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1. Ñaët vaán ñeà
Vai coät hay coøn goïi laø coâng xoân ngaén ñôõ daàm

chaïy doïc theo chieàu daøi vöôn vai coät vaø daàm töïa
khôùp leân vai coät hoaëc lieân keát cöùng vôùi nhau cuøng
vôùi beâ toâng ñoå buø moái noái. Trong thieát keá vai coät,
phaàn tieát dieän nghieâng vuoâng goùc vôùi truïc doïc cuûa
vai coät caàn thöïc hieän caùc tính toaùn ñeå ñaûm baûo ñoä
beàn khi vai coät chòu taùc duïng
cuûa löïc caét treân daûi nghieâng
chòu neùn giöõa vò trí ñaët taûi
troïng vaø goái töïa. Caùc nghieân
cöùu [1, 2] cho thaáy, vai coät
thöôøng bò phaù hoaïi do moät
soá nguyeân nhaân nhö: phaù
hoaïi do caét taïi maët phaúng
tieáp giaùp giöõa vai coät vaø coät
ñôõ, thanh giaèng chòu keùo bò
chaûy deûo, phaù hoaïi thanh
choáng do neùn vôû, phaù hoûng

cuïc boä taïi vò trí ñaët löïc taùc duïng. Ñieàu ñoù coù yù nghóa
raát quan troïng trong coâng taùc thieát keá vai coät. 

Hình 1 theå hieän hai loaïi vai coät: loaïi ñôn vôùi
phaàn vöôn ra chæ ôû 1 phía cuûa coät vaø loaïi keùp vôùi
phaàn vöôn ra veà hai phía cuûa coät.  

Khi ñaët vai coät trong cô caáu chòu löïc noùi chung
vaø chòu löïc caét noùi rieâng, noù chòu löïc raát lôùn vaø
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thöôøng coù xu höôùng phaù hoaïi ñaàu tieân, söï phaù hoaïi
cuûa vai coät seõ daãn ñeán söï phaù hoaïi cuûa coät ñôõ. Do
ñoù, vai coät phaûi ñöôïc tính toaùn vaø caáu taïo chính xaùc
nhaèm ñaûm baûo laøm vieäc
ñöôïc trong heä keát caáu coâng
trình. Vaán ñeà thieát keá vai
coät chòu löïc caét coù yù nghóa
raát quan troïng trong vieäc
ñaùnh giaù söï laøm vieäc hieäu
quaû cuûa coät vaø caû heä keát caáu
chòu löïc cuûa coâng trình.  

Baøi baùo naøy seõ trình baøy
phöông phaùp thieát keá vai coät
chòu taùc duïng cuûa löïc caét
theo TCVN 5574:2018 [3], keát hôïp vôùi thieát keá theo
moâ hình giaøn aûo cuûa ACI 318-14 [2]. Töø ñoù seõ nhaän
xeùt caùc keát quaû tính ñeå giaûi thích roõ söï laøm vieäc cuûa
vai coät vaø toång hôïp, so saùnh caùc böôùc cuûa quaù trình
thieát keá vai coät theo tieâu chuaån Vieät Nam vaø Tieâu
chuaån Hoa Kyø.

2. Toång quan caùc coâng thöùc söû duïng trong
thieát keá vai coät

- TCVN 5574:2018 [3], quy ñònh vieäc tính toaùn
vai coät chòu löïc caét theo caùc ñieàu kieän döôùi ñaây:

+ Kích thöôùc cuûa vai coät theo ñieàu kieän: 
L1 < 0,9  h0 (1) 

Trong ñoù: L1 vaø h0 ñöôïc xaùc ñònh nhö hình 3.
+ Ñaûm baûo ñoä beàn cho daûi beâ toâng nghieâng chòu

neùn giöõa taûi troïng taùc duïng vaø goái töïa: 
Q < 0,8RbbLsupsin2q(1+5aw)      (2)
Trong ñoù: veá phaûi laáy khoâng lôùn hôn

3,5Rbtbh0 vaø khoâng nhoû hôn 2,5Rbtbh0

Lsup laø chieàu daøi dieän tích goái töïa cuûa taûi troïng
doïc theo chieàu vöôn cuûa vai coät; q laø goùc nghieâng
cuûa daûi beâ toâng chòu neùn tính toaùn so vôùi phöông
naèm ngang; a laø tyû soá moâ ñun ñaøn hoài cuûa coát theùp
vaø beâ toâng; w laø haøm löôïng cuûa coát theùp ñai naèm
theo chieàu cao vai coät. 

