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TÝnh to¸n dÇm øng suÊt tr­íc cã kÓ ®Õn biÕn h×nh dÎo 

                                                       Ncs. Ph¹m Anh TuÊn  

                               C«ng ty T­ vÊn c«ng nghÖ, thiÕt bÞ vµ kiÓm ®Þnh x©y dùng 
 

Tãm t¾t: §èi víi dÇm chÞu lùc lµm viÖc trong giai ®o¹n lµm viÖc ®µn håi ch­a lµm 
mÊt hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm øng suÊt tr­íc vµ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh cã 
thÓ cho phÐp ph¸t triÓn biÕn h×nh dÎo. Song chØ cã thÓ lîi dông biÕn h×nh dÎo trong b¶n 
th©n dÇm cßn d©y c¨ng ph¶i tiÕp tôc lµm viÖc ®µn håi, Néi dung bµi b¸o nµy tr×nh bµy 
ph­¬ng ph¸p tÝnh dÇm øng suÊt tr­íc cã xÐt ®Õn biÕn h×nh dÎo trong giai ®o¹n chÞu t¶i vµ 
biÕn h×nh dÎo trong  giai ®o¹n c¨ng tr­íc. 

1. §Æc ®iÓm chÞu lùc. 

BiÕn h×nh dÎo cã thÓ dÔ ph¸t triÓn ë mét trong hai ®o¹n lµm viÖc cña dÇm: giai ®o¹n 
chÞu t¶i träng tÝnh to¸n vµ giai ®o¹n øng suÊt tr­íc (H.2) sù lµm viÖc cña dÇm tr¶i qua 
nh÷ng b­íc sau: 

 
 

B­íc 1 lµ b­íc t¹o øng suÊt tr­íc, biÓu ®å øng suÊt h×nh tam gi¸c víi   = R ë mÐp 
d­íi dÇm (H.1b). B­íc 2 lµ b­íc chÞu t¶i trong ph¹m vi ®µn håi (H.1c), øng suÊt do t¶i 
träng g©y ra sÏ céng víi øng suÊt tr­íc (ng­îc dÊu) cho ®Õn khi ë mÐp ®¹t trÞ sè R. Trong 
gi©y c¨ng cã thªm tù øng lùc X1. B­íc thø 3, dÇm lµm viÖc trong ph¹m vi ®µn håi dÎo, biÕn 
h×nh dÎo ¨n dÇn vµo trong tiÕt diÖn cho ®Õn khi thµnh lËp khíp dÎo (H.1d). Néi lùc gi©y 
c¨ng t¨ng thªm X2. NÕu øng suÊt trong gi©y c¨ng cßn ch­a ®¹t ®Õn c­êng ®é tÝnh to¸n th× 
khíp dÎo ch­a lµm mÊt hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm. T¶i träng cßn cã thÓ t¨ng, phÇn chÞu 
nÐn cña tiÕt diÖn sÏ ¨n s©u xuèng hÕt toµn tiÕt diÖn, vµ néi lùc gi©y c¨ng t¨ng thªm X3 
(H.1e). §ã lµ b­íc lµm viÖc thø t­. Cuèi b­íc 3, vÒ lý luËn dÇm biÕn thµnh hÖ tÜnh ®Þnh vµ 
cuèi b­íc 4 míi trë thµnh  hÖ biÕn h×nh. Song trong thùc tÕ, rÊt khã thùc hiÖn b­íc 4 v× sau 
khi thµnh lËp khíp dÎo biÕn h×nh t¨ng rÊt nhanh vµ c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn bÞ mÊt æn ®Þnh. 
V× vËy sù thµnh lËp khíp dÎo ph¶i ®­îc coi lµ giíi h¹n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm vµ cïng 
lóc ®ã øng suÊt trong gi©y c¨ng ®¹t tíi trÞ sè c­êng ®é tÝnh to¸n. 
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Trong tr­êng hîp ph¸t triÓn biÕn h×nh dÎo ë giai ®o¹n øng suÊt tr­íc (H.2), b­íc 1 
còng gièng nh­ tr­êng hîp trªn, dÇm chÞu øng suÊt tr­íc lµm viÖc ®µn håi cho ®Õn khi ë 
mÐp c¸nh d­íi  =R  (H.2b, ®­íng chÊm). B­íc 2 vÉn thuéc giai ®o¹n øng suÊt tr­íc dÇm 
lµm viÖc theo giai ®o¹n ®µn håi dÎo cho ®Õn khi biÕn h×nh dÎo ph¸t triÓn trªn mét phÇn tiÕt 
diÖn h (H.2b). B­íc 3 lµ b­íc chÞu t¶i träng ngoµi, biÓu ®å øng suÊt tr­íc céng thªm biÓu 
®å tam gi¸c cña øng suÊt do t¶i träng g©y ra cho ®Õn khi øng suÊt mÐp trªn vµ mÐp d­íi 
dÇm ®¹t tíi trÞ sè c­êng ®é tÝnh to¸n R (H.2c). Sau b­íc 3, dÇm vÉn ch­a mÊt hÕt kh¶ n¨ng 
chÞu lùc, v× biÕn h×nh dÎo cßn ph¸t triÓn ®­îc s©u vµo trong tiÕt diÖn ®Õn khi thµnh lËp khíp 
dÎo (b­íc 4; H.2d). Song giai ®o¹n nµy kh«ng thÓ lîi dông ®­îc v× biÕn h×nh dÎo ®æi dÊu 
do ho¹t t¶i g©y ra sÏ thu hÑp rÊt nhiÒu ph¹m vi lµm viÖc ®µn håi cña vËt liÖu. V× vËy ®iÓm 
kÕt thóc b­íc 3 ph¶i coi lµ giíi h¹n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm vµ cïng lóc ®ã øng suÊt 
trong gi©y c¨ng ph¶i ®¹t c­êng ®é tÝnh to¸n. 
 

