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TÓM T�T. M�c �ích bài báo là tìm hi�u rõ thu�c tính c�a thép c��ng �� cao và nh�ng k�t qu� thí nghi�m tr��c �ây khi s� 
d�ng lo�i v�t li�u m�i này nh�m �ánh giá nh�n xét tính áp d�ng v�t li�u này trong th�c ti�n. Áp d�ng ph��ng pháp tính toán 
d�m cao s� d�ng thép c��ng �� cao theo tiêu chu�n ACI 318 (2005), Eurocode 2 (1992) b�ng ph��ng pháp Strut and Tie 
(STM) và so sánh v�i các k�t qu� thí nghi�m �ã có nh�m so sánh �ánh giá và nh�n ��nh kh� n�ng áp d�ng các ph��ng pháp 
tính toán này trong thi�t k�.  

T� KHOÁ. d�m cao, thép c��ng �� cao, mô hình thanh ch�ng gi�ng 

ABSTRACT. The purpose of the paper is to understand the properties of high-strength reinforcement and previous 
experimental results when using this new material to evaluate the applicability of this material in practice. Application of the 
method of Determination of deep beam capacity using high strength reinforcement according to ACI 318 (2005), Eurocode 
2 (1992) by Strut and Tie (STM) method and comparing with existing experimental results to compare and evaluate the 
applicability of these calculation methods in the design.  
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1. GI�I THI�U 

      D�m cao là m�t gi�i pháp �� thay ��i cách b� trí c�a h� 

c�t vách c�a công trình nh�m �áp �ng nh�ng yêu c�u c�a 

ki�n trúc, có th� là d�ng d�m ��n gi�n ho�c d�m liên t�c v�i 

nhi�m v� truy�n l�c t�p trung ho�c phân b� t� h� c�t vách 

phía trên xu�ng h� c�t vách bên d��i. Tuy nhiên s� làm vi�c 

c�a d�m cao khác hoàn toàn so v�i d�m thông th��ng nên 

vi�c tính toán d�m cao còn g�p nhi�u khó kh�n. Mô hình 

thanh ch�ng gi�ng (STM) là ph��ng pháp tính toán cho ra 

k�t qu� h�p lí nh�t ��i v�i d�ng k�t c�u d�m cao và �ã ���c 

��a vào trong nhi�u tiêu chu�n nh� ACI hay Eurocode, …vv 

tuy nhiên vi�c s� d�ng thép c��ng �� cao cho d�ng k�t c�u 

này v�n còn ch�a ���c nghiên c�u và ��a vào tiêu chu�n b�i 

s� khác nhau v� thu�c tính và gi�i h�n v� c��ng �� cho phép 

c�a thép trong các tiêu chu�n hi�n hành. Vi�c �ánh giá s� 

d�ng thép c��ng �� cao cho d�m cao bê tông c�t thép là c�n 

thi�t b�i nh�ng ��c �i�m n�i tr�i c�a thép c��ng �� cao so 

v�i thép th��ng nh� gi�m kh�i l��ng thép, nâng cao ch�t 

l��ng khi �� bê tông..  

2.  MÔ HÌNH STM VÀ TIÊU CHU�N THI�T K� 
D�M CAO 

2.1 Ph��ng pháp thanh ch�ng gi�ng STM 

Mô hình STM bao g�m hai thanh ph�n chính, thanh 

ch�ng bê tông ch�u nén và thanh gi�ng b�ng thép có tác d�ng 

ch�u kéo. STM ���c xem nh� là mô hình dàn có tác d�ng 

truy�n l�c t� v� trí tác d�ng c�a ngo�i l�c ��n v� trí g�i t�a 

thông qua thanh ch�ng và kéo. V� trí giao nhau gi�a thanh 

ch�ng và nén g�i là v� trí nút. N�i l�c hình thành trong thanh 

ch�ng và thanh gi�ng v�n ph�i th�a mãn �i�u ki�n cân b�ng 

v� t�i tr�ng .  

