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ứu đề ấ ấ ạ ặ ắ ủ ế ấ ợ
ằ ốt lướ ệ ố

ễ ậ ễ ị ủ
Trường Đạ ọ ậ ả

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
ợ

ướ ệ
ứu đề ấ ấ ạ ặ ắ ủ ế ấ ợ ằ ốt lướ ệ

ố ạ ặ ắ ạng đặ ạ ỗng được đề ấ ế ả ả ố
ọ ủ ế ện đã tìm ra kích thướ ợ ỗ ạ ặ ắt theo điề ệ ị ực và điề

ệ ế ạ ế ả ảo sát cũng cho thấ ế ệ ạng đặ ợp lý hơn so vớ ế ệ ạ
ỗ ả ế ạ ị ự

 Đặt vấn đề

ệ ố ạ ậ ệu đượ ử ụ ổ ế
ự ế ới cũng như ở ệ

ả năng chị ễ ị ứ
ấ ệ ảm độ ứ ế ạng tăng nhiều và không đả

ảo được độ ề ờ ễ ị ự ừ môi trườ
ấ ệ ừ ọng lượ ả ớ ả

năng vượ ịp kém, gây khó khăn trong bố ả
hưở ớ ế ố ỹ ậ

Trướ ữ ạ ế đó, việ ử ụ ợ
ộ ả ều ưu điểm vượ ội hơn so vớ

ốt thép thông thườ ợ ả năng vượ ị ớ
hơn nên phù hợ ớ ầ ộng như nhà hàng 

ệc cướ ề ầ ến độ ả
ấ ờ ố ấ ờ ờ đợi bê tông đạ

cường độ để ố
Tuy nhiên, nhược điể ủ ế ấ ợ ạ

ộ ờ ử ụ ấ ị ỉ ả ệ ị
cho mô men dương cũng như làm giả ữ ấ ả
bê tông, gây ra hư hỏ ậ ế ấ ị ạ

ữ ấm tôn và bê tông thườ ầ ả ệ
pháp tăng cường dính bám như khoan tạ ỗ ỏ ậ ờ
ổi hay hàn các đinh tán dọ ề ữ
ứ ạ ấ ờ ế ạ ệ ạ ị

ớ ự ể ạ ẽ ủ ậ ệ ề ạ ậ
ệ ới đã đượ ứ ạo ra và đượ ứ ụ ộ

đó có bê tông cốt lướ ệ ốt lướ ệ
ần đầu tiên đượ ố ố ững năm 1990 

ại Đứ ở ứu TU Dresden và Trường Đạ ọ
ốt lướ ệ ứ ụ ấ ớ

ử ữa, gia cườ ế ấu cũng như trong chế ạ ế
ấ ề ỏ

ốt lướ ệt (TRC) đượ ấ ừ ầ
chính là lướ ợ ệ ạ ị ạ ịn có kích thướ
ạ ớ ấ ới đườ ỉ ả ạ

đượ ại như mộ ạ ữ ạ ị ự đầ
độ ả ững đặc điể ả ất ra đượ ấ

ện có kích thướ ỏ ạ ặ ắ ứ ạ ề
ỏ ốt lướ ệt đượ ế ạ ừ ủ ị
ự ởi môi trường, do đó, chiề ủ ớ ả ệ ả
ố ỉ ở ứ ấ ệ ảnh hơn ốt lướ

ệt có cường độ ị ấ ấ ốt lướ ệ ể
ế ả năng chị ủ ấ ế ấ ợ

thườ ậ ệ ế ấ ằ ấ
ốt lướ ệ ộ ả ả ần đượ ứ ự ệ

 Đề xuất các dạng mặt cắt của lớp ván khuôn bằng bê tông cốt 
lưới dệt
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 Đề xuất các dạng mặt cắt của lớp ván khuôn bằng bê tông cốt 
lưới dệt

 Các giai đoạ ệ ủ ế ấ ợ ằ ốt lướ
ệ ố

ệ ủ ợ – bê tông thườ
có hai giai đoạ ệc đó là giai đoạn thi công và giai đoạ

ử ụ ấ ậ ội đặ ở dướ ệ
ợ ằ ốt lướ ệ ốt thép, ngườ ử ụ
ấ ốt lướ ệt (TRC) để ế ậy các giai đoạ
ệ ủ ả ệ sàn này là tượ ự

Trong giai đoạ ớ ốt lướ ệ
đóng vai trò củ ớ ốt lướ ệ ải đượ ể

ả ạ ớ ạn cường độ ạ ớ ạ ử ụ
ấ ần đượ ớ ạn độ võng tương tự như các loạ

ván khuôn thông thường để đả ảo độ ẳ ạ ế
ấu sau khi tháo ván khuôn. Độ ủ ấ ải đả
ả ỏ hơn L/400 ớ ả ữ ồ ớ

ấm ván khuôn TRC thườ ấ ện đúc sẵ ả ả
ậ ể ẩ ắ ấ ễ ấ ệ ị ứ ậ

trong giai đoạ ậ ể ầ ớ ạ ặ ắ ấ
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Trong giai đoạn đưa vào khai thác ớp TRC đã 
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ạ ớ ạ ử ụ

 Đề ấ ạ ặ ắ ủ ớ ằ ốt lướ ệ
 ạ ặ ắ ủ ớ
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ể ề ữ ậ ệ ả
ả ọ ề ủa sườ 𝑡𝑡𝑤𝑤 = 10 𝑚𝑚𝑚𝑚

