
Lêi nãi ®Çu

Gi¸o tr×nh m«n häc  KÕt cÊu Néi thÊt c«ng tr×nh ®îc biªn 

so¹n nh»m ®¸p øng nhu cÇu vÒ gi¶ng d¹y vµ häc tËp ë c¸c trêng Trung häc 

x©y dùng (®µo t¹o kü thuËt viªn x©y dùng) t¹i Hµ Néi.

Néi dung gi¸o tr×nh gåm ba phÇn chÝnh:

• PhÇn II: KÕt cÊu gç

• PhÇn III: KÕt cÊu thÐp

• PhÇn IV: KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp

HiÖn nay ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt kÕ kÕt cÊu c¸c c«ng tr×nh x©y dùng 

d©n dông vµ c«ng nghiÖp rÊt ph¸t triÓn, cã nhiÒu ph¬ng ph¸p tÝnh míi ®Æc biÖt 

hiÖn nay sö dông c¸c phÇn mÒm tÝnh kÕt cÊu hoÆc ¸p dông tiªu chuÈn thiÕt kÕt 

cña c¸c níc tiÕn tiÕn ®îc sö dông réng r·i, ngoµi ra vËt liÖu còng nh c«ng 

nghÖ chÕ t¹o vËt liÖu lµm kÕt cÊu x©y dùng còng ph¸t triÓn vµ cã sù thay ®æi 

lín so víi nh÷ng n¨m thËp kØ tríc. 

Cïng  víi  sù  ph¸t  triÓn  cña  khoa  häc,  c«ng  nghÖ  x©y  dùng,  Trêng 

THXD Hµ Néi ®· cã nhiÒu cè g¾ng trong c«ng t¸c biªn so¹n ch¬ng tr×nh, gi¸o 

tr×nh ®Ó phôc vô c«ng t¸c ®µo t¹o cña trêng THXD, hoµn thµnh nhiÖm vô do 

së GD-§T Hµ Néi giao.

Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n gi¸o tr×nh chóng t«i ®· nhËn ®îc nhiÒu ý kiÕn 

®ãng gãp hÕt søc quÝ b¸u cña:

GS. TS. NguyÔn §×nh Cèng

PGS. TS. NguyÔn Xu©n Liªn

PGS. TS. Lª B¸ HuÕ

Chóng t«i xin ch©n thµnh c¶m ¬n!

Mäi ý kiÕn ®ãng gãp xin göi vÒ : 
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 më ®Çu

Bµi më ®Çu

I. Môc tiªu m«n häc

1. Môc tiªu chung

- Giíi thiÖu cho häc sinh c¸c kÕt cÊu chÞu lùc trong c«ng tr×nh x©y 

dùng d©n dông, nh÷ng ®Æc ®iÓm vµ tÝnh chÊt c¬ b¶n cña c¸c lo¹i vËt 

liÖu vµ cÊu t¹o cña c¸c kÕt cÊu ®ã.

- Cung cÊp cho häc sinh néi dung, c«ng thøc vµ tr×nh tù tÝnh to¸n c¸c 

kÕt cÊu thêng dïng lµm b»ng gç, thÐp, bª t«ng cèt thÐp.

- Nh÷ng kiÕn thøc cña m«n häc nµy gióp häc sinh cñng cè ®îc c¸c 

kiÕn thøc ®· häc ë c¸c m«n häc tríc nh vÏ kÜ thuËt, vËt liÖu x©y 

dùng, c¬ häc x©y dùng, ®ång thêi lµm c¬ së ®Ó häc c¸c m«n häc 

kh¸c nh dù to¸n, thi c«ng, kÜ thuËt thi c«ng.

2. Môc tiªu cô thÓ

Häc xong m«n häc nµy häc sinh ph¶i ®¹t ®îc c¸c yªu cÇu sau:

• VÒ chuyªn m«n:

- §äc ®îc c¸c b¶n vÏ thiÕt kÕ kÕt cÊu.

- HiÓu ®îc c¸c qui ®Þnh cÊu t¹o cña c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt 

thÐp, kÕt cÊu thÐp, kÕt cÊu gç ®Ó cã thÓ kiÓm tra, gi¸m s¸t kÜ 

thuËt khi thi c«ng c¸c s¶n phÈm ®ã.

- RÌn luyÖn tÝnh cÈn thËn, chÝnh x¸c cña ngêi kü thuËt viªn.

• VÒ th¸i ®é:

- Cã lßng yªu nghÒ nghiÖp, yªu lao ®éng.

- Cã ý thøc tæ chøc kØ luËt, ham häc hái.

- Cã ®¹o ®øc nghÒ nghiÖp: t«n träng qui tr×nh kÜ thuËt, ®¶m b¶o 

chÊt lîng c«ng tr×nh, kh«ng lµm dèi, lµm Èu.
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- Cã ý thøc tiÕt kiÖm, tr¸nh l·ng phÝ cña c¶i cña x· héi. 

- Cã ý thøc ®¶m b¶o an toµn trong lao ®éng.

II. Néi dung tãm t¾t cña gi¸o tr×nh

Gi¸o tr×nh ®îc gi¶ng d¹y víi thêi gian 90 tiÕt lÝ thuyÕt, gåm bèn phÇn:

PhÇn I: PhÇn më ®Çu

- Ch¬ng më ®Çu

- Ch¬ng 1: Kh¸i niÖm chung vÒ kÕt cÊu c«ng tr×nh

PhÇn II: KÕt cÊu gç

- Ch¬ng 2: Gç trong x©y dùng

- Ch¬ng 3: TÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn c¬ b¶n

- Ch¬ng 4: Liªn kÕt kÕt cÊu gç

PhÇn III: KÕt cÊu thÐp

- Ch¬ng 5: ThÐp trong x©y dùng

- Ch¬ng 6: Liªn kÕt kÕt cÊu thÐp

- Ch¬ng 7: TÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn c¬ b¶n

PhÇn IV: KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp

- Ch¬ng 8: Kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ kÕt cÊu BTCT

- Ch¬ng 9: CÊu kiÖn chÞu uèn

- Ch¬ng 10: CÊu kiÖn chÞu nÐn – chÞu kÐo ®óng t©m

- Ch¬ng 11: TÝnh to¸n mét sè bé phËn thêng gÆp trong c«ng 

tr×nh x©y dùng
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Ch¬ng 1

Kh¸i niÖm chung vÒ kÕt cÊu c«ng tr×nh

Môc tiªu: Häc xong ch¬ng 1 häc sinh:

- HiÓu kh¸i niÖm vÒ kÕt cÊu, cÊu kiÖn...

- Ph©n biÖt ®îc c¸c lo¹i t¶i träng

- KÓ ra ®îc ph¬ng ph¸p vµ tr×nh tù tÝnh to¸n kÕt cÊu

Néi dung tãm t¾t:

I. KÕt cÊu x©y dùng

II. T¶i träng vµ néi lùc

III. Cêng ®é cña vËt liÖu

IV. Ph¬ng ph¸p tÝnh kÕt cÊu

V. Tr×nh tù tÝnh to¸n kÕt cÊu

I. KÕt cÊu x©y dùng (KCXD)

M«n häc  KÕt cÊu x©y dùng nghiªn cøu vÒ c¸c gi¶i ph¸p kÕt cÊu øng 

dông cô thÓ trong c¸c c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng nghiÖp. C¸c kÕt cÊu ®îc sö 

dông ph¶i ®¶m b¶o vÒ ®é bÒn, ®é cøng vµ tÝnh æn ®Þnh trong suèt qu¸ tr×nh thi 

c«ng vµ sö dông. Ngoµi ra, khi kÜ thuËt viªn ®a ra gi¶i ph¸p kÕt cÊu hîp lÝ, nã 

còng cÇn ®îc ®¶m b¶o vÒ ®iÒu kiÖn kinh tÕ, tËn dông ®îc nguån vËt liÖu t¹i ®Þa 

ph¬ng, phï hîp víi c«ng nghÖ chÕ t¹o, biÖn ph¸p thi c«ng hiÖn hµnh.

øng sö cña c¸c kÕt  cÊu  tríc c¸c  t¸c  ®éng (t¶i  träng,  nhiÖt  ®é,  thêi 

gian...) trong thùc tÕ rÊt phøc t¹p. Nhng khi nghiªn cøu ta thêng t¸ch nh÷ng bé 

phËn phøc t¹p thµnh nh÷ng bé phËn ®¬n gi¶n ®Ó ph©n tÝch, nh÷ng bé phËn ®¬n 

gi¶n nµy ®· biÕt ®îc c¸ch øng sö cña chóng tríc c¸c t¸c ®éng, ta gäi chóng lµ 

c¸c cÊu kiÖn. C¸c cÊu kiÖn liªn kÕt víi nhau t¹o thµnh kÕt cÊu.

Nh vËy:

CÊu kiÖn lµ mét phÇn tö chÞu lùc mµ vai trß, ®Æc tÝnh, tÝnh chÊt cña  

chóng cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc mét c¸ch ®¬n gi¶n.
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VÝ dô: CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m, nÐn lÖch t©m, cÊu kiÖn chÞu uèn 

ph¼ng, cÊu kiÖn chÞu xo¾n (xem h×nh 1.1).... Ta thÊy mçi cÊu kiÖn cã mét tÝnh 

chÊt cô thÓ (chÞu kÐo, uèn, xo¾n), vµ nh÷ng ®¹i lîng(®Æc trng cho ®Æc tÝnh cña 

chóng) cÇn x¸c ®Þnh cã thÓ tÝnh to¸n ®îc (nh øng suÊt σ, τ, biÕn d¹ng) khi biÕt 

t¸c ®éng (t¶i träng, nhiÖt ®é...).

KÕt cÊu lµ nh÷ng bé phËn chÞu lùc phøc t¹p, nã ®îc t¹o thµnh tõ c¸c 

cÊu kiÖn mµ sù lµm viÖc cña nã (tÝnh chÊt) cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc th«ng qua sù 

lµm viÖc (tÝnh chÊt) cña cÊu kiÖn.

VÝ dô: KÕt cÊu dµn m¸i, kÕt cÊu khung bª t«ng cèt thÐp...Víi kÕt cÊu 

dµn m¸i ta biÕt nã chÞu c¸c t¶i träng trªn m¸i (kÓ c¶ t¶i träng b¶n th©n) vµ 

truyÒn t¶i träng tíi c¸c cét (hoÆc têng...). Nhng dµn nµy cÊu t¹o tõ c¸c thanh, 

mçi thanh nµy cã thÓ lµ cÊu kiÖn chÞu nÐn, cÊu kiÖn chÞu kÐo....(xem h×nh 1.2)

N N
e

a) b) c)

H1.1 Ví dụ về các cấu kiện
a) Cấu kiện chịu nén đúng tâm
b) Cấu kiện chịu nén lệch tâm
c) Cấu kiện chịu uốn phẳng
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H1.2 Ví dụ về kết cấu (dàn mái )
-Thanh AC : chịu kéo
- Thanh AD : chịu nén

Trong x©y dùng c¸c vËt liÖu sö dông ®Ó chÕ t¹o kÕt cÊu rÊt phong phó, 

víi m«n häc chØ giíi h¹n ë c¸c vËt liÖu ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt. §ã lµ c¸c 

vËt liÖu: bª t«ng cèt thÐp, gç, thÐp, g¹ch ®¸. Tõ ®ã ch¬ng tr×nh còng ph©n ra 

thµnh c¸c kÕt cÊu theo vËt liÖu: KÕt cÊu gç, kÕt cÊu thÐp, kÕt cÊu bª t«ng cèt  

thÐp. 

II. T¶i träng vµ néi lùc

C¸c lo¹i t¶i träng t¸c dông lªn kÕt cÊu sinh ra trong qu¸ tr×nh sö dông, 

chÕ t¹o vËn chuyÓn kÕt cÊu, nã ®îc ph©n lo¹i tuú  theo tÝnh chÊt t¸c dông, qui 

®Þnh vÒ c¸c lo¹i t¹i träng tham kh¶o trong TCVN 2737-1995. 

1. Ph©n lo¹i t¶i träng theo ph¹m vi t¸c dông

C¸ch chia t¶i träng theo ph¹m vi t¸c dông ®· ®îc giíi thiÖu trong m«n 

häc C¬ häc x©y dùng, theo ®ã ta cã hai lo¹i:

- T¶i träng ph©n bè: t¶i träng ph©n bæ trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi 

hoÆc diÖn tÝch, cêng ®é t¶i träng biÕn thiªn hoÆc lµ h»ng sè. 

Cô thÓ ta cã:

 T¶i träng ph©n bè trªn chiÒu dµi (®Òu h×nh 1.3a hoÆc 

kh«ng ®Òu h×nh 1.3c) (daN/cm, daN/m, KN/m...).

 T¶i träng ph©n bè trªn diÖn tÝch (daN/m2...) h×nh 1.3d.
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- T¶i träng tËp trung: diÖn truyÒn t¶i nhá (coi nh ®iÓm).

H.1-3: Các sơ đồ tải trọng
a) tải trọng phân bố đều trên chiều dài
b) tải trọng phân bố trên chiều dài (dạng hình thang)
c)tải trọng phân bố trên chiều dài (dạng tam giác)
d) tải trọng phân bố trên diện tích
e) tải trọng tập trung

a) b) c)

d)

e)

q q q

P

q

2. Ph©n lo¹i t¶i träng theo gi¸ trÞ tiªu chuÈn vµ tÝnh to¸n

C¸c gi¸ trÞ t¶i träng tiªu chuÈn lµ ®Æc trng c¬ b¶n cña t¶i träng. Nã ®îc 

x¸c ®Þnh dùa theo c¸c sè liÖu thèng kª (nh khèi lîng ngêi, dông cô, vËt liÖu... 

trªn sµn nhµ, t¶i träng giã), dùa theo c¸c kÝch thíc h×nh häc vµ lo¹i vËt liÖu 

cña b¶n th©n kÕt cÊu còng nh cña c¸c bé phËn kh¸c t¸c dông vµo kÕt cÊu. Ta 

kÝ hiÖu t¶i träng tiªu chuÈn lµ ptc.

Trong thùc tÕ chÕ t¹o, vËn chuyÓn vµ sö dông kÕt cÊu, t¶i träng ph¸t 

sinh cã thÓ sai kh¸c víi gi¸ trÞ t¶i träng tiªu chuÈn ptc tÝnh to¸n ®îc (cã thÓ 

t¨ng lªn hoÆc gi¶m ®i). Sù sai kh¸c nµy cã thÓ g©y bÊt lîi cho kÕt cÊu, nªn 

trong tÝnh to¸n thêng sö dông gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña t¶i träng gäi lµ  t¶i träng 

tÝnh to¸n kÝ hiÖu lµ ptt, ptt ®îc tÝnh b»ng tÝch sè gi÷a t¶i träng tiªu chuÈn ptc vµ 

mét hÖ sè gäi lµ hÖ sè vît t¶i (hoÆc hÖ sè tin cËy) kÝ hiÖu n.

ptt=ptc.n

Th«ng thêng n≥1, nghÜa lµ t¶i träng tÝnh to¸n thêng cã gi¸ trÞ lín h¬n 

t¶i träng tiªu chuÈn. Tuy nhiªn, khi kiÓm tra æn ®Þnh chèng lËt, t¶i träng do 

kÕt cÊu chèng lËt nÕu gi¶m xuèng th× lµm cho kÕt cÊu bÊt lîi h¬n th× lÊy hÖ sè 

vît t¶i n=0,9.

HÖ sè vît t¶i ®îc tra ë phô lôc 1, phô lôc 2.

7



C¸ch tÝnh ptc sÏ ®îc tr×nh bµy cô thÓ trong c¸c ch¬ng sau.

3. Ph©n lo¹i t¶i träng theo thêi gian t¸c dông

T¶i träng ®îc chia thµnh t¶i träng thêng xuyªn vµ t¶i träng t¹m thêi tuú 

thuéc vµo thêi gian t¸c dông cña chóng.

3.1. T¶i träng thêng xuyªn (tiªu chuÈn hoÆc tÝnh to¸n)

T¶i träng thêng xuyªn lµ c¸c t¶i träng t¸c dông kh«ng biÕn ®æi trong 

qu¸ tr×nh x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh.

T¶i träng thêng xuyªn gåm cã: khèi lîng nhµ, c«ng tr×nh (gåm khèi l-

îng c¸c kÕt cÊu chÞu lùc vµ bao che)

3.2. T¶i träng t¹m thêi

T¶i träng t¹m thêi lµ c¸c t¶i träng cã thÓ kh«ng cã trong mét giai ®o¹n 

nµo ®ã cña qu¸ tr×nh x©y dùng vµ sö dông. Gåm ba lo¹i, t¶i träng t¹m thêi 

ng¾n h¹n, t¶i träng t¹m thêi dµi h¹n vµ t¶i träng ®Æc biÖt.

T¶i träng t¹m thêi dµi h¹n gåm cã: khèi lîng thiÕt bÞ cè ®Þnh, ¸p lùc 

chÊt láng, chÊt rêi trong bÓ chøa vµ ®êng èng, t¶i träng t¸c dông lªn sµn do vËt 

liÖu chøa vµ thiÕt bÞ trong c¸c phßng, kho, t¶i träng do cÇu trôc, 

T¶i träng t¹m thêi ng¾n h¹n gåm cã: khèi lîng ngêi, vËt liÖu söa ch÷a, 

phô kiÖn vµ ®å g¸ l¾p trong ph¹m vi phôc vô söa ch÷a, t¶i träng sinh ra khi 

chÕ t¹o, vËn chuyÓn vµ l¾p dùng, t¶i träng lªn sµn nhµ ë, nhµ c«ng céng lÊy ë 

phô lôc 34, t¶i träng giã

T¶i träng t¹m thêi ®Æc biÖt gåm cã: t¶i träng ®éng ®Êt, t¶i träng do næ.

4. Néi lùc

Khi ®· cã s¬ ®å tÝnh to¸n kÕt cÊu vµ c¸c t¶i träng t¸c dông vµo kÕt cÊu 

th× néi lùc ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c ph¬ng ph¸p ®· nghiªn cøu trong C¬ häc x©y 

dùng, ®ã chÝnh lµ c¸c s¬ ®å ®µn håi. Ngoµi ra trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt 

thÐp cô thÓ cã s¬ ®å tÝnh siªu tÜnh, th× vËt liÖu lµm viÖc ngoµi giíi h¹n ®µn håi 

nªn cÇn kÓ ®Õn biÕn d¹ng dÎo khi x¸c ®Þnh néi lùc. Tuy nhiªn hÇu hÕt c¸c kÕt 

cÊu ta vÉn cã thÓ sö dông s¬ ®å ®µn håi ®Ó tÝnh to¸n.
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Theo TCVN 2737-1995, ta cÇn ph¶i x¸c ®Þnh c¸c tæ hîp t¶i träng gåm 

cã tæ hîp c¬ b¶n vµ tæ hîp ®Æc biÖt. Tuy nhiªn thùc tÕ thêng t×m c¸c tiÕt diÖn 

cã n«i lùc nguy hiÓm b»ng c¸ch tæ hîp néi lùc. Theo c¸ch nµy ta tÝnh néi lùc 

cho tõng lo¹i t¶i träng (tÜnh t¶i, ho¹t t¶i...) sau ®ã tæ hîp l¹i ®Ó t×m néi lùc 

nguy hiÓm.

III. Cêng ®é cña vËt liÖu

Cêng ®é cña vËt liÖu lµ ®Æc trng c¬ häc quan träng, ¶nh hëng tíi kh¶ 

n¨ng lµm viÖc cña kÕt cÊu. Cêng ®é lµ kh¶ n¨ng cña vËt liÖu chèng l¹i sù ph¸ 

ho¹i díi t¸c dông cña ngo¹i lùc (t¶i träng, nhiÖt ®é, m«i trêng....). Cêng ®é vËt 

liÖu gåm nhiÒu lo¹i kh¸c nhau t¬ng øng víi h×nh thøc chÞu lùc: kÐo, nÐn, 

uèn...

Cêng ®é cña vËt liÖu phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè: thµnh phÇn cÊu tróc 

vËt liÖu, ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm, m«i trêng, h×nh d¸ng kÝch thíc mÉu thö...Do 

®ã ®Ó so s¸nh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña vËt liÖu ta ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm trong 

®iÒu kiÖn tiªu chuÈn (kÝch thíc, c¸ch chÕ t¹o mÉu, ph¬ng ph¸p vµ thêi gian thÝ 

nghiÖm), ®îc qui ®Þnh trong c¸c qui ph¹m. Th«ng thêng cêng ®é ®îc x¸c ®Þnh 

theo ph¬ng ph¸p ph¸ ho¹i. Nh÷ng lo¹i cêng ®é quan träng lµ  cêng ®é chÞu 

nÐn, cêng ®é chÞu kÐo, cêng ®é chÞu uèn. Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c cêng ®é vËt 

liÖu ®îc tr×nh bµy ®èi víi tõng vËt liÖu cô thÓ (gç, thÐp, bª t«ng,...) ë c¸c ch-

¬ng sau.

IV. Ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n

Cã hai ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n kÕt cÊu c«ng trinh: tÝnh theo øng suÊt cho 

phÐp vµ tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n.

1. TÝnh to¸n theo øng suÊt cho phÐp

§©y lµ ph¬ng ph¸p tÝnh cæ ®iÓn ®· l¹c hËu, tuy nhiªn nã vÉn ®îc mét sè 

níc sö dông, còng nh mét sè lo¹i c«ng tr×nh, kÕt cÊu sö dông.

Theo ph¬ng ph¸p nµy khi tÝnh to¸n thêng so s¸nh øng suÊt lín nhÊt do 

t¶i träng sinh ra trong kÕt cÊu víi øng suÊt cho phÐp:
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[ ]σ≤σ max

Trong ®ã:

maxσ : øng suÊt lín nhÊt do c¸c t¶i träng ®îc tæ hîp ë trêng hîp bÊt lîi 

nhÊt sinh ra trong tiÕt diÖn nguy hiÓm cña kÕt cÊu.
[ ]σ : øng suÊt cho phÐp [ ] kghσ=σ

ghσ : cêng ®é giíi h¹n cña mÉu thÝ nghiÖm.
k: hÖ sè an toµn.

KhuyÕt ®iÓm cña ph¬ng ph¸p nµy lµ sö dông mét hÖ sè an toµn k ®Ó xÐt 

®Õn nhiÒu nh©n tè ¶nh hëng. Mµ hÖ sè nµy l¹i x¸c ®Þnh theo thùc nghiÖm, 

thiÕu c¨n cø khoa häc nªn tÝnh to¸n ra thêng qu¸ lín so víi thùc tÕ. Ph¬ng 

ph¸p nµy ®ang dÇn ®îc thay thÕ b»ng ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi 

h¹n.

2. TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n

Tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ tr¹ng th¸i kÓ tõ ®ã kÕt cÊu kh«ng thÓ sö dông ®îc 

n÷a. KÕt cÊu x©y dùng sö dông hai nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n.

2.1. Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt (TTGHI)

§©y lµ tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu . Cô thÓ lµ 

®¶m b¶o cho kÕt cÊu:  kh«ng bÞ ph¸ ho¹i do t¸c dông cña t¶i träng vµ t¸c 

®éng, kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh vÒ h×nh d¸ng vµ vÞ trÝ, kh«ng bÞ ph¸ ho¹i v× mái.

§iÒu kiÖn tÝnh to¸n lµ:

tdTT ≤ (1.1)

Trong ®ã:

T: Gi¸ trÞ nguy hiÓm cã thÓ x¶y ra cña tõng néi lùc hoÆc do t¸c 

dông ®ång thêi cña mét sè lùc.T ®îc tÝnh to¸n theo t¶i träng tÝnh 

to¸n vµ ®îc chän trong c¸c tæ hîp néi lùc øng víi trêng hîp nguy 

hiÓm ®èi víi sù lµm viÖc cña kÕt cÊu.
Ttd: kh¶ n¨ng chÞu lùc (øng víi t¸c dông cña T) cña tiÕt diÖn ®ang xÐt  

cña kÕt cÊu khi tiÕt diÖn chÞu lùc ®¹t ®Õn tr¹ng th¸i giíi h¹n. Ttd 

®îc x¸c ®Þnh theo ®Æc trng h×nh häc cña tiÕt diÖn vµ ®Æc trng tÝnh 
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to¸n cña vËt liÖu.
§iÒu kiÖn (1.1) ®îc cô thÕ ho¸ trong phÇn tÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn c¬ b¶n 

cña kÕt cÊu thÐp, kÕt cÊu gç vµ kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp.

§iÒu kiÖn (1-1) ®îc phÐp dïng víi trêng hîp khi T vµ Ttd øng víi:

- T lµ øng suÊt do t¶i träng tÝnh to¸n g©y ra, Ttd lµ cêng ®é tÝnh 

to¸n cña vËt liÖu.

- T lµ tËp hîp c¸c t¶i träng vµ t¸c ®éng lªn kÕt cÊu, Ttd lµ kh¶ 

n¨ng chÞu lùc t«ng thÓ cña kÕt cÊu.

2.2. Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai(TTGHII)

§©y lµ tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng. Khi kÕt cÊu ë tr¹ng 

th¸i nµy nã kh«ng ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn sö dông b×nh thêng do biÕn d¹ng hay vÕt 

nøt vît qu¸ giíi h¹n cho phÐp. 

KiÓm tra vÒ biÕn d¹ng theo ®iÒu kiÖn:

ghff ≤ (1.2)

Trong ®ã:

f : BiÕn d¹ng cña kÕt cÊu (®é vâng, gãc xoay, gãc trît) do t¶i träng 

tiªu chuÈn g©y ra.
ghf : TrÞ sè giíi h¹n cña biÕn d¹ng. TrÞ sè giíi h¹n ®é vâng cña mét 

sè kÕt cÊu cho ë phô lôc cuèi s¸ch.
ChuyÓn vÞ giíi h¹n cho phÐp ®îc lÊy theo qui ®Þnh, theo yªu cÇu sö 

dông cña kªt cÊu.

Chó ý: TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cã xÐt ®Õn kh¶ n¨ng chÞu lùc 

cña toµn kÕt cÊu, kh¸c víi tÝnh to¸n theo øng suÊt cho phÐp khi øng suÊt t¹i 

c¸c ®iÓm cña kÕt cÊu ®¹t tíi giíi h¹n ch¶y nã vÉn cã thÓ chÞu ®îc t¶i träng 

(hoÆc tiÕp nhËn thªm t¶i träng). Do vËy, c¸ch tÝnh nµy tËn dông ®îc kh¶ n¨ng 

lµm viÖc cña vËt liÖu, mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ cao. Tuy nhiªn, c¸ch tÝnh nµy 

còng cho phÐp xuÊt hiÖn chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng (kÓ c¶ vÕt nøt) lín. Nªn nã 

còng bÞ h¹n chÕ sö dông trong nhiÒu trêng hîp nh kÕt cÊu chÞu t¶i träng ®éng, 
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c¸c kÕt cÊu kh«ng cho phÐp nøt (sµn khu vÖ sinh lu«n tiÕp xóc níc), kÕt cÊu 

tÜnh ®Þnh (v× khi øng suÊt tíi giíi h¹n ch¶y – xuÊt hiÖn khíp dÎo lµm cho kÕt 

cÊu biÕn h×nh).

V. Tr×nh tù  tÝnh to¸n kÕt cÊu

Chän ph¬ng ¸n kÕt cÊu: chän dùa theo h×nh khèi kiÕn tróc cña c«ng 

tr×nh, c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n, nguån nguyªn vËt liÖu, ®iÒu kiÖn 

vµ c«ng nghÖ thi c«ng. 

TÝnh to¸n t¶i träng vµ t¸c ®éng: gi¶ thiÕt gÇn ®óng c¸c tiÕt diÖn ngang 

råi tÝnh to¸n dùa theo TCVN 2737-95.

TÝnh to¸n s¬ bé kÝch thíc tiÕt diÖn c¸c cÊu kiÖn: dùa theo s¬ ®å kÕt 

cÊu vµ t¶i träng t¸c dông, tÝnh gÇn ®óng néi lùc ë mét sè tiÕt diÖn, tõ ®ã chän 

c¸c kÝch thíc s¬ bé. Bíc nµy cã thÓ xuÊt ph¸t tõ kinh nghiÖm thiÕt kÕ ®Ó ®a ra 

c¸c kÝch thíc s¬ bé.

TÝnh to¸n néi lùc (tæ hîp néi lùc). 

TÝnh to¸n kiÓm tra theo tiÕt diÖn ®· chän.

H×nh thµnh b¶n vÏ. 

Hå s¬ thiÕt kÕ: gåm cã b¶n thuyÕt minh tÝnh to¸n, c¸c b¶n vÏ vµ dù  

to¸n thiÕt kÕ. Trong b¶n thuyÕt minh ph¶i tr×nh bµy c¸c ph¬ng ¸n ®· ®îc nªu 

ra so s¸nh vµ lùa chän. Ph¶i cã c¸c sè liÖu xuÊt ph¸t ®Ó thiÕt kÕ, ph¶i tr×nh  

bµy mét c¸ch khoa häc, dÔ hiÓu c¸c néi dung tÝnh to¸n ®· lµm. §¬n vÞ thi  

c«ng c¨n cøu vµo b¶n vÏ vµ dù to¸n thiÕt kÕ ®Ó lËp ph¬ng ¸n vµ tiÕn hµnh thi  

c«ng. 
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PhÇn I: KÕt cÊu gç

Ch¬ng 2

Gç trong x©y dùng

Môc tiªu:  Häc xong ch¬ng 2 häc sinh:

- N¾m  ®îc c¸c u nhîc ®iÓm  cña kÕt cÊu gç.

- N¾m ®îc c¸c ®Æc trng c¬ häc cña gç.

Träng t©m:

C¸c u nhîc ®iÓm cña gç, tÝnh chÊt c¬ häc vµ c¸c yÕu tè ¶nh hëng 

tíi tÝnh chÊt c¬ häc cña gç.

I. Kh¸i niÖm chung

Gç lµ lo¹i vËt liÖu x©y dùng tù nhiªn, phæ biÕn, cã ë mäi vïng miÒn nªn 

kÕt cÊu gç ®îc dïng rÊt réng r·i tõ l©u ®êi. HiÖn nay, víi sù ph¸t triÓn cña vËt 

liÖu x©y dùng, cïng víi sù khan hiÕm gç, ë c¸c thµnh phè lín gç Ýt ®îc sö 

dông lµm c¸c kÕt cÊu chÞu lùc cho c«ng tr×nh n÷a mµ hÇu hÕt ®îc sö dông cho 

c¸c c«ng tr×nh ®Æc biÖt. Tuy nhiªn ë vïng s©u, vïng xa sö dông gç trong c¸c 

kÕt cÊu nhµ cöa vÉn phæ biÕn. §Ó sö dông tèt vµ hîp lÝ kÕt cÊu gç, cÇn biÕt 

nh÷ng u vµ nhîc ®iÓm còng nh ph¹m vi ¸p dông cña nã.

1. CÊu tróc cña gç

Thí tù nhiªn cña gç ¶nh hëng rÊt lín tíi c¸ch mµ gç ®îc sö dông nh thÕ 

nµo. PhÇn chÝnh cña gç ®îc cÊu t¹o tõ c¸c tÕ bµo bè trÝ däc theo th©n gç. Khi 

c©y gç ®îc khai th¸c tÝnh chÊt vµ tæ chøc cña c¸c tÕ bµo nµy ¶nh hëng tíi cêng 

®é, ®é co ngãt cña gç.

- Vá c©y:  gåm líp vá ngoµi vµ vá trong, ®Ó b¶o vÖ c©y.

- Líp gç gi¸c: mµu nh¹t Èm, chøa c¸c chÊt dinh dìng, dÔ bÞ môc.

- Líp gç lâi: lµ gç ®· chÕt, chøa Ýt níc, khã bÞ môc, mät.

- Tñy gç: bé phËn mÒm yÕu nhÊt cña gç, dÔ môc n¸t, cã lo¹i xèp.
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H×nh 2.1: MÆt c¾t ngang th©n c©y.

A) vá ngoµi, B) Vá trong, C) Líp ph¸t sinh gç, D) Líp gç gi¸c

E) Líp gç lâi, F) Tuû gç, G) Thí gç

2. u - nhîc ®iÓm cña kÕt cÊu gç

2.1 u ®iÓm

Gç lµ vËt liÖu nhÑ vµ khoÎ so víi träng lîng riªng cña nã. Khi ®¸nh gi¸ 

chÊt lîng cña vËt liÖu vÒ mÆt c¬ häc, ngêi ta dïng hÖ sè phÈm chÊt c.

R
c

γ=    






m

1

Trong ®ã:

γ : Träng lîng thÓ tÝch cña vËt liÖu (KN/m3).
R: Cêng ®é cña vËt liÖu (KN/m3).

Sau ®©y lµ hÖ sè phÈm chÊt cña mét sè vËt liÖu x©y dùng thêng dïng:

ThÐp Gç Bª t«ng
c=3,7.10-4 c=4,5.10-4 c=25.10-4

-Gç cã phÈm chÊt c¬ häc gÇn b»ng thÐp vµ gÊp nhiÒu lÇn bª t«ng.

-KÕt cÊu gç gia c«ng dÔ dµng,  ®¬n gi¶n, thiÕt bÞ kh«ng phøc t¹p.

-KÕt cÊu gç cã kh¶ n¨ng gia c«ng s½n råi l¾p r¾p t¹i hiÖn trêng.

-KÕt cÊu gç lµ lo¹i vËt liÖu phæ biÓn vµ cã tÝnh ®Þa ph¬ng. 

-Gç lµ lo¹i vËt liÖu cã tÝnh thÈm mü cao, c¸ch nhiÖt tèt.
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2.2 Nhîc ®iÓm

-Gç lµ lo¹i vËt liÖu kh«ng ®ång nhÊt, kh«ng ®¼ng híng.

-Gç dÔ bÞ cong, vªnh, nøt nÎ khi lîng níc trong gç thay ®æi.

-Gç lµ vËt liÖu dÔ ch¸y. 

-Gç dÔ bÞ mèi, mät, môc... lµm h h¹i trong qu¸ tr×nh sö dông.

-Gç chÞu ¶nh hëng nhiÒu cña khuyÕt tËt nh m¾t gè, thí chÐo.

-Gi¸ thµnh cao do hiÖn t¹i gç trë nªn quÝ, hiÕm.

3. Ph©n lo¹i gç

Theo nghÞ ®Þnh 10CP, gç ViÖt Nam ®îc chia thµnh 8 nhãm:

-Nhãm 1: Gåm nh÷ng gç cã h¬ng, s¾c ®Æc biÖt (gç quÝ) nh: l¸t, mun...

-Nhãm 2: Gåm nh÷ng gç cã cêng ®é cao nh ®inh, lim, sÕn, t¸u...

-Nhãm 3: Gåm nh÷ng gç cã tÝnh dÎo, dai (chß chØ, tÕch, s¨ng lÎ...).

-Nhãm 4: Cã tªn lµ nhãm gç hång s¾c lo¹i tèt (gç re, m¬, giæi...)

-Nhãm 5: Hång s¾c lo¹i tèt,tÝnh chÊt c¬ häc cao h¬n nhãm 4(giÎ, th«ng).

-Nhãm 6: Lµ nhãm hång s¾c lo¹i thêng (såi, b¹ch ®µn, muång...). Nhãm 

7: Lµ nhãm gç t¹p (gç ®a).

-Nhãm 8: Lµ nhãm gç t¹p lo¹i xÊu (gç g¹o, sung, nóc n¸c...).

ViÖc ph©n lo¹i gç nh»m ®Ó qu¶n lÝ vµ sö dông hîp lÝ lo¹i vËt liÖu tù 

nhiªn quÝ nµy. C¸c gç nhãm 1,2 vµ 3 dïng ®Ó xuÊt khÈu hoÆc dïng trong c«ng 

tr×nh ®Æc biÖt.

Gç lµm c«ng tr×nh x©y dùng ®îc qui ®Þnh nh sau:

-Nhµ l©u n¨m quan träng nh nhµ m¸y, héi trêng ®îc dïng gç nhãm II 

lµm kÕt cÊu chÞu lùc, trõ lim, t¸u kh«ng ®îc dïng. Cét cÇu, dÇm cÇu, cöa 

cèng dïng mäi gç nhãm II.

-Nhµ th«ng thêng  nh nhµ ¨n, nhµ ë dïng gç nhãm V lµm kÕt cÊu chÞu 

lùc. Cßn tÊt c¶ c¸c kÕt cÊu kh«ng chÞu lùc chÝnh nh khung cöa, lit«, c¸c 

kÕt cÊu t¹m thêi, v¸n khu«n, ®µ gi¸o... dïng gç nhãm VI trë xuèng.
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H×nh 1.2: KÕt cÊu m¸i b»ng gç

H×nh 1.3: CÇu gç

4. Ph¹m vÞ sö dông

KÕt cÊu gç ®îc sö dông réng r·i víi c¸c lo¹i c«ng tr×nh:

Nhµ d©n dông: Nhµ mét tÇng, hai tÇng, nhµ c«ng céng

Nhµ s¶n xuÊt: Kho thãc g¹o, chuång tr¹i ch¨n nu«i…

Giao th«ng vËn t¶i: chñ yÕu lµ lµm cÇu trªn c¸c ®êng « t«, ®êng s¾t. 

Thñy lîi, c¶ng: lµm cµu tµu, bÕn c¶ng, cöa van, cèng nhá, ®Ëp nhá...

Thi c«ng c«ng tr×nh: gç ®îc dïng lµm ®µ gi¸o, v¸n khu«n...

Ta thÊy gç cã thÓ dïng trong nhiÒu ngµnh x©y dùng c¬ b¶n (h×nh 1.2 vµ 

h×nh 1.3), nhng víi ®Æc ®iÓm khÝ hËu vµ t×nh h×nh gç hiÖn nay cña ViÖt Nam, 
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gç chØ nªn dïng ë c¸c c«ng tr×nh võa vµ nhá, kh«ng mang tÝnh vÜnh cöu.

II. TÝnh chÊt vËt lÝ vµ c¬ häc cña gç

1. TÝnh chÊt vËt lÝ cña gç

TÝnh chÊt vËt lÝ cña gç ®· ®îc ®Ò cËp chi tiÕt trong gi¸o tr×nh VËt liÖu 

x©y dùng, sau ®©y chØ tr×nh bµy nh÷ng tÝnh chÊt cã liªn quan vµ ¶nh hëng lín 

tíi qu¸ tr×nh sö dông gç trong kÕt cÊu x©y dùng.

1.1 §é Èm

§é Èm cña gç lµ lîng níc chøa trong gç, x¸c ®Þnh theo (2.1):

%
G

GG
W 100

2

21 −= (2.1)

Trong ®ã:

G1: Träng lîng gç Èm.
G2: Träng lîng gç sau khi sÊy cho níc bèc h¬i hÕt.

Gç míi h¹ cã ®é Èm lín (30-50%). §Ó tù nhiªn trong kh«ng khÝ, sau 

qu¸ tr×nh l©u dµi ®é Èm cña gç dÇn dÇn th¨ng b»ng, Ýt biÕn ®éng. Gç ViÖt Nam 

cã ®é Èm th¨ng b»ng trong kho¶ng 17-20%. §é Èm ¶nh hëng lín tíi cêng ®é 

vµ sù co ngãt cña gç. Do ®ã, tríc khi sö dông gç cÇn thiÕt ph¶i hong, sÊy kh« 

®Ó ®¹t tíi ®é Èm th¨ng b»ng.

1.1 Khèi lîng thÓ tÝch

Khèi lîng thÓ tÝch còng lµ mét ®Æc trng vÒ ®é bÒn cña gç: gç cµng nÆng 

th× cµng khoÎ. Níc ta cã nhiÒu lo¹i gç rÊt nÆng (cã thÓ ch×m trong níc) vÝ dô 

gç nghiÕn khèi lîng thÓ tÝch lµ 1,1t/m3; sÕn 1,08 t/m3. Ngoµi ra cã c¸c lo¹i gç 

kh¸ nhÑ nh sung, muång tr¾ng, díi 0,45t/m3.

2. TÝnh chÊt c¬ häc

2.1 TÝnh chÞu kÐo

H×nh 1.4 tr×nh bµy mÉu thÝ nghiÖm gç khi chÞu kÐo. Giíi h¹n chÞu kÐo 

cña gç däc thí rÊt cao. ë ®é Èm W=15% (gç kh«) giíi h¹n cêng ®é chÞu kÐo 

cña gç th«ng lµ 10kN/cm2, m« ®un ®µn håi E lµ 1.100-1.400KN/cm2. 
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H×nh 2.4 MÉu thÝ nghiÖm chÞu kÐo
BiÓu ®å lµm viÖc cña gç th«ng Liªn X« (cò) khi chÞu kÐo tr×nh bµy trªn 

h×nh 2.5a. Khi chÞu kÐo kh«ng t×m thÊy giíi h¹n ch¶y nªn ngêi ta nãi gç dßn 

khi kÐo.  ThÝ nghiÖm cho biÕt mét thanh gç cã m¾t, nÕu ®êng kinh m¾t 4/1≤  

c¹nh tiÕt diÖn th× kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña gç chØ cßn 25÷27% so víi thanh gç 

cïng lo¹i, cïng kÝch thíc nhng kh«ng cã tËt.

Giíi h¹n cêng ®é chÞu kÐo ngang thí cña gç rÊt thÊp, chØ b»ng 20÷25% 

giíi h¹n cêng ®é chÞu kÐo däc thí. Giíi h¹n cêng ®é chÞu kÐo däc thí cña gç 

tuy cao song nã chÞu ¶nh hëng nhiÒu cña m¾t tËt nªn khi tÝnh to¸n ngêi ta chØ 

lÊy tõ 81101 ÷  giíi h¹n x¸c ®Þnh ®îc b»ng thÝ nghiÖm. V× vËy trong thùc tÕ 

kh«ng dïng gç lµm nh÷ng cÊu kiÖn chÞu kÐo ®éc lËp. NÕu buéc ph¶i dïng, 

ph¶i chän gç cã chÊt lîng tèt.

2.2 TÝnh chÞu nÐn

LÊy mÉu gç kh« (h×nh 1.6) ®é Èm tõ 10÷12%, kh«ng m¾t tËt, cã kÝch thíc tiÕt 

diÖn 20×20×30 (cm3) ®em Ðp. T¨ng dÇn lùc ®Õn khi mÉu bÞ ph¸ ho¹i, lóc nµy 

phÝa gi÷a mÉu thö cã gîn nh¨n do c¸c thí gç bÞ chïn l¹i, gç kh«ng cßn kh¶ 

n¨ng chÞu Ðp n÷a. 

Mçi khi t¨ng øng suÊt nÐn biÕn d¹ng cña mÉu thö t¨ng lªn, biÓu ®å chÞu 

nÐn nh h×nh 2.5b. Kh¶ n¨ng chÞu nÐn ngang thí cña gç rÊt thÊp. ThÝ nghiÖm 

cho biÕt, giíi h¹n nÐn ngang thí chØ b»ng 21  giíi h¹n cêng ®é chÞu nÐn däc 

thí.  ë ®é Èm 15%, giíi h¹n cêng  ®é chÞu nÐn cña gç th«ng Nga lµ 3,9 

kN/cm2, gç giÎ ViÖt Nam (nhãm 5) lµ  2cmkN7,5 . Khi chÞu nÐn gç Ýt chÞu 

¶nh hëng cña khuyÕt tËt. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho biÕt, nÕu ®êng kÝnh m¾t gç 
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b»ng  31  c¹nh tiÕt  diÖn th× 

cêng ®é cña nã khi nÐn cßn 

tõ 60÷70% giíi h¹n cêng ®é 

cña thanh cã cïng chÊt lîng 

vµ kÝch thíc nhng kh«ng cã 

khuyÕt tËt.

Tuy giíi h¹n cêng ®é 

chÞu nÐn däc thí cña gç khi 

thÝ nghiÖm nhá h¬n nhiÒu so 

víi  gi¬i  h¹n  cêng  ®é  khÝ 

kÐo, nhng giíi h¹n nµy l¹i æn 

®Þnh h¬n v× Ýt chÞu ¶nh hëng 

cña khuyÕt tËt nªn nã ®îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ vµ ph©n lo¹i gç.

Trªn biÓu ®å nÐn vËt 

liÖu  gç  ngêi  ta  thÊy  xuÊt 

hiÖn biÕn d¹ng dÎo vµ ngêi 

ta  nãi  gç  lµm  viÖc  nh vËt 

liÖu dÎo khi chÞu nÐn. §©y 

lµ nguyªn nh©n lµm cho c-

êng ®é chÞu nÐn æn ®Þnh h¬n cêng ®é chÞu kÐo.

-Cêng ®é chÞu nÐn däc thí kÝ hiÖu lµ Rn

-Cêng ®é chÞu nÐn ngang thí kÝ hiÖu lµ Rn
90

2.3. TÝnh chÞu uèn

LÊy mét mÉu gç kh«ng m¾t tËt, tiÕt diÖn 2×2(cm2), dµi 30cm ®Æt lªn hai 

gèi tùa cña m¸y thÝ nghiÖm. C¸c gèi tùa c¸ch mót ngoµi thanh lµ 3cm (h×nh 

1.7). T¸c dông hai lùc tËp trung c¸ch ®Òu gèi tùa mét ®o¹n 8 cm råi t¨ng dÇn 

lùc P, ta thÊy:
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H×nh 2.5 : BiÓu ®å lµm viÖc cña gç th«ng

a) Khi kÐo däc thí; b) khi nÐn däc thí
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H×nh 2.6 MÉu thÝ nghiÖm chÞu nÐn
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300
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 H×nh 2.7: MÉu thÝ nghiÖm chÞu uèn

-Lóc ®Çu khi P cßn nhá, thanh vÉn th¼ng, trôc trung hoµ ë gi÷a tiÕt diÖn.  

Trªn tiÕt diÖn ngang, øng suÊt nÐn vµ øng suÊt kÐo t¹i c¸c thí biªn cã trÞ  

sè b»ng nhau.

-Khi t¨ng thªm t¶i träng P, trôc trung hoµ lïi dÇn xuèng miÒn chÞu kÐo  

cña tiÕt diÖn. T¹i c¸c thí biªn, øng suÊt kÐo l¬n h¬n øng suÊt nÐn.

-TiÕp tôc t¨ng lùc P th× trôc trung hoµ cña tiÕt diÖn cµng lïi s©u xuèng 

vïng kÐo cña tiÕt diÖn. T¹i c¸c thí biªn, øng suÊt kÐo l¬n h¬n nhiÒu so  

víi øng suÊt nÐn. Trªn h×nh 2.8b tr×nh bµy sù ph©n bè l¹i øng suÊt trªn  

tiÕt diÖn ngang khi gç chÞu uèn.

H×nh 2.8: BiÓu ®å chÞu uèn cña gç

-

+ + +

- -

h
h

2
1

1
2

h
h

1
2

h
h

h

σ min minσ minσ

maxσ σ max σ max

h = h 21 1 2h > h 1 2h >> h 
σ max minσ= > σ minmaxσ > > σ minmaxσ

b

2.4. TÝnh chÞu Ðp mÆt (chÞu nÐn côc bé)

Cã ba tr¹ng th¸i chÞu Ðp mÆt (chÞu nÐn côc bé):

-Ðp mÆt däc thí: Lùc Ðp mÆt song song víi thí gç

-Ðp mÆt ngang thí: Lùc Ðp mÆt t¹o víi thí gç mét gãc 900
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-Ðp mÆt xiªn thí: Lùc Ðp mÆt t¹o víi thí gç mét gãc α

Khi chÞu Ðp mÆt däc thí cêng ®ä cña gç cao t¬ng ®¬ng cêng ®é nÐn däc 

thí. Trong tÝnh to¸n lÊy chóng b»ng nhau.

Khi chiu Ðp mÆt ngang thí (α=900) cêng ®é gç cã gi¸ trÞ nhá nhÊt trong 

ba tr¹ng th¸i Ðp mÆt.

Khi chÞu Ðp mÆt xiªn thí, cêng ®é cña gç cã gi¸ trÞ trung gian gi÷a Ðp 

mÆt däc thí vµ ngang thí.

ememem RRR << α90

Trªn H×nh 2.9 tr×nh bµy mÉu thÝ nghiÖm chÞu Ðp mÆt ngang thí.

Ta gäi chiÒu dµi ph©n tè chÞu Ðp mÆt lµ l vµ chiÒu dµi Ðp mÆt lµ lem ta cã:

-NÕu 3ll em <  th× tØ sè nµy cµng lín kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt cµng t¨ng.

-NÕu 3ll em ≥ th× kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt kh«ng thay ®æi. 

N N

20

20

20

60

H×nh 2.9 MÉu thÝ nghiÖm Ðp 
mÆt ngang thí

N N N
lem

l

a) b) c)

H×nh 2.10 C¸c d¹ng Ðp mÆt ngang thí
a) Ðp mÆt ngang thí trªn toµn bÒ mÆt
b) Ðp mÆt trªn toµn chiÒu réng vµ mét phÇn chiÒu dµi
c) Ðp mÆt trªn mét phÇn chiÒu réng vµ mét phÇn chiÒu dµi

Qua thÝ nghiÖm, t×m ra mèi quan hÖ gi÷a 3 lo¹i cêng ®é nh sau:
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α





−+

=α

3
90 11 sin

R

R

R
R

em

em

em
em

(2.2)

Víi α
em

90
emem R,R,R  lµ cêng ®é Ðp mÆt däc thí, ngang thí vµ xiªn thí.

2.5. TÝnh chÞu c¾t (chÞu trît)

Trªn h×nh 2.11 tr×nh bµy c¸c mÉu thÝ nghiÖm khi chÞu c¾t (hay cßn gäi 

lµ chÞu trît) cña gç. Cã 3 trêng hîp c¾t:  C¾t ®øt thí (h×nh 2.11a), c¾t däc thí 

(2.11b) vµ c¾t ngang thí (2.11c).

T

Ta)

T

T T

T

b) c)

H×nh 2.11 C¸c h×nh thøc chÞu c¾t

C¾t däc thí ®îc chia ra lµm hai trêng hîp (H×nh 2.12)

+ C¾t xiªn t©m

+ C¾t tiÕp tuyÕn

Víi gç th«ng Nga cã c-

êng ®é chÞu c¾t xuyªn t©m lín 

h¬n cêng ®é chÞu c¾t tiÕp tuyÕn. 

Cêng ®é chÞu c¾t cña gç phô 

thuéc vµo c¸c yÕu tè sau:

-Gãc α gi÷a mÆt ph¼ng lùc 

c¾t vµ thí gç.

-C¸ch ®Æt  lùc:  khi  lùc c¾t 

®Æt ë gi÷a hai ph¸i mÆt c¾t 

th× gç chÞu Ðp c¾t. 

-Trêng hîp lùc ®Æt  ë  mét 

phÝa cña mÆt c¾t th× gç bÞ t-

íc.  Khi  gç  bÞ  Ðp  c¾t  øng 

suÊt ph©n bè ®Òu h¬n khi bÞ tíc.
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ThÝ nghiÖm cho thÊy cêng ®é chÞu c¾t xiªn thí mét gãc cã gi¸ trÞ trung 

gian gi÷a cêng ®é chÞu c¾t däc thí vµ cêng ®é chÞu c¾t ngang thí. Mèi quan 

hÖ gi÷a ba lo¹i cêng ®é nµy ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:

α





−+

=α

3
90 11 sin

R

R

R
R

c

c

c
c

(2.3)

Trong ®ã: 

Rc: Cêng ®é chÞu c¾t däc thí.
Rc

90: Cêng ®é chÞu c¾t ngang thí.
α: Gãc hîp bëi ph¬ng cña lùc t¸c dông vµ thí gç.

III. C¸c yÕu tè ¶nh hëng tíi tÝnh chÊt c¬ häc cña gç

1. §é Èm

§é Èm t¨ng tõ kh«ng ®Õn ®iÓm b·o hoµ (kho¶ng 30%) th× cêng ®é vµ 

m«®un ®µn håi cña gç gi¶m ®i. §Ó tÝnh cêng ®é gç ë ®é Èm W, khi biÕt cêng 

®é øng víi ®é Èm tiªu chuÈn ë w=18% dïng c«ng thøc:

( )18W1

R
R 18

W −α+
= (2.4)

HoÆc ( )[ ]18W1RR W18 −α+= (2.5)
Trong ®ã:

R18: Cêng ®é gç ë ®é Èm tiªu chuÈn 18%.
α: HÖ sè xÐt tíi ¶nh hëng cña ®é Èm, víi gç th«ng Liªn X«

+ α=0,04÷0,05 khi nÐn däc thí.

+ α=0,04 khi uèn.

+ α= 0,03 khi c¾t däc thí.
W: §é Èm cña gç mµ ë ®ã ta tÝnh cêng ®é.

2. NhiÖt ®é

NhiÖt ®é t¨ng th× cêng ®é cña gç gi¶m ®i. ThÝ nghiÖm cho biÕt nÕu t¨ng 

nhiÖt ®å tõ 20÷250C ®Õn nhiÖt ®é 500C (tøc lµ ph¹m vi thay ®æi trong thùc tÕ 

sö dông) th× cêng ®é cña gç gi¶m nh sau: Cêng ®é kÐo gi¶m 15-20%, cêng ®é 

nÐn gi¶m 20-40%, cêng ®é trît gi¶m 15-20%.
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TÝnh cêng ®é cña gç ë nhiÖt ®é T:

( )20TRR 20T −β−= (2.6)
Trong ®ã:

RT: Cêng ®é cña gç ë nhiÖt ®é T.
R20: Cêng ®é cña gç ë nhiÖt ®é tiªu chuÈn (T=200C).

T,20: NhiÖt ®é t¹i ®ã cÇn xÐt cêng ®é vµ nhiÖt ®é tiªu chuÈn
β: HÖ sè xÐt ®Õn ¶nh hëng cña nhiÖt ®é, phô thuéc lo¹i gç vµ 

tr¹ng th¸i chÞu lùc. 

VÝ dô nh víi gç th«ng Nga: 

+ Khi nÐn däc thí: β = 0,35 +Khi uèn: β=0,45

+ Khi kÐo däc thí: β=0,4 +Khi trît däc thí: β=0,04
NhiÖt ®é t¨ng nªn m«®un ®µn håi E cña gç gi¶m ®i (tíi hai lÇn) lµm cho 

biÕn d¹ng t¨ng lªn. V× ®ã kÕt cÊu chÞu lùc thêng xuyªn ë nhiÖt ®é 500C kh«ng 

®îc phÐp sö dông vËt liÖu gç.

3. Thêi gian chÞu t¶i

ThÝ nghiÖm cña viÖn sÜ F.P. Beliankin vÒ ¶nh hëng cña t¶i träng t¸c 

dông l©u dµi (thêng xuyªn) tíi cêng ®é cña gç cho thÊy: cêng ®é gç gi¶m khi 

chÞu t¶i l©u dµi nhng kh«ng gi¶m tíi kh«ng mµ gi¶m tíi gi¸ trÞ kh«ng ®æi lµ 

σld (øng suÊt l©u dµi), h×nh 2.14. Cêng ®é bÒ l©u cña gç b»ng 0,5÷0,6 cêng ®é 

giíi h¹n khi thÝ nghiÖm.

Khi tÝnh to¸n kÕt cÊu gç cÇn chó ý thiÕt kÕ sao cho øng suÊt trong cÊu 

kiÖn nhá h¬n ®é bÒn l©u ®Ó kÕt cÊu kh«ng bÞ ph¸ ho¹i. Trªn h×nh 2.15 tr×nh 

bµy biÕn d¹ng cña gç trong hai trêng hîp sau:

-Khi øng suÊt trªn tiÕt diÖn nhá h¬n cêng ®é l©u bÒn (H×nh 2.15a)

-Khi øng suÊt trªn tiÕt diÖn lín h¬n cêng ®é bÒn l©u (H×nh 2.15b)
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4. Nh÷ng m¾t tËt cña gç vµ m«i trêng xung quanh

Gç lµ vËt liÖu x©y dùng chÞu ¶nh hëng nhiÒu cña thiªn nhiªn vµ t¸c 

dông cña sinh vËt ë m«i trêng xung quanh. §ã lµ ¶nh hëng cña tËt, bÖnh (m¾t 

c©y, thí nghiªng, thí vÑo, khu nøt) vµ cña nÊm, mèi, môc, mät....V× vËy cÇn 

b¶o qu¶n tèt vµ cã biÖn ph¸p cÇn thiÕt ®Ó b¶o vÖ kÕt cÊu khái sù ph¸ ho¹i cña 

m«i trêng xung. BiÖn ph¸p b¶o qu¶n thêng sö dông lµ: tríc khi sö dông, gç 

ph¶i ®îc b¶o qu¶n ë m«i trêng kh« r¸o vµ tèt nhÊt lµ ng©m tÈm ho¸ chÊt ®Ó 

tr¸nh mèi mät.

C©u hái «n tËp

1) Nªu c¸c u nhîc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông kÕt cÊu gç?

2) Gç ®îc chia lµm mÊy nhãm, c¸ch chän nhãm gç khi sö dông?

3) KÓ tªn c¸c tÝnh chÊt c¬ häc quan träng cña gç?

4) §é Èm, nhiÖt ®é vµ thêi gian chÞu t¶i ¶nh hëng tíi cêng ®é cña gç 

nh thÕ nµo?
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Ch¬ng 3

TÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn c¬ b¶n

Môc tiªu:  Häc xong ch¬ng nµy häc sinh cã thÓ:

Lµm ®îc bµi to¸n thiÕt kÕ, kiÓm tra cÊu kiÖn chÞu nÐn, kÐo ®óng 

t©m, dÇm gç chÞu uèn ph¼ng.

Träng t©m: TÝnh to¸n vµ kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cÊu kiÖn chÞu kÐo,  

nÐn ®óng t©m vµ cÊu kiÖn chÞu uèn ph¼ng.

C¸c cÊu kiÖn c¬ b¶n cña kÕt cÊu gç gåm: cÊu kiÖn chÞu kÐo, nÐn ®óng 

t©m, cÊu kiÖn chÞu uèn ph¼ng, cÊu kiÖn chÞu xo¾n. BiÕn d¹ng, øng suÊt trªn 

tiÕt diÖn cña c¸c cÊu kiÖn nµy ®· ®îc nghiªn cøu kÜ ë m«n C¬ häc x©y dùng. 

Ch¬ng nµy sÏ sö dông c¸c ph¬ng tr×nh øng suÊt, biÕn d¹ng ®· biÕt ®ã vµo ph©n 

tÝch kÕt cÊu gç.

I. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m

CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng 

t©m khi lùc n»m däc theo trôc 

cña cÊu kiÖn. Khi cÊu kiÖn cã 

chç gi¶m yÕu (r·nh, lç...) th× 

hiÖn tîng chÞu kÐo ®óng t©m 

x¶y ra khi chç gi¶m yÕu nµy 

®èi xøng víi trôc cÊu kiÖn.

øng  suÊt  trong  thanh 

chÞu kÐo ®óng t©m tÝnh theo 

c«ng thøc:

thkk FN=σ (3.1)
Trong ®ã:

N : lùc kÐo tÝnh to¸n. 
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Fth: DiÖn tÝch tiÕt diÖn ®· thu hÑp cña cÊu kiÖn b»ng diÖn tÝch nguyªn 

ngF  trõ ®i diÖn tÝch gi¶m yÕu gyF (diÖn tÝch bÞ khoÐt ®i) gyngth FFF −=

Qui ®Þnh vÒ gi¶m yÕu

- Mäi  chç  gi¶m  yÕu 

c¸ch  nhau≤20cm  th×  

coi nh cïng n»m trªn 

mét tiÕt diÖn ®Ó tr¸nh 

sù ph¸ ho¹i gç theo ®êng gÉy khóc.

- DiÖn tÝch tiÕt diÖn gi¶m yÕu kh«ng lín qu¸ 50% diÖn tÝch tiÕt 

diÖn nguyªn: nggy F%50F ≤

1. C«ng thøc kiÓm tra tiÕt diÖn

KiÓm tra theo c«ng thøc:

kthKk RFN ≤=σ (3.2)
Trong ®ã:  Rk cêng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n cña gç

2. C«ng thøc thiÕt kÕ tiÕt diÖn

Tõ (3.2) ta cã:

kKth RNF ≥ (3.3)
Cã Fth th× c¨n cø vµo h×nh d¸ng vµ ®Æc ®iÓm gi¶m yÕu cña tiÕt diÖn ®Ó 

x¸c ®Þnh ra c¸c kÝch thíc tiÕt diÖn.

VÝ dô 3-1

KiÓm tra bÒn thanh qu¸ giang cã kÝch thíc vµ chÞu lùc nh h×nh vÏ (H×nh 

3.3). BiÕt NK=40kN.  Thanh qu¸ giang dïng gç nhãm VI, W=18%.

C¸c sè liÖu:

Ta thÊy c¸c gi¶m yÕu trªn qu¸ giang kh«ng th¼ng vµ c¸ch nhau mét 

kho¶ng 12cm<20cm nªn tiÕt diÖn gi¶m yÕu ®Ó tÝnh to¸n lµ:

( ) 2
gy cm422,1310F =+= .   ( ) 2

gyngth cm982,131014.10FFF =+−=−=

Víi gç nhãm VI, W=18%, tra phô lôc 3 cã:  Rk=0,95 kN/cm2
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KiÓm tra: 2
k

2
thkk cm/kN95,0Rcm/kN41,09840FN =<===σ

KÕt luËn: Thanh qu¸ giang ®¶m b¶o ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc.

II.  TÝnh  to¸n  cÊu  kiÖn 

chÞu nÐn ®óng t©m

CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m lµ 

cÊu kiÖn chÞu t¸c cña lùc nÐn ®Æt trïng 

víi trôc cña cÊu kiÖn. 

Trong kÕt cÊu gç, cÊu kiÖn chÞu 

nÐn ®óng t©m thêng gÆp lµ:  Cét nhµ,  

cét chèng dµn giao, chèng v¸n khu«n...C¸c thanh kÌo, c¸c thanh chèng chÐo 

trong v× kÌo gç.

CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m bÞ ph¸ ho¹i khi:

- Cêng ®é chÞu lùc kh«ng ®ñ.

- §é æn ®Þnh kh«ng ®ñ.

1. C«ng thøc kiÓm tra tiÕt diÖn

CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m ®ñ chÞu lùc cÇn ph¶i ®¶m b¶o ba ®iÒu kiÖn:

- §iÒu kiÖn cêng ®é.

- §iÒu kiÖn ®é m¶nh.

- §iÒu kiÖn æn ®Þnh.

1.1 §iÒu kiÖn cêng ®é

nthnn RFN ≤=σ (3.4)
1.3 §iÒu kiÖn ®é m¶nh 

[ ]λ≤=λ min0max rl (3.5)
Trong c¸c biÓu thøc (3.4) (3.5) th×: 

σn: øng suÊt do lùc nÐn tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn bÊt lîi g©y ra.
Nn: Lùc nÐn tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn bÊt lîi.
l0: ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn.  TÝnh theo: ll µ=0

l: ChiÒu dµi thùc tÕ cña cÊu kiÖn. 
λmax: §é m¶nh theo ph¬ng nguy hiÓm
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[λ] : §é m¶nh giíi h¹n, lÊy theo phô lôc 4.
µ: HÖ sè phô thuéc vµo liªn kÕt hai ®Çu thanh,  tra theo phô lôc 5.

rmin: B¸n kÝnh qu¸n tÝnh nhá nhÊt cña tiÕt diÖn nguyªn. TÝnh theo 

c«ng thøc SBVL: ngng FJr =

- §èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt b lµ c¹nh ng¾n: 12brmin =

- §èi víi tiÕt diÖn trßn ®êng kÝnh d: d,rmin 250=
1.3 §iÒu kiÖn æn ®Þnh

n
tt

n
n R

F.

