
JOMC 81

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 03 năm 2024

energy conservation in buildings,” Build. Res. Inf., vol. 22, no. 6, pp. 313–

 S. Deng, “Energy and water uses and their performance explanatory 
indicators in hotels in Hong Kong,” Energy Build., vol. 35, no. 8, pp. 775–

 Zeefari, “Performance analysis of 
stage evaporative coolers,” Chem. Eng. J., 2004.

 S. Becken, C. Frampton, and D. Simmons, “Energy consumption patterns in 
The New Zealand case,” Ecol. Econ., 2001.

 M. Van Dat and T. N. Quang, “A study on energy consumption of hotel 
buildings in Vietnam,” J. Sci. Technol. Civ. Eng. 

–
 Võ Chí Chính, Giáo trình điề ọ ỹ ậ
 B. M. T. Đặng Văn Bính, “Nghiên cứ ổ ề ả ỹ ậ ế

ệm năng lượ ệ ố ạ ọ ệ,” 
–

 M. Graphics Corporation, “FloVENT ® User Guide,” 1989.

 M. Graphics Corporation, “FloVENT ® Background Theory Reference 
Guide,” 1989.

 M. Graphics Corporation, “FloVENT ® Project Attributes Reference Guide,” 

 E. Air and C. Pty, “Computational Fluid Dynamics ( CFD ) Modelling Report 
Oakdale South Loading Dock Ventilation Table of Contents,” 2022.

 Siepsiak, “Application of CFD for 
temperature and air velocity distribution calculation in a ventilated room,” 

–
 Trường Đạ ọ ựng, “Thông gió điề ẩ

ế ế (TCVN5687:2010).” Bộ ọ ệ
 G. Star, “Thuyết minh Điề Conico Building,” 2018.
 ội Môi trườ ự ệt Nam, “Quy chuẩ ỹ ậ ố ề

ự ử ụng năng lượ ệ ả
ộ ựng.” 2013.

 ễn Đứ ợ ỹ ậ ạnh cơ sở ụ

*Liên hệ tác giả:
Nhận ngày , sửa xong ngày , chấp nhận đăng ngày
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TỪ KHOÁ TÓM TẮT
ầ ố
ốt thép đai
ầ ố ị ự ắ

Tính toán cường độ ế
ệ

ứu này đề ấ ộ ớ ầ ố ị ắ ự ụ ủ
ẩ ệ ộ ủ đề ít đượ ệ ện có. Bài báo cũng đưa ra 

ụ ụ ể ớ ạ ả ọ ụ ằ ả ế ế ầm, tránh hư 
ỏ ắ ệ ụ ứu này đã làm sáng tỏ ế ế ầ
ị ự ắ ứu cũng cho thấ ự ệ ề quy đị ấ ạ ủ ốt đa ị ự ốt đai cấ ạ
ệ ối ưu hóa trong lự ọ ều dài đoạ ầ ầ ố ự ừ ấ ệ ự ểu đồ ự ắ

ể ế ệm đáng kể lượ ốt đai cầ ử ụ ằng cách đưa ra nhữ ể ế ự ế ề
ứ ị ỹ sư sự ể ế ắc hơn về ạo điề ệ

ệ ụ ẩ ệ ả hơn trong thiế ế ầ ố ị ả ọng tĩnh.

 Giới thiệu
 

Sự tăng trưởng nhanh của nền kinh tế nước ta đã thúc đẩy mạnh 
mẽ tốc độ phát triển của ngành xây dựng về số lượng và đa dạng loại 
hình kết  cấu. Các kết cấu làm nhà cao tầng, nhà nhịp lớn, hệ thanh 
ngày càng xuất hiện nhiều ở Việt Nam và các nước trên thế giới. Kết 
cấu bê tông cốt thép ngày nay đang được sử dụng rộng rãi và rất có 
hiệu quả

Đánh giá khả năng chịu uốn – cắt của cấu kiện là nhiệm vụ quan 
trọng trong công tác thiết kế. Trong đó đánh giá khả năng chịu cắt của 
cấu kiện chịu uốn đặc biệt là cấu kiện dầm đã được dành nhiều 
thời gian trong nghiên cứu

Năm 2018, Bộ Khoa học và Công nghệ đã ban hành TCVN TCVN 
5574:2018 thay thế TCVN TCVN 5574:2012. Mục 8.1.3 của Tiêu chuẩn 
này đã trình bày nguyên tắc tính toán độ bền cấu kiện bê tông cốt thép 
chịu tác dụng của lực cắt. Tuy nhiên, nội dung nguyên tắc phức tạp, 
khó hiểu nên việc áp dụng vào thực tế thiết kế cho đến nay vẫn còn gặp 
rất nhiều khó khăn. Với đề tài: Đề xuất quy trình tính toán cốt thép đai 

cho dầm bê tông cốt thép theo TCVN 5574:2018, nhóm tác giả thông 
qua nghiên cứu lý thuyết, tổng hợp và phân tích các nội dung từ đó đề 
xuất quy trình tính toán theo tiêu chuẩn hiện hành của Việt Nam, giúp 
việc thiết kế kết cấu của các kĩ sư đơn giản hơn.

 Tính toán độ bền cấu kiện bê tông cốt thép chịu tác dụng của 
lực cắt theo 

 Yêu cầu chung
 

Tính toán độ bền cấu kiện bê tông cốt thép khi có tác dụng của 
lực cắt được tiến hành theo mô hình tiết diện nghiêng.

Khi tính toán theo mô hình tiết diện nghiêng thì phải đảm bảo độ 
bền của cấu kiện theo dải giữa các tiết diện nghiêng và theo tiết diện 
nghiêng chịu tác dụng của lực cắt, cũng đảm bảo độ bền theo tiết diện 
nghiêng chịu tác dụng của mô men.

