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Tóm tắt
Đánh giá khả năng chịu cắt của dầm bê tông cốt thép (BTCT)

là vấn đề phức tạp đã và đang được nghiên cứu trên thế giới. Mô
hình đánh giá khả năng chịu cắt của dầm BTCT tùy thuộc vào
quan điểm cụ thể. Tuy nhiên trong nhưng năm gần đây, việc
đánh giá khả năng chịu cắt của dầm BTCT theo mô hình Lý
thuyết miền nén cải tiến (Modified Compression Field Theory-
MCFT) đang cho thấy nhiều ưu điểm, và thực tế là được được
nghiên cứu và đưa vào tiêu chuẩn của một số quốc gia như
Canada, Mỹ, Anh...Phương pháp đánh giá khả năng chịu cắt của
dầm BTCT theo MCFT là một quy trình lặp khá phức tạp kết hợp
với các số liệu thực nghiệm để tính toán, vì thế cần đến sự hỗ trợ
của phần mềm chuyên dụng. Trong bài báo này, nhóm tác giả
muốn giới thiệu một phương pháp thực hành đơn giản hơn được
dựa trên mô hình đánh giá khả năng chịu cắt theo MCFT gọi là
“Lý thuyết miền nén cải tiến đơn giản” (Simplified Modified
Compression Field Theory - SMCFT). Một số ví dụ tính toán theo
SMCFT  để làm rõ quy trình tính toán.

Từ khóa: khả năng chịu cắt; miền nén cải tiến; miền nén cải
tiến đơn giản; dầm bê tông cốt thép; sức kháng cắt.

Abstract
Evaluation of the shear capacity of RC beam is very complex

problem and being studied in the world. The model for the
evaluation of the shear capacity of RC beam depends on the view
of each nation, and particular condition. However, in recent years,
evaluation of the shear capacity of RC beam according to
Modified Compression Field Theory (MCFT) shows various
advantages, MCFT has studied and applied to the standard of
some nations as Canada, Bristish, America... Evaluation of the
shear capacity of RC beam according to MCFT is  a complex
repeated progress and needs the help from computer software.
This paper introduces a practical method that simpler based on
MCFT to evaluate the shear capacity of RC beam, denoted
“Simplified Modified Compression Field Theory - SMCFT”. Some
of examples are conducted to make clearly procedure of
evaluation.

Key words: shear capacity; modified compression field
theory; simplified modified compression field; RC beam; stirrup.

1. Đặt vấn đề
Nhiều nghiên cứu [2][3][4] đã chỉ ra khả năng chịu cắt

của dầm BTCT trên tiết diện nghiêng là sự đóng góp của
các thành phần sau:

czV : lực cắt tại vùng bê tông chịu nén chưa xuất hiện
vết nứt.

i ix iyV V V  : lực liên kết tại tại bề mặt khe nứt thông
qua sự cài chặt cốt liệu, được xác định thông qua thí
nghiệm, có giá trị bằng khoảng 1/3 tổng giá trị lực cắt [5].

dV : lực ngang qua cốt thép chịu kéo (phụ thuộc vào
chiều dày lớp bê tông bảo vệ cốt dọc).

s v vV nA f : tổng lực cắt trong cốt đai cắt qua vết nứt
nghiêng.

Như vậy, thực tế có nhiều yếu tố tham gia đóng góp
vào khả năng chịu cắt của dầm.Vấn đề xây dựng các công
thức xác định khả năng chịu cắt của dầm BTCT tùy thuộc
vào quan điểm sử dụng mô hình tính toán của từng quốc
gia. Trong những năm gần đây, mô hình Miền nén cải tiến
(MCFT) xây dựng trên cơ sở lý thuyết- thực nghiệm do
Collins và Vechio phát triển năm 1986 cho kết quả dự báo
gần với các kết quả thí nghiệm [4]. Ngoài các yếu tố
truyền thống ảnh hưởng đến khả năng chịu cắt, mô hình
MCFT còn xét đến ảnh hưởng của ứng suất kéo trong
vùng bê tông bị nứt. Khi nứt, ứng suất cắt truyền  qua vết
nứt thông qua cốt thép liên kết vết nứt, miễn là cốt thép
không chảy, bê tông giữa các vết nứt xem là có hiệu quả
sau đó. Các kết quả thực nghiệm được tiến hành ở ba
quốc gia (Mỹ, Canada, Nhật) trong suốt gần 20 năm cho

