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        tÝnh to¸n cÊu kiÖn bª t«ng cèt cøng 
VI.1. TÝnh cét: 

VI.1.1. TÝnh to¸n cÊu kiÖn bª t«ng-thÐp liªn hîp chÞu nÐn uèn theo ph­¬ng 
ph¸p chuyÓn ®æi t­¬ng ®­¬ng. 

HiÖn nay trªn thÕ giíi ®· cã mét sè ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ cÊu kiÖn bª t«ng - thÐp 
liªn hîp, tuy nhiªn chóng cßn ch­a ®­îc kiÓm nghiÖm nhiÒu qua thùc tÕ vµ rÊt 
phøc t¹p. V× thÕ, trong ph¹m vi ®å ¸n nµy ta chØ sö dông mét ph­¬ng ph¸p t­¬ng 
®èi ®¬n gi¶n ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn. Theo ®ã, ta sÏ tiÕn hµnh 
thiÕt kÕ s¬ bé tiÕt diÖn vµ tÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn ®ã. NÕu kh¶ 
n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn tho¶ m·n yªu cÇu thiÕt kÕ, gÇn víi gi¸ trÞ néi lùc mµ 
cÊu kiÖn ph¶i chÞu lµ ®­îc, nÕu ch­a tho¶ m·n, ta sÏ thiÕt kÕ l¹i, thay ®æi c¸c kÝch 
th­íc tiÕt diÖn vµ kiÓm tra l¹i cho ®Õn khi ®¹t yªu cÇu. 

* C¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n: 

1. C¸c thµnh phÇn trªn tiÕt diÖn lµm  viÖc nh­ mét thÓ thèng nhÊt tr­íc khi ®¹t tíi 
tr¹ng th¸i giíi h¹n.  

2. Khi cÊu kiÖn chÞu lùc ®¹t tíi tr¹ng th¸i giíi h¹n vÉn xem r»ng tiÕt diÖn ph¼ng, 
cho phÐp ¸p dông c¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n cña søc bÒn vËt liÖu. 

3. Khi cÊu kiÖn chÞu lùc ®¹t tíi tr¹ng th¸i giíi h¹n th× toµn bé tiÕt diÖn, c¶ phÇn 
thÐp vµ bª t«ng ®Òu cïng ®¹t giíi h¹n c­êng ®é tÝnh to¸n cña chóng. 

4. Trong cÊu kiÖn hçn hîp, lùc dÝnh kÕt gi÷a bª t«ng vµ thÐp ch­a bÞ kh¾c phôc, 
hay nãi c¸ch kh¸c kÕt cÊu sÏ bÞ ph¸ ho¹i tr­íc khi thÐp vµ bª t«ng tr­ît lªn nhau.  

Mét sè kÝ hiÖu: 

 As: diÖn tÝch tiÕt diÖn phÇn lâi thÐp. 

 Ar: diÖn tÝch tiÕt diÖn phÇn cèt thÐp mÒm. 

 Ac: diÖn tÝch tiÕt diÖn phÇn bª t«ng (®· trõ ®i phÇn thÐp lâi vµ phÇn cèt 
mÒm). 

 O: träng t©m cña tiÕt diÖn hçn hîp. 

 Os, Or, Oc: träng t©m cña tiÕt diÖn lâi thÐp, phÇn cèt thÐp mÒm vµ phÇn bª 
t«ng. 

 ro: Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña tiÕt diÖn hçn hîp tíi thí trªn cïng. 

 rs, rri, rc: Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m tiÕt diÖn lâi thÐp, cèt thÐp mÒm thø i vµ 
bª t«ng tíi thí trªn cïng. 
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 Js, Jr, Jc: M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn riªng phÇn lâi thÐp, phÇn cèt mÒm 
vµ phÇn bª t«ng ®èi víi trôc b¶n th©n cña chóng. 

 Es, Er, Ec: M«®un biÕn d¹ng ®µn håi cña lâi thÐp, cèt thÐp mÒm vµ bª t«ng. 

 Ys, Yr, Yc: Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m c¸c phÇn lâi thÐp, cèt thÐp mÒm vµ bª 
t«ng tíi träng t©m toµn tiÕt diÖn. 

