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1.1. BẢN CHẤT SỰ LÀM VIỆC CHUNG 
GIỮA BÊ TÔNG CỐT THÉP

� Bê tông cốt thép là vật liệu xây dựng phức 
hợp do bê tông và cốt thép cùng cộng tác 
chịu lực

� Bê tông là đá nhân tạo được chế tạo từ các 
vật liệu rời (Cát, sỏi,...gọi là cốt liệu) và chất 
kết dính (Xi măng hoặc các chất dẻo).
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1.1. BẢN CHẤT SỰ LÀM VIỆC CHUNG 
GIỮA BÊ TÔNG CỐT THÉP

� Uốn một dầm BT, dầm bị phá hoại khá sớm 
do vết nứt xuất hiện ở vùng bê tông chịu kéo. 

� Ứng suất nén còn khá bé so với khả năng 
chịu nén của BT. Gây lãng phí vật liệu
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1.1. BẢN CHẤT SỰ LÀM VIỆC CHUNG 
GIỮA BÊ TÔNG CỐT THÉP

� Đặt CT thích hợp vào vùng BT chịu kéo, khi 
BT vùng kéo bị nứt thì cốt thép sẽ thay thế
BT tiếp nhận toàn bộ ứng lực trong vùng kéo, 
và dầm vẫn còn khả năng chịu tải. 

� Dầm BTCT chỉ bị phá hoại khi BT vùng nén bị
ép vỡ hoặc cốt thép chịu kéo bị đứt.
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1.3. PHÂN LOẠI KC BÊ TÔNG CỐT THÉP 

� Phân loại theo phương pháp chế tạo 
� Phân loại theo cốt thép 
� Phân loại theo trọng lượng thể tích 
� Phân loại theo trạng thái ứng suất 
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1.3.4. Phân loại theo trạng thái ứng suất 
a. Bê tông cốt thép dự ứng lực

Ưu điểm so với kết cấu BTCT thường.
� Nâng cao giới hạn chống nứt, do đó có tính chống 
thấm cao.

� Cho phép sử dụng hợp lý CT cường độ cao, BT  
cường độ cao.

� Tăng độ cứng nên độ võng giảm, vượt được nhịp lớn 
so với BTCT thường.

� Chịu tải đổi dấu tốt hơn nên sức kháng mỏi tốt
� Nhờ có ứng suất trước mà phạm vi sử dụng của kết 
cấu bê tông cốt thép lắp ghép, phân đoạn mở rộng 
ra rất nhiều. Có thể sử dụng biện pháp ứng lực trước 
để nối các cấu kiện đúc sẵn của một kết cấu lại với 
nhau.
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1.4. PHẠM VI SỬ DỤNG CỦA KẾT CẤU BÊ 
TÔNG CỐT THÉP 

� Bê tông ngày nay được sử dụng rộng rãi 
trong các ngành xây dựng và trở thành một 
trong những vật liệu xây dụng chủ yếu (Vật 
liệu của thế kỉ: 70∼80% bê tông cốt thép) 

� Bê tông cốt thép được sử dụng rộng rãi ở các 
nước Liên xô 71%, Mỹ 58%, Pháp 79%, Đức 
64%. 

� Xây dựng công nghiệp: kết cấu chịu lực nhà 1 
tầng và nhiều tầng, ống khói, bun ke, xi lô, 
móng máy, hành lang vận chuyển, công trình 
cấp thoát nước... 
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1.4. PHẠM VI SỬ DỤNG CỦA KẾT CẤU BÊ 
TÔNG CỐT THÉP

� Xây dựng dân dụng
� Xây dựng công trình giao thông: Cầu, đường, 
tà vẹt, cầu tàu, vỏ hầm xe điện ngầm... 

� Xây dựng công trình thủy lợi: Trạm bơm, máy 
dẫn nước, đập, thủy điện,... 

� Xây dựng công trình quốc phòng: công sự
kiên cố, doanh trại,... 

� Xây dựng công trình thông tin.
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.1. Thành phần của bê tông tươi
� Bê tông là một loại đá nhân tạo gắn kết. Nó là hỗn 
hợp của các cốt liệu lớn và nhỏ trong vữa xi măng, 
trở nên rắn và có hình dạng của ván khuôn. 

� Thành phần cốt liệu, xi măng Portland và nước trong 
hỗn hợp ảnh hưởng đến thuộc tính của bê tông 
cứng. 

� Trong phần lớn các trường hợp, người kỹ sư sẽ chọn 
cấp bê tông cụ thể từ một loạt hỗn hợp thiết kế thử, 
thường dựa trên cường độ chịu nén f’c ở 28 ngày tuổi 
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.2. Các thuôc tính ngắn hạn của bê tông cứng
� Các thuôc tính ngắn hạn của bê tông được xác định 
từ một chương trình thí nghiệm thực hiện trong vòng 
vài phút, trong khi thời gian tải trọng tác dụng lên bê 
tông trong kết cấu là nhiều tháng, thậm chí nhiều 
năm. 

� Các thuôc tính ngắn hạn này rất hữu dụng trong 
đánh giá chất lượng của bê tông và sự làm việc chịu 
lực ngắn hạn như dưới hoạt tải xe cộ. 

� Những thuộc tính này phải được điều chỉnh khi sử
dụng chúng để đánh giá sự làm việc dưới tải trọng 
tác dụng lâu dài như trọng lượng bản thân của dầm, 
bản và lan can.
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.2.1. Cường độ chịu nén

� Cường độ chịu nén của bê tông (f’c) ở tuổi 28 ngày 
thường được xác định bằng thí nghiệm phá hoại mẫu thử
hình trụ có đường kính 150mm, cao 300mm dưới tác dụng 
của lực dọc trục. 

� Bê tông có cường độ nhỏ hơn 40 MPa được đưa ra dưới 
dạng hàm bậc hai như sau:
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.2.2. Mođun đàn hồi
� Mođun đàn hồi đối với bê tông trong AASHTO được 
đánh giá bằng độ dốc của đường thẳng đi từ gốc tọa 
độ qua điểm của đường cong có ứng suất bằng 
0,4f’c. Mođun cát tuyến Ec (MPa) này được tính bởi 
hàm số mũ sau

Trong đó
� γc : khối lượng riêng của bê tông (kg/m3)
� f’c : cường độ nén danh định của bê tông (MPa)

ccc fE '043.0 5.1γ=
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.2.3. Cường độ chịu kéo
� Cường độ chịu kéo của bê tông có thể được đo trực 
tiếp hoặc gián tiếp. Thí nghiệm kéo trực tiếp được sử
dụng để xác định cường độ nứt của bê tông, đòi hỏi 
phải có thiết bị chuyên dụng. 

� Thông thường, người ta tiến hành các thí nghiệm 
gián tiếp như thí nghiệm phá hoại dầm và thí nghiệm 
chẻ khối trụ. 
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

a. Cường độ chịu kéo khi uốn fr

� Thí nghiệm phá hoại dầm đo cường độ chịu kéo khi 
uốn (fr) của bê tông với một dầm bê tông giản đơn. 
Đối với bê tông có tỉ trọng thông thường:

cr ff '63.0=
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

b. Cường độ kéo chẻ fsp

� Khối trụ tiêu chuẩn được đặt nằm và chịu tải trọng 
đường phân bố đều. 

