình 
dàn mềm

Tu/
Tgh

Tu /Tn 
Tu/
TRd

Tu/Tst

mm mm MPa mm2 Mpa mm2 Mpa mm kNm kNm kNm kNm kNm

H
su

 T
ho

m
as

 T
 [1

6]

M1 254 381 29.9 803 326 70.9 353 149 30.39 20.33 21.17 65.27 28.68 1.49 1.44 1.31 1.06

M2 254 381 30.5 1132 329 70.9 357 105 40.56 29.16 30.36 66.48 37.51 1.39 1.34 1.23 1.08

M3 254 381 26.8 1548 322 129.7 326 140 43.84 36.52 36.01 58.77 41.36 1.20 1.22 1.02 1.06

M4 254 381 26.5 2042 319 129.1 327 105 49.60 48.62 35.81 58.37 45.30 1.02 1.39 0.88 1.09

M5 254 381 28.0 2584 335 130.0 331 83 55.70 52.94 36.80 61.70 49.85 1.05 1.51 0.90 1.12

M6 254 381 29.4 3058 318 129.1 341 70 60.11 55.59 37.71 64.39 52.31 1.08 1.59 0.93 1.15

I3 254 381 44.7 1132 343 128.6 334 127 45.65 40.92 42.60 96.00 49.41 1.12 1.07 1.14 0.92

I4 254 381 45.0 1548 315 129.0 326 92 58.08 55.30 46.66 97.28 59.91 1.05 1.24 1.11 0.97

I5 254 381 45.0 2042 310 129.1 325 70 70.73 72.49 46.66 97.36 74.22 0.98 1.52 1.04 0.95

I6 254 381 45.8 2584 325 128.8 329 57 76.72 86.60 47.07 99.84 86.32 0.89 1.63 0.90 0.89

N1 152 305 29.5 283 352 31.5 341 92 9.09 6.49 7.30 21.20 8.95 1.40 1.24 1.38 1.02

N1A 152 305 28.7 283 346 31.5 345 92 8.99 6.57 7.39 20.75 8.81 1.37 1.22 1.37 1.02

N2 152 305 30.4 515 331 31.8 338 51 14.46 11.71 12.80 21.86 13.83 1.23 1.13 1.25 1.05

N2A 152 305 28.4 515 333 71.0 361 114 13.22 12.51 12.37 20.71 13.64 1.06 1.07 1.10 0.97

N3 152 305 27.3 422 352 32.0 352 64 12.20 9.78 11.00 19.83 11.66 1.25 1.11 1.24 1.05

N4 152 305 27.3 658 340 70.9 356 89 15.70 14.80 12.13 19.95 16.19 1.06 1.29 1.02 0.97

K2 152 495 30.6 767 336 71.3 338 105 23.73 19.55 18.63 40.72 23.51 1.21 1.27 1.26 1.01

K3 152 495 29.0 1196 316 129.1 321 124 28.47 25.51 18.13 39.26 29.82 1.12 1.57 1.11 0.95

K4 152 495 28.6 1700 344 129.2 340 86 35.03 25.16 18.01 38.75 37.00 1.39 1.95 0.92 0.95

C4 254 254 27.2 1135 336 128.8 328 98 25.31 33.50 18.61 35.83 31.32 0.76 1.36 0.79 0.81

C5 254 254 27.2 1548 328 129.2 329 73 29.71 34.29 18.61 36.14 32.20 0.87 1.60 0.82 0.92

C6 254 254 27.6 2039 316 129.0 328 54 34.23 34.79 18.75 37.01 33.20 0.98 1.83 0.92 1.03

J1 254 381 14.3 513 328 71.0 346 152 21.47 19.56 18.95 35.04 20.71 1.10 1.13 1.18 1.04

J2 254 381 14.5 803 320 70.4 341 98 29.15 27.42 26.49 35.48 27.50 1.06 1.10 1.05 1.06

J3 254 381 16.9 1132 339 128.6 337 127 35.25 31.95 28.59 40.69 35.78 1.10 1.23 0.88 0.99

J4 254 381 16.8 1548 324 129.0 332 92 40.68 31.77 28.51 40.62 37.71 1.28 1.43 1.00 1.08

M
cM

ul
le

n 
AE

, 
R

an
ga

n 
BV

 [1
7] A2 254 254 38.2 516 380 31.6 285 41 22.60 17.17 18.39 46.61 21.92 1.32 1.23 1.31 1.03

A3 254 254 39.4 800 352 70.4 360 79 27.80 24.78 23.35 47.88 29.12 1.12 1.19 1.11 0.95

A4 254 254 39.2 1142 351 70.9 360 57 34.50 35.09 23.29 47.60 37.19 0.98 1.48 0.98 0.93

Fa
ng

 IK