Độ bền theo dải bê tông nghiêng được đặc trưng bởi giá trị lực 
cắt lớn nhất mà dải bê tông nghiêng có thể chịu được dưới tác dụng 
của nội lực nén nằm dọc theo dải bê tông này và nội lực kéo do cốt thép 
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ngang cắt qua dải bê tông nghiêng. Khi đó, độ bền của bê tông được 
xác định theo cường độ chịu nén do trục của bê tông có thể kể đến ảnh 
hưởng của trạng thái ứng suất phức tạp trên dải bê tông nghiêng.

Tính toán theo tiết diện nghiêng chịu lực cắt được tiến hành trên 
cơ sở phương trình cân bằng ngoại lực cắt và nội lực cắt tác dụng 
nghiêng với chiều dài hình chiếu C lên trục dọc của cấu kiện. Nội lực 
cắt bao gồm lực cắt chịu bởi bê tông trên tiết diện nghiêng và lực cắt 
chịu bởi cốt thép ngang cắt qua tiết diện nghiêng. Khi đó, các lực cắt 
chịu bởi bê tông và bởi cốt thép ngang được xác định theo cường độ 
chịu kéo của bê tông và của cốt thép ngang có kể đến chiều dài hình 
chiếu C của tiết diện nghiêng.

Tính toán theo tiết diện nghiêng chịu mô men được tiến hành 
trên cơ sở phương trình cân bằng các mô men do ngoại lực và do nội 
lực tác dụng trên tiết diện nghiêng với chiều dài hình chiếu C lên trục 
dọc cấu kiện. Mô men do nội lực bao gồm mô men chịu bởi b
mô men chịu bởi cốt thé chịu kéo cắt qua tiết  diện nghiêng, mô men 
chịu bởi cốt thép ngang cắt qua tiết diện nghiêng. Khi đó, các mô men 
chịu bởi bê tông, bởi cốt thép dọc và cốt thép ngang được xác định theo 
cường độ chịu kéo của cốt thép dọc và cốt thép ngang có kể đến chiều 
dài hình chiếu C của tiết diện nghiêng.

 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo dải bê tông giữa các tiết diện 

Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu uốn theo dải bê tông 
giữa các tiết nghiêng được tiến hành theo điều kiện

𝑄𝑄 ≤ 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝜑𝜑𝑏𝑏1𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
trong đó

: là lực cắt trong tiết diện thẳng góc của cấu kiện;
: là khả năng chịu ứng suất nén chính;

 : là hệ số, kể đến ảnh hưởng của đặc điểm trạng thái ứng suất 
của bê tông dải nghiêng, lấy bằng 0,3;

: là bề rộng của tiết diện dầm;
: chiều cao làm việc của tiết diện.

 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo tiết diện nghiêng chịu lực cắt

Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu uốn theo tiết diện 
được tiến hành theo điều kiện

𝑄𝑄 ≤ 𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠
rong đó:
: là lực cắt trên tiết diện nghiêng với chiều dài hình chiếu 

trục dọc cấu kiện, được xác định do tấc cả các ngoại lực nằm ở một 
phía của tiết diện nghiêng đang xét; khi đó, cần kể đến tác dụng nguy 
hiểm nhất của tải trọng trong phạm vi tiết diện nghiêng;

: là khả năng chịu cắt trên tiết diện nghiêng với chiều dài hình 
chiếu 

: là lực cắt chịu bởi bê tông trong tiết diện nghiêng;
: là lực cắt chịu bởi cốt thép ngang trong tiết diện nghiêng.

– tiết diện nghiên; 2 – cốt thép.
Sơ đồ nội lực khi tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo tiết 

diện nghiêng chịu tác dụng của lực cắt

+ Lực cắt đối với cốt thép ngang nằm vuông góc với trục dọc 
cấu kiện được xác định theo công thức:

𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝜑𝜑𝑠𝑠𝑠𝑠𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶
rong đó
 là hệ số, kể đến sự suy giảm nội lực dọc theo chiều dài hình 

chiếu của tiết diện nghiêng 𝐶𝐶, lấy bằng 0,75
là lực trong cốt thép ngang trên một đơn vị chiều dài cấu 

kiện, được xác định theo công thức:
𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑤𝑤
Khi xác định theo (3) thì chiều dài hình chiếu của tiết diện 

phải thõa mãn điều kiện ℎ0 ≤ 𝐶𝐶 ≤ 2ℎ0
+ Khả năng chịu cắt của bê tông được xác định như sau:

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 ≥ 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑄𝑄𝑏𝑏 =
𝜑𝜑𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02

𝐶𝐶
𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 < 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑄𝑄𝑏𝑏 =
4𝜑𝜑𝑏𝑏2ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠

𝐶𝐶
trong đó phải thõa mãn điều kiện:

≤ ≤ 
 là hệ số kể đến ảnh hưởng của cốt thép dọc, lực bám dính và 

đặc điểm trạng thái ứng suất của bê tông nằm phía trên vết nứt xiên, 
lấy bằng 1,5.

