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1. Mở đầu 
 Cốt thép kéo căng không bám dính trong kết cấu bêtông ứng suất trước có thể dịch chuyển tự do 
dọc theo trục của nó. Do đặc điểm này, việc tính toán kết cấu bêtông ứng suất trước không bám dính 
là một bài toán phức tạp. Các tiêu chuẩn thiết kế đã sử dụng phương pháp thực nghiệm để giải quyết 
bài toán này. 
 Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu sự làm việc của dầm bêtông ứng suất trước căng sau không 
bám dính chịu uốn với tải trọng phân bố đều. Kết quả chính của nghiên cứu là công thức xác định 
ứng suất giới hạn trong cốt thép trong dầm bêtông ứng suất trước căng sau không  bám  dính chịu tải 
trọng phân bố  đều  và hệ phương trình để xác định cường độ chịu uốn của  
dầm. 
2. Sơ đồ nghiên cứu 
 Trong [1,2] đã xem xét sự làm việc của cốt thép căng trong dầm bêtông ứng suất trước căng sau 
khi  dầm chịu uốn thuần tuý và chịu tải trọng tập trung và đã nhận được các công thức xác định ứng 
suất trong cốt thép căng không bám dính tại trạng thái chịu uốn cực hạn ứng với các trường hợp tải 
trọng nói trên. Trong bài báo này sẽ xem xét bài toán tương tự cho trường hợp dầm chịu tải phân bố 
đều. 
 Sơ đồ dầm chịu tác dụng của tải trọng phân bố đều được thể  hiện trên hình 1. Phương pháp giải 
bài toán là phương pháp đã được sử dụng trong [1,2]. 
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Hình 1: Sơ đồ dầm chịu tải phân bố đều

3. Tính toán ứng suất giới hạn trong cốt thép căng không bám dính 
 Độ dãn dài tăng thêm của cốt thép căng không bám dính dưới tác dụng của ngoại tải được tính 
theo công thức sau [1,2,3]: 
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 Trong đó : cp(x) là biến dạng toàn bộ theo phương  
dọc trục của thớ dầm tại cao độ cốt thép căng, còn cpe(x) là biến dạng theo phương dọc trục của thớ 
dầm tại cao độ cốt thép căng dưới tác dụng của ứng lực trước hiệu quả  Pe. 
 Cũng như trường hợp được xem xét trong [1,2], trong trường hợp này, khi dầm đạt trạng thái chịu 
uốn cực hạn, ta có thể chia dầm ra 2 phần có đặc điểm riêng biệt là phần dầm bị nứt )( crMM  và 
phần dầm 
không bị nứt )( crMM  . Giá trị tích phân trong phần dầm không bị nứt có giá trị bé, có thể bỏ qua 
[1,2,3]. Do vậy, độ dãn dài của cốt thép căng không bám dính có thể được tính gần đúng bằng cách 
tích phân trong phần dầm bị nứt. 



 Trên cơ sở kết quả nghiên cứu trong [1,2] hàm số dưới dấu tích phân trong (1) có thể được xấp xỉ 
như sau: 
                                 
                     0)(  xx cpecp                               khi   crMM            (2a) 

                                  
0

( )  cr
cp cpe

M Mx x
M

  
 

   
 

       khi   crMM              (2b)  

Trong đó ỏ là một hằng số, M0 là đại lượng có cùng thứ nguyên với mô men uốn, mô men nứt Mcr 

được tính khi tiết diện có ứng suất kéo tổng cộng tại mép dầm chịu kéo đạt giá trị '625,0 cf [4].  

 Thay (2) vào (1)  với giá trị constMM u  1   và tính giá trị tích phân, ta được: 
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 1pl  là độ dãn dài của cốt thép căng ứng với trường hợp dầm chịu uốn thuần thuý. 
 Từ công thức (4)  ta có: 
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 Trong đó 1pl  là độ dãn dài tăng thêm của cốt thép kéo căng không bám dính khi dầm chịu uốn 
thuần tuý, được tính theo công thức sau [1]: 
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 Khi dầm đạt trạng thái chịu uốn cực hạn thì phương trình của biểu đồ mômen trên hình 1 được 
viết như sau: 
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 Trong đó:  
 x - khoảng cách từ đầu dầm đến vị trí xem xét; 
 L - chiều dài dầm;  
 Mu - mômen cực hạn của dầm. 
 Thay (3), (4) và (6) vào (1) và tích phân cho trường hợp khi biểu đồ mômen có dạng như trên hình 
1, ta có: 
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 Giả thiết rằng ứng suất trong cốt thép căng không vượt quá giới hạn chảy. Từ các công thức (5) 
và (7) dẫn đến công thức xác định ứng suất giới hạn trong cốt thép căng tại trạng thái chịu uốn cực 
hạn của dầm như sau: 
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 Các đại lượng có chỉ số  “1” tương ứng với trường hợp dầm chịu uốn thuần tuý (trường hợp 1). 