N ≤
ϕ

=σ (3.6)

Trong ®ã:

σn: øng suÊt do lùc nÐn tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn bÊt lîi g©y ra.
Nn: Lùc nÐn tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn bÊt lîi.
Ftt: DiÖn tÝch tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn khi xÐt vÒ æn ®Þnh:

- Khi trªn cÊu kiÖn kh«ng cã lç khuyÕt: Ftt=Fng

- Khi cã lç khuyÕt ë gi÷a tiÕt diÖn (H3.3’a):

    + NÕu ngttnggy FF4FF =→≤

    + NÕu ( ) thttnggy F43F4FF =→>

- Khi cã lç khuyÕt ®èi xøng ë mÐp tiÕt diÖn th× Ftt=Fth (H3.3’b)

- Khi lç khuyÕt kh«ng ®èi xøng, kh«ng tÝnh theo nÐn ®óng t©m.
ϕ: HÖ sè uèn däc (phô thuéc vµo ®é m¶nh λ tÝnh ë 3.5), ®· ph©n 

tÝch ë m«n C¬ häc x©y dùng, cô thÓ kÕt cÊu gç víi 312RE gh
n =  

cho mäi lo¹i gç c¸c kÕt qu¶ vÒ æn ®inh rót ra:

    + Khi λ > 75: 2

3100

λ
=ϕ

    + Khi λ≤ 75:  
2

100
8,01 





 λ−=ϕ   (C«ng thøc C«sªc«p)
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N N N

N N Na) b) c)

H×nh 3.3': Mét sè s¬ ®å thanh chÞu nÐn

ThÝ dô 3.2

KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 

cét chÞu nÐn ®óng t©m nh h×nh 2-5 biÕt:  

Lùc  nÐn  tÝnh  to¸n  Nn
tt=108kN;  chiÒu 

cao cét lµ 4m, [λ] = 120. Cét lµm b»ng 

gç nhãm VI, W=18%.

Lêi gi¶i:

1) Sè liÖu tÝnh to¸n

Gç nhãm VI, ®é Èm W=18%, tra phô lôc 3:  Rn=1,15kN/cm2.

Fth=Fng-Fgy=15.15-2.3.15=135cm2.

Tra phô lôc 5: µ=1; ( ) 759215.289,0400.1rl min0max >===λ . 

TÝnh ϕ theo:   37,09231003100 22 ==λ=ϕ

2) KiÓm tra ®iÒu kiÖn c  êng ®é  

.cmkN55,1RcmNk8,0135108FN 2
n

2
th

tt
nn =<===σ

§iÒu kiÖn cêng ®é ®îc ®¶m b¶o.

4) KiÓm tra ®iÒu kiÖn ®é m¶nh

[ ] 12092 =λ<=λ max . §iÒu kiÖn ®é m¶nh ®¶m b¶o.

3)KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh

( ) n
2

n
tt

n RcmkN16,2135.37,0108R.N >==ϕ=σ
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§iÒu kiÖn æn ®Þnh kh«ng ®¶m b¶o.

5)KÕt luËn: Cét kh«ng ®¶m b¶o chÞu lùc. 

ThÝ dô 3.3

KiÓm tra tiÕt diÖn mét thanh chÞu nÐn ®óng t©m. Cho biÕt thanh cã tiÕt  

diÖn 18×12 cm2; dµi 4,24m, hai ®Çu liªn kÕt khíp. Lùc nÐn tÝnh to¸n lµ 57kN.  

Cêng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña gç Rn=13MN/m2. [λ]=150.

Lêi gi¶i

1) Sè liÖu tÝnh to¸n

;216cmxFF 2
ttth === 1218  N=57 kN=57.103N.

rmin=0,289b=0,289.12=3,43cm. µ=1 → chiÒu dµi tÝnh to¸n l0=l=424cm.

2) KiÓm tra c  êng ®é  

222
th mMN13mMN64,2cmN26421657000FN <====σ

§iÒu kiÖn cêng ®é ®¶m b¶o.

3) KiÓm tra ®é m¶nh

[ ] 15012343,4424rl min0max =λ<===λ  :®é m¶nh ®¶m b¶o.

4) KiÓm tra æn ®Þnh

205,0123310075123 2 ==ϕ→>=λ .

222

3

tt m

MN
13

m

MN
8,12

cm

N
1280

12.18.205,0

10.57

F

N <===
ϕ

=σ  → §¶m b¶o

5)KÕt luËn Thanh gç chÞu nÐn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc.

2. C«ng thøc thiÕt kÕ tiÕt diÖn

C«sªc«p ®Ò xuÊt ph¬ng ph¸p chän tiÕt diÖn thanh khi ®· biÕt néi lùc. 

Khi tÝnh to¸n theo ph¬ng ph¸p nµy cÇn x¸c ®Þnh tríc h×nh d¸ng tiÕt diÖn cña 

cÊu kiÖn (trßn, vu«ng, hay ch÷ nhËt) vµ ®é m¶nh λ(lín h¬n hay nhá h¬n 75) tõ 

®ã chän c«ng thøc tÝnh ϕ.

2.1. Trêng hîp gi¶ thiÕt λ>75
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Tõ (3.6) ¸p dông cho ®é m¶nh λ>75 ta cã: FR
3100

FRN n2n λ
=ϕ=

HoÆc:            
nR

N
F

3100

2λ= (3.7)

2.1.1. Víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt vµ tiÕt diÖn vu«ng

Víi k= b/h ; 2
tt kbhbF =×= ; Ta cã: tt

2
0

2 Fkl12=λ thÕ vµo (3.7):

nR

kNl
F

16
0≥ (3.8)

k

F
b = (3.9)

Víi tiÕt diÖn vu«ng (k=1):

nR

Nl
F

16
0≥ (3.10) Fb = (3.11)

2.1.2. Víi tiÕt diÖn trßn

§êng kÝnh tiÕt diÖn lµ D: Fl4F4D4DF 2
0

222 π=λ→π=→π=

ThÕ vµo (3.7) rót ra ®îc:

nR

N

,

l
F

7515
0= (3.12) F,D 1351= (3.13)

2.2. Trêng hîp gi¶ thiÕt λ≤75 

Tõ (3.6) ¸p dông cho ®é m¶nh λ≤75 ta cã: FR
100

8,01N n

2

















 λ−=

Tõ ®ã rót ra:           F00008,0RNF 2
n λ+= (3.14)

2.2.1 Víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt vµ tiÕt diÖn vu«ng

Nh phÇn 2.1 ta thay λ vµo (3.14):

2
0n kl001,0RNF += (3.15)

Víi tiÕt diÖn vu«ng th× k=1:

2
0n l001,0RNF += (3.16)

2.2.2 Víi tiÕt diÖn trßn

2
0n l001,0RNF += (3.17)

                                F,D 1351= (3.18)
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Chó ý: Khi x¸c ®Þnh ®îc diÖn tÝch tiÕt diÖn F, c¨n cø vµo h×nh d¸ng tiÕt 

diÖn,  ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, gi¶m yÕu (nÕu cã) ®Ó tÝnh ra kÝch thíc tiÕt diÖn thùc 

tÕ, råi kiÓm tra l¹i theo ®iÒu kiÖn: (3.4) (3.5) vµ (3.6).

Sau ®©y cã thÓ tãm t¾t bµi to¸n thiÕt kÕ tiÕt diÖn gåm c¸c b  íc:  

 T×m c¸c sè liÖu tÝnh to¸n, chän h×nh d¸ng tiÕt diÖn.

 Gi¶ thiÕt λ≥75 hay λ<75 ®Ó chän c«ng thøc tÝnh F.

 TÝnh λ ®Ó so s¸nh víi λ gi¶ thiÕt kiÓm tra cã phï hîp kh«ng.

 KiÓm tra l¹i:  KiÓm tra cêng ®é, ®é æn ®inh vµ ®é m¶nh.

ThÝ dô 3.4

ThiÕt kÕ cét cho mét c«ng tr×nh t¹m cao  

3,6m hai ®Çu liªn kÕt khíp, chÞu lùc nÐn tÝnh 

to¸n Nn=55kN ®Æt t¹i ®Ønh cét.  BiÕt cét lµm 

b»ng gç nhãm IV, W=15% (H×nh 3-6a). [λ] = 

120.

Bµi gi¶i

1) Sè liÖu tÝnh to¸n

Gç nhãm IV, W=15% → Rn=1,5 kN/cm2.

ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét: cm.ll 36036010 ==µ=

Chän tiÕt diÖn vu«ng: a×a

2) X¸c ®Þnh kÝch th  íc tiÕt diÖn  

Gi¶ sö chän λ>75, ta cã: 

.cm12a Chäncm136a;cm136
5,1

55

160

360

R

N

16

l
F 222

n

n0
tt =→≥==≥

3) KiÓm tra tiÕt diÖn

KiÓm tra c«ng thøc tÝnh Ftt: ( ) 7510412.289,0360rl0 >===λ

C«ng thøc x¸c ®Þnh Ftt phï hîp víi gi¶ thiÕt, ®iÒu kiÖn æn ®Þnh ®¶m b¶o.
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KiÓm tra ®iÒu kiÖn cêng ®é: TiÕt diÖn kh«ng cã gi¶m yÕu, nªn kh«ng 

cÇn kiÓm tra khi ®iÒu kiÖn æn ®Þnh ®· ®¶m b¶o.

 KiÓm tra ®iÒu kiÖn ®é m¶nh: [ ] →=λ<=λ 120104 §¶m b¶o ®é m¶nh.

4) KÕt luËn Cét cã tiÕt diÖn 12 x 12 (cm2) lµ ®¶m b¶o chÞu lùc.

ThÝ dô 3.5

Chän tiÕt diÖn mét cét gç cã liªn kÕt hai ®Çu lµ khíp, chÞu nÐn ®óng  

t©m trong mét kÕt cÊu chÞu lùc l©u dµi. BiÕt chiÒu dµi cét l=5m; t¶i träng tÝnh 

to¸n N=100kN. Gç nhãm VI ®é Èm 15%.

Lêi gi¶i

1) Sè liÖu tÝnh

ChiÒu dµi tÝnh to¸n: µ=1 → l0=1.5=5m=500cm.

Gç nhãm VI, W=15% tra phô lôc 3: Rn=1,2 kN/cm2.

Gi¶ thiÕt λ>75.  Tra phô lôc 4 ta cã: [ ] 120=λ

2) TÝnh to¸n

NÕu chän tiÕt diÖn trßn ta cã:

cm33,19F135,1Dcm290
2,1

100

75,15

500

R

N

75,15

l
F 2

n

0 ==→===

Chän gç cã ®êng kÝnh trung b×nh lµ 20cm. Chó ý: Gi¶ thiÕt thêng dïng 

víi gç trßn lµ cø 1m th× ®êng kÝnh thay ®æi 1cm. 

Thö l¹i vÒ ®é m¶nh víi tiÕt diÖn trßn võa tÝnh to¸n trªn:

( ) 7510020.25,0500max >==λ  ®óng víi gi¶ thiÕt.

MÆt kh¸c [ ] 120100max =λ<=λ . §iÒu kiÖn ®é m¶nh còng ®¶m b¶o.

NÕu chän tiÕt diÖn vu«ng

cm9,163,285Fa;cm3,285
2,1

100

16

500

R

N

16

l
F 2

n

0 ======

Dïng tiÕt diÖn 18×18 cm, ( ) 755,9318.289,0500max >==λ .

Phï hîp víi gi¶ thiÕt.
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ThÝ dô 3.6

Trong c«ng t¸c thi c«ng c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, gç ®îc sö dông nhiÒu 

®Ó lµm v¸n khu«n, cét chèng...Gi¶ sö cét chèng v¸n khu«n sµn ngêi ta bè trÝ  

thµnh líi 0,6×1m. Vµ t¶i träng tÝnh to¸n khi ®æ bª t«ng sµn lµ qtt=7,5KN/m2.  

C©y chèng dïng gç nhãm VII, ®é Èm W=18%. Yªu cÇu x¸c ®Þnh tiÕt diÖn cét  

chèng, biÕt chiÒu dµi c¸c cét chèng lµ 3,1m.

Lêi gi¶i

1) Sè liÖu tÝnh

Ta cã s¬ ®å tÝnh c©y chèng lµ thanh hai ®Çu liªn kÕt khíp. 

Tra phô lôc :  µ=1 → l0=1.310=310cm. 

Gç nhãm VII, W=18% tra phô lôc 3: Rn=1 KN/cm2. 

Gi¶ thiÕt λ>75. Tra phô lôc 4 ta cã: [ ] 150=λ .  

Lùc nÐn tÝnh to¸n nªn cét chèng lµ phÇn t¶i träng ph©n bè trªn diÖn tÝch 

1×0,6m2: N=7,5.0,6=4,5KN.

2) TÝnh to¸n

Chän c©y chèng tiÕt diÖn ch÷ nhËt cã 5,1bhk == .

2cm3,50
1

5,4.5,1

16

310
F =≥  → .cm8,5

5,1

3,50

k

F
b ===

Chän b=8cm; h= kb=1,5.8=12cm. TiÕt diÖn dïng c©y chèng lµ 8×12cm.

KiÓm tra l¹i tiÕt diÖn c©y chèng ®· chän:

KiÓm tra theo ®iÒu kiÖn ®é m¶nh: 

cm31,212/812brmin ===

7513431,2310rl min0max >===λ  : phï hîp gi¶ thiÕt.

MÆt kh¸c [ ] 150134max =λ<=λ . §iÒu kiÖn ®é m¶nh ®¶m b¶o.

V× c©y chèng tiÕt diÖn nguyªn nªn ®iÒu kiÖn cêng ®é tù tho¶ m·n.

KÕt luËn: Chän c©y chèng v¸n khu«n 8×12cm.
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III. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn ph¼ng

CÊu kiÖn gç chÞu uèn ph¼ng rÊt phæ biÕn, hay gÆp ®ã chÝnh lµ dÇm sµn 

g¸c, dÇm trÇn, dµn gi¸o, v¸n thi c«ng sµn...  Khi tÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn  

ph¼ng ph¶i tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 1 (cêng ®é) vµ tr¹ng th¸i giíi  

h¹n 2 (biÕn d¹ng).

1. KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc

1.1 KiÓm tra vÒ cêng ®é

1.1.1 KiÓm tra ®iÒu kiÖn øng suÊt ph¸p

uthmaxmax mRWM ≤=σ (3.19)
1.1.2 KiÓm tra ®iÒu kiÖn øng suÊt tiÕp

c
ngc

c R
Jb

S.Q ≤=τ (3.20)

Khi dÇm ng¾n míi cÇn kiÓm tra theo øng suÊt tiÕp.  DÇm coi lµ ng¾n khi 

tØ sè gi÷a chiÒu dµi tÝnh to¸n vµ chiÒu cao tiÕt diÖn 5hl ≤ .

Trong (3.19), (3.20) th×:

Mmax: M« men uèn t¹i tiÕt diÖn bÊt lîi do t¶i träng tÝnh to¸n g©y ra.
Wth: M«men chèng uèn cña tiÕt diÖn ngang ®ang xÐt.
σmax: øng suÊt t¹i vÞ trÝ bÊt lîi do m«men uèn tÝnh to¸n g©y ra.

m: HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, lÊy ë phô lôc 6.
τ: øng suÊt tiÕp t¹i vÞ trÝ bÊt lîi do lùc c¾t tÝnh to¸n g©y ra.

Q: Lùc c¾t tÝnh to¸n t¹i vÞ trÝ bÊt lîi.
Sc: M«men tÜnh cña phÇn bÞ c¾t lÊy víi trôc trung hoµ.

Jng: M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi trôc trung hoµ.
bc: ChiÒu réng tiÕt diÖn.
Rc: Cêng ®é chÞu c¾t tÝnh to¸n theo ph¬ng däc thí cña vËt liÖu.

§èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt (vµ vu«ng) (3.20) cã d¹ng:

cR
F

Q

2

3 ≤=τ (3.21)

§èi víi tiÕt diÖn trßn, c«ng thøc (3.20) cã d¹ng:

cR
F

Q

3

4 ≤=τ (3.22)

1.2 C«ng thøc kiÓm tra ®é vâng (®é cøng, biÕn d¹ng)
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0

2
tcmax

n

1

EJ

lP
k

l

f ≤= (3.23)

Trong ®ã:

l/fmax : §é vâng t¬ng ®èi (vÞ trÝ bÊt lîi) do t¶i träng tiªu chuÈn g©y ra.
k: HÖ sè tÝnh vâng (lÊy theo b¶ng tra SBVL). Cho t¹i phô lôc 8.

Ptc: Tæng t¶i träng tiªu chuÈn t¸c dông lªn dÇm. LÊy theo PL8.
l: NhÞp dÇm.

E: M«®un ®µn håi cña gç. Phô thuéc vµo tõng lo¹i gç, thay ®æi 

trong pham vi réng E=(600÷2000)KN/cm2.TÝnh to¸n th«ng th-

êng cã thÓ lÊy theo gç th«ng Nga E=1000 KN/cm2.
J: M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn ®ang xÐt lÊy víi trôc t¬ng øng

0n/1 : ®é vâng t¬ng ®èi cho phÐp lÊy theo qui ph¹m ( tra phô lôc 7).
2. C«ng thøc thiÕt kÕ tiÕt diÖn

Chän kÝch thíc tiÕt diÖn, cã thÓ sö dông theo mét trong ba c¸ch sau:

2.1. Chän kÝch thíc tiÕt diÖn theo ®iÒu kiÖn cêng ®é

Tríc hÕt ta hay chän h×nh d¸ng tiÕt diÖn. Th«ng thêng víi cÊu kiÖn gç 

chÞu uèn ta chän tiÕt diÖn ch÷ nhËt tiÕt diÖn b×h. Trong ®ã gi¶ thiÕt tríc tØ sè 

( )21 ÷== bhk , h lµ c¹nh song song víi mÆt ph¼ng uèn.

u

max
yc R

M
W ≥ (3.24)

Cã Wyc, ta t×m ®îc b×h, råi kiÓm tra theo (3.20), (3.23) nÕu cÇn.

2.2. Chän kÝch thíc tiÕt diÖn theo ®iÒu kiÖn ®é cøng

Tõ ®iÒu kiÖn vÒ ®é cøng (3.23) ta cã:

J=
E

nlkP 0
2

tc (3.25)

Cã J ta t×m ®îc c¸c kÝch thíc cña tiÕt diÖn (vÝ dô b×h cña tiÕt diÖn ch÷ 

nhËt) sau ®ã kiÓm tra ®iÒu kiÖn cêng ®é nÕu cÇn.

2.3. Chän kÝch thíc tiÕt diÖn dùa vµo ®iÒu kiÖn ®é cøng vµ cêng ®é

+ Tõ (3.24) t×m: W → (kÝch thíc tiÕt diÖn 1).

+ Tõ (3.25) t×m: J   → (kÝch thíc tiÕt diÖn 2).
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Trong hai tiÕt diÖn ta chän tiÕt diÖn lín h¬n.

ThÝ dô 3.7

Chän tiÕt  diÖn cho mét  

dÇm  gç,  biÕt  :  nhÞp  dÇm 

l=4,5m;  chÞu  t¶i  träng  tiªu 

chuÈn qtc=4kN/m vµ t¶i träng 

tÝnh to¸n qtt=4,85 kN/m; (h×nh 

3.6a)  ®é  vâng  t¬ng  ®èi  cho 

phÐp 2501n1 0 = ; E=106N/cm2.

Lêi gi¶i

1) Sè liÖu tÝnh to¸n

- Chän gç nhãm IV, W=18% → Ru=1,5 kN/cm2.

TÝnh vµ vÏ biÓu ®å m«men cho dÇm nh h×nh (3.6b)

- KNcm1228KNm28,12
8

5,4.85,4

8

lq
M

22
tt

max ====

Chän tiÕt diÖn ch÷ nhËt, gi¶ thiÕt k=h/b=1,25.

Dù kiÕn chän tiÕt diÖn ch÷ nhËt c¹nh lín h¬n 15cm →m=1

2) X¸c ®Þnh tiÕt diÖn

3

u

max
x cm819

5,1

1228

R

M
W ==≥ . MÆt kh¸c 

25,1.6

h

k6

h

6

bh
W

332

x ===

.cm72,1425,1/4,18khb

.cm4,18h25,1.6.919h819
25,1.6

h
33

3

===

=→≥→≥

Chän kÝch thíc tiÕt diÖn: h=20 cm; b=15cm; 

Phï hîp víi m=1; 

4433
x

3322
x cm101220.1512bhJ;cm10620.156bhW ======

3) KiÓm tra tiÕt diÖn
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- KiÓm tra ®iÒu kiÖn øng suÊt tiÕp: 

5h=100cm<l=450cm → kh«ngthuéc lo¹i dÇm ng¾n,kh«ng cÇn kiÓm tra.

- KiÓm tra σmax: 

Do m=1 phï hîp víi gi¶ thiÕt nªn kh«ng cÇn kiÓm tra v× b vµ h ®Òu lÊy 

lín h¬n yªu cÇu. 

- KiÓm tra ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng:

Tra phô lôc 8 cã: k= 3845 ; kN185,4.4l.qPtc ===
2326 cm/kN10cm/N10E == .

2501n12101lf

210

1

384.10

18225000

10.10

450.18

384

5

EJ

l.P

384

5

l

f

0max

743

2

x

2
tcmax

=>=

====

§iÒu kiÖn biÕn d¹ng kh«ng b¶o ®¶m.

Chän l¹i tiÕt diÖn: chän b×h=15×22cm2.

TÝnh l¹i Jx: 433
x cm133101222.1512bhJ === .

KiÓm tra l¹i ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng:

250

1

n

1

280

1

13310.10

450.18
.

384

5

l

f

0
3

2
max =<==

§iÒu kiÖn biÕn d¹ng ®¶m b¶o.

4. KÕt luËn: TiÕt diÖn 15×22 (cm2) lµ ®¹t yªu cÇu.

3. Qui ®Þnh c¾t v¸t ®Çu dÇm

Khi cÇn h¹ thÊp chiÒu cao 

kiÕn tróc t¹i  gèi  tùa  (nh vÞ  trÝ 

dÇm phô kª vµo dÇm chÝnh) cã 

thÓ c¾t v¸t. BÒ s©u lín nhÊt cho 

phÐp cña r·nh c¾t vµo thí bÞ kÐo 

ë ®Çu dÇm phô thuéc vµo øng 

suÊt tiÕp trung b×nh (tÝnh theo c«ng thøc 3.26)  vµ bÒ cao chç c¾t v¸t ®Çu dÇm 
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(h×nh 3.7). §Ó tr¸nh cho cÊu kiÖn bÞ to¸c, gÉy hoÆc nøt th× kÝch thíc r·nh c¾t 

ph¶i tu©n theo qui ®Þnh cña tiªu chuÈn.

øng suÊt tiÕp trung b×nh t¹i gèi tùa, khi ph¶n lùc gèi tùa lµ Q:

   bhQtb =τ (3.26)
H×nh 3.7 th× a: lµ bÒ sau r·nh kh¾c; c:bÒ dµi vËt tùa; c1:chiÒu dµi c¾t v¸t.

a, c, c1: ®îc lÊy theo qui ®Þnh nh sau: 2
tb cmkN06,0≥τ  th× a≤ 0,10h; 

2
tb cmkN04,0≥τ  th× a≤ 0,25h; 2

tb cmkN025,0≥τ th× a≤ 0,5h.

Ngoµi ra a cßn phô thuéc chiÒu cao h cña dÇm: 

h>18cm th× a≤ 0,3h;h=12÷18cm th× a≤ 0,4h;h<12cm th× a≤ 0,5h.

ChiÒu dµi c¾t v¸t: c1 ≥ 4a; bÒ dµi vËt tùa: c≤ h

R·nh c¾t nªn lµm v¸t tr¸nh g©y tËp trung øng suÊt dÔ lµm nøt dÇm.

NÕu gÇn gèi tùa cã lùc tËp trung lín th× kh«ng ®îc c¾t r·nh.

IV. CÊu kiÖn chÞu uèn xiªn

CÊu kiÖn chÞu uèn xiªn thêng gÆp lµ xµ gå (h×nh 3.8), li t«...CÊu kiÖn 

chÞu uèn xiªn còng cÇn ®¶m b¶o 2 ®iÒu kiÖn: §iÒu kiÖn cêng ®é vµ ®é cøng.

Xµ  gå  chÞu  t¶i 

träng trùc tiÕp tõ m¸i, t¶i 

träng q kh«ng n»m trong 

mÆt ph¼ng ®èi xøng nµo 

cña tiÕt  diÖn, nh vËy xµ 

gå chÞu uèn xiªn. §Ó xÐt 

sù lµm viÖc cña cÊu kiÖn 

chÞu  uèn xiªn  ta  sÏ  xÐt 

sù lµm viÖc cña mét thanh xµ gå.

1 C«ng thøc kiÓm tra

XÐt thanh xµ gå nh h×nh 3-10

1.1 KiÓm tra cêng ®é
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   u
y

max
y

x

max
x

max R
W

M

W

M ≤+=σ (3.27)

T¶i träng q t¸c dông lªn xµ gå ®-

îc ph©n ra thµnh hai thµnh phÇn vu«ng 

gãc nhau trïng víi trôc qu¸n tÝnh chÝnh 

trung t©m  cña tiÕt diÖn (h×nh 3.9):

α=
α=

cos.qq

sin.qq

y

x

M«men do q g©y ra, còng ®îc 

ph©n ra hai thµnh phÇn:

α=

α=

sin.MM

cosMM

max
max
y

max
max
x

Trong ®ã:

max
y

max
x M,M

:

m«men uèn tÝnh to¸n t¹i 

tiÕt  diÖn bÊt  lîi lÊy víi 

trôc x vµ trôc y do c¸c 

thµnh phÇn t¶i  träng qx 

vµ qy g©y ra.

yx W,W

:

m« ®un kh¸ng uèn cña 

tiÕt  diÖn bÊt  lîi lÊy víi 

trôc x,y.
σmax: øng suÊt t¹i tiÕt diÖn bÊt 

lîi do Mmax g©y ra.
Ru: cêng  ®é  chÞu  uèn  tÝnh 

to¸n cña gç.
q : t¶i  träng  toµn  phÇn  t¸c 

dông lªn xµ gå.
Mmax m«men  uèn  do  qtt g©y 
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: ra.
α : gãc nghiªng cña m¸i.

1.2 KiÓm tra biÕn d¹ng

0

22
1
nl

f

l

f

l

f
max
y

max
xmax ≤










+





= (3.28)

Trong ®ã:

lfmax : §é vâng t¬ng ®èi theo ph¬ng th¼ng ®øng t¹i vÞ trÝ bÊt lîi

lf max
x : §é vâng t¬ng ®èi theo ph¬ng x t¹i vÞ trÝ bÊt lîi do thµnh 

phÇn t¶i träng qx tiªu chuÈn g©y ra. Khi tÝnh ®é vâng theo 

ph¬ng x ta dïng m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn lÊy víi trôc y 

(Jy). Xem c«ng thøc tÝnh (3.23).
:lf max

y
§é vâng t¬ng ®èi theo ph¬ng y t¹i vÞ trÝ bÊt lîi do thµnh 

phÇn t¶i  träng qy tiªu chuÈn g©y ra.  Khi  tÝnh nã ta  dïng 

m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn lÊy víi trôc x (Jx). Xem c«ng 

thøc tÝnh (3.23).
Lùc t¸c dông lªn xµ gå lµ c¸c lùc tËp trung ®Æt t¹i vÞ trÝ cÇu phong c¾t 

xµ gå, c¸c lùc nµy ®Æt gÇn nhau vµ c¸ch ®Òu th× khi tÝnh to¸n coi nh lùc ph©n 

bè ®Òu.

2. ThiÕt kÕ tiÕt diÖn

Tõ ®iÒu kiÖn (3.27), α=
α
α= tg

cosM

sinM

M

M

max

max
max
x

max
y  vµ k

b

h

W

W

y

x == ta cã:

( ) u
x

max
x Rktg

W

M ≤α+1

Tõ ®©y ta cã c«ng thøc ®Ó thiÕt kÕ tiÕt diÖn ch÷ nhËt:

( )α+≥ ktg
R

M
W

u

max
x

x 1 (3.29)

Cã Wx chän tiÕt diÖn, sau ®ã kiÓm tra ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng.

ThÝ dô 3-8

ThiÕt kÕ mét xµ gå b»ng gç nhãm VI, W=15%, cho mét c«ng tr×nh vÜnh  
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cöu cã m¸i nghiªng 370; bíc cét 3,9m. T¶i träng tiªu chuÈn t¸c dông lªn xµ gå 

lµ  qtc=2,2kN/m,  t¶i  träng  tÝnh  to¸n  lµ  qtt=2,68KN/m.  Cho  E=107 kN/m2; 

15011 0 =n . 

Lêi gi¶i

1) Sè liÖu tÝnh to¸n

.kNcm510kNm1,5
8

9,3.68,2

8

lq
M

22
tt

max ====

00000 750378037603737 ,tg;,cos;,sin ===→=α

kNcm408kNcm08,48,0.1,5cosMM max
max
x ===α=

TÝnh t¶i träng theo hai ph¬ng x,y:

m/kN76,18,0.2,2cosqq

m/kN32,16,0.2,2sinqq

tc
tc
y

tc
tc
x

==α=

==α=

Chän k=h×b=1,6.

Gç nhãm VI, ®é Èm W=15% → Ru=1,35 2cmkN

2) X¸c ®Þnh tiÕt diÖn s¬ bé

( ) ( ) .cm,.,
,

tg
R

M
W

u

max
x

x
3665750611

351
4081 =+=α+≥

.cm
,.

h

k

hbh
Wx

3
332

665
61666

≥===
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cm6,11
6,1

6,18

k

h
b;cm6,186,1.6.665h 3 ====≥ ;Chän b×h=12×20cm2;

3. KiÓm tra tiÕt diÖn

0

22
1
nl

f

l

f

l

f
max
y

max
xmax ≤










+





=

C¸c t¶i träng tiªu chuÈn:

KN148,5l.qP tc
x

tc
x ==

;
kN864,69,3.76,1l.qP tc

y
tc
y ===

;

M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn:

.cm
.hb

Jy
4

33

2880
12
1220

12
===    .cm

.bh
Jx

4
33

8000
12
2012

12
===

Tra phô lôc 8 ta cã 3845=k

282
1

288010
3901485

384
5

384
5

3

22

===
.

.,

J.E

lP

l

f

y

tc
x

max
x

590
1

800010
3908646

384
5

384
5

3

22

===
.

.,

J.E

lP

l

f

x

tc
y

max
y

265
1

590
1

282
1 22

=




+





=

l

fmax

1501n12651lf 0max =<=

§iÒu kiÖn biÕn d¹ng ®¶m b¶o

KÕt luËn: xµ gå thiÕt kÕ nh vËy lµ ®¶m b¶o.

C©u hái vµ bµi tËp

1) ViÕt c«ng thøc tÝnh øng suÊt trong thanh chÞu kÐo ®óng t©m vµ gi¶i 

thÝch c¸c ®¹i lîng?

2) Tãm t¾t tr×nh tù gi¶i bµi to¸n chän tiÕt diÖn thanh chÞu nÐn ®óng t©m?

3) KiÓm tra bÒn thanh qu¸ giang cã kÝch thíc vµ chÞu lùc nh h×nh vÏ 3.3. 

BiÕt NK=50kN.  Thanh qu¸ giang dïng gç nhãm IV, W=18%.
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4) KiÓm tra tiÕt diÖn mét thanh chÞu nÐn ®óng t©m. Cho biÕt thanh cã tiÕt 

diÖn 18×18 cm2; dµi 3m, hai ®Çu liªn kÕt khíp. Lùc nÐn tÝnh to¸n lµ 

60kN. Gç nhãm IV, §é Èm 18%, . [λ]=150.

5) ThiÕt kÕ cét cho mét c«ng tr×nh t¹m cao 3,6m hai ®Çu liªn kÕt khíp, 

chÞu lùc nÐn tÝnh to¸n Nn=60kN ®Æt t¹i ®Ønh cét. BiÕt cét lµm b»ng gç 

nhãm IV, W=15%,  [λ] = 120, kÝch thíc tiÕt diÖn 20x20cm2

6) Chän tiÕt diÖn mét cét gç cã liªn kÕt hai ®Çu lµ khíp, chÞu nÐn ®óng 

t©m trong mét kÕt cÊu chÞu lùc l©u dµi. BiÕt chiÒu dµi cét l=4m; t¶i 

träng tÝnh to¸n N=120kN. Gç nhãm VI ®é Èm 15%.
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Ch¬ng 4

Liªn kÕt kÕt cÊu gç

Môc tiªu:  Häc xong ch¬ng nµy häc sinh cã thÓ:

HiÓu ®îc môc ®Ých cña liªn kÕt, tÝnh to¸n ®îc liªn kÕt c¬ b¶n.

Träng t©m: 

Môc ®Ých vµ c¸c  u nhîc ®iÓm cña liªn kÕt gç, cÊu t¹o liªn kÕt  

méng mét r¨ng.

I. Kh¸i qu¸t

Môc ®Ých cña liªn kÕt kÕt cÊu gç lµ ®Ó t¨ng chiÒu dµi, më réng tiÕt diÖn 

hoÆc ®¶m b¶o sù truyÒn lùc gi÷a c¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu, lµm t¨ng ®é cøng 

chung cho toµn kÕt cÊu. Mét lîi thÕ cña gç lµ rÊt dÔ liªn kÕt.

Cã bèn lo¹i liªn kÕt chÝnh ®îc sö dông ®Ó liªn kÕt gç víi gç:

- Liªn kÕt méng: (h×nh  4.1) Liªn kÕt nµy cã kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt, 

nhng thêng g©y trît cho vïng l©n cËn. Liªn kÕt thêng dïng ë v× kÌo, 

®Çu trô cäc cña cÇu gç.

- Liªn kÕt chèt: (h×nh 4.2) Chèt thêng gÆp lµ bul«ng, chèt tre, chèt gç, 

®inh. Khi lµm viÖc chèt chÞu uèn, vµ mÆt lç chèt chÞu Ðp mÆt. Lo¹i 

liªn kÕt nµy thêng dïng ®Ó nèi dµi c¸c thanh gç.

- Liªm kÕt chªm: (h×nh 4.3) Chªm thêng lµm b»ng gç, liªn kÕt nµy cã 

t¸c dông lµm t¨ng diÖn tÝch thanh. Chªm cã t¸c dông chèng trît gi÷a 

c¸c ph©n tè. Khi lµm viÖc chªm chÞu Ðp mÆt, vµ chÞu trît.

- Liªn kÕt d¸n: Lo¹i liªn kÕt nµy sö dông c¸c lo¹i keo d¸n ®Ó t¹o nªn 

nh÷ng thanh cã tiÕt diÖn kh¸ lín b»ng c¸ch d¸n nhiÒu tÇm v¸n l¹i víi 

nhau. HiÖn nay liªn kÕt nµy ®îc sö dông rÊt phæ biÕn nhê sù ph¸t 

triÓn cña c¸c lo¹i keo d¸n, còng nh phï hîp víi sù ph¸t triÓn cña 

ngµnh c«ng nghiÖp s¶n xuÊt c¸c lo¹i gç th¬ng m¹i. Khi lµm viÖc, c¸c 

tÊm gç ®îc d¸n cã thÓ bÞ trît, bong líp d¸n. Trong bèn lo¹i liªn kÕt, 
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liªn kÕt d¸n kh«ng ®ôc khoÐt gç (kh«ng cã gi¶m yÕu) nªn kh¶ n¨ng 

chÞu lôc cña gç sö dông lo¹i liªn kÕt nµy lµ lín nhÊt.

H×nh 4.3 Liªn kÕt chªm

I I I-
H×nh 4.2 Liªn kÕt chèt (bul«ng)

(2-2,5)h
Chªm I

h

(0
,1

-0
,5

)h

Chªm

H×nh 4.1 Liªn kÕt m«ng ®u«i kÌo

II. Nguyªn t¾c chung tÝnh to¸n liªn kÕt gç

Trong c¸c lo¹i liªn kÕt trªn, chñ yÕu x¶y ra hiÖn tîng trît vµ Ðp mÆt. Do 

®ã, liªn kÕt ®îc tÝnh to¸n vµ kiÓm tra chñ yÕu víi hai ®iÒu kiÖn vÒ trît vµ Ðp 

mÆt.

1. §iÒu kiÖn Ðp mÆt
ασ emememem RFN ≤= (4.1)

Trong ®ã:

emσ : øng suÊt do lùc Ðp mÆt g©y ra.
:N em Lùc nÐn tÝnh to¸n t¸c dông lªn diÖn tÝch chÞu Ðp mÆt.

Fem: DiÖn tÝch Ðp mÆt.
α

emR : Xem c«ng thøc 2.2

2. §iÒu kiÖn trît
tb
trtrtr RFN ≤=τ (4.2)

trtr
tr

trtb
tr Rk

e

l
R

R =
β+

=
1

(4.3)

Trong ®ã:

τ : øng suÊt do lùc trît tÝnh to¸n g©y ra trªn mÆt trît.
:N tr Lùc trît tÝnh to¸n trªn mÆt trît.

:R tb
tr Cêng ®é chÞu trît tÝnh to¸n trung b×nh theo ph¬ng däc thí gç.

trl : ChiÒu dµi mÆt trît.
β, e: HÖ sè tÝnh trît, ®é lÖch t©m cña lùc trît, lÊy nh  sau:
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  - Khi r·nh méng vÒ mét phÝa (H4.4): 25,0     ;5,0 == βhe

  - Khi r·nh méng vÒ hai phÝa (H4.5) : 1250250 ,;h,e =β=
h: ChiÒu cao tiÕt diÖn (vÒ phÝa chiÒu s©u r·nh méng).

trk : HÖ sè gi¶m cêng ®é chÞu trît lÊy theo phô lôc 9.

h

l

H×nh 4.5

e
e

h

Nn

Nk
Nke

H×nh 4.4

Trôc thanh

l

Ntr

Nn
Nn

tr

tr

III. yªu cÇu cÊu t¹o vµ tÝnh to¸n liªn kÕt méng

Liªn kÕt méng chØ nªn dïng ë nh÷ng thanh chÞu nÐn, vµ cÇn ph¶i bè trÝ 

thªm c¸c liªn kÕt phô bæ trî theo cÊu t¹o nh bul«ng, vßng ®ai, ®inh ®Øa...

Liªn kÕt méng cã thÓ cÊu t¹o theo d¹ng mét r¨ng hoÆc hai r¨ng. MÆt 

truyÒn lùc cña liªn kÕt nªn ®Æt th¼ng gãc víi trôc thanh nÐn ®Ó cêng ®é chÞu 

Ðp mÆt lµ lín nhÊt.

1. Liªn kÕt méng mét r¨ng

1.1. CÊu t¹o

- Trôc c¸c thanh cña m¾t ph¶i héi tô t¹i mét ®iÓm.

- Trôc thanh nÐn (kÌo) ph¶i ®i qua träng t©m cña diÖn tÝch Ðp mÆt.

- Trôc thanh kÐo (qu¸ giang) ph¶i ®i qua träng t©m tiÕt diÖn bÊt lîi.

- ChiÒu s©u r·nh méng ph¶i ®¶m b¶o: 3/hh r ≤ víi m¾t gèi; 4/hh r ≤

víi m¾t trung gian.

- ChiÒu dµi mÆt trît ph¶i tho¶ m·n: rtr hl, 1051 ≤≤

- CÇn ®Æt bul«ng an toµn theo cÊu t¹o cã ®êng kÝnh bul«ng ≥12mm. 

Ngoµi ra nªn gia cè thªm ®ai hoÆc ®inh ®Øa.
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- Khi gãc nghiªng cña m¸i α≥600: nªn dïng méng ph©n gi¸c (chñ yÕu 

chÞu Ðp mÆt H×nh 4.7).

h

b

l  =40

hr

H×nh 4.6 Liªn kÕt méng mét r¨ng

tr

τ

(h
-h

r)
/2

Nn

Nk

α

α

2
900 α−

2
900 α−

N
N2

N1

N

α

N

2
900 α−

2
900 α−

H×nh 4.7

- NÕu thanh qu¸ giang lµm b»ng gç trßn th× trôc cña nã ®îc phÐp qua 

träng t©m tiÕt diÖn nguyªn (H×nh 4.8).
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h

d

d 
 /2

d 
 /2

l

d
d

d
d

b

h 1

tr

tr
h'

Nk

Nn

H×nh 4.8 Liªn kÕt méng tiÕt diÖn qu¸ giang trßn

1.2. ThiÕt kÕ vµ kiÓm tra liªn kÕt

Liªn kÕt méng ®îc thiÕt kÕ (tÝnh to¸n) vµ kiÓm tra theo c«ng thøc (4.1) 

vµ (4.2). VÒ bµi to¸n thiÕt kÕ dùa vµo h×nh vÏ ta cã:

;cosNN;l.bF;N  N;
cos

h
bF ntrtrtrnem

r
em α===

α
=

ThÕ vµo c«ng thøc (4.1) vµ (4.2) ta cã:

em

n
r R.b

cosN
h

α≥ (4.4)

e

N
bR

N
l

tr
tr

tr
tr

β−
≥

(4.5)

2. Liªn kÕt méng hai r¨ng

2.1. CÊu t¹o

- Trôc cña mét m¾t ph¶i héi tô t¹i mét ®iÓm.

- Trôc thanh nÐn ph¶i qua ®Ønh r¨ng thø hai vµ vu«ng gãc víi tiÕt diÖn 

Ðp mÆt.

- Trôc thanh kÐo ph¶i qua träng t©m tiÕt diÖn bÊt lîi.

- ChiÒu s©u r·nh m«ng thø hai ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn: 3/hh ''
r ≤

- ChiÒu s©u r·nh méng thø nhÊt ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn: cmh '
r 2≥

- Kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt trît ph¶i ®¶m b¶o: ≥2cm.
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- ChiÒu dµi mÆt trît cÇn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn: 






≤≤

≤≤
''
r

''
tr

'
r

'
tr

hlh,

hlh,

1051

1051

- T¹i mçi r¨ng méng ®Æt mét bul«ng an toµn ®êng kÝnh ≥12mm.

2.2. ThiÕt kÕ vµ kiÓm tra liªn kÕt

Liªn kÕt méng hai r¨ng (H×nh 4.9) ®îc thiÕt kÕ (tÝnh to¸n) vµ kiÓm tra 

theo c«ng thøc (4.1) vµ (4.2) vÒ ®iÒu kiÖn Ðp mÆt vµ trît. VÒ bµi to¸n thiÕt kÕ 

dùa vµo h×nh vÏ ta cã:

Lùc trît toµn bé t¸c dông vµo kÕt cÊu: α= cosNN ntr

α
+=→

α
+

α
=+=

cos

hh
bF

cos

h
b

cos

h
bFFF

''
r

'
r

em

''
r

'
r''

em
'
emem

Vµ thùc nghiÖm cho thÊy: 
tr

'
tr

em

'
em

em

'
em

N

N

F

F

N

N ==

Lùc trît t¸c dông vµo r¨ng thø nhÊt lµ: 
em

'
em

tr
'
tr F

F
NN =

Lùc trît tÝnh víi r¨ng thø hai lÊy lùc trît toµn bé: trR

Tõ c«ng thøc (4.1), (4.2) vµ xÐt ®Õn hÖ sè møc ®é nguy hiÓm cña mÆt tr-

ît ta cã c«ng thøc:

e

N
bR,

N
l

'
tr

tr

'
tr'

tr

β−
≥

80
(4.6)

e

N
bR,

N
l

tr
tr

tr''
tr

β−
≥

151 (4.7)

IV. LIªn kÕt chèt trô

1. Kh¸i niÖm

Chèt trô cã thÓ lµm b»ng thÐp bul«ng, ®inh vÝt... hoÆc b»ng gç, tre, chÊt 

dÎo. §inh còng lµ mét lo¹i chèt trô, nÕn ®êng kÝnh ®inh > 6 th× ph¶i khoan lç 

tríc khi ®ãng ®inh.
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aca

H×nh 4.10 Bu l«ng, ®inh trong liªn kÕt chèt trô

d

d d

d

1,
5d

l

l

BiÓu ®å   Ðp mÆtσ

H×nh 4.10' 2 Τ

Τ Τ

Liªn kÕt chèt trô chèng trît gi÷a c¸c ph©n tè ®îc ghÐp nèi. Khi chÞu lùc 

chèt bÞ uèn cong, ph©n tè gç bÞ Ðp mÆt. TÝnh to¸n liªn kÕt chèt theo hai ®iÒu 

kiÖn:  kh¶ n¨ng chèng Ðp mÆt cña ph©n tè gç, ®iÒu kiÖn chÞu uèn cña ®inh.  

Theo h×nh thøc ghÐp nèi cã lo¹i liªn kÕt ®èi xøng (H×nh 4.11) vµ kh«ng ®èi 

xøng (4.12).

2. TÝnh to¸n

Trªn c¸c h×nh 4.11 vµ 4.12 th× a (cm) lµ chiÒu dµy b¶n biªn vµ b¶n gi÷a 

cña liªn kÕt ®èi xøng. NÕu liªn kÕt kh«ng ®èi xøng th× a lµ chiÒu dµy b¶n 

máng h¬n, c (cm) chiÒu dµy b¶n dµy h¬n. §êng kÝnh c¸c cèt ký hiÖu d (cm).

Ta ký hiÖu:

a
emT  lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc Ðp mÆt cña mÆt c¾t chèt ë b¶n biªn.

c
emT  lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc Ðp mÆt cña mÆt c¾t chèt ë b¶n gi÷a.

uT  lµ kh¶ n¨ng chÞu uèn cña mét chèt khi tÝnh uèn.

Ba gi¸ trÞ trªn ®îc lÊy theo phô lôc 10.

LÊy Tmin lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt trong ba gi¸ trÞ u
c
em

a
em T,T,T
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a c a
a

c
a

a c ca

a) b) a) b)

H×nh 4.11 Chèt ®èi xøng 
(nhiÒu mÆt c¾t )

a) B¶n ghÐp b»ng gç
b) B¶n ghÐp b»ng thÐp

H×nh 4.12 Chèt kh«ng ®èi xøng 
(mét mÆt c¾t)

a) C¸c ph©n tè cïng chiÒu dµy
b) C¸c ph©n tè kh¸c chiÒu dµy

B¶n nèi 

B¶n 
ghÐp

NÕu cã m mÆt c¾t tÝnh to¸n th× sè lîng chèt tÝnh theo c«ng thøc:

min
ch T.m

N
n ≥ (4.8)

Trong ®ã: N lµ lùc t¸c dông vÒ mét phÝa cña liªn kÕt.

Sau khi cã sè chèt, tiÕn hµnh bè trÝ theo c¸c kiÓu nh h×nh 4.13 dùa theo 

kho¶ng c¸ch tiªu chuÈn cña tim chèt tra phô lôc 11.

C¸c h×nh thøc bè trÝ chèt:

C¸c kho¶ng c¸ch tiªu chuÈn S1, S2, S3 lÊy ë phô lôc 10.

Chó ý:

Do bè trÝ chèt mµ tiÕt diÖn bÞ ®ôc lç g©y gi¶m yÕu, nªn cÇn ph¶i kiÓm 

tra l¹i kh¶ n¨ng chÞu lùc theo ®iÒu kiÖn cêng ®é ë ch¬ng 3.
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S S

b

S

S

SS>15d

S
3>

4d
S

>15d S1S1

S
3>

4d

SS S ca a
S S

S
2

S
3

S
2

S
2

S
2S

3
S

S
S

S
S

2
3

3

1 1 1

a) b)

3
2

2
3

1 1

2
2

c) d)
H×nh 4.13 C¸c h×nh thøc bè trÝ chèt

ThÝ dô 4.1

ThiÕt kÕ mèi nèi ®èi ®Çu cho hai thanh gç hép cã tiÕt diÖn 12x18 (cm2),  

chÞu lùc kÐo tÝnh to¸n Nk=110KN. BiÕt vËt liÖu dïng gç nhãm 5, W=18%, 

chèt b»ng bul«ng d=18mm.

Bµi gi¶i

1) Sè liÖu tÝnh

DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang b¶n nèi: 22161812 cmxb.cF bb ===

Chän b¶n ghÐp: Fbg=8x18 (cm2). §¶m b¶o ∑ >= bbg FcmF 2288

Gç nhãm 5, W=18% cã: Rk=0,95KN/cm2.

2) TÝnh to¸n liªn kÕt

§©y lµ lo¹i liªn kÕt ®èi xøng dïng chèt thÐp, tra phô lôc 10 cã:
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daN710T

daN810d250

daN710a2d180
T

daN10808,1.12.50cd50T

daN11528,1.8.80ad80T

min

2

22

u

c
em

a
em

=⇒



















=
=+

=

===

===

Sè chèt theo (4.8): 77
7102
10110 2

,
.

.
nch =≥  chèt. Chän 8 chèt.

3) Bè trÝ chèt

50

80

50

180

110
110

10

110
110

1110

80

120

80

Hình 4.14

X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch tiªu chuÈn

Theo phô lôc 11 cã: cm5,4S;cm4,5d3S;cm8,10d6S 321 ≥=≥=≥

Ta bè trÝ theo kiÓu nh h×nh vÏ: 5811 321 === S;S;S

KiÓm tra tiÕt diÖn bÊt lîi:

2
k

long

k

th

k
k cm/kN95,0R63,0

8,1.12.218.12

110

FF

N

F

N =<=
−

=
−

==σ

4) KÕt luËn Chèt ®¹t yªu cÇu
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V. LIªn kÕt D¸n

1. Kh¸i niÖm

Liªn kÕt d¸n lµ lo¹i liªn kÕt cøng vµ kh«ng cã tiÕt diÖn gi¶m yÕu. Khi 

tÝnh to¸n, ta xem cÊu kiÖn cã liªn kÕt d¸n nh cÊu kiÖn cã tiÕt diÖn nguyªn. 

Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n cÇn ph¶i kiÓm tra trît gi÷a c¸c líp ®îc d¸n.

Trong x©y dùng cã thÓ sö dông hai lo¹i liªn kÕt d¸n chÝnh:

- Gç d¸n tõ gç l¹ng: mçi líp dµy kho¶ng 1mm.

- Gç d¸n cì dµy: mçi líp dµy 3-4cm.

C¸c tÊm gç ®îc phñ líp keo d¸n lªn bÒ mÆt d¸n, råi Ðp cho dÝnh chÆt 

víi nhau víi ¸p suÊt tõ 30-50N/cm2 ®èi víi thanh th¼ng vµ 70-100N/cm2 víi 

c¸c thanh cong.

C¸c tÊm gç ®Ó d¸n cÇn cã ®é Èm tõ 18-20% ®Ó tr¸nh hiÖn tîng gç hót n-

íc cña keo g©y biÕn d¹ng hoÆc bong m¹ch d¸n.

δ

>10δ

Nèi v ţ
Keo d¸n

Keo d¸n

Keo d¸n

§èi ®Çu

Răng cưa
10-150

Khi d¸n ®iÒu quan trong cÇn cã c¸c thiÕt bÞ chuyªn dïng, cã thÓ d¸n 

nãng hoÆc d¸n nguéi. D¸n nãng rót ng¾n thêi gian, cêng ®é m¹ch ®¶m b¶o. 

Trong khi, nÕu d¸n gç trong ®iÒu kiÖn thñ c«ng rÊt dÔ dÉn tíi hiÖn tîng “®ãi” 

hoÆc “no” m¹ch, c¶ hai hiÖn tîng nµy ®Òu lµm bong m¹ch d¸n.
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§Ó nèi dµi cÊu kiÖn cã c¸c h×nh thøc d¸n th«ng dông sau (H×nh 4.15):

- Nèi v¸t: thêng ®Æt ë miÒn chÞu kÐo.

- Nèi ®èi ®Çu: thêng ®Æt ë miÒn chÞu kÐo.

- Nèi r¨ng ca: thêng dïng cho cÊu kiÖn chÞu kÐo – uèn

2. Keo d¸n

HiÖn nay cïng víi sù ph¸t triÓn cña ngµnh ho¸ chÊt, c¸c lo¹i keo chÊt l-

îng  tèt  rÊt  phong  phó  trªn  thÞ  trêng.  Nhng  chñ  yÕu  lµ  keo  hä  phªn«n 

phoãcman®ªhit. Ngoµi ra cßn cã keo ca®ªin xim¨ng.

C¸c lo¹i keo d¸n ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu:

- Thêi gian sèng tõ 4-6h.

- §é nhít cña keo ph¶i thÝch hîp ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc quÐt keo vµ 

d¸n Ðp. §Ó keo khái ch¶y nhiÒu vµ t¨ng ®é dÝnh cã thÓ dïng bét gç 

lµm cèt liÖu cho keo.

C©u hái vµ bµi tËp

1) Nªu môc ®Ých cña liªn kÕt kÕt cÊu gç?

2) KÓ tªn c¸c lo¹i liªn kÕt, nªu u nhîc cña mçi lo¹i?

3) Tr×nh bµy ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña liªn kÕt méng mét r¨ng?
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PhÇn II KÕt cÊu thÐp

Ch¬ng 5

ThÐp trong x©y dùng

Môc tiªu: Häc xong ch¬ng nµy häc sinh:

BiÕt ®îc ®Æc ®iÓm c¬ häc vµ ho¸ häc cña vËt liÖu thÐp x©y dùng, -

u nhîc ®iÓm cña kÕt cÊu thÐp, kÓ ra ®îc c¸c ký hiÖu thÐp.

Träng t©m: Ph©n lo¹i thÐp, c¸c ®Æc trng c¬ häc cña thÐp

I. Kh¸i niÖm

Cïng víi sù ph¸t triÓn cña ngµnh c«ng nghiÖp luyÖn kim vµ sù ®Çu t s¶n 

xuÊt cña c¸c c«ng ty s¶n xuÊt thÐp trªn thÕ giíi t¹i ViÖt Nam, hiÖn nay c¸c kÕt 

cÊu sö dông thÐp rÊt phæ biÕn. 

H×nh 5.1 CÇu thÐp New River Gorge (T¹i West Virginia – Mü) 

X©y dùng n¨m 1977, cÇu vît nhÞp tíi 520m

Trong x©y dùng, kÕt cÊu thÐp dïng lµm c¸c c«ng tr×nh c«ng nghiÖp chÞu 

t¶i träng nÆng vµ rÊt nÆng, cã nhÞp lín (nh nhµ m¸y cã nhÞp lín), cã cÇu ch¹y, 

dïng lµm c¸c nhµ d©n dông lín nh c¸c c«ng tr×nh v¨n ho¸, r¹p chiÕu bãng, 

cung thÓ thao.... Ngoµi ra trong c¸c lÜnh vùc x©y dùng kh¸c kÕt cÊu thÐp còng 
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®îc sö dông nhiÒu: nh ®iÖn(cét cña ®êng d©y truyÒn t¶i ®iÖn), v« tuyÕn ®iÖn 

(c¸c th¸p anten thu ph¸t sãng), giao th«ng vËn t¶i (c¸c cÇu thÐp) ...

1. u nhîc ®iÓm cña kÕt cÊu thÐp

1.1. u ®iÓm

- KÕt cÊu thÐp lµ lo¹i kÕt cÊu an toµn, ®¸ng tin cËy, v× thÐp lµ vËt liÖu 

bÒn, cã cêng ®é cao, m« ®un ®µn håi lín (E=2,1.107N/cm2), ®ång 

nhÊt vµ ®¼ng híng. 

- So víi kÕt cÊu gç, kÕt cÊu g¹ch ®·, kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp th× kÕt  

cÊu thÐp lµ kÕt cÊu nhÑ.  §iÒu nµy thÓ hiÖn qua hÖ sè phÈm chÊt 

C(c«ng thøc 3.5). Ta thÊy ®Ó truyÒn mét t¶i träng nh nhau th× thÐp 

cã kÝch thíc nhá nhÊt so víi c¸c lo¹i kÕt cÊu kh¸c(gç, BTCT).

- Lµ lo¹i kÕt cÊu dÔ c«ng nghiÖp ho¸ khi s¶n xuÊt, chÕ t¹o vµ l¾p dùng 

nªn cã ®iÒu kiÖn rót ng¾n thêi gian x©y dùng.

1.2. Nhîc ®iÓm

- KÕt cÊu thÐp dÔ bÞ  han rØ khi tiÕp xóc m«i trêng (kh«ng khÝ, níc) 

nªn cÇn b¶o qu¶n (s¬n, m¹) trong suèt qu¸ tr×nh sö dông.

- Lµ lo¹i vËt liÖu cã tÝnh  phßng ho¶ kÐm. Khi nhiÖt ®é ®Õn 5000C – 

6000C, gi¶m thÊp, kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu thÐp gi¶m ®¸ng kÓ.

- Gi¸ thµnh c«ng tr×nh cao do vËt liÖu thÐp cã gi¸ cao.

Dùa vµo c¸c u ®iÓm vµ nhîc ®iÓm trªn, khi thiÕt kÕ cÇn c©n nh¾c nhiÒu 

ph¬ng ¸n, gi¶i ph¸p kÕt cÊu ®Ó chän gi¶i ph¸p sö dông kÕt cÊu thÐp lµ an toµn 

nhÊt, hiÖu qu¶ kinh tÕ cao, thuËn tiÖn trong qu¸ tr×nh thi c«ng, b¶o dìng khi sö 

dông. KÕt cÊu ph¶i cã cÊu t¹o ®Ó dÔ quan s¸t, lµm s¹ch bôi, s¬n, tr¸nh tô níc. 

2. C¸c lo¹i thÐp trong x©y dùng
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Thép các bon

Phân loại thép xây dựng

Thép hợp kim  
thấp (9Mn2)

Thép các bon thườngThép các bon 
chất lương tốt

Loại A (CT)Loại B (BCT)Loại C (CCT)

2.1. ThÐp c¸c bon

Thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp cac bon chñ yÕu lµ Fe vµ C, ngoµi ra cßn 

cã mét sè nguyªn tè kh¸c tuú theo c«ng nghÖ luyÖn thÐp. Gåm hai lo¹i: thÐp 

c¸c bon thêng vµ thÐp c¸c bon chÊt lîng tèt. Hµm lîng th«ng dông lµ: C<2%; 

Mn≤0,8%; Si  ≤ 0,5%; P, S  ≤0,05%; cßn Cr, Ni, Cu, W, Mo, Ti chiÕm rÊt Ýt 

(kho¶ng 0,1÷0,2%). Thµnh phÇn vµ hµm lîng c¸c nguyªn tè ¶nh hëng lín tíi 

®Æc tÝnh c¬ lý cña thÐp.

ThÐp c¸c bon thêng ë d¹ng ®· qua c¸n máng (tÊm, c©y, thanh, thÐp 

h×nh...) dïng nhiÒu trong x©y dùng. ThÐp c¸c bon thêng gåm ba lo¹i: lo¹i A, 

lo¹i B, lo¹i C.

- ThÐp c¸c bon thêng lo¹i A chØ qui ®Þnh vÒ c¬ tÝnh, TCVN qui ®Þnh 

m¸c thÐp lo¹i nµy cã ký hiÖu CT, con sè ®i kÌm chØ ®é bÒn giíi h¹n.

Trong x©y dùng chñ yÕu dïng lo¹i CT34, CT38, CT42 cêng ®é vµ ®é 

dÎo trung b×nh, thuËn lîi cho viÖc gia c«ng nhÊt lµ gia c«ng kiÓu thñ c«ng. 

CT31, CT33 lµ thÐp kÐm phÈm chÊt, chØ dïng cho c¸c kÕt cÊu kh«ng chÞu lùc.

- ThÐp c¸c bon thêng lo¹i B chØ qui ®Þnh vÒ thµnh phÇn ho¸ häc. TCVN 

qui ®Þnh lo¹i nµy kÝ hiÖu lµ BCT con sè ®i kÌm chØ ®é bÒn giíi h¹n gièng lo¹i 

A vµ thµnh phÇn ho¸ häc riªng cho lo¹i B.

- ThÐp c¸c bon thêng lo¹i C qui ®Þnh vÒ c¬ tÝnh lÉn thµnh phÇn ho¸ häc. 

Lo¹i thÐp nµy cã c¬ tÝnh nh lo¹i A vµ cã thµnh phÇn ho¸ häc nh lo¹i B. TCVN 
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qui ®Þnh lo¹i thÐp nµy kÝ hiÖu lµ CCT.

ThÐp c¸c bon chÊt lîng tèt

ThÐp c¸c bon chÊt lîng tèt cßn gäi lµ thÐp kÕt cÊu. ThÐp nµy chøa Ýt t¹p 

chÊt h¬n thÐp c¸c bon lo¹i thêng (S<0,04%, P<0,035%) vµ ®îc qui ®Þnh c¶ vÒ 

c¬ tÝnh vµ thµnh phÇn ho¸ häc. ThÐp lo¹i nµy chØ dïng ®Ó chÕ t¹o m¸y.

2.2. ThÐp hîp kim thÊp

ThÐp hîp kim thÊp ngoµi Fe, C, t¹p chÊt do chÕ t¹o cßn cã c¸c nguyªn 

tè ®Æc biÖt ®îc ®a vµo (Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti, Cu) víi mét hµm lîng 

nhÊt ®Þnh, ®Ó thay ®æi cÊu tróc vµ tÝnh chÊt cña thÐp.

 VÒ tÝnh chÊt c¬ lý thÐp hîp kim cã tÝnh c¬ lý cao h¬n thÐp c¸c bon, 

chÞu ®îc nhiÖt ®é cao h¬n vµ cã tÝnh chÊt vËt lý, ho¸ häc ®Æc biÖt nh chèng ¨n 

mßn cña m«i trêng...

Ký hiÖu thÐp hîp kim theo TCVN lµ hÖ thèng ký hiÖu ho¸ häc vµ tØ lÖ 

phÇn v¹n c¸c bon vµ % c¸c nguyªn tè trong hîp kim. VÝ dô thÐp  9Mn2 cã 

0,09%C vµ 2% Mn.

3. Quy c¸ch thÐp x©y dùng

3.1. ThÐp h×nh

3.1.1. ThÐp ch÷ L (ThÐp gãc)

ThÐp cã hai lo¹i, ®Òu c¹nh vµ kh«ng ®Òu c¹nh.

ChiÒu dµy : δ = 3÷ 30mm

ChiÒu réng c¸nh: 36 ÷250 mm

ThÐp ®îc s¶n xuÊt thµnh c¸c thanh cã chiÒu dµi tõ 9-12m.

3.1.2. ThÐp ch÷ I

ThÐp ch÷ I ph©n lo¹i  theo chiÒu cao tiÕt  diÖn h tÝnh b»ng cm (h×nh 

4.2c); h=100÷700mm ( )7010.IN 0 −− . ThÐp I cã c¸c thanh dµi 6-12m.

3.1.3. ThÐp ch÷ U

ThÐp ch÷ U (H×nh 4.2d) cã chiÒu cao tiÕt diÖn h=50-400mm. ChiÒu cao 

61



tiÕt diÖn tÝnh b»ng cm ®îc dïng lµm sè hiÖu thÐp, cã c¸c lo¹i thÐp 5UN 0  ®Õn 

40UN 0 . ThÐp U ®îc dïng chñ yÕu lµm dÇm chÞu uèn xiªn (xµ gå) víi chiÒu 

dµi thanh tõ 6-12m. 