Từ 
0,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0 ≤ 𝑄𝑄𝑏𝑏 =

1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02
𝐶𝐶 ≤ 2,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

⇒ 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02
2,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

≤ 𝐶𝐶 ≤ 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02
0,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

⇒ 0,6ℎ0 ≤ 𝐶𝐶 ≤ 3ℎ0
Vậy, khi xác định theo (5) thì chiều dài hình chiếu của tiết 

diện nghiêng phải thõa mãn điều kiện 0,6ℎ0 ≤ 𝐶𝐶 ≤ 3ℎ0
Từ 

0,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0 ≤ 𝑄𝑄𝑏𝑏 =
4 × 1,5ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤

𝐶𝐶 ≤ 2,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

⇒ 6ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
2,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

≤ 𝐶𝐶 ≤ 6ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
0,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

⇒ 2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

≤ 𝐶𝐶 ≤ 12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

Vậy, khi xác định theo (6) thì chiều dài hình chiếu của tiết 
diện nghiêng phải thõa mãn điều kiện 2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

≤ 𝐶𝐶 ≤ 12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
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ngang cắt qua dải bê tông nghiêng. Khi đó, độ bền của bê tông được 
xác định theo cường độ chịu nén do trục của bê tông có thể kể đến ảnh 
hưởng của trạng thái ứng suất phức tạp trên dải bê tông nghiêng.

Tính toán theo tiết diện nghiêng chịu lực cắt được tiến hành trên 
cơ sở phương trình cân bằng ngoại lực cắt và nội lực cắt tác dụng 
nghiêng với chiều dài hình chiếu C lên trục dọc của cấu kiện. Nội lực 
cắt bao gồm lực cắt chịu bởi bê tông trên tiết diện nghiêng và lực cắt 
chịu bởi cốt thép ngang cắt qua tiết diện nghiêng. Khi đó, các lực cắt 
chịu bởi bê tông và bởi cốt thép ngang được xác định theo cường độ 
chịu kéo của bê tông và của cốt thép ngang có kể đến chiều dài hình 
chiếu C của tiết diện nghiêng.

Tính toán theo tiết diện nghiêng chịu mô men được tiến hành 
trên cơ sở phương trình cân bằng các mô men do ngoại lực và do nội 
lực tác dụng trên tiết diện nghiêng với chiều dài hình chiếu C lên trục 
dọc cấu kiện. Mô men do nội lực bao gồm mô men chịu bởi b
mô men chịu bởi cốt thé chịu kéo cắt qua tiết  diện nghiêng, mô men 
chịu bởi cốt thép ngang cắt qua tiết diện nghiêng. Khi đó, các mô men 
chịu bởi bê tông, bởi cốt thép dọc và cốt thép ngang được xác định theo 
cường độ chịu kéo của cốt thép dọc và cốt thép ngang có kể đến chiều 
dài hình chiếu C của tiết diện nghiêng.

 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo dải bê tông giữa các tiết diện 

Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu uốn theo dải bê tông 
giữa các tiết nghiêng được tiến hành theo điều kiện

𝑄𝑄 ≤ 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝜑𝜑𝑏𝑏1𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
trong đó

: là lực cắt trong tiết diện thẳng góc của cấu kiện;
: là khả năng chịu ứng suất nén chính;

 : là hệ số, kể đến ảnh hưởng của đặc điểm trạng thái ứng suất 
của bê tông dải nghiêng, lấy bằng 0,3;

: là bề rộng của tiết diện dầm;
: chiều cao làm việc của tiết diện.

 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo tiết diện nghiêng chịu lực cắt

Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu uốn theo tiết diện 
được tiến hành theo điều kiện

𝑄𝑄 ≤ 𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠
rong đó:
: là lực cắt trên tiết diện nghiêng với chiều dài hình chiếu 

trục dọc cấu kiện, được xác định do tấc cả các ngoại lực nằm ở một 
phía của tiết diện nghiêng đang xét; khi đó, cần kể đến tác dụng nguy 
hiểm nhất của tải trọng trong phạm vi tiết diện nghiêng;

: là khả năng chịu cắt trên tiết diện nghiêng với chiều dài hình 
chiếu 

: là lực cắt chịu bởi bê tông trong tiết diện nghiêng;
: là lực cắt chịu bởi cốt thép ngang trong tiết diện nghiêng.

– tiết diện nghiên; 2 – cốt thép.
Sơ đồ nội lực khi tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo tiết 

diện nghiêng chịu tác dụng của lực cắt

+ Lực cắt đối với cốt thép ngang nằm vuông góc với trục dọc 
cấu kiện được xác định theo công thức:

𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝜑𝜑𝑠𝑠𝑠𝑠𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶
rong đó
 là hệ số, kể đến sự suy giảm nội lực dọc theo chiều dài hình 

chiếu của tiết diện nghiêng 𝐶𝐶, lấy bằng 0,75
là lực trong cốt thép ngang trên một đơn vị chiều dài cấu 

kiện, được xác định theo công thức:
𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑤𝑤
Khi xác định theo (3) thì chiều dài hình chiếu của tiết diện 

phải thõa mãn điều kiện ℎ0 ≤ 𝐶𝐶 ≤ 2ℎ0
+ Khả năng chịu cắt của bê tông được xác định như sau:

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 ≥ 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑄𝑄𝑏𝑏 =
𝜑𝜑𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02

𝐶𝐶
𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 < 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑄𝑄𝑏𝑏 =
4𝜑𝜑𝑏𝑏2ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠

𝐶𝐶
trong đó phải thõa mãn điều kiện:

≤ ≤ 
 là hệ số kể đến ảnh hưởng của cốt thép dọc, lực bám dính và 

đặc điểm trạng thái ứng suất của bê tông nằm phía trên vết nứt xiên, 
lấy bằng 1,5.

