
JOMC 52

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 12 Số 04 năm 2022

*Liên hệ tác giả: 
Nhận ngày , sửa xong ngày , chấp nhận đăng

Tính toán khả năng chịu lực của cột bê tông cốt thép có tiết diện hình chữ 
nhật sử dụng mô hình phi tuyến vật liệu theo TCVN 5574:2018 
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Cấu kiện cột bê tông cốt thép đóng vai trò quan trọng để truyền tải trọng công trình xuống móng. Trong 
bài viết này, tác giả lập trình tính toán khả năng chịu tải của cột nén lệch tâm xiên có tiết diện hình chữ 
nhật dựa trên biểu đồ tương tác sử dụng mô hình phi tuyến của vật liệu theo TCVN 5574:2018. Ứng 
suất nén của bê tông được tính toán theo sơ đồ ba đoạn thẳng và ứng suất trong cốt thép được xác định 
từ biến dạng theo sơ đồ hai đoạn thẳng. Lập trình VBA trong Excel được sử dụng để tính toán và thể 
hiện các mặt phẳng đứng của biểu đồ tương tác. Một số ví dụ được triển khai và so sánh với dữ liệu từ 
ETABS phiên bản 2019 để đánh giá độ chính xác của chương trình.

Đặt vấn đề

Hiện nay việc tính toán thiết kế kết cấu bê tông cốt thép theo 
TCVN 5574:2018 đã thay thế cho TCVN ặc dù được ban 
hành năm 2018 nhưng việc tính toán thiết kế theo tiêu chuẩn này vẫn 
còn gặp nhiều khó khăn, do còn thiếu những tài liệu hướng dẫn tính 
toán cụ thể. Nhất là việc tính toán kiểm tra khả năng chịu lực của cột 
chịu nén lệch tâm xiên khó có thể giải chính xác bằng phương pháp 
giải tích, do vùng bê tông chịu nén có hình dạng phức tạp. Trong thiết 
kế hiện nay chủ yếu thường dùng các phần mềm nhập khẩu như 

tuy nhiên nhiều phần mềm nhập khẩu chưa có 
tiêu chuẩn thiết kế của Việt Nam TCVN 5574:2018 [9]. Có khá nhiều 
đề tài trong nước nghiên cứu tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm 
xiên theo tiêu chuẩn Việt Nam [ 5]. Các nghiên cứu này đa 
phần theo tiêu chuẩn TCVN 5574:2012 rất ít đề tài, tài liệu hướng 
dẫn . Từ những vấn đề trên, tác 
giả tiến hành xây dựng chương trình tính toán kiểm tra khả năng chịu 
lực của cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén lệch tâm xiên có tiết diện 
hình chữ nhật theo mô hình biến dạng phi tuyến của vật liệu dựa trên 
tiêu chuẩn TCVN 5574:2018. Chương trình được viết bằng lập trình 
VBA trên nền Microsoft Excel, kiểm chứng so sánh với phần mềm 
Etabs phiên bản 201 [6]. Chương trình tính toán được xây dựng có 

thể hỗ trợ việc thiết kế cột bê tông cốt thép có tiết diện hình chữ nhật 
an toàn và hợp lý

Cơ sở lý thuyết
2.1. Mô hình vật liệu phi tuyến theo TCVN 5574:2018

TCVN 5574:2018 [9] có những cải tiến so với TCVN 5574:2012
là đã đưa ra một cách tường minh các đường cong quan hệ ứng 

suất biến dạng của vật liệu bê tông và cốt thép, được đơn giản hóa 
các mô hình vật liệu phi tuyến dạng hai đoạn thẳng (MH2ĐT) và 

ba đoạn thẳng (MH3ĐT) có thể dễ dàng áp dụng trong thực tế
bài viết này tác giả chỉ trình bày và áp dụng dạng MH3ĐT đối với vật 
liệu bê tông và MH2ĐT đối với cốt thép
 