Ngoµi c¸c lo¹i thÐp kÓ trªn, ta cßn cã c¸c lo¹i thÐp h×nh kh¸c nh thÐp 

vu«ng c¹nh 80-150mm, thÐp èng (tuyp) hay cßn gäi lµ thÐp vµnh khuyªn, thÐp 

trßn. ThÐp trßn cã hai lo¹i: trßn tr¬n vµ trßn gai, ®êng kÝnh φ3-φ40.

b

b

b b

B

h

b

h

H×nh 5.2

3.2. ThÐp b¶n

3.2.1. ThÐp b¶n phæ th«ng

ChiÒu dµi tõ 5÷18m, dµy 6-50mm. Cø 2 mm chia thµnh mét cÊp. 

3.2.2. ThÐp b¶n dµy

Lo¹i thÐp nµy cã chiÒu dµy tõ 4÷60mm, ph©n lo¹i nh thÐp phæ th«ng 

nhng cø 5mm thµnh mét cÊp, réng tõ 600-3000mm, dµi 1,2-2m.

3.2.2. ThÐp b¶n máng

Lo¹i thÐp nµy cã chiÒu dµy tõ 0,5-4mm, réng nhÊt lµ 1m, dïng ®Ó lîp 

nhµ, dËp lµm thÐp ®Þnh h×nh.

II. C¸c ®Æc trng c¬ häc cña thÐp

1. TÝnh chÞu kÐo

NÕu ®em kÐo mét mÉu thÐp CT38 víi lùc P t¨ng dÇn, trong thanh chØ 

xuÊt hiÖn øng suÊt ph¸p. Gi¸ trÞ cña øng suÊt cã quan hÖ bËc nhÊt víi t¶i träng 

P.  øng suÊt nµy ph©n bè ®Òu trªn tiÕt diÖn thanh vµ ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
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thøc:

FPkk =σ (5.1)
Trong ®ã: Pk lµ t¶i träng kÐo (KN), F: diÖn tÝch tiÕt diÖn thanh (cm2).

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm chÞu kÐo vËt liÖu thÐp víi mÉu thÐp CT38 thÓ hiÖn 

trªn ®å thÞ quan hÖ øng suÊt – biÕn d¹ng tØ ®èi ë h×nh 5.3.

Theo ®å thÞ nµy, cã thÓ chia qu¸ tr×nh lµm viÖc cña thÐp khi kÐo lµm 3 

giai ®o¹n: Giai ®o¹n ®µn håi, giai ®o¹n dÎo vµ giai ®o¹n ®µn håi dÎo.

Trong giai ®o¹n ®µn håi cÇn ph©n biÖt sù kh¸c nhau gi÷a giai ®o¹n tØ lÖ 

vµ  giai  ®o¹n qu¸ ®é.  ë giai  ®o¹n tØ  lÖ  khi  øng suÊt  trong thanh nhá h¬n 

2100daN/cm2, thÐp lµm viÖc hoµn toµn theo ®Þnh luËt Hóc.

Eε=σ (5.2)
Trong ®ã:

σ: øng suÊt trong thanh (kN/cm2).
E: m« ®un biÕn d¹ng ®µn håi cña thÐp (E=2,1.107N/cm2).
ε: ®é gi·n dµi t¬ng ®èi (tÝnh b»ng %).

Trong giai ®o¹n qu¸ ®é, lóc 2
tl cmdaN2100=σ<σ thÐp hoµn toµn cã 

kh¶ n¨ng phôc håi l¹i tr¹ng th¸i ban ®Çu.

KÕt thóc giai ®o¹n ®µn håi, khi biÕn d¹ng t¬ng ®èi ε ®¹t kho¶ng 0,2%, 

thÐp lµm viÖc chuyÓn sang giai ®o¹n dÎo. §Æc ®iÓm cña giai ®o¹n nµy lµ biÕn 

d¹ng t¨ng nhanh trong khi øng suÊt hÇu nh kh«ng ®æi. §êng biÓu diÔn lµ mét 

®o¹n song song víi trôc ngang øng víi gi¸ trÞ  22400 cm/daN=σ . Giíi h¹n 

øng suÊt nµy gäi lµ giíi h¹n ch¶y σc.

Khi thÐp chÞu kÐo, vÊn ®Ò quan träng lµ x¸c ®Þnh giíi h¹n ch¶y lµ giíi 

h¹n øng suÊt khi ®é d·n dµi t¬ng ®èi ε ®¹t tíi trÞ sè 0,2%.

Theo qui íc nµy, sù lµm viÖc cña thÐp khi kÐo chØ chia lµm 2 giai ®o¹n: 

Giai ®o¹n ®µn håi tØ lÖ vµ gian ®o¹n ch¶y. Nh vËy thÐp bÞ ph¸ ho¹i trong tr¹ng 

th¸i dÎo.
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Hình 5.3: Biểu đồ làm việc của thép 
khi chịu kéo

00
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Thùc tÕ khi tiÕp tôc t¨ng lùc kÐo, sù ph¸ ho¹i cña thÐp x¶y ra khi øng 

suÊt trong thanh rÊt lín. Víi thÐp CT38 xÊp xØ 3800-4200 daN/cm2. Trªn ®å 

thÞ h×nh 5.3 giai ®o¹n ®µn håi dÎo biÖu thÞ b»ng ®o¹n cong dµi nhÊt (CD).

2. TÝnh chÞu nÐn vµ sù mÊt æn ®Þnh cña thanh chÞu nÐn

NÕu ®em nÐn ®óng t©m mét mÉu thÐp ng¾n biÓu ®å t¬ng quan gi÷a øng 

suÊt vµ biÕn d¹ng t¬ng tù nh khi kÐo. C¸c ®Æc trng c¬ häc cña thÐp (E, σc) khi 

nÐn gièng khi kÐo.

V× mÉu thÐp ng¾n nªn nã kh«ng bÞ ph¸ ho¹i mµ chØ dÑt ra. Giíi h¹n bÒn 

(cêng ®é bÒn tøc thêi) kh«ng x¸c ®Þnh ®îc.

§èi víi c¸c thanh dµi (mét chiÒu rÊt lín so víi hai chiÒu kia) khi chÞu 

nÐn sù ph¸ ho¹i x¶y ra sím h¬n nhiÒu. C¸c thanh dµi chÞu nÐn mÊt kh¶ n¨ng 

chÞu lùc thËm chÝ khi øng suÊt trong thanh cha ®¹t tíi giíi h¹n ch¶y. Sù ph¸ 

ho¹i nµy x¶y ra do sù mÊt æn ®Þnh cña thanh.

Nguyªn nh©n g©y ra mÊt æn ®Þnh cña thanh lµ lùc t¸c dông vît qu¸ lùc 

nÐn tíi h¹n (Pth) ë trong thanh (Bµi to¸n æn ®Þnh thanh th¼ng ®· nghiªn cøu 

trong c¬ häc x©y dùng). Theo ¬-le lùc nÐn tíi h¹n ®îc tÝnh b»ng c«ng thøc:

2
0

min
2

th l

EJ
P

π= (5.3)
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Trong ®ã:

E: m« ®un ®µn håi.
Jmin: m«men qu¸n tÝnh nhá nhÊt cña tiÕt diÖn.

l0: chiÒu dµi tÝnh to¸n cña thanh, tÝnh theo nh c«ng thøc (3.5).
Víi lùc tíi h¹n, trong thanh sÏ xuÊt hiÖn øng xuÊt tíi h¹n 

2

2

2
0

2

λ
π=π==σ E.

F.l

J.E.

F

P minth
th (5.4)

Trong ®ã: F lµ tiÕt diÖn ngang, λ lµ ®é m¶nh lín nhÊt cña thanh(3.5)

C«ng thøc ¬ le chØ ¸p dông ®îc trong trêng hîp vËt liÖu lµm viÖc ®µn 

håi tuyÖt ®èi, nghÜa lµ: tlth σ≤σ

§èi víi thÐp CT38: σth=σtl=2100 daN/cm2.

vµ: 105
2100

1012143
2100

622

==π=λ .,.,E.

Nh vËy nh÷ng thanh cã λ≥ 105 th× cã thÓ dïng c«ng thøc ¬le ®Ó tÝnh 

to¸n, cßn nh÷ng thanh cã ®é m¶nh < 105 kh«ng thÓ dïng c«ng thøc ¬le ®îc 

®Ó tÝnh σth ®îc mµ nã ®îc tÝnh to¸n b»ng ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm.

Sù æn ®Þnh cña thanh nÐn ®îc tÝnh theo c«ng thøc:

( ) RF.P ≤ϕ=σ (5.5)
Trong ®ã:

σ: øng suÊt trong tiÕt diÖn thanh.
P: lùc nÐn tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn ®ang xÐt.
F: diÖn tÝch tiÕt diÖn ®ang xÐt.
R: cêng ®é tÝnh to¸n cña thÐp.
ϕ: hÖ sè uèn däc, ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 1Rth <σ=ϕ

Ta thÊy ϕ phô thuéc vµo ®é m¶nh λ v× 22
th E λπ=σ

ϕ ®îc tra theo phô lôc 12 phô thuéc ®é m¶nh.
3. TÝnh chÞu uèn

Khi thÝ nghiÖm uèn dÇm ®¬n gi¶n nh h×nh 5.4, c¸c øng suÊt ph¸p kh«ng 

ph©n bè ®Òu trªn tiÕt diÖn thanh. øng suÊt nµy lín nhÊt t¹i c¸c thí biªn:

65



Md
Mmax

l/2 P

-

+

-

+

-

+

σ min

σ max

σ c

σ c

σ c

σ c

M

σ

H×nh 5.4 Sự làm việc của thép khi chịu uốn

max
min

max y
J

M=σ (5.6)

Víi tiÕt diÖn ®èi xøng: 

x

max
max W

M=σ (5.7)

Trong ®ã:

Mmax: m«n men uèn cùc ®¹i.
Jx: m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn lÊy víi trôc x-x1

Wx: m« ®un kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn lÊy víi trôc x-x1

Khi tÝnh to¸n c¸c dÇm thÐp, thêng xem r»ng giíi h¹n chÞu lùc cña dÇm 

mÊt ®i khi øng suÊt t¹i c¸c miÒn thí biªn ®¹t gi¸ trÞ cêng ®é tÝnh to¸n cña 

thÐp, tøc lµ:

W.RM d = (5.8)
Trong ®ã:

R: R=σc.k
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k: hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt cña thÐp. LÊy k=0,9
σc: giíi h¹n ch¶y cña thÐp.

NÕu tiÕp tôc t¨ng t¶i trong P miÒn biÕn d¹ng dÎo cµng tiÕn s©u vµo phÝa 

trôc trung hoµ cho tíi khi toµn bé tiÕt diÖn dÇm ®¹t tíi giíi h¹n ch¶y. Trªn 

dÇm h×nh thµnh khíp dÎo vµ dÇm mÊt hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc. Kh¶ n¨ng chÞu 

lùc cña dÇm khi ®ã lµ:

ccd WM σ= (5.9)
Trong ®ã:

Md: m«men uèn khi h×nh thµnh khíp dÎo.
Wd: m«dun kh¸ng uèn ë giai ®o¹n dÎo.

ThÝ nghiÖm cho thÊy:

- Víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt: Wd=1,5W

-Víi tiÕt diÖn ch÷ T: Wd=1,15W
W: m« ®un kh¸ng uèn á giai ®o¹n ®µn håi.

C¸c cÊu kiÖn cÇn tÝnh theo biÕn d¹ng dÎo lµ:

- KÕt cÊu chÞu t¶i träng tÜnh

- T¹i chç cã m«men uèn lín nhÊt Mmax th× øng suÊt tiÕp τ≤0,4R 

(víi R lµ cêng ®é cña thÐp).

4. Sù ph¸ ho¹i dßn cña thÐp

Khi lµm viÖc, thÐp cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i dÎo hoÆc dßn. Sù ph¸ ho¹i dßn cña 

thÐp x¶y ra khi ®é biÕn d¹ng t¬ng ®èi ε nhá hoÆc x¶y ra mét c¸ch ®ét ngét. 

Trong nhiÒu trêng hîp sù ph¸ ho¹i dßn x¶y ra rÊt sím khi ε cßn  nhá g©y nguy 

hiÓm cho kÕt cÊu. Sù ph¸ ho¹i dßn x¶y ra do c¸c nguyªn nh©n sau ®©y:

4.1. ThÐp bÞ cøng nguéi

ThÐp bÞ cøng nguéi khi thÐp bÞ kÐo tríc hoÆc khi gia c«ng nguéi. 

4.1.1. ThÐp kÐo tríc

NÕu ®em thÐp CT38 kÐo vît qu¸ giai ®o¹n ch¶y råi kh«ng kÐo n÷a. Sau 

®ã dïng thÐp sÏ lµm viÖc theo s¬ ®å míi h×nh 5.5, cêng ®é thÐp t¨ng lªn nhng 

biÕn d¹ng gi¶m ®i rÊt nhiÒu, thÐp trë nªn dßn.
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4.1.2.ThÐp gia c«ng nguéi

Khi gia c«ng thÐp nh uèn, dËp, ®ét lç, c¾t thÐp...®Òu lµm cho thÐp bÞ 

cøng nguéi. T¹i c¸c vÞ trÝ ®ã biÕn d¹ng ε rÊt nhá.

4.2. ThÐp bÞ giµ

Cïng víi thêi gian, tÝnh dÎo cña thÐp gi¶m dÇn. HiÖn tîng nµy x¶y ra 

cïng víi sù t¨ng cêng ®é vµ gi¶m biÕn d¹ng ε cña thÐp. Trªn h×nh 5.6 tr×nh 

bµy biÓu ®å thÝ nghiÖm hai mÉu thÐp cïng mét mÎ luyÖn. Mét mÉu mang kÐo 

ngay (H×nh 5.6a) cßn mét mÉu sau ®ã 30-40 n¨m (H×nh 5.6b).

b

a

σ

ε ε

σ

a

b

H×nh 5.5 Thép kéo trước H×nh 5.6  Hiện tượng già của thép

4.3. øng suÊt ph©n bè kh«ng ®Òu

Khi lµm viÖc (ch¼ng h¹n khi kÐo), nÕu thÐp kh«ng cã lç khuyÕt th× øng 

suÊt sÏ ph©n bè ®Òu trªn tiÕt diÖn (H×nh 5.7a). NÕu thÐp cã lç khuyÕt th× ë mÐp 

lç khuyÕt øng suÊt ph©n bè kh«ng ®Òu (H×nh 5.7b). HiÖn tîng ®ã gäi lµ hiÖn t-

îng tËp trung øng suÊt. Gäi k lµ hÖ sè tËp trung øng suÊt, ta cã:

3k 0max =σσ= (5.10)

Trong ®ã: σmax, σ0 lµ øng 

suÊt t¹i mÐp lç, vµ khi thanh kh«ng 

cã lç

Khi thiÕt kÕ cÇn tr¸nh hiÖn t-
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H×nh 5.7 HiÖn t­îng tËp trung øng suÊt
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îng tËp trung øng suÊt nh: thay ®æi tiÕt diÖn ®ét ngét, t¹o c¸c khe r·nh, lç 

khuyÕt, gãc vu«ng... trªn tiÕt diÖn thanh. 

4.4. ¶nh hëng cña nhiÖt ®é

Khi nhiÖt ®é díi 3000C, tÝnh chÊt c¬ häc cña thÐp Ýt thay ®æi. Nhng khi 

t0>3000C thÐp trë nªn dßn. NÕu t0≥6000C thÐp bÞ ch¶y. Ngîc l¹i, ë C45t 00 −≤  

thÐp trë nªn dÔ nøt.

4.5. HiÖn tîng mái cña thÐp

Khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng lÆp ®i lÆp l¹i tøc lµ t¶i träng cã chiÒu 

hoÆc vÞ trÝ thay ®æi nhiÒu lÇn th× kÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i rÊt sím ë øng suÊt thÊp 

h¬n giíi h¹n ch¶y σc. Sù ph¸ ho¹i ®ét ngét do nguyªn nh©n nµy gäi lµ hiÖn t-

îng mái. Giíi h¹n øng suÊt mµ kÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i vÒ mái gäi lµ cêng ®é mái 

(hay cêng ®é chÊn ®éng). ThÝ nghiÖm cho thÊy víi thÐp CT38 cêng ®é mái 

b»ng 0,4 lÇn cêng ®é cña nã: R4,0cd =σ

C©u hái «n tËp

1) Nªu c¸c u vµ nhîc ®iÓm cña kÕt cÊu thÐp, khi sö dông kÕt cÊu 

thÐp cÇn lu ý nh÷ng ®iÓm chÝnh g×?

2) Tr×nh bµy c¸c ®Æc trng c¬ häc cña thÐp?

3) ThÐp ®îc ph©n lo¹i nh thÕ nµo? 
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Ch¬ng 6

Liªn kÕt kÕt cÊu thÐp

Môc tiªu: Häc xong ch¬ng nµy häc sinh:

-  KÓ ra ®îc c¸c lo¹i ®êng hµn vµ kÝ hiÖu cña chóng.

- §äc ®îc b¶n vÏ kÕt cÊu hµn. KiÓm tra ®îc liªn kÕt hµn.

Träng t©m: Kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt thÐp, cÊu t¹o vµ tÝnh to¸nl iªn kÕt  

hµn

I. Kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt

Liªn kÕt lµ phÇn quan träng cña kÕt cÊu thÐp, v× tõ thÐp h×nh, thÐp b¶n 

muèn t¹o thµnh nh÷ng cÊu kiÖn hay mét kÕt cÊu, mét c«ng tr×nh ta ph¶i dïng 

liªn kÕt.  Nh÷ng liªn kÕt thêng ®îc sö dông trong kÕt  cÊu thÐp lµ  liªn kÕt  

bulon, liªn kÕt ®inh t¸n vµ liªn kÕt hµn. Liªn kÕt bulon vµ liªn kÕt ®inh t¸n 

thuéc lo¹i liªn kÕt c¬ häc. Liªn kÕt hµn ®îc t¹o thµnh do qu¸ tr×nh ho¸ häc vµ 

luyÖn kim.

Liªn kÕt bulon vµ liªn kÕt ®inh t¸n cã tÝnh c«ng nghiÖp ho¸ cao, tèc ®é 

thi c«ng nhanh, nhÊt lµ liªn kÕt bulon. Nhng liªn kÕt bulon chÞu t¶i träng chÊn 

®éng kÐm. Liªn kÕt ®inh t¸n thi c«ng chËm h¬n v× mét ®Çu ®inh ph¶i t¸n t¹i 

hiÖn trêng. Lo¹i nµy chÞu t¶i träng chÊn ®éng tèt. Hai lo¹i liªn kÕt nµy ®îc sö 

dông réng r·i trong kÕt cÊu thÐp. 

Trong ph¹m vi chong tr×nh, ta chØ xÐt ®Õn nh÷ng c«ng tr×nh x©y dùng 

d©n dông b×nh thêng. Trong c¸c c«ng tr×nh nµy, liªn kÕt hµn ®îc dïng phæ 

biÕn. V× vËy trong gi¸o tr×nh nµy tËp trung giíi thiÖu liªn kÕt hµn. 

II. Liªn kÕt hµn

1. Kh¸i niÖm vÒ hµn

So víi liªn kÕt bulon vµ liªn kÕt ®inh t¸n liªn kÕt hµn cã c¸c u ®iÓm:

- TiÕt diÖn thÐp c¬ b¶n kh«ng bÞ khoÐt lç nªn tiÕt kiÖm ®îc tõ 15-20% 

khèi lîng thÐp vµ tiÕt kiÖm ®îc 20% c«ng chÕ t¹o.
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- T¹i chç liªn kÕt kÝn nªn vÒ h×nh thøc ®Ñp.

Bªn c¹nh ®ã nã còng cã c¸c nhîc ®iÓm:

- Khã kiÓm tra chÊt lîng v× t¹i vÞ trÝ liªn kÕt kÝn.

- Qu¸ tr×nh hµn lµ qu¸ tr×nh ®èt nãng vµ nguéi ®i mét c¸ch côc bé nªn 

sinh ra øng suÊt côc bé. Trong qu¸ tr×nh hµn, kim lo¹i tiÕp xóc víi 

«xy vµ nit¬ trong kh«ng khÝ lµm cho ®êng hµn bÞ dßn.

1.1.C¸c ph¬ng ph¸p hµn

Hai ph¬ng ph¸p hµn thêng sö dông: hµn hå quang vµ hµn x×.

Hµn hå quang ®iÖn ®îc chia ra hai lo¹i: hµn tay vµ hµn tù ®éng

1.1.1. Hµn hå quang ®iÖn

VÒ nguyªn t¾c, ph¬ng ph¸p nµy dïng nhiÖt ®é cao cña ngän löa hå 

quang ®iÖn ®èt nãng ch¶y thÐp c¬ b¶n (b¶n thÐp cÇn ®îc hµn) vµ que hµn 

thµnh tinh thÓ láng hoµ vµo nhau, khi ngu«i ®i t¹o thµnh ®êng hµn (h×nh 6.1).

Theo c¸ch di chuyÓn que hµn, hµn hå quang ®iÖn chia thµnh ba lo¹i:

- Hµn thñ c«ng (hµn tay hå quang ®iÖn)

- Hµn tù ®éng (hµn m¸y): M¸y hµn di chuyÓn tù ®éng trªn ray.

- Hµn nöa tù ®éng : Ngêi thî di chuyÓn m¸y hµn.

Hµn tù ®éng, b¸n tù ®éng chØ thÝch hîp víi c¸c ®êng hµn dµi, th¼ng 

hoÆc ®é cong nhá. Nguyªn lÝ lµm viÖc cña hµn hå quang ®iÖn nh h×nh 6.1

dây dẫn

nguồn điện

tay cầmque hàn

thép cơ bản

H×nh 6.1 Hµn hå quang ®iÖn
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Dïng que hµn vµ thÐp c¬ b¶n lµm hai ®iÖn cùc nèi víi nguån ®iÖn (mét 

chiÒu hoÆc xoay chiÒu). Dïng tay cÇm ®iÒu khiÓn que hµn, ban ®Çu dÝ s¸t vµo 

thÐp c¬ b¶n, sau ®ã t¸ch ra tõ 1-2mm sÏ sinh ra hiÖn tîng phãng ®iÖn t¹o 

thµnh hå quang. Hå quang lóc ®Çu nhá, sau to dÇn vµ liªn tôc do kh«ng khÝ ë 

xung quanh bÞ ®èt nãng. Khi hµn cÇn ®¶m b¶o kho¶ng c¸ch cè ®Þnh gi÷a thÐp 

c¬ b¶n vµ que hµn, ®ång thêi di chuyÓn ®Òu que hµn däc theo ®êng hµn.

§Ó t¨ng nhiÖt ®é chç hå quang vµ ®¶m b¶o an toµn cho ngêi hµn, khi 

hµn dïng m¸y biÕn thÓ ®Ó gi¶m ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc xuèng cßn 15-60V vµ 

t¨ng cêng ®å dßng ®iÖn tõ 200-500A. Cêng ®é dßng ®iÖn cao, tèc ®é hµn cµng 

nhanh, r·nh hµn ch¶y cµng s©u. Kim lo¹i tõ que hµn r¬i vµo díi d¹ng tõng giät 

do xung quanh hå quang cã tõ trêng.

1.1.2. Hµn x×

H×nh 6.2 thÓ hiÖn s¬ ®å vµ ph¬ng ph¸p hµn x× (hµn h¬i).

Nguyªn lÝ cña ph¬ng ph¸p hµn x× lµ dïng nhiÖt ®é cao cña hçn hîp khÝ 

«xy – axetylen khi ch¸y t¹o thµnh ®Ó ®èt nãng ch¶y thÐp c¬ b¶n vµ que hµn ®Ó 

t¹o nªn ®êng hµn. Ngoµi viÖc hµn kim lo¹i, cã thÓ dïng ®Ó c¾t kim lo¹i.

van điều chỉnh
A xê ty len

Ôxy

que hàn

mỏ hàn

thép cơ bản

H×nh 6.2 Hµn x×

1.2.Que hµn

Que hµn cã hai lo¹i: que hµn trÇn vµ que hµn cã thuèc bäc.

Que hµn trÇn (kh«ng thuèc bäc) lµ nh÷ng ®o¹n thÐp trßn dµi 30cm. Khi 

hµn hå quang ch¸y trùc tiÕp trong kh«ng khÝ, ë nhiÖt ®é cao kim lo¹i t¸c dông 

víi «xy vµ nit¬ trong kh«ng khÝ lµm cho ®êng hµn bÞ dßn. Sau khi hµn, trªn 
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mÆt ®êng hµn kh«ng cã líp xØ phñ, ®êng hµn nguéi nhanh. Do nguéi nhanh 

nªn c¸c bät khÝ trong ®êng hµn kh«ng tho¸t ra kÞp ®Ó l¹i c¸c lç rçng. Còng do 

nguéi nhanh, ®êng hµn cã nh÷ng vÕt nøt nhá, cêng ®é kh«ng ®¶m b¶o. Lo¹i 

que hµn nµy dïng ®Ó hµn nh÷ng bé phËn kh«ng chÞu lùc.

Que hµn cã thuèc bäc gåm hai lo¹i: Lo¹i cã líp thuèc máng vµ lo¹i cã 

líp thuèc dµy.

Lo¹i cã líp thuèc máng: Líp thuèc chiÕm 1% khèi lîng que hµn. Líp 

thuèc chØ cã t¸c dông lµm t¨ng Ion ®Ó æn ®Þnh hå quang ®iÖn, kh«ng cã t¸c 

dông ng¨n c¸ch hå quang víi kh«ng khÝ vµ t¹o ra líp xØ phñ nªn vÉn kh«ng 

kh¾c phôc ®îc nhîc ®iÓm cña que hµn trÇn.

Que hµn cã líp thuèc bäc dµy: Líp thuèc chiÕm 30% khèi lîng que 

hµn. Líp thuèc nµy dµy 1,5mm. Lo¹i que hµn nµy kh¾c phôc ®îc nhîc ®iÓm 

cña hai lo¹i nãi trªn.

Theo TCVN 338:2005 KÕt cÊu thÐp – Tiªu chuÈn thiÕt kÕ th× que hµn cã 

c¸c lo¹i: N42, N42 – 6B, N46, N46 – 6B, N50, N50 – 6B.

Trong thùc tÕ, nÕu dïng lo¹i que hµn cã líp thuèc bäc khã ch¸y th× khi 

hµn hå quang ch¸y trong lßng líp thuèc bäc, ng¨n c¸ch ®îc kh«ng khÝ, tËp 

trung ®îc nhiÖt nªn tèc ®é hµn nhanh, líp r·nh hµn ®îc che kÝn b»ng líp 

thuèc khã ch¸y, gi¶m ®-

îc  50%  khèi  lîng  que 

hµn, chÊt lîng ®êng hµn 

tèt. §Ó chän que hµn cho 

phï  hîp  víi  lo¹i  thÐp 

xem phô lôc 13.

2. Ph©n lo¹i ®êng 

hµn - kÝ hiÖu ®êng hµn

2.1. C¸c lo¹i ®êng hµn

§êng hµn chia lµm hai lo¹i: §êng hµn ®èi ®Çu vµ ®êng hµn gãc.
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2.1.1. §êng hµn ®èi ®Çu

§êng hµn ®èi ®Çu dïng ®Ó nèi hai b¶n thÐp cïng n»m trªn mét mÆt 
ph¼ng. §Ó r·nh hµn cã thÓ thÊm tõ trªn xuèng díi th× tuú theo thÐp c¬ b¶n dµy 
hay máng mµ quyÕt ®Þnh chän kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thÐp c¬ b¶n víi nhau.

- NÕu  chiÒu  dµy  thÐp  c¬  b¶n  δ≤ 10mm  th×  ®Æt  kho¶ng  c¸ch 
a=0,3-0,5mm.

- NÕu chiÒu dµy líp thÐp c¬ b¶n lín h¬n 10mm ®Ó r·nh hµn ®ñ thÊm 
s©u, ngoµi nh÷ng kho¶ng c¸ch a ra cßn ph¶i gia c«ng mÐp thÐp c¬ 
b¶n thÐp qui ®Þnh theo b¶ng 6.1

B¶ng 6.1 C¸c h×nh thøc gia c«ng mÐp thÐp c¬ b¶n

H×nh thøc gia c«ng C¸c kho¶ng c¸ch qui ®Þnh, mm δ, mm

Kh«ng gia c«ng mÐp
σ

a=0,3..0,5
δ ≤ 10

H×nh ch÷ V 2

a=2..3

600

10<δ≤20

H×nh ch÷ X

a=3..4

3..4

400-600

δ>20

H×nh ch÷ K

a=3..4

3

450

δ>20

H×nh ch÷ U

2

a=3..4

δ>20

§êng hµn ®èi ®Çu cã u ®iÓm lµ ®êng truyÒn lùc ®i th¼ng kh«ng g©y hiÖn 

tîng dån Ðp trong ®êng hµn, do ®ã kh¶ n¨ng chÞu lùc tèt. Nhng cã nhîc ®iÓm 
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tèn c«ng gia c«ng mÐp thÐp c¬ b¶n vµ khã ®Þnh vÞ khi hµn.

2.1.2. §êng hµn gãc

§êng hµn gãc dïng ®Ó hµn hai thÐp c¬ b¶n kh«ng cïng n»m trªn mét 

mÆt ph¼ng. §êng hµn gãc cã u ®iÓm kh«ng ph¶i gia c«ng mÐp thÐp c¬ b¶n nh-

ng cã nhîc ®iÓm lµ ®êng truyÒn lùc ®i qua ®êng hµn kh«ng th¼ng, g©y uèn côc 

bé lµm ®ßng hµn bÞ dån Ðp vµo gãc. §êng hµn ph¸t sinh øng suÊt côc bé ë gãc 

®êng hµn. §Ó h¹n chÕ hiÖn tîng tËp trung øng suÊt ngêi ta lµm ®êng hµn tho¶i 

hay ®êng hµn s©u (H×nh 6.4b, H×nh 6.4c).

2.2. KÝ hiÖu ®êng hµn

Theo ®iÒu kiÖn chÕ t¹o, ph©n ra hai lo¹i: §êng hµn ë xëng vµ ®êng hµn 

dùng l¾p ë c«ng trêng. §êng hµn nµy ®îc kÝ hiÖu nh b¶ng 6.2

B¶ng 6.2 KÝ hiÖu c¸c lo¹i ®êng hµn

Lo¹i ®êng hµn Hµn ë xëng Hµn ë c«ng trêng
Hµn ®èi ®Çu

§êng hµn gãc 

liªn tôc
§êng hµn gãc 

gi¸n ®o¹n.
a a a a a

Trong b¶ng trªn: a≤ 15 δmin víi cÊu kiÖn chÞu nÐn a≤30δmin víi cÊu kiÖn 

chÞu kÐo hoÆc c¸c bé phËn cÊu t¹o.

2.3. Cêng ®é ®êng hµn

Cêng ®é ®êng hµn phô thuéc vµo chÊt lîng que hµn (lâi kim lo¹i, líp 
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thuèc bäc), lo¹i thÐp c¬ b¶n, lo¹i ®êng hµn. Thùc nghiÖm ®· x¸c ®Þnh ®îc c-

êng ®é c¸c ®êng hµn (xem b¶ng 6.3)

B¶ng 6.3 Chän que hµn, d©y hµn vµ cêng ®é tÝnh to¸n cña thÐp ®-

êng hµn Rgh trong ®êng hµn gãc

Cêng ®é tøc thêi  

cña thÐp c¬ b¶n 

(daN/cm2)

Hµn tù ®éng

D©y hµn

Hµn tay

Que hµn

Cêng ®é tÝnh 

to¸n chÞu c¾t cña 

thÐp ®êng hµn Rgh 

(daN/cm2)
4300≤c

bR CB 08A E42, E42A 1800

52004300 ≤< c
bR CB 08| A E46, E46A 2000

CB 10 A E50, E50A 2150
c
bR<5200 CB 10| A E50, E50A

CB 10HM A E60
CB 10| 2

2.4. øng suÊt hµn, biÕn h×nh hµn vµ c¸c biÖn ph¸p ®Ò phßng

Khi hµn vïng xung quanh ®êng hµn bÞ ®èt nãng. Khi nguéi ®êng hµn co 

ngãt, t¹i c¸c vïng ë thÐp c¬ b¶n kh«ng bÞ ®èt nãng t¹o thµnh ngµm tù nhiªn 

c¶n trë co ngãt cña vïng nãng ch¶y. Xung quanh ®êng hµn vµ thÐp c¬ b¶n 

xuÊt hiÖn lùc kÐo g©y biÕn h×nh hµn.

vùng 
nguội

vùng 
nóng

vùng 
nguội

Hình 6.5

øng suÊt hµn nhá lµm cho vïng xung quanh ®êng hµn cã nh÷ng vÕt r¹n 

nøt nhá, cßn biÕn h×nh lín sÏ lµm ¶nh hëng tíi kh¶ n¨ng sö dông cña kÕt cÊu 

nh hiÖn tîng cong, vªnh, .... (H×nh 6.6).
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a) b)

Hình 5.6 a) Biến hình của tấm uốn ; b) Biến hình của dầm

Sau ®©y lµ mét sè biÖn ph¸p ®Ó tr¸nh hiÖn tîng biÕn h×nh hµn:

- Khi thiÕt kÕ chØ dïng võa ®ñ tiÕt diÖn ®êng hµn nh tÝnh to¸n yªu cÇu. 

Tr¸nh c¸c ®êng hµn thõa, c¸c ®êng hµn c¾t nhau hay c¸c ®ên hµn 

song song ®i gÇn nhau qu¸ dÔ sinh ra hiÖn tîng t¨ng nhiÖt lµm t¨ng 

biÕn h×nh.

- Khi gia c«ng ph¶i chän thø tù hµn hîp lÝ. 

- Uèn cong ngîc kÕt cÊu tríc khi hµn, sau khi hµn sÏ biÕn h×nh trë l¹i 

tr¹ng th¸i b×nh thêng.

- §èt nãng thÐp c¬ b¶n tríc khi hµn.

- Sau khi hµn, nÕu kÕt cÊu ®· cã biÕn h×nh cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p 

t¸c ®ông c¬ bäc hoÆc nhiÖt ®é ®Ó n¾n l¹i theo yªu cÇu sö dông.

3. TÝnh to¸n liªn kÕt hµn ®èi ®Çu

3.1. Khi chÞu lùc däc trôc

3.1.1.Trêng hîp ®êng hµn th¼ng gãc víi trôc (H×nh 6.7)

5

lh

5

δ
I

I

δ

lh

I-I

N

NN

N

Hình 6.7
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§iÒu kiÖn cêng ®é:

h

h

R
F

N γ≤=σ (6.1)

Trong ®ã:

N: néi lùc tÝnh to¸n t¸c dông lªn ®êng hµn.
Fh: diÖn tÝch tiÕt diÖn ®êng hµn ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc.

hh l.F δ=
δ: chiÒu cao tÝnh to¸n cña ®êng hµn lÊy b»ng chiÒu dµy thÐp 

c¬ b¶n.
lh: chiÒu dµi ®êng hµn, ®îc x¸c ®Þnh nh sau:

NÕu kh«ng cã m¸ng ch¾n t¹m: lh=b-1cm ®Ò phßng ®êng 

hµn bÞ ch¸y vµ lâm vµo hai ®Çu.

NÕu cã m¸ng ch¾n t¹m: lh=b, khi hµn xong c¾t bá m¸ng 

ch¾n.
b chiÒu réng thÐp c¬ b¶n

γ: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc. B×nh thêng lÊy γ=1
Rh: cêng ®é chÞu kÐo (hoÆc nÐn) cña ®êng hµn.

3.1.2.Trêng hîp ®êng hµn xiªn gãc víi trôc (H×nh 6.8)

l h

N

NK

α
α

Hình 5.8

NN

Q

Dïng ph¬ng ph¸p ph©n tÝch lùc ta thÊy ®êng hµn nµy chÞu ®ång thêi c¶ 

kÐo vµ c¾t.

Thµnh phÇn t¶i träng g©y kÐo (nÐn) lµ: α= sin.NN k

Thµnh phÇn g©y c¾t: α= cos.NQ

§iÒu kiÖn cêng ®é:

78



h

h

R
F

sinN γ≤α=σ (6.2)

h
c

h

R
F

cosN γ≤α=τ (6.3)

Trong ®ã:

Fh,  γ: vËn dông nh (6.1)
h
c

h R,R : cêng ®é tÝnh to¸n cña ®êng hµn ®èi ®Çu khi chÞu kÐo 

(nÐn) vµ khi chÞu c¾t.
3.2. Khi ®ång thêi chÞu lùc c¾t Q vµ m«men uèn M (H×nh 6.9)

5

5

lhb

δ

δ
5

lh

5

b

Q

M
M

Hình 5.9

§©y lµ trêng hîp ®êng hµn chÞu uèn ngang ph¼ng, do ®ã ®iÒu kiÖn cêng 

®é lµ:

h
k

h

R
W

M γ≤=σ (6.4)

h
c

h

R
F

Q γ≤=τ (6.5)

h
k

22
td Rγ≤τ+σ=σ (6.6)

Trong ®ã:

Wh: m« ®un kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn ®êng hµn; theo s¬ ®å h×nh 

6.9 th× Wh=
6

2
hlδ

Fh: DiÖn tÝch tiÕt diÖn ®êng hµn.
σtd: øng suÊt t¬ng ®¬ng do tæ hîp hai thµnh phÇn øng suÊt ph¸p 
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vµ øng suÊt tiÕp.
Q,M : m«men vµ lùc c¾t tÝnh to¸n t¸c dông lªn ®êng hµn.

Chó ý: C«ng thøc (6.5) chØ lµ gÇn ®óng v× thùc tÕ øng suÊt tiÕp ph©n bè 

kh«ng  ®Òu.  Muèn  tÝnh  chÝnh  x¸c  ph¶i  x¸c  ph¶i  tÝnh  theo  c«ng  thøc  cña 

Zuirapski:

F2

Q3=τ

4. TÝnh to¸n liªn kÕt hµn gãc

Theo tÝnh chÊt cÊu t¹o, ngêi ta chia ®êng hµn gãc ra c¸c trêng hîp: ®-

êng hµn mÐp (gãc c¹nh), ®êng hµn gãc ®Çu, ®êng hµn vßng.

4.1. §êng hµn mÐp (H×nh 6.10)

Khi chÞu lùc øng suÊt c¾t (τ) ph©n bè kh«ng ®Òu däc theo chiÒu dµi ®-

êng hµn (lh), trÞ sè øng suÊt ë hai ®Çu ®êng hµn lín h¬n trÞ sè øng suÊt ë gi÷a 

®êng hµn. §Ó h¹n chÕ sù ph©n bè kh«ng ®Òu ®ã, qui ph¹m qui ®Þnh chiÒu dµi 

®êng hµn ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu cÊu t¹o:

lh≥ 40 mm vµ hh ≥  4hh, ®ång thêi: lh ≤ 60hh.

ChiÒu cao ®êng hµn hh còng lÊy theo qui ®Þnh sau: minh ,hmm δ≤≤ 214

Trong ®ã δmin – chiÒu day cña b¶n thÐp máng nhÊt.

Thùc tÕ chØ lÊy hh tèi ®a b»ng δmin. Cã thÓ chän hh theo b¶ng 6.4.
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B¶ng 6.4 ChiÒu cao nhá nhÊt cña ®êng hµn gãc hhmin (mm)

Ph¬ng ph¸p hµn hhmin chiÒu dµy cña thÐp b¶n dµy nhÊt δmax (mm)
4 ÷6 6÷10 11÷16 17÷22 23÷32 33÷40 41÷80

Tay 4 5 6 7 8 9 10
Tù ®éng, nöa tù 

®éng

3 4 5 6 7 8 9

Víi qui ®Þnh nh trªn, khi tÝnh to¸n ngêi ta coi øng suÊt tiÕp ph©n bè ®Òu 

trªn  mÆt  ab  (H6.10c)  vµ  khi  bÞ  ph¸  ho¹i  ®êng  hµn  bÞ  trît  theo  mÆt  AB 

(H6.10a). Khi ®ã diÖn tÝch ®êng hµn Fh ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:

∑δ= hhh lF (6.7)
Trong ®ã:

lh: tæng chiÒu dµi ®êng hµn liªn kÕt.
hh: chiÒu cao ®êng hµn.
βh: hÖ sè chiÒu s©u nãng ch¶y cña ®êng hµn (phô lôc 14)

Víi ®êng hµn tho¶i vµ ®êng hµn thêng: βh=0,7

Víi ®êng hµn s©u: βh=1

§iÒu kiÖn cêng ®é khi chÞu lùc däc trôc

h
g

hhh

R
lh

N γ≤
β

=τ
∑ (6.8)

Trong ®ã:

h
gR : cêng ®é tÝnh to¸n cña ®êng hµn gãc (B¶ng 5.3).

Tõ c«ng thøc (6.8)  ta tÝnh ®îc tæng chiÒu dµi ®êng hµn trong liªn kÕt:

∑ γβ
≥

h
ghh

h Rh

N
l (6.9)

4.2. Trêng hîp hµn chång dïng ®êng hµn mÐp cã b¶n èp (H6.11)

VÉn sö dông c«ng thøc (6.9) ®Ó tÝnh tæng chiÒu dµi ®êng hµn trong liªn 

kÕt. Sau ®ã c¨n cø chi tiÕt cËu t¹o cña liªn kÕt mµ ph©n phèi chiÒu dµi vµo c¸c 

®êng hµn thµnh phÇn.

Theo h×nh H×nh 6.11 th× : 
4

l
l h

h
∑=

4.3. Hµn thÐp gãc víi thÐp b¶n
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Khi liªn kÕt  thÐp b¶n 

víi  thÐp  gãc  (H×nh  6.12), 

dïng ®êng hµn mÐp cã chiªu 

cao hhs ë sên vµ hhm ë c¸nh 

(nh nhau),  ta  vÉn  sö  dông 

c«ng thøc (6.9) ®Ó tÝnh tæng 

chiÒu dµi ®êng hµn ë sên vµ 

ë c¸nh víi néi lùc ph©n phèi 

trªn c¸c ®êng hµn ®ã lÊy theo b¶ng phô lôc 15.

4.4. Hµn ®Çu (H×nh 6.13)

Liªn kÕt hµn gãc dïng lµm ®êng hµn ®Çu cã m« ®un biÕn d¹ng ®µn håi 

lín h¬n m« ®un biÕn d¹ng ®µn håi cña ®êng hµn mÐp, nhng cã biÕn d¹ng dµi 

têng ®èi (ε) khi bÞ ph¸ ho¹i rÊt nhá nªn ®êng hµn thêng bÞ ph¸ ho¹i theo c¸c 

h×nh thøc sau (H×nh 6.14): 

l2

1

N1

2N
I-I

H×nh 6.12
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>5

   

a

δ

δ

δ

H×nh 6.13

H×nh 6.14

Tuy cêng ®é ®êng hµn ®Çu lín h¬n cêng ®é ®êng hµn mÐp song ®Ó ®¬n 

gi¶n vµ tiÖn khi tÝnh to¸n vÉn sö dông c«ng thøc (6.8). §Ó h¹n chÕ hiÖn tîng 

tËp trung øng suÊt trong ®êng hµn qui ®Þnh chiÒu dµi b¶n ghÐp (lbg) lµ a ph¶i 

®¶m b¶o:





δ
≥

max

mm
a

10
60

Trong ®ã: δmax – chiÒu dµy cña thÐp b¶n dµy nhÊt.

4.5. §êng hµn vßng quanh

KÕt hîp ®êng hµn ®Çu vµ ®êng hµn mÐp lµ ®êng hµn vßng quanh (H×nh 

6.15). §Ó h¹n chÕ hiÖn tîng tËp trung øng suÊt ngêi ta c¾t bá c¸c gãc cña b¶n 

ghÐp (H×nh 6.15 b). Khi tÝnh to¸n vÉn sö dông c«ng thøc (6.8). ChØ lu ý khi 

tÝnh to¸n ra ∑ hl lµ tæng chiÓu dµi cña c¶ ®êng hµn ®Çu vµ ®êng hµn mÐp.
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Chó ý: §Ó phßng chÊt lîng ë hai ®Çu ®êng hµn kh«ng ®¶m b¶o khi gia c«ng 

chiÒu dµi thøc tÕ lÊy lín h¬n chiÒu dµi tÝnh to¸n tõ 10-30 mm.

4.6. Liªn kÕt hµn hçn hîp

Khi ®êng hµn ®èi ®Çu th¼ng gãc kh«ng ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc ngêi ta gia 

cêng thªm b»ng c¸ch dïng b¶n ghÐp ®Ó dïng thªm ®êng hµn gãc t¹o thµnh 

liªn kÕt hµn hçn hîp.

δ

δ bg

NN NN

Hình 6.16

Ta biÕt cêng ®é ®êng hµn ®èi ®Çu tèt h¬n ®êng hµn gãc. Do ®ã tuú theo 

liªn kÕt cã mét b¶n ghÐp hay hai b¶n ghÐp mµ ta cã c«ng thøc tÝnh to¸n vµ c-

êng ®é ®êng hµn tÝnh to¸n kh¸c nhau:

- Khi hµn cã hai b¶n ghÐp:  
h

bgb

R
FF

N γ≤
+

=σ
∑

- Khi cã mét b¶n ghÐp:  
h
g

bgb

R
FF

N γ≤
+

=σ

Trong ®ã: 

Fb: diÖn tÝch tiÕt diÖn thÐp c¬ b¶n, b»ng diÖn tÝch ®êng hµn ®èi ®Çu.

Fbg vµ ΣFbg: diÖn tÝch tiÕt diÖn b¶n ghÐp vµ tæng tiÖn tÝch tiÕt diÖn c¸c 

b¶n ghÐp.

Rh vµ Rg
h: cêng ®é chÞu kÐo (nÐn) cña ®êng hµn ®èi ®Çu vµ cña ®êng 
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hµn gãc.

Trong trêng hîp cã mét b¶n ghpÐ ph¶i dïng Rg
h v× kÓ ®Õn ®æ lÖch t©m 

cña ®êng hµn ®èi ®Çu.

5. C¸c vÝ dô tÝnh to¸n liªn kÕt

 ThÝ dô 6.1

TÝnh liªn kÕt hµn cã b¶n ghÐp dïng ®êng hµn mÐp ®Ó hµn hai thÐp c¬ 

b¶n cã tiÕt diÖn ngang Fb=280x12mm2 chÞu lùc kÐo tÝnh to¸n Nk=750 KN. 

BiÕt thÐp c¬ b¶n lµ lo¹i CT3, cã σc
b=22daN/mm2. §iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th-

êng.

Lêi gi¶i.

§Ó ®¶m b¶o ®ñ chÞu lùc kÐo Nk=750 KN th× tæng diÖn tÝch tiÕt diÖn 

ngang cña c¸c b¶n ghÐp ph¶i tho¶ m·n

∑ > bbg FF

Ta chän kÝch thíc b¶ng ghÐp Fbg=260x8(mm2).

2Fbg=2.26.0,8=41,6cm2 > Fb=28.1,2=33,6 cm2.

Chän chiÒu cao hh=0,8 cm.

Quen hµn E42, ®êng hµn gãc thêng , thÐp c¬ b¶n cã 

22 43002200
cm

daN

cm

daNc
b <=σ

Tra b¶ng 5.3 21800
cm

daN
Rgh =→

Tæng chiÒu dµi ®êng hµn trong liªn kÕt (ë mét nöa liªn kÕt).

∑ βγ
≥

h
ghh

h R.h..

N
l

§iÒu kiÖn lÇm viÖc b×nh thêng γ=1.

cm,
.,.,.

.
l h 474

180080701
10750 2

=≥∑
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ChiÒu dµi ®êng hµn: l= cm,
,l h 618

4
474

4
==∑

§Ò phßng chÊt lîng ë hai ®Çu ®êng hµn kh«ng ®¶m b¶o lÊy lh=20cm.

KiÓm tra cÊu t¹o ®êng hµn

cm,,.h

cm,,.,.h..

h

hh

238044
64780708585

==
==β

 →








>=+
=>=+

=β<=+

cmcml

cm,hcml

cm,h..cml

h

hh

hhh

420
23420

6478520
 Tho¶ m·n

ChiÒu dµi ®êng hµn ghÐp: l=2.lh=2.20=40cm.

Chän khe hë gi÷a hai thÐp c¬ b¶n lµ 5mm ta cã lbg=50cm. 

Xem h×nh 5.17

ThÝ dô 6.2

TÝnh liªn kÕt hµn hai thÐp c¬ b¶n cã tiÕt diÖn Fb=250.12 (mm2), chÞu 
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lùc kÐo tÝnh to¸n Nk=620KN. ThÐp hµn lµ lo¹i CT3, cã  σb
c=2200 daN/cm2,  

que hµn E.42, ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh thêng. Yªu cÇu dïng ®êng hµn vßng cã 

b¶n èp. Xem h×nh 5.18

Lêi gi¶i.

- Chän tiÕt diÖn b¶n èp: Fbg=200.8(mm2).

2Fbg=2.200.8=3200mm2>Fb=250.12=3000mm2.

- Chän hh=8mm=0,8cm

-  Tæng chiÒu dµi c¸c ®êng hµn ë vÒ mét phÝa cña liªn kÕt.

∑ ==
βγ

≥ cm,
.,.,.

.

R.h..

N
l

h
ghh

h 5161
180080701

10620 2

LÊy ∑ = cml h 68

Tæng chiÒu dµi ®êng hµn ®îc ph©n phèi vµo c¸c ®êng hµn nh tr×nh bµy 

trªn h×nh 5.18

( ) cm,,lbg 315715522 22 =−+=

§Ó kÓ ®Õn khe hë lÊy bbg=31,5cm.

ThÝ dô 6.3

TÝnh liªn kÕt hµn gi÷a hai thÐp gãc 100.12 víi thÐp b¶n dµy 14mm, 
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chÞu lùc kÐo tÝnh to¸n Nk=960 KN. ThÐp lo¹i CT38, cã  σb
c=2200 daN/cm2, 

dïng que hµn E.42. HÖ sè γ=1.

Lêi gi¶i

N
N

50 95
120

25
75

50
75

25

25
0

315

8
8

0.
19

Hình 6.19

Nh×n kÝ hiÖu, ta biÕt ®©y lµ thÐp ®Òu c¹nh.

- Chän chiÒu cao ®êng hµn hh=8 mm.

- Tæng chiÒu dµi ®êng hµn phÝa sèng thÐp gãc:

cm3,33
2

7,66

2

l
l

cm7,66
1800.8,0.7,0.1

10.960.7,0

R.h..

N
l

1
1

2

h
ghh

1
1

===

==
βγ

≥

∑

∑

LÊy l1=35cm. Xem h×nh 5.18

- ChiÒu dµi ®êng hµn phÝa c¸nh thÐp gãc:

cm3,14
2

6,28

2

l
l

cm6,28
1800.8,0.7,0.1

10.960.3,0

R.h..

N
l

1
2

2

h
ghh

2
2

===

==
βγ

≥

∑

∑

LÊy l2=18cm.

Chi tiÕt liªn kÕt nh h×nh 5-19.
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C©u hái vµ bµi tËp

1) Nªu c¸c u ®iÓm cña liªn kÕt hµn so víi liªn kÕt bu l«ng?

2) KÓ tªn c¸c ph¬ng ph¸p hµn, tr×nh bµy nguyªn lý cña tõng ph¬ng 

ph¸p.

3) TÝnh liªn kÕt hµn cã b¶n ghÐp dïng ®êng hµn mÐp ®Ó hµn hai thÐp c¬ 

b¶n cã tiÕt diÖn ngang Fb=300x12mm2 chÞu lùc kÐo tÝnh to¸n 

Nk=800 KN. BiÕt thÐp c¬ b¶n lµ lo¹i CT3, cã σc
b=22daN/mm2. §iÒu 

kiÖn lµm viÖc b×nh thêng.

4)  TÝnh liªn kÕt hµn gi÷a hai thÐp gãc 100.12 víi thÐp b¶n dµy 

12mm, chÞu lùc kÐo tÝnh to¸n Nk=100 KN. ThÐp lo¹i CT38, cã 

σb
c=2200 daN/cm2, dïng que hµn E.42. HÖ sè γ=1.

5) TÝnh liªn kÕt hµn gi÷a hai thÐp gãc 100.12 víi thÐp b¶n dµy 

14mm, chÞu lùc kÐo tÝnh to¸n Nk=600 KN. ThÐp lo¹i CT38, cã 

σb
c=2200 daN/cm2, dïng que hµn E.42. HÖ sè γ=1.

89



Ch¬ng 7

TÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn c¬ b¶n

Môc tiªu:  Häc xong ch¬ng nµy häc sinh cã thÓ:

TÝnh to¸n vµ kiÓm tra ®îc kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÊu kiÖn chÞu 

nÐn ®óng t©m, cÊu kiÖn dÇm ch÷ I ®Þnh h×nh.

Träng t©m: 

KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cét ch÷ I ®Þnh h×nh chÞu nÐn ®óng  

t©m, dÇm ch÷ I ®Þnh h×nh.

I. Cét ch÷ I ®Þnh h×nh chÞu nÐn ®óng t©m

C¨n cø vµo s¬ ®å tÝnh ta chän ®îc tiÕt diÖn bÊt lîi sau ®ã x¸c ®Þnh tiÕt 

diÖn cét. DiÖn tÝch tiÕt diÖn ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:

R

N
Fyc ϕ

= (7.1)

Trong ®ã:

Fyc: DiÖn tÝch yªu cÇu cña tiÕt diÖn.
N: Lùc däc tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn bÊt lîi.
R: Cêng ®é tÝnh to¸n cña thÐp.
ϕ: HÖ sè uèn däc, phô thuéc ®é m¶nh λ cña cét: min0 rl=λ

rmin: B¸n kÝnh qu¸n tÝnh nhá nhÊt cña tiÕt diÖn.
l0: ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét phô thuéc liªn kÕt hai ®Çu cét.

Theo c«ng thøc (7.1), muèn x¸c ®Þnh ®îc Fyc ph¶i biÕt ϕ. Mµ ϕ l¹i phô 

thuéc vµo tiÕt diÖn cét, do ®ã ta ph¶i tÝnh to¸n theo ph¬ng ph¸p ®óng dÇn. 

§Çu tiªn ph¶i gi¶ thiÕt ®é m¶nh λ, khi cét cao 5-6m;

- NÕu lùc nÐn N>1500 KN th× gi¶ thiÕt λ=70-100

- NÕu lùc nÐn N>2500 KN th× gi¶ thiÕt λ=50-70.

Cã λ råi ta tra b¶ng (PL12) t×m ϕ. Thay  ϕ vµo c«ng thc (7.1) ®Ó x¸c 

®Þnh Fyc. Tõ Fyc tra b¶ng I ®Þnh h×nh chän thÐp I. Muèn biÕt tiÕt diÖn I võa 

chän cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc kh«ng ta ph¶i kiÓm tra theo tr×nh tù sau:

Tõ thÐp I võa chän, tra b¶ng ®îc diÖn tÝch tiÕt diÖn F, b¸n kinh qu¸n 
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tÝnh nhá nhÊt rmin. Sau ®ã x¸c ®Þnh ®é m¶nh theo ph¬ng bÊt lîi.

→=λ min0max rl  tra b¶ng t×m ϕ råi kiÓm tra theo c«ng thøc.

[N]= NF.R. ≥ϕ (7.2)
Trong ®ã:[N] Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn cét.
NÕu kiÓm tra thÊy tiÕt diÖn kh«ng ®¶m b¶o ph¶i chän l¹i tiÕt diÖn lÇn 

thø hai, cø tÝnh dÇn nh vËy cho ®Õn khi tiÕt diÖn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn (7.2).

ThÝ dô 7.1

Chän tiÕt diÖn cho mét cét ®Æc chÞu nÐn ®óng t©m cao 4,5m, chÞu t¸c 

dông cña t¶i träng tËp trung ®Æt t¹i ®Çu cét lµ:

- TÝnh t¶i Qtc=600kN, hÖ sè vît t¶i n1=1,1.

- Ho¹t t¶i Ptc=1500kN, hÖ sè vît t¶i n2=1,2

BiÕt cét ®îc ngµm víi mãng, khíp víi sµn. VËt liÖu dïng lµ thÐp CT38,  

lo¹i I ®Þnh h×nh.

Lêi gi¶i:

B  íc 1  . X¸c ®Þnh tiÕt diÖn R.NFyc ϕ≥

kN24602,1.15001,1.600n.Pn.QPQN 2tc1tctttt =+=+=+=

Theo phô lôc 16: ThÐp CT38 cã 22 cmdaN2100mmN210R ==

Gi¶ thiÕt λ=70, tra phô lôc 12: ϕ=0,754

.cm36,155
2100.754,0

10.2460
F 2

2

yc =≥

Chän I.70, ta cã: 




=
=

cm,r

cmF

min 963
174 2

B  íc 2  : kiÓm tra tiÕt diÖn I.70

579
963
450700 ,

,

.,

r

l

min
max ===λ . λmax=79,5→ ϕ=0,686

[ ]
[ ] KN2460NKN2506N

KN2506174.21.686,0F.R.N

=>=
==ϕ=
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VËy I.70 ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc.

KÕt luËn: Víi tiÕt diÖn I.70 cét ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc.

II. DÇm ch÷ I ®Þnh h×nh

1. TÝnh to¸n ®iÒu kiÖn cêng ®é

XÐt cÊu kiÖn chÞu uèn cã tiÕt diÖn nh h×nh vÏ (H5.20a).

¸p dông c«ng thøc kiÓm tra cÊu kiÖn chÞu uèn:

RWM xmaxmax ≤=σ (7.3)
Trong ®ã:

σmax: øng suÊt t¹i vÞ trÝ bÊt lîi do m«men uèn g©y ra.
Mmax: m«men uèn t¹i tiÕt diÖn bÊt lîi do t¶i träng tÝnh to¸n.

Wx: m«men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn bÊt lîi.
R: cêng ®é tÝnh to¸n cña vËt liÖu lµm dÇm.

x

δ b

δ c
δ c

h bh d

Hình 7.1

y

h 1
c

h 1
c

Dầm phụ

h1c h1c
bf

z

Dầm chính

a) b)

Chó ý:

Khi dÇm cã t¶i träng tËp trung (lùc côc bé) t¸c dông (H×nh.7.1b), ta 

ph¶i kiÓm tra øng suÊt côc bé ph¸t sinh trong b¶n bông dÇm ngay díi n¬i ®Æt 

t¶i cã vît qu¸ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña b¶n bông kh«ng víi gi¶ thiÕt: øng suÊt 

côc bé (σcb) ph©n bè ®Òu trªn ®o¹n dÇm cã chiÒu dµi lµ z víi:

z=bf+2h1c (7.4)
Trong ®ã:
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bf: chiÒu réng ®Æt lùc, chÝnh lµ chiÒu réng cña c¸nh dÇm phô.
h1c: kho¶ng c¸ch tõ vÞ trÝ ®Æt lùc ®Õn b¶n bông dÇm chÝnh (gåm 

chiÒu dµy c¸nh vµ phÇn b¸n kÝnh cong gi÷a c¸nh vµ bông dÇm).
C«ng thøc kiÓm tra øng suÊt côc bé:

R
z.

P

b

tt
cb

cb ≤
δ

=σ (7.5)

Trong ®ã:

σcb: øng suÊt côc bé do lùc côc bé tÝnh to¸n g©y ra.
tt
cbP : lùc côc bé tÝnh to¸n.

δb: chiÒu dµy b¶n bông dÇm.
R: cêng ®é tÝnh to¸n cña thÐp.

Nh×n vµo c«ng thøc (7.5) ta thÊy phÇn b¶n bông dÇm díi lùc côc bé lµm 

viÖc nh mét cÊu kiÖn chÞu nÐn víi lùc nÐn lµ Pcb vµ cã tiÕt diÖn lµ Fcb=δb.z

2. KiÓm tra ®é vâng (®iÒu kiÖn biÕn d¹ng)

KiÓm tra ®é vâng theo c«ng thøc cña søc bÒn vËt liÖu 

0x

2
tc

1
max

n

1

J.E

l.P
k

l

f ≤= (7.6)

Trong ®ã:

lfmax : ®é vâng t¬ng ®èi t¹i vÞ trÝ bÊt lîi do t¶i träng tiªu chuÈn g©y ra.
k1: hÖ sè tÝnh vâng, phô thuéc vµo s¬ ®å tÝnh (phô lôc 8)
Ptc: tæng t¶i träng tiªu chuÈn t¸c dông lªn dÇm.

l: nhÞp dÇm.
E: m« ®un ®µn håi cña thÐp lµm dÇm.
Jx: m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn ®ang xÐt lÊy víi trôc x.

0n1 : ®é vâng t¬ng ®èi cho phÐp lÊy theo qui ph¹m.
3. KiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ

§©y lµ ®iÒu kiÖn mµ chØ riªng dÇm thÐp míi ph¶i tÝnh to¸n c«ng thøc 

kiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm lµm viÖc cña vËt liÖu. Ngêi 

ta gäi gh
dϕ  lµ tØ sè gi÷a øng suÊt tØ lÖ vµ øng suÊt ch¶y

ctl
gh
d σσ=ϕ (7.7)

Víi thÐp CT38: 2
c

2
tl cm/daN2400,cm/daN2000 =σ=σ
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Ta cã: 85,0gh
d =ϕ

Nh vËy: 

- NÕu 85,0gh
dd =ϕ<ϕ : vËt liÖu lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi. Khi 

®ã c«ng thøc kiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ cña dÇm sÏ lµ:

R
W

M

xd

max
max ≤

ϕ
=σ (7.8)

- NÕu 85,0gh
dd =ϕ>ϕ : vËt liÖu lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi dÎo, 

lóc nµy c«ng thøc (7.8) kh«ng cßn phï hîp n÷a, c«ng thøc kiÓm tra æn ®Þnh 

tæng thÓ cã d¹ng:

R
W

M

x
'
d

max
max ≤

ϕ
=σ (7.9)

'
dd , ϕϕ : c¸c hÖ sè lµm gi¶m kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm khi xÐt vÒ æn 

®Þnh tæng thÓ øng víi vËt liÖu lµm viÖc ë trong giai ®o¹n ®µn håi vµ ®µn håi 

dÎo. Chóng ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau:

3
2

d

x

y
d 10.

l

h

J

J
. 





ψ=ϕ (7.10)

d

'
d

316,0
204,1

ϕ
−=ϕ (7.11)

ψ : (fê xi) phô thuéc vµo hÖ sè α. Quan hÖ gi÷a ψ vµ α ®îc tÝnh s½n vµ 

lËp thµnh b¶ng. Xem phô lôc 17.

α: ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc

2

dy

k

h

l

J

J
54,1 





=α (7.12)

Trong ®ã:

Jx, Jy: m«men qu¸n tÝnh lÊy víi trôc x, trôc y.
Jk: m«men qu¸n tÝnh khi xo¾n. LÊy theo phô lôc 18
hd: chiÒu cao tiÕt diÖn dÇm.

Mét dÇm I ®Þnh h×nh muèn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc ph¶i tho¶ m·n c¸c 
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®iÒu kiÖn kiÓm tra nãi trªn.

VËy muèn thiÕt  kÕ tiÕt  diÖn dÇm I ®Þnh h×nh ta cã thÓ tõ ®iÒu kiÖn 

(5.12) vµ (5.13) x¸c ®Þnh yc
xW  vµ yc

xJ . Sau ®ã tra b¶ng I ®Þnh h×nh ®Ó chän thÐp 

I vµ kiÓm tra c¸c ®iÒu kiÖn chÞu lùc cÇn thiÕt. ViÖc chän thÐp cã thÓ ph¶i thay 

®æi nhiÒu lÇn míi ®¶m b¶o.