thấy MCFT dự đoán khả năng chịu cắt của dầm BTCT
với mức độ sai lệch rất khả quan là dưới 12,2% so với
thực tế [5]. Mặc dù vậy, quy trình đánh giá khả năng chịu
cắt của dầm theo MCFT là khá phức tạp và phải sử dụng
phần mềm chuyên dụng Response2000 do nhóm tác giả
của Đại học Toronto (Canada) phát triển. Trong bài báo
này, tác giả giới thiệu sử dụng phương pháp SMCFT do
chính tác giả của MCFT là Bentz, Collins và Vechio đề
xuất [5] và cho kết quả sai lệch so với MCFT là không
quá 12%. SMCFT thực chất là một quá trình tính lặp, sơ
đồ khối quy trình đánh giá theo SMCFT được trình bày ở
mục tiếp theo và quy trình lặp được tác giả lập trình trên
phần mềm Maple 13.
2. Cơ sở lý thuyết
2.1. Lý thuyết miền nén cải tiến

Lý thuyết miền nén – CFT (Compression Field
Theory) được đề xuất bởi Mitchell và Collins vào năm
1974. Lý thuyết này cơ bản dựa trên mô hình giàn với các
thanh xiên nghiêng 450. Theo mô hình này, sức chống cắt
đạt tới khi cốt đai bị chảy và sẽ tương ứng với một ứng

suất cắt là: v y
v y

w

A f
v f

b s
  (1)

với v là hàm lượng cốt đai.

Hình 1: Mô hình dàn với ngóc nghiêng 450
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Dạng tổng quát của phương trình (1) là:
cotv yv f g  (2)

với  - góc của vết nứt nghiêng.
Các phương pháp đánh giá khả năng chịu cắt của dải

bê tông chịu nén nghiêng giữa các vết nứt gọi là lý thuyết
miền nén (CFT). Vấn đề cơ bản trong lý thuyết miền nén
là xác định góc nghiêng . Nếu cốt thép dọc dãn dài theo
lượng biến dạng là x, thì cốt thép ngang sẽ bị dãn dài
theo lượng là y, bê tông chịu nén xiên sẽ bị ngắn lại theo
một lượng là 2, nên hướng của biến dạng nén chính có
thể tìm được theo phương trình của Wagner [8]:

2
2 2( ) / ( )x ytg        (3)

Lý thuyết miền nén CFT yêu cầu việc tính toán biến
dạng nén trong bê tông 2, đi kèm với ứng suất nén 2f .
Để làm việc đó Vecchio và Collins [4] đã giả thiết mối
quan hệ ứng suất - biến dạng có dạng đơn giản sau:

' ' 2
2 2,max 2 2[2( / ) ( / )c cf f      (4)

Dựa trên các kết quả nhận được từ một loạt các dầm
thí nghiệm (1978), Collins đã chỉ ra là khi vòng tròn biến
dạng càng lớn thì ứng suất nén cần để phá hoại bê tông
f2max sẽ nhỏ đi. Mối quan hệ được đưa ra là:

'

2,max

'

3,6
21
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c

ff 





(5)

m: đường kính của vòng tròn biến dạng (m = 1 +2 );
'
c : biến dạng mà tại đó bê tông trong khi thí nghiệm

nén mẫu hình trụ đạt tới cường độ chịu nén đặc trưng '
cf .