MH3ĐT đối với vật liệu MH2ĐT đối với vật liệu 
cốt
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MH3ĐT của bê tông được biểu diễn qua các biểu thức:
0 ≤ 𝜀𝜀𝑏𝑏 < 𝜀𝜀𝑏𝑏1 𝜎𝜎𝑏𝑏 = 𝜀𝜀𝑏𝑏𝐸𝐸𝑏𝑏

𝜀𝜀𝑏𝑏1 ≤ 𝜀𝜀𝑏𝑏 < 𝜀𝜀𝑏𝑏0 𝜎𝜎𝑏𝑏 = [(1 − 𝜎𝜎𝑏𝑏1
𝑅𝑅𝑏𝑏

) ( 𝜀𝜀𝑏𝑏−𝜀𝜀𝑏𝑏1
𝜀𝜀𝑏𝑏0−𝜀𝜀𝑏𝑏1

) + 𝜎𝜎𝑏𝑏1
𝑅𝑅𝑏𝑏

] 𝑅𝑅𝑏𝑏

𝜀𝜀𝑏𝑏0 ≤ 𝜀𝜀𝑏𝑏 < 𝜀𝜀𝑏𝑏2 𝜎𝜎𝑏𝑏 = 𝑅𝑅𝑏𝑏

Trong đó: 𝜀𝜀𝑏𝑏0 = 0,002; 𝜎𝜎𝑏𝑏1 = 0,6𝑅𝑅𝑏𝑏; 𝜀𝜀𝑏𝑏1 = 𝜎𝜎𝑏𝑏1
𝐸𝐸𝑏𝑏

; 𝜀𝜀𝑏𝑏2 = 0,0035 đối 
với bê tông nặng có cấp cường độ không lớn hơn B60.

TCVN 5574:2018 khuyến cáo nên sử dụng MH2ĐT cho cốt thép 
có giới hạn chảy thực tế CB240

 MH2ĐT của cốt thép được biểu diễn qua các biểu thức:
0 ≤ 𝜀𝜀𝑠𝑠 < 𝜀𝜀𝑠𝑠0 𝜎𝜎𝑠𝑠 = 𝜀𝜀𝑠𝑠𝐸𝐸𝑠𝑠

𝜀𝜀𝑠𝑠0 ≤ 𝜀𝜀𝑠𝑠 < 𝜀𝜀𝑠𝑠2 𝜎𝜎𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑠𝑠

Trong đó: 𝜀𝜀𝑠𝑠0 = 𝑅𝑅𝑠𝑠/𝐸𝐸𝑠𝑠; 𝜀𝜀𝑠𝑠2 = 0,0025.

2.2. Các giả thiết tính toán [5

Tiết diện là phẳng trước và sau biến dạng. Giả thiết được sử dụng để 
tính toán cấu kiện chịu uốn, nén uốn, dựa trên giả thiết này có thể 
tính toán biến dạng tại một điểm bất kỳ trên tiết diện theo biến dạng 
lớn nhất của bê tông vùng nén và cốt thép trong vùng kéo.

Bỏ qua khả năng chịu kéo của bê tông.
Hiện tượng oằn và xoắn của cột được bỏ qua khi phân tích.

Các bước tính toán xây dựng mặt biểu đồ tương tác kiểm tra khả 
năng chịu lực của cột bê tông cốt thép tiết diện hình chữ nhật

+ Bước 1: Dữ liệu đầu vào: Kích thước mặt cắt ngang cột 𝐶𝐶𝑥𝑥 × 𝐶𝐶𝑦𝑦, bố 
trí thép cột, các thông số vật liệu ị ộ ự 𝑁𝑁, 𝑀𝑀𝑥𝑥, 𝑀𝑀𝑦𝑦. Chọn 
đỉnh nén là một trong các đỉnh của tiết diện.
+ Bước 2: Tính toán các thông số:

𝑒𝑒0𝑥𝑥 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚( 𝑀𝑀𝑦𝑦/𝑁𝑁; 𝐻𝐻/600; 𝐶𝐶𝑥𝑥/30; 1 𝑐𝑐𝑐𝑐)
𝑒𝑒0𝑦𝑦 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚( 𝑀𝑀𝑥𝑥/𝑁𝑁; 𝐻𝐻/600; 𝐶𝐶𝑦𝑦/30; 1 𝑐𝑐𝑐𝑐)

𝑘𝑘𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0.15
𝜑𝜑𝐿𝐿𝐿𝐿(0.3+𝛿𝛿𝑒𝑒𝑒𝑒) ; 𝑘𝑘𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0.15

𝜑𝜑𝐿𝐿𝐿𝐿(0.3+𝛿𝛿𝑒𝑒𝑒𝑒)

Trong đó 𝜑𝜑𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝜑𝜑𝐿𝐿𝐿𝐿 hệ số xét đến ảnh hưởng của tải trọng tác dụng dài 
hạn, lấy không lớn hơn 2 𝛿𝛿𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑒𝑒0𝑥𝑥/𝐶𝐶𝑥𝑥, 𝛿𝛿𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑒𝑒0𝑦𝑦/𝐶𝐶𝑦𝑦lấy không nhỏ 
hơn 0 15 và không lớn hơn 1

Độ cứng của cấu kiện:
𝐷𝐷𝑥𝑥 = 𝑘𝑘𝑏𝑏𝑏𝑏𝐸𝐸𝑏𝑏𝐼𝐼𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑘𝑘𝑠𝑠𝐸𝐸𝑠𝑠𝐼𝐼𝑠𝑠𝑠𝑠

𝐷𝐷𝑦𝑦 = 𝑘𝑘𝑏𝑏𝑏𝑏𝐸𝐸𝑏𝑏𝐼𝐼𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑘𝑘𝑠𝑠𝐸𝐸𝑠𝑠𝐼𝐼𝑠𝑠𝑠𝑠       
Trong đó 𝐸𝐸𝑏𝑏, 𝐸𝐸𝑠𝑠lần lượt là mô đun đàn hồi của bê tông và cốt thép.
𝐼𝐼𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝐼𝐼𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝐼𝐼𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝑠𝑠𝑠𝑠lần lượt là mô men quán tính theo hai phương x, y của 
diện tích tiết diện lấy lần lượt đối với bê tông và toàn bộ cốt thép dọc.

Lực tới hạn quy ước:
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜋𝜋2𝐷𝐷𝑥𝑥

𝐿𝐿0𝑥𝑥
; 𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜋𝜋2𝐷𝐷𝑦𝑦

𝐿𝐿0𝑦𝑦

Với 𝐿𝐿0𝑥𝑥, 𝐿𝐿0𝑦𝑦lần lượt là chiều dài tính toán của cột 
phương x, y.

Hệ số kể đến ảnh hưởng uốn dọc:
𝜂𝜂𝑥𝑥 = 1

1− 𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

; 𝜂𝜂𝑦𝑦 = 1
1− 𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

Mô men khi kể đến ảnh hưởng uốn dọc:
𝑀𝑀𝑥𝑥

∗ = 𝑁𝑁𝑒𝑒0𝑥𝑥𝜂𝜂𝑥𝑥; 𝑀𝑀𝑦𝑦
∗ = 𝑁𝑁𝑒𝑒0𝑦𝑦𝜂𝜂𝑦𝑦

𝑀𝑀𝑥𝑥
∗, 𝑀𝑀𝑦𝑦

∗ lần lượt là mô men uốn xoay xung quanh trục x và y khi kể 
đến ảnh hưởng uốn dọc. Gọi 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝛼𝛼 = 𝑀𝑀𝑥𝑥

∗/𝑀𝑀𝑦𝑦
∗.

