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Bộ môn: Kết cấu bê tông cốt thép – Gạch đá
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Chương 1
Thực chất của Bê tông cốt thép và

tính chất cơ lý của vật liệu



§ 1. Khái niệm chung

1.1.1. Bê tông cốt thép (BTCT) là một loại vật liệu xây dựng phức hợp do bê
tông và cốt thép cùng kết hợp chịu lực với nhau.

Bê tông: 

Xi măng Đá dăm Cát Nước Phụ gia

BÊ TÔNG

Đặc điểm:

Chịu nén tốt
Chịu kéo kém

Chịu nén trong KCBTCT

Cốt thép: - là một lược thép được đặt hợp lý trong Bê tông

Đặc điểm: - Chịu kéo và chịu nén đều tốt

1.1. Thực chất của BTCT



1.1.2. Thí nghiệm hai dầm chịu uốn
Dầm không đặt cốt thép Dầm có đặt cốt thép

⇒> btbt Rσ Dầm bị nứt

F↑ → Vết nứt dầm phát triển lên phia trên

⇒> btbt Rσ Dầm bị nứt

F↑ → Vết nứt dầm phát triển lên phia trên

F=F1 → Dầm bị phá hoại F=F2 → Dầm bị phá hoại
F1 << F2

Nhận xét: 
- Khả năng chịu lực của dầm có đặt cốt thép lớn hơn nhiều lần dầm không đặt cốt thép.
- Bê tông kết hợp với cốt thép làm việc hiệu quả hơn cấu kiện chỉ có Bê tông



1.1.3. Nguyên nhân để bê tông và cốt thép kết hợp làm việc tốt
với nhau

- Lực bám dính giữa Bê tông và cốt thép: ứng lực được truyền từ bê tông
sang cốt thép và ngược lại.

Cường độ của bê tông và cốt thép được khai thác tối đa,

Bề rộng của khe nứt trong bê tông ở vùng kéo được hạn chế.

- Giữa Bê tông và Cốt thép không xảy ra phản ứng hóa học: 
Môi trường bê tông là môi trường kiềm do vậy không xảy ra phản ứng hóa
học với cốt thép. Ngoài ra bê tông còn bảo vệ cốt thép khỏi bị ăn mòn do
môi trường bên ngoài.

- Bê tông và cốt thép có hệ số giãn nở nhiệt gần như nhau: 

Khi giãn nở vì nhiệt thì ứng suất của cốt thép gây ra trong bê tông không lớn. 
Do vậy không gây ra phá hoại lực dính giữa chúng.  

BT - αbt=(1,0÷1,5)10-5/độ CT - αbt=1,2⋅10-5/độ



1.2. Phân loại
1.2.1. Theo phương pháp thi công:
BTCT toàn khối (đổ tại chỗ) – lắp đặt cốp pha, cốt thép và đổ bê tông tại công

trình

- Ưu điểm: 
+ Độ cứng không gian của kết cấu lớn;
+ Tăng khả năng chống cháy và độ bền của công trình
+ Chịu lực động tốt.
+ Kiến trúc đa dạng

- Nhược điểm:
+ Chi phí ván khuôn, cây chống cao;
+ Thi công chịu ảnh hưởng nhiều vào thời tiết;
+ Điều kiện thi công khó khăn – điều kiện thi công ngoài trời.

Bê tông tươi

Cốt thép



- BTCT lắp ghép – kết cấu được chia ra làm các cấu kiện. Các cấu kiện này được
sản xuất tại nhà máy hoặc sân bãi. Sau đó được chuyển đến công trình lắp ghép lại với
nhau. 

Tấm panel sàn

Cột

Tấm panel tường

- Ưu điểm:
+ Có khả năng công nghiệp hoá cao;
+ Tăng năng suất lao động, rút ngắn được thời gian thi công;
+ Tiết kiệm ván khuôn, cây chống;
+ Chất lượng cấu kiện BTCT được kiểm soát.

- Nhược diểm:
+ khó thi công mối liên kết;
+ Độ cứng tổng thể của kết cấu kém;
+ Tốn kém trong công tác vận chuyển, cẩu lắp;
+ Tốn kém vật tư, giá thành cao của các mối liên kết.



BTCT bán lắp ghép – Lắp ghép các cấu kiện được chế tạo chưa hoàn chỉnh. Sau
dó đặt thêm cốt thép, ghép cốp pha và đổ BT phần còn lại và mối nối.

Cốt thép chờ

Dầm, cột chưa hoàn chỉnh

- Ưu điểm:
+ Độ cứng của kết cấu cao hơn so với kết cấu lắp ghép;
+ Giảm cốp pha, cây chống.

- Nhược diểm:
+ Sản xuất, vận chuyển và lắp ghép phức tạp;
+ Tốn công xử lý mặt tiếp xúc giữa BT cũ và mới.



1.2.2. Phân loại theo trạng thái ứng suất khi chế tạo

BTCT thường – Khi chế tạo cấu kiện, ngoài nội ứng suất do co ngót và
giãn nở nhiệt trong cốt thép không có ứng suất.

BTCT ứng lực trước – Khi chế tạo, người ta căng cốt thép để nén vùng
kéo của cấu kiện(BT được ƯLT) nhằm khống chế sự xuất hiện và hạn chế bề
rộng khe nứt.



1.3. Ưu, khuyết điểm và phạm vi sử dụng
1.3.1. Ưu điểm

- Sử dụng vật liệu địa phương (xi măng, cát, đá hoặc sỏi), tiết kiệm thép;
- Khả năng chịu lực lớn hơn so với kết cấu gạch đá và gỗ; chịu được tải trọng
động như gió, kể cả tải trọng động đất;
- Bền với thời gian, tốn ít tiền bảo dưỡng;
- Có khả năng tạo hình phong phú;
- Chịu lửa tốt (chịu được trong 2 giờ chỉ giảm đi 10-20% khả năng chịu lực). Bê
tông bảo vệ thép không bị nung nóng nhanh đến nhiệt độ nguy hiểm. 

1.3.2. Nhược điểm
- Trọng lượng bản thân lớn, nên với BTCT thường khó vượt được nhịp lớn.Lúc
này phải dùng BTCT ƯLT hoặc kết cấu vỏ mỏng v.v..
- Cách âm, cách nhiệt kém so với các vật liệu khác như gỗ. Khi có yêu cầu cách
âm; cách nhiệt dùng kết cấu có lỗ rỗng;
- Thi công BTCT toàn khối tương đối phức tạp chịu ảnh hưởng nhiều vào thời
tiết và kiểm tra chất lượng khó khăn. Biện pháp khắc phục:

+ Dùng BTCT lắp ghép;
+ Công xưởng hoá công tác trộn BT; ván khuôn và cốt thép;
+ Cơ giới hoá công tác đổ BT(Cần trục, máy bơm BT v.v..)

- BTCT dễ có khe nứt làm ảnh hưởng tới chất lượng và tuổi thọ của kết cấu.
+ Dùng BTCT ƯLT;



1.3.3 Phạm vi sử dụng
BTCT được sử dụng phổ biến trong xây dựng dân dụng, công nghiệp, giao
thông và quốc phòng.



§2. Bê tông
2.1. Thành phần, cấu trúc và phân loại
a. Thành phần:

Bê tông là 1 loại đá nhân tạo được chế tạo từ các loại vật liệu rời (cát, đá, sỏi) và
chất kết dính (xi măng)

b. Cấu trúc của BT: 

- Bê tông là vật liệu xây dựng có cấu trúc không đồng nhất,
- Bê tông là loại vật liệu đàn hồi – dẻo – chảy.

- Vật liệu rời được gọi là cốt liệu gồm có: 

+ Cốt liêu bé là cát có kích thước hạt từ 1-5 mm;
+ Cốt liệu lớn gồm đá dăm hoặc sỏi có kích thước hạt từ 5 - 40 mm. 

- Chất kết dính thường là xi măng trộn với nước.

- Ngoài ra trong BT có thể có chất phụ gia:
+ Phụ gia hóa dẻo;
+ Phụ gia tang cường độ;
+ Phụ gia đông cứng nhanh;
+ Nhiều phụ gia khác…



c. Phân loại BT:

Theo cấu trúc: 
- BT đặc chắc;
- BT có lỗ rỗng (dùng ít cát);
- BT tổ ong.

Theo khối lượng riêng:
- BT nặng thông thường: γ= 2200 ÷ 2500 KG/ m3

- BT nặng cốt liệu bé:     γ = 1800  ÷ 2200 KG/ m3

- BT đặc biệt nặng:         γ > 2500 KG/ m3

- BT nhẹ:                        γ < 1800 KG/ m3

Theo thành phần:
- BT thường;
- BT cốt liệu bé; 
- BT chèn đá hộc.

Theo phạm vi sử dụng:
- BT làm kết cấu chịu lực;
- BT chịu nóng;
- BT cách nhiệt;
- BT chống xâm thực .v.v..



2.2. Cường độ của bê tông
Cường độ là khả năng chịu lực của bê tông trên một đơn vị diện tích

- Cường độ chịu nén Rb,
- Cường độ chịu kéo Rbt,

Các phương pháp xác định cường độ

- Phương pháp phá hoại mẫu thử - phương pháp này cho kết quả chính
xác cao;
- Phương pháp không phá hoại:

+  Sóng siêu âm;
+ Súng bắn bê tông (ép lõm bề mặt của bê tông).

Thí nghiệm xác định cường độ chịu nén
- Mẫu đúc:

+ mẫu lập phương: 10x10x10cm, 
15x15x15cm…
+ mẫu lăng trụ vuông: 15x15x60cm;
+ lăng trụ tròn: D=16cm, h=2D.

a

a
a

A

A

A

h

D
a

4a

a



Thí nghiệm nén mẫu (mẫu được nén đến khi phá hoại)

- Mẫu lấy từ kết cấu (khoan lấy mẫu):
+ lăng trụ tròn: D=5, 7,5, 10, 16cm, h=1÷1,5D.

Máy nén mẫu BT để xác định cường độ

( )Mpa
A
PRm

b =Cường độ chịu nén

Bàn nén

Mẫu nén

- BT thường:           Rb = 5÷ 30MPa;
- BT cường độ cao: Rb >40MPa;
- BT đặc biệt Rb ≥ 80MPa.



Các yếu tố ảnh hưởng đến kết quả nén mẫu bê tông

- Khi nén BT bị nở hông, lực ma sát có tác dụng như cốt đai làm ngăn cản sự nở
hông này: 

Ảnh hưởng của mặt tiếp xúc:

Lực ma sát

P

P

P

P

Chất bôi trơn
Vết nứt
nghiêng

Vết nứt
dọc

0,8m m
blt bkvR R+ ≈ 0,8m m

blt bkvR R+ =
R không bôi trơn >  R bôi trơn

- Càng xa mặt tiếp xúc ảnh hưởng của lực ma sát càng giảm.

R không bôi trơn >  R bôi trơn Tác dụng cốt đai

Bước cốt đai

+ Kích thước mẫu nhỏ R ↑ + Không phụ thuộc vào kích thước mẫu



Ảnh hưởng của tốc độ gia tải:

- Gia tải rất nhanh: R=(1,15÷1,2)R

- Gia tải rất chậm:  R=(0,85÷0,9)R
Điều kiện tiêu chuẩn của thí nghiệm

- Không bôi trơn mặt tiếp xúc
- Tốc độ gia tải: 2kg/cm2.s

Thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo:

a
a

a)

A

N N

[ ]m
bt

NR MPa
A

=

D

P

P

l

[ ]2m
bt

PR MPa
Dlπ

=

l/3 l/3 l/3

l=6h
b

h
2

3,5m
bt

MR
b h

=
⋅



Những nhân tố ảnh hưởng đến cường độ BT:

- Lượng XM nhiều Rb ↑ (Hiệu quả không cao, làm tăng biến dạng và co ngót của BT);

- XM Mác cao Rb cao;

- Cấp phối hợp lý, độ cứng và độ sạch của cốt liệu cao Rb cao;

- Tỷ lệ N/X ↑ Rb ↓;

- Chất lượng thi công tốt (trộn, đổ, đầm và bảo dưỡng đúng kỹ thuật)   Rb ↑.

Ảnh hưởng của thời gian và môi trường đến sự phát triển cường độ

- Dùng XM Pooclăng, chế tạo và bảo dưỡng bình thường thì R ↑nhanh trong 28 ngày đầu;

- Dùng XM Puzolan, chế tạo và bảo dưỡng bình thường thì R ↑nhanh trong 90 ngày đầu.



Cường độ trung bình và cường độ tiêu chuẩn

Cường độ trung bình (Giá trị trung bình cộng của cường độ)  Rm

n
R

R i
m

∑=

trong đó: n – la số mẫu thử, Ri – cường độ của mẫu thử i

Cường độ đặc trưng - Là cường độ lấy theo một xác xuất đảm bảo nào đó

Với BT lấy 95%

Rch=0,78Rm
Cường độ tiêu chuẩn của BT 
(Rbn – cường độ TC chịu nén; Rbtn – cường độ TC chịu kéo)

chkcbn RR γ=

Trong đó:         - hệ số kết cấu =0,7-0,8 tùy thuộc vào Rch, nó kể đến sự làm việc của BT 
(mẫu thử lập phương). Với mẫu lăng trụ =1.

kcγ
kcγ

Rbn; Rbtn PL2



Cường độ tính toán: Rb, Rbt.

Cường độ tính toán gốc

bc

bn
b

R
R

γ
=

bt

btn
bt

R
R

γ
=

Cường độ tính toán

γbc , γbt - hệ số tin cậy của BT tương ứng khi nén và kéo.
- Khi tính theo TTGH1: γbc= 1,3 1,5 và γbt= 1,3  2,3 

γbi - hệ số điều kiện làm việc của BT (i=1,2…10), kể đến kích thước tiết diện,
tính chất của tải trọng, giai đoạn làm việc của kết cấu,…(cho trong tiêu
chuẩn thiết kế hoặc PL4).
- Khi tính toán theo TTGH thứ hai, cường độ tính toán của BT ký hiệu là
Rbser và được xác định với các hệ số γ=1 (trừ trường hợp đặc biệt khi tính
kết cấu chịu tải trọng trùng lặp)

bc

bn
bib

R
R

γ
γ=

bt

btn
bibt

R
R

γ
γ=



2.3. Mác và Cấp độ bền của Bê tông

Mác theo cường độ chịu nén (M)
Mác theo cường độ chịu nén (ký hiệu bằng chữ M) là trị số lấy bằng cường độ chịu nén
trung bình tính theo đơn vị KG/cm2 của các mẫu thử khối vuông cạnh 15cm, có tuổi 28
ngày được dưỡng hộ và tiến hành thí nghiệm trong điều kiện tiêu chuẩn.

Theo TCVN 5574-91 BT có các loại Mác sau: 
- BT nặng: M100 ; M150 ; M200 ; M250 ; M300 ; M350 ; M400 ; M500 ; M600 ;

- BT nhẹ: M50 ; M75 ; M100 ; M 150 ; M200 ; M250 ; M300.

Chú ý: Trong kết cấu BTCT phải dùng mác từ 150 trở lên.

Cấp độ bền chịu nén (B)

Cấp độ bền chịu nén (ký hiệu bằng chữ B) là trị số lấy bằng cường độ đặc trưng tính
theo đơn vị MPa của các mẫu thử khối vuông cạnh 15cm, có tuổi 28 ngày được dưỡng
hộ và tiến hành thí nghiệm trong điều kiện tiêu chuẩn.

B3,5 ; B5 ; B7,5 ; B10 ; B12,5 ; B15 ; B20 ; B25 ; B30 ; B35 ; B40 ; B45 ; B50 ; B55 ; B60

B=0,1⋅0,78⋅M
Cấp độ bền chịu nén (Bt)

Bt0,5 ; Bt0,8 ; Bt1,2 ; Bt1,6 ; Bt2,0 ;Bt2,4 ;Bt2,8 ; Bt3,2 ; Bt3,6 ; Bt4,0.



2.4. Biến dạng của BT

2.4.1. Biến dạng do co ngót: 
Co ngót là hiện tượng BT giảm thể tích khi khô cứng trong không khí:

- nước thừa bay hơi;
- quá trình thủy hóa xi măng giảm thể tích.

a. Đặc điểm của biến dạng co ngót

- Co ngót xảy ra chủ yếu ở giai đoạn đông cứng đầu tiên. Rồi giảm dần và dừng
hẳn sau vài năm; 

- Từ bề mặt vào sâu khối BT, sự co ngót xảy ra không đều, ở ngoài co ngót nhiều hơn;

- Cấu kiện có bề mặt lớn so với thể tích (sàn, tường,…) có độ co ngót lớn.
b. Những nhân tố chính ảnh hưởng đến co ngót

- Số lượng và loại xi măng:
+ BT nhiều XM => co ngót lớn ;
+ BT dùng XM mác cao => co ngót lớn ;
+ BT dùng XM Alumilat => co ngót lớn.

- Tỉ lệ N/X lớn => co ngót lớn
- Cát hạt nhỏ, sỏi xốp => co ngót lớn.
- BT dùng chất phụ gia đông kết nhanh => co ngót lớn.



- BT được chưng hấp ở áp lực cao => co ngót ít;
- Trong môi trường khô co ngót nhiều hơn trong môi trường ẩm.

c. Hậu quả của co ngót

- Làm thay đổi kích thước và hình dạng cấu kiện;

- Do co ngót không đều hoặc khi co ngót bị cản trở BT sẽ bị nứt làm giảm
cường độ và tính chống thấm của BT. 

d. Biện pháp hạn chế và khắc phục hậu quả của co ngót
- Chọn cấp phối, thành phần cỡ hạt và tính năng cơ học của vật liệu thích hợp
- Sử dụng loại XM co ngót ít; chọn tỉ lệ N/X hợp lý;

- Bảo dưỡng đúng yêu cầu kỹ thuật đảm bảo cho BT thường xuyên ẩm ở giai
đoạn đông cứng ban đầu;

- Đầm đúng kỹ thuật đảm bảo cho BTđặc chắc và đồng đều;

- Đặt thép cấu tạo ở những vị trí cần thiết;

- Tạo mạch ngừng thi công và tổ chức khe co giãn trong kết cấu (khe nhiệt độ khi kích
thước mặt bằng công trình lớn ; làm khe phân cách trên mặt đường bộ, sân bay).



2.4.2. Biến dạng do tải trọng tác dụng ngắn hạn
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- Một phần biến dạng phục hồi được (Δ1)   → biến dạng đàn hồi
- Một phần biến dạng không phục hồi được (Δ2)   → biến dạng dẻo

BT là VL 
ĐÀN HỒI – DẺO
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ν = - hệ số đàn hồi (Đặc trưng cho biến dạng đàn hồi BT vùng nén)



2.4.3. Biến dạng do tải trọng tác dụng dài hạn – Tính từ biến của BT

Từ biến - là tính biến dạng tăng theo thời gian trong khi ứng suất không thay đổi.

σb
B

εb εc ε

σ
a)

C
C

t

ε
b)

εb B

00

Đặc điểm của từ biến:
- Trong vài ba tháng đầu biến dạng từ biến tăng nhanh, sau chậm dần và có thể
kéo dài vài chục năm (thường 3-4 năm đầu);

- Khi σb ≤70%Rb biến dạng từ biến có giới hạn ( Đồ thị b có tiệm cận ngang);
- Khi σb >85%Rb biến dạng từ biến tăng không ngừng và dẫn đến phá hoại mẫu
thử. Đó là sự giảm cường độ của BT khi tải trọng tác dụng lâu dài.

Giải thích : Trong quá trình sử dụng kết cấu σb << Rb; σb = Rb khi bất lợi nhất
do cả tải trọng dài hạn và ngắn hạn gây ra. Trong đó phần tải trọng ngắn hạn
không gây ra biến dạng từ biến.



§3. Cốt thép
3.1. Các loại cốt thép

a. Phân theo thành phần hoá học:

- Thép các bon CT3 ; CT5 (tỷ lệ các bon là 3 và 5%0 ). Tỷ lệ các bon tăng thì
cưòng độ của cốt thép tăng, nhưng độ dẻo của cốt thép giảm và khó hàn.

- Thép hợp kim thấp: ngoài các bon ra, trong thành phần của nó còn có một
lượng nhỏ các nguyên tố khác như măng gan, crôm, silic, ti tan…nhằm nâng
cao cường độ và cải thiện một số tính chất khác của cốt thép.

b. Phân theo phương pháp chế tạo:
- Cốt cán nóng: Là cốt được chế tạo bằng cách nung chảy phôi thép rồi cán
qua các khuôn có hình dạng và kích thước đính trước

+ d≥10mm : dạng thanh, l = 11,7m

+ d<10mm : dạng cuộn <500kg.
- Thép được gia công nhiệt (tôi): Nung cốt thép đến nhiệt độ 950 ºC trong khoảng
một phút rồi tôi nhanh vào nước hoặc dầu, sau đó nung lại đến 400 º C và làm nguội
từ từ để giữ cho cốt thép có độ dẻo cần thiết.

+ Rs ↑ ;
+ độ dẻo được giữ nguyên



Thép thanh L=11,7m

Thép cuộn 500kg



- Cốt thép được gia công nguội (kéo, dập):
Cốt thép kéo nguội được chế tạo bằng cách kéo các cốt thép với ƯS vượt quá giới
hạn chảy của nó: 

A

ε0

D

σs

σs(D)

σs(A)

s

↓↑⇒〉 *
)()( ; ssAsDs R εσσ

c. Phân theo hình dạng:

- Thép hình: L, U, C, T, I…

- Thép thanh: trơn, có gờ
Thép có gờ

Thép trơn

- tỷ đối biến dạng trước khi mẫu bị kéo đứt*
sε



3.2. Một số tính chất cơ bản của cốt thép

a. Tính chất cơ học (cường độ, biến dạng)

Đặc điểm chung

- Mọi loại cốt thép đều có: 
Biến dạng đàn hồi ;
Biến dạng dẻo.

Thép cường độ thấp có vùng biến dạng dẻo lớn 
hơn và có thềm chảy dẻo. 

- Tính chất cơ học của cốt thép phụ thuộc vào:
Thành phần hóa học;
Công nghệ chế tạo.



Các loại giới hạn ứng suất:

- Giới hạn bền (σB) lấy bằng ứng suất lớn nhất mà mẫu chịu được trước khi bị kéo đứt.

- Giới hạn đàn hồi (σel) lấy bằng ứng suất ở cuối giai đoạn đàn hồi;
- Giới hạn chảy (σy) lấy bằng giá trị ứng suất ở đầu giai đoạn chảy; 

σy

A

ε

σ

0

Dσel

σB

A

ε

σ

0

C

0,2%

B'σy
σel

Đối với thép cường độ cao, không có giới hạn đàn hồi và giới hạn chảy rõ ràng:

- Giới hạn đàn hồi (σel) lấy bằng giá trị ứng suất ứng với biến dạng dư tỷ đối là 0,02%;

- Giới hạn chảy (σy) lấy bằng giá trị ứng suất ứng với biến dạng dư tỷ đối 0,2%.

*
sε

*
sε



b. Phân biệt cốt thép dẻo và cốt thép rắn:

- Cốt thép dẻo là loại cốt thép có thềm chảy rõ ràng hoặc có vùng biến dạng dẻo
rộng, biến dạng cực hạn

%2515* ÷=sε
- CT3 ; CT5

- Cốt thép rắn là loại cốt thép có giới hạn chảy không rõ ràng và gần giới hạn
bền, biến dạng cực hạn

%105* ÷=sε

Các cốt thép qua gia công nguội hoặc gia công nhiệt.
c. Cường độ của cốt thép:

- Cường độ tiêu chuẩn (Giá trị tiêu chuẩn về cường độ) Rsn (Mpa) 
Cường độ tiêu chuẩn của cốt thép được lấy bằng giới hạn chảy (thực tế hoặc
quy ước) với xác suất đảm bảo ≥ 95%.

)1( νσ SR m
ysn −=

m
yσ - Giá trị trung bình của giới hạn chảy dẻo;

ν – Hệ số biến đổi: =0,05÷0,08;
S = 1,64 ứng với xác suất bảo đảm 95%.



- Cường độ tính toán:
Cường độ chịu kéo tính toán của CT Rs (MPa)

s

snsi
s

RR
γ

γ
=

trong đó:
γs - Hệ số độ tin cậy của cốt thép. Khi tính theo TTGH thứ nhất lấy γs =1,05 ÷ 1,2 
tuỳ loại thép ;
γsi - Hệ số điều kiện làm việc của cốt thép ( i= 1, 2, ..,9), kể đến sự mỏi do chịu
tải trọng trùng lặp, sự phân bố ứng suất không đều, cường độ của BT bao quanh
cốt thép....

Cường độ chịu nén tính toán của CT Rsc (MPa)

- Mô đun đàn hồi của cốt thép Es (Mpa):

Es =180 000 ÷ 210 000 (Mpa)

Rs, Rsc PL5 (Giáo trình)

PL7 (Giáo trình)



b. Một số tính chất khác (Giáo trình):

3.3. Phân nhóm cốt thép

Theo TCVN 1651 – 1985 phân thành 4 nhóm CI, CII, CIII, CIV có các đặc
trưng trong bảng:

Nhóm thép D(mm) σy

(MPa)
σB

(MPa)
Es (MPa)

CI (Tròn trơn)
CII (Gờ xoắn 1 chiều)
CIII (Gờ xoắn khác chiều)
CIV (Gờ xoắn khác chiều)

6 - 40
10 - 40
6 - 40
10 - 40

220
300
400
600

380
500
600
900

25
19
14
6

21x104

21x104

21x104

21x104

(%)*
sε

Theo tiêu chuẩn TCVN 1651-1: 2008 ban hành thay thế cho TCVN 1651-1985:

+ thép tròn trơn có 2 loại ký hiệu là CB-240T và CB-300T 

+ Thép có gờ có các loại CB300-V ; CB400-V và CB500-V

Chú thích: CB – cốt bê tông,  ba chữ số tiếp theo (240, 300) là giá trị quy
định giới hạn chảy trên, T- ký hiệu thép tròn trơn, V- ký hiệu thép vằn



§4. Bê tông cốt thép

4.1. Lực dính giữa BT và CT
Lực dính - là nhân tố cơ bản đảm bảo sự làm việc chung giữa BT và CT. Nhờ nó ứng lực
có thể truyền qua lại giữa BT và CT, đồng thời làm cho chúng cùng nhau biến dạng.

a. Các nhân tố tạo nên lực dính (3 nhân tố):

- Khi BT đông cứng nó ôm chặt lấy CT ;
- Do keo xi măng có tác dụng gắn chặt CT với BT
- Do bề mặt CT gồ ghề (Cốt có gờ lực dính gấp 2-3 lần cốt tròn trơn => cốt tròn trơn phải
uốn mỏ).

b. Thí nghiệm xác định lực dính:

Xác định đoạn neo lan

1 1( )
4 3

С L= ÷

P
L

τ
πφ

=

max
P

L
τ

ωπφ
= ω< 1 được gọi là hệ số hoàn chỉnh biểu đồ lực dính



c. Các nhân tố ảnh hưởng tới lực dính

- Trạng thái chịu lực: cốt thép chịu nén có lực dính bám lớn hơn so với khi cốt
thép chịu kéo;

- Chiều dài đoạn L; 

- Biện pháp nhằm cản trở biến dạng : khi dùng những biện pháp nhằm cản trở
biến dạng ngang của bê tông (lưới thép hàn, cốt thép lò xo...) có thể làm tăng
lực dính.

d. Thiết lập lneo ⇒ Giáo trình



4.2. Sự làm việc chung giữa BT và CT:

a. ƯS ban đầu do BT co ngót:

ε
ε 

  ε 0-
1
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ε 0

- Khi không đặt CT thanh có độ co : ε0

- Khi có đặt CT thanh có độ co : ε1

btt E)( 10 εενσ −=ƯS kéo trong BT

ss E×= 1εσƯS nén trong CT

0 0;
1 1

s t b
s t

t

t

E E
n

n

ε ν εσ σ νμ
ν μ

= =
+ + b

s

b

s

A
A

E
En == μ;(                            )

* ƯS ban đầu trong BT khi co ngót bị cản trở phụ thuộc
+ Trị số co ngót tự do của BT (ε0) :
+ Loại BT (Eb)

+ Hàm lượng CT (μ)  μ lớn <=> σt lớn, khi σt > Rbt => BT nứt

Phân bố CT không đều trên tiết diện làm cho BT co ngót không đều làm cho BT nứt.



b. Ứng suất do ngoại lực:

Xét trường hợp đơn giản là thanh BT chịu nén (hay kéo):

- Khi BT chưa nứt: BT cùng chịu lực với CT nên biến dạng như nhau.

- Khi BT nứt: Với thanh chịu kéo, sau khi BT nứt phần lực kéo do BT chịu được
truyền sang cho CT. Lúc đó CT chịu toàn bộ lực kéo.

c. Sự phân phối lai nội lực do từ biến trong BTCT:

εc=C.σb

N

Tải trọng lâu dài => BT bị từ biến, CT  cản trở từ biến của BT . 

;s bσ σ↑ ↓

Sự phân phối lại nội lực một cách có lợi.

Tương tự như sự co ngót biến dạng từ biến gây ƯS  nén
trong CT và Ư S kéo trong BT kết quả làm

+ ƯS trong CT :  
+ ƯS trong BT:   

ss Eεσ =

bb Eενσ =



4.3. Sự phá hoại và hư hỏng của BTCT
4.3.1. Sự phá hoại do chịu lực:  

Cấu kiện chịu kéo :  Phá hoại khi   ss R>σ
Cấu kiện chịu nén :  Phá hoại khi   bb R>σ

Cấu kiện chịu uốn :  Phá hoại khi
ss R>σ

bb R>σ

bbss RR >> σσ ;

4.3.2. Sự hư hỏng hoặc phá hoại do biến dạng cưỡng bức

4.3.3. Sự hư hỏng do tác dụng của môi trường 

Do sự thay đổi nhiệt độ, do co ngót, do lún không đều v.v… gây ra các biến dạng
cưỡng bức. 

Do cơ học: 
- Mưa, dòng chảy bào mòn;
- Sự đóng và tan băng liên tiếp ở các xứ lạnh tác động đến công trình BTCT



Do hoá học:
- Muối, a xit .v.v… xâm thực qua các vết nứt mà tác dụng và phá huỷ CT (CT gỉ

tăng thể tích làm phá vỡ lớp BT bảo vệ => gỉ nhanh và đứt);
- CT gia công nguội , CT làm việc ở trạng thái ứng suất cao , CT làm việc trong môi

trường có hơi nước mặn; độ ẩm và nhiệt độ cao gỉ nhanh hơn.

Về sinh học:
Các loại rong rêu, hà và các vi khuẩn ở biển, sông ngòi tiết ra các chất làm hư hỏng
bề mặt BT.

Ảnh hưởng của thời gian:
Trong vài ba năm đầu, trong môi trường thuận lợi cường độ của BT được tăng lên.
Nhưng sau vài chục năm BT bị lão hóa và cường độ có thể bị giảm dần.

4.3.4. Biện pháp phòng chống :
+ Dùng BT cường độ cao ; bảo vệ bề mặt công trình bằng vữa mác cao;
+ Dùng nước sạch để trộn BT ;
+ Làm sạch bề mặt CT để tăng độ bám dính ;
+ Đảm bảo chiêù dày lớp BT bảo vệ ;
+ Đầm đúng kỹ thuật đảm bảo cho BT đặc chắc.



Chương 2. 
Nguyên lý tính toán và cấu tạo



1.1. Tải trọng, tác động (TCVN 2737- 1995)

1.1.1.Các loại tải trọng:

Theo tính chất (3 loại):

Tải trọng thường xuyên (Tĩnh tải): Tác dụng không thay đổi trong quá trình sử
dụng kết cấu, (trọng lượng bản thân kết cấu, các tường ngăn cố định v.v..)

Tải trọng tạm thời (Hoạt tải): Có thể thay đổi về điểm đặt, trị số, phương, chiều
tác dụng, (tải trọng của người, đồ đạc, tải trọng do cầu trục, gió, xe cộ v.v..)

Tải trọng đặc biệt: ít khi xảy ra, (nổ, động đất v.v..)

§1. Khái niệm chung:

Theo phương, chiều(2 loại):

Tải trọng thẳng đứng: Tác dụng theo phương thẳng đứng, (trọng lượng bản thân
kết cấu; người; đồ đạc v.v..)

Tải trọng nằm ngang: là tải trọng tác dụng theo phương nằm ngang, như gió, lực
hãm của xe cộ v.v…



Theo trị số(2 loại):

Tải trọng tiêu chuẩn (Pc) lấy bằng giá trị thường gặp trong quá trình sử dụng công
trình và được xác định theo các kết quả thống kê.

Tải trọng tính toán (P): P = γPc

1.1.2.Các tác động:

- do nền móng lún không đều;
- do sự thay đổi của nhiệt độ.

Tải trọng tác dụng ngắn hạn (Tải trọng ngắn hạn): Gồm phần còn lại của tải
trọng tạm thời (Người đi lại, gió, xe, cộ…).

Theo thời gian tác dụng(2 loại):

Tải trọng tác dụng dài hạn (Tải trọng dài hạn): Tải trọng thường xuyên và một
phần của tải trọng tạm thời (Trọng lượng thiết bị, vật liệu…).



2.1.2. Nội lực: M, Q, N, Mt

Các phương pháp xác định nội lực trong kết cấu:

Xác định nội lực theo sơ đồ đàn hồi: Coi VL là đàn hồi, dùng công thức SBVL, cơ học
kết cấu, lý thuyết đàn hồi.

Nhược điểm:
- Không phản ánh đúng bản chất vật liệu (BT là vật liệu đàn dẻo)

- Trong vùng kéo của cấu kiện thường có khe nứt => EI

Ưu điểm:
- Thuật toán đơn giản, nên hiện tại vẫn đang được sử dụng nhiều.

Phạm vi sử dụng:

- Tính các kết cấu có yêu cầu chống nứt (bể chứa chất lỏng; kết cấu làm việc trong môi
trường có tính xâm thực; kết cấu chịu tải trọng động);

-Tính các kết cấu chịu lực chủ yếu như khung nhà; dầm chịu tải trọng lớn v.v..



Khớp dẻo là liên kết khớp có thể chịu được một mô men không đổi nào đó = Mkd

z S

Khíp dÎo

+ M < Mkd = RsAsZs Khớp dẻo chưa xuất hiện (chưa xoay);

+ M ≥ Mkd=RsAsZs Khớp dẻo xuất hiện (Xoay).

Mkd =RsAsZs

Sự khác nhau giữa khớp dẻo và khớp thường
Khớp thường: Không ngăn cản chuyển vị xoay, tại khớp M = 0
Khớp dẻo:   Có ngăn cản chuyển vị xoay, độ lớn sự ngăn cản bằng Mkd = RsAsZs

Dặc điểm sự phá hoại kết cấu khi khớp dẻo hinh thành:

Kết cấu tĩnh định:
Khớp dẻo hình thành biến hình tức thời Kết cấu ở TT cân bằng GH.

Xác định nội lực theo phương pháp cân bằng giới hạn (Theo sơ đồ khớp dẻo): 
Xét tới sự phân phối lại nội lực giữa các tiết diện do có sự hình thành khớp dẻo trước
khi kết cấu bị biến hình.
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Kết cấu siêu tĩnh:
Khớp dẻo hình thành làm giảm bậc siêu
tĩnh. Nội lực trong kết cấu được sắp xếp
lại, kết cấu chỉ bị phá hoại khi số khớp
dẻo xuất hiện đầy đủ làm cho kết cấu bị
biến hình.

P

A B

MA

MB
Mkd(A)

Mkd(B)

C

M
nh

M
kd

(n
h)

B

Mkd(A) P1

A C

B

Mkd(A) P2

A C

Mkd(B)

B

Mkd(A) P3

A C

Mkd(B)

Mkd(nh)

a b

l

M0

Nguyên tắc phân phối lại nội lực khi khớp
dẻo hình thành:
Đảm bảo điều kiện cân bằng tĩnh học:

0()()( MM
l
aM

l
bM kdBkdAkd =++ nhÞp)

Ưu điểm của phương pháp:
- Cho phép tiết kiệm 20 - 30% cốt thép
- Điều chỉnh hợp lý mô men tại các tiết
diện.

+ Bố trí cốt thép được đơn giản ;
+ Làm cơ sở cho việc tính toán và cấu tạo
mối nối của các kết cấu lắp ghép.



1.3. Phương pháp tính kết cấu BTCT
1.3.1. Phương pháp tính kết cấu BTCT theo ứng suất cho phép

- Nội dung:
+ Coi ứng suất BT trong vùng kéo =0;
+ Coi BT trong vùng nén là vật liệu làm việc đàn hồi, sự phụ thuộc giữa ứng

suất và biến dạng tuyến tính và theo định luật Húc;
+ Mặt cắt thẳng góc trước và sau biên dạng vẫn giữ nguyên là mặt phẳng;
+ Xác định ứng suất cho phép của vật liệu: BT - σb,cp; CT - σs,cp

- Điều kiện đảm bảo cho kết cấu làm việc an toàn:  
,

,

;bi b cp

si s cp

σ σ

σ σ

≤

≤

- Nhược điểm: chưa xét đến tính biến dạng dẻo của BT và CT.



1.3.2.   Phương pháp tính kết cấu BTCT theo nội lực phá hoại

- Nội dung:
+ Sử dụng các công thức của SBVL và cơ học kết cấu để xác định nội lực do 
tải trọng tiêu chuẩn gây ra trong kết cấu Scrc;
+ Xác định nội lực mà kết cấu chịu được tại thời điểm sắp sửa bị phá hoại: Sph

=> Điều kiện đảm bảo cho kết cấu làm việc an toàn:      kScrc ≤ Sph .
k- Hệ số an toàn, thường lấy k = 1,5 ÷ 2,5

- Ưu điểm: Đã kể đến tính biến dạng dẻo của BT và CT (thông qua  việc xác định Sph)

- Nhược điểm: 
+ Dùng hệ số an toàn (k) chung chưa phản ánh được đầy đủ sự khác nhau của

các yếu tố ảnh hưởng đến độ an toàn của kết cấu; 
+ Chưa xét đến biến dạng và khe nứt của kết cấu.  



§2. Phương pháp tính toán theo trạng thái giới hạn (TTGH)
2.1. Khái niệm:

TTGH là trạng thái mà từ đó trở đi kết cấu không thể thoả mãn các yêu cầu đề
ra cho nó cụ thể như: mất khả năng chịu lực do ngoại lực tác động hoặc có
biến dạng không cho phép hoặc là hỏng cục bộ.

- TTGH thứ nhất (về khả năng chịu lực);
- TTGH thứ 2 (về điều kiện sử dụng bình thường).

Ưu điểm của phương pháp tính theo TTGH:
- Đã đáp ứng được đầy đủ các yêu cầu về chịu lực và sử dụng kết cấu;
- Đã xét đến đầy đủ tính biến dạng dẻo của BT và CT;
- Đã xét đến sự ảnh hưởng khác nhau của các yếu tố đến sự an toàn của
kết cấu thông qua các hệ số độ tin cậy của tải trọng (thông qua γi );

- Đã xét đến các yếu tố làm ảnh hưởng đến chất lượng vật liệu (thông qua 
hệ số: γbi và γsi).



2.1. TTGH về khả năng chịu lực (TTGH thứ nhất): 

TTGH về khả năng chịu lực được quy định ứng với lúc kết cấu không thể chịu
thêm lực được nữa. Lúc này nếu tải trọng tăng thì:

+ Hoặc kết cấu bắt đầu bị phá hoại ;
+ Hoặc kết cấu bắt đầu bị mất ổn định ;
+ Hoặc kết cấu bắt đầu bị hỏng do mỏi, hoặc do tác dụng đồng thời của
môi trường và tải trọng.

Điều kiện để kết cấu đủ khả năng chịu lực:

trong đó:   
S - Nội lực bất lợi nhất do tải trọng tính toán gây ra.
Sgh- Là khả năng chịu lực của kết cấu ở TTGH ; Sghđược xác định theo cường độ
tính toán của vật liệu.

Nguyên tắc tính toán: Tính theo TTGH về khả năng chịu lực được áp dụng đối với
mọi kết cấu và đối với mọi giai đoạn: chế tạo, vận chuyển, cẩu lắp, sử dụng, sửa chữa.

S ≤ Sgh



2.2. TTGH về điều kiện sử dụng bình thường (TTGH thứ hai):

Điều kiện để: đảm bảo điều kiện làm việc bình thường, cần hạn chế độ mở rộng
khe nứt; độ dao động của kết cấu và độ biến dạng (độ võng; độ giãn; góc xoay).

Điều kiện để kết cấu đảm bảo điều kiện làm việc bình thường: 

- Theo yêu cầu hạn chế biến dạng:                   f  ≤ fgh
- Theo yêu cầu hạn chế bề rộng khe nứt :         acrc≤ agh
- Theo yêu cầu không cho phép nứt :                T  ≤ Tn

trong đó:
+ f và acrc – Biến dạng và bề rộng khe nứt do tải trọng tiêu chuẩn gây ra ;
+ fghvà agh- Trị số giới hạn của biến dạng và bề rộng khe nứt, được quy định
nhằm đảm bảo các yêu cầu kết cấu;
+ T - Nội lực do tải trọng tính toán gây ra trên tiết diện tính toán;
+ Tn- Nội lực mà tiết diện tương ứng chịu được trước khi hình thành khe nứt
(khả năng chống nứt của tiết diện).

Nguyên tắc tính toán:

- Về nguyên tắc, tính theo TTGH thứ 2 được tiến hành với mọi kết cấu. 
- Dùng tải trọng tiêu chuẩn, cường độ vật liệu tiêu chuẩn đối với tính toán
theo TTGH thứ 2.



§3. Nguyên tắc cấu tạo cốt thép

3.1. Khung và lưới cốt thép

Để cốt thép nằm đúng vị trí thiết kế trong kết cấu, tuỳ thuộc từng loại cấu kiện
phải liên kết chúng thành khung hoặc lưới bằng cách buộc hoặc hàn (Khung, lưới
buộc hoặc Khung, lưới hàn).

Khung, lưới hàn:
- Các liên kết được thực hiện bằng cách hàn.

Khung, lưới buộc :

Những thanh rời được liên kết với nhau tại
vị trí bằng dây thép mềm (d = 0,8 ÷ 1mm) nên
việc xếp đặt linh hoạt nhưng tốc độ thi công
chậm.                                              

Cốt thép chịu lực

Cốt dọcCốt ngang

Cốt đai

- Thường được chế tạo trong các công xưởng
nên tốc độ thi công nhanh nhưng độ linh hoạt
không cao.



3.2. Cốt chịu lực và cốt cấu tạo

Cốt chịu lực: Được xác định hoặc kiểm tra bằng tính toán để chịu các ứng lực
do tải trọng gây ra.

Cốt cấu tạo: Về thực chất thì cốt cấu tạo cũng chịu lực nhưng chúng không
được đặt theo tính toán mà đặt theo các qui định và theo kinh nghiệm.

Tác dụng của cốt cấu tạo:
+ Liên kết các cốt chịu lực với nhau thành khung hoặc lưới;
+ Hạn chế sự co ngót không đều của BT;
+ Chịu ứng suất phát sinh do sự thay đổi nhỏ của nhiệt độ ;
+ Cản trở sự mở rộng các khe nứt;
+ Phân bố tác dụng của lực tập trung;

Vai trò của cốt cấu tạo là rất quan trọng nếu thiếu cốt cấu tạo kết cấu có thể
không phát huy hết khả năng chịu lực, bị nứt hoặc bị hư hỏng cục bộ. 

Tác dụng: chịu lực chính cho cấu kiện



3.3. Nối cốt thép

Cần phải nối cốt thép khi chiều dài thanh thép không đủ.
3.3.1. Yêu cầu chung: Tránh nối cốt thép ở vùng cốt thép chịu lực lớn ;

3.3.2. Các phương pháp nối

Nối chồng( Nối buộc):
1

2

lan

1

2

lan

Phần nối chồng

Đặc điểm: Khi nối chồng, sự truyền lực giữa
BT và CT  thông qua lực dính nên trong đoạn
nối phải đặt cốt đai dày hơn và khi thi công
phải đặc biệt chú ý đảm bảo chất lượng BT ở 
vùng này.

- Chú ý:
+ Không nên nối chồng các thanh có d > 30 ;
+ Không được nối chồng các thanh có d > 36 ;
+ Không nên nối chồng trong vùng chịu kéo của cấu kiện chịu uốn và nén. 
+ Không được nối chồng trong các cấu kiện thẳng mà toàn bộ tiết diện chịu kéo ;
+ Không được nối chồng cốt thép nhóm CIV trở lên.



Nối hàn (hàn đối đầu tiếp xúc hoặc hàn hồ quang)

Hàn đối đầu tiếp xúc: Được thực hiện bằng các máy hàn chuyên dụng, dùng nối
dài các thanh d≥10 mm; d1/d2≥0,85. 

d2

l>4d

lh
a) c)

b) d)

d1

d
10mm<a<0,5d

Hàn điện hồ quang: Dùng dòng điện cường độ lớn nung chảy kim loại của
que hàn và thép cần hàn để chúng liên kết với nhau :

- Hàn điện hồ quang dùng thanh kẹp và không dùng thanh kẹp.Thường dùng
nối thép cán nóng d≥10. Chiều cao, chiều rộng và chiều dài đường hàn xem
SGK. (lh>=5d nếu hàn 2 bên…)
- Hàn điện hồ quang đối đầu: Thường dùng khi d ≥20 và được hàn trong một
máng lót. 

Nối bằng ống lồng: Đút hai đầu ống thép cần nối vào một ống thép. Liên kết giữa thanh
cốt thép và ống lồng có thể dùng máy ép bóp chặt tạo ma sát hoặc dùng liên kết ren hoặc
keo. 



Chú ý:
+ Không được hàn đính bằng hồ quang các cốt thép chịu lực nhóm C III ; A-III 

trong liên kết dạng chữ thập;
+ Liên kết đối đầu các thanh cốt thép kéo nguội loại A-IIIB phải được hàn trước khi
kéo nguội;
+ Đối với thép nhóm C IV ; A-IV và các cốt thép được gia công bằng cơ, nhiệt chỉ
được hàn theo những quy định đã nêu trong tiêu chuẩn kỹ thuật;
Yêu cầu của mối hàn: 

- Bề mặt mối hàn mịn, không rỗ, trong phạm vi mối hàn không có khuyết tật; 
- Khi làm thí nghiệm kéo thì cốt thép bị đứt ở ngoài phạm vi mối hàn.

3.4. Neo cốt thép

Để cốt thép phát huy hết khả năng chịu lực cần neo chắc đầu mút của nó vào
BT ở vùng liên kết hoặc gối tựa nhằm đảm bảo cho CT không bị kéo tuột
trước khi bị kéo đứt.

Chiều dài đoạn neo:

lneo ≥ max  ( lan, l*
an và lmin) .φ

α= 45−90
0.

.

.φ

Những trường hợp không cần uốn móc neo:
+ Cốt có gờ (một số nước vẫn yêu cầu uốn móc neo);
+ Cốt trong khung, lưới hàn ;
+ Cốt chịu nén trong cột.



3.5. Lớp BT bảo vệ cốt thép:
Tác dụng: 

+ Bảo vệ cốt thép; 

+ Đảm bảo lực dính giữa BT và CT.

C
2

C
1

C2
C1

C1 – Chiều dày lớp BT bảo vệ cốt dọc ;
C2 – Chiều dầy lớp BT bảo vệ cốt đai

hoặc cốt cấu tạo

Yêu cầu: C1; C2 ≥ (d và C0).
- Đối với cốt dọc chịu lực:

Trong bản và tường có chiều dầy:
+ hb ≤100 mm :    C0 = 10 mm (15 mm)
+ hb >100 mm :   C0 = 15 mm (20 mm)

- Trong dầm và sườn có chiều cao:

+ h < 250 mm :  C0 = 15 mm (20 mm)     
+ h ≥ 250 mm:  C0 = 20 mm (25 mm)

- Trong cột:                C0 = 20 mm (25 mm)

- Trong dầm móng:    C0 = 30 mm
- Đối với cốt dọc cấu tạo và cốt đai:

+ Khi chiều cao tiết diện h < 250 mm:  C0 = 10 mm (15 mm)
+ Khi chiều cao tiết diện h ≥ 250 mm :  C0 = 15 mm (20 mm)



1 - 1
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1

2

2
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1

1
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Chương 3. 
Cấu kiện chịu uốn



§ 1. Sự làm việc của dầm chịu uốn 
1.1.  Hai hình thức phá hoại 

Khe nøt th¼ng gãc Khe nøt nghiªng

(M)

(Q)

qThí nghiệm: Xét dầm đơn giản chịu q 

- q nhỏ => dầm nguyên vẹn
- q (σbt > Rbt )=> Nứt:

+ Thẳng góc ở khu vực giữa nhịp (M lớn);

- q↑ => Nứt mở rộng dầm bị phá hoại:
+ Hoặc trên tiết diện thẳng góc;
+ Hoặc trên tiết diện ngiêng;           
+ Hoặc trên cả hai tiết diện.

=> Phải tính toán sao cho dầm không bị phá hoại:
+ Trên tiết diện thẳng góc;
+ Trên tiết diện ngiêng.

(Tức là tính toán theo cường độ trên tiết diện thẳng góc và tiết diện ngiêng).

(Dầm chịu tải trọng tập trung, quá trình xảy ra tương tự).

+ Nghiêng ở khu vực gối tựa (Q lớn);



Giai đoạn I: 

- q nhỏ (M nhỏ): Vật liệu đàn hồi.

- q => Biến dạng dẻo trong BT 
- BT sắp sửa nứt:

ssbb RR << σσ ;

btbt R≈σ Trạng thái Ia

- Tải trọng: qcrc
- Nội lực:   Mcrc

=> Đk để không nứt:
q ≤ qcrc

M ≤ Mcrc

Giai đoạn II: 

- q BT bị nứt, lực kéo do cốt thép chịu

ssbb RR << σσ ;

btbt R>σ Trạng thái II

- q nếu lượng cốt thép hợp lý

ssbb RR =< σσ ; Trạng thái IIa

σs<R s

σb<R bc) II

σs

σb<R bd) IIa

x

M M
x

= Rs 

1.2 Trạng thái ứng suất – biến dạng trên tiết diện thẳng góc

σs<R s

Trôc TH

σb<R ba) I

σs<R s

σb<R bb) Ia

x

M Mcrc



Giai đoạn III (Giai đoạn phá hoại): 
Trạng thái giới hạn(TTGH) về cường độ 

trên tiết diện thẳng góc:
- q BT chịu nén thu hẹp: 

bb R=σ

ss R=σ
Cốt thép đang ở thềm chảy

Tiết diện ở TTGH về cường độ 
- Tải trọng: qgh

- Nội lực:   Mgh

(Cơ sở để tính toán theo cường độ trên tiết diện thẳng góc).
Sự phá hoại kết cấu:

Phá hoại dẻo (Trường hợp phá hoại thứ nhất):

Khi tiết diện đã ở TTGH, nếu q
bb R>σ

ss R>σ

bb R>σ
ss R>σ⇒ Kết cấu bị phá hoại.⇒

Phá hoại giòn (Trường hợp phá hoại thứ hai):

Rs

Rbe)

σs<Rs

f)

M M

x

Rb

x

σs=



Phá hoại giòn (Trường hợp phá hoại thứ hai):

Trường hợp cốt thép quá nhiều:

KC bị phá hoại đột ngột từ vùng nén. Sau khi BT vùng kéo nứt, q b bRσ >>

S SRσ <<
⇒ ⇒

Trường hợp cốt thép quá ít:
CT đột ngột đứt, dầm bị phá hoại 
ngay tức khắc. Sau khi BT vùng kéo nứt, q b bRσ <<

S SRσ >>

Trường hợp này cần tránh vì: 
. Sự phá hoại xảy ra rất đột ngột, khó đề phòng;
. Khả năng làm việc của BT vùng nén chưa được khai thác (Lãng phí BT).

Trường hợp này cần tránh vì:
. Sự phá hoại xảy ra khi biến dạng còn nhỏ, khó đề phòng;
. Khả năng làm việc của cốt thép vùng kéo khai thác rất ít (Lãng phí thép).

⇒ ⇒

Chú ý:
Khi sử dụng kết cấu, ƯS thường chỉ đạt đến giai đoạn II. 
Giai đoạn II làm cơ sở để tính toán kiểm tra sự làm việc bình thường của kết cấu
(Tính độ võng và bề rộng khe nứt).



2.2. Đặc điểm cấu tạo bản: 
Kích thước: 

Trong kết cấu nhà cửa:    
l1, l2 = 2 ÷ 4m (có thể 8 ÷ 9m)
h = 6 ÷ 15cm (có thể 20 ÷ 22cm)

Vật liệu:
Bê tông: B12,5; B15; B20…

Cốt thép: 
- Cốt chịu lực (1): d ≤  hb/10

1
2

12

a)

b)

7cm (dễ đổ BT; ít nút buộc) ≤ a ≤ 
20cm khi hb ≤ 15cm

1,5hb khi hb ≥ 15cm (BT,CT kết hợp tốt)
- Cốt cấu tạo (2)

+ Định vị cốt chịu lực;

+ Phân phối lực tập trung
+ Chịu ứng suất do co ngót và do t

§ 2. Nguyên tắc cấu tạo

2.1. Phân biệt bản và dầm
- Bản là kết cấu phẳng có bề dày khá bé so với chiều dài và chiều rộng. 
- Dầm là cấu kiện mà chiều cao và chiều rộng của tiết diện ngang khá nhỏ so với

chiều dài của nó.



C< 15 khi d<10
1,5d khi d>10

- Cốt cấu tạo (2)

3%10
1

2
12 >≥

l
lkhiAA SS

2%20
1

2
12 >≥

l
lkhiAA SS

2. Đặc điểm cấu tạo Dầm
Các dạng tiết diện

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷=

20
1

8
1

b = (0,3 ÷ 0,5)h

+ Thép thường sử dụng: CI, CII
+ Vuông góc với cốt chịu lực: a ≤ 35cm (25-35cm)
+ Với bản kê bốn cạnh:

Xác định kích thước tiết diện chữ nhật

Trong đó l – chiều dài nhịp dầm



Vật liệu

Bê tông: B12,5; B15; B20…
Cốt thép: 

1 2

32

51

4

a)
3

4

1

2

5

b) c)
b ≥ 150 ⇒ bố trí ≥ 2 thanh

b < 150 ⇒ Có thể bố trí 1 thanh

d = 10 ÷ 32

- Cốt dọc cấu tạo (3) (4):

L ≤ 4m → d = 10 
L = 5 – 8m → d = 12
L ≥ 8m → d = 14

Làm giá tựa cho cốt đai;

Chịu ứng suất do co ngót và do t.

Chú ý: Cốt dọc phụ (cốt giá thành) chỉ đặt khi h ≥ 70cm

- Cốt chịu lực (1) (2): CII, CIII

+ Nhóm thép: CI, CII
+ Hàm lượng cốt thép: %1,0min =≥ μμ

+ Tác dụng



- Cốt đai (5):

+ Số lượng (n,d,s) xác định theo Q và các yêu cầu cấu tạo: 
Thường d = 6 ÷ 10mm

h ≤ 80cm → d ≥ 6mm
h > 80cm → d ≥ 8mm
b ≤ 15cm → Có thể sử dụng đai 1 nhánh
b ≥ 35cm → Có thể sử dụng đai ≥ 3 nhánh

- Cốt xiên (2): chịu lực cắt Q ; đặt cốt xiên khi cốt đai không đủ chịu lực cắt Q.

+ Tác dụng: Chịu lực cắt Q và định vị cốt dọc, liên kết BT vùng nén với BT vùng 
kéo => tăng khả năng chịu lực cho tiết diện.

+ Nhóm CI ,CII;



§ 3. Tính toán cấu kiện có tiết diện chữ nhật 
theo khả năng chịu lực

3.1.1. Cấu kiện có tiết diện chữ nhật đặt cốt đơn:
a. Sơ đồ ứng suất và các công thức cơ bản: 

Giả thuyết tính toán:
- Biểu Đồ ƯS pháp trong BT vùng nén coi gần đúng là hình chữ nhật;

- BT vùng kéo bị nứt, coi toàn bộ lực kéo do cốt thép chịu;

- Cốt thép trong vùng nén không được kể đến trong tính toán.

Sơ đồ ƯS

TTGH về cường độ: bb R=σ

SS R=σ
Các công thức cơ bản

xbRARX bss ...0 =⇒=∑

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=≤⇒=∑ 2

..0 0
xhxbRMMA

M
bgh

s

3.1. Trên tiết diện thẳng góc

Rs

Rb

M

x

gh As
x

h 0
a

h
b

As

h 
-x

/2
0

bbxR

Điều kiện cường độ

(1)

(2)



b. Tính toán tiêt diện

Đặt: 
2

1;
2

1;
0

ξζξξαξ −=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −== mh

x

0s s bR A R bhξ=
2
0gh m bM M R bhα≤ =

Rξ ξ≤ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=≤

2
1 R

RRm
ξ

ξααhay

0gh S SM M R A hζ≤ =

( )9;; PLm −ζαξ

(1)

(2)

(3)

(4) (5)

c. Điều kiện hạn chế

Điều kiện để không xảy ra phá hoại giòn (cốt thép không được quá nhiều hoặc quá ít).

%100
0

×=
bh
Asμ

Trường hợp cốt thép không qua ít: min 0,05%μ μ≥ =

Trường hợp cốt thép không quá nhiều: 0maxmaxmax hxxAA Rss ξμμ =≤⇔≤⇔≤

hay



Bài toán 1: Biết b,h,vật liệu và M ; Yêu cầu tính AS

Các bước giải bài toán:

Bước 1: Xác định các tham số của vật liệu

- Căn cứ cấp độ bền BT, nhóm thép tra các bảng bảng PL có: 

RRsb RR αξ ;;;

Bước 2 :  Giả thiết a, Tính h0

1,5 ÷ 2cm đối với bản dày 6 ÷ 12cm

3 ÷ 6cm (Có thể lớn hơn) đối với dầm
agt =

h0 = h - a

0s s bR A R bhξ= 2
0gh m bM M R bhα≤ =(3) (4)



Bước 3: Tính AS:

2
0bhR

M

b
m =α

+ hoặc tăng kích thước tiết diện (KTTD)
+ hoặc tăng mác vật liệu
+ hoặc đặt cốt kép

m Rα α> ⇒Tiết diện béNếu

( )m R Rα α ξ ξ≤ ≤Nếu

0
S

S

MA
R hζ

=

0.s s bR A R bhξ= 2
0gh m bM M R bhα≤ =(3) (4)

(4)

0b
S

S

R bhA
R

ξ
= hay



Bước 4: Kiểm tra điều kiện hạn chế: 

0 0
0 0

0

100SA
bh

μ =

⇒< minμμNếu tiết diện lớn 

+ hoặc giảm (KTTD);       

+ hoặc giảm mác vật liệu (nếu có thể) => Tính lại

+ nếu không giảm được (do yêu cầu cấu tạo), chọn 0minbhAs μ≥

μ% = 0,3 ÷ 0,6  đối với bản;
μ% = 1,0 ÷ 2,0 đối với dầm.

Bước 5: Chọn và bố trí cốt thép:

Si

iSi

A
aA

a
∑

×∑
= So sánh a với agt

Nếu sai khác nhiều so với giả thiết thì yêu cầu tính lại. 

Kích thước tiết diện hợp lý khi:
minμ μ≥ ⇒Nếu Thỏa mãn điều kiện giới hạn



Bài toán 2:  Biết M và vật liệu; Yêu cầu xác định KTTD và tính AS

Các bước giải bài toán:

Bước 1: Xác định các tham số của vật liệu

Bước 2: Xác định KTTD:

- Bài toán có hai phương trình, bốn ẩn ( )SAhb ,,, ξ

Giả thiết b:
Kinh nghiệm
Yêu cầu kiến trúc và yêu cầu cấu tạo;

Giả thiết ξ:
0,1 ÷0,25 đối với bản
0,3 ÷ 0,4  đối với dầm

- Giả thiết b và ξ
Cách 1:

0.s s bR A R bhξ= 2
0gh m bM M R bhα≤ =(3) (4)

- Căn cứ cấp độ bền BT, nhóm thép tra các bảng bảng PL có: 

RRsb RR αξ ;;;



0.s s bR A R bhξ= 2
0gh m bM M R bhα≤ =(3) (4)

- Tính h:  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2
1 ξξα m bR

Mh
bmα

≥⇒ 0

h = h0 + a 

Cách 2: (đã biết sơ đồ kết cấu sẽ tính được kích thước tiết diện dầm):

1 1
20 8

h l⎛ ⎞= ÷⎜ ⎟
⎝ ⎠

trong đó l - nhịp dầm;

b =(0,3 ÷ 0,5)h

Bước 3: Tính AS  : Như bài toán 1



0.... hbRAR bss ξ= 2
0... hbRMM bmgh α=≤(3) (4)

Bài toán 3:  Biết KTTD, AS và vật liệu. Yêu cầu Tính Mgh

Các bước giải bài toán:

Bước 1: Xác định các tham số của vật liệụ 

- Căn cứ mác BT, nhóm thép tra  các  bảng bảng PL có: 

Bước 2 :  Tính a (theo cấu tạo)  ⇒ h0 = h - a

RRsb RR αξ ;;;

Bước 3: Tính Mgh
0bhR

AR

b

SS=ξ

2
0gh m bM R bhα⇒ =

Trường hợp 1:
ξ≤ ξR tra bảng có αm ξ > ξR lấy αm = αR

Trường hợp 2:

2
0gh R bM R bhα⇒ =

M≤Mgh Cấu kiện đủ khả năng chịu lực.

M>Mgh Cấu kiện không đủ khả năng chịu lực.



3.1.2. Cấu kiện có tiết diện chữ nhật đặt cốt kép:

a. Điều kiện đặt cốt kép: 5,02
0

≤=<
bhR
M

b
mR αα

b. Sơ đồ ứng suất và các công thức cơ bản: 

Các công thức cơ bản:

Sơ đồ ứng suất: ở TTGH: σsc = Rsc, σs = Rs, σb = Rb

'0 s s b sc sX R A R bx R A= ⇒ = +∑

( )'
0 00 '

2gh b sc s
s

xM M M R bx h R A h aA
⎛ ⎞= ⇒ ≤ = − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

Rs

Rb

M

x

gh As

x
h 0

a
h

b

As

a

A's
scA'sR

a'
h 

 -
a'

0

h 
-x

/2
0

bbxR

Điều kiện cường độ: M≤Mgh

(1)

(2)



Đặt: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

2
1;

0

ξξαξ mh
x

Điều kiện hạn chế:

'
0s s b sc sR A R bh R Aξ= +

( )2 '
0 0 'gh m b sc sM M R bh R A h aα≤ = + −

- Điều kiện không xảy ra phá hoại giòn: 

Rξ ξ≤ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=≤

2
1 R

RRm
ξ

ξααhay

- Điều kiện sc scRσ = 2 'x a≥

* Trường hợp:
0

22 ' ax a hay
h

ξ
′

< < Thiên về an toàn, lấy 
0

2;'2
h
aax

′
== ξ

Điều kiện cường độ tương ứng:

thì

(1)

(2)

(3)

(4)

minμ μ≥

x≤xmax hay

0

2 'a
h

ξ ≥hay

M ≤ Mgh = Rs.As.(h0 - a’)



Bài toán 1: Biết b,h,vật liệu và M . Yêu cầu tính A’
s và As

Các bước giải bài toán:

Bước 1: Xác định các tham số của vật liệụ

- Căn cứ mác BT, nhóm thép tra  các  bảng bảng PL có RRscsb RRR αξ ;;;;

Bước 2 :  Giả thiết a và a’ Tính h0

Bước 3: Tính A’
s và As: 2

0bhR
M

b
m =αTính: 

+ Nếu: ⇒≤ Rm αα Tính cốt đơn. 

+ Nếu: ⇒> 5,0mα Tăng KTTD hoặc tăng mác VL, sao cho 5,0≤mα

+ Nếu: ⇒≤< 5,0mR αα Đặt cốt kép

- Để tận dụng hết khả năng chịu lực của BT vùng nén , chọn RmR ααξξ =⇔=

( )2 '
0 0 'gh R b sc sM M R bh R A h aα≤ = + −Từ: Lấy M = Mgh

)( 0

2
0/

ahR
bhRMA

sc

bR
S ′−

−
=⇒

α

'
0s s b sc sR A R bh R Aξ= + ( )2 '

0 0 'gh m b sc sM M R bh R A h aα≤ = + −(3) (4)



min
0

μμ ≥
′

=′
bh
AS /0

S
S

SC

S

bR
S A

R
R

R
bhRA +=⇒

ξ

)( 0

2
0/

ahR
bhRMA

sc

bR
S ′−

−
=⇒

α

+ Nếu: 

minμμ <′+ Nếu: 0minbhAs μ≥′Chọn Tính As theo A’
s đã biết như bài toán 2 

Bước 4: Chọn và bố trí CT       

Tính a và a’, so sánh với (giả thiết). Nếu sai khác nhiều, giả thiết và tính lại.

'
0s s b sc sR A R bh R Aξ= + ( )2 '

0 0 'gh m b sc sM M R bh R A h aα≤ = + −(3) (4)



Bài toán 2:  Biết b,h, vật liệu, M và A’
s. Yêu cầu tính As

Các bước giải bài toán:

Bước 1: Xác định các tham số của vật liệụ RRscsb RRR αξ ;;;;

Bước 2: Tính h0 và a’:  Giả thiết a =>  h0 = h- a

Bước 3:  Tính  As: 2
0

0
/ )(

bhR
ahARM

b

ssc
m

′−−
=α

+ Nếu: ⇒> Rm αα A’
s đã cho là chưa đủ => Coi  A’

s là chưa biết tính cả A’
s và As như BT1

+ Nếu: ⇒≤ Rm αα Từ αm tra bảng có ξ

0

2
h
a′

≥ξ+ Nếu: /0
s

s

sc

s

b
s A

R
R

R
bhRA +=⇒

ξ

0

2
h
a′

<ξ+ Nếu: 
)( 0 ahR

MA
s

s ′−
=⇒

Bước 4: Kiểm tra điều kiện hạn chế: 0
0

0
0

0 100
bh
AS=μ minμμ ≥Yêu cầu:

⇒< minμμ+ Nếu: 
Hoặc giảm KTTD, giảm mác vật liệu. Tính lại.

Hoặc lấy 0minbhAs μ≥ để chọn và bố trí CT                      
TD lớn

Bước 5: Chọn và bố trí cốt thép: Tính a. So sánh a(gthiết). 

'
0s s b sc sR A R bh R Aξ= + ( )2 '

0 0 'gh m b sc sM M R bh R A h aα≤ = + −(3) (4)



Bài toán 3:  Biết KTTD , As , A’
s và vật liệu. Yêu cầu Tính Mgh

Bước 1: Xác định các tham số của vật liệụ RRscsb RRR αξ ;;;;

Bước 2: Tính a và a’:  h0 = h- a

Bước 3:  Tính Mgh

0bhR
ARAR

b

sscss
′−

=ξ

⇒
′

<
0

2
h
aξ+ Nếu: Mgh = RsAs(h0 - a’)

⇒≤≤
′

Rh
a ξξ
0

2
+ Nếu: ( )2 '

0 0 'gh m b sc sM R bh R A h aα= + −

⇒> Rξξ+ Nếu: ( )2 '
0 0 'gh R b sc sM R bh R A h aα= + −

'
0s s b sc sR A R bh R Aξ= + ( )2 '

0 0 'gh m b sc sM M R bh R A h aα≤ = + −(3) (4)

M≤Mgh Cấu kiện đủ khả năng chịu lực.
M>Mgh Cấu kiện không đủ khả năng chịu lực.

Bước 4:  Kiểm tra



3.2. Tính toán cấu kiện chịu uốn chữ nhật theo cường
độ trên tiết diện nghiêng

3.2.1. Sự phá hoại theo tiết diện nghiêng:

Q

Q

M

M

a) b)

A

Bản chất của sự phá hoại trên tiết diện nghiêng là do:
+ Hoặc σ1> Rbt⇒ sẽ làm xuất hiện các khe nứt nghiêng
+ Hoặc σ3 lớn ⇒ dải BT nằm giữa các khe nứt bị ép vỡ 

Cũng có thể hiểu sự phá hoại trên tiết diện nghiêng là do:
+ Mô men uốn làm quay hai phần dầm xung quanh vùng nén.
+ Lực cắt kéo tách hai phần dầm theo phương vuông góc với trục dầm.

σx

τxy
σx

τxy

τyx

τyx

σ3

σ3

σ1

σ1

A



- Cốt dọc, cốt đai, cốt xiên có tác dụng chống lại sự quay của hai phần dầm.
- Cốt đai, cốt xiên có tác dụng chống lại sự kéo tách của hai phần dầm.

Sự phá hoại xảy ra khi:
+ Hoặc dải BT nằm giữa các khe nứt bị ép vỡ
+ Hoặc các CT không đủ khả năng chịu lực
+ Hoặc các CT bị kéo tuột do neo không chặt.

- Tính toán trên tiết diện nghiêng tách riêng theo lực cắt và theo mô men.



a. Điều kiện không bị phá hoại trên TDN theo ƯS nén chính:

Q ≤ 0,3ϕw1ϕb1Rbbh0

ϕw1- H/s xét đến ả/h của cốt đai đặt vuông góc với trục cấu kiện
ϕw1= 1+ 5αμw ≤ 1,3

;s sw
w

b

E A
E bs

α μ= =

Asw- Diện tích tiết diện ngang của một lớp cốt đai.
b  - Chiều rộng của TD CN; 

s  - Khoảng cách giữa các cốt đai theo phương trục cấu kiện.

ϕb1- H/s xét đến k/n phân phối lại ứng suất của các loại BT khác nhau.

ϕb1= 1- β.Rb

β = 0,01 với bê tông nặng và bê tông hạt nhỏ
β = 0,02 với bê tông nhẹ
Rb: Cường độ bê tông [MPa]

Nếu không thoả mãn phải tăng b, h, Rb sao cho Đk thoả mãn rồi tính toán tiếp

3.2.2. Tính toán theo cường độ trên tiết diện nghiêng

(1)



- Sơ đồ ƯS
Giả thiết nội lực trong các cốt thép là lực kéo dọc
theo trục của nó. 

- Tại đầu tiết diện nghiêng σs= Rs

- Tại cuối tiết diện nghiêng 
s sRσ <

- Rsw = 0,8Rs ⇒ cho trong PL6 

Q, s, Z, Qb, C, … 

TTGH:

Rsw Asw

R   Asw

Rsw Asw

Nb

z s

c

Q

θ

RsAs
s.inc

Rsw Asw

z

zs.i
nc

x

s s

sw1

zsw2

Qb

b. Tính toán cường độ của tiết diện ngiêng theo lực cắt Q:

- Điều kiện cường độ: 

∑Z=0 ⇒ Q ≤ Qb + ∑RswAsw+ ∑RswAs,incsinθ

Q- Lực cắt tính toán ở về một phía của tiết diện nghiêng đang xét.
Asw ; As,inc – Diện tích tiết diện ngang của một lớp cốt đai và của một lớp cốt xiên.

trong đó : 

(2)



Qb - Khả năng chịu cắt của BT vùng nén, được xác định bằng công thức thực
nghiệm :

2
2 0(1 )b n bt

b
R bhQ

C
ϕ ϕ+

=

ϕn - hệ số kể đến ảnh hưởng của lực dọc N (xem phần trên)

ϕb2 = 2,0 với BT nặng; =1,7 với BT hạt nhỏ; =1,9 với BT tổ ong

Điều kiện hạn chế của Qb

Qb≥Qb,min

trong đó:
,min 3 0(1 )b b n btQ R bhϕ ϕ= +

ϕb3 = 0,6 với BT nặng; =0,5 với BT hạt nhỏ và BT tổ ong

- Trường hợp chỉ có cốt đai không cốt xiên: 

Q ≤ Qb + ∑RswAsw

(3)

(4)

(5)(1)



c. Trường hợp cấu kiện không có cốt đai chịu lực cắt: 
2

4 0
,0

(1 )b n bt
b

R bhQ Q
C

ϕ ϕ+
≤ =

ϕb4 = 1,5 với BT nặng; =1,2 với BT hạt nhỏ và BT tổ ong

Rbt : cường độ tính toán về kéo của BT

(Trong kết cấu BTCT ƯLT thì N là lực nén trước P)

,min ,0 02,5b b bQ Q R bh≤ ≤

0

0,1 0,5n
bt

N
R bh

ϕ = ≤

0

0,2 0,8n
bt

N
R bh

ϕ = − ≤

+ Khi N nén:

+ Khi N kéo:

ϕn - hệ số kể đến ảnh hưởng của lực dọc N

C- Hình chiếu của tiết diện nghiêng trên phương trục cấu kiện và phải nhỏ
hơn Cmax=2,5h0.

Chú ý: trong mọi trường hợp: 1+ϕn≤ 1,5

Nếu thỏa mãn điều kiện trên thì không phải tính cốt đai mà chỉ cần đặt cốt đai theo
cấu tạo. Nếu không thỏa mãn thì phải tính cốt đai, cốt xiên.

(6)



Xác định bước đai s:

Cốt đai được đặc trưng bởi 4 yếu tố:

- Nhóm thép: CI, CII…

- Đường kính: dsw

- Bước đai: s 

- Số nhánh đai: n

Thường chọn trước nhóm thép, số nhánh và đường kính đai, sau đó xác định
bước đai s. Bước đai đồng thời phải thoả mãn các yêu cầu:

3.2.3. Tính toán theo cường độ trên tiết diện nghiêng chịu lực cắt Q: 
Trường hợp dầm đặt cốt đai (không đặt cốt xiên)



+ Để đảm bảo cho bê tông giữa hai lớp cốt đai đủ khả năng chịu cắt: 

s ≤ smax

+ Để bê tông và cốt đai kết hợp chịu cắt tốt 

s ≤ sct

+ Để đảm bảo yêu cầu lực cắt Q: 

s ≤ stt

Bước đai thiết kế :  s = min(smax, sct, stt) 



a) Xác định bước đai lớn nhất (smax) 

b) Xác định bước đai cấu tạo (sct) 
+ Đoạn đầu dầm a=l/4: 

• Khi h ≤ 450: sct = min(h/2, 150)

• Khi h > 450: sct = min(h/3, 500)

+ Trên phần dầm còn lại:  sct = min(3h/4,500)
q

l
a=l/4 a=l/4

Q
bhRs btnb

2
04

max
)1( ϕϕ +

=



c) Xác định bước đai tính toán (stt) 
Trường hợp dầm chịu tải phân bố đều cốt đai đặt đều trên toàn dầm

Gọi q là tổng tải trọng phân bố đều tác dụng lên cấu kiện

21
pgqq +==

+ Diều kiện cường độ trên tiết diện nghiêng C:

bbtnfb MbhR =++ 2
02 )1( ϕϕϕ

Cqq
C

MQQ sw
b

u )( 1max ++=≤⇒

Cq
C

bhR
QCqQ btnfb

u sw

2
02

1max

)1(
+

++
=≤−

ϕϕϕ

Khảo sát hàm Qu, kết hợp với kq TN được giá trị C0 để Qu(C=C0) có giá trị bé nhất

1
01 :56,0

q
MCqq b

sw =≤∗
1

01 ;56,0
qq

MCqq
sw

b
sw +

=>∗

q1 nhỏ, C0 không phụ thuộc vào cốt đai.

( ) osw
b

u Cqq
C
MQQ 1

0
minmax ++=≤

Đặt

(7)

(8)

Qb

x

s A s

s s

c

qsw

qsw

s
q

s s s

Q
qsw

s

c0

  R



Đồng thời để không xảy ra phá hoại giòn, cần thoả mãn điều kiện:

0

03

0

min

2
)1(

2 h
bhR

h
Qq btnfbb

sw

ϕϕϕ ++
=≥

Từ đó có thể thực hiện bài toán thiết kế cốt đai dưới dạng bài toán kiểm tra:

- Bố trí cốt đai thoả mãn các yêu cầu cấu tạo:

s
Rnaq swsw

sw = kiểm tra điều kiện trên; căn cứ tương quan giữa q1 với qsw
tính C0; tính Mb

- Tính

- Sau đó kiểm tra theo điều kiện cường độ  Qmax ≤ Qumin

Chú ý rằng với cách này có thể phải tính đi tính lại nhiều lần.

* Trong thiết kế, qsw được xác định như sau:

6,0
1

max
bQQ ≤

1bb1 M2Q q=- Khi:
0

1max
2
1

2
max

24 h
QQ

M
QQq b

b

b
sw

−
≥

−
=⇒Với:

6,0
1

max1
0

b
b

b Q
QQ

h
M

>>+- Khi: ( )
0

1max
2

1max

2h
QQ

M
QQq b

b

b
sw

−
≥

−
=⇒

1
0

max b
b Q

h
MQ +≥- Khi:

0

1max

h
QQq b

sw
−

=⇒

(10.1)

(10.2)

(10.3)

(9)



* Chú ý: Nếu tính được
0

min

2h
Qq b

sw < không thoả mãn điều kiện chống phá hoại giòn, tính lại 
2

0

max

2

1
3

2

0

max
1

3

2

0

max

222 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−+=

h
Qq

h
Qq

h
Qq

b

b

b

b
sw ϕ

ϕ
ϕ
ϕ

sw

swsw
tt q

ARs =⇒

Bài toán tính (thiết kế) cốt đai trong trường hợp tải trọng phân bố đều, cốt đai đặt đều:

Bước 1: + Xác định các tham số vật liệu:

Bước 3: Xác định bước đai cấu tạo (sct);

; Rb ; Rbt ; Rsw ; Es ; Eb ;4321 ;;; bbbb ϕϕϕϕ

+ Chọn số nhánh đai (n), đuờng kính cốt đai (dsw), tính Asw = nasw. 

Bước 2: Tính
max

2
0

max
5,1
Q

bhRs bt=



Bước 5: Xác định bước đai tính toán(stt) theo trình tự:

Bước 4: Kiểm tra điều kiện hạn chế : 

+ Xác định h0

+ Tính : Chọn s = min (smax ; sct), 
b

ssw
w E

E
bs
A

== αμ ;

3,1511 ≤+= ww αμϕ bb R01,011 −=ϕ

+ Kiểm tra điều kiện hạn chế : 011max 3,0 bhRQ bbw ϕϕ≤

Nếu không thoả mãn phải tăng b, h, Rb

Kiểm tra điều kiện tính toán: 
C

hbRQQ btnb
b

2
04

0.
.).1( ϕϕ +

=≤

TH bất lợi nhất C = 2h0 ; với cấu kiện chịu uốn thông thường ϕn = 0

được chế tạo từ bê tông nặng bê tông nặng ϕb4 = 1,5; 

00. 75,0 bhRQQ btb =≤⇒

- Nếu thoả mãn thì riêng bê tông đã đủ khả năng chịu cắt,đặt cốt đai theo cấu tạo: (s=sct) 

( ) 00.303 5,21 bhRQQbhR btbbbtnb ≤≤=+ϕϕ



- Nếu không thoả mãn thì phải tiến hành tính toán cốt đai:
2

2 0(1 )b b n btM R bhϕ ϕ= + 1bb1 M2Q q= min 3 0(1 )b b n btQ R bhϕ ϕ= +

- Với cấu kiện chịu uốn thông thường ⇒ jn = 0
- Được chế tạo từ bê tông nặng ⇒ ϕb2 = 2; ϕb3 = 0,6
- Tiết diện CN  hoặc chữ T  có cánh trong vùng kéo ⇒ ϕf = 0

+ Xác định bước đai cho toàn dầm (s): 

- Tuỳ thuộc từng trường hợp tính qsw theo (10.1) hay (10.2) hay (10.3).

sw

swsw
tt q

ARs =⇒

Bước 6:  Xác định bước đai thiết kế (s):    

s = min(stt ; smax ; sct) , chú ý làm tròn cm. 

2
02 bhRM btb =⇒ 0min 6,0 bhRQ btb =

Trong trường hợp tổng quát thì:    

b
sw M

Qq
4

2
max=⇒



Chương 4 
Cấu kiện chịu nén và chịu kéo



§1. Khái niệm chung cấu kiện chịu nén

N N
e0

N = G G N

NÐn ®óng t©m NÐn lÖch t©m

0e

G − Trọng tâm tiết diện
N ≡ G: Cấu kiện chịu nén đúng tâm
N ≠ G: Cấu kiện chịu nén lệch tâm

Nén đúng tâm chỉ là trường hợp lý tưởng vì trong thực tế khó tránh khỏi sự lệch
tâm ngẫu nhiên của lực dọc.

1. Khái niệm.



Các cấu kiện chịu nén thường gặp là các cột của khung, các thanh nén của dàn, 
thân vòm…

A

B

C
BA C

N

M N

N

N

M



2. Cấu tạo chung:

2.1. Chiều dài tính toán:

- Chiều dài thực của cấu kiện (l): là khoảng cách giữa hai liên kết cạnh nhau
hoặc khoảng cách từ nút tự do đến liên kết gần nhất.

- Chiều dài tính toán (l0 = Ψl)

N

=2

l l

=1

N N

=0.7

l l

=0.5

N



- Với các liên kết thực tế: cần phân tích sơ đồ biến dạng để xác định Ψ.

Ψ = 1,5 n (số nhịp) ≥ 2:
+Sàn toàn khối: Ψ = 0,7
+ Sàn lắp ghép: Ψ = 1

n = 1:
+ Sàn toàn khối: Ψ = 1
+ Sàn lắp ghép
. Tầng 1: Ψ = 1,2;
. Các tầng trên: Ψ = 1,5

Ví dụ:



2.2. Tiết diện:
* Các loại tiết diện thường dùng:

- Cấu kiện chịu nén đúng tâm:

a

a h

b

- Cấu kiện chịu nén lệch tâm:

MÆt ph¼ng uèn



* Sơ bộ chọn kích thước tiết diện:
- Theo điều kiện cường độ:

0,9 1,1
1,2 1,5

K
÷⎧

= ⎨ ÷⎩b

NA K
R

=
- Nén đúng tâm

- Nén lệch tâm

- Theo điều kiện ổn định:

+ Cấu kiện có tiết diện bất kỳ:

0
0

min

120
200

l
r

λ λ
⎧

= ≤ = ⎨
⎩

- Đối với cột nhà

- Với các cấu kiện chịu nén khác

+ Cấu kiện có tiết diện chữ nhật :

0
0

31
52b b

l
b

λ λ
⎧

= ≤ = ⎨
⎩

- Đối với cột nhà

- Với các cấu kiện chịu nén khác



2.3. Cấu tạo cốt thép:

Quy định về bố trí cốt thép:

1- Cốt dọc chịu lực;
2- Cốt đai chính;
3- Cốt đai phụ;
4- Cốt dọc cấu tạo.

- Yêu cầu:

+ Cốt đai phải bao quanh toàn bộ cốt dọc

+ Cách một cốt dọc phải có một cốt dọc nằm ở góc đaiChỉ khi b≤400, đồng thời
trên b có ít hơn 5 thanh thép cho phép không dùng đai phụ đối với các cốt dọc
trên b..



Cốt dọc chịu lực:

12 40 ; 20mm b cmΦ = ÷ > 16mmΦ ≥Nên dùng 

- Trong cấu kiện chịu nén lệch tâm:
A’

S - Đặt trên cạnh chịu nén nhiều

AS - Đặt trên cạnh chịu kéo hoặc chịu nén ít (cạnh đối diện)

AS = A’
S - Đặt thép đối xứng. Đặt thép đối xứng khi:

+ Mô men theo hai chiều xấp xỉ nhau: (M(+) ≈ M(-))
+ Cấu kiện lắp ghép có hình dang đối xứng.

100% s

b

A
A

μ =
'

' 100% s

b

A
A

μ =

Ab - Diện tích làm việc của tiết diện. Chữ nhật và chữ T: Ab = b.h0

min min; 'μ μ μ μ≥ ≥Yêu cầu: 

=≤+= max' μμμμt

3% Khi cần tiết kiệm thép

6% Đảm bảo kết hợp làm việc giữa BT và CT 

0,5 1,5%tμ = ÷Thông thường: 



minμ λ∈

min (%)μ

< 17
< 5

17 ÷ 35
5 ÷ 10

35 ÷ 83
10 ÷ 24

> 83
> 24

0,05 0,1 0,2 0,25
h
l

r
l

h
00 ; == λλ

- Trong cấu kiện chịu nén đúng tâm:

0 min
100% ; 2st

t
A

A
μ μ μ= =

%63max0 ÷=≤≤ μμμ t

Thông thường: 0,8 1,5%tμ = ÷

Cốt đai

+ Giữ ổn định cho cốt dọc chịu nén.

+ Giữ vị trí cho các thanh cốt dọc khi đổ bê tông.

+ Tăng cường khả năng chịu nén và chịu cắt cho cấu kiện.



Trong khung cốt buộc:

+ Nhóm thép: Thường sử dụng nhóm CI; CII.

+ Đường kính đai: ax
1ax ;5
4d mm mm⎛ ⎞Φ ≥ Φ⎜ ⎟

⎝ ⎠
+ Bước đai:
Trong đoạn nối chồng cốt dọc: a = 10dmin

Cấu tạo

Ngoài đoạn nối chồng: a ≤ min(Kdman, a0)

Khi Rsc ≤ 400 Mpa lấy K=15 và a0 = 500mm

Khi Rsc > 400 Mpa lấy K=12 và a0 = 400mm

đồng thời mọi cốt dọc đều phải nằm ở góc đai.

' 1,5%μ > hoặc khi toàn bộ tiết diện chịu nén va 3%tμ > K = 10; a = 300, Khi



§2. Cấu kiện chịu nén đúng tâm:

Để kể đến ảnh hưởng của λ đối với khả năng chịu lực của cấu kiện, người ta 
đưa vào tính toán hệ số φ ≤ 1

φ - Hệ số kể đến ảnh hưởng của uốn dọc trong cấu kiện chịu nén đúng tâm
(Gọi tắt là hệ số uốn dọc).

min

28
1

8

o

o
b

l
r
l
b

λ
ϕ

λ

⎫= ≤ ⎪⎪ =⎬
⎪= ≤ ⎪⎭

Khi:

228 120
1,028 0,0000288 0,0016

8 52b

λ
ϕ λ λ

λ
< ≤ ⎫

= − −⎬< ≤ ⎭
Khi:

1. Sự làm việc của cấu kiện:



2. Phân loại (3 loại):

- Cấu kiện dùng cốt dọc mềm, cốt đai lò xo (khi N lớn);
- Cấu kiện dùng cốt dọc mềm, cốt đai thường (phổ biến);

- Cấu kiện dùng cốt cứng (Thép hình)

b. Các công thức cơ bản:

3. Tính toán cấu kiện dùng cốt dọc mềm, cốt đai thường:

a. Sơ đồ ứng suất (hình vẽ):

)(0 stscbbgh ARARNZ +==>=∑ ϕ

Điều kiện cường độ: N ≤ Ngh

( )stAb b scN R A Rϕ≤ +

bR

N gh

scR stA

stA



N – Nội lực do tải trọng tính toán gây ra
Trong đó: 

Ngh - Khả năng chịu nén của tiết diện ở TTGH
Rsc - Cường độ tính toán chịu nén của cốt thép

Rb – Cường độ tính toán chịu nén của bê tông 

Ast - Diện tích tiết diện cốt thép dọc

Ab - Diện tích tiết diện phần bê tông

3%tμ ≤ lấy Ab = A

3%tμ > lấy Ab = A - Ast

( )stscbbgh ARARNN +=≤ ϕ

bibgôcb RR γ=
(γbi Hệ số điều kiện làm việc của bê tông - PL4).

bR

N gh

scR stA

stA



c. Tính toán tiết diện (3 loại bài toán):
* Bài toán 1: Biết: kích thước tiết diện, mác bê tông (Rb), nhóm thép (Rsc); N

Yêu cầu: Tính Ast ?
Giải:
- Bước 1: Xác định các tham số của vật liệu và γbi

Từ mác bê tông, nhóm thép, tra các PL có: Rb, Rsc, γbi

- Bước 2: Xác định φ:
Xác định lo→ λ→ φ

- Bước 3: Tính Ast

Coi Ab = A, tính Ast:   
sc

b

st R

ARN

A
−

= ϕ

Tính: %100
A

Ast
t =μ Nếu:(Đặt μ0 =2μmin)

0 % 3%tμ μ≤ ≤ ⇒ Sử dụng kết quả trên•

0%tμ μ< ⇒
- Hoặc giảm kích thước tiết diện
- Hoặc giảm mác vật liệu
- Hoặc lấy Ast ≥ μ0A

•

3%tμ > ⇒ Tính lại Ast theo Ab = A – Ast•

axt mμ μ> ⇒• Tiết diện bé. Cần tăng kích thước tiết diện hoặc mác vật liệu rồi tính lại.

- Bước 4: Chọn và bố trí cốt thép.



* Bài toán 2: Biết: N, vật liệu
Yêu cầu: Xác định kích thước tiết diện và Ast

- Bước 1: Xác định các tham số vật liệu: Rb, Rsc

Giải:

- Bước 2: Sơ bộ chọn kích thước tiết diện:

Cách 1:  
b

NA K
R

= (với k = 0,9÷1,1)

Cách 2: Giả thiết φ = 0,8÷1

μt = 0,8÷1,5% ⇒ Ast = μtA

Coi Ab = A N ≤ φ(RbA+RscμtA) ⇒ N ≤ φA(Rb+Rscμt) ⇔

Xác định A: Từ điều kiện cường độ: N ≤ φ(RbAb + RscAst) 

( )b sc t

NA
R Rϕ μ

≥
+

⇒

Từ A, căn cứ yêu cầu cấu tạo, căn cứ điều kiện ổn định chọn b x h. 

- Bước 3: Tính φ

- Bước 4: Tính Ast

- Bước 5: Chọn và bố trí cốt thép

Giống bài toán 1



* Bài toán 3: Biết kích thước tiết diện; Ast, l0, vật liệu.
Yêu cầu: Tính (hoặc kiểm tra) khả năng chịu lực của cấu kiện.

Giải:

- Bước 1: Xác định các tham số vật liệu và điều kiện làm việc Rb; Rsc; γbi

- Bước 2: Tính  φ 

Từ lo; b → 0l
b

λ = → φ

- Bước 3: Tính Ngh

• Tính 
100 %st

t
A

A
μ =

3%tμ ≤ ⇒ Ab = A

axt mμ μ> ⇒ Ab= A - Ast

• Tính Ngh= φ(RbAb + RscAst)

(Nếu là bài toán kiểm tra khả năng chịu lực thì so sánh Ngh với N để kết luận).



§3. Cấu kiện chịu nén lệch tâm:
1. Sự làm việc của cấu kiện chịu nén lệch tâm:

a. Độ lệch tâm của lực dọc:
• Độ lệch tâm tĩnh học (e1)

  e1 N N M

1
Me
N

= - Độ lệch tâm tĩnh học của lực dọc.

• Độ lêch tâm ngẫu nhiên (ea)

Trọng tâm tiết 
diện bị sai lệch 

Khoảng cách từ vị trí đặt lực đến trọng 
tâm tiết diện bị sai lệch.

- Do thi công không chính xác      
- Do bê tông không đồng nhất 
- Do cốt thép không đối xứng        

Để kể đến ảnh hưởng trên, trong tính toán đưa vào độ lệch tâm ngầu nhiên ea

1 1max ;
600 30ae l h⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
(l và h - chiều dài cấu kiện và chiều cao tiết diện)

• Độ lệch tâm ban đầu (e0)
-Trong kết cấu siêu tĩnh: e0 = max (e1, ea)

-Trong kết cấu tĩnh định: e0 = e1 + ea



b. Ảnh hưởng của uốn dọc:

N đặt lệch tâm e0 M = N.e0 → f

Độ lệch tâm ban đầu e0→ ηe0. 

Trong đó: η ≥ 1 gọi là hệ số kể đến ảnh hưởng của uốn dọc
trong cấu kiện chịu nén lệch tâm. 

Theo kết quả tính toán về ổn định, ta có: 

crN
N

−
=

1

1η

Chú ý:
Cho phép bỏ qua ảnh hưởng của uốn dọc (lấy η =1) khi:

0 28l
r

≤ - Với tiết diện bất kỳ 

80 ≤
h
l - Với tiết diện chữ nhật 

r, h – Bán kính quán tính và cạnh tiết diện theo phương mặt phẳng uốn.

)(4,6
2
0

ssb
l

cr IEIES
l

N +=
ϕ

N

    

  

e0 f
0e



12

3bhI = 2/ )
2

)(( ahAAI sss −+=

  h

As sA'

    a a'
h
2

a a'
2
h

G
MP uèn

b
+ S - Hệ số kể đến ảnh hưởng của độ lệch tâm, 
được xác định theo công thức thực nghiệm:

1,0
1,0

11,0
+

+
=

p

e
S

ϕ
δ Trong đó: 0

min
eax ;
he mδ δ⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠

0
min 0,5 0,01 b

l R
h

δ ⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ φp- Hệ số xét đến ảnh hưởng của cốt thép căng ứng lực trước. 
Với BTCT thường: φp =1.

+ φl ≥ 1 - Hệ số xét đến ảnh hưởng của tải trọng tác dụng dài hạn:

1 1 1l l
l

M N y
M Ny

ϕ β β+
≤ = + ≤ +

+
+ y - Khoảng cách từ trọng tâm hình học của tiết diện đến mép chịu kéo (hoặc nén ít). 

Với tiết diện chữ nhật: 
2
hy =

+ β - Hệ số phụ thuộc loại bê tông:
Với bê tông nặng β=1
Với các loại bê tông khác, β được cho trong bảng 29 TCXDVN 356-2005.

+ Ml , Nl - Nội lực do tải trọng tác dụng dài hạn. Khi Ml và M trái dấu thì Ml lấy dấu (-).



c. Hai trường hợp lệch tâm:
Căn cứ  chiều cao  vùng nén x, phân ra hai trường hợp lệch tâm:

b

a  

'AssA

h  

h 0

  x 

Lệch tâm lớn: x ≤ ξRh0

ξR và h0 được định nghĩa như trong cấu kiện chịu uốn.

Đặc điểm: 
- Trên tiết diện ngang của cấu kiện có hai vùng kéo,
nén rõ rệt.
- Nếu ta đặt cốt thép hợp lý thì σs = Rs . Sự phá hoại
thường xảy ra từ vùng kéo (phá hoại dẻo giống cấu
kiện chịu uốn).

Lệch tâm bé: x > ξRh0

Đặc điểm: Tuỳ thuộc độ lệch tâm và sự bố trí cốt thép trên tiết diện mà có thể:
- Hoặc toàn bộ tiết diện chịu nén;
- Hoặc có một vùng chịu kéo nhỏ. 

(As có thể chịu nén hoặc chịu kéo và σs<<Rs. Sự phá hoại bắt đầu từ mép bê tông
chịu nén nhiều)



Chú ý: Trường hợp chưa đủ số liệu xác định chiều cao vùng nén x, căn cứ độ lệch tâm
phân giới ep để xác định hai trường hợp lệch tâm:

( )00, 4 1,25p Re h hξ= −

- Lệch tâm lớn: ηe0 ≥ ep
- Lệch tâm bé: ηe0 < ep



2. Tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm có tiết diện chữ nhật:
a. Trường hợp lệch tâm lớn:
• Sơ đồ ứng suất:

Ở TTGH: σs = Rs ; σb = Rb; σsc = Rsc

Giả thiết:
- Coi ứng suất pháp vùng nén của bê tông có dạng chữ nhật,
- Bỏ qua sự làm việc của bê tông vùng kéo

0 2
he e aη= + −

' '
0 0e e h a= − + '

0 '
2
he e aη= − +

• Các công thức cơ bản:

Điều kiện cường độ:

/ /
0 0/ 0 ( ) ( )

2s gh b sc s
xM A Ne N e R bx h R A h aΣ = ⇒ ≤ = − + −

'0 gh b sc s s sZ N R bx R A R AΣ = ⇒ = + ±

b

ha     

'AssA

h  

0

x

e

e0

e'

Ngh

R    A'sscs sR  A

a a'

η

hoặc

Đặt:

(1)

(2)



• Điều kiện hạn chế:

- Điều kiện không xảy ra phá hoại giòn:

x ≤ xmax=ξRh0 hay ξ ≤ ξR ; αm ≤ αR

- Điều kiện để: σsc = Rsc;  x ≥ 2a’

Nếu x ≤ 2a’. Thiên về an toàn, coi x = 2a’.
'/ 0sM AΣ = ⇒ Điều kiện cường độ: Ne’ ≤ Nghe’ = RsAs(h0 – a’)

)
2

1(;
0

ξξαξ −== mh
x

sssscbgh ARARbhRN −+= /
0ξ

)( /
0

/2
0 ahARbhReNNe sscbmgh −+=≤ α

Đặt:

(1)

(2)

(3)

(4)



b. Trường hợp lệch tâm bé:

• Sơ đồ tính:

x   

0h

  h

As sA'

  a

b

N

oe  

gh

bR

a'a

Rsc sA'As

e'e

s

η

TTGH:  bb R=σ scsc R=σ

• Các công thức cơ bản:

=>  Điều kiện cường độ:

∑Z=0 =>  N = Ngh = Rbbx + RscA’s - σsAs

∑M/As=0 ⇒ Ne ≤ Nghe = Rbbx(h0- + RscA’s(h0-a’) )
2
x

s sRσ <
Giả thiết:
- Coi ứng suất pháp vùng nén của bê tông có dạng chữ nhật,
- Bỏ qua sự làm việc của bê tông vùng kéo

(5)

(6)



σs - cường độ chịu kéo của cốt thép, được xác định bằng công thức thực nghiệm:
- Bê tông ≤ B30 ; cốt thép Rs ≤ 365Mpa:

0

22
1

1s s
R

x
h Rσ
ξ

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎜ ⎟= −

−⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

- Bê tông > B30 và cốt thép Rs > 365Mpa

• Điều kiện hạn chế: hxhoR ≤<ξ

)1(

1,1
1

. −
−

=
i

usc
si ξ

ω
ω

σ
σ

i
i h

x

0

=ξTrong đó: 

- ω = 0.85-0.008Rb

- σsc,u – ưs giới hạn của cốt thép trong vùng BT chịu nén; 
- σsc,u = 500MPa đối với P thường xuyên, dài hạn và ngắn hạn

= 400MPa với P ngắn hạn và đặc biệt.

trong đó:

trong đó:



c. Tính toán tiết diện:
Những điểm cần đặc biệt chú ý: 

- Chiều M để xác định vị trí đặt cốt thép As và A’s

- Rb = γbi Rb(gốc).

Bài toán 1 ( Tính thép đối xứng):
Biết b*h , l0 , vật liệu , M và N
Yêu cầu: Tính thép đối xứng As = A’s

Giải:
- Bước 1: Xác định các tham số của vật liệu Rb, Rs, Rsc, biRR γαξ ,,
- Bước 2: Giả thiết a = a’ → h0 = h – a.

Tính các loại độ lệch tâm: e1 =         ; ea ;  e0= e1+ eaN
M

Bước 3: Tính e

18 =→≤ η
h
lo

→> 8
h
lo Tính η (SGK)

.
20 ahee −+=⇒ η



- Bước 4: Tính As = A’s

* Trường hợp dùng thép Rs # Rsc (SGK)

* Trường hợp Rs = Rsc

- Cho rằng: oRhxa ξ≤≤'2

Lệch tâm lớnTrường hợp: →≤≤ oRhxa ξ'2

Từ N = Rbbx + RscA’s- RsAs bR
Nx
b

=→

)()
2

( /
0

/
0 ahARxhbxRNe sscb −+−≤Từ với chú ý là N = Rbbx, ta có:

)'(R
2

sc

'

ah

hxeN
AA

o

o

ss −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

==

Trường hợp  x < 2a’

Tính: /
0

/

2
ahee +−= η

Từ: )( /
0

/ ahARNe ss −≤
)( /

0

/
/

ahR
NeAA

s
ss −

==⇒

b

ha     

'AssA

h  

0

x

e

e0

e'

Ngh

R    A'sscs sR  A

a a'

η



Lệch tâm béTrường hợp: →> oRhx ξ

Tính đúng dần:

)'(R
2

sc

'

ah

hxeN
A

o

o

s −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=

0

22
1

1s s
R

x
h Rσ
ξ

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎜ ⎟= −

−⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

- Sử dụng công thức Để tính gần đúng A’s và đăt là A*
s với 1

b

Nx
R b

=

- Từ    N = Ngh = Rbbx + RscA*
s – σsA*

s *
0

*

0

12 ( 1)
1

2
1

s s
R

s s
b

R

N R A h
x

R AR bh

ξ

ξ

⎡ ⎤
+ −⎢ ⎥−⎣ ⎦⇒ =

+
−

- Sử dụng x1 để tính As = A’s

0
'

sc 0

2
R ( ')

b

s s

xNe R x h
A A

h a

⎛ ⎞− −⎜ ⎟
⎝ ⎠= =
−

1
0

*

sc 0

2
R ( ')s

xN e h
A

h a

⎛ ⎞+ −⎜ ⎟
⎝ ⎠=

−



Bước 5: Xử lý kết quả: - Tính 
o

s

bh
A100

=μ

Yêu cầu: maxmin μμμ ≤≤

■ Trường hợp: μ ≤ μmin (cả khi As < 0) → tiết diện lớn. 

• Hoặc giảm kích thước tiết diện 
• Hoặc giảm mác vật liệu Tính lại

• Hoặc chọn 0min
' bhAA ss μ≥= Để bố trí

■ Trường hợp : μ ≥ μmax → tiết diện bé. 

• Hoặc tăng kích thước tiết diện 

• Hoặc tăng mác vật liệu
Tính lại

Bước 6: Chọn và bố trí cốt thép cho tiết diện:

- Căn cứ yêu cầu cấu tạo,

- Căn cứ kết quả tính toán 
Chọn và bố trí cốt thép

- Tính 
∑
∑=

si

isi

A
aA

a Kiểm tra a ~ agt. Nếu sai khác nhiều thì giả thiết và tính lại. 



VD: Tính toán cốt thép AS và AS’ đối xứng cho cột chịu nén lệch tâm, tiết diện chữ 
nhật, có kích thước: bxh = 30x50cm ( h là cạnh theo phương mặt phẳng uốn). Chiều dài 
tính toán của cột L0 = 4,0 m. Vật liệu sử dụng: bêtông  B15, cốt thép nhóm CII. Nội lực 

tác dụng: N = 80T, M = 25Tm, h =1.



§2. Cấu kiện chịu kéo
2.1. Khái niệm và cấu tạo
a. Khái niệm

Cấu kiện chịu kéo là cấu kiện chủ yếu chịu lực kéo N dọc theo trục của nó.

- N ≡ G → kéo đúng tâm

- N ≠ G → kéo lệch tâm

li li li l <6mi

A

C

li li li l <6mi

B

D

NN

A, B, C

NN

D

M Q M

Q



b. Cấu tạo

- Tiết diện hình chữ nhật, hình vuông, hình tròn,
- Cốt thép được bố trí đối xứng và đặt theo chu vi,
- Bước cốt đai s≤min(3/4h;500)

Yêu cầu chung:
- Đối với các thanh kéo nằm ngang: 

+ li ≤ 6m; 
+ chiều cao tiết diện ≥ h/25 

- Cốt thép dọc phải được neo vào vùng nén của bộ phận khác trong kết cấu.
- Cốt thép phải được nối hàn, nên dùng nguyên thanh

Cấu kiện chịu kéo đúng tâm:

- Lực kéo N nằm trong khoảng cách giữa hai trọng tâm cốt thép As và A’s. 
Toàn bộ tiết diện đều chịu kéo.

Cấu kiện chịu kéo lệch tâm bé:

+ 0,4% ≤μt = μ’ + μ ≤ 3%
+ Bước cốt đai s≤min(3/4h;500)

Cấu kiện chịu kéo lệch tâm lớn: 
- Lực kéo N nằm ngoài khoảng cách giữa hai trọng tâm cốt thép As và A’s. 
- Tiết diện chữ nhật, cấu tạo cốt dọc và cốt đai tương tự cấu kiện chịu nén.



Giả thiết: bỏ qua sự chịu kéo của bê tông, toàn bộ lực kéo do cốt thép chịu.

Điều kiện cường độ:

N ≤ Ngh = RsAst

trong đó:
N – lực kéo tính toán
Ngh – khả năng chịu lực của tiết diện
Ast – diện tích toàn bộ cốt thép dọc. 

2.2.1. Cấu kiện chịu kéo đúng tâm

Sơ đồ ứng suất

2.2. Tính toán

NN

a a

Ast h

b



2.2.2. Tính toán cấu kiện chịu kéo lệch tâm bé :
Điều kiện xảy ra kéo lệch tâm bé:

Sơ đồ tính:

e0=M/N≤ya

trong đó: 
ya=h/2-a

+ e=h/2-e0-a

+ e’=h/2+e0-a
Các công thức cơ bản:

ΣM/As=0 ⇒ Ne ≤ Nghe= RsA’s(ho-a’ ) 

ΣM/A’s=0 ⇒ Ne ≤ Nghe’= RsAs(ho-a’ ) 

h 0
a

h

b

As

s

sA'sR

sAsR

Ngh

e
e

e'
o

a'



Điều kiện hạn chế:

Một số lưu ý:

- μ≥μmin=0,1%
- μ’≥μmin=0,1%
- 0,4%≤μ+ μ’≥μmin≤3%

μ - hàm lượng % cốt thép trong cấu kiện

- N↑⇒ As, A’s↑
- M↑⇒ As↑, A’s↓
⇒ Đối với đoạn cấu kiện có N=const và M thay đổi thì chọn cốt 
thép như sau:

+ As – tính theo Mmax

+ A’s – tính theo Mmin



Điều kiện xảy ra kéo lệch tâm lớn:

Sơ đồ tính:

e0=M/N>ya

trong đó: 
ya=h/2-a

+ e=e0-h/2+a

+ e’=e0+h/2-a’
Các công thức cơ bản:

Σx=0 ⇒ Ngh= RsAs-RscA’s-Rbbx ); 

ΣM/As=0 ⇒ Ne ≤ Nghe= Rbbx(h0-x/2)+RscA’s(h0-a’)

Đặt ξ=x/h0; αm=ξ(1-ξ/2)

Ngh= RsAs-RscA’s-ξRbbh0

Ne ≤ Nghe= αmRbbh0+RscA’s(h0-a’)

2.2.3. Cấu kiện chịu kéo lệch tâm lớn:

h 0
a

h

b

As

A's
scA'sR

sAsR

Ngh

e
e

e'
o

a'

bR

x

bbxR

h 
-x

/2
o



Điều kiện hạn chế:

- Điều kiện không xảy ra phá hoại giòn

+  μ≥μmin=0,1%
+  x≤ξRh0 ⇔ ξ≤ξR hay αm≤ αR

- Điều kiện để σsc=Rsc khi đó x≥2a’.

- Trường hợp khi x<2a’. Thiên về an toàn ta lấy x=2a’

ΣM/A’s=0 ⇒ Ne’ ≤ Nghe’= RscAs(h0-a’)



Chương 5 
Kết cấu BTCT ứng lực trước



§1. Thực chất của BTCT ứng lực trước
1.1. Thí nghiệm:

Ứng lực trước Thực chất là tạo lực nén trước trong bê tông để tạo ra các
hiệu ứng (mô men uốn, ứng suất, độ võng) ngược dấu với các hiệu ứng do 
tải trọng gây ra.



Hiệu quả của việc dùng thép ứng suất trước

- Kiểm soát ứng suất trong bê tông: Bê tông được nén trước sao cho ứng suất
kéo do tải trọng gây ra bị giảm hoặc triệt tiêu. 

- Tạo ra một tải trọng tương đương có độ lớn theo thiết kế, gây ra những
hiệu ứng ngược lại với những hiệu ứng do tải trọng

- Là trường hợp đặc biệt của bê tông cốt thép, trong đó sử dụng cốt thép
cường độ cao đã bị gây biến dạng trước, cùng làm việc hiệu quả với bê
tông cường độ cao. 



5.2. Ưu, nhược điểm và phạm vi sử dụng
a. Ưu điểm:

- Kinh tế - vì dùng thép ứng suất trước cường độ cao và bê tông cường độ
cao một cách hiệu quả. 

- Có khả năng chịu tải lớn hơn và vượt nhịp lớn hơn so với kết cấu bê tông
cốt thép thông thường. 

- Cấu kiện bê tông ứng suất trước chịu cắt tốt hơn, do cốt thép ƯST đặt
nghiêng và gây ra ứng suất nén trong dầm, làm giảm ứng suất kéo chính
nghiêng. 

- Dưới tác dụng của hoạt tải, bể rộng khe nứt trong cấu kiện là nhỏ, thậm
chí cấu kiện có thể được thiết kế không nứt. 

- Độ võng của cấu kiện nhỏ, thậm chí bằng không dưới tác dụng của hoạt tải. 

- Việc tính toán kết cấu bê tông ứng suất trước rất đơn giản, như việc tính
toán kết cấu bê tông thông thường. 



b. Nhược điểm
- Yêu cầu thiết kế, thi công chế tạo, lắp dựng, giám sát cao.

- Việc gây ứng suất nén trước trong một số vùng của kết cấu bêtông có thể gây ra
ứng suất kéo tại các vùng khác. Chính ứng suất kéo này có thể gây nứt cho kết
cấu. Khi thiết kế cần phải có sự tính toán để loại trừ khả năng bêtông bị nứt do 
các ứng suất này gây ra.

- Khả năng chịu lửa của Bêtông CT ứng lực trước kém hơn so với bêtông cốt
thép thường. Do thép cường độ cao nhạy cảm với nhiệt độ lớn hơn so với thép
thường.

- Việc sử dụng cốt thép và bêtông cường độ cao trong một số điều kiện gặp
khó khăn.

- Yêu cầu cao về an toàn lao động khi thi công.

- Cốt thép ứng lực trước bị ăn mòn nhanh hơn cốt thép thường khi chịu
tác dụng của môi trường.



5.3. Các phương pháp gây ứng lực trước
a. Phương pháp căng trước (căng trên bệ):

Cốt thép căng được kéo trên 2 bệ trước khi đổ bê tông. 

- Các bước thực hiện:

- Phương pháp khuôn chuỗi

- Đặt cốt thép thường, lắp ván khuôn;

- Căng thép trên 2 đầu bệ;

- Tháo ván khuôn;

- Tháo ván khuôn;

- Cắt thép căng;

Lực truyền sang bê tông chủ yếu thông qua lực dính giữa bê tông và cốt thép, trên suốt 
chiều dài thép ứng suất trước. Để tăng diện tích bám dính, cốt thép ứng suất trước 
thường có dạng nhiều sợi thép đường kính nhỏ, độc lập, hoặc các thanh thép có gờ. 



b. Phương pháp căng sau (căng trên bê tông):

Cốt thép căng được kéo sau khi bê tông đã đóng rắn và đã đạt một cường độ
thiết kế nhất định. 

- Các bước thực hiện:
- Thép được luồn trong ống gen trước khi đổ BT;

- BT đạt đến cường độ thiết kế tiến hành căng thép;

- Bơm vữa bê tông vào ống gen để chống ăn mòn
cốt thép và tăng bám dính BT và CT, hoặc bơm mỡ;

c. Các phương pháp khác:

- Dùng kích - Cốt thép căng bên ngoài

Dầm Cốt thép căng ngoài

Ống gen có CT



5.4. Các chỉ dẫn về cấu tạo
5.4.1. Vật liệu
a. Bê tông

- Sử dụng bê tông có trọng lượng riêng từ 2200-2500kg/m3.

- Đối với BT ƯLT cần sử dụng bê tông có cấp độ bền và Mác sau:
+ Cấp độ bền theo cường độ nén:

B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60;
+ Cấp độ bền theo cường độ kéo:

Bt0,8; Bt1,2; Bt1,6; Bt2,0; Bt2,4; Bt2,8; Bt3,2;
+ Mác theo khả năng chống thấm:

W2; W4; W̉̉6; W8; W10; W12;

- Tuổi  của bê tông để xác định cấp độ bền chịu nén và chịu kéo dọc trục được 
chỉ định trong kết cấu đến khi nó bắt đầu chịu tải trong thiết kế lấy tuổi của bê 
tông là 28 ngày.



- Đối với các cấu kiện tự ứng lực làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ, có bố 
trí cốt thép căng, cấp độ bền của bê tông tùy theo loại và nhóm cốt thép căng, đường kính 
cốt thép căng và các thiết bị neo, lấy không nhỏ hơn các giá tri trong bảng sau:

Loại và nhóm cốt thép căng Cấp độ bền của BT 

không thấp hơn

1. Thép sợi nhóm

B-II (có neo) B20

Bp-II (không có neo) có đường kính: ≤5mm B20

>6mm B30

K-7 và K-19 B30

1. Thép thanh không có neo, có đường kính:

+ từ 10mm-18mm, nhóm        CIV, A-IV B15

A-V B20

A-VI và AT-VII B30

+ ≥20mm, nhóm                       CIV, A-IV B20

A-V B25

A-VI và AT-VII B30



b. Cốt thép

Trong cấu kiện bêtông ứng lực trước cần dùng thép cường độ cao để tao ra lực căng
trước lớn vì một phần lực căng này sẽ bị mất đi trong quá trình chế tạo và sử dụng. 
- Thép thanh nhóm A-V (A-V, AT-V, AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI,
AT-VIK) và AT-VII;

- Thép sợi nhóm B-II, Bp-II; 

Vỏ nhựa cáp

Mỡ chống gỉ

Sợi thép

- Thép cáp nhóm K-7 và K-19.

b. Cốt thép



Nhóm thép thanh Giá trị và , Rsn ,Rs,ser

(MPa)
C-IV, A-IV 
A-V 
A-VI 
AT-VII 
A-IIIB 

590 
788 
980 
1175 
540 

Cường độ chịu kéo tiêu chuẩn và cường độ chịu kéo tính toán theo TTGH2 của cốt thép

Nhóm
thép sợi

Cấp độ
bền

Đường kính
(mm)

Giá trị và, Rsn ,Rs,ser

(MPa)
Bp-I - 3; 4; 5 490

B-II 1500
1400
1300
1200
1100

3
4; 5

6
7
8

1500
1400
1300
1200
1100

Bp-II 1500
1400
1200
1100
1000

3
4; 5

6
7
8

1500
1400
1200
1100
1000

K-7 1500
1400

6; 9; 12
15

1500
1400

K-19 1500 14 1500



5.4.2. Đặc điểm cấu tạo

- Với cấu kiện chịu kéo đúng tâm nên bố trí thép ứng lực trước đối xứng theo trong
tâm tiết diện để có thể tạo ra các ứng suất nén đều cho bêtông.

- Với cấu kiện chịu uốn nên bố trí thép ứng lực trước theo dạng của biểu đồ mômen
do tải trọng sử dụng gây ra.
- Tại các chỗ uốn cong của cốt thép ƯLT cần đặt thêm các cốt thép phụ để gia
cường.

- Trong phương pháp căng trước, việc cấu tao tương tự như cốt thép thường.

- Trong phương pháp căng sau, chiều dày lớp bêtông bảo vệ tính từ mặt
ngoài cấu kiện đến mặt ống rãnh phải lớn hơn hoặc bằng 40mm và bê rộng b 
của rãnh.

- Khoảng cách thông thủy giữa các rãnh không nhỏ hơn đường kính rãnh và
50mm, đồng thời phải chọn sao cho việc căng cốt thép được dể dàng và
không bị phá hoại cục bộ khi buông cốt thép.



- Chiều dày lớp bảo vệ ở đầu mút các cấu kiện ƯLT (dọc theo chiều dài đoạn truyền
ứng suất) phải thỏa mãn lớn hơn:

+ Với thép nhóm CIV, A-IV, A-IIIB: ≥(2d,40mm)

+ Với thép nhóm A-V, A-VI, AT-VII: ≥ (3d, 40mm)

+ Với sợi cáp: ≥ (2d, 30mm)



Chương 6 
Sàn phẳng bê tông cốt thép



§6.1. Khái niệm chung
6.1.1 Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng

Ưu điểm:
- Bền, tốn ít tiền bảo dưỡng.

- Có khả năng chống cháy cao hơn kết cấu gỗ, độ cứng cao hơn.

- Dễ thoả mãn yêu cầu vệ sinh và cơ giới hoá việc xây dựng

Nhược điểm:
- Nặng.

- Cách âm, nhiệt kém.

Phạm vi sử dụng:
- Trong Xây dựng dân dụng, công nghiệp: Sàn tầng, sàn mái

- Trong giao thông: các mặt cầu

- Trong các kết cấu móng bè, tường chắn, thành bể…



6.1.2. Phân loại

Theo phương pháp thi công:
- Sàn toàn khối.

Theo sơ đồ kết cấu:

- Bản có dầm: bản kê lên dầm

+ Bản một phương;

+ Bản hai phương;

+ Sàn ô cờ.

- Bản không dầm (Không có dầm) – sàn nấm: bản kê lên các đầu cột

- Sàn lắp ghép;

- Sàn bán lắp ghép.



Bản

Dầm dọc

Dầm ngang

Sàn ô cờ

Bản không dầm

Bản có dầm

Sàn bóng



6.1.3. Phân biệt bản một phương và bản hai phương

a. Bản một phương

- Khi bản chỉ có liên kết ở 1 cạnh hoặc 2 cạnh đối diện. Tải trọng tác dụng lên
bản chỉ được truyền theo phương có liên kết hay là bản chỉ làm việc theo một
phương ta gọi là bản loại dầm.

- Tính chất làm việc của bản phụ thuộc vào kích thước bản và kiểu liên kết.

Xác định tải trọng
- Xác định tải trọng, nội lực được tiến hành như trong dầm (bằng cách cắt một dải
bản rộng 1m rồi tiến hành dồn tải và tính toán).



b. Bản hai phương

- Khi bản có liên kết ở cả 4 cạnh (hoặc ở 2 hoặc 3 cạnh không đối diện) tải trọng
được truyền theo cả hai phương. Ta gọi loại bản này là bản kê 4 cạnh (làm việc
theo 2 phương).

Xác định tải trọng truyền theo mỗi phương
- Bản kê 4 cạnh: 
xét một bản kê 4 cạnh chịu tải trọng phân bố đều q, 
+ gọi tải trọng truyền theo phương cạnh bé l1 là q1
+ gọi tải trọng truyền theo phương cạnh lớn l2 là q2

q = q1 + q2 (1)



c. Chọn sơ đồ tính

Cắt một dải bản có bề rộng bằng đơn vị tại chính giữa bản theo hai phương. 
Độ võng tại chính giữa mỗi dải

=
4

1 1
1

5
384

q lf
EJ

=
4

2 2
2

5
384

q lf
EJ

+ theo phương l1

+ theo phương l2

(2)

(3)

Bản kê bốn cạnh

f=f1=f2



2 1f f f= =

Độ võng điểm giữa bản

(4)

(2), (3) và (4) 24
1

4
2

1 q
l
lq = (5)

Nhận xét:
Khi l2 > l1 thì q1 > q2. Nếu l2/l1 > 3 → q1 > 81q2 hay ⎛ ⎞

= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

1max 2

2max 1

9M l
M l

- Tải trọng chủ yếu truyền theo phương cạnh ngắn l1 (gây uốn theo phương
cạnh ngắn l1), M2 khá bé so với M1, có thể bỏ qua sự làm việc theo cạnh dài và
tính toán như bản một phương. 

- Trong tính toán thực hành có thể tính toán theo bản một phương khi l2/l1 ≥ 2. 
Khi l2/l1 < 2 cần tính bản làm việc theo hai phương (bản kê bốn cạnh).

Kết luận:

Trường hợp các cạnh có liên kết bất kỳ
Lấy hai dải bản vuông góc với nhau và tính độ võng của hai dải bản ở điểm giao
nhau. Dùng điều kiện độ võng tại điểm giao nhau đó tính theo hai dải bản là bằng
nhau để tìm tải trọng truyền theo mỗi phương.



§6.2. Sàn sườn toàn khối
6.2.1. Sàn sườn toàn khối có dầm

a. Sơ đồ kết cấu

Sàn có thể có dầm chính đặt theo phương dọc hoặc phương ngang (tuỳ theo
sự bố trí chung của công trình và yêu cầu thông gió và chiếu sáng).

- Khoảng cách dầm phụ l1 = (1 ÷ 4) m thông thường l1 = (1,7 ÷ 2,8) m.

- Khoảng cách dầm chính l2 = (4 ÷ 10) m thông thường l1 = (5 ÷ 8) m.

1 2

34

5
1. Bản; 
2. Dầm phụ; 
3. Dầm chính; 
4. Cột; 
5. Tường.



- Chiều dày bản

+ hb ≥ 6 cm đối với sàn nhà dân dụng, 
+ hb ≥ 7 cm đối với sàn nhà công nghiệp.

⎛ ⎞= ÷⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
1 1

25 35bh l

- Chiều cao dầm phụ: 

⎛ ⎞= ÷⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 1
12 20dph l

- Chiều cao dầm chính: 

⎛ ⎞= ÷⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 1
8 12dch l

- Bề rộng dầm bd = (0,2 ÷ 0,5) hd

Lưu ý:
Nếu chu vi của sàn được kê lên tường gạch thì chiều dài đoạn kê S ≥ (12 cm, hb) 
đối với bản; 22 cm đối với dầm phụ; 34 cm đối với dầm chính.



b. Tính toán các bộ phận của sàn

+ Tính bản sàn theo sơ đồ khớp dẻo: 

l2/l1≥ 2, bản thuộc loại bản dầm.

pb

gb

qb=pb+gb

Nhịp tính toán: 

2221
btdp

b
hbb

ll +−−=

Nhịp tính toán biên: 

Nhịp tính toán giữa: 

lg = l1 − bdp

Tải trọng:
q g p= +

trong đó:
c

i ig gγ= ∑ c
i ip pγ= ∑ Theo TCVN 2737-1995



Nội lực:

- Khi sự chênh lệch giữa các nhịp bằng 100% = ... < 10%, bằng phương

pháp phân phối mô men trên nguyên tắc đảm bảo điều kiện cân bằng tĩnh học, xác
định được giá trị mô men ở các nhịp và các gối như sau:

g

bg

l
ll −

qb.lb
2

11
qb.lg
16

2
qb.lg
16

2
qb.lg
16

2

qb.lb
2

11

qb.lg
2

16

qb.lg
2

16

qb.lg
2

16

• Đối với nhịp biên và gối thứ hai: 
11

2
bblq

M ±=

• Đối với các nhịp giữa và các gối giữa: 16

2
bb lq

M ±=

- Xác định nội lực trong dải bản theo sơ đồ khớp dẻo.



Tính toán cốt thép:

- Tính toán cốt thép trong dải bản như đối với cấu kiện chịu uốn tiết diện chữ
nhật đặt cốt đơn b × h = 100 × hb.

Chú ý:
Với tiết diện tính theo sơ đồ khớp dẻo thì điều kiện αm ≤ αpl phải được thỏa
mãn.
Nếu không thỏa mãn:

+ hoặc phải tăng chiều dày bản, 
+ hoặc phải tăng cấp độ bền của bê tông

Tính hàm lượng cốt thép

0,3% ≤ μ% ≤ 0,9%

Nếu μ% >0,9% → tăng chiều cao và tính lại

Nếu μ% < μmin → có thể lấy bằng μ= μmin



Đối với các ô bản có cả bốn cạnh liên kết với dầm, do ảnh hưởng của hiệu ứng 
vòm cho phép giảm không quá 20% lượng cốt thép so với kết quả tính toán

Vùng cho phép giảm 20% lượng thép



Bố trí cốt thép

Cốt thép chịu lực:

• Đường kính cốt thép trong bản thường được chọn trong khoảng 6÷10mm (có
thể lớn hơn), nên chọn d ≤ 1/10hb và ở mỗi vùng chịu lực:

+ Hoặc chọn cùng một loại đường kính (phổ biến).

+ Nếu dùng hai loại đường kính thì để tránh nhầm lẫn và đảm bảo cho các 
thanh cốt thép làm việc tương đối đồng đều trong dải bản, chọn Δd = 2mm.

• Khoảng cách giữa các thanh cốt thép cạnh nhau a tính theo yêu cầu chịu 
lực đồng thời:

+ Để đảm bảo thi công dễ dàng, nhanh chóng, yêu cầu a ≥ 7cm 

+ Để đảm bảo cho bê tông và cốt thép kết hợp làm việc tốt với 
nhau, yêu cầu:

20cm khi hb ≤ 15cm

1,5 hb khi hb > 15cm
a ≤



Khi khoảng cách giữa các cốt thép bé, a < 15cm, để tiết kiệm, có thể giảm bớt cốt 
thép bằng một trong các cách:

- Đặt các thanh dài ngắn xen kẽ nhau

- Dùng các thanh ngắn hơn bình thường đặt so le nhau 

- Khi chiều dày bản hb ≥ 8cm có thể uốn bớt một số thanh chịu mô men dương 
ở nhịp lên để chịu mô men âm ở gối.

Sau khi cắt hoặc uốn cốt thép, số cốt thép ở mặt dưới đi vào gối tựa có diện tích 
không bé hơn một phần ba so với tiết diện giữa nhịp và khoảng cách giữa các 
thanh không quá 330 mm. Các thanh này phải được neo chắc vào gối tựa một đoạn 
không nhỏ hơn 15 lần đường kính thanh.



α α αα αα



α α αα αα



Cốt thép chịu mô men âm theo cấu tạo:

ThÐp cÊu t¹o

vμ kh«ng Ýt h¬n 3 thanh ®¶m b¶o
cho l−íi thÐp kh«ng bÞ xéc xÖch

ThÐp ©m cÊu t¹o

T−êng biªn

ThÐp ©m cÊu t¹o

DÇm chÝnh



Thép phân bố - cấu tạo:

- Để giữ đúng vị trí cho các cốt chịu lực cần phải đặt cốt phân bố vuông góc 
với cốt chịu lực và liên kết chúng với các cốt chịu lực bằng dây thép buộc 0,8 
÷ 1mm (hoặc hàn). 

- Cốt phân bố thường được sử dụng nhóm CI (CII ít dùng) và đặt gần trục 
trung hòa hơn so với cốt chịu lực, đường kính bé hơn hoặc bằng cốt chịu 
lực (thường dùng φ6) khoảng cách 25 ÷ 30cm.

Chú ý: 

- Diện tích tiết diện ngang các cốt này tính cho mỗi mét bề rộng bản không ít 
hơn 20% AS khi 2l1 < l2 ≤ 3l1 và không ít hơn 15% AS khi l2 > 3l1, trong đó 
AS - diện tích cốt thép chịu lực theo tính toán.

- Cốt phân bố đặt ở mặt dưới bản song song với phương l2 ngoài chức 
năng định vị cốt dọc nó còn chịu mô men dương theo phương l2 mà khi 
tính toán đã bỏ qua. 



c. Tính dầm phụ theo sơ đồ khớp dẻo

Pd

gd

qd=pd+gd

Nhịp tính toán

Sơ đồ kết cấu

2222
abb

ll dct
b +−−= lg = l2 − bdc



Tải trọng:

- Hoạt tải (pd): pd = pb × l1

- Tĩnh tải (gd) gd = gb × l1 + g0

trong đó: 
g0 - Trọng lượng bản thân phần sườn của dầm phụ:

g0 = bdp (hdp − hb) × 1 × 1,1 × γbt

ở đây: 1 - 1m dầm.
1,1 - Hệ số độ tin cậy đối với trọng lượng bản thân dầm
γbt – Trọng lượng riêng của bê tông

- Tổng tải trọng trên dầm: qd = pd + gd



Nội lực:

Xác định nội lực trong dầm theo sơ đồ khớp dẻo. Khi các nhịp cạnh nhau 
không chênh lệch quá 10%, người ta xác định được:

- Tung độ của biểu đồ bao nhánh max:

Mmax = β1 qd l2

- Tung độ của biểu đổ bao nhánh min:

Mmin = β2 qd l2

trong đó: Đối với nhịp biên dùng lb. Đối với nhịp giữa dùng lg.
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trị số β1, trị số β2 phụ thuộc tỷ số pd/gd ⇒ GTTK



Tính toán cốt thép:

+ Tính cốt dọc:
• Dùng mô men có trị số tuyệt đối lớn nhất ở mỗi nhịp và trên từng gối để

tính toán cho từng nhịp và gối tương ứng.

• Với tiết diện chịu mô men âm, cánh tiết diện nằm trong vùng kéo, tính
như tiết diện chữ nhật bd × hd

• Tính toán theo sơ đồ khớp dẻo. Nên phải kiểm tra theo điều kiện αm ≤
αpl. Trong đó:

αpl = 0,3 tương ứng ξpl = 0,37 với bê tông có cấp độ bền từ B 22,5 trở xuống.

αpl = 0,25 tương ứng ξpl = 0,3 với bê tông có cấp độ bền từ B25 trở lên

αm ≤ αpl : Đặt cốt đơn

Tính cốt đai: 

Dùng trị số tuyệt đối lớn nhất của lực cắt trên mỗi nhịp để tính cốt đai cho 
dầm. Bỏ qua phần cánh, tính như tiết diện chữ nhật.



d. Tính dầm chính theo sơ đồ đàn hồi

Sơ đồ tính

• Dầm chính cùng với cột tạo thành khung. Thông thường nội lực trong dầm 
chính được xác định từ việc tính toán khung với tổ hợp các tải trọng đứng và 
ngang tác dụng vào khung.

• Trường hợp dầm chính kê lên cột, hoặc khi độ cứng đơn vị của dầm lớn hơn 
bốn lần độ cứng đơn vị của cột, mô men phân phối vào cột nhỏ có thể bỏ qua 
và tính dầm chính như một dầm liên tục kê lên các cột và tường.

• Nhịp tính toán:
+ Nhịp giữa lấy bằng khoảng cách giữa các trục cột.
+ Nhịp biên lấy bằng khoảng cách từ trục cột đến trục tường.



Xác định tải trọng

P

G

P

G

P

G

P

G

+ Hoạt tải tập trung P:

( )2 2 2 20,5 0,5 0,5T P T P
d d dP p l p l p l l= + = +

+ Tĩnh tải tập trung G:

G = G1 + GO

trong đó:
+ G1 - lực tập trung do dầm phụ truyền vào

( )1 2 20,5 T P
dG g l l= +

+ G0 - lực tập trung do trọng lượng bản thân phần sườn dầm chính

G0 = b(h − hb) l1 × γbt × 1,1 
ở đây b, h - là bề rộng và bề cao tiết diện chính



Xác định nội lực theo sơ đồ đàn hồi:
G G G G G G G G

P P P P

P P P P

P P P P P P

P P P P

P P P P

P P

Xác định MG và Mpi :

MG = αGl ;   Mpi = α Pl

Xác định QG và Qpi :

QG = βG ;   Qpi = βP

α và β → PL TLTK



Tính toán cốt thép:
+ Tính toán cốt dọc:

• Với các tiết diện chịu mô men dương tính toán theo tiết diện chữ T do
cánh (bản sàn) thuộc vùng nén.

• Với các tiết diện chịu mô men âm tính toán theo tiết diện chữ nhật b×h
với chú ý rằng dầm chính được xác định nội lực theo sơ đồ đàn hồi.

+ Tính cốt đai:

• Dùng trị số tuyệt đối lớn nhất của lực cắt trên mỗi để tính cốt đai cho 
dầm. Bỏ qua phần cánh, tính như tiết diện chữ nhật.



6.2.2. Sàn sườn toàn khối có bản kê bốn cạnh (chịu uốn 2 phương) 

Sơ đố kết cấu và sự làm việc của bản

Sàn gồm bản sàn và hệ sườn đúc liền khối

+ Tỉ lệ các cạnh của ô bản 2

1

2l
l

≤

+ Kích thước các cạnh l1, l2 = 4 - 6m

+ Chiều dày bản hb lấy khoảng 1
1 1
40 50

l⎛ ⎞÷⎜ ⎟
⎝ ⎠

Xét một ô bản kê 4 cạnh chịu tải trọng phân bố đều tăng dần, quan sát thấy  biến 
dạng của bản như sau:

+ Mặt dưới của bản: xuất hiện các vết nứt theo 
phương đường phân giác các góc, còn ở giữa 
bản có các vết nứt theo phương cạnh dài. 

+ Mặt trên: nếu các cạnh là ngàm cứng thì có 
các vết nứt chạy vòng theo chu vi, nếu kê tự do 
thì các góc bản sẽ bị vênh lên. 



Cấu tạo cốt thép.

Cốt thép chịu lực được đặt theo cả hai phương. Thép giữa nhịp đặt theo tính toán,
vào gần gối (dày biên lk) có thể giảm. Thép trên gối xác định theo mô men uốn.
Có thể uốn 1/2 -> 2/3 lượng thép ở nhịp lên và đặt thêm cốt mũ xen kẽ đủ yêu cầu

Tính bản sàn

Theo sơ đồ khớp dẻo

Mô men khớp dẻo: Mkd = Ra.Fa.Z

- Trường hợp cốt thép lớp dưới được bố trí đều:

2
' '1 2 1

1 2 2 1
(3 ) (2 ) (2 )

12 I I II II
l l lq M M M l M M M l−

= + + + + +

- Trường hợp cốt thép lớp dưới được bố trí không đều cốt thép chịu mô men 
dương giữa nhịp gấp đôi dải biên nên

2
' '1 2 1 1

1 2 2 1 1 2
(3 ) (2 ) (2 ) ( )

12 2I I II II
l l l lq M M M l M M M l M M−

= + + + + + − +



Chương 7 
NGUYÊN LÝ THIẾT KẾ KẾT CẤU BTCT 
VÀ GIẢI PHÁP KẾT CẤU CÔNG TRÌNH



§7.1. Nguyên lý thiết kế kết cấu BTCT 

- Mối quan hệ giữa kiến trúc và kết cấu

- Tính khả thi của phương án thiết kế.

7.1.1. Quan hệ giữa kiến trúc và kết cấu.

Quan hệ giữa kiến trúc và kết cấu là mối quan hệ hữu cơ, gắn bó hết sức chặt
chẽ với nhau. Hình dáng và không gian kiến trúc được thể hiện trên cơ sở hệ
kết cấu công trình. 

Mối liên quan giữa KT và KC cần phải đảm bảo :

• Những phương án kiến trúc đã phải chứa đựng những nội dung cơ bản
của các phương án kết cấu

• Xa rời nội dung kết cấu trong sáng tác kiến trúc sẽ hoặc mắc sai lầm về
tính khả thi của công trình hoặc là chỉ đạt tới những phương án gò bó, 
thiếu mỹ quan, sinh động và độc đáo



7.1.2. Tính khả thi của phương án thiết kế.

Phương án thiết kế có được chấp nhận và đưa vào thiết kế hay không phụ thuộc
vào nhiều yếu tố. Những yếu tố chung nhất có thể kể đến là:

• Thoả mãn những yêu cầu kỹ thuật trong sử dung hiện tại và lâu dài, thoả mãn
các yêu cầu về bền vững phù hợp với niên hạn sử dụng, thoả mãn các yêu cầu
về phòng chống cháy nổ và có thể thi công được trong điều kiện thiết bị kỹ
thuật cho phép (thiết bị đang có, thuê mướn hoặc được phép mua).

• Giá thành công trình (theo dự toán có xét đến) không vượt quá kinh phí
đầu tư.

7.1.3. Các yêu cầu về kinh tế kỹ thuật.

a) Về mặt kỹ thuật:
Kết cấu được chọn phải có hình dạng kích thước thích ứng với không gian và
hình khối kiến trúc. 

• Sơ đồ kết cấu phải rõ ràng

• Vật liệu làm kết cấu phải được chọn căn cứ vào điều kiện thực tế cho
phép và yêu cầu cụ thể đối với công trình đang thiết kế



• Kết cấu phải được tính toán với tải trọng và tác động có thể xảy ra.

• Kết cấu phải được tính toán với mọi tải trọng có thể xảy ra trong quá trình sử
dụng và trong quá trình thi công. 

• Các kết cấu dạng thành mỏng cần được tính toán có kể đến tính phi tuyến của
bê tông cốt thép. 

• Phương án được chọn phải phù hợp với khả năng kỹ thuật thi công đang có
hoặc sẽ có. 

• Khi chọn phương án kết cấu và thi công thường phải cân nhắc đến kết cấu
toàn khối (đổ tại chỗ), kết cấu lắp ghép và kết cấu nửa lắp ghép. 

b) Về mặt kinh tế:

• Kết cấu phải có giá thành hợp lý. 

• Kết cấu phải được thiết kế sao cho tiến độ thi công được bảo đảm. 



7.1.4. Những nguyên tắc cấu tạo.

• Chọn hình dáng và kích thước tiết diện cần phải xuất phát từ điều kiện thi công
thực tế.

• Chọn hình dáng và kích thước tiết diện còn thoả mãn các yêu cầu về chống
thấm và xét đến các yếu tố ăn mòn của môi trường. 

• Cốt thép dọc trong tiết diện phải được bố trí theo các yêu cầu về khoảng cách
tối thiểu và tối đa đối với từng loại cấu kiện và cách đổ bê tông (toàn khối hay
lắp ghép, đổ bê tông khi cấu kiện dựng đứng hay nằm ngang v.v...). 

• Chọn đường kính cốt thép thích hợp sẽ là thay đổi số lượng thanh thép trong
tiết diện do đó khống chế khống chế được khoảng cách cốt thép theo yêu cầu. 

• Các chi tiết mối nối được nghiên cứu thận trọng để đảm bảo dễ thi công và
do đó dễ đảm bảo chất lượng. 

• Phải đảm bảo các quy định về neo, uốn, nối cốt thép, khoảng cách cốt đai ở 
khu vực mối nối.

• Cốt thép cấu tạo dùng để chịu những nội lực xuất hiện do sự không phù hợp
giữa sơ đồ tính toán và kết cấu thật,

• Nhiều loại cốt thép cấu tạo dùng để chịu những ứng suất do co ngót của bê
tông, do sự thay đổi nhiệt độ mà trong tính toán không kể đến



7.1.5. Khe nhiệt độ và khe lún.

Ngoài biến dạng do tác dụng của tải trọng, kết cấu bê tông cốt thép còn bị biến
dạng co lại hoặc giãn ra tuỳ theo nhiệt độ của môi trường giảm xuống hay tăng lên
so với nhiệt độ khi chế tạo kết cấu.

a) Khe nhiệt độ

• Chiều dài kết cấu và sự chênh lệch nhiệt độ càng lớn thì nội lực phát sinh
càng lớn, có thể gây nên vết nứt làm hư hỏng hoặc giảm tuổi thọ kết cấu. 

• Bề rộng khe nhiệt độ thông thường từ 2 đến 3cm

• Khoảng cách giữa các khe nhiệt cần xác định bằng tính toán. 

b) Khe lún

• Công trình có thể bị lún không nhiều do nền đất không đồng nhất trong
phạm vi móng của nó, do tải trọng phân bố không đều trên mặt bằng. 

• Bề rộng khe lún bằng từ 2 đến 3 cm.

• Người ta thường kết hợp khe lún và khe nhiệt độ với nhau như vậy chúng
có thể làm cả nhiệm vụ của khe co giãn (của bê tông) và ngăn cách các tác
động động lực.



§ 7.2. Kết cấu khung
7.2.1. Khái niệm chung, phân loại, ưu nhược điểm.

a. Khái niệm

Trong xây dựng nhà cửa, kết cấu khung được tạo nên bởi cột và dầm liên kết
với nhau bằng mắt cứng hoặc khớp, chúng cùng với sàn hoặc mái tạo nên kết
cấu không gian có độ cứng lớn.

Cột
Dầm



b. Phân loại

+ Theo sơ đồ kết cấu:

• Khung bê tông cốt thép nhà một tầng, một nhịp.

• Khung bê tông cót thép nhà một tầng, nhiều nhịp.

• Khung bê tông cót thép nhà một nhịp, nhiều tầng.

• Khung bê tông cót thép nhà nhiều nhịp, nhiều tầng.

+ Theo phương pháp thi công:

• Khung bê tông cốt thép thi công toàn khối: dùng phổ biến trong nhà
dân dụng, độ cứng toàn khung lớn, dễ chế tạo nút cứng.

• Khung bê tông cốt thép thi công lắp ghép từ các cấu kiện dầm, cột: thi
công nhanh, ít cần cốp pha cây chống nhưng độ cứng toàn khung kém,
tốn thép.



7.2.2. Khung BTCT đổ toàn khối.
a. Những sơ đồ cơ bản

Nhà một nhịp
Nhà nhiều nhịp, nhiều tầng



b. Cấu tạo khung toàn khối

• Khung gồm các thanh và các nút. Các thanh là các cấu kiện chịu uốn (dầm, xà
ngang) và cấu kiện chịu nén lệch tâm (cột, xà ngang gãy khúc, xà ngang cong),
cũng có khi là cấu kiện chịu kéo lệch tâm (khi khung đóng vai trò là vách cứng
của cấu kiện chịu vỏ mỏng không gian). Việc cấu tạo các thanh chịu uốn, chịu
kéo nén lệch tâm dùng cốt thép mềm trong điều kiện hàm lượng cốt thép bình
thường (μ<3%).

• Đối với khung nhà cao tầng do nội lực trong khung khá lớn và nhu cầu giảm
nhỏ tiết diện nên người ta có thể đặt cốt thép mềm với hàm lượng cao hơn
(μ>3%) hoặc đặt cốt cứng.
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Cấu tạo các nút biên



Cấu tạo nút nối cột giữa với xà ngang



Cấu tạo nút chỗ xà ngang bị gãy khúc



Cấu tạo mối nối cứng giữa cột và móng

• Cốt thép dọc trong cột phải kéo
thẳng xuống móng. 

Cấu tạo mối nối khớp giữa cột và móng

• Phải đảm bảo yêu cầu nối không quá
50% diện tích cốt chịu kéo bằng thanh
có gờ và không quá 25% diện tích cốt
chịu kéo bằng thanh cốt trơn ở một
tiết diện hoặc trên hoặc trên đoạn nhỏ
hơn chiều dài neo.

Khớp được hình thành do tiết diện bị giảm yếu (theo phương tác dụng của mômen uốn), độ
cứng bị giảm đột ngột, nếu có xuất hiện mômen ở chân cột thì giá trị của mômen cũng
không lớn. Chiều cao tiết diện ở khớp chỉ còn bằng từ 1/2 đến 1/3 chiều cao tiết diện
nguyên



7.2.3. Khung BTCT lắp ghép.

a. Sơ đồ khung lắp ghép

Tạo nút cứng liên kết khó khăn

Khớp

Sử dụng rộng rãi trong kết cấu nhà công nghiệp

Mối nối có thể là khớp (chỉ truyền lực cắt và lực dọc), cũng có thể là cứng (phải
truyền cả lực cắt, lực dọc và mômen). Dù là mối nối khớp hay cứng thì sau khi nối
phải đảm bảo cho kết cấu có đặc trưng làm việc giống như sơ đồ tính toán, nghĩa là
làm việc như một kết cấu không bị chia cắt.



b. Sơ đồ khung nửa lắp ghép



Cấu tạo mối nối khung lắp ghép và nửa lắp ghép

Mối nối khung lắp ghép có thể được chọn một trong hai loại: 
+ mối nối ướt,
+ mối nối khô.

• Mối nối ướt: được hoàn thành bằng cách đặt cốt thép liên kết và đổ bê tông tại
chỗ để nối hai cấu kiện lắp ghép lại với nhau. Khả năng chịu tải của mối nối chỉ
đạt được khi bê tông đổ vào mối nối đủ cường độ. Dùng khi M lớn (e0 > 0,2h).

Ưu điểm của mối nối này là dễ thi công, chi phí thép cho mối nối ít và không
cần phải hàn tại hiện trường, mối nối được bảo vệ tốt.

Nhược điểm của mối nối ướt là phải đổ bê tông tại chố, việc thi công mối nối
ướt đòi hỏi phải có sự giám sát kỹ thuật chặt chẽ, khó quản lý chất lượng, phải
chờ bê tông khô cứng mới đảm bảo khả năng chịu tải của mối nối.

• Mối nối khô: được thực hiện thông qua hàn nối những chi tiết bằng thép đặt ở 
đầu cấu kiện (các chi tiết này phải được nối với cốt thép chịu lực) thường được
gọi là chi tiết chôn sẵn. Dùng khi M nhỏ (e0 ≤ 0,2h).

Ưu điểm của mối nối khô là ngay sau khi hàn, mối nối đã có thể chịu lực và
có thể tiếp tục quá trình lắp ghép. 

Nhược điểm của nó là chi  phí thép bản và thép hình cho mối hàn khá lớn, 
đòi hỏi thợ hàn giỏi, độ chính xác cao khi chế tạo và lắp ghép.



Mối nối ướt Mối nối khô

1- Cột; 2 - Dầm; 3 - Thép nối; 4- Đường hàn

Mối nối khớp giữa cột và dầm

1, 2 và 5 – các chi tiết chôn sẵn
3 – thép bản dùng để nối
4 – côngxon



§ 7.3. Kết cấu mái
1. Khái niệm chung và phân loại

Kết cấu mái phải đảm bảo yêu cầu về cách nhiệt, chống dột, chịu được mưa
nắng, do vậy các lớp cấu tạo của mái khác với các lớp cấu tạo của sàn. Mái
lắp ghép có thể chia ra hệ có xà gồ hoặc không có xà gồ.

Phân loại:
Theo hình dáng:

+mái phẳng ;
+ mái vỏ mỏng không gian. 

Theo độ dốc i của mái:
+ i ≤ 1/8 gọi là mái bằng, 
+ i>1/8 gọi là mái dốc

Theo phương pháp thi công :
+ Mái toàn khối;
+ Mái lắp ghép.



2. Dầm mái.

a. Cấu tạo: 

Dầm mái là kết cấu đỡ mái, thường là xà ngang của khung hoặc dầm độc lập
gác lên tường hoặc trụ.
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Chiều cao dầm mái

+ chiều cao giữa dầm:

+ chiều cao đầu dầm:

L×÷ )
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+ Chiều dày bản bụng

≥ 80mm nếu đổ bê tông theo phương đứng; 

≥ 60mm nếu đổ bê tông theo phương ngang;

≥ 90mm - khi dầm có cốt thép ứng lực trước thì chiều dày bản bụng.

+ Chiều rộng cánh chịu nén bc
’ phụ thuộc vào điều kiện ổn định khi chế tạo, 

vận chuyển, cẩu lắp và chiều sâu tối thiểu của Panen mái:

Lbc ×÷= )
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1
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trong thực tế thường lấy bc
’ = 200 ÷ 400mm

+ Chiều rộng cánh hạ bc có thể nhỏ hơn bc
’ nó phụ thuộc vào việc bố trí cốt thép

chịu kéo trong dầm và cường độ của dầm khi buông thép ứng lực trước, thực tế
thường lấy bc = 200 ÷ 250mm hoặc lớn hơn.



3. Vòm mái.

Cấu tạo chung: 

Vòm mái bê tông cốt được dùng làm kết cấu chịu lực của mái nhà có
nhịp trên 18m. 

Vòm bê tông cốt thép có thể là vòm ba khớp, vòm hai khớp hoặc vòm không khớp. 

+ Vòm ba khớp thường được lắp ghép từ hai nửa vòm (hai khớp ở chân và
một khớp ở đỉnh).

+ Vòm hai khớp hay gặp trong thực tế là vòm có thanh căng. 

+ Vòm không khớp thường được thi công liền khối, tựa trực tiếp lên móng,
lực xô ngang được truyền trực tiếp xuống móng. Có những trường hợp người
ta tận dụng các kết cấu ở hai bên để chịu lực xô ngang của vòm



Độ vồng của vòm

l)
8
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5
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trong đó l – nhịp của vòm

Tiết diện vòm có thể là chữ nhật hoặc chữ I, chiều cao tiết diện vòm có thể lấy
bằng:
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40
1

30
1(h ÷=

Nhịp vòm, m 12 15 18 21 24 27 30
Chiều cao h ,cm 40 - 45 45 - 50 50 - 60 60 - 70 70 - 75 75 - 80 80 - 85
Chiều rộng b,
cm

20 20 - 25 25 25 - 30 25-30 30-35 30-35

Số lượng thanh
treo 2 3 4 5

Bảng Tiết diện thân vòm và số thanh treo trong vòm



• Thân vòm cấu tạo như cấu kiện chịu nén lệch tâm hoặc phải chịu kéo lệch tâm. 

• Thanh căng bằng thép hoặc bằng BTCT, BTCT ƯLT. Có thể dùng thép hình,
thép tròn làm thanh căng neo.

• Neo thanh căng vào gối tựa phải đảm bảo chắc chắn như hàn với thép đặt sẵn
ở gối hoặc neo bằng bulông. Nếu vòm nhịp lớn nên dùng thanh căng có dự
ứng lực trước, lực căng trước có thể lấy bằng lực xô ngang do tải trọng tĩnh
gây ra.



§ 7.4. Kết cấu nhà cao tầng
1. Giới thiệu chung, phân loại

D©n sè c¸c thμnh phè t¨ng lªn nhanh chãng;

DiÖn tÝch x©y dùng ngμy cμng thiÕu;

Nhμ nhiÒu tÇng ®· trë thμnh mét biÓu tưîng ®iÓn h×nh cña nªn v¨n
minh vμ tiÕn bé KHKT;

Cã thÓ ®Þnh nghÜa: Nhμ nhiÒu tÇng lμ c«ng tr×nh mμ chiÒu
cao cña nã ¶nh hưëng tíi ý ®å vμ c¸ch thøc thiÕt kÕ;

Phân loại nhà cao tầng theo số tầng

+ Nhà cao tầng loại 1: 9 – 16 tầng (50m);

+ Nhà cao tầng loại 2: 17 – 25 tầng (75m);

+ Nhà cao tầng loại 3: 26 – 40 tầng (100m);
+ Nhà cao tầng loại 4: từ 40 tầng trở lên (gọi là nhà siêu cao tầng);

a. Giới thiệu chung



•Ví dụ về nhà cao tầng trên thế giới:

Xây tháng 8/1970. Hoàn thành tháng
5/1973. Cao nhất Hoa Kỳ, cao 443m 
(109 tầng). Năm 2000 lắp đặt thêm
Ăng ten nên chiều cao là 527m, 
Năm 2009 đổi tên thành Willis 
Tower. Có khoảng 16500 người làm
việc, 102 thang máy....

Sears 
Tower

101 
Tower

Trung tâm tài chính Đài Loan, 
Khởi công tháng 1 năm 1998, 
Đưa vào sử dụng tháng 12/2004, 
cao 449m (101 tầng và 5 tầng
hầm). Nếu tính đến phần chóp
thì cao 509m

Khởi công tháng năm 1991, 
khánh thành năm 1998, cao
378m (88 tầng). Nếu tính đến
phần chóp ăng ten thì cao 452m

Petronas 
Tower



Xây tháng 9/2004. Hoàn thành tháng
10/2009. Cao nhất Hoa Kỳ, cao 828m 
(160 tầng). Có thể chứa 30.000 người
tới ở và làm việc.

Sẽ khởi công tháng 12 năm 2011, 
dự kiến đưa vào sử dụng tháng
2017, cao 1000 m (trước đây là
1600m). 

Khalifa 
Tower

Kingdom 
Tower



•Ví dụ về nhà cao tầng Ở VN:

Dự kiến khởi công 2012, cao
400m (79 tầng). 

Khởi công tháng 2007, dự 
kiến hoàn thành 2011, cao 
336 m (68+2 tầng), cao thứ 
17 trên TG. 

Khởi công tháng năm 2007, 
khánh thành 10 năm 2010, 
cao 262m (68 tầng), cao thứ
101 trên TG)

Bitexco
Tower

Keangnam Hanoi 
Landmark Tower



2. Phân loại nhà cao tầng

Phân loại theo mục đích sử dụng: Nhà ở, nhà làm việc, hỗn hợp...

Phân loại theo hình dáng: 

Nhà tháp: có mặt bằng vuông, tròn, đa giác. Giao thông theo phương
đứng tập trung tại một khu vực.

Nhà thanh: có mặt bằng CN, có nhiều đơn vị giao thông theo phương
đứng.

Phân loại theo VL cơ bản dùng để XD:

Nhà kết cấu BTCT

Nhà kết cấu thép

Nhà hỗn hợp kết cấu thép + BTCT



2. CÁC HỆ KẾT CẤU CHỊU LỰC VÀ SƠ ĐỒ LÀM VIỆC

2.1. Các hệ kết cấu chịu lực cơ bản

• Hệ cơ bản;

• Hệ khung (I);

• Hệ tường (II);

• Hệ lõi (III);

• Hệ hộp (IV);

• Tổ hợp của các hệ cơ bản.



a. Hệ khung chịu lực

Hệ được tạo từ các thanh đứng (cột) và ngang (dầm) liên kết cứng tại các chỗ
giao nhau giữa chúng (nút);

Các khung dọc phẳng được liên kết với các khung ngang phẳng tạo thành
khung không gian



Tăng độ cứng khung bằng cách bố trí thêm các thanh xiên tại một số nhịp
trên suốt chiều cao công trình, tạo thành các vách cứng;

Dưới tải trọng ngang, các dàn ngang sẽ phân phối lực dọc giữa các cột
khung, cản trở chuyển vị xoay của cả hệ và làm giảm mô men uốn ở phần
dưới khung.



b. Hệ tường (vách) chịu lực

Các tấm tường phẳng chịu lực chính cho công trình;

Có thể bố trí: tường dọc chịu lực, tường ngang chịu lực hoặc cả tường dọc và
ngang cùng chịu lực;

Tải trọng ngang được truyền đến các tấm tường thông qua các bản sàn được
coi là cứng tuyệt đối trong mặt phẳng của chúng;

Các vách cứng làm việc như những cong xon có chiều cao tiết diện lớn.



Khả năng chịu tải của vách cứng phụ thuộc phần lớn vào hình dạng tiết diện
ngang của chúng;

Các vách cứng thường bị giảm yếu do có các lỗ cửa, số lượng kích thước và
vị trí của lỗ cửa ảnh hưởng đến sự làm việc của vách cứng;

Vật liệu thi công và cấu trúc tường cứng rất đa dạng, có nhiều ưu điểm đối
với công trình cần sử dụng không gian lớn trong nhà và công trình có số
chiều cao tầng lớn ;



c. Hệ lõi chịu lực

Lõi có dạng vỏ hộp rỗng, tiết diện kín hoặc hở, truyền các tải trọng tác động
lên công trình xuống đất nền;

Không gian trong lõi thường dành cho các hệ thống kỹ thuật và giao thông
theo phương đứng;
Hình dạng, số lượng, cách bố trí các lõi cứng chịu lực trong mặt bằng rất đa
dạng: nhà lõi tròn, vuông, đa giác; nhà một lõi hoặc nhiều lõi; lõi nằm trong
nhà, theo chu vi hoặc bên ngoài nhà.



d. Hệ hộp chịu lực

Các bản sàn được gối vào các kết cấu chịu tải trọng nằm trong mặt phẳng
tường ngoài mà không cần các gối trung gian khác bên trong;

Các giải pháp kết cấu khác nhau cho các bức tường chịu lực bên ngoài hệ vỏ
hộp;
Lưới ô vuông được tạo thành từ hệ cột dầm đặt gần nhau (a); (40-60T);

Lưới thanh chéo trong mặt phẳng lưới tạo thành từ cột và dầm (b); (>80T);

Lưới ô quả trám, có hoặc không có các dầm ngang (c, d);

Các thanh chéo làm tăng độ cứng
ngang và độ cứng chống xoắn của công
trình, khắc phục tính dễ biến dạng của
dầm ngang;

Giải pháp thường được dùng cho công
trình cao trên 80 tầng;



2. CÁC HỆ KẾT CẤU CHỊU LỰC VÀ SƠ ĐỒ LÀM VIỆC

2.2. Các hệ hỗn hợp và sơ đồ làm việc của nhà nhiều tầng

Các hệ hỗn hợp được tạo thành từ sự kết hợp giữa 2 hay nhiều hệ cơ bản trên.

Thường gặp các hệ sau:

Hệ khung – tường; khung – lõi; khung – hộp; hộp – lõi; khung – hộp –
tường chịu lực:

Sơ đồ giằng: Khung chịu tải
trọng thẳng đứng, vách lõi
tường chịu tải trọng ngang;
nút khung cấu tạo khớp hoặc
các cột đều có độ cứng chống
uốn bé;

Sơ đồ khung giằng: Khi
khung cùng tham gia chịu tải
trọng thẳng đứng và tải trọng
ngang với các kết cấu chịu
lực cơ bản khác, liên kết cứng
tại các nút khung;



3. TẢI TRỌNG VÀ TÁC ĐỘNG

3.1 Tải trọng thẳng đứng

A) Gió tĩnh: Giá trị tiêu chuẩn phần tĩnh của tải trọng gió W ở độ cao Z so với mốc
chuẩn được x.định như sau: W= Wok.c

-Trong đó: Wo là gia trị của áp lực gió lấy theo bản đồ phân vùng (Bang 4 trang 20
TCVN 2737-1995 và phụ luc E trang 53) VD ở Hà Nội thuộc vùng áp lực gió II, có
Wo = 95 daN/m2

k: hệ số kể đến sự thay đổi áp lực gió theo độ cao (Tra bảng 5 – trang 22 –
TCVN 2737-1995)

c: Hệ số khí động phụ thộc vào bề mặt đón gió hay hút gió và hình dạng
của công trình..

3.2 Tải trọng ngang



3. TẢI TRỌNG VÀ TÁC ĐỘNG

B) Thành phần động của gió: Với công trình dân dụng có chiều cao trên 40m thì phải
xét đến tác động động của gió. Gia trị tiêu chuẩn của thành phần động của gió được
tính như sau.

*) Với công trình có tần số giao động riêng cơ bản f1(Hz) > [fL] (fL là gí trị giới hạn
của tần số giao động riêng được quy định trong bảng 9 trang 46 – TCVN 2737-1995.
Ví dụ công trình BTCT ở vùng II áp lực gió thì fL = 1,3(Hz)). Thì

WP= W.ζ.υ

Trong đó W là giá trị tiêu chuẩn thành phần tĩnh của gió ở độ cao z đang xét

ζ Hệ số áp lực động của gió ở độ cao z (tra bảng 8 trang 44 – TCVN
2739-1995)

υ Hệ số tương quan không gian áp lực động của tải trọng gió. Hs này lấy
theo bề mặt tính toán (Xem hình 3 và bảng 10, 11 TCVN 2737-1995)



C. T¶i träng ®éng ®Êt:

-Lμ nh÷ng rung ®éng tù nhiªn cña vá tr¸i ®Êt, x¶y ra bÊt ngê vμ trong thêi
gian ng¾n. Trong thêi gian ®éng ®Êt, chuyÓn ®éng cña nÒn ®Êt lμm ph¸t sinh
ra c¸c lùc qu¸n tÝnh ë c¸c bé phËn c«ng tr×nh;

-C«ng tr×nh cÇn ®îc thiÕt kÕ ®Ó ®¶m b¶o chÞu ®îc nh÷ng trËn ®éng ®Êt nhá,
thêng hay x¶y ra, ®¶m b¶o c«ng tr×nh lμm viÖc trong giíi h¹n ®μn håi. Trong
trêng hîp ®éng ®Êt m¹nh, c«ng tr×nh cã thÓ bÞ h háng nhng kh«ng sËp ®æ ®Ó
®¶m b¶o an toμn tÝnh m¹ng cho con ngưêi;

-Cã 2 ph¬ng ph¸p tÝnh ®éng ®Êt cho c«ng tr×nh: Phư¬ng ph¸p ®éng lùc,
Phư¬ng ph¸p tÜnh lùc (ph¬ng ph¸p t¶i träng ngang thay thÕ);

3.4 C¸c t¶i träng kh¸c: Ch¸y næ ...



Chương 8 
BỂ CHỨA VÀ THÁP NƯỚC



§ 8.1. Bể chứa
8.1.1. Khái niệm chung và cấu tạo. 

a. Phân loại:

Theo chức năng sử dụng:
+ bể chứa nước sạch
+ bế chứa hóa chất, 
+ bể chứa dầu thô…

Theo hình dáng trên bề mặt:
+ bể chứa chữ nhật,
+ bể chứa tròn.

Theo đặc thù cấu tạo:
+ toàn khối;
+ lắp ghép;
+ bán lắp ghép

b. Vật liệu:
Thân và đáy bể thường sử dụng bê tông có cấp độ bền B15 - B20, 

Cốt thép A-III và BpI, đối với thân của bể tròn – AIV-AVI và Bp-II.

BTCT thường khi V≤500m3; BTCT ứng lực trước khi V>500m3.



Thông thường người ta căn cứ vào thể tích và chiều cao
bể để lựa chon 

• V≤ 6000m3  chọn bể tròn, H ≤ 4,8m, D ≤ 42m
• V≤ 2000m3  chọn bể vuông, H ≤ 4,8m, Kích thước A ≤ 66m
• V>20.000M3 chọn bể chóp cụt, vỏ mỏng không gian

Các bộ phận của bể:
• Nắp bể: 

Kết cấu phẳng: bản toàn khối, kết cấu lắp ghép
Kết cấu vỏ mỏng

• Thành bể: 
Có chiều dày không đổi
Có chiều dày thay đổi: thay đổi đều, bậc thang.
Thành bể có lớp giữ nhiệt.

• Đáy bể: 

c. Đặc điểm cấu tạo:



Bể chứa nước nổi bằng kết cấu gạch

Bể chứa BTCT đổ toàn khối



BÓ chøa nhiªn liÖu 30000m3 ®Æt ngÇm b»ng BTCT l¾p ghÐp

Đáy bể

Thân bể

Cột chống
Mái bể

Dầm mái

• Nhờ tính bền vững, khả năng chống xâm thực và ăn mòn của bê
tông nên bể chứa nhiên liệu bằng bê tông cốt thép đã được sử dụng
phổ biến và tồn tại từ nhiều thập kỷ qua.



So với bể chứa nước, bể bê tông cốt thép chứa nhiên liệu có
những yêu cầu cao hơn.

• Không cho phép xuất hiện vết nứt trong các kết cấu chịu lực.
• Không để ảnh hưởng của nhiệt độ tới chất chứa trong bể.
• Bê tông bể phải có độ chống ăn mòn của các hoá chất chứa

trong dầu khí hoặc trong các chế phẩm công nghiệp dầu khí, 
ngoài ra còn không bị nước ngầm ăn mòn.

• Bê tông phải chắc đặc, chống thẩm thấu, đặc biệt bê tông
tại những mạch nối, những chỗ liên kết giữa thành đáy với
ống dẫn nhiên liệu.

• Mặt trong bể phải được thi công với chất lượng cao và nhẵn
phẳng để có thể dễ dàng thau rửa nhiên liệu bám vào thành
hoặc bảo đảm cho việc phun lên mặt trong bể những lớp vật
liệu chống thấm, chống ăn mòn.



• Nhiên liệu chứa trong bể không bị thay đổi các đặc trưng lý
hoá trong một thời gian dài., như không gây nên những tác
động hoá học với bê tông. Còn các loại nhiên liệu sáng, dễ
bốc cháy, bay hơi và có độ thẩm thấu cao vào bê tông cần
phải có những biện pháp chống thấm đặc biệt.

• Chống thẩm thấu xăng dầu cho bể bê tông cốt thép là một
trong những yêu cầu quan trọng. Hướng giải quyết vẫn đề
này là sử dụng các loại bê tông tính năng cao không cần
các lớp lót đặc biệt nào bên trong bể. 



8.1.2. Đặc điểm tính toán bể chứa dạng tròn và chữ nhật

a. Bể chứa dạng tròn.

Tính toán bể chứa phải được tiến hành với các trường hợp chất tải sau:

• Bể chứa đầy chất lỏng nhưng không lấp đất;

• Bể chứa rỗng nhưng đã lấp đất xung quanh;

• Bể chứa có một phần hoặc đầy chất lỏng, được lấp đất và bị đốt
nóng hoặc làm lạnh bên trong;

• Tính toán đẩy nổi của bể.

Tính toán nội lực

2rδ δ

A A

h

2r

δ

P T0T0

A-A

Sơ đồ tính bể chịu áp lực thuỷ tĩnh



2rδ δ

A A

h

2r

δ

P T0T0

A-A

Sơ đồ tính bể chịu áp lực thuỷ tĩnh

• Trước hết xét trường hợp thành bể hoàn toàn tự do hai đầu
• Áp lực tính toán của chất lỏng lên thành bể tại tiết diện

ngang cách mặt thoáng của chất lỏng xác định theo công
thức:

P = nγh
ở đây: n = 1,1 là hệ số vượt tải

γ - Trọng khối chất lỏng
h - Chiều sâu kể từ mặt thoáng tới tiết diện đang xét.



• Theo sơ đồ tính toán ta dễ dàng xác định được nội lực trong
tiết diện đang xét.

T0 = P.r (I-5) 
Trong đó T0 – lực kéo vòng trong thành bể, tỷ lệ thuận với

chiều sâu trong điều kiện hai biên của thành bể
tự do.