Hình 2:Quan hệ ứng suất-biến dạng của bê tông vùng nứt
Trong lý thuyết miền nén (CFT), hai giả thiết quan

trọng được thiết lập là bê tông không chịu kéo sau khi bị
nứt và góc nghiêng của ứng suất nén xiên trùng với góc
nghiêng của biến dạng chính. Thực tế cho thấy, hướng
của ứng suất chính không giống với hướng của của biến
dạng sau khi bê tông bị nứt. Như vậy, có thể thấy rằng lý
thuyết miền nén đã bỏ qua sự đóng góp của ứng suất kéo
trong các vùng bê tông bị nứt và do đó có những ước
lượng quá lớn sự biến dạng và đánh giá thấp về cường độ.

Lý thuyết miền nén cải tiến (MCFT) được đưa ra bởi
Vecchio và Collins [4],[6]. Khác với các mô hình truyền
thống, MCFT có kể tới ảnh hưởng của ứng suất kéo trong
vùng bê tông bị nứt. Khi nứt, ứng suất cắt truyền qua vết
nứt thông qua cốt thép liên kết vết nứt, miễn là cốt thép
không chảy. Bê tông giữa vết nứt được coi là có hiệu quả
sau đó. Người ta nhận thấy là ứng suất cục bộ trong cả bê

tông và cốt thép sẽ khác biệt từ điểm này đến điểm khác
trong vùng bê tông bị nứt, với ứng suất cốt thép cao
nhưng ứng suất kéo của bê tông thấp tại các điểm nứt. Khi
xác định giá trị góc của vết nứt nghiêng  từ phương trình
của Wagner[8], các điều kiện tương thích liên hệ biến
dạng trong vùng bê tông bị nứt đối với biến dạng trong
cốt thép được mô tả theo biến dạng trung bình, trong đó
biến dạng được đo dọc theo chiều dài cơ sở lớn hơn chiều
rộng của vết nứt.

Các điều kiện cân bằng, trong đó liên hệ giữa ứng
suất của bê tông và ứng suất của cốt thép với lực tác dụng
được thể hiện theo các trị số của ứng suất trung bình, tức
là trị số trung bình của ứng suất lấy trên chiều dài lớn hơn
khoảng cách của vết nứt. Các mối quan hệ này có thể xác
định từ hình 3 theo các phương trình sau:

1v sy cyf f vtg f    (6)

1cotx sx cxf f v g f    (7)

2 1( cot )f v tg g f    (8)

Các phương trình cân bằng, các mối quan hệ tương
thích, quan hệ ứng suất - biến dạng của cốt thép và bê
tông trong vùng nứt khi chịu nén cho phép xác định trị số
ứng suất trung bình, biến dạng trung bình, và góc nghiêng
 đối với bất kỳ cấp tải trọng nào cho đến khi phá hoại.

a, Đồ thị ứng suất b, Ứng suất trung bình trong bê tông

Hình 3a: Cân bằng theo trị số ứng suất trung bình

a, Đồ thị ứng suất b, Ứng suất cục bộ trong bê tông

Hình 3b: Cân bằng theo ứng suất cục bộ tại một vết nứt
Từ hình 3a và 3b, ứng suất trong cốt thép tại các vết

nứt có thể được xác định:

v sycr cif vtg v tg    (9)

cot cotx sxcr cif v g v g    (10)

Phá hoại của phần tử bê tông cốt thép sẽ chịu ảnh
hưởng không phải từ ứng suất trung bình mà bởi ứng suất
cục bộ tác dụng tại vết nứt. Khi kiểm tra các điều kiện
trên tại một vết nứt, dạng nứt phức tạp thực tế sẽ được
đơn giản hoá bao gồm một loạt các vết nứt song song
cùng nghiêng góc  so với thép dọc và cách nhau một
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khoảng s . Giá trị cực đại của ciV được lấy theo mối liên
hệ giữa chiều rộng của vết nứt, (w), và kích cỡ cực đại
của cốt liệu, (a), theo phương trình:

0,18 '
240,3

16

c
ci

f
V w

a





(11)

Chiều rộng của vết nứt được lấy bằng khoảng cách
của vết nứt nhân với biến dạng kéo chính 1 (với 1w s ).