Từ 
0,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0 ≤ 𝑄𝑄𝑏𝑏 =

1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02
𝐶𝐶 ≤ 2,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

⇒ 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02
2,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

≤ 𝐶𝐶 ≤ 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02
0,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

⇒ 0,6ℎ0 ≤ 𝐶𝐶 ≤ 3ℎ0
Vậy, khi xác định theo (5) thì chiều dài hình chiếu của tiết 

diện nghiêng phải thõa mãn điều kiện 0,6ℎ0 ≤ 𝐶𝐶 ≤ 3ℎ0
Từ 

0,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0 ≤ 𝑄𝑄𝑏𝑏 =
4 × 1,5ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤

𝐶𝐶 ≤ 2,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

⇒ 6ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
2,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

≤ 𝐶𝐶 ≤ 6ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
0,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

⇒ 2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

≤ 𝐶𝐶 ≤ 12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

Vậy, khi xác định theo (6) thì chiều dài hình chiếu của tiết 
diện nghiêng phải thõa mãn điều kiện 2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

≤ 𝐶𝐶 ≤ 12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

 

, cần tính toán theo điều kiện (2) đối với một loạt tiết 
diện nghiêng, nằm dọc theo chiều dài cấu kiện,với chiều dài nguy hiểm 
nhất của hình chiếu tiết diện nghiêng 

này, nhóm tác giả sẽ tính toán cấu kiện bê tông cốt 
thép chịu uốn theo tiết diện nghiêng theo điều kiện (2). Trong đó, lực 
cắt được lấy bằng (là lực cắt nguy hiểm nhất trên đoạn cấu kiện 
đang xét) và được xác định trên tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất 

. Tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất là tiết diện nghiêng mà trên đó 
khả năng chịu cắt của cấu kiện 𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 đạt giá trị nhỏ nhất.

được xác định theo công thức (5):
𝑄𝑄𝑢𝑢 = (𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

⇒ (1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝐶𝐶 + 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

⇒ (1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝐶𝐶 + 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶)
'

= 0

⇔ −1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02
𝐶𝐶2 + 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0

⇒ 𝐶𝐶0 = √1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02

0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠
= √2𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠
được xác định theo công thức (6):

𝑄𝑄𝑢𝑢 = (𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

⇒ (4 × 1,5ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝐶𝐶 + 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

⇒ (6ℎ0
2𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝐶𝐶 + 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶)

'

= 0

⇔ −6ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝐶𝐶⬚2

+ 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0

⇒ 𝐶𝐶0 = √6ℎ02𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠

= √8 × ℎ0
Cốt thép ngang cần phải thõa mãn các yêu cầu cấu tạo nêu trong 

Mục 2.4.

 Yêu cầu cấu tạo đối với cốt đai trong dầm và bản

Đường kính cốt thép ngang trong các khung buộc của các cấu 
kiện chịu uốn lấy không nhỏ hơn 6mm (8mm khi sử dụng bê tông từ 
B70 đến B100).

Trong các cấu kiện BTCT mà lực cắt tính toán không thể chỉ do 
mỗi chịu thì cần đặt cốt ngang với bước không lớn hơn 0,5
và không lớn hơn 300mm (250mm khi sử dụng bê tông từ B70 đến 

Trong các dầm và sườn cao 150mm trở lên, cũng như trong các 
bản nhiều sườn có chiều cao từ 300mm trở lên thì cần đặt cốt thép 
ngang với bước không lớn hơn 0,75 và không lớn hơn 500mm 
(400mm khi sử dụng bê tông từ B70 đến B100) trên các đoạn cấu kiện 
mà có lực cắt tính toán mà chỉ cần do bê tông chịu.

Trong các bản đặc, cũng như trong các bản nhiều sườn có chiều 
cao nhỏ hơn 300mm và trong các dầm (sườn) có chiều cao nhỏ hơn 
150 mm thì không cần đặt cốt thép ngang trên đoạn cấu kiện mà lực 
cắt tính toán chỉ cần do bê tông chịu.

bố trí, khoảng cách cốt đai s phải thõa mãn: 𝑠𝑠𝑤𝑤 ≤ 𝑠𝑠𝑚𝑚ax =
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02

𝑄𝑄

 Thiết lập q độ bền dầm BTCT chịu tác dụng của lực 

cắt theo TCVN 5574:2018

Cho nhịp dầm có kích thước tiết diện ( ), biểu đồ 
bao lực cắt (  . Yêu cầu tính toán và bố trí cốt 
thép đai cho dầm.

Các bước thực hiện:
Bước 1 Kiểm tra điều kiện chịu ứng suất nén chính theo (1)
Nếu điều kiện (1) không thõa mãn thì phải tăng thước tiết 

diện hoặc tăng cấp độ bền bê tông cho đến khi điều kiện (1) thõa mãn 
thì chuyển sang Bước 2.

Bước 2 Kiểm tra điều kiện tính toán cốt đai
Xác định khả năng chịu cắt nhỏ nhất của bê tông 

𝑄𝑄𝑏𝑏𝑡𝑡0𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Trên nhịp dầm đang xét, lấy lực cắt 
Trường hợp 1: nếu ≤ thì riêng bê tông đ đủ khả năng chịu 

cắt, dầm chỉ cần bố trí cốt đai cấu tạo. Chọn và bố trí cốt đai như sau
Đường kính đ 

Khoảng cách: ≤
Với 𝑠𝑠𝑚𝑚ax =

𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ02

𝑄𝑄max
Trường hợp 2: nếu thì cần tính toán cốt đai chịu lực, 

chuyển sang Bước 3.
Bước 3: Đối với dầm, lực cắt tại vùng gần gối tựa thường lớn 

hơn giữa nhịp. Nên, để tiết kiệm thép ta chia dầm thành 3 vùng khác 
: 2 vùng gần gối tựa có chiều dài là , là vùng có lực cắt lớn, sẽ 

bố trí với khoảng cách cốt đai nhỏ hơn ; vùng còn lại ở giữa nhịp là 
vùng có lực cắt nhỏ, sẽ bố trí với khoảng cốt đai lớn hơn

Chú ý: việc chọn chiều dựa vào biểu đồ bao lực cắt để đảm 
bảo tính kinh tế. Có thể chọn , ….