Giá trị lực dọc giới hạn:
𝑁𝑁𝑢𝑢 = 𝜑𝜑[𝑅𝑅𝑏𝑏(𝐴𝐴𝑏𝑏 − 𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡]

𝑅𝑅𝑏𝑏, 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠 lần lượt là cường độ chịu nén tính toán của bê tông và cốt thép.
𝐴𝐴𝑏𝑏, 𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 lần lượt là diện tích tiết diện bê tông và diện tích toàn bộ cốt 
thép dọc.
𝜑𝜑 ệ ố ụ ộc độ ộ ả ọ ắ ạ đượ
đị ậ ế ớ 𝜑𝜑 = 0,9 𝐿𝐿0/ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚( 𝐶𝐶𝑥𝑥, 𝐶𝐶𝑦𝑦) = 10
𝜑𝜑 = 0,85 𝐿𝐿0/ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚( 𝐶𝐶𝑥𝑥, 𝐶𝐶𝑦𝑦) = 10

Bướ ỏ ầ ử ộ ạ ế ả
ỏ ầ ử theo hai phương thành 𝑛𝑛 = 20 ầ ỗ ầ ử

kích thước theo phương x và phương y lần lượ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐶𝐶𝑥𝑥/20
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐶𝐶𝑦𝑦/20. Từ đó dễ dàng xác định các tọa độ 𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑗𝑗 của mỗi phần tử 

và các tọa độ 𝑥𝑥𝑘𝑘, 𝑦𝑦𝑘𝑘 của các thanh cốt thép.
Bướ ả ế ục trung hòa là đườ ẳng có phương trình 

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑦𝑦 + 𝑏𝑏 = 0 ớ ệ ố 𝑎𝑎 = −1/ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝛼𝛼 ệ ố 𝑏𝑏
thay đổi.
Khoảng cách từ đỉnh nén có tọa độ (X, Y) đến trục trung hòa:

𝑑𝑑0 = |𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑌𝑌+𝑏𝑏|
√𝑎𝑎2+1

Khoảng cách từ phần tử bê tông có tọa độ (𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑗𝑗) và thanh cốt thép có 
tọa độ (𝑥𝑥𝑘𝑘, 𝑦𝑦𝑘𝑘) đến trục trung hòa lần lượt là

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = |𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖−𝑦𝑦𝑗𝑗+𝑏𝑏|
√𝑎𝑎2+1 ; 𝑑𝑑𝑘𝑘 = |𝑎𝑎𝑥𝑥𝑘𝑘−𝑦𝑦𝑘𝑘+𝑏𝑏|

√𝑎𝑎2+1
Bước 5: Từ kết quả tính toán ở bước 4 và mục 2.1 ứng với mỗi vị 

trí của trục trung hòa, xác định được biến dạng của phần tử được tính 
toán từ biến dạng cực đại của bê tông tại đỉnh nén: 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖 = (𝑑𝑑0−𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑑𝑑0
) 𝜀𝜀𝑏𝑏2  

Từ công thức (15) xác định được biến dạng và ứng suất trong các 
phần tử bê tông và các thanh cốt thép 𝜀𝜀𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝜀𝜀𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝜎𝜎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠

tính toán bỏ qua ứng suất kéo của bê 
+ Bước 6: Tính toán xác định tọa độ của biểu đồ tương tác

𝑁𝑁 = ∑ ∑ 𝜎𝜎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∑ 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠) +𝑚𝑚
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑ 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑝𝑝
𝑘𝑘=1

𝑀𝑀𝑥𝑥 = ∑ ∑ (𝜎𝜎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)𝑦𝑦𝑗𝑗 + ∑ 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 −𝑚𝑚
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑦𝑦𝑘𝑘 + ∑ 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑦𝑦𝑘𝑘
𝑝𝑝
𝑘𝑘=1

𝑀𝑀𝑦𝑦 = ∑ ∑ (𝜎𝜎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)𝑥𝑥𝑖𝑖 + ∑ 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 −𝑚𝑚
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑥𝑥𝑘𝑘 + ∑ 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑝𝑝
𝑘𝑘=1 𝑥𝑥𝑘𝑘