Với những tải trọng lớn, biến dạng trung bình trong
cốt đai y thông thường sẽ vượt quá biến dạng chảy của
cốt thép. Trong trường hợp này cả syf trong phương trình
(6) và sycrf trong phương trình (9) sẽ bằng với ứng suất
chảy trong cốt đai. Cân bằng vế phải của 2 phương trình
này và thay ciV từ phương trình (11) sẽ có:

1

0,18 '
240,3

16

cf
f tgw

a





(12)

Việc giới hạn ứng suất kéo chính trung bình 1f , trong
bê tông nhằm kể tới khả năng phá hoại theo cơ chế cài
chặt của cốt liệu, điều này sẽ đảm nhiệm vai trò truyền
ứng suất cắt bề mặt ( ciV ), dọc theo bề mặt của vết nứt.

Khi những ứng suất kéo này được kể tới, theo lý
thuyết MCFT, kể cả các phần tử không có cốt đai cũng
được dự báo một sức kháng cắt đáng kể sau khi nứt. Sức
kháng cắt dự báo không chỉ là một hàm của lượng cốt
thép đai gia cường mà còn là của lượng cốt thép dọc.
Tăng lượng cốt thép dọc sẽ tăng sức kháng cắt.

Qua các kết quả thí nghiệm và so sánh với lý thuyết,
MCFT đưa ra những điểm tiến bộ hơn và một dự báo tin
cậy về khả năng kháng cắt của cấu kiện[7]. Dựa trên lý
thuyết này Bentz  (Đại học Toronto- Canada) phát triển
(2001) dưới sự hỗ trợ của GS. M.P Collins đã viết thành
phần mềm Response2000. Phần mềm này đã được
Ibrahim M. Metwally [7] đánh giá kết quả khá chính xác
với các thực nghiệm, sai số không quá 12%. Do vậy việc
sử dụng phần mềm này để đánh giá khả năng chịu cắt của
dầm BTCT là tin cậy và đỡ tốn chi phí cho việc thí
nghiệm.
2.2. Phương pháp SMCFT

SMCFT là phương pháp đánh giá khả năng chịu cắt
của dầm BTCT dựa trên mô hình lý thuyết miền nén cải
tiến  được đề xuất bởi chính nhóm tác giả của MCFT.

Trong phương pháp MCFT hai đại lượng quan trọng
cần xác định là ,  . Hai đại lượng này ràng buộc lẫn
nhau, được xác định dựa trên các bảng lập sẵn do chính
nhóm tác giả đưa ra. Các đại lượng này dựa trên các thí
nghiệm, do vậy việc sử dụng các bảng và đồ thị tra sẵn
khá phức tạp và khó thực hiện tính toán thủ công.

Vì vậy, phương pháp SMCFT giả định hai đại lượng
,  độc lập theo các biểu thức (13) và (14) [3]:

0.4 1300
1 1500 1000x xeS
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0 0(29 7000 )(0.88 ) 75
2500
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S     (14)

Thực chất SMCFT là một quá trình tính lặp. Việc giả
thiết các điều kiện ban đầu cho bài toán lặp theo SMCFT
là rất quan trọng, đặc biệt là giả thiết về biến dạng tỷ đối
cực đại của cốt thép dọc tại thời điểm phá hoại sẽ ảnh
hưởng đến số bước lặp. Quy trình tính lặp theo SMCFT
được tác giả trình bày thành sơ đồ khối như hình 7 và lập
trình tính toán trên phần mềm Maple 13.
3. Kết quả nghiên cứu và khảo sát

Khảo sát mô hình dầm đơn giản chịu tải trọng tập
trung như hình vẽ 4. Với L=4m, tiết diện dầm (2040)cm
(h/b=2), a/h0=2,0.

Sử dụng bê tông cấp độ bền B20, thép dọc nhóm AII,
thép dọc cấu tạo 214 (As=308mm2). Thép đai nhóm AI,
đường kính =8mm, khoảng cách đai 200mm, bố trí đều.