• Dưới tác dụng của tải trọng T0 có biểu đồ tương tự như biểu
đồ áp lực P  vì thành bể chuyển vị theo quy luật tuyến tính. 
Trong trường hợp thành liên kết ngàm tại tiết diện đáy, 
chuyển vị sẽ bằng không, nhưng thành sẽ bị uốn cong  tại khu
vực gần đáy bể sẽ xuất hiện mômen uốn M.



Biểu đồ nội lực với
liên kết ngàm ở chân tường

biều đồ nội lực với
lien kết khớp ở chân tường



b. Bể chứa dạng hình chữ nhật.

• Bể chứa chữ nhật thường được sử dụng với dung tích chứa
thường từ 6 đến 20.000m3 hoặc lớn hơn.

• Các kích thước cơ bản có thể tham khảo trong bảng sau:

Thể
tích
(m3)

100 250 500 1000 2000 3000 6000 1000
0

2000
0

Kích
thước

6x6 6x12 12x12 12x1
8

18x2
4

24x3
0

36x3
6

48x4
8

66x6
6

Chiều
cao

3,6 3,6 3,6 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8



• Bản mái của bể chứa thường là phẳng , tựa lên thành bể và
các hàng cột.

• Đáy bể thường phẳng và được thi công đổ tại chỗ.

• Thành và mái bể có thể được đổ tại chỗ hoặc lắp ghép.

• Lưới cột trong bể thường là 4x4m, 
6x6m…

• Nếu bể cao H<4m thì tiết diện tường không thay đổi, nếu
tường cao 4m thì dùng thành bể có cấu tạo sườn.

• Nếu chiều dài bể lớn thì phải cấu tạo khe biến dạng.



Mặt bằng bể chứa



Bể chứa có sườn 



Mặt cắt bể chứa 



Xét các phương án tải trọng khác nhau:
Bể ngầm: Xét 3 trường hợp:
Bể đầy nhưng không đắp đất ( trường hợp thử bể)
Bể rỗng có đắp đất
Bể đầy có đắp đất



2. TÍNH TOÁN THÀNH BỂ

a)Tải trọng tác dụng lên thành bể:
-Đối với thành bể hình chữ nhật được tính toán chịụ các tải trọng
sau:
-Áp lực chất lỏng lên thành bể
-Áp lực do mái truyền vào thành bể
-Áp lực gió ( bể nước mái)
-Áp lực đất tác dụng lên thành bể (đối với bể ngầm)
-Áp lực đẩy nổi



1. TÍNH TOÁN THÀNH BỂ KHÔNG SƯỜN

- Tính toán thành bể hở không sườn
hình chữ nhật phụ thuộc vào tỉ số
chiều cao H trên chiều dài a:

Khi tỷ số giữa chiều cao H và
chiều dài a là:

H/a > 2 và kết cấu mái liên kết
khớp với thành có thể thay biểu đồ
tam giác do áp lực nước bằng biểu
đồ hình chữ nhật ngoại tiếp.



b) Sơ đồ tính Chia bể thành những
vành khung khép kín có chiều cao hi
ứng với từng biểu đồ áp lực hình chữ
nhật
c) Xác định nội lực
Từ điều kiện cân bằng nội lực và

ngoại lực, ta xác định được lực dọc:

+ Dùng phương trình 3 momen để
xác định được momen uốn trong các
dải khung khép kín như sau:

128

22 PaPb
Mb −=



-Trong trường hợp bể chứa có các mặt bằng đa giác đều với các
góc thì liên kết cứng lực dọc được xác định theo công thức:

II. Khi tỷ số H/a < 2:
b) Sơ đồ tính
Các mặt thành bể được tính toán như trường hợp bản kê 4

cạnh.
c) Xác định nội lực
Các nội lực trong mái, thành bể được xác định theo sơ đồ kết

cầu riêng biệt.



2. TÍNH TOÁN THÀNH BỂ CÓ SƯỜN

a) Tải trọng tác dụng lên thành bể:
Áp lực thủy tĩnh P = nγh

n = 1,1 là hệ số vượt tải
γ - Trọng khối chất lỏng
h - Chiều sâu kể từ mặt thoáng tới tiết diện đang xét.

Áp lực do mái truyền vào thành bể : Pm
Áp lực gió ( bể nước mái)
Áp lực đất tác dụng lên thành bể (đối với bể ngầm)
Áp lực khí dư



b) Sơ đồ tính
Quan niệm Thành bể có sườn như những ô bản được

giới hạn bởi các sườn và các dầm biên.

Những ô bản có tỉ số các cạnh l2/l1>2 thì được tính toán như
ô bản loại dầm.

Những ô bản có tỉ số các cạnh l2/l1<=2 thì được tính toán
như ô bản kê bốn cạnh.



Những ô bản có tỉ số các cạnh l2/l1>2 thành bể làm việc như bản dầm, cắt một
dải bản ta có sơ đồ tính toán một đầu ngàm một đầu khớp

Sơ đồ tính bản dầm Biểu đồ Mômen



TÍNH TOÁN THÀNH BỂ LÀM VIỆC THEO SƠ ĐỒ BẢN KÊ 4 CẠNH:

Khi thành bể có tỉ số các cạnh  l2/l1<=2 ta có sơ đồ tính toán bản 
kê bốn cạnh

Sơ đồ tính bản kê bốn cạnh Biểu đồ Mômen



§ 8.2. Tháp nước
8.2.1. Khái niệm chung

Tháp nước là bể chửa nước được đặt ở một độ cao nhất định. 

Tháp nước thường để dùng cung cấp nước cho một cụm dân cư, khu công
nghiệp nhằm điều tiết nước. 

a. Cấu tạo: 

bể chứa nước – bầu đài;

kết cấu đỡ bể chứa;

móng.

b. Vật liệu: 

BTCT

Kim loại;

Vật liệu composit..



c. Cấu tạo bầu đài:

Bầu đài chứa nước bằng BTCT thường có dạng hình trụ, đáy phẳng, ngoài
ra còn một số hình dạng khác…
Chiều dày thành bầu từ 120-150mm, 
Chiều dày bản đáy có chiều dày tối thiểu 100mm. Nếu dung tích lớn hơn
thì chiều dày từ 150-200mm,
Chiều dày của bệ 300-400mm, hoặc là sàn BTCT có sườn giao thoa,
Nếu dung tích bể chứa lớn từ 1500-2000m3 –thì đáy phải chuyển sang dạng
hình nón hoặc mặt cầu.



8.2.2. Đặc điểm cấu tạo và tính toán

a. Tính toán tháp nước:

Tính toán bầu đài – như tính toán bê chứa trên mặt đất;

Kết cấu đỡ bầu đài;

Móng;

Tính toán kiểm tra chống lật

b. Tải trọng:
Tĩnh tải – trọng lượng các bộ phận của bầu đài, trọng lượng bản thân
các lớp cách nhiệt, tải trọng do thép ULT gây ra và các đường ống kỹ
thuật.

Tải trọng tạm thời dài hạn (hoạt tải dài hạn) gồm: áp lực chất lỏng
(nước).

Tải trọng tạm thời ngắn hạn (hoạt tải ngắn hạn): gió và tải trọng
động đất.
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KHAÙI NIEÄM CHUNG 
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Chöông 1. KHAÙI NIEÄM CHUNG 

1.1. THEÁ NAØO LAØ BEÂTOÂNG COÁT THEÙP  

   1.1.1. KHAÙI QUAÙT 

Ñaëc tröng Beâtoâng Coát theùp 

Khaû naêng chòu keùo keùm toát 

Khaû naêng chòu neùn toát toát,   

Khaû naêng chòu caét trung bình toát  

Ñoä beàn toát deã bò aên moøn  

Chòu löûa toát keùm  

 

2 



Chöông 1. KHAÙI NIEÄM CHUNG 

3 

Khe nöùt
Thôù chòu keùo

Thôù chòu neùn

Lôùp trung hoøa

Taûi troïngP
0

1

b
Khe nöùt

Thôù chòu keùo
Coát theùp doïc1

Lôùp trung hoøa

Mieàn chòu neùn
1

Taûi troïng

-1

h

P >> P0

DAÀM BEÂTOÂNG COÁT THEÙP 

DAÀM BEÂTOÂNG 
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 Ñaët coát theùp vaøo vuøng  

neùn ñeå taêng khaû naêng  

chòu  löïc vaø giaûm kích 

thöôùc tieát dieän.  

 Coát theùp tham gia chòu 

neùn cuøng beâtoâng. Söùc 

chòu neùn cuûa coát theùp 

cuõng toát baèng söùc chòu 

keùo 

Taûi troïng

Coát theùp doïc 

chòu neùn

COÄT BEÂTOÂNG 

COÁT THEÙP 
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1.1.2. CAÙC LYÙ DO ÑEÅ BEÂTOÂNG VAØ COÁT THEÙP 

        COÙ THEÅ CUØNG COÄNG TAÙC CHÒU LÖÏC  

 

 Nhôø coù löïc dính maø coù theå truyeàn löïc qua laïi giöõa beâtoâng 

vaø coát theùp, khai thaùc cöôøng ñoä coát theùp, haïn cheá beà roäng 

khe nöùt. 

 Giöõa BT vaø CT khoâng xaûy ra phaûn öùng hoùa hoïc  

 Heä soá giaõn nôû nhieät cuûa BT vaø CT gaàn baèng nhau.  
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1.2. PHAÂN LOAÏI BTCT  

 

THEO PHÖÔNG PHAÙP THI COÂNG 

BTCT  

LAÉP GHEÙP 

BTCT  

TOAØN KHOÁI 

BTCT  

BAÙN LAÉP GHEÙP 
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1.2. PHAÂN LOAÏI BTCT  

 

THEO  TRAÏNG THAÙI ÖÙNG SUAÁT  

KHI CHEÁ TAÏO VAØ SÖÛ DUÏNG 

BTCT  

THÖÔØNG  

BTCT 

 ÖÙNG SUAÁT TRÖÔÙC 
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SAØN BTCT ÖÙNG SUAÁT TRÖÔÙC CAÊNG SAU 
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9 1.3. ÖU, NHÖÔÏC ÑIEÅM VAØ PHAÏM VI SÖÛ 

DUÏNG 

1.3.1 ÖU ÑIEÅM  

 Khaû naêng chiuï löïc lôùn (so vôùi goã, gaïch ñaù), chòu toát caùc 

taûi troïng ñoäng . 

 Beàn vöõng, baûo döôõng ít toán keùm. 

 Chòu löûa toát . 

 Coù khaû naêng taïo ra caùc hình daùng keát caáu khaùc nhau, ñaùp 

öùng yeâu caàu ña daïng cuûa kieán truùc. 
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1.3. ÖU, NHÖÔÏC ÑIEÅM VAØ PHAÏM VI SÖÛ 

DUÏNG 

1.3.2. NHÖÔÏC ÑIEÅM  

 Deã coù khe nöùt taïi vuøng keùo  

 khaéc phuïc baèng caùch duøng BTCT öùng löïc tröôùc, coù bieän 

phaùp tính toaùn vaø thi coâng hôïp lyù ñeå haïn cheá khe nöùt, baûo 

ñaûm ñieàu kieän söû duïng bình thöôøng. 

 Caùch aâm, caùch nhieät keùm  

 khaéc phuïc baèng caùch söû duïng keát caáu coù loã roãng. 

 Thi coâng BTCT toaøn khoái töông ñoái phöùc taïp. 

 Troïng löôïng baûn thaân lôùn, khoù laøm keát caáu nhòp lôùn  

   khaéc phuïc baèng caùch duøng BTCT öùng löïc tröôùc, keát 

caáu voû moûng … 



CHÖÔNG 2 

TÍNH CHAÁT CÔ LYÙ CUÛA VAÄT LIEÄU 
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2.1 BEÂTOÂNG 

2.1.1  CÖÔØNG ÑOÄ CUÛA BEÂTOÂNG  

 Cöôøng ñoä laø ñaëc tröng cô baûn cuûa beâtoâng, phaûn aùnh khaû 

naêng chòu löïc cuûa noù  

a. THÍ NGHIEÄM XAÙC ÑÒNH CÖÔØNG ÑOÄ CHÒU NEÙN 

 

 

 

 

 

 

 F

N
Rn 
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13 b. THÍ NGHIEÄM XAÙC ÑÒNH CÖÔØNG ÑOÄ CHÒU KEÙO  
 

 Thí nghieäm keùo  

 

 

 

 

 Thí nghieäm uoán  

 

 

 

     

Thoâng thöôøng,  R
k
 =10  40 kG/cm

2 

F

N
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MOÄT SOÁ HÌNH AÛNH 

THÍ NGHIEÄM MAÃU BEÂTOÂNG 
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Thí nghieäm neùn cheû ñeå tìm cöôøng ñoä chòu keùo 

Cylindrical splitting test 

Thí nghieäm neùn 

maãu hình truï 



CHÖÔNG 2.  TÍNH CHAÁT CÔ LYÙ  

              CUÛA VAÄT LIEÄU 

16 c.CAÙC NHAÂN TOÁ AÛNH HÖÔÛNG ÑEÁN CÖÔØNG ÑOÄ CUÛA  

BEÂTOÂNG 

 Thaønh phaàn beâtoâng 

 Chaát löôïng cuûa vieäc nhaøo troän, ñoä ñaàm chaéc cuûa hoãn hôïp beâtoâng khi 

ñoå khuoân vaø ñieàu kieän baûo döôõng 

 Söï taêng cöôøng ñoä  

     beâtoâng theo thôøi gian 

       R
t  

=  0,7R
28
lgt 

 Ñieàu kieän thí nghieäm  
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17 2.1.2 MAÙC BEÂTOÂNG vaø CAÂP ÑOÄ BEÀN CHÒU NEÙN 

a.MAÙC THEO CÖÔØNG ÑOÄ CHÒU NEÙN M (kG/cm2) 

 BT naëng : M100, M150, M200, M250, M300, M350, M400,… 

 B15, B20, B30… 

 BT nheï  : M50, M75, M100 , … 

 Trong keát caáu BTCT, duøng beâ toâng coù caáp ñoä beàn chòu neùn 

B15 trôû leân, maùc BT 200.  

b.MAÙC THEO CÖÔØNG ÑOÄ CHÒU KEÙO K 

 K10, K15, K20, …  Bt 

c.MAÙC THEO KHAÛ NAÊNG CHOÁNG THAÁM T 

 T2 , T4, T8, … 
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18 2.1.3  BIEÁN DAÏNG CUÛA BEÂTOÂNG 

a. BIEÁN DAÏNG DO CO NGOÙT  

 Co ngoùt laø hieän töôïng BT giaûm theå tích khi khoâ cöùng trong 

khoâng khí, do söï bieán ñoåi lyù hoùa cuûa quaù trình thuûy hoùa 

ximaêng, do nöôùc bay hôi … 

Caùc nhaân toá chính aûnh höôûng ñeán co ngoùt : 

 Ñoä aåm 

 Xi maêng, coát lieäu 

Bieän phaùp haïn cheá co ngoùt : 

 Choïn thaønh phaàn BT thích hôïp, ñaàm chaët, giöõ aåm 

 Duøng khe co giaõn 

 Ñaët coát theùp caáu taïo 
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19 b. BIEÁN DAÏNG DO NHIEÄT ÑOÄ 

 Heä soá giaõn nôû vì nhieät trung bình 

cuûa beâtoâng: 

  
b
=110

-5
 /ñoä C 

 

c. BIEÁN DAÏNG DO TAÛI TROÏNG 

TAÙC DUÏNG NGAÉN HAÏN 

 Beâtoâng khoâng phaûi laø vaät lieäu ñaøn 

hoài hoaøn toaøn, noù laø vaät lieäu ñaøn 

hoài - deûo. 
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20 e.MOÂÑUN ÑAØN HOÀI, MOÂÑUN BIEÁN DAÏNG, MOÂÑUN 

CHOÁNG CAÉT CUÛA BEÂTOÂNG 

Moâñun ñaøn hoài ban ñaàu E
b
  

 Khi beâtoâng chòu neùn, trong giai ñoaïn ñaøn hoài : 

 

      E
b 
= tg

0
 =  

 

Ví duï :trong ñieàu kieän khoâ cöùng töï nhieân, 

       beâtoâng M200 coù E
b
= 2,4010

5
 kG/cm

2
  

   <-> B15 coù E
b
= 2310

3
 MPa 

       beâtoâng M250 coù E
b
= 2,6510

5
 kG/cm

2 

   <-> B20 coù E
b
= 2710

3
 Mpa 

 

(E
b
=tra phụ lục 3)

 

 

dh

b
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2.2. COÁT THEÙP 

2.2.1 PHAÂN LOAÏI COÁT THEÙP DUØNG TRONG 

BTCT 

 

THEO THAØNH PHAÀN HOÙA HOÏC 

Theùp cacbon 

Theùp hôïp kim thaáp 

THEO CAÙCH GIA COÂNG CHEÁ TAÏO 

Coát theùp caùn noùng 

Sôïi theùp keùo nguoäi 

THEO HÌNH THÖÙC MAËT NGOAØI 

Coát theùp troøn trôn 

Coát theùp coù gôø 

Theùp hình L,C, I  
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22 Coát 

theùp 

coù 

gaân 

(gôø) 

CII, 

CIII, 

CIV  

Coát 

theùp 

troøn 

trôn

CI 
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23 2.2.2  MOÄT SOÁ TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA COÁT 

THEÙP 

a. BIEÅU ÑOÀ ÖÙNG SUAÁT-BIEÁN DAÏNG  

Ñoä daõn daøi cöïc haïn cuûa theùp

ch

ñh

A



0





tl

ch




b

K



25%(CT.3) --> 19% (CT.5)

0

d

=

0,2%
1


a

2

K

K

1

3

1D

1

D

B

CÑ tính toùan

Giaù trò ñeå tính

cuûa theùp

Söï laøm vieäc cuûa theùp 

khi chòu keùo 

Giôùi haïn ñaøn hoài 

vaø giôùi haïn chaûy 

quy öôùc 

Theùp raén 
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24 b. COÁT THEÙP DEÛO VAØ COÁT THEÙP RAÉN  

 Coát theùp deûo : coù theàm chaûy roõ raøng… 

 Coát theùp raén : coù giôùi haïn chaûy khoâng roõ raøng vaø 
ch

  
b 
,… 

c. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA NHIEÄT ÑOÄ  

 Theùp bò nung noùng : thay ñoåi caáu truùc kim loaïi, giaûm cöôøng ñoä, 

moâñun ñaøn hoài. Khi ñeå nguoäi trôû laïi thì cöôøng ñoä khoâng ñöôïc hoài 

phuïc hoaøn toaøn. 

 Khi chòu laïnh quaù möùc (döôùi -30
0
C) , theùp trôû neân gioøn  

 Heä soá giaõn nôû vì nhieät cuûa theùp  
t
 = 1 10

-5
 /ñoä C 
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2.2.3  PHAÂN NHOÙM COÁT THEÙP 

a. THEO TCVN  (TCVN 3101:1979) 

 4 nhoùm coát theùp caùn noùng : coát troøn trôn nhoùm CI; coát coù gôø 

nhoùm CII, CIII, CIV.  

 Caùc loaïi daây theùp cacbon thaáp keùo nguoäi duøng laøm coát theùp 

cho beâtoâng. 

b. THEO CAÙC TIEÂU CHUAÅN KHAÙC   

AI, AII, AIII, AIV (töông ñöông vôùi caùc nhoùm CI, 

CII, CIII, CIV) ; AV, AVI (TCXDVN 356:2005 söû 

duïng caùch phaân loaïi naøy) 

Theo giôùi haïn chaûy : FeE220, FeE400, SR235, 

SD295, SD340, SD390, …  

vv, … 
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2.3. BEÂTOÂNG COÁT THEÙP 

2.3.1  LÖÏC DÍNH GIÖÕA BEÂTOÂNG VAØ COÁT THEÙP 

 Löïc dính baûo ñaûm söï laøm vieäc chung, söï cuøng bieán daïng, 

söï truyeàn löïc qua laïi giöõa beâtoâng vaø coát theùp . 
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a. CAÙC NHAÂN TOÁ TAÏO NEÂN LÖÏC DÍNH  

 Coát theùp coù gôø BT döôùi gôø choáng tröôït CT 

 Keo ximaêng daùn chaët coát theùp vôùi beâtoâng. 

 Coù löïc ma saùt giöõa coát theùp vaø beâtoâng khi co ngoùt. 

 

b. CAÙC NHAÂN TOÁ AÛNH HÖÔÛNG ÑEÁN LÖÏC DÍNH  

 Trong caáu kieän chòu neùn thì löïc dính toát hôn so vôùi trong caáu 

kieän chòu keùo . 

 Chaát löôïng beâtoâng  

 Beà maët coát theùp  

 Coâng thöùc thöïc nghieäm :   
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2.3.2  Söï phaù hoaïi vaø hö hoûng cuûa BTCT 

 Söï phaù hoaïi do chòu löïc  

 Söï phaù hoaïi cuûa Thanh chòu keùo  

 Söï phaù hoaïi cuûa Thanh chòu neùn 

 Söï phaù hoaïi cuûa Daàm chòu uoán  

 Söï hö hoûng do taùc duïng cuûa moâi tröôøng 

Nguyeân nhaân 

  Taùc duïng cô hoïc. 

  Taùc duïng sinh hoïc. 

  Taùc duïng hoùa hoïc. 
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Bieän phaùp baûo veä 

 Baûo ñaûm lôùp beâtoâng baûo veä, coâng trình thoâng thoaùng, traùnh 

aåm öôùt . 

 Laøm saïch beà maët coát theùp (caïo gæ, chuøi buïi …), sôn hay toâ 

maët ngoaøi beâtoâng. 

 Duøng coát lieäu vaø nöôùc saïch ñeå ñoå beâtoâng . 



CHÖÔNG 3 

NGUYEÂN LYÙ TÍNH TOAÙN VAØ 

CAÁU TAÏO BTCT 
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TÍNH TOAÙN : 

-  Xaùc ñònh taûi troïng vaø taùc ñoäng, xaùc ñònh noäi löïc vaø toå hôïp 

noäi löïc, xaùc ñònh khaû naêng chòu löïc cuûa keát caáu hoaëc tính 

toaùn tieát dieän BTCT. 

 

CAÁU TAÏO : 

-  Choïn vaät lieäu (maùc beâtoâng, nhoùm coát theùp), choïn kích 

thöôùc tieát dieän caáu kieän, choïn vaø boá trí coát theùp, giaûi 

quyeát lieân keát … 
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3.1. TAÛI TROÏNG VAØ TAÙC ÑOÄNG 

 Taùc ñoäng coù nguoàn goác thieân nhieân nhö gioù baõo, ñoäng ñaát, 

aùp löïc nöôùc ngaàm, aùp löïc ñaát, söï thay ñoåi nhieät ñoä…  

 Taùc ñoäng khaùc nhö troïng löôïng vaät lieäu vaø keát caáu, hoaït 

ñoäng cuûa con ngöôøi trong coâng trình, söï  vaän haønh cuûa 

maùy moùc thieát bò, söï coá chaùy noå … 

3.1.1  PHAÂN LOAÏI TAÛI TROÏNG 

THEO TÍNH CHAÁT 

Taûi troïng thöôøng xuyeân (tónh taûi) 

Taûi troïng taïm thôøi (hoaït taûi) 

Taûi troïng ñaëc bieät 
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3.1.1  PHAÂN LOAÏI TAÛI TROÏNG 

 

TT DAØI HAÏN 

THEO THÔØI HAÏN TAÙC DUÏNG 

Taûi troïng daøi haïn 

Taûi troïng ngaén haïn 

THEO PHÖÔNG, CHIEÀU 

Taûi troïng ñöùng 

Taûi troïng ngang 

THEO TRÒ SOÁ 

Taûi troïng tieâu chuaån 

Taûi troïng tính toaùn 
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3.1.2  Toå hôïp taûi troïng 

 Tónh taûi thöôøng xuyeân taùc duïng leân keát caáu, trong khi ñoù 

hoaït taûi coù theå xuaát hieän ôû nhöõng choã khaùc nhau vaøo 

nhöõng thôøi ñieåm khaùc nhau. 

 Toå hôïp taûi troïng : saép xeáp vò trí cuûa hoaït taûi ñeå tìm giaù trò 

noäi löïc lôùn nhaát ôû moät tieát dieän naøo ñoù.  

  Noäi löïc öùng vôùi moãi tröôøng hôïp taûi troïng coù theå ñöôïc xaùc 

ñònh theo sô ñoà ñaøn hoài hoaëc sô ñoà coù xeùt ñeán bieán daïng 

deûo trong BTCT. 
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Moät soá tröôøng hôïp taûi troïng  
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3.2. CÖÔØNG ÑOÄ TIEÂU CHUAÅN VAØ  

      CÖÔØNG ÑOÄ TÍNH TOAÙN  

3.2.1 BEÂTOÂNG 

 CÖÔØNG ÑOÄ TIEÂU CHUAÅN  R
tc 

 

 CÖÔØNG ÑOÄ TÍNH TOAÙN  
 

b

b

tc

m
k

R
R 
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 CÖÔØNG ÑOÄ TIEÂU CHUAÅN  

 Tieán haønh thí nghieäm keùo kieåm tra cöôøng ñoä coát theùp. Vôùi coát 

theùp deûo kieåm tra theo giôùi haïn chaûy, vôùi coát theùp raén kieåm 

tra theo giôùi haïn beàn. Cöôøng ñoä tieâu chuaån (R
a

tc
) laáy baèng giaù 

trò kieåm tra nhoû nhaát vôùi xaùc xuaát baûo ñaûm95%. 

 CÖÔØNG ÑOÄ TÍNH TOAÙN  

  Cöôøng ñoä tính toaùn veà keùo (R
a
): 

 

 Cöôøng ñoä tính toaùn veà neùn (R’
a
) 

  

a

a

tc

a

a m
k

R
R 
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   3.3  PHÖÔNG PHAÙP TÍNH TOAÙN  

         KEÁT CAÁU BTCT  
 

 Hieän nay, keát caáu BTCT ñöôïc tính toaùn theo phöông phaùp 

traïng thaùi giôùi haïn (TTGH). 

 Traïng thaùi giôùi haïn laø traïng thaùi maø töø ñoù trôû ñi keát caáu 

khoâng coøn thoûa maõn nhöõng yeâu caàu ñaët ra cho no ù.  

 2 nhoùm TTGH :veà khaû naêng chòu löïc vaø veà ñieàu kieän söû 

duïng bình thöôøng. 
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3.3.1  NHOÙM TTGH THÖÙ NHAÁT : (veà cöôøng ñoä ) 

 Baûo ñaûm khaû naêng chòu löïc cho keát caáu: 

 Khoâng bò phaù hoaïi do taùc duïng cuûa taûi troïng vaø taùc ñoäng. 

 Khoâng bò maát oån ñònh veà hình daùng hoaëc veà vò trí. 

 Khoâng bò phaù hoaïi vì moûi. 

 Khoâng bò phaù hoaïi do taùc duïng ñoàng thôøi cuûa nhöõng nhaân toá 

veà löïc vaø nhöõng aûnh höôûng baát lôïi cuûa moâi tröôøng. 

 Ñieàu kieän tính toaùn : T  T
gh

  

 Baøi toaùn thieát keá 

 Baøi toaùn kieåm tra  
tc

i i iT T n c
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Minh hoaït moät soá hình aûnh maát oån ñònh cuûa keát caáu  
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Minh hoaït moät soá giai ñoaïn laøm vieäc cuûa keát caáu  
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3.3.2 NHOÙM TTGH THÖÙ HAI  

 Haïn cheá bieán daïng ñeå baûo ñaûm ñieàu kieän söû duïng bình 

thöôøng 

 Khi tính toaùn theo TTGH thöù hai thì duøng taûi troïng tieâu 

chuaån vaø cöôøng ñoä tieâu chuaån cuûa vaät lieäu. 

 Kieåm tra bieán daïng : f  f
gh 

Ñoä voõng giôùi haïn cuûa caáu kieän BTCT 

Loaïi caáu kieän Giôùi haïn ñoä voõng 

1. Daàm caàu truïc chaïy ñieän (1/600) L 

2. Saøn coù traàn phaúng, caáu kieän cuûa maùi : 

- Khi nhòp L < 6 m 

- Khi nhòp 6  L  7,5 m 

- Khi nhòp L > 7,5 m 

 

(1/200) L 

3 cm 

(1/250) L 

Ghi chuù: L  laø nhòp tính toaùn cuûa daàm hoaëc baûn keâ leân 2 goái.  

               Ñoái vôùi console thì duøng L =2L1 vôùi L1 laø ñoä vöôn cuûa console 
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 Kieåm tra söï hình thaønh vaø môû roäng khe nöùt 

 Ñoái vôùi caáu kieän cho pheùp nöùt :        a
n
  a

n.gh 

 Ñoái vôùi caáu kieän khoâng cho pheùp nöùt : T  T
n 

 Moät soá tröôøng hôïp caàn thieát phaûi tính toaùn theo TTGH  thöù 

hai: 

 Kieåm tra ñoä voõng cho daàm coù nhòp  7m 

 Kieåm tra nöùt cho daàm coù nhòp  10m ; keát caáu laép gheùp, beå chöùa 

chaát loûng, chaát khí …   
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3.4  NGUYEÂN TAÉC CAÁU TAÏO BTCT 

3.4.1 HÌNH DAÏNG VAØ KÍCH THÖÔÙC TIEÁT DIEÄN 

 Choïn hình daïng vaø kích thöôùc tieát dieän phaûi baûo ñaûm: 

 Khaû naêng chòu löïc 

 Ñoä cöùng 

 Ñoä oån ñònh 

 Tieát kieäm vaät lieäu  

 Thuaän tieän thi coâng 

 Baûo ñaûm myõ quan coâng trình 



Chöông 3. NGUYEÂN LYÙ TÍNH TOAÙN  

        VAØ CAÁU TAÏO BTCT 

45 

3.4.2 CAÁU TAÏO COÁT THEÙP 

a. KHUNG VAØ LÖÔÙI COÁT THEÙP  

 Coát theùp ñaët vaøo trong BT khoâng ñöôïc ñeå rôøi maø phaûi lieân keát 

chuùng laïi vôùi nhau thaønh khung hoaëc löôùi. 
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3.4.2 CAÁU TAÏO COÁT THEÙP 

b. THEÙP CHÒU LÖÏC VAØ THEÙP CAÁU TAÏO  

Theùp chòu löïc : ñöôïc tính toaùn ñeå chòu caùc öùng suaát do taûi troïng. 

Theùp caáu taïo : thöôøng khoâng caàn tính toaùn, ñöôïc ñaët theo qui ñònh cuûa 

qui phaïm vaø theo kinh nghieäm, ñeå: lieân keát coát chòu löïc thaønh khung / 

löôùi, giaûm co ngoùt khoâng ñeàu, chòu öùng suaát do nhieät ñoä thay ñoåi, phaân 

boá taùc duïng cuûa taûi troïng taäp trung, vv… 
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c. CHOÏN VAØ BOÁ TRÍ COÁT THEÙP 

 Ñöôøng kính coát theùp : 

 Trong cuøng 1 tieát dieän, khoâng neân duøng quaù nhieàu loaïi 

ñöôøng kính coát theùp. Cheânh leäch ñöôøng kính caùc coát theùp 

trong moät tieát dieän neân 3    10 mm  

 Chieàu daøy lôùp beâtoâng baûo veä coát theùp chịu lực:  

  tính töø meùp ngoaøi beâtoâng ñeán meùp ngoaøi gaàn nhaát cuûa coát 

theùp chịu lực: a
0
  {

max
, a

0

min
}  

 

 

 a
0

min
 - tuøy töøng loaïi caáu kieän, thoâng thöôøng laáy: 

Trong baûn saøn vaø töôøng:   a
0

min
 = 10mm; 

Trong daàm, söôøn vaø coät:   a
0

min
 = 20mm; 

Trong moùng laép gheùp:    a
0

min
 = 30mm; 

Trong moùng toaøn khoái:    a
0

min
 = 35mm; 






min

0

max

0
a

d
a



Chöông 3. NGUYEÂN LYÙ TÍNH TOAÙN  

        VAØ CAÁU TAÏO BTCT 

48 

c. CHOÏN VAØ BOÁ TRÍ COÁT THEÙP 

 Khoaûng hôû coát theùp : t  {
max

, t
min

} 

      

   ñuû roäng ñeå vöõa beâtoâng loït qua vaø xung  

 quanh moãi coát theùp coù moät lôùp beâtoâng   

 ñuû baûo ñaûm ñieàu kieän veà löïc dính baùm. 






min

max

t

d
t
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Dạng tiết diện và sơ đồ bố trí cốt thép phụ thuộc vào trạng thái ứng suất trên tiết diện. Trong 

cấu kiện chịu uốn trạng thái ứng suất trên tiết diện có vùng kéo có vùng nén thì tiết diện thƣờng 

đƣợc mở rộng ở vùng nén( nhƣ chữ T). Với cấu kiện chỉ chịu lực dọc trục trên tiết diện ứng suất 

gần nhƣ phân bố đều dạng tiết diện thƣờng đƣợc chon là đối xứng nhƣ vuông, tròn, chữ nhật. 

a/-Bê tông cốt thép thường: 

Cốt thép đƣợc đặt vào trong cấu kiện bê tông cốt thép để: chịu ứng suất kéo, chịu ứng suất 

nén, để định vị các cốt thép khác. Số lƣợng do tính toán định ra nhƣng cũng phải thoả mãn các 

yêu cầu cấu tạo. 

Cốt thép chịu ứng suất kéo do nhiều nguyên nhân gây ra: Mô men uốn, lực cắt, lực dọc trục, 

mô men xoắn, tải cục bộ. 

Cốt thép chịu kéo mômen uốn  gây ra đó là các cốt thép dọc chủ đặt ở vùng chịu kéo của cấu 

kiện, đặt theo sự xuất hiện của biểu đồ mô men hình 1.3, đặt càng xa trục trung hoà càng tốt. 

Cốt thép chịu kéo do lực cắt gây ra dố là các cốt thép đai (cốt ngang ) đƣợc đặt theo sự xuất 

hiện của biểu đồ lực cắt hình 1.4  

Cốt thép chịu ứng suất nén: Đó là các cốt dọc chịu nén trong dầm, cột, các cốt thép này cùng 

tham gia chịu nén với bê tông. 

Cốt thép định vị các cốt thép khác trong thi công. 

Cốt thép kiểm soát nứt bề mặt phân bố gần bề mặt cấu kiện làm nhiệm vụ chịu ứng suất dó co 

ngót , thay đổi nhiệt độ, các cốt dọc và cốt thép ngang là một phần của cốt thép kiểm soát nứt bề 

mặt. 

 

Hình 1.3 Biểu đồ mô men và cách đặt cốt thép  

 

A

A

 A-A

 

   Hình 1.4 Biểu đồ lực cắt và bố trí cốt đai  
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 Bê tông cốt thép dự ứng lực ( bê tông ứng suất trƣớc ) 

c-Phân loại BTCTDƯL theo phương pháp tạo dự ứng lực : 

 Cấu kiện thi công kéo trƣớc ( phƣơng pháp căng cốt thép trên bệ) : Hình 1.5 

Cốt thép dự ứng lực đƣợc neo một đầu cố định vào bệ còn đầu kia đƣợc kéo ra với lực kéo N. 

Dƣới tác dụng của lực kéo N cốt thép đƣợc kéo trong giới hạn đàn hồi sẽ giãn dài ra một đoạn l 

tƣơng ứng với ứng suất kéo thiết kế xuất hiện trong cốt thép. Sau đó ngƣời ta cố định đầu này của 

cốt thép vào bệ. Tiếp theo ta đặt cốt thép thƣờng và đổ bê tông cấu kiện. Khi bê tông cấu kiện đủ 

cƣờng độ cần thiết, ngƣời ta tiến hành buông cốt thép. Lúc này cốt thép dự ứng lực có xu hƣớng 

co lại khôi phục chiều dài ban đầu và sinh ra nén bê tông .  

 

 

Hình 1.5 Sơ đồ phƣơng pháp thi công kéo trƣớc  

 

Để tăng thêm dính bám giữa bê tông và cốt thép DƢL ngƣời ta thƣờng dùng cốt thép DƢL là 

cốt thép có gờ, hoặc cốt thép trơn đƣợc xoắn lại, hoặc tạo mấu neo đặc biệt ở hai đầu . 

Phạm vi áp dụng: Dùng cho các cấu kiện thẳng có nhịp ngắn và vừa, đặc biệt hiệu quả với các 

cấu kiện sản xuất hàng loạt ở xƣởng.  

 Cấu kiện thi công kéo sau: Hình 1.6 

Trƣớc tiên ngƣời ta lắp dựng ván khuôn, cốt thép thƣờng và đặt các ống tạo rãnh (trong đó có 

thể đặt trƣớc cốt thép DƢL hoặc luồn sau) bằng tôn , kẽm hoặc vật liệu khác .Sau đó đổ bê tông 

cấu kiện, khi bê tông cấu kiện đủ cƣờng độ ta tiến hành luồn cốt thép và kéo căng đến ứng suất 

thiết kế. Sau khi căng xong cốt thép DƢL đƣợc neo chặt vào đầu cấu kiện.Thông qua các neo cấu 

kiện sẽ bị nén bằng lực kéo căng trong cốt thép. Tiếp đó ngƣời ta bơm vữa xi măng vào trong ống 

rãnh để bảo vệ cốt thép khỏi bị ăn mòn và tạo ra lực dính bám giữa bê tông với  cốt thép. Nhƣng 

cũng có trƣờng hợp cốt thép đƣợc bảo vệ trong ống rãnh bằng mỡ chống gỉ, trƣờng hợp này đƣợc 

gọi là cấu kiện DƢL không dính bám. 
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Phƣơng pháp này luôn phải có neo, khi kéo từ một đầu thì đầu kia là neo chết ( neo săn một 

đầu nhƣ : neo móc câu, neo kiểu  múi bƣởi, kiểu thòng lọng ). 

Phạm vi áp dụng của phƣơng pháp này: dùng để kéo căng các bó sợi hoặc dây cáp đặt theo 

đƣờng thẳng hoặc cong, dùng cho các cấu kiện chịu lực lớn nhƣ kết cấu cầu. Phƣơng pháp này 

thƣờng đứoc thực hiện tại công trƣờng. 

 

   

  Hình 1.6 Sơ đồ phương pháp thi công kéo sau  
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chúng đƣợc sử dụng để đánh giá sự làm việc dƣới tải trọng tác dụng lâu dài nhƣ trọng lƣợng bản 

thân của dầm, của bản và lan can. 

1/Cƣờng độ chịu nén 

 

Cƣờng độ chịu nén của bê tông  '
c

f  ở tuổi 28 ngày thƣờng đƣợc xác định bằng thí nghiệm 

phá hoại mẫu thử hình trụ đƣờng kính 150 mm, chiều cao 300 mm dƣới tác dụng của lực dọc 

trục.  

4/2

maxmax

d

P

A

P
f

c


  

Hình 2.1 biểu diễn đƣờng cong ứng suất-biến dạng điển hình của mẫu thử hình trụ khi chịu 

nén dọc trục không có kiềm chế (không có cản trở biến dạng ngang). Biến dạng tại đỉnh ứng suất 

nén  '
c

f  xấp xỉ bằng 0,002 và biến dạng có thể lớn nhất vào khoảng 0,003. Một quan hệ đơn 

giản đối với bê tông có cƣờng độ nhỏ hơn 40 MPa đƣợc đƣa ra dƣới một hàm bậc hai nhƣ sau: 


































2

''

' 2
c

c

c

c

cc
ff








    (2.1) 

 

trong đó  '
c

f  là cƣờng độ chịu nén tƣơng ứng với độ biến dạng    '' ,
cc

f  là đỉnh ứng suất từ 

thí nghiệm khối trụ và  '

c
  là độ biến dạng ứng với ứng suất  '

c
f . Quy ƣớc dấu ở đây là ứng 

suất nén và biến dạng nén mang giá trị âm. 

 

Hình 2.1 Đƣờng cong ứng suất-biến dạng parabol điển hình đối với bê tông chịu nén không 

có kiềm chế 

Mô đun đàn hồi (Ec):  

Mô đun đàn hồi đƣợc cho đối với bê tông trong AASHTO đƣợc đánh giá bằng độ dốc của 

đƣờng thẳng đi từ gốc toạ độ qua điểm của đƣờng cong có ứng suất bằng 
'4,0

c
f . Mô đun cát 

tuyến 
c

E  (tính bằng MPa) này đƣợc biểu diễn trên hình 2.1 và đƣợc tính bởi hàm số mũ sau: 
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  '5,1
.043,0

ccc
fE      (2.2) 

trong đó c là khối lƣợng riêng của bê tông tính bằng kg/m
3
 và

'

c
f  là giá trị tuyệt đối của 

cƣờng độ chịu nén danh định của bê tông tính bằng MPa. Đối với c = 2300 kg/m3 và 

MPaf
c

28'   

 
1,5 ' '0,043. 2300 . 4800. 4800. 28 25c c cE f f GPa   

 

Trong AASHTO, cƣờng độ chịu nén ở tuổi 28 ngày tối thiểu là 16 MPa đƣợc khuyến cáo đối 

với tất cả các bộ phận của kết cấu và cƣờng độ chịu nén tối đa đƣợc quy định là 70 MPa, trừ khi 

có những thí nghiệm bổ sung. Các bản trong cầu phải có cƣờng độ chịu nén ở tuổi 28 ngày tối 

thiểu là 28 MPa để đạt đƣợc độ bền thích hợp. 

Giá trị trung bình và giá trị đặc trưng của cường độ: 

Tiến hành thí nghiệm n mẫu thử của cùng một loại bê tông, ta thu đƣợc các giá trị cƣờng độ 

của các mẫu thử là: 
''

2
'
1 .,..,, cncc fff  . Các giá trị cƣờng độ của các mẫu thử thu đƣợc là một đại 

lƣợng ngẫu nhiên phân bố chuẩn. Giá trị trung bình cƣờng độ của các mẫu thử  kí hiệu là 

'
cmf hay còn gọi là cƣờng độ trung bình ( giá trị trung bình của phân bố) đƣợc tính nhƣ sau: 

n

f

f

n

i
ci

cm



 1

'

'
     (2.3) 

Độ lệch tiêu chuẩn của cường độ kí hiệu là   ( khi n30):tính theo công thức (2.4) 

 
1

2''







n

ff cmci
   (MPa)   (2.4) 

Đối với cùng một giá trị trung bình 
'

cmf  giá trị   càng nhỏ thì kiểm soát chất lƣợng của bê 

tông càng tốt (hình 2.1a). 

Hệ số biến động của cường độ kí hiệu là v : tính theo công thức (2.5) 

%100
'

cmf
v


        (2.5) 

Giá trị đặc trưng của cường độ ( hay còn gọi là cường độ dặc trưng) kí hiệu
'

cf : tính theo 

công thức (2.6) 

kff cmc  ''

     
(2.6) 

Trong đó k là xác xuất đảm bảo, khi xác suất đảm bảo 95% thì k=1,64, các giá trị khác của k 

tham khảo bảng của ACI 214R-02 nhƣ sau: 
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Hình 2.1a  Các đường cong tuần suất chuẩn đối với 3 phân phối khác nhau có giá trị trung 

bình giống nhau nhưng biến thiên khác nhau. 

Cƣờng độ chịu nén  trung bình yêu cầu nhỏ nhất ký hiệu là 
'

crf  đƣợc tính theo công thức 

(2.7) nhƣ sau: 

kff ccr  ''
      (2.7) 

Theo ACI-318R-08, cƣờng độ nén  trung bình yêu cầu đƣợc sử dụng làm cơ sở lựa chọn của 

các  tỷ lệ pha trộn bê tông đƣợc xác định từ bảng 2.2 và 2.3. 
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Bảng 2.2: Cường độ trung bình yêu cầu khi có đủ các dữ liệu thí nghiệm để xác định   

Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng 

(MPa) 

Cƣờng độ chịu nén trung bình yêu cầu  

(MPa) 

MPafc 35' 
 

 5,333,2;34,1max '''   cccr fff
 

MPafc 35' 
 

  33,29,0;34,1max '''  cccr fff
 

Bảng 2.3: Giá trị cường độ trung bình yêu cầu nhỏ nhất khi không đủ các dữ liệu thống kê 

Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng 

(MPa) 

Cƣờng độ chịu nén trung bình yêu cầu  

(MPa) 

MPafc 21' 
 

MPaff ccr 9,6'' 
 

MPafMPa c 3521 ' 
 

MPaff ccr 3,8'' 
 

MPafc 35' 
 

MPaff ccr 8,41,1 '' 
 

 

Theo ACI-318R-08 hệ số điều chỉnh độ lệch tiêu chuẩn   khi số mẫu thử nhỏ hơn 30 nhƣ 

sau: 

Số mẫu thử Hệ số điều chỉnh   

<15 Theo bản 2.3 

15 1.16 

20 1.08 

25 1.03 

30 1.00 

 

2/ Cƣờng độ chịu kéo 

Cƣờng độ chịu kéo của bê tông có thể đƣợc đo trực tiếp hoặc gián tiếp. Thí nghiệm kéo trực 

tiếp [hình 2.2(a)] đƣợc sử dụng để xác định cƣờng độ nứt của bê tông, đòi hỏi phải có thiết bị đặc 

biệt (chuyên dụng). Thông thƣờng, ngƣời ta tiến hành các thí nghiệm gián tiếp nhƣ thí nghiệm 

phá hoại dầm và thí nghiệm chẻ khối trụ. Các thí nghiệm này đƣợc mô tả trên hình 2.2. 

Thí nghiệm phá hoại dầm [hình 2.2(b)] đo cƣờng độ chịu kéo khi uốn của bê tông với một 

dầm bê tông giản đơn chịu lực nhƣ trên hình vẽ. Ứng suất kéo uốn này đƣợc ký hiệu là 
r

f . Đối 

với bê tông có tỷ trọng thông thƣờng, AASHTO đƣa ra biểu thức sau đối với 
r

f  (MPa): 

'.6,0
cr

ff        (2.8) 

trong đó, 
'

c
f  là giá trị tuyệt đối của cƣờng độ chịu nén khối trụ của bê tông (Mpa). 

Trong thí nghiệm chẻ khối trụ [hình 2.2(c)], khối trụ tiêu chuẩn đƣợc đặt nằm và chịu tải trọng 

đƣờng phân bố đều. Ứng suất kéo gần nhƣ đều xuất hiện vuông góc với ứng suất nén sinh ra bởi 
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tải trọng đƣờng. Khi các ứng suất kéo này đạt tới giới hạn cƣờng độ, khối trụ bị chẻ làm đôi dọc 

theo mặt chịu tải. Theo một lý thuyết về sự làm việc đàn hồi (Timoshenko và Goodier, 1951), 

công thức tính ứng suất kéo chẻ 
sp

f  đƣợc đƣa ra nhƣ sau: 

D

LP
f cr

sp


/.2
      (2.9) 

trong đó Pcr là toàn bộ tải trọng gây chẻ khối trụ, L là chiều dài của khối trụ và D là đƣờng 

kính của khối trụ. 

Cả hai giá trị ứng suất kéo uốn  
r

f  và ứng suất kéo chẻ  
sp

f  đều đƣợc xác định lớn hơn so 

với ứng suất  kéo dọc trục  
cr

f  đƣợc xác định trong thí nghiệm kéo trực tiếp [hình 2.2(a)]. Các 

tác giả Collins và Mitchell (1991) và Hsu (1993) đƣa ra công thức xác định cƣờng độ chịu kéo 

trực tiếp 
cr

f  nhƣ sau: 

'.33,0
ccr

ff        (2.10) 

 

Hình 2.2 Thí nghiệm kéo bê tông trực tiếp và gián tiếp 

a)Thí nghiệm kéo trực tiếp 

b)Thí nghiệm phá hoại dầm 

c)Thí nghiệm chẻ khối trụ 

Đƣờng cong ứng suất biến dạng kéo trực tiếp ( hình 2.3)giả thuyết tuyến tính cho đến ứng suất 

fcr có cùng độ dốc Ec nhƣ trong phƣơng trình (2.2).Sau khi nứt , nếu có cốt thép , ứng suất kéo 

giảm nhƣng không về không, nội liên kết gữa các hạt còn tồn tại và có thể truyền lực kéo qua vết 

nứt. Hiện tƣợng này rất quan trọng khi dự tính ứng suất kéo trong cốt thép và sức kháng cắt của 

dầm BTCT. 

Collins và Mitchell (1991) đã cho biểu thức sau đây về đƣờng cong ứng suất biến dạng kéo 

trục tiếp trên hình 2.3 
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Nhánh đi lên:      ( 1 cr = fcr/Ec) 

             11 cEf   

Trong đó f1 là ứng suất kéo trung bình  và 1 là biến dạng kéo trung bình của bê tông . 

Nhánh xuống :  (1>cr) 

   

1

21

1
5001 




 crf

f  

Trong đó : 1 Là hệ số xét đến đặc trung dính kết của cốt thép : 

  1=1,0 cho cốt thép có gờ  

  1=0,70 cho cốt thép tròn trơn , sợi và tao thép có dính bám  

  1=0 cho cốt thép không dính bám 

  2 -Hệ số xét đến tải trọng thƣờng xuyên hay lặp 

   2 =1,0 đối với tải ngắn hạn  

   2 =0,70 với tải thƣờng xuyên hoặc tải trọng lặp. 

 

0.001 0.002 0.003 0.004

crf

f'cf   =0,33cr


1 2

1f   =
1,0 +

f  cr

1

BiÕn d¹ng trung b×nh , 
1

0

ø
ng

 s
uÊ

t t
ru

ng
 b

×n
h 

, f
1

Ec

 

Hình 2.3 : Ứng suất trung bình theo biến dạng trung bình của bê tông chịu kéo  

Nếu không có cốt thép sẽ không có nhánh xuống , và ứng suất kéo của bê tông sau nứt bằng 

không . Tuy nhiên nếu bê tông có dính bám với cốt thép , ứng suất kéo của bê tông còn tồn tại 

.Một lần nữa cho thấy rõ tính chất của BTCT khác  bê tông  . 

Mô đun đàn hồi của bê tông khi chịu kéo có thể đƣợc lấy nhƣ khi chịu nén. 

3.  Hệ số giãn nở nhiệt 

Hệ số giãn nở nhiệt nên xác định bằng thí nghiệm trong phòng theo loại bê tông có cấp phối 

đƣợc đem dùng. 

Trong trƣờng hợp thiếu các số liệu chính xác, hệ số giãn nở nhiệt có thể lấy nhƣ sau : 

 Bê tông có tỉ trọng thông thƣờng: 10,8 x 10-6/ 
o
C , và 

 Bê tông có tỉ trọng thấp :                9,0 x 10-6/ 
o
C 

4. Hệ số Poisson 

Trừ trƣờng hợp có xác định bằng thí nghiệm vật lý, hệ số Poisson có thể lấy bằng 0.2. Đối với 

cấu kiện cho phép xuất hiện nứt, có thể không xét đến hiệu ứng Poisson . 
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 Loại II: Là loại đã đƣợc biến đổi, nhiệt thủy hóa thấp hơn laọi I, loại này thƣờng đƣợc sử 

dụng ở nơi chịu ảnh hƣởng vừa phải của sự ăn mòn do sunfat hoặc ở nơi mong muốn có nhiệt 

thủy hóa vừa phải. 

 Loại III: Là loại có CĐC sớm, đƣợc sử dụng khi mong muốn BT đạt CĐC sớm, nhiệt thủy 

hóa cao hơn nhiều so với laọi I. 

 loại IV: Là loại tỏa nhiệt thấp, đƣợc sử dụng trong các đập BT khối lớn và các kết cấu khác 

mà nhiệt thủy hóa giảm chậm. 

 Loại V: là loại chịu đƣợc sunfat, thƣờng đƣợc sử dụng trong các đế móng, tƣờng hầm, cống 

rãnh,..., nơi tiếp xúc với đất chứa sunfat. 

2/Co ngót của bê tông 

Co ngót của bê tông là sự giảm thể tích dƣới nhiệt độ không đổi do mất độ ẩm sau khi bê tông 

đã đông cứng.  

Co ngót có đặc điểm là đây là loại biến dạng thể tích, biến dạng theo mọi phƣơng. 

Các yếu tố ảnh hƣởng đến co ngót: 

- Lƣợng xi măng và độ hoạt tính của xi măng ảnh hƣởng tới co ngót, dùng nhiều xi 

măng co ngót sẽ lớn 

- Co ngót  phụ thuộc vào tỷ lệ nƣớc trên xi măng (W/C), với W/C lớn thì co ngót lớn. 

- Co ngót phụ thuộc vào độ ẩm của môi trƣờng (H), H cao thì  co ngót  
sh

  sẽ nhỏ 

- Co ngót  phụ thuộc vào tỷ số thể tích trên diện tích bề mặt của cấu kiện (V/A) 

Ảnh hƣởng của co ngót đến sự làm việc của kết cấu: 

- Co ngót gây ra các biến dạng trong kết cấu, có thể sinh ra các vết nứt do co ngót không 

đều. 

- Trong cấu kiện BTCTDUL co ngót sinh ra hiện tƣợng mất mát ứng suất trƣớc trong 

cốt thép kéo căng, do đó làm giảm ứng suất nén trƣớc trong bê tông. 

Biện pháp làm giảm co ngót và khắc phục tác hại: 

- Chọn thành phần cấp phối bê tông thích hợp, hạn chế lƣợng nƣớc trộn, đầm chặt bê 

tông và giữ cho bê tông thƣờng xuyên ẩm ƣớt trong giai đoạn đầu. 

- Để khắc phục tác hại của co ngót ta có thể dùng các biện pháp cấu tạo nhƣ làm khe co 

trong kết cấu, đặt cốt thép ở những nôi cần thiết. 

 

Trong AASHTO, một biểu thức thực nghiệm đƣợc xây dựng bởi Collins và Mitchell (1991) 

đƣợc sử dụng để đánh giá biến dạng co ngót sh dựa trên thời gian khô, độ ẩm tƣơng đối và tỉ số 

giữa thể tích và diện tích bề mặt. (shrinkage) 

310.51,0.
35

.. 












t

t
kk

hssh
     (2.11) 

Trong đó t là thời gian khô tính bằng ngày, 
s

k  là một hệ số kích thƣớc đƣợc tra từ hình 2.4 

hoặc tính theo công thức 2.12 và 
h

k  là hệ số độ ẩm đƣợc lấy theo bảng 2.2. 
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3.70(V/S)-1064
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26 )/(0142.0

t

t

te

t

k
SV

s                        (2.12) 

                                                               

 
 

Hình 2.4 Hệ số 
s

k  đối với tỉ số thể tích/diện tích bề mặt 

Bảng 2.4 Hệ số 
h

k  đối với độ ẩm tương đối H 

 

Độ ẩm tƣơng đối 

trung bình của môi 

trƣờng H (%) 

h
k  

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

1,43 

1,29 

1,14 

1,00 

0,86 

0,43 

0,00 

 

Ví dụ 2.1 

 

Hãy xác định biến dạng co ngót trong một bản bê tông cầu dày 200 mm với mặt trên và mặt 

dƣới đƣợc làm khô trong không khí có độ ẩm tƣơng đối 70%. Tỉ số giữa thể tích và diện tích bề 

mặt đối với 1 mm2 diện tích bản là 

 
thÓ tÝch 200(1)(1)

100 mm
diÖn tÝch bÒ mÆt 2(1)(1)  

 

Từ hình 2.4 đối với thời gian t = 5 năm ( 2000 ngày), ks = 0,73, và từ bảng 2.2 đối với H = 

70% ta có kh = 1,0. Từ đó, biểu thức 2.11 đƣợc viết nhƣ sau: 

Thời gian khô (ngày) 
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    32000
0,73 . 1,0 . .0,51.10 0,00037

35 2000
sh  
    

   

trong đó, dấu âm biểu thị sự co ngắn lại. 

 

Sự phụ thuộc của biến dạng co ngót vào thời gian khô đối với các điều kiện này đƣợc biểu 

diễn trên hình 2.5. Vì công thức thực nghiệm này không bao gồm tất cả các yếu tố ảnh hƣởng đến 

co ngót, AASHTO chú thích rằng, các kết quả có thể tăng giảm khoảng 50% và độ co ngót thực 

tế có thể lớn hơn -0,0008. Ngay cả khi các giá trị này không chính xác thì khuynh hƣớng tốc độ 

co ngót giảm khi thời gian khô tăng lên vẫn đúng. Khi không có các thông số đặc trƣng về bê 

tông và các điều kiện nơi khai thác, AASHTO khuyến cáo sử dụng các giá trị biến dạng co ngót 

là – 0,0002 sau 28 ngày và – 0,0005 sau 1 năm đông cứng. 

 

 

Hình 2.5 Biến dạng co ngót theo thời gian. Ví dụ 2.1. 

 

3/Từ biến của bê tông 

 Dƣới tác dụng của tải trọng dài hạn biến dạng của bê tông tăng theo thời gian. Từ biến là hiện 

tƣợng biến dạng tăng theo thời gian trong khi ứng suất không đổi. 

Từ biến trong bê tông đƣợc gắn với sự thay đổi biến dạng theo thời gian tại những vùng của 

dầm và cột chịu ứng suất nén thƣờng xuyên. 

Các yếu tố ảnh hƣởng đến từ biến: 

- Từ biến phụ thuộc vào trị số của ứng suất và thời gian tác dụng của ứng suất. 

- Từ biến phụ thuộc vào tỷ lệ nƣớc trên xi măng (W/C), với W/C lớn thì biến dạng do từ 

biến lớn. 

- Từ biến phụ thuộc vào độ ẩm của môi trƣờng (H), H cao thì  
cR
  sẽ nhỏ 

- Từ biến phụ thuộc vào cƣờng độ của bê tông,  '
c

f  cao thì 
cR
  sẽ nhỏ 

- Từ biến phụ thuộc vào tỷ số thể tích trên diện tích bề mặt của cấu kiện (V/A) 

Ảnh hƣởng của từ biến đến sự làm việc của kết cấu: 

- Từ biến là cho độ võng dần tăng và vết nứt ngày một mở rộng. 

- Với các cáu kiện chịu nén lệch tâm có độ mảnh lớn, từ biến làm tăng uốn dọc. 
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- Trong cấu kiện BTCTDUL từ biến sinh ra hiện tƣợng mất mát ứng suất trƣớc trong cốt 

thép kéo căng, do đó làm giảm ứng suất nén trƣớc trong bê tông. 

- Trong các kết cấu siêu tĩnh, từ biến làm phân phối lại nội lực.  

 Biến dạng từ biến 
cR
  đƣợc tính bằng tích số của biến dạng nén đàn hồi tức thời do tải trọng 

thƣờng xuyên 
ci

  và hệ số từ biến : 

    ciittittCR
 .

,,
        (2.13) 

 

trong đó t là tuổi của bê tông tính bằng ngày kể từ thời điểm đổ bê tông và ti là tuổi của bê 

tông tính bằng ngày kể từ khi tải trọng thƣờng xuyên tác dụng. AASHTO sử dụng một công thức 

thực nghiệm để xác định hệ số từ biến, đƣợc xây dựng bởi Collins và Mitchell (1991), nhƣ sau: 

 

 
  




















 

6,0

6,0

118,0

,
10120

58,1..5,3
i

i

fcitt
tt

tt
t

H
kk    (2.14) 

Trong đó H là độ ẩm tƣơng đối (%), kc là một hệ số điều chỉnh đối với ảnh hƣởng của tỉ số 

giữa thể tích và diện tích bề mặt, đƣợc lấy theo hình 2.6 hoặc tính theo biểu thức 2.15 và 

'42

62

c

f
f

k


         (2.15) 

ở đây, f’c là giá trị tuyệt đối của cƣờng độ chịu nén đặc trƣng ở tuổi 28 ngày của bê tông 

(MPa). 

  



























2.587

1.77e+1.80
 

t45

t

t26e

t

c
k

)0.0213(V/S-)0.0142(V/S

     (2.16) 

   

  Hình 2.6- Hệ số kc đối với tỉ số thể tích/diện tích bề mặt 

Ví dụ 2.2 

Hãy xác định biến dạng từ biến trong bản bê tông cầu ở ví dụ 2.1 sau một năm nếu ứng suất 

nén do tải trọng dài hạn là 10 MPa, cƣờng độ chịu nén đặc trƣng ở tuổi 28 ngày là 31 MPa và ti = 

15 ngày. Mô đun đàn hồi theo công thức 2.2 là 

  
1,5

0,043 2300 31 26,4 GPa
c

E
 

và biến dạng nén tức thời đƣợc tính nhƣ sau 
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10

0,00038
26400

cu

ci

c

f

E
 

Đối với một tỉ số thể tích/ diện tích bề mặt bằng 100 mm và (t - ti) = (365 - 15) = 350 ngày, 

hình 2.6 cho một hệ số điều chỉnh kc = 0,68. Hệ số cƣờng độ của bê tông kf đƣợc tính theo biểu 

thức 2.15 nhƣ sau: 


 

62 42
0,85

31
f

k
 

Hệ số từ biến trong một môi trƣờng có độ ẩm H = 70% đƣợc tính theo biểu thức 2.14: 

      
    

 

0,6
0,118

0,6

70 350
365;15 3,5 0,68 0,85 1,58 15 1,13

120 10 350  

Từ đó, biến dạng từ biến sau một năm đƣợc xác định theo biểu thức 2.13 nhƣ sau: 

       365;15 1,13 0,00038 0,00043
CR  

Biến dạng này cũng có độ lớn tƣơng đƣơng so với biến dạng co ngót. Ở đây, việc xác định này 

cũng có thể sai lệch tới 50%. Đối với cùng các điều kiện nhƣ ở ví dụ này, sự thay đổi của tổng 

biến dạng nén theo thời gian sau khi đặt tải trọng dài hạn đƣợc biểu diễn trên hình 2.7. Biến dạng 

nén toàn phần c(t,ti) là tổng của biến dạng đàn hồi tức thời và biến dạng từ biến, đồng thời mức 

độ tăng biến dạng giảm dần theo thời gian. Biến dạng tổng cộng có thể đƣợc tính nhƣ sau: 

      
ciittittCRciittc


,,,
1      (2.17) 

Đối với ví dụ này, biến dạng nén tổng cộng sau một năm là 

         365;15 1 1,13 0,00038 0,00081
c  

bằng hai lần so với biến dạng đàn hồi. 

 

Hình 2.7 - Biến dạng từ biến theo thời gian. Ví dụ 2.2. 

 

Cũng có thể làm giảm biến dạng từ biến bằng các biện pháp nhƣ làm giảm co ngót, tức là 

giảm thành phần nƣớc trong hỗn hợp bê tông và giữ cho nhiệt độ tƣơng đối thấp. Biến dạng từ 

biến cũng có thể đƣợc giảm bớt nhờ việc bố trí cốt thép ở vùng chịu nén vì phần nội lực nén mà 

cốt thép chịu không liên quan đến từ biến. Trƣờng hợp tải trọng dài hạn tác dụng ở tuổi bê tông 

lớn, biến dạng từ biến sẽ giảm đi do bê tông trở nên khô hơn và biến dạng ít hơn. Điều này đƣợc 

phản ánh trong biểu thức 2.9, ở đây giá trị lớn hơn ti đối với tuổi bê tông đã cho t làm giảm hệ số 

từ biến (t,ti). 
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Cuối cùng, không phải tất cả các ảnh hƣởng của biến dạng từ biến đều là có hại. Khi có sự lún 

khác nhau xảy ra trong một cầu BTCT, đặc tính từ biến của bê tông làm cho ứng suất trong các 

cấu kiện giảm rõ rệt so với giá trị dự đoán bằng phân tích đàn hồi. 

4/Mô đun đàn hồi đối với tải trọng dài hạn 

Để tính toán đối với sự tăng biến dạng do từ biến dƣới tải trọng dài hạn, một mô đun đàn hồi 

dài hạn đƣợc chiết giảm Ec,LT  có thể đƣợc định nghĩa nhƣ sau: 

   
 

  
,

1 ,1 ,

ci ci
c LT

ii i

f E
E

t tt t
 

trong đó, Eci là mô đun đàn hồi tại thời điểm ti. Giả thiết rằng Eci có thể đƣợc biểu diễn bằng 

mô đun đàn hồi Ec từ biểu thức 2 .2 thì ta có: 

 itt

c

LTc

E
E

,

,
1 

          (2.18) 

Khi tính đổi các đặc trƣng mặt cắt của thép thành các đặc trƣng tƣơng đƣơng của bê tông đối 

với các TTGH sử dụng, ngƣời ta dùng tỉ số mô đun n, đƣợc định nghĩa nhƣ sau: 

c

s

E

E
n            (2.19) 

Tỉ số mô đun dài hạn nLT  đối với tải trọng thƣờng xuyên có thể đƣợc định nghĩa tƣơng tự, giả 

thiết rằng cốt thép không có từ biến: 

  
itt

LTc

S

LT
n

E

E
n

,

,

1          (2.20) 

Ví dụ 2.3 

Đối với các dữ kiện của ví dụ 2.2, hãy xác định hệ số mô đun dài hạn nLT với t = 5 năm. 

Từ hình 2.6, đối với (t - ti) = 5.(365) – 15 = 1810 ngày, ta có kc = 0,75. Từ đó: 

      
    

 

0,6
0,118

0,6

70 1810
1825;15 3,5 0,75 0,85 1,58 15 1,45

120 10 1810  

và  

 2,45
LT
n n
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fs = s . Es  0  s  y                 (2.21) 

Đoạn chảy BC 

fs = fy    y  s  h         (2.22) 

Đoạn cứng hoá biến dạng CDE 

 
   

  
   

     
              

1 1 exp 1-s h u s h
s y h s b

u h y u h

f
f f

f
      (2.23) 

Bảng 2.5 Các giá trị giới hạn danh định đối với các đường cong ứng suất-biến dạng của cốt 

thép thanh 

Cấp thép  Fymin  

(MPa) 

fu  

(MPa) 

y h u b 

Cấp 40 

Cấp 60 

Cấp 75 

280 

420 

520 

550 

730 

900 

0,00138 

0,00207 

0,00259 

0,0230 

0,0060 

0,0027 

0,140 

0,087 

0,073 

0,200 

0,136 

0,115 

 

 

  

 Hình 2.8- Các đường cong ứng suất-biến dạng của  cốt thép trần dạng thanh 

 

Khi các thanh cốt thép đƣợc đặt trong bê tông, sự làm việc của chúng khác với các thanh cốt 

thép trần. Sự khác biệt này là do bê tông có một cƣờng độ chịu kéo nhất định dù khá nhỏ. Điều 

này đƣợc thừa nhận sớm, ngay từ khi phát triển cơ học BTCT nhƣ trong ý kiến sau đây của 

Morsch (1908): 

Do lực ma sát đối với cốt thép và do cƣờng độ chịu kéo của bê tông tồn tại trong những đoạn 

cấu kiện nằm giữa các vết nứt, bê tông ngay cả khi đã nứt vẫn làm giảm một phần độ giãn của cốt 

thép. 

Phần bê tông dính bám với cốt thép và không bị nứt làm giảm biến dạng kéo trong cốt 

thép.Hiện tƣợng này gọi l à “ tăng cứng kéo “. 
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nguyên nhân khiến cho biểu đồ ứng suất – biến dạng tròn hơn và giới hạn chảy thấp hơn. Giới 

hạn chảy này có thể đƣợc nâng cao bằng cách làm nóng các tao thép tới 350
o
C và để chúng nguội 

dần. Biện pháp cải thiện hơn nữa đối với sự chùng của thép đƣợc thực hiện bằng cách kéo các tao 

thép trong chu trình nóng, lạnh. Quá trình này đƣợc gọi là sự tôi thép và đƣa ra sản phẩm là các 

tao thép có độ chùng thấp. Hình 2.9 so sánh quan hệ ứng suất – biến dạng của tao thép 7 sợi đƣợc 

sản xuất theo các quá trình khác nhau. 

Các thanh cốt thép dẻo cƣờng độ cao cũng đƣợc sử dụng làm cốt thép dự ứng lực. Cƣờng độ 

chịu kéo lớn nhất của các thanh cốt thép này vào khoảng 1000 MPa.  

Đặc trƣng tiêu biểu đối với các thuộc tính của các tao cáp và thanh thép dự ứng lực đƣợc cho 

trong bảng 2.4. Các giá trị khuyến cáo đối với mô đun đàn hồi của thép dự ứng lực, 
p

E , là       

197 000 MPa đối với tao cáp và 207 000 MPa đối với thanh thép. 

Biến dạng trong cốt thép dự ứng lực ps có thể đƣợc xác định ở một mức tải trọng nào đó từ 

biến dạng trong bê tông bao quanh cp nhƣ sau 

 
pecpps

                    (2.24) 

trong đó cp là biến dạng của bê tông ở cùng một vị trí với cốt thép dự ứng lực và pe 

thƣờng đƣợc tính gần đúng nhƣ sau: 

 
  /
pe pe p

f E
 

Trong trƣờng hợp cốt thép không dính bám, sự trƣợt xảy ra giữa cốt thép và bê tông xung 

quanh và biến dạng trong cốt thép trở nên đều đặn trong đoạn nằm giữa các điểm neo. Biến dạng 

dài tổng cộng của cốt thép lúc này phải bằng biến dạng dài tổng cộng của bê tông trong đoạn nói 

trên, tức là 

  
pecpps

             (2.25)   

ở đây, 
cp

  là biến dạng trung bình của bê tông tại vị trí cốt thép dự ứng lực, đƣợc tính trung 

bình trong khoảng cách giữa các neo của cốt thép không có dính bám. 

 

  

Hình 2.9 Quan hệ ứng suất-biến dạng của tao thép 7 sợi được sản xuất theo các quá trình 

khác nhau 
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Bảng 2.6 Các thuộc tính của tao thép và thanh thép dự ứng lực 

Vật liệu Cấp hoặc kiểu Đƣờng kính 

(mm) 

Cƣờng độ 

chịu kéo fpu 

(MPa) 

Giới hạn chảy  fpy          

(MPa) 

Tao cáp 1725 MPa (cấp 250) 

1860 MPa (cấp 270) 

6,35-15,24 

10,53-15,24 

1725 

1860 

80% của fpu hay 90% 

của 

fpu đối với tao thép ít 

chùng 

Thép 

thanh 

Kiểu 1, trơn 

Kiểu 2, có gờ 

19-25 

15-36 

1035 

1035 

85% của fpu 

80% của fpu 

  

Các đƣờng cong ứng suất-biến dạng điển hình đối với thép dự ứng lực đƣợc cho trên hình 

2.10. Các đƣờng cong này có thể đƣợc tính gần đúng bằng các công thức sau: 

Đối với cấp 250: 

197000                                 ®èi víi 0,008

0,4
1710  < 0,98     ®èi víi 0,008 

0,006

ps ps

ps

pu ps

ps

f
f

 




 
 

  
   

    (2.26) 

Đối với cấp 270: 

197000                                   ®èi víi 0,008

0,517
1848  < 0,98     ®èi víi 0,008 

0,0065

ps ps

ps

pu ps

ps

f
f

 




 
 

  
   

 (2.27) 

Đối với thép thanh 

207000                                 ®èi víi 0,004

0,192
1020  < 0,98     ®èi víi 0,004 

0,003

ps ps

ps

pu ps

ps

f
f

 




 
 

  
   

               (2.28) 

 

 

Hình 2.10 Các đường cong ứng suất-biến dạng điển hình đối với thép dự ứng lực  
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Các loại tao cáp dự ứng lực, 7 sợi không sơn phủ, đƣợc khử ứng suất, hoặc có độ tự chùng 

thấp, hoặc các thanh thép không sơn phủ cƣờng độ cao, trơn hay có gờ, phải phù hợp với tiêu 

chuẩn vật liệu quy định trong Tiêu chuẩn thi công cầu: 

AASHTO M203M (ASTM A416M) - Tao thép 7 sợi dự ứng lực không sơn phủ, có khử ứng 

suất cho bê tông dự ứng lực hoặc  

AASHTO M275M (ASTM A722) - Thép thanh cƣờng độ cao không sơn phủ dùng cho bê 

tông dự ứng lực. 

Nếu trong hồ sơ thầu có các chi tiết về dự ứng lực thì phải chỉ rõ kích thƣớc và mác hoặc loại  

thép. Nếu trong hồ sơ chỉ quy định lực kéo dự ứng lực và vị trí đặt thì việc chọn kích cỡ thép và 

loại thép do nhà thầu lựa chọn và kỹ sƣ giám sát duyệt. 

1/ Mô đun đàn hồi 

 Nếu không có các số liệu chính xác hơn, mô đun đàn hồi của thép dự ứng lực, dựa trên 

diện tích mặt cắt ngang danh định của thép, có thể lấy nhƣ sau : 

Đối với tao thép :  Ep =  197 000 MPa và 

Đối với thanh     :  Ep =  207 000 MPa 

2/Neo dự ứng lực kéo sau và nối cáp 

Neo và mối nối cáp phải đƣợc cấu tạo theo các yêu cầu của các Tiêu chuẩn tƣơng ứng. 

Phải tiến hành bảo vệ chống gỉ cho cáp, neo, các đầu neo và các mối nối cáp. 
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3/ ống bọc cáp 

Ống bọc cho cáp phải là loại cứng hoặc loại nửa cứng bằng thép mạ kẽm hoặc bằng nhựa hoặc 

tạo lỗ trong bê tông bằng lõi lấy ra đƣợc. 

 Bán kính cong của ống bọc không đƣợc nhỏ hơn 6000 mm, trừ ở vùng neo có thể cho 

phép nhỏ tới    3600 mm. 

 Không đƣợc dùng ống bọc bằng nhựa khi bán kính cong nhỏ hơn 9000 mm. 

 Khi dùng ống bọc bằng nhựa cho loại cáp có dính bám thì phải xem xét đặc tính dính bám 

của ống nhựa với bê tông và vữa. 

 Hiệu quả áp lực của vữa lên ống bọc và vùng bê tông xung quanh phải đƣợc kiểm tra. 

Cự ly lớn nhất giữa các điểm kê cố định ống bọc trong khi thi công phải đƣợc quy định trong                   

hồ sơ thầu. 

4/Kích thƣớc của ống bọc cáp 

 Đƣờng kính trong của ống bọc ít nhất phải lớn hơn đƣờng kính của thanh thép dự ứng lực 

đơn hay bó cáp dự ứng lực 6 mm. Đối với loại thép dự ứng lực nhiều thanh và bó cáp dự ứng lực 

thì diện tích mặt cắt của ống bọc ít nhất phải lớn hơn 2 lần diện tích tịnh của mặt cắt bó thép dự 

ứng lực, khi lắp đặt bó cáp bằng phƣơng pháp kéo sau thì diện tích mặt cắt của ống bọc phải gấp 

2,5 lần diện tích mặt cắt của bó cáp. 

Kích thƣớc của ống bọc không đƣợc vƣợt quá 0,4 lần bề dày bê tông nguyên nhỏ nhất tại vị trí 

đặt     ống bọc. 

 Ống bọc tại vị trí neo chuyển hƣớng 

 Ống bọc ở vị trí chuyển hƣớng phải là ống thép mạ phù hợp với tiêu chuẩn của ASTM 

A53, loại E, cấp B. Độ dày danh định của thành ống không đƣợc nhỏ hơn 3 mm. 
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2.  Trạng thái giới hạn mỏi và phá hoại giòn 

 Trạng thái giới hạn mỏi phải đƣợc xét đến trong tính toán nhƣ một biện pháp nhằm hạn chế 

về biên độ ứng suất do một xe tải thiết kế gây ra với số chu kỳ biên độ ứng suất dự kiến. 

Trạng thái giới hạn phá hoại giòn phải đƣợc xét đến nhƣ một số yêu cầu về tính bền của vật 

liệu theo Tiêu chuẩn vật liệu. 

 

3. Trạng thái giới hạn cƣờng  độ 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ phải đƣợc xét đến để đảm bảo cƣờng độ và sự ổn định cục bộ và 

ổn định tổng thể đƣợc dự phòng để chịu đƣợc các tổ hợp tải trọng quan trọng theo thống kê đƣợc 

định ra để cầu chịu đƣợc trong phạm vi tuổi thọ thiết kế của nó. 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ I: Tổ hợp tải trọng cơ bản liên quan đến việc sử dụng cho xe tiêu 

chuẩn của cầu không xét đến gió 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ II: Tổ hợp tải trọng liên quan đến cầu chịu gió với vận tốc vƣợt 

quá 25m/s 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ III: Tổ hợp tải trọng liên quan đến việc sử dụng xe tiêu chuẩn 

của cầu với gió có vận tốc 25m/s 

TTGH cƣờng độ là một TTGH đƣợc quyết định bởi cƣờng độ tĩnh của vật liệu tại một mặt cắt 

có vết nứt đã cho. Có 3 tổ hợp tải trọng cƣờng độ khác nhau đƣợc quy định trong bảng 1.1. Đối 

với một bộ phận riêng biệt của kết cấu cầu, chỉ một hoặc có thể hai trong số các tổ hợp tải trọng 

này cần đƣợc xét đến. Sự khác biệt trong các tổ hợp tải trọng cƣờng độ chủ yếu liên quan đến các 

hệ số tải trọng đƣợc quy định đối với hoạt tải. Tổ hợp tải trọng sinh ra hiệu ứng lực lớn nhất đƣợc 

so sánh với cƣờng độ hoặc sức kháng của mặt cắt ngang của cấu kiện. 

Trong tính toán sức kháng đối với hiệu ứng tải trọng đã nhân hệ số nhƣ lực dọc trục, lực uốn, 

lực cắt hoặc xoắn, sự không chắc chắn đƣợc biểu thị qua hệ số giảm cƣờng độ hay hệ số sức 

kháng .. Hệ số  là hệ số nhân của sức kháng danh định Rn và điều kiện an toàn là thoả mãn 

phƣơng trình tổng quát 3.3.  

Trong các cấu kiện BTCT, có những yếu tố không đảm bảo đƣợc chính xác nhƣ chất lƣợng 

vật liệu, kích thƣớc mặt cắt ngang, việc đặt cốt thép và những công thức đƣợc dùng để tính sức 

kháng. 

Một số mô hình phá hoại có thể đƣợc đƣa ra với độ chính xác cao hơn các mô hình khác và 

hậu quả do sự cố của chúng là ít nguy hiểm. Chẳng hạn, dầm chịu uốn thƣờng đƣợc thiết kế 

tƣơng đối ít cốt thép, do đó phá hoại xảy ra do sự chảy từ từ của cốt thép chịu kéo, trong khi các 

cột chịu nén thƣờng bị phá hoại đột ngột không có báo trƣớc. Mô hình phá hoại do cắt thƣờng ít 

đƣợc hiểu biết và nó là sự kết hợp của mô hình phá hoại do kéo và do nén. Do vậy, hệ số  trong 

trƣờng hợp này phải nằm trong khoảng giữa hệ số  của dầm chịu uốn và của cột chịu nén. Hậu 

quả sự phá hoại của cột là nghiêm trọng hơn của dầm vì một cột bị phá hoại sẽ kéo theo sự sụp 

đổ của một số dầm, do đó, dự trữ trong thiết kế cột cần phải lớn hơn. Tất cả các lý do trên cũng 

nhƣ các nguyên nhân khác đƣợc phản ánh trong hệ số sức kháng, đƣợc quy định bởi AASHTO 

và đƣợc giới thiệu trong bảng sau 

Đối với trƣờng hợp uốn và nén kết hợp, hệ số  trong trƣờng hợp nén có thể đƣợc lấy tăng lên 

tuyến tính từ giá trị 0,75 ở lực dọc trục nhỏ cho tới hệ số  đối với uốn thuần tuý ở lực dọc bằng 
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1. Khi phải kiểm tra cầu dùng cho xe đặc biệt do Chủ đầu tƣ quy định hoặc xe có giấy phép 

thông  qua cầu thì hệ số tải trọng của hoạt tải trong tổ hợp cƣờng độ I có thể giảm xuống 

còn 1,35. 

2. Các cầu có tỷ lệ tĩnh tải trên hoạt tải rất cao (tức là cầu nhịp lớn) cần kiểm tra tổ hợp 

không có hoạt tải, nhƣng với hệ số tải trọng bằng 1,50 cho tất cả các kiện chịu tải trọng 

thƣờng xuyên. 

3. Đối với cầu vƣợt sông ở các trạng thái giới hạn cƣờng độ và trạng thái sử dụng phải xét 

đến hậu quả của những thay đổi về móng do lũ thiết kế xói cầu. 

4. Đối với các cầu vƣợt sông, khi kiểm tra các hiệu ứng tải EQ, CT và CV ở trạng thái giới 

hạn đặc biệt thì tải trọng nƣớc (WA) và chiều sâu xói có thể dựa trên lũ trung bình hàng 

năm. Tuy nhiên kết cấu phải đƣợc kiểm tra về về những hậu quả do các thay đổi do lũ, 

phải kiểm tra xói ở những trạng thái giới hạn đặc biệt với tải trọng nƣớc tƣơng ứng (WA) 

nhƣng không có các tải trọng EQ, CT hoặc CV tác dụng. 

5. Để kiểm tra chiều rộng vết nứt trong kết cấu bê tông cốt thép dự ứng lực ở trạng thái giới 

hạn sử dụng, có thể giảm hệ số tải trọng của hoạt tải xuống 0,08. 

6. Để kiểm tra kết cấu thép ở trạng thái giới hạn sử dụng thì hệ số tải trọng của hoạt tải phải      

tăng lên 1,30. 

Hệ số tải trọng tính cho gradien nhiệt TG  và lún SE  cần đƣợc xác định trên cơ sở một 

đồ án cụ thể riêng. Nếu không có thông tin riêng  có thể lấy TG  bằng: 

0,0 ở các trạng thái giới hạn cƣờng độ và đặc biệt 

1,0 ở trạng thái giới hạn sử dụng khi không xét hoạt tải, và 

0,50 ở trạng thái giới hạn sử dụng khi xét hoạt tải 

Bảng 3.3 Hệ số tải trọng dùng cho tải trọng thường xuyên, p 

Loại tải trọng 
Hệ số tải trọng 

Lớn nhất Nhỏ nhất 

DC: Cấu kiện và các thiết bị phụ 1,25 0,90 

DW: Lớp phủ mặt cầu và các tiện ích 1,50 0,65 

 

2/ Hoạt tải xe thiết kế 

a/ Số làn xe thiết kế 

Bề rộng làn xe đƣợc lấy bằng 3500 mm để phù hợp với quy định của “Tiêu chuẩn thiết 

kế đƣờng ô tô”. Số làn xe thiết kế đƣợc xác định bởi phần nguyên của tỉ số w/3500, trong đó w là 

bề rộng khoảng trống của lòng đƣờng giữa hai đá vỉa hoặc hai rào chắn, tính bằng mm.  

b/ Hệ số làn xe 

Hệ số làn xe đƣợc quy định trong bảng 3.4 

Bảng 3.4 Hệ số làn xe m 

Số làn chất tải Hệ số làn 

1 1,20 

2 1,00 

3 0,85 

>3 0,65 

 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 47 

 

c/ Hoạt tải xe ô tô thiết kế 

Hoạt tải xe ô tô trên mặt cầu hay các kết cấu phụ trợ có ký hiệu là HL-93, là một tổ hợp 

của xe tải thiết kế hoặc xe hai trục thiết kế và tải trọng làn thiết kế (hình 1.2). 

 Xe tải thiết kế 

Trọng lƣợng, khoảng cách các trục và khoảng cách các bánh xe của xe tải thiết kế đƣợc 

cho trên hình 1.1. Lực xung kích đƣợc lấy theo bảng 1.4. 

Cự ly giữa hai trục sau của xe phải đƣợc thay đổi giữa 4300 mm và 9000 mm để gây ra 

ứng lực lớn nhất. 

Đối với các cầu trên các tuyến đƣờng cấp IV và thấp hơn, chủ đầu tƣ có thể xác định tải 

trọng trục thấp hơn tải trọng cho trên hình 1.1 bởi các hệ số chiết giảm 0,50 hoặc 0,65.  

 Xe hai trục thiết kế 

Xe hai trục gồm một cặp trục 110.000 N cách nhau 1200 mm. Khoảng cách theo chiều 

ngang của các bánh xe bằng 1800 mm. 

Lực xung kích đƣợc lấy theo bảng 1.4. 

Đối với các cầu trên các tuyến đƣờng cấp IV và thấp hơn, chủ đầu tƣ có thể xác định tải 

trọng hai trục thấp hơn tải trọng nói trên bởi các hệ số chiết giảm 0,50 hoặc 0,65. 

 Tải trọng làn thiết kế 

Tải trọng làn thiết kế là tải trọng có cƣờng độ 9,3 N/mm phân bố đều theo chiều dọc 

cầu. Theo chiều ngang cầu, tải trọng đƣợc giả thiết là phân bố đều trên bề rộng 3000 mm. Khi 

tính nội lực do tải trọng làn thiết kế, không xét tác động xung kích. Đồng thời, khi giảm tải trọng 

thiết kế cho các tuyến đƣờng cấp IV và thấp hơn, tải trọng làn vẫn giữ nguyên giá trị 9,3 N/mm, 

không nhân với các hệ số (0,50 hay 0,65). 

 Lực xung kích 

Tác động tĩnh học của xe tải thiết kế hoặc xe hai trục thiết kế phải đƣợc lấy tăng thêm 

một tỉ lệ phần trăm cho tác động xung kích IM, đƣợc quy định trong bảng 3.5. 

 

Hình 3.1 Đặc trưng của xe tải thiết kế 
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Hình 3.2 Hoạt tải thiết kế theo Tiêu chuẩn 22 TCN 272-05 và AASHTO LRFD 

(1998) 

 

Bảng 3.5 Lực xung kích IM 

Cấu kiện IM 

Mối nối bản mặt cầu, đối với tất cả các trạng thái 

giới hạn  

75% 

Tất cả các cấu kiện khác 

 Trạng thái giới hạn mỏi 

 Các trạng thái giới hạn khác 

 

15% 

25% 

 

 

3/ Tải trọng mỏi  

35 KN 145 KN 145 KN

4300 mm 9000 mm
 

Hình 3.2a Xe t ải thiết kế mỏi  

 

Lực xung kích là 15% và hệ số tải trọng là 0,75. 

Vì sức kháng mỏi phụ thuộc vào chu kỳ ứng suất , do vậy cần biết chu kỳ của tải trọng 

mỏi . 
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Hình 4.2: Các loại bản 

(Bản côngxxon; bản kê hai cạnh; bản ngàm hai cạnh; bản kê 4 cạnh; bản ngàm 4 cạnh) 

 

Hình 4.3: Sơ đồ tính và neo cốt thép 

Tính toán bản có thể theo mô hình đàn hồi hoặc mô hình đƣờng chảy dẻo ( Theo 4.4 của 

22TCN272-05 – Các phƣơng pháp phân tích kết cấu đƣợc chấp nhận). 

Tính toán bản mặt cầu khi sử dụng các phƣơng pháp phân tích gần đúng cần tuân thủ điều 

4.6.2.1 của 22TCN272-05. Tính toán bản  theo tiết diện chữ nhật.  

 

2/ Cấu tạo của dầm  

 Dạng tiết diện :  

Chữ nhật , chữ T, chữ I , hình thang , hộp .Hay gặp nhất với dầm nhịp giản đơn là tiết diện 

chữ T, I .Trong các cầu nhịp liên tục , kết cấu cầu khung tiết diện thƣờng có dạng hộp. 

 Kích thƣớc tiết diện :   

Chiều cao h thƣờng đƣợc chọn trong khoảng 1/8 đến 1/20 chiều dài nhịp dầm. 

 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 51 

 

Khi chọn kích thƣớc tiết diện cần phải xem xét đến yêu cầu kiến trúc và việc định hình hoá 

ván khuôn. 

 

 

 

Hình 4.4: Các loại mặt cắt dầm 

 

 

Hình 4.5: Các loại cốt thép trong dầm 

 

 Cốt thép trong dầm :  

Cốt thép chủ yếu trong dầm gồm cốt thép dọc chịu lực, cốt dọc phân bố, cốt thép đai và cốt 

thép xiên. 

Cốt thép dọc chịu lực đặt ở vùng chịu kéo của dầm, số lƣợng do tính toán định ra. Cốt thép đặt 

càng xa trục trung hoà càng tốt. Cốt dọc chịu lực có thể đặt rời, đặt chồng, hoặc bó, cần phải tuân 

thủ yêu cầu cấu tạo của quy trình về  cự li, chiều dày lớp bê tông bảo vệ. 

Cốt thép dọc phân bố (hay cốt dọc cấu tạo) định vị trí cốt đai, cùng với các cốt thép khác tạo 

nên khung cứng trong khi thi công .Nó có nhiệm vụ chịu các ứng suất do co ngót, và thay đổi 

nhiệt. Nó cũng là bộ phận của cốt thép chịu xoắn . 

Cốt thép đai: Bao cốt thép dọc để định vị cốt thép dọc tạo nên khung cứng trong thi công .Cốt 

đai cùng với bê tông vùng sƣờnvà cốt thép xiên làm nhiệm vụ chịu lực cắt V. Cốt đai kín và đặt 

thẳng góc với trục dầm cùng với các cốt dọc phân bố có tác dụng kháng xoắn. 

Cốt thép xiên: thƣờng do cốt thép dọc uốn lên, góc uốn thƣờng là 45
o
 để phù hợp với phƣơng 

của ứng suất kéo chính. Trong dầm thấp và bản góc nghiêng có thể bằng 30
o
, dầm cao góc 

nghiêng có thể là 60
o
. 

 Đối với dầm BTCTDƢL kéo sau để định vị các ống tạo rãnh cần có các lƣới cốt thép định 

vị. 
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3.  Nhiều lớp cốt thép 

Trừ trong các bản mặt cầu, có cốt thép song song đƣợc đặt thành hai hoặc nhiều lớp, với cự ly 

tịnh giữa các lớp không vƣợt quá 150mm, các thanh ở các lớp trên phải đƣợc đặt trực tiếp trên 

những thanh ở lớp dƣới, và cự ly giữa các lớp không đƣợc nhỏ hơn hoặc 25 mm hoặc đƣờng kinh 

danh định của thanh. 

4. Cự ly tối thiểu của các bó cáp thép và ống bọc cáp dự ứng lực 

a/ Tao thép dự ứng lực kéo trước 

Khoảng trống giữa các tao thép dự ứng lực kéo trƣớc. bao gồm cả các bó có ống bọc, ở 

đầu cấu kiện và trong phạm vi chiều dài khai triển, đƣợc quy định trong Điều 5.11.4.2, 

không đƣợc lấy nhỏ hơn 1,33 lần kích cỡ lớn nhất của cốt liệu cấp phối và cũng không đƣợc 

nhỏ hơn cự ly tim đến tim đƣợc quy định trong Bảng 4.3. 

Bảng 4.3: Cự li từ tim đến tim  

Kích cỡ tao thép (mm) Cự ly (mm 

15,24 

14,29   Đặc biệt 

14,29 

12,70   Đặc biệt 

 

 

51 

12,70 

11,11 

44 

9,53 38 

Khoảng trống tối thiểu giữa các nhóm bó không đƣợc nhỏ hơn hoặc 1,33 lần kích thƣớc tối đa 

của cấp phối hoặc 25mm. 

Các bó thép kéo trƣớc có thể đặt thành chùm, miễn là cự ly giữa các bó quy định ở đây đƣợc 

duy trì. Quy định này áp dụng cho cả bó có bọc hoặc không bọc. 

Các nhóm tám tao đƣờng kính 15,24 mm hoặc nhỏ hơn có thể bó lại để chồng lên nhau trong 

mặt phẳng đứng. Số lƣợng các tao đƣợc bó lại bằng bất kỳ cách nào khác không đƣợc vƣợt quá 

bốn. 

b/. Các ống bọc kéo sau không cong trong mặt phẳng nằm ngang 

Khoảng trống giữa các ống bọc thẳng kéo sau không đƣợc nhỏ hơn 38 mm hoặc 1,33 lần kích 

thƣớc lớn nhất của cấp phối thô. 

Các ống bọc có thể đƣợc bó lại trong các nhóm không vƣợt quá ba, miễn là cự ly đƣợc quy 

định giữa các ống riêng rẽ đƣợc duy trì giữa mỗi ống nội trong vùng 900 mm của neo. 

Với các nhóm bó ống bọc thi công không phải là phân đoạn, khoảng trống ngang giữa các bó 

liền kề không đƣợc nhỏ hơn 100 mm. Với các nhóm ống đƣợc đặt trong hai hoặc nhiều hơn mặt 

phẳng ngang, mỗi bó không đƣợc nhiều hơn hai ống trong cùng mặt phẳng ngang. 

Khoảng trống đứng tối thiểu giữa các bó không đƣợc nhỏ hơn 38 mm hoặc 1,33 lần kích 

thƣớc lớn nhất của cấp phối thô. 

Với thi công đúc trƣớc, khoảng trống ngang tối thiểu giữa các nhóm ống có thể giảm xuống 

75 mm. 
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Khảo sát tiết diện nằm giữa hai lực P, là các tiết diện chịu uốn thuần túy. Vẽ biểu đồ quan hệ 

mô men và độ cong ta có đƣợc nhƣ hình 4.8. 

  

Hình 4.6 : Thí nghiệm uốn dầm BTCT 

Độ cong  đƣợc định nghĩa là sự thay đổi góc trên một chiều dài đã biết nhƣ trên hình 4.7 

y


         (4.1) 

 là độ cong ,  là biến dạng  tại khoảng cách y từ trục trung hoà  

 

Hình 4.7- Độ cong của dầm  

Trục trung hoà 
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   Hình 4.8 : biểu đồ mômen - độ cong 

Khi bắt đầu nứt mô men trên tiết diện nứt là Mcr ; khi cốt thép chịu kéo trên tiết diện bắt đầu 

đạt tới giới hạn chảy mô mem trên tiết diện là My; khi dầm gãy biến dạng nén trong bê tông đạt 

giá trị cực hạn mô men tại tiết diện ngay trƣớc phá hoại  là Mul. Mô men nứt Mcr cho bởi công 

thức  

g

cr r

t

I
M f

y
           (4.2) 

 

Hình 4.9 : Sơ đồ tính My;   nnnk  
2

2  ;
c

s

E

E
n  ; 

c

s

A

A
 ; fs = fy. 

 

Mul sẽ đƣợc tính trong phần tiếp  (bằng sức kháng  uốn của tiết diện ở trạng thái giới hạn). 

Tính dẻo ký hiệu là u và được định nghĩa như sau: 

   

y

uu



      (4.3) 

uy
 ,  là độ cong của dầm khi cốt thép chịu kéo bắt đầu chảy (My) và khi dầm gãy (Mul)  

Tính dẻo là rất quan trọng đối với kết cấu bê tông cốt thép theo tiêu chuẩn 22TCN272-05 thì  

u phải lớn hơn 1 

Mô men 



  

fs =fy dầm gãy 

Bắt đầu nứt  Mcr 

Mul 

uy

My 

Giai đoạn I 

Giai đoạn II 

Giai đoạn III 
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Trạng thái ứng suất biến dạng trên tiết diện thẳng góc của dầm : 

Theo sự phát triển của ứng suất và biến dạng trên tiết diện thẳng góc của dầm trong quá trình 

thí nghiệm, kể từ khi bắt đầu chịu lực cho tới khi phá hoại ngƣời ta chia nó thành các giai đoạn : 

 Giai đoạn I: Đặc trƣng của giai đoạn này là chƣa xuất hiện vết nứt trong vùng bê tông 

chịu kéo .Khi mô men còn nhỏ ( M<Mcr) có thể xem BTCT nhƣ vật liệu đàn hồi , quan hệ ứng 

suất biến dạng là tuyến tính  sơ đồ ứng suất pháp theo hình 4.10, phía dƣới trục trung hoà cả bê 

tông và thép đều tham gia chịu kéo và chƣa có vật liệu nào đạt đến cƣờng độ giới hạn .Khi mô 

men tăng lên, biến dạng không đàn hồi trong bê tông vùng kéo phát triển mạnh làm sơ đồ ứng 

suất trong bê tông vùng kéo bị cong đi .Khi ứng suất thớ bê tông chịu kéo ngoài cùng xấp xỉ  

cƣờng độ chịu kéo của bê tông (fr) ,tiết diện sắp sửa nứt mô men trên tiết diện là Mcr ,ta gọi trạng 

thái ứng suất biến dạng này là trạng thái Ia. Để dầm không nứt thì ứng suất pháp trên tiết diện 

không vƣợt quá trạng thái Ia, hay (M<Mcr) . 

 Giai đoạn II: Đặc trƣng  là đã nứt tại tiết diện có vết nứt lực kéo hoàn toàn do cốt thép 

chịu . Khi mô men dần tăng lên , khe nứt phát triển dần lên phía trên . Trong vùng nén ngƣời ta 

vẫn xem quan hệ ứng suất biến dạng là tuyến tính. Nếu lƣợng cốt thép không quá nhiều thì khi 

mô men tăng lên tới giá trị My, ứng suất trong cốt thép đạt đến giới hạn chảy fy, ta gọi trạng thái 

này là trạng thái IIa.Giai đoạn II dùng để tính toán BTCT theo trạng thái giới hạn sử dụng. 

 Giai đoạn III :Giai đoạn phá hoại .Khi mô men tiếp tục tăng lên , khe nứt tiếp tục phát 

triển lên phía trên , vùng bê tông chịu nén bị thu hẹp lại , ứng suất trong vùng bê tông chịu nén 

tăng lên trong khi ứng suất trong cốt thép không tăng nữa ( vì cốt thép đã chảy ) . Khi ứng suất 

trong bê tông vùng nén đạt trị số cƣờng độ chịu nén giới hạn , bê tông chịu nén bị nén vỡ và dầm 

bị phá hoại( M=Mul) .Ngƣời ta gọi trƣờng hợp phá hoại này là phá hoại dẻo , sự phá hoại có thể 

bắt đầu từ trong cốt thép chịu kéo hoặc đồng thời từ trong cốt thép chịu kéo và bê tông chịu nén . 

Khi thiết kế cấu tạo nên sao cho tiết diện ở vào phá hoại dẻo vì nhƣ thế đã tận dụng hết sự chịu 

lực của bê tông và thép , sự phá hoại từ từ với biến dạng lớn điều này là rất có ý nghĩa . 

 Nếu lƣợng cốt thép chịu kéo quá nhiều ứng suất trong cốt thép chƣa đạt đến giới hạn chảy 

mà bê tông vùng nén đã bị nén vỡ thì dầm cũng bị phá hoại . Sự phá hoại bắt đầu từ vùng bê tông 

chịu nén ,khi đó không xảy ra trạng thái IIa. Đây là sự phá hoại giòn , phá hoại đột ngột với vết 

nứt chƣa thật rộng ( do cốt thép chƣa chảy ), độ võng không lớn . Ta xem trƣờng hợp phá hoại 

này là nguy hiểm , khi thiết kế cần tránh cho tiết diện rơi vào trƣờng hợp phá hoại này . 

 Giai đoạn III dùng để tính toán kết cấu BTCT theo trạng thái giới hạn cƣờng độ. 
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)
2

(85.0 , a
dbafM scn        (4.6) 

Trong đó : 

Mn:  Sức kháng uốn danh định. 

fc’ : cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bêtông. 

fy : cƣờng độ chịu kéo của cốt thép. 

c : chiều cao vùng nén. 

a : chiều cao vùng nén tƣơng đƣơng. 

3-Điều kiện hạn chế: 

 Để có hai phƣơng trình cân bằng trên, ta đã xem nhƣ tiết diện rơi vào phá hoại dẻo, khi đó 

hàm lƣợng cốt thép chịu kéo không đƣợc quá lớn, và theo 22TCN272-05  thì: 

 
s

c
0,42

d
        (4.7) 

Để tránh phá hoại đột ngột xảy ra, ta yêu cầu cần phải cung cấp một lƣợng cốt thép tối thiểu 

nhằm có sức kháng uốn không nhỏ hơn mô men nứt (Mcr). Theo 22TCN272-05: 

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
          (4.8) 

 Các giới hạn về cốt thép  

a/ Tính dẻo và lƣợng  cốt thép tối đa 

 

Tính dẻo trong dầm BTCT là một yếu tố quan trọng trong thiết kế vì nó cho phép dầm biến 

dạng và xoay mà không bị phá hoại. Tính dẻo cũng cho phép phân phối lại tải trọng và mô men 

uốn trong các kết cấu bản nhiều nhịp và trong các dầm liên tục. Đây cũng là yếu tố quan trọng 

trong thiết kế động đất đối với sự tiêu hao năng lƣợng dƣới tải trọng mạnh. 

Sự phá hoại dẻo trong dầm BTCT đƣợc đảm bảo bởi việc hạn chế hàm lƣợng cốt thép chịu 

kéo. Tuy nhiên, việc sử dụng trực tiếp hàm lƣợng cốt thép để kiểm tra phá hoại giòn của vùng 

nén bất lợi ở chỗ chúng phải luôn luôn đƣợc điều chỉnh để phù hợp với sự thay đổi của nội lực 

nén do các nguyên nhân khác nhau nhƣ sự có mặt của cánh nén, cốt thép chịu nén và sự phối hợp 

chịu lực của cốt thép chịu kéo thƣờng và dự ứng lực. Một cách tiếp cận tốt hơn là kiểm tra nội 

lực nén của bê tông bằng cách giới hạn khoảng cách c từ thớ chịu nén lớn nhất tới trục trung hoà. 

Đối với dầm BTCT dự ứng lực: 

 0,42
e

c

d
              (4.9) 

Trong đó, de là chiều cao hữu hiệu của mặt cắt, đƣợc tính bằng công thức sau 






ps ps p s y s

e

ps ps s y

A f d A f d
d

A f A f
                        (4.10) 

trong đó, fps đƣợc tính theo các công thức  chƣơng 6, hoặc trong thiết kế sơ bộ có thể giả thiết 

bằng fpy. 

b/ Lƣợng  cốt thép tối thiểu 
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Cốt thép chịu kéo tối thiểu đƣợc yêu cầu nhằm đảm bảo cho cốt thép không bị phá hoại đột 

ngột. Sự phá hoại đột ngột của cốt thép chịu kéo có thể xảy ra nếu khả năng chịu mô men (sức 

kháng uốn) đƣợc quyết định bởi cốt thép chịu kéo nhỏ hơn so với mô men nứt (sức kháng nứt) 

của mặt cắt bê tông nguyên. Để tính toán thiên về an toàn, sức kháng uốn Mn đƣợc quyết định bởi 

cốt thép thƣờng và dự ứng lực có thể lấy giảm đi, trong khi đó, sức kháng nứt Mcr đƣợc tính dựa 

trên cƣờng độ chịu kéo của bê tông có thể đƣợc lấy tăng lên, AASHTO đƣa ra điều kiện sau: 

crn MM 2,1                    (4.11) 

với 


r g

cr

t

f I
M

y
                   (4.12) 

trong đó 

 fr = cƣờng độ chịu kéo khi uốn bê tông,  

Ig = mô men quán tính nguyên của mặt cắt ngang, 

yt = khoảng cách từ trục trung hoà tới thớ chịu kéo lớn nhất.  

Hệ số sức kháng . 

Xét một dầm chữ nhật có bề rộng b và chiều cao toàn bộ h, chỉ đặt cốt thép chịu kéo thƣờng 

As. Nếu giả thiết cánh tay đòn nội lực jd bằng 0,9h thì sức kháng uốn có hệ số đƣợc tính nhƣ sau: 

hfAhfAjdfAM ysysysn 8,0)9,0(9,0)(   

Với giả thiết fr = 0,12 f’c thì sức kháng nứt có thể đƣợc xác định: 

 2 21
0,02

6
cr r c

M f bh f bh  

 Khi thay các biểu thức này vào công thức 4.11, sẽ rút ra đƣợc diện tích cốt thép chịu kéo tối 

thiểu: 


 0,03 c

s

y

f
A bh

f
        (4.13)          

Hay ta rút ra đƣợc công thức 4.8 nhƣ ở trên 

min
0,03 c

y

f

f



                

với f’c là cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông ở tuổi 28 ngày và fy là giới hạn chảy của cốt 

thép chịu kéo. Biểu thức 4.13 có thể đƣợc sử dụng để xác định cốt thép chịu kéo tối thiểu đối với 

dầm chữ nhật không có cốt thép dự ứng lực. Ở đây, AASHTO cho phép sử dụng biểu thức 4.8 

đối với các mặt cắt BTCT thƣờng không phải là chữ nhật khi thay giá trị bh bằng diện tích 

nguyên của mặt cắt thực tế. 

22TCN272-05 quy đ ịnh: 

Trừ khi có các quy định khác, còn ở bất kỳ một mặt cắt nào đó của cấu kiện chịu uốn, 

lƣợng cốt thép thƣờng và cốt thép dự ứng lực chịu kéo phải đủ để phát triển sức kháng uốn 

tính toán, Mr, ít nhất bằng 1 trong 2 giá trị sau, lấy giá trị nhỏ hơn: 

1,2 lần sức kháng nứt đƣợc xác định trên cơ sở phân bố ứng suất đàn hồi và cƣờng độ chịu 

kéo khi uốn, fr, của bê tông theo quy định . 
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1,33 lần mômen tính toán cần thiết dƣới tổ hợp tải trọng - cƣờng độ thích hợp quy định . 

Đối với các cấu kiện không có thép dự ứng lực thì lƣợng cốt thép tối thiểu quy định ở đây có 

thể coi là thoả mãn nếu: 

min
0,03 c

y

f

f



        

trong đó: 

min  =    tỷ lệ giữa thép chịu kéo và diện tích nguyên   

fc  =     cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông (MPa) 

 fy =    cƣờng độ chảy dẻo của thép chịu kéo (MPa) 

Đối với các dầm chữ T có bản  bụng dầm chịu kéo, việc xác định tỷ lệ cốt thép thƣờng 

thực tế, , để so sánh với yêu cầu của Phƣơng trình 4.8, phải căn cứ vào chiều rộng của bản 

bụng dầm. 

 

4-Điều kiện Cƣờng độ : 

Để tiết diện không bị phá hoại thì : 

u r f nM M M          

 Mu Mô mên uốn tính toán ( mô mên uốn có hệ số) 

 Mr  Sức kháng uốn tính toán  

f Hệ số sức kháng uốn  

5-Các bài toán  : 

a/ Bài toán tính duyệt 

Biết kích thƣớc tiết diện b,h, cấp bê tông, loại cốt thép, diện tích cốt thép As, cách bố trí, mô 

men Mu. Yêu cầu tính duyệt cƣờng độ tiết diện, các yêu cầu cốt thép hợp lý hay không?.   

Biết: b,h,f’c,fy, As,ds, ,Mu. 

bf

fA
a

c

ys

,85.0


 

Từ đó kiểm tra điều kiện: 

s

0,42
c

d
 

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
      

Kiểm tra điều kiện cƣờng độ:          '

u r f n f c s

a
M M M 0,85f ba(d )

2
       

b/Bài toán thiết kế: 

Dạng 1: Biết: b,h,f’c,fy ,Mu. Yêu cầu tính As và bố trí  

Ta biến đổi phƣơng trình 4.5 và 4.6 bằng cách đặt m

s

a
; (1 0,5 )      

d
 ta đƣợc  
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'

s y c s

' 2

n m c s

A f 0,85f bd

M 0,85f bd

 

 
 

Điều kiện hạn chế : gh 1 m gh gh gh0,42 ; (1 0,5 )             

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
      

         Điều kiện cƣờng độ : u r f nM M M    

Lời giải nhƣ sau: 

 Giả định ds=(0,85-0,9)h  

 Tính u
m ' 2

f c s

M

0,85f bd
 


 

Sẽ có thể xảy ra 2 trƣờng hợp : 

+ Nếu m≤gh , ta sẽ đi tra bảng  hoặc tính đƣợc m1 1 2     , từ đó tính đƣợc: 

 
'

c s
s

y

0,85f bd
A

f


  từ đây đi chọn thép, bố trí, tính lại ds , kiểm tra lại tiết diện vừa thiết kế theo 

bài toán tính duyệt. 

 + Nếu m >gh ta phải gia cƣờng vùng nén bằng một trong ba cách sau: Tăng kích thƣớc 

tiết diện, tăng cƣờng độ bê tông, đặt cốt thép vào vùng bê tông chịu nén.  

Dạng 2: Biết: f’c,fy , nhịp tính toán L, Mu. Yêu cầu  xác định kích thƣớc tiết diện b,h, tính As 

và bố trí. 

 Trƣớc tiện ta chọn h:   
1 1

h ( )L
10 20

   , h cần thỏa mãn các yêu cầu cấu tạo, kiến trúc. 

 Chọn b: Dựa vào kinh nghiệm, cấu tạo , yêu cầu kiến trúc( thông thƣờng 

b=160,180,200,220,250 mm)  

Sau khi có b và h bài toán quay về dạng 1. 

 

Ví dụ 4.1:  Xác định kích thƣớc mặt cắt, tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu lực trên mặt cắt 

chữ nhật của dầm BTCT thƣờng, biết: 

         + Dầm giản đơn, chiều dài nhịp L = 5 (m) 

         + Vật liệu f’c= 32 MPa; fy = 420 MPa 

         + Momen tính toán ở trạng thái giới hạn cƣờng độ: Mu = 105 kNm 

Bài giải: 

Ta có: 

   + Chiều cao của dầm: h = l









20

1

8

1
 

Chọn h = 400 (mm) 

   + Bề rộng  b = 0.5h = 200 (mm) 

   + 
 

82.0
7

)2832(*05.0
85.0

7

28*05.0
85.0

'

1 





 cf
  

   + Giả thiết ds = 350 (mm) 
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6

m gh2

105*10
0,175 0,285

0,9*0,85*32*200*350
       

m1 1 2 0,194       

yc 2

s

0,194*0,85*32*200*350
A 879mm

420
   

Chọn As = 2 # 25 =  1020 (mm
2
) 

Bố trí nhƣ sau: 

 

Tính duyệt:     

Hình 4.12 -Bố trí cốt thép của ví dụ 4.1 

 

   + Tính lại a: 

      
1020*420

a 78,75(mm)
0,85*32*200

    

    => c = 
1

a
c 92,65(mm) 


 

  => 
92,65

0,265 0,42
350s

c

d
    Đạt (lƣợng cốt thép không quá nhiều) 

    + 
1020

0.0146
* 200*350

s

s

A

b d
     

    + 3
'

min 10*286.2
420

32
*03.0*03.0 

y

c

f

f
  

Vậy  min  => Lƣợng cốt thép đảm bảo không quá ít 

 

Vậy: 

Mr = 0.9*0.85*f
’
c*a*b*(ds-a/2)= 0,9*0,85*32*78,75*200*(350- 0,5*78,75)=119.764.575 

(Nmm)     = 119,76 (kN.m)>Mu=105 (kN.m) 

Tiết diện đảm bảo cƣờng độ. 
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s

c
0,42

d
  

Để tránh phá hoại đột ngột xảy ra, ta yêu cầu cần phải cung cấp một lƣợng cốt thép tối thiểu 

nhằm có sức kháng uốn không nhỏ hơn mô men nứt (Mcr). Theo 22TCN272-05: 

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
      

4-Điều kiện Cƣờng độ : 

Để tiết diện không bị phá hoại thì : 

u r f nM M M    

 Mu Mô mên uốn tính toán ( mô mên uốn có hệ số) 

 Mr  Sức kháng uốn tính toán  

f Hệ số sức kháng uốn  

5-Các bài toán  : 

a/ Bài toán 1: Bài tính duyệt 

Biết kích thƣớc tiết diện b,h, cấp bê tông, loại cốt thép, diện tích cốt thép , cách bố trí, mô men 

Mu. Yêu cầu tính duyệt cƣờng độ tiết diện, các yêu cầu cốt thép hợp lý hay không?.   

Tóm tắt: Biết: usssssyyc MddAAEfffhb ,,,,,,,,,, ''''  yêu cầu duyệt tiết diện 

Bài giải: 

Giả sử cốt thép chịu nén đã chảy, ta có  

 
bf

fAfA
a

c

ysys

'

''

85,0


  từ đây tính đƣợc 

1

a
c   suy ra 

c

dc s
s

'
' 003,0


  so sánh với 

s

y

y
E

f '

'   

+Nếu  ''

ys    thì giả sử đúng thì a và c tính đƣợc là đúng 

Ta kiểm tra điều kiện: 

s

0,42
c

d
   đạt 

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
         đạt 

Điều kiện cƣờng độ:       ussysscnr MddfAadbafMM  )()5,0(85.0 ''''   đạt 

+Nếu  ''

ys    thì giả sử cốt thép chịu nén là sai, ta có hai cách giải quyết trong trƣờng hợp 

này. 

Cách 1: Giải chính xác ra c: 

Ta thay ca 1  và 
c

dc
EEf s

ssss

'
'' 003,0*


  vào phƣơng trình 5.6 

c

dc
EAcbffA s

sscys

'
'

1

' 003,085,0


   

Giải phƣơng trình bậc hai với ẩn là c,sau khi có c ta tính đƣợc '' ,, ss fa   từ đó đi kiểm tra hàm 

lƣợng cốt thép và kiểm tra cƣờng độ. 
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  ussssscnr MddfAadbafMM  )()5,0(85.0 ''''  đạt 

Cách 2: Tính đơn giản bằng cách bỏ qua cốt thép chịu nén tính nhƣ cốt đơn 

b/ Bài toán 2: Tính và bố trí cốt thép 

Biết kích thƣớc tiết diện b,h, cấp bê tông, loại cốt thép,  mô men Mu. Yêu cầu tính và bố trí cốt 

thép dọc.   

Tóm tắt: Biết: usyyc MEfffhb ,,,,,, ''  yêu cầu tính ', ss AA  và bố trí 

Bài giải: 

Giả định ds=(0,85-0,90)h 

Kiểm tra xem có phải đặt cốt thép kép hay không? 

Nếu gh

sc

u
m

bdf

M



 

2'85,0
 thì phải đặt cốt thép kép 

Khi có yêu cầu đặt cốt thép kép ta giả sử cốt thép chịu nén đã chảy và biến đổi phƣơng trình 

4.16 và 4.17 bằng cách đặt m

s

a
; (1 0,5 )      

d
 và khi A’s đã chảy ta đƣợc:  

'''85,0 ysscys fAbdffA          

)(85.0 '''2'

ssysscmn ddfAbdfM        

Nhận xét : khi tận dụng hết chiều cao vùng bê tông chịu nén ta có phƣơng án bố trí cốt thép 

kinh tế nhất. Vậy khi gh   và ghm    ta có min'  ss AA  

Ta đi giả định '

sd  thƣờng từ 35-45mm và tính đƣợc '

sA và sA  

)(

85.0

''

2'

'

ssy

scgh
u

s
ddf

bdf
M

A









       

y

ysscgh

s
f

fAbdf
A

'''85,0 



 

Từ đây chọn thép, bố trí và kiểm tra lại theo bài toán tính duyệt. 

Nhƣng trong thực hành, sau khi tính đƣợc '

sA  ta đi chon thép '

schonA  khác với  '

sA tính đƣợc do 

vậy sẽ ảnh hƣởng tới diện tích cốt thép chịu kéo sA  và ta có bài toán dƣới đây 

b/ Bài toán 3: Tính và bố trí cốt thép sA khi đã biết '

sA  

Biết kích thƣớc tiết diện b,h, cấp bê tông, loại cốt thép, cốt thép chịu nén, mô men Mu. Yêu 

cầu tính và bố trí cốt thép dọc.   

Tóm tắt: Biết: usssyyc MdAEfffhb ,,,,,,,, ''''
 yêu cầu tính sA  và bố trí 

Bài giải: 

Giả định ds=(0,85-0,90)h 

Giả sử cốt thép chịu nén đã chảy;  

Ta tính 
2'

'''

85.0

)(

sc

ssys
u

m
bdf

ddfA
M
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Ta có hai trƣờng hợp của m nhƣu sau 

+ Trƣờng hợp ghm    ta tra bảng hoặc tính đƣợc m 211   và sẽ có: 

  
y

yssc

s
f

fAbdf
A

'''85,0 



 

 Đi chọn thép, bố trí và tính duyệt lại. 

 + Trƣờng hợp ghm   ta kết luận lƣợng cốt thép chịu nén đã biết là quá ít, cần xem nhƣ 

chƣa biết tính lại theo bài toán 2  

 

Ví dụ 4.2:  Xác định kích thƣớc mặt cắt, tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu kéo trên mặt dầm 

BTCT thƣờng, biết: 

   + Dầm giản đơn, tiêt diện chữ nhật: nhịp l = 5m; f
’
c = 28 MPa; fy = f

’
y = 420 MPa; A

’
s = 2 # 

13; d
’
s = 40 mm 

   + Mu = 120 KNm. 

Bài giải: 

 - Xác định kích thƣớc mặt cắt: 

   + Chọn:  h=400 mm ; h thƣờng lấy trong )(250500)
20

1

10

1
( mmlh   

   +  chọn b = 220 (mm) 

 - Tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu kéo: 

   + f
’
c = 28 MPa  => 1  = 0.85 

   + Giả thiết ds = 350 (mm); A
’
s = 2 # 13 = 258 (mm

2
) 

   + Giả thiết cốt thép chịu nén đã chảy: 

Từ phƣơng trình:  

   )(85.0 '''2'
ssysscm

u
n ddfAbdf

M
M  


 

   )40350(420*258350*220*28*85.0
90,0

10*120 2

6


m

  

293,0155,0 
ghm

  

17,0211 
m

  vậy ta có  mma 48,59350*17,0   

 

 )2

'''

(52,999
420

258*42048,59*220*28*85.0****85.0
mm

f

Afabf
A

y

sycct

s 





  

Chọn As = 3 # 22 =  1161 (mm
2
) 

Bố trí: 
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3#22

2#13

 

 

Hình 4.14 -Bố trí cốt thép của ví dụ 4.2 

 + Tính duyệt lại tiết diện vừa thiết kế: 

Giả sử cốt thép chịu nén đã chảy: 

 

        Ta có      mm
bf

fAfA
a

c

ysys
43,72

220*28*85,0

420*258420*1161

85,0 '

''







  

 =>  mm
a

c 22,85
85,0

43,72

1




 

   - Kiểm giả sử cốt thép chịu nén chảy đúng hay không? 

     3

5

'

' 10*1.2
10*2

420 
s

y

y
E

f
  

     3

'

' 10*59,1
22,85

4022,85
*003,0*003,0 







c

dc s

s  

Ta thấy: '

y
'

s    => Cốt thép chịu nén không chảy dẻo.Giả thiết sai  

Tính c chính xác: 

Từ phƣơng trình cân bằng lực dọc: 

c

dc
EAcbffA s

sscys

'
'

1

' 003,085,0


   

c

c
c

40
003,0*10*2*25885,0*220*28*85,0420*1161 5 

  

Giải ra ta có: c = 90,20mm 

                        và c = -15,42 (loại) 

Vậy: mma 67,76 ; 00167,0' s  và MPafs 94,333'   

kNmNmmddfAadbafM ssssscn 83,15110*83,151)()5,0(85.0 6''''   

=> Mr =  *Mn = 0.9 * 151,83 = 133,65 (KNm) 

Ta thấy Mr = 136,65 (KNm) > Mu = 120 (KNm) => Đạt. 
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Cánh có thể chịu nén đƣợc là nhờ có ứng suất cắt truyền lực nén từ sƣờn ra cánh. Phần cánh ở 

cách xa sƣờn thì ứng suất dọc trong cánh đã khá nhỏ.Vì thế, các ứng suất dọc không phân bố đều. 

Bề rộng cánh dầm có ích là bề rộng đã đƣợc giảm đi và các ứng suất dọc đƣợc giả thiết là phân 

bố đều từ cùng một lực nhƣ sự phân bố ứng suất không đồng đều có đƣợc bằng cách lấy tích 

phân trên toàn bề rộng. 

Khi không đủ điều kiện phân tích chính xác hơn có thể lấy nhƣ quy định của tiêu chuẩn 

22TCN272-05( điều 4.6.2.6) 

 Bề rộng cánh tính toán be của dầm giữa không lấy quá trị số nhỏ nhất trong ba trị số sau: 

 L
4

1
 với L là chiều dài nhịp 

 Khoảng cách tim giữa hai dầm 

 
f w

12h b  

 Bề rộng cánh tính toán của dầm biên lấy bằng 1/2 bề rộng  hữu hiệu của dầm trong kề bên, 

cộng thêm trị số nhỏ nhất của: 

 1/8 lần chiều dài nhịp hữu hiệu 

 wf bh
2

1
6   

 Bề rộng của phần hẫng 

Khi tính bề rộng bản cánh dầm hữu hiệu, chiều dài nhịp hữu hiệu có thể  lấy bằng nhịp thực tế 

đối với các nhịp giản đơn và bằng khoảng cách giữa các điểm thay đổi mômen uốn (điểm uốn 

của biểu đồ mômen) của tải trọng thƣờng xuyên đối với các nhịp liên tục, thích hợp cả mômen 

âm  và dƣơng. 

2. Tính toán tiết diện chữ T đặt cốt thép đơn. 

a-Sơ đồ ứng suất ( khi trục trung hòa qua sườn) 

Các trƣờng hợp tính toán tiết diện chữ T: 

Khi c<hf thì TTH qua cánh, tính nhƣ tiết diện chữ nhật. 

Khi chf thì TTH qua sƣờn,  tính theo bài toán tiết diện chữ T. 

 

Hình 4.16- MCN, sơ đồ biến dạng, sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ T đặt cốt thép đơn 

Cw = abf
wc

'85,0                        
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    Cf =  
fwc

hbbf '

1
85,0                           

b-Phương trình cơ bản ( khi c>hf hay TTH qua sườn) 

Phương trình hình chiếu của nội lực nên phương trục dầm: 

  '

1

' 85,085,0
cfwwcys

fhbbabffA         (4.18) 

Phƣơng trình cân bằng mômen: 

  


















2
85,0

2
85,0 '

1

' f

sfwcswcn

h
dhbbf

a
dabfM     (4.19) 

Ta biến đổi phƣơng trình 4.18 và 4.19 bằng cách đặt )5,01(;  
m

s
d

a
 ta đƣợc: 

  
fwcswcys

hbbfdbffA  '

1

' 85,085,0        

  









2
85,085,0 '

1

2' f

sfwcswcmn

h
dhbbfdbfM      

trong đó : 

Mn  :   sức kháng danh định (N.mm) 

As : diện tích cốt thép chịu kéo (mm
2
). 

fy   : giới hạn chảy quy định của cốt thép chịu kéo (MPa). 

f'c : cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông ở tuổi 28 ngày (MPa) 

b  :  bề rộng của mặt chịu nén của cấu kiện (mm) 

bw  :  chiều dày của bản bản bụng hoặc đƣờng kính của mặt cắt tròn (mm) 

  :  hệ số chuyển đổi biểu đồ ứng suất quy định  

hf  :  chiều dày bản cánh chịu nén của cấu kiện dầm I hoặc T (mm) 

ca
1

    ;  Chiều dày của khối ứng suất tƣơng đƣơng (mm) 

 

c-Điều kiện hạn chế:  

Điều kiện hạn chế : 42,0
d

c
  và   0,03 

y

c

f 

f 
 với 

db

A

w

s  

d-Điều kiện cường độ:  

Để tiết diện không bị phá hoại thì : 

u r f nM M M    

 

Ví dụ 4.3: Tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu lực trên mặt cắt chữ T của dầm BTCT thƣờng, 

biết: 

   + Kích thƣớc mc: b = 800 mm; bw = 220 mm; hf = 120 mm; h = 550 mm. 

   + Vật liệu: f’c = 28 MPa; fy = 420 Mpa 

   + Momen tính toán ở trạng thái giới hạn cƣờng độ: Mu = 150 KNm. 

Bài giải: 
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Theo bài ra ta có: f’c = 28 MPa 

   => 1  = 0.85 

   - Giả định ds = 500 (mm) 

   - Giả thiết trục trung hoà đi qua cánh và mặt cắt đặt cốt thép đơn: 

035,0
500*800*28*85,0*9,0

10*150

85,0 2

6

2'


scf

u

m
bdf

M


  

293,0035,0 
ghm

  

0356,0211 
m

  vậy ta có  mma 82,17500*0356,0   

 

    mmhmm
a

c
f

12097,20
85.0

82,17

1




 

=>  Giả sử trục trung hòa qua cánh là đúng 

=> Giả thiết đúng  => Tính nhƣ mặt cắt chữ nhật đặt cốt đơn. 

   + 
)2

'

(067,808
420

800*82,17*28*85,0***85,0
mm

f

baf
A

y

cct

s
  

Chọn As = 3 # 22 = 1161 ( mm
2
) 

Bố trí: 

 

Hình 4.17- Bố trí cốt thép ví dụ 4.3 

 

    

   + Tính duyệt lại tiết diện vừa thiết kế : 

 Tính  a: 

                   a = )(61,25
800*28*85,0

420*1161

*f*0,85

f*
'

c

y
mm

b

A

f

s
  



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 75 

 

 

  => c = 
f

1

a 25.61
30.129 h 120

0.85
   


 

  => 42.0060258.0
500

129.30


sd

c
-> OK 

Vậy:   

  Mr =  *Mn = 0.9*0.85*f
’
c*a*bf*(ds- a/2) = 0.9*0.85*28*25.61*800*(500- 25.61/2) 

       = 213.806 (KNm)  

       => Mr = 213.806 (KNm) > Mu = 150 (KNm) 

       => Đạt. 

- Kiểm tra lƣợng cốt thép tối thiểu: 

   + 210*05,1
500*220

1161

*


s

s

db

A
  

    + 3
'

min 10*2
420

28
*03.0*03.0 

y

c

f

f
  

 Vậy  min  => Lƣợng cốt thép đảm bảo 

3. Tính toán tiết diện chữ T đặt cốt thép kép. 

a-Sơ đồ ứng suất , sơ đồ biến dạng( khi trục trung hòa qua sƣờn) 

s
d
'

wb

s
d

s
A  f

y

a
=

1c

cu

Cw

fC

Cs
c

A's

sA

nM

s'

c

s y

b

S¬ ®å øng suÊtS¬ ®å biÕn d¹ngMÆt c¾t ngang

0,85fc
'

 

Hình 4.18- MCN, sơ đồ biến dạng, sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ T đặt cốt thép kép 

 

sss Ef ''  và ''

ys ff         

Từ sơ đồ biến dạng ta có: 

c

dc

c

dc ss

cus

''

' 003,0
' 



       

 Khi 
s

y

ys
E

f '

''    thì cốt thép chịu nén đã chảy khi đó 
''

ys ff   

Các hợp lực nén:  

Cs =  A’s.f’s  
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Cw = 0,85.f’c.bw a                       

Cf = 0,85.1.f’c.(b - bw). hf                       

b-Phƣơng trình cơ bản và tính toán 

Phương trình hình chiếu của nội lực nên phương trục dầm: 

  '''

1

' 85,085,0
ssfwcwcys

fAhbbfabffA                 (4.20) 

Phƣơng trình cân bằng mômen: 

   ''''

1

'

2
85,0

2
85,0

ssss

f

sfwcswcn
ddfA

h
dhbbf

a
dabfM 

















   (4.21) 

trong đó :  Các ký hiệu đã giải thích ở phần trên.  

Chú ý : Khi cốt thép chịu nén  (A’s) đã chảy ta thay f
’
s=f’y. 

Ta biến đổi phƣơng trình 4.20 và 4.21 bằng cách đặt )5,01(;  
m

s
d

a
 và khi 

'

s
A  

đã chảy ta đƣợc: 

   '''

1

' 85,085,0
ysfwcswcys

fAhbbfdbffA         

   ''''

1

2'

2
85,085,0

ssys

f

sfwcswcmn
ddfA

h
dhbbfdbfM 








      

c-Điều kiện hạn chế:  

Điều kiện hạn chế : 42,0
d

c
  và   0,03 

y

c

f 

f 
 với 

db

A

w

s  

d-Điều kiện cƣờng độ:  

Để tiết diện không bị phá hoại thì : 

unfr
MMM   

Ví dụ 4.4: Tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu lực trên mặt cắt chữ T của dầm BTCT thƣờng, 

biết: 

   + Kích thƣớc tiết diện: b = 800 mm; bw = 220 mm; hf = 120 mm; h = 550 mm. 

   + Vật liệu: f
’
c = 28 MPa; fy = 420 MPa = f

’
y 

   + Cốt thép chịu nén: A
’
s = 2 # 16; d

’
s = 40mm. 

   + Momen tính toán ở trạng thái giới hạn cƣờng độ: Mu = 180 KNm. 

Bài giải: 

   + 85.01   

   + Giả định ds = 500 (mm).  

   + Giả sử trục trung hoà đi qua cánh. 

   + Giả sử  cốt thép chịu nén chảy dẻo. 

   Với A
’
s = 2 # 16 = 398 (mm

2
) 

Ta có:  
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2'

'''

**85.0

)(**

sfc

ssys

u

m
dbf

ddfA
M


 0259,0

500*800*28*85.0

)35500(*420*398
9.0

10*180

2

6





 

293,00259,0 
ghm

  ta có 0262,0211 
m

  

mmda
s

1,13500*0262,0   

      c = mmhmm
a

f
1204,15

85,0

1,13

1




 

 => Giả thiết trục trung hòa qua cánh đúng. 

   + 

)(992
420

398*420800*1,13*28*85.0****85.0
2

'''

mm
f

Afbaf
A

y

syfcct

s






  

Chọn As = 3 # 22 = 1161 (mm
2
) 

Bố trí: 

 

   

Hình 4.19- Bố trí cốt thép cho ví dụ 4.4 

 + Tính duyệt: 

Giả sử trục trung hòa qua cánh và giả sử cốt thép chịu nén đã chảy ta có :  

       mm
bf

fAfA
a

c

ysys
83,16

800*28*85,0

420*398420*1161

85,0 '

''







  

 => mmhmm
a

c
f

1208,19
85,0

83,16

1




 

Vậy trục trung hòa qua cánh là đúng.Ta cũng nhận thấy mmdmmc
s

408,19 '   vậy cốt 

thép chịu nén nằm trong vùng kéo ta bỏ qua cốt thép chịu nén này tính nhƣ cốt đơn: 

mm
bf

fA
a

c

ys
6,25

800*28*85,0

420*1161

85,0 '
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lực trong kết cấu . Khái niệm và các dạng quỹ đạo lực chạy từ biên chịu tải qua kết cấu tới các 

gối thực sự là các công cụ hữu hiệu để hiểu đúng quá trình chịu tải của kết cấu và là sự trợ giúp 

tiện ích cho ngƣời thiết kế. 

 

Hình 4.20 : Quỹ đạo ứng suất trong vùng B và D 

Tuy vậy các mẫu quỹ đạo tổng quát là khá phức tạp và chỉ có thể xác định đúng nhất đối với 

vật liệu làm việc đàn hồi tuyến tính, hơn nữa trong BTCT các đƣờng chịu kéo chạy dọc theo cốt 

thép và có thể gây ra nứt và biến dạng dẻo, do vậy tốt hơn hết là trong các bài toán thực tế, cần 

đơn giản hoá hình đồ quỹ đạo và làm cho phù hợp với những đặc điểm, tính chất riêng biệt của 

kết cấu bê tông. 

Vào đầu năm 1899, W.Rictter đƣa ra mô hình dàn thanh đơn để hình ảnh hoá nội lực trong 

các dầm chịu nứt. Từ đó E.Morsch đã sử dụng làm cơ sở thiết kế dầm bê tông. Trong những 

nhiên cứu gần đây Cook và Collins đều sử dụng phƣơng pháp đó để tìm ra nội lực trong kết cấu. 

Việc tổng quát hoá mô hình dàn thành mô hình Strut-and-Tie tạo ra khả năng ứng dụng thực 

sự của nó đối với các cấu kiện BTCT và của toàn bộ kết cấu. 

Để đạt đƣợc mục đích này, các quỹ đạo ứng suất của các trƣờng ứng suất riêng biệt trong kết 

cấu và các lực tƣơng tác từ cốt thép chúng đƣợc xem xét và độ cong của chúng đƣợc lý tƣởng 

hoá theo dạng của các phần tử kéo hoặc nén trong một mô hình hệ thanh thẳng. Dòng của các nội 

lực có thể đƣợc phác hoạ và đƣợc định rõ bởi phƣơng pháp đƣờng tải trọng và đƣợc lý tƣởng hoá 

trong mô hình hệ thanh thích hợp. Bởi vậy các thanh chống và các thanh kéo ( hoặc chính xác là 

các trƣờng ứng suất  bê tông và cốt thép ) đƣọc định kích thƣớc bởi các nội lực của mô hình nhƣ 

đã thiết lập, với sự cân nhắc thích đáng của sự lệch và neo của các lực, đang đƣợc lý tƣởng hoá 

theo dạng của các nút. 

Nhiều khi chỉ có sự phát triển của một mô hình hệ thanh sẽ là đủ để nhận biết những điểm 

yếu trong một kết cấu và thực chất là cung cấp thiết kế chi tiết , bằng cách minh hoạ để nhận biết 

yêu cầu cốt thép tại điểm đƣa ra của kết cấu.  

Phƣơng pháp đã đƣợc đƣa vào quy trình CEB/FIP-Model code 90 và Euro code 2, 

ACI,AASHTO. 

Với mục đích đơn giản nhƣ một qui luật chung, các kết cấu là đƣợc phân tích riêng trong một 

vài mặt trực giao. Vì vậy chúng ta hầu hết dành quan tâm với mô hình hệ thanh phẳng. Nhờ đó 
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V

M

 

Hình 4.21: Các kết cấu có cùng kiểu phân bố nội lực nhưng các vùng D gần gối  sẽ khác nhau 

nhiều. 

Các nội lực mặt cắt của vùng B và các phản lực gối của kết cấu là cơ sở cho việc thiết kế các 

vùng B và D . Do đó bƣớc đầu tiên sẽ là phân tích một hệ thống tĩnh học thích hợp theo nhƣ thực 

hành chung.Đƣơng nhiên điều này  chỉ áp dụng với các kết cấu gồm các vùng B. Với các kết cấu 

chỉ có toàn vùng D nhƣ các dầm cao việc phân tích nội lực mặt cắt có thể bỏ qua nhƣng phản lực 

gối tựa là thƣờng xuyên cần thiết . 

3/ Xác định đƣờng biên của vùng D 

Trong vùng B quỹ đạo ứng suất ít thay đổi ,ngƣợc lại trong vùng D nó thay đổi hỗn loạn 

.Cƣờng độ ứng suất giảm nhanh theo khoảng cách tính từ nơi gốc tập trung ứng suất .Đặc điểm 

này cho phép phân biệt vùng B và D trong một kết cấu. 

Với mục đích tìm phác thảo đƣờng phân chia giữa vùng B và D ,Trình tự đƣộc đề xuất dựa 

trên cơ sở sự làm việc đàn hồi và đƣợc giải thích bởi ví dụ hình 1.2 nhƣ sau:  

Nguyên lý chung là chia nhỏ trạng thái ứng suất thực của kết cấu (a) theo trạng thái của ứng 

suất (b) làm thoả mãn giả thuyết Béc nu li và trạng thái bù của ứng suất(c). 

Áp dụng nguyên lý Saint Venant, nó đƣợc xem rằng ứng suất phi tuyến  ở xa là không đáng kể 

,nhƣ tại khoảng cách đủ xa nhƣ xấp xỉ với khoảng cách lớn nhất giữa bản thân của các lực cân 

bằng. Khoảng cách này định phạm vi của vùng D minh hoạ nhƣ ví dụ hình 6.3. Nên chú ý rằng 

mọi trƣờng hợp của các dầm khoảng cách này bằng chiều cao của mặt cắt tại vị trí đó. Nó cũng 

đề cập rằng các bộ phận bê tông đã nứt có những khó khăn khác nhau trong những phƣơng diện 

khác nhau. Điều này có thể ảnh hƣởng đến phạm vi của vùng D nhƣng không cần thảo luận hơn 

từ nguyên Saint Venant. Bản thân các đƣờng phân chia vùng B và D mục đích ở đây chỉ phục vụ 

giống nhƣ sự giúp đỡ về mặt định tính trong phát triển mô hình hệ thanh. 

Không chỉ là sự phân chia của kết cấu thành những vùng B và D để hiểu biết nội lực trong kết 

cấu mà nó còn giải thích rằng quy luật đơn giản l/h để phân biệt các loại dầm nhƣ là dầm cao, 

cánh tay đòn ngắn, dài. 
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4/ Phát triển mô hình hệ thanh 

Trái lại yêu cầu thiết kế cho những vùng B có thể dễ dàng thoả mãn bởi một vài mô hình tiêu 

chuẩn , các vùng D thƣờng xuyên yêu cầu một mô hình hệ thanh riêng để phát triển phù hợp với 

điều kiện đặc trƣng của vùng đang xem xét. 

Những trình tự sau đây có ý định đƣa ra vài hƣớng dẫn để phát triển mô hình hệ thanh nhƣ thế 

nào cho phù hợp những yêu cầu đặc trƣng của bất kỳ một trƣờng hợp nào, nó phản ánh một bức 

tranh đúng của các dòng nội lực với mục đích :mô hình sẽ đáp ứng giống nhƣ kết cấu thực. Phát 

triển mô hình hệ thanh là có thể so sánh đƣợc với nhiệm vụ của việc chọn một hệ tiêu biểu trên 

cả hai điều kiện hiểu biết và kinh nghiệm đều đƣợc yêu cầu. 

Các bước chung 

Đầu tiên những điều kiện biên của những vùng đƣợc mô hình hoá phải đƣợc định rõ đầy đủ. 

Để đạt đƣợc kết quả này chúng ta có thể  làm nhƣ sau : 

1. Định rõ kích thƣớc hình học, tải, những điều kiện gối tựa của toàn bộ kết cấu. Chú ý 

rằng điều này có thể yêu cầu giả thiết một vài lƣợng chƣa biết nhƣ các kích thƣớc yêu cầu mà sẽ 

đƣợc kiểm tra thêm nếu cần thiết thì hiệu chỉnh. 

2. Chia 3 kích thƣớc kết cấu bởi những mặt khác nhau để dễ dàng phân tích riêng bởi mặt 

trung bình của hệ thanh. Trong phần lớn các trƣờng hợp kết cấu sẽ đƣợc chia theo các mặt trực 

giao ( vuông góc ) hoặc có thể song song với nhau. Một dầm T làm ví dụ yêu cầu cánh dầm và 

sƣờn dầm đƣợc mô hình hoá riêng rẽ. Những điều kiện biên đƣợc định rõ từ giao nhau của các 

mặt, mà với dầm T là chỗ tiếp giáp cánh và sƣờn. 

3. Xác định phản lực gối tựa bằng các hệ thống tĩnh học lý tƣởng ( nhƣ khung, dầm liên 

tục ). Với những kết cấu siêu tĩnh giả thiết sự làm việc là đàn hồi tuyến tính. Chú ý rằng sự phân 

bố lại mô men do nứt, biến dạng dẻo và từ biến có thể đƣợc cân nhắc. 

4. Chia kết cấu thành những vùng B và D  

5. Xác đinh nội ứng suất của những vùng B và xác định kích thƣớc vùng B bằng những 

mô hình hệ thanh hoặc sử dụng những phƣơng pháp tiêu chuẩn từ quy trình. 

6. Đinh rõ những lực tác dụng trên riêng vùng D để phục vụ  nhƣ là đƣờng đi của 

chúng.Ngoài tải trọng ra điều này còn bao gồmnhững ứng suất biên trong những mặt cắt phân 

chia “D” và “B”, chúng đƣợc lấy từ thiết kế vùng “B” nhƣ chúng là kết quả của các giả định và 

mô hình của B 

7. Kiểm tra những vùng D riêng rẽ theo sự cân bằng. 
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Hình 4.23- Mô hình tiêu biểu vùng B1: a) Vùng B và các nội lực ;b) Mô hình dàn chuẩn với 

các thanh kéo nghiêng ; c)Cốt thép tương ứng ; d) Mô hình dàn chuẩn với các thanh kéo thẳng 

đứng và mô hình vùng B ngắn ; e) cốt thép tương ứng 

 

Bảng 4.4 :  Lực trong các thanh và các dữ liệu nhận đƣợc từ mô hình dàn với vùng B có lực 

cắt không đổi và không có lực dọc trục 

 45
o
<=<=90

o
 =90

o 

Khoảng cách các 

thanh kéo aT 
Z(cotg+cotg.)sin Z.cotg 

Khoảng cách các 

thanh nén  ac 
Z(cotg+cotg).sin Z.cos 

Lực trong thanh 

nén 
C=M/Z-V*(cotg-cotg)/2 C=M/Z-V(cotg)/2 

Lực trong thanh 

kéo  
T=M/Z+ V*(cotg-cotg)/2 T=M/Z+V(cotg)/2 

cc V/[bZ(cos+cotg)sin
2
] V/ [bZsincos 

nswd =qđ V/Z[(cotgcotgsin
2
] V/(Zcotg 
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DÇm liªn tôc víi t¶i träng tËp trung  

Z





Z

Vïng B víi t¶i träng t¸c dông ë c¹nh ®¸y  



Vïng B víi c¸c thanh kÐo nghiªng  

Z



Vïng gÇn gèi víi t¶i träng ph©n bè ®Òu  

 

Hình 4.24 Các mô hình vùng B 

6.1.3.2 Mô hình tiêu biểucủa vùng D. 

 Vùng D1 

Áp dụng với dải bản chiều rộng b chịu một lực tập trung F ở gữa bề rộng bản. hình 4.25 

Sự phân bố a lực thực tế xảy ra trong  phạm vi một vùng D1 chiều sâu của nó xấp xỉ bằng bề 

rộng b. Sự lệch hƣớng của quỹ đạo ứng suất nén sinh ra các ứng suất kéo ngang , thƣờng gọi là 

các ứng suất kéo tách . Độ lớn của các ứng suất kéo này phụ thuộc vào a/b ( a là bề rộng của lực 

F ). Toàn bộ lực kéo ngang T đƣợc xác định nhƣ sau: 

 T=0,25F(1- a/b)       (2.22) 

Ngay bên dƣới vị trí tải trọng tác dụng xuất hiện ứng suất nén ngang ,toàn bộ lực nén C này 

bằng với lực kéo T 
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  Hình 4.25 : Mô hình vùng D1 

Vùng D2 

Khi lực F di chuyển từ gữa ra góc tấm thì lực kéo ngang T ngay dƣới tải giảm độ lớn . Cùng 

lúc đó lực kéo ngang T1 hình thành trong cạnh chịu tải liền kề điểm tải tác dụng. Khi lực F tác 

dụng ở góc tấm (vùng D2) thì lực kéo này có thể đạt tới độ lớn  T1=F/3,với một chiều rộng rất 

hạn chế nhƣ ứng suất cực đại ở góc tấm .Chúng thƣờng lớn hơn cƣờng độ chịu kéo của bê tông 

và là nguyên nhân gây nứt góc. 

 

 Hình 4.26: Mô hình vùng D2 

  a) Biểu đồ ứng suất ; b) Mô hình hệ thanh 
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Sức kháng tính toán, Pr, của các thanh chịu kéo và nén sẽ đƣợc coi nhƣ các cấu kiện chịu 

lực dọc trục : 

 

        Pr =  Pn         (4.23) 

trong đó : 

Pn  =  cƣờng độ danh định của thanh chống nén hoặc giằng kéo (N) 

  =  hệ số sức kháng cho trƣờng hợp chịu kéo hoặc nén đƣợc quy định trong Điều 

5.5.4.2 đƣợc lấy một cách tƣơng ứng. 

1/ Định kích thƣớc của thanh chống chịu nén 

a)  Cường độ của thanh chịu nén không cốt thép 

Sức kháng danh định của thanh chịu nén không cốt thép lấy nhƣ sau : 

Pn  = fcu  A cs                  

trong đó : 

Pn  =  sức kháng danh định của thanh chịu nén (N). 

fcu  =  ứng suất chịu nén giới hạn nhƣ quy định trong Điều 5.6.3.3.3 (MPa) 

Acs  =  diện tích mặt cắt ngang hữu hiệu của thanh chịu nén  (mm
2
) 

 

b) ứng suất nén giới hạn trong thanh chống. ứng suất  chịu nén giới hạn fcu phải lấy nhƣ sau : 

 

c

1

c

cu f0,85
1700,8

f
f 




  (4.24) 

trong đó: 

1 = (s + 0.002) cotg
2
s              

ở đây : 

s  =    góc nhỏ nhất giữa thanh chịu nén và thanh chịu kéo liền kề (độ) 

s  =    biến dạng kéo trong bê tông theo hƣớng của giằng chịu kéo 

(mm/mm) 

f
’
c =    cƣờng độ chịu nén quy định (MPa) 

 

c) Thanh chống có cốt thép  

Nếu thanh nén có cốt thép bố trí song song với trục thanh và đƣợc cấu tạo để chịu nén tới 

giới hạn chảy thì sức kháng danh định của thanh nén đƣợc tính nhƣ sau : 

Pn =  fcuAcs+ fyAss         (4.25) 

trong đó :            

Ass  =  diện tích mặt cắt cốt thép trong thanh chống  (mm
2
)  

2/ Định kích thƣớc thanh giằng chịu kéo  

a).  Cường độ của thanh giằng  

Cốt thép kéo phải đƣợc neo vào vùng nút với chiều dài neo quy định bởi những móc neo 

hoặc các neo cơ học. Lực kéo phải đƣợc phát triển ở mặt trong của vùng nút. 
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 Sức kháng xoắn tính toán Tr đƣợc xác định : 

    nr TT      (4.28) 

   hệ số sức kháng ( BT tỷ trọng bình thƣờng =0,9 ; BT tỷ trọng thấp =0,70) 

 Tn  Sức kháng xoắn danh định (N.mm) 

Với bê tông có tỷ trọng thông thƣờng hiệu ứng xoắn phải đƣợc xem xét khi : 

Tu >  0,25  Tcr                                               (4.29) 

trong đó : 

c

pc

c

2

cp

ccr
f0,328

f
1

p

A
f0,328T


                (4.30) 

ở đây : 

Tu  =   mô men xoắn tính toán (N.mm) 

Tcr  =   mô men nứt do xoắn (N.mm) 

Acp  =  toàn bộ diện tích bao bọc bởi chu vi ngoài của mặt cắt bê tông (mm
2
) 

pc  =  chiều dài chu vi ngoài của mặt cắt bê tông (mm) 

fpc  =  ứng suất nén trong bê tông sau khi các tổn thất dự ứng lựcđã xảy ra hoặc 

ở trọng tâm của mặt cắt chịu các tải trọng nhất thời hoặc ở chỗ nối giữa bản bụng và bản 

cánh dầm khi trọng tâm nằm ở bản cánh dầm (MPa). 

   =  hệ số sức kháng quy định  

2/ Vùng  đòi hỏi cốt thép đai  

 Cốt thép đai phải đƣợc đặt khi : 

 )(5,0 pcu VVV            (4.31) 

Hoặc khi hiệu ứng xoăn phải đƣợc xem xét : Tu >  0,25  Tcr 

trong đó : 

Vu   =   lực cắt tính toán (N) 

Vc   =  sức kháng cắt danh định của bê tông (N) 

Vp   =  thành phần lực dự ứng lựctrong hƣớng của lực cắt (N) 

    =   hệ số sức kháng quy định . 

Cốt thép ngang có thể bao gồm : 

- Cốt đai hợp thành một góc không nhỏ hơn 45
o
 với cốt thép dọc chịu kéo. 

- Cốt theo chịu xoắn phải bao gồm cả hai loại cốt thép đai và dọc. Cốt thép đai phải là các cốt 

đai kín vuông góc với trục dọc của cấu kiện. 

3/ Cốt thép đai tối thiểu   
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 Yêu cầu một lƣợng cốt  thép ngang tối thiểu để chịu sự tăng lên của nứt chéo và để tăng 

tính dẻo của mặt cắt. Yêu cầu một lƣợng lớn hơn cốt thép ngang để khống chế nứt khi cƣờng độ 

bê tông đƣợc tăng lên. 

 

Tại những chỗ yêu cầu có cốt thép đai, nhƣ quy định, diện tích cốt thép không đƣợc ít hơn 

y

v
cv

f

sb
f0,083A                                           (4.32) 

ở đây : 

Av  =   diện tích cốt thép đai trong cự ly s (mm
2
) 

bv  = chiều rộng bản bụng đƣợc xác định để đặt ống bọc nhƣ quy định trong Điều 5.8.2.7 (mm) 

s   =  cự ly giữa các cốt thép đai (mm) 

fy  =  giới hạn chảy quy định của cốt thép đai (MPa) 

4/ Cự ly tối đa của cốt thép ngang 

 Những mặt cắt chịu cắt cao cần đặt cốt thép dày hơn để khống chế nứt. 

 

 Những lần xuất bản trƣớc của tiêu chuẩn này cho phép dv đối với các cấu kiện ứng suất 

trƣớc đƣợc lấy bằng 0,8h. Hệ số 0,72 bằng 0,9  0.8. 

 

 ống bọc kéo sau tác động nhƣ một điểm gián đoạn do đó nó giảm cƣờng độ  chịu nén của 

bản bụng bê tông. Quy định này áp dụng cho cả mặt cắt ngang chỉ có một ống bọc. Việc giảm 

bụng áp dụng cho cả chiều cao dv. 

 

Cự ly cốt thép đai không đƣợc vƣợt quá trị số sau : 

Nếu Vu <  0,1 cf   bv dv   thì :  s     0,8 dv      600mm           (4.33) 

Nếu Vu    0,1 cf   bv dv  thì :  s   0,4 dv    300 mm           (4.34) 

ở đây : 

bv  =  bề rộng bản bụng hữu hiệu đƣợc lấy bằng bề rộng bản bụng nhỏ nhất 

trong phạm vi chiều cao dv, đƣợc điều chỉnh bởi sự có mặt của ống bọc khi thích hợp. 

dv  =  chiều cao chịu cắt hữu hiệu, đƣợc lấy bằng cự ly đo thẳng góc với trục trung 

hoà giữa hợp lực kéo và lực nén do uốn, nhƣng không cần lấy ít hơn trị số lớn hơn của 0,9 de hoặc 

0.72h (mm) 

s  =  cự ly cốt thép đai (mm) 

Khi xác định bv ở một độ cao cụ thể, bề rộng bản bụng phải trừ bớt một đƣờng kính ống bọc không ép 

vữa hoặc một nửa đƣờng kính ống bọc ép vữa ở độ cao đó. 

5/ Các yêu cầu thiết kế và cấu tạo 
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0,5 cotu
u

v
x

s s

M
V

d

E A







    0,002             (4.40) 

Trong đó Mu là mô men tính toán có nhân hệ số. Thông thƣờng, Mu đƣợc tính từ 

trạng thái giới hạn cƣờng độ xảy ra tại mặt cắt đó hơn là mô men tƣơng ứng với Vu. 

Bƣớc 4 

Sử dụng các giá trị /f’c  và x đã tính đƣợc để xác định  từ hình 4.30 và so sánh nó 

với giá trị giả định. Lặp lại quá trình trên cho tới khi  giả định xấp xỉ với giá trị tra từ 

hình 4.30. Sau đó, xác định giá trị , là hệ số biểu thị khả năng truyền lực kéo của bê 

tông đã bị nứt nghiêng. 

Bƣớc 5 

Tính toán sức kháng cắt cần thiết của các cốt thép ngang ở sƣờn dầm, Vs: 

0,083u u
s c c v v

V V
V V f b d

 
             (4.41) 

với Vc là sức kháng cắt danh định của bê tông. 

Bƣớc 6 

 Tính toán khoảng cách cần thiết giữa các cốt thép ngang ở sƣờn dầm 

cot
v y v

s

A f d
s

V


                      (4.42) 

với Av là diện tích cốt thép ngang sƣờn dầm trong phạm vi khoảng cách s. 

 Kiểm tra đối với yêu cầu về lƣợng cốt thép ngang tối thiểu ở sƣờn dầm 

0,083 hay
0,083

v yv
v c

y c v

A fb s
A f s

f f b
 


                 (4.43) 

 Kiểm tra đối với yêu cầu về khoảng cách tối đa giữa các cốt thép ngang ở sƣờn 

dầm 

Nếu 0,1 ,
u c v v
V f b d   thì 0,8 ; 600 mm

v
s d   

Nếu 0,1 ,
u c v v
V f b d   thì 0,4 ; 300 mm

v
s d   

Bƣớc 7 

Kiểm tra điều kiện đảm bảo cho cốt thép dọc không bị chảy dƣới tác dụng tổ hợp của 

mô men, lực dọc trục và lực cắt. 

0,5 cotu u
s y s

v

M V
A f V

d


 

 
   

 
         (4.44) 
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Nếu biểu thức trên không đƣợc đảm bảo, cần tăng thêm hoặc cốt thép dọc chủ hoặc 

tổng diện tích cốt thép ngang sƣờn dầm. 

 

             Hình 4.30 : Các giá trị  của  và đối với các mặt cắt có cốt thép ngang 
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Hình 4.31 :Các giá trị  của  và đối với các mặt cắt  không có cốt thép ngang 

Ví dụ 4.5 

Xác định khoảng cách cần thiết đối với các cốt thép đai No. 10 đối với dầm T bê tông cốt 

thép thƣờng trên hình 4.32 tại một mặt cắt chịu mô men dƣơng với Vu = 700 kN và Mu = 300 

kNm. Sử dụng f’c = 30 MPa và fy=  400 MPa. 
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Bƣớc 1 

Đã biết  Vu = 700 kN và Mu = 300 kNm 

  As = 2000 mm
2
 b = 400 mm  b = 2000 mm 

Giả sử trục trung hòa đi qua cánh dầm 

 
  

2000 400
16 mm 200 mm

0,85 0,85 30 2000

s y

f

c

A f
a h

f b
    


, thoả mãn 

 

 

 


     


  


 

/ 2 1000 68 16 / 2 924 mm

max 0,9 0,9 932 839 mm

0,72 0,72 1000 720 mm

e

e

d a

d d

h

 

Giá trị quyết định là dv = 924 mm 

 

Hình 4.32: Hình cho ví dụ 4.5. Xác định bước cốt đai 

 

Bƣớc 2 

Tính 



c
f

   = 0,9 

  




   2700000
2,10 N/mm 2,10 MPa

0,9(400)(924)

u
V

b d
 


  


2,10
0,070 0,25

30
c
f

 

Bƣớc 3 

Tính x  

Giả định  = 40
o
  cot  = 1,192 
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6 3

3

3

/ 0,5 cot 300 10 / 924 0,5(700 10 )1,192

200 10 (2000)

1,85 10

u u

x

s s

x

M d V

E A  

Bƣớc 4 

Xác định  và   từ hình 4.30:   41,5
o
; cot  = 1,130 



 

  




 

6 3

3

3

300 10 / 924 0,5(700 10 )1,130

200 10 (2000)

1,80 10

x

x

 

Sử dụng  = 41,5
o
 và   = 1,75 

Bƣớc 5 

Tính Vs  

3

0,083

700 10 / 0,9 0,083(1,75) 30(400)924

778000 294 000 484 000 N

u

s c

V
V f b d 






 

  

  

 

Bƣớc 6 

Tính khoảng cách yêu cầu giữa các cốt đai , khi sử dụng A = 200 mm
2
 

y

s

y

A f d cot 200(400)(924)
(1,130) 173 mm

V 484 000

A f 200(400)
440 mm

0,083 0,083 30 (400)
c

s

s
f b

 






  

  


 

 
    60,1 0,1(30)(400)(924) 1,109 10  N

u c
V f b d  

  0,8 0,8(924) 739 hoÆc 600 mms d  

Bƣớc cốt đai s = 173 mm là quyết định. 

Bƣớc 7 

Kiểm tra điều kiện đảm bảo cho cốt thép dọc không bị chảy do cắt: 

 


 

 
   

 

  
  
 

   

6 3

0,5 cot

300 10 700 10 484 000
2000(400)? 1,130

924(0,9) 0,9 2

800 000 361000 (778000 242 000)1,130 967000 N, kh«ng ®¶m b¶o

u u

s y s

f

s

M V
A f V

d

 

Tăng Vs để thoả mãn bất đẳng thức 
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bởi các đƣờng bao của tiết diện và đƣờng thẳng song song với trục trung hòa. Nhằm mục đích 

tính toán, ta phải lấy dc ≤ 50mm. 

Bảng 4.5 - Thông số bề rộng vết nứt Z 

Điều kiện môi trƣờng Z  (N/mm) Giới hạn bề rộng vết 

nứt tƣơng ứng (mm) 

Bình thƣờng, ôn hòa 

Khắc nghiệt 

Kết cấu vùi dƣới đất 

30000 

23000 

17500 

0,41 

0,30 

0,23 

 

Tại sao ta phải khống chế dc ≤ 50mm? Vì từ biểu thức (4.45) ta thấy, nếu dc lớn thì fsa nhỏ, tức 

là giới hạn chống nứt thấp. Tuy nhiên, độ mở rộng vết nứt lớn hơn do dc lớn hơn không có ảnh 

hƣởng bất lợi cho việc bảo vệ cốt thép chống gỉ. Do vậy, khi áp dụng biểu thức (4.45) thì ta lấy 

dc ≤ 50mm. Lớp bê tông bảo hộ dày thêm đƣợc coi là bảo vệ phụ thêm. 

Ta thấy, biểu thức (4.45) khuyến khích việc sử dụng nhiều thanh cốt thép đƣờng kính nhỏ, bố 

trí  với khoảng cách vừa phải hơn là dùng ít thanh đƣờng kính lớn với một diện tích tƣơng đƣơng. 

Điều này cho phép phân bố đều cốt thép trong vùng bê tông chịu kéo lớn nhất và cải thiện tình 

trạng nứt.  

 

Hình 4.33 - Sơ đồ xác định trị số A 

Để đảm bảo khoảng cách giữa các cốt thép không quá lớn khi cánh của dầm chữ T và dầm 

hình hộp ở vào vùng chịu kéo (chịu mô men âm), cốt thép chịu kéo uốn phải đƣợc bố trí trong 

một khoảng nhỏ hơn bề rộng cánh tham gia chịu lực cũng nhƣ nhỏ hơn 1/10 chiều dài nhịp (chiều 

dài trung bình của các nhịp lân cận). Nếu bề rộng cánh hữu hiệu lớn hơn 1/10 chiều dài nhịp thì 

phải bố trí cốt thép dọc bổ sung với diện tích không nhỏ hơn 0,4% diện tích phần bản dƣ ra trên 

diện tích này. 

Đối với các cấu kiện chịu uốn có chiều cao lớn, cốt thép cũng phải đƣợc bố trí trên các mặt 

thẳng đứng để điều khiển vết nứt trên sƣờn dầm. Nếu chiều dày hữu hiệu của dầm de ≥ 900 mm, 

phải bố trí cốt thép dọc bề mặt trong một khoảng d/2 gần cốt thép chịu kéo uốn nhất. Diện tích 

cốt thép bề mặt Ask (tính bằng mm
2
/mm) theo chiều cao yêu cầu đối với mỗi mặt đƣợc xác định 

nhƣ sau: 

  
1200

760.001,0
pss

esk

AA
dA


            (4.46) 
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Vật liệu vẫn làm việc trong giai đoạn đàn hồi, biến dạng và ứng suất tuân theo định luật Húc 

nhƣ sau: f = .E 

a) Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi 

Để áp dụng các công thức của lý thuyết đàn hồi cho mặt cắt đồng nhất, thì ta phải quy đổi mặt 

cắt BTCT về cùng một loại vật liệu đồng nhất là bê tông hoặc thép. 

Từ điều kiện tƣơng thích biến dạng, ta có: 

cc

c

s

s

c

c

s

s

cs fnf
E

E
f

E

f

E

f
..        (4.49) 

Trong đó:  

c

s

E

E
n  = tỷ số mô đun đàn hồi của thép và bê tông.  diện tích cốt thép khi quy đổi ra bê 

tông sẽ đƣợc nhân thêm hệ số bằng n. 

 Từ những phân tích trên, ta có sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt chữ T chƣa nứt nhƣ 

sau: 

s(n-1).A

(n-1).A's
TTH

x

b

h

hf

wb

A's

sA

sd'

ds

scd

MCN

cc

s'

ct

s

fcc

ctf

sf'

fs

S§USS§BD MCt®

dsc

sd

d's

bw

fh

h

b

 

Hình 4.35 - Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt chưa nứt 

b) Tính toán các đặc trưng hình học của mặt cắt tính đổi 

Xác định TTH từ điều kiện: Tổng mô men tĩnh các phần tiết diện đối với TTH bằng không 

  0. ii yA         (4.50) 

Trong đó: 

Ai =  diện tích phần tiết diện thứ i; 

iy  =  khoảng cách từ trọng tâm phần tiết diện thứ i tới TTH. 

Đối với mặt cắt chƣa nứt, ta có thể xác định đƣợc vị trí TTH theo công thức sau: 





i

ii

A

yA
x

.
        (4.51) 

Trong đó: 

yi =  khoảng cách từ trọng tâm tiết diện thứ i đến đỉnh dầm; 

Do đó, ta xác định đƣợc x nhƣ sau: 

     

      ssfww

ssss

f

fww

AnAnhbbhb

dAndAn
h

hbb
h

hb

x
.1.1..

..1..1
2

..
2

..

'

''















   (4.52) 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 105 

 

Mô men quán tính của mặt cắt tính đổi đối với TTH: 

 
 

       22''

2323

..1..1

2
..

12

.

2
..

12

.

ssss

f

fw

fw

w
w

cg

dxAndxAn

h
xhbb

hbbh
xhb

hb
I



























  (4.53) 

c) Tính toán ứng suất trong BT, CT 

Theo các công thức của lý thuyết đàn hồi, ta xác định đƣợc: 

  

 

 

 xd
I

M
nf

dx
I

M
nf

xh
I

M
f

x
I

M
f

s

cg

a

s

s

cg

a

s

cg

a

ct

cg

a

cc









..

..

.

.

''

      (4.54)   

        

Chú ý: Trƣờng hợp với mặt cắt hình chữ nhật có kích thƣớc (bxh) hoặc khi x < hf, thì các công 

thức ở trên vẫn đƣợc áp dụng khi thay bw bởi b. 

4.5.1.4.2 Trường hợp mặt cắt đã nứt 

Khi tải trọng tác dụng ở TTGHSD lớn, ứng suất tại thớ bê tông chịu kéo ngoài cùng của mặt 

cắt lớn hơn 80% cƣờng độ chịu kéo uốn của bê tông (fct > 0,8 fr), thì mặt cắt đƣợc coi là đã nứt 

(A5.7.3.4). Để xác định ứng suất trong BT, CT của mặt cắt đã nứt, ta thừa nhận một số gỉa thiết 

nhƣ sau: 

Mặt cắt của dầm vẫn phẳng trƣớc và sau khi biến dạng (giả thiết Becnuli); 

Vật liệu vẫn làm việc trong giai đoạn đàn hồi  biến dạng và ứng suất tuân theo định luật 

Hooke nhƣ sau: f = .E 

Bỏ qua cƣờng độ chịu kéo của bê tông hay coi vết nứt ở vùng bê tông chịu kéo mở rộng đến 

trục trung hòa. 

a) Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi 

Để áp dụng các công thức của lý thuyết đàn hồi cho mặt cắt đồng nhất, thì ta phải quy đổi mặt 

cắt BTCT về cùng một loại vật liệu đồng nhất là bê tông hoặc thép. 

Từ điều kiện tƣơng thích biến dạng, ta có: 

cc

c

s

s

c

c

s

s

cs fnf
E

E
f

E

f

E

f
..           

Trong đó:  

c

s

E

E
n  = tỷ số mô đun đàn hồi của thép và bê tông.  diện tích cốt thép khi quy đổi ra bê 

tông sẽ đƣợc nhân thêm hệ số bằng n. 

Từ Từ những phân tích trên, ta có sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt chữ T đã nứt 

nhƣ sau: 
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x

TTH

s(n-1).A'

n.As

b

h

hf

wb

sd'

ds

scd

MCt®S§BD S§US

sf

f's
ccf

s

ct

's

cc
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h

b

 

Hình 4.36 - Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt đã nứt 

b) Tính toán các đặc trưng hình học của mặt cắt tính đổi 

Xác định TTH từ điều kiện: Tổng mô men tĩnh các phần tiết diện đối với TTH bằng không 

  0. ii yA  

Trong đó: 

Ai =  diện tích phần tiết diện thứ i; 

iy  =  khoảng cách từ trọng tâm phần tiết diện thứ i tới TTH. 

Do đó, ta có biểu thức để xác định x nhƣ sau: 

        0....1
2

..
2

.. ' 









 xdAndxAn

h
xhbb

x
xb ssss

f

fww    (4.55) 

Mô men quán tính của mặt cắt tính đổi đối với TTH: 

 
       22''
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.
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cr dxAndxAn
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xhbb
hbbxb
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     (4.56) 

(ở đây ta bỏ qua mô men quán tính của cốt thép đối với trọng tâm của nó) 

c) Tính toán ứng suất trong BT, CT 

Theo các công thức của lý thuyết đàn hồi, ta xác định đƣợc: 

   

 xd
I

M
nf

dx
I

M
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x
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M
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s
cr

a
s

s
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a
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cr

a
cc
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''        (4.57) 

  

Chú ý:  

- Trƣờng hợp với mặt cắt hình chữ nhật có kích thƣớc (bxh) hoặc khi x < hf, thì các công thức 

ở trên vẫn đƣợc áp dụng khi thay bw bởi b; 

- Trƣờng hợp đặt cốt thép đơn thì ta cho A's = 0. 

