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Tóm tắt: Đánh giá khả năng chịu lực của cấu kiện là nhiệm vụ 
quan trọng của các kỹ sư kết cấu, trong đó có việc đánh giá khả 
năng chịu cắt của dầm bê tông cốt thép. Tại Việt Nam hiện nay 
cho phép sử dụng nhiều tiêu chuẩn của nước ngoài trong thiết kế 
kết cấu. Tính toán theo các tiêu chuẩn khác nhau cho kết quả 
nhất định, thường có sự khác nhau; do đó mức độ an toàn cũng 
có sự khác nhau. Việc đánh giá khả năng chịu cắt của dầm bê 
tông cốt thép theo một số tiêu chuẩn thiết kế và thực nghiệm góp 
phần làm rõ hơn về mức độ an toàn, qua đó có thể có những lựa 
chọn tiêu chuẩn nước ngoài áp dụng cho thiết kế kết cấu ở Việt 
Nam nhằm đảm bảo an toàn chịu lực và hiệu quả kinh tế. 

Từ khóa: Xây dựng; khả năng chịu cắt; dầm bê tông cốt thép; 
tiêu chuẩn thiết kế; mức độ an toàn 

Abstract: The shear resistance evaluaion of structures is an 
important mission of civil engineers, especially the shear 
resistance evaluation of reinforced concrete beams. In Vietnam, 
many codes from other countries for structural designing are 
allowed to use. The calculation using different codes gives us 
certain results, often with different and, therefore; also having 
different safety levels. The shear resistance evaluation of 
reinforced concrete beams according to some design codes and 
experiments contributes to clarifying safety levels. Consequently, 
we can select the foreign codes applied to the structural 
designing in Vietnam in order to ensure the bearing safety and 
the economic efficiency. 

Key words: Construction; Shear resistance; concrete beam; 
design codes; safety levels 

 

1. Đặt vấn đề 

Đánh giá khả năng chịu lực là nhiệm vụ quan trọng 

của các kỹ sư kết cấu. Việc cho phép áp dụng một số tiêu 

chuẩn thiết kế của nước ngoài tại Việt Nam đòi hỏi cần có 

những đánh giá nhất định để có những lưu ý, quyết định 

trong thiết kế kết cấu nói chung, trong đó có thiết kế kết 

cấu dầm bê tông cốt thép (BTCT). Tiêu chuẩn thiết kế kết 

cấu BTCT của Việt Nam TCVN 5574:2012 về khả năng 

chịu cắt của dầm BTCT tuy đáp ứng được các yêu cầu về 

thiết kế nhưng mức độ an toàn trong tính toán so với một 

số tiêu chuẩn nước ngoài còn có sự khác biệt. Việc lựa 

chọn, áp dụng tiêu chuẩn nước ngoài trong thiết kế kết 

cấu cần có sự phân tích, cân nhắc về mức độ an toàn để có 

thể sử dụng trong tính toán một cách phù hợp và hiệu quả. 

Bài báo nhằm làm rõ hơn về mức độ an toàn trong tính 

toán kháng cắt của dầm BTCT theo một số tiêu chuẩn 

thiết kế. 

2. Khả năng chịu cắt của dầm BTCT và các yếu tố ảnh 

hưởng 

Dầm BTCT là cấu kiện chịu uốn mà nội lực chủ yếu 

của nó là mômen và lực cắt. Trong tính toán thiết kế,  dầm 

được tính toán để không bị phá hoại trên tiết diện thẳng góc 

theo mômen và trên tiết diện nghiêng theo lực cắt. Khả 

năng chịu cắt của dầm uQ ,( uV ), là tổng khả năng chịu cắt 

tính toán của bê tông bQ ,( cV ), và cốt ngang swQ , 

( sV ),[1,2]: swbu QQQ += hoặc scu VVV +=  

Các yếu tố ảnh hưởng đến khả năng chịu cắt của dầm 

trong một số tiêu chuẩn thiết kế đã đề cập như kích thước 

tiết diện, đường kính, số nhánh, khoảng cách của cốt đai, 

cường độ bê tông, cường độ cốt thép ngang, lực dọc, hàm 

lượng cốt dọc chịu kéo, tải trọng, bê tông vùng kéo, tỷ số 

a/h0, với a là khoảng cách từ điểm đặt lực tập trung đến 

gối tựa của dầm (nhịp chịu cắt) và h0 (d) là chiều cao làm 

việc hữu ích của tiết diện….[2]. 