Dự báo khả năng chịu cắt của dầm theo phương pháp
SMCFT và so sánh kết quả với MCFT thông qua phần
mềm Response2000 khi hàm lượng cốt dọc thay đổi từ
0,2% đến 3,0%

Hình 4: Mô hình khảo sát khả năng chịu cắt
Chiều cao làm việc được lấy h0=350mm.
Bê tông cấp độ bền B25 có ' 18,5 ;cf MPa

327 10bE MPa 

Cốt thép dọc chịu lực sử dụng nhóm AII có
295 ;yf MPa

Cốt thép đai sử dụng nhóm thép AI có w 235 ;sf MPa

E 2100 ;s MPa bố trí cốt đai đường kính 8
2

w( 50,3 )sa mm , đai 2 nhánh (n=2),  bố trí đều trên toàn
dầm. Hàm lượng cốt đai là

w 2 50,3100% 100% 0,126%
200 400

s
z

na
bh

 
    



Trường hợp hàm lượng cốt dọc 0,2%x 

Giả thiết trước là tại thời điểm xảy ra phá hoại thì cốt
thép dọc chưa chảy dẻo, và biến dạng tỷ đối trong thép
dọc lớn nhất là * 31,0 10 ;x

 

Giả thiết khoảng cách giữa các vết nứt nghiêng quy
đổi là Sxe = 150mm.

Tính các hệ số  và :

*

* 0

0.4 1300 0,18087
1 1500 1000

(29 7000 ) (0,88 ) 33,84
2500

x xe

xe
x

S
S




 

  
  

     

Tính giá trị ứng suất cắt tại thời điểm phá hoại:

P P

3Ø 1

2Ø14 2

Ø8
a2003
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'
w cot 0,4393c z sf f MPa     

Tính giá trị ứng suất kéo trong cốt dọc tại thời điểm
phá hoại:

'( )cot
907,8 295c

sxcr y
x

f
f MPa f MPa

  



   

Như vậy giả thiết ban đầu là tại thời điểm phá hoại cốt
dọc chưa chảy dẻo là không chính xác. Do đó cần phải giả
thiết lại giá trị * 31,9 10x

  , chọn * 31,9 10x
  .

Tính lại tương tự các giá lần lượt là:
00,1175; 39,762 ; 0,3467 ;MPa    

Tính lại giá trị ứng suất kéo trong cốt dọc:
'( )cot

511,9 295c
sxcr y

x

f
f MPa f MPa

  



   

Lặp lại quá trình tính toán một cách tương tự bằng
cách tăng *

x , kết quả chỉ dừng lại khi sxcr yf f , lúc này

tương ứng với giá trị * 33,928 10 ;x
  0,06561; 

053,106 ;  0,504 ;MPa 

Khả năng chịu cắt của dầm 0 35,281V bh kN  .

Trường hợp hàm lượng cốt dọc 2,0%x 

Tương tự giả thiết * 31,0 10 ;x
  Sxe=150mm.

Ta có:

*

* 0

0,4 1300 0,18087
1 1500 1000

(29 7000 ) (0,88 ) 33,84
2500

x xe

xe
x

S
S




 

  
 

    

'
w cot 0,4393c z sf f MPa     

'( )cot
90,78 295c

sxcr y
x

f
f MPa f MPa

  



   

Như vậy giả thiết ban đầu là đúng, tiến hành kiểm tra
lại biến dạng trong cốt dọc:

'

3 *
cot

cot 0,032 10
c

x x
s x

f

E


 

 





    ;  Cần giả thiết lại

*
x . Quá trình được lặp lại đến khi * 30,4948 10 ;x x    

231,01sxcr yf MPa f  . Giá trị khả năng chịu cắt của dầm

thu được là 0 112,941V bh kN  .

Với các hàm lượng cốt dọc x thay đổi từ 0,2% đến
3,0%, quá trình thực hiện được tiến hành tương tự. Quá
trình tính toán được tác giả lập trình trên phần mềm
Maple 13,  kết quả tổng hợp theo bảng 1. Kết quả tính
theo SMCFT được so sánh với kết quả tính theo MCFT
(bằng phần mềm Response2000) được trình bày ở bảng 2.
4. Bàn luận

Tác giả đã xây dựng được code trên Maple13 để dự
báo khả năng chịu cắt của dầm theo lý thuyết SMCFT khi
hàm lượng cốt dọc thay đổi từ 0,2% đến 3,0%.