, S

hi
au

 J
K.

 [1
8]

H-06-12 350 500 78.5 2030 410 71.2 440 100 115.10 69.01 71.86 379.43 109.73 1.67 1.60 1.30 1.05

H-12-12 350 500 78.5 2030 410 71.2 440 50 155.30 132.45 127.34 417.12 162.28 1.17 1.22 1.24 0.96

H-12-16 350 500 78.5 2870 520 71.2 440 50 196.00 138.01 143.73 387.53 192.31 1.42 1.36 1.17 1.02

H-20-20 350 500 78.5 3430 560 126.4 440 55 239.00 222.85 152.50 401.98 260.89 1.07 1.57 0.99 0.92

H-07-10 350 500 68.4 1715 500 71.4 420 90 126.70 73.43 76.47 332.76 111.18 1.73 1.66 1.37 1.14

H-14-10 350 500 68.4 1715 500 126.9 360 80 135.20 125.88 131.09 359.93 154.40 1.07 1.03 1.12 0.88

H-07-16 350 500 68.4 2870 500 71.4 420 90 144.50 73.43 76.47 293.64 105.60 1.97 1.89 1.21 1.37

N-06-06 350 500 35.5 1190 440 71.2 440 100 79.70 69.01 71.86 190.21 87.88 1.15 1.11 1.14 0.91

N-06-12 350 500 35.5 2030 410 71.2 440 100 95.20 69.01 71.86 176.67 90.75 1.38 1.32 1.08 1.05

N-12-12 350 500 35.5 2030 410 71.2 440 50 116.80 132.45 102.56 194.22 137.69 0.88 1.14 0.94 0.85

N-12-16 350 500 35.5 2870 420 71.2 440 50 138.00 138.01 102.56 186.82 144.92 1.00 1.35 0.92 0.95

N-20-20 350 500 35.5 3430 560 126.4 440 55 158.00 167.26 102.56 187.17 170.08 0.94 1.54 0.84 0.93

N-07-10 350 500 33.5 1715 500 71.4 420 90 111.70 73.43 76.47 169.36 94.21 1.52 1.46 1.21 1.19

N-14-10 350 500 33.5 1715 500 126.9 360 80 125.00 125.88 99.62 183.19 133.70 0.99 1.25 1.03 0.93

N-07-16 350 500 33.5 2870 500 71.4 420 90 117.30 73.43 76.47 149.45 78.88 1.60 1.53 0.98 1.49
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cột 15. Hình 4 thể hiện so sánh giữa kết quả thực nghiệm 
với kết quả dự báo từ 3 tiêu chuẩn và mô hình dàn mềm. Từ 
bảng 2 có thể thấy rằng TCVN5574 dự báo khả năng chịu 
xoắn của dầm bê tông cốt thép có độ biến động lớn nhất, 
thể hiện qua hệ số biến động CV bằng khoảng 0,21. Hai 
tiêu chuẩn ACI318 và EC02 cho kết quả dự báo với hệ số 
biến động tương đương nhau. Hình 4.b thể hiện dự báo theo 
ACI318 cho biết toàn bộ các mẫu có tỷ lệ mô men xoắn thực 
tế/mô men xoắn dự báo (Tu,TN/Tu,LT) lớn hơn 1, như vậy dự 
báo theo ACI318 là an toàn. Bên cạnh đó hình 4.a cho biết 
có 10/44 mẫu (chiếm 22,7%) có tỷ lệ mô men xoắn thực tế/
mô men xoắn dự báo (Tu,TN/Tu,LT) nhỏ hơn 1 khi dự báo theo 
TCVN 5574. Quan sát bảng dữ liệu ta thấy rằng trong số 10 
mẫu dự báo không an toàn này có hàm lượng cốt ngang cao, 
dao động từ khoảng 1,36% đến 3,2%. Trong khi tiêu chuẩn 
EC2 có tới 15/44 mẫu (chiếm 34,1%) có tỷ lệ mô men xoắn 
thực tế/mô men xoắn dự báo (Tu,TN/Tu,LT) nhỏ hơn 1. Ngoài 
ra, từ bảng dữ liệu có thể thấy phần lớn trong số 15 mẫu 
dự báo không an toàn có hàm lượng cốt ngang cao, trong 
khoảng từ 1,17% đến 3,2%. Điều này có thể chỉ ra rằng các 
tiêu chuẩn TCVN5574 và EC2 dự báo thiếu thận trọng khả 