Khi ®ã, thanh hçn hîp cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n nh­ mét thanh ®ång chÊt cã c¸c ®Æc 
tr­ng nh­ sau: 

 Jt® = Js + AsYs
2 + Jr + ArYr

2 + Jc + AcYc
2 

 Et® = 
td

2
cccc

2
rrrr

2
ssss

J
)YAJ(E)YAJ(E)YAJ(E +++++
 

 At® = 
td

ccrrss

E
AEAEAE ++

 

Víi: 

 Ys = rs - ro 

 Yr = rr - ro 

 Yc = rc - ro 

Trong ®ã, ro ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 ro = 
∑
∑

++
++

ccririss

cccriririsss

AE)AE(AE

rAE)rAE(rAE
 

* TÝnh thanh hçn hîp thÐp-bª t«ng chÞu nÐn uèn: 

C¸c thanh chÞu nÐn th­êng ®Æt c¸c lâi thÐp d¹ng ch÷ I, ch÷ H hoÆc c¸c d¹ng thÐp 
tæ hîp kh¸c ®èi xøng víi trôc träng tËm cña tiÕt diÖn. Ngoµi ra trªn tiÕt diÖn cßn cã 
c¸c cèt thÐp mÒm vµ còng ®­îc ®Æt ®èi xøng. ë tr¹ng th¸i giíi h¹n xem r»ng bª 
t«ng, lâi thÐp cøng vµ cèt thÐp mÒm ®Òu ®¹t tíi giíi h¹n c­êng ®é tÝnh to¸n cña 
chóng. NghÜa lµ øng suÊt nÐn trong bª t«ng ®¹t tíi giíi h¹n Rn, øng suÊt trong cèt 
thÐp chÞu kÐo ®¹t tíi Ra, trong cèt thÐp chÞu nÐn ®¹t tíi R’

a. 

- TÝnh thanh nÐn - uèn theo ®iÒu kiÖn ®é bÒn: 

XÐt thanh cã tiÕt diÖn lâi thÐp ®Æt ®èi xøng d¹ng ch÷ H chÞu lùc t¸c dông ®ång thêi 
cña lùc nÐn N vµ m«men uèn M. Gi¶ thiÕt r»ng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ bÒn, øng 
suÊt trªn tiÕt diÖn lâi thÐp bÞ ch¶y hoµn toµn, øng suÊt t¹i vïng bª t«ng chÞu nÐn 
®¹t tíi c­êng ®é tÝnh to¸n cña nã vµ øng suÊt trong cèt thÐp trßn còng ®¹t giíi h¹n 
ch¶y. T¹i vïng bª t«ng chÞu kÐo xem nh­ ®· nøt vµ bá qua kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña 
bª t«ng t¹i vïng ®ã. 

Gi¶ thiÕt t¹i tr¹ng th¸i chÞu lùc cña tiÕt diÖn víi chiÒu cao vïng nÐn lµ y cã s¬ ®å 
øng suÊt nh­ sau: 
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Theo h­íng dÉn trong kÕt qu¶ ®Ò tµi NCKH “Nhµ cao tÇng trong thµnh phè” [6], 
xÐt ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña tiÕt diÖn ta sÏ tÝnh ®­îc kh¶ n¨ng chÞu lùc cña thanh ë 
tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ: 

 [N] = Rcby - 2Rst( 2
H

-y) 

 [M] = Ms + Mc + Mr 

Trong ®ã:  

 Mc = Rc.b.y.(d-
2
y

) 

 Ms = Mso - 2.Rst. 2
)yd( 2−

 

 Mr = Mro = RrAr(d-dr) 

 Mso lµ m«men kh¶ n¨ng cña riªng lâi thÐp ®èi víi trôc b¶n th©n t­¬ng øng 
cña nã. 

Thay c¸c gi¸ trÞ trªn vµo ph­¬ng tr×nh vµ thùc hiÖn biÕn ®æi t­¬ng ®­¬ng, ta ®­îc 
hÖ ph­¬ng tr×nh: 

 [N] = Rc -  2Rst( 2
H

-y)       (*) 

 [M] = (Rc.b.d + 2.Rst.d)y - (
2
bRc +Rst)y

2 + Mso + Mr - Rs.t.d
2   (**) 

Tõ hÖ ph­¬ng tr×nh trªn rót ra kÕt luËn, víi mét tiÕt diÖn x¸c ®Þnh th× gi¸ trÞ M, N 
phô thuéc vµo tham sè y (chiÒu cao vïng nÐn). B»ng c¸ch cho c¸c gi¸ trÞ y x¸c 
®Þnh sÏ vÏ ®­îc ®­êng cong quan hÖ gi÷a M vµ N vµ thu ®­îc ®­êng cong nh­  
trang bªn: 

H
y

h
a

X

B
ba a

t
T Rs

Rc

a
Y

R r

R r

Rs

N M
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NÕu chÊp nhËn gi¶ thiÕt øng suÊt ®Òu ®¹t tíi tr¹ng th¸i giíi h¹n nh­ trªn th× ®­êng 
cong trªn chÝnh lµ ®­êng cong bÒn. Víi c¸c cÆp M, N bÊt k× n»m trong vïng giíi 
h¹n cña ®­êng cong ABC trªn th× ®­îc xem lµ an toµn (®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc). 
Nh­ vËy, muèn x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn, ta sÏ thay liªn tiÕp c¸c 

gi¸ trÞ y x¸c ®Þnh vµo hÖ ph­¬ng tr×nh (*) vµ (**) ®Ó nhËn ®­îc c¸c cÆp gi¸ trÞ [M], 
[N] vµ so s¸nh víi gi¸ trÞ néi lùc mµ thanh ph¶i chÞu. 