3. Khả năng chịu cắt của dầm BTCT theo một số tiêu 

chuẩn thiết kế và mô hình miền nén cải tiến MCFT 

3.1. Tiêu chuẩn của Mỹ ACI 318:2002[4] 

Khả năng chịu cắt của bê tông: 

'' 5,3)25009,1( cww
u

u
wcc fdbdb

M

dV
fV +=   

với: 
'

cf - độ bền của bê tông (MPa); uu MV , - lực cắt 

và mômen tính toán tại tiết diện đang xét; d - chiều cao 

hữu hiệu của tiết diện (tương tự h0 theo TCVN); wb - bề 

rộng của tiết diện sườn dầm (tương tự b theo TCVN); w

- hàm lượng cốt dọc chịu kéo trong dầm. 

Việc tính toán theo công thức trên khá phức tạp do 

wuu MV , thay đổi theo chiều dài dầm, do đó tiêu chuẩn 

ACI cho phép sử dụng công thức sau: 

db
f

V w
c

c
6

'

=    với  - hệ số phụ thuộc vào loại 

bê tông ( =1 với bê tông nặng);  

Khả năng chịu cắt của cốt đai: 
s

dfA
V

yv
s =  

với vA - diện  tích tiết diện một lớp cốt thép đai; yf - 

giới hạn chảy của cốt thép đai; s - khoảng cách giữa các 

cốt đai. 

3.2. Tiêu chuẩn của Úc AS 3600:2001[5] 

Khả năng chịu cắt của bê tông: 
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3

1

0

'

0321 












=

db

fA
dbV

v

cst
vc   

với 1 - hệ số chiều cao cấu kiện lấy bằng 1,1(1,6- 0d

/1000) ≥ 1,1; 2 - hệ số ảnh hưởng của lực dọc trục (=1 

khi không có lực dọc);    3 - hệ số ảnh hưởng của lực tập 

trung gần vị trí gối tựa (= 2 0d /a với a là khoảng cách từ 

gối đến điểm đặt lực). vb , 0d - bề rộng và chiều cao làm 

việc của dầm; stA - diện tích cốt dọc chịu kéo trong dầm; 

'
cf - độ bền của bê tông.  

Khả năng chịu cắt của cốt đai: 

 
s

dfA
V

vfsysv
s

cot0.
=  với fsyf . - giới hạn chảy 

của cốt thép đai; v - góc nghiêng của cốt đai; svA - diện  

tích tiết diện một lớp cốt thép đai. 

3.3. Tiêu chuẩn của New Zealand NZS 3101:2006[9] 

Khả năng chịu cắt của bê tông (áp dụng cho bê tông 

có cường độ đến 70MPa): 

 0
')1007,0( dbfV vcwc +=  

với: w - hàm lượng cốt dọc chịu kéo trong dầm; các 

ký hiệu khác như ở tiêu chuẩn AS. 

Khả năng chịu cắt của cốt đai: 

s

dfA
V

fysv
s

cot0.
=    với: fyf . - giới hạn chảy của 

cốt thép đai; các ký hiệu khác như ở tiêu chuẩn AS. 

3.4. Tiêu chuẩn của Canada CSA A23.3:1994[6] 

Khả năng chịu cắt của bê tông (áp dụng cho bê tông 

có cường độ đến 80MPa): 

0
')12(3,1 dbfV vccc =  

với  - hệ số phụ thuộc vào loại bê tông ( =1 với bê 

tông nặng); 6,0=c (hệ số vật liệu bê tông);  - hệ số 

chịu cắt của bê tông khi bị nứt (= 0,025); các ký hiệu khác 

như ở tiêu chuẩn AS. 

Khả năng chịu cắt của cốt đai: 

s

dfA
V

vfsysv
s

cot0.
=  

với các ký hiệu như ở tiêu chuẩn AS. 

