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CHÖÔNG I 
• KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT 

• LIEÂN HÔÏP TRONG XAÂY DÖÏNG CAÀU 
•  

I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 
– Tính chòu löïc cao vôùi caùc loaïi öùng suaát :keùo, neùn, uoán, caét… 
–  Coù thể duøng ñeå cheá taïo taát caû caùc daïng caàu khaùc nhau: daàm, daøn, voøm, treo… vaø caùc heä lieân hôïp. 
– Theùp coù troïng löôïng rieâng lôùn, ñoä beàn cao - troïng löôïng baûn thaân nheï -  xaây döïng ñöôïc nhöõng caàu 

nhòp raát lôùn.  
– Theùp coù cöôøng ñoä cao vaø moâ ñun ñaøn hoài lôùn - ñoä cöùng lớn, ñaûm baûo oån ñònh döôùi taùc duïng cuûa taûi 

troïng gioù vaø caùc loaïi taûi troïng coù chu kyø.  
– Söï phaù hoaïi deûo - phaù hoaïi keøm theo bieán daïng lôùn - gaây phaân boá laïi noäi löïc vaø öùng suaát - chòu taûi 

troïng xung kích vaø öùng suaát taäp trung toát. 
I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 

 Öu ñieåm : 
−   Tính ñoàng nhaát cao, chòu nhieät toát, deã gia coâng cheá taïo - coù theå cô giôùi hoaù trieät ñeå.  
−   Caùc lieân keát laø daïng lieân keát chaéc chaén, chòu löïc cao, deã thaùo laép…. Coù theå duøng trong caùc coâng trình taïm 

cuõng nhö vónh cöûu. 
I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 

 Nhöôïc ñieåm : 
−  Hieän töôïng gæ do taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng: gæ laøm aên moøn kim loaïi, laøm giaûm tieát dieän chòu löïc, phaù hoaïi caùc 

lieân keát vaø do ñoù laøm giaûm tuoåi thoï cuûa coâng trình.  
−  Vieäc sôn maï choáng gæ chæ coù taùc duïng trong moät thôøi gian nhaát ñònh- coâng trình caàn thöôøng xuyeân kieåm tra, 

baûo quaûn, caïo gæ vaø sôn laïi.  
−  Chi phí duy tu baûo döôõng khaù cao so vôùi caùc loaïi vaät lieäu khaùc. 
− Vaät lieäu theùp ñöôïc söû duïng trong raát nhieàu ngaønh coâng nghieäp khaùc vaø cho nhu caàu ñôøi soáng haøng ngaøy 

− Vieäc söû duïng theùp caàn ñöôïc xem xeùt phuø hôïp vôùi nhu caàu chung. 
−  Hieän nay caàu theùp thöôøng chæ duøng cho keát caáu nhòp caùc caàu lôùn, caàu ñöôøng saét  
− Duøng cho caùc loaïi caàu taïm, caàu quaân söï caàn thaùo dôõ nhanh, vaän chuyeån deã daøng. 

−  Giaùo trình “caàu theùp naâng cao” nghieân cöùu keát caáu caàu theùp ôû daïng keát caáu lieân hôïp giöõa theùp - 
BTCT vaø moät soá daïng caàu theùp nhòp lôùn tieát dieän hoäp. 

−   
Hai höôùng phaùt trieån : 
 

   Giaûm khoái löôïng theùp cuûa baûn thaân coâng trình tôùi möùc toái thieåu 
 

   Giaûm khoái löôïng vaø chi phí cheá taïo, xaây döïng caàu theùp.  
Keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc tieáp tuïc phaùt trieån theo 3 xu höôùng : 

o Taêng tæ leä phaàn keát caáu BTCT trong tieát dieän lieân hôïp - tieát kieäm theùp. 
o Hoaøn chænh phaàn maët caàu: duøng maët caàu BTCT coù ñoä beàn, tuoåi thoï cao, chaát löôïng toát, baûo veä ñöôïc boä phaän 

theùp phía döôùi. 
o Toaøn boä phaàn baûn ñöôïc lieân keát vôùiø daàm theùp taïo thaønh moät heä lieân hôïp - keát caáu nhòp trôû thaønh moät keát caáu 

khoâng gian thoáng nhaát toaøn khoái cuøng laøm vieäc. 
TAÙC DUÏNG CUÛA BAÛN BEÂ TOÂNG  
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G/ñ I G/ñ II

+ +

- -

Hình 1.1 : Bieåu ñoà öùng suaát trong
daàm lieân hôïp theùp - BTCT

ÑaëcÑaëc ñieåmñieåm ::

•• BaûnBaûn beâbeâ toângtoâng laømlaøm taêngtaêng taûitaûi troïngtroïng tónhtónh ñaùngñaùng
keåkeå ñoáiñoái vôùivôùi nhòpnhòp lôùnlôùn (l>60m) (l>60m) daàmdaàm lôùnlôùn..

KhaécKhaéc phuïcphuïc : : tìmtìm caùchcaùch giaûmgiaûm nheïnheï troïngtroïng löôïnglöôïng
baûnbaûn maëtmaët caàucaàu ::

•• -- BoûBoû haúnhaún lôùplôùp phoøngphoøng nöôùcnöôùc, , lôùplôùp ñeämñeäm vaøvaø lôùplôùp
baûobaûo veäveä baèngbaèng beâbeâ toângtoâng

•• -- GiaûiGiaûi quyeátquyeát vaánvaán ñeàñeà choángchoáng thaámthaám toáttoát, , hoaëchoaëc
thaythay caùccaùc lôùplôùp treântreân baèngbaèng baèngbaèng loaïiloaïi vaätvaät lieäulieäu môùimôùi
nhönhö chaátchaát deûodeûo nheïnheï, , beànbeàn vaøvaø choángchoáng thaámthaám toáttoát. . 

•• -- DuøngDuøng beâbeâ toângtoâng soásoá hieäuhieäu caocao hay hay beâbeâ toângtoâng nheïnheï
-- giaûmgiaûm chieàuchieàu daøydaøy baûnbaûn..

       Baûn cuøng tham gia laøm vieäc vôùi daàm  
  Coù theå ñieàu chænh, gaây öùng suaát tröôùc ngöôïc daáu vôùi öùng suaát do taûi troïng trong daàm - laøm taêng khaû 

naêng chòu löïc cuûa baûn thaân daàm theùp.  
  Coù caùc chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät toát :  

      - Giaûm khoái löôïng theùp moät caùch roõ reät  
  - Quaù trình phuïc vuï cuûa caàu hoaøn toaøn ñaûm baûo.  

  Loaïi caàu naøy ñöôïc söû duïng roäng raõi ôû nhieàu nöôùc  
Keát caáu theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc thi coâng theo 2 böôùc : 

• Böôùc 1 : Laép gheùp daàm theùp, heä lieân keát ngang 
 

• Böôùc 2 : Thi coâng phaàn baûn BTCT 
Daàm lieân hôïp seõ laøm vieäc theo 2 giai ñoaïn: 
 

•  + Giai ñoaïn 1 : rieâng daàm theùp chòu troïng löôïng baûn thaân noù vaø troïng löôïng phaàn baûn BTCT (khi beâ 
toâng chöa ñoâng) G/ñ IG/ñ II++  … 

•         + Giai ñoaïn 2 : Tieát dieän lieân hôïp theùp – BTCT laøm vieäc nhö moät keát caáu thoáng nhaát chòu caùc taûi troïng 
coøn laïi : tónh taûi phaàn hai vaø hoaït taûi. 

HÖÔÙNG PHAÙT TRIEÅN : 
− Taêng tieát dieän bieân döôùi daàm theùp 
− Bieân treân thieát keá vôùi kích thöôùc toái thieåu - Keát caáu thöôøng khoâng ñoái xöùng. 
− Bieåu ñoà öùng suaát trong tieát dieän theo 2 giai ñoaïn nhö treân hình 1.1.  
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LoaïiLoaïi 11

Hình 1-2 : Keát caáu nhòp coù baûn maët caàu
baèng BTCT

 
  Duøng bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh  phaân phoái laïi noäi löïc do tónh vaø hoaït taûi cho caùc phaàn beâ toâng 

vaø theùp  vieäc söû duïng vaät lieäu ñaït hieäu quaû nhaát. 
•   Coù theå kích daàm leân taïi vò trí giöõa nhòp tröôùc khi laép gheùp hoaëc ñoå baûn maët caàu trong keát caáu lieân hôïp. 
•   Duøng bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh  phaân phoái laïi noäi löïc do tónh vaø hoaït taûi cho caùc phaàn beâ toâng 

vaø theùp  vieäc söû duïng vaät lieäu ñaït hieäu quaû nhaát. 
• Coù theå kích daàm leân taïi giöõa nhòp tröôùc khi laép gheùp hoaëc ñoå baûn maët caàu trong keát caáu lieân hôïp. 
•  Keát caáu nhòp lieân tuïc - taïi goái treân truï xuaát hieän moâ men aâm  baûn beâ toâng laøm vieäc chòu keùo.  
•  Gaây taïo öùng suaát tröôùc hoaëc ñieàu chænh öùng suaát - boá trí phaàn BTCT laøm vieäc chòu keùo chæ do hoaït taûi 
•  Khoáng cheá öùng suaát phaùt sinh trong beâ toâng khoâng vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp. 
• Tröôøng hôïp keát caáu nhòp lieân tuïc - taïi goái treân truï xuaát hieän moâ men aâm  baûn beâ toâng laøm vieäc chòu 

keùo.  
• Nhôø caùc bieän phaùp gaây taïo öùng suaát tröôùc hoaëc ñieàu chænh öùng suaát ñeå cho phaàn BTCT laøm vieäc chòu 

keùo döôùi taùc duïng cuûa hoaït taûi  caàn khoáng cheá öùng suaát phaùt sinh trong beâ toâng khoâng vöôït quaù giôùi 
haïn cho pheùp. 

 
 
II. PHAÂN LOAÏI KEÁT CAÁU LIEÂN HÔÏP THEÙP – BTCT. 
  
CAÙC HÌNH THÖÙC GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖÙNG SUAÁT 
2.1. Phaân loaïi  

• Tæ leä giöõa phaàn beâ toâng coát theùp vaø phaàn theùp coù theå cheânh leäch raát nhieàu: 
 Chuû yeáu laø theùp - gaàn nhö moät keát caáu theùp ñôn thuaàn.  
 Chuû yeáu laø BTCT, phaàn theùp khoâng lieân hôïp vôùi beâ toâng khaù ít - gaàn nhö laø keát caáu BTCT ñôn thuaàn.

• Möùc ñoä cuûa phaàn BTCT trong keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc chia ra 2 loaïi 
Loaïi 1: Keát caáu nhòp chæ phaàn baûn maët caàu laø BTCT, caùc boä phaän khaùc hoaøn toaøn laø theùp - gaàn vôùi keát caáu caàu theùp 
(Hình 1-2). 
Goàm caùc daïng sau: 
   + Caàu daàm hoaëc daøn ñöôøng xe chaïy treân, baûn BTCT lieân hôïp vôùi daàm hoaëc daøn chuû. 
    + Caàu daøn ñöôøng xe chaïy döôùi hoaëc giöõa, baûn maët caàu BTCT lieân hôïp vôùi heä daàm maët caàu - coù hoaëc khoâng 
tham gia cuøng chòu löïc vôùi daøn chuû. 
   + Keát caáu nhòp ñöôøng xe chaïy döôùi hoaëc giöõa, coù heä maët caàu hoaøn toaøn baèng BTCT vaø thöôøng cuøng tham 
gia chòu löïc vôùi daøn chuû.  
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BTCT

Hình 1-3:Keát caáu nhòp coù baûn maët caàu
vaø moät soá boä phaän laøm töø BTCT

 
loaïi 2 : baûn maët caàu vaø caû nhöõng boä phaän khaùc caáu taïo töø BTCT - gaàn vôùi keát caáu BTCT hôn.   
Goàm caùc daïng: 
   + Caàu daàm coù ñöôøng xe chaïy treân, baûn BTCT ôû caû bieân treân vaø döôùi cuøng chòu löïc vôùi daàm chuû. 
   + Caàu daøn coù heä maët caàu vaø daàm cöùng hoaëc thanh bieân döôùi cöùng hoaøn toaøn baèng BTCT.  
  + Maët caàu laø BTCT vaø moät soá thanh, boä phaän khoâng ôû möùc maët caàu cuõng baèng BTCT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hieän nay : 
 

 Daïng caàu daàm theùp ñaëc coù baûn maët caàu BTCT lieân hôïp ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát. 
 

 Caùc daïng khaùc : ít ñöôïc söû duïng.  
2.2. Caùc phöông phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: 
Muïc ñích : 

• Taän duïng söï laøm vieäc cuûa BTCT 
• Giaûm bôùt söï laøm vieäc cuûa phaàn theùp trong tieát dieän - tieát kieäm theùp  

 Choïn : 
  Tuyø thuoäc sô ñoà, daïng keát caáu, phöông phaùp, ñaëc ñieåm thi coâng.  
Phaân bieät : gaây taïo öùng suaát tröôùc vaø ñieàu chænh öùng suaát  
- Taïo öùng suaát tröôùc: taïo ra nhöõng nhaân toá löïc khoâng phuï thuoäc vaøo troïng löôïng baûn thaân keát caáu. 
- Ñieàu chænh öùng suaát: laøm thay ñoåi hoaëc phaân phoái laïi nhaân toá löïc do troïng löôïng baûn thaân keát caáu  thay ñoåi sô ñoà 
laøm vieäc cuûa heä trong quaù trình thi coâng, chaát taûi baèng töøng phaàn troïng löôïng keát caáu… - khoâng coù caùc taùc ñoäng beân 
ngoaøi. 
  Taïo öùng suaát tröôùc  
+ Caêng coát theùp, boù caùp hoaëc thanh taïi moät soá vò trí  
+ Duøng kích ñeå eùp baûn BTCT 
+ Gaây chuyeån vò thaúng ñöùng hoaëc chaát taûi phuï  phaân phoái laïi noäi löïc giöõa hai phaàn theùp vaø BTCT.  
+ Taïo ñoái troïng ôû ñaàu haãng 
+ Caêng keùo theâm nhöõng boù coát theùp DÖL taïi goái, daây caùp cuûa keát caáu nhòp caàu treo vaø caàu daây vaêng. 
Ñieàu chænh öùng suaát do troïng löôïng baûn thaân keát caáu  
Caáu taïo khôùp hoaëc moái noái taïm thôøi trong keát caáu sieâu tónh. 
+ Daàm lieân tuïc : khi thi coâng ñeå caùc nhòp bieân laøm vieäc nhö daàm haãng. Sau khi keát caáu voõng xuoáng do troïng löôïng 
baûn thaân - keâ goái ngoaøi cuøng ñeå thaønh sô ñoà lieân tuïc. 
+ Sau khi tónh taûi ñaõ taùc duïng hoaøn toaøn môùi laép caùc thanh phuï theâm : nhö bieán keát caáu daàm thaønh khung. 
+ Thay ñoåi tæ leä caùc phaàn tónh taûi taùc duïng tröôùc vaø sau khi lieân hôïp phaàn theùp vaø BTCT. 
+ Ñieàu chænh noäi löïc daàm lieân tuïc baèng taûi troïng taïm thôøi. 
III.TÍNH KINH TEÁ CUÛA KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP 
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3.1. Öu ñieåm: 
− Tieát kieäm theùp : 15 – 20% 
− Ñoä cöùng keát caáu taêng caû phöông ñöùng vaø ngang. 
− Giaûm chi phí söûa chöõa , baûo quaûn veä sinh so vôùi caùc loaïi maët caàu goã, theùp. 
− Giaûm tieáng oàn vaø giaûm taùc ñoäng xung kích khi xe ñi treân caàu. 

3.2. Nhöôïc ñieåm : 
− Toán theùp hôn 1,5 ñeán 3 laàn so vôùi keát caáu caàu BTCT. 
− Nhòp caøng lôùn  cheânh leäch veà khoái löôïng theùp söû duïng so vôùi keát caáu khoâng lieân hôïp caøng giaûm, do tónh taûi 

troïng löôïng baûn thaân taêng leân raát nhieàu. 
− Caàn chuù yù vaán ñeà choáng ræ cho phaàn theùp.  

  söû duïng keát caáu caàu theùp – BTCT lieân hôïp raát phuø hôïp cho keát caáu caàu daàm giaûn ñôn, lieân tuïc khi coù keát 
hôïp vôùi caùc bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát.  
CHÖÔNG II 
CAÁU TAÏO KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP 
.  TIEÁT DIEÄN NGANG KEÁT CAÁU NHÒP LIEÂN HÔÏP: 
Thöôøng coù hai daïng : 
Daïng 1 : coù ít daàm chuû, thöôøng laø 2. Keát caáu thöôøng coù heä daàm maët caàu. 
Daïng 2 : nhieàu daàm chuû : keát caáu maët caàu ñôn giaûn hôn, baûn ñaët tröïc tieáp leân daàm chuû. 
Beà daøy baûn maët caàu coù theå khoâng ñoåi hoaëc thay ñoåi.  

Hình 2.1 : Tieát dieän ngang daàm lieân hôïp

BaûnBaûn maëtmaët caàucaàu :  :  -- KeâKeâ treântreân caùccaùc daàmdaàm chuûchuû
-- DaàmDaàm doïcdoïc vaøvaø daàmdaàm chuûchuû khikhi

khoaûngkhoaûng caùchcaùch daàmdaàm chuûchuû > 5> 5-- 6m.6m.
TieátTieát dieändieän daàmdaàm lieânlieân hôïphôïp : : thöôøngthöôøng daïngdaïng chöõchöõ I I --
khoângkhoâng vuùtvuùt, , coùcoù vuùtvuùt hoaëchoaëc coùcoù söôønsöôøn..

Hình 2.2. Caùc daïng keâ baûn leân daàm

 
II. KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP –BTCT LIEÂN HÔÏP THOÂNG THÖÔØNG (KHOÂNG GAÂY TAÏO HOAËC ÑIEÀU CHÆNH 
ÖS) :  
Nhòp giaûn ñôn: h/l = 1/16- 1/25.  
    Ñoái vôùi daàm lieân tuïc , haãng ñeo: h/l nhoû hôn.  

 Keát caáu nhòp daàm giaûn ñôn : baûn BTCT naèm ôû treân : baûn hoaøn toaøn naèm trong khu vöïc chòu neùn – gioáng 
baûn BTCT thoâng thöôøng.  

 K/c daàm lieân tuïc : coù M aâm ôû goái : baûn rôi vaøo khu vöïc chòu keùo  phaûi coù bieän phaùp xöû lyù  
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CaùcCaùc bieänbieän phaùpphaùp xöûxöû lyùlyù::
CaáuCaáu taïotaïo caùccaùc moáimoái bieánbieán daïngdaïng ñeåñeå loaïiloaïi boûboû söïsöï laømlaøm

vieäcvieäc cuûacuûa baûnbaûn BTCTBTCT::
-- DuøngDuøng caùccaùc moáimoái noáinoái ngangngang caùchcaùch nhaunhau vaøivaøi meùtmeùt ñaëtñaët

taïitaïi khukhu vöïcvöïc baûnbaûn ( ( hìnhhình 2.3a). 2.3a). 
NhöôïcNhöôïc : : nhieàunhieàu khekhe bieánbieán daïngdaïng..

Hình 2.3 :moái noái baûn - Taïo moái noái doïc giöõa baûn BTCT vaø daàm theùp trong ñoaïn baûn chòu 
M aâm (hình 2.3b)  caàn  coù vaät lieäu caùch ly ñeå baûn bieán daïng tröôït vaø baûo veä theùp. 
Nhöôïc : caáu taïo vaø baûo quaûn phöùc taïp . Phaàn cuoái baûn phaûi coù neo taêng cöôøng ñeå chòu löïc tröôït. 

 Caáu taïo nhö daàm lieân hôïp nhöng khoâng tính ñeán söï laøm vieäc cuûa beâ toâng: 
    - Thöôøng xuaát hieän veát nöùt treân baûn vöôït quaù trò soá cho pheùp. 
 

 Boá trí coát theùp trong baûn ñeå chòu keùo: - toán theâm coát theùp baûn nhöng tieát kieäm theùp bieân treân daàm theùp. Haøm 
löôïng coát theùp thöôøng ≈1 – 2%. 

 Vöøa duøng coát theùp chòu keùo trong baûn, vöøa caáu taïo khe bieán daïng giöõa baûn vaø daàm theùp: toå hôïp cuûa phöông phaùp 
1 vaø 3. Baûn laøm vieäc nhö moät thanh caêng phuï - tieát kieäm theùp khoaûng 5 – 7%. 
 Tröôøng hôïp baûn laép gheùp: nhöôïc ñieåm chung - phaûi giaûi quyeát moái noái coát theùp baûn. 
III. KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP–BTCT LIEÂN HÔÏP COÙ GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖS:  
Coù 2 loaïi:  
  - Khoâng duøng coát theùp cöôøng ñoä cao  
 - Duøng coát theùp cöôøng ñoä cao. 
3.1.Bieän phaùp khoâng duøng coát theùp cöôøng ñoä cao  

 Keát caáu nhòp ñôn giaûn:  
  Muïc ñích : taän duïng khaø naêng chòu neùn cuûa beâ toâng, ñöa baûn vaøo laøm vieäc nhieàu hôn  giaûm nheï söï 
laøm vieäc cuûa phaàn theùp vaø tieát kieäm theùp. 
  Bieän phaùp thoâng thöôøng :kích daàm taïi giöõa nhòp tröôùc khi lieân hôïp - chuyeån taûi troïng töø giai ñoaïn I 
sang giai ñoaïn II. Coù theå duøng truï taïm hoaëc duøng thanh caêng taïm thôøi. 
 - Tieát kieäm tôùi 30% theùp.  
 - Nhòp lôùn  hieäu quaû thaáp. Thi coâng nhieàu nhòp kinh teá hôn. 
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Hình 2.4 : Duøng truï taïm hoaëc thanh caêng

  Keát caáu nhòp lieân tuïc vaø haãng: 
Muïc ñích : - Tieát kieäm theùp 
                   - Choáng nöùt cho phaàn baûn chòu keùo (M aâm) do hoaït taûi. 

 Daàm coù chieàu cao thay ñoåi, kích caùc goái giöõa leân hoaëc haï thaáp caùc goái ngoaøi - taêng M aâm ôû goái giaûm M giöõa 
nhòp. 

 Caáu taïo caùc khôùp taïm thôøi  bieán thaønh sô ñoà keát caáu haãng (muùt thöøa). Sau seõ trôû veà keát caáu lieân tuïc. 
 Duøng kích eùp baûn BTCT vaø chaát taûi phuï ñeå gaây taïo vaø ñ/c ös 

.

58 cm

66 m 66 m

58 cm

Hình 2.5: Haï hai goái beân daàm lieân tuïc
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CaàuCaàu lieânlieân tuïctuïc 8 8 nhòpnhòp qua qua thungthung luõngluõng LindbachLindbach tænhtænh UnnaUnna
TaâyTaây ÑöùcÑöùc : 8x37,5 = 300m.: 8x37,5 = 300m. CaáuCaáu taïotaïo 2 2 khôùpkhôùp taïmtaïm –– truïtruï 1,4,7 1,4,7 
kíchkích leânleân chæchæ 0,3m (0,3m (khoângkhoâng coùcoù khôùpkhôùp taïmtaïm -- kíchkích goáigoái giöõagiöõa
4,5m 4,5m –– gaápgaáp 15 15 laànlaàn). ). SauSau khikhi lieânlieân hôïphôïp baûnbaûn, , haïhaï caùccaùc truïtruï veàveà
choãchoã cuõcuõ –– ñaëtñaët kíchkích ngangngang taïitaïi khôùpkhôùp ñeåñeå kíchkích, , noáinoái vaøvaø eùpeùp baûnbaûn
maømaø khikhi haïhaï goáigoái 1,4,7 1,4,7 chöachöa ñuûñuû..

Hình 2.6: Caàu qua thung luõng
Lindbach

Khôùp taïm

3.2. Gaây taïo öùng suaát baèng bieän phaùp caêng coát 
theùp cöôøng ñoä cao: 

Öu ñieåm : +  Söû duïng keát caáu DÖL taïi vò trí M aâm ñaûm baûo veà maët kyõ thuaät vaø kinh teá. 
                 +  Tieát kieäm theùp tôùi möùc toái ña. 
  
 Phaân loaïi : Coù theå chia ra caùc loaïi sau: 
Keát caáu coù boù theùp cöôøng ñoä cao laøm nhieäm vuï thanh caêng:  
+ Caùc boù theùp cöôøng ñoä cao ñaët ngoaøi tieát dieän  
+ Lieân keát ôû caùc ñaàu hoaëc theâm moät soá ñieåm töïa (uï) taïi vò trí uoán cong (keát caáu DÖL caêng ngoaøi).  
+ Khoâng coù söï dính keát vôùi keát caáu.  
     Caàn baûo veä keát caáu choáng ræ : boïc oáng nhöïa, ñoå BT laáp oáng. 

Hình 2.7.  Caàu qua keânh
Neckan

Caùp
DÖL

Baûn
BTCT

 Keát caáu duøng coát theùp cöôøng ñoä cao gaây neùn tröôùc daàm theùp: 
- Coát theùp cöôøng ñoä cao ñöôïc caêng treân maët daàm theùp taïi vò trí coù M aâm  
- Chæ truyeàn leân daàm theùp. 
- Beâ toâng baûn cuõng ñöôïc neùn tröôùc baèng bieän phaùp khaùc. 
Duøng coát theùp cöôøng ñoä cao gaây löïc neùn cho baûn BTCT: 
Tuøy phöông phaùp thi coâng baûn BTCT laø laép gheùp hay ñoå taïi choã duøng:  

 Keát caáu caêng sau hay caêng tröôùc.  
 Caêng tröôùc :duøng daàm theùp laø beä caêng 
 Chuù yù giaûi quyeát vaán ñeà baûn tröôït töï do treân maët daàm theùp - coù theå duøng con laên nhoû phun vöõa kín laáp khe 

giöõa baûn vaø daàm. Hoaëc duøng baûn theùp tröôït treân maët daàm haøn  haøn lieàn laïi. 
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Hình 2.8: Caáu taïo choã tieáp giaùp giöõa baûn vaø daàm
khi caêng coát theùp

 Keát caáu duøng coát theùp cöôøng ñoä cao eùp toaøn boä tieát dieän: 
     Caùc boù coát theùp naèm trong baûn (loã chöøa saün) hoaëc trong phaàn daàm theùp.  
      Coát theùp moät soá neo vaøo baûn, moät soá neo vaø daàm ñeå giaûm bôùt löïc tröôït ñaàu neo. 
Öu ñieåm: 
     - Tieát kieäm theùp nhieàu hôn  
   - Khoâng caàn caáu taïo boä phaän ñeå baûn vaø daàm tröôït töï do vôùi nhau. 
- Phaân boá coát theùp deã daøng, khoâng caàn taäp trung chæ treân phaïm vi daàm theùp. 
 
 - Vöøa gaây ÖST trong theùp vaø baûn beâ toâng hieäu quaû hôn. 
 
 - Daàm theùp khoâng coù baûn BTCT khoâng theå taïo ñöôïc löïc ÖST lôùn do oån ñònh cuûa bieân chòu neùn  keát caáu lieân hôïp 
coù khaû naêng taïo ÖST lôùn hôn. 
 
 
 
 
 
 
CHÖÔNG III 
TÍNH TOAÙN  NOÄI LÖÏC VAØ BIEÁN DAÏNG DO TAÛI TROÏNG VA ØDÖL 
I. CAÙC GIAI ÑOAÏN LAØM VIEÄC VAØ ÑAËC ÑIEÅM TÍNH TOAÙN KHI GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖÙNG 
SUAÁT: 
1.1. Caùc giai ñoaïn laøm vieäc: caàn thöïc hieän 2 böôùc: 
         - Tính toaùn noäi löïc caùc boä phaän keát caáu. 
         - Tính toaùn kieåm tra theo caùc ñieàu kieän :beàn, oån ñònh, moûi, ñoä cöùng vaø choáng nöùt. 

 Keát caáu theùp -BTCT lieân hôïp: caàn phaân tích caùc giai ñoaïn laøm vieäc cuûa keát caáu.  
 Soá giai ñoaïn xaùc ñònh bôûi soá caùc boä phaän tieát dieän laàn löôït tham gia chòu löïc. 

Thoâng thöôøng coù 2 giai ñoaïn laøm vieäc: 
 Giai ñoaïn 1: Rieâng daàm theùp. Taûi troïng :troïng löôïng daàm vaø baûn BTCT. 
 Giai ñoaïn 2: Tieát dieän lieân hôïp theùp – BTCT. Taûi troïng phaàn 2 

• - Tröôøng hôïp moät vaøi boä phaän tieát dieän tham gia cuøng moät luùc : soá giai ñoaïn seõ ít hôn soá boä phaän tieát dieän. 
• - Sô ñoà tính toaùn hoaëc taùc duïng cuûa tónh taûi coù thay ñoåi trong quaù trình moät giai ñoaïn - giai ñoaïn laøm vieäc seõ 

ñöôïc phaân laøm caùc böôùc nhoû. 
• Khaùi nieäm tham gia laøm vieäc cuûa baûn : baûn ñöôïc lieân keát chaët cheõ vôùi keát caáu theùp (cuøng laøm vieäc) - hoaëc 

ñöôïc gaây taïo öùng suaát tröôùc treân keát caáu theùp tröôùc khi lieân keát.  
•  Ñoái vôùi coát theùp cöôøng ñoä cao, tham gia laøm vieäc laø khi caêng coát theùp DÖL. 
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•  Vieäc phaân tích noäi löïc theo caùc giai ñoaïn : chæ do taûi troïng vaø gaây taïo ñieàu chænh öùng suaát.  
•  Caùc noäi löïc do coù ngoùt beâ toâng, aûnh höôûng cuûa thay ñoåi nhieät ñoä… phaùt sinh trong giai ñoaïn cuoái cuøng cuûa 

tieát dieän - tính rieâng vaø coäng caùc taùc duïng cuûa chuùng sau. 
1.2. Xaùc ñònh caùc noäi löïc theo giai ñoaïn laøm vieäc trong nhöõng tröôøng hôïp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: 
 

• Caùc thaønh phaàn noäi löïc: 
• Do tónh vaø hoaït taûi 
• Do gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: theâm moái noái hay khôùp, noái cöùng caùc moái noái hay khôùp, theâm hoaëc boû truï 

taïm, theâm caùc thanh sau khi chaát 1 phaàn tónh taûi… (caùc nhaân toá löïc ngoaøi) - chæ coù söï thay ñoåi noäi löïc do tónh 
taûi. 

• Noäi löïc cuoái cuøng baèng toång coäng noäi löïc trong caùc giai ñoaïn vaø nhöõng böôùc cuûa moãi giai ñoaïn. 
 

VÍ DUÏVÍ DUÏ
•• keátkeát caáucaáu sieâusieâu tónhtónh laømlaøm vieäcvieäc theotheo 2 2 giaigiai ñoaïnñoaïn: : ÑieàuÑieàu

chænhchænh ôûôû giaigiai ñoaïnñoaïn I I caùccaùc böôùcböôùc a, b…  a, b…  vaøvaø caûcaû trongtrong giaigiai
ñoaïnñoaïn II II caùccaùc böôùcböôùc c, d…c, d…

•• Ta Ta seõseõ coùcoù ::
••

•• TrongTrong ñoùñoù:                               ::                               :noäinoäi löïclöïc do do tónhtónh taûitaûi
thaúngthaúng ñöùngñöùng trongtrong caùccaùc giaigiai ñoaïnñoaïn vaøvaø ñôïtñôït laømlaøm vieäcvieäc..
MMhh : : NoäiNoäi löïclöïc do do hoaïthoaït taûitaûi thaúngthaúng ñöùngñöùng..
MMCRCR : : NoäiNoäi löïclöïc do do töøtöø bieánbieán ((chæchæ coùcoù trongtrong keátkeát caáucaáu
sieâusieâu tónhtónh))
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Hình 3-1  : Bieåu ñoà noäi löïc khi duøng bieän phaùp ñieàu
chænh goái giöõa
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ÑieàuÑieàu chænhchænh baèngbaèng caùchcaùch naângnaâng haïhaï goáigoái, , chuyeånchuyeån vòvò::
•• VieäcVieäc taïotaïo öùngöùng suaátsuaát tröôùctröôùc vaøvaø ñieàuñieàu chænhchænh noäinoäi löïclöïc: : 

thöôøngthöôøng taïotaïo löïclöïc ngöôïcngöôïc daáudaáu trongtrong keátkeát caáucaáu theùptheùp
tröôùctröôùc khikhi lieânlieân hôïphôïp. . SauSau ñoùñoù seõseõ caétcaét boûboû löïclöïc ñieàuñieàu
chænhchænh..

•• HìnhHình 33--1: 1: chocho goáigoái giöõagiöõa chuyeånchuyeån vòvò xuoángxuoáng 1 1 
ñoaïnñoaïn ΔΔ. . KeátKeát caáucaáu laømlaøm vieäcvieäc theotheo 2 2 giaigiai ñoaïnñoaïn::

h
CRrII

t
CRII

rI
t

I

MMMMM

MMM

+++=

−=
,

 
•    Ví duï hình 3-2: ñieàu chænh öùng suaát trong daàm theùp – BTCT lieân hôïp nhòp giaûn ñôn. 

  
•    Noäi löïc toång coäng do daàm chòu : Mt + Mh  moät phaàn tónh taûi cuûa giai ñoaïn I chuyeån sang t/d giai ñoaïn II 

chòu (t/d lieân hôïp)  
•  öùng suaát trong phaàn theùp giaûm ñi vaø trong phaàn BTCT taêng leân. 
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Hình 3-2 : Bieåu ñoà noäi löïc trong
daàm ñôn giaûn

MI
t

Mr

MI

Mh

Mr

MII,CR

ToångToång hôïphôïp gaâygaây eùpeùp tröôùctröôùc baûnbaûn BTCT BTCT baèngbaèng caùchcaùch
ñaëtñaët kíchkích naèmnaèm ngangngang
•• BaûnBaûn ñaõñaõ thamtham giagia laømlaøm veäcveäc ((chòuchòu neùnneùn tröôùctröôùc) ) tuytuy

chöachöa lieânlieân keátkeát daàmdaàm theùptheùp. . TröôøngTröôøng hôïphôïp hìnhhình 33--3 3 
ôûôû giaigiai ñoaïnñoaïn 2 2 coùcoù 2 2 böôùcböôùc::

Pk Pk

x

Hình 3-3 : Gaây öùng suaát baèng caùch kích baûn
BTCT

•• BöôùcBöôùc aa : : GaâyGaây öùngöùng suaátsuaát tröôùctröôùc..
•• LöïcLöïc eùpeùp trongtrong baûnbaûn hay hay löïclöïc keùokeùo trongtrong daàmdaàm theùptheùp

taïitaïi t/dt/d caùchcaùch vòvò trítrí kíchkích 1 1 ñoaïnñoaïn x:x:
••

•• TrongTrong ñoùñoù :: f: f: heäheä soásoá ma ma saùtsaùt giöõagiöõa baûnbaûn vaøvaø daàmdaàm
•• ggbb: : troïngtroïng löôïnglöôïng baûnbaûn thaânthaân baûnbaûn
•• x: x: khoaûngkhoaûng caùchcaùch töøtöø ñieåmñieåm ñaëtñaët kíchkích

tôùitôùi vòvò trítrí ñangñang xeùtxeùt..

xgfPNN bK
raII .., −==
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BöôùcBöôùc bb: : BoûBoû kíchkích sausau khikhi ñaõñaõ lieânlieân keátkeát baûnbaûn vaøvaø
daàmdaàm. . ÑoåÑoå beâbeâ toângtoâng moáimoái noáinoái -- NNrr vaãnvaãn toàntoàn taïitaïi..

•• TöøTöø NNrr xaùcxaùc ñònhñònh noäinoäi löïclöïc toångtoång coängcoäng trongtrong giaigiai
ñoaïnñoaïn 2:2:

••

•• y:y: khoaûngkhoaûng caùccaùc töøtöø troïngtroïng taâmtaâm NNrr tôùitôùi vòvò trítrí tínhtính
moâmoâ menmen

yNM rr .=

GaâyGaây eùpeùp tröôùctröôùc baèngbaèng caùchcaùch caêngcaêng coátcoát theùptheùp cöôøngcöôøng
ñoäñoä caocao

•• LöïcLöïc caêngcaêng truyeàntruyeàn chocho keátkeát caáucaáu gioánggioáng ngoaïingoaïi löïclöïc taïitaïi caùccaùc vòvò trítrí
neo, neo, uoánuoán cong cong coátcoát theùptheùp. . ThöôøngThöôøng löïclöïc caêngcaêng trongtrong boùboù coátcoát theùptheùp
vaøvaø keátkeát caáucaáu caâncaân baèngbaèng laãnlaãn nhaunhau..

•• + K/+ K/caáucaáu tónhtónh ñònhñònh ñoáiñoái ngoaïingoaïi: : khoângkhoâng theåtheå sinhsinh phaûnphaûn löïclöïc goáigoái..
•• + K/+ K/caáucaáu sieâusieâu tónhtónh ñoáiñoái ngoaïi:sinhngoaïi:sinh phaûnphaûn löïclöïc goáigoái töïtöï caâncaân baèngbaèng. . 
•• TrongTrong keátkeát caáucaáu caêngcaêng sausau, , coùcoù nhieàunhieàu boùboù khoângkhoâng keùokeùo ñoàngñoàng thôøithôøi, , 

trongtrong boùboù thöùthöù K (K (tröøtröø boùboù cuoáicuoái cuøngcuøng) ) noäinoäi löïclöïc seõseõ giaûmgiaûm ñiñi ::

::löïclöïc giaûmgiaûm trongtrong boùboù K do K do khikhi caêngcaêng rieângrieâng boùboù i.i.
•• CoùCoù löïclöïc trongtrong caùccaùc boùboù coátcoát theùptheùp xaùcxaùc ñònhñònh ñöôïcñöôïc noäinoäi löïclöïc

trongtrong keátkeát caáucaáu do do öùstöùst..

ΔΔ Σ= kik NN ,

Δ
kN

Δ
kiN ,

1.3. Löïc öùng suaát tröôùc kieåm tra, tieâu 
chuaån vaø caùc loaïi maát maùt:  

• Khaùi nieän cô baûn:  
 löïc öùng suaát tröôùc  kieåm tra : löïc ño ñöôïc khi gaây taïo öùng suaát. 
 Khi ñieàu chænh noäi löïc: phaûn löïc goái töïa (do kích) kieåm tra, chuyeån vò kieåm tra vaø taûi troïng tónh kieåm tra. 
 Löïc öùng suaát tröôùc tieâu chuaån: trò soá löïc öùng suaát tröôùc ñöôïc ñöa vaøo tính toaùn trong moãi thôøi kyø laøm vieäc cuûa 

keát caáu.  
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CoùCoù 2 2 daïngdaïng löïclöïc kieåmkieåm tratra::

•• ++LöïcLöïc kieåmkieåm tratra tröôùctröôùc khikhi neo neo coátcoát theùptheùp : : 
•• ñoño baèngbaèng aùpaùp löïclöïc keákeá cuûacuûa kíchkích..
•• ++LöïcLöïc kieåmkieåm tratra sausau khikhi neo neo coátcoát theùptheùp :              :              ñoño

baèngbaèng ñoäñoä daøidaøi cuûacuûa coátcoát theùptheùp hoaëchoaëc bieánbieán daïngdaïng cuûacuûa
keátkeát caáucaáu..