 
Hình 1. Mô hình ch�ng - gi�ng trong d�m cao 

2.2 Tính toán d�m cao theo các tiêu chu�n 

2.2.1 Tiêu chu�n ACI 318 (2005) 

a) Thanh ch�ng 

C��ng �� danh ngh�a c�a thanh ch�ng, nsF , là giá tr� bé 

nh�t ���c xác ��nh � hai ��u c�a thanh ch�ng theo công th�c 

sau: 

           ns ce csF f A=                      (1) 

Trong �ó 

csA : Di�n tích ph�n m�t c�t c�a c�a thanh ch�ng t�i m�i ��u 

thanh ch�ng  

cef : C��ng �� h�u hi�u c�a thanh ch�ng ���c xác ��nh theo 

công th�c sau 

          
'0.85ce s cf fb=  (2) 
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Xét v�i bê tông th��ng, khi thanh ch�ng có ti�t di�n 

không ��i d�c theo chi�u dài (d�ng hình tr�) giá tr� sb  ���c 

ch�n b�ng 1, tr��ng h�p hai thanh ch�ng có d�ng hình c� 
chai và có thép b� trí �i ngang qua thanh ch�ng giá tr� này 
���c ch�n b�ng 0.75, và tr��ng h�p khi thanh ch�ng có d�ng 

hình c� chai nh�ng không có thép b� trí ngang thì sb  b�ng 

0.65.  

b) Vùng nút 

     C��ng �� danh ngh�a c�a bê tông t�i vùng nút ���c xác 

��nh theo công th�c sau: 

    nn ce nzF f A=
 

(3) 

Trong �ó 

nzA : Di�n tích ph�n m�t c�t c�a c�a nút  ���c xác ��nh theo 

ph��ng vuông góc c�a l�c tác d�ng 

cef : C��ng �� h�u hi�u c�a bê tông vùng nút  ���c xác ��nh 

theo công th�c sau 

'0.85ce n cf fb=                    (4) 

Giá tr� nb  là h� s� xét ��n �nh h��ng c�a các lo�i nút 

khác nhau. ��i v�i nút CCC là nút giao nhau gi�a các thanh 

ch�ng ho�c t�m �� và giá tr� nb  ���c ch�n b�ng 1, ��i v�i 

nút CCT là nút giao nhau b�i 1 thanh gi�ng và các thanh 

ch�ng và giá tr� nb  ���c s� d�ng trong công th�c trên là 

0.8, tr��ng h�p còn l�i là nút giao nhau c�a 2 thanh ch�ng 

tr� lên nh� là nút CTT, h� s� nb  b�ng 0.6.  

c) Thanh gi�ng 

C��ng �� danh ngh�a c�a thanh gi�ng ���c xác ��nh d�a 

trên gi� thi�t thép �ã ch�y d�o ���c xác ��nh theo công th�c 

sau: 

nt y stF f A=  (5) 

stA : Di�n tích théptrong thanh gi�ng  

yf : C��ng �� ch�y d�o c�a thép 

2.2.2 Tiêu chu�n Eurocode 2 (1992) 

a) Thanh ch�ng 

C��ng �� thi�t k� cho thanh ch�ng  khi không có �ng 

su�t kéo theo ph��ng còn l�i, nh� hình v� 2, ���c xác ��nh 

theo công th�c sau: 

, axRd m cdfs =              (6) 

cdf  là giá tr� c��ng �� ch�u nén thi�t k� ���c xác ��nh 

theo m�c 3.1.6: 

/cd cc ck cf fa g=               (7) 

ckf  là c��ng �� ch�u nén c�a bê tông  

cg  là h� s� an toàn cho bê tông ph� thu�c vào lo�i 

t�i tr�ng tác d�ng : 

1.5cg =  Cho t�i tr�ng dài h�n và ng�n h�n 

1.2
c
g =  Cho t�i tr�ng ��c bi�t 

cca là h� s� xét t�i �nh h��ng dài h�n ��i v�i 

c��ng �� ch�u kéo và nh�ng s� vi�c không mong 

mu�n ��n t� ph��ng th�c tác ��ng c�a ngo�i l�c. 