ThÝ dô 7.2

ThiÕt kÕ tiÕt diÖn cho mét dÇm ®¬n gi¶n, nhÞp 6m, chÞu t¶i träng ph©n 

bè ®Òu qtt=30KN/cm2, hÖ sè vît t¶i n=1,2. BiÕt dÇm lµm b»ng thÐp I ®Þnh 

h×nh, lo¹i CT3. §é vâng t¬ng ®ãi cho phÐp 1/n0=1/400, E=2,1.106 daN/cm2.

Lêi gi¶i

Bíc 1: X¸c ®Þnh tiÕt diÖn

RMW max
yo
x ≥

.daNcm10.135KNm135
8

6.30

8

lq
M 4

22
tt

max ====

ThÐp CT38 cã R=2100 daN/cm2.

3
4

yc
x cm86,642

2100

10.135
W =≥

Tra b¶ng I ®Þnh h×nh chän thÐp I.36 










=
==

==

cm36h

cm4,31J;cm13380J

cm516W;cm743W

d

4
k

4
x

4
y

3
x

B  íc 2  . KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña I.36

KiÓm tra ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng

0x

2
tc

1
max

n

1

J.E

l.P
k

l

f ≤=

Víi dÇm ®¬n gi¶n, chÞu t¶i ph©n bè ®Òu k1=5/384. Ptc=qtc.l

400

1

13380.10.1,2

10.4.30

384

5

EJ

lq

384

5

l

f
6

63

x

3
tcmax ===
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→==
0

max

n

1

400

1

l

f
§iÒu kiÖn biÕn d¹ng ®¶m b¶o.

§iÒu kiÖn øng suÊt côc bé. Trªn dÇm kh«ng cã lùc côc bé nªn kh«ng 

ph¶i kiÓm tra.

KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh tæng thÓ:

6,25
36

600

516

4,31
.54,1

h

l

J

J
.54,1

22

dy

k =




=





=α

Tra b¶ng theo ph¬ng ph¸p n«i suy ta cã:  

65,36,25 =ψ→=α

5,010.
600

36

13380

516
.65,310.

l

h

J

J
. 3

2
3

2

d

x

y
d =





=





ψ=ϕ

→<=ϕ 85,05,0d  kiÓm tra theo R
W.

M

xd

max
max ≤

ϕ
=σ

22
2

max cm/KN2300Rcm/daN3634
743.5,0

10.135 =>==σ

Nh vËy, I.36 kh«ng ®ñ chÞu lùc.

Ta chän thÐp I.50

Víi I.50 cã 








=

==

==

cm50h

cm4,75   Jcm1040J

cm39290  Jcm1570W

d

4
k

4
y

4
x

3
x

KiÓm tra I.50 víi ®iÒu kiÖn æn ®Þnh tæng thÓ

35,16
50

600

1040

4,75
.54,1

h

l

J

J
.54,1

22

dy

k =




=





=α

Tra b¶ng theo ph¬ng ph¸p n«i suy ta cã:  

99,235,16 =ψ→=α
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55,010.
600

50

29290

1040
.99,210.

l

h

J

J
. 3

2
3

2

d

x

y
d =





=





ψ=ϕ

→<=ϕ 85,055,0d  Dïng c«ng thøc (5.15) ®Ó kiÓm tra

2
2

2

xd

max
max cm/KN23R

cm

KN
62,17

1570.55,0

10.135

W.

M =<==
ϕ

=σ

§iÒu kiÖn æn ®Þnh tæng thÓ ®¶m b¶o.

KÕt luËn: TiÕt diÖn I.50, dÇm ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc.

Bµi tËp

1) Chän tiÕt diÖn cho mét cét ®Æc chÞu nÐn ®óng t©m cao 4m,  

chÞu t¸c dông cña t¶i träng tËp trung ®Æt t¹i ®Çu cét lµ: TÝnh 

t¶i Qtc=700kN, hÖ sè vît t¶i n1=1,1; Ho¹t t¶i Ptc=1000kN, hÖ 

sè vît t¶i n2=1,2; BiÕt cét ®îc ngµm víi mãng, khíp víi sµn.  

VËt liÖu dïng lµ thÐp CT42, lo¹i I ®Þnh h×nh.

2) ThiÕt kÕ tiÕt diÖn cho mét dÇm ®¬n gi¶n, nhÞp 5m, chÞu t¶i  

träng ph©n bè ®Òu qtt=20KN/cm2,  hÖ sè vît t¶i n=1,2. BiÕt  

dÇm lµm b»ng thÐp I ®Þnh h×nh, lo¹i CT42. §é vâng t¬ng ®ãi  

cho phÐp 1/n0=1/400, E=2,1.106 daN/cm2.

PhÇn III KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp

Ch¬ng 8

Kh¸i niÖm vµ cÊu t¹o kÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp

Môc tiªu : Häc xong ch¬ng nµy häc sinh 

- KÓ ra ®îc c¸c u nhîc ®iÓm cña BTCT vµ c¸c lo¹i BTCT.

- KÓ ra ®îc c¸c lo¹i cêng ®é cña bª t«ng, cña cèt thÐp vµ m¸c bª  

97



t«ng, nhãm thÐp.

- BiÕt ®îc cÊu t¹o c¬ b¶n cèt thÐp (neo, uèn, kho¶ng c¸ch)

Träng t©m: Nguyªn lý cÊu t¹o BTCT

I. Kh¸i niÖm chung

1. Bªt«ng cèt thÐp

Bªt«ng cèt  thÐp  (BTCT)  lµ  mét  lo¹i  vËt  liÖu  x©y  dùng hçn hîp do  

bªt«ng vµ cèt thÐp cïng kÕt hîp chÞu lùc víi nhau.

Bªt«ng lµ mét lo¹i ®¸ nh©n t¹o ®îc t¹o ra tõ xi m¨ng, c¸t vµ ®¸(hoÆc 

sái). §©y lµ mét lo¹i vËt liÖu chÞu nÐn kh¸ nhng chÞu kÐo rÊt kÐm, dÔ xuÊt hiÖn 

vÕt nøt khi chÞu kÐo.

Cèt thÐp lµ lo¹i vËt liÖu chÞu kÐo vµ chÞu nÐn ®Òu tèt. Do ®ã ngêi ta ®Æt 

cèt thÐp vµo trong bªt«ng ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc cho kÕt cÊu. Bëi vËy ®· ra 

®êi vËt liÖu BTCT, lo¹i vËt liÖu hiÖn nay ®îc sö dông réng r·i trong trong x©y 

dùng.

ThÝ nghiÖm uèn mét dÇm bªt«ng trªn h×nh 8.1a ngêi ta thÊy khi øng 

suÊt kÐo σk vît qu¸ cêng ®é chÞu kÐo cña bªt«ng th× vÕt nøt xuÊt hiÖn t¹i vïng 

kÐo. VÕt nøt tiÕn dÇn lªn phÝa trªn vµ dÇm bÞ gÉy khi σb cßn rÊt nhá so víi c-

êng ®é chÞu nÐn cña bªt«ng. Nh vËy lµ bªt«ng cha sö dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu 

lùc cña nã ë vïng nÐn. 

NÕu ®Æt cèt thÐp vµo vïng bªt«ng chÞu kÐo (H×nh 8.1b), lùc kÐo sÏ do 

cèt thÐp chÞu (xem nh bªt«ng vïng kÐo kh«ng tham gia chÞu øng suÊt kÐo), do 

®ã cã thÓ t¨ng t¶i träng ®Õn khi øng suÊt vïng nÐn σb cã thÓ ®¹t tíi cêng ®é 

chÞu nÐn cña bªt«ng vµ øng suÊt kÐo σa ®¹t tíi cêng ®é chÞu kÐo cña cèt thÐp. 

KÕt qu¶ lµ dÇm BTCT cã thÓ chÞu ®îc t¶i träng lín h¬n dÇm bªt«ng cã cïng 

kÝch thíc tíi hµng chôc lÇn.

V× cèt thÐp  chÞu nÐn còng tèt nªn nã còng ®îc ®Æt vµo bªt«ng ®Ó chÞu 

nÐn nh vïng nÐn cña cÊu kiÖn chÞu uèn ph¼ng, trong cét, trong thanh nÐn cña 
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dµn nh»m t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc, gi¶m kÝch thíc tiÕt diÖn hoÆc chÞu c¸c lùc 

kÐo xuÊt hiÖn ngÉu nhiªn.

1

vïng kÐo

a) c)

1

vïng nÐn σ b

σ k

2

thÐp chÞu lùc

b)

2

d) σ b

σ a

      H×nh 8.1
      a) dÇm bªt«ng; b)dÇm bªt«ng cèt thÐp

      c) s¬ ®å øng suÊt trªn tiÕt diÖn 1-1 ; d) s¬ ®å øng suÊt trªn tiÕt diÖn 2-2

2. Nguyªn nh©n ®Ó bªt«ng vµ cèt thÐp phèi hîp chÞu lùc

Bªt«ng vµ cèt thÐp cã thÓ cïng phèi hîp chÞu lùc lµ do:

- Bªt«ng vµ cèt  thÐp dÝnh chÆt  víi  nhau nªn lùc tõ bªt«ng cã thÓ 

truyÒn sang cèt thÐp vµ ngîc l¹i. Lùc dÝnh ®ãng vai trß quan träng 

®Æc biÖt ®èi víi BTCT. Nhê cã lùc dÝnh mµ cêng ®é cña cèt thÐp ®-

îc khai th¸c,bÒ réng vÕt nøt trong vïng kÐo ®îc h¹n chÕ…Do vËy 

ngêi ta ph¶i t×m mäi c¸ch ®Ó t¨ng cêng lùc dÝnh gi÷a bªt«ng vµ cèt 

thÐp.

- Gi÷a bªt«ng vµ cèt thÐp kh«ng x¶y ra ph¶n øng hãa häc, ngîc l¹i 

bªt«ng cßn bao bäc, b¶o vÖ cèt thÐp tr¸nh ®îc tr¸nh ®îc t¸c ®éng, 

¶nh hëng cña m«i trêng nh ¨n mßn, nhiÖt ®é thay ®æi…Do vËy khi 

thi c«ng BTCT cÇn thËn träng trong viÖc sö dông c¸c phô gia hãa 

dÎo vµ ®«ng kÕt nhanh, kh«ng dïng phô gia cã tÝnh ¨n mßn cèt 

thÐp, cÇn ®Çm kü ®Ó ®¶m b¶o ®é ®Æc ch¾c cÇn thiÕt.

- Bªt«ng  vµ  cèt  thÐp  cã  hÖ  sè  d·n  në  v×  nhiÖt  gÇn  b»ng  nhau 
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(αb=0,000010÷0,000015;  αa=0,000012).  NÕu  nhiÖt  ®é  thay  ®æi 

trong ph¹m vi th«ng thêng (díi 1000C), trong kÕt cÊu BTCT kh«ng 

x¶y ra hiÖn tîng néi øng suÊt ®¸ng kÓ dÉn ®Õn ph¸ ho¹i lùc dÝnh 

gi÷a bªt«ng vµ cèt thÐp.

3. Ph©n lo¹i kÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp

Theo ph¬ng ph¸p thi c«ng ®îc chia ra lµm ba lo¹i:

- BTCT toµn khèi (BTCT ®æ t¹i chç): Ngêi ta ghÐp v¸n khu«n, ®Æt cèt 

thÐp vµ ®æ bªt«ng ngay t¹i vÞ trÝ thiÕt kÕ cña kÕt cÊu. Lo¹i nµy lµm 

t¨ng ®é cøng cña kÕt cÊu, kh¶ n¨ng chÞu lùc ®éng tèt. Tuy nhiªn l¹i 

cã nhîc ®iÓm lµ tèn vËt liÖu lµm v¸n khu«n vµ cét chèng; khi thi 

c«ng chÞu ¶nh híng cña thêi tiÕt, thêi gian thi c«ng thêng bÞ kÐo dµi 

do yªu cÇu kü thuËt.

- BTCT l¾p ghÐp:  Ngêi ta ph©n chia kÕt cÊu thµnh nh÷ng cÊu kiÖn 

riªng biÖt ®Ó chÕ t¹o trong nhµ m¸y hoÆc s©n b·i råi vËn chuyÓn ®Õn 

c«ng trêng l¾p dùng. Lo¹i nµy kh¾c phôc ®îc nhîc ®iÓm cña BTCT 

toµn khèi nhng l¹i kh«ng cã ®îc  u ®iÓm cña lo¹i nµy. BTCT l¾p 

ghÐp chØ thùc sù tèi  u khi c¸c kÕt cÊu, c¸c cÊu kiÖn ®îc ®iÓn h×nh 

ho¸ ®Ó x©y dùng hµng lo¹t c¸c c«ng tr×nh  sö dông chóng.

- BTCT nöa l¾p ghÐp: Ngêi ta l¾p ghÐp c¸c cÊu kiÖn ®îc chÕ t¹o cha 

hoµn chØnh råi ®Æt thªm cèt thÐp, ghÐp v¸n khu«n vµ ®æ phÇn cßn l¹i 

bao gåm c¶ mèi nèi. Lo¹i nµy kh¾c phôc ®îc nhîc ®iÓm vµ ph¸t huy 

®îc u ®iÓm cña c¶ hai lo¹i kÕt cÊu trªn. Tuy nhiªn viÖc tæ chøc thi 

c«ng phÇn ®æ t¹i chç cã nhiÒu phøc t¹p vµ ®Æc biÖt ph¶i sö lÝ tèt mÆt 

mèi nèi gi÷a bªt«ng ®æ tríc vµ bªt«ng ®æ sau.

Theo tr¹ng th¸i cña cèt thÐp - chia ra lµm ba lo¹i:

- BTCT thêng: Lµ kÕt cÊu BTCT dïng cèt thÐp ë tr¹ng th¸i tù nhiªn.

- BTCT dù øng lùc (BTCT øng suÊt tríc): Lµ kÕt cÊu BTCT dïng thÐp 
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®· ®îc kÐo tríc trong lóc thi c«ng.

4. u nhîc ®iÓm cña BTCT

3.1. C¸c u ®iÓm cña bªt«ng cèt thÐp

- Sö dông ®îc c¸c vËt liÖu ®Þa ph¬ng nh xi m¨ng, c¸t, ®¸, sái vµ sö 

dông tiÕt kiÖm cèt thÐp lµ lo¹i vËt liÖu cã gi¸ thµnh cao.

- Cã kh¶ n¨ng chÞu lùc lín h¬n so víi kÕt cÊu g¹ch ®¸ vµ kÕt cÊu gç. 

Nã chÞu tèt c¸c lo¹i t¶i träng rung ®éng kÕ c¶ t¶i träng ®éng ®Êt.

- BÒn vµ Ýt tèn chi phÝ b¶o dìng trong qu¸ tr×nh sö dông .

- Cã kh¶ n¨ng chÞu nhiÖt. Bªt«ng b¶o vÖ cèt thÐp kh«ng bÞ nung nãng 

nhanh chãng tíi nhiÖt ®é nguy hiÓm. NÕu líp bªt«ng b¶o vÖ dµy 

2,5cm vµ nhiÖt ®é bªn ngoµi lµ 1000C th× ph¶i sau 1 giê cèt thÐp míi 

nãng tíi 550C. Tuy nhiªn nÕu kÕt cÊu lµm viÖc thêng xuyªn ë nhiÖt 

®é 150÷2500C th× ph¶i dïng lo¹i bªt«ng chÞu nhiÖt.

- CÊu kiÖn ®îc ®óc theo h×nh v¸n khu«n nªn viÖc t¹o ®îc h×nh d¸ng 

phï hîp yªu cÇu thiÕt kÕ.

3.2. C¸c nhîc ®iÓm cña bªt«ng cèt thÐp

- Träng lîng b¶n th©n lín, rÊt bÊt lîi cho nh÷ng kÕt cÊu cã nhÞp lín 

vµ kÕt cÊu l¾p ghÐp v× chi phÝ cho vËn chuyÓn vµ dùng l¾p lín. Nhîc 

®iÓm nµy ®îc kh¾c phôc b»ng c¸ch dïng lo¹i bªt«ng nhÑ, bªt«ng 

øng lùc tríc vµ c¸c lo¹i kÕt cÊu nhÑ nh vá máng…

- KÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp c¸ch ©m, c¸ch nhiÖt kÐm. §Ó kh¾c phôc 

ph¶i dïng c¸c d¹ng kÕt cÊu cã lç rçng.

- C«ng t¸c thi c«ng ®æ t¹i chç phøc t¹p vµ chÞu ¶nh hëng cña thêi tiÕt, 

viÖc kiÓm tra chÊt lîng khã. §Ó kh¾c phôc ngêi ta dïng BTCT l¾p 

ghÐp hoÆc ®iÓn h×nh ho¸ viÖc lµm v¸n khu«n, c«ng xëng ho¸ gia 

c«ng cèt thÐp, trén bªt«ng vµ ®Æc biÖt c¬ giíi ho¸ cao ®é kh©u ®æ 

bªt«ng nh bªt«ng th¬ng phÈm (bªt«ng t¬i).

- KÕt cÊu BTCT dÔ xuÊt hiÖn vÕt nøt nªn khi thiÕt kÕ thi c«ng ph¶i 
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chó ý ®Ó kh«ng xuÊt hiÖn vÕt nøt hoÆc h¹n chÕ khe nøt tr¸nh ¶nh h-

ëng tíi viÖc sö dông b×nh thêng cña kÕt cÊu.

II. TÝnh chÊt c¬ häc cña BTCT

1. Bªt«ng

1.1. Cêng ®é cña bªt«ng 

Cêng ®é lµ ®Æc trng c¬ b¶n cña bªt«ng nÆng. Nã ph¶n ¸nh kh¶ n¨ng 

chÞu lùc cña lo¹i vËt liÖu nµy. 

1.1.1 Cêng ®é chÞu nÐn

Cêng ®é chÞu nÐn lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña cêng ®é c¸c mÉu thö tiªu 

chuÈn cã xÐt ®Õn hÖ sè biÕn ®éng cña bª t«ng. Trong phÇn nµy sÏ tr×nh bµy 

c¸c vÊn ®Ò : cêng ®é chÞu nÐn cña mÉu thö tiªu chuÈn, cêng ®é trung b×nh c¸c 

mÉu thö tiªu chuÈn, cêng ®é chÞu nÐn tiªu chuÈn,  cêng ®é tÝnh to¸n cña 

bªt«ng.

C  êng ®é chÞu nÐn cña mét mÉu   thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh theo :

i

i
ni F

N
R =

Trong ®ã:

Ni: lùc nÐn ph¸  ho¹i mÉu thö tiªu chuÈn thø i.
Fi: diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña mÉu tiªu chuÈn thø i

C  êng ®é   chÞu nÐn trung b×nh   c¸c mÉu thö tiªu chuÈn tb
nR ®îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc:

n

R
R

n

1i
ni

tb
n

∑
==

Trong ®ã:

n: sè mÉu thö tiªu chuÈn
Rni: cêng ®é chÞu nÐn cña mét mÉu tiªu chuÈn thø i ®îc x¸c 

®Þnh theo thÝ nghiÖm sau:
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a

a
a a a

h=
4a

h=
2d

N

N

1

2

1

H×nh 8.2. MÉu thÝ nghiÖm nÐn
1- mÉu; 2-bµn m¸y nÐn

d

MÉu thÝ nghiÖm tiªu chuÈn cã d¹ng khèi vu«ng c¹nh a=10;15; hoÆc 20 

cm; khèi l¨ng trô ®¸y vu«ng; khèi trô trßn. ThÝ nghiÖm mÉu b»ng m¸y nÐn 

(h×nh 8.2).

C  êng ®é chÞu nÐn   ®Æc tr  ng  :

( )V64,11RR n −=
Trong ®ã:

R: Cêng ®é bªt«ng
tb
nR : Cêng ®é trung b×nh cña c¸c cêng ®é mÉu thö tiªu chuÈn

V : HÖ sè ®îc x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thèng kª. Cã thÓ lÊy 

V=0,15 cho trêng hîp thiÕu sè liÖu thèng kª
C  êng ®é chÞu nÐn tiªu chuÈn   ncR : ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:

R.AR nc.n =
An lµ hÖ sè lÊy theo b¶ng 4 cña TCVN 5574: 1991 (trang 27).

C  êng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n   Rn

Rn ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:

bn
bn

c.n
n m

K

R
R =

Trong ®ã:
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bnK : HÖ sè an toµn cña bªt«ng vÒ nÐn. Khi tÝnh theo tr¹ng th¸i 

giíi h¹n I: Kbn= 1,3.
:mbn HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, ®îc lÊy theo phô lôc 19.

Cêng ®é tÝnh to¸n gèc (cha nh©n víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc) cho ë 

phô lôc 20. C¸c lo¹i cêng ®é trªn cã ®¬n vÞ tÝnh 2cm

daN
.

1.1.2. Cêng ®é chÞu kÐo

Lµm thÝ nghiÖm víi mÉu kÐo cã tiÕt diÖn vu«ng c¹nh a, hoÆc mÉu uèn 

tiÕt diÖn ch÷ nhËt c¹nh b,h (hay gÆp a=10 cm; b=h=15 cm) nh h×nh 8.3

Cêng ®é chÞu kÐo: Víi mÉu kÐo 
F

N
R k

k = ;Víi mÉu uèn 2k bh

M5.3
R =

Trong ®ã Nk, M –lùc kÐo, m«men uèn lµm ph¸ ho¹i mÉu.

NN

4a L=4h
b

h

a

H×nh 8.3. MÉu thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh Rk

T¬ng tù nh cêng ®é chÞu nÐn ta còng cã c¸c gi¸ trÞ:

C  êng ®é chÞu kÐo ®Æc tr  ng   kcR : 

c.kR  ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:

( )km.kc.k V64,11RR −=
Trong ®ã:

m.kR : Cêng ®é chÞu kÐo trung b×nh c¸c mÉu thö tiªu chuÈn.
Vk: HÖ sè biÕn ®éng cêng ®é chÞu kÐo, Vk=0,17.

C  êng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n   Rk

Rk ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:

bk
bk

c.k
k m

K

R
R =

Trong ®ã:
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bkK : HÖ sè an toµn cña bªt«ng vÒ kÐo. Khi tÝnh theo tr¹ng th¸i 

giíi h¹n I: Kbk= 1,5 (khi lÊy cêng ®é Rkc theo m¸c vÒ nÐn).
:mbk HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, ®îc lÊy theo phô lôc 19.

Cêng ®é tÝnh to¸n gèc vÒ kÐo (cha nh©n víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc) 

cho ë phô lôc 20. C¸c lo¹i cêng ®é trªn cã ®¬n vÞ tÝnh 2cmdaN .

1.1.3.C¸c nh©n tè ¶nh hëng tíi cêng ®é cña bªt«ng.

Cã ba nh©n tè chÝnh ¶nh hëng tíi cêng ®é cña bª t«ng:

a)Thµnh phÇn vµ c¸ch chÕ t¹o bªt«ng.

CÊp phèi (thµnh phÇn h¹t) cña bªt«ng, tØ lÖ gi÷a níc vµ xim¨ng, chÊt l-

îng cña c¸c vËt liÖu thµnh phÇn còng nh c¸ch nhµo trén (ph¬ng ph¸p chÕ t¹o) 

b»ng thñ c«ng hay c¬ giíi cã ¶nh hëng lín tíi cêng ®é cña bªt«ng.

b)Thêi gian

Cêng ®é cña bªt«ng t¨ng theo tuæi cña nã. Tuæi ®îc tÝnh tõ khi chÕ t¹o 

®Õn khi cho bªt«ng chÞu lùc. Thêi gian ®Çu cêng ®é bªt«ng t¨ng nhanh, sau ®ã 

chËm dÇn (xem h×nh 8.4).

c)§iÒu kiÖn thÝ nghiÖm

Khi bÞ nÐn, mÉu bÞ co ng¾n ®ång thêi 

cã sù në ngang. Trong thÝ nghiÖm nÕu h¹n 

chÕ ®îc sù në ngang th× kh¶ n¨ng chÞu nÐn 

cña bªt«ng t¨ng lªn. Tèc ®é gia t¶i khi thÝ 

nghiÖm còng ¶nh hëng tíi cêng ®é cña mÉu. 

Bëi vËy ngêi ta quy ®Þnh tèc ®é gia t¶i  lµ 

2daN/cm2/gi©y vµ kh«ng b«i  tr¬n mÆt tiÕp 

xóc gi÷a mÉu vµ bµn m¸y nÐn.

1.2. M¸c bªt«ng

M¸c lµ chØ tiªu c¬ b¶n biÓu thÞ chÊt lîng cña bª t«ng. M¸c thiÕt kÕ qui 

®Þnh theo c¸c ®Æc trng sau:

1.2.1. M¸c theo  cêng ®é chÞu nÐn.
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KÝ hiÖu b»ng ch÷ M, lÊy b»ng cêng ®é chÞu nÐn tÝnh theo KG/cm2 hoÆc 

daN/cm2 cña mÉu chuÈn khèi vu«ng, ®îc dìng hé vµ thÝ nghiÖm theo tiªu 

chuÈn Nhµ níc (mÉu khèi vu«ng c¹nh 15cm, tuæi 28 ngµy -nÕu ë tuæi kh¸c 

cÇn ghi râ trong hå s¬ thiÕt kÕ. §©y lµ m¸c c¬ b¶n nhÊt, mäi thiÕt kÕ cÇn ph¶i 

ghi râ.

Bª t«ng ®îc qui ®Þnh cã nh÷ng m¸c thiÕt kÕ sau:

- Víi   bª  t«ng  nÆng:  M100,  M150,  M200,  M250,  M300,  M350,  

M400, M500, M600

- Víi bª t«ng nhÑ: M50, M75, M150, M200, M250, M300.

Bªt«ng nÆng cã träng lîng thÓ tÝch tõ 1800÷2500 3mdaN . Nã dïng cèt 

liÖu lín b»ng sái, ®¸ ®Æc ch¾c th«ng thêng.

Bªt«ng nhÑ cã träng lîng thÓ tÝch tõ 800÷1800 3mdaN . Nã dïng cèt 

liÖu lín lµ c¸c lo¹i ®¸ cã lç rçng, keramdit, xØ quÆng…

Theo tiªu chuÈn míi TCVN 6025 -1995 qui ®Þnh m¸c lµ con sè lÊy 

b»ng cêng ®é ®Æc trng cña mÉu thö Rc, tÝnh theo ®¬n vÞ Mpa. M¸c ®Þnh nghÜa 

nh vËy thêng ®îc gäi lµ cÊp cêng ®é, kÝ hiÖu b»ng ch÷ C. Bª t«ng cã cÊp cêng 

®é C10; C12,5; C15; C20; C25; C30; C35; C40; C45; C50; C60.

M¸c theo TCVN 3118-1979 lµ M, th× C=0,078M. VÝ dô bª t«ng M250 

t¬ng øng lµ C20.

1.2.2. M¸c theo  cêng ®é chÞu kÐo.

§îc ký hiÖu lµ ch÷  K, tÝnh b»ng daN/cm2 lÊy b»ng cêng ®é chÞu kÐo 

cña mÉu thö theo tiªu chuÈn nhµ níc.

Cã c¸c lo¹i m¸c chÞu kÐo K sau:

- Bª t«ng nÆng: K10, K15, K20, K25, K30, K35, K40.

- Bª t«ng nhÑ: K10, K15, K25, K30.

1.2.3. M¸c theo  kh¶ n¨ng chèng thÊm

KÝ hiÖu ch÷ T, lÊy theo hÖ sè thÊm cña níc qua mÉu thö, theo tiªu 
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chuÈn nhµ níc. Qui ®Þnh c¸c m¸c T2, T4, T6, T8, T10, T12.

CÇn qui ®Þnh m¸c theo kh¶ n¨ng chèng thÊm khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh 

cã yªu cÇu chèng thÊm hoÆc cã yªu cÇu vÒ ®é ®Æc ch¾c cña bª t«ng. ThÝ 

nghiÖm vÒ x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chèng thÊm tiÕn hµnh theo thÝ nghiÖm vÒ chèng 

thÊm TCVN 3116: 1979.

1.2.4. Lùa chän m¸c thiÕt kÕ

ViÖc chän m¸c thiÕt kÕ cña bª t«ng ph¶i dùa vµo nhiÖm vô vµ tÝnh chÊt 

cña kÕt cÊu còng nh ®iÒu kiÖn thi c«ng, nguån nguyªn vËt liÖu. Bª t«ng ph¶i 

®ñ cêng ®é ®Ó ®ñ chÞu lùc. Trong vïng ®Æt cèt thÐp bª t«ng cÇn ®ñ ®é ®Æc 

ch¾c ®Ó b¶o vÖ cèt thÐp.

§èi víi c¸c kÕt cÊu cã ®Æt cèt thÐp theo tÝnh to¸n cÇn dïng bª t«ng 

nÆng cã m¸c kh«ng nhá h¬n M150, bª t«ng nhÑ cã m¸c kh«ng nhá h¬n 75.

Theo TCVN 5574: 1991 nªn dïng c¸c m¸c thiÕt kÕ nh sau:

- Víi kÕt cÊu chÞu t¶i träng rung ®éng, dïng bª t«ng nÆng m¸c kh«ng  

díi 200.

- Víi thanh chÞu nÐn cã kÝch thíc tiÕt diÖn ®îc x¸c ®Þnh theo tÝnh 

to¸n vÒ cêng ®é, víi kÕt c¸u vá máng nh têng nhµ vµ c«ng tr×nh thi  

c«ng b»ng v¸n khu«n trît, dïng m¸c kh«ng díi 200.

- Víi cét chÞu lùc nÐn kh¸ lín, dïng m¸c kh«ng díi 300.

 1.3. BiÕn d¹ng cña bªt«ng

1.3.1. Co ngãt

Lµ hiÖn tîng bªt«ng gi¶m thÓ tÝch khi kh« cøng trong kh«ng khÝ. B¶n 

chÊt cña co ngãt ®· ®îc xem xÐt ë m«n VËt liÖu x©y dùng. ë ®©y  chØ nãi ®Õn 

t¸c h¹i vµ c¸c nh©n tè ¶nh hëng tíi sù co ngãt cña bªt«ng ®Ó khi thiÕt kÕ còng 

nh khi thi c«ng cÇn lu ý ®Ó cã sù lùa chän thµnh phÇn bªt«ng vµ biÖn ph¸p thi 

c«ng thÝch hîp.

Co ngãt lµ mét hiÖn tîng kh«ng cã lîi. Khi co ngãt bÞ c¶n trë hoÆc co 

ngãt kh«ng ®Òu cã thÓ dÉn ®Õn xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt. Sau ®©y lµ mét sè nh©n 
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tè chÝnh ¶nh hëng tíi co ngãt cña bªt«ng.

-Trong m«i trêng kh« co ngãt lín h¬n trong m«i trêng Èm.

-§é co ngãt t¨ng khi dïng nhiÒu xi m¨ng, khi dïng xim¨ng cã ho¹t tÝnh 

cao, khi t¨ng tØ lÖ N/X, khi dïng cèt liÖu cã ®é rçng, dïng c¸t mÞn, dïng chÊt 

phô gia.

§Ó gi¶m co ngãt cÇn chän thµnh phÇn bªt«ng thÝch hîp, h¹n chÕ lîng n-

íc khi trén vµ ph¶i ®Çm chÆt bªt«ng, gi÷ cho bªt«ng thêng xuyªn Èm trong 

giai ®o¹n ®Çu (dìng hé bªt«ng). Ngoµi ra cã thÓ ®Æt cèt thÐp ë nh÷ng vÞ trÝ cÇn 

thiÕt, lµm khe co gi·n hîp lÝ trong kÕt cÊu.

1.3.2. BiÕn d¹ng do t¶i träng t¸c dông ng¾n h¹n

ThÝ nghiÖm nÐn mÉu l¨ng trô víi lùc nÐn t¨ng dÇn ngêi ta lËp ®îc ®å thÞ 

quan hÖ gi÷a øng suÊt vµ biÕn d¹ng nh h×nh 8.5.

§iÓm D øng víi lóc mÉu bÞ ph¸ ho¹i. øng suÊt lóc ®ã ®îc gäi lµ cêng ®é 

chÞu nÐn Rn. Cßn biÕn d¹ng gäi lµ biÕn d¹ng cùc h¹n chε

NÕu t¨ng t¶i  ®Õn møc nµo ®ã ( bb , σε )  råi gi¶m t¶i,  biÕn d¹ng trong 

bªt«ng kh«ng ®îc håi phôc hoµn toµn, ®êng cong gi¶m t¶i kh«ng trë vÒ gèc 

to¹ ®é (h×nh 8.5b). Nh v©y bªt«ng lµ lo¹i vËt liÖu §µn håi-DÎo. PhÇn biÕn 

d¹ng ®îc phôc håi gäi lµ biÕn d¹ng ®µn håi dhε
, phÇn biÕn d¹ng kh«ng phôc 

håi gäi lµ biÕn d¹ng dÎo.

ddhb ε+ε=ε

Trong qu¸ tr×nh nÐn, ë giai ®o¹n ®Çu dhε  chiÕm phÇn lín. Nhng ë giai 

®o¹n ph¸ ho¹i dε  l¹i chiÕm phÇn lín.
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H×nh 8.5. BiÓu ®å quan hÖ øng suÊt-biÕn d¹ng 
cña bªt«ng

ε

σ
R D

A

εε
α

σ b

b ch

α

A

ε

ε ®h ε d

ε b

σ b

n

a) b)

1.3.3. BiÕn d¹ng do t¶i träng t¸c dông dµi h¹n – tõ biÕn

H×nh 8.5. §å thÞ biÓu diÔn tõ biÕn cña bª t«ng

σ b

bε

ε b ε t

D

ε
σ

A

0

A

0

a) b)

NÐn thÝ nghiÖm mÉu ®Õn gi¸ trÞ bb σε , (®iÓm A) råi gi÷ nguyªn t¶i träng 

®ã trong mét thêi gian dµi ngêi ta thÊy biÕn d¹ng vÉn tiÕp tôc t¨ng (®iÓm B, 

H×nh 8.6a). PhÇn biÕn d¹ng t¨ng do t¶i träng t¸c dông l©u dµi gäi lµ tõ biÕn. 

Giíi h¹n cña tõ biÕn phô thuéc gi¸ trÞ cña t¶i träng t¸c dông dµi h¹n.

NÕu t¶i träng nhá ( nn R%7060 ÷=σ ) th× tõ biÕn cã giíi  h¹n. §êng cong 

AB tiÖm cËn víi ®êng th¼ng a (H×nh 8.6b).

NÕu t¶i träng lín ( nn R%70>σ ) tõ biÕn ph¸t triÓn kh«ng cã giíi h¹n dÉn 

®Õn ph¸ ho¹i kÕt cÊu.

Cßn mét sè nh©n tè kh¸c ¶nh hëng ®Õn tõ biÕn trong bªt«ng nh:

+ TØ lÖ N/X cao, ®é cøng cña cèt liÖu nhá th× tõ biÕn lín.

+ Xi m¨ng m¸c cao tõ biÕn gi¶m.
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+ Tuæi cña bªt«ng cµng cao tõ biÕn cµng gi¶m.

1.3.4. BiÕn d¹ng do nhiÖt ®é 

Lµ sù thay ®æi thÓ tÝch khi nhiÖt ®é thay ®æi.

2. Cèt thÐp

2.1. C¸c lo¹i cèt thÐp

Cã nhiÒu c¬ së ®Ó ph©n lo¹i cèt thÐp

Theo thi c«ng cã hai lo¹i:

-Cèt thÐp mÒm: Lµ lo¹i cèt uèn ®îc ®ã lµ c¸c lo¹i thÐp trßn, thÐp vu«ng 

hoÆc bÇu dôc

-Cèt cøng: Lµ lo¹i cèt thÐp kh«ng uèn ®îc, ®ã lµ c¸c thanh thÐp h×nh 

nh thÐp gãc, thÐp I, thÐp U…Lo¹i nµy chØ dïng cho nh÷ng kÕt cÊu chÞu t¶i 

träng lín.

Theo ph¬ng ph¸p chÕ t¹o:

Gåm hai lo¹i cèt thanh c¸n nãng hay cèt sîi kÐo nguéi. 

- Cèt c¸n nãng ®îc s¶n xuÊt thµnh tõng thanh dµi kh«ng qu¸ 13m víi 

c¸c lo¹i ®êng kÝnh φ≥10mm víi c¸c lo¹i φ<10 mm  s¶n xuÊt thµnh 

cuén.

- ThÐp sîi kÐo nguéi ®îc chuèt qua c¸c khu«n cã ®êng kÝnh nhá dÇn. 

Khi bÞ kÐo nguéi cêng ®é cña cèt thÐp t¨ng lªn nhng tÝnh dÎo gi¶m. 

ThÐp kÐo nguéi cã φ≤8mm.

Theo h×nh thøc bÒ mÆt 

Cã hai lo¹i thÐp trßn tr¬n, thÐp cã gê (h×nh 8.6).
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a)

b)

c)

d)

H×nh 8.6. Mét sè thÐp cã gê
a) cèt thÐp nhãm C-II; cèt thÐp nhãm C-III vµ 

C-IV; c vµ d) mét vµi d¹ng cèt thÐp cã gê kh¸c

Theo thµnh phÇn còng cã hai lo¹i lµ thÐp cacbon vµ thÐp hîp kim thÊp. 

ThÐp c¸cbon thêng dïng lµ lo¹i CT3 vµ CT5 víi tØ lÖ c¸cbon lµ 3 00
0  vµ 5 00

0 . 

ThÐp hîp kim thÊp cã trong thµnh phÇn mét sè kim lo¹i mÇu nh ®ång, cr«m…

VÒ m¸c thÐp xem phÇn kÕt cÊu thÐp.

2.2. Mét sè tÝnh chÊt c¬ b¶n cña cèt thÐp

2.2.1. Cêng ®é cèt thÐp.

§Ó x¸c ®Þnh cêng ®é cña thÐp ngêi ta thÝ nghiÖm kÐo c¸c mÉu vµ thu ®-

îc biÓu ®å quan hÖ gi÷a øng suÊt vµ biÕn d¹ng cña c¸c lo¹i thÐp nh trªn h×nh 

8.7a. Trªn mçi biÓu ®å ®Òu cã phÇn th¼ng ngêi ta gäi ®ã lµ giai ®o¹n ®µn håi, 

phÇn n»m ngang vµ cong lµ giai ®o¹n cã biÕn d¹ng dÎo. PhÇn n»m ngang gäi 

lµ thÒm ch¶y, lóc nµy thÐp ë tr¹ng th¸i ch¶y dÎo, biÕn d¹ng t¨ng trong khi øng 

suÊt kh«ng t¨ng.

NÕu kÐo thÐp trong giai ®o¹n ®µn håi råi gi¶m t¶i, biÓu ®å sÏ trë vÒ theo 

vÞ trÝ ban ®Çu. 
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H×nh 8.7. BiÓu ®å kÐo thÐp
1,2-thÐp c¸n nãng CT3 vµ CT5; 3-cèt thÐp CT5 c¸n nguéi; 4- ThÐp hîp kim 

gia c«ng nhiÖt; 5,6-d©y thÐp kÐo nguéi c­êng ®é cao.

ε d

σ

NÕu kÐo thÐp ®Õn tr¹ng th¸i ch¶y dÎo råi gi¶m t¶i th× biÓu ®å kh«ng trë 

vÒ theo ®êng cò mµ theo ®êng song song víi ®êng biÓu diÔn gi¶i ®o¹n ®µn håi, 

khi øng suÊt b»ng 0 (®iÓm B trªn h×nh 8.7.b) nhng vÉn cßn mét lîng biÕn d¹ng 

gäi lµ biÕn d¹ng d dε . NÕu kÐo tiÕp th× biÓu ®å kÐo lµ ®êng BA. Theo biÓu ®å 

kÐo míi th× øng suÊt kÐo cao h¬n biÓu ®å cò h×nh 8.7.b nhng khi sö dông tÝnh 

dÎo cña thÐp gi¶m. Ngêi ta lîi dông tÝnh chÊt nµy ®Ó lµm cèt thÐp kÐo nguéi.

Theo øng suÊt, ngêi ta thêng quy ®Þnh 3 giíi h¹n sau:

-Giíi h¹n bÒn ( bσ ): lµ gi¸ trÞ øng suÊt lín nhÊt thÐp chÞu ®îc tríc khi bÞ 

kÐo ®øt

-Giíi h¹n ®µn håi ( dhσ ): Lµ gi¸ trÞ øng suÊt ë cuèi giai ®o¹n ®µn håi.

-Giíi h¹n ch¶y ( chσ ): lµ gi¸ trÞ øng suÊt ë ®Çu giai ®o¹n ch¶y.

C¸c gi¸ trÞ giíi h¹n trªn ®îc lÊy lµm cêng ®é tiªu chuÈn cña thÐp øng 

víi c¸c giai ®o¹n lµm viÖc.

Khi tÝnh to¸n cèt thÐp ta ph©n ra c¸c lo¹i cêng ®é: cêng ®é tÝnh to¸n vÒ 
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kÐo kÝ hiÖu Ra, cêng ®é tÝnh to¸n vÒ nÐn kÝ hiÖu R’a, cêng ®é tÝnh to¸n khi tÝnh 

cèt ®ai vµ cèt xiªn kÝ hiÖu Rad. C¸c cêng ®é nµy còng nh m«®un ®µn håi  ®îc 

tra theo nhãm thÐp cho ë phô lôc 21.

2.2.2. TÝnh hµn ®îc

TÝnh hµn ®îc cña cèt thÐp ®îc thÓ hiÖn b»ng ®é ch¾c ch¾n cña c¸c vÞ trÝ 

hµn nèi chóng: ThÐp c¸n nãng chøa Ýt cabon vµ thÐp hîp kim thÊp cã tÝnh hµn 

®îc tèt. Kh«ng ®îc hµn c¸c cèt thÐp ®· gia c«ng nhiÖt hoÆc kÐo nguéi. Kh«ng 

®îc hµn hå quang c¸c thÐp nhãm A-IV, A-V.

2.2.3. ¶nh hëng cña nhiÖt ®é

NhiÖt ®é cã ¶nh hëng lín tíi tÝnh chÊt c¬ häc cña thÐp. ë nhiÖt ®é cao 

cÊu tróc kim lo¹i trong thÐp bÞ thay ®æi lµm gi¶m cêng ®é vµ m«dun ®µn håi. 

Khi nguéi chóng l¹i ®îc kh«i phôc nhng kh«ng hoµn toµn.

ë nhiÖt ®é thÊp (díi 300C), mét sè thÐp c¸n nãng trë nªn dßn. Ngêi ta 

gäi lµ hiÖn tîng dßn nguéi.

2.3. Ph©n nhãm cèt thÐp

2.3.1. Ph©n theo tiªu chuÈn ViÖt Nam

Theo tiÓu chuÈn nhµ níc vÒ “ThÐp c¸n nãng, thÐp cèt bªt«ng TCVN 

1651-75”, thÐp ®îc chia ra bèn nhãm: cèt trßn tr¬n C-I, cèt cã gê C-II, C-III, 

C-IV víi c¸c ®Æc trng c¬ b¶n trong b¶ng 1-1.

Cèt thÐp nhãm C-I ®îc s¶n xuÊt thµnh thanh trßn nh½n.

Cèt thÐp nhãm C-II, C-III, C-IV lµ lo¹i cã gê. §êng kÝnh danh nghÜa 

cña c¸c thanh thÐp gåm:  6; 7; 8; 9; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 

40.

B¶ng 1-1: C¸c ®Æc trng c¬ häc cña cèt thÐp

Nhãm cèt 

thÐp

§êng kÝnh 

(mm)

Giíi h¹n 

ch¶y KG/cm2

Giíi h¹n bÒn 

KG/cm2

§é d·n dµi 

cùc h¹n, %
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C-I 6-40 2200 3800 25
C-II 10-40 3000 5000 19
C-III 6-40 4000 6000 14
C-IV 10-32 6000 9000 6

Theo TCVN 6285-1997 cßn qui ®Þnh n¨m lo¹i cèt thÐp RB300, RB400, 

RB500, RB400W, RB500W. Con sè ghi ë mçi lo¹i lÊy b»ng giíi h¹n ch¶y 

theo ®¬n vÞ Mpa.

2.3.2. Ph©n theo c¸c tiªu chuÈn kh¸c

HiÖn nay tiªu chuÈn ®ang sö dông c¸c nhãm thÐp nhËp tõ Liªn Bang 

Nga theo ®ã gåm cã c¸c lo¹i AI, AII, AIII, AIV nã t¬ng ®¬ng víi c¸c nhãm 

CI, CII, CIII, CIV. Ngoµi ra cßn cã thÐp thanh nhãm AV, AVI, ATIV, ATV, 

ATVI (chñ yÕu sö dông lµm cèt c¨ng tríc), thÐp sîi (d©y) nhãm BI, BII, BPI, 

BpII.

2.3.3. T¬ng quan gi÷a m¸c thÐp vµ nhãm cèt thÐp

M¸c thÐp ®îc ®Þnh ra  vµ ®îc ký hiÖu dùa vµo thµnh phÇn ho¸ häc vµ 

c¸ch luyÖn thÐp. VÝ dô CT38, CT42…

Nhãm cèt thÐp ®îc ph©n chia theo tÝnh chÊt c¬ häc. TÝnh chÊt c¬ häc 

cña cèt thÐp ®îc quyÕt ®Þnh bëi thµnh phÇn ho¸ häc vµ c¸ch luyÖn thÐp, v× vËy 

chóng cã liªn quan víi nhau.

Cèt CI chÕ t¹o tõ thÐp than CT38; cèt nhãm CII tõ thÐp CT42 vµ c¸c 

thÐp hîp kim thÊp…

§Ó nhËn d¹ng c¸c nhãm cèt thÐp ngoµi c¨n cø vµo h×nh thøc bÒ mÆt ng-

êi ta cßn ®¸nh dÊu ë ®Çu mót c¸c thanh cèt thÐp b»ng s¬n mµu.

2.4. Lùa chän nhãm thÐp

ViÖc dïng lo¹i cèt thÐp cÇn xuÊt ph¸t tõ : nhiÖm vô vµ ®Æc ®iÓm cña kÕt 

cÊu, ®iÒu kiÖn x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh, ®iÒu kiÖn vµ kh¶ n¨ng cung 

cÊp vËt liÖu. Theo TCVN 5574 : 1991 th×:

- §Ó lµm cèt  däc  chÞu  lùc  cho  dÇm c«t  u  tiªn  cèt  thÐp  CII,  CIII 
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(AII,AIII), RB300, RB400.

- Cèt thÐp nhãm CI chØ nªn dïng trong líi buéc cña kÕt cÊu b¶n, vá, 

hoÆc ®Ó lµm cèt ®ai, cèt däc cÊu t¹o. ChØ dïng thÐp nhãm CI lµm 

cèt chÞu lùc khi cã c¬ së ®Ó kÕt  luËn dïng c¸c thÐp nhãm kh¸c 

kh«ng hîp lÝ b»ng.

- §èi víi kÕt cÊu chÞu ¸p lùc h¬i hoÆc chÊt láng (nh bÓ níc) nªn dïng 

nhãm CI vµ CII, còng cho phÐp dïng nhãm CIII.

- Cèt nhãm CIV còng nh cèt thÐp ®· gia c«ng nhiÖt chØ ®îc dïng ®Ó 

lµm cèt däc chÞu lùc trong khung buéc vµ líi buéc, chóng chñ yÕu 

dïng lµm cèt chÞu kÐo. Kh«ng cho phÐp dïng nhãm CIV trong c¸c 

kÕt cÊu chÞu t¶i träng rung ®éng.

- §Ó lµm mãc cÈu chØ nªn dïng cèt thÐp cã ®é dÎo lín, chñ yÕu lµ 

thÐp nhãm CI chÕ t¹o b»ng ”thÐp tÜnh” hoÆc ”nöa tÜnh”.

3. Bªt«ng cèt thÐp

3.1. Lùc dÝnh gi÷a bªt«ng vµ cèt thÐp

Lùc dÝnh lµ yÕu tè c¬ b¶n ®¶m b¶o sù lµm viÖc gi÷a bªt«ng vµ cèt thÐp. 

Nhê nã mµ khi lµm viÖc cèt thÐp vµ bªt«ng cïng biÕn d¹ng vµ cã thÓ truyÒn 

lùc qua l¹i víi nhau.

Lùc dÝnh trong BTCT phÇn lín do lùc ma s¸t gi÷a bÒ mÆt cèt thÐp vµ 

bªt«ng (chiÕm kho¶ng 75%) phÇn cßn l¹i do lùc dÝnh kÕt cña xim¨ng.

ThÝ nghiÖm kÐo (hoÆc nÐn) tuét cèt thÐp khái bªt«ng, ngêi ta thÊy øng 

suÊt trît ph©n bè kh«ng ®Òu trªn mÆt tiÕp xóc cña cèt thÐp víi bªt«ng (h×nh 

8.8).
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τ max

τ

tb

tb

N

N

H×nh 8.8. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh lùc dÝnh

l

τ max

τ

Trong tÝnh to¸n, mét c¸ch gÇn ®óng ngêi ta coi øng suÊt trît ph©n bè 

®Òu vµ gi¸ trÞ cña nã lµ: 

l.d.
N

tb π
=τ

Trong ®ã:

N: Lùc kÐo (hoÆc  nÐn) cèt thÐp.
l: chiÒu dµi cèt thÐp ch«n trong bªt«ng.
d: ®êng kÝnh cèt thÐp.

πdl: diÖn tÝch bÒ mÆt thanh thÐp trong bª t«ng.

Khi N lín, muèn gi¶m tbτ  ta cã thÓ t¨ng d vµ l, nhng thÝ nghiÖm cho 

thÊy lùc dÝnh chØ ph¸t huy t¸c dông trong giai ®o¹n l≤20d. Bëi vËy chØ ®îc 

t¨ng kh«ng qu¸  20d.

§iÒu kiÖn ®Ó cèt thÐp kh«ng bÞ tuét khái bªt«ng lµ: tbτ ≤ maxτ

Trong ®ã maxτ lµ lùc dÝnh trong BTCT:  
m

Rn
max =τ
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Víi:

Rn: Cêng ®é chÞu nÐn cña bªt«ng.

m: HÖ sè phô thuéc bÒ mÆt cèt thÐp.

Víi cèt thÐp cã gê: m=2÷2.5

Víi cèt thÐp trßn tr¬n: m=3.6÷6

3.2. Sù lµm viÖc cña bªt«ng vµ cèt thÐp.

3.2.1. øng suÊt ban ®Çu do co ngãt.

Khi ®«ng cøng bªt«ng co l¹i (co ngãt) sÏ kÐo cèt thÐp co theo. Nh vËy 

nã ®· g©y ra mét lùc nÐn cho cèt thÐp. Ngîc l¹i cèt thÐp c¶n trë sù co cña 

bªt«ng vµ g©y ra mét lùc kÐo trong bªt«ng. NÕu lùc kÐo nµy vît qu¸ giíi h¹n 

chÞu kÐo cña bªt«ng th× bªt«ng sÏ bÞ nøt. §ã lµ vÕt nøt do co ngãt. Lîng cèt 

thÐp trong bªt«ng cµng nhiÒu lùc kÐo nµy cµng lín vµ qóa nhiÒu sÏ cã h¹i.

3.2.2. øng suÊt do ngo¹i lùc g©y ra

Trong cÊu kiÖn chÞu kÐo hoÆc trong vïng kÐo cña cÊu kiÖn chÞu uèn, 

chÞu nÐn lÖch t©m. khi bªt«ng bÞ nøt, phÇn néi lùc do bªt«ng chÞu ®îc truyÒn 

sang cèt thÐp vµ cèt thÐp chÞu toµn bé lùc kÐo. 

3.2.3. Sù ph©n bè l¹i øng suÊt do tõ biÕn

Khi chÞu t¶i träng t¸c dông l©u dµi bªt«ng bÞ tõ biÕn. Cèt thÐp c¶n trë tõ 

biÕn cña bªt«ng. Do vËy trong cÊu kiÖn chÞu nÐn, tõ biÕn lµm øng suÊt trong 

cèt thÐp t¨ng lªn, cßn øng suÊt trong bªt«ng gi¶m xuèng. §ã lµ hiÖn tîng ph©n 

phèi l¹i øng suÊt cã lîi.

3.3. Sù ph¸ ho¹i vµ h háng cña bªt«ng cèt thÐp.

3.3.1. Sù ph¸ ho¹i do t¶i träng.

Víi kÕt cÊu chÞu kÐo, lùc kÐo hoµn toµn do cèt thÐp chÞu nªn nã xem 

nh bÞ ph¸ ho¹i khi øng suÊt trong cèt thÐp ®¹t tíi giíi h¹n ch¶y.

Víi cét chÞu nÐn sù ph¸ ho¹t b¾t ®Çu khi øng suÊt trong bªt«ng ®¹t ®Õn 
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cêng ®é chÞu nÐn cña bªt«ng.

Trong cÊu kiÖn chÞu uèn cã thÓ xÈy ra tõ vïng kÐo khi øng suÊt trong 

cèt thÐp ®¹t tíi giíi h¹n ch¶y hoÆc tõ vïng nÐn khi øng suÊt trong bªt«ng ®¹t 

tíi Rn.

3.3.2.Sù h háng do t¸c ®éng cña m«i trêng.

M«i trêng cã thÓ g©y h háng cho BTCT bëi t¸c ®éng c¬ häc, ho¸ häc 

hoÆc sinh häc.

Do c¬ häc: Bªt«ng bÞ bµo mßn do ma, do dßng ch¶y. nh÷ng c«ng tr×nh 

chÞu l¹nh, sù ®ãng vµ tan b¨ng liªn tiÕp cã thÓ g©y h háng bªt«ng.

Do sinh vËt: HiÖn tîng rong, rªu, hµ…lµ nh÷ng vi khuÈn ë s«ng, biÓn 

ph¸ ho¹i bÒ mÆt bªt«ng.

Do t¸c dông ho¸ häc: Bªt«ng bÞ x©m thùc khi nã lµm viÖc trong m«i tr-

êng axit, muèi…hoÆc níc cã ®é pH nhá.

Cèt thÐp cã thÓ bÞ x©m thùc do t¸c dông ho¸ häc hay ®iÖn ph©n cña m«i 

trêng. Khi cèt thÐp bÞ gØ cã thÓ lµm nøt hoÆc ph¸ vì líp bªt«ng b¶o vÖ khiÕn 

cµng chÞu ¶nh hëng nhiÒu h¬n cña m«i trêng.

Khi thiÕt kÕ còng nh khi thi c«ng cÇn lu ý tíi m«i trêng  sö dông ®Ó cã 

biÖn ph¸p lùa chän thµnh phÇn vµ biÖn ph¸p thi c«ng thÝch hîp ®Ó h¹n chÕ t¸c 

h¹i cña m«i trêng.

III.Nguyªn lý vÒ cÊu t¹o cèt thÐp

1.Khung vµ líi thÐp.

§Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh khi chÞu lùc, ®¶m b¶o kÜ thuËt khi thi c«ng, cèt 

thÐp ®Æt vµo c¸c cÊu kiÖn cÇn ®îc liªn kÕt chÆt chÏ víi nhau, th«ng dông cèt 

thÐp ®îc liªn kÕt víi nhau thµnh khung hoÆc líi. Khung dïng trong dÇm, cét; 

líi dïng trong b¶n (H×nh 8.9.
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2 1

H×nh 8.9. Khung vµ l­íi cèt thÐp
a) Khung buéc; b)khung hµn; c)l­íi

1-Cèt däc; 2-cèt ®ai

c)

b)

a)

Khung vµ líi cã thÓ ®îc liªn kÕt hµn hoÆc liªn kÕt buéc khi ®ã chóng ®-

îc gäi lµ khung hµn, líi hµn hoÆc khung buéc, líi buéc.

Khung, líi hµn ®îc t¹o ra b»ng c¸ch dïng m¸y hµn hµn t¹i c¸c ®iÓm 

tiÕp xóc gi÷a c¸c cèt thÐp. KiÓu liªn kÕt nµy thêng ®îc dïng trong nhµ m¸y 

s¶n xuÊt c¸c cÊu kiÖn bªt«ng l¾p ghÐp.

Ngêi ta dïng d©y thÐp ®êng kÝnh 0,8÷1mm ®Ó buéc  c¸c vÞ trÝ cèt thÐp 

tiÕp xóc víi nhau ®Ó t¹o ra khung vµ líi buéc. KiÓu nµy ®îc sö dông réng r·i 

trong thùc tÕ. 

2. Cèt thÐp chÞu lùc vµ cèt thÐp cÊu t¹o

Theo vai trß cña cèt thÐp trong tÝnh to¸n mµ ph©n thµnh cèt chÞu lùc vµ 

cèt cÊu t¹o.

Cèt chÞu lùc ®Ó chÞu c¸c øng lùc ph¸t sinh do t¶i träng t¸c dông. Chóng 

®îc x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n ®ång thêi còng ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu cÊu t¹o 

quy ®Þnh.

119



Cèt cÊu t¹o ®Ó liªn kÕt c¸c cèt thÐp t¹o thµnh khung hoÆc líi, ®Ó chèng 

l¹i lùc co ngãt khi bªt«ng ®«ng kÕt, chèng øng suÊt ph¸t sinh do nhiÖt ®é thay 

®æi, ®Ó gi¶m øng suÊt côc bé do lùc tËp trung,…Lo¹i cèt nµy kh«ng ph¶i tÝnh 

to¸n mµ lÊy theo quy ph¹m ®· ®îc ®óc kÕt qua thùc nghiÖm.

3.Nèi cèt thÐp

3.1. Nèi buéc

§Æt cèt thÐp chång lªn nhau  mét ®o¹n dµi lneo (x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

8.1), dïng sîi d©y thÐp buéc chóng l¹i (xem h×nh 8.10). KiÓu nèi nµy chØ dïng 

cho cèt thÐp cã φ≤36mm.

a)

b)

lneo

H×nh 8.10. Nèi chång
a) Nèi thanh chÞu kÐo; b) Nèi l­íi hµn tr¬n trßn

lneo

≤ Ø36

CÇn bè trÝ mèi nèi chång so le nhau. T¹i mét tiÕt diÖn hoÆc trong ®o¹n 

nhá h¬n Lneo kh«ng ®îc phÐp nèi qu¸ 50% diÖn tÝch toµn bé cèt chÞu lùc cã 

gê, vµ kh«ng qu¸ 25% cèt chÞu lùc tr¬n.

NÕu tiÕt diÖn thÐp nèi cha qu¸ 50% hoÆc lµ lo¹i thÐp ®Æt theo cÊu t¹o th× 

®îc phÐp ®Æt kh«ng so le (nèi t¹i cïng mét tiÕt diÖn).

Kh«ng nªn dïng liªn kÕt chång (nèi buéc) trong vïng kÐo cña cÊu kiÖn 

chÞu uèn vµ kÐo lÖch t©m t¹i nh÷ng vÞ trÝ cèt thÐp dïng hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc 

(tiÕt diÖn nguy hiÓm). Kh«ng ®îc nèi buéc thÐp nhãm CIV (AIV) trë lªn, 

còng nh kh«ng ®îc nèi buéc khi toµn bé tiÕt diÖn chÞu kÐo (nh thanh c¨ng 

trong vßm, dµn...).

3.2. Nèi hµn
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Nèi hµn ®îc dïng cho cèt thÐp cã φ≥10mm. Khi hµn ph¶i tuú theo lo¹i 

thÐp, lo¹i ®êng kÝnh mµ chän kiÓu hµn vµ ph¬ng ph¸p hµn thÝch hîp. Trªn 

h×nh 8.11 m« t¶ c¸c kiÓu liªn kÕt hµn cèt thÐp.

H×nh 8.11a lµ kiÓu hµn ®èi ®Çu tiÕp xóc ®Ó nèi c¸c thanh cã d>10mm vµ 

tØ sè 85.0
2

1 =
d
d

H×nh 8.11b: Hµn nèi hai thanh dïng 2 thanh kÑp.

H×nh 8.11c: Hµn chång hai thanh cèt thÐp.

H×nh 8.11d: Hµn hå quang ®èi ®Çu hai thanh, ®îc dïng khi d≥20mm.

Hµn hå quang thêng ®îc dïng cho c¸c cèt thÐp c¸n nãng.

a)

b)

c)

d)

H×nh 8.11 Nèi hµn cèt thÐp

d2 d1

ln d
d

ln

4.Neo cèt thÐp.

§Ó cèt thÐp kh«ng bÞ kÐo tuét khái bªt«ng vµ ph¸t huy hÕt kh¶ n¨ng 

chÞu lùc cÇn neo ch¾c 2 ®Çu. 

- Trong khung vµ líi buéc, c¸c thanh chÞu kÐo b»ng thÐp trßn tr¬n 

ph¶i uèn mãc ë hai ®Çu.(h×nh 8.12). §êng kÝnh mãc b»ng 2,5d, víi 

bªt«ng cèt liÖu rçng lµ 5d. 
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>2
,5

d

d

2,
5d

d

7,5d

3d

2,
5d

d

4,5d

a) b) c)

H×nh 8.12 a)Qui ®Þnh uèn mãc b»ng tay
b) x¸c ®Þnh chiÒu dµi mãc neo khi uèn b»ng tay (khi thèng kª cèt thÐp)
c) x¸c ®Þnh chiÒu dµi mãc neo khi uèn b»ng m¸y (khi thèng kª cèt thÐp)

- NÕu lµ cèt thÐp cã gê hoÆc cèt tr¬n trong khung vµ líi hµn kh«ng 

cÇn mãc neo. Cèt chÞu nÐn trung t©m dï lµ lo¹i nµo còng cã thÓ bá 

mãc neo.

- Víi cèt däc chÞu kÐo vµ chÞu nÐn, kÓ tõ tiÕt diÖn mµ cã ®îc tÝnh to¸n 

víi toµn bé kh¶ n¨ng chÞu lùc (tiÕt diÖn dïng toµn bé) cho ®Õn mót 

cña cèt kh«ng ®îc nhá h¬n ®o¹n neo lneo x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 8.1 

(H×nh 8.13). TiÕt diÖn dïng toµn bé lµ tiÕt diÖn th¼ng gãc víi trôc 

cÊu kiÖn mµ t¹i ®ã cèt thÐp ®îc tÝnh to¸n víi toµn bé kh¶ n¨ng chÞu 

lùc. Khi kh«ng ®ñ ®iÒu kiÖn thùc hiÖn vÒ neo cèt thÐp nh trªn th× 

cÇn cã c¸c biÖn ph¸p hiÖu qu¶ ®Ó ph¸t huy hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc 

cña thÐp (nh dïng thÐp gi¸n tiÕp ®Ó gia cè bª t«ng, dïng c¸ch hµn 

vµo ®Çu thanh thÐp c¸c chi tiÕt neo h×nh 8.14, uèn ®Çu thanh thÐp) 

tuy nhiªn lóc nµy ®o¹n neo cïng kh«ng nhá h¬n 10d.