•• ++TròTrò soásoá cheânhcheânh leächleäch -- laølaø maátmaát maùtmaùt do do bieánbieán daïngdaïng
cuûacuûa neo neo vaøvaø do ma do ma saùtsaùt (anchor and friction):(anchor and friction):

••

)(Cr
pN

)(CTr
pN

)()()()( F
p

A
p

Cr
p

CTr
p NNNN −−=

TrongTrong thôøithôøi giangian ñaàuñaàu xuaátxuaát hieänhieän::

++ MaátMaát maùtmaùt do do chuøngchuøng daõodaõo coátcoát theùptheùp
+ Do + Do keùokeùo caùccaùc boùboù coátcoát theùptheùp khoângkhoâng ñoàngñoàng thôøithôøi

SauSau moätmoät thôøithôøi giangian::
+ + ToaønToaøn boäboä maátmaát maùtmaùt do do töøtöø bieánbieán cuûacuûa BT BT vaøvaø eùpeùp xítxít

moáimoái noáinoái
+ + MaátMaát maùtmaùt do co do co ngoùùtngoùùt beâbeâ toângtoâng ((trongtrong toåtoå hôïphôïp phuïphuï

caùccaùc taûitaûi troïngtroïng) ) 

)( R
TN

)(Δ
TN

)( sh
TN

CR
TN

1.4.  Heä soá vöôït taûi cuûa löïc ÖST vaø ñieàu chænh ÖS: 
 Löïc tính toaùn = löïc tieâu chuaån * heä soá vöôït taûi khi ñieàu chænh öùng suaát(nr) 
  Tính trong trò soá chuyeån vò, löïc kích…  
  nr = 1 khi : 

     - Gaây taïo hoaëc dieàu chænh öùng suaát tieán haønh tröôùc khi phaàn BTCT tham gia laøm vieäc vaø trong sô ñoà tónh ñònh. 
    - Coát theùp DÖL gaây öùng suaát tröôùc khoâng coù choã uoán cong. 
    - Coù ít nhaát 2 caùch ñoäc laäp tin caäy ñeå kieåm tra laãn nhau khi gaây taïo hoaëc dieàu chænh öùng suaát.  

  Caùc tröôøng hôïp khaùc: nr laáy giaù trò 1,1 hoaëc 0,9 tuøy caùch tính naøo baát lôïi hôn. 
II. SÖÏ CUØNG THAM GIA LAØM VIEÄC CUÛA BAÛN BTCT VAØ THEÙP TRONG TIEÁT DIEÄN LIEÂN HÔÏP 
2.1. Giaû thieát veà tính ñaøn hoài cuûa beâ toâng 
2.1.Giaû thieát veà tính ñaøn hoài cuûa beâ toâng 
Beâ toâng : + laø vaät lieäu khoâng ñaøn hoài: bieán daïng khoâng tæ leä vôùi öùng suaát. 

•            + Laø keát caáu chòu keùo keùm vaø chòu eùp khoâng ñaøn hoài.  
Nhöng :   + Trong tính toaùn keát caáu lieân hôïp - giaû thieát BT laøm vieäc ñaøn hoài.  

•             + Tính khoâng ñaøn hoài - xeùt qua hình thöùc tính toaùn ñieàu chænh (baèng phöông phaùp gaàn ñuùng khi duyeät 
cöôøng ñoä, moûi vaø choáng nöùt cuûa caùc tieát dieän). 

• Trong caùc baøi toaùn sieâu tónh : 
   BT ñöôïc coi nhö laøm vieäc ñaøn hoài 

 
                     - khoâng phuï thuoäc vaøo öùng suaát keùo hay neùn.  
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 Aûnh höôûng cuûa söï khoâng tham gia cuûa moät phaàn tieát dieän (khi bò keùo nöùt) hoaëc chuyeån töø ñaøn hoài sang deûo 
ñöôïc boû qua. 

2.2.Aûnh höôûng tröôït giöõa baûn BTCT vaø theùp tôùi noäi löïc: 
  Caùc taøi lieäu lyù thuyeát vaø thöïc nghieäm ñaõ chöùng minh: tính chaát ñaøn hoài cuûa moái lieân keát giöõa baûn vaø 

daàm aûnh höôûng khoâng ñaùng keå tôùi söï phaân phoái laïi noäi löïc vaø öùng suaát giöõa chuùng döôùi taùc duïng cuûa taûi 
troïng. 

  GS. M. Borodish döïa treân lyù thuyeát thanh toå hôïp lieân keát ñaøn hoài vôùi nhau cuûa Rjanishin ñaõ n/c haøng 
loaït caàu daàm theùp BTCT lieân hôïp ñôn giaûn, cho thaáy keát quaû tính toaùn khoâng cheânh leäch ñaùng keå so vôùi giaû 
thieát tieát dieän phaúng cuûa keát caáu theùp – BTCT lieân 

hôïp.

Neáu taïi moái noái giöõa baûn vaø daàm xuaát hieän
bieán daïng tröôït - moät phaàn taûi troïng giai ñoaïn 2 
seõ khoâng truyeàn cho t/d lieân hôïp maø phaân cho
daàm theùp vaø baûn BTCT rieâng reõ gS vaø gc. 

Goïi Δ laø ñoä tröôït töông ñoái giöõa baûn BTCT vaø
daàm theùp taïi ñaàu cuûa daàm lieân hôïp coù nhòp l:

Δ=

Δ=

3
,

3
,

.
24

.
24

lZ
IEg

lZ
IEg

sc

cc
C

sc

SS
S

ZC,S  : khoaûng caùch töø troïng taâm phaàn 
tieát dieän baûn beâ toâng tôùi daàm theùp. 

• Toaøn boä taûi troïng:                               seõ phaân phoái laïi nhö sau: 
• Daàm theùp chòu:            
• Baûn BTCT chòu:            
• Daàm lieân hôïp chòu:            
•  q: taûi troïng do hoaït taûi 

      Ví duï: caàu xe löûa nhòp 45m, öùng Δ =1 mm - ÖS bieân döôùi daàm theùp taêng 0,6%; öùng suaát baûn giaûm 3%. 
Trong thöïc teá söû duïng - Δ nhoû hôn nhieàu, vaø söï phaân phoái laïi öùng suaát coøn nhoû nöõa neân coù theå boû qua. 

2.3. Phaàn baûn BTCT tham gia vaøo tieát dieän tính toaùn cuûa daàm lieân hôïp: 
   Muïc ñích : laøm cho öùng suaát lôùn nhaát thöïc teá (phaân boá khoâng ñeàu) xaáp xæ baèng vôùi öùng suaát tính toaùn (coi 

nhö phaân boá ñeàu). 
   Söï phaân boá öùng suaát trong baûn khoâng gioáng nhau treân chieàu daøi nhòp: ôû goái raát cheânh leäch, giöõa nhòp töông 

ñoái ñeàu hôn.  
   Beà roäng tính toaùn cuûa baûn laáy theo ñieàu kieän laøm vieäc ôû ñoaïn giöõa nhòp. Tieát dieän gaàn goái vaãn an toaøn vì 

öùng suaát phaùp nhoû (M nhoû). Löïc caét : öùng suaát tieáp tính ra seõ lôùn hôn trong thöïc teá. 
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Beà roäng caùnh baûn xaùc ñònh nhö sau:

Khi :

⎪
⎪
⎭
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⎬

⎫
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⎪
⎩
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⎨

⎧

≥

≤
+=<

=≥
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26:4

2
:4

l

B

hSbBl

BbBl

b

Hình 3-5:Beà roäng caùnh baûn
tham gia laøm vieäc

Troïng
taâm

 
Trong ñoù: 
 l-  chieàu daøi nhòp tính toaùn. 
 hb-beà daøy trung bình cuûa baûn. 

   Tröôøng hôïp baûn BTCT lieân hôïp vôùi daàm doïc: tính daàm doïc vôùi troïng taâm t/d lieân hôïp naèm vaøo meùp döôùi 
baûn. 

   Khi tính daàm chuû: seõ keå caû tieát dieän daàm doïc naèm trong phaïm vi caùnh baûn tham gia chòu löïc nhöng coù heä soá 
ÑKLV m = 0,9. 

 
III. TÍNH AÛNH HÖÔÛNG TÖØ BIEÁN CUÛA BEÂ TOÂNG VAØ EÙP XÍT CAÙC MOÁI NOÁI BAÛN LAÉP GHEÙP 
 
3.1. Quan heä giöõa bieán daïng vaø öùng suaát do töø bieán cuûa beâ toâng 

Hieän töôïng töø bieán cuûa BT daãn ñeán söï phaân
phoái laïi noäi löïc giöõa BT vaø theùp - giaûm öùng
suaát trong beâ toâng.
ÖÙng suaát do töø bieán BT baûn chæ phaùt sinh do 
aûnh höôûng cuûa taûi troïng tónh leân tieát dieän
lieân hôïp (giai ñoaïn II). 
Tính ñeán öùng suaát naøy khi

CC R2.0>σ

 
       Coù nhieàu phöông phaùp ñeå tính töø bieáân trong keát caáu lieân hôïp. Nhieàu taùc giaû phöông taây xeùt töø bieán ñoàng 

thôøi vôùi söï xuaát hieän co ngoùt vaø co ngoùt naøy aûnh höôûng laïi ñeán töø bieán - raát phöùc taïp. 
  P.phaùp cuûa GS. Gibsman töông ñoái ñôn giaûn hôn - döïa treân giaû thieát laø bieán daïng vaø öùng suaát khi töø 

bieán tuaân theo cuøng moät qui luaät. Gíao sö coøn ñöa ra p.phaùp tính gaàn ñuùng ñôn giaûn nhaát döïa vaøo moâ ñun ñaøn 
hoài coù hieäu: Eeff = 0,4 EC. 

 Phöông phaùp tính cuûa Strelesky ñaõ ñöôïc chaáp nhaän trong qui phaïm tính keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp : 
“phöông phaùp baûn moûng” döïa treân cô sôû p.phaùp tính cuûa Gibsman nhöng ñôn giaûn hôn: 

  Xeùt söï laøm vieäc cuûa daàm lieân hôïp döôùi taûi troïng tónh g. Treân ñoaïn L coù ñaëc tröng h.hoïc khoâng ñoåi.  
   Caùc kyù hieäu vôùi möùc troïng taâm t/dieän beâ toâng: 
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•    - öùng suaát taïi troïng taâm baûn BTCT luùc ban ñaàu, tính toaùn xuaát phaùt töø söï laøm vieäc ñaøn hoài cuûa BT 
(tröôùc khi töø bieán) 

:bieán daïng deûo töông ñoái cuûa BT  
luùc baét ñaàu töø bieán

:  bieán daïng deûo töông ñoái do töø bieán

:   ñoä giaûm öùng suaát do töø bieán

:  Bieán daïng ñaøn hoài töông ñoái do söï
giaûm öùs.

:ñộ tăng biến dạng tương ñối do 
từ biến

C

C
C E

)0(
)0(

σ
ε =

Cη

CR
Cσ

C

CR
CCR

C Ε
=
σ

ξ

CR
CC

CR
C ξηε −=

 
• Caàn xaùc ñònh caùc thoâng soá töø bieán sau:

Thoâng soá veà thay ñoåi öùng suaát trong beâ toâng:

Thoâng soá veà thay ñoåi bieán daïng töông ñoái trong beâ
toâng:

Moâ ñun ñaøn hoài coù hieäu cuûa beâ toâng :
•

)0(C

CR
C

σ
σα −=

)0()0( C

CR
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C
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C

ε
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ε
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==

CR
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• Caàn xaùc ñònh caùc thoâng soá töø bieán sau:
Thoâng soá veà thay ñoåi öùng suaát trong beâ toâng:

Thoâng soá veà thay ñoåi bieán daïng töông ñoái trong beâ
toâng:

Moâ ñun ñaøn hoài coù hieäu cuûa beâ toâng :
•

)0(C

CR
C

σ
σα −=

)0()0( C

CR
CC

C
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C

ε
ξη

ε
εβ −

==

CR
CCC
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εε
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+
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)0(
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Neáu coi öùng suaát do töø bieán thay ñoåi theo cuøng qui luaät
cuûa bieán daïng do töø bieán vaø

coi laø ñaïi löôïng döông, ta coù:
•

• Thay trò soá vaøo bieåu thöùc gia soá bieán daïng treân:
•

• Laáy tích phaân :
•

•

)(tCσ
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• Khi t = (thöôøng t = 2 – 3 naêm) :
•

(1)
Trong ñoù :
• K:heä soá bieåu thò toác ñoä xuaát hieän töø bieán theo

thôøi gian.Thöôøng laáy K = 1.
• : ñaëc tröng töø bieán, baèng tæ soá giöõa bieán daïng

cuoái cuøng (Khi töø bieán töï do)/ bieán daïng ñaøn hoài. 
Thöôøng laáy = 1,5

• (1 – e-kt) : haøm soá bieåu thò luaät tích luõy bieán daïng
töø bieán theo thôøi gian.

• Theo treân coù 2 aån soá laø vaø -ta caàn
tìm lieân heä thöù hai ñeå giaûi

∞

kϕ

Cη CR
Cσ

)5,0( )0(
CR
CC

C

k
C σσϕη −

Ε
=

 

Phöông trình thöù 2 laø : ñoä bieán daïng ñaøn hoài cuûa
phaàn theùp (keå caû coát theùp baûn) vaø beâ toâng vaãn tuaân
theo luaät tieát dieän phaúng.
Goïi L: chieàu daøi ñoaïn xeùt caáu kieän lieân hôïp coù maët
caét ngang khoâng ñoåi.
Treân ñoaïn L bieán daïng laø

Neáu boû qua ñoä cöùng cuûa baûn (giaû thieát baûn
moûng) ñ/v truïc cuûa noù - taùc duïng cuûa beâ toâng do töø
bieán gaây ra moät löïc eùp ñaët ôû möùc troïng taâm
t/d beâ toâng, vaø ngöôïc laïi do aûnh höôûng cuûa phaàn
theùp thì beâ toâng cuõng bò löïc keùo giaù trò cuõng
ñaët taïi ñieåm aáy.

(2)

CR
CN

LL CR
CC

CR
C ).(. ξηε −=

CST

CR
CCCR

C
LN

,

).(
δ
ξη −

=

CR
CN

Vôùi
: bieán daïng ñaøn hoài

cuûa theùp trong ñoaïn L khi coù löïc eùp ñôn vò ñaët taïi
möùc troïng taâm beâ toâng.(giaû thieát khoâng coù phaàn
beâ toâng)
Ta coù: vaø

Vaø kyù hieäu:                            - bieán daïng ñaøn hoài
cuûa beâ toâng trong ñoaïn L do löïc ñôn vò ñaët ôû
troïng taâm maët caét beâ toâng (giaû ñònh khoâng coù
phaàn theùp).
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Töø (1) vaø (2) ta giaûi ra ñöôïc:
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Töø ñoù coù caùc thoâng soá töø bieán:

C
CCKCSTK

CCKCST
eff

CSTCCK
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CSTCCK
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EE
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=
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3.2. Hieän töôïng eùp xít caùc moái noái ngang cuûa baûn laép gheùp : 

 Xuaát hieän do söï khoâng khít chaët ôû maët tieáp xuùc giöõa caùc khoáâi beâ toâng vôùi phaàn BT traùt moái noái.  
 Khoâng phuï thuoäc nhieàu vaøo beà daøy moái noái. 
  Coù bieán daïng cuûa beâ toâng traùt moái noái, phuï thuoäc ñoä chaët beâ toâng. 
  Caùc bieán daïng naøy ñeàu coù tính phi ñaøn hoài vaø khoâng hoài phuïc - aûnh höôûng ñeán söï phaân phoái laïi noäi löïc trong 

baûn BTCT vaø daàm theùp gioáng bieán daïng töø bieán. 
 Xuaát hieän do söï khoâng khít chaët ôû maët tieáp xuùc giöõa caùc khoáâi beâ toâng vôùi phaàn BT traùt moái noái.  
 Khoâng phuï thuoäc nhieàu vaøo beà daøy moái noái. 
  Coù bieán daïng cuûa beâ toâng traùt moái noái, phuï thuoäc ñoä chaët beâ toâng. 
  Caùc bieán daïng naøy ñeàu coù tính phi ñaøn hoài vaø khoâng hoài phuïc - aûnh höôûng ñeán söï phaân phoái laïi noäi löïc trong 

baûn BTCT vaø daàm theùp gioáng bieán daïng töø 
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bieán

• Theo qui trình: bieán daïng eùp xít moái noái Δj ôû
moät moái noái ñöôïc cho saün vaø öùng vôùi öùng suaát
ban ñaàu baèng RC – cöôøng ñoä beâ toâng khi neùn
ñuùng taâm. 

• Neáu öùng suaát ban ñaàu nhoû hôn RC - seõ laáy
bieán daïng giaûm ñi theo tæ leä.

• Töông töï nhö tính töø bieán, xeùt trong ñoaïn L:
•
•
• L:  chieàu daøi khoaûng caùch bieán daïng (khoaûng

caùch caùc moái noái)

C

C
j RL

j )0(.
σ

η ΣΔ
=

• Hieän töôïng eùp xít moái noái dieãn bieán töông töï
nhö töø bieán vaø tính cuøng vôùi bieán daïng töø
bieán vôùi ñaëc tröng:

)0(C

jC

ε
ηη

ϕ
+

=

C

C
K RL

jE
.

ΣΔ
+=ϕϕ
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3.3. Tính aûnh höôûng töø bieán vaø eùp xít moái noái
trong keát caáu tónh ñònh :

Töø bieán vaø eùp xít moái noái chæ laøm thay ñoåi öùng
suaát vaø bieán daïng trong beâ toâng vaø theùp, khoâng
gaây noäi löïc phuï.

ÖÙng suaát maát maùt do töø bieán vaø eùp xiùt moái noái
trong beâ toâng taïi möùc troïng taâm: 

Tính noäi löïc beâ toâng vaø theùp:        

• ñaët taïi troïng taâm phaàn tieát dieän beâ toâng (keùo trong
BT vaø eùp trong theùp)- tính öùng suaát vaø bieán daïng
trong phaàn theùp theo caùc coâng thöùc thoâng thöôøng.

)0(C
CR
C ασσ −=

C
CR
C

CR
C FN .σ=

VÍ DUÏ
Tính töø bieán vaø eùp xít moái noái trong daàm theùp

BTCT lieân hôïp ñôn giaûn

Xaùc ñònh noäi löïc M do ñieàu chænh öùng suaát vaø tónh taûi
trong giai ñoaïn II.
Xaùc ñònh öùng suaát trong beâ toâng:                 

vaø öùng suaát ôû meùp cuûa baûn beâ toâng

luùc ban ñaàu. 
• Ñieàu kieän :                              : phaûi tính tôùi töø bieán

Xaùc ñònh ñaëc tröng ϕ trong ñoaïn giöõa daàn LC coù tieát
dieän khoâng ñoåi. 

STCC
C W

M

,
)0( =σ

STCCF
CF W

M

,
)0( =σ

BCCF R ,)0( %20>σ

Tính:

Tính α : Tuy α chæ tính trong ñoaïn LC nhöng coù
theå aùp duïng gaàn ñuùng cho suoát chieàu daøi nhòp l.
ÖÙng suaát maát maùt do töø bieán vaø eùp xít moái noái : 

taùc duïng taïi troïng taâm phaàn beâ toâng baûn. 

STS

STCC

STS

C
CST IE

ZL
FE

L 2
,

,

.
+=δ

CC

C
CC FE

L
=,δ

)0(C
CR
C ασσ −=

Phaàn thay ñoåi öùng suaát trong theùp :

Bieán daïng chung cuûa daàm do töø bieán vaø eùp
xít moái noái cuõng tính töø sô ñoà ñaët löïc neùn : 

ñaët taïi troïng taâm phaàn beâ toâng.

)1(
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,CR
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CR
CN CR

CN

CR
CN

Hình 3-7:

CR
CN

CR
CN

 
3.4.Tính aûnh höôûng töø bieán vaø eùp xít moái noái trong keát caáu sieâu tónh : 

     Bieán daïng töø bieán beâ toâng vaø eùp xít moái noái khoâng chæ gaây ra söï phaân phoái laïi noäi löïc giöõa caùc phaàn beâ 
toâng vaø theùp maø coøn gaây ra noäi löïc phuï.  

     Tính toaùn aûnh höôûng naøy phöùc taïp hôn nhieàu vì söï xuaát hieän noäi löïc vaø phaân phoái laïi noäi löïc dieãn bieán töø 
töø vaø coù nhöõng aûnh höôûng laãn nhau. 

  Muoán xaùc ñònh noäi löïc phuï caàn bieát bieán daïng do töø bieán trong heä cô baûn theo phöông caùc aån soá löïc 
thöøa. Maø caùc bieán daïng naøy laïi phuï thuoäc vaøo caû noäi löïc phuï.Vì vaäy baøi toaùn phaûi giaûi theo phöông phaùp 
ñuùng daàn. 

• Caùc böôùc goàm: 
 Xaùc ñònh noäi löïc vôùi giaû thieát boû qua aûnh höôûng cuûa töø bieán. 
 Caên cöù noäi löïc tính ñöôïc xaùc ñònh noäi löïc phuï laàn I. 
 Xaùc ñònh noäi löïc coù keå ñeán noäi löïc phuï vöøa tìm. 
 Xaùc ñònh noäi löïc phuï laàn 2. 

• Trình töï cöù laëp laïi ñeán khi keát quaû töông ñoái chính xaùc. 
• Baøi toaùn khaù phöùc taïp vaø khoái löôïng tính toaùn nhieàu.Trong nhieàu tröôøng hôïp chæ caàn haïn cheá baøi toaùn trong 

böôùc tính gaàn ñuùng thöù nhaát.  
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Trình töï giaûi baøi toaùn nhö sau:
• 1- Giaûi baøi toaùn sieâu tónh ban ñaàu vaø xaùc ñònh M vaø N 

do tónh taûi vaø caùc taùc ñoäng khi BT chòu löïc.
• ÖÙng suaát ban ñaàu trong BT do M gaây ra:

• 2- Kieåm tra ñieàu kieän xem coù phaûi tính noäi löïc do TB 
vaø eùp xít khoâng, trò soá laáy theo qui ñònh (qui trình).
3- Xaùc ñònh caùc giaù trò chuyeån vò vaø
vaø Eeff treân caùc truï giöõa vaø giöõa caùc nhòp nhö phaàn
treân (coù tieát dieän khaùc nhau).Neáu chöa choïn ñöôïc caùc
maët caét ngang - chia moãi nhòp thaønh 3 ñoaïn coù chieàu
daøi L1,L2 ,…

STCC

l

C W
M

,
)0( =σ

CST ,δ CC ,δ

• 4- Xaùc ñònh caùc ñaëc tröng hình hoïc coù hieäu tính ñoåi cuûa
caùc maêt caét ngang taïi goái vaø nhòp daàm - laáy moâ ñun ñaøn
hoài laø Eeff.

• 5- Xaùc ñònh caùc öùng suaát cuoái cuøng ôû troïng taâm tieát
dieän BT do moâ men gaây ra:  

• Maát maùt öùng suaát trong beâ toâng vaø theùp do töø bieán vaø eùp
xít moái noái coù theå tính baèng hieäu caùc öùng suaát töông öùng, 
tính trong caùc maët caét lieân hôïp do taûi troïng vaø taùc ñoäng
gaây ra:

• (ñoä giaûm ÖS trong BT khi xeùt töø
• bieán)                  
• (ñoä giaûm ÖS trong theùp khi xeùt töø bieán)

e
STCC

l
l

eC W
M

,
)( =σ

l
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C
CR
C
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• 6- Laäp bieåu ñoà moâ men uoán trong phaàn theùp
cuûa daàm do söï phaân phoái laïi öùng suaát do töø
bieán vaø eùp xít moái noái ngang.

• Ñoái vôùi moãi maët caét:                                     coù
giaù trò döông.

• 7- Xaùc ñònh caùc giaù trò chuyeån vò theo
phöông caùc aån soá löïc Xi do noäi löïc

• truyeàn töø BT sang theùp vaø caùc bieåu ñoà

STCC
CR
C

CR
ST ZFM ,σ=

CRi ,Δ

C
CR
C

CR
C FN σ=

21, MM

• 9- Trong caùc maët caét coù BT laøm vieäc ñaøn hoài, 
öùng suaát toaøn phaàn ñöôïc tính :

•
•

• : ñoä thay ñoåi öùng suaát do töø bieán.
•

•
• : Öùng suaát do noäi löïc phuï cuûa töø bieán.
• (Chæ soá e: khi tính t/d töông ñöông vôùi Eeff)
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CRCR
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l
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CSTi

CRl
lCR
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MM σσσσ ++=
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CR
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e
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CR
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Ví duï: cho daàm lieân tuïc 3 nhòp gaây
taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát döôùi tónh

taûi baèng chuyeån vò thaúng goái töïa.

(Hình veõ 3-8)
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Hình 3-8 :  
 
 
 
 
 
 
 
Baøi 5CHÖÔNG IV 
TÍNH DUYEÄT TIEÁT DIEÄN 
DÖÔÙI TAÙC DUÏNG CUÛA TAÛI TROÏNG VAØ LÖÏC ÖÙNG SUAÁT TRÖÔÙC 
 
I.CAÙC TIEÂU CHUAÅN TRAÏNG THAÙI GIÔÙI HAÏN VEÀ CÖÔØNG ÑOÄ VAØ CAÙC TRÖÔØNG HÔÏP TÍNH TOAÙN 

• 1.1.Söï laøm vieäc cuûa beâ toâng trong keát caáu BTCT lieân hôïp: 
 Thöïc teá quan heä giöõa σ vaø ε  laø ñöôøng cong daàn cho tôùi khi ñaït Rb. 
 Ñeå ñôn giaûn trong tính toaùn - qui phaïm chaáp nhaän ñeà xuaát cuûa Strelesky laø quan heä σ - ε goàm 2 ñoaïn  
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Ñoaïn AB: coi beâ toâng laøm vieäc hoaøn toaøn ñaøn hoài vôùi
EC.
Ñoaïn BC: coi beâ toâng ôû traïng thaùi chaûy (deûo) öùng suaát

khoâng taêng (ñaït RC), bieán daïng phaùt trieån cho tôùi khi beâ
toâng bò phaù hoaïi.

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εC
ΔCA

RC

σC

1n
EE S

C =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng
 

• Tính toaùn seõ döïa treân 2 trò soá giôùi haïn : 
•  + Cöôøng ñoä tính toaùn cuûa beâ toâng RC. 
•  + Bieán daïng töông ñoái giôùi haïn cuûa  beâ toâng  ΔC  
• - ÖÙùng suaát vaø bieán daïng do töø bieán vaø eùp xít moái noái xeùt vôùi giai ñoaïn ñaøn hoài ban ñaàu (ñoaïn AB). 
• - Khi öùng suaát toång coäng > RC thì tính toaùn theo ñoaïn BC - coi nhö öùng suaát trong beâ toâng baèng RC vaø bieán 

daïng seõ xaùc ñònh qua bieán daïng cuûa theùp  vieäc tính bieán daïng do töø bieán khoâng coøn yù nghóa. 
1.2. Caùc tieâu chuaån TTGH vaø caùc tröôøng hôïp tính toaùn: 

 Keát caáu chòu moâ men döông: beâ toâng naèm trong vuøng chòu neùn. 
•   Giaû thieát beâ toâng laøm vieäc theo 2 giai ñoaïn, theùp trong giai ñoaïn ñaøn hoài. Caùc tieâu chuaån xaùc ñònh 

TTGH cuûa tieát dieän lieân hôïp: 
 ÖÙng suaát keùo taïi meùp bieân döôùi ñaït tôùi cöôøng ñoä tính toaùn theùp khi uoán RS,B. 
 ÖÙng suaát neùn taïi meùp bieân treân daàm theùp ñaït m2.RS,B 
 Bieán daïng cuûa beâ toâng ñaït tôùi trò soá giôùi haïn ΔC. 

  
m2: heä soá ÑKLV xeùt aûnh höôûng cuûa beâ toâng laøm haïn cheá söï phaùt trieån bieán daïng deûo ôû bieân treân daàm theùp. Tuøy 
thuoäc  so vôùi Rc ñeå coù trò soá phuø hôïp.  
 

     Cöôøng ñoä tính toaùn cuûa theùp RS,B laáy baèng löïc doïc truïc RS,O neáu öùng suaát do löïc doïc chieám öu theá. 
 

  Trong keát caáu BTCT lieân hôïp thöôøng beà daøy baûn beâ toâng laø nhoû - khi phaù hoaïi thöôøng xaûy ra treân 
toaøn tieát dieän  ñoä bieán daïng ΔC coù theå laáy ñoái vôùi troïng taâm cuûa baûn ΔC = 0,0016. 

   Tính ñoä beàn caáu kieän – chuû yeáu hoaït taûi laøm neùn beâ toâng – ñöôïc tieán haønh theo moät trong ba tröôøng hôïp tính chuû 
yeáu: A , B hoaëc C  tuøy giaù trò öùng suaát trong beâ toâng. 
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XAXAÙÙC C ÑÑÒNH CAÒNH CAÙÙC TRC TRÖÖÔÔØØNG HÔNG HÔÏÏP TP TÍÍNH TONH TOÙÙANAN

•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt tataïïii trotroïïngng taâmtaâm tietieáátt diedieäänn beâbeâ toângtoâng::
••

•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt tataïïii memeùùpp::
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+ Tröôøng hôïp A: Khi σCF < RC :  beâ toâng vaø theùp ñeàu laøm vieäc trong giai ñoaïn ñaøn hoài.  
 
+ Tröôøng hôïp B: Khi coù coát theùp doïc chòu löïc vaø neáu                                                       
 
 
 
 
 phaàn theùp vaø coát theùp laøm vieäc ñaøn hoài, beâ toâng laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo. 

• + Tröøông hôïp C: Neáu                                           
 

• khi khoâng coù coát theùp doïc tính toaùn vaø neáu coù coát theùp doïc maø 
 
 
 

• Thì – töông öùng phaàn theùp cuûa keát caáu laøm vieäc ñaøn hoài, coøn toaøn boä phaàn BTCT ñeàu laøm vieäc trong giai 
ñoaïn deûo. 
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CCFR CCFR

T/hôïp A T/hôïp B T/hôïp C

Hình 4-2 : Caùc daïng bieåu ñoà öùng suaát
trong tieát dieän lieân hôïp khi baûn chòu

neùn

CFσ
aσ CR

aσ CR

CaC FRR )( μ+

CC FR

CC FR

CC FR

CaC FRR )( μ+

 
   

• Beâ toâng naèm trong khu vöïc chòu keùo. Coù theå xaûy ra caùc tröôøng hôïp sau: 
   Beâ toâng ñöôïc eùp tröôùc baèng phöông phaùp ñieàu chænh hoaëc gaây taïo öùng suaát  - döôùi taùc duïng cuûa hoaït taûi 

chöa xuaát hieän öùng suaát keùo trong beâ toâng. 
   ÖÙng suaát do hoaït taûi vöôït quaù öùng suaát neùn tröôùc trong beâ toâng neân gaây keùo. 
   Beâ toâng khoâng ñöôïc neùn tröôùc neân do taûi troïng seõ xuaát hieän öùng suaát keùo. 

• Khi tính toaùn veà cöôøng ñoä–tuøy giaù trò öùng suaát σCF cuûa beâ toâng ñeå xeùt toaøn boä tieát dieän BT laøm vieäc ñaøn hoài 
hay hoaøn toaøn khoâng keå tôùi phaàn BT. Coát theùp vaãn tính trong moïi tröôøng hôïp.  

•  Ñieàu kieän: σCF khoâng vöôït quaù ÖS tôùi haïn σU 
 Caàu coù coát theùp sôïi cöôøng ñoä cao : σU = 0 
 Phaàn BTCT khoâng coù coát theùp cöôøng ñoä cao : 

   σU = RCT – cöôøng ñoä tính toùan khi keùo cuûa BT 
 σU  xaùc ñònh theo giaû thieát BT laøm vieäc ñaøn hoài, coù theå xeùt ñeán töø bieán vaø eùp xít moái noái khi caàn. 
 T/hôïp khoâng coù coát theùp cöôøng ñoä cao: trong moïi tröôøng hôïp ñaûm baûo : σU < RCT  môùi keå ñeán tieát dieän BT 

khi tính toùan. σU - do toå hôïp chính, phuï.  
Tính theo moät trong hai tröôøng hôïp cô baûn: 

• Tröôøng hôïp D: beâ toâng ñöôïc tính vaøo tieát dieän lieân hôïp khi baûo ñaûm moät trong caùc ñieàu kieän sau: 
•  + Neáu öùng suaát keùo σCF < σU öùng vôùi toå hôïp TT vaø taùc ñoäng baát lôïi nhaát. 
•  + σCF <0 öùng vôùi toå hôïp ñaët taûi ñöôïc xeùt. 
• Tröôøng hôïp E: beâ toâng khoâng ñöôïc keå vaøo tieát dieän tính toaùn khi ñoàng thôøi coù 2 ñieàu kieän: 

     + Neáu öùng suaát keùo σCF > σU öùng vôùi toå hôïp TT vaø taùc ñoäng baát lôïi nhaát. 
    + σCF > 0 öùng vôùi toå hôïp ñaët taûi ñöôïc xeùt. 
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II.CAÙC COÂNG THÖÙC KIEÅM TRA CÖÔØNG ÑOÄ TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP THEO CAÙC 
TRÖÔØNG HÔÏP TÍNH TOAÙN  

 Caùc tröôøng hôïp sau aùp duïng cho nhöõng keát caáu theùp – BTCT lieân hôïp kieåu daàm lieân hôïp vôùi baûn BTCT, laøm 
vieäc theo 2 giai ñoaïn. 

 
   Tröôùc heát xaùc ñònh öùng suaát neùn trong beâ toâng σC,σCF ñeå xaùc ñònh caùc tröôøng hôïp tính toaùn A,B,C, vaø öùng 

suaát keùo trong beâ toâng σCF khi beâ toâng naèm ôû khu vöïc chòu keùo ñeå xaùc ñònh tröôøng hôïp tính toaùn D,E. 

1.1. TrTrööôôøøngng hôhôïïpp AA::
CaCaûû thetheùùpp vavaøø BTCT BTCT cucuøøngng ôôûû giaigiai ññoaoaïïnn ññaaøønn hohoààii: : 
•• ÖÙùÖÙùngng suasuaáátt ôôûû memeùùpp bieânbieân ddööôôùùii dadaààmm thetheùùpp::

Hay :Hay :

BS
CR
BO

STC

CRII

STCBO

CRII

S

I

SBO

I

BO R
F

N
W
M

F
N

W
M

,

,

,

,

,

≤++++= σσ

BS
CRII

STCBO
I

SBOBO R ,
,

,, ≤+= σσσ
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt ôôûû memeùùpp treântreân cucuûûaa dadaààmm thetheùùpp::

hay:hay:

BS
CR
TO

STC

CRII

STCTO

CRII

S

I

STO

I

TO Rm
F
N

W
M

F
N

W
M

,2

,

,

,

,

≤+−+−= σσ

BS
CRII
STCTO

I
STCTOTO Rm ,2

,
,, ≤+= σσσ

 
2.    Tröôøng hôïp B :  

  ÖÙng suaát beâ toâng ñaït ñeán RC, toaøn boä baûn laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo, daàm theùp trong giai ñoaïn ñaøn 
hoài. ÖÙùng suaát trong beâ toâng khoâng theå vöôït quaù RC - bieåu ñoà öùng suaát laø hình chöõ nhaät.  

    Töôûng töôïng phaàn beâ toâng bò caét ñöùt ra vaø thay theá baèng löïc eùp RCFC ñaët taïi troïng taâm baûn beâ toâng. Trong 
giai ñoaïn II tieát dieän lieân hôïp seõ chæ ñoái vôùi phaàn theùp (daàm theùp + coát theùp baûn) chòu MII,CR vaø NII,CR ñaët 
taïi troïng taâm tieát dieän lieân hôïp vaø löïc keùo RCFC  ñaët taïi troïng taâm tieát dieän beâ toâng. 

 

•• ÖùÖùngng suasuaáátt tataïïii cacaùùcc thôthôùù cucuûûaa dadaààmm thetheùùpp
trongtrong giaigiai ññoaoaïïnn II II lalaøø::

ST

CC
CRII

STi

STCCCSTSTC
CRIICRII

CRII
i F

FRN
W

ZFRZNM +
±

−−
=

,

,

,,
,,

, ..
σ

C
ST

C

STBO

STC

ST

CRII

STi

STSTC
CRIICRII

R
F
F

W
S

F
N

W
ZNM

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−±

−
=

,

,
,

,

,
,, .

 
• Trong caùc coâng thöùc treân: 
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• -  Öùng suaát σC=RC neân m2=1  
• -  Do beâ toâng laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo  phaàn öùng suaát phaân phoái laïi do töø bieán   

 
•         khoâng coù nöõa, bieåu ñoà öùng suaát trong beâ toâng ñaõ tính theo hình chöõ nhaät. 
• -   NCR vaø MCR vaãn coù vì xeùt töø bieán cuûa caû heä. 

3- Tröôøng hôïp C  
 Bieåu ñoà öùng suaát trong beâ toâng ñaït tôùi giai ñoaïn deûo coù daïng chöõ nhaät RC 
 ÖÙùng suaát cuûa coát theùp cuõng ñaït tôùi Ra vaø laøm vieäc trong traïng thaùi deûo. 
 Töông töï tröôøng hôïp B - coi nhö caét caû phaàn BTCT baûn vaø thay baèng löïc eùp: RCFC+RaFa=(RC+μRa)FC ñaët 

taïi troïng taâm BT. 
 Trong giai ñoaïn II, phaàn tieát dieän coøn laïi chæ laø daàm theùp chòu MII,CR vaø NII,CR ñaët taïi troïng taâm cuûa tieát 

dieän lieân hôïp, vaø löïc keùo (RC+μRa)FC ñaët taïi troïng taâm phaàn beâ toâng. 

•• BieBieáánn dadaïïngng ttööôngông ññooááii qua qua memeùùpp babaûûnn beâbeâ
toângtoâng tataùùcc duduïïngng::

Hay :Hay :
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S

C
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CRII
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C RR
F
F

W
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Δ≤+⎟

⎟
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⎜
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44-- TrTrööôôøøngng hôhôïïpp D:D:
σCF > 0 hoaëc < 0 ; vaø σCF <σU öùng vôùi toå hôïp
baát lôïi nhaát.
• Öùng suaát ôû meùp döôùi daàm theùp:

Hay :

BS
CR
BO

STC

CRII

STCBO

CRII

S

I
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I

BO R
F

N
W
M

F
N

W
M
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• • Öùng suaát ôû meùp treân daàm theùp:

Hay :

• Caùc coâng thöùc treân gioáng tröôøng hôïp A 
nhöng ngöôïc daáu, m2 = 1 – baûn khoâng coù taùc
duïng caûn trôû bieán daïng deûo cuûa bieân treân
chòu keùo.

BS
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CRII

STCTO

CRII

S

I
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I

TO R
F

N
W
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M
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,
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CRII
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I
STOTO R ,

,
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55-- TrTrööôôøøngng hôhôïïpp EE :: KhiKhi σσCF CF > 0> 0
•• TrTrööôôøøngng hôhôïïpp nanaøøyy tietieáátt diedieäänn chchææ cocoùù phaphaàànn thetheùùpp ((dadaààmm

thetheùùpp + + cocoáátt thetheùùpp).).
•• •• ÖÙÖÙngng suasuaáátt memeùùpp ddööôôùùii dadaààmm thetheùùpp: : 

•• Hay :Hay :

BS
ST

CRII

STBO

STSTC
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt ôôûû thôthôùù memeùùpp treântreân dadaààmm thetheùùpp ::

HayHay

BS
ST

CRII

STTO

STSTC
CRIICRII

S

I

STO

I

TO R
F

N
W
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F
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W
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt cucuûûaa cocoáátt thetheùùpp hahaøøngng ngoangoaøøii cucuøøngng::

hayhay

CoiCoi nhnhöö M>0 , N>0)M>0 , N>0)

a
ST

CRII

STa

STSTC
tIICRII

a R
F

N
W

ZNM
≤+

−
=

,

,

,
,, .