Kích thướ ở ộ ủ ần sườ 𝛿𝛿 đượ ọ ầ
ấ ạ ằm tăng khả năng làm việ ợ ủ

, kích thướ ở ộ ủ ần sườ ố ể 𝛿𝛿 =
10 𝑚𝑚𝑚𝑚

ảo sát đượ ự ệ ớ ả ết cơ bả ồ ả ế
ặ ắt đượ ữ ẳng trướ ế ạ ữ

ố ị ự ự ệt đố ữ ấ
ớ ớp bê tông thường phía trên cũng là tuyết đố

 ậ ệ ử ụ ế ấ

ả ử ụ ớ
ạ ịn có cường độ ịu nén 60 MPa, cường độ ị

MPa và mô đun đàn hồ ọng lượ
Bê tông tươi đổ ớp ván khuôn TRC là bê tông thườ

cường độ ịu nén 35 MPa, cường độ ịu kéo 3,7 MPa và mô đun đàn 
ồ ọng lượ

ử ụ ại lướ ợ ủy tinh có cường độ ị
và mô đun đàn hồ

ố ợ ủy tinh (GFRP) có đườ ệ
ế ệ , cường độ ịu kéo 800 MPa, và mô đun đàn 

ồ
ử ụ ố ố ệ ế ệ ớ

bướ ỗi phương. Thép có cường độ ả
420 MPa và mô đun đàn hồ

 ả ọ ụ ế ấ

Trong giai đoạ ả ọ ẩ ụ
ấ ồ ọng lượ ả ủ ấ ọng lượ
ả ủa bê tông ướ ạ ải do ngườ ế ị

ả ọng do đầ

Trong giai đoạ ử ụ ả ọ ẩ ụ ệ
ợ ồ ọng lượ ả ủ ợ

ả ọ ạn trên và dướ ề ặ
ữa đệ ạ ề ầ ạ ệ ố ỹ ật …) (

ạ ả ử ụ ệ ố ậ ủ
ả ọ ấ

 Sơ đồ trong các giai đoạ ệ
 Trong giai đoạ

ứ ồ đượ ố trí theo phương vuông 
ới các sườ ủ ấm ván khuôn và cách đề ớ ả

ả ảm được đáng kể lượ ồ
ố ợ ới kích thước điể ủ ố ậ ụ

đượ ả năng về cường độ và độ ứ ủ ấ

ặ ằ ố ồ ố

Xét theo phương dọc sườ ấ ệc như mộ
ầ ụ ố ự ồ ị ự ố đều. Ta có sơ 

đồ ểu đồ mô men như ớ ộ ả ề
ộ ồ ần sườ ở ữ ả ớ ạ ế ệ

ữ T ngượ

Sơ đồ ểu đồ momen trong giai đoạ

Xét theo phương vuông góc với sườ ấm ván khuôn, do các đoạ
ả ữa các sườ ề ỏ hơn nhiề ớ ề

ần sườ ễ ị ốn cong như 

Đoạ ả ị ố ữa các sườ

ộ ả ề ộng 100 mm theo phương vuông góc với sườ
ớ ồ ộ ự ủ ả ớ ả

ọng trong giai đoạ ổ ề ả đị
150 mm) và các điề ệ ồ ồ ống như trên. 

ị ớ ấ ữ ả ả ọ
ả ọ ẩ

ảo sát trườ ợ ậ ể ấ

ấm ván khuôn có kích thướ ị ẩu như 

ả ề ộ ọc theo sườ ấ
ả ề ộ ới sườ ấ

ớ ấ ữ ả
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 Trong giai đoạ ử ụ

ản có kích thướ ầ ụ ở ữ ị
ạ ắn như hình vẽ ản có cùng kích thước đượ ế
ụ ớ ặ ằ ắ ộ ả ề ộ

0,5 m theo phương cạ ắn để ả

ản sàn trong giai đoạ ử ụ

 ả ố ủ ặ ắ
 ầ ề

ả ố ủ ặ ắt đượ ự
ệ ằ ầ ề ả ủ Đạ ọ

ển, đây là phầ ề ể ặ ắ
ả năng tính toán sứ ặ ắ ứ ấ ủ ặ

ắ ề ộ ế ứ ứ ấ ốt thép thườ ố ự ứ
ự

Tương tự ầ ề ế ấu khác, bước đầ
ần khai báo các đặc trưng về ậ ệ ạ ịn, bê tông thườ
ốt lướ ệt và thanh GFRP. Các đặc trưng này bao gồm cường độ ị

nén, cường độ ịu kéo và mô đun đàn hồ ủa bê tông. Cường độ ị
ảy và mô đun đàn hồ ủ ốt lướ ệ
Bướ ứ ề ố ọ ủ ế ệ

ớ ạ ủ ầ ề ẵ ế ện như yêu cầ
ần có bước quy đổ ế ện để ậ ệ

ệ

ế ệ

ệc quy đổ ải đả ảo tính tương đương và có thể
đượ ầ ề 2000. Các đặc trưng tiế ệ ần đả
ảo tính tương đương bao gồ ề ế ệ ề ầ
ủ ế ệ ọ ế ệ ệ ế ện và mô đun quán 

ụ ằ ủ ế ệ
Bướ ứ ị ố lượ ệ ạ ố

lướ ệ ố ệ ỗ ợ
nên quy đổi tương đương khoả ột “thanh” vậ ệ

ớ ệ ế ệ ịu mô mem dương, bỏ
ự ệ ị ủ ố

ị ố lượ ệ ốt lướ ệ

Bướ ứ tư là phân tích, tính toán mặ ắ ầ ề ể
tính đượ ứ ứ ốn danh đị ủ ặ ắ
ựa vào phương pháp cân bằ ự