Thông th��ng giá tr� 1
cc

a =  

 

Hình 2. C��ng �� thanh ch�ng khi không có �ng su�t kéo 

Ng��c l�i, khi ph��ng còn l�i thanh ch�ng ch�u tác d�ng 

c�a l�c kéo, nh� Hình 3, c��ng �� ch�u nén c�a thanh ch�ng 

s� gi�m, công th�c xác ��nh kh� n�ng ch�u nén c�a thanh 

ch�ng trong tr��ng h�p này nh� sau: 

         , ax 0.6Rd m cdfs n=   (8) 

V�i n  ���c xác ��nh theo công th�c sau 

1 / 250ckfn = -
 

(9) 

 

Hình 3. C��ng �� thanh ch�ng khi có �ng su�t kéo 

b) Vùng nút 

C��ng �� thi�t k� t�i vùng nút ���c xác ��nh nh� sau 

             , axRd m cdk fs n=  (10) 

��i v�i nút CCC: giá tr� k ���c ch�n b�ng 1, v�i nút 

CCT: giá tr� k ���c s� d�ng trong công th�c trên là 0.85, 

tr��ng h�p còn l�i là nút CTT, giá tr� k  b�ng 0.75. 

c) Thanh gi�ng 

C��ng �� ch�u kéo thi�t k� ���c xác ��nh nh� sau: 

           

yk

yd

s

f
f

g
=

 
(11) 

Trong �ó 

�s là h� s� an toàn cho thép.   
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Xác ��nh kh� n�ng ch�u l�c c�a d�m cao s� d�ng thép c��ng �� cao 

sg  = 1,15 cho t�i tr�ng ��c bi�t  

sg  = 1 cho t�i tr�ng ��c bi�t  

ykf : �ng su�t ch�y d�o c�a thanh thép 

 

 

3. THÍ NGHI�M C�A JUAN VÀ ADAM (2008) 

     N�m 2008, Juan và Adam �ã ti�n hành thí nghi�m nhi�u 

m�u d�m cao có s� d�ng thép ASTM 1035 v�i hàm l��ng 

c�t d�c và t� l� a/d (a là kho�ng cách t� l�c tác d�ng t�i g�i 

t�a, d là chi�u cao làm vi�c c�a d�m) khác nhau �� nghiên 

c�u �ng x� c�a lo�i v�t li�u m�i này so v�i v�t li�u thép 

thông th��ng. K�t qu� sáu ���c s� d�ng �� tính toán th�c 

hành theo ph��ng pháp STM-D 

 
Hình 4. D�m MS1-1; MS1-2; MS1-3; MS2-2; MS2-3; MS3-2. 

B�ng 1. ��c tr�ng các m�u d�m thí nghi�m 

D�m 
L 

(mm) 

a 

(mm) 

d 

(mm) 
a/d 

Thép 

d�c 
c Thép �ai 

'

cf
(Mpa) 

Thép 

yf  

(Mpa) 
ye  

MS1-1 1700 600 501 1.20 6#4 0.52 
10M@200 

mm 

46 838 0.0063 

MS1-2 1700 600 503 1.19 6#6 1.13 
10M@200 

mm 

44 870 0.0063 

MS1-3 1700 600 506 1.19 9#7 2.29 
10M@200 

mm 

44 880 0.0065 

MS2-2 2300 900 503 1.79 6#6 1.13 
10M@200 

mm 

47 870 0.0063 

MS2-3 2300 900 506 1.78 9#7 2.29 
10M@200 

mm 

43 880 0.0065 

MS3-2 2900 1200 503 2.39 6#6 1.13 
10M@200 

mm 
48 870 0.0063 

 