3.5. Tiêu chuẩn của Nauy NS 3473E:1997[8] 

Khả năng chịu cắt của bê tông (áp dụng cho bê tông 

có cường độ đến 100MPa): 

   vvtdv
vc

sA
tdc kdbfdb

db

Ak
fV 00

0

66,0)(33,0 +=


 

với Ak - hệ số làm việc khi cường độ bê tông nhỏ hơn 

100 MPa ( Ak =1); tdf - cường độ thiết kế chịu cắt của bê 

tông; vk - hệ số kể đến ảnh hưởng từ điểm đặt lực trên 

dầm (= 1); 1=c ; sA - diện tích cốt dọc chịu kéo trong 

dầm; các ký hiệu khác như ở tiêu chuẩn AS. 

Khả năng chịu cắt của cốt đai: 

s

dfA
V

vfsysv
s

cot0.
=  

với các ký hiệu như ở tiêu chuẩn AS. 

3.6. Tiêu chuẩn của Việt Nam TCVN 5574:2012 và của 

Nga SNIP 2004[1,3] 

Khả năng chịu cắt của bê tông: 

  Qb =  b2(1 + f + n)Rbtbho
2/c 

với b,h0 - bề rộng và chiều cao hữu hiệu của dầm; btR

- cường độ chịu kéo tính toán của bê tông; 2b - hệ số kể 

đến ảnh hưởng của loại bê tông (với bê tông thường 2b

= 2); c - hình chiếu của tiết diện nghiêng lên trục dầm; 

f - hệ số kể đến ảnh hưởng của cánh trong vùng nén với 

tiết diện chữ T,I (với tiết diện thông thường f = 0); n - 

hệ số kể đến ảnh hưởng của lực dọc, trường hợp lực dọc 

là lực nén thì n = 0,1 0/ btN R bh . 

Khi không có cốt đai chịu lực cắt: 

  Qb =  b4(1 + n)Rbtbho
2/c  

Qb lấy không lớn hơn 05,2 bhRb và không nhỏ hơn 

03min, )1( bhRQ btnbb  += , với 3b - hệ số phụ thuộc 

loại bê tông (với bê tông thường 3b = 0,6); 4b - hệ số 

phụ thuộc loại bê tông (với bê tông thường 4b = 1,5). 

Khả năng chịu cắt của cốt đai: 

  
s

bhRAR
Q btswswb

sw

2
02

=    

với swR - giới hạn chảy của cốt thép đai; swA - diện  

tích tiết diện một lớp cốt thép đai; btR - cường độ chịu 

kéo tính toán của bê tông. 

Qua việc giới thiệu một số tiêu chuẩn nêu trên có thể 

thấy rằng hầu hết các tiêu chuẩn tiên tiến trên thế giới đã 

đề cập đến ảnh hưởng của mô men uốn, hàm lượng cốt 

dọc chịu kéo, góc nghiêng của cốt đai; CSA còn đề cập 

đến ảnh hưởng của bê tông vùng kéo trong dầm. Tiêu 

chuẩn của Việt Nam và của Nga bỏ qua các yếu tố ảnh 

hưởng này. Vì vậy, khi tính toán kháng cắt cho dầm 

BTCT, mức độ an toàn (tỉ số khả năng chịu cắt của bê 

tông hoặc của dầm theo thí nghiệm trên khả năng chịu cắt 

của bê tông hoặc của dầm theo tính toán) theo các tiêu 

chuẩn sẽ khác nhau. 

3.7. Lý thuyết miền nén cải tiến MCFT 

Các tiêu chuẩn đều dựa trên mô hình dàn để nghiên 

cứu khả năng chịu cắt của dầm. Lý thuyết (mô hình) miền 

nén CFT cũng dựa trên mô hình dàn và theo đó, sau khi 
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một dầm BTCT bị nứt, phần bê tông nằm giữa các vết nứt 

tạo thành các dải nén nghiêng và có khả năng chịu cắt, tuy 

nhiên lý thuyết này bỏ qua sự làm việc của bê tông vùng 

kéo (hình 1).  