� Ứng suất kéo gần như đều xuất hiện vuông góc với 
ứng suất nén sinh ra bởi tải trọng đường. 

� Khi các ứng suất kéo này đạt tới giới hạn cường độ, 
khối trụ bị chẻ đôi dọc hoặc theo mặt chịu tải. 

� Pcr : toàn bộ tải trọng gây chẻ khối trụ
� L, D: chiều dài và đường kính khối trụ

D

LP
f cr

sp π
/2

=
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

c. Cường độ chịu kéo trực tiếp fcr

� Cả hai giá trị ứng suất kéo uốn fr và ứng suất kéo 
chẻ fs xác định được đều lớn hơn giá trị ứng suất kéo 
dọc trục fcr theo thí nghiệm kéo trực tiếp. Theo 
Collins & Mitchell (1991) và Hsu (1993) thì:

ccr ff '33.0=
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.2.4. Hệ số giãn nở nhiệt
� Hệ số giãn nở nhiệt nên xác định bằng thí nghiệm 
trong phòng 

� Trong trường hợp thiếu các số liệu chính xác, hệ số
giãn nở nhiệt có thể lấy như sau :
� BT có tỉ trọng thông thường: 10,8.10-6/oC 
� Bê tông có tỉ trọng thấp : 9,0.10-6/oC

2.1.2.5. Hệ số Poisson
� Trừ trường 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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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.3. Các thuộc tính dài hạn của bê tông cứng
2.1.3.1. Cường độ chịu nén của bê tông tuổi cao
� Cường độ chịu nén của BT tăng theo tuổi của nó. 
� Có các phương pháp không phá hủy để xác định 
cường độ chịu nén, thông qua việc xác định trước hết 
môđun đàn hồi rồi tính ngược lại tìm cường độ chịu 
nén. 

� Có thể dựa vào độ nảy lên của một viên bi bằng thép 
để xác định cường độ chịu nén của bê tông.
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.3.2. Co ngót của bê tông
� Co ngót của bê tông là sự giảm thể tích dưới nhiệt độ 
không đổi do mất độ ẩm sau khi bê tông đã đông 
cứng. 

� Sự thay đổi thể tích này phụ thuộc 
� Hàm lượng nước của bê tông tươi 
� Loại xi măng và cốt liệu được sử dụng
� Điều kiện môi trường (nhiệt độ, độ ẩm và tốc độ gió) tại thời 
điểm đổ bê tông

� Quá trình bảo dưỡng
� Khối lượng cốt thép 
� Tỉ số giữa thể tích và diện tích bề mặt cấu kiện. 
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

Trong đó :
� t : thời gian khô (ngày)
� ks : hệ số kích thước
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

� kh : hệ số độ ẩm 

1,43
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.3.3. Từ biến của bê tông
� Từ biến trong bê tông được gắn với sự thay đổi biến 
dạng theo thời gian tại những vùng của dầm và cột 
chịu ứng suất nén thường xuyên. 

� Sự thay đổi biến dạng theo thời gian phụ thuộc
� Các nhân tố có ảnh hưởng đối với biến dạng co ngót
� Độ lớn và khoảng thời gian tồn tại của ứng suất nén 
� Cường độ chịu nén của bê tông 
� Tuổi bê tông khi bắt đầu chịu tải trọng dài hạn. 
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.1. BÊ TÔNG

2.1.3.4. Mođun đàn hồi đối với tải trọng dài hạn
� Để tính toán với sự tăng biến dạng do từ biến dưới 
tác dụng của tải trọng dài hạn, môđun đàn hồi dài 
hạn được chiết giảm EC,LT được định nghĩa như sau

),(1,
i

c

LTC
tt

E
E

ψ+
=
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.2. CỐT THÉP

2.2.1. Cốt thép 
không dự ứng lực

� Các đường cong ứng 
suất - biến dạng 
điển hình đối với cốt 
thép trần được biểu 
diễn trên hình đối 
với các cấp cốt thép 
280 (Grade 40), 420 
(Grade 60) và 520 
(Grade 75). 
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.2. CỐT THÉP
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Chương 2: TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA VẬT LIỆU
2.2. CỐT THÉP

2.2.2. Cốt thép dự ứng lực
� Thép dự ứng lực có thể dưới dạng sợi, tao và
thanh. tao gồm một số sợi xoắn lại với nhau. 
Theo AASHTO thường dùng ba loại thép 
cường độ cao
� Thép sợi không bọc khử ứng suất dư hoặc tự
chùng thấp

� Tao cáp không bọc khử ứng suất dư hoặc chùng 
thấp

� Thép thanh cường độ cao không bọc.
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.1. Quan điểm chung về thiết kế

� Điều kiện để đảm bảo độ an toàn của một 
công trình
Sức kháng của vật liệu ≥ Hiệu ứng của tải trọng

� Điều kiện trên phải được xem xét trên tất cả
các bộ phận của kết cấu

� Khi nói về sức kháng của vật liệu, ta xét khả 
năng làm việc tối đa của vật liệu mà gọi là
trạng thái giới hạn (TTGH)
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.2. Sự phát triển của quá trình thiết kế

3.2.1. Thiết kế theo ƯS cho phép
� Độ an toàn được xác định bằng cách cho rằng hiệu 
ứng của tải trọng sẽ gây ra ứng suất chỉ bằng một 
phần của giới hạn chảy 

σ ≤ mR
Trong đó
� m : hệ số an toàn
� R : cường độ của vật liệu
� σ : ứng suất do tải trọng ngoài gây ra.
Do tiêu chuẩn đặt dưới dạng ứng suất nên gọi là
thiết kế theo ứng suất cho phép
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.2. Sự phát triển của quá trình thiết kế

3.2.2. Thiết kế theo hệ số tải trọng và sức kháng
� Để xét đến sự thay đổi ở cả hai phía của bất đẳng thức

� Phía sức kháng được nhân với một hệ số sức kháng Φ (Φ ≤ 1). 
� Phía tải trọng được nhân lên với hệ số tải trọng γ

� Vì hiệu ứng tải trong TTGH bao gồm một tổ hợp nhiều tải trọng 
(Qi) ở nhiều mức độ khác nhau nên phía tải trọng được biểu 
diễn là tổng của các giá trị γiQi. Nếu sức kháng danh định là Rn, 
tiêu chuẩn an toàn sẽ là

ΣγiQi ≤ ΦRn
� Vì phương trình trên chứa cả hệ số tải trọng và hệ số sức kháng 
nên phương pháp thiết kế được gọi là thiết kế theo hệ số tải 
trọng và hệ số sức kháng (LRFD)
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.2. Sự phát triển của quá trình thiết kế

Hệ số sức kháng Φ cho trạng thái giới hạn cần xét đến
� Tính chất vật liệu
� Phương trình dự tính cường độ
� Tay nghề công nhân
� Kiểm soát chất lượng
� Tình huống hư hỏng

Hệ số tải trọng γi dùng cho các tải trọng cần xét đến
� Độ lớn của tải trọng
� Sự sắp xếp của tải trọng
� Tổ hợp tải trọng có thể xảy ra
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.3. Nguyên tắc cơ bản của tiêu chuẩn 22TCN 272-05

3.3.1. Tổng quát
� Cầu phải được thiết kế để đạt được mục tiêu: thi 
công được, an toàn, khả năng dễ kiểm tra, kinh tế, 
mỹ quan. 