Với: là nhịp dầm là khoảng cách từ gối tựa đến lực tập trung 
gần nhất.

. Cách bố trí cốt đai trên dầm

Bước 4: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm gần gối tựa
+ Chọn cốt đai có:

Đường kính đ 

Khoảng cách: ≤ (0,5
Với được xác định theo (
Lấy 

QB
Q2

QA
Q

A B

l

xx l-2x
Vuøng Q lôùn Vuøng Q lôùnVuøng Q nhoû

Q1

s1s1s1 s1s1s1s2 s2
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a) Trường hợp 1: nếu 𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 ≥ 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

với ≤ ≤ 2 , lấy 
, lấy 

với 0,6 ≤ ≤ 3
lấy , lấy 
b) Trường hợp 2: nếu 𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 < 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

với ≤ ≤ 2 , lấy 
, lấy 

với 2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
≤ 𝐶𝐶 = 𝐶𝐶0 ≤

12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝐶𝐶0 <
2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

, lấy 𝐶𝐶 = 2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝐶𝐶0 >
12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

, lấy 𝐶𝐶0 = 12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

Kiểm tra điều kiện cường độ (2): ≤ 
Nếu điều kiện (2) thoã mãn thì kết luận: Đoạn dầm gần gối tựa 

đủ khả năng chịu cắt. Nếu điều kiện (2) không thoã mãn thì tiến hành 
chọn lại cốt đai (có thể tăng hoặc tăng đ hoặc giảm khoảng cách bố 

) và tiến hành tính toán lại Bước 4 cho đến khi điều kiện (2) được 

Bước 5: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm giữa nhịp
Trên đoạn dầm đang xét, lấy lực cắt 
Xét 2 trường hợp như sau

Trường hợp 1: Nếu ≤ thì trên đoạn dầm giữa nhịp chỉ cần bố 
trí cốt đai theo yêu cầu cấu tạo theo (

Trường hợp 2: Nếu thì trên đoạn dầm giữa nhịp cần bố trí 
cốt đai chịu lực. Thực hiện chọn cốt đai và tính toán tương tự Bước 4.

Chú ý: để tiết kiệm thép thì chọn 
Bước 6 Bố trí cốt đai → Kết thúc

 Lưu đồ tính toán độ bền dầm BTCT chịu tác dụng của lực cắt theo TCVN 

 
Quy trình tính toán cấu kiện BTCT theo tiết diện nghiêng chịu 

lực cắt được sơ đồ hóa như Hình 3.

. Lưu đồ tính toán cốt đai cho dầm theo TCVN 5574:2018
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a) Trường hợp 1: nếu 𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 ≥ 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

với ≤ ≤ 2 , lấy 
, lấy 

với 0,6 ≤ ≤ 3
lấy , lấy 
b) Trường hợp 2: nếu 𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 < 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

với ≤ ≤ 2 , lấy 
, lấy 

với 2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
≤ 𝐶𝐶 = 𝐶𝐶0 ≤

12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝐶𝐶0 <
2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

, lấy 𝐶𝐶 = 2,4ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝐶𝐶0 >
12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

, lấy 𝐶𝐶0 = 12ℎ0𝑞𝑞𝑠𝑠𝑤𝑤
𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

Kiểm tra điều kiện cường độ (2): ≤ 
Nếu điều kiện (2) thoã mãn thì kết luận: Đoạn dầm gần gối tựa 

đủ khả năng chịu cắt. Nếu điều kiện (2) không thoã mãn thì tiến hành 
chọn lại cốt đai (có thể tăng hoặc tăng đ hoặc giảm khoảng cách bố 

) và tiến hành tính toán lại Bước 4 cho đến khi điều kiện (2) được 

Bước 5: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm giữa nhịp
Trên đoạn dầm đang xét, lấy lực cắt 
Xét 2 trường hợp như sau

Trường hợp 1: Nếu ≤ thì trên đoạn dầm giữa nhịp chỉ cần bố 
trí cốt đai theo yêu cầu cấu tạo theo (

Trường hợp 2: Nếu thì trên đoạn dầm giữa nhịp cần bố trí 
cốt đai chịu lực. Thực hiện chọn cốt đai và tính toán tương tự Bước 4.

Chú ý: để tiết kiệm thép thì chọn 
Bước 6 Bố trí cốt đai → Kết thúc

 Lưu đồ tính toán độ bền dầm BTCT chịu tác dụng của lực cắt theo TCVN 

 
Quy trình tính toán cấu kiện BTCT theo tiết diện nghiêng chịu 

lực cắt được sơ đồ hóa như Hình 3.

. Lưu đồ tính toán cốt đai cho dầm theo TCVN 5574:2018

 

 Ví dụ tính toán
 Ví dụ 1

 
Xét một dầm BTCT chịu tải trọng tập trung có biểu 

đồ lực cắt như Hình Dầm tiết diện chữ nhật 
tông cấp độ bền ốt đai T. Yêu cầu tính 

toán và bố trí cốt thép đai cho dầm

. Sơ đồ dầm ví dụ 1

Số liệu: ; Cốt thép đai CB

Các bước thực hiện
Bước 1: Kiểm tra điều kiện ứng suất nén chính
Từ biểu đồ bao lực cắt ), lấy 𝑄𝑄 = 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Khả năng chịu ứng suất nén chính: 
𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝜑𝜑𝑏𝑏1𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0 = 0,3.11,5.220.450

= 341,550.103𝑁𝑁 =  341,55𝑘𝑘𝑘𝑘
Vậy𝑄𝑄 = 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 nên bê tông đủ chịu ứng suất nén chính.
Bước 2: Kiểm tra điều kiện tính toán cốt đai
Khả năng chịu cắt nhỏ nhất của bê tông:

𝑄𝑄𝑏𝑏𝑡𝑡0
3

𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Vậy 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 nên cần tính toán cốt đai chịu lực cho dầm.
Bước 3 : Dựa vào biểu đồ lực cắt trên Hình , để tiết kiệm thép 

ta chia dầm thành 3 vùng : 2 vùng gần gối tựa có chiều dài 
là vùng có lực cắt lớn, sẽ bố trí với khoảng cách cốt đai nhỏ hơn 
vùng còn lại ở giữa nhịp có chiều dài là , là vùng có lực cắt nhỏ, 
sẽ bố trí với khoảng cách cốt đai lớn hơn 

Bước 4: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm gần gối tựa
+ Chọn cốt đai có: đường kính 8, đai 2 nhánh, 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑛𝑛𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 =

2.50,3 = 100,6𝑚𝑚𝑚𝑚2

Khoảng cách
𝑠𝑠1 ≤ (0,5ℎ0; 300; 𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Với 𝑠𝑠 𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
0,9.220.4502

150000 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Chọn𝑠𝑠1 = 130𝑚𝑚𝑚𝑚
Lấy 

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑤𝑤

= 170.100,6
130 = 131,6𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 131,6𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚 > 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,25.0,9.220
chiều dài hình chiếu tiết diện nguy hiểm nhất C được xác định theo (8):

𝐶𝐶0 = √2𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠
= √2.0,9.220.4502

131,6 = 780,7𝑚𝑚𝑚𝑚

lấy để xác định khả năng chịu cắt của cốt đai
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶 = 0,75.131,6.780,7

= 77,028.103𝑁𝑁 = 77,028𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Xác định khả năng chịu cắt 

, nên lấy để tính 

𝑄𝑄𝑏𝑏 = 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝐶𝐶 = 1,5.0,9.220.4502

780,7 = 77,036.103𝑁𝑁 = 77,036𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Khả năng chịu cắt của dầm ở đoạn gần gối tựa:

𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 77,036 + 77,028 = 154,064𝑘𝑘𝑘𝑘
Kiểm tra điều kiện cường độ (2):

𝑄𝑄𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚Đoạn dầm đủ khả năng chịu cắt. Vậy chọn cốt đai 
để bố trí cho 2 đoạn dầm gần gối tựa.

Bước 5: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm giữa nhịp
Từ biểu đồ lực cắt trên Hình 3b, trên đoạn dầm giữa nhịp giá trị 

lực cắt 𝑄𝑄 = 0𝑘𝑘𝑘𝑘 < 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 nên chỉ cần bố trí cốt đai theo yêu cầu cấu tạo 

Đường kính cốt đai là  , đai hai nhánh; 
Khoảng cách:

𝑠𝑠2 ≤ (0,75ℎ0; 500; 𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Chọn 
Bước 6 Bố trí cốt đai: Bố trí cốt đai 
đoạn gần gối tựa;  cho đoạn giữa nhịp

→ Kết thúc

 Ví dụ 2

Xét một dầm BTCT chịu tải trọng phân bố đều 
biểu đồ lực cắt như Hình Dầm tiết diện chữ nhật 

. Bê tông cấp độ bền B20. Cốt đai nhóm CB240 T. Yêu cầu tính 
toán và bố trí cốt thép đai cho dầm.

. Sơ đồ dầm ví dụ 
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Số liệu: ; Cốt thép đai CB240

Các bước thực hiện:
Bước 1: Kiểm tra điều kiện ứng suất nén chính
Từ biểu đồ bao lực cắt b), lấy 𝑄𝑄 = 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Khả năng chịu ứng suất nén chính: 
𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝜑𝜑𝑏𝑏1𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0 = 0,3.11,5.220.450

= 341,550.103𝑁𝑁 =  341,55𝑘𝑘𝑘𝑘
Vậy 𝑄𝑄 = 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 nên bê tông đủ chịu ứng suất nén chính.
Bước 2: Kiểm tra điều kiện tính toán cốt đai

𝑄𝑄𝑏𝑏𝑡𝑡0
3

𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Vậy 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 nên cần tính toán cốt đai chịu lực cho dầm.
Bước 3 : Dựa vào biểu đồ lực cắt trên Hình b, để tiết kiệm thép 

ta chia dầm thành 3 vùng : 2 vùng gần gối tựa có chiều dài 
, là vùng có lực cắt lớn, sẽ bố trí với khoảng cách cốt đai nhỏ 

hơn ; vùng còn lại ở giữa nhịp có chiều dài là , là vùng có lực 
cắt nhỏ, sẽ bố trí với khoảng cách cốt đai lớn hơn 

Bước 4: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm gần gối tựa
+ Chọn cốt đai có: đường kính 8, đai 2 nhánh, 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑛𝑛𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 =

2.50,3 = 100,6𝑚𝑚𝑚𝑚2

Khoảng cách
𝑠𝑠1 ≤ (0,5ℎ0; 300; 𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Với 𝑠𝑠 𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
0,9.220.4502

138000 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Chọn𝑠𝑠1 = 150𝑚𝑚𝑚𝑚
Lấy 

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑤𝑤

= 170.100,6
150 = 114𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 114𝑁𝑁
𝑚𝑚𝑚𝑚 > 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,25.0,9.220 chiều dài 

hình chiếu tiết diện nguy hiểm nhất C được xác định theo (8):
𝐶𝐶0 = √2𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

2

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠
= √2.0,9.220.4502

114 = 838,7𝑚𝑚𝑚𝑚

lấy để xác định khả năng chịu cắt của cốt đai
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶 = 0,75.114.838,7

= 71,709.103𝑁𝑁 = 71,709𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Xác định khả năng chịu cắt 

, nên lấy để tính toán
𝑄𝑄𝑏𝑏 = 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

2

𝐶𝐶 = 1,5.0,9.220.4502

838,7 = 71,709.103 = 71,709𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Khả năng chịu cắt của dầm ở đoạn gần gối:

𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 71,709 + 71,709 = 143,418𝑘𝑘𝑘𝑘
Kiểm tra điều kiện cường độ (2):

𝑄𝑄𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚Đoạn dầm đủ khả năng chịu cắt. Vậy chọn cốt đai 
để bố trí cho 2 đoạn dầm gần gối tựa.