Trong thieát keá vai coät theo TCVN 5574:2018,
vieäc tính toaùn coát theùp doïc vaø coát ñai ñöôïc quy ñònh
taïi phuï luïc H, caùc coâng thöùc tính toaùn naøy ñöôïc theå
hieän chi tieát trong ví duï thieát keá vai coät ôû phaàn sau.

- Thieát keá vai coät theo moâ hình giaøn aûo quy ñònh
taïi phuï luïc A trong ACI 318-14. Thieát keá ñöôïc toùm
taét theo 9 böôùc, goàm: xaùc ñònh kích thöôùc cuûa taám
chòu löïc, choïn kích thöôùc cho vai coät, thieát laäp moâ
hình giaøn aûo, tính noäi löïc trong caùc thanh giaøn, tính

coát theùp doïc cho thanh giaèng, kieåm tra beàn vuøng
nuùt, kieåm tra beàn thanh choáng, tính coát ñai, theå hieän
boá trí coát theùp treân baûn veõ.

Vieäc thieát keá vai coät theo moâ hình giaøn aûo laø
moät phöông phaùp ñaõ ñöôïc söû duïng phoå bieán ñeå
phaân tích thieát keá caùc keát caáu beâ toâng coát theùp coù
söï khoâng lieân tuïc veà hình hoïc vaø taûi troïng (vuøng
D). Phöông phaùp söû duïng moâ hình giaøn aûo theo ñeà
xuaát [2] ñöôïc thieát laäp döïa vaøo traïng thaùi giôùi haïn
beàn cuûa keát caáu. Tuy nhieân, traïng thaùi giôùi haïn söû
duïng nhö ñoä leäch vaø boá trí coát theùp ñaõ ñeà caäp
trong [4], cuõng caàn phaûi kieåm chöùng baèng caùc tính
toaùn cuï theå.

Tính keá vai coät theo moâ hình giaøn aûo thì taát caû
caùc noäi löïc vaø ngoaïi löïc cuøng laøm vieäc vôùi nhau.
Hôn nöõa, tính chaát phöùc taïp veà caáu truùc vaø öùng suaát
trong vai coät ñöôïc thay theá baèng heä thanh choáng,
thanh giaèng vaø caùc nuùt. Döïa vaøo söï phaân boá öùng
suaát trong vai coät ta coù theå thieát laäp ñöôïc nhieàu moâ
hình giaøn aûo khaùc nhau. Vì theá, moâ hình giaøn toái öu
nhaát vôùi ít thanh choáng nhaát cuøng chieàu daøi ngaén
nhaát [5].

Vai coät coù chieàu cao lôùn, coù öùng xöû khaùc bieät so
vôùi daàm coâng xoân thoâng thöôøng vaø khoâng tuaân theo
giaû thieát daàm cuûa Bernoulli. Treân tieát dieän vai coät
hình thaønh hai vuøng coù bieán daïng khaùc nhau: vuøng
B laø vuøng lieân tuïc, coù bieán daïng tuyeán tính vaø vuøng
D laø vuøng khoâng lieân tuïc, coù bieán daïng phi tuyeán.
Trong vuøng B, coù theå aùp duïng lyù thuyeát daàm, nhöng
trong vuøng D, vuøng coù traïng thaùi öùng suaát phöùc taïp,
coù phaân phoái bieán daïng phi tuyeán lôùn deã bò nöùt khi
chòu söï taùc ñoäng cuûa taûi troïng hoaëc söï khoâng lieân
tuïc veà hình hoïc. Do ñoù, khoâng theå aùp duïng lyù thuyeát
daàm ñeå thieát keá cho vuøng D. Toaøn boä vai coät thuoäc
vuøng D vì noù coù söï thay ñoåi ñoät ngoät veà hình hoïc vaø
chòu söï taùc ñoäng cuûa löïc taäp trung ôû maët treân. Chính
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vì lyù do ñoù, moâ hình giaøn aûo ñaõ ñöôïc phaùt trieån ñeå
phaân tích vaø thieát keá cho vuøng D naøy, vuøng bò phaù
hoaïi do nöùt. 