2. TÝnh dÇm øng suÊt tr­íc cã xÐt ®Õn biÕn h×nh dÎo trong giai ®o¹n chÞu t¶i.  

§èi vµ dÇm øng suÊt tr­íc, ta cã thÓ coi c©n b»ng giíi h¹n tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn 
lµm tr¹ng th¸i giíi h¹n tÝnh to¸n. Trong tr¹ng th¸i ®é ®ång thêi xuÊt hiÖn khíp dÎo trong 
dÇm cøng vµ øng suÊt b»ng c­êng ®é tÝnh to¸n cña vËt liÖu trong gi©y c¨ng (H.3) 

 
H×nh 3: BiÓu ®å tÝnh dÇm cã xÐt biÕn h×nh dÎo trong g® chÞu t¶i 

Khi thiÕt kÕ dÇm, cÇn ph¶i chän tiÕt diÖn thÝch hîp vµ tÝnh lùc c¨ng tr­íc cÇn thiÕt. 
C¶ hai viÖc trªn ®Òu dïng ph­¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng dÇn. 

Muèn chän tiÕt diÖn cña dÇm, ta gi¶ thiÕt tr­íc mét tiÕt diÖn gÇn ®óng, tÝnh c¸c ®Æc 
tr­ng cña tiÕt diÖn råi kiÓm tra l¹i xem dÇm cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu ®­îc t¶i träng ngoµi 
kh«ng. §iÒu kiÖn bÒn lµ 

Mo  m Mgh        (1) 
trong  ®ã  Mgh lµ m«men giíi h¹n cña dÇm 

Mo lµ m«men ngo¹i lùc 
NÕu trÞ sè Mo vµ Mgh c¸ch biÖt qu¸ xa, th× cÇn söa l¹i tiÕt diÖn dÇn dÇn cho ®Õn khi 

®iÒu kiÖn (1) ®­îc tháa m·n víi kho¶ng sai sè cho phÐp. 



3 

Khi gi¶ thiÕt tiÕt diÖn ban ®Çu, cã thÓ dïng c¸c c«ng thøc tÝnh theo ph­¬ng ph¸p 
gÇn ®óng, kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h­ëng cña tù øng lùc : 

3

2

2

KR

M
93,1F        (2) 

3

2

K

RM
472,0X        (3) 

Còng cã thÓ lÊy tiÕt diÖn theo c¸ch tÝnh ®µn håi vµ gi¶m nhÑ b¶n c¸nh kho¶ng 15% 
– 20%. 

