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Ñaët vaán ñeà 
Trong thöïc teá, moät caáu kieän daàm chuû thoâng thöôøng

phaûi ñoàng thôøi chòu löïc uoán vaø löïc caét. Khi ñoù, söï laøm
vieäc cuûa maët caét phöùc taïp hôn. Cuï theå, do phaûi maát ñi
moät phaàn khaû naêng ñeå chòu caét neân moâ-men giôùi haïn
cuûa maët caét giaûm xuoáng vaø ngöôïc laïi. Nhö vaäy, taïi moät
soá maët caét chòu ñoàng thôøi löïc uoán vaø löïc caét, neáu chæ
kieám toaùn theo trình töï thoâng thöôøng laø chöa hôïp lyù. Söï
thaät, moät soá phaù huûy cuûa daàm ñaõ xuaát hieän khoâng phaûi
töø maët caét chòu uoán lôùn hay maët caét chòu caét lôùn maø taïi
vò trí maët caét chòu caû moâ-men vaø löïc caét cuøng lôùn.

Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà naøy, chuùng toâi ñeà xuaát
phöông aùn xeùt söï laøm vieäc cuûa maët caét daàm BTCT vaø
BTCT öùng suaát tröôùc theo lyù thuyeát tröôøng neùn caûi tieán
[1]. Cuï theå, nghieân cöùu ñöôïc tieán haønh theo trình töï
nhö sau: 

Taïi phaàn 1, chuùng toâi giôùi thieäu cô sô lyù thuyeát cuûa
phöông phaùp tröôøng neùn caûi tieán vaø phöông phaùp,
cuøng caùc coâng thöùc vaø sô ñoà giaûi lieân quan. Trình töï
tính toaùn ñöôïc theå hieän cho moät ví duï cuï theå mang tính
lyù thuyeát trong phaàn 2. Phaàn 3 ñöa ra caùc keát luaän
chung vaø kieán nghò aùp duïng phöông phaùp naøy vaøo
thöïc teá thieát keá.

1. Cô sôû lyù thuyeát cuûa phöông phaùp tröôøng neùn
caûi tieán 

1.1. Giaû thieát tính toaùn
- Chieàu cao daàm chuû khoâng ñoåi
- Maët caét sau bieán daïng vaãn phaúng
- Caùc lôùp chia treân maët caét ñuû nhoû ñeå coi öùng suaát

vaø bieán daïng taïi moãi lôùp laø ñeàu
- Phöông cuûa öùng suaát chính truøng vôùi phöông cuûa

bieán daïng chính
1.2. Caùc coâng thöùc chung

Hình 1: Phaân boá öùng suaát vaø bieán daïng taïi lôùp
ñang xeùt

Hình 2: Voøng troøn Mohr öùng suaát vaø bieán daïng taïi
lôùp ñang xeùt

Giaû söû traïng thaùi bieán daïng cuûa daàm cho nhö Hình 3.

Hình 3:  Traïng thaùi bieán daïng cuûa daàm
Töø Hình 3, ta thaáy khi bieát bieán daïng cong k vaø

bieåu ñoà phaân boá bieán daïng tieáp tuyeán cuûa daàm chuû
thoâng qua gmax, vò trí truïc trung hoøa, ta coù theå xaùc ñònh
ñöôïc traïng thaùi bieán daïng ôû lôùp i. Khi bieát traïng thaùi
bieán daïng ôû lôùp i, ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc bieán daïng
chính vaø phöông cuûa bieán daïng chính theo voøng trong
Mohr (Hình 2).