4. Tính toán cường độ chịu uốn của dầm có tiết  diện chữ nhật 
 Xem xét dầm bêtông ứng suất trước căng sau không bám dính có tiết diện chữ nhật. Theo [4] sơ 
đồ tính toán tiết diện dầm tại trạng thái chịu uốn cực hạn được thể hiện trên hình 2. Giả thiết rằng ứng 
suất trong cốt thép căng không bám dính có giá trị không vượt quá giới hạn chảy của cốt thép. Bỏ 
qua sự làm việc chịu kéo của bê tông. Sự làm việc của cốt thép thường khi chịu nén được tính như 
khi chịu kéo. Mômen nứt được tính toán khi tiết diện có ứng suất kéo tổng cộng tại mép dầm chịu kéo 
đạt giá trị '625,0 cf [4]. 
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Hình 2. Sơ đồ tính toán tiết diện dầm tại trạng thái chịu uốn cực hạn 

Để tính được ứng suất giới hạn trong cốt thép căng theo (8) ta cần biết giá trị mômen cực hạn uM  và 
chiều cao vùng nén trong bêtông. Các đại lượng này cùng với fps  được xác định nhờ hệ phương trình 
cân bằng tĩnh lực tại tiết diện     0;0 MH  và phương trình (8). Kết hợp phương trình (8) và các 
phương trình cân bằng tĩnh lực, ta có hệ phương trình sau:  
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Trong đó:  
'

cf  - cường độ của bêtông theo mẫu trụ; 

ca 1 ; 

Giá trị 1  được cho trong [4] phụ thuộc vào cấp độ bền của bêtông; 

Các đại lượng 1c  và 1uM  được xác định theo cách tương tự cho trường hợp dầm chịu uốn thuần 
tuý [1]. 

Theo [4] thì giá trị mômen được tính theo (8) là mômen chịu uốn danh định (trong [4] đại lượng này 
được ký hiện là Mn). Mômen chịu uốn  tính toán của dầm  được xác định bằng cách lấy giá trị  
mômen này nhân với hệ số triết giảm .9,0   
5. Ví dụ 
 Dầm chịu tải trọng phân bố đều có các thông số về vật liệu và hình học như sau: tiết diện chữ 
nhật: b = 350mm, h = 700mm; l =10m; bê tông: MPaf c 45'  , 72,0,003,0 1   cu ; cốt thép không 
bám dính: fpu = 1860MPa, fpy = 1690MPa, fpe = 1000MPa, dp = 600mm, Ap = 1200mm2, fy  = fy’  = 
400MPa, d = 650mm, As = 1140mm2, ' 50 ,d mm ' 628sA  mm2, MPaEp 195000 .  
 Kết quả tính toán theo hệ phương trình (9) và theo  [1,2] được đưa trong bảng 1.  So sánh các kết 
quả tính toán này cho thấy ứng suất trong cốt thép căng không bám dính tại trạng thái chịu uốn cực 
hạn cũng như mômen cực hạn của dầm trong trường hợp tải trọng phân bố đều nằm giữa các giá trị 
tương ứng của các trường hợp tải trọng tập trung giữa nhịp và uốn thuần tuý. 

Bảng 1: Kết quả tính toán theo phương trình (9) và theo [1,2] 



Trường hợp tải fps (MPa) Mu (KNm) 

Dầm chịu tải phân bố đều 1203 1046 

Dầm chịu uốn thuần tuý 1690 1310 

Dầm chịu tải tập trung giữa nhịp 1082 977 
 
 Áp dụng công thức của ACI [4] để tính cho trường hợp này ta được MPaf ps 1160 . Công thức 
của ACI không xét đến dạng phân bố tải trọng lên dầm. Giá trị tính theo ACI nhỏ hơn kết quả tính 
toán cho trường hợp dầm dầm chịu uốn thuần tuý và chịu tải  phân bố đều, nhưng lại lớn hơn giá trị 
tính cho trường hợp dầm chịu tải tập trung.  
6. Kết luận  
 Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu sự làm việc của dầm bêtông ứng suất trước căng sau không 
bám dính chịu uốn với tải trọng phân bố đều. Nghiên cứu này là bước tiếp tục  của  các nghiên cứu 
[1,2].  
 Kết quả chính của nghiên cứu là công thức xác định ứng suất giới hạn trong cốt thép căng trong 
dầm bêtông ứng suất trước căng sau không bám dính chịu tải trọng phân bố đều và hệ phương trình 
để xác định cường độ chịu uốn của dầm.  
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Phụ lục: Một số ký hiệu sử dụng trong bài báo 

cA    Diện tích tiết diện bê tông của dầm a  Chiều cao vùng nén quy đổi 

pA  Diện tích cốt thép căng c  Chiều cao vùng nén 

sA  Diện tích cốt thép dưới e  Độ lệch tâm cuả cốt thép căng 

'
sA  Diện tích cốt thép trên '

cf  Cường độ bêtông theo mẫu trụ 

cE  Môđun đàn hồi của bêtông 
pef  Ứng suất trước hiệu quả 

pE  Môđun đàn hồi của cốt thép căng 
psf  Ứng suất giới hạn trong cốt thép căng  

I  Mômen quán tính của tiết diện dầm đối 
với trục trung hoà pyf  Giới hạn chảy của cốt thép căng 

crM  Mômen nứt của tiết diện dầm 
yf  Giới hạn chảy của cốt thép thường 

chịu kéo 

uM  Mômen cực hạn khi dầm chịu tải phân bố 
đều 

'
yf  Giới hạn chảy của cốt thép thường 

chịu nén 

1uM  Mômen cực hạn khi dầm chịu uốn thuần 
tuý cu  Biến dạng cực hạn của bêtông tại 

mép chịu nén 

eP  Ứng lực trước hiệu quả 
1  Hệ số quy đổi ứng suất nén trong 

bêtông thành khối chữ nhật 

 

 