Bước 5: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm giữa nhịp
Từ biểu đồ lực cắt trên Hình b, trên đoạn dầm giữa dầm giá trị 

lực cắt 𝑄𝑄 = 69𝑘𝑘𝑘𝑘 > 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 cần tính toán cốt đai chịu lực
+ Chọn cốt đai có: đường kính 8, đai 2 nhánh, 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑛𝑛𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 =

2.50,3 = 100,6𝑚𝑚𝑚𝑚2

Khoảng cách
𝑠𝑠1 ≤ (0,5ℎ0; 300; 𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Chọn𝑠𝑠1 = 200𝑚𝑚𝑚𝑚
Lấy 

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑤𝑤

= 170.100,6
200 = 85,5𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 85,5𝑁𝑁
𝑚𝑚𝑚𝑚 > 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,25.0,9.220 , nên chiều dài 

hình chiếu tiết diện nguy hiểm nhất C được xác định theo (8):
𝐶𝐶0 = √2𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

2

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠
= √2.0,9.220.4502

85,5 = 968,4𝑚𝑚𝑚𝑚

, nên lấy để 
xác định khả năng chịu cắt của cốt đai

𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶 = 0,75.85,5.900 = 57,713.103𝑁𝑁 = 57,713𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Xác định khả năng chịu cắt với 0,6

, nên lấy để 

𝑄𝑄𝑏𝑏 = 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝐶𝐶 = 1,5.0,9.220.4502

968,4 = 62,105.103𝑁𝑁 = 62,105𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Khả năng chịu cắt của dầm ở đoạn giữa nhịp

𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 62,105 + 57,713 = 119,818𝑘𝑘𝑘𝑘
Kiểm tra điều kiện cường độ (2):

𝑄𝑄𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚Đoạn dầm đủ khả năng chịu cắt. Vậy chọn cốt đai 
để bố trí cho đoạn dầm giữa nhịp

Bước 6 Bố trí cốt đai: Bố trí cốt đai 
đoạn gần gối tựa;  cho đoạn giữa nhịp
→ Kết thúc

 Kết luận

Từ nội dung trình bày ở trên ta thấy:
Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu tông cốt thép TCVN 

5574:2018 có quy định nguyên tắc tính toán độ bền cho cấu kiện chịu 
tác dụng của lực cắt, nhưng các công thức tính toán phức tạp và 
cũng không có quy trình tính toán cụ thể cho loại cấu kiện này. Vì vậy, 
việc xây dựng một quy trình cụ thể hóa các bước tính toán và sơ đồ 

mang tính ứng dụng có thể áp dụng dễ dàng
hơn trong quá trình thiết kế kết cấu công trình

Từ Mục 2.4 và các ví dụ ta thấy, quy định về yêu cầu cấu tạo của 
cốt đai trong dầm là khác nhau đối với cốt đai chịu lực và cốt đai cấu 
tạo. Vì vậy, trong quá trình tính toán, việc chọn chiều dài của đoạn 
dầm gần gối tựa có ảnh hưởng đến lượng cốt thép đai bố trí ở giữa 
nhịp. Trên thực tế thiết kế, tùy vào từng cấu kiện cụ thể cùng với biểu 
đồ bao lực cắt của nó mà ta chọn chiều dài một cách hợp lý sẽ tiết 
kiệm được lượng cốt thép dùng làm cốt đai.

Việc đánh giá quy trình tính toán độ bền cấu kiện bê tông cốt 
thép chịu tác dụng của lực cắt so với và một số tiêu chuẩn 
tiên tiến trên thế giới sẽ được trình bày trong các số báo tới.

Tài liệu tham khảo

 ễ ọc Phương. Đánh giá khả năng chị ắ ủ ầ
ố ộ ố ẩ ế ế ạ ọ

ệ, Đạ ọc Đà ẵ
 ọc Dũng, ThS. Lê Thị ế

ế ầ ố ị ố ế ệ
ạ
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Số liệu: ; Cốt thép đai CB240

Các bước thực hiện:
Bước 1: Kiểm tra điều kiện ứng suất nén chính
Từ biểu đồ bao lực cắt b), lấy 𝑄𝑄 = 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Khả năng chịu ứng suất nén chính: 
𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝜑𝜑𝑏𝑏1𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0 = 0,3.11,5.220.450

= 341,550.103𝑁𝑁 =  341,55𝑘𝑘𝑘𝑘
Vậy 𝑄𝑄 = 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 nên bê tông đủ chịu ứng suất nén chính.
Bước 2: Kiểm tra điều kiện tính toán cốt đai

𝑄𝑄𝑏𝑏𝑡𝑡0
3

𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Vậy 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 nên cần tính toán cốt đai chịu lực cho dầm.
Bước 3 : Dựa vào biểu đồ lực cắt trên Hình b, để tiết kiệm thép 

ta chia dầm thành 3 vùng : 2 vùng gần gối tựa có chiều dài 
, là vùng có lực cắt lớn, sẽ bố trí với khoảng cách cốt đai nhỏ 

hơn ; vùng còn lại ở giữa nhịp có chiều dài là , là vùng có lực 
cắt nhỏ, sẽ bố trí với khoảng cách cốt đai lớn hơn 

