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Mét sè ph−¬ng ph¸p tÝnh cèt thÐp  
cho v¸ch ph¼ng bª t«ng cèt thÐp  

Ks. NguyÔn TuÊn Trung 

ThS. Vâ M¹nh Tïng 

(Bé m«n  C«ng tr×nh Bª t«ng cèt thÐp -  §¹i häc X©y dùng) 

Tãm t¾t 

V¸ch lµ mét trong nh÷ng kÕt cÊu chÞu lùc quan träng trong nhµ nhiÒu tÇng, tuy nhiªn 
viÖc tÝnh to¸n cèt thÐp vÉn ch−a ®−îc ®Ò cËp cô thÓ trong tiªu chuÈn thiÕt kÕ cña ViÖt 
Nam. B¸o c¸o tr×nh bµy mét sè ph−¬ng ph¸p tÝnh cèt thÐp däc cho v¸ch ph¼ng bª t«ng 
cèt thÐp vµ ®−a ra c¸c nhËn xÐt vÒ viÖc ¸p dông trong thiÕt kÕ.  

I. Giíi thiÖu 

Nh÷ng n¨m gÇn ®©y, nhµ nhiÒu tÇng ®ang ph¸t triÓn víi mét sè l−îng lín ë ViÖt Nam. 
Trong c¸c d¹ng hÖ kÕt cÊu, v¸ch ph¼ng lµ mét trong nh÷ng kÕt cÊu chÞu lùc quan träng. 
−u ®iÓm cña nã lµ tÝnh liÒn khèi tèt, biÕn d¹ng ngang nhá do cã ®é cøng lín. Trong qu¸ 
tr×nh lµm viÖc chung cña toµn bé c«ng tr×nh, v¸ch cøng cã vai trß chÞu phÇn lín t¶i träng 
ngang vµ mét phÇn t¶i träng ®øng.  

Tuy nhiªn, hiÖn nay, viÖc tÝnh to¸n v¸ch cøng chñ yÕu sö dông thiÕt kÕ cã s½n trong 
c¸c ch−¬ng tr×nh cña n−íc ngoµi, kh«ng biÕt ®−îc quy tr×nh cô thÓ.  

ViÖc tÝnh to¸n cèt thÐp cho v¸ch ph¼ng cã thÓ sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p. B¸o c¸o 
tr×nh bµy 3 ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n cèt thÐp cho v¸ch ph¼ng th−êng dïng trong thiÕt kÕ 
nhµ cao tÇng: 

- Ph−¬ng ph¸p ph©n bè øng suÊt ®µn håi. 

- Ph−¬ng ph¸p gi¶ thiÕt vïng biªn chÞu m« men. 

- Ph−¬ng ph¸p x©y dùng biÓu ®å t−¬ng t¸c. 

B¸o c¸o chØ ®Ò cËp ®Õn c¸ch tÝnh to¸n cèt thÐp chÞu lùc däc vµ m« men. ¶nh h−ëng 
cña lùc c¾t trong v¸ch ch−a ®−îc xÐt ®Õn. 

II. Ph−¬ng ph¸p ph©n bè øng suÊt ®µn håi 

1. M« h×nh :  

Ph−¬ng ph¸p nµy chia v¸ch thµnh nh÷ng phÇn tö nhá chÞu lùc kÐo hoÆc nÐn ®óng t©m, 
coi nh− øng suÊt ph©n bè ®Òu trong mçi phÇn tö. TÝnh to¸n cèt thÐp cho tõng phÇn tö. 
Thùc chÊt lµ coi v¸ch nh− nh÷ng cét nhá chÞu kÐo hoÆc nÐn ®óng t©m.  

C¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n:  

- VËt liÖu ®µn håi. 

- øng lùc kÐo do cèt thÐp chÞu, øng lùc nÐn do c¶ bª t«ng vµ cèt thÐp chÞu. 

2. C¸c b−íc tÝnh to¸n:  

- B−íc 1: x¸c ®Þnh trôc chÝnh vµ m« men qu¸n chÝnh trung t©m. 

- B−íc 2: chia v¸ch thµnh nh÷ng phÇn tö nhá. 
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H×nh 1: Minh ho¹ c¸ch chia phÇn tö 

- B−íc 3: tÝnh lùc däc t¸c dông vµo mçi phÇn tö do lùc däc N vµ m« men trong mÆt 
ph¼ng Mx g©y ra: 
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- B−íc 4: tÝnh diÖn tÝch cèt thÐp chÞu kÐo, nÐn. 