4.5.1.4.3 Trường hợp đặc biệt ( mặt hình chữ nhật, cốt thép đơn, đã nứt) 
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Trƣờng hợp mặt cắt hình chữ nhật, cốt thép đơn, đã nứt, ta có sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi 

nhƣ sau: 

s.A

C

d
  
-x

/3

x/3

s

b

h

sA
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scd
MCN

cc

ct
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x

 

Hình 4.37 - Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt đã nứt (hình chữ nhật, cốt thép đơn) 

Xác định TTH từ điều kiện: Tổng mô men tĩnh các phần tiết diện đối với TTH bằng không 

  0. ii yA  

Trong đó: 

Ai =  diện tích phần tiết diện thứ i; 

iy  =  khoảng cách từ trọng tâm phần tiết diện thứ i tới TTH. 

Do đó, ta có biểu thức để xác định x nhƣ sau: 

  0..
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..  xdAn
x

xb ss        (4.58) 

Đặt: 
s

s

s db

A

d

x
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.
;   , suy ra: 
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Từ điều kiện cân bằng mô men , ta có: 
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Ví dụ 4.6: 

Cho dầm mặt cắt hình chữ nhật, đặt cốt thép kép, biết: 

Kích thƣớc mặt cắt bxh = 220x400mm
2
; 

Bê tông có: 3' /2400;35 mkGMPaf cc   ; 

Cốt thép theo A615M, có: As = 322; ds = 350mm; 

MPaffmmdA yyss 420;40;162 '''   ; 

Thông số bề rộng vết nứt Z = 30000N/mm; 

Mô men tính toán ở TTGH sử dụng Ma = 80kN.m. 

Hãy kiểm tra điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt? 
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Hình 4.38 Hình vẽ của ví dụ 4.6 

Giải: 

Tóm tắt bài toán:  

As = 322 = 1161mm
2
; A's = 216 = 398mm

2
;  

Kiểm tra xem mặt cắt có nứt không: 

Công thức kiểm tra: rct ff .8,0  mặt cắt bị nứt 

Cƣờng độ chịu kéo khi uốn của bê tông 

MPaff cr 72,335.63,0.63,0 '   0,8.fr = 2,98MPa 

Ứng suất kéo tại thớ ngoài cùng của mặt cắt nguyên 

MPa
hb

M
y

I

M
f a

t

g

a

ct 63,13
6/400.220

10.80

6/.
.

2

6

2
 > 0,8.fr = 2,98MPa  mặt cắt đã nứt. 

Kiểm tra điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt: 

Công thức kiểm tra: 
  













 y

c

sas f
Ad

Z
ff 6,0;

.
min

3/1
 

+ Tính fsa: 

dc = dsc = 50mm; 

233,7333
3

)5050.(220
mmA 


 ; 

 
   

MPa
Ad

Z

c

14,419
33,7333.50

30000

.
3/13/!
 ; 

0,6.fy = 0,6.420 = 252MPa; 

 Ứng suất giới hạn trong cốt thép ở TTGH sử dụng fsa = 252MPa. 

+ Tính fs: 

Xác định vị trí trục trung hòa 

      0....1
2

.. '  xdAndxAn
x

xb ssss  

68,6
35.2400.043,0

10.2
5,1

5


c

s

E

E
n  lấy n = 7 

Suy ra 
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mm

xx

xx
x

53,122x

02939970.10515.110

0350.1161.740.398.17
2

.220

2

2







 

Xác định mô men quán tính của tiết diện đã nứt đối với TTH 

     

      422
3

22''
3

m571682477m35053,122.1161.74053,122.398.17
3

53,122.220

...1
3

.



 sssscr dxAndxAn
xb

I

 

Ứng suất trong cốt thép ở TTGH sử dụng 

    MPaxd
I

M
nf s

cr

a

s 82,22253,122350.
571682477

10.80
.7..

6

  

 fs = 222,82MPa < fsa = 252MPa  Dầm thỏa mãn điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt. 

 

Ví dụ 4.7: 

Cho dầm mặt cắt hình chữ T, đặt cốt thép kép, biết: 

Kích thƣớc mặt cắt b=800mm; bw=220mm; hf=100mm; h=600mm 

Bê tông có: 
3' /2400;28 mkGMPaf cc   ; 

Cốt thép theo A615M, có: ;550;22#3 mmdA ss  ; 

MPaffmmdA yyss 420;40;16#2 '''  ; Thông số bề rộng vết nứt Z = 30000N/mm; 

Mô men tính toán ở TTGH sử dụng Ma = 120kN.m. Hãy kiểm tra điều kiện hạn chế bề rộng 

vết nứt? 

 

Hình 4.39 hình vẽ cho ví dụ 4.7 

Giải: 

Tóm tắt bài toán:  

As = 322 = 1161mm
2
; A's = 216 = 398mm

2
;  

Kiểm tra xem mặt cắt có nứt không: 

Công thức kiểm tra: rct ff .8,0  mặt cắt bị nứt 

Cƣờng độ chịu kéo khi uốn của bê tông 
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MPafMPaff rcr 67,28,033,328.63,0.63,0 '   

 Xác định trục trung hòa của tiết diên bê tông 

mm
hbhbb

h
hb

h
hbb

x
wfw

w
f

fw

68,223
)(

22
)(






  

 Xác định mô men quán tính của tiết diện nguyên của bê tông 

 
 

2323

2
..

12

.

2
..

12

.






















f
fw

fw
w

w
g

h
xhbb

hbbh
xhb

hb
I

4610.75,526.6 mmIg   

 Xác định ứng suất kéo lớn nhất trong bê tông 

MPay
I

M
f t

g

a
ct 92,6)68,223600(

10.75,526.6

10.120
.

6

6

   

MPafMPaf rct 67,280,092,6   mặt cắt đã nứt. 

Kiểm tra điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt: 

Công thức kiểm tra: 
  













 y

c

sas f
Ad

Z
ff 6,0;

.
min

3/1
 

+ Tính fsa: 

dc = dsc = 50mm; 

233,7333
3

)5050.(220
mmA 


 ; 

 
   

MPa
Ad

Z

c

14,419
33,7333.50

30000

.
3/13/!
 ; 

MPaf y 252420*6,060,0  ; 

 Ứng suất giới hạn trong cốt thép ở TTGH sử dụng fsa = 252MPa. 

+ Tính fs: 

 Xác định vị trí trục trung hòa: Giả sử trục trung hòa qua cánh, tính nhƣ tiết diện chữ 

nhật:  

      0....1
2

.. '  xdAndxAn
x

xb ssss  

47,7
28.2400.043,0

10.2
5,1

5


c

s

E

E
n  lấy n = 7 

Suy ra 

     

mmhmm

xx
x

f 1005,94x

0550.1161.740.398.17
2

.800
2
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+ Theo ACI : Diện tích của cốt thép dọc chủ trong các cột BTCT có cốt đai vuông góc và các 

cột BTCT có cốt đai xoắn : %8%1 
g

st

A

A
    

- Diện tích cốt thép dự ứng lực và cốt thép thƣờng theo chiều dọc của các cấu kiện chịu nén 

nhiều nhất đƣợc lấy nhƣ sau nhƣ sau : 

0,08
fA

fA

A

A

yg

pups

g

s                (5.1) 

và       0,30
fA

fA

cg

peps



           (5.2) 

 - Diện tích thép dự ứng lực và thép thƣờng theo chiều dọc của các cấu kiện chịu nén tối thiểu 

đƣợc lấy nhƣ sau nhƣ sau : 

  0,135
fA

fA

fA

fA

cg

pups

cg

ys






                       (5.3) 

 Trong đó : 

  As : Diện tích cốt thép thƣờng chịu kéo (mm
2
) 

  Ag : Diện tích mặt cắt nguyên (mm
2
) 

  Aps : Diện tích mặt cắt thép dự ứng lực (mm
2
) 

  fpu  : Cƣờng độ chịu kéo quy định của thép dự ứng lực(MPa) 

  fy   : Giới hạn chảy quy định của cốt thép thƣờng (MPa) 

  f 'c  : Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông (MPa) 

  fpe   : Dự ứng suất hữu hiệu (MPa) 

b.Cốt thép đai:  

 - Tác dụng:  

   + Liên kết các cốt thép dọc tạo thành khung khi đổ bê tông và giữ ổn định cho cốt thép dọc.  

   + Ngăn cản các thanh cốt thép dọc khỏi bị cong oằn về phía bê tông mặt ngoài cột. 

   + Làm việc nhƣ cốt thép chịu cắt của cột. 

 Cốt thép đai bao gồm hai loại:  

b.1.Cốt thép đai ngang: 

Trong các bộ phận chịu nén đƣợc giằng, tất cả các thanh dọc phải đƣợc bao quanh bởi các 

cốt giằng ngang tƣơng đƣơng với : 

Thanh No. 10 cho các thanh No. 32 hoặc nhỏ hơn, 

Thanh No. 15 cho các thanh No. 36 hoặc lớn hơn, 

và thanh No. 13 cho các bó thanh. 

Cự ly giữa các cốt giằng không đƣợc vƣợt quá hoặc kích thƣớc nhỏ nhất của bộ phận chịu 

nén hoặc 300mm. Khi hai hoặc nhiều thanh No. 35 đƣợc bó lại, cự ly này không đƣợc vƣợt quá 

hoặc một nửa kích thƣớc nhỏ nhất của bộ phận hoặc 150 mm. 

Các cốt giằng phải đƣợc bố trí sao cho mọi góc và thanh dọc đặt xen kẽ có đƣợc điểm 

tựa ngang nhờ có phần bẻ góc của một cốt giằng với góc cong không quá 135
o
. Trừ khi có 
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quy định khác ở đây. ở mỗi phía dọc theo cốt giằng không đƣợc bố trí bất cứ thanh nào xa 

quá (tính từ tim đến tim) 610 mm tính từ thanh dọc đƣợc giữ chống chuyển dịch ngang đó.  

Trong trƣờng hợp thiết kế cột trên cơ sở khả năng chịu tải của khớp dẻo thì ở mỗi 

phía dọc theo cốt giằng không đƣợc bố trí bất cứ thanh nào xa hơn 150 mm (cự ly tịnh) tính 

từ thanh dọc đƣợc giữ chống chuyển dịch ngang đó. Nếu bố trí các thanh theo chu vi của 

một vòng tròn thì có thể dùng một cốt giằng tròn kín nếu các mối nối trong các cốt giằng 

đƣợc bố trí so le. 

Các cốt giằng phải đƣợc bố trí theo chiều đứng không lớn hơn 1/2 cự ly của chúng ở 

phía trên bệ móng hoặc bệ đỡ khác và không lớn hơn 1/2 cự ly của chúng ở phía dƣới lớp 

cốt thép nằm ngang thấp nhất trong cấu kiện bị đỡ. 

b.2.Cốt thép đai xoắn: 

 - Cốt đai xoắn dùng cho các bộ phận chịu nén không phải là cọc ,phải bao gồm một hoặc 

nhiều cốt đai xoắn liên tục đặt đều bằng cốt thép trơn hoặc cốt thép có gờ, hoặc dây thép với 

đƣờng kính tối thiểu là 9,5 mm. Cốt thép phải đƣợc đặt sao cho tất cả các cốt thép chính dọc nằm 

bên trong và tiếp xúc với cốt xoắn. 

- Khoảng trống giữa các thanh cốt đai xoắn không đƣợc nhỏ hơn hoặc 25mm hoặc 1,33 lần 

kích thƣớc  lớn nhất của cấp phối. Cự ly tim đến tim không vƣợt quá 6,0 lần đƣờng kính của 

cốt thép dọc hoặc 150 mm. 

- Neo của cốt đai xoắn phải đƣợc làm bằng cách kéo dài thêm mỗi đầu cốt xoắn 1,5 vòng thanh 

hoặc dây xoắn.  

- Các đầu nối của cốt xoắn có thể là một trong các cách sau : 

 Nối chồng 48,0 lần đƣờng kính thanh không phủ mặt, 72,0 lần đƣờng kính thanh 

phủ mặt hoặc 48,0 lần đƣờng kính dây thép, 

 Các liên kết  cơ khí đƣợc chấp nhận,  

 Hoặc mối nối hàn đƣợc chấp nhận 

 - Tỷ lệ của cốt thép xoắn với toàn bộ khối lƣợng của lõi bê tông tính từ bằng các mép ngoài 

cuả cốt đai xoắn không đƣợc nhỏ hơn : 

yh

c

c

g

f

f
1

A

A
0,45
















smin

                  (5.4) 

 Trong đó 

  Ag : Diện tích mặt cắt nguyên của bê tông (mm
2
) 

  Ac : Diện tích của lõi bê tông tính từ đƣờng kính mép ngoài của cốt đai xoắn (mm
2
) 

  f 'c : Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông (MPa) 

  fyh : Giới hạn chảy quy định của cốt thép đai xoắn (MPa) 
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   Hàm lƣợng cốt đai xoắn : 
4sp sp sp

s

c c c

A L A

A L sD
              (5.5) 

      Asp: Diện tích của thanh cốt thép đai xoắn = 2 4spd  

      dsp: Đƣờng kính cốt thép đai 

      Lsp: Độ dài một vòng cốt đai xoắn = cD  

      Dc: Đƣờng kính lõi, đo ra ngoài các cốt đai xoắn 

      Ac: Diện tích lõi = 2 4cD   

      Ls: Bƣớc cốt đai xoắn  Ls=s 

 

Hình 5.1. Cách bố trí cốt thép đai ngang  
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Trong cột lệch tâm với độ lệch tâm ban đầu e, trong cột có mô men, mô men này sẽ gây 

chuyển vị ngang, do cột có độ cứng nhỏ ( độ mảnh lớn ) nên chuyển vị ngang này là không thể 

bỏ qua và nó làm tăng độ lệch tâm lên thành e1> e.    

 Đối với cấu kiện chịu nén, lời giải của bài toán Euler cho ta giá trị tải trọng giới hạn gây 

mất ổn định nhƣ sau: 

 

2

2e

u

EI
P

Kl


        (5.6) 

 Trong đó: 

  Pe: Tải trọng tới hạn. 

  E: Mô đun đàn hồi . 

  I: Mô men quán tính của tiết diện. 

  Klu: Chiều dài tính toán (chiều dài hữu hiệu) của cấu kiện. 

  K: Hệ số chiều dài tính toán (hệ số chiều dài hữu hiệu). 

  lu : Chiều dài tự do của cấu kiện. 

Hệ số chiều dài tính toán: 

 Trong thiết kế, hệ số chiều dài tính toán đựoc xác định tuỳ theo điều kiện liên kết của cột,  

a/. Cột làm việc độc lập: 

 

 Các giá trị của K cho trong bảng trên thƣờng đựơc áp dụng trong tính toán kết cấu trụ 

cầu. 

b/. Cột làm việc trong các hệ khung: 
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 Độ ổn định của cột trong các khung liên tục, không đƣợc giằng vào tƣờng chịu cắt, giằng 

chéo, hoặc các kết cấu lân cận, phụ thuộc vào độ cứng uốn của các dầm liên kết cứng. Vì thế, hệ 

số chiều dài tính toán, K, là hàm số của độ ngàm chống uốn tổng cộng của các dầm tại các đầu 

cột. Nếu độ cứng của các dầm nhỏ hơn so với độ cứng của cột thì giá trị K có thể vƣợt quá 2.0 

 Giả sử chỉ xảy ra tác dụng đàn hồi và tất cả các cột đều oằn đồng thời trong khung không 

giằng, có thể đƣợc biểu thị nhƣ sau: 

( ) 36

0
6( )

tan( )

A B

A B

G G
K K

G G

K

 





 


 

 Trong khung có giằng, hệ số K đƣợc biểu thị theo công thức: 

2

2 tan( )
2( ) 1 1

4 2
tan( )

A B A BG G G G K K

K

K K

 


 

 
 

    
 
 

 

 Trong đó chỉ số dƣới “A” và “B”  ám chỉ  2 đầu của cột 

 Với :  

c c

c

g g

g

E I

L
G

E I

L

 
 
 
 
  
 





 

                    Trong đó: 

   c c cE I l : Độ cứng của các cột chịu nén tại đầu cột (đầu A hoặc B)  

   g g gE I l : Độ cứng của các dầm chịu nén tại đầu cột (đầu A hoặc B) 

  lc, lg: Chiều dài tự do của cột và dầm. 

 Để thuận tiện cho tính toán, từ các công thức tính K ở trên, ngƣời ta đã lập ra đồ thị liên 

hệ giữa K, GA, và GB  và có thể đƣợc sử dụng để tính trực tiếp các giá trị của K 

 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 120 

 

 Các phƣơng trình cân bằng của cấu kiện chịu nén lệch tâm đƣợc thiết lập từ sơ đồ ứng 

suất đối với các cột ngắn nhƣ sau: 

 - Phƣơng trình cân bằng lực dọc: 

   sssscn fAfAbafP  '''85,0                               (5.10) 

 Phƣơng trình cân bằng mô men với trọng tâm tiết diện: 

 

























 ''''

2222
85,0 sssssscnn d

h
fA

h
dfA

ah
bafePM        (5.11) 

 

 Chú ý rằng, lực dọc Pn không thể có giá trị vƣợt quá sức kháng nén danh định của cột 

chịu nén đúng tâm đƣợc xác định theo các công thức (5.7) và (5.8) 

 Tuỳ thuộc vào độ lệch tâm  

u

u

P

M
e  , ứng suất trong cốt thép chịu nén 

'
sA  hoặc cốt thép 

chịu kéo sA  sẽ đạt tới giá trị giới hạn chảy 
'
yf  và yf . Cốt thép chịu nén 

'
sA  đạt đến giới hạn 

chảy 
'
yf  khi bê tông vùng chịu nén bị nén vỡ, nếu cấu kiện bị phá hoại từ vùng chịu kéo, giá trị 

sf  sẽ đƣợc thay bằng yf . Trong trƣờng hợp  
''
ys ff   và ys ff  , ứng suất thực tế trong cốt 

thép đƣợc tính từ sơ đồ biến dạng nhƣ sau: 

 

 

'

' ' '
0,003

0,003

s

s s s s y

s

s s s s y

c d
f E E f

c

d c
f E E f

c





 
    

 
    

    (5.12) 

c. Điều kiện cường độ: 

 Khi thiết kế cấu kiện chịu nén lệch tâm theo TTGH cƣờng độ, điều kiện cƣờng độ có 

dạng: 

       (5.13) 

  

Trong đó:  

  : Hệ số sức kháng đƣợc lấy nhƣ sau 

   + Theo 22TCN 272-05:  

        

            (5.14) 

 

   + Theo ACI:                      

0.9 0,65 50 0,75s    
                                (5.15) 

 Trong đó:  

  Pn đƣợc xác định từ công thức (5.10). 

  s : Biến dạng của cốt thép chịu kéo 

' '

0,75
0,9 0,15 0,9 0,1125 0,75

0,1 0,1

n n

c g c g

P P

f A f A



     

r n u

r n u

M M M

P P P
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 0,003 s y

s

s

d c f

c E


 
 

 

d. Các bài toán: 

d.1.Bài toán duyệt mặt cắt: 

 Cho trƣớc kích thƣớc tiết diện bh, cho các số liệu về cốt thép và cách bố trí cốt thép 

(cho ' ' ', , , , , ,s s s s s y yA A d d E f f ), cho cƣờng độ chịu nén của bê tông '

cf , cho giá trị tải trọng 

tác dụng Mu và Pu. 

 Yêu cầu duyệt mặt cắt theo TTGH cƣờng độ. 

Giải: 

 Với các giá trị tải trọng đã cho Mu và Pu, tính độ lệch tâm u

u

M
e

P
 . Xét hai phƣơng 

trình cân bằng (5.10) và (5.11), các thành phần 
sf , '

sf  và a  có thể đƣợc biểu diễn thông 

qua thành phần ẩn số c. Do đó, từ hai phƣơng trình cân bằng (5.10) và (5.11) ta có thể xác 

định đƣợc c, Mn, Pn. Tuy nhiên việc kết hợp hai phƣơng trình cân bằng sẽ dẫn đến một 

phƣơng trình bặc 3 theo ẩn c đồng thời trong quá trình giải cũng phải kiểm tra giá trị 

sf và '

sf  so với các giá trị  '

yf  và yf ( ' '

s yf f  và s yf f ). Trong thực tế, ngƣời ta thƣờng 

sử dụng phƣơng pháp tính đúng dần để tính toán các cấu kiện chịu nén lệch tâm nhƣ sau: 

 - Giả thiết chiều cao vùng bê tông chịu nén a, tính chiều cao trục trung hoà 
1

a
c


  

 - Tính Pn và Mn theo các phƣơng trình cân bằng (5.10) và (5.11). 

 - Tính độ lệch tâm n

n

M
e

P
   

 - So sánh độ lệch tâm e tính toán với độ lệch tâm e đã cho, nếu không đạt tiếp tục tính 

lại cho đến khi hội tụ. 

 Quá trình tính lặp nhƣ trên cũng giống nhƣ việc xác định biểu đồ tƣơng tác mô men – 

lực dọc (Biểu đồ tƣơng tác M – P). 

*)Khái niệm về biểu đồ tương tác M – P và cách xắc định: 

 Biểu đồ tƣơng tác M – P của cấu kiện chịu nén lệch tâm thực chất là hình bao vật liệu 

của nó trên đó biểu diễn các giá trị mô men và lực dọc danh định của cấu kiện tƣơng ứng 

với các trƣờng hợp phá hoại trong đó độ lệch tâm thay đổi từ 0 đến . Các điểm nằm 

trong biểu đồ tƣơng tác xem nhƣ an toàn, cấu kiện đủ khả năng chịu lực. 

 Để xác định biểu đồ tƣơng tác ngƣời ta làm nhƣ sau: 

   + Tính chiều cao trục trung hoà cb ở trƣờng hợp phá hoại dẻo – phá hoại cân bằng. 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 122 

 

,         
ycu

b s y

cu y s

f
c d

E




 
 


 

   + Lấy một vài giá bc c  (xác định miền phá hoại do nén) và một vài giá trị 

bc c (xác định miền phá hoại do kéo). 

   + Với mỗi giá trị c đã chọn, tính toán ' ', , ,s s s sf f  . 

   + Xác định Pn ,Pr và Mn, Mr  ứng với các giá trị c đã chọn. 

   + Với các cặp giá trị Pr và Mr đã có, vẽ đƣờng cong quan hệ M – P. 

 

Hình 5.3. Các phân bố biến dạng tƣơng ứng với các điểm trên biểu đồ tƣơng tác. 

d.2.Bài toán thiết kế mặt cắt: 

 Cho trƣớc giá trị tải trọng tác dụng Mu và Pu, cho các số liệu về cốt thép (cho ', ,s y yE f f ), 

cho cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông '

cf . 

 Yêu cầu chọn kích thƣớc mặt cắt, tính và bố trí cốt thép dọc chịu lực. 

Trình tự giải: 

1. Tính độ lệch tâm  n

n

M
e

P
  

2. Lựa chọn sơ bộ kích thƣớc cột: 

 Kích thƣớc cột có thể đƣợc chọn sơ bộ nhƣ sau: 

   + Khi độ lệch tâm  
2

h
e  , diện tích mặt cắt cột 

 '0,45

u
g

c y st

P
A

f f 


 
       (5.16) 
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 Trong đó st
st

g

A

A
   là hàm lƣợng cốt thép trong cột đƣợc lấy sơ bộ bằng từ 1%  4%. 

  Nếu sử dụng cốt đai xoắn, số 0,45 trong công thức (5.16) đƣợc thay bằng 0,55. 

   + Khi độ lệch tâm  
2

h
e  , số 0,45 trong công thức (5.16) đƣợc thay bằng 0,3  0,4. 

 Từ giá trị diện tích mặt cắt ngang cột tính theo công thức (5.16) chọn hình dạng và kích 

thƣớc tiết diện. Nếu tiết diện chữ nhật, kích thƣớc nhỏ nhất không lấy nhỏ hơn 250mm. Nếu tiết 

diện hình tròn, đƣờng kính tiết diện không lấy nhỏ hơn 300mm. 

3. Bố trí sơ bộ cốt thép dọc chịu lực trong cột. Diện tích cốt thép trong cột Ast đƣợc lấy sơ bộ 

bằng từ 1%  4% diện tích toàn bộ tiết diện Ag 

4. Duyệt mặt cắt theo bài toán tính duyệt. Nếu không đạt phải thay đổi kích thƣớc tiết diện hoặc 

tăng cốt thép. 

Ví dụ 5.1: Tính duyệt khả năng chịu lực của cột ngắn chịu lực dọc trục biết: 

 - Kích thƣớc tiết diện: 300  350 mm 

 - Bê tông có f’c = 28 MPa 

 - Cốt thép ASTM A615M có: fy = 420 Mpa, mô đun đàn hồi của cốt thép Es = 2.10
5
 Mpa. 

 - Sử dụng 4  19; ds = 290 mm; d’s = 60 mm. 

 - Tải trọng lớn nhất ở TTGH cƣờng đồ: Mu = 100 KN.m ;   Pu =  1000 KN. 

Giải: Sử dụng biểu đồ tƣơng tác M – P để tính toán. 

1. Trƣờng hợp chịu nén đúng tâm:  

  Hệ số sức kháng  = 0,75. 

  Ast = 1136 mm
2
. 

 áp dụng công thức (7.8) ta có: 

  Pn(max)  '0,8 0,85 c g st st yf A A A f   
 

 

                      0,8 0,85 28 300 350 4 284 4 284 420          = 2359267 (N) = 2359,3 (KN) 

  Pr = nP  = 0,75  2359,3 = 1769,5 (KN) 

2. Tính ở trƣờng hợp phá hoại cân bằng (cốt thép chịu kéo bị chảy dẻo và bê tông vùng chịu nén 

bị nén vỡ): 

 Biến dạng lớn nhất của cốt thép: 
5

420
0,0021

2 10

y

y

s

f

E
   


 

 Chiều cao trục trung hoà:
0,003

290 170,59
0,003 0,0021

cu
b s

cu y

c d


 
  

 
 (mm) 

 Chiều cao vùng bê tông chịu nén: 1 0,85 170,59 145a c     (mm) 

 ứng suất trong cốt thép chịu nén: 

 
 '

' ' 5
0,003 0,003 (170,59 60)

2 10 388,97
170,59

s

s s s s

c d
f E E

c


   
         (Mpa) < fy 
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 áp dụng các công thức (7.10) và (7.11) ta có: 

 ' ' '0,85 0,85 28 145 300 568 388,97 568 420 1017672n c s s s sP f ab A f A f             (N) 

                    1018 (KN).  

 

' ' ' '0,85
2 2 2 2

350 145 350 350
0,85 28 145 300 568 420 290 568 388,97 60

2 2 2 2

158959877,6 (N.mm)  158,96 (KN.m)

n c s s s s s s

h a h h
M f ab A f d A f d

     
          

     

     
                  

     

 

 

 Tính hệ số sức kháng :  

  + Tính theo 22TCN 272 – 05:  áp dụng công thức (5.14) ta có: 

   
'

1017672
0,9 0,1125 0,9 0,1125 0,511 0,75

0,1 0,1 28 300 350

n

c g

P

f A
      

  
 

   0,75   

  + Tính theo ACI:  áp dụng công thức (5.15) ta có:   

   0,75    

 Sức kháng tính toán: 

   
0,75 1598,6 119,22 (KN.m)

0,75 1018 763,25 (KN)

r n

r n

M M

P P





   

   
 

3. Chọn 1 vài giá trị  bc c  để tìm miền phá hoại kéo: 

 Sử dụng các công thức (5.10), (5.11) và (5.12)   

4. Chọn 1 vài giá trị  bc c  để tìm miền phá hoại nén: 

 Sử dụng các công thức (5.10), (5.11 và (5.12)  

c a fs f's Pn (KN) Mn(KN.m)  Pr(KN) Mr(KN.m) 

30 25,5 420 0 0,00 56,98 0,9000 0,00 51,28 

40 34 420 0 4,20 65,79 0,8984 3,77 59,11 

50 42,5 420 0 64,89 74,09 0,8752 56,79 64,84 

60 51 420 0 125,58 81,87 0,8519 106,99 69,75 

70 59,5 420 85,714 234,96 94,74 0,8101 190,34 76,75 

80 68 420 150 332,16 105,69 0,7729 256,73 81,69 

90 76,5 420 200 421,25 115,19 0,75 315,94 86,39 

100 85 420 240 504,66 123,53 0,75 378,50 92,64 

110 93,5 420 272,73 583,94 130,87 0,75 437,95 98,15 

120 102 420 300 660,12 137,34 0,75 495,09 103,00 

130 110,5 420 323,08 733,92 143,02 0,75 550,44 107,26 
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140 119 420 342,86 805,84 147,97 0,75 604,38 110,97 

150 127,5 420 360 876,27 152,23 0,75 657,20 114,17 

c a fs f's Pn (KN) Mn(KN.m)  Pr(KN) Mr(KN.m) 

160 136 420 375 945,48 155,83 0,75 709,11 116,87 

170 144,5 420 388,24 1013,69 158,80 0,75 760,27 119,10 

170,59 145 420 388,97 1017,68 158,96 0,75 763,26 119,22 

180 153 366,67 400 1111,35 157,68 0,75 833,52 118,26 

190 161,5 315,79 410,53 1206,92 156,12 0,75 905,19 117,09 

200 170 270 420 1299,00 154,31 0,75 974,25 115,73 

210 178,5 228,57 420 1383,22 151,65 0,75 1037,42 113,74 

220 187 190,91 420 1465,30 148,72 0,75 1098,98 111,54 

230 195,5 156,52 420 1545,53 145,49 0,75 1159,14 109,12 

240 204 125 420 1624,12 141,93 0,75 1218,09 106,45 

250 212,5 96 420 1701,28 138,02 0,75 1275,96 103,51 

260 221 69,231 420 1777,18 133,73 0,75 1332,88 100,30 

270 229,5 44,444 420 1851,95 129,06 0,75 1388,96 96,80 

280 238 21,429 420 1925,71 124,00 0,75 1444,28 93,00 

290 246,5 0 420 1998,57 118,51 0,75 1498,93 88,89 

300 255 -20 420 2070,62 112,61 0,75 1552,97 84,46 

320 272 -56,25 420 2212,59 99,50 0,75 1659,44 74,63 

330 280,5 -72,73 420 2282,64 92,28 0,75 1711,98 69,21 

340 289 -88,24 420 2352,14 84,61 0,75 1764,10 63,45 

5. Trƣờng hợp chịu uốn thuần tuý: 

 Khi cốt thép bố trí đối xứng (As = A’s), có thể bỏ qua A’s khi tính toán 

 Chiều cao 
'0,85

s y

c

A f
a

f b
  33,41 (mm) 

 Mô men kháng danh định: 

   
2

n s y s

a
M A f d

 
   

 
65,197 (KN.m) 

 Mô men kháng tính toán:  
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   0,9r n nM M M   58,677 (KN.m) 

6. Vẽ biểu đồ tƣơng tác M – P ứng với các cặp giá trị Mr – Pr vừa tìm đƣợc 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Mr (KN.m)

P
r
 (

K
N

)

Series1

 

 Từ biểu đồ tƣơng tác M – P ta thấy cột đã cho đảm bảo khả năng chịu lực. 

Vẫn với ví dụ trên nhƣng nếu tính theo phƣơng pháp tính lặp ta có: 

 - Độ lêch tâm ban đầu do tải trọng: u

u

M
e

P
  0.1 (m) 

 - Giả định c = 200 mm có: 

.   + Chiều cao vùng bê tông chịu nén 1 0,85a c c     170 (mm) 

   + Ứng suất trong cốt thép chịu kéo: 

  
 0,003 s

s s s s

d c
f E E

c


 
      270 (Mpa) < fy = 420 (Mpa) 

   Lấy fs = 270 (Mpa) 

   + Ứng suất trong cốt thép chịu nén: 

  
 '

' '
0,003 s

s s s s

c d
f E E

c


 
    420 (Mpa)  

   + Áp dụng các công thức (5.10) và (5.11) ta có: 

  ' ' '0,85n c s s s sP f ab A f A f     1213.8 (KN) 
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   ' ' ' '0,85
2 2 2 2

n c s s s s s s

h a h h
M f ab A f d A f d

     
           

     
 199,9 (KN.m) 

   + Tính hệ số sức kháng :  

          Tính theo 22TCN 272 – 05:  áp dụng công thức (5.14) ta có: 

   
'

0,9 0,1125
0,1

n

c g

P

f A
    0,44 < 0,75 

           0,75   

    + Sức kháng tính toán: 

   
149,92 (KN.m)

 910,23(KN)

r n

r n

M M

P P





 

 
 

    + Độ lệch tâm  r

r

M
e

P
 0,165 (m) > u

u

M
e

P
  0.1 (m). Tăng c và lặp lần tiếp theo 

 - Tiến hành tƣơng tự với các giá trị c giả định, cuối cùng ta tính đƣợc c = 279,935 mm. 

Ứng với giá trị c = 279,935 mm ta có: 

    + Mn = 174,26 (KN.m) 

    + Pn = 1742,62 (KN). 

    + Hệ số sức kháng  = 0,75 

    + Sức kháng tính toán: 

   
130,7 (KN.m)

 1306,96(KN)

r n

r n

M M

P P





 

 
 

   + Độ lệch tâm  r

r

M
e

P
 0,1 (m) = u

u

M
e

P
  0.1 (m). 

 Vậy sức kháng tính toán: 

   
130,7 100 (KN.m)

 1306,96> 1000 (KN)

r n u

r n u

M M M

P P P





   

  
 

 Do đó cột đảm bảo khả năng chịu lực. 

Ví dụ 5.2: Chọn kích thƣớc tiết diện và bố trí cốt thép cho cột ngắn chịu lực nén uốn biết: 

 - Bê tông có f’c = 28 MPa 

 - Cốt thép ASTM A615M có: fy = 420 Mpa, mô đun đàn hồi của cốt thép Es = 2.10
5
 Mpa. 

 - Tải trọng lớn nhất ở TTGH cƣờng đồ: Mu = 100 KN.m ;   Pu =  1000 KN. 

Giải: 

 Độ lệch tâm ban đầu do tải trọng: u

u

M
e

P
  0.1 (m). 

 Giả định hàm lƣợng cốt thép: st = 2%. 

 Diện tích cần thiết của tiết diện: 
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30 cm

6 cm

30 cm

6 cm

   
   

3

'

1000 10

0,45 28 420 0,020,45

u
g

c y st

P
A

f f 


  

  
= 61050 (mm

2
). 

 Chọn kích thƣớc tiết diện cột: 300300 mm. 

 Vì độ lệch tâm ban đầu do tải trọng: u

u

M
e

P
  0.1 (m) < 

2

h
 nên kích thƣớc cột đã chọn 

theo công thức (5.15). 

 Diện tích cốt thép giả định: 0,02 300 300 1800stA      (mm
2
). 

 Chọn 425 có: As = A’s = 1020 mm
2
. Bố trí cốt thép nhƣ hình 

vẽ bên. 

 Duyệt mặt cắt cột: 

  -  Giả định c = 150 mm có: 

.   + Chiều cao vùng bê tông chịu nén  

   1 0,85a c c     127,5 (mm) 

   + Ứng suất trong cốt thép chịu kéo: 

  
 0,003 s

s s s s

d c
f E E

c


 
      360 (Mpa) < fy = 

420 (Mpa) 

   Lấy fs = 360 (Mpa) 

   + Ứng suất trong cốt thép chịu nén: 

  
 '

' '
0,003 s

s s s s

c d
f E E

c


 
    360 (Mpa) < fy = 420 (Mpa) 

   Lấy fs = 360 (Mpa) 

   + Áp dụng các công thức (5.10) và (5.11) ta có: 

  ' ' '0,85n c s s s sP f ab A f A f     910,35 (KN) 

   ' ' ' '0,85
2 2 2 2

n c s s s s s s

h a h h
M f ab A f d A f d

     
           

     
 144,61 (KN.m) 

   + Độ lệch tâm  n

n

M
e

P
  0,1588 (m) > u

u

M
e

P
  0.1 (m). Tăng c và lặp lần tiếp theo 

 - Tiến hành tƣơng tự với các giá trị c giả định, cuối cùng ta tính đƣợc c = 183,8475 mm. 

Ứng với giá trị c = 183,8475 mm ta có: 

    + Mn = 134,1119 (KN.m) 

    + Pn = 1341,117 (KN). 

    + Hệ số sức kháng  = 0,75 
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    + Sức kháng tính toán: 

   
100,58 (KN.m)

 1005,84(KN)

r n

r n

M M

P P





 

 
 

   + Độ lệch tâm  r

r

M
e

P
 0,1 (m) = u

u

M
e

P
  0.1 (m). 

 Vậy sức kháng tính toán: 

   
100,58 100 (KN.m)

 1005,84> 1000 (KN)

r n u

r n u

M M M

P P P





   

  
 

 Do đó cột đã chọn đảm bảo khả năng chịu lực. 

5.3.1.3  Khả năng chịu lực của cột ngắn chịu nén lệch tâm, tiết diện hình tròn: 

 Tuỳ theo độ cao của vùng bê tông chịu nén, cột tiết diện tròn đƣợc chia làm hai trƣờng 

hợp nhƣ hình 5.4 


cu


s

c a

0,85f 'c

A'  f 's3 s3

s2
A   f s2

A   f s1 s1

Pn

BiÕn d¹ng ø ng suÊt DiÖn tÝch chÞu nÐn

Y

Träng t©m 

miÒn nÐn

h 

a

 
h 

Träng t©m 

miÒn nÐn

a
Y



Truêng hîp 1: a < h/2 Truêng hîp 2: a > h/2  

Hình 5. 4. Cột chịu nén lệch tâm tiết diện hình tròn. 
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 Mặt khác, khi chịu tải trọng dài hạn, trong bê tông xuất hiện hiện tƣợng từ biến làm giảm 

độ cứng của cột – tăng độ mảnh. 

 Trong tính toán, ngƣời ta xét đến ảnh hƣởng của độ mảnh và từ biến bằng cách nhân mô 

men tính toán ban đầu với hệ số khuyếch đại mô men. Phƣơng pháp xét đến ảnh hƣởng nhƣ trên 

đƣợc gọi là “phƣơng pháp khuyếch đại mô men”. 

a/ đối với hệ khung không giằng: 

 Mô men hoặc ứng suất tính toán có thể đƣợc tăng lên để phản ánh tác dụng của biến dạng 

nhƣ sau: 

Mc  =  bM2b + sM2s            (5.23) 

fc    =  bf2b   + sf2s              (5.24)   

 Trong đó: 

1.0

1

Cm
b Pu

Pe





 



                    (5.25) 











s
1

Pu1
Pe

                         (5.26) 

 Ở đây: 

  Pu: Tải trọng tính toán (đã nhân hệ số) dọc trục  (N) 

  Pe : Tải trọng uốn dọc tới hạn  Euler (N)  

 

2

2e

EI
P

Kl


  

  : Hệ số kháng nén dọc trục lấy bằng 0,75 

  M2b: Mô men trên thanh (cấu kiện ) chịu nén do tải trọng trọng lực tính toán (đã  

nhân hệ số ) mà không dẫn đến oằn đáng kể đƣợc tính toán bằng phƣơng pháp khung đàn hồi bậc 

nhất  quy ƣớc, luôn luôn dƣơng ( N.mm) 

  f2b: Ứng suất tƣơng ứng với M2b (MPa) 

  M2s : Mô men trên thanh chịu nén do lực ngang tính toán hoặc tải trọng trọng lực 

tính toán (đã nhân hệ số) mà gây ra độ oằn,  lớn hơn lu/500, đƣợc tính bằng phƣơng  

pháp phân tích khung đàn hồi bậc nhất  quy ƣớc, luôn luôn dƣơng ( N.mm). 

  f2s: Ứng suất tƣơng ứng với M2s (MPa) 

  Cm: Hệ số đƣợc lấy bằng 1,0. 

 Giá trị EI dùng để xác định Pe phải lấy giá trị lớn hơn của : 
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d

ss

gc

1

IE
5

IE

EI




                            (5.27) 

 
d

gc

1

2,5

IE

EI


                           (5.28) 

 Trong đó : 

  Ec: Mô đun đàn hồi của bê tông (MPa) 

  Ig: Mô men quán tính mặt cắt nguyên của bê tông xung quanh trục chính (mm
4
) 

  Es: Mô đun đàn hồi của thép dọc (MPa) 

  Is: Mô men quán tính của cốt thép dọc xung quanh trục chính (mm
4
) 

d: Tỷ lệ giữa mô men tính toán lớn nhất do tải trọng thƣờng xuyên với mô men tính toán lớn 

nhất do toàn bộ tải trọng, trị số luôn luôn dƣơng. 

b/. Đối với hệ khung giằng:  

 Mô men tính toán có thể đƣợc tăng lên để phản ánh tác dụng của biến dạng nhƣ sau: 

Mc  =  bM2b       (5.29) 

 Trong đó: 

1.0

1

Cm
b Pu

Pe





 



                    (5.30) 

  Cm có thể lấy nhƣ sau: 

Cm  = 4.0
M

M
4.06.0

b2

b1             (5.31)  

   Trong đó: 

    M1b: Mô men bé hơn tại đầu mút. 

    M2b: Mô men lớn hơn tại đầu mút. 

Tỉ số M1b/M2b đƣợc coi là dƣơng nếu cấu kiện bị uốn theo độ cong một chiều và âm nếu nó bị 

uốn theo độ cong hai chiều. 

5.3.2.2 Quy trình tính toán cột mảnh: 

1. Xác định hệ số chiều dài tính toán K. 

2. Xác định cột thuộc loại cột ngắn hay mảnh 

 - Đối với kết cấu không có giằng liên kết, khi tỷ số độ mảnh 
.

22uK l

r
  thì đƣợc coi là cột 

ngẵn – không xét đến hiệu ứng độ mảnh.  



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 134 

 

 ey: Độ lệch tâm của lực dọc trục tính toán tác dụng theo hƣớng trục  Y (= Mux/Pu (mm)). 

 Mrx: Sức kháng uốn tính toán đơn trục của mặt cắt theo phƣơng trục X (N.mm)  

 Mry: Sức kháng uốn tính toán đơn trục của mặt cắt thoe phƣơng trục Y (N.mm)  

 Sức kháng dọc trục tính toán Prx và Pry không đƣợc lấy lớn hơn tích số của hệ số sức 

kháng  và sức kháng nén danh định lớn nhất tính theo các công thức (7.7) hoặc (7.8). 

 Khi tính toán, nếu cột là mảnh, các giá trị Mux, Muy phải đƣợc tính theo phƣơng pháp 

khuyếch đại mô men. 

 

Ví dụ 5.3: Tính duyệt khả năng chịu lực của cột chịu lực dọc trục đặt cốt đai thƣờng biết: 

 - Cột có tiết diện hình tròn, D = 1000 mm 

 - Bê tông có f’c = 28 Mpa;  c = 2450 (KN/m
3
) 

 - Cốt thép ASTM A615M có: fy = 420 Mpa,  

    mô đun đàn hồi của cốt thép Es = 2.10
5
 Mpa. 

 - Sử dụng 16  25.  

 - Chiều dày lớp bê tông bảo vệ dc = 60 mm. 

 - Chiều dài tự do của cột lu = 5000 mm. 

 - Tải trọng lớn nhất ở TTGH cƣờng độ 

   + Mu = 1000 (KN.m)   

   + Mô men tính toán do tải trọng thƣờng xuyên   

  Mup = 150 (KN.m)      

    + Pu =  4500 KN. 

Giải: 

 - Hệ số độ mảnh K = 2,1. 

 - Tỷ số độ mảnh: 
. uK l

r
 

   Trong đó: 

  + lu = 5000 mm. 

  + r: Bán kính quán tính quay của mặt cắt nguyên  

   250
4

D
r    mm. 

  Do đó: 
. 5000

2,1 42
250

uK l

r
   > 22 nên cột thuộc loại cột mảnh. 

 - Tính Pe:  
 

2

2e

u

EI
P

Kl


  

   Trong đó độ cứng EI đƣợc lấy bằng giá trị lớn hơn trong hai giá trị sau: 

   
d

ss

gc

1

IE
5

IE

EI




                          

1000

16 

880

5000
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d

gc

1

2,5

IE

EI


     

  Ta có: 

   1,5 '0,043c c cE f   27592,85 (Mpa) 

   Es = 2.10
5
 (MPa). 

   
4

64
g

D
I

 
  49.062.500.000 (mm

4
) 

   Is = 308.211.200 (mm
4
) 

   
up

d

u

M

M
   0,15 

 Do đó:  

   5

1

c g

s s

d

E I
E I








2,89.10
14

 (N.mm
2
). 

   

c g

d

E I

2,5

1+ β
 4,71.10

14
 (N.mm

2
) 

 Vậy:  EI = 4,71.10
14

 (N.mm
2
). 

 Thay số có: 
 

2

2e

u

EI
P

Kl


 42110376.16 (N) = 42110,38 (KN). 

 - Tính mô men khuyếch đại:  2 2c b b s sM M M    

 Trong đó: 

  + 1.0

1

Cm
b Pu

Pe





 



 

    Ở đây Cm = 1 nên: 

1

Cm
b Pu

Pe





 



1,17. 

  + 









s
1

Pu1
Pe

= 1,17. 

 Do đó mô men khuyếch đại:  

    2 2 2 21,17 1,17c b b s s b s uM M M M M M      = 1170 (KN.m) 

 - Duyệt mặt cắt đã cho ứng với tải trọng: 

   Mc =1170 (KN.m). 

   Pu = 4500 (KN). 

Xây dựng biểu đồ tƣơng tác M – P 

1. Trƣờng hợp chịu nén đúng tâm:  

  Hệ số sức kháng  = 0,75. 
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  Ast = 8160 mm
2
. 

 áp dụng công thức (7.8) ta có: 

  Pn(max)  '0,8 0,85 c g st st yf A A A f   
 

 

                     
23,14 1000

0,8 0,85 28 8160 8160 420
4

  
       

  
= 17540,4 (KN) 

  Pr = 
nP  = 0,75  17540,4  = 13155,3 (KN) 

2. Tính ở trƣờng hợp phá hoại cân bằng (cốt thép chịu kéo lớn nhất bị chảy dẻo và bê tông vùng 

chịu nén bị nén vỡ): 

 Biến dạng lớn nhất của cốt thép: 
5

420
0,0021

2 10

y

y

s

f

E
   


 

 Chiều cao trục trung hoà: 9

0,003
940

0,003 0,0021

cu
b

cu y

c d


 
  

 
 553(mm) > 500

2

D
  

mm 

 Biến dạng và ứng suất trong các thanh cốt thép đƣợc cho trong bảng sau: 

Hàng thép di (mm) i  (10
-3

) fsi (Mpa) 

1 60 -2.67 -420 

2 93.49 -2.49 -420 

3 188.87 -1.98 -395.1 

4 331.62 -1.2 -240.2 

5 500 -0.29 -57.45 

6 668.38 0.63 125.26 

7 811.13 1.4 280.16 

8 906.51 1.92 383.66 

9 940 2.1 420 

Ghi chú: Các giá trị ứng suất lớn hơn 420 Mpa đƣợc lấy bằng 420 Mpa.  

 Các thông số tính toán của vùng bê tông chịu nén: 

  + Góc mở 
2

2

h a
arccos

h


 
  

 
= 96,078

0
 = 1,677 (rad) 

  + Diện tích của vùng bê tông chịu nén:  

   

0 0
2 2

2

sin 1,677 sin(96,078 ) (96,078 )
1000

4 4

445541 (mm )

rad
c

cos cos
A h

      
    

   



 

  + Khoảng cách từ trọng tâm vùng bê tông chịu nén đến tâm của tiết diện hình tròn: 

   
3 3 3 3 0sin 1000 sin (96,078 )

12 445541 12c

h
Y

A

  
   

 
183,9 (mm) 

 Khả năng chịu lực của cột: 

  
' ' '0,85n c c s s s sP f A A f A f    = 10786,8 (KN) 
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  ' ' ' '0,85
2 2

n n c c s s i s s i

h h
M P e f A Y A f d A f d

   
        

   
  = 22617,5 (KN.m) 

 Tính hệ số sức kháng :  

  + Tính theo 22TCN 272 – 05:  áp dụng công thức (5.14) ta có: 

   
' 2

4 10786800
0,9 0,1125 0,9 0,1125 0,348 0,75

0,1 0,1 28 1000

n

c g

P

f A



     

 
 

   0,75   

  Sức kháng tính toán: 

   
0,75 22617,5 16963,1 (KN.m)

0,75 10786,8 8090,1 (KN)

r n

r n

M M

P P





   

   
 

 

3. Lấy 1 vài giá trị c, các kết quả tính toán cho trong bảng sau: 

 

c (mm) 
s1  

(10
-3

) 

s2 

(10
-3

) 

s3 

(10
-3

) 

s4 

(10
-3

) 

s5 

(10
-3

) 

s6 

(10
-3

) 

s7 

(10
-3

) 

s8 

(10
-3

) 

s9 

(10
-3

) 

940 -2.81 -2.70 -2.40 -1.94 -1.40 -0.87 -0.41 -0.11 0.00 

880 -2.80 -2.68 -2.36 -1.87 -1.30 -0.72 -0.23 0.09 0.20 

830 -2.78 -2.66 -2.32 -1.80 -1.19 -0.58 -0.07 0.28 0.40 

780 -2.77 -2.64 -2.27 -1.72 -1.08 -0.43 0.12 0.49 0.62 

720 -2.75 -2.61 -2.21 -1.62 -0.92 -0.22 0.38 0.78 0.92 

660 -2.73 -2.58 -2.14 -1.49 -0.73 0.04 0.69 1.12 1.27 

600 -2.70 -2.53 -2.06 -1.34 -0.50 0.34 1.06 1.53 1.70 

500 -2.64 -2.44 -1.87 -1.01 0.00 1.01 1.87 2.44 2.64 

440 -2.59 -2.36 -1.71 -0.74 0.41 1.56 2.53 3.18 3.41 

385 -2.53 -2.27 -1.53 -0.42 0.90 2.21 3.32 4.06 4.32 

330 -2.45 -2.15 -1.28 0.01 1.55 3.08 4.37 5.24 5.55 

280 -2.36 -2.00 -0.98 0.55 2.36 4.16 5.69 6.71 7.07 

220 -2.18 -1.73 -0.42 1.52 3.82 6.11 8.06 9.36 9.82 

165 -1.91 -1.30 0.43 3.03 6.09 9.15 11.75 13.48 14.09 

140 -1.71 -1.00 1.05 4.11 7.71 11.32 14.38 16.43 17.14 
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C 

(mm) 

fs1  

(Mpa) 

fs2  

(Mpa) 

fs3  

(Mpa) 

fs4  

(Mpa) 

fs5  

(Mpa) 

fs6  

(Mpa) 

fs7  

(Mpa) 

fs8  

(Mpa) 

fs9  

(Mpa) 

940 -420 -420 -420 -388.3 -280.9 -173.4 -82.26 -21.38 0.00 

880 -420 -420 -420 -373.9 -259.1 -144.3 -46.96 18.07 40.91 

830 -420 -420 -420 -360.3 -238.6 -116.8 -13.64 55.31 79.52 

780 -420 -420 -420 -344.9 -215.4 -85.86 23.94 97.31 123.08 

720 -420 -420 -420 -323.7 -183.3 -43.02 75.94 155.42 183.33 

660 -420 -420 -420 -298.5 -145.5 7.62 137.39 224.1 254.55 

600 -420 -420 -411.1 -268.4 -100 68.38 211.13 306.51 340 

500 -420 -420 -373.4 -202.1 0 202.06 373.35 420 420 

440 -420 -420 -342.4 -147.8 81.82 311.43 420 420 420 

385 -420 -420 -305.7 -83.19 179.22 420 420 420 420 

330 -420 -420 -256.6 2.94 309.09 420 420 420 420 

280 -420 -399.7 -195.3 110.61 420 420 420 420 420 

220 -420 -345 -84.89 304.42 420 420 420 420 420 

165 -381.8 -260 86.81 420 420 420 420 420 420 

140 -342.9 -199.3 209.46 420 420 420 420 420 420 

 

C 

(mm) 


o
(rad

) 

Ac  

(mm
2
) 

Y (mm) Pn (KN) Mn (KN.m)  Pr (KN) 
Mr 

(KN.m) 

940 2.65 766159 11.65 19105.2 3700.17 0.75 14328.9 2775.13 

880 2.43 732013 31.25 18226.5 7172.93 0.75 13669.8 5379.70 

830 2.29 696863 50.71 17327.6 10282.32 0.75 12995.7 7711.74 

780 2.17 657284 72.10 16315.3 13314.58 0.75 12236.5 9985.93 

720 2.03 605379 99.68 14982.7 16623.65 0.75 11237.1 12467.74 

660 1.90 549925 128.87 13548 19394.39 0.75 10161 14545.79 

600 1.77 492028 159.31 12028.7 21492.39 0.75 9021.51 16119.3 

500 1.57 392699 212.21 9394.72 23123.32 0.75 7046.04 17342.49 

440 1.45 332843 244.98 7833.55 22752.89 0.75 5875.16 17064.67 

385 1.34 278721 275.58 6413.54 21610.88 0.75 4810.15 16208.16 

330 1.22 226034 306.63 5041.31 19707.47 0.75 3780.98 14780.61 

280 1.12 180020 335.22 3818.82 17393.06 0.75 2864.12 13044.8 

220 0.98 128114 369.9 2433.67 13954.65 0.78 1887.31 10821.85 

165 0.84 84801 402.03 1243.81 10328.98 0.84 1040.29 8638.86 
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140 0.77 66833 416.73 735.442 8559.32 0.86 634.23 7381.36 

 

4. Trƣờng hợp chịu uốn thuần tuý: 

 Bằng cách thử dần với một vài giá trị chiều cao vùng bê tông chịu nén c ta có:  

 Với trƣờng hợp uốn thuần tuý c = 102,9244 mm.  

 Khi đó có:  

  + Mô men kháng danh định: Mn = 5806,83 (KN.m)  

  + Mô men kháng tính toán: 0,9r n nM M M   5226,15(KN.m) 

5. Vẽ biểu đồ tƣơng tác M – P: 

  

  

 

   

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kết luận: Cột đã cho đảm bảo khả năng chịu lực. 

 

 

 

 

M
r

P
r

(1170,4500)
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Hình 6.7: Bệ đổ, bệ neo và khuôn đổ bê tông 

 

Hình 6.8: Sơ đồ bệ đúc hàng loạt 

 

Hình 6.8: Hệ thống thiết bị cho cấu kiện căng trước 

 

Trong cấu kiện căng trƣớc, cốt thép dự ứng lực đƣợc neo vào một đầu cố định, đầu còn lại 

sẽ đƣợc kéo với một lực P. Tiếp đó các loại cốt thép thƣờng đƣợc đặt vào và đổ bê tông. Đợi cho 

bê tông đông cứng và đạt đến cƣờng độ nhất định (thƣờng là 70% giá trị cƣờng độ chịu nén thiết 

kế của bê tông) rồi tiến hành cắt cốt thép. Lúc này lực căng trƣớc trong cốt thép dự ứng lực đƣợc 

truyền sang bê tông thông qua lực dính bám giữa bê tông và cốt thép. 

Thiết bị neo : Thiết bị neo dựa trên nguyên lý nêm và ma sát 
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Hình 6.9: Đầu neo cáp dự ứng lực 

6.3.1.2. Hệ thống tạo lực cho cấu kiện căng sau 

 

 Hình 6.10: Hệ thống thiết bị cho cấu kiện căng sau 

 Thiết bị neo: Một số thiết bị neo thƣờng dùng 

 

Hình 6.11: Mũ neo Freyssinet dạng ‘T’ 
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  1
Kx

pF pj
f f e

 
               (6.8) 

Trong đó: 

fpj = Ứng suất trong thép dự ứng lực khi kích (MPa) 

x = Chiều dài bó thép dự ứng lực đo từ đầu kích đến điểm bất kỳ đang xét (mm) 

K = Hệ số ma sát lắc (trên mm của bó thép) 

 = Hệ số ma sát 

 = Tổng giá trị tuyệt đối của thay đổi góc của đƣờng cáp thép dự ứng lực từ đầu kích 

đến điểm đang xét (rad) 

e = Cơ số logarit tự nhiên 

Các giá trị K và   cần đƣợc dựa trên số liệu thí nghiệm thực tế. Khi thiếu các số liệu này, có 

thể dùng các giá trị cho trong bảng 6.1 

        Bảng 6.1 Trị số K và    

Loại thép Loại ống  bọc K  

Sợi hay tao 

Ống thép mạ cứng hay nửa cứng 6,6 x 10
-7 

0,15- 0,25 

Vật liệu polyethylene 6,6 x 10
-7

 0,23 

Các ống chuyển hƣớng bằng thép 

cứng  

6,6 x 10
-7

 0,25 

Thanh 

cƣờng độ cao 

Ống thép mạ 6,6 x 10
-7

 0,30 

 

3/Mất mát ứng suất do co ngắn đàn hồi 

Trong cấu kiện kéo trước 

Khi các bó cáp tại đầu cấu kiện dự ứng lực bị cắt, dự ứng lực sẽ đƣợc truyền sang và gây nén 

đối với bê tông. Lực nén đối với bê tông làm cấu kiện biến dạng co ngắn. Sự tƣơng thích biến 

dạng trong bê tông và trong cốt thép làm giảm độ căng của cốt thép và do đó gây ra một mất mát 

ứng suất. Cân bằng biến dạng trong cốt thép do số gia ứng suất fpES và biến dạng trong bê tông 

do ứng suất của bê tông tại trọng tâm cốt thép fcgp đƣợc viết nhƣ sau: 




pES cgp

p ci

f f

E E
 

Từ đó rút ra công thức tính mất mát ứng suất do co ngắn đàn hồi của bê tông trong cấu kiện 

dự ứng lực kéo trƣớc: 

 
p

pES cgp

ci

E
f f

E
              (6.9) 

Trong các công thức trên: 

fcgp Tổng ứng suất của bê tông ở trọng tâm của các bó cáp dự ứng lực do lực dự ứng lực khi 

truyền và tự trọng của các bộ phận cấu kiện ở mặt cắt có mô men lớn nhất (MPa) 

Ep Mô đun đàn hồi của thép dự ứng lực 

Eci Mô đun đàn hồi của bê tông tại thời điểm truyền lực 

Trong cấu kiện kéo sau 
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fcgp  Ứng suất của bê tông tại trọng tâm cốt thép dự ứng lực lúc truyền lực (MPa) 

fcdp Thay đổi ứng suất trong bê tông tại trọng tâm cốt thép dự ứng lực do các tải trọng 

thƣờng xuyên tác dụng (sau khi truyền lực) (MPa). 

 

3/ Mất mát ứng suất do chùng cốt thép 

Mất mát ứng suất do tự chùng của cốt thép là mất mát phụ thuộc thời gian, xảy ra khi cốt thép 

đƣợc giữ ở biến dạng không đổi. Mất mát ứng suất tổng cộng do chùng cốt thép đƣợc xác định từ 

hai thành phần 

    
1 2pR pR pR

f f f             (6.14) 

Trong đó: 

fpR1 Mất mát ứng suất do chùng cốt thép tại thời điểm truyền lực 

fpR2 Mất mát ứng suất do chùng cốt thép sau khi truyền lực 

 

Tại thời điểm truyền lực 

 

Đối với cấu kiện kéo trƣớc với ứng suất trƣớc ban đầu tại thời điểm truyền lực lớn hơn 0,50fpu, 

mất mát ứng suất do chùng cốt thép đƣợc tính nhƣ sau: 

Đối với tao thép đƣợc khử ứng suất: 

 
   

  
1

log(24 )
0,55

10

pi

pR pi

py

ft
f f

f
           (6.15) 

Đối với tao thép có độ chùng thấp 

 
   

  
1

log(24 )
0,55

40

pi

pR pi

py

ft
f f

f
           (6.16) 

Trong đó: 

t  thời gian kể từ khi truyền lực nén (ngày) 

fpy giới hạn chảy quy định của thép dự ứng lực (MPa) 

fpi ứng suất ban đầu trong bó cáp ở cuối giai đoạn kéo dự ứng lực (MPa) 

 

Sau khi truyền lực 

 

Mất mát ứng suất do chùng cốt thép sau khi truyền lực có giá trị gốc là 138 MPa, giá trị này 

giảm đi liên tục theo thời gian do các mất mát ứng suất khác làm giảm ứng suất của bó cáp. Mất 

mát ứng suất do co ngắn đàn hồi fpES xảy ra hầu nhƣ lập tức sau khi truyền lực, do vậy ảnh 

hƣởng của nó là lớn nhất. Mất mát ứng suất do co ngót fpSR và từ biến fpCR xảy ra sau một 

khoảng thời gian và có ảnh hƣởng ít hơn. Mất mát ứng suất do ma sát fpF có ảnh hƣởng nằm 

trong khoảng giữa các mất mát nói trên. Theo AASHTO, ƣớc tính mất mát ứng suất do chùng cốt 

thép đƣợc lấy nhƣ sau: 

Đối với tao thép đƣợc khử ứng suất kéo trƣớc: 

      
2

138 0,4 0,2( )
pR pES pSR pCR
f f f f           (6.17) 
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Hình 6.16  Biến dạng trong một dầm BTCT 

Từ biểu thức ps, biến dạng trong cốt thép dự ứng lực trở thành: 

ps =cp +pe                    (6.23) 

trong đó cp là biến dạng của bê tông ở cùng một vị trí với cốt thép dự ứng lực và pe thƣờng 

đƣợc tính gần đúng nhƣ sau: 

  /
pe pe p

f E  

  
 

    
 

1
p

ps cu pe

d

c
            (6.24)  

trong đó pe xấp xỉ bằng fpe / Ep và là hằng số đối với mọi giai đoạn của dầm (Collins và 

Mitchell, 1991). Ở TTGH cƣờng độ, AASHTO quy định cu = 0,003 nếu bê tông không bị kiềm 

chế. Đối với bê tông bị kiềm chế, cu có thể lớn hơn nhiều so với trong bê tông không bị kiềm chế 

(Mander và các tác giả khác, 1988). Với hai giá trị pe và cu là hằng số phụ thuộc vào sự khai 

thác ứng suất trƣớc và lực nén cản trở ngang, tƣơng ứng, biến dạng trong cốt thép dự ứng lực ps 

và ứng suất tƣơng ứng fps là hàm chỉ của tỉ số c/dp. 

Sự cân bằng lực trong hình 5.16 có thể đƣợc sử dụng để xác định cao độ của trục trung hoà c. 

Tuy nhiên, điều này đòi hỏi việc xác định fps là hàm của tỉ số c/dp. Biểu thức sau đây đƣợc đƣa ra 

bởi Loov (1988), đƣợc kiểm chứng bởi Naaman (1992) và đƣợc áp dụng bởi AASHTO: 

 
   

 

1
ps pu

p

c
f f k

d
            (6.25) 

 
   

 

2 1,04
py

pu

f
k

f
                      (6.26) 

Đối với những tao thép có độ chùng thấp với fpu = 1860 MPa, bảng 2.4 cho fpy / fpu = 0,90, từ 

đó dẫn đến k = 0,28. Nếu lấy Ep = 197 GPa, bỏ qua ce và giả thiết rằng cu = 0,003 và fpe = 

0,56fpu, các biểu thức (6.24)và (6.26) đƣợc viết lại nhƣ sau 

  0,003 0,0023
p

ps

d

c
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1860 1 0,28
ps

p

c
f

d
      

Sự cân bằng lực trong dầm trên hình 6.17 đòi hỏi hợp lực nén bằng hợp lực kéo, tức là 

Cn = Tn                   (6.27)   

trong đó 

Cn = Cw + Cf + Cs                  (6.28)  

Tn = Aps  fps + As  fy                  (6.29)    

với 

Cw =  nội lực nén của bê tông ở phần sƣờn dầm 

Cf  =  nội lực nén của bê tông ở phần cánh dầm 

Cs  =  nội lực nén của cốt thép thƣờng 

Aps =  diện tích cốt thép dự ứng lực 

fps = ứng suất trung bình trong cốt thép dự ứng lực ở sức kháng uốn danh định của dầm cho 

trong biểu thức 6.26 

As = diện tích cốt thép thƣờng chịu kéo 

 fy = giới hạn chảy nhỏ nhất đặc trƣng của cốt thép chịu kéo 

Cw = 0,85.f’c. a.bw = 0,85.1.f’c.c.bw                       (6.30)  

Cf = 0,85.1.f’c.(b - bw). hf                      (6.31) 

Lực nén trong cốt thép chịu nén Cs, khi giả thiết rằng biến dạng nén của nó ’s trên hình 6.17 

lớn hơn hoặc bằng giới hạn biến dạng đàn hồi ’y, đƣợc tính bằng công thức: 

Cs =  A’s.f’y                          (6.32) 

với A’s là diện tích của cốt thép chịu nén và f’y là giá trị tuyệt đối của giới hạn chảy đặc trƣng 

của cốt thép chịu nén. Sự chảy của cốt thép chịu nén có thể đƣợc xác định bằng cách tính toán ’s 

từ biểu đồ biến dạng tam giác trong hình 6.17 và so sánh với ’y = f’y / Es: 

  
 

   
 

' '
, 1s s
s cu cu

c d d

c c
                           (6.33) 

trong đó d’s là khoảng cách từ thớ chịu nén trên cùng tới trục trọng tâm của cốt thép chịu nén. 

Nếu thay fps từ biểu thức 6.25  vào biểu thức 6.29 thì nội lực kéo tổng cộng trở thành 

 
    

 

1
n ps pu s y

p

c
T A f k A f

d
                  (6.34) 

Khi thay nội lực nén từ các biểu thức 6.30,6.31 và 6.32 vào biểu thức 6.28 thì nội lực nén tổng 

cộng bằng: 

     , , , ,

1 w 1 w
0,85 0,85

n c c f s y
C f cb f b b h A f                (6.35)  
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đối với biến dạng của bê tông có dính bám có điều chỉnh bởi hệ số giảm dính bám u và  pe 

đƣợc lấy xấp xỉ bằng fpe / Ep. Nhƣ vậy, đối với cốt thép không dính bám: 

   
pe

ps u cp

p

f

E
                    (6.37)  

trong đó u là hệ số giảm dính bám ở sức kháng danh định lớn nhất đối với cốt thép không 

dính bám, đƣợc cho bởi AASHTO nhƣ sau: 

 

 

                             Hình 6.18 Hệ số giảm dính bám ở sức kháng danh định lớn nhất 

 
3

/
u

p
L d

  đối với tải trọng phân bố đều và tải trọng đặt trên 1/3 chiều dài dầm 

gần gối 

 
1,5

/
u

p
L d

  đối với tải trọng đặt gần giữa dầm 

với L là chiều dài nhịp trong cùng một đoạn với dp (xem hình 6.18). 

Nếu thay biểu thức 6.22 đối với cp vào và giả thiết rằng ứng suất kéo của cốt thép không dính 

bám ở TTGH là ở giới hạn đàn hồi, thì biểu thức 6.37, khi nhân với Ep, trở thành: 


 

    
 

1
p

ps pe u cu p py

d
f f E f

c
                  (6.38)  

Công thức 6.38 đƣợc xây dựng đối với nhịp giản đơn và cần đƣợc điều chỉnh khi thanh kéo là 

liên tục nhiều nhịp trên tổng chiều dài L2 giữa các neo khi một hoặc một số nhịp với chiều dài L1 

đƣợc xếp tải (xem hình 6.19). Sự thay đổi biến dạng do đặt tải trên L1 đƣợc tính trung bình trên 

L2 bởi tỉ số L1/L2 để xác định fps đối với cốt thép không dính bám: 


 

    
 

1

2

1
p

ps pe u cu p py

d L
f f E f

c L
                  (6.39) 
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                              Hình 6.19 Định nghĩa chiều dài thanh kéo và chiều dài chịu tải 

 

Biểu thức trong AASHTO tƣơng tự biểu thức này nhƣng không có dấu trừ vì ở đây ngƣời ta 

sử dụng giá trị tuyệt đối của cu. Ngoài ra, giới hạn trên trong công thức của AASHTO đƣợc lấy 

giảm đi, bằng 0,94.fpy, để đƣa ra một giới hạn tăng lên đối với sự làm việc đàn hồi, tức là đối với 

một cốt thép không dính bám: 


 

    
 

1

2

1 0,94
p

ps pe u cu p py

d L
f f E f

c L
                 (6.40) 

Trong tiêu chuẩn thiết kế AASHTO Standard Specifications [1996], số hạng thứ hai trong công 

thức 6.39 đƣợc lấy đơn giản bằng hằng số 100 MPa. Sự đơn giản hoá này có thể đƣợc sử dụng 

làm phép xấp xỉ thứ nhất đối với fps nếu c đƣợc xác định bằng phƣơng pháp tính lặp. 

Tiếp theo, cũng giống nhƣ đối với cốt thép có dính bám trong thành lập bất đẳng thức nội lực, 

biểu thức xác định khoảng cách từ mép chịu nén lớn nhất tới trục trung hoà đối với cốt thép 

không dính bám đƣợc đƣa ra nhƣ sau: 

 



   
 

, , ,

1 w

1 w

0,85

0,85

ps ps s y s y c f

f

c

A f A f A f f b b h
c h

f b
                (6.41) 

trong đó fps đƣợc xác định từ biểu thức 6.40. Nếu c nhỏ hơn hf thì trục trung hoà đi qua cánh 

dầm và c phải đƣợc tính lại với bw = b trong biểu thức 6.41. Nếu biến dạng trong cốt thép chịu 

nén đƣợc tính ra nhỏ hơn so với biến dạng đàn hồi giới hạn ’y thì f’y  trong công thức 6.41 phải 

đƣợc thay thế bằng f’s nhƣ đã phân tích ở phần trƣớc. 

Thay biểu thức 6.40  vào 6.41 sẽ thu đƣợc một phƣơng trình bậc hai đối với c và kết quả đƣợc 

đƣa ra dƣới dạng căn thức nhƣ sau: 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 164 

 

Sự phá hoại dẻo trong dầm BTCT đƣợc đảm bảo bởi việc hạn chế hàm lƣợng cốt thép chịu 

kéo. Tuy nhiên, việc sử dụng trực tiếp hàm lƣợng cốt thép để kiểm tra phá hoại giòn của vùng 

nén bất lợi ở chỗ chúng phải luôn luôn đƣợc điều chỉnh để phù hợp với sự thay đổi của nội lực 

nén do các nguyên nhân khác nhau nhƣ sự có mặt của cánh nén, cốt thép chịu nén và sự phối hợp 

chịu lực của cốt thép chịu kéo thƣờng và dự ứng lực. Một cách tiếp cận tốt hơn là kiểm tra nội 

lực nén của bê tông bằng cách giới hạn khoảng cách c từ thớ chịu nén lớn nhất tới trục trung hoà. 

Đối với dầm BTCT dự ứng lực: 

  0,42
e

c

d
              (6.47) 

Trong đó, de là chiều cao hữu hiệu của mặt cắt, đƣợc tính bằng công thức sau 

 





ps ps p s y s

e

ps ps s y

A f d A f d
d

A f A f
                        (6.48) 

trong đó, fps đƣợc tính theo các công thức 6.25  hoặc 6.40 , hoặc trong thiết kế sơ bộ có thể giả 

thiết bằng fpy. 

2/ Lƣợng  cốt thép tối thiểu 

Cốt thép chịu kéo tối thiểu đƣợc yêu cầu nhằm đảm bảo cho cốt thép không bị phá hoại đột 

ngột. Sự phá hoại đột ngột của cốt thép chịu kéo có thể xảy ra nếu khả năng chịu mô men (sức 

kháng uốn) đƣợc quyết định bởi cốt thép chịu kéo nhỏ hơn so với mô men nứt (sức kháng nứt) 

của mặt cắt bê tông nguyên. Để tính toán thiên về an toàn, sức kháng uốn Mn đƣợc quyết định bởi 

cốt thép thƣờng và dự ứng lực có thể lấy giảm đi, trong khi đó, sức kháng nứt Mcr đƣợc tính dựa 

trên cƣờng độ chịu kéo của bê tông có thể đƣợc lấy tăng lên, AASHTO đƣa ra điều kiện sau: 

crn MM 2,1                     (6.49) 

với 


r g

cr

t

f I
M

y
                      (6.50) 

trong đó 

 fr = cƣờng độ chịu kéo khi uốn bê tông,  

Ig = mô men quán tính nguyên của mặt cắt ngang, 

yt = khoảng cách từ trục trung hoà tới thớ chịu kéo lớn nhất.  

Hệ số sức kháng . 

22TCN272-05 quy đ ịnh: 

Trừ khi có các quy định khác, còn ở bất kỳ một mặt cắt nào đó của cấu kiện chịu uốn, 

lƣợng cốt thép thƣờng và cốt thép dự ứng lực chịu kéo phải đủ để phát triển sức kháng uốn 

tính toán, Mr, ít nhất bằng 1 trong 2 giá trị sau, lấy giá trị nhỏ hơn: 

1,2 lần sức kháng nứt đƣợc xác định trên cơ sở phân bố ứng suất đàn hồi và cƣờng độ chịu 

kéo khi uốn, fr, của bê tông theo quy định . 

1,33 lần mômen tính toán cần thiết dƣới tổ hợp tải trọng - cƣờng độ thích hợp quy định . 

 

Ví dụ 6.1 
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Đối với mặt cắt dầm cho trên hình 6.20, hãy xác định khoảng cách từ thớ chịu nén lớn nhất tới 

trục trung hòa c, ứng suất trung bình trong cốt thép dự ứng lực fps và sức kháng uốn danh định Mn 

đối với (a) cốt thép có dính bám và (b) cốt thép không dính bám. Sử dụng bê tông có tỉ trọng 

thông thƣờng với  f’c = 40 MPa, cốt thép mềm cấp 400 và bó cáp dự ứng lực có độ chùng thấp 

với đƣờng kính 12,7 mm và cƣờng độ chịu kéo 1860 MPa. Dầm chịu tải trọng phân bố đều với 

chiều dài nhịp giản đơn 10,67 m. 

Đặc trƣng của vật liệu 





 

    
      

  

  

 

  

   

  

 
     

 
 

1

cu

28 40 28
0,85 0,05 0,85 0,05 0,76

7 7

4800 4800 40 30 GPa

0,003

400 MPa; 200 GPa

400
0,002

200 000

0,9 0,9(1860) 1674 MPa

2 1,04 2(1,04 0,9) 0

c

c c

y y s

y

y y

s

py pu

py

pu

f

E f

f f E

f

E

f f

f
k

f
,28

 

Giả thiết rằng fpe = 1030 MPa > 0,5 fpu = 930 MPa 

Ep = 197 GPa 

Đặc trƣng của mặt cắt 

b = 450 mm, bw = 150 mm, h = 1000 mm, hf = 125 mm 

d’s = 60 mm, ds = h – 63 = 937 mm 

dp = h – 100 = 900 mm 

As = 2500 mm
2
, A’s = 600 mm

2
 

Aps = 10 (98,71) = 987 mm
2
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Hình 6.20 Mặt cắt ngang dầm cho ví dụ 6.1 

Vị trí trục trung hòa và ứng suất trong cốt thép dự ứng lực 

Trƣờng hợp có dính bám. 

Từ công thức : 





     


 

   




1

1

0,85 ( )

0,85 ( / )

987(1860) 2500(400) 600(400) 0,85(0,76)(40)(450 150)(125)

0,28(987)(1860)
0,85(0,76)(40)(125)

900

ps pu s y s y c w f

c w ps pu p

A f A f A f f b b h
c

f b kA f d

c

 

c = 366 mm > hf = 125 mm, trục trung hòa đi qua sƣờn dầm 

Từ công thức : 

002,000251,0

00251,0
366

60
1003,01



















 


ys

s
cus

c

d




 

 cốt thép chịu nén bị chảy 

Từ công thức  

MPa1648
900

366
28,011860

1


























ps

p

pups

f

d

c
kff

 

Trƣờng hợp không dính bám 

L = L1 = L2 = 10,67 m, u = 3dp/L = 3(900)/10670 = 0,253 

Từ công thức  
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0,85 0,85(0,76)(40)(150) 3876 N
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B 987 0,253(0,003)(197 000)(1,0) 1030 600(400) 2500(400)
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1
1

2

1
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(987)(0,253)(0,003)(197 000)(900)(1,0)

132 820 000 N

660 030 (660 030) 4(3876)( 132,82 10 )

2(3876)

289 mm 125 mm

ps u cu p p

f

L
C A E d

L

C

c

h

 

 trục trung hòa đi qua sƣờn dầm 

Từ công thức : 

002,000238,0

00238,0
289

60
1003,01
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s
cus

c

d




 

 cốt thép chịu nén bị chảy 

Từ công thức : 


 

    
 

* 1

2

1 0,94
p

ps pe u cu p py

d L
f f E f

c L
 

 
   

 

 

900
1030 0,253(0,003)(197 000) 1 (1,0)

289

1346 MPa 0,94(1674)

ps

ps

f

f

 

    = 1574 MPa, ứng suất thấp hơn dính bám 

Sức kháng uốn danh định 

Trường hợp dính bám 

a = 1c = 0,76 (366) = 278 mm 

Từ biểu thức : 


      

                 
       

1
0,85 ( )

2 2 2 2 2

f

n ps ps p s y s s y s c w f
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2 2 2
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0,85(0,76)(40)(450 150)125

2 2

2129 10 Nmm 2129 kNm

n
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trong đó bv là bề rộng sƣờn dầm tƣơng đƣơng và Vu là nội lực cắt có nhân hệ số ở 

trạng thái giới hạn cƣờng độ. 

 Tính /f’c, nếu tỉ số này lớn hơn 0,25 thì cần sử dụng mặt cắt có sƣờn dầm lớn 

hơn. 

Bƣớc 3 

Giả định góc nghiêng của ứng suất nén xiên, , và tính biến dạng trong cốt thép chịu 

kéo uốn: 

002,0

cot5,05,0







pspss

popsuu

v

u

x
AEAE

fAgVN
d

M


      (6.52) 

Nếu giá trị của x, tính từ Phƣơng trình trên là âm thì giá trị tuyệt đối của nó phải đƣợc giảm đi 

bằng cách nhân với hệ số F, tính bằng : 

 

 F   =  
pspsscc

pspss

AEAEAE

AEAE




         

Trong đó Mu (N.mm) ,Nu  (N) ,Vu (N)- là mô men , lực dọc trục , lực cắt   tính toán  

có nhân hệ số.  

fpo - ứng suất trong cốt thép dự ứng lực khi ứng suất trong bê tông bao quanh bằng 

không .fpo =fpe +fpcEp /Ec , trong đó  fpe là ứng suất trong CTDƢL sau các mất mát , fpc là 

ứng suất trong bê tông tại trọng tâm tiết diện sau các mất  mát . 

Bƣớc 4 

Sử dụng các giá trị /f’c  và x đã tính đƣợc để xác định  từ hình 6.9 và so sánh nó 

với giá trị giả định. Lặp lại quá trình trên cho tới khi  giả định xấp xỉ với giá trị tra từ 

hình 6.9. Sau đó, xác định giá trị , là hệ số biểu thị khả năng truyền lực kéo của bê tông 

đã bị nứt nghiêng. 

Bƣớc 5 

Tính toán sức kháng cắt cần thiết của các cốt thép ngang ở sƣờn dầm, Vs: 

pc

u

s VV
V

V 


         (6.53) 

với Vc là sức kháng cắt danh định của bê tông.Vp  là thành phần DƢL theo hƣớng lực 

cắt . 

Bƣớc 6 

 Tính toán khoảng cách cần thiết giữa các cốt thép ngang ở sƣờn dầm 
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cot
v y v

s

A f d
s

V


             

với Av là diện tích cốt thép ngang sƣờn dầm trong phạm vi khoảng cách s. 

 Kiểm tra đối với yêu cầu về lƣợng cốt thép ngang tối thiểu ở sƣờn dầm 

0,083 hay
0,083

v yv
v c

y c v

A fb s
A f s

f f b
 


    

 Kiểm tra đối với yêu cầu về khoảng cách tối đa giữa các cốt thép ngang ở sƣờn 

dầm 

Nếu 0,1 ,
u c v v
V f b d   thì 0,8 ; 600 mm

v
s d   

Nếu 0,1 ,
u c v v
V f b d   thì 0,4 ; 300 mm

v
s d   

Bƣớc 7 

Kiểm tra điều kiện đảm bảo cho cốt thép dọc không bị chảy dƣới tác dụng tổ hợp của 

mô men, lực dọc trục và lực cắt. 




gVV
VN

d

M
fAfA ps

V

u

N

u

vM

u

pspsys cot)5,0(5,0         (6.54) 

Nếu biểu thức trên không đƣợc đảm bảo, cần tăng thêm hoặc cốt thép dọc chủ hoặc 

tổng diện tích cốt thép ngang sƣờn dầm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.21  Minh họa Ac 
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B¶ng diÖn tÝch cèt thÐp theo AASHTO   

ASTM A615M vµ A706M 

sè hiÖu §kÝnh  DiÖn tÝch ngang ,mm2 ,øng víi sè thanh  Träng lîng  

 thanh  

, 

mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1m dµi ,Kg 

No10 9,5 71 142 213 284 355 426 497 568 639 0,56 

No13 12,7 129 258 387 516 645 774 903 1032 1161 0,994 

No16 15,9 199 398 597 796 995 1194 1393 1592 1791 1,552 

No19 19,1 284 568 852 1136 1420 1704 1988 2272 2556 2,235 

No22 22,2 387 774 1161 1548 1935 2322 2709 3096 3483 3,042 

No25 25,4 510 1020 1530 2040 2550 3060 3570 4080 4590 3,973 

No29 28,7 645 1290 1935 2580 3225 3870 4515 5160 5805 5,06 

No32 32,3 819 1638 2457 3276 4095 4914 5733 6552 7371 6,404 

No36 35,8 1006 2012 3018 4024 5030 6036 7042 8048 9054 7,907 

No43 43 1452 2904 4356 5808 7260 8712 10164 11616 13068 11,38 

No57 57,3 2581 5162 7743 10324 12905 15486 18067 20648 23229 20,24 

 

B¶ng 2: C¸c gi¸ trÞ   gh  VÀ α,gh cho mét sè cÊp bªt«ng (Theo tiªu chuÈn 

thiÕt kÕ cÇu 22 TCN 272-05) 

f'c β1 gh gh

28 0,850 0,357 0,293 

30 0,836 0,351 0,289 

32 0,821 0,345 0,285 

35 0,800 0,336 0,280 

40 0,764 0,321 0,269 

 

Chó thÝch:  C¸c gi¸ trÞ giíi h¹n tÝnh theo c«ng thøc sau: 

142,0  gh ; )
2

1(
gh

ghgh


  ; 

1

( 28)
0,85 0,05

7

c
f


 

   Víi: 28 MPa  
c
f    56 MPa 
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Giáo trình Kỹ thuật 
công trình 
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   Btct dù øng lùc                                                                      trong kt-ct 

1  §¹i c¬ng vÒ BTCT øng lùc tríc. 

1  Kh¸i niÖm. 

 Trªn dÇm mét nhÞp, ta ®Æt vµo mét lùc nÐn tríc N (H×nh 1a) vµ 

t¶i träng sö dông P (H×nh 1b). Díi t¸c dông cu¶ t¶i träng P, ë vïng 

díi cña dÇm xuÊt hiÖn øng suÊt kÐo. Nhng do ¶nh hëng cña lùc 

nÐn N, trong vïng díi ®ã l¹i suÊt hiÖn øng suÊt nÐn. øng suÊt nÐn 

tríc nµy sÏ triÖt tiªu hoÆc lµm gi¶m øng xuÊt kÐo do t¶i träng sö 

dông P g©y ra. §Ó cho dÇm kh«ng bÞ nøt, øng xuÊt tæng céng trong 

vïng díi kh«ng ®îc vît qu¸ cêng ®é bÞ kÐo Rk cña bªt«ng.  

 §Ó t¹o ra lùc nÐn tríc ngêi ta c¨ng cèt thÐp råi g¾n chÆt nã 

vµo bª t«ng th«ng qua lùc dÝnh hoÆc neo. Nhê tÝnh chÊt ®µn håi, cèt 

thÐp cã xu híng co l¹i vµ sÏ t¹o nªn lùc nÐn tríc N. Nh  tríc khi 

t¶i träng sö dông P, Cèt thÐp ®· bÞ c¨ng tríc cßn bªt«ng th× ®· bÞ 

nÐn tríc. 

2  ¦u – khuyÕt ®iÓm cña BTCT øng lùc tríc. 

a/. ¦u ®iÓm: 

1. CÇn thiÕt vµ cã thÓ dïng ®îc thÐp cêng ®é cao.  

 Trong bªt«ng cèt thÐp thêng, Kh«ng dïng ®îc thÐp cêng ®é 

cao, v× nh÷ng khe nøt ®Çu tiªn ë bªt«ng sÏ xuÊt hiÖn khi øng xuÊt 

trong cèt thÐp chÞu kÐo σa míi chØ ®¹t gi¸ trÞ tõ 200 ®Õn 300 KG/cm2. 

Khi dïng thÐp cêng ®é cao øng xuÊt trong cèt thÐp chÞu kÐo cã thÓ 

®¹t tíi trÞ sè 10000 ®Õn 12000 KG/cm2 hoÆc lín h¬n. §iÒu ®ã lµm 

xuÊt hiÖn c¸c khe nøt rÊt lín, vît qu¸ gi¸ trÞ giíi h¹n cho phÐp. 



   Btct dù øng lùc                                                                      trong kt-ct 

N N

l

pRnp

a)

b)

l
RHFH

 

H×nh 1. Sù lµm viÖc cña dÇm bªt«ng cèt thÐp 

a) Khi chÞu lùc nÐn N ®Æt ë ®Çu dÇm   -   b)khi chÞu t¶i träng sö 
dông P 

Trong bªt«ng cèt thÐp øng lùc tríc, do cã thÓ khèng chÕ sù 

xuÊt hiÖn khe nøt b»ng lùc c¨ng tríc cña cèt thÐp nªn cÇn thiÕt 

vµ cã thÓ dïng ®îc thÐp cêng ®é cao. KÕt qu¶ lµ dïng Ýt thÐp 

h¬n vµo kho¶ng 10 ®Õn 80%. 

HiÖu qu¶ tiÕt kiÖm thÐp thÓ hiÖn râ nhÊt trong c¸c cÊu kiÖn cã 

nhÞp lín, ph¶i dông nhiÒu cèt chÞu kÐo nh dÇm, giµn, thanh kÐo cña 

vßm, cét ®iÖn, têng bÓ chøa, Xilo v.v ... (tiÕt kiÖm 50 - 80% thÐp). 

Trong c¸c cÊu kiÖn nhÞp nhá, do cèt cÊu t¹o chiÕm tØ lÖ kh¸ lín nªn 

tæng sè thÐp tiÕt kiÖm sÏ Ýt h¬n (kho¶ng 15%). 

§ång thêi còng cÇn lu ý r»ng gi¸ thµnh cña thÐp t¨ng chËm h¬n 

cêng ®é cña nã. Do vËy dïng thÐp cêng ®é cao sÏ gãp phÇn lµm 

gi¶m gi¸ thµnh c«ng tr×nh. 

2. Cã kh¶ n¨ng chèng nøt cao h¬n. (Do ®ã kh¶ n¨ng chèng thÊm tèt 

h¬n). 
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 Dïng bªt«ng cèt thÐp ¦LT, ngêi ta cã thÓ t¹o ra c¸c cÊu kiÖn 

kh«ng xuÊt hiÖn c¸c khe nøt trong vïng bªt«ng chÞu kÐo, hoÆc h¹n 

chÕ sù ph¸t triÓn bÒ réng cña khe nøt, khi chÞu t¶i träng sö dông. Do 

®ã bªt«ng cèt thÐp ¦LT tá ra cã nhiÒu u thÕ trong c¸c kÕt cÊu ®ßi 

hái ph¶i cã kh¶ n¨ng chèng thÊm cao nh èng dÉn cã ¸p, bÓ chøa 

chÊt láng vµ chÊt khÝ v.v ... 

3. Cã ®é cøng lín h¬n. (Do ®ã cã ®é vâng vµ biÕn d¹ng bÐ h¬n).  

Nhê cã ®é cøng lín, nªn cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp ¦LT cã kÝch 

thíc tiÕt diÖn ngang thanh m¶nh h¬n so víi cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp 

thêng khi cã cïng ®iÒu kiÖn chÞu lùc nh nhau, v× vËy cã thÓ dïng 

trong kÕt cÊu nhÞp lín. 

Ngoµi c¸c u ®iÓm c¬ b¶n trªn, kÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp ¦LT cßn 

cã mét sè u ®iÓm kh¸c nh: 

- Nhê cã tÝnh chèng nøt vµ ®é cøng tèt nªn tÝnh chèng mái cña 

kÕt cÊu ®îc n©ng cao khi chÞu t¶i träng lÆp ®i lÆp l¹i nhiÒu lÇn. 

- Nhê cã ¦LT nªn ph¹m vi sö dông kÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp l¾p 

ghÐp vµ nöa l¾p ghÐp ®îc më réng ra rÊt nhiÒu. Ngêi ta cã thÓ sö 

dông biÖn ph¸p ¦LT ®Ó nèi c¸c m¶nh rêi cña mét kÕt cÊu l¹i víi 

nhau.    

b/. Nhîc ®iÓm: 

¦LT kh«ng nh÷ng g©y ra øng suÊt nÐn mµ cßn cã thÓ g©y ra øng 

suÊt kÐo ë phÝa ®èi diÖn lµm cho bªt«ng cã thÓ bÞ nøt. 

ViÖc chÕ t¹o bªt«ng cèt thÐp ¦LT cÇn ph¶i cã thiÕt bÞ ®Æc biÖt, 

cã c«ng nh©n lµnh nghÒ vµ cã sù kiÓm so¸t chÆt chÏ vÒ kü thuËt, nÕu 

kh«ng sÏ cã thÓ lµm mÊt ¦LT do tuét neo, do mÊt lùc dÝnh. ViÖc b¶o 

®¶m an toµn lao ®éng còng ph¶i ®Æc biÖt lu ý. 
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2. C¸c ph¬ng ph¸p g©y øng lùc tríc. 

2.1  Ph¬ng ph¸p c¨ng tríc (c¨ng trªn bÖ). 

Cèt thÐp ¦LT ®îc neo mét ®Çu cè ®Þnh vµo bÖ cßn ®Çu kia 

®îc kÐo ra víi lùc kÐo N (H×nh 2a). Díi t¸c dông cña lùc N, Cèt 

thÐp ®îc kÐo trong giíi h¹n ®µn håi vµ sÏ gi·n dµi ra mét ®o¹n ∆ 1 , 

t¬ng øng víi c¸c øng suÊt xuÊt hiÖn trong cèt thÐp, ®iÓm B cña 

thanh ®îc dÞch chuyÓn sang ®iÓm B1, khi ®ã, ®Çu cßn l¹i cña cèt 

thÐp ®îc cè ®Þnh nèt vµo bÖ. 

TiÕp ®ã, ®Æt c¸c cèt thÐp th«ng thêng kh¸c råi ®æ bªt«ng. §îi 

cho bªt«ng ®«ng cøng vµ ®¹t ®îc cÇn thiÕt Ro th× th¶ c¸c cèt thÐp 

¦LT rêi khái bÖ (gäi lµ bu«ng cèt thÐp). Nh mét lß so bÞ kÐo c¨ng, 

c¸c cèt thÐp nµy cã su híng co ng¾n l¹i µ th«ng qua lùc ®Ýnh gi÷a 

nã víi bªt«ng trªn suèt chiÒu dµi cña cÊu kiÖn, cÊu kiÖn sÏ bÞ nÐn víi 

gi¸ trÞ b»ng lùc N ®· dïng khi kÐo cèt thÐp (H×nh 2b). 

b) N N

a)

l

b b1

? l

316

eo 2 45

eo

+σb

−σb

6

 

H×nh 2. S¬ ®å ph¬ng ph¸p c¨ng tríc 
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a) Tríc khi bu«ng cèt thÐp ¦LT -  b) Sau khi bu«ng cèt thÐp 
¦LT 

1- Cèt thÐp øng lùc tríc; 2- BÖ c¨ng; 3- V¸n khu«n;  4-  ThiÕt bÞ 
kÐo thÐp; 

5- ThiÕt bÞ cè ®Þnh cèt thÐp øng lùc tríc; 6- Trôc trung t©m. 

§Ó t¨ng thªm lùc dÝnh gi÷a bªt«ng vµ cèt thÐp, ngêi ta thêng 

dïng cèt thÐp ¦LT lµ cèt thÐp cã cã gê hoÆc lµ cèt thÐp tr¬n ®îc 

xo¾n l¹i, hoÆc lµ ë hai ®Çu cã cÊu t¹o nh÷ng mÊu neo ®Æc biÖt (H×nh 

3). 

§o¹n thÐp

2d 4d

d

2,5d

Vßng ®Öm

4d 10mm

5mm6d

d

a)

b)

d1

d

d2 >= 5mm
>= 2d

d

2d - 20d
1,5d+2d1+3mm

d)

c)

d = 35-50mm

= 3-4mmδ

èng
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H×nh 3.  Neo cèt thÐp trong ph¬ng ph¸p c¨ng tríc 

a) Hµn ®o¹n thÐp ng¾n hay vßng ®Öm - b) Ren c¸c gê xo¾n èc 
c) Neo lo¹i vßng  - c) Neo lo¹i èng. 

 Ph¬ng ph¸p c¨ng tríc tá ra u viÖt ®èi víi nh÷ng cÊu kiÖn s¶n 

xuÊt hµng lo¹t trong nhµ m¸y. ë ®ã cã thÓ x©y dùng nh÷ng bÖ c¨ng 

cè ®Þnh cã chiÒu dµi tõ 75 ®Õn 150 m ®Ó mét lÇn c¨ng cèt thÐp cã thÓ 

®óc ®îc nhiÒu cÊu kiÖn (vÝ dô dÇm, Panen). Còng cã thÓ sö dông 

v¸n khu«n thÐp lµm bÖ c¨ng. 

2.2  Ph¬ng ph¸p c¨ng sau (c¨ng trªn bª t«ng). 
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Tríc hÕt ®Æt c¸c cèt thÐp th«ng thêng vµo c¸c èng r·nh b»ng 

t«n, kÏm hoÆc b»ng vËt liÖu kh¸c ®Ó t¹o c¸c r·nh däc, råi ®æ bªt«ng. 

Khi bªt«ng ®¹t ®Õn cêng ®é nhÊt ®Þnh Ro th× tiÕn thµnh luån vµ c¨ng 

cèt thÐp ¦LT tíi øng suÊt qui ®Þnh. Sau khi c¨ng xong, cèt ¦LT ®îc 

neo chÆt vµo ®Çu cÊu kiÖn (H×nh 4). Th«ng qua c¸c neo ®ã cÊu kiÖn 

sÏ bÞ nÐn b»ng lùc ®· dïng khi kÐo c¨ng cèt thÐp. TiÕp ®ã, ngêi ta 

b¬m v÷a vµo trong èng r·nh ®Ó b¶o vÖ cèt thÐp khái bÞ ¨n mßn vµ t¹o 

ra lùc dÝnh gi÷a bªt«ng víi cèt thÐp.  

§Ó b¶o ®¶m tèt sù tryuÒn lùc nÐn lªn cÊu kiÖn, ngêi ta chÕ t¹o 

c¸c lo¹i neo ®Æc biÖt nh neo Freyssinet (Neo bã sîi thÐp khi dïng 

kÝch hai chiÒu - H×nh 5). 

Neo kiÓu cèc (H×nh 6). 

Nb)

a)

−σb

1

eo

+σb

2

4

eo

N

nn

3
h
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H×nh 4.  S¬ ®å ph¬ng ph¸p c¨ng sau 

a- Trong qu¸ tr×nh c¨ng  ;  b-  Sau khi c¨ng. 

1- Cèt thÐp ¦LT;    2- CÊu kiÖn BTCT;    3- èng r·nh;  
4- ThiÕt bÞ kÝch;    5- Neo;     6- Trôc trung t©m 
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H×nh 5.  Neo bã sîi thÐp khi dïng kÝch hai chiÒu. 

1- Bã sîi thÐp, 2- Chªm h×nh c«n, 3- Khèi neo b»ng thÐp 
4- B¶n thÐp truyÒn lùc, 5- §o¹n èng neo, 6- èng t¹o r·nh 

Ph¬ng ph¸p c¨ng sau ®îc sö dïng thÝch hîp ®Ó chÕ t¹o c¸c 

cÊu kiÖn mµ yªu cÇu ph¶i cã lùc nÐn bªt«ng t¬ng ®èi hoÆc c¸c cÊu 

kiÖn ph¶i ®æ bªt«ng t¹i chç. Nã cßn ®îc dïng ®Ó ghÐp c¸c m¶ng 

cña kÕt cÊu cã nhÞp lín (kho¶ng trªn 30m) nh nhÞp cÇu, c¸c dÇm, 

dµn v.v ... 
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H×nh 6. Neo kiÓu cèc. 

1- Bª t«ng, 2- Cèc b»ng thÐp, 3- Chèt thÐp, 4- Vßng ®Öm b»ng thÐp 
5- Vßng kÑp, 6- Bã sîi thÐp, 7- èng t¹o r·nh, 8- CÊu kiÖn. 

3  C¸c chØ dÉn c¬ b¶n vÒ cÊu t¹o. 

3.1  VËt liÖu. 

a. Bª t«ng vµ v÷a. 

Bªt«ng dïng trong cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp ¦LT lµ bªt«ng nÆng 

cã m¸c lín h¬n hoÆc b»ng 200. ViÖc lùa chän m¸c bªt«ng phô thuéc 

vµo d¹ng, lo¹i vµ ®êng kÝnh cña cèt thÐp c¨ng,  còng nh phô thuéc 

vµo viÖc cã dïng neo hay kh«ng dïng neo. VÝ dô nÕu dïng sîi thÐp 

cã ®êng kÝnh kh«ng lín h¬n Φ5 th× c¸c thiÕt kÕ cña bªt«ng lÊy kh«ng 

nhá h¬n 250, cßn nÕu sîi thÐp cã ®êng kÝnh kh«ng nhá h¬n Φ6 th× 

m¸c thiÕt kÕ cña bªt«ng lÊy kh«ng nhá h¬n 400. Ngoµi ra viÖc lùa 

chän m¸c bªt«ng cßn phô thuéc vµo cêng ®é mµ nã cÇn ph¶i cã khi 

b¾t ®Çu g©y ¦LT, còng nh vµo lo¹i t¶i träng t¸c dông lªn cÊu kiÖn. 

Th«ng thêng, víi kÕt cÊu nhÞp lín dÇm, dµn v.v ... nªn dïng bªt«ng 
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m¸c 400 hoÆc 500, cßn ®èi víi kÕt cÊu cã nhÞp th«ng thêng nh 

panen, xµ gç v.v ... nªn dïng bªt«ng m¸c 300 hoÆc 350. 

 V÷a dïng ®Ó lÊp c¸c khe thi c«ng, c¸c mèi nèi cña cÊu kiÖn 

ghÐp, ®Ó lµm líp b¶o vÖ cèt thÐp vµ b¶o vÖ c¸c neo, ph¶i cã m¸c tõ 

150 trë lªn. V÷a dïng ®Ó b¬m vµo c¸c èng r·nh ph¶i cã m¸c kh«ng 

nhá h¬n 300 vµ ph¶i dÔ ch¶y, Ýt co ngãt. 

b. ThÐp. 

Trong cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp ¦LT cÇn dïng thÐp cêng ®é 

cao, bëi v× trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o vµ sö dông mét phÇn øng suÊt 

c¨ng ban ®Çu bÞ mÊt ®i. Tèt nhÊt lµ dïng sîi thÐp cêng ®é cao. 

Nhng v× ®êng kÝnh sîi thÐp qu¸ bÐ(3 - 8 mm) nªn sè lîng thÐp 

trong cÊu kiÖn kh¸ nhiÒu, do ®ã g©y khã kh¨n cho viÖc boã trÝ chóng. 

§Ó kh¾c phôc nhîc ®iÓm nµy, ngêi ta thêng dïng bã bÖn d©y 

thõng hoÆc c¸c bã sîi kh«ng bÖn (H×nh 7). Lo¹i bã bÖn d©y thõng, 

thêng ®îc chÕ t¹o tõ c¸c sîi cã ®êng kÝnh tõ 1,5 ®Õn 5 mm. Lo¹i 

c¸c bã sîi thÐp kh«ng bÖn, thêng gåm nhiÒu sîi thÐp ®Æt song song 

víi nhau theo chu vi vßng trßn vµ tùa c¸c ®o¹n lß so ®Æt c¸ch nhau 

kho¶ng mét mÐt. Sè sîi trong mét bã phô thuéc vµo sè chªm trªn 

kÝch (mçi chªm gi÷ ®îc hai sîi). Ngêi ta thêng dïng bã cã 12, 18 

vµ 24 sîi. 
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H×nh 7. C¸c chÕ phÈm sîi thÐp 

a)ThÐp bÖn,   b)Bã sîi kh«ng bÖn,   c)Bã sîi gåm s¸u d©y thÐp bÖn, 
mçi d©y b¶y sîi 

1- Sîi thÐp φ5,  2- sîi thÐp φ1quÊn ngoµi bã sîi,  3- Thµnh èng r·nh,  

4- cÊu kiÖn. 

Ngoµi ra, cã thÓ dïng cèt thÐp thanh cã gê tõ nhãm thÐp c¸n 

nãng lo¹i A - IV vµ lo¹i gia c«ng nhiÖt AT - IV trë lªn. 

 Th«ng thêng, khi chiÒu dµi díi 12m, nªn dïng c¸c lo¹i thÐp 

thanh cßn khi chiÒu dµi cÊu kiÖn lín h¬n 12 m th× nªn dïng c¸c sîi 

thÐp cêng ®é cao vµ d©y c¸p.  

 Khi cÊu kiÖn lµm viÖc trong c¸c ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt nh díi ¸p 

lùc cña h¬i, c¸c chÊt láng, cña vËt liÖu h¹t th× nªn dïng c¸c sîi thÐp 

cêng ®é cao vµ cèt thÐp thanh thuéc nhãm A-V vµ AT-V trë lªn. 

3.2. Bè trÝ vµ cÊu t¹o cèt thÐp. 
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H×nh 8. Gia cè khu vùc neo. 

1- Bã sîi thÐp,  2- Líi thÐp gia cè,  3- PhÇn t¨ng thªm KTTD ë miÒn 

gÇn neo. 

Trong cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp ¦LT, viÖc bè trÝ cèt thÐp hîp lý 

®Ó b¶o ®¶m sù lµm viÖc b×nh thêng cña cÊu kiÖn trong qu¸ tr×nh chÕ 

t¹o còng nh khi sö dông lµ rÊt quan träng. 

a)

l

Neo

Cèt thÐp neoI

I I - I

b)

 

H×nh 9. S¬ ®å ®Æt cèt thÐp ¦LT. 
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a) §Æt cèt cong,  b) §Æt cèt thÐp phô ®Ó gia cêng bªt«ng. 

Trong ph¬ng ph¸p c¨ng tríc, kh«ng ®îc phÐp dïng sîi thÐp 

trßn kh«ng cã gê hoÆc kh«ng gia c«ng mÆt ngoµi ®Ó lµm cèt thÐp øng 

lùc tríc, v× trong nhiÒu trêng hîp, lùc dÝnh víi bªt«ng cña sîi trßn 

tr¬n tá ra kh«ng ®ñ. 

§Ó ®¶m b¶o sù tËp trung øng suÊt, ngêi ta cßn cÊu t¹o c¸c tÊm 

thÐp díi c¸c neo, hoÆc lµ uèn cong cèt thÐp ®Ó cã thÓ ®a cèt thÐp 

lªn phÝa trªn cña cÊu kiÖn (H×nh 9a). T¹i c¸c chç uèn cong cña cèt 

thÐp, cÇn ®Æt thªm c¸c cèt thÐp phô ®Ó gia cêng (H×nh 9b). 

Trong cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp ¦LT, ngoµi c¸c quy ®Þnh trªn 

ngêi ta cßn ph¶i lu ý ®Õn viÖc bè trÝ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt thÐp 

vµ líp bªt«ng b¶o vÖ chóng. Trong ph¬ng ph¸p c¨ng tríc, viÖc cÊu 

t¹o t¬ng tù nh ®èi víi bªt«ng cèt thÐp thêng (H×nh 10a). Trong 

ph¬ng ph¸p c¨ng sau, nÕu cèt thÐp ¦LT ®îc ®Æt trong c¸c r·nh th× 

chiÒu dµi cña líp bªt«ng b¶o vÖ kÓ tõ mÆt ngoµi cña cÊu kiÖn ®Õn 

mÆt trong r·nh lÊy kh«ng nhá h¬n 20 mm vµ kh«ng nhá h¬n nöa 

®êng kÝnh r·nh, cßn khi ®êng kÝnh r·nh lín h¬n 32 mm th× lÊy Ýt 

nhÊt b»ng ®êng kÝnh r·nh. Khi trong r·nh ®Æt mét sè bã, hoÆc thanh 

cèt thÐp (H×nh 10b) th× líp b¶o vÖ lÊy kh«ng nhá h¬n 80 mm ®èi víi 

c¸c thµnh bªn, kh«ng nhá h¬n 60 mm vµ nhá h¬n mét nöa chiÒu réng 

r·nh ®èi víi c¸c mÆt ®¸y. 
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H×nh 10. Bè trÝ cèt thÐp trong tiÕt diÖn ngang. 

a- Trong ph¬ng ph¸p c¨ng tríc;    b- Trong ph¬ng ph¸p c¨ng 
sau; 

1- cèt thÐp øng lùc tríc;   2- cèt thÐp däc thêng;  3- cèt ®ai 
thêng. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c r·nh kh«ng ®îc bÐ h¬n ®êng kÝnh r·nh 

vµ kh«ng nhá h¬n 50 mm, ®ång thêi ph¶i chän sao cho viÖc c¨ng cèt 

thÐp ®îc dÔ dµng vµ kh«ng bÞ ph¸ ho¹i côc bé khi bu«ng cèt thÐp. 

4  C¸c chØ dÉn c¬ b¶n vÒ tÝnh to¸n cÊu kiÖn BTCT ¦LT . 

Gièng nh cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp thêng, cÊu kiÖn BTCT ¦LT 

cÇn ph¶i ®îc tÝnh to¸n theo hai nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n. 

Khi tÝnh cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp ¦LT theo nhãm tr¹ng th¸i giíi 

h¹n thø nhÊt ngoµi viÖc tÝnh theo cêng ®é, theo æn ®Þnh (nÕu cã kh¶ 

n¨ng mÊt æn ®Þnh), theo ®é mái (nÕu chÞu t¶i träng ®éng), cßn cÇn 

ph¶i tÝnh to¸n kiÓm tra khi bu«ng cèt thÐp trong giai ®o¹n chÕ t¹o vµ 

cêng ®é chÞu nÐn côc bé cña bªt«ng díi c¸c thiÕt bÞ neo. 

TÝnh to¸n theo nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai bao gåm tÝnh 

to¸n kiÓm tra kh¶ n¨ng chèng nøt vµ biÕn d¹ng cña cÊu kiÖn. 

ViÖc tÝnh to¸n theo hai nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Ó cã liªn quan 

mËt thiÕt ®Õn trÞ sè øng suÊt trong cèt thÐp vµ trong bªt«ng, còng nh 

c¸c hao tæn øng suÊt trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o vµ sö dông cÊu kiÖn.  
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4.1  TrÞ sè øng suÊt trong cèt thÐp vµ trong BT. 

TrÞ sè øng suÊt tríc c¬ b¶n cña cèt thÐp ¦LT lµ trÞ sè giíi h¹n σo 

vµ σ’o trong cèt thÐp c¨ng tríc FH vµ F’H (FH vµ F’H t¬ng øng ®îc 

®Æt trong miÒn kÐo vµ nÐn cña cÊu kiÖn). TrÞ sè nµy ®îc chän theo 

qui ®Þnh cña qui ph¹m.  

Khi c¨ng cèt thÐp b»ng ph¬ng ph¸p c¬ häc: 

§èi víi thÐp thanh:   0,35RHC ≤ σo < 0,95RHC’ 

  (1) 

§èi víi sîi thÐp cêng ®é cao: 0,25RHC ≤ σo < 0,75RHC  

 (2) 

Ngoµi ra, ®Ó ®o kiÓm tra øng suÊt trong cèt thÐp ¦LT thêi ®iÓm 

kÕt thóc viÖc c¨ng trªn bÖ, hoÆc t¹i vÞ trÝ ®Æt lùc c¨ng khi c¨ng cèt 

thÐp trªn bªt«ng, ngêi ta ®a vµo kh¸i niÖm øng suÊt khèng chÕ. 

Khi c¨ng cèt thÐp trªn bÖ: 

 TrÞ sè øng suÊt khèng chÕ lÊy b»ng trÞ sè σo vµ σ’o sau khi ®· kÓ 

®Õn c¸c hao tæn øng suÊt do biÕn d¹ng cña neo (σneo) vµ cña ma s¸t 

(σms). 

  σHK = σo - σneo - σms; σ’o = σ’o - σ’neo - σ’ms’  

 (3) 

Khi c¨ng trªn bªt«ng: 

  σBK = σo - nHσbH;  σ’HK = σ’o - nHσ’bH   

 (4) 

Trong ®ã σbH vµ σ’bH - ¦ST trong bªt«ng ë ngang møc träng t©m 

cèt thÐp FH vµ F’H (cã kÓ ®Õn c¸c hao tæn øng suÊt tríc khi Ðp 
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bªt«ng); nH - tØ sè gi÷a m«®un ®µn håi cña cèt thÐp c¨ng EH vµ 

m«®un ®µn håi cña bªt«ng Eb . nH = EH/EB. 

Trong thùc tÕ, do sai sè cña c¸c dông cô ®o, do nhiÒu nguyªn 

nh©n cha ®îc xÐt ®Õn mét c¸ch chÝnh x¸c trong lóc tÝnh to¸n v.v ... 

§Ó xÐt ®Õn ®iÒu ®ã, ngêi ta ®a vµo hÖ sè ®é chÝnh x¸c khi c¨ng cèt 

thÐp mt. 

LÊy mt b»ng 0,9 hoÆc b»ng 1,1 nÕu viÖc gi¶m hoÆc t¨ng øng 

suÊt trong cèt thÐp lµ bÊt lîi ®èi víi kÕt cÊu. LÊy mt b»ng 1 khi tÝnh 

to¸n c¸c hao tæn ¦ST trong cèt thÐp vµ khi tÝnh to¸n theo sù më réng 

khe nøt, còng nh khi tÝnh theo biÕn d¹ng. 

§èi víi bªt«ng ®Ó biÕn d¹ng tõ biÕn vµ hao tæn øng suÊt trong 

cèt thÐp kh«ng qu¸ lín, qui ph¹m qui ®Þnh tØ sè gi÷a øng suÊt nÐn 

tríc σbH trong bªt«ng vµ cêng ®é khèi vu«ng Ro cña bªt«ng lóc 

bu«ng cèt thÐp kh«ng ®îc lín h¬n trÞ sè giíi h¹n cho trong b¶ng 9.1. 

Cêng ®é khèi vu«ng Ro cña bªt«ng lóc bu«ng cèt thÐp nªn lÊy 

kh«ng nhá h¬n 0,8 lÇn cêng ®é khèi vu«ng thiÕt kÕ, vµ kh«ng nhá 

h¬n 140 kG/cm2, cßn khi dïng cèt thÐp thanh lo¹i AT - VI vµ d©y c¸p 

th× kh«ng ®îc lÊy nhá h¬n 200 kG/cm2. 

B¶ng .1. TrÞ sè giíi h¹n cña tØ sè σbH/Ro 

TØ sè σbH/Ro khi nÐn 
Tr¹ng th¸i øng 

suÊt cña tiÕt diÖn 

Ph¬ng ph¸p 

c¨ng §óng 

t©m 

LÖch 

t©m 

øng suÊt nÐn t¨ng 

khi ngo¹i lùc t¸c 

C¨ng tríc 

C¨ng sau 
0,50 

0,45 

0,55 

0,50 
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dông 

øng suÊt nÐn gi¶m  

khi ngo¹i lùc t¸c 

dông 

C¨ng tríc 

C¨ng sau 
0,65 

0,55 

0,75 

0,65 

4.2  Sù hao øng suÊt trong cèt thÐp øng lùc tríc. 

Sau mét thêi gian, do rÊt nhiÒu nguyªn nh©n ¦ST trong cèt thÐp 

bÞ gi¶m ®i (thËm chÝ bÞ triÖt tiªu vµ hiÖu qu¶ cña ¦LT hoµn toµn biÕn 

mÊt). Do ®ã viÖc ®¸nh gi¸ ®Çy ®ñ chÝnh x¸c c¸c nguyªn nh©n g©y 

hao tæn øng suÊt trong cèt thÐp ¦LT lµ vÊn ®Ò hÕt søc quan träng ®èi 

víi viÖc thiÕt kÕ kÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp ¦LT. 

C¨n cø vµo nguyªn nh©n g©y hao tæn øng suÊt, ngêi ta chia 

øng suÊt hao  trong cèt thÐp ¦LT ra lµm t¸m lo¹i c¬ b¶n díi ®©y. 

1) Do tÝnh chïng øng suÊt cña cèt thÐp 

HiÖn tîng chïng øng suÊt lµ hiÖn tîng øng suÊt ban ®Çu trong 

cèt thÐp ¦LT gi¶m bít theo thêi gian trong khi chiÒu dµi cña cèt thÐp 

vÉn gi÷ nguyªn kh«ng ®æi. 

 Khi c¨ng b»ng ph¬ng ph¸p c¬ häc, øng suÊt hao (kG/cm2) 

®îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

§èi víi sîi thÐp cêng ®é cao: 
o

HC

o
ch R

σ
σ

σ )1,022,0( −=
  

 (5) 

§èi víi cèt thÐp thanh:  2001,0 −= och σσ    

 (6) 

TrÞ sè σo tÝnh b»ng kG/cm2 vµ kh«ng kÓ ®Õn c¸c hao tæn øng 

suÊt. Khi tÝnh σch’ nÕu ra kÕt qu¶ ©m, th× xem nh σch = 0. 
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2) Do sù chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a cèt thÐp vµ thiÕt bÞ c¨ng (σnh) 

øng suÊt hao σnh x¶y ra khi bªt«ng ®«ng cøng trong ®iÒu kiÖn 

®îc dìng hé nhiÖt, va ®îc tÝnh theo (7) 

    σnh = 12,5∆t ,     

 (7) 

trong ®ã ∆t - sù chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a cèt thÐp vµ bÖ c¨ng tÝnh 

b»ng ®é b¸ch ph©n. Khi kh«ng ®ñ sè liÖu chÝnh x¸c cã thÓ lÊy ∆t b»ng 

65oC. 

3) Do sù biÕn d¹ng cña neo vµ sù Ðp s¸t c¸c tÊm ®Öm (σneo) 

    Hnao E
L
λ

σ =
      

 (8) 

Trong ®ã L - chiÒu dµi cña cèt thÐp c¨ng, tÝnh b»ng mm (trong 

ph¬ng ph¸p c¨ng tríc lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai bÖ c¨ng, trong 

ph¬ng ph¸p c¨ng sau lµ chiÒu dµi cña cèt thÐp n»m trong cÊu kiÖn); 

λ - tæng sè biÕn d¹ng cña b¶n th©n neo, cña khe hë t¹i neo, cña sù 

Ðp s¸t c¸c tÊm ®Öm v.v…; lÊy λ theo sè liÖu thùc nghiÖm. Khi kh«ng 

cã sè liÖu thùc nghiÖm cã thÓ lÊy λ = 2mm cho mçi ®Çu neo. 

4) Do sù ma s¸t cña cèt thÐp víi thµnh èng (σms) 

Trong ph¬ng ph¸p c¨ng sau, σms ®îc tÝnh theo c«ng thøc 

    






 −=

+µθ
σσ kxms e

110
    

 (9) 

Trong ®ã e - c¬ sè l«garit tù nhiªn; k - hÖ sè xÐt ®Õn sù chªnh 

lÖch vÞ trÝ ®Æt èng so víi vÞ trÝ thiÕt kÕ (b¶ng 2); x - chiÒu dµi ®o¹n èng 
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(tÝnh b»ng m) kÓ tõ thiÕt bÞ c¨ng ®Çy gÇn nhÊt tíi tiÕt diÖn tÝnh to¸n; µ 

- hÖ sè ma s¸t gi÷a cèt thÐp vµ thµnh èng (b¶ng 2); θ - tæng gãc quay 

cña trôc cèt thÐp, tÝnh b»ng radian. 

Trong ph¬ng ph¸p c¨ng tríc, nÕu cã thiÕt bÞ g¸ l¾p ®Æc biÖt ®Ó 

t¹o ®é cong, th× σms tÝnh theo c«ng thøc trªn víi x = 0 vµ µ = 0,25. 

B¶ng .2.  HÖ sè k vµ µ ®Ó x¸c ®Þnh sù hao øng suÊt ma s¸t 

TrÞ sè µ khi cèt thÐp lµ 
Lo¹i èng r·nh TrÞ sè k 

bã sîi thÐp thanh cã gê 

èng cã bÒ mÆt kim 

lo¹i 

èng víi bÒ mÆt 

bªt«ng 

- T¹o nªn b»ng lâi 
cøng 
- T¹o nªn b»ng lâi 
mÒm 

0,003 

 

0 
0,0015 

0,35 

 

0,55 
0,55 

0,40 

 

0,65 
0,65 

5) Do tõ biÕn nhanh ban ®Çu cña bªt«ng (σtbn) 

Trong ph¬ng ph¸p c¨ng tríc, øng suÊt hao nµy x¶y ra ngay 

sau khi bu«ng cèt thÐp ®Ó Ðp bªt«ng. §èi víi bªt«ng kh« cøng tù 

nhiªn: 

   
a

R
khi

R o

BH

o

II
tbn ≤=

σσ
σ 500

     

 (10) 

   
a

R
khia

R
b bHbH

tbn >







−=

00

1000·500 σσ
σ

   

 (11) 
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Trong ®ã a, b - hÖ sè phô thuéc vµo m¸c bªt«ng, víi bªt«ng m¸c 

kh«ng nhá h¬n 300 th× a = 0,6 vµ b = 1,5; σbH cã kÓ ®Õn c¸c øng suÊt 

hao: σch’, σneo vµ σms. 

6) Do co ngãt cña bªt«ng (σco) 

§èi víi bªt«ng nÆng, ®«ng cøng tù nhiªn, trÞ sèσco lÊy theo b¶ng 

3. 

B¶ng .3. Sù hao øng suÊt trong cèt thÐp do co ngãt cña 

bªt«ng, kG/cm2 

Ph¬ng ph¸p c¨ng 
M¸c bªt«ng 

C¨ng tríc C¨ng sau 

≤ M400 

   M500 

≥ M600 

400 

500 

600 

300 

350 

500 

Trong ph¬ng ph¸p c¨ng sau, σco cã trÞ sè bÐ h¬n lµ v× tríc khi 

bu«ng cèt thÐp, bªt«ng ®· co ngãt ®îc mét phÇn. BiÕn d¹ng co ngãt 

nµy kh«ng ¶nh hëng ®Õn sù hao øng suÊt trong cèt thÐp. 

7) Do tõ biÕn cña bªt«ng (σbt) 

Hao tæn do tõ biÕn cña bªt«ng x¶y ra sau mét qóa tr×nh chÞu nÐn 

l©u dµi. §èi víi bªt«ng nÆng 

  o

bH
tbn R

k σ
σ 2000=

 khi 
;6,0

0

≤
R

bHσ

    

 (12) 
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trong ®ã k = 1 ®èi víi bªt«ng ®«ng cøng tù nhiªn, k = 0,85 ®èi víi 

bªt«ng dìng hé nhiÖt; trÞ sè σbH ®îc lÊy b»ng σbH khi tÝnh øng suÊt 

hao do tõ biÕn nhanh. 

8) Bªt«ng bÞ cèt thÐp vßng, hoÆc cèt thÐp xo¾n èc Ðp lâm xuèng 

(σel) 

C¸c cèt thÐp ¦LT Ðp lâm mÆt bªt«ng xuèng, do ®ã ®êng kÝnh 

vßng thÐp gi¶m ®i, g©y ra sù hao øng suÊt.  

NÕu ®êng kÝnh cña cÊu kiÖn  < 3 m, øng suÊt hao lÊy b»ng σel = 

300 kG/cm2. 

NÕu ®êng kÝnh cña cÊu kiÖn  >3m, øng suÊt nµy kh«ng ®¸ng kÓ, 

cã thÓ bá qua. 

Ngoµi c¸c øng suÊt hao c¬ b¶n trªn ®©y, trong mét sè trêng 

hîp cßn cÇn ph¶i kÓ ®Õn c¸c øng suÊt hao do biÕn d¹ng cña khu«n 

thÐp, do ®é Ðp s¸t c¸c khèi l¾p ghÐp, do kÕt cÊu chÞu t¶i träng rung 

®éng v.v… 

C¸c øng suÊt hao ®îc chia thµnh hai nhãm: øng suÊt hao x¶y 

ra trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o cÊu kiÖn còng nh khi Ðp bªt«ng σh1 vµ øng 

suÊt hao x¶y ra sau khi kÕt thóc Ðp bªt«ng σh2. 

Trong ph¬ng ph¸p c¨ng tríc: 

  σh1 = σch + σnh + σneo + σms+ σtbn; σh2 = σco + σtb 

Trong ph¬ng ph¸p c¨ng sau: 

  σh1 = σneo + σms;  σh2 = σch + σco  + σtb + σel 

Trong tÝnh to¸n, tæng c¸c øng suÊt hao σh = σh1 + σh2 ph¶i lÊy Ýt 

nhÊt b»ng 1000 kG/cm2. 

5  CÊu kiÖn chÞu kÐo trung t©m. 
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 C¸c cÊu kiÖn thêng gÆp lµ thanh c¸nh h¹ chÞu kÐo cña dµn, 

thanh kÐo cña vßm, èng dÉn cã ¸p vµ bÓ chøa trßn v.v… 

5.1  C¸c giai ®o¹n cña tr¹ng th¸i øng suÊt. 

a. CÊu kiÖn c¨ng tríc. 

§Æc ®iÓm cÇn chó ý cña tr¹ng th¸i ¦S - BD trong cÊu kiÖn ¦LT 

chÞu kÐo trung t©m lµ giai ®o¹n I. Giai ®o¹n II vµ III nh cÊu kiÖn chÞu 

kÐo trung t©m th«ng thêng (H×nh 11a). 

- Giai ®o¹n I1:  

Cèt thÐp ®Æt vµo khu«n nhng cha c¨ng, øng suÊt trong cèt 

thÐp b»ng kh«ng. 

- Giai ®o¹n I2:  

Cèt thÐp ®îc c¨ng tíi øng suÊt khèng chÕ råi cè ®Þnh vµo bÖ, 

®æ bªt«ng. 

    σHK = σ0 - σneo - σms 

- Giai ®o¹n I3:  Tríc khi bªt«ng ®¹t tíi cêng ®é Ro, do hiÖn 

tîng chïng øng suÊt trong cèt thÐp, do chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a cèt 

thÐp vµ thiÕt bÞ c¨ng, sÏ x¶y ra c¸c øng suÊt hao lµm gi¶m øng suÊt 

khèng chÕ σHK trong cèt thÐp ¦LT. 

σH = σHK - σch - σnh 

- Giai ®o¹n I4:  Khi bªt«ng ®¹t cêng ®é RO th× bu«ng cèt thÐp ®Ó 

Ðp bªt«ng. Lóc nµy ph¸t sinh biÕn d¹ng tõ biÕn nhanh ban ®Çu vµ 

x¶y ra øng xuÊt hao σtbn. Do ®ã øng suÊt hao σh1 ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt: 

    σh1 = σneo + σms + σch + σnh + σtbn. 

ë giai ®o¹n nµy, øng suÊt trong cèt thÐp ¦LT b»ng:     σH = σo - 

σh1 - nHσb 
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H×nh 11. C¸c tr¹ng th¸i øng suÊt cña cÊu kiÖn ¦LT chÞu kÐo 

trung t©m. 

a) CÊu kiÖn c¨ng tríc,  b) CÊu kiÖn c¨ng sau. 

øng suÊt nÐn tríc trong bªt«ng ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

    qd
b F

N01=σ
      

 (13) 

 Trong ®ã:  N01 = (σ0 - σh1) FH - σtbn Fa  
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No1- lùc nÐn khi b¾t ®Çu bu«ng cèt thÐp.    Fqd - diÖn tÝch bªt«ng 

quy ®æi. 

  Fqd = Fb + naFa + nHFH   víi na = Ea/Eb; nH = EH/Eb 

- Giai ®o¹n I5: Theo thêi gian, do sù co ngãt vµ tõ biÕn cña 

bªt«ng x¶y ra thªm øng suÊt hao σh2’ do ®ã øng suÊt hao tæng céng 

σh = σh1 + σh2 vµ øng suÊt trong cèt thÐp ¦LT b»ng: 

   σH = σo - σh - nHσb1. 

- Giai ®o¹n I6: T¶i träng t¸c dông g©y thªm øng suÊt kÐo trong 

cèt thÐp WLT. Khi øng suÊt nÐn tríc trong bªt«ng bÞ triÖt tiªu th× øng 

suÊt trong cèt thÐp b»ng: 

   σH = σ0 - σh. 

- Giai ®o¹n Ia: T¶i träng t¨ng lªn cho ®Õn khi øng suÊt kÐo trong 

bªt«ng ®¹t trÞ sè RK’, khi cÊu kiÖn s¾p söa bÞ nøt øng suÊt trong cèt 

thÐp øng lùc tríc sÏ lµ:  

   σH = σo - σh + 2nHRK’ 

- Giai ®o¹n II: Giai ®o¹n xuÊt hiÖn khe nøt. Lóc nµy toµn bé lùc 

kÐo do cèt thÐp chÞu. øng suÊt kÐo trong cèt thÐp ¦LT t¨ng lªn hoµn 

toµn gièng nh sù t¨ng øng suÊt trong cÊu kiÖn th«ng thêng kh«ng 

cã ¦ST. 

- Giai ®o¹n III: Giai ®o¹n ph¸ ho¹i. Khe nøt më réng. øng suÊt 

trong cèt thÐp ®¹t tíi cêng ®é giíi h¹n vµ x¶y ra sù ph¸ ho¹i. 

Qua ph©n tÝch c¸c giai ®o¹n nãi trªn cña tr¹ng th¸i øng suÊt, cã 

thÓ thÊy viÖc g©y ¦LT chØ n©ng cao kh¶ n¨ng chèng nøt cña cÊu kiÖn, 

mµ kh«ng n©ng cao kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÊu kiÖn, v× sau khi khe 
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nøt xuÊt hiÖn, cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp ¦LT lµm viÖc hoµn toµn gièng 

nh cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp th«ng thêng. 

b. CÊu kiÖn c¨ng sau. 

Trong ph¬ng ph¸p c¨ng sau, c¸c giai ®o¹n cña tr¹ng th¸i øng 

suÊt còng t¬ng tù nh trêng hîp c¨ng tríc. ChØ kh¸c tr¹ng th¸i 

øng suÊt tõ giai ®o¹n I1 chuyÓn ngay sang giai ®o¹n I4 mµ kh«ng qua 

c¸c giai ®o¹n I2 vµ I3 (H×nh 11b). 

- Giai ®o¹n I1: Luån cèt thÐp vµo trong cÊu kiÖn, nhng cha 

c¨ng. 

- Giai ®o¹n I4: C¨ng cèt thÐp ®¹t tíi øng suÊt khèng chÕ: σHK= 

σ0 - nH σb 

    

( )
qd

Hh
b F

F10 σσ
σ

−
=

 

Sau ®ã cèt thÐp ®îc neo l¹i. Lóc nµy, do biÕn d¹ng cña neo vµ 

sù Ðp s¸t c¸c tÊm ®Öm, do ma s¸t gi÷a cèt thÐp vµ thµnh èng nªn x¶y 

ra øng suÊt hao σh1 = σneo+ σms’, lµm gi¶m øng suÊt trong cèt thÐp 

¦LT. 

    σH = σo - σh1 - nhσb. 

Tõ giai ®o¹n I5 ®Õn lóc ph¸ ho¹i, tr¹ng th¸i øng suÊt trong bªt«ng 

vµ cèt thÐp gièng nh ®èi víi cÊu kiÖn c¨ng tríc. 

5.2  TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu kÐo trung t©m. 

a.  TÝnh theo cêng ®é (Giai ®o¹n sö dông). 

C¬ së dïng ®Ó tÝnh to¸n theo cêng ®é lµ giai ®o¹n III. ë giai 

®o¹n nµy, xem toµn bé t¶i träng ®Òu do cèt thÐp chÞu, nªn ®iÒu kiÖn 

bÒn sÏ lµ: 
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    N < RaFa + mHRHFH'    

 (14) 

trong ®ã mH - hÖ sè kÓ ®Õn ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña cèt thÐp cêng 

®é cao khi øng suÊt cña nã cao h¬n giíi h¹n ch¶y qui íc vµ lÊy theo 

b¶ng 4. 

B¶ng.4. HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña cèt thÐp cêng ®é cao 

mH 

Lo¹i thÐp MH 

A-IV vµ AT-IV 

A-V, AT-V vµ sîi thÐp cêng ®é 

cao 

AT-VI 

1,20 

1,15 

1,10 

 

b.  TÝnh kh«ng cho phÐp nøt. 

C¬ së dïng ®Ó tÝnh to¸n cÊu kiÖn kh«ng cho phÐp nøt lµ giai 

®o¹n Ia cña tr¹ng th¸i øng suÊt. §iÒu kiÖn ®Ó ®¶m b¶o cho cÊu kiÖn 

kh«ng h×nh thµnh khe nøt lµ: 

    N < RK(Fb + 2nHFH + 2naFa) + N02  

 (15) 

N - lùc kÐo däc trôc. No2 - lùc kÐo khi øng suÊt kÐo trong bªt«ng 

bÞ triÖt tiªu. 

    No2 = (σ0 - σh) FH - σa Fa    

 (16) 

Víi σa = σtbn + σco + σtb ,   Fb - diÖn tÝch tiÕt diÖn bªt«ng. 
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§èi víi cÊu kiÖn ®ßi hái cã tÝnh chèng nøt cÊp I vµ cÊp II th× N lÊy 

lµ t¶i träng tÝnh to¸n. §èi víi cÊu kiÖn cã tÝnh chÊt chèng nøt cÊp III th× 

tÝnh to¸n ®Ó kiÓm tra xem cã cÇn thiÕt ph¶i tÝnh to¸n theo sù më réng 

khe nøt hay kh«ng vµ N lÊy lµ t¶i träng tiªu chuÈn. 

c.  TÝnh theo sù më réng khe nøt. 

    Ha

oc
a FF

NN
+
−

= 2σ
     

 (17) 

σa lµ ®é t¨ng øng suÊt trong cèt thÐp, kÓ tõ lóc øng suÊt nÐn 

tríc trong bªt«ng triÖt tiªu, cho ®Õn lóc kÕt cÊu chÞu t¶i träng tiªu 

chuÈn Nc.  

d.  TÝnh theo sù khÐp kÝn khe nøt. 

 ViÖc tÝnh to¸n kiÓm tra sù khÐp kÝn nøt ®îc xuÊt ph¸t tõ ®/k: 

®¶m b¶o sao cho sau khi bÞ nøt vµ t¶i träng t¹m thêi ng¾n h¹n ®· qua 

®i th× díi t¸c dông cña øng suÊt tríc trong cèt thÐp, khe nøt ph¶i 

®îc khÐp kÝn l¹i. 

§iÒu kiÖn: 

T¹i thí ngoµi cïng ë miÒn chÞu kÐo cña cÊu kiÖn cÇn ph¶i tån t¹i 

øng suÊt nÐn tríc σb kh«ng nhá h¬n 10 kG/cm2 khi cÊu kiÖn chØ cã 

t¶i träng tÜnh vµ t¶i träng dµi h¹n t¸c dông. 

  Vµ:   σo2 + σa < kRHC     

 (18) 

σo2 - øng suÊt trong cèt thÐp ¦LT sau khi ®· kÓ ®Õn tÊt c¶ c¸c 

øng suÊt hao; σa - ®é t¨ng øng suÊt trong cèt thÐp, tÝnh theo (17); k - 

hÖ sè lÊy b»ng 0,65 ®èi víi sîi thÐp, vµ b»ng 0,8 ®èi víi thÐp thanh. 
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e.  KiÓm tra cêng ®é cÊu kiÖn ë giai ®o¹n chÕ t¹o. 

Khi bu«ng cèt thÐp øng lùc tríc, cÊu kiÖn cã thÓ bÞ Ðp háng, cho 

nªn cÇn ph¶i kiÓm tra cêng ®é cña cÊu kiÖn ë giai ®o¹n nµy (giai 

®o¹n I4) theo c«ng thøc 

    NH < RnF + R'aF'a     

 (19) 

Trong ®ã NH - lùc nÐn bªt«ng khi bu«ng cèt thÐp. 

§èi víi cÊu kiÖn c¨ng tríc.   NH = (1,1σ0 - 3000)FH  

 (20) 

§èi víi cÊu kiÖn c¨ng sau:  NH = 1,1 (σ0 - nH σb)FH'  

 (21) 

Rn
t - cêng ®é chÞu nÐn cña bªt«ng ë ngµy thø t (lóc bu«ng cèt 

thÐp) nh©n víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bªt«ng mb. LÊy mb = 1,1 

®èi víi sîi thÐp, mb = 1,2 ®èi víi thÐp thanh. 

6  CÊu kiÖn chÞu uèn. 

.6.1  C¸c giai ®o¹n cña tr¹ng th¸i øng suÊt. 

a. CÊu kiÖn c¨ng tríc. 

Còng gièng nh cÊu kiÖn chÞu kÐo trung t©m, giai ®o¹n I ®îc 

chia lµm s¸u giai ®o¹n trung gian, cßn c¸c giai ®o¹n kh¸c t¬ng tù 

nh trong cÊu kiÖn chÞu uèn th«ng th¬ng (H×nh 12) 

- Giai ®o¹n I1: §Æt cèt thÐp FH vµ F’H vµo khu«n. 

- Giai ®o¹n I2: C¨ng cèt thÐp bªn díi FH vµ cèt thÐp bªn F’H tíi 

øng suÊt khèng chÕ σHK vµ σ’HK (th«ng thêng σHK = σ’HK) råi cè ®Þnh 

cèt thÐp vµo bÖ, tiÕn hµnh ®æ bªt«ng. 
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H×nh 12.  Sù thay ®æi øng suÊt cña cÊu kiÖn ¦LT chÞu uèn (C/k 

c¾ng tríc). 

a) Tríc khi ®Æt t¶i träng sö dông,   b) Sau khi ®Æt t¶i träng sö dông. 

- Giai ®o¹n I3: Tríc khi bªt«ng ®¹t ®Õn cêng ®é Ro, lóc nµy 

ph¸t sinh c¸c øng su¸t hao σch vµ σnh (nÕu bªt«ng ®îc ®«ng cøng 

trong ®iÒu kiÖn dìng hé nhiÖt). 

   σH = σHK - σch - σnh.       σ'H = σ'HK - σ'ch - σ'nh; 

- Giai ®o¹n I4: Khi bªt«ng ®¹t cêng ®é Ro, b¾t ®Çu bu«ng cèt 

thÐp. Do cèt thÐp FH vµ F’H kh«ng b»ng nhau (FH > F’H) nªn cÊu kiÖn 

bÞ Ðp lÖch t©m vµ vång lªn phÝa trªn. Trong giai ®o¹n nµy ph¸t sinh 

thªm øng suÊt hao σtbn. Do ®ã øng suÊt hao ®¹t gi¸ trÞ σhl. 

- Giai ®o¹n I5: Theo thêi gian x¶y ra c¸c øng suÊt hao do co ngãt 

(σco) vµ tõ biÕn (σtb) cña bªt«ng. 
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- Giai ®o¹n I6: T¶i träng t¸c dông, lµm t¨ng øng suÊt kÐo trong 

cèt thÐp FH vµ lµm gi¶m øng suÊt kÐo trong cèt thÐp F’H. Khi øng suÊt 

nÐn tríc cña thí bªt«ng ë ngang vÞ trÝ träng t©m cèt thÐp FH bÞ triÖt 

tiªu th× øng suÊt trong cèt thÐp FH lµ σo - σh. 

- Giai ®o¹n Ia: øng suÊt trong miÒn bªt«ng chÞu kÐo ®¹t cêng ®é 

giíi h¹n RK, bªt«ng s¾p söa nøt, øng suÊt trong cèt thÐp FH lµ σo - σh 

+ 2nHRK. Giai ®o¹n nµy lµ c¬ së dïng ®Ó tÝnh to¸n cÊu kiÖn kh«ng 

cho phÐp h×nh thµnh khe nøt. 

- Giai ®o¹n II: Khe nøt xuÊt hiÖn ë miÒn bªt«ng chÞu kÐo. TÊt c¶ 

néi lùc kÐo ®Òu do cèt thÐp chÞu, nhng øng suÊt cña cèt thÐp chÞu 

kÐo còng nh cña bªt«ng chÞu nÐn ®Òu cha ®¹t tíi trÞ sè giíi h¹n. 

- Giai ®o¹n III: Khe nøt më réng, øng suÊt trong cèt thÐp chÞu kÐo 

vµ cña bªt«ng chÞu nÐn ®Òu ®¹t tíi trÞ sè giíi h¹n, cÊu kiÖn bÞ ph¸ 

ho¹i. 

Trong giai ®o¹n nµy, khi øng suÊt nÐn cña bªt«ng ®¹t tíi trÞ sè 

giíi h¹n th× øng suÊt trong cèt thÐp F’H lµ 

    σ'H = R'H - m1 (σ'0 - σ'h)    

 (22) 

TrÞ sè σ'H cã thÓ d¬ng (øng suÊt nÐn) hoÆc ©m (øng suÊt kÐo). 

Nªn thiÕt kÕ sao cho σ’H mang dÊu d¬ng v× trong trêng hîp σ’H 

mang dÊu ©m th× sù cã mÆt cña F’H lµm gi¶m kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 

cÊu kiÖn ¦LT. 

b. CÊu kiÖn c¨ng sau. 
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ë cÊu kiÖn c¨ng sau, tr¹ng th¸i øng suÊt tõ giai ®o¹n I1 chuyÓn 

ngay sang giai ®o¹n I4. Sau ®ã c¸c giai ®o¹n cña tr¹ng th¸i øng suÊt 

kÕ tiÕp nhau x¶y ra nh trong cÊu kiÖn c¨ng tríc. 

6.2  TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn. 

a.    TÝnh theo cêng ®é trªn tiÕt diÖn th¼ng gãc. 

C¸ch tÝnh to¸n t¬ng tù nh cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp thêng, chØ 

kh¸c lµ ë c¸c c«ng thøc c¬ b¶n cã thªm thµnh phÇn cèt thÐp øng lùc 

tríc. §èi víi tiÕt diÖn ch÷ T trôc trung hoµ ®i qua sên (H×nh 13), 

®iÒu kiÖn cêng ®é lµ: 

  M < Rnbx (h0 - 0,5x) + Rn(b'c -b)h'c (h0 - 0,5h'c)  

   + R'aF'a (h0 - a') + σHF'H (h0 - a'H)   

 (23) 

ChiÒu cao vïng chÞu nÐn x ®îc x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc: 

  Rn[bx + (b'c -b)h'c] = mHRHFH + RaFa - σ'HFH = R'aF'a   

 (24) 

Trong ®ãσ’H - øng suÊt trong cèt thÐp F’H ®îc x¸c ®Þnh thÐo 

(22); mH - hÖ sè kÓ ®Õn ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña cèt thÐp cêng ®é cao 

khi øng suÊt cao h¬n giíi h¹n ch¶y qui íc; mH - ®îc x¸c ®Þnh theo 

tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 
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H×nh 13.  S¬ ®å tÝnh tiÕt diÖn ch÷ T, c¸nh n»m trong vïng nÐn,  

trôc trung hoµ qua sên. 

b.   TÝnh theo cêng ®é trªn tiÕt diÖn nghiªng. 

§Ó chÞu lùc trªn tiÕt diÖn nghiªng trong cÊu kiÖn ¦LT chÞu uèn 

ngoµi cèt däc, cèt xiªn vµ cèt ®ai thêng cßn cã cèt däc vµ cèt ngang 

øng lùc tríc (H×nh 14). ViÖc tÝnh to¸n cêng ®é trªn tÝªt diÖn nghiªng 

chÞu c¾t ®îc tiÕn hµnh t¬ng tù nh cÊu kiÖn chÞu uèn th«ng thêng. 

  Q < Qb + ∑RadFd +∑RadFxsinα + ∑RHdFHd + ∑RHdFHx sinα

 (25) 

trong ®ã Qb - kh¶ n¨ng chÞu c¾t bªt«ng; Ra®, RH® - cêng ®é tÝnh 

to¸n vÒ c¾t cña cèt thÐp thêng vµ cèt thÐp ¦LT. 
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H×nh 14.  S¬ ®å tÝnh to¸n néi lùc trªn tiÕt diÖn nghiªng.  

c.  TÝnh cêng ®é cÊu kiÖn ë giai ®o¹n chÕ t¹o. 

TÝnh to¸n cÊu kiÖn ë giai ®o¹n chÕ t¹o bao gåm: 

- KiÓm tra theo ®iÒu kiÖn vÒ øng suÊt nÐn giíi h¹n cña bªt«ng 

(b¶ng 1) lóc b¾t ®Çu bu«ng cèt thÐp.  

- KiÓm tra sù lµm viÖc tæng thÓ cña cÊu kiÖn ë ngoµi giai ®o¹n 

chÕ t¹o. ViÖc kiÓm tra ®îc tiÕn hµnh nh cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m 

thêng mµ ngo¹i lùc lµ lùc nÐn do cèt thÐp ¦LT g©y ra. 

- KiÓm tra vÒ viÖc chÞu lùc côc bé cña bªt«ng ë khu vùc neo. NÕu 

kh¶ n¨ng chÞu lùc cña miÒn bªt«ng díi neo kh«ng ®ñ th× ph¶i gia 

cêng b»ng c¸c líi cèt thÐp hoÆc ®Öm thÐp. 

d.       TÝnh to¸n kh«ng cho phÐp nøt. 

§Ó ®¶m b¶o cho cÊu kiÖn kh«ng h×nh thµnh khe nøt trªn tiÕt diÖn 

th¼ng gãc th× ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 
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    M < Mn       

 (26) 

M - m«men uèn do ngo¹i lùc g©y ra. §èi víi cÊu kiÖn cã tÝnh chÊt 

chèng nøt cÊp I vµ II th× M lµ m«men tÝnh to¸n; ®èi víi cÊu kiÖn cã 

tÝnh chÊt chèng nøt cÊp III th× M lµ m«men tiªu chuÈn; Mn - m«men 

mµ cÊu kiÖn chÞu ®îc ngay tríc khi h×nh thanh khe nøt. C¬ së dïng 

®Ó tÝnh Mn lµ giai ®o¹n Ia cña tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng.  

    Mn = RkWn + ML     

 (27) 

 RkWn lµ m«men chèng nøt cña cÊu kiÖn bªt«ng cèt thÐp 

thêng. M«men chèng nøt cña cÊu kiÖn ¦LT ®îc t¨ng lªn nhê ML, 

do ®ã cã thÓ diÒu chØnh lùc c¨ng ®Ó cÊu kiÖn kh«ng bÞ nøt. 

e.       TÝnh to¸n theo sù më réng vµ khÐp kÝn khe nøt 

ViÖc tÝnh to¸n theo sù më réng vµ khÐp kÝn khe nøt ®îc tiÕn 

hµnh t¬ng tù nh cÊu kiÖn chÞu uèn th«ng thêng vµ cÊu kiÖn ¦LT 

chÞu kÐo trung t©m. ChØ kh¸c ®é t¨ng øng suÊt trong cèt thÐp σa ®îc 

tÝnh theo c«ng thøc: 

    1

102

)(
)(

ZFF
eZNM

Ha

H
c

a +
−−

=σ
    

 (28) 

Z1 - kho¶ng c¸ch gi÷a hîp lùc vïng chÞu nÐn vµ hîp lùc vïng 

chÞu kÐo; No2 - lùc nÐn tríc bªt«ng ë giai ®o¹n sö dông; eH - kho¶ng 

c¸ch tõ ®iÓm ®Æt cña lùc No2 ®Õn trôc ®i qua träng t©m diÖn tÝch cèt 

thÐp chÞu kÐo. 
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H×nh 15.  S¬ ®å lùc ®Ó x¸c ®Þnh Mn 

f.  TÝnh to¸n kiÓm tra ®é vâng. 

ViÖc tÝnh to¸n kiÓm tra ®é vâng ®îc tiÕn hµnh phô thuéc vµo 

tÝnh chÊt chèng nøt cña cÊu kiÖn. 

§èi víi cÊu kiÖn kh«ng cho phÐp nøt, khi tÝnh ®é vâng ngêi 

ta xem cÊu kiÖn nh vËt thÓ ®µn håi vµ dïng c¸c c«ng thøc ®· nªu 

trong m«n c¬ häc kÕt cÊu ®Ó tÝnh to¸n. 

§èi víi cÊu kiÖn cã khe nøt ë vïng kÐo, c¸ch tÝnh ®é vâng 

t¬ng tù nh c¸ch tÝnh ®èi víi cÊu kiÖn chÞu uèn th«ng thêng, chØ 

kh¸c lµ trong c¸c c«ng thøc cã thªm mét vµi sè h¹ng ®Ó kÓ ®Õn 

t¸c dông cña cèt thÐp ¦LT. 

 

Theo tiªu chuÈn míi nhÊt mµ bé x©y dung míi ban hµnh  
TCXDVN 356 : 2005 "KÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt  thÐp  - Tiªu 

chuÈn thiÕt kÕ" 
 
 TCXDVN 356 : 2005 thay thÕ cho TCVN 5574 : 1991 

-Nh÷ng yªu cÇu bæ sung khi thiÕt kÕ kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp øng suÊt 

tríc 

1/ Gi¸ trÞ cña øng suÊt tríc spσ  vµ spσ ′  t¬ng øng trong cèt thÐp c¨ng 

S  vµ S′  cÇn ®îc chän víi ®é sai lÖch p  sao cho tho¶ m·n c¸c ®iÒu 

kiÖn sau ®©y:  
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ser,sspsp

ser,sspsp

R,p'

Rp'

30σσ

σσ
  (1) 

trong ®ã: p  tÝnh b»ng MPa, ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

− trong trêng hîp c¨ng b»ng ph¬ng ph¸p c¬ häc: p = 
0,05 spσ ; 

− trong trêng hîp c¨ng b»ng ph¬ng ph¸p nhiÖt ®iÖn vµ c¬ 

nhiÖt ®iÖn:  

 
l

p
360

30 +=  (2) 

víi l  – chiÒu dµi thanh cèt thÐp c¨ng (kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 

mÐp ngoµi cña bÖ), mm. 

Trong trêng hîp c¨ng b»ng thiÕt bÞ ®îc tù ®éng hãa, gi¸ trÞ 

tö sè 360 trong c«ng thøc (2) ®îc thay b»ng 90. 

2/ Gi¸ trÞ øng suÊt 1conσ  vµ 1conσ ′  t¬ng øng trong cèt thÐp c¨ng S  vµ 

S′ ®îc kiÓm so¸t sau khi c¨ng trªn bÖ lÊy t¬ng øng b»ng spσ  vµ spσ ′  

(xem ®iÒu 4.3.1) trõ ®i hao tæn do biÕn d¹ng neo vµ ma s¸t cña cèt 

thÐp (xem ®iÒu 4.3.3). 

Gi¸ trÞ øng suÊt trong cèt thÐp c¨ng S  vµ S′ ®îc khèng chÕ t¹i 

vÞ trÝ ®Æt lùc kÐo khi c¨ng cèt thÐp trªn bª t«ng ®· r¾n ch¾c 

®îc lÊy t¬ng øng b»ng 2conσ  vµ 2conσ ′ , trong ®ã c¸c gi¸ trÞ 

2conσ  vµ 2conσ ′  ®îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o øng suÊt 

spσ  vµ spσ ′  trong tiÕt diÖn tÝnh to¸n. Khi ®ã 2conσ  vµ 2conσ ′  ®îc 

tÝnh theo c«ng thøc: 

 







+−=

red

sp0p

red
spcon I

yeP
A

p
ασσ 2  (3)  

=′conσ 2

Trong c¸c c«ng thøc (3) vµ (4): 
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spσ , spσ ′   –  x¸c ®Þnh kh«ng kÓ ®Õn hao tæn øng suÊt; 

P , 0pe  – x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (8) vµ (9), trong ®ã c¸c gi¸ 

trÞ spσ  vµ spσ ′  cã kÓ ®Õn nh÷ng hao tæn øng suÊt thø 

nhÊt; 

spy , spy′  – xem ®iÒu 4.3.6; 

bs EE=α . 

øng suÊt trong cèt thÐp cña kÕt cÊu tù øng lùc ®îc tÝnh to¸n 

tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng víi øng suÊt (tù g©y ra) trong bª t«ng.  

øng suÊt tù g©y cña bª t«ng trong kÕt cÊu ®îc x¸c ®Þnh tõ 

m¸c bª t«ng theo kh¶ n¨ng tù g©y øng suÊt pS  cã kÓ ®Õn hµm 

lîng cèt thÐp, sù ph©n bè cèt thÐp trong bª t«ng (theo mét 

trôc, hai trôc, ba trôc), còng nh trong c¸c trêng hîp cÇn thiÕt 

cÇn kÓ ®Õn hao tæn øng suÊt do co ngãt, tõ biÕn cña bª t«ng 

khi kÕt cÊu chÞu t¶i träng. 

chó thÝch: Trong c¸c kÕt cÊu lµm tõ bª t«ng nhÑ cã cÊp tõ B7,5 
®Õn B12,5, c¸c gi¸ trÞ 2conσ  vµ 2conσ ′  kh«ng ®îc vît qu¸ c¸c 
gi¸ trÞ t¬ng øng lµ 400 MPa vµ 550 MPa. 

3/ Khi tÝnh to¸n cÊu kiÖn øng lùc tríc, cÇn kÓ ®Õn hao tæn øng suÊt 

tríc trong cèt thÐp khi c¨ng: 

− Khi c¨ng trªn bÖ cÇn kÓ ®Õn: 

+ nh÷ng hao tæn thø nhÊt: do biÕn d¹ng neo, do ma s¸t cèt 

thÐp víi thiÕt bÞ n¾n híng, do chïng øng suÊt trong cèt 

thÐp, do thay ®æi nhiÖt ®é, do biÕn d¹ng khu«n (khi c¨ng 

cèt thÐp trªn khu«n), do tõ biÕn nhanh cña bª t«ng. 

+ nh÷ng hao tæn thø hai: do co ngãt vµ tõ biÕn cña bª 

t«ng: 

− Khi c¨ng trªn bª t«ng cÇn kÓ ®Õn: 
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+ nh÷ng hao tæn thø nhÊt: do biÕn d¹ng neo, do ma s¸t cèt 

thÐp víi thµnh èng ®Æt thÐp (c¸p) hoÆc víi bÒ mÆt bª 

t«ng cña kÕt cÊu. 

+ nh÷ng hao tæn thø hai: do chïng øng suÊt trong cèt thÐp, 

do co ngãt vµ tõ biÕn cña bª t«ng, do nÐn côc bé cña 

c¸c vßng cèt thÐp lªn bÒ mÆt bª t«ng, do biÕn d¹ng mèi 

nèi gi÷a c¸c khèi bª t«ng (®èi víi c¸c kÕt cÊu l¾p ghÐp tõ 

c¸c khèi). 

Hao tæn øng suÊt trong cèt thÐp ®îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 6 

nhng tæng gi¸ trÞ c¸c hao tæn øng suÊt kh«ng ®îc lÊy nhá 

h¬n 100 MPa. 

Khi tÝnh to¸n cÊu kiÖn tù øng lùc chØ kÓ ®Õn hao tæn øng suÊt do 

co ngãt vµ tõ biÕn cña bª t«ng tïy theo m¸c bª t«ng tù øng lùc 

tríc vµ ®é Èm cña m«i trêng. 

§èi víi c¸c kÕt cÊu tù øng lùc lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn b·o hßa 

níc, kh«ng cÇn kÓ ®Õn hao tæn øng suÊt do co ngãt. 

B¶ng 6 – Hao tæn øng suÊt 

Gi¸ trÞ hao tæn øng suÊt, MPa  C¸c yÕu tè g©y 
hao tæn 

øng suÊt tríc 
trong cèt thÐp 

khi c¨ng trªn bÖ khi c¨ng trªn bª 
t«ng 

A. Nh÷ng hao tæn thø nhÊt 

1. Chïng øng suÊt 
trong cèt thÐp 

  

• khi c¨ng b»ng 
ph¬ng ph¸p c¬ 
häc 
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a) ®èi víi thÐp 
sîi 

sp
ser,s

sp ,
R

, σ
σ











− 10220  

 

– 

b) ®èi víi thÐp 
thanh 

2010 −sp, σ  – 

• khi c¨ng b»ng 
ph¬ng ph¸p 
nhiÖt ®iÖn hay 
c¬ nhiÖt ®iÖn  

  

a) ®èi víi thÐp 
sîi 

spσ05,0  
– 

b) ®èi víi thÐp 
thanh 

spσ03,0  
– 

 ë ®©y: spσ , MPa, ®îc 

lÊy kh«ng kÓ ®Õn hao 
tæn øng suÊt. NÕu gi¸ 
trÞ hao tæn tÝnh ®îc 
mang dÊu “trõ” th× lÊy 
gi¸ trÞ b»ng 0. 
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B¶ng 6 – Hao tæn øng suÊt (tiÕp theo) 

Gi¸ trÞ hao tæn øng suÊt, MPa C¸c yÕu tè g©y 
hao tæn 

øng suÊt tríc 
trong cèt thÐp 

khi c¨ng trªn bÖ khi c¨ng trªn bª 
t«ng 

2. Chªnh lÖch 

nhiÖt ®é gi÷a cèt 

thÐp c¨ng trong 

vïng bÞ nung 

nãng vµ thiÕt bÞ 

nhËn lùc c¨ng 

khi bª t«ng bÞ 

nãng 

§èi víi bª t«ng cÊp tõ 

B15 ®Õn B40: 

1,25 t∆   

§èi víi bª t«ng cÊp B45 

vµ lín h¬n: 

1,0 t∆  

trong ®ã: t∆ – chªnh lÖch 

nhiÖt ®é gi÷a cèt thÐp 

®îc nung nãng vµ bÖ 

c¨ng cè ®Þnh (ngoµi vïng 

nung nãng) nhËn lùc 

c¨ng, oC. Khi thiÕu sè liÖu 

chÝnh x¸c lÊy  t∆ = 65oC. 

Khi c¨ng cèt thÐp trong 

qu¸ tr×nh gia nhiÖt tíi trÞ 

sè ®ñ ®Ó bï cho hao tæn 

øng suÊt do chªnh lÖch 

nhiÖt ®é, th× hao tæn øng 

suÊt do chªnh lÖch nhiÖt 

®é lÊy b»ng 0. 

 

– 

 

– 

3. BiÕn d¹ng 

cña neo ®Æt ë 

thiÕt bÞ c¨ng 

sE
l
l∆  sE

l
ll 21 ∆+∆  
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 trong ®ã:  l∆  – biÕn d¹ng 

cña c¸c vßng ®Öm bÞ Ðp, 

c¸c ®Çu neo bÞ Ðp côc bé, 

lÊy b»ng 2 mm; khi cã sù 

trît gi÷a c¸c thanh cèt 

thÐp trong thiÕt bÞ kÑp 

dïng nhiÒu lÇn, l∆  x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc: 

l∆ = 1,25 + 0,15 d  

víi d – ®êng kÝnh thanh 

cèt thÐp, mm; 

l  – chiÒu dµi cèt thÐp 

c¨ng (kho¶ng c¸ch gi÷a 

mÐp ngoµi cña c¸c gèi 

trªn bÖ cña khu«n hoÆc 

thiÕt bÞ), mm. 

trong ®ã: 1l∆ – 

biÕn d¹ng cña 

ªcu hay c¸c b¶n 

®Öm gi÷a c¸c neo 

vµ bª t«ng, lÊy 

b»ng 1 mm; 

2l∆  – biÕn d¹ng 

cña neo h×nh cèc, 

ªcu neo, lÊy b»ng 

1 mm. 

l  – chiÒu dµi cèt 

thÐp c¨ng (mét 

sîi), hoÆc cÊu 

kiÖn, mm. 

 Khi c¨ng b»ng nhiÖt ®iÖn, 

hao tæn do biÕn d¹ng neo 

kh«ng kÓ ®Õn trong tÝnh 

to¸n v× chóng ®· ®îc kÓ 

®Õn khi x¸c ®Þnh ®é gi·n 

dµi toµn phÇn cña cèt 

thÐp 
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B¶ng 6 – Hao tæn øng suÊt (tiÕp theo) 

Gi¸ trÞ hao tæn øng suÊt, MPa  C¸c yÕu tè g©y 
hao tæn 

øng suÊt trong 
cèt thÐp 

khi c¨ng trªn bÖ khi c¨ng trªn bª 
t«ng 

4. Ma s¸t cña 
cèt thÐp 

  

a) víi thµnh 
èng r·nh hay 
bÒ mÆt bª t«ng 

 








−

+δθωχ
σ

e
sp

11  

trong ®ã: e– c¬ sè 
l«garit tù nhiªn; 

δ , ω  – hÖ sè, x¸c 
®Þnh theo b¶ng 7; 

χ  – chiÒu dµi tÝnh 

tõ thiÕt bÞ c¨ng ®Õn 
tiÕt diÖn tÝnh to¸n, 
m; 

θ  – tæng gãc 
chuyÓn híng cña 
trôc cèt thÐp, 
radian; 

spσ  – ®îc lÊy 

kh«ng kÓ ®Õn hao 
tæn øng suÊt. 

b) víi thiÕt bÞ 
n¾n híng 







 −

δθ
σ

e
sp

1
1  

trong ®ã: e  – c¬ sè 
l«garit tù nhiªn; 

δ  – hÖ sè, lÊy b»ng 
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0,25; 

θ  – tæng gãc chuyÓn 
híng cña trôc cèt thÐp, 
radian; 

spσ  – ®îc lÊy kh«ng kÓ 

®Õn hao tæn øng suÊt. 

5. BiÕn d¹ng 
cña khu«n thÐp 
khi chÕ t¹o kÕt 
cÊu bª t«ng cèt 
thÐp øng lùc 
tríc 

sE
l
l∆

η   

 trong ®ã: η – hÖ sè, lÊy 

b»ng: 

+ 
n

n
2

1−
=η , khi c¨ng cèt 

thÐp b»ng kÝch;  

+ 
n

n
4

1−
=η , khi c¨ng cèt 

thÐp b»ng ph¬ng 
ph¸p c¬ nhiÖt ®iÖn sö 
dông m¸y têi (50% lùc 
do t¶i träng cña vËt 
nÆng). 

– 
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B¶ng 6 – Hao tæn øng suÊt (tiÕp theo) 

Gi¸ trÞ hao tæn øng suÊt, MPa  C¸c yÕu tè g©y 
hao tæn 

øng suÊt trong 
cèt thÐp 

khi c¨ng trªn bÖ khi c¨ng trªn 
bª t«ng 

 n– sè nhãm cèt thÐp ®îc 
c¨ng kh«ng ®ång thêi. 

l∆  – ®é dÞch l¹i gÇn nhau cña 
c¸c gèi trªn bÖ theo ph¬ng 
t¸c dông cña lùc P , ®îc x¸c 
®Þnh tõ tÝnh to¸n biÕn d¹ng 
khu«n. 

l– kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
mÐp ngoµi cña c¸c gèi trªn 
bÖ c¨ng. 

Khi thiÕu c¸c sè liÖu vÒ c«ng 
nghÖ chÕ t¹o vµ kÕt cÊu 
khu«n, hao tæn do biÕn d¹ng 
khu«n lÊy b»ng 30 MPa. 

Khi c¨ng b»ng nhiÖt ®iÖn, 
hao tæn do biÕn d¹ng khu«n 
trong tÝnh to¸n kh«ng kÓ ®Õn 
v× chóng ®· ®îc kÓ ®Õn khi 
x¸c ®Þnh ®é gi·n dµi toµn 
phÇn cña cèt thÐp. 

 

6. Tõ biÕn 
nhanh cña bª 
t«ng 
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bp

bp

R

σ
40  khi α

σ
≤

bp

bp

R
 

 











−+ α

σ
βα

bp

bp

R
8540  khi α

σ
>

bp

bp

R
 

 

a) §èi víi bª 
t«ng ®ãng r¾n 
tù nhiªn 

trong ®ã α  vµ β  – hÖ sè, lÊy 

nh sau: 

α  = 0,25 + 0,025 bpR , nhng 

kh«ng lín h¬n 0,8; 

β  = 5,25 – 0,185 bpR , nhng 

kh«ng lín h¬n 2,5 vµ kh«ng 
nhá h¬n 1,1; 

 

 bpσ  – ®îc x¸c ®Þnh t¹i møc 

träng t©m cèt thÐp däc S  vµ 
S ′ , cã kÓ ®Õn hao tæn theo 
môc 1 ®Õn 5 trong b¶ng nµy. 

§èi víi bª t«ng nhÑ, khi 
cêng ®é t¹i thêi ®iÓm b¾t 
®Çu g©y øng lùc tríc b»ng 
11 MPa hay nhá h¬n th× thay 
hÖ sè 40 thµnh 60. 

 

b) §èi víi bª 
t«ng ®îc 
dìng hé nhiÖt 

Hao tæn tÝnh theo c«ng thøc ë 
môc 6a cña b¶ng nµy, sau 
®ã nh©n víi hÖ sè 0,85. 
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B¶ng 6 – Hao tæn øng suÊt (tiÕp theo) 

Gi¸ trÞ hao tæn øng suÊt, MPa  C¸c yÕu tè g©y hao 
tæn 

øng suÊt trong cèt 
thÐp 

khi c¨ng trªn bÖ khi c¨ng trªn bª 
t«ng 

B. Nh÷ng hao tæn thø hai 

7. Chïng øng suÊt 
trong cèt thÐp 

  

a) §èi víi thÐp sîi – 
sp

ser,s

sp
,

R
, σ

σ










− 10220  

b) §èi víi thÐp 
thanh 

– 2010 −sp, σ  

(xem chó gi¶i cho 
môc 1 trong b¶ng 

nµy) 

8. Co ngãt cña bª 
t«ng (xem ®iÒu 
4.3.4) 

Bª t«ng 
®ãng r¾n 
tù nhiªn 

Bª t«ng ®îc dìng 
hé nhiÖt trong ®iÒu 

kiÖn ¸p suÊt  
khÝ quyÓn 

Kh«ng phô thuéc 
®iÒu kiÖn ®ãng r¾n 

cña  
bª t«ng 

a) B35 vµ 
thÊp h¬n 

40 35 30 

b) B40  50 40 35 

Bª 
t«ng 
nÆng  

c) B45 vµ lín 
h¬n 

60 50 40 

Bª 
t«ng 
h¹t 
nhá  

d) nhãm A Hao tæn ®îc x¸c ®Þnh theo 
môc 8a, b 
trong b¶ng nµy vµ nh©n víi hÖ 
sè1,3 

40 
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e) nhãm B Hao tæn ®îc x¸c ®Þnh theo 
môc 8a 
trong b¶ng nµy vµ nh©n víi hÖ 
sè1,5 

50 

f) nhãm C Hao tæn ®îc x¸c ®Þnh theo 
môc 8a  
trong b¶ng nµy nh ®èi víi bª 
t«ng nÆng ®ãng r¾n tù nhiªn 

40 

g) lo¹i ®Æc 
ch¾c 

50 45 40 Bª 
t«ng 
nhÑ 
cã 
cèt 
liÖu 
nhá 

h) lo¹i cã lç 
rçng 

70 60 50 

9. Tõ biÕn cña bª 
t«ng (xem ®iÒu 
4.3.4) 

 

a) §èi víi bª t«ng 
nÆng vµ bª t«ng nhÑ 
cã cèt liÖu nhá ®Æc 
ch¾c. 

bpbp Rσα150  khi 75,0≤bpbp Rσ ; 

( )3750300 ,Rbpbp −σα  khi 750,Rbpbp >σ , 

 trong ®ã: bpσ  – lÊy nh ë môc 6 trong b¶ng nµy; 

α – hÖ sè, lÊy nh sau: 
+ víi bª t«ng ®ãng r¾n tù nhiªn, lÊy α  = 1; 
+ víi bª t«ng ®îc dìng hé nhiÖt trong ®iÒu kiÖn 
¸p suÊt khÝ quyÓn, lÊy α  = 0,85. 
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B¶ng 6 – Hao tæn øng suÊt (kÕt thóc) 

Gi¸ trÞ hao tæn øng suÊt, MPa  C¸c yÕu tè g©y hao 
tæn 

øng suÊt trong cèt 
thÐp 

khi c¨ng trªn bÖ khi c¨ng trªn bª t«ng 

nhãm A Hao tæn ®îc tÝnh theo c«ng thøc ë môc 9a 
trong b¶ng nµy, sau ®ã nh©n kÕt qu¶ víi hÖ sè 
1,3 

nhãm B Hao tæn ®îc tÝnh theo c«ng thøc ë môc 9a 
trong b¶ng nµy, sau ®ã nh©n kÕt qu¶ víi hÖ sè 
1,5 

b) Bª t«ng 
h¹t nhá 

nhãm C Hao tæn ®îc tÝnh theo c«ng thøc ë môc 9a 
trong b¶ng nµy  
khi α  = 0,85 

c) Bª t«ng nhÑ dïng 
cèt liÖu nhá rçng 

Hao tæn ®îc tÝnh theo c«ng thøc ë môc 9a 
trong b¶ng nµy, sau ®ã nh©n kÕt qu¶ víi hÖ sè 
1,2 

10. Ðp côc bé bÒ mÆt 
bª t«ng do cèt thÐp cã 
d¹ng ®ai xo¾n hay 
d¹ng ®ai trßn (khi kÕt 
cÊu cã ®êng kÝnh nhá 
h¬n 3 m) 

– 70 – 0,22 extd  

trong ®ã: extd  – ®êng 

kÝnh ngoµi cña kÕt cÊu, 
cm 

sE
l
ln ∆  11. BiÕn d¹ng nÐn do 

khe nèi gi÷a c¸c blèc 
(®èi víi kÕt cÊu l¾p 
ghÐp tõ c¸c blèc). 