 
 

Hình 1. CFT và MCFT, quan hệ ứng suất - biến dạng 

của bê tông vùng nứt 

Lý thuyết miền nén cải tiến MCFT là sự phát triển của 

CFT, có kể đến ứng suất kéo trong vùng bê tông bị nứt tới 

khả năng kháng cắt của dầm, được đưa ra bởi Collins và 

Vecchio (1986). Khi ứng suất kéo này được kể tới, kể cả 

các phần tử không có cốt đai cũng được dự báo một sức 

kháng cắt đáng kể sau khi nứt. Khi nứt, ứng suất cắt 

truyền qua vết nứt thông qua cốt thép liên kết vết nứt, 

miễn là cốt thép không bị chảy. Bê tông giữa các vết nứt 

coi là có hiệu quả sau đó.[2]. Tiêu chuẩn của Cannađa và 

Nauy về khả năng chịu cắt của dầm BTCT được xây dựng 

dựa trên MCFT. Từ lý thuyết này, Bentz (2001) đã xây 

dựng phần mềm Response 2000 để phân tích dầm và cột, 

dựa trên cơ sở cấu kiện bao gồm nhiều lớp bê tông [7]. 

Phần mềm này đưa ra được mối quan hệ giữa chuyển vị 

toàn phần và lực cắt, biến dạng cắt trên toàn bộ chiều dài 

dầm, sự làm việc của dầm ở các giai đoạn tải trọng. Phần 

mềm này đã được ứng dụng ở nhiều nước cho kết quả có 

độ tin cậy cao. [2]. 

4. Khảo sát thí nghiệm và tính toán số  

Thí nghiệm (TN) khả năng chịu cắt của dầm BTCT 

trên 6 mẫu dầm như hình 2, gồm 1 mẫu không có cốt đai 

(1-0), 2 mẫu có cốt đai 706a (2-1, 2-2), 2 mẫu có cốt 

đai 1406a (3-1, 

  

Hình 2. Sơ đồ thí nghiệm dầm BTCT 

1 mẫu có cốt đai 2106a (4-1). Cường độ bê tông 

theo thiết kế 
'

cf = 30 MPa. Tỉ số a/d = 2. Đặt thiết bị đo 

ứng suất trong cốt đai như hình 3, từ đó xác định khả 

năng chịu cắt của cốt đai trong dầm sV .  

 

Hình 3. Sơ đồ đặt thiết bị đo ứng suất trong cốt thép đai. 

Thí nghiệm phá huỷ mẫu để xác định khả năng chịu 

cắt của dầm uV ( ucV ), qua đó xác định khả năng chịu cắt 

của bê tông cV . Kết quả thí nghiệm thể hiện ở bảng 1. 

[10]. 

Bảng 1. Kết quả TN xác định
'

cf , sV và uV  

Mẫu a 

(mm) 

'
cf  

(MPa) 

sV   

(KN) 

uV   

(KN) 

1-0 0 34 0 50 

2-1 70 33 17,43 97 

2-2 70 33 17,65 96 

3-1 140 32 12,41 86 

3-2 140 32 11,95 73 

4-1 210 36 8.338 70 

Ví dụ với trường hợp dầm có cốt đai 2106a :  

sV = 8,338 KN→  cV = 70/2 – 8,338 = 26,66 KN 

Với các số liệu như các mẫu dầm thí nghiệm, tính toán 

khả năng chịu cắt của bê tông cV và của 

dầm uV theo các tiêu chuẩn và MCFT (sử dụng phần 

mềm Response 2000) nêu trên; tính toán hệ số an toàn 

trung bình k1 - tỉ số cV theo TN/ cV theo tính toán (bảng 2) 

và lập biểu đồ cV  ứng với các trường hợp thay đổi 

khoảng cách cốt đai theo thí nghiệm, các tiêu chuẩn và 

MCFT (hình 4,5,6,7).  