- B−íc 5: kiÓm tra hµm l−îng cèt thÐp. NÕu Asc < 0: ®Æt cèt thÐp chÞu nÐn theo cÊu 
t¹o. 

3. NhËn xÐt:  

- Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n, cã thÓ ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n kh«ng chØ ®èi víi v¸ch 
ph¼ng.  

- Gi¶ thiÕt cèt thÐp chÞu nÐn vµ chÞu kÐo ®Òu ®¹t ®Õn giíi h¹n ch¶y trªn toµn tiÕt diÖn 
v¸ch lµ ch−a chÝnh x¸c. ChØ t¹i nh÷ng phÇn tö biªn ë hai ®Çu v¸ch, cèt thÐp cã thÓ ®¹t ®Õn 
giíi h¹n ch¶y, nh−ng nh÷ng phÇn tö ë gi÷a v¸ch, cèt thÐp ch−a ®¹t ®Õn giíi h¹n ch¶y. 

4. VÝ dô tÝnh to¸n:  

Cho v¸ch cã tiÕt diÖn nh− h×nh vÏ. ChÞu lùc däc N = 1000T ; m« men trong mÆt ph¼ng 
Mx = 1050 Tm. TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp cho t−ßng. Tiªu chuÈn ¸p dông ACI 318. Bª 
t«ng cã ' 30cf MPa= . ThÐp AIII, 400yf MPa= . 
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Lêi gi¶i: Chia v¸ch thµnh nh÷ng phÇn nhá nh− h×nh vÏ. V× lý do ®èi xøng vµ m« men 

cã thÓ ®æi chiÒu nªn chØ cÇn tÝnh cho mét nöa v¸ch. 
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DiÖn tÝch cèt thÐp chÞu nÐn ®−îc tÝnh tõ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng: 

( )'0,8 0,85c c b sc yN f A Aφ scf A⎡ ⎤= − +⎣ ⎦  

víi  Ab = tw.a : diÖn tÝch bª t«ng cña phÇn tö thø i. 

 Asc: diÖn tÝch cèt thÐp chÞu nÐn ®−îc bè trÝ trong phÇn thø i. 

φ = 0,7c : hÖ sè gi¶m ®é bÒn khi chÞu nÐn ®èi víi t−êng 
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DiÖn tÝch cèt thÐp chÞu kÐo lµ: 
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φb  = 0,9 : hÖ sè gi¶m ®é bÒn khi chÞu uèn. 

Hµm l−îng cèt thÐp chÞu kÐo lín nhÊt lµ 0,06, chÞu nÐn lín nhÊt lµ 0,04. 

KÕt qu¶ tÝnh ®−îc cho trong b¶ng sau: 

§iÓm Lùc däc t¹i t©m PT ThÐp Hµm lîng 

  kÐo  nÐn kÐo  nÐn kÐo  nÐn 

  T T cm2 cm2     

1 -28.80 278.80 -8.00 47.83 0.006 0.038 

2 11.67 238.33 CÊu t¹o 28.53 - 0.023 

3 52.15 197.85 CÊu t¹o 9.23 - 0.007 

4 98.69 151.31 CÊu t¹o -38.50 - CÊu t¹o 

T¹i phÇn tö 1, chän thÐp 16φ20. T¹i phÇn tö 2, chän thÐp 10φ20. Trªn ®o¹n cßn l¹i ®Æt 
cÊu t¹o φ12a200. 
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III. Ph−¬ng ph¸p gi¶ thiÕt vïng biªn chÞu m« men 

1. M« h×nh:  

Ph−¬ng ph¸p nµy cho r»ng cèt thÐp ®Æt trong vïng biªn ë hai ®Çu t−êng ®−îc thiÕt kÕ 
®Ó chÞu toµn bé m« men. Lùc däc trôc ®−îc gi¶ thiÕt lµ ph©n bè ®Òu trªn toµn bé chiÒu 
dµi t−êng. 

C¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n:  
- øng lùc kÐo do cèt thÐp chÞu. 
- øng lùc nÐn do c¶ bª t«ng vµ cèt thÐp chÞu.  