– 

trong ®ã: n  – sè lîng 
khe nèi gi÷a kÕt cÊu vµ 
thiÕt bÞ kh¸c theo chiÒu 
dµi cña cèt thÐp c¨ng; 
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l∆  – biÕn d¹ng Ðp s¸t 
t¹i mçi khe: 

+ víi khe ®îc nhåi 
bª t«ng, lÊy l∆  = 
0,3 mm; 

+ víi khe ghÐp trùc 
tiÕp, lÊy 

l∆  = 0,5 mm; 

l  – chiÒu dµi cèt thÐp 
c¨ng, mm. 

Ghi chó:  

1. Hao tæn øng suÊt trong cèt thÐp c¨ng S ′  ®îc x¸c ®Þnh gièng nh 
trong cèt thÐp S ; 

2. §èi víi kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp tù øng lùc, hao tæn do co ngãt vµ tõ 
biÕn cña bª t«ng ®îc x¸c ®Þnh theo sè liÖu thùc nghiÖm. 

3. Ký hiÖu cÊp ®é bÒn cña bª t«ng xem ®iÒu 5.1.1. 

4/ Khi x¸c ®Þnh hao tæn øng suÊt do co ngãt vµ tõ biÕn cña bª t«ng 

theo môc 8 vµ 9 trong b¶ng 6 cÇn lu ý: 

a) Khi biÕt tríc thêi h¹n chÊt t¶i lªn kÕt cÊu, hao tæn øng suÊt 

cÇn ®îc nh©n thªm víi hÖ sè lϕ , x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

sau: 

 
t

t
l 3100

4
+

=ϕ  (5) 

trong ®ã: t  – thêi gian tÝnh b»ng ngµy, x¸c ®Þnh nh sau: 

− khi x¸c ®Þnh hao tæn øng suÊt do tõ biÕn: tÝnh tõ ngµy nÐn 

Ðp bª t«ng; 

− khi x¸c ®Þnh hao tæn øng suÊt do co ngãt: tÝnh tõ ngµy kÕt 

thóc ®æ bª t«ng. 

Formatted: Bullets and
Numbering
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b) §èi víi kÕt cÊu lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn cã ®é Èm kh«ng khÝ 

thÊp h¬n 40%, hao tæn øng suÊt cÇn ®îc t¨ng lªn 25%. 

Trêng hîp c¸c kÕt cÊu lµm tõ bª t«ng nÆng, bª t«ng h¹t 

nhá, lµm viÖc trong vïng khÝ hËu nãng vµ kh«ng ®îc b¶o 

vÖ tr¸nh bøc x¹ mÆt trêi hao tæn øng suÊt cÇn tÝnh t¨ng lªn 

50%.  

c) NÕu biÕt râ lo¹i xi m¨ng, thµnh phÇn bª t«ng, ®iÒu kiÖn chÕ 

t¹o vµ sö dông kÕt cÊu, cho phÐp sö dông c¸c ph¬ng ph¸p 

chÝnh x¸c h¬n ®Ó x¸c ®Þnh hao tæn øng suÊt khi ph¬ng 

ph¸p ®ã ®îc chøng minh lµ cã c¬ së theo qui ®Þnh hiÖn 

hµnh. 

B¶ng 7 – C¸c hÖ sè ®Ó x¸c ®Þnh hao tæn øng suÊt do ma 

s¸t cèt thÐp 

C¸c hÖ sè ®Ó x¸c ®Þnh hao tæn do ma s¸t cèt thÐp 
(xem môc 4, B¶ng 6) 

δ  khi cèt thÐp lµ 
èng r·nh hay bÒ 

mÆt tiÕp xóc 
ω  bã thÐp hay sîi 

thÐp 
thanh cã gê 

1. Lo¹i èng r·nh    

 – cã bÒ mÆt kim 
lo¹i 

0,0030 0,35 0,40 

– cã bÒ mÆt bª 
t«ng t¹o bëi khu«n 
b»ng lâi cøng 

 

0 

 

0,55 

 

0,65 

– cã bÒ mÆt bª 
t«ng t¹o bëi khu«n 
b»ng lâi mÒm 0,0015 

 

0,55 

 

0,65 

2. BÒ mÆt bª t«ng 0 0,55 0,65 
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5/ TrÞ sè øng suÊt tríc trong cèt thÐp ®a vµo tÝnh to¸n cÇn nh©n 
víi hÖ sè ®é chÝnh x¸c khi c¨ng cèt thÐp spγ : 

 spγ = 1 ± ∆ spγ  (6) 

Trong c«ng thøc (6), lÊy dÊu "céng" khi cã ¶nh hëng bÊt lîi 

cña øng suÊt tríc (tøc lµ trong giai ®o¹n lµm viÖc cô thÓ 

cña kÕt cÊu hoÆc mét bé phËn ®ang xÐt cña cÊu kiÖn, øng 

suÊt tríc lµm gi¶m kh¶ n¨ng chÞu lùc thóc ®Èy sù h×nh 

thµnh vÕt nøt, v.v...); lÊy dÊu "trõ" khi cã ¶nh hëng cã lîi. 

Trong trêng hîp t¹o øng suÊt tríc b»ng ph¬ng ph¸p c¬ häc, 
gi¸ trÞ ∆ spγ  lÊy b»ng 0,1; khi c¨ng b»ng ph¬ng ph¸p nhiÖt ®iÖn 

vµ c¬ nhiÖt ®iÖn ∆ spγ  ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

 













+=

psp
sp

n

P
,

1
150

σ
γ∆  (7) 

nhng lÊy kh«ng nhá h¬n 0,1; 

trong c«ng thøc (7): 

p , spσ  – xem ®iÒu 4.3.1; 

pn  – sè lîng thanh cèt thÐp c¨ng trong tiÕt diÖn cÊu kiÖn. 

Khi x¸c ®Þnh hao tæn øng suÊt trong cèt thÐp, còng nh khi tÝnh 

to¸n theo ®iÒu kiÖn më réng vÕt nøt vµ tÝnh to¸n theo biÕn 

d¹ng cho phÐp lÊy gi¸ trÞ spγ∆  b»ng kh«ng. 

6/ øng suÊt trong bª t«ng vµ cèt thÐp, còng nh lùc nÐn tríc trong 

bª t«ng dïng ®Ó tÝnh to¸n kÕt cÊu bª t«ng øng lùc tríc ®îc x¸c 

®Þnh theo chØ dÉn sau: 

øng suÊt trong tiÕt diÖn th¼ng gãc víi trôc däc cÊu kiÖn ®îc 

x¸c ®Þnh theo c¸c nguyªn t¾c tÝnh to¸n vËt liÖu ®µn håi. Trong 

®ã, tiÕt diÖn tÝnh to¸n lµ tiÕt diÖn t¬ng ®¬ng bao gåm tiÕt 

diÖn bª t«ng cã kÓ ®Õn sù gi¶m yÕu do c¸c èng, r·nh vµ diÖn 
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tÝch tiÕt diÖn c¸c cèt thÐp däc (c¨ng vµ kh«ng c¨ng) nh©n víi 

hÖ sè α lµ tØ sè gi÷a m« ®un ®µn håi cña cèt thÐp sE  vµ bª 

t«ng bE . Khi trªn tiÕt diÖn cã bª t«ng víi nhiÒu lo¹i vµ cÊp ®é 

bÒn kh¸c nhau, th× ph¶i quy ®æi vÒ mét lo¹i hoÆc mét cÊp dùa 

trªn tØ lÖ m« ®un ®µn håi cña chóng. 

øng lùc nÐn tríc P  vµ ®é lÖch t©m cña nã pe0  so víi träng 

t©m cña tiÕt diÖn quy ®æi ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc: 

 ssssspspspsp AAAAP ′′−−′′+= σσσσ   (8) 

 
P

yAyAyAyA
e sssspspspsssspspsp

p
σσσσ −′′′−′′′+

=0  (9) 

trong ®ã: 

sσ vµ sσ ′   – t¬ng øng lµ øng suÊt trong cèt thÐp kh«ng c¨ng S  

vµ S ′  g©y nªn do co ngãt vµ tõ biÕn trong bª t«ng; 

spy , spy′ , sy , sy′  – t¬ng øng lµ c¸c kho¶ng c¸ch tõ träng t©m 

tiÕt diÖn quy ®æi ®Õn c¸c ®iÓm ®Æt hîp lùc cña néi lùc trong cèt 

thÐp c¨ng S  vµ kh«ng c¨ng S ′  (H×nh 1). 
 

y s
p  

y'
sp

 

y'
s  

y'
s  

y s
 

σ's A's 

σ'sp A'sp 

σsp Asp 

σs As 

P 

e 0
p  

®êng ®i qua träng t©m 

tiÕt diÖn quy ®æi 

 

H×nh 1 – S¬ ®å lùc nÐn tríc trong cèt thÐp trªn 
tiÕt diÖn ngang cña cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp 

Trong trêng hîp cèt thÐp c¨ng cã d¹ng cong, c¸c gi¸ trÞ spσ  

vµ spσ ′  cÇn nh©n víi θcos  vµ θ ′cos , víi θ  vµ θ ′ t¬ng øng lµ 
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gãc nghiªng cña trôc cèt thÐp víi trôc däc cÊu kiÖn (t¹i tiÕt 

diÖn ®ang xÐt). 

C¸c øng suÊt spσ  vµ spσ ′  ®îc lÊy nh sau: 

a) Trong giai ®o¹n nÐn tríc bª t«ng: cã kÓ ®Õn c¸c hao tæn 

thø nhÊt. 

b) Trong ®o¹n sö dông: cã kÓ ®Õn c¸c hao tæn thø nhÊt vµ thø 

hai 

 Gi¸ trÞ c¸c øng suÊt sσ vµ sσ ′  lÊy nh sau: 

c) Trong giai ®o¹n nÐn tríc bª t«ng: lÊy b»ng hao tæn øng 

suÊt do tõ biÕn nhanh theo môc 6 b¶ng 6. 

d) Trong giai ®o¹n sö dông: lÊy b»ng tæng c¸c hao tæn øng 

suÊt do co ngãt vµ tõ biÕn cña bª t«ng theo môc 6, 8 vµ 9 

b¶ng 6. 

7 / øng suÊt nÐn trong bª t«ng bpσ  trong giai ®o¹n nÐn tríc bª t«ng 

ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn: tû sè bpbp Rσ  kh«ng ®îc vît qu¸ gi¸ trÞ 

cho trong B¶ng 8. 

øng suÊt bpσ  x¸c ®Þnh t¹i møc thí chÞu nÐn ngoµi cïng cña bª 

t«ng cã kÓ ®Õn hao tæn theo môc 1 ®Õn 6 b¶ng 6 vµ víi hÖ sè 

®é chÝnh x¸c khi c¨ng cèt thÐp 1=spγ . 

B¶ng 8 – Tû sè gi÷a øng suÊt nÐn trong bª t«ng bpσ  ë giai 
®o¹n nÐn tríc vµ  

cêng ®é cña bª t«ng bpR  khi b¾t ®Çu chÞu øng lùc tríc  
( bpbp Rσ ) 

TØ sè bpbp Rσ  kh«ng lín 
h¬n 

Tr¹ng th¸i øng suÊt 
cña tiÕt diÖn 

Ph¬ng ph¸p  
c¨ng cèt thÐp 

khi nÐn  khi nÐn  
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   Btct dù øng lùc                                                                      trong kt-ct 

®óng t©m lÖch t©m 

Trªn bÖ (c¨ng tríc) 0,85 0,95* 1. øng suÊt bÞ gi¶m 
hay kh«ng ®æi khi kÕt 
cÊu chÞu t¸c dông 
cña ngo¹i lùc 

Trªn bª t«ng (c¨ng 
sau) 

0,70 0,85 

Trªn bÖ (c¨ng tríc) 0,65 0,70 2. øng suÊt bÞ t¨ng 
khi kÕt cÊu chÞu t¸c 
dông cña ngo¹i lùc 

Trªn bª t«ng (c¨ng 
sau) 

0,60 0,65 

* ¸p dông cho c¸c cÊu kiÖn ®îc s¶n xuÊt theo ®iÒu kiÖn t¨ng dÇn lùc 
nÐn, khi cã c¸c chi tiÕt liªn kÕt b»ng thÐp t¹i gèi vµ cèt thÐp gi¸n tiÕp víi 
hµm lîng thÐp theo thÓ tÝch vµ  ≥ 0,5% (xem ®iÒu 8.5.3) trªn ®o¹n 

kh«ng nhá h¬n chiÒu dµi ®o¹n truyÒn øng suÊt pl  (xem ®iÒu 5.2.2.5), 

cho phÐp lÊy gi¸ trÞ 0,1=bpbp Rσ . 

Ghi chó:  §èi víi bª t«ng nhÑ tõ cÊp B7,5 ®Õn B12,5, gi¸ trÞ bpbp Rσ  nªn 

lÊy kh«ng lín h¬n 0,3. 

8  §èi víi kÕt cÊu øng lùc tríc mµ cã dù kiÕn tríc ®Õn viÖc ®iÒu 

chØnh øng suÊt nÐn trong bª t«ng trong qu¸ tr×nh sö dông (vÝ dô: trong 

c¸c lß ph¶n øng, bÓ chøa, th¸p truyÒn h×nh), cÇn sö dông cèt thÐp 

c¨ng kh«ng b¸m dÝnh, th× cÇn cã c¸c biÖn ph¸p cã hiÖu qu¶ ®Ó b¶o 

vÖ cèt thÐp kh«ng bÞ ¨n mßn. §èi víi c¸c kÕt cÊu øng suÊt tríc 

kh«ng b¸m dÝnh, cÇn tÝnh to¸n theo c¸c yªu cÇu kh¶ n¨ng chèng nøt 

cÊp 1. 

 

Formatted: Bullets and
Numbering



MỞ ĐẦU 1

Chương 1

P1.. P2.. P3.. P4.. P5..

KÃÚT CÁÚU BÃ TÄNG CÄÚT THEÏP
PHÁÖN CÁÚU KIÃÛN CÅ BAÍN



MỞ ĐẦU 2

Chương 1

P1.. P2.. P3.. P4.. P5..

KÃÚT CÁÚU BÃ TÄNG CÄÚT THEÏP

Chæång 2: TÊNH NÀNG CÅ LYÏ CUÍA VÁÛT LIÃÛU.

Chæång 1: MÅÍ ÂÁÖU.

Chæång 3: NGUYÃN LYÏ CÁÚU TAÛO & TÊNH TOAÏN BTCT.

Chæång 4: CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN.

Chæång 5: SAÌN PHÀÓNG.

Chæång 6: CÁÚU KIÃÛN CHËU NEÏN.

Chæång 7: CÁÚU KIÃÛN CHËU KEÏO.

Chæång 8: CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN XOÀÕN.

Chæång 9: TÊNH TOAÏN CÁÚU KIÃÛN BTCT THEO TTGH THÆÏ II.

Chæång 10: BÃ TÄNG CÄÚT THEÏP ÆÏNG LÆÛC TRÆÅÏC.
Taìi liãûu: -Kãút cáúu BTCT-pháön cáúu kiãûn cå baín, Phan Quang Minh (chuí biãn).

PHÁÖN CÁÚU KIÃÛN CÅ BAÍN

-KÕt cÊu Bª t«ng vµ BTCT-Tiªu chuÈn thiÕt kÕ TCXDVN 356-2005.
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1. BẢN CHẤT CỦA BÊ TÔNG CỐT THÉP

Bã täng cäút theïp laì váût liãûu xáy dæûng phæïc håüp do BT vaì cäút theïp cuìng cäüng taïc
chëu læûc:

MÅÍ ÂÁÖU.
1.1. BẢN CHẤT CỦA BÊ TÔNG CỐT THÉP: 

Bã täng laì âaï nhán taûo âæåüc chãú taûo tæì caïc váût liãûu råìi ( Caït, soíi,...goüi laì cäút liãûu) vaì
cháút kãút dênh (Xi màng hoàûc caïc cháút deío).Chịu neïn täút, chịu keïo keïm.
Cäút theïp: chịu keïo, neïn đều täút.
Xét thê nghiãûm âån giaín sau:
- Uäún mäüt dáöm bã täng (khäng cäút theïp):

phaï hoaûi khaï såïm do vãút næït xuáút hiãûn åí
vuìng bã täng chëu keïo. Nhæ váûy khaí nàng
chëu læûc cuía BT vuìng neïn chæa âæåüc táûn
duûng hãút

- Cuîng dáöm tæång tæû nhæ váûy nhæng
nãúu âàût mäüt læåüng cäút theïp thêch håüp
vaìo vuìng bã täng chëu keïo:

Keïo

Neïn

Keïo

Neïn

Dáöm BTCT chè bë phaï hoaûi khi BT vuìng neïn
bë eïp våî hoàûc cäút theïp chëu keïo bë âæït. 
Màûc khaïc theïp chëu keïo vaì neïn âãöu täút nãn
coï thãø âàût theïp vaìo caí vuìng chëu neïn.
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Váûy thæûc cháút bã täng cäút theïp laì mäüt váût liãûu xáy dæûng häùn håüp maì trong âoï bã
täng vaì cäút theïp âaî liãn kãút håüp lyï våïi nhau âãø cuìng laìm viãûc trong mäüt kãút cáúu.
Såí dé bã täng vaì cäút theïp coï thãø cuìng laìm viãûc âæåüc laì do:

- Læûc dênh baïm giæîa BT vaì cäút theïp: Bã täng khi ninh kãút dênh chàût våïi cäút theïp
nãn æïng læûc coï thãø truyãön tæì BT sang cäút theïp vaì ngæåüc laûi, nhåì âoï coï thãø khai thaïc hãút
khaí nàng chëu læûc cuía cäút theïp, haûn chãú bãö räüng khe næït...

- Giæîa bã täng vaì theïp khäng xaíy ra phaín æïng hoïa hoüc: Bã täng bao boüc baío
vãû cäút theïp khäng bë han rè vaì ngàn ngæìa taïc duûng coï haûi cuía mäi træåìng âäúi våïi theïp. 

- Bã täng vaì theïp coï hãû säú giaín nåí nhiãût gáön bàòng nhau (αct= 1,2.10-5; 
αb=10-5∼1,5.10-5). Nãn khi nhiãût âäü thay âäøi trong phaûm vi thäng thæåìng dæåïi 1000C thç
æïng suáút ( ban âáöu ) xaíy ra trong váût liãûu khäng âaïng kãø.

1.2. PHÂN LOẠI BTCT: 
1.2.1 Phân loại theo phương pháp chế tạo : 
a. Bê tông cốt thép toàn khối (BTCT đổ tại chỗ):
Tiãún haình gheïp vaïn khuän, âàût cäút theïp vaì âäø BT ngay taûi vë trê thiãút kãú cuía kãút cáúu.
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2. PHÂN LOẠI BTCT1.2. PHÂN LOẠI BTCT: 
1.2.1 Phân loại theo phương pháp chế tạo : 
a. Bê tông cốt thép toàn khối (BTCT đổ tại chỗ):
Tiãún haình gheïp vaïn khuän, âàût cäút theïp vaì âäø BT ngay taûi vë trê thiãút kãú cuía kãút cáúu.

* Æu âiãøm: - Caïc cáúu kiãûn liãn kãút toaìn khäúi nãn kãút cáúu coï âäü cæïng låïn, chëu
taíi troüng âäüng täút.

- Coï thãø chãú taûo caïc cáúu kiãûn theo hçnh daïng tuìy yï.
* Nhæåüc âiãøm: - Täún váût liãûu laìm vaïn khuän, âaì giaïo.

- Thi cäng chëu aính hæåíng thåìi tiãút.

* Æu âiãøm: - Coï âiãöu kiãûn Cäng nghiãûp hoïa trong thi cäng xáy dæûng.
- Tiãút kiãûm váût liãûu laìm vaïn khuän.
- Ruït ngàõn thåìi gian thi cäng, âaím baío cháút læåüng.. ..

* Nhæåüc âiãøm: - Cáön coï caïc phæång tiãûn váûn chuyãøn, cáøu làõp.
- Xæí lyï caïc mäúi näúi phæïc taûp.
- Âäü cæïng cuía kãút cáúu khäng låïn.

b. Bê tông cốt thép lắp ghép (cáúu kiãûn BTCT chãú taûo sàôn):
Phán kãút cáúu thaình caïc cáúu kiãûn riãng biãût âãø coï thãø chãú taûo sàôn räöi âem làõp gheïp laûi
thaình kãút cáúu taûi vë trê thiãút kãú. PP naìy khàõc phuûc pháön naìo nhæåüc âiãøm cuía BT toaìn khäúi.
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* Æu âiãøm: - Âäü cæïng cuía kãút cáúu låïn.
- Giaím khäúi læåüng vaïn khuän, coï thãø loaûi boí cäüt chäúng.

* Nhæåüc âiãøm: - Cáön giaíi quyãút täút liãn kãút gæîa BT cuî vaì måïi.
- Täø chæïc thi cäng phæïc taûp.

1.2.3. Phân loại theo cốt thép :
- Bã täng coï cäút mãöm. (d<40mm, dãø uäún).
- Bã täng coï cäút cæïng (d>40mm, theïp hçnh).

c. Bê tông cốt thép nửa lắp ghép :
Theo PP naìy, ngæåìi ta tiãún haình làõp gheïp caïc cáúu kiãûn âæåüc chãú taûo sàôn “chæa hoaìn
chènh”, sau âoï âàût thãm cäút theïp, gheïp vaïn khuän vaì âäø BT âãø hoaìn chènh kãút cáúu.

1.2.4. Phân loại theo trọng lượng thể tích:
- Bã täng nàûng coïγ ≥ 1800 kg/ m3 (∼2500).
- Bã täng nheû coï γ < 1800 kg/ m3.

a. Bê tông cốt thép thường:
Khi chãú taûo cáúu kiãûn, cäút theïp åí traûng thaïi khäng coï æïng suáút. Ngoaìi caïc näüi æïng suáút do 
co ngoït vaì nhiãût âäü, trong BT vaì cäút theïp chè xuáút hiãûn æïng suáút khi coï taíi troüng

b. Bê tông cốt thép ứng lực trước (BTCT dự ứng lực) :
Khi chãú taûo cáúu kiãûn, cäút theïp ban âáöu âæåüc keïo càng, liãn kãút chàût våïi BT, khi buäng ra
cäút theïp co laûi gáy neïn trong BT.

1.2.2. Phân loại theo trạng thái ứng suất:
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3. ƯU NHƯỢC ĐIỂM CUẢ BTCT
1,3. ƯU NHƯỢC ĐIỂM CUẢ BTCT:
1.3.1 Ưu điểm:
Sæí duûng váût liãûu âëa phæång (caït, soíi, âaï..) tiãút kiãûm theïp. Reí tiãön hån so våïi theïp
khi kãút cáúu coï nhëp væìa vaì nhoí, cuìng chëu taíi nhæ nhau.
Chëu læûc täút hån kãút cáúu gäù vaì gaûch âaï.
Chëu læía täút hån gäù vaì theïp. Bã täng baío vãû cho cäút theïp khäng bë nung noïng såïm.
Tuäøi thoü cuía cäng trçnh cao, chi phê baío dæåîng êt. BT coï cæåìng âäü tàng theo
thåìi gian, chëu taïc âäüng cuía mäi træåìng täút, cäút theïp âæåüc BT bao boüc baío vãû khäng bë gè.
Viãûc taûo daïng cho kãút cáúu thæûc hiãûn dãù daìng. Væîa BT khi thi cäng åí daûng nhaîo
coï thãø âäø vaìo caïc khuän coï hçnh daïng báút kyì, cäút theïp âuí deío âãø uäún theo hçnh daûng cuía
kãút cáúu.
1.3.2 Nhược điểm :

Bã täng cäút theïp dãù coï khe næït åí vuìng keïo khi chëu læûc. Cáön phaíi ngàn ngæìa
hoàûc haûn chãú khe næït kãút cáúu trong mäi træåìng xám thæûc, caïc âæåìng äúng hay bãø chæïa
cháút loíng.. (Tênh toaïn haûn chãú khe næït, sæí duûng BTCT ÆLT.. )

Caïch ám vaì caïch nhiãût keïm hån gäù vaì gaûch âaï. Coï thãø sæí duûng kãút cáúu coï läù
räùng, kãút cáúu nhiãöu låïp, BT xäúp..

Troüng læåüng baín thán låïn nãn gáy khoï khàn cho viãûc xáy dæûng kãút cáúu coï nhëp låïn
bàòng BTCT thæåìng.  Khàõc phuûc: Duìng BT nheû, BTCT Æ LT (2), kãút cáúu voí moíng (3),...

Thi cäng phæïc taûp, khoï kiãøm tra cháút læåüng. Khàõc phuûc: BTCT làõp gheïp..

Khoï gia cäú vaì sæía chæîa. Thiãút kãú cáön phaíi phuì håüp yãu cáöu sæí duûng hiãûn taûi vaì dæû
kiãún phaït triãøn måí räüng.
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4. PHẠM VI ỨNG DỤNG
1.4. PHẠM VI ỨNG DỤNG CỦA BÊ TÔNG CỐT THÉP:

Xáy dæûng dán duûng, cäng nghiãûp: Kãút cáúu chëu læûc nhaì 1 táöng vaì nhiãöu táöng [1]
[2], äúng khoïi, bun ke, xi lä [3], moïng maïy, haình lang váûn chuyãøn v.v.. Cäng trçnh cáúp
thoaït næåïc [4] [5]...  (Hình ảnh), (Hình ảnh KC mái)..
Xáy dæûng cäng trçnh giao thäng: Cáöu, âæåìng, taì veût, áu taìu, cáöu taìu, voí háöm...
(Hình ảnh công trình đường), (Hình ảnh công trình cầu), (Hình ảnh tunnel)..

Xáy dæûng cäng trçnh thuíy låüi: Traûm båm, maïng dáùn næåïc, âáûp thuíy âiãûn,...
(Hình ảnh công trình thủy lợi), (Hình ảnh công trình thủy điện, đập)..

Xáy dæûng cäng trçnh quäúc phoìng: Cäng sæû kiãn cäú, doanh traûi,...

Xáy dæûng cäng trçnh truyãön thäng, thäng tin; Caïc cäng trçnh âàûc biãût
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5. SƠ LƯỢC LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN
1.5. SƠ LƯỢC LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN:

- Giai âoaûn nghiãn cæïu lê luáûn vaì sæí duûng räüng raîi (sau 1880), nghiãn cæïu vãö
cæåìng âäü cuía BT vaì cäút theïp, læûc dênh giæîa BT vaì cäút theïp, giaíi thêch sæû laìm viãûc chung
giæîa chuïng.

1886: Koenen (Træåíng thanh tra XD cuía Phäø) xuaït baín cuäún saïch vãö phæång
phaïp tênh toaïn âäü bãön cuía BTCT.

Tæì nàm 1890 âãún 1920 caïc kyî sæ thæûc haình âaî dáön dáön nàõm âæåüc kiãún thæïc vãö
cå hoüc cuía BTCT. Caïc cuäún saïch, baìi baïo, tiãu chuáøn âaî thãø hiãûn caïc lyï thuyãút tênh toaïn.

- Giai âoaûn phaït triãøn hiãûn taûi: XD caïc phæång phaïp tênh toaïn theo æïng suáút cho
pheïp dæûa trãn cå såí cuía män SBVL, tênh theo giai âoaûn phaï hoaûi coï xeït âãún tênh biãún
daûng deío cuía váût liãûu, tênh theo traûng thaïi giåïi haûn. Nghiãn cæïu vaì chãú taûo thaình cäng
BTCT ÆLT [5.2].

Quaï trçnh phaït triãøn chia thaình 3 giai âoaûn:
- Giai âoaûn phaït minh vaì moì máùm trong thæûc tiãùn, bäú trê cäút theïp theo caím tênh.

1848: Lambot (Phaïp) chãú taûo chiãúc taìu bàòng læåïi sàõt ngoaìi traït väi thuíy 
[1.5.1],... Vaì nàm 1855 äng âæåüc trao bàòng saïng chãú cho caïc baín veî dáöm BTCT vaì cäüt
âæåüc gia cäú bàòng 4 thanh theïp xung quanh.

1850: Monier (chuí væåìn æåm åí Phaïp) coï caïc thê nghiãûm våïi caïc cháûu BT âæåüc
gia cäú bàòng læåïi theïp. Vaì tiế ïp theo laì caïc bàòng saïng chãú våïi caïc äúng vaì bãø chæïa âæåüc gia
cäú, táúm saìn, cáöu thang..
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Joseph-Louis Lambot (Sinh 22-05-
1814, máút  02-08-1887), laì ngæåìi 
phaït minh ra ximàng læåïi theïp âãø
dáùn âãún sæû ra âåìi cuïa BTCT ngaìy 
nay. Äng âaî chãú taûo caïc bãø chæïa 
duìng væîa xi màng vaì cäút theïp. Nàm 
1848 äng âaî chãú taûo mäüt voí taìu 
bàòng caïch trãn, vaì chiãúc taìu naìy 
hiãûn âæåüc træng baìy taûi Baío taìng 
Brignoles.
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2.1. Bê tông

- Tênh nàng cå hoüc cuía BT laì chè caïc âàûc træng cå hoüc nhæ: cæåìng âäü vaì biãún daûng.
- Tênh nàng váût lyï laì tênh co ngoït, tæì biãún, khaí nàng chäúng tháúm, caïch nhiãût, ... cuía BT.

TÊNH NÀNG CÅ LYÏ CUÍA VÁÛT LIÃÛU.
2.1. Bê tông:

2.1.1. Thaình pháön, cáúu truïc vaì caïc loaûi bã täng:
2.1.1.1 Váût liãûu, thaình pháön cuía bã täng:
BT laì loaûi âaï nhán taûo âæåüc chãú taûo tæì caïc váût liãûu råìi (caït,âaï, soíi) vaì cháút kãút 
dênh.
Váût liãûu roìi âæåüc goüi laì cäút liãûu, gäöm caïc cåî haût khaïc nhau, loaûi beï laì caït 1-
5mm, loaûi låïn laì soíi, âaï dàm 5-40mm. 
Cháút kãút dênh thæåìng laì XM träün næåïc hoàûc caïc cháút deío khaïc.
2.1.1.2 Cáúu truïc cuía bã täng:
BT coï cáúu truïc khäng âäöng nháút vç hçnh daïng, kêch thæåïc caïc haût cäút liãûu khaïc 
nhau, sæû phán bäú cäút liãûu vaì cháút kãút dênh khäng âãöu, coï caïc läù räùng.
2.1.1.3 Caïc loaûi bã täng:
Theo cáúu truïc coï: BT âàûc, BT coï läù räùng (duìng êt caït), BT täø ong.
Theo khäúi læåüng riãng: BT nàûng thæåìng coï khäúi læåüng riãng γ≈2200÷2500kG/m3; BT 
cäút liãûu beï γ≈1800÷2200kG/m3; BT nheû γ<1800kG/m3; BT âàûc biãût nàûng γ>2500kG/m3;
Theo thaình pháön: BT thäng thæåìng, BT cäút liãûu beï, BT cheìn âaï häüc.
Theo phaûm vi sæí duûng: BT laìm kãút cáúu chëu læûc, BT chëu noïng, BT caïch nhiãût, BT 
chäúng xám thæûc..
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2.1.2. Cæåìng âäü cuía bã täng

Cæåìng âäü laì chè tiãu cå hoüc quan troüng, laì mäüt âàûc træng cå baín cuía BT, phaín 
aïnh khaí nàng chëu læûc cuía váût liãûu. 
Thæåìng càn cæï vaìo cæåìng âäü âãø phán biãût caïc loaûi bã täng.

2.1.2. Cæåìng âäü cuía bã täng:

2.1.2.1 Cæåìng âäü chëu neïn:
Chuáøn bë máùu thæí: 

a

a

a

Baìn neïnP

Máùu

D

h =2D

aa

h = 4a 

Máùu khäúi làng truû.

Thê nghiãûm trãn maïy neïn, tàng taíi dãún khi máùu bë phaï hoaûi. Goüi P laì læûc phaï
hoaûi máùu.
Cæåìng âäü neïn cuía máùu: )12(;

A
P

−=R

A laì diãûn têch TD ngang cuía máùu. 

Bã täng thæåìng coï R=5 ÷ 30MPa. BT coï R>40MPa laì loaûi cæåìng âäü cao. Ngæåìi 
ta âaî chãú taûo âæåüc loaûi BT âàûc biãût coï R≥80MPa.
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Sæû phaï hoaûi cuía máùu chëu neïn: 

Kãút quaí cho tháúy træåìng håüp 1 máùu coï cæåìng âäü låïn hån. 
Thåüp 2: Khäng coï ma saït

Bäi trån

Kêch thæåïc máùu thæí: Máùu kêch thæåïc nhoí coï cæåìng âäü låïn hån máùu thæí coï kêch thæåïc
låïn. 
Hçnh daûng máùu thæí: Máùu làng truû coï cæåìng âäü beï hån máùu khäúi vuäng coï cuìng kêch
thæåïc âaïy Rlt= (0.7-0.8)R... 

Biãún daûng ngang
khäng âãöu

Thåüp 1: Coï ma saït trãn màût tiãúp xuïc

Khi bë neïn ngoaìi biãún daûng theo phæång læûc taïc duûng, máùu coìn nåí ngang. Chênh sæû nåí
ngang quaï mæïc laìm cho BT bë phaï våî do æïng suáút keïo (khaí nàng chëu keïo cuía BT keïm 
hån chëu neïn nhiãöu láön). Læûc ma saït giæîa baìn neïn vaì máùu thæí caín tråí sæû nåí ngang aính 
hæåíng âãún cæåìng âäü BT khi neïn.
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2.1.2.2 Cæåìng âäü chëu keïo: R(t).

b
h=b(=15cm)

4h

P

a

a
a (10cm)

4a

PP

Trong âoï: P, M: Læûc vaì mämen uäún laìm phaï hoaûi máùu.
Bã täng thæåìng coï R(t)= 10÷40 kG/cm2.

2.1.2.3 Quan hãû giæîa cæåìng âäü chëu keïo R(t) vaì cæåìng âäü chëu neïn R:

Máùu chëu keïo trung tám:

)22(;
A
P

)( aR t −=

Máùu chëu keïo khi uäún:

)22(;
bh

3.5M
2)( bR t −=

Máùu truû troìn chëu neïn cheí:
P

)22(;
l.D.

2.P
)( cR t −=

π

Cäng thæïc duìng quan hãû âæåìng cong: )32(;)( aRR tt −=θ

Cäng thæïc duìng quan hãû âæåìng thàóng: )32(;06.06.0)( bRR t −+=

Trong âoï θt âæåüc láúy phuû thuäüc vaìo loaûi BT vaì âån vë cuía R. Voïi BT nàûng thäng thæåìng vaì
âån vë cuía R laì MPa  θt = 0.28÷0.30.

Cäng thæïc duìng quan hãû âæåìng cong theo hãû säú Ct: )32(;.)( cRCR tt −=

Våïi âån vë cuía R laì MPa, Hãû säú Ct: )42(;
130060

150
−

+
+

=
R
RCt
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2.1.2.4 Caïc nhán täú aính hæåíng âãún cæåìng âäü cuía BT:
* Thaình pháön vaì caïch chãú taûo BT: Âáy laì nhán täú quyãút âënh cæåìng âäü BT.
- Cháút læåüng vaì säú læåüng xi màng:

- Âäü cæïng, âäü saûch, cáúp phäúi cuía cäút liãûu:

- Tè lãû N/X håüp lyï. 

* Thåìi gian (tuäøi cuía BT):

- Cháút læåüng cuía viãûc träün væîa BT, âáöm vaì baío dæåîng BT.  

Cæåìng âäü cuía bã täng tàng theo thåìi gian, luïc âáöu tàng 
nhanh sau tàng cháûm dáön.
Våïi cæåìng âäü chëu keïo sæû tàng cæåìng âäü theo thåìi gian 
nhanh hån so våïi cæåìng âäü chëu neïn.

R

Rt

R28

t 28

t

Cæåìng âäü bã täng tàng theo thåìi gian âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm:

Cäng thæïc cuía Sec (1926): Rt=R1+(R10- R1).lgt. 

Cäng thæïc cuía Nga (1935), (Skramtaep): 
(våïi t = 7-300 ngaìy)

;lg7.0
lg28
lgt

2828 tRRRt ≈=

Cäng thæïc cuía Viãûn nghiãn cæïu BT Myî ACI theo quy luáût hyperbän: 
;

b.ta
t

28 +
= RRt Trong âoï hãû säú a, b phuû thuäüc loaûi XM. Thäng thæång 

a=4; b=0.85. Voïi XM âäng cæïng nhanh a=2.3; b=0.92. 
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* Täúc âäü gia taíi vaì thåìi gian taïc duûng:
Khi täúc âäü gia taíi cháûm cæåìng âäü âaût khoaíng 0.85÷0.9 trë säú thäng thæåìng vaì khi gia taíi 
nhanh cæåìng âäü cuía máùu coï thãø tàng 1.15÷1.2 láön. 
Khi thê nghiãûm phaíi tuán theo quy trçnh TN våïi täúc âäü gia taíi 0.2MPa/s.

2.1.3. Giaï trë trung bçnh vaì giaï trë tiãu chuáøn cuía cæåìng âäü:
2.1.3.1 Giaï trë trung bçnh:
Thê nghiãûm n máùu thæí cuía cuìng mäüt loaûi BT thu âæåüc caïc giaï trë cæåìng âäü cuía máùu thæí laì
R1, R2.. Rn. Giaï trë trung bçnh cæåìng âäü cuía caïc máùu thæí kyï hiãûu laì Rm, goüi tàõt laì cæåìng 
âäü trung bçnh: 

)62(;
n

R
n

1i
i

−=
∑
=

mR

2.1.3.2 Âäü lãûch quán phæång, hãû säú biãún âäüng:
Âàût ∆i = |Ri - Rm| goüi laì âäü lãûch. 
Våïi säú læåüng máùu âuí låïn (n ≥ 15) tênh âäü lãûch quán phæång: )72(;

1n

2
i −

−
∆

= ∑σ

Hãû säú biãún âäüng âæåüc tênh: )82(; −=
mR
σν

2.1.3.3 Giaï trë âàûc træng:
Giaï trë âàûc træng cuía cæåìng âäü cuía BT (goüi tàõt laì cæåìng âäü âàûc træng) âæåüc xaïc 
âënh theo xaïc suáút âaím baío laì 95% vaì âæåüc tênh: ( ) )92(;.1 −−= νSRR mch
Trong âoï S laì hãû säú phuû thuäüc xaïc suáút baío âaím. Våïi xaïc suáút baío âaím 95% thç S=1,64.
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Giaï trë tiãu chuáøn cuía cæåìng âäü cuía BT (goüi tàõt laì cæåìng âäü tiãu chuáøn) âæåüc 
láúy bàòng cæåìng âäü âàûc træng cuía máùu thæí Rch nhán våïi hãû säú kãút cáúu γKC.

2.1.3.4 Giaï trë tiãu chuáøn:

Cæåìng âäü tiãu chuáøn vãö neïn Rbn, vãö keïo Rbtn: )92(;. aRR chKCbn −= γ
Hãû säú γKC xeït âãún sæû laìm viãûc cuía BT trong kãút cáúu coï khaïc våïi sæû laìm viãûc cuía máùu thæí, 
âæåüc láúy bàòng 0,7-0,8 tuìy thuäüc vaìo Rch. .

Giaï trë cuía Rbn vaì Rbtn âæåüc cho åí TCXDVN 356:2005 (Baíng 12 trang 35)
2.1.4. Cáúp âäü bãön vaì maïc cuía bã täng:
Laì trë säú cuía caïc âàûc træng cå baín vãö cháút læåüng cuía BT. Tuìy theo tênh cháút vaì nhiãûm vuû
cuía kãút cáúu maì quy âënh maïc hoàûc cáúp âäü bãön theo caïc âàûc træng khaïc nhau.

2.1.4.1 Maïc theo cæåìng âäü chëu neïn: Kê hiãûu M

Bã täng nàûng: M100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600.
Bã täng nheû: M50, 75, 100, 150, 200, 250, 300.

TCXDVN 356:2005 (trang 4) quy âënh phán biãût cháút læåüng BT theo cáúp âäü bãön chëu neïn:
Cấp độ bền chịu nén của bê tông: ký hiệu bằng chữ B, là giá trị trung bình thống 
kê của cường độ chịu nén tức thời, tính bằng đơn vị MPa, với xác suất đảm bảo 
không dưới 95%, xác định trên các mẫu lập phương kích thước tiêu chuẩn (150 
mm x 150 mm x 150 mm) được chế tạo, dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn và
thí nghiệm nén ở tuổi 28 ngày.

2.1.4.2 Cáúp âäü bãön chëu neïn: Kê hiãûu B
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Cấp độ bền chịu nén của bê tông: ký hiệu bằng chữ B, là giá trị trung bình thống kê của 
cường độ chịu nén tức thời, tính bằng đơn vị MPa, với xác suất đảm bảo không dưới 95%, 
xác định trên các mẫu lập phương kích thước tiêu chuẩn (150 mm x 150 mm x 150 mm) 
được chế tạo, dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm nén ở tuổi 28 ngày.
TCXDVN 356:2005 (Baíng 9 trang 30) quy âënh:
BT nàûng coï cáúp âäü bãön chëu neïn B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; 
B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60. 
BT nheû coï cáúp âäü bãön chëu neïn B2,5; B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; 
B25; B30; B35; B40.
Tæång quan giæîa maïc M vaì cáúp âäü bãön B cuía cuìng mäüt loaûi BT thãø hiãûn bàòng 
biãøu thæïc:
Trong âoï α laì hãû säú âäøi âån vë tæì kG/cm2 sang MPa; coï thãø láúy bàòng 0,1.

β laì hãû säú chuyãøn âäøi tæì cæåìng âäü trung bçnh sang cæåìng âäü âàûc træng (våïi ν
=0,135 thç β = (1-S.ν) = 0,778).

)102(;.. −= MB βα

2.1.4.3 Maïc theo cæåìng âäü chëu keïo: Kê hiãûu K.
Bã täng nàûng: K10, 15, 20, 25, 30, 40.
Bã täng nheû: K10, 15, 20, 25, 30.
2.1.4.4 Cáúp âäü bãön chëu keïo: Kê hiãûu Bt.
Khi sæû chëu læûc cuía kãút cáúu âæåüc quyãút âënh chuí yãúu båíi khaí nàng chëu keïo cuía BT, kãút 
cáúu coï yãu cáöu chäúng næït.
TCXDVN 356:2005 (trang 4) quy âënh cáúp âäü bãön chëu keïo:
Cấp độ bền chịu kéo của bê tông: ký hiệu bằng chữ Bt, là giá trị trung bình thống 
kê của cường độ chịu kéo tức thời, tính bằng đơn vị MPa, với xác suất đảm bảo 
không dưới 95%, xác định trên các mẫu kéo tiêu chuẩn được chế tạo, dưỡng hộ 
trong điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm kéo ở tuổi 28 ngày.
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2.1.4.5 Maïc theo caïc yãu cáöu khaïc:

Cấp độ bền chịu kéo của bê tông: ký hiệu bằng chữ Bt, là giá trị trung bình thống 
kê của cường độ chịu kéo tức thời, tính bằng đơn vị MPa, với xác suất đảm bảo 
không dưới 95%, xác định trên các mẫu kéo tiêu chuẩn được chế tạo, dưỡng hộ 
trong điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm kéo ở tuổi 28 ngày.
BT coï cáúp âäü bãön chëu keïo doüc truûc Bt0,8; Bt1,2; Bt1,6; Bt2; Bt2,4; Bt2,8; Bt3,2.

Maïc theo khaí nàng chäúng tháúm laì con säú láúy bàòng aïp suáút låïn nháút (tênh bàòng 
atm) maì máùu chëu âæåüc âãø næåïc khäng tháúm qua. 
Cáúp chäúng tháúm cuía BT: W2; W4; W6; W8; W10; W12.
W cáön quy âënh cho caïc kãút cáúu coï yãu cáöu chäúng tháúm hoàûc âäü âàûc chàõt cuía BT nhæ
caïc cäng trçnh thuíy låüi, thuíy âiãûn...

Maïc theo khäúi læåüng riãng trung bçnh D (khaí nàng caïch nhiãût): 
- BT nheû D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400; D1500; D1600; 
D1700; D1800; D1900; D2000.
- BT täø ongû D500; D600; D700; D800; D900; D1000; D1100; D1200.
- BT räùng D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400.
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2.1.5. Biãún daûng cuía bã täng
2.1.5. Biãún daûng cuía bã täng:
2.1.5.1 Biãún daûng do co ngoït:

Co ngoït laì hiãûn tæåüng BT giaím thãø têch khi ninh kãút 
Mæïc âäü co ngoït khi âäng cæïng trong khäng khê (3 - 5).10-4 . Khi âäng cæïng trong 
næåïc BT nåí ra =1/5-1/2 mæïc âäü co, mæïc âäü ttäúi âa  (6 - 15).10-5 .
Caïc nhán täú aính hæåíng âãún biãún daûng co ngoït:
- Säú læåüng vaì loaûi XM: læåüng XM ↑ → co ngoït ↑, XM coï hoaût tênh cao → co ngoït ↑.
- Tè lãû N/X tàng → co ngoït tàng.
- Caït nhoí haût, cäút liãûu räùng → co ngoït tàng.
- Cháút phuû gia laìm BT ninh kãút nhanh → co ngoït tàng.
Co ngoït laì mäüt hiãûn tæåüng coï haûi:
- Laìm thay âäøi hçnh daûng vaì kêch thæåïc cáúu kiãûn.
- Gáy máút maït æïng suáút trong cäút theïp æïng læûc træåïc.  
- Gáy ra khe næït trãn bãö màût BT, laìm thay âäøi cáúu truïc cuía BT, giaím khaí nàng 
chëu læûc vaì tuäøi thoü cuía cäng trçnh.
Caïc biãûn phaïp khàõc phuûc:
- Choün thaình pháön cäút liãûu, tè lãû N/X håüp lyï.
- Âáöm chàût BT, baío dæåîng BT thæåìng xuyãn áøm trong giai âoaûn âáöu.
- Caïc biãûn phaïp cáúu taûo nhæ bäú trê khe co daîn, âàût cäút theïp cáúu taûo åí nhæîng nåi 
cáön thiãút âãø chëu æïng suáút do co ngoït gáy ra, maûch ngæìng khi thi cäng håüp lyï
v.v..
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2.1.5.2 Biãún daûng do taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn:
Thê nghiãûm neïn máùu thæí hçnh làng truû våïi täúc âäü tàng taíi tæì tæì, âo vaì láûp âæåüc 
âäö thë giæîa æïng suáút vaì biãún daûng nhæ hçnh veî. 

Khi σ coìn beï âäö thë êt cong nhæng khi σ↑ thç
cong nhiãöu.

∆ ∆2P
∆1

l

σb

Rlt
D

C
σb1 (1)

α

O

ε

ε*bεb

εplεel

α0

(2)

εpl εel-Âiãøm D æïng våïi luïc máùu bë phaï hoaûi: æïng suáút 
âaût Rlt vaì biãún daûng cæûc âaûi ε*b.
Biãún daûng cuía BT gäöm 2 pháön: pháön khäi phuûc âæåüc laì biãún daûng âaìn häöi 
(∆1→εel), pháön khäng khäi phuûc laì biãún daûng deío (∆2→εpl): εb= εel+ εpl; (2-11)
Do váûy BT laì váût liãûu âaìn häöi-deío. 
Mäâun âaìn häöi ban âáöu Eb:

Mäâun biãún daûng deío cuía BT Eb’:

)122(;. 0 −==⇒= α
ε
σεσ tgEE

el

b
belbb

)132(;. '' −==⇒= α
ε
σεσ tgEE

b

b
bbbb

Âàût  goüi laì hãû säú âaìn häöi 
b

el
ε
εν = )142(;.' −=⇒ bb EE ν
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Täúc âäüü gia taíi khaïc nhau thç caïc
âæåìng biãøu diãùn quan hãû σ - ε khaïc
nhau.

Khi BT chëu keïo cuîng coï biãún daûng âaìn häöi vaì biãún daûng deío: Eb’=  νt.Eb.
Biãún daûng cæûc haûn khi keïo khaï beï ≈ 0,00015.

σ
b v2

v1

v3

εb

σ

εel εpl

εb

Thê nghiãûm cho tháúy khi BT chëu keïo sàõp næït thç νt≈ 0,5 nãn ;2
5.0

*
b

t

b

t
b E

R
E

R
==ε

Mäâun chäúng càõt våïi hãû säú Posson µ = 0,2 våïi moüi loaûi BT: b
b

b EEG 4,0
)1(2
≈

+
=

µ

2.1.5.3 Biãún daûng do taíi troüng taïc duûng daìi haûn - Tæì biãún:

Hiãûn tæåüng biãún daûng deío tàng theo thåìi gian goüi laì hiãûn tæåüng tæì biãún cuía BT.
Pháön biãún daûng deío tàng lãn do taíi troüng taïc duûng daìi haûn goüi laì biãún daûng tæì
biãún.

P ∆b
P

∆c

σ

σb

O ε2εb

ε

εc
ε

ε2

εb

t

εc



TÊNH NÀNG CÅ LYÏ CUÍA VÁÛT LIÃÛU 13

Chương 2

P1.. P15.. P2.. P3..

* Caïc nhán täú aính hæåíng âãún biãún daûng tæì biãún:

* Coï thãø biãøu diãùn tæì biãún qua mäüt trong hai chè tiãu sau:

- Laìm tàng âäü voîng cuía cáúu kiãûn.
- Laìm tàng âäü uäún doüc cuía cáúu kiãûn chëu neïn.
- Måí räüng khe næït trong BT.
- Gáy täøn hao æïng suáút trong cäút theïp æïng læûc træåïc.

- ÆÏng suáút trong BT låïn → biãún daûng tæì biãún låïn.
- Tuäøi BT luïc âàût taíi låïn → biãún daûng tæì biãún beï.
- Âäü áøm mäi træåìng låïn → biãún daûng tæì biãún beï.
- Tè lãû N/X låïn, âäü cæïng cäüt liãûu beï → biãún daûng tæì biãún låïn.
- Læåüng X tàng → biãún daûng tæì biãún tàng.

- Âàûc træng tæì biãún:  ϕ = εC/ εel. (laì âaûi læånüg khäng thæï nguyãn)
- Suáút tæì biãún:  C= εC/ σb (MPa-1 hoàûc cm2/kG).

Caïc chè tiãu ϕ, C âãöu tàng theo thåìi gian, vaì âaût âãún giåïi haûn äøn âënh laì ϕ0, C0.

* Taïc haûi cuía hiãûn tæåüng tæì biãún:

Hiãûn tæåüng biãún daûng deío tàng theo thåìi gian goüi laì hiãûn tæåüng tæì biãún cuía BT.
Pháön biãún daûng deío tàng lãn do taíi troüng taïc duûng daìi haûn goüi laì biãún daûng tæì
biãún.
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Nãúu taíi troüng taïc duûng lãn kãút cáúu làûp âi làûp laûi nhiãöu láön (Âàût vaìo räöi dåî ra nhiãöu láön) thç
biãún daûng deío seî âæåüc têch luîy dáön, nãúu taíi troüng låïn seî gáy hiãûn tæåüng
moíi cho kãút cáúu . 

2.1.5.4 Biãún daûng do taíi troüng làûp laûi:

2.1.5.5 Biãún daûng nhiãût:
Âáy laì loaûi biãún daûng thãø têch khi nhiãût âäü thay âäøi, xaïc âënh theo hãû säú nåí vç
nhiãût cuía BT αt. 
Hãû säú αt phuû thuäüc vaìo loaûi XM, cäút liãûu, âäü áøm coï giaï trë khoaíng (0,7-1,5)x10-5/âäü. 
Thäng thæåìng khi nhiãût âäü trong khoaíng tæì 0-1000 C láúy αt =1x10-5 âãø tênh toaïn.

εb

σb

σb

εb

σbmax

σbmin
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2.2. Cäút theïp:
2.2.1. Yãu cáöu âäúi våïi theïp duìng trong Bã täng Cäút theïp:
- Âaím baío cæåìng âäü theo thiãút kãú.
- Phaíi coï tênh deío cáön thiãút.
- Phaíi dênh kãút täút vaì cuìng chëu læûc âæåüc våïi BT trong moüi giai âoaûn laìm viãûc cuía kãút cáúu.
- Dãù gia cäng: dãù uäún, càõt, vaì haìn âæåüc ...
- Táûn duûng hãút khaí nàng chëu læûc cuía cäút theïp khi kãút cáúu bë phaï hoaûi.
- Tiãút kiãûm theïp vaì täún êt sæïc LÂ. 

Theo thaình pháön hoaï hoüc cuía theïp: thæåìng chè duìng mäüt säú maïc theïp caïc 
bon tháúp vaì theïp håüp kim tháúp.

2.2.2. Caïc loaûi cäút theïp:

Theo phæång phaïp luyãûn theïp: 
- Cäút theïp caïn noïng:
- Cäút theïp keïo nguäüi:
- Cäút theïp gia cäng nhiãût:
Theo hçnh thæïc cäút theïp: Theïp thanh tiãút diãûn troìn màût ngoaìi nhàôn (troìn trån), 
hoàûc màût ngoaìi coï gåì (caïc gåì coï taïc duûng tàng âäü dênh baïm våïi BT). Cuîng coï
thãø duìng thanh theïp hçnh, âoï laì cäút cæïng coï thãø chëu læûc âæåüc khi thi cäng. 

2.2. Cäút theïp
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2.2.3. Caïc tênh cháút cå baín cuía cäút theïp:
2.2.3.1 Biãøu âäö æïng suáút-biãún daûng:
Biãøu âäö æïng suáút-biãún daûng coï pháön thàóng æïng våïi giai âoaûn âaìn häöi, pháön 
cong æïng våïi giai âoaûn coï biãún daûng deío. `

εpl

C

O

σ

ε
ε*S

σB

σy

σel A

DTheïp deío: 
Biãøu âäö σ_ε gäöm mäüt âoaûn thàóng xiãn OA æïng våïi giai âoaûn 
laìm viãûc âaìn häöi.
Âoaûn nàòm ngang âæåüc goüi laì thãöm chaíy, theïp åí traûng thaïi 
chaíy deío. Luïc naìy xaïc âënh âæåüc giåïi haûn chaíy cuía 
theïp σy. 
Âoaûn cong CD laì giai âoaûn cuíng cäú cuía cäút theïp, æïng suáút 
vaì biãún daûng tiãúp tuûc tàng cho âãún khi cäút theïp bë âæït, våïi
giåïi haûn bãön σB vaì biãún daûng cæûc haûn ε*S. 
Theïp ràõn (gioìn): 
Biãøu âäö σ_ε gäöm mäüt âoaûn thàóng xiãn OA æïng våïi giai 
âoaûn laìm viãûc âaìn häöi, âoaûn cong AD laì giai âoaûn cäút 
theïp coï biãún daûng deío. Khi keïo âæït xaïc âënh âæåüc 
giåïi haûn bãön σB vaì biãún daûng cæûc haûn ε*S. 

O

σ
σB

σel

ε
εpl ε*S

A C Dσy

0,2%
2.2.3.2 Biãún daûng âaìn häöi vaì biãún daûng deío:
Nãúu keïo theïp trong giai âoaûn âaìn häöi räöi giaím taíi thç toaìn 
bäü biãún daûng âæåüc phuûc häöi.
Khi keïo theïp væåüt quaï giåïi haûn âaìn häöi (coï biãún daûng deío) räöi giaím taíi thç biãøu âäö khäng 
vãö theo âæåìng cuî vaì coï mäüt biãún daûng dæ laì εpl.
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2.2.3.3 Sæû cæïng nguäüi:
Âoï laì hiãûn tæåüng tàng giåïi haûn chaíy khi gia cäng nguäüi cäút theïp. 
Láúy cäút theïp deío âem keïo nguäüi cho quaï giåïi haûn chaíy räöi giaím taíi seî coï âæåüc cäút theïp 
keïo nguäüi. Cäút keïo nguäüi naìy coï giåïi haûn chaíy cao hån cäút theïp ban âáöu. Sau vaìi láön keïo 
hoàûc chuäút thãöm chaíy seî biãún máút, cäút theïp tråí thaình ràõn våïi cæåìng âäü tàng cao vaì biãún 
daûng cæûc haûn giaím.

2.2.3.4 Cæåìng âäü tiãu chuáøn cuía cäút theïp:
Giaï trë tiãu chuáøn vãö cæåìng âäü cuía cäút theïp âæåüc goüi tàõt laì cæåìng âäü tiãu 
chuáøn, kê hiãûu Rsn âæåüc láúy bàòng cæåìng âäü giåïi haûn chaíy (thæûc tãú hoàûc quy 
æåïc) våïi xaïc suáút baío âaím khäng dæåïi 95%.
Våïi σm

y laì giaï trë trung bçnh cuía giåïi haûn chaíy khi thê nghiãûm mäüt säú máùu theïp 
thç: ( ) )152(;.1 −−= νσ SR m

ysn

2.2.3.5 Mäâun âaìn häöi cuía cäút theïp ES:
Mäâun âaìn häöi cuía cäút theïp, kê hiãûu ES âæåüc láúy bàòng âäü däúc cuía âoaûn OA trãn 
biãøu âäö æïng suáút biãún daûng. 
Giaï trë cuía ES phuû thuäüc loaûi theïp vaì khoaíng (17 - 21)x104 MPa, xem TCXDVN 356:2005 
(Baíng 28 trang 53)
2.2.3.6 Âäü deío cuía cäút theïp:

2.2.3.7 Tênh haìn âæåüc:
Tênh haìn âæåüc phuû thuäüc vaìo thaình pháön cuía theïp vaì caïch chãú taûo. Caïc theïp caïn noïng 
bàòng theïp chæïa êt caïc bon vaì theïp håüp kim tháúp coï tênh haìn âæåüc täút. Khäng âæåüc pheïp 
haìn âäúi våïi caïc theïp âaî qua gia cäng nguäüi hoàûc gia cäng nhiãût. 
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2.2.4. Phán loaûi (nhoïm) cäút theïp:
2.2.4.1 Phán loaûi cäút theïp theo TCVN:
Theo TCVN 1651:1985, có các loại cốt thép tròn trơn CI và cốt thép có gân (cốt 
thép vằn) CII, CIII, CIV. 

2.2.4.2 Phán loaûi cäút theïp theo mäüt säú tiãu chuáøn khaïc:
Theo TC Nga: 
- Cán nóng: tròn trơn nhóm A-I, có gờ nhóm A-II và AC-II, A-III, A-IV, A-V, A-VI;
- Gia cường bằng nhiệt luyện và cơ nhiệt luyện: có gờ nhóm AT-IIIC, AT-IV, AT-
IVC, AT-IVK, AT-VCK, AT-VI, AT-VIK và AT-VII.
Cäút theïp cuía Trung Quäúc chia thaình caïc cáúp I, II, III, IV vaì caïc loaûi såüi keïo 
nguäüi.
Cäút theïp cuía Phaïp âæåüc ghi theo giåïi haûn chaíy nhæ: FeE230, FeE400, FeE500.
2.2.4.3 Tæång quan giæîa maïc theïp vaì nhoïm (loaûi) theïp:
Maïc theïp âæåüc âënh ra vaì kê hiãûu chuí yãúu dæûa vaìo thaình pháön hoaï hoüc vaì caïch luyãûn, vê 
duû CT3, CT5, 18Γ2C, 25X2C.. Nhoïm cäút theïp âæåüc phán chia theo tênh nàng cå hoüc.
Hai caïch phán chia naìy laì khaïc nhau nhæng liãn quan våïi nhau vç tênh nàng cuía theïp laì
do thaình pháön quyãút âënh. Cäút theïp nhoïm CI, A-I chãú taûo tæì theïp caïc bon maïc CT3; Cäút 
theïp nhoïm CII, A-II chãú taûo tæì theïp caïc bon maïc CT5;
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2.3. Bã täng cäút theïp
2.3. Bã täng cäút theïp:
2.3.1. Læûc dênh giæîa bã täng & cäút theïp:
2.3.1.1 Caïc nhán täú taûo nãn læûc dênh:
- Læûc ma saït do co ngoït khi âäng cæïng BT eïp chàût vaìo cäút theïp.
- Sæû baïm do bãö màût gäö ghãö cuía cäút theïp.
- Læûc daïn do keo xi màng coï taïc duûng nhæ mäüt låïp häö daïn BT vaìo cäút theïp

Máùu thê nghiãûm xaïc âënh læûc dênh:
2.3.1.2 Thê nghiãûm xaïc âënh læûc dênh:

Cæåìng âäü trung bçnh cuía læûc dênh:

P

φ

τ
ln

τmax C

P

φ

τ
ln

τmax
C

)162(;
..

−=
l

P
φπ

τ

Trong âoï: P laì læûc keïo (neïn) tuäüt cäút theïp.
φ laì âæåìng kênh cäút theïp.
l laì chiãöu daìi âoaûn cäút theïp chän vaìo BT.

Læûc dênh cæûc âaûi: )172(;.1
...max −== τ

ωφπω
τ

l
P

Trong âoï: ω laì hãû säú hoaìn chènh biãøu âäö læûc dênh. (ω < 1)

;.
max m

Rbnατ =
)182(;.

max −=
m
RbnατTrë säú læûc dênh cæûc âaûi:

Trong âoï: m laì hãû säú phuû thuäüc bãö màût: theïp trån m=5÷6; theïp coï gåì m=3÷3,5; 
α laì hãû säú phuû thuäüc traûng thaïi chëu læûc: chëu keïo α=1;  chëu neïn α=1,5;
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)182(;.
max −=

m
RbnατTrë säú læûc dênh cæûc âaûi:

Trong âoï: m laì hãû säú phuû thuäüc bãö màût: theïp trån m=5÷6; theïp coï gåì m=3÷3,5; 
α laì hãû säú phuû thuäüc traûng thaïi chëu læûc: chëu keïo α=1;  chëu neïn α=1,5;

2.3.1.3 Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún læûc dênh:
Khi âäø BT cäút theïp thàóng âæïng læûc dênh låïn hån cäút theïp nàòm ngang.
Cäút theïp chëu neïn coï læûc dênh låïn hån cäút theïp chëu keïo.
Khi thay âäøi chiãöu daìi âoaûn l trë säú τmax khäng âäøi nhæng trë säú trung bçnh thay 
âäøi, khi tàng l hãû säú hoaìn chènh biãøu âäö ω giaím.
Nãúu coï caïc biãûn phaïp haûn chãú biãún daûng ngang cuía BT læûc dênh tàng.



TÊNH NÀNG CÅ LYÏ CUÍA VÁÛT LIÃÛU 21

Chương 2

P1.. P15.. P2.. P3..

2.3.2. Aính hæåíng cuía cäút theïp âãún co ngoït vaì tæì biãún cuía bã täng:
2.3.2.1 Aính hæåíng âãún co ngoït:
Do sæû dênh kãút giæîa BT vaì cäút theïp maì cäút theïp caín
tråí biãún daûng co ngoït cuía BT: cäút theïp bë neïn laûi coìn
BT bë keïo ra, âoï laì æïng suáút ban âáöu do co ngoït trong
BTCT.

ε0

(1)
Biãún daûng cæåîng bæïc trong BT: ε0 - ε1 ⇒ σt = (ε0 - ε1).νt.Eb.
Biãún daûng cæåîng bæïc trong cäút theïp: ε1. ⇒ σS = ε1.ES.

Nãúu khäng coï cäút theïp, BT tæû do coï co ngoït ε0;
Do cäút theïp caín tråí BT coï co ngoït ε1< ε0 bàòng
biãún daûng cuía cäút theïp εa=ε1.

Håüp læûc trong BT: Nt = σt.Ab; trong cäút theïp: NS = σS.AS.

ÆÏng suáút keïo do co ngoït låïn khi haìm læåüng theïp µ låïn;

Vç laì læûc näüi taûi nãn chuïng cán bàòng nhau: Nt = NS;

ε1< ε0
(=εa)

(2)

Ab

AS

Suy ra: ;
1.

.0

+
=

µ
εσ
St

S
S n

E ;

.
11

.. 0

µ

ενσ

St

bt
t

n

E

+
= ;;

b

S

bt

S
St A

A
E

En == µ
ν

ÆÏng suáút keïo do co ngoït vaì æïng suáút keïo do taíi troüng gáy ra laìm BT bë næït såïm hån so 
våïi khi khäng coï aính hæåíng cuía co ngoït, nhæng khi âaî coï khe næït thç aính hæåíng cuía co 
ngoït giaím vaì âãún giai âoaûn phaï hoaûi thç khäng coìn aính hæåíng âãún khaí nàng chëu læûc 
cuía cáúu kiãûn. 
Trong kãút cáúu siãu ténh liãn kãút thæìa ngàn caín co ngoït cuía BT nãn xuáút hiãûn näüi læûc 
phuû.
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2.3.2.2 Aính hæåíng âãún tæì biãún:
Xeït cáúu kiãûn chëu læûc âån giaín nhæ hçnh veî:

Khi chëu læûc láu daìi, BT coï biãún daûng tæì biãún. Cäút theïp cuîng aính hæåíng âãún biãún daûng tæì
biãún cuía BT.

Ab

AS

N
ε

ÆÏng suáút, biãún daûng cuía cáúu kiãûn: ;.;;
.. red

S
S

red
b

redb A
Nn

A
N

AE
N

==⇒= σσ
ν

ε

Nãúu khäng coï cäút theïp, våïi æïng suáút σb biãún daûng tæì biãún cuía BT laì εC = C.σb; 

Cäút theïp seî caín tråí biãún daûng cuía BT, vaì biãún daûng tàng thãm seî laì: ε1 <εC;

Do âoï giæîa BT vaì cäút theïp coï sæû phán phäúi laûi näüi læûc:

æïng suáút trong BT giaím: æïng suáút trong CT tàng: 

ε

εC

N

Trong BT: ;
.

;..
b

b
bb E

E
ν
σενεσ =⇒=

Trong CT:
)192(;..

.
. −=== bSS

b

b
SS nE

E
E σ

ν
σεσ

Våïi                   laì hãû säú tæång âæång (≈ 8-20).
b

S
S E

En
.ν

=

Tæì âiãöu kiãûn cán bàòng læûc, coï:
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2.3.3. Sæû phaï hoaûi vaì hæ hoíng cuía BTCT:
2.3.3.1 Sæû phaï hoaûi do chëu læûc:
- Våïi thanh chëu keïo: Sau khi BT bë næït, cäút theïp chëu toaìn bäü læûc keïo. Phaï hoaûi khi æïng
suáút trong cäút theïp âaût giåïi haûn chaíy.

Bã täng bë àn moìn laì do: 
Taïc duûng cå hoüc (mæa, doìng chaíy, sæû âoïng vaì tan bàng liãn tiãúp..),

- Våïi cäüt chëu neïn: Phaï hoaûi khi æïng suáút neïn trong BT âaût âãún cæåìng âäü chëu neïn.
- Våïi dáöm chëu uäún: Phaï hoaûi khi æïng suáút trong cäút theïp chëu keïo âaût giåïi haûn chaíy
hoàûc khi æïng suáút trong BT vuìng neïn âaût âãún cæåìng âäü chëu neïn.

2.3.3.2 Sæû huíy moìn cuía bã täng & caïc biãûn phaïp baío vãû:

Taïc duûng sinh hoüc (rong rãu, haì, vi khuáøn åí säng, biãøn..) hoìa tan vaì cuäún âi laìm BT tråí
nãn xäúp,
Taïc duûng hoïa hoüc (caïc cháút axêt, kiãöm..) xám thæûc bãö màût hoàûc thaình pháøm cuía caïc
phaín æïng hoïa hoüc coï thãø têch låïn hån thãø têch caïc cháút tham gia phaín æïng, laìm næït neí
khäúi BT.
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Bã täng bë àn moìn laì do: 
Taïc duûng cå hoüc (mæa, doìng chaíy, sæû âoïng vaì tan bàng liãn tiãúp..),

2.3.3.2 Sæû huíy moìn cuía bã täng & caïc biãûn phaïp baío vãû:

Taïc duûng sinh hoüc (rong rãu, haì, vi khuáøn åí säng, biãøn..) hoìa tan vaì cuäún âi laìm BT tråí
nãn xäúp,
Taïc duûng hoïa hoüc (caïc cháút axêt, kiãöm..) xám thæûc bãö màût hoàûc thaình pháøm cuía caïc
phaín æïng hoïa hoüc coï thãø têch låïn hån thãø têch caïc cháút tham gia phaín æïng, laìm næït neí
khäúi BT.
Cäút theïp bë huíy moìn, bë gè taûo ra caïc Oxyt hoàûc muäúi sàõt coï thãø têch låïn hån thãø têch ban 
âáöu, laìm cho låïp BT bao quanh cäút theïp bë våî bong.
Biãûn phaïp baío vãû: 
Bã täng cáön coï cæåìng âäü cao vaì âäü âàûc chàõc åí bãö màût cuía kãút cáúu.
Khi thiãút kãú caïc cäng trçnh coï mäi træåìng àn moìn:
Khi cáön duìng caïc biãûn phaïp âàûc biãût: 
Cáön caûo saûch buûi gè trãn cäút theïp træåïc khi sæí duûng. Âaím baío chiãöu daìy låïp BT baío vãû.
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Thiãút kãú kãút cáúu BTCT gäöm 2 viãûc chênh: tênh toaïn vaì cáúu taûo.

NGUYÃN LYÏ CÁÚU TAÛO & TÊNH TOAÏN KÃÚT CÁÚU BTCT.

Caïc yãu cáöu cáúu taûo gäöm:
- Choün váût liãûu (maïc BT vaì nhoïm cäút theïp) phuû thuäüc mäi træåìng sæí duûng, tênh
cháút chëu læûc, tênh cháút cuía taíi troüng, vai troì cuía kãút cáúu..,
- Choün kêch thæåïc tiãút diãûn, Bäú trê cäút theïp.
- Liãn kãút giæîa caïc bäü pháûn vaì choün giaíi phaïp baío vãû chäúng xám thæûc.

Näüi dung tênh toaïn gäöm:
- Xaïc âënh taíi troüng vaì taïc âäüng; 
- Xaïc âënh näüi læûc do tæìng loaûi taíi troüng vaì caïc täø håüp cuía chuïng; 
- Tênh toaïn tiãút diãûn xaïc âënh khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu hoàûc cäút theïp.
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3.1. NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁNNGUYÃN LYÏ CÁÚU TAÛO & TÊNH TOAÏN KÃÚT CÁÚU BTCT.
3.1. NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP:
3.1.1 Tải trọng, tác động:
- Theo tênh cháút:

Taíi troüng thæåìng xuyãn (tènh taíi):
Taíi troüng taûm thåìi (hoaût taíi):
Taíi troüng âàûc biãût:

- Theo phæång, chiãöu:

- Theo thåìi gian taïc duûng cuía taíi troüng:

Taíi troüng âæïng:
Taíi troüng ngang:

- Theo trë säú khi tênh theo PP traûng thaïi giåïi haûn:

Trë säú tiãu chuáøn (Taíi troüng tiãu chuáøn):
Taíi troüng tênh toaïn: TT TT = TT TC.n (3 – 1)

Taíi troüng taïc duûng daìi haûn.
Taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn. 
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3.1.2 Nội lực3.1.2 Nội lực:

Våïi kãút cáúu ténh âënh:

Våïi kãút cáúu siãu ténh (dáöm liãn tuûc, khung, voí moíng..): Tênh theo så âäö âaìn häöi hoàûc 
theo så âäö deío
Âãø tênh näüi læûc vaì thæûc hiãûn täø håüp näüi læûc cáön thaình láûp mäüt säú så âäö tênh:

- Mäüt så âäö tênh våïi ténh taíi (cho näüi læûc Sg).
- Mäüt säú så âäö tênh våïi caïc træåìng håüp coï thãø xaíy ra cuía hoaût taíi (Sij).
Näüi læûc tênh toaïn laì täø håüp cuía Sg vaì caïc Sij: S= Sg + ∑γ. Sij (3 - 2)

- Baìi toaïn kiãøm tra: Caïc thäng säú vãö tiãút diãûn BT vaì cäút theïp âaî cho træåïc, cáön xaïc
âënh näüi læûc låïn nháút maì TD coï thãø chëu âæåüc;

Âiãöu kiãûn kiãøm tra laì :  S≤ Std. (3 - 3)

3.1.3 Tính toán tiết diện BTCT: 

- Baìi toaïn thiãút kãú: cuîng tæì âiãöu kiãûn (3 - 3) nhæng trong biãøu thæïc xaïc âënh Std caïc
thäng säú vãö tiãút diãûn coìn laì áøn säú cáön xaïc âënh.

Så âäö tênh: Så âäö kãút cáúu laì cå såí âãø xaïc âënh så âäö tênh toaïn kãút cáúu chëu læûc. 

γ laì hãû säú täø håüp, theo TCVN 2737-1995 láúy γ =1 khi chè xeït mäüt hoaût taíi, γ <1 (0,9) khi 
tênh våïi tæì hai hoaût taíi tråí lãn
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3.1.3 Tính tiết diện BTCT3.1.3 Tính toán tiết diện BTCT: 
3.1.3.1 Phương pháp tính theo ứng suất cho phép: 
Âiãöu kiãûn tênh toaïn: σ ≤ [σ]. (3 - 4)

Giaí thiãút tênh toaïn:
[ ] ;

k
R

=σ

Trong âoï: - σ: ÆÏng suáút låïn nháút trong váût liãûu do taíi troüng sæí duûng.
- [σ]: ÆÏng suáút cho pheïp cuía váût liãûu. 

Xem BT vaì CT laì váût liãûu âaìn häöi. 
- Så âäö æïng suáút cuía miãön BT chëu neïn laì tuyãún tênh: (Khäng xeït BT chëu keïo) 
- Quy âäøi tiãút diãûn gäöm Bã täng & Cäút theïp thaình TD tæång âæång chè coï BT: 

Giaí thiãút TD phàóng:
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Dæûa vaìo âiãöu kiãûn biãún daûng cuía Cäút theïp & BT taûi vë trê Cäút theïp âoï laì bàòng nhau:

Xeït dáöm chëu uäún TD chæî nháût:

Tæïc laì qui âäúi våïi mäüt diãûn têch cäút theïp chëu keïo tæång âæång thaình ns láön diãûn têch BT 
hay diãûn têch cäút theïp AS quy âäøi thaình nS.AS diãûn têch BT.  

Khäng xeït BT chëu keïo (åí vuìng keïo chè coï diãûn têch BT quy âäøi cuía cäút theïp chëu keïo)

Tiãút diãûn quy âäøi vaì så âäö æïng suáút:

Vë trê truûc trung hoaì:

ÆÏng suáút låïn nháút cuía BT chëu neïn:

ÆÏng suáút keïo trong BT tæång âæång:

Váûy æïng suáút trong cäút theïp :

b

h

M

σbmax

Db

Da AS

;.. btSbt
b
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3.1.3 Tính toán tiết diện BTCT: 
3.1.3.2 Phương pháp tính theo ứng suất cho phép:
Âiãöu kiãûn tênh toaïn: σ ≤ [σ]. (3 - 4)

Giaí thiãút tênh toaïn:
[ ] ;

k
R

=σ

Trong âoï: - σ: ÆÏng suáút låïn nháút trong váût liãûu do taíi troüng sæí duûng.
- [σ]: ÆÏng suáút cho pheïp cuía váût liãûu. 

Xem BT vaì CT laì váût liãûu âaìn häöi. 
- Quy âäøi tiãút diãûn gäöm Bã täng & Cäút theïp thaình TD tæång âæång chè coï BT: 
- Så âäö æïng suáút cuía miãön BT chëu neïn laì tuyãún tênh: (Khäng xeït BT chëu keïo)

Giaí thuyãút TD phàóng:

Æu âiãøm:

Nhæåüc âiãøm:

- Ra âåìi såïm nháút cho nãn giuïp cho ngæåìi thiãút kãú coï khaïi niãûm tæång âäúi roî rãût vãö sæû laìm
viãûc cuía kãút cáúu
- Kãút cáúu coï âäü an toaìn khaï cao.

- BTCT khäng phaíi laì váût liãûu âäöng cháút, BT coï biãún daûng deío vaì coï næït trong vuìng keïo...
- Hãû säú nS thay âäøi theo trë säú æïng suáút trãn tiãút diãûn, tuìy thuäüc säú hiãûu theïp vaì BT.
- Hãû säú an toaìn k=R/[σ] cuía BT & cäút theïp khäng giäúng nhau thç hãû säú naìo laì hãû säú an 
toaìn cuía kãút cáúu. 
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3.1.3.2 Phương pháp tính theo nội lực phá hoại: 
Näüi dung cå baín cuía phæång phaïp laì: Xaïc âënh näüi læûc låïn nháút do taíi troüng taûi TD 
tênh toaïn räöi so saïnh våïi khaí nàng chëu læûc cuía TD âoï.

Âiãöu kiãûn kiãøm tra: Sc ≤ Sph /k  hay     k.Sc ≤ Sph. (3 - 5)
Trong âoï:

Sc: Näüi læûc do taíi troüng tiãu chuáøn gáy ra taûi TD xeït.
Sph: Khaí nàng chëu læûc cuía TD ( Coìn goüi laì näüi læûc phaï hoaûi).
k >1: Hãû säú an toaìn cuía kãút cáúu. (k = 1.5÷2.5)

Xaïc âënh khaí nàng chëu læûc cuía TD theo caïc giaí thiãút sau:
- ÆÏng suáút trong BT chëu neïn âaût Rb vaì phán bäú chæî nháût (âãöu).

- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu keïo âaût giåïi haûn chaíy RS.

AS
T = RS.AS

C = Rb.b.x

Rb
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Thê duû våïi cáúu kiãûn chëu uäún:

Phæång trênh cán bàòng mämen våïi truûc qua troüng tám Db:

Chiãöu cao vuìng BT chëu neïn xaïc âënh theo phæång trçnh hçnh chiãúu caïc læûc lãn
phæång truûc cáúu kiãûn: ΣX= 0  ⇒ RS.AS=Rb.b.x.

Âiãöu kiãûn (3-5) laì: k.M ≤ Mph.

b

x

a

h0 h

AS

Mph

Db

RS.AS

σb=Rb

( ) ;05,0..0 0 =−−⇒=∑ xhARMM SSphDb

Coï âæåüc: Mph = RS.AS.(h0 - 0.5x).
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3.1.3.2 Phương pháp tính theo nội lực phá hoại: 
Näüi dung cå baín cuía phæång phaïp laì: Xaïc âënh näüi læûc låïn nháút do taíi troüng taûi TD 
tênh toaïn räöi so saïnh våïi khaí nàng chëu læûc cuía TD âoï.

Âiãöu kiãûn kiãøm tra: Sc ≤ Sph /k  hay     k.Sc ≤ Sph. (3 - 5)
Trong âoï:

Sc: Näüi læûc do taíi troüng tiãu chuáøn gáy ra taûi TD xeït.
Sph: Khaí nàng chëu læûc cuía TD ( Coìn goüi laì näüi læûc phaï hoaûi).
k >1: Hãû säú an toaìn cuía kãút cáúu. (k = 1.5÷2.5)

Xaïc âënh khaí nàng chëu læûc cuía TD theo caïc giaí thiãút sau:
- ÆÏng suáút trong BT chëu neïn âaût Rb vaì phán bäú chæî nháût (âãöu).

- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu keïo âaût giåïi haûn chaíy RS.
Æu âiãøm: 

Nhæåüc âiãøm: 

- Âaî xeït âãún sæû laìm viãûc cuía váût liãûu åí giai âoaûn deío nãn tiãút kiãûm váût liãûu.
- Cho khaïi niãûm roî raìng hån vãö âäü an toaìn cuía kãút cáúu .

- Hãû säú an toaìn k= Sph / Sc gäüp chung laûi nhæ váûy laì chæa thoaí âaïng vç âäü an toaìn cuía kãút
cáúu phuû thuäüc ráút nhiãöu yãúu täú nhæ taíi troüng, váût liãûu, âiãöu kiãûn laìm viãûc v.v.. Vç váûy
khäng thãø âaïnh giaï âäü an toaìn bàòng mäüt hãû säú duy nháút âæåüc.
- Chæa xeït âãún biãún daûng vaì næït cuía kãút cáúu laì hai váún âãö cuîng ráút âæåüc
quan tám.
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3.2. PHƯƠNG  PHÁP TÍNH THEO TTGH3.2. PHƯƠNG  PHÁP TÍNH CẤU KIỆN THEO TRẠNG THÁI GIỚI HẠN: 
3.2.1 Các trạng thái giới hạn (TTGH): 
- TTGH laì traûng thaïi maì tæì âoï tråí âi kãút cáúu khäng thoía maîn caïc yãu cáöu
âãö ra cho noï (do chëu læûc quaï sæïc,do máút äøn âënh, do biãún daûng quaï låïn hoàûc do khe
næït xuáút hiãûn vaì måí räüng v.v..) 

- Kãút cáúu BTCT âæåüc tênh theo 2 nhoïm TTGH: TTGH thæï I (TTGH vãö cæåìng âäü) 
vaì TTGH thæï II (TTGH vãö âiãöu kiãûn sæí duûng)
3.2.2 Tính theo TTGH về cường độ (TTGH I): 
TTGH thæï I âæåüc qui âënh æïng våïi luïc kãút cáúu bàõt âáöu bë phaï hoaûi, bë máút äøn
âënh vãö hçnh daïng vaì vë trê, bë hoíng do moíi do taïc duûng âäöng thåìi cuía taíi
troüng vaì mäi træåìng.
Âiãöu kiãûn tênh toaïn: S ≤ Sgh. (3 - 6)
S: Laì näüi læûc låïn nháút coï thãø phaït sinh taûi TD do taíi troüng tênh toaïn gáy ra.
Sgh: Laì giåïi haûn beï nháút vãö khaí nàng chëu læûc cuía TD xaïc âënh theo cæåìng âäü tênh toaïn
cuía váût liãûu. 

- Tênh theo TTGH thæï I laì cáön thiãút âäúi våïi moüi kãút cáúu cuîng nhæ caïc bäü
pháûn.
- Tênh theo TTGH thæï I cho moüi giai âoaûn: chãú taûo, váûn chuyãøn, cáøu làõp, sæí duûng, 
sæía chæîa.. (mäùi giai âoaûn våïi så âäö tênh phuì håüp). 
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3.2.3 TÍNH THEO TTGH 2
3.2.3 Tính theo TTGH về điều kiện sử dụng (TTGH II): 
Tênh theo TTGH thæï II vãö biãún daûng: f ≤ fgh. (3 – 7a)
f: biãún daûng hoàûc chuyãøn vë do taíi troüng tiãu chuáøn 
fgh: biãún daûng hay chuyãøn vë täúi âa maì qui phaûm cho pheïp:

Tênh theo TTGH thæï II vãö næït:
- Nãúu kãút cáúu âæåüc pheïp næït: acrc ≤ agh. (3 – 7b)
acrc: bãö räüng khe næït do taíi troüng tiãu chuáøn. 
agh: bãö räüng khe næït giåïi haûn maì qui phaûm cho pheïp;
Giåïi haûn cho pheïp cuía bãö räüng khe næït vaì biãún daûng âãø âaím baío âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh 
thæåìng: agh láúy theo Baíng 1, Baíng 2 trang12, fgh láúy theo Baíng 4 trang 14  TCXDVN 
356:2005.
- Nãúu kãút cáúu khäng cho pheïp næït:     Sc ≤ Scrc. (3 – 7c)
Sc: näüi læûc do taíi troüng tiãu chuáøn. 
Scrc: Näüi læûc täúi âa maì TD coï thãø chëu âæåüc khi sàõp næït (khaí nàng chäúng næït). 

(Coï thãø xem Sc laì æïng suáút keïo låïn nháút trong BT, Scrc laì cæåìng âäü chëu keïo cuía BT)
TCXDVN 356:2005 âiãöu 4.2.2 trang 10 qui âinh: 
Tính toán kết cấu về tổng thể cũng như tính toán từng cấu kiện của nó cần tiến hành đối 
với mọi giai đoạn: chế tạo, vận chuyển, thi công, sử dụng và sửa chữa. Sơ đồ tính toán 
ứng với mỗi giai đoạn phải phù hợp với giải pháp cấu tạo đã chọn.
Cho phép không cần tính toán kiểm tra sự mở rộng vết nứt và biến dạng nếu qua thực 
nghiệm hoặc thực tế sử dụng các kết cấu tương tự đã khẳng định được: bề rộng vết nứt ở
mọi giai đoạn không vượt quá giá trị cho phép và kết cấu có đủ độ cứng ở giai đoạn sử
dụng.
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3.2.2 Cường độ tính toán3.2.2 Cường độ tính toán của vật liệu : 

Trong âoï γbc vaì γbt laì hãû säú âäü tin cáûy cuía BT khi neïn vaì khi keïo. 
Khi tênh theo TTGH I γbc=1,3-1,5 vaì γbt=1,3-2,3 -TCXDVN 356:2005 Baíng 11 

trang 34.
γbi laì hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía BT (i=1, 2, .., 10) -TCXDVN 356:2005 Baíng 

15 trang 37.

Cæåìng âäü tênh toaïn cuía cäút theïp vãö keïo RS âæåüc xaïc âënh nhæ sau:

3.2.2.1 Cường độ tính toán của BT:  
Cæåìng âäü tênh toaïn cuía BT vãö neïn Rb vaì vãö keïo Rbt âæåüc xaïc âënh nhæ sau:

)83(;.;.
−==

bt

btnbi
bt

bc

bnbi
b

RRRR
γ

γ
γ

γ

3.2.2.2 Cường độ tênh toaïn cuía cäút theïp:  

;
s

sn
s

RR
γ

=
)93(;.

−=
s

snsi
S

RR
γ

γ

Trong âoï γS laì hãû säú âäü tin cáûy cuía cäút theïp. Khi tênh theo TTGH thæï nháút γs=1,05-1,2 tuìy 
thuäüc loaûi theïp. TCXDVN 356:2005 Baíng 20 trang 46.

γsi laì hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía cäút theïp (i=1, 2, .., 9). TCXDVN 356:2005 
Baíng 23 trang 49.
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3.3. NGUYÊN LÝ  CẤU TẠO3.3. NGUYÊN LÝ  CẤU TẠO: 
3.3.1 Choün kêch thæåïc tiãút diãûn caïc cáúu kiãûn:
Khi thiãút kãú kãút cáúu BTCT thæåìng phaíi choün kêch thæåïc TD caïc cáúu kiãûn âãø xaïc 
âënh taíi troüng, tênh näüi læûc vaì cäút theïp. 
Sæû håüp lyï cuía TD choün theo yãu cáöu chëu læûc âæåüc âaïnh giaï qua haìm læåüng 
theïp µ (mäùi loaûi cáúu kiãûn coï mäüt khoaíng håüp lyï cuía µ).
Choün TD coìn phaíi quan tám âãún yãúu täú tháøm myî (yãu cáöu taûo daïng cuía kiãún 
truïc) vaì âiãöu kiãûn chãú taûo (thäúng nháút vaïn khuän, bäú trê theïp vaì âäø BT..). 
3.3.2 Khung và lưới cốt thép:
Cäút theïp trong cáúu kiãûn BTCT âæåüc liãn kãút thaình khung, læåïi âãø:

- Giæî vë trê cäút theïp khi thi cäng.
- Caïc cäút theïp cuìng chëu læûc, traïnh caïc phaï hoaûi cuûc bäü.
- Chëu caïc æïng suáút phæïc taûp maì tênh toaïn khäng xeït âãún. 

Liãn kãút caïc cäút theïp bàòng caïch buäüc hoàûc haìn.

Khung cäút theïp: gäöm cäút doüc, cäút ngang, cäút thi cäng. Thæåìng bäú trê åí caïc cáúu 
kiãûn daûng thanh nhæ cäüt, dáöm.
Læåïi cäút theïp: Thæåìng sæí duûng cho caïc cáúu kiãûn daûng baín nhæ baín saìn, baín 
moïng.
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Khung cäút theïp: gäöm cäút doüc, cäút ngang, cäút thi cäng. Thæåìng bäú trê åí caïc cáúu kiãûn 
daûng thanh nhæ cäüt, dáöm.
Læåïi cäút theïp: Thæåìng sæí duûng cho caïc cáúu kiãûn daûng baín nhæ baín saìn, baín moïng.
3.3.2.1 Khung lưới buộc:   
Buäüc bàòng såüi theïp φ 0,8 ÷ φ 1.

∗
∗∗∗∗

∗ ∗ ∗ ∗

Buäüc
Buäüc

Vaïn khuän

* Æu âiãøm: 
Chëu taíi troüng âäüng täút. (coï âäü deío cao)
Bäú trê cäút theïp linh âäüng.
Khäng cáön thiãút bë haìn.
* Nhæåüc âiãøm: 

Mæïc âäü liãn kãút khäng täút bàòng haìn. 
Thi cäng cháûm, khoï cå giåïi hoïa.

3.3.2.2 Khung lưới hàn:
Coï thãø chãú taûo sàôn caïc khung phàóng 
räöi gheïp thaình khung khäng gian 
bàòng caïc thanh ngang (cäút thi cäng)

Thanh näúi ngang
(1-3 thanh/m).

Coï thãø laì læåïi phàóng hoàûc cuäün 
nhæng âaím baío mäùi cuäün G ≤ 500 kg 
âãø phuì håüp cáön cáøu thiãúu nhi khi thi 
cäng.
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3.3.3 Cốt chịu lực và cốt cấu tạo3.3.3 Cốt chịu lực và cốt cấu tạo:
- Cäút chëu læûc: Duìng âãø chëu caïc æïng læûc phaït sinh do taíi troüng, âæåüc xaïc âënh 
theo tênh toaïn.
- Cäút cáúu taûo: Liãn kãút caïc cäút chëu læûc thaình khung hoàûc læåïi, giaím sæû co ngoït 
khäng âãöu cuía BT, chëu æïng suáút do co ngoït vaì thay âäøi nhiãût âäü, giaím bãö räüng 
khe næït, haûn chãú biãún daûng (voîng), phán bäú taïc duûng cuía taíi troüng táûp trung..
3.3.4 Lớ p BT bảo vệ:
Låïp BT baío vãû cäút doüc chëu læûc TCXDVN 356:2005 qui âinh:
Âiãöu 8.3.2 trang 122: Đối với cốt thép dọc chịu lực (không ứng lực trước, ứng lực 
trước, ứng lực trước kéo trên bệ), chiều dày lớp bê tông bảo vệ cần được lấy 
không nhỏ hơn đường kính cốt thép hoặc dây cáp và không nhỏ hơn:
- Trong bản và tường có chiều dày:

+ từ 100 mm trở xuống: 10 mm (15 mm)
+ trên 100 mm: 15 mm (20 mm)

- Trong dầm và dầm sườn có chiều cao:
+ nhỏ hơn 250 mm: 15 mm (20 mm)
+ lớn hơn hoặc bằng 250 mm: 20 mm (25 mm)

- Trong cột: 20 mm (25 mm)
- Trong dầm móng: 30 mm
- Trong móng:

+ lắp ghép: 30 mm
+ toàn khối khi có lớp bê tông lót: 35 mm
+ toàn khối khi không có lớp bê tông lót: 70 mm

c2
c1

c2
c1

c2
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3.3.4 Lớ p BT bảo vệ
3.3.4 Lớ p BT bảo vệ:
Låïp BT baío vãû cäút cáúu taûo TCXDVN 356:2005 qui âinh:
Âiãöu 8.3.3 trang 122: Chiều dày lớp bê tông bảo vệ cho cốt thép đai, cốt thép 
phân bố và cốt thép cấu tạo cần được lấy không nhỏ hơn đường kính của các cốt 
thép này và không nhỏ hơn:
- khi chiều cao tiết diện cấu kiện nhỏ hơn 250 mm: 10 mm (15 mm)
- khi chiều cao tiết diện cấu kiện bằng 250 mm trở lên: 15 mm (20 mm)

chú thích:
1. Giá trị trong ngoặc (...) áp dụng cho kết cấu ngoài trời hoặc những nơi ẩm ướt.
2. Đối với kết cấu trong vùng chịu ảnh hưởng của môi trường biển, chiều dày lớp bê tông 
bảo vệ lấy theo quy định của tiêu chuẩn hiện hành TCXDVN 327 : 2004.
Trong kết cấu một lớp làm từ bê tông nhẹ và bê tông rỗng cấp B7,5 và thấp hơn, chiều 
dày lớp bê tông bảo vệ cốt thép dọc chịu lực cần phải không nhỏ hơn 20 mm, còn đối với 
các panen tường ngoài (không có lớp trát) không được nhỏ hơn 25 mm.
Đối với các kết cấu một lớp làm từ bê tông tổ ong, trong mọi trường hợp lớp bê tông bảo 
vệ không nhỏ hơn 25 mm.
Trong các cấu kiện làm từ bê tông nhẹ, bê tông rỗng có cấp không lớn hơn B7,5 và làm 
từ bê tông tổ ong, chiều dày lớp bê tông bảo vệ cho cốt thép ngang lấy không nhỏ hơn 
15 mm, không phụ thuộc chiều cao tiết diện.
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3.3.5 Bố trí cốt thép
3.3.5 Bố trí cốt thép và khoảng cách giữa các cốt thép:
- Nãúu cäút theïp nàòm ngang hoàûc nghiãng khi âäø BT: 

- Nãúu cäút theïp âàût âæïng khi âäø BT: t0 ≥ 50.
t0 ≥ 1.5d

t0 ≥ 50

t0 ≥
30
d

t0 ≥
30
d

t0

t0 ≥
25
d

t0 ≥
25
d

(t0 laì khoaíng håí giæîa caïc meïp cuía caïc
cäút theïp-khoaíng caïch thäng thuíy)

Ngoaìi ra khoaíng caïch giæîa caïc cäút theïp cuîng khäng nãn quaï låïn nhàòm traïnh caïc vãút næït
do co ngoït, thay âäøi nhiãût âäü, traïnh sæû phaï hoaûi cuûc bäü vaì äøn âënh cuía khung (læåïi) cäút
theïp khi thi cäng.. Trong moüi træåìng håüp t0 ≤ 400.

TCXDVN 356:2005 qui âinh:
Âiãöu 8.4.1 trang 123: Khoảng cách thông thủy giữa các thanh cốt thép (hoặc vỏ ống đặt 
cốt thép căng) theo chiều cao và chiều rộng tiết diện cần đảm bảo sự làm việc đồng thời 
giữa cốt thép với bê tông và được lựa chọn có kể đến sự thuận tiện khi đổ và đầm vữa bê 
tông. Đối với kết cấu ứng lực trước cũng cần tính đến mức độ nén cục bộ của bê tông, 
kích thước của các thiết bị kéo (kích, kẹp). Trong các cấu kiện sử dụng đầm bàn hoặc 
đầm dùi khi chế tạo cần đảm bảo khoảng cách giữa các thanh cốt thép cho phép đầm đi 
qua để làm chặt vữa bê tông.
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3.3.6 Neo cốt thép
3.3.6 Neo cốt thép: 
Neo cäút theïp nhàòm baío âaím phaït huy hãút khaí nàng chëu læûc cuía cäút theïp, traïnh phaï hoaûi
cuûc bäü do tuäüt. 

Chiãöu daìi âoaûn neo: âæåüc xaïc âënh theo khaí nàng truyãön læûc giæîa BT vaì cäút theïp (læûc
dênh): 

Neo coï uäún moïc åí âáöu: Cäút theïp troìn trån
trong khung buäüc phaíi coï moïc neo åí hai âáöu.

TCXDVN 356:2005 qui âinh:
Âiãöu 8.5.1 trang 124: Đối với những thanh cốt 
thép có gờ, cũng như các thanh cốt thép tròn 
trơn dùng trong các khung thép hàn và lưới hàn 
thì đầu mút để thẳng, không cần uốn móc. 
Những thanh cốt thép tròn trơn chịu kéo dùng 
trong khung, lưới buộc cần được uốn móc ở đầu, 
móc dạng chữ L hoặc chữ U.

≥2,5d

Uäún maïy

3,25d

Uäún tay

6,25d

3d
≥2,5d

45-900

Trường hợp khi thanh cần neo có diện tích tiết diện lớn hơn diện tích yêu cầu theo tính 
toán độ bền với toàn bộ cường độ tính toán, chiều dài  lan theo công thức (3-10) cho 
phép giảm xuống bằng cách nhân với tỷ số diện tích cần thiết theo tính toán và diện tích 
thực tế của tiết diện cốt thép.

nhưng không nhỏ hơn
Trong đó ωan, ∆λan, λan cũng như giá trị cho phép tối thiểu lan được xác định theo 
TCXDVN 356:2005 Bảng 36 (tr. 125).
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3.3.6 Neo cốt thép: 

Neo bàòng caïch haìn caïc theïp neo åí âáöu:
4d2d

d

d
4d 10mm 2.5d

Chiãöu daìi âoaûn neo: âæåüc xaïc âënh theo khaí nàng truyãön læûc giæîa BT vaì cäút theïp (læûc
dênh): 

nhưng không nhỏ hơn
Trong đó ωan, ∆λan, λan cũng như giá trị cho phép tối thiểu lan được xác định theo 
TCXDVN 356:2005 Bảng 36 (tr. 125).
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3.3.7 Uốn cốt thép
3.3.7 Uốn cốt thép: 
Taûi chäù uäún cong, cäút theïp khi chëu læûc seî eïp
cuûc bäü vaìo BT. 

F

F

d

r ≥10d

F

F

3.3.8 Nối cốt thép: 
3.3.8.1 Näúi chäöng (näúi buäüc):
Khi d ≤ 36. Khäng nãn näúi buäüc cäút theïp trong vuìng keïo taûi TD táûn duûng hãút
khaí nàng chëu læûc.

lan

Khäng âæåüc näúi buäüc khi d > 36 hoàûc khi cáúu kiãûn chëu keïo
hoaìn toaìn (Thanh chëu keïo cuía daìn, thanh treo cuía khung..).

Âoaûn lan xaïc âënh theo cäng thæïc tênh âoaûn neo vaì:
Keïo: lan ≥ 250 mm.
Neïn: lan ≥ 200 mm.

Tuìy thuäüc maïc BT 
vaì loaûi cäút theïp

3.3.8.2 Nối hàn : 
Haìn âäúi âáöu:

d≥10

lh lh≥8d lh≥4d

d2
0.85 d2
10 mmd1≥

lh

d≥8

lh≥10d lh≥5d

Haìn âäúi âáöu coï neûp:
Haìn gheïp (chäöng):

Âãø phán bäú læûc neïn eïp âãöu vaìo BT, cäút theïp
âæåüc uäún cong våïi baïn kênh cong r ≥ 10d.

Haìn trong maïng:
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Khung-Lưới thép
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CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN 1
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P1.. P2.. P3.. P4.. P412.. P42.. P5.. P54.. P56..

1. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO

Cáúu kiãûn chëu uäún laì cáúu kiãûn chëu M hay âäöng thåìi M & Q.

CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN.

4.1. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO:
4.1.1 Bản:
Baín laì loaûi kãút cáúu phàóng coï chiãöu daìy khaï beï
so våïi chiãöu daìi vaì chiãöu räüng.

Cäút theïp trong baín gäöm coï cäút chëu læûc vaì cäút phán bäú (CI, CII âäi khi CIII )

a. Cốt thép chịu lực: 

Cáúu kiãûn chëu uäún laì loaûi cáúu kiãûn cå baín ráút quan troüng âæåüc sæí duûng räüng raîi vaì trong 
nhiãöu bäü pháûn cuía cäng trçnh nhæ dáöm, saìn, cáöu thang, ... 
Coï thãø quy vãö hai loaûi cå baín: baín vaì dáöm.

P

M&Q Q = 0

P

M&Q

Trong kãút cáúu nhaì cæía baín coï kêch thæåïc màût bàòng
thæåìng bàòng 2÷6m.

ChChëëuu mmää men men uuäúäúnn. . 
BBäúäú trêtrê trongtrong vuvuììngng kekeïïoo.
Choün vaì bäú trê theo tênh toaïn.

h

Cäút phán bäú

Cäút chëu læûc

Chiãöu daìy baín choün theo yãu cáöu chëu læûc vaì âäü cæïng (biãún daûng, voîng, goïc xoay.. Saìn 
nhaì thæåìng khoaíng tæì 6÷20 cm, trong caïc kãút cáúu khaïc caïc kêch thæåïc âoï coï thãø låïn hån 
hoàûc beï hån ). Bã täng cuía baín thæåìng choün coï cáúp âäü bãön tæì B12.5 âãún B25.
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Âæåìng kênh d=6÷12 mm, khoaíng caïch giæîa caïc cäút theïp a=7÷20 cm. 
Taûi gäúi cäút muî chëu M(-) thç a ≥ 100 âãø tiãûn âäø BT; 
Taûi nåi coï M låïn thç: a ≤ 200 khi chiãöu daìy baín h ≤ 150,

a ≤ 1.5h khi chiãöu daìy baín h > 150,
Taûi nåi coï M beï thç täúi thiãøu phaíi coï 3 thanh/1m daìi baín.

Læåüng cäút phán bäú khäng êt hån 10% säú læåüng cäút 
chëu læûc taûi TD coï mä men uäún låïn nháút.

b. Cốt thép phân bố (cấu tạo):
Taïc duûng: giæî vë trê cäút chëu læûc khi thi cäng, chëu æïng læûc do co ngoït, thay âäøi
nhiãût âäü, phán phäúi aính hæåíng cuía læûc táûp trung ra caïc cäút chëu læûc lán cáûn. 

4.1.2 Dầm:
Dáöm laì cáúu kiãûn chëu uäún coï kêch thæåïc TD (bãö räüng vaì chiãöu cao) khaï beï
so våïi chiãöu daìi (nhëp). 

Hçnh daïng tiãút diãûn: 
Tiãút diãûn dáöm thæåìng coï daûng chæî
nháût, I, T, häüp, khuyãn, ...

Cäút phán bäú

Cäút chëu læûc

Âæåìng kênh d=4÷8; 
Caïch khoaíng a=200÷300 (a ≤ 350). 

c
c≤15 khi d≤10
c≤1,5d khi d>10

lan≥10d

l
b

h
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Hçnh daïng tiãút diãûn:

Phaíi thuáûn tiãûn våïi qui caïch vaïn khuän vaì tiãu chuáøn hoïa kêch thæåïc dáöm.

Cäút theïp: 
a. Cốt dọc chịu lực: 

b

h
Kêch thæåïc tiãút diãûn:

Chiãöu cao nhëp;⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷=

20
1

8
1h - Bäüi säú cuía 50 khi h ≤ 600.

- Bäüi säú cuía 100 khi h > 600.

Chiãöu räüng b = h; ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

4
1

2
1 - 100, 120, 150, 180, 200, ...

- Bäüi säú cuía 50 khi b >250.

Chëu M, xaïc âënh theo tênh toaïn. Âæåìng kênh d = 10-32
Bäú trê trong vuìng keïo, âäi khi coï caí trong vuìng neïn;
Coï thãø bäú trê 1, 2 hay nhiãöu låïp (khi b ≥ 150 phaíi coï êt nháút 2 thanh) 

θ

Cäút xiãn Cäút âai Cäút doüc ct

Cäút doüc
chëu læûc Âai 2 nhaïnh Âai 4 nhaïnh
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c. Cốt đai: 

θ

Cäút xiãn Cäút âai Cäút doüc ct

Cäút doüc
chëu læûc Âai 2 nhaïnh Âai 4 nhaïnh

Âãø chëu læûc càõt, liãn kãút cäút doüc thaình khung, gàõn vuìng BT chëu keïo vaì vuìng
BT chëu neïn våïi nhau âãø chëu mä men.
Tênh toaïn theo læûc càõt.
Âæåìng kênh cäút âai:  d ≥ 6mm; khi h ≥ 800 d ≥ 8mm.
d. Cốt xiên: 
Âãø chëu læûc càõt (thæåìng kãút håüp âãø âæa cäút doüc lãn chëu M(-) åí meïp trãn).
Goïc nghiãng θ =  450 khi h ≤ 800;

θ =  600 khi h > 800.
θ =  300 khi dáöm tháúp vaì baín.

b. Cốt dọc cấu tạo:  
Âæåìng kênh φ 10 ÷ φ 14. 
Cäút giaï: laì cäút doüc âàût trong vuìng BT chëu neïn (taûi caïc goïc cuía cäút âai).
Cäút theïp phuû: Khi dáöm coï chiãöu cao låïn h > 700. Læåüng theïp ≥ 0.1% diãûn têch 
BT sæåìn.
Coï taïc duûng giæî äøn âënh cäút âai, chëu æïng læûc co ngoït vaì nhiãût âäü.
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2. SỰ LÀM VIỆC CỦA DẦM
4.2. SỰ LÀM VIỆC CỦA DẦM: 
Quan saït mäüt dáöm BTCT chëu taíi cho âãún luïc bë phaï hoaûi:

Taûi khu væûc giæîa dáöm nåi M låïn coï vãút næït thàóng goïc våïi truûc dáöm; 

Taûi khu væûc gáön gäúi tæûa coï Q låïn thç vãút næït nghiãng.



CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN 7

Chương 4

P1.. P2.. P3.. P4.. P412.. P42.. P5.. P54.. P56..

3. TRẠNG THÁI US-BD
4.2. SỰ LÀM VIỆC CỦA DẦM: 

Nhæ váûy viãûc tênh toaïn vaì cáúu taûo caïc cáúu kiãûn chëu uäún theo âiãöu kiãûn cæåìng âäü nhàòm:
- Khäng bë phaï hoaûi trãn TD thàóng goïc: Tênh toaïn theo cæåìng âäü trãn TD 
thàóng goïc.
- Khäng bë phaï hoaûi trãn TD nghiãng: Tênh toaïn theo cæåìng âäü trãn TD 
nghiãng.

Quan saït mäüt dáöm BTCT chëu taíi cho âãún
luïc bë phaï hoaûi:

Khe næït
thàóng goïc

Khe næït
nghiãng

Taûi khu væûc giæîa dáöm nåi M låïn coï vãút
næït thàóng goïc våïi truûc dáöm; 

4.3. TRẠNG THÁI ỨNG SUẤT–BIẾN DẠNG TRÊN TIẾT DIỆN THẲNG GÓC: 
Diãùn biãún cuía traûng thaïi US - BD trãn TD thàóng goïc coï thãø phán thaình 3 giai âoaûn sau:

4.3.1 Giai đoạn I: 
Khi taíi troüng beï váût liãûu laìm viãûc âaìn häöi. 

Taûi khu væûc gáön gäúi tæûa coï Q låïn thç vãút
næït nghiãng.

Taíi troüng tàng biãún daûng deío trong BT 
phaït triãøn (nháút laì vuìng keïo). Så âäö æïng 
suáút trong BT cong âi.
Khi σbt=Rbt BT vuìng keïo sàõp sæía næït: 
Traûng thaïi Ia.

I σb<Rb

x

σSAS

σbt

M

Ia

x

σbt=Rbt

M

σb<Rb

σSAS
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4.3.2 Giai đoạn II:
Taíi troüng tàng → BT chëu keïo næït. Taûi
khe næït toaìn bäü læûc keïo do cäút theïp
chëu. 
Miãön BT chëu neïn coï biãún daûng deío khaï
låïn → så âäö æïng suáút bë cong nhiãöu.

Nãúu læåüng cäút theïp chëu keïo khaï nhiãöu, khi taíi troüng tàng tiãút diãûn bë phaï hoaûi
khi BT chëu neïn âaût Rb trong khi σS< RS. Âáy laì træåìng håüp phaï hoaûi thæï 2 
(phaï hoaûi gioìn).

Nãúu læåüng cäút theïp chëu keïo khäng nhiãöu làõm, khi taíi troüng tàng → æïng suáút
trong cäút theïp âaût giåïi haûn chaíy RS (σS=RS): Traûng thaïi IIa.
4.3.3 Giai đoạn III:
Cäút theïp åí traûng thaïi chaíy deío, taíi troüng
tàng → Khe næït måí räüng vaì phaït triãøn
dáön lãn phêa trãn, miãön BT chëu neïn
thu heûp dáön. 
Khi æïng suáút trong BT chëu neïn âaût Rb→
bë phaï hoaûi: træåìng håüp phaï hoaûi thæï
nháút (phaï hoaûi deío).

IIa σb<RB

x

σS=RS

M

II

x

σS<RS

σb<Rb

M

Træåìng håüp 2
(phaï hoaûi gioìn)

σb=Rn

x

σs<RS

M

Træåìng håüp 1
(phaï hoaûi deío)

x

σS=RS

σb=Rb

M

Khi thiãút kãú cáúu kiãûn chëu uäún cáön traïnh træåìng håüp phaï hoaûi gioìn vç sæû phaï hoaûi xaíy ra 
âäüt ngäüt khi biãún daûng coìn khaï beï, khäng biãút træåïc âæåüc (nguy hiãøm). Màût khaïc khäng 
táûn duûng hãút khaí nàng chëu læûc cuía váût liãûu (Cäút theïp chè måïi âaût σS< RS).
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4. TÍNH TOÁN THEO CƯỜNG ĐỘ TRÊN TIẾT DIỆN THẲNG GÓC
4.4. TÍNH TOÁN THEO CƯỜNG ĐỘ TRÊN TIẾT DIỆN THẲNG GÓC: 
4.4.1 Tính cấu kiện có TD chữ nhật:
Coï 2 træåìng håüp bäú trê cäút doüc chëu læûc:
- Chè coï cäút theïp chëu keïo goüi laì bäú trê cäút âån; 
- Coï cäút theïp caí trong vuìng keïo láùn vuìng neïn : Cäút keïp. 
4.4.1.1 Tính tiết diện chữ nhật có cốt đơn: 
a) Så âäö æïng suáút: 
Så âäö æïng suáút åí TTGH I trãn cå såí
cuía træåìng håüp phaï hoaûi deío:

b) Cäng thæïc cå baín:

- ÆÏng suáút trong vuìng BT chëu
neïn: âaût cæåìng âäü chëu neïn Rb
. (æïng suáút vuìng neïn phán bäú daûng
chæî nháût)
- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu
keïo âaût cæåìng âäü chëu keïo RS.

Phæång trçnh hçnh chiãúu caïc læûc lãn phæång truûc dáöm:

Täøng mä men våïi truûc qua troüng tám cäút theïp chëu keïo vaì vuäng goïc våïi mp uäún :

x/2
x/2

h

x

AS

b

Rb

Mgh Rbbx
h0h

h0-x/2

a

RSAS

)14(;...0 −=⇒=∑ xbRARX bss

)24(;
2

...0 0 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⇒=∑ xhxbRMM bghAs
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Âiãöu kiãûn cæåìng âäü (âaím baío cho TD khäng væåüt quaï TTGH thæï I) laì:

c) Âiãöu kiãûn haûn chãú:
Kãút quaí thæûc nghiãûm cho tháúy træåìng håüp phaï hoaûi deío xaíy ra khi: 

)14(;...0 −=⇒=∑ xbRARX bss

)24(;
2

...0 0 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⇒=∑ xhxbRMM bghAs

)34(;
2

...; 0 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≤⇒≤

xhxbRMMM bgh

Kãút håüp (4-1) & (4-3): )34(;
2

.. 0 axhARM SS −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≤

)44(;

1,1
11

,

00
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

==≤=
ω

σ

ωξξ

usc

S

R
R Rh

x
h
x

Trong âoï: ω - Âàûc træng tênh cháút biãún daûng cuía vuìng BT chëu neïn:
α - Hãû säú phuû thuäüc loaûi BT, α=0,85 våïi BT nàûng.
Rb, RS tênh bàòng MPa.
σsc,u - ÆÏng suáút giåïi haûn cuía cäút theïp trong vuìng BT chëu neïn (khi BT 

âaût tåïi biãún daûng cæûc haûn), 
σsc,u =500MPa våïi taíi troüng thæåìng xuyãn, .. σsc,u =400MPa våïi taíi troüng âàûc biãût.

)64(;
R

.b.h.R
R
.b.xR.b.xR.R maxs,

S

0bR

S

b
SbSS −=≤=⇒= AAA ξ

Tæì (4-1) & (4-4):

0

S
b.h
A

=µGoüi                 laì haìm læåüng cäút theïp thç haìm læåüng cæûc âaûi 4(;
R
R.

b.h
A

S

b

0

maxS,
max == Rξµ
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Cäút theïp quaï êt  cuîng bë phaï hoaûi gioìn, vç váûy: µmin ≤ µ;

)64(;
R

.b.h.R
R
.b.xR.b.xR.R maxs,

S

0bR

S

b
SbSS −=≤=⇒= AAA ξ

Tæì (4-1) & (4-4):

0

S
b.h
A

=µGoüi                 laì haìm læåüng cäút theïp thç haìm læåüng cæûc âaûi:

)74(;
R
R.

b.h
A

S

b

0

maxS,
max −== Rξµ

d) Caïc baìi toaïn aïp duûng: 
Âãø tiãûn sæí duûng, ta tiãún haình mäüt säú pheïp biãún âäøi:
Âàût            , Caïc cäng thæïc trãn viãút laûi nhæ sau:

0h
x

=ξ

Tæì (4 - 1) ⇒ )84(;.... 0 −= hbRAR bss ξ

Tæì (4 - 3) ⇒ ( ) )94(;....5,01.... 2
0

2
0 −=−≤ hbRhbRM bmb αξξ

( ) )104(;....5,01... 00 −=−≤ hARhARM SSSS ζξTæì (4 – 3a) ⇒

Trong âoï αm= ξ.(1 - 0,5. ξ),  ζ =  (1 - 0,5.ξ); 

Âiãöu kiãûn haûn chãú ξ ≤ ξR ⇒ αm ≤ αR;
Baìi toaïn 1: Biãút kêch thæåïc TD b, h, mämen M, cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút 
theïp (Rb, RS). Tênh cäút theïp cáön thiãút AS ?
Giaíi:
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp: (tra baíng) Rb, RS, theo (4-4) tênh ξR, 
theo (4-7) tênh µmax..

Tê h h h Vç h ï A ã h íi i í h ãú ï 1 20 ïi b í
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- Tæì phæång trçnh (4 - 9) xaïc âënh αm: 

- Kiãøm tra αm theo âiãöu kiãûn haûn chãú:

**Nãúu  αm > αR thç hoàûc tàng kêch thæåïc TD.
tàng cáúp âäü bãön cuía BT.
âàût cäút theïp vaìo vuìng neïn (Âàût cäút keïp).

Giaíi:
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp: (tra baíng) Rb, RS, theo (4-4) tênh ξR, 
theo (4-7) tênh µmax.
- Tênh h0 = h - a. Vç chæa coï AS nãn phaíi giaí thiãút træåïc a: a = 15-20 våïi baín, 

a = 30-60 våïi dáöm. 
)124(;

.b.hR
M

2
0b

−=mα

*Nãúu αm ≤ αR tra baíng coï ζ
Tênh AS tæì phæång trçnh (4-10): )134(;

h.R
M

0S
−=

ζSA

Kiãøm tra haìm læåüng theïp: min
0

S
b.h
A µµ ≥=

Baìi toaïn 2: Biãút M, cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp. Yãu cáöu choün b, h, vaì tênh 
cäút theïp AS ?
Giaíi:
- Càn cæï loaûi BT, cäút theïp: Rb, RS, theo (4-4) tênh ξR, theo (4-7) tênh µmax.
Aïp duûng caïc cäng thæïc (4 - 8) & (4 - 9) baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh chæïa 4 áøn: b, 
h, ξ vaì AS. Âãø giaíi cáön choün træåïc 2 áøn: (tiãûn nháút laì choün træåïc b & ξ)
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Âãø giaíi cáön choün træåïc 2 áøn: (tiãûn nháút laì choün træåïc b & ξ)
*Choün træåïc b (theo kinh nghiãûm, theo yãu cáöu cáúu taûo, theo kiãún truïc..)
*Choün ξ: ξ = 0,25 ÷ 0,35 âäúi våïi dáöm.

ξ = 0,1 ÷ 0,25 âäúi våïi baín.

Baìi toaïn 3 (BT kiãøm tra): Biãút b, h, AS, cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp. Tênh 
khaí nàng chëu læûc cuía tiãút diãûn Mgh (Mtd)

Sau khi coï bxh håüp lyï thç viãûc tênh AS tiãún haình theo nhæ baìi toaïn 1.

Giaíi: 
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp: (tra baíng) Rb, RS, theo (4-4) tênh ξR..
- Càn cæï vaìo caïch bäú trê cäút theïp xaïc âënh âæåüc a räöi tênh h0 = h - a.

- Chiãöu cao laìm viãûc cáön thiãút cuía TD h0: )144(;
bR

M.1

bm
0 −=

α
h

Baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh chæïa 2 áøn ξ, Mgh nãn hoaìn toaìn xaïc âënh.

- Tæì (4 - 8)  ⇒ ;
.b.hR
AR

0b

SS=ξ

- Kiãøm tra ξ theo âiãöu kiãûn haûn chãú: 
*Nãúu ξ ≤ ξR: tra baíng coï αm thãú vaìo (4 - 9)  ⇒ ;... 2

0hbRM bmgh α=

**Nãúu ξ > ξR chæïng toí AS quaï nhiãöu, khaí nàng chëu læûc âæåüc tênh theo khaí
nàng cuía vuìng neïn, tæïc láúy ξ = ξR hay αm = αR ⇒ ;... 2

0hbRM bRgh α=
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4.1.2 Tính tiết diện chữ nhật có cốt kép:4.4.1.2 Tính tiết diện chữ nhật có cốt kép: 
Caïc lyï do chuí yãúu âãø bäú trê cäút theïp chëu neïn trong dáöm (cáúu kiãûn chëu uäún):

Giaím âäü voîng do tæì biãún khi chëu taíi troüng daìi haûn.
Tàng tênh deío cuía cáúu kiãûn.

Dãù thi cäng.

* Âiãöu kiãûn âàût cäút keïp:

Viãûc âàût cäút keïp khäng phaíi luïc naìo cuîng laì kinh tãú. Kãút quaí nghiãn cæïu cho
tháúy chè nãn âàût cäút keïp khi αm ≤ 0,5 nãúu αm >0,5 thç nãn tàng kêch TD. 

Viãûc tênh toaïn våïi træåìng håüp âàût cäút keïp coìn coï thãø gàûp khi do yãu cáöu cáúu taûo
trong vuìng neïn coï mäüt læåüng theïp âaïng kãø, cáön xeït âãún aính hæåíng cuía noï.

 

As 
 

Ab 

Rsc A's 
 Rb Ab 

 

Rs As 
 

h 

b

h 0
 

a

a'
 

M 

A's 
 

x 

Vç váûy âiãöu kiãûn âãø tênh cäút keïp laì ;5,0
.b.hR
M

2
0b
≤=< mR αα
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a) Så âäö æïng suáút: 
Âãún TTGH vãö cæåìng âäü, så âäö æïng suáút: 

- Cäút theïp chëu keïo AS âaût RS

b) Cäng thæïc cå baín:
Phæång trçnh hçnh chiãúu caïc læûc lãn phæång truûc dáöm:

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü (âaím baío cho TD khäng væåüt quaï TTGH thæï I):

Cuîng duìng caïc kyï hiãûu nhæ træåìng håüp cäút âån:

- Cäút theïp chëu neïn A’S âaût RSC

- Bã täng vuìng neïn âaût Rb.
x

h

b
a

h0

A’S

AS

a'

h0
Mgh

Rb RSCA’S

RSAS
a

Täøng mä men våïi truûc qua troüng tám cäút theïp AS vaì vuäng goïc våïi mp uäún cuía dáöm:
)154(;'....0 −+=⇒=∑ sscbss ARxbRARX

( ) )164(;'.'.
2

...0 00 −−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⇒=∑ ahARxhxbRMM sscbghAs

( ) )174(;'.'.
2

... 00 −−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≤⇒≤ ahARxhxbRMMM sscbgh

αm= ξ.(1 - 0,5. ξ), ζ =  (1 - 0,5.ξ);;
0h
x

=ξ

Caïc cäng thæïc trãn viãút laûi nhæ sau:
Tæì (4-15) ⇒
Tæì (4-16) ⇒

)184(;'..... 0 −+= sscbss ARhbRAR ξ
( ) )194(;'.'.... 0

2
0 −−+≤ ahARhbRM sscbmα
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c) Âiãöu kiãûn haûn chãú:

d) Caïc baìi toaïn aïp duûng:

- Âãø cáúu kiãûn khäng bë phaï hoaûi gioìn tæì BT chëu neïn:
x ≤ ξR.h0 hoàûc ξ ≤ ξR hay αm ≤ αR. (4 - 20)

- Âãø æïng suáút neïn trong A’S âaût âãún RSC phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn:  x ≥ 2a’. (4 - 21)

Baìi toaïn 1: Biãút M, b, h, cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp. Tênh AS, A’S ?
Giaíi:
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT vaì nhoïm cäút theïp ⇒ Rb, RS, RSC, tênh ξR.
- Xaïc âënh h0 = h - a (a vaì a’ âæåüc choün træåïc nhæ træåìng håüp âàût cäút âån).

Baìi toaïn våïi hai phæång trçnh (4 - 18), (4 - 19) chæïa 3 áøn säú ξ, AS, A’S nãn phaíi 
loaûi båït áøn säú bàòng caïch choün træåïc ξ = ξR tæïc αm= αR.
(Âãø låüi duûng hãút khaí nàng chëu neïn cuía BT nãn cäút theïp AS, A’S coï (AS + A’S) beï nháút).

- Kiãøm tra âiãöu kiãûn cáön thiãút tênh cäút keïp : 

Thay αm= αR vaìo (4-19) tçm âæåüc: 

Khäng quãn kiãøm tra laûi a, a’ âaî giaí thiãút!

Thãú A’S vaìo (4-18) âæåüc:

Caïc cäng thæïc trãn viãút laûi nhæ sau:
Tæì (4-15) ⇒
Tæì (4-16) ⇒

)184(;'..... 0 −+= sscbss ARhbRAR ξ
( ) )194(;'.'.... 0

2
0 −−+≤ ahARhbRM sscbmα

)224(;5,0
.b.hR
M

2
0b

−≤=< mR αα

)234(;
)'(hR

.b.hR-M'
0sc

2
0bR −

−
=

a
A S

α

)244(;'... 0 −+= s
s

sc

s

bR
s A

R
R

R
hbRA ξ
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Giaíi:
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT vaì nhoïm cäút theïp ⇒ Rb, RS, RSC, tênh ξR.
- Xaïc âënh h0 = h - a (a vaì a’ âæåüc choün træåïc nhæ træåìng håüp âàût cäút âån).

Baìi toaïn xaïc âënh vç coï hai phæång trçnh chæïa 2 áøn säú.

Baìi toaïn 2: Biãút M, b, h, cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp vaì A’S. Tênh AS?

- Kiãøm tra âiãöu kiãûn haûn chãú:
Nãúu αm ≤ αR: tra baíng ξ → x = ξ.h0.

Tæì (4-19) tênh αm:

Nãúu x < 2a’: æïng suáút trong cäút theïp chëu neïn σSC< RSC. Xem håüp læûc cuía
vuìng neïn truìng våïi troüng tám A’S (láúy x = 2a’).

Nãúu x ≥ 2a’:

Så âäö æïng suáút luïc âoï coï daûng:

Nãúu αm > αR: cäút theïp A’S âaî cho laì chæa âuí âaím baío khaí nàng chëu læûc cuía vuìng 
neïn nãn ta xem A’S laì chæa biãút vaì tênh theo baìi toaïn 1(Tênh AS, A’S).

)254(;
.b.hR

)'.('.R-M
2
0b

0ssc −
−

=
ahA

mα

)264(;'... 0 −+= s
s

sc

s

b
s A

R
R

R
hbRA ξ

( ) )274(;'..0 0' −−=⇒=∑ ahARMM ssghsA

Tæì âiãöu kiãûn M≤ Mgh ( ) )284(;
'0

−
−

=⇒
ahR

MA
s

s

Rb.b.x
a’

h0 Mgh

a’

a
RS.AS

σSC.A’S



CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN 18

Chương 4

P1.. P2.. P3.. P4.. P412.. P42.. P5.. P54.. P56..

Giaíi:
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT vaì nhoïm cäút theïp ⇒ Rb, RS, RSC, tênh ξR.
- Xaïc âënh a, a’, h0 = h – a.

Baìi toaïn 3: Biãút b, h, cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp, AS, A’S. Kiãøm tra khaí
nàng chëu læûc cuía TD (Mgh = ?).

Kiãøm tra âiãöu kiãûn haûn chãú:

Tæì (4 - 18) ⇒

Nãúu ξ > ξR láúy ξ = ξR hay αm = αR âãø tênh Mgh:

;
.b.hR

A'RAR
0b

SSCSS −
=ξ

Baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh chæïa 2 áøn säú laì ξ vaì Mgh nãn hoaìn toaìn xaïc âënh.

Rh
a ξξ ≤≤
0

'2Nãúu Tæì ξ⇒ αm: );'.('.... 0
2
0 ahARhbRM SSCbmgh −+=α

Nãúu (tæïc x < 2a’) láúy x = 2a’ âãø tênh Mgh theo (4-27);
0

'2
h
a

≤ξ

Hoàûc laì khäng kãø âãún cäút chëu neïn A’S vaì tênh nhæ cäút âån räöi so saïnh 2 kãút quaí tênh, 
láúy Mgh naìo låïn hån laìm khaí nàng chëu læûc cuía tiãút diãûn.

Chæïng toí cäút theïp chëu keïo AS quaï nhiãöu, xaïc âënh khaí nàng chëu læûc cuía tiãút diãûn theo 
khaí nàng cuía vuìng neïn, tæïc láúy ξ = ξR hay αm = αR.

);'.('.... 0
2
0 ahARhbRM SSCbRgh −+=α
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4.2 Tính toán cấu kiện có TD chữ T

4.4.2.1 Đặc điểm laìm viãûc cuía TD chữ T: 
4.4.2 Tính toán cấu kiện có TD chữ T:

Tiãút diãûn chæî T gäöm caïnh vaì sæåìn. 

b’f

h’fh

b
a) c)

b’f

h’fh

b

b’f

h

b)

h

b

bf

b

h

h’f

h

b’f

Σbs

bs

d)

h’f

h

b’f

Træåìng håüp a): Caïnh chæî T nàòm trong vuìng neïn
seî tàng thãm diãûn têch BT vuìng neïn, tàng khaí nàng
chëu uäún cuía TD.

Caïnh nàòm trong vuìng keïo khäng aính hæåíng âãún khaí nàng chëu læûc cuía TD nãn âæåüc tênh
nhæ TD chæî nháût b*h.

Træåìng håüp c):

Nhæ váûy theo quan âiãøm tênh toaïn khaí nàng chëu uäún caïc dáöm âæåüc xãúp vaìo loaûi coï TD 
chæî nháût khi vuìng neïn coï hçnh chæî nháût, vaì laì TD chæî T khi vuìng neïn coï hçnh chæî T.

Træåìng håüp d) Tênh nhæ tiãút diãûn chæî T våïi bãö räüng sæåìn bàòng täøng caïc sæåìn.

Træåìng håüp b):

Caïnh nàòm trong vuìng neïn, truûc TH qua caïnh, khaí nàng chëu læûc cuía TD tæång âæång
nhæ TD chæî nháût b’f*h.
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Bãö räüng caïnh duìng trong tênh toaïn âæåüc xaïc âënh theo âäü væån SC quy âënh láúy
nhæ sau:    
TCXDVN 356:2005 Âiãöu 6.2.2.7 trang 62 qui âinh:
Giá trị b’f dùng để tính toán được lấy từ điều kiện: bề rộng mỗi bên cánh SC, tính 
từ mép bụng dầm không được lớn hơn 1/6 nhịp cấu kiện và lấy không lớn hơn:
-khi có sườn ngang hoặc khi  h’f ≥ 0,1h: 1/2 khoảng cách thông thủy giữa các 
sườn dọc;
−khi không có sườn ngang hoặc khi khoảng cách giữa chúng lớn hơn khoảng 
cách giữa các sườn dọc, h’f < 0,1h: 6h’f;

b'f

SC

h'f

h

b
SC

−khi cánh có dạng công xôn:
   + trường hợp h’f ≥ 0,1h: 6h’f
   + trường hợp 0,05h ≤ h’f < 0,1h: 3h’f 
   + trường hợp h’f < 0,05h: cánh không kể đến trong tính 
toán.

S S

SC

b'f

SC

Tiãút diãûn chæî T coï thãø âàût cäút âån hoàûc cäút keïp. Nhæng TD chæî T âàût cäút keïp (theo tênh 
toaïn) êt khi duìng vç khäng kinh tãú (TD chæî T do âaî coï vuìng chëu neïn låïn).
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4.4.2.2 Tính toán tiết diện chữ T: (Đặt cốt đơn)
a) Så âäö æïng suáút:

- Nãúu truûc TH qua sæåìn tênh toaïn theo TD chæî T.
Âãø phán biãût truûc TH qua caïnh hay sæåìn, goüi Mf laì mä men uäún khi truûc TH âi qua meïp
giæîa caïnh vaì sæåìn (x= h’f):

Nãúu M ≤ Mf: truûc TH qua caïnh, tênh toaïn theo TD chæî nháût b’fxh. 

- Nãúu truûc TH qua caïnh TD chæî T âæåüc tênh nhæ TD chæî nháût b‘f xh.

b'f

x h'f

h h0 AS

b
a

Rb

Mgh

RS.AS

x
h0h

a
b

b'f

h'f

AS

Rb

Mgh

RS.AS

( ) )294(;50...0 0 −−=⇒=∑ fffbfA h',hh'b'RMM
S

b) Cäng thæïc cå baín:
Nãúu M > Mf: truûc TH qua sæåìn, tênh toaïn theo TD chæî T.
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4.4.2.2 Tính toán tiết diện chữ T: (Đặt cốt đơn)
a) Så âäö æïng suáút:
b) Cäng thæïc cå baín:

Tæì (4-30) ⇒

x
h0h

a
b

b'f

h'f

AS

Rb

Mgh

RS.AS

;0=∑ X
( ) )304(;'.'... −−+=⇒ ffbbss hbbRxbRAR

;0=∑
SAM

( ) ( ) ( ) )314(;.5,0.'.'..5,0... 00 −′−−+−=⇒ fffbbgh hhhbbRxhxbRM

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü: M ≤ Mgh
Hay ( ) ( ) ( ) )324(;'.5,0.'.'..5,0... 00 −−−+−≤ fffbb hhhbbRxhxbRM

Cuîng duìng caïc kyï hiãûu nhæ træåìng håüp TD chæî nháût:
αm= ξ.(1 - 0,5. ξ), ζ =  (1 - 0,5.ξ);;

0h
x

=ξ

Caïc cäng thæïc trãn viãút laûi nhæ sau:

Tæì (4-31) ⇒

( ) )334(;'.'..... 0 −−+= ffbbss hbbRhbRAR ξ

( ) ( ) )344(;'.5,0.'.'.... 0
2
0 −−−+≤ fffbbm hhhbbRhbRM α

c) Âiãöu kiãûn haûn chãú:
- Âãø cáúu kiãûn khäng bë phaï hoaûi gioìn tæì BT chëu neïn:

x ≤ ξR.h0 hoàûc ξ ≤ ξR hay αm ≤ αR. 
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d) Tênh toaïn tiãút diãûn: 
Tênh cäút theïp: Biãút b, b’f, h’f, h, M; cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp. Tênh AS?
Giaíi:
Tæì (4-34), tênh αm:

* Nãúu αm > αR: phaíi âàût cäút keïp hoàûc tàng kêch thæåïc TD, cáúp âäü bãön cuía BT.

* Nãúu αm ≤ αR: tra baíng âæåüc ξ. Tæì (4-33) ⇒

Baìi toaïn kiãøm tra:  Biãút b, b’f, h’f, h, cáúp âäü bãön cuía BT, cäút theïp AS. Tênh Mgh?
Giaíi:

* Nãúu ξ ≤ ξR tra baíng coï αm, tæì (4 - 34)ì:

Tæì (4-33) xaïc âënh ξ:

* Nãúu ξ > ξR thç láúy ξ = ξR tæïc αm = αR âãø tênh Mgh.

( ) )334(;'.'..... 0 −−+= ffbbss hbbRhbRAR ξ

( ) ( ) )344(;'.5,0.'.'.... 0
2
0 −−−+≤ fffbbm hhhbbRhbRM α

x ≤ ξR.h0 hoàûc ξ ≤ ξR hay αm ≤ αR. 

( ) ( )
)354(;

..

'.5,0.'.'.
2
0

0 −
−−−

=
hbR

hhhbbRM

b

fffb
mα

Kiãøm tra âiãöu kiãûn haûn chãú:
( )( ) )364(;'.'.. 0 −−+= ff

s

b
s hbbhb

R
RA ξ

Kiãøm tra haìm læåüng cäút theïp cuía TD (chè tênh cho pháön sæåìn, tæïc µ=[AS/(b.h0)]).

( )
)374(;

..
'.'..

0
−

−−
=

hbR
hbbRAR

b

ffbssξ

( ) ( );'.5,0.'.'.... 0
2
0 fffbbmgh hhhbbRhbRM −−+=α
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5. TÍNH TOÁN THEO CƯỜNG ĐỘ TRÊN TIẾT DIỆN NGHIÊNG
4.5. TÍNH TOÁN THEO CƯỜNG ĐỘ TRÊN TIẾT DIỆN NGHIÊNG: 
4.5.1 Đặc điểm phá hoại trên tiết diện nghiêng (TDng): 
Trãn TDng chëu taïc duûng âäöng thåìi mä men vaì læûc càõt. Sæû phaï hoaûi theo TD nghiãng
thæåìng theo 2 kiãøu: 

Kiãøu 1: Hai pháön dáöm naìy quay xung quanh vuìng neïn, 
vuìng neïn thu heûp laûi cuäúi cuìng bë phaï huíy. Luïc âoï cäút theïp
chëu keïo âaût giåïi haûn chaíy hay bë keïo tuäüt vç neo khäng âuí.
Kiãøu 2: Khi cäút theïp chëu keïo khaï nhiãöu vaì neo chàût thç sæû
quay cuía 2 pháön dáöm bë caín tråí. Dáöm bë phaï hoaûi khi miãön
BT chëu neïn bë phaï våî do taïc duûng chung cuía læûc càõt vaì læûc
eïp. Hai pháön dáöm coï xu hæåïng træåüt lãn nhau vaì tuût xuäúng
so våïi gäúi tæûa.

Q
M M

Q

4.5.2 Tênh toaïn theo khaí nàng chëu æïng suáút neïn chênh (ÂK haûn chãú):
Kãút quaí thæûc nghiãûm chæïng toí, âãø BT khäng bë phaï våî vç æïng suáút neïn 
chênh cáúu kiãûn cáön phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn:

)394(;.....3,0 011 −≤ hbRQ bbw ϕϕ
Trong âoï ϕw1 - Hãû säú kãø âãún aính hæåíng cuía cäút âai âàût vuäng goïc våïi truûc cáúu kiãûn, âæåüc 
xaïc âënh theo cäng thæïc: ϕw1= 1+5.α.µw ≤ 1,3; (4 - 40)

Våïi ;
.

;
sb

A
E
E sw

w
b

S == µα

Asw- diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía caïc nhaïnh cäút âai âàût trong mäüt màût phàóng 
vuäng goïc våïi truûc cáúu kiãûn vaì càõt qua TD nghiãng
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4.5.2 Tênh toaïn theo khaí nàng chëu æïng suáút neïn chênh (ÂK haûn chãú):
Kãút quaí thæûc nghiãûm chæïng toí, âãø BT khäng bë phaï våî vç æïng suáút neïn 
chênh cáúu kiãûn cáön phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn:

)394(;.....3,0 011 −≤ hbRQ bbw ϕϕ
Trong âoï ϕw1 - Hãû säú kãø âãún aính hæåíng cuía cäút âai âàût vuäng goïc våïi truûc cáúu kiãûn, âæåüc 
xaïc âënh theo cäng thæïc: ϕw1= 1+5.α.µw ≤ 1,3; (4 - 40)

Våïi ;
.

;
sb

A
E
E sw

w
b

S == µα

Asw- diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía caïc nhaïnh cäút âai âàût trong mäüt màût phàóng 
vuäng goïc våïi truûc cáúu kiãûn vaì càõt qua TD nghiãng.
b - Chiãöu räüng cuía TD chæî nháût; Chiãöu räüng sæåìn cuía TD chæî T vaì chæî I.
s - Khoaíng caïch giæîa caïc cäút âai theo chiãöu doüc cáúu kiãûn.

ϕb1- Hãû säú xeït âãún khaí nàng phán phäúi laûi näüi læûc cuía caïc loaûi BT khaïc nhau:
)414(;11 −−= bb Rβϕ

β - Hãû säú láúy nhæ sau:
+ đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông tổ ong: 0,01;

    + đối với bê tông nhẹ: 0,02;
Rb tênh bàòng MPa.

Âiãöu kiãûn (4 - 39) nãúu khäng thoía maîn phaíi tàng kêch thæåïc tiãút diãûn hoàûc tàng 
cáúp âäü bãön BT.
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4.5.3 Tênh toaïn theo khaí nàng chëu càõt cuía tiãút diãûn BT (cáúu kiãûn khäng 
bäú trê cäút ngang chëu càõt):

TCXDVN 356:2005 Âiãöu 6.2.3.4 trang 81 qui âinh:
Đối với cấu kiện BTCT không có cốt thép đai chịu lực cắt, để đảm bảo độ bền 
trên vết nứt xiên cần tính toán đối với vết nứt xiên nguy hiểm nhất theo điều kiện:

Kãút quaí thæûc nghiãûm chæïng toí ràòng khi dáöm chëu càõt thuáön tuïy, seî khäng xuáút 
hiãûn khe næït nghiãng nãúu æïng suáút tiãúp thoía âiãöu kiãûn:

;.5,2
. 0

btkc R
hb

Q
≤==στ

Tæïc khaí nàng chëu càõt låïn nháút cuía tiãút diãûn BT: )424(;...5,2 0max −= hbRQ btb

Váûy âiãöu kiãûn cæåìng âäü theo læûc càõt låïn nháút cuía cáúu kiãûn khäng coï cäút theïp 
ngang laì: )424(;...5,2 0max ahbRQ bt −≤

( ) )434(;...1. 2
04 −

+
≤

c
hbRQ btnb ϕϕ

Vế phải của công thức (4 - 43) lấy theo khống chế: 
( ) ( ) )444(;...1....1....5,2 03

2
04

0 −+≥
+

≥ hbR
c

hbRhbR btnb
btnb

bt ϕϕϕϕ

Trong đó c – chiều dài hình chiếu của TDng trên trục dọc cấu kiện tính từ mép gối tựa. 
c ≤ cmax = 2.h0; 
Q - Lực cắt được xác định từ ngoại lực đặt ở một phía của TDng đang xét.
Hệ số ϕb3, ϕb4 phụ thuộc loại BT;
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4.5.3 Tênh toaïn theo khaí nàng chëu càõt cuía tiãút diãûn BT (cáúu kiãûn khäng 
bäú trê cäút ngang chëu càõt):
TCXDVN 356:2005 Âiãöu 6.2.3.4 trang 81 qui âinh:
Đối với cấu kiện BTCT không có cốt thép đai chịu lực cắt, để đảm bảo độ bền 
trên vết nứt xiên cần tính toán đối với vết nứt xiên nguy hiểm nhất theo điều kiện:

( ) )434(;...1. 2
04 −

+
≤

c
hbRQ btnb ϕϕ

Vế phải của công thức (4 - 43) lấy theo khống chế: 
( ) ( ) )444(;...1....1....5,2 03

2
04

0 −+≥
+

≥ hbR
c

hbRhbR btnb
btnb

bt ϕϕϕϕ

Trong đó c – chiều dài hình chiếu của TDng trên trục dọc cấu kiện tính từ mép gối tựa. 
c ≤ cmax = 2.h0; 
Q - Lực cắt được xác định từ ngoại lực đặt ở một phía của TDng đang xét.
Hệ số ϕb3, ϕb4 phụ thuộc loại BT;

Hệ số ϕn xét đến ảnh hưởng lực dọc;
Hệ số ϕn xét đến ảnh hưởng lực dọc, được xác định như sau:
−Khi chịu lực nén dọc, xác định theo công thức: 

Đối với cấu kiện ứng lực trước, trong công thức (4-45) thay N bằng lực nén trước P; 
không xét nếu lực nén dọc trục gây ra mô men uốn cùng dấu với tác dụng của tải trọng.
−Khi chịu lực kéo dọc trục, xác định theo công thức: 

nhưng giá trị tuyệt đối của vế phải của (4-46) không lớn hơn 0,8.

)454(;5,0
..

1,0
0

−≤=
hbR

N

bt
nϕ

)(;
bhR

N,
bt

n 46420
0

−−=ϕ
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5.4 Điều kiện cường độ TDng có cốt ngang

4.5.4 Điều kiện cường độ trên tiết diện nghiêng của dầm có cốt ngang:
4.5.4.1 Sơ đồ ứng lực trên tiết diện nghiêng: 
Giaí thiãút:
Näüi læûc trong caïc cäút ngang laì læûc keïo doüc theo truûc cuía noï.

c

s s s s s s 

c0

Qb 

Rsw Asw 

Rsw Asw 

Rsw Asw 

Rsw As, inc 

Giaíi thêch caïc âaûi læåüng trong så âäö æïng læûc:
s: Khoaíng caïch giæîa caïc cäút âai.
RSW: Cæåìng âäü tênh toaïn cuía cäút theïp ngang.
ASW: Diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía caïc nhaïnh cäút âai âàût trong mäüt màût phàóng vuäng goïc 
våïi truûc cáúu kiãûn (goüi laì 1 låïp).
AS,inc(i): Diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía caïc låïp cäút xiãn (i=1, 2,..).
Zs: Khoaíng caïch tæì troüng tám cäút theïp doüc chëu keïo âãún troüng tám vuìng neïn.
Zsw(i): Khoaíng caïch tæì caïc låïp cäút âai âãún troüng tám vuìng neïn.
Zs,inc(i): Khoaíng caïch tæì caïc låïp cäút xiãn âãún troüng tám vuìng neïn.
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4.5.4 Điều kiện cường độ trên tiết diện nghiêng của dầm có cốt ngang:
4.5.4.1 Sơ đồ ứng lực trên tiết diện nghiêng: 

θ

Ms

Nb+RSCA’S

Qb

RswAsw

RSAS+ RSPASPQ

c0

Zs,inc2

ZS

Zsw1
Z sw2

Zs,inc1

s RswAs,inc1

x

c

Giaíi thêch caïc âaûi læåüng trong så âäö:
s: Khoaíng caïch giæîa caïc cäút âai.
RSW: Cæåìng âäü tênh toaïn cuía cäút ngang.
ASW: Diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía caïc 
nhaïnh cäút âai âàût trong mäüt màût phàóng.
AS,inc(i): Diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía 
caïc låïp cäút xiãn (i=1, 2,..).
Zs: Khoaíng caïch tæì troüng tám cäút theïp 
doüc chëu keïo âãún troüng tám vuìng neïn.
Zsw(i): Khoaíng caïch tæì caïc låïp cäút âai 
âãún troüng tám vuìng neïn.
Zs,inc(i): Khoaíng caïch tæì caïc låïp cäút xiãn 
âãún troüng tám vuìng neïn.

4.5.4.2 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TDng theo læûc càõt:
Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu uäún coï âàût cäút theïp ngang, âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TDng 
theo læûc càõt nhæ sau: )474(;, −++≤ incsswb QQQQ

Trong âoï: QSW: Khaí nàng chëu læûc càõt cuía cäút âai.  
Qs,inc: Khaí nàng chëu læûc càõt cuía cäút xiãn.  
Qb: Khaí nàng chëu læûc càõt cuía BT âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm:
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4.5.4.2 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TDng theo læûc càõt:
Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu uäún coï âàût cäút theïp ngang, âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TDng 
theo læûc càõt nhæ sau: )474(;, −++≤ incsswb QQQQ

Trong âoï: QSW: Khaí nàng chëu læûc càõt cuía cäút âai.  
Qs,inc: Khaí nàng chëu læûc càõt cuía cäút xiãn.  
Qb: Khaí nàng chëu læûc càõt cuía BT âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc 

nghiãûm: ( )
)(;

c
.b.hR

Q btnfb
b 484

1. 2
02 −

++
=

ϕϕϕ

Hệ số ϕb2 xét đến ảnh hưởng của loại bê tông.
Hệ số ϕf xét đến ảnh hưởng của cánh chịu nén trong tiết diện chữ T, chữ I.
Trong mọi trường hợp phải khống chế giá trị: ( ) ;5,11 ≤++ nf ϕϕ

Giá trị Qb tính theo (4-48) lấy không nhỏ hơn:
( ) )504(;..1. 03min −++=≥ hbRQQ btnfbbb ϕϕϕ

Khaí nàng chëu càõt cuía BT phaíi âaím baío Qb ≥ Qbmin. Tæì (4-48) vaì (4-50) suy ra:
a)(;hc

b

b 5040
3

2 −≤
ϕ
ϕ

Âäöng thåìi phaíi âaím baío Qb ≤ Qbmax. Tæì (4-48) vaì (4-42) suy ra:
( ) b)(;.h

,
c nf

b 5041
52 0
2 −++≥ ϕϕϕ
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4.5.4.3 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TDng theo mä men:
Âãø âaím baío cæåìng âäü trãn TDng theo mä men, cáön tênh toaïn våïi TDng nguy 
hiãøm nháút theo âiãöu kiãûn: )514(;, −++≤ incssws MMMM

Trong âoï: M -Mä men cuía táút caí ngoaûi læûc âàût åí mäüt phêa cuía TDng âäúi våïi truûc âi qua 
håüp læûc cuía vuìng neïn vaì thàóng goïc våïi màût phàóng uäún.

Ms, Msw, Ms,inc -täøng mä men âäúi våïi truûc noïi trãn cuía caïc näüi læûc tæång æïng 
trong cäút theïp doüc, cäút âai vaì cäút xiãn càõt qua TDng.
4.5.5. Tênh toaïn cäút âai khi khäng âàût cäút xiãn:
4.5.5.1 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TD nghiãng khi khäng âàût cäút xiãn:
Khi khäng duìng cäút xiãn, âiãöu kiãûn (4-47) tråí thaình:

)524(; −+≤ swb QQQ
Qu

Qumin

c0 c

Trong âoï læûc càõt do cäút âai chëu coï thãø viãút laûi nhæ sau:

Våïi: 

Cuìng våïi (4-48), âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TDng (4-52) tråí thaình:

)534(;.. −==∑ cqARQ swswswsw

)(;
s
.ARq swsw

sw 544 −=

( )
)(c;q

c
.b.hR

QQ sw
btnfb

u 554.
1. 2

02 −+
++

=≤
ϕϕϕ

4.5.5.2 Tiãút diãûn nghiãng nguy hiãøm nháút: 
Trë säú c0 tæång æïng våïi Qu nhoí nháút (Qumin). Âãø tçm c0:

)564(;02
0

−=−=
c
Mq

dc
dQ b

sw
u Trong âoï: ( ) )(;.b.hR.M btnfbb 5741 2

02 −++= ϕϕϕ
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4.5.5.2 Tiãút diãûn nghiãng nguy hiãøm nháút: 
Trë säú c0 tæång æïng våïi Qu nhoí nháút (Qumin). Âãø tçm c0:

)564(;02
0

−=−=
c
Mq

dc
dQ b

sw
u Trong âoï: ( ) )(;.b.hR.M btnfbb 5741 2

02 −++= ϕϕϕ

Tçm âæåüc: )(;
q
Mc

sw

b 5840 −= ;qMQ swbu ..2min =⇒

Đối với cấu kiện chỉ đặt cốt thép đai thẳng góc với trục dọc cấu kiện, có bước 
không đổi trong khoảng tiết diện nghiêng đang xét, giá trị c0 ứng với cực tiểu của 
biểu thức (Qb + Qsw) xác định theo công thức: ( )

;
...1. 2

02
0

sw

btfnb

q
hbR

c
ϕϕϕ ++

=

trong đó: qsw– nội lực trong cốt thép đai trên một đơn vị chiều dài cấu kiện:

Đối với các cấu kiện như vậy, giá trị Qsw  được xác định theo công thức:
;.

s
ARq swsw

sw =

)594(;. −= oswsw cqQ
Khi đó, cốt thép đai xác định theo tính toán phải thoả mãn điều kiện:

( )
)604(;

.22
..1.

0

min3 −=
++

≥
h

QbR
q bbtfnb

sw
ϕϕϕ



CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN 33

Chương 4

P1.. P2.. P3.. P4.. P412.. P42.. P5.. P54.. P56..

Đối với cấu kiện chỉ đặt cốt thép đai thẳng góc với trục dọc cấu kiện, có bước 
không đổi trong khoảng tiết diện nghiêng đang xét, giá trị c0 ứng với cực tiểu của 
biểu thức (Qb + Qsw) xác định theo công thức: ( )

;
...1. 2

02
0

sw

btfnb

q
hbR

c
ϕϕϕ ++

=

trong đó: qsw– nội lực trong cốt thép đai trên một đơn vị chiều dài cấu kiện:

Đối với các cấu kiện như vậy, giá trị Qsw  được xác định theo công thức:
;.

s
ARq swsw

sw =

)594(;. −= oswsw cqQ
Khi đó, cốt thép đai xác định theo tính toán phải thoả mãn điều kiện:

( )
)604(;

.22
..1.

0

min3 −=
++

≥
h

QbR
q bbtfnb

sw
ϕϕϕ

Khi tênh toaïn cäút âai cáön phaíi tênh våïi nhiãöu TDng khaïc nhau våïi giaï trë c khäng væåüt quaï
khoaíng caïch tæì gäúi tæûa âãún TD coï giaï trë mä men cæûc âaûi vaì khäng væåüt quaï giaï trë tênh 
theo (4-50a).
4.5.5.3 Tênh cáúu kiãûn chëu taíi troüng phán bäú âãöu:

Ms

Nb+RSCA’S

Qb

RswAsw

RSAS+ RSPASPQ c

ZS
s

x

q1

qsw

qsw

Vãú phaíi cuía (4-55) coï thãm q1:
( )

;..
1.

1

2
02 cqcq

c
.b.hR

Q sw
btnfb

u ++
++

=
ϕϕϕ

( ) )(c;qq
c

MQ sw
b

u 614.1 −++=⇒

Vaì TDng nguy hiãøm nháút c0:

)(;
qq

Mc
sw

b 624
1

0 −
+

=
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4.5.5.3 Tênh cáúu kiãûn chëu taíi troüng phán bäú âãöu:

Ms

Nb+RSCA’S

Qb

RswAsw

RSAS+ RSPASPQ c

ZS
s

x

q1

qsw

qsw

Vãú phaíi cuía (4-55) coï thãm q1:
( )

;..
1.

1

2
02 cqcq

c
.b.hR

Q sw
btnfb

u ++
++

=
ϕϕϕ

( ) )(c;qq
c

MQ sw
b

u 614.1 −++=⇒

Vaì TDng nguy hiãøm nháút c0:

)(;
qq

Mc
sw

b 624
1

0 −
+

=

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü theo læûc càõt seî laì:
( ) )(c;qq

c
MQQ sw

b
u 634.1max −++=≤

Theo thæûc nghiãûm:
- Khi q1 ≤ 0,5.qsw thç c0 tênh theo cäng thæïc:

- Khi q1 > 0,5.qsw thç c0 tênh theo cäng thæïc (4-62);
Âiãöu naìy coï nghéa khi q1 beï, giaï trë c0 khäng phuû thuäüc vaìo sæû bäú trê cäút âai.

)(;
q

Mc b 644
1

0 −=

Trong tênh toaïn thiãút kãú, tênh cäút âai (qsw) nhæ sau: 
* Khi )(QQ b 664;

6,0
1

max −≤

Trong âoï: )(qMQ bb 674;..2 11 −=

Thç )(
M

QQq
b

b
sw 684;

4

2
1

2
max −

−
=

* Khi Thç)(QQQ
h
M b

b
b 694;

6,0
1

max1
0

−>>+ ( ) )(
M

QQq
b

b
sw 704;

2
1max −

−
=
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4.5.5.3 Tênh cáúu kiãûn chëu taíi troüng phán bäú âãöu:
Trong tênh toaïn thiãút kãú, tênh cäút âai (qsw) nhæ sau: 

* Khi )(QQ b 664;
6,0
1

max −≤

Trong âoï: )(qMQ bb 674;..2 11 −=

Thç )(
M

QQq
b

b
sw 684;

4

2
1

2
max −

−
=

* Khi Thç)(QQQ
h
M b

b
b 694;

6,0
1

max1
0

−>>+ ( ) )(
M

QQq
b

b
sw 704;

2
1max −

−
=

Trong caí hai træåìng håüp trãn, láúy ;
.2 0

1max
h

QQq b
sw

−
≥

)(Q
h
MQ b

b 714;1
0

max −+≥ )724(;
0

1max −
−

=
h

QQq b
sw* Khi Thç

Nãúu tênh âæåüc     thç phaíi tênh laûi qsw theo cäng thæïc sau:
0

min
.2 h

Qq b
sw <

)734(;
.2

.
.2

.
.2

2

0

max
2

1
3

2

0

max
1

3

2

0

max −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−+=

h
Qq

h
Qq

h
Qq

b

b

b

b
sw ϕ

ϕ
ϕ
ϕ

4.5.5.4 Træåìng håüp cäút âai âàût khäng âãöu (chëu taíi troüng phán bäú âãöu):

s1

q1

s1 s1

l1

s2 s2

Våïi taíi troüng phán bäú âãöu, caìng xa 
gäúi tæûa læûc càõt caìng giaím. Do âoï tæì
khoaíng caïch l1 naìo âoï tênh tæì gäúi tæûa 
coï thãø tàng caïch khoaíng cäút âai (bäú
trê âai thæa hån).
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4.5.5.4 Træåìng håüp cäút âai âàût khäng âãöu (chëu taíi troüng phán bäú âãöu):

s1

q1

s1 s1

l1

s2 s2

Viãûc tênh toaïn tiãún haình nhæ sau:

- Tênh c01 vaì c02 theo (4-58):

- Khi q1 > qsw1 - qsw2 thç:

;
q
Mc
swi

b
i =0

- Khi q1 ≤ qsw1 - qsw2 thç:

Trong âoï

)(;
qq

cqQcq
c

M

cl
swsw

sw
b

744
..

21

1max011
1 −

−

+−+
−=

( ) )754(;. 0
3

2

211
−≤

−−
= h

qqq
Mc

b

b

swsw

b
ϕ
ϕ

( ) )(;c
q

cqQQl swb 764.
01

1

012minmax
1 −−

+−
=

Trong âoaûn cäút âai âæåüc giaím (nàòm ngoaìi âoüan l1) giaï trë qsw2 khäng bàõt buäüc phaíi thoía 
âiãöu kiãûn (4-60).
4.5.5.5 Tênh cáúu kiãûn chëu taíi troüng táûp trung:
Trong træåìng håüp naìy cáön tênh 
toaïn våïi táút caí caïc TDng ci xuáút 
phaït tæì meïp gäúi nhæng khäng 
væåüt quaï TD coï mä men låïn nháút. c1

s

F1

s

F2
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4.5.5.5 Tênh cáúu kiãûn chëu taíi troüng táûp trung:

c1
c2

s

F1

s

F2

Q1
Q2= Q1- F1

Trong træåìng håüp naìy cáön tênh 
toaïn våïi táút caí caïc TDng ci xuáút 
phaït tæì meïp gäúi nhæng khäng 
væåüt quaï TD coï mä men låïn 
nháút.
Giaï trë qsw xaïc âënh theo hãû säú: 

)774(; −
−

=
bi

bii
i Q

QQχ

Trong âoï )784(; −=
i

b
bi c

MQ

* Nãúu thç: 
0

0min
0 .2

.
h

c
Q

Q
bi

b
ii =< χχ )794(;

1
.

0

0

0
)( −

+
=

i

ii
isw c

Qq
χ
χ

* Nãúu thç: 
0

0 c
ci

ii ≤< χχ )804(;
0

)( −
−

=
c

QQq bii
isw

* Nãúu thç: 
00 h

c
c
c i

i
i ≤< χ ( ) )814(;

2

)( −
−

=
b

bii
isw M

QQq

* Nãúu thç: 
0h

ci
i >χ )824(;

0
)( −

−
=

h
QQq bii

isw

ÅÍí âáy: c0 láúy bàòng ci nhæng khäng låïn hån 2.h0;
Cuäúi cuìng láúy giaï trë qsw(i) låïn nháút âãø xaïc âënh cäút âai.
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4.5.5.6 Khoaíng caïch låïn nháút giæîa caïc cäút âai: 
Coï thãø xaíy ra træåìng håüp phaï hoaûi theo TD nghiãng nàòm giæîa 2 cäút âai.

c=smax

Tæì (4-43) láúy c=smax, coï:
( ) )834(;...1. 2

04
max −

+
=

Q
hbRs btnb ϕϕ

Hãû säú ϕb4 âãø xeït âãún thiãúu chênh xaïc cuía khoaíng caïch âai do thi 
cäng, sæû sai lãûch vãö phæång cuía khe næït nghiãng do BT khäng 
âäöng nháút.
4.5.5.7 Yãu cáöu cáúu taûo âäúi våïi cäút âai trong dáöm vaì baín:

l

≥l/4

l

l/4 l/4

Khoaíng caïch cáúu taûo cuía cäút âai uct:
Âoaûn âáöu dáöm:

khi h ≤ 450    uct ≤
150

2
h

khi h > 450    uct ≤
500

3
h

Âoaûn giæîa dáöm (coï Q beï coï thãø khäng cáön tênh cäút âai):

khi h > 300    uct ≤
500

4
3h

Våïi dáöm coï h<300 coï thãø khäng bäú trê âai
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5.6 Tính toán cốt đai và cốt xiên4.5.6 Tính toán cấu kiện có cốt đai và cốt xiên:
Cäút xiãn coï nhiãûm vuû chëu pháön læûc càõt væåüt quaï khaí nàng cuía âai vaì BT trong vuìng coï
Q>Qu âãø âaím baío cæåìng âäü trãn TDng càõt qua BT nàòm giæîa meïp gäúi tæûa vaì âáöu låïp cäút 
xiãn thæï nháút vaì giæîa caïc låïp cäút xiãn tiãúp theo.

≤smax≤smax≤smax

F

θÂiãöu kiãûn cæåìng âäü (4-47) trãn TDng c càõt qua 
caí cäút âai vaì cäút xiãn:

)844(;sin... , −++≤ θincsswsw
b ARcq

c
MQ

Trong âoï As,inc -Täøng diãûn têch caïc låïp cäút xiãn càõt qua 
màût càõt nghiãng c.

Khi thiãút kãú cáön kiãøm tra cæåìng âäü cuía táút caí caïc màût càõt nghiãng xuáút phaït tæì
meïp gäúi vaì tæì cuäúi cuía caïc låïp cäút xiãn.
Ngoaìi ra cáön kiãøm tra cæåìng âäü cuía caïc TDng coï âiãøm cuäúi taûi âiãøm âàût cuía læûc 
táûp trung nàòm trong khu væûc coï cäút xiãn. F

c1

c2
c3

c0
c

θ
Khi kiãøm tra theo (4-84) cáön læu yï :

- Phaíi kãø âãún taíi troüng phán bäú q1.
- Khi tênh qsw.ci, nãúu ci>c0 thç phaíi láúy 
ci=c0; khi ci>2.h0 thç phaíi láúy ci=2.h0.

i

b
c

M
- Khi tênh        phaíi thoaí caïc yãu cáöu 

khäúng chãú (4-50a), (4-50b).
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4.5.7 Kiãøm tra cæåìng âäü trãn TDng chëu mä men:
Tiết diện nghiêng chịu tác dụng của mô 
men cần được tính toán tại các vị trí cắt 
hoặc uốn cốt thép dọc, cũng như tại vùng 
gần gối tựa của dầm và ở đầu tự do của 
công xôn. Ngoài ra, tiết diện nghiêng 
chịu tác dụng của mô men còn được 
tính toán tại các vị trí thay đổi đột ngột 
hình dạng của cấu kiện (cắt một phần tiết 
diện, v.v...).

 

Rsw Asw 

c

Rsw Asw 

Rsw Asw 

Nb 

Rsw As, inc 

zsw 

zsw 

zsw 

zs, inc

Rs As 

z s
 

s s s

)514(;, −++≤ incssws MMMM
Tại các vị trí gần gối tựa của cấu kiện, mô men 
Ms chịu bởi các cốt thép dọc cắt qua vùng chịu 
kéo của tiết diện nghiêng được xác định theo 
công thức: ;.. ssss zARM =
trong đó:  As – diện tích cốt thép dọc cắt qua tiết diện nghiêng;

zs – khoảng cách từ hợp lực trong cốt thép dọc đến hợp lực vùng chịu nén.
Mô men Msw được chịu bởi các cốt thép đai vuông góc với trục dọc cấu kiện, có bước 
không đổi trong phạm vi vùng chịu kéo của TDng đang xét, được xác định theo công 
thức: )874(;..5,0 2 −= cqM swsw
Khai triãøn âiãöu kiãûn (4-51) theo caïc cäút theïp Ms, Msw vaì Ms,inc âæåüc:

)854(;...... ,, −++≤ ∑∑ incsincsswswswswsss zARzARzARM
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4.5.7 Kiãøm tra cæåìng âäü trãn TDng chëu mä men:
Mô men Ms chịu bởi các cốt thép dọc: ;.. ssss zARM =
Mô men Msw được chịu bởi các cốt thép đai: )874(;..5,0 2 −= cqM swsw
Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TDng chëu mä men :

)854(;...... ,, −++≤ ∑∑ incsincsswswswswsss zARzARzARM
Chiãöu cao vuìng neïn x âæåüc xaïc âënh tæì phæång trçnh cán bàòng:

)864(;0cos...'..0 , −=−−+⇒= ∑∑ θincsswsssscbb ARARARARX
Trong âoï Ab laì diãûn têch vuìng BT chëu neïn (nãúu laì TD chæî nháût thç Ab = b.x). 

( ) )(θ;.acθ.zz ss,inc 884sincos 1 −−+=
4.5.7.1 Kiãøm tra neo cäút theïp doüc chëu keïo taûi gäúi tæûa tæû do:

la

M

* Træåìng håüp dáöm coï caí cäút xiãn vaì læûc táûp trung
âiãöu kiãûn (4-85) kiãøm tra trãn TDng nguy hiãøm nháút coï:

)934(;
sin.. , −

+
−−

=
qq

ARFQ
c

sw

incsswi θ

Trong âoï Q -læûc càõt åí TD gäúi tæûa
F, q -Taíi troüng táûp trung vaì taíi troüng phán bäú

trong phaûm vi TDng.
Giaï trë c tênh âæåüc theo (4-93) khäng âæåüc låïn hån chiãöu 
daìi pháön kãö gäúi tæûa maì åí phêa ngoaìi âoaûn âoï thoaí maîn 
âiãöu kiãûn:

ÆÏng våïi giaï trë c ≤ 0,8.cmax (cmax = 2,5.h0).