M«men giíi h¹n cña dÇm ë khíp dÎo cã thÓ x¸c ®Þnh theo c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng 
lùc trªn trôc ngang 

FR – 2RdR – n2FgcRgc = 0      (4) 
vµ ®iÒu kiÖn c©n b»ng m«men ®èi víi träng t©m gi©y c¨ng 
CFR – 2 C®F®R – M = 0      (5) 
Trong ®ã Fd = Fdb + Fdc lµ  diÖn tÝch phÇn chÞu kÐo cña tiÕt diÖn dÇm, gåm 

phÇn d­íi b¶n bông vµ b¶n c¸nh d­íi. 
C : lµ kho¶ng c¸ch tõ gi©y c¨ng ®Õn träng t©m tiÕt diÖn dÇm 
Cd: lµ kho¶ng c¸ch tõ gi©y c¨ng ®Õn träng t©m phÇn chÞu kÐo cña tiÕt diÖn dÇm. 

§Æt   
FR

RF
k

gcgc

M   

vµ gi¶i hÖ hai ph­¬ng tr×nh (4) vµ (5) ta sÏ ®­îc m«men giíi h¹n cña tiÕt diÖn dÇm : 
 FRC)kn1(CM dM2gh    

TrÞ sè Cd trong c¸c c«ng thøc trªn tÝnh nh­ sau: 
V× trôc khíp dÎo chia tiÕt diÖn dÇm lµm hai phÇn ®Òu nhau ta cã : 

2

F

R

RF
2nFF

gcgc

dcdb   

trong ®ã sè h¹ng thø ba cña vÕ tr¸i lµ tiÕt diÖn gi©y c¨ng quy ®æi vÒ vËt liÖu dÇm. 
Tõ c«ng thøc trªn cã thÓ suy ra: 

dc
M2dcM2 FF.

2

)kn1(

2

F2F)kn1(
Fdb 





    (6) 

Kho¶ng c¸ch tõ gi©y c¨ng ®Õn träng t©m phÇn chÞu kÐo cña tiÕt diÖn sÏ b»ng : 

C® = dc

b

db

M2

db C
F
.

)kn1(

F



      (7) 

trong ®ã sè h¹ng thø nhÊt lµ m«men tÜnh phÇn b¶n bung chÞu kÐo ®èi víi b¶n c¸nh 
d­íi, chia cho diÖn tÝch phÇn chÞu kÐo cña tiÕt diÖn. Cdc lµ kho¶ng c¸ch tõ gi©y c¨ng ®Õn 
träng t©m c¸nh d­íi, lÊy dÊu (+) hay (–) tïy theo gi©y c¨ng ®Æt ë d­íi hay trªn b¶n c¸nh 
d­íi. 

Sau khi ®· kiÓm tra l¹i c­êng ®é cña dÇm, vÊn ®Ò thø hai lµ x¸c ®Þnh lùc c¨ng tr­íc 
cÇn thiÕt X. 

Lùc c¨ng tr­íc cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc : 
X = Xgh – X1 – X2 = mFgcRgc – X1 - X2    (8) 
trong ®ã Xgh lµ néi lùc giíi h¹n cña gi©y c¨ng 
X1 lµ tù øng lùc sinh ra khi dÇm chÞu t¶i lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi; 
X2 lµ tù øng lùc trong giai ®o¹n ®µn håi dÎo. 

Lùc X1 cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc th«ng th­êng 
y

t
1

Z

M
X   

trong ®ã Mt lµ m«men trong dÇm khi b¾t ®Çu b­íc vµo giai ®o¹n ®µn håi dÎo 
Zy lµ kho¶ng c¸ch tõ gi©y c¨ng ®Õn hîp lùc øng suÊt trong tiÕt diÖn dÇm do m«men 

ngo¹i lùc g©y ra (trong giai ®o¹n lµm viÖc ®µn håi). 
TrÞ sè Mt cã thÓ suy ra tõ c¸c ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n  
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 g
y

y

t MX)c(WR
)C(Z

Z
M 


     (9) 

khi mÐp dÇm d­íi chuyÓn sang biÕn h×nh dÎo tr­íc khi trong c«ng thøc dïng W 
d­íi vµ (+pd), tr­êng hîp ng­îc l¹i vÒ dïng W trªn vµ (- pt). 