ChiÒu dµi ®o¹n neo ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

d
R

R
.ml

n

a
neoneo 





λ+= (8.1)

Trong ®ã:

d: ®êng kÝnh cèt thÐp.
λ: hÖ sè tra b¼ng 1-2.

mneo: hÖ sè tra b¼ng 1-2.
Ra,Rn: cêng ®é chÞu nÐn cña cèt thÐp vµ bªt«ng.

lneo  tÝnh 8.1 ®îc lÊy kh«ng nhá h¬n c¸c trÞ sè trong b¶ng 1-2
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lneo

lneo

H×nh 8.13 Neo thÐp däc vµo cét H×nh 8.14 ThÐp däc hµn víi thÐp b¶n ch«n s½n

B¶ng 1-2: C¸c hÖ sè ®Ó tÝnh chiÒu dµi neo lneo

§iÒu kiÖn lµm viÖc cña cèt thÐp

HÖ sè mneo

thÐp 

cã gê

thÐp 

tr¬n

HÖ 

sè λ

lneo kh«ng bÐ 

h¬n

1. Neo cèt thÐp chÞu kÐo trong vïng bªt«ng 

chÞu kÐo
0.7 1.2 11 25d vµ 250mm

2.Neo cèt chÞu nÐn hoÆc cèt chÞu kÐo vµo 

bªt«ng vïng nÐn
0.5 0.8 8 15d vµ 200mm

3.Mèi nèi chång trong vïng kÐo 0.9 1.55 11 30d vµ 250mm

4.Mèi nèi chång trong vïng nÐn 0.65 1 8 15d vµ 200mm

Neo cèt däc chÞu kÐo t¹i gèi biÖn kª tù do cña cÊu kiÖn chÞu uèn

Cèt thÐp däc chÞu kÐo  ®îc neo tõ mÐp gèi tùa biªn kª tù do mét ®o¹n 

Lx (h×nh 8.15 vµ h×nh 8.16) tu©n theo ®iÒu kiÖn sau:

Lx≥ 5d nÕu t¹i ®ã tho¶ m·n ®iÒu kiÖn (8.2)

Lx≥ 10d nÕu t¹i ®ã kh«ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn (8.2)

§iÒu kiÖn (8.2) sÏ ®îc tr×nh bµy kü ë c¸c ch¬ng sau.

Q≤K1Rkbh0 (8.2)
Trong ®ã:

Q: lùc c¾t t¹i mÐp gèi tùa.
K1 : hÖ sè lÊy k1=0,6 víi d©m ; k1=0,8 víi b¶n.

bh0 : diÖn tÝch tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn .
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30d
φ <12 cho phÐp bá neo

5d khi Q≤  Rkbh0 nªn lÊy 10d
15d khi Q>  Rkbh0

H×nh 8.15 DÇm kª tù do 
vµo tõ¬ng H×nh 8.16 DÇm ngµm vµo 

tõ¬ng

10d
(15d )

Trªn ®©y lµ c¸c qui ®Þnh chung vÒ neo buéc cèt thÐp, chi tiÕt ®èi víi c¸c 

cÊu kiÖn dÇm, b¶n, cét, khung sÏ ®îc tr×nh bµy ë ch¬ng sau.

5.Líp bªt«ng b¶o vÖ cèt thÐp

Líp bªt«ng b¶o vÖ cèt thÐp ®îc tÝnh tõ mÐp ngoµi cña bªt«ng ®Õn mÐp 

ngoµi gÇn nhÊt cña cèt thÐp (h×nh 8.17). C¶ cèt däc vµ cèt ®ai ®Òu cÇn mét líp 

bªt«ng  ®ñ  dµy  ®Ó 

b¶o vÖ  chóng tr¸nh 

®îc  ¶nh  hëng  cña 

m«i  trêng ®¶m b¶o 

sù liªn kÕt chÆt chÏ 

gi÷a  bª  t«ng  vµ 

thÐp.  Líp  bªt«ng 

b¶o  vÖ  cµng  dµy 

tÝnh  chÊt  b¶o  vÖ 

cµng  cao  nhng  l¹i 

lµm gi¶m kh¶ n¨ng 

lµm  viÖc  cña  tiÕt 

diÖn. Bëi vËy líp bªt«ng b¶o vÖ nªn lÊy cµng gÇn hoÆc b»ng gi¸ trÞ nhá nhÊt 

theo qui ®Þnh. Gäi Cb lµ líp b¶o vÖ cho cèt thÐp, trong mäi trêng hîp Cb kh«ng 

®îc nhá h¬n ®êng kÝnh thanh thÐp cÇn b¶o vÖ ®ång thêi kh«ng nhá h¬n gi¸ trÞ 
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H×nh 8.17. Líp bª t«ng 
b¶o vÖ cèt thÐp



C0b lÊy theo TCVN 5574 : 1991. 

Víi cèt däc chÞu lùc

C0b= 10mm Trong b¶n vµ vá cã chiÒu dµy díi 100mm

C0b= 15mm Trong b¶n vµ vá dµy trªn 100mm hoÆc trong c¸c dÇm cã 

chiÒu cao tiÕt diÖn h díi 250mm.

C0b= 20mm Khi dÇm cã h≥250 mm vµ trong cét.

C0b= 30mm Trong mãng l¾p ghÐp vµ dÇm mãng.

C0b= 35mm Trong mãng ®æ t¹i chç nÕu cã líp bªt«ng lãt.

C0b= 70mm Trong mãng ®æ t¹i chç kh«ng cã líp bªt«ng lãt.

Víi cèt ®ai vµ cèt däc cÊu t¹o, cèt ph©n bè

C0b= 10mm khi h<250mm.

C0b= 15mm khi h≥250mm

Trong vïng chÞu ¶nh hëng cña h¬i níc mÆn cÇn lÊy t¨ng chiÒu dµy líp 

bª t«ng b¶o vÖ lªn 5mm.

Chän líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp theo biÓu thøc:



 φ

≥
b0

b C
C  trong ®ã φ lµ ®êng kÝnh thÐp cÇn b¶o vÖ.

Ngoµi ra cÇn chó ý: §Çu mót cña cèt däc chÞu lùc (h×nh 8.18) ph¸i c¸ch 

mót cña cÊu kiÖn mét ®o¹n kh«ng nhá h¬n c¸c trÞ sè sau:

Víi kÕt cÊu ®æ t¹i chç: 

- 15 mm khi ®êng kÝnh cèt 

thÐp tõ 30 mm trë xuèng.

- 20 mm khi ®êng kÝnh cèt 

thÐp tõ 32 mm trë lªn.

6.Bè trÝ cèt thÐp vµ kho¶ng 

c¸ch cña cèt thÐp

Cèt thÐp chÞu lùc cã thÓ ®Æt 
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      H×nh 8.18

d

15 mm khi d≤ 30 mm 
20 mm khi d≤  32 mm 



mét líp, 2 líp, còng cã thÓ ®Æt ghÐp ®«i liÒn nhau theo ph¬ng ®æ bªt«ng, cèt 

thÐp  còng  cã  thÓ  ®Æt  ngang  (dÇm,  b¶n  sµn)  ®Æt  nghiªng  (b¶n  thang,  cèn 

thang…) hay ®Æt ®øng (cét…). Dï ®Æt kiÓu g× th× còng ph¶i ®¶m b¶o kho¶ng 

c¸ch gi÷a c¸c cèt thÐp ®ñ ®Ó v÷a bªt«ng dÔ dµng lät qua ®ång thêi ®¶m b¶o 

xung quanh mçi cèt thÐp cã líp bªt«ng ®ñ dµy ®Ó tho¶ m·n ®iÒu kiÖn vÒ lùc 

dÝnh. 

6.1. Kho¶ng hë gi÷a c¸c thanh thÐp

§èi víi c¸c thanh n»m ngang (nh dÇm) hoÆc nghiªng (nh trong b¶n ®an 

thang) th×: 

- Kho¶ng hë gi÷a c¸c thanh thÐp líp díi kÝ hiÖu lµ e lÊy theo ®iÒu 

kiÖn 


 φ

≥
mm25

e  trong ®ã φ lµ ®êng kÝnh thÐp. (H×nh 8.19a)

- Kho¶ng hë gi÷a c¸c thanh thÐp líp trªn kÝ hiÖu e’ lÊy theo ®iÒu kiÖn 



 φ

≥
mm30

'e  trong ®ã φ lµ ®êng kÝnh thÐp (H×nh 8.19a)

- Khi phÝa díi ®Æt nhiÒu líp thÐp, trõ hai líp cuèi cïng ®· ®îc lÊy 

theo ®iÒu kiÖn  


 φ

≥
mm25

e  cßn c¸c líp trªn khe hë lÊy theo ®iÒu 

kiÖn 


 φ

≥
mm50

e    (H×nh 8.19b). 

- Trong trêng hîp kÝch thíc tiÕt diÖn h¹n chÕ mµ buéc ph¶i ®Æt nhiÒu 

líp cèt thÐp th× cho phÐp ®Æt cèt thÐp thµnh tõng ®«i, ghÐp s¸t nhau 

theo ph¬ng chuyÓn ®éng cña v÷a bª t«ng khi ®æ, lóc nµy khe hë 

gi÷a c¸c ®«i cèt thÐp e ph¶i tho¶ m·n e≥1,5d (H×nh 8.19c). 

§èi víi c¸c thanh ®øng khi ®æ bª t«ng (cét) khe hë lÊy theo ®iÒu kiÖn 
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

 φ

≥
mm50

e

6.2. Kh¶ng c¸ch gi÷a trôc c¸c cèt thÐp

Theo TCVN 5574 : 1991 kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cèt thÐp (kÝ hiÖu t) 

kh«ng ®îc lín qu¸ 400mm. Ngoµi ra víi cèt chÞu lùc trong b¶n t¹i nh÷ng vïng 

cã néi lùc lín kho¶ng c¸ch ®ã kh«ng lín h¬n:

200 mm khi chiÒu dµy b¶n h≤ 150 mm.

1,5h khi h> 150mm.

e>
φ
50mm

e

e'e'
c)

e>
1 , 5 φ
25mm

Phu'¬ng 
chuyÓn 
®éng 
cña bª 
t«ng

H×nh 8.19 Kho¶ng hë gi÷a c¸c thanh thÐp

t

t

e

e'e'

e>
φ
25mm

e'>
φ
30mm

e e

e'e'

e>
φ
25mm

C©u hái 

1) Nªu c¸c u nhîc ®iÓm cña BTCT ?

2) ThÕ nµo lµ m¸c bª t«ng, nhãm thÐp kÓ tªn c¸c m¸c bª t«ng, nhãm thÐp 

®îc qui ®Þnh ?

3) Nªu qui ®Þnh vÒ líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp Cb vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 

thanh thÐp e, e’.

Ch¬ng 9

CÊu kiÖn chÞu uèn

(TÝnh to¸n theo cêng ®é)

Môc tiªu:  Häc xong ch¬ng nµy häc sinh

TÝnh to¸n ®îc cèt chÞu m«men vµ cèt ®ai
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Träng t©m :  TÝnh to¸n cèt däc chÞu lùc trong dÇm tiÕt diÖn ch÷ nhËt  

®Æt cèt ®¬n, tÝnh to¸n cèt ®ai.

Néi lùc xuÊt hiÖn trong cÊu kiÖn chÞu uèn gåm m«men uèn vµ lùc c¾t. 

CÊu kiÖn chÞu uèn lµ cÊu kiÖn c¬ b¶n thêng gÆp nhÊt trong thùc tÕ. §ã lµ c¸c 

dÇm, c¸c xµ ngang cña khung, cña sµn nhµ, cÇu thang…Theo h×nh d¸ng cÊu 

kiÖn chÞu uèn ®îc chia lµm 2 lo¹i: b¶n vµ dÇm.

I. yªu cÇu cÊu t¹o

1. CÊu t¹o cña b¶n sµn

KÝch thíc b¶n sµn:

B¶n sµn lµ kÕt cÊu ph¼ng cã chiÒu dµy kh¸ nhá so víi chiÒu dµi vµ chiÒu 

réng. ChiÒu dµi vµ chiÒu réng sµn th«ng thêng tõ 2 ®Õn 4 m. Do yªu cÇu sö 

dông, yªu cÇu mü quan hoÆc cÊu t¹o mµ chóng cã thÓ lín hoÆc nhá h¬n. 

ChiÒu dµy sµn thay ®æi tïy thuéc vµo kÝch thíc « b¶n vµ t¶i träng trªn b¶n. 

Th«ng thêng chiÒu dµy b¶n tõ 50 ®Õn 120mm. 

Theo TCVN 5574 : 1991 ®èi víi b¶n toµn khèi chiÒu dµy h kh«ng nhá 

h¬n : 

- 50mm víi b¶n m¸i.

- 60mm ®èi víi sµn nhµ ë vµ nhµ c«ng nghiÖp.

- 70mm ®èi víi sµn nhµ s¶n xuÊt.

Khi dïng bª t«ng M250 trë lªn cho phÐp gi¶m chiÒu dµy sµn 10mm. 

§Ó chän chiÒu dµy b¶n hîp lý cßn cÇn xÐt ®Õn lo¹i b¶n, nhÞp b¶n, t¶i 

träng trªn b¶n, chän theo phô lôc 22.
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a)

b)

2

1

1 2

c)

H×nh 9.1. S¬ ®å bè trÝ cèt thÐp trong b¶n
a) mÆt b»ng; b)mÆt c¾t; c)cÊu t¹o gèi tùa

1-cèt chÞu lùc; 2-cèt ph©n bè.
a

h=
50

-1
20

m
m

 

c
c ≤  15mm khi d≤ 10mm 
c ≤  1,5d khi d>10mm

l  =10d

d

φ 4-φ 8 
u250-350

φ 5 -φ 1 2

Cèt thÐp

Cèt thÐp trong b¶n sµn gåm cèt chÞu lùc vµ cèt ph©n bè b»ng thÐp C-I, 

còng cã khi dïng thÐp C-II (H×nh 9.1). Cèt chÞu lùc ®Æt trong vïng chÞu kÐo 

cña bª t«ng do m«men uèn g©y ra. Trong c¸c b¶n th«ng thêng, ®êng kÝnh cèt 

chÞu lùc tõ 5 ÷ 12 mm. Sè lîng ®îc thÓ hiÖn qua ®êng kÝnh vµ kho¶ng c¸ch hai 

cèt thÐp liªn tiÕp. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai trôc cèt thÐp liÒn nhau trong vïng cã 

m«men lín kh«ng vît qu¸:

- 20cm khi chiÒu dµy b¶n  h<15cm
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- 1,5h   khi chiÒu dµy b¶n h≥15cm

§Ó dÔ ®æ bª t«ng, kho¶ng c¸ch cèt thÐp kh«ng ®îc díi 7cm. 

Cèt ph©n bè ®Æt vu«ng gãc víi cèt chÞu lùc. NhiÖm vô cña chóng lµ gi÷ 

vÞ trÝ cho cèt chÞu lùc khi ®æ bª t«ng, ph©n phèi ¶nh hëng cña lùc côc bé cho 

c¸c cèt chÞu lùc l©n cËn, chÞu øng suÊt do co ngãt vµ do nhiÖt ®é g©y ra. §êng 

kÝnh  cèt  ph©n  bè  tõ  4  ®Õn  8  mm.  Kho¶ng  c¸ch  gi÷a  chóng  thêng  tõ 

250÷300mm vµ kh«ng qu¸ 350mm ®ång thêi ph¶i ®¶m b¶o sè lîng kh«ng díi 

10% sè lîng cèt däc t¹i tiÕt diÖn cã m«men uèn lín nhÊt.Cèt chÞu lùc vµ cèt 

ph©n bè ®Æt vu«ng gãc nhau t¹o thµnh líi buéc hoÆc líi hµn. Trong líi nµy cèt 

chÞu lùc ®îc ®Æt gÇn mÐp bª t«ng h¬n.

ThÐp chÞu lùc ®îc ®a s©u vµo trong gèi tùa mét ®o¹n la≥10d (d:®êng 

kÝnh cèt thÐp). Trong ph¹m vi gèi tùa ph¶i cã cèt ph©n bè (H×nh 9.1 c)

2. CÊu t¹o dÇm

TiÕt diÖn

DÇm lµ cÊu kiÖn cã c¸c c¹nh cña tiÕt diÖn nhá h¬n nhiÒu so víi nhÞp 

cña nã. TiÕt diÖn ngang cña dÇm cã thÓ lµ ch÷ nhËt, ch÷ T, ch÷ I, h×nh thang, 

h×nh hép…(H×nh 9.2). TiÕt diÖn thêng gÆp lµ tiÕt diÖn ch÷ nhËt vµ ch÷ T.

H×nh 9.2. C¸c d¹ng tiÕt diÖn dÇm

Gäi c¹nh n»m theo ph¬ng mÆt ph¼ng uèn (h) lµ chiÒu cao cña tiÕt diÖn, 

l lµ nhÞp dÇm th× h thêng ®îc chän theo biÓu thøc: ( )l20181h ÷=

Cô thÓ víi dÇm chÝnh l
12

1

8

1
h 





 ÷=  víi dÇm phô l

20

1

12

1
h 





 ÷=
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Chän b = (0,3÷0,5)h, khi chän b vµ h cÇn ph¶i xem xÐt ®Õn yªu cÇu 

kiÕn tróc, m« ®un ho¸ tiÕt diÖn. §Ó tiÖn thèng nhÊt v¸n khu«n b vµ h chän 

theo quy ®Þnh nh sau:

h:  chän theo béi sè cña 5cm khi h≤ 600 mm.

     chän theo béi sè cña 10cm khi h>600 mm.

Chän  b  theo  béi  sè  cña  2cm  hoÆc  5cm  vµ  còng  cã  thÓ  chän 

120;140;180cm. Khi kÕt hîp víi khèi x©y b cã thÓ chän 110; 220 mm.

Cèt thÐp

Cèt thÐp trong dÇm ®îc liªn kÕt víi nhau t¹o thµnh khung buéc hoÆc 

khung hµn. Chóng bao gåm 4 lo¹i: cèt däc chÞu lùc, cèt däc cÊu t¹o (cèt däc 

thi c«ng), cèt ®ai vµ cèt xiªn (H×nh 9.3).

3

a) b)

2 4

1

4
1

H×nh 9.3. C¸c lo¹i thÐp trong dÇm
a)cèt ®ai hai nh¸nh; b)cèt ®ai mét nh¸nh; c)cèt ®ai bèn nh¸nh

1-cèt däc chÞu lùc;2-cèt cÊu t¹o;3-cèt xiªn; 4-cèt ®ai

2

2
c)

1

1
α

Cèt däc chÞu lùc ®Æt ë vïng kÐo cña dÇm, còng cã trêng hîp nã ®îc ®Æt 

c¶ ë vïng nÐn. DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña chóng ®îc x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n 

tõ trÞ sè cña m«men uèn. §êng kÝnh cèt chÞu lùc thêng tõ 10÷30mm. Sè thanh 
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trªn tiÕt diÖn phô thuéc vµo diÖn tÝch cèt thÐp yªu cÇu vµ chiÒu réng b cña tiÕt 

diÖn.  NÕu chiÒu  réng b≥150mm th×  Ýt  nhÊt  ph¶i  cã  2  thanh cèt  däc.  Khi 

b<150mm cã thÓ ®Æt mét thanh cèt däc. Cèt däc chÞu lùc cã thÓ ®Æt mét líp 

hay nhiÒu líp vµ ph¶i ®¶m b¶o nguyªn t¾c cÊu t¹o ®· tr×nh bµy ë ch¬ng 8.

Cèt däc cÊu t¹o gåm 2 lo¹i:

-Cèt gi¸:dïng ®Ó gi÷ vÞ trÝ cña cèt ®ai trong khi thi c«ng vµ ®Ó chÞu c¸c 

øng suÊt do co ngãt hoÆc nhiÖt ®é.Nã ®îc ®Æt ë miÒn bª t«ng chÞu nÐn khi 

trong dÇm chØ ph¶i tÝnh cèt däc chÞu kÐo. §êng kÝnh cèt gi¸ tõ 10÷12mm.

-Cèt däc phô: §Æt thªm vµo mÆt bªn cña tiÕt diÖn dÇm khi h>700mm. 

Cèt thÐp nµy cã t¸c dông gi÷ cho khung cèt thÐp khái bÞ x« lÖch khi ®æ bª 

t«ng, ngoµi ra nã còng cã t¸c dông kh¸c nh cèt gi¸.

Tæng diÖn tÝch cèt däc cÊu t¹o kh«ng ®îc nhá h¬n 0,1% diÖn tÝch cña s-

ên dÇm.

Cèt xiªn vµ cèt ®ai ®Ó chÞu lùc c¾t Q. Cèt ®ai g¾n vïng nÐn vµ  vïng 

kÐo cña bª t«ng ®¶m b¶o cho tiÕt diÖn chÞu ®îc m«men, ®ång thêi cïng víi 

c¸c lo¹i cèt däc t¹o khu«n cho dÇm. Cèt ®ai thêng dïng φ6÷φ10. NÕu chiÒu 

cao h<800mm nªn dïng φ6, nÕu dïng h≥800 mm nªn dïng φ8 hoÆc lín h¬n. 

Cèt xiªn cã gãc nghiªng α thêng lµ 450. Khi h>800mm lÊy α=600. Víi dÇm 

thÊp vµ b¶n lÊy  α=300. Kho¶ng c¸ch vµ diÖn tÝch cèt ®ai, cèt xiªn x¸c ®Þnh 

theo tÝnh to¸n. Cèt ®ai thêng cã hai nh¸nh, nhng còng cã thÓ cã mét hoÆc 

nhiÒu nh¸nh (H×nh 9.3).

II. Sù lµm viÖc cña cÊu kiÖn chÞu uèn

Khi thÝ nghiÖm uèn mét dÇm ®¬n gi¶n víi t¶i träng q t¨ng dÇn ngêi ta 

thÊy khi t¶i träng cßn nhá dÇm cßn nguyªn vÑn. Khi t¶i träng ®ñ lín sÏ thÊy 

xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt th¼ng gãc t¹i khu vùc cã m«men lín, c¸c vÕt nøt nghiªng 

t¹i khu vùc cã lùc c¾t lín (H×nh 9.4). NÕu t¶i träng t¨ng n÷a sÏ dÉn ®Õn dÇm bÞ 
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ph¸ ho¹i  t¹i  tiÕt  diÖn cã khe  nøt  th¼ng gãc  hoÆc  t¹i  tiÕt  diÖn  cã khe nøt 

nghiªng.

H×nh 9.4. C¸c d¹ng khe nøt trong dÇm ®¬n gi¶n

Khe nøt th¼ng gãc Khe nøt nghiªng

TÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn cêng ®é lµ tÝnh to¸n ®Ó ®¶m b¶o cho dÇm 

kh«ng bÞ ph¸ ho¹i trªn tiÕt diÖn th¼ng gãc vµ kh«ng bÞ ph¸ ho¹i trªn tiÕt diÖn 

nghiªng  hay cßn ®îc gäi lµ tÝnh to¸n ®iÒu kiÖn cêng ®é trªn tiÕt diÖn th¼ng 

gãc vµ tÝnh to¸n ®iÒu kiÖn cêng ®é trªn tiÕt diÖn nghiªng.

Quan s¸t sù ph¸t triÓn cña øng suÊt vµ biÕn d¹ng trªn tiÕt diÖn th¼ng gãc 

cña dÇm trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm ngêi ta chia nã lµm 3 giai ®o¹n:

Giai ®o¹n 1: Khi m«men cßn nhá (thêi gian míi ®Æt t¶i), vËt liÖu ®îc 

xem nh lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi, quan hÖ gi÷a biÕn d¹ng vµ øng suÊt 

lµ quan hÖ bËc nhÊt, s¬ ®å øng suÊt ph¸p cã d¹ng h×nh tam gi¸c(H×nh 9.5a). 

M«men t¨ng ®Õn gi¸ trÞ lµm cho øng suÊt kÐo lín nhÊt trong bª t«ng ®¹t tíi 

giíi h¹n cêng ®é chÞu kÐo cña bª t«ng th× bª t«ng chuÈn bÞ nøt. Trong dÇm 

biÕn d¹ng dÎo ®· ph¸t triÓn, s¬ ®å øng suÊt ph¸p chuyÓn sang d¹ng ®êng cong. 

Ngêi ta gäi tr¹ng th¸i øng suÊt, biÕn d¹ng nµy lµ tr¹ng th¸i Ia (H×nh 9.5b). 

Muèn cho dÇm kh«ng bÞ nøt, øng suÊt ph¸p trªn tiÕt diÖn th¼ng gãc kh«ng ®îc 

vît qu¸ giai ®o¹n Ia

Giai ®o¹n 2: Khi m«men t¨ng lªn, miÒn bª t«ng chÞu kÐo bÞ nøt, khe 

nøt ph¸t triÓn dÇn lªn phÝa trªn. T¹i vÞ trÝ cã khe nøt, øng suÊt kÐo hoµn toµn 

do cèt thÐp chÞu (H×nh 9.5c).
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Trôc trung hoµ

M

a)

H×nh 9.5. C¸c giai ®o¹n tr¹ng th¸i øng 
suÊt biÕn d¹ng trªn tiÕt diÖn th¼ng gãc

I σ b< Rn

σ a< Ra
M

b) Ia σ b< Rn

σ a< Ra

Rk

M

c) II σ b< Rn

σ a< Ra

x

M

IIa σ b< Rn

σ a=Ra

x

x

x

M

d)

TH1 σ b=Rn

σ a=Ra

x

M

g) TH2 σ b=Rn

σ a<Ra

x

e)

- Khi cèt thÐp ®Æt võa ®ñ, t¨ng dÇn t¶i 
träng ®Õn khi dÇm bÞ ph¸ ho¹i øng suÊt 
trong c¸c tiÕt diÖn biÕn ®æi theo s¬ ®å:
             a - b - c - d - e
- Khi cèt thÐp ®Æt qu¸ nhiÒu, t¨ng dÇn t¶i 
träng ®Õn khi dÇm bÞ ph¸ ho¹i øng suÊt 
trong c¸c tiÕt diÖn biÕn ®æi theo s¬ ®å: 
                a - b - c - g

Ph¸ ho¹i dÎo

Ph¸ ho¹i dßn

-NÕu lîng cèt thÐp chÞu kÐo võa ®ñ,khi m«men t¨ng øng suÊt trong cèt 

thÐp cã thÓ ®¹t tíi cêng ®é Ra(H×nh 9.5d). Ngêi ta gäi ®©y lµ tr¹ng th¸i IIa.
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Giai ®o¹n 3: Lµ giai ®o¹n ph¸ ho¹i, M«men tiÕp tôc t¨ng, khe nøt ph¸t 

triÓn dÇn lªn phÝa trªn, vïng bª t«ng chÞu nÐn bÞ thu hÑp l¹i, øng suÊt nÐn 

trong vïng nÐn t¨ng lªn trong khi ®ã øng suÊt trong cèt thÐp kh«ng t¨ng n÷a.

Khi øng suÊt nÐn trong bª t«ng ®¹t tíi cêng ®é chÞu nÐn Rn cña bª t«ng 

th× dÇm bÞ ph¸ ho¹i (H×nh 9.5e). Sù ph¸ ho¹i x¶y ra khi øng suÊt trong cèt thÐp 

®¹t tíi giíi h¹n Ra vµ øng suÊt trong bª t«ng ®¹t ®Õn giíi h¹n chÞu nÐn Rn gäi 

lµ sù ph¸ ho¹i dÎo. Trêng hîp ph¸ ho¹i nµy gäi lµ trêng hîp ph¸ ho¹i thø nhÊt.

NÕu lîng cèt thÐp ®Æt vµo qu¸ nhiÒu, øng suÊt trong cèt thÐp cha ®¹t 

®Õn Ra mµ øng suÊt trong bªt«ng ®· ®¹t tíi giíi h¹n chÞu nÐn Rn th× dÇm còng 

bÞ ph¸ ho¹i. Trêng hîp nµy ngêi ta nãi lµ dÇm bÞ ph¸ ho¹i dßn vµ nã ®îc gäi lµ 

trêng hîp ph¸ ho¹i thø hai (H×nh 9.5g). §Ó dÉn ®Õn trêng hîp ph¸ ho¹i dßn s¬ 

®å øng suÊt kh«ng qua tr¹ng th¸i IIa.

Trêng hîp ph¸ ho¹i thø hai rÊt bÊt lîi nªn ph¶i hÕt søc tr¸nh v× nã cha 

tËn dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cèt thÐp vµ khi bÞ ph¸ ho¹i biÕn d¹ng cña 

kÕt cÊu cßn nhá nªn khã ®Ò phßng.

Khi chuyÓn tõ giai ®o¹n nµy sang giai ®oan kh¸c, vÞ trÝ trôc trung hoµ 

tÞnh tiÕn dÇn lªn phÝa trªn cïng sù ph¸t triÓn cña khe nøt.

III.TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn theo kh¶ n¨ng chÞu 

lùc trªn tiÕt diÖn th¼ng gãc

§Ó chèng l¹i sù ph¸ ho¹i trªn tiÕt diÖn th¼ng gãc theo vÕt nøt th¼ng gãc 

ngêi ta ®Æt cèt däc chÞu lùc. Cã 2 trêng hîp ®Æt cèt däc chÞu lùc:

- Trêng hîp ®Æt cèt ®¬n: Lµ trêng hîp cèt däc chÞu lùc chØ ®Æt trong 

vïng kÐo, ký hiÖu lµ Fa.

- Trêng hîp cèt kÐp: Khi cèt däc chÞu lùc ®îc ®Æt c¶ ë miÒn chÞu kÐo 

(Fa) vµ c¶ miÒn chÞu nÐn (Fa’). 

1. Trêng hîp tiÕt diÖn ch÷ nhËt ®Æt cèt ®¬n
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1.1. S¬ ®å øng suÊt- Ph¬ng tr×nh c©n b»ng

LÊy trêng hîp ph¸ ho¹i thø nhÊt lµm c¬ së (xem h×nh 9.5.e).

§Ó ®¬n gi¶n, mét c¸ch gÇn ®óng coi øng suÊt trong bª t«ng vïng nÐn cã 

d¹ng ph©n bè ®Òu ta ®îc s¬ ®å øng suÊt dïng ®Ó tÝnh to¸n trêng hîp ch÷ nhËt 

cèt ®¬n. 

Theo s¬ ®å nµy øng suÊt trong cèt thÐp ®¹t tíi cêng ®é chÞu kÐo tÝnh 

to¸n Ra cña cèt thÐp; øng suÊt trong bªt«ng vïng nÐn ®¹t tíi cêng ®é chÞu nÐn 

tÝnh to¸n Rn cña bª t«ng; 

Bªt«ng vïng kÐo kh«ng tÝnh ®Õn do ®· coi nh bÞ nøt. M«men trªn tiÕt 

diÖn ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt gäi lµ m«men giíi h¹n (Mgh).

Trªn h×nh 9.6 lµ s¬ ®å mét hÖ lùc ph¼ng song song c©n b»ng nªn nã cã 

hai ph¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh häc trong ®ã cã mét ph¬ng tr×nh h×nh chiÕu vµ 

mét ph¬ng tr×nh m«men.

Tæng h×nh chiÕu cña c¸c lùc lªn ph¬ng trôc dÇm (Z) ph¶i b»ng kh«ng, 

nªn cã:

bxRFR naa = (a)

Tæng m«men cña c¸c lùc lÊy víi trôc ®i qu¸ träng t©m cña cèt chÞu kÐo 

vµ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn ph¶i b»ng kh«ng, nªn cã:






 −=

2

x
hbxRM 0ngh (b)

§iÒu kiÖn cêng ®é khi tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o 

cho tiÕt diÖn kh«ng vît qu¸ giíi h¹n vÒ cêng ®é. NghÜa lµ:

ghMM ≤

Tõ (b) ta cã:






 −≤

2

x
hbxRM 0n (1)

KÕt hîp (a) vµ (1) ta cã
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)
2

x
h(FRM 0aa −≤ (2)

(1) vµ (2) lµ c¸c ®iÒu kiÖn ®Ó tÝnh cÊu kiÖn chÞu uèn cã tiÕt diÖn ch÷ 

nhËt cèt ®¬n theo ®iÒu kiÖn cêng ®é vµ ®îc gäi lµ ®iÒu kiÖn chÞu lùc cña cÊu 

kiÖn chÞu uèn.

Trong c¸c c«ng thøc trªn th×:

M: M«men uèn lín nhÊt trªn tiÕt diÖn do t¶i träng tÝnh to¸n g©y ra.
Rn: Cêng ®é chÞ nÐn tÝnh to¸n cña bªt«ng.
Ra: Cêng ®é chiu kÐo tÝnh to¸n cña cèt thÐp.
x: ChiÒu cao vïng bªt«ng chÞu nÐn
b: ChiÒu réng cña tiÕt diÖn
h: chiÒu cao cña tiÕt diÖn
h0: ChiÒu cao lµm viÖc cña tiÕt diÖn h0=h-a
a: Kho¶ng c¸ch tõ mÐp chÞu kÐo cña tiÕt diÖn ®Õn träng t©m cèt thÐp 

chÞu kÐo.
Fa: DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña cèt thÐp chÞu kÐo.

Thùc nghiÖm cho thÊy trêng hîp ph¸ ho¹i dÎo x¶y ra khi chiÒu cao 

vïng bªt«ng chÞu nÐn x tho¶ m·n ®iÒu kiÖn:

00hx α≤ (3)

Gi¸ trÞ α0 phô thuéc m¸c bªt«ng vµ nhãm cèt thÐp. Nã biÕn thiªn trong 

kho¶ng 0,3÷0,6 vµ ®îc lÊy theo phô lôc 23.

Mét trong c¸c ®Æc ®iÓm cña hiÖn tîng ph¸ ho¹i dßn lµ nã x¶y ra khi 

biÕn d¹ng cßn nhá hoÆc x¶y ra mét c¸ch ®ét ngét. NÕu lîng thÐp qu¸ nhiÒu sù 

ph¸ ho¹i x¶y ra khi biÕn d¹ng cßn nhá. NÕu lîng thÐp qu¸ Ýt x¶y ra ph¸ ho¹i 

®ét ngét bëi vËy cÇn ph¶i khèng chÕ c¶ lîng thÐp nhiÒu nhÊt vµ lîng thÐp Ýt 

nhÊt trong bªt«ng.

Tõ (a) vµ (3) ta cã:
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maxa
a

0n0

a

n
a F

R

bhR

R

bxR
F =α≤=

Gäi µ= %100
bh

F

0

a
 lµ hµm lîng cèt thÐp, th× hµm lîng cèt thÐp lín nhÊt 

cña tiÕt diÖn lµ:  µmax= %100
R

R

a

n
0α

Vµ hµm lîng cèt thÐp hîp lÝ trªn tiÕt diÖn lµ:

µmin ≤ µ ≤ µmax

µmin: hµm lîng cèt thÐp nhá nhÊt (tèi thiÓu) ®îc lÊy b»ng 0.05% (theo 

b¶ng 15 TCVN 5574 : 1991). Th«ng thêng lÊy µmin=0,1%.

Ta cã ®iÒu kiÖn h¹n chÕ cña trêng hîp tiÕt diÖn ch÷ nhËt cèt ®¬n lµ:

x ≤ α0h0 vµ µmin ≤ µ ≤ µmax

1.2. C«ng thøc c¬ b¶n - §iÒu kiÖn sö dông

1.2.1 C«ng thøc c¬ b¶n

§Ó tiÖn cho viÖc tÝnh to¸n ngêi ta ®æi biÕn sè nh sau:

§Æt 0hx=α . Thay α vµ (a) vµ (b) ta ®îc:

0naa bhRFR α= (9.1)

vµ )5.01(bhRM 0ngh α−α=

§Æt A=α(1-0.5α) vµ γ=1-0.5α. Råi thay chóng vµo (1) vµ (2) ta ®îc:

2
0nbhARM ≤ (9.2)

0aa hFRM γ≤ (9.3)

C¸c c«ng thøc (9.1), (9.2) vµ (9.3) lµ c¸c c«ng thøc c¬ b¶n dïng ®Ó tÝnh 

to¸n tiÕt diÖn. Trong ®ã α, A, γ lµ c¸c hÖ sè, quan hÖ gi÷a chóng ®îc tra trong 

phô lôc 24. HoÆc sö dông c«ng thøc: 

( )α−α= 5,01A  vµ A211 −−=α
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1.2.2 §iÒu kiÖn h¹n chÕ

- §Ó ®¶m b¶o kh«ng x¶y ra ph¸ ho¹i gißn: α ≤ α0 hay A ≤ A0

- §ång thêi khi chän thÐp cÇn ®¶m b¶o hµm lîng cèt thÐp tho¶ m·n: 

µmin ≤ µ ≤ µmax

1.3. C¸c trêng hîp tÝnh to¸n

1.3.1. Bµi to¸n thiÕt kÕ cèt thÐp

BiÕt:  M, kÝch thíc tiÕt diÖn b×h, m¸c bªt«ng vµ nhãm cèt thÐp. 

Yªu cÇu: ThiÕt kÕ cèt thÐp Fa.

B  íc 1  : Sè liÖu tÝnh

Tõ m¸c bª t«ng tra phô lôc 20 : ®îc Rn

 Tõ nhãm thÐp tra phô lôc 21 : ®îc Ra

Tõ Ra vµ m¸c bª t«ng tra phô lôc 23 : ®îc α0

Tõ α0 tra phô lôc 24: ®îc A0

Gi¶ thiÕt a:

o a=1,5÷2 cm víi b¶n cã chiÒu dµy 6÷12 cm.

o a=3÷6 cm (hoÆc h¬n n÷a) víi dÇm (a=3÷4 cm cho cèt thÐp 

®Æt mét líp vµ 5÷6 cm cho cèt thÐp ®Æt hai líp).

TÝnh chiÒu cao lµm viÖc cña tiÕt diÖn: h0=h-a.

B  íc 2     :   TÝnh to¸n tiÕt diÖn 

2
0nbhR

M
A = (9.4)

NÕu A≤A0: §iÒu kiÖn h¹n chÕ tho¶ m·n.

Tõ A tra b¶ng phô lôc 24 ®îc α. 

DiÖn tÝch cèt thÐp Fa ®îc tÝnh theo c«ng thøc
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a

0n
a R

bhR
F

α= (9.5)

Còng cã thÓ tõ A tra ra γ råi tÝnh Fa theo c«ng thøc.

0a
a hR

M
F

γ
=

Cã Fa, dùa vµo phô lôc 25 chän thÐp vµ bè trÝ thÐp sao cho ®¶m b¶o ®iÒu 

kiÖn chÞu lùc vµ ®iÒu kiÖn cÊu t¹o xÐt ë 1 vµ ë ch¬ng 8.

Chän thÐp ë ®©y lµ chän sè lîng thanh vµ ®êng kÝnh c¸c thanh thÐp sao 

cho lîng thÐp chªnh lÖch so víi tÝnh to¸n tho¶ m·n quy ®Þnh.

-3% ≤ ∆Fa ≤ 5%

Trong ®ã ∆Fa ≥ -3% lµ b¾t buéc cßn ∆Fa≤5% chØ ®Ó tiÕt kiÖm thÐp

∆Fa ®îc tÝnh theo c«ng thøc

%100
F

FF
F

at

atach
a

−=∆

Víi Fach: diÖn tÝch cèt thÐp chän.

Fat  : diÖn tÝch cèt thÐp tÝnh to¸n ®îc.

Lîng thÐp hîp lÝ nhÊt lµ nã cã hµm lîng µ% trong kho¶ng:

- Víi b¶n:  µ=(0.3÷0.6)%

- Víi dÇm: µ=(0.6÷1.2)%

Chän vµ bè trÝ thÐp xong cÇn kiÓm tra l¹i gi¸ trÞ thùc tÕ cña a. NÕu nã 

sai lÖch nhiÒu so víi gi¶ thiÕt th× ph¶i tÝnh to¸n l¹i tõ h0.

NÕu A>A0 th× ph¶i t¨ng kÝch thíc tiÕt diÖn, t¨ng m¸c bªt«ng ®Ó ®¶m 

b¶o A≤A0 hoÆc ph¶i ®Æt cèt thÐp vµo vïng bªt«ng chÞu nÐn ®Ó ®¶m b¶o A≤A0, 

®©y lµ b¶i to¸n cèt kÐp sÏ xÐt ë phÇn sau.

1.3.2. Bµi to¸n chän kÝch thíc tiÕt diÖn

BiÕt M, m¸c bªt«ng vµ nhãm cèt thÐp.
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 Yªu cÇu tÝnh b, h vµ Fa.

§Ó tÝnh ®îc Fa ph¶i biÕt α, do ®ã ®©y lµ bµi to¸n 4 Èn sè trong khi ta chØ 

cã 2 ph¬ng tr×nh ®éc lËp lµ 9.1 vµ 9.2 hoÆc 9.3. §Ó tÝnh ®îc ta ph¶i gi¶ thiÕt 2 

Èn. Dùa vµo kinh nghiÖm, vµo cÊu t¹o vµ vµo yªu cÇu kiÕn tróc ®Ó gi¶ thiÕt 

chän b; cßn α gi¶ thiÕt trong kho¶ng 0.1÷0.25 víi b¶n, trong kho¶ng 0.3÷0.4 

víi dÇm.

Cã α tra b¶ng ra A, tÝnh chiÒu cao lµm viÖc theo c«ng thøc : 

bR

M

A

1
h

n
0 ≥ (9.6)

§Ó chän s¬ bé kÝch thíc tiÕt diÖn cã thÓ ¸p dông theo c«ng thøc:

bR
M

2h
n

0 ≥ (9.6a)

ChiÒu cao tiÕt diÖn h=h0+a ph¶i ®îc chän phï hîp víi c¸c quy ®Þnh cÊu 

t¹o. NÕu kÕt qu¶ tÝnh to¸n h kh«ng hîp lÝ ph¶i gi¶ thiÕt l¹i b ®Ó tÝnh l¹i.

Cã h, quay trë vÒ bµi to¸n 1 ®Ó thiÕt kÕ cèt thÐp Fa.

1.4.3. Bµi to¸n x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu lùc

BiÕt kÝch thíc tiÕt diÖn, Fa, m¸c bªt«ng vµ nhãm thÐp.

 Yªu cÇu tÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn Mgh.

TÝnh α theo c«ng thøc:

0n

aa

bhR

FR=α (9.7)

NÕu α≤α0 : §iÒu kiÖn h¹n chÕ tho¶ m·n. 

Tõ α tra phô lôc 24 ®îc A, m«men giíi h¹n theo c«ng thøc:

2
0ngh bhARM = (9.8)

HoÆc tõ α tra phô lôc 24 ®îc γ:
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0aagh hFRM γ=

NÕu α>α0 lÊy Α=A0

2
0n0gh bhRAM = (9.9)

1.5 VÝ dô tÝnh to¸n

1.VÝ dô 9.1

ThiÕt kÕ cèt däc chÞu lùc cho dÇm sau. BiÕt dÇm cã tiÕt diÖn ch÷ nhËt  

bxh=20×40cm2. VËt liÖu dïng lµ bªt«ng M200, thÐp nhãm CI.

Bµi gi¶i:

Mmax =22KNm

q=11KN/m

l=4000

B  íc   1   X¸c ®Þnh sè liÖu tÝnh

Bª t«ng M200: tra PL20 ®îc Rn=90 2cm

daN

ThÐp C-I: tra PL21 ®îc Ra=2000 2cm

daN

Gi¶ thiÕt a=3cm →  h0=h-a=40-3=37cm

M200 vµ thÐp cã  Ra<3000 2cm

daN
 tra phô lôc PL23 ®îc α0=0.62

Tõ α0=0.62 tra phô lôc PL24 A0=0.428

M= =
8

ql2

daNcm10.22KNm22
8

4.11 4
2

==

B  íc 2   X¸c ®Þnh cèt thÐp
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089,0
37.20.90

10.22

bhR

M
A

2

4

2
0n

===

A=0.188<A0=0.428 tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ®Æt cèt ®¬n

Tõ A tra phô lôc PL24 ra α=0,09

2

a

0n
a cm3

2000

37.20.90.09,0

R

bhR
F ≈=α=

Theo PL25 chän thÐp:

Chän 2φ14 cã Fach=3,08cm2 lµm cèt däc chÞu lùc.

%5%7,2%100
3

308,3
F%3 a <=−=∆<− : Chän thÐp hîp lÝ

Chän 2φ10 lµm cèt däc cÊu t¹o.

Cèt däc chÞu lùc ®îc ®Ætt thµnh mét líp.

B  íc 3   KiÓm tra c¸c ®iÒu kiÖn cÊu t¹o

- Chän líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp (xem l¹i ch¬ng 8): 



≤→



 φ

≤
20

14
C

C
C b

b0
b . Chän Cb=20mm = 2cm.

- X¸c ®Þnh l¹i a: a=CB+
2

φ
=2+1,4/2=2,7cm

KiÓm tra theo ®iÒu kiÖn a ≤ agt (hoÆch0≥h0gt)

a=2,7 cm < agt= 3 cm: §iÒu kiÖn kiÓm tra ®¶m b¶o.

- KiÓm tra khe hë gi÷a c¸c cèt thÐp: e≥ect

cm5,2e
cm5,2

e ct
max

ct =→


 φ

≥

cm2,13
12

)4,1.22.2(20

1n

c2b
e

n

1i
ib

=
−

+−=
−






 φ+−

=
∑

=
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e=13,2 cm>ect=2,5.  Kho¶ng c¸ch cèt thÐp ®¶m b¶o

-KiÓm tra hµm lîng cèt thÐp µmin≤µ≤µmax

%28,0%100
37.20

08,3
%100.

bh

F

0

ach ===µ

%8,2%100.
2000

90
.62,0%100

R

R

a

n
0max ≈=α=µ

%8,2%28,0%1,0

%1,0min

<=µ<
=µ

Cèt thÐp dÇm thiÕt kÕ ®¹t yªu cÇu vµ ®îc thÓ hiÖn qua h×nh vÏ sau. 

Chän cèt däc cÊu t¹o 2φ10.

1

1

1-14000/2

20
20

40
0

2Ø14 1

2Ø10
2

3
20 20

200

20
20

40
0

2Ø14 1

2Ø10 2

2

2.VÝ dô 9.2:

X¸c ®Þnh tiÕt diÖn cho dÇm chÝnh chÞu lùc nh h×nh vÏ. BiÕt dÇm cã tiÕt  

diÖn ch÷ nhËt b×h vµ dïng bªt«ng M200.

Bµi gi¶i
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2000 2000
6000

P P=58,52KN

Mmax =117,04KNm

B  íc 1  : X¸c ®Þnh sè liÖu tÝnh.

Gi¶ thiÕt chän a=4cm

.daNcm10.04,117KNm04,1172.52,58PLM 4
max ====

B  íc 2:     X¸c ®Þnh tiÕt diÖn

cm51
20.90

10.04,117
2

bR

M
2h

4

n

max
0 ==≥

h=51+4=55cm → chän h=55cm.

b=(0,3-0,5)h=(16,5-27,5)cm. Chän b=22cm.

KiÓm tra kÝch thíc theo qui ®Þnh cÊu t¹o cña tiÕt diÖn: DÇm lµ dÇm 

chÝnh nªn ( ) .cm5075600
12

1

8

1
h −=





 −=  Nh vËy, h chän n»m trong kho¶ng 

cho phÐp. 

VËy tiÕt diÖn dÇm lµ 22x55cm2. Sau khi cã tiÕt diÖn dÇm cã thÓ tiÕp tôc 

lµm bµi to¸n thiÕt kÕ thÐp cho dÇm.

3.VÝ dô 9.3

Cho  mét  dÇm  nh h×nh  vÏ.  BiÕt  dÇm  cã  tiÕt  diÖn  ch÷  nhËt  

bxh=22x40(cm2).  DÇm dïng bªt«ng m¸c 200, thÐp nhãm C-II. T¹i biªn díi  

cña tiÕt diÖn ®· ®Æt 2φ16. X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu m«men cña tiÕt diÖn.
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1

1

1-14000/2

2Ø16 1

2Ø10
2

3
20 20

200

20
20

40
0

2Ø16 1

2Ø10 2

2

q=15KN/m

l=4000

Bµi gi¶i

B  íc 1:   Sè liÖu tÝnh 

Trªn tiÕt diÖn cã cèt chÞu lùc 2φ16 tra b¶ng cã Fa=4,02cm2.

Cb=2cm → a= cm8,2
2

6,1
2

2
cb =+=φ+

h0=h-a=40-2,8=37,2cm.

Bªt«ng m¸c 200 cã Rn=90 2cm

daN

ThÐp CII cã Ra=2600 2cm

daN

Bªt«ng M200 vµ Ra<3000 (daN/cm2), tra b¶ng cã α0=0,62.

B  íc 2:   KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm

62,0142,0
2,37.22.90

02,4.2600

bhR

FR
0

0n

aa =α<===α

α=0,142 tra b¶ng ®îc A≈0.13

KNm38,32daNcm3238182,37.20.90.13,0bhARM 22
0ngh ====
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KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc:

Mmax= ==
8

4.15

8

ql 22

30KNm<Mgh=32,38KNm

VËy dÇm cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc.

2. Trêng hîp tiÕt diÖn ch÷ nhËt ®Æt cèt kÐp

Khi  02
0n

A
bhR

M
A >=  ®iÒu kiÖn h¹n chÕ ®Ó tÝnh cèt ®¬n kh«ng tho¶ 

m·n ta cã thÓ xö lý theo hai c¸ch: C¸ch thø nhÊt lµ t¨ng c¸c th«ng sè kÝch thíc 

tiÕt diÖn b×h, m¸c bª t«ng ®Ó cã A≤ A0. C¸ch thø hai lµ t¨ng cêng kh¶ n¨ng 

chÞu lùc vïng nÐn cña bª t«ng b»ng c¸ch ®Æt cèt thÐp vµo ®ã. Nh vËy trong tiÕt 

diÖn cã thÐp chÞu lùc ë vïng kÐo Fa vµ cèt thÐp chÞu lùc vïng nÐn F’a nªn gäi 

lµ cèt kÐp.

Tuy nhiªn nÕu A0>0,5 nÕu cø tiÕn hµnh ®Æt cèt kÐp th× lîng Fa vµ Fa’ 

kh¸ lín, kh«ng kinh tÕ nªn ta chØ nªn tÝnh cèt kÐp khi:

5,0
bhR

M
AA

2
0n

0 ≤=≤ (9.10)

2.1. S¬ ®å øng suÊt- ph¬ng tr×nh c©n b»ng.

a
a' a'

a

Fa'

b

x

h

h
0

Mgh Fa
RaFa

Ra'Fa'

H×nh 9.7. S¬ ®å øng suÊt cña tiÕt diÖn cã cèt kÐp

Rn

Rn.b.x

Còng nh trêng hîp ®Æt cèt ®¬n, lÊy s¬ ®å øng suÊt ph¸ ho¹i dÎo (h×nh 
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9.5e) lµm c¬ së vµ coi øng suÊt trong bªt«ng vïng nÐn lµ ph©n bè ®Òu s¬ ®å 

øng suÊt tÝnh to¸n cho trêng hîp cèt kÐp nh h×nh 9.7: Trªn s¬ ®å ta thÊy øng 

suÊt nÐn trong bª t«ng ®¹t tíi cêng ®é bª t«ng Rn, øng suÊt kÐo trong thÐp Fa 

®¹t tíi cêng ®é chÞu kÐo Ra cña thÐp, øng suÊt nÐn trong thÐp Fa’ ®¹t tíi Ra’  

cña thÐp.

2.2. C«ng thøc c¬ b¶n - §iÒu kiÖn sö dông

2.2.1 C«ng thøc c¬ b¶n

LËp c¸c ph¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh häc:

ΣZ=0 ta cã:

'
a

'
anaa FRbxRFR += (c)

LÊy m«men víi ®iÓm t¹i t©m Fa: ΣM=0 ta cã:

)'ah(FR
2

x
hbxRM 0

'
a

'
a0ngh −+





 −= (d)

¸p dông ®iÒu kiÖn cêng ®é ta cã: 

)'ah(FR
2

x
hbxRM 0

'
a

'
a0n −+





 −≤

NÕu ®Æt 0hx=α  vµ A=α(1-0.5α) th× (c) vµ (d) cã d¹ng:

'
a

'
a0naa FRbhRFR +α= (9.11)

)'ah(FRbhARM 0
'
a

'
a

2
0n −+≤ (9.12)

Trong ®ã: a’ lµ kho¶ng c¸ch tõ mÐp chÞu nÐn cña tiÕt diÖn ®Õn träng t©m 

cèt thÐp chÞu nÐn Fa’. Quan hÖ gi÷a A, α tra ë phô lôc 24.

2.2.3. §iÒu kiÖn sö dông

§Ó kh«ng x¶y ra ph¸ ho¹i gißn:  α ≤ α0 hoÆc A ≤ A0        (5)

§Ó øng suÊt trong Fa’ ®¹t tíi Ra
’:  x ≥ 2a’ hay α ≥ 

0

'2
h
a

       (6)

2.3. C¸c trêng hîp tÝnh to¸n
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2.3.1. Bµi to¸n tÝnh Fa vµ Fa’ 

Bµi to¸n yªu cÇu tÝnh Fa, Fa
’  khi ®· biÕt tÊt c¶ c¸c yÕu tè kh¸c M,b×h, 

m¸c bª t«ng, nhãm thÐp.

Tríc tiªn ph¶i gi¶ thiÕt a, a’ = 3-6 vµ kiÓm tra ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt ph¶i 

®Æt cèt kÐp.

A0<A= 2
0nbhR

M
≤0.5 (9.13)

§Ó tËn dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu nÐn cña bª t«ng lÊy α=α0, A=A0

)'ah(R

bhRAM
F

0
'
a

2
0n0'

a −
−= (9.14)

Thay Fa’ tÝnh ®îc Fa:

'
a

a

'
a

a

0n0
a F

R

R

R

bhR
F +α= (9.15)

Sau khi cã Fa, Fa’ chän thÐp, sau ®ã bè trÝ cèt thÐp vµ kiÓm tra c¸c ®iÒu 

kiÖn vÒ cÊu t¹o: a≤agt, khe hë gi÷a c¸c cèt thÐp e, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc 

cèt thÐp t.

2.3.2. Bµi to¸n tÝnh Fa khi biÕt Fa'

BiÕt M, b, h, Fa’, Ra, Ra’, Rn.

C¸c sè liÖu tÝnh nh môc 2.3.1

2
0n

0
'
a

'
a

bhR

)'ah(FRM
A

−−= (9.16)

- NÕu A > A0 ®iÒu kiÖn h¹n chÕ kh«ng tho¶ m·n: nghÜa lµ Fa’ cßn qu¸ 

Ýt, cha ®ñ ®iÒu kiÖn cêng ®é cho vïng nÐn. Lóc nµy xem nh Fa’ cha biÕt ®Ó trë 

vÒ bµi to¸n mét.

- NÕu  A ≤ A0: ®iÒu kiÖn h¹n chÕ tho¶ m·n

Tõ A tra phô lôc 24 ®îc α 
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+Khi α≥
0

'2
h
a

 : 

'
a

a

'
a

a

0n
a F.

R

R

R

bhR
F +α= (9.17)

+Khi α<
0

'2
h
a

:

Khi ®ã lÊy x=2a’ ®Ó c«ng thøc tÝnh ®¬n gi¶n ta lËp ph¬ng tr×nh c©n 

b»ng m«men ®èi víi träng t©m cèt thÐp Fa’ ta ®îc.

)'ah(FRM 0aagh −= (9.18)

Rót ra :

)'ah(R
MF

0a
a −

= (9.19)

2.3.3. Bµi to¸n x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn

BiÕt b, h, Ra, Ra’, Fa, Fa’, tÝnh Mgh

C¸c sè liÖu tÝnh xem 2.3.1

α=
0n

'
a

'
aaa

bhR

FRFR −
(9.20)

- NÕu α>α0 lÊy A=A0

)'ah(FRbhRAM 0
'
a

'
a

2
0n0gh −+= (9.21)

- NÕu 0
0h

'a2 α≤α<  th× tõ α tra b¶ng ra A

)'ah(FRbhARM 0
'
a

'
a

2
0ngh −+= (9.22)

- NÕu 
0h

'a2<α  tÝnh Mgh theo 9.18

2.5. VÝ dô tÝnh to¸n

2.5.1.VÝ dô 9.4:

Mét dÇm bªt«ng cèt thÐp tiÕt diÖn 20x40 (cm2) chÞu lùc nh h×nh vÏ, dÇm 
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dïng bªt«ng m¸c 250, thÐp lo¹i CII. Yªu cÇu thiÕt kÕ cèt däc cho dÇm. Gi¶  

thiÕt a=5cm.

Bµi gi¶i

B  íc 1:   Sè liÖu tÝnh to¸n

q=38,4KN/m

l=5000

Mmax =120KNm

Bªt«ng M250 tra phô lôc 20 cã Rn=110 2cm
daN

ThÐp CII cã Ra=Ra’=2600  2cm
daN

Tõ M250 vµ thÐp CII tra b¶ng ®îc α0=0,58 vµ A0=0,412

M= 4
22

10.120KNcm120
8

5.4,38

8

ql ===  daNcm.

ChiÒu cao tÝnh to¸n dÇm: h0=h-a=40-5=35cm

B  íc 2:   ThiÕt kÕ cèt thÐp

KiÓm tra trêng hîp tÝnh:

A0=0,412<A= 445,0
35.20.110

10.120

bhR

M
2

4

2
0n

==  < 0.5 

Tho¶ m·n bµi to¸n ®Æt cèt kÐp.

Chän α=α0=0,58. Khi ®ã A0=0,412.

2
24

0
'
a

2
0n0'

a cm084,1
)335(2600

35.20.110.412,010.120

)'ah(R

bhRAM
F =

−
−=

−
−=
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2'
a

a

'
a

a

0n0
a cm18,26084,1.

2600

2600

2600

35.20.110.58,0
F

R

R

R

bhR
F =+=+α=

Chän cèt thÐp cho : 

- Vïng nÐn: chän 2Φ10 cã F’ach=1,57cm2, ∆Fa≈45% nhng lµ c¸ch 

chän tèt nhÊt.

- Vïng kÐo: 3φ28 cã Fach=18,47cm2.

%5%15,1%100
26,18

26,1847,18
F%3 a <=−=∆<−

Lîng thÐp chän lµ hîp lÝ.

X¸c ®Þnh líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp vïng kÐo:





=
=φ

≤
20C

28
C

b0
b  Chän Cb=28mm=2,8cm.

Dù ®Þnh bè trÝ thÐp mét líp.

Khe hë gi÷a c¸c cèt thÐp:

cm4mm40
13

)28.328.2(200
e ==

−
+−=

cm8,2e
mm25

mm28
e ct

max
ct =→



 =φ

≥

e=40mm> mm28ect =

KiÓm tra a vµ a’

.cm5acm4,4a

cm4,4
2
8,2

8,2
2

Ca

gt

max
b

=<=

=+=φ+=
   

VËy a ®¶m b¶o

Cèt däc chÞu lùc vïng nÐn φ10 nªn líp bª t«ng b¶o vÖ thÐp nµy 

cã thÓ chän Cb=20mm.
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.cm3acm5,2'a

cm5,2
2

10
2

2
'

'C'a

'

max
b

gt
=<=

=+=φ+=
   

VËy a’ ®¶m b¶o.

VËy cèt thÐp thiÕt kÕ ®¹t yªu cÇu. ThÐp trong dÇm ®îc bè trÝ nh 

h×nh vÏ.

5000/2

20

40
0

3Ø28 1

2Ø10
2

3
20 20

200

20
20

40
0

3Ø28 1

2Ø10 2

3

1

1

1-1

2.5.2  vÝ dô 9.5:

Cho mét dÇm bªt«ng cèt thÐp tiÕt diÖn 25x55(cm2), chÞu lùc nh h×nh vÏ.  

DÇm dïng bªt«ng m¸c 250, thÐp nhãm CII. Vïng nÐn ®Æt 2Φ14 víi a’=3cm. 

Gi¶ thiÕt a=6,5cm. Yªu cÇu thiÕt kÕ cèt däc chÞu kÐo cho dÇm

Bµi gi¶i

B  íc 1:   Sè liÖu tÝnh to¸n

- Bªt«ng m¸c 250 tra phô lôc 21 cã Rn=110 2cm
daN

- ThÐp nhãm CII cã Ra=Ra’=2600 2cm
daN

- Bªt«ng m¸c 250, Ra<3000 2cm
daN

α0=0,58; A0=0,412.

- Vïng nÐn cã 2Φ14: Tra phô lôc 25 ta ®îc Fa’=3,08cm2.

- ChiÒu cao tÝnh to¸n : h0=h-a=55-6,5=48,5 cm.
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q=96KN/m

l=5000

Mmax =300KNm

- M= 300
8

5.96

8

ql 22

== KNm=300.104daNcm.

B  íc 2:    TiÕn hµnh tÝnh theo bµi to¸n cèt kÐp khi ®· biÕt Fa’

( )
408,0

5,48.25.110

35,4808,3.260010.300

bhR

)'ah(FRM
A

2

4

2
0n

0
'
a

'
a =−−=−−=

Ta thÊy tho¶ m·n ®iÒu kiÖn h¹n chÕ 0AA ≤ . DiÖn tÝch Fa’ ®· ®ñ.

B  íc 3:   ThiÕt kÕ cèt thÐp Fa.

A=0,408 tra phô lôc 24 ®îc α=0,57

12,0
50

3.2

h

'a2

0

==  ta thÊy 
0h

'a2>α

TÝnh Fa theo c«ng thøc :

Fa=
2'

a
a

'
a

a

0n cm32,3208,3.
2600

2600

2600

5,48.25.110.57,0
F

R

R

R

bhR =+=+α

Theo phô lôc 25 chän 4Φ20+4Φ25 cã Fach=32,2cm2

KiÓm tra %5F%3 ≤∆≤−  thÊy tho¶ m·n.

B  íc 4:   KiÓm tra ®iÒu kiÖn cÊu t¹o.

Líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp :
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

=



 φ

≥
20

25

20
C max

b  Chän Cb=25mm

Dù kiÕn bè trÝ thÐp thµnh hai líp.

KiÓm tra a vµ a’:

.cm5,6a25,6
2

25
2525

2
ca gt

max
maxb =<=++=φ+φ+≈  

VËy a ®¶m b¶o quy ®Þnh

KiÓm tra e

mm3,33
14

)25.425.2(250
e =

−
+−=

mm25e
25

e ctct =→


 φ

≥

e=33,3mm>ect=25 vËy e ®¶m b¶o.

4
4Ø20

2

4Ø20 2
5000/2

20

55
0

4Ø25 1

2Ø14
3

4
25 25

250

25
20

55
0

4Ø25 1

2Ø14 3
1

1

1-1

Ta còng thÊy kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cèt thÐp ®¶m b¶o nhá h¬n 400.

KiÓm tra hµm lîng cèt thÐp 

cm75,4825,655ahh0 =−=−=

VËy cèt thÐp thiÕt kÕ ®¹t yªu cÇu vµ ®îc thÓ hiÖn qua h×nh vÏ.

2.5.3. VÝ dô 9. 6
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X¸c  ®Þnh  kh¶  n¨ng  chÞu  lùc  m«mnen  cña  dÇm  tiÕt  diÖn  ch÷  nhËt  

bxh=25×50 (cm2), cèt thÐp trªn tiÕt diÖn bè trÝ nh h×nh vÏ (vïng kÐo cã 4Φ25, 

vïng nÐn cã 2Φ14). DÇm dïng bª t«ng M250, thÐp CII. 

25 25
250

25
20

55
0

4Ø25

2Ø14

Bµi gi¶i

B  íc 1  : Sè liÖu tÝnh.

Vïng kÐo vµ vïng nÐn ®Òu cã cèt thÐp chÞu lùc nªn kiÓm tra theo trêng 

hîp cèt kÐp.

Tra phô lôc 25: 

- 2φ14: Fa’=3,08cm2

- 4φ25 :Fa=24,63cm2

C¨n cø trªn mÆt c¾t ta cã: 

- Cb=2,5cm.

- a=Cb+φ/2=2,5+2,5/2=3,75cm.

