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Tóm tắt: Trong thực tế có nhiều trường hợp dầm thép chữ I chịu tác dụng của tải trọng lệch tâm làm cho dầm 

vừa chiu uốn lại vừa chịu xoắn. Để xem xét mức độ ảnh hưởng của độ lệch tâm của tải trọng đến sự làm việc của 

dầm, lý thuyết thanh thành mỏng được áp dụng để giải bài toán. Kết quả nghiên cứu cho thấy độ lệch tâm ảnh 

hưởng làm tăng thêm đáng kể cả ứng suất pháp, ứng suất tiếp cũng như ứng suất chính so với khi dầm chịu tải 

trọng đúng tâm. Vấn đề này cần được xem xét khi thiết kế dầm thép trong các công trình có nguy cơ có độ lệch 

tâm của tải trọng. 

Từ khóa: cấu kiện thép, tiết diện chữ I, chịu uốn, ảnh hưởng xoắn, so sánh, tải trọng lệch tâm  

1. MỞ ĐẦU   

Khi tính toán dầm thép chịu uốn ta thường giả thiết tải trọng không có độ lệch tâm. Tuy nhiên, 

trong thực tế có trường hợp dầm chịu tải trọng lệch tâm. Sự lệch tâm có thể gây ra bởi các nguyên 

nhân khác nhau.   

Vấn đề được đặt ra là mức độ ảnh hưởng của độ lêch tâm như thế nào đến sự làm việc của dầm? 

Trong bài báo này sẽ xem xét ảnh hưởng của độ lệch tâm đến sự làm việc của dầm thép chữ I.  

2. PHƯƠNG TRÌNH CÂN BẰNG CỦA  DẦM THÉP CHỮ I CHỊU TẢI LỆCH TÂM 

Xem xét dầm chữ I chịu tác dụng của tải trọng với độ lêch tâm e như trên hình 1. Tải trọng tác 

dụng trong mặt phẳng không đi qua tâm uốn sẽ làm cho cấu kiện bị xoắn trừ khi có các tác động bên 

ngoài ngăn cản. Ứng suất gây ra do xoắn bao gồm cả ứng suất tiếp và ứng suất pháp. Những ứng suất 

này phải được tính đến cùng với các ứng suất pháp và ứng suất tiếp được gây ra do tải trọng tác dụng 

đúng tâm. 
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Hình 1 Tải trọng lệc tâm gây uốn – xoắn 

Ở đây cần xem xét bài toán xoắn của dầm. Bài toán xoắn được chia làm hai dạng: xoắn thuần túy 

hay còn gọi là xoắn Saint Venant và xoắn-uốn. 

2.1. Xoắn Saint Venant 

Đối với trường hợp xoắn Saint Venant, mômen xoắn Ms chia cho độ cứng chống xoắn GJ bằng 

đường cong xoắn (thay đổi góc xoắn  theo đơn vị chiều dài) 

 

s
s

M d dM GJ
GJ dz dz

φ φ
= ⇒ =                        (1) 

trong đó :  

Ms  - mômen xoắn; 

G - môđun trượt., được tính theo công thức  / 2(1 )G E v= + , trong đó E là môđun đàn hồi và v  là hệ 

số Poát-xông . 

 J = Mômen quán tính xoắn của mặt cắt ngang. 

2.2. Dầm chịu xoắn-uốn. 
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Hình 2 Xoắn của tiết diện chữ I 

Khi dầm chịu xoắn như Hình 2, sẽ có một cánh bị uốn theo một hướng còn cánh kia bị uốn theo 
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hướng ngược lại. Do vậy, tiết diện sẽ bị vênh ( trở nên không còn phẳng) nếu không bị ngăn cản, kết 

cấu bị vênh, còn khi bị ngăn cản (bị kiềm chế) sẽ sinh ra ứng suất như đối với phần tử chịu uốn.  