� Để đạt được những mục tiêu này, cần phải thỏa mãn 
các TTGH. Kết cấu thiết kế phải đủ độ dẻo, phải có
tính dư và tầm quan trọng của nó khi khai thác phải 
được xét đến.

� Mỗi cấu kiện và liên kết phải thỏa mãn phương trình 
sau đối với tất cả TTGH

ΣηiγiQi ≤ ΦRn = Rr
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.3. Nguyên tắc cơ bản của tiêu chuẩn 22TCN 272-05

� ηi : hệ số điều chỉnh tải trọng, xét đến tính dẻo, tính 
dư, tầm quan trọng khi khai thác
� ηi = ηD. ηR. ηI ≥ 0.95 đối với tải trọng dùng giá trị γmin

�   đối với tải trọng dùng giá trị γmax

� ηD :  hệ số liên quan đến tính dẻo 
� ηR :  hệ số liên quan đến tính dư 
� ηI :  hệ số liên quan đến tầm quan trọng trong khai thác 

� ηD, ηR liên quan đến cường độ của cầu, ηI xét đến sự
làm việc của cầu ở trạng thái sử dụng

� Trừ TTGH cường độ, đối với tất cả các TTGH khác, 
ηD = ηR = 1

1
1

≤=
IDR

i

ηηη
η
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.3. Nguyên tắc cơ bản của tiêu chuẩn 22TCN 272-05

3.3.2. Các trạng thái giới hạn

3.3.2.1. Trạng thái giới hạn sử dụng

� Trạng thái giới hạn sử dụng phải xét đến như một biện pháp 
nhằm hạn chế đối với ứng suất, biến dạng và bề rộng vết nứt 
dưới điều kiện sử dụng bình thường.
3.3.2.2. Trạng thái giới hạn mỏi và phá hoại giòn

� Trạng thái giới hạn mỏi phải được xét đến trong tính toán như 
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 được xét đến như một số
yêu cầu về tính bền của vật liệu theo Tiêu chuẩn vật liệu. 
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.3. Nguyên tắc cơ bản của tiêu chuẩn 22TCN 272-05

3.3.2.3. Trạng thái giới hạn cường độ
� Trạng thái giới hạn cường độ phải được xét đến để 
đảm bảo cường độ, độ ổn định cục bộ và ổn định 
tổng thể dưới tác dụng của các tổ hợp tải trọng quan 
trọng định trước trong phạm vi tuổi thọ thiết kế.
� TRẠNG THÁI GIỚI HẠN CƯỜNG 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 CƯỜNG ĐỘ II: Tổ hợp tải trọng liên 
quan đến cầu chịu gió với vận tốc vượt quá 25m/s

� TRẠNG THÁI GIỚI HẠN CƯỜNG ĐỘ III: Tổ hợp tải trọng 
liên quan đến việc sử dụng xe tiêu chuẩn của cầu với gió có
vận tốc 25m/s
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.3. Nguyên tắc cơ bản của tiêu chuẩn 22TCN 272-05

3.3.2.4. Trạng thái giới hạn đặc biệt
� Tổ hợp tải trọng liên quan đến động đất, lực va của 
tầu thuyền và xe cộ, và đến một số hiện tượng thuỷ

lực như lũ lớn
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

3.4.1. Tải trọng và tên tải trọng
3.4.1.1. Tải trọng thường xuyên

� DD : tải trọng kéo xuống (xét hiện tượng ma sát âm)
� DC : tải trọng bản thân của các bộ phận kết cấu và thiết bị
phụ phi kết cấu

� DW : tải trọng bản thân của lớp phủ mặt và các tiện ích 
công cộng

� EH : tải trọng áp lực đất nằm ngang
� EL : các hiệu ứng bị hãm tích luỹ do phương pháp thi công.
� ES : tải trọng đất chất thêm
� EV : áp lực thẳng đứng do tự trọng đất đắp.
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

3.4.1.2. Tải trọng tạm thời
� BR : lực hãm xe
� CE : lực ly tâm
� CR : từ biến
� CT : lực va xe
� CV : lực va tầu
� EQ : động đất
� FR : ma sát
� IM : lực xung kích (lực động ) của xe
� LL : hoạt tải xe
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

� LS : hoạt tải chất thêm
� PL : tải trọng người đi
� SE : lún
� SH : co ngót
� TG : gradien nhiệt
� TU : nhiệt độ đều
� WA : tải trọng nước và áp lực dòng chảy
� WL : gió trên hoạt tải
� WS : tải trọng gió trên kết cấu
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

3.4.2. Hệ số tải trọng và tổ hợp tải trọng
� Các hệ số phải chọn sao cho gây ra tổng ứng lực tính 
toán cực hạn. 

� Trong tổ hợp tải trọng nếu tác dụng của một tải 
trọng làm giảm tác dụng của một tải trọng khác thì
phải lấy giá trị nhỏ nhất của tải trọng làm giảm giá trị
tải trọng kia. 

� Trị số lớn hơn của hai trị số quy định cho hệ số tải 
trọng TU, CR, SH sẽ được dùng để tính biến dạng, 
còn trị số nhỏ hơn dùng cho các tác động khác.
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

3.4.3. Tải trọng thường xuyên
� Tĩnh tải bao gồm trọng lượng của tất cả cấu kiện của 
kết cấu, phụ kiện và tiện ích công cộng kèm theo, 
trọng lượng đất phủ, trọng lượng mặt cầu, dự phòng 
phủ bù và mở rộng. 
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1025Mặn

1000NgọtNước

2725Đá xây

7850Thép

2250Sỏi. cuội. macadam hoặc balat

1600Đất sét mềm

1600Cát rời. phù sa. sỏi

2400Thường

1925Cát nhẹ

1775NhẹBê tông

1925Cát chặt. phù sa hay đất sét

960Xỉ than

2250Lớp phủ bê tông at-phan

2800Hợp kim nhôm

Tỷ trọng (kg/m3)Vật liệu
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

3.4.4. Hoạt tải xe
3.4.4.1. Số làn xe thiết kế
� Là phần nguyên của tỷ số w/3500

� w(mm) là bề rộng khoảng trống của lòng đường giữa hai đá
vỉa hoặc hai rào chắn 

� Lòng đường rộng từ 6000mm đến 7200mm phải có 2 
làn xe thiết kế, mỗi làn bằng một nửa bề rộng lòng 
đường.
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

3.4.4.2. Hệ số làn xe

� Ứng lực cực hạn của hoạt tải phải xác định bằng cách xét mỗi 
tổ hợp có thể của số làn chịu tải nhân với hệ số tương ứng

� Không được áp dụng kết hợp với hệ số phân bố tải trọng gần 
đúng, trừ khi dùng quy tắc đòn bẩy hay khi có yêu cầu riêng 
cho dầm ngoài cùng trong cầu
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

3.4.4.2. Hoạt tải xe ô tô thiết kế
� Hoạt tải xe ôtô trên mặt cầu hay kết cấu phụ
trợ được đặt tên là HL-93 sẽ gồm một tổ hợp 
của:
� Xe tải thiết kế hoặc xe 2 trục thiết kế
� Tải trọng làn thiết kế
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

Xe tải thiết kế
� Đối với các cầu 
trên các tuyến 
đường cấp IV 
và thấp hơn, 
Chủ đầu tư có
thể xác định tải 
trọng trục cho 
trong nhân với 
hệ số 0,50 
hoặc 0,65.