2. C¸c b−íc tÝnh to¸n:  

- B−íc 1: gi¶ thiÕt chiÒu dµi B cña vïng biªn chÞu m« men. XÐt v¸ch chÞu lùc däc trôc 
N vµ m« men uèn trong mÆt ph¼ng Mx. M« men Mx t−¬ng ®−¬ng víi  mét cÆp ngÉu lùc 
®Æt ë hai vïng biªn cña t−êng.  
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H×nh 2: MÆt c¾t & mÆt ®øng v¸ch 
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- B−íc 2: x¸c ®Þnh lùc kÐo hoÆc nÐn trong vïng biªn: 
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víi  Ab : diÖn tÝch cña vïng biªn. 

 A: diÖn tÝch mÆt c¾t v¸ch. 

- B−íc 3: tÝnh diÖn tÝch cèt thÐp chÞu kÐo, nÐn.  

- B−íc 4: kiÓm tra hµm l−îng cèt thÐp. NÕu kh«ng tho¶ m·n th× ph¶i t¨ng kÝch th−íc 
B cña vïng biªn lªn råi tÝnh l¹i tõ b−íc 1. ChiÒu dµi cña vïng biªn B cã gi¸ trÞ lín nhÊt lµ 
L/2, nÕu v−ît qu¸ gi¸ trÞ nµy cÇn t¨ng bÒ dµy t−êng. 

- B−íc 5: kiÓm tra phÇn t−êng cßn l¹i gi÷a hai vïng biªn nh− ®èi víi cÊu kiÖn chÞu 
nÐn ®óng t©m. Tr−êng hîp bª t«ng ®· ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc th× cèt thÐp chÞu nÐn trong 
vïng nµy ®−îc ®Æt theo cÊu t¹o. 

3. NhËn xÐt:  

- Ph−¬ng ph¸p nµy t−¬ng tù nh− ph−¬ng ph¸p 1, chØ kh¸c ë chç bè trÝ tËp trung l−îng 
cèt thÐp chÞu toµn bé m« men ë hai ®Çu v¸ch.  

- Ph−¬ng ph¸p nµy kh¸ thÝch hîp ®èi víi tr−êng hîp v¸ch cã tiÕt diÖn t¨ng c−êng ë 
hai ®Çu (bè trÝ cét ë hai ®Çu v¸ch). 

- Ph−¬ng ph¸p nµy thiªn vÒ an toµn v× chØ kÓ ®Õn kh¶ n¨ng chÞu m« men cña cèt thÐp.  

4. VÝ dô tÝnh to¸n:  

LÊy vÝ dô nh− trªn.  

Lêi gi¶i: Thùc hiÖn tÝnh to¸n theo tiªu chuÈn ACI318. Hµm l−îng cèt thÐp chÞu kÐo 
lín nhÊt lµ 0,06, chÞu nÐn lín nhÊt lµ 0,04. 

Gi¶ thiÕt chiÒu dµi phÇn tö biªn nh− h×nh vÏ. 
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TÝnh to¸n kiÓm tra vïng biªn 

- Lùc kÐo trong vïng biªn: Pl = 127,39T. 

- Lùc nÐn trong vïng biªn:  Pr = 499,48T. 

- DiÖn tÝch thÐp chÞu kÐo tÝnh ®−îc As = 37,70 cm2, hµm l−îng 1,77% ; diÖn tÝch thÐp 
chÞu nÐn tÝnh ®−îc Asc = 50,92 cm2, hµm l−îng 1,85%. Chän φ20a120, do m« men cã thÓ 
®æi chiÒu nªn bè trÝ nh− h×nh vÏ. 

TÝnh to¸n kiÓm tra phÇn t−êng cßn l¹i 

- ChiÒu dµi ®o¹n t−êng gi÷a: B = 2,4m 

- KNCL nÐn cña t−êng khi ch−a cã cèt thÐp: φPu = 856,8T. 

- Lùc däc trôc mµ t−êng ph¶i chÞu: N = 558,14T. 

- VËy cèt thÐp trong phÇn t−êng nµy ®Æt theo cÊu t¹o. Chän 12φ200.  
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IV. Ph−¬ng ph¸p sö dông biÓu ®å t−¬ng t¸c  

1. Kh¸i niÖm:  

Ph−¬ng ph¸p nµy dùa trªn mét sè gi¶ thiÕt vÒ sù lµm viÖc cña bª t«ng vµ cèt thÐp ®Ó 
thiÕt lËp tr¹ng th¸i chÞu lùc giíi h¹n (Nu, Mu) cña mét v¸ch bª t«ng cèt thÐp ®· biÕt, tËp 
hîp c¸c tr¹ng th¸i nµy sÏ t¹o thµnh 1 ®−êng cong liªn hÖ gi÷a lùc däc N vµ m«men M cña 
tr¹ng th¸i giíi h¹n. 