năng chịu xoắn khi hàm lượng cốt ngang cao. Đối với mô 
hình dàn mềm hệ số biến động nhỏ hơn nhiều so với 3 tiêu 
chuẩn trên chứng tỏ độ biến thiên của kết quả dự báo theo 
mô hình dàn mềm là nhỏ hơn. Tuy nhiên từ bảng dữ liệu ta 
có thể thấy 21/44 mẫu (chiếm 47,7%) có tỷ lệ mô men xoắn 
thực tế/mô men xoắn dự báo (Tu,TN/Tu,LT) nhỏ hơn 1 (hình 
4.d). Do đó có thể rút ra nhận xét mô hình dàn mềm mặc dù 
kết quả dự báo có độ biến thiên khá thấp và gần với kết quả 
thực nghiệm nhưng số lượng mẫu có kết quả dự báo tỷ lệ 
Tu,TN/Tu,LT <1 là cao nhất. 

4.  Kết luận
Bài báo đã trình bày tóm tắt lý thuyết thiết kế dầm bê tông 

cốt thép chịu xoắn theo 3 tiêu chuẩn TCVN5574, ACI318, 
EC2 và mô hình dàn mềm, đồng thời thu thập được 44 dữ 
liệu thí nghiệm dầm chịu xoắn của nhiều nhà nghiên cứu 
khác nhau để so sánh, đánh giá các mô hình trên. Từ các kết 
quả và phân tích bên trên, trong phạm vi khảo sát có thể rút 
ra một số kết luận sau:

- Ba tiêu chuẩn TCVN5574, ACI318, EC2 dự báo mô men 
xoắn của dầm bê tông cốt thép với kết quả có độ biến thiên 
lớn gấp khoảng 1,4 lần mô hình dàn mềm;

- Tiêu chuẩn ACI318 cho kết quả dự báo an toàn trong 
khi TCVN5574 cho kết quả dự báo với hệ số biến động lớn 
nhất. Với hàm lượng cốt ngang cao (từ 1,17% đến 3,2%) hai 
tiêu chuẩn TCVN5574, EC2 dự báo thiếu thận trọng mô men 
kháng xoắn;

- Mô hình dàn mềm do Hsu và cộng sự đề xuất mặc dù 
cho kết quả dự báo gần với kết quả thực nghiệm nhưng tỷ lệ 
các mẫu có tỷ số Tu,TN/Tu,LT<1 lớn hơn so với dự báo theo 
TCVN5574, ACI318 và EC2. 

Khi sử dụng các tiêu chuẩn trên để dự báo khả năng 
chịu xoắn của dầm bê tông cốt thép cần lưu ý hàm lượng cốt 
ngang trong dầm để sử dụng mô hình tính toán phù hợp./.
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Bảng 2. So sánh chỉ số thống kê của các phương 
pháp tính

Phương pháp
Trung bình 

X
Lệch 

chuẩn SD
Biến 

động CV

TCVN 5574-2018 1.19 0.251 0.21
ACI 318-19 1.37 0.226 0.16
EC2-04 1.09 0.162 0.15
Mô hình dàn 
mềm 1.02 0.122 0.12
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