Bảng 1: Kết quả tính khả năng chịu cắt theo SMCFT

Kết quả
tính

Hàm lượng cốt dọc (%)
0,2 0,5 0,8 1,0 1,2 1,5

x×10-3 3,93 2,09 1,32 1,20 0,79 0,60
 0,07 0,11 0,15 0,16 0,21 0,24
(độ) 53,1 41,0 36,0 35,2 32,4 31,2
(Mpa) 0,50 0,81 1,06 1,11 1,36 1,51
V(kN) 35,3 56,8 74,2 84,8 95,1 105,9

Bảng 1(tt): Kết quả tính khả năng chịu cắt theo SMCFT

Kết quả
tính

Hàm lượng cốt dọc (%)
1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0

x×10-3 0,53 0,50 0,47 0,43 0,39 0,38
 0,25 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29
(độ) 30,8 30,5 30,3 30,1 29,9 29,8
(Mpa) 1,58 1,61 1,65 1,69 1,73 1,76
V(kN) 110,4 112,9 115,5 118,6 121,4 123,1

Bảng 2: Kết quả so sánh khả năng chịu cắt tính theo
SMCFT và MCFT

Kết quả tính
Hàm lượng cốt dọc (%)

0,2 0,5 0,8 1,0 1,2 1,5
SMCFT 35,3 56,8 74,2 84,8 95,1 105,9
MCFT 23,9 50,2 72,5 88,1 100,0 114,7

Sai lệch (%) 47,6 11,6 2,3 3,7 4,9 7,7

Bảng 2(tt): Kết quả so sánh khả năng chịu cắt tính theo
SMCFT và MCFT

Kết quả tính
Hàm lượng cốt dọc (%)

1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0
SMCFT 110,4 112,9 115,5 118,6 121,4 123,1

MCFT 122,6 124,0 124,0 123,6 123,3 123,3
Sai lệch (%) 9,9 8,9 6,9 4,0 1,6 0,2

Khi hàm lượng cốt dọc từ 0,5% đến 3,0%, sai số giữa
hai kết quả tính khả năng chịu cắt theo MCFT và SMCFT
là xấp xỉ 10%. Điều này cho phép có thể dùng phương
pháp SMCFT để đánh giá khả năng chịu cắt của dầm
BTCT nhanh chóng và tiện lợi (không cần sử dụng các
bảng tra và số liệu thực nghiệm như phương pháp
MCFT).

Hình 5: Khả năng chịu cắt của dầm theo MCFT và
SMCFT

Tuy nhiên, khi hàm lượng cốt dọc dưới 0,5% thì sai số
giữa hai phương pháp tính khá lớn. Điều này cũng thể
hiện đúng bản chất của phương pháp lặp SMCFT. Quy
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trình tính lặp theo SMCFT được dừng dựa trên điều kiện
biến dạng tỷ đối lớn nhất của cốt thép dọc ( *

x ) và ứng
suất trong cốt thép dọc tại vết nứt ( sxcrf ) như sơ đồ khối
hình 7. Khi hàm lượng cốt thép dọc bé thì ứng suất và
biến dạng trong cốt thép dọc nhanh chóng đạt đến điều
kiện dừng của quá trình lặp, trong khi MCFT còn đưa ra
thêm các điều kiện khác như bề rộng vết nứt, độ lớn của
cốt liệu, ảnh hưởng của ứng suất trong cốt đai... Điều này
dẫn đến kết quả tính giữa hai phương pháp có sai số lớn.

Thay đổi tỷ số h/b từ 1,5 đến 4,0, khả năng chịu cắt
của dầm với bề rộng b=200 được dự báo theo SMCFT
bằng code trên Maple13 như hình 6.