 

35 kN 145 kN 145 kN 

4300 mm 4300 mm tíi 9000mm 
 

600 mm nãi chung 

300mm mót thõa cña mÆt cÇu  

Lµn thiÕt kÕ 3500 mm 
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

Xe hai trục thiết kế
� Xe hai trục  gồm một cặp trục 110.000N cách nhau 
1200mm. Cự ly chiều ngang của các bánh xe lấy 
bằng 1800mm. 

� Đối với các cầu trên các tuyến đường cấp V và thấp 
hơn, Chủ đầu tư có thể xác định tải trọng xe hai trục 
nói trên nhân với hệ số 0,50 hoặc 0,65.

Tải trọng làn thiết kế
� Tải trọng làn thiết kế gồm tải trọng 9,3N/mm phân 
bố đều theo chiều dọc. Theo chiều ngang cầu được 
giả thiết là phân bố đều  trên chiều rộng 3000mm. 
Ứng lực của tải trọng làn thiết kế không xét lực xung 
kích.
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Chương 3 NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN & CẤU TẠO
3.4. Tải trọng và hệ số tải trọng

3.4.5. Tải trọng bộ hành
� Đối với tất cả đường bộ hành rộng hơn 600m phải 
lấy tải trọng người đi bộ bằng 3x10-3 MPa và phải 
tính đồng thời cùng hoạt tải xe thiết kế.

� Đối với cầu chỉ dành cho người đi bộ và/hoặc đi xe 
đạp phải thiết kế với hoạt tải là 4x10-3 MPa.

� Khi đường bộ hành, cầu cho người đi bộ và cầu đi xe 
đạp có dụng ý dùng xe bảo dưỡng và/hoặc xe ngẫu 
nhiên thì các tải trọng này phải được xét trong thiết 
kế. Lực xung kích của các loại xe này không cần phải 
xét. 
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KHOA KYÕ THUAÄT COÂNG TRÌNH  

----- ----- 
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KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP 
 
 

GIAÛNG VIEÂN: KS. Võ Thành Nam 
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Chương 4. Cấu kiện chịu uốn

4.1. Quy định cấu tạo
4.2. Đặc điểm chịu lực & các giả thiết cơ 
bản
4.3. Tính toán tiết diện
4.4. Mất mát ứng suất trước
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4.1. Quy định về cấu tạo
4.1.1. Cấu tạo bản và dầm

� 4.1.1.1. Cấu tạo của bản
� Bản là một kết cấu phẳng có chiều dày khá nhỏ so 
với chiều dài và chiều rộng. Chiều dày của bản 
thường từ 60÷200mm tùy theo loại kết cấu. Với bản 
mặt cầu, yêu cầu bê tông có f’c ≥ 28 MPa 

� Cốt thép trong bản gồm cốt thép chịu lực và cốt thép 
phân bố. 
� Cốt thép chịu lực được đặt trong vùng chịu kéo do mômen 
gây ra. Số lượng cốt thép chịu lực do tính toán định ra. 

� Cốt thép phân bố đặt thẳng góc với cốt thép chịu lực
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4.1. Quy định về cấu tạo
4.1.1. Cấu tạo bản và dầm

� Theo sơ đồ làm việc của bản có các loại: bản 
kiều dầm (kê trên hai cạnh song song), bản 
kê bốn cạnh, bản hẫng, bản kiểu dầm hai 
đầu ngàm, bản 4 cạnh ngàm.
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4.1. Quy định về cấu tạo
4.1.1. Cấu tạo bản và dầm

� 4.1.1.2. Cấu tạo của dầm
� Dạng tiết diện: chữ nhật, chữ T, chữ I, hình thang, 
hộp. Hay gặp nhất với dầm giản đơn là tiết diện chữ
T, I. Trong các cầu nhịp liên tục, kết cấu khung, tiết 
diện thường có dạng hộp.
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4.1. Quy định về cấu tạo
4.1.1. Cấu tạo bản và dầm

� 4.1.3. Chiều dày lớp bê tông bảo vệ
[5.12.3]

� 4.1.4. Cự ly cốt thép [5.10.3]
� 4.1.5. Triển khai cốt thép chịu uốn 
[5.11.1.2]
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4.1.6. Bề rộng bản cánh dầm hữu hiệu

� Dầm giữa

� Dầm biên
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4.1.6. Bề rộng bản cánh dầm hữu hiệu

Trong đó
� leff : chiều dài hữu hiệu của nhịp
� ts : bề dày trung bình của bản
� bw : bề rộng sườn dầm
� S : khoảng cách giữa các dầm
� Sh : chiều dài phần hẫng
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4.2. ĐẶC ĐIỂM CHỊU LỰC VÀ CÁC 
GIẢ THIẾT CƠ BẢN

4.2.1. Đặc điểm làm việc
� Làm thí nghiệm uốn một dầm BTCT mặt cắt chữ nhật 
chịu hai tải trọng tập trung đối xứng, đo biến dạng 
dài để tính độ cong tương ứng và vẽ biểu đồ mômen-
độ cong

f  = fs y

φ

M

M

M

M

ul

y

cr
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4.3. TÍNH TOÁN TIẾT DIỆN

� 4.3.1. Vị trí trục trung hòa của dầm có
cốt thép dính bám

� 4.3.2. Vị trí trục trung hòa đối với dầm 
có cốt thép không dính bám

� 4.3.3. Sức kháng uốn danh định
� 4.3.4. Các giới hạn về cốt thép

� 4.3.4.1. Tính dẻo và lượng cốt thép tối đa
� 4.3.4.2. Lượng cốt thép tối thiểu
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4.3.1. Vị trí trục trung hòa của dầm 
có cốt thép dính bám

� Xét mặt cắt ngang của một dầm bê tông chữ T có 
đặt cốt thép trên hình vẽ

� Cân bằng lực để có thể xác định vị trí của trục trung 
hòa c 
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4.3.1. Vị trí trục trung hòa của 
dầm có cốt thép dính bám

� Với tiết diện chữ T bê tông cốt thép thường 

� Với tiết diện chữ T đặt cốt thép đơn
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4.3.1. Vị trí trục trung hòa của 
dầm có cốt thép dính bám

� Với tiết diện chữ nhật có cốt thép dự ứng lực

� Với tiết diện chữ nhật bê tông cốt thép thường

� Với tiết diện chữ nhật đặt cốt thép đơn

w1c

ys
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fA
c

β′
=
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fAfA
c
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4.3.4. Các giới hạn về cốt thép
4.3.4.1. Tính dẻo và lượng cốt thép tối đa

� Tính dẻo trong dầm BTCT là một yếu tố quan 
trọng trong thiết kế
� Cho phép dầm biến dạng và xoay mà không bị
phá hoại. 