 ả ố trong giai đoạ

Ở ạ ớ ạn cường độ ầ ể ả ọ
ở ữ ị ở ối sao cho không vượ ứ

ốn danh đị ủ ặ ắ ấ
Trong giai đoạn đổ bê tông, độ ủ ấ

vượ ớ ả ữ ồ ớp trên. Độ
ủa sàn đượ ằ ệ ớ ủ ặ ắ

ấm TRC. Độ ủ ấm TRC dướ ụ ủ ả ọ
ố đề ị ằng nhau được xác đị ứ

𝛥𝛥 = 13
1920

𝑞𝑞𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿4

𝐸𝐸𝐸𝐸
Đố ớ ặ ắ ạng đặc, bước đầ ố đị ố như chiề

ủ ả ấ ề ộ ủa sườ
ổ ề ế ệ ả ớp bê tông thườ

đổ ề ặ ủ ấ ừ mm đế ỗ
ần tăng 10 mm. Kế ả ả ể ệ ở ả
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ả ả ề ặ ủ ấ

ậ ấ khi tăng chiề ặ ắ ủ ấ
ứ ứ ốn danh đị ủ ặ ắt đều tăng. Sứ

ốn danh đị ủ ặ ắ ịu mô men dương và mô men 
âm đề ỏa mãn điề ện cường độ ở ọ ề ế ệ

ảo sát. Tuy nhiên, để đả ả ấ ị ứt trong giai đoạ
ề ố ể ủ ặ ắt nên đạt 50 mm đố ới trườ

ợ ịu mô men dương (giữ ịp) và 80 mm đố ới trườ ợ ị
ố ựa). Độ ủ ấ ả

này đề ỏa mãn độ ớ ạ ở ọ ị ề ả

ậ ấ ề ợ ủ ấ

ế ả ề ủ ả ấ ố đị
ố như chiề ặ ủ ấ

ề ộ ủa sườ ổ ề ế ệ ả ớ
tông thườ = 150 mm. Thay đổ ề ủ ủ ả
ấ ừ 10 mm đế ỗ ần tăng 5 mm. Kế ả ả
ể ệ ở

ả

ả ả ề ả ấm TRC theo phương song song sườ

ế ả ả ấy khi tăng chiề ả ấ
độ ủ ặ ắt có xu hướ ả ức độ ả ấ ỏ
ự ảnh hưở ủ ều dày (t) này đến độ ủ ấ

TRC là không đáng kể ứ ố ự ạ ứ ứ ố
ứ ủ ế ện trong trườ ợ ịu mô men dương ở ịp tăng 

ẹ ảng 2% đến 5% khi tăng chiề ừ 10 mm đế
mm. Trong trườ ợ ị ở ố ự ị ứ
ốn này đều không thay đổi khi tăng chiề ả
ấ ều dày t = 10 mm đủ đả ả ả năng chị ự ầ

độ ủ ấ ầ ả ả ở
phương làm việ ại và trong điề ệ ậ ể ắ ựng để

ọn đượ ề ả ợ
ố ạ ủ ả ề ộ ủa sườ ố đị

ố như chiề ặ ủ ấ
ề ủ ả ấ ổ ề ế ệ

ả ớp bê tông thườ = 150 mm. Thay đổ ề ộ ủa sườ
ừ 50 mm đế ỗ ần tăng 10 mm. Kế ả ả ể

ệ ở ả

ả ả ề ộ ủa sườ ấ

ế ả ả ấ ứ ố ủ ặ ắ ị
mô mem dương ở ữ ịp tăng khoả ớ ỗ ức tăng 10m
ủ ề ộng sườn. Trong khi đó khả năng chị ố ự ạ ủ ặ
ắ ị ở ối không thay đổi khi tăng chiề ộng sườ

ị ị ố ứ ủ ặ ắt tăng nhẹ khi tăng chiề
ộng sườ ả trong trườ ợp mô men âm và mô men dương. Để đả
ả ặ ắ ứt trong giai đoạ ầ ề ộng sườ ố

ể ị ở ố ự ị độ ả

STT
hTRC 

(mm)
hw 

(mm)
ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m)
Lnhịp 

(m)
∆ 

(mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhị

p 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)

Mtc
nhị

p 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 90 11300 63700 11263193.2 0.260 1.593 4.102 4.963 1.2 0.165 3 0.536 0.715 0.443 0.591 2 6 0.9 7.6
2 90 80 10600 64400 8377389.9 0.244 1.610 4.104 4.964 1.2 0.222 3 0.536 0.715 0.443 0.591 1.6 5 0.7 6.7
3 80 70 9900 65100 6002096.0 0.228 1.628 4.105 4.966 1.2 0.310 3 0.536 0.715 0.443 0.591 1.4 4.1 0.6 5.7
4 70 60 9200 65800 4097862.3 0.212 1.645 4.107 4.967 1.2 0.454 3 0.536 0.715 0.444 0.591 1.1 3.3 0.4 4.7
5 60 50 8500 66500 2623774.5 0.196 1.663 4.108 4.969 1.2 0.709 3 0.537 0.716 0.444 0.592 0.9 2.5 0.3 3.8
6 50 40 7800 67200 1536794.9 0.179 1.680 4.109 4.970 1.2 1.211 3 0.537 0.716 0.444 0.592 0.6 1.9 0.2 2.6
7 40 30 7100 67900 790716.0 0.163 1.698 4.111 4.972 1.2 2.355 3 0.537 0.716 0.444 0.592 0.4 1.2 0.2 1.4