)944(;....8,0 2
04 −≤

c
hbRQ btbϕ
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4.5.7.1 Kiãøm tra neo cäút theïp doüc chëu keïo taûi gäúi tæûa tæû do:

la

M

* Træåìng håüp dáöm coï caí cäút xiãn vaì læûc táûp trung:

)934(;
sin.. , −

+
−−

=
qq

ARFQ
c

sw

incsswi θ

Trong âoï Q -læûc càõt åí TD gäúi tæûa
F, q -Taíi troüng táûp trung vaì taíi troüng phán bäú

trong phaûm vi TDng.
Giaï trë c tênh âæåüc theo (4-93) khäng âæåüc låïn hån chiãöu 
daìi pháön kãö gäúi tæûa maì åí phêa ngoaìi âoaûn âoï thoaí maîn 
âiãöu kiãûn:

ÆÏng våïi giaï trë c ≤ 0,8.cmax (cmax = 2,5.h0).

)944(;....8,0 2
04 −≤

c
hbRQ btbϕ

* Âäúi våïi dáöm chëu taíi troüng phán bäú âãöu, khäng âàût cäút xiãn vaì cäút âai coï
máût âäü khäng âäøi, âiãöu kiãûn (4-85) âæåüc thay bàòng (4-95):

( )( ) )954(;....2 0 −+−≤ qqMzARQ swsss
Trong âoï Q -Læûc càõt åí TD gäúi tæûa; M0 -Mä men åí TD meïp gäúi tæûa.

Cho pheïp khäng phaíi kiãøm tra cæåìng âäü trãn TDng theo mä men khi thoía 
maîn caïc âiãöu kiãûn sau:

)964(;....8,0;...2
2
04

0max −≤≤
c

hbRQhbRQ btb
bt

ϕ

Trong âoï Q -Læûc càõt åí cuäúi TDng; Qmax -Læûc càõt låïn nháút åí TD meïp gäúi tæûa.
c: chiãöu daìi hçnh chiãúu TDng xuáút phaït tæì meïp gäúi tæûa våïi c ≤ 2.h0.
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* Yãu cáöu neo cäút theïp doüc chëu keïo taûi gäúi tæûa tæû do:

C da

la
la ≥ 5d;
da ≥ 0,5d;
C ≤ 15mm khi d ≤ 10 mm;
C ≤ 1,5d khi d > 10mm;

d C

la

da d

la ≥ 10d;
Trãn âoaûn neo phaíi 
haìn hai cäút ngang.

Nãúu thoía maîn âiãöu kiãûn (4-42a) vaì (4-43) (TD bã täng âuí chëu càõt): la ≥ 5d; trong 
khung vaì læåïi haìn nãúu laì cäút trån thç phaíi coï mäüt cäút ngang haìn våïi cäút doüc caïch âáöu muït 
mäüt âoaûn C.
Nãúu âiãöu kiãûn (4-42a) vaì (4-43) khäng thoía maîn (phaíi bäú trê cäút ngang chëu càõt): 
la ≥ 10d; trong khung vaì læåïi haìn nãúu laì cäút trån thç trãn âoaûn neo phaíi haìn hai cäút ngang 
våïi cäút doüc caïch âáöu muït mäüt âoaûn C.

4.5.7.2 Kiãøm tra cæåìng âäü trãn TDng 
theo mä men âäúi våïi cäng xon:

l1

q Fi

c

Âäúi våïi cäng xon chëu taíi troüng táûp trung
khe næït nghiãng seî xuáút phaït tæì âiãøm âàût 
taíi táûp trung taûi gáön âáöu muït cäng xon. 
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4.5.7.2 Kiãøm tra cæåìng âäü trãn TDng theo mä men âäúi våïi cäng xon:

l1

q Fi

c

* Âäúi våïi cäng xon chëu taíi troüng táûp 
trung khe næït nghiãng seî xuáút phaït tæì âiãøm âàût 
taíi táûp trung taûi gáön âáöu muït cäng xon. 
TDng nguy hiãøm nháút:

)974(;
sin.. ,1 −

−
=

sw

incssw
q
ARQ

c
θ

Trong âoï Q1 laì læûc càõt taûi TD âáöu khe næït nghiãng.
Giaï trë c tênh âæåüc theo (4-97) khäng âæåüc låïn hån khoaíng caïch tæì khåíi âiãøm TDng âãún 
meïp gäúi tæûa.
Kiãøm tra cæåìng âäü trãn TDng theo (4-85) våïi: )984(;.

2
.. 1

1 −+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += cFlclqM i

* Âäúi våïi cäng xon chëu taíi troüng phán bäú q TDng nguy hiãøm nháút seî kãút thuïc åí
gäúi tæûa vaì coï:

( ) )994(;
.

..
−

+
=

qql
zARc

swan

sss

Trong âoï As laì diãûn têch cäút doüc âæåüc keïo âãún âáöu muït cäng xon.
zs âæåüc xaïc âënh våïi TD taûi gäúi tæûa.

Nãúu c < l-lan thç viãûc kiãøm tra theo cæåìng âäü trãn TDng coï thãø boí qua.

* Âäúi våïi cäng xon coï chiãöu cao TD tàng dáön theo luáût báûc nháút vãö phêa gäúi tæûa, 
khi xaïc âënh TDng nguy hiãøm theo (4-97) giaï trë cuía tæí säú phaíi âæåüc giaím âi mäüt læåüng 
bàòng: Rs.As.tgβ khi meïp chëu neïn nghiãng;

Rs.As.sinβ khi meïp chëu keïo nghiãng; (β laì goïc nghiãng so våïi phæång ngang)
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4.5.7.3 Kiãøm tra cæåìng âäü trãn TDng theo mä men khi giaím cäút doüc chëu keïo:

Âãø âaím baío cæåìng âäü trãn TDng N1-N1 thç
Zs,inc≥ ZS.

Zs,inc≥ ZS

N1

N1

≥h0/2

ZS

II

III

I B

B

W

W

A

MA

Váûy khoaíng caïch tæì âiãøm uäún cäút theïp doüc
trong vuìng keïo (Tiãút diãûn I-I) âãún TD maì taûi âoï
cäút doüc âæåüc sæí duûng hãút khaí nàng chëu læûc
(Tiãút diãûn tênh toaïn II-II) phaíi ≥ (h0/2). 
c) Cắt cốt dọc chịu kéo: 

O

O

MO

Taûi gäúi læåüng theïp doüc åí meïp trãn nhiãöu. Xa
gäúi M giaím, taûi tiãút diãûn O-O theo tênh toaïn coï
thãø càõt båït cäút doüc (Taûi gäúi laì AS, càõt båït AS2, 
coìn laûi AS1: AS = AS1+ AS2).
Tiãút diãûn O-O goüi laì màût càõt lyï thuyãút.
Xeït trãn TD nghiãng OA coï MA>M0 nhæng cäút chëu keïo laì AS1 vaì coï thãm mäüt säú êt cäút âai
seî khäng âuí chëu mä men uäún MA. 
Âãø khäng bë phaï hoaûi trãn TD nghiãng do mä men ta phaíi keïo cäút theïp càõt
giaím ra ngoaìi màût càõt lyï thuyãút O-O mäüt âoaûn W næîa (âãún âiãøm B).

Q: Læûc càõt taûi âiãøm càõt lyï thuyãút, láúy bàòng âäü däúc cuía biãøu âäö bao mämen.
d: Âæåìng kênh cäút doüc âæåüc càõt giaím. 5d: Âoaûn cáön thiãút âãø cäút doüc bàõt âáöu chëu læûc.

Tiãút diãûn B-B goüi laì màût càõt thæûc tãú.

a) Biãøu âäö bao váût liãûu: (BÂBVL)
b) Uốn cốt dọc chịu kéo: 

)1004(;20.5
2.q

Q
sw

−≥+= ddW
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4.5.7.3 Kiãøm tra cæåìng âäü trãn TDng theo mä men khi giaím cäút doüc chëu keïo:

c) Cắt cốt dọc chịu kéo: 
Taûi gäúi læåüng theïp doüc åí meïp trãn nhiãöu. Xa
gäúi M giaím, taûi tiãút diãûn O-O theo tênh toaïn coï
thãø càõt båït cäút doüc (Taûi gäúi laì Fa, càõt båït AS2, 
coìn laûi AS1: AS = AS1+ AS2).

TD O-O goüi laì màût càõt lyï thuyãút.
Xeït trãn TD nghiãng OA coï MA>M0 cäút chëu keïo laì AS1 seî khäng âuí chëu mä men uäún MA. 
Âãø khäng bë phaï hoaûi trãn TD nghiãng do mä men ta phaíi keïo cäút theïp càõt
giaím ra ngoaìi màût càõt lyï thuyãút O-O mäüt âoaûn W næîa (âãún âiãøm B).

Khi trong vuìng càõt theïp coï cäút xiãn thç:

Zs,inc≥ Za

N1

N1

≥h0/2

Za

II

III

I B

B

W

W

A

MA

O

O

MO

a) Biãøu âäö bao váût liãûu: (BÂBVL)
b) Uốn cốt dọc chịu kéo: 

Q: Læûc càõt taûi âiãøm càõt lyï thuyãút, láúy bàòng âäü däúc cuía biãøu âäö bao mämen.
d: Âæåìng kênh cäút doüc âæåüc càõt giaím. 5d: Âoaûn cáön thiãút âãø cäút doüc bàõt âáöu chëu læûc.

Tiãút diãûn B-B goüi laì màût càõt thæûc tãú.)1004(;20.5
2.q

Q
sw

−≥+= ddW

)1014(;20.5
2.q

Q-Q

sw

incs, −≥+= ddW

Trong âoï Qs,inc= Rsw.As,inc.sinθ våïi As,inc laì diãûn têch cuía cäút xiãn trong vuìng càõt theïp. Âãø

âån giaín vaì an toaìn coï thãø láúy As,inc laì diãûn têch cäút xiãn trãn âoaûn: ;
2.q

Q-Q

sw

incs,
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5.7 Tênh toaïn dáöm coï tiãút diãûn thay âäøi:
a. Dáöm coï meïp chëu neïn nghiãng: 
Chiãöu cao dáöm tàng dáön theo chiãöu tàng
cuía mä men, do âoï giaï trë Qb âæåüc tênh
våïi chiãöu cao laìm viãûc taûi muït cuía tiãút
diãûn nghiãng trong vuìng neïn (âaûi læåüng
naìy thay âäøi theo C). Trçnh tæû tênh nhæ
sau:

α
M

u

Db

Qâ

RaâFâ

σaFaQ
C

Z

RaâFx2

RaâFx1

β

- Tênh laûi h0 theo C0: h0 = h01 + C0.tgβ. So saïnh våïi h0 âaî giaí thiãút. Tiãúp tuûc tênh toaïn
theo caïch âuïng dáön âãø xaïc âënh âæåüc h0.

- Choün cáúu taûo cäút âai, tênh qâ. 

Coï h0 tênh Qâb räöi kiãøm tra våïi Q, nãúu khäng thoaí maïn coï thãø tàng cäút âai hoàûc
bäú trê cäút xiãn. 

Coï thãø tênh h0 theo cäng thæïc sau: våïi
B-1

)1(01
0

Bhh +
= ;2

d

k

q
bRB =

- Choün mäüt giaï trë cuía h0 åí cuäúi
TDng âãø tênh C0 theo (4-47)

- Kiãøm tra ÂK (4-39), (4-40) våïi
h0=h01 laì chiãöu cao laìm viãûc cuía TD 
thàóng goïc âi qua âiiãøm âáöu TD nghiãng
trong vuìng keïo.
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5.7 Tênh toaïn dáöm coï tiãút diãûn thay âäøi:
b. Dáöm coï meïp chëu keïo nghiãng: 
Meïp chëu keïo nghiãng mäüt goïc laì β, khaí
nàng chëu càõt cuía dáöm coï tham gia cuía cäút
doüc chëu keïo laì Qa (laì hçnh chiãúu cuía æïng
læûc trong cäút doüc lãn phæång læûc càõt Q).

Trçnh tæû tênh nhæ sau:

- Choün cáúu taûo cäút âai, tênh qâ räöi tênh C0.
- Coï C0 xaïc âënh Qâb;

- Tênh pháön mä men do cäút doüc chëu laì: Ma = M – 0.5qâ.C0
2.

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TD nghiãng
theo læûc càõt laì (khäng duìng cäút xiãn):

Q ≤ Qtd = Qâb + Qa.

Tênh khaí nàng chëu càõt cuía cäút doüc chëu keïo laì: 
(Z coï thãø láúy gáön âuïng bàòng 0.9h0)

;βtg
Z

MQ a
a =

- Coï C0 biãút âæåüc muït cuäúi cuía TDng, xaïc âënh mä men uäún M taûi TD thàóng goïc
âi qua muït âoï;

Qa xaïc âënh theo æïng læûc coï thãø coï trong cäút
doüc chëu keïo σaFa

α

Mu

Db

Qâ

RaâFâ

σaFa

Q

C

Zx2

h0

Zx1

RaâFx2

RaâFx1

β

Zx2
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5.1. Giåïi thiãûu chung

q

l l

q

l

q

- Khi baín chè coï liãn kãút åí
1 caûnh hoàûc 2 caûnh âäúi
diãûn, taíi troüng truyãön theo
phæång coï liãn kãút. 
Ta goüi laì baín loaûi dáöm.

Saìn BTCT coï æu âiãøm laì khaí nàng chëu læûc låïn, âa nàng, thiãút kãú vaì thi cäng âån giaín. 

SAÌN PHÀÓNG.
5.1. Giåïi thiãûu chung:

5.1.1 Phán loaûi: 
a. Theo PP thi cäng: coï saìn toaìn khäúi, saìn làõp gheïp vaì saìn næía làõp gheïp. 
b. Theo så âäö kãút cáúu: coï saìn sæåìn vaì saìn khäng sæåìn. 
- Saìn sæåìn toaìn khäúi coï baín loaûi dáöm (baín saìn laìm viãûc 1 phæång).
- Saìn sæåìn toaìn khäúi coï baín kã 4 caûnh.
- Saìn sæåìn ä cåì.
- Saìn sæåìn pa nen làõp gheïp. 
5.1.2 Phán biãût baín loaûi dáöm vaì baín kã 4 caûnh: 
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- Khi baín coï liãn kãút åí 4 caûnh, taíi
troüng âæåüc truyãön vaìo liãn kãút
theo caí 2 phæång. 
Ta goüi loaûi naìy laì baín kã 4 caûnh. 

Xeït baín kã tæû do åí 4 caûnh chëu taíi
troüng phán bäú âãöu; 

Âäü voîng taûi âiãøm giæîa cuía mäùi daíi: 

q1

l1

q2 l2

l1

q1

q2 l21

1

Goüi taíi troüng truyãön theo phæång l1 laì q1, 
taíi troüng truyãön theo phæång l2 laì q2. 

Ta coï: q = q1+ q2. (5 - 1)

+ Theo phæång l1: ;
E.J

.lq.
384

5f
4
11

1 =

Ta coï: ;.lq.lqff 4
22

4
1121 =⇒= (5 - 2)

Càõt caïc daîi baín theo 2 phæång.

Tæì (5 - 1) vaì (5 - 2): q
ll

lq .4
2

4
1

4
2

1 +
= vaì ;.4

2
4
1

4
1

2 q
ll

lq
+

= (5 - 3) 

;. 24
1

4
2

1 q
l
lq = (5 - 4)

+ Theo phæång l2: ;
E.J

.lq.
384

5f
4
22

2 =

Váûy taíi troüng truyãön theo phæång caûnh ngàõn nhiãöu hån.
Khi tênh toaïn thæûc tãú, nãúu l2>2.l1 thç coï thãø xem baín laìm viãûc 1 phæång.
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5.1.3.1 Khaïi niãûm khåïp deío: 
5.1.3 Khaïi niãûm khåïp deío-Sæû phán bäú laûi näüi læûc do khåïp deío: 

Xeït 1 dáöm chëu uäún cho âãún khi bë phaï hoaûi. Giaí sæí dáöm
âæåüc cáúu taûo theïp sao cho khi bë phaï hoaûi coï:

Vuìng BT coï biãún
daûng deío låïn

cäút theïp chëu keïo âaût
giåïi haûn chaíy

- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu keïo âaût giåïi haûn chaíy;
- ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût giåïi haûn chëu neïn
vaì coï biãún daûng deío låïn;
Taûi TD phaï hoaûi xuáút hiãûn 1 khåïp deío coï mä men khåïp deío Mkd = Mgh.
Våïi kãút cáúu ténh âënh, sæû xuáút hiãûn khåïp deío âäöng thåìi våïi kãút cáúu bë phaï hoaûi.
Våïi kãút cáúu siãu ténh xuáút hiãûn khåïp deío laìm giaím 1 báûc siãu ténh cuía hãû. Sæû phaï hoaûi
cuía kãút cáúu khi säú khåïp deío âuí âãø hãû bë biãún hçnh.

- Traûng thaïi khi xuáút hiãûn khåïp deío cuäúi cuìng træåïc khi kãút cáúu bë phaï hoaûi goüi
laì traûng thaïi cán bàòng giåïi haûn.
- Phæång phaïp tênh theo så âäö deío (xeït sæû hçnh thaình khåïp deío cho âãún khi hãû sàõp
bë phaï hoaûi) coìn goüi laì tênh theo traûng thaïi cán bàòng giåïi haûn. 
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5.1.3.2 Sæû phán bäú laûi näüi læûc: 
Xeït dáöm chëu taíi coï så âäö nhæ sau:

P

a b

MA MB

MnhTàng P âãún P1 taûi gäúi A xuáút hiãûn khåïp deío træåïc. 
Luïc naìy nãúu P tàng thç mä men taûi gäúi A khäng tàng, coìn taûi caïc TD khaïc váùn tàng.

Nãúu tênh theo så âäö âaìn häöi, tyí säú ,            khäng âäøi.
nh

A

M
M

nh

B

M
M

Khi P tàng âãún P2 giaí sæí taûi gäúi B xuáút hiãûn khåïp deío. 
Nãúu P tàng thç mä men taûi caïc gäúi A vaì B khäng tàng. (nhæ dáöm âån giaín)

Khi P tàng âãún P3 giæîa nhëp hçnh thaình khåïp deío, kãút cáúu bë phaï hoaûi: âáy laì TT cán
bàòng giåïi haûn.

a b
MkdA MkdB

Mkdnh

P
MkdA MkdB

Nhæ váûy khi hçnh thaình khåïp deío, trong kãút cáúu coï sæû phán
bäú laûi näüi læûc, âáy laì yãúu täú coï låüi traïnh sæû phaï hoaûi cuûc bäü.

Goüi M0 laì mä men cuía dáöm âån giaín våïi P3: ;.M
l
a.M

l
bMM kdBkdAnhkd ++= −0

Kãút håüp våïi M0 = M(P3) xaïc âënh âæåüc taíi troüng åí TT cán bàòng giåïi haûn P3
theo caïc Mkd.

Khi taûi caïc gäúi hçnh thaình khåïp deío, tæì så âäö trãn coï thãø
thay ngaìm bàòng liãn kãút khåïp vaì mäüt mä men khåïp deío.
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5.1.3.3 Âiãöu kiãûn âãø tênh theo så âäö deío: 
Âãø hçnh thaình khåïp deío, váût liãûu vaì hãû phaíi coï caïc tênh cháút sau:
- Cäút theïp coï thãöm chaíy roî rãût (duìng theïp deío, dáy theïp keïo nguäüi, khäng duìng theïp
dáûp nguäüi..)

- Traïnh sæû phaï hoaûi såïm do BT vuìng neïn hoíng do bë eïp våî hoàûc bë càõt âæït (haûn 
chãú læåüng theïp chëu keïo → haûn chãú chiãöu cao vuìng neïn x ≤ 0,3.h0).

- Âãø haûn chãú bãö räüng khe næït taûi TD coï khåïp deío âáöu tiãn cáön haûn chãú sæû caïch 
biãût giaï trë mä men uäún khi tênh våïi så âäö deío so våïi så âäö âaìn häöi :

Theo qui phaûm cuía Anh BS8110-1997: Mkd ≥ (0,8-0,9)Mâh. Theo caïc taìi liãûu cuía Nga thç
phaíi haûn chãú Mkd ≥ 0,7Mâh.
Trong caïc kãút cáúu BTCT siãu ténh viãûc tênh toaïn theo så âäö deío coï thãø tiãút kiãûm 20-30% 
cäút theïp, PP tênh âån giaín, kãút quaí tênh laûi khaï phuì håüp våïi traûng thaïi laìm viãûc thæûc. Âäöng 
thåìi coï thãø âiãöu chènh håüp lyï viãûc bäú trê cäút theïp âãø giaíi quyãút tçnh traûng cäút theïp âàût quaï
daìy taûi tiãút diãûn naìo âoï.
Tuy váûy PP tênh theo så âäö deío khäng âæåüc aïp duûng cho caïc kãút cáúu chëu taíi troüng âäüng, 
chëu taíi troüng làûp, cuîng khäng âæåüc aïp duûng våïi kãút cáúu coï nhæîng haûn chãú nghiãm khàõc 
âäúi våïi sæû phaït triãøn khe næït.
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5.2. Saìn sæåìn baín dáöm5.2. Saìn sæåìn toaìn khäúi coï baín loaûi dáöm: 
5.2.1 Så âäö kãút cáúu: 

Saìn coï thãø coï dáöm chênh âàût theo
phæång doüc hoàûc theo phæång ngang
(tuyì thuäüc sæû bäú trê chung cuía cäng
trçnh, yãu cáöu thäng gioï, chiãúu saïng..). 

Caïc bäü pháûn chênh cuía saìn:
1. Baín,
2. Dáöm phuû,
3. Dáöm chênh,
4. Cäüt,
5. Tæåìng.

l2 l2 l2

3l1

l1
l1
l1

3l1

3l11

2

3

5

4

l1 l1 l1 3l1 3l1

l2

l2

Saìn gäöm baín saìn vaì hãû
dáöm (sæåìn) âuïc liãön khäúi: 
baín kã lãn dáöm phuû, dáöm
phuû gäúi lãn dáöm chênh, dáöm
chênh gäúi lãn cäüt vaì tæåìng,

Khoaíng caïch dáöm phuû l1 = (1-4)m, thæåìng l1 = (1,7-2,8)m.
Khoaíng caïch dáöm chênh l= (4-10)m, thæåìng l2 = (5-8)m.

l1 l1 l1 l1

1

32 4

5
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≥ 5cm våïi saìn maïi;
≥ 6cm våïi saìn nhaì dán duûng;
≥ 7cm våïi saìn nhaì CN;

Chiãöu daìy baín ;.
25
1

35
1

1lhb ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

Chiãöu cao dáöm phuû nhëp; ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

12
1

20
1

dph

Chiãöu cao dáöm chênh nhëp;⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

8
1

15
1

dch

Bãö räüng dáöm bd = (0,3 - 0,5)hd;

Nãúu chu vi saìn âæåüc kã lãn tæåìng gaûch, âoaûn kã: ≥ (12cm vaì hb) våïi baín;
≥ 22cm våïi dáöm phuû;
≥ 34cm våïi dáöm chênh; 

≥ 22cm

≥ 12cm
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5.2.2. Tênh näüi læûc saìn: 
5.2.2.1 Tênh näüi læûc baín theo så âäö deío:
- Så âäö tênh: Càõt daîi baín räüng = âån vë (1m) theo phæång
caûnh ngàõn; Xem caïc daîi baín laìm viãûc âäüc láûp nhæ dáöm liãn
tuûc tæûa lãn dáöm phuû vaì tæåìng.

l1 l1 l1 3l1 3l1

l2

l2

- Taíi troüng:
Tènh taíi g (troüng læåüng baín thán baín BTCT vaì caïc låïp cáúu
taûo..)
Hoaût taíi p (taíi troüng sæí duûng trãn saìn) phán bäú âãöu trãn
màût saìn âæåüc qui vãö phán bäú âãöu trãn daîi baín.

- Nhëp tênh toaïn:
Nhëp giæîa: l = l1 - bdp; 

lb l l l

g p
l1 l1 l1 l1
lb l l

bt

;
2

h
2
b

2
b

ll btdp
1b +−−=Nhëp biãn:

- Näüi læûc:
Nhëp biãn vaì gäúi thæï 2: )55(;

11
q.l2

b −±=M

Trong âoï q = g + p; 

Nhëp giæîa vaì gäúi giæîa: )65(;
16
q.l2

−±=M
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- Näüi læûc: 
Nhëp biãn vaì gäúi thæï 2: )55(;

11
q.l2

b −±=M

Trong âoï q = g + p; 
Nhëp giæîa vaì gäúi giæîa: )65(;

16
q.l2

−±=M

11
q.l2

b

16
q.l2

5.2.2.2 Tênh dáöm phuû theo så âäö deío :
- Så âäö tênh: nhæ dáöm liãn tuûc gäúi lãn dáöm
chênh vaì tæåìng.

lb l l l

gd pd

l2l2l2l2

a

llb lbdc bdc

- Näüi læûc: 
Coï thãø täø håüp taíi troüng (våïi caïc dáöm báút kyì) hoàûc duìng caïc cäng thæïc vaì baíng láûp sàõn
(dáöm âãöu nhëp) âãø veî biãøu âäö bao (BÂB) mä men, læûc càõt.

- Taíi troüng:  phán bäú âãöu gäöm
Tènh taíi: gd = g.l1 + g0;
Hoaût taíi pd = p.l1.
- Nhëp tênh toaïn:
Nhëp giæîa: l = l2 - bdc; 

Nhëp biãn: ;
2222
abbll tdc

b +−−=

Âãø xeït âãún aính hæåíng chäúng xoàõn cuía dáöm chênh laìm giaím näüi læûc trong dáöm phuû, khi 
tênh näüi læûc theo så âäö deío hoaût taíi âæåüc tênh våïi giaï trë laì p’=p.3/4 vaì tènh taíi laì g’=g+p/4.

* Mä men dæång giæîa nhëp giæîa:

í ú

;..0625,0
16
. 2

2
lqlqM +=+=
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5.2.2.2 Tênh dáöm phuû theo så âäö deío :
- Så âäö tênh:
- Taíi troüng:
- Nhëp tênh toaïn:
- Näüi læûc: 

lb l l l

gd pd

l2l2l2l2

a

llb lbdc bdc

Duìng baíng láûp sàôn âãø veî BÂB mä men:
Tung âäü nhaïnh dæång BÂB mä men:

M = β1.q.l2; (5 - 7)
Tung âäü nhaïnh ám BÂB mä men:

M = β2.q.l2; (5 - 8)
Caïc giaï trë β1, β2 tra baíng.

Læûc càõt taûi gäúi A: QA = 0,4.q.l; (5 - 9)
0,6.q.l;Qtr

B =taûi meïp traïi gäúi B: (5 - 10)
Taûi meïp phaíi gäúi B vaì caïc gäúi giæîa: (5 - 11)
Trong âoï q = gd + pd; l laì nhëp tênh toaïn.

0,5.q.l;..QQQ ph
C

tr
C

ph
B ====
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l l

P
G

P
G

P
G

bt

l1 l1 l1 l1 l1 l1 l1
bc

5.2.2.3 Tênh dáöm chênh theo så âäö âaìn häöi: 
- Så âäö tênh: nhæ dáöm liãn tuûc gäúi tæûa laì cäüt
vaì tæåìng. 

+ Xaïc âënh vaì veî BÂ näüi læûc do ténh taíi G (MG, QG) vaì do caïc træåìng håüp báút låüi
cuía hoaût taíi (MP1, QP1, MP2, QP2,..)

- Taíi troüng: 
Tènh taíi: G = gd.l2 + G0.
Hoaût taíi P = pd.l2.
- Nhëp tênh toaïn: láúy bàòng khoaíng caïch
troüng tám caïc gäúi l;
- Näüi læûc:

+ Cäüng BÂ näüi læûc ténh taíi MG, QG våïi tæìng træåìng håüp hoaût taíi MPi, QPi âæåüc BÂ 
täøng cäüng : Mi, Qi.
+ Taûi mäùi TD choün trong caïc BÂ täøng cäüng mäüt giaï trë dæång låïn nháút vaì mäüt
giaï trë ám coï trë tuyãût âäúi låïn nháút âãø veî BÂB näüi læûc (coï thãø xaïc âënh BÂB näüi
læûc bàòng caïch veî caïc BÂ täøng cäüng lãn cuìng mäüt truûc vaì cuìng tè lãû, hçnh bao seî
laì caïc âoaûn ngoaìi cuìng). Minh hoüa
Våïi dáöm âãöu nhëp coï thãø duìng caïc cäng thæïc vaì baíng láûp sàõn âãø veî BÂB näüi læûc:

Tung âäü nhaïnh dæång BÂB mä men:  M = (α0.G + α1.P).l ; (5 - 12)
Tung âäü nhaïnh ám BÂB mä men: M = (α0.G - α2.P).l; (5 - 13)
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Våïi dáöm âãöu nhëp coï thãø duìng caïc cäng thæïc vaì baíng láûp sàõn âãø veî BÂB näüi
læûc:

Tung âäü nhaïnh dæång BÂB læûc càõt: Q = β0.G + β1.P ; (5 - 14)
Tung âäü nhaïnh ám BÂB læûc càõt: Q = β0.G - β2.P; (5 - 15)
Caïc giaï trë α0, α1, α2, β0, β1, β2 tra baíng.

5.2.3. Tênh cäút theïp:
5.2.3.1 Tênh cäút theïp baín:
Tênh nhæ cáúu kiãûn chëu uäún TD chæî nháût âàût cäút âån coï: b = 1m; h = hb;
TDÜ giæîa nhëp biãn vaì nhëp giæîa våïi mä men dæång låïn nháút. 
TD gäúi thæï 2 vaì gäúi giæîa våïi mä men ám.
Kiãøm tra khaí nàng chëu càõt cuía BT vuìng neïn.
Xeït aính hæåíng cuía hiãûu æïng voìm trong baín,caïc ä baín coï caûnh âãöu âuïc liãön khäúi våïi sæåìn
giaím 10-20% læåüng theïp tênh toaïn tuyì theo säú caûnh liãön khäúi.
µ% = (0,3-0,9) laì håüp lyï;
Vaì µ ≥ µmin (µmin = 0,05%, thæåìng láúy =0,1%)

Tung âäü nhaïnh dæång BÂB mä men: M = (α0.G + α1.P).l ; (5 - 12)
Tung âäü nhaïnh ám BÂB mä men: M = (α0.G - α2.P).l; (5 - 13)

* Âäúi våïi caïc ä baín åí giæîa (coï caí 4 caûnh liãön khäúi våïi sæåìn) âæåüc giaím 20% mä men.
* Âäúi våïi caïc ä baín åí biãn (coï 3 caûnh liãön khäúi våïi sæåìn) âæåüc giaím 20% mä men tênh 
toaïn khi l2/l1<1,5;ì giaím 10% mä men tênh toaïn khi 1,5 ≤ l2/l1 ≤ 2.
* Khäng âæåüc pheïp giaím âäúi våïi caïc ä baín åí goïc.

Mä men ám Mä men dæång
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5.2.3.2 Tênh cäút theïp dáöm:
Tênh cäút doüc: Tênh nhæ cáúu kiãûn chëu uäún TD chæî T, caïnh laì pháön baín åí phêa trãn.

TD giæîa nhëp tênh våïi mä men dæång: tênh TD chæî T.
TD åí gäúi tênh våïi mä men ám taûi meïp gäúi : tênh TD chæî nháût. 
Våïi dáöm chênh, mä men meïp gäúi: Mmg = Mg - 0,5.bc.i

(bc laì bãö räüng cäüt, i laì âäü däúc cuía BÂB mä men).

i

M
m

g

M
g

0,5bc

Tênh näüi læûc dáöm phuû theo så âäö deío, khi tênh cäút doüc ÂKHC laì: x ≤ 0.3.h0;
Hay âiãöu kiãûn âãø âàût cäút âån laì

Tênh cäút ngang chëu càõt: Âäúi våïi dáöm chênh thæåìng læûc càõt låïn nãn bäú trê cäút xiãn.

Tênh cäút treo: Taûi vë trê dáöm phuû gäúi lãn dáöm chênh cáön bäú trê
cäút treo trong dáöm chênh âãø traïnh phaï hoaûi cuûc bäü do taíi troüng
táûp trung. 

µ = (0,6-1,2)% laì håüp lyï; vaì µ ≥ µmin (µmin = 0,05%, våïïi dáöm thæåìng láúy =0,15%).
Nãúu µ < µmin cáön láúy AS = µmin.b.h0;

Cäút treo coï thãø laì cäút âai âàût daìy, hoàûc thanh theïp uäún chæî V.

;
.bR

M.2
.bR

M1

bbd
0 ≈≥

α
h

TCXDVN 356:2005 Âiãöu 6.2.5.5 trang 92 qui âënh:
Cấu kiện BTCT bị giật đứt do tác dụng của tải trọng đặt ở cạnh dưới hoặc ở trong phạm vi 
chiều cao tiết diện.

 

F

hs hs b 

a 

h 0
 

h s
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5.2.3.2 Tênh cäút theïp dáöm:
Tênh cäút treo: Taûi vë trê dáöm phuû gäúi lãn dáöm chênh cáön bäú trê
cäút treo trong dáöm chênh âãø traïnh phaï hoaûi cuûc bäü do taíi troüng
táûp trung. 

Diãûn têch cäút treo cáön thiãút xaïc âënh theo âiãöu kiãûn:

Cäút treo coï thãø laì cäút âai âàût daìy, hoàûc thanh theïp uäún chæî V. hs hsb

F

hs

h0

hs hsb

;.1
0

∑≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− swsw

s AR
h
hF

F –lực giật đứt;
hs –khoảng cách từ vị trí đặt lực giật đứt đến trọng tâm tiết diện cốt thép dọc;

– tổng lực chịu bởi cốt thép đai đặt phụ thêm trên vùng giật đứt có
chiều dài a bằng:  a = 2.hs + b;

b – bề rộng của diện tích truyền lực giật đứt.

Giá trị hs và b xác định tùy thuộc vào đặc tính và điều kiện đặt tải trọng giật đứt lên cấu kiện 
(đặt lên công xôn, hoặc các cấu kiện tiếp giáp nhau, v.v...).

;.∑ swsw AR
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5.2.4 Cáúu taûo cäút theïp saìn: 
5.2.4.1 Cáúu taûo theïp baín:
Duìng læåïi haìn:

- Khi âæåìng kênh låïn (d ≥ 6) nãn duìng
caïc læåïi theïp riãng, åí gäúi âàût phêa
trãn, åí nhëp âàût phêa dæåïi.

Nãúu duìng læåïi buäüc:

- Khi hb > 8cm nãn uäún båït theïp åí
nhëp lãn gäúi (khoaíng 1/3 âãún 2/3 
læåüng theïp). (Minh hoüa)

Cäút phán bäú: cuìng våïi cäút chëu læûc
âãø taûo thaình læåïi. 
≥ 10% læåüng theïp chëu læûc khi l2/l1 ≥ 3;
≥ 20% læåüng theïp chëu læûc khi l2/l1 < 3;

- Khi âæåìng kênh beï coï thãø duìng caïc
læåïi liãn tuûc, åí nhëp biãn vaì gäúi thæï 2 
cáön nhiãöu theïp hån bäø sung caïc læåïi
phuû hoàûc buäüc thãm caïc thanh råìi.

- Khi hb ≤ 8cm coï thãø duìng caïc thanh
theïp âàût åí meïp âæåïi keïo daìi qua caïc
nhëp, taûi gäúi âàût cäút muî.

0.15lb λ.lb λ.l λ.l λ.l

l1 l1l1
lb ll

0.15lb λ.lb λ.l λ.l λ.l

l1 l1l1
lb ll

1/5.lb

l1 l1l1
lb ll

λ.lb λ.l λ.l λ.l

p/g ≤ 3: λ = 1/4
p/g > 3: λ = 1/3 lb ll

1/10.lb 1/6.l 1/6.l
λ.lb λ.l λ.l λ.l

1/6.l 1/6.l
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Cäút theïp muî cáúu taûo: taûi vë trê baín gäúi lãn dáöm
chênh, gäúi lãn tæåìng. Læåüng theïp naìy ≥ 1/3 læåüng
theïp chëu læûc taûi caïc gäúi giæîa vaì ≥ 5φ6/1m daìi.

5.2.4.2 Cáúu taûo cäút theïp dáöm:

1/8 l0

1/6l 1/3l 1/3l

Thanh näúi

Læåïi theïp
Chëu læûc

Læåïi theïp
Cáúu taûo

Khung haìn
åí nhëp 15d 15d

l

Khung theïp
dáöm chênh

Khung theïp
trãn gäúi

Khung theïp
cáúu taûo

Khung haìn
åí nhëp

Cäüt

Cäút theïp dáöm täút nháút laì duìng khung haìn: (Minh hoüa)
+ Giæîa nhëp duìng caïc
khung phàóng âæåüc keïo daìi
âãún meïp gäúi. 

Nãúu duìng khung buäüc:

+ Trãn gäúi, ngoaìi caïc thanh uäún tæì nhëp lãn, phaíi âàût thãm mäüt säú thanh âuí theo yãu cáöu, 
ra xa gäúi tiãún haình càõt båït cäút theïp theo BÂB mä men. Khaí nàng chëu læûc tæång æïng våïi 
bäú trê theïp thãø hiãûn bàòng Hçnh bao Váût liãûu

+ Trãn gäúi dáöm phuû bäú trê
caïc læåïi theïp âãø chëu mä
men ám. 
+ Trãn gäúi dáöm chênh bäú trê
caïc khung haìn chëu mä
men ám.

+ Giæîa nhëp bäú trê cäút doüc
chëu mä men dæång åí meïp
dæåïi, vaìo gáön gäúi coï thãø
uäún 1 pháön theïp lãn âãø
chëu mä men ám, theïp coìn
laûi keïo vaìo gäúi ≥ 2 thanh.

≥φ6/a200
(≥5φ6/1m daìi)

Dáöm chênh

¼ l0 ¼ l0
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5.3. Saìn sæåìn baín kã 4 caûnh5.3. Saìn sæåìn toaìn khäúi coï baín kã 4 caûnh:
5.3.1 Så âäö kãút cáúu:
Saìn gäöm baín saìn vaì hãû sæåìn âuïc liãön khäúi,

2
1

2 ≤
l
lTè lãû (thæåìng láúy 1-1.5), 

l2 l2 l2 l2

l1

l1

l1Kêch thæåïc caïc caûnh l1, l2 = 4 - 6m.

Biãún daûng cuía baín:

Chiãöu daìy baín ;l
50
1h 1b ≥

l1

l2

Màût dæåïi Màût trãn5.3.2 Bäú trê theïp baín:

+ Màût dæåïi cuía baín: Xuáút hiãûn caïc vãút næït theo
phæång âæåìng phán giaïc caïc goïc, coìn åí giæîa baín
coï caïc vãút næït theo phæång caûnh daìi.

+ Màût trãn: Nãúu caïc caûnh laì ngaìm cæïng coï caïc
vãút næït chaûy voìng theo chu vi, nãúu kã tæû do caïc
goïc baín seî bë vãnh lãn.

Bäú trê caïc læåïi theïp, cäút theïp coï thãø song 
song våïi caïc caûnh hoàûc theo phæång xiãn
(cheïo vuäng goïc våïi caïc vãút næït), hiãûu quaí
chëu læûc nhæ nhau, tuy nhiãn våïi læåïi coï cäút theïp
song song våïi caïc caûnh thi cäng âån giaín hån.
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5.3.2 Bäú trê theïp baín:

l1

lk

lk

l2

lk

Caûnh ngaìm:  lk=l1/4;
Caûnh khåïp:   lk=l1/8;

l1

0.5l1

0.5l1

l2

0.5l1

0.5l1

l1

0.5l1

0.5l1

l2

0.5l1

0.5l1

Nãn duìng caïc læåïi haìn:

+ Giæîa nhëp: sæí duûng caïc læåïi coï cäút chëu læûc theo 2 phæång.
Coï 2 caïch bäú trê theïp naìy: 
Âàût theïp âãöu (duìng 1 læåïi theïp) 
Âàût theïp khäng âãöu (duìng 1 læåïi chênh cho toaìn ä baín
vaì 1 læåïi phuû âàût giæîa ä baín).

+ Trãn gäúi: duìng læåïi theïp coï cäút chëu læûc theo phæång
vuäng goïc våïi caïc sæåìn.

Nãúu duìng læåïi buäüc: 
+ Giæîa nhëp âàût theo tênh
toaïn, vaìo gáön gäúi (daîy biãn
lk) coï thãø giaím.
+ Trãn gäúi: coï thãø uäún 1/2 -> 
2/3 læåüng theïp åí nhëp lãn vaì
âàût thãm cäút muî xen keî.
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5.3.3 Tênh baín kã 4 caûnh theo så âäö deío:
Så âäö tênh:
Khi åí traûng thaïi CBGH theo caïc khe næït seî hçnh thaình
khåïp deío.
- Mä men khåïp deío: Mkd = RS.AS.ZS;
Mkd laì mä men khåïp deío trãn 1 âån vë daìi, 
AS diãûn têch cäút theïp trãn 1 âån vë daìi,
ZS laì caïnh tay âoìn näüi læûc (ZS ≈ 0.9h0).
Nãúu caûnh kã tæû do thç mä men trãn caûnh âoï =0.

Theo nguyãn lyï cán bàòng cäng khaí dé:
Wq = WM. (5 - 16)

MI M1 MI
’

MII
’

M2

MII

l2

MII

M2

ϕ

ϕ

MII
’

ϕ

M2

ϕ
f

f

l1

MI
ϕ

M1

MI
’

M1

ϕ

2ϕ

Cäng khaí dé cuía ngoaûi læûc: )175(;.y.dF.y.q.dF
FF

−=== ∫∫ VqqWq

Cäng khaí dé cuía näüi læûc: WM = Σϕi.Mi.li; (5 - 18)

Våïi V laì thãø têch cuía hçnh khäúi taûo båíi màût phàóng baín ban âáöu vaì caïc miãúng cæïng åí traûng
thaïi CBGH, ;

6
l3.l.. 12

1
−

= lfV

Khi bäú trê theïp âãöu:
WM = Σϕi.Mi.li = (2ϕ.M1 + ϕ.MI + ϕ.MI’).l2 + (2ϕ.M2 + ϕ.MII + ϕ.MII’).l1 ;

1

2
l
fVç ϕ ≈ tgϕ =  ⇒ WM =      .[(2M1 +MI +MI’).l2 + (2M2 +MII +MII’).l1];

1

2
l
f

Tæì (5 - 16) ⇒ = (2M1 +MI +MI’).l2 + (2M2 +MII +MII’).l1;   (5 - 19)
12

l3.l.q.l 122
1

−
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Khi bäú trê theïp khäng âãöu:

= (2M1 +MI +MI’).l2 + (2M2 +MII +MII’).l1 - 2.(M1 + M2).lk;   (5 - 20)
12

l3.l.q.l 122
1

−

kl2.
2

M.2 1ϕ kl2.
2

M.2 2ϕWM = 2ϕ.M1.(l2 - 2lk) + + (MI + MI’).ϕ.l2 + 2ϕ.M2.(l1 - 2lk) + +
+ (MII + MII’).ϕ.l1;

Tæì (5 - 16) ⇒

Trong caïc phæång trçnh (5 - 19) & (5 - 20) coï chæïa 6 mä men cáön tçm, coï thãø láúy M1 laìm
áøn säú, coìn caïc mä men coìn laûi âæåüc biãøu diãùn qua M1 vaì caïc hãû säú âæåüc choün:
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* Tênh baín kã 4 caûnh theo så âäö âaìn häöi:
Så âäö tênh: Tuìy theo liãn kãút (ngaìm, khåïi) chia baín thaình 11 loaûi coï så âäö nhæ hçnh veî

l1

l21 2 3 64 5

7 8 9 10 11

Mä men dæång låïn nháút giæîa nhëp: M1 = mi1.l1.l2.q = mi1.P;
M2 = mi2.P;

Mä men ám taûi gäúi: MI = ki1.P;
MII = ki2.P;

Trong âoï i =1, 2, ..11 laì chè säú så âäö,
m, k cho trong baíng tra.

Khi tênh baín liãn tuûc cáön xeït caïc täø håüp báút låüi cuía hoaût taíi:

-Mä men dæång giæîa nhëp låïn nháút khi hoaût taíi âàût caïch ä.

-Mä men ám låïn nháút khi hoaût taíi âàût trãn caïc ä kãö gäúi âoï.
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5.3.4 Tênh vaì cáúu taûo dáöm:
Taíi troüng tæì baín truyãön vaìo dáöm nhæ sau:
Theo phæång caûnh ngàõn daûng tam giaïc, giaï trë
låïn nháút laì q.l1;
Theo phæång caûnh daìi daûng hçnh thang, giaï trë
låïn nháút laì q.l1;
Troüng læåüng baín thán dáöm laì g;

l2 l2 l2

q.l1

l1

l1

l1

q.l1

Tênh näüi læûc theo så âäö deío:
21)(5;

11
g.l0,7MM

2

0 −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+±=+ Mä men åí nhëp biãn vaì gäúi thæï 2:

+ Mä men åí nhëp giæîa vaì gäúi giæîa: 22)(5;
16
g.l0,5MM

2

0 −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+±=

Våïi taíi troüng phán bäú tam giaïc: ;
12

.. 2
1

0
llqM =

+ Læûc càõt trong dáöm: 

Våïi taíi troüng phán bäú hçnh thang: ( ) .
2

;.43.
24

..
2

12
2

1
0 l

lllqM =−= ββ

Taûi gäúi thæï nháút: ;0 l
MQQ B

A −= Taûi bãn traïi gäúi thæï 2: ;0 l
MQQ Btr

B +=

Q0 laì læûc càõt cuía dáöm âån giaín, MB laì mä men taûi gäúi B (thæï 2);
Taûi caïc gäúi giæîa: ;.. 0QQQQ ph

C
tr
C

ph
B ====
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5.4. Saìn sæåìn làõp gheïpTheo så âäö âaìn häöi:
Tênh nhæ dáöm âaìn häöi våïi caïc PP cuía CKC. 
Coï thãø qui âäøi taíi troüng thaình phán bäú âãöu âãø âån giaín tênh toaïn:
Våïi daûng tam giaïc: qtâ = 5/8.qd; 
Våïi daûng hçnh thang: qtâ = (1 - 2.β2 + β3)qd; 

5.4. Saìn sæåìn panen làõp gheïp:
5.4.1 Så âäö kãút cáúu:

lp lp lp lp

ld

ld

ld

41

3

2

1. Panen 2. Dáöm 3. Cäüt 4. Tæåìng

Pa nen kã lãn dáöm hoàûc tæåìng;
Nhëp cuía panen lp = (2,8 -> 6,8)m;
Nhëp dáöm ld = (4 -> 7,2)m; (Hçnh aính)

5.4.2 Cáúu taûo panen:

5.4.2.2 Panen coï läù:
Coï thãø 1 hoàûc nhiãöu läù. Läù hçnh thang, chæî

nháût, troìn, báöu duûc..
Chiãöu daìi (nhëp) = (2,5 -> 4,5)m. 
Chiãöu cao tuyì thuäüc chiãöu daìi (nhëp).

5.4.2.1 Panen âàûc:
Coï thãø 1 låïp hoàûc nhiãöu låïp.
Chiãöu daìy h = 80->150.
Æu âiãøm: Dãù saín xuáút, nhanh, liãn kãút âån

giaín, chiãöu daìy saìn tháúp.
Nhæåüc âiãøm: Täún VL, caïch ám keïm.

1000

100

40
1000

120

580

20050

1180

20050

30

25
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Bãö räüng = (45 -> 60)cm loaûi 1 läù; (90 -> 120)cm loaûi nhiãöu läù;
Bãö daìy caïnh = (2 -> 3)cm tuyì thuäüc vuìng neïn hay keïo.
Bãö daìy sæåìn = (2,5 -> 5)cm.
Æu âiãøm: Taûo âæåüc tráön vaì saìn phàóng. Caïch ám, caïch nhiãût täút, êt täún VL.
Nhæåüc âiãøm: Khoï chãú taûo.

5.4.2.3 Panen sæåìn:

1490

20080

50

350

1

2

3

30

5.4.2.2 Panen coï läù:
Coï thãø 1 hoàûc nhiãöu läù. Läù hçnh thang, chæî

nháût, troìn, báöu duûc..
Chiãöu daìi (nhëp) = (2,5 -> 4,5)m.
Chiãöu cao tuyì thuäüc chiãöu daìi (nhëp).

580

20050

1180

20050

30

25

3

2

1 Baín.
2 Sæåìn ngang.
3 Sæåìn doüc.

Gäöm baín vaì sæåìn. Thæåìng coï 2 sæåìn doüc, caïc sæåìn
ngang caïch nhau (1,5 -> 2,5)m.
Sæåìn ngang beï hån sæåìn doüc, sæåìn coï thãø phêa trãn
hoàûc phêa dæåïi.
Chiãöu daìy caïnh 50 -> 60 khi sæåìn phêa dæåïi;

30 -> 35 khi sæåìn phêa trãn;
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5.4.3 Tênh toaïn panen:
5.4.3.1 Tênh uäún täøng thãø: 

5.4.3.2 Tênh uäún cuûc bäü: (våïi panen sæåìn hoàûc panen coï läù)

Så âäö tênh: Xem panen nhæ 1 dáöm âån giaín kã tæû do lãn dáöm.

Nhëp tênh toaïn: Láúy bàòng khoaíng caïch troüng tám caïc gäúi.

Taíi troüng: Gäöm ténh taíi vaì hoaût taíi phán bäú cuía saìn trãn diãûn têch bãö màût panen.

Tiãút diãûn tênh toaïn: Âãø tênh khaí nàng chëu uäún cuía panen, qui âäøi TD panen vãö caïc
daûng âån giaín nhæ chæî I, chæî T.
- Cäút doüc chëu mä men bäú trê trong vuìng keïo.
- Cäút âai chëu càõt bäú trê trong sæåìn (våïi panen âàûc tênh BT âuí chëu càõt).

Tênh baín chëu uäún: Xem baín liãn kãút âaìn häöi våïi sæåìn, tênh nhæ baín kã 4 caûnh hoàûc
loaûi dáöm.

Tênh sæåìn ngang: Nhæ dáöm âån giaín kã tæû do lãn caïc sæåìn doüc.
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5.4.3.3 Kiãøm tra âäü voîng:
Tênh nhæ cáúu kiãûn chëu uäún (seî âæåüc xeït âãún trong pháön tênh theo TTGH thæï 2).
Tênh våïi TD qui âäøi thaình daûng chæî T, chæî I tæång âæång, qui âäøi theo qui tàõc
sau: -Caïc läù troìn âäøi thaình läù vuäüng läù báöu duûc âäøi thaình läù chæî nháût. 

-Giæî nguyãn vë trê troüng tám, diãûn têch vaì mä men quaïn tênh cuía TD.

Khi thiãút kãú panen, coï thãø choün chiãöu cao panen theo cäng thæïc sau:

;
q

p.θg.
E

.Rc.lh c

cc

a

a0 +
=

gc laì taíi troüng tiãu chuáøn taïc duûng daìi haûn (trãn 1m2 saìn).
pc laì taíi troüng tiãu chuáøn taïc duûng ngàõn haûn.
Taíi troüng toaìn pháön qc = gc + pc ;
θ laì hãû säú xeït âãún sæû giaím âäü cæïng do taíi troüng daìi haûn; 

(θ = 2 våïi panen coï läù, θ = 1,5 våïi panen sæåìn coï caïnh trong vuìng neïn).
c laì hãû säú thæûc nghiãûm c = 18 -> 20 våïi panen coï läù, c = 30 -> 34 våïi panen sæåìn.

(våïi theïp AII tråí laûi choün c låïn, våïi theïp maïc cao choün c beï)
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5.4.4 Cáúu taûo cäút theïp cuía panen:

Cäút cáúu taûo

Cäút chëu læûc Khung theïp

Læåïi theïp

Læåïi theïp

Khung theïp
(trong sæåìn)

Cäút theïp chëu læûc theo tênh uäún täøng thãø laì caïc khung
phàóng bäú trê trong sæåìn.
Trong baín (caïnh) âàût caïc læåïi theïp. 
Khi chiãöu daìy låïn âàût 2 låïp, chiãöu daìy beï âàût 1 låïp åí giæîa.

5.4.5 Cáúu taûo vaì tênh toaïn dáöm:

Duìng khung vaì læåïi haìn:

Taíi troüng: gäöm taíi tæì panen truyãön xuäúng (våïi panen âàûc, panen häüp laì taíi phán bäú, 
panen sæåìn laì taíi troüng táûp trung taûi vë trê caïc sæåìn doüc),

troüng læåüng baín thán dáöm.
Cáúu taûo vaì tênh toaïn cäút theïp: nhæ dáöm cuía saìn toaìn khäúi.
Tuyì yãu cáöu chëu læûc, caïch gaïc panen maì choün TD dáöm: chæî nháût, chæî T caïnh åí dæåïi hay 
åí trãn,..
Våïi dáöm làõp gheïp cáön kiãøm tra khaí nàng chëu læûc khi váûn chuyãøn, cáúu làõp.
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6.1 Cáúu taûo

Cáúu kiãûn chëu neïn thæåìng gàûp laì cäüt trong khung nhaì, trong thán voìm, thanh daìn, v.v.. 
Læûc neïn N taïc duûng theo phæång truûc doüc cuía cáúu kiãûn.

CÁÚU KIÃÛN CHËU NEÏN.
6.1. Cáúu taûo:

6.1.1 Tiãút diãûn ngang cáúu kiãûn:

- Neïn trung tám.
- Neïn lãûch tám

N e0 N

⇔

N
M=N.e0

b

h

Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu neïn trung tám thæåìng
duìng tiãút diãûn vuäng, chæî nháût, troìn, hay âa
giaïc âãöu caûnh.. 

h

b

Chiãöu cao TD h (laì caûnh // màût phàóng uäún). Tè säú = 1.5 - 3;
b
h

Trong âoï: - N: læûc doüc tênh toaïn.
- k=0,9÷1,1 khi neïn trung tám. 
- k=1,2÷1,5 khi neïn lãûch tám.

Diãûn têch TD coï thãø choün så bäü:

Cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám thæåìng duìng
tiãút diãûn chæî nháût, chæî T, chæî I, cäüt räùng hai
nhaïnh, vaình khuyãn... 

;
R
k.N

b
=A
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Âäü äøn âënh âæåüc âàûc træng qua âäü maính λ:

Cäút theïp doüc chëu læûc: coï φ12÷40. Khi b >200 thç nãn duìng φ ≥16.

- Våïi TD báút kyì: (r laì baïn kênh quaïn tênh cuía TD);
r
l

0
0 λλ ≤=

- Våïi TD chæî nháût: (b laì caûnh beï cuía TD);
b
l

0
0

bb λλ ≤=

Trong âoï: l0 laì chiãöu daìi tênh toaïn cuía cáúu kiãûn (l0 = ψ.l).
λ0, λ0b : âäü maính giåïi haûn. Âäúi våïi cäüt nhaì λ0 =120,  λ0b =31;

Âäúi våïi cáúu kiãûn khaïc λ0 =200,  λ0b =52;

6.1.2 Cáúu taûo cäút theïp:

-Cáúu kiãûn neïn trung tám: cäút doüc
chëu læûc âæåüc bäú trê âãöu theo chu vi 
cuía TD; 

-Cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám:
AS laì cäút theïp trong vuìng chëu neïn êt hoàûc chëu keïo,
A’S laì cäút theïp trong vuìng chëu neïn nhiãöu.

Ast

h

b A’SAS

Haìm læåüng cäút theïp:   Âàût ;
A
A

b

st=tµ

Ab laì diãûn têch tênh toaïn cuía tiãút diãûn BT.
Cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám cäút theïp bäú trê theo caûnh b thç coï:

;
b.h
A;

b.h
A;b.hA;AAA

0

s

0

s
0bssst

′
=′==′+= µµ
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Cäút theïp doüc chëu læûc: coï φ12÷40. Khi b >200 thç nãn duìng φ ≥16.

6.1.2 Cáúu taûo cäút theïp:

-Cáúu kiãûn neïn trung tám: cäút doüc
chëu læûc âæåüc bäú trê âãöu theo chu vi 
cuía TD; 

-Cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám:
AS laì cäút theïp trong vuìng chëu neïn êt hoàûc chëu keïo,
A’S laì cäút theïp trong vuìng chëu neïn nhiãöu.

TCXDVN 356:2005 Âiãöu 8.6.1 trang 127:
Hàm lượng tối thiểu của cốt thép AS và A’S trong các cấu kiện chịu nén lệch tâm mà khả 
năng chịu lực của chúng ứng với độ lệch tâm tính toán được sử dụng không quá 50% 
được lấy bằng 0,05 không phụ thuộc vào độ mảnh của cấu kiện.

Haìm læåüng cäút theïp:   Âàût ; ;
A
A

b

st=tµ

Ab laì diãûn têch tênh toaïn cuía tiãút diãûn BT.
Cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám cäút theïp bäú trê theo caûnh b thç coï:

Nãn haûn chãú haìm læåüng cäút theïp: 
µmin ≤ µ, µ’; µmin theo Baíng 37 TCXDVN 356:2005 trang 127.
µ0 ≤ µt ≤ µmax; µ0 = 2.µmin, khi cáön haûn chãú læåüng theïp sæí duûng khäng quaï

nhiãöu µmax = 3%, âãø âaím baío sæû laìm viãûc chung giæîa theïp vaì BT thç µmax = 6%.

;
b.h
A;

b.h
A;b.hA;AAA

0

s

0

s
0bssst

′
=′==′+= µµ
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Cäút doüc cáúu taûo: Khi chiãöu cao h > 500 thç våïi cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám cáön bäú trê
cäút doüc cáúu taûo trãn caûnh h: d ≥ 12 vaì khoaíng caïch giæîa chuïng ≤ 500.

Cäút âai: Vai troì cuía cäút âai laì äøn âënh cho
cäút doüc chëu neïn, âënh vë cäút doüc khi thi cäng, 
chëu læûc càõt, chëu caïc æïng suáút do co ngoït vaì
thay âäøi nhiãût âäü.. Haûn chãú biãún daûng ngang 
cuía BT.

Hçnh daûng cuía cäút âai:

Khoaíng caïch caïc cäút âai:

h ≤400

b ≤400

h ≤500

b ≤400

h >400

b >400

600≤ h ≤1000

b >400

≤500 ≤500

h >1000

b ≤400

h >1000

b >400

Âæåìng kênh cäút âai:

Khi coï yãu cáöu âäü bãön cao hoàûc tênh deío cao, caïc thanh cäút doüc chëu læûc âæåüc bäú trê 
trong mäüt  âæåìng troìn vaì cäút âai vuäng goïc âæåüc thay bàòng cäút âai uäún thaình hçnh xoàõn 
äúc våïi âäü nghiãng khoaíng 35-85mm.. Caïc cäüt coï cäút âai xoàõn thæåìng coï TD troìn, cuîng 
coï thãø vuäng hoàûc âa giaïc âãöu caûnh. 
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6.2 Neïn trung tám

Xeït 1 thanh BTCT chëu neïn trung tám cho âãún khi bë phaï hoaûi:

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü:

6.2. Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu neïn trung tám:
6.2.1 Så âäö æïng suáút:

- ÆÏng suáút trong BT âaût Rb;
- ÆÏng suáút trong cäút theïp âaût RSC;

6.2.2 Cäng thæïc cå baín:

Trong âoï: N: Læûc doüc tênh toaïn.
Ab: Diãûn têch laìm viãûc BT, 

khi µt ≤ 3% thç Ab=A. (A laì diãûn têch TD cáúu kiãûn)
µt > 3% thç Ab=A- Ast.

Rb: cæåìng âäü tênh toaïn vãö chëu neïn cuía bã täng.
RSC: cæåìng âäü tênh toaïn vãö chëu neïn cuía theïp (RSC = min(RS, ε*b.Eb)).
ϕ ≤1: Hãû säú uäún doüc tra baíng phuû thuäüc λ.

( ) )16(;... −+=≤ stscbbgh ARARNN ϕ

Ngh

Ast

RSC.Ast

Rb

ϕ≤1: Hãû säú uäún doüc tra baíng phuû thuäüc λ = l0/r -TD báút kyì, λb =  l0/b -TD chæî nháût, 
λD =  l0/D -TD troìn, tra baíng hoàûc coï thãø xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm:

Khi λ ≤28 (λb ≤8, λD ≤7)  boí qua uäún doüc ϕ =1.
)26(;.0016,0.0000288,0028,1 2 −−−= λλϕ



CÁÚU KIÃÛN CHËU NEÏN 6

Chương 6

P1.. P2.. P3.. P4.. P4.3..

Baìi toaïn 1: Biãút kêch thæåïc tiãút diãûn (våïi TD chæî nháût bxh, våïi TD báút kyì laì A vaì
r), chiãöu daìi tênh toaïn l0, læûc doüc N, cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp. Tênh Ast ? 

6.2.3 Tênh toaïn tiãút diãûn:

Giaíi:
- Tênh ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ==

b
lHay

r
l

b
00 λλ .ϕ⎯⎯⎯ →⎯ bangtra

- Thãú vaìo (6-1) tênh: )36(;
R

.ARN

sc

bb
aAst −

−
= ϕ

- Kiãøm tra haìm læåüng cäút theïp: ;
A
A

max
b

st
0 µµµ ≤=≤ t

( ) ( )( ) ;...... stscstbstscbbgh ARAARARARNN +−=+=≤ ϕϕ

)36(;
.

b
RR

ARN

A
bsc

b

st −
−

−
≥⇒ ϕ

Baìi toaïn 2: Kiãøm tra khaí nàng chëu læûc cuía TD. Biãút kêch thæåïc TD, Ast , l0, cáúp 
âäü bãön cuía BT, loaûi theïp. Tênh Ngh?
Giaíi:
- Tênh λ → ϕ, tæì Ast → Ab, thay vaìo cäng thæïc cå baín (6-1) âãø tênh Ngh.

- So saïnh khaí nàng chëu læûc cuía tiãút diãûn våïi näüi læûc tênh toaïn N ≤ Ngh.
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6.3 Sæû laìm viãûc cuía cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám6.3. Sæû laìm viãûc cuía cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám:

Âäü lãûch tám ténh hoüc: Xeït tiãút diãûn chëu neïn lãûch tám våïi caïc thaình pháön näüi 
læûc tênh toaïn laì càp näüi læûc N & M.
Âäü lãûch tám ban âáöu e1 = M/N. Coìn goüi laì âäü lãûch tám ténh hoüc.

6.3.1 Âäü lãûch tám:

Âäü lãûch tám ngáùu nhiãn: ea xeït âãún aính hæåíng do sai lãûch kêch thæåïc, vë trê khi
thi cäng, do cäút theïp bäú trê khäng âäúi xæïng, do BT khäng âäöng nháút ...
Âäü lãûch tám tênh toaïn:
Đối với các cấu kiện của kết cấu siêu tĩnh, giá trị độ lệch tâm e0 của lực dọc so 
với trọng tâm tiết diện quy đổi được lấy bằng độ lệch tâm được xác định từ phân 
tích tĩnh học kết cấu, nhưng không nhỏ hơn ea.
Trong các cấu kiện của kết cấu tĩnh định, độ lệch tâm e0 được lấy bằng tổng độ
lệch tâm được xác định từ tính toán tĩnh học và độ lệch tâm ngẫu nhiên.
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Xeït 1 cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám: læûc N lãûch tám e0 laìm cho cáúu kiãûn bë voîng, 
do âäü voîng f maì âäü lãûch tám e0 tàng lãn thaình (e0 +f) = η.e0.
Âäü lãûch tám ban âáöu e0.
Âäü lãûch tám cuäúi cuìng η.e0. 
Hãû säú η xeït âãún aính hæåíng cuía uäún doüc.

6.3.2 Xeït aính hæåíng cuía hiãûn tæåüng uäún doüc:

TCXDVN 356:2005 Âiãöu 6.1.2.5 trang 56:
Giá trị hệ số η xét ảnh hưởng của độ cong đến độ lệch tâm e0
của lực dọc, được xác định theo công thức:

Trong âoï Ncr: Læûc doüc tåïi haûn cuía cáúu kiãûn, Våïi cáúu kiãûn bàòng 
BTCT xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm:

)46(;

N
N1

1

cr

−
−

=η

;... 2

2
fN

xd
ydIE −= )56(;..

2
0

2
−=

l
IENcr

π

)66(;.1,0
1,0

11,0.4,6...4,6
2
0

2
0

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
+

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+= s

p

el

b
s

l

b
cr II

l
EIIS

l
EN α

ϕ
δϕ

α
ϕ

trong đó: S – Hệ số kể đến ảnh hưởng độ lệch tâm, 

ϕl – Hệ số kể đến ảnh hưởng của tác dụng dài hạn của tải trọng đến độ cong của 
cấu kiện ở trạng thái giới hạn

ϕP – Hệ số xét ảnh hưởng của cốt thép căng đến độ cứng của cấu kiện. BTCT 
thường ϕP =1;

N

ηe0

e0 f
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S: Hệ số kể đến ảnh hưởng độ lệch tâm, )76(;1,0
1,0

11,0
−+

+
=

p

e
S

ϕ
δ

;01,001,05,0 0
min, be R

h
l
−−=δ

δe – hệ số, lấy theo điều 6.1.2.5 tr.56;

δe =min(e0 / h, δe,min):

ở đây: Rb– tính bằng MPa.

ϕP – Hệ số xét ảnh hưởng của cốt thép căng đến độ cứng của cấu kiện. BTCT 

thường ϕP =1;

ϕl – hệ số kể đến ảnh hưởng của tác dụng dài hạn của tải trọng đến độ cong của cấu kiện 
ở trạng thái giới hạn lấy bằng:

)86(;
.

.11 −
+
+

+=+=
++ yNM
yNM

M
M

dhngdhng

dhdhl
l ββϕ

nhưng không lớn hơn 1+β;
trong đó: β – hệ số phụ thuộc vào loại bê tông, lấy theo Bảng 29; (Với BT nặng β=1)
M – mô men lấy đối với biên chịu kéo hoặc chịu nén ít hơn cả của tiết diện do tác dụng 
của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn và tải trọng tạm thời ngắn hạn;
Ml – tương tự M, nhưng do tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn;
(mô men M, Ml được xác định đối với trục song song với đường biên vùng chịu nén và 
đi qua trọng tâm các thanh cốt thép chịu kéo nhiều nhất hoặc trọng tâm các thanh cốt 
thép chịu nén ít nhất (khi toàn bộ tiết diện bị nén). M do tác dụng của toàn bộ tải trọng 
gây ra, Ml do tác động của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn gây ra) 
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Nếu mô men uốn (hoặc độ lệch tâm) do toàn bộ tải trọng và do tổng của tải trọng thường 
xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn có dấu khác nhau thì ϕl lấy như sau:

+ khi giá trị tuyệt đối của độ lệch tâm do toàn bộ tải trọng ⏐e0⏐ > 0,1.h: ϕl =1;
+ khi ⏐e0⏐≤ 0,1.h:  

trong đó: ϕl1 – được xác định theo công thức (6-8) với M lấy bằng lực dọc N (do tải trọng 
thường xuyên, tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn gây ra) nhân với khoảng cách từ
trọng tâm tiết diện đến cạnh bị kéo hoặc bị nén ít hơn cả do tải trọng thường xuyên và tải 
trọng tạm thời dài hạn gây ra.

;).1.(10 0
11 h

e
lll ϕϕϕ −+=

Xaïc âënh aính hæåíng cuía uäún doüc theo (6-6) âaî xeït âãún nhiãöu yãúu täú laì khaï phæïc taûp maì
âäü chênh xaïc cuîng khäng phaíi laì cao. 
Trong thiãút kãú thæûc tãú coï thãø duìng cäng thæïc (6-9) âån giaín hån do Gs. Nguyãùn Âçnh 
Cäúng âãö xuáút:

Trong âoï θ - Hãû säú xeït aính hæåíng cuía âäü lãûch tám: 

)96(;...5,2
2
0

−=
l

IEN bb
cr

θ

)106(;
.5,1

.05,1.2,0
0

0 −
+

+
=

he
heθ
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6.3.3 Hai træåìng håüp neïn lãûch tám:

Træåìng håüp lãûch tám låïn: Khi M låïn, N nhoí → e1= M/N tæång âäúi låïn. Tiãút diãûn 
ngang phán ra hai vuìng keïo neïn roî rãût. Sæû phaï hoaûi deío bàõt âáöu tæì vuìng keïo giäúng cáúu 
kiãûn chëu uäún coï cäút keïp ( nãúu cäút theïp håüp lyï). Træåìng håüp naìy xaíy ra khi x ≤ ξR.h0.
Træåìng håüp lãûch tám beï: Khi N låïn, M beï → e1 tæång âäúi beï, tiãút diãûn ngang cáúu 
kiãûn chëu neïn toaìn bäü hoàûc coï mäüt pháön nhoí chëu keïo. Sæû phaï hoaûi thæåìng xaíy ra tæì miãön 
chëu neïn låïn (nãúu A’S khäng quaï nhiãöu). Khi bë phaï hoaûi : x >ξR.h0.

Khaío saït sæû laìm viãûc cuía mäüt cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám: Khaí nàng chëu neïn lãûch tám 
cuía cáúu kiãûn âang xeït phuû thuäüc âäü lãûch tám e0 thãø hiãûn bàòng Biãøu âäö tæång taïc nhæ
hçnh veî.

Ne0

h

b 

x
h0

AS A’S

C

Mä men uäún M

Læ
ûc 

ne
ïn 

do
üc

N
A

B

D
E

ε*b

ε*b

εy

ε*b

εS >εy

ε*b
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6.3.4 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü:
Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám theo TTGH vãö cæåìng âäü cáön thoaí maîn 
âiãöu kiãûn sau:

N
e

a’
e’

a η.e0

AS A’S

[ ] )116(;.. −≤ ghuu eNeN

eu - Khoaíng caïch tæì âiãøm âàût læûc doüc N âãún truûc láúy mä men.

[N.eu]gh - khaí nàng chëu læûc cuía TD, láúy bàòng täøng mä men cuía 
håüp læûc trong BT chëu neïn vaì trong cäút theïp láúy âäúi våïi truûc noïi trãn.

Âäöng thåìi thoaí maîn âiãöu kiãûn cán bàòng læûc: N = Ngh; (6-12)
Ngh - Khaí nàng chëu neïn cuía TD (læûc neïn maì TD chëu khi åí vaìo TTGH âang xeït) láúy bàòng 
täøng cuía håüp læûc trong BT chëu neïn vaì trong cäút theïp.
6.4 Tênh toaïn cáúu kiãûn coï tiãút diãûn chæî nháût:
6.4.1 Så âäö æïng suáút:
Goüi e laì khoaíng caïch tæì âiãøm âàût N âãún troüng tám cäút theïp AS;
Goüi e’ laì khoaíng caïch tæì âiãøm âàût N âãún troüng tám cäút theïp A’S;
Goüi Za laì kh.caïch tæì troüng tám cäút theïp AS âãún troüng tám cäút theïp A’S;
Theo så âäö bãn thç:  e = ηe0 + 0.5h - a;

e’ = ηe0 - 0.5h + a’ = e - Za;
Nãúu e’ coï giaï trë ám thç tênh laûi e’ = Za - e;
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6.4 Tênh toaïn cáúu kiãûn coï tiãút diãûn chæî nháût6.4 Tênh toaïn cáúu kiãûn coï tiãút diãûn chæî nháût:
6.4.1 Så âäö æïng suáút:
a) Træåìng håüp neïn lãûch tám låïn:

h

b

AS A’S
x

N
e

RSCA’S

a
’

e
’

a ηe0

Rb

RSAS

- ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût Rb phán bäú daûng CN.
- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu neïn A’S laì RSC.
- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu keïo AS laì σS =RS.
(Ta tháúy så âäö æïng suáút giäúng nhæ cáúu kiãûn chëu uäún âàût cäút keïp).
b) Træåìng håüp neïn lãûch tám beï:

ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût Rb.
ÆÏng suáút trong A’S âaût RSC.
ÆÏng suáút trong AS âaût σS (keïo hoàûc neïn).
ÆÏng suáút trong AS chè âaût σS keïo hoàûc neïn xaïc 
âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm.
(Khi e0 khaï beï thç AS chëu neïn, vaì âäöng thåìi 
nãúu AS khaï beï thç σS → RSC cáúu kiãûn bë phaï
hoaûi tæì vuìng chëu neïn êt).

Rb RSC.A’S

N

e
ηe0

e’

σS.AS

A’SAS x
h

b

h

A’Sx

N

ηe0

e

Rb RSC.A’S
σS.AS

AS

b
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Phæång trçnh cán bàòng mä men âäúi våïi truûc vuäng goïc våïi màût phàóng uäún qua 
troüng tám cuía cäút theïp AS, Âiãöu kiãûn (6-11) seî laì:

6.4.2 Cäng thæïc cå baín:

[ ] ( ) )136(;...5,0.....;0 '
0 −+−=≤⇒=∑ asscbghA ZARxhxbReNeNM

S

Chiãöu cao vuìng BT chëu neïn âæåüc xaïc âënh theo âiãöu kiãûn cán bàòng læûc (6-12).
Træåìng håüp neïn lãûch tám låïn khi x ≤ ξR.h0 láúy σS =RS.
Træåìng håüp neïn lãûch tám beï khi x > ξR.h0, σS âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm. 

;.. xbRARARN bsscss =′−+

)146(;....;0 aARARxbRNNX sssscbgh −−′+==⇒=∑

)146(;.... bxbRARAN bsscss −=′−+σ

)156(;.1
1

1
.2 0 −

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
= s

R
s Rh

x

ξ
σ

khi ξ =x/h0 ≤ ξR: chiều cao vùng chịu nén được xác định theo công thức:

Hay âiãöu kiãûn cán bàòng læûc (6-12) seî laì:

khi ξ =x/h0 > ξR: chiều cao vùng chịu nén được xác định như sau:
- Đối với cấu kiện làm từ bê tông có cấp nhỏ hơn hoặc bằng B30, cốt thép nhóm CI, A-I, 
CII, A-II, CIII, A-III, x được xác định theo công thức:

trong đó:

Âiãöu kiãûn âãø æïng suáút trong cäút theïp chëu neïn A’S âaût âãún RSC laì x ≥ 2a’. Khi x < 
2a’ khäng thãø sæí duûng caïc cäng thæïc trãn. Âãø âån giaín vaì an toaìn, xem troüng tám vuìng 
neïn truìng våïi troüng tám A’S. Âiãöu kiãûn (6-11) våïi truûc qua troüng tám A’S tråí thaình:

[ ] )186(;....;0 −=′≤′⇒=∑ ′ aSSghA ZAReNeNM
S
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- Đối với cấu kiện làm từ bê tông cấp lớn hơn B30 cũng như đối với cấu kiện sử dụng cốt 
thép nhóm cao hơn A-III (không ứng lực trước hoặc có ứng lực trước) –Chiều cao vùng 
chịu nén x và ứng suất σsi được xác định từ việc giải đồng thời các phương trình:

)146(;0 cNAAR sisibb −=−−∑σ

)166(;1

1,1
1

, −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
=

i

usc
si ξ

ω
ω

σ
σ

σsi – ứng suất trong thanh cốt thép dọc thứ  được xác định theo các chỉ dẫn ở điều này.
ứng suất σsi kèm theo dấu được tính toán theo công thức (6-16), khi đưa vào tính toán 
cần tuân theo điều kiện: trong mọi trường hợp Rsi ≥ σsi ≥ -Rsci;
Asi – diện tích tiết diện thanh cốt thép dọc thứ i;
ξi– chiều cao tương đối vùng chịu nén của bê tông, ξi =x/h0i, trong đó h0i là khoảng cách 
từ trục đi qua trọng tâm tiết diện thanh cốt thứ i và song song với đường thẳng giới hạn 
vùng chịu nén đến điểm xa nhất của vùng chịu nén (Hình 9);
ω– đặc trưng vùng bê tông chịu nén, được xác định theo công thức (4-5);
σsc, u – xem điều 6.2.2.3 và 6.2.2.13. (công thức 4-4)
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6.4.3 Aïp duûng tênh toaïn

Biãút kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn b, h, l0, Càûp näüi læûc M, N, loaûi váût liãûu. Tênh cäút 
theïp våïi AS = A’S ?
Giaíi: 
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp: (tra baíng) Rb, RS, RSC. Theo (4-4) 
tênh ξR.
- Giaí thiãút a, a’ âãø tênh h0 = h - a, Za = h - a - a'. 
- Xaïc âënh âäü lãûch tám ngáùu nhiãn ea, tênh  e1 =M/N vaì e0. 
- Tênh η theo (6-4) → Tênh  e, e’. 

6.4.3 Aïp duûng tênh toaïn:
6.4.3.1 Tênh toaïn cäút theïp âäúi xæïng:

( ) ( ) ( ) )196(;.5,0....5,0..5,0. 2
0

22 −−≈′−′+−= ahhbahAahAI tsss µ

Xaïc âënh så bäü chiãöu cao vuìng neïn x1:
Giaí thiãút laì lãûch tám låïn vaì thoaí âiãöu kiãûn (2.a’ ≤ x ≤ ξR.h0).
Khi duìng theïp coï RS = RSC: tæì phæång trçnh (6-14a) tênh:

Khi duìng theïp coï RS ≠ RSC: tæì caïc phæång trçnh (6-13) vaì (6-14a) ruït goün âæåüc 
mäüt phæång trçnh chæïa x: 

)216(;
.bR

N
b

1 −=x

( ) ( ) )226(;0.
.

.2..2 0
2 −=+++− s

b
s te

bR
Nxthx

;.
scs

asc
s RR

ZRt
−

=Våïi Giaíi phæång trçnh (6-22) láúy nghiãûm coï nghéa laì x1.

Dæûa vaìo giaï trë cuía x1 kiãøm tra laûi giaí thiãút trãn:
Nãúu 2.a’ ≤ x1 ≤ ξR.h0: âuïng våïi giaí thiãút, thay x=x1 vaìo (6-13) tênh âæåüc:
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Dæûa vaìo giaï trë cuía x1 kiãøm tra laûi giaí thiãút trãn:
Nãúu 2.a’ ≤ x1 ≤ ξR.h0: âuïng våïi giaí thiãút, thay x=x1 vaìo (6-13) tênh âæåüc:

( ) )236(;
.ZR

0,5.x-h.b.x.RN.e

asc

0b −
−

=′sA

Khi RS = RSC: tæì (6-14a) coï N = Rb.b.x tênh âæåüc ( ) )246(;
.ZR

h0,5.x.eN
asc

0 −
−+

=′sA

( ) )256(;
.ZR

Z-eN.
.ZR
eN.

as

a

as
−=

′
=sANãúu x1 < 2.a’: tæì (6-18) tênh âæåüc:

Nãúu x1 > ξR.h0: træåìng håüp lãûch tám beï (giaí thiãút khäng âuïng), phaíi tênh laûi x. 
Våïi BT coï cáúp âäü bãön B ≤30 vaì cäút theïp coï Rs ≤350MPa, duìng phæång trçnh (6-15) cuìng 
våïi caïc phæång trçnh (6-13) vaì (6-14b) ruït goün âæåüc mäüt phæång trçnh báûc ba cuía x:

)266(;0.. 01
2

2
3 −=+++ axaxax

Trong âoï ( ) ;.2 02 ha Rξ+−= ( ) ;..1..2
.
..2

0
2
01 aRR

b
Zhh

bR
eNa ξξ −++=

( )[ ] ;
.

..1..2. 0
0 bR

hZeNa
b

aRR ξξ −+−
=

Giaíi phæång trçnh (6-26) láúy nghiãûm x våïi âiãöu kiãûn h0 > x > ξR.h0. 
Nãúu âæåüc x > h0 thç láúy x = h0; 
Coï x tênh A’S theo (6-23).
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Biãút kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn b, h, l0, Càûp näüi læûc M, N, loaûi váût liãûu. Tênh cäút 
theïp våïi AS, A’S ?

6.4.3.2 Tênh toaïn cäút theïp khäng âäúi xæïng:

Giaíi: 
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp: (tra baíng) Rb, RS, RSC. Tênh ξR.
- Giaí thuyãút a, a’ âãø tênh h0 = h - a, Za = h - a - a'. 
- Xaïc âënh âäü lãûch tám ngáùu nhiãn ea, tênh  e1 =M/N vaì e0. 
- Giaí thiãút haìm læåüng cäút theïp µt âãø xaïc âënh η theo (6-4) → Tênh  e, e’.
Do chæa thãø xaïc âënh âæåüc x âãø nháûn biãút xaíy ra lãûch tám låïn hay lãûch tám beï. Coï thãø
phán biãût så bäü dæûa vaìo âäü lãûch tám.

Tênh âäü lãûch tám phán giåïi: ep= 0,4 (1,25.h - ξR.h0). (6 - 30)
Nãúu η.e0 ≥ ep: Tênh theo neïn lãûch tám låïn.
Nãúu η.e0 < ep: Tênh theo neïn lãûch tám beï.
a) Træåìng håüp neïn lãûch tám låïn: Khi η.e0 ≥ ep

Baìi toaïn våïi hai phæång trçnh (6-13) vaì (6-14a) coï 3 áøn: x, AS vaì A’S. Âãø coï âæåüc læåüng 
theïp håüp lyï coï thãø choün træåïc 1 áøn nhæ sau:

* Choün træåïc x:
Thay x vaìo (6-23) tênh âæåüc A’S. 
Khi A’S >0 tæì (6-14a): )316(;

R
N-A.R.b.xR

s

sscb −
′+

=sA
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a) Træåìng håüp neïn lãûch tám låïn: Khi η.e0 ≥ ep

* Choün træåïc x:
Thay x vaìo (6-23) tênh âæåüc A’S. 

Khi A’S >0 tæì (6-14a): 
Nãúu tênh âæåüc A’S <0 thç nãn choün laûi x beï hån âãø tênh laûi. Khi x =xmin = 2.a’ maì A’S <0 thç
tênh AS theo (6-25).

)316(;
R

N-A.R.b.xR
s

sscb −
′+

=sA

* Choün træåïc A’S:
Coï thãø choün træåïc theo cáúu taûo hoàûc yãu cáöu naìo âoï. 
Tæång tæû cáúu kiãûn chëu uäún, âàût ( );.5,01.;

0
ξξαξ −== mh

x

)326(;
..

...
2
0

−
′−

=
hbR

ZAReN

b

assc
mαTæì (6-13) tênh âæåüc:

Coï αm tra baíng âæåüc ξ, tênh x = ξ.h0.
Nãúu thoaí âiãöu kiãûn 2.a’ ≤ x ≤ ξR.h0 thç tênh AS theo (6-31).
Nãúu x <2.a’ (kãø caí khi αm <0) chæïng toí A’S âaî cho laì quaï låïn, nãn giaím båït nãúu coï
thãø vaì tênh laûi, nãúu khäng thãø thç tênh AS theo (6-25).
Nãúu x > ξR.h0 chæïng toí A’S âaî cho laì chæa âuí (nãúu A’S khäng nhiãöu) cáön tàng A’S âãø
tênh laûi, nãúu A’S âaî cho laì khaï låïn thç tênh laûi theo Træåìng håüp neïn lãûch tám beï.
b) Træåìng håüp neïn lãûch tám beï: Khi η.e0 < ep
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Luïc naìy TD chuí yãúu chëu neïn, nãúu thoaí maîn âiãöu kiãûn (6-33) thç riãng BT âuí chëu neïn,
chè bäú trê cäút theïp theo cáúu taûo: N ≤ Nb = Rb.b.(h-2.η.e0); (6-33)

b) Træåìng håüp neïn lãûch tám beï: Khi η.e0 < ep

Khi khäng thoaí âiãöu kiãûn (6-33) thç tênh cäút theïp våïi chiãöu cao vuìng neïn ξR.h0 ≤ x ≤ h0.
Baìi toaïn våïi caïc phæång trçnh (6-13), (6-14b) vaì (6-15) coï 4 áøn: x, σS, AS vaì A’S. Âãø coï
âæåüc læåüng theïp håüp lyï coï thãø thæûc hiãûn nhæ sau:

Coï thãø choün træåïc AS theo cáúu taûo hoàûc theo mäüt caïch naìo âoï.

[ ] ( ) ;...5,0.....;0 assbghA ZAaxxbReNeNM
S

σ+′−=′≤′⇒=∑ ′
( ) )346(;

.
.5,0....

−
′−−′

=⇒
as

b
s Z

axxbReNA
σ

Khi η.e0 < 0,15.h0 cäút theïp AS chëu neïn våïi æïng suáút âaïng kãø (våïi σS theo (6-
15)) nãn cáön âæåüc kiãøm tra theo khaí nàng chëu læûc cuía vuìng chëu neïn êt, âiãöu 
kiãûn (6-11) tråí thaình:

Baìi toaïn coìn laûi 3 áøn: x, σS vaì A’S. Sau mäüt säú biãún âäøi âæåüc mäüt phæång trçnh báûc 
hai cuía áøn x:

Trong âoï d =h-ξR.h0, t =h+ξR.h0, e’ =Za-e.
Giaíi phæång trçnh (6-35) âæåüc ξR.h0 ≤ x ≤ h0. 
Nãúu x khäng nàòm trong giåïi haûn trãn chæïng toí AS choün chæa håüp lyï cáön choün vaì tênh laûi.

( ) ( ) )356(;0............2....5,0 2 −=+′−′−+ assbassb ZARtdeNxadbRZARxdbR

Coï thãø choün AS hoaìn toaìn theo cáúu taûo vaì boí qua khi tênh toaïn. Trong træåìng håüp 
naìy coï thãø xaïc âënh x tæì phæång trçnh cán bàòng mä men láúy våïi truûc qua troüng tám A’S:

( );.5,0....;0 axxbReNM bAS
′−=′⇒=∑ ′
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Coï thãø choün AS hoaìn toaìn theo cáúu taûo vaì boí qua khi tênh toaïn. Trong træåìng håüp 
naìy coï thãø xaïc âënh x tæì phæång trçnh cán bàòng mä men láúy våïi truûc qua troüng tám A’S:

Âàût 
Âiãöu kiãûn laì x ≤ h. Nãúu x > h thç phaíi tênh toaïn våïi cäút theïp AS (luïc naìy AS chëu 
neïn).

( );.5,0....;0 axxbReNM bAS
′−=′⇒=∑ ′

( );.5,01.; ααα −=
′

= T
a
x ;.;.211;

..
.

2 axT
abR
eNT

b
′=++=

′
′

=⇒ αα

Sau khi coï x, tênh A’S theo (6-14b) våïi σS theo (6-15): )376(;...
−

−+
=′

sc

bss
s R

xbRANA σ

6.4.3.3 Xæí lyï kãút quaí tênh toaïn:
Kãút quaí cäút theïp tênh toaïn âæåüc coï thãø dæång hoàûc ám.

Nãúu cäút theïp tênh toaïn âæåüc ám (< 0): chæïng toí kêch thæåïc TD khaï låïn so våïi yãu 
cáöu chëu læûc, cäút theïp chè cáön bäú trê theo cáúu taûo AS (A’S) =µmin.b.h0; Tuy nhiãn cáön læu yï
laì caïc kãút quaí trung gian (x, træåìng håüp lãûch tám..) xaïc âënh âæåüc laì khäng chênh xaïc. 
Nãn giaím kêch thæåïc TD âãø tênh laûi nãúu coï thãø.
Nãúu cäút theïp tênh toaïn âæåüc dæång (> 0): phaíi kiãøm tra haìm læåüng cäút theïp. 
Nãúu µ (µ’) <µmin chæïng toí kêch thæåïc TD låïn so våïi yãu cáöu chëu læûc, cäút theïp chè cáön bäú trê 
theo cáúu taûo AS (A’S) =µmin.b.h0; Nãn giaím kêch thæåïc TD âãø tênh laûi nãúu coï thãø.
Nãúu µt =(µ+µ’) >µmax chæïng toí kêch thæåïc TD quaï beï, cáön tàng kêch thæåïc TD, tàng cáúp 
âäü bãön cuía váût liãûu hoàûc coï caïc biãûn phaïp cáúu taûo phuì håüp.
Sau khi choün vaì bäú trê cäút theïp cáön xaïc âënh a, a’ vaì tênh laûi h0, Za räöi so saïnh våïi caïc giaï
trë âaî sæí duûng âãø tênh toaïn. Nãúu sæû sai khaïc laì âaïng kãø vaì laìm giaím khaí nàng chëu læûc 
cuía TD thç phaíi tênh toaïn laûi.
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Baìi toaïn: Biãút kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn b, h, l0, loaûi váût liãûu, Cáúu taûo cäút theïp AS, 
A’S. Yãu cáöu kiãøm tra khaí nàng chëu læûc cuía TD våïi càûp näüi læûc M, N?

6.4.3.4 Kiãøm tra khaí nàng chëu læûc cuía cáúu kiãûn:

Giaíi: 
- Càn cæï cáúp âäü bãön cuía BT, loaûi cäút theïp: (tra baíng) Rb, RS, RSC. Theo (4-4) 
tênh ξR.
- Xaïc âënh a, a’ âãø tênh h0 = h - a, Za = h - a - a'. 
- Xaïc âënh âäü lãûch tám ngáùu nhiãn ea, tênh  e1 =M/N vaì e0. 
- Xaïc âënh hãû säú uäún doüc η theo (6-4) → Tênh  e, e’.
Xaïc âënh så bäü chiãöu cao vuìng neïn x (âàût laì x2) theo (6-14a):

)386(;
.bR

A.R.RN
b

sscs
2 −

′−+
= sAx

Vaì dæûa vaìo x2 phán biãût caïc træåìng håüp:
Nãúu 2.a’ ≤ x2 ≤ ξR.h0: âuïng våïi giaí thiãút, thay x=x2 vaìo (6-13) tênh âæåüc [N.e]gh
âãø kiãøm tra;
Nãúu x2 < 2.a’: xem troüng tám vuìng neïn truìng våïi troüng tám A’S, kiãøm tra theo 
(6-18): [ ] ;.... aSSgh ZAReNeN =′≤′

Nãúu x2 > ξR.h0: træåìng håüp lãûch tám beï (giaí thiãút khäng âuïng), phaíi tênh laûi x. 
Tæì caïc phæång trçnh (6-14b) vaì (6-15) ruït ra âæåüc cäng thæïc tênh x:

( )( ) ( )
( ) )396(;

.R.2.1.b.R
.1..R.1.A.RN

s0b

0s0ssc −
+−

++−′−
=

sR

RsR
Ah

hAhx
ξ

ξξ
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Nãúu x2 > ξR.h0: træåìng håüp lãûch tám beï (giaí thiãút khäng âuïng), phaíi tênh laûi x. 
Tæì caïc phæång trçnh (6-14b) vaì (6-15) ruït ra âæåüc cäng thæïc tênh x:

( )( ) ( )
( ) )396(;

.R.2.1.b.R
.1..R.1.A.RN

s0b

0s0ssc −
+−

++−′−
=

sR

RsR
Ah

hAhx
ξ

ξξ

Âiãöu kiãûn âäúi våïi x laì: ξR.h0 ≤ x ≤ h0.

( ) )396(;
.bR

A.RN
b

ssc bAx s −
′+−

=

Nãúu x >h0 thç phaíi tênh laûi x våïi σS =-RSC, tæì (6-14b) coï âæåüc:

Giaï trë cuía x tênh theo (6-39b) phaíi h0 ≤ x ≤ h, nãúu x >h thç láúy x =h âãø tênh.

Thay giaï trë x xaïc âënh âæåüc vaìo (6-13) tênh âæåüc [N.e]gh âãø kiãøm tra;
Khi âäü cæïng cuía cáúu kiãûn theo phæång ngoaìi màût phàóng uäún beï hån (b <h), cáön kiãøm tra 
khaí nàng chëu læûc theo phæång ngoaìi màût phàóng theo træåìng håüp neïn âuïng tám våïi (6-2).

6.4.3.5 Giåïi haûn khaí nàng chëu læûc cuía cáúu kiãûn:
Biãút kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn b, h, l0, loaûi váût liãûu, cáúu taûo cäút theïp AS, A’S. Yãu 
cáöu xaïc âënh giåïi haûn khaí nàng chëu læûc cuía TD?
Yãu cáöu trãn thæåìng âæåüc thæûc hiãûn dæåïi hai daûng sau:
a) Baìi toaïn 1: Cho træåïc læûc doüc N (N ≤Ngh theo (6-2)-neïn âuïng tám), tçm giaï trë
M. 
Tênh toaïn theo muûc trãn coï x =x2 vaì [N.e]gh hoàûc [N.e’]gh. 
Tæì âiãöu kiãûn N.e =[N.e]gh hoàûc N.e’ =[N.e’]gh tçm âæåüc e hoàûc e’, giaí thiãút η âãø
tênh  e0 räöi M =N.e0.
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6.4.3.5 Giåïi haûn khaí nàng chëu læûc cuía cáúu kiãûn:
a) Baìi toaïn 1:
b) Baìi toaïn 2: Cho træåïc e0 (tæïc biãút træåïc âiãøm âàût læûc), tçm giaï trë læûc doüc N.
Giaí thiãút η âãø tênh e vaì e’.
Phæång trçnh (6-11) láúy âäúi våïi truûc qua âiãøm âàût læûc N tråí thaình:

( ) ;0.....5,0...;0 0 =−′′++−⇒=∑ eAeARxhexbRM sssscbN σ

( ) ( ) )406(;0
.

.....2..2 0
2 −=

−′′
+−+⇒

bR
eAeARxhex

b

ssssc σ

Giaí thiãút x ≤ ξR.h0 âãø láúy σS =RS, tæì phæång trçnh (6-40) coï âæåüc nghiãûm x = x3;
Trong phæång trçnh (6-40) tênh e’ = e - Za vaì láúy theo dáúu âaûi säú âãø xaïc âënh x.
Dæûa vaìo x3 âãø nháûn biãút:
Nãúu 2.a’ ≤ x3 ≤ ξR.h0: âuïng våïi giaí thiãút, thay x = x3 vaì σS = RS vaìo (6-14a) tênh 
âæåüc N;
Nãúu x3 < 2.a’: Xaïc âinh N theo (6-18);
Nãúu x3 > ξR.h0: træåìng håüp lãûch tám beï (giaí thiãút khäng âuïng), phaíi tênh laûi x. 
Giaíi hãû hai phæång trçnh (6-40) vaì (6-15) âæåüc x. Âiãöu kiãûn âäúi våïi x laì: ξR.h0 ≤ x ≤ h0.
Coï x duìng âiãöu kiãûn (6-13) âãø tênh N: ( ) )426(;...5,0... '

0 −
+−

=
e

ZARxhxbRN asscb

Coï læûc doüc N xaïc âënh laûi η âãø so saïnh våïi giaï trë âaî giaí thiãút.
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6.4.3.6 Biãøu âäö tæång taïc:
Biãøu âäö tæång taïc thãø hiãûn khaí nàng chëu læûc cuía TD so våïi moüi càûp näüi læc N 
vaì M.
Âãø tênh vaì veî biãøu âäö tæång taïc coï thãø thæûc hiãûn theo mäüt trong 3 caïch sau:
1) Cho træåïc N thay âäøi trong khoaíng 0 ≤N ≤Ngh. Våïi mäùi giaï trë N theo baìi toaïn 
1 åí muûc træåïc tçm âæåüc mäüt giaï trë M tæång æïng.
2) Cho træåïc e0 thay âäøi trong khoaíng 0 ≤ e0 ≤ ∞. Våïi mäùi giaï trë e0 theo baìi 
toaïn 2 åí muûc træåïc tçm âæåüc mäüt giaï trë N tæång æïng.
3) Cho træåïc x: Khi 0 ≤ x ≤ ξR.h0 tênh theo neïn lãûch tám låïn. Khi ξR.h0 < x < h0
tênh theo neïn lãûch tám beï. Våïi mäùi giaï trë x theo (6-14) tçm âæåüc N, theo (6-13) 
tçm âæåüc e0 räöi suy ra M.
Mäùi càûp näüi læûc N vaì M xaïc âënh âæåüc cho mäüt âiãøm trãn biãøu âäö tæång taïc.
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7.1 CẤU TẠO

Cáúu kiãûn chëu keïo thæåìng gàûp åí caïc thanh daìn chëu keïo, thanh treo vaì thanh càng cuía
voìm thaình bãø chæïa cháút loíng, thaình bun ke, si lä, äúng dáùn coï aïp, ...
Coï hai træåìng håüp chëu keïo: 

CÁÚU KIÃÛN CHËU KEÏO.
7.1. CẤU TẠO:

Keïo trung tám: læûc keïo truìng truûc cáúu kiãûn .
Keïo lãûch tám: læûc keïo doüc truûc N vaì mä men M.

N
MN

Cáúu kiãûn chëu keïo thæåìng coï tiãút diãûn vuäng hay chæî nháût. 

Bäú trê cäút doüc chëu læûc: 
- Cáúu kiãûn chëu keïo trung tám: Cäút theïp doüc chëu læûc âæåüc bäú trê âãöu theo chu 
vi tiãút diãûn vaì haìm læåüng cäút theïp µt = Ast /Ab ≥2.µmin. (µmin =0.06%)
- Cáúu kiãûn chëu keïo lãûch tám: cäút doüc nãn bäú trê trãn caûnh b, goüi AS âàût åí
vuìng keïo nhiãöu, A’S âàût åí vuìng neïn hoàûc keïo êt. Haìm læåüng cäút theïp µ = As /b.h0
≥µmin, µ’ = A’s /b.h0 ≥µmin.
Træåìng håüp keïo lãûch tám beï:

 

As 
 

b

A's
 

Rs As 

h h 0
 

a
a'

 

N

e 
e '

 
Rs A's 

 

Nãúu læûc keïo âàût trong phaûm vi 2 cäút 
theïp AS & A’S laì træåìng håüp keïo lãûch 
tám beï. Caí 2 cäút theïp AS & A’S âãöu 
chëu keïo, vç váûy yãu cáöu cáúu taûo cäút 
theïp doüc giäúng nhæ cáúu kiãûn chëu keïo 
trung tám.
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7.1. CẤU TẠO:
Træåìng håüp keïo lãûch tám beï:

 

As 
 

b

A's 
 

Rs As 

h h 0
 

a
a'

 

N

e 
e '

 

Rs A's 
 

Nãúu læûc keïo âàût ngoaìi phaûm vi 2 cäút 
theïp AS & A’S laì træåìng håüp keïo lãûch 
tám låïn. Tiãút diãûn seî coï mäüt vuìng neïn 
vaì mäüt vuìng chëu keïo roî rãût giäúng nhæ
cáúu kiãûn chëu uäún. Cáúu kiãûn âæåüc cáúu 
taûo nhæ cáúu kiãûn chëu uäún. µmin =0.05%.

Træåìng håüp keïo lãûch tám låïn:  

As 
 

Ab 

Rsc A's
Rb Ab 

Rs As 

h 

b

h 0
 

a
a' A's 

 

x 

N

e 
e '

 

Rb

 

Cäút theïp ngang (cäút âai): liãn kãút våïi cäút doüc taûo thaình khung hoàûc læåïi, coï
caïch khoaíng a<50 cm.
Træåìng håüp keïo lãûch tám låïn coï tênh toaïn cäút doüc chëu neïn thç cäút âai âæåüc bäú trê 
theo qui âënh nhæ trong cáúu kiãûn chëu neïn. 
Træåìng håüp cáúu kiãûn chëu læûc càõt låïn cäút âai âæåüc tênh toaïn vaì cáúu taûo theo yãu 
cáöu chëu càõt

Nãúu læûc keïo âàût trong phaûm vi 2 cäút 
theïp AS & A’S laì træåìng håüp keïo lãûch 
tám beï. Caí 2 cäút theïp AS & A’S âãöu 
chëu keïo, vç váûy yãu cáöu cáúu taûo cäút 
theïp doüc giäúng nhæ cáúu kiãûn chëu keïo 
trung tám.
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7.2 CHỊU KÉO TRUNG TÂM

Så âäö æïng suáút:
7.2. TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU KÉO TRUNG TÂM:

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü: N ≤ Ngh = RS.Ast. (7 - 1)

Bã täng bë næït, trãn tiãút diãûn toaìn bäü læûc keïo do 
cäút theïp chëu. N RS.Ast

Suy ra læåüng cäút theïp cho TD:

7.3. TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU KÉO LỆCH TÂM:
7.3.1 Trường hợp lệch tâm bé:

ÅÍ TTGH æïng suáút trong Ast âaût RS.

;
R
NA

s
st =

Kiãøm tra haìm læåüng cäút theïp 
µt = Ast /Ab ≥2.µmin. 

A’s
a’

Rs.A’s
a’

h
h0h

a
ys

N
e’

b As

Rs.As

e

a

e0
Za

7.3.1.1 Så âäö æïng suáút:
Caí 2 cäút theïp AS & A’S âãöu chëu keïo.
Toaìn bäü tiãút diãûm BT bë næït. 
ÅÍ TTGH æïng suáút trong cäút theïp âaût RS.

Σ MAs = 0;    ⇒ N.e ≤ RS.A’S.Za. (7 - 2)
Σ MA’s = 0;   ⇒ N.e’ ≤ RS.AS.Za. (7 - 3)

Trong âoï: e, eï - Khoaíng caïch tæì âiãøm âàût læûc N âãún troüng tám AS, A’S.
Våïi TD chæî nháût: e = 0.5h - e0 - a. e’= 0.5h + e0 - a’.

7.3.1.2 Cäng thæïc cå baín: 
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7.3 CHỊU KÉO LỆCH TÂM

Σ MAs = 0;    ⇒ N.e ≤ RS.A’S.Za. (7 - 2)
Σ MA’s = 0;   ⇒ N.e’ ≤ RS.AS.Za. (7 - 3)

Trong âoï: e, eï - Khoaíng caïch tæì âiãøm âàût læûc N âãún troüng tám AS, A’S.
Våïi TD chæî nháût: e = 0.5h - e0 - a. e’= 0.5h + e0 - a’.

7.3.1.2 Cäng thæïc cå baín: 

Tæì hai phæång trçnh trãn tênh âæåüc:
Haìm læåüng cäút theïp µ & µ’ ≥ µmin.

;
.ZR
eN.

aS

′
=SA ;

.ZR
N.e

aS
=′SA

7.3.2 Træåìng håüp lãûch tám låïn coï tiãút diãûn chæî nháût: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −>= ;5.0

N
M

0 ahe
A’S

RSC.A’S

Rb

AS

RS.AS

a’
x

hh0e’
e0 a

e aN
b

Za

7.3.2.1 Så âäö æïng suáút:
ÆÏng suáút trong cäút chëu keïo AS âaût RS.
ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût Rb.
ÆÏng suáút trong cäút chëu neïn A’S âaût RSC.
Theo så âäö: e = e0- 0.5h + a 
vaì e’ = e0 + 0.5h - a’.

Za = h0 – a = h - a - a’=e’ - e.

7.3.2.2 Cäng thæïc cå baín: 
Σ MAs = 0;  ⇒ N.e ≤ [N.e]gh = Rb.b.x (h0 - 0.5x) + RSC.A’S.Za. (7 - 4)
Σ X = 0; ⇒ N = Ngh = RS.As - Rb.b.x - RSC.A’S. (7 - 5)

7.3.2.3 Âiãöu kiãûn haûn chãú:
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7.3.2.2 Cäng thæïc cå baín: 
Σ MAs = 0;  ⇒ N.e ≤ [N.e]gh = Rb.b.x (h0 - 0.5x) + RSC.A’S.Za. (7 - 4)
Σ X = 0; ⇒ N = Ngh = RS.As - Rb.b.x - RSC.A’S. (7 - 5)

7.3.2.3 Âiãöu kiãûn haûn chãú:
Tæång tæû cáúu kiãûn chëu uäún, âãø xaíy ra phaï hoaûi deío: x ≤ ξR.h0.

âãø æïng suáút trong A’S âaût RSC: x ≥ 2.a’.
7.3.2.4 Caïc baìi toaïn aïp duûng:
1) Baìi toaïn tênh cäút theïp: Biãút kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn b, h, càûp näüi læûc M, N, 
loaûi váût liãûu Rb, RS, RSC. Tênh cäút theïp AS, A’S ?
Giaíi:
Baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh (7 - 4) vaì (7 - 5) coï 3 áøn: x, AS, A’S. 
Choün træåïc x trong khoaíng 2.a’ ≤ x ≤ ξR.h0. Tæì (7 - 4) tênh âæåüc:

( ) )67(;
.ZR

0,5.x-h.b.x.R-N.e
aSC

0b −=′SA

Khi tênh âæåüc A’S >0 thç thay x vaì A’S vaìo (7 - 5) tênh âæåüc:

)77(;
R

A.R.b.xR+N
S

SSCb −
′+

=SA

Khi A’S <0 thç giaím x âãø tênh laûi. Nãúu âaî láúy x =2.a’ maì váùn coï A’S <0 thç láúy A’S theo 
cáúu taûo vaì xem troüng tám vuìng neïn truìng troüng tám A’S âãøì tênh theïp AS theo phæång 
trçnh:
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Nãúu âaî láúy x =2.a’ maì váùn coï A’S <0 thç láúy A’S theo cáúu taûo vaì xem troüng tám vuìng 
neïn truìng troüng tám A’S âãøì tênh theïp AS theo phæång trçnh:

Σ MA’s = 0; ⇒ N.e’ ≤ [N.e’]gh = RS.AS.Za. (7 - 8)
Suy ra: ( ) )97(;

.R
ZeN.

.R
eN.

S

a

S
−

+
=

′
=

aa
S ZZ

A

2) Baìi toaïn tênh AS khi biãút A’S: Biãút kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn b, h, cäút theïp 
chëu neïn A’S, càûp näüi læûc M, N, loaûi váût liãûu Rb, RS, RSC. Tênh cäút theïp AS ?
Giaíi:
Baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh (7 - 4) vaì (7 - 5) coï 2 áøn: x, AS nãn hoaìn toaìn xaïc âënh. 
Tæång tæû cáúu kiãûn chëu uäún, âàût:

(7 - 4)  ⇒ N.e ≤ [N.e]gh = αm.Rb.b.h0
2 + RSC.A’S.Za. (7 - 10)

(7 - 5)  ⇒ N = Ngh = RS.As - ξ.Rb.b.h0 - RSC.A’S. (7 - 11)

( );.5,01.;
0

ξξαξ −== mh
x

Tæì (7 - 10) tênh: )127(;
.b.hR

.ZaA.R-N.e
2
0b

SSC −
′

=mα

Coï αm suy ra ξ. Kiãøm tra âiãöu kiãûn haûn chãú:
Nãúu 2.a’ ≤ ξ.h0 ≤ ξR.h0 tæì (7 - 11) tênh AS: )137(;

R
A.R.b.h.R+N

S

SSC0b −
′+

=
ξ

SA

Nãúu 2.a’ > ξ.h0 thç láúy x =2a’ âãø tênh AS theo (7 - 9).
Nãúu ξ.h0 > ξR.h0 chæïng toí A’S âaî coï laì chæa âuí phaíi tàng thãm hoàûc xem A’S laì
chæa biãút tênh caí AS & A’S nhæ baìi toaïn 1.



CÁÚU KIÃÛN CHËU KEÏO 7

Chương 7

P1.. P2.. P3.. 

3) Baìi toaïn kiãøm tra khaí nàng chëu læûc: Biãút kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn b, h, cäút 
theïp AS & A’S, loaûi váût liãûu. Kiãøm tra khaí nàng chëu læûc våïi læûc keïo lãûch tám N.
Giaíi:
Baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh (7 - 4) vaì (7 - 5) coï 2 áøn: x, [N.eu]gh nãn hoaìn toaìn 
xaïc âënh. 

)147(;
.bR

NA.R-.AR
b

SSCSS −
−′

=xXaïc âënh chiãöu cao vuìng BT chëu neïn tæì (7 - 5):

Nãúu 2.a’ ≤ x ≤ ξR.h0: Thay x vaìo (7 - 4) tênh âæåüc [N.e]gh âãø kiãøm tra.
Nãúu x < 2a’ thç tênh [N.e’]gh theo (7 - 8) âãø kiãøm tra.
Nãúu x > ξR.h0 thç láúy x = ξR.h0 (Læåüng theïp AS quaï nhiãöu, sæû phaï hoaûi tæì vuìng neïn 
nãn kiãøm tra theo khaí nàng cuía vuìng neïn), thay x = ξR.h0 vaìo (7 - 4) tênh âæåüc [N.e]gh âãø
kiãøm tra.
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1. KHÁI NIỆM CHUNG:

Caïc cáúu kiãûn chëu xoàõn cuìng våïi uäún:
Cäüt chëu læûc ngang âàût caïch truûc 1 âoaûn, dáöm
coï liãn kãút våïi baín mäüt phêa, caïc xaì ngang cuía
khung biãn âåî caïc dáöm theo phæång vuäng goïc
våïi liãn kãút cæïng.. 

CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN XOÀÕN.
8.1. KHÁI NIỆM CHUNG:

Khaí nàng chëu xoàõn cuía BTCT keïm nãn tuy mä
men xoàõn khäng låïn làõm váùn coï thãø gáy nguy hiãøm. Kãút
quaí thê nghiãûm cho tháúy caïc vãút næït nghiãng xuáút hiãûn khaï
såïm, sau khi bë næït caïc æïng suáút keïo chênh do cäút theïp chëu
coìn æïng suáút neïn chênh do BT chëu.

Cáúu kiãûn bë phaï hoaûi khi æïng suáút trong cäút theïp
âaût giåïi haûn chaíy. Cáúu kiãûn bë phaï hoaûi trãn TD 
vãnh (TD khäng gian) gäöm 3 caûnh chëu keïo vaì 1 caûnh chëu
neïn. 
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M

Mt

M

Mt

ÆÏNG SUÁÚT DO MÄ MEN XOÀÕN

ÆÏNG SUÁÚT DO MÄ MEN UÄÚÕN

ÆÏNG SUÁÚT DO MÄ MEN UÄÚÕN + XOÀÕN

x

a
h 0 h

A’S

ASb
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Q

Mt

Mt

Q

ÆÏNG SUÁÚT DO MÄ MEN XOÀÕN

ÆÏNG SUÁÚT DO LÆÛC CÀÕT

ÆÏNG SUÁÚT DO MÄ MEN XOÀÕN + LÆÛC CÀÕT

b

h
h0 a

x

A’S

AS
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M

Mt

M

Mt

ÆÏNG SUÁÚT DO MÄ MEN XOÀÕN

ÆÏNG SUÁÚT DO MÄ MEN UÄÚÕN

ÆÏNG SUÁÚT DO MÄ MEN UÄÚÕN + XOÀÕN b

h
h 0

a

x

A’S

AS
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Caïc cáúu kiãûn chëu xoàõn cuìng våïi uäún:
Cäüt chëu læûc ngang âàût caïch truûc 1 âoaûn, dáöm
coï liãn kãút våïi baín mäüt phêa, caïc xaì ngang cuía
khung biãn âåî caïc dáöm theo phæång vuäng goïc
våïi liãn kãút cæïng.. 

CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN XOÀÕN.
8.1. KHÁI NIỆM CHUNG:

Trong cáúu kiãûn chëu xoàõn, cäút theïp coï taïc duûng: chëu Mä men uäún, læûc càõt vaì mä men 
xoàõn. 

Khaí nàng chëu xoàõn cuía BTCT keïm nãn tuy mä
men xoàõn khäng låïn làõm váùn coï thãø gáy nguy hiãøm. Kãút
quaí thê nghiãûm cho tháúy caïc vãút næït nghiãng xuáút hiãûn khaï
såïm, sau khi bë næït caïc æïng suáút keïo chênh do cäút theïp chëu
coìn æïng suáút neïn chênh do BT chëu.

Cáúu kiãûn bë phaï hoaûi khi æïng suáút trong cäút theïp
âaût giåïi haûn chaíy. Cáúu kiãûn bë phaï hoaûi trãn TD 
vãnh (TD khäng gian) gäöm 3 caûnh chëu keïo vaì 1 caûnh chëu
neïn. 

8.2. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO:

Duìng cäút daûng loì xo âàût nghiãng theo phæång æïng suáút keïo chênh seî hiãûu quaí cao, nhæng
do thi cäng phæïc taûp nãn êt duìng. 
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2. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO:

Thæåìng duìng cäút doüc âàût theo chu vi vaì cäút âai âãø chëu xoàõn:
8.2. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO:

Trong cáúu kiãûn coï TD chæî T. I cáön bäú trê âai thaình voìng kên trong sæåìn vaì caïnh. 

30d Haìn 10d

8.3. ÂIÃÖU KIÃÛN VÃÖ KHAÍ NÀNG CHËU LÆÛC:

- Cäút doüc chëu xoàõn cáön âæåüc neo chàõc våïi lan hoàûc coï caïc biãûn phaïp neo âàût biãût.
- Cäút âai: Trong khung buäüc phaíi coï âoaûn âáöu chäöng nhau ≥ 30d. Trong khung haìn cäút
âai taûo thaình voìng kên.

Âãø caïc âàûc træng cuía TD tênh toaïn âån giaín, pháön sau âáy chè trçnh baìy caïc cäng thæïc 
tênh våïi caïc âàûc træng cuía TD chæî nháût. 
Trong cáúu kiãûn chëu uäún xoàõn coï âäöng thåìi 3 thaình pháön näüi læûc: Mä men uäún M, læûc càõt 
Q vaì mä men xoàõn Mt. Dáöm chëu xoàõn bë phaï hoaûi trãn TD vãnh (TD khäng gian) gäöm 3 
màût chëu keïo vaì 1 màût chëu neïn.
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3. ÂIÃÖU KIÃÛN VÃÖ KHAÍ NÀNG CHËU LÆÛC8.3. ÂIÃÖU KIÃÛN VÃÖ KHAÍ NÀNG CHËU LÆÛC:

Khi tính toán tiết diện không gian, các nội lực được xác định dựa trên các giả
thiết sau:
- Bỏ qua khả năng chịu kéo của bê tông;
- Vùng chịu nén của tiết diện không gian được coi là phẳng, nằm nghiêng một 
góc θ với trục dọc cấu kiện, khả năng chịu nén của bê tông lấy bằng Rb.sin2θ, 
phân bố đều trên vùng chịu nén;
- ứng suất kéo trong cốt thép dọc và cốt thép ngang cắt qua vùng chịu kéo của 
tiết diện không gian đang xét lấy bằng cường độ tính toán RS và RSW;
- ứng suất của cốt thép nằm trong vùng chịu nén lấy bằng RSC;
Âiãöu kiãûn âãø sæí duûng caïc giaí thiãút trãn laì chiãöu cao vuìng neïn x phaíi thoía: 2.a’
≤ x ≤ ξR.h0.

8.3.1 Âiãöu kiãûn haûn chãú æïng suáút neïn chênh:

Khi tính toán cấu kiện chịu uốn xoắn đồng thời, cần tuân theo điều kiện:
Mt ≤ 0,1.Rb.b2.h;  (8 - 1)

trong đó:b, h – tương ứng là các kích thước nhỏ hơn và lớn hơn của tiết diện.
Rb cường độ tính toán về nén của BT, giá trị Rb đối với bê tông cấp cao 

hơn B30 được lấy như đối với bê tông cấp B30.
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8.3. ÂIÃÖU KIÃÛN VÃÖ KHAÍ NÀNG CHËU LÆÛC:

Mt ≤ [M]gh; (8 - 2)
[M]gh laì giåïi haûn chëu xoàõn cuía tiãút diãûn.

8.3.2 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TD vãnh:

T 

M 

h  

b 

Q 

x  
a  

s

c 

Rsw Asw

Rs As

TCXDVN 356:2005 Âiãöu 6.2.4.3 trang 85:
Tính toán tiết diện không gian theo độ bền cần thực hiện theo điều kiện:

Chiều cao vùng chịu nén  được xác định từ điều kiện:
AS, A’S – diện tích tiết diện cốt thép dọc nằm ở vùng chịu kéo và vùng chịu nén tương 
ứng với từng sơ đồ tính toán;
b, h – kích thước các cạnh cấu kiện, tương ứng song song và vuông góc với đường giới 
hạn vùng chịu nén:
c – chiều dài hình chiếu của đường giới hạn vùng chịu nén lên trục dọc cấu kiện.

χ và ϕq - hệ số đặc trưng cho quan hệ giữa các nội lực Mt, M, và Q.
Mt, M, và Q - Mô men xoắn, mô men uốn và lực cắt được lấy ở tiết diện vuông góc với 
trục dọc cấu kiện và đi qua trọng tâm vùng chịu nén của tiết diện không gian.
ϕw - hệ số đặc trưng cho quan hệ giữa cốt thép ngang và cốt thép dọc.

( ) )28(;.5,0.
.

..1.. 0

2
axhARM

q

w
sst −−

+
+

≤
χλϕ
λδϕ

;.... xbRARAR bsscss =′−

;
.2 bh
b
+

=δ ;
b
c

=λ
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8.3. ÂIÃÖU KIÃÛN VÃÖ KHAÍ NÀNG CHËU LÆÛC:
8.3.1 Âiãöu kiãûn haûn chãú æïng suáút neïn chênh:

Mt ≤ [M]gh; (8 - 2)
[M]gh laì giåïi haûn chëu xoàõn cuía tiãút diãûn.

8.3.2 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TD vãnh:

Việc tính toán cần được tiến hành với 3 sơ đồ vị trí vùng chịu nén của tiết diện 
không gian:
Sơ đồ 1: ở cạnh bị nén do uốn của cấu kiện (Hình a); 
Sơ đồ 2: ở cạnh của cấu kiện, song song với mặt phẳng tác dụng của mô men 
uốn (Hình b);
Sơ đồ 3: ở cạnh bị kéo do uốn của cấu kiện (Hình c)

 

x  

b

a  
h 0

 

h  

A's 

As 

b  
h

h0 a
b

h  
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a  

x 
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4. SƠ ĐỒ 18.4 TÊNH TOAÏN VÅÏI SÅ ÂÄÖ 1: 
Så âäö 1 tênh våïi taïc duûng âäöng thåìi cuía M vaì Mt âæåüc xaïc láûp våïi kãút quaí phán têch sau:

8.4.2 Cäng thæïc cå baín:

8.4.1 Så âäö æïng suáút:
TD vãnh ABDE coï caûnh chëu neïn AB nghiãng våïi truûc goïc θ, hçnh chiãúu lãn 
phæång truûc cáúu kiãûn laì C. Caûnh DE nghiãng våïi truûc goïc α.

b
a

xh0h

A’S

AS

-ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn 
âaût Rb, theo phæång vuäng goïc 
våïi caûnh AB.

- Phæång trçnh hçnh chiãúu caïc læûc lãn phæång truûc cáúu kiãûn:
Σ X = 0; ⇒ Rb.(AB).x.sinθ + RSC.A’S - RS.AS =0; 

-ÆÏng læûc trong mäùi nhaïnh cäút âai laì RSW.ASW.

Bθ
A

E

M
Mt D

C

ÆÏng læûc trong cäút âai RSW.ASW chè xeït trãn caûnh DE, aính hæåíng cuía caïc âai trãn BD vaì
AE khäng âaïng kãø.
Så âäö æïng suáút trãn TD vãnh gäöm 2 vuìng keïo vaì neïn nhæ cáúu kiãûn chëu uäún.
Âiãöu kiãûn âãø sæí duûng caïc giaí thiãút trãn laì chiãöu cao vuìng neïn x phaíi: 2.a’ ≤ x ≤ ξR.h0.

RSC.A’S

RSW.ASW

RS.AS

-ÆÏng suáút trong cäút doüc chëu 
keïo (trãn caûnh DE) âaût RS.
-ÆÏng suáút trong cäút doüc chëu 
neïn (trãn caûnh AB) âaût RSC.
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8.4 TÊNH TOAÏN VÅÏI SÅ ÂÄÖ 1: 

8.4.2 Cäng thæïc cå baín:

Maì (AB).sinθ = b; 
Suy ra: Rb.b.x = RS.AS - RSC.A’S; (8 - 3)

- Phæång trçnh cán bàòng mä men âäúi våïi truûc âi qua håüp læûc cuía vuìng neïn vaì
theo phæång AB: 

M.sinθ + Mt.cosθ = RS.AS.ZS.sinθ + ∑ RSW.ASW.ZW.cosθ ; (8 - 4)
Trong âoï ZS, ZW laì caïnh tay âoìn näüi læûc cuía cäút theïp doüc vaì cäút âai, 

láúy gáön âuïng: ZS ≈ZW ≈ (h0 - 0.5.x).

8.4.1 Så âäö æïng suáút:

Goüi s laì khoaíng caïch giæîa caïc cäút âai. Ta coï: 
Phæång trçnh (8 - 4) âæåüc viãút laûi: 

;
b)(2h

C.
s
b.A

s
b.cotgα.AA SWSWSW +

==∑

);5.0.(
)2(

...)5.0.(...tg
M
M1. 00

t
xh

bh
C

s
bARxhtgARM SWSWSSt −

+
+−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ θθ

Våïi  Âàût ;
C
b

=θtg )58(;.
.
.;;

)2(
;

M
M

t
−==

+
==

s
b

AR
AR

b
C

bh
b

SS

SWSW
wϕλδχ

b

h

h
B

D
E

A C

α

θ
b

Σ X = 0; ⇒ Rb.(AB).x.sinθ + RSC.A’S - RS.AS =0; 

Ta coï âiãöu kiãûn cæåìng âäü: ( )( )
( ) )68(;.5,0...1.. 0

2
−

+
−+

=≤
χλ
λδϕ xhARMM wSS

ght
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Kãút quaí nguyãn cæïu cho tháúy ràòng giaï trë ϕw nãn haûn chãú trong phaûm vi:
ϕw,min ≤ ϕw ≤ ϕw,max; (8 - 7a)

Våïi )78(;

..2
1

5,0
min, b

M
M

uw

w −
+

=

ϕ

ϕ )78(;1.5,1max, c
M
M

u
w −⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=ϕ

Trong âoï Mu - Mä men uäún låïn nháút maì TD thàóng goïc våïi truûc cáúu kiãûn chëu âæåüc. Xaïc 
âënh Mu theo baìi toaïn kiãøm tra khaí nàng chëu læûc cuía cáúu kiãûn chëu uäún (chæång 4).

Nãúu giaï trë ϕw < ϕw,min thç nhán giaï trë RS.AS trong (8 - 3) & (8 - 5) våïi tè säú ϕw /ϕw,min;
Trong cäng thæïc (8 - 6) giaï trë C âæåüc xaïc âënh âãø vãú phaíi laì nhoí nháút (laì âiãøm æïng våïi 
cæûc tiãøu cuía vãú phaíi, coï thãø xaïc âënh theo giaíi têch hoàûc bàòng caïch âuïng dáön), vaì C ≤
2.h + b;

8.5 TÊNH TOAÏN VÅÏI SÅ ÂÄÖ 2: 
Så âäö 2 âæåüc tênh våïi taïc duûng âäöng thåìi cuía mä men xoàõn Mt vaì læûc càõt Q:
8.5.1 Så âäö æïng suáút:

ab0

x

h

A’S1

AS1

b

Q
D

Mt
B

θ
A

E

C

Phaï hoaûi trãn TD vãnh, vuìng 
neïn nàòm theo caûnh bãn AB taûo 
våïi truûc goïc θ.
Hçnh chiãúu caûnh chëu neïn AB 
lãn truûc cáúu kiãûn laì C.

ϕw - hệ số đặc trưng cho quan hệ giữa cốt thép ngang và cốt thép dọc.
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5. SƠ ĐỒ 28.5 TÊNH TOAÏN VÅÏI SÅ ÂÄÖ 2: 
8.5.1 Så âäö æïng suáút:

Phaï hoaûi trãn TD vãnh, vuìng 
neïn nàòm theo caûnh bãn AB 
taûo våïi truûc goïc θ.
Hçnh chiãúu caûnh chëu neïn AB 
lãn truûc cáúu kiãûn laì C. ab0

x

h

A’S1

AS1

b

Q
D

MxB

θ
A

E

C

RSC.A’S1

RSW.ASW

RS.AS1

8.5.2 Cäng thæïc cå baín:

Σ X = 0; ⇒ Rb.(AB).x.sinθ = RS.AS1 - RSC.A’S1;

Maì AB.sinθ = h, Suy ra Rb.h.x = RS.AS1 - RSC.A’S1; (8 - 10)

Vaì âiãöu kiãûn cæåìng âäü: ( ) 11)(8;0,5.xb.
.λ

.λ.δ1..ARMM 0
1q

2
11w1

s1sght −−
+

=≤
ϕ
ϕ

Våïi )(;.
.
.;;

)(
; 128

s
h

AR
AR

h
C

hb2
h

2.M
Q.b1

1SS

SWSW
1w11

t
q −==

+
=+= ϕλδϕ

Giaï trë ϕw1 nãn haûn chãú trong phaûm vi: 0,5 ≤ ϕw1 ≤ 1,5;  (8-12a)
TCXDVN 356:2005 Âiãöu 6.2.4.3 trang 85:
Nếu thoả mãn điều kiện:
thì việc tính toán theo sơ đồ 2 được thực hiện theo điều kiện:
Trong đó:  b – chiều rộng của cạnh tiết diện vuông góc với mặt phẳng uốn;

QSW, Qb –  được xác định theo điều 6.2.3.3. (Xem chương 4)

)(;.., 138bQ50Mt −≤
)(;. 148

b
M3QQQ t

bsw −−+≤
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6. SƠ ĐỒ 38.6 TÊNH TOAÏN VÅÏI SÅ ÂÄÖ 3: 
Så âäö 3 coï vuìng neïn åí meïp chëu keïo do mä men uäún M.
Cáön tênh theo så âäö 3 khi: 

Xaïc âënh khaí nàng chëu læûc cuía cáúu kiãûn Mgh âæåüc tiãún haình våïi caïc cäng thæïc 
nhæ så âäö 1, giaï trë M âãø tênh χ, ϕw,min, ϕw,max coï dáúu ám (-), vaì vai troì cuía caïc 
cäút theïp AS & A’S âæåüc hoaïn âäøi.

;
.

.
bh2

bMMt +
>

Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu uäún-xoàõn tæång âäúi phæïc taûp, nãn thæåìng thæûc hiãûn våïi daûng baìi
toaïn kiãøm tra:

8.7 VÁÛN DUÛNG TÊNH TOAÏN:

- Kiãøm tra âiãöu kiãûn (8 - 1). Nãúu khäng thoía maîn phaíi tàng TD hoàûc cáúp âäü bãön cuía BT.
- Tênh så bäü cäút chëu keïo AS theo mä men uäún M, räöi choün theïp tàng lãn mäüt êt.
- Theo læûc càõt Q tênh cäút âai, choün cäút âai våïi khoaíng caïch beï hån tênh toaïn mäüt êt.

- Så bäü bäú trê cäút doüc, cäút âai. Bäú trê thãm cäút doüc trãn caûnh h (theo yãu cáöu cáúu taûo chëu 
xoàõn).
- Tênh ϕw hoàûc ϕw1 theo (8 - 5) hoàûc (8 - 12), kiãøm tra theo (8 - 7a) hoàûc (8 - 12a);

- Xaïc âënh chiãöu cao vuìng BT chëu neïn x theo (8 - 3) hoàûc (8 - 10). Kiãøm tra x theo caïc 
âiãöu kiãûn haûn chãú nhæ cáúu kiãûn chëu uäún. (Khi xaïc âënh x âãø âån giaín vaì an toaìn coï thãø
boí qua cäút theïp chëu neïn).
- Xaïc âënh giaï trë C âãø vãú phaíi (8 - 6) hoàûc (8 - 11) beï nháút, so saïnh giaï trë beï nháút âoï våïi 
Mt.
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1. TÍNH ĐỘ VÕNG
TÊNH TOAÏN CÁÚU KIÃÛN BTCT 

THEO TRAÛNG THAÏI GIÅÏI HAÛN THÆÏ II.
9.1. TÍNH ĐỘ VÕNG CẤU KIỆN CHỊU UỐN:
9.1.1 Khái niệm chung:
Âäü voîng quaï mæïc seî:
-Gáy hæ hoíng caïc thaình pháön phi kãút cáúu cuía cäng trçnh: næït caïc tæåìng ngàn, hæ hoíng
caïc cæía..

Qui phaûm quy âënh âäü voîng cuía cáúu kiãûn khi laìm viãûc bçnh thæåìng phaíi nhoí hån
âäü voîng cho pheïp âäúi våïi loaûi kãút cáúu âoï. f ≤ fu. (9 - 1)
trong đó: f – độ võng (độ vồng) hoặc chuyển vị của các bộ phận của kết cấu (hay toàn bộ
kết cấu);

fu – độ võng (độ vồng) hoặc chuyển vị giới hạn được qui định.

-AÍnh hæåíng âãún khaí nàng sæí duûng bçnh thæåìng cuía kãút cáúu: nhæ khi phaíi âåî caïc thiãút bë
coï yãu cáöu phaíi thaíng haìng, gáy tråí ngaûi cho sæû thoaït næåïc saìn..
-Hæ hoíng caïc kãút cáúu: cáúu kiãûn coï âäü voîng quaï mæïc coï thãø tiãúp xuïc våïi caïc cáúu kiãûn khaïc
thç quyí âaûo taíi troüng (sæû phán bäú taíi troüng vaìo caïc cáúu kiãûn) seî thay âäøi gáy phaï hoaûi.

TCXDVN 356:2005 Baíng 4 trang 14 quy âënh âäü giåïi haûn cuía caïc cáúu kiãûn thäng duûng. 
TCXDVN 356:2005 (Phuû luûc C-Âiãöu C3.1 Baíng C1 trang 154) quy âënh âäü voîng (chuyãøn
vë) giåïi haûn theo phæång âæïng. 
TCXDVN 356:2005 (Phuû luûc C-Âiãöu C4.1 Baíng C3 trang 158) quy âënh âäü voîng (chuyãøn
vë) giåïi haûn theo phæång ngang cuía cäüt vaì caïc kãút cáúu haîm do taíi troüng cáöu truûc. 
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9.1.2.1 Khái niệm độ cong và độ cứng của dầm BTCT: 

- Tênh âäü voîng thç duìng taíi troüng tiãu chuáøn.
- Vç bã täng coï tênh tæì biãún nãn taíi taïc duûng daìi haûn seî laìm tàng âäü voîng cuía
cáúu kiãûn. 
- Cáúu kiãûn cáön tênh voîng thæåìng coï khe næït trong vuìng keïo nãn cå såí tênh toaïn
laì giai âoaûn II cuía traûng thaïi æïng suáút vaì biãún daûng. 
9.1.2 Độ cong trục dầm và độ cứng của dầm:

P

O fâäü voîng giæîa nhëp

A

B

D

C C’

A: Thåìi âiãøm caïc âáöu dáöm bàõt âáöu bë næït.
B: Bàõt âáöi coï caïc vãút næït giæîa nhëp.
D: Bàõt âáöu sæû chaíy deío taûi TD coï mä men låïn.
C→ C’: âäü voîng tàng do tæì biãún våïi taíi troüng daìi haûn

Luïc âáöu dáöm cæïng vaì khäng bë næït, toaìn bäü
tiãút diãûn bã täng chëu æïng suáút (âæåìng biãún
daûng laì âoaûn OA). 

Khi taíi troüng tàng vãút næït xuáút hiãûn, taûi tiãút
diãûn bë næït mä men quaïn tênh giaím laìm
giaím roî rãût âäü cæïng cuía dáöm.

Theo thåìi gian, âäü voîng tàng do tênh tæì biãún
cuía bã täng. 

Xeït dáöm chëu uäún våïi taíi troüng tàng dáön:
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Theo Sæïc bãön Váût liãûu thç âäü cong truûc dáöm âæåüc xaïc âënh theo: ;
E.I
M1

=
r

: Goüi laì âäü cong truûc dáöm.
r
1

Våïi dáöm BTCT cáön xeït âãún sæû thay âäøi âäü cæïng do biãún daûng deío vaì næït. Mä men quaïn
tênh cuía dáöm thay âäøi tæì tiãút diãûn khäng næït låïn hån tiãút diãûn bë næït. 

E.I: Âäü cæïng cuía dáöm bàòng váût liãûu âaìn häöi, âäöng cháút, âàóng hæåïng.

Âäü cæïng cuía dáöm BTCT kê hiãûu bàòng chæî B, âäü cong truûc dáöm: )29(
B
M1

−=
r

9.1.2.2 Âäü cong cuía cáúu kiãûn trãn âoaûn khäng coï khe næït trong vuìng keïo:

TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.4.2.1 Tr.110 quy âënh:
Trên các đoạn mà ở đó không hình thành vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện, 
giá trị độ cong toàn phần của cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm và kéo lệch tâm
cần được xác định theo công thức: )39(;

r
1

r
1

r
1

21
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

21 r
1,

r
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

trong đó:

     tương ứng là độ cong do tải trong tạm thời ngắn hạn và do tải trọng thường 
xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn (không kể đến lực nén trước P), được xác định theo các 
công thức:

)49(
;

I.E.
.M

r
1

;
I.E.

M
r
1

redb1b

2b

2

redb1b1 −

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ϕ
ϕ

ϕ
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21 r
1,

r
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

trong đó:

     tương ứng là độ cong do tải trong tạm thời ngắn hạn và do tải trọng thường 
xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn (không kể đến lực nén trước P), được xác định theo các 
công thức:

)49(
;

I.E.
.M

r
1

;
I.E.

M
r
1

redb1b

2b

2

redb1b1 −

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ϕ
ϕ

ϕ

Tæì caïc cäng thæïc (9-2), (9-3) vaì (9-4) nãúu goüi Bsh laì âäü cæïng ngàõn haûn Bl laì vaì
âäü cæïng daìi haûn thç:

)59(;I.E.B redb1bsh −= ϕ

)69(;BI.E.B
2b

sh

2b

redb1b
l −==

ϕϕ
ϕ

Nhæ váûy våïi cáúu kiãûn coï cáúp chäúng næït 1 vaì 2 thç våïi Msh vaì Bsh coï thãø tênh âæûoc 
âäü voîng ngàõn haûn fsh, våïi Ml vaì Bl coï thãø tênh âæûoc âäü voîng daìi haûn fl. Âäü voîng 
toaìn pháön: f = fsh + fl;
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9.1.2.3 Trạng thái ứng suất biến dạng của dầm sau khi xuất hiện khe nứt: 
Xeït mäüt âoaûn dáöm chëu uäún. 

- ÆÏng suáút trong theïp chëu keïo:
Taûi tiãút diãûn coï khe næït laì låïn nháút σS, 
giaím dáön vaìo khoaíng giæîa hai khe næït. 

- ÆÏïng suáút trong BT chëu keïo:
Taûi khe næït σbt= 0. Låïn nháút taûi khoaíng
giæîa hai khe næït vaì bàòng σbt. 

Truûc trung hoìa cuía dáöm coï daûng læåün soïng.
Âãø tênh toaïn thay bàòng truûc trung hoaì trung bçnh våïi
chiãöu cao vuìng neïn trung bçnh x
- ÆÏïng suáút trong BT thåï chëu neïn ngoaìi cuìng:
Taûi vë trê khe næït laì låïn nháút vaì bàòng σb. 

lcrclcrc

σbt

zM

σS.AS

σb

σS

Sσ

xx

σb

bσ

- ψb: Hãû säú xeït âãún sæû bêãún daûng khäng âãöu cuía thåï BT chëu neïn ngoaìi cuìng
- ψS: Hãû säú xeït sæû laìm viãûc chëu keïo cuía BT nàòm giæîa hai khe næït.

Giaï trë æïng suáút trung bçnh cuía thåï BT chëu neïn ngoaìi cuìng: )79(;. SSS −= σψσ

Giaï trë æïng suáút trung bçnh cuía thåï BT chëu neïn ngoaìi cuìng: )89(;. bbb −= σψσ

Cháúp nháûn giaí thiãút tiãút diãûn phàóng âäúi våïi dáöm coï chiãöu cao vuìng neïn thç biãún daûng tè
âäúi trung bçnh cuía BT chëu neïn εb vaì cuía cäút theïp chëu keïo εa coï quan hãû:
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ν: laì hãû säú âaìn häöi cuía BT vuìng neïn. (TCXDVN 356:2005-Baíng 34 Tr.113)

Cháúp nháûn giaí thiãút tiãút diãûn phàóng âäúi våïi dáöm coï chiãöu cao vuìng neïn thç biãún daûng tè
âäúi trung bçnh cuía BT chëu neïn εb vaì cuía cäút theïp chëu keïo εa coï quan hãû:

)89(
;

.
.

;.
−

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=
′

=

==

b

b
b

b

b
b

S

S
S

S

S
S

EE

EE

ν
σψσε

σψσε

Taûi tiãút diãûn coï khe næït:

Taûi tiãút diãûn coï khe næït, biãøu âäö æïng suáút trong BT vuìng neïn âæåüc xem laì hçnh chæî nháût. 
Xeït cán bàòng näüi - ngoaûi læûc ta coï æïng suáút BT vuìng neïn vaì cäút theïp AS.

)99(
;

Z.A
M

;
Z.A

M

b
b

S
S

−

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=

=

σ

σ

Trong âoï: - AS: laì diãûn têch cäút theïp chëu keïo.
- Ab: laì diãûn têch vuìng bã täng chëu neïn.
- Z: Caïnh tay âoìn näüi læûc ngáùu læûc taûi tiãút diãûn coï khe næït.

Nãúu tiãút diãûn coï cäút theïp chëu neïn A’S thç qui âäøi A’S thaình diãûn têch BT tæång âæång. Diãûn
têch qui âäøi cuía vuìng BT chëu neïn coï xeït âãún biãún daûng khäng âaìn häöi cuía BT:

)109(;A.AA.
E
EAA SbS

b

a
bredb −′+=′

′
+=

ν
α

Khi âoï: )119(;
Z.A

M

redb
b −=σ
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1.2.4 Độ cong trục dầm và độ cứng của dầm

Xeït 1 âoaûn dáöm nàòm giæîa 2 khe næït : 

9.1.2.4 Độ cong trục dầm và độ cứng của dầm trên đoạn có khe nứt trong
vùng kéo: 

Khoaíng caïch 2 khe næït bàòng lcrc.
Chiãöu cao vuìng neïn x.
Chiãöu cao laìm viãûc h0.
Baïn kênh cong r. 
Qua B keí DC//OA; qua E keí EF//DC:

;l.ED crcbε= ( ) ;l.FG crcsb εε +=

Âäü cæïng cuía dáöm BTCT khäng nhæîng phuû thuäüc vaìo âàûc træng hçnh hoüc cuía
TD maì coìn phuû thuäüc vaìo taíi troüng vaì tênh cháút âaìn häöi deío cuía BT (Ab red coï x, 
ν, ψb ...).

D

F C

crcb.lε crcS.lε

crcb .lε

O

r

E
A

G

Blcrc

h0 x

σb

σS.AS

Xeït 2 tam giaïc âäöng daûng OAB vaì EFG:

)129(;
h

)(
r
1

h
l).(

r
l

0

bs

0

crcbscrc −
+

=⇒
+

=
εεεε

Thay (9 - 8), (9 - 9) vaìo (9 - 12) âæåüc: )139(;
A.E.A.Ez.h

M
r
1

redbb

b

ss

s

0
−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=
ν

ψψ

So saïnh (9 - 13) våïi (9 - 2), ta coï: )149(;

AE.A.E

Z.hB

redbb

b

SS

S

0 −

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

=

ν
ψψ
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9.1.2.5 Âäü cong cuía truûc cáúu kiãûn chëu keïo, neïn lãûch tám:
Xeït 1 âoaûn cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám coï khe næït trong vuìng keïo: 

z

σS.AS

σb
e0

N

e
z

σS.AS

σb

N

MS

Nãúu dëch chuyãøn læûc doüc N vãö troüng tám cuía
cäút theïp AS thç âäöng thåìi phaíi thãm mäüt mä
men: MS = N.e; (9 - 15)
Tæì âiãöu kiãûn cán bàòng mä men våïi truûc qua 
håüp læûc cuía vuìng BT chëu neïn:

MS - N.z = σS.AS.z;

;
A
N

z.A
M

SS

S
S +=σSuy ra:

Sau khi xuáút hiãûn khe næït trong vuìng keïo, theo quan hãû (9 - 7) coï:

)169(;
A.E

.N
z.A.E

.M
E

.
SS

S

SS

SS

S

S
SS −−==

ψψσψε

Tæì âiãöu kiãûn cán bàòng mä men våïi truûc qua troüng tám cuía cäút theïp AS: MS = σb.Ab red.z;
Suy ra: ;

z.A
M

redb

S
b=σ )179(;

z.A.E.
.M

E.
.

redbb

bS

b

b
bb −==⇒

ν
ψ

ν
σψε

Thay (9 - 16), (9 - 17) vaìo (9 - 12) âæåüc: )189(;
AE.h

.N
A.E.A.E

.
z.h

M
r
1

ss0

s

redbb

b

ss

s

0

S −−
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=

ψ
ν

ψψ

Hoàûc coï thãø viãút theo âäü cæïng cuía dáöm: )199(;
AE.h

.N
B

M
r
1

ss0

sS −−=
ψ
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z

σS.AS

σb
e0

N

e
z

σS.AS

σb

N

MS

TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.4.3.1 Tr.112:
Cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm, cũng như kéo lệch tâm:

)189(;
AE.h

.N
A.E.A.E

.
z.h

M
r
1

ss0

s

redbb

b

ss

s

0

S −−
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=

ψ
ν

ψψ

Hoàûc: )199(;
AE.h

.N
B

M
r
1

ss0

sS −−=
ψ

Láûp luáûn tæång tæû cuîng coï âæåüc âäü cong cuía 
cáöu kiãûn chëu keïo lãûch tám theo (9 - 19) våïi 
qui æåïc dáúu âaûi säú cuía N laì dáúu “dæång” (+) 
khi chëu neïn vaì dáúu “ám” (-) khi chëu keïo.

N

z

σS.AS

σb

e0
e

z

σS.AS

σb

N

MS

)a199(;
AE

.
h

N
A.E.A.Ez.h

M
r
1

ss

s

0

tot

redbb

b

ss

s

0
−−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=

ψ
ν

ψψ

M– mô men đối với trục thẳng góc với mặt phẳng tác dụng của mô men và đi qua trọng 
tâm tiết diện cốt thép S, do tất cả các ngoại lực đặt ở một phía của tiết diện đang xét và do 
ứng lực nén trước P gây ra;
Ntot– hợp của lực dọc N và ứng lực nén trước P (khi kéo lệch tâm lực N lấy với dấu "trừ").
Đối với cấu kiện không có cốt thép căng, lực P cho phép lấy bằng không.
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a) Tênh diãûn têch quy âäøi cuía vuìng BT chëu neïn Ab red:
9.1.2.6 Tính các đặc trưng trong B: 

Diãûn têch BT chëu neïn qui âäøi (coï cäút theïp chëu neïn trong TD chæî T):
)209(;x.bA.h).bb(A Sffredb −+′+′−′=

ν
α

TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.4.3.2 Tr.113 cho pheïp tênh x:
Giá trị ξ được tính theo: ( ) )219(;0,1

5
h
e.5,11

5,1

..10
.51

1
h
x

0

f

0
−≤

+
±

++
+

==
m

ϕ

αµ
λδβ

ξ

Số hạng thứ hai của vế phải công thức (9-21), lấy dấu phía trên khi lực N là nén, lấy dấu 
phía dưới khi lực N là kéo (xem 7.4.3.1).
β - hệ số, lấy như sau:
  + đối với bê tông nặng và bê tông nhẹ: 1,8
  + đối với bê tông hạt nhỏ: 1,6
  + đối với bê tông rỗng và bê tông tổ ong: 1,4 

)229(;
R.h.b

M

ser,b
2
0

−=δ
( )

)239(;
h.b

A
.2

h.bb

0

'
S

'
f

'
f

f −
+−

= ν
α

ϕ

)249(;
h.2

h1.
0

'
f

f −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= ϕλ

e – độ lệch tâm của lực N đối với trọng tâm tiết diện cốt thép AS, tương ứng với mô men M 
(xem mục 9.1.2.2).
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b) Tênh caïnh tay âoìn cuía näüi ngáùu læûc z:
Nãúu giaí thiãút så âäö æïng suáút cuía miãön BT chëu neïn laì hçnh chæî nháût:

)259(;
h.b).(

)ah.(A.S

A
S

z
0f

0Sb

redb

redb −
+

′−′+
==

ξϕ
ν
α

;
h.b).(

)ah.(A.
2
xh.x.b

2
hh.h).bb(

z
0f

0S0
f

0ff

ξϕ
ν
α

+

′−′+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

−′−′
=

Sau khi biãún âäøi coï âæåüc: ( ) )269(;
.2

.
h
h

1.hz
f

2
f

0

f

0 −

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

+
′

−=
ξϕ

ξϕ

Coï:

c) Tênh ψS:

lcrclcrc

σbt

xx

σS

Sσ
σS2

σS1

;
S

S
S σ
σψ =

Tæì så âäö æïng suáút bãn, coï thãø viãút:
;. 2SSS σωσσ −=

ω Hãû säú âiãöu chènh biãøu âäö æïng suáút trong
cäút theïp giæîa 2 khe næït.

;.1.1
S

1SS

S

2S
S ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−=−=⇒

σ
σσω

σ
σωψ
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Coï:

c) Tênh ψS:

lcrclcrc

σbt

xx

σS

Sσ
σS2

σS1

;
S

S
S σ
σψ =

Tæì så âäö æïng suáút bãn, coï thãø viãút:
;. 2SSS σωσσ −=

ω Hãû säú âiãöu chènh biãøu âäö æïng suáút trong
cäút theïp giæîa 2 khe næït.

;.1.1
S

1SS

S

2S
S ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−=−=⇒

σ
σσω

σ
σωψ

Tæì âiãöu kiãûn cán bàòng giæîa näüi læûc vaì
ngoaûi læûc åí traûng thaïi âang xeït coï âæåüc:

)279(;
M

M.1 b
S −−= ωψ

*Cáúu kiãûn chëu uäún: )a289(;0,1
M

W.R
.25,1 plser,bt

lsS −≤−= ϕψ

*CK chëu keïo, neïn lãûch tám:
( )

)b289(;0,1

h
e..8,15,3

1.25,1

0
m

mlsS −≤
−

−−=
ϕ

ϕϕψ

Trong âoï: )299(;0,1
M

W.R

r

plser,bt
m −≤=ϕ

)309(;2,1
h
e

ls0
−≥

ϕ
Vaì khäúng chãú:
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1.3 TÍNH ĐỘ VÕNG
9.1.3 Tính độ võng:
9.1.3.1 Âäü cong toaìn pháön:
Coï thãø giaíi thêch âäü cong toaìn pháön 1/r bàòng âäö thë:

P

1/r

1/rf(1/r)2

Png + Pdh

Pdh

O (1/r)3

(1/r)1 (1/r)3-(1/r)2

TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.4.3.4 Tr.115 qui âënh:

Độ cong toàn phần đối với các đoạn có vết nứt trong
vùng chịu kéo cần được xác định theo công thức:

)319(;
r
1

r
1

r
1

r
1

321
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

– độ cong do tác dụng ngắn hạn của toàn bộ tải trọng;

– độ cong do tác dụng ngắn hạn của tải trọng thường xuyên và tạm thời dài hạn;

– độ cong do tác dụng dài hạn của tải trọng thường xuyên và tạm thời dài hạn;

1r
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2r
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

3r
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

9.1.3.2 Tênh âäü voîng:
TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.4.4.1 Tr.116 qui âënh:
Độ võng do biến dạng uốn gây ra được xác định theo công thức:

∫ −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

l

0 x
xm )329(;dx

r
1.Mf
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9.1.3.2 Tênh âäü voîng:
TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.4.4.1 Tr.116 qui âënh:
Độ võng do biến dạng uốn gây ra được xác định theo công thức:

∫ −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

l

0 x
xm )329(;dx

r
1.Mf

– mô men uốn tại tiết diện x do tác dụng của lực đơn vị đặt theo hướng chuyển vị cần 
xác định của cấu kiện tại tiết diện x trên chiều dài nhịp cần tìm độ võng;

–           độ cong toàn phần tại tiết diện x do tải trọng gây nên độ võng cần xác định; giá trị  
được xác định tương ứng với những đoạn không có và có vết nứt; dấu của  được lấy phù
hợp với biểu đồ độ cong.

xM

xr
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

Đối với cấu kiện (không đặt cốt thép căng) chịu uốn có tiết diện không đổi, có vết nứt, trên 
từng đoạn mô men uốn không đổi dấu, cho phép tính độ cong đối với tiết diện có ứng suất 
lớn nhất, độ cong của các tiết diện còn lại trên đoạn đó được lấy tỷ lệ với giá trị mô men 
uốn (Hình vẽ).  a)

b)

c)

Biểu đồ mô men uốn và độ cong đối với 
cấu kiện bê tông cốt thép có tiết diện 
không đổi
a – sơ đồ tải trọng; 
b – biểu đồ mô men uốn; 
c – biểu đồ độ cong;
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2. TÍNH BỀ RỘNG KHE NỨT

9.2.1 Khái niệm chung: 
9.2. TÍNH TOÁN NỨT:

Cáúp cäng trçnh xáy dæûng theo khaí nàng chäúng næït: 
Cáúp I: Khäng cho pheïp xuáút hiãûn vãút næït.
Cáúp II: Cho pheïp coï vãút næït ngàõn haûn våïi bãö räüng haûn chãú. Khi taíi troüng ngàõn
haûn thäi taïc duûng thç khe næït phaíi âæåüc kheïp kên laûi.
Cáúp III: Cho pheïp næït våïi bãö räüng khe næït haûn chãú. 
9.2.2 Tênh toaïn vãö sæû hçnh thaình khe næït:
9.2.2.1 Cáúu kiãûn chëu keïo trung tám:
Näüi læûc maì TD chëu âæåüc ngay træåïc khi xuáút hiãûn khe næït âæåüc xaïc âënh tæì âiãöu
kiãûn cán bàòng caïc læûc lãn truûc cáúu kiãûn våïi:
-ÆÏng suáút trãn TD BT: Rbt, ser;
-ÆÏng suáút trong cäút theïp: =ES.2.Rbt, ser / Eb = 2.αRbt, ser;
Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu lực kéo đúng tâm N cần được tiến hành
theo điều kiện:

N ≤ Ncrc = A.Rbt, ser + AS.2.αRbt, ser = Rbt, ser.(A + 2.α.AS); (9 - 33)

9.2.2.2 Cáúu kiãûn chëu uäún:
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9.2.2.2 Cáúu kiãûn chëu uäún:

Rbt, ser

σb

b’f

σ’S.A’S

A’S

h’f x

σS.AS

2.Rbt, ser

AS

hf

b

bf

Mcrc
h

Trãn cå såí giaí thiãút TD phàóng vaì biãún
daûng cuía thåï chëu keïo ngoaìi cuìng laì
ε*bt = 2.Rbt, ser / Eb coï âæåüc:

)349(

;...2

;...2

;..2

,

,

,

−

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪⎪
⎪

⎬

⎫

−
−−

=

−
′−

=′
−

=

xh
axhR

xh
axR

xh
xR

serbtS

serbtS

serbtb

ασ

ασ

σ

Chiãöu cao vuìng BT chëu neïn x:

Våïi TD chæî I chiãöu cao vuìng neïn seî laì: 

( ) )359(;
2

... 0
'
0

'
0 −

−
=−+ bt

ssb
AxhSSS αα

Trong âoï: 
S’b0, Sb0 mômen tĩnh của diện tích tiết diện tương ứng của vùng bê tông chịu nén và chịu 
kéo đối với trục trung hòa;
SS0, S’S0 mômen tĩnh của diện tích tiết diện cốt thép tương ứng AS và A’S đối với trục 
trung hòa;

)369(;
2

..1.2.
.5,0

1.2.
1 −

−

′⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

−+′⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ′
−+

−==
fred

Sf
f

AA

A
h
aA

h
h

hb

h
x

α
ξ

Trong âoï: ;).( fff hbbA ′−′=′ ;).( fff hbbA −= );.(. SSffred AAAAhbA ′+++′+= α
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9.2.2.2 Cáúu kiãûn chëu uäún:

Rbt, ser

σb

b’f

σ’S.A’S

A’S

h’f x

σS.AS

2.Rbt, ser

AS

hf

b

bf

Mcrc
h

Viãút phæång trçnh cán bàòng mä men 
våïi truûc trung hoìa coï âæåüc:

Thay caïc biãøu thæïc cuía æïng suáút theo (9 - 34) vaìo phæång trçnh trãn coï:

);.(.....).(.;0 0
,0 axhA

A
SARdAzaxAMM SS

bt

b
btserbt

A
bzSScrc

bc

−−+++−′′=⇒= ∫∑ σσσ

( ) )379(;...2
,0

'
000 −⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−
++

= serbtb
ssb

crc RS
xh

IIIM αα

)389(;., −= plserbtcrc WRMCäng thæïc (9 - 37) coï thãø viãút laûi:

Gọi Wpl là Mô men kháng uốn của tiết diện quy đổi đối với thớ chịu kéo ngoài cùng (có kể 
đến biến dạng không đàn hồi của bê tông vùng chịu kéo):

( ) )399(;..2
0

'
000 −+

−
++

= b
ssb

pl S
xh

IIIW αα

Váûy âiãöu kiãûn âãø cáúu kiãûn chëu uäún khäng bë næït laì: M ≤ Mcrc;
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9.2.2.3 Cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám:

Nãúu chuyãøn læûc doüc N vãö âènh 2 cuía 
loîi thç phaíi thãm mäüt mä men:

Mr = N.(e0-r); (9 - 40)
Læûc doüc N åí âènh loîi khäng gáy æïng
suáút keïo, váûy chè coï Mr gáy æïng
suáút keïo σbt.

Våïi váût liãûu âaìn häöi: 

( ) )419(;Wre.NM
W
M

redbt0r
red

r
bt −=−=⇒= σσ

Khi σbt âaût Rbt, ser vaì phaït triãøn biãún daûng deío thç σbt.Wred âaût giaï trë Rbt, ser.Wpl. 
Váûy âãø cáúu kiãûn khäng bë næït thç:  Mr = N.(e0-r) ≤ Rbt, ser.Wpl;
Hay M= N.e0 ≤ Rbt, ser.Wpl + N.r;       (9 - 42)

Rbt, ser

σb

b’f

σ’S.A’S

A’S

h’f

x

σS.AS

2.Rbt, ser

AS

hf

bf

h
b

r2
1

e0

N

9.2.2.4 Cáúu kiãûn chëu keïo lãûch tám:
æïng suáút keïo σbt do mä men Mr gáy ra våïi:

Mr = N.(e0 + r); (9 - 43)
Váûy âãø cáúu kiãûn khäng bë næït thç: 
Mr ≤ Rbt, ser.Wpl; 
Hay  M= N.e0 ≤ Rbt, ser.Wpl - N.r;    (9 - 44)

b’f
A’S

h’f
x

AS

hf

bf

h
b

r2
1

Rbt, ser

σb

σ’S.A’S

σS.AS

2.Rbt, ser

e0

N
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TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.1.2.4 Tr.98 qui âënh:
Tính toán cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm, cũng như kéo lệch tâm theo sự hình thành
vết nứt được thực hiện theo điều kiện: Mr ≤ Mcrc; (127)
trong đó:

Mr – mô men do các ngoại lực nằm ở một phía tiết diện đang xét đối với trục song 
song với trục trung hòa và đi qua điểm lõi cách xa vùng chịu kéo của tiết diện hơn cả;

Mcrc – mô men chống nứt của tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện khi hình thành
vết nứt, được xác định theo công thức: Mcrc =Rbt, ser.Wpl ± Mrp; (128)

Mrp – mô men do ứng lực P đối với trục dùng để xác định Mr; dấu của mô men được
xác định dựa vào hướng quay ("cộng" khi hướng quay của Mrp và Mr là ngược nhau, 
"trừ" khi chúng trùng nhau).
ứng lực P được xem là:
+đối với cấu kiện ứng lực trước: ngoại lực nén; 
+đối với cấu kiện không ứng lực trước: ngoại lực kéo và được xác định theo công thức
(8), trong đó giá trị của σS và σ’S trong các cốt thép không căng lấy bằng giá trị tổn hao
do co ngót của bê tông theo mục 8 của bảng 6 (như đối với cốt thép kéo trước trên bệ);

Giá trị Mr được xác định như sau:
+đối với cấu kiện chịu uốn (Hình 21a): Mr = M; (129)
+đối với cấu kiện chịu nén lệch tâm (Hình 21b): Mr = N.(e0 - r) (130)
+đối với cấu kiện chịu kéo lệch tâm (Hình 21c): Mr = N.(e0 + r) (131)
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Giá trị Mrp được xác định như sau:
-Khi tính toán theo sự hình thành vết nứt trong vùng tiết diện chịu kéo do ngoại lực, 
nhưng chịu nén do lực nén trước (Hình 21), xác định theo công thức:

MrP = P.(e0P + r) (132)
-Khi tính toán theo sự hình thành vết nứt trong vùng chịu kéo của tiết diện do lực nén 
trước (Hình 22), xác định theo công thức:  MrP = P.(e0P - r) (133)
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9.2.2.5 Khoảng cách từ trọng tâm tiết diện quy đổi đến điểm lõi: 
r Khoảng cách từ trọng tâm tiết diện quy đổi đến điểm lõi xa vùng chịu kéo
hơn cả đang được kiểm tra sự hình thành vết nứt:
+đối với các cấu kiện chịu nén lệch tâm, các cấu kiện ứng lực trước chịu uốn cũng như 
chịu kéo lệch tâm, nếu thoả mãn điều kiện:  N ≥ P (134)

thì giá trị được xác định theo công thức: )135(;
A
W.r

red

redϕ=

+đối với cấu kiện chịu kéo lệch tâm, nếu không thoả mãn điều kiện (134) thì  được xác 
định theo công thức:

( ) )136(;
AA..2A

W
r '

ss

pl

++
=

α
+đối với cấu kiện chịu uốn không có cốt thép căng,  được xác định theo công thức:

Trong các công thức (135) và (136):

)137(;
A
Wr

red

red=

)138(;0,1
R

6,17,0
ser,b

b ≤−=≤
σϕ

ở đây: σb – ứng suất lớn nhất trong vùng chịu nén của bê tông do ngoại lực và ứng lực
trước, được tính như đối với vật thể đàn hồi theo tiết diện quy đổi;
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M

lcrc

acrc/2 lcrc + ∆bt

crccrcS l.lε +

M

acrc/2

9.2.3 Tênh toaïn theo sæû måí räüng khe næït:
9.2.3.1 Cäng thæïc täøng quaït tênh bãö räüng khe næït thàóng goïc:
Theo quan hệ hình học có: ;. btcrccrcS al ∆+=ε
Trong âoï:
- Biãún daûng keïo trung bçnh cuía cäút doüc. 

- lcrc Khoaíng caïch giæîa 2 khe næït.
- acrc Bãö räüng khe næït.
- ∆bt: Âäü daîn cuía thåï BT åí ngang troüng tám cäút doüc.

;.
S

S
S

S

S
S EE

σψσε ==

Vç âäü daîn ∆bk cuía BT chëu keïo ráút beï so våïi âäü daîn cuía cäút doüc coï thãø boí qua. Váûy:
)459(;... −== crc

S

S
ScrcScrc l

E
la σψε

9.2.3.2 Tênh khoaíng caïch giæîa caïc khe næït lcrc:

Xeït mäüt âoaûn dáöm chëu uäún thuáön tuïy våïi M tàng dáön: 
Khi æïng suáút keïo trong BTâaût tåïi Rbt thç khe næït âáöu tiãn xuáút hiãûn taûi TD naìo maì BT 
chëu keïo keïm nháút. Thê duû taûi tiãút diãûn (1) chàóng haûn. Taûi TD coï khe næït æïng suáút trong 
cäút theïp σS1, æïng suáút trong BT vuìng keïo bàòng khäng. Caìng xa vãút næït do sæû dênh kãút 
giæîa BT vaì cäút theïp BT tham gia chëu keïo vaì æïng suáút trong BT tàng dáön, âãún TD maì
æïng suáút keïo trong BT âaût Rbt sàõp xuáút hiãûn khe næït måïi, thê duû khe næït (2). Khoaíng 
caïch tæì TD coï khe næït âáöu tiãn (1) âãún TD sàõp xuáút hiãûn khe næït (2) laì lcrc.

1

M
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2

lcrc

1

MKhoaíng caïch tæì TD coï khe næït âáöu tiãn (1) 
âãún TD sàõp xuáút hiãûn khe næït (2) laì lcrc.

Âãø xaïc âënh lcrc xeït âiãöu kiãûn cán bàòng cuía
âoaûn cäút theïp giåïi haûn båíi 2 TD (1) & (2).
Phæång trçnh cán bàòng:

Så âäö æïng suáút cuía cäút theïp vaì BT
sau khi xuáút hiãûn khe næït âáöu tiãn.

Rbt ser

σs crc 2.α.Rbt ser

9.2.3.2 Tênh khoaíng caïch giæîa caïc khe næït lcrc:

)469(;.....2. ,, −+= crcsserbtscrcs lSARA τασ

1 2

τ sserbt AR ...2 ,αscrcs A.,σ

Trong âoï:
- τ: ÆÏïng suáút dênh trung bçnh trãn âoaûn lcrc.
- S: Chu vi cäút theïp.

( )
)479(;.

..2 ,, −
−

=
S
AR

l sserbtcrcs
crc τ

ασ
Suy ra

9.2.3.3 Tênh bãö räüng khe næït thàóng goïc theo tiãu chuáøn thiãút kãú:
TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.2.2.1 Tr.104 qui âënh:
Bề rộng vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện , mm, được xác định theo công thức:

trong đó:

δ– hệ số, lấy theo cấu kiệ (uốn, nén, kéo..)
ϕl – hệ số, lấy theo loại tải trọng (tạm thời ngắn hạn, tạm thời dài hạn, thường xuyên, lặp)

( ) )147(;..1005,3.20.... 3 d
E

a
s

s
lcrc µσηϕδ −=
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9.2.3.3 Tênh bãö räüng khe næït thàóng goïc theo tiãu chuáøn thiãút kãú:

( ) )147(;..1005,3.20.... 3 d
E

a
s

s
lcrc µσηϕδ −=

TCXDVN 356:2005-Âiãöu 7.2.2.1 Tr.104 qui âënh:
Bề rộng vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện , mm, được xác định theo công thức:

trong đó:
δ– hệ số, lấy theo cấu kiệ (uốn, nén, kéo..)
ϕl – hệ số, lấy theo loại tải trọng (tạm thời ngắn hạn, tạm thời dài hạn, thường xuyên, lặp)
η – hệ số, lấy theo loại cốt thép (thép thanh có gờ, thép thanh tròn trơn, cốt thép sợi hoặc
cáp)
σS – ứng suất trong các thanh cốt thép AS lớp ngoài cùng hoặc (khi có ứng lực trước) số
gia ứng suất do tác dụng của ngoại lực;
µ – hàm lượng cốt thép của tiết diện nhưng không lớn hơn 0,02;
d – đường kính cốt thép, mm.

Đối với cấu kiện có yêu cầu chống nứt cấp 2, bề rộng vết nứt được xác định với tổng tải 
trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn với hệ số ϕl =1,0.
Đối với cấu kiện có yêu cầu chống nứt cấp 3, bề rộng vết nứt dài hạn được xác định với 
tác dụng của tải trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn với hệ số ϕl >1,0. Bề rộng vết nứt 
ngắn hạn được xác định như tổng của bề rộng vết nứt dài hạn và số gia bề rộng vết nứt do 
tác dụng của tải trọng tạm thời ngắn hạn với hệ số ϕl =1,0;



BTCT ÆÏNG LÆÛC TRÆÅÏC 1P1.. P2.. P3.. P3.2. P4.. P5..

Chương 101. Khái niệm chung

Ngæåüc laûi, do læûc neïn N åí meïp dæåïi coï æïng suáút neïn, laìm giaím hoàûc triãût tiãu
æïng suáút keïo do taíi troüng. 

Xeït mäüt dáöm nhëp âån: âàût vaìo læûc neïn træåïc N vaì taíi troüng sæí duûng P. 

Dæåïi taïc duûng cuía taíi P åí meïp dæåïi cuía dáöm xuáút hiãûn æïng suáút keïo. 

BÃ TÄNG CÄÚT THEÏP ÆÏNG LÆÛC TRÆÅÏC.
10.1. Khaïi niãûm chung: 

P
σb<Rb

σbt

P

NN

l

σb1

σb2

PP

l

Rb

σbt

NN

Âãø taûo ra vaì duy trç læûc neïn træåïc N, ngæåìi ta càng cäút theïp räöi gàõn chàût vaìo BT 
(nhåì læûc dênh hoàûc neo). Nhæ váûy træåïc khi chëu taíi, cäút theïp âaî âæåüc càng
coìn trong BT âaî coï neïn træåïc.