Mg lµ m«men do t¶i träng tÜnh g©y ra trong dÇm tr­íc khi c¨ng tr­íc. 

p1

11
py MZ



         (10) 

trong ®ã 11 lµ chuyÓn vÞ c¬ b¶n 
Mp vµ lp lµ m«men vµ chuyÓn vÞ do t¶i träng t­¬ng øng víi t¶i träng ®¬n vÞ theo s¬ 

®å t­¬ng tù nh­ t¶i träng tÝnh to¸n. 
Lùc X2 khã x¸c ®Þnh ®­îc chÝnh x¸c v× n»m trong hÖ siªu tÜnh vµ tÝnh chÊt biÕn h×nh 

phi tuyÕn. Cã thÓ tÝnh gÇn ®óng theo c«ng thøc 

kdy

gtgh

2
ZZ

MMM
2X




       (11) 

Trong c«ng thøc (11), Zkd lµ kho¶ng c¸ch tõ gi©y c¨ng ®Õn t©m khíp dÎo, tÝnh b»ng 

c«ng thøc : dc

b

db
kd C

F
Z 


  

V× Mt phô thuéc vµo X nªn bµi tÝnh ph¶i gi¶i theo phÐp gÇn ®óng dÇn. TrÞ sè gÇn 
®óng ban ®Çu cña X cã thÓ lÊy b»ng 0,9 Xmax, Xmax tÝnh theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña c¸nh 
d­íi dÇm. Lùc X còng cã thÓ gi¶ thiÕt gÇn ®Çu X ®ã ®Ó tÝnh ra Mt, råi X1 vµ X2 sau ®ã tÝnh 
l¹i X theo c«ng thøc (8) vµ tiÕp tôc c¸c vßng tÝnh sau cho ®Õn khi ®¹t kÕt qu¶ víi ®é chÝnh 
x¸c mong muèn. 

§Ó tr¸nh cho biÕn h×nh dÎo kh«ng ph¸t triÓn qu¸ møc do nhiÒu lÇn ®Æt vµ rót ho¹t 
t¶i liªn tiÕp g©y ra, cÇn b¶o ®¶m cho dÇm lµm viÖc ®µn håi khi rót ho¹t t¶i. Muèn thÓ 
m«men ho¹t t¶i ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn 

RW.
)c(Z

)1(Z
M 2

y

y

ht



       (12) 

trong ®ã  lµ hÖ sè uèn däc côc bé cña c¸nh d­íi ngoµi mÆt ph¼ng dÇm. 
§é dµi gi©y c¨ng vµ ®iÓm cè ®Þnh gi©y c¨ng vµo dÇm x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p 

th«ng th­êng, b¶o ®¶m cho ë ®iÓm cè ®Þnh gi©y c¨ng, tiÕt diÖn dÇm ®ñ ®Ó chÞu ®­îc 
m«men uèn. 

3. TÝnh to¸n dÇm øng suÊt tr­íc cã xÐt ®Õn biÕn h×nh dÎo trong giai ®o¹n c¨ng tr­íc. 

Trong giai ®o¹n c¨ng tr­íc, ta gi¶ thiÕt biÕn h×nh dÎo ph¸t triÓn nh­ng ch­a t¹o 
thµnh khíp dÎo hoµn chØnh mµ cßn gi÷ l¹i mét lâi ®µn håi trong khu vùc chÞu kÐo cña tiÕt 
diÖn (H.4). Khi chÞu t¶i, dÇm lµm viÖc ®µn håi vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n tÝnh to¸n coi lµ øng 
suÊt trªn hai mÐp dÇm vµ trong gi©y c¨ng ®ång thêi ®¹t ®Õn trÞ sè c­êng ®é tÝnh to¸n cña 
c¸c vËt liÖu t­¬ng øng. 

 
H×nh 4: BiÓu ®å tÝnh to¸n dÇm cã xÐt ®Õn biÕn h×nh dÎo  

trong giai ®äan c¨ng tr­íc 



5 

ë tr¹ng th¸i giíi h¹n, ta cã 
®èi víi mÐp dÇm trªn 

R
W

CXM

F

X

1

11
1tr 


       (13) 

®èi víi mÐp d­íi 

R
W

CXM

F

X
R

1

11
d 


      (14) 

vµ ®èi víi gi©y c¨ng  n1X + X1 = FgcRgc    (15) 
Trong c¸c ph­¬ng tr×nh (13) – (15) cÇn x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè 1, X1 vµ  X. C¸c yÕu tè 