STT
hf 

(mm)
hw 

(mm)
ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m) Lnhịp (m) ∆ (mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhịp 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 10 70 9900 65100 6002096.0 0.228 1.628 4.105 4.966 1.2 0.310 3 0.536 0.715 0.443 0.591 1.4 4.1 0.6 5.7
2 15 65 12050 62950 6273724.5 0.277 1.574 4.101 4.961 1.2 0.296 3 0.536 0.714 0.443 0.591 1.7 4.3 0.6 5.7
3 20 60 14200 60800 6325727.7 0.327 1.520 4.097 4.956 1.2 0.293 3 0.535 0.714 0.442 0.590 1.8 4.5 0.6 5.7
4 25 55 16350 58650 6331042.6 0.376 1.466 4.092 4.952 1.2 0.293 3 0.535 0.713 0.442 0.589 1.7 4.6 0.6 5.7
5 30 50 18500 56500 6394707.2 0.426 1.413 4.088 4.947 1.2 0.290 3 0.534 0.712 0.442 0.589 1.7 4.7 0.6 5.7

STT bw (mm)
ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m)
Lnhịp 

(m) ∆ (mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhịp 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 12000 63000 7566666.7 0.276 1.575 4.101 4.101 1.2 0.245 3 0.537 0.537 0.443 0.591 1.6 5 0.8 5.7
2 90 11300 63700 7074343.7 0.260 1.593 4.102 4.102 1.2 0.263 3 0.537 0.537 0.443 0.591 1.6 4.8 0.7 5.7
3 80 10600 64400 6554748.4 0.244 1.610 4.104 4.104 1.2 0.284 3 0.537 0.537 0.443 0.591 1.5 4.4 0.6 5.7
4 70 9900 65100 6002096.0 0.228 1.628 4.105 4.105 1.2 0.310 3 0.537 0.537 0.443 0.591 1.5 4.1 0.6 5.7
5 60 9200 65800 5408840.6 0.212 1.645 4.107 4.107 1.2 0.344 3 0.538 0.538 0.444 0.591 1.4 3.8 0.5 5.7
6 50 8500 66500 4764951.0 0.196 1.663 4.108 4.108 1.2 0.390 3 0.538 0.538 0.444 0.592 1.4 3.4 0.5 5.7
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ả ả ề ặ ủ ấ

ậ ấ khi tăng chiề ặ ắ ủ ấ
ứ ứ ốn danh đị ủ ặ ắt đều tăng. Sứ

ốn danh đị ủ ặ ắ ịu mô men dương và mô men 
âm đề ỏa mãn điề ện cường độ ở ọ ề ế ệ

ảo sát. Tuy nhiên, để đả ả ấ ị ứt trong giai đoạ
ề ố ể ủ ặ ắt nên đạt 50 mm đố ới trườ

ợ ịu mô men dương (giữ ịp) và 80 mm đố ới trườ ợ ị
ố ựa). Độ ủ ấ ả

này đề ỏa mãn độ ớ ạ ở ọ ị ề ả

ậ ấ ề ợ ủ ấ

ế ả ề ủ ả ấ ố đị
ố như chiề ặ ủ ấ

ề ộ ủa sườ ổ ề ế ệ ả ớ
tông thườ = 150 mm. Thay đổ ề ủ ủ ả
ấ ừ 10 mm đế ỗ ần tăng 5 mm. Kế ả ả
ể ệ ở

ả

ả ả ề ả ấm TRC theo phương song song sườ

ế ả ả ấy khi tăng chiề ả ấ
độ ủ ặ ắt có xu hướ ả ức độ ả ấ ỏ
ự ảnh hưở ủ ều dày (t) này đến độ ủ ấ

TRC là không đáng kể ứ ố ự ạ ứ ứ ố
ứ ủ ế ện trong trườ ợ ịu mô men dương ở ịp tăng 

ẹ ảng 2% đến 5% khi tăng chiề ừ 10 mm đế
mm. Trong trườ ợ ị ở ố ự ị ứ
ốn này đều không thay đổi khi tăng chiề ả
ấ ều dày t = 10 mm đủ đả ả ả năng chị ự ầ

độ ủ ấ ầ ả ả ở
phương làm việ ại và trong điề ệ ậ ể ắ ựng để

ọn đượ ề ả ợ
ố ạ ủ ả ề ộ ủa sườ ố đị

ố như chiề ặ ủ ấ
ề ủ ả ấ ổ ề ế ệ

ả ớp bê tông thườ = 150 mm. Thay đổ ề ộ ủa sườ
ừ 50 mm đế ỗ ần tăng 10 mm. Kế ả ả ể

ệ ở ả

ả ả ề ộ ủa sườ ấ

ế ả ả ấ ứ ố ủ ặ ắ ị
mô mem dương ở ữ ịp tăng khoả ớ ỗ ức tăng 10m
ủ ề ộng sườn. Trong khi đó khả năng chị ố ự ạ ủ ặ
ắ ị ở ối không thay đổi khi tăng chiề ộng sườ

ị ị ố ứ ủ ặ ắt tăng nhẹ khi tăng chiề
ộng sườ ả trong trườ ợp mô men âm và mô men dương. Để đả
ả ặ ắ ứt trong giai đoạ ầ ề ộng sườ ố

ể ị ở ố ự ị độ ả

STT
hTRC 

(mm)
hw 

(mm)
ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m)
Lnhịp 

(m)
∆ 

(mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhị

p 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)