� Cho phép phân phối lại tải trọng và mômen uốn 
trong các kết cấu bản nhiều nhịp và trong các 
dầm liên tục. 

� Trong thiết kế động đất, nó có ảnh hưởng đối với 
sự tiêu hao năng lượng dưới tải trọng mạnh.
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4.3.4. Các giới hạn về cốt thép
4.3.4.1. Lượng cốt thép tối thiểu

� Sự phá hoại dẻo trong dầm BTCT được bảo đảm bởi 
việc hạn chế hàm lượng cốt thép chịu kéo. 

� Hàm lượng thép dự ứng lực và thép không dự ứng 
lực tối đa phải được giới hạn sao cho

� c : khoảng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trục trung 
hoà (mm)

� de : khoảng cách hữu hiệu tương ứng từ thớ chịu nén ngoài 
cùng đến trọng tâm lực kéo của cốt thép chịu kéo (mm)

42,0≤
ed

c

yspsps

sysppsps

e
fAfA

dfAdfA
d

+

+
=
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4.3.4. Các giới hạn về cốt thép
4.3.4.1. Lượng cốt thép tối thiểu

� 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 mômen kháng uốn (do cốt thép) nhỏ hơn 
so với mômen nứt (do bê tông)

� Đối với các cấu kiện BTCT thường thì

� Pmin : tỷ lệ giữa thép chịu kéo và diện tích nguyên
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4.3.4. Các giới hạn về cốt thép
4.3.4.1. Lượng cốt thép tối thiểu

� Đối với BTCT DƯL: Mr ≥ min (1.33Mu, 1.2Mcr)
� Mu là mô men uốn do tải trọng gây ra tại mặt cắt 
đang xét tương ứng với trạng thái giới hạn cần 
tính toán

� Mcr : sức kháng nứt do uốn

� Ig: mômen quán tính của mặt cắt nguyên (bỏ qua CT) 
� yt : khoảng cách từ thớ chịu kéo ngoài cùng tới TTH

t
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Chương 5: CẤU KiỆN CHỊU CẮT

� 5.1. Các yêu cầu chung
� 5.2. Sức kháng cắt danh định
� 5.3. Tính toán kết cấu BTCT thường 
chịu cắt

� 5.4. Tính toán kết cấu BTCT dự ứng lực 
chịu cắt
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5.2. Sức kháng cắt danh định

� Sức kháng cắt danh định, Vn, phải được 
xác định bằng trị số nhỏ hơn của :
� Vn =  Vc + Vs + Vp
� Vn = 0,25bvdv+ Vp

trong đó :
� Vc = 0,083 β bv dv

�

s

)sincotg(cotgdfA
V

vyv

s

ααθ +
=

c
f ′
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Xác định β và θ

Phương pháp đơn giản đối với những 
mặt cắt không dự ứng lực
� Đối với các mặt cắt bê tông không dự ứng lực 
không chịu kéo dọc trục và có ít nhất  một lượng 
cốt thép ngang tối thiểu, hoặc khi có tổng chiều 
cao thấp hơn 400 mm, có thể dùng các giá trị sau 
đây :

β =  2,0
θ =  45o
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Xác định β và θ

Phương pháp chung
� Xác định ứng suất cắt trong bê tông
� Xác định biến dạng trong cốt thép ở phía chịu kéo do 

uốn của cấu kiện theo :

� Nếu giá trị của εx âm thì giá trị tuyệt đối của nó phải được 
giảm đi bằng cách nhân với hệ số Fε :
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Xác định β và θ
� ϕ : hệ số sức kháng cắt quy định trong Điều 5.5.4.2
� Ac : diện tích bê tông ở phía chịu kéo uốn của cấu 
kiện (mm2)

� Aps : diện tích thép dự ứng lực trong phía chịu kéo 
uốn của cấu kiện(mm2)

phÝa kÐo
do uèn

  mÆt c¾t  øng biÕn
däc

c¸c øng suÊt chÐo
vµ c¸c lùc däc
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Xác định β và θ
� Nu: lực dọc tính toán, là dương nếu chịu nén (N).
� Vu : lực cắt tính toán (N)
� As : diện tích cốt thép không dự ứng lực trong phía 
chịu kéo uốn của cấu kiện (mm2).

� Mu : mô men tính toán (N.mm)
� fpo : ứng suất trong thép dự ứng lực khi ứng suất 
trong bê tông xung quanh bằng 0,0 (MPa)
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Giá trị của θ và β đối với mặt cắt có cốt thép ngang
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Giá trị của θ và β đối với mặt cắt không có cốt thép ngang
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Kiểm tra yêu cầu phụ của cốt 
thép dọc gây ra bởi lực cắt

� Với những mặt cắt không chịu xoắn, cốt thép 
dọc phải được thiết kế sao cho Phương trình 
1 được thoả mãn ở mỗi mặt cắt:

trong đó :
� Aps : diện tích thép dự ứng lực ở phía chịu kéo uốn 
của cấu kiện (mm2).

� ϕ : các hệ số sức kháng lấy từ  Điều 5.5.4.2 phù
hợp với mô men, lực cắt và sức kháng dọc trục.

θ 
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5.3. Tính toán kết cấu BTCT 
thường chịu cắt
Bước 1 : 
� Xác định biểu đồ bao lực cắt Vu và biểu đồ bao 
mômen Mu do tổ hợp tải trọng cường độ I gây ra 
(thường xác định các giá trị ở 10 điểm mỗi nhịp). 
Tính toán chiều cao chịu cắt hữu hiệu dv

� Chiều cao hữu hiệu được tính là khoảng cách giữa 
các hợp lực kéo và hợp lực nén do uốn. Giá trị này 
cần được lấy không nhỏ hơn 0,9de và 0,72h. 
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5.3. Tính toán kết cấu BTCT 
thường chịu cắt

Bước 2
� Tính toán ứng suất cắt

Trong đó
� bv : chiều rộng sườn dầm tương đương
� Vu : nội lực cắt có nhân hệ số ở TTGH cường độ

� Tính v/f’c, nếu tỉ số này lớn hơn 0,25 thì cần sử dụng 
mặt cắt có sườn dầm lớn hơn

vv

u

db

V
v

ϕ
=
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5.3. Tính toán kết cấu BTCT 
thường chịu cắt

Bước 3 

� Giả định góc nghiêng của ứng suất nén xiên θ
và tính biến dạng trong cốt thép chịu kéo uốn

Trong đó
� Mu : mômen tính toán có nhân hệ số. 
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5.3. Tính toán kết cấu BTCT 
thường chịu cắt

Bước 4
� Sử dụng các giá trị v/f’c và εx đã tính được để xác 
định θ và so sánh nó với giá trị giả định. Lặp lại quá
trình trên cho tới khi θ xấp xỉ với giá trị tra bảng. Sau 
đó, xác định giá trị β