- h0=h-a=55-3,75=51,25 cm

- cm7,2
2

4,1
2'a =+=

- Bªt«ng m¸c M250 cã Rn =110 2cmdaN

- ThÐp CII cã Ra=Ra’=2600 2cmdaN
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- M250, Ra=2600 tra phô lôc α0=0,58 vµ A0=0,412.

B  íc 2:   X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn.

X¸c ®Þnh hÖ sè α

397,0
25,51.25.110

)08,363,24(2600

bhR

FRFR

0n

'
a

'
aaa =−=−=α

α=0,397<α0=0,58: tho¶ m·n ®iÒu kiÖn h¹n chÕ.

Do 
00 h

'a2
105,0

25,51

7,2.2

h

'a2 >α→==

Tõ α=0,397 tra phô lôc ®îc A=0,32

)'ah(FRbhRAM 0
'
a

'
a

2
0n0gh −+=

          
( )

KNm270M

daNcm27001637,225,5108,3.260025,51.25.110.32,0M

gh

2
gh

=

=−+=

3. Trêng hîp tiÕt diÖn ch÷ T ®Æt cèt ®¬n

3.1. §Æc ®iÓm cÊu t¹o tiÕt diÖn ch÷ T

§Æc ®iÓm cña tiÕt diÖn ch÷ T xem h×nh 9.8a. C¸nh cã thÓ n»m trong 

vïng nÐn, cã thÓ n»m trong vïng kÐo. Khi c¸nh n»m trong vïng nÐn, diÖn tÝch 

vïng bª t«ng chÞu nÐn ®îc t¨ng thªm so víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt b×h nªn tiÕt 

kiÖm ®îc vËt liÖu h¬n tiÕt diÖn ch÷ nhËt. Khi c¸nh n»m trong vïng kÐo, v× bª 

t«ng kh«ng ®îc tÝnh cho vïng kÐo nªn khi tÝnh theo ®iÒu kiÖn cêng ®é nã chØ 

cã gi¸ trÞ nh tiÕt diÖn ch÷ nhËt b×h (h×nh 9.8c). Do ®ã tiÕt diÖn ch÷ I chØ cã gi¸ 

trÞ nh tiÕt diÖn ch÷ T cã c¸nh ë vïng nÐn (h×nh 9.8c). TiÕt diÖn hép rçng còng 

®îc ®a thµnh d¹ng ch÷ T (h×nh 9.8e). 
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hc
'

bc'

h

c¸nh

su'ên

vïng nÐn

b1 b1

b=2b1

hc
'

h
hc

'
h

h

a) b) c) d) e)H×nh 9.8

b ScSc

§Ó ®¶m b¶o c¸nh cïng tham gia chÞu lùc víi sên, bÒ réng bªn s¶i c¸nh 

tÝnh tõ mÐp sên kÝ hiÖu Sc ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu sau:

Víi dÇm gåm sên ®æ liÒn khèi víi b¶n:

Sc ph¶i tho¶ m·n tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn sau:

l
6

1
S c ≤ ; víi l lµ nhÞp cña dÇm.

2

B
S 0

c ≤ ;B0 lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÐp trong c¸c sên däc (h×nh 9.9).

NÕu kh«ng cã c¸c sên ngang th× cÇn thªm ®iÒu kiÖn:

'
cc h9S ≤  khi h1,0h '

c ≥
'
cc h6S ≤  khi h1,0h '

c <

Víi dÇm ch÷ T ®éc lËp, c¸nh cã d¹ng c«ng xon

Sc ph¶i tho¶ m·n tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn sau:

- l
6

1
S c ≤ ; víi l lµ nhÞp cña dÇm.

- Khi hc’≥0,1 h lÊy Sc≤6hc’

- Khi 0,05h≤hc’≤0,1h lÊy Sc≤3hc’

- Khi hc’<0,05h lÊy Sc=0 (bá qua phÇn c¸nh v× qu¸ máng)

Do c¸nh tiÕt diÖn ch÷ T t¨ng cêng kh¶ n¨ng chÞu nÐn cña tiÕt diÖn, nã 

cã vai trß nh ®Æt thªm cèt kÐp vµo vïng nÐn cña tiÕt diÖn ch÷ nhËt, nªn kh¶ 
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n¨ng chÞu lùc ®îc t¨ng ®¸ng kÓ. Trong hÇu hÕt c¸c trêng hîp tÝnh to¸n tiÕt 

diÖn ch÷ T lµ ®Æt cèt ®¬n.

1-1

dÇm däc (dang xÐt)

dÇm ngang ngang

H×nh 9.9

1 1

B0 B0 B0

dÇm däc (dang xÐt)

B0 B B

l
l

l

0 0

3.2. S¬ ®å øng suÊt

Còng nh tiÕt diÖn ch÷ nhËt, lÊy trêng hîp ph¸ ho¹i dÎo lµm c¬ së ta lËp 

®îc s¬ ®å øng suÊt dïng ®Ó tÝnh to¸n tiÕt diÖn ch÷ T cèt ®¬n víi trôc trung hßa 

®i qua c¸nh (h×nh 9.10a) vµ trôc trung hßa ®i qua sên (h×nh 9.10b).

Mgh
RaFa

Rn

Mgh
RaFa

Rn

Fa Fa

a) b)

H×nh 9.10. S¬ ®å øng suÊt dïng ®Ó tÝnh tiÕt diÖn ch÷ T

x

h
h'

c

b

b'c

x

h
h'

c

b

b'c

§Ó ph©n biÖt trêng hîp trôc trung hßa ®i qua c¸nh víi qua sên ta tÝnh 
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m«men cña phÇn c¸nh Mc øng víi trêng hîp trôc trung hßa ®i qua n¬i tiÕp 

gi¸p gi÷a phÇn c¸nh vµ phÇn sên råi so s¸nh víi m«men ngo¹i lùc M.







−=

2

h
hhbRMc

'
c

0
'
c

'
cn (9.23)

- NÕu M≤Mc th× trôc trung hßa ®i qua c¸nh. ViÖc tÝnh to¸n ®îc tiÕn 

hµnh nh ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt bc’×h.

- NÕu M>Mc th× trôc trung hßa qua sên.

3.3. Trêng hîp trôc trung hßa ®i qua c¸nh

TÝnh to¸n nh tiÕt diÖn ch÷ nhËt, cã kÝch thíc h'bc ×

3.4. Trêng hîp trôc trung hoµ qua sên

Tõ s¬ ®å øng suÊt trªn H9.10b ta cã 2 ph¬ng tr×nh c©n b»ng sau:

'
c

'
cnnaa h)bb(RbxRFR −+= (a)

)
2

h
h(h).bb(R)

2

x
h(bxRM

'
c

0
'
c

'
cn0ngh −−+−= (b)

§iÒu kiÖn cêng ®é M≤Mgh sÏ lµ

)
2

h
h(h).bb(R)

2

x
h(bxRM

'
c

0
'
c

'
cn0n −−+−≤ (c)

§Æt 
0h
x=α  vµ A=α(1-0,5α)  t¬ng tù nh tiÕt diÖn ®Æt cèt ®¬n:

'
c

'
cn0naa h)bb(RbhRFR −+α= (9.24)

)
2

h
h(h)bb(RbhARM

'
c

0
'
c

'
cn

2
0n −−+≤ (9.25)

b’c vµ h’c: chiÒu réng vµ chiÒu dµy cña c¸nh, c¸c ®¹i lîng kh¸c xem 

gi¶i thÝch ë trêng hîp tiÕt diÖn ch÷ nhËt ®Æt cèt ®¬n.

§iÒu kiÖn h¹n chÕ

§iÒu kiÖn ®Ó ®¶m b¶o kh«ng x¶y ra ph¸ ho¹i gißn: α≤α0 hoÆc A≤A0

3.5. TÝnh to¸n tiÕt diÖn

C¸c c«ng thøc tÝnh to¸n ®îc lËp víi trêng hîp tiÕt diÖn lµm viÖc ®¹t kh¶ 

n¨ng lín nhÊt Mgh nghÜa lµ:
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3.5.1 Bµi to¸n 1:

ThiÕt kÕ cèt thÐp

BiÕt kÝch thíc tiÕt diÖn b,h, bc
’, hc

’, Rn,Ra,M tÝnh Fa?

Gi¶i

TÝnh to¸n, tra c¸c sè liÖu tÝnh...

TÝnh Mc theo 9.23 vµ x¸c ®Þnh trôc trung hoµ qua c¸nh hay sên. 

NÕu trôc trung hoµ qua c¸nh, tiÕn hµnh tÝnh nh tiÕt diÖn ch÷ nhËt bc’×h.

NÕu trôc trung hoµ qua sên th×:

( )
2
0n

'
c

0
'
c

'
cn

bhR

2

h
hhbbRM

A






−−−

=
(9.26)

NÕu A≤A0: tra phô lôc cã α. TÝnh Fa theo c«ng thøc

( )
a

'
c

'
cn

a

0n
a R

hbbR

R

bhR
F

−+α= (9.27)

HoÆc cã thÓ viÕt

( )[ ]'
c

'
c0

a

n
a hbbbh

R

R
F −+α=

NÕu A>A0: §iÒu kiÖn h¹n chÕ kh«ng tho¶ m·n. Ta cã thÓ t¨ng m¸c bª 

t«ng, m¸c thÐp ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn h¹n chÕ råi tÝnh l¹i. HoÆc cã thÓ ®Æt cèt 

kÐp, ë ®©y kh«ng ®Ò cËp ®Õn bµi to¸n nµy, nÕu quan t©m xin xem ®iÒu 3.4 

TCVN 5574 : 1991.

3.5.2. Bµi to¸n 2

 X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu m«men cña tiÕt diÖn

BiÕt kÝch thíc tiÕt diÖn, Rn,Ra,Fa. TÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc (chÞu m«men)  

Mgh cña tiÕt diÖn.

0n

'
c

'
cnaa

bhR

h)bb(RFR −−=α (9.30)

NÕu α<α0: tra b¶ng ®îc A, tÝnh Mgh theo:
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)
2

h
h(h)bb(RbhARM

'
c

0
'
c

'
cn

2
0ngh −−+= (9.31)

NÕu α > α0 lÊy A=A0, tÝnh Mgh theo:

)
2

()(
'

0
''2

00
c

ccnngh
h

hhbbRbhRAM −−+= (9.32)

3.6 VÝ dô tÝnh to¸n tiÕt diÖn ch÷ T

VÝ dô 9.7

Mét dÇm bªt«ng cèt thÐp tiÕt diÖn ch÷ T cã c¸nh ë miÒn chÞu nÐn. KÝch  

thíc tiÕt diÖn b=22cm; h=50cm; bc’=150cm; hc’=7cm chÞu m«men uèn lín  

nhÊt M=160KNm. DÇm dïng bªt«ng m¸c M200, thÐp nhãm CII. Gi¶ thiÕt  

a=4cm. ThiÕt kÕ cèt däc chÞu kÐo cho dÇm.

Bµi gi¶i

B  íc 1  : Sè liÖu tÝnh

Bªt«ng m¸c 200 cã Rn=90daN/cm2.

ThÐp C-II cã Ra =2600 daN/cm2.

Tõ bªt«ng m¸c 200 vµ thÐp cã R<3000 2cm

daN
.

Tra phô lôc  cã α0=0.62. Vµ tõ α0 tra ra A0=0.428

h0=h-a=50-4=46cm.

M=160KNm=160.104 daNcm.

B  íc 2:   X¸c ®Þnh vÞ trÝ trôc trung hoµ.

daNcm0000.160MM

daNcm4016250)
2

7
46(7.150.90)

2

h
h(hbRM

c

'
c

0
'
c

'
cnc

=>

=−=−=

VËy trôc trung hoµ qua c¸nh, ta tÝnh víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt bc’ x h

B  íc 3:   ThiÕt kÕ cèt thÐp

§©y lµ bµi to¸n 1 cña trêng hîp tiÕt diÖn ch÷ nhËt ®Æt cèt ®¬n. 
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056.0
46.150.90

10.160

hbR

M
A

2

4

2
0

'
cn

===

A=0.056<A0=0.428. VËy ®iÒu kiÖn ®Æt cèt ®¬n tho¶ m·n.

A=0.056 tra b¶ng ®îc α=0.06

2

a

0
'
cn

a cm331,14
2600

46.150.90.06,0

R

hbR
F ==α=

Chän 3Φ25. Cã Fach=14,73cm2.

∆Fa= 8,2%100.
331,14

331,1473,14
%100.

F

FF

at

atach ≈−=−

-3%<∆Fa=2.8%<5%. Lîng thÐp chªnh lÖch hîp lÝ.

Cèt däc cÊu t¹o chän 2Φ10.

B  íc 4:   KiÓm tra ®iÒu kiÖn cÊu t¹o

Chän Cb=2.5cm.

.cm4acm75,3
2

5,2
5,2

2
Ca gtb =<=+=φ+=  §¶m b¶o cÊu t¹o.

3Ø25 1

2Ø10
2

3
25 25

250

25
70

50
0

3Ø25 1

2Ø10 2

3

1

1

1-1

KiÓm tra hµm lîng cèt thÐp tèi thiÓu.

%28,1%100
46.25

73,14
%100

bh

F

0

ach ===µ

%1,0%3,1 min =µ>=µ

Hµm lîng cèt thÐp hîp lÝ.

KiÓm tra vÒ e, vµ t còng ®¶m b¶o.
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VËy cèt thÐp thiÕt kÕ ®¹t yªu cÇu vµ ®îc bè trÝ ë h×nh sau

VÝ dô 9.8

Cho dÇm bªt«ng cèt thÐp tiÕt diÖn ch÷ T cã c¶nh ë vïng nÐn. KÝch thíc 

tiÕt diÖn b=20 cm, h=50 cm, bc’=40 cm, hc’=10 cm, gi¶ thiÕt a=4cm. DÇm 

dïng bªt«ng m¸c 200, thÐp nhãm A-II. ChÞu m«men tÝnh to¸n M=165 KNm.

ThiÕt kÕ cèt däc cho dÇm.

Bµi gi¶i

B  íc 1:   Sè liÖu tÝnh

h0=h-a’=50-4=46cm

Rn=90 2cm

daN
;  Ra=2800 2cm

daN
.

α0=0.62 vµ A0=0.428

M=170KNm=170.104 daNcm.

B  íc 2:   X¸c ®Þnh vÞ trÝ trôc trung hoµ

daNcm1650000MdaNcm1476000
2

10
4610.40.90Mc =<=





 −=

VËy trôc trung hoµ ®i qua sên.

B  íc 3:   ThiÕt kÕ cèt thÐp

( )
2
0n

'
c

0
'
c

'
cn

bhR

2

h
hhbbRM

A






−−−

=

428.0A239.0
46.20.90

)
2

10
46.(10).2040(901650000

A 02
=<=

−−−
=

Tho¶ m·n ®iÒu kiÖn tÝnh.

Tõ A=0.239 tra b¶ng ra α=0,27
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[ ] 2
a

a

'
c

'
cn0n

a

cm65,1410).2040(46.20.27,0
280

90
F

R

h)bb(RbhR
F

=−+=

−+α=

Chän 3φ25 cã Fach=14,73 cm2.

-3%<∆Fa=0,6%<5%: h¬p lÝ.

Chän 2φ10 lµm cèt däc thi c«ng.

B  íc 4:   KiÓm tra ®iÒu kiÖn cÊu t¹o

Chän Cb=2,5cm v× φmax=2,5cm

cm4acm75,3a

cm75,3
2
5,2

5,2
2

ca

gh

max
1

=<=

=+=φ+=

a ®¶m b¶o.

KiÓm tra vÒ t vµ e còng ®¶m b¶o.

%1,0%7,1%100.
46.20

98,15
min =µ>==µ

Hµm lîng cèt thÐp ®¶m b¶o.

Cèt thÐp thiÕt kÕ ®¹t yªu cÇu vµ ®îc bè trÝ nh h×nh vÏ

3Ø25 1

2Ø10
2

3
25 25

200

25
70

40
0

3Ø25 1

2Ø10 2

3

1

1

1-1

IV. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn theo kh¶ n¨ng chÞu 

lùc trªn tiÕt diÖn nghiªng

T¹i c¸c vÞ trÝ cã lùc c¾t vµ m«men lín dÇm cã thÓ xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt 

nghiªng. VÕt nøt nghiªng xuÊt hiÖn do t¸c dông ®ång thêi cña Q vµ M, t¹i ®ã 
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ta bè trÝ cèt ®ai vµ cèt xiªn, cèt däc còng cã chøc n¨ng chèng nøt nghiªng nh-

ng th«ng thêng kh«ng kÓ tíi trong tÝnh to¸n. Theo TCVN 5574 : 1991 cho 

phÐp tÝnh cèt ngang (®ai, xiªn) theo lùc c¾t Q.

1. CÊu t¹o cèt ngang

1.1. Cèt ®ai

Cèt ®ai thêng dïng thÐp nhãm CI (AI), víi nh÷ng dÇm cã thÐp chÞu lùc 

lín cã thÓ cho phÐp lÊy CII (AII).

§êng kÝnh ®ai th«ng thêng lÊy φ5-φ12, theo TCVN 5574 : 1991

- ChiÒu cao dÇm h ≤ 800 nªn chän ®ai φ6.

- ChiÒu cao dÇm h > 800 nªn chän ®ai φ8.

- DÇm lín, thÐp chÞu lùc lín cã thÓ chän ®ai φ10, φ12.

Nh»m t¨ng cêng ®é cøng cho dÇm, cèt ®ai thêng chän vµ bè trÝ víi cèt 

däc sao cho cèt ®ai ®îc bao quanh cèt däc ®Ó cïng chóng t¹o thanh khung 

thÐp. Do vËy, thùc tÕ thÊy cã nhiÒu lo¹i ®ai : ®ai hai nh¸nh kÝn, ®ai hai nh¸nh 

hë, ®ai mét nh¸nh, ®ai ba nh¸nh, bèn nh¸nh...(xem h×nh 9.11)

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt ®ai u cÇn ®îc tÝnh to¸n, tuy nhiªn nã cÇn ®¶m 

b¶o theo yªu cÇu cÊu t¹o ®îc nªu ra trong ®iÒu 5.17 cña TCVN 5574 : 1991.
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b<150b<150

h ®ai ®¬n

(mét nh¸nh)

®ai hai nh¸nh
kÝn

b

®ai hai nh¸nh
hë

b

®ai 4 nh¸nh
kÐp

b>350

®ai 4 nh¸nh
hë

b>350

h

H×nh 9.11

Theo ®ã u phô thuéc vµo chiÒu cao dÇm vµ ®o¹n bè trÝ ®ai gÇn gèi tùa 

(lg) hay ®o¹n gi÷a dÇm (Xem h×nh 9.12). 

§o¹n dÇm gÇn gèi tùa: 

450mm h          
mm150   

2
h

uct ≤≤

450mm h          
mm300
3
h

   uct >≤

§o¹n gi÷a dÇm

300mm        h
mm500   

h
4

3
uctg >≤

Khi h≤300 vµ tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 0k1 bhRkQ ≤  ®îc tr×nh bµy ë 

phÇn sau th× kh«ng cÇn bè trÝ cèt ®ai.
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§o¹n gÇn gèi lg x¸c ®Þnh nh sau: 

- DÇm chÞu t¶i ph©n bè ®Òu: lg= 
4
1

 nhÞp dÇm.

- DÇm chÞu t¶i tËp trung: lg= kho¶ng c¸ch tõ mÐp gèi tíi lùc tËp trung 

®Çu tiªn, tuy nhiªn lg còng kh«ng nhá h¬n 
4

1
 nhÞp dÇm.

h

lg lg
l

Uct Uct Uctg Uctg

H×nh 9.12

UctUct

1.2. Cèt xiªn

Cïng víi cèt ®ai, cã thÓ bè trÝ cèt xiªn ®Ó chÞu lùc c¾t, cèt xiªn cã thÓ 

®îc uèn lªn tõ cèt däc chÞu m«men hoÆc cã thÓ ®Æt riªng víi môc ®Ých chÞu 

lùc c¾t.

Gãc nghiªng α cña cèt xiªn víi ph¬ng cña trôc dÇm thêng lÊy:

- α=600 khi chiÒu cao tiÕt diÖn h>800mm.

- α=450 khi chiÒu cao tiÕt diÖn h≤800mm.

- α=300 khi chiÒu cao tiÕt diÖn h<400.

hα

H×nh 9.13

Thanh cèt däc ®îc uèn lµm cèt xiªn ph¶i ®¶m b¶o n»m trong mÆt ph¼ng 
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th¼ng ®øng. Kh«ng ®îc uèn 2 thanh n»m ë hai gãc cèt ®ai. T¹i mét tiÕt diÖn 

kh«ng ®îc uèn qu¸ 50% diÖn tÝch cèt däc.

§Ó uèn cèt xiªn chÞu lùc c¾t Q, ®iÓm cuèi cña thÐp xiªn ®Çu tiªn c¸ch 

mÐp gèi tùa tù do ≥50mm ®Ó chÞu lùc c¾t. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp cèt xiªn 

kh«ng lín h¬n 
Q

bhR5,1
U

2
0k

max = . Xem h×nh 9.14

H×nh 9.14

h

u<umax

>50

Uèn cèt xiªn lªn 
vïng kÐo ®Ó chÞu M >h  /20 >h  /20

H×nh 9.15

H×nh 9.16

>10d

>20d

neo thÐp vïng kÐo

neo thÐp vïng nÐn

Cèt däc chÞu lùc còng cã thÓ ®îc uèn xiªn ®Ó chÞu m«men uèn t¹i gèi, 

khi ®ã kho¶ng c¸ch tõ mÐp gèi tíi ®iÓm cuèi cña cèt xiªn lÊy kh«ng nhá h¬n 

2/h0  víi h0=h-a. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp cèt xiªn ®îc lÊy nh trªn, tuy 
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nhiªn ®Ó hîp lý cÇn c¾t theo biÓu ®å bao m«men vµ bao vËt liÖu .

Neo cèt xiªn (h×nh 9.16): t¹i vïng nÐn cÇn kÐo khái ®iÓm kÕt thóc vµ 

la≥10d, t¹i vïng kÐo cÇn kÐo dµi ®o¹n la≥20d. T¹i mét tiÕt diÖn cèt xiªn ph¶i 

®¶m b¶o ®èi xøng qua trôc th¼ng ®øng ®i qua träng t©m cña tiÕt diÖn.

2. §iÒu kiÖn tÝnh to¸n cèt ngang

Cèt ngang gåm cèt ®ai vµ cèt xiªn.

Khi b¶n th©n tiÕt diÖn bª t«ng ®· ®ñ chÞu lùc c¾t Q, th× kh«ng cÇn tÝnh 

to¸n cèt ngang, khi ®ã cèt ngang sÏ ®îc ®Æt theo cÊu t¹o (xem cÊu t¹o cèt ®ai). 

KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc c¾t cña tiÕt diÖn bª t«ng theo ®iÒu kiÖn:

0k1 bhRkQ ≤ (9.33)

Khi 9.33 kh«ng tho¶ m·n, cÇn ph¶i tÝnh cèt ngang, tuy nhiªn ®Ó ®îc 

phÐp tÝnh cèt ngang nã cÇn tho¶ m·n ®iÒu kiÖn h¹n chÕ (9.34).

0n0 bhRkQ > (9.34)

Tãm l¹i, ta tÝnh cèt ngang khi:

0n00k1 bhRKQbhRk ≤< (9.35)

Trong ®ã:

Q: Lùc c¾t tÝnh tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn ®ang xÐt.

Rn,Rk: Cêng ®é chÞu nÐn vµ chÞu kÐo tÝnh to¸n cña bªt«ng.

b,h0: chiÒu réng vµ chiÒu cao lµm viÖc cña tiÕt diÖn th¼ng gãc 

t¹i ®iÓm ®Çu cña khe nøt nghiªng. NÕu lµ tiÕt diÖn ch÷ T,I, 

b lµ chiÒu réng sên

k1: HÖ sè lÊy b»ng 0,6 víi dÇm vµ 0,8 víi b¶n.

k0: HÖ sè phô thuéc m¸c bªt«ng:

  - Bªt«ng m¸c ≤400,k0=0.35

  - Bªt«ng m¸c 500,k0=0.3

  - Bªt«ng m¸c 600,k0=0.25
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3.S¬ ®å øng suÊt-C«ng thøc c¬ b¶n

3.1. S¬ ®å øng suÊt

α

u

C

Za

x

Zd

Qb

N

RadFd

RaFa

Q

H×nh 9.17

RadFx

0

Zd

M

D

Trªn h×nh 9.17 thÓ hiÖn tr¹ng th¸i øng suÊt trªn tiÕt diÖn nghiªng: 

o  øng suÊt kÐo trong cèt ®ai ®¹t gi¸ trÞ Ra®

o  øng suÊt kÐo trong cèt xiªn ®¹t gi¸ trÞ Rad

o øng suÊt kÐo trong cèt däc vïng kÐo ®¹t gi¸ trÞ Ra

o Vïng nÐn chiÒu cao x, bª t«ng cã kh¶ n¨ng chÞu c¾t lµ Qb

B»ng c¸ch chiÕu hÖ lùc xuèng trôc y ta cã:

 ∑ ∑ α++≤ sinFRFRQQ xaxadadb (9.36)

LÊy m«men víi t©m vïng nÐn (®iÓm O) ta cã

∑∑ ++≤ xxadddadaaa ZFRZFRZFRM (9.37)

Trong (3.36) vµ (3.37):

Q: Lùc c¾t tÝnh to¸n t¹i  tiÕt  diÖn ®i qua ®iÓm ®Çu cña khe nøt 

nghiªng.
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:Rad Cêng ®é tÝnh to¸n khi tÝnh cèt ngang, tra phô lôc 21.

:F,F xd DiÖn tÝch cña mét thanh cèt ®ai vµ mét líp cèt xiªn

Fd=n.fd

n: Sè nh¸nh cña mét thanh cèt ®ai

fd: diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña mét nh¸nh cèt ®ai

α: Gãc ngiªng cña cèt xiªn víi ph¬ng cña trôc dÇm

Qb: Kh¶  n¨ng  chÞu  lùc  c¾t  cña  bªt«ng  vïng  nÐn  t¹i  tiÕt  diÖn 

nghiªng, tÝnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm, víi bª t«ng nÆng 

th×:

Qb=
c
bhRk

2
02

c: ChiÒu dµi h×nh chiÕu tiÕt diªn nghiªng lªn ph¬ng trôc dÇm.
C«ng thøc (9.36) dïng ®Ó tÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu c¾t trªn tiÕt  diÖn 

nghiªng. Khi tÝnh cèt ®ai, cèt xiªn ta chØ cÇn dïng (9.36). C«ng thøc (9.37) ®Ó 

tÝnh to¸n, kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu m«men trªn tiÕt diÖn nghiªng. Ta kh«ng 

ph©n tÝch s©u (9.37), nã sÏ ®îc tho¶ m·n b»ng c¸c yªu cÇu cÊu t¹o (neo, c¾t, 

uèn thÐp hîp lý).

3.3. C«ng thøc c¬ b¶n

NÕu gäi h×nh chiÕu cña mÆt c¾t nghiªng lªn ph¬ng trôc dÇm lµ C. §iÒu 

kiÖn (8) cã d¹ng. c¸c cèt ®ai ®îc d¶i ®Òu trªn c, nh vËy sè thanh sÏ lµ C/u.

daddad FR
u

C
FR∑ =

§iÒu kiÖn (9.36) cã d¹ng:

∑ α++=≤ sinFRnfR
u

C

C

bhR2
QQ xaxdad

2
0k

TD

§Æt  
u

nfR

u

FR
q daddad

d ==
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Ta cã:   ∑ α++= sinFRCq
C

bhR2
Q xaxd

2
0k

TD

Qua mét ®iÓm ®Çu cña tiÕt diÖng nghiªng (®iÓm D) trªn h×nh 9.17 cã 

nhiÒu tiÕt diÖn ta cÇn t×m tiÕt diÖn nghiªng (chÝnh lµ t×m C) sao cho kh¶ n¨ng 

chÞu lùc t¹i tiÕt diÖn ®ã lµ nhá nhÊt (tiÕt diÖn nguy hiÓm). QTD
 lµ mét hµm sè 

cña C, QTD nhá nhÊt chÝnh lµ cùc tiÓu cña hµm QTD.

B»ng c¸ch gi¶i ph¬ng tr×nh vi ph©n:

0q
C

bhR2

dC

dQ
d2

2
0kDB =+−=

T×m ®îc gi¸ trÞ C0 t¹i ®ã QTD ®¹t cùc tiÓu.

d

2
0k

0 q

bhR2
C =

Khi ®ã kh¶ n¨ng chÞu c¾t trªn tiÕt diÖn nghiªng lµ:

∑ α+= sinFRqbhR8Q xaxd
2
0kTD (9.38)

Lóc nµy (9.36) cã thÓ viÕt

∑ α+≤ sinFRqbhR8Q xaxd
2
0k (9.39)

Kh¶ n¨ng chÞu c¾t cña cèt ®ai vµ bª t«ng lµ:

d
2
0kdb qbhR8Q = (9.40)

4. C¸c trêng hîp tÝnh to¸n

4.1. Bµi to¸n 1:

 ThiÕt kÕ cèt ®ai khi kh«ng bè trÝ cèt xiªn (Fx=0)

Víi bµi to¸n nµy, thêng dùa vµo cÊu t¹o chän tríc ®êng kÝnh cèt ®ai 

(tÝnh ra fd), sè nh¸nh ®ai n, råi chän kho¶ng c¸ch ®ai u theo tÝnh to¸n.

Fx=0 nªn ®iÒu kiÖn (9.39) cßn l¹i lµ:  d
2
0k qbhR8Q ≤

Tõ ®ã tÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cèt ®ai trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi: 
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2
0k

2

d bhR8

Q
q = (9.41)

Thay 
u

nfR
q dad

d =  vµo (9.41) ta tÝnh ®îc u, gäi lµ kho¶ng c¸ch tÝnh to¸n 

cña cèt ®ai utt

2

2
0k

dadtt Q

bhR8
nfRu = (9.41)

TiÕt diÖn nghiªng nguy hiÓm cã thÓ n»m gi÷a hai cèt ®ai, lóc ®ã ®ai 

kh«ng chÞu lùc c¾t, chØ cã bª t«ng chÞu c¾t. §Ó tr¸nh hiÖn tîng ®ã, cÇn tho¶ 

m·n ®iÒu kiÖn:

u

bhR2
QQ

2
0k

b =≤

Tõ ®ã rót ra:  
Q

bhR2
u

2
0k≤

§Ó t¨ng møc ®é an toµn tiªu chuÈn thiÕt kÕ lÊy gi¶m ®i:

Q

bhR5,1
u

2
0k

max = (9.42)

Cuèi cïng, kho¶ng c¸ch ®ai thiÕt kÕ ®îc chän theo ®iÒu kiÖn:








≤

max

ct

tt

u

u

u

u

§Ó tiÖn thi c«ng u cÇn lÊy trßn ®Õn ®¬n vÞ cm.

4.2. Bµi to¸n 2: 

ThiÕt kÕ cèt xiªn khi ®· biÕt cèt ®ai

Víi bµi to¸n nµy, thêng kh«ng tÝnh to¸n cèt ®ai, cèt ®ai ®îc bè trÝ vµo 

dÇm hîp lý theo cÊu t¹o (chän kh«ng tÝnh to¸n n, fd, u). Råi tÝnh Qdb, nÕu t¹i 

®iÓm kiÓm tra cã Q>Qdb th× cÇn tÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt xiªn ®Ó chÞu lùc c¾t.
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§Ó ®¬n gi¶n tiªu chuÈn cho phÐp trªn tiÕt diÖn nguy hiÓm C0 cã mét líp 

cèt xiªn, lóc ®ã b»ng c¸ch biÕn ®æi ®iÒu kiÖn 9.39 ta thu ®îc c«ng thøc tæng 

qu¸t ®Ó tÝnh diÖn tÝch líp cèt xiªn thø i:

α
−=
sinR

QQ
F

ad

dbi
xi (9.43)

CÇn tÝnh sè líp cèt xiªn cho ®Õn khi gÆp Qi ≤ Qdb. Kho¶ng c¸ch gi÷a 

c¸c líp cèt xiªn, gãc α xem phÇn cÊu t¹o cèt xiªn ë môc IV.1.

4.3. DËt ®øt - tÝnh cèt treo

4.3.1. TÝnh to¸n cèt treo

DËt ®øt lµ mét trêng hîp chÞu lùc côc bé, nã xuÊt hiÖn khi vïng kÐo cña 

cÊu kiÖn cã lùc tËp trung (dÇm phô kª vµo dÇm chÝnh...) ®Æt trong kho¶ng gi÷a 

chiÒu cao tiÕt diÖn hoÆc cã lùc kÐo ®Æt trªn bÒ mÆt cÊu kiÖn (xem h×nh 9.18). 

P

h

H×nh 9.18

h

h b h1 11

1

P

Str

§Ó tr¸nh dËt ®øt ta bè trÝ cèt treo (díi h×nh thøc cèt ®ai, cèt xiªn).

DiÖn tÝch cèt treo ®îc tÝnh theo c«ng thøc :

a
tr R

P
F ≥ (9.44)

Ra: Cêng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n cña thÐp lµm cèt treo.

P  : Lùc tËp trung tõ dÇm phô truyÒn vµo dÇm chÝnh.

NÕu cèt treo chØ ®Æt díi h×nh thøc cèt ®ai th× sè ®ai cÇn ®Æt vµo tÝnh theo 

c«ng thøc: 
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dad

tr

f.n.R

P

nf

F
m =≥

n vµ fd: sè nh¸nh vµ diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña 1 nh¸nh ®ai.

4.3.2. Bè trÝ cèt treo

Cèt treo cÇn ®îc bè trÝ trong ®o¹n Str = b1 + 2h1

b1: lµ bÒ réng ph©n bè lùc (bª réng dÇm phô).

h1: lµ kho¶ng c¸ch tõ t©m vïng truyÒn lùc P tíi träng t©m thÐp chÞu kÐo.

TÝnh Str mét sè s¬ ®å:

DÇm cã lùc tËp trung ®Æt trong kho¶ng chiÒu cao tiÕt diÖn (h×nh 9.19) 

Trong ®ã dÇm phô cã chiÒu réng b th×: 1tr h2b3S +=

Str

h 1

1 1 H×nh 9.19bbh b h

DÇm cã tiÕt diÖn nh   nhau  : (h×nh 9.20)

Trong ®ã dÇm phô cã chiÒu réng b th×: b3S tr =

bb b
Str

H×nh 9.20

DÇm cã lùc tËp trung ®Æt phÝa d  íi dÇm  : (h×nh 9.21) 1tr h2b3S +=
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bbh b h
Str

h 1

1 1 H×nh 9.21

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh cèt ®ai treo (Utr) trong ba trêng hîp trªn ®-

îc tÝnh theo c«ng thøc ®îc tÝnh nh sau:

1m

bS
u tr

tr −
−≤ (9.45)

Cèt treo ®îc bè trÝ tõ s¸t mÐp dÇm phô, nÕu utr qu¸ nhá tøc lµ h1 qu¸ 

hÑp, kh«ng ®ñ ®Æt cèt ®ai th× ph¶i dïng cèt xiªn cã d¹ng cèt vai bß lËt ngîc, 

®o¹n neo lÊy theo cèt cÊu t¹o cèt xiªn.

5. VÝ dô tÝnh to¸n

5.1. VÝ dô 9.9: 

Cho  mét  dÇm  ®¬n  bªt«ng  cèt  thÐp  cã  tiÕt  diÖn  ch÷  nhËt  

bxh=20x40(cm2). Gi¶ thiÕt a=3cm. DÇm dïng bªt«ng m¸c 200, thÐp ®ai CI.  

Yªu cÇu thiÕt kÕ cèt ®ai khi kh«ng ®Æt cèt xiªn.

Bµi gi¶i

B  íc 1:   Sè liÖu tÝnh

q=45KN/m

4000

Qmax =90KN

Qmax
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Bªt«ng m¸c 200 Rn=90 2cm

daN
; Rk=7,5 2cm

daN

ThÐp CI cã Rad=1600 2cm
daN

Tõ bªt«ng M200 tra ®îc k0=0,35; 

DÇm cã k1=0.6

Q= daN9000KN90
2

4.45

2

ql ===

B  íc 2   ThiÕt kÕ ®ai

- Chän ®êng kÝnh ®ai : φ6 (dÇm h<800), tra phô lôc 25 cã fd=0,283cm2

- Chän sè nh¸nh ®ai : n = 2 (®ai hai nh¸nh, do 150<b<340).

- KiÓm tra ®iÒu kiÖn tÝnh :

daN333037.20.5,7.6,0bhRk 0k1 ==

daN2331037.20.90.3,0bhRk 0n0 ==

§iÒu kiÖn 23310bhRk9000QdaN3330bhRk 0n00k1 =<=<=

Tho¶ m·n ®iÒu kiÖn tÝnh cèt ngang.

Kho¶ng c¸ch tÝnh to¸n:

cm35,18
9000

37.20.5,7.8
.283,0.2.1600

Q

bhR8
nfRu

2

2

2

2
0k

dadtt ===

Kho¶ng c¸ch lín nhÊt:

cm2,34
9000

37.20.5,7.5,1

Q

bhR5,1
U

22
0k

max ===

Kho¶ng c¸ch cÊu t¹o:

h=400mm<450mm nªn 


 ==

≤
mm150

2002/4002/h
u ct  chän uct=15cm.
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Chän kho¶ng c¸ch thiÕt kÕ: 






=







≤

15

20,34

35,18

u

u

u

u

ct

max

tt

Chän u=150mm. VËy ®ai thiÕt kÕ φ6u150. 

§ai ®îc bè trÝ ®Òu trªn dÇm nh h×nh vÏ.

4000/2

20

40
0

1

2

3
20 20

200

20
20

40
0

1

2

3

1

1

1-1

Ø6
u150

Ø6
u150

3.VÝ dô 9.10:

Cho dÇm bªt«ng cèt thÐp tiÕt diÖn ch÷ nhËt b=22 cm; h=45cm, t¹i biªn  

díi ®· tÝnh cã 5φ25 lµm cèt chÞu lùc, biªn trªn cã 2φ16, a=5cm, a’=3cm. 

DÇm chÞu lùc nh h×nh vÏ, bª t«ng M200, thÐp däc CII, ®ai CI. Yªu cÇu tÝnh  

cèt ngang (cèt ®ai, cèt xiªn nÕu cÇn thiÕt). 

Bµi gi¶i

B  íc 1:   Sè liÖu tÝnh

3000

P=170KN P=170KN
1000 1000

Qmax

170170

170
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Bªt«ng m¸c 200: tra ®îc Rn=90 2cm
daN

; Rk=7,5 2cm
daN

.

ThÐp CII tra b¶ng ®îc Rad=2100 2cm
daN

ThÐp CI tra b¶ng ®îc Ra®=1600 2cm
daN

Q=170KN=170.102daN

KÕt cÊu dÇm nªn k1=0,6.

Bªt«ng m¸c 200 (<M400) k0=0,35

cm40545ahh0 =−=−=

daN396040.22.5,7.6,0bhRk 0k1 ==

daN2772040.22.90.35,0bhRk 0n0 ==

§iÒu kiÖn daN23499bhRk17000QdaN3330bhRk 0n00k1 =<=<=

B  íc 2:   Chän cèt ®ai

Ta bè trÝ cèt ®ai theo cÊu t¹o råi kiÓm tra l¹i.

Chän ®ai hai nh¸nh n =2 ( b>150), ®ai φ 6 (h<800).

Kho¶ng c¸ch ®ai u chän theo cÊu t¹o uct 




 =

150

225
2

h

 chän u=15cm.

Nh vËy bè trÝ ®ai 150u6φ

KiÓm tra l¹i kh¶ n¨ng chÞu lùc cèt ®ai:

cm

daN
92,60

15

283,0.2.1600

u

f.n.R
q dad

d ===

KN4,113daN1134392,60.40.22.5,7.8qbhR8Q 2
d

2
0kdb ====

dbQKN170Q >=

VËy cèt ®ai kh«ng ®ñ chÞu lùc c¾t, ta bè trÝ thªm cèt xiªn.
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B  íc 2:   ThiÕt kÕ cèt xiªn

Chän gãc uèn thÐp xiªn: h=450mm<800mm:  cèt xiªn ®îc uèn gãc α 

cña cèt xiªn lµ 450 víi sin450=0,707

TÝnh diÖn tÝch líp cèt xiªn theo c«ng thøc: α
−=
sinR

QQ
F

ad

dbi
xi

C¸c líp cèt xiªn bè trÝ c¸ch nhau 

cm3,23
17000

40.22.75,0.5,1

Q

bhR5,1
u 0k

max ===≤ . 

TÝnh diÖn tÝch líp cèt xiªn thø nhÊt: 

Q1=17000daN

2
1x cm8,3

707,0.2100

1134317000
F =−=

Líp cèt xiªn thø hai Q2=Q1 nªn Fx2=3,8cm2.

TiÕn hµnh bè trÝ cèt xiªn, chó ý h×nh chiÕu ®o¹n xiªn b»ng :

(h0-a’).tgα=(40-3).1=37cm. 

Bè trÝ hai líp cèt xiªn nh h×nh vÏ, ta thÊy ®· tíi tiÕt diÖn cã Q=0, do ®ã 

kh«ng cÇn tíi líp cèt xiªn thø 3.

100370

1100
1000

50 370 100

§iÓm cã lùc tËp trung
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4

1-1

Ø6
u150

3Ø25

2Ø16

25
20

45
0

1

3

4

2-2

Ø6
u150

3Ø25

2
2Ø25

2Ø16

2
2Ø25

5
2Ø16

25
20

45
0

1

3

4

3-3

Ø6
u150

3Ø25

2
2Ø25

2Ø16

220

1
3Ø25

2
2Ø255

2Ø16 3
2Ø16

1

1
2

3

3

25
20

45
0

1

3

3000/2

45
0

1

3

2

50
220

370

2Ø16

3Ø25
2

2Ø25

5
2Ø16

4
6Ø

u150

100 370

320

320

Líp cèt xiªn thø nhÊt ta uèn hai thÐp chÞu lùc 2φ25 lµm cèt xiªn.

Líp cèt xiªn thø hai ®Æt thªm 2φ16 lµm cèt xiªn.

Cèt thÐp dÇm ®îc bè trÝ nh h×nh vÏ.

Uèn cèt däc lµm cèt xiªn tuy tËn dông thÐp, tiÕt kiÖm nhng kh¸ phøc 

t¹p trong tÝnh to¸n vµ bè trÝ. §Ó hîp lý cßn cÇn uèn theo biÓu ®å bao m«men.

4.VÝ dô 9.11 

Cho mét dµm bªt«ng cèt thÐp cã chiÒu cao tiÕt diÖn h=600mm, chÞu t¶i  

träng do dÇm phô truyÒn vµo P=130KN. DÇm phô cã chiÒu réng lµ 20cm, 

chiÒu cao h=300 mm, a=4cm. ThiÕt kÕ cèt treo.

Bµi gi¶i

Chän cèt treo lo¹i AI ta cã Ra=2300 2cm
daN
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2

a
tr cm652,5

2300

1300

R

P
F ===

Dïng ®ai hai nh¸nh lµm cèt treo, ta cã sè thanh cèt treo:

1099,9
283,0.2

652,5

F

F
m

d

tr ===≥  thanh.

Kho¶ng bè trÝ cèt treo: Str=3b+2h1

víi h1=600-300-a=296.

Str=3.200+2.296=1192. 

§o¹n hai bªn mÐp dÇm lµ: mm496
2

bS tr =−

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh cèt treo Utr

mm124
2

496
U tr =≤ . Chän Utr=120.

Cèt treo ®îc bè trÝ nh h×nh vÏ.

30
0

60
0

1200

4Ø6
u150

200 400400

C©u hái vµ bµi tËp
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1) KÓ tªn c¸c lo¹i thÐp trong dÇm, sµn. Qui ®Þnh vÒ cÊu t¹o cèt 

thÐp trong dÇm vµ trong b¶n sµn.

2) ThiÕt kÕ cèt däc chÞu lùc cho dÇm ®¬n gi¶n mét nhÞp, chÞu t¶i 

träng ph©n bè ®Òu q=15KN/m, nhÞp dÇm 4m . BiÕt dÇm cã tiÕt 

diÖn ch÷ nhËt bxh=22×40cm2. VËt liÖu dïng lµ bªt«ng M200, 

thÐp nhãm AI.

3) Mét dÇm bªt«ng cèt thÐp tiÕt diÖn ch÷ T cã c¸nh ë miÒn chÞu 

nÐn.  KÝch  thíc  tiÕt  diÖn  b=22cm;  h=45cm;  bc’=120cm; 

hc’=9cm chÞu m«men uèn lín nhÊt M=180KNm. DÇm dïng 

bªt«ng m¸c M250, thÐp nhãm CII. Gi¶ thiÕt a=5cm. ThiÕt kÕ 

cèt däc chÞu kÐo cho dÇm.

4) Cho  mét  dÇm  ®¬n  bªt«ng  cèt  thÐp  cã  tiÕt  diÖn  ch÷  nhËt 

bxh=22x45(cm2).  Gi¶  thiÕt  a=4cm.  DÇm dïng  bªt«ng  m¸c 

200, thÐp ®ai AI. Yªu cÇu thiÕt kÕ cèt ®ai khi kh«ng ®Æt cèt 

xiªn, biÕt t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm Q=100KN.

Ch¬ng 10

cÊu kiÖn chÞu nÐn

Môc tiªu: sau khi häc häc sinh:

- TÝnh to¸n ®îc c¸c cét chÞu nÐn ®óng t©m.

- HiÓu c¸ch bè trÝ cèt thÐp trong cét

Träng t©m

- TÝnh to¸n ®îc tiÕt diÖn ch÷ nhËt chÞu nÐn ®óng t©m.

- Bè trÝ cèt thÐp cho cét nÐn ®óng t©m vµ lÖch t©m.

C¸c cÊu kiÖn chÞu lùc nÐn, lùc nÐn N t¸c dông däc theo trôc cña cÊu 

kiÖn. Lùc nÐn trïng víi trôc ta cã trêng hîp chÞu nÐn trung t©m, lùc nÐn ®Æt 

lÖch t©m víi trôc mét ®é lÖch t©m e0 ta cã trêng hîp chÞu nÐn lÖch t©m. NÐn 

lÖch  t©m t¬ng ®¬ng víi  trêng hîp N t¸c  dông trïng víi  trôc  vµ  cã  thªm 
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m«men M=N.e0 (xem h×nh 10.1). CÊu kiÖn chÞu nÐn hay gÆp nhÊt ®ã lµ c¸c 

cét trong cña c«ng tr×nh vµ gi¸o tr×nh còng chØ ®Ò cËp ®Õn cÊu kiÖn nµy.

I. CÊu t¹o cét chÞu nÐn

1. Chän kÝch thíc cét

CÊu  kiÖn  chÞu  nÐn  trung 

t©m  thêng  cã  tiÕt  diÖn  vu«ng, 

trßn. CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m 

thêng cã tiÕt diÖn ch÷ nhËt (c¹nh 

dµi  ®Æt  theo  ph¬ng  mÆt  ph¼ng 

uèn),  ch÷  T,  ch÷  I  vµ  vßng 

khuyªn. Ch÷ nhËt dïng phæ biÕn 

trong khung nhµ, ch÷ I chñ yÕu 

dïng víi cÊu kiÖn l¾p ghÐp (xem 

h×nh 10.2). 

C¸c  cét  cã  tiÕt  diÖn  ch÷ 

nhËt thêng cã tØ sè: 35,1
b

h −= . C¹nh b nªn lÊy theo béi sè 5cm khi h<80cm, 

vµ béi sè 10cm khi h>80cm.

b

h

H×nh 10.2 Mét sè tiÕt diÖn cÊu kiÖn chÞu nÐn

Khi chän tiÕt diÖn c¸c cét còng kh«ng nªn chän qu¸ m¶nh nh»m ®¶m 

b¶o ®iÒu kiÖn æn ®Þnh. Víi tiÕt diÖn bÊt kú cã b¸n kÝnh qu¸n tÝnh r th× ®iÒu 

kiÖn vÒ ®é m¶nh  λ ®¶m b¶o kh«ng vît qu¸ ®é m¶nh giíi h¹n theo ®iÒu kiÖn 

sau:
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e0

N
M=N.e0a) b) c)

H×nh 10.1 CÊu kiÖn chÞu nÐn
a) NÐn ®óng t©m ; b,c) NÐn lÖch t©m



gh
0

r

l λ≤=λ

Víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt:       

bgh
0

b b

l λ≤=λ

Cét nhµ 31,120 bghgh =λ=λ , víi c¸c cÊu kiÖn kh¸c 52;200 bghgh =λ=λ

Trong ®ã: l0 lµ chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét tÝnh theo c«ng thøc l=µl, µ ®-

îc tra theo phô lôc 5. Trong TCVN 5574 : 1991 qui ®Þnh khi khung nhµ nhiÒu 

tÇng, cã hai nhÞp trë lªn vµ liªn kÕt xµ vµ cét lµ cøng th× lÊy  µ=0,7H (H lµ 

chiÒu cao tÇng nhµ). 

DiÖn tÝch s¬ bé cña tiÕt diÖn ngang cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng theo:

n
b R

N.k
F =

Trong ®ã:

N: Lùc nÐn tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn.
Rn: Cêng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña bªt«ng (chó ý khi dïng dïng c-

êng ®é tÝnh to¸n gèc theo phô lôc 20 th× cÇn nh©n víi hÖ sè ®iÒu 

kiÖn lµm viÖc – xem ch¬ng 8).
k: k=0,9-1,1 Víi cÊu kiÖn nÐn ®óng t©m

k=1,2-1,5 Víi cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m
2. CÊu t¹o cèt thÐp

Cèt däc

Cèt däc chÞu lùc cã d=φ12-φ40. Khi c¹nh b≥20cm nªn ®Æt ≥φ16.

Trong cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m cèt däc ®îc ®Æt ®èi xøng qua hai trôc 

®èi xøng x,y cña tiÕt diÖn vµ ®îc r¶i ®Òu quanh chu vi tiÕt diÖn (H10.3).
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H×nh 10.3. Bè trÝ cèt däc chÞu nÐn ®óng tÊm

h<400

b<
40

0

h>400

b>
40

0

h<400

b<
40

0

600<h<1000

b>
40

0

H×nh 10.4. Bè trÝ cèt däc chÞu nÐn ®óng t©m

®ai phô

cèt däc cÊu t¹o

H×nh 10.5 a) bè trÝ thÐp ®èi xøng, b) kh«ng ®èi xøng

Fa Fa'

Fa=Fa'

Fa'Fa

Fa=Fa'

CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m cã thÐp chÞu lùc vïng kÐo Fa vµ vïng nÐn 

Fa’, khi bè trÝ cèt thÐp chän Fa=Fa’ ta cã bè trÝ ®èi xøng, khi chän Fa≠Fa’ ta bè 

trÝ thÐp kh«ng ®èi xøng. 

Hµm lîng thÐp:

- Víi cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m ®Æt thÐp ®Òu theo chu vi tiÕt diÖn:

%100.
F

Fat
t =µ

CÇn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn: %3tmin ≤µ≤µ

- Víi cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, tÝnh riªng cho Fa vµ Fa’
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%100.
F

F

b

a=µ  vµ %100.
F

F
'

b

'
a=µ

't µ+µ=µ

CÇn ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn:  minmin '; µ≥µµ≥µ   vµ %5,3t ≤µ

Hµm lîng cèt thÐp tèi thiÓu lÊy theo λ theo b¶ng 10.1:

B¶ng 10.1 Hµm lîng cèt thÐp tèi thiÓu µmin trong cÊu kiÖn chÞu nÐn

r

l0=λ

TiÕt diÖn bÊt 

k×

h

l0
h =λ CÊu kiÖn lÖch t©m

b

l0
b =λ CÊu kiÖn trung t©m

µmin (%)

cÊu kiÖn lÖch 

t©m

µmin (%)

CÊu kiÖn 

trung t©m

17≤λ 5, bh ≤λλ 0.05 0.1
3517 <λ≤ 10,5 bh <λλ≤ 0.10 0.2
8335 ≤λ≤ 24,10 bh ≤λλ≤ 0.20 0.4

83>λ 24, bh >λλ 0.25 0.5

Theo qui ®Þnh vÒ cÊu t¹o, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt däc kh«ng ®îc vît 

qu¸ 400. Nªn t¹i nh÷ng c¹nh cèt däc chÞu lùc kh«ng ®¶m b¶o kho¶ng c¸ch 

nµy cÇn ®Æt thªm c¸c cèt däc cÊu t¹o ≥φ12 ®Ó ®¶m b¶o kho¶ng c¸ch nµy (xem 

h×nh 10.4).

Nèi – neo cèt däc

Khi cÇn nèi cèt thÐp, liªn kÕt thÐp gi÷a c¸c cét ë c¸c tÇng còng nh neo 

thÐp cÇn tu©n theo qui ®Þnh: ®o¹n chång lªn nhau gi÷a hai thÐp liªn kÕt vµ 

chiÒu dµi ®o¹n neo cÇn ≥lneo.

lneo ®îc lÊy nh sau:

- Víi cét chÞu nÐn trung t©m vµ lÖch t©m bÐ ( )h2,0
N

M
e 00 ≤=

    Khi neo vµ nèi chång thÐp : lneo 

≥
200

d15
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- Víi cét chÞu nÐn lÖch t©m lín ( )h2,0
N

M
e 00 >=

Khi neo 

≥
250

d25
lneo

 vµ khi buéc  

≥
250

d30
lneo

H×nh 10.6,10.7 vµ 10.8 (cét biªn) m« t¶ h×nh thøc neo buéc thÐp cét.

H×nh 10.6

l ne
o

thÐp cét ®Ó chê mét ®o¹n ®Ó 
liªn kÕt víi thÐp cét trªn

thÐp chê ®Æt 

thªm φ ≥ d1

l ne
o

thÐp cét du'íi kh«ng 
kÐo lªn cét trªn

H×nh 10.7

l ne
o

d1:thÐp cét trªn
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l ne
o

H×nh 10.8 Cét biªn
l ne

o
l ne

o

thÐp trªn cét trªn neo xuèng

Khi nèi thÐp kh«ng nèi vît qu¸ 50% 

diÖn  tÝch  cèt  chÞu  lùc  trªn  mét  tiÕt  diÖn 

(trong kho¶ng lneo) mµ cÇn bè trÝ so le nhau, 

kho¶ng  (môc  5.29  TCVN  5574 :1991), 

kho¶ng c¸ch mèi nèi ≥40d (h×nh 10.9).

CÊu t¹o ®ai cét

Cèt ®ai  cÇn ®¶m b¶o liªn kÕt  ch¾c 

ch¾n víi cèt däc, nã cã t¸c dông chèng lùc 

c¾t, gi÷ æn ®Þnh, chÞu c¸c øng suÊt do bª 

t«ng co ngãt... gióp cho cèt thÐp däc kh«ng bÞ cong, ph×nh khi chÞu nÐn, khi 

thi c«ng. C¸c cèt däc cµn ®Æt t¹i chç uèn cèt ®ai(tèi thiÓu c¸ch mét thanh cèt 

däc l¹i ®Õn mét thanh n»m t¹i chç uèn). Do ®ã, nhiÒu trêng hîp cÇn ®Æt thªm 

®ai phô hoÆc c¸c d¹ng ®ai kh¸c ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu xem h×nh 10.10.

H×nh 10.10. Mét sè d¹ng bè trÝ cèt ®ai trong cét
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§êng kÝnh 




φ
≥φ

max
d 25,0

mm6
 

Kho¶ng c¸ch 




φ
≤

min15

b
u

T¹i vÞ trÝ mèi nèi buéc cèt däc u≤ 10φmin

Víi    φmax: ®êng kÝnh cèt däc chÞu nÐn lín nhÊt.

φmin: ®êng kÝnh cèt däc nhá nhÊt.

b    : c¹nh nhá tiÕt diÖn

§Æt thÐp liªn kÕt cét víi têng g¹ch ®¸

ThÐp ®Æt liªn kÕt gi÷a têng vµ cét thêng chän ®êng kÝnh φ6, ®o¹n kÐo 

dµi khái mÐp cét lÊy ≥400. Sè lîng thÐp liªn kÕt nµy tuú thuéc vµo bÒ dµy t-

êng víi têng t≤ 220 ®Æt mét thanh, têng t>220 ®Æt hai thanh. Kho¶ng c¸ch 

theo chiÒu cao lÊy u≤ 500.

ThÐp liªn kÕt nµy ®Ó th¼ng, sau khi ®æ xong bª t«ng cét cÇn uèn mãc 

vu«ng. C¸c h×nh vÏ chØ dÉn c¸ch bè trÝ thÐp liªn kÕt cét víi têng.
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400 b 400

>2
20

Ø6
u500

Ø6
u500

110
220

40
0Ø6

u50050
0

H×nh 10.11

400 b 400 11
0

22
0

Ø6
u500

400 b 400 11
0

22
0

Ø6
u500

Ø6
u500

110
220

II. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m

1. C«ng thøc c¬ b¶n

XÐt ®o¹n cét trªn h×nh 10.11, chÞu lùc nÐn N, vËt liÖu lµm viÖc tíi giíi 

h¹n cêng ®é cña nã (øng suÊt nÐn trong bª t«ng ®¹t tíi Rn trong cèt thÐp ®¹t 

tíi Ra’).  Cô thÓ ho¸ tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ cêng ®é ta cã: at
'
abn FRFRN +≤

Do xÐt ®Õn ¶nh hëng cña uèn däc, ®iÒu kiÖn trªn ®îc viÕt l¹i:

( )at
'
abn FRFRN +ϕ≤ (10.11)

Trong ®ã:

N: Lùc nÐn tÝnh to¸n.
Fb: DiÖn tÝch lµm viÖc cña tiÕt diÖn bªt«ng. Fb=F-Fa Khi hµm 

lîng thÐp µ ≤ 3% th× lÊy Fb=F víi F lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn, 

víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt F=b×h.
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Rn: Cêng ®é tÝnh to¸n (tÝnh b»ng cêng ®é tÝnh to¸n gèc ë phô 

lôc 20, nh©n víi c¸c hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc ë phô lôc 

19).
Fat: DiÖn tÝch tÝnh to¸n thÐp chÞu lùc.

R’a: Cêng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña thÐp.
ϕ: HÖ sè uèn däc, phô thuéc ®é m¶nh λb tra ë phô lôc 27. 

C¸c cÊu kiÖn cã ®é lÖch t©m cña lùc 

däc e=
N

M
 kh«ng vît qu¸ ®é lÖch t©m ngÉu 

nhiªn vµ ®é m¶nh 20
b

l0
b ≤=λ  th× cho phÐp 

tÝnh to¸n theo cÊu kiÖn chÞu nÐn trung t©m.

2. C¸c trêng hîp tÝnh to¸n

2.1. Bµi to¸n thiÕt kÕ cèt thÐp cét tiÕt  

diÖn ch÷ nhËt

BiÕt:  b,h,l0,N, m¸c bª t«ng, nhãm 

thÐp.

Yªu cÇu: ThiÕt kÕt cèt thÐp cho cét

Gi¶i

b

l0
b =λ  phô lôc 27 cã hÖ sè uèn däc ϕ

TÝnh  Fb=b×h, råi tÝnh diÖn tÝch thÐp:

'
a

n

at R

FR
N

F
−

ϕ≥ (10.12)

Tra phô lôc 25 chän thÐp: sè thanh, ®êng kÝnh c¸c thµnh vµ cã Fach

KiÓm tra ®iÒu kiÖn: %3%100
F

Fanch
min ≤=µ≤µ
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minµ≤µ : nªn gi¶m b×h ®Ó tÝnh l¹i Fat hoÆc ph¶i lÊy minµ=µ  ®Ó chän Fat

Chän cèt ®ai theo cÊu t¹o.

2.2. Bµi to¸n kiÓm tra tiÕt diÖn

BiÕt: b, h, l0, N, m¸c bª t«ng, nhãm thÐp, diÖn tÝch thÐp Fat.

Yªu cÇu: kiÓm tra kh¶ n¨ng cña tiÕt diÖn.

Gi¶i

X¸c ®Þnh 
b

l0
b =λ , tra phô lôc 27 ®îc ϕ.

X¸c ®Þnh hµm lîng thÐp %100
F

Fat=µ  tõ ®ã tÝnh Fb.

NÕu µ≤3% th× Fb=b×h. NÕu µ > 3% th× Fb= b×h-Fat

Gäi kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn lµ ghN  th×:  ( )at
'
abngh FRFRN +ϕ=

So s¸nh N víi Ngh ®Ó kÕt luËn vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc.

3. VÝ dô

VÝ dô 10.1: 

ThiÕt kÕ cèt thÐp cho cét ®æ t¹i chç cã tiÕt diÖn vu«ng c¹nh 25cm. BiÕt  

chiÒu cao cét l=3,3m. Cét mét ®Çu liªn kÕt cøng, mét ®Çu liªn kÕt khíp, chÞu 

lùc nÐn tÝnh to¸n N=600KN. Cét dïng bªt«ng M200, thÐp nhãm CII.

Gi¶i

Bíc 1: X¸c ®Þnh sè liÖu tÝnh

ThÐp CII tra phô lôc 21 .cm/daN2600R 2'
a =

Bª t«ng cét M200, tra phô lôc cã cêng ®é tÝnh to¸n gèc : 90 daN/cm2.

X¸c ®Þnh hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc theo phô lôc 19 : 

mn1=1 ; mn2=1 ; mn3=0,85 ; mn5=0,85

mbn=mn1mn2mn3mn5=1.1.0,85.0,85=0,7225

Cêng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña bª t«ng lµ Rn=0,7225.90=65,03 2cm

daN
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ChiÒu dµi tÝnh to¸n l0=µ.l víi µ=0,7 (phô lôc 5): l0=0,7.330=231cm.

24,9
25

231

b

l0
b ===λ . Tra phô lôc 27 cã ϕ=0,98. 

Tra b¶ng 10.1 cã µmin=0,4%.

Gi¶ sö Fb=252=625cm2.

N=600KN=60000daN.

Bíc 2: ThiÕt kÕ cèt däc chÞu lùc

2
'
a

bn

at cm92,7
2600

625.03,65
98,0

60000

R

FR
N

F =
−

=
−

ϕ≥

Theo phô lôc 25 chän 4φ16 cã Fanch=8,04cm2.

KiÓm tra hµm lîng cèt thÐp

%3

%4,0

%29,1%100
625

04,8
%100

25

F

min

2
ach

<µ
=µ>µ

===µ

VËy Fb=F phï hîp víi gi¶ thiÕt.

Chän ®ai :

- §êng kÝnh 


=





φ
≥φ

4

6

25,0

6

max

 chän ®ai φ6.

- Kho¶ng c¸ch ®ai : 








φ
≤

240

250

15

6
u

max

 chän u=240.

Cèt thÐp ®îc bè trÝ nh trªn h×nh vÏ.

VÝ dô 10.2: 

ThiÕt kÕ cèt thÐp cho cét ®æ t¹i chç cã tiÕt diÖn vu«ng c¹nh 22cm. BiÕt  

chiÒu cao cét l=3m. Cét mét ®Çu liªn kÕt cøng víi mãng,  mét ®Çu liªn kÕt  

khíp víi sµn, chÞu lùc nÐn tÝnh to¸n N=400KN. Cét dïng bªt«ng M200, thÐp  
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1

2Ø6
u240

4Ø16

20 20
250

25
0

nhãm CII, lùc nÐn tÝnh to¸n, yªu cÇu kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm khi  

trong tiÕt diÖn ®Æt 4φ14 lµm cèt däc chÞu lùc.