Mtc
nhị

p 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 90 11300 63700 11263193.2 0.260 1.593 4.102 4.963 1.2 0.165 3 0.536 0.715 0.443 0.591 2 6 0.9 7.6
2 90 80 10600 64400 8377389.9 0.244 1.610 4.104 4.964 1.2 0.222 3 0.536 0.715 0.443 0.591 1.6 5 0.7 6.7
3 80 70 9900 65100 6002096.0 0.228 1.628 4.105 4.966 1.2 0.310 3 0.536 0.715 0.443 0.591 1.4 4.1 0.6 5.7
4 70 60 9200 65800 4097862.3 0.212 1.645 4.107 4.967 1.2 0.454 3 0.536 0.715 0.444 0.591 1.1 3.3 0.4 4.7
5 60 50 8500 66500 2623774.5 0.196 1.663 4.108 4.969 1.2 0.709 3 0.537 0.716 0.444 0.592 0.9 2.5 0.3 3.8
6 50 40 7800 67200 1536794.9 0.179 1.680 4.109 4.970 1.2 1.211 3 0.537 0.716 0.444 0.592 0.6 1.9 0.2 2.6
7 40 30 7100 67900 790716.0 0.163 1.698 4.111 4.972 1.2 2.355 3 0.537 0.716 0.444 0.592 0.4 1.2 0.2 1.4

STT
hf 

(mm)
hw 

(mm)
ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m) Lnhịp (m) ∆ (mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhịp 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 10 70 9900 65100 6002096.0 0.228 1.628 4.105 4.966 1.2 0.310 3 0.536 0.715 0.443 0.591 1.4 4.1 0.6 5.7
2 15 65 12050 62950 6273724.5 0.277 1.574 4.101 4.961 1.2 0.296 3 0.536 0.714 0.443 0.591 1.7 4.3 0.6 5.7
3 20 60 14200 60800 6325727.7 0.327 1.520 4.097 4.956 1.2 0.293 3 0.535 0.714 0.442 0.590 1.8 4.5 0.6 5.7
4 25 55 16350 58650 6331042.6 0.376 1.466 4.092 4.952 1.2 0.293 3 0.535 0.713 0.442 0.589 1.7 4.6 0.6 5.7
5 30 50 18500 56500 6394707.2 0.426 1.413 4.088 4.947 1.2 0.290 3 0.534 0.712 0.442 0.589 1.7 4.7 0.6 5.7

STT bw (mm)
ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m)
Lnhịp 

(m) ∆ (mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhịp 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 12000 63000 7566666.7 0.276 1.575 4.101 4.101 1.2 0.245 3 0.537 0.537 0.443 0.591 1.6 5 0.8 5.7
2 90 11300 63700 7074343.7 0.260 1.593 4.102 4.102 1.2 0.263 3 0.537 0.537 0.443 0.591 1.6 4.8 0.7 5.7
3 80 10600 64400 6554748.4 0.244 1.610 4.104 4.104 1.2 0.284 3 0.537 0.537 0.443 0.591 1.5 4.4 0.6 5.7
4 70 9900 65100 6002096.0 0.228 1.628 4.105 4.105 1.2 0.310 3 0.537 0.537 0.443 0.591 1.5 4.1 0.6 5.7
5 60 9200 65800 5408840.6 0.212 1.645 4.107 4.107 1.2 0.344 3 0.538 0.538 0.444 0.591 1.4 3.8 0.5 5.7
6 50 8500 66500 4764951.0 0.196 1.663 4.108 4.108 1.2 0.390 3 0.538 0.538 0.444 0.592 1.4 3.4 0.5 5.7

ả % khi tăng mỗ ề ộng sườn và đề ỏ ị độ

ả ặ ắt theo phương vuông góc với sườ ấ
ế ả như ả ậ ấ ứ ố ự ạ ủ ế

ệ ả ịu mô men dương và mô men âm đề tăng khi tăng chiề
ả ế ệ ế ệ ị ỉ

ị ự ớp lướ ợ ở ớ ế ệ ấ
TRC đả ả ầ ề ặt cường độ ề ả ố

ểu là 20 mm. Tuy nhiên, để đả ả ả ị ứ ị
ốn theo phương vuông góc với sườ ấ ả ầ

ề ố ể Ở ứ ều dày này cũng giúp quá trình 
ấ ậ ện hơn.

ả ả ề ả ấm TRC theo phương vuông 
góc sườ

ả ả đề ấ ế ện có kích thướ
ợ ề ả năng chị ực, độ võng và đả ả ứt như 

Kích thước đề ấ ủ ặ ắ ạng đặ

Đố ớ ặ ắ ạ ỗ ảo sát đượ ế
tương tự như dạ ặ ắ ạng đặ ế ả ảo sát đượ ể ệ ở

ả ả ả

ả ả ề ặ ấ

ả ả ề ủ ả ấ

ả ả ề ộ ủa sườ ấ

ế ả ả ấy xu hướng tượ ự như đố ớ ế
ệ ạng đặ ề ợ ủ ấ
ớ ề ặ ắ ứ ố ự ạ ủ ặ ắ ạ

ỗ ị ỉ ằ ừ % đế ủ ế ệ ạ
đặ ịu mô men dương, sứ ố ự ạ ủ

ặ ắ ạ ỗ ớ hơn mặ ắ ạng đặ ả % đế

STT hf (mm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtt

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 10 0.077 0.094 0.024 0.03 0.003 0.032 0.006 0.012
2 15 0.077 0.094 0.024 0.03 0.01 0.104 0.02 0.027
3 20 0.077 0.094 0.024 0.03 0.042 0.192 0.042 0.048
4 25 0.077 0.094 0.024 0.03 0.048 0.285 0.064 0.075
5 30 0.077 0.094 0.024 0.03 0.08 0.42 0.08 0.108
6 35 0.077 0.094 0.024 0.03 0.12 0.506 0.12 0.147
7 40 0.077 0.094 0.024 0.03 0.13 0.608 0.156 0.182