Bước 5
� Tính toán sức kháng cắt cần thiết của các cốt thép 
ngang ở sườn dầm Vs

vvc

u

c

u

s dbf
V

V
V
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5.3. Tính toán kết cấu BTCT 
thường chịu cắt
Bước 6
� Khoảng cách cần thiết giữa các cốt thép ngang ở 
sườn dầm

� Với Av là diện tích cốt thép ngang sườn dầm trong phạm vi 
khoảng cách s

� Kiểm tra yêu cầu về lượng cốt thép ngang tối thiểu ở 
sườn dầm

� Kiểm tra yêu cầu về khoảng cách tối đa giữa các cốt 
thép ngang ở sườn dầm
� Nếu Vu <  0,1f’cbvdv thì s ≤ 0,8dv ≤ 600mm
� Nếu Vu ≥ 0,1f’cbvdv thì s ≤ 0,4dv ≤ 300mm

s
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5.3. Tính toán kết cấu BTCT 
thường chịu cắt

Bước 7
� Kiểm tra điều kiện đảm bảo cho cốt thép dọc không 
bị chảy dưới tác dụng tổ hợp của mômen, lực dọc và
lực cắt.

� Nếu biểu thức trên không thoả mãn, cần tăng thêm 
cốt thép dọc chủ hoặc tổng diện tích cốt thép ngang 
sườn dầm.
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6.1. Khái niệm chung
� Cấu kiện chịu nén là cấu kiện chịu tác dụng của lực 
nén N dọc theo trục của nó. 
� VD: cột của khung nhà nhiều tầng, thân vòm, trụ cầu hoặc 
các thanh chịu nén trong giàn.

� Tùy theo vị trí đặt lực trên tiết diện, cột được phân 
thành cấu kiện chịu nén đúng tâm hoặc lệch tâm. 
� Cấu kiện chịu nén đúng tâm chỉ chịu một mình lực dọc tại 
tâm mà không có mômen uốn. Xét trên mỗi mặt cắt thì lực 
nén tác dụng đúng trọng tâm của nó. Nén đúng tâm chỉ là 
trường hợp lý tưởng, ít gặp trong thực tế.

� Cấu kiện chịu nén lệch tâm khi lực nén N đặt lệch so với trục 
của cấu kiện. Lúc này ngoài lực nén, N còn gây ra uốn. Nó 
tương đương với lực N đặt đúng tâm và một mômen uốn 
M=N.e
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6.3. Cấu tạo
6.3.2. Vật liệu
6.3.2.1. Bê tông  : thường chọn từ 20÷28 MPa 
6.3.2.2. Cốt thép
a. Cốt thép dọc chủ : tác dụng chịu lực nén

� Số lượng và loại cốt thép được chọn theo yêu cầu 
tính toán

� Bố trí cốt thép: cốt thép được bố trí đối xứng với trục 
dọc của cấu kiện
� Khoảng cách giữa các cốt thép dọc không quá 450mm
� Số lượng thanh cốt thép dọc tối thiểu trong cột tròn là 6, cột 
chữ nhật là 4

� Bố trí cốt thép dọc quanh chu vi tiết diện
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6.3. Cấu tạo
� Diện tích cốt thép dự ứng lực và cốt thép thường 
theo chiều dọc của các cấu kiện chịu nén không liên 
hợp nhiều nhất là:

và

� Diện tích thép dự ứng lực và thép thường theo chiều 
dọc của các cấu kiện chịu nén không liên hợp tối 
thiểu là:
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6.3. Cấu tạo

b. Cốt thép đai
� Liên kết các cốt thép dọc, tạo thành khung khi đổ bê 
tông và giữ ổn định cho các cốt thép dọc

� Ngăn cản các thanh cốt thép dọc khỏi bị cong oằn
� Làm việc như cốt thép chịu cắt của cột
b1. Cốt thép đai ngang

� Đường kính nhỏ nhất của thanh là
� 10 khi cốt thép dọc chủ là #32 hoặc nhỏ hơn
� 15 khi cốt thép dọc chủ lớn hơn #36
� 13 cho các bó thanh
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6.3. Cấu tạo

� Cự ly giữa các cốt thép đai ngang
� Không vượt quá hoặc kích thước nhỏ nhất của bộ phận 
chịu nén hoặc 300mm. 

� Khi hai hoặc nhiều thanh #35 được bó lại, cự ly này 
không vượt quá hoặc một nửa kích thước nhỏ nhất của 
bộ phận hoặc 150mm

� Đầu mút của các cốt thép đai ngang được neo với 
cốt thép dọc bằng cách uốn 90o hoặc 135o quanh 
thanh cốt thép dọc chủ để chống lại chuyển vị
ngang của cốt thép dọc chủ. 
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6.3. Cấu tạo

Cách bố trí cốt thép đai ngang
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6.3. Cấu tạo
b2. Cốt thép đai xoắn

� Cốt đai xoắn dùng cho các bộ phận 
chịu nén gồm một hoặc nhiều cốt đai 
xoắn liên tục đặt cách đều bằng cốt 
thép có đường kính tối thiểu là 9,5mm. 
Cốt đai phải được đặt sao cho tất cả
các cốt thép dọc chủ nằm bên trong và
tiếp xúc với nó. 

� Khoảng trống giữa các thanh cốt đai 
xoắn không được nhỏ hơn hoặc 25mm 
hoặc 1.33 lần kích thước lớn nhất của 
cấp phối. 
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6.4. Các giả thiết tính toán

� Biến dạng tại một thớ điểm tiết diện tỉ lệ thuận với 
khoảng cách từ điểm đó đến trục trung hòa

� Khi chịu nén, biến dạng lớn nhất của bê tông lấy 
bằng 0,003

� Bỏ qua sức kháng kéo của bê tông
� Ứng suất trong vùng bê tông chịu nén phân bố theo 
quy luật hình chữ nhật
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6.5. Tính toán cột ngắn

6.5.2. Tính toán cấu kiện
6.5.2.1. Khả năng chịu lực của cột ngắn chịu nén 
đúng tâm

� Sức kháng tính toán của cấu kiện bê tông cốt thép 
chịu nén đối xứng qua các trục chính phải được xác 
định như sau :

Pr = ϕ Pn
� Đối với cấu kiện có cốt thép đai xoắn :

Pn =  0,85 [0,85 f'c (Ag - Ast) + fyAst]
� Đối với cấu kiện có cốt thép đai thường :

Pn =  0,8 [0,85 f'c (Ag - Ast) + fy Ast]
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6.5. Tính toán cột ngắn

6.5.2.2. Khả năng chịu lực của cột ngắn chịu nén lệch 
tâm, tiết diện chữ nhật
a. Sơ đồ ứng suất
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6.5. Tính toán cột ngắn
b. Các phương trình cân bằng
� Phương trình cân bằng lực dọc

Pn = 0,85f’ca.b + A’sf’s – Asfs
� Phương trình cân bằng mômen với trọng tâm tiết 
diện

� Chú ý rằng, lực dọc Pn không thể vượt quá sức kháng 
nén danh định của cột chịu nén đúng tâm
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6.5. Tính toán cột ngắn

� Tùy thuộc vào độ lệch tâm e, ứng suất trong cốt thép 
chịu nén A’s hoặc chịu kéo As sẽ đạt tới giá trị giới 
hạn chảy f’y và fy. 