Hình 6: Họ đường cong dự báo khả năng chịu cắt theo
hàm lượng cốt dọc và tỷ số h/b cho trường hợp bề rộng

dầm b=200mm.
Xây dựng được các họ đường cong dự báo khả năng

chịu cắt của dầm theo lý thuyết SMCFT (một điển hình
họ đường cong với b=200mm được thể hiện ở hình 6)
giúp các cán bộ thiết kế có thể sử dụng các đồ thị này để
xác định khả năng chịu cắt của dầm một cách nhanh
chóng, thuận lợi.
5. Kết luận

Bài báo trình bày thuật toán tính lặp theo phương pháp
SMCFT để đánh giá khả năng chịu cắt của dầm BTCT
với các thí dụ số cụ thể.

Kết quả dự báo khả năng chịu cắt theo SMCFT có sai
số so với MCFT có thể chấp nhận được trong kỹ thuật
(xấp  xỉ 10%) với hàm lượng cốt dọc sử dụng phổ biến từ
[0,5%-3,0%]. Đồng thời tư duy vòng lặp khiến phương
pháp dễ dàng tích hợp với lập trình để mở ra nhiều hướng
nghiên cứu về khả năng chịu cắt của dầm BTCT.

Xây dựng được họ các đường cong dự báo khả năng
chịu cắt của dầm BTCT khi thay đổi b, tỷ số h/b và hàm
lượng cốt dọc. Từ đó, có thể xác định khả năng chịu cắt

của dầm BTCT theo phương pháp tra đồ thị.

Hình 7: Sơ đồ thuật toán đánh giá khả năng chịu cắt
của dầm theo SMCFT
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Kính gửi Ban biên tập và Phản biên các nội dung mà tác giả đã sửa theo các yêu cầu của Phản biện
1. Phần tác giả sửa được bôi đỏ để dễ theo dõi.

2. Chỉnh sửa một số lỗi đánh máy và câu chữ còn sót.

3. Đã giải thích trong phần bàn luận ý kiến của phản biện vì sao khi hàm lượng cốt dọc bé hơn 0.5% thì sai số kết
quả tính giữa hai phương pháp lớn

Cụ thể: Tuy nhiên, khi hàm lượng cốt dọc dưới 0.5% thì sai số giữa hai phương pháp tính khá lớn. Điều này cũng
thể hiện đúng bản chất của phương pháp lặp SMCFT. Quy trình tính lặp theo SMCFT được dừng dựa trên biến dạng tỷ

đối lớn nhất của cốt thép dọc (
*
x ) và ứng suất trong cốt thép dọc tại vết nứt ( sxcrf ) như sơ đồ khối hình 7. Khi hàm

lượng cốt thép dọc bé (cụ thể theo nghiên cứu của bài báo thì giá trị là 0.5%) thì ứng suất và biến dạng trong cốt
thép dọc nhanh chóng đạt đến điều kiện dừng của quá trình lặp, trong khi MCFT còn đưa ra thêm các điều kiện khác
như bề rộng vết nứt, độ lớn của cốt liệu, ảnh hưởng của ứng suất trong cốt đai... Điều này dẫn đến kết quả tính giữa hai
phương pháp có sai số lớn.

4. Phản biện yêu cầu bình luận thêm hình 6, ví dụ như tỷ số h/b. Nội dung phản hồi như sau:
Khi tăng h/b thì khả năng chịu cắt của dầm tăng lên. Do vậy mục đích của việc xây dựng các họ đường cong dự
báo khả năng chịu cắt của dầm để giúp các cán bộ thiết kế có thể xác định khả năng chịu cắt của dầm theo
phương pháp tra đồ thị nhanh chóng và tiện dụng. Tác giả thay đổi các tỷ số h/b phù hợp với các tỷ số h/b
thường dùng trong các công trình thực tế.
Kết quả của nghiên cứu viết được code trên Maple13, chạy code này có thể xuất hằng trăm đồ thị với các thông
số b,h,h/b và hàm lượng cốt dọc thay đổi. Tuy nhiên trong bài báo chỉ thể hiện điển hình một họ đường cong
với b=200.

5. Tác giả đã hiệu chỉnh kết luận theo ý kiến của PB để nội dung sát với kết quả nghiên cứu

Trân trọng cảm ơn
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