STT
hTRC 

(mm)
hw 

(mm)
ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m) Lnhịp (m) ∆ (mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhịp 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 90 8100 66900 11007500.0 0.186 1.673 4.109 4.970 1.2 0.169 3 0.537 0.716 0.444 0.592 2.1 7.1 0.9 2.5
2 90 80 7900 67100 8544820.0 0.182 1.678 4.109 4.970 1.2 0.218 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.9 6.2 0.8 2.3
3 80 70 7700 67300 6427803.0 0.177 1.683 4.110 4.971 1.2 0.290 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.5 5.2 0.7 2
4 70 60 7500 67500 4642500.0 0.173 1.688 4.110 4.971 1.2 0.401 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.4 4.4 0.5 1.7
5 60 50 7300 67700 3174532.0 0.168 1.693 4.110 4.971 1.2 0.586 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.1 3.6 0.4 1.5
6 50 40 7100 67900 2009025.8 0.163 1.698 4.111 4.972 1.2 0.927 3 0.537 0.716 0.444 0.592 0.8 2.8 0.4 1.2
7 40 30 6900 68100 1130543.5 0.159 1.703 4.111 4.972 1.2 1.647 3 0.537 0.716 0.444 0.592 0.5 1.9 0.2 0.9

STT
hf 

(mm)
hw 

(mm)
ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m) Lnhịp (m) ∆ (mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhịp 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 10 70 7700 67300 6427803.0 0.177 1.683 4.110 4.971 1.2 0.290 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.5 5.2 0.7 2
2 15 65 11250 63750 8205937.5 0.259 1.594 4.103 4.963 1.2 0.226 3 0.536 0.715 0.443 0.591 2 6.2 0.8 2
3 20 60 14600 60400 9326118.7 0.336 1.510 4.096 4.955 1.2 0.199 3 0.535 0.714 0.442 0.590 2.1 6.2 1 2
4 25 55 17750 57250 9985922.8 0.408 1.431 4.090 4.948 1.2 0.185 3 0.534 0.713 0.442 0.589 2.3 6.2 1.1 2
5 30 50 20700 54300 10361195.6 0.476 1.358 4.084 4.942 1.2 0.179 3 0.534 0.712 0.441 0.588 2.3 6.1 1.2 2

STT bw (mm)

ATRC 

(mm2)
Ac 

(mm2) I (mm4) q1 (kN/m) q2 (kN/m)
qtc 

(kN/m)
qtt 

(kN/m) Lnhịp (m) ∆ (mm)
[∆] 
mm

Mtt
nhịp 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 120 7400 67600 5616261.3 0.170 1.690 4.110 4.971 1.2 0.331 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.5 4.7 0.5 2
2 130 7500 67500 5893966.7 0.173 1.688 4.110 4.971 1.2 0.316 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.5 4.8 0.6 2
3 140 7600 67400 6164386.0 0.175 1.685 4.110 4.971 1.2 0.302 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.6 5.1 0.6 2
4 150 7700 67300 6427803.0 0.177 1.683 4.110 4.971 1.2 0.290 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.5 5.2 0.7 2
5 160 7800 67200 6684487.2 0.179 1.680 4.109 4.970 1.2 0.278 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.5 5.7 0.7 2
6 170 7900 67100 6934694.1 0.182 1.678 4.109 4.970 1.2 0.268 3 0.537 0.716 0.444 0.592 1.6 5.7 0.8 2
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ống như tiế ệ ạng đặc, khi tăng chiề ả ả năng 
ị ực và độ ủ ế ện đều đượ ả ệ ớ ề

ả = 10 mm, đả ả ế ệ ạ ỗ ả ề điề ệ
cường độ và độ ảo sát theo phương cạnh dài, thu đượ ế

ả tương tự như dạ ế ện đặ ớ =30 mm để đả ả ả
ị ứ ị ốn. Đố ớ ản sườn, khi tăng chiề ộ

ả năng chịu mô men và độ võng đề ả ện nhưng khá nhỏ
ề ộng sườ ợp đố ớ ạ ế ệ

ả để ất kích thướ ế ệ ạ ỗng như 

Kích thước đề ấ ủ ặ ắ ạ ỗ

ể ế ệ ấ ậ ể ớ ế ả
ấ ứ ố ủ ấm như ả ậ ấ

ả 2 phương, tấm ván khuôn đều đả ả ả năng chị ự
ị ứt. Như vậy, sơ đồ ẩu cũng như số sườ ả