Âãø dáöm khäng bë næït thç æïng suáút täøng cäüng åí meïp dæåïi σbt ≤ Rbt. 
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Chương 10Æu, nhæåüc âiãøm cuía BTCT ÆLT:
- Æu âiãøm:

Duìng âæåüc theïp coï cæåìng âäü cao: seî tiãút kiãûm tæì 10-80% læåüng theïp.
Khaí nàng chäúng næït cao hån (do âoï khaí nàng chäúng tháúm täút hån).
Coï âäü cæïng låïn hån (do âoï âäü voîng, biãún daûng beï, tênh chäúng moíi cao, chëu

taíi troüng âäüng täút).
Måí räüng phaûm vi sæí duûng kãút cáúu BTCT. (Hçnh aính minh hoüa)

- Nhæåüc âiãøm:
ÆÏng læûc træåïc coï thãø gáy æïng suáút keïo åí phêa âäúi diãûn laìm næït BT.
Âoìi hoíi thiãút bë âàûc biãût, cäng nhán laình nghãö, coï sæû kiãøm soaït chàûc

cheî vãö kyî thuáût, phaíi âaím baío an toaìn lao âäüng cao..
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Chương 102. Các PP tạo ƯLT 

10.2. Caïc phæång phaïp taûo æïng læûc træåïc:
10.2.1 PP càng træåïc (càng trãn bãû):
Cäút theïp ÆLT âæåüc neo mäüt âáöu cäú âënh vaìo bãû, âáöu kia âæåüc keïo càng våïi læûc
N. Cäút theïp âæåüc keïo trong giåïi haûn âaìn häöi, âäü giaîn daìi laì ∆l. Khi âoï âáöu coìn
laûi seî âæåüc cäú âënh vaìo bãû.

Gheïp vaïn khuän, âàût cäút theïp thæåìng räöi âäø BT. Âåüi BT âaût cæåìng âäü cáön
thiãút RbP thç buäng cäút theïp: cäút theïp ÆLT seî coï xu hæåïng co laûi, thäng qua 
læûc dênh hoàûc caïc neo BT seî bë neïn våïi læûc N bàòng læûc âaî duìng âãø càng cäút
theïp.
Phæång phaïp càng træåïc thuáûn låüi våïi caïc cáúu kiãûn væìa vaì nhoí âæåüc saín xuáút
haìng loaût.

Så âäö PP càng træåïc:
1. Cäút theïp ÆLT.
2. Bãû càng.
3. Vaïn khuän.
4. Th.bë càng theïp.
5. Th.bë cäú âënh.
6. Truûc trung hoìa.

∆LL
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6
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Chương 1010.2.2 Phæång phaïp càng sau (càng trãn BT):
Âàût cäút theïp thæåìng vaì caïc äúng taûo raînh (bàòng tole, keîm hoàûc váût liãûu khaïc) räöi
âäø BT.

NN
5

L

e0

6
4

2

1

3

N

Så âäö PP càng sau:
1. Cäút theïp ÆLT.
2. Cáúu kiãûn BTCT.
3. ÄÚng raînh.
4. Th.bë càng theïp.
5. Thiãút bë neo.
6. Truûc trung hoìa.

Sau khi càng cäút theïp âæåüc neo vaìo âáöu cáúu kiãûn, båm væîa vaìo láúp kên
caïc äúng raînh âãø taûo læûc dênh vaì baío vãû cäút theïp. 
Phæång phaïp càng sau thêch håüp våïi caïc cáúu kiãûn låïn hoàûc phaíi âäø taûi chäù. 
(Hçnh aính minh hoüa)

Khi BT âaût cæåìng âäü cáön thiãút RbP tiãún haình càng cäút theïp ÆLT våïi trë säú æïng
suáút quy âënh.

e0

6 3
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Chương 1010.2.3 Váût liãûu:
10.2.3.1 Bã täng vaì væîa: 

- Bã täng: Choün cáúp âäü bãön cuía BT phuû thuäüc daûng, loaûi vaì âæåìng kênh cäút theïp ÆLT, 
coï duìng neo hay khäng duìng neo, phuû thuäüc cæåìng âäü cáön thiãút khi bàõt âáöu gáy ÆLT, 
phuû thuäüc loaûi vaì mæïc âäü taíi troüng taïc duûng lãn cáúu kiãûn.

- Væîa duìng âãø láúp kên caïc khe thi cäng, caïc mäúi näúi caïc cáúu kiãûn làõp gheïp, laìm
låïp baío vãû cäút theïp vaì neo:
- Væîa duìng âãø båm vaìo caïc äúng raînh phaíi coï âäü linh âäüng cao (dãù chaíy..), êt co 
ngoït. 
10.2.3.2 Cäút theïp:

Duìng theïp cæåìng âäü cao. Täút nháút laì duìng såüi theïp cæåìng âäü cao. 
Thæåìng duìng caïc boï såüi 3 såüi, 7 såüi.. coï thãø bãûn hoàûc khäng bãûn.
Coï thãø duìng cäút theïp thanh coï gåì cæåìng âäü cao nhæ theïp caïn noïng A-IV, theïp
gia cäng nhiãût AT-IV tråí lãn.
Khi chiãöu daìi ≤ 12m nãn duìng theïp thanh, ≥ 12m duìng loaûi dáy caïp hoàûc boï såüi
theïp cæåìng âäü cao. 
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Chương 1010.2.4 Caïc loaûi thiãút bë neo:
10.2.4.1 Thiãút bë neo trong PP càng træåïc:
Trong PP càng træåïc, sæû truyãön læûc giæîa BT vaì cäút theïp chuí yãúu thäng qua læûc
dênh. Âãø tàng thãm læûc dênh åÍ 2 âáöu coï cáúu taûo caïc máúu neo âàûc biãût:
- Våïi theïp thanh coï thãø haìn thãm caïc âoaûn theïp ngàõn hay voìng âãûm, hoàûc taûo
ren caïc gåì xoàõn äúc.

d

4d3d

2.5d d

104d

d

6d

Neo theïp thanh

d2 ≥ 5
≥ 2dd

2d÷20d

1.5d+2d1+3mm

ÄÚng d=35-50
δ=3 - 4mm

d d1

Neo theïp såüi cæåìng âäü cao

- Våïi theïp såüi thæåìng duìng loaûi neo voìng hoàûc neo äúng. 
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Chương 1010.2.4.2 Thiãút bë neo trong PP càng sau:
- Nãúu duìng kêch 2 chiãöu âãø càng caïc boï såüi theïp (khoaíng 12-24 såüi ∅5) thç
duìng loaûi neo Freyssinet: Neo gäöm 2 bäü pháûn chênh laì khäúi neo vaì chãm. 

- Nãúu duìng kêch 1 chiãöu thç duìng neo kiãøu cäúc. 

1 2 3

4 5
6 7

1. Xi lanh di âäüng
Neo Freyssinet

2. Xi lanh cäú âënh
3. Cäút theïp ÆLT

5. Chãm
6. Khäúi neo
7. Baín theïp

4. Pittäng

200

4

1. Khäúi BT
Neo kiãøu cäúc

2. Cäúc bàòng theïp
3. Chäút theïp h.cän

5. Voìng keûp
6. Boï såüi theïp
7. ÄÚng taûo raînh

4. Voìng âãûm theïp 8. Cáúu kiãûn

1
2 3

6 5 4 7

8
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Chương 1010.2.5 Bäú trê cäút theïp:
PP càng træåïc:  
Khäng âæåüc duìng theïp khäng coï gåì, khäng coï viãön hoàûc khäng gia cäng bãö
màût âãø laìm cäút theïp ÆLT. 
Nãúu duìng theïp coï gåì, theïp troìn hoàûc theïp baín xoàõn laûi.. thç khäng cáön thiãút coï
neo, nhæng phaíi caïch âáöu muït mäüt âoaûn truyãön læûc ≥ lP:

Våïi PP càng træåïc, khoaíng caïch giæîa caïc cäút theïp vaì låïp BT baío vãû: cáúu taûo
tæång tæû BTCT thæåìng. 

Cäút theïp æïng læûc træåïc

Khung cäút theïp thæåìng

(cäút doüc, cäút âai)

Phaíi duìng caïc loaûi neo âàûc biãût. 
PP càng sau:
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Chương 10

Khi trong raînh bäú trê mäüt säú boï såüi hoàûc theïp thanh thç låïp BT baío vãû ≥ 80 våïi thaình bãn, ≥ (60 vaì 1/2 
bãö räüng raînh) våïi màût âaïy.

≥ 60
≥ b/2

≥ 80 bKhoaíng caïch giæîa caïc cäút theïp
vaì låïp BT baío vãû:

Khoaíng caïch giæîa caïc raînh ≥ (b vaì 50), âäöng thåìi sao cho viãûc càng cäút theïp âæåüc dãù daìng, khäng bë
phaï hoaûi cuûc bäü khi buäng cäút theïp.

Nãúu cäút theïp æïng læûc træåïc âàût trong caïc
raînh thç chiãöu daìy låïp BT baío vãû kãø tæì màût
ngoaìi cuía cáúu kiãûn âãún màût trong raînh ≥
(20 vaì 1/2 âæåìng kênh raînh (b)), khi b > 32 
thç låïp baío vãû ≥ b.
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Chương 103. Các chỉ dẫn tính toán

10.3. Caïc chè dáùn cå baín vãö tênh toaïn:
10.3.1 Trë säú æïng suáút trong BT vaì cäút theïp:
a. Trë säú æïng suáút giåïi haûn σsP & σ’sP: 

b. Trë säú æïng suáút khäúng chãú: 
Khi càng trãn bãû: lấy tương ứng bằng σsP và σ’sP trừ đi hao tổn do biến dạng
neo và ma sát của cốt thép
Khi càng trãn BT:

trong đó: p tính bằng MPa, được xác định như sau:
−trong trường hợp căng bằng phương pháp cơ học: p= 0,05σsP; (10-2)
−trong trường hợp căng bằng phương pháp nhiệt điện và cơ nhiệt điện: 
với l – chiều dài thanh cốt thép căng (khoảng cách giữa các mép ngoài của bệ), mm.
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Trong các công thức (10-4) và (10-5):
σsP và σ’sP – xác định không kể đến hao tổn ứng suất;
P, eoP – ứng lực nén trước P và độ lệch tâm của nó so với trọng tâm của tiết diện quy đổi.

Hệ số α = ES/ Eb;
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Chương 10ứng lực nén trước P và độ lệch tâm của nó eoP so với trọng tâm của tiết diện quy đổi
được xác định theo các công thức:

σs và σ’s – tương ứng là ứng suất trong cốt thép không căng As và A’s gây nên do co ngót
và từ biến trong bê tông;
ysP, y’sP, ys, y’s – tương ứng là các khoảng cách từ trọng tâm tiết diện quy đổi đến các
điểm đặt hợp lực của nội lực trong cốt thép căng AsP, A’sP và không căng As, A’s (Hình 1).
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σs As 

P 

e 0
p  

®−êng ®i qua träng t©m 

tiÕt diÖn quy ®æi 

Các ứng suất σsP và σ’sP được lấy như sau:
a. Trong giai đoạn nén trước bê tông: có kể 
đến các hao tổn thứ nhất.
b. Trong đoạn sử dụng: có kể đến các hao 
tổn thứ nhất và thứ hai
Giá trị các ứng suất σs và σ’s lấy như sau:
a. Trong giai đoạn nén trước bê tông: lấy 
bằng hao tổn ứng suất do từ biến nhanh 
(theo mục 6 bảng 6).
b. Trong giai đoạn sử dụng: lấy bằng tổng 
các hao tổn ứng suất do co ngót và từ biến 
của bê tông (theo mục 6, 8 và 9 bảng 6).
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Chương 10c. Hãû säú chênh xaïc khi càng γSP:
TCXDVN 356:2005 Âiãöu 4.3.5 (trang 24) quy âënh:
Trị số ứng suất trước trong cốt thép đưa vào tính toán cần nhân với hệ số độ chính xác 
khi căng cốt thép γSP: γSP = 1 ± ∆γSP; (10 - 8)

d. Cæåìng âäü cuía BT luïc buäng cäút theïp ÆLT RbP:
TCXDVN 356:2005 Âiãöu 4.3.7 (trang 26) quy âënh:
ứng suất nén trong bê tông σbP trong giai đoạn nén trước bê tông phải thỏa mãn 
điều kiện: tỷ số σbP/RbP không được vượt quá giá trị cho trong Bảng 8.
ứng suất σbP xác định tại mức thớ chịu nén ngoài cùng của bê tông có kể đến 
hao tổn theo mục 1 đến 6 bảng 6 và với hệ số độ chính xác khi căng γSP = 1.

Trong trường hợp tạo ứng suất trước bằng phương pháp cơ học, giá trị ∆γSP lấy bằng 0,1; 
khi căng bằng phương pháp nhiệt điện và cơ nhiệt điện ∆γSP được xác định bằng công 
thức:

nP – số lượng thanh cốt thép căng trong tiết diện cấu kiện.
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Chương 103.2 Sự tổn hao ứng suất10.3.2 Sæû täún hao æïng suáút trong cäút theïp ÆLT:
10.3.2.1 Chùng ứng suất trong cốt thép khi căng trên bệ (σ1):

10.3.2.2 Do sæû chãnh lãûch nhiãût âäü (σ2):
Đối với bê tông cấp từ B15 đến B40: σ2 = 1,25∆t ; (10 – 14)
Đối với bê tông cấp B45 và lớn hơn: σ2 = 1,0∆t ; (10 – 15)
trong đó: ∆t– chênh lệch nhiệt độ giữa cốt thép được nung nóng và bệ căng cố
định (ngoài vùng nung nóng) nhận lực căng, oC. Khi thiếu số liệu chính xác lấy
∆t = 65oC.
10.3.2.3 Do sæû biãún daûng cuía neo vaì sæû eïp saït caïc táúm âãûm (σ3):

khi căng trên bệ:

Khi căng bằng phương pháp cơ học:

a) đối với thép sợi:

b) đối với thép thanh:

)1010(;.1,0.22,0
,
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⎟
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−= sp

sers

sp

R
σ

σ
σ

)1110(;20.1,01 −−= spσσ
Khi căng bằng phương pháp nhiệt điện hay cơ nhiệt điện:
a) đối với thép sợi:
b) đối với thép thanh:
ở đây: σSP, [MPa], được lấy không kể đến hao tổn ứng suất. Nếu giá trị hao tổn tính được 
mang dấu “trừ” thì lấy giá trị bằng 0.

)1210(;.05,01 −= spσσ
)1310(;.03,01 −= spσσ

)1610(;.3 −
∆

= sE
l
lσ
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Chương 10

10.3.2.4 Do ma saït giæîa cäút theïp våïi thaình äúng (σ4):
a) Với thành ống rãnh hay bề mặt bê tông: (khi căng trên bê tông)

10.3.2.3 Do sæû biãún daûng cuía neo vaì sæû eïp saït caïc táúm âãûm (σ3):

khi căng trên bệ: )1610(;.3 −
∆

= sE
l
lσ

trong đó:  ∆l – biến dạng của các vòng đệm bị ép, các đầu neo bị ép;

l – chiều dài cốt thép căng (khoảng cách giữa mép ngoài của các gối), mm.

khi căng trên bê tông: )1710(;.21
3 −

∆+∆
= sE

l
llσ

trong đó: ∆l1– biến dạng của êcu hay các bản đệm giữa các neo và BT, lấy bằng 1 mm;
∆l2 – biến dạng của neo hình cốc, êcu neo, lấy bằng 1 mm.
l – chiều dài cốt thép căng (một sợi), hoặc cấu kiện, mm.

Khi căng bằng nhiệt điện, hao tổn do biến dạng neo không kể đến trong tính toán vì chúng
đã được kể đến khi xác định độ giãn dài toàn phần của cốt thép.

)1810(;11. ..4 −⎟
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⎜
⎝
⎛ −= + θδχωσσ

esp

trong đó: e– cơ số lôgarit tự nhiên;

δ, ω – hệ số, xác định theo bảng 7;

χ – chiều dài tính từ thiết bị căng đến tiết diện tính toán, m;

θ – tổng góc chuyển hướng của trục cốt thép, radian;

σSP – được lấy không kể đến hao tổn ứng suất.
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Chương 1010.3.2.4 Do ma saït giæîa cäút theïp våïi thaình äúng (σ4):
a) Với thành ống rãnh hay bề mặt bê tông: (khi căng trên bê tông)

trong đó: δ – hệ số, lấy bằng 0,25;
θ – tổng góc chuyển hướng của trục cốt thép, radian;

b) với thiết bị nắn hướng: (khi căng trên bệ)
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10.3.2.5 Biến dạng của khuôn thép khi chế tạo (σ5):
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khi căng cốt thép bằng phương pháp cơ nhiệt điện sử dụng máy tời;;
.4

1
n

n −
=η

10.3.2.6 Do tæì biãún nhanh ban âáöu cuía BT (σ6):
a) Đối với bê tông đóng rắn tự nhiên: )2110(;.406 −=
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trong đó α và β – hệ số, lấy như sau:
α = 0,25 + 0,025.RbP, nhưng không lớn hơn 0,8;
β = 5,25 – 0,185.RbP, nhưng không lớn hơn 2,5 và không nhỏ hơn 1,1;
σbP – được xác định tại mức trọng tâm ASP và A’SP, có kể đến hao tổn theo mục 1 đến 5
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Chương 1010.3.2.6 Do tæì biãún nhanh ban âáöu cuía BT (σ6):
a) Đối với bê tông đóng rắn tự nhiên:

10.3.2.8 Do co ngoït cuía BT (σ8):

b) Đối với bê tông được dưỡng hộ nhiệt:
Hao tổn tính theo công thức ở mục 6a, sau đó nhân với hệ số 0,85.
10.3.2.7 Chùng ứng suất trong cốt thép khi căng trên bê tông (σ7):
Khi căng bằng phương pháp cơ học: lấy như khi căng trên bệ σ7 = σ1;
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Chương 1010.3.2.9 Do tæì biãún cuía BT (σ9):

10.3.2.10 Do BT bë eïp loîm (σ10) (cäút theïp voìng, cäút theïp xoàõn äúc):
(khi kết cấu có đường kính nhỏ hơn 3 m) σ10 = 70 – 0,22.dext; (10-25)
trong đó: dext – đường kính ngoài của kết cấu, cm

a) Đối với bê tông nặng và bê tông nhẹ có cốt liệu nhỏ đặc chắc:

)2310(;..1509 −=
bp

bp

R
σ

ασ 75,0≤
bp

bp

R
khi

σ

)2410(;375,0..3009 −⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

bp

bp

R
σ

ασ 75,0>
bp

bp

R
khi

σ

trong đó: σbP – lấy như ở mục 6;
α– hệ số, lấy như sau:

+ với bê tông đóng rắn tự nhiên, lấy α = 1;
+ với bê tông được dưỡng hộ nhiệt trong điều kiện áp suất khí quyển, lấy α = 0,85.

b) Bê tông hạt nhỏ
nhóm A: Hao tổn được tính theo mục 9a, sau đó nhân kết quả với hệ số 1,3
nhóm B: Hao tổn được tính theo mục 9a, sau đó nhân kết quả với hệ số 1,5
nhóm C: Hao tổn được tính theo công thức ở mục 9a khi α = 0,85

c) Bê tông nhẹ dùng cốt liệu nhỏ rỗng: 
Hao tổn được tính theo công thức ở mục 9a, sau đó nhân kết quả với hệ số 1,2.
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Chương 1010.3.2.11 Do eïp saït caïc khäúi làõp gheïp (σ11):

trong đó: n – số lượng khe nối giữa kết cấu và thiết bị khác theo chiều dài của thép căng;
∆l – biến dạng ép sát tại mỗi khe:

+ với khe được nhồi bê tông, lấy ∆l = 0,3 mm;
+ với khe ghép trực tiếp lấy ∆l = 0,5 mm;

l – chiều dài cốt thép căng, mm.

Caïc æïng suáút hao täøn âæåüc chia laìm 2 nhoïm: ÆÏng suáút hao xaíy ra trong quaï trçnh chãú
taûo cuîng nhæ khi eïp BT (σl1), vaì æïng suáút hao xaíy ra sau khi kãút thuïc eïp BT (σl2).
- Trong PP càng træåïc: σl1 = σ1 + σ2 + σ3 + σ4 + σ5 + σ6;

σl2 = σ8 + σ9;
- Trong PP càng sau: σl1 = σ3 + σ4;

σl2 = σ7 + σ8 + σ9 + σ10 + σ11;
Täøng hao täøn σl = σl1 + σl2 ≥ 100 MPa;

)2610(;.11 −
∆

= sE
l
lnσ
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Chương 104. Cấu kiện chịu kéo
10.4. Cáúu kiãûn chëu keïo trung tám:
- Cáúu kiãûn chëu keïo bàòng BTCT ÆLT thæåìng gàûp nhæ: thanh caïnh haû cuía daìn, thanh càng
cuía voìm, äúng dáùn coï aïp, bãø chæïa troìn.. 

a. Cáúu kiãûn càng træåïc:
Giai âoaûn I:
Giai âoaûn I1: Cäút theïp ÆLT chæa càng, æïng
suáút trong cäút theïp σSP = 0 ; 

10.4.1 Caïc giai âoaûn cuía traûng thaïi ÆS-BD: I1

σsp = 0

I2

σsp = σcon1

Bệ

I3

σsp = σcon1-σ1-σ2

σb = 0

I4

σSP1 = σSP-σl1-αSP.σb

σb

Giai âoaûn I2: Cäút theïp ÆLT càng âãún æïng
suáút khäúng chãú σcon1 = σSP - σ3 - σ4 räöi cäú
âënh vaìo bãû, âäø BT; 

Giai âoaûn I3: Chåì BT âaût cæåìng âäü RbP, xaíy
ra caïc hao täøn laìm giaím æïng suáút càng træåïc
trong cäút theïp ÆLT σSP1 = σcon1 - (σ1 + σ2);

Giai âoaûn I4: Khi BT âaût cæåìng âäü RbP
buäng cäút theïp âãø eïp BT. 

ÆÏng suáút hao täøn sau khi buäng cäút theïp: σl1 = σ1 + σ2 + σ3 + σ4 + σ5 + σ6;
ÆÏng suáút trong cäút theïp ÆLT laì: σSP1 = σSP - σl1 - αSP.σb;

Vaì æïng suáút neïn træåïc trong BT : )2710(;
A
N

red

1 −=bσ
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Chương 10

N1 laì læûc neïn khi bàõt âáöu buäng cäút theïp: N1 = (σSP - σl1).ASP - σ6.AS; (10 - 28)
(ÅÍ âáy khi tênh σl1 khäng kãø hao täøn do tæì biãún nhanh σ6).

Ared laì diãûn têch BT tæång âæång cuía TD: Ared = Ab + α.AS + αSP.ASP; (10 - 29)
Giai âoaûn I5: Do co ngoït vaì tæì biãún cuía BT, coï
caïc hao täøn σl2 = σ8 + σ9 ; 

Váûy æïng suáút hao täøng cäüng laì:  σl = σl1 + σl2 ;
ÆÏng suáút trong cäút theïp ÆLT: 

σSP1 = σSP - σl - αSP.σb1;

Giai âoaûn I6: Cho cáúu kiãûn chëu keïo, æïng suáút do 
taíi troüng gáy keïo thãm trong cäút theïp ÆLT, âäöng
thåìi laìm giaím æïng suáút neïn træåïc trong BT. 
Khi æïng suáút trong BT triãût tiãu (σb = 0) thç:

σSP1 = σSP - σl; (10 - 30)

Traûng thaïi Ia: Taíi troüng tàng, BT chëu keïo. 
Khi æïng suáút trong BT âaût Rbt, ser cáúu kiãûn sàõp bë
næït: σSP1 = σSP - σl + 2.αSP.Rbt, ser; (10 - 31)

Giai âoaûn II: Taíi troüng tàng , khe næït xuáút hiãûn. 

I6

σSP1 = σSP-σl

σb= 0 

N02 N02

I5

σSP1 = σSP-σl-αSP.σb1

σb1

Ia

σSP1 = σSP-σl+2.αSP. Rbt, ser

σb= Rbt, ser

Ncrc Ncrc

Vaì æïng suáút neïn træåïc trong BT : )2710(;
A
N

red

1 −=bσ

N N 

II
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Chương 10

Caïc giai âoaûn cuía traûng thaïi æïng suáút biãún daûng cuía cáúu kiãûn cuîng tæång tæû nhæ træåìng
håüp càng træåïc, chè khaïc laì trong giai âoaûn I:

b. Cáúu kiãûn càng sau:

Giai âoaûn I1: Luäön cäút theïp ÆLT vaìo raînh, æïng suáút trong cäút theïp σSP = 0 ; 

Giai âoaûn I4: Càng cäút theïp ÆLT âãún æïng suáút khäúng chãú σcon2 = σSP - αSP.σb.

Caïc hao täøn æïng suáút σl1 = σ3 + σ4; 
ÆÏng suáút trong cäút theïp ÆLT: σSP1 = σSP - σl1 - αSP.σb;

ÆÏïng suáút neïn træåïc trong BT: 

Tæì giai âoaûn I5 tråí âi traûng thaïi æïng suáút biãún daûng giäúng cáúu kiãûn càng træåïc.

σSP1 = RSP; σS = RS.
N N 

IIIGiai âoaûn III: Sæû phaï hoaûi khi æïng suáút
trong cäút theïp âaût tåïi giåïi haûn chëu keïo.

Nháûn xeït: Viãûc gáy ÆLT chè náng cao khaí nàng chäúng næït, haûn chãú bãö räüng
khe næït cuía cáúu kiãûn, khäng laìm tàng vãö khaí nàng chëu læûc. 

)3210(;).( 1 −
−

=
red

SPlSP
b A

Aσσσ
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Chương 1010.4.2 Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu keïo trung tám:

10.4.2.1 Tênh theo cæåìng âäü (giai âoaûn sæí duûng):

- Âiãöu kiãûn cæåìng âäü: N ≤ RS.AS + γS6.RSP.ASP; (10 - 33)
γS6 laì hãû säú xeït âãún âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía cäút theïp cæåìng âäü cao khi æïng suáút
cao hån giåïi haûn chaíy qui æåïc.

- Så âäö æïng suáút:

10.4.2.2  Tênh khäng cho pheïp næït:

- Âiãöu kiãûn âãø cáúu kiãûn khäng bë næït laì:
N ≤ Ncrc = Rbt, ser.(Ab + 2.α.AS + 2.αSP.ASP) + N02; (10 - 35)

- Så âäö æïng suáút: Cå såí laì giai âoaûn Ia cuía traûng thaïi ÆS-BD. 
ÆÏng suáút trong BT âaût âãún cæåìng âäü chëu keïo Rbt, ser.

N02 -Læûc keïo æïng våïi luïc æïng suáút neïn træåïc trong BT triãût tiãu.
N02 = γSP.(σSP - σl).ASP - σS.AS; (10 - 36)

Våïi σS= σ6 + σ8 + σ9;
Ab laì diãûn têch TD pháön BT. 

10.4.2.3 Tênh theo sæû måí räüng khe næït:
Cäng thæïc xaïc âënh bãö räüng khe næït vaì âiãöu kiãûn kiãøn tra giäúng nhæ BTCT thæåìng, chè
khaïc laì æïng suáút trong cäút theïp σa âãø tênh bãö räüng khe næït laì âäü tàng æïng suáút trong cäút
theïp kãø tæì luïc æïng suáút neïn træåïc trong BT triãût tiãu N0 âãún luïc cáúu kiãûn chëu taíi troüng N: 
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Chương 10

Âaím baío hai âiãöu kiãûn sau:
1) σSP + σS ≤ 0,8.Rs, ser; (10 - 38)
Trong âoï σSP -ÆÏng suáút træåïc trong cäút theïp ÆLT sau khi âaî kãø âãún táút caí caïc
hao täøn.

σS -Âäü tàng æïng suáút trong cäút theïp tênh theo (10 - 37).
2) Taûi thåï ngoaìi cuìng åí miãön chëu keïo cuía cáúu kiãûn phaíi täön taûi æïng suáút neïn σb
≥ 0,5MPa khi cáúu kiãûn chè coï tènh taíi vaì taíi troüng taûm thåìi daìi haûn taïc duûng.

Kiãøm tra cæåìng âäü cáúu kiãûn khi buäng cäút theïp ÆLT (giai âoaûn I4):
N ≤ γb6.RbP.Ab + RSC.AS; (10 - 39)

Trong âoï N - Læûc neïn BT khi buäng cäút theïp:
Âäúi våïi cáúu kiãûn càng træåïc: N = (1,1.σSP - 300).ASP; (10 - 40)
Âäúi våïi cáúu kiãûn càng sau: NH = 1,5.(σSP - αSP.σb).ASP; (10 - 41)
RbP - Cæåìng âäü chëu neïn cuía BT luïc buäng cäút theïp.
γb6 - hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc. (Phuû thuäüc loaûi BT vaì loaûi theïp - TCXDVN 356:2005 Baíng

10.4.2.3 Tênh theo sæû måí räüng khe næït:
Cäng thæïc xaïc âënh bãö räüng khe næït vaì âiãöu kiãûn kiãøn tra giäúng nhæ BTCT thæåìng, chè
khaïc laì æïng suáút trong cäút theïp σa âãø tênh bãö räüng khe næït laì âäü tàng æïng suáút trong cäút
theïp kãø tæì luïc æïng suáút neïn træåïc trong BT triãût tiãu N0 âãún luïc cáúu kiãûn chëu taíi troüng: 

)3710(;
A

N - N

SPS

02 −
+

=
ASσ

10.4.2.4. Tênh theo sæû kheïp kên khe næït:

10.4.2.5. Kiãøm tra cæåìng âäü cáúu kiãûn åí giai âoaûn chãú taûo:
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Chương 105. Cấu kiện chịu uốn
10.5. Cáúu kiãûn chëu uäún:

10.5.1.1. Cáúu kiãûn càng træåïc:

Giai âoaûn I:
Giai âoaûn I1: Âàût caïc cäút theïp ÆLT ASP
& A’SP vaìo bãû nhæng chæa càng. 

10.5.1 Caïc giai âoaûn cuía traûng thaïi ÆS-BD:

Giai âoaûn I2: Càng caïc cäút theïp ASP & 
A’SP tåïi trë säú σcon1 & σ’con1.

Giai âoaûn I3: Chåì BT âäng cæïng, trong
thåìi gian naìy xaíy ra caïc hao täøn æïng
suáút do chuìng vaì chãnh lãûch nhiãût âäü σ1
& σ2.

Giai âoaûn I4: Khi BT âaût cæåìng âäü RbP
buäng cäút theïp eïp BT. Trong giai âoaûn
naìy xaíy ra hao täøn æïng suáút do tæì biãún
nhanh σ6 vaì täøng æïng suáút hao laì σl1.

Giai âoaûn I chia thaình 6 giai âoaûn trung gian, caïc g.âoaûn sau tæång tæû BTCT thæåìng.
I1

σsp1 = 0

σ’sp1 = 0

I2

σsp1 = σcon1

Bệ σ’sp1 = σ’con1

I3

σsp1 = σcon1 - σ1- σ2

σ’sp1 = σ’con1 - σ1- σ2

σ’sp1 = σ’sp - σl1 - αsp. σ’bI4

σsp1 = σsp - σl1 - αsp. σb

Do ASP & A’SP khäng bàòng nhau nãn cáúu kiãûn bë väöng lãn do chëu neïn lãûch tám. 
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Chương 10Giai âoaûn I5: Trong thåìi gian træåïc khi âæa
vaìo sæí duûng.. xaíy ra caïc hao täøn do biãún
daûng co ngoït σ8 vaì tæì biãún σ9;

I6

σsp1 = σsp - σl

σb = 0

Ia

σsp1 = σsp - σl + 2.αsp.Rbt, ser

σb = Rbt, ser

σ’sp1 = σ’sp - σl - αsp. σ’b1I5

σsp1 = σsp - σl - αsp. σb1
Giai âoaûn I6: Taíi troüng taïc duûng, Khi æïng suáút
neïn træåïc åí thåï BT ngang troüng tám ASP triãût
tiãu: σSP1 = σSP - σl; (10 - 42)

Traûng thaïi Ia: ÆÏng suáút trong BT chëu keïo âaût
cæåìng âäü chëu keïo Rbt, ser, æïng suáút trong cäút
theïp ASP: 
σSP1 = σSP - σl + 2.αSP.Rbt, ser; (10 - 43)
Giai âoaûn II: Taíi troüng tàng, khe næït xuáút hiãûn
trong BT vuìng keïo. Tæì giai âoaûn naìy tråí âi, 
traûng thaïi ÆS-BD diãùn ra nhæ BTCT thæåìng.
Giai âoaûn III: Khi æïng suáút neïn trong BT âaût
Rb, cáúu kiãûn bë phaï hoaûi. ÆÏng suáút trong cäút
theïp A’SP:
σ’SP1 = R’SP - γSP.(σ’SP - σ’l) ; (10 - 44)
10.5.1.2 Cáúu kiãûn càng sau: 
Traûng thaïi æïng suáút tæì giai âoaûn I1 chuyãøn sang I4, sau âoï diãùn biãún cuía traûng thaïi æïng
suáút nhæ cáúu kiãûn càng træåïc. 

III

σsp1 = Rsp

σ’b = Rb
σ’sp1 = R’sp - γsp.(σ’sp - σ’l)

σs = Rs
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Chương 10

10.5.2.1 Tênh theo cæåìng âäü trãn TD thàóng goïc:
10.5.2 Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu uäún:

-Så âäö æïng suáút:
b’f

x
h0h

ASP

a

b
AS

A’S

A’SP

a’

aS

-Cäng thæïc cå baín:
Ta coï: ∑MAs = 0; 

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü laì:
M ≤ Rn.b.x.(h0 - 0.5x)+Rn.(b’f-b).h’f.(h0 - 0.5h’f)+RSC.A’S.(h0 - a’)+σ’SP1.A’SP.(h0-aS’);

(10 - 45)Chiãöu cao vuìng neïn: ∑X = 0 ; 
⇒ Rb.[b.x + (b’f - b).h’f] = γS6.RSP.ASP + RS.AS - σ’SP1.A’SP - RSC.A’S;       (10 - 46)

h’f

Rb

Mgh

RS.AS

RSP.ASP

σ’SP1.A’SP

RSC.A’S
ÆÏng suáút trong cäút theïp AS âaût RS.
ÆÏng suáút trong cäút theïp A’S âaût RSC.
ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût RSC.
ÆÏng suáút trong cäút theïp ASP âaût RSP.
ÆÏng suáút trong cäút theïp A’SP laì σ’SP1.

- Âiãöu kiãûn haûn chãú: x ≤ ξR.h0;    vaì x ≥ 2a’.
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Chương 1010.5.2.2 Tênh theo cæåìng âäü trãn TD nghiãng:

Cäút ngang trãn TD nghiãng âæåüc tênh toaïn theo âiãöu kiãûn sau:
Σ.Y= 0: 
⇒ Q ≤ Qb + QSW + QS, inc + Σ.RSPW.ASPW + Σ.RSPW.ASP, inc.SinαP;     (10 - 47)
Trong âoï Qb -Khaí nàng chëu càõt cuía BT;

RSWP -Cæåìng âäü tênh toaïn vãö chëu càõt cuía cäút theïp ÆLT;

Âãø chëu læûc trãn TD nghiãng, ngoaìi cäút doüc, cäút xiãn vaì cäút âai thæåìng coìn coï cäút doüc vaì
cäút ngang ÆLT. Viãûc tênh toaïn cæåìng âäü trãn TD nghiãng tæång tæû nhæ cáúu kiãûn BTCT 
thæåìng.
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Chương 10

Kiãøm tra theo âiãöu kiãûn vãö chëu neïn
cuía BT luïc bàõt âáöu buäng cäút theïp.

N0 laì håüp læûc cuía caïc læûc trong cäút theïp ÆLT vaì cäút theïp thæåìng:
N0 = σH.FH + σH’.FH’ - σa.Fa - σa’.Fa’;

c. Tênh theo cæåìng âäü åí giai âoaûn chãú taûo: 

;
J

.y.eN
F
Nσ

qd

0H0

qd

0
bH +=

;
N

.y.Fσ''.y'.Fσ''.y'.Fσ.y.Fσe
0

aaaHHHaaaHHH
0H

−−+
=

σa.Fa

σH.FH

σH’.FH’

σa’.Fa’

N0

bc

h

b

e0H

e0H -Âäü lãûch tám cuía læûc eïp so våïi truûc qua troüng tám cuía TD qui âäøi;

σH, σH’ -ÆÏng suáút trong cäút theïp FH & FH’;
σa, σa’ -ÆÏng suáút neïn trong cäút theïp thæåìng Fa & Fa’ (Khi tênh trong giai âoaûn eïp BT láúy
bàòng σtbn, khi tênh trong giai âoaûn sæí duûng láúy bàòng σtbn + σco + σtb);
yH, yH’, ya, ya’ -Khoaíng caïch tæì truûc qua troüng tám cuía TD qui âäøi âãún troüng tám cuía cäút
theïp . 

Fqâ, Jqâ – Diãûn têch vaì mä men quaïn tênh cuía TD qui âäøi;

ÆÏng suáút neïn BT:
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Chương 10- Tênh toaïn kiãøm tra täøng thãø cáúu kiãûn åí giai âoaûn chãú taûo: Tênh nhæ cáúu
kiãûn chëu neïn lãûch tám thæåìng maì ngoaûi læûc laì læûc eïp lãûch tám do cäút theïp ÆLT 
gáy ra. Trong træåìng håüp chè coï FH thç læûc lãûch tám xaïc âënh theo (10 - 20) hoàûc
(10 - 21);
- Ngoaìi ra coìn phaíi kiãøm tra sæû chëu eïp cuûc bäü cuía BT dæåïi caïc thiãút bë neo, 
nãúu khäng âuí cæåìng âäü thç phaíi gia cäú miãön BT dæåïi neo bàòng caïc læåïi theïp..
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Chương 10d.  Tênh toaïn khäng cho pheïp næït:
Âiãöu kiãûn chäúng næït cuía cáúu kiãûn laì: M ≤ Mn ; (10 - 26)

M1 - Mä men taïc duûng åí giai âoaûn I6. (luïc σb =0)
Rkc.Wn - Mä men âãø traûng thaïi æïng suáút tàng tæì I6 -> Ia;
Wn - Mä men khaïng âaìn häöi deío cuía TD quy âäøi ngay træåïc khi xuáút hiãûn vãút næït

M - Mä men do ngoaûi læûc gáy ra.
Mn - Mä men maì cáúu kiãûn chëu âæåüc træåïc khi xuáút hiãûn khe næït ( traûng thaïi Ia). 

Cå såí âãø tênh chäúng næït laì traûng thaïi Ia: Mn = Rkc.Wn + M1. (10 - 27)

σa.Fa

σH.FH

σH’.FH’

σa’.Fa’

N02

bc

h

b

rL
e0H

Nãúu ta dåìi N02 vãö âènh loîi cuía TD 
tæång âæång viãûc taïc dung vaìo
cáúu kiãûn mäüt mä men

ML = N02.(e0H + rL);
Theo tênh cháút cuía loîi: khi coï læûc
N âàût taûi âènh thç truûc TH âi qua 
meïp cuía TD (tæïc meïp dæåïi cuía
TD coï σb = 0). 

Vãö màût giaï trë: M1 = ML = N02.(e0H + rL);
Suy ra Mn = N02.(e0H + rL) + Rkc.Wn;
Chuï yï: 
Khi tênh N02 laì håüp læûc cuía táút caí caïc æïng læûc trong cäút theïp ÆLT vaì cäút theïp thæåìng, coï
kãø táút caí caïc hao täøn.
rL -Khoaíng caïch tæì âènh loîi âãún troüng tám cuía TD tæång âæång ;
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Chæång 1 

MÅÍ ÂÁÖU. 
1. BẢN CHẤT CỦA BÊ TÔNG CỐT THÉP:  
Bã täng cäút theïp laì váût liãûu xáy dæûng phæïc håüp do BT vaì cäút theïp cuìng cäüng taïc 
chëu læûc: 
Bã täng laì âaï nhán taûo âæåüc chãú taûo tæì caïc váût liãûu råìi ( Caït, soíi,...goüi laì cäút liãûu) 
vaì cháút kãút dênh (Xi màng hoàûc caïc cháút deío). 
 Bã täng cäút theïp:   
        
      

Neïn täút 
Keïo keïm 

Keïo, neïn täút

Bã täng 
Cuìng phäúi håüp laìm viãûc 

Cäút theïp   
Âãø tháúy roî yï nghéa kinh tãú kyî thuáût cuía viãûc âàût cäút theïp vaìo BT taûo nãn 1 kãút cáúu BTCT, laìm thê 
nghiãûm âån giaín sau: Neïn

Keïo

- Uäún mäüt dáöm bã täng ta tháúy dáöm bë phaï hoaûi khaï såïm do 
vãút næït xuáút hiãûn åí vuìng bã täng chëu keïo. Trong khi âoï 
vuìng BT chëu neïn æïng suáút neïn coìn khaï beï so våïi khaí nàng 
chëu neïn cuía BT. Nhæ váûy khaí nàng chëu læûc cuía BT vuìng 
neïn chæa âæåüc táûn duûng hãút gáy laîng phê váût liãûu (Maì 
thæåìng khaí nàng chëu neïn cuía BT låïn hån tæì 10-20 láön khaí 
nàng chëu keïo cuía noï). 
 Cuîng dáöm tæång tæû nhæ váûy nhæng nãúu âàût mäüt 
læåüng cäút theïp thêch håüp vaìo vuìng bã täng chëu keïo thç khaí 
nàng chëu læûc cuía dáöm tàng lãn ráút nhiãöu. Khi BT vuìng keïo 
bë næït thç cäút theïp seî thay thãú BT tiãúp nháûn toaìn bäü æïng læûc 
trong vuìng keïo, vaì dáöm váùn coìn khaí nàng chëu taíi. Dáöm 
BTCT chè bë phaï hoaûi khi BT vuìng neïn bë eïp våî hoàûc cäút 
theïp chëu keïo bë âæït.  

Neïn

Keïo

Màûc khaïc theïp chëu keïo vaì neïn âãöu täút nãn coï thãø  âàût theïp vaìo caí vuìng chëu neïn âãø tàng khaí nàng 
chëu læûc cuía vuìng neïn , giaím kêch thæåïc tiãút diãûn hoàûc âãø chëu caïc læûc keïo xuáút hiãûn ngáùu nhiãn. 
 Váûy thæûc cháút bã täng cäút theïp laì mäüt váût liãûu xáy dæûng häùn håüp maì trong âoï bã täng vaì cäút 
theïp âaî liãn kãút håüp lyï våïi nhau âãø cuìng laìm viãûc trong mäüt kãút cáúu. 
 Såí dé bã täng vaì cäút theïp coï thãø cuìng laìm viãûc âæåüc laì do: 
 - Læûc dênh baïm giæîa BT vaì cäút theïp: Bã täng khi ninh kãút thç dênh chàût våïi cäút theïp nãn 
æïng læûc coï thãø truyãön tæì BT sang cäút theïp vaì ngæåüc laûi. Læûc dênh coï yï nghéa haìng âáöu, nhåì âoï coï thãø 
khai thaïc hãút khaí nàng chëu læûc cuía cäút theïp, haûn chãú bãö räüng khe næït... 
 - Giæîa bã täng vaì theïp khäng xaíy ra phaín æïng hoïa hoüc coï haûi. Bã täng coï âäü âàûc chàõc, 
bao boüc baío vãû cäút theïp khäng bë han rè vaì ngàn ngæìa taïc duûng coï haûi cuía mäi træåìng âäúi våïi theïp.  
 - Bã täng vaì theïp coï hãû säú giaín nåí nhiãût gáön bàòng nhau (αct= 1,2.10-5; αb=10-5∼1,5.10-5). 
Nãn khi nhiãût âäü thay âäøi trong phaûm vi thäng thæåìng dæåïi 1000C thç æïng suáút ( ban âáöu ) xaíy ra 
trong váût liãûu khäng âaïng kãø. 
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Chæång 1 

2. PHÂN LOẠI BTCT: 

2.1. Phân loại theo phương pháp chế tạo : 

a. Bê tông cốt thép toàn khối (BTCT đổ tại chỗ): 
BTCT toaìn khäúi khi thi cäng ngæåìi ta tiãún haình gheïp vaïn khuän, âàût cäút theïp vaì âäø BT ngay taûi vë 
trê thiãút kãú cuía kãút cáúu.  
* Æu âiãøm: - Caïc cáúu kiãûn liãn kãút toaìn khäúi nãn kãút cáúu coï âäü cæïng låïn, chëu taíi troüng âäüng täút. 

- Coï thãø chãú taûo caïc cáúu kiãûn theo hçnh daïng tuìy yï. 
* Nhæåüc âiãøm: - Täún váût liãûu laìm vaïn khuän, âaì giaïo. 

- Thi cäng chëu aính hæåíng thåìi tiãút. 
Trong thæûc tãú biãûn phaïp thi cäng naìy laì phäø biãún, ngæåìi ta âaî coï nhiãöu biãûn phaïp hiãûu quaí âãø khàõc 
phuûc caïc nhæåüc âiãøm trãn: Sæí duûng vaïn khuän vaûn nàng bàòng kim loaûi, vaïn khuän træåüt, duìng phuû 
gia âäng cæïng nhanh, duìng BT thæång pháøm .. .. 

b. Bê tông cốt thép lắp ghép: 
Theo phæång phaïp naìy ngæåìi ta phán kãút cáúu thaình caïc cáúu kiãûn riãng biãût âãø coï thãø chãú taûo sàôn åí 
nhaì maïy hay sán baîi, räöi âem làõp gheïp laûi thaình kãút cáúu taûi vë trê thiãút kãú. PP naìy khàõc phuûc âæåüc 
pháön naìo nhæåüc âiãøm cuía BT toaìn khäúi. 
* Æu âiãøm: - Coï âiãöu kiãûn Cäng nghiãûp hoïa trong thi cäng xáy dæûng. 

- Tiãút kiãûm váût liãûu laìm vaïn khuän. 
- Ruït ngàõn thåìi gian thi cäng, âaím baío cháút læåüng.. .. 

* Nhæåüc âiãøm: - Cáön coï caïc phæång tiãûn váûn chuyãøn, cáøu làõp. 
- Xæí lyï caïc mäúi näúi phæïc taûp. 
- Âäü cæïng cuía kãút cáúu khäng låïn. 

BTCT làõp gheïp coï hiãûu quaí vãö sæí duûng nhán læûc, phæång tiãûn thi cäng vaì nguyãn váût liãûu khi laìm 
täút cäng taïc tiãu chuáøn hoïa vaì âënh hçnh hoïa.  

c. Bê tông cốt thép nửa lắp ghép: 
Theo PP næía làõp gheïp, ngæåìi ta tiãún haình làõp gheïp caïc cáúu kiãûn âæåüc chãú taûo sàôn chæa hoaìn chènh, 
sau âoï âàût thãm cäút theïp, gheïp vaïn khuän vaì âäø BT taûi chäø âãø hoaìn chènh kãút cáúu. 
* Æu âiãøm: - Âäü cæïng cuía kãút cáúu låïn. 

- Giaím khäúi læåüng vaïn khuän, coï thãø loaûi boí cäüt chäúng. 
* Nhæåüc âiãøm: - Cáön giaíi quyãút täút liãn kãút gæîa BT cuî vaì måïi. 

- Täø chæïc thi cäng phæïc taûp. 

2.2. Phân loại theo cốt thép : 
 - Bã täng coï cäút mãöm. (d<40mm, dãø uäún). 
 - Bã täng coï cäút cæïng (d>40mm, theïp hçnh). 
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Chæång 1 
2.3. Phân loại theo trạng thái ứng suất:   

a. Bê tông cốt thép thường: 
Khi chãú taûo cáúu kiãûn, cäút theïp åí traûng thaïi khäng coï æïng suáút. Ngoaìi caïc näüi æïng suáút do co ngoït vaì 
nhiãût âäü, trong BT vaì cäút theïp chè xuáút hiãûn æïng suáút khi coï taíi troüng. 

b. Bê tông cốt thép ứng lực trước: 
Khi chãú taûo cáúu kiãûn, cäút theïp ban âáöu âæåüc keïo càng, liãn kãút 
chàût våïi BT, khi buäng ra cäút theïp co laûi gáy neïn trong BT. 
Nhåì coï æïng suáút neïn træåïc trog BT, ngæåìi ta coï thãø khäng cho xuáút hiãûn vãút næït hoàûc haûn chãú bãö 
räüng khe næït.  

2.4. Phân loại theo trọng lượng thể tích: 
Bã täng nàûng coï γ ≥ 1800 kg/ m3 (∼2500): Seî nghiãn cæïu trong giaïo trçnh. 
Bã täng nheû coï γ < 1800 kg/ m3       : Phæång hæåïng hiãûn nay. 

3. ƯU NHƯỢC ĐIỂM CUẢ BTCT  

3.1. Ưu điểm:  
Reí tiãön hån so våïi theïp khi kãút cáúu coï nhëp væìa vaì nhoí, cuìng chëu taíi nhæ nhau. Sæí duûng 

váût liãûu âëa phæång (caït, soíi, âaï..) tiãút kiãûm theïp. 
Chëu læûc täút hån kãút cáúu gäù vaì gaûch âaï. Kãút cáúu BTCT chëu âæåüc táút caí caïc loaûi taíi troüng 

ténh, âäüng vaì âäüng âáút. 
Chëu læía täút hån gäù vaì theïp. Bã täng baío vãû cho cäút theïp khäng bë nung noïng såïm. Chè cáön 

låïp bã täng daìy 1,5∼2 cm âuí âãø traïnh háûu quaí tai haûi do nhæîng âaïm chaïy bçnh thæåìng gáy ra. 
Tuäøi thoü cuía cäng trçnh cao, chi phê baío dæåîng êt. BT coï cæåìng âäü tàng theo thåìi gian, 

chäúng chëu taïc âäüng cuía mäi træåìng täút, cäút theïp âæåüc BT bao boüc baío vãû khäng bë gè. 
Viãûc taûo daïng cho kãút cáúu thæûc hiãûn dãù daìng. Væîa BT khi thi cäng åí daûng nhaîo coï thãø âäø 

vaìo caïc khuän coï hçnh daïng báút kyì, cäút theïp âuí deío âãø uäún theo hçnh daûng cuía kãút cáúu. 

3.2. Nhược điểm :      
Troüng læåüng baín thán låïn nãn gáy khoï khàn cho viãûc xáy dæûng kãút cáúu coï nhëp låïn bàòng 

BTCT thæåìng.   
Khàõc phuûc: Duìng BT nheû, BTCT Æ LT, kãút cáúu voí moíng,... 

Bã täng cäút theïp dãù coï khe næït åí vuìng keïo khi chëu læûc. Våïi kãút cáúu BTCT coï khe næït 
trong vuìng chëu keïo laì khoï traïnh khoíi, thäng thæåìng thç bãö räüng khe næït khäng låïn làõm vaì êt aính 
hæåíng âãún cháút læåüng sæí duûng cuía kãút cáúu. Tuy nhiãn trong thæûc tãú cuîng coï træåìng håüp coï nhu cáöu 
phaíi ngàn ngæìa hoàûc haûn chãú khe næït: kãút cáúu trong mäi træåìng xám thæûc, caïc âæåìng äúng hay bãø 
chæïa cháút loíng.. Âãø khàõc phuûc: Tênh toaïn haûn chãú khe næït, sæí duûng BTCT ÆLT..   

Caïch ám vaì caïch nhiãût keïm hån gäù vaì gaûch âaï. Coï thãø sæí duûng kãút cáúu coï läù räùng, kãút cáúu 
nhiãöu låïp, BT xäúp.. 

Thi cäng phæïc taûp, khoï kiãøm tra cháút læåüng. Khàõc phuûc: Bã täng cäút theïp làõp gheïp. 
Khoï gia cäú vaì sæía chæîa. (Âoïng âinh, âuûc,...) . Thiãút kãú cáön phaíi phuì håüp yãu cáöu sæí duûng 

hiãûn taûi vaì dæû kiãún phaït triãøn måí räüng, .  
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4. PHẠM VI ỨNG DỤNG CỦA BÊ TÔNG CỐT THÉP  
 Bã täng ngaìy nay âæåüc sæí duûng räüng raîi trong caïc ngaình xáy dæûng vaì tråí thaình mäüt trong 
nhæîng váût liãûu xáy duûng chuí yãúu. ( Váût liãûu cuía thãú kè: 70∼80% bã täng cäút theïp.)  
 Bã täng cäút theïp âæåüc sæí duûng räüng raíi åí caïc næåïc Liãn xä 71%, Myî 58%, Phaïp 79%, Âæïc 
64%. 
 Xáy dæûng cäng nghiãûp: Kãút cáúu chëu læûc nhaì 1 táöng vaì nhiãöu táöng, äúng khoïi, bun ke, xi lä, 
moïng maïy, haình lang váûn chuyãøn v.v.. Cäng trçnh cáúp thoaït næåïc... 
 Xáy dæûng dán duûng:   
 Xáy dæûng cäng trçnh giao thäng: Cáöu, âæåìng, taì veût, áu taìu, cáöu taìu, voí háöm xe âiãûn ngáöm...  
 Xáy dæûng cäng trçnh thuíy låüi: Traûm båm, maïy dáùn næåïc, âáûp, thuíy âiãûn,... 
 Xáy dæûng cäng trçnh quäúc phoìng: Cäng sæû kiãn cäú, doanh traûi,...  
 Xáy dæûng cäng trçnh thäng tin. 

5. SƠ LƯỢC LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN: 
 1850: Lambot (Phaïp) chãú taûo chiãúc taìu bàòng læåïi sàõt ngoaìi traït väi thuíy,... 
 Quaï trçnh phaït triãøn chia thaình 3 giai âoaûn:  
 - Giai âoaûn phaït minh vaì moì máùm trong thæûc tiãùn, bäú trê cäút theïp theo caím tênh. 
 - Giai âoaûn nghiãn cæïu lê luáûn vaì sæí duûng räüng raîi (sau 1880), nghiãn cæïu vãö cæåìng âäü cuía 
BT vaì cäút theïp, læûc dênh giæîa BT vaì cäút theïp, giaíi thêch sæû laìm viãûc chung giæîa chuïng. 
 - Giai âoaûn phaït triãøn hiãûn taûi: XD caïc phæång phaïp tênh toaïn theo æïng suáút cho pheïp dæûa 
trãn cå såí cuía män SBVL, tênh theo giai âoaûn phaï hoaûi coï xeït âãún tênh biãún daûng deîo cuía váût liãûu, 
tênh theo traûng thaïi giåïi haûn. Nghiãn cæïu vaì chãú taûo thaình cäng BTCT ÆLT 
( Xem giaïo trçnh bã täng cäút theïp _ Phaûm sé Liãn, 7). 
 Häüi nghë láön thæï 7 BTCT ÆLT toaìn thãú giåïi (26 næåïc) Taûi New York coï 102 âaûi biãøu Xaî 
Häüi Chuí Nghéa, hoüp hån 1 tuáön. 
 Âaî thæåíng 3 huán chæång Freisine: Mikhilop (Liãn Xä), Link (Mé), Leänad (Âæïc),... Bã 
täng cæåìng âäü cao: 1000,1500,2000,2500#. Thaïp vä tuyãún Canada bàòng BTCT ÆLT cao 545m; Cáöu 
baín dáöm Nháût væåüt nhëp l=230m; Táúm âaïy cuía nhaì maïy âiãûn nguyãn tæí (Âæïc) 90*60*3m khäng cáön 
khe luïn; Khoa Váût liãûu xáy dæûng træåìng giao thäng Mascova: bã täng 3000#. 
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BÃ TÄNG CÄÚT THEÏP ÆÏNG LÆÛC TRÆÅÏC. 
1. KHÁI NIỆM CHUNG: 

N N
Xeït mäüt dáöm nhëp âån: âàût vaìo læûc neïn træåïc N vaì taíi troüng sæí 
duûng P. 
Dæåïi taïc duûng cuía taíi P åí meïp dæåïi cuía dáöm xuáút hiãûn æïng suáút keïo. 

Rn

l 
RH FH

P P Ngæåüc laûi, do læûc neïn N åí meïp dæåïi coï æïng suáút neïn, laìm giaím hoàûc 
triãût tiãu æïng suáút keïo do taíi troüng gáy ra. Âãø dáöm khäng bë næït thç æïng 
suáút täøng cäüng åí meïp dæåïi ≤ Rk. 
Âãø taûo ra vaì duy trç læûc neïn træåïc N, ngæåìi ta càng cäút theïp räöi gàõn chàût 
vaìo BT (nhåì læûc dênh hoàûc neo). Nhæ váûy træåïc khi chëu taíi, cäút theïp âaî 
âæåüc càng coìn trong BT âaî coï neïn træåïc. 
* Æu, nhæåüc âiãøm cuía BTCT ÆLT: 
- Æu âiãøm:  

Duìng âæåüc theïp coï cæåìng âäü cao: Trong BTCT thæåìng, khe næït âáöu tiãn xuáút hiãûn khi æïng suáút trong cäút 
theïp måïi âaût khoaíng 200-300 KG/cm2. Khi duìng theïp coï cæåìng âäü cao R = 10.000-12.000 KG/cm2 âãø táûn duûng hãút khaí 
nàng chëu læûc cuía cäút theïp bãö räüng khe næït seî ráút låïn. 
Sæí duûng theïp cæåìng âäü cao seî tiãút kiãûm tæì 10-80% læåüng theïp (caïc cáúu kiãûn nhëp låïn 50-80%, cáúu kiãûn nhëp nhoí do cäút 
theïp cáúu taûo chiãúm tè lãû låïn nãn êt hiãûu quaí, khoaíng 15%). 

Khaí nàng chäúng næït cao hån (do âoï khaí nàng chäúng tháúm täút hån): Våïi BTCT ÆLT coï thãø chãú taûo caïc cáúu 
kiãûn khäng xuáút hiãûn vãút næït hoàûc haûn chãú bãö räüng khe næït khi chëu taíi troüng sæí duûng. BTCT ÆLT âæåüc sæí duûng trong 
caïc kãút cáúu chäúng næït cao: ÄÚng coï aïp, bãø chæïa cháút loíng, chæïa khê.. 

Coï âäü cæïng låïn hån (do âoï âäü voîng, biãún daûng beï): thêch håüp cho caïc kãút cáúu nhëp låïn. Nhåì khaí nàng chäúng 
næït vaì âäü cæïng låïn nãn tênh chäúng moíi cao, chëu taíi troüng âäüng täút. 

Måí räüng phaûm vi sæí duûng kãút cáúu BTCT làõp gheïp vaì næía làõp gheïp. 
- Nhæåüc âiãøm: 
ÆÏng læûc træåïc coï thãø gáy æïng suáút keïo åí phêa âäúi diãûn laìm næït BT. 
Âoìi hoíi thiãút bë âàûc biãût, cäng nhán laình nghãö, coï sæû kiãøm soaït chàûc cheî vãö kyî thuáût, phaíi âaím baío an toaìn lao 
âäüng cao.. 

2. CÁC PHƯƠNG PHÁP GÂY ỨNG LỰC TRƯƠC: 
2.1. PP căng trước (căng trên bệ): 

NN
e0

∆ll

e0

6 
2 

1 

5 
3 

4 Cäút theïp ÆLT âæåüc neo mäüt âáöu cäú âënh vaìo bãû, 
âáöu kia âæåüc keïo càng våïi læûc N. Cäút theïp âæåüc 
keïo trong giåïi haûn âaìn häöi, âäü giaîn daìi laì ∆l. 
Khi âoï âáöu coìn laûi seî âæåüc cäú âënh vaìo bãû. 
Gheïp vaïn khuän, âàût cäút theïp thæåìng räöi âäø BT. 
Âåüi BT âaût  cæåìng  âäü  cáön  thiãút R0  thç  buäng  
cäút  
theïp: cäút theïp ÆLT seî coï xu hæåïng co laûi, thäng 
qua læûc dênh hoàûc caïc neo BT seî bë neïn våïi læûc 
N bàòng læûc âaî duìng âãø càng cäút theïp. 

Så âäö PP càng træåïc: 
1. Cäút theïp ÆLT 4. Th.bë keïo theïp 
2. Bãû càng 5. Th.bë cäú âënh (neo) 
3. Vaïn khuän 6. Truûc trung hoìa 

 Phæång phaïp càng træåïc thuáûn låüi våïi caïc cáúu 
kiãûn væìa vaì nhoí âæåüc saín xuáút haìng loaût. 
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2.2. Phương pháp căng sau (căng trên BT): 

l 

e0

6 
4 

2 

1 

NN

5 

3 

Âàût cäút theïp thæåìng vaì caïc äúng taûo raînh (bàòng tole, keîm hoàûc 
váût liãûu khaïc) räöi âäø BT. Khi BT âaût cæåìng âäü cáön thiãút R0 
tiãún haình càng cäút theïp ÆLT våïi trë säú æïng suáút quy âënh, sau 
khi càng cäút theïp âæåüc neo vaìo âáöu cáúu kiãûn, båm væîa vaìo láúp 
kên caïc äúng raînh âãø taûo læûc dênh vaì baío vãû cäút theïp. 
Phæång phaïp càng sau thêch håüp våïi caïc cáúu kiãûn låïn hoàûc 
phaíi âäø taûi chäø. 
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2.3. Vật liệu: 
a)  Bã täng vaì væîa: 
- Bã täng nàûng maïc ≥ 200. Choün maïc BT phuû thuäüc daûng, loaûi vaì âæåìng kênh cäút theïp ÆLT, coï duìng neo hay khäng 
duìng neo, phuû thuäüc cæåìng âäü cáön thiãút khi bàõt âáöu gáy ÆLT, phuû thuäüc loaûi vaì mæïc âäü taíi troüng taïc duûng lãn cáúu kiãûn. 

Så âäö PP càng sau: 
1. Cäút theïp ÆLT 4. Th.bë keïo theïp 
2. C.kiãûn BTCT 5. Th.bë neo 
3. ÄÚng raînh 6. Truûc trung hoìa 

 

- Væîa duìng âãø láúp kên caïc khe thi cäng, caïc mäúi näúi caïc cáúu kiãûn làõp gheïp, laìm låïp baío vãû cäút theïp vaì neo: maïc  ≥ 150. 
- Væîa duìng âãø båm vaìo caïc äúng raînh: maïc  ≥ 300 vaì phaíi coï âäü linh âäüng cao (dãù chaíy..), êt co ngoït. 
b)  Cäút theïp: 
Duìng theïp cæåìng âäü cao. Täút nháút laì duìng såüi theïp cæåìng âäü cao. Thæåìng duìng caïc boï såüi 3 såüi, 7 såüi.. coï thãø bãûn hoàûc 
khäng bãûn. 
Coï thãø duìng cäút theïp thanh coï gåì cæåìng âäü cao nhæ theïp caïn noïng A-IV, theïp gia cäng nhiãût AT-IV tråí lãn. 
Choün loaûi theïp cho cáúu kiãûn phuû thuäüc vaìo loaûi kãút cáúu vaì âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía cäút theïp dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng, 
mäi træåìng, nhiãût âäü.. 
Khi chiãöu daìi ≤ 12m nãn duìng theïp thanh, ≥ 12m duìng loaûi dáy caïp hoàûc boï såüi theïp cæåìng âäü cao. 

2.4. Các loại thiết bị neo: 

a. Thiết bị neo trong PP căng trước: 
Trong PP càng træåïc, sæû truyãön læûc giæîa BT vaì cäút theïp chuí yãúu thäng qua læûc dênh. Âãø tàng thãm læûc dênh åÍ 2 âáöu coï 
cáúu taûo caïc máúu neo âàûc biãût: 
- Våïi theïp thanh coï thãø haìn thãm caïc âoaûn theïp ngàõn hay voìng âãûm, hoàûc taûo ren caïc gåì xoàõn äúc. 
- Våïi theïp såüi thæåìng duìng neo loaûi voìng hoàûc loaûi äúng. 

b. Thiết bị neo trong PP căng sau: 
- Nãúu duìng kêch 2 chiãöu âãø càng caïc boï såüi theïp khäng låïn làõm (khoaíng 12-24 såüi ∅5) thç duìng loaûi neo Freyssinet: 
Neo gäöm 2 bäü pháûn chênh laì khäúi neo vaì chãm. Khäúi neo bàòng theïp hoàûc BTCT. Chãm hçnh cän bàòng theïp cæåìng âäü 
cao xung quanh coï gåì xoàõn äúc âãø tàng ma saït, coï raînh giæîa âãø båm væîa. 
- Nãúu duìng kêch 1 chiãöu thç duìng neo kiãøu cäúc: bãn ngoaìi laì mäüt cäúc thuíng âaïy bàòng theïp, bãn trong 
laì khäúi BT våïi caïc såüi theïp ÆLT âæåüc boï chàût nhåì chäút hçnh cän vaì voìng keûp. 

d 
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Neo Freyssinet Neo kiãøu cäúc 
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3. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO: 
Trong cáúu kiãûn BTCT ÆLT sæû liãn kãút täút giæîa BT vaì cäút theïp laì ráút quan troüng. Do âoï viãûc bäú trê cäút theïp cáön tuán thuí 
caïc qui âënh sau: 
- PP càng træåïc:  
Khäng âæåüc duìng theïp khäng coï gåì, khäng coï viãön hoàûc khäng gia cäng bãö màût âãø laìm BTCT ÆLT. 
Nãúu duìng theïp coï gåì, theïp troìn hoàûc theïp baín xoàõn laûi.. thç khäng cáön thiãút coï neo, nhæng phaíi caïch âáöu muït mäüt âoaûn 
truyãön læûc ≥ ltr cäút theïp måïi phaït huy taïc duûng: 

ltr = d
R

m n
0

01
tr ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆+

σ
; 

Trong âoï: σ0 - ÆÏng suáút trong cäút theïp sau khi kãø âãún caïc hao huût xaíy ra træåïc khi buäng CT. 
  R0 - Cæåìng âäü chëu neïn cuía BT luïc buäng cäút theïp. 
  d - Âæåìng kênh cäút theïp ULT. 
  mtr, ∆n - Caïc hãû säú láúy theo baíng sau: 
 

Daûng vaì loaûi cäút theïp Hãû säú Daûng vaì loaûi cäút theïp Hãû säú 
 mtr ∆n  mtr ∆n

Theïp thanh coï gåì 0.3 10 Theïp bãûn 7 såüi d=15 1.25 25 
Såüi theïp coï gåì d=5 1.8 40  12 1.4 25 

     4 1.8 50  9 1.6 30 
     3 1.8 60 7.5;  6;  4.5 1.8 40 

 
- PP càng sau: Nháút thiãút phaíi duìng caïc loaûi neo âàûc biãût. 
ÆÏng suáút neïn taûi âáöu cáúu kiãûn ráút låïn thæåìng > cæåìng âäü chëu neïn cuía BT, âãø traïnh phaï hoaûi cuûc bäü cáön phaíi tàng TD 
taûi âáöu cáúu kiãûn, hoàûc gia cäú bàòng cäút âai daìy kên, caïc læåïi theïp phuû trãn âoaûn ≥ 2 láön chiãöu daìi thiãút bë neo (≥ 10 láön 
âæåìng kênh cäút doüc vaì ≥ 200). Bäú trê 5-8 læåïi caïch nhau 50-70 âæåìng kênh theïp cuía læåïi ≥ 5 vaì ≥ 1/4 âæåìng kênh cäút 
doüc. 
Coï thãø cáúu taûo caïc táúm theïp âãûm dæåïi caïc neo hoàûc uäún båït cäút theïp neo lãn meïp trãn âãø giaí sæû táûp trung æïng suáút. (tai 
vë trê uäún cäút doüc cáön bäú trê cäút âai phuû âãø gia cæåìng) 
 
 
 
 
 
 
 
Khoaíng caïch giæîa caïc cäút theïp vaì låïp BT baío vãû: 
- Trong pp càng træåïc, cáúu taûo tæång tæû BTCT thæåìng. 

b ≥ 80

≥ 60 
≥ b/2 
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- Trong pp càng sau: 
Nãúu cäút theïp æïng læûc træåïc âàût trong caïc raînh thç chiãöu daìy låïp BT baío vãû 
kãø tæì màût ngoaìi cuía cáúu kiãûn âãún màût trong raînh ≥ (20 vaì 1/2 âæåìng kênh 
raînh), khi âæåìng kênh raînh > 32 thç låïp baío vãû ≥ âæåìng kênh raînh. 
Khi trong raînh bäú trê mäüt säú boï såüi hoàûc theïp thanh thç låïp BT baío vãû ≥ 80 våïi thaình bãn, ≥ (60 vaì 1/2 bãö räüng raînh) våïi màût âaïy. 

Khoaíng caïch giæîa caïc raînh ≥ (âæåìng kênh raînh vaì 50), âäöng thåìi sao cho viãûc càng cäút theïp âæåüc dãù daìng, khäng bë phaï hoaûi cuûc bäü khi buäng cäút 
theïp. 

4. CÁC CHỈ DẪN CƠ BẢN VỀ TÍNH TOÁN: 
4.1. Trị số ứng suất trong BT và cốt thép: 

- Trë säú æïng suáút giåïi haûn σ0 & σ0’ trong cäút theïp FH & FH’ theo qui phaûm khi càng theïp bàòng phæång phaïp cå hoüc: 
Âäúi våïi theïp thanh:   0.35RHC ≤ σ0 ≤ 0.95 RHC ;    (10 - 1) 
Âäúi våïi theïp såüi cæåìng âäü cao: 0.25RHC ≤ σ0 ≤ 0.75 RHC ;   (10 - 2) 
- Trë säú æïng suáút khäúng chãú: âãø kiãøm tra æïng suáút trong cäút theïp åí thåìi âiãøm kãút thuïc viãûc càng trãn bãû hoàûc taûi vë trê âàût 
læûc càng khi càng trãn BT. 
Khi càng trãn bãû: Trë säú æïng suáút khäúng chãú láúy bàòng trë säú æïng suáút giåïi haûn σ0 & σ0’ sau khi âaî kãø âãún caïc täøn hao do 
biãún daûng cuía neo vaì cuía ma saït (σneo & σms): 

σHK = σ0 - σneo - σms ;   σHK’ = σ0’ - σneo’ - σms’ ; (10 - 3) 
Khi càng trãn BT: σHK = σ0 - nH.σBH ;  σHK’ = σ0’ - nH.σBH’ ;  (10 - 4) 
Trong âoï  σBH & σBH’ laì æïng suáút træåïc trong BT åí ngang mæïc troüng tám FH & FH’ (coï kãø âãún caïc täøn hao træåïc 
khi eïp BT). 
  nH laì tè säú giæîa mä âun âaìn häöi cuía cäút theïp ULT EH vaì mä âun âaìn häöi cuía BT:  

nH = EH / Ea; 
- Hãû säú chênh xaïc khi càng mt: Xeït âãún caïc sai säú cuía caïc duûng cuû âo, do caïc nguyãn nhán khaïc chæa âæåüc xeït âãún mäüt 
caïch chênh xaïc khi tinh toaïn.. 
mt = 0.9 hoàûc 1.1 nãúu viãûc giaím hoàûc tàng æïng suáút træåïc trong cäút theïp laì báút låüi âäúi våïi kãút cáúu. 
mt = 1 khi tênh toaïn caïc hao täøn æïng suáút trong cäút theïp hoàûc khi tênh toaïn sæû måí räüng khe næït, biãún daûng. 
- Cæåìng âäü cuía BT luïc buäng cäút theïp ÆLT R0:  R0 ≥ 0.8 Rtkãú; 

R0 ≥ 140 KG/cm2; 
Vaì nãúu duìng cäút theïp thanh loaûi AT-IV vaì dáy caïp: R0 ≥ 200 KG/cm2; 
 

Traûng thaïi æïng suáút cuía TD Phæång phaïp càng Tè säú σbH / R0  Khi neïn: 
  Âuïng tám Lãûch tám 
ÆÏng suáút neïn tàng khi ngoaûi læûc taïc duûng Càng træåïc 0.50 0.55 
 Càng sau 0.45 0.50 
ÆÏng suáút neïn giaím khi ngoaûi læûc taïc duûng Càng træåïc 0.65 0.75 
 Càng sau 0.55 0.65 

4.2. Sự tổn hao ứng suất trong cốt thép ƯLT: 

a. Do tính chùng ứng suất của cốt thép (σch): 
- Hiãûn tæåüng chuìng æïng suáút laì hiãûn tæåüng æïng suáút ban âáöu trong cäút theïp ÆLT giaím båït theo thåìi 
gian trong khi chiãöu daìi cuía cäút theïp khäng âäøi. 

Khi càng bàòng PP cå hoüc, âäúi våïi theïp såüi:  σch = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 1.0

R
0.22

HC

0σ
.σ0 ;   (10 - 5) 

âäúi våïi theïp thanh: σch = 0,1.σ0 - 200 ;    (10 - 6) 
Trë säú σ0 khäng kãø âãún caïc hao täøn æïng suáút. Nãúu tênh âæåüc σch < 0 thç láúy σch = 0; 
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b. Do chênh lệch nhiệt độ giữa cốt thép và bệ căng (σnh): 
Täøn hao σnh xaíy ra khi BT âäng cæïng trong âiãöu kiãûn dæåîng häü nhiãût: 

σnh = 12.5∆t;      (10 - 7) 
Trong âoï  ∆t laì chãnh lãûch nhiãût âäü giæîa cäút theïp vaì bãû càng (tênh = 0C). 
Khi khäng coï säú liãûu chênh xaïc thç láúy ∆t = 65 0C; 

c. Do biến dạng của neo và sự ép sát các tấm đệm (σneo): 

σneo = 
L
λ

.EH ;       (10 - 8) 

Trong âoï L - Chiãöu daìi cuía cäút theïp càng (trong PP càng træåïc laì khoaíng caïch giæîa 2 bãû càng, 
trong PP càng sau laì chiãöu daìi cuía cäút theïp nàòm trong cáúu kiãûn). 

 λ - Täøng caïc biãún daûng cuía baín thán neo, cuía caïc khe håí, sæû eïp saït caïc táúm âãûm.. Láúy 
theo thæûc nghiãûm . Nãúu khäng coï säú liãûu thæûc nghiãûm thç láúy λ = 2mm; 

d. Do ma sát giữa cốt thép và thành ống (σms): 

Trong PP càng sau:   σms = σ0. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+µθkxe
11  ;    (10 - 9) 

Trong âoï e - Hãû säú logarit tæû nhiãn. 
 k - Hãû säú xeït âãún sæû sai lãûch vë trê âàût äúng so våïi vë trê thiãút kãú. (Tra baíng) 
 x - Chiãöu daìi âoaûn äúng (tênh = m) kãø tæì thiãút bë càng gáön nháút âãún TD tênh toaïn. 
 µ - Hãû säú ma saït giæîa cäút theïp vaì thaình äúng; 
 θ - Täøng goïc xoay cuía truûc cäút theïp (tênh = radian); 
Trong PP càng træåïc nãúu coï gaï caïc thiãút bë âàûc biãût âãø taûo âäü cong tênh σms theo cäng thæïc trãn våïi x 
= 0 & µ = 0.25; 

Loaûi äúng raînh Trë säú k Trë säú µ khi cäút theïp laì 
  Boï såüi theïp Thanh coï gåì 
ÄÚng coï bãö màût kim loaûi 0.003 0.35 0.40 
ÄÚng coï bãö màût BT - taûo nãn bàòng loîi cæïng 0 0.55 0.65 

- taûo nãn bàòng loîi mãöm 0.0015 0.55 0.65 

e. Do từ biến nhanh ban đầu của BT (σtbn): 
Trong PP càng træåïc, hao täøn naìy xaíy ra ngay sau khi buäng cäút theïp âãø eïp BT. 
Âäúi våïi BT khä cæïng tæû nhiãn: 

σtbn = 500.
0R

bHσ
;    khi 

0R
bHσ

 ≤ a  (10 - 10) 

σtbn = 500.a.1000.b ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− a

R
bH

0

σ
;  khi 

0R
bHσ

 > a  (10 - 11) 

Trong âoï  a,b - Hãû säú phuû thuäüc vaìo maïc BT, våïi BT maïc ≥ 300: a = 0.6; b = 1.5 
σbH - ÆÏng suáút neïn træåïc trong BT åí ngang mæïc troüng tám cuía cäút theïp càng, coï kãø âãún 
caïc hao täøn: σch, σms, σneo vaì σnh. 

Nãúu BT âäng cæïng trong âiãöu kiãûn âæåüc dæåîng häü nhiãût thç σtbn âæåüc tênh theo cäng thæïc trãn coï 
nhán thãm hãû säú 0.85; 
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f. Do co ngót cuả BT (σco): 
Âäúi våïi BT nàûng, âäng cæïng trong âiãöu kiãûn tæû nhiãn láúy σco theo baíng sau (tênh = KG/cm2): 
 
Trong PP càng sau σco beï hån vç træåïc khi Maïc Bã täng Phæång phaïp càng 
buäng cäút theïp, BT âaî co ngoït âæåüc 1 pháön  Càng træåïc Càng sau 
 ≤ M400 400 300 
 ≤ M500 500 350 
 ≤ M600 600 500 

g. Do t ừ biến của BT (σtb): 
Hao täøn do tæì biãún xaíy ra trong quaï trçnh BT chëu neïn láu daìi. Âäúi våïi BT nàûng: 

σtb = 2000.k. 
0R

bHσ
   khi 

0R
bHσ

 ≤ 0.6; 

σtb = 4000.k. ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 3.0

0R
bHσ

  khi 
0R

bHσ
 > 0.6;  (10 - 12) 

Trong âoï   k =1 âäúi våïi BT âäng cæïng tæû nhiãn;  k =0.85 âäúi våïi BT âæåüc dæåîng häü nhiãût; 
σbH âæåüc láúy nhæ khi tênh hao täøn do tæì biãún nhanh. 

h. Do BT bị ép lõm (σel) (cốt thép vòng, cốt thép xoắn ốc): 
Mäüt säú cáúu kiãûn troìn nhæ: bãø chæïa, äúng dáùn.. cäút theïp ÆLT voìng seî eïp loîm màût BT. 

Nãúu âæåìng kênh cuía cáúu kiãûn < 3m:  σel = 300 KG/cm2; 
Nãúu âæåìng kênh cuía cáúu kiãûn > 3m thç coï thãø boí qua. 

Ngoaìi caïc hao täøn cå baín trãn âáy, trong mäüt säú træåìng håüp cáön xeït âãún caïc æïng suáút hao do biãún daûng cuía khuän theïp, 
do eïp saït caïc khäúi làõp gheïp, do taíi troüng chëu taíi troüng rung âäüng.. 
Caïc æïng suáút hao täøn âæåüc chia laìm 2 nhoïm: ÆÏng suáút hao xaíy ra trong quaï trçnh chãú taûo cuîng nhæ khi eïp BT (σh1), vaì 
æïng suáút hao xaíy ra sau khi kãút thuïc eïp BT (σh2). 
- Trong PP càng træåïc: σh1 = σch + σnh + σneo + σms + σtbn ; 

σh2 = σco + σtb ; 
- Trong PP càng sau:  σh1 = σneo + σms ; 

σh2 = σch + σco + σtb + σel ; 
Täøng hao täøn σh = σh1 + σh2 ≥ 1000KG/cm2 ; 

5. CẤU KIỆN CHỊU KÉO TRUNG TÂM: 
- Cáúu kiãûn chëu keïo bàòng BTCT ÆLT thæåìng gàûp nhæ: thanh caïnh haû cuía daìn, thanh càng cuía voìm, äúng dáùn coï aïp, bãø 
chæïa troìn.. 

5.1. Các giai đoạn của trạng thái ƯS-BD: 

a. Cấu kiện căng trước: 
Traûng thaïi æïng suáút-biãún daûng cuía cáúu kiãûn cuîng gäöm 3 giai âoaûn nhæ BTCT thæåìng, nhæng giai âoaûn I âæåüc chia laìm 6 
giai âoaûn trung gian: 
Giai âoaûn I1: Cäút theïp ÆLT âàût vaìo khuän nhæng chæa càng, æïng suáút trong cäút theïp σH = 0 ;  
Giai âoaûn I2: Cäút theïp ÆLT âæåüc càng âãún æïng suáút khäúng chãú σH = σHK = σ0 - σneo - σms räöi cäú âënh vaìo bãû, âäø BT; 
Giai âoaûn I3: Trong thåìi gian chåì BT âaût cæåìng âäü R0, xaíy ra caïc hao täøn laìm giaím æïng suáút càng træåïc trong cäút theïp 
ÆLT σH = σHK - (σch + σnh); 
Giai âoaûn I4: Khi BT âaût cæåìng âäü R0 thç buäng cäút theïp âãø eïp BT. 
ÆÏng suáút hao täøn sau khi buäng cäút theïp laì  σh1 = σch + σnh + σneo + σms + σtbn ; 
ÆÏng suáút trong cäút theïp ÆLT laì   σH = σ0 - σh1 - nH.σb ; 
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Vaì æïng suáút neïn træåïc trong BT :   σb = 
qd

01

F
N

 ;    (10 - 13) 

Trong âoï  N01 laì læûc neïn khi bàõt âáöu buäng cäút theïp: N01 = (σ0 - σh1)FH - σtbn.Fa ; (ÅÍ âáy khi tênh σh1 khäng kãø hao 
täøn do tæì biãún nhanh). 
Fqâ laì diãûn têch BT tæång âæång cuía TD: Fqâ = Fb + na.Fa + nH.FH ; 

Giai âoaûn I5: Træåïc khi sæí duûng cáúu kiãûn, do co ngoït vaì tæì biãún cuía BT, coï caïc hao täøn σh2 = σco + σtb ; Váûy æïng suáút 
hao täøng cäüng laì σh = σh1 + σh2 ; 
ÆÏng suáút trong cäút theïp ÆLT: σH = σ0 - σh - nH.σb1 ; 
Giai âoaûn I6: Cho cáúu kiãûn chëu keïo, æïng suáút do taíi troüng gáy keïo thãm trong cäút theïp ÆLT, âäöng thåìi laìm giaím æïng 
suáút neïn træåïc trong BT. Khi æïng suáút trong BT triãût tiãu (σb = 0) thç: 

σH = σ0 - σh ; 
Giai âoaûn Ia: Taíi troüng tàng, BT chëu keïo. Khi æïng suáút trong BT âaût Rkc, cáúu kiãûn sàõp bë næït; ÆÏng suáút trong cäút theïp 
ÆLT luïc naìy laì:  σH = σ0 - σh + 2nH.Rkc ; 
 I1 I5σb1 

σH = 0

I2

σH = σHK

Bãû 

I3

σH = σHK- σch- σnh

σb = 0 

I4

σH = σ0- σh1- nHσb

σb  

σb= Rkc Ia

III

σH = RHN N  

σH = σ0- σh + 2nH.Rkc Nn  Nn 

σH = σ0- σh- nHσb1

σb= 0 

σH = σ0- σh N0  N0 

I6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Giai âoaûn II: Taíi troüng tàng , khe næït xuáút hiãûn. Luïc naìy toaìn bäü læûc keïo do cäút theïp chëu, æïng suáút keïo trong cäút theïp 
tàng lãn theo taíi troüng tæång tæû nhæ cáúu kiãûn BTCT thæåìng. 
 Giai âoaûn III: Giai âoaûn phaï hoaûi, khe næït måí räüng. Sæû phaï hoaûi xaíy ra khi æïng suáút trong cäút theïp âaût tåïi giåïi haûn 
chëu keïo. 
Nháûn xeït: Viãûc gáy ÆLT chè náng cao khaí nàng chäúng næït, haûn chãú bãö räüng khe næït cuía cáúu kiãûn , khäng caíi thiãûn vãö 
khaí nàng chëu læûc.  

b. Cấu kiện căng sau: 
Caïc giai âoaûn cuía traûng thaïi æïng suáút biãún daûng cuía cáúu kiãûn cuîng tæång tæû nhæ træåìng håüp càng træåïc, chè khaïc laì trong 
giai âoaûn I: 
Giai âoaûn I1: Luäön cäút theïp ÆLT vaìo raînh nhæng chæa càng, æïng suáút trong cäút theïp σH = 0 ;  
Giai âoaûn I4: Càng cäút theïp ÆLT âãún æïng suáút khäúng chãú σHK = σ0 - nH.σb , gáy neïn trong BT. 

Våïi æïng suáút neïn træåïc trong BT: σb = 
qd

Hh

F
F).( 10 σσ −

; 

Sau âoï neo cäút theïp ÆLT vaìo âáöu cáúu kiãûn. Luïc naìy xaíy ra caïc hao täøn æïng suáút σh1 = σneo + σms ; 
ÆÏng suáút trong cäút theïp :   σH = σ0 - σh1 - nH.σb ; 

Tæì giai âoaûn I5 tråí âi traûng thaïi æïng suáút biãún daûng  giäúng nhæ cáúu kiãûn càng træåïc. 

5.2. Tính toán cấu kiện chịu kéo trung tâm: 

a. Tính theo cường độ (giai đoạn sử dụng): 
- Så âäö æïng suáút:  Cå såí âãø láûp så âäö æïng suáút laì giai âoaûn III cuía traûng thaïi ÆS-BD. 
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   Toaìn bäü læûc keïo do cäút theïp chëu, æïng suáút trong cäút theïp âaût ghaûn chëu keïo. 
- Âiãöu kiãûn cæåìng âäü:  N ≤ Ra.Fa + RH.FH.mH ;  (10 - 14) 
Trong âoï  - mH laì hãû säú xeït âãún âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía cäút theïp cæåìng âäü cao khi æïng suáút cao hån giåïi haûn chaíy 

qui æåïc. (Baíng tra) 
LOAÛI THEÏP mH

Theïp A-IV & AT-IV 1.20 
Theïp A-V , AT-V & såüi theïp cæåìng âäü cao 1.15 
Theïp AT-VI 1.10 

b. Tính không cho phép nứt: 
- Så âäö æïng suáút:  Cå såí âãø láûp så âäö æïng suáút laì giai âoaûn Ia cuía traûng thaïi ÆS-BD. 
   ÆÏng suáút trong BT âaût âãún cæåìng âäü chëu keïo Rkc. 
- Âiãöu kiãûn âãø cáúu kiãûn khäng bë næït laì:  

N ≤ Rkc.(Fb + 2nH.FH + 2na.Fa) + N02;   (10 - 15) 
Trong âoï   N  -Læûc keïo doüc truûc (Âäúi våïi cáúu kiãûn coï tênh chäúng næït cáúp I & II thç tênh våïi taíi troüng tênh toaïn, cáúu 

kiãûn coï tênh chäúng næït cáúp III thç tênh våïi taíi troüng tiãu chuáøn). 
N02  -Læûc keïo æïng våïi luïc æïng suáút neïn træåïc trong BT triãût tiãu. 

N02 = (σ0 - σh).FH - σa.Fa ;    (10 - 16) 
Våïi   σa = σtbn + σco + σtb ; 

  Fb laì diãûn têch TD pháön BT. 

c. Tính theo sự mở rộng khe nứt: 
Cäng thæïc xaïc âënh bãö räüng khe næït vaì âiãöu kiãûn kiãøn tra giäúng nhæ BTCT thæåìng, chè khaïc laì æïng suáút trong cäút theïp 
σa âãø tênh bãö räüng khe næït laì âäü tàng æïng suáút trong cäút theïp kãø tæì luïc æïng suáút neïn træåïc trong BT triãût tiãu N02 âãún luïc 
cáúu kiãûn chëu taíi troüng tiãu chuáøn Nc (giai âoaûn sæí duûng): 

σa = 
Ha

02c

F F
N - N

+
;     (10 - 17) 

d. Tính theo sự khép kín khe nứt: 
Nhàòm âaím baío sao cho sau khi bë næït vaì taíi troüng taûm thåìi ngàõn haûn thäi taïc duûng, dæåïi taïc duûng 
cuía æïng suáút træåïc trong cäút theïp khe næït seî âæåüc kheïp kên. Yãu cáöu naìy âæåüc thoía maîn nãúu âaím 
baío hai âiãöu kiãûn sau: 

1)   σ02 + σa ≤ k.RHC ;     (10 - 18) 
Trong âoï  σ02 -ÆÏng suáút træåïc trong cäút theïp ÆLT sau khi âaî kãø âãún táút caí caïc hao täøn æïng suáút. 

σa -Âäü tàng æïng suáút trong cäút theïp tênh theo (10 - 17). 
k -Hãû säú láúy  k = 0.65 âäúi våïi theïp såüi; k = 0.8 âäúi våïi theïp thanh. 

2) Taûi thåï ngoaìi cuìng åí miãön chëu keïo cuía cáúu kiãûn phaíi täön taûi æïng suáút neïn træåïc σb ≥ 10KG/cm2 khi cáúu 
kiãûn chè coï tènh taíi vaì taíi troüng taûm thåìi daìi haûn taïc duûng. 

e.  Kiãøm tra cæåìng âäü cáúu kiãûn åí giai âoaûn chãú taûo: 
Kiãøm tra cæåìng âäü cáúu kiãûn khi buäng cäút theïp ÆLT (giai âoaûn I4): 

NH ≤ .F + Rt
nR a’.Fa ;       (10 - 19) 

Trong âoï NH - Læûc neïn BT khi buäng cäút theïp: 
Âäúi våïi cáúu kiãûn càng træåïc:  NH = (1.1σ0 - 3000)FH ;  (10 - 20) 
Âäúi våïi cáúu kiãûn càng sau:  NH = 1.1(σ0 - nH. σb).FH ;  (10 - 21) 

t
nR -Cæåìng âäü chëu neïn cuía BT luïc buäng cäút theïp  

(nhán våïi hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc  mb = 1.1 våïi theïp såüi 
mb = 1.2 våïi theïp thanh). 

KHOA XÁY DÆÛNG DÁN DUÛNG & CÄNG NGHIÃÛP 8



Chæång 10 

6. CẤU KIỆN CHỊU UỐN: 
6.1. Các giai đoạn của trạng thái ứng suất: 

a. Cấu kiện căng trước: 
Giai âoaûn I âæåüc chia thaình 6 giai âoaûn trung gian, caïc giai âoaûn sau tæång tæû BTCT thæåìng. 
- Giai âoaûn I1: Âàût caïc cäút theïp ÆLT FH & FH’ vaìo bãû nhæng chæa càng. 
- Giai âoaûn I2: Càng caïc cäút theïp FH & FH’ tåïi trë säú æïng suáút khäúng chãú σHK & σHK’ räöi cäú âëmh vaìo bãû, tiãún haình âäø 

BT. 
- Giai âoaûn I3: Chåì BT âäng cæïng, trong thåìi gian naìy xaíy ra caïc hao täøn æïng suáút σch & σnh. 
   σH = σHK - σch - σnh ;   σH’ = σHK’ - σch’ - σnh’ ;  
- Giai âoaûn I4: Khi BT âaût cæåìng âäü cáön thiãút R0, buäng cäút theïp. Do FH & FH’ khäng bàòng nhau nãn cáúu kiãûn bë 

väöng lãn do chëu neïn lãûch tám. Trong giai âoaûn naìy xaíy ra hao täøn æïng suáút σtbn vaì täøng æïng suáút hao laì σh1. 
- Giai âoaûn I5: Trong thåìi gian træåïc khi âæa vaìo sæí duûng, do biãún daûng co ngoït vaì tæì biãún cuía BT xaíy ra caïc hao 

täøn σco & σtb ; 
- Giai âoaûn I6: Taíi troüng taïc duûng, æïng suáút keïo trong FH tàng, æïng suáút keïo trong FH’ giaím. Khi æïng suáút neïn træåïc 

trong thåï BT ngang troüng tám FH triãût tiãu: σH = σ0 - σh ;   
- Giai âoaûn Ia: ÆÏng suáút trong BT chëu keïo âaût âãún cæåìng âäü chëu keïo Rkc: BT vuìng keïo sàõp næït, æïng suáút trong cäút 

theïp FH: σH = σ0 - σh - 2nH.Rkc ;  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I5 σH’ = σ0’- σh1’- nHσb1’ I1

σH’ = 0 
σH = σ0- σh- nHσb1

σH = 0 

  

I2

σH = σHK

Bãû σH’ = σHK’ 
I6

σH = σ0- σh

σb = 0 

 I3

σH = σHK- σch- σnh

σH’ = σHK’- σch’- σnh’ 
Ia

σH = σ0-σh+2nHRkc

σb = Rkc

 
 
 
 

I4 σH’ = σ0’- σh1’- nHσb’ 
 

III 

σH = σ0-σh+2nHRkc

σb = Rkc

σH = σ0- σh- nHσb
 
 
 
 
 
 
- Giai âoaûn II: Taíi troüng tàng, khe næït xuáút hiãûn trong BT vuìng keïo, æïng læûc trong vuìng keïo do cäút theïp chëu.  
- Giai âoaûn III: Taíi troüng tàng, khe næït måí räüng, khi æïng suáút trong cäút theïp chëu keïo vaì trong BT vuìng neïn âaût trë 

säú giåïi haûn thç cáúu kiãûn bë phaï hoaûi. ÆÏng suáút trong cäút theïp FH’: 
σH’ = RH’ - mt.( σ0’ - σh’) ;    (10 - 22) 

b. Cấu kiện căng sau: 
Traûng thaïi æïng suáút tæì giai âoaûn I1 chuyãøn sang I4, sau âoï diãùn biãún cuía traûng thaïi æïng suáút nhæ cáúu kiãûn càng træåïc.  
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6.2. Tính toán cấu kiện chịu uốn: 

a. Tính theo cường độ trên TD thẳng góc: bc

-Så âäö æïng suáút:  
 
 
 
 
 
 

 
-Cäng thæïc cå baín: 

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü laì: 

∑MFa = 0;   
⇒  M ≤ Rn.b.x.(h0-0.5x) + Rn.(bc’-b)hc’.(h0-0.5hc’) + Ra’.Fa’.(h0-a’) + σH’.FH’.(h0-aH’);  (10 - 23) 

aH

a’
Fa’ 

Fa

b 

a 

h h0

x 

FH

FH’ 

Rn

RaFa

Ra’Fa’ 

σH’FH’ 

RHFH

hc

Mgh

Chiãöu cao vuìng neïn:  

∑X = 0 ;⇒ Rn.[b.x + (bc’-b)hc’] = mH.RH.FH + Ra.Fa - σH’.FH’ - Ra’.Fa’;  (10 - 24) 
Trong âoï  mH -Hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía cäút theïp cæåìng âäü cao khi æïng suáút cao hån giåïi haûn chaíy qui æåïc. mH 

láúy theo tiãu chuáøn thiãút kãú: mH = 
0

).1(
α
α

−− HH mm  

Hm  -Giaï trë cæûc haûn cuía mH, láúy theo baíng tra; 
α0  -Giaï trë giåïi haûn cuía α = x/h0; coï thãø tra theo baíng hoàûc tênh theo cäng thæïc sau: 

α0 = 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+

1.1
1

4000
1 0

0

ασ

α

A

 

0α  -Hãû säú âàûc træng cho miãön chëu keïo cuía BT. Våïi BT nàûng 0α = 0.85 - 0.0008Rn; 

σA  -ÆÏng suáút trong cäút theïp ÆLT; Våïi theïp khäng coï thãöm chaíy (A-IV tråí lãn), theïp såüi B-II, BP-II, dáy 
caïp: σA = RH +4000 - σ0 ; Âäúi våïi theïp coï thãöm chaíy (A-I, A-II, A-III) vaì theïp såüi B-I, BP-I thç 
láúy σA bàòng cæåìng âäü chëu keïo tênh toaïn cuía cäút theïp. 

-Âiãöu kiãûn haûn chãú: x ≤ α0h0; vaì   x ≥ 2a’. 

b. Tính theo cường độ trên TD nghiêng: 
Âãø chëu læûc trãn TD nghiãng, ngoaìi cäút doüc, cäút xiãn vaì cäút âai thæåìng coìn coï cäút doüc vaì cäút ngang ÆLT. Viãûc 

tênh toaïn cæåìng âäü trãn TD nghiãng tæång tæû nhæ cáúu kiãûn BTCT thæåìng. 
Cäút ngang trãn TD nghiãng âæåüc tênh toaïn theo âiãöu kiãûn sau: 
Σ.Y= 0: Q ≤ Qb+Σ.Raâ.Fâ+Σ.Raâ.Fx.Sin α +Σ.RHâ.FHâ+Σ. RHâ.FHx.Sin α. (10 - 25) 

Trong âoï  Qb -Khaí nàng chëu càõt cuía BT; 
  Raâ, RHâ -Cæåìng âäü tênh toaïn vãö chëu càõt cuía cäút theïp thæåìng vaì cäút theïp ÆLT; 
Trong træåìng håüp khäng coï cäút xiãn thæåìng vaì cäút xiãn ÆLT thç âiãöu kiãûn kiãøm tra (trãn TD nghiãng nguy hiãøm nháút) 

laì: Q ≤ Qâb = d
2
0k .q.b.h8R  

Trong âoï  qâ -Khaí nàng chëu càõt cuía cäút âai thæåìng vaì cäút âai ÆLT trãn âån vë daìi: 

qâ = 
Hd

HdHd

d

dad

u
FR

u
FR ..

+  

c. Tính theo cường độ ở giai đoạn chế tạo: 
Kiãøm tra theo âiãöu kiãûn vãö chëu neïn cuía BT luïc bàõt âáöu buäng cäút theïp.  
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ÆÏng suáút neïn BT:  σbH = 
qd

0H0

qd

0

J
.y.eN

F
N

+ ; 

Trong âoï  N0 âæåüc láúy bàòng håüp læûc cuía táút caí caïc læûc trong cäút theïp ÆLT vaì cäút theïp thæåìng: 
N0 = σH.FH + σH’.FH’ - σa.Fa - σa’.Fa’ 

e0H -Âäü lãûch tám cuía læûc eïp so våïi truûc qua troüng tám cuía TD tæång âæång; 

e0H =
0

aaHHaaHH

N
.yF.''.y'.F''.y'.F.y.F aHaH σσσσ −−+

; 

σH, σH’ -ÆÏng suáút trong cäút theïp FH & FH’ (coï tênh âãún æïng suáút hao σh1 khi tênh trong giai âoaûn eïp BT, 
vaì kãø âãún toaìn bäü æïng suáút hao khi tênh trong giai âoaûn sæí duûng); 
σa, σa’ -ÆÏng suáút neïn trong cäút theïp thæåìng Fa & Fa’ (Khi tênh trong giai âoaûn eïp BT láúy bàòng σtbn, khi 
tênh trong giai âoaûn sæí duûng láúy bàòng σtbn + σco + σtb ; 
yH, yH’, ya, ya’ -Khoaíng caïch tæì truûc qua troüng tám cuía TD tæång âæång âãún vë trê âiãøm âàût læûc trong 
cäút theïp (troüng tám cuía cäút theïp) . 

- Tênh toaïn kiãøm tra täøng thãø cáúu kiãûn åí giai âoaûn chãú taûo: Tênh nhæ cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám thæåìng maì ngoaûi læûc laì 
læûc eïp lãûch tám do cäút theïp ÆLT gáy ra. Trong træåìng håüp chè coï FH thç læûc lãûch tám xaïc âënh theo (10 - 20) hoàûc (10 - 
21); 
- Ngoaìi ra coìn phaíi kiãøm tra sæû chëu eïp cuûc bäü cuía BT dæåïi caïc thiãút bë neo, nãúu khäng âuí cæåìng âäü thç phaíi gia cäú 
miãön BT dæåïi neo bàòng caïc læåïi theïp.. 

d. Tính toán không cho phép nứt: 
Âiãöu kiãûn chäúng næït cuía cáúu kiãûn laì:   M ≤ Mn ;  (10 - 26) 

M  -Mä men do ngoaûi læûc gáy ra (våïi chäúng næït cáúp I & II tênh våïi taíi troüng tênh toaïn, cáúp III thç våïi taíi troüng tiãu 
chuáøn). 

Mn  - Mä men maì cáúu kiãûn chëu âæåüc træåïc khi xuáút hiãûn khe næït ( traûng thaïi Ia) 
- Cå såí âãø tênh chäúng næït laì traûng thaïi Ia:  Mn = Rkc.Wn + M1.   (10 - 27) 

M1  - Mä men taïc duûng åí giai âoaûn I6. (luïc σb =0) 
Rkc.Wn - Mä men âãø traûng thaïi æïng suáút tàng tæì I6 -> Ia; 
Wn - Mä men khaïng âaìn häöi deío cuía TD quy âäøi ngay træåïc khi xuáút hiãûn vãút næït âäúi våïi thåï chëu keïo ngoaìi cuìng. 

(coï thãø tênh theo (9 - 18) hoàûc (9 - 21) hay (9 - 22) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nãúu ta dåìi N02 vãö âènh loîi cuía TD vaì thãm mäüt mä men ML = N02.(e0H + rL); 

σaFa

N02

(σ0-σh)FH

b 

h rl

x 

2Rkc

Rkc

e0H

bc

σa’Fa’ 

(σ0’-σh’)FH’ 
Mn

Theo tênh cháút cuía loîi: khi coï læûc N âàût taûi âènh thç truûc TH âi qua meïp cuía TD (tæïc meïp dæåïi cuía TD coï σb = 0). Nhæ 
váûy æïng suáút neïn træåïc trong BT σb1 laì do mä men Ml gáy ra; 

Vãö màût giaï trë:  M1 = ML = N02.(e0H + rL); 
Suy ra    Mn = N02.(e0H + rL) + Rkc.Wn; 

Chuï yï:  Khi tênh N02 laì håüp læûc cuía táút caí caïc æïng læûc trong cäút theïp ÆLT vaì cäút theïp thæåìng, coï kãø táút caí caïc hao täøn. 

rL -Khoaíng caïch tæì âènh loîi âãún troüng tám cuía TD tæång âæång  rL = 0.8
qd

0

F
W

; 
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TÊNH NÀNG CÅ LYÏ CUÍA VÁÛT LIÃÛU. 
1. BÊ TÔNG  
 - Tênh nàng cå hoüc cuía BT laì chè caïc loaûi cæåìng âäü  vaì biãún daûng. 
 - Tênh nàng váût lyï laì chè tênh co ngoït, tæì biãún, khaí nàng chäúng tháúm, caïch nhiãût, ... cuía BT. 

1.1. Cường độ của Bê tông: 
Cæåìng âäü laì chè tiãu cå hoüc quan troüng, laì mäüt âàûc træng cå baín cuía BT, phaín aïnh khaí nàng 

chëu læûc cuía váût liãûu. Thæåìng càn cæï vaìo cæåìng âäü âãø phán biãût caïc loaûi bã täng. 
Cæåìng âäü cuía BT phuû thuäüc vaìo thaình pháön vaì cáúu truïc cuía noï. Âãø xaïc âënh cæåìng âäü cuía 

BT phaíi laìm caïc thê nghiãûm, thê nghiãûm phaï hoaûi máùu laì phæång phaïp xaïc âënh cæåìng âäü mäüt caïch 
træûc tiãúp vaì duìng phäø biãún. Ngoaìi ra coï thãø duìng caïc PP giaïn tiãúp: siãu ám, eïp loîm viãn bi trãn bãö 
màût BT.. vaì coï thãø thæûc hiãûn trãn kãút cáúu. 

a Cường độ chịu nén: Rn. 
 Âãø xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn cuía BT thæåìng ngæåìi ta thê nghiãûm neïn caïc máùu láûp phæång 
coï caûnh a=10, 15, 20 cm, hay khäúi làng truû âaïy vuäng, khäúi truû troìn. 
Cæåìng âäü neïn cuía máùu: 

h ≥ 2d 

d 

h = 4a 

Baìn neïnNP

Máùu

a a

  NP

a 

a 

a 
  F     Rn= 

 
 
Bã täng thæåìng coï Rn=100 ÷ 600 kg/cm2. 
Cæåìng âäü khäúi vuäng (kê hiãûu R) âãø xaïc âënh maïc BT vãö chëu neïn 

a

a
4a

b Cường độ chịu kéo: Rk. 
a (= 10cm)

Máùu chëu keïo trung tám. 

Rk = 
N
F

P . 

b 4h

P 
Máùu chëu keïo khi uäún. a = b (= 15cm) 

Rk = 
3.5M
bh2 . 

Trong âoï: NP, M: Læûc keïo vaì mämen uäún laìm phaï hoaûi máùu. 
Bã täng thæåìng coï RK= 10÷40 kg/cm2. 

c Các nhân tố ảnh hưởng đến cường độ của BT: 
* Thaình pháön vaì caïch chãú taûo BT: Âáy laì nhán täú quyãút âënh âãún cæåìng âäü BT. 

- Cháút læåüng vaì säú læåüng xi màng.        
- Âäü cæïng, âäü saûch, cáúp phäúi cuía cäút liãûu.   
- Tè lãû N/X. 
- Cháút læåüng cuía viãûc träün væîa BT, âáöm vaì baío dæåîng BT.   
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Caïc yãúu täú naìy âãöu aính hæåíng âãún cæåìng âäü BT nhæng mæïc âäü coï khaïc nhau. Thê duû tè lãû N/X aính 
hæåíng låïn âãún Rn coìn âäü saûch cuía cäút liãûu aính hæåíng nhiãöu âãún RK ... 
* Thåìi gian (tuäøi cuía BT): 
 Cæåìng âäü cuía bã täng tàng theo thåìi gian, luïc âáöu tàng nhanh sau tàng cháûm dáön. 
 Cæåìng âäü bã täng tàng theo thåìi gian âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm: 
 Cäng thæïc cuía Sec (1926): 

t
t 28 

Rt

R28

R   Rt=R1+(R10- R1)lgt. 
 Cäng thæïc cuía Nga (1935), (Skrantaep):  

(våïi t = 7-300 ngaìy) 

  Rt = R28.
lgt

lg28
 ≈ 0,7 R28.lgt. 

 Trong âoï: R1, R10, R28, Rt, laì cæåìng âäü cuía bã täng tæång æïng våïi tuäøi 1, 10, 28 vaì t ngaìy. 
 (Cäng thæïc cuía Sec, khaï phuì håüp våïi thæûc tãú nhæng báút tiãûn vç phaíi xaïc âënh cæåìng âäü bã 
täng åí tuäøi 1 ngaìy vaì 10 ngaìy; cäng thæïc Nga cho kãút quaí phuì håüp våïi thæûc tãú khi tuäøi bã täng ≥ 7 
ngaìy bàòng xi màng Porland vaì dæåîng häü trong âiãöu kiãûn bçnh thæåìng).  
* Âiãöu kiãûn thê nghiãûm: 
 Læûc ma saït giæîa baìn neïn vaì máùu thæí aính hæåíng âãún cæåìng âäü BT khi neïn. Khi bë neïn ngoaìi 
biãún daûng theo phæång læûc taïc duûng, máùu coìn nåí ngang. Chênh sæû nåí ngang quaï mæïc laìm cho BT bë 
phaï våî do æïng suáút keïo (khaí nàng chëu keïo cuía BT keïm hån chëu neïn nhiãöu láön). 

Biãún daûng ngang âãöu 

Bäi trån 

Thåüp 2: Khäng coï ma saït (2) 

 

Thåüp 1: Coï ma saït trãn màût tiãúp xuïc

Biãún daûng ngang 
khäng âãöu

 
 
 
 
 
 
  
 Kãút quaí cho tháúy træåìng håüp 1 máùu coï cæåìng âäü låïn hån: R(1) > R(2). Giaíi thêch: 
 Træåìng håüp (1): Læûc ma saït trãn màût tiãúp xuïc giæîa baìn neïn vaì máùu thæí coï taïc duûng nhæ mäüt vaình 
âai caín tråí sæû nåí ngang cuía BT khi máùu thæí chëu neïn. Caìng xa màût tiãúp xuïc thç aính hæåíng cuía læûc 
ma saït caìng giaím nãn máùu bë phaï hoaûi theo nhæîng âæåìng næït daûng 2 hçnh choïp. 
Træåìng håüp (2): Khäng coï læûc ma saït nãn BT tæû do nåí ngang khi chëu neïn vaì æïng suáút keïo ngang 
phán bäú khaï âäöng âãöu trãn chiãöu cao máùu nãn caïc vãút næït theo phæång âæïng vaì gáön song song nhau. 
(Khi thê nghiãûm khäng âæåüc pheïp bäi dáöu ...) 
 Kêch thæåïc máùu thæí cuîng aính hæåíng âãún cæåìng âäü BT: Máùu kêch thæåïc nhoí chëu aính hæåíng 
cuía læûc ma saït låïn nãn coï cæåìng âäü låïn hån máùu thæí coï kêch thæåïc låïn. Do váûy khi thê nghiãûm caïc 
máùu thæí coï kêch thæåïc khaïc våïi máùu thæí tiãu chuáøn (150*150*150) thç phaíi qui vãö cæåìng âäü máùu 
thæí tiãu chuáøn bàòng caïch nhán thãm våïi hãû säú qui âäøi. Máùu làng truû coï cæåìng âäü beï hån máùu khäúi 
vuäng coï cuìng kêch thæåïc âaïy Rlt= (0.7-0.8)R...     
 Täúc âäü gia taíi khi thê nghiãûm cuîng aính hæåíng âãún cæåìng âäü cuía máùu: Khi täúc âäü gia taíi 
cháûm cæåìng âäü âaût khoaíng 0.85 trë säú thäng thæåìng vaì khi gia taíi nhanh cæåìng âäü cuía máùu coï thãø 
tàng 1.2-1.4 láön. Khi thê nghiãûm phaíi tuán theo quy trçnh TN, thæåìng våïi täúc âäü 2kg/cm2-s. 
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* Âiãöu kiãûn dæåîng häü: Mäi træåìng coï nhiãût âäü vaì âäü áøm låïn thç thåìi gian ninh kãút cuía BT coï thãø ruït 
ngàõn âi ráút nhiãöu. Nãúu dæåîng häü BT bàòng håi næåïc noïng thç cæåìng âäü tàng nhanh trong vaìi ngaìy 
âáöu nhæng BT seî doìn hån vaì coï cæåìng âäü cuäúi cuìng thæåìng tháúp hån so våïi BT dæåîng häü trong âiãöu 
kiãûn tiãu chuáøn.    

1.2. Mác Bê tông: 
Laì trë säú cuía caïc âàûc træng cå baín vãö cháút læåüng cuía BT. Tuìy theo tênh cháút vaì nhiãûm vuû cuía 

kãút cáúu maì quy âënh maïc theo caïc âàûc træng khaïc nhau. 

a Mác theo cường độ chịu nén: Kê hiãûu M 
Maïc theo cæåìng âäü chëu neïn laì chè tiãu cå baín nháút âäúi våïi moüi loaûi BT vaì kãút cáúu. 
Maïc theo cæåìng âäü chëu neïn laì con säú láúy bàòng cæåìng âäü chëu neïn trung bçnh (tênh theo âån 

vë KG/cm2) cuía caïc máùu thæí khäúi vuäng caûnh 15 cm, tuäøi 28 ngaìy, âæåüc dæåîng häü vaì thê nghiãûm 
theo âiãöu kiãûn tiãu chuáøn (t0≈200C, W ≥ 90%). 

M laì âaûi læåüng khäng thæï nguyãn. Quy phaûm qui âënh maïc chëu neïn cuía BT theo cáúp sau: 
  Bã täng nàûng: M100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600. 
  Bã täng nheû: M50, 75, 100, 150, 200, 250, 300. 
(Khi choün maïc BT theo cáúp qui âënh âãø dãù daìng sæí duûng caïc säú liãûu vãö thaình pháön vaì caïc âàûc træng 
cå lyï âæåüc láûp sàôn) 
 Bã täng cäút theïp phaíi duìng BT coï M ≥ 150. 

b Mác theo cường độ chịu kéo: Kê hiãûu K. 
Caïc kãút cáúu coï yãu cáöu chäúng næït.. BT coìn âæåüc choün theo chè tiãu chëu keïo. 
Maïc theo cæåìng âäü chëu keïo laì con säú láúy bàòng cæåìng âäü chëu keïo trung bçnh (tênh theo âån 
vë KG/cm2) cuía caïc máùu thæí tiãu chuáøn. 
Quy phaûm qui âënh maïc chëu keïo theo cáúp sau: 

  Bã täng nàûng: K10, 15, 20, 25, 30, 40. 
  Bã täng nheû: K10, 15, 20, 25, 30.       

c Mác theo khả năng chống thấm: Kê hiãûu T. 
Maïc theo khaí nàng chäúng tháúm laì con säú láúy bàòng aïp suáút låïn nháút (tênh bàòng atm) maì máùu 

chëu âæåüc âãø næåïc khäng tháúm qua.  
Cáúp chäúng tháúm cuía BT: T2, T4, T8, T10, T12. 

 T cáön quy âënh cho caïc kãút cáúu coï yãu cáöu chäúng tháúm hoàûc âäü chàõc chàõc cuía BT nhæ caïc 
cäng trçnh thuíy låüi, thuíy âiãûn... 

1.3. Biến dạng của Bê tông: 

a Biến dạng do tải trọng tác dụng ngắn hạn: 
 Thê nghiãûm neïn máùu thæí hçnh làng truû våïi 
täúc âäü tàng taíi tæì tæì ta láûp âæåüc âäö thë giæîa æïng suáút 
vaì biãún daûng nhæ hçnh veî. Khi σ coìn nhoí âäö thë êt 
cong nhæng khi σ↑ thç cong nhiãöu. 

N εb
εd

εâh
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εb

O

Rn

(2) 

D 
A 

σb1

α0

(1) 

α

εchεb1

εd

σ

εâh εd

-Âiãøm D æïng våïi luïc máùu bë phaï hoaûi: æïng suáút âaût 
Rn vaì biãún daûng cæûc âaûi εch. 
-Nãúu khi σb âaût âãún σb1 < Rn ta giaím taíi tæì tæì thç âæåüc 
âæåìng giaím taíi khäng truìng våïi âæåìng tàng taíi, biãún 
daûng  cuía BT khäng  phuûc häöi  hoaìn toaìn,  khi σb= 0 
váùn coìn εd. Tæïc laì biãún daûng toaìn pháön cuía BT gäöm 
2 pháön: Mäüt pháön coï thãø khäi phuûc goüi laì biãún daûng 
âaìn häöi εâh, mäüt pháön khäng thãø khäi phuûc laûi âæåüc 
goüi laì biãún daûng deío εd: 
  εb= εâh+ εd. 
Do váûy BT laì váût liãûu âaìn häöi-deío. 
Täúc âäüü gia taíi khaïc nhau thç caïc âæåìng biãøu diãùn quan hãû σ - ε khaïc nhau. 
 

εb 

v3 

v1 v2

σb 

εb

εdεâh

σ
 
 
 
 
 
 
  

Tênh cháút âaìn häöi cuía BT âæåüc âàûc træng båíi mäâun âaìn häöi ban âáöu Eb. Mäâun biãún daûng 
deío cuía BT Eb’ laì mäüt giaï trë thay âäøi. Quan hãû giæîa Eb vaì Eb’ âæåüc ruït ra tæì quan hãû σ-ε trãn.  
  σb= Eb. εâh  ;  σb= Eb’.( εâh+ εd) = Eb’. εb. 

  Eb’= 
ε
ε

âh

b
 Eb= νEb våïi ν= 

ε
ε

âh

b
laì hãû säú âaìn häöi. 

 Khi σ beï biãún daûng chuí yãúu laì âaìn häöi, (ν ≈1) Khi σ låïn biãún daûng deío tàng lãn ν giaím dáön 
(v1=0,2 hay 0,15). 
 Biãún daûng giåïi haûn khi neïn trung tám ≈ 0,002. 
 Biãún daûng giåïi haûn khi uäún ≈ 0,0035. 

Eb thay âäøi theo maïc BT (coï baíng tra). 
 Khi chëu keïo cuîng coï biãún daûng âaìn häöi vaì biãún daûng deío: Ebk’=  νkEb . 
Biãún daûng cæûc haûn khi keïo khaï beï ≈ 0,00015.  

Thê nghiãûm cho tháúy khi BT chëu keïo sàõp næït thç νk≈ 0,5 nãn  εch=
R
E
k

b05.
 =

2R
E

k

b
.  

Mäâun chäúng càõt: G=
Eb

2 1( )+ µ
≈ 0,4 Eb våïi µ=0,2 laì hãû säú Posson. 

b Biến dạng do tải trọng tác dụng dài hạn: Hiện tượng từ biến của BT. 
 Thê nghiãûm neïn máùu âãún (σb, εb) räöi giæî taíi trong thåìi gian daìi, dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng 
daìi haûn, biãún daûng cuía BT tiãúp tuûc tàng theo thåìi gian, måïi âáöu tàng nhanh sau tàng cháûm dáön. 

Pháön biãún daûng deío tàng lãn do taíi troüng taïc duûng daìi haûn goüi laì biãún daûng tæì biãún. 
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 Hiãûn tæåüng biãún daûng deío tàng theo thåìi gian trong khi æïng suáút khäng âäøi goüi laì hiãûn tæåüng 
tæì biãún cuía BT. 

εb NN
εtb

 

t
ε2

ε1

ε

ε
ε1 ε20

σb

σ
 
 
 
 
 
Nhæ váûy biãún daûng deío ban âáöu cuîng laì mäüt pháön cuía tæì biãún (biãún daûng tæì biãún nhanh). Khi σb nhoí 
thç εtb coï giåïi haûn, coìn khi σb gáön âaût âãún Rn thç εtb tàng khäng ngæìng vaì máùu bë phaï hoaûi. 

Caïc nhán täú aính hæåíng âãún biãún daûng tæì biãún: 
- ÆÏng suáút trong BT låïn → biãún daûng tæì biãún låïn. 
- Tuäøi BT luïc âàût taíi låïn → biãún daûng tæì biãún beï. 
- Âäü áøm W mäi træåìng låïn → biãún daûng tæì biãún beï. 
- Tè lãû N/X låïn, âäü cæïng cäüt liãûu beï → biãún daûng tæì biãún låïn. 
- Cuîng tè lãû N/X nhæng læåüng X tàng → biãún daûng tæì biãún tàng. 

Coï thãø biãøu diãùn tæì biãún qua mäüt trong hai chè tiãu sau: 
- Âàûc træng tæì biãún:  ϕ = εtb/ εâh. Khäng thæï nguyãn. 
- Suáút tæì biãún:  c= εtb/ σb  (cm2/KG). 

Caïc chè tiãu ϕ, c âãöu tàng theo thåìi gian, vaì âaût âãún giåïi haûn äøn âënh laì ϕ0, c0. 
* Taïc haûi cuía hiãûn tæåüng tæì biãún: 

- Laìm tàng âäü voîng cuía cáúu kiãûn. 
- Laìm tàng âäü uäún doüc cuía cáúu kiãûn chëu neïn. 
- Måí räüng khe næït trong BT. 
- Gáy máút maït æïng suáút trong cäút theïp æïng læûc træåïc.   

εb

σbc Biến dạng do tải trọng lặp lại: 
 Nãúu taíi troüng taïc duûng lãn kãút cáúu làûp âi làûp laûi 
nhiãöu láön (Âàût vaìo räöi dåî ra nhiãöu láön) thç biãún daûng deío seî 
âæåüc têch luîy dáön: gáy hiãûn tæåüng moíi cho kãút cáúu . 

d Biến dạng do co ngót: 
Co ngoït laì hiãûn tæåüng BT giaím thãø têch khi ninh kãút trong khäng khê (Nãúu ninh kãút trong 

næåïc BT coï thãø nåí ra chuït êt). 
Hiãûn tæåüng co ngoït xaíy ra liãn quan âãún sæû biãún âäøi lyï hoïa cuía xi màng, cháút keo sinh ra 

trong quaï trçnh thuíy hoïa xi màng coï thãø têch < thãø têch cháút sinh ra noï, do næåïc  bay håi v.v.. 
Biãún daûng co ngoït chuí yãúu trong giai âoaûn âäng cæïng âáöu tiãn, sau cháûm dáön. Co ngoït phán 

bäú trãn bãö màût láùn chiãöu sáu, sæû co ngoït åí bãö màût nhiãöu hån bãn trong. 
Mæïc âäü co ngoït khi âäng cæïng trong khäng khê (2-4).10-4

 , trong næåïc nåí ra =1/5-1/2 mæïc âäü 
co 
Caïc nhán täú aính hæåíng âãún biãún daûng co ngoït: 

- Säú læåüng vaì loaûi XM: læåüng XM ↑ → co ngoït ↑, XM coï hoaût tênh cao → co ngoït ↑. 
- Tè lãû N/X tàng → co ngoït tàng. 
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- Caït nhoí haût, cäút liãûu räùng → co ngoït tàng. 
- Cháút phuû gia laìm BT ninh kãút nhanh → co ngoït tàng. 
- BT chæng háúp åí nhiãût âäü cao thç co ngoït êt hån.  

Co ngoït laì mäüt hiãûn tæåüng coï haûi: 
- Laìm thay âäøi hçnh daûng vaì kêch thæåïc cáúu kiãûn. 
- Gáy ra khe næït trãn bãö màût BT (Vç co ngoït khäng âãöu åí trãn bãö màût vaì chiãöu sáu bãn trong 

co ngoït êt caín tråí biãún daûng co ngoït bãn ngoaìi laìm cho låïp BT naìy chëu keïo → gáy næït), laìm thay 
âäøi cáúu truïc cuía BT, giaím khaí nàng chëu læûc vaì tuäøi thoü cuía cäng trçnh. 
Caïc biãûn phaïp khàõc phuûc: 

- Choün thaình pháön cäút liãûu håüp lyï, haûn chãú læåüng næåïc träün, tè lãû N/X håüp lyï. 
- Âáöm chàõc BT, baío dæåîng BT thæåìng xuyãn áøm trong giai âoaûn âáöu. 
- Caïc biãûn phaïp cáúu taûo nhæ bäú trê khe co daîn, âàût cäút theïp cáúu taûo åí nhæîng nåi cáön thiãút âãø 

chëu æïng suáút do co ngoït gáy ra, v.v.. 

2. CỐT THÉP: 

2.1. Yêu cầu đối với cốt thép dùng trong BTCT: 
- Âaím baío cæåìng âäü theo thiãút kãú. 
- Phaíi coï tênh deío cáön thiãút. 
- Phaíi dênh kãút täút vaì cuìng chëu læûc âæåüc våïi BT trong moüi giai âoaûn laìm viãûc cuía kãút cáúu. 
- Dãù gia cäng: dãù uäún, càõt, vaì haìn âæåüc ... 
- Táûn duûng âæåüc triãût âãø khaí nàng chëu læûc cuía cäút theïp khi kãút cáúu bë phaï hoaûi. 
- Tiãút kiãûm theïp vaì täún êt sæïc LÂ. 

2.2. Một số tính chất cơ bản của cốt thép: 

ε

σch

σâh

σb

σ 

0 εd

Biãøu âäö æïng suáút-biãún daûng: 
Âãø xaïc âënh cæåìng âäü cuía cäút theïp ngæåìi ta thæåìng tiãún 

haình thê nghiãûm keïo caïc máùu theïp vaì veî biãøu âäö æïng suáút-biãún 
daûng: 

Trãn biãøu âäö coï pháön thàóng æïng våïi giai âoaûn âaìn häöi, pháön 
cong vaì nàòm ngang æïng våïi giai âoaûn coï biãún daûng deío. Âoaûn nàòm 
ngang âæåüc goüi laì thãöm chaíy (theïp åí traûng thaïi chaíy deío). 

Nãúu keïo theïp trong giai âoaûn âaìn häöi räöi giaím taíi thç 
âæåìng giaím taíi tråí vãö theo âæåìng tàng taíi âãún gäúc toüa âäü. 

Nãúu keïo theïp âãún giai âoaûn coï biãún daûng deío räöi giaím taíi thç biãøu âäö khäng vãö theo âæåìng 
cuî maì song song våïi âoaûn biãöu diãùn giai âoaûn âaìn häöi vaì coï mäüt biãún daûng dæ laì εd. Vaì nãúu keïo máùu 
theïp naìy láön næîa thç coï giai âoaûn âaìn häöi låïn hån, vuìng coï biãún daûng deío giaím. 

Càn cæï theo biãøu âäö trãn, ngæåìi ta qui âënh 3 giåïi haûn sau: 
- Giåïi haûn bãön: Laì æïng suáút låïn nháút theïp chëu âæåüc træåïc khi bë âæït. 
- Giåïi haûn âaìn häöi: Laì æïng suáút åí cuäúi giai âoaûn âaìn häöi. 
- Giåïi haûn chaíy: Laì æïng suáút åí âáöu giai âoaûn chaíy deío. 
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2.3. Phân loại cốt thép: 

a Phân loại theo độ cứng: 
 - Cäút mãöm: d ≤ 40mm, coï thãø uäún âæåüc. (Tiãút diãûn vuäng, troìn.. coï thãø trån hoàûc coï gåì) 
 - Cäút cæïng: d >40 mm, theïp hçnh I, L,[ ( Caïc cäút cæïng naìy coï thãø chëu læûc khi thi cäng ). 

b Phân loại theo tính chất cơ học: 
 * Theïp deío. 
  - Trãn biãøu âäö quan hãû σ-ξ coï thãöm chaíy roî raìng, coï vuìng biãún daûng deío låïn, εgh=(6 ÷ 25)%. 
 - Coï tênh biãún cæïng nguäüi: Keïo theïp væåüt quïa giåïi haûn chaíy, sau âoï giaím taíi âãø æïng suáút tråí 
vãö vë trê säú khäng, sau 48 giåì keïo theïp laûi, kãút quaí cho tháúy cæåìng âäü cuía theïp âæåüc náng cao nhæng 
theïp coï tênh doìn hån. Låüi duûng tênh cháút naìy âãø keïo nguäüi theïp nhàòm náng cao giåïi haûn âaìn häöi cuía 
theïp lãn. (Thæûc tãú bàòng caïch chuäút nguäüi hay dáûp nguäüi). Thæåìng laì CT3, CT5, ... 
 * Theïp doìn: (Theïp ràõn). 
 - Khäng coï thãöm chaíy roî raìng, thæåìng ngæåìi ta láúy æïng suáút tæång æïng våïi ε =0,2 % laì giåïi 
haûn chaíy quy æåïc, εgh=(2÷4)%.      
 Thæåìng laì theïp cæåìng âäü cao. 

2.4. Các loại thép: 
Theo TCVN 1651-75: CI, CII, CIII, CIV. Våïi caïc âæåìng kênh danh nghéa 6, 8, 10, 12, 14, 

16, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 36, 40 mm. Nhoïm CI coï daûng troìn trån; CII, III, IV coï gåì. 
 
 

 
 
 
 

 
 
Theo tiãu chuáøn Nga: 
AI, AII, AII, AIV, AV laì theïp caïn noïng;   
A-IIB, A-IIIB laì theïp keïo nguäüi..  

Caïc âàûc træng cå hoüc cuía theïp Viãût Nam 

Giåïi haûn chaíy kg/cm2 Giåïi haûn bãön kg/cm2Nhoïm theïp φ ξgh% 

25 
19 
14 
6 

3.800
5.000
6.000
9.000

2.200
3.000
4.000
6.000

6-40 
10-40 
6-40 
10-32 

CI 
CII 
CIII 
CIV 

 Coï næåïc âàût tãn theïp theo giåïi haûn chaíy hoàûc âàût theo giåïi haûn bãön, v.v.. 

3. BÊ TÔNG CỐT THÉP  

3.1. Lực dính giữa Bê tông và cốt thép: 
Såí dé giæîa BT vaì cäút theïp coï thãø cuìng cäüng taïc chëu læûc âæåüc laì nhåì læûc dênh giæîa chuïng. 

a Các nhân tố tạo nên lực dính: 
- Læûc ma saït do bãö màût gäö ghãö cuía cäút theïp (Âáy laì nhán täú chuí yãúu våïi theïp coï gåì). 
- Læûc daïn do keo xi màng coï taïc duûng nhæ mäüt låïp häö daïn BT vaìo cäút theïp (25%). 
- Do co ngoït khi âäng cæïng BT eïp chàût vaìo cäút theïp laìm tàng læûc ma saït. 
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b Thí nghiệm xác định lực dính: 

Chãú taûo máùu bàòng caïch âäø BT äm láúy 
mäüt âoaûn cäút theïp, räöi tiãún haình thê 
nghiãûm keïo hoàûc neïn cho cäút theïp tuäüt 
khoíi BT. 
Læûc dênh âæåüc biãøu thë bàòng suáút dênh 
trung bçnh taïc âäüng trãn 1cm2 bãö màût 
cäút theïp. 

τtb = 
N
d lnπ . .

. N 

τtb
ln

τmax

d 

d 

N

τtb

ln

τmax

Trong âoï: N laì læûc keïo (neïn) tuäüt cäút theïp. 
d laì âæåìng kênh cäút theïp. 
ln laì chiãöu daìi âoaûn cäút theïp chän vaìo BT  

 

Læûc dênh cæûc âaûi: τmax= 
N
d lnω π. . .

= 
1
ω.

.τtb . 

Trong âoï: ω laì hãû säú hoaìn chènh biãøu âäö læûc dênh. (ω < 1) 

Cäng thæïc thæûc nghiãûm:  τmax= 
R
m

n . 

Trong âoï: m laì hãû säú phuû thuäüc bãö màût cäút theïp: theïp coï gåì m=2÷3,5; theïp trån m=3,6÷6. 

3.2. Ảnh hưởng của cốt thép đến co ngót và từ biến của Bê tông: 

a Ảnh hưởng đến co ngót: 
 Do sæû dênh kãút giæîa bã täng vaì cäút theïp maì cäút theïp caín tråí biãún daûng co ngoït cuía BT. Kãút 
quaí cäút theïp bë neïn laûi coìn BT bë keïo ra. 

ε1< ε0

(=εa) 
*Xeït hai máùu thæí : 

ε0

(2) (1) 

- Máùu (1) bàòng bã täng.  
- Máùu (2) bàòng bã täng cäút theïp. 
Máùu (1) BT tæû do coï co ngoït ε0

Máùu (2) do cäút theïp caín tråí BT coï co 
ngoït ε1< ε0 bàòng biãún daûng co laûi cuía cäút theïp εa. 

So våïi máùu (1), BT máùu (2) âaî bë keïo ra mäüt læåüng ε0 - ε1. Nhæ váûy cäút theïp âaî aính hæåíng 
âãún biãún daûng co ngoït cuía BT: noï laìm cho BT bë keïo coìn cäút theïp bë neïn laûi, âoï laì æïng suáút ban âáöu 
do co ngoït trong BTCT. 

ÆÏïng suáút trong BT: σkc = (ε0 - ε1).ν.Eb . 
ÆÏïng suáút trong cäút theïp: σa = ε1.Ea . 
Håüp læûc trong BT: Nk = σkc .Fb . 
Håüp læûc trong cäút theïp: Na = σa .Fa . 

Vç laì læûc näüi taûi nãn chuïng cán bàòng nhau: Na = Nk
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Suy ra:          σa = 
ε

ν
µ

0

1

.

.

E
n

a

+
 ;          σkc = 

ν ε
ν
µ

. .

.

0

1

E

n

b

+
 ;      Trong âoï n = 

E
E

a

b
 vaì µ = 

F
F

a

b
. 

ÆÏng suáút keïo do co ngoït vaì æïng suáút keïo do taíi troüng gáy ra laìm BT bë næït såïm hån so våïi 
khi khäng coï aính hæåíng cuía co ngoït, thãú nhæng khi âaî coï khe næït thç aính hæåíng cuía co ngoït giaím 
vaì giai âoaûn phaï hoaûi thç khäng coìn aính hæåíng næîa âãún khaí nàng chëu læûc cuía cáúu kiãûn.  

Trong kãút cáúu siãu ténh liãn kãút thæìa ngàn caín co ngoït cuía BTCT nãn xuáút hiãûn näüi læûc phuû. 

b Ảnh hưởng đến từ biến: 
Cäút theïp cuîng aính hæåíng âãún biãún daûng tæì biãún cuía BT nãn thæåìng dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng daìi 
haûn giæîa BT vaì cäút theïp coï sæû phán phäúi laûi näüi læûc.(Seî xeït sau åí caïc cáúu kiãûn chëu læûc cuû thãø). 

3.3. Sự  phá hoại và hư hỏng của BTCT: 

a Sự phá hoại do chịu lực: 
- Våïi thanh chëu keïo: Sau khi BT bë næït, cäút theïp chëu toaìn bäü læûc keïo. Phaï hoaûi khi æïng 

suáút trong cäút theïp âaût giåïi haûn chaíy. 
- Våïi cäüt chëu neïn: Phaï hoaûi khi æïng suáút neïn trong BT âaût âãún cæåìng âäü chëu neïn. 
- Våïi dáöm chëu uäún: Phaï hoaûi khi æïng suáút trong cäút theïp chëu keïo âaût giåïi haûn chaíy hoàûc 

khi æïng suáút trong BT vuìng neïn âaût âãún cæåìng âäü chëu neïn. 

b Sự huỷ mòn của Bê tông và các biện pháp bảo vệ: 
Dæåïi taïc duûng cuía mäi træåìng khaí nàng chëu læûc vaì tênh nàng sæí duûng cuía kãút cáúu BTCT bë giaím 
dáön do sæû huíy moìn cuía bã täng vaì cäút theïp. 

Bã täng bë àn moìn laì do: Taïc duûng cå hoüc (mæa, doìng chaíy, sæû âoïng vaì tan bàng liãn 
tiãúp..), Taïc duûng sinh hoüc (rong rãu, haì, vi khuáøn åí säng, biãøn..) hoìa tan vaì cuäún âi laìm BT tråí nãn 
xäúp, Taïc duûng hoïa hoüc (caïc cháút axêt, kiãöm..) xám thæûc bãö màût hoàûc thaình pháøm cuía caïc phaín æïng 
hoïa hoüc coï thãø têch låïn hån thãø têch caïc cháút tham gia phaín æïng, laìm næït neí khäúi BT. 

Cäút theïp bë huíy moìn, bë gè taûo ra caïc Oxuyt hoàûc caïc muäúi sàõt coï thãø têch låïn hån thãø têch 
ban âáöu, laìm cho låïp BT bao quanh cäút theïp bë våî bong.(Mäi træåìng àn moìn: Axit våïi báút kç näöng 
âäü naìo, khäng khê coï chæïa håi Axit våïi âäü áøm thay âäøi luän, caïc dung dëch Sufat âáûm âàûc, caïc cháút 
kiãöm åí nhiãût âäü cao, næåïc ngáöm thæåìng xuyãn tháúm qua BT 1 chiãöu, næåïc biãøn..).        
* Biãûn phaïp baío vãû:  

Bã täng cáön coï cæåìng âäü cao vaì âäü âàûc chàõc åí bãö màût cuía kãút cáúu âãø chëu caïc taïc âäüng cå 
hoüc. 

Khi thiãút kãú caïc phán xæåíng coï mäi træåìng àn moìn cáön hãút sæïc chuï yï viãûc choün loaûi kãút cáúu, 
váût liãûu thêch håüp vaì caïc biãûn phaïp baío vãû cáön thiãút: giaím khaí nàng àn moìn cuía mäi træåìng bàòng 
biãûn phaïp thäng gioï, thäng håi täút, trung hoìa caïc duûng dëch vaì håi Axit, nãön saìn nhaì phaíi däúc thoaït 
næåïc täút, khi thi cäng phaíi âaím baío cháút læåüng BT. Traïnh duìng caïc kãút cáúu coï nhiãöu bäü pháûn khuáút. 

Khi cáön phaíi duìng caïc biãûn phaïp âàûc biãût: BT táøm nhæûa, sån phuí, traït baío vãû, laït låïp phuí 
bàòng sæï, thuíy tinh,... 

Cáön caûo saûch buûi gè trãn cäút theïp træåïc khi sæí duûng. 
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Âaím baío chiãöu daìy låïp BT baío vãû. 
Baío vãû cäút theïp chäúng laûi taïc duûng cuía doìng âiãûn khuyãúch taïn 1 chiãöu (gáy âiãûn phán) bàòng 

caïch chuï yï váún âãö caïch âiãûn, âæåìng dáy thoaït âiãûn, v.v..  
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Chæång 3 

NGUYÃN LYÏ CÁÚU TAÛO & TÊNH TOAÏN KÃÚT CÁÚU BTCT. 
Cáúu taûo laì váún âãö ráút quan troüng trong thiãút kãú. Viãûc cáúu taûo chênh xaïc vaì håüp lyï phaíi âæåüc 

xem ngang haìng nhæ viãûc tênh toaïn chênh xaïc trong thiãút kãú kãút cáúu. Cáúu taûo kãút cáúu Bã täng Cäút 
theïp phaíi âaím baío caïc yãu cáöu vãö chëu læûc, biãún daûng, khe næït, äøn âënh, chäúng xám thæûc, hæ hoíng 
trong quaï trçnh sæí duûng, yãu cáöu vãö thi cäng vaì tiãút kiãûm váût liãûu. 

Thiãút kãú kãút cáúu BTCT gäöm 2 viãûc chênh: tênh toaïn vaì cáúu taûo âæåüc xem ngang haìng. 
Näüi dung tênh toaïn gäöm: Xaïc âënh taíi troüng vaì taïc âäüng; Xaïc âënh näüi læûc do tæìng loaûi taíi 

troüng vaì caïc täø håüp cuía chuïng; Xaïc âënh khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu hoàûc tênh toaïn tiãút diãûn vaì 
cäút theïp. 

Viãûc cáúu taûo gäöm: Choün váût liãûu (maïc BT vaì nhoïm cäút theïp) phuû thuäüc mäi træåìng sæí duûng, 
tênh cháút chëu læûc, tênh cháút cuía taíi troüng, vai troì cuía kãút cáúu..,Choün kêch thæåïc tiãút diãûn, Bäú trê cäút 
theïp, Liãn kãút giæîa caïc bäü pháûn vaì choün giaíi phaïp baío vãû chäúng xám thæûc. 

Cáön giaíi quyãút thoía âaïng mäúi quan hãû giæîa hai pháön trãn nhàòm âaím baío: Âäü an toaìn cuía kãút 
cáúu vaì tiãút kiãûm váût liãûu, phuì håüp våïi âiãöu kiãûn thi cäng. 

1. NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Khi Kãút cáúu BTCT ra âåìi thç män Sæïc Bãön Váût Liãûu âaî phaït triãøn tæång âäúi hoaìn chènh nãn 

ngæåìi ta âaî váûn duûng lyï thuyãút naìy vaìo tênh toaïn Kãút cáúu BTCT. Âoï laì phæång phaïp æïng suáút cho 
pheïp (phæång phaïp naìy âæåüc duìng räüng raîi âãún maîi thåìi gian gáön âáy, ngaìy nay mäüt säú næåïc váùn 
duìng). 

Nhæng caìng ngaìy viãûc nghiãn cæïu loaûi váût liãûu måïi naìy sáu sàõc hån, ngæåìi ta âaî caíi tiãún  
phæång phaïp tênh toaïn Kãút cáúu BTCT cho phuì håüp våïi tênh cháút cuía váût liãûu. Tæïc laì khäng coi 
BTCT laì váût liãûu âaìn häöi maì xem chuïng laì váût liãûu âaìn häöi deío. Âæa PP tênh theo giai âoaûn phaï 
hoaûi âãø thay PP tênh theo æïng suáút cho pheïp (1931) vaì sau chiãún tranh thãú giåïi thæï hai âaî phaït triãøn 
thaình PP tênh theo traûng thaïi giåïi haûn. 

1.1. Tải trọng, tác động: 
Taíi troüng taïc duûng lãn cäng trçnh do nhiãöu nguyãn nhán våïi tênh cháút cuîng nhæ thåìi gian taïc duûng 
khaïc nhau. Âãø tiãûn viãûc xaïc âënh taíi troüng vaì tênh näüi læûc do tæìng loaûi, ngæåìi ta tiãún haình phán loaûi. 
Coï caïc caïch phán loaûi nhæ sau: 
- Theo tênh cháút: chia laìm 3 loaûi 

Taíi troüng thæåìng xuyãn (tènh taíi): laì taíi troüng taïc duûng khäng âäøi suäút quaï trçnh sæí duûng 
cäng trçnh (troüng læåüng baín thán kãút cáúu, caïc vaïch ngàn cäú âënh..). Tènh taíi âæåüc xaïc âënh theo säú 
liãûu cuû thãø vãö cáúu taûo. 

Taíi troüng taûm thåìi (hoaût taíi): coï thãø thay âäøi vãö âiãøm âàût, trë säú, phæång chiãöu taïc duûng (taíi 
troüng sæí duûng trãn saìn, do cáöu truûc, do ä tä, taíi troüng gioï..). 

Taíi troüng âàûc biãût: loaûi taíi naìy êt khi xaíy ra, coï thãø chè tênh våïi caïc cäng trçnh âàûc biãût hoàûc 
theo vë trê âëa lyï ( âäüng âáút, näø, chaïy, do caïc vi phaûm nghiãm troüng âãún chãú âäü kyî thuáût cuía quaï 
trçnh cäng nghãû, do caïc thiãút bë máút chênh xaïc taûm thåìi hoàûc bë hæ hoïng gáy ra, do luïn nãön vç nhæîng 
thay âäøi càn baín trong cå cáúu nãön..) 
- Theo phæång, chiãöu: chia laìm 2 loaûi 

Taíi troüng âæïng: háöu hãút do troüng læûc (troüng læåüng baín thán, caïc troüng læåüng sæí duûng..). 
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Chæång 3 
Taíi troüng ngang (gioï, læûc haîm cáöu truûc trong caïc nhaì cäng nghiãûp, âäüng âáút..). 

- Theo trë säú khi tênh theo PP traûng thaïi giåïi haûn: chia laìm 2 loaûi 
Trë säú tiãu chuáøn (Taíi troüng tiãu chuáøn): laì taíi troüng do thiãút kãú qui âënh láúy trong âiãöu kiãûn 

laìm viãûc bçnh thæåìng cuía kãút cáúu (Táút nhiãn trë säú taíi troüng tiãu chuáøn naìy cuîng âaî âæåüc láúy hån 
chuït êt so våïi taíi troüng thæåìng xuyãn taïc duûng lãn kãút cáúu, theo säú liãûu thæûc tãú hoàûc caïc kãút quaí 
thäúng kã). 

Taíi troüng tênh toaïn: laì taíi troüng âaî coï xeït âãún sæû tàng giaím báút thæåìng cuía taíi troüng thæûc tãú so 
våïi trë säú tiãu chuáøn trong træåìng håüp nguy hiãøm nháút.  
Sæû tàng giaím cuía taíi troüng tênh toaïn so våïi taíi troüng tiãu chuáøn âæåüc biãøu thë qua hãû säú âäü tin cáûy vãö 
taíi troüng (hãû säú væåüt taíi) n. 

TTTT=n.TTTC.  (3-1) 
TTTC, n: Láúy theo TCVN 2737-1995. 

Thê duû: - Âäúi våïi troüng læåüng baín thán n=1,1; coï khi n<1 nãúu sæû giaím taíi laì nguy hiãøm. 
 - Âäúi våïi caïc loaûi khaïc n=1,2÷1,4. 
- Theo thåìi haûn taïc duûng cuía taíi troüng: chia laìm 2 loaûi 

Hoaût taíi coï mäüt pháön taïc duûng daìi haûn (gäöm troüng læåüng caïc thiãút bë cäú âënh, taíi troüng trãn 
saìn nhaì kho, troüng læåüng mäüt säú bäü pháûn cuía cäng trçnh coï thãø thay âäøi vë trê (nhæ tæåìng ngàn), aïp 
læûc caïc cháút loíng, cháút khê trong âæåìng äúng, bãø chæïa..)  

Vaì mäüt pháön taïc duûng ngàõn haûn (do caïc thiãút bë váûn chuyãøn di âäüng, ngæåìi âi laûi, âäö âaûc vaì 
caïc thiãút bë nheû, taíi troüng gioï, taíi troüng phaït sinh do váûn chuyãøn vaì làõp gheïp, troüng læåüng cuía váût 
liãûu vaì thiãút bë âãø xáy dæûng hay sæía chæîa cäng trçnh..) 

1.2. Nội lực: 
- Våïi kãút cáúu ténh âënh (dáöm, cäüt ..âån giaín): Duìng PP tênh cuía SBVL hoàûc CHKC. 
- Våïi kãút cáúu siãu ténh (dáöm lãn tuûc, khung, voí moíng..): Vç BTCT laì váût liãûu häùn håüp, BT vuìng neïn 
thæåìng coï vãút næït, BT chëu neïn vaì cäút theïp coï biãún daûng deío.. Nãn khi tênh toaïn theo caïc PP cuía 
CHKC hoàûc lyï thuyãút âaìn häöi thç kãút quaí cuîng chè âæåüc xem laì gáön âuïng (Våïi kãút cáúu thäng thæåìng 
mæïc âäü sai säú trong phaûm vi cho pheïp) 

Âãø tênh näüi læûc vaì thæûc hiãûn caïc täø håüp näüi læûc cáön thaình láûp mäüt säú så âäö tênh: 
- Mäüt så âäö tênh våïi ténh taíi (cho näüi læûc Tg). 
- Mäüt säú så âäö tênh våïi caïc træåìng håüp coï thãø xaíy ra cuía hoaût taíi (cho caïc näüi læûc Ti).  

Näüi læûc tênh toaïn laì täø håüp cuía Tg vaì caïc Ti: T= Tg + ∑Ti   (3 - 2) 

1.3. Tính toán tiết diện BTCT: 
Tênh toaïn vãö khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu BTCT ta gàûp 2 daûng baìi toaïn sau: 
- Baìi toaïn kiãøm tra: Caïc thäng säú vãö tiãút diãûn BT vaì cäút theïp âaî cho træåïc, cáön xaïc âënh näüi læûc låïn 
nháút maì TD coï thãø chëu âæåüc, váûy âiãöu kiãûn kiãøm tra laì :  T≤ Ttd.   (3 - 3) 
- Baìi toaïn tênh cäút theïp (BTthiãút kãú): cuîng tæì âiãöu kiãûn (3 - 3) nhæng trong biãøu thæïc xaïc âënh Ttd 
thç cäút theïp coìn laì áøn säú (cáön xaïc âënh). 
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Chæång 3 
a. Phương pháp tính theo ứng suất cho phép: 

Thæûc cháút cuía phæång phaïp laì xaïc âënh æïng suáút trãn caïc tiãút diãûn åí giai âoaûn laìm viãûc (Tæïc laì khi 
cáúu kiãûn chëu taíi troüng sæí duûng), vaì âem so saïnh våïi æïng suáút cho pheïp cuía váût liãûu xem coï thoía 
maîn âiãöu kiãûn: σ ≤ [σ]. 
 Trong âoï: 
 - σ: ÆÏng suáút låïn nháút do taíi troüng sæí duûng gáy ra trong váût liãûu. 
 - [σ]: ÆÏng suáút cho pheïp cuía váût liãûu. 
 [σ]=R/k R: giåïi haûn chëu læûc cuía váût liãûu. 
   k >1 hãû säú an toaìn.    
 Phæång phaïp naìy do Navire âæa ra vaì âæa vaìo quy phaûm Phaïp nàm 1906. 
 Giaí thiãút tênh toaïn: 

 Giaí thuyãút TD phàóng: TD træåïc vaì sau khi biãún daûng váùn laì phàóng vaì vuäng goïc våïi truûc 
cuía cáúu kiãûn. 
  Quy âäøi tiãút diãûn gäöm Bã täng & Cäút theïp thaình TD tæång âæång chè coï BT. Dæûa vaìo 
âiãöu kiãûn biãún daûng cuía Cäút theïp & BT taûi vë trê Cäút theïp âoï laì bàòng nhau: εa=εbk.  
  εa=σa/Ea=εbk=σbk/Eb ⇒ σa =(Ea/Eb)*σbk=nσbk. 
Tæïc laì âäúi våïi mäüt diãûn têch cäút theïp chëu keïo tæång âæång våïi n láön diãûn BT hay diãûn têch cäút theïp 
Fa quy âäøi thaình nFa diãûn têch BT.   

 Så âäö æïng suáút cuía miãön BT chëu neïn xem laì tam giaïc (Tæïc âaìn häöi); Khäng xeït BT chëu 
keïo maì chè xeït diãûn têch  Bã täng quy âäøi cuía cäút theïp chëu keïo (Gâ II TTUS-BD). 
Tiãút diãûn quy âäøi vaì så âäö æïng suáút (TD chæî nháût): 

M 

h
h0

Db

Da

x

b 
a

nFa

σbmax
Mämen quaïn tênh cuía TD quy âäøi âäúi våïi truûc 
trung hoìa: 
  Jqd=bx3/3+nFa*(h0-x)2.  
Vë trê truûc TH xaïc âënh bàòng caïch cho mä men 
ténh cuía TD quy âäøi láïy âäúi våïi truûc âoï = 0: 
  Sqd=bx2/2-nFa*(h0-x)=0. 
Theo SBVL, æïng suáút låïn nháút cuía BT chëu neïn: 
  σbmax=M*x/ Jqd≤ [σb]. 
ÆÏng suáút keïo taûi diãûn têch BT tæång âæång:  σbk=M*(h0-x)/ Jqd. 
Váûy æïng suáút trong cäút theïp :       σa=nσbk=n*M*(h0-x)/ Jqd≤[σa]. 

Trong âoï: [σa], [σb]: ÆÏng suáút cho pheïp cuía BT vaì Cäút theïp . 
Æu âiãøm: Ra âåìi såïm nháút cho nãn giuïp cho ngæåìi thiãút kãú coï khaïi niãûm tæång âäúi roî rãût vãö 

sæû laìm viãûc cuía Kãút cáúu nãn kãút cáúu thiãút kãú coï âäü an toaìn khaï cao. 
 Nhæåüc âiãøm:  

 Tiãút diãûn BTCT khäng biãún daûng theo giaí thuyãút TD phàóng vç BTCT khäng phaíi laì váût 
liãûu âäöng cháút, vç BT coï biãún daûng deío vaì coï vãút næït trong vuìng keïo ... 

 BTCT khäng phaíi laì váût liãûu âaìn häöi hoaìn toaìn. 
 Hãû säú n thay âäøi theo trë säú æïng suáút trãn tiãút diãûn, tuìy thuäüc säú hiãûu theïp vaì BT. Hãû säú n 

cho trong qui phaûm coï tênh cháút æåïc lãû. 
 Hãû säú an toaìn k=R/[σ] nhæng trong thæûc tãú k cuía BT & cäút theïp khäng giäúng nhau thç hãû 

säú naìo laì hãû säú an toaìn cuía kãút cáúu.  
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Chæång 3 
(ÅÍ Viãût Nam PP æïng suáút cho pheïp váùn âæåüc duìng trong qui phaûm tênh toaïn cáöu cäúng, 

âæåìng bäü, âæåìng sàõt.). 

b. Phương pháp tính theo nội lực phá hoại: 
Näüi dung cå baín cuía phæång phaïp laì: Xaïc âënh näüi læûc låïn nháút do taíi troüng gáy ra taûi TD 

tênh toaïn räöi âem so saïnh våïi khaí nàng chëu læûc cuía TD âoï. Âiãöu kiãûn kiãøm tra nhæ sau: 
Tc ≤ Tp /k hay k* Tc ≤ Tp. 

Trong âoï: 
 Tc: Näüi læûc do taíi troüng gáy ra taûi TD xeït. 
 Tp: Khaí nàng chëu læûc cuía TD ( Coìn goüi laì näüi læûc phaï hoaûi cuía TD ). 
 k >1: Hãû säú an toaìn cuía kãút cáúu. 
Thê duû âäúi våïi cáúu kiãûn chëu uäún, ngæåìi ta âaî xem æïng suáút trong miãön BT chëu neïn phán bäú theo 
hçnh chæî nháût chæï khäng phaíi theo daûng âæåìng cong thæûc tãú (Sai säú < 2%) âãø âån giaín hoïa cäng 
thæïc tênh toaïn. 

ΣMDb= 0 ⇒ [M]- RaFa*(h0-x/2) = 0. 
M 

h
h0

b 

x Db

Ra.Faa

Fa

Coï âæåüc [M]= RaFa*(h0-x/2). 
Chiãöu cao vuìng BT chëu neïn xaïc âënh tæì âiãöu kiãûn 

ΣX=0 ⇒ RaFa=Rnbx. 
Váûy muäún cho an toaìn phaíi thoía maîn 

M ≤ [M]/k. 
Æu âiãøm: Hån so våïi PP æïng suáút cho pheïp, noï âaî 
xeït âãún sæû laìm viãûc cuía váût liãûu åí giai âoaûn deío vaì 
cho khaïi niãûm roî raìng hån vãö an toaìn cuía kãút cáúu . 
Nhæåüc âiãøm:  

- Hãû säú an toaìn k= Tp / Tc gäüp chung laûi nhæ váûy laì chæa xaïc âaïng vç váún âãö an toaìn cuía kãút 
cáúu phuû thuäüc ráút nhiãöu yãúu täú nhæ taíi troüng, váût liãûu, âiãöu kiãûn laìm viãûc v.v.. Vç váûy khäng thãø 
âaïnh giaï âäü an toaìn bàòng mäüt hãû säú duy nháút âæåüc. 

- Chæa xeït âãún biãún daûng vaì khe næït cuía kãút cáúu laì hai váún âãö cuîng ráút âæåüc quan tám. 
Phæång phaïp naìy âæåüc âæa vaìo qui phaûm Liãn Xä 1949. 

2. PHƯƠNG  PHÁP TÍNH CẤU KIỆN THEO TRẠNG THÁI GIỚI 
HẠN: 

2.1. Các trạng thái giới hạn (TTGH): 
- TTGH laì traûng thaïi maì tæì âoï tråí âi kãút cáúu khäng thoía maîn caïc yãu cáöu âãö ra cho noï (do 

chëu læûc quaï sæïc,do máút äøn âënh, do biãún daûng quaï låïn hoàûc do khe næït xuáút hiãûn vaì måí räüng v.v..) 
- Kãút cáúu BTCT âæåüc tênh theo 2 nhoïm TTGH: TTGH thæï I (TTGH vãö cæåìng âäü) vaì TTGH 

thæï II (TTGH vãö âiãöu kiãûn sæí duûng) 
Muûc âêch cuía viãûc tênh theo TTGH laì âaím baío cho kãút cáúu khäng åí vaìo báút kç mäüt TTGH naìo trong 
thåìi gian sæí duûng. Kãút cáúu naìo cuîng phaíi tênh theo TTGH I. Vaì tuìy thuäüc yãu cáöu cuû thãø maì coìn coï 
thãø phaíi tênh theo TTGH khaïc næîa. 
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Chæång 3 
a. Tính theo TTGH về cường độ (TTGH I): 

TTGH thæï I âæåüc qui âënh æïng våïi luïc kãút cáúu bàõt âáöu bë phaï hoaûi, bë máút äøn âënh vãö hçnh daïng 
vaì vë trê, bë hoíng do moíi do taïc duûng âäöng thåìi cuía taíi troüng vaì mäi træåìng. 
Âiãöu kiãûn tênh toaïn vãö khaí nàng chëu læûc laì: näüi læûc do taíi troüng gáy ra trãn TD ≤ khaí nàng chëu 
læûc cuía TD:  T ≤ Tgh. 

T: Laì näüi læûc låïn nháút coï thãø phaït sinh taûi TD do taíi troüng tênh toaïn gáy ra. 
Tgh: Laì giåïi haûn beï nháút vãö khaí nàng chëu læûc cuía TD (Xaïc âënh theo cæåìng âäü cuía váût liãûu 

taûi TD âang tênh coï thãø beï hån cæåìng âäü qui âënh vç váût liãûu khäng thãø tuyãût âäúi âäöng cháút âæåüc, vaì 
phaíi xeït âiãöu kiãûn laìm viãûc cuû thãø cuía váût liãûu & kãút cáúu (cæåìng âäü tênh toaïn)). 

- Tênh theo TTGH thæï I laì cáön thiãút âäúi våïi moüi kãút cáúu cuîng nhæ cho caïc bäü pháûn. 
- Tênh theo TTGH thæï I cho moüi giai âoaûn: chãú taûo, váûn chuyãøn, cáøu làõp, sæí duûng, sæía chæîa.. 

(mäùi giai âoaûn våïi så âäö tênh phuì håüp). 

b. Tính theo TTGH về điều kiện sử dụng(TTGH II): 
Tênh theo TTGH thæï II vãö biãún daûng:  

Biãún daûng hoàûc chuyãøn vë do taíi troüng gáy ra ≤ biãún daûng hay chuyãøn vë täúi âa maì qui phaûm cho 
pheïp:     f ≤ [f]. 

Tênh theo TTGH thæï II vãö khe næït:    
Phán ra hai træåìng håüp: 
- Nãúu kãút cáúu âæåüc pheïp næït thç bãö räüng khe næït do taíi troüng gáy ra ≤ bãö räüng khe næït maì qui phaûm 
cho pheïp âäúi våïi kãút cáúu âoï:  an ≤ [an]. 
- Nãúu kãút cáúu khäng cho pheïp næït thç näüi læûc do taíi troüng gáy ra taûi TD âang xeït ≤ Näüi læûc täúi âa maì 
TD coï thãø chëu âæåüc khi sàõp næït:  Tc ≤ Tn.  
(Coï thãø xem Tc laì æïng suáút keïo låïn nháút trong BT, Tn laì cæåìng âäü chëu keïo cuía BT) 

2.2. Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán: 

a. Cường độ tiêu chuẩn của cốt thép: 
Khi saín xuáút cäút theïp, phaíi laìm thê nghiãûm keïo máùu âãø kiãøm tra cæåìng âäü: Våïi theïp deío ktra theo 
GH chaíy, theïp doìn ktra theo GH bãön âãø loaûi boí phãú pháøm. 
- Cæåìng âäü tiãu chuáøn cuía cäút theïp láúy bàòng giaï trë kiãøm tra âãø loaûi boí phãú pháøm. 

b. Cường độ tiêu chuẩn của BT: 

Thê nghiãûm caïc máùu thæí, coï cæåìng âäü trung bçnh:   Rtb = 
R

n

n
i 1

n

=
∑

   (3 - 8) 

Âàût Di = Ri - Rtb, Âäü lãûch quán phæång:   d = 
D

n 1
i
2∑

−
   (3 - 9) 

Cæåìng âäü theo mäüt xaïc suáút âaím baío qui âënh: Rxs = Rtb - s.d = Rtb(1-s.v).  (3 - 10) 

Trong âoï: v = 
d
Rtb

 laì hãû säú biãún âäüng. 

s laì hãû säú chuáøn phuû thuäüc vaìo xaïc suáút baío âaím vaì quy luáût cuía âæåìng cong phán phäúi. 
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Cæåìng âäü tiãu chuáøn cuía BT láúy theo xaïc suáút baío âaím 95% vaì våïi daûng phán phäúi chuáøn, ta coï 
s=1.64, våïi BT nàûng vaì cháút læåüng thi cäng trung bçnh v=0.135. 
Cæåìng âäü tiãu chuáøn cuía BT: Rtc = Rtb(1-1,64.0.135) ≈ 0.78Rtb.  (3 - 11) 

c. Cường độ tính toán: 
Cæåìng âäü tênh toaïn laì cæåìng âäü âaî xeït âãún âäü an toaìn vaì âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía váût liãûu: 

RT=RTC* m/k. 
Cæåìng âäü tênh toaïn cuía Bã täng Rb= mb.Rb

c/ kb. 
Cäút theïp Ra= ma.Ra

c/ ka. 
Trong âoï:  

kb, ka: Hãû säú an toaìn cuía BT & cäút theïp . 
ka: 1.1÷1.25 våïi cäút caïn noïng, 1.5÷1.75 våïi såüi keïo nguäüi vaì såüi cæåìng âäü cao. 
kb: 1.3÷1.5 (tuìy thuäüc traûng thaïi chëu læûc neïn hay keïo) . 

ma, mb: Hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía váût liãûu. 
 
(Cæåìng âäü tiãu chuáøn: laì trë säú cæåìng âäü trung bçnh cuía haìng loaût máùu thæí (Caïc máùu thæí âoï giäúng 
nhau, chãú taûo vaì thê nghiãûm trong âiãöu kiãûn nhæ nhau). Cæåìng âäüü tiãu chuáøn do nhaì næåïc qui âënh. 
 Tuy caïc máùu thæí âæåüc chãú taûo nhæ nhau nhæng kãút quaí thê nghiãûm cho tháúy caïc máùu coï 
cæåìng âäü khäng giäúng nhau. Sau thê nghiãûm haìng loaût máùu thæí ngoaìi ra âaî duìng phæång phaïp xaïc 
xuáút thäúng kã âãø xæí lyï caïc kãút quaí thê nghiãûm âoï.  
 Cæåìng âäü tênh toaïn: laì cæåìng âäü âaî xeït âãún tênh khäng âäöng cháút vaì âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía váût liãûu 
 Tæïc laì RTT=RTC.k.m. 
 Thê duû R TT cuía Bã täng Rb=kb.mb.Rb

c. 
   Cäút theïp Ra=ka.ma.Ra

a. 
 Trong âoï: kb, ka: Hãû säú âäöng cháút cuía bã täng & cäút theïp . 
   ka: 0,7 -0,9. 
    kb: 0.4-0,6. 
     ma, ma: Hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía váût liãûu. 
Hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía kãút cáúu m: laì hãû säú xeït âãún caïc nhán täú aính hæåíng âãún sæû laìm viãûc cuía 
kãút cáúu(coï låüi hay báút låüi) maì ta khäng thãø xeït âãún mäüt caïch træûc tiãúp âæåüc trong luïc xaïc âënh näüi 
læûc vaì khaí nàng chëu læûc cuía váût liãûu. 
 Thê duû nhæ sæû sai lãûch giæîa så âäö ténh vaì så âäö thæûc, sæû laìm viãûc khäng gian cuía kãút cáúu, sæû 
khäng chênh xaïc cuía cæåìng âäü tênh toaïn, âiãöu kiãûn thi cäng aính hæåíng âãún cháút læåüng váût liãûu v.v.. 
 m=1: Âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng. 
 m ><1 : m duìng khi xaïc âënh khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu). 

2.3. Ưu điểm của phương pháp tính theo TTGH: 
Coï caïc æu âiãøm cuía phæång phaïp tênh theo näüi læûc phaï hoaûi, âäöng thåìi khàõc phuûc nhæîng 

nhæåüc âiãøm cuía phæång phaïp naìy ..., âaî trçnh baìy roî raìng hån vãö caïc yãu cáöu âäúi våïi kãút cáúu, váún âãö 
an toaìn âæåüc âãö cáûp tè mè âáöy âuí hån. 
 Nhæng täön taûi chung hiãûn nay laì máu thuáùn giæîa hai viãûc laìm tênh toaïn näüi læûc vaì tênh toaïn 
tiãút diãûn. Tênh näüi læûc bàòng phæång phaïp CHCK xem váût liãûu laì âaìn häöi. Tênh tiãút diãûn thç xem váût 
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liãûu laì âaìn häöi deío nãn chæa triãût âãø. Khàõc phuûc bàòng caïch duìng lyï thuyãút deío âãø tênh näüi læûc nhæng 
ráút phæïc taûp khoï aïp duûng cho ngæåìi thiãút kãú.   

3. NGUYÊN LÝ  CHUNG VỀ CẤU TẠO:  
BTCT laì váût liãûu häùn håüp sæû laìm viãûc phæïc taûp. Âãø âån giaín tênh toaïn ngæåìi ta âæa ra mäüt säú giaí 
thuyãút âãø xaïc âënh näüi læûc hoàûc tênh toaïn tiãút diãûn, coï nhæîng giaí thuyãút khäng hoaìn toaìn phuì håüp 
våïi thæûc tãú laìm viãûc. Vç váûy khi bäú trê cäút theïp cáön tuán thuí caïc quy âënh cáúu taûo nhàòm phaït huy hãút 
khaí nàng chëu læûc cuía váût liãûu, traïnh caïc phaï hoaûi cuûc bäü. 

3.1. Khung và lưới cốt thép: 
 Cäút theïp trong kãút cáúu BTCT khäng âàût riãng leí maì liãn kãút våïi nhau thaình khung hoàûc læåïi 
âãø: 
 - Giæî vë trê cäút theïp khi thi cäng. 
  - Caïc cäút theïp cuìng nhau chëu caïc læûc táûp trung cuûc bäü. 
 - Chëu caïc æïng suáút phæïc taûp maì trong tênh toaïn khäng xeït âãún âæåüc.  
Liãn kãút caïc cäút theïp bàòng caïch buäüc hoàûc haìn. 

1.  Khung cäút theïp: Noïi chung gäöm cäút doüc, cäút ngang, cäút thi cäng. Thæåìng âàût åí cäüt, dáöm. 

∗∗∗∗

∗ ∗ ∗ ∗
∗

a. Khung cốt buộc:  Buäüc 

Vaïn khuän 

Buäüc
Buäüc bàòng såüi theïp φ 0,8 ÷ φ 1. 
* Æu âiãøm: - Chëu taíi troüng âäüng täút. 