2. C¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n: 

- TiÕt diÖn v¸ch ®−îc gi¶ thiÕt nh− sau:  tiÕt diÖn v¸ch ph¼ng tr−íc khi chÞu lùc 
th× vÉn ph¼ng sau khi chÞu lùc. §©y lµ gi¶ thiÕt rÊt quan träng trong tÝnh to¸n, gi¶ thiÕt 
nµy ®−îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn (dÇm), cÊu kiÖn chÞu nÐn uèn (cét) trong 
c¸c tiªu chuÈn cña Hoa Kú, Anh, Australia, ... . Dùa trªn gi¶ thiÕt nµy, chóng ta cã thÓ 
tÝnh to¸n ®−îc biÕn d¹ng t¹i mét ®iÓm bÊt kú trªn tiÕt diÖn theo biÕn d¹ng lín nhÊt cña bª 
t«ng vïng nÐn vµ cèt thÐp trong vïng kÐo hoÆc nÐn Ýt. 

- Gi¶ thiÕt quan hÖ øng suÊt biÕn d¹ng cña cèt thÐp, quan hÖ nµy ®· ®−îc ®¬n gi¶n 
ho¸ ®Ó thuËn tiÖn cho tÝnh to¸n. 

- Gi¶ thiÕt vÒ biÓu ®å øng suÊt bª t«ng vïng nÐn vµ bª t«ng vïng nÐn quy ®æi. 

- Gi¶ thiÕt vÒ biÕn d¹ng cùc h¹n quy −íc cña bª t«ng vïng nÐn. 
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H×nh 3: BiÓu ®å øng suÊt trong bª t«ng, biÓu ®å biÕn d¹ng, quan hÖ øng suÊt biÕn d¹ng 
cña cèt thÐp theo tiªu chuÈn ACI 318, BS 8110,  AS3600.  
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3. ThiÕt lËp biÓu ®å t−¬ng t¸c: 

- Nguyªn t¾c chung: dùa vµo biÕn d¹ng cùc h¹n cña bª t«ng vïng nÐn vµ vÞ trÝ cña 
trôc trung hoµ ®−îc thÓ hiÖn qua chiÒu cao vïng nÐn x, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tr¹ng th¸i 
øng suÊt trong bª t«ng vµ cèt thÐp trong v¸ch, c¸c øng suÊt nµy tæng hîp l¹i thµnh 1 lùc 
däc vµ 1 m«men t¹i träng t©m h×nh häc cña v¸ch, chÝnh lµ 1 ®iÓm cña biÓu ®å t−¬ng t¸c. 

- C¸c ®iÓm chÝnh trªn biÓu ®å t−¬ng t¸c: v× biÓu ®å t−¬ng t¸c lµ mét ®−êng cong, 
mçi ®iÓm trªn ®−êng cong nµy t−¬ng øng víi 1 vÞ trÝ cña trôc trung hoµ trªn tiÕt diÖn v¸ch 
(1 gi¸ trÞ cña x), v× vËy viÖc thiÕt lËp biÓu ®å nµy th−êng ®−îc thiÕt lËp b»ng sù trî gióp 
cña m¸y tÝnh. Tuy nhiªn, vÉn cã thÓ thiÕt lËp biÓu ®å gÇn ®óng b»ng c¸ch nèi mét sè 
®iÓm chÝnh b»ng ®o¹n th¼ng. Cã 5 ®iÓm chÝnh sau ®©y: 

+ §iÓm A: lùc däc Nu=0, giao ®iÓm víi trôc hoµnh M 

+ §iÓm B: ®iÓm c©n b»ng, biÕn d¹ng lín nhÊt cña bª t«ng vïng nÐn ®¹t ®Õn biÕn 
d¹ng cùc h¹n quy −íc cña bª t«ng ®ång thêi biÕn d¹ng lín nhÊt cña cèt thÐp ®¹t 
®Õn giíi h¹n ch¶y. 