Gi¶i

Bíc 1: X¸c ®Þnh sè liÖu tÝnh

ThÐp CII tra phô lôc 21 

.cm/daN2600R 2'
a =

Bª t«ng cét M200, tra phô lôc cã c-

êng ®é tÝnh to¸n gèc : 90 daN/cm2.

X¸c ®Þnh hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc 

theo phô lôc 19 : 

mn1=1 ; mn2=1 ; mn3=0,85 ; mn5=0,85

mbn=mn1mn2mn3mn5=1.1.0,85.0,85=0,7225

Cêng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña bª t«ng lµ Rn=0,7225.90=65,03 2cm

daN

ChiÒu dµi tÝnh to¸n l0=µ.l víi µ=0,7 (phô lôc 5): l0=0,7.300=210cm.

55,9
22

210

b

l0
b ===λ . Tra phô lôc 27 cã ϕ=0,98. 

4φ14: Fat=6,16cm2. Hµm lîng thÐp µ= %27,1%100.
22.22

16,6 =

µ<3% do ®ã Fb=b×h=22.22=484cm2

Bíc 2: KiÓm tra

( ) ( ) daN4654016,6.2600484.03,65.98,0FRFRN at
'
abngh =+=+ϕ=

Lùc däc tÝnh to¸n N=400KN=40000daN<Ngh

Cét ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc nÐn.

III. CÊu kiÖn ch÷ nhËt chÞu nÐn lÖch t©m

1. §é lÖch t©m
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Khi cét chÞu lùc mµ ta cã thÓ chuyÓn c¸c lùc t¸c dông vÒ t©m tiÕt diÖn 

gåm lùc däc N vµ m«men uèn M th× sÏ tiÕn hµnh tÝnh to¸n theo cÊu kiÖn nÐn 

lÖch t©m. Khi ®ã ®é lÖch t©m ban ®Çu lµ  
N

M
e01 = . Tuy nhiªn do xÐt ®Õn sù 

sai kh¸c vÒ kÝch thíc h×nh häc ®é lÖch t©m tÝnh to¸n sÏ b»ng ®é lÖch t©m ban 

®Çu céng víi ®é lÖch t©m ngÉu nhiªn. 

§é lÖch t©m tÝnh to¸n: ng010 eee +=

§é lÖch t©m ngÉu nhiªn lÊy nh sau: Víi cét cã s¬ ®å tÜnh ®Þnh hoÆc bé  

phËn kÕt cÊu siªu tÜnh nhng chÞu lùc nÐn trùc tiÕp ®Æt nªn nã th× eng lÊy kh«ng 

nhá h¬n 1/25 chiÒu cao cña tiÕt diÖn vµ kh«ng nhá h¬n 2cm.

Khi xÐt ®Õn ¶nh hëng cña uèn däc ®é lÖch t©m t¨ng lªn thµnh 0eη . HÖ 

sè η (ªta) ®îc tÝnh theo kÕt qu¶ bµi to¸n æn ®Þnh:

thN

N
1

1

−
=η

(10.13)

Trong ®ã : Nth lµ lùc däc tíi h¹n x¸c ®Þnh theo c«ng thøc

2
0

aabb
dh

th
l

JEJE
K

S
4,6

N








+






=
(10.14)

Trong ®ã:  
12

bh
J

3

b = ,  ( ) 2
0ta ah5,0bhJ −µ=  lÇn lît lµ m«men qu¸n tÝnh 

cña tiÕt diÖn bª t«ng vµ toµn bé thÐp däc lÊy víi trôc trung t©m tiÕt diÖn vµ 

vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn.

S lµ hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh hëng cña ®é lÖch t©m lùc däc e0:

h05,0e0 <         84,0S =→

h5e0 >              122,0S =→
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1,0

h

e
1,0

11,0
Sh5eh05,0

0
0 +

+
=→≤≤

Kdh hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh hëng t¸c dông dµi h¹n cña t¶i träng:

          
NyM

yNM
1K dhdh

dh +
++=

Mdh, Ndh m«men vµ lùc däc t¸c dông dµi h¹n (tÜnh t¶i), y lµ kho¶ng c¸ch tõ 

trong t©m tíi mÐp chÞu kÐo (chÞu nÐn Ýt) cña tiÕt diÖn, nÕu Kdh<1 lÊy Kdh=1.

2. Ph©n biÖt lÖch t©m lín, lÖch t©m bÐ

Khi m«men kh¸ lín, nãi c¸ch kh¸c ®é lÖch t©m ban ®Çu e01 lín, tiÕt 

diÖn cét cã vïng kÐo kh¸ lín, lóc nµy cét cã thÓ bÞ ph¸ huû b¾t ®Çu tõ vïng 

kÐo, trêng hîp nµy lµ lÖch t©m lín, x¶y ra khi 00hx α≤ . Khi e01 nhá, th× vïng 

kÐo nhá trªn tiÕt diÖn hÇu hÕt chÞu nÐn, trêng hîp nµy lµ lÖch t©m bÐ, x¶y ra 

khi 00 hx α> .

Ban  ®Çu,  ta  cã  thÓ  ph©n  biÖt  theo 

®iÒu kiÖn:

gh00 ee ≥  lÖch t©m lín.

gh00 ee <  lÖch t©m bÐ.  

Trong ®ã: ( )00gh0 hh25,14,0e α−=

3. Trêng hîp lÖch t©m lín

3.1. C«ng thøc c¬ b¶n

S¬ ®å øng suÊt trªn tiÕt diÖn cho nh 

h×nh 11.12.  ViÕt  ph¬ng tr×nh m«men víi 

t©m thÐp  vïng kÐo  vµ  h×nh  chiÕu  hÖ  lùc 

xuèng trôc. 

( ) ( )'ahFRahbxRNe 0
'
a

'
a0n −+−≤ (10.15)
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H×nh 10.12
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R Fa a

x

a h

a a'

e'
e0
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η



aa
'
a

'
an FRFRbxRN −+= (10.16)

§Æt α=x/h0 vµ A=α(1-0,5α) thu ®îc hai c«ng thøc:

( )'ahFRbhARNe 0
'
a

'
a

2
0n −+≤ (10.17)

aa
'
a

'
a0n FRFRbhRN −+α= (10.18)

§iÒu kiÖn h¹n chÕ: 

+ §Ó øng suÊt trong Fa ®¹t tíi Ra: 0α≤α  hoÆc 0AA ≤  

+ §Ó øng suÊt trong Fa
’ ®¹t tíi Ra

’ : 
0h

'a2≥α

Tõ ®ã ta cã ba bµi to¸n ®iÓn h×nh sau:

3.2. ThiÕt kÕ thÐp ®Æt kh«ng ®èi xøng

Cho biÕt: b, h, M, N, Rn, Ra’, Ra, l0

T×m: Fa, Fa’

Gi¶i

B  íc 1: Sè liÖu tÝnh  

T×m c¸c sè liÖu tÝnh to¸n: ϕµλλα ,,,,A, minbh00

Gi¶ thiÕt a, a’

TÝnh 
N

M
e0 = ; ( )00gh0 hh125,14,0e α−=  

X¸c ®Þnh lÖch t©m lín hay bÐ

gh00 ee ≥  lÖch t©m lín.

gh00 ee <  lÖch t©m bÐ. 

NÕu lÖch t©m lín:

Gi¶ thiÕt hµm lîng thÐp: %2,18,0100.
bh

'FF

0

aa
t −=+=µ

X¸c ®Þnh hÖ sè ¶nh hëng cña ®é lÖch t©m e0: S

X¸c ®Þnh hÖ sè ¶nh hëng cña t¶i träng dµi h¹n: dhK

TÝnh η theo c«ng thøc (10.14).
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TÝnh e= ah5,0e0 −+η

B  íc 2: TÝnh thÐp  

LÊy A=A0:

( )'ahR

bhRANe
F

0
'
a

2
0n0'

a −
−= (10.19)

Khi Fa
’>0: 

a

'
a

'
a

a

0n0
a R

FR

R

NbhR
F +−α= (10.20)

Sau khi chän thÐp cÇn kiÓm tra l¹i hµm l¬ng cèt thÐp so víi hµm lîng ®· 

gi¶ thiÕt, còng nh hµm lîng tèi thiÓu cïng c¸c ®iÒu kiÖn cÊu t¹o kh¸c.

3.3. ThiÕt kÕ thÐp vïng kÐo Fa khi biÕt thÐp vïng nÐn

Cho biÕt: b, h, M, N, Rn, Ra’, Ra,Fa’, l0

T×m: Fa

Gi¶i

B  íc 1: Sè liÖu tÝnh    Gièng 3.2

B  íc 2:   TÝnh thÐp  

( )
2
0n

0
'
aa

bhR

'ahFRNe
A

−−= (10.21)

NÕu 0
0h

'a2 α≤α< :  '
a

a

'
a

a

0n
a F

R

R

R

NbhR
F +−α=

NÕu 0α>α : Fa’ kh«ng ®ñ, quay trë l¹i bµi to¸n thø nhÊt.

NÕu 
0h

'a2<α : TÝnh 'ahe'e 0 +−=

( )'ahR

'Ne
F

0a
a −

=  

Sau khi chän thÐp cÇn kiÓm tra l¹i hµm lîng cèt thÐp so víi hµm lîng ®· 

gi¶ thiÕt, còng nh hµm lîng tèi thiÓu cïng c¸c ®iÒu kiÖn cÊu t¹o kh¸c.

3.4. ThiÕt kÕ thÐp ®èi xøng

Cho biÕt: b, h, M, N, Rn, Ra’, Ra, l0
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T×m: Fa, Fa’

Gi¶i

B  íc 1: Sè liÖu tÝnh   gièng 3.2

B  íc 2:   TÝnh thÐp  

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn:

bR

N
x

n

= (10.22)

NÕu 00hx'a2 α<<  th× : 

( )
( )'ahR

x5,0heN
FF

0
'
a

0'
aa −

+−== (10.23)

NÕu 'a2x <  th× : ( )'ahR

'Ne
F

0a
a −

=  

NÕu 00hx α>  x¶y ra lÖch t©m bÐ, tÝnh theo lÖch t©m bÐ.

Sau khi chän thÐp cÇn kiÓm tra l¹i hµm l¬ng cèt thÐp so víi hµm lîng ®· 

gi¶ thiÕt, còng nh hµm lîng tèi thiÓu cïng c¸c ®iÒu kiÖn cÊu t¹o kh¸c.

4. Trêng hîp lÖch t©m bÐ

4.1.  C«ng thøc c¬ b¶n

Khi x≥ α0h0 ta cã lÖch t©m bÐ. S¬ ®å øng suÊt trªn tiÕt diÖn cho nh h×nh 

11.13. ViÕt ph¬ng tr×nh m«men víi t©m thÐp vïng kÐo vµ nÐn

( ) ( )'ahFRahbxRNe 0
'
a

'
a0n −+−≤ (10.24)

( ) ( )'ahFax5,0bxR'Ne 0aan −σ±−≤ (10.25)
Trong ®ã: 'aeh5,0'e 0 −η−=
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Fa Fa'

Fa Fa'

Ra'Fa'
Rn

x

ha

a e
e0

0

aFa

a)

Fa Fa'

Fa Fa'

Ra'Fa'
Rn

x

a

a e

RaFa

b)

e'
NN

a'

b

H×nh 10.13 S¬ ®å øng suÊt ®Ó tÝnh cÊu kiÖn nÐn lÖch t©m bÐ

a)Mét phÇn tiÕt diÖn bÞ keo; b)Toµn bé tiÕt diÖn bÞ nÐn

e0

σ

η η

4.2. ThiÕt kÕ thÐp kh«ng ®èi xøng

Cho biÕt: b, h, M, N, Rn, Ra’, Ra, l0

T×m: Fa, Fa’

B  íc 1: Sè liÖu tÝnh    Gièng môc 3.2, cÇn tho¶ m·n bµi to¸n lÖch t©m bÐ.

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn:

Khi 00 h2,0e ≤η  th× 0
0

e4,1
h

h5,0
8,1hx η





α−+−=

Khi 00 h2,0e >η  th× ( ) 000ogh hee8,1x α+η−=   

Nhng kh«ng lÊy x bÐ  h¬n α0h0

B  íc 2: TÝnh thÐp  
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ThÐp vïng nÐn: 
( )

( )'ahR

x5,0hbxRNe
F

0
'
a

0n'
a −

−−=

ThÐp vïng kÐo Fa: 

- NÕu  00 h15,0e ≥  thÐp Fa ®Æt cÊu t¹o.

- NÕu  00 h15,0e <  thÐp Fa ®Æt theo tÝnh to¸n.

( )
( )'ah

ax5,0bxR'Ne
F

0a

n
a −σ

−−=  víi '
a

0

0
a R

h

e
1 




 η−=σ

4.3. ThiÕt kÕ thÐp ®èi xøng

Cho biÕt: b, h, M, N, Rn, Ra’, Ra, l0

T×m: Fa = Fa’

B  íc 1: Sè liÖu tÝnh    Gièng môc 3.2, cÇn tho¶ m·n bµi to¸n lÖch t©m bÐ.

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn: 
bR

N
x

n

=

NÕu x>α0h0 th× tÝnh l¹i x theo:

Khi 00 h2,0e ≤η  th× 0
0

e4,1
h

h5,0
8,1hx η





α−+−=

Khi 00 h2,0e >η  th× ( ) 000ogh hee8,1x α+η−=   

Khi 00 h2,0e >η  th× lÊy x=α0h0

B  íc 2: TÝnh thÐp  

( )
( )'ahR

x5,0hbxRNe
FF

0
'
a

0n'
aa −

−−==
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C©u hái vµ bµi tËp

1) Nªu ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cèt thÐp trong cét chÞu nÐn?

2) ThiÕt kÕ cèt thÐp cho cét ®æ t¹i chç cã tiÕt diÖn vu«ng c¹nh 30cm. 

BiÕt chiÒu cao cét l=3m.Cét hai ®Çu liªn kÕt ngµm, chÞu lùc nÐn tÝnh 

to¸n N=700KN. Cét dïng bªt«ng M200, thÐp nhãm CII.

3) ThiÕt kÕ cèt thÐp cho cét ®æ t¹i chç cã tiÕt diÖn vu«ng c¹nh 22cm. 

BiÕt chiÒu cao cét l=3,6m. Cét mét ®Çu liªn kÕt cøng víi mãng,  mét 

®Çu liªn kÕt khíp víi sµn, chÞu lùc nÐn tÝnh to¸n N=500KN. Cét  

dïng bªt«ng M200, thÐp nhãm AII, yªu cÇu kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu 

lùc cña dÇm khi trong tiÕt diÖn ®Æt 4φ16 lµm cèt däc chÞu lùc.

204



Ch¬ng 11

TÝnh to¸n vµ cÊu t¹o mét sè bé phËn c«ng tr×nh nhµ

Môc tiªu: sau khi häc häc sinh:

Chän ®îc c¸c thÐp cÊu t¹o cña c¸c kÕt cÊu c¬ b¶n trong c«ng  

tr×nh, tÝnh to¸n ®îc cèt thÐp chÞu lùc.

Träng t©m

Bè trÝ thÐp vµo c¸c lo¹i b¶n ®¬n, b¶n liªn tôc.

Trong ch¬ng nµy sÏ vËn dông kiÕn thøc ë c¸c ch¬ng tríc vµo ph©n tÝch 

mét sè bé phËn hay gÆp trong c«ng tr×nh nhµ. Ngoµi c¸c yªu cÇu chung vÒ cÊu 

t¹o cho tõng lo¹i cÊu kiÖn ®· ®îc xem xÐt (uèn, nÐn) ch¬ng nµy còng chØ ra 

nh÷ng ®Æc ®iÓm cÊu t¹o riªng cho tõng bé phËn.

I. Sµn ph¼ng cã c¸c « b¶n h×nh ch÷ nhËt

1. Liªn kÕt cña c¸c c¹nh cña mét « b¶n

C¹nh c¸c « b¶n liªn kÕt víi (kª – ngµm vµo) têng, dÇm cã thÓ coi lµ 

ngµm hoÆc khíp, ngoµi ra cßn cã lo¹i kª tù do (hÉng). §îc kÝ hiÖu nh sau:

Liªn kÕt ngµm  Liªn kÕt khíp C¹nh tù do

1.1.C¹nh b¶n cã liªn kÕt khíp 

- Th«ng thêng t¹i c¸c vÞ trÝ b¶n kª lªn têng coi lµ khíp (h×nh 11.1a)

- B¶n kª lªn dÇm còng coi lµ khíp khi nã cã cÊu t¹o nh h×nh 11.1b

- T¹i c¸c gèi gi÷a cã sù lÖch cèt cña b¶n sµn coi lµ ngµm khi cÊu t¹o 

nh h×nh vÏ 11.1c

Khi c¹nh b¶n coi lµ khíp th× t¹i ®ã m«men uèn b»ng kh«ng (sµn kh«ng 

bÞ uèn hay quay tù do) tuy nhiªn hÇu hÕt c¸c trêng hîp vÉn cÇn ®Æt thÐp mò 

cÊu t¹o ®Ò phßng sµn bÞ nøt do chuyÓn vÞ xoay vÉn bÞ c¶n trë (H×nh 11.2). 

Trong trêng hîp sµn ®îc quay tù do (gèi khíp, trªn kh«ng cã têng x©y th× cã 

thÓ kh«ng cÇn ®Æt lo¹i thÐp nµy).

1.2. C¹nh b¶n cã liªn kÕt ngµm 
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- B¶n d¹ng con x¬n liªn kÕt víi têng (dÇm) coi lµ ngµm, cÇn cã cÊu 

t¹o nh h×nh vÏ 11.3. Trªn h×nh 11.3a nÕu kh«ng ®¶m b¶o a b¾t buéc 

ph¶i ®æ liÒn b¶n con x¬n víi sµn trong hoÆc cã biÖn ph¸p liªn kÕt víi 

dÇm (thêng lµ lanh t«).  

- B¶n kª vµo dÇm cã cÊu t¹o nh h×nh 11.4a ®îc coi lµ ngµm.

- T¹i c¸c gèi c¸c « b¶n ®æ liªn tôc vµ cÊu t¹o nh h×nh 11.4b coi lµ 

ngµm.

h
b

>100
hb

h
b

t
T­êng biªn

≥ 10d

d

h
b

h
b

DÇm biªn

d

≥ 80
b

≥ 10d

DÇm biªn

1

t

Hai « sµn lÖch cèt

≥ 10d

d 2d

1 ≥ 10d2

1

b

≥ 10d

d 2d

1 ≥ 10d2

DÇm

a)

b)

c)

Mò cÊu t¹o

Mò cÊu t¹o

Mò cÊu t¹o

H×nh 11.1 CÊu t¹o thÐp t¹i c¸c gèi khíp
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h
b

Mò cÊu t¹o

VÕt nøt xuÊt hiÖn khi thiÕu thÐp mò cÊu t¹o

H×nh 11.2

a)

a L

L=600: a ≥  2 2 0
L>600: a ≥  1 0 0 0

b)

Lanh t«
≥2

0d d

c)

H×nh 11.3 - B¶n con x¬n
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h b

DÇm biªn

d

b

≥ 1 5 d d20
d

2

2

a)

b)

H×nh 11.4: CÊu t¹o liªn kÕt ngµm

ThÐp mò chÞu lùc

ThÐp mò chÞu lùc

c) ThÐp mò chÞu lùc

2. X¸c ®Þnh t¶i träng trªn b¶n sµn

T¶i träng t¸c dông trªn b¶n sµn thuéc lo¹i t¶i ph©n bè ®Òu trªn diÖn tÝch 

kÝ hiÖu lµ q(kN/m2, daN/m2...) gåm hai thµnh phÇn tÜnh t¶i q vµ ho¹t t¶i p:

q=g+p

2.1. TÜnh t¶i

§îc x¸c ®Þnh theo cÊu t¹o cña c¸c líp sµn, lo¹i vËt liÖu cña tõng líp sµn 

tõ ®ã tÝnh ra ®îc t¶i träng trªn 1m2. Chó ý cÇn tÝnh theo môc II cña ch¬ng I.

Víi mét líp sµn cã chiÒu dµy δ (m), vËt liÖu líp sµn ®ã cã khèi lîng 

riªng γ (daN/m3) th× t¶i träng tiªu chuÈn trªn 1m2 cña líp ®ã lµ: gtc=γ.δ vµ tÜnh 

t¶i tÝnh to¸n cña líp ®ã lµ g=n.gtc; víi n lµ hÖ sè vît t¶i, tra theo phô lôc 1 vµ 2. 

TÝnh to¸n nh vËy víi tÊt c¶ c¸c líp, råi céng l¹i sÏ ®îc tÜnh t¶i tÝnh to¸n trªn 

sµn. §Ó xóc tÝch thêng lËp theo b¶ng ®Ó tÝnh (xem vÝ dô).

2.2. Ho¹t t¶i
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G¹ch men 15x15x1cm ( 1kg/viªn)

V÷a xi m¨ng (     1800 daN/m3)

BTCT

V÷a tr¸t tam hîp (xi m¨ng v«i)

γ =

γ = 1600daN/m3

γ = 2500daN/m3

10
20

70
10

HÖ sè v­ît t¶i cña tõng líp tra theo

phô lôc 1 vµ 2.

Líp g¹ch men 1m2 cã 1/(0,15.0,15) =44viªn

H×h 11.5

Víi kÕt cÊu sµn ph¼ng ho¹t t¶i ®îc tÝnh theo chøc n¨ng cña nã (sµn 

phßng ngñ, sµn líp häc, sµn cÇu thang, sµn khu phô...) råi tra theo b¶ng 3 

TCVN 2737: 1995 ®îc t¶i träng tiªu chuÈn qtc (b¶ng nµy cho ë phô lôc...). 

Ngoµi ra ho¹t t¶i sµn còng cÇn tÝnh khi trªn sµn cã c¸c lo¹i t¶i ®îc ph©n vµo 

nhãm t¶i träng t¹m thêi ®· nãi ë ch¬ng 1. Ho¹t t¶i tÝnh to¸n ®îc tÝnh theo 

p=n.ptc.

VÝ dô: TÝnh t¶i träng tÝnh to¸n trªn sµn trêng häc, sµn cã cÊu t¹o c¸c líp 

sµn nh h×nh vÏ 11.5.

B¶ng tÝnh tÜnh t¶i tÝnh to¸n

C¸c líp sµn n
γ

(daN/m2)

δ 

(m)

gtc=γ.δ 

(daN/m2)

gtt=n.gtc

(daN/m2)
G¹ch men 15x15x1cm 1,2 .. .. 44 52,8

V÷a xi m¨ng 1,3 1800 0,02 36 46,8
BTCT 1,2 2500 0,07 175 210

V÷a tr¸t tam hîp 1,3 1600 0,01 16 20,8
g (daN/m2) 330,4

Ho¹t t¶i tÝnh to¸n :Víi phßng häc tra phô lôc .... cã ptc=200 daN/m2. 

ptc=200 daN/cm2 tra phô lôc 1 ®îc n=1,2. VËy p=ptc.n=200.1,2=240daN/m2.

T¶i träng tÝnh to¸n trªn sµn: qs=g+p=330,4+240=570,4daN/m2.

qs võa tÝnh chÝnh lµ t¶i träng dïng ®Ó tÝnh to¸n, thiÕt kÕ sµn.

3. B¶n hai ph¬ng, mét ph¬ng, x¸c ®Þnh m«men M, thiÕt kÕ thÐp.

§Ó nghiªn cøu sù lµm viÖc cña b¶n (t×m néi lùc, biÕn d¹ng) trong b¶n 
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sµn vÒ mÆt lÝ thuyÕt ph¶i gi¶i theo lý thuyÕt vÒ b¶n máng trong lý thuyÕt ®µn 

håi, cô thÓ lµ gi¶i ph¬ng tr×nh vi ph©n bËc IV ®é vâng w do X«phi–Giecmanh 

lÇn  ®Çu  thiÕt  lËp  
D

p

y

w

yx

w
2

x

w
4

4

22

4

4

4

=
∂
∂+

∂∂
∂+

∂
∂

.  Víp  p  lµ  t¶i  träng, 

( )2

3

112

Eh
D

µ−
= . Gi¶i ph¬ng tr×nh nµy rÊt phøc t¹p. Trong thùc hµnh kÕt cÊu khi 

tÝnh b¶n ta thêng tÝnh gÇn ®óng ®é vâng vµ néi lùc theo c¸ch cña Markux vµ 

Galerkin. Theo ®ã, tëng tîng b¶n gåm c¸c líi ngang vµ däc cã ®é réng nh 

nhau c¸c cÊu kiÖn nµy bÞ uèn díi t¸c dông cña t¶i träng sµn q. B»ng c¸ch tÝnh 

®é vâng cña tõng d¶i vµ ®é vâng b»ng nhau t¹i nh÷ng ®iÓm giao nhau cña líi 

(f1=f2) sÏ t×m ®îc t¶i träng truyÒn lªn tõng d¶i b¶n ®ã q1, q2 víi q=q1+q2,vµ t×m 

®îc m«men uèn cña d¶i  b¶n.  Cô thÓ víi  b¶n bèn c¹nh khíp (h×nh 11.6): 

EJ

lq
.

384

5
f

2
11

1 = ;  
EJ

lq
.

384

5
f

2
22

2 =   → q
ll

l
q;q

ll

l
q

4
2

4
1

4
1

24
2

4
1

4
2

1 +
=

+
=

Trong ®ã l1,l2 lµ c¹nh ng¾n vµ c¹nh dµi cña b¶n. NÕu ®Æt 
1

2

l

l=α  th× ta 

thÊy 2
4

1 qq α= . Ta thÊy t¶i träng chñ yÕu truyÒn theo ph¬ng c¹nh ng¾n (l1). 

Khi  2
l

l

1

2 ≥  (q1>16q2) th× xem nh b¶n chØ truyÒn lùc theo ph¬ng c¹nh 

ng¾n q1=q, c¹nh dµi lùc rÊt nhá h¬n 16 lÇn c¹nh ng¾n,do vËy thÐp c¹nh dµi 

kh«ng cÇn tÝnh, chØ cÇn ®Æt theo c¸c yªu cÇu cÊu t¹o. Khi 2
l

l

1

2 <  néi lùc theo 

c¹nh ng¾n vµ c¹nh dµi ®Òu kh¸ lín, do vËy ph¶i tÝnh to¸n thÐp theo c¶ hai ph-

¬ng.

Tãm l¹i:
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- Khi sµn cã 2ll 12 ≥  sµn lµm viÖc mét ph¬ng (ph¬ng l1).

- Khi sµn cã 2ll 12 <  sµn lµm viÖc hai ph¬ng (b¶n kª bèn c¹nh).

l2
l 1

q2

q1

f1

f2

M1

M2

H×h 11.6

B»ng c¸ch c¾t gi¶i b¶n nh vËy, ta cã thÓ tÝnh to¸n ®îc m«men trong sµn 

theo c¸c ph¬ng ph¸p ®· häc trong c¬ häc x©y dùng.

TÝnh thÐp

Trong thùc tÕ tÝnh to¸n c¸c d¶i b¶n ®îc c¾t víi bÒ réng 1m. Nªn sau khi 

t×m ®îc m«men nguy hiÓm th× tÝnh thÐp theo bµi to¸n thiÕt kÕ Fa cña tiÕt diÖn 

ch÷ nhËt chÞu uèn (Ch¬ng 9, môc III.1.3.1). Víi tiÕt diÖn b×h=100.hb (xem 

h×nh 11.7) ë ®©y gi¶ thiÕt a=1,2-2cm. Chó ý, khi sµn lµm viÖc hai ph¬ng cÇn 

gi¶ thiÕt a2 theo a.

Fa

100cm

h
b

Fa

h
b

aa
2

h 0
2

100cma) b)

ThÐp theo ph­¬ng c¹nh ng¾n

ThÐp theo ph­¬ng c¹nh ng¾nH×h 11.7

4. B¶n ®¬n chÞu lùc mét ph¬ng
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4.1. TÝnh to¸n

§©y lµ lo¹i lµ b¶n chØ cã m«men theo mét ph¬ng (gäi lµ ph¬ng lµm 

viÖc). Nh÷ng lo¹i b¶n sau lµm viÖc mét ph¬ng:

- B¶n cã liªn kÕt ë 4 c¹nh vµ 2ll 12 >  (l2 lµ c¹nh dµi) h×nh 11.8a

- B¶ng d¹ng con x¬n (1 c¹nh ngµm, 3 c¹nh tù do) h×nh 11.8c

- Hai c¹nh ®èi diÖn cã liªn kÕt hai c¹nh cßn l¹i tù do h×nh 11.b

l

D¶i b¶n c¾t theo ph­¬ng lµm viÖc

l2

l 1

l

100cm H×h 11.8

l
l
2

1
>2

§Ó t×m m«men nguy hiÓm, c¾t d¶i b¶n réng 1m theo ph¬ng lµm viÖc, 

lóc nµy d¶i b¶n lµm viÖc nh dÇm chÞu t¶i ph©n bè q(daN/m- b»ng gi¸ trÞ t¶i 

träng sµn), gèi cña dÇm (ngµm, khíp, tù do) lÊy theo liªn kÕt c¹nh b¶n. Sau 

khi cã c¸c m«men nguy hiÓm, tÝnh ra thÐp chÞu lùc Fa (theo bµi to¸n cèt ®¬n) 

råi chän thÐp theo phô lôc 26. Ngoµi thÐp chÞu lùc, cÇn chän thÐp vu«ng gãc 

víi nã lµ thÐp ph©n bè, thÐp t¹i c¸c gèi khíp, gèi kh«ng ph¶i ph¬ng lµm viÖc 

lµ thÐp mò cÊu t¹o c¸ch chän thÐp nµy ®· tr×nh bµy mét phÇn ë ch¬ng 9. 

4.2. CÊu t¹o cèt thÐp
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t

:cèt chÞu lùc ë nhÞp

0,5b

l  /50 tl  /40

20
d

h b

H×nh 11.9: CÊu t¹o sµn ®¬n 1 ph­¬ng (mÆt c¾t theo ph­¬ng lµm viÖc)

A B

Trôc A: c¹nh liªn kÕt khíp; trôc B c¹nh liªn kÕt ngµm

φ 1

:cèt chÞu lùc ë gèiφ 2

(2
0φ

  ) 2

φ 6 a250-300
thÐp gi¸ (cÊu t¹o)

10

ThÐp mò cÊu t¹o : chän φ = φ 1
a:200-300

l00,5t0,5t 0,5b

l

cèt ph©n bè

4.3.VÝ dô 11.1

Cho  sµn  ®¬n  nh h×nh  vÏ,  thiÕt  kÕ  cèt  thÐp  biÕt 

hb=7cm, thÐp CI,bª t«ng  M200, t¶i träng tÝnh to¸n trªn 

sµn q=550 daN/m2.

B1)Sè liÖu tÝnh

Sµn cã 4 liªn kÕt, 225,2ll 12 >= sµn lµm viÖc mét 

ph¬ng.  Ph¬ng lµm viÖc l1.  §Ó tÝnh m«men c¾t  d¶i  b¶n 

réng  1m.  Thu  ®îc  s¬  ®å  tÝnh  nh h×nh  vÏ:  Mmax=

.daNcm22500daNm22582.5508/ql 22 === .





==α
==

→
428,0A;62,0

cm/daN2000R;cm/daN90R
CI,200M

00

2
a

2
n

TiÕt diÖn tÝnh to¸n : 100×hb=100×7(cm2). 

Gi¶ thiÕt a=1,5cm; h0=h-a=5,5cm.

2000

45
00

q=550daN/m

2000

225daNm

B2)ThiÕt kÕ thÐp

022
0n

A0.083
5,5.100.90

22500

bhR

M
A <===  : Cèt ®¬n, tõ A=0,083→α=0,09
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2

a

0n
a cm23,2

2000

5,5.100.90.09,0

R

bhR
F ==α=  theo phô lôc 26 ta chän 

φ6a125 cã Fach=2,26cm2 :  %5%34,1100.
23,2

23,226,2
F35 a <=−=∆<−

KiÓm tra ®iÒu kiÖn cÊu t¹o : chän Cb=1cm (xem ch¬ng 9).

a0=1+0,3=1,3<agt=1,5 : ®¶m b¶o ; h0=h-a=7-1,3=5,7cm.

%05,0%;79,2%;396,07,526,2hF minmax0ach =µ=µ===µ

§¶m b¶o 79,2396,01,0 maxmin =µ≤=µ≤=µ

Chän cèt ph©n bè φ6a250. Cèt mò cÊu t¹o φ6a200 ; Cèt gi¸ φ6a300.

B3) Bè trÝ thÐp

53Ø6CD 3Ø6
a200

2Ø6
a250 1

Ø6
a125

10
10

70

1-1

220

2000/2

360

63Ø6CD 4Ø6
a200

1Ø6
a125 2

Ø6
a250

10
10

70

2-2

2

1

3
5

4

6

2000

45
00

1 1

2

2

220

2000/2

360

214



5. B¶n ®¬n chÞu lùc hai ph¬ng

C¸c « b¶n ®¬n 4 c¹nh cã liªn 

kÕt vµ cã tØ  sè  2ll 12 <  thuéc b¶n 

lµm  viÖc  hai  ph¬ng.  VÒ  ®Æc  ®iÓm 

cÊu t¹o gièng víi b¶n chÞu lùc mét 

ph¬ng, nhng thÐp ë nhÞp ®Æt theo ph-

¬ng c¹nh dµi lµ thÐp chÞu lùc vµ nã 

®Æt  trªn  thÐp  chÞu  lùc  theo  ph¬ng 

c¹nh ng¾n. Tïy theo liªn kÕt cña c¸c c¹nh « b¶n mµ b¶n tÝnh to¸n thuéc s¬ ®å 

i (i=1..9) theo phô lôc.... Trong mét « b¶n lo¹i nµy cã thÓ cã 4 lo¹i m«men 

kh¸c nhau ®ã lµ: M«men nhÞp ng¾n Mni, m«men nhÞp dµi Mdi ; m«men gèi 

ng¾n Mg
ni ; m«men gèi dµi Mg

di, víi i lµ sè kÝ hiÖu cña « b¶n (theo phô lôc...) 

xem h×nh 11.10. C¸c m«men nhÞp ®Ó thiÕt kÕ thÐp chÞu lùc ë nhÞp, c¸c m«men 

gèi ®Ó thiÕt kÕ thÐp mò chÞu lùc ë gèi.

Chó ý :  khi c¹nh « b¶n lµ khíp th× m«men gèi theo ph¬ng vu«ng gãc 

c¹nh ®ã b»ng kh«ng (t¹i ®ã chØ cÇn bè trÝ mò cÊu t¹o).

§Ó tÝnh c¸c m«men nµy dïng c¸c c«ng thøc sau :

PM nini α= (11.1)

PM didi α= (11.2)

PM ni
g
ni β−= (11.3)

PM di
g
ni β−= (11.4)

P=ql1l2 (11.5)
Khi c¸c gãc cña « b¶n cã thÓ vªnh lªn ®îc (®iÓm giao cña hai liªn kÕt 

khíp vµ trªn c¹nh b¶n kh«ng cã khèi x©y) th× m«men sÏ ®îc tÝnh theo c«ng 

thøc :

2
nninni qlCM ϕ= (11.6)
2
ddiddi qlCM ϕ= (11.7)

Trong c¸c c«ng thøc trªn th× :

i : kÝ hiÖu « b¶n (theo phô lôc...)

215

l2

l 1

l
l
2

1
<2

MdiMdi
g

Mni

Mni
g

H×nh 11.10



αni, αdi, βni, βdi, Cni, Cdi : lµ c¸c hÖ sè t¬ng øng víi s¬ ®å b¶n i, tra theo phô 

lôc ..., phô thuéc vµo l2/l1

ϕni, ϕdi : §èi diÖn víi liªn kÕt khíp ®ang xÐt cã mét liªn kÕt 

khíp n÷a lÊy ϕ=0.125

§èi diÖn víi liªn kÕt khíp ®ang xÐt cã mét liªn kÕt 

ngµm ϕ=0.07
Sau khi cã c¸c m«men trªn (tèi ®a lµ 4 lo¹i) thiÕt kÕ c¸c thÐp chÞu lùc 

cho sµn theo tõng lo¹i m«men. §Ó thuËn tiÖn cã thÓ lËp b¶ng tÝnh nh sau :

TiÕt diÖn M

daNcm

a h0 A

2
0nbhR

M

α Fa=

a

0n

R

bhRα

Chän thÐp Fach ∆Fa µ

%

NhÞp ng¾n Mni

NhÞp dµi Mdi

Gèi ng¾n Mg
ni

Gèi dµi Mg
di

VÝ dô 11.2

ThiÕt kÕ thÐp cho sµn, t¶i träng tÝnh to¸n trªn 

sµn q=560 daN/m2. Sµn dïng bª t«ng M200, thÐp CI, 

chiÒu dµy bª t«ng sµn hb=8cm, t¹i trªn c¸c gèi cã 

khèi x©y.

Gi¶i

Tra c¸c th«ng sè:Rn=90daN/cm2; Ra=2000daN/cm2; α0=0,62; A0=0,428.

X¸c ®Þnh lo¹i sµn: bèn c¹nh sµn cã liªn kÕt, 22,13/6,3ll 12 <==  sµn 

lµm viÖc hai ph¬ng. Theo phô lôc...sµn thuéc s¬ ®å i=2.

Víi 12 ll =1,2 thuéc s¬ ®å 2 trong phô luc ta cã: 

αn2=0,0357; αd2=0,0196; βn2=0,0872; P=ql1l2=560.3.3,6=6048 daN.

X¸c ®Þnh ®îc c¸c m«men:

.21590daNcm215,9daNm6048.0357,0PM 2n2n ===α=

daNcm.11854118,54daNm6048.0196,0PM 2d2d ===α=

216

3600
30

00

DÇm 20x35cmT­êng t=220



daNcm.52750527,5daNm6048.0872,0PM 2n
g

2n −=−=−=β−=

Gi¶ thiÕt a khi tÝnh theo ph¬ng c¹nh ng¾n vµ gèi: a=1,4cm; h0=6,6cm.

Gi¶ thiÕt a khi tÝnh theo ph¬ng c¹nh dµi: a=1,7cm;  h0=6,3 cm.

TÝnh to¸n 2
0n h100R

M
A =  ; tra phô lôc ®îc α, tÝnh 

a

0n
a R

h100R
F

α=  råi chän thÐp 

còng nh kiÓm tra c¸c ®iÒu kiÖn cÊu t¹o. KÕt qu¶ cho theo b¶ng sau:

TiÕt diÖn M

daNcm

h0 A α Fa= Chän 

thÐp

Fach ∆Fa

(%)

µ%

NhÞp ng¾n 21590 6,6 0,055 0,05 1,485 φ6a190 1,49 0,3 0,22
NhÞp dµi 11854 6,3 0,033 0,03 0,85 φ6a200 CT¹o ... ...
Gèi ng¾n 52750 6,6 0,134 0,14 4,158 φ6a120 4,19 0,76 0,63

Líp bª t«ng b¶o vÒ thÐp Cb=1cm ; kiÓm tra l¹i c¸c ®iÒu kiÖn cÊu t¹o 

®Òu tho¶ m·n ; c¸c gèi khíp bè trÝ thÐp mò cÊu t¹o φ6a200 ; thÐp gi¸ φ6a25

3600

30
00

1

2

2

220

3600/2

560

53Ø6CD 3Ø6
a200

1Ø6
a190 2

Ø6
a200

10
10

80

1-1

220

3000

560

63Ø6CD 4Ø6
a200

2Ø6
a200 1

Ø6
a190

10
10

80

2-2

12

5

4

5

4

63

46

1

220700

6 3Ø6CD4 Ø8
a120

12
0

6. Sµn liªn tôc chÞu lùc mét ph¬ng (sµn sên toµn khèi b¶n kiÓu dÇm)

6.1. S¬ ®å kÕt cÊu

Lµ sµn ph¼ng ®æ toµn khèi víi hÖ dÇm, sµn ®îc chia thµnh c¸c « b¶n 

nhá bëi c¸c dÇm (têng). Mçi « b¶n nhá nµy cã 2l/l 12 ≥  nãi c¸ch kh¸c c¸c « 

b¶n nµy chÞu lùc mét ph¬ng. Trªn h×nh 11.10 cho s¬ ®å kÕt cÊu ®iÓn h×nh cña 
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sµn sên toµn khèi cã b¶n kiÓu dÇm.

Theo ®ã (h×nh 11.10) kÕt cÊu gåm c¸c bé phËn : c¸c « b¶n, dÇm phô 

(dÇm nµy song song c¹nh dµi « b¶n), dÇm chÝnh (song song c¹nh ng¾n « b¶n). 

Sµn kª lªn dÇm phô, dÇm phô kª vµo dÇm chÝnh (têng), dÇm chÝnh kª vµo c¸c 

cét (têng), ®©y lµ s¬ ®å truyÒn lùc khi sµn chÞu lùc.

l
l

l
l

1
1

1
1

l1

T­êng DÇm

l
l

l
l

1
1

1
1

l2

T­êng DÇm chÝnh

l2 l2

a) b) DÇm phôA

A

DÇm phôDÇm chÝnhSµn

l l l l1 1 1 1

c)
A-A

H×nh 11.10

1m

CÊu t¹o vµ bè trÝ thÐp t¬ng tù b¶n ®¬n lµm viÖc mét ph¬ng. Do sµn lµm 

viÖc mét ph¬ng (c¹nh ng¾n « b¶n) nªn thÐp chÞu lùc (mò chÞu lùc, thÐp nhÞp 

chÞu lùc) chØ cã theo mét ph¬ng lµ ph¬ng c¹nh ng¾n, c¸c thÐp theo ph¬ng c¹nh 

dµi chän theo cÊu t¹o.

6.2. Bè trÝ cèt thÐp sµn

Trªn h×nh vÏ 11.11 thÓ hiÖn mÆt c¾t theo ph¬ng lµm viÖc (c¹nh ng¾n) 

cña sµn, giíi thiÖu kh¸i qu¸t c¸ch bè trÝ cèt thÐp ë d¹ng th«ng dông nhÊt.
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b0
1
4l0

1
4l b0

1
4l0

hb

>10d1 >15d2>15d1
1
2t l b l b0 0

l l

t 0
1
5l 1

4l

1 1

d1 d2

ThÐp mò cÊu t¹o

ThÐp mò chÞ lùc

ThÐp ph©n bè
d : ®­êng kÝnh thÐp chÞu lùc nhÞp biªn
d : ®­êng kÝnh thÐp chÞu lùc nhÞp gi÷a

1

2

H×nh 11.11

6.3. TÝnh to¸n thÐp sµn

6.3.1. X¸c ®Þnh néi lùc b¶n theo s¬ ®å khíp dÎo

C¾t d¶i b¶n réng 1m theo ph¬ng c¹nh ng¾n l1 (h×nh 11.10b) vµ xem d¶i 

b¶n nh dÇm liªn tôc gèi lªn c¸c gèi lµ dÇm phô vµ têng (h×nh ...). Trong ®ã 

nhÞp tÝnh to¸n ®îc tÝnh nh sau:

NhÞp biªn: 
2

h

2

t

2

b
ll bdf

1b −−−= ;  C¸c nhÞp gi÷a: bll 1 −=

DÇm chÞu t¶i ph©n bè ®Òu cã gi¸ trÞ b»ng t¶i träng tÝnh to¸n q trªn sµn.

Qua ®ã thu ®îc s¬ ®å tÝnh nh h×nh .... . B»ng c¸ch tÝnh to¸n néi lùc dÇm 

cã xÐt ®Õn xuÊt hiÖn khíp dÎo thu ®îc biÓu ®å m«men víi c¸c gi¸ trÞ nguy 

hiÓm t¹i nhÞp vµ gèi nh h×nh ...

T¹i nhÞp biªn vµ gèi B ( G
bb M,M ):                  

11

ql
M

2
b±= (11.8)

T¹i nhÞp gi÷a vµ gèi gi÷a ( G
gg M,M ):              

16

ql
M

2

±= (11.9)

6.3.2. ThiÕt kÕ thÐp

Nh×n chung sµn liªn tôc mét ph¬ng ®îc tÝnh to¸n víi bèn lo¹i m«men nh trªn: 

M«men bM : dïng ®Ó thiÕt kÕ thÐp nhÞp biªn. M«men 
G
bM : dïng ®Ó thiÕt kÕ 

thÐp gèi B. M«men  gM
: dïng ®Ó thiÕt kÕ thÐp c¸c nhÞp gi÷a.M«men  

G
gM

: 

dïng ®Ó thiÕt kÕ thÐp c¸c gèi gi÷a kh¸c. TÊt c¶ c¸c thÐp chÞu lùc tÝnh ra ®Òu bè 
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trÝ theo ph¬ng l1. C¸c thÐp kh¸c ®Òu chän theo cÊu t¹o. ViÖc tÝnh thÐp cho mçi 

lo¹i m«men tiÕn hµnh nh b¶n ®¬n (tÝnh thÐp chÞu lùc cho tiÕt diÖn ch÷ nhËt b × 

h = 100 × hb). Vµ còng nªn lËp thµnh b¶ng (xem môc 5):

b

ql
b

2

11M = bG ql2

11gM =G

gM

gMG

c)

H×nh 11.11

l1

t

bdf bdf

1
2t 

hb

1
2hb lb l l bdf

l1 l1

DÇm phô

q
a)

b) lb l l

A B C D

ql
b

2

11M =
ql

g

2

11M =

TiÕt diÖn M h0 A α Fa Chän thÐp Fach ∆Fa µ%
NhÞp biªn

Gèi b
NhÞp gi÷a
Gèi gi÷a

6.4. TÝnh to¸n dÇm phô

DÇm phô ®ì sµn ®îc xem nh dÇm liªn tôc c¸c gèi kª lªn dÇm chÝnh vµ 

têng. Tríc khi ®i vµo tÝnh to¸n, ngoµi c¸c yªu cÇu cÊu t¹o chung cña cÊu kiÖn 

chÞu uèn (dÇm) ®· xÐt ë ch¬ng 9 ta xÐt cô thÓ h¬n cÊu t¹o cèt thÐp cÊu kiÖn  

chÞu uèn vËn dông víi dÇm, nhÊt lµ dÇm liªn tôc.

6.4.1. Neo cèt thÐp t¹i gèi

Cèt thÐp cÇn neo ch¾c ch¾n vµo gèi. ThÐp chÞu lùc ë nhÞp ®i vµo gèi 
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biªn ≥10d, víi gèi gi÷a cïng neo vµo ≥15d (h×nh 11.12)  khi tÝnh to¸n t¹i tiÕt 

diÖn gèi thuéc bµi to¸n cèt ®¬n, nÕu thuéc bµi to¸n cèt kÐp th× ®o¹n neo cÇn 

x¸c ®Þnh theo lneo tr×nh bµy ë ch¬ng 8 (h×nh 11.13). Ngoµi ra, t¹i ®iÓm gèi tùa 

vµo têng cña dÇm lu«n ®¶m b¶o ≥220, víi dÇm chÞu lùc ≥h/2 vµ 500; c¸c dÇm 

gi»ng ≥h/2 vµ 250 nÕu kh«ng tho¶ m·n cÇn tÝnh to¸n vµ ®Æt c¸c ®Öm ®Çu dÇm.

10d

30d

d1 d2

15d1 15d2

Khi kh«ng ®¶m b¶o 15d cho phÐp uèn mãc

TiÕt diÖn ®­îc tÝnh to¸n 
theo bµi to¸n cèt ®¬n

Cho phÐp bá tÝnh nÐo khi φ < 1 2

(Gèi gi÷a)H×nh 11.12

10d

30d

d1 d2

20d1

20d2

TiÕt diÖn ®­îc tÝnh to¸n 
theo bµi to¸n cèt kÐp

H×nh 11.13

6.4.2. C¾t gi¶m thÐp gèi

§Ó tiÕt kiÖm thÐp, thÐp chÞu m«men ©m t¹i gèi khi kÐo dµi khái gèi cã 

thÓ c¾t gi¶m hoÆc uèn lµm cèt xiªn , viÖc c¾t gi¶m thÐp cÇn ®îc tÝnh to¸n dùa 

thÐo biÓu ®å bao m«men vµ biÓu ®å bao vËt liÖu, ¸p dông víi dÇm chÝnh, dÇm 

khung chÞu lùc phøc t¹p. Tuy nhiªn víi dÇm liªn tôc cã c¸c nhÞp chªnh nhau 

kh«ng qu¸ 10% cã thÓ c¾t thÐp theo chØ dÉn h×nh 11.14. Trong h×nh 11.14 Fag 

lµ diÖn tÝch thÐp chÞu lùc tÝnh to¸n t¹i gèi. T¹i mçi tiÕt diÖn c¾t thÐp, kh«ng ®-

îc c¾t qu¸ 50% lîng thÐp. Trong nhiÒu trêng hîp thÐp chØ c¾t t¹i mét tiÕt diÖn 
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c¸ch gèi 1/3l lîng thÐp cßn kÐo dµi (hoÆc nèi thªm) cÇn ®¶m b¶o ≥0,25Fag.

LL

d3
  

1
4L

1
4L

1
3L

1
3L1

15d1 15d2
1 2

2

1 2

1

1

2

2

3

3

Fag
0,5Fag0,25Fag

1-1 2-2 3-3

>
20d
200

3

H×nh 11.14

6.4.3.  X¸c  ®Þnh  néi  lùc,  

thiÕt kÕ thÐp cho dÇm phô

T¶i  träng:  DÇm  phô  ®îc 

tÝnh  theo  s¬  ®å  khíp  dÎo,  trªn 

dÇm  chÞu  lùc  ph©n  bè  ®Òu  qdf 

gåm c¸c thµnh phÇn t¶i träng do 

b¶n th©n vµ do sµn truyÒn vµo. T¶i träng do « sµn truyÒn vµo ®îc tÝnh theo: 

2

l
qq 1

san
san
d =  (l1 c¹nh ng¾n cña « b¶n lµm viÖc mét ph¬ng).

Qua ®ã ta tÝnh ®îc t¶i träng t¸c dông vµo dÇm phô gåm:

Träng lîng b¶n th©n: ( )bdfdfb
1
df hhbng −γ=

Träng lîng v÷a tr¸t: ( )[ ]bdfdfvv
2
df hh2bng −+δγ=

TÜnh t¶i do b¶n sµn truyÒn vµo:
n

3
df glg =

Ho¹t t¶i do sµn truyÒn vµo: ndf plp =
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l 1

dÇm

q ls 1

2
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- g,p tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i sµn; γb, γv träng lîng riªng cña bª t«ng vµ v÷a, n hÖ 

sè vît t¶i. Nh vËy cã:

- TÜnh t¶i dÇm phô:                            3
df

2
df

1
dfdf gggg ++=

- Ho¹t t¶i dÇm phô:                            ndf plp =

- T¶i träng toµn phÇn trªn dÇm phô : dfdfdf pgq +=  

S¬ ®å tÝnh  (xem h×nh vÏ   1.15):  

NhÞp tÝnh to¸n cña dÇm, víi nhÞp biªn: 
2

a

2

b

2

t
ll dc

2b +−−=

Víi c¸c nhÞp gi÷a: dc20 bll −=

B»ng c¸ch bè trÝ t¶i träng bÊt lîi cña ho¹t t¶i, kÕt qu¶ thu ®îc biÓu ®å 

bao m«men vµ lùc c¾t nh h×nh 11.15c,d. Trªn biÓu ®å c¸c tiÕt diÖn tõ 1-15 

c¸ch nhau 0,2l.

M«men nh¸nh d¬ng tÝnh theo: 2
df1 lqM β=+

M«men nh¸nh ©m tÝnh theo:      2
df2 lqM β=−

Lùc c¾t t¹i gèi A: bdfA lq4,0Q =

Lùc c¾t mÐp tr¸i gèi B: bdf
T
B lq6,0Q =

Lùc c¾t mÐp ph¶i gèi B vµ c¸c gèi gi÷a: lq5,0Q df
)F(T

C =

β2, klÊy theo phô lôc 28 vµ phô thuéc vµo pdf/gdf.

Sau khi cã biÓu ®å bao m«men vµ lùc c¾t, x¸c ®Þnh ®îc m«men nguy 

hiÓm t¹i c¸c nhÞp ®Ó thiÕt kÕ thÐp nhÞp, m«men nguy hiÓm t¹i c¸c gèi ®Ó thiÕt 

kÕ thÐp gèi vµ lùc c¾t nguy hiÓm t¹i gèi ®Ó thiÕt kÕ cèt ngang (®ai).
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l2

t

bdc bdf

1
2t 

lb l l bdc

l2 l2

DÇm chÝnh

q
a)

b) lb l l

A B C D

a
DÇm phô

df

H×nh 11.15

c) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

β=
0.

06
5

β=
0.

09
0

β=
0.

09
1

β=
0.

07
5

β=
0.

02
0

β=
0.

01
8

β=
0.

05
8

β=
0.

06
25

β=
0.

05
8

β=
0.

01
8

1 1 1 1 1 1 1

1

1 1 β=
0.

01
8

β=
0.

05
8

β=
0.

06
25

β=
0.

05
8

β=
0.

01
8

1 1

1

1 1 β=
0.

01
8

1

M+

M-

0,425lb klb 0,15l 0,15l0,15l

β=
0.

07
15

2 β=
0.

06
25

2

QA

QB
T

QB
F

QC
T

QC
F

A B C

d)

TiÕt diÖn tÝnh to¸n dÇm:

DÇm ®æ liÒn b¶n, do ®ã tiÕt diÖn tÝnh to¸n t¹i nhÞp gi÷a tÝnh theo tiÕt 

diÖn ch÷ T, kÝch thíc sên bdfhdf vµ kÝch thíc c¸nh hc’=hb, chiÒu réng c¸nh bc’ 

tÝnh theo ch¬ng 8 môc III.3. Sau ®ã tÝnh thÐp chÞu lùc theo bµi to¸n tiÕt diÖn 
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ch÷ T ®Æt cèt ®¬n. Khi tÝnh ®ai vµ thÐp chÞu lùc t¹i gèi (vïng kÐo ë c¸nh) tÝnh 

to¸n theo tiÕt diÖn ch÷ nhËt bdfhdf.

Trªn c¬ s¬ biÓu ®å bao m«men, bao lùc c¾t x¸c ®Þnh c¸c m«men nguy 

hiÓm, lùc c¾t nguy hiÓm råi tÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp theo cÊu kiÖn chÞu uèn 

®· tr×nh bµy ë ch¬ng 8.

6.5. TÝnh to¸n dÇm chÝnh

DÇm chÝnh còng ®îc tÝnh to¸n theo dÇm liªn tôc, tuy nhiªn do dÇm 

chÝnh chÞu lùc lín, ®é cøng dÇm cÇn ®¶m b¶o ®é an toµn cao h¬n dÇm phô nªn 

nã ®îc tÝnh theo s¬ ®å ®µn håi, sè nhÞp phô thuéc vµo sè gèi dÇm kª vµo cét 

(têng). DÇm chÝnh chÞu c¸c lùc tËp trung do dÇm phô truyÒn vµo vµ lùc qui vÒ 

lùc tËp trung do b¶n th©n dÇm chÝnh. Nã còng cã hai thµnh phÇn: tÜnh t¶i Gdc 

vµ ho¹t t¶i Pdc.

TÜnh t¶i do dÇm phô truyÒn vµo: 2df1 lgG =
TÜnh t¶i do träng l¬ng b¶n th©n : ( ) 1bdcdcb2 lhhbnG −γ=
TÜnh t¶i do líp tr¸t dÇm: G3= ( )[ ] 1bdcdcv lhh2bn −+γ
Ho¹t t¶i do sµn truyÒn vµo: 2dfdc lpP =

Nh vËy cã:

- TÜnh t¶i dÇm chÝnh:                         321dc GGGG ++=

- Ho¹t t¶i dÇm chÝnh:                            2dfdc lpP =

Sau khi cã t¶i träng lËp s¬ ®å tÝnh (h×nh vÏ 11.16 cho vÝ dô dÇm chÝnh 

hai nhÞp, mçi nhÞp cã hai dÇm phô kª vµo), råi tÝnh vÏ biÓu ®å m«men biÓu ®å 

lùc c¾t cho tÜnh t¶i vµ c¸c ph¬ng ¸n bè trÝ ho¹t t¶i bÊt lîi (theo c¸c ph¬ng ph¸p 

trong c¬ häc kÕt cÊu). Cuèi cïng vÏ biÓu ®å bao m«men vµ bao lùc c¾t trªn c¬ 

së tæ hîp néi lùc.

NÕu c¸c dÇm chÝnh cã nhÞp lÖch nhau kh«ng qu¸ 10% biÓu ®å bao 

m«men vµ bao lùc ®· ®îc tÝnh s½n thµnh b¶ng ®Ó vÏ trùc tiÕp th«ng qua c¸c hÖ 

sè vµ c«ng thøc cho s½n ë phô lôc...  

Sau khi cã biÓu ®å bao m«men vµ bao lùc c¾t thiÕt kÕ thÐp dÇm chÝnh t-
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¬ng tù dÇm phô, chó ý t¹i vÞ trÝ cã dÇm phô ®Æt vµo cÇn tÝnh thªm cèt treo 

(xem ch¬ng 9) víi lùc tËp trung P= 2df lq

A

l1 l1 l1
l

P

Qdc

dc P

Qdc

dc

l1 l1 l1
l

A A

P

Qdc

dc P

Qdc

dc

H×nh 11.16

7. Sµn liªn tôc chÞu lùc hai ph¬ng(sµn toµn khèi cã b¶n kª 4 c¹nh)

7.1. TÝnh to¸n b¶n sµn

Kh¸c víi sµn liªn tôc kiÓu dÇm, sµn hai liªn tôc hai ph¬ng cã c¸c « b¶n 

cã ®iÒu kiÖn 2ll 12 < . TÝnh to¸n bµn sµn ®îc tÝnh to¸n trªn c¬ s¬ b¶n ®¬n lµm 

viÖc hai ph¬ng ë môc 5, trong ®ã cã xÐt ®Õn c¸c tæ hîp bÊt lîi cña t¶i träng. 

Theo ®ã, ®Ó x¸c ®Þnh néi lùc sµn ta trÝch tõng « b¶n cña sµn ra ®Ó tÝnh to¸n 

(h×nh ), liªn kÕt cña c¸c « b¶n nµy ®· tr×nh bµy ë môc 1. NÕu « b¶n ®ang xÐt 

thuéc s¬ ®å i th× ta tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

21nini lqlM α= (11.10)

21didi lqlM α= (11.12)

21ni211n
g
ni ll

2

p
gll

2

p
M 





 +α+α= (11.13)

21di211d
g
di ll

2

p
gll

2

p
M 





 +α+α= (11.14)

C¸c hÖ sè α, β tra phô lôc :

C¸c « b¶n cã chung gèi, m«men gèi t¹i ®ã ®îc lÊy b»ng gi¸ trÞ trung 

b×nh hoÆc gi¸ trÞ nµo lín h¬n ®Ó tÝnh thÐp. Sau khi cã néi lùc cña tÊt c¶ c¸c « 

b¶n tÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp t¬ng tù nh tÝnh b¶n ®¬n hai ph¬ng (tham kh¶o 

thªm sµn liªn tôc mét ph¬ng vÒ c¸ch bè trÝ thÐp).
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l2 l2 l2

(¤1) (¤2) (¤1)

(¤1) (¤2) (¤1) l
l

1
1

¤1 ¤2

l2

l 1

l2

l 1

H×nh 1117

S¬ ®å 6 S¬ ®å 8

7.2. TÝnh dÇm cña sµn lµm viÖc hai ph¬ng

7.2.1. TruyÒn t¶i träng tíi c¹nh b¶n

§Ó x¸c ®Þnh t¶i träng truyÒn tõ « b¶n lªn c¸c c¹nh (dÇm – têng ®ì sµn) 

tõ c¸c gãc b¶n kÎ c¸c ®êng xiªn 450 

chia b¶n thµnh bèn phÇn (2 tam gi¸c, 

hai h×nh thang) mçi phÇn nµy chÝnh lµ 

diÖn  tÝch  sµn  mµ  t¶i  träng  trªn  ®ã 

truyÒn tíi c¹nh t¬ng øng. 

Theo  ph¬ng  c¹nh  ng¾n  dÇm 

chÞu t¸c dông cña t¶i träng h×nh tam 

gi¸c,  theo ph¬ng c¹nh dµi  dÇm chÞu 

t¸c dông cña t¶i h×nh thang vµ c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt lÊy theo h×nh 11.18. NÕu hai 

bªn dÇm ®Òu cã sµn th× c¸c gi¸ trÞ trªn ®îc nh©n víi 2.

7.2.2. X¸c ®Þnh t¶i träng trªn dÇm (tiÕt dÇm dÇm bxh)

Ta xÐt dÇm ®ì sµn b¶n kª bèn c¹nh (kh«ng xÐt dÇm biªn nÕu cã):

TÜnh t¶i do träng lîng b¶n th©n : ( )bb1 hhbng −γ=
TÜnh t¶i do líp tr¸t dÇm: ( )[ ]bv2 hh2bng −+γ=
T¶i träng sµn truyÒn vµo: 1ql'q =

TÜnh t¶i ph©n bè ®Òu : q0=g1+g2
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l=l l=l2 2

g 0

q'

l=
l

l=
l

2
2

g
0

q'

l2 l2

l
l

1
1

X¸c ®Þnh m«men, lùc c¾t theo s¬ ®å khíp dÎo:

M«men uèn t¹i nhÞp biªn: 





+=

11

lg
M7,0M

2
0

01 (11.15)

M«men uèn t¹i gèi thø hai: 





+−=

11

lg
M7,0M

2
0

0B (11.16)

M«men uèn t¹i c¸c nhÞp gi÷a: 





+==

16

lg
M5,0MM

2
0

032 (11.17)

M«men uèn c¸c gèi gi÷a: 





+−==

16

lg
M5,0MM

2
0

0DC (11.18)

Lùc c¾t t¹i gèi A:
l

M
QQ B

0A −= (11.19)

Lùc c¾t t¹i mÐp tr¸i gèi B:
l

M
QQ B

0
T
B += (11.20)

Lùc c¾t t¹i c¸c vÞ trÝ gèi kh¸c : 0
F
C

T
C

P
B Q...QQQ ===

Trong ®ã :
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;
12

l
'qM

2

0 =  
2

lg

4

l'q
Q 101

0 +=  : khi t¶i ph©n bè h×nh tam gi¸c.






 −=
24

ll3
'qM

2
1

2
2

0 ;
2

lg

4

ll2
'qQ 2012

0 +




 −= ;khi t¶i ph©n bè h×nh thang.

Khi cã c¸c m«men vµ lùc c¾t nguy hiªm, thiÕt kÕ thÐp t¬ng tù nh ®èi 

víi dÇm trong b¶n lµm viÖc mét ph¬ng.

Khi tÝnh néi lùc theo s¬ ®å ®µn håi, th× t¶i träng tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i x¸c 

®Þnh t¬ng tù nh trªn. Sau ®ã t¶i träng tam gi¸c (h×nh thang) ®îc chuyÓn vÒ 

d¹ng ph©n bè ®Òu (ch÷ nhËt) t¬ng ®¬ng. Sau ®ã dÇm ®îc tÝnh to¸n vµ tæ hîp 

®Ó vÏ biÓu ®å bao m«men vµ biÓu ®å bao lùc c¾t.

ChuyÓn t¶i träng vÒ d¹ng ph©n bè ®Òu dïng c«ng thøc sau

'q
8

5
q td =  : nÕu t¶i träng tam gi¸c.