� Cốt thép chịu nén đạt đến giới hạn chảy khi bê tông 
vùng chịu nén bị vỡ, nếu cấu kiện bị phá hoại từ
vùng chịu kéo, giá trị fs sẽ được thay bằng fy. 

� Trong trường hợp f’s < f’y và fs < fy, ứng suất thực tế
trong cốt thép được tính từ sơ đồ biến dạng như sau
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6.5. Tính toán cột ngắn
c. Điều kiện cường độ
� Mr = ϕMn ≥ Mu

� Pr = ϕPn ≥ Pu
� ϕ : hệ số sức kháng được lấy như sau

� Pn sức kháng nén (N)
� εs : biến dạng từ cốt thép chịu kéo 
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6.5. Tính toán cột ngắn

d. Các bài toán

d1. Bài toán duyệt mặt cắt : 

� Cho trước kích thước tiết diện b×h 

� Cho số liệu về cốt thép và cách bố trí cốt thép (cho 
A’s, As, d’s, ds, Es, fy, f’y),

� Cho cường độ chịu nén của bê tông, cho giá trị tải 
trọng tác dụng Mu và Pu. 

� Yêu cầu duyệt mặt cắt theo TTGH cường độ.
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6.5. Tính toán cột ngắn
� Phương pháp sử dụng biểu đồ tương tác M-P, biểu 
diễn các giá trị mômen và lực dọc danh định của cấu 
kiện tương ứng với các trường hợp phá hoại với độ
lệch tâm thay đổi từ 0 đến ∞. Các điểm nằm trong 
biểu đồ tương tác xem như an toàn, cấu kiện đủ khả 
năng chịu lực)
� Trường hợp chịu nén đúng tâm Tính Pr
� Trường hợp phá hoại cân bằng: Tính Mr và Pr

� Chọn 1 vài giá trị c<cb để tìm miền phá hoại kéo
� Chọn 1 vài giá trị c>cb để tìm miền phá hoại nén

� Trường hợp chịu uốn thuần túy: Tính Mr
� Vẽ biểu đồ tương tác M-P và so sánh
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6.5. Tính toán cột ngắn

� Phương pháp tính gần đúng
� Giả thiết chiều cao trục trung hòa c
� Tính Pr và Mr

� Tính độ lệch tâm e=Mr/Pr
� So sánh độ lệch tâm tính toán với độ lệch tâm đã 
cho, nếu không đạt tiếp tục tính lại cho đến khi 
hội tụ

� Quá trình lặp như trên cũng giống như việc xác 
định biểu đồ tương tác mômen-lực dọc (biểu đồ 
tương tác M-P)
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6.5. Tính toán cột ngắn

d2. Bài toán thiết kế mặt cắt

� Cho 
� Giá trị Mu và Pu
� Số liệu cốt thép: Es, fy, f’y
� Số liệu bê tông : f’c

� Yêu cầu
� Chọn kích thước mặt cắt

� Tính và bố trí cốt thép dọc chịu lực
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6.5. Tính toán cột ngắn
Trình tự giải
� Tính độ lệch tâm e = Mr/Pr
� Lựa chọn sơ bộ kích thước cột

� Khi               thì

� : hàm lượng cốt thép trong cột, sơ bộ 1÷4%

� Nếu sử dụng cốt đai xoắn thì

� Khi             thì số 0,45 trong công thức trên thay 

bằng 0,3÷0,4
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6.5. Tính toán cột ngắn

� Từ giá trị diện tích mặt cắt ngang cột
� Chọn hình dạng và kích thước tiết diện. 

� Tiết diện chữ nhật, kích thước nhỏ nhất ≥ 25cm. 

� Tiết diện tròn, đường kính ≥ 30cm

� Bố trí sơ bộ cốt thép dọc chịu lực trong cột. 
� Diện tích cốt thép trong cột Ast = (1÷4%)Ag

� Duyệt mặt cắt theo bài toán tính duyệt. Nếu không 
đạt phải thay đổi kích thước tiết diện hoặc tăng cốt 
thép.
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6.5. Tính toán cột ngắn

6.5.2.3. Khả năng chịu lực của cột ngắn chịu nén 
lệch tâm, tiết diện tròn 
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6.5. Tính toán cột ngắn
� Tùy theo độ cao của vùng bê tông chịu nén, cột tiết 
diện tròn được chia thành hai trường hợp 



23

6.5. Tính toán cột ngắn

� Trường hợp 1: 
� Trường hợp 2: 

� Diện tích vùng bê tông chịu nén được lấy như sau

� Mômen tĩnh của vùng bê tông chịu 
nén lấy với trọng tâm tiết diện

� Với Y là khoảng cách từ trọng tâm vùng bê tông chịu nén 
đến tâm của tiết diện hình tròn
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6.5. Tính toán cột ngắn
� Các phương trình cân bằng được viết như sau

Pn = 0,85f’cAc + A’sf’s – Asfs

Trong đó
� fs, f’s : ứng suất trong cốt thép chịu kéo và chịu nén

� di, d’i : khoảng cách từ trọng tâm cốt thép chịu kéo và
chịu nén đến thớ chịu nén ngoài cùng
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6.7. CỘT CHỊU NÉN LỆCH TÂM THEO 
HAI PHƯƠNG

� Các kết cấu không tròn chịu uốn hai chiều và chịu 
nén có thể tính theo các biểu thức gần đúng sau :
� Nếu lực tính toán dọc trục không nhỏ hơn 0,1ϕ f 'c Ag :

Po =  0,85 f 'c (Ag - Ast) + Ast fy
� Nếu tải trọng tính toán dọc trục nhỏ hơn 0,10ϕ f 'c Ag :
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6.7. CỘT CHỊU NÉN LỆCH TÂM 
THEO HAI PHƯƠNG

� ϕ :hệ số sức kháng đối với các cấu kiện chịu nén dọc trục

� Prxy : sức kháng dọc trục tính toán khi uốn theo hai 
phương (N)

� Prx : sức kháng dọc trục tính toán được xác định trên cơ 
sở chỉ tồn tại độ lệch ey (N)

� Pry : sức kháng dọc trục tính toán được xác định trên cơ 
sở chỉ tồn tại độ lệch ex (N)

� Pu : lực dọc trục tính toán (N) 

� Mux : mô men tính toán tác dụng theo trục X (N.mm)
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6.7. CỘT CHỊU NÉN LỆCH TÂM 
THEO HAI PHƯƠNG

� Muy : mô men tính toán tác dụng theo trục Y (N.mm)

� ex = Muy/Pu : độ lệch tâm của lực dọc trục tính toán tác dụng 
theo hướng trục  X (mm)

� ey =  Mux/Pu : độ lệch tâm của lực dọc trục tính toán tác dụng 
theo hướng trục  Y (mm).