- Bäú trê cäút theïp linh âäüng. 
- Khäng cáön thiãút bë haìn. 

* Nhæåüc âiãøm: - Chëu læûc khäng täút bàòng haìn. 
- Cháûm, khäng cå giåïi hoïa. 

Thanh näúi ngang 
(1-3 thanh/m). 

b. Khung cốt hàn:   
  
 
 
 

2.  Læåïi cäút theïp : 
Coï thãø buäüc hoàûc haìn læåïi phàóng hoàûc 

cuäün nhæng âaím baío mäùi cuäün G ≤ 500 kg âãø 
phuì håüp cáön cáøu thiãúu nhi khi thi cäng.  

3.2. Cốt chịu lực và cốt cấu tạo: 
Trong giaïo trçnh, tæìng loaûi cáúu kiãûn cå baín âãöu coï qui âënh vaì hæåïng dáùn cuû thãø vãö taïc duûng, yãu 
cáöu vaì caïch bäú trê theïp, vç váûy åí âáy chè trçnh baìy mäüt säú khaïi niãûm cå baín: 

- Cäút chëu læûc: Duìng âãø chëu caïc æïng læûc phaït sinh do taíi troüng, âæåüc xaïc âënh theo tênh toaïn. 
- Cäút cáúu taûo: Liãn kãút caïc cäút chëu læûc thaình khung hoàûc læåïi, giaím sæû co ngoït khäng âãöu 

cuía BT, chëu æïng suáút do co ngoït vaì thay âäøi nhiãût âäü, giaím bãö räüng khe næït, haûn chãú biãún daûng 
(voîng), phán bäú taïc duûng cuía taíi troüng táûp trung.. 
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3.3. Neo cốt thép: 

Neo cäút theïp nhàòm baío âaím phaït huy hãút khaí nàng chëu læûc cuía cäút theïp, traïnh phaï hoaûi cuûc bäü do 
tuäüt. Âoaûn neo âæåüc tênh tæì muït cäút theïp âãún TD maì noï âæåüc tênh toaïn chëu læûc. Âoaûn neo âæåüc xaïc 
âënh theo khaí nàng truyãön læûc giæîa BT vaì cäút theïp (læûc dênh). 

≥2,5d3d 

6,25d
Uäún tay

Cäng thæïc xaïc âënh âoaûn neo: lneo = (mneo.
R
R

a

n
+λ)d 

 1. Neo nhåì moïc åí âáöu: 
 Cäút theïp troìn trån chëu keïo phaíi coï moïc neo åí hai âáöu 
âãø cho cäút theïp khi chëu læûc khäng bë træåüt trong bã täng. 

3,25d

≥2,5d
 Uäún maïy

2.  Neo bàòng caïch haìn caïc theïp neo åí âáöu: 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4. Uốn cốt thép: 
 Taûi chäù cäút theïp bë uäún cong, cäút theïp khi 
chëu læûc seî eïp cuûc bäü vaìo BT vaì gáy æïng suáút táûp 
trung taûi âoï âãø phán bäú læûc neïn cuía cäút theïp ra (Tiãút 
diãûn räüng hån) âãöu hån. Cäút theïp âæåüc uäún cong våïi 
baïn kênh cong r ≥ 10d. 

3.5. Nối cốt thép: 
 Cäút theïp coï thãø näúi våïi nhau bàòng haìn hay buäüc. 

a. Nối buộc (nối chồng ): 
 Cho pheïp buäüc khi cäút theïp coï d < 32 vaì mäúi näúi khäng âæåüc âàût taûi TD âæåüc táûn duûng hãút 
khaí nàng chëu læûc. 
 Khäng âæåüc buäüc khi d > 32 vaì khi kãút cáúu chëu keïo hoaìn toaìn (Thanh buûng chëu keïo vaì 
thanh caïnh haû cuía daìn..). 
 Âoaûn lneo phaíi theo quy âënh cuía âoaûn neo:  
 Keïo: lneo ≥ 250 mm.   
 Neïn: lneo ≥ 200 mm.  

b. Nối hàn: 
Haìn âäúi âáöu: cho loaûi theïp AI-AIV. 
Haìn âäúi âáöu coï neûp: AI-AIV. 
Haìn gheïp: AI-AIII. 

4d 2d 
d

F

F

F

F
10m4d

d

r ≥10d
d

lneo}⇒ Tuìy thuäüc maïc BT 
vaì loaûi cäút theïp

{d1≥d2
0.85 d2

10 mm
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(↓1/2)
≥10d
≥5d

d≥8 

(↓1/2)≥8d 
4 âæåìng haìn 2 bãn 
2 âæåìng haìn 1 bãn 

≥4d 

d≥10 
 
 
 
 

3.6. Lớ p BT bảo vệ : 
- Coï taïc duûng baío vãû cäút theïp dæåïi taïc duûng xám thæûc cuía mäi træåìng, âaím baío læûc dênh giæîa BT vaì 
cäút theïp. 
- Låïp BT baío vãû tênh tæì meïp ngoaìi BT âãún meïp gáön nháút cuía cäút theïp khäng âæåüc beï hån trë säú täúi 
thiãøu a0 quy âënh nhæ sau: 
Âäúi våïi cäút chëu læûc: 

a0 = 10mm : Baín vaì voí coï chiãöu daìy <100 
a0 = 15mm : Baín vaì voí coï chiãöu daìy ≥100, dáöm hoàûc sæåìn coï h<250. 
a0 = 20mm : Dáöm coï h ≥ 250, cäüt. 
a0 = 30mm : Moïng làõp gheïp vaì dáöm moïng. 
a0 = 35mm : Moïng âäø taûi chäø coï BT loït. 
a0 = 70mm : Moïng âäø taûi chäø khäng coï BT loït 

Âäúi våïi cäút âai, cáúu taûo: 
a0 = 10mm : Khi h ≤ 250. 
a0 = 15mm : Khi h ≥250. 

Ngoaìi ra låïp BT baío vãû coìn tuìy thuäüc vaìo mäi træåìng sæí duûng vaì cháút læåüng baío quaín maì coï thãø 
tàng 5 ÷ 20mm hoàûc giaím 5mm (nhæng täúi thiãøu a0 = 10mm). 

3.7. Bố trí và khoảng cách giữa các cốt thép: 
Nãúu cäút theïp bäú trê quaï daìy seî aính hæåíng âãún læûc dênh, khoï âäø BT..Khoaíng håí giæîa caïc cäút theïp 
trong moüi træåìng håüp phaíi ≥ âæåìng kênh cäút theïp (t0 ≥ d). Ngoaìi ra coìn phuû thuäüc vaìo: 

{- Nãúu cäút theïp nàòm ngang hoàûc nghiãng khi âäø BT: 30 
d 

t0 ≥  
 

c2

c2
c1

c1

c2

{
t  ≥ 0

t0 ≥ 

t0 ≥ 50 

{t0 ≥ 

t0 ≥ { 30 
d  

t0 ≥ 1.5d 

 
 25 

d  
 25 

d  
 
- Nãúu cäút theïp âàût âæïng khi âäø BT: t0 ≥ 50. 
Ngoaìi ra khoaíng caïch giæîa caïc cäút theïp cuîng khäng nãn quaï låïn nhàòm traïnh caïc vãút næït do co ngoït, 
thay âäøi nhiãût âäü, traïnh sæû phaï hoaûi cuûc bäü vaì äøn âënh cuía khung (læåïi) cäút theïp khi thi cäng.. Trong 
moüi træåìng håüp t0 ≤ 400. 
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CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN. 
 

Cáúu kiãûn chëu uäún laì cáúu kiãûn chëu M hay âäöng thåìi M & Q. 
 P 

M&Q Q = 0 

P

M&Q
 
 
Cáúu kiãûn chëu uäún laì loaûi cáúu kiãûn cå baín ráút quan troüng âæåüc sæí duûng räüng raîi vaì thæåìng 

gàûp nháút nhæ dáöm, saìn, cáöu thang, ...  
Coï thãø quy vãö hai loaûi cå baín: baín vaì dáöm. 

1. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO: 

1.1   Bản: 
1. Âënh nghéa: Baín laì 

loaûi kãút cáúu phàóng coï chiãöu daìy 
khaï beï so våïi chiãöu daìi vaì chiãöu 
räüng. (h=3÷30 cm, thæåìng tæì 
6÷10 cm). 

Baín coï thãø 1 nhëp hay 
nhiãöu nhëp, toaìn khäúi hay làõp 
gheïp. 

Trong kãút cáúu nhaì cæía baín coï kêch thæåïc màût bàòng thæåìng bàòng 2÷4m. 
Chiãöu daìy baín choün theo yãu cáöu chëu læûc vaì âäü cæïng (biãún daûng, voîng, goïc xoay..). 
2. Cäút theïp trong baín gäöm coï cäút chëu læûc vaì cäút phán bäú (AI, AII). 

h

Cäút phán bäú

Cäút chëu læûc

a. Cốt thép chịu lực:  
Nàòm trong màût phàóng taïc duûng cuía M (âàût doüc theo nhëp), bäú trê trong vuìng keïo. 
Choün vaì bäú trê theo tênh toaïn. 
Duìng theïp AI hoàûc AII, d=5÷12 mm, khoaíng caïch giæîa caïc cäút theïp a=7÷20 cm.(Nãúu khoaíng 

caïch cäút theïp quaï låïn thç pháön BT giæîa 2 cäút theïp khäng chëu aính hæåíng cuía cäút theïp ...). Taûi gäúi cäút 
muî chëu M+ thç a ≥ 100 âãø tiãûn âäø BT; Taûi nåi coï M > thç: 

a ≤ 200 khi chiãöu daìy baín h ≤ 150, 
a ≤ 1.5h khi chiãöu daìy baín h > 150, 

Taûi nåi coï M< thç täúi thiãøu phaíi coï 3 thanh/1m daìi baín.  

b. Cốt thép phân bố (cấu tạo):  
Âàût vuäng goïc cäút chëu læûc (Nàòm bãn trong cäút theïp chëu læûc) âãø taûo thaình læåïi.  
Coï d=4÷8; a=20÷30 cm (a khäng quaï 350) âàût theo cáúu taûo.  

1

Taïc duûng: giæî vë trê cäút chëu læûc khi thi cäng, chëu æïng 
læûc do co ngoït, thay âäøi nhiãût âäü, phán phäúi aính hæåíng cuía læûc 
táûp trung ra caïc cäút lán cáûn.  

Diãûn têch cäút phán bäú / 1M bãö daìi baín ≥10% diãûn têch cäút chëu læûc taûi TD coï Mmax . 

c 

lneo≥10d

c≤15 khi d≤10 
c≤1,5d khi d>10 
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ÅÍ âoaûn gäúi tæûa baín phaíi coï âuí chiãöu daìi âãø keïo cäút chëu læûc mäüt âoaûn neo lneo >5d sáu vaìo 

gäúi (Thæåìng láúy lneo=10d; d laì âæåìng kênh cäút chëu læûc). Trong phaûm vi gäúi phaíi coï cäút phán bäú. 
Säú hiãûu BT thæåìng 150 ÷ 200# âäi khi 300#. 

l 

h 1.2   Dầm: 

b
h1.  Âënh nghéa:  

Dáöm laì loaûi kãút cáúu coï chiãöu ngang 
vaì chiãöu cao khaï beï so våïi chiãöu daìi. 

 
2.  Hçnh daïng tiãút diãûn dáöm:  

b

h Dáöm moïng

Tiãút diãûn dáöm thæåìng coï daûng 
chæî nháût, I, T, häüp, khuyãn, ... 

 
 

3.  Kêch thæåïc tiãút diãûn dáöm: 

{ Chiãöu cao h = 
1
8

1
20

÷
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ nhëp  - Bäüi säú cuía 50 → h ≤ 600. 

- Bäüi säú cuía 100 → h > 600.
 

 Chiãöu räüng h = 
1
2

1
4

÷
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ h  

 ( Âãø tiãûn qui caïch hoïa vaïn khuän vaì tiãu chuáøn hoïa kêch thæåïc cuía dáöm ). 

{ - Bäüi säú cuía 50 → b >250. 
- 100, 120, 150, 180, 200, ...

4.  Cäút theïp:  
Cäút theïp trong dáöm thæåìng duìng AI, AII, AIII coï âæåìng kênh tæì φ 10 ÷ φ 32 bao gäöm cäút doüc 

chëu læûc, cäút âai, cäút xiãn, cäút doüc cáúu taûo. 

a. Cốt dọc chịu lực:  
Chëu M. Âàût doüc theo nhëp dáöm åí vuìng BT chëu keïo hay neïn. Âæåìng kênh d = 10-32 
Xaïc âënh theo tênh toaïn, coï thãø bäú trê 1, 2 hay nhiãöu låïp (khi b ≥ 150 phaíi coï êt nháút 2 thanh) 

 

Cäút doüc 
chëu læûc

Cäút xiãn Cäút âai Cäút doüc ct

Âai 2 nhaïnh Âai 4 nhaïnh 

 
 
 
 

b. Cốt đai:  
Duìng âãø chëu læûc càõt, liãn kãút cäút doüc thaình khung, gàõn vuìng BT chëu keïovaì vuìng BT chëu 

neïn våïi nhau âãø chëu mä men. 
Tênh toaïn theo læûc càõt. 

 Âæåìng kênh cäút âai thæåìng duìng:  φ ≥ 6mm âäúi våïi h < 800;  φ ≥ 8mm âäúi våïi h ≥ 800. 

c.Cốt  xiên:  
Duìng âãø chëu læûc càõt Q hoàûc coï luïc chè âãø âæa cäút doüc lãn chëu M(-) åí trãn.  
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Chæång 4 
Thæåìng laì cäút doüc uäún lãn våïi goïc nghiãng α: 

α   - 450 khi h ≤ 800.   
  - 600 khi h > 800. 
  - 300 khi dáöm tháúp vaì baín. 

d. Cốt dọc cấu tạo:  
Cäút doüc 
phuû  

Cäút giaïKhi dáöm coï chiãöu cao låïn h > 700 thç trãn khoaíng caïch 
giæîa phaíi âàût cäút theïp phuû caïch nhau 40 - 50 cm. φ =10 ÷ 14. 
Coï taïc duûng giæî äøn âënh cäút âai, chëu æïng læûc co ngoït vaì nhiãût 
âäü. Cäút doüc 

chëu læûcCäút giaï: laì cäút doüc âàût trong vuìng BT chëu neïn âãø giæî 
vë trê cäút âai (taûo thaình khung). Âàût theo cáúu taûo, âæåìng kênh φ 
10 ÷ φ 14.   
(Caïc yãu cáöu cáúu taûo seî trçnh baìy chi tiãút trong caïc muûc sau ). Âãø laìm cäút chëu læûc trong cáúu kiãûn 
chëu uäún ngæåìi ta coìn duìng theïp hçnh (Cäút cæïng) vaì khung cäút haìn khäng gian.  

2. SỰ LÀM VIỆC CỦA DẦM 

M

Q

KHE NÆÏT 
ÀÓ Ï

KHE NÆÏT 
Ã

 Quan saït mäüt dáöm BTCT chëu taíi cho âãún 
luïc bë phaï hoaûi, ta tháúy sæû laìm viãûc cuía dáöm diãùn 
biãún nhæ sau: 
 Ban âáöu khi taíi troüng chæa låïn dáöm váùn coìn 
nguyãn veûn. Taíi troüng tàng lãn âãún mäüt mæïc naìo 
âoï trong dáöm xuáút hiãûn  caïc vãút næït. Taûi khu væûc 
giæîa dáöm nåi coï M > coï vãút næït thàóng goïc våïi 
truûc dáöm; Taûi khu væûc gáön gäúi tæûa nåi coï Q > thç 
vãút næït nghiãng. Khi taíi troüng khaï låïn thç dáöm bë 
phaï hoaûi: hoàûc theo tiãút diãûn coï vãút næït thàóng goïc 
hoàûc theo tiãút diãûn coï vãút næït nghiãng. 
Nhæ váûy viãûc tênh toaïn vaì cáúu taûo caïc cáúu kiãûn chëu uäún theo âiãöu kiãûn cæåìng âäü nhàòm: 

- Khäng bë phaï hoaûi trãn TD thàóng goïc: Tênh toaïn theo cæåìng âäü trãn TD vuäng goïc. 
- Khäng bë phaï hoaûi trãn TD nghiãng: Tênh toaïn theo cæåìng âäü trãn TD nghiãng. 

(Màût khaïc trong suäút quaï trçnh âàût taíi thç âäü voîng cuía dáöm cæï tàng dáön lãn vaì khe næït ngaìy caìng måí 
räüng. Âãø âaím baío sæû laìm viãûc bçnh thæåìng cho kãút cáúu coìn phaíi tênh kiãøm tra âäü voîng, næït) 

3. TRẠNG THÁI ƯS - BD TRÊN TIẾT DIỆN THẲNG GÓC:  
Quan saït quaï trçnh thê nghiãûm uäún mäüt dáöm BTCT tæì luïc âàût taíi âãún luïc phaï hoaûi. Diãùn biãún cuía US 
- BD trãn TD thàóng goïc coï thãø phán thaình 3 giai âoaûn sau: 

3.1   Giai đoạn  I: 
Khi taíi troüng coìn nhoí (M), váût liãûu laìm viãûc 

âaìn häöi, US & BD trãn tiãút diãûn tuán theo âënh luáût 
Hook. Taíi troüng tiãúp tuûc ↑ → biãún daûng deío trong 

P 

I 

x 

σaFa

σbk

M

σ

3

Ia

x

σaFa

σbk=Rk

M

σb<Rn
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Chæång 4 
BT phaït triãøn (nháút laì vuìng keïo). Så âäö æïng suáút 
trong BT cong âi. Âãún khi æïng suáút trong miãön 
BTchëu keïo âaût âãún Rk (σbk=Rk) thç BT vuìng keïo 
sàõp sæía næït TTUS-BD cuía TD åí vaìo giai âoaûn Ia. 

3.2    Giai đoạn II: 
Taíi troüng ↑ → BT chëu keïo næït. Taíi troüng 

tiãúp tuûc ↑ → vãút næït måí räüng, taûi khe  næït BT vuìng 
keïo khäng chëu læûc næîa maì toaìn bäü læûc keïo do cäút 
theïp chëu (trãn khe næït coìn 1 pháön BT chëu keïo 
nhæng ráút nhoí). Miãön BT chëu neïn coï biãún daûng deío 
khaï låïn → så âäö æïng suáút bë cong nhiãöu. 

Nãúu læåüng cäút theïp chëu keïo khäng nhiãöu làõm thç khi taíi troüng ↑ → æïng suáút trong cäút theïp 
âaût giåïi haûn chaíy Ra (σa=Ra). TTUS-BD cuía TD åí vaìo giai âoaûn IIa. 

II
σb<Rn

x 

σa<Ra

M

IIa

x

σa=Ra

M

σb<Rn

3.3    Giai đoạn III: 
Taíi troüng ↑ → så âäö æïng suáút trong miãön BT 

chëu neïn bë cong âi nhiãöu. Khe næït måí räüng vaì phaït 
triãøn dáön lãn phêa trãn, miãön BT chëu neïn thu heûp 
dáön laûi. ÆÏng suáút trong cäút theïp váùn Ra vç åí vaìo 
traûng thaïi chaíy deío (Biãún daûng ↑ maì æïng suáút 
khäng ↓).  

Khi æïng suáút trong BT chëu neïn âaût Rn→bë phaï 
hoaûi: træåìng håüp phaï hoaûi thæï nháút (phaï hoaûi deío).   

Træåìng håüp 1 
(phaï hoaûi deío)

σb=Rn

x 

σa=Ra

M

Træåìng håüp 2 
(phaï hoaûi doìn)

x

σa<Ra

M

σb=Rn

Nãúu læåüng cäút theïp chëu keïo âàût khaï nhiãöu, khi taíi troüng ↑ traûng thaïi US-BD cuía TD chuyãøn træûc 
tiãúp tæì giai âoaûn II sang giai âoaûn III maì khäng qua traûng thaïi IIa. Tiãút diãûn bë phaï hoaûi khi BT chëu 
neïn âaût Rn trong khi æïng suáút trong cäút theïp chëu keïo chæa âaût giåïi haûn chaíy (σa< Re). Âáy laì 
træåìng håüp phaï hoaûi thæï 2: phaï hoaûi doìn. 
Khi thiãút kãú cáúu kiãûn chëu uäún cáön traïnh træåìng håüp phaï hoaûi doìn vç sæû phaï hoaûi xaíy ra âäüt ngäüt khi 
biãún daûng coìn khaï beï, khäng biãút træåïc âæåüc (nguy hiãøm). Màût khaïc khäng táûn duûng hãút khaí nàng 
chëu læûc cuía váût liãûu (Cäút theïp chè måïi âaût σa< Ra). 
Doüc theo chiãöu daìi dáöm tuìy theo trë säú cuía M vaì vë trê khe næït maì caïc tiãút diãûn vuäng goïc cuía dáöm 
coï thãø åí vaìo caïc giai âoaûn cuía TTUS-BD khaïc nhau (Tæì giai âoaûn I âãún III). 

4. TÍNH TOÁN THEO CƯỜNG ĐỘ TRÊN TIẾT DIỆN THẲNG GÓC 

4.1   Tính cấu kiện có TD chữ nhật: 
 Tiãút diãûn chæî nháût laì loaûi TD phäø biãún nháút cuía cáúu kiãûn chëu uäún, vãö màût cáúu taûo noï thæåìng coï 
hai loaûi: Trãn tiãút diãûn chè âàût cäút chëu keïo goüi laì cäút âån; Trãn tiãút diãûn coï cäút chëu læûc âàût caí 
trong vuìng keïo láùn vuìng neïn : Cäút keïp. Ta seî láön læåüt xeït tæìng træåìng håüp.   
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Chæång 4 
a. Tính tiết diện chữ nhật có cốt đơn: 

a) Så âäö æïng suáút:  
Khi nghiãn cæïu traûng thaïi ÆS & BD trãn tiãút diãûn thàóng goïc cuía cáúu kiãûn chëu uäún ta biãút 

ràòng åí træåìng håüp phaï hoaûi deío: æïng suáút trong BT chëu neïn vaì trong Cäút theïp chëu keïo âãöu âaût tåïi 
trë säú giåïi haûn vãö cæåìng âäü, nãn âaî táûn duûng âæåüc hãút khaí nàng chëu cuía váût liãûu (laûi xaíy ra khäng 
âäüt ngäüt nguy hiãøm). Vç váûy ngæåìi ta xem noï laì TTGH vãö cæåìng âäü trãn TD thàóng goïc cuía dáöm. 
* Så âäö æïng suáút duìng âãø tênh toaïn tiãút diãûn åí TTGH nhæ sau: 

- ÆÏng suáút trong vuìng BT chëu neïn: âaût cæåìng âäü chëu neïn Rn . 
- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu keïo âaût cæåìng âäü chëu keïo Ra. 

(Så âäö æïng suáút vuìng neïn phán bäú daûng chæî nháût) 
* Giaíi thêch caïc kê hiãûu:        

x/2

Fa

x
h h0 h

x/2
x/2

Rn

Mgh Rnbx

h0-x RaFa

b 
a

- x: Chiãöu cao vuìng BT chëu eïp. 
- h0: Chiãöu cao laìm viãûc cuía TD 

dáöm h0= h - a. 
- a: Khoaíng caïch tæì troüng tám Fa 

âãún meïp dæåïi TD.  
- Fa: Toaìn bäü diãûn têch cäút theïp 

chëu keïo.  
- M: Mämen uäún do taíi troüng tênh toaïn gáy ra trãn TD.  

 b) Cäng thæïc cå baín: 
 Dæûa vaìo så âäö æïng suáút ta thiãút láûp caïc phæång trçnh cán bàòng cuía caïc æïng læûc trãn TD: 
Phæång trçnh hçnh chiãúu caïc læûc lãn phæång truûc dáöm: 

Σ.X= 0  ⇒ RaFa = Rnbx.   (4 - 1) 
Täøng mä men våïi truûc qua troüng tám cäút theïp chëu keïo vaì vuäng goïc våïi mp uäún cuía dáöm: 

Σ.M.Fa= 0 ⇒ Mgh = Rnbx.(h0-0.5x).  (4 - 2) 
Âiãöu kiãûn cæåìng âäü (âaím baío cho TD khäng væåüt quaï TTGH thæï I) laì: 

M ≤ Mgh ⇒ M ≤ Rnbx.(h0 - 0,5x).  (4 - 3)  
Kãút håüp (4-1)&(4-3):    M ≤ RaFa.[h0 - 0,5x].  (4 - 3a)  
Âãø tiãûn sæí duûng (nháút laì khi tênh toaïn bàòng tay), ta tiãún haình mäüt säú pheïp biãún âäøi: 
Âàût α = x/h0 , Caïc cäng thæïc trãn viãút laûi nhæ sau: 

Tæì (4-1) ⇒  RaFa = α.Rnbh0.   (4 - 4) 
Tæì (4-3) ⇒  Mgh = Rnb h0

2. α.(1-0,5α).  
Tæì (4-3a) ⇒  Mgh = RaFa h0.(1-0,5α).  

Âàût A = α.(1 - 0,5α), γ =  (1 - 0,5α), ta coï: 
M ≤ A.Rnb h0

2.    (4 - 5) 
M ≤ γ. RaFa h0.    (4 - 6) 

c)  Âiãöu kiãûn haûn chãú: 
Âãø khäng xaíy ra phaï hoaûi doìn thç cäút theïp Fa khäng âæåüc quaï nhiãöu, theo (4-1) tæång æïng laì 

haûn chãú chiãöu cao vuìng neïn x. Kãút quaí thæûc nghiãûm cho tháúy træåìng håüp phaï hoaûi deío xaíy ra khi 
chiãöu cao vuìng BT chëu neïn khäng væåüt quaï giåïi haûn sau: x ≤ α0h0.  (4 - 7) 

Hay A ≤ A0 = α0.(1-0,5α0) . 
Våïi α0 phuû thuäüc vaìo maïc BTvaì loaûi cäút theïp (tra baíng). 
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Chæång 4 
Thê duû: Våïi cäút theïp coï Ra ≤ 3000 kg/cm2, BT M 200    : α0=0,62. 

 - BT M 250 ÷ 300 : α0=0,58. 

Tæì RaFa=Rnbx ⇒ Fa= 
a

n

R
.b.xR

 ≤  
a

0n0

R
.b.h.Rα

 = Fa max. 

Goüi µ = 
0

a

b.h
F

 laì haìm læåüng cäút theïp thç haìm læåüng cæûc âaûi:  µmax =  
F
b.h

amax

0
 = α0

R
R

n

a
 

Màût khaïc nãúu cäút theïp êt quaï cuîng bë phaï hoaûi doìn khi BT vuìng keïo næït maì læåüng cäút theïp 
khäng âuí âãø chëu toaìn bäü æïng læûc tæì BT vuìng keïo truyãön sang, váûy: 
  µmin ≤ µ ≤ µmax. Våïi µmin=0,05%.  

d) Caïc baìi toaïn aïp duûng: 
Baìi toaïn 1: Biãút kêch thæåïc TD b, h, mämen M, Maïc BT, loaûi cäút theïp (Rn, Ra). Tênh cäút theïp Fa ? 

Giaíi:  
- Càn cæï maïc BT vaì nhoïm cäút theïp: (tra baíng) Rn, Ra, α0, A0. 
- Tênh h0 = h - a . 

Vç chæa coï Fa nãn phaíi giaí thuyãút træåïc a : a = 15-20 våïi baín, a = 30-60 våïi dáöm. 

- Tæì phæång trçnh (4 - 5) xaïc âënh A: A = 
M

R bhn 0
2     (4 - 8) 

- Kiãøm tra A theo âiãöu kiãûn haûn chãú:  
Nãúu A ≤ A0 (thoía maîn ÂK haûn chãú) tra baíng coï γ  

Tênh Fa:    Fa= 
M

.R hn 0γ
    (4 - 9) 

Kiãøm tra haìm læåüng theïp: µ= Fa/(b.h0) ≥ µmin. Phuì håüp khi µ=0,3 ÷ 0,6% âäúi våïi baín. 
µ=0,6 ÷ 1,2% âäúi våïi dáöm. 

Coï Fa choün theïp vaì bäú trê trãn tiãút diãûn. Chuï yï kiãøm tra laûi h0 thæûc tãú so våïi h0 choün ban âáöu 
(hchon= h - achoün): Yãu cáöu h0 cáúu taûo ≥ h0 choün (thiãn vãö an toaìn). 
Nãúu  A > A0 thç hoàûc  tàng kêch thæåïc TD .   

tàng Maïc BT. 
âàût cäút theïp vaìo vuìng neïn (Âàût cäút keïp). 

Baìi toaïn 2: Biãút M, Maïc BT, loaûi cäút theïp. Yãu cáöu choün b, h, vaì tênh cäút theïp Fa ? 
 Giaíi:  

- Càn cæï maïc BT vaì nhoïm cäút theïp: (tra baíng) Rn, Ra, α0, A0. 
Aïp duûng caïc cäng thæïc (4 - 4) & (4 - 5) baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh chæïa 4 áøn: b, h, α vaì Fa. Âãø giaíi 
cáön choün træåïc 2 áøn, tiãûn nháút laì choün træåïc b & α: 

Choün træåïc b theo kinh nghiãûm, theo yãu cáöu cáúu taûo, theo kiãún truïc.. 
Choün α :  α = 0,3 ÷ 0,4 âäúi våïi dáöm. 

α = 0,1 ÷ 0,25 âäúi våïi baín. 
(α âæåüc choün sao cho læåüng theïp tênh âæåüc phuì håüp våïi kêch thæåïc TD) 
 Tæì α choün tra baíng âæåüc A. Chiãöu cao laìm viãûc cuía TD h0 : 

h0 = 
1
A

.
M

R bn
  (4 - 9) 
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Chæång 4 
Chiãöu cao TD:  h = h0+ a (a choün nhæ BT1) (h nãn choün troìn säú vaì tè säú h/b= 2 ÷ 4 laì håüp lyï. 

Nãúu khäng thoía maîn phaíi choün laûi b vaì tênh laûi nhæ ban âáöu). 
Sau khi coï bxh håüp lyï thç viãûc tênh Fa tiãún haình giäúng nhæ baìi toaïn 1. 
 

Baìi toaïn 3: Biãút b, h, Fa, Maïc BT, loaûi cäút theïp. Tênh khaí nàng chëu læûc cuía tiãút diãûn Mtd. 
Giaíi:  
- Càn cæï maïc BT vaì nhoïm cäút theïp: (tra baíng) Rn, Ra, α0, A0. 
- Càn cæï vaìo caïch bäú trê cäút theïp xaïc âënh âæåüc a räöi tênh h0 = h - a . 

Baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh chæïa 2 áøn α, Mtd nãn baìi toaïn hoaìn toaìn xaïc âënh. 

 Tæì (4 - 4)  →  α= 
R F

R bh
a a

n 0

. 

 Nãúu α ≤ α0: tra baíng coï A, thãú vaìo (4 - 5)  ⇒ Mtd = A.Rnb.h0
2. 

 Nãúu α > α0 chæïng toí Fa quaï nhiãöu, BT vuìng neïn bë phaï hoaûi træåïc nãn khaí nàng chëu læûc âæåüc 
tênh theo khaí nàng cuía vuìng neïn, tæïc choün α = α0 hay A=A0 ⇒ Mtd=A0.Rnbh0

2. 

b. Tính tiết diện chữ nhật có cốt kép: 
a)  Âiãöu kiãûn âàût cäút keïp: 

Khi tênh cäút âån coï âiãöu kiãûn h/c A= 
M

R bhn 0
2  ≤ A0. 

Nãúu A = 
M

R bhn 0
2  > A0 thç: - Tàng kêch thæåïc TD. 

- Hoàûc tàng Maïc BT. 
- Hoàûc âàût cäút keïp. 

Nhæng viãûc âàût cäút keïp khäng phaíi luïc naìo cuîng laì kinh tãú. Kãút quaí nghiãn cæïu cho tháúy chè nãn âàût 
cäút keïp khi A ≤ 0,5 nãúu A >0,5 thç nãn tàng kêch TD.        

Vç váûy âiãöu kiãûn âãø tênh cäút keïp laì A0 < A =
M

R bhn 0
2  ≤ 0,5. 

a'

h0

Mgh

Rn Ra’Fa’

RaFa
a

Fa

Fa’ 

h0

a
b 

h 

x

b)  Så âäö æïng suáút: 
Âãún TTGH æïng suáút trong: 
- Cäút theïp chëu keïo Fa âaût  Ra 

- Cäút theïp chëu neïn Fa’ âaût Ra’ 
- Bã täng vuìng neïn âaût Rn. 
Trong âoï: 

- Fa’: Täøng diãûn têch cäút theïp chëu neïn. 
- Ra’: Cæåìng âäü chëu neïn cuía cäút theïp Fa’. 
- a’: Khoaíng caïch tæì troüng tám Fa’ âãún meïp trãn chëu neïn cuía TD.    
(Cæåìng âäü chëu neïn tênh toaïn Ra’ cuía cäút theïp âæåüc xaïc âënh coï kãø âãún sæû laìm viãûc chung vãö neïn 
giæîa BT & cäút theïp: Khi BT bë neïn hoíng coï biãún daûng εch (εch ≈ 2.10-3) nãn biãún daûng cuía Fa’ cuîng 
khäng thãø væåüt quaï ghaûn naìy, váûy æïng suáút neïn trong Fa’ khäng thãø væåüt quaï trë säú εch. Ea ≈ 
3600÷4000 KG/cm2. Qui âënh láúy Ra’= Ra nãúu Ra ≤ 3600 KG/cm2. 

Ra’= 3600 KG/cm2 nãúu Ra ≤ 3600 KG/cm2.) 
c)  Cäng thæïc cå baín: 
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Phæång trçnh hçnh chiãúu caïc læûc lãn phæång truûc dáöm: 

Σ.X= 0  ⇒  RaFa= Rnbx + Ra’Fa’.    (4 - 11) 
Täøng mä men våïi truûc qua troüng tám cäút theïp Fa vaì vuäng goïc våïi mp uäún cuía dáöm: 

Σ.MFa= 0 ⇒ Mgh = Rnbx.(h0 - 0,5x) + Ra’Fa’(h0 - a’). (4 - 12) 
Âiãöu kiãûn cæåìng âäü (âaím baío cho TD khäng væåüt quaï TTGH thæï I) laì: 

M ≤ Mgh ⇒ M ≤ Rnbx.(h0 - 0,5x) + Ra’.Fa’(h0 - a’).  (4 - 13)  
Cuîng duìng mäüt säú kyï hiãûu nhæ træåìng håüp cäút âån: 

Âàût α = x/h0 , A = α.(1 - 0,5α), Caïc cäng thæïc trãn viãút laûi nhæ sau: 
Tæì (4-11) ⇒  RaFa = α.Rnbh0 + Ra’.Fa’.   (4 - 14) 
Tæì (4-13) ⇒ M ≤ A.Rnb h0

2 + Ra’.Fa’(h0 - a’).   (4 - 15) 
(Ta coï caïc cäng thæïc tæång tæû træåìng håüp âàût cäút âån, chè coï thãm thaình pháön læûc Ra’Fa’). 

d) Âiãöu kiãûn haûn chãú:  
Âãø cáúu kiãûn khäng bë phaï hoaûi doìn tæì phêa BT chëu neïn phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn: 
  x ≤ α0h0 hay A ≤ A0.      (4 - 16) 
Âãø æïng suáút neïn trong Fa’ âaût âãún Ra’ phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn:  

x ≥ 2a’.       (4 - 17) 
(ÆÏng suáút neïn trong Fa’ âaût âãún Ra’ khi Fa’ coï biãún daûng tæång âäúi låïn. Nãúu Fa’ quaï gáön truûc TH thç 
khi BT bë neïn hoíng æïng suáút trong Fa’ váùn coìn  < Ra’). 
Caïc cäng thæïc cå baín chè aïp duûng tênh toaïn TD khi caïc ÂK haûn chãú âæåüc thoía maîn. 

e)  Caïc baìi toaïn aïp duûng: 
Baìi toaïn 1: Biãút M, b, h, Maïc BT, loaûi cäút theïp. Tênh Fa, Fa’ ? 
 Giaíi:  

- Càn cæï maïc BT vaì nhoïm cäút theïp: (tra baíng) Rn, Ra, Ra’, α0, A0. 
- Xaïc âënh h0 = h - a (a vaì a’ âæåüc choün træåïc nhæ træåìng håüp cäút âån). 

- Kiãøm tra âiãöu kiãûn cáön thiãút tênh cäút keïp : A0 ≤ A = 
M

R bhn 0
2  ≤ 0.5  (4 - 18) 

Hai phæång trçnh (4 - 14), (4 - 15) chæïa 3 áøn säú α, Fa, Fa’ nãn phaíi loaûi båït áøn säú bàòng caïch 
choün træåïc α =α0 tæïc A=A0. (Bàòng caïch naìy ta låüi duûng hãút khaí nàng chëu neïn cuía BT nãn cäút theïp 
Fa, Fa’ tênh ra coï (Fa+ Fa’) beï nháút). 

Thay A = A0 vaìo (4-15) tçm âæåüc:   Fa’= 
M - A R bh
R (h

0 n 0
2

a
'

0 − a ' )
   (4 - 19) 

Thãú Fa’ vaìo (4-14) âæåüc:    Fa= 
α 0 0R bh

R
n

a
 + 

R
R

Fa
'

a
a
'   (4 - 20) 

Khäng quãn kiãøm tra laûi a, a’ âaî giaí thuyãút! 
Baìi toaïn 2: Biãút M, b, h, Maïc BT, loaûi cäút theïp vaì Fa’. Tênh Fa? 
 Giaíi: 

- Càn cæï maïc BT vaì nhoïm cäút theïp: (tra baíng) Rn, Ra, Ra’, α0, A0. 
- Xaïc âënh h0 = h - a (a âæåüc choün træåïc nhæ træåìng håüp cäút âån). 
- Baìi toaïn xaïc âënh vç coï hai phæång trçnh chæïa 2 áøn säú. 

Tæì (4-15) tênh A:   A = 
M - R F (h

R bh
a
'

a
'

0

n 0
2

− a' )
  (4 - 21) 
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- Kiãøm tra A theo âiãöu kiãûn haûn chãú: 

Nãúu A ≤ A0: tra baíng α → x = α.h0. 

Nãúu x ≥ 2a’:  Fa= 
α .R bh

R
n

a

0  + 
R
R

Fa
'

a
a
'   (4 - 22)  

Nãúu x < 2a’: Fa’ quaï gáön truûc TH, æïng suáút trong cäút theïp chëu neïn Fa’ chè âaût σa’< Ra’. Âãø âån 
giaín vaì thiãn vãö an toaìn xem håüp læûc cuía vuìng neïn truìng våïi troüng tám Fa’ (láúy x = 2a’). 

Så âäö æïng suáút luïc âoï coï daûng: 

a 

h0

σa’Fa’a’ 

M 
a’ 

RaFa

ΣMFa’ = 0:  M = RaFa.(h0 - a’).  (4 - 23) 

⇒ Fa = 
M

R (ha 0 − a' )
  (4 - 24) 

- Nãúu A > A0 chæïng toí cäút theïp Fa’ âaî cho laì chæa âuí âãø TD 
khoíi bë phaï hoaûi doìn nãn ta xem Fa’ vaì chæa biãút vaì tênh theo baìi 
toaïn 1(Tênh Fa, Fa’). 
 
Baìi toaïn 3: Biãút b, h, Maïc BT, loaûi cäút theïp, Fa, Fa’. Kiãøm tra khaí nàng chëu læûc cuía TD Mtd = ? 
 Giaíi:   

- Càn cæï maïc BT vaì nhoïm cäút theïp: (tra baíng) Rn, Ra, Ra’, α0, A0. 
Baìi toaïn våïi 2 phæång trçnh chæïa 2 áøn säú nãn hoaìn toaìn xaïc âënh. 

Tæì (4 - 14)  →   α = 
R F R F

R bh
a a a

'
a
'

n 0

−
.   (4 - 25) 

Kiãøm tra âiãöu kiãûn haûn chã: 

- Nãúu 
2

0

a
h

'
 ≤ α ≤ α0 . Tæì α tra baíng A → Mtd = A.Rnbh0

2+Ra’Fa’(h0 - a’).  (4 - 26) 

- Nãúu α < 
2

0

a
h

'
(tæïc x < 2a’) thç láúy x = 2a’ âãø tênh : Mtd= Ra.Fa(h0 - a’).  

 (Hoàûc laì khäng kãø âãún cäút chëu neïn Fa’ vç æïng suáút trong âoï beï vaì tênh nhæ cäút âån räöi so saïnh 2 
kãút quaí tênh, láúy Mtd naìo låïn hån laìm khaí nàng chëu læûc cuía tiãút diãûn). 
 - Nãúu α >α0 tæïc A>A0 chæïng toí cäút theïp chëu keïo quaï nhiãöu, láúy α =α0 tæïc A=A0 :  
   Mtd= A0.Rnbh0

2+Ra’Fa’(h0 - a’).   (4 - 27) 
 Thê duû tênh toaïn: Xem saïch. 

4.2   Tính toán cấu kiện có TD chữ T: 

a.  Đặc điểm của TD chữ T:  
 
 
 
 
 
 

b)

b

h
h

b

b

h
h

b 

h
bsh 

b

c)a) 

b 

b

h 

d) 

Tiãút diãûn chæî T gäöm caïnh vaì sæåìn. Nãúu caïnh chæî T nàòm trong vuìng neïn c) seî tàng thãm diãûn 
têch BT vuìng neïn nãn tiãút kiãûm váût liãûu hån TD chæî nháût, khi tiãút diãûn chæî T coï caïnh nàòm trong 
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vuìng keïo a), luïc âoï caïnh khäng goïp pháön vaìo khaí nàng chëu læûc cuía TD nãn âæåüc tênh nhæ TD chæî 
nháût b*h. 

Trong thæûc tãú bãö räüng caïnh bc tuìy thuäüc vaìo cáúu taûo kãút cáúu, coï thãø låïn hoàûc beï, nhæng trong 
tênh toaïn thç bãö räüng âoï khäng thãø væåüt qua mäüt giåïi haûn nháút âënh.  
Caïnh såí dé chëu læûc âæåüc laì nhåì coï æïng suáút càõt truyãön læûc eïp tæì sæåìn 
ra caïnh, cho nãn caïch sæåìn mäüt quaîng naìo âoï thç æïng suáút seî khaï beï. 
Do váûy bãö räüng caïnh duìng trong tênh toaïn âæåüc xaïc âënh theo âäü væån 
C (pháön caïnh cuìng chëu læûc våïi sæåìn) quy âënh láúy nhæ sau:     

Trong moüi træåìng håüp C ≤ 1/6 l (l: nhëp tênh toaïn cuía dáöm) 
 
Âäúi våïi dáöm âäüc láûp: 

Khi  hc ≥ 0,1h :   C ≤ 6 hc

0,05h ≤ hc ≤ 0,1h :  C ≤ 3hc

hc < 0,05h :   C=0. 
 
Âäúi våïi dáöm saìn toaìn khäúi: 
 Khi  hc ≥ 0,1h : C ≤ 9 hc

hc ≤ 0,1h : C ≤ 6 hc

Khi coï caïc sæåìn ngang khäng thæa làõm : C ≤ 12 hc

cc 
hc

h 

b 
c) 

 
Khi khäng coï sæåìn ngang hoàûc 
sæåìn ngang thæa hån sæåìn doüc 

bc

S S 

c c 

bc

}
Vaì táút nhiãn C ≤ 1/2 S (S laì khoaíng caïch giæîa caïc meïp sæåìn) 
Tiãút diãûn chæî T coï thãø âàût cäút âån hoàûc cäút keïp. Nhæng TD chæî T âàût cäút keïp (theo tênh toaïn) êt khi 
duìng vç khäng kinh tãú (ráút êt gàûp TD chæî T cáön âàût cäút keïp do âaî coï vuìng chëu neïn låïn). 
Chiãöu cao tiãút diãûn dáöm coï thãø choün så bäü theo cäng thæïc gáön âuïng:  

h = (15÷20). 3 M  Våïi h=cm, M=Tm. 
b = (0,4÷0,5).h 

b. Tính toán tiết diện chữ T: (Đặt cốt đơn).  
a) Så âäö æïng suáút:  
Khi tênh TD chæî T coï caïnh nàòm trong vuìng neïn cáön phán biãût hai træåìng håüp: truûc trung hoìa 

qua caïnh a) vaì truûc trung hoìa qua sæåìn b).  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

a 

h0h 

x 
RnRn

x 
hchc

h0h 
Fa

MghMgh
Fa

RaFa

b 
a 

RaFa

b 

b) Truûc trung hoìa qua sæåìn a) Truûc trung hoìa qua caïnh 

bc bc

 
- Nãúu truûc TH qua caïnh thç TD chæî T âæåüc tênh nhæ TD chæî nháût bcxh, vç âãún traûng traïi giåïi haûn 
diãûn têch vuìng BT chëu keïo khäng aính hæåíng âãún khaí nàng chëu læûc cuía TD maì chè coï BT chëu neïn. 
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- Nãúu truûc TH qua sæåìn thç tênh toaïn theo TD chæî T. Âãún TTGH xem khaí nàng chëu læûc cuía váût liãûu 
âæåüc táûn duûng hãút : Fa→ Ra, BT vuìng neïn → Rn.   

Âãø phán biãût truûc TH qua caïnh hay sæåìn, ta xaïc âënh Mä men uäún trãn TD khi truûc TH âi 
qua meïp giæîa caïnh vaì sæåìn: 

ΣMFa = 0 ⇒  Mc= Rn.bc.hc.(h0 - 0,5hc).    (4 - 28) 
Nãúu Mc ≥ M thç truûc TH qua caïnh, tênh toaïn theo TD chæî nháût bcxh nhæ muûc IV.1.  
Nãúu Mc < M thç truûc TH qua sæåìn, tênh toaïn theo TD chæî T, seî xeït dæåïi âáy . 

b) Cäng thæïc cå baín: 
ΣX=0    ⇒  RaFa=Rnbx+Rn.(bc-b)hc.    (4 - 29) 
ΣMFa=0 ⇒  Mgh =  Rnbx.(h0 - 0,5x) + Rn.(bc - b).hc.(h0 - 0,5hc). (4 - 30) 

Âiãöu kiãûn cæåìng âäü: M ≤ Mgh  
Hay   M ≤ Rnbx.(h0 - 0,5x) + Rn.(bc - b).hc.(h0 - 0,5hc). (4 - 31) 

Âàût α, A tæång tæû nhæ TD chæî nháût, ta coï: 
RaFa=α.Rnb.h0+ Rn.(bc-b)hc    (4 - 32)  
M ≤ A.Rnb.h0

2+Rn.(bc - b)hc. (h0 - 0,5hc)  (4 - 33) 
c) Âiãöu kiãûn haûn chãú: 

Âiãöu kiãûn haûn chãú vuìng neïn âãø TD khäng bë phaï hoaûi doìn:  
α ≤ α0 hoàûc A ≤ A0. 

d) Tênh toaïn tiãút diãûn:  
* Baìi toaïn tênh cäút theïp: Biãút b, bc, hc, h, M. Maïc BT, loaûi cäút theïp. Tênh Fa ?  

Giaíi:   

Tæì (4-33), tênh A: A = 
M - R (b - b)h (h h

R bh
n c c 0 c

n 0
2

− 0 5. )
 (4 - 34) 

Vç laì cäút âån nãn A ≤ A0 tra baíng âæåüc α 

Tæì (4-32), tênh Fa : Fa = 
a.R bh R (b b)h

R
n n c

a

0 c+ −
  (4 - 35) 

Kiãøm tra haìm læåüng cäút theïp cuía TD chè tênh cho pháön sæåìn, tæïc µ=[Fa/(b.h0)].100 phaíi âaím baío 
theo yãu cáöu âäúi våïi TD chæî nháût âaî biãút.  

Nãúu A >A0: thç phaíi âàût cäút keïp. 
* Baìi toaïn kiãøm tra cæåìng âäü tiãút diãûn:  

Biãút b, bc, h, hc, Maïc BT, loaûi cäút theïp, Fa. Tênh Mtd ? 
Giaíi: 

Tæì (4-32) xaïc âënh α:  α = 
R F R (b - b)h

R bh
a a n c c

'

n 0

−
.  (4 - 36) 

Nãúu α ≤ α0 tra baíng coï A vaì tênh Mtd theo (4 - 33): 
Mtd= A.Rnb.h0

2+ Rn.(b - bc).hc.(h0 - 0,5hc)  (4 - 37) 
Nãúu α > α0 thç láúy α = α0 tæïc A = A0, âãø tênh Mtd theo (4 - 33): 

Mtd= A0.Rnb.h0
2+ Rn.(b - bc).hc.(h0 - 0,5hc)  (4 - 38) 

Thê du tênh toaïnû: Xem saïch. 

5. 
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TÍNH TOÁN THEO CƯỜNG ĐỘ TRÊN TIẾT DIỆN 
NGHIÊNG: 

5.1   Đặc điểm phá hoại trên tiết diện nghiêng:  
Khi xeït sæû laìm viãûc cuía dáöm BTCT chëu uäún ta âaî biãút dáöm bë phaï hoaûi hoàûc laì theo TD thàóng goïc 
(Taûi chäù coï M låïn) hoàûc laì theo TD nghiãng (Taûi chäù coï Q låïn). Sæû phaï hoaûi theo TD nghiãng 
thæåìng theo 2 kiãøu:  
 Kiãøu 1: Vãút næït nghiãng chia dáöm thaình 2 pháön näúi våïi nhau 
bàòng vuìng BT chëu neïn åí ngoün khe næït vaì bàòng cäút doüc, cäút âai, cäút 
xiãn âi ngang qua khe næït. Hai pháön dáöm naìy quay xung quanh vuìng 
neïn, vuìng neïn thu heûp laûi cuäúi cuìng bë phaï huíy. Luïc âoï cäút theïp âaût 
giåïi haûn chaíy hay bë keïo tuäüt vç neo loíng.    
 Kiãøu 2: Khi cäút theïp khaï nhiãöu vaì neo chàût thç sæû quay cuía 2 pháön dáöm bë caín tråí. Dáöm bë phaï 
hoaûi khi miãön BT chëu neïn bë phaï våî do taïc duûng chung cuía læûc càõt vaì læûc eïp. Hai pháön dáöm coï xu 
hæåïng træåüt lãn nhau vaì tuût xuäúng so våïi gäúi tæûa.  
 Sæû phaï hoaûi theo TD nghiãng gàõn liãön våïi taïc duûng cuía M vaì Q maì trong âoï vai troì læûc càõt Q laì 
âaïng kãø. Cho nãn muäún âaím baío cho dáöm khoíi bë phaï hoaûi trãn TD nghiãng thç phaíi tênh toaïn sao 
cho TD âuí khaí nàng chëu âæåüc M vaì Q. Trãn thæûc tãú thæåìng ngæåìi ta taïch viãûc tênh toaïn cæåìng âäü 
trãn TD nghiãng chëu læûc M vaì Q riãng ra âãø tiãûn tênh toaïn.   

5.2   Điều kiện để tính toán tiết diện chịu lực cắt:  
Kãút quaí nghiãn cæïu cho tháúy khi:   Q ≤ k1.Rkb.h0   (4 - 39) 

thç BT âuí chëu læûc càõt nãn khäng cáön tênh toaïn cæåìng âäü trãn tiãút diãûn nghiãng (Chè cáön âàût cäút âai, 
cäút xiãn theo cáúu taûo). 
Trong âoï  k1=0,6 âäúi våïi dáöm,  k1=0,8 âäúi våïi baín. 

Âãø BT khoíi bë phaï våî vç æïng suáút neïn chênh vaì haûn chãú bãö räüng khe næït, cáúu kiãûn cáön phaíi 
thoía maîn âiãöu kiãûn:    Q ≤ k0.Rnb.h0   (4 - 40) 
Trong âoï k0= 0,35 âäúi våïi BT maïc ≤400. 

0,30   ≤500.  
0,25   ≤600. 

Âiãöu kiãûn (4 - 40) nãúu khäng thoía maîn phaíi tàng kêch thæåïc tiãút diãûn hoàûc tàng maïc BT. 
Váûy âiãöu kiãûn âãø tênh toaïn tiãút diãûn nghiãng chëu læûc càõt laì:  

k1.Ra.b.h0 ≤ Q ≤ k0.Rn.b.h0. 
Trong âoï Q laì læûc càõt tênh toaïn taûi tiãút diãûn âi qua âiãøm âáöu khe næït ngiãng (Tuìy thuäüc vë trê âàût taíi 
trãn dáöm ...) 

5.3   Điều kiện cường độ trên tiết diện nghiêng: 

a. Sơ đồ ứng lực trên tiết diện nghiêng: 
Giaí thuyãút: Näüi læûc trong caïc cäút theïp laì læûc keïo doüc theo truûc cuía noï. 
Do æïng suáút trong cäút ngang khäng âãöu nãn láúy bàòng giaï trë trung bçnh: Raâ = 0.8Ra. 
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b. Điều kiện cường độ: 

ΣY= 0: Q ≤ Qb+Σ.Raâ.Fâ+Σ.Raâ.Fx.Sin α.  (4 - 41) 
ΣMD= 0:  M ≤ RaFa. Za+Σ.RaâFâ.Zâ+Σ.Raâ.Fx.Zx.  (4 - 42) 
 

 Trong âoï:  
Q: Læûc càõt tênh toaïn taûi TD âi qua 

âiãøm âáöu khe næït nghiãng. 
M: Mämen tênh toaïn taûi TD âi qua 

âiãøm cuäúi khe næït nghiãng.  
Raâ: Cæåìng âäü tênh toaïn cuía cäút 

âai vaì cäút xiãn khi tênh cæång âäü trãn TD 
nghiãng . Raâ=0,8Ra. 
 Za, Zâ, Zx: Caïnh tay âoìn cuía caïc håüp 
læûc caïc låïp cäút theïp doüc, cäút âai, cäút xiãn.   

Fâ, Fx: Diãûn têch tiãút diãûn 1 låïp cäút âai, 1 låïp cäút xiãn. 

RaâFx1

Zx1

Zx2

RaâFâ2

C 
Zâ2

Q

RaFa

RaâFx2

RaâFâ1

Za

Zâ1

Qâ

D=Rnbx+Ra’Fa’ 

a
M

α

 Za, Zâ, Zx: Caïnh tay âoìn cuía caïc håüp læûc caïc låïp cäút theïp doüc,cäút âai,cäút xiãn.   
Fâ, Fx: Diãûn têch tiãút diãûn 1 låïp cäút âai, 1 låïp cäút xiãn. 
Qb: Khaí nàng chëu læûc càõt cuía BT vuìng neïn âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm:   

Qb = 
2R b.h

C
k 0

2

  (4 - 43) 

C: Hçnh chiãúu cuía TD nghiãng lãn phæång truûc dáöm. 
Duìng âiãöu kiãûn cæåìng âäü (4 - 41) âãø tênh toaïn cäút âai vaì cäút xiãn. Âiãöu kiãûn (4 - 42) seî âæåüc thoía 
maîn bàòng mäüt säú biãûn phaïp cáúu taûo vaì khi cáön thieït coï thãø duìng âãø tênh toaïn (M låïn). 

5.4   Tính toán cốt đai khi không dùng cốt xiên: 

a. Điều kiện cường độ khi không dùng cốt xiên: 
Khi khäng duìng cäút xiãn, âiãöu kiãûn (4-41) tråí thaình: 

Q ≤ Qb+Σ.Raâ.Fâ    (4 - 44) 
Vç âai tæång âäúi daìy vaì âãöu trãn TD âang xeït nãn: 

qâ = 
u
FR ad d  =  

u
.n.fRad d    (4 - 45) 

Váûy:  Q ≤ 
2R b.h

C
k 0

2

 + qâ.C   (4 - 46) 

Goüi QÂB = 
2R b.h

C
k 0

2

 + qâ.C  laì khaí nàng chëu càõt trãn TD nghiãng C. 

CC0

Qâb

QÂB

Trong âoï u: Khoaíng caïch giæîa caïc låïp cäút âai. 
n: Säú nhaïnh cuía mäüt låïp cäút âai. 
fâ: Diãûn têch tiãút diãûn 1 nhaïnh cäút âai. 

Váûy Q ≤ QÂB. 
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b. Tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất: 

Ta biãút QÂB= f(c), quan hãû giæîa QÂB vaì C coï daûng nhæ hçnh veî. 
Trë säú C0 tæång æïng våïi QÂB nhoí nháút (Qâb) chæïng toí C0 tæång æïng våïi TD nghiãng nguy hiãøm nháút. 
Âãø tçm C0 ta âaûo haìm QÂB theo C vaì cho âaûo haìm âoï = 0. 

d2

2
0kDB q

C
bh2R

dC
dQ

+−= = 0  

Ruït ra   C0 = 
2R bh

q
k 0

2

â
   (4 - 47) 

Thay C0 vaìo QÂB ta coï âæåüc khaí nàng chëu læûc trãn TD nghiãng nguy hiãøm nháút C0 laì Qâb: 
Qâb = d

2
0k .qbh8R ≈ dk0 b.qR8,2 h   (4 - 48) 

c.Tính khoảng cách cốt đai: 
Viãûc tênh toaïn cäút âai thæûc cháút laì âi xaïc âënh n, fâ, u. Choün træåïc n, fâ räöi tênh toaïn xaïc âënh 

u. Tæïc xaïc âënh bæåïc cäút âai thoía maîn caïc yãu cáöu tênh toaïn vaì cáúu taûo. 
Xaïc âënh utt theo âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TD nghiãng nguy hiãøm nháút: 

Q ≤ Qâb = 8R bh .qk 0
2

â  

⇒   qâ ≥ 
Q

8R bh

2

k 0
2 ;   (4 - 49) 

Màût khaïc theo (4-45): qâ= 
u
.n.fRad d   

Nãn     u ≤ Raâ.n.fâ. 
8R bh

Q
k 0

2

2 = utt.  (4 - 50) 

Xaïc âënh umax: 
Coï thãø xaíy ra træåìng håüp phaï hoaûi theo TD 
nghiãng nàòm giæîa 2 cäút âai nhæ hçnh veî. 

Luïc âoï Q ≤ Qb= 
2R b.h

u
k 0

2

⇒   u ≤ 
2R b.h

Q
k 0

2

 = umax. 

Âãø an toaìn, qui phaûm qui âënh: umax=
1.5R b.h

Q
k 0

2

.  (4 - 51)  

Khoaíng caïch cáúu taûo cuía cäút âai uct: Theo qui phaûm uct âäúi våïi dáöm  
khi h ≤ 45 cm → uct ≤ h/2. 
    15 cm.  Âäúi våïi khu væûc coï Q låïn. 
 h > 45 cm → uct ≤ h/3  
    30 cm. 

C=Umax

l 

l/4 l/4 

l

≥l/4
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 Ngoaìi khu væûc coï Q låïn thç khäng cáön phaíi tênh cäút âai nhæng phaíi haûn chãú.  
  uct ≤ 3/4h. 
   ≤50 cm. 

Voïi dáöm coï h ≥ 300

 Sau khi tênh âæåüc caïc khoaíng caïch cäút âai utt, umax, uct thç khoaíng caïch thiãút kãú cuía cäút âai  
 u ≤  utt. 
   umax.  (4 - 52) 
   uct. 
 Vaì láúy u chàôn âãún cm âãø dãù thi cäng.  
 * Toïm tàõt trçnh tæû tênh cäút âai khi khäng duìng cäút xiãn: 
 - Choün âai theo kinh nghiãûm: h ≤ 800 choün d ≥ 6. 
     h > 800 choün d ≥ 8. 
 Tæïc choün fâ, n. 
 - Xaïc âënh utt.  
 - Xaïc âënh umax.

 - Xaïc âënh uct. 
 Xaïc âënh khoaíng caïch thiãút kãú:  u ≤  utt. 
          umax. 
          uct. 

5.5   Tính toán cấu kiện có cốt đai và cốt xiên: 
 Âãø tàng khaí nàng chëu càõt trãn TD nghiãng ngæåìi ta coìn âàût thãm cäút xiãn (Nháút laì trong caïc 
cáúu kiãûn duìng khung cäút theïp buäüc). Cäút xiãn thæåìng laì nhæîng cäút doüc uäún lãn våïi goïc nghiãng α. 
Thæåìng  α = 450 khi dáöm coï h ≤ 800. 
  α = 600 khi dáöm coï h > 800. 
  α = 300 khi dáöm coï h tháúp vaì baín. 
 Cäút xiãn coï nhiãûm vuû chëu pháön læûc càõt væåüt quaï khaí nàng cuía âai vaì BT. 
 * Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn tiãút diãûn nghiãng  C báút kyì: Q ≤ QÂB+Σ.Raâ.Fx.sinα. (4 - 53) 
 * Âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn tiãút diãûn nguy hiãøm nháút C0: Q ≤ Qâb+Σ.Raâ.Fx.sin α. 
 * Tênh cäút xiãn:  
 Muûc âêch xaïc âënh cäút âai vaì cäút xiãn âãø cuìng BT chëu læûc càõt trãn tiãút diãûn nghiãng nhæng ta 
chè coï mäüt phæång trçnh maì chæïa ráút nhiãöu áøn vç váûy phaíi loaûi båït áøn bàòng caïch choün træåïc âai (Tæïc 
biãút n, fâ, u thoía caïc yãu cáöu cáúu taûo) âãø tênh cäút xiãn (Fx). 

 - Tênh  qâ= 
R n.f

u
aâ â . 

 - Tênh  C0 = 
2R bh

q
k 0

2

â
 (Giäúng nhæ chè coï cäút âai). 

 - Tênh Qâb = 8R bh .qk 0
2

â  
 - Tênh diãûn têch caïc låïp cäút xiãn Fxi. 
 Tæì caïc phæång trçnh cán bàòng læûc càõt trãn C vaì C0 ta coï:  
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 Trãn tiãút diãûn nghiãng C báút kyì  ∑Fx = 
Q Q
R

i D

aâ

B−
sinα

 

 

 Trãn tiãút diãûn nghiãng C0   ∑Fx = 
Q Q
R

i â

aâ

b−
sinα

 

 Xeït mäüt säú træåìng håüp cuû thãø cuía C0 vaì C. 

C0

α 

Fx1
Fx1

 - C0 càõt qua mäüt låïp cäút xiãn, âiãöu kiãûn cæåìng âäü:  

Q ≤ Qâb+ Raâ.Fx1.Sinα  ⇒ Fx1 = 
Q Q
R

i â

aâ

b−
sinα

 

 - C0 càõt qua 2 låïp cäút xiãn, âiãöu kiãûn cæåìng âäü:  

Q ≤ Qâb+ Raâ.(Fx1+Fx2).Sinα ⇒   Fx1 + Fx2 = 
Q Q
R

i â

aâ

b−
sinα

  

C1

C2=C0

C0

Fx2Fx1

 C0 càõt qua nhiãöu låïp cäút xiãn ta cuîng tênh tæång tæû. 
- Ngoaìi ra TD nghiãng C1 chè càõt 1 låïp cäút xiãn nhæng ráút gáön 
tiãút diãûn nguy hiãøm C0 nãn cuîng phaíi xeït, âiãöu kiãûn cæåìng âäü: 

Q ≤ QÂB
C1+ Raâ.Fx1.Sinα ⇒  Fx1 = 

Q Q
R

i D
C

aâ

− 1

sinα
B  

- Màût khaïc coï thãø xuáút hiãûn TD nghiãng C2= C0 chè càõt qua Fx2: 

 ⇒ Fx1 = 
Q Q
R

âb

aâ

2 −
sinα

 

Tuy váûy qui phaûm cho pheïp tênh toaïn mäüt caïch âån giaín vaì an toaìn hån bàòng caïch chè xem C0 chè 
càõt qua 1låïp cäút xiãn. Khi âoï âiãöu kiãûn cæåìng âäü seî laì: 
   Q1 ≤ Qâb+Raâ.Fx1.Sinα. 
   Q2 ≤ Qâb+Raâ.Fx2.Sinα. 

Qâb

≤umax ≤umax

Q1

Q2
Q3

Qâb

  .... 
Trong âoï Q1, Q2, ...  

tæång æïng taûi âáöu tæìng màût càõt C0, ta tênh âæåüc: 

 Fxi = 
Q Q
R

i â

aâ

−
sinα

b   (4 - 54) 

 Yãu cáöu bäú trê cäút xiãn:  
Trãn âoaûn dáöm coï Q > Qâb phaíi bäú trê cäút xiãn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

≤umax≤umax≤umax

P 

≤umax ≤umax
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5.6   Những yêu cầu cấu tạo để đảm bảo cường độ trên tiết diện nghiêng 
chịu mô men : 
 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü (4 - 42) coï thãø thoía maîn bàòng mäüt säú yãu cáöu cáúu taûo. Sau âáy ta xeït caïc 
yãu cáöu cáúu taûo âãø âaím baío âiãöu kiãûn tdng chëu mämen âoï. 

a. Neo cốt dọc chịu kéo tại các gối tựa tự do: 
Cäút theïp chëu keïo âæåüc neo täút thç måïi phaït huy âæåüc khaí nàng chëu læûc, nãúu neo keïm thç cäút 

theïp dãù bë tuäüt khi chæa âaût âæåüc cæåìng âäü giåïi haûn vaì dáöm seî bë phaï hoaûi theo tdng âi qua meïp gäúi 
do mämen.  

ÛP 17

 Khi Q ≤ k1.Rk.b.h0. 
 Âoaûn neo  la ≥ 5d thæåìng laì la  ≥ 10d. 
 Nãúu læåïi haìn coï cäút âån thç trãn âoaûn la êt nháút phaíi coï 
1 cäút ngang neo caïch nuït cäüt doüc 1 âoaûn C:   C ≤ 
15     khi d ≤ 10. 
  C ≤ 1,5d  khi d > 10. 

Khi Q > k1.Rk.b.h0.  
 Âoaûn neo  la ≥1,5d. 
   la ≥10d khi Mbt ≥200 vaì theïp coï gåì. 
 Nãúu khung hay læåïi cäút haìn våïi cäút doüc chëu  læûc troìn 
trån thç trãn âoaûn la phaíi coï êt nháút hai thanh neo våïi 
C vaì da quy âënh nhæ trãn. 

b. Uốn cốt dọc chịu k éo:       
1.  Biãøu âäö bao váût liãûu: (BÂBVL). 

 Biãøu âäö bao váût liãûu cuía dáöm laì âæåìng biãøu diãùn khaí nàng chëu læûc cuía dáöm âoï. BÂBVL cuía 
dáöm BT cäút theïp (âàût cäút âån) âæåüc xáy dæûng bàòng caïch: 

 Dáöm âaî biãút b, h, Fa → Tênh α = 
R F

R bh
a a

n 0

 → A → Tênh MVL = A.Rn.b.h0
2 → Veî MVL trãn truûc 

cuìng tè lãû våïi biãøu âäö bao Mämen (BÂBM). BÂBVL phaíi bao ngoaìi BÂBM. 
    Giaí sæí coï dáöm nhæ hçnh veî. Biãøu âäö bao 
M låïn nháút taûi giæîa nhëp. Våïi Mmax tênh âæåüc 
Fa=2φ22 + 1φ18 → veî âæåìng bèãu diãùn khaí 
nàng chëu læûc cuía dáöm coï 2φ22+1φ18 nhæ 
trãn (âæåìng 1). Nhæng taûi gáön 2 âáöu dáöm M 
giaím nhæng Q låïn nãn ta dæû âënh uäún 1φ18 
lãn thaình cäút xiãn. Sau khi uäún cäút theïp chëu 
keïo chè coìn 2φ22, ta laûi veî âæåìng biãøu diãøn 
MVL chè våïi 2φ22 (âæåìng 2).  
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Âæåìng (1)  vaì (2) âæåüc näúi våïi nhau bàòng âoaûn xiãn tæång æïng våïi vë trê caïc âiãøm uäún cuía cäút xiãn.  
Âæåìng gáúp khuïc bao ngoaìi BÂBM laì BÂBVL. 
 

 
 
 

2.  Uäún cäút doüc: 
N1

Zx

≥h0/2 

Za

I 

I 

II 

N1

II Khoaíng caïch tæì khåíi âiãøm cuía cäút xiãn 
trong vuìng keïo (Tiãút diãûn I-I) âãún TD maì taûi âoï cäút 
doüc âæåüc táûn duûng hãút khaí nàng chëu læûc (Tiãút diãûn 
II-II) phaíi ≥ (h0/2). Nãúu âiãöu kiãûn naìy khäng âaím 
baío thç âiãöu kiãûn cæåìng âäü trãn TD nghiãng chëu M 
seî khäng âæåüc âaím baío. 

Thæûc váûy, âãø âaím baío cæåìng âäü trãn tdng 
N1-N, thç caïnh tay âoìn Zx phaíi khäng nhoí hån caïnh 
tay âoìn Za. Âiãöu naìy xaíy ra khi khoaíng caïch tæì (I-I) 
âãún (II-II) ≥ h0/2.  
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c.Cắt cốt dọc chịu kéo: 
 Âãø tiãút kiãûm theïp, ngæåìi ta thæåìng càõt båït mäüt säú cäút theïp chëu keïo åí ngoaìi phaûm vi gäúi tæûa 
(cuía dáöm liãn tuûc) maì theo tênh toaïn thç khäng cáön thiãút næîa (do M giaím nhiãöu). 
 Giaí sæí ta coï dáöm BT cäút theïp liãn tuûc nhæ hçnh veî. Taûi gäúi diãûn têch cäút theïp chëu keïo yãu cáöu 
laì Fa=Fa1+Fa2. Nhæng khi ra xa gäúi M giaím âi nhiãöu, taûi tiãút diãûn o-o theo tênh toaïn ta coï thãø càõt boí 
cäút theïp Fa2, TD o-o goüi laì màût càõt lyï thuyãút. 
 

Mg

W

M0

MA

MB

B A o

B A o

Fa=Fa1+Fa2

A-A B-B

Fa1

2 
Fa2

Fa1 1 1
Fa1

Fa1 
 

Fa2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nhæng nãúu càõt ngay taûi âoï thç khaí nàng chëu uäún trãn TD nghiãng (Chàóng haûn oA) seî khäng 
âæåüc âaím baío, vç thæûc tãú M taïc duûng lãn tdng âoï laì MA>M0 nhæng cäút chëu keïo váùn laì Fa1=Fa-Fa2 vaì 
coï thãm mäüt säú êt cäút âai chëu mä men uäún maì thäi. Säú cäút âai maì tdng oA càõt qua khäng âuí âãø 
chëu pháön mämen MA-M0. Âãø khäng bë phaï hoaûi trãn TD nghiãng do mä men ta phaíi keïo cäút theïp 
Fa2 ra ngoaìi màût càõt lyï thuyãút o-o mäüt âoaûn W næîa (âãún âiãøm B). Xeït TD nghiãng AB thç tuy M0< 
MA nhæng læåüng cäút âai âi qua màût càõt nghiãng AB âuí låïn âãø chëu âæåüc pháön mämen MA-M0 âoï. 
Ngæåìi ta âaî chæïng minh âæåüc ràòng: 

 W = 
d2.q

0,8.Q  + 5d  vaì W ≥ 20d; 

Trong âoï Q: Læûc càõt taûi âiãøm càõt lyï thuyãút, láúy bàòng âäü däúc cuía biãøu âäö mämen. 
  d: Âæåìng kênh cäút doüc bë càõt.    

qâ= 
u
.n.fRad d . 

5d: Âoaûn cáön thiãút âãø cäút doüc bàõt âáöu chëu læûc. 
Khi trong vuìng càõt theïp coï cäút xiãn thç: 

 W = 
d

x

2.q
Q-0,8.Q

 + 5d vaì W ≥ 20d; 

Trong âoï  Qx= ΣRaâ.Fx.Sinα våïi ΣFx diãûn têch nhæîng låïp cäút xiãn trong vuìng càõt theïp. Âãø âån 
giaín vaì an toaìn ΣFx laì diãûn têch låïp cäút xiãn càõt qua TD càõt lyï thuyãút, laì diãûn têch låïp cäút xiãn nàòm 
phiaï træåïc màût càõt lyï thuyãút. 
 Thê duû: Xem saïch.  
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SAÌN PHÀÓNG. 
1. GIỚI THIỆU CHUNG: 
Saìn BTCT âæåüc sæí duûng khaï räüng raîi trong xáy dæûng vaì dæåïi nhiãöu daûng khaïc nhau: saìn nhaì dán duûng, cäng 
nghiãûp, caïc daûng maïi bàòng, maïi nghiãng, baín cáúu thang, caïc daûng moïng, âaïy bãø, tæåìng chàõn.. 
Saìn BTCT coï æu âiãøm laì khaí nàng chëu læûc låïn, âa nàng, thiãút kãú vaì thi cäng âån giaín. 

1.1   Phân loại: 
a. Theo PP thi công:  

Coï saìn toaìn khäúi, saìn làõp gheïp vaì saìn næía làõp gheïp.  
b. Theo sơ đồ kết cấu:  

Coï saìn sæåìn vaì saìn khäng sæåìn (saìn náúm).  
Daûng saìn sæåìn âæåüc sæí duûng phäø biãún, noï coìn âæåüc phán thaình nhiãöu loaûi (kãút håüp våïi PP thi cäng vaì tênh 
cháút laìm viãûc cuía baín saìn): 

- Saìn sæåìn toaìn khäúi coï baín loaûi dáöm (baín saìn laìm viãûc 1 phæång). 
- Saìn sæåìn toaìn khäúi coï baín kã 4 caûnh (baín saìn laìm viãûc 2 phæång). 
- Saìn sæåìn ä cåì. 
- Saìn sæåìn pa nen làõp gheïp. 

1.2   Phân biệt bản loại dầm và bản kê 4 cạnh: 
Tênh cháút laìm viãûc cuía baín chuí yãúu phuû thuäüc caìo liãn kãút vaì kêch thæåïc caïc caûnh cuía baín. Xeït mäüt säú daûng 
cå baín sau: 
- Khi baín chè coï liãn kãút åí 1 caûnh hoàûc 2 caûnh 
âäúi diãûn, taíi troüng taïc duûng lãn baín chè âæåüc 
truyãön theo phæång coï liãn kãút, hay baín chè 
laìm viãûc theo 1 phæång. Ta goüi laì baín loaûi 
dáöm. 
 
- Khi baín coï liãn kãút åí caí 4 caûnh (hoàûc åí 2, 3 
caûnh khäng chè âäøi diãûn), taíi troüng âæåüc truyãön 
vaìo liãn kãút theo caí 2 phæång. Ta goüi loaûi naìy 
laì baín kã 4 caûnh (laìm viãûc 2 phæång). 
 
Våïi baín laìm viãûc 1 phæång ta dãù daìng xaïc 
âënh âæåüc näüi læûc trong baín (nhæ tênh näüi læûc 
dáöm), nhæng våïi baín kã 4 caûnh thç khäng âån 
giaín: 
- Xeït baín kã tæû do åí 4 caûnh chëu taíi troüng phán bäú âãöu;  

Goüi taíi troüng truyãön theo phæång caûnh beï l1 laì q1,  

q

l l

qq 

l 

l1

q1

l2 

l1

q1

q2 l2 q2

taíi troüng truyãön theo phæång caûnh låïn l2 laì q2.  
Ta coï:   q = q1+ q2.  (5 - 1) 

Càõt 2 daîi baín coï bãö räüng bàòng âån vë taûi chênh giæîa baín theo 2 phæång. 
Âäü voîng taûi âiãøm giæîa cuía mäùi daíi: 
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1 

l1

q1 

1 

l2 q2 

+ Theo phæång l1: f1 = 
384

5 .
JE
lq
.
. 4

11 ; 

+ Theo phæång l2: f2 = 
384

5 .
JE
lq
.
. 4

22 ; 

Âiãøm giæîa cuía 2 daîi baín âang xeït trung nhau, tæïc  
f1 = f2 ⇒  = .     (5 - 2) 4

11.lq 4
22 .lq

Tæì (5 - 1) vaì (5 - 2): q1 = 
4
2

4
1

4
2

ll
l
+

.q   vaì  q2 = 
4
2

4
1

4
1

ll
l
+

.q; (5 - 3) 

   q1 = 
4
1

4
2

l
l

.q2 ;        (5 - 4) 

Khi l2 > l1 thç q1 > q2. Nãúu tyí säú 
1

2

l
l

>3 thç 
2

1

q
q

>81, nhæ váûy pháön låïn taíi troüng taïc duûng trãn baín âæåüc truyãön 

theo phæång caûnh ngàõn l1, vaì coï thãø boí qua pháön taíi truyãön theo phæång caûnh daìi l2 (tæïc xem baín nhæ loaûi 
dáöm). 

1.3   Khái niệm về khớp dẻo-Sự phân bố lại nội lực do xuất hiện khớp dẻo: 

a Khái niệm khớp dẻo: 
Vuìng BT coï 
biãún daûng deío 

Xeït 1 dáöm chëu uäún cho âãún khi bë phaï hoaûi. Giaí sæí dáöm âæåüc cáúu taûo theïp 
sao cho khi bë phaï hoaûi coï: 

cäút theïp chëu keïo 
âaût giåïi haûn chaíy

- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu keïo âaût giåïi haûn chaíy; 
- ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût giåïi haûn chëu neïn vaì coï biãún daûng deío 
låïn; 
Luïc naìy taûi TD âang xeït coï biãún daûng tàng nhæng näüi læûc khäng tàng vaì coï 
giaï trë laì giåïi haûn chëu uäún Mgh.  
Ta noïi ràòng taûi TD âaî xuáút hiãûn 1 khåïp deío (khåïp deío khaïc våïi khåïp bçnh thæåìng laì taûi khåïp deío coï 1 mä 
men khäng âäøi goüi laì mä men khåïp deío Mkd = Mgh). 
Våïi kãút cáúu ténh âënh, sæû xuáút hiãûn khåïp deío âäöng thåìi våïi kãút cáúu bë phaï hoaûi. 
Våïi kãút cáúu siãu ténh xuáút hiãûn khåïp deío laìm giaím 1 báûc siãu ténh cuía hãû. Sæû phaï hoaûi cuía kãút cáúu khi säú 
khåïp deío âuí âãø hãû bë biãún hçnh. 
- Traûng thaïi khi xuáút hiãûn khåïp deío cuäúi cuìng træåïc khi kãút cáúu bë phaï hoaûi goüi laì traûng thaïi cán bàòng 
giåïi haûn. 
- Phæång phaïp tênh theo så âäö deío (xeït âãún sæû hçnh thaình caïc khåïp deío cho âãún khi hãû sàõp bë phaï hoaûi) goüi 
laì tênh theo traûng thaïi cán bàòng giåïi haûn. 

b Sự phân bố lại nội lực: 
Khi xuáút hiãûn khåïp deío, trong dáöm coï sæû phán bäú laûi näüi læûc. Xeït dáöm chëu taíi coï så âäö nhæ sau: 

- Nãúu tênh theo så âäö âaìn häöi, tyí säú 
nh

A

M
M , 

nh

B

M
M  laì khäng âäøi våïi 1 daûng taíi troüng. P 

a 

MBMA

Mnh

bKhi P tàng âãún P1 giaí sæí taûi gäúi A xuáút hiãûn khåïp deío træåïc. Luïc naìy nãúu P 
tàng thç mä men taûi gäúi A khäng tàng, coìn taûi caïc TD váùn tàng. 
Khi P tàng âãún P2 giaí sæí taûi gäúi B xuáút hiãûn khåïp deío. Nãúu P tàng thç mä 
men taûi caïc gäúi A vaì B khäng tàng, coìn taûi caïc TD váùn tàng. 
 
Khi P tàng âãún P3 giæîa nhëp hçnh thaình khåïp deío, kãút cáúu bë phaï hoaûi: âáy laì TT cán bàòng giåïi haûn. 
KHOA XÁY DÆÛNG DÁN DUÛNG & CÄNG NGHIÃÛP 2
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Nhæ váûy khi hçnh thaình khåïp deío, trong kãút cáúu coï sæû phán bäú laûi näüi læûc, âáy laì yãúu täú coï låüi traïnh sæû phaï 
hoaûi cuûc bäü. 

MkdA

a 
MkdB

Mkdnh

b

P MkdBMkdA
Khi taûi caïc gäúi hçnh thaình khåïp deío, tæì så âäö trãn coï thãø thay ngaìm 
bàòng caïc liãn kãút khåïp vaì mäüt mä men khåïp deío. 
Goüi M0 laì mä men cuía dáöm âån giaín tæång æïng våïi P3, ta coï: 

 M0 = Mkd-nh + 
l
b .MkdA + 

l
a .MkdB . 

Kãút håüp våïi quan hãû M0 = M(P3) xaïc âënh âæåüc taíi troüng åí TT cán 
bàòng giåïi haûn. 

c Điều kiện để tính theo sơ đồ dẻo: 
Âãø hçnh thaình khåïp deío, váût liãûu vaì hãû phaíi coï caïc tênh cháút sau: 
- Cäút theïp coï thãöm chaíy roî rãût (duìng theïp deío, dáy theïp keïo nguäüi, khäng duìng theïp dáûp nguäüi..) 
- Traïnh sæû phaï hoaûi do BT vuìng neïn bë hoíng do eïp våî hoàûc càõt âæït (chiãöu cao vuìng neïn khäng quaï låïn α ≤ 
αd;  BT maïc ≤ 300 αd= 0.31; BT maïc ≥ 400 αd= 0.295; ⇒ láúy αd= 0.30). 
- Âãø haûn chãú bãö räüng khe næït taûi TD coï khåïp deío âáöu tiãn: Mkd ≥ 0,7Mâh . 

2. SÀN SƯỜN TOÀN KHỐI CÓ BẢN LOẠI DẦM: 
2.1   Sơ đồ kết cấu: 

Saìn coï thãø coï dáöm chênh âàût theo phæång doüc hoàûc theo phæång ngang (tuyì thuäüc sæû bäú trê chung cuía cäng 
trçnh, yãu cáöu thäng gioï, chiãúu saïng..). 

l2 l2 l2

3l1

l1
l1

l1

3l1

3l11

2

3

5

4

3l13l1l1l1l1

l2

l2

Caïc bäü pháûn chênh cuía saìn: 
1. Baín,   4. Cäüt,  
2. Dáöm phuû,  5. Tæåìng. 
3. Dáöm chênh,   
Saìn gäöm baín saìn vaì hãû dáöm (sæåìn) âuïc liãön 
khäúi: baín kã lãn dáöm phuû, dáöm phuû gäúi lãn 
dáöm chênh, dáöm chênh gäúi lãn cäüt vaì tæåìng, 
Khoaíng caïch dáöm phuû l1 = (1-4)m, thæåìng l1 
= (1,7-2,8)m. 
Khoaíng caïch dáöm chênh l2= (4-10)m, thæåìng 
l2 = (5-8)m. 

Chiãöu daìy baín hb = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

25
1

35
1  l1. (trong moüi træåìng håüp hb ≥ 6cm) 

      ≥ 5cm våïi saìn maïi; 
      ≥ 6cm våïi saìn nhaì dán duûng; 
      ≥ 7cm våïi saìn nhaì CN; 

Chiãöu cao dáöm phuû hdp = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

12
1

20
1  nhëp; Chiãöu cao dáöm chênh hdc = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

8
1

12
1  nhëp; 

Bãö räüng dáöm bd = (0,3 - 0,5)hd; 
Nãúu chu vi saìn âæåüc kã lãn tæåìng gaûch, âoaûn kã:     ≥ (12cm vaì hb) våïi baín; 
       ≥ 22cm våïi dáöm phuû; 
       ≥ 34cm våïi dáöm chênh; 

l1 l1 l1 l1

1

32 4

5

2.2   Tính nội lực sàn: 
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a Tính bản theo sơ đồ dẻo: 
- Så âäö tênh: Càõt daîi baín räüng = âån vë (1m) theo phæång caûnh ngàõn, boí 

qua aính hæåíng qua laûi giæîa caïc daîi; Xem caïc daîi baín laìm viãûc âäüc láûp nhæ 
dáöm liãn tuûc tæûa lãn dáöm phuû vaì tæåìng. 

- Taíi troüng:  
Tènh taíi g (troüng læåüng baín thán baín BTCT vaì caïc låïp cáúu taûo..) 
Hoaût taíi p (taíi troüng sæí duûng trãn saìn) phán bäú âãöu trãn màût saìn âæåüc qui vãö 
phán bäú âãöu trãn daîi baín. 

- Nhëp tênh toaïn:  

g p 

l1 l1 l1 l1

lb l l 

bt
Nhëp giæîa láúy bàòng khoaíng caïch giæîa 2 meïp dáöm phuû  
 l = l1 - bdp;  
Nhëp biãn láúy bàòng khoaíng caïch tæì meïp dáöm phuû âãún caïch 

meïp tæåìng næía láön chiãöu daìy baín lb = l1 - 2
dpb

- 
2
tb

+ 
2
bh

;  

- Näüi læûc: Theo så âäö deío ta coï: 

Nhëp biãn vaì gäúi thæï 2: M = ±
11

q.l2
b ;  (5 - 5) 

11
q.l2

b

16
q.l2

l l l lb

Nhëp giæîa vaì gäúi giæîa: M = ±
16
q.l2

;  (5 - 6) 

Trong âoï q = g + p; 

b Tính dầm phụ theo sơ đồ dẻo: 
- Så âäö tênh: nhæ dáöm liãn tuûc gäúi lãn dáöm chênh vaì tæåìng. 

lb l l l 

gd pd

l2l2l2

a

lb l bdc l bdc

l2

- Taíi troüng: phán bäú âãöu gäöm 
 Tènh taíi: gd = g.l1 + g0 (baín truyãön vaìo vaì troüng læåüng 
baín thán pháön sæåìn dáöm phuû). 
 Hoaût taíi pd = p.l1. 
- Nhëp tênh toaïn:  
Nhëp giæîa láúy bàòng khoaíng caïch giæîa 2 meïp dáöm chênh  
 l = l2 - bdc;  
Nhëp biãn láúy bàòng khoaíng caïch tæì meïp dáöm chênh âãún tám 

gäúi tæåìng lb = l2 - 2
dcb - 

2
tb + 

2
a ;  

- Näüi læûc: Coï thãø duìng PP täø håüp taíi troüng (våïi caïc dáöm báút kyì) hoàûc duìng caïc cäng thæïc vaì baíng láûp 
sàõn (dáöm âãöu nhëp chëu taíi trong caïc nhëp giäúng nhau) âãø veî BÂB mä men, læûc càõt. 

Tung âäü nhaïnh dæång BÂB mä men: M = β1.q.l2;    (5 - 7) 
Tung âäü nhaïnh ám BÂB mä men: M = β2.q.l2;    (5 - 8) 

Caïc giaï trë β1, β2 tra baíng. 
 Læûc càõt xaïc âënh nhæ sau: Taûi gäúi A  QA = 0,4.q.l;    (5 - 9) 
   Taûi meïp traïi gäúi B  = 0,6.q.l;    (5 - 10) tr

BQ
 Taûi meïp phaíi gäúi B vaì caïc gäúi giæîa  =  =  = .. =0,5.q.l; (5 - 11) ph

BQ tr
CQ ph

CQ
Trong âoï q = g + p; l laì nhëp tênh toaïn. 

P P P

bt

l1 l1 l1 l1 l1 l1 l1

bc

c Tính dầm chính theo sơ đồ đàn hồi: 
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- Så âäö tênh: nhæ dáöm liãn tuûc gäúi tæûa laì cäüt vaì tæåìng. (laì 
kãút cáúu chëu læûc chênh, âãø haûn chãú biãún daûng cuía hãû, tênh 
theo så âäö âaìn häöi) 

- Taíi troüng: gäöm taíi troüng dáöm phuû truyãön vaìo laì táûp 
trung, vaì troüng læåüng baín thán pháön sæåìn dáöm chênh cuîng 
âæåüc qui vãö thaình táûp trung. 
Tènh taíi:  G = gd.l2 + G0. 
Hoaût taíi  P = pd.l2. 

- Nhëp tênh toaïn: láúy bàòng khoaíng caïch troüng tám caïc gäúi l; 
- Näüi læûc: Näüi læûc dáöm chênh âæåüc xaïc âënh theo trçnh tæû sau: 

+ Xaïc âënh vaì veî BÂ näüi læûc do ténh taíi G âæåüc:MG, QG vaì do caïc træåìng håüp báút låüi cuía hoaût taíi: MP1, QP1, 
MP2, QP2,.. 
+ Cäüng BÂ näüi læûc do ténh taíi MG, QG våïi tæìng træåìng håüp hoaût taíi: MPi, QPi âæåüc: Mi, Qi. 
+ Taûi mäùi TD choün trong caïc BÂ täøng cäüng mäüt giaï trë dæång låïn nháút vaì mäüt giaï trë ám coï trë tuyãût âäúi låïn 
nháút âãø veî BÂB näüi læûc (coï thãø xaïc âënh BÂB näüi læûc bàòng caïch veî caïc BÂ täøng cäüng lãn cuìng mäüt truûc vaì 
cuìng tè lãû, hçnh bao seî laì caïc âoaûn ngoaìi cuìng). 
Cáön chuï yï âãún tênh âäúi xæïng vaì coï nhæîng nháûn xeït vãö aính hæåíng cuía caïc træåìng håüp hoaût taíi âãø boí qua caïc 
træåìng håüp khäng cáön thiãút, giaím khäúi læåüng tênh toaïn. 
Våïi dáöm âãöu nhëp chëu taíi trong caïc nhëp giäúng nhau coï thãø duìng caïc cäng thæïc vaì baíng láûp sàõn âãø veî BÂB 
näüi læûc: 

Tung âäü nhaïnh dæång BÂB mä men: M = (α0.G + α1.P).l ;  (5 - 12) 
Tung âäü nhaïnh ám BÂB mä men:  M = (α0.G - α2.P).l;  (5 - 13) 
Tung âäü nhaïnh dæång BÂB læûc càõt: Q = β0.G + β1.P ;  (5 - 14) 
Tung âäü nhaïnh ám BÂB læûc càõt:  Q = β0.G - β2.P;  (5 - 15) 

Caïc giaï trë α0, α1, α2, β0, β1, β2 tra baíng. 

2.3   Tính cốt thép: 

a Tính cốt thép bản: 
Tênh nhæ cáúu kiãûn chëu uäún TD chæî nháût âàût cäút âån coï: b = 1m; h = hb; 
TD giæîa nhëp biãn vaì nhëp giæîa våïi mä men dæång låïn nháút. TD gäúi thæï 2 vaì gäúi giæîa våïi mä men ám. 
Âäúi våïi caïc ä baín maì caí 4 caûnh âãöu âuïc liãön khäúi våïi sæåìn âæåüc pheïp giaím 20% læåüng theïp tênh toaïn (do xeït 
aính hæåíng cuía hiãûu æïng voìm trong baín). 
Vç trong baín khäng cáúu taûo cäút ngang nãn phaíi kiãøm tra khaí nàng chëu càõt cuía BT vuìng neïn:  

Q ≤ 0,8.Rk.b.h0; 

b Tính cốt thép dầm: 
Tênh nhæ cáúu kiãûn chëu uäún TD chæî T, caïnh laì pháön baín åí phêa trãn (hoàûc phêa dæåïi nãúu sæåìn näøi), bãö räüng 
caïnh láúy theo qui âënh TD chæî T.  
TD giæîa nhëp tênh våïi mä men dæång, caïnh nàòm trong vuìng neïn: tênh TD chæî T. 
TD åí gäúi tênh våïi mä men ám, caïnh nàòm trong vuìng keïo: tênh TD chæî nháût. Cäút theïp bäú trê taûi gäúi âæåüc tênh 
våïi mä men meïp gäúi: Mmg = Mg - 0,5.bc.i (bc laì bãö räüng cäüt, i laì âäü däúc cuía BÂB mä men). 
Tênh näüi læûc dáöm phuû theo så âäö deío nãn khi tênh cäút doüc ÂKch laì: α ≤ αd = 0.3; Hay âiãöu kiãûn âãø âàût cäút 

âån laì h0 ≥ 
.bR

M
A
1

nd

 = 2.
.bR

M

n
; 
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h1 h1bdp

h1

h1 h1bdp

P 

Tênh cäút ngang chëu càõt: Âäúi våïi dáöm chênh thæåìng læûc 
càõt låïn nãn phaíi bäú trê cäút xiãn. 
Tênh cäút treo: Taûi vë trê dáöm phuû gäúi lãn dáöm chênh cáön 
bäú trê cäút treo trong dáöm chênh âãø traïnh phaï hoaûi cuûc bäü 
do taíi troüng táûp trung. Cäút treo coï thãø laì cäút âai âàût daìy 
hån hoàûc laì caïc thanh theïp uäún chæî V. 

Diãûn têch cäút treo cáön thiãút: Ftr = 
aR

P ; 

Vaì âæåüc bäú trê 2 bãn dáöm phuû trãn âoaûn: s = 2.h1 + bdp; 
0.25l0.25l0.15l 0.25l 0.25l 

l1 l1l1

 Bố trí cốt thép sàn: 

c  Bố trí cốt thép bản: 
Cäút theïp trong baín täút nháút laì duìng læåïi haìn: 
- Khi âæåìng kênh khäng låïn coï thãø duìng caïc læåïi liãn tuûc, 
åí nhëp biãn vaì gäúi thæï 2 cáön nhiãöu theïp hån coï thãø bäø sung 
caïc læåïi phuû hoàûc buäüc thãm caïc thanh råìi. 

l1 l1l1

0.15l 0.25l 0.25l 0.25l0.25l

- Khi âæåìng kênh låïn (d ≥ 6) nãn duìng caïc læåïi theïp riãng, 
åí gäúi âàût phêa trãn, åí nhëp âàût phêa dæåïi. 
Nãúu duìng læåïi buäüc tæì caïc thanh råìi: 1/6.l 1/4.l 1/4.l 

l ll 

l ll 

1/8.l 1/6.l 1/6.l 1/6.l1/6.l 

α.l α.l α.l α.l 

1/4.l1/4.l 

- Khi hb ≤ 8cm coï thãø duìng caïc thanh theïp âàût åí meïp âæåïi 
keïo daìi qua caïc nhëp (taûi nhëp biãn læåüng theïp låïn hån coï 
thãø duìng læåïi theïp riãng), taûi gäúi âàût cäút muî.  
- Khi hb > 8cm nãn uäún båït theïp (khoaíng 1/3 âãún 2/3 
læåüng theïp, coìn laûi khäng êt hån 3thanh/1m daìi) åí nhëp lãn 
gäúi.  p/g ≤ 3: α = 1/4

p/g > 3: α = 1/3 
Cäút phán bäú bäú trê vuäng goïc våïi cäút chëu læûc âãø taûo thaình 
læåïi. Våïi læåïi theïp giæîa nhëp, læåüng cäút theïp phán bäú phaíi  

1/8l 

Dáöm chênh≥φ6/a200 

1/4l1/4l ≥ 10% læåüng theïp chëu læûc låïn nháút khi l2/l1 ≥ 3; 
 ≥ 20% læåüng theïp chëu læûc låïn nháút khi l2/l1 < 3; 

Cäút theïp muî cáúu taûo: taûi vë trê baín gäúi lãn dáöm chênh, gäúi lãn tæåìng, 
âæåüc bäú trê vuäng goïc våïi gäúi theo suäút chiãöu daìi gäúi. Læåüng theïp naìy ≥ 
1/3 læåüng theïp chëu læûc vaì ≥ 5φ6/1m daìi, âæåüc keïo daìi qua meïp gäúi ≥ 
1/4 nhëp baín. 

d Bố trí cốt thép dầm: 1/6.l

Thanh näúi

Læåïi theïp 

Chëu læûc 

Khung haìn

åí nhëp 15d 

Khung theïp 

dáöm chênh 
l

15d 

Læåïi theïp 

Cáúu taûo 

1/3.l1/3.l 

Cäút theïp dáöm täút nháút laì duìng khung haìn: 
+ Giæîa nhëp duìng caïc khung phàóng âæåüc keïo 
daìi âãún meïp gäúi. 
+ Trãn gäúi dáöm phuû coï thãø âàût caïc læåïi theïp 
âãø chëu mä men ám (do væåïng khung theïp 
chëu læûc åí nhëp cuía dáöm chênh), coìn våïi dáöm 
chênh âãø chëu mä men ám coï thãø bäú trê caïc 
khung haìn (xuyãn qua caïc khung theïp cuía 
cäüt). 
KHOA XÁY DÆÛNG DÁN DUÛNG & CÄNG NGHIÃÛP 6
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Nãúu duìng khung buäüc:  
+ Giæîa nhëp bäú trê cäút doüc chëu mä men 
dæång åí meïp dæåïi, vaìo gáön gäúi coï thãø uäún 1 
pháön theïp lãn âãø chëu mä men ám, theïp coìn 
laûi keïo vaìo gäúi ≥ 2 thanh. 
+ Trãn gäúi, ngoaìi caïc thanh uäún tæì nhëp lãn, 
phaíi âàût thãm mäüt säú thanh âuí theo yãu cáöu, 
ra xa gäúi tiãún haình càõt båït cäút theïp theo BÂB 
mä men. 
 

3. SÀN SƯỜN TOÀN  KHỐI CÓ BẢN KÊ 4 CẠNH: 

Thanh näúi 

Khung theïp 

trãn gäúi 

Khung theïp 

cáúu taûo 

Khung haìn 

åí nhëp 

Cäüt  

3.1   Sơ đồ kết cấu: 
Saìn gäöm baín saìn vaì hãû sæåìn âuïc liãön khäúi,  

Tè lãû caïc caûnh cuía ä baín 
1

2

l
l
≤ 2 (thæåìng láúy 1-1.5),  

kêch thæåïc caïc caûnh l1, l2 = 4 - 6m. 

Chiãöu daìy baín hb ≥ 1l50
1 ; 

Xeït mäüt ä baín kã 4 caûnh chëu taíi troüng phán bäú âãöu tàng dáön, 
biãún daûng cuía baín: 
+ Màût dæåïi cuía baín: Xuáút hiãûn caïc vãút næït theo phæång 
âæåìng phán giaïc caïc goïc, coìn åí giæîa baín coï caïc vãút næït theo 
phæång caûnh daìi. 
+ Màût trãn: Nãúu caïc caûnh laì ngaìm cæïng thç coï caïc vãút næït 
chaûy voìng theo chu vi, nãúu kã tæû do thç caïc goïc baín seî bë 
vãnh lãn. 

3.2   Bố trí thép bản: 
Bäú trê caïc læåïi theïp, cäút theïp coï thãø song song våïi caïc caûnh 
hoàûc theo phæång xiãn (cheïo vuäng goïc våïi caïc vãút næït), 
hiãûu quaí chëu læûc nhæ nhau, tuy nhiãn våïi læåïi coï cäút theïp 
song song våïi caïc caûnh thi cäng âån giaín hån. 
Nãn duìng caïc læåïi haìn: 
+ Giæîa nhëp sæí duûng caïc læåïi coï cäút chëu læûc theo 2 phæång. 
Coï 2 caïch bäú trê theïp naìy: Âàût theïp âãöu (duìng 1 læåïi theïp) vaì 
âàût theïp khäng âãöu (duìng 1 læåïi chênh cho toaìn ä baín vaì 1 
læåïi phuû âàût giæîa ä baín). 
+ Trãn gäúi: duìng læåïi theïp coï cäút chëu læûc theo phæång vuäng goïc våïi caïc sæåìn, bãö räüng cuía læåïi láúy bàòng 
0.5l1. (coï thãø duìng læåïi heûp våïi cäút ngang chëu læûc, nãúu læåïi räüng coï cäút doüc chëu læûc âæåüc traíi vuäng goïc våïi 
dáöm. 

l1

l2 

Màût dæåïi Màût trãn 

0.5l1

l2

0.5l1 

0.5l1

l2

0.5l1 

l1 

l1 

l1 

l2l2 l2 l2

 
 
 lk 

l2 
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Nãúu duìng læåïi buäüc: + Giæîa nhëp âàût theo tênh toaïn, vaìo gáön gäúi (daìy biãn lk) coï thãø giaím. 
+ Trãn gäúi: coï thãø uäún 1/2 -> 2/3 læåüng theïp åí nhëp lãn, vaì âàût thãm cäút muî xen keî âuí yãu cáöu. 

3.3   Tính bản kê 4 cạnh theo sơ đồ dẻo: 
Så âäö tênh: 
Theo kãút quaí quan saït sæû laìm viãûc cuía kã 4 caûnh, khi åí traûng thaïi CBGH theo caïc khe næït seî hçnh thaình khåïp 
deío, chia baín thaình caïc miãúng cæïng (nhæ váûy coï thãø xem baín nhæ gäöm caïc miãúng cæïng näúi våïi nhau båíi caïc 
khåïp deío). 

l1

MII
’ 

M2MI M1 MI
’

f

M2

ϕ

MI
’

ϕ

ϕ

ϕ

M2

MII
’

f
ϕ 

M1

MI
’ ϕ MI

M1

MII
’ 

l2 

- Mä men khåïp deío: Mkd = Ra.Fa.Z;  
Mkd laì mä men khåïp deío trãn 1 âån vë daìi,  
Fa diãûn têch cäút theïp trãn 1 âån vë daìi, 
Z laì caïnh tay âoìn näüi læûc (Z ≈ 0.9h0). 
Nãúu caûnh kã tæû do thç mä men trãn caûnh âoï =0. 
Tênh baín theo PP âäüng læûc hoüc dæûa trãn nguyãn lyï cán bàòng cäng 
khaí dé cuía näüi vaì ngoaûi læûc: 
 Wq = WM.    (5 - 16) 
Cäng khaí dé cuía ngoaûi læûc:  
Wq = = q. = q.V;  (5 - 17) ∫

F
y.q.dF ∫

F
y.dF

Våïi V laì thãø têch cuía hçnh khäúi taûo båíi màût phàóng baín ban âáöu vaì 

caïc miãúng cæïng åí traûng thaïi CBGH, V = f.l1. 6
l3.l 12 − ; 

Cäng khaí dé cuía näüi læûc: WM = Σϕi.Mi.li; (5 - 18) 
Theo cáúu taûo ta coï 2 caïch bäú trê theïp åí nhëp, do âoï mä men khåïp deío cuîng khaïc nhau: 
Khi bäú trê theïp âãöu: 
WM = Σϕi.Mi.li = (2ϕ.M1 + ϕ.MI + ϕ.MI

’).l2 + (2ϕ.M2 + ϕ.MII + ϕ.MII
’).l1 ; 

Vç ϕ khaï beï nãn: ϕ ≈ tgϕ = 
1

2
l
f  ⇒ WM = 

1

2
l
f .[(2M1 +MI +MI

’).l2 + (2M2 +MII +MII
’).l1]; 

Tæì (5 - 16) ⇒  q.
12

3 122
1

l.l.l −  = (2M1 +MI +MI
’).l2 + (2M2 +MII +MII

’).l1;   (5 - 19) 

Khi bäú trê theïp khäng âãöu: cäút theïp chëu mä men dæång giæîa nhëp gáúp âäi âaîy biãn nãn: 

WM = 2ϕ.M1.(l2 - 2lk) + 2ϕ.
2

M1 .2.lk + (MI + MI
’).ϕ.l2 + 2ϕ.M2.(l1 - 2lk) + 2ϕ.

2
M2 .2.lk + (MII + MII

’).ϕ.l1; 

Tæì (5 - 16) ⇒ q.
12

3 122
1

l.l.l −  = (2M1 +MI +MI
’).l2 + (2M2 +MII +MII

’).l1 - 2.(M1 + M2).lk; (5 - 20) 

Trong caïc phæång trçnh (5 - 19) & (5 - 20) coï chæïa 6 mä men cáön tçm, coï thãø láúy M1 laìm áøn säú, coìn caïc mä 
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men coìn laûi âæåüc biãøu diãùn qua M1 våïi caïc hãû säú âæåüc choün theo âiãöu kiãûn âãø hçnh thaình khåïp deío: 

α = 
1

2

l
l  a2 = 

1

2

M
M  aI = 

1M
M I ; 

1

'
'
Ia

M
M I=  aII = 

1M
M II ; 

1

'
'
IIa

M
M II=  

1,0 - 1,5 
1,5 - 2,0 

1,0 - 0,3 
0,5 - 0,15 

2,5 - 1,5 
2,0 - 1,0 

2,5 - 0,8 
1,3 - 0,3 

3.4   Tênh vaì cáúu taûo dáöm: 
Taíi troüng tæì baín truyãön vaìo dáöm nhæ sau: 
- Theo phæång caûnh ngàõn daûng tam giaïc, giaï trë låïn nháút laì q.l1; 
- Theo phæång caûnh daìi daûng hçnh thang, giaï trë låïn nháút laì q.l1; 
- Troüng læåüng baín thán dáöm laì g; 
Coï thãø tênh näüi læûc theo så âäö âaìn häöi hoàûc deío: 
Theo så âäö deío: 
+ Mä men åí nhëp biãn vaì gäúi thæï 2:  

M = ± (0,7.M0 + 
11
. 2lg );  (5 - 21) 

+ Mä men åí nhëp giæîa vaì gäúi giæîa:  

M = ± (0,5.M0 + 
16
. 2lg );  (5 - 21) 

M0 laì mä men låïn nháút trong dáöm âån giaín tæång æïng.  

Våïi taíi troüng phán bäú tam giaïc: M0 = 
12

.. 2
1 llq ;  

Våïi taíi troüng phán bäú hçnh thang: M0 = 
24

.. 2
1 llq .(3 - 4.β2);  

l2 l2 l2 

q.l1 

q.l1 

l1 

l1 

l1 

Trong âoï: β = 
2

1

.2 l
l ; 

+ Læûc càõt trong dáöm:  

Taûi gäúi thæï nháút: QA = Q0 - l
M B ; Taûi bãn traïi gäúi thæï 2:  = Qtr

BQ 0 + 
l

M B ; 

Taûi caïc gäúi giæîa:  =  =  = .. = Qph
BQ tr

CQ ph
CQ 0; 

Trong âoï Q0 laì læûc càõt cuía dáöm âån giaín, MB laì mä men taûi gäúi B (thæï 2); 
Theo så âäö âaìn häöi: 
Tênh nhæ dáöm âaìn häöi våïi caïc PP cuía CKC. Coï thãø qui âäøi taíi troüng thaình phán bäú âãöu âãø âån giaín tênh 
toaïn: Våïi daûng tam giaïc: qtâ = 5/8.qd; 
  Våïi daûng hçnh thang: qtâ = (1 - 2. β2 + β3)qd; 
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4.1   Sơ đồ kết cấu: 
Saìn gäöm: 

- Pa nen kã lãn dáöm hoàûc tæåìng; 
- Khoaíng caïch giæîa caïc dáöm (nhëp cuía panen) lp = (2,8 

-> 6,8)m; 

1000

100

40
1000

120

580

20050

1180

20050
30

25

1. Panen    2. Dáöm     3. Cäüt    4. Tæåìng

ld 

ld 

ld 

lp lp lp lp

3 

2 

1 4

- Nhëp dáöm ld = (4 -> 7,2)m; 

4.2   Cấu tạo panen: 

a Panen đặc:  
Coï thãø 1 låïp hoàûc nhiãöu låïp (gäöm 1låïp BTCT 
chëu læûc vaì låïp caïch ám, nhiãût). 
Chiãöu daìy h = 80->150. 
Æu âiãøm: Dãù saín xuáút, nhanh, liãn kãút âån 
giaín, chiãöu daìy saìn tháúp. 
Nhæåüc âiãøm: Täún VL, caïch ám keïm. 

b Panen có lỗ: 
Coï thãø 1 hoàûc nhiãöu läù, màût càõt caïc läù coï thãø 
hçnh thang, chæî nháût, troìn, báöu duûc.. 
Chiãöu cao tuyì thuäüc chiãöu daìi (nhëp). 
Chiãöu daìi (nhëp) = (2,5 -> 4,5)m. 
Bãö räüng =  (45 -> 60)cm loaûi 1 läù; (90 -> 120)cm loaûi nhiãöu läù; 
Bãö daìy caïnh = (2 -> 3)cm tuyì thuäüc vuìng neïn hay keïo. 
Bãö daìy sæåìn = (2,5 -> 5)cm. 
Æu âiãøm: Taûo âæåüc tráön vaì saìn phàóng. Caïch ám, caïch nhiãût täút, êt täún VL. 
Nhæåüc âiãøm: Khoï chãú taûo. 

c Panen sườn: 
Gäöm baín vaì sæåìn. Thæåìng coï 2 sæåìn doüc vaì caïc sæåìn ngang caïch nhau (1,5 -> 2,5)m. 
Sæåìn ngang coï kêch thæåïc beï hån sæåìn doüc, sæåìn coï thãø phêa trãn hoàûc phêa dæåïi (sæåìn phêa dæåïi baín 
nàòm trong vuìng neïn seî håüp lyï vãö màût chëu læûc, sæåìn phêa trãn seî coï âæåüc tráön phàóng..) 
Chiãöu daìy caïnh  50 -> 60 khi sæåìn phêa dæåïi; 
   30 -> 35 khi sæåìn phêa trãn; 

4.3   Tính toán panen: 

a Tính uốn tổng thể:  
Så âäö tênh: Coi panen nhæ 1 dáöm âån giaín kã tæû do lãn dáöm. 
Nhëp tênh toaïn: Láúy bàòng khoaíng caïch troüng tám caïc gäúi. 
Taíi troüng: Gäöm ténh taíi vaì hoaût taíi phán bäú cuía saìn trãn diãûn têch bãö 
màût panen âang xeït (âæa vãö thaình taíi troüng phán bäú trãn dáöm bàòng 
taíi troüng saìn nhán bãö räüng panen). 

1490

20080

50
1

2

3

350

Tiãút diãûn tênh toaïn: Âãø tênh khaí nàng chëu uäún cuía panen, qui âäøi 
TD panen vãö caïc daûng âån giaín nhæ chæî I, chæî T. 
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3
2

Tênh toaïn cäút theïp:   
- Cäút doüc chëu mä men bäú trê trong vuìng keïo. 
- Cäút âai chëu càõt bäú trê trong sæåìn (våïi panen âàûc tênh theo khaí 
nàng chëu càõt cuía BT). 

b Tính uốn cục bộ:  
(våïi panen sæåìn hoàûc panen coï läù) 

Tênh baín chëu uäún: Xem baín liãn kãút âaìn häöi våïi sæåìn, tênh nhæ 
baín kã 4 caûnh hoàûc loaûi dáöm. 1. Baín 2. Sæåìn ngang   2. Sæåìn doüc 
Tênh sæåìn ngang: Nhæ dáöm âån giaín kã tæû do lãn caïc sæåìn doüc. 
Khi thiãút kãú panen, coï thãø choün chiãöu cao panen theo cäng thæïc sau: 

 h =  c

c

a

a0

q
p.g.

E
.Rc.l c+θ ; 

Trong âoï: gc laì taíi troüng tiãu chuáøn taïc duûng daìi haûn (trãn 1m2 saìn). 
  pc laì taíi troüng tiãu chuáøn taïc duûng ngàõn haûn. Taíi troüng toaìn pháön qc = gc + pc ; 
  θ laì hãû säú xeït âãún sæû giaím âäü cæïng do taíi troüng daìi haûn;  

(θ = 2 våïi panen coï läù, θ = 1,5 våïi panen sæåìn coï caïnh trong vuìng neïn). 
c laì hãû säú thæûc nghiãûm c = 18 -> 20 våïi panen coï läù, c = 30 -> 34 våïi panen sæåìn. 
(våïi theïp AII tråí laûi choün c låïn, våïi theïp maïc cao choün c beï) 

c Kiểm tra độ võng: 
Tênh nhæ cáúu kiãûn chëu uäún (seî âæåüc xeït âãún trong pháön tênh theo TTGH thæï 2). 
Tênh våïi TD qui âäøi thaình daûng chæî T, chæî I tæång âæång, qui âäøi theo qui tàõc sau: Caïc läù troìn âäøi thaình läù 
vuäüng läù báöu duûc âäøi thaình läù chæî nháût. Giæî nguyãn vë trê troüng tám, diãûn têch vaì mä men quaïn tênh cuía TD. 

4.4   Cấu tạo cốt thép của panen: 

Cäút cáúu taûo 

Cäút chëu læûc Khung theïp

Læåïi theïp 

Duìng khung vaì læåïi haìn:  
- Cäút theïp chëu læûc theo tênh uäún täøng thãø laì 

caïc khung phàóng bäú trê trong sæåìn. 
- Trong baín (caïnh) âàût caïc læåïi theïp.  

Khung theïp 

(trong sæåìn)

Læåïi theïp 

Khi chiãöu daìy låïn âàût 2 låïp, chiãöu daìy beï âàût 1 låïp åí 
giæîa. 

4.5   Cấu tạo và tính toán dầm: 
Tuyì yãu cáöu chëu læûc, caïch gaïc panen maì choün TD dáöm: chæî nháût, chæî T 
caïnh åí dæåïi hay åí trãn,.. 
Taíi troüng gäöm taíi tæì panen truyãön xuäúng (våïi panen âàûc, panen häüp laì taíi phán bäú, panen sæåìn laì taíi troüng 
táûp trung taûi vë trê caïc sæåìn doüc), troüng læåüng baín thán dáöm. 
Cáúu taûo vaì tênh toaïn cäút theïp nhæ dáöm cuía saìn toaìn khäúi. 
Våïi dáöm làõp gheïp cáön kiãøm tra khaí nàng chëu læûc khi váûn chuyãøn, cáúu làõp. 
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CÁÚU KIÃÛN CHËU NEÏN. 
1. CẤU TẠO:  

Cáúu kiãûn chëu neïn thæåìng gàûp trong cäüt cuía khung nhaì, trong thán voìm, thanh daìn, v.v.. Læûc neïn N taïc duûng 
theo phæång truûc doüc cuía cáúu kiãûn. 
- Khi læûc neïn truìng våïi troüng tám TD ngang cáúu kiãûn: neïn trung tám. 
- Khi læûc neïn âàût lãûch so våïi truûc cuía cáúu kiãûn: neïn lãûch tám. 

⇔ 

h 

b 

N 

M=N.e0

Ne0 
N      

 
 
 
 
 
 
 
 

1.1. Tiết diện ngang : 
Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu neïn trung tám thæåìng duìng tiãút diãûn 
vuäng, chæî nháût, troìn, hay âa giaïc âãöu..  
Cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám thæåìng duìng tiãút diãûn chæî nháût, 
chæî T, chæî I, cäüt räùng hai nhaïnh, vaình khuyãn... (Chiãöu cao 
TD laì caûnh // màût phàóng uäún). h

b

Tè säú h/b = 1.5 - 3; 

Diãûn têch TD coï thãø choün så bäü: Fb= 
k.N
Rn

 

Trong âoï:  - N: læûc doüc tênh toaïn. 
- k=0,9÷1,1 khi neïn trung tám.  
- k=1,2÷1,5 khi neïn lãûch tám. 

 Khi choün kêch thæåïc TD nãn chuï yï âãún âiãöu kiãûn äøn âënh cuía cáúu kiãûn. Âäü äøn âënh âæåüc âàûc træng qua âäü 
maînh λ: 

Våïi TD báút kyì:  λ= 
l
r
0  ≤ λ0

Våïi TD chæî nháût:  λ= 
l
b
0  ≤ λ0b  (b laì caûnh beï cuía TD) 

λ0, λ0b : âäü maînh giåïi haûn.  Âäúi våïi cäüt nhaì  λ0 =120,  λ0b =31 
Âäúi våïi cáúu kiãûn khaïc λ0 =200,  λ0b =52 

Trong âoï: l0 laì chiãöu daìi tênh toaïn cuía cáúu kiãûn tuìy thuäüc vaìo âiãöu kiãûn liãn kãút hai âáöu cáúu kiãûn ... 

1.2. Cấu tạo cốt thép : 
 Cäút theïp doüc chëu læûc coï φ12÷40. Khi b >200 thç nãn duìng φ ≥16. 
 Haìm læåüng cäút theïp trãn tiãút diãûn cuía cáúu kiãûn neïn trung tám:  

µmin ≤ µt = 
F
F

a 100% ≤ 3% ; 

Cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám: Fa ≠ Fa’ vaì Fa=Fa’ ( Âäúi xæïng ). 
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µ = 
F
F

a

b
100% ;  µ’ = 

F
F

a
,

b
100% ; 

µ min ≤ µ + µ’ ≤ 3,5%    
 Thæåìng µt= µ+ µ’ = 0,5% ÷ 1,5%.  
 µmin  âäúi våïi cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám: 

µmin =0,05 khi âäü maính λ≤ 17 hoàûc λh ≤ 5. 
=0,1    17< λ ≤ 35 hoàûc λh ≤ 10. 
=0,2    35< λ ≤ 83 hoàûc λh ≤ 24. 
=0,25           λ > 83. 

Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu neïn trung tám thç tênh λ theo caûnh beï vaì µmin láúy giaï trë gáúp âäi giaï trë trãn. 
* Bäú trê cäút theïp doüc: 

 ≤400  ≤400 

b >400 

600≤ h ≤1000 

b ≤400 

h ≤400 
Khi chiãöu cao h > 500 thç våïi cáúu kiãûn chëu 
neïn lãûch tám cáön bäú trê cäút doüc cáúu taûo trãn 
caûnh h: d ≥ 12 vaì khoaíng caïch giæîa chuïng 
≤ 400.  b ≤400 

h ≤400 

Cäút âai: Vai troì cuía cäút âai ráút 
quan troüng: äøn âënh cho cäút doüc chëu neïn, 
âënh vë cäút doüc khi thi cäng, chëu læûc càõt, 
chëu caïc æïng suáút do co ngoït vaì thay âäøi 
nhiãût âäü.. Ngoaìi ra cäút âai coìn coï taïc duûng 
tàng khaí nàng chëu neïn cuía BT (haûn chãú 
biãún daûng nåí ngang cuía BT). 

b >400 

h >400 

Âæåìng kênh cäút âai ≥ φ 5, ≥ 0,25d cäút doüc 
max, khoaíng caïch caïc cäút âai ≤ 15d cäút doüc 
chëu neïn min. Trong âoaûn näúi buäüc cäút doüc 
thç khoaíng caïch cäút âai ≤ 10d doüc min. 
Thæåìng cäút âai khäng tênh toaïn maì chè âàût 
theo cáúu taûo, chè khi naìo læûc càõt låïn måïi 
tênh. 
Khi coï yãu cáöu âäü bãön cao hoàûc tênh deío cao, caïc thanh cäút doüc chëu læûc âæåüc bäú trê trong mäüt  âæåìng troìn vaì cäút âai 
vuäng goïc âæåüc thay bàòng cäút âai uäún traình hçnh xoàõn äúc.våïi âäü nghiãng khoaíng 35-85mm.. Caïc cäüt coï cäút âai xoàõn 
thæåìng coï TD troìn, cuîng coï thãø vuäng hoàûc âa giaïc âãöu caûnh. 

2. TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU NÉN TRUNG TÂM 

Fat

Ra’ Fat

Rn

N 

2.1. Sơ đồ ứng suất:  
Xeït 1 thanh BTCT chëu neïn trung tám cho âãún khi bë phaï hoaûi: 

- ÆÏng suáút trong BT âaût Rn; 
- ÆÏng suáút trong cäút theïp âaût Ra’; 

2.2. Cäng thæïc cå baín: 
 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü:  N ≤ ϕ.(Rn.Fb + Ra’.Fat).   (6 - 1) 
Trong âoï: 

N: Læûc doüc tênh toaïn. 
Fb: Diãûn têch laìm viãûc BT, khi  µ1 ≤ 3% thç Fb=F. 

µ1 > 3% thç Fb=F- Fat. 
Rn: cæåìng âäü chëu neïn bã täng . 

Chuï yï hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc mb cuía BT khi xaïc âënh Rn  mb =0,85: Âäø BT theo phæång âæïng. 
mb =0,85 khi caûnh låïn TD <300.. 

 ϕ: Hãû säú uäún doüc tra baíng phuû thuäüc λ = l0/r, λb =  l0/b.  
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2.3. Tính toán tiết diện: 
Baìi toaïn 1: Biãút kêch thæåïc tiãút diãûn F, chiãöu daìi tênh toaïn l0, læûc doüc N, maïc bã täng loaûi cäút theïp . Tênh Fat? 
Giaíi: - Tênh λ= l0/r (Hay λb =  l0/b)      ϕ. tra bang⎯⎯⎯→

- Tênh   Fat = 

N
R F

R

n

a
,

ϕ
−

  (6 - 2) 

- Kiãøm tra haìm læåüng cäút theïp: µmin ≤ µt= 
F
F
at 100 ≤ 3% 

+ Nãúu µt < µmin thç nãn giaím kêch thæåïc tiãút diãûn, hoàûc láúy Fat = µmin.F âãø bäú trê cho TD.  
+ Nãúu µt > 3% thç tàng kêch thæåïc tiãút diãûn hoàûc tàng maïc BT. Nãúu khäng tàng âæåüc thç láúy Fb = F-Fat âãø tênh 

laûi Fat vaì khi µt > 3% thç phaíi âàût cäút âai daìy hån. 
 

Baìi toaìn 2:  Kiãøm tra khaí nàng chëu læûc tiãút diãûn. Biãút kêch thæåïc TD, Fat , l0, maïc bã täng, loaûi theïp. Tênh 
[N]? 
 Giaíi:  - Tênh λ → ϕ thay vaìo cäng thæïc cå baín (6-1) âãø tênh [N].    
  - So saïnh khaí nàng chëu læûc cuía tiãút diãûn våïi näüi læûc tênh toaïn N ≤ [N]. 

3. CẤU KIỆN CHỊU NÉN LỆCH TÂM  
3.1. Độ lệch tâm ngẫu nhiên: 

 Âäü lãûch tám ban âáöu eo1 = M/N. 
 Âäü lãûch tám ngáùu nhiãn eng do sai lãûch kêch thæåïc, vë trê khi thi cäng, do cäút theïp bäú trê khäng âäúi xæïng, do BT 
khäng âäöng nháút ... 
 Âäü lãûch tám tênh toaïn e0 = eo1 + eng. 
 Âäü lãûch tám ngáùu nhiãn eng láúy theo thæûc tãú, nãúu chæa coï säú liãûu thæûc tãú thç láúy: 
  eng   < 1/25h (chiãöu cao TD). 
        < 2 cm âäúi våïi cäüt vaì táúm coï chiãöu daìy ≥25 cm. 
        < 1,5 cm âäúi våïi cäüt vaì táúm coï chiãöu daìy 15÷25 cm. 
        < 1 cm âäúi våïi cäüt vaì táúm coï chiãöu daìy ≤15 cm. 

3.2. Các trường hợp lệch tâm: 
Træåìng håüp lãûch tám låïn: Khi M låïn, N nhoí → eo1= M/N tæång âäúi låïn. Tiãút diãûn ngang phán ra hai vuìng 

keïo neïn roî rãût. Sæû phaï hoaûi bàõt âáöu tæì vuìng keïo giäúng cáúu kiãûn chëu uäún coï cäút keïp ( nãúu cäút theïp håüp lyï). Træåìng håüp 
naìy xaíy ra khi x ≤ α0h0. 

Thæûc tãú láúy lãûch tám låïn khi e0 ≥ eonh. (Âäü lãûch tám giåïi haûn) 
Træåìng håüp lãûch tám beï: Khi N låïn, M beï → eo1 tæång âäúi beï, tiãút diãûn ngang cáúu kiãûn chëu neïn toaìn bäü hoàûc 

coï mäüt pháön nhoí chëu keïo. Sæû phaï hoaûi thæåìng xaíy ra tæì miãön chëu neïn låïn. Khi bë phaï hoaûi : x >α0h0. 
Thæûc tãú  e0 < eogh. 

 Âäü lãûch tám giåïi haûn:   e0gh= 0,4 (1,25h-α0h0).  (6 - 3) 

3.3. Ảnh hưởng của hiện tượng uốn dọc: 
Xeït 1 cáúu kiãûn chëu neïn lãûch tám: læûc N lãûch tám e0 laìm cho cáúu kiãûn bë voîng, do âäü voîng maì âäü lãûch tám e0 

tàng lãn thaình ηe0 . 
Âäü lãûch tám ban âáöu e0. 
Âäü lãûch tám cuäúi cuìng ηe0.  

Hãû säú η xeït âãún aính hæåíng cuía uäún doüc, theo tênh toaïn äøn âënh: 
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η = 
1

1
N

N th
−

    (6 - 4) 

Trong âoï Ndh: Læûc doüc tåïi haûn cuía cáúu kiãûn xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm: 

Ndh= 
6.4
l

S
k

E J E J2
dh

b b a a+
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟  (6 - 5) 

  Ja , Jb: Mä men quaïn tênh cuía toaìn bäü diãûn têch cäút theïp doüc, vaì cuía tiãút diãûn BT 
âäúi våïi truûc qua troüng tám TD vaì vuäng goïc våïi mp uäún. 
 S: Hãû säú kãø âãún aính hæåíng âäü lãûch tám ban âáöu. 

- e0 < 0.05 h láúy S=0.84. 
- e0 > 5 h láúy S=0.122. 

- 0.05h < e0< 5h láúy  S = 
0.11

0.1
e
h

0+
 + 0.1  (6 - 6) 

kdh: Hãû säú kãø âãún aính hæåíng cuía taíi troüng daìi haûn theo cäng thæïc thæûc nghiãûm: 

kdh= 1 + 
M  N .y

M  N.y
dh dh+
+

  (6 - 7) 

y: kh/caïch tæì troüng tám TD âãún meïp chëu keïo hay chëu neïn beï khi chëu taíi troüng toaìn pháön. 
M, N: Näüi læûc do toaìn bäü taíi troüng gáy ra. 
Mdh, Ndh: Pháön näüi læûc do taíi troüng daìi haûn gáy ra. 

 Nãúu Mdh ngæåüc chiãöu våïi M thç Mdh mang dáúu (-). 
 Khi tênh ra kdh<1 thç láúy kdh=1 âãø tênh. 
 Khi l0/r ≤ 28 (hoàûc l0/h ≤8) thç boí qua aính hæåíng uäún doüc. 

3.4. Tính toán cấu kiện có tiết diện chữ nhật: 

a. Trường hợp lệch tâm lớn: 
a) Så âäö æïng suáút:  
Goüi e laì khoaíng caïch tæì âiãøm âàût N 

âãún troüng tám cäút theïp Fa; 
Goüi e’ laì khoaíng caïch tæì âiãøm âàût N 

âãún troüng tám cäút theïp Fa’; 
Theo så âäö bãn thç: 

e = ηe0 + 0.5h - a (6 - 8) 
- ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût Rn phán bäú daûng CN. 
- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu neïn Fa’ laì Ra’. 

RaFa

e

Ra’Fa’ 
Rn

e’
ηe0

a’

a

N

Fa

b 

h

x

Fa’

- ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu keïo Fa laì Ra. 
(Ta tháúy ràòng så âäö æïng suáút giäúng nhæ cáúu kiãûn chëu uäún âàût cäút keïp). 

b) Cäng thæïc cå baín:           
 Σ X= 0: N = Rnb.x + Ra’Fa’ - RaFa.    (6 - 9) 

 Σ M Fa= 0: N e ≤ Rnb.x (h0-0.5x) + Ra’Fa’(h0-a’).   (6 - 10) 
Hay    N = α Rnb.h0 + Ra’Fa’ - RaFa. 

N e ≤ A Rnb.h0
2 + Ra’Fa’ (h0- a’). 

c) Âiãöu kiãûn haûn chãú: 
 - Âãø âãún TTGH æïng suáút trong cäút theïp chëu keïo Fa → Ra: thç α ≤ α0 hay A ≤ A0. 
 - Âãø æïng suáút trong cäút theïp chëu neïn Fa’ âaût âãún Ra’ : x ≥ 2a’. 

d) Caïc baìi toaïn aïp duûng: 
Baìi toaïn 1: Biãút b, h, M, N, Rn, Ra, Ra’, l0. Tênh Fa, Fa’ ? 
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Giaíi:  
Âãø xaïc âënh hãû säú uäún doüc η phaíi giaí thiãút haìm læåüng cäút theïp µt: 

µt% = 
F

'FF aa + 100 = (0,8÷1,2)% 

 Tênh η theo (6-4) → Tênh  e theo (6-8) . 
Baìi toaïn våïi 2 ptrçnh (6-9) & (6-10) chæïa 3 áøn: Fa, Fa’ vaì x. Tæång tæû træåìng håüp cáúu kiãûn chëu uäún âàût cäút keïp 

loaûi båït áøn bàòng caïch choün træåïc x = α0h0. (Tæïc laì âaî táûn duûng hãút khaí nàng chëu læûc vuìng neïn). 

Fa’ =  
)a'(h'R

b.hRAN.e

0a

2
0n0

−
−

   (6 - 11) 

Fa =  '.F
R

'R 
R

Nb.hR
a

a

a

a

0n0 +
−α

  (6 - 12) 

 Sau khi tênh âæåüc cäút theïp phaíi kiãøm tra laûi so våïi cäút theïp giaí thiãút ban âáöu coï xáúp xè khäng nãúu sai lãûch nhiãöu 
phaíi giaí thiãút laûi âãø tênh laûi vaì phaíi so saïnh > µmin. 
Baìi toaïn 2: Biãút b, h, M, N, Rn, Ra, Ra’, l0 vaì Fa’. Tênh Fa ? 

Giaíi:   
Cuîng giaí thiãút µT âãø tênh η vaì e.  

Theo (6-10) tênh A = 2
0n

0aa

b.hR
)a'(h''.FRN.e −−

    (6 - 13) 

Nãúu: A > A0 Tæïc Fa’ quaï êt, xem Fa’ chæa biãút, tênh laûi nhæ baìi toaïn 1. 
Nãúu: A ≤ A0 α  tra bang⎯ →⎯⎯

Nãúu: 
2

0

. 'a
h

 ≤  α ≤ α0 thç Fa =  '.F
R

'R  
R

Nb.hR.
a

a

a

a

0n +
−α

 (6 - 14) 

Nãúu: α < 
2

0

. 'a
h

 Tæïc æïng suáút trong Fa’ chæa âaût Ra’, xem troüng tám vuìng neïn truìng våïi troüng tám Fa’: 

Σ MFa’ = 0: Ne’ ≤ RaFa (h0- a’).     (6 - 15) 

⇒  Fa = 
N.e

R (ha 0

'
' )− a

;    (6 - 16) 

Trong âoï e’ = ηe0 - 0.5h + a’.     (6 - 17) 
Baìi toaïn 3:  Khi âàût cäút theïp âäúi xæïng (Fa = Fa’). Biãút b, h, l0, M, N, Ra, Ra’, Rn. Tênh Fa=Fa’ ? 

Giaíi:  
Giaí thiãút µt âãø tênh η vaì e nhæ baìi toaïn 1. 
Khi âàût cäút theïp âäúi xæïng Fa=Fa’ vaì våïi loaûi cäút theïp thæåìng Ra= Ra’ thç (6-9) tråí thaình: 

N=Rnb.x  Suy ra   x = 
N

R bn
    (6 - 18) 

 Nãúu:  2a’ ≤ x ≤ α0h0 tæì (6-10):  Fa= Fa’ = 
)a'(h'R

)5.0hN.(e

0a

0

−
+− x

 (6 - 19) 

   Nãúu: x < 2a’ tênh Fa= Fa’ theo (6-16). 
 Nãúu: x > α0h0 tênh theo lãûch tám beï. Rn Ra’Fa’ 

Fa

b 
σaFa

ηe0
e 

x 

N

h0

Fa’ 

b. Trường hợp lệch tâm bé: 
a) Så âäö æïng suáút:  
Tuìy theo âäü lãûch tám e0 vaì cáúu taûo cäút theïp maì 

trãn tiãút diãûn hoàûc coï mäüt vuìng chëu keïo beï hoàûc toaìn bäü 
tiãút diãûn chëu neïn. 
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 Biãøu âäø æïng suáút trong BT coï daûng âæåìng cong 
nhæng âãø âån giaín tênh toaïn ngæåìi ta âäøi thaình hçnh chæî 
nháût coï chiãöu cao vuìng neïn x. 

ÆÏng suáút trong Fa’ âaût Ra’ 
ÆÏng suáút trong Fa chè âaût σa keïo hoàûc neïn. 

Khi e0 khaï beï thç Fa chëu neïn, nãúu Fa khaï beï thç σa’ → Ra’. 
b) Cäng thæïc cå baín: 
Σ MFa= 0:  Ne ≤ Rnb.x (h0-0.5x)+Ra’Fa’(h0- a’).  (6 - 20) 

ηe0

N 

Rn Ra’Fa’ e’

x
e

σa’Fa
Fa

b 

h0

Fa’ 

( Hçnh thæïc thç giäúng trãn nhæng x > α0h0 ). 
Σ MFa’ = 0:  Ne’ ≤ Rnb.x (0,5x -a’) ± σaFa(h0- a’).    (6 - 21) 

Σ X = 0:  N = Rnb.x + RaFa  ± σaFa.     (6 - 22) 
Dáúu  (+) khi Fa chëu neïn, dáúu (-) khi Fa chëu keïo. 

e’= 0,5h - ηe0- a’.       (6 - 23) 
Khi tênh e’ coï thãø khäng kãø âãún eng hoàûc nãúu coï thç láúy eng theo hæåïng laìm ↑ e’. 
Tæì så âäö æïng suáút ta tháúy ràòng viãûc xaïc âënh σa vaì x cho caïc cäng thæïc trãn cáön phaíi láûp thãm âiãöu kiãûn vãö 

quan hãû giæîa biãún daûng vaì æïng suáút. Våïi BTCT quan hãû naìy ráút phæïc taûp, vç váûy âãø âån giaín coï thãø duìng mäüt säú cäng 
thæïc gáön âuïng sau: 

Khi ηe0 ≤ 0,2h0 thç  x = h - (
0.5h
h0

 + 1.8 - 1.4 α0) ηe0.  (6 - 24) 

Khi ηe0 > 0,2 h0 thç  x = 1,8 (e0gh - ηe0) + α0h0.   (6 - 25) 
Nhæng khäng beï hån α0h0 (nãúu tênh âæåüc x < α0h0 thç láúy x = α0h0). 
c)  Âiãöu kiãûn haûn chãú: x > α0h0. 
d)  Caïc baìi toaïn aïp duûng: 

Baìi toaïn 1: Biãút b, h, l0, M, N, Ra, Ra’, Rn. Tênh Fa, Fa’ ? 
Giaíi:  
Giaí thiãút µt âãø tênh η, e, vaì e’. 
Tuìy theo giaï trë cuía ηe0 maì xaïc âënh x theo (6-24) hoàûc (6-25) 
Biãút x seî tênh âæåüc Fa’ theo (6-20): 

Fa’ = 
)a'(h'R

)5.0(hb.xRN.e

0a

0n

−
−− x

    (6 - 26) 

Khi e0 ≥ 0,15h0 cäút theïp Fa âæåüc âàût theo cáúu taûo (Fa chëu keïo våïi æïng suáút σa khaï beï). 
Khi e0< 0,15h0 cäút theïp Fa chëu neïn våïi æïng suáút âaïng kãø  vaì phaíi âæåüc tênh toaïn theo âiãöu kiãûn (6-21): 

Fa = 
N.e' R b.x (

(h a' )
n

a 0

− −
−

05. )x a
σ

    (6 - 27) 

Trong âoï: σ0 = 1 0

0
−

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

η.
.

e
h

Ra '      (6 - 28) 

Kiãøm tra laûi µt ≈ µgt. 
Baìi toaïn 2: Biãút b, h, l0, M, N, Ra, Rn. Tênh cäút theïp âäúi xæïng Fa=Fa’ ? 

Giaíi:  
Giaí thiãút µt âãø tênh η, e, e’. 

Tênh chiãöu cao vuìng neïn x = 
N

R bn
.  (Giaí sæí ràòng lãûch tám låïn) 

Nãúu x ≤ α0h0 : Træåìng håüp lãûch tám låïn (âaî xeït åí trãn) 
Nãúu x > α0h0 thç tênh laûi x theo (6-24) hoàûc (6-25) räöi tênh Fa=Fa’ theo (6-26). 

 Kiãøm tra haìm læåüng cäút theïp µt coï phuì håüp våïi giaí thiãút khäng vaì kiãøm tra µt > µmin. 
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c. Kiểm tra cường độ của cấu kiện: 
Biãút b, h, l0, Ra’, Ra, Rn, Fa, Fa’. Kiãøm tra xem tiãút diãûn coï chëu âæåüc M, N khäng ? 

Giaíi:  
- Tênh η theo (6-4). 
- Xaïc âënh chiãöu cao vuìng neïn theo (6 - 9): (Giaí sæí ràòng lãûch tám låïn) 

x = 
N R F R F

R b
a a a a

n

+ −. ' .
.

'
     (6 - 29) 

Nãúu: 2a’ ≤ x ≤ α0h0  Lãûch tám låïn. Tênh e theo (6 - 8) räöi kiãøm tra theo âiãöu kiãûn (6 - 10): 
Ne ≤ Rnb.x (h0-0.5x) + Ra’Fa’(h0- a’). 

Nãúu x < 2a’ thç xaïc âënh e’ theo (6 - 17) räöi kiãøm tra theo (6 - 15): 
Ne’ ≤ RaFa (h0-a’). 

Nãúu x > α0h0 : Lãûch tám beï. Tênh laûi x theo (6-24) hoàûc (6-25), tênh e theo (6 - 8), e’ theo (6 - 23). Räöi kiãøm tra 
theo âiãöu kiãûn (6 - 20): 

Ne ≤ Rnb.x (h0-0.5x) + Ra’Fa’ (h0-a’). 
Khi x > 0,9 h0 thç kiãøm tra thãm theo âiãöu kiãûn (6 - 21): 

Ne’ ≤ Rnb.x (0,5x - a) ± σaFa (h0-a). 

Våïi σa xaïc âënh theo (6 - 28)   σ0 = 1 0

0
−

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

η.
. '

e
h

Ra . 
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CÁÚU KIÃÛN CHËU KEÏO. 
1. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO  

Cáúu kiãûn chëu keïo thæåìng gàûp åí caïc thanh daìn chëu keïo, thanh treo vaì thanh càng cuía voìm thaình bãø chæïa cháút 
loíng, thaình bun ke, si lä, äúng dáùn coï aïp, ... 

Coï hai træåìng håüp chëu keïo:  
Keïo trung tám: læûc keïo truìng truûc cáúu kiãûn . 
Keïo lãûch tám: læûc keïo doüc truûc vaì M.     

 
- Cáúu kiãûn chëu keïo trung tám thæåìng coï tiãút diãûn vuäng hay chæî nháût. Cäút theïp doüc âæåüc bäú trê âäúi xæïng theo 

chu vi tiãút diãûn vaì µt = Fat / F ≥ 0,4 %. Viãûc näúi vaì neo cäút theïp doüc chëu læûc cáön âæåüc chuï yï: Phaíi näúi haìn vaì neo vaìo 
vuìng neïn caïc bäü pháûn khaïc cuía cáúu kiãûn. Cäút âai coï a < 50 cm. 

- Cáúu kiãûn chëu keïo lãûch tám coï Fa âàût åí vuìng keïo nhiãöu, Fa’ âàût åí vuìng neïn hoàûc keïo êt.  
Nãúu læûc keïo âàût trong phaûm vi 2 cäút theïp Fa & Fa’ laì træåìng håüp keïo lãûch tám beï. Caí 2 cäút theïp Fa & Fa’ âãöu 

chëu keïo, vç váûy cáúu taûo theïp giäúng nhæ cáúu kiãûn chëu keïo trung tám. 
Nãúu læûc keïo âàût ngoaìi phaûm vi 2 cäút theïp Fa & Fa’ laì lãûch tám låïn. Tiãút diãûn seî coï mäüt vuìng neïn vaì mäüt vuìng 

chëu keïo roî rãût giäúng nhæ cáúu kiãûn chëu uäún. Cáúu kiãûn âæåüc cáúu taûo nhæ cáúu kiãûn chëu uäún. 

M
N

N 

2. TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU KÉO TRUNG TÂM 
Så âäö æïng suáút: Bã täng bë næït, trãn tiãút diãûn toaìn bäü læûc keïo do cäút theïp chëu. 

ÅÍ TTGH æïng suáút trong Fat→ Ra.  
Âiãöu kiãûn cæåìng âäü:  N ≤ Ra.Fat. (7 - 1) 

Suy ra læåüng cäút theïp cho TD: Fat = 
N
Ra

 .   

Phaíi tênh toaïn haûn chãú bãö räüng khe næït. 

3.  TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU KÉO LỆCH TÂM CÓ TIẾT 
DIỆN CHỮ NHẬT: 

RaFat
N 

3.1. Trường hợp lệch tâm bé: 

  e0 = 
M
N

 ≤ 0.5h - a. 

Så âäö æïng suáút:  
Boí qua khaí nàng chëu keïo cuía BT, 

toaìn bäü læûc keïo do cäút theïp chëu.  
Cäng thæïc cå baín: 

  Σ MFa = 0: Ne ≤ Ra.Fa’ (h0- a’).  (7 - 2) 

RaFa

Fab 

N
h/2 a 

h/2 h0
h

a’

e0

e’

a

e

RaFa’ 
a’

Fa’ 

  Σ MFa’ = 0: Ne’ ≤ RaFa (h0- a’).  (7 - 3) 
Trong âoï:  e = 0.5h - e0 - a. 

e’= 0.5h + e0 - a’. 
Tæì hai cäng thæïc trãn tênh âæåüc Fa & Fa’. 

Fa’ = 
N.e

R .(h a' )a 0 −
 ;   Fa = 

N.e'
R .(h a' )a 0 −

 ; 

Haìm læåüng cäút theïp µ & µ’ phaíi ≥ µmin= 0,1%. 
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3.2.  Trường hợp lệch tâm lớn: 

  e0= 
M
N

 > 0.5h - a. 

a. Sơ đồ ứng suất: 
Pháön TD gáön phêa læûc doüc N seî chëu 

keïo. ÆÏng suáút trong cäút chëu keïo Fa âaût Ra

Pháön TD phêa kia seî chëu neïn. ÆÏng 
suáút trong BT vuìng neïn âaût Rn. 

ÆÏng suáút trong cäút chëu neïn Fa’ âaût Ra’. 
Theo så âäö: e = e0- 0.5h + a vaì e’ = e0 + 0.5h - a’. 

N
a

e’
h0

x 

Fa

Ra’Fa’ 
Rn

RaFa

a’ 

e0

e a

b 

Fa’ 

h

b. Công thức cơ bản: 
Σ MFa = 0 : N.e ≤ Rnb.x (h0 - 0.5x) + Ra’Fa’ (h0- a’).  (7 - 4) 

Σ X = 0:  N = RaFa - Rnb.x - Ra’Fa’ .    (7 - 5) 
 Biãún âäøi cäng thæïc cå baín: âàût  α = x/h0;  A = α (1-0,5α). 

N = RaFa - α Rnb.h0 - Ra’Fa’. 
N.e ≤ ARnb.h0

2 + Ra’Fa’ (h0- a’). 

c. Điều kiện hạn chế:  
Tæång tæû cáúu kiãûn chëu uäún, âãø xaíy ra phaï hoaûi deío: x ≤ α0h0  

âãø æïng suáút trong Fa’ âaût Ra’: x ≥ 2a’. 

d. Các bài toán áp dụng: 
Baìi toaïn 1: Biãút M, N, b, h, Rn, Ra, Ra’. Tênh Fa, Fa’ ? 

Giaíi: Baìi toaïn coï 3 áøn: x, Fa, Fa’. Choün træåïc x = α0h0 (Táûn duûng hãút khaí nàng vuìng bã täng chëu neïn). Tæïc 
A = A0, tæì (7 - 4) tênh âæåüc: 

Fa’ = 
N.e - A R b.h

R '.(h a' )
0 n 0

2

a 0 −
;  (7 - 6) 

Tæì (7 - 5) tênh âæåüc:  Fa = 
N + R b.h R ' .F

R
0 n 0 a a

a

α + '
; (7 - 7) 

Baìi toaïn 2: Biãút M, N, b, h, Ra, Ra’, Rn, Fa’. Tênh Fa ? 
 Giaíi:  

Tæì (7 - 5) tênh: A = 
N.e - R ' .F ' (h a' )

R b.h
a a 0

n 0
2

−
;  (7 - 8) 

 Coï A  α . Tra bang⎯ →⎯⎯⎯

 Nãúu 
2a'
h0

 < α ≤ α0 tênh Fa theo (7 - 5):  

Fa= 
N + R b.h R ' .F

R
n 0 a a

a

α . '+
; (7 - 9) 

Nãúu α ≤ 
2a'
h0

 thç láúy x =2a’ âãø tênh. (Xem gáön âuïng ràòng håüp læûc vuìng neïn truìng våïi troüng tám Fa’). Tæì  Σ 

MFa’ = 0 :   N.e’ = Fa. Ra (h0- a’);   (7 - 10) 

     ⇒ Fa = 
N.e'

R .(h a' )a 0 −
 .   (7 - 11) 

 Nãúu α > α0 chæïng toí Fa’ âaî coï laì quaï nhoí, khäng âuí nãn xem Fa’ laì chæa biãút tênh caí Fa & Fa’ nhæ baìi toaïn 1. 
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Baìi toaïn 3: - Baìi toaïn kiãøm tra khaí nàng chëu læûc. 
- Biãút b, h, Fa, Fa’, Rn, Ra, Ra’. Kiãøm tra khaí nàng chëu læûc tiãút diãûn. 

Giaíi:  
Xaïc âënh chiãöu cao vuìng BT chëu neïn tæì (7 - 5): 

x = 
R . F - R ' . F ' N

R .b
a a a a

n

−
 .     (7 - 12) 

Nãúu 2a’ ≤ x ≤ α0h0 : Thay x tênh âæåüc vaìo kiãøm tra cæåìng âäü theo âiãöu kiãûn (7 - 4)  
N.e ≤ Rnb.x (h0 - 0.5x) + Ra’Fa’ (h0- a’). 

Nãúu x < 2a’ thç kiãøm tra cæåìng âäü theo âiãöu kiãûn (7 - 10): N. e’ ≤ Ra.Fa (h0- a’). 
Nãúu x > α0h0 thç láúy x = α0h0 (Læåüng theïp Fa quaï nhiãöu, sæû phaï hoaûi tæì vuìng neïn nãn kiãøm tra theo khaí nàng 

cuía vuìng neïn), thay x = α0h0 hay A = A0 vaìo (7 - 4): 
N.e ≤ A0Rn.b.h0

2 + Ra’Fa’ (h0- a’). 

3.3.  Tính cấu kiện chịu kéo lệch tâm theo lực cắt: 
Dæåïi taïc duûng cuía læûc càõt vaì læûc keïo seî laìm BT dãù bë næït nghiãng. 
Âãø âaím baío cæåìng âäü trãn tiãút diãûn nghiãng (theo æïng suáút neïn chênh) cáön phaíi âaím baío âiãöu kiãûn:  

Q ≤ k0Rnb.h0 ; (Giäúng cáúu kiãûn chëu uäún).  
Vaì nãúu thoía maîn âiãöu kiãûn: Q ≤ k1Rkb.h0 - 0,2N   (7 - 13)   

k1 = 0,6 Cáúu kiãûn daûng thanh. 
k1 = 0,8 Cáúu kiãûn daûng baín.  

 Thç khäng phaíi tênh toaïn theo læûc càõt maì cäút âai chè cáön âàût theo cáúu taûo. 
 Khi âiãöu kiãûn (7 - 13) khäng thoía maîn phaíi tênh toaïn cäút âai. 
 Âiãöu kiãûn cæåìng âäü: Q ≤ 2,8 (R .b.h - 0.2N).h .qk 0 0 d . (7 - 14) 

  qd: Tênh nhæ cáúu kiãûn chëu uäún.     
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CÁÚU KIÃÛN CHËU XOÀÕN. 

1. KHÁI NIÊM CHUNG: 
Trong thæûc tãú thæåìng gàûp caïc cáúu kiãûn chëu xoàõn cuìng våïi uäún: Cäüt chëu læûc ngang âàût caïch 

truûc 1 âoaûn, dáöm coï liãn kãút våïi baín mäüt phêa, caïc xaì ngang cuía khung biãn âåî caïc dáöm theo 
phæång vuäng goïc våïi liãn kãút cæïng..  

Khaí nàng chëu xoàõn cuía BTCT keïm nãn tuy mä men xoàõn khäng låïn làõm váùn coï thãø gáy 
nguy hiãøm. 

Trong cáúu kiãûn chëu xoàõn seî xuáút hiãûn caïc æïng suáút keïo chênh vaì æïng suáút neïn chênh nghiãng 
goïc 450 so våïi truûc. Kãút quaí thê nghiãûm cho tháúy caïc vãút næït nghiãng xuáút hiãûn khaï såïm, sau khi bë 
næït caïc æïng suáút keïo chênh do cäút theïp chëu coìn æïng suáút neïn chênh do BT chëu. 

Cáúu kiãûn bàõt âáöu bë phaï hoaûi khi æïng suáút trong cäút theïp âaût giåïi haûn chaíy. Cáúu kiãûn bë phaï 
trãn TD vãnh (TD khäng gian) gäöm 3 phêa chëu keïo vaì 1 phêa chëu neïn. 

2.  ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO: 
Trong cáúu kiãûn chëu xoàõn, cäút theïp coï 

taïc duûng: chëu Mä men uäún, læûc càõt vaì mä 
men xoàõn.  

Vç æïng suáút keïo chênh nghiãng 450, nãúu duìng cäút 
daûng loì xo âàût nghiãng 450 theo phæång æïng suáút keïo chênh 
seî hiãûu quaí cao, nhæng do thi cäng phæïc taûp nãn êt duìng. 
Thæåìng duìng cäút doüc âàût theo chu vi vaì cäút âai âãø chëu xoàõn: 

- Cäút doüc chëu xoàõn cáön âæåüc neo chàõc våïi lneo hoàûc coï caïc biãûn phaïp neo âàût biãût. 
- Cäút âai: Trong khung buäüc phaíi coï âoaûn âáöu chäöng nhau ≥ 30d. Trong khung haìn cäút âai 

taûo thaình voìng kên, âáöu muït âæåüc haìn âiãøm våïi cäút doüc taûi caïc goïc, hoàûc näúi våïi caïc thanh ngang 
thaình voìng kên våïi chiãöu daìi âoaûn haìn ≥ 10d. 

Haìn 10d 
30d

Trong cáúu kiãûn coï TD chæî T. 
I cáön bäú trê âai thaình voìng kên trong 
sæåìn vaì caïnh. 
 

3. TÍNH CẤU KIỆN CÓ TIẾT DIỆN CHỮ NHẬT: 
3.1. Đại cương và điều kiện hạn chế: 

 Trong cáúu kiãûn chëu uäún xoàõn coï âäöng thåìi 3 thaình pháön näüi læûc: Mä men uäún, læûc càõt vaì 
mä men xoàõn. Viãûc tênh toaïn våïi caí âäöng thåìi 3 thaình pháön näüi læûc noïi trãn laì ráút phæïc taûp, vaì cho 
âãún nay váùn chæa coï phæång phaïp tênh hoaìn haío. 

Âãø tênh toaïn thæûc tãú, ngæåìi ta xeït cáúu kiãûn trãn laìm viãûc dæåïi daûng mäüt trong 2 så âäö sau: 
- Cáúu kiãûn chëu mä men xoàõn-Mä men uäún: Mx + M. 
- Cáúu kiãûn chëu mä men xoàõn-Læûc càõt: Mx + Q. 
Âãø âaím baío cho cáúu kiãûn chëu xoàõn khäng bë phaï hoaûi do BT giæîa caïc khe næït bë eïp våî (khi 

cäút theïp nhiãöu) do taïc duûng cuía æïng suáút neïn chênh, moüi cáúu kiãûn chëu uäún xoàõn phaíi thoía âiãöu kiãûn: 
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Mx ≤ 0.1Rn.b2.h ;      (8 - 1) 
Trong âoï  b laì caûnh beï cuía TD. 

3.2. Tính toán theo sơ đồ Mx + M: 
Xeït 1 cáúu kiãûn chëu uäún xoàõn våïi Mx & M cho âãún khi bë phaï hoaûi: 

a. Sơ đồ ứng suất: 

b
a 

x h0h

Fa’

FaDM
M

Raâfâ

b

C
h

h
B

D
E

A

α1

E RaFa

A
α B Ra’Fa’ - TD vãnh ABDE coï caûnh chëu neïn 

AB nghiãng våïi truûc goïc α, hçnh chiãúu lãn 
phæång truûc cáúu kiãûn laì C. Caûnh DE nghiãng 
våïi truûc goïc α1. 

- ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût Rn, 
theo phæång vuäng goïc våïi caûnh AB. 

- ÆÏng suáút trong cäút doüc chëu keïo 
(trãn caûnh DE) âaût Ra. 

- ÆÏng suáút trong cäút doüc chëu neïn 
(trãn caûnh AB) âaût Ra’. 

- ÆÏng læûc trong mäùi nhaïnh cäút âai laì 
Raâfâ (chè xeït trãn caûnh DE, aính hæåíng cuía 
caïc âai trãn BD vaì AE khäng âaïng kãø). 

(Så âäö æïng suáút trãn TD vãnh gäöm 2 vuìng keïo vaì neïn nhæ cáúu kiãûn chëu uäún). 

b. Công thức cơ bản: 
- Phæång trçnh hçnh chiãúu caïc læûc lãn phæång truûc cáúu kiãûn: 

RaFa - Ra’Fa’ - Rn.AB.x.sinα = 0 
Maì  AB.sinα = b,  Suy ra   RaFa - Ra’Fa’ - Rn.b.x = 0 ;   (8 - 2) 

- Phæång trçnh cán bàòng mä men âäúi våïi truûc âi qua troüng tám vuìng BT chëu neïn vaì theo 
phæång AB: 

M. sinα + Mx. cosα = RaFa.(h0 - 0.5x). sinα + ∑Raâfâ. (h0 - 0.5x). cosα ;  (8 - 2a) 

Ta coï:  ∑fâ = fâ.
b.cotg

u
1α  = fâ. b)(2.h

C.
u
b

+
; Âàût 

R .f
u

ad d  = qâ ;    (8 - 3) 

Tæì (8 - 2a) & (8 - 3):  Mx. 1
M
Mx

tg+
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟α  = RaFa tgα.(h0 - 0.5x) + qâ. b)(2.h

b.C
+

(h0 - 0.5x) 

Våïi tgα = 
b
C

; 

Âàût  v = 
M
Mx

 ;  mâ = 
q

R .F (2.h b)
d

a a +
 ; =

+
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

R f
R .F (2.h b).u

ad d

a a
 

Ta coï âiãöu kiãûn cæåìng âäü: Mx ≤ 
R F (h 0.5x).(1 m .C ).b

C v.b
a a 0 d

2− +
+

;  (8 - 4)    

Kãút quaí nguyãn cæïu cho tháúy ràòng giaï trë mâ trong phaûm vi: m0 ≤ mâ ≤ 3m0   (8 - 5) 

Våïi  m0 ≤ 
1

2 4
2

2+
+

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ +. .(v

b
h b

h b b).
    (8 - 6) 
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Nãúu mâ < m0 thç nhán RaFa trong (8 - 2) & (8 - 4) våïi tè säú mâ / m0; 
Trong cäng thæïc (8 - 4) giaï trë C âæåüc xaïc âënh âãø vãú phaíi laì nhoí nháút (laì âiãøm æïng våïi cæûc tiãøu cuía 
vãú phaíi, coï thãø xaïc âënh theo giaíi têch hoàûc bàòng caïch âuïng dáön), vaì C ≤ 2h + b ; 

3.3. Tính toán theo sơ đồ Mx + Q: 

Ra’Fa1’ 

Q
B

MA

Raâfâ

RaFa1

α
E

D

C

h

ab0

x Fa1’

Fa1

b

Xeït âoaûn dáöm chëu Mx & Q nhæ hçnh veî. 

a. Sơ đồ ứng suất: 
Phaï hoaûi trãn TD vãnh, vuìng neïn 

nàòm theo caûnh bãn AE taûo våïi truûc goïc α. 
Hçnh chiãúu caûnh chëu neïn AE lãn 

truûc cáúu kiãûn laì C. 
- ÆÏng suáút trong BT vuìng neïn âaût Rn, 

theo phæång vuäng goïc våïi caûnh AE. 
- ÆÏng suáút trong cäút doüc chëu keïo Fa1 (trãn caûnh BD) âaût Ra. 
- ÆÏng suáút trong cäút doüc chëu neïn Fa1’ (trãn caûnh AE) âaût Ra’. 
- ÆÏng læûc trong mäùi nhaïnh cäút âai laì Raâfâ (chè xeït trãn caûnh BD, aính hæåíng cuía caïc âai trãn 

AB vaì ED khäng âaïng kãø). 

b. Công thức cơ bản: 
Láûp luáûn tæång tæû nhæ træåìng håüp tênh våïi så âäö Mx & M, tæì caïc phæång trçnh cán bàòng ta coï:  

Rn.AE.x.sinα = RaFa1 - Ra’Fa1’; 
Maì  AE.sinα = h,  Suy ra   Rn.h.x = RaFa1 - Ra’Fa1’ ;   (8 - 7) 

Vaì âiãöu kiãûn cæåìng âäü: Mx ≤ 
R F (b 0.5x).(1 m .C ).h

1 +
Q.b

2.M
.C

a a1 0 d1
2

x

− +
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

;  (8 - 8)    

Trong âoï:    mâ1 =
R f

R .F (2.b h).u
ad d

a a1 +
    (8 - 9) 

Våïi mâ1 thoía âiãöu kiãûn:  m0 ≤ mâ ≤ 3m0 ;  
Xaïc âënh m0 theo (8 - 6) nhæng hoaïn âäøi vai troì cuía h & b. 
Giaï trë C âæåüc xaïc âënh âãø vãú phaíi cuía (8 - 8) cæûc tiãøu. Vaì C ≤ 2b + h; 
Ngoaìi ra nãúu thoía maîn âiãöu kiãûn:  Mx ≤ 0.5 Q.b     (8 - 10) 
thç coï thãø khäng cáön kiãøm tra âiãöu kiãûn (8 - 8), maì kiãøm tra theo âiãöu kiãûn sau: 

   Q + 
3. M

h
x ≤  Qâb    (8 - 11) 

Trong âoï Qâb : Khaí nàng chëu càõt cuía cäút âai vaì BT (xaïc âënh nhæ cáúu kiãûn chëu uäún). 

3.4. Vận dụng tính toán: 
Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu uäún-xoàõn tæång âäúi phæïc taûp, nãn thæåìng chè thæûc hiãûn våïi daûng baìi toaïn 
kiãøm tra. 
Trçnh tæû mäüt baìi toaïn kiãøm tra: 
- Kiãøm tra âiãöu kiãûn (8 - 1). Nãúu khäng thoía maîn phaíi tàng TD hoàûc tàng maïc BT. 
- Tênh så bäü cäút chëu keïo Fa theo mä men uäún M, räöi choün theïp tàng lãn mäüt êt. 
- Theo læûc càõt Q tênh cäút âai, choün cäút âai våïi khoaíng caïch beï hån tênh toaïn mäüt êt. 
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- Så bäü bäú trê cäút doüc, cäút âai. Bäú trê thãm cäút doüc trãn caûnh h (theo yãu cáöu cáúu taûo chëu xoàõn). 
- Tênh mâ hoàûc mâ1 , kiãøm tra våïi m0 theo (8 - 5); 
- Xaïc âënh chiãöu cao vuìng BT chëu neïn x theo (8 - 2) hoàûc (8 - 7). Kiãøm tra x theo caïc âiãöu kiãûn haûn 
chãú nhæ cáúu kiãûn chëu uäún. (Khi xaïc âënh x âãø âån giaín vaì an toaìn coï thãø boí qua cäút theïp chëu neïn). 
- Xaïc âënh giaï trë C âãø vãú phaíi (8 - 4) hoàûc (8 - 8) beï nháút, so saïnh giaï trë beï nháút âoï våïi Mx. 
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TÊNH TOAÏN CÁÚU KIÃÛN BTCT  
THEO TRAÛNG THAÏI GIÅÏI HAÛN THÆÏ II.  

1. TÍNH ĐỘ VÕNG CẤU KIỆN CHỊU UỐN  
1.1. Khái niệm chung: 

 Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu uäún khi chëu taïc duûng cuía taíi troüng thç bë voîng xuäúng. Kãút cáúu coï âäü 
voîng låïn seî khäng thuáûn låüi cho viãûc sæí duûng màûc duì noï chæa bë phaï hoaûi. Âäúi caïc cáúu kiãûn làõp 
gheïp vaì nhæîng kãút cáúu sæí duûng váût liãûu cæåìng âäü cao, viãûc tênh âäü voîng cuía cáúu kiãûn caìng cáön âæåüc 
chuï yï hån âãø âaím baío âiãöu kiãûn sæí duûng cuía kãút cáúu. (Vãö màût váûn haình maïy moïc, vãö màût cáúu taûo, 
vãö yãu cáöu mé quan,...).  
Caïc dáöm coï âäü voîng låïn hån 1/250 nhëp thæåìng coï thãø nháûn tháúy bàòng màõt thæåìng, nháút laì âäü voîng 
cuía caïc dáöm chça ra ngoaìi. Âäü voîng quaï mæïc seî: 
-Gáy hæ hoíng caïc thaình pháön phi kãút cáúu cuía cäng trçnh: næït caïc tæåìng ngàn, hæ hoíng caïc cæía.. 
-AÍnh hæåíng âãún khaí nàng sæí duûng bçnh thæåìng cuía kãút cáúu: nhæ khi phaíi âåî caïc thiãút bë coï yãu cáöu 
phaíi thaíng haìng, gáy tråí ngaûi cho sæû thoaït næåïc saìn.. 
-Hæ hoíng caïc kãút cáúu: cáúu kiãûn coï âäü voîng quaï mæïc coï thãø tiãúp xuïc våïi caïc cáúu kiãûn khaïc thç quyí 
âaûo taíi troüng (sæû phán bäú taíi troüng vaìo caïc cáúu kiãûn) seî thay âäøi gáy phaï hoaûi. 
Qui phaûm quy âënh âäü voîng cuía cáúu kiãûn khi laìm viãûc bçnh thæåìng phaíi nhoí hån âäü voîng cho pheïp 
âäúi våïi loaûi kãút cáúu âoï. 
   f ≤ [f].   (9 - 1) 
 Trong âoï: - f: Âäü voîng låïn nháút cuía cáúu kiãûn trong âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng. 
   - [f]: Âäü voîng cho pheïp cuía loaûi kãút cáúu âoï. (Theo qui phaûm). 
 Thê duû:  - Dáöm cáöu truûc chaûy âiãûn.   [f] = (1/600) L 
   - Saìn coï tráön phàóng, cáúu kiãûn cuía maïi. 
    Khi  Nhëp L ≤ 6m.    [f] = (1/200) L.       
    6m < L ≤ 7,5m   [f] = 3cm. 
             L > 7,5m   [f] = (1/250).L. 
 * Chuï yï:   
 - Khi tênh âäü voîng thç duìng taíi troüng tiãu chuáøn vç âoï laì taíi troüng taïc duûng lãn kãút cáúu trong âiãöu kiãûn laìm viãûc 
bçnh thæåìng. Khi naìo coï taíi troüng væåüt quaï trë säú tiãu chuáøn thç chè laì nháút thåìi vaì khi taíi troüng tråí vãö trë säú tiãu chuáøn 
thç âäü voîng cuîng giaím âi. 
  - Vç bã täng coï tênh tæì biãún nãn taíi taïc duûng daìi haûn seî laìm tàng âäü voîng cuía cáúu kiãûn lãn. Do âoï cáön phán biãût 
taíi troüng taïc duûng daìi haûn vaì taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn. Taíi troüng taïc duûng daìi haûn gäöm troüng læåüng baín thán vaì mäüt 
pháön taíi troüng sæí duûng. Theo tiãu chuáøn nhaì næåïc vãö “Taíi troüng vaì taïc âäüng TCVN 2737-95) âaî âæa ra nhæîng qui âënh 
cuû thãø. 
 Cáúu kiãûn cáön tênh voîng thæåìng coï khe næït trong vuìng keïo nãn cå såí tênh toaïn laì giai âoaûn II cuía traûng thaïi æïng 
suáút vaì biãún daûng. 