Hình 5. Hình d�ng v�t n�t c�a d�m MS1-1 sau khi phá ho�i 

 

Hình 6. Hình d�ng v�t n�t c�a d�m MS1-2 sau khi phá ho�i 

 

Hình 7. Hình d�ng v�t n�t c�a d�m MS1-3 sau khi phá ho�i 

 

Hình 8. Hình d�ng v�t n�t c�a d�m MS2-2 sau khi phá ho�i 
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Hình 9. Hình d�ng v�t n�t c�a d�m MS2-3 sau khi phá ho�i 

B�ng 2. K�t qu� các m�u d�m 

Tên 
D�m 

a/d C� ch� phá ho�i 
Pmax 
(kN) 

Chuy�n v� 
gi�a d�m

 

(mm) 

Bi�n d�ng 
thép t�i Pmax 

 

MS1-1 1.20 Thanh kéo 1252 13.7 NA 

MS1-2 1.19 Thanh kéo 2142 14.9 0.007 

MS1-3 1.19 
Thanh ch�ng 

xiên 
2747 7.9 0.0031 

MS2-2 1.79 Thanh kéo 1432 24.6 0.0086 

MS2-3 1.78 
Thanh ch�ng 

ngang 
2055 12.5 0.0033 

MS3-2 2.39 Thanh kéo 1154 35.1 0.0085 

4. TÍNH TOÁN VÀ SO SÁNH V�I K�T QU� C�A 
JUAN VÀ ADAM (2008) 

D�a trên các ��c tr�ng hình h�c c�ng nh� các thu�c tính 

c�a thép và bê tông ��i v�i sáu m�u d�m cao thu�c thí 

nghi�m c�a Juan và Adam (2008), kh� n�ng ch�u l�c c�a d�m 

s� ���c xác ��nh theo hai tiêu chu�n d�a trên ph��ng pháp 

STM-D có s� �� tính toán nh� Hình 10. 

Thông s� bài toán: a=600mm; h=607mm; d=501mm; 

b=300mm; fc
’=46 Mpa; fy=838 Mpa 

 

Hình 10. S� �� thanh ch�ng gi�ng ph��ng pháp STM-D 

K�t qu� tính toán kh� n�ng ch�u l�c c�a d�m theo hai 

tiêu chu�n ACI 318 (2005) và Eurocode 2 (1992) ���c t�ng 

h�p trong b�ng sau cùng v�i k�t qu� thí nghi�m ���c th�c 

hi�n b�i Juan và Adam (2008). 

 

 

B�ng 3. B�ng t�ng h�p k�t qu� tính toán theo tiêu chu�n ACI 318 
(2005) 

Tên 
D�m 

a/d 
Hàm 
l��ng 
(%) 

K�t qu� TN ACI 318 (2005) 

max
TNP

(kN) 

V� trí 
phá ho�i 

max
ACIP

 
(kN) 

V� trí 
phá ho�i 

max

max

ACI

TN
P

P

MS1-1 1.20 0.52 1252 
Thanh 

kéo 
1006 

Thanh 

kéo 
0.80 

MS1-2 1.19 1.13 2142 
Thanh 

kéo 
2166 

Thanh 

kéo 
1.01 

MS1-3 1.19 2.29 2747 

Thanh 

ch�ng 

nghiêng 

2336 

Thanh 

ch�ng 

nghiêng 

0.85 

MS2-2 1.79 1.13 1432 
Thanh 

kéo 
1458 

Thanh 

kéo 
1.02 

MS2-3 1.78 2.29 2055 

Thanh 

ch�ng 

ngang 

1600 
Thanh 
ch�ng 

nghiêng 
0.78 

MS3-2 2.39 1.13 1154 
Thanh 

kéo 
1097 

Thanh 

kéo 
0.95 

B�ng 4. B�ng t�ng h�p k�t qu� tính toán theo tiêu chu�n 
Eurocode 2 (1992) 