ữa các sườ ề ả ấm ván khuôn điển hình đả ả
ầ

ả ấ ứ ố ủ ấ ậ ể

 ả ố rong giai đoạ ử ụ

Trong giai đoạ ử ụ ặ ắ ệ ợ
ả ằ ầ ớ ớ

ệt đố ớ ế ả ứ ố ủ ế
ện khi thay đổ ề ủ ớ ừ 20 mm đế ế
ả ả ủ ạ ế ện đượ ể ệ ả

ả ả ề ớp bê tông đố ớ ế ệ
khuôn đặ

ả ả ề ớp bê tông đố ớ ế ệ
ỗ

ế ả ả ấy, đố ớ ạ ế ện đặ ứ
ố ủ ặ ắ ịu mô men dương tăng khoảng 10 % đế

ị ứ ố ỉ tăng trong khoả
% đế ỗ ần tăng chiề ớ

nhiên khi tăng chiều dày sàn cũng làm tăng trọ lượ ả ế
ấ ế ị ả ọng gây ra cũng tăng lên. Cụ ể
ị mô men dương tăng 10 % đế ị mô men âm tăng 5

đế ề cơ bả ức tăng sứ ố ủ ế ện tương đồ
ớ ức tăng nộ ực do tăng chiề Ở ạ ớ ạn cườ

độ ừ ế ả ả ể ấ ấ ả ều dày sàn đều đả
ảo đủ ả năng chị ự

Tương tự ớ ế ệ ạ ỗng, khi tăng chiề ứ
ố ủ ặ ắ ộ ự ả ọng gây ra đều tăng. Cụ ể

ảng tăng sứ ố ịu mô men dương tương tự ế ệ
đặc, nhưng sứ ố ị ại tăng từ 5% đế ớ

ấ ộ ự ả ọng gây ra cũng có mức tăng lớn hơn, 
ả % đế % cho mô men dương và 5 % đế

ậ ấ ở ữ ứ ề ỏ ừ
đế ức tăng cả ề ứ ộ ự ấ ớn sau đó mứ
tăng chậ ầ

ạ ế ệ ề ứ ố
ạ ị ố ị ần như bằ ị ữ ị

ịu mô men dương thì dạ ế ện đặ ứ ố
hơn nhưng cũng không đáng kể ỉ ả % đế ể ấ
ằ ạ ế ệ ả năng chị ốn là tương đương nhau vớ

ộ ề ị ộ ự ủ ả
ế ện đặ ạ ớn hơn so vớ ả ế ệ ỗ ở ứ

đế ả ị ữ ị ạ ố ọ
lượ ả ủ ế ệ ỗ ẹ hơn trong so với sàn đặ

ừ ả ể ế ậ ề ở ứ ố ể
100mm là đả ả ị ạ ạ ế ệ ỗ ứ

ốn tương đương vớ ạ ế ện đặc nhưng nhẹ hơn đôi chút.
ẩ ề ầ ề ố ể ủ

ản sàn để ầ ểm tra độ võng, đố ớ ị ụ
ạ ả ột hướ ớ ạ ề ố ể

ậy để đả ả ầ ề cường độ, độ võng và độ ứ
sàn cũng như chiề ấ ạo để đủ không gian đặ ả ệ ố

ọ ớ

hf (mm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtt

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)

30 0.0425 0.0468 0.0228 0.0251 1.5 4.1 0.6 5.7

30 0.0007 0.0008 0.0062 0.0068 0.08 0.42 0.08 0.108

Phương dọc sườn tấm TRC

Phương vuông góc sườn tấm TRC

STT H (mm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtt

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 1.84 2.13 5.09 5.93 5.7 7.1
2 110 2.13 2.46 5.67 6.58 6.6 8
3 120 2.43 2.8 6.18 7.17 7.6 8.9
4 130 2.73 3.14 6.63 7.67 8.7 9.8
5 140 3.02 3.47 7.01 8.1 10.1 10.8
6 150 3.3 3.78 7.31 8.43 11.6 11.7

STT H (mm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtt

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 1.64 1.91 4.66 5.43 5.6 7.1
2 110 1.92 2.22 5.26 6.11 6.2 7.9
3 120 2.21 2.54 5.82 6.75 7.3 8.8
4 130 2.51 2.9 6.32 7.32 8.5 9.8
5 140 2.81 3.23 6.75 7.8 9.8 10.6
6 150 3.1 3.56 7.1 8.2 11.1 11.5
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ống như tiế ệ ạng đặc, khi tăng chiề ả ả năng 
ị ực và độ ủ ế ện đều đượ ả ệ ớ ề

ả = 10 mm, đả ả ế ệ ạ ỗ ả ề điề ệ
cường độ và độ ảo sát theo phương cạnh dài, thu đượ ế

ả tương tự như dạ ế ện đặ ớ =30 mm để đả ả ả
ị ứ ị ốn. Đố ớ ản sườn, khi tăng chiề ộ

ả năng chịu mô men và độ võng đề ả ện nhưng khá nhỏ
ề ộng sườ ợp đố ớ ạ ế ệ

ả để ất kích thướ ế ệ ạ ỗng như 

Kích thước đề ấ ủ ặ ắ ạ ỗ

ể ế ệ ấ ậ ể ớ ế ả
ấ ứ ố ủ ấm như ả ậ ấ

ả 2 phương, tấm ván khuôn đều đả ả ả năng chị ự
ị ứt. Như vậy, sơ đồ ẩu cũng như số sườ ả