σ

a
CRII

STaa R≤= ,
,σσ

 
6- Kieåm tra cöôøng ñoä cuûa tieát dieän daàm lieân hôïp khi coù söï gaây taïo öùng suaát : 

• Xeùt VD: tröôøng hôïp baûn BTCT rôi vaøo khu vöïc chòu keùo khi coù hoaït taûi - söû duïng coát theùp cöôøng ñoä cao treân 
toaøn tieát dieän. Trình töï thi coâng: 

• Giai ñoaïn 1: daàm theùp chòu tónh taûi phaàn 1: MgI  
• Giai ñoaïn 2: Caêng coát theùp ñeå eùp rieâng phaàn theùp. Sau ñoù ñaët baûn maët caàu: coù NprII,MgII,XgII 
•  NprII :löïc eùp tröôùc trong daàm theùp- coù xeùt töø bieán BT baûn. 
• Giai ñoaïn 3: caêng coát theùp eùp caû tieát dieän lieân hôïp, chaát tónh taûi vaø hoaït taûi: coù NprIII,MIIIb,CR,NIIIb,CR 

Sau khi coù caùc giaù trò noäi ngoaïi löïc, tieán haønh tính kieåm tra. 
• Tröôùc tieân tính σCF öùng vôùi tröôøng hôïp baát lôïi nhaát. So saùnh xem thuoäc tröôøng hôïp tính toaùn D hay E. Sau ñoù 

aùp duïng caùc coâng thöùc tính ñoái vôùi moãi tröôøng hôïp trong caùc giai ñoaïn. (Trong giaùo trình) 
III. KIEÅM TRA VEÀ MOÛI CUÛA TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP: 

• Kieåm tra phaàn theùp vaø neo lieân keát, moái haøn, caùc chi tieát lieân keát baûn BTCT vôùi daàm theùp. 
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•   Chæ kieåm toaùn ñoä choáng moûi vôùi toå hôïp taûi troïng vaø taùc ñoäng chính, tính vôùi taûi troïng tieâu chuaån. 
Vôùi hoaït taûi thaúng ñöùng coù xeùt heä soá xung kích. 

•  Giöõa tính toaùn veà cöôøng ñoä vaø veà moûi ñoái vôùi tieát dieän lieân hôïp caùc coâng thöùc tính vaø caùc giai ñoaïn 
tính toaùn nhö nhau, chæ khaùc ôû : 

•  + Caùc heä soá (vöôït taûi) 
•  + Tính chaát bieán daïng cuûa beâ toâng(EC), moät vaøi ñaëc ñieåm trong xaùc ñònh öùng suaát trong keát caáu theùp 

(Ví duï coù keå tôùi ñoä cöùng taïi nuùt). 

•• NoNoääii llöïöïcc khikhi ttíínhnh momoûûii ññaa sosoáá cacaùùcc trtrööôôøøngng hôhôïïpp cuõngcuõng
xaxaùùcc ññònhònh giogioáángng nhnhöö khikhi ttíínhnh veveàà ccööôôøøngng ññooää. . TrongTrong
kekeáátt cacaááuu sieâusieâu ttóónhnh cuõngcuõng kekeåå tôtôùùii ttöøöø biebieáánn vavaøø eeùùpp xxíítt
momoááii nonoááii..

•• + + TròTrò sosoáá ccööôôøøngng ññooää ttíínhnh toatoaùùnn cucuûûaa vavaäätt lielieääuu ((γγ). ). 
TTíínhnh ññooää chòuchòu momoûûii treântreân côcô sôsôûû giagiaûû thiethieáátt BT BT chòuchòu
neneùùnn lalaøømm vievieääcc ññaaøønn hohoààii mamaøø khoângkhoâng tutuøøyy thuothuoääcc vavaøøoo
vievieääcc kiekieååmm toatoaùùnn ccööôôøøngng ññooää theotheo trtrööôôøøngng hôhôïïpp ttíínhnh..

•• NoNoääii dung : dung : XaXaùùcc ññònhònh σσmaxmax,,σσminmin,                 . ,                 . TTöøöø

•• ññooùù ññeeåå xaxaùùcc ññònhònh ccööôôøøngng ññooää ttíínhnh toatoaùùnn veveàà momoûûii..
max

min

σ
σρ =

 

•• **TròTrò sosoáá nn: : KhiKhi kiekieååmm toatoaùùnn ññooää chòuchòu momoûûii, , ttææ sosoáá gigiööõaõa
cacaùùcc moâmoâ ññunun ññaaøønn hohoààii cucuûûaa thetheùùpp vavaøø beâbeâ toângtoâng lalaááyy ::

−− ÑÑooááii vôvôùùii cacaààuu oâoâ toâtoâ vavaøø thathaøønhnh phophoáá trongtrong momoïïii trtrööôôøøngng
hôhôïïpp, , vôvôùùii cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt trongtrong nhnhööõngõng khukhu vvöïöïcc hoahoaïïtt
tataûûii lalaøømm giagiaûûmm öùöùngng suasuaáátt neneùùnn trongtrong beâbeâ toângtoâng : : lalaááyy
babaèèngng nn11 -- beâbeâ toângtoâng seõseõ ttíínhnh vôvôùùii EECC..

−− CaCaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt trongtrong nhnhööõngõng tietieáátt diedieäänn hoahoaïïtt tataûûii lalaøømm
taêngtaêng öùöùngng suasuaáátt neneùùnn trongtrong beâbeâ toângtoâng: : lalaááyy babaèèngng

((tratra babaûûngng) ) –– VVớớii moâmoâ ññunun ññaaøønn hohoààii cucuûûaa beâbeâ toângtoâng lalaøø
-- moâmoâ ññunun biebieáánn dadaïïngng giôgiôùùii hahaïïnn cucuûûaa beâbeâ toângtoâng

C

S

E
En
′

=′

CE′

TrongTrong cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt, , beâbeâ toângtoâng chòuchòu eeùùpp ddööôôùùii hoahoaïïtt
tataûûii, , khikhi chòuchòu tataûûii trotroïïngng trutruøøngng phuphuïïcc EECC bòbò giagiaûûmm ññii
do do ttííchch luõyluõy biebieáánn dadaïïngng dedeûûoo khikhi gagaàànn tôtôùùii phaphaùù hoahoaïïii vvìì
momoûûii, , ññooùù lalaøø h.th.tööôôïïngng ttöøöø biebieáánn ññooäängng ttíínhnh theotheo
HieHieäänn ttööôôïïngng ttöøöø biebieáánn ññooäängng vavaøø ttöøöø biebieáánn cucuûûaa beâbeâ toângtoâng
ththöïöïcc chachaáátt cocoùù nhienhieààuu ññieieååmm giogioáángng nhaunhau. . SSöïöï phaânphaân
phophoááii lalaïïii öùöùngng suasuaáátt gigiööõaõa beâbeâ toângtoâng vavaøø thetheùùpp ttíínhnh giagiaùùnn
tietieáápp qua          qua          -- ññaõaõ baobao gogoààmm cacaûû ssöïöï phaânphaân phophoááii lalaïïii
öùöùngng suasuaáátt do do ttöøöø biebieáánn ddööôôùùii ttóónhnh tataûûii, , neânneân khikhi ttíínhnh veveàà
momoûûii khoângkhoâng xexeùùtt tôtôùùii hiehieäänn ttööôôïïngng ttöøöø biebieáánn vavaøø eeùùpp xxíítt
momoááii..

CE′

CE′

 
 

   Chæ tính öùng suaát do töø bieán beâ toâng vaø eùp xít moái noái khi kieåm toaùn moûi laáy tæ soá moâ ñun ñaøn hoài laø n1. 
   Trong caàu oâ toâ vaø thaønh phoá, soá löôïng laàn taùc duïng cuûa taûi troïng truøng phuïc thaáp hôn nhieàu soá laàn ñeå xaùc 

ñònh giôùi haïn moûi (2.106) - bieán daïng trong beâ toâng raát nhoû, khoâng gaây ra söï phaân phoái laïi öùng suaát trong beâ 
toâng vaø theùp  khi tính moûi vaãn laáy EC. 

   Neáu σmax coøn thaáp nhieàu so vôùi giôùi haïn moûi thì duø soá laàn taùc duïng truøng phuïc ñaày ñuû, söï phaân phoái laïi 
öùng suaát cuõng khoâng dieãn ra toaøn boä ñeán möùc duøng                  
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             - chæ duøng            ñeå kieåm tra moûi phaàn beâ toâng, coøn phaàn theùp seõ tuøy thuoäc trò soá cuûa öùs  beâ toâng  coù ñaït tôùi 
giôùi haïn moûi hay khoâng ñeå duøng moät trò soá trung gian giöõa EC vaø  baèng caùch tính giaùn tieáp qua heä soá ÑKLV m’. 

•• CaCaùùcc coângcoâng ththöùöùcc sausau kiekieååmm tratra veveàà momoûûii cucuûûaa dadaààmm
lieânlieân hôhôïïpp trongtrong cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt ::
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•• TrongTrong ññooùù::

•• ñöñöôôïïcc ttíínhnh vôvôùùii
••
•• : : cacaùùcc heheää sosoáá ÑÑKLV KLV phuphuïï thuothuoääcc
••
•• NeNeááuu
••
•• NeNeááuu phuphuïï thuothuoääcc
••

STCBOSTCTOSTCCF WWW ,,, ,, ′′′
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BOTO mm ′′ , CFσ
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• KP :  heä soá ñieàu chænh ñeå xeùt ñeán aûnh höôûng ρ > 0,1 : tra baûng theo qui trình (chöông V) 

 
•               :  cöôøng ñoä tính toaùn chòu neùn cuûa beâ toâng theo ñoä chòu moûi khi uoán.Vôùi ρ ≤ 0,1 tra baûng trong 

qui trình (chöông V) 
 

•                   : caùc heä soá trieát giaûm cöôøng ñoä tính toaùn khi tính veà ñoä chòu moûi ñoái vôùi caùnh treân vaø caùnh döôùi. 
IV.KIEÅM TRA VEÀ NÖÙT CUÛA TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP: 

   Tính toaùn vôùi toå hôïp chính vaø caû toå hôïp phuï caùc taûi troïng  
   Caùc tieát dieän caàn kieåm tra: caùc tieát dieän coù theå xuaát hieän öùng suaát keùo.  
   Noäi löïc tính theo cuøng sô ñoà tính vaø cuøng ñah noäi löïc nhö khi tính veà cöôøng ñoä. Coi toaøn bộ bản beâ toâng laøm 

vieäc ñaøn hoài vôùi EC coù keå tôùi töø bieán, eùp xít moái noái trong keát caáu sieâu tónh. 
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NeNeááuu trongtrong kekeáátt cacaááuu cocoùù cocoáátt thetheùùpp sôsôïïii ccööôôøøøøngng ññooää caocao: : khikhi
kiekieååmm tratra veveàà nnöùöùtt phaphaûûii cocoùù σσCFCF < 0 (< 0 (neneùùnn) ) khikhi ttíínhnh beâbeâ toângtoâng
lalaøømm vievieääcc ññaaøønn hohoààii vôvôùùii EECC..
NeNeááuu khoângkhoâng cocoùù cocoáátt thetheùùpp sôsôïïii ccööôôøøngng ññooää caocao : : phaphaûûii kiekieååmm

tratra ññieieààuu kiekieäänn ññooää mômôûû roroäängng ñöñöôôøøngng nnöùöùtt khoângkhoâng ñöñöôôïïcc vvööôôïïtt
quaquaùù giôgiôùùii hahaïïnn chocho phepheùùpp::
VôVôùùii cocoáátt thetheùùpp trôntrôn

VôVôùùii cocoáátt thetheùùpp cocoùù gôgôøø
TrongTrong ññooùù :  :  

•• --öùùöùùngng suasuaáátt trongtrong hahaøøngng cocoáátt thetheùùpp ngoangoaøøii cucuøøngng, , vôvôùùii giagiaûû
thiethieáátt beâbeâ toângtoâng khoângkhoâng thamtham giagia vavaøøoo tietieáátt diedieäänn vavaøø khoângkhoâng
ttíínhnh ttöøöø biebieáánn, , eeùùpp xxíítt momoááii nonoááii ((ttööôngông ttöïöï trtrööôôøøngng hôhôïïpp E E veveàà
ccööôôøøngng ññooää); ); 
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Baøi 6 
CHÖÔNG V 
TÍNH TOAÙN KEÁT CAÁU NHÒP LIEÂN HÔÏP DO CO NGOÙT BEÂ TOÂNG VAØ NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI 
I.  AÛNH HÖÔÛNG CO NGOÙT CUÛA BEÂ TOÂNG: 

 Hieän töôïng co ngoùt : laø keát quaû cuûa caùc hieän töôïng hoaù lyù vaø mao daãn xaûy ra trong thaønh phaàn caáu truùc dính 
keát cuûa beâ toâng.  

 Bieán daïng töông ñoái khi co ngoùt töï do phaùt trieån theo qui luaät tắt dần theo thôøi gian t : 
    
Trong ñoù: 
          - heä soá toác ñoä phaùt trieån taét daàn cuûa söï co ngoùt. 
           : trò soá bieán daïng töông ñoái cuoái cuøng khi töø bieán co ngoùt töï do. 
Khi tính εsh(t) : 

 - veà lyù thuyeát t=∞, nhöng thöïc teá öùng vôùi t=3, 4 naêm.  
 Phuï thuoác raát nhieàu yeáu toá : cheá ñoä aåm khi beâ toâng ñoâng cöùng, kích thöôùc keát caáu, thaønh phaàn BT, loaïi XM…
 Nhieàu thí nghieäm vaø thöïc nghieäm ñaõ ñöôïc tieán haønh ñeå xaùc ñònh εsh. 
      Nhö trong keát caáu BTCT: bieán daïng co ngoùt cuûa beâ toâng bò phaàn theùp caûn trôû. Nhöng phaàn theùp naøy raát 

cöùng vaø coù kích thöôùc aûnh höôûng lôùn ñeán bieán daïng co ngoùt - trong keát caáu xuaát hieän öùng suaát noäi taïi do co 
ngoùt: beâ toâng coù öùng suaát keùo vaø phaàn theùp tieáp xuùc vôùi beâ toâng coù öùng suaát neùn. 

  Thoâng thöôøng troïng taâm phaàn theùp vaø phaàn beâ toâng khoâng truøng nhau - trong phaân toá lieân hôïp seõ bò 
uoán - thôù phaàn theùp phía khoâng tieáp xuùc vôùi beâ toâng seõ xuaát hieän öùng suaát keùo. 

    Bieán daïng co ngoùt cuûa beâ toâng trong keát caáu lieân hôïp nhoû ñi nhieàu so vôùi bieán daïng khi co ngoùt töï do. 
Nhieàu thí nghieäm cho thaáy coù theå coi giaû thieát tieát dieän phaúng vaãn aùp duïng ñöôïc khi xeùt bieán daïng do co 
ngoùt. 

      Thöïc teá döôùi taùc duïng laâu daøi cuûa öùng suaát do co ngoùt khoâng töï do - trong beâ toâng cuõng xuaát hieän töø bieán, 
vaø töø bieán naøy laïi laøm giaûm öùng suaát do co ngoùt. Hai hieän töôïng co ngoùt vaø töø bieán coù taùc duïng aûnh höôûng 
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laãn nhau raát phöùc taïp trong quaù trình dieãn bieán theo thôøi gian, do tính chaát coù nhöõng choã töông töï  hôïp 
thaønh moät quaù trình thoáng nhaát. 

Hình 5-1 : Bieåu ñoà bieán daïng do co ngoùt

ε

t

)1()(
t

yty e ξεε −−=

 
Phaân tích aûnh höôûng cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do co ngoùt : 

 ÖÙùng suaát do tónh taûi ban ñaàu coù trò soá cöïc ñaïi  giaûm daàn (do töø bieán) 
 ÖÙùng suaát do co ngoùt luùc ñaàu baèng 0, sau taêng daàn vaø ñaït tôùi moät trò soá nhaát ñònh. 
 Giai ñoaïn ñaàu khi bieán daïng töø bieán coù theå phaùt trieån maïnh thì öùng suaát do co ngoùt laïi gaàn baèng 0 - töø bieán seõ 

haàu nhö khoâng xuaát hieän.  aûnh höôûng toaøn boä cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do co ngoùt trong caû quaù trình phaûi 
nhoû hôn aûnh höôûng cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do taûi troïng coá ñònh. 

 Khi tính toaùn veà co ngoùt coù xeùt tôùi töø bieán thì Esh phaûi gaàn vôùi EC hôn laø Eeff. 
 Trong phöông phaùp tính ñôn giaûn laáy Esh = 0,5EC ñeå tính co ngoùt cuûa beâ toâng ñoàng thôøi coù xeùt töø bieán. Khi 

tính vôùi taûi troïng coá ñònh coù xeùt tôùi töø bieán laáy Eeff=0,4EC 
 Duøng Esh seõ haïn cheá ñöôïc vieäc phaûi xeùt tôùi töø bieán khi tính co ngoùt. Trong keát caáu lieân hôïp theùp – beâ toâng 

luoân phaûi theo giaû thieát BT chòu ñaøn hoài vaø xeùt tôùi töø bieán. Trò soá tra baûng trong qui trình. 
II.AÛNH HÖÔÛNG CUÛA NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI : 

   Heä soá daãn nhieät cuûa beâ toâng vaø theùp cheânh nhau khaù lôùn: khoaûng 50 laàn 
   Khi nhieät ñoä moâi tröôøng thay ñoåi theùp haáp thu vaø taûn nhieät nhanh hôn.  
   Giöõa daàm theùp vaø beâ toâng seõ coù söï cheânh leäch nhieät ñoä, bieán daïng khaùc nhau - phaùt sinh öùng suaát do 

nhieät khaù lôùn, ñaëc bieät tröôøng hôïp boä phaän theùp coù beà daøy nhoû (nhö söôøn daàm) bò maët trôøi tröïc tieáp roïi 
vaøo.  
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Hình 5 – 2 : Bieåu ñoà nhieät ñoä trong daàm lieân hôïp

Daàm trong

to moâi tröôøng

350

150

Daàm ngoaøi

 
Qua nhieàu keát quaû quan saùt vaø ño ñaïc cho thaáy :  

   Khoâng coù söï cheânh leäch ñoät ngoät veà nhieät ñoä giöõa hai maët tieáp giaùp theùp vaø beâ toâng. 
   Nhieät ñoä cao nhaát naèm trong phaïm vi söôøn daàm khoaûng giöõa chieàu cao.  
   Phaàn bieân döôùi to nhoû hôn nhieàu so vôùi söôøn. 
   Caû daàm bò chieáu naéng vaø daàm khoâng bò chieáu ñeàu coù bieåu ñoà nhieät ñoä töông töï  theo cuøng moät qui luaät.  
   Daàm ngoaøi cheânh leäch nhieàu hôn so vôùi daàm trong.  
   Trong moät daàm nhieät ñoä phaân boá töông ñoái ñeàu theo chieàu daøi nhòp. 
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Trong nhöõng naêm gaàn ñaây caùc bieåu ñoà thay ñoåi nhieät

ñoä ñöôïc tính nhö treân hình 5 - 4

 
III.  XAÙC ÑÒNH NOÄI LÖÏC VAØ ÖÙNG SUAÁT DO CO NGOÙT CUÛA BEÂ TOÂNG VAØ NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI : 

 Co ngoùt cuûa beâ toâng gaây ra öùng suaát phuï trong daàm lieân hôïp,  
 Hieän töôïng co ngoùt hoaøn toaøn gioáng tröôøng hôïp nhieät ñoä cuûa baûn BTCT maët caàu bò giaûm thaáp so vôùi nhieät ñoä 

daàm theùp. 
 Vì vaäy tính toaùn öùng suaát phuï do co ngoùt trong daàm lieân hôïp tieán haønh nhö khi tính vôùi nhieät ñoä thay ñoåi. 

3.1.  Xaùc ñònh noäi löïc vaø öùng suaát khi giaû
thieát bieåu ñoà nhieät ñoä phaân boá ñeàu:

Hình 5 – 5 : ÖÙng suaát vaø bieán daïng trong daàm do co ngoùt
vaø do nhieät ñoä thay ñoåi

 

http://elib.ntt.edu.vn



NTTULIB

http://www.ebook.edu.vn

Mục đích: xác định MC, MST, NC=NST=N

Điều kiện: theo các điều kiện sau

Cân bằng nội lực và mô men: 
MST + MC = N.a

Dầm và bản có cùng độ cong: 

CC

C

STS

ST

IE
M

IE
M

=

 

Theo ñieàu kieän tieát dieän phaúng: bieán
daïng phaàn theùp ôû möùc troïng taâm beâ
toâng seõ baèng bieán daïng töï do tröø ñi bieán
daïng do noäi löïc:

CC
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STS

ST
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IE
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Töø heä thoáng 3 phöông trình treân ta giaûi ñöôïc: 
 
 
 
 

PHAÀN II 
CAÀU DAÀM THEÙP TIEÁT 

DIEÄN HOÄP 
Chöông I:   
 
VAØI NEÙT VEÀ CAÀU DAÀM THEÙP TIEÁT DIEÄN HOÄÏP 
I - Khaùi nieäm: 

ε
ε

ε

STSST

CCC

STSCC

IAaEM
IAaEM

FEFEAN

=
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+= )(

http://elib.ntt.edu.vn



NTTULIB

http://www.ebook.edu.vn

• Caàu daàm hoäïp vôùi vaät lieäu theùp hôïp kim cöôøng ñoä cao hieän nay ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán vaø coù nhieàu öu 
ñieåm.  

 
• Caàu daàm hoäïp coù ñoä cöùng, nhaát laø ñoä cöùng choáng xoaén cao. 

 
• Vôùi kó thuaät haøn phaùt trieån cho pheùp vöôït ñöôïc nhöõng nhòp raát lôùn (200-3000m) 

Ñaëc ñieåm: 
 Söû duïng theùp raát hôïp lyù. Heä soá xaây döïng ñaït tôùi trò soá raát thaáùp: haàu nhö taát caû caùc boä phaän theùp keát caáu nhòp 

ñeàu tham gia tröïc tieáp laøm vieäc trong traïng thaùi öùng suaát.  
 Bieân treân daàm hoäïp ñoàng thôøi laøm baûn maët caàu tröïc giao vaø laøm thay heä lieân keát doïc treân. Taám ñaùy hoäïp laøm 

nhieäm vuï heä lieân keát doïc döôùi. 
 Cho pheùp phaùt trieån tieát dieän ñeå ñaït ñöôïc moâ men quaùn tính lôùn-  giaûm ñaùng keå chieàu cao.  
 Ñoái vôùi daàm I: caùnh baûn bieân roäng toái ña laø 15 hb. Vôùi daàm hoäp kieåu baûn tröïc giao thì beà daøy baûn theùp 12mm 

coù beà roäng tôùi 3,0m. 
 Trong daàm lieân tuïc coù ñieàu chænh öùng suaát: chieàu cao daàm coù theå giaûm tôùi l/60 hoaëc hôn. 
 Daàm tieát dieän hoâïp coù caáu taïo ñôn giaûn, thuaän lôïi cho vieäc cheá taïo, thi coâng vaø baûo quaûn trong quaù trình khai 

thaùc, ñaëc bieät coù theå söû duïng coù hieäu quaû lieân keát haøn vaø maùy haøn töï ñoäng. 
 Cấu taïo ñôn giaûn, thuaän tieän cho vieäc cheá taïo, thi coâng hay baûo quaûn trong quaù trình khai thaùc.  
 Trong ñieàu kieän khí haäu noùng aåm, deã bò aên moøn bôûi hôi nöôùc maën nhö nöôùc ta, daàm tieát dieän hoâïp cho pheùp 

deã daøng choáng ræ hôn caùc loaïi keát caáu khaùc. 
 Chæ tieâu söû duïng theùp ñoái vôùi caàu daàm hoâïp khoaûng 350-520 kg/m2 tuøy theo chieàu daøi trung bình cuûa nhòp 

(tröôøng hôïp daàm lieân tuïc). 
II. Ñaëc ñieåm tieát dieän vaø kích thöôùc cô baûn caàu daàm hoâïp: 
Tuøy thuoäc chieàu daøi nhòp, beà roäng caàu maø tieát dieän ngang ñöôïc caáu taïo theo 1 soá daïng : 
  

   Tieát dieän hoâïp coù 1 ngaên: 
      -  Khi beà roâng phaàn xe chaïy khoâng lôùn laém. Daàm coù 2 söôøn ñöùng, taám ñaùy vaø taám baûn maët caàu đều duøng loaïi taám 
tröïc giao.  
      -  Caùc sườn đứng vaø taám ñaùy ñeàu coù boá trí söôøn taêng cöôøng. 
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-  Caùc vaùch ngang hoaëc heä giaèng ñeå taïo ñoä cöùng cho tieát dieän. 
 

   Tieát dieän hoâïp coù nhieàu ngaên : hoaëc caàu coù nhieàu hoâïp - khi beà roäng phaàn xe chaïy lôùn. 
 

   Tæ leä giöõa chieàu cao daàn hoâïp vaø chieàu daøi nhòp thöôøng trong khoaûng:  
 
 
 
 
 

 Hình 1-1 : Tieát dieän hoäp coù 1 ngaên
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III. Moät soá caàu hoâïp ñaõ ñöôïc xaây döïng 
1. Caàu Chaâu Aâu ôû Aùo treân xa loä Muynkhen – Roma ñöïôc xaây döïng naêm 1963 daøi 657m. Sô ñoà 

81+108+198+108+2x81. 
 Beà roäng phaàn xe chaïy 8,3m cho 1 chieàu vaø 10,6m chieàu ngöôïc laïi. (caàu naèm treân ñöôøng cong R=700m). 
  Khoaûng caùch giöõa 2 meùp lan can: 22,2m 

         Tieát dieän ngang nhòp 198m: 
 Chieàu cao daàm khoâng ñoåi : h=7,7m 
 Thaønh ñöùng hoâïp: caùch nhau 10,0m, daøy 12-15mm (baèng 1/642 – 1/514 chieàu cao) 
 Söôøn taêng cöôøng ñöùng: caùch nhau 3m, söôøn taêng cöôøng ngang khoaûng caùch 0,5 – 1,5m. 

Hình 1-2 : Tieát dieän hoäp coù nhieàu ngaên 
hoaëc nhieàu hoäp 
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 Taám ñaùy hoâïp: daøy 10-30mm (1/1000 ÷ 1/333 beà roäng) ñöôïc taêng cöôøng baèng caùc söôøn doïc khoaûng caùch 

440mm. Daàm ngang caùch 3m. 
 Taám maët caàu kieåu baûn tröïc giao daøy 10-18mm, caùc söôøn ñöùng caùch khoaûng 370mm. Keâ leân caùc daàm ngang 

k/caùch 1,5m.Caùc daàm ngang coù phaàn haãng 6,1m ñeå ñôõ phaàn xe chaïy môû roäng vaø leà boä haønh. 
 Lôùp maët ñöôøng: beâ toâng nhöïa mattic 5cm ñöôïc lieân keát vôùi taám maët caàu baèng caùc söôøn cao 25mm hình dích 

daéc. 
 Hoäp ck 3m coù 1 khung ngang töø caùc daàm ngang lieân keát vaøo maët caàu, taám ñaùy vaø caùc STC ñöùng cuûa thaønh 

hoäp. Cöù 9m coù ñaët theâm caùc thanh lieân keát ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng hoäp. 
 Chæ tieâu söû duïng theùp: 350kg/m2  
 Caùc khoái ñöôïc cheá taïo saün trong nhaø maùy cao 4m, vaän chuyeån tôùi coâng tröôøng roài laép gheùp thaønh khoái lôùn 

hôn. 
 Caùc khoái daàm chuû: laép thaønh ñoaïn 9m, troïng löôïng 20T, thi coâng laép haãng caân baèng. Khoái löôïng toaøn boä: 

5000T, laép raùp xong trong1 naêm. 
 Khi laép nhòp 198m ñoä voõng phaàn haãng giöõa nhòp tôùi 1,4m. 

 2. Caàu treân soâng Ranh noái Maixe-Vaizen vaø Gutstapbur. 
 Ñaây laø 1 trong 22 P/A: 3P/A caàu BTCTDÖL, 19P/a theùp. Sô ñoà caàu 3 nhòp lieân tuïc:  43,7 + 203,94 + 131,74. 
 Beà roäng ñöøông xe chaïy 20,0m leà boä haønh 2x2,25. Khoaûng caùc giöõa caùc lan can: 24,5m. 
 Daàm coù bieân döôùi löôïn theo ñöôøng Parabol vôùi ñöôøng teân 1m. hmin = 6,81m (1/30 nhòp), Hgoái =7,17 vaø 

7,77m. 
 Tieát dieän ngang laø hoâïp chöõ nhaät, khoaûng caùch 2 thaønh ñöùng 11,7m. Phaàn haãng cuûa moãi beân 6,4m. 

 
 
 
 

10m 6,1m 6,1m

7,
0.44

0.37

 Hình 1 -3 : Tieát dieän ngang caàu Chaâu 
AÂ
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 Beà daøy thaønh ñöùng 10mm - coù caùc STC ñöùng vaø STC ngang. Taám maët caàu kieåu baûn tröïc giao daøy 12mm coù 
caùc söôøn ñöùng ñaàu troøn – a = 300mm, caùc söôøn ñaët theo phöông ngang caàu a = 0,9 ÷ 1,54m tuøy TTÖS baûn 
maët caàu do tham gia chòu löïc vôùi daàm chuû. 

 Trong hoâïp coù 2 daøn doïc ñaët caùch thaønh hoâïp 3,6m - coù taùc duïng laøm giaûm chieàu daøi nhòp cuûa baûn tröïc giao vaø 
baûn ñaùy. Coøn coù taùc duïng raát toát cho thi coâng. 

 Caùc l.keát ngang giöõa caùc daøn naâng vaø thaønh hoäp ñaët caùch nhau 9,27m laøm taêng ñoä cöùng choáng xoaén cuûa hoäp 
leân raát nhieàu. 

 Lôùp maët caàu goàm lôùp mattich 8mm roài phuû moät lôùp BTN 50mm. 
 KCN ñöôïc cheá taïo saün caùc boä phaän chi tieát daøi 12m, chôû baèng ñöôøng thuûy tôùi vò trí- laép raùp ôû coâng tröôøng 

thaønh caùc khoái roäng 3,6m coù ñuû caùc boä phaän: thaønh hoäp, daøn doïc, taám ñaùy, taám maët caàu tröïc giao vaø lieân keát 
ngang - daøi 70m, troïng löôïng ~200T ñöôïc caåu leân vò trí vaø laép raùp. 
Chöông II   
 
TÍNH TOAÙN CAÀU DAÀM TIEÁT DIEÄN HOÄP 
I. Khaùi nieäm: 

•  Daàm tieát dieän hoäp thuoäc loaïi thanh thaønh moûng kín. 
• Lyù thuyeát tính thanh thaønh moûng ñöôïc Timosenko ñöa ra ñaàu tieân,  
• Sau ñoù B.Z.Vlaxop, A.A. Umanxki nghieân cöùu vaø hoaøn chænh caû veà lyù thuyeát veà ñoä beàn, oån ñònh vaø dao ñoäng 

cuûa thanh thaønh moûng hôû.  
• A.A.Umanxki nghieân cöùu lyù thuyeát veà thanh thaønh moûng kín vaø giaûi quyeát vaán ñeà tính toaùn keát caáu caàu daàm 

hoäp. 
Caùc giaû thuyeát: 

• Thanh coù beà daøy thaønh khaù nhoû- cho pheùp coi öùng suaát phaân boá ñeàu theo chieàu daøy. 
• Doïc theo thaønh moûng cuûa tieát dieän, traïng thaùi öùng suaát laø moät truïc (doïc theo caùc truïc x vaø y cuûa tieát dieän öùng 

suaát = 0) vaø caùc thôù cuûa thanh khoâng ñeø leân nhau. 
•  Chu vi tieát dieän khoâng bò bieán daïng, nghóa laø caùc thaønh moûng vaãn thaúng vaø goùc taïo thaønh giöõa chuùng vaãn giöõ 

nguyeân. 
• Boû qua caùc aûnh höôûng cuïc boä nhö tieát dieän thay ñoåi ñoät ngoät, moái noái, moái lieân keát… 

3      
4 5

3

24.
0

Hình 1 4 : Maët caét ngang caàu
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• Vaät lieäu keát caáu laøm vieäc hoaøn toaøn trong giai ñoaïn ñaøn hoài vaø söï oån ñònh cuïc boä ñöôïc ñaûm baûo nhôø caùc bieän 
phaùp caáu taïo. 
  Töø hai giaû thieát ñaàu - coù theå xem tieát dieän laø ñöôøng trung gian beà daøy caùc thanh moûng. 
  Giaû thieát thöù 3 coù theå chaáp nhaän ñöôïc khi caáu taïo heä lieân keát ngang ñuû cöùng vaø boá trí khoâng 

quaù thöa theo chieàu daøi nhòp. 
 II. Tính daàm tieát dieän hoäp chòu uoán trong maët phaúng chính: 
Giaû söû coù daàm hoäp chòu taûi troïng trong maët phaúng truïc y 
     ÖÙng suaát phaùp:       
 
 
 
  
Khi xaùc ñònh Ix ta boû qua moâ men quaùn tính cuûa caùc taám ngang ñoái vôùi truïc cuûa noù. 
ÖÙng suaát tieáp trong söôøn hoäp xñ theo coâng thöùc  
 
 
 
 
  
  Sx: moâ men tónh cuûa nöûa phaàn tieát dieän hoäp naèm treân (hoaëc döôùi) truïc x. 
  δc: beà daøy söôøn hoäp. 
 Trong tröôøng hôïp tieát dieän khoâng ñoái xöùng vôùi truïc y hoaëc daàm tieát dieän hoäp coù nhieàu ngaên thì vieäc 

xaùc ñònh öùng suaát phöùc taïp hôn. 
Tröôøng hôïp naøy döôùi taùc duïng cuûa löïc caét Qy, luoàng öùng suaát tieáp toaøn phaàn t ôû söôøn hoäp goàm 2 phaàn: 
                 t = t0 + t1                          (1) 
 Trong ñoù : 
 
 
 
 
laø luoàng öùng suaát cuûa tieát dieän hoäp heä cô baûn khoâng kheùp kín vaø tónh ñònh baèng caùch caét moät ñöôøng tieát dieän 

hoäp kín (Hình 2-2). 
 t1 : luoàng ös do thöïc teá tieát dieän hoäp kheùp kín. 
                  : moâ men tónh phaàn t/d xeùt cuûa t/d hoäp khoâng kheùp kín (heä cô baûn) 

y
I

M

x

x
x .=σ

c

x

x

y S
I

Q
δ

τ .
2

=

x

o
xy

o I
SQ

t =
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Do ñieàu kieän chaäp hai meùp taïi ñöôøng caét
neân khoâng coù söï tröôït töông ñoái giöõa
chuùng ,ñieàu kieän:

(2) 

Trong ñoù : G - moâ ñun tröôït cuûa vaät lieäu

- beà daøy thaønh moûng tieát dieän

Tích phaân treân laáy vôùi toaøn boä ñöôøng chu vi 
tieát dieän vaø goïi laø phöông trình hoäp kín.

0=∫ ds
G
t

δ

δ

 

Tích phaân treân laáy vôùi toaøn boä ñöôøng
chu vi tieát dieän vaø goïi laø phöông trình hoäp
kín.

Thay (1) vaøo (2) vaø xeùt tôùi bieåu thöùc cuûa
to ta coù :

∫

∫
−=

δ

δ
ds

dsS

I
Q

t
x

x

y

0

1

 
 
 

Kyù hieäu :                    vaø goïi laø chu vi tính ñoåi, khi
ñoù:    

(3)
Trong ñoù :

- dieän tích tính ñoåi cuûa bieåu ñoà moâ

men tónh cuûa tieát dieän cô baûn laáy ñoái vôùi truïc x.
Tieát dieän daàm hoäp goàm nhöõng thaønh moûng vaø

laø dieän tích bieåu ñoà moâ men tónh

cuûa töøng thaønh moûng. 

∫= δ
dss

∫ sdSx
0

00
xx TdsS =∫

s

sdS

I
Q

t x

x

y ∫−=
0

1

Do ñoù (3) coù theå vieát :

Coù theå choïn ñöôøng caét sao cho t1=0 tính öùng
suaát tieáp seõ ñôn giaûn hôn ,chæ coøn xaùc ñònh to
töông öùng cho tieát dieän cô baûn.

Vò trí caét ñoù laø taïi truïc ñoái xöùng oy cuûa tieát dieän
ñoái xöùng vôùi truïc y khi tính vôùi löïc caét Qy. 
Töông töï nhö vaäy taïi truïc ñoái xöùng laø ox cuûa
t/d ñoái xöùng truïc x khi tính tôùi löïc caét Qx.

∑−=
δ

0

1
x

x

y T
I
Q

t

 
 
 
Tröôøng hôïp daàm hoäp coù nhieàu ngaên phaûi coù nhieàu ñieåm caét.  
Hoäp coù 3 ngaên thì heä cô baûn phaûi coù 3 ñieåm caét. 

 Tính öùng suaát tieáp seõ phaûi xuaát phaùt töø vieäc giaûi heä phöông trình xaây döïng töø ñieàu kieän chaäp hai meùp ôû caùc 
ñieåm caét, hay goïi laø heä phöông trình hoäp kín. 

 Tröôøng hôïp toång quaùt, heä phöông trình hoäp kín nhieàu ngaêên coù daïng: 
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;00
22,111 =+− ∫ sdSqSqS x

;00
33,22212,1 =+−+− ∫ sdSqSqSqS x

.....

;00
44,33323,2 =+−+− ∫ sdSqSqSqS x

;00
111, =++− ∫+++ sdSqSqS xnnnnn

;00
11,1,1 =+−+− ∫++−− sdSqSqSqS xnnnnnnnn

 
 

Trong ñoù:
- chu vi tính ñoåi cuûa ngaên thöù i tieát dieän hoäp;

vaø - chieàu daøi tính ñoåi (ôû ñaây laø
chieàu cao) söôøn ñöùng giöõa ngaên i-1 vaø i, ngaên i 
vaø i+1;

qi, qi-1 vaø qi+1 – luoàng öùng suaát tieáp ñôn vò (khi
) phaùt sinh taïi choã caét ngaên i,i-1 vaø

i+1 cuûa tieát dieän hoäp.

Daáu tích phaân (      ) laø laáy theo ñöôøng chu vi 
töøng ngaên töông öùng.

iS
iiS ,1− 1, +iiS

1=
x

y

I
Q

∫

 

Sau khi giaûi ñöôïc caùc giaù trò qi seõ xaùc ñònh moâ
men tónh Sx cho caùc ñieåm cuûa t/dieän theo caùc
coâng thöùc :

Ñoái vôùi ñieåm naèm treân caùc söôøn ñöùng beân
ngoaøi vaø taám treân hay taám döôùi cuûa t/dieän hoäp: 

(5)
Ñ/v ñieåm naèm treân caùc söôøn giöõa hai ngaên i vaø

i- 1:
(6)

Daáu + laáy vôùi söôøn naèm phía traùi taâm uoán t/dieän
Daáu – laáy vôùi söôøn naèm phía phaûi taâm uoán t/dieän.