Caùc vuøng nuùt trong moâ hình giaøn aûo thöôøng quy
veà caùc kieåu nuùt trong Hình 2. Moät soá nuùt trong moâ
hình giaøn aûo nhö nuùt kieåu CCC (bn = 1,0), CCT (bn
= 0,8), CTT (bn = 0,6). Trong ñoù, C laø löïc nuùt chòu
neùn, T laø löïc nuùt chòu keùo, bn laø heä soá keå ñeán aûnh
höôûng cuûa nöùt vaø söï haïn cheá khoâng gian cuûa coát
theùp ñoái vôùi vuøng nuùt.   

Beân caïnh ñoù, vieäc thieát keá vai coät theo phöông
phaùp moâ hình giaøn aûo laø xaùc ñònh moâ hình giaøn
thích hôïp cho vai coät, ñoàng thôøi xaùc ñònh caùc thaønh
phaàn caáu thaønh moâ hình giaøn aûo ñoù laø thanh choáng,
thanh giaèng vaø caùc nuùt. Ñaëc ñieåm veà kích thöôùc cuûa
caùc caáu kieän trong moâ hình naøy ñöôïc löïa choïn phaûi
thoûa maõn ñieàu kieän laø löïc doïc (Fui) trong caùc thanh
choáng, thanh giaèng vaø caùc nuùt döôùi taùc duïng cuûa taûi
troïng khoâng lôùn hôn khaû naêng chòu löïc cuûa noù
(Fn). Trong ñoù,  = 0,75 laø heä soá giaûm cöôøng ñoä
ñöôïc laáy theo [2]. Maët khaùc, theo ACI 318-14 [2],
ñieàu kieän ñeå keát caáu thuoäc loaïi vai coät laø khoaûng
caùch töø meùp trong coät ñeán vò trí ñaët löïc nhoû hôn
hoaëc baèng chieàu cao laøm vieäc cuûa vai coät. Trong
phaàn sau, taùc giaû seõ trình baøy chi tieát caùc coâng thöùc
tính toaùn keát hôïp vôùi ví duï thieát keá vai theo moâ hình
giaøn aûo.

Nhö vaäy, phöông phaùp giaøn aûo trong ACI 318-
14 [2] ñaõ phaân tích toång hôïp caû öùng suaát neùn vaø öùng
suaát keùo keùo trong keát caáu nghóa laø vai coät ñöôïc

thieát keá chòu uoán vaø neùn ñoàng thôøi vôùi nhau. Ñaây laø
ñieåm khaùc bieät so vôùi TCVN 5574:2018 [3] ,vì
TCVN 5574:2018 [3] ñaõ thieát keá uoán vaø caét rieâng
bieät vôùi nhau. Vieäc tìm hieåu caùc phöông phaùp thieát
keá vai coät khaùc nhau theo tieâu chuaån Vieät Nam vaø
tieâu chuaån Hoa Kyø laø caàn thieát vaø raát thieát thöïc,
giuùp cho vieäc aùp duïng ñöôïc chính xaùc nhaát.

3. Thieát keá vai coät
3.1. Thieát keá vai coät theo TCVN 5574:2018
Xeùt vai coät keùp coù caùc ñaëc tröng kích thöôùc, taûi

troïng nhö Hình 3. 
Söû duïng vaät lieäu goàm, beâ toâng coù Rb = 19,5 MPa,

Rbt = 1,3 MPa, Eb = 34500 MPa, coát theùp coù Rs = Rsc
= 435 MPa, Rsw = 300 MPa, Es = 210000 MPa.     

- Vai coät keùp chòu taùc duïng cuûa löïc caét coù tính
ñoái xöùng ñöôïc thieát keá laàn löôït theo caùc böôùc sau:

+ Kieåm tra vai coät ôû Hình 3 thoûa maõn quy ñònh
veà kích theo coâng thöùc (1), vôùi L1 = 50 cm vaø h0 =
60 cm.

+ Maët khaùc, khi kieåm tra ñoä beàn daûi beâ toâng
nghieâng chòu neùn theo coâng thöùc (2) thì Lsup = 20
cm, a = Es/Eb, w = Asw/(b×sw), vôùi coát ñai 12 vaø
khoaûng caùch giöõa caùc coát ñai sw = 10 cm. Theâm vaøo
ñoù, giaù trò löïc caét taùc duïng leân vai coät ñöôïc ñuy ñoåi
laø Q = V + N/2 = 300 + 600/2 = 600 kN.