� Mrx : sức kháng uốn tính toán đơn trục của mặt cắt theo 
phương trục X (N.mm)

� Mry : sức kháng uốn tính toán đơn trục của mặt cắt theo 
phương trục Y (N.mm)

Sức kháng dọc trục tính toán Prx và Pry không được lớn hơn tích 
số của hệ số sức kháng ϕ và sức kháng nén danh định lớn nhất 
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7.1. TRẠNG THÁI GIỚI HẠN SỬ DỤNG

� Các nội dung được xem xét ở TTGH sử dụng là sự
khống chế nứt, biến dạng và ứng suất trong bê tông 
và trong cốt thép dự ứng lực dưới điều kiện sử dụng 
bình thường. 

� Vì dự trữ đối với các TTGH sử dụng không có nguồn 
gốc thống kê mà chủ yếu dựa trên kinh nghiệm và sự 
đánh giá kỹ thuật, các hệ số sức kháng và hệ số tải 
trọng thường được lấy bằng đơn vị
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7.1.1. Khống chế nứt dầm chịu uốn

� Độ mở rông vết nứt do uốn trong dầm BTCT được 
quyết định bởi sự phân bố cốt thép ở vùng bê tông 
chịu kéo lớn nhất. Bề rộng vết nứt bị ảnh hưởng bởi 
ứng suất kéo và các chi tiết về cốt thép.

� Các cấu kiện phải được cấu tạo sao cho ứng suất kéo 
trong cốt thép thường ở trạng thái giới hạn sử dụng, 
fs không vượt quá fsa cho bởi:
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7.1.1. Khống chế nứt dầm chịu uốn

� dc : chiều cao phần bê tông tính từ thớ chịu kéo ngoài cùng 
cho đến tâm của thanh hay sợi đặt gần nhất nhưng không 
lớn hơn 50mm.

� A : diện tích phần bê tông có cùng trọng tâm với cốt thép 
chủ chịu kéo chia cho số lượng của các thanh hay sợi (mm2)

� Z : thông số bề rộng vết nứt (N/mm).
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7.1.2. Khống chế biến dạng

Tính độ võng
� Khi tính toán độ võng do hoạt tải, độ võng phải được 
lấy trị số lớn của kết quả tính toán 
� Riêng xe tải thiết kế
� 25% xe tải thiết kế cùng tải trọng làn thiết kế. 

� Tất cả các làn thiết kế phải được đặt tải và tất cả các 
dầm được giả thiết là chịu lực như nhau. Điều này 
tương đương với việc hệ số phân bố biến dạng được 
tính bằng số làn chia cho số dầm.

� Độ võng của cầu có thể xác định theo hai giai đoạn
� Độ võng tức thời xảy ra tại thời điểm đặt tải
� Độ võng dài hạn xảy ra theo thời gian do từ biến và co ngót 
của bê tông.
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7.1.2. Khống chế biến dạng

� Độ võng tức thời có thể được tính toán khi sử dụng 
các công thức của lý thuyết đàn hồi. 

� Mômen quán tính của mặt cắt có thể được lấy bằng 
� Mômen quán tính nguyên (Ig) với các cấu kiện không nứt 
� Mômen quán tính hữu hiệu (Ie) với các cấu kiện đã nứt. 

� Mcr : mô men nứt (N.mm)
� yt : khoảng cách từ TTH đến thớ chịu kéo ngoài cùng (mm)
� Ma : mô men lớn nhất trong cấu kiện ở giai đoạn đang tính 
biến dạng (N.mm)
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7.1.2. Khống chế biến dạng

� Nếu không tính được chính xác hơn thì độ võng dài 
hạn có thể được tính bằng giá trị độ võng tức thời 
nhân với hệ số sau đây :
� Nếu độ võng tức thời tính theo Ig :   4,0
� Nếu độ võng tức thời tính theo Ie :  3,0 - 1,2 (A's/As) ≥ 1,6.
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Các giới hạn ứng suất đối với bê tông

� Với cấu kiện có cốt thép dự ứng lực. Ứng suất của bê 
tông fc có thể được xác định từ các thông số của mặt 
cắt đàn hồi chưa nứt

� P : lực nén trước
� Ag : diện tích mặt cắt ngang
� e : độ lệch tâm của lực nén trước
� M : mômen do tải trọng tác dụng sinh ra
� y : khoảng cách từ trọng tâm mặt cắt tới thớ tính ứng suất
� Ig : mômen quán tính của mặt cắt
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Các giới hạn ứng suất đối với bê tông

� Giới hạn ứng suất BT được quy định với 2 giai đoạn 
tải trọng
� Giai đoạn truyền lực nén: ngay sau khi lực nén được truyền 
vào bê tông nhưng trước khi xảy ra mất mát ứng suất do từ
biến và co ngót

� Giai đoạn tải trọng khai thác: sau khi đã xảy ra tất cả các 
mất mát ứng suất trước

� Vùng chịu kéo được dự ứng lực là vùng được nén 
trước nhưng sẽ trở thành vùng chịu kéo khi chịu tác 
dụng của mômen do tĩnh tải và hoạt tải. 

� Các giới hạn ứng suất trong bảng này không áp dụng 
đối với các cấu kiện dự ứng lực có cấu tạo phân 
đoạn.
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Các giới hạn ứng suất đối với bê tông
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Các giới hạn ứng suất đối với bê tông
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Các giới hạn ứng suất đối với cốt 
thép dự ứng lực
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7.2. TRẠNG THÁI GIỚI HẠN MỎI

� Trạng thái giới hạn mỏi được sử dụng để hạn chế
ứng suất trong cốt thép nhăm khống chế bề rộng vết 
nứt dưới tác dụng của tải trọng lặp để ngăn chặn sự
phá hoại sớm hơn so với tuổi thọ tác dụng theo thiết 
kế của cầu. 

� Tải trọng mỏi gồm một xe tải thiết kế với khoảng 
cách không đổi 9000mm giữa hai trục 145KN. Mỏi 
được xét đến ở những vùng mà ứng suất nén do tải 
trọng thường xuyên sinh ra nhỏ hơn hai lần ứng suất 
kéo lớn nhất do hoạt tải tính từ tổ hợp tải trọng mỏi. 
Biên độ ứng suất mỏi cho phép trong cốt thép được 
giới hạn bởi
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7.2. TRẠNG THÁI GIỚI HẠN MỎI

� ff  : biên độ ứng suất (MPa)
� fmin : mức ứng suất nhỏ nhất theo giá trị đại số do tổ hợp tải trọng 
mỏi như quy định, kết hợp với các ứng suất phát sinh do các tải 
trọng thường xuyên hoặc tải trọng thường xuyên, co ngót và tải 
trọng do từ biến (MPa).

� r/h : tỉ số giữa bán kính đáy với chiều cao của các biến dạng ngang 
đã trôi qua. Nếu giá trị thực này không biết, có thể lấy bằng 0,3.

� Khi tính toán về mỏi, cần sử dụng các đặc trưng của mặt cắt đã 
nứt. Có thể sử dụng các đặc trưng của mặt cắt nguyên khi tổng 
ứng suất do tải trọng thường xuyên không nhân hệ số sinh ra 
và 1.5 lần tải trọng mỏi không vượt quá một giá trị ứng suất 
kéo bằng 

cf '25.0