)( 1
0

−−±= iixx qqSS

ixx qSS += 0
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ÖÙng suaát tieáp khi ñoù xaùc ñònh theo coâng
thöùc :

Caùc coâng thöùc treân xeùt trong tröôøng hôïp
khoâng coù hieän töôïng xoaén, trong t/hôïp
chung - khi taûi troïng xaùc ñònh höôùng
qua taâm uoán. 

δ
τ

x

xy

I
SQ

=

 
 vVò trí taâm uoán khoâng ñoái xöùng caû vôùi truïc x vaø y xaùc ñònh treân cô sôû phaân tích sau: Xeùt phaân toá tieát dieän ds, 

khi chòu löïc caét   Qy= Ix thì luoàng öùng suaát tieáp seõ laø Tx = Sxds   
 

Ñieàu kieän ñeå khoâng xoaén laø khi Qy taùc
duïng quaù taâm uoán caùch troïng taâm o moät
ñoaïn ax- caân baèng caùc moâ men cuûa caùc löïc
taùc duïng ñöôïc vieát döôùi daïng phöông trình :

Suy ra: (7)

00 =−= ∫∑ rdsSaIM xxx

x

x
x I

rdsS
a ∫−=

 

Töông töï ta cuõng coù:

(8)

Vôùi tieát dieän hoäp goàm nhöõng thaønh moûng
thaúng:

(9)

(10)

y

y
y I

rdsS
a ∫−=

x

xx
x I

rT
a ∑=

y

yy
y I

rT
a ∑=
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Töø (5) vaø (6) ta coù:

(11)
vaø:

(12)
Ta xaùc ñònh Ty theo caùc coâng thöùc töông töï.

Chuù yù: khi t/dieän coù moät truïc ñ/xöùng thì taâm
uoán seõ naèm treân truïc ñoù, neáu t/dieän coù 2 truïc
ñ/xöùng thì taâm uoán seõ truøng vôùi troïng taâm tieát
dieän.

(Xem ví duï trong giaùo trình)

sqqTT iixx )( 1
0

−−+=

ixx sqTT += 0

 
III. Tính daàm tieát dieän hoäp  
chòu xoaén 
Coù 2 daïng : 
   -  Xoaén töï do 
-  Xoaén kieàm cheá 

 Xoaén töï do : 
  -  Khoâng gaây ra öùng suaát phaùp trong t/dieän 
  -  Daàm chòu moâ men xoaén phaân boá ñeàu treân suoát chieàu daøi. 
  -  Ñieàu kieän lieân keát ñaàu cho pheùp t/dieän coù theå chuyeån vò töï do. 
  Daàm coù t/dieän oáng vaø hoäp vuoâng, beà daøy caùc thaønh moûng khoâng ñoåi: khoâng thoûa ÑK treân vaãn coù xoaén 
töï do. 

   Xoaén kieàm cheá : 
 

−   Coù xuaát hieän öùng suaát phaùp treân t/dieän 
 

−   Caùc ñieåm chuyeån vò doïc truïc daàm gaây hieän töôïng veânh. 
 

−   Luaät t/dieän phaúng khoâng ñaûm baûo. 

3.1.3.1. XOAXOAÉÉN TN TÖÏÖÏ DODO ::

DaDaààmm momoäätt ngaênngaên
chòuchòu xoaxoaéénn ttöïöï do :do :
LuoLuoààngng öùöùngng suasuaáátt tietieáápp
t t khoângkhoâng ññooååii treântreân momoïïii
ññieieååmm treântreân ñöñöôôøøngng chuchu
vi vi tietieáátt diedieäänn..

Hình 3-1:

• Xaùc ñònh theo bieåu thöùc :

(13)

• Trong ñoù :

Mkp : moâ men xoaén taùc duïng
r – baùn kính cöïc tôùi phaân toá ds cuûa ñöôøng chu vi 
t/dieän laáy vôùi moät ñieåm baát kyø

- hai laàn dieän tích naèm trong phaïm vi ñöôøng chu
vi tieát dieän

Ω
==

∫
kpkp M

rds
M

t

Ω
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• Nhö vaäy öùng suaát tieáp:

(14)

• Goùc xoaén ñoái vôùi tieát dieän hoäp chòu
xoaén töï do xaùc ñònh töø phöông trình vi phaân :

(15)

δδ
τ

Ω
== kpMt

d

kp

GI
M

=,ϕ

ϕ

 
Vôùi Id laø moâ men quaùn tính giaû öôùc choáng
xoaén töï do, xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(16)
Trong ñoù: 

- Chu vi tính ñoåi cuûa tieát dieän

Nhö phaàn treân, vôùi moãi thaønh moûng thì laø
löïc tieáp tuyeán ñôn vò trong thaønh moûng ñoù Tx

0

khi Qy = Ix
Ñieàu kieän kieåm tra caùc pheùp tính:

0

2

S
Id

Ω
=

0S

xS

∑= 0
xy TQ
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• Ñeå xaùc ñònh Sx caàn xaùc ñònh qi töø phöông trình hoäp
kín. Chuù yù:

• Ta coù caùc phöông trình hoäp kín:

∫ ∑∑ =
δδ

0
01 x
x

TdsS

;
1

0

22,111 ∑−=−
δ
xTqsqs

;
2

0

33,22212,1 ∑−=−+−
δ
xTqsqsqs

;
3

0

3323,2 ∑−=+−
δ
xTqsqs

 
Từ (15) vaø (16) ta viết lại (13):

(17)

Tieát dieän thaønh moûng ñoä veânh w coù lieân heä vôùi goùc xoaén ϕ bôûi
bieåu thöùc:

(18)

Ñeå xaùc ñònh w ban ñaàu phaûi xaùc ñònh toaï ñoä quaït ω cho chính
ñieåm ñoù cuûa t/d:

(19)
R- khoaûng caùch töø cöïc ñöôïc choïn ñeán phaân toá ds cuûa t/d. Tích

phaân naøy laáy cho toaøn t/d naèm phía ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà
vôùi ñieåm goác cho tôùi ñieåm ñöôïc xeùt. Neát t/d goàm caùc thaønh
moûng thaúng:

(20)

,
0 ϕΩ=ts

ωωϕ
d

kp

GI
M

w −=−= ,

∫= rdsω

∑= rsω
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• Baùn kính tính ñoåi p:
(21)

Sau ñoù tính toaï ñoä quaït toång quaùt:
(22)

Trong ñoù:      laø chieàu daøi tính ñoåi cuûa caùc phaàn t/d naèm
giöõa ñieåm goác vaø ñieåm ñöôïc xeùt cuûa t/d.

Töø (18) ta thaáy - chính laø ñoä veânh ñôn vò cuûa ñieåm
ñöôïc xeùt, nghĩa là khi Mkp = GId. Tieát dieän xoaén töï
do neân taïi ñieåm baát kyø ñoä veânh baèng 0, ta coù:

0s
p Ω
=

0s
ssp Ω−=−= ωωω

ω

S

 

Suy ra:

Vì laø caùc ñaïi löôïng coá ñònh.
Với tiết diện hộp nhiều ngăn thì biểu thức phương trình vi 

phaân (15) vẫnñuùng, chỉ coù moâ men giả ước chống
xoắn ñöôïc xaùc ñịnh:

(23)

Với Ωi – hai lần diện tích của ngăn thứ i
pi - luồng xoắn đñơn vị của ngăn thứ i

0
0

=Ω−=
s
sωω

const
ss

=
Ω

=
0

ω

∑ Ω= iid pI

0, sω
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• Caùch xaùc ñònh pi:
Trong hộp nhiều ngăn, caùc luồng ứng suất tiếp t 
khoâng ñoåi ôû caùc thaønh mỏng mỗi ngăn, ở caùc thaønh
mỏng chung: bằng hiệu số caùc luồng ứng suất thuộc
caùc ngăn đñoù.

Caùc phương trình ngăn hộp kín coù thể viết:

Phöông trình naøy coù theå suy töø (13) ,(15) vaø (16) trong
tröôøng hôïp hoäp 1 ngaên:

Vaø:

iiiiiiiii Gtststs Ω=−+− ++−−
,

11,11, ϕ

i
i

ii
i

i
i

ii
G

ts
G

ts
G

ts Ω=−+− +
+

−
− ,

1
1,,,

1
1,

ϕϕϕ

0

,,

s
GIGM

t dkp Ω
=

Ω
=

Ω
=

ϕϕ

 

Kyù hieäu:

Ta ñöôïc:
(24)

Ñaïi löôïng p thöïc teá laø trò soá öùng suaát tieáp khi ϕ’G=1, neân ñöôïc goïi
laø luoàng xoaén ñôn vò. Hoäp coù bao nhieâu ngaên seõ coù baáy nhieâu
phöông trình (24).

Sau khi giaûi heä phöông trình vaø xaùc ñònh ñöôïc caùc pi, ta coù:

(25)

Vaø
(26)

1,
1

,1,
1 ;; +

+
−

− === i
i

i
i

i
i p

G
tp

G
tp

G
t

ϕϕϕ

iiiiiiiii pspsps Ω=−+− ++−− 11,11,

δ
τ

.1
d

ikp

I
pM

=

d

ikp
ii I

pM
Gpt == ,ϕ
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Vôùi tieát dieän hoäp vaãn coù bieåu thöùc cuûa ñoä veânh:

Coù Id xaùc ñònh theo coâng thöùc (23) vaø:

ÔÛ ñaây cuõng laø ñoä veânh ñôn vò öùng vôùi ϕ’=1.
Goùc xoaén ϕ coù theå xaùc ñònh töø phöông trình vi phaân (15).
Tuyø thuoäc vaøo giaù trò ngoaïi löïc taùc duïng maø xaùc ñònh

ñöôïc moâ men xoaén vaø goùc xoaén.
Xem ví duï trang 85 cuûa giaùo trình.
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3.2. XOAÉN KIEÀM CHEÁ
Trong xoaén kieàm cheá, söï veânh cuûa t/d coù lieân quan

khoâng chæ vôùi goùc xoaén maø coøn vôùi caùc yeáu toá khaùc: 
taûi troïng, ñaëc ñieåm lieân keát cuûa goái.

Neáu truïc xoaén daàm ñi qua taâm xoaén cuûa t/d: xoaén kieàm
cheá khoâng keøm theo uoán – khoâng xaûy ra trong nhòp
caàu daàm hoäp.

Vò trí taâm xoaén xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(27)

Vaø
(28)
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Trong ñoù laø toaï ñoä quaït toång quaùt laáy ñoái vôùi
troïng taâm t/d
Ix, Iy – moâ men quaùn tính cuûa t/d vôùi hai truïc x vaø y
dF – phaân toá dieän tích cuûa t/d

Trong lyù thuyeát veà xoaén, coù theå giaû thieát taâm xoaén vaø
taâm uoán laø moät. Khi daàm hoäp chòu uoán xoaén kieàm
cheá – öùng suaát phaùp goàm hai phaàn: do uoán vaø do 
xoaén:

ÖÙng suaát phaùp do xoaén:
(29)

Trong ñoù:
- bimomen uoán xoaén

1ω

kpu σσσ +=

ωB

ω
ω
ωσ
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- momen quaùn tính chính quaït cuûa t/d, xaùc ñònh
theo coâng thöùc:

(30)

(31)

Vôùi Ic laø momen quaùn tính cöïc

(32)
Trong ñoù: - heä soá veânh cuûa tieát dieän

ϕ - goùc xoaén cuûa tieát dieän
mz – momen xoaén phaân boá;
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Neáu goïi haøm xaùc ñònh ñoä bieán daïng veânh trong xoaén
kieàm cheá vaø coù daïng:

(33)

Thì: (34)

ÖÙng suaát tieáp toaøn phaàn trong tieát dieân daàm hoäp chòu
uoán vaø xoaén kieàm cheá bao goàm öùng suaát tieáp do löïc
caét Q, do xoaén töï do vaø do momen uoán xoaén Mω

Khi tính τkp vaø τω caàn chuù yù raèng taïi caùc choã caét caùc
ngaên hoäp kín thì luoàng öùng suaát bao goàm moät luoàng p 
do xoaén töï do vaø moät luoàng do xoaén kieàm cheá.
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Caùc giaù trò cuûa p vaø xaùc ñònh töø caùc phöông trình hoäp
kín:

(35)

Vôùi vaø xaùc ñònh theo caùc coâng thöùc ôû phaàn
treân, coøn xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(36)
Trong ñoù: 

momen tónh chính quaït cuûa tieát dieän:
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• Bimomen vaø momen uoán xoaén ñöôïc xaùc
ñònh töø ptrình vi phaân xoaén kieàm cheá:

(39)

k – ñaëc tröng uoán xoaén cuûa daàm hoäp (thanh thaønh
moûng) xaùc ñònh theo:

(40)

Nghieäm cuûa pt vi phaân (39) laø toång cuûa nghieäm toång
quaùt cuûa pt thuaàn nhaát coù veá phaûi baèng 0, vaø nghieäm
rieâng coù keå ñeán taûi troïng taùc duïng ôû veá phaûi.
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• Khi giaûi nghieäm toång quaùt seõ duøng phöông phaùp thoâng
soá ban ñaàu goàm goùc xoaén ban ñaàu vaø ñoä veânh t/d

, bimomen vaø momen xoaén toaøn phaàn M0
töông öùng vôùi caùc ñieàu kieän ôû t/d ñaàu daàm

(41)
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• Momen xoaén toaøn phaàn M0 goàm coù thaønh phaàn momen
xoaén töï do Mkp vaø momen uoán xoaén Mω cho bôûi coâng
thöùc:

(42)

Veá phaûi cuûa pt (41) vaø (42) seõ coù theâm phaàn nghieäm
rieâng töông öùng vôùi taûi troïng ngoaøi.
Caùc haøm hyperbolic thöôøng coù trong caùc taøi lieäu
chuyeân ñeà, soå tay cho saün coâng thöùc ñeå xaùc ñònh caùc
thoâng soá treân öùng vôùi caùc daàm chòu taûi troïng khaùc
nhau vaø coù caùc ñieàu kieän lieân keát goái khaùc nhau.
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Ch−¬ng më ®Çu 

§¹i c−¬ng vÒ kÕt cÊu gç 
 

§1. §Æc ®iÓm vµ ph¹m vi ¸p dông cña kÕt cÊu gç 

• §Þnh nghÜa: kÕt cÊu gç lµ kÕt cÊu cña c«ng tr×nh x©y dùng hay mét bé phËn 
c«ng tr×nh lµm b»ng vËt liÖu gç hay chñ yÕu b»ng vËt liÖu gç. 

Cét nhµ, kÌo nhµ, khung gç cña nhµ, cÇu gç,+ ®Òu lµ kÕt cÊu gç. 

 

 
CÇu gç b¾c qua s«ng §a nuýp(Ch©u ¢u) dµi 1000 m. nhÞp 35m (104) 

 
S¬ ®å kÕt cÊu mét nhµ gç n«ng th«n. 

 

    Giµn thÐp cã thanh c¨ng 
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• §Æc ®iÓm: 

VËt liÖu lµm kÕt cÊu gç kh«ng ph¶i chØ lµ toµn gç mµ cã thÓ cã c¸c vËt liÖu 
kh¸c kÕt hîp nh− thÐp, tre, chÊt dÎo.   dµn hçn hîp thÐp - gç, trong ®ã ®· lîi 
dông tÝnh chÊt cña thÐp chÞu kÐo tèt, chÞu nÐn kÐm, cßn gç l¹i chÞu kÐo kÐm, 
chÞu nÐn tèt, v× thÕ bè trÝ c¸c thanh chÞu kÐo b»ng thÐp, cßn c¸c thanh chÞu nÐn 
lµm b»ng gç. 

TÊt c¶ c¸c bé phËn, c¸c cÊu kiÖn b»ng gç nµy cña mét c«ng tr×nh ph¶i ®−îc 
thiÕt kÕ, tÝnh to¸n ®Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu vÒ sö dông vµ chÞu lùc. KÕt cÊu gç 
ph¶i thÝch øng ®−îc víi c¸c yªu cÇu vÒ sö dông ®Ò ra cho c«ng tr×nh, ph¶i cã ®ñ 
®é bÒn, ®é cøng vµ tiÕt kiÖm vËt liÖu. Ngoµi ra cßn ph¶i xÐt ®Õn c¸c yªu cÇu 
kh¸c: tiÕt kiÖm c«ng chÕ t¹o, dÔ dùng l¾p, dÔ söa ch÷a, ®Ñp,+. 

ë ViÖt Nam còng nh− trªn thÕ giíi, tõ c¸c n−íc «n ®íi ®Õn c¸c n−íc nhiÖt 
®íi gç lµ vËt liÖu x©y dùng tù nhiªn, phæ biÕn kh¾p mäi n¬i nªn kÕt cÊu gç lµ 
mét lo¹i kÕt cÊu mang tÝnh truyÒn thèng, lÞch sö, ®−îc dïng réng r·i, l©u ®êi. 

1. ¦u, khuyÕt ®iÓm cña kÕt cÊu gç 

−u khuyÕt ®iÓm cña kÕt cÊu gç n»m trong −u khuyÕt ®iÓm cña vËt liÖu gç. 
Gç thiªn nhiªn dïng lµm vËt liÖu x©y dùng cã nh÷ng −u ®iÓm sau: 

* ¦u ®iÓm: 

- Gç lµ vËt liÖu nhÑ vµ khoÎ, cã tÝnh chÊt c¬ häc kh¸ cao so víi khèi l−îng 

riªng nhá cña nã. §Ó so s¸nh tÝnh chÊt nhÑ khoÎ ng−êi ta dïng hÖ sè c = γ/R 
(träng l−îng riªng chia cho c−êng ®é tÝnh to¸n). Víi thÐp c = 3,7.10-4 (1/m),víi 
bª t«ng c = 24.10-4 (1/m), víi gç xoan c = 4,3.10-4 (1/m) . Ta thÊy gç khoÎ xÊp xØ 
thÐp vµ tèt gÊp 6 lÇn bª t«ng. 

B¶ng so s¸nh c−êng ®é cña gç víi mét sè lo¹i vËt liÖu kh¸c 

 NÐn (kG/cm2) KÐo (kG/cm2) 

ThÐp (BCT3) 2150 2150 

Bª t«ng (#200) 90 7.5 

Gç (nhãm IV) 150 115 

G¹ch (g¹ch #75, v÷a #50) 13  

- Lµ vËt liÖu phæ biÕn mang tÝnh chÊt ®Þa ph−¬ng, gç cã mÆt ë kh¾p n¬i tõ 
®ång b»ng ®Õn miÒn nói, cã thÓ khai th¸c t¹i chç, ngay trong c¸c v−ên nhµ 
(xoan, mÝt, b¹ch ®µn, xµ cõ, phi lao,+). Trong khi ®ã thÐp cÇn ph¶i luyÖn, c¸n; 
bª t«ng cÇn ph¶i cã c¸t, ®¸, sái  

Gç dÔ chÕ t¹o: dÔ xÎ, c−a, bµo, ®ôc, khoan, ®ãng ®inh, ®¸nh bãng b»ng 
nh÷ng dông cô thñ c«ng ®¬n gi¶n vµ còng thÝch hîp víi gia c«ng c¬ giíi. Trong 
khi ®ã, víi vËt liÖu thÐp th−êng ph¶i chÕ t¹o trong nhµ m¸y, sö dông c¸c thiÕt bÞ 
chuyªn dông, phøc t¹p, cång kÒnh. Cßn víi bª t«ng cèt thÐp ph¶i l¾p dùng 
cèppha, trén, ®æ, ®Çm,+ theo ®óng c¸c yªu cÇu kÜ thuËt chÆt chÏ. 



 4

- H×nh thøc ®Ñp, sang träng. 

* KhuyÕt ®iÓm: 

- Nãi chung gç lµ vËt liÖu kh«ng bÒn, dÔ bÞ h− háng do môc, 
mèi, mät. Do cÊu tróc cña gç gåm c¸c tÕ bµo, c¸c chÊt pr«tªin rÊt 
thÝch hîp cho thøc ¨n cña vi trïng, mèi, mät. Lµ lo¹i vËt liÖu dÔ ch¸y, 
tuæi thä kh«ng cao. 

- Gç lµ vËt liÖu kh«ng ®ång nhÊt, kh«ng ®¼ng h−íng do cÊu 
tróc tù nhiªn cña tÕ bµo gç. Gç kh«ng phï hîp víi c¸c gi¶ thuyÕt 
tÝnh to¸n ( coi vËt liÖu lµ ®ång nhÊt, ®¼ng h−íng ) do ®ã ®Ó tÝnh to¸n 
ng−êi ta sö dông nhiÒu hÖ sè an toµn dÉn ®Õn tÝnh to¸n kh«ng chÝnh x¸c. Do 
cÊu t¹o cña gç gåm nh÷ng thí xÕp theo ph−¬ng däc, gåm nhiÒu thµnh phÇn 
kh¸c nhau tõ trong ra ngoµi, tõ trªn xuèng d−íi (sÏ t×m hiÓu kÜ ë bµi sau), do ®ã 
vËt liÖu gç lµ rÊt kh«ng ®ång nhÊt vµ ®¼ng h−íng.  

V× vËy, khi sö dông c¸c gi¶ thuyÕt tÝnh to¸n ph¶i sö dông c¸c hÖ sè an toµn 
cao vµ ph¶i lùa chän gç cÈn thËn thÝch hîp víi yªu cÇu thiÕt kÕ. 

- Gç th−êng cã nhiÒu khuyÕt tËt lµm gi¶m kh¶ n¨ng 
chÞu lùc vµ lµm cho viÖc chÕ t¹o khã kh¨n: m¾t gç, khe 
nøt, thí vÑo, lç môc, th©n dÑt, thãt ngän,+. Mµ th−êng yªu 
cÇu tiÕt diÖn lµ ®Òu do vËy muèn sö dông ph¶i lo¹i bá rÊt 
nhiÒu phÇn gç cã khuyÕt tËt dÉn ®Õn l·ng phÝ gç.  

- Gç lµ lo¹i vËt liÖu ngËm n−íc; do vËy, khi thêi tiÕt 
thay ®æi dÔ bÞ d·n në hay co ngãt kh«ng ®Òu dÉn ®Õn nøt 
nÎ, cong vªnh, ¶nh h−ëng ®Õn h×nh d¸ng, bÒ mÆt vµ ®é chÆt cña liªn kÕt, khi 
l¾p r¸p sÏ kh«ng khÝt. 

§Ó ®Ò phßng c¸c khuyÕt ®iÓm trªn, ng−êi ta th−êng dïng c¸c biÖn ph¸p xö 
lý ®Ó cho gç kh«ng bÞ môc, mät, kh«ng dïng gç t−¬i, gç Èm qu¸ møc ®é quy 
®Þnh, sÊy kh« gç tr−íc khi sö dông. §ång thêi ph¶i t¨ng møc ®é an toµn cña kÕt 
cÊu b»ng c¸ch lùa chän vËt liÖu sö dông ®óng chç, dïng ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n 
s¸t víi thùc tÕ lµm viÖc cña kÕt cÊu. 

TÊt c¶ c¸c khuyÕt ®iÓm trªn lµ cña gç thiªn nhiªn ch−a qua chÕ biÕn. Víi 
c¸c biÖn ph¸p hiÖn ®¹i, ng−êi ta cã thÓ lo¹i trõ c¸c khuyÕt ®iÓm ®ã. Ngµy nay Ýt 
sö dông c¸c thanh gç trßn mµ dïng nhiÒu c¸c thanh vµ c¸c tÊm gç d¸n. Lo¹i 
vËt liÖu nµy cã ®ñ c¸c tÝnh chÊt cña mét lo¹i vËt liÖu x©y dùng quý gi¸: nhÑ, 
khoÎ, chÞu lùc tèt mµ ®Ñp m¾t, dÔ vËn chuyÓn, dùng l¾p, kh«ng bÞ môc, mèi, 
mät, kh¶ n¨ng chÞu löa cao. 

2. Ph¹m vi ¸p dông kÕt cÊu gç 

KÕt cÊu gç th−êng sö dông cho c¸c c«ng tr×nh sau: 
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- Nhµ d©n dông: c¸c nhµ ë 1 tÇng, 2 tÇng, nhµ héi tr−êng, trô së, nhµ v¨n 
ho¸,+. 

- Nhµ s¶n xuÊt: kho thãc g¹o, chuång tr¹i ch¨n nu«i, x−ëng chÕ biÕn thùc 
phÈm, x−ëng s¶n xuÊt, söa ch÷a nhá,+. Còng cã thÓ dïng cho c¸c nhµ m¸y lín 
cã cÇu trôc nh− nhµ m¸y xÎ vµ chÕ biÕn gç, c¬ khÝ nhÑ; còng cã thÓ dïng trong 
c¸c x−ëng ho¸ chÊt cã c¸c chÊt ¨n mßn kim lo¹i thay cho kÕt cÊu thÐp. 

- Giao th«ng vËn t¶i: lµm cÇu cho «t«, ®−êng s¾t+, nhÞp cã thÓ tíi vµi chôc 
mÐt. 

- Thuû lîi: cÇu tÇu, bÕn c¶ng, cöa van, cöa ©u thuyÒn, cèng nhá, ®Ëp nhá+. 

- X©y dùng: lµm ®µ gi¸o, v¸n khu«n, cäc v¸n, mãng cäc, t−êng ch¾n,+. 

Tuy nhiªn, nãi chung, kÕt cÊu gç chØ thÝch hîp víi c¸c c«ng tr×nh lo¹i võa vµ 
nhá, kh«ng mang tÝnh chÊt vÜnh cöu. 
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Ch−¬ng I  

VËt liÖu gç x©y dùng 
 

§1. Rõng vµ gç ë ViÖt Nam 

1. Rõng ViÖt Nam 

Do ®iÒu kiÖn khÝ hËu nhiÖt ®íi n¾ng Èm, m−a nhiÒu nªn hÖ thùc vËt ph¸t 
triÓn m¹nh. V× vËy n−íc ta cã rÊt nhiÒu rõng, trong rõng cã nhiÒu lo¹i gç quý 
vµo bËc nhÊt thÕ giíi. 

N−íc ta lµ n−íc cã nhiÒu rõng vµ ®Êt rõng, chiÕm kho¶ng 43,8% diÖn tÝch 
toµn quèc, diÖn tÝch rõng chiÕm kho¶ng 10,5 triÖu ha, trong ®ã rõng gç tèt 3,3 
triÖu ha. Hµng n¨m khai th¸c 6-8 triÖu m3 gç vµ nhiÒu tre nøa.  

Khu T©y B`¾c cã trai, ®inh, lim, l¸t, mun. 

ViÖt B¾c cã lim, nghiÕn, vµng t©m. 

NghÖ An cã huª méc, gi¸ng h−¬ng. 

Nam Trung Bé cã kiÒn kiÒn, tr¾c, mun, cÈm lai. §µ L¹t cã th«ng. 

MiÒn duyªn h¶i Nam Bé cã: ®−íc, trµm. 

MiÒn §«ng Nam Bé cã: mun, cÈm lai, b»ng l¨ng. 

Gç kh«ng chØ cã ë rõng nói mµ cßn cã ë ®Þa ph−¬ng n«ng th«n, ®ång b»ng 
nh−: xoan, phi lao, mÝt. 

Tuy nhiªn rõng gç n−íc ta hÇu hÕt lµ rõng thiªn nhiªn, lÉn gç tèt vµ gç xÊu, 
n¨ng suÊt khai th¸c kh«ng cao. §ång thêi, qua hµng bao nhiªu thÕ kØ khai th¸c 
kh«ng khoa häc, rõng bÞ tµn ph¸ nghiªm träng, chÊt l−îng rõng vµ tr÷ l−îng gç 
gi¶m sót râ rÖt. Do ®ã, viÖc ph¸t triÓn khai th¸c gç ph¶i ®i ®«i víi viÖc b¶o vÖ, 
c¶i t¹o vµ g©y trång rõng. 

2. Gç ViÖt Nam 

N−íc ta cã nhiÒu lo¹i gç nh−ng th−êng hay sö dông trªn 400 lo¹i. Tr−íc 
kia, theo tËp qu¸n l©u ®êi cña nh©n d©n, c¸c lo¹i gç sö dông ®−îc xÕp vµo 4 
lo¹i, c¨n cø vµo vÎ ®Ñp hay tÝnh chÊt bªn v÷ng cña gç khi lµm nhµ, ®å ®¹c. 
a) Nhãm gç quý: gåm c¸c lo¹i gç cã mµu s¾c ®Ñp, v©n ®Ñp, h−¬ng vÞ ®Æc 
biÖt, kh«ng bÞ mèi, mät, môc, chñ yÕu dïng ®Ó ®ãng ®å gç quý gi¸, hµng mü 
nghÖ, lµm d−îc liÖu.   gô, tr¾c, mun cã v©n ®Ñp, mµu bãng thÉm tÝnh chÊt c¬ 
häc cao, rÊt nÆng ch¾c. L¸t hoa, trai, ngäc am, trÇm h−¬ng còng lµ lo¹i gç quý. 
HiÖn nay gç quý ngµy cµng hiÕm vµ n»m trong danh môc gç cÊm khai th¸c bõa 
b·i. 
b) Nhãm thiÕt méc: gåm c¸c lo¹i gç nÆng vµ cøng nhÊt, cã tÝnh chÊt c¬ häc 
rÊt cao, rÊt khã bÞ môc, mèi, mät. 

  ®inh, lim, sÕn, t¸u ( gç tø thiÕt ) vµ nghiÕn, trai, kiÒn kiÒn + §inh, lim tr−íc 
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kia dïng lµm cét nhµ, cét ®×nh, gç nµy rÊt nÆng, ch¾c vµ chÞu lùc kh«ng kh¸c bª 
t«ng vµ thÐp lµ mÊy. 
c) Nhãm gç hång s¾c: gåm nh÷ng gç cã mµu s¾c hång, n©u , ®á, nhÑ vµ kÐm 
cøng h¬n tø thiÕt. 

Nhãm gç hång s¾c tèt: dÔ gia c«ng, tÝnh chÊt c¬ häc kh¸ cao, chÞu ®−îc 
n−íc, Ýt bÞ mèi, mät, môc.   mì, vµng t©m, giæi, tÕch, géi nÕp, géi tÎ, s¨ng lÎ. 

Nhãm gç hång s¾c th−êng: kh«ng chÞu ®−îc mèi, môc, kÐm bÒn h¬n, 
phÈm chÊt phøc t¹p.   de, muång, s©u s©u, såi, rµng rµng. 
d) Gç t¹p: gç xÊu, cã mµu tr¾ng nhÑ, mÒm dÔ bÞ s©u, môc, tÝnh chÊt c¬ häc 
thÊp. 
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§2. C¸c quy ®Þnh vÒ ph©n lo¹i vµ sö dông gç 

Nh− trªn ®· nãi, n−íc ta cã rÊt nhiÒu lo¹i gç, cã ®Æc ®iÓm, tÝnh chÊt kh¸c 
nhau, do ®ã cÇn ph¶i nghiªn cøu sö dông ®óng chç vµ hîp lý, tiÕt kiÖm. Ngoµi 
ra viÖc cung cÊp gç cho sö dông lu«n khan hiÕm do viÖc khai th¸c khã kh¨n, 
ph−¬ng tiÖn thiÕu thèn, viÖc sö dông vµ qu¶n lý gç cßn ch−a tèt, g©y l·ng phÝ. V× 
vËy nhµ n−íc ®· ®−a ra mét sè quy ®Þnh vÒ qu¶n lý, ph©n lo¹i vµ sö dông gç 
sao cho hîp lý vµ tiÕt kiÖm. 

1. Ph©n lo¹i gç sö dông 

Gç sö dông ®−îc chia lµm 8 nhãm c¨n cø vµo tÝnh chÊt c¬ lý, mµu s¾c, cÊu 
tróc, thÝch øng víi c¸c ph¹m vi sö dông nhÊt ®Þnh. 

Nhãm I: gåm nh÷ng gç cã mµu s¾c, mÆt gç, h−¬ng vÞ ®Æc biÖt, tøc lµ c¸c 
lo¹i +gç quý+ (tr¾c, gô, l¸t, mun,+). 

Nhãm II: Gåm c¸c lo¹i gç cã tÝnh chÊt c¬ häc cao nhÊt. Nhãm thiÕt méc 
(®inh, lim, sÕn, t¸u, trai, nghiÕn, kiÒn kiÒn,+) n»m ë nhãm nµy. 

Nhãm III: gåm c¸c lo¹i gç cã tÝnh dÎo, dai dïng ®Ó ®ãng tµu thuyÒn nh−  
chß chØ, tÕch, s¨ng lÎ,+. 

Nhãm IV: gåm c¸c lo¹i gç cã mµu s¾c, mÆt gç vµ kh¶ n¨ng chÕ biÕn thÝch 
hîp cho c«ng nghiÖp gç l¹ng vµ ®å méc nh− re, mì, vµng t©m, giæi. 

Tõ nhãm V - VIII: xÕp lo¹i c¨n cø vµo søc chÞu lùc cña gç, cô thÓ lµ dùa vµo 
tØ träng gç. 

Nhãm V: gåm c¸c lo¹i gç hång s¾c tèt: giÎ, th«ng. 

Nhãm VI: gåm c¸c lo¹i gç hång s¾c th−êng: såi, rµng rµng, b¹ch ®µn. 

Nhãm VII - VIII: lµ nhãm gç t¹p vµ xÊu: g¹o, nóc n¸c,+ kh«ng dïng trong 
x©y dùng ®−îc. 

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

- Nhµ l©u n¨m quan träng nh− nhµ m¸y, héi tr−êng ®−îc dïng gç nhãm II 
lµm kÕt cÊu chÞu lùc: trõ lim, t¸u, nghiÕn kh«ng ®−îc dïng. Cét cÇu, dÇm cÇu, 
cöa cèng lµ nh÷ng bé phËn th−êng xuyªn chÞu m−a n¾ng vµ t¶i träng lín ®−îc 
dïng mäi gç nhãm II. 

- Nhµ cöa th«ng dông: Nhµ ¨n, ë, kho,+ dïng gç nhãm V lµm kÕt cÊu chÞu 
lùc. C¸c bé phËn kh«ng chÞu lùc nh− khung cöa, li t«, c¸c kÕt cÊu nhµ t¹m, cäc 
mãng, v¸n khu«n,+ dïng gç nhãm VI trë xuèng. 

2. C¸c quy ®Þnh vÒ kÝch th−íc gç 

Gç dïng trong x©y dùng ph¶i cã ®−êng kÝnh tõ 15 cm trë lªn, dµi h¬n 1m vµ 
kh«ng qu¸ 4,5 m. 
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Mét sè bé phËn kÕt cÊu lín vµ quan träng, yªu cÇu dµi nh− dÇm nhµ, kÌo 
nhµ, cét nhµ, dÇm cÇu cã thÓ dïng gç lín h¬n 4,5 m. 

Quy ®Þnh nµy h¹n chÕ sö dông gç qu¸ dµi, kh«ng ®¸p øng ®−îc, ngoµi ra 
b¾t buéc ph¶i tËn dông c¸c gç nhá vµ ng¾n. Yªu cÇu ®−êng kÝnh lín h¬n 15cm 
®Ó c©y gç cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

KÝch th−íc gç xÎ ph¶i tu©n theo quy c¸ch thèng nhÊt:  

+ Gç v¸n cã chiÒu dµy 1-6 cm. 

+ Gç hép tiÕt diÖn nhá nhÊt 3 x 1 cm ®Õn lín nhÊt 20 x 20 cm. 

Ngoµi ra ph¶i b¶o qu¶n gç tr−íc khi sö dông, c¸c lo¹i gç dïng lµm bé phËn 
chÞu lùc cho c«ng tr×nh ph¶i ®−îc ng©m tÈm, sÊy kh«, b¶o qu¶n b»ng ho¸ chÊt. 

Ngoµi ra cßn cã tiªu chuÈn TCVN 1072-71 quy ®Þnh vÒ ph©n nhãm gç theo 
tÝnh chÊt c¬ lý, tiªu chuÈn TCVN 1075-71 quy ®Þnh vÒ kÝch th−íc gç xÎ vµ c¸c 
tiªu chuÈn kh¸c quy ®Þnh vÒ kÝch th−íc gç trßn, khuyÕt tËt gç trßn, c¸c thuËt ng÷ 
thèng nhÊt cña gç xÎ, c¸c ph−¬ng ph¸p thö tÝnh chÊt c¬ lý cña gç,+. 
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§3. CÊu tróc vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña gç 

1. CÊu tróc 

Gç ViÖt Nam hÇu hÕt thuéc lo¹i c©y l¸ réng, gç l¸ kim chØ Ýt lo¹i nh− th«ng, 
p¬ mu, ngäc am, kim giao, phi lao+. Gç c©y l¸ réng cã cÊu tróc phøc t¹p h¬n gç 
c©y l¸ kim. 

§Ó quan s¸t cÊu tróc cña gç ng−êi ta cã thÓ dïng m¾t th−êng ®Ó quan s¸t 
cÊu tróc th« ®¹i vµ dïng kÝnh hiÓn vi ®Ó quan s¸t cÊu tróc vi m«. 

C¾t ngang mét th©n c©y gç, b»ng m¾t th−êng ta thÊy tõ ngoµi vµo trong 
gåm nh÷ng líp sau:  

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

- Líp gç gi¸c: mµu nh¹t, Èm, lµ líp gç sèng, 
chøa c¸c chÊt dinh d−ìng, dÔ bÞ môc, mèi, mät. 

- Líp gç lâi: mµu thÉm vµ cøng h¬n gç gi¸c, 
lµ líp gç chÕt, chøa Ýt n−íc, khã bÞ môc mät h¬n. 
Cã nhiÒu lo¹i gç mµ gi¸c lâi kh«ng ph©n biÖt. 

- ë trung t©m lµ tuû (ruét): lµ bé phËn mÒm 
yÕu nhÊt trong c©y gç, dÔ bÞ môc n¸t. Khi xÎ gç, 
ng−êi ta th−êng xÎ sao cho tuû n»m ë trong lßng 
hép gç (hép bäc ruét) ®Ó tuû khái bÞ môc n¸t. 

ë nhiÒu lo¹i gç, ta cßn thÊy c¸c vßng trßn ®ång t©m bao quanh tuû lµ c¸c 
vßng tuæi, mçi vßng øng víi 1 n¨m sinh tr−ëng cña c©y. Mét vßng tuæi gåm 2 
líp: líp thÉm lµ gç muén, líp nh¹t lµ gç sím. Nh×n kÜ cßn thÊy nh÷ng tia h−íng 
t©m nhá li ti gäi lµ c¸c tia lâi, gç th−êng bÞ nøt theo c¸c tia nµy. 

NÕu quan s¸t kÜ b»ng kÝnh hiÓn vi ta thÊy c¸c thµnh phÇn nh− sau: 

- TÕ bµo thí gç: h×nh thoi nèi xÕp nhau theo chiÒu dµi th©n c©y, chiÕm 76% 
thÓ tÝch gç, lµ bé phËn chÝnh chÞu lùc cña gç. 

- M¹ch gç: lµ c¸c tÕ bµo lín h×nh èng dïng ®Ó dÉn chÊt dinh d−ìng theo 
chiÒu ®øng. 

- Tia lâi: lµ nh÷ng tÕ bµo n»m ngang dÉn n−íc vµ chÊt dinh d−ìng theo 
chiÒu ngang c©y. 

- Nhu tÕ bµo: n»m xung quanh m¹ch gç vµ cã lç th«ng víi m¹ch, chøa chÊt 
dinh d−ìng nu«i c©y. 