Bảng 2. cV theo các tiêu chuẩn, MCFT  và thí nghiệm (TN) 

Tiêu 

chuẩn 
cV (KN)  

k1 
s=0 s=70 s=140 s=210 

TN 25 30,71 27,57 26,66  

MCFT  24,82 21,5 20,43 1,27 

ACI 10,88 10,72 10,72 10,56 2,55 

AS 15,87 15,71 15,71 15,55 1,74 

NZS 16,11 15,87 15,87 15,63 1,72 

CSA 15,28 15,06 15,06 14,83 1,81 

NS 10,69 10,69 10,69 10,69 1,93 

VN 13,44 13,44 13,44 13,44 2,03 
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Hình 4. Biểu đồ cV ,trường hợp s = 0 

 

Hình 5. Biểu đồ cV , trường hợp s = 70 mm 

 

Hình 6. Biểu đồ cV , trường hợp s = 140 mm 

 

Hình 7. Biểu đồ cV , trường hợp s = 210 mm 

Tính toán hệ số an toàn trung bình k2 - tỉ số uV theo 

TN/ uV theo tính toán (bảng 3) và lập biểu đồ uV ( ucV ) 

ứng với các trường hợp thay đổi khoảng cách cốt đai theo 

thí nghiệm, các tiêu chuẩn và MCFT (hình 8,9,10,11).  

Bảng 3. uV theo các tiêu chuẩn, MCFT và thí nghiệm (TN) 

Tiêu 

chuẩn 
uV ( ucV ) (KN) 

k2 
s=0 s=70 s=140 s=210 

TN 25 48,5 39 32  

MCFT  35,13 30,27 28,01 1,17 

ACI 10,88 30,51 20,61 17,15 1,92 

AS 15,87 35,49 25,6 22,14 1,47 

NZS 17,75 37,27 27,38 23,82 1,37 

CSA 15,28 34,84 24,95 21,42 1,52 

NS 14,65 34,43 24,54 21,24 1,93 

VN 9,66 25,62 20,95 18,88 1,55 

 

Hình 8. Biểu đồ uV , trường hợp s = 0 

 

Hình 9. Biểu đồ uV , trường hợp s = 70 mm 

 

Hình 10. Biểu đồ uV , trường hợp s = 140 mm 

 

Hình 11. Biểu đồ uV , trường hợp s= 210 mm 

Nhận xét: 

Mặc dù các số liệu thí nghiệm và tính toán số không 

nhiều, nhưng trong phạm vi các kết quả khảo sát trên có 

thể thấy:  

-  Khả năng chịu cắt của bê tông thay đổi khi thay 

đổi khoảng cách cốt đai, tuy nhiên sự thay đổi là không 

nhiều nhưng khả năng chịu cắt của dầm thay đổi là đáng 

kể.  

-  Khả năng chịu cắt của bê tông theo TCVN và Nga 

không đổi khi khoảng cách cốt đai thay đổi và lớn hơn so 
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với tiêu chuẩn ACI và NS (bảng 2). Tuy nhiên khả năng 

chịu cắt của dầm BTCT theo TCVN ở mức trung bình so 

với các tiêu chuẩn và MCFT. Tiêu chuẩn của Mỹ, Nauy 

có hệ số an toàn về khả năng kháng cắt của dầm là cao 

nhất và lý thuyết MCFT có kết quả sát nhất với thí 

nghiệm.(bảng 3). 

-  Qua hệ số k2 tính toán ở trên, có thể thấy: Các tiêu 

chuẩn thiết kế về khả năng chịu cắt của của dầm BTCT 

đều an toàn, tuy nhiên mức độ an toàn theo các tiêu chuẩn 

là khác nhau. Với bê tông thường, cường độ chịu nén < 

32 MPa thì việc sử dụng các tiêu chuẩn tính toán khả 

năng chịu cắt của dầm BTCT đều cho kết quả an toàn, tuy 

nhiên tính theo MCFT có mức độ an toàn là nhỏ nhất. 

5. Kết luận 

Tại Việt Nam cho phép sử dụng một số tiêu chuẩn 

nước ngoài để thiết kế kết cấu công trình nên ngoài yếu tố 

đảm bảo khả năng chịu lực, khi xét thêm tính hiệu quả 

kinh tế, tính chất kỹ thuật đặc thù, cần cân nhắc đến mức 

độ an toàn của các tiêu chuẩn về khả năng chống cắt của 

dầm BTCT để có thể áp dụng một cách phù hợp. 
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