Töø bieán daïng chính cuûa beâ toâng vaø coát theùp, ta coù
theå xaùc ñònh ñöôïc öùng suaát chính (keùo neùn) cuûa beâ
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Toùm taét: Hieän taïi, vieäc tính toaùn thieát keá keát caáu
nhòp daàm baèng beâ-toâng coát theùp vaø beâ toâng coát theùp
öùng suaát tröôùc thöôøng ñöôïc tieán haønh moät caùch ñôn
giaûn thoâng qua vieäc so saùnh moâ-men (hoaëc löïc caét)
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daïng chòu löïc raát ít xuaát hieän trong thöïc teá. Vì theá
trong baøi baùo naøy, chuùng toâi ñöa ra caùch tính toaùn
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Abstract: Currently, the computation and design
of reinforced concrete and prestressed concrete
structures usually carried out simply by comparing
moment (or shear) as largest payment appearing on
the beam with moment (or shear) limits of the most
unfavorable flexural. An audit so basically only true
for bending or pure shear section, bearings very few
forms appear in practice. So in this article, we show
how to design of reinforced concrete beams under
the combination of flexural and shear loading to fit
commonly reinforced concrete structure.



toâng vaø coát theùp taïi vò trí ñang xeùt theo coâng thöùc quan
heä sau:

s1 = t.(tan qc + 1/ tan qc) (1)

(2)

ÔÛ ñaây :      

(3)

(4)

q = qc (5)
(giaû thieát raèng goùc cuûa öùng suaát chính vaø bieán

daïng chính laø truøng nhau)
Hoaëc coù theå tính theo coâng thöùc gaàn ñuùng sau:

(6)

(7)

Vôùi giaû thieát phöông cuûa öùng suaát chính truøng vôùi
phöông cuûa bieán daïng chính; ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc
öùng suaát phaùp (sx) vaø öùng suaát tieáp (txy) theo voøng troøn
Mohr (Hình 2) taïi vò trí ñang xeùt khi ñoù ta coù bieåu ñoà
öùng suaát phaùp vaø öùng suaát tieáp treân daàm nhö Hình 4.

ÖÙng suaát phaùp ÖÙng suaát tieáp
Hình 4: Bieåu ñoà öùng suaát treân daàm

Vaäy coù theå tính ñöôïc moâ-men (M) vaø löïc caét (V)
töông öùng taïi maët caét ñang xeùt nhö sau:

(8)

(9)

Trong ñoù: 
sxi - ÖÙng suaát phaùp taïi lôùp i
yi - Khoaûng caùch töø TTH ñeán lôùp i
ai - Dieän tích lôùp thöù i
nA - Soá lôùp chia treân moät maët caét ngang daàm
Vaäy theo coâng thöùc treân, ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc

moâ-men vaø öùng suaát töông öùng vôùi bieán daïng cong k
vaø bieán daïng tieáp tuyeán lôùn nhaát gmax cuûa maët caét,
baèng caùch taêng daàn k vaø gmax ta coù theå veõ ñöôïc ñöôøng
quan heä giöõa M-k vaø V-gmax nhö sau (Hình 5).

Hình 5: Bieåu ñoà quan heä giöõa M-k vaø V- gmax

Neáu coá ñònh löïc caét taùc duïng leân maët caét thì seõ xaùc
ñònh ñöôïc moâ-men giôùi haïn töông öùng vôùi löïc caét,

ngöôïc laïi, neáu coá ñònh moâ-men taùc duïng leân maët caét
seõ xaùc ñònh ñöôïc löïc caét giôùi haïn töông öùng.

Nhö vaäy, veà maët lyù thuyeát ta veõ ñöôïc bieåu ñoà moâ-
men giôùi haïn phuï thuoäc vaøo löïc caét taùc duïng leân maët
caét daàm chuû vaø ngöôïc laïi veõ ñöôïc bieåu ñoà löïc caét giôùi
haïn phuï thuoäc vaøo moâ-men taùc duïng leân daàm chuû. 

Hình 6: Quan heä giöõa Mu vaø Vu

Nhìn thaáy töø Hình 6 thaáy raèng, moâ-men giôùi haïn
cuûa maët caét seõ giaûm khi löïc caét taùc duïng vaø ngöôïc laïi.
Hình 6 theå hieän bieåu ñoà bao vaät lieäu cuûa maët caét chòu
moâ-men vaø löïc caét ñoàng thôøi. Lyù thuyeát naøy ñöôïc minh
hoïa chi tieát qua ví duï ôû phaàn 2.