Mçi lo¹i gç cã ®Æc ®iÓm, c¸ch bè trÝ kh¸c nhau. C¨n cø vµo c¸ch bè trÝ, h×nh 
d¹ng tia lâi, m¹ch, nhu tÕ bµo cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tªn gç. 
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Quan s¸t cÊu tróc cña gç, ta thÊy gç lµ vËt liÖu kh«ng ®ång nhÊt, kh«ng 
®¼ng h−íng, gåm c¸c thí chØ xÕp theo ph−¬ng däc, mang tÝnh chÊt xÕp líp râ 
rÖt theo c¸c vßng tuæi. V× v©y, tÝnh chÊt cña gç, sù chÞu lùc cña gç lµ kh«ng 
gièng nhau theo c¸c ph−¬ng kh¸c nhau vµ t¹i c¸c chç còng kh¸c nhau. Gç chÞu 
lùc khoÎ theo ph−¬ng däc thí, kÐm theo ph−¬ng ngang thí (kÐm vµi chôc lÇn 
theo ph−¬ng däc). 

Khi nghiªn cøu cÊu tróc gç, ph¶i ph©n biÖt 3 lo¹i mÆt 
c¾t:  

- MÆt c¾t ngang: th¼ng gãc víi trôc th©n c©y (1). 

- MÆt c¾t xuyªn t©m: Däc theo trôc th©n c©y, ®i qua t©m 
(2). 

- MÆt tiÕp tuyÕn: däc theo trôc th©n c©y, kh«ng ®i qua 
t©m (3). 

T−¬ng øng víi c¸c vÞ trÝ mÆt c¾t, ph©n biÖt ra 3 ph−¬ng: 
ph−¬ng däc trôc, ph−¬ng xuyªn t©m vµ ph−¬ng tiÕp tuyÕn. 

2. Thµnh phÇn ho¸ häc 

Gç bao gåm c¸c hîp chÊt h÷u c¬: xenlul«, lignhin, c¸c hªmixenlul«, tananh, 
nhùa c©y, s¾c tè,+, thµnh phÇn gåm c¸c nguyªn tè C, H, O, N,+ vµ mét sè 
muèi kho¸ng Ca, Na, K,+. 
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§4. TÝnh chÊt vËt lý cña gç 

1. §é Èm cña gç 
1. §é Èm cña gç: 

§Þnh nghÜa: ®é Èm cña gç lµ l−îng n−íc chøa trong gç, ¶nh h−ëng rÊt lín 
®Õn tÝnh chÊt vËt lý vµ c¬ häc cña gç. 

§é Èm x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

%100.
2

21

G

GG
W

−=  

G1: träng l−îng gç Èm. 

G2: träng l−îng gç kh« 

N−íc chøa trong gç gåm hai bé phËn: 

+ N−íc tù do: n»m trong c¸c kho¶ng rçng bªn trong gç. 

+ N−íc hÊp phô (hay n−íc liªn kÕt): chøa trong thµnh tÕ bµo. 

§é Èm th¨ng b»ng cña gç: lµ ®é Èm khi ®Ó gç tù nhiªn trong kh«ng khÝ, 
dÇn dÇn h¬i n−íc bèc ®i, sau qu¸ tr×nh trao ®æi h¬i n−íc l©u dµi víi kh«ng khÝ, 
®é Èm dÇn dÇn th¨ng b»ng. §é Èm th¨ng b»ng phô thuéc nhiÖt ®é, ®é Èm 

kh«ng khÝ. ë ViÖt Nam, ®é Èm th¨ng b»ng kho¶ng 17÷20%. 

§iÓm b·o hoµ thí (hay ®é Èm hÊp phô): lµ ®é Èm cña gç khi n−íc chøa 
®Çy hÕt c¸c thµnh tÕ bµo. §iÓm b·o hoµ thí vµo kho¶ng 28÷32%, Ýt thay ®æi 
theo c¸c lo¹i gç. Khi ®ã, nÕu t¨ng ®é Èm cña gç lªn n÷a chØ lµm cho l−îng n−íc 
tù do t¨ng lªn. 

Sù thay ®æi ®é Èm hÊp phô ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn h×nh d¹ng vµ kÝch 
th−íc gç, ®ã lµ c¸c hiÖn t−îng co ngãt, në, cong, vªnh, nøt. Co ngãt theo 
ph−¬ng ngang thí 6÷10%, theo ph−¬ng tiÕp tuyÕn 3÷5%, däc thí 0,1%. 

§Ó tr¸nh c¸c hiÖn t−îng trªn, trong x©y dùng kh«ng dïng gç cã ®é Èm > 
25% ®èi víi nhµ, > 15% ®èi víi gç d¸n. 

2. Khèi l−îng thÓ tÝch cña gç 

Khèi l−îng riªng cña gç: 1,54 T/m3 chung cho mäi lo¹i gç. 

Khèi l−îng thÓ tÝch: ®Æc tr−ng cho l−îng chÊt gç chøa trong mét ®¬n vÞ thÓ 
tÝch, kh¸c nhau tuú theo tõng lo¹i gç. Gç cµng nÆng khèi l−îng thÓ tÝch cµng 
lín, kh¶ n¨ng chÞu lùc cµng cao. 

Khi ch−a x¸c ®Þnh ®−îc c−êng ®é cña gç, ta cã thÓ dùa vµo khèi l−îng thÓ 
tÝch ®Ó ph¸n ®o¸n kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

Gç nghiÕn cã khèi l−îng thÓ tÝch 1,1 T/m3, sÕn lµ 1,08 T/m3, xoay lµ 1,15 
T/m3. 
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Gç nhÑ vµ xÊu cã khèi l−îng thÓ tÝch < 0,45 T/m3 kh«ng ®−îc dïng lµm kÕt 
cÊu chÞu lùc. 

C¸c tÝnh chÊt vËt lÝ kh¸c cña gç nh− tÝnh gi·n në nhiÖt, dÉn nhiÖt,+ Ýt liªn 
quan ®Õn kÕt cÊu gç chÞu lùc nªn ta kh«ng xÐt tíi ë ®©y. 

 

§5. TÝnh chÊt c¬ häc cña gç 

TÝnh chÊt c¬ häc cña gç bao gåm c¸c chØ tiªu vÒ ®é bÒn, ®é ®µn håi khi chÞu 
kÐo, nÐn, uèn, Ðp mÆt vµ tr−ît. 

§Ó x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu nµy ng−êi ta chÕ t¹o c¸c mÉu gç nhá, kh«ng cã tËt 
bÖnh vµ ®em thÝ nghiÖm trªn m¸y víi tèc ®é gia t¶i nhÊt ®Þnh. 

 

 

a)KÐo däc thí; b)uèn; c)Ðp däc thí; d) tr−ît däc thí; e) Ðp ngang thí 

CÊu kiÖn gç thùc tÕ th−êng cã kÝch th−íc lín vµ lu«n cã tËt bÖnh nªn c¸c trÞ 
sè c−êng ®é t×m ®−îc trªn c¸c mÉu thÝ nghiÖm tiªu chuÈn ch−a thÓ dïng ®Ó tÝnh 
to¸n ®−îc mµ ph¶i ®iÒu chØnh. 

Mét ®Æc ®iÓm n÷a ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn c−êng ®é cña gç lµ tèc ®é gia t¶i 
vµ thêi gian t¸c dông cña t¶i träng mµ ta xÐt sau ®©y: 

1. ¶nh h−ëng cña thêi gian chÞu lùc. C−êng ®é l©u dµi cña gç 

C−êng ®é cña gç phô thuéc rÊt râ vµo tèc ®é t¸c dông cña t¶i träng. T¶i 
träng ®Æt vµo cµng nhanh th× c−êng ®é gç cµng cao. Khi t¶i träng ®Æt rÊt nhanh 
(t ≈ 0) ta ®−îc c−êng ®é lín nhÊt σb ( gäi lµ c−êng ®é bÒn tøc thêi). Thêi gian ®Æt 
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t¶i l©u v« h¹n ta ®−îc c−êng ®é nhá nhÊt σld (gäi lµ c−êng ®é l©u dµi). 

Víi thêi gian ®Æt t¶i l©u v« h¹n ta ®−îc trÞ sè c−êng ®é nhá nhÊt σld, c−êng 
®é l©u dµi. 

Mang thÝ nghiÖm mét lo¹t mÉu gièng nhau chÞu c¸c t¶i träng kh¸c nhau th× 
thÊy chóng ph¸ ho¹i ë c¸c thêi gian kh¸c nhau. T¶i träng cµng lín mÉu bÞ ph¸ 
ho¹i cµng nhanh; t¶i träng nhá h¬n, mÉu kh«ng bÞ ph¸ ho¹i ngay nh−ng còng 
dÇn bÞ ph¸ ho¹i; còng cã nh÷ng t¶i träng kh«ng bao giê ph¸ ho¹i mÉu dï t¸c 
dông l©u bao nhiªu ®i n÷a. VÏ quan hÖ gi÷a c−êng ®é ph¸ ho¹i vµ thêi gian t¸c 
dông t¶i träng cho ®Õn lóc ph¸ ho¹i ta ®−îc biÓu ®å nh− h×nh vÏ: 

 

§−êng cong chÞu lùc l©u dµi cña gç 

Ta thÊy r»ng σld lµ øng suÊt lín nhÊt mµ mÉu gç cã thÓ chÞu ®−îc mµ kh«ng 
bao giê bÞ ph¸ ho¹i. 

 σ > σld: sím muén gç sÏ bÞ ph¸ ho¹i 

 σ < σld: gç kh«ng bao giê bÞ ph¸ ho¹i dï t¶i träng cã t¸c dông l©u dµi ®Õn 
®©u.  

 σld < σb vµ thùc tÕ chóng ta chØ thÝ nghiÖm ®−îc σb. V× thÕ ®Ó tÝnh to¸n kÕt 

cÊu thùc tÕ, ph¶i chuyÓn σb sang σld b»ng c¸ch nh©n víi hÖ sè kld. Th−êng lÊy 
kld = 0,5 - 0,6.  

2. Sù lµm viÖc cña gç chÞu kÐo, nÐn, uèn 

* Sù lµm viÖc cña gç khi chÞu kÐo 

C−êng ®é chÞu kÐo däc thí cña gç 800 - 1000 kG/cm2, ®−êng biÓu diÔn 
quan hÖ øng suÊt - biÕn d¹ng gÇn nh− th¼ng, nhÊt lµ trong giai ®o¹n ®Çu, cã thÓ 
coi nh− øng suÊt tØ lÖ víi biÕn d¹ng. MÉu gç bÞ ph¸ ho¹i ®ét ngét khi bÞ biÕn 
d¹ng nhá ε kho¶ng 0,8%. Nh− vËy, khi chÞu kÐo gç lµm viÖc nh− vËt liÖu gißn. 
Tuy c−êng ®é chÞu kÐo cña gç khi thÝ nghiÖm kh¸ cao nh−ng kh«ng sö dông trÞ 
sè nµy v× nã rÊt t¶n m¹n, kh«ng æn ®Þnh vµ cã rÊt nhiÒu nh÷ng nh©n tè lµm gi¶m 
thÊp c−êng ®é kÐo cña gç.  
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C¸c bÖnh tËt nh− m¾t gç, thí chÐo lµm gi¶m kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña gç rÊt 
nhiÒu. C¶ kÝch th−íc thanh gç còng lµm ¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é chÞu kÐo cña 
gç. 

Do tÊt c¶ c¸c ¶nh h−ëng trªn ta thÊy gç 
kh«ng ph¶i lµ vËt liÖu chÞu kÐo tèt. §Ó lµm 
thanh kÐo, ph¶i lùa chän thanh gç cã phÈm 
chÊt tèt, Ýt bÖnh tËt.  

C−êng ®é chÞu kÐo ngang thí cña gç 
rÊt nhá, b»ng kho¶ng 1/15 - 1/20 c−êng ®é 
chÞu kÐo däc thí. Do ®ã, trong kÕt cÊu gç 
kh«ng bao giê cho gç chÞu kÐo ngang thí.  

* Sù lµm viÖc cña gç khi chÞu nÐn 

C−êng ®é chÞu nÐn däc thí Rn = 300 ÷ 
450 kG/cm2, cã thÓ ®¹t tíi 700 kG/cm2.  

BiÓu ®å nÐn cã d¹ng ®−êng cong râ rÖt, 
gç bÞ ph¸ ho¹i ë biÕn d¹ng ε = 0,6 ÷ 0,7%. 
BiÓu ®å nµy chøng tá khi nÐn gç lµm viÖc dÎo. C¸c yÕu tè nh− bÖnh tËt, thí 
chÐo, gi¶m yÕu tiÕt diÖn Ýt cã ¶nh h−ëng ®Õn Rn. C−êng ®é chÞu nÐn lµ chØ tiªu 
æn ®Þnh nhÊt trong c¸c chØ tiªu c−êng ®é, ®−îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸, ph©n lo¹i gç. 
NÐn lµ h×nh thøc chÞu lùc thÝch hîp nhÊt víi gç. 

* Sù lµm viÖc cña gç khi chÞu uèn 

Ru = 700 ÷ 900 kG/cm2. ¶nh h−ëng cña m¾t gç, gi¶m yÕu, thí chÐo, kÝch 
th−íc ë møc trung gian gi÷a kÐo vµ nÐn. 

Khi m«men uèn nhá, øng suÊt ph¸p ph©n bè däc chiÒu cao tiÕt diÖn theo 
quy luËt gÇn nh− ®−êng th¼ng, trÞ sè øng suÊt thí biªn cã thÓ tÝnh b»ng c«ng 

thøc σ = 
W

M
. T¨ng t¶i träng lªn, øng suÊt nÐn ph©n bè theo ®−êng cong vµ t¨ng 

chËm, trong vïng nÐn xuÊt hiÖn biÕn d¹ng dÎo. øng suÊt kÐo vÉn tiÕp tôc t¨ng 
nhanh theo quy luËt gÇn nh− ®−êng th¼ng, trôc trung hoµ lui xuèng phÝa d−íi. 
MÉu b¾t ®Çu bÞ ph¸ ho¹i khi ë vïng nÐn øng suÊt ®¹t c−êng ®é nÐn, c¸c thí nÐn 
bÞ g·y lµm xuÊt hiÖn c¸c ®−êng gÊp nÕp trªn mÆt gç. MÉu gç bÞ ph¸ ho¹i h¼n 
khi øng suÊt c¸c thí biªn d−íi ®¹t c−êng ®é kÐo. 
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Do sù ph©n bè nh− vËy, viÖc x¸c ®Þnh øng suÊt thí biªn b»ng c«ng thøc søc 

bÒn vËt liÖu nh− trªn kh«ng cßn ®óng n÷a víi giai ®o¹n tiÕp sau, trÞ sè   σ = 
W

M
 

chØ lµ c−êng ®é quy −íc. 

ThÝ nghiÖm thÊy r»ng Ru cña gç phô thuéc h×nh d¹ng tiÕt diÖn, tØ sè c¸c 
c¹nh cña tiÕt diÖn thanh gç: thanh gç trßn cã c−êng ®é lín h¬n thanh gç hép cã 
cïng m«men chèng uèn W; thanh gç cã chiÒu cao lín h¬n chiÒu réng qu¸ 
nhiÒu c−êng ®é còng gi¶m. Do vËy, khi chÞu uèn ph¶i cã hÖ sè ®iÒu chØnh mu.  

M«®un ®µn håi cña gç khi kÐo, nÐn vµ c¶ uèn xÊp xØ b»ng nhau nªn ta dïng 
chung mét gi¸ trÞ. M«®un ®µn håi cña gç ViÖt Nam thay ®æi trong ph¹m vi réng, 
tõ 6.104 ®Õn 2.105 kG/cm2, trong tÝnh to¸n lÊy chung Etb= 10

5 kG/cm2. 

3. Sù lµm viÖc cña gç vÒ Ðp mÆt vµ tr−ît 

a. Ðp mÆt 

Ðp mÆt lµ sù truyÒn lùc tõ cÊu kiÖn nµy sang cÊu kiÖn kh¸c qua mÆt tiÕp 
xóc: 

  σem = 
em

F

N  

Víi gç, tuú theo ph−¬ng t¸c dông cña lùc ®èi víi thí gç chia ra lµm 3 lo¹i: 
Ðp mÆt däc thí, ngang thí vµ xiªn thí. 
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* Ðp mÆt däc thí 

Ðp mÆt däc thí x¶y ra khi truyÒn lùc Ðp lªn ®Çu mót cña thanh gç. Rem däc 
thí kh«ng kh¸c nhiÒu Rn däc thí, trong tÝnh to¸n kh«ng ph©n biÖt. 

* Ðp mÆt ngang thí 

Gç khi bÞ Ðp ngang thí cã biÕn d¹ng rÊt 
lín do gç cã cÊu tróc d¹ng sîi. BiÓu ®å øng 
suÊt - biÕn d¹ng nh− h×nh vÏ. Ban ®Çu c¸c 
thí gç bÞ Ðp vµo nhau, biÒu ®å cã d¹ng h×nh 
parabol cong vÒ phÝa trªn. Sau ®ã, c¸c thµnh 
tÕ bµo gç bÞ Ðp l¹i vµ bÞ ph¸ ho¹i, biÕn d¹ng 
t¨ng rÊt nhanh, biÓu ®å cã ®é dèc tho¶i. Cuèi 
cïng, sau khi c¸c thµnh tÕ bµo bÞ ph¸ ho¹i vµ 
Ðp s¸t nhau, gç l¹i cã thÓ chÞu ®−îc t¶i träng 
(sù cøng l¹i). Nh− vËy, sù lµm viÖc Ðp mÆt 
ngang thí kh«ng ph¶i c¨n cø vµo øng suÊt 
ph¸ ho¹i mµ chñ yÕu do biÕn d¹ng qu¸ lín 
kh«ng cho phÐp. Ng−êi ta th−êng lÊy c−êng ®é giíi h¹n lµ øng suÊt tØ lÖ σtl øng 
víi lóc gç b¾t ®Çu bÞ biÕn d¹ng nhiÒu.  

Ðp mÆt ngang thí cßn ph©n biÖt Ðp mÆt toµn bé, Ðp mÆt côc bé (trªn mét 
phÇn chiÒu dµi hoÆc trªn mét phÇn diÖn tÝch). 

 

Ðp mÆt toµn bé cã Rem nhá nhÊt, thùc chÊt ®ã chØ lµ nÐn ngang thí. Ðp mÆt 
côc bé cã diÖn tÝch cµng nhá th× c−êng ®é cµng cao. 

* Ðp mÆt xiªn thí 

Rem phô thuéc vµo gãc α gi÷a ph−¬ng cña lùc vµ thí gç, α cµng nhá th× R 
cµng lín. 

b. Tr−ît:  

Tuú theo vÞ trÝ cña lùc t¸c dông mµ chia ra lµm c¸c lo¹i: c¾t ®øt thí, tr−ît 
däc thí, tr−ît ngang thí vµ tr−ît xiªn thí. 

σtl

ε

b¾t ®Çu
cøng l¹i

σem
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- Kh¶ n¨ng c¾t ®øt thí rÊt Ýt x¶y ra v× c−êng ®é lín, gç sÏ bÞ ph¸ ho¹i tr−íc 
vÒ Ðp mÆt hay uèn. Trong tÝnh to¸n kÕt cÊu gç kh«ng gÆp tr−êng hîp nµy. 

- Hay gÆp nhÊt lµ tr−ît däc thí vµ tr−ît ngang thí. C−êng ®é tr−ît däc thí 
vµo kho¶ng 70 ÷ 100 Kg/cm2, tr−ît ngang thí th× kho¶ng mét nöa gi¸ trÞ ®ã. 

α
 

C−êng ®é tr−ît ë ®©y lµ c−êng ®é tr−ît trung b×nh: 

  τtb = 
ît−trF

T  

øng suÊt tr−ît thùc ra ph©n bè kh«ng ®Òu trªn mÆt tr−ît, øng suÊt tr−ît cùc 
®¹i thùc tÕ lín h¬n nhiÒu so víi øng suÊt trung b×nh. 

Tuú theo vÞ trÝ cña ngo¹i lùc ®èi víi mÆt tr−ît cßn ph©n ra tr−ît mét phÝa nÕu 
lùc T ®Æt ë mét ®Çu, tr−ît trung gian hay tr−ît kÑp nÕu lùc T ®Æt ë hai ®Çu cña 
mÆt tr−ît. 

e e

τ

τ

max

tb=
P

F

τ

τ
F

=
P

tbP

PP

l t
r

l t
r

a a 2

T

T

R

2
M=T

a

V

T

T

N

 

TrÞ sè τtb phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

+ Tuú theo tr−ît mét phÝa hay trung gian, tr−ît trung gian cã τtb lín h¬n. 
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+ Tuú thuéc vµo tØ sè 
e

l
tr , τtb lín khi 

e

l
tr  = 3 ÷ 4. NÕu 

e

l
tr  qu¸ lín th× øng suÊt 

ph©n bè kh«ng ®Òu, nhá qu¸ th× gç còng nhanh bÞ ph¸ ho¹i do hiÖn t−îng t¸ch 
thí. 

+ Cã lùc Ðp hay kh«ng. NÕu cã lùc Ðp kh¶ n¨ng chÞu tr−ît t¨ng lªn nhiÒu. 

- Tr−ît xiªn thí: c−êng ®é tr−ît phô thuéc gãc xiªn α. T−¬ng tù nh− Ðp mÆt 
xiªn thí, tr−ît xiªn thí rÊt Ýt khi x¶y ra. 

4. C¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é cña gç 

a. ¶nh h−ëng cña ®é Èm 

§é Èm hÊp phô ¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é cña gç. Khi ®é Èm t¨ng tõ 0 ®Õn 
®iÓm b·o hoµ thí th× R vµ E gi¶m. T¨ng ®é Èm qu¸ ®iÓm b·o hoµ thí th× R 
kh«ng thay ®æi n÷a. §Ó cã thÓ so s¸nh R cña gç khi ë c¸c ®é Èm kh¸c nhau th× 
ph¶i chuyÓn R vÒ ®é Èm thèng nhÊt. 

§é Èm quy ®Þnh ®Ó lÊy Rtc lµ W = 18%. 

C−êng ®é ë ®é Èm bÊt k× ®−îc chuyÓn vÒ c−êng ®é ë ®é Èm 18% theo c«ng 
thøc sau: 

  σ18 = σw[1 + α(W - 18)] 

 Trong ®ã: 

  σ18: c−êng ®é ë ®é Èm tiªu chuÈn. 

  α: hÖ sè ®iÒu chØnh ®é Èm, phô thuéc lo¹i gç vµ lo¹i c−êng ®é. 

   α = 0,05: nÐn däc thí α = 0,035: nÐn ngang thí 

   α = 0,015: kÐo däc thí α = 0,04: uèn tÜnh 

   α = 0,03: tr−ît 

b. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é 

Khi t¨ng nhiÖt ®é th× c−êng ®é còng gi¶m. Còng nh− ®é Èm, víi nhiÖt ®é 

còng ph¶i chän nhiÖt ®é tiªu chuÈn. ë ®©y lÊy t = 20oC. C−êng ®é ë nhiÖt ®é bÊt 
k× ®−îc ®−a vÒ c−êng ®é ë nhiÖt ®é tiªu chuÈn theo c«ng thøc: 

  σ20 = σT + β(T - 20) 

 Trong ®ã: 

  σ20: c−êng ®é ë nhiÖt ®é 20
oC cÇn t×m. 

  β: hÖ sè ®iÒu chØnh nhiÖt ®é. 

   β = 0,035: nÐn däc thí   β = 0,4: kÐo däc thí 

   β = 0,45: uèn   β = 0,04: tr−ît däc thí 

Khi nhiÖt ®é lín lµm cho gç bÞ gi·n në, ®øt thí gç. V× thÕ quy ®Þnh kh«ng sö 
dông gç khi to > 50oC. 
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c. ¶nh h−ëng cña tËt bÖnh 

C©y gç bao giê còng cã tËt bÖnh, tõ khi míi ph¸t triÓn ®Õn khi h¹ c©y. 
Nh÷ng tËt bÖnh ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh n¨ng c¬ häc cña gç lµ: m¾t c©y, thí 
nghiªng, khe nøt. 

- M¾t c©y: chç gèc cµnh c©y ®©m tõ th©n ra, thí gç bÞ l−în vÑo lµm cho chç 
®ã c−êng ®é gi¶m. M¾t gç ®Æc biÖt cã h¹i ®èi víi cÊu kiÖn chÞu kÐo vµ còng g©y 
¶nh h−ëng kh¸ nhiÒu ®Õn cÊu kiÖn chÞu nÐn vµ chÞu uèn. 

- Thí nghiªng: c¸c thí cña c©y kh«ng n»m theo ph−¬ng däc trôc th©n c©y 
gç, khi lµm viÖc trë thµnh tr¹ng th¸i chÞu lùc xiªn thí lµm gi¶m c−êng ®é gç. 

- Khe nøt: khe nøt xuÊt hiÖn c¶ khi c©y ®ang sèng vµ khi h¹ c©y. Khe nøt 
lµm gç mÊt tÝnh nguyªn vÑn, lµm gi¶m kh¶ n¨ng chÞu lùc. VÕt nøt Ýt ¶nh h−ëng 
®Õn c−êng ®é nÐn nh−ng g©y t¸c h¹i rÊt lín khi chÞu kÐo ngang thí vµ tr−ît. 
Ngoµi ra vÕt nøt lµm cho h¬i Èm th©m nhËp lµm cho gç dÔ bÞ môc, mèi, mät. 
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§6. Phßng môc, phßng mèi mät vµ phßng hµ cho gç 

1. Môc: 

Môc lµ do mét lo¹i vi khuÈn thùc vËt (nÊm) sinh tr−ëng, ¨n vµ ph¸t triÓn 
trong gç. 

NÊm ph¸t triÓn trong ®iÒu kiÖn ®é Èm 30÷50%, nhiÖt ®é 200÷300C. §é Èm 
d−íi 20% nÊm sèng kh«ng næi, nhiÖt ®é cao hay thÊp h¬n nhiÖt ®é trªn lµm 
nÊm ngõng sinh tr−ëng. 

Cã 2 biÖn ph¸p phßng môc: 

Khö ®iÒu kiÖn sinh tr−ëng cña nÊm nh− sÊy kh« gç ®Õn ®é Èm nhá h¬n 
18÷20%, che m−a, ®Æt kÕt cÊu vµo chç kh« r¸o, th«ng tho¸ng. 

Dïng ho¸ chÊt. 
2. Phßng mèi, mät: 

Mèi, mät lµ c¸c lo¹i c«n trïng sèng trong gç, ¨n gç lµm cho gç bÞ ph¸ ho¹i. 

Mèi lµ nguy hiÓm nhÊt. 

C¸c biÖn ph¸p phßng mèi: 

Ng¨n kh«ng cho mèi th©m nhËp vµo gç: ®Çu cét trong ®Êt ®−îc tÈm thuèc, 
hè ch«n ph¶i trén thuèc. 

DiÖt tæ mèi nh− c¾t nguån n−íc, dïng chÊt ®éc. 

Mät Ýt nguy hiÓm h¬n mèi. 

Cã nhiÒu biÖn ph¸p phßng mät: 

Lo¹i mät mµ s©u con ¨n chÊt bét trong gç th× ng©m gç trong n−íc cho chÊt 
bét ®ã tr«i ®i. 

S¬n kÝn mÆt gç, bÞt c¸c lç m¹ch ®Ó mät kh«ng ®Î trøng vµo. 
3. Phßng hµ: 

Hµ lµ mét lo¹i sinh vËt sèng trèng trong vïng n−íc mÆn, n−íc lî. 

C¸c biÖn ph¸p phßng hµ: 

Thui cho gç ch¸y sÐm ®Þnh kú t¹o thµnh líp than máng bäc ngoµi. 

Bäc gç b»ng èng bª t«ng, sµnh hoÆc líp hçn hîp xi m¨ng-nhùa ®−êng. 

BiÖn ph¸p hiÖu qu¶ nhÊt ®Ó phßng, trõ vµ tiªu diÖt nÊm, mèi, mät, hµ lµ 
ng©m, tÈm gç b»ng ho¸ chÊt. 
4. Ng©m, tÈm gç b»ng ho¸ chÊt: 
a) C¸c lo¹i ho¸ chÊt: chia thµnh 2 lo¹i lín: 

* Thuèc muèi v« c¬ (s¶n xuÊt trong n−íc): 

NaF (natri florua): ®éc víi nÊm, kh«ng lµm biÕn mµu gç nh−ng dÔ bÞ n−íc 
chÞu cuèn tr«i. 

Na2SiF6 (natri silicat florua): Ýt tan trong n−íc, dïng kÕt hîp víi NaF. 
CuSO4 (®ång sunfat): dÔ tan trong n−íc, ®éc víi nÊm, c«n trïng vµ c¶ víi 

ng−êi. 
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* Thuèc dÇu: 

- NhËp tõ n−íc ngoµi: 

DÇu crª«z«t: tÈm cho tµ vÑt, c¸c c«ng tr×nh giao th«ng. 

Cao NaF gåm: bét NaF, nhùa ®−êng, dÇu ho¶ ®Ó phßng môc cho cÇu gç. 

Thuèc ®«nalit U gåm: NaF, bicromat natri, ®initro fenol ®Ó trõ nÊm. NÕu 
thªm ®«nalit UA th× trõ ®−îc c¶ mèi mät. 

Thuèc ®uotex vµ hylotax gåm: DDT, 666 ®Ó trõ mèi, mät. Lo¹i hylotax kh¸c 
(gäi lµ ahopin) cã thªm penta clophenol th× trõ ®−îc c¶ nÊm, mèc. 

- S¶n xuÊt trong n−íc:  

LN1, LN2 t−¬ng tù ®onalit dïng phßng môc. 

BQG: phßng mèi, mät. 
b) C¸c ph−¬ng ph¸p ng©m tÈm: 

QuÐt vµ phun lªn mÆt gç: thuèc ngÊm Ýt, kh«ng s©u chØ dïng ®Ó b¶o qu¶n 
trong thêi gian ng¾n. 

Ng©m gç trong bÓ chøa dung dÞch thuèc: dïng cho c¸c lo¹i gç cã chiÒu dµi 
kh«ng lín l¾m, thuèc ngÊm t−¬ng ®èi s©u. 

TÈm: lµ dïng ¸p lùc cao Ðp thuèc vµo gç, thuèc ngÊm s©u vµ nhiÒu nh−ng 
tèn kÐm. 
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Ch−¬ng II  

TÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn c¬ b¶n 
 

§1. Nguyªn lý tÝnh to¸n kÕt cÊu gç 

Còng nh− kÕt cÊu bª t«ng vµ kÕt cÊu thÐp, kÕt cÊu gç còng ®−îc tÝnh to¸n 
theo ph−¬ng ph¸p tr¹ng th¸i giíi h¹n. 

Tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ tr¹ng th¸i øng víi thêi ®iÓm kÕt cÊu b¾t ®Çu kh«ng thÓ 
tiÕp tôc sö dông ®−îc n÷a. 

1. TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt 

(Tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ c−êng ®é, æn ®Þnh, mái) 

Khi tÝnh kÕt cÊu gç theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt, ta so s¸nh néi lùc lín 
nhÊt cã thÓ sinh ra trong cÊu kiÖn víi kh¶ n¨ng chÞu lùc giíi h¹n cña cÊu kiÖn, 
nh»m ®¶m b¶o cho kÕt cÊu kh«ng bÞ ph¸ ho¹i vÒ mÆt c−êng ®é vµ æn ®Þnh. Kh¶ 
n¨ng chÞu lùc ®ã kh«ng ®−îc nhá h¬n néi lùc lín nhÊt trong cÊu kiÖn: 

  N ≤ Φ 

 N: néi lùc tÝnh to¸n sinh ra trong kÕt cÊu, do c¸c t¶i träng tÝnh to¸n ®−îc tæ 
hîp ë tr−êng hîp bÊt lîi nhÊt. 

 Φ: kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu, lµ hµm sè cña chÊt l−îng vµ tÝnh chÊt 
c¬ häc cña vËt liÖu còng nh− cña ®Æc tr−ng h×nh häc vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña 
kÕt cÊu. 

 T¶i träng tÝnh to¸n = t¶i träng tiªu chuÈn x hÖ sè ®é tin cËy. 

 C−êng ®é tiªu chuÈn: c−êng ®é giíi h¹n cña c¸c mÉu thÝ nghiÖm x kld  

Do gç sö dông cã kÝch th−íc lín h¬n mÉu thÝ nghiÖm vµ do ¶nh h−ëng cña 
kÕt cÊu gç cã c¸c khuyÕt tËt, do vËy, c−êng ®é cña gç khi tÝnh to¸n ph¶i lÊy 
gi¶m xuèng: 

  Rtt = Rtcxk1xk2 = kxR
tc 

 k = k1.k2 < 1 gäi lµ hÖ sè ®ång nhÊt. 

KÕt cÊu gç cßn bÞ ¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng tiÕt diÖn, cña hiÖn t−îng tËp 
trung øng suÊt t¹i c¸c lç khuyÕt, cña sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña øng suÊt 
tr−ît,+. §Ó kÓ tíi hiÖn t−îng nµy ph¶i xÐt thªm hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc m.  

Tõ ®ã tr¹ng th¸i giíi h¹n I biÓu thÞ b»ng c«ng thøc sau: 

  ΣNi
tt
xni ≤ Φ(S, kRtc, m) 

 Ni
tt: néi lùc do t¶i träng tÝnh to¸n i sinh ra trong kÕt cÊu. 

 ni: hÖ sè tæ hîp t−¬ng øng víi c¸c t¶i träng. 

 S: ®Æc tr−ng h×nh häc cña tiÕt diÖn (F, W, J,+). 
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2. TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai 

(Tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ biÕn d¹ng) 

  ∆ ≤ f 

 ∆: biÕn d¹ng cña kÕt cÊu d−íi t¸c dông cña t¶i träng tiªu chuÈn. 

 f: biÕn d¹ng cho phÐp (theo quy ph¹m). 

Víi tr¹ng th¸i giíi h¹n II dïng t¶i träng tiªu chuÈn v× t¶i träng lu«n lu«n xuÊt 
hiÖn trong ®iÒu kiÖn b×nh th−êng. T¶i träng tÝnh to¸n xuÊt hiÖn Ýt, vµ nÕu cã v−ît 
qu¸ biÕn d¹ng cho phÐp còng kh«ng nguy hiÓm l¾m. 

3. TÝnh to¸n ph©n tè tiÕt diÖn nguyªn 

TiÕt diÖn cña cÊu kiÖn gåm c¶ th©n c©y gç, cã tiÕt diÖn trßn, ch÷ nhËt, 
vu«ng: tiÕt diÖn nguyªn. 

TiÕt diÖn cã thÓ gåm nhiÒu th©n c©y gç ghÐp l¹i víi nhau b»ng liªn kÕt chèt, 
®inh, chªm: gäi lµ tiÕt diÖn tæ hîp liªn kÕt mÒm. 

Trong c¸c phÇn tiÕp theo ta ®i xÐt tr−êng hîp tÝnh to¸n cÊu kiÖn gç tiÕt diÖn 
nguyªn. 
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§2. C¸c sè liÖu tÝnh to¸n 

B¶ng c−êng ®é tÝnh to¸n cña gç ViÖt Nam (kG/cm2) 

STT Tr¹ng th¸i øng suÊt KÝ hiÖu Nhãm 
gç 

Khi ®é Èm W lµ 

15% 18% 

1 NÐn vµ Ðp mÆt däc thí 
Rn 

Rem 

IV 150 135 

V 155 135 

VI 130 115 

VII 115 110 

2 KÐo däc thí Rk 

IV 115 110 

V 125 120 

VI 100 95 

VII 85 80 

3 Uèn Ru 

IV 170 150 

V 185 165 

VI 135 120 

VII 120 105 

4 
NÐn ngang thí vµ Ðp mÆt 
ngang thí 

(côc bé/toµn bé) 

o
90

n
R  

o
90

em
R  

IV 25 25 

V 28/25 25/22 

VI 20/20 18/18 

VII 15/15 13/13 

5 Tr−ît däc thí Rtr 

IV 29 25 

V 30 25 

VI 24 21 

VII 22 19 

Chó thÝch: 

(1) C−êng ®é tÝnh to¸n cña gç khi chÞu Ðp mÆt xiªn thí mét gãc α x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

α

α

3

90
sin)1(1 −+

=

em

em

em
em

R

R
R

R
           (II-4) 

Rem: c−êng ®é Ðp mÆt tÝnh to¸n däc thí. 

R90
em: c−êng ®é Ðp mÆt tÝnh to¸n ngang thí. 

(2) C−êng ®é tÝnh to¸n cña gç khi chÞu tr−ît xiªn thí mét gãc α x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

α

α

3
90

sin)1(1 −+
=

tr

tr

tr
tr

R

R
R

R
            (II-5a) 
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Rtr: c−êng ®é tr−ît tÝnh to¸n däc thí. 

R90
tr: c−êng ®é tr−ît tÝnh to¸n ngang thí. 

Th«ng th−êng R90
tr = 1/2 Rtr do ®ã c«ng thøc (II-5a) viÕt thµnh: 

α
α

3sin1+
= tr

tr

R
R             (II-5b) 

 

- C−êng ®é tÝnh to¸n cña gç lÊy trong b¶ng trªn khi tÝnh to¸n ph¶i nh©n víi 
hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc: 

STT Tr¹ng th¸i øng suÊt 
KÝ 
hiÖu 

HÖ sè 

1 

Uèn ngang:   

a. V¸n vµ thanh cã kÝch th−íc mét c¹nh cña tiÕt diÖn nhá 
h¬n 15 cm 

mu 1,0 

b. Thanh cã kÝch th−íc c¹nh cña tiÕt diÖn ≥ 15 cm  

khi tØ sè chiÒu cao vµ chiÒu réng tiÕt diÖn 
b

h
 ≤ 3,5 

mu 1,15 

c. Gç trßn kh«ng cã r·nh c¾t trong tiÕt diÖn tÝnh to¸n mu 1,2 

d. CÊu kiÖn tæ hîp liªn kÕt mÒm   

- DÇm tæ hîp liªn kÕt chèt ®inh, nhÞp ≥ 4m, do 2 thanh gç 
ghÐp l¹i 

mu 0,9 

- DÇm tæ hîp liªn kÕt chèt ®inh, nhÞp ≥ 4m, do nhiÒu thanh 
gç ghÐp l¹i 

mu 0,8 

- DÇm tæ hîp liªn kÕt chªm, do 2 hay nhiÒu thanh ghÐp l¹i mu 0,8 

2 

KÐo:   

a. CÊu kiÖn kh«ng bÞ gi¶m yÕu trong tiÕt diÖn tÝnh to¸n  mk 1,0 

b. CÊu kiÖn cã bÞ gi¶m yÕu trong tiÕt diÖn tÝnh to¸n  mk 0,8 

3 NÐn vµ Ðp mÆt 
mn 1,0 
mem 

4 Tr−ît mtr 1,0 

Ngoµi ra, khi cÇn xÐt ®Õn c¸c nh©n tè t¸c dông ®ång thêi (®é Èm, nhiÖt ®é, 
t¶i träng ng¾n h¹n, cÊu kiÖn cong,+) th× c−êng ®é tÝnh to¸n vµ m«®un ®µn håi 
ph¶i nh©n thªm víi c¸c hÖ sè ®iÒu chØnh t−¬ng øng. 

- M«®un ®µn håi cña gç lÊy E = 105 kG/cm2. 
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§3. CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m 

CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m khi lùc däc n»m theo trôc cÊu kiÖn. NÕu cÊu 
kiÖn cã chç gi¶m yÕu th× kÐo ®óng t©m x¶y ra khi c¸c chç gi¶m yÕu ®èi xøng víi 
trôc cÊu kiÖn. 