Theo coâng thöùc (2), ta tính ñöôïc:
2,5×Rbt×b×h0 = 585 kN < Q 
= 600 kN < 3,5×Rbt×b×h0 = 819 kN
Vaø  Q = 600 kN < 0,8 × Rb × b × Lsup × sin2q 

× (1 + 5 × a × w) = 612,76 kN

taïp chí coâng thöông
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Hình 3: (a) Sô ñoà hình hoïc vaø taûi troïng taùc duïng leân vai coät keùp khi tính theo TCVN 5574:2018,
(b) Sô ñoà tính vai coät keùp
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 Daûi beâ toâng treân tieát dieän nghieâng ñaûm baûo
ñoä beàn.

+ Kieåm tra öùng suaát taïi vò trí neùn khoâng ñöôïc
vöôït quaù cöôøng ñoä chòu neùn cuïc boä tính toaùn Rb,loc:
P <  × Rbs,loc×Ab,loc (3)

Trong ñoù:  = 0,75, laø heä soá khi taûi troïng cuïc boä
phaân boá khoâng ñeàu treân dieän tích chòu neùn cuïc boä. P
= Q = 600 kN, laø löïc neùn cuïc boä do ngoaïi löïc; Rbs,loc

= Rb,loc+2×s,xy×Rs,xy×s,xy; Rb,loc = b×Rb

b = 0,8  ×  
Ab,max (4)
Ab,loc

s,xy = 0,8   ×
Ab,loc,ef (5)
Ab,loc 

Trong ñoù: b laø heä soá, laáy khoâng lôùn hôn 2,5 vaø
khoâng nhoû hôn 1,0; Ab,loc,ef laø dieän tích naèm trong
chu vi cuûa löôùi theùp ñaët trong vuøng chòu neùn cuïc boä,
laáy Ab,loc,ef < Ab,max. Giaù trò Ab,max, Ab,loc, Ab,loc,ef

ñöôïc xaùc ñònh nhö Hình 4.   

Töø Hình 4, ta xaùc ñònh ñöôïc Ab,max = 30×80 =
2400 cm2, Ab,loc = 20×30 = 600 cm2, Ab,loc,ef =
Ab,max = 2400 cm2. Tieáp theo caàn xaùc ñònh heä soá
s,xy nhö coâng thöùc (6).

s,xy =
nx × Asx × Lx+ ny × Asy × Ly (6)

Ab,loc,ef × S
Trong ñoù: nx = 4, ny = 9 laàn löôït laø soá löôïng caùc

thanh theùp theo phöông x vaø theo phöông y. Lx = 75
cm, Ly = 25 cm laàn löôït laø chieàu daøi thanh theùp cuûa
löôùi theo phöông x vaø theo phöông y. Asx = Asy =
1,13 cm2 laø dieän tích tieát dieän thanh theùp 12 theo
phöông x vaø theo phöông y. S = 10 cm laø böôùc löôùi
theùp; Rs,xy = 300 MPa.

Theo coâng thöùc (3 - 6), ta tính ñöôïc: 
P  = 600 kN <  × Rbs,loc × Ab,loc = 2754 kN ; 
vaø 1,0 < b = 1,6 < 2,5
 Vai coät ñuû khaû naêng chòu neùn cuïc boä.
+ Kieåm tra coát theùp doïc chòu keùo As theo ñieàu

kieän daàm töïa khôùp leân vai coät nhö sau: 
Q ×(L1/h0) < Rs × As  As > 11,49 cm2 (7)
Choïn 616, Asch = 12,06 cm2 ñeå boá trí cho vai

coät nhö Hình 5.
- Vieäc tính toaùn vaø boá trí coát theùp ñai ñöôïc tieán

haønh theo muïc 8.1.5.2, muïc 8.1.5.3 vaø 10.3.4.8 cuûa
TCVN 5574:2018 [3]. Theo ñoù, löôùi coát theùp ñai
cuûa vai coät theo hai phöông ñöôïc boá trí daïng löôùi
doïc theo chieàu cao cuûa vai coät. Ñoàng thôøi, ñöôøng
kính vaø böôùc coát theùp ñai phaûi ñaûm baûo vai coät
khoâng bò bieán daïng ngang. 

Töø keát quaû ôû phaàn treân, ta choïn ñöôïc coát ñai
12, khoaûng caùch giöõa caùc coát ñai laø 10 cm ñeå boá
trí cho vai coät ôû Hình 5.  