2.3. Phương trình vi phân của dầm tiết diện dạng chữ I chịu xoắn 

Đặt Vf  là lực cắt ngang phát triển trên cánh của tiết diện do mômen uốn ngang sinh ra. 
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Hình 3 Lực cắt ngang trong cánh dầm sinh ra do xoắn 

Với giả thiết giá trị chuyển vị bé, ta có: 

2f
hu φ=                        (2) 

Vi phân bậc ba của phương trình (2) ta được: 
3 3

3 32
fd u h d

dz dz
φ =  

 
                        (3) 

Đối với cánh dầm ta có quan hệ như sau: 
2

2
f

f

d u M
EIdz
−

=                         (4) 

trong đó : Mf là mômen uốn  tác dụng lên cánh, If  là mômen quán tính của  cánh đối với  trục y của 

dầm.  

Mặt khác /V dM dz= , nên: 
3

3
f f

f

d u V
EIdz
−

=                         (5) 

Kết hợp phương trình (3) và (5) thu được: 
2 3

w 32f f
h dM V h EI

dz
φ

= = −                        (6) 

3

w 3w
dM EC
dz

φ
= −                           (7) 

trong đó: 2
w / 2fC I h= gọi là mômen quán tính quạt của mặt cắt dầm. 

Tổng mômen Ms và Mw từ các phương trình (1) và phương trình (7) ta có: 
3

w w 3z s
d dM M M GJ EC
dz dz
φ φ

= + = −                             (8) 

Đây là phương  trình vi phân của dầm chịu xoắn. 
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Mômen xoắn M z phụ thuộc vào tải trọng và là hàm của z. 

Viết lại phương trình (8) bằng cách chia cả hai vế cho ECw 
3

3
w w

zMd GJ d
EC dz ECdz

φ φ −
− =                       (9) 

Đặt 2
w/GJ ECλ = được: 

2
2

3 0d d
dzdz

φ φ
λ− =                     (10) 

Đặt zem
h Aφ =  thu được phương trình vi phân thuần nhất: 

z 3 2e ( ) 0mA m mλ− =                        (11) 

Suy ra: 2 2( ) 0 0,m m m mλ λ− = ⇔ = = ±  

Vì vậy z z
1 2 3h A e A e Aλ λφ −= + +                      (12) 

Viết (12)  dưới dạng hàm hyperbolic ta có: 
Asinh z cosh z+Ch Bφ λ λ= +  

Đặt ( )zM f z=  và 1( )p f zφ = thay thế vào phương trình (9) ta được: 
3

21 1

w

( ) ( ) 1 ( )
d f z df z f z

dz dz EC
λ− = −                   (13) 

3. DẦM THÉP CHỮ I CHỊU MÔ MEN XOẮN PHÂN BỐ ĐỀU  

L

tu

 

Hình 4 Dầm chịu mô men xoắn phân bố đều 

Xét dầm chữ I chịu tải trọng phân bố đều có độ lêch tâm e như trên hình 4, ta có: 

1 2
tlc
GJ

=                        (14) 

 2

1 cosh

sinh

l
ac

L
a

+
=                      (15) 

Góc xoắn:   

 1 2 cosh 1 1 sinhz z z zc a c
a a l a

θ
    = − + − −        

               (16) 

  Đạo hàm bậc nhất của góc xoắn:   

 1 2
2z' sinh 1 coshz zc c

a l a
θ  = + − −  

                  (17) 

Đạo hàm bậc hai của góc xoắn: 
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1
2

2a'' cosh sinh
a
c z zc

a l a
θ  = − − 

 
                (18) 

Đạo hàm bậc ba của góc xoắn: 

1
22''' sinh cosh

a
c z zc

a a
θ  = − 

 
                  (19) 

Trong đó : L  là chiều dài của dầm. 

- Tính toán ứng suất pháp: 
 x w 0,6n b by yf Fσ σ σ= ± ± + ≤                                    (20) 

Trong đó: ;
W W

yx
bx by

x y

MM
σ σ= =  là ứng suất pháp do mômen uốn Mx, My. 

w ''Eσ ωθ= − là ứng suất pháp do mômen xoắn-uốn. 

yF - cường độ chảy của thép 

- Tính toán ứng suất tiếp: 

x w 0,4v b by t yf Fτ τ τ τ= ± ± ± ≤                                    (21) 

Trong đó: ; yx
bx by

x y

VSVS
I t I t

τ τ= = là ứng suất tiếp do lực cắt Vx, Vy.. 