Tên 
D�m 

a/d 
Hàm 
l��ng 
(%) 

K�t qu� TN Eurocode 2 (1992) 

max
TNP

(kN) 
max
ECP

 
(kN) 

max
ECP

 
(kN) 

max
ECP

 
(kN) 

max

max

ACI

TN
P

P

MS1-1 1.20 0.52 1252 
Thanh 

kéo 
1004 

Thanh 

kéo 
0.80 

MS1-2 1.19 1.13 2142 
Thanh 

kéo 
1676 

Thanh 

ch�ng 

nghiêng 

0.78 

MS1-3 1.19 2.29 2747 

Thanh 

ch�ng 

nghiêng 

1676 

Thanh 

ch�ng 

nghiêng 

0.61 

MS2-2 1.79 1.13 1432 
Thanh 

kéo 
1210 

Thanh 

ch�ng 

nghiêng 

0.84 

MS2-3 1.78 2.29 2055 

Thanh 

ch�ng 

ngang 

1128 

Thanh 

ch�ng 

nghiêng 

0.55 

MS3-2 2.39 1.13 1154 
Thanh 

kéo 
872 

Thanh 

ch�ng 

nghiêng 

0.76 

    So sánh k�t qu� tính toán v�i k�t qu� thí nghi�m cho th�y 

vi�c d� �oán c� ch� phá ho�i c�ng nh� kh� n�ng ch�u l�c 

theo tiêu chu�n ACI 318 (2005) cho k�t qu� g�n v�i thí 
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Xác ��nh kh� n�ng ch�u l�c c�a d�m cao s� d�ng thép c��ng �� cao 

nghi�m h�n so v�i tiêu chu�n Eurocode 2 (1992). Tiêu chu�n 

ACI 318 (2005) d� �oán chính xác h�u h�t c� ch� phá ho�i 

c�a d�m cao tr� m�u MS2-3 b� phá ho�i � thanh ch�ng n�m 

ngang BC, �i�u này có th� gi�i thích vì ph��ng pháp STM-

D d�a vào ba c� ch� phá ho�i c�a thép, thanh ch�ng nghiêng 

hay vùng nút nên thanh ch�ng n�m ngang luôn th�a mãn. 

D�a vào t� s� max max/ACI TNP P  và  max max/EC TNP P  nh�n th�y k�t 

qu� tính toán theo tiêu chu�n ACI 318 (2005) g�n sát so v�i 

k�t qu� thí nghi�m, ��i v�i m�u MS1-2, MS2-2 k�t qu� tính 

toán l�n h�n so v�i k�t qu� thí nghi�m tuy nhiên không �áng 

k�.  Ngoài ra vi�c tính toán theo tiêu chu�n Eurocode 2 

(1992) an toàn h�n tuy nhiên k�t qu� tính toán �ôi khi bé h�n 

nhi�u so v�i th�c t�, chính vì v�y không �em l�i s� kinh t�. 

5. K�T LU�N 

      K�t qu� tính toán, so sánh  theo hai tiêu chu�n ACI 318-

2005, EC2 v�i s� li�u thí nghi�m c�a  c�a Juan và Adam 

(2008) cho th�y r�ng các ph��ng pháp tính toán theo hai tiêu 

chu�n hi�n trên là có th� áp d�ng cho d�m cao s� d�ng thép 

c��ng �� cao. Tiêu chu�n ACI 318 (2005) có th� d� �oán 

���c c� ch� phá ho�i c�a các m�u d�m v�i l�c phá ho�i d� 

báo x�p x� v�i k�t qu� thí nghi�m.  

     Gi�i h�n c��ng �� ch�y d�o c�a thép c�ng trong các tiêu 

chu�n hi�n hành có th� l�y t��ng �ng v�i c��ng �� ���c xác 

��nh theo ph��ng pháp bi�n d�ng t� ��i 0.2%. 
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