𝑀𝑀∗ = √𝑀𝑀𝑥𝑥2 + 𝑀𝑀𝑦𝑦2

Trong đó 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ỉ ố xác đị ầ ử ị 𝑘𝑘 ỉ ố
xác đị ị ứ 𝑘𝑘, 𝑚𝑚 ố ộ ị

𝑝𝑝là số thanh thép thuộc vùng chịu kéo 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠là ứng suất của cốt 
𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠là ứng suất kéo của cốt thép nằm trong vùng chịu nén.

Sơ đồ ứng suất biến dạng của các phần tử bê tông và cốt thép

y

b2

TTH



bij

sk

Cy
x


bij

Cx

dx dy
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+ Bướ ể ệ ặ ẳng đứ ủ ểu đồ tương tác ố ọ
độ 𝑂𝑂(0,0) ặ ẳ ạ ớ ặ 𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 ộ 𝛼𝛼), trục hoành thể 
hiện khả năng chịu lực𝑀𝑀∗, ụ ể ệ ả năng chị ự 𝑁𝑁.
đị ị trí điể 𝐴𝐴(𝑀𝑀, 𝑁𝑁) ớ 𝑁𝑁 ự ọ ộ ị 𝑀𝑀 =

√(𝑀𝑀𝑥𝑥∗)2 + (𝑀𝑀𝑦𝑦∗)2với 𝑀𝑀𝑥𝑥
∗, 𝑀𝑀𝑦𝑦

∗được tính toán như công thức (11). Đường 
OA cắt biểu đồ tương tác tại B, hệ số khả năng chịu lực được tính toán: 

𝐶𝐶𝑝𝑝 = 𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑂𝑂𝑂𝑂

Nếu 𝐶𝐶𝑝𝑝 ≥ 1kết luận cột đảm bảo khả năng chịu lực và ngược lại nếu 
𝐶𝐶𝑝𝑝 < 1cột không đảm bảo khả năng chịu lực cần tăng cường cốt thép 
hoặc tiết diện bê tông

Kết quả và thảo luận

Dựa vào các cơ sở lý thuyết tính toán nêu trên, tác giả đã lập 
chương trình sử dụng VBA trên nền Excel để thể hiện biểu đồ tương 

xác định khả năng chịu lực của cột chịu nén lệch tâm xiên có tiết 
diện hình chữ nhật.

Tác giả đã kiểm chứng độ chính xác của chương trình bằng 
cách so sánh với phần mềm Etabs 201 cho hai loại cột có tiết diện 

chữ nhật được xây dựng 
dựa trên tiêu chuẩn SP63.13330.2012 [7] và trong Etabs 201 mới 
chỉ có TCVN 5574:2012 , nên tác giả sử dụng tiêu chuẩn 
SP63.13330.2012 và vật liệu theo TCVN 5574:2012 có sẳn trong phần 
mềm để làm công cụ kiểm chứng.

Ví dụ 1: Cho cột tiết diện hình chữ nhật có kích thước 𝐶𝐶𝑥𝑥 =
600 𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 900 𝑚𝑚𝑚𝑚, chiều dài tính toán của cột 𝑙𝑙0 = 4200 𝑚𝑚𝑚𝑚, cột 
làm bằng vật liệu bê tông có cấp cường độ B20, thép dọc chịu lực bố trí 
theo phương cạnh 𝐶𝐶𝑥𝑥 𝜙𝜙25, theo phương cạnh 𝐶𝐶𝑦𝑦

𝜙𝜙25, loại thép CB300 , chiều dày lớp bê tông bảo vệ 𝑎𝑎0 =
30 𝑚𝑚𝑚𝑚. ộ ự 𝑁𝑁 = 6500 𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑥𝑥 = 250 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑦𝑦 = 400 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘.