3.2. Thieát keá vai coät theo moâ hình giaøn aûo cuûa
tieâu chuaån Hoa Kyø ACI 318-14

Soá lieäu thieát keá cuûa vai coät trình baøy ôû phaàn naøy
gioáng nhö Hình 3. Theâm vaøo ñoù, taùc giaû boå sung caùc
döõ lieäu tính toaùn ñeå phuø hôïp vôùi ACI 318-14. Vì
theá, ñaëc tröng tröng kích thöôùc, taûi troïng vaø moâ hình
giaøn aûo ñöôïc theå hieän laïi nhö Hình 6a. 

Laáy giaù trò löïc ngang Nuc > 0,2×Vu phaùt sinh do
caùc nguyeân nhaân nhö co ngoùt, bieán daïng, thay ñoåi
nhieät ñoä. Söû duïng vaät lieäu goàm, beâ toâng coù fc = 35,5
MPa, coát theùp coù fy = 435 MPa.

khoa hoïc - kyõ thuaät
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Hình 4: Sô ñoà tính vai coät keùp chòu neùn cuïc boä
khi coù löïc caét taùc duïng 

Hình 5: Boá trí coát theùp vai coät cho tröôøng hôïp thieát keá theo TCVN 5574:2018
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- Quaù trình thieát keá vai coät ñöôïc tieán haønh theo
caùc böôùc sau:

+ Kieåm tra taám chòu löïc coù dieän tích Atam =
20x40 = 800 cm2 taïi ñieåm coù taûi troïng taäp trung treân
maët vai coät theo coâng thöùc (8): 

s < *fcu (8)
Vôùi: s = Vu/Atam, fcu = 0,85×bn× fc , theo ACI

318 thì  = 0,75 vaø laáy bn = 1,0 cho nuùt loaïi CCC.
Theo coâng thöùc (5), ta tính toaùn ñöôïc: 
s = 3,75MPa < fcu = 18,11MPa     
 Kích thöôùc taám chòu löïc ñaït yeâu caàu.
+ Caùc böôùc tieáp theo laàn löôït laø choïn kích thöôùc

cho vai coät, thieát laäp moâ hình giaøn aûo cho vai coät,
tính noäi löïc caùc thanh giaøn Fu,i. Taát caû ñöôïc theå hieän
treân Hình 6. Lôùp beâ toâng baûo veä choïn 5 cm, khi ñoù
chieàu cao laøm vieäc cuûa vai coät d = 65 - 5 = 60 cm.
Trong Hình 6 giaù trò beà daøy ws cuûa thanh choáng
ñöôïc xaùc ñònh nhö sau:

ws =
Fu,i (9)

 × fcu × b 
Theo coâng (9), ta tính ñöôïc beà daøy ws cuûa thanh

choáng CB vaø C’B’ laø ws = 8,84 cm.
- Tính coát theùp:
+ Dieän tích coát theùp cho thanh giaèng AA’ laø:
Fu. AA’ =

270 × 103      
= 8,28 cm2

 × fy            0,75 × 435
Hôn nöõa, dieän tích coát theùp thanh giaèng AA’

khoâng ñöôïc nhoû hôn: 

0,04 ×
f’c    × b × d 
fy

= 0,04 ×
35,5    

× (30 ×10) ×(60×10) = 5,88 cm2

435
 Thoûa maõn ñieàu kieän veà dieän tích coát theùp toái

thieåu.
Choïn 614, Asch = 9,24 cm2 ñeå boá trí cho thanh

giaèng AA’ nhö Hình 8.
- Kieåm tra vuøng nuùt vaø kieåm tra neo: Chieàu roäng

cuûa vuøng nuùt B laø ws = 8,84 cm < b = 30 cm thoûa
maõn ñieàu kieän öùng suaát giôùi haïn cuûa vuøng nuùt. Do
ñoù, chæ caàn kieåm tra beàn vuøng nuùt A trong moâ hình
giaøn aûo ôû Hình 4b.

wt =
Fu. AA’ (10)

 × fcu × b 
Ñeå vuøng nuùt A thoûa ñieàu kieän beàn thì beà roäng

cuûa thanh giaèng AA’ naèm trong beâ toâng khoâng ñöôïc
nhoû hôn giaù trò beà roäng cho pheùp. Töø ñoù, tính theo
coâng thöùc (10) cho nuùt A loaïi CCT, ta ñöôïc wt =
5,38 cm nhoû hôn beà roäng cho pheùp cuûa thanh giaèng
AA’ theå hieän treân hình 6b laø 12 cm. 