 

 

TÝnh theo c«ng thøc: 

kk
th

k Rm
A

N
.≤=σ                           ( II - 6 ) 

N: lùc kÐo tÝnh to¸n. 

Ath = Ang - Agy: diÖn tÝch thu hÑp 

Khi tÝnh Agy th× mäi chç gi¶m yÕu trªn c¸c tiÕt diÖn trong kho¶ng dµi 20cm 
däc theo trôc cÊu kiÖn coi nh− gi¶m yÕu trªn cïng mét tiÕt diÖn. 

§Ó tr¸nh gi¶m yÕu qu¸ nhiÕu ng−êi ta quy ®Þnh khi gi¶m yÕu kh«ng ®èi xøng 
th× Agy < 0,4Ang, khi gi¶m yÕu ®èi xøng th× Agy < 0,5Ang. 

§é m¶nh cho phÐp ®èi víi cÊu kiÖn chÝnh chÞu kÐo lµ 150  vµ ®èi víi thanh 
gi»ng lµ 200. 
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§4. CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m 

CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i vÒ c−êng ®é hoÆc vÒ ®é æn 
®Þnh do ®ã ph¶i tÝnh theo c¶ 2 tr−êng hîp trªn.  

1. TÝnh theo c−êng ®é 

Do gç cã tÝnh dÎo khi chÞu nÐn, nªn khi tÝnh vÒ c−êng ®é kh«ng cÇn xÐt ®Õn 
¶nh h−ëng cña øng suÊt tËp trung ë tiÕt diÖn gi¶m yÕu, chØ xÐt ®Õn phÇn gi¶m 
yÕu cña tiÕt diÖn. 

  σn = 
th

tt

F

N
 ≤ Rnmn 

 Ntt: Lùc nÐn tÝnh to¸n. 

 Fth: diÖn tÝch tiÕt diÖn ®· thu hÑp cña 
cÊu kiÖn. 

 Rn: c−êng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n. 

 mn: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc chÞu nÐn. 

2. TÝnh theo æn ®Þnh 

nn
tt

n Rm
A

N
.

.
≤=

ϕ
σ     

 

mn: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, tra b¶ng II-2. 

Rn: c−êng ®é chÞu nÐn cña gç, tra b¶ng II-2. 

N: lùc nÐn tÝnh to¸n. 

Att: diÖn tÝch tÝnh to¸n 

Khi kh«ng cã c¸c gi¶m yÕu côc bé: Att = Ang 

Khi cã c¸c gi¶m yÕu côc bé: 

Chç gi¶m yÕu kh«ng ë bªn r×a cÊu kiÖn (h×nh II-2a): khi Agy ≤ 25% Ang th× Att 
= Ang , khi Agy > 25% Ang th× Att = 4/3Ath = 4/3(Ang - Agy). 

Chç gi¶m yÕu ë bªn r×a vµ ®èi xøng (h×nh II-2b): Att = Ath. 

ϕ: hÖ sè uèn däc, phô thuéc vµo ®é m¶nh cña cÊu kiÖn, x¸c ®Þnh nh− sau: 

     = 3100/λ2 khi λ > 75 

     = 1 - 0,8(λ/100)2 khi λ ≤ 75 

§é m¶nh λ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: λ = ltt / rmin 

ltt: chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn lÊy theo h×nh vÏ sau:  

  + Khi λ > 75: kÕt cÊu gç lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi 
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   ϕ = 
2

3100

λ
 

  + Khi λ ≤ 75: 

   ϕ = 1 - 0,8
2

100







 λ
 

  Víi λ lµ ®é m¶nh cña thanh chÞu nÐn:  

   λ = 
min

o

r

l  

  lo: chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn 

   CÊu kiÖn hai ®Çu khíp:     lo = l 

   CÊu kiÖn mét ®Çu ngµm, mét ®Çu khíp: lo = 0,8l 

   CÊu kiÖn hai ®Çu ngµm:     lo = 0,65l 

   CÊu kiÖn mét ®Çu ngµm, mét ®Çu tù do: lo = 2l 

  rmin: b¸n kÝnh qu¸n tÝnh nhá nhÊt cña tiÕt diÖn nguyªn 

   Víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt:  rmin = 0,289b 

   Víi tiÕt diÖn trßn:   rmin = 0,25D 

  §é m¶nh cho phÐp cña cÊu kiÖn chÞu nÐn: 

   CÊu kiÖn chÝnh:   λ ≤ 120 

   CÊu kiÖn phô:   λ ≤ 150 

   HÖ gi»ng:    λ ≤ 200 
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a) BiÓu ®å uèn däc 

b) ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña thanh chÞu nÐn ®óng t©m vµ khu vùc nguy hiÓm 
cÇn kiÓm tra tiÕt diÖn theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh. 

 

ng

ng

F

J
=minr : b¸n kÝnh qu¸n tÝnh nhá nhÊt cña tiÕt diÖn nguyªn 

= 0,289b ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt. 

= 0,25d ®èi víi tiÕt diÖn trßn. 

§é m¶nh cho phÐp cña cÊu kiÖn chÞu nÐn: cÊu kiÖn chÝnh [λ] = 120, cÊu kiÖn 
phô [λ] = 150, thanh gi»ng [λ] = 200. 

 

C¸c c«ng thøc trªn lµ c«ng thøc ®Ó kiÓm tra tiÕt diÖn nh−ng trong thùc tÕ 
hay gÆp l¹i lµ bµi to¸n thiÕt kÕ, chän tiÕt diÖn khi biÕt néi lùc. Nhµ b¸c häc 
C«sªcèp ®· gi¶i bµi to¸n vµ ®−a ra c«ng thøc ®Ó t×m tiÕt diÖn trong hai tr−êng 
hîp tiÕt diÖn vu«ng vµ trßn: 

- Tr−êng hîp 1: khi λλλλ > 75 

  N = ϕRnF = 2

3100

λ
RnF ⇒ F = 

n

2

R3100

Nλ  

+ §èi víi tiÕt diÖn trßn: 



 31

  F = 
n

o

R

N

71,15

l
 

  D = 1,128 F  

+ §èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt: 

  F = 
n

o

R

kN

16

l
 

 Víi k = 
b

h
; F = kb2 = hb 

+ §èi víi tiÕt diÖn vu«ng, k = 1: 

  F = 
n

o

R

N

16

l
 

  a = F  

- Tr−êng hîp 2: khi λλλλ ≤≤≤≤ 75 

  N = ϕRnF = FR
100

8,01
n

2



















 λ− = [F - 8.10-5λ2F]Rn 

 ⇒ F = 
n
R

N
 + 8.10-5λ2F 

+ §èi víi tiÕt diÖn trßn: 

  F = 
n
R

N
 + 0,001lo

2 

  D = 1,128 F  

+ §èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt: 

  F = 
n
R

N
 + 0,001klo

2 

 Víi F = kb2 

+ §èi víi tiÕt diÖn vu«ng: 

  F = 
n
R

N
 + 0,001lo

2 

  a = F  
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 ThÝ dô1: kiÓm tra mét thanh chÞu nÐn ®óng t©m 2 ®Çu 
liªn kÕt khíp cã kÝch th−íc nh− h×nh vÏ. BiÕt lùc nÐn tÝnh 
to¸n Ntt = 10T; Rn = 130 kg/cm

2; [λ] = 150.  

(a) KiÓm tra vÒ c−êng ®é: 

Theo c«ng thøc: σ = Ntt/Ath  

Ath = Ang - Agy = 18.15-6.15 = 180 cm2 

σ = Ntt/Ath = 10.000/180 = 55,6 kg/cm
2 < Rn = 130 kg/cm2 

⇒ tho¶ m·n. 

(b) KiÓm tra vÒ æn ®Þnh: 

Agy =6.15 = 90 

Ang =18.15 = 270 

 Agy /Ang = 90/270 = 33% > 25% 

→ Att = 4/3Ath = 4/3.(Ang - Agy) = 4/3.(18.15-6.15) = 240 cm
2 

rmin = 0,289.b =0,89. 15 = 4,34 cm 

l0 = l = 420 cm 

→ λmax = ltt/rmin = 420/4,34 = 97 > [λ] = 150 ⇒ tho¶ m·n. 

ϕ = 3100/λ2 = 3100/972 = 0,33 

σ = Ntt/ϕFtt = 10000/0.33/240 = 126 < mn.Rn = 1.130 = 130 kg/cm
2 → tho¶ 

m·n. 

ThÝ dô2: chän tiÕt diªn mét cét gç chÞu nÐn ®óng t©m trong mét kÕt cÊu chÞu 
lùc l©u dµi biÕt chiÒu dµi tÝnh to¸n ltt = 5 m, t¶i träng tÝnh to¸n Ntt = 10T. 

Gi¶i: 

Gi¶ thiÕt λ> 75 

(a) Dïng tiÕt diÖn trßn: 
2278

130

10000

75,15

500

75,15
cm

R

Nl
A

n

tt ===  ; 

.9,18278135,1135,1 cmAd ===  

Chän gç cã ®−êng kÝnh 20cm, thö l¹i ®é m¶nh λmax = 500/0,25/20 = 100 > 75 

⇒ dïng ®óng c«ng thøc. 

(b) NÕu dïng tiÕt diÖn vu«ng: 
2282

130

10000

16

500

16
cm

R

Nl
A

n

tt ===    ; 

.8,16282 cmAa ===  

Dïng tiÕt diÖn vu«ng cã c¹nh 18x18 cm. λmax = 500/0,289/18 = 93,7 > 75 ⇒ 
dïng ®óng c«ng thøc. 

180

1
5
0

4
2
0
0

60

60

60
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§5. CÊu kiÖn chÞu uèn 

CÊu kiÖn gç chÞu uèn ®−îc dïng rÊt réng r·i lµm v¸n l¸t sµn, dÇm sµn, dÇm 
m¸i, xµ gå, dÇm cÇu,+. 

Theo ph−¬ng t¸c dông cña t¶i träng chia thµnh 2 lo¹i: 

Uèn ph¼ng: khi t¶i träng t¸c dông trong mÆt ph¼ng cña mét trôc qu¸n tÝnh 
chÝnh cña tiÕt diÖn. 

Uèn xiªn: khi ph−¬ng t¸c dông cña t¶i träng kh«ng n»m trong mÆt ph¼ng 
cña mét trôc qu¸n tÝnh chÝnh nµo. 

 

y

x

q

l

q

y

x

q

 

1. Uèn ph¼ng 

a. TÝnh theo c−êng ®é 

  σ = 
th

tt

W

M
 ≤ muRu 

M: m« men uèn tÝnh to¸n. 

Wth: m« men chèng uèn cña tiÕt diÖn thu hÑp. 

Ru: c−êng ®é chÞu uèn tÝnh to¸n, tra b¶ng II-1. 

mu: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, tra b¶ng II-2. 

→ Chó ý: nÕu tiÕt diÖn gi¶m yÕu nhiÒu nhÊt kh«ng trïng víi tiÕt diÖn cã m« 
men uèn lín nhÊt th× ph¶i kiÓm tra thªm c−êng ®é t¹i tiÕt diÖn gi¶m yÕu ®ã. 

¶nh h−ëng do gi¶m yÕu ë vïng chÞu kÐo ë tiÕt diÖn th−êng g©y cho cÊu kiÖn 
bÞ g·y t¸ch, nhÊt lµ c¸c khe c¾t th¼ng gãc víi trôc cña cÊu kiÖn. V× vËy, nÕu cÊu 
kiÖn chÞu uèn muèn gi¶m chiÒu cao dÇm ph¶i c¾t v¸t ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng trªn. 

HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc mu ®−îc lÊy nh− sau: 

 NÕu hai c¹nh cña tiÕt diÖn ≤ 15 cm:  mu = 1 

 NÕu cã c¹nh > 15 cm; 
b

h
 ≤ 3,5:    mu = 1,15 

 Gç trßn kh«ng cã khe r·nh:   mu = 1,2 

 Gç trßn cã khe r·nh lÊy nh− tiÕt diÖn ch÷ nhËt. 
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ThÝ dô: chän tiÕt diÖn mét dÇm gç, biÕt: nhÞp 3,6 m; t¶i träng Ptc = 2T; hÖ sè 
v−ît t¶i n = 1,2, gç cã Ru = 130 kg/cm

2 , [f/l] = 1/250.  

 

 

 

 

 

 

Gi¶i: 

Mmax = Ptt.l/4 = 2000.1,2.360/4 = 216000 kgcm. 

Dù kiÕn chän dÇm tiÕt diÖn ch÷ nhËt cã c¹nh ≥ 15 cm, h/b ≤ 3,5 → mu = 
1,15. 

 
21445

130.15,1

216000

.
. cm

Rm

M
WRm

W

M

uu
ctuu

th
n ===→≤=σ  






≤=
l

f

EJ

lP

l

f tc

48

. 2

 

4
5

22

13500250.
10.48

360.2000
.

48

.
cm

f

l

EJ

lP
J

tc

ct ==







=→  

Gi¶ thiÕt k =h/b = 1,25 → b = 0,8.h 

→W = bh2/6 = 0,8h3/6  

J = bh3/12 = 0,8h4/12   

Theo ®iÒu kiÖn vÒ c−êng ®é ta cã:  

cmh
h

1,22
8,0

6.1445
1445

6

.8,0
3

3

==→= →b = 0,8.22,1 = 17,7 cm. 

Theo ®iÒu kiÖn vÒ biÕn d¹ng ta cã: 

 cmh
h

2,21
8,0

12.13500
13500

12

.8,0
4

4

==→= →b = 0,8.21,2 = 16,9 cm. 

Chän tiÕt diÖn bxh = 18x22 cm cã:h/b = 22/18 = 1,2 < 3,5 → mu = 1,15 lµ 
®óng. 

W = b.h2/6 = 12.222/6 = 1452 cm3 > Wct = 1445 cm
3 

J = b.h3/12 = 12.223/12 = 15972 cm4 > Jct = 13500 cm
4 

 

b. TÝnh theo ®é cøng 

18001800

Ptc = 2T, n=1,2
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≤
l

f

l

f
 

 

















=








m¸i v¸n phong, cÇu :
150

1

kÌo vi gå,  xµ:
200

1

m¸i sµn :
200

1

tÇng sµn :
250

1

l

f
 

c. Lùc c¾t khi uèn 

Nãi chung kh«ng cÇn kiÓm tra nh−ng khi cÊu kiÖn ng¾n (l/h ≤ 5) mµ chÞu t¶i 
träng lín hoÆc khi lùc tËp trung lín ®Æt gÇn gèi th× ph¶i kiÓm tra theo c«ng thøc: 

tr
ng

ng
R

bJ

SQ
≤=

.

.
τ            ( II-11 ) 

Q: lùc c¾t tÝnh to¸n. 

Sng : m« men tÜnh cña phÇn tiÕt diÖn nguyªn bÞ tr−ît ®èi víi trôc trung hoµ. 

Jng : m« men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn nguyªn. 

b: bÒ réng tiÕt diÖn. 

Rtr : c−êng ®é tÝnh to¸n vÒ tr−ît däc thí. 
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2. Uèn xiªn 

VÝ dô: cÊu kiÖn ®iÓn h×nh lµ xµ gå ®Æt trªn kÌo nhµ. 

 

a. TÝnh theo c−êng ®é    

Ph©n t¶i träng theo hai ph−¬ng:  

  qx = q
tt.cosα  

  qy = q
tt.sinα 

Vµ tÝnh ®−îc m«men theo hai ph−¬ng (víi cÊu kiÖn lµ dÇm ®¬n gi¶n): 

  Mx = 
8

l.cosq
2tt α
 

  My = 
8

l.sinq 2tt α
 

KiÓm tra theo øng suÊt: 

  σ = σx + σy = 
x

x

W

M
 + 

y

y

W

M
 ≤ muRu 

BiÕn ®æi ta ®−îc: uu
y

x

y

y

x

x Rm
W

W

M

M

W

M
.).1( ≤+=σ          (a) 

NÕu tiÕt diÖn ch÷ nhËt, nhÞp theo 2 trôc nh− nhau th×: 

k
b

h

bh

hb

W

W

y

x ===
2

2

.

6
.

6

.
 

αtg
M

M

x

y =  

Thay vµo c«ng thøc (a) ta cã:  
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).1(
.

.).1( αα tgk
Rm

M
WRmtgk

W

M

uu

x
xuu

x

x +≥→≤+          (b) 

b. TÝnh theo ®é cøng 

  f = 2

y

2

x
ff +  ≤ [f] 

Víi dÇm ®¬n gi¶n: 

  fx = 
y

4tc

y

EJ

lq
.

384

5
 

  fy = 
x

4tc

x

EJ

lq
.

384

5
 

  

ThÝ dô: chän tiÕt diÖn xµ gå chÞu lùc nh− h×nh vÏ biÕt qtc = 130 kg/m, n = 1,3, 
[f/l] = 1/200, Ru = 130 kg/cm

2.  

Gi¶i: 

Ph©n t¶i träng theo 2 ph−¬ng: 

qtc
x = q

tc.cosα = 130.cos250 = 117,8 kg/m 

 

qtc
y = q

tc.sinα = 130.sin250 = 54,9 kg/m 

qtt
x = q

tc
x.n = 117,8.1,3 = 153 kg/m 

qtt
y = q

tc
y.n = 54,9.1,3 = 71,4 kg/m 

M« men uèn lín nhÊt: 

Mx = q
tc

x.l
2/2 = 153.1,22/2 = 110,16 kgm 

My = q
tc

y.l
2/2 = 71,4.1,22/2 = 51,4 kgm 

Gi¶ thiÕt k = h/b = 1,2 vµ tg250 = 0,466 

Theo ®iÒu kiÖn c−êng ®é ta cã: 

2132
130.1

)466,0.2,11(11016

.

).1(
cm

Rm

tgkM
W

uu

x
x =+=

+
=

α
 

q

1200

q

q x

q y

y

y

x

x

b

h

α=25°
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Wx = b.h
2/6 = h3/6k → cmkWh 8,9132.2,1.66 33 ===  

→b =h/k = 9,8/1,2 = 8,2 cm 

Chän tiÕt diÖn bxh = 8x10 cm vµ kiÓm tra l¹i: 

+ Theo ®iÒu kiÖn c−êng ®é:  

2/130130.1.8,130
8.8.10

6.5140

10.10.8

6.11016

¦
cmkgRm

W

M

W

M
uu

y

y

x

x ==>=+=+=σ  

nh−ng (130,8-130)/130 = 0,6% < 5% ⇒ chÊp nhËn ®−îc. 

+ Theo ®iÒu kiÖn ®é vâng: 

cm
JE

lq
f

y

tc
y

x 33,0
12/8.10.10.8

120.549,0

..8

.
35

44

===  

cm
JE

lq
f

x

tc
x

y 46,0
12/10.8.10.8

120.178,1

..8

.
35

44

===  

200

1

212

1

120

46,033,0 222

<=
+

=
+

=→
l

ff

l

f yx
⇒ tho¶ m·n. 
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§6. CÊu kiÖn chÞu nÐn - uèn 

Trong thùc tÕ chóng ta rÊt hay gÆp cÊu kiÖn chÞu nÐn uèn nh−: cét chÞu nÐn 
lÖch t©m, trô cÇu, cét chèng võa ®ì m¸i võa chÞu t¶i träng giã . . . Cã 4 d¹ng s¬ 
®å cÊu kiÖn chÞu nÐn-uèn nh− h×nh sau: 

1. Lùc ®Æt lÖch t©m. 

2. Do chÞu nÐn cã kÌm t¶i träng ngang. 

3. Do cÊu kiÖn bÞ cong. 

4. Do gi¶m yÕu kh«ng ®èi xøng l¹i chÞu lùc nÐn däc trôc. 

 

l

q

N N

f

f

o

 

Khi tÝnh to¸n cÊu kiÖn gç chÞu nÐn uèn cÇn kiÓm tra: 
1. KiÓm tra vÒ bÒn trong mÆt ph¼ng uèn: 

C«ng thøc kiÓm tra vÒ bÒn: nn
ththth

Rm
W

fN

W

M

A

N
.

. ≤++=σ  

M: m« men uèn 

N: lùc nÐn 

thNN

f
f

/1
0

−
= : ®é vâng do M, N cïng t¸c dông g©y ra. 

f0: ®é vâng do t¶i träng ngang sinh ra. 
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Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc f b»ng ph−¬ng ph¸p cña søc bÒn vËt liÖu thay vµo ta 

®−îc: nn
u

n

thth

Rm
R

R

W

M

A

N
..

.
≤+=

ξ
σ          

1
..3100

.
1

2

≤−=
nng RA

Nλξ : hÖ sè kÓ ®Õn hiÖn t−îng t¨ng m« men uèn do lùc 

däc. 

→ Chó ý: khi thùc hµnh tÝnh to¸n nÕu M/Wng ≤ 10%N/Ang th× chØ cÇn tÝnh nh− cÊu 
kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m. 

λ: ®é m¶nh x¸c ®Þnh trong mÆt ph¼ng uèn víi chiÒu dµi tÝnh to¸n nh− ®èi víi 
cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m. 

+ NÕu ξ = 1 (λ = 0): thanh rÊt cøng, kh«ng cÇn xÐt ®Õn biÕn d¹ng cña nã. 

+ NÕu ξ = 0 

  
nng

2

RF3100

Nλ
 = 1 ⇒ N = ϕRnFng 

Nh− vËy, toµn bé kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÊu kiÖn lµ ®Ó chÞu lùc nÐn, v× vËy, 
kh«ng cho phÐp cã thªm lùc uèn t¸c dông. 

Khi 
ng

W

M
 ≤ 10%

ng
F

N
 th× kh«ng cÇn xÐt ®Õn m«men uèn, lóc ®ã tÝnh cÊu kiÖn 

nh− cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m.  

* KiÓm tra ngoµi mÆt ph¼ng uèn: 

Ngoµi mÆt ph¼ng uèn kiÓm tra nh− cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m (bá qua 
m«men): 

  σ = 
F

N

y
ϕ

 ≤ mnRn 

NÕu dïng c¸c c«ng thøc trªn ®Ó tÝnh tiÕt diÖn th× th−êng ph¶i mß mÉm thö 
dÇn. Ng−êi ta ®· thiÕt lËp c«ng thøc ®Ó chän tiÕt diÖn nh− sau: 

a. NÕu e = 
N

M
 > 25 cm 

  W = 
n

R85,0

M
 

b. 1 cm < e < 25 cm th×: 

  W = 






 +−+
N

M
)1l(35,03,3

R

N 2

n

 

 Trong ®ã W (cm3), M (kGm), N (kG), Rn (kG/cm
2), l (m) 
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c. e < 1 cm: tÝnh nh− cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m 

  

ThÝ dô: chän tiÕt diÖn mét thanh gç chÞu nÐn lÖch t©m biÕt l = 3,3 m, hai ®Çu 
liªn kÕt khíp, Ntt = 12T ®Æt lÖch t©m e = 3 cm so víi trôc cÊu kiÖn. Rn = 130 
kg/cm2, Ru = 150 kg/cm

2. 

Gi¶i: 

V× 1  < e = 3 cm < 25 cm nªn  

[ ] 22
3

2 47803,0)13(35,03,3
130

10.12
)1(35,03,3 cm

N

M
l

R

N
W

n

=+−+=






 +−+=  

Chän tiÕt diÖn ch÷ nhËt 16x18 cm th× Wy = 
18.162/6 = 768 cm3 > 478 cm3 (uèn quanh trôc y)  

§é m¶nh: λ = ltt/rmin = 330/0,289/16 = 71,4 

HÖ sè m« men phô: 

47,0
18.16.130.3100

10.12.4,71
1

32

=−=ξ  

2/130130.1.128
150

130
.

768.47,0

12000

18.16

18000
.

.
cmkgRm

R

R

W

M

A

N
nn

u

n

thth

==≤=+=+=→
ξ

σ ⇒ 

tho¶ m·n. 

KiÓm tra ngoµi mÆt ph¼ng uèn: 

λx = ltt/rx = 330/0,289/18 = 63,4 < λy = 71,4 ⇒ do ®ã kh«ng cÇn kiÓm tra ®èi víi 
trôc x. 

 

y

xx

y

e
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§7. CÊu kiÖn chÞu kÐo - uèn 

 

 

 

 

Nguyªn nh©n g©y ra kÐo uèn còng nh− nÐn uèn nh−ng lùc däc ë ®©y lµ lùc 
kÐo. C¸c b−íc tÝnh to¸n t−¬ng nh− tr−êng hîp nÐn uèn nh−ng kh«ng kÓ ®Õn m« 
men uèn phô Nf. 

  σ = 
u

k

thth
R

R

W

M

F

N +  ≤ Rk 

 M: m«men uèn chØ do t¶i träng ngang hoÆc lùc däc t¸c dông lÖch t©m 
g©y ra. 

C¸c trÞ sè tÝnh to¸n cña Wth vµ Fth ph¶i tÝnh ®èi víi tiÕt diÖn cã m«men uèn 
tÝnh to¸n. 

 

N N
P
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Ch−¬ng III  

Liªn kÕt trong kÕt cÊu gç 
 

§1. Kh¸i qu¸t  

Do nguån gèc thiªn nhiªn vµ ®iÒu kiÖn cung cÊp, vËn chuyÓn mµ vËt liÖu gç 
cã kÝch th−íc h¹n chÕ. §Ó t¨ng chiÒu dµi cÊu kiÖn (më réng nhÞp), t¨ng tiÕt diÖn 
(t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc) hoÆc ®Ó liªn kÕt c¸c cÊu kiÖn thµnh c¸c kÕt cÊu kh¸c 
nhau (më réng ph¹m vi sö dông) ta cÇn dïng c¸c liªn kÕt. Cã 4 h×nh thøc liªn 
kÕt nh− sau: 

a. Liªn kÕt méng: 

Liªn kÕt th−êng dïng ë c¸c v× kÌo m¸i 
nhµ, ®Çu trô cäc cña cÇu gç,+. 

Liªn kÕt nµy cã kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt 
nh−ng th−êng g©y ra tr−ît ë c¸c vïng l©n 
cËn. 

b. Liªn kÕt chèt:  

 

Liªn kÕt nµy th−êng dïng ®Ó nèi dµi hoÆc t¨ng tiÕt diÖn c¸c thanh gç nh− nèi 
dµi 2 c¸nh cña dµn v× kÌo, nèi dµi dÇm. 

Khi lµm viÖc chèt chÞu uèn vµ khi biÕn d¹ng th× mÆt lç chèt x¶y ra hiÖn t−îng 
Ðp mÆt. Do ®ã, t¹i liªn kÕt chèt cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i do uèn vµ Ðp mÆt. 

®Æc ®iÓm: ®é dai lín, chÞu lùc an toµn, phï hîp víi c¸ch chÕ t¹o c¬ giíi vµ 
thñ c«ng. 

Liªn kÕt chèt cã hai lo¹i: 

 + Chèt trô: b»ng thÐp hoÆc gç, tre 

 + Chèt b¶n: b»ng gç 

Khi lµm viÖc chèt chÞu uèn, cÊu kiÖn chÞu Ðp mÆt. 

c. Liªn kÕt chªm:  

Dïng lµm t¨ng tiÕt diÖn cña thanh nh− dÇm cÇu, dÇm nhµ nhÞp lín. 

Chªm th−êng lµm b»ng gç . 

α
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§Æc ®iÓm: nh− liªn kÕt méng. 

→→→→ Chó ý: ph©n biÖt liªn kÕt chªm vµ liªn kÕt chèt theo c¸ch lµm viÖc: chèt 
chÞu uèn vµ Ðp mÆt cßn chªm chÞu tr−ît vµ Ðp mÆt. 

h

b

h
h

c
h

b

b
 +

 3
c
m

l l l
h

hr

c
h

ch tr ch

chªm däc chªm ngang

 

d. Liªn kÕt keo d¸n: 

Dïng keo d¸n, d¸n nhiÒu tÊm v¸n l¹i víi nhau ®Ó t¨ng tiÕt diÖn cÊu kiÖn. BÒ 
dµy mçi líp v¸n 1 ÷ 4 cm (cã thÓ ®Õn 5 cm). Sè líp v¸n cã thÓ 5, 7, 10, 20 hoÆc 
nhiÒu h¬n n÷a.Dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c cÊu kiÖn nhÞp kh¸ lín nh− vßm, khung, dµn 
Dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c cÊu kiÖn nhÞp kh¸ lín nh− vßm, khung, dµn . . . §©y lµ lo¹i 
liªn kÕt cã nhiÒu triÓn väng v× nã phï hîp víi ph−¬ng h−íng cña c«ng nghÖ chÕ 
biÕn gç. 

Liªn kÕt d¸n ph¶i ®ñ kh¶ n¨ng chèng tr−ît vµ chèng bong m¹ch d¸n. 

§Æc ®iÓm: kh«ng lµm gi¶m yÕu cÊu kiÖn, kh«ng dïng kim lo¹i, cã thÓ t¹o ra 
cÊu kiÖn cã h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc bÊt kú. 

 

 

 

 

 

 

a) Liªn kÕt kim lo¹i: 
Dïng chÞu lùc kÐo xuÊt hiÖn trong c¸c cÊu kiÖn gç hoÆc ®Ó liªn kÕt c¸c cÊu 

kiÖn kim lo¹i trong kÕt cÊu gç (c¸c cÊu kiÖn liªn kÕt nµy thay thÕ gç trong mét 
sè tr−êng hîp). 

XÐt vÒ kh¶ n¨ng chèng tr−ît ta thÊy 3 h×nh thøc ®Çu kh«ng ®ñ lµm cho thanh 
ghÐp cã ®é cøng nh− thanh nguyªn cã tiÕt diÖn t−¬ng ®−¬ng nªn gäi lµ liªn kÕt 
mÒm. Liªn kÕt d¸n gäi lµ liªn kÕt cøng. Møc ®é mÒm hay cøng biÓu hiÖn qua ®é 
dÞch chuyÓn cña c¸c ph©n tè trong cÊu kiÖn khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng. 
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§2. Nguyªn t¾c chung tÝnh to¸n liªn kÕt 

ë 4 lo¹i liªn kÕt trªn chñ yÕu x¶y ra 2 hiÖn t−îng tr−ît vµ Ðp mÆt. Do ®ã ®Ó 
®¶m b¶o kh¶ n¨ng chÞu lùc cña liªn kÕt ta ph¶i kiÓm tra theo 2 ®iÒu kiÖn sau: 

- §iÒu kiÖn chèng Ðp mÆt cña gç: Nem ≤ T = Rem

α . Aem      

- §iÒu kiÖn chèng tr−ît cña gç: Ntr ≤ T = Rtr(α)
TB . Atr         

Trong ®ã: 

Nem: lùc nÐn tÝnh to¸n t¸c dông lªn diÖn tÝch Ðp mÆt. 

T: kh¶ n¨ng chÞu lùc cña liªn kÕt. 

Rem

α: c−êng ®é Ðp mÆt tÝnh to¸n cña gç theo ph−¬ng α. 

Aem: diÖn tÝch Ðp mÆt. 

Ntr: lùc tr−ît tÝnh to¸n t¸c dông lªn diÖn tÝch tr−ît. 

Rtr(α)
TB: c−êng ®é chÞu tr−ît trung b×nh cña gç theo ph−¬ng α. 

Atr: diÖn tÝch tr−ît. 
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§3. Liªn kÕt méng 

Liªn kÕt méng lµ lo¹i liªn kÕt trong ®ã thanh chÞu nÐn t× ®Çu vµo r·nh c¾t 

cña thanh kia do ®ã néi lùc truyÒn trùc tiÕp mµ kh«ng qua mét cÊu kiÖn trung 

gian nµo kh¸c. Liªn kÕt méng chØ dïng ë thanh chÞu nÐn nh− nót cña dµn gç, 
khung gç vµ ph¶i kÕt hîp víi c¸c liªn kÕt phô kh¸c nh− bu l«ng, vßng ®ai, ®inh 
®Øa . . . 

Cã c¸c h×nh thøc liªn kÕt méng nh− sau: 

- Méng r·nh: lµ liªn kÕt méng trong ®ã thanh nÐn t× ®Çu vµo r·nh c¾t cña 
thanh kia. Méng r·nh ®−îc cÊu t¹o theo kiÓu 1 r¨ng (nh− h×nh III-1) hay 2 r¨ng 
phô thuéc vµo lùc nÐn vµ gãc nghiªng gi÷a 2 thanh liªn kÕt. 

- Méng t× ®Çu (hay liªn kÕt t× ®Çu): 2 thanh nÐn t× ®Çu trùc tiÕp vµo nhau hoÆc 
thanh nÐn t× ®Çu vµo miÕng ®Öm ®Æt trªn thanh kia nh− nót gi÷a trªn vµ gi÷a 
d−íi cña v× kÌo gç tam gi¸c. 

- Liªn kÕt v¸t chÐo: 2 thanh nÐn t× ®Çu trùc tiÕp vµo nhau nh−ng mÆt tiÕp xóc 
®−îc c¾t v¸t chÐo theo nhiÒu ®o¹n th¼ng (H×nh III-3). 

α α

 

1. Liªn kÕt méng mét r¨ng 

 

 



 47

Dïng khi lùc nÐn vµ gãc nghiªng gi÷a 2 thanh nhá. Nn ≤ 10T, α ≤ 300. 

CÊu t¹o 

ChiÒu s©u r·nh hr ≤ h/3 (h lµ chiÒu cao tiÕt diÖn thanh kÐo) ®èi víi m¾t gèi, hr 

≤ h/4 ®èi víi m¾t trung gian. §iÒu kiÖn nµy ®¶m b¶o tr¸nh gi¶m yÕu nhiÒu vµ 
tr¸nh mÆt tr−ît qu¸ gÇn lâi c©y. 

Trôc thanh chÞu nÐn (thanh trªn) ph¶i vu«ng gãc vµ ®i qua träng t©m cña 
diÖn tÝch Ðp mÆt ®Ó øng suÊt ph©n bè ®Òu h¬n.  

C¸c lùc R, Nk, Nn ph¶i héi tô t¹i 1 ®iÓm. Nk nªn ®i qua träng t©m cña diÖn tÝch 
gi¶m yÕu do r·nh g©y ra ®Ó øng suÊt kÐo ph©n bè ®Òu t¹i vÞ trÝ ®ã. 

ChiÒu dµi mÆt tr−ît ltr ≤ 10.hr ®Ó tr¸nh sù ph¸ ho¹i t¸ch do tr−ît g©y ra. 

Theo cÊu t¹o ltr ≥ 1,5.h. Th«ng th−êng chän ltr = (1,5 ÷ 2).h. 

§Ó ®Ò phßng sù dÞch chuyÓn gi÷a c¸c thanh cña liªn kÕt hoÆc hiÖn t−îng 
ph¸ ho¹i ®ét ngét cÇn gia cè b»ng bu l«ng, ®inh ®Øa, ®ai . . . cã ®−êng kÝnh ≥ 12 
mm. 

 

- ChiÒu dµi mÆt tr−ît: 

 ltr ≤ 10hr (®Ó tr¸nh hiÖn t−îng xiªn thí, ph¸ ho¹i t¸ch mÆt do tr−ît) 

 ltr ≥ 1,5h (®iÒu kiÖn cÊu t¹o) 

 ltr = 1,5 ÷ 2h (kinh nghiÖm) 

- §Ó ®Ò phßng sù chuyÓn dÞch gi÷a c¸c thanh cÇn gia cè thªm bul«ng, ®inh 
®Øa, ®ai. §−êng kÝnh bul«ng φ ≥ 12 mm. Bul«ng an toµn cÇn ®Æt th¼ng gãc víi 
thanh trªn, nÕu gãc gi÷a hai thanh qu¸ lín th× bul«ng cã thÓ ®Æt th¼ng gãc víi 
®−êng ph©n gi¸c cña gãc ®ã. 

- D−íi gèi dµn, n¬i cã tiÕt diÖn gi¶m yÕu, cÇn ph¶i gia cè b»ng mét gç t¸p 
(gäi lµ gç guèc) ®ãng ®inh vµo c¸nh d−íi dµn. KÝch th−íc cña gç guèc x¸c ®Þnh 
theo cÊu t¹o, bÒ réng b»ng bÒ réng cña c¸nh d−íi.  

b. TÝnh to¸n 

-  §iÒu kiÖn chèng Ðp mÆt: Nem ≤  Rem

α . Aem      

Nem = Nn: lùc nÐn vµo thanh c¸nh trªn. 

Aem = b.hr/cosα 

α

α

3

90
sin.11 









−+

=

em

em

em
em

R

R

R
R : c−êng ®é Ðp mÆt cña gç theo ph−¬ng α 

α
α

cos

.
. r

emem

hb
RN ≤→  
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α

α

em

em
r

Rb

N
h

.

cos.
≥→          

-  §iÒu kiÖn chèng tr−ît cña gç: Ntr ≤ Rtr(α)
TB . Atr      

Ntr = Nk 

Atr = ltr.b: diÖn tÝch tr−ît. 

e

l
R

R
tr

trTB
tr

β+
=

1
: c−êng ®é tr−ît trung b×nh cña gç 

Rtr: c−êng ®é tr−ît tèi ®a cña gç 

β = 0,25: hÖ sè dïng ®Ó tÝnh tr−ît. 

e = h/2: ®é lÖch t©m cña lùc tr−ît 

bl

e

l
R

N tr
tr

tr
tr ..

1 β+
≤→  

eNbR

N
l

trtr

tr
tr /.. β−

=→       

2. Liªn kÕt méng hai r¨ng 

a. CÊu t¹o 

 

§Ønh r¨ng thø nhÊt n»m ë biªn trªn thanh kÐo, ®Ønh r¨ng thø 2 n»m vµo giao 
®iÓm cña trôc thanh nÐn vµ biªn trªn thanh kÐo ®Ó øng suÊt ph©n bè ®Òu trªn 
c¸c diÖn tÝch Ðp mÆt. 

hr+ ≥ 2 cm ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng t¸ch thí do tr−ît. hr++ ≤ h/3 vµ hr++ ≥ 
hr++2 cm ®Ó 2 mÆt tr−ît Ýt ¶nh h−ëng lÉn nhau. 

C¸c lùc héi tô nh− méng 1 r¨ng vµ lùc kÐo ®i qua träng t©m tiÕt diÖn gi¶m 
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yÕu. 

§Ó tr¸nh sù ph¸ ho¹i do t¸ch thí: 1,5 h ≤ ltr+ ≤ 10.hr+ 

             1,5 h ≤ ltr++ ≤ 10.hr++ 

Mçi r¨ng ®Òu ®Æt 1 bu l«ng an toµn. 

 

b. TÝnh to¸n 

- KiÓm tra theo Ðp mÆt: 

  Nem ≤ Rem(α).Fem 

  Fem = F
#

em + F
#

em 

MÆt kh¸c: 
tr

'

tr

em

'

em

em

'

em

N

N

F

F

N

N ==  (diÖn tÝch tØ lÖ víi lùc t¸c dông) 

- KiÓm tra theo tr−ît: tÝnh l#tr, l
#

tr 

  N#

tr = 
em

'

em

tr
F

F
N  

  Ntr = Nn.cosα 

Do viÖc chÕ t¹o cã thÓ kh«ng chÝnh x¸c, khi chÞu lùc r¨ng thø nhÊt cã thÓ 
lµm viÖc nÆng nÒ h¬n. §Ó kÓ tíi thùc tÕ ®ã ng−êi ta nh©n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 
r¨ng thø nhÊt víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc 0,8 vµ nh©n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 
r¨ng thø hai víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc 1,15 khi tÝnh l#tr vµ l

#
tr: 

  

e

N
bR8,0

N
l

'

tr

tr

'

tr'

tr β−
=   1,5h ≤ l�tr ≤ 10h�r 

  

e

N
bR15,1

N
l

tr

tr

tr"

tr β−
=   1,5h ≤ l�tr ≤ 10h�r 

Trong c«ng thøc  kh«ng lÊy Ntr++ mµ lÊy Ntr v× lóc ®ã coi r¨ng thø nhÊt 
kh«ng lµm viÖc, toµn bé lùc tr−ît truyÒn vµo r¨ng thø 2. 