®ã ®Òu phô thuéc diÖn tÝch tiÕt diÖn cßn ch­a biÕt. V× vËy tr­íc tiªn cÇn gi¶ thiÕt tiÕt diÖn 
dÇm. TiÕt diÖn dÇm ban ®Çu cã thÓ gi¶ thiÕt theo kinh nghiÖm, hoÆc x¸c ®Þnh gÇn ®óng theo 
ph­¬ng ph¸p tÝnh kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h­ëng cña tù øng trôc: 

3

2

2

KR

M
85,1F         (16) 

Tù øng lùc cã thÓ ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p th«ng th­êng vµ trong giai ®o¹n chÞu t¶i, 
dÇm lµm viÖc ®µn håi 

T¹i sè 1 vµ X cã thÓ x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn c©n b»ng néi lùc trong giai ®o¹n c¨ng 
tr­íc, trong c¸c ph­¬ng tr×nh c©n b»ng, giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu ®­îc thay thÕ b»ng 
c­êng ®é tÝnh to¸n. 

2

F2h)l1(
)R(FRFXn 1b

1
tb
x2


    (17) 








 


6

h)1(
)R(RFhl)hlC(Xn 2

2
b

12    (18) 

Trong ®ã 

2
tb
x n

F

X
  lµ øng suÊt trung b×nh trong tiÕt diÖn dÇm do lùc c¨ng tr­íc g©y ra. 

h – lµ ®é s©u cña miÒn dÎo 
1 – lµ øng suÊt ë mÐp trªn dÇm 

Gi¶i hÖ  ph­¬ng tr×nh (17) vµ (18) ta sÏ ®­îc      
hC

Rhtb
x




           (19) 

hC

hRF
Xn2




         (20) 






)R(2
R

tb
x

1        (21) 

Tõ tÝnh ®ång d¹ng c¸c tam gi¸c (H.4b) vµ c«ng thøc (21) cã thÓ suy ra øng suÊt gi¶ 
®Þnh ë mÐp d­íi; 










1
.
)R(2

R
tb
x       (22) 

trong c¸c c«ng thøc trªn 

F

F2F)1( 1b 
 ; vµ 
















h

F
213

2)1(

h

hl

b

1

 

Tr×nh tù tÝnh to¸n nh­ sau: tr­íc hÕt gi¶ thiÕt tiÕt diÖn dÇm vµ tÝnh c¸c ®Æc tr­ng 

h×nh häc cÇn thiÕt sau ®ã tÝnh tù øng lùc X1 (gi¶i hÖ siªu tÜnh), tÝnh tb
x , X, 1  theo c¸c 

c«ng thøc (15), (20) vµ (21); cuèi cïng kiÓm tra l¹i c­êng ®é tiÕt diÖn dÇm theo c¸c c«ng 
thøc (13) (14) vµ (16). 

NÕu kh«ng phï hîp, cÇn söa l¹i tiÕt diÖn vµ tÝnh l¹i. 
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Trong thiÕt kÕ cÇn cho tr­íc trÞ sè . NÕu kh«ng ®ßi hái chÆt chÏ vÒ ®é cøng th× cã 
thÓ lÊy  = 0,3 – 0,5.  

Khi tÝnh 1  còng cã thÓ theo ®iÒu kiÖn tËn dông c­êng ®é vËt liÖu cña c¸nh trªn 

dÇm, suy tõ c«ng thøc (13),    
1

11
1

W

CXM

F

X
R


  

4. KÕt luËn:  

Ph­¬ng ph¸p tÝnh dÇm øng suÊt tr­íc cã xÐt ®Õn biÕn h×nh dÎo lµ mét bµi to¸n c¬ 
b¶n trong lÜnh vùc kim lo¹i øng suÊt tr­íc. Môc tiªu chÝnh lµ lùa chän c¸c th«ng sè tèi ­u 
®Ó dÇm thÐp còng nh­ d©y c¨ng tËn dông tèi ®a kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mçi lo¹i vËt liÖu. 
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CALCULATION OF PRE-PRESSURE BEAM TAKEN INTO ACCOUNT 
PLASTIC TRANSPORMATION 

Abstract 
 

For enforced beams in elastic working stage, while the enforced capacity of pre-
pressure is in effect and in certain conditions, plastic transformation is possibly developed. 
However, plastic transformation is only exploited for beam itself whereas tense string is 
still working elastically. Method calculation of pre-pressure beam takes into account plastic 
transformation in loaded stage and in pre-strained stage.    
 