2.  Ví duï tính toaùn
Xeùt moät daàm beâ-toâng coát theùp thöôøng chieàu daøi

tính toaùn 10m coù maët caét daïng chöõ nhaät chòu taûi troïng:
(1) Taûi troïng baûn thaân daàm (DC), (2) Taûi troïng phaàn 2
goàm lôùp phuû maët caàu vaø thieát bò phuï vuï khai thaùc treân
caàu (DW), (3) Hoaït taûi thieát keá HL93 theo tieâu chuaån
22TCN-272-05 vôùi heä soá phaân boá ngang laø 0.6. Kích
thöôùc vaø boá trí coát theùp chòu uoán vaø chòu caét trong daàm
chuû theå hieän ôû Hình 7.  

Hình 7: Kích thöôùc vaø boá trí coát theùp daàm chuû
BTCT hình chöõ nhaät

Vaät lieäu duøng cho daàm goàm beâ toâng caáp 40, coù
cöôøng ñoä chòu neùn khi uoán vôùi maãu hình truï baèng 40
MPa; theùp duøng cho coát ñai vaø coát doïc ñeàu coù cöôøng
ñoä chaûy fy = 400 MPa. Bieåu ñoà öùng suaát bieán daïng cho
beâ toâng vaø coát theùp daàm theå hieän ôû Hình 8. 

Hình 8: Ñaëc tröng vaät lieäu cuûa beâ-toâng vaø coát theùp
laøm daàm

Döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng, bieåu ñoà phaàn boá moâ-
men vaø öùng suaát tính toaùn cho moät nöûa daàm beân phaûi
trong traïng thaùi giôùi haïn 1 theå hieän ôû Hình 9. 

Töø bieåu ñoà ôû Hình 9, chuùng ta xaây döïng ñöôïc ñöôøng
quan heä giöõa moâ-men tính toaùn vaø löïc caét tính toaùn
cho nöûa beân phaûi cuûa daàm chuû. Ñoàng thôøi, aùp duïng
lyù thuyeát vaø phöông phaùp tính trình baûy ôû Muïc 1,
chuùng ta cuõng xaùc ñònh ñöôïc bieåu ñoà töông taùc giöõa
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(Xem tieáp trang 64) 
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. Tieán haønh tính toaùn

theo caùc coâng thöùc ñaõ daãn ta thu ñöôïc keát quaû bieåu
dieãn treân Hình 1.

Thí duï tính toaùn 2. Xaây döïng bieåu ñoà aùp löïc ñaát leân
töôøng cöùng coù neo (Hình 3a) vôùi nhöõng döõ lieäu cho
tröôùc töông töï nhö ôû thí duï 1 nhöng vôùi heä soá kc = 20,
coù nghóa laø UB = 20.0,0015.10 = 0,3m. Tieán haønh tính
toaùn theo caùc coâng thöùc ñaõ daãn ta thu ñöôïc keát quaû
bieåu dieãn treân Hình 3.

III. Keát luaän
Phaân phoái laïi aùp löïc ñaát khi coâng trình beán caûng

coù bieán daïng - ñieàu naøy luoân luoân xaûy ra trong quaù
trình xaây döïng vaø khai thaùc caûng bieån laø moät baøi toaùn
khoù. Ñeå nhaän ñöôïc bieåu ñoà aùp löïc ñaát gaàn saùt vôùi thöïc

teá khi xaûy ra söï phaân phoái laïi aùp löïc do chuyeån vò coâng
trình, taùc giaû ñaõ ñeà xuaát phöông phaùp giaûi quyeát treân
cô sôû lyù thuyeát veà moâi tröôøng ñaát keát hôïp vieäc ñieàu
chænh baèng caùc heä soá ñöôïc ruùt ra töø nghieân cöùu thí
nghieäm. Ñaây laø phöông phaùp lyù thuyeát keát hôïp thöïc
nghieäm nhaèm giaûi moät trong nhöõng baøi toaùn khoù cuûa
cô hoïc ñaát q
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moâ-men uoán giôùi haïn vaø löïc caét giôùi haïn (bieåu ñoà M-
V) cuûa maët caét ngang daàm chuû. Hai bieåu ñoà naøy ñöôïc
veõ treân cuøng moät toïa ñoä cho chuùng ta bieåu ñoà so saùnh
giöõa toå hôïp M-V tính toaùn vaø M-V giôùi haïn cho daàm
chuû nhö ôû Hình 10.