𝛼𝛼 = 00, 300, 600, 900so sánh với phần mềm Etabs 2019, được các 
kết quả như 

So sánh biểu đồ tương tác cột tiết diện hình chữ nhật 
600 × 900 với phần mềm Etabs (Các sai số tại các vị trí đã ghi chú 

So sánh biểu đồ tương tác cột tiết diện hình vuông 600 × 600
với phần mềm Etabs (Các sai số tại các vị trí đã ghi chú trên hình)

Ví dụ 2: Cho cột tiết diện hình chữ nhật có kích thước 𝐶𝐶𝑥𝑥 =
600𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 600𝑚𝑚𝑚𝑚, chiều dài tính toán của cột 𝑙𝑙0 = 4200𝑚𝑚𝑚𝑚, cột 
làm bằng vật liệu bê tông có cấp cường độ B20, thép dọc chịu lực bố 
trí theo phương cạnh 𝐶𝐶𝑥𝑥 𝜙𝜙25, theo phương cạnh 𝐶𝐶𝑦𝑦

𝜙𝜙25, loại thép CB300 V, chiều dày lớp bê tông bảo vệ cốt 
𝑎𝑎0 = 30𝑚𝑚𝑚𝑚.

ộ ự 𝑁𝑁 = 4000𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑥𝑥 = 300𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑦𝑦 = 350𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘.
Xác định được 𝑁𝑁𝑢𝑢 = 5921.68𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑥𝑥

∗ = 250𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑦𝑦
∗ = 433𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘.

𝛼𝛼 = 00, 450, 600so sánh với phần mềm Etabs 2019, được các kết 
quả như hình 
+ Nhận xét:

Đối với cột có tiết diện hình chữ nhật 600 × 900: điểm giao với trục 
tung chương trình cho kết quả gần như trùng hợp với phần mềm 
Etabs với sai số 0.33%. Tại vị trí có mô men lớn nhất sai số giữa 
chương trình với Etabs lớn nhất là 8.74%

Đối với cột có tiết diện hình vuông 600 × 600: điểm giao với trục 
tung chương trình cho kết quả gần như trùng hợp với phần mềm 
Etabs với sai số 0.34%. Tại vị trí có mô men lớn nhất sai số giữa 
chương trình với Etabs lớn nhất là 6.65%. 

Đối với cả hai ví dụ trên phần lớn đường cong tương tác của 
chương trình nằm dưới đường cong tương tác của Etabs 2019, do đó 
chương trình sẽ cho kết quả an toàn hơn. 

Qua hai ví dụ để kiểm chứng so với phần mềm Etabs 2019 cho thấy 
chương trình có thể tin cậy được để thực hành tính toán xác định khả 
năng chịu lực của cấu kiện cột chịu nén lệch tâm xiên.
+ Tính toán xác định khả năng chịu lực

0,33%

6,1%
2,3%

0,33%

8,74%

0,33%

5,21%

0,33%

6,65%

0,34%

2,93%

0,34%

2,91%

0,34%
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Số liệu trong ví dụ 1 tính toán được hệ số 𝐶𝐶𝑝𝑝 = 𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑂𝑂𝑂𝑂 = 1.071, cột đảm 

bảo khả năng chịu lực

Xác định khả năng chịu lực cột tiết diện chữ nhật – Ví dụ 1

Số liệu trong ví dụ 2: tính toán được hệ số 𝐶𝐶𝑝𝑝 = 𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑂𝑂𝑂𝑂 = 0.94, cột không 

đảm bảo khả năng chịu lực

Xác định khả năng chịu lực cột tiết diện – Ví dụ 

4. Kết luận

Các phương pháp tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén 
lệch tâm xiên như giải tích hay quy nén lệch tâm phẳng tương đương 
cho kết quả có độ chính xác còn hạn chế. Hiện nay với sự trợ giúp 
của máy tính và phương pháp biểu đổ tương tác, tác giả đã lập 
chương trình để tính toán xác định khả năng chịu lực của cấu kiện 
BTCT chịu nén lệch tâm xiên có tiết diện hình chữ nhật theo TCVN 
5574:2018. Chương trình đã được kiểm chứng tính đúng đắn bằng 
cách so sánh kết quả với phần mềm Etabs 2019.