 Vuøng nuùt A thoûa maõn ñieàu kieän beàn.
Ngoaøi ra, tieâu chuaån ACI 318-14 quy ñònh coát

theùp trong thanh giaèng AA phaûi ñöôïc neo chaéc chaén
ôû ñaàu cuûa noù baèng caùch haøn vaøo caùc theùp goùc ñeàu
caïnh chöõ L120×120×8 nhö Hình 7.

- Kieåm tra thanh choáng: Tieâu chuaån ACI quy
ñònh khaû naêng chòu löïc cuûa thanh choáng xaùc ñònh

taïp chí coâng thöông
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Hình 6: (a) Sô ñoà hình hoïc vaø taûi troïng taùc duïng leân vai coät keùp khi tính theo ACI
318-14, (b) Moâ hình giaøn aûo cuûa vai coät keùp
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theo coâng thöùc (11): Fns = fcu*Ac (11)
Vôùi: Ac laø dieän tích maët caét ngang cuûa thanh

choáng ñöôïc xeùt taïi vò trí nhoû nhaát.
Vaø f’cu = 0,85 × bs × fc , tieâu chuaån ACI 318-14

[2] laáy bs = 1,0 cho thanh choáng hình laêng truï (BD,
B’D’, BB’, CB, C’B’) vaø laáy bs = 0,75 cho thanh
choáng daïng coå chai (AB, A’B’). 

Maët khaùc, beà roäng thanh choáng theo coâng thöùc
(6) phaûi nhoû hôn beà roäng giôùi haïn wprov cuûa thanh
choáng. Töùc laø beà roäng caùc thanh choáng phaûi naèm
trong kích thöôùc vai coät 30 cm. Thay laàn löôït caùc
thoâng soá trong caùc thanh choáng Ac, Fui vaøo coâng
thöùc (9), (11), keát hôïp vôùi Hình 6b ta coù ñöôïc keát
quaû kieåm tra beàn caùc thanh choáng ñeàu thoûa maõn
ñieàu kieän beàn nhö Baûng 1. 

- Tính coät theùp ñai cho vai coät phaûi theo coâng
thöùc (12):


Asi  sini > 0,003              (12)
bsi

Trong ñoù: i laø goùc nghieâng cuûa thanh theùp vôùi
truïc thanh choáng; si laø khoaûng caùch giöõa hai thanh
theùp phaûi thoûa maõn ñieàu kieän toái thieåu khoâng nhoû
hôn ñöôøng kính coát doïc chia 5 hoaëc 30,5 cm.
Tröôøng hôïp naøy coát ñai seõ ñöôïc tính vôùi 2 nhaùnh ôû
veà 2 phía song song chieàu cao coät. 

Thay laàn löôït caùc giaù trò  = 53,490, s = 12 cm vaøo
coâng thöùc (12) ta coù keát quaû dieän tích coát ñai caàn 
As > 0,56 cm2. Töø keát quaû ñoù ta choïn theùp ñai
10a100 coù Aswch = 0,79 cm2 ñeå boá trí cho vai coät
nhö Hình 8. 

4. Phaân tích vaø thaûo luaän
keát quaû

Khi phaân tích hai phöông
phaùp thieát keá treân moät vai coät
ñaïi dieän, caùc keát quaû tính giaûi
tích cho pheùp thieát laäp bieåu
ñoà so saùnh keát quaû giöõa hai
phöông phaùp nhö Hình 9.

Dieän tích coát theùp doïc:
Quan saùt Hình 9 thaáy raèng,

dieän tích coát theùp doïc tính theo TCVN
5574:2018 [3] nhieàu hôn 27,94% so vôùi keát quaû
tính theo moâ hình giaøn aûo. Nguyeân nhaân cuûa söï
sai khaùc naøy coù theå laø do söï khaùc nhau veà quan
nieäm thieát keá vai coät giöõa hai phöông phaùp. Noùi
caùch khaùc, phöông phaùp cuûa TCVN 5574:2018
[3] tính toaùn vai coät chòu öùng suaát neùn vaø öùng
suaát uoán rieâng bieät coøn moâ hình giaøn aûo cuûa ACI
318 – 14 thì toång hôïp caû hai öùng suaát ñoù trong
cuøng moät caáu kieän. Ñaëc ñieåm naøy cuõng ñaõ ñöôïc
ghi nhaän trong nghieân cöùu tröôùc [1]. Tuy nhieân,

khoa hoïc - kyõ thuaät
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Thanh choáng Fu (kN) fcu (MPa) Fns (kN) ws (cm) Kieåm tra 