+ §iÓm C: ®iÓm chÞu nÐn, tÊt c¶ cèt thÐp trªn tiÕt diÖn ®Òu chÞu nÐn (x=h). 

+ §iÓm D: Mu=0, giao ®iÓm víi trôc tung N 

+ §iÓm E: x=h/2 

- C¸c b−íc tiÕn hµnh: 

+ B−íc 1: gi¶ thiÕt x 

+ B−íc 2: tÝnh to¸n chiÒu cao bª t«ng vïng nÐn quy ®æi 

+ B−íc 3: tÝnh to¸n biÕn d¹ng cña cèt thÐp  

+ B−íc 4: tÝnh to¸n øng suÊt trong cèt thÐp 

+ B−íc 5: tÝnh to¸n hîp lùc cña vïng bª t«ng chÞu nÐn vµ cèt thÐp t¹i träng 
t©m h×nh häc cña v¸ch. 

+ B−íc 6: thay ®æi x vµ lµm l¹i tõ b−íc 1 
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H×nh 4: Tr×nh tù thiÕt lËp biÓu ®å t−¬ng t¸c 
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4. NhËn xÐt: 

- Ph−¬ng ph¸p x©y dùng biÓu ®å t−¬ng t¸c cã thÓ coi nh− lµ ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c 
nhÊt, ph¶n ¸nh ®óng nhÊt sù lµm viÖc cña v¸ch bª t«ng cèt thÐp trong 3 ph−¬ng ph¸p 
®−îc tæng kÕt. 

- Ph−¬ng ph¸p nµy thùc chÊt coi v¸ch cøng lµ mét cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m vµ cèt 
thÐp ph©n bè trªn toµn tiÕt diÖn v¸ch ®−îc kÓ ®Õn trong kh¶ n¨ng chÞu lùc cña v¸ch. 

- ViÖc thiÕt lËp biÓu ®å t−¬ng t¸c ®ßi hái khèi l−îng tÝnh to¸n kh¸ lín. §Ó gi¶m bít 
khèi l−îng tÝnh to¸n, ta cã thÓ sö dông biÓu ®å t−¬ng t¸c gÇn ®óng (h×nh 4). 

5. VÝ dô tÝnh to¸n: 

ThiÕt lËp biÓu ®å t−¬ng t¸c cña v¸ch cøng cã kÝch th−íc vµ cÊu t¹o cèt thÐp nh− 
h×nh vÏ d−íi ®©y. Tiªu chuÈn ¸p dông ACI 318. VËt liÖu: fc’=30MPa, fy=400MPa, 
Es=200000 MPa. 
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V. KÕt luËn 

- Ph−¬ng ph¸p ph©n bè øng suÊt ®µn håi ®¬n gi¶n, cã thÓ më réng ®Ó tÝnh to¸n lâi 
cøng, nh−ng gi¶ thiÕt vËt liÖu ®µn håi kh«ng ®óng víi vËt liÖu bª t«ng cèt thÐp.   

- Ph−¬ng ph¸p gi¶ thiÕt vïng biªn chÞu nÐn ®¬n gi¶n, dÔ ¸p dông. Tuy nhiªn, ph−¬ng 
ph¸p nµy thiªn vÒ an toµn khi chØ cho hai phÇn tö biªn cña v¸ch chÞu m« men.  

- Ph−¬ng ph¸p x©y dùng biÓu ®å t−¬ng t¸c cã thÓ coi nh− lµ ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c 
nhÊt trong ba ph−¬ng ph¸p tr×nh bµy, ph¶n ¸nh ®óng nhÊt sù lµm viÖc cña v¸ch bª t«ng 
cèt thÐp, tuy nhiªn, quy tr×nh tÝnh to¸n kh¸ phøc t¹p. 

- Ph−¬ng ph¸p x©y dùng biÓu ®å t−¬ng t¸c cã thÓ ¸p dông ®−îc víi tiªu chuÈn thiÕt kÕ 
kÕt cÊu BTCT cña ViÖt Nam, tuy nhiªn ph¶i chÊp nhËn mét sè gi¶ thiÕt nh− ®· tr×nh bµy ë 
trªn.  
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Abstract 

Reinforced concrete wall is important element of bearing members in the highrise 
building. But its design is not mentioned clearly in R.C structure – vietnamese design 
standard. The report presents and comments some methods for design vertical 
reinforcement of R.C wall.      
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