Tài liệu tham khảo
 

 Đ Cống, Tính toán tiết diện cột bê tông cốt thép NXB Xây Dựng, 
Hà Nội.

 Tính toán cột chịu nén lệch tâm xiên bằng phương pháp gần 
đúng, kết hợp với biểu đồ tương tác theo TCVN 5574 Tạp chí 
khoa học công nghệ xây dựng.

 Sơn, Nghiên cứu phương pháp thiết kế cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén 
lệch tâm xiên, Luận văn thạc sỹ kỹ thuật Đại học Xây Dựng Hà Nội.

 Phương Thắng Xác định khả năng chịu lực 
của cột bê tông cốt thép sử dụng các mô hình vật liệu phi tuyến của TCVN 

Tạp chí khoa học công nghệ xây dựng NUCE 14 (3V): 

 Vượng, Xây dựng phần mềm tính 
toán khả năng chịu lực của cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén lệch tâm xiên 
có tiết diện bất kỳ theo TCVN 5574 Tạp chí khoa học công 
nghệ xây dựng NUCE 13 (4V): 

 

 –
Viện tiêu chuẩn

 Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép Tiêu chuẩn thiết kế
Bộ Khoa học và Công nghệ, Việt Nam.

 Thiết kế kết cấu bê tông và bê tông cốt thép Tiêu chuẩn 
thiết kế Viện khoa học Công nghệ Xây dựng – Bộ Xây dựng.

 
 

+ Bướ ể ệ ặ ẳng đứ ủ ểu đồ tương tác ố ọ
độ 𝑂𝑂(0,0) ặ ẳ ạ ớ ặ 𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 ộ 𝛼𝛼), trục hoành thể 
hiện khả năng chịu lực𝑀𝑀∗, ụ ể ệ ả năng chị ự 𝑁𝑁.
đị ị trí điể 𝐴𝐴(𝑀𝑀, 𝑁𝑁) ớ 𝑁𝑁 ự ọ ộ ị 𝑀𝑀 =

√(𝑀𝑀𝑥𝑥∗)2 + (𝑀𝑀𝑦𝑦∗)2với 𝑀𝑀𝑥𝑥
∗, 𝑀𝑀𝑦𝑦

∗được tính toán như công thức (11). Đường 
OA cắt biểu đồ tương tác tại B, hệ số khả năng chịu lực được tính toán: 

𝐶𝐶𝑝𝑝 = 𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑂𝑂𝑂𝑂

Nếu 𝐶𝐶𝑝𝑝 ≥ 1kết luận cột đảm bảo khả năng chịu lực và ngược lại nếu 
𝐶𝐶𝑝𝑝 < 1cột không đảm bảo khả năng chịu lực cần tăng cường cốt thép 
hoặc tiết diện bê tông

Kết quả và thảo luận

Dựa vào các cơ sở lý thuyết tính toán nêu trên, tác giả đã lập 
chương trình sử dụng VBA trên nền Excel để thể hiện biểu đồ tương 

xác định khả năng chịu lực của cột chịu nén lệch tâm xiên có tiết 
diện hình chữ nhật.

Tác giả đã kiểm chứng độ chính xác của chương trình bằng 
cách so sánh với phần mềm Etabs 201 cho hai loại cột có tiết diện 

chữ nhật được xây dựng 
dựa trên tiêu chuẩn SP63.13330.2012 [7] và trong Etabs 201 mới 
chỉ có TCVN 5574:2012 , nên tác giả sử dụng tiêu chuẩn 
SP63.13330.2012 và vật liệu theo TCVN 5574:2012 có sẳn trong phần 
mềm để làm công cụ kiểm chứng.