Hình 9: Bieåu ñoà Moâ-men vaø löïc caét tính toaùn veõ
cho nöûa daàm beân phaûi

Hình 10: Ñöôøng cong M-V giôùi haïn cuûa maët caét vaø
Ñöôøng cong M-V tính toaùn

Quan saùt Hình 10, chuùng ta nhaän thaáy raèng neáu
kieåm toaùn daàm chuû theo caùc quy ñònh thoâng thöôøng
(Mtt £ Mgh vaø Vtt £ Vgh) thì daàm chuû thieát keá thoûa maõn

ñieàu kieän chòu löïc. Thaät vaäy, löïc caét tính toaùn lôùn nhaát
xuaát hieän trong daàm baèng 414.38 kN laø nhoû hôn löïc
caét giôùi haïn baèng xaáp xæ 609 kN; ñoàng thôøi moâ-men
tính toaùn lôùn nhaát xuaát hieän trong daàm baèng 993.25
kNm laø nhoû hôn moâ-men giôùi haïn baèng 1203.2 kNm.
Tuy nhieân, khi xeùt söï laøm vieäc cuûa daàm chuû chòu taùc
duïng ñoàng thôøi cuûa moâ-men uoán vaø löïc caét, moät phaàn
cuûa daàm chuû coù toå hôïp löïc caét - uoán tính toaùn vöôït
khoûi giôùi haïn chòu löïc cuûa daàm chuû, phaàn naøy töông
öùng vôùi phaïm vi töø 2.5 - 7.5m giöõa daàm. 

3. Keát luaän chung vaø kieán nghò
Töø vieäc phaân tích moät keát caáu chòu löïc thöïc teá,

chuùng ta nhaän thaáy vieäc thieát keá daàm chuû BTCT vaø
BTCT öùng suaát tröôùc theo caùc coâng thöùc kieåm toaùn
thoâng thöôøng xeùt rieâng reõ khaû naêng chòu uoán vaø khaû
naêng chòu caét cuûa daàm coù theå daãn ñeán vieäc thieát keá
khoâng ñaûm baûo khaû naêng chòu löïc vì thöïc teá khi maët
caét phaûi chòu ñoàng thôøi löïc uoán vaø löïc caét, maët caét
khoâng theå huy ñoäng ñöôïc toái ña khaû naêng chòu uoán
hay chòu caét nhö moâ hình chòu uoán hoaëc caét thuaàn tuùy.
Do vaäy, vieäc kieåm toaùn daàm chuû theo ñieàu kieän chòu
caét vaø uoán ñoàng thôøi laø caàn thieát q

Taøi lieäu thaûm khaûo 
[1]. Simplified Modified Compression Field Theory

for Calculating Shear Strength of Reinforced Concrete
Elements by Evan C. Bentz, Frank J. Vecchio and
Michael P. Collins.

[2]. Vechio, F. J and Collins, M. P, The Response
of Rein-forced Concrete to In-Plane Shear and Normal
Stresses, Publication No.82-03.

[3].  Leâ Ñình Taâm, Caàu Beâ toâng coát theùp (taäp 1),
NXB. Xaây Döïng, 2009. 

[4]. A. Ibrahimbegovic, Nonlinear Solid Mechanics:
Theoretical Formulations and Finite Element Solution
Methods, Springer, 2009.

[5]. M.Ortiz and E.P.Popov, Accuracy and stability
of integration algorithms for elastoplastic constitutive
relations, International Journal for Numerial Methods
in Engineering, vol.21, no. 9, pp. 1561-1576, 1985.

Ngaøy nhaän baøi: 10/5/2014
Ngaøy chaáp nhaän ñaêng: 6/6/2014
Ngöôøi phaûn bieän: TS. Hoaøng Vieät Haûi

TS. Hoà Xuaân Nam

TÍNH TOAÙN THIEÁT KEÁ...
(Tieáp theo trang 27) 