AB vaø A’B’ 373,25 22,63 466,40 7,33 Taát caû caùc thanh ñeàu coù
Fu < Fns vaø kích thöôùc
caùc thanh choáng ws ñeàu
naèm kích thöôùc beâ toâng
vai coät  Thanh ñuû beàn.

BB 222,07 30,18 1086,48 12

BD vaø B’D’ 300 30,18 800,37 8,84

CB vaø C’B’ 600 30,18 800,37 8,84

Baûng 1. Kieåm tra beàn thanh choáng

Hình 7: Kích thöôùc caùc thaønh phaàn caáu thaønh
cuûa moâ hình giaøn aûo

Hình 8: Boá trí coát theùp vai coät cho tröôøng hôïp thieát keá theo moâ hình giaøn aûo
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giaù trò cheânh leäch khoâng quaù lôùn, chuû yeáu laø do
phöông phaùp moâ hình giaøn aûo coù keå ñeán khaû naêng
chòu öùng suaát keùo cuûa caùc thanh choáng beâ toâng.

Dieän tích coát ñai: Nhìn vaøo Hình 9 thaáy raèng,
dieän tích coát ñai tính theo TCVN 5574:2018 [3]
nhieàu hôn 50,44% so vôùi keát quaû tính theo moâ hình
giaøn aûo. Moät giaûi thích töông töï nhö ñoái vôùi dieän
tích coát ñai tính toaùn cuûa vai coät nhö ñaõ ñeà caäp ôû
treân. Nhö vaäy, vieäc tính toaùn coát ñai cho vai coät laø
moät giaûi phaùp caàn thieát vaø ñaït hieäu quaû trong vieäc
khoáng cheá nöùt cuõng nhö chòu löïc ngang xuaát hieän
do moät soá nguyeân nhaân nhö co ngoùt, bieán daïng vaø
thay ñoåi nhieät ñoä.

Veà boá trí coát theùp: Nhö ñaõ trình baøy ôû Hình 5 vaø
Hình 8, coát theùp doïc tính toaùn  cuûa vai coät phaûi ñöôïc
keùo ñeán maët töï do cuûa vai coät vaø phaûi ñöôïc neo
chaéc chaén, thaäm chí tieâu chuaån ACI 318-14 [2] coøn
söû duïng thanh theùp goùc L120x120x8 ñeå gia taêng
khaû naêng neo cho coát theùp doïc. Ngoaøi ra, coát ñai
trong vai coät coù daïng kheùp kín ñaõ ñöôïc ñaët theo tính
toaùn ñeå chòu noäi löïc, cuõng nhö ñeå haïn cheá veát nöùt,
ñeå giöõ caùc thanh theùp doïc ôû vò trí thieát keá vaø giöõ cho
caáu kieän khoâng bò phình theo baát cöù phöông naøo.

Ñieàu naøy chöùng minh caùch boá trí coát thep doïc vaø coát
ñai cuûa hai phöông phaùp laø gioáng nhau. 

Veà hieäu quaû kinh teá: Keát quaû tính toaùn khoái
löôïng coát theùp söû duïng cuûa hai phöông phaùp theå
hieän ôû Baûng 2 cho thaáy toång khoái löôïng theùp coù söï
cheânh leäch. Cuï theå laø, khoái löôïng coát theùp doïc vaø
coát ñai theo phöông phaùp cuûa TCVN 5574:2018 [3]
lôùn hôn phöông phaùp moâ hình giaøn aûo töông öùng
23,44% vaø 30,51%. 

Nhö vaäy, phöông phaùp moâ hình giaøn aûo tieát
kieäm ñöôïc 13,12% khoái löôïng theùp nhöng laïi phaûi
taêng theâm chi phí cho coâng taùc haøn coát theùp doïc vaøo
thanh theùp neo. Tuy nhieân, chi phí naøy chieám tyû leä
raát nhoû. Ñieàu ñoù cho thaáy phöông phaùp moâ hình
giaøn aûo coù hieäu quaû toát hôn veà kinh teá so vôùi
phöông phaùp cuûa TCVN 5574:2018 [3]. 