Bước 4: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm gần gối tựa
+ Chọn cốt đai có: đường kính 8, đai 2 nhánh, 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑛𝑛𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 =

2.50,3 = 100,6𝑚𝑚𝑚𝑚2

Khoảng cách
𝑠𝑠1 ≤ (0,5ℎ0; 300; 𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Với 𝑠𝑠 𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
0,9.220.4502

138000 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Chọn𝑠𝑠1 = 150𝑚𝑚𝑚𝑚
Lấy 

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑤𝑤

= 170.100,6
150 = 114𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 114𝑁𝑁
𝑚𝑚𝑚𝑚 > 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,25.0,9.220 chiều dài 

hình chiếu tiết diện nguy hiểm nhất C được xác định theo (8):
𝐶𝐶0 = √2𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

2

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠
= √2.0,9.220.4502

114 = 838,7𝑚𝑚𝑚𝑚

lấy để xác định khả năng chịu cắt của cốt đai
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶 = 0,75.114.838,7

= 71,709.103𝑁𝑁 = 71,709𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Xác định khả năng chịu cắt 

, nên lấy để tính toán
𝑄𝑄𝑏𝑏 = 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

2

𝐶𝐶 = 1,5.0,9.220.4502

838,7 = 71,709.103 = 71,709𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Khả năng chịu cắt của dầm ở đoạn gần gối:

𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 71,709 + 71,709 = 143,418𝑘𝑘𝑘𝑘
Kiểm tra điều kiện cường độ (2):

𝑄𝑄𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚Đoạn dầm đủ khả năng chịu cắt. Vậy chọn cốt đai 
để bố trí cho 2 đoạn dầm gần gối tựa.

Bước 5: Kiểm tra khả năng chịu cắt trên đoạn dầm giữa nhịp
Từ biểu đồ lực cắt trên Hình b, trên đoạn dầm giữa dầm giá trị 

lực cắt 𝑄𝑄 = 69𝑘𝑘𝑘𝑘 > 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 cần tính toán cốt đai chịu lực
+ Chọn cốt đai có: đường kính 8, đai 2 nhánh, 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑛𝑛𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 =

2.50,3 = 100,6𝑚𝑚𝑚𝑚2

Khoảng cách
𝑠𝑠1 ≤ (0,5ℎ0; 300; 𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Chọn𝑠𝑠1 = 200𝑚𝑚𝑚𝑚
Lấy 

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑤𝑤

= 170.100,6
200 = 85,5𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠 = 85,5𝑁𝑁
𝑚𝑚𝑚𝑚 > 0,25𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,25.0,9.220 , nên chiều dài 

hình chiếu tiết diện nguy hiểm nhất C được xác định theo (8):
𝐶𝐶0 = √2𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0

2

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠
= √2.0,9.220.4502

85,5 = 968,4𝑚𝑚𝑚𝑚

, nên lấy để 
xác định khả năng chịu cắt của cốt đai

𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,75𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝐶𝐶 = 0,75.85,5.900 = 57,713.103𝑁𝑁 = 57,713𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Xác định khả năng chịu cắt với 0,6

, nên lấy để 

𝑄𝑄𝑏𝑏 = 1,5𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ0
2

𝐶𝐶 = 1,5.0,9.220.4502

968,4 = 62,105.103𝑁𝑁 = 62,105𝑘𝑘𝑘𝑘
+ Khả năng chịu cắt của dầm ở đoạn giữa nhịp

𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑄𝑄𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 = 62,105 + 57,713 = 119,818𝑘𝑘𝑘𝑘
Kiểm tra điều kiện cường độ (2):

𝑄𝑄𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚Đoạn dầm đủ khả năng chịu cắt. Vậy chọn cốt đai 
để bố trí cho đoạn dầm giữa nhịp

Bước 6 Bố trí cốt đai: Bố trí cốt đai 
đoạn gần gối tựa;  cho đoạn giữa nhịp
→ Kết thúc

 Kết luận

Từ nội dung trình bày ở trên ta thấy:
Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu tông cốt thép TCVN 

5574:2018 có quy định nguyên tắc tính toán độ bền cho cấu kiện chịu 
tác dụng của lực cắt, nhưng các công thức tính toán phức tạp và 
cũng không có quy trình tính toán cụ thể cho loại cấu kiện này. Vì vậy, 
việc xây dựng một quy trình cụ thể hóa các bước tính toán và sơ đồ 

mang tính ứng dụng có thể áp dụng dễ dàng
hơn trong quá trình thiết kế kết cấu công trình

Từ Mục 2.4 và các ví dụ ta thấy, quy định về yêu cầu cấu tạo của 
cốt đai trong dầm là khác nhau đối với cốt đai chịu lực và cốt đai cấu 
tạo. Vì vậy, trong quá trình tính toán, việc chọn chiều dài của đoạn 
dầm gần gối tựa có ảnh hưởng đến lượng cốt thép đai bố trí ở giữa 
nhịp. Trên thực tế thiết kế, tùy vào từng cấu kiện cụ thể cùng với biểu 
đồ bao lực cắt của nó mà ta chọn chiều dài một cách hợp lý sẽ tiết 
kiệm được lượng cốt thép dùng làm cốt đai.

Việc đánh giá quy trình tính toán độ bền cấu kiện bê tông cốt 
thép chịu tác dụng của lực cắt so với và một số tiêu chuẩn 
tiên tiến trên thế giới sẽ được trình bày trong các số báo tới.
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