( ) 'q21q 32
td β+β−= : nÕu t¶i träng h×nh thang. Víi β= 21 l2l

II. Lanh t« - « v¨ng

1. Lanh t«

Lanh t« lµ kÕt cÊu chÞu lùc trªn « trèng cña têng x©y (trªn cöa ®i, cñ¨ 

sæ... ) nã ®ì khèi x©y phÝa trªn.  Lanh t« BTCT cã tiÕt diÖn ch÷ nhËt chiÒu 

réng b lÊy b»ng chiÒu dµy têng. ChiÒu cao lanh t« nªn lÊy theo béi sè cña 

hµng g¹ch x©y. 

ChiÒu dµi lanh t« llt=l+2c.

Trong ®ã : l lµ chiÒu réng cöa (« trèng), c ®o¹n ngµm vµo têng.

Lanh t« ®îc tÝnh to¸n theo dÇm ®¬n gi¶n, víi nhÞp tÝnh to¸n l0=l+c. Gi¶ 

sö khi kh«ng cã lanh t« khèi x©y sÏ nøt theo ®êng xiªn cã d¹ng tam gi¸c 

vu«ng nh h×nh vÏ.... §©y chÝnh lµ kÝch thíc khèi x©y lanh t« chÞu.

T¶i träng

- Do träng lîng b¶n th©n : g1= h.b..n γ
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- Do líp v÷a tr¸t quanh lanh t«: g2= ( )h2b..n vv +δγ

- Do m¶ng têng bªn trªn (d¹ng tam gi¸c): 2/l.b..ng 0G1max γ=

- Do líp v÷a tr¸t khèi x©y (d¹ng tam gi¸c): ( )vngvtr
0

v2max 2

l
.ng δ+δγ=

Trong ®ã: γG, γv, γb träng lîng riªng cña g¹ch, v÷a, bª t«ng.

Tæng céng t¶i träng tam gi¸c lµ: 2max1maxmax ggg +=

450

c l c>200

h
1 2
l

l0

H

l0

q

c l c

h

l0

A

A

cèt cÊu t¹o

Cèt chÞu lùc

b

h

1

2

1

2
H×nh 11.19

T¶i träng nµy ®îc chuyÓn vÒ thµnh d¹ng ph©n bè ®Òu: max3 g85g =

Tæng t¶i träng t¸c dông vµo dÇm: ( ) 213 ggg85q ++=

- NÕu khèi têng trªn lanh t« cã chiÒu cao 2/lH 0≤  th× t¶i träng lÊy 

víi toµn bé khèi x©y: ( ) 2121vg ggH.nH.b..nq ++δ+δγ+γ=

- NÕu sµn kª lªn têng c¸ch lanh t« <
2

l0  th× ph¶i kÓ ®Õn t¶i träng do 

sµn truyÒn vµo lanh t« (tÝnh gièng víi sµn truyÒn t¶i träng vµo dÇm). 

Tõ ®ã tÝnh vµ vÏ biÓu ®å m«men, lùc c¾t c¾t : 
2

ql
Q;

8

ql
M 0

max

2
0

max ==

Cèt thÐp ®îc tÝnh to¸n theo bµi to¸n cÊu kiÖn ch÷ nhËt chÞu uèn.

2. ¤ v¨ng (h×nh 11.20)

¤ v¨ng (m¸i h¾t) thêng ®Æt trªn cöa sæ, cöa ®i ngoµi. Nã chÝnh lµ mét 
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lo¹i b¶n BTCT ngµm mét c¹nh vµo têng cho nªn ®îc tÝnh to¸n theo b¶n lµm 

viÖc mét ph¬ng ®· tr×nh bµy ë môc I.4. Theo ®ã c¾t d¶i b¶n réng 1m ®Ó tÝnh, 

t¶i träng t¸c dông lªn « v¨ng gåm t¶i träng ph©n bè ®Òu q vµ ho¹t t¹i tËp trung 

do ngêi vµ dông cô. 

c
l

c
c

b l

b l

Pq

l

b l

h
b

Cèt chÞu lùc

Cèt ph©n bè

lc

300HH×nh 11.20

X¸c ®Þnh q theo môc I.2.1; ho¹t t¶i tËp trung lÊy theo tiªu chuÈn cø 1 m 

dµi cã 1 ngêi ®øng, t¶i träng tiªu chuÈn cña ngêi lµ 75daN, trêng hîp nµy hÖ 

sè vît t¶i lÊy n=1,4.

Sau ®ã tÝnh m«men nguy hiÓm Mmax= PL
2

ql2

+  råi thiÕt kÕ thÐp nh cho 

sµn. Chó ý m«men ©m c¨ng thí trªn, nªn thÐp ®îc bè trÝ phÝa trªn.
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Ngoµi ra cÇn kiÓm tra chèng lËt cho « v¨ng theo ®iÒu kiÖn :        

5,13,1MM lcl −= , ®iÓm lËt tÝnh víi mÐp ngoµi cña têng.  maxl MM =

M«men chèng lËt tÝnh víi träng lîng khèi x©y d¹ng h×nh thang c¹nh 

®¸y b»ng bÒ réng « cöa, c¹nh bªn më réng 300, c¹nh ®¸y ë mÐp trªn têng, tÝnh 

m«men nµy lÊy hÖ sè vît t¶i 0,9. 

( ) ( ) Hbb30tg.H.45,0
2

Hbb30tg.H..n
M 20

G

20
G

cl +γ=+γ=
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VÝ dô b¶n vÏ bè trÝ cèt thÐp sµn
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3. Lanh t« - « v¨ng kÕt hîp

TÝnh riªng tõng bé phËn 

nh trªn, tÝnh « v¨ng tríc. Chó 

ý khi tÝnh lanh t« th× cã thªm 

t¶i träng do « v¨ng truyÒn vµo 

lanh t«. Chó ý lanh t« trong tr-

êng hîp nµy chän h lín h¬n 

lanh t« ®éc lËp.

III. CÇu thang

1. CÇu thang hai ®ît cã cèn

CÇu thang lµ bé phËn ®¶m b¶o giao th«ng theo ph¬ng ®øng cho c«ng 

tr×nh, nh×n chung vÒ cÊu t¹o cÇu thang cã thÓ gåm c¸c bé phËn:  bËc thang,  

®an thang, cèn thang, chiÕu nghØ, chiÕu tíi, c¸c dÇm ®ì, lan can tay vÞn. §Ó 

xÐt kÜ h¬n vÒ nguyªn lÝ tÝnh to¸n vµ cÊu t¹o ta xÐt cÇu thang hai ®ît cã cèn cã 

mÆt b»ng vµ mÆt c¾t nh h×nh vÏ 11.22. 

C¸c bé phËn cÇu thang trªn ®Òu ®îc tÝnh to¸n theo cÊu kiÖn chÞu uèn. 

B¶n thang, b¶n chiÕu nghØ, b¶n chiÕu tíi tÝnh to¸n vµ cÊu t¹o theo b¶n sµn  

lµm viÖc mét ph¬ng hoÆc hai ph¬ng.  ChØ riªng b¶n thang khi x¸c ®Þnh t¶i 

träng còng nh t×m néi lùc cÇn chó ý ph¬ng nghiªng cña t¶i träng.
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b l

Cèt chÞu lùc

Cèt ph©n bè

H×nh 11.21



H×nh 11.22

Nªn tiÕn hµnh tÝnh kÕt cÊu cÇu thang theo thø tù: tÝnh ®an thang, tÝnh 
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dÇm cèn thang, tÝnh chiÕu tíi, tÝnh dÇm chiÕu tíi, tÝnh chiÕu nghØ, dÇm chiÕu  

nghØ.

1.1. TÝnh ®an thang (b¶n ®an thang)

T¶i träng t¸c dông lªn b¶n thang ho¹t t¶i vµ tÜnh t¶i ®îc tÝnh to¸n theo 

môc I.2 nhng tÜnh t¶i ngoµi tÝnh to¸n c¸c líp cßn ph¶i kÓ ®Õn tÜnh t¶i theo cÊu 

t¹o cña bËc g¹ch (tøc kÓ thªm khèi x©y bËc g¹ch v÷a tr¸t bËc vµ cæ bËc thang) 

xem h×nh vÏ 11.23. 

- T¶i träng líp v÷a tr¸t trªn: ( ) bvtbbvvt l/hbng δ+γ=

- Träng lîng bËc g¹ch qui ra ph©n bè ®Òu : bbbGb l2/hbng γ=

- C¸c líp t¶i träng kh¸c tÝnh t¬ng tù môc I.2 (ch¬ng 11)

lb

δ
h

b
vt

δ
h

d

vd

bb

CÊu t¹o bËc g¹ch

Líp v÷a tr¸t d­íi

ChiÒu dµi mét bËc däc theo ®an thang

Líp v÷a tr¸t trªn

BËc g¹ch x©y

§an thang

H×nh 11.23

Sau khi cã tæng t¶i träng víi gi¸ trÞ qbt (ph©n bè ®Òu trªn diÖn tÝch) néi 

lùc b¶n ®îc tÝnh to¸n víi thµnh phÇn vu«ng gãc víi b¶n cã gi¸ trÞ qb
’=qbtcosα. 

Víi α lµ gãc nghiªng cña b¶n thang 2
b

2
b

b

bh

b
cos

+
=α . Khi cã qb’ tuú vµo sù 

lµm viÖc (mét ph¬ng, hai ph¬ng cña b¶n thang) ®Ó thiÕt kÕ thÐp.

1.2. DÇm cèn thang
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Do yªu cÇu kiÕn tróc vµ chÞu lùc, dÇm cèn thang cã chiÒu réng b thêng 

kh¸ nhá b=8,10,15 cm. DÇm cèn thang ®îc tÝnh to¸n vµ cÊu t¹o theo dÇm ®¬n 

gi¶n, víi t¶i träng tÝnh to¸n gåm t¶i träng b¶n th©n vµ t¶i träng do ®an thang 

truyÒn vµo (xem h×nh 11.15 vµ 11.18) vµ tæng t¶i träng lµ qct (ph©n bè trªn 

chiÒu dµi), ®Ó tÝnh néi lùc M, Q t¶i träng ®ã còng xÐt víi thµnh phÇn vu«ng 

gãc trôc dÇm qct
’=qctcosα. (H×nh 11.24).

( )
2

lq
Q             ;

cos8

lq

8

cos/lq
M ct

max

2
ct

2
ct

max =
α

=α=

α

l

l/cosα

q
ct

α l/cosα

cosq
ct

α
H×nh 11.24

1.2. DÇm chiÕu tíi, chiÕu nghØ

TÝnh to¸n vµ cÊu t¹o theo dÇm ®¬n gi¶n, víi t¶i träng gåm cã t¶i träng 

b¶n th©n, t¶i träng do sµn chiÕu tíi (chiÕu nghØ) truyÒn vµo ®ã lµ c¸c t¶i träng 

ph©n bè trªn chiÒu dµi kÝ hiÖu qdcn hoÆc qdct, ngoµi ra t¹i ®iÓm ®Æt cèn thang nã 

cßn chÞu lùc tËp trung, gi¸ trÞ lùc tËp trông b»ng ph¶n lùc t¹i gèi S (tÝnh ph¶n 

lùc t¹i gèi cña s¬ ®å h×nh 11.24): S=Qmax=qctl/2. 

Chó ý dÇm chiÕu nghØ trªn cïng chØ cã mét cèn nÕn chØ cã mét lùc tËp 

trung (h×nh 11.25b).  Tõ ®ã cã s¬ ®å tÝnh nh h×nh 11.25, tiÕn hµnh tÝnh M, Q 

vµ thiÕt kÕ thÐp theo cÊu kiÖn chÞu uèn. 
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S S

l
... ... ...

qdcn
S

l
... ... ...

qdcn

H×nh 11.25
a) b)

H×nh vÏ 11.27, 11.28, 11.29  m« t¶ cÊu t¹o cho cÇu thang h×nh 11.22.
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2. CÇu thang hai ®ît kh«ng cèn

Ngoµi nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n ®· tr×nh bµy ë cÇu thang hai ®ît cã cèn khi 

tÝnh to¸n vµ cÊu t¹o ta cÇn chó ý: §an thang tÝnh nh b¶n mét ph¬ng cã liªn kÕt 
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víi dÇm chiÕu tíi dÇm chiÕu nghØ (c¸c c¹nh kh¸c coi nh tù do – nh vËy ph¬ng 

lµm viÖc lµ ph¬ng däc theo ®an thang). DÇm chiÕu tíi, chiÕu nghØ chØ chÞu t¶i 

träng ph©n bè, trong ®ã thµnh phÇn truyÒn tõ ®an thang vµo dÇm còng lµ d¹ng 

ph©n bè (h×nh 11.30).   C¸c bé phËn kh¸c tÝnh nh th«ng thêng. C¸c h×nh .... 

minh ho¹ mét cÇu thang hai ®ît kh«ng cèn.

l

thµnh phÇn t¶i träng b¶n th©n
vµ sµn chiÕu tíi (CN) truyÒn vµo

thµnh phÇn t¶i träng ®an thang truyÒn vµo

  
chiÒu réng ®an thang H×nh 11.30
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IV. Khung ph¼ng BTCT trong nhµ d©n dông

1. TÝnh to¸n c¬ b¶n

Khung ph¼ng BTCT gåm nhiÒu lo¹i: mét nhÞp, nhiÒu nhÞp nã lµ kÕt cÊu 

siªu tÜnh ®îc cÊu t¹o tõ c¸c dÇm khung vµ c¸c cét liªn kÕt cøng víi nhau 

(th«ng thêng nªn chän ®é cøng cña cét –EJ-  lín h¬n ®é cøng cña dÇm).

Th«ng thêng t¶i träng t¸c dông vµo khung gåm c¸c thµnh phÇn tÜnh t¶i, 

ho¹t t¶i (hai ph¬ng ¸n t¶i) vµ t¶i träng giã (hai ph¬ng ¸n t¶i). Sau khi x¸c ®Þnh 

t¶i träng tiÕn hµnh tÝnh to¸n néi lùc tõng ph¬ng ¸n t¶i vµ tæ hîp néi lùc khung 

theo c¸c c«ng cô ®· häc trong c¬ häc kÕt cÊu. HiÖn nay, tÝnh to¸n vµ tæ hîp 

néi lùc cho khung thêng sö dông c¸c phÇn mÒm ph©n tÝch kÕt cÊu nh SAP, nã 

cho kÕt qu¶ nhanh chãng vµ chÝnh x¸c.

Sau khi cã néi lùc tuú thuéc vµo lo¹i cÊu kiÖn (dÇm, cét) tiÕn hµnh thiÕt 

kÕ thÐp theo cÊu kiÖn chÞu uèn hay chÞu nÐn tr×nh bµy trong c¸c ch¬ng tríc.

2. CÊu t¹o khung

H×nh thøc bè trÝ cèt thÐp trong khung tu©n theo c¸c yªu cÇu cÊu t¹o 

trong dÇm vµ cét ®· tr×nh bµy ë c¸c ch¬ng tríc. Tuy nhiªn, víi khung cÊu t¹o 

m¾t khung (chç giao nhau gi÷a dÇm khung vµ cét) lµ rÊt quan träng: 

Víi m¾t khung trªn cïng cÊu t¹o cèt thÐp phô thuéc vµ trÞ sè e0/h víi 

e0=
N
M

 (Xem h×nh 11.33).
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l n
eo

>15d

ThÐp cèt kÐo ®Õn mÆt trªn
dÇm vµ > 25d kÓ tõ ®¸y dÇm

TÊt c¶ nh÷ng thanh thÐp chÞu 
kÐo ë dÇm vµ khung ®Òu ph¶i 
neo vµo cét mét ®o¹n lneo. Khi 
thÐp cét dµy, thÐp dÇm khung 
neo vµo cét theo nÐt ®øt.

e
h

0 <0.25

a)

l n
eo

15d

ThÐp cèt kÐo ®Õn mÆt trªn
dÇm vµ > 25d kÓ tõ ®¸y dÇm

b)

30
d

> 2 thanh ®i khái mÐp d­íi dÇm

e
h

0 <0.50.25<

246



15d

ThÐp cét ®i ®Õn mÆt trªn dÇm khung

c)

30
d

tÊt c¶ c¸c thanh thÐo chÞu kÐo cña dÇm

e
h

0 >0.5

®i khái mÐp d­íi dÇm >30d

cÇn cã Ýt nhÊt 2 thanh ®i vµo dÇm

tËn dông chÞu m«men 

H×nh 11.33

CÊu t¹o m¾t khung tÇng trung gian xem h×nh 11.34

30
d

30
d

l n
eo

- TÊt c¶ thÐp chÞu kÐo ph¶i neo
vµo cét mét ®o¹n >30d

Neo s©u vµo cét chÞu m«men cét

H×nh 11.34
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C©u hái vµ bµi tËp

1) §Æc ®iÓm cÊu t¹o vÒ c¸ch bè trÝ thÐp t¹i c¸c gèi coi lµ ngµm vµ khíp 

cña c¸c « b¶n.

2) ThÕ nµo lµ « b¶n chÞu lùc mét ph¬ng, chÞu lùc hai ph¬ng?

3) So s¸nh sù gièng nhau vµ kh¸c nhau trong c¸ch bè trÝ cèt thÐp cña b¶n 

hai ph¬ng vµ mét ph¬ng.

4) Cho mÆt b»ng kÕt cÊu sµn cña mét c«ng tr×nh trêng häc (sµn phßng 

häc), c¸c líp sµn cã cÊu t¹o nh h×nh 11.5, yªu cÇu tÝnh to¸n cèt thÐp 

sµn, vµ dÇm trôc 2. BiÕt dÇm trôc 2 cã bxh=20x40cm2. ThÐp sµn vµ cèt 

®ai dïng lo¹i CI, cèt däc trong dÇm dïng lo¹i CII.

1800
1

1800
2

12
00

18001800
3 4 5

A

30
00

B

C
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Phô lôc

Phô lôc 1. HÖ sè ®é tin cËy (vît t¶i) ®ãi víi c¸c t¶i träng do khèi lîng kÕt 
cÊu x©y dùng vµ ®Êt.

C¸c kÕt cÊu vµ ®Êt HÖ sè vît t¶i
ThÐp 1,05
Bª t«ng cã khèi lîng thÓ tÝch lín h¬n 1600 kg/m3, bª t«ng cèt 
thÐp, g¹ch ®¸, g¹ch ®¸ cã cèt thÐp, gç 1,1
Bª t«ng cã khèi lîng thÓ tÝch kh«ng lín h¬n 1600 kg/m3, c¸c 
vËt liÖu ng¨n c¾ch, c¸c líp tr¸t vµ hoµn thiÖn (tÊm, vá, c¸c vËt 
liÖu cuén, líp phñ, líp v÷a lãt...) tuú theo ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt:
         - T¹i nhµ m¸y 1,2
         - T¹i c«ng trêng 1,3
§Êt nguyªn thæ 1,1
§Êt ®¾p 1,15

Chó thÝch: Khi kiÓm tra æn ®Þnh chèng lËt, phÇn khèi lîng tÝnh chèng 
lËt gi¶m xuèng lµm cho kÕt cÊu bÊt lîi h¬n lÊy n=0,9. 

HÖ sè tin cËy víi t¶i träng ph©n bè ®Òu trªn sµn vµ cÊu thang lÊy b»ng 
1,3 khi t¶i träng tiªu chuÈn nhá h¬n 200 daN/m2; b»ng 1,2 khi t¶i träng tiªu 
chuÈn lín h¬n hoÆc b»ng 200 daN/m2.

Phô lôc 2. HÖ sè tin cËy cña c¸c t¶i träng do khèi lîng thiÕt bÞ

Lo¹i t¶i träng HÖ sè vît t¶i
1.Träng lîng thiÕt bÞ cè ®Þnh 1,05
2.Träng lîng líp ng¨n c¸ch cña thiÕt bÞ ®Æt cè ®Þnh 1,2
3.Träng lîng vËt chøa trong thiÕt bÞ, bÓ chøa vµ èng dÉn

a) ChÊt láng 1,0
b) ChÊt huyÒn phï, chÊt cÆn vµ chÊt rêi 1,1

4.T¶i träng do khèi lîng m¸y bèc dì vµ xe cé 1,2
5. T¶i träng do vËt liÖu cã kh¶ n¨ng hót Èm ngÊm níc (b«ng, 
v¶i, sîi, thùc phÈm...)

1,3

Phô lôc 3. Cêng ®é tÝnh to¸n cña gç ViÖt Nam (KN/cm2)

S
TT

Tr¹ng th¸i øng suÊt Ký hiÖu Nhãm 
gç

§é Èm W
15% 18%

1 NÐn däc thí vµ Ðp mÆt däc thí Rn

Rem

IV
V
VI
VII

1,5
1,55
1,2
1,15

1,35
1,35
1,15
1,00

2 KÐo däc thí Rk IV 1,15 1,1
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V
VI
VII

1,25
1,00
0,85

1,2
0,95
0,8

3 Uèn Ru

IV
V
VI
VII

1,7
1,85
1,35
1,20

1,5
1,65
1,2
1,05

4 NÐn ngang thí vµ Ðp ngang mÆt
90
nR
90
emR

IV
V
VI
VII

0,25
0,28
0,2
0,15

0,24
0,25
0,18
0,13

5 Trît däc thí Rc

IV
V
VI
VII

0,29
0,3
0,24
0,22

0,25
0,25
0,21
0,19

tr
90
tr R

2

1
R = ;

α+
=α

3
c

c sin1

R
R ; α





+

=α

3
90
em

em

em
em

sin
R

R
1

R
R

( )18W1

R
R 18

W −α+
= ;   ( )20TRR 20T −β−=

Phô lôc 4: §é m¶nh cho phÐp [λ] (kÕt cÊu gç)
CÊu kiÖn 
chÞu nÐn 
chñ yÕu

CÊu kiÖn 
phô

Gi»ng liªn 
kÕt

CÊu kiÖn chÞu nÐn 
chñ yÕu

(c«ng tr×nh cÇu)

Gi»ng
(c«ng tr×nh 

cÇu)
120 150 200 100 150

Phô lôc 5: HÖ sè µ tÝnh chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn chÞu nÐn

Liªn kÕt hai  
®Çu thanh

µ (kc gç) 0,5 0,8 1 2
µ (kc thÐp) 0,5 0,7 1 2

µ (kc BTCT) 0,5 0,7 1 2
Phô lôc 6: HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc m tÝnh cêng ®é gç chÞu uèn
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Lo¹i gç
Gç hép Gç trßn

h < 15 cm h≥ 15 cm
m 1 1,15 1,2
Phô lôc 7: §é vâng t¬ng ®èi cho phÐp cña cÊu kiÖn gç chÞu uèn

CÊu kiÖn 





l

f

1. Trong kÕt cÊu nhµ cöa
- Sµn tÇng 1/250
- Sµn m¸i 1/200
- C¸c cÊu kiÖn m¸i
     a) Xµ gå, kÌo 1/200
     b) CÇu phong, v¸n m¸i 1/150
2. Trong kÕt cÊu cÇu
- CÇu trªn ®êng thµnh phè vµ ®êng « 

t« cÊp I, II, III, IV, V

1/180

Phô lôc 8: HÖ sè tÝnh ®é vâng t¬ng ®èi cÊu kiÖn chÞu uèn theo c«ng 

thøc: 
EJ

lq
k

l

f tcmax
2

=

S¬ ®å t¶i träng k qtc

q

l 8
1=k qlq tc =

q

l 15
1=k

2
ql

q tc =

P

l 3
1=k Pq tc =

q

l 384
5=k l.qq tc =
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l 384
055,

k =
2
ql

q tc =

P

l

l/2

48
1=k Pq tc =

q

l 384
0762,

k = qlq tc =

q

l 384
8321,

k =
2
ql

q tc =

P

l

l/2

48
4480,

k = Pq tc =

q

l 384
1=k qlq tc =

l 384
0041,

k =
2
ql

q tc =

P

l

l/2

192
1=k

2
ql

q tc =

q

l l 384
0762,

k = qlq tc =
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q

l l
584

831,
k =

2
ql

q tc =

P P

l l

l/2 l/2

96
8940,

k = Pq tc =

Phô lôc 9: HÖ sè gi¶m cêng ®é ktr ®Ó tÝnh liªn kÕt cÊu gç khi trît
TØ sè HÖ sè ktr  khi tÝnh

h

l tr

e

l tr
CÊu kiÖn chÞu kÐo CÊu kiÖn chÞu nÐn vµ 

tÝnh chªm
1,5

2,0

2,5

3,0

4,0

5,0

3,0

4,0

5,0

6,0

8,0

10,0

0,57

0,50

0,44

0,40

0,33

0,20

0,73

0,67

0,62

0,57

0,50

0,44

trtr
tr

trtb
tr Rk

e

l
R

R =
β+

=
1

Phô lôc 10: Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét mÆt c¾t chèt (daN)
S¬ ®å chÞu lùc cña liªn 

kÕt

§iÒu 

kiÖn tÝnh 

to¸n

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét mÆt c¾t
§inh Chèt thÐp Chèt gç

§èi xøng

a
emT

c
emT

80ad

50cd

Kh«ng ®çi xøng

a
emT

c
emT

80ad

35cd
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§çi xøng vµ kh«ng ®çi 

xøng
uT

2

22

400
250

d

ad

≤
+

2

22

250
2180

d

ad

≤
+

2

22

65
245

d

ad

≤
+

Phô lôc 11: Kho¶ng c¸ch tiªu chuÈn gi÷a c¸c tim chèt liªn kÕt kÕt cÊu gç

b

a c a
S1 S1 S1

S
3

S
2

S 3

Lo¹i 

chèt

S1 S2 S3

b≤10d b>10

d

b≤10d b>10d b≤10

d

b>10d

Bulon 6d 7d 3d 3,5d 2,5d 3d
Chèt gç 4d 5d 2,5d 3d 2,5 2,5d
§inh c≥10d c=4d Bè trÝ th¼ng 

hµng

Bè trÝ « cê

15d 25d 4d 3d

4d 4d
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Phô lôc 12: HÖ sè uèn däc ϕ cña cÊu kiÖn thÐp chÞu nÐn ®óng t©m
§é 

m¶nh 

λ

HÖ sè ϕ  ®èi víi c¸c cÊu kiÖn b»ng thÐp cã cêng ®é tÝnh to¸n R (N/mm2)

200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

988

967

939

906

869

827

782

734

665

599

537

479

425

376

328

290

259

233

210

191

174

160

987

962

931

894

852

805

754

686

612

542

478

719

364

315

276

244

218

196

177

161

147

135

985

959

924

883

836

785

724

641

565

493

427

366

313

272

239

212

189

170

154

140

128

118

984

955

917

873

822

766

687

602

522

448

381

321

276

240

211

187

167

150

136

124

113

104

983

952

911

863

809

749

654

566

483

408

338

287

247

215

189

167

150

135

122

111

102

094

982

949

905

854

796

721

623

532

447

369

306

260

223

195

171

152

136

123

111

101

093

086

981

946

900

846

785

696

595

501

413

335

280

237

204

178

157

139

125

112

102

093

085

077

980

943

895

849

775

672

568

471

380

309

258

219

189

164

145

129

115

104

094

086

079

073

979

941

891

832

764

650

542

442

349

286

239

203

175

153

134

120

107

097

088

080

074

068

978

938

887

825

746

628

518

414

326

267

223

190

163

143

126

112

100

091

082

075

069

064

977

936

883

820

729

608

494

386

305

250

209

178

153

134

118

105

094

085

077

071

065

060

977

934

879

814

712

588

470

359

287

235

197

167

145

126

111

099

089

081

073

067

062

057

Ghi chó:  Gi¸ trÞ cña hÖ sè ϕ  trong b¶ng ®· ®îc t¨ng lªn 1000 lÇn.

Phô lôc 13: Que hµn dïng øng víi m¸c thÐp (Tham kh¶o)

M¸c thÐp

Lo¹i que hµn cã thuèc bäc

TCVN 3223 : 1994 ГОСТ 9467-75 
(Nga)

XCT34; XCT38; XCT42; XCT52 N42; N46 ∋42; ∋46

09Mn2; 14Mn2; 09Mn2Si; 10Mn2Si1 N46; N50 ∋46; ∋50
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Phô lôc 14:  HÖ sè βh  vµ βt (TCXD 388: 1995)

Ph¬ng ph¸p hµn, ®êng kÝnh 
que (d©y) hµn d, mm

VÞ trÝ 

®êng hµn

HÖ 
sè

Gi¸ trÞ βh  vµ βt cña khi chiÒu cao ®êng 
hµn hh , mm

3 ÷  8 9 ÷  12 14 ÷  16 ≥ 18

Hµn tù ®éng khi
d = 3 ÷  5

Trong 
m¸ng

βh 1,1 0,7

βt 1,15 1,0

N»m
βh 1,1 0,9 0,7

βt 1,15 1,05 1,0

Hµn tù ®éng, b¸n 
tù ®éng khi
d = 1,4 ÷  2

Trong 
m¸ng

βh 0,9 0,8 0,7

βt 1,05 1,0

N»m, 
ngang, 
®øng

βh 0,9 0,8 0,7

βt 1,05 1,0

Hµn tay, b¸n tù ®éng víi d©y hµn 
®Æc d <1,4

hoÆc d©y hµn cã lâi thuèc

Trong 
m¸ng,
ngang, 
®øng, ngîc

βh 0,7

βt 1,0

Ghi chó: Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè øng víi chÕ ®é hµn tiªu chuÈn.

Phô lôc 15: Ph©n phèi néi lùc trong ®êng hµn
H×nh thøc liªn kÕt N1 N2

ThÐp gãc ®Òu c¹nh 0,7N 0,3N

ThÐp 

gãc 

kh«ng 

®Òu 

c¹nh

C¹nh dµi ®îc hµn víi thÐp b¶n 0,6N 0,4N

Hµn c¹nh ng¾n víi thÐp b¶n 0,75N 0,25N

Phô lôc 16: Cêng ®é tiªu chuÈn Rtc ,Ru vµ cêng ®é tÝnh to¸n R cña thÐp 
c¸c bon (TCVN 5709 : 1993)

       §¬n vÞ tÝnh : N/mm2                                                                                         
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M¸c 
thÐp

Cêng ®é tiªu chuÈn Ry vµ cêng ®é tÝnh to¸n f cña thÐp
víi ®é dµy t (mm)

t ≤ 20 20 < t ≤ 40 40 < t ≤ 100

Rtc R Rtc R Rtc R

Cêng ®é kÐo ®øt 

tiªu chuÈn Ru 

 kh«ng phô thuéc bÒ 
dµy 

t (mm)

CCT34
CCT38
CCT42

220
240
260

210
230
245

210
230
250

200
220
240

200
220
240

190
210
230

340
380
420

Phô lôc 17: HÖ sè ψ ®èi víi dÇm ch÷ I b»ng thÐp CT38, CT42

α

HÖ sè víi dÇm kh«ng cã cè kÕt trong nhÞp
Khi t¶i träng tËp trung ®Æt ë Khi t¶i träng ph©n bè ®Òu ®Æt ë
C¸nh trªn C¸nh díi C¸nh trªn C¸nh díi

0.1

0.4

1

4

8

16

24

32

48

64

80

96

128

160

240

320

400

1.73

1.77

1.85

2.21

2.63

3.37

4.03

4.59

5.6

6.52

7.31

8.05

9.4

10.59

13.2

15.31

17.24

5.0

5.03

5.11

5.47

5.91

6.65

7.31

7.92

8.88

9.80

10.59

11.29

12.67

13.83

16.36

18.55

20.48

1.57

1.60

1.67

1.98

2.35

2.99

3.55

4.04

4.9

5.65

6.3

6.93

8.05

9.04

11.21

13.04

14.57

3.81

3.85

3.90

4.23

4.59

5.24

5.59

6.25

7.13

7.92

8.58

9.21

10.59

11.30

13.48

15.29

16.80
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Phô lôc 18: M«men qu¸n tÝnh khi tÝnh xo¾n (Jk) cña thÐp c¸n
IN 0 Jk (cm2) IN 0 Jk (cm2) IN 0 Jk (cm2)

10
12
14
16
18
18a
20
20a
22
22a

2.28
2.88
3.59
4.46
5.60
6.54
6.92
7.94
9.60
9.77

24
24a
27
27a
30
30a
33
36
40
45

11.1
12.8
13.6
16.7
17.4
20.3
23.8
31.4
40.6
54.7

50
55
60
65
70
70a
70b

75.4
100
135
180
244
352
534

Phô lôc 19: HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc mbn vµ mbk x¸c ®Þnh cêng ®é tÝnh 
to¸n cña bª t«ng (B¶ng 5, TCVN 5574: 1991)

Nh©n tè cÇn kÓ ®Õn ®iÒu kiÖn lµm viÖc KÝ hiÖu hÖ 
sè

Gi¸ trÞ

1. §iÒu kiÖn m«i trêng
a) B¶o ®¶m cho bª t«ng ®îc tiÕp tôc t¨ng cêng ®é theo 
thêi gian (m«i trêng níc, ®Êt Èm, kh«ng khÝ cã ®é Èm 
trªn 75%).
b) Kh«ng ®¶m b¶o cho bª t«ng t¨ng cêng ®é theo thêi 
gian (kh« hanh)

mn1 vµ mk1

1

0,85

2. §iÒu kiÖn sö dông kÕt cÊu
a) KÕt cÊu n»m trong vïng thêng xuyªn kh« nãng vµ 
chÞu trùc tiÕp bøc x¹ cña mÆt trêi (kh«ng che phñ)
b) C¸c kÕt cÊu kh¸c vãi c¸c lo¹i ë môc a

mn2 vµ mk2
0,90

1,0

3. §æ bª t«ng theo ph¬ng ®øng, míi líp ®æ dµy trªn 
1,5m (cét) mn3 vµ mk 0,85

4. Khi dïng biÖn ph¸p chng cÊt hÊp ë nhiÖt ®é vµ ¸p 
lùc cao ®Ó t¨ng nhanh cêng ®é bª t«ng mn4 vµ mk4 0,9

5. Cét ®îc ®æ bª t«ng theo ph¬ng ®øng cã c¹nh lín cña 
tiÕt diÖn díi 30cm. mn5 0,85

Ghi chó: mn, mk: lÊy b»ng tÝch sè c¸c hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc riªng biÖt cã kÓ 

®Õn ë phô lôc 19. VÝ dô: M«i trêng ®¶m b¶o cho bª t«ng tiÕp tôc t¨ng cêng 

®é, ®æ bª t«ng cét cã c¹nh lín cña tiÕt diÖn díi 30cm, ®æ theo ph¬ng ®øng, kÕt 

cÊu ®îc che phñ. mn=mn1. mn2. mn3. mn5= 1.1. 0,85.0,85=0.7225.
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Phô lôc 20: Cêng ®é tÝnh to¸n gèc cña bª t«ng

Cêng ®é tÝnh 

to¸n gèc

Gi¸ trÞ cêng ®é (daN/cm2) theo m¸c bª t«ng vÒ nÐn

75 100 150 200 250 300 350 400 500 600

nÐn Rn 35 45 65 90 110 130 155 170 215 250
kÐo Rn 3,8 4,8 6 7,5 8,8 10 11 12 13,4 14,5

Phô lôc 21: Cêng ®é tÝnh to¸n cña cèt thÐp (Tæng hîp tõ TCVN 
5574:1991)

Nhãm thÐp
Cêng ®é tÝnh to¸n (daN/cm2)

VÒ kÐo Ra
VÒ nÐn 
R’a

Khi tÝnh cèt ®ai 
vµ cèt xiªn Rad

M«®un ®µn håi Ea 

(daN/cm2)

CI 2000 2000 1600 2.100.000
CII 2600 2600 2100 2.100.000
CIII 3400 3400 2700 2.000.000
CIV 5000 3600 4000 2.000.000
AI 2300 2300 1800 2.100.000
AII 2800 2800 2200 2.100.000
AIII 3600 3600 2800 2.100.000
AIV 5000 4000 4000 2.000.000

Phô lôc 22: B¶ng chän s¬ bé chiÒu dµy b¶n phô thuéc vµo nhÞp vµ t¶i 
träng

q 
(daN
/m2)

B¶n nhiÒu nhÞp (L : m) B¶n mét nhÞp (L:m)
1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6

250

300

350 8 – 9 6 – 7

400 6 – 7

450 7 –8

500 9 –10 8 – 9

600 6- 7 9 –10

700 11 –12 

800

900

1000
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Phô lôc 23: HÖ sè α0

Cêng ®é tÝnh to¸n vÒ 
kÐo c¶u cèt thÐp Ra 

(daN/cm2)

HÖ sè α0 øng víi m¸c chÞu nÐn (M) cña bª t«ng nÆng

200 200-300 350-400 500 600

3000 0.62 0.58 0.55 0.52 0.48
4000 0.58 0.55 0.55 0.50 0.45
5000 0.55 0.55 0.52 0.45 0.42
6000 0.50 0.48 0.45 0.42 0.40

Ghi chó:
Víi c¸c gi¸ trÞ Ra trung gian cho phÐp lÊy α0 theo gi¸ trÞ Ra ë cËn trªn hoÆc 
còng cã thÓ lÊy theo néi suy ®êng th¼ng.

Phô lôc 24: Quan hÖ gi÷a c¸c hÖ sè α,β,γ vµ A

α γ A α γ A α γ A

0,01 0,995 0,010 0,21 0,895 0,188 0,42 0,790 0,332

0,02 0,990 0,020 0,22 0,890 0,196 0,43 0,785 0,337

0,03 0,985 0,030 0,23 0,885 0,204 0,44 0,780 0,343

0,04 0,981 0,039 0,24 0,880 0,211 0,45 0,775 0,349

0,05 0,975 0,048 0,25 0,875 0,219 0,46 0,747 0,354

0,06 0,970 0,058 0,26 0,870 0,226 0,47 0,765 0,359

0,07 0,965 0,068 0,27 0,865 0,235 0,48 0,760 0,365

0,08 0,960 0,077 0,28 0,860 0,241 0,49 0,755 0,370

0,09 0,955 0,085 0,29 0,855 0,248 0,50 0,750 0,375

0,10 0,950 0,095 0,30 0,850 0,255 0,51 0,745 0,380

0,11 0,945 0,104 0,31 0,845 0,262 0,52 0,740 0,385

0,12 0,940 0,113 0,32 0,840 0,269 0,53 0,735 0,390

0,13 0,935 0,122 0,33 0,835 0,275 0,54 0,730 0,394

0,14 0,930 0,130 0,34 0,840 0,282 0,55 0,725 0,399

0,15 0,925 0,139 0,35 0,825 0,289 0,56 0,720 0,403

0,16 0,920 0,147 0,36 0,820 0,295 0,57 0,715 0,408

0,17 0,915 0,156 0,37 0,815 0,301 0,58 0,710 0,412

0,18 0,910 0,164 0,38 0,810 0,309 0,59 0,705 0,416

0,19 0,905 0,172 0,39 0,805 0,314 0,60 0,700 0,420

0,20 0,900 0,180 0,40 0,80 0,320 0,61 0,695 0,424

0,41 0,795 0,326 0,62 0,690 0,428

261



Phô lôc 25: DiÖn tÝch vµ träng lîng cèt thÐp trßn
 

§êng 

kÝnh

mm

diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang, cm2 øng víi sè thanh

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Träng 
lîng 1 
m dµi, 

KG

3 0,071 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,57 0,64 0,056

4 0,126 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,01 1,13 0,099

5 0,196 0,39 0,59 0,79 0,98 1,148 1,37 1,57 1,77 0,154

6 0,283 0,57 0,85 1,13 1,14 1,70 1,98 2,26 2,54 0,222

7 0,385 0,77 1,15 1,54 1,92 2,31 2,69 3,08 3,48 0,302

8 0,502 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 0,395

9 0,636 1,27 1,91 2,54 3,18 3,82 4,45 5,09 5,72 0,499

10 0,785 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 0,167

12 1,1310 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 0,888

14 1,539 3,08 4,62 6,16 7,69 9,23 10,77 12,31 13,85 0,121

16 2,010 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,10 1,58

18 2,543 5,09 7,63 10,18 12,72 15,27 17,81 20,36 22,90 2,00

20 3,140 6,28 9,42 12,56 15,71 18,85 21,99 25,13 28,27 2,470

22 3,799 7,60 11,40 15,2 19,00 22,81 26,61 30,41 34,21 2,98

25 4,906 9,82 14,73 19,64 24,54 29,45 34,36 39,27 44,18 3,85

28 6,160 12,32 18,47 24,63 30,79 36,95 43,10 49,26 55042 4,83

30 7,065 14,13 21,21 28,27 35,34 42,41 49,48 56,55 63,63 5,55

32 8,038 16,09 24,13 32,17 40,21 48,26 56,03 64,34 72,38 6,31

36 10,174 20,36 30,54 40,72 50,89 61,07 71,25 81,43 91,61 7,99

40 12,560 25,14 37,70 50,27 63,83 75,40 87,96 100,53113,10 9,89
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Phô lôc 26: DiÖn tÝch cèt thÐp qui ®æi trªn d¶i b¹n réng 1m
Kho¶ng c¸ch gi÷a 

c¸c thanh thÐp 

(mm)

DiÖn tÝch thÐp (cm2) cho d¶i b¶n réng 1m khi dïng líi 

thÐp cã ®êng kÝnh (mm)
5 6 8 10

70

75

80

90

100

110

120

125

130

140

150

160

170

180

190

200

2.81

2.62

2.45

2.18

1.96

1.78

1.63

1.57

1.51

1.40

1.31

1.23

1.15

1.09

1.03

0.89

4.04

3.77

3.54

3.14

2.83

2.57

2.36

2.26

2.18

2.02

1.89

1.77

1.66

1.57

1.49

1.41

7.19

6.71

6.29

5.59

5.03

5.57

4.19

4.02

3.87

3.59

3.35

3.14

2.96

2.79

2.65

2.71

11.21

10.47

9.81

8.72

7.85

7.14

6.54

6.28

6.04

5.61

5.23

4.91

4.62

4.36

4.13

3.93

Phô lôc 27: HÖ sè uèn däc cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp ( bª t«ng nÆng)

§é 

m¶nh

§èi víi tiÕt diÖn bÊt kú l0/r 28 35 48 62 76 90 110 130
§èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt l0/b 8 10 14 18 22 26 32 38

§èi víi tiÕt diÖn l0/D 7 8,5 12 15,5 19 22,5 28 33

HÖ sè uèn däc ϕ 7 8,5 12 15,5 19 22,5 28 33
1 0,98 0,93 0,85 0,77 0,68 0,54 0,4
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Phô lôc 28: HÖ sè β2 vµ k vÏ biÓu ®å bao m«men dÇm phô

gp TiÕt diÖn
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

k

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

-0.0715

-0.0715

-0.0715

-0.0715

-0.0715

-0.0715

-0.0715

-0.0715

-0.0715

-0.0715

-0.010

-0.020

-0.026

-0.030

-0.033

-0.035

-0.037

-0.038

-0.039

-0.040

+0.022

+0.016

-0.003

-0.009

-0.012

-0.016

-0.019

-0.021

-0.022

-0.024

+0.024

+0.009

0

-0.006

-0.009

-0.014

-0.017

-0.018

-0.020

-0.021

-0.004

-0.014

-0.020

-0.024

-0.027

-0.029

-0.031

-0.032

-0.033

-0.034

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.003

-0.013

-0.019

-0.023

-0.025

-0.028

-0.029

-0.030

-0.032

-0.033

+0.028

+0.013

+0.004

-0.003

-0.006

-0.010

-0.013

-0.015

-0.016

-0.018

+0.028

+0.013

+0.004

-0.003

-0.006

-0.010

-0.013

-0.015

-0.016

-0.018

+0.003

-0.013

-0.019

-0.023

-0.025

-0.028

-0.029

-0.030

-0.032

-0.033

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

-0.0625

0.167

0.200

0.228

0.250

0.270

0.285

0.304

0.314

0.324

0.333

β=
0.

01
8

β=
0.

05
8

β=
0.

06
25

β=
0.

05
8

β=
0.

01
8

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 β=
0.

01
8

β=
0.

05
8

β=
0.

06
25

β=
0.

05
8

β=
0.

01
8

1 1 1 1 1 β=
0.

01
8

1

M+

M-

0,425lb klb 0,15l 0,15l0,15l

β=
0.

07
15

2 β=
0.

06
25

2

QA

QB
T

QB
F

QC
T

QC
F

A B C

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

β=
0.

06
5

β=
0.

09
0

β=
0.

09
1

β=
0.

07
5

β=
0.

02
0
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Phô lôc 29: C¸c hÖ sè ®Ó tÝnh chiÒu dµi lneo

§iÒu kiÖn lµm viÖc cña cèt thÐp

HÖ sè mneo

§èi 

víi cèt 

thÐp 

cã gê

§èi 

víi cèt 

thÐp 

trßn 

nh½n

HÖ 

sè 

λ

lneo kh«ng ®îc 

lÊy nhá h¬n

- Neo cèt thÐp chÞu kÐo trong vïng 

bª t«ng chÞu kÐo

0,7 1.2 11 25d vµ 250mm

- Neo cèt thÐp chÞu kÐo hoÆc chÞu 

nÐn vµo vïng BT chÞu kÐo

0.5 0.8 8 15d vµ 200mm

- Nèi chång trong vïng BT chÞu kÐo 0.9 1.55 11 30d vµ 250mm
- Nèi chång trong vïng BT chÞu nÐn 0.65 1 8 15d vµ 200mm

Phô lôc 30: VÏ trùc tiÕp biÓu ®å bao m«men vµ lùc c¾t cho dÇm liªn tôc 

chÞu t¶i träng tËp trung

DÇm 2 nhÞp: 1 ®iÓm ®Æt lùc gi÷a nhÞp

I II
1

2 l 1
2 l 1

2 l 1
2 l

VÏ biÓu ®å m«men VÏ biÓu ®å lùc c¾t
TiÕt diÖn

x/l
α0 α1 α2

§o¹n 

dÇm
β0 β1 β2

0

0.5

0.842

1

0

1.1563

-0.0789

-0.1875

0

0.2031

0

0

0

0.0469

0.0789

0.1875

I

II

0.3125

-0.6875

0.4063

0

0.0938

0.6875

DÇm 2 nhÞp: 2 ®iÓm ®Æt lùc ®èi xøng trªn nhÞp
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I
1
3l

II III
1

3l 1
3l 1

3l 1
3l 1

3l

VÏ biÓu ®å m«men VÏ biÓu ®å lùc c¾t
TiÕt diÖn

x/l
α0 α1 α2

§o¹n 

dÇm
β0 β1 β2

0

0.333

0.667

0.8572

1

0

0.2222

0.1111

-0.1430

-0.3333

0

0.2778

0.2222

0

0

0

0.0556

0.1111

0.1430

0.3333

I

II

III

0.6667

-0.3333

-1.3333

0.8333

0.2407

0

0.1667

0.5741

1.3333

DÇm 3 nhÞp: 1 ®iÓm ®Æt lùc gi÷a nhÞp

I

1
2 l 1

2 l 1
2 l 1

2 l 1
2 l 1

2 l

II III

VÏ biÓu ®å m«men VÏ biÓu ®å lùc c¾t
TiÕt diÖn

x/l
α0 α1 α2

§o¹n 

dÇm
β0 β1 β2

0

0.5

0.833

1

1.15

1.2

1.5

0

1.175

-0.0416

-0.150

-0.075

-0.050

0.1

0

0.2125

0.0208

0.0250

0.0063

0.00250

0.1750

0

0.0375

0.0625

0.1750

0.0813

0.0750

0.0750

I

II

III

0.3500

-0.650

0.500

0.425

0.025

0.625

0.0755

0.6750

0.1250

DÇm 3 nhÞp: 2 ®iÓm ®Æt lùc ®çi xøng trªn nhÞp
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1
3l 1

3l 1
3l 1

3l 1
3l 1

3l 1
3l 1

3l 1
3l

I II III IV V

VÏ biÓu ®å m«men VÏ biÓu ®å lùc c¾t
TiÕt diÖn

x/l
α0 α1 α2

§o¹n 

dÇm
β0 β1 β2

0

0.333

0.667

0.849

1

1.133

1.200

1.333

1.500

0

0.244

0.1555

-0.0750

-0.2667

-0.1333

-0.0667

0.667

0.667

0

0.2889

0.2444

0.0377

0.0444

0.0133

0.0667

0.2000

0.2000

0

0.0444

0.0889

0.1127

0.3111

0.1467

0.1333

0.1333

0.1333

I

II

III

IV

V

0.7333

-0.2667

-1.2667

1

0

0.8667

0.2790

0.0444

1.2222

0.5333

0.1333

0.5457

1.3111

0.2222

0.5333

DÇm 4 nhÞp: 1 ®iÓm ®Æt lùc gi÷a nhÞp

I

1
2 l 1

2 l 1
2 l 1

2 l 1
2 l 1

2 l

II III

1
2 l 1

2 l

IV

VÏ biÓu ®å m«men VÏ biÓu ®å lùc c¾t

267



TiÕt diÖn

x/l
α0 α1 α2

§o¹n 

dÇm
β0 β1 β2

0

0.500

0.833

1.000

1.147

1.200

1.500

1.790

1.835

2

0

1.1697

-0.0503

-0.1607

-0.0781

-0.0500

0.1161

0.0134

-0.0362

-0.1072

0

0.2098

0.0168

0.0201

0.0048

0.0250

0.1830

0.0458

0.0282

0.0536

0

0.0402

0.0670

1.180

0.0830

0.0750

0.0670

0.0592

0.0644

0.1607

I

II

III

IV

0.3393

-0.6607

0.5536

-0.4464

0.4196

0.0201

0.6540

0.1607

0.8040

0.7410

0.6000

0.6071

DÇm 4 nhÞp: 2 ®iÓm ®Æt lùc ®çi xøng trªn nhÞp

1
3l 1

3l 1
3l 1

3l 1
3l 1

3l 1
3l 1

3l 1
3l

I II III IV V
1

3l 1
3l 1

3l

VÏ biÓu ®å m«men VÏ biÓu ®å lùc c¾t
TiÕt diÖn

x/l
α0 α1 α2

§o¹n 

dÇm
β0 β1 β2

0

0.333

0.667

0.848

1

1.133

1.200

0

0.2381

0.1429

-0.0907

-0.2581

-0.1400

0.0667

0

0.2857

0.2381

0.0303

0.0357

0.0127

0.0667

0

0.0476

0.0952

0.1211

0.3114

0.1528

0.1333

I

II

III

IV

V

VI

0.7143

-0.2857

-1.2857

1.0953

0.0953

-0.9047

0.8571

0.2698

0.0357

1.2738

0.5874

0.2858

0.1428

0.5555

1.3214

0.1785

0.4921

1.1905
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1.333

1.667

1.790

1.858

2

0.0794

0.1111

0.000

-0.623

-0.1905

0.2063

0.2222

0.1053

0.0547

0.0952

0.1270

0.1111

0.1053

0.1170

0.2857
Phô lôc 31: HÖ sè α, β tÝnh m«men cho b¶n kª 4 c¹nh chÞu t¶i ph©n bè ®Òu

 
PM

PM

didi

nini

α=
α=

           
PM

PM

di
g
di

ni
g
ni

β=

β=
            víi P=ql1l2

TØ sè 

c¹nh 

b¶n

S¬ ®å 1

l d

ln

S¬ ®å 2
l d

ln

S¬ ®å 3

l d

ln

l2/l1 αn1 αd1 αn2 αd2 βn2 αn3 αd3 βd3

1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.8
2.0

0.0365
0.0399
0.0428
0.0452
0.0469
0.0480
0.0485
0.0485
0.0473

0.0365
0.0330
0.0298
0.0268
0.0240
0.0214
0.0189
0.0148
0.0118

0.0334
0.0349
0.0357
0.0359
0.0357
0.0350
0.0341
0.0326
0.0303

0.0273
0.0231
0.0196
0.0165
0.0140
0.0119
0.0101
0.0075
0.0056

0.0892
0.0892
0.0872
0.0843
0.0808
0.0772
0.0735
0.0668
0.0610

0.0273
0.0313
0.0348
0.0378
0.0401
0.0420
0.0443
0.0444
0.0443

0.0344
0.0313
0.0292
0.0269
0.0248
0.0228
0.0208
0.0172
0.0142

0.0893
0.0867
0.0820
0.0760
0.0688
0.0620
0.0553
0.0432
0.0338

TØ sè 

c¹nh 

b¶n

S¬ ®å 4

l d

ln

S¬ ®å 5

l d

ln

l2/l1 αn4 αd4 βn4 αn5 αd5 βd5
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1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.8
2.0

0.0267
0.0266
0.0261
0.0254
0.0245
0.0235
0.0226
0.0208
0.0193

0.0180
0.0146
0.0118
0.0097
0.0080
0.0066
0.0056
0.0040
0.0030

0.0694
0.0667
0.0633
0.0559
0.0565
0.0534
0.0506
0.0454
0.0412

0.0180
0.0218
0.0254
0.0287
0.0316
0.0341
0.0362
0.0388
0.0400

0.0267
0.0262
0.0254
0.0242
0.0229
0.0214
0.0200
0.0172
0.0146

0.0694
0.0708
0.0707
0.0689
0.0660
0.0621
0.0577
0.0484
0.0397

TØ sè 

c¹nh 

b¶n

S¬ ®å 6

l d

ln

S¬ ®å 7

l d

ln

l2/l1 αn6 αd6 βn6 βd6 αn7 αd7 βn7 βd7

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.8

2.0

0.0269

0.0292

0.0309

0.0319

0.0323

0.0324

0.0321

0.0308

0.0294

0.0269

0.0242

0.0214

0.0188

0.0165

0.0144

0.0125

0.0096

0.0074

0.0625

0.0675

0.0703

0.0711

0.0709

0.0695

0.0675

0.0635

0.0588

0.0625

0.0558

0.0488

0.0421

0.0361

0.0310

0.0265

0.0196

0.0147

0.0266

0.0234

0.0236

0.0235

0.0230

0.0225

0.0218

0.0203

0.0189

0.0198

0.0169

0.0142

0.0120

0.0102

0.0086

0.0073

0.0054

0.0040

0.0556

0.0565

0.560

0.0545

0.0526

0.0505

0.0485

0.0442

0.0404

0.0417

0.0350

0.0292

0.0242

0.0202

0.0169

0.0142

0.0102

0.0076
TØ sè 

c¹nh 

b¶n

S¬ ®å 8 S¬ ®å 9
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l d
ln

l d

ln

l2/l1 αn8 αd8 βn8 βd8 αn9 αd9 βn9 βd9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.8

2.0

0.0198

0.226

0.0249

0.0266

0.0279

0.285

0.0289

0.0288

0.0280

0.0226

0.0212

0.0198

0.0181

0.0162

0.0146

0.0130

0.0103

0.0081

0.0417

0.0481

0.0530

0.0565

0.0588

0.0597

0.0599

0.0583

0.0555

0.0566

0.0530

0.0491

0.0447

0.0400

0.0354

0.312

0.0240

0.0187

0.0179

0.0134

0.0204

0.0209

0.0210

0.0208

0.0205

0.0195

0.0183

0.0179

0.0161

0.0142

0.0123

0.0107

0.0093

0.0080

0.0060

0.0046

0.0417

0.0450

0.0468

0.0475

0.0473

0.0464

0.0452

0.0423

0.0392

0.0417

0.0372

0.0325

0.0281

0.0240

0.0206

0.0177

0.0131

0.0098
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Phô lôc 32: HÖ sè cni vµ cdi ®Ó tÝnh b¶n kª bèn c¹nh

1

2

l

l S¬ ®å 1
l d

ln

S¬ ®å 2

l d
ln

S¬ ®å 3

l d

ln

S¬ ®å 6

l d

ln

Cn1 Cd1 Cn2 Cd2 Cn3 Cd3 Cn6 Cd6

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

0.500

0.594

0.675

0.741

0.793

0.835

0.868

0.893

0.913

0.920

0.941

0.500

0.406

0.325

0.259

0.207

0.165

0.132

0.107

0.087

0.071

0.059

0.714

0.785

0.835

0.877

0.906

0.926

0.942

0.954

0.986

0.970

0.976

0.286

0.215

0.162

0.123

0.094

0.074

0.058

0.046

0.037

0.030

0.024

0.714

0.671

0.621

0.556

0.506

0.433

0.375

0.311

0.245

0.187

0.135

0.286

0.329

0.379

0.434

0.494

0.567

0.625

0.689

0.755

0.813

0.865

0.500

0.597

0.675

0.471

0.793

0.835

0.868

0.893

0.913

0.929

0.941

0.500

0.406

0.325

0.259

0.207

0.165

0.13

0.107

0.087

0.071

0.059

Phô lôc 33: Träng lîng ®¬n vÞ mét sè VLXD (t¶i träng tiªu chuÈn)
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STT Tªn vËt liÖu §¬n vÞ ®o
Träng lîng 

(kg)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

G¹ch l¸ nem nung 20x20x2 cm

G¹ch hoa 20x20x2 cm

G¹ch mem 15x15x1 cm

Ngãi m¸y lo¹i 13 v/m2

Ngãi m¸y lo¹i 22 v/m2

Khèi x©y g¹ch ®Æc

Khèi x©y g¹ch cã lç

Khèi x©y ®¸ héc

Khèi x©y g¹ch xØ than

§Êt pha c¸t

§Êt pha sÐt

C¸t kh«

Bét xi m¨ng

BT kh«ng cã cèt thÐp

BTCT

BT g¹ch vì

Gç nhãm I-II

Gç nhãm III, IV, V

M¸i fibro xi m¨ng ®ßn tay gç

M¸i fibro xi m¨ng ®ßn tay thÐp h×nh

M¸i ngãi ®á ®ßn tay gç

M¸i t«n thiÕc ®ßn tay gç

M¸i t«n thiÕc ®ßn tay thÐp h×nh

TrÇn v¸n Ðp dÇm gç

TrÇn gç d¸n dÇm gç

Sµn l¸t gç, dÇm gç

TrÇn líi thÐp tr¸t v÷a

Cöa pan« gç

Cöa kinh khung gç

1 viªn

-

-

-

-

m3

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

m2

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1,2

1,8

1,0

3,1

2,1

1800

1500

2400

1300

2000

2200

1500

1700

2200

25000

1600

800-1600

600-800

25

30

60

15

20

30

20

40

90

30

25

Phô lôc 34: T¶i träng sö dông tiªu chuÈn ph©n bè ®Òu trªn sµn vµ cÇu 
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thang

ST
T

Lo¹i phßng Lo¹i nhµ vµ c«ng tr×nh Ho¹t t¶i 
p (daN/

m2)
1 2 3 4
1 Phßng ngñ a) Kh¸ch s¹n, bÖnh viÖn, tr¹i giam

b) Nhµ ë kiÓu c¨n hé, nhµ trÎ, mÉu gi¸o, 
trêng häc néi tró, nhµ nghØ, nhµ ®iÒu 
dìng

200

150

2 Phßng ¨n, phßng 
kh¸ch, buång vÖ 
sinh, phßng t¾m

a) Nhµ ë kiÓu c¨n hé
b) Nhµ trÎ, mÉu gi¸o, trêng häc, nhµ 

nghØ, nhµ ®iÒu dìng, kh¸ch s¹n, bÖnh 
viÖn, trô së c¬ quan

150

200
3 BÕp, phßng giÆt a) Nhµ ë kiÓu c¨n hé

b) Nhµ trÎ, mÉu gi¸o, trêng häc, nhµ 
nghØ, ®iÒu dìng, kh¸ch s¹n, bÖnh 
viÖn, tr¹i giam, nhµ m¸y.

150

300
4 V¨n phßng thÝ 

nghiÖm
Trô së c¬ quan, trêng häc, bÖnh viÖn, 
ng©n hµng, c¬ së nghiªn cøu khoa häc. 300

5 Phßng ®äc s¸ch a) Cã ®Æt gi¸ s¸ch
b) Kh«ng ®Æt gi¸ s¸ch

400
200

6 Nhµ hµng a) ¨n uèng, gi¶i kh¸t
b) TriÓn l·m, trng bµy, cöa hµng

300
400

7 Phßng häp, khiªu 
vò, phßng ®îi, 
phßng kh¸n gi¶, 
hoµ nh¹c, kh¸n 
®µi, phßng thÓ 
thao

a) Cã g¾n ghÕ cè ®Þnh
b) Kh«ng cã g¾n ghÕ cè ®Þnh

400
500

8 S©n khÊu 750
9 Kho T¶i träng cho 1 mÐt chiÒu cao vËt liÖu 

chÊt kho:
a) Kho s¸ch lu tr÷(s¸ch hoÆc tµi liÖu xÕp 

dµy ®Æc)
b) Kho s¸ch ë th viÖn
c) Kho giÊy
d) Kho l¹nh
e) C¸c lo¹i kho kh¸c

480/1m
240/1m
400/1m
500/1m
240/1m

10 Phßng häc Trêng häc 200
11 Phßng ¸p m¸i C¸c lo¹i nhµ 70
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12 Ban c«ng vµ l«gia a) T¶i träng ph©n bè ®Òu tõng d¶i trªn 
diÖn tÝch réng 0,8m däc theo lan can, 
ban c«ng, l«gia

b) T¶i träng ph©n bè ®Òu trªn toµn bé 
diÖn tÝch ban c«ng, l«gia ®îc xÐt ®Õn 
nÕu t¸c dông cña nã bÊt lîi h¬n khi 
lÊy theo môc a

400

200

13 S¶nh, phßng gi¶i 
lao, cÇu tahng 
hµnh lang th«ng 
víi phßng

a) Phßng ngñ, v¨n phßng, phßng thÝ 
nghiÖm, bÕp, phßng giÆt, phßng vÖ 
sinh, phßng kü thuËt

b) Phßng ®äc, nµh hµng phßng ®îi, 
phßng kh¸n g¶i, phßng hoµ nh¹c, 
phßng thÓ thao, kho, ban c«ng, l«gia

300

400
14 M¸i b»ng cã sö 

dông
a) PhÇn m¸i cã thÓ tËp trung ®«ng ngêi 

(®i ra tõ phßng s¶n xuÊt, gi¶ng ®êng, 
c¸c phßng lín)

b) PhÇn m¸i dïng ®Ó nghØ ng¬i
c) C¸c phÇn kh¸c

400
150
50

15 M¸i kh«ng sö 
dông

a) M¸i ngãi, m¸i fibro xi m¨ng, m¸i 
t«n, trÇn v«i r¬m, trÇn bªt«ng ®æ t¹i 
chç kh«ng cã ngêi ®i l¹i, chØ cã ngßi 
söa ch÷a, cha kÓ cac thiÕt bÞ ®iÖn n-
íc, th«ng h¬i nÕu  cã

b) M¸i b»ng, m¸i dèc b»ng bªt«ng cèt 
thÐp, m¸ng níc m¸i h¾t, trÇn bªt«ng 
cèt thÐp l¾p ghÐp kh«ng cã ngwoif ®i 
l¹i, chØ cã ngwoif söa ch÷a, cha kÓ 
c¸c thiÕt bÞ ®iÖn níc, th«ng h¬i nÕu 
cã

30

75

16 Sµn nhµ ga, bÕn 
tµu ®iÖn ngÇm

400

17 Gara «t« §êng cho xe ch¹y, dèc lªn xuoãng dïng 
cho xe con, xe kh¸ch vµ xe t¶i nhÑ cã 
tæng träng lîng 2500Kg 150
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Phô lôc 35: TrÞ sè Qmax, Mmax vµ fmax cña dÇm mét nhÞp.

S¬ ®å t¶i träng Qmax Mmax fmax
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