ữa các sườ ề ả ấm ván khuôn điển hình đả ả
ầ

ả ấ ứ ố ủ ấ ậ ể

 ả ố rong giai đoạ ử ụ

Trong giai đoạ ử ụ ặ ắ ệ ợ
ả ằ ầ ớ ớ

ệt đố ớ ế ả ứ ố ủ ế
ện khi thay đổ ề ủ ớ ừ 20 mm đế ế
ả ả ủ ạ ế ện đượ ể ệ ả

ả ả ề ớp bê tông đố ớ ế ệ
khuôn đặ

ả ả ề ớp bê tông đố ớ ế ệ
ỗ

ế ả ả ấy, đố ớ ạ ế ện đặ ứ
ố ủ ặ ắ ịu mô men dương tăng khoảng 10 % đế

ị ứ ố ỉ tăng trong khoả
% đế ỗ ần tăng chiề ớ

nhiên khi tăng chiều dày sàn cũng làm tăng trọ lượ ả ế
ấ ế ị ả ọng gây ra cũng tăng lên. Cụ ể
ị mô men dương tăng 10 % đế ị mô men âm tăng 5

đế ề cơ bả ức tăng sứ ố ủ ế ện tương đồ
ớ ức tăng nộ ực do tăng chiề Ở ạ ớ ạn cườ

độ ừ ế ả ả ể ấ ấ ả ều dày sàn đều đả
ảo đủ ả năng chị ự

Tương tự ớ ế ệ ạ ỗng, khi tăng chiề ứ
ố ủ ặ ắ ộ ự ả ọng gây ra đều tăng. Cụ ể

ảng tăng sứ ố ịu mô men dương tương tự ế ệ
đặc, nhưng sứ ố ị ại tăng từ 5% đế ớ

ấ ộ ự ả ọng gây ra cũng có mức tăng lớn hơn, 
ả % đế % cho mô men dương và 5 % đế

ậ ấ ở ữ ứ ề ỏ ừ
đế ức tăng cả ề ứ ộ ự ấ ớn sau đó mứ
tăng chậ ầ

ạ ế ệ ề ứ ố
ạ ị ố ị ần như bằ ị ữ ị

ịu mô men dương thì dạ ế ện đặ ứ ố
hơn nhưng cũng không đáng kể ỉ ả % đế ể ấ
ằ ạ ế ệ ả năng chị ốn là tương đương nhau vớ

ộ ề ị ộ ự ủ ả
ế ện đặ ạ ớn hơn so vớ ả ế ệ ỗ ở ứ

đế ả ị ữ ị ạ ố ọ
lượ ả ủ ế ệ ỗ ẹ hơn trong so với sàn đặ

ừ ả ể ế ậ ề ở ứ ố ể
100mm là đả ả ị ạ ạ ế ệ ỗ ứ

ốn tương đương vớ ạ ế ện đặc nhưng nhẹ hơn đôi chút.
ẩ ề ầ ề ố ể ủ

ản sàn để ầ ểm tra độ võng, đố ớ ị ụ
ạ ả ột hướ ớ ạ ề ố ể

ậy để đả ả ầ ề cường độ, độ võng và độ ứ
sàn cũng như chiề ấ ạo để đủ không gian đặ ả ệ ố

ọ ớ

hf (mm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtt

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mcr

nhịp 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mcr

gối 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)

30 0.0425 0.0468 0.0228 0.0251 1.5 4.1 0.6 5.7

30 0.0007 0.0008 0.0062 0.0068 0.08 0.42 0.08 0.108

Phương dọc sườn tấm TRC

Phương vuông góc sườn tấm TRC

STT H (mm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtt

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 1.84 2.13 5.09 5.93 5.7 7.1
2 110 2.13 2.46 5.67 6.58 6.6 8
3 120 2.43 2.8 6.18 7.17 7.6 8.9
4 130 2.73 3.14 6.63 7.67 8.7 9.8
5 140 3.02 3.47 7.01 8.1 10.1 10.8
6 150 3.3 3.78 7.31 8.43 11.6 11.7

STT H (mm)
Mtc

nhịp 

(kNm)
Mtt

nhịp 

(kNm)
Mtc

gối 

(kNm)
Mtt

gối 

(kNm)
Mn

nhịp 

(kNm)
Mn

gối 

(kNm)
1 100 1.64 1.91 4.66 5.43 5.6 7.1
2 110 1.92 2.22 5.26 6.11 6.2 7.9
3 120 2.21 2.54 5.82 6.75 7.3 8.8
4 130 2.51 2.9 6.32 7.32 8.5 9.8
5 140 2.81 3.23 6.75 7.8 9.8 10.6
6 150 3.1 3.56 7.1 8.2 11.1 11.5
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Kích thướ ạ ế ệ

 Kết luận

ế ả ả ậ ấ ấ
ạ ế ện đặ ứ ớn hơn tấ ế ỗ

ảng 7 đế ả trườ ợ ị
dương. Độ ủ ấ ạng đặc cũng nhỏ hơn so vớ ạ

ế ệ ỗ ặ ọng lượ ặng hơn 3,5
ế ệ ạ đặ có mô men quán tính và độ ứ ớn hơn so vớ ế
ệ ạ ỗ

ệ ợ ạ ế ện đặ ế ệ ỗ
ả năng chị ố ự ạn như nhau. Mặ ọng lượ ả ủ

ế ệ ạ ỗ ẹ hơn khoả ớ ế ệ ạng đặ
ả năng làm việ ị ố ủ ế ệ

ạng đặ ốt hơn tiế ệ ạ ỗ ợ ế ủ ạ ế ệ ỗ
ế ệ ậ ệ ả ẹ ọng lượ ủ ế ấ

đáng kể ỉ ả ế ạ ấ
ế ệ ạ ỗ ẽ ứ ạp và khó khăn hơn nhiề

ấ ạ ỏ ỗ ở ữ
ậ ự ọ ế ệ ạng đặ ẽ ợp lý hơn so vớ ế ệ

ạ ỗ ả ế ạ ị ự

ệ ả
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