1.2. Độ cong trục dầm và độ cứng của dầm: 

a. Khái niệm độ cong và độ cứng của dầm: 
 Viãûc tênh âäü voîng cuía cáúu kiãûn bàòng váût liãûu âaìn häöi chuïng ta âaî gàûp trong män Sæïc bãön  Váût liãûu (Nhæ caïc 
phæång phaïp tênh phán âënh haûn, phæång phaïp thäng säú ban âáöu, phæång phaïp âoì toaïn,v.v..) hay trong cå hoüc kãút cáúu 
(Phæång phaïp âàût læûc âån vë,v.v..).  
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Xeït dáöm chëu uäún våïi taíi troüng tàng dáön: luïc âáöu dáöm 
cæïng vaì khäng bë næït, toaìn bäü tiãút diãûn bã täng chëu 
æïng suáút (âæåìng biãún daûng laì âoaûn OA). Khi taíi troüng 
tàng vãút næït xuáút hiãûn, taûi tiãút diãûn bë næït mä men 
quaïn tênh giaím laìm giaím roî rãût âäü cæïng cuía dáöm. Caïc 
âoaûn dáöm coï xuáút hiãûn vãút næït caïc nhiãöu, säú vãút næït 
caìng nhiãöu caìng laìm giaím âäü cæïng, âäü voîng cuía dáöm 
tàng nhanh hån. 
Nhæ váûy bàõt âáöu tæì âiãøm A dáöm coï âäü voîng 
phi tuyãún roî rãût do sæû giaím âäü cæïng khi tàng 
dáön caïc vãút næït. Theo thåìi gian, âäü voîng 
tàng do tênh tæì biãún cuía bã täng. 
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 Theo Sæïc bãön Váût liãûu thç âäü cong truûc dáöm 
âæåüc xaïc âënh theo phæång trçnh vi phán âæåìng âaìn 

häöi: 
1
ρ
=

M
EJ

   

Trong âoï: - 
1
ρ

: Goüi laì âäü cong truûc dáöm. 

  - EJ: Âäü cæïng cuía dáöm bàòng váût liãûu âaìn häöi, âäöng cháút, âàóng hæåïng. 
 (Giaíi ptrçnh vi phán våïi caïc âiãöu kiãûn biãn ta âæåüc âäü voîng y). 
 Nhæng BTCT laì váût liãûu âaìn häöi deío, khäng âäöng cháút, trong miãön chëu keïo laûi coï khe næït 
nãn khäng thãø biãøu thë âäü cæïng cuía dáöm bàòng EJ  âæåüc.  
Våïi dáöm BTCT cáön xeït âãún sæû thay âäøi âäü cæïng do biãún daûng deío vaì næït. Mä men quaïn tênh cuía 
dáöm thay âäøi tæì tiãút diãûn khäng næït låïn hån tiãút diãûn bë næït. Do sæû thay âäøi naìy maì viãûc tênh toaïn âäü 
voîng cuía dáöm BTCT tråí nãn khäng âån giaín.  
Thæåìng âäü cæïng cuía dáöm BTCT âæåüc kê hiãûu bàòng chæî B vaì âäü cong truûc dáöm âæåüc biãøu thë bàòng 

quan hãû sau:   
1
ρ
=

M
B

    (9 - 2) 

b. Trạng thái ứng suất biến dạng của dầm sau khi xuất hiện khe n ứt: 
 Xeït mäüt âoaûn dáöm chëu uäún. Sau khi xuáút hiãûn khe næït traûng thaïi US - BD thãø hiãûn trãn hçnh veî.  
 
  - ÆÏng suáút trong cäút theïp chëu keïo: Taûi tiãút diãûn coï khe næït toaìn bäü læûc keïo do cäút theïp chëu. ÆÏïng suáút keïo 
trong cäút theïp taûi tiãút diãûn coï khe næït laì σa, æïng suáút giaím dáön vaìo khoaíng giæîa hai khe næït vç coï BT cuìng tham gia chëu 
keïo.  
 - ÆÏïng suáút trong BT chëu keïo: Taûi khe næït æïng suáút trong BT bàòng khäng. Caìng xa vãút næït, æïng suáút trong BT 
tàng dáön vaì låïn nháút taûi khoaíng giæîa hai khe næït vaì bàòng σbk. 
  Do âoï sau khi xuáút hiãûn khe næït thç truûc 
trung hoìa cuía dáöm coï daûng læåün soïng (Tæïc x 
biãún thiãn). Âãø tênh toaïn ngæåìi ta thay truûc trung 
hoìa thæûc tãú bàòng truûc trung hoaì trung bçnh våïi 
chiãöu cao vuìng neïn trung bçnh x .  
 Bàòng thæûc nghiãûm ngæåìi ta âaî xaïc láûp 
âæåüc quan hãû giæîa x vaì x .  

x =  x 1
0 7

100 1
−

+
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

.
µ

   (9 - 3) 

Z1

σaFa

x x 

σb

A: Thåìi âiãøm caïc âáöu dáöm bàõt âáöi bë næït. 
B: Bàõt âáöi coï caïc vãút næït giæîa nhëp. 
D: Bàõt âáöu sæû chaíy deío taûi caïc TD coï mä men låïn. 
C→ C’ âäü voîng tàng do tæì biãún våïi taíi troüng daìi haûn 

C C’ 

D 

B 

A 

âäü voîng giæîa nhëp f O 

P 

σbk

lnln

σa

σa

Mc
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 vaì  σ b  = ψb.σb    Våïi ψb ≤ 1. (pxi) (9 - 4) 

  σ a  = ψa.σa    Våïi ψa ≤ 1.  (9 - 5) 
 Trong âoï: 
   - ψb: Hãû säú xeït âãún sæû bêãún daûng khäng âäöng âãöu cuía thåï BT chëu neïn ngoaìi cuìng doüc theo âoaûn dáöm 

âang xeït (våïi BT nàûng ψb = 0.9, khi chëu taíi troüng rung âäüng ψb = 1). 
   - ψa: Hãû säú xeït âãún sæû laìm viãûc chëu keïo cuía BT nàòm giæîa hai khe næït. Xaïc âënh bàòng tênh toaïn. 
 Màût khaïc khi cháúp nháûn giaí thiãút tiãút diãûn phàóng âäúi våïi dáöm coï chiãöu cao vuìng neïn x  thç biãún daûng tè âäúi 
trung bçnh cuía BT chëu neïn εb vaì cuía cäút theïp chëu keïo εa coï quan hãû: 

ε
σ

ψ
σ

a
a

a
a

a

aE E
= = ;   

ε
σ

ψ
σ
νb

b

b
b

b

bE E
= =

.
   }(9 - 6)

 ν: laì hãû säú âaìn häöi cuía BT vuìng neïn. Våïi BT nàûng: ν = 0,45 khi taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn, 
ν = 0,15 khi taíi troüng taïc duûng daìi haûn. 
 Taûi tiãút diãûn coï khe næït, biãøu âäö æïng suáút trong BT vuìng neïn âæåüc xem laì hçnh chæî nháût. Xeït cán bàòng näüi - 
ngoaûi læûc ta coï: 

σa

c

a

M
F Z

=
1

;  σb

c

b

M
F Z

=
1

  (9 - 7) 

 Trong âoï: 
  - Fa: laì diãûn têch cäút theïp chëu keïo. 
  - Fb: laì diãûn têch vuìng bã täng chëu neïn. 
  - Z1: Caïnh tay âoìn näüi læûc ngáùu læûc taûi tiãút diãûn coï khe næït. 
 Nãúu tiãút diãûn coï cäút theïp chëu neïn Fa’ thç qui âäøi Fa’ thaình diãûn têch BT tæång âæång. 

 Khi âoï: σb

c

bqâ

M
F Z

=
1

    (9 - 8) 

Våïi  Fbqâ = Fb  + 
E
E

a

b
,  Fa’ = Fb  + 

ν
n

 Fa’ O 

c. Độ cong trục dầm và độ cứng của dầm: 
 Xeït 1 âoaûn dáöm nàòm giæîa 2 khe næït : 
 Khoaíng caïch 2 khe næït bàòng ln, chiãöu 
cao vuìng neïn x, chiãöu cao laìm viãûc h0, baïn kênh 
cong ρ. 
Qua B keí DC//OA; qua E keí EF//DC: 

ED = ε b.ln; FG = (ε b+ε a).ln.  
Xeït 2 tam giaïc âäöng daûng OAB vaì EFG: 

l l
h

n a b n

ρ
ε ε

=
+( ).

0
 ⇒ 

1

0ρ
ε ε

=
+( )a b

h
 (9 - 9) 

ε a lnε b ln

x

C F G 
B 

h0

A
D E 

ln

ρ ε bln

MC

Thay (9 - 6), (9 - 7) vaìo (9 - 9) ta âæåüc: 

1

0 1ρ
ψ ψ

ν
= +

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

M
h Z E F E F

c
a

a a

b

b bqâ.
   (9 - 10) 

So saïnh (9 - 10) våïi (9 - 2), ta coï: 
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 B = 
h Z

E F E F
a

a a

b

b bqâ

0 1

ψ ψ
ν

+
⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟.

    (9 - 11) 

 Nhçn vaìo cäng thæïc xaïc âënh B ta tháúy âäü cæïng cuía dáöm BTCT khaïc dáöm bàòng váût liãûu âaìn häöi, noï khäng 
nhæîng phuû thuäüc vaìo âàûc træng hçnh hoüc cuía TD maì coìn phuû thuäüc vaìo taíi troüng (Fb coï x,...) vaìo tinh cháút âaìn häöi deío 
cuía BT. Muäún tàng B thç tàng h0 laì hiãûu quaí nháút. (Ngoaìi ra coï thãø tàng maïc BT hay bãö räüng tiãút diãûn nhæng keïm hiãûu 
quaí). 

d. Tính các đặc trưng trong B: 
 a) Tênh Fbqâ: 
Diãûn têch miãön BT chëu neïn coï kãø âãún cäút theïp chëu neïn trong TD chæî T (täøng quaït): 

 Fbqâ=(bc’ - b).hc’ + 
n
ν

.Fa’ + b.x.   (9 - 12) 

  Fbqâ =(γ’+ξ).b.h0. 

 Våïi   γ’ = 
( )

.

, ,b b h
n

F

b h

c c− +
ν

0

,
a

 ; ξ = 
x
h0

 

ξ: Chiãöu cao tæång âäúi cuía vuìng BT chëu neïn ξ = 
x
h0

 xaïc âënh theo cäng thæïc 

thæûc nghiãûm: ξ = 
1

18
1 5

10
.

( )
.

+
+ +L T

nµ

 (9 - 13) 

Trong âoï  L = 
M

R .b.h

c

n
c

0
2 ; T = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
'1' δγ ; 

0

,

'
h
hc=δ ; 

µ = 
F

b.h
a

0
;  n = 

E
E

a ; 
b

 b) Tênh Ζ1: 
Caïnh tay âoìn näüi ngáùu læûc taûi tiãút diãûn coï khe næït. Nãúu giaí thiãút så âäö æïng suáút cuía miãön BT chëu neïn laì hçnh chæî nháût 
thç dãù daìng tçm âæåüc Ζ1 tæì âiãöu kiãûn: 

Ζ1=
S
F

S
n

F h a

b h

b b h h
h

b x h
x n

F h a

b h
bqâ

bqâ

b a c c
c

a

=
+ −

+
=

− −
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ + −

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ + −

+
ν
γ ξ

ν
γ ξ

, , ,
,

,
( ' )

( ' ). .

( ) . . . (

( ' ). .

0

0

0 0

0

2 2
' )0

 

Viãút laûi theo caïc kê hiãûu trãn vaì 2a’ ≈ hc’ nãn 

Ζ1= 1
2

2

0−
+
+

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

δ γ ξ
γ ξ

' . '
. ( ' )

h    (9 - 14) 

 c) Tênh ψa: 

Ta coï:   ψ
σ
σa

a

a
=  

Tæì så âäö æïng suáút bãn âáy, coï thãø biãùu diãùn: 
σ a = σa - ωk. σa2 ; 

Trong âoï: -ωk Hãû säú âiãöu chènh biãøu âäö æïng suáút trong cäút 
theïp giæîa 2 khe næït. 

bc’ 

hc’

hc

Fa

bc

h 

b 

x

σb

σb

σa1

lnln

σa

σa

σbk

x x 

σa2

Fa’

Mc
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Ta âæåüc:  ψ ω
σ
σa k

a

a
= −1 2.  

Xeït sæû cán bàòng giæîa näüi læûc vaì ngoaûi læûc åí traûng thaïi âang xeït: 
- Taûi TD coï khe næït: Mc = σa. Fa.Z1 ; 
- Taûi TD giæîa 2 khe næït: Mc = Ma + Mb = σa1. Fa.Z + Mb ; 

Suy ra:  σa. Fa.Z1 = σa1. Fa.Z + Mb ; 
Nãúu láúy  Mb = χ. Mbn , trong âoï: (khi) 

Mbn : mä men uäún do BT chëu âæåüc træåïc khi xuáút hiãûn vãút næït   Mbn = Rkc. Wbn

Wbn : mä men khaïng âaìn häöi deío cuía tiãút diãûn BT coï xeït âãún biãún daûng khäng âaìn häöi cuía BT chëu keïo. Láúy Z1 

≈ Z  ⇒  σa2. Fa.Z = Mb  ⇒  c
b

a

a

M
M

=
σ
σ 2  

Ta âæåüc:  ω
σ
σ

ω χ ω χk
a

a
k

bn
c k

bn
c

M
M

M
M

. . .2 = = ⇒  ψ ω χa k
bn
c

M
M

= −1 .  (9 - 15) 

Våïi  ω χk = 0.8 âäúi våïi taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn. 

ω χk = 1.0 âäúi våïi taíi troüng taïc duûng daìi haûn. 

* Tiãu chuáøn thiãút kãú cho pheïp duìng cäng thæïc thæûc nghiãûm sau: 

ψ a
kc n

cS
R W
M

= −125. .  ≤  1  (9 - 16) 

Trong âoï:  S Hãû säú phuû thuäüc hçnh daûng màût ngoaìi cäút theïp vaì taíi troüng taïc duûng. 
Taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn S = 1,1 theïp gåì; S=1,0 theïp trån. 
Taíi troüng taïc duûng daìi haûn: S = 0,8 cho moüi loaûi theïp. 
Khi tênh ψa nãúu (RK

c.Wn)/Mc > 1 thç láúy bàòng 1 âãø tênh vç ràòng cå såí tênh voîng laì giai âoaûn II traûng thaïi ÆS - 
BD, tæïc laì khi miãön BT chëu keïo âaî coï khe næït. 

bc

Fa

2Rk
c

σaFa

b 
Mn 

h 

hc

x hc’ 

Fa’ 

σa’Fa’

bc’ 
σb

Rk
c

RK
c: Cæåìng âäü chëu keïo tiãu chuáøn cuía cäút theïp. 

* Tênh Wn: 
ÆÏng suáút trãn tiãút diãûn khi sàõp næït nhæ 

hçnh veî. 
ÆÏng suáút trong vuìng BT chëu neïn phán 

bäú daûng hçnh tam giaïc coï ν = 1, vuìng BT chëu 
keïo xem gáön âuïng hçnh chæî nháût coï trë säú bàòng 
RK

c (do BT vuìng keïo coï biãún daûng deío låïn, ν 
=0,5). Nãúu keïo daìi caûnh nghiãng hçnh tam giaïc 
vuìng neïn thç seî càõt meïp ngoaìi chëu keïo 1 âoaûn 
2RK). 

Váûy æïng suáút trong thåï BT chëu neïn ngoaìi cuìng (theo gthuyãút TD phàóng)  σb = 2Rk
c .

x
h x−

  

Tæì phæång trçnh cán bàòng læûc lãn phæång truûc dáöm ta coï thãø tçm âæåüc chiãöu cao vuìng neïn: 

ξ = 
x
h

 =  1 -
( ) ( )b h F n F

F F
c c a

bqâ c

. . . ' . ., ,+ − + −
−

2 1 2 1
2
δ δ ,

 (9 - 17) 

Trong âoï:  Fc’=(bc’-b).hc’; Fc=(bc-b).hc; δc’=hc’/2h; δ=a’/h. 
 Fbqâ=bh + Fc’ + Fc + n.(Fa + Fa’). 

Tæì âiãöu kiãûn cán bàòng Mämen âäúi våïi truûc song song vaì caïch meïp trãn tiãút diãûn 1 âoaûn bàòng x/3 räöi so saïnh 
våïi biãøu thæïc Mn trãn ta âæåüc: 

Wn= b.(h - x). ⎟
⎠
⎞

⎜
⎛  + 
⎝

+
6
x

3
h

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−

3
x

2
h

hF + c
c ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
−

2
h

3
x.

xh
)0,5h(x2F ,

c
,
c

,
c +  
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+ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − a'

3
x.

xh
a'x'2.n.F

3
xh.2.n.F a0a ;   (9 - 18) 

Âäúi våïi tiãút diãûn chæî nháût âàût cäút âån (Fa’ = 0) 

ξ = 
x
h

 = 1 - 
b h

b h n Fa

.
. ( . . )2 +

 = 1 - 
1

2 1 1.( . )+ n µ
 

Trong âoï µ1 = 
F
b.h

a  . 

Váûy:   Wn = b.(h - x). 
h
2

x
6

+
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ + 2.n.Fa. h

x
30 −

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟   (7 - 19) 

Trong tênh toaïn thæûc tãú coï thãø láúy gáön âuïng ξ =1/2 thç   
Wn = [0,292 + 0,75γ1 + 0,15γ1’]b.h2.     (7 - 20) 

Trong âoï: γ1 = 
(b b).h 2.n.F

b.h
c c− a+

 ; γ1’ = 
(b b).h 2.n.F

b.h
c
,

c
,

a
,− +

   

Cäng thæïc gáön âuïng cuía Wn sai säú khäng âaïng kãø khi n.µ1 ≤ 0,25 vaì γ1’ ≤ 0,3. 
Khi tiãút diãûn chæî nháût khäng âàût cäút theïp thç ξ = 1/2, luïc âoï Wn kê hiãûu laì : 

Wbn=(7/24).b.h2  
(Tæïc Mämen khaïng âaìn häöi deío låïn hån momen khaïng âaìn häöi 7/4 láön).  
Cuîng coï thãø xaïc âënh Wn tæì mämen khaï âaìn häöi W0: 

Wn = γ.W0.        (7 - 21) 
Trong âoï γ laì hãû säú kãø âãún biãún daûng khäng âaìn häöi cuía BT vuìng keïo vaì phuû thuäüc vaìo hçnh daïng tiãút diãûn, trë säú γ coï 
baíng tra. 

M1=Mmax
M2M 

B1=Bmin

B 

1/δ 

1

1

B
M c

P2P1

l 

1

2

B
M c

1.3. Tính độ võng của dầm: 

a. Dầm đơn giản có tiết diện không đổi: 
 Khi xaïc âënh B ta âaî coï nháûn xeït laì B phuû thuäüc vaìo mämen do 
ngoaûi læûc gáy ra, do âoï B seî thay âäøi doüc theo truûc dáöm cuìng våïi sæû thay âäøi 
cuía mämen. 
 Nhæng nhæ váûy seî ráút phæïc taûp nãn tiãu chuáøn thiãút kãú cho pheïp coi 
dáöm âån giaín coï tiãút diãûn khäng âäøi coï âäü cæïng khäng âäøi vaì bàòng âäü cæïng 
nhoí nháút Bmin. (Tæïc B theo tiãút diãûn coï Mmax). 
Thê duû âäúi våïi dáöm âån nhëp l, chëu q phán bäú âãöu: 

f = 
5

384
.
q l
EJ

c 4

 = 
5
48

.
M
B

max

min

c

.l2 ; 

Khi chëu taíi troüng báút kyì thç âäü voîng âæåüc biãøu diãøn theo cäng thæïc täøng 
quaït:  

f = β.
1
ρ

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

max

.l2 = β.
M
B

max

min

c

.l2;   (7 - 22) 

Trong âoï β hãû säú phuû thuäüc vaìo så âäö dáöm, daûng taíi troüng. 

b. Dầm liên tục:          
Âäúi våïi dáöm liãn tuûc thç ta xem B khäng âäøi trãn tæìng âoaûn coï mämen cuìng dáúu vaì âäü cæïng âæåüc xaïc âënh 

theo mämen låïn nháút cuía âoaûn dáöm âoï (láúy bàòng âäü cæïng beï nháút). 
Tæång tæû dáöm âån giaín, trãn mäùi âoaûn dáöm coï mä men cuìng dáúu ta xem âäü cong tè lãû våïi mä men: 
1
ρ
=

M
B

i
c

i_ min
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Cäng thæïc täøng quaït âãø xaïc âënh âäü voîng 
cuía cáúu kiãûn: 

f = ∫
l

0

(x).dx1(x).M
ρ

;  (7 - 23) 

Trong âoï: 
M(x) : Mä men taûi TD coï toüa âäü x do taíi 

troüng âån vë âàût taûi TD cáön tênh âäü voîng. 
1
ρ

( )x  : Âäü cong toaìn pháön cuía cáúu kiãûn 

taûi TD coï toüa âäü x do taíi troüng gáy ra. 

c. Độ võng toàn phần của dầm: 
Theo tiãu cháøn thiãút kãú, âäü voîng toaìn pháön cuía dáöm chëu taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn vaì taíi troüng taïc duûng daìi 

haûn âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 
f = f1 - f2 + f3.   (7 - 24) 

Trong âoï: 
- f1: Âäü voîng do taïc duûng ngàõn haûn cuía toaìn bäü taíi troüng. 
- f2: Âäü voîng do taïc duûng ngàõn haûn cuía taíi troüng daìi haûn. 
- f3: Âäü voîng do taïc duûng daìi haûn cuía taíi troüng daìi haûn. 

(Chuï yï khi tênh f1, f2 caïc giaï trë γ vaì ψa phaíi æïng våïi tênh cháút ngàõn haûn 
cuía taíi troüng coìn f3 thç γ vaì ψa æïng våïi tênh cháút daìi haûn cuía taíi troüng.) 
Coï thãø giaíi thêch cäng thæïc tênh f bàòng âäö thë. 
Sau khi tênh âæåüc f, tiãu chuáøn thiãút kãú coìn yãu cáöu âiãöu chènh (tàng, 
giaím) âãø xeït âãún sæû sai lãûch do thi cäng vaì aính hæåíng cuía læûc càõt. 

M2
c M4

c

M1
c

M3
c M5

c

M 

B5

B 
B3

M1
c

B1

M3
c

B3

M5
c

B5

Pdh

Png + Pdh

ff3f2O

f

f1 f3- f2
P

1/δ

B1

B2 B4

2. TÍNH BỀ RỘNG KHE NỨT  
2.1. Khái niệm chung: 

 Trong thæûc tãú chuïng ta váùn thæåìng gàûp vãút næït xuáút hiãûn åí cáúu kiãûn BTCT. Âäúi våïi cáúu kiãûn âæåüc thi cäng theo 
âuïng qui trçnh kyî thuáût (Âæåüc thi cäng mäüt caïch âuïng âàõn, âæåüc baío dæåíng täút khi chãú taûo,...) thç hiãûn tæåüng næït thæåìng 
xaíy ra do BT co ngoït vaì taíi troüng sæí duûng. Caïc khe næït do co ngoït cuía BT thæåìng khäng nguy hiãøm làõm vç ráút nhoí. Khe 
næït do taíi troüng gáy ra laì cáön phaíi chuï yï båíi mæïc âäü taïc haûi cuía noï. Khe næït quaï räüng laìm BT khäng baío vãû âæåüc cäút 
theïp khoíi bë huíy hoaûi båíi khäng khê áøm vaì mäi træåìng àn moìn, laìm giaím khaí nàng chäúng tháúm cuía caïc bãø chæïa, äúng 
dáùn,v.v.. Ngoaìi ra khe næït quaï läü liãùu khäng nhæîng laìm máút mé quan cäng trçnh maì coìn gáy ra mäúi nghi ngåì trong 
nhæîng ngæåìi khäng chuyãn män vãö âäü an toaìn cuía kãút cáúu. Tuy nhiãn khäng phaíi moüi khe næït âãöu nguy hiãøm. Qui 
phaûm âaî chia khaí nàng chäúng næït cuía kãút cáúu ra 3 cáúp tuìy thuäüc vaìo âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía noï vaì loaûi cäút theïp trong 
âoï: 

Cáúp I: Khäng cho pheïp xuáút hiãûn vãút næït. 
Cáúp II: Cho pheïp coï vãút næït ngàõn haûn våïi bãö räüng haûn chãú. Khi taíi troüng ngàõn haûn thäi taïc duûng 
thç khe næït phaíi âæåüc kheïp kên laûi. 

Cáúp III: Cho pheïp næït våïi bãö räüng khe næït haûn chãú.            
Âãø cho kãút cáúu BTCT khäng næït thç täút nháút laì duìng BTCT æïng læûc træåïc. Âäúi våïi BTCT thæåìng cho duì tênh toaïn 
khäng cho næït nhæng vãút næït váùn coï thãø xuáút hiãûn do nhiãöu nguyãn nhán gáy ra. 
Caïc æïng suáút keïo trong bã täng do keïo doüc, mä men, læûc càõt taûo ra caïc vãút næït khaïc nhau: 
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 Våïi caïc cáúu kiãûn chëu keïo seî bë næït thàóng goïc trãn toaìn bäü tiãút diãûn ngang. Caïc vãút næït caïch nhau khoaíng 0.75 
âãún 2 láön bãö räüng tiãút diãûn. Nhiãöu vãút næït nhoí seî xuáút hiãûn åí låïp coï cäút theïp, caïc vãút næït naìy näúi våïi nhau åí giæîa tiãút 
diãûn. Kãút quaí laì bãö räüng vãút næït taûi vë trê häüi tuû caïc vãút næït åí giæîa chiãöu cao tiãút diãûn seî låïn hån. 
 Caïc cáúu kiãûn chëu uäún coï vãút næït trong vuìng keïo. Caïc vãút næït naìy keïo daìi gáön nhæ tåïi truûc trung hoaì. Våïi dáöm 
coï chiãöu cao tiãút diãûn låïn caïc vãút næït åí vuìng coï cäút theïp våïi caïch khoaíng tæång âäúi gáön bãö räüng beï. Bãö räüng vãút næït låïn 
åí chäø giao nhau cuía caïc vãút næït åí giæîa chiãöu cao tiãút diãûn. 

2.2. Tính bề rộng khe nứt thẳng góc: 

εa .ln + ln

M 

an/2 an/2 ∆bk + ln

lna. Công thức tổng quát: 
 Taïch mäüt âoaûn dáöm nàòm giæîa 2 khe næït. Bãö 
räüng khe næït taûi vë trê cäút doüc âæåüc xaïc âënh tæì âiãöu kiãûn 
hçnh hoüc sau: 
 Âäü daîn daìi cuía thåï BT åí ngang troüng tám cäút 
doüc cäüng våïi bãö räüng khe næït laì bàòng âäü daîn daìi cuía cäút 
doüc: 
  ε a .ln = an + ∆bk

Trong âoï:  
- ε a : Suáút daîn trung bçnh cuía cäút doüc. 
- ln: Khoaíng caïch giæîa 2 khe næït. 
- an: Bãö räüng khe næït. 
- ∆bk: Âäü daîn cuía thåï BT åí ngang troüng tám cäút doüc. 

Vç âäü daîn ∆bk cuía BT chëu keïo ráút beï so våïi âäü daîn cuía cäút doüc coï thãø boí qua: 
 Váûy  an = ε a .ln. 

 Thay ε a  = 
σa

aE
 = ψa. 

σa

aE
 vaìo ta âæåüc:  an = ψa. 

σa

aE
.ln.   (7 - 25) 

Trong âoï:  
- ψa: Xaïc âënh nhæ khi tênh voîng. 

- σa: ÆÏïng suáút trong cäút theïp taûi TD coï khe næït σa = 
M

F Z
c

a 1
.  

- Mc: Mämen do taíi troüng tiãu chuáøn gáy ra taûi TD coï khe næït.  
- Z1: Caïnh tay âoìn cuía näüi ngáùu læûc taûi TD coï khe næït, xaïc âënh nhæ khi tênh voîng. 

Bãö räüng khe næït an seî låïn khi æïng suáút trong cäút theïp låïn vaì khoaíng caïch caïc khe næït låïn. 

b. Khoảng cách giữa các khe nứt ln: 

Rk

ln

McM 

1 2 
σan

δa1

 Xeït mäüt âoaûn dáöm chëu uäún thuáön tuïy våïi M tàng dáön:  
Khi æïng suáút keïo trong BTâaût tåïi RK thç khe næït âáöu tiãn 

xuáút hiãûn taûi TD naìo maì BT chëu keïo keïm nháút. Thê duû taûi tiãút diãûn 
(1) chàóng haûn. Taûi TD coï khe næït æïng suáút trong cäút theïp σa1, æïng 
suáút trong BT vuìng keïo bàòng khäng. Caìng xa vãút næït do sæû dênh 
kãút giæîa BT vaì cäút theïp BT tham gia chëu keïo vaì æïng suáút trong 
BT tàng dáön, âãún TD maì æïng suáút keïo trong BT âaût RK seî xuáút 
hiãûn khe næït måïi, thê duû khe næït (2). Khoaíng caïch tæì TD coï khe 
næït âáöu tiãn (1) âãún TD sàõp xuáút hiãûn khe næït (2) laì ln. 
ÆÏïng suáút trong cäút theïp taûi TD sàõp næït laì σan:  

σan = εa.Ea = εbk.Ea = ..
.

.
, a

bk
ka

bk

k E
E

RE
E

R
ν
=  

Så âäö æïng suáút cuía cäút theïp vaì BT sau khi 
xuáút hiãûn khe næït thæï nháút. 
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Chæång 9 

Khi BT sàõp næït thç νk = 0,5 ⇒ σan   =
R

nk

05.
. = 2.n.Rk

Âãø xaïc âënh ln ta xeït âiãöu kiãûn cán bàòng cuía âoaûn cäút theïp giåïi haûn båíi 2 TD (1) & (2) : 
Phæång trçnh cán bàòng:  σ τa a k a nF n R F s l1 2. . . . .= +   
Trong âoï: 

- τ: ÆÏïng suáút dênh trung bçnh trãn âoaûn ln. 
- s: Chu vi cäút theïp. 

Ruït ra:  
( )

l
n R F

sn
a k a=
−σ
τ

1 2 .
. ; (7 - 26) 

Nhæ váûy nãúu cæåìng âäü keïo cuía BT låïn, læûc dênh giæîa BT vaì cäút theïp låïn, chu vi låïn thç khoaíng caïch hai khe næït nhoí, an 
nhoí. Âäúi våïi nhæîng kãút cáúu cáön haûn chãú bãö räüng khe næït thç nãn duìng cäút coï gåì våïi âæåìng kênh nhoí. 

c. Tính bề rộng khe nứt thẳng góc theo tiêu chuẩn thiết kế: 
 Bãö räüng cuía cáúu kiãûn chëu uäún, chëu keïo trung tám vaì chëu keïo neïn lãûch tám âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc 
nghiãûm: 

  ( )a k c
E

p dn
a

a
= −. . . . . .η

σ
70 20 3   (7 - 27) 

Trong âoï: - k = 1:  Cáúu kiãûn chëu uäún, neïn lãûch tám. 
    k = 1,2:  Cáúu kiãûn chëu keïo lãûch tám. 
  - c: hãû säú xeït âãún tênh cháút taïc duûng cuía taíi troüng 

c = 1: Taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn. 
     c = 1,5: Taíi troüng taïc duûng daìi haûn vaì taíi troüng rung âäüng. 
  - η: hãû säú xeït âãún tênh cháút bãö màût cäút theïp.  η = 1: Theïp gåì. 

η = 1,3: Theïp thanh troìn trån. 
η = 1,4: Theïp såüi trån. 
η = 1,2: Theïp såüi coï gåì, dáy bãûn. 

   - p: Tè säú pháön tràm cuía diãûn têch cäút chëu keïo våïi diãûn têch laìm viãûc cuía BT nhæng phaíi ≤ 2;

 Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu uäún, neïn vaì keïo lãûch tám:  p 100. 100.
F

b.h
a

0
= =µ .  

Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu keïo trung tám:  p 100. 100.
F
F

a= =µ   

   - d: Âæåìng kênh cäút doüc chëu keïo tênh bàòng mm, nãúu chuïng gäöm nhiãöu loaûi âæåìng kênh khaïc nhau d1, 
d2, d3,... våïi säú læåüng thanh tæång æïng n1, n2,... thç duìng âæåìng kênh tæång âæång:   

   d
n d n d
n d n d

=
+ +
+ +

. . ...
. . ...

1
2

2 2
2

1 2 2
 

- σa, Ea: ÆÏïng suáút trong cäút theïp chëu keïo taûi TD coï khe næït vaì mäâun âaìn häöi cuía cäút theïp âoï. 

  σa

c

a

M
Z F

=
1.

  Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu uäún. 

  σa

c

at

N
F

=   Âäúi våïi cáúu kiãûn chëu keïo trung tám. 

 Khi trãn kãút cáúu coï taíi troüng taïc duûng ngàõn haûn vaì daìi haûn thç bãö räüng khe næït toaìn pháön laì 
  an = an ngh + an dh. 
Trong âoï: - an ngh: Bãö räüng khe næït do pháön taíi troüng ngàõn haûn (Âæåüc tênh våïi c = 1 vaì σa do taíi troüng ngàõn haûn gáy ra). 
   - an dh: Bãö räüng khe næït do pháön taíi troüng ngàõn haûn (Tênh våïi c = 1,5 vaì σa do taíi troüng daìi haûn gáy ra). 
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KẾT CẤU BÊ 

TÔNG CỐT THÉP 
 



 

PHẦN KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP 

  
CHƯƠNG I 

NHỮNG VẤN ĐỀ CƠ BẢN 

 VỀ KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP 

I. MỞ ĐẦU 

1. Thực chất của bêtông cốt thép 

      1.1. Một số khái niệm 

- Bêtông cốt thép là một loại vật liệu xây dựng phức hợp do bêtông và cốt thép cùng 
nhau làm việc để chịu lực. 

- Riêng bêtông đã là vật liệu xây dựng phức hợp bao gồm cốt liệu (cát, đá, sỏi...) và 
chất kết dính (ximăng) kết lại với nhau thành một loại đá nhân tạo. Về mặt chịu lực, 
bêtông chịu nén tốt hơn chịu kéo từ 8 – 15 lần. 

- Cốt thép chịu nén và chịu kéo đều tốt và tốt hơn bêtông nhiều lần. 
- Nếu cấu kiện chỉ dùng bêtông thì khi cấu kiện chịu uốn, sự chịu lực sẽ không hợp 

lý; vùng chịu kéo bị phá hoại khi tải trọng còn rất nhỏ, trong khi vùng chịu nén vẫn còn 
khả năng chịu lực nhiều hơn nữa. 

- Việc đặt cốt thép trong cấu kiện bêtông tạo thành cấu kiện BTCT có khả năng chịu 
lực lớn hơn nhiều cấu kiện bêtông. Mặt khác, sự chịu lực cũng hợp lý bởi vùng chịu kéo 
đã có cốt thép chịu phần ứng suất kéo. 

1.2. Vị trí cốt thép trong bêtông cốt thép. 
Việc đặt cốt thép trong bêtông nhằm tăng khả năng chịu lực của kết cấu: Cốt thép có 

nhiệm vụ cùng chịu lực với bêtông và chiụ phần lực mà bêtông không chịu hết. 
- Bêtông chịu kéo kém nên cốt thép thường được đặt ở vùng chịu kéo của kết cấu 

BTCT. 
- Cốt thép chịu kéo và chịu nén đều tốt và tốt hơn bêtông nhiều lần, cho nên để tăng 

cường khả năng chịu lực chung của kết cấu, người ta cũng đặt cốt thép cho kết cấu chịu 
nén và trong vùng chịu nén của kết cấu chịu uốn. 

- Điều kiện để tính toán và đặt cốt thép trong bêtông: ứng với nội lực lớn nhất (có thể 
xảy ra) thì bêtông và cốt thép đều phát huy hết khả năng chịu lực. 

1.3. Nguyên nhân để bêtông và cốt thép cùng làm việc. 
- Khi bêtông ninh kết xong sẽ bám chặt vào cốt thép. Khi có lực tác dụng, bêtông và 

cốt thép cùng biến dạng và không bị trượt tương đối với nhau, do đó truyền được lực 
sang nhau (cùng làm việc). Lực dính giữa bêtông và cốt thép còn làm hạn chế sự nứt của 
bêtông trong kết cấu BTCT... Do đó người ta luôn tìm mọi cách để tăng cường lực dính 
này. 

- Giữa bêtông và cốt thép không xảy ra phản ứng hoá học, bêtông còn bao quanh cốt 
thép, bảo vệ cho cốt thép khỏi các yếu tố xâm thực từ bên ngoài. Muốn vậy, khi thi công 
BTCT  cần làm đúng các yêu cầu kỹ thuật, cốt liệu phải sạch, trộn đều, đúc đầm chặt, 
bảo dưỡng kỹ, cốt thép sạch, dùng phụ gia phải có cân nhắc. 

- Hệ số giãn nở vì nhiệt của bêtông và của cốt thép xấp xỉ nhau, bêtông dẫn nhiệt 
kém. Do đó, khi nhiệt độ thay đổi ở phạm vi nhỏ (dưới 1000C) trong kết cấu không xuất 
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N Bàn máy nén 

Mẫu BT chịu nén 

Bàn máy nén 

hiện nội ứng suất đáng kể, không làm phá hoại lực dính giữa bêtông và cốt thép. 
2. Nhận xét về bêtông cốt thép 

      2.1. Ưu điểm 

- Chịu lực tốt hơn kết cấu gạch đá. 
- Có độ bền cao, ít tốn công bảo dưỡng và sửa chữa. 
- Chịu lửa tốt hơn kết cấu thép và kết cấu gỗ. 
- Có khả năng sử dụng các loại vật liệu địa phương (cát, đá, sỏi ...) với khối lượng 

lớn nên giá thành thấp hơn kết cấu thép. 
- Có thể tạo nhiều hình dáng phức tạp theo yêu cầu của thiết kế. 
2.2. Nhược điểm 

- Trọng lượng bản thân của bêtông lớn nên khó làm được những kết cấu có nhịp lớn. 
- BTCT thường có khe nứt làm giảm khả năng chống thấm, giảm khả năng bảo vệ 

cốt thép. 
- Khi thi công BTCT toàn khối phức tạp, tốn thời gian và phụ thuộc vào thời tiết. 

II. TÍNH CHẤT CƠ HỌC CỦA BÊTÔNG CỐT THÉP 

1. Tính chất cơ học của bêtông 

1.1. Cường độ của bêtông 

a) Cường độ chịu nén (Rn): được xác định theo thí nghiệm. 

Mẫu thí nghiệm: có dạng hình khối vuông hoặc hình lăng trụ (như hình 1.1) 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
Hình 1.1: Mẫu bêtông chịu nén và thí nghiệm nén mẫu 

Mẫu bêtông được thí nghiệm ở máy chuyên dụng, trình tự thí nghiệm được tiến hành 
theo quy trình và quy phạm. 

Gọi giá trị lực nén làm phá hoại mẫu là Np; gọi diện tích tiết diện ngang của mẫu nén 

d 
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l=4h 
b 

h 

là F. Cường độ chịu nén của bêtông là: 

                                                                                               (1-1)
 

b) Cường độ chịu kéo (Rk): được xác định theo thí nghiệm. 

Thông thường người ta xác định cường độ chịu kéo của bêtông theo hai cách: 
* Xác định theo mẫu chịu kéo: mẫu thí nghiệm có tiết diện hình vuông, dạng như 

hình vẽ (hình 1.2) 
Gọi giá trị lực kéo làm phá hoại mẫu là Nk; gọi diện tích tiết diện ngang của mẫu kéo 

là F. Cường độ chịu kéo của bêtông là: 

                                                   Rk=                                              (1-2)
 

  
  
  
  
  
  
  

 
Hình 1.2: Thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo của bêtông theo mẫu chịu kéo 

* Mẫu chịu uốn: Có tiết diện hình chữ nhật, dạng như hình vẽ (hình 1.3)  
  
  
  
  
  

Hình 1.3: Thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo của bêtông theo mẫu chịu uốn 

Gọi giá trị mô men làm phá hoại mẫu là M; gọi kích thước tiết diện ngang của mẫu 
uốn là bxh với b là bề rộng, h là bề cao. Cường độ chịu kéo của bêtông là: 

Rk=                                              (1-3)
 

c) Mác bê tông:  
Mác bêtông là chỉ số biểu thị chỉ tiêu chất lượng cơ bản của bêtông. 
Theo tính chất và nhiệm vụ của kết cấu, người ta phân ra 3 loại mác bêtông: Mác 

theo cường độ chịu nén, mác theo cường độ chịu kéo, mác theo khả năng chống thấm .  
- Mác theo cường độ chịu nén (ký hiệu M) là trị số cường độ nén tính theo daN/cm2

của mẫu bê tông chuẩn khối vuông có cạnh là 15cm được chế tạo, dưỡng hộ và thí 
nghiệm theo tiêu chuẩn nhà nước. Bê tông nặng có mác chịu nén: M100, M150, M200, 
M250, M300, M350, M400, M500, M600. Trong kết cấu BTCT phải dùng bê tông mác 

F
N

R p
n =

F
N k

2h.b
M5,3

a 

Nk
 Nk

 
a 

a 

4a 

P 
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Rn 

σb 

          Hình 1.4: Biểu đồ quan hệ σ − ε 

εdh εd 

d 

O 
α 

α0 

εb εch ε 

M 

D

Đồ thị tăng tải 

Cát tuyến OM 

Tiếp tuyến tại O 

Đồ thị nếu giảm tải
trọng tại M 

không thấp hơn M150. 
- Mác theo cường độ chịu kéo (ký hiệu K) là con số lấy bằng trị số cường độ chịu 

kéo tính ra daN/cm2 của mẫu thử tiêu chuẩn. Bê tông nặng có mác chịu kéo: K10, K15, 
K20, K25, K30, K40. 

- Mác theo khả năng chống thấm  (ký hiệu T) lấy bằng áp suất lớn nhất (atm) mà 
mẫu chịu được để nước không thấm qua. Bê tông có mác chống thấm : T2, T4, T6, T8, 
T10, T12. 

1.2. Biến dạng của bêtông 

a) Biến dạng do tải trọng tác dụng ngắn hạn. 

Làm thí nghiệm nén mẫu bêtông hình lăng trụ, đo và lập quan hệ giữa ứng suất và biến 
dạng, người ta vẽ được đồ thị là đường cong (hình 1.4). Điểm D trên đồ thị ứng với thời 
điểm  mẫu bị phá hoại, lúc đó ứng suất nén đạt đến Rn và biến dạng đạt đến cực hạn  εch .

Khi gia tải đến một mức nào đó (ứng suất và biến dạng tương ứng σb; εb) rồi giảm 
tải, biến dạng của bê tông không được phục hồi hoàn toàn, chứng tỏ bê tông là vật liệu 
vừa có tính đàn hồi vừa có tính dẻo. 

Gọi   εb: Biến dạng toàn phần của bêtông. 

         εdh:    Phần biến dạng đàn hồi 

         εd: Phần biến dạng dẻo  

ν:   Hệ số đàn hồi của bêtông  
Ta có: εb =εdh + εd ;      ν = εdh /εd  

Môđun biến dạng toàn phần của bêtông là:   E’b= = = tgα 
 

b

b

ε
σ

ddh

b

ε+ε
σ
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Ứng suất không tăng 
mà biến dạng tăng 

ε 

ε 

σ 

εb 

σ 

εb t 

Biến dạng tăng theo thời gian 

O O 

A 

B 

A B 

Ứng với mỗi điểm M khác nhau trên đồ thị sẽ có cát tuyến khác nhau, do đó góc a 
khác nhau, chứng tỏ E’b là hàm số của  a biến đổi theo tải trọng. 

Môđun biến dạng đàn hồi khi nén của bêtông Eb= = tgα0;
 

α0 là góc tiếp tuyến tại O của đồ thị tăng tải trọng so với trục ε, góc α0 không thay 
đổi cho nên Eb= tgα0= const. 

b) Biến dạng do tải trọng tác dụng dài hạn (từ biến)  

Khi tải trọng đặt lâu dài, biến dạng của bêtông tăng dần theo thời gian, lúc đầu tăng 
nhanh, sau tăng chậm  lại, trong khi ứng suất không thay đổi, hiện tượng này gọi là từ 
biến. 

Hình 1.5: Biểu đồ về sự từ biến của bêtông 

  
- Từ biến có tác hại: làm tăng độ võng và mở rộng khe nứt với cấu kiện chịu uốn; 

làm tăng sự uốn dọc trong cấu kiện chịu nén; làm tổn hao ứng suất trong cấu kiện ứng 
suất trước. 

 - Muốn hạn chế từ biến cần phải: Để bêtông già tuổi mới cho chịu lực, hạn chế 
lượng xi măng và hạn chế tỷ lệ N/X khi đúc bêtông... 

2. Cốt thép dùng làm BTCT 

2.1. Thành phần hoá học của thép: 
   Thép dùng trong xây dựng chủ yếu là loại thép than thấp – hàm lượng cacbon (C) 

trong thép nhỏ hơn 0,22%. Thép than thấp có thành phần chủ yếu là sắt, ngoài ra còn có 
một số thành phần hoá học khác như Mn, Si, Ni, Cr, P, N, ... 

Các kí hiệu thép hay dùng của Liên Xô (cũ): CT0, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5 ... Loại 
CT0 không dùng trong xây dựng. Loại CT1, CT2 chủ yếu dùng làm đinh tán vì cường độ 

thấp (giới hạn chảy sc=21KN/cm2) và biến dạng lớn (ε=22%). Loại CT3 dùng phổ biến 

trong xây dựng, có giới hạn chảy σc=24KN/cm2 , biến dạng tương đối ε=22% và độ dai 

xung kích chống va chạm  α=0,08KN/cm2, dễ gia công, dễ hàn. 

   2.2. Tính chất cơ học của thép:  
Cốt thép có tính đồng nhất cao, đàn hồi, chịu nén và chịu kéo đều tốt và tốt hơn 

bêtông nhiều lần. 
Cường độ của cốt thép rất cao và ký hiệu như sau: 

dh

b

ε
σ
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Ra: Cường độ chịu kéo của cốt thép 

R a’: Cường độ chịu nén của cốt thép 

Rax: Cường độ chịu kéo của cốt thép khi tính toán BTCT chịu lực cắt. 

2.2. Phân loại cốt thép: có nhiều cách phân loại. 
* Phân loại cốt thép theo nhóm: Theo TCVN 1651- 85 dựa vào tính chất cơ học, 

phân loại cốt thép thành 4 nhóm  C-I; C-II; C-III; C-IV. 
Thép nhóm C-I có tính dẻo hơn các nhóm kia và được chế tạo sẵn thành các thanh 

tròn trơn đường kính 6mm đến 40mm. 
Thép nhóm  C-II; C-III; C-IV được chế tạo sẵn thành các thanh thép có gờ (gai, gờ, 

xoắn), đường kính trung bình của thanh thép nhóm này từ 10mm đến 40mm. 
Thép nhập từ các nước Đông Âu có các nhóm A-I, A-II, A-III, A-IV. 
* Theo hình dáng tiết diện thanh: có thép hình và thép tròn. 
-      Thép hình: Các thanh thép có hình L, I, U chế tạo sẵn từ nhà máy. 
-      Cốt thép tròn: Các thanh thép tiết diện tròn (có gờ hoặc tròn trơn) 
* Theo độ cứng: Có cốt thép mềm và cốt thép cứng. 
-     Cốt thép mềm là cốt thép mà khi gia công có thể uốn được, nó thường là thép tròn 

có đường kính d≤40mm. 
-     Cốt thép cứng là cốt thép mà khi gia công không thể uốn được, nó thường là thép 

hình và thép tròn có đường kính d>40mm. 
* Theo cường độ: Có cốt thép thường và cốt thép cường độ cao. 
-     Cốt thép thường: có cường độ Ra ≤ 60KN/cm2. 

-     Cốt thép cường độ cao: có Ra >60KN/cm2. 

* Theo chiều dài thép: Có thép thanh và thép sợi. 
-      Thép thanh thường là thép hình và thép tròn có d≥10mm, nó đuợc chế tạo sẵn 

thành các thanh thẳng dài 6-12m. 
-     Thép sợi là thép tròn d<10mm, thép này thường được chế tạo thành sợi dài và 

cuốn thành cuộn tròn nhiều vòng. 
2.3. Neo, uốn, nối cốt thép  
* Móc neo: Để cho khi chịu lực, cốt thép không bị trượt trong bê tông, ở đầu các 

thanh thép tròn trơn phải uốn móc neo. Móc neo có hình bán nguyệt (như hình 1.6). Gọi 
đường kính của thanh thép bị uốn là d thì chiều dài đoạn thép để uốn móc neo lấy là 
6,25d nếu uốn bằng thủ công và lấy bằng 3,25d nếu uốn bằng máy. 
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                                 Hình 1.6: Móc neo và uốn cốt thép. 
* Uốn cốt thép: Ở những chổ thép bị uốn cong, khi làm việc, lực trong cốt thép sẽ ép 

vào bê tông, để lực ép này phân ra khoảng rộng cho bê tông đủ chịu lực, người ta phải 
uốn cốt thép sao cho chổ uốn có bán kính cong r ≥10d. 

* Nối cốt thép: Thép không đủ chiều dài theo thiết kế thì phải nối, có thể nối bằng 
hàn hoặc nối buộc. 

-     Nối hàn: Hai thanh cốt thép được nối với nhau bằng mối hàn. Có thể hàn chồng 
hoặc dùng tấm lót hình lòng máng. Việc thiết kế mối hàn này phải có tính toán (học ở 
môn KCXD2-phần kết cấu thép), hoặc cấu tạo theo qui định trong TCVN. 

-     Nối buộc: Đặt hai đầu thanh cốt thép chồng lên nhau một đoạn là lneo , rồi dùng 
sợi thép nhỏ buộc lại. Kiểu nối buộc không tốt lắm cho nên không được dùng với các 
thanh thép có đường kính d≥32mm và với kết cấu thép thẳng chịu kéo đúng tâm. 

Chiều dài neo:                        lneo  ≥ ( mneo.  + λ )d                            (1-4)
 

Trong đó:    d    : Đường kính của thanh thép.                        
                     Rn    : Cường độ chịu nén của bê tông.                        

                     Ra    : Cường độ chịu kéo cua thanh thép.                        

                     mneo và λ: Hệ số lấy theo bảng sau: 

  
  
3. Bê 
tông 
cốt 
thép 

      
3.1 
Lực 
dính 
giữa 
BT 
và cốt 
thép 

-     Lực dính là yếu tố cơ bản để bêtông và cốt thép cùng làm việc. Lực dính được tạo 
nên do keo xi măng bám chặt vào thép, do ma sát giữa thép với bêtông. 

-     Lực dính phân bố ở bề mặt của thanh cốt thép nhưng sự phân bố không đồng đều. 
-     Để đảm bảo sự dính giữa thép và bêtông, làm cho khi chịu lực thanh thép không bị 

tuột ra khỏi bêtông thì chiều dài đoạn thép neo l≥ lneo; lneo tính theo công thức (1-4). 

-     Để tăng cường lực dính giữa thép và bêtông, người ta làm các thanh cốt thép có bề 
mặt không nhẵn (có gờ, dập lõm... ). 

3.2 Ảnh hưởng của cốt thép đến co ngót và từ biến của cấu kiện BTCT 

-     Về co ngót: khi bêtông ninh kết, xảy ra hiện tượng co ngót. Trong khi đó thép đã 

n

a

R
R

Điều kiện làm việc 
của cốt thép 

Hệ số mneo 

λ 
lneo  không 

bé hơn Với CT
có gờ 

Với CT
tròn trơn 

1.     Neo cốt thép chịu kéo 
trong vùng BT chịu kéo. 

2.     Neo cốt thép chịu nén 
hoặc chịu kéo trong vùng 
BT chịu nén. 

3.     Mối nối chồng trong vùng 
kéo.  

4.     Mối nối chồng trong vùng 
nén. 

0,7 
  

0,5 
  
  

0,9 
  

0,65 

1,2 
  

0,8 
  
  

1,15 
  
1 

11 
  

8 
  
  

11 
  
8 

25d và 250 
  

15d và 200 
  
  

30d và 250 
  

15d và 200 
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Cb d 

e’ 

e

b

d

C

cứng và không bị co ngót, nó làm hạn chế sự co ngót của bêtông. Kết quả là cốt thép 
bị ép lại, còn bêtông bị căng ra, trong bêtông có ứng suất kéo. Nếu ứng suất do co ngót 
lớn thì bêtông sẽ bị nứt. 

-     Về từ biến: Cốt thép làm giảm sự từ biến của bêtông, kết quả là từ biến trong 
BTCT nhỏ hơn sự từ biến trong bêtông không cốt thép từ 1,5 ÷ 2 lần. 

3.3 Lớp bê tông bảo vệ cốt thép 

-     Cốt thép phải nằm trong bê tông (không được hở ra ngoài). Lớp bêtông bảo vệ cốt 
thép là phần BT tính từ mép ngoài của cấu kiện đến mặt ngoài gần nhất của thanh cốt 
thép. 

-     Tác dụng của lớp bêtông bảo vệ: Bảo vệ cho cốt thép khỏi bị xâm thực từ bên 
ngoài vào. 

-     Chiều dày của lớp bêtông bảo vệ (ký hiệu Cb) lấy không nhỏ hơn đường kính của 
thanh cốt thép và không được nhỏ hơn các giới hạn cho theo qui định trong TCVN. 

Đối với cốt thép chịu lực: 
   Cb≥ 10mm với bản có chiều dày dưới 100mm 

   Cb≥ 15mm với bản có chiều dày trên 100mm và với cột 
hoặc dầm  có chiều cao tiết diện dưới 250mm 

Cb≥ 20mm với cột và dầm sàn có chiều cao tiết diện 
250mm  trở lên. 

Cb≥ 30mm với dầm móng và với móng lắp ghép. 

Cb≥ 35mm với móng đúc tại chỗ có lớp BT lót.  

Cb≥ 70mm với móng đúc tại chỗ không có lớp BT lót. 

Lớp bêtông bảo vệ cho cốt đai, cốt phân bố và cốt cấu tạo: không được nhỏ hơn 
đường kính thanh cốt thép  và không được nhỏ hơn 10mm khi chiều cao của tiết diện nhỏ 
hơn 250, không được nhỏ hơn 15mm khi chiều cao của tiết diện từ 250mmm trở lên. 

Đầu mút của thanh thép chịu lực phải cách đầu mút của cấu kiện một khoảng không 
nhỏ hơn trị số Cm. Lấy Cm như sau: 

       Cm ≥ 10mm với tấm đan và panen lắp ghép. 

      Cm ≥ 15mm với các loại dầm và cột lắp ghép. 

      Cm ≥ 15mm với cấu kiện BT đúc toàn khối dùng thép có đường kính d≤30mm. 

      Cm ≥ 20mm với cấu kiện BT đúc toàn khối dùng thép có đường kính d>30mm. 

3.4 Khoảng hở giữa các thanh cốt thép 

Hình 1-7: Lớp bêtông bảo vệ
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Hình 1.8: Khoảng hở giữ
                                                      

- Xung quanh thanh thép phải có lớp bê tông đủ dày để đảm bảo sự truyền lực qua lại 
giữa thép và bêtông. Mặt khác giữa các thanh cốt thép phải có khoảng hở để khi thi công 
vữa BT đi vào mọi chổ trong cấu kiện. 

- Khi đúc bêtông toàn khối theo phương đứng, khoảng cách hở giữa các thanh cốt 
thép không được nhỏ hơn 50mm 

- Khi đúc bêtông theo phương ngang: Khoảng cách hở giữa các thanh cốt thép đặt ở 
phía trên là e’ thì yêu cầu e’≥30 và e’≥ d (d: đường kính thanh thép). Khoảng cách hở 
giữa các thanh thép đặt ở phía bên dưới là e, yêu cầu e≥25mm và e≥d.        

                                                                                
III. NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN KẾT CẤU BTCT.      
   Lý thuyết tính toán kết cấu BTCT đã trải qua nhiều giai đoạn và có nhiều phương pháp 
tính khác nhau. Hiện nay chúng ta áp dụng phương pháp tính toán theo trạng thái giới 
hạn. Đó là phương pháp tính mới nhất, chặt chẽ nhất và hợp lý nhất. 
1. Phương pháp tính toán BTCT theo trạng thái giới hạn 

1.1. Các trạng thái giới hạn 

- Cho kết cấu chịu tải trọng tăng dần, nghiên cứu quá trình làm việc của nó, thấy có 
một thời điểm mà từ đó trở đi kết cấu không còn thoả mãn yêu cầu đề ra cho nó. Kết cấu 
ở thời điểm đó gọi là kết cấu ở trạng thái giới hạn. 

- Kết cấu BTCT được tính theo nhóm trạng thái giới hạn: về khả năng chịu lực và 
điều kiện sử dụng bình thường. 

1.2. Trạng thái giới hạn thứ nhất: Về khả năng chịu lực. 
- Trạng thái giới hạn thứ nhất ứng với thời điểm kết cấu không thể chịu thêm lực 

được nữa vì bị phá hoại, bị mất ổn định hoặc bị hỏng do mỏi.... 
- Tính toán theo trạng thái giới hạn thứ nhất dựa vào điều kiện: 
                                              T ≤ Ttd

 

      T: Nội lực bất lợi nhất có thể phát sinh trong kết cấu do tải trọng tính toán và các tác 
động khác gây ra. 
      Ttd: Giá trị bé nhất về khả năng chịu lực của tiết diện. 

1.3. Trạng thái giới hạn thứ hai: Về điều kiện sử dụng bình thường. 
-  Để đảm bảo điều kện sử dụng bình thường cần hạn chế sự biến dạng, độ nứt và độ 

dao động của kết cấu. 
- Kiểm tra về biến dạng theo điều kiện:    f ≤ fgh

 

Trong đó: 
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      f: Biến dạng của kết cấu (độ võng, góc xoay, độ dao động) do tải trọng tiêu chuẩn 
gây ra. 
      fgh: Trị số giới hạn của biến dạng, lấy theo qui định riêng cho từng loại kết cấu. 

- Kiểm tra về độ mở rộng khe nứt theo điều kiện:   an ≤ agh
 

Trong đó: 
      an: Bề rộng khe nứt của bêtông ở ngang mức cốt thép chịu kéo. 

      agh: Bề rộng giới hạn của khe nứt, lấy theo qui định riêng cho từng loại kết cấu. 

- Với những kết cấu không cho xuất hiện vết nứt, khi tính toán kiểm tra theo điều 
kiện:                                      Tc ≤ Tn

 

Trong đó: 
      Tc: Nội lực phát sinh trong kết cấu do tải trọng gây ra. 

      Tn: Khả năng chống nứt của kết cấu (lúc này trong kết cấu có σk≤Rk) 

2. Tải trọng tác dụng vào kết cấu 

- Tải trọng tác dụng lên công trình được tính dựa vào sự phân tích thực tế và dựa vào 
qui phạm 

- Trong điều kiện sử dụng bình thường, kết cấu phải chịu một số tải trọng theo qui 
định gọi là tải trọng tiêu chuẩn như gtc, ptc, Ptc ... 

- Do nhiều nguyên nhân ngẫu nhiên, tải trọng thực tế khác với tải trọng tiêu chuẩn. 
Cho nên khi tính toán ở trạng thái giới hạn thứ nhất người ta kể đến sự khác nhau ấy 
bằng hệ số vượt tải (kí hiệu là n) 

- Tải trọng tính toán bằng tải trọng tiêu chuẩn nhân với hệ số vượt tải: 
                           g = n.gtc; p = n.ptc;    P = n.Ptc. 

Trị số của hệ số vượt tải n lấy tuỳ theo từng loại tải trọng. 
   + Với tải trọng thường xuyên:       n = 1,1 ÷ 1,3 

+ Với tải trọng tạm thời:            n = 1,2 ÷ 1,4 

+ Với tải trọng thường xuyên, nếu tải trọng giảm mà độ an toàn của kết cấu giảm thì 
lấy n = 0,8 ÷ 0,9. 
3. Cường độ của vật liệu. 

- Khi thí nghiệm nhiều mẫu vật liệu (n mẫu) người ta xác định cường độ trung bình 

của loại vật liệu đó theo công thức:           Rtc = Ri

 

Bằng lý luận xác suất thống kê suy ra cường độ chuẩn của vật liệu Rtc. 

- Khi tính toán dùng trị số cường độ tính toán:    R= .m
 

Trong đó:  
   k:    hệ số an toàn về cường độ của vật liệu.      

m:   hệ số điều kiện làm việc của vật liệu, kể đến các nhân tố có thể làm cho vật 

∑
=

n

1in
1

k
R tc
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liệu làm việc tốt hơn hoặc xấu hơn mức bình thường. 
+ Đối với bêtông: Cường độ tính toán chưa kể đến hệ số m được gọi là cường độ tính 

toán gốc (tra ở bảng số 1- Phụ lục). Còn hệ số m sẽ được lấy theo qui định (bảng 2 - PL) 
+ Với cốt thép: Tuỳ theo nhóm thép sẽ có cường độ tính toán khác nhau (bảng 3 và 

bảng 4 của phụ lục) 
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CHƯƠNG II 

TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU UỐN THEO CƯỜNG ĐỘ 

I. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO 

   Về mặt nội lực: Trong cấu kiện chịu uốn có mô men uốn (M) và lực cắt (Q) 
   Về mặt hình dáng cấu kiện chịu uốn: có bản và dầm 

1. Cấu tạo của bản. 
- Về hình dáng: Bản là tấm phẳng có chiều dày rất nhỏ so với chiều dài và chiều rộng. 

Nếu gọi nhịp của bản là l thì chiều dày của bản là h≈ l. Với nhà dân dụng thường có 
h=60÷100mm. Chiều dày h thường đựơc xác định theo khả năng chịu lực và điều kiện sử 
dụng bình thường. 

- Về cốt thép: trong bản chủ yếu có 2 loại: Cốt chịu lực và cốt phân bố (hình vẽ 2.1) 

  
 
  
  
  
  
  
  
Hình 

2.1: Sơ đồ 
bố trí cốt 
thép trong 

bản 

a) Mặt 
bằng,      

b) Mặt cắt, 
   c) Cấu tạo tại gối tựa. 

1. Cốt thép chịu lực, 2. Cốt thép phân bố. 

+ Cốt thép chịu lực thường dùng loại C-I và A-I có đường kính từ 6÷12mm, đặt trong 
miền chịu kéo của tiết diện, nằm dọc theo phương có ứng suất kéo. Số lượng thanh, đường 
kính thanh và khoảng cách giữa các thanh lấy theo kết quả tính toán. Khoảng cách giữa các 
thanh thép chịu lực lấy không quá 200mm khi chiều dày bản h≤150mm, không quá 1.5h khi 
h>150mm; đồng thời lấy không nhỏ hơn 70mm để dễ thi công. 

+ Cốt thép phân bố được đặt vuông góc với cốt thép chịu lực, buộc với cốt thép chịu lực 
thành lưới để các thanh thép không bị xê dịch khi thi công. Cốt thép phân bố phải chịu ứng 
suất do co ngót và do thay đổi nhiệt độ theo phương đặt thanh thép ấy, đồng thời còn có tác 
dụng phân ảnh hưởng của lực tập trung ra diện rộng hơn. Thép phân bố thường sử dụng 
đường kính từ 4÷8mm, khoảng cách giữa các thanh thép lấy không quá 350mm. 

2. Cấu tạo của dầm. 
- Dầm là kết cấu chịu uốn có kích thước tiết diện ngang khá nhỏ so với chiều dài của nó. 

Tiết diện ngang của dầm có thể là hình chữ nhật, chữ T, chữ I, hình hộp, hình thang ... 
  
  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

35
1

40
1

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



4 2 3 

1 

α α 

3 

1 

2’ 2’ 

2 

4 

A 

A 

CẮT A - A 

  
  
  
  

 
Hình 2.2: Các dạng tiết diện của dầm BTCT 

- Gọi nhịp dầm là l, chiều cao tiết diện dầm là h, chiều rộng tiết diện dầm là b. 

Thông thường h= l;       =2÷4.
 

Khi chọn b và h cần xét đến yêu cầu kiến trúc và định hình hoá ván khuôn, kích thước của 
tường và cột. 

- Cốt thép trong dầm gồm có: Cốt dọc chịu lực, cốt dọc cấu tạo, cốt đai và cốt xiên. 

Hình 2.3: Các loại cốt thép trong dầm. 
1. Cốt dọc chịu lực;   2. Cốt dọc cấu tạo để buộc cốt đai; 

2’. Cốt dọc cấu tạo khi chiều cao dầm h≥700; 3. Cốt đai; 4. Đoạn cốt xiên 

+ Cốt thép chịu lực đặt theo tính toán để chịu lực, thường dùng đường kính từ 10÷40mm. 
Nếu chiều rộng của tiết diện b≥150mm thì phải có ít nhất hai thanh đặt ở hai góc của vùng 
bêtông chịu kéo. Nếu b<150 thì có thể dùng một thanh thép dọc chịu lực. Nếu có nhiều thanh 
thì phải đặt thành nhiều hàng, nhiều lớp để đảm bảo khoảng cách hở giữa các thanh cốt thép. 

+ Cốt thép dọc cấu tạo dùng làm giá giữ cho cốt đai không bị xê dịch trong lúc thi công, 
mặt khác nó chịu các tác dụng do bêtông co ngót hoặc do sự thay đổi nhiệt độ. Khi chiều cao 
dầm h<700 thì chỉ cần đặt thép cấu tạo ở góc tiết diện. Khi h≥700 thì phải đặt thêm cốt dọc 
phụ vào hai mặt bên của chiều cao tiết diện. Cốt dọc cấu tạo thường dùng đường kính từ 
10÷12mm. Tổng diện tích mặt cắt ngang của cốt cấu tạo không được nhỏ hơn 0,1% diện tích 
của sườn dầm. 

+ Cốt đai thường là thép C-I và A-I có đường kính từ 6÷10mm được buộc với cốt dọc để 
giữ cho cốt dọc không bị xê dịch lúc thi công. Cốt đai còn dùng để chịu lực cắt. 

+ Cốt xiên là đoạn thép đặt xiên để chịu lực cắt, hoặc do thanh thép dọc chịu lực uốn xiên 
lên mà thành. Khi dầm có h<800 thì lấy góc uốn cốt xiên α=45o, khi h≥800 thì lấy α=60o, đối 
với các dầm thấp và bản có thể uốn cốt xiên với góc α=30o. 

II. SỰ LÀM VIỆC CỦA DẦM BTCT 

1. Thí nghiệm. 
Quan sát một dầm BTCT  (như hình 2.4) từ lúc mới đặt tải trọng nhỏ rồi tăng dần tải 

trọng đến khi dầm bị phá hoại, thấy sự làm việc của dầm như sau: Khi tải trọng còn nhỏ, dầm 
bền vững và nguyên vẹn. Tiếp tục tăng tải trọng thì vùng chịu kéo của dầm xuất hiện các vết 
nứt. Ở những chỗ có mômen lớn vết nứt có phương vuông góc trục dầm, gọi là vết nứt thẳng 
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P 

Vết nứt thẳng đứng 

P 

Vết nứt nghiêng 

Trục dầm 

IIIa) IIIb)

IIa) IIb) 

Ib) Ia) 

GIAI ĐOẠN I 

GIAI ĐOẠN II 

GIAI ĐOẠN III 

M M 

M M 
TTH TTH 

σb<Rn σb<Rn 

σa<Ra
σk≤Rkσk<Rk 

σa<Ra 

σb<Rn σb<Rn

R R

σa<Ra σa=Ra

góc, tiết diện dầm theo phương vết nứt này gọi là tiết diện thẳng góc. Ở những chỗ có lực 
cắt lớn vết nứt có phương nghiêng so với trục dầm, gọi là vết nứt nghiêng, tiết diện dầm theo 
phương vết nứt nghiêng gọi là tiết diện nghiêng.  

  
  
  
  
  
  
  

Hình 2.4: 
Các dạng khe nứt trong dầm đơn giản 

Khi dầm đã có vết nứt mà cứ tiếp tục tăng tải trọng thì vết nứt ngày càng mở rộng ra và 
dầm bị phá hoại. Sự phá hoại có trường hợp xảy ra ở vết nứt thẳng góc, có trường hợp xảy ra 
ở vết nứt nghiêng. Do vậy khi thiết kế dầm phải tính toán trên cả hai loại tiết diện (tiết diện 
thẳng góc và tiết diện nghiêng) nhằm làm cho dầm không bị phá hoại theo bất cứ tiết diện 
nào. 

  
2. Trạng thái ứng suất và biến dạng của tiết diện thẳng góc. 

Quá trình phát triển ứng suất và biến dạng trên tiết diện thẳng góc xảy ra liên tục. Để 
nghiên cứu, người ta phân ra làm ba giai đoạn (xem hình vẽ 2.5). 

2.1. Giai đoạn I: Khi mô men còn bé (tải trọng nhỏ) có thể xem như vật liệu làm việc đàn 
hồi, quan hệ ứng suất và biến dạng là đường thẳng, sơ đồ ứng suất pháp có dạng hình tam 
giác (hình Ia). Khi mô men tăng lên, biến dạng dẻo trong bêtông phát triển, sơ đồ ứng suất 
pháp có dạng đường cong. Lúc sắp sửa nứt, ứng suất kéo trong bêtông đạt tới giới hạn cường 
độ chịu kéo Rk. (hình Ib). 

Muốn cho dầm không bị nứt thì ứng 
suất pháp trên tiết diện không được vượt 
quá giới hạn ở trạng thái Ib. 

2.2. Giai đoạn II: Khi mô men tăng 
lên, miền bêtông chịu kéo sẽ nứt, khe nứt 
phát triển dần lên phía trên. Tại khe nứt 
hầu như vùng bêtông chịu kéo không làm 
việc, toàn bộ ứng lực kéo là do cốt thép 
chịu. 

Nếu lượng cốt thép chịu kéo nhiều 
thì ứng suất trong cốt thép σa<Ra (như 
hình IIa) 

Nếu lượng cốt thép chịu kéo không 
nhiều lắm thì ứng suất trong cốt thép 
chịu kéo có thể đạt tới giới hạn chảy của 
thép sa=Ra (như hình IIb) 

2.3. Giai đoạn III (giai đoạn phá 
hoại):  Tiếp tục tăng mô men uốn lên 
nữa thì dầm bị phá hoại. 
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Hình 2-5: Các trạng thái ứng suất 
và biến dạng trên tiết diện thẳng góc

Mgh 

Rn 

Ra Fa 

Cốt thép chịu kéo b

Vùng bêtông chịu nén

x x

h h

a

Fa 

Trường hợp nếu lượng cốt thép chịu 
kéo đặt rất nhiều (IIa), ứng suất trong 
thép còn nhỏ σa<Ra nhưng ứng suất 
trong bêtông vùng nén lớn, đến khi 
σb=Rn thì bêtông ở vùng chịu nén bị ép 
vỡ làm cho dầm bị phá hoại (như hình 
IIIa). Đây là hiện tượng phá hoại giòn, 
hiện tượng xảy ra nhanh đột ngột nên rất 
nguy hiểm, lại không phát huy hết khả 

năng chịu lực của cốt thép nên lãng phí. Khi thiết kế phải tránh không để dầm đạt đến trạng 
thái phá hoại này. 

Trường hợp lượng cốt thép đặt không nhiều (IIb), ứng suất trong cốt thép đã đạt đến 
cường độ chịu kéo Ra, nếu tăng mô men uốn thì cốt thép bị chảy dẻo, khe nứt tiếp tục phát 
triển lên phía trên làm cho vùng bêtông chịu nén bị thu hẹp lại, ứng suất trong bêtông tăng 
nhanh đến khi đạt đến cường độ chịu nén Rn của bêtông thì dầm bị phá hoại (như hình IIIb). 
Trong trường hợp này: khi bị phá hoại cả bêtông vùng chịu nén và cốt thép vùng chịu kéo đều 
phát huy hết khả năng làm việc; thép bị chảy dẻo rồi mới bị phá hoại cho nên hiện tượng xảy 
ra từ từ, trước khi biến dạng dầm có biến dạng lớn nên dễ đề phòng. Đây là hiện tượng phá 
hoại dẻo. Khi thiết kế cần thiết phải cho dầm đạt đến trạng thía phá hoại này.  
III. TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU UỐN CÓ TIẾT DIỆN CHỮ NHẬT THEO 

CƯỜNG ĐỘ TRÊN TIẾT DIỆN THẲNG GÓC. 
   Phân biệt hai trường hợp đặt cốt thép dọc chịu lực: 
   - Trường hợp đặt cốt đơn: Chỉ tính toán cốt thép đặt trong vùng chịu kéo, cốt thép trong 

vùng chịu nén chỉ đặt theo cấu tạo. 
   - Trường hợp đặt cốt kép: Tính toán cả cốt thép đặt trong vùng chịu kéo và trong vùng 

chịu nén. 
1. Cấu kiện có tiết diện hình chữ nhật đặt cốt đơn. 

1.1.  Sơ đồ ứng suất: 
b   : chiều rộng tiết diện . 
h    : chiều cao tiết diện .  
Fa    : diện tích tiết diện 

ngang của cốt thép chịu kéo ở 
tiết diện. 

a    : khoảng cách từ trọng tâm của cốt thép chịu kéo Fa đến mép chịu kéo của tiết diện. 

h0=h-a    : chiều cao làm việc của tiết diện . 

x    : chiều cao vùng bêtông chịu nén. 
Khi tính toán trên tiết diện thẳng góc, lấy sơ đồ ứng suất dựa vào trạng thái giới hạn của 

Hình 2-6: Sơ đồ ứng suất 
của tiết diện hình chữ nhật đặt cốt đơn
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trường hợp phá hoại dẻo. Để việc tính toán đơn giản mà vẫn đảm bảo chính xác cần thiết, 
ta có thể coi gần đúng như sau: 

   - Tại vùng bêtông chịu nén, ứng suất trong bêtông bằng nhau và đạt đến mức cường độ 
chịu nén Rn. 

- Tại vùng chịu kéo, bêtông bị nứt, coi như bêtông không làm việc. Cốt thép trong vùng 
chịu kéo (Fa) phải chịu toàn bộ lực kéo. Ở trạng thái giới hạn, ứng suất trong cốt thép đạt đến 
cường độ chịu kéo của cốt thép là Ra. 

1.2.  Phương trình cân bằng: 
Theo sơ đồ ứng suất cho thấy, đây là hệ lực song song cân bằng nên chỉ có 2 phương trình 

cân bằng có ý nghĩa độc lập với nhau. 
Tổng hình chiếu của các lực lên phương trục dầm là: 
                           Ra.Fa=Rn.b.x                                                          (2-1) 

Tổng mômen của các lực đối với trục đi qua trọng tâm chung của các cốt thép chịu kéo ta 

được:                        Mgh = Rn.b.x                             (2-2)
 

Thay Ra.Fa=Rn.b.x vào phương trình (2-2) ta được:  

                           Mgh = Ra.Fa                                                 (2-3)
 

1.3.  Công thức cơ bản: 
Từ hệ phương trình (2-1) và (2-2) ta có thể tính toán để tìm ra công thức cơ bản. Muốn 

đơn giản cách giải phương trình, ta đưa nó về dạng các kí hiệu: 

Đặt α= ⇒ x= α.h0 ; A=α(1-0,5α) ; γ= 1-0,5α
 

Người ta lập bảng quan hệ giữa α, A và γ để tra sẵn (bảng 6 – PL) 
Thay x=α.h0 vào phương trình (2-1) ta được: 

                        Ra.Fa = Rn.b.α.h0 = αRnbh0                                            

Gọi giá trị mômen lớn nhất mà cấu kiện phải chịu là M. Điều kiện cường độ khi tính toán 
theo trạng thái giới hạn là M≤Mgh; đồng thời thay x= αh0 vào phương trình (2-2) ta được:  M 

≤ Rn.b.x(h0- ) = Rn.b.α.h0(h0-0,5α.h0) = α(1-0,5α).Rn.b.h0
2 = A.Rn.b.h0

2
 

   Biến đổi phương trình (2-3) ta được: 

              M ≤ Ra.Fa.(h0- ) = Ra.Fa.(h0-0,5α.h0) = γ.Rn.b.h0

 

Tóm lại ta được công thức cơ bản sau: 
                     Ra.Fa     = α .Rn.b. h0                                           (2-1)a 

                     M         ≤ A.Rn.b. h0
2                                           (2-2)a 

                     M        ≤ γ.Ra.Fa. h0                                                (2-3)a 

1.4.  Điều kiện hạn chế: 
- Điều kiện hạn chế chiều cao vùng bêtông chịu nén: để đảm bảo cấu kiện đạt đến trạng 

thái giới hạn phá hoại dẻo, chiều cao vùng bêtông chịu nén phải nhỏ hơn trạng thái giới hạn: x 
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≤ α0h0 hay  ≤ α0 tức là: α ≤ α0; khi đó: A ≤ A0.
 

Giá trị giới hạn α0 phụ thuộc vào mác bêtông và nhóm cốt thép (tra α0 ở bảng 5-PL). 

   - Về hàm lượng cốt thép: 

   Gọi hàm lượng của cốt thép dọc chịu lực là: 
 

Khi tính toán phải bảo đảm: μmin ≤  μ ≤ μmax 

Hàm lượng thép tối đa: 
 

Hàm lượng thép tối thiểu là μmin ; với cấu kiện dầm lấy  μmin= 0,05% 

1.5.  Bài toán thường gặp: 
a) Bài toán 1: Bài toán tính cốt thép. 

 Cho biết trị số mô men M, kích thước tiết diện (b×h), mác bêtông, nhóm cốt thép. Yêu 
cầu thiết kế cốt thép Fa. 

- Tìm các số liệu cần thiết: Căn cứ vào mác bêtông và nhóm cốt thép, tra bảng ra Rn, Ra, 
α0, A0. 

- Giả thiết a để tính ho=h-a 

Thông thường với bản giả thiết a=1,5 ÷ 2cm, với dầm a ≈ 0,1h. 

- Tính A = ; so sánh A với A0.
 

     Nếu A>A0 thì không thoả mãn điều kiện tính cốt đơn.  

      Nếu A≤A0 thì từ A tính hoặc tra bảng (bảng 6-PL) được α hoặc γ. 

   - Tính Fa = α bh0 hoặc   Fa =     
 

   - Kiếm tra hàm lượng thép: tính μ= .100%.
 

      Nếu μ≥μmin thì lấy Fa là kết quả vừa tính; 

      Nếu μ<μmin thì lấy Fa = Fa(min)= μmin.b.h0 .                                       (2-4) 

   - Chọn thép thực tế theo bảng tra diện tích thép (bảng 8-PL) sao cho vừa thoả mãn điều 
kiện cường độ vừa đảm bảo tiết kiệm. 

   - Bố trí thép trên tiết diện phải đảm bảo yêu cầu cấu tạo về khoảng hở giữa các thanh 
thép và về lớp bêtông bảo vệ cốt thép. 

b) Bài toán 2: Bài toán kiểm tra khả năng chịu uốn Mgh. 

 Cho biết diện tích cốt thép chịu kéo Fa và cách bố trí, kích thước tiết diện (b×h), mác 
bêtông, nhóm cốt thép. Yêu cầu tính khả năng chịu uốn Mgh. 

- Tìm các số liệu cần thiết: Căn cứ vào mác bêtông và nhóm cốt thép, tra bảng ra Rn, 
Ra, α0, A0. 

- Tính α = , so sánh với α0
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         Nếu α≤ α0 thì từ α tra bảng hoặc tính được A hoặc γ rồi tính 

                     Mgh = A.Rn.b.ho
2 hoặc Mgh = γ.Ra .Fa.ho   

         Nếu α> α0 thì lấy α= α0. Khi đó A=A0. Nên Mgh = A0.Rn.b.ho
2 

  
  
2. Cấu kiện có tiết diện hình chữ nhật đặt cốt kép. 

Điều kiện để đặt cốt kép là     A0 <A= ≤ 0,5
 

2.1.  Sơ đồ ứng suất: 
b : chiều rộng tiết diện  
h : chiều cao tiết diện.  

Fa     : diện tích tiết diện ngang của cốt thép chịu kéo ở tiết diện. 

Fa’  : diện tích tiết diện ngang của cốt thép chịu nén ở tiết diện. 

a : khoảng cách từ trọng tâm của cốt thép chịu kéo Fa đến mép chịu kéo của tiết diện. 

a’   : khoảng cách từ trọng tâm của cốt thép chịu nén Fa’ đến mép chịu nén của tiết diện. 

h0=h-a    : chiều cao làm việc của tiết diện . 

x : chiều cao vùng bêtông chịu nén. 
Khi tính toán trên tiết diện thẳng góc, lấy sơ đồ ứng suất dựa vào trạng thái giới hạn của 

trường hợp phá hoại dẻo. Để việc tính toán đơn giản mà vẫn đảm bảo chính xác cần thiết, ta 
có thể coi gần đúng như sau: 

- Tại vùng bêtông chịu nén, ứng suất trong bêtông bằng nhau và đạt đến mức cường độ 
chịu nén Rn. Ứng suất trong cốt thép chịu nén đạt đến cường độ chịu nén của thép Ra’. 

- Tại vùng chịu kéo, bêtông bị nứt, coi như bêtông không làm việc. Cốt thép trong vùng 
chịu kéo (Fa) phải chịu toàn bộ lực kéo. Ở trạng thái giới hạn, ứng suất trong cốt thép đạt đến 
cường độ chịu kéo của cốt thép là Ra. 

2.2.  Phương trình cân bằng: 
Theo sơ đồ ứng suất cho thấy, đây là hệ lực song song cân bằng nên chỉ có 2 phương trình 

cân bằng có ý nghĩa độc lập với nhau. 
Tổng hình chiếu của các lực lên phương trục dầm là: 

Ra.Fa = Rn.b.x + Ra’Fa’                                          (2-5) 

2
0n bhR

M

Mgh 

Rn 

Ra 

Cốt thép chịu kéo b

Vùng bêtông chịu nén 

x x

h h

a

Fa

Cốt thép chịu nén 

a

Ra’ Fa’ Fa’

Hình 2-6: Sơ đồ ứng suất 
của tiết diện hình chữ nhật đặt cốt đơn
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Tổng mômen của các lực đối với trục đi qua trọng tâm chung của các cốt thép chịu kéo ta 

được:                +  Ra’Fa’(h0-a’)         (2-6)
 

2.3.  Công thức cơ bản: 
Từ hệ phương trình (2-5) và (2-6) ta có thể tính toán để tìm ra công thức cơ bản. Muốn 

đơn giản cách giải phương trình, ta đưa nó về dạng có kí hiệu: 

Đặt α= ⇒ x= α.h0 ; A=α(1-0,5α).
 

Gọi giá trị mômen lớn nhất mà cấu kiện phải chịu là M. Điều kiện cường độ khi tính toán 
theo trạng thái giới hạn là M≤Mgh; đồng thời thay x= αh0 vào phương trình (2-5) và (2-6) ta 
được hệ công thức cơ bản: 

               Ra.Fa     = α .Rn.b. h0 + Ra’Fa’                                             (2-5)a 

               M      ≤ A.Rn.b. h0
2 + Ra’Fa’(h0-a’)                                   (2-6)a 

2.4.  Điều kiện hạn chế: 
- Điều kiện hạn chế chiều cao vùng bêtông chịu nén: để đảm bảo cấu kiện đến trạng thái 

giới hạn phá hoại dẻo, chiều cao vùng bêtông chịu nén phải nhỏ hơn trạng thái giới hạn: x ≤

α0h0 hay ≤ α0 tức là: α ≤ α0; khi đó: A ≤ A0.
 

- Để ứng suất trong cốt thép chịu nén đạt đến giới hạn Ra’ thì phải thoả mãn điều kiện: x ≥

2a’ hay α ≥ .
 

2.5.  Bài toán thường gặp. 
a) Bài toán 3: Bài toán tính cốt thép Fa và Fa’. 

 Cho biết trị số mô men M, kích thước tiết diện (b×h), mác bêtông, nhóm cốt thép. Yêu 
cầu thiết kế cốt thép Fa và Fa’. 

-Tìm các số liệu cần thiết: Căn cứ vào mác bêtông và nhóm cốt thép, tra bảng ra Rn, Ra, 
Ra’, α0, A0. 

- Chỉ thực hiện bài toán tính cốt kép khi A0 <A= ≤ 0,5
 

- Hai công thức (2-5)a và (2-6)a chứa 3 ẩn số là α, Fa, Fa’ nên không thể giải trực tiếp mà 
phải bổ sung thêm điều kiện: bêtông phát huy hết khả năng chịu nén khi α=α0, khi đó A=A0. 
Nên tính được: 

      + Thép chịu nén      Fa’ ≥ 

 

      + Thép chịu kéo        Fa ≥ α0 bh0 +  Fa’.
 

- Kiểm tra hàm lượng, chọn và bố trí thép: như bài toán 1 

b) Bài toán 4: Bài toán biết trước cốt thép Fa’.Tính cốt thép Fa. 

 Cho biết trị số mô men M, kích thước tiết diện (b×h), mác bêtông, nhóm cốt thép, biết  
Fa’ và cách bố trí. Yêu cầu thiết kế cốt thép Fa. 
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- Các bước ban đầu làm như bài toán 1 

- Tính      A= rồi so sánh với A0.
 

Nếu A>A0 thì cốt thép Fa’ đã biết là quá nhỏ, chưa đủ chịu lực nên phải xem như chưa 
biết Fa’. Khi đó tính thép như bài toán 3: 

 Fa’ ≥  và     Fa ≥ α0 bh0 +  Fa’.

 

Nếu A≤A0 thì từ A tính hoặc tra bảng (bảng 6-PL) được a và tính thép Fa tuỳ theo giá 

trị α so với 
 

      + Khi α ≥  thì Fa ≥ α bh0 +  Fa’.
 

      + Khi α < thì lấy x = 2a’ rồi viết phương trình cân bằng mô men với trọng tâm 
vùng bêtông chịu nén được:            Mgh = RaFa(h0-a’)                (2-7) 

Cho M≤ Mgh rút ra được:           Fa ≥ 
 

c) Bài toán 5: Bài toán kiểm tra khả năng chịu uốn Mgh. 
 Cho biết diện tích cốt thép Fa, Fa’ và cách bố trí, kích thước tiết diện (bxh), mác 

bêtông, nhóm cốt thép. Yêu cầu tính khả năng chịu uốn Mgh. 
-Tìm các số liệu cần thiết: Căn cứ vào mác bêtông và nhóm cốt thép, tra bảng ra Rn, 

Ra, Ra’, α0, A0. 

- Tính α = , so sánh với α0 và giá trị 
 

         Nếu ≤α≤ α0 thì từ α tra bảng hoặc tính được A rồi tính

 

                                 Mgh = A.Rn.b.ho
2 + Ra’Fa’(h0-a’) 

Nếu α≤ α0 và α< thì coi α= , lúc này có Mgh = RaFa(h0-a’) (theo 2-7)

 

         Nếu α> α0 thì lấy α= α0. Khi đó A=A0. Nên 

Mgh = A0.Rn.b.ho
2  + Ra’Fa’(h0-a’) 

3. Bài tập ví dụ. 
3.1.  Ví dụ 2-1: Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT có tiết diện chữ nhật 

b×h=200×400, dùng bêtông mác M250, cốt thép nhóm C-II, chịu mô men uốn căng thớ dưới 
M = 103KNm. 

Giải: 
Số liệu tính:   Với bêtông mác M250 có Rn = 1,1 KN/cm2; 
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Hình 2-8: Bố trí cốt thép 
chịu lực của ví dụ 2-1

3φ25 

2φ12 

200 

Hình 2-9: Tiết diện bố trí 
cốt thép của ví dụ 2-2 

200 

3φ18 

                     Với thép C-II có Ra = Ra’ = 26 KN/cm2; 

                     Khi dùng bêtông M250 thép C-II thì α0 = 0,58; A0=0,412 

Giả thiết a=4cm ⇒ h0 = h-a = 36 cm 

Tính A = = = 0,361 < A0=0,412 nên chỉ dùng cốt đơn.
 

Từ A = 0,361 tính được α=0,473 

Tính Fa = α bh0 =0,473. .20.36 = 14,42 cm2
 

Hàm lượng μ    = .100% = .100% 
 

= 2% > μmin = 0,05% 

Chọn 3φ25 làm cốt chịu kéo có Fa = 14,73 cm2; 

Độ sai lệch Δ    = .100% 
 

= 2,15% < 5%. 
Chọn 2φ12 làm cốt cấu tạo ở vùng nén. 
Bố trí thép như hình vẽ 2-8. 

Lấy lớp bêtông bảo vệ theo cấu tạo Cb = 25mm. 

Khoảng hở giữa các thanh cốt thép:  
e=(200-2×25-3×25)/2=37,5mm > ect

 

Khoảng cách a = 25+25/2 = 37,5mm = 3,75cm < agt = 4cm. 

3.2.  Ví dụ 2-2: Tính khả năng chịu mô men uốn cho tiết diện dầm BTCT dạng chữ nhật 
b×h=200×300, dùng bêtông mác M200, cốt thép nhóm A-II. Ở vùng chịu kéo đặt 3φ18 chịu 
lực như hình vẽ 2-9. Lớp bêtông bảo vệ lấy theo cấu tạo. 

Giải: 
Số liệu tính:    
Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2; 

Với thép A-II có Ra = Ra’ = 28 KN/cm2; 

Khi dùng bêtông M200 thép A-II thì α0 = 0,62; A0=0,428 

Thép chịu kéo 3φ18 có Fa=7,63cm2 

a=Cb + d/2 = 20 + 18/2 = 29mm  = 2,9cm  

⇒ h0=30-2,9=27,1cm 

Tính α = = = 0,438 < α0

 

   Từ a tính được A=0,342 
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Hình 2-10: Bố trí cốt thép 
chịu lực của ví dụ 2-3 

6f25 

2φ18 

250 

         Mgh = A.Rn.b.ho
2 =0,342.0,9.20.(27,1)2 = 4521 KN.cm = 45,2KN.m 

  3.3.  Ví dụ 2-3: Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT tiết diện dạng chữ nhật 
b×h=250×600, dùng bêtông mác M250#, cốt thép nhóm C-III, chịu mô men uốn tính toán 
M=400KNm. 

   Giải: 
Số liệu tính:   Với bêtông mác M250 có Rn = 1,1 KN/cm2; 

               Với thép C-III có Ra = Ra’ = 34 KN/cm2; 

               Khi dùng bêtông M250 thép C-III thì α0 = 0,55; A0=0,399 

Giả thiết a=6cm ⇒ h0 = h-a = 50-6 = 54 cm 

Tính A = = = 0,499 > A0=0,412 và A<0,5 nên phải đặt cốt kép.
 

Giả thiết a’=4cm. 
Lấy α = α0 và A=A0, ta được: 

+ Thép chịu nén      Fa’ ≥ ≥ = 4,71 cm2.

 

      + Thép chịu kéo     Fa ≥ a0 bh0 + Fa’ ≥ 0,55 .25.54 + 4,71 = 28,73cm2.
 

Hàm lượng thép chịu kéo: 

μ        = .100% = .100% = 2,13% > μmin = 0,05%
 

Chọn 6φ25 làm cốt chịu kéo có Fa = 29,45 cm2;  

Độ sai lệch Δ    = .100% = 2,51% < 5%.
 

Chọn 2φ18 làm cốt chịu nén có Fa’ = 5,09 cm2; 

Bố trí thép như hình vẽ 2-10. 
Lấy lớp bêtông bảo vệ theo cấu tạo Cb = 25mm.  

Khoảng hở giữa các thanh cốt thép:  
e=(250-2×25-4×25)/3=33,3mm > ect

 

Khoảng cách a = 25 + 25 + 4,2 = 54,2mm = 5,42cm < agt = 6cm. 

3.4.  Ví dụ 2-4: Thiết kế cốt thép dọc chịu kéo cho dầm BTCT tiết diện dạng chữ nhật 
b×h=200×500, ở vùng chịu nén có đặt 2 thanh cốt chịu nén φ16, dùng bêtông mác M200#, cốt 
thép nhóm A-II, chịu mô men uốn tính toán M=182KN.m. 

   Giải: 
Số liệu tính:   Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2; 

                     Với thép A-II có Ra = Ra’ = 28 KN/cm2; 
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Hình 2-11: Bố trí cốt thép 
chịu lực của ví dụ 2-4 

5φ22 

2φ16 

200 

                     Khi dùng bêtông M200, thép A-II thì α0 = 0,62; A0=0,428. 

Thép chịu nén 2φ16 có Fa’= 4,02cm2. 

Giả thiết a=5,5cm ⇒ h0 = h-a = 50-5,5 = 44,5 cm 

Tính A = = = 0,383 < A0=0,428.

 

Từ A tính được α = 0,516 > = = 0,180.

 

               Fa ≥ α bh0 + Fa’ ≥ 0,516 .20.44,5 + 4,02=18,77cm2.

 

Hàm lượng thép chịu kéo: 

μ        = .100% = .100% = 2,11% > μmin = 0,05%
 

Chọn 5φ22 làm cốt chịu kéo có Fa = 19,00 cm2;  

Độ sai lệch Δ    = .100% = 1,23% < 5%.
 

Bố trí thép như hình vẽ 2-11. 
Lấy lớp bêtông bảo vệ theo cấu tạo Cb = 22mm.  

Khoảng hở giữa các thanh cốt thép:  
e=(200-2×22-3×22)/2=45mm > ect

 

Khoảng cách a = 22 + 22 + 7,8 = 51,8mm  
= 5,18cm < agt = 5,5cm. 

3.5.  Ví dụ 2-5: Tính khả năng chịu mô men uốn cho tiết 
diện dầm BTCT dạng chữ nhật b×h=200×400, dùng bêtông mác M200#, cốt thép nhóm A-II. 
Ở vùng chịu kéo đặt 3φ22 với khoảng cách a=3,5cm; ở vùng chịu nén đặt 2φ14 với khoảng 
cách a’=3cm.  

Giải: 
Số liệu tính:    
Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2; với thép A-II có Ra = Ra’ = 28 KN/cm2; 

Khi dùng bêtông M200 thép A-II thì α0 = 0,62; A0=0,428 

Thép chịu kéo 3φ22 có Fa=11,40cm2, thép chịu nén 2φ14 có Fa’=3,08cm2; 

Với a=3,5cm có h0=h-a=40-3,5=36,5cm. 

Tính α = = = 0,488 < α0 

 

và α> =2.3/36,5=0,164
 

   Nên từ α tính được A=0,369. Tính: 
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   Mgh = A.Rn.b.ho
2 + Ra’Fa’(h0-a’) = 0,369.0,9.20.(36,5)2 + 28.3,08(36,5-3) =  

         = 11738KN.cm = 117,4KN.m 

  
IV. TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU UỐN CÓ TIẾT DIỆN CHỮ T THEO CƯỜNG ĐỘ 

TRÊN TIẾT DIỆN THẲNG GÓC. 
1. Đặc điểm cấu tạo. 

- Tiết diện chữ T gồm có 2 phần: cánh và sườn. Nếu cánh nằm ở vùng chịu nén của tiết 
diện thì nó làm tăng diện tích vùng bêtông chịu nén, do đó sự chịu lực sẽ hợp lý. 

- Trường hợp do yêu cầu cấu tạo hay lý do nào khác mà cánh của tiết diện nằm ở vùng 
chịu kéo thì phần cánh không tham gia chịu lực. Khi tính toán tiết diện chữ T có cánh nằm 
trong vùng chịu kéo xem như tính với tiết diện hình chữ nhật chỉ có phần sườn b×h. Khi 
tính toán tiết diện chữ I thì chỉ tính như tiết diện chữ T có cánh nằm trong vùng chịu nén.  

- Trường hợp cánh nằm trong vùng chịu nén, nếu cánh vươn ra rất dài thì để đảm bảo cánh 
cùng với sườn chịu lực, khi tính toán chỉ lấy mở rộng cánh không được vượt quá giới hạn 
sau: 

   + Đối với sàn và bản sàn đúc bêtông toàn khối với nhau sẽ lấy không lớn hơn nửa 
khoảng cách giữa hai mép trong của sườn dọc. Gọi l là nhịp dầm, hc’ là chiều dày của bản 
cánh thì lấy: Sc≤l/6; Sc≤9 hc’ khi hc’≥0,1h; Sc≤6 hc’ khi hc’<0,1h. 

+ Đối với dầm đứng độc lập lấy: Sc≤l/6; Sc≤6hc’ khi hc’≥0,1h; Sc≤3hc’ khi 
0,05h<hc’<0,1h; Sc=0 khi hc’<0,05h; tức là không kể phần nhô ra của cánh khi tính toán. 

2. Tính toán cấu kiện có tiết diện chữ T khi cánh nằm trong vùng chịu nén. 
Với tiết diện chữ T thường chỉ đặt cốt đơn. 
Khi tính toán, dễ nhận thấy khi trục trung hoà đi qua đúng mép giữa cánh và sườn, mô 

men giới hạn sẽ cân bằng mô men do phần cánh chịu:  
                           Mgh = Mc = Rn.bc’.hc’ (h0- 0,5hc’)                            (2-8) 

Gọi mô men uốn do tải trọng gây ra là M thì: 
+ Khi M≤Mc: trục trung hoà đi qua cánh. 

+ Khi M>Mc: trục trung hoà đi qua sườn. 

2.1.  Trường hợp trục trung hoà (TTH) đi qua cánh (x≤hc’ hoặc M≤Mc) 

b 

h

Sc Sc 

h

bc’ 

Cánh 

Sườn 

Hình 2-12: Hình dạng 
tiết diện chữ T 
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      Trường hợp này, việc tính toán giống như tính với tiết diện hình chữ nhật bc’×h 

a) Sơ đồ ứng suất: Dựa vào 
trạng thái phá hoại dẻo và lấy: 

+ Tại vùng chịu nén ứng suất trong bêtông bằng nhau và đạt tới Rn. 

+ Tại vùng chịu kéo, chỉ có cốt thép Fa làm việc, ứng suất trong cốt thép đạt tới Ra. 

b) Phương trình cân bằng: theo sơ đồ ứng suất:  
Ra.Fa=Rn.bc’.x                                                    (2-9) 

                            Mgh = Rn.b.x                                            (2-10)
 

c) Công thức cơ bản:  
               Đặt α=x/h0 ;  A=α(1-0,5α) ; γ= 1-0,5α và cho M≤Mgh được:  

                            Ra.Fa     = α .Rn.b c’. h0                                  (2-9)a 

                            M      ≤ A.Rn.b c’. h0
2                                     (2-10)a 

d) Điều kiện hạn chế:  
Công thức chỉ đúng khi α≤α0 oặc A≤A0. 

Hàm lượng thép phần sườn μ= .100% cần đảm bảo μ≥μmin .  
 

   2.2.  Trường hợp trục trung hoà (TTH) đi qua sườn (x>hc’ hoặc M>Mc)    

  a) Sơ đồ ứng suất: Dựa vào trạng thái phá hoại dẻo và lấy: 
+ Tại vùng chịu nén ứng suất trong bêtông bằng nhau và đạt tới Rn. 

+ Tại vùng chịu kéo, chỉ có cốt thép Fa làm việc, ứng suất trong cốt thép đạt tới Ra. 

⎟
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h
bc’
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x

Hình 2-14: Sơ đồ ứng suất khi TTH qua sườn. 

b 

h

Fa 
RaFa

Rn 

Mgh 

h

a

h
bc’

TTH 

Sc Sc 

x

Hình 2-13: Sơ đồ ứng suất khi TTH qua cánh 
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b) Phương trình cân bằng: theo sơ đồ ứng suất: 
Ra.Fa=Rn.b.x + Rn(bc’-b).h c’                      

  
     (2-11) 

                             + Rn(bc’-b).h c’(h0-0,5hc’)      (2-12)
 

c) Công thức cơ bản: đặt α=x/h0 ; A=α(1-0,5α) ; γ= 1-0,5α và cho M≤Mgh được:  

                            Ra.Fa     = α .Rn.b.h0 + Rn(bc’-b).h c’               (2-11)a 

                            M      ≤ A.Rn.b.h0
2 + Rn(bc’-b).h c’(h0-0,5hc’)       (2-12)a 

d) Điều kiện hạn chế:  
Công thức chỉ đúng khi α≤α0 oặc A≤A0. 

Hàm lượng thép phần sườn μ= .100% cần đảm bảo μ≥μmin .  
 

2.3.  Bài toán thường gặp: 
a) Bài toán 6 : Bài toán tính cốt thép Fa. 

 Cho biết trị số mô men M, kích thước tiết diện (b, h, bc’, hc’), mác bêtông, nhóm cốt 
thép. Yêu cầu thiết kế cốt thép Fa. 

- Tìm các số liệu cần thiết: Căn cứ vào mác bêtông và nhóm cốt thép, tra bảng ra Rn, Ra, 
α0, A0. Giả thiết a để tính h0=h-a. 

- Tính Mc = Rn.bc’.hc’ (h0- 0,5hc’) và so sánh M với Mc để xác định vị trí TTH, sẽ xảy ra 
một trong hai trường hợp sau: 

*Trường hợp 1: Nếu M≤Mc thì TTH qua cánh, khi đó việc tính toán tiến hành như đối 

với tiết diện hình chữ nhật (bc’×h). Tính A = ; nếu A≤A0 thì từ A tính hoặc tra bảng 

được α. Tính Fa = α bc’.h0.
 

   Lưu ý: Kiểm tra hàm lượng thép, chỉ tính với phần sườn: μ= .100%.
 

*Trường hợp 2: Nếu M>Mc thì TTH qua sườn, khi đó việc tính toán tiến hành như đối 
với tiết diện hình chữ T. 

- Tính A = ;

 

Nếu A>A0 thì tăng tiết diện phần sườn rồi tính lại. 

Nếu A≤A0 thì từ A tính hoặc tra bảng được α.  

Tính Fa = α b.h0 + (bc’-b).h c’  
 

- Tính hàm lượng thép: μ= .100%, nếu μ<μmin thì lấy Famin ≥ μmin.b.h0.
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2
xh.b.xRM 0ngh

0

a

h.b
F

2
0

'
cn hbR

M

a

n

R
R

0

a

h.b
F

2
0n

'
c0

'
c

'
cn

bhR
)h5,0h(h)bb(RM −−−

a

n

R
R

a

n

R
R

0

a

h.b
F

{ 

{ 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



- Chọn đường kính và bố trí cốt thép như bài toán 1. 
b) Bài toán 7 : Tính khả năng chịu uốn Mgh của tiết diện. 

 Cho biết diện tích cốt thép Fa và cách bố trí, kích thước tiết diện (b, h, bc’, hc’), mác 
bêtông, nhóm cốt thép. Yêu cầu tính khả năng chịu uốn Mgh. 

- Tìm các số liệu cần thiết: Căn cứ vào mác bêtông và nhóm cốt thép, tra bảng ra Rn, Ra, 
α0, A0. Từ cách bố trí cốt thép tính được a và tính h0=h-a. 

- Xác định TTH dựa vào trường hợp khi TTH đi qua đúng mép giữa cánh và sườn. 
Phương trình hình chiếu các lực lên phương trục dầm là:  

RaFa = Rnbc’hc’.              (2-13) 

Khi tính toán sẽ xảy ra một trong hai trường hợp sau: 
*Trường hợp 1: Nếu RaFa ≤ Rnbc’hc’ thì TTH qua cánh, khi đó việc tính toán tiến hành 

như đối với tiết diện hình chữ nhật (bc’×h).  

Khi đó tính α = .
 

+ Nếu α≤α0 thì từ a tính hoặc tra bảng được A rồi tính Mgh = A.Rn.b c’. h0
2 

+ Nếu α>α0 thì lấy α=α0 rồi tính Mgh   = A0.Rn.b c’. h0
2 

*Trường hợp 2: Nếu RaFa > Rnbc’hc’ thì TTH qua sườn, khi đó việc tính toán tiến hành 
như đối với tiết diện hình chữ T.  

Khi đó tính α = . 

 

+ Nếu α≤α0 thì từ a tính hoặc tra bảng được A rồi tính  

                     Mgh = A.Rn.b.h0
2 + Rn(bc’-b).h c’(h0-0,5hc’)   

+ Nếu α>α0 thì lấy α=α0 rồi tính  

                     Mgh = A0.Rn.b .h0
2 + Rn(bc’-b).h c’(h0-0,5hc’)     

3. Bài tập ví dụ. 
3.1.  Ví dụ 2-6: Thiết kế cốt thép dọc chịu kéo cho dầm BTCT tiết diện dạng chữ T có 

b=200, h=400, bc’=460, hc’=80, cánh nằm trong vùng chịu nén. Dùng bêtông mác M200#, cốt 
thép nhóm A-II, chịu mô men uốn tính toán M=126KNm. 

   Giải: Số liệu tính:    
Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2; với thép A-II có Ra = Ra’ = 28 KN/cm2; 

   Khi dùng bêtông M200, thép A-II thì α0 = 0,62; A0=0,428. 

Giả thiết a=4cm ⇒ h0 = h-a = 40-4 = 36 cm. 

Tính Mc = Rn.bc’.hc’ (h0- 0,5hc’) = 0,9.46.8(36-0,5.8) = 10598 KNcm. 

Có M>Mc nên TTH đi qua sườn. 

Tính A = = = 0,283 
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Hình 2-15: Bố trí cốt 
thép chịu lực của ví dụ 2-

3f25 

200 

460 

Hình 2-16: Bố trí cốt thép 
chịu lực của ví dụ 2-7 

3φ25 

200 

500 

Từ A< A0=0,428, tính được α = 0,342  rồi tính được: 

             Fa   ≥ α bh0 + (bc’-b).h c’
 

= 0,342 .20.36 + (46-20).8=14,59cm2.
 

Hàm lượng thép chịu kéo: 

μ        = .100% = .100% 
 

μ        = 2,03% > mmin = 0,05% 

Chọn 3φ25 làm cốt chịu kéo có Fa = 14,73 cm2;  

Độ sai lệch Δ    = .100% 
 

= 0,96% < 5%. 
Bố trí thép như hình vẽ 2-15. 
Lấy lớp bêtông bảo vệ theo cấu tạo Cb = 25mm.  

Khoảng hở giữa các thanh cốt thép:  
e=(200-2×25-3×25)/2=37,5mm > ect

 

Khoảng cách a = 25 + 12,5 = 37,5mm = 3,75cm < agt = 4cm. 

3.2.  Ví dụ 2-7: Thiết kế cốt thép dọc chịu kéo cho dầm BTCT tiết diện dạng chữ T b=200, 
h=450, bc’=500, hc’=100, cánh nằm trong vùng chịu nén. Dùng bêtông mác M200#, cốt thép 
nhóm C-II, chịu mô men uốn tính toán M=140KNm. 

Giải: 
Số liệu tính:   Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2; 

                     Với thép C-II có Ra = Ra’ = 26 KN/cm2; 

                     Khi dùng bêtông M200 thép C-II thì α0 = 0,62; A0=0,428 

Giả thiết a=4cm ⇒ h0 = h-a = 41cm 

Tính Mc = Rn.bc’.hc’ (h0- 0,5hc’) = 0,9.50.10(41-0,5.10) = 16200 KNcm. 

a

n

R
R

a

n

R
R

28
9,0

28
9,0

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



ị ự ụ

Có M<Mc nên TTH đi qua cánh, việc tính toán như tính với tiết diện chữ nhật bc’×h. 

Tính A = = = 0,185 < A0=0,428 nên từ A tính được a=0,206
 

Tính Fa    = α bc’h0 

 

=0,206. .50.41 = 14,64 cm2
 

Hàm lượng μ    = .100% = .100% = 1,79% > μmin = 0,05%
 

Chọn 3φ25 làm cốt chịu kéo có Fa = 14,73 cm2; 

Độ sai lệch Δ= .100% =0,61% < 5%.
 

Bố trí thép như hình vẽ 2-16. Lấy lớp bêtông bảo vệ theo cấu tạo Cb = 25mm.  

Khoảng hở giữa các thanh cốt thép:  e=(200-2×25-3×25)/2=37,5mm > ect
 

Khoảng cách a = 25 + 12,5 = 37,5mm  
= 3,75cm < agt = 4cm. 

3.3.  Ví dụ 2-8: Tính khả năng chịu mô men uốn cho tiết diện dầm BTCT dạng chữ T kích 
thước b=200, h=350, bc’=360, hc’=80, dùng bêtông mác M200#, cốt thép nhóm A-II. Ở vùng 
chịu kéo đặt 3φ22 với khoảng cách a=3,5cm. 

Giải: 
Số liệu tính:    
Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2; với thép A-II có Ra = Ra’ = 28 KN/cm2; 

Khi dùng bêtông M200 thép A-II thì α0 = 0,62; A0=0,428. 

Thép chịu kéo 3φ22 có Fa=11,4cm2; 

Với a=3,5cm có h0=h-a=35-3,5=31,5cm. 

Tính RaFa = 28.11,4 = 319,2KN; Rnbc’hc’= 0,9.36.8 = 259,2KN. 

Có RaFa > Rnbc’hc’ nên TTH qua sườn, khi đó  

Tính α = = = 0,360 ≤α0 = 0,62.

 

Từ α tính được A = 0,295; 
               Mgh = A.Rn.b.h0

2 + Rn(bc’-b).h c’(h0-0,5hc’) 

                     = 0,295.0,9.20.(31,5)2 + 0,9.(36-20).8.(31,5-0,5.8)  

               Mgh = 8438 KNcm. = 84,4 KNm. 

V. TÍNH TOÁN THEO CƯỜNG ĐỘ TRÊN TIẾT DIỆN NGHIÊNG (TÍNH CHỐNG 
CẮT). 
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1. Sự phá hoại trên tiết diện nghiêng. 

Ở những đoạn dầm có ứng suất lớn, ứng suất pháp do mô men và ứng suất tiếp do lực cắt sẽ 
gây ra những ứng suất kéo chính nghiêng với trục dầm một góc α và làm xuất hiện những 
vết nứt nghiêng (hình 2-17a). 

Ta hiểu sự phá hoại này như sau: Trên tiết diện nghiêng có tác dụng của mô men uốn và 
lực cắt, mô men uốn có xu hướng làm quay hai phần dầm xung quanh vùng chịu nén, còn 
lực cắt có xu hướng kéo tách hai phần dầm theo phương vuông góc với trục dầm (hình 2-
17b). 

Về cốt thép: cốt dọc và cốt xiên có tác dụng chống lại sự quay của dầm (do mô men), còn 
cốt đai và cốt xiên có tác dụng chống lại sự tách hai phần dầm (do lực cắt). Cốt dọc cũng có 
tác dụng chịu lực cắt nhưng trong tính toán, để đơn giản người ta thường không kể đến tác 
dụng này. 
2. Các điều kiện tính chống cắt: Gọi Q là lực cắt mà dầm phải chịu. 
   - Khi Q≤k1Rkbh0 thì chỉ riêng bêtông đã đủ chịu lực cắt, không phải tính chống cắt. Nếu 

có đặt cốt đai hay cốt xiên thì cũng chỉ là theo yêu cầu cấu tạo. Hệ số k1 lấy như sau: Đối với 
dầm lấy k1=0,6, đối với bản lấy k1=0,8. 

- Khi Q>k0Rnbh0 thì sẽ xuất hiện nhiều khe nứt nghiêng, vết nứt sẽ phát triển rộng, dễ 
xảy ra nguy hiểm. Trường hợp này nên tăng kích thước tiết diện. Hệ số k0 lấy như sau: 
Bêtông mác ≤M400 trở xuống lấy k0=0,35, bêtông mác ≤M500 lấy k0=0,3, bêtông mác 
≤M600 lấy k0=0,25. 

- Vậy chỉ tính toán chống cắt khi:       k1Rkbh0<Q≤k0Rnbh0                    (2-14) 

3. Khả năng chịu lực cắt trên tiết diện nghiêng 

3.1.  Sơ đồ ứng suất trên tiết diện nghiêng 

Sơ đồ ứng suất lấy như trên hình 2-18. Ngoài các kí hiệu đã biết còn có thêm các kí hiệu: 

c 

Hình 2-18: Sơ đồ ứng suất 
trên tiết diện nghiêng

u u 

α α 

Va
 

Qb Ra’Fa’ 

RadFx2 
RadFdRadFd

RadFd RadFx1 RadFd 
RaFa 

                         Hình 2-17: Sự phá hoại trên tiết diện nghiêng 
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Q 

Q 

M 

b) a) 
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c: hình chiếu của tiết diện nghiêng lên phương trục dầm. 
u: khoảng cách giữa các cốt đai. 
α: góc uốn nghiêng của cốt xiên. 
Rad: cường độ tính toán của thép khi làm cốt đai và cốt xiên. 

Fx1, Fx2 ...: diện tích tiết diện ngang lớp cốt xiên thứ 1, thứ 2 ... 

Fd: diện tích tiết diện ngang của một lớp cốt đai: Fd =n.fd, với n là số nhánh cốt đai trên 
một lớp, fd là diện tích tiết diện ngang của một nhánh cốt đai. 

Khi tính toán lấy: ứng suất trong bêtông vùng chịu nén đạt Rn, ứng suất trong thép chịu 
kéo đạt Ra, ứng suất trong thép chịu nén đạt Ra’, ứng suất trong cốt đai và cốt xiên đạt Rad. 

3.2.  Phương trình cân bằng: 
Tổng hình chiếu tất cả các lực lên phương vuông góc trục cấu kiện, ta được: 

                        Q≤Qb + ΣRadFd + ΣRadFxsinα                                 (2-15) 

   Trong đó: 
- Khả năng chịu cắt của riêng bêtông là Qb được xác định theo công thức thực nghiệm: 

                                            Qb =                                      (2-16)
 

- Khả năng chịu lực cắt của riêng cốt đai là Qđ = ΣRadFd + c                   Gọi khả 
năng chịu cắt của cốt đai phân bố đều theo chiều dài dầm là qđ thì  

                                          qđ=                                              (2-17)
 

Nên                             Qđ = ΣRadFd = c = qđ.c                   (2-18)
 

- Khả năng chịu lực cắt của cốt xiên là      Qx = ΣRadFxsinα        (2-19) 

- Thay các giá trị Qb, Qd vào (8-15) ta được công thức tính khả năng chịu lực cắt trên tiết 

diện nghiêng:                     Q≤ + qđ.c   + Qx              (2-20)
 

4. Tính toán cốt đai khi không có cốt xiên. 
4.1.  Tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất: 
Khi không có cốt xiên (Fx=0), chỉ có bêtông và cốt đai chịu lực cắt. Khả năng chịu lực cắt 

của bêtông và cốt đai gộp lại là Qdb: 

                                 Qdb =  + qđ.c                                (2-21)
 

Thấy rằng Qdb phụ thuộc vào c. Bằng khảo sát hàm số Qdb ta thấy khi giá trị c=c0 thì hàm 
số Qdb đạt cực tiểu, tức là tại tiết diện đó thì khả năng chịu lực cắt là bé nhất. Tiết diện tại 
c=c0 gọi là tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất với giá trị cực trị:  

                                 c0 =                                          (2-22)
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Thay giá trị c0 vào công thức tính  ta được khả năng chịu lực cắt tại tiết diện nghiêng 

nguy hiểm nhất:                          Qdb =                       (2-23) 

4.2.  Tính khoảng cách giữa các cốt đai: 
Cốt đai trong dầm được xác định bởi 3 đại lượng: đường kính cốt đai d, số nhánh cốt đai n 

và khoảng cách giữa hai cốt đai gần nhau là u. Khi tính toán chống cắt mà không dùng cốt 
xiên, người ta thường căn cứ vào độ lớn của dầm để chọn trước đường kính và số nhánh cốt 
đai, sau đó chọn khoảng cách giữa các cốt đai theo 3 yếu tố sau:  

a) Khoảng cách cốt đai theo khả năng chịu lực cắt trên tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất 
(utt). 

  Từ        Q≤ Qdb =  rút ra     qd≥                    (2-24)

 

  Mà        qđ=       cho nên            u = 
 

  Rút ra      u ≤ utt = Rad.Fd                                             (2-25)
 

b) Khoảng cách lớn nhất giữa hai cốt đai (umax). 

Để tránh xảy ra sự phá hoại trên tiết diện nghiêng nằm giữa hai cốt đai (c<u), tiết diện này 

chỉ có bêtông chịu cắt nên điều kiện cường độ là Q ≤ Qb= rút ra u ≤ . Để tăng 

mức độ an toàn, tiêu chuẩn thiết kế cho phép lấy u ≤ .
 

Gọi khoảng cách lớn nhất giữa hai cốt đai gần nhất là umax, lấy: 

                                 umax= .                                         (2-26)
 

Khi thiết kế phải lấy    u ≤ umax
 

c) Khoảng cách cốt đai theo yêu cầu cấu tạo (uct).
 

Trong đoạn dầm phải tính chống cắt và đoạn dầm gần gối tựa, khoảng cách giữa các cốt 
đai không được lớn quá qui định: 

  + Với dầm có chiều cao h>450mm thì lấy uct≤ và uct≤ 300mm;
 

  + Với dầm có chiều cao h≤450mm thì lấy uct≤ và uct≤ 150mm;
 

Trong đoạn dầm bên trong (khoảng giữa dầm), qui định như sau:  

  + Với dầm có chiều cao h>300mm thì lấy uct= h và uct≤ 500mm;
 

  + Với dầm có chiều cao h≤300mm mà Q≤k1Rkbh0 thì  có thể không đặt cốt đai. 

*Kết luận:  Khi thiết kế chọn khoảng cách giữa các cốt đai: u ≤ utt, u ≤ umax và u ≤ uct; 
đồng thời chọn u là số chẵn theo cm để dễ thi công. 

5. Tính toán cốt xiên. 
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Khi dầm chịu lực cắt lớn, người ta phải dùng cả cốt đai và cốt xiên. Thông thường người 
ta chọn và bố trí cốt đai trước (d, n, u) qua đó tính được Qdb để so sánh với lực cắt Q mà dầm 
phải chịu. Chỉ phải tính toán và bố trí cốt xiên cho đoạn dầm nào có Q>Qdb. 

5.1.  Bố trí lớp cốt xiên: 
Khi bố trí cốt xiên, vị trí các lớp cốt xiên phải thoả mãn các yêu cầu theo tính toán (xem 

hình vẽ 2-19).  
Gọi khoảng cách từ đầu mép gối tựa đến đến đầu lớp cốt xiên thứ nhất là ux1; khoảng 

cách từ điểm cuối lớp cốt xiên thứ nhất đến  điểm đầu lớp cốt xiên thứ 2 là ux2; khoảng cách 
từ điểm cuối lớp cốt xiên cuối cùng đến tiết diện có Q<Qdb là uxc. Yêu cầu ux1, ux2, ..., uxc
đều phải nhỏ hơn umax. 

Đường kính cốt xiên thường dùng từ 10 ÷ 25mm 

5.2.  Tính toán diện tích các lớp cốt xiên: 
Theo lý thuyết, một tiết diện nghiêng nguy hiểm có thể cắt qua nhiều lớp cốt xiên, khi đó 

việc tính toán phức tạp. Để tính toán đơn giản và an toàn, có thể cho rằng mỗi tiết diện 
nghiêng nguy hiểm chỉ cắt qua một lớp cốt xiên. Khi đó tính được:  

            Q1≤Qdb + ΣRadFx1sinα  rút ra          Fx1 ≥                (2-27)
 

            Q2≤Qdb + ΣRadFx2sinα  rút ra          Fx2 ≥                (2-28)
 

            Q3≤Qdb + ΣRadFx3sinα  rút ra          Fx3 ≥                (2-29)
 

Các giá trị Q1, Q2, Q3 lấy như trên hình 2-19. 

6. Bài tập ví dụ. 
6.1.  Ví dụ 2-9: Tính toán chống cắt cho dầm đơn giản có nhịp 4,8m; kích thước tiết diện 

ngang 20x45cm; h0=41cm, chịu tải trọng phân bố đều q=40KN/m. Dùng bêtông mác M200#, 
cốt thép nhóm A-I.  

Giải: 
Số liệu tính:    

Hình 2-19: Xác định vị trí các lớp cốt xiên. 
a) Trường hợp tải trọng phân bố đều.  b) Trường hợp tải trọng tập trung 

a) 

a) 

b)

b)

ux1 ux2 ux3 uxc

Fx1 Fx2 Fx3 Fx1 Fx2 

q P 

α α α α α 

Q Q

Q1 Q2 Q3 Q1 Q2

ux1 ux2 uxc 
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Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2,  Rk = 0,075 KN/cm2;  

Với thép A-I có Rad = 18 KN/cm2; 

Giá trị lực cắt lớn nhất Q = = 96 KN
 

Có k1Rkbh0 = 0,6.0,075.20.41 = 36,9 KN 

      k0Rnbh0 = 0,35.0,9.20.41 = 258,3 KN         

Vì 36,9KN < Q = 96 KN < 258,3 KN nên phải tính toán chống cắt. 
Chọn đai φ6 (fd = 0,283 cm2), đai 2 nhánh (n=2). Fd=n.fd=2.0,283 = 0,566 cm2. 

Khoảng cách tính toán giữa hai cốt đai: 

            utt = Rad.Fd = 23.0,566. = 28,49cm.
 

Khoảng cách lớn nhất giữa hai cốt đai: 

            umax= = = 39,4 cm.
 

Khoảng cách cấu tạo giữa hai cốt đai: uct = 150 mm 

Vậy: Khoảng cách thiết kế giữa hai cốt đai: u=15cm. 

Với khoảng cách bố trí này, có:       qđ= = = 0,868 KN/cm.
 

      Qdb = = = 132,3 KN.
 

Có Q<Qdb nên chỉ riêng bêtông và cốt đai đã đủ chịu lực cắt, không phải tính toán đặt cốt 
xiên. 
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CHƯƠNG III 

TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU NÉN VÀ CHỊU KÉO 

I. CẤU KIỆN CHỊU NÉN ĐÚNG TÂM 

1. Đặc điểm cấu tạo. 
- Về hình dáng tiết diện: có thể là hình vuông, hình chữ nhật, hình chữ I, hình vành 

khuyên. 
 
  
  
  

  
Hình 3.1: Hình 

dạng tiết diện của cấu kiện chịu nén đúng tâm 

Kích thước tiết diện lấy theo tính toán chịu lực và yêu cầu kiến trúc nhưng phải thoả 
mãn về độ mảnh theo yêu cầu sau: 

+ Với tiết diện bất kỳ có bán kính quán tính nhỏ nhất của tiết diện là r thì độ 

mảnh:                                                   λ = ≤λ0        
 

+ Với tiết diện chữ nhật cạnh nhỏ là b thì độ mảnh:  λb = ≤λ0b     
 

Trong đó:  
λ0, λ0b: độ mảnh giới hạn, được lấy như sau:   λ0=200 và λ0b = 52. 

         l0: là chiều dài tính toán của cấu kiện, l0 = μl; với m là hệ số phụ thuộc vào 
hình thức liên kết ở hai đầu cấu kiện, được lấy như sau: 

         . Nếu cấu kiện hai đầu liên kết khớp:               μ = 1; 
. Nếu cấu kiện một đầu ngàm một đầu khớp:   μ = 0,7; 
. Nếu cấu kiện hai đầu liên kết ngàm:               μ = 0,5; 
. Nếu cấu kiện một đầu ngàm một đầu tự do: μ = 2; 

- Cốt thép dọc chịu lực có đường kính từ 12 ÷ 40mm, phải đặt đối xứng so với trục 
đối xứng của tiết diện. Gọi tổng diện tích tiết diện ngang của cốt thép là Fat, diện tích tiết 

diện ngang của cấu kiện là F thì hàm lượng cốt thép μt = phải thoả mãn yêu cầu 
μt≥μmin và nên lấy μt≤3%. Hàm lượng tối thiểu μmin lấy phụ thuộc độ mảnh như sau: 

+ Khi λ ≤ 17 hoặc λb ≤ 5 thì lấy μmin = 0,1% 

+ Khi 17 <λ ≤ 35 hoặc 5 < λb ≤ 10 thì lấy μmin = 0,2% 

+ Khi 35 <λ ≤ 83 hoặc 10 < λb ≤ 24 thì lấy μmin = 0,4% 

+ Khi λ > 83 hoặc λb > 24 thì lấy μmin = 0,5% 

Khoảng cách giữa các cốt dọc lấy theo yêu cầu truyền lực và theo yêu cầu thi công, 

r
l0

b
l0

F
Fat
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đồng thời không quá 400mm. 

- Cốt thép đai: dùng để liên kết các thép dọc lại với nhau thành khung, giữ đúng vị trí của 
thép dọc lúc thi công. Cốt đai thường dùng đường kính từ 6 ÷ 10mm, chọn sao cho 

đường kính đai dđai≥ d1 (d1 là đường kính cốt dọc chịu nén lớn nhất). Khoảng cách 
giữa các cốt đai lấy không quá 15d2 (d2 là đường kính cốt dọc chịu nén bé nhất). Trong 
đoạn nối buộc cốt thép dọc, khoảng cách cốt đai lấy không quá 10d2.  

Để giữ ổn định tốt, cần bố trí sao cho cứ cách một thép dọc lại có một cốt thép dọc khác 
nằm ở góc cốt đai. Chỉ khi cạnh của tiết diện không quá 400mm và trên mỗi cạnh có 
không quá 4 cốt thép dọc mới cho phép dùng một cốt đai bao quanh tất cả các cốt thép 
dọc.  

2. Tính toán tiết diện. 
2.1. Sơ đồ ứng suất: Khi chịu nén đúng tâm, toàn bộ tiết diện chịu nén. 
N:      lực dọc tính toán; 
F:      diện tích tiết diện, khi μt<3% thì lấy F=Fb (Fb là diện tích tiết diện bêtông) 

4
1

b>400 

h

Hình 3-2: Bố trí cốt thép cho cấu kiện chịu nén đúng tâm 

Cốt đai phụ

Cốt đai chính 

h

b≤400 

Hình 3-3: Sơ đồ ứng suất 
của tiết diện chịu nén đúng tâm 
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Fat: Tổng diện tích tiết diện cốt thép dọc. 

Khi tính toán có thể coi: ứng suất trong bêtông đạt Rn, ứng suất trong cốt thép dọc 
đạt Ra’.  

2.2. Công thức tính:  
Khi tính toán theo trạng thái giới hạn và có kể đến ảnh hưởng của uốn dọc, ta có 

công thức tính: 
            N ≤ Ngh = ϕ(RnF + Ra’Fat)        (3-1) 

Hệ số uốn dọc ϕ được tra theo bảng phụ thuộc vào độ mảnh λ hoặc λb (tra bảng 7-
PL) 

Khi xác định Rn, cần kể thêm vào đó hệ số điều kiện làm việc của bêtông mb (tra 
bảng 2-PL) bằng cách lấy giá trị cường độ tính toán của bêtông là mb Rn. 

3. Bài toán thường gặp. 
3.1. Bài toán 1: Tính cốt thép Fat.

 

Cho biết kích thước tiết diện, chiều dài tính toán l0, lực dọc N, cường độ của vật liệu 
Rn, Ra’, hệ số điều kiện làm việc của bêtông mb. Yêu cầu tính Fat. 

- Tính F, tính độ mảnh λ =  hoặc    λb =  rồi tra bảng 7-PL được ϕ.
 

- Từ (3-1) rút ra được Fat = .

 

- Kiểm tra hàm lượng cốt thép: tính μ =  rồi so sánh.
 

Nếu μ >3% thì nên tăng kích thước tiết diện rồi tính lại. 
Nếu μ < μmin thì lấy Fat ≥ μminF. 

      - Chọn và bố trí cốt thép sao cho thoả mãn về cường độ và yêu cầu cấu tạo. 
3.2. Bài toán 2: Kiểm tra khả năng chịu lực của tiết diện. 
Cho biết kích thước tiết diện, chiều dài tính toán l0, diện tích tiết diện F, diện tích cốt 

thép Fat và cách bố trí, cường độ của vật liệu Rn, Ra’, hệ số điều kiện làm việc của 
bêtông mb. Yêu cầu tính lực nén đúng tâm giới hạn  Ngh. 

- Tính độ mảnh    λ =  hoặc    λb =  rồi tra bảng 7-PL được ϕ.
 

- Tính    Ngh = ϕ(RnF + Ra’Fat).
 

4. Bài tập ví dụ. 
4.1. Ví dụ 3-1: Cho một cột BTCT hai đầu liên kết ngàm có chiều cao H=4,8m; tiết 

diện hình vuông 25x25cm; chịu lực nén đúng tâm N=850KN. Dùng bêtông mác M200#, 
thép nhóm A-II. Tính cốt thép chịu lực cho cột. 

r
l0

b
l0

'
a

n

R

FRN
−

ϕ

F
Fat

r
l0

b
l0
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Giải: 
Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2; thép A-II có Ra = Ra’ = 28 KN/cm2; 

l0 = μl =0,5.480 = 240cm;      λb =  = = 9,6 ⇒ ϕ = 0,996.
 

Fat = = = 9,31cm2.

 

Hàm lượng μt = .100% = .100% = 1,49% > μmin = 0,2% và μt <3%
 

Chọn 4φ18 có Fat = 10,18 cm2. 

4.2. Ví dụ 3-2: Cho một cột BTCT chịu nén đúng tâm một đầu liên kết ngàm, đầu kia 
tự do, có chiều cao H=4,2m; tiết diện hình vuông 30x30cm; cốt thép chịu lực bố trí 4f18. 
Dùng bêtông mác M200#, thép nhóm C-II. Tính khả năng chịu lực nén Ngh của cột. 

Giải: 
Với bêtông mác M200 có Rn = 0,9 KN/cm2; thép C-II có Ra = Ra’ = 26 KN/cm2; 

   Thép chịu lực 4f18 có Fat = 10,18 cm2; 

l0 = μl =2.420 = 840cm;      λb =  = = 28 ⇒ ϕ = 0,64.
 

      Ngh = ϕ(RnF + Ra’Fat) = 0,64(0,9.30.30 + 26.10,18) = 688KN 

  
II. CẤU KIỆN CHỊU NÉN LỆCH TÂM 

1. Đặc điểm cấu tạo. 
Khi lực nén N đặt không trùng với trọng tâm tiết diện, nếu dời điểm đặt lực nén về 

tâm tiết diện ta được một lực nén đúng tâm và một mô men uốn M=N.e0, tức là cấu kiện 
vừa chịu nén vừa chịu uốn. 

- Cấu kiện chịu nén lệch tâm thường có tiết diện hình chữ nhật, chữ I, chữ T, vành 
khuyên hoặc cột rỗng hai thân. Đặt tiết diện sao cho khả năng chịu lực tốt nhất. 

Hình 3.4: Hình dạng tiết diện của cấu kiện chịu nén lệch tâm 

Kích thước tiết diện lấy theo yêu cầu sau: tỷ số ≈1,5÷3; F≈(1,2÷1,5) chọn sao 

cho λ = ≤λ0 hoặc λb = ≤λ0b, với cột lấy λ0=120 hoặc λ0b = 32, với cấu kiện khác 

b
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lấy λ0=200 hoặc λ0b = 52. 

- Cốt thép dọc chịu lực có đường kính từ 12 ÷ 40mm, Khi cạnh của tiết diện lớn hơn 
20cm thì nên dùng cốt thép dọc có đường kính tối thiểu là 16mm. Gọi diện tích tiết diện 
ngang của cốt thép đặt về phía cạnh chịu nén nhiều hơn là Fa’, diện tích tiết diện ngang 
của cốt thép đặt về phía cạnh chịu nén ít hơn (hoặc chịu kéo) là Fa, hàm lượng cốt thép 

μ’= và μ= phải thoả mãn yêu cầu μ’, μ≥μmin và nên lấy μ+μ'=μt≤3,5%. Hàm 

lượng tối thiểu μmin lấy phụ thuộc độ mảnh λ hoặc λh =  như sau:
 

+ Khi λ ≤ 17 hoặc lh ≤ 5 thì lấy μmin = 0,05% 

+ Khi 17 <λ ≤ 35 hoặc 5 < λh ≤ 10 thì lấy μmin = 0,1% 

+ Khi 35 <λ ≤ 83 hoặc 10 < λh ≤ 24 thì lấy μmin = 0,2% 

+ Khi λ > 83 hoặc λh > 24 thì lấy μmin = 0,25% 

Khi cạnh h>500mm thì phải đặt thêm cốt dọc cấu tạo sao cho khoảng cách giữa các 
thanh thép dọc không quá 400mm. Đường kính thép dọc cấu tạo không nhỏ hơn 12mm. 

- Cốt thép đai: dùng để liên kết các thép dọc lại với nhau thành khung, giữ đúng vị trí 
của thép dọc lúc thi công. Cốt đai thường dùng đường kính từ 6 ÷ 10mm, chọn sao cho 

đường kính đai dđai≥ d1 (d1 là đường kính cốt dọc chịu nén lớn nhất). Khoảng cách 
giữa các cốt đai lấy không quá 15d2 (d2 là đường kính cốt dọc chịu nén bé nhất), nên lấy 
u≤300mm. Trong đoạn nối buộc cốt thép dọc, khoảng cách cốt đai lấy không quá 10d2.  

Để giữ ổn định tốt, cần bố trí sao cho cứ cách một thép dọc lại có một cốt thép dọc khác 
nằm ở góc cốt đai. Chỉ khi cạnh của tiết diện không quá 400mm và trên mỗi cạnh có 
không quá 4 cốt thép dọc mới cho phép dùng một cốt đai bao quanh tất cả các cốt thép 
dọc.  

2. Sự làm việc của cấu kiện chịu nén lệch tâm. 
2.1. Độ lệch tâm:  
Độ lệch tâm tính toán của cấu kiện:    e0 = e01 + eng                          (3-2) 
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Hình 3-5: Bố trí cốt thép cho cấu kiện chịu nén lệch tâm 

Cốt đai phụ 

Cốt đai chính b

h≤400 h>400 

≤400 ≤400 
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Trong đó:            e01 =  là độ lệch tâm do lực.
 

      eng là độ lệch tâm ngẫu nhiên, kể đến do sai lệch kích thước khi thi công, do thép 
đặt không đối xứng, do bêtông không đồng nhất .... Lấy eng theo số liệu thực tế. Nếu 
không có số liệu thực tế thì lấy tuỳ theo loại cấu kiện và hình thức chịu lực. Với cấu kiện 

tĩnh định hoặc siêu tĩnh chịu nén trực tiếp lấy eng≥ h và phải lớn hơn các giá trị sau:
eng≥2cm với cột hoặc tấm có h≥25cm; eng≥1,5cm với cấu kiện có 15≤h≤25cm; eng≥1cm 
với cấu kiện có h<15cm. 

2.2. Hai trường hợp lệch tâm:  
- Trường hợp lệch tâm lớn: Khi M tương đối lớn và N tương đối nhỏ, tức là e01 lớn, 

trên tiết diện ngang của cấu kiện có hai vùng kéo và nén rõ rệt. Sự phá hoại có thể bắt 
đầu từ vùng kéo giống như cấu kiện chịu uốn. Gọi x là chiều cao vùng nén thì cấu kiện 
chịu nén lệch tâm lớn khi x≤α0h0. 

- Trường hợp lệch tâm bé: Khi e01 nhỏ, cấu kiện có thể bị nén trên toàn bộ tiết diện 
hoặc có một phần nhỏ tiết diện bị kéo. Sự phá hoại thường xảy ra ở vùng nén nhiều. Cấu 
kiện chịu nén lệch tâm bé khi x>α0h0. 

- Khi thiết kế, lúc đầu chưa biết giá trị của x có thể phân biệt hai trường hợp nén lệch 
tâm như sau: Nén lệch tâm lớn khi e≥e0gh, nén lệch tâm bé khi e<e0gh với: 

                                    e0gh= 0,4(1,25h-α0h0)                                      (3-3) 

   2.3. Ảnh hưởng của uốn dọc:  
Lực dọc đặt lệch tâm làm cho cấu kiện có chuyển vị khỏi vị trí ban đầu, kết quả là sự 

lệch tâm tăng (hình 3-6). Gọi độ lệch tâm ban đầu là e0 thì độ lệch tâm cuối cùng là ηe0; 
hệ số η ≥1 và được gọi là hệ số xét đến ảnh hưởng của uốn dọc, tính theo công thức (3-
4); khi λ ≤ 28 hoặc λh ≤ 8 thì có thể bỏ qua ảnh hưởng của uốn dọc, tức là lấy η=1. 

                        η =                 (3-4)
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Hình 3-6: Sự tăng độ  
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Trong đó, Nth gọi là lực nén tới hạn, được xác định theo công thức thực nghiệm: 

Nth =          (3-5)

 

Với: 
- Jb: mô men quán tính chính trung tâm của tiết diện bêtông, nếu tiết diện hình chữ 

nhật thì    Jb = 
 

- Ja: mô men quán tính của toàn bộ diện tích cốt thép dọc đối với trục đi qua trọng 

tâm tiết diện. Hàm lượng cốt thép trên tiết diện là μt = thì với tiết diện chữ nhật:    
   

Ja= μt.bh0(0,5h-a)2             (3-6) 

- S: hệ số kể đến ảnh hưởng của độ lệch tâm e0; khi e0≤0,05h lấy S=0,84; khi e0>5h 

lấy S=0,122; khi 0,05h <e0≤5h  lấy S = +0,1                  (3-7)

 

- kdh: hệ số kể đến tính chất dài hạn của tải trọng: kdh = 1+ (3-8)
 

+ y là khoảng cách từ trọng tâm tiết diện đến mép chịu kéo (hay chịu nén ít hơn) khi 
chịu toàn bộ mô men uốn M và lực nén N. 

+ Mdh và Ndh là mô men uốn và lực nén do riêng tải trọng tác dụng dài hạn gây ra. 

Khi tính toán phải lấy kdh≥1. 

3. Tính toán cấu kiện có tiết diện chữ nhật chịu nén lệch tâm lớn. 
3.1. Công thức tính:  
a) Sơ đồ ứng suất: trên hình 3-7, sơ đồ ứng suất giống như cấu kiện chịu uốn: Tiết 

diện có hai vùng kéo nén rõ rệt. Chiều cao của vùng nén là x≤α0h0. 

Tại vùng chịu nén ứng suất trong bêtông đạt tới Rn, ứng suất trong cốt thép Fa’ đạt 
Ra’. 

Tại vùng chịu kéo xem như chỉ có cốt thép Fa chịu lực. Đến trạng thái giới hạn, ứng 
suất trong cốt thép Fa đạt Ra. 

Khoảng cách từ điểm đặt lực N đến trọng tâm cốt thép chịu kéo là:  
e=ηe0+0,5h-a                                             (3-9) 

b) Phương trình cân bằng: Lập phương trình hình chiếu các lực lên phương trục của 
cấu kiện và phương trình cân bằng mô men của các lực đối với trục đi qua trọng tâm cốt 
thép chịu kéo, ta được hệ phương trình: 
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N   =  Rn.b.x + Ra’Fa’- Ra.Fa                      (3-10) 

e.N    =  +  Ra’Fa’(h0 - a’)      (3-11)
 

c) Công thức cơ bản: Đặt α= ⇒ x= α.h0; A=α(1-0,5α) và thay vào hệ phương trình 
cân bằng ta được công thức tính: 
N   = α .Rn.b. h0 + Ra’Fa’   - Ra.Fa   (3-10)a 

e.N = A.Rn.b. h0
2 + Ra’Fa’(h0 - a’)   (3-11)a 

d) Điều kiện hạn chế: Công thức chỉ đúng khi x ≤ α0h0 hay  ≤ α0 tức là: α ≤ α0
hoặc A ≤ A0. Để ứng suất trong cốt thép chịu nén đạt đến giới hạn Ra’ thì phải thoả mãn 

điều kiện: x ≥ 2a’ hay α ≥ .
 

3.2. Bài toán áp dụng:  
a) Bài toán 3:  Tính Fa’ và Fa khi biết b, h, l0, M, N, Mdh, Ndh, mác bêtông, nhóm cốt 

thép. 
Từ mác bêtông và nhóm cốt thép tìm được các số liệu tính toán Rn, Ra, Ra’, Ea, Eb, 

a0, A0. 
Giả thiết a, a’ để tính h0 = h – a. 

Tính ; tính Jb = ; tính e0gh; giả thiết μt=0,8÷1,5% để tính  Ja= μt.bh0(0,5h-a)
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2; tính e01= ; eng; tính e0.
 

Tính toán để xác định kdh, S, h và tính   e = ηe0 + 0,5h –a. 

Tính thép: từ hệ phương trình (3-10) và (3-11) có chứa 3 ẩn số là x, Fa, Fa’ nên ta 
không thể giải trực tiếp được mà phải bổ sung thêm điều kiện. Ở đây dựa vào điều kiện 
kinh tế, đặt thép có lợi nhất khi x=α0h0 . Vậy ta lấy a=a0; A=A0. 

Theo công thức (3-11)a tính được      Fa’=

 

Từ công thức (3-10)a ta tính được      Fa = + 

 

Kiểm tra hàm lượng thép và chọn thép bố trí sao cho μ≥μmin; μ'≥μmin. 

b) Bài toán 4:  Tính Fa khi biết b, h, l0, M, N, Mdh, Ndh, mác bêtông, nhóm cốt thép, 
biết trước Fa’ và cách bố trí. 

Từ mác bêtông và nhóm cốt thép tìm được các số liệu tính toán Rn, Ra, Ra’, Ea, Eb, 

α0, A0. Giả thiết a để tính h0 = h – a. Tính ; tính Jb = ; tính e0gh; giả thiết 

μt=0,8÷1,5% để tính  Ja= μt.bh0(0,5h-a)2; tính e01= ; eng; tính e0.
 

Tính toán để xác định kdh, S, h và tính   e = ηe0 + 0,5h –a; e’ = e – h0 + a’. 

Từ (3-11)a tính A= rồi so sánh với A0. 

 

Nếu A>A0 thì cốt thép Fa’ đã biết là quá nhỏ, chưa đủ chịu lực nên phải xem như 
chưa biết Fa’. Khi đó tính thép như bài toán 3: 

 Fa’ ≥  và     Fa = + .

 

Nếu A≤A0 thì từ A tính hoặc tra bảng (bảng 6-PL) được α và tính thép Fa tùy theo 

giá trị α so với 
 

      + Khi α ≥ thì Fa ≥ + .
 

      + Khi α < thì lấy x = 2a’ rồi viết phương trình cân bằng mô men với trọng 
tâm vùng bêtông chịu nén được:            e’.N = RaFa(h0-a’)               (3-12) 

Từ đó rút ra được:                    Fa ≥ 

 

c) Bài toán 5:  Tính và đặt thép đối xứng (Fa= Fa’) khi biết b, h, l0, M, N, Mdh, Ndh, 

N
M

)ah(R
bhRAN.e
'

0
'
a

2
0n0

−
−

a

0n0

R
NbhR −α

a

'
a

'
a

R
FR

0h
'a2

12
bh3

N
M

2
0n

'
0

'
a

'
a

bhR
)ah(FRN.e −−

)ah(R
bhRAN.e
'

0
'
a

2
0n0

−
−

a

0n0

R
NbhR −α

a

'
a

'
a

R
FR

0

'

h
a2

0

'

h
a2

a

0n0

R
NbhR −α

a

'
a

'
a

R
FR

0

'

h
a2

)ah(R
Ne

'
0a

'

−

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



mác bêtông, nhóm cốt thép. 
Từ mác bêtông và nhóm cốt thép tìm được các số liệu tính toán Rn, Ra, Ra’, Ea, Eb, 

α0, A0. Giả thiết a để tính h0 = h – a. Tính ; tính Jb = ; tính e0gh; giả thiết 

μt=0,8÷1,5% để tính  Ja= μt.bh0(0,5h-a)2; tính e01= ; eng; tính e0.
 

Tính toán để xác định kdh, S, h và tính   e = ηe0 + 0,5h –a. 

Thông thường Ra=Ra’. Vì đặt thép đối xứng (Fa= Fa’) nên từ (3-10) ta rút ra được 

N=Rn.b.x, nên có: x= . So sánh:
 

+ Nếu x > α0h0: không thoả mãn bài toán lệch tâm lớn. 

+ Nếu 2a’<x ≤ α0h0: từ (3-11) rút ra được Fa = Fa’ = .
 

+ Nếu x<2a’ thì lấy x=2a’ và tính thép theo (3-12) ta được:  

Fa = Fa’ = .

 

4. Tính toán cấu kiện có tiết diện chữ nhật chịu nén lệch tâm bé. 
4.1. Công thức tính:  

a) Sơ đồ ứng suất:  

Để tính toán lấy sơ đồ ứng suất như trên hình 3–8. Có hai trường hợp: tiết diện có thể bị 
nén hoàn toàn hoặc có thể có một vùng chịu kéo nhỏ. Chiều cao của vùng nén là x>α0h0.
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Hình 3-8: Sơ đồ ứng suất để tính cấu kiện 
 chịu nén lệch tâm bé tiết diện chữ nhật 
a) Khi có một phần tiết diện bị kéo 
b) Khi toàn bộ tiết diện bị nén 
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Tại vùng chịu nén ứng suất trong bêtông đạt tới Rn, ứng suất trong cốt thép Fa’ đạt 
Ra’. 

Tại vùng chịu kéo, ứng suất trong cốt thép Fa chỉ đạt σa (σa≤Ra). 

Khoảng cách từ điểm đặt lực N đến trọng tâm cốt thép chịu kéo (hoặc chịu nén ít) là: 
                        e=ηe0+0,5h-a.  

Khoảng cách từ điểm đặt lực N đến trọng tâm cốt thép chịu nén là: 
                        e’= 0,5h-ηe0-a’. 

b) Công thức tính:  
Lập phương trình cân bằng mô men đối với trọng tâm cốt thép Fa, ta được:  

e.N =  + Ra’Fa’(h0 - a’)                (3-13)
 

Lập phương trình cân bằng mô men đối với trọng tâm cốt thép Fa’, ta được: 

                        e’.N =  ± saFa(h0 - a)                        (3-14)
 

Trong công thức (3-14), giá trị σa lấy dấu (+) khi cốt thép Fa chịu nén và lấy dấu (-) 
khi cốt thép Fa chịu kéo. 

c) Điều kiện tính: Hệ công thức (3-13) và (3-14) chỉ đúng khi cấu kiện chịu nén lệch 
tâm bé: x>α0h0. 

4.2. Bài toán áp dụng:  
a) Bài toán 6:  Tính Fa’ và Fa khi biết b, h, l0, M, N, Mdh, Ndh, mác bêtông, nhóm cốt 

thép. 
Từ mác bêtông và nhóm cốt thép tìm được các số liệu tính toán Rn, Ra, Ra’, Ea, Eb, 

α0, A0. 

Giả thiết a, a’ để tính h0 = h – a. Tính e01= ; eng, e0; e0gh. Lệch tâm bé khi e0< 
e0gh. 

Tính ; tính Jb = ; tính e0gh; giả thiết μt=0,8÷1,5% để tính  Ja= μt.bh0(0,5h-a)
2. 

Tính toán để xác định kdh, S, h và tính   e = ηe0 + 0,5h –a và   e’= 0,5h-ηe0-a’. 

Bài toán có 4 ẩn số là Fa, Fa’, x, σa.  

Xác định x bằng biểu thức gần đúng tính theo độ lệch tâm như sau: 

Khi ηe0≤0,2h0 thì          x = h - (1,8 + -1,4α0) ηe0               (3-15)
 

Khi ηe0>0,2h0 thì          x = 1,8(e0gh -ηe0) +  α0h0                       (3-16) 
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Và phải lấy x > α0h0. 

Khi biết x tính được      Fa’=
 

Tính  cốt thép  Fa phụ thuộc độ lệch tâm: 

      Khi e0≥0,15h0 thì lấy Fa theo cấu tạo. 

      Khi e0<0,15h0 thì  Fa chịu nén với ứng suất nén đáng kể và được tính theo công 

thức:                                 Fa=
 

Với ứng suất trong cốt thép là:         σa = Ra’

 

b) Bài toán 7:  Tính và đặt thép đối xứng (Fa= Fa’) khi biết b, h, l0, M, N, Mdh, Ndh, 
mác bêtông, nhóm cốt thép. 

Từ mác bêtông và nhóm cốt thép tìm được các số liệu tính toán Rn, Ra, Ra’, Ea, Eb, 

α0, A0. Giả thiết a để tính h0 = h – a. Tính ; tính Jb = ; tính e0gh; giả thiết 

μt=0,8÷1,5% để tính  Ja= μt.bh0(0,5h-a)2; tính e01= ; eng; tính e0.
 

Tính toán để xác định kdh, S, h và tính   e = ηe0 + 0,5h –a. 

Thông thường Ra=Ra’ và đặt thép đối xứng (Fa= Fa’) nên tính được x= . So sánh:

+ Nếu x ≤ α0h0: tính theo bài toán nén lệch tâm lớn. 

+ Nếu x > α0h0 thì căn cứ vào giá trị he0 so với 0,2h0 để tính lại x theo công thức (3-

15) hoặc (3-16) và tính được             Fa   = Fa’=   
 

5. Bài tập ví dụ. 
5.1. Ví dụ 3-3: Cho một cột BTCT đúc bêtông tại chỗ hai đầu liên kết ngàm có chiều 

cao H=8m; tiết diện hình chữ nhật b×h = 30×50cm; chịu lực nén N=700KN và mô men 
uốn M=180KNm. Dùng bêtông mác M200#, thép dọc chịu lực nhóm A-II. Tính cốt thép 
dọc cho cột. 

Giải: 
Với bêtông mác M200 có Rn=0,9KN/cm2; thép A-II có Ra=Ra’=28KN/cm2; 

a0=0,62; A0 = 0,428; Eb = 24.102 KN/cm2; Ea = 21.103 KN/cm2; 

Giả thiết a=a’=4cm ⇒ h0 = h-a = 46cm; = =0,174; cột đúc bêtông tại chỗ theo 
phương đứng có cạnh lớn hơn 30cm nên lấy mb=0,85. 
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Tỷ số = = 8 →  thấy ≤8 cho nên lấy η=1.
 

Xác định độ lệch tâm: 

   - Lệch tâm do lực   e01 = = =25,7cm.
 

   - Lệch tâm ngẫu nhiên eng≥ = =2 cm nên lấy eng =2cm.
 

   Độ lệch tâm ban đầu:       e0 = e01+ eng =25,7 + 2 = 27,7cm. 

Độ lệch tâm giới hạn:     
e0gh= 0,4(1,25h-a0h0) = 0,4(1,25.50-0.62.46) = 13,6cm.                

có e0>e0gh nên tính toán theo nén lệch tâm lớn. 

Độ lệch tâm tính toán:      e=ηe0+0,5h-a = 1.27,7 + 0,5.50 - 4= 48,7cm. 

Tính        Fa’= = =11,31cm2.

 

Tính        Fa = + Fa’= + 11,31 = 9,69cm2.
 

Hàm lượng μ = .10%= 0,65% >μmin = 0,1%.
 

Chọn thép     Thép chịu nén chọn 3φ22 có Fa’ = 11,4cm2. 

                        Thép chịu kéo chọn 2φ20 + 1φ22 có Fa = 10,08cm2. 

Vì cạnh tiết diện h>40cm nên với cạnh lớn chọn 2φ12 làm thép cấu tạo bố trí ở giữa. 
5.2. Ví dụ 3-4: Tính thép đối xứng (Fa = Fa’) cho cột BTCT lắp ghép có chiều dài 

tính toán l0=7,8m; tiết diện hình chữ nhật b×h = 40×60cm; chịu lực nén N=960KN và 
mô men uốn M=260KNm, trong đó phần dài hạn Ndh=613KN và Mdh=120KNm. Dùng 

bêtông mác M200#, thép dọc chịu lực nhóm A-II.  

Giải: 
Với bêtông mác M200 có Rn=0,9KN/cm2; thép A-II có Ra=Ra’=28KN/cm2; 

α0=0,62; A0 = 0,428; Eb = 24.102 KN/cm2; Ea = 21.103 KN/cm2; 

Giả thiết a=a’=4cm ⇒ h0 = h-a = 56cm; = =0,143; cột BTCT lắp ghép nên lấy 

mb=1. Tỷ số = = 13>8 nên phải tính η.
 

Xác định độ lệch tâm: 

   - Lệch tâm do lực   e01 = = =27,1cm.
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   - Lệch tâm ngẫu nhiên eng≥ = =2,4cm nên lấy eng =2,4cm.
 

   Độ lệch tâm ban đầu:       e0 = e01+ eng =27,1 + 2,4 = 29,5cm 

với = = 0,49 như vậy 0,05< <5 nên tính S= + 0,1 = 0,286.
 

                kdh = 1+ = 1+ =1,555
 

               Jb = = =720000cm4.
 

      Giả thiết μt=1% =0,01 thì   Ja= μt.bh0(0,5h-a)2=0,01.40.56.(0,5.60-4)2= 15142cm4. 

Nth = = = 7850 KN.       

                       η=   =     = 1,139.               

 

e=ηe0+0,5h-a = 1,139.29,4 + 0,5.60 - 4= 59,5cm. 

α0h0 = 0,62.56 = 34,7cm, 2a’ = 2.4 = 8cm. 

Khi đặt thép đối xứng  x= = = 26,6cm.
 

Vì x < α0h0 nên tính toán theo trường hợp lệch tâm lớn. 

Vì x>2a’ nên tính thép theo công thức: 

Fa = Fa’ = = = 11,08cm2.
 

Hàm lượng μ = μ ' = .100%= 0,49% >μmin = 0,1%.
 

Chọn thép:  Thép chịu nén và chịu kéo chọn 3φ22 có Fa’ = Fa = 11,4cm2. 

Vì cạnh tiết diện h>40cm nên với cạnh lớn chọn 2φ12 làm thép cấu tạo bố trí ở giữa. 
5.3. Ví dụ 3-5: Tính cốt thép cho cột BTCT lắp ghép có chiều dài tính toán 

l0=3,96m; tiết diện hình chữ nhật b×h = 35×50cm; chịu lực nén N=2000KN và mô men 

uốn M=120KNm. Dùng BT mác M200#, thép dọc chịu lực nhóm A-II.  

Giải: 
Với bêtông mác M200 có Rn=0,9KN/cm2; thép A-II có Ra=Ra’=28KN/cm2; 

α0=0,62; A0 = 0,428; Eb = 24.102 KN/cm2; Ea = 21.103 KN/cm2. 

Giả thiết a=a’=4cm ⇒ h0 = h-a = 46cm; = =0,174; cột BTCT lắp ghép nên lấy 
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mb=1. Tỷ số = = 7,92<8 nên lấy tính η=1.
 

Xác định độ lệch tâm: 

   - Lệch tâm do lực   e01 = = =3cm.
 

   - Lệch tâm ngẫu nhiên eng≥ = =2cm nên lấy eng =2cm.
 

      Độ lệch tâm ban đầu:       e0 = e01+ eng =3 + 2 =5cm 

Độ lệch tâm giới hạn:     
e0gh= 0,4(1,25h-α0h0) = 0,4(1,25.50-0.62.46) = 13,6cm.               

có e0<e0gh nên tính toán theo nén lệch tâm bé. 

Độ lệch tâm tính toán:      e =ηe0+0,5h-a = 1.5 + 0,5.50 – 4 = 26cm. 

                                    e’   = 0,5h-ηe0-a’= 0,5.50 – 1.5 – 4 = 16cm. 

Có ηe0=1.5=5cm < 0,2h0 = 0,2.50 = 25cm nên tính x theo công thức: 

x = h - (1,8 + -1,4a0) he0 =50 – (1,8 + -1,4.0,62).1.5 = 42,62cm.       Thấy 
x>α0h0 nên thỏa mãn điều kiện bài toán nén lệch tâm bé. 

Tính Fa’= = = 16,03cm2.
 

   Vì e0<0,15h0 =0,15.46 = 6,9cm nên tính    

σa= Ra’= .28=24,96 KN/cm2.

 

   Tính thép:    

Fa= = = 8,36cm2.

 

Hàm lượng μ = .100%= 0,52% >μmin = 0,1%.
 

Chọn thép     Thép chịu kéo chọn 3φ20 có Fa = 9,42cm2. 

                     Thép chịu nén chọn 2φ22 + 3φ20 có Fa’= 17,02cm2. 

Vì cạnh tiết diện h>40cm nên với cạnh lớn chọn 2φ12 làm thép cấu tạo bố trí ở giữa. 
III. CẤU KIỆN CHỊU KÉO ĐÚNG  TÂM 

1. Khái niệm. 
Hiện tượng chịu kéo đúng tâm xảy ra khi điểm đặt hợp lực kéo trùng với trục cấu 

kiện. Tiết diện của cấu kiện thường có dạng chữ nhật hoặc tròn. 
Cốt thép chịu lực (có tổng diện tích tiết diện ngang là Fat) được đặt đối xứng theo 
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chu vi của tiết diện, hàm lượng thép μt =  ≥ 0,4%. Cốt thép chịu lực không được 
nối buộc mà phải nối bằng hàn (đường hàn có tính toán) và tốt nhất là neo vào vùng chịu 
nén của bộ phận khác trên kết cấu. 

Cốt thép đai thường dùng đường kính 6÷8mm, khoảng cách đai u≤500mm. 
2. Tính toán theo cường độ. 

a) Sơ đồ ứng suất: Toàn bộ tiết diện đều bị kéo. Bêtông bị nứt coi như không làm 
việc, nó chỉ có ý nghĩa bảo vệ cốt thép. Cốt thép dọc chịu toàn bộ ứng suất kéo. Khi cấu 
kiện ở vào trạng thái giới hạn về cường độ, ứng suất trong cốt thép đạt tới cường độ Ra. 

b) Sơ đồ ứng suất: Gọi lực kéo do tải trọng tính toán là N thì điều kiện cường độ 
là:                                          N ≤ RaFat.                                          (3-17) 

c) Bài toán tính cốt thép: Diện tích cốt thép cần thiết Fat ≥ .
 

F
Fat

aR
N
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Bài 1 Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT tiết diện chữ nhật bxh=200x450, 

chịu mômen uốn tính toán M=121,0kN.m. Biết rằng dùng bêtông có Rn= 

0,9kN/cm2;  cốt thép dọc dùng nhóm có Ra=Ra’=23kN/cm2; α0=0,62; A0=0,428. 

Bài 2 Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT tiết diện chữ nhật bxh=200x400, 
chịu mômen uốn tính toán M=132kN.m. Biết rằng dùng bêtông có 
Rn=1,1kN/cm2;  cốt thép dọc dùng nhóm có Ra=Ra’=26kN/cm2; α0=0,58; 
A0=0,412.  

Bài 3 Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT tiết diện chữ nhật bxh=200x400; 
chịu mômen uốn tính toán M=116kN.m; ở vùng chịu nén có 2 thanh thép chịu nén 
φ14 đặt với khoảng cách a’=3,0cm . Biết rằng dùng bêtông có Rn= 0,9kN/cm2;  

cốt thép dọc dùng nhóm có Ra=Ra’=26kN/cm2; α0=0,62; A0=0,428. 

Bài 4 Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT tiết diện chữ nhật bxh=250x550; 
chịu mômen uốn tính toán M=380kN.m; ở vùng chịu nén có 2 thanh thép chịu nén 
φ12 đặt với khoảng cách a’=4,0cm . Biết rằng dùng bêtông có Rn= 1,3kN/cm2;  

cốt thép dọc dùng nhóm có Ra=Ra’=34kN/cm2; α0=0,55; A0=0,399. 

Bài 5 Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT tiết diện chữ nhật bxh=200x400; 
chịu mômen uốn tính toán M=80kN.m; ở vùng chịu nén có 2 thanh thép chịu nén 
φ14 đặt với khoảng cách a’=4,0cm . Biết rằng dùng bêtông có Rn= 1,1kN/cm2;  

cốt thép dọc dùng nhóm có Ra=Ra’=23kN/cm2; α0=0,58; A0=0,412. 

Bài 6 Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT tiết diện chữ T có b=200; 
h=400;bc’=560; hc’=80; cánh nằm trong vùng nén; chịu mômen uốn tính toán 

M=162kN.m. Biết rằng dùng bêtông có Rn= 1,1kN/cm2;  cốt thép dọc dùng nhóm 

có Ra=Ra’=26kN/cm2; α0=0,58; A0=0,412.  

Bài 7 Thiết kế cốt thép dọc chịu lực cho dầm BTCT tiết diện chữ T có b=250; 
h=500;bc’=550; hc’=100; cánh nằm trong vùng nén; chịu mômen uốn tính toán 

M=220kN.m. Biết rằng dùng bêtông có Rn= 1,1kN/cm2;  cốt thép dọc dùng nhóm 

có Ra=Ra’=34kN/cm2; α0=0,55; A0=0,399.  

Bài 8 Tính khả năng chịu mô men uốn cho dầm BTCT làm bằng bêtông có 
Rn=1,1kN/cm2; tiết diện chữ nhật bxh=200x400; ở vùng chịu kéo có 4φ22 đặt với 

a=4,0cm. Biết rằng cốt thép dọc dùng nhóm có Ra=Ra’=26kN/cm2; α0=0,58; 
A0=0,412.  

Bài 9 Tính khả năng chịu mô men uốn cho dầm BTCT làm bằng bêtông có 
Rn=0,9kN/cm2; tiết diện chữ nhật bxh=200x450; ở vùng chịu kéo có 4φ28 đặt với 

a=4,5cm. Biết rằng cốt thép dọc dùng nhóm có Ra=Ra’=23kN/cm2; α0=0,62; 

TRƯỜNG CAO ĐẲNG ĐÔNG Á – KHOA KT XÂY DỰNG 
BÀI TẬP PHẦN TÍNH TOÁN CẤU KIỆN CHỊU UỐN MÔN KCCT - 2007  
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A0=0,428.  
  
Bài 10 Tính khả năng chịu mô men uốn cho dầm BTCT làm bằng bêtông có 

Rn=0,9kN/cm2; tiết diện chữ nhật bxh=200x450; ở vùng chịu kéo có 2φ18+2φ20 
đặt với a=4,0cm; ở vùng chịu nén có 2φ14 đặt với a’=3,5cm. Biết rằng cốt thép 
dọc dùng nhóm có Ra=Ra’=23kN/cm2; α0=0,62; A0=0,428.  

Bài 11 Tính khả năng chịu mô men uốn cho dầm BTCT làm bằng bêtông có 
Rn=1,1kN/cm2; tiết diện chữ nhật bxh=200x400; ở vùng chịu kéo có 4φ28 đặt với 
a=6,0cm; ở vùng chịu nén có 2φ12 đặt với a’=4,0cm. Biết rằng cốt thép dọc dùng 
nhóm có Ra=Ra’=26kN/cm2; α0=0,58; A0=0,412. 

Bài 12 Tính khả năng chịu mô men uốn cho dầm BTCT làm bằng bêtông có 
Rn=1,3kN/cm2; tiết diện chữ nhật bxh=250x400; ở vùng chịu kéo có 4φ18 đặt với 
a=4,0cm; ở vùng chịu nén có 2φ16 đặt với a’=4,0cm. Biết rằng cốt thép dọc dùng 
nhóm có Ra=Ra’=28kN/cm2; α0=0,58; A0=0,412. 

Bài 13 Tính khả năng chịu mô men uốn cho dầm BTCT làm bằng bêtông có 
Rn=1,3kN/cm2; tiết diện chữ  T có b=250; h=550; bc’=570; hc’=100; cánh nằm 
trong vùng nén; ở vùng chịu kéo có 4φ28 đặt với a=4,5cm. Biết rằng cốt thép dọc 
dùng nhóm có Ra=Ra’=34kN/cm2; α0=0,55; A0=0,399. 

Bài 14 Tính khả năng chịu mô men uốn cho dầm BTCT làm bằng bêtông có 
Rn=0,9kN/cm2; tiết diện chữ  T có b=200; h=400; bc’=500; hc’=80; cánh nằm 
trong vùng nén; ở vùng chịu kéo có 4φ18 đặt với a=3,0cm. Biết rằng cốt thép dọc 
dùng nhóm có Ra=Ra’=23kN/cm2; α0=0,62; A0=0,428. 

  
Ghi chú:   Biết A tính α theo công thức: α=1-  
  

Bảng tra diện tích vă trọng lượng cốt thép tròn: 

A21−

Đường 
knh 

thanh 
thép
(mm) 

Diện tích tiết diện ngang (cm2) 
ứng với số lượng thanh Trọng 

lượng 
1m dăi 

(kg) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 0.283 0.57 0.85 1.13 1.41 1.70 1.98 2.26 2.54 0.222
8 0.503 1.01 1.51 2.01 2.51 3.02 3.52 4.02 4.52 0.395
10 0.785 1.57 2.36 3.14 3.93 4.71 5.50 6.28 7.07 0.617
12 1.131 2.26 3.39 4.52 5.65 6.79 7.92 9.05 10.18 0.888
14 1.540 3.08 4.62 6.16 7.69 9.23 10.77 12.31 13.85 1.210
16 2.010 4.02 6.03 8.04 10.05 12.06 14.07 16.08 18.10 1.580
18 2.545 5.09 7.63 10.18 12.74 15.27 17.81 20.36 22.90 2.000
20 3.140 6.28 9.42 12.56 15.71 18.85 21.99 25.13 28.27 2.470
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22 3.800 7.60 11.40 15.20 19.00 22.81 26.61 30.41 34.21 2.980
25 4.910 9.82 14.73 19.64 24.54 29.45 34.36 39.27 44.18 2.850
28 6.167 12.32 18.47 24.63 29.79 36.95 43.10 49.26 55.42 4.830
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