5. keát luaän
Qua nghieân cöùu nguyeân lyù tính toaùn vaø keát quaû

thieát keá vai coät beâ toâng coát theùp chòu caét caùc keát
luaän cuï theå sau ñaây ñöôïc ruùt ra nhö sau:

Nguyeân taéc thieát keá vai coät theo moâ hình giaøn aûo
cuûa ACI 318-14 [2] vaø TCVN 5574:2018 [3] khaùc
nhau veà quan nieäm cuõng nhö caùch thöïc hieän. Vai
coät ñöôïc xem chòu öùng suaát keùo vaø neùn ñoàng thôøi
khi thieát keá theo moâ hình giaøn aûo coøn phöông phaùp
cuûa TCVN 5574:2018 [3] tính toaùn rieâng uoán vaø
caét. Vieäc tính toaùn vai coät ñaûm baûo ñoä beàn treân daûi
beâ toâng nghieâng ñaõ cho thaáy söï thay ñoåi roõ nhaát cuûa
TCVN 5574:2018 [3] baét ñaàu coù söï ñònh höôùng ñieàu
chænh theo höôùng hoäi nhaäp vôùi caùc tieâu chuaån cuûa
caùc nöôùc phaùt trieån.

Keát quaû thieát keá treân moät vai coät ñaïi dieän baèng
hai phöông phaùp treân cho keát quaû khaùc nhau. Vieäc
tính toaùn coát ñai theo moâ hình giaøn aûo coù cô sôû lyù
thuyeát roõ raøng vaø chæ daãn chi tieát hôn so vôùi phöông
phaùp cuûa TCVN 5574:2018 [3]. Theo ñoù, keát quaû
dieän tích coát theùp doïc tính theo TCVN 5574:2018
[3] lôùn hôn 1,39 laàn; coøn dieän tích coát ñai tính theo
TCVN 5574:2018 [3] lôùn hôn 1,44 laàn so vôùi keát

quaû tính theo moâ hình giaøn aûo. 
Qua ñoù, nghieân cöùu naøy

khuyeán nghò kyõ sö söû duïng keát
quaû cuûa noù vaøo thieát keá vai coät
coâng trình thöïc teá, nhaèm choïn ra
phöông phaùp thieát keá vai coät toái
öu nhaát cuõng nhö goùp phaàn vaøo
vieäc boå sung vaøo TCVN
5574:2018 [3] cho phuø hôïp, ñoàng
boä, tieäm caän vôùi caùc tieâu chuaån
quoác teá trong quaù trình hoäi nhaäp n
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Hình 9: So saùnh keát quaû thieát keá vai coät theo
TCVN 5574:2018 [3] vaø theo moâ hình giaøn aûo

Loaïi coát theùp

Phöông phaùp 

cuûa TCVN

5574:2018

Phöông phaùp

moâ hình giaøn aûo 

cuûa ACI 318-14

Ghi chuù

Coát theùp doïc 47,69 36,51 Daïng theùp thanh

Coát ñai 22,29 15,49 Daïng theùp thanh

Theùp neo L120x120x8 0 8,80 Daïng theùp hình

Toång khoái löôïng 69,98 60,80

Baûng 2. Khoái löôïng coát theùp tính theo hai phöông phaùp, (kg)
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AnAlyzing MeThOds Of designing cOrbel AccOrding 
TO Tcvn 5574:2018 And using sTruT And Tie MOdel 

in AccOrdAnce TO Aci 318-14

lMaster. NguyeN ThaNh CoNg 
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AbsTrAcT:
Corbel structure has been widely used in construction. Hence, it is important for construction

engineers and designers to study methods of calculating the corbel. This paper introduces the
method of designing corbel according to TCVN 5574:2018 and the  method of using a strut and tie
model in accordance to ACI 318-14. The results show that these two methods have different results
about the longitudinal reinforcement and the belt reinforcement. This paper also addresses
problems that arise when applying these two methods in practice. This paper is expected to help
engineers implement these two methods in their work and make TCVN 5574:2018 more suitable to
international standards. 

keywords: corbel, TCVN 5574:2018, strut and tie model, ACI 318-14, longitudinal
reinforcement, belt reinforcement.