Gi÷a 2 chiÒu dµi tr−ît cã quan hÖ gÇn ®óng: αsin.2
''' tren
trtr

h
ll += , trong ®ã 

htren lµ chiÒu cao tiÕt diÖn thanh trªn. 

 

ThÝ dô 1:  tÝnh liªn kÕt méng 2 r¨ng ë m¾t gèi dµn v× kÌo cã lùc nÐn c¸nh trªn 
Nn = 11 tÊn, α = 300. TiÕt diÖn c¸c thanh lµ 20x20 cm. Víi gç nhãm V, ®é Èm 
18% cã Rn = 135 kg/cm

2, Rem
90 = 25 kg/cm2, Rtr = 25 kg/cm

2. 

Gi¶i: 
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Gi¶ thiÕt hr+ = 3 cm > 2 cm 

hr++ = 6 cm < h/3 = 20/3 = 6,6 cm 

hr++- hr+ = 6 - 3 = 3 cm >2 cm 

Tæng diÖn tÝch Ðp mÆt: 

Aem = Aem++ Aem++ = b(hr++ hr++)/cosα = 20(3+6)/cos300 = 208 cm2 

2

033
90

30 /87
30sin.1

25

135
1

135

sin.11

cmkg

R

R

R
R

em

em

em
em =








 −+
=









−+

=
α

 
KiÓm tra Ðp mÆt: 

Nem = 11000 < 87.208 = 18096 Kg → tho¶ m·n. 

TÝnh ltr+ vµ ltr++: 

kg
A

A
N

A

A
NN

em

em
n

em

em
trtr 3175

63

3
.30cos.11000

'
.cos.

' 0' =
+

=== α  

β = 0,25 

e = h/2 = 20/2 = 10 cm 

cm
eNbR

N
l

trtr

tr
tr 9,9

10/25,0.317520.25.8,0

3175

/'...8,0

'' =
−

=
−

=
β

 

Theo cÊu t¹o: 1,5 h = 30 cm ≤ ltr+ ≤ 10.hr+ = 10.3 = 30 cm 

Chän ltr+ = 30 cm. 

cm
eNbR

N
l

trtr

tr
tr 3,28

10/25,0.30cos.1100020.25.15,1

30cos.11000

/...15,1 0

0
'' =

−
=

−
=

β  

cmcm
h

ll ntr
trtr 3,2850

30sin.2

20
30

sin.2 0
ª''' >=+=+=

α  
VËy chän ltr++=50 cm. 

Ngoµi ra cßn cÊu t¹o thªm 2 bu l«ng an toµn, gç guèc, gç gèi. Gç guèc cã 
bÒ réng b»ng bÒ réng thanh c¸nh d−íi, cao 6÷8 cm. Gç gèi x¸c ®Þnh theo ®iÒu 
kiÖn chÞu uèn, Ðp mÆt do ph¶n lùc gèi tùa g©y ra. 

 

 

 

 

 



 51

3. Mét sè tr−êng hîp liªn kÕt méng kh¸c 

- Méng t× ®Çu: liªn kÕt t¹o bëi hai thanh gç nh½n mÆt t× ®Çu vµo nhau. 
Th−êng dïng ®Ó liªn kÕt hai thanh chÞu nÐn hoÆc mét thanh chÞu nÐn víi mét 
thanh chÞu kÐo trong dµn.  

α

α

α

 

Liªn kÕt chØ kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn Ðp mÆt: 

  Nem ≤ Rem(α).Fem 

Ngoµi ra cßn dïng thªm mét sè bé phËn phô trî kh¸c nh− ®inh, ®inh ®Øa,+. 
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§4. Liªn kÕt chèt 

1. Kh¸t qu¸t 

Chèt lµ nh÷ng thanh trßn hoÆc tÊm nhá xuyªn qua c¸c lç ®ôc, khoan s½n 
cña c¸c cÊu kiÖn gç. Dïng ®Ó nèi dµi hoÆc t¨ng tiÕt diÖn thanh. 

 

Chèt trô cã thÓ lµ thÐp trßn (bu l«ng, ®inh vÝt), gç trßn cã ®−êng kÝnh ≥ 12 
mm. §inh còng lµ mét lo¹i chèt trô, th−êng dïng ®inh cã ®−êng kÝnh bÐ h¬n 6 
mm. 

§Ó nghiªn cøu tr¹ng th¸i lµm viÖc cña chèt trô xem chèt nh− 1 dÇm ®µn håi 
chÞu t¸c dông cña t¶i träng vÒ 1 phÝa hoÆc c¶ 2 phÝa cña chèt. T¶i träng chÝnh lµ 
ph¶n lùc tõ c¸c ph©n tè gç. 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng chèt bÞ biÕn d¹ng nh− h×nh vÏ. T¶i träng t¸c dông 
vµo ph©n tè gç g©y Ðp mÆt, biÓu ®å øng suÊt Ðp mÆt cã d¹ng tam gi¸c. §Ó xÐt 
biÕn d¹ng cña chèt ta vÏ biÓu ®å M vµ Q. 

* Kh¶o s¸t sù lµm viÖc cña liªn kÕt chèt: 
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D−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc liªn kÕt chèt bÞ biÕn d¹ng, khi bÞ biÕn d¹ng lùc 
tõ chèt t¸c dông vµo ph©n tè gç, cho nªn ë trong liªn kÕt cã thÓ x¶y ra sù ph¸ 
ho¹i hoÆc cña chèt bÞ uèn hoÆc ph©n tè gç bÞ ph¸ ho¹i do Ðp mÆt.  

§iÒu kiÖn chÞu uèn cña gç th−êng biÓu thÞ qua kh¶ n¨ng chèng c¾t cña chèt. 
Cïng mét lóc hiÖn t−îng c¾t cña chèt x¶y ra trªn 1 hay nhiÒu tiÕt diÖn cña chèt, 
tuú theo sè l−îng c¸c ph©n tè ®−îc ghÐp gäi lµ c¸c mÆt c¾t chèt. H×nh thøc 
ghÐp cã thÓ t¹o nªn liªn kÕt ®èi xøng hay kh«ng ®èi xøng.  

MÆt c¾t chèt ®−îc x¸c ®Þnh t¹i mÆt c¾t tiÕp xóc gi÷a hai ph©n tè liªn kÕt. 

 

2. TÝnh to¸n liªn kÕt chèt trô 

a. TÝnh chèt trô 

Chèt trô cã thÓ lµ thÐp (bul«ng, ®inh, vÝt), gç, tre,+; d ≥ 12 mm. 

Nh− trªn võa ph©n tÝch, liªn kÕt chèt cã thÓ bÞ ph¸o ho¹t do chèt bÞ uèn t¹o 
nªn khíp dÎo hoÆc c¸c ph©n tè gç bÞ Ðp mÆt. Dùa vµo hai kh¶ n¨ng ®ã cña vËt 
liÖu ta x¸c ®Þnh sè l−îng mÆt c¾t cÇn thiÕt cña liªn kÕt ®Ó ®ñ kh¶ n¨ng chèng l¹i 
lùc tr−ît. Sau ®ã, tuú theo sè l−îng mÆt c¾t trªn mét chèt ta tÝnh sè chèt cÇn 
thiÕt cña liªn kÕt. 

§Ó nghiªn cøu tr¹ng th¸i lµm viÖc cña chèt trô ta xem chèt nh− mét dÇm 
trªn nÒn ®µn håi chÞu t¸c dông cña t¶i träng. 
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D−íi t¸c dông cña lùc c¾t T, chèt bÞ biÕn d¹ng nh− h×nh vÏ vµ t¸c dông vµo 
ph©n tè gç lµm cho ph©n tè gç bÞ Ðp mÆt, biÓu ®å øng suÊt cã d¹ng gÇn ®óng lµ 
h×nh tam gi¸c. §Ó xÐt biÕn d¹ng cña chèt ta vÏ biÓu ®å M & Q trªn c¬ së xem 
øng suÊt Ðp mÆt ®ã lµ t¶i träng t¸c dông lªn chèt. 

Qua biÓu ®å m«men M vµ lùc c¾t Q ta thÊy r»ng t¹i mÆt tiÕp xóc gi÷a hai 
ph©n tè (mÆt c¾t), biÓu ®å M = 0 vµ Q cã gi¸ trÞ lín nhÊt. Tuy nhiªn, sù ph¸ ho¹i 
cña chèt th−êng x¶y ra khi h×nh thµnh khíp dÎo t¹i vÞ trÝ cã M lín nhÊt. 

Nh− vËy, ta sÏ tÝnh to¸n chèt theo hai kh¶ n¨ng: kh¶ n¨ng chÞu uèn cña 
chèt vµ kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt cña c¸c ph©n tè gç ë c¸c lç chèt. 

  a

em
T = kaad 

  c

em
T = kecd 

  Tu = k1d
2 + k2a

2 ≤ k3.d
2 

 a

em
T , c

em
T : kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 1 mÆt c¾t chèt trô khi tÝnh theo ®iÒu kiÖn 

Ðp mÆt ë ph©n tè biªn vµ ph©n tè gi÷a. 

 Tu: kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 1 mÆt c¾t cña chèt trô khi tÝnh theo ®iÒu kiÖn 
chÞu uèn cña chèt. 

 ka, kc, k1, k2, k3: hÖ sè tÝnh chÞu lùc cña chèt (tra b¶ng) 

 a, c: bÒ dµy ph©n tè biªn vµ ph©n tè gi÷a. NÕu hai ph©n tè cã bÒ dµy 
kh«ng b»ng nhau th× c lµ bÒ dµy ph©n tè lín, a lµ bÒ dµy cña ph©n tè nhá. 

 d: ®−êng kÝnh chèt trô. 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc tÝnh to¸n cña chèt trô 

S¬ ®å chÞu lùc 
cña liªn kÕt 

§iÒu kiÖn tÝnh 
to¸n 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét mÆt c¾t chèt 

§inh Chèt thÐp Chèt gç 

Liªn kÕt ®èi 
xøng 

Ðp mÆt cña ph©n 
tè biªn a

em
T  

800ad 800ad 500ad 

Ðp mÆt cña ph©n 
tè gi÷a c

em
T  

500cd 500cd 300cd 

Liªn kÕt kh«ng 
®èi xøng 

Ðp mÆt cña ph©n 
tè biªn a

em
T  

800ad 800ad 500ad 

Ðp mÆt cña ph©n 
tè gi÷a c

em
T  

350cd 350cd 200cd 

Liªn kÕt ®èi 
xøng vµ kh«ng 
®èi xøng 

Uèn th©n chèt Tu 2500d2+10a2 

≤ 4000d2 

1800d2+20a2 

≤ 2500d2 

450d2+20a2 

≤ 650d2 
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C¸c c«ng thøc trªn tÝnh cho nh÷ng liªn kÕt mµ lùc t¸c dông däc theo thí gç. 
NÕu lùc t¸c dông hîp víi thí gç 1 gãc α th× c¸c trÞ sè trªn nh©n víi hÖ sè ®iÒu 

chØnh kα khi tÝnh theo Ðp mÆt vµ víi αk  khi tÝnh theo uèn: 

  a

em
T  = kα.

a

em
T ;  c

em
T = kα.

c

em
T ;  Tu = αk Tu 

Gãc α (o) 
§èi víi chèt thÐp cã ®−êng kÝnh (cm) §èi víi chèt 

gç 1,2 1,6 2,0 2,4 

30 0,95 0,90 0,90 0,90 1,0 

60 0,75 0,70 0,65 0,60 0,8 

90 0,70 0,60 0,55 0,50 0,7 

Víi nh÷ng gãc α kh«ng cã trong b¶ng cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng néi suy. 

Nh− vËy, sau khi biÕt lùc N t¸c dông vµo liªn kÕt vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc T cña 
1 mÆt c¾t chèt, ta tÝnh ®−îc sè mÆt c¾t nc cÇn thiÕt theo c«ng thøc: 

  nc = 
min

T

N
 

Tuú theo sè l−îng mÆt c¾t tÝnh to¸n trªn 1 chèt ta x¸c ®Þnh ®−îc sè l−îng 
chèt cÇn thiÕt: 

  nch = 
nT

N
 = 

n

n
c  

b. Bè trÝ chèt trô 

Th−êng bè trÝ theo kiÓu « vu«ng, « cê hoÆc xiªn hµng. 

 

ThÝ dô: cho 2 thanh gç hép tiÕt diÖn 12x18 cm nèi dµi víi nhau b»ng 2 b¶n 
gç èp 8x18 cm vµ liªn kÕt víi nhau b»ng bu l«ng cã ®−êng kÝnh d =18 m. KiÓn 
tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña liªn kÕt chÞu kÐo ®ã biÕt gç nhãm VI, ®é Èm 18% cã 
Rk = 95 kg/cm

2 vµ thanh chÞu lùc kÐo N = 11 T. 

Gi¶i: ®©y lµ liªn kÕt chèt thÐp ®èi xøng nªn kh¶ n¨ng chÞu lùc tÝnh theo: 

a) Bè trÝ bu l«ng kiÓu « vu«ng b) Bè trÝ bu l«ng kiÓu « cê

c) Bè trÝ ®inh theo hµng th¼ng d) Bè trÝ ®inh kiÓu « cê e) Bè trÝ ®inh kiÓu xiªn hµng

S1 S1 S1

S
3

S
2

S
3

S1S1S1

S
3

S
3

S
2
S
2

>=15d S1 S1

S
3

S
2
>
=
4
d

S
2 S
3
>
=
4
d

>=15d S1S1

S
3
>
=
4
dS
2 S
2
>
=
3
dS
3

Α<=45°

>=15d

S1 S
3
>
=
4
d

S
2
S
2
S
2

S
3
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Tem

a = 80ad = 80.8.1,8 = 1152 kg 

Tem

c = 50cd = 50.12.1,8 = 1080 kg 

Tu = 180d
2 + 2a2 = 180.1,82 + 2.82 = 711 kg < 250d2 = 250.1,82 = 810 kg. 

VËy kh¶ n¨ng chÞu lùc bÐ nhÊt lµ Tmin = min(Tem
a
, Tem

c
,Tu) =min(1152, 1080, 

711) = 711 kg. 

Sè l−îng chèt cÇn thiÕt lµ: 8
711.2

11000

. min

===
Tn

N
nch chèt 

Sè chèt cÇn cho mèi nèi lµ 16 chèt. 

KiÓm tra gi¶m yÕu cña thanh chÞu kÐo do lç chèt g©y ra: 

Ath = 12(18-2.1,8) = 172,8 cm
2. 

2/9595.1.6,63
8,172

11000
cmkgRm

A

N
k

th

==<===σ  → tho¶ m·n. 

 

 

 

 

 

 

Bè trÝ c¸c kho¶ng c¸ch tu©n thñ theo b¶ng sao cho ®¶m b¶o chèng t¸ch, 
chèng tr−ît däc thí vµ Ðp mÆt c¸c lç chèt còng nh− chÞu kÐo ®øt do tiÕt diÖn 
gi¶m yÕu. 

Lo¹i chèt Kho¶ng c¸ch S1 Kho¶ng c¸ch S2 Kho¶ng c¸ch S3 

Bul«ng 
b ≤ 10d b > 10d B ≤ 10d b > 10d b ≤ 10d b > 10d 

6d 7d 3d 3,5d 2,5d 3d 

Chèt trô b»ng 
gç dÎo tèt 4d 5d 2,5d 3d 2,5d 2,5d 

§inh 
c ≥ 10d c = 4d Bè trÝ th¼ng 

hµng 
Bè trÝ 
theo « cê 4d 

15d 25d 4d 3d 

Trong b¶ng trªn, b: bÒ réng c¸c ph©n tè ghÐp 

   c: chiÒu dµy ph©n tè gi÷a 

   d: ®−êng kÝnh chèt 

3. TÝnh to¸n vµ cÊu t¹o chèt b¶n 

Chèt b¶n th−êng lµm b»ng gç tèt, dÎo, ®· ®−îc xö lý kü. H×nh d¹ng vµ cÊu 
t¹o chèt b¶n nh− h×nh vÏ sau ®©y. 

Chèt b¶n cã t¸c dông lµm t¨ng tiÕt diÖn theo chiÒu cao nªn th−êng ®−îc 
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dïng ë cÊu kiÖn chÞu uèn (dÇm) hoÆc cÊu kiÖn chÞu nÐn uèn (thanh c¸nh trªn 
dµn). Chèt b¶n cã kh¶ n¨ng chèng tr−ît gi÷a c¸c ph©n tè gç nªn ph¶i kiÓm tra 
kh¶ n¨ng chÞu lùc cña chèt b¶n theo 2 ®iÒu kiÖn: 

 

+ Theo ®iÒu kiÖn Ðp mÆt: 

  Tb = 14bblb  

+ Theo ®iÒu kiÖn chÞu uèn: 

  Tb = 63bbδb 

§Ó 2 ®iÒu kiÖn trªn xÊp xØ nhau, th−êng th−êng lb = 4,5δb 

- CÊu t¹o chèt b¶n: 

+ ChiÒu s©u r·nh: h = 
2

1
lb + 0,1 cm 

+ Kho¶ng c¸ch 2 chèt: s ≥ 2lb = 9δb. 

 4. Liªn kÕt chÞu kÐo 

Liªn kÕt chÞu kÐo th−êng lµ ®inh, vÝt chÞu lùc nhæ, ®inh ®Øa, ®ai, b¶n thÐp, 
bul«ng xiÕt,+ 

- §inh, vÝt: §inh, vÝt bè trÝ trong liªn kÕt ngoµi viÖc chèng tr−ît nh− c¸c chèt 
cßn ph¶i chÞu lùc nhæ.  

Kh¶ n¨ng chÞu lùc nhæ do ma s¸t gi÷a ®inh vµ gç: 

  Tnh = Rnhπdl1 

 Rnh: c−êng ®é tÝnh to¸n cña ®inh khi chÞu nhæ 

  Khi gç sÊy kh« tù nhiªn  Rnh = 3 kG/cm
2 

  Víi gç t−¬i    Rnh = 1 kG/cm
2 
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 d: ®−êng kÝnh ®inh. Kh«ng nªn dïng ®inh cã d lín h¬n 0,6 cm. NÕu ph¶i 
dïng ®inh lín th× khi tÝnh to¸n còng chØ lÊy d = 0,5 cm. 

 l1: chiÒu dµi tÝnh to¸n cña phÇn ®inh bÞ ngµm 

  l1 ≥ 10d 

  l1 ≥ 2a (a: bÒ dµy v¸n, a ≥ 4d) 

  l1 = l® - (a +2 mm) 

§inh chÞu lùc nhæ còng bè trÝ nh− ®inh chÞu lùc tr−ît. 

 

Víi vÝt còng dïng c«ng thøc trªn nh−ng Rnh = 10 kG/cm
2. Trong ®ã, d lµ 

®−êng kÝnh phÇn kh«ng ren, l1 lµ ®é dµi phÇn cã ren. 

VÝt nªn vÆn vµo nh÷ng lç ®· khoan s½n cã ®−êng kÝnh bÐ h¬n ®−êng kÝnh vÝt 
kho¶ng 1 - 2 mm. 

- §inh ®Øa: th−êng ®Æt theo cÊu t¹o ë chç cã liªn kÕt méng, d = 12 ÷ 18 mm, 
chØ dïng víi gç hép hoÆc gç trßn, kh«ng nªn dïng víi v¸n.  

 

- Bul«ng vµ thanh c¨ng: th−êng dïng trong c¸c thanh c¨ng cña dµn, dïng 
trong c¸c liªn kÕt chªm, lµm neo,+.  

KiÓm tra bul«ng, thanh c¨ng theo c«ng thøc: 

  
th

F8,0

N
 ≤ Rk 

 Rk: c−êng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n cña thÐp. 
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§Ó tr¸nh hiÖn t−îng Ðp mÆt ë gç cÇn bè trÝ r«ng®en víi c¹nh a ≥
o

90

em
R

N
, 

trong ®ã 
o

90

em
R  lµ c−êng ®é tÝnh to¸n khi gç chÞu Ðp mÆt d−íi r«ng®en (tra 

b¶ng). BÒ dµy r«ng®en lÊy theo b¶ng tra. 
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§5. Liªn kÕt chªm 

Chªm lµ miÕng ®Öm nhá ®Æt vµo khe gi÷a c¸c thanh gç ®Ó kh«ng cho chóng 
tr−ît t−¬ng ®èi víi nhau. 

Chªm cã thÓ b»ng thÐp hoÆc b»ng gç. Cã 3 lo¹i: chªm ngang, chªm däc vµ 
chªm nghiªng. 

 

- Chªm däc: thí chªm n»m däc theo thanh gç. Chªm däc chÞu lùc khoÎ do 
tr−ît däc thí nh−ng khã ®¶m b¶o t× s¸t vµo c¶ 2 thanh nªn dÔ bÞ ph¸ ho¹i do 
øng suÊt côc bé. 

- Chªm ngang: thí chªm vu«ng gãc víi trôc thanh gç. Chªm ®−îc cÊu t¹o tõ 
2 miÕng cã c¹nh v¸t chÐo ®ãng tõ 2 phÝa nªn cã thÓ Ðp chÆt vµo gç. §Çu chªm 
thß ra ngoµi 2÷3 cm ®Ó sau nµy ®ãng chÆt thªm. Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña chªm 
ngang gi¶m ®i nhiÒu so víi chªm däc cã cïng kÝch th−íc. 

- Chªm nghiªng: khi thí chªm t¹o víi thí cÊu kiÖn mét gãc nhá nµo ®ã. 
Chªm cã kh¶ n¨ng chèng tr−ît tèt h¬n vµ lµm viÖc theo 1 ph−¬ng do chØ cã 1 
®Çu Ðp vµo thanh gç. 



 61

1. Kh¶o s¸t sù lµm viÖc cña chªm 

Q

Q

T

T T

Q

T
Q

Q=Qch

Q=Qch

T

T

h

h

L S

c
h

r

ch

 

D−íi t¸c dông cña m«men T.hr lµm chªm bÞ xoay vµ sinh ra ph¶n lùc Q. Q 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng tr×nh c©n b»ng m«men: 

  Q.lch = T.hr 

⇒  Q = 
ch

r

l

Th
 

§Ó tr¸nh t¸ch hai ph©n tè do lùc Q g©y 
ra, ng−êi ta cÊu t¹o thªm c¸c bul«ng chÞu 
kÐo, ®−êng kÝnh bul«ng d ≥ 12 mm.  

Muèn t¨ng ®é cøng cÊu kiÖn ng−êi ta bè 
trÝ chªm c¸ch, khi ®ã, mçi chªm cÇn ®Æt 2 
bul«ng.  

2. TÝnh to¸n chªm 

Qua kh¶o s¸t thÊy r»ng chªm bÞ tr−ît vµ chÞu Ðp mÆt, ph©n tè gç chÞu tr−ît. 

- §iÒu kiÖn chÞu Ðp mÆt ®Çu chªm: 

  Tem = em

)(

em F.R
α  

- §iÒu kiÖn chÞu tr−ît cña chªm: 

  ch

tr
T  = ch

tr

tb

)(tr F.R α  

h

chl  >2.5h

c
h

h
h ch

l lch

6

l

6

ch

3

2
ch

S
 =

2h
o
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- §iÒu kiÖn chÞu tr−ît cña phÇn cÊu kiÖn n»m gi÷a 2 chªm: 

  ck

tr
T  = ck

tr

tb

tr
F.R  

- Sè l−îng chªm cÇn bè trÝ: 

  nch = 
min

T

N
 

3. CÊu t¹o chªm 

- ChiÒu dµi chªm: 

 lch ≥ 5hr 

- Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c chªm: 

 S ≥ lch  

- §é s©u r·nh chªm: 

 + Gç hép:  hr ≤ 1/5h vµ hr ≥ 2 cm 

 + Gç trßn: hr ≤ 1/4h vµ hr ≥ 3 cm 
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§6. Liªn kÕt d¸n 

1. Kh¸i niÖm chung 

Liªn kÕt keo d¸n lµ liªn kÕt cøng, kh«ng cã tiÕt diÖn gi¶m yÕu. Khi tÝnh to¸n 
coi nh− tiÕt diÖn nguyªn. Gç d¸n dïng trong x©y dùng cã hai lo¹i chÝnh: 

+ Gç d¸n máng: δ = 1 mm/líp 

+ Gç d¸n dµy:  δ = 3 ÷ 4 cm/líp 

Qu¸ tr×nh d¸n keo cã thÓ d¸n nãng hoÆc d¸n nguéi tuú theo ®iÒu kiÖn thiÕt 
bÞ, tÝnh chÊt cña keo,+. 

§é Èm trung b×nh cña gç dïng ®Ó d¸n nªn tõ 18 - 20%. 

Mèi nèi sö dông liªn kÕt d¸n cã thÓ nèi ®èi ®Çu, nèi v¸t hoÆc nèi kiÓu r¨ng 
c−a. Nèi ®èi ®Çu th−êng ®Æt ë miÒn chÞu nÐn, nèi v¸t cã thÓ ®Æt ë miÒn chÞu kÐo, 
nèi kiÓu r¨ng c−a cã thÓ chÞu ®−îc nÐn - uèn hoÆc kÐo - uèn. 

 

H×nh d¹ng cña c¸c tiÕt diÖn cã dïng liªn kÕt d¸n còng rÊt phong phó. Tuú 

theo chøc n¨ng cña cÊu kiÖn, cã thÓ cã d¹ng ch÷ I, ch÷ nhËt, h×nh hép,+. 

 

2. C¸c lo¹i keo th−êng dïng 

+ Keo phªnol phoãcman®ªhÝt: chÞu Èm, chÞu nhiÖt tèt, c−êng ®é chèng tr−ît 
t−¬ng ®èi cao. 

+ Keo urª phoãcman®ªhÝt: chÞu Èm vµ nhiÖt kÐm h¬n. 

+ Keo cadªin xi m¨ng: chÕ t¹o tõ bét cadªin vµ xi m¨ng poocl¨ng 400, chÞu 
n−íc kÐm. 
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Mét sè ®iÓm l−u ý: 

+ Thêi gian sèng cña keo nªn tõ 4 - 6 giê. 

+ §é nhít cña keo ph¶i thÝch hîp ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc quÐt keo vµ d¸n 
Ðp. 

+ Tuú theo yªu cÇu sö dông vµ lµm viÖc cña cÊu kiÖn mµ x¸c ®Þnh c−êng ®é 
chèng tr−ît thuÇn tuý hoÆc tr−ît khi uèn. 
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Ch−¬ng IV  

Dµn gç vµ dµn thÐp gç 
 

§1. §¹i c−¬ng vÒ kÕt cÊu dµn 

1. C¸c lo¹i dµn gç vµ ph¹m vi øng dông 

Dµn lµ mét kÕt cÊu gç rÊt th«ng dông, dïng ®Ó v−ît qua khÈu ®é vµ chÞu t¶i 
träng ®Æt lªn nã. Víi c¸c khÈu ®é võa vµ nhá, cã thÓ dïng c¸c lo¹i dÇm gç tiÕt 
diÖn nguyªn hoÆc tæ hîp. Nh−ng khi khÈu ®é hoÆc t¶i träng lín, dïng dÇm gç 
kh«ng cßn thÝch hîp n÷a, ta ph¶i sö dông ®Õn kÕt cÊu dµn. 

VÒ mÆt s¬ ®å tÝnh to¸n, dµn lµ mét hÖ thanh liªn kÕt khíp víi nhau ë c¸c 
m¾t. C¸c thanh dµn chñ yÕu chÞu lùc däc trôc (kÐo hoÆc nÐn ®óng t©m), Ýt bÞ 
uèn vµ c¾t nªn cã thÓ tËn dông ®−îc tiÕt diÖn thanh. Do ®ã, dµn chÞu lùc khoÎ 
h¬n vµ cã träng l−îng nhá h¬n so víi kÕt cÊu ®Æc nh− dÇm. 

Dµn gç th−êng dïng lµm m¸i nhµ d©n dông, c«ng céng, c«ng nghiÖp, dÇm 
cÇu, th¸p trô, v¸n khu«n, dµn gi¸o,+. 

Mét sè c¸ch ph©n lo¹i dµn: 

+ Theo h×nh d¹ng dµn: dµn tam gi¸c, dµn h×nh ch÷ nhËt (hai c¸nh song 
song), h×nh thang hai m¸i dèc vµ mét m¸i dèc, h×nh ®a gi¸c, h×nh c¸nh cung,+. 

+ Theo vËt liÖu dïng lµm dµn: cã thÓ toµn bé b»ng gç thanh hoÆc thÐp gç 
hçn hîp, dµn gç d¸n. 

+ Theo h×nh thøc liªn kÕt chñ yÕu cña dµn: dµn méng, dµn ®inh, dµn chªm, 
dµn chèt,+.  
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KÕt cÊu dµn ®¬n gi¶n nhÊt lµ kiÓu dÇm chèng d−íi cã d©y c¨ng b»ng thÐp 
trßn, dïng cho nhÞp nhá 4 ÷ 9 m. NÕu thanh c¸nh lµ tiÕt diÖn tæ hîp th× nhÞp cã 
thÓ lªn tíi 12 m. 

Dµn méng lµ lo¹i dµn phæ biÕn nhÊt, nhÞp th−êng lµ 7 ÷ 15 m, trong ®ã c¸c 
thanh nÐn liªn kÕt víi nhau b»ng liªn kÕt méng. 

Dµn thÐp gç hçn hîp còng rÊt phæ biÕn víi nhiÒu h×nh thøc kh¸c nhau: dµn 
tam gi¸c, dµn h×nh c¸, h×nh thang,+, c¸c thanh dµn cã thÓ lµm b»ng gç d¸n, 
thanh c¸nh cã thÓ lµ tiÕt diÖn nguyªn hoÆc tæ hîp. 

Dµn ®a gi¸c cã thÓ b»ng gç hoÆc thÐp gç hçn hîp, c¸c thanh bông cã néi 
lùc nhá nªn cã thÓ liªn kÕt b»ng chèt. 

Dµn h×nh cung cã c¸nh trªn cong lµm b»ng gç d¸n hoÆc do nhiÒu thanh gç 
nhá uèn cong ®ãng ®inh l¹i víi nhau.  
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Dµn h×nh cung vµ dµn ®a gi¸c dïng cho nhÞp 15 ÷ 30 m. Khi cÇn cã nhÞp 
lín, cã thÓ dïng hai dµn c¸nh cung ghÐp l¹i víi nhau thµnh vßm 3 khíp, cã thÓ 
v−ît ®−îc nhÞp tíi 60 m. 

2. C¸c lo¹i dµn vµ s¬ ®å dµn 

ViÖc lùa chän h×nh thøc dµn vµ s¬ ®å dµn ph¶i dùa trªn tÝnh to¸n vÒ mÆt 
kinh tÕ, vÒ yªu cÇu kiÕn tróc, yªu cÇu sö dông vµ chÕ t¹o. 

- VÒ yªu cÇu sö dông: cÇn xÐt tíi yªu cÇu vÒ th«ng h¬i, chiÕu s¸ng, kh«ng 
gian sö dông+. 

- VÒ yªu cÇu kiÕn tróc: yªu cÇu vÒ h×nh d¹ng m¸i: mét m¸i, hai m¸i, h×nh 
cong,+ 

- Yªu cÇu vÒ vËt liÖu: quyÕt ®Þnh vÒ h×nh d¹ng vµ ®é dèc cña dµn 

 + VËt liÖu ngãi, fibr« xi m¨ng dïng dµn tam gi¸c. 

 + VËt liÖu t«n, giÊy dÇu: dµn h×nh cung, ®a gi¸c, ®é dèc nhá. 

- NhÞp dµn còng ¶nh h−ëng ®Õn viÖc lùa chän dµn: 

 + Dµn tam gi¸c dïng hîp lý cho nhÞp L ≤ 18m. 

 + Dµn h×nh thang, phï hîp víi nhÞp L = 15 ÷ 24 m. 

 + Dµn h×nh cung, ®a gi¸c, vßm cong dïng cho nhÞp L > 15 m. 

- VÒ ®iÒu kiÖn chÕ t¹o: nÕu dµn ®−îc chÕ t¹o ë trong x−ëng, nªn dïng dµn 
cã thanh lµ gç d¸n hoÆc thanh c¸nh lµ dÇm tæ hîp; nÕu chÕ t¹o t¹i hiÖn tr−êng 
th× dïng dµn méng hoÆc ®ãng ®inh. 

Ngoµi ra, mét sè nh©n tè kh¸c còng ¶nh h−ëng ®Õn viÖc lùa chän dµn lµ 
®Æc ®iÓm chÊt t¶i, ®iÒu kiÖn ®é Èm, nhiÖt ®é, t¸c dông ho¸ häc. C¸c nh©n tè nµy 
còng ph¶i xÐt ®Õn khi thiÕt kÕ. 

3. KÝch th−íc chÝnh cña dµn 

- Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dµn (b−íc dµn): a = 3 ÷ 4 m. 

- ChiÒu cao dµn (kho¶ng c¸ch gi÷a hai trôc c¸nh ë chÝnh gi÷a dµn) x¸c ®Þnh 
theo ®iÒu kiÖn ®é cøng, ®iÒu kiÖn träng l−îng nhá vµ tuú thuéc vËt liÖu lîp:  

 + Dµn tam gi¸c H = (
3

1
 ÷ 

5

1
)L 

 Lîp ngãi H = (
3

1
 ÷ 

4

1
)L 

 Lîp fibr« xi m¨ng H = 
5

1
L 

 + Dµn h×nh thang, h×nh cung, ®a gi¸c, H = 
6

1
L 
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- ChiÒu dµi kho¶ng m¾t vµ sè kho¶ng m¾t phô thuéc nhÞp dµn vµ s¬ ®å dµn. 
Th«ng th−êng kho¶ng m¾t c¸nh trªn lµ 1,5 ÷ 2,5 m, nÕu cÊu t¹o b»ng tiÕt diÖn 

tæ hîp th× cã thÓ 3 ÷ 6 m. Gãc gi÷a thanh xiªn vµ thanh c¸nh 30 ÷ 60o. 
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§2. §Æc ®iÓm tÝnh to¸n vµ cÊu t¹o cña kÕt cÊu dµn 

1. T¶i träng tÝnh to¸n 

- TÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i lÊy theo quy ®Þnh: 

 + Ngãi  60 kG/m2 

 + Fibr« xi m¨ng 25 - 30 kG/m2 

 + T«n   15 ÷ 20 kG/m2 

 + TrÇn treo  50 kG/m2 

 + Ho¹t t¶i   30 kG/m2 

- Träng l−îng b¶n th©n cña dµn: 

Träng l−îng b¶n th©n kÕt cÊu dµn ®−îc x¸c ®Þnh dùa trªn c¬ së kinh 
nghiÖm thiÕt kÕ cã s½n vµ ®−îc tæng kÕt thµnh c¸c hÖ sè träng l−îng b¶n th©n 
kbt. 

HÖ sè kbt biÓu thÞ sè l−îng ®¬n vÞ vËt liÖu gç dïng cho kÕt cÊu tÝnh víi 1 ®¬n 
vÞ t¶i träng trªn 1 ®¬n vÞ diÖn tÝch hoÆc 1 ®¬n vÞ chiÒu dµi nhÞp phñ cña kÕt cÊu. 

  kbt = 
)ggp(l

g1000

bt

bt

++
 

 gbt: träng l−îng b¶n th©n cña kÕt cÊu (kG/m
2, kG/m). 

 p, g: ho¹t t¶i vµ tÜnh t¶i t¸c dông lªn kÕt cÊu (kG/m2, kG/m). 

 l: nhÞp kÕt cÊu (m). 

HÖ sè kbt ®−îc cho t−¬ng øng víi tõng lo¹i kÕt cÊu. Dïng kbt ®Ó x¸c ®Þnh s¬ 
bé gbt: 

  gbt = 
1

lk

1000

gp

bt

−

+
 

Khi thiÕt kÕ xong, tÝnh l¹i gbt nÕu sai kh¸c qu¸ nhiÒu (>5%) th× ph¶i tÝnh l¹i. 

§Ó ®¬n gi¶n, träng l−îng b¶n th©n dµn coi nh− ®Æt cïng chç víi t¶i träng 
ngoµi. NÕu kh«ng cã trÇn treo th× gbt ®Æt toµn bé vµo c¸nh trªn. NÕu cã trÇn treo 
th× ®Æt mét nöa vµo c¸nh trªn vµ mét nöa vµo c¸nh d−íi. 

T¶i träng ®Æt lªn dµn th«ng qua c¸c hÖ thèng xµ gå, dÇm trÇn truyÒn vµo 
®óng m¾t dµn. Trong tr−êng hîp ®Æt ngoµi m¾t dµn ph¶i tÝnh ®Õn m«men uèn 
côc bé cho thanh c¸nh. 

2. ¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng dµn ®Õn néi lùc trong c¸c thanh 

VÒ nguyªn t¾c, dµn lµm viÖc gièng nh− mét dÇm tæ hîp cã chiÒu cao t−¬ng 
®−¬ng. Khi chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu, tuú theo h×nh d¹ng dµn kh¸c nhau mµ 
néi lùc trong c¸c thanh thay ®æi: 
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Trong dµn tam gi¸c vµ dµn ch÷ nhËt ®Òu cã néi lùc trong hai thanh c¸nh l©n 
cËn rÊt kh¸c nhau vµ néi lùc trong c¸c thanh bông lín nh−ng sù ph©n phèi l¹i 
ng−îc nhau. 

+ Víi dµn tam gi¸c, néi lùc trong thanh c¸nh phÝa ®Çu lín, cµng vµo trong 
cµng nhá; thanh bông th× néi lùc gi¶m dÇn tõ gèi vµo bông. 

+ Dµn ch÷ nhËt: thanh c¸nh néi lùc cµng vµo trong cµng lín, thanh bông 
ng−îc l¹i. 

+ Dµn h×nh thang hai m¸i dèc: thanh c¸nh cã néi lùc lín nhÊt lµ ë kho¶ng 
gi÷a gèi vµ ®Ønh, thanh bông néi lùc gi¶m dÇn tõ gèi vµo bông, ®ång thêi néi lùc 
trong c¸c thanh bông còng nh− hiÖu sè cña néi lùc cña hai thanh c¸nh l©n cËn 
®Òu nhá h¬n so víi dµn tam gi¸c vµ ch÷ nhËt. 

+ Dµn h×nh cung, ®a gi¸c: néi lùc trong c¸c thanh c¸nh xÊp xØ nh− nhau vµ 
trong c¸c thanh bông rÊt nhá. 

DÊu cña néi lùc còng phô thuéc h×nh d¹ng dµn: 

+ Dµn ch÷ nhËt vµ h×nh thang: c¸c thanh xiªn ®i lªn chÞu nÐn, thanh ®øng 
chÞu kÐo. 

+ Dµn tam gi¸c: c¸c thanh xiªn ®i xuèng chÞu nÐn, thanh ®øng chÞu kÐo.  

-
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Khi tÝnh to¸n ®Æt t¶i nöa nhÞp, néi lùc c¸c thanh thay ®æi c¶ trÞ sè vµ dÊu. V× 
vËy, khi tÝnh to¸n ph¶i xÐt tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp nµy. Riªng dµn tam gi¸c néi lùc 
lín nhÊt khi t¶i träng ®Æt toµn bé. 