Sx, Sy là mômen tĩnh của tiết diện. 

W
t

t
t

T
τ = là ứng suất tiếp do mômen xoắn St Venant Tt .  

Wt
J
t

=  có tên gọi là mômen chống xoắn tương tự như mômen kháng uốn trong bài toán uốn 

t là độ dày của phần tử. 

J là mômen quán tính xoắn của mặt cắt ngang là đặc trưng hình học của mặt cắt ngang liên quan giữa 

mômen xoắn St Venant và góc xoắn θ . 

w
S '''

E
c

t
ωθ

τ = − là ứng suất pháp do mômen xoắn-uốn . 

Sc
ω là mômen tĩnh quạt của tiết diện. 

E là môđun đàn hồi của vật liệu. 

4. VÍ DỤ TÍNH TOÁN 

Cho dầm thép tiết diện chữ I vật liệu CT42. Dầm dài L =12 m . Mặt cắt ngang dầm  như trên hình 5. 
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Hình 5: Mặt cắt ngang dầm 

Dầm chịu tải trọng phân bố đều thẳng đứng wu =10kN/m với độ lệc tâm e (hình 6). 
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Hình 6 : Sơ đồ kết cấu và tải trọng 

Kết quả tính toán ứng suất pháp, ứng suất tiếp  khi e thay đổi từ 0,01m đến 0,1m được đưa 

tương ứng trong bảng 1 và bảng 2. Các biểu đồ về thay đổi ứng suất pháp và ứng suất tiếp khi e thay 

đổi được thể hiện trên hình 7 và hính 8. 

Kết quả tính toán cho thấy khi có độ lêch tâm của tải trọng, ứng suất trong dầm tăng lên 

đáng kể. 

Bảng 1: Thay đổi ứng suất pháp theo độ lệch tâm 

STT e(m) bσ  (MPa) tongσ  (MPa) Δ(%) 

1 0.01 35,14 40,98 16.6 
2 0.02 35,14 46,82 33.2 
3 0.03 35,14 52,67 49.9 
4 0.04 35,14 58,51 66.5 
5 0.05 35,14 64,35 83.1 
6 0.06 35,14 70,19 99.7 
7 0.07 35,14 76,04 116.4 
8 0.08 35,14 81,88 133.0 
9 0.09 35,14 87,72 149.6 
10 0.1 35,14 93,57 166.3 
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Hình 7: Biểu đồ thay đổi ứng suất pháp theo độ lệch tâm 

Bảng 2. Thay đổi ứng suất tiếp theo độ lệch tâm 

STT e(m) bτ (MPa) tongτ (MPa) Δ (%) 

1 0.01 0.415 0.533 28.4 
2 0.02 0.415 0.651 56.9 
3 0.03 0.415 0.769 85.3 
4 0.04 0.415 0.887 113.7 
5 0.05 0.415 1.005 142.2 
6 0.06 0.415 1.123 170.6 
7 0.07 0.415 1.240 198.8 
8 0.08 0.415 1.358 227.2 
9 0.09 0.415 1.476 255.7 
10 0.1 0.415 1.594 284.1 
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Hình 8: Biểu đồ thay đổi ứng suất tieps theo độ lệch tâm 

5. KẾT LUẬN 

Trong thực tế có nhiều trường hợp dầm thép chữ I chịu tác dụng của tải trọng lệch tâm làm 

cho dầm vừa chiu uốn lại vừa chịu xoắn. Trong bài báo đã áp dụng lý thuyết thanh thành mỏng để 

xem xét trường hợp dầm thép tiết diện chữ I chịu tải trọng lệch tâm. Kết quả nghiên cứu cho thấy độ 

lệch tâm ảnh hưởng làm tăng đáng kể ứng suất pháp, ứng suất tiếp cũng như ứng suất chính trong dầm 

so với khi tính dầm chịu tải trọng đúng tâm (chỉ chịu uốn). Vấn đề này cần được xem xét khi thiết kế 

dầm thép trong các công trình có nguy cơ có độ lệch tâm của tải trọng.  
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