Ví dụ 1: Cho cột tiết diện hình chữ nhật có kích thước 𝐶𝐶𝑥𝑥 =
600 𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 900 𝑚𝑚𝑚𝑚, chiều dài tính toán của cột 𝑙𝑙0 = 4200 𝑚𝑚𝑚𝑚, cột 
làm bằng vật liệu bê tông có cấp cường độ B20, thép dọc chịu lực bố trí 
theo phương cạnh 𝐶𝐶𝑥𝑥 𝜙𝜙25, theo phương cạnh 𝐶𝐶𝑦𝑦

𝜙𝜙25, loại thép CB300 , chiều dày lớp bê tông bảo vệ 𝑎𝑎0 =
30 𝑚𝑚𝑚𝑚. ộ ự 𝑁𝑁 = 6500 𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑥𝑥 = 250 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑦𝑦 = 400 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘.

𝛼𝛼 = 00, 300, 600, 900so sánh với phần mềm Etabs 2019, được các 
kết quả như 

So sánh biểu đồ tương tác cột tiết diện hình chữ nhật 
600 × 900 với phần mềm Etabs (Các sai số tại các vị trí đã ghi chú 

So sánh biểu đồ tương tác cột tiết diện hình vuông 600 × 600
với phần mềm Etabs (Các sai số tại các vị trí đã ghi chú trên hình)

Ví dụ 2: Cho cột tiết diện hình chữ nhật có kích thước 𝐶𝐶𝑥𝑥 =
600𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝐶𝐶𝑦𝑦 = 600𝑚𝑚𝑚𝑚, chiều dài tính toán của cột 𝑙𝑙0 = 4200𝑚𝑚𝑚𝑚, cột 
làm bằng vật liệu bê tông có cấp cường độ B20, thép dọc chịu lực bố 
trí theo phương cạnh 𝐶𝐶𝑥𝑥 𝜙𝜙25, theo phương cạnh 𝐶𝐶𝑦𝑦

𝜙𝜙25, loại thép CB300 V, chiều dày lớp bê tông bảo vệ cốt 
𝑎𝑎0 = 30𝑚𝑚𝑚𝑚.

ộ ự 𝑁𝑁 = 4000𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑥𝑥 = 300𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑦𝑦 = 350𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘.
Xác định được 𝑁𝑁𝑢𝑢 = 5921.68𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑥𝑥

∗ = 250𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑀𝑀𝑦𝑦
∗ = 433𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘.

𝛼𝛼 = 00, 450, 600so sánh với phần mềm Etabs 2019, được các kết 
quả như hình 
+ Nhận xét:

Đối với cột có tiết diện hình chữ nhật 600 × 900: điểm giao với trục 
tung chương trình cho kết quả gần như trùng hợp với phần mềm 
Etabs với sai số 0.33%. Tại vị trí có mô men lớn nhất sai số giữa 
chương trình với Etabs lớn nhất là 8.74%

Đối với cột có tiết diện hình vuông 600 × 600: điểm giao với trục 
tung chương trình cho kết quả gần như trùng hợp với phần mềm 
Etabs với sai số 0.34%. Tại vị trí có mô men lớn nhất sai số giữa 
chương trình với Etabs lớn nhất là 6.65%. 

Đối với cả hai ví dụ trên phần lớn đường cong tương tác của 
chương trình nằm dưới đường cong tương tác của Etabs 2019, do đó 
chương trình sẽ cho kết quả an toàn hơn. 

Qua hai ví dụ để kiểm chứng so với phần mềm Etabs 2019 cho thấy 
chương trình có thể tin cậy được để thực hành tính toán xác định khả 
năng chịu lực của cấu kiện cột chịu nén lệch tâm xiên.
+ Tính toán xác định khả năng chịu lực
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