3. Néi lùc trong c¸c thanh dµn 

Dµn ®−îc coi nh− mét hÖ thanh liªn kÕt khíp víi nhau t¹i m¾t vµ chÞu t¶i 
träng ®Æt ®óng m¾t. NÕu t¶i träng kh«ng ®Æt ®óng m¾t ta vÉn ph©n t¶i träng ®ã 
sang hai bªn theo nguyªn t¾c c¸nh tay ®ßn vµ t×m lùc däc trôc trong c¸c thanh 
b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p cña c¬ häc kÕt cÊu (®å gi¶i Crªm«na, gi¶i tÝch,+), sau 
®ã sÏ x¸c ®Þnh m«men uèn ®èi víi thanh c¸nh do t¶i träng kh«ng ®óng m¾t g©y 
ra.  

- Víi thanh c¸nh trªn, lùc nÐn trong thanh cã ¶nh h−ëng lín ®Õn sù t¨ng trÞ 
sè m«men, nªn ®Ó thiªn vÒ an toµn ta coi c¸c m¾t lµ khíp vµ x¸c ®Þnh m«men 
uèn nh− ®èi víi mét dÇm ®¬n gi¶n lµ khoang m¾t. 
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- Víi thanh c¸nh d−íi, v× tiÕt diÖn th−êng hay cã gi¶m yÕu ë chç c¸c m¾t, 
ph¶i xÐt ®Õn m«men xuÊt hiÖn ë c¸c m¾t, rÊt nguy hiÓm. V× vËy, ®Ó tÝnh m«men 
uèn do t¶i träng ®Æt ngoµi mÆt c¸nh d−íi, ph¶i coi c¸nh d−íi lµm viÖc nh− mét 
dÇm liªn tôc, gèi tùa lµ c¸c m¾t, chç nèi c¸nh d−íi lµ khíp. Nªn tr¸nh viÖc ®Æt 
t¶i vµo gi÷a khoang m¾t c¸nh d−íi g©y thªm øng suÊt bÊt lîi. 

Khi chän tiÕt diÖn cho c¸c thanh nÐn vµ nÐn uèn, ph¶i chó ý ®Õ chiÒu dµi 
tÝnh to¸n cña chóng trong vµ ngoµi mÆt ph¼ng dµn: 

- Thanh bông: trong vµ ngoµi mÆt ph¼ng dµn ®Òu lÊy b»ng chiÒu dµi h×nh 
häc tøc lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c t©m m¾t. 

- Thanh c¸nh:  

 + Trong mÆt ph¼ng dµn lÊy b»ng chiÒu dµi h×nh häc cña thanh. 

 + Ngoµi mÆt ph¼ng dµn lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm cè kÕt cña 
xµ gå vµo c¸nh dµn, nh÷ng ®iÓm nµy coi nh− kh«ng chuyÓn vÞ ®−îc ra ngoµi 
mÆt ph¼ng dµn. NÕu dïng c¸c thanh gi»ng m¶nh ®Ó cè kÕt th× chiÒu dµi tÝnh 
to¸n ngoµi mÆt ph¼ng cña thanh lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm cè kÕt 
nµy t¨ng thªm 25% do c¸c thanh gi»ng m¶nh nªn c¸c m¾t cã thÓ chuyÓn vÞ 
®−îc. 

§é m¶nh giíi h¹n cña c¸c thanh dµn ®−îc quy ®Þnh: 

 + Thanh c¸nh nÐn, thanh ®øng truyÒn ph¶n lùc tùa,  

  thanh xiªn truyÒn ph¶n lùc tùa    [λ] = 120 

 + C¸c thanh bông kh¸c:      [λ] = 150 

 + Thanh gi»ng       [λ] = 200 

4. Sù héi tô c¸c trôc thanh dµn 

Trôc cña c¸c thanh dµn tô vµo mét m¾t ph¶i ®ång quy ë mét ®iÓm (t©m 
m¾t).  

Trôc ®ång quy cña thanh c¸nh lµ trôc ®i qua träng t©m tiÕt diÖn gi¶m yÕu ë 
m¾t chø kh«ng ph¶i lµ trôc h×nh häc, nh− vËy øng suÊt t¹i tiÕt diÖn gi¶m yÕu sÏ 
®−îc ph©n bè ®Òu. 

Trong mét sè tr−êng hîp, ®−îc phÐp liªn kÕt lÖch t©m c¸c thanh bông vµo 
thanh c¸nh: khi néi lùc c¸c thanh bông nhá hoÆc ë m¾t ®Ønh cña dµn cã thanh 
xiªn ®i lªn v× rÊt khã cÊu t¹o cho héi tô ®óng t©m mµ néi lùc trong c¸c thanh 
xiªn nµy còng kh«ng lín. Trong tr−êng hîp nµy ph¶i kÓ ®Õn m«men lÖch t©m 
sinh ra t¹i m¾t vµ hoµn toµn chØ do thanh c¸nh chÞu. Thanh c¸nh khi ®ã sÏ tÝnh 
chÞu nÐn uèn hoÆc kÐo uèn. 
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5. BiÕn d¹ng cña dµn vµ ®é vång cÊu t¹o 

§é vâng cña dµn lµ do biÕn d¹ng ®µn håi cña c¸c thanh vµ liªn kÕt khi chÞu 
t¶i träng. Ngoµi ra cßn do c¸c biÕn d¹ng ban ®Çu cña liªn kÕt chÕ t¹o kh«ng 
chÆt, do gç co ngãt, do biÕn d¹ng dÎo trong thanh vµ c¸c liªn kÕt. C¸c biÕn 
d¹ng kh«ng ®µn håi nµy g©y ra ®é vâng kh«ng ®µn håi (kh«ng kh«i phôc ®−îc) 
cña toµn dµn. C¸c biÕn d¹ng kh«ng ®µn håi nµy cïng víi biÕn d¹ng ®µn håi ®«i 
khi cã thÓ v−ît qu¸ biÕn d¹ng cho phÐp, lµm cho c¸c thanh c¸nh chÞu thªm øng 
suÊt lín rÊt nguy hiÓm, nhÊt lµ víi c¸c thanh c¸nh chÞu kÐo. V× vËy, ®Ó ®Ò phßng 
sù vâng nµy, ng−êi ta ph¶i lµm tr−íc ®é vång cÊu t¹o. 

§é vång cÊu t¹o fct kh«ng nhá h¬n 1/200 nhÞp vµ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch 
lµm g·y khóc thanh c¸nh d−íi ë gi÷a nhÞp hoÆc ë 1/3 nhÞp t¹i chç nèi thanh 
c¸nh. 

Khi tÝnh to¸n kh«ng cÇn xÐt ®Õn sù biÕn ®æi h×nh häc cña dµn do ®é vång 
cÊu t¹o g©y ra v× gi¶ thiÕt r»ng khi chÞu t¶i, dµn sÏ trë l¹i h×nh d¹ng thiÕt kÕ. 

ctf

l

h h

l

fct
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§3. Dµn méng 

1. §Æc ®iÓm cña dµn méng 

Dµn méng lµ dµn mµ c¸c thanh nÐn liªn kÕt víi nhau hoÆc vµo thanh kÐo 
b»ng méng r·nh. C¸c thanh dµn lµm b»ng c©y gç hép hoÆc trßn, riªng c¸c 
thanh ®øng chÞu kÐo cã thÓ dïng thÐp trßn. 

−u ®iÓm: chÕ t¹o ®¬n gi¶n, s¶n xuÊt ngay t¹i hiÖn tr−êng, kh«ng cÇn thiÕt bÞ 
m¸y mãc. 

Nh−îc ®iÓm: khã chÕ t¹o b»ng c¬ giíi, kh«ng s¶n xuÊt hµng lo¹t ®−îc, 
dïng nhiÒu lao ®éng thñ c«ng vµ cÇn thî lµnh nghÒ. Khi nhÞp tíi 12 - 15 m, dµn 
cÊu t¹o phøc t¹p, nÆng nÒ, do vËy rÊt Ýt dïng ë nhÞp lín h¬n hoÆc b»ng 18m. 

Dµn méng th−êng lµ dµn tam gi¸c, 
dµn h×nh thang m¸i dèc nhá hoÆc dµn 
cã c¸nh song song mét m¸i dèc.  

Liªn kÕt méng chØ truyÒn ®−îc lùc 
nÐn nªn c¸c thanh xiªn ph¶i h−íng sao 
cho trong thanh cã néi lùc nÐn. Nh− 
vËy, ë dµn tam gi¸c, thanh xiªn ph¶i 
h−íng xuèng, ë dµn h×nh thang hay ch÷ 
nhËt, thanh xiªn ph¶i h−íng lªn. Tuy 
nhiªn, khi chÞu t¶i nöa nhÞp, ë khoang 
gi÷a dµn h×nh thang vµ ch÷ nhËt, thanh 
xiªn h−íng lªn cã thÓ chÞu kÐo, v× vËy 
ph¶i cÊu t¹o thªm thanh xiªn h−íng 
xuèng ë khoang nµy. 

Dµn méng ®−îc sö dông t−¬ng ®èi phæ biÕn trong c¸c m¸i nhµ d©n dông vµ 
c«ng nghiÖp víi c¸c vËt liÖu lîp nh− ngãi, fibr« xim¨ng, t«n, cã trÇn hay kh«ng 
cã trÇn. 

2. CÊu t¹o vµ tÝnh to¸n c¸c thanh dµn 

a. C¸nh trªn 

- CÊu t¹o: 

C¸nh trªn lµm b»ng gç hép, ®«i khi b»ng gç trßn, kÝch th−íc tiÕt diÖn kh«ng 
nhá h¬n 10 cm. 

NÕu nhÞp dµn nhá (d−íi 8 m), thanh c¸nh trªn cã thÓ lµ mét thanh xiªn liªn 
tôc tõ gèi tíi ®Ønh. Víi nhÞp dµn lín th× ph¶i nèi nh−ng vÉn gi÷ nguyªn tiÕt diÖn. 
CÊu t¹o mèi nèi cã thÓ dïng kiÓu t× ®Çu ®¬n gi¶n, hai bªn cã b¶n ghÐp vµ 

bul«ng cÊu t¹o. VÞ trÝ nèi nªn ë gÇn m¾t, trong ph¹m vi 
4

1 ÷
5

1
 kho¶ng m¾t. 

l = 10 - 20 m;   k  = 6 - 4,5;

l = 7 - 18 m;   k  = 6 - 4,5;bt

bt

l = 7 - 18 m;   k  = 5,5 - 4;bt

h =
l 6

1

12l 6
h = -1 1

l 6
h = 1
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- TÝnh to¸n: 

TiÕt diÖn thanh c¸nh trªn tÝnh vÒ æn ®Þnh theo c«ng thøc cña thanh chÞu nÐn 
®óng t©m, chiÒu dµi tÝnh to¸n nh− ®· nãi ë bµi tr−íc. 

NÕu cã t¶i träng ®Æt ngoµi m¾t, g©y uèn côc bé 
th× ph¶i tÝnh theo c«ng thøc cña thanh chÞu nÐn 
uèn. 

Ngoµi ra cßn ph¶i thö l¹i c−êng ®é ë tiÕt diÖn 
gi¶m yÕu nhÊt cña thanh, tiÕt diÖn t¹i m¾t bÞ gi¶m 
yÕu do r·nh méng vµ bul«ng xiÕt.   

b. C¸nh d−íi 

- CÊu t¹o: 

Thanh c¸nh d−íi th−êng cïng tiÕt diÖn víi c¸nh trªn nh−ng ph¶i chän lo¹i 
gç tèt h¬n.  

Thanh c¸nh d−íi th−êng ph¶i nèi, mèi nèi nµy 
th−êng dïng liªn kÕt chèt vµ b¶n ghÐp.  

- TÝnh to¸n: 

Thanh c¸nh d−íi ®−îc tÝnh theo c«ng thøc cña thanh chÞu kÐo ®óng t©m.  

C¸c tiÕt diÖn cÇn kiÓm tra lµ: 

+ TiÕt diÖn ë m¾t ®Çu dµn bÞ gi¶m yÕu bëi r·nh méng, bul«ng an toµn, gç 
t¸p 

+ TiÕt diÖn ë chç nèi. 

Khi cã m«men uèn do t¶i träng ®Æt ngoµi m¾t hoÆc do c¸c thanh bông héi tô 
lÖch t©m th× tÝnh theo c«ng thøc cña thanh chÞu kÐo uèn. 

c. Thanh xiªn 

Thanh xiªn nªn cã tiÕt diÖn h×nh vu«ng, còng cã thÓ lµ h×nh ch÷ nhËt cã bÒ 
dµy b»ng bÒ dµy thanh c¸nh cßn c¹nh kia theo tÝnh to¸n. 

Thanh xiªn chÞu nÐn ®óng t©m, tiÕt diÖn ®−îc kiÓm tra theo æn ®Þnh trong vµ 
ngoµi mÆt ph¼ng dµn, chiÒu dµi tÝnh to¸n b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c t©m m¾t. 

d. Thanh ®øng 

Thanh ®øng th−êng lµm b»ng thÐp trßn, còng cã thÓ lµm b»ng gç hép 
nh−ng rÊt khã liªn kÕt vµo thanh c¸nh vµ sù ph¸ ho¹i hay x¶y ra ë chç liªn kÕt 
nµy. Ngoµi ra, trong qu¸ tr×nh sö dông, dµn vâng xuèng nhiÒu th× kh«ng thÓ 
c¨ng dµn th¼ng lªn. 

Thanh ®øng b»ng thÐp trßn cÊu t¹o nh− thanh c¨ng cã ren hai ®Çu. TiÕt 
diÖn thanh ®−îc chän theo c«ng thøc: 
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  F ≥ 
k

R8,0

N
 

3. M¾t dµn 

a. Sù héi tô cña c¸c trôc thanh dµn 

Trôc cña c¸c thanh (trôc cña néi lùc) ph¶i héi tô nhau ë mét ®iÓm. Tuy 
nhiªn, ë dµn méng, c¸c thanh c¸nh ®Òu cã khoÐt r·nh nªn phai chó ý sao cho 
t¹i tiÕt diÖn cã r·nh (ë m¾t) kh«ng bÞ øng suÊt lín do lÖch t©m.  

ë m¾t gèi dµn, ®iÓm héi tô n»m trªn trôc ®i qua tiÕt diÖn gi¶m yÕu cña c¸nh 
d−íi. 

ë m¾t trung gian, nãi chung c¸c thanh còng héi tô theo trôc gi¶m yÕu cña 
thanh c¸nh, hoÆc theo trôc h×nh häc cña tiÕt diÖn nguyªn. 

b. M¾t gèi dµn 

M¾t gèi dµn cã thÓ lµm theo kiÓu r·nh méng 1 r¨ng hoÆc 2 r¨ng, mçi r¨ng 
cã 1 bul«ng an toµn xiÕt chÆt. Bªn d−íi c¸nh d−íi cã gç guèc cã t¸c dông ®ì 
®Çu bul«ng an toµn vµ ®Ó cè ®Þnh vÞ trÝ cña dµn víi gç gèi. Dµn ®Æt lªn t−êng 
hoÆc cét qua gç gèi lµ mét ®o¹n gç ng¾n ®Ó ph©n bè ph¶n lùc lªn t−êng hoÆc 
cét. 

α

3 1 °
N n

b
N

d
N

Nb

dN

msT    + dT

T    +ms Td

α

kN

nN
nN

3 1 °

 

ThiÕt kÕ m¾t gèi dµn gåm tÝnh to¸n vÒ Ðp mÆt vµ tr−ît cña liªn kÕt méng, 
tÝnh bul«ng an toµn, gç guèc, gç gèi. 

- Bul«ng an toµn:  

Bul«ng an toµn cã t¸c dông xiÕt hai thanh c¸nh vµo nhau ®Ó ®¶m b¶o sù 
chÆt chÏ cña dµn vµ t¸c dông b¶o hiÓm khi phÇn gç ®Çu dµn bÞ tr−ît ®i, bul«ng 



 76

sÏ gi÷ c¸nh trªn trong mét thêi gian ®Ó cã thÓ söa ch÷a. Trôc cña bul«ng th¼ng 
gãc víi thanh c¸nh trªn. 

Bul«ng chØ lµm viÖc khi ®Çu thanh c¸nh d−íi bÞ tr−ît, thanh trªn sôp xuèng. 
Lóc ®ã, ®Çu thanh trªn t× m¹nh vµo thanh d−íi vµ xuÊt hiÖn lùc ma s¸t. Ph¶n lùc 
N® cña thanh d−íi cña thanh d−íi ®èi víi thanh trªn sÏ nghiªng víi ph−¬ng 
th¼ng ®øng mét gãc b»ng gãc ma s¸t (31o). 

Thanh c¸nh trªn c©n b»ng d−íi t¸c dông cña lùc nÐn N, ph¶n lùc N® vµ lùc 
trong bul«ng Nb. VÏ biÓu ®å tam gi¸c lùc ta thu ®−îc Nb vµ tÝnh ra tiÕt diÖn 
bul«ng: 

  Nb = Nntg(90
o - α - 31o) 

- Gç guèc:  

Gç guèc cã kÝch th−íc theo cÊu t¹o: bÒ réng b»ng bÒ réng thanh c¸nh d−íi, 
bÒ dµy kh«ng nhá h¬n bÒ s©u r·nh méng hr, chç khÊc vµo gç gèi kh«ng nhá 
h¬n 2 cm. Gç guèc nµy ®−îc ®ãng ®inh vµo thanh c¸nh d−íi. 

Gç gèi chÞu toµn bé lùc Nb trong bul«ng. Chia Nb lµm hai thµnh phÇn, thµnh 
phÇn th¼ng ®øng Ðp gç t¸p vµo c¸nh d−íi, thµnh phÇn n»m ngang T do ®inh 
chÞu: 

  T = Nbsinα 

Cïng víi ®inh chÞu thµnh phÇn n»m ngang T, cßn cã lùc ma s¸t gi÷a gç t¸p 
vµ c¸nh d−íi: 

  T = T® + Tms 

Víi  Tms = 
o

o

o

n 11tg
)59cos(

31cosN

α−
 

 trong ®ã 11o lµ gãc ma s¸t (theo thùc nghiÖm). 

⇒   T® = Nbsinα - Tms 

Tõ T® ta tÝnh ra sè ®inh 1 mÆt c¾t ®ãng gç guèc vµo c¸nh d−íi. 

- Gç gèi:  

Gç gèi ph¶i cã bÒ dµi, bÒ réng ®ñ ®Ó truyÒn ph¶n lùc lªn t−êng, gãc truyÒn 
lùc 45o. Ph¶n lùc ph©n bè cña t−êng bªn d−íi gç gèi sÏ uèn nã nh− mét conson 
ngµm ë chç dµn kª lªn. BÒ dµy gç gèi chän ®ñ ®Ó chÞu m«men uèn ®ã. 

Khi dµn nhÞp lín (15m trë lªn) hoÆc dµn dïng trong c¸c c«ng tr×nh quan 
träng th× m¾t gèi dµn kh«ng dïng méng r·nh mµ dïng kiÓu t× ®Çu vµ ®ai thÐp. 
Víi kiÓu liªn kÕt nµy, m¾t dµn lµm viÖc khoÎ h¬n vµ ®¶m b¶o h¬n v× c¸nh trªn 
®−îc Ðp mÆt trªn toµn bé tiÕt diÖn vµ c¸nh d−íi tr¸nh ®−îc sù lµm viÖc vÒ tr−ît 
rÊt nguy hiÓm. 

c. C¸c m¾t trung gian 
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T¹i c¸c m¾t trung gian, thanh xiªn t× vµo thanh c¸nh b»ng méng mét r¨ng 
(kh«ng dïng méng hai r¨ng v× rÊt khã chÕ t¹o chÝnh x¸c cho 2 r¨ng ®Òu Ðp 
chÆt). Trôc thanh xiªn ph¶i th¼ng gãc vµ ®i qua t©m cña mÆt tiÕp xóc. BÒ s©u 

r·nh hr ≤ 
4

1
h víi h lµ bÒ cao thanh c¸nh. Gi÷a thanh xiªn vµ thanh c¸nh ph¶i cã 

®inh ®Øa φ12 ÷ 16 hoÆc bul«ng ®Ó gi÷ chÆt thanh xiªn vµo thanh c¸nh, khái bÞ 
trËt ra khi dùng l¾p vµ t¨ng ®é chÆt chÏ cho toµn dµn. 

Thanh ®øng th−êng lµm b»ng thÐp trßn xuyªn qua c¸c thanh c¸nh, cã ªcu 

b¾t chÆt hai ®Çu. ë m¾t trªn, ®Ó cho miÕng ®Öm d−íi ªcu ®−îc n»m ngang, ph¶i 

c¾t khÊc vµo thanh c¸nh trªn, hr ≤ 
5

1
hthanh. §Ó tr¸nh gi¶m yÕu nhiÒu, cã thÓ lµm 

mét khèi ô ®Öm ®ì ªcu ®ång thêi lµm con bä cè ®Þnh xµ gå. 

ViÖc tÝnh to¸n m¾t trung gian gåm cã: 

 + TÝnh Ðp mÆt ë r·nh méng. 

 + TÝnh Ðp mÆt d−íi miÕng ®Öm ªcu. NÕu dïng miÕng ô ®Öm th× tÝnh Ðp 
mÆt ngang thí vµ däc thí cña khèi ô ®Öm víi thanh c¸nh. 

2

3

M¾t 2

M¾t 3

V
c
o
s

V

α

α
Vs

i n

 

d. M¾t ®Ønh 

T¹i m¾t ®Ønh, hai thanh c¸nh trªn liªn kÕt vµo nhau theo kiÓu t× ®Çu trùc tiÕp, 
hai bªn cã hai b¶n kÑp b»ng thÐp hoÆc gç vµ cã 4 ÷ 8 bul«ng xiÕt φ12 ÷ 16. 
PhÝa trªn v¸t b»ng mét chót ®Ó cã mÆt ph¼ng ngang cho miÕng ®Öm ªcu, miÕng 
®Öm nµy cã thÓ lµm b»ng thÐp gãc cho cøng h¬n. 
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Néi dung tÝnh to¸n m¾t ®Ønh lµ tÝnh to¸n Ðp mÆt cña liªn kÕt. 

DiÖn tÝch Ðp mÆt ë m¾t ®Ønh, sau khi ®· trõ ®i phÇn c¾t v¸t vµ lç cho thanh 
®øng: 

  Fem = (b - d) 






 α−
α

tg
2

a

cos

h
 

 b, h: kÝch th−íc tiÕt diÖn thanh c¸nh trªn 

 a: bÒ dµi chç v¸t b»ng 

 d: ®−êng kÝnh lç cho thanh ®øng 

§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

  σ = 
em

em

F

N
 = 

em

n

F

cosN α
 ≤ α

em
R  

ë ®©y dïng α
em
R  v× lùc Ðp mÆt lµ thµnh phÇn ngang cña Nn, chÐo víi thí 

c¸nh trªn mét gãc α. 

e. M¾t gi÷a d−íi 

Cã hai ph−¬ng ¸n cÊu t¹o m¾t gi÷a d−íi: 

+ Ph−¬ng ¸n 1: hai thanh xiªn t× lªn mét khèi ô ®Öm ¨n s©u vµo c¸nh d−íi 
kh«ng Ýt h¬n 2 cm. Gi÷a khèi ®Öm vµ thanh xiªn cã chèt ngÇm d = 16 ÷ 25 mm, 

dµi l = 10 ÷ 15 cm. Khèi ®Öm liªn kÕt vµo c¸nh d−íi b»ng 2 bul«ng xiÕt. NÕu cã 
nèi thanh c¸nh vÉn gi¶i quyÕt b×nh th−êng, dïng b¶n ghÐp vµ chèt thÐp. 
Ph−¬ng ¸n nµy ®¶m b¶o c¸c lùc héi tô, lùc truyÒn ®óng t©m, sù lµm viÖc râ 
rµng. 

+ Ph−¬ng ¸n 2: hai thanh liªn kÕt luån vµo gi÷a hai b¶n ghÐp vµ tùa ®Çu 
vµo nhau theo mÆt ph¼ng th¼ng ®øng, cßn theo ph−¬ng ngang th× tùa lªn miÕng 
®Öm ªcu cña thanh ®øng. Gi÷a thanh xiªn vµ b¶n ghÐp cã bul«ng liªn kÕt. Trôc 
thanh xiªn héi tô lÖch víi t©m m¾t nªn b¶n ghÐp cßn chÞu thªm m«men uèn. 
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Néi dung tÝnh to¸n m¾t gi÷a d−íi lµ tÝnh Ðp mÆt cña méng t× ®Çu, nh−ng cÇn 
l−u ý thªm tr−êng hîp t¶i träng ®Æt nöa dµn. 

VÝ dô tÝnh to¸n 
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§4. Dµn thÐp gç hçn hîp 

1. §Æc ®iÓm vµ ph¹m vi øng dông 

Dµn thÐp gç hçn hîp lµ dµn trong ®ã c¸c thanh chÞu nÐn hay nÐn uèn ®Òu 
lµm b»ng gç, thanh chÞu kÐo lµm b»ng thÐp, kÓ c¶ thanh c¸nh d−íi. 

Mét sè ®Æc ®iÓm cña dµn thÐp gç hçn hîp: 

+ Sè m¾t dµn Ýt, cÊu t¹o m¾t kh«ng cã liªn kÕt méng r·nh mµ dïng c¸c bé 
phËn kim lo¹i ®Ó liªn kÕt thanh xiªn vµo thanh c¸nh. Nh− vËy tr¸nh gi¶m yÕu 
cho thanh c¸nh vµ sù lµm viÖc vÒ tr−ît cña méng r·nh. Ngoµi ra, khi gç co ngãt 
kh«ng lµm láng liªn kÕt vµ khiÕn dµn vâng nhiÒu. 

+ Do sè m¾t Ýt, thanh c¸nh trªn ph¶i to khoÎ ®Ó chÞu uèn do t¶i träng ®Æt 
kh«ng ®óng m¾t. §Ó gi¶m m«men uèn cho c¸nh trªn, c¸c m¾t trªn th−êng gi¶i 
quyÕt lÖch t©m ®Ó g©y m«men ng−îc l¹i. 

+ ë c¸c m¾t cã nhiÒu thanh kÐo tô vµo, hÇu hÕt lµ dïng c¸c chi tiÕt b»ng 
thÐp nh− ë dµn thÐp: b¶n m¾t, trôc chèt, bul«ng,+ vµ sö dông nhiÒu liªn kÕt 
hµn. 

So víi c¸c lo¹i dµn kh¸c, dµn thÐp gç hçn hîp cã nhiÒu −u ®iÓm: 

+ Kh¶ n¨ng chÞu lùc lín, liªn kÕt lµm viÖc ch¾c ch¾n, ®¶m b¶o, dÔ kiÓm tra, 
söa ch÷a. 

+ ViÖc chÕ t¹o cã thÓ c«ng x−ëng ho¸, c¬ giíi ho¸ cao ®é. 

C¸c h×nh thøc th−êng sö dông cña dµn thÐp gç hçn hîp: 

l = 15 - 18 m;   k  = 3 - 2,5

l = 10 - 24 m;   k  = 4 - 3,5

bt

bt

l = 20 - 30 m;   k  = 3 - 2,5bt

l = 12 - 24 m;   k  = 4 - 2,5bt

l = 10 - 18 m; k  = 4 - 2,5bt l = 12 - 18 m; k  = 4 - 3,5bt l = 12 - 18 m; k  = 3,5 - 3bt

l = 4 - 12 m;   k  = 4 - 3,5bt
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2. Dµn mét m¸i (dÇm chèng d−íi) 

Dµn mét m¸i thùc chÊt lµ mét dÇm cã thanh chèng vµ d©y c¨ng phÝa d−íi 
®Ó gia c−êng. Lo¹i dµn nµy rÊt ®¬n gi¶n nh−ng t−¬ng ®èi cã hiÖu qu¶, th−êng sö 
dông trong c¸c c«ng tr×nh t¹m thêi hoÆc phô trî. 

C¸nh trªn dµn lµ mét thanh gç hép hoÆc trßn ch¹y dµi liªn tôc suèt chiÒu 
dµi nhÞp. NÕu kh«ng ®ñ dµi th× nèi ë bªn trªn cét chèng gi÷a, mèi nèi cÊu t¹o 
b»ng b¶n ghÐp vµ bul«ng, coi nh− lµ khíp.  

Thanh kÐo t× vµo cét chèng gi÷a qua c¸c b¶n thÐp liªn kÕt hµn vµ ®inh 
®ãng. 

M¾t gèi tùa cã thÓ cÊu t¹o ®óng t©m (khi c¸nh trªn liªn tôc) hoÆc lÖch t©m 
(khi c¸nh trªn ph¶i nèi, ®Ó lµm gi¶m bít m«men cho thanh c¸nh trªn). 

3. Dµn tam gi¸c 

Dµn tam gi¸c cã nhiÒu h×nh thøc cÊu t¹o, tuú theo ®iÒu kiÖn sö dông vµ chÕ 
t¹o. 

NÕu c¸nh trªn lµ thanh nguyªn, kho¶ng m¾t th−êng kh«ng qu¸ 3 ÷ 4 m, hÖ 
thanh bông gièng nh− dµn méng. T¹i c¸c m¾t, c¸c thanh nÐn t× ®Çu vµo c¸c bé 
phËn b»ng thÐp. 

NÕu c¸nh trªn lµ tiÕt diÖn tæ hîp chèt b¶n hoÆc gç d¸n th× chiÒu dµi kho¶ng 
m¾t cã thÓ 4,5 ÷ 6,5 m, sè m¾t gi¶m xuèng. C¸nh trªn cña dµn chÞu m«men uèn 
lín, lu«n lu«n ph¶i cÊu t¹o truyÒn lùc lÖch t©m ë c¸c m¾t trªn. 
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§5. C¸c lo¹i dµn kh¸c 

Ngoµi c¸c lo¹i dµn phæ biÕn trªn, trong thùc tÕ cßn ¸p dông nhiÒu lo¹i dµn 
kh¸c, trong ®ã cã dµn ®a gi¸c vµ dµn h×nh cung còng ®−îc sö dông nhiÒu. Hai 
lo¹i dµn nµy thuéc vµo lo¹i nhÞp lín, v−ît khÈu ®é 15 ÷ 30 m. H×nh d¹ng cña 
chóng gÇn víi d¹ng ®−êng cong ¸p lùc nªn chÞu lùc hîp lý, néi lùc trong c¸c 
thanh c¸nh kh«ng kh¸c nhau nhiÒu, néi lùc trong c¸c thanh bông rÊt nhá nªn 
liªn kÕt m¾t gi¶i quyÕt dÔ dµng.  

TiÕt diÖn thanh dµn cã thÓ lµ gç hép, gç trßn, tiÕt diÖn tæ hîp hoÆc dïng gç 
v¸n, ®ãng ®inh l¹i víi nhau. 

Liªn kÕt th−êng dïng lµ liªn kÕt méng, chèt, ®inh. 

1. Dµn ®a gi¸c 

C¸nh trªn cña dµn lµ mét h×nh ®a gi¸c ngo¹i tiÕp hay néi tiÕp trong ®−êng 
trßn, toµn bé thanh do nhiÒu ®o¹n gç gièng nhau hîp l¹i.  

C¸nh d−íi lµm b»ng thÐp h×nh hoÆc b»ng gç. 

* Dµn ®a gi¸c toµn b»ng gç: 

A B

A

B

 

C¸nh trªn néi tiÕp trong ®−êng trßn, chç nèi trïng víi m¾t. 

Thanh ®øng, thanh xiªn ®Òu lµm b»ng gç, liªn kÕt vµo thanh c¸nh b»ng c¸c 
b¶n thÐp nhá, ®ãng ®inh hoÆc b¾t vÝt. C¸c b¶n thÐp nµy liªn kÕt vµo thanh c¸nh 
b»ng mét bul«ng trung t©m. 

* Dµn ®a gi¸c c¸nh d−íi lµ thÐp gãc 

A

B
C

D

A

B

C
D
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Gãc gÉy cña c¸nh trªn bè trÝ ë chç m¾t cã thanh xiªn nªn thanh ®øng chÞu 
nÐn, thanh xiªn chñ yÕu chÞu kÐo. 

C¸c thanh bông cã bÒ réng b»ng bÒ réng thanh c¸nh, liªn kÕt víi thanh 
c¸nh b»ng hai b¶n thÐp «m phÝa ngoµi. B¶n thÐp mét ®Çu b¾t vµo thanh bông 
b»ng ®inh hoÆc vÝt, ®Çu kia liªn kÕt víi thanh c¸nh b»ng 1 bul«ng ®Æt ë t©m m¾t. 

ë m¾t d−íi th× bul«ng hµn vµo c¸nh thÐp gãc. 

§Ó gi¶m bít m«men côc bé do t¶i träng ®Æt kh«ng ®óng m¾t, c¸c ®o¹n cña 
c¸nh trªn ë chç nèi g·y gãc th× t× ®Çu vµo nhau víi ®é lÖch t©m, t¹o nªn m«men 
ng−îc dÊu. Chç nèi cã hai b¶n ghÐp b»ng gç, hai ®Çu cã bul«ng xiÕt, cßn 
bul«ng t©m m¾t ®i qua ngay gi÷a khe nèi. 

TÝnh to¸n dµn ®a gi¸c theo ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng nh− ®èi víi c¸c lo¹i 
dµn kh¸c. Khi tÝnh to¸n cÇn l−u ý ®Õn m«men côc bé trong thanh c¸nh trªn do 
liªn kÕt thanh bông lÖch t©m. 

2. Dµn h×nh cung 

C¸nh trªn cña dµn cã d¹ng cung trßn, gÇn s¸t nhÊt víi ®−êng cong ¸p lùc 
khi chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu. M«men uèn trong thanh c¸nh vµ lùc däc trong 
thanh bông nhá nhÊt so víi c¸c lo¹i dµn kh¸c. NhÞp dµn lín, cã thÓ tíi 30 ÷ 40 
m. 

§Ó t¹o ®−îc ®é cong, c¸nh trªn cã thÓ gåm mét chång c¸c thanh gç nhá 
uèn cong vµ ®ãng ®inh vµo nhau hoÆc dïng c¸c thanh gç d¸n cã h×nh cong. 

* Dµn h×nh cung gç d¸n: 

 

C¸nh trªn gåm c¸c ®o¹n gç d¸n cong gièng nhau, nèi t× ®Çu víi nhau t¹i 

c¸c m¾t. Mçi ®o¹n lµ mét chång v¸n keo, tiÕt diÖn h×nh ch÷ nhËt, tØ sè 
b
h ≤ 4. 

Thanh c¸nh d−íi b»ng thÐp gãc.  

Mäi m¾t dµn ®Òu cã c¸c trôc héi tô ®óng t©m.  

Thanh bông xiªn b»ng gç liªn kÕt víi thanh c¸nh trªn b»ng c¸c b¶n thÐp, 
mét ®Çu b¶n thÐp ®ãng ®inh hay vÆn vÝt vµo thanh bông, ®Çu kia vµo thanh 

c¸nh b»ng mét bul«ng t©m m¾t. ë m¾t d−íi th× thanh bông b¾t bul«ng vµo hai 
b¶n m¾t ®Æt ®øng, b¶n m¾t nµy hµn vµo thÐp gãc c¸nh d−íi.  

M¾t gèi tùa kiÓu hép ch©n ®Õ nh− ë c¸c dµn thÐp gç kh¸c. 

* Dµn h×nh cung ®ãng ®inh: 
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c>a
aa a
c>a

a a
c>a

a a
c>a c>a

a

Thanh c¸nh trªn Thanh bông Thanh c¸nh d−íi

a a
c>a

 

Dµn nµy cã hÖ thanh bông tam gi¸c, c¸c m¾t bè trÝ sao cho mäi thanh c¸nh 
trªn cã h×nh chiÕu ngang d dµi b»ng nhau, trõ khoang ®Çu tiªn chØ b»ng 0,65d 
(v× néi lùc lín). 

C¸nh trªn cong gåm 2 hoÆc 3 nh¸nh, mçi nh¸nh lµ mét chång 4 ÷ 5 thanh 
gç nhá dµy 3 ÷ 4 cm, uèn cong vµ ®ãng ®inh vµo nhau theo ph−¬ng ®øng vµ 
ph−¬ng ngang qua c¸c tÊm ®Öm. C¸c thanh gç nhá t× s¸t ®Çu nhau ë chç nèi, vÞ 
trÝ chç nèi cña c¸c thanh ph¶i so le nhau, c¸ch nhau kh«ng Ýt h¬n 50 cm vµ 
c¸ch m¾t kh«ng Ýt h¬n 1/5 kho¶ng m¾t. C¸c tÊm ®Öm lµm b»ng thanh v¸n 
nguyªn ®Æt ®øng, bÒ réng sao cho cã thÓ ®ãng ®−îc 3 hµng ®inh ngang víi 3 
thanh gç nh¸nh. C¸c tÊm ®Öm nµy bè trÝ trong kho¶ng m¾t, kh«ng ®Æt t¹i t©m 
m¾t. 

C¸nh d−íi gåm 2 hoÆc 3 tÊm v¸n ®Æt ®øng, trong cïng mÆt ph¼ng cña mçi 
nh¸nh. §Çu nèi c¸nh d−íi dïng c¸c tÊm ghÐp, tÊm ®Öm vµ bul«ng. 

Thanh bông lµ c¸c tÊm v¸n nguyªn 1 hoÆc 2 nh¸nh ®©m s©u vµo gi÷a c¸c 
nh¸nh cña thanh c¸nh trªn vµ c¸nh d−íi. 

C¸c m¾t dµn ®Òu dïng ®inh ®ãng. ë m¾t trªn, ®inh ®ãng cã thÓ bè trÝ gÇn 
nhau h¬n, cßn víi thanh bông vµ c¸nh d−íi ®inh bè trÝ theo quy ®Þnh th«ng 
th−êng. M¾t gèi tùa dïng kiÓu t× ®Çu vµ ®ai thÐp trßn. 

3. Dµn gç v¸n 

§©y lµ lo¹i dµn nhÑ dïng cho khÈu ®é nhá, t¶i träng nhá. VËt liÖu ®Òu lµ gç 
v¸n, liªn kÕt b»ng ®inh hoÆc bul«ng. 

 

V× kÌo sÝt lµ mét lo¹i dµn gç v¸n ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn ë n−íc ta trong 
nh÷ng n¨m 60, dïng cho m¸i ngãi nhµ d©n dông, nhÞp d−íi 9 m. HÖ m¸i nhµ 
gåm mét lo¹t kÌo ®Æt rÊt gÇn nhau (kho¶ng 0,7 m) bªn trªn lµ lit« ®Æt trùc tiÕp 
lªn c¸nh trªn cña dµn. C¸nh trªn dµn lµm nhiÖm vô nh− hÖ thèng cÇu phong. 
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C¸c thanh dµn ®Òu lµm b»ng v¸n tiÕt diÖn nhá, dµy 3 ÷ 5 cm, réng 8 ÷ 12 cm, 
®Æt chång lªn nhau t¹i m¾t vµ ®ãng ®inh trùc tiÕp vµo nhau.  

Sù lµm viÖc cña v× kÌo sÝt rÊt phøc t¹p, ®ã lµ mét kÕt cÊu kh«ng gian gåm 
rÊt nhiÒu dµn liªn kÕt víi nhau b»ng mét hÖ thèng lit« dµy ®Æc. T¶i träng tõ lit« 
truyÒn xuèng ®Æt vµo gi÷a kho¶ng m¾t, c¸c m¾t ®Òu chÞu t¶i träng lÖch t©m, 
biÕn d¹ng cña ®inh rÊt lín. 

HiÖn nay ch−a cã ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n cho lo¹i dµn nµy, dï chØ lµ gÇn 
®óng. ViÖc ¸p dông chØ dùa trªn c¬ së thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng hoÆc th«ng qua 
kinh nghiÖm sö dông. 










































































































































































































































































































