Tõ ®­êng cong trªn rót ra tiÕt diÖn sÏ ®¹t Mmax khi tho¶ m·n: 

 
N
M

∂
∂

 = 0 

Tõ hÖ ph­¬ng tr×nh trªn rót ra: 

 
y
M

∂
∂

 = (Rcb + 2.Rs.t)(d - t) 

 
y
N

∂
∂

 = (Rcb + 2.Rs.t) 

⇒  
N
M

∂
∂

 = 
t.R.2b.R

)yd).(t.R.2b.R(

sc

sc

+
−+

 = d - y = 0 

Nh­ vËy, tiÕt diÖn sÏ ®¹t Mmax khi trôc trung hoµ trïng víi trôc trung t©m cña tiÕt 
diÖn. 

Khi ®ã: 

 Mmax = 
2

d.b.R 2
c + Mso + Mro 

Vµ lùc däc t­¬ng øng lµ: 

 N1 = Rc.b.d 

Ng­îc l¹i, lùc däc sÏ ®¹t Nmax khi M = 0. Lóc ®ã bµi to¸n trë thµnh thanh chÞu nÐn 
®óng t©m. Theo ®iÒu kiÖn ®é bÒn, xem r»ng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n øng suÊt cña 

CO

N1

N2

Mmax M

(Mmax;N 1)

B(M2;N 2)

N

A
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phÇn bª t«ng, phÇn lâi thÐp vµ toµn bé cèt thÐp mÒm ®Òu ®¹t tíi giíi h¹n tÝnh to¸n 
th× cã thÓ dÔ dµng t×m ®­îc Nmax  theo c«ng thøc: 

 Nmax = Rs.As + Rc.Ac + Rr.Ar 

Tuy nhiªn, do thÊy viÖc cho r»ng øng suÊt trªn tiÕt diÖn ®Òu cã d¹ng h×nh ch÷ 
nhËt lµ qu¸ thiªn vÒ nguy hiÓm, t¸c gi¶ ®· ®­a ra kiÕn nghÞ khi x¸c ®Þnh Nmax  chØ 
lÊy víi 85% c­êng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña bª t«ng: 

 Rc = 0,85.Rn 

⇒  Nmax = Rs.As + 0,85.Rn.Ac + Rr.Ar 

Tõ hÖ ph­¬ng tr×nh vµ ®å thÞ nhËn thÊy ®­êng cong quan hÖ M - N lµ ®­êng 
parabol, nªn cã thÓ dÔ dµng x¸c ®Þnh ®­îc ®iÓm B trªn ®å thÞ víi N2 = 2N1. 

Dùa trªn c¬ së c¸c gi¶ thiÕt nµy, ta sÏ tiÕn hµnh ph©n tÝch cô thÓ tõng tr­êng hîp 
theo sù ph¸t triÓn dÇn cña vïng nÐn vµ ®­a ra kiÕn nghÞ vÒ ®­êng cong bÒn mét 
c¸ch chÝnh x¸c h¬n, ®ång thêi x©y dùng c«ng thøc tÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt 
diÖn theo c¶ hai ph­¬ng vu«ng gãc. 

Gi¶ sö tiÕt diÖn cÇn tÝnh ®­îc bè trÝ nh­ h×nh vÏ:  

TiÕt diÖn cã chiÒu cao H, chiÒu réng B.  

Lâi thÐp cã chiÒu cao h, chiÒu réng b, chiÒu dµy 
c¸nh T, chiÒu dµy bông t ®Æt ®èi xøng trong tiÕt 
diÖn. 

Cèt thÐp mÒm ®­îc bè trÝ theo c¶ hai ph­¬ng, 
kho¶ng c¸ch tõ tim thÐp ®Õn mÐp tiÕt diÖn lµ a. 

+ TÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cét theo ph­¬ng 
trôc X: 

- Tr­êng hîp 1: Vïng nÐn n»m gi÷a hai c¸nh cña lâi thÐp: 

 y ≤ 
2
H

 + 
2
h

 

Ta cã biÓu ®å øng suÊt nh­ sau:  

XÐt ®iÒu kiÖn c©n b»ng: 

Hh
a

B
ba a

X
a

T

t

Y

d

a
a

h

y

H

b
B

t

T

Rc Rs

Rs

R r

Y

X MN

aa

d

R r
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 [N]x = Ncx + Nsx + Nrx  

 [M]x = Mcx + Msx + Mrx 

Víi: Ncx = RcBy 

 Nsx = 2Rst(y - d) 

 Nrx = 0 

 Mcx = RcBy(d - 
2
y

)  

 Msx = Msox - Rst(d - y)2 

 Mrx = Mrox = Rr.Ar(d - a) 

⇒ [N] = (RcB + 2Rst)y - RstH 

 [M] = (RcB + 2Rst)dy - (
2
BRc  + Rst )y

2 + Msox + Mrox - Rstd
2 

C«ng thøc thu ®­îc t­¬ng tù nh­ trong tµi liÖu h­íng dÉn. 

- Tr­êng hîp 2: Mét phÇn c¸nh lâi phÝa chÞu kÐo n»m trong vïng nÐn: 

 
2
H

 + 
2
h

 - T ≤ y ≤ 
2
H

 + 
2
h

 

Ta cã biÓu ®å øng suÊt nh­ h×nh: 

XÐt ®iÒu kiÖn c©n b»ng: 

 [N]x = Ncx + Nsx + Nrx  

 [M]x = Mcx + Msx + Mrx 

Víi: Ncx = RcBy 

 Nsx = RsAs - 2Rsb(
2
H

 + 
2
h

 - y) 

  hb lµ chiÒu cao phÇn bông lâi thÐp: hb = h - 2T 

 Nrx = 0 

 Mcx = RcBy(d - 
2
y

)  

y

h

B
b

T

a

t

X

a Y

aa

d

H

Rc

Rs

Rs

R r

N M

R r
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 Msx = 2Rsb(
2

hH +
 - y)( 

2
h

 - 
2

y
2

hH
−

+

) 

     = Rsb(
2

hH +
 - y)( 

2
Hh −

 + y) 

     = Rsb(
4
h2

-(
2
H

- y)2) 

 Mrx = Mrox = Rr.Ar(d - a)  

⇒ [N] = (RcB + 2Rsb)y + RsAs - Rsb(H+h)  

 [M] = (RcBd + RsbH)y - (
2
BRc  + Rsb )y2 + Mrox - Rsb 4

hH 22 −
  

Khi vïng nÐn ph¸t triÓn ra toµn bé tiÕt diÖn lâi (y = 
2

hH +
), toµn bé lâi thÐp chÞu 

nÐn, m«men do phÇn lâi thÐp b»ng 0. 

- Tr­êng hîp 3: Víi 
2

hH +
 < y ≤ H - a: 

 Ns = RsAs 

 Ms = 0 

⇒ [N] = RcBy + RsAs 

 [M] = RcBy(d - 
2
y

) + Mrox 

- Tr­êng hîp 4: Khi vïng nÐn ph¸t triÓn v­ît qua c¶ phÇn cèt thÐp mÒm: y > H - 
a. Toµn bé phÇn cèt thÐp chÞu nÐn, m«men trong cèt thÐp b»ng 0. 

BiÓu ®å øng suÊt cña tr­êng hîp nµy nh­ sau: 

§iÒu kiÖn c©n b»ng: 

 [N]x = Ncx + Nsx + Nrx  

 [M]x = Mcx + Msx + Mrx 

Víi: Ncx = RcBy 

yh

B
b

T

a

t

X

a Y

aa

d

H

Rc Rs

R r

N M

R r
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 Nsx = RsAs 

 Nrx = RrAr 

 Mcx = RcBy(d - 
2
y

)  

 Msx = 0 

 Mrx = 0 

⇒ [N] = RcBy + RsAs + RrAr 

 [M] = RcBy(d - 
2
y

) 

* TÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cét theo ph­¬ng trôc Y. 

- Tr­êng hîp 1: y < 
2
B

 - 
2
t

: vïng nÐn ch­a qua phÇn bông cña tiÕt diÖn. 

BiÓu ®å øng suÊt: 

§iÒu kiÖn c©n b»ng: 

 [N]y = Ncy + Nsy + Nry  

 [M]y = Mcy + Msy + Mry 

Víi: Ncy = RcHx 

 Nsy = -4RsT(
2
B

 - x) = 4RsT(x - 
2
B

) 

 Nry = 0 

 Mcy = RcHx(
2
B

 - 
2
x

)  

 Msy = Mso - 4RsT 2
1

(
2
B

 - x)2 

 Mry = Mroy = RrAr( 2
B

 - a) 

⇒ [N]y = (RcH + 4RsT)x - 2RsTB 

 [M]y = (
2
BHRc  + 2RsTB)x - (

2
HRc + 2RsT)x2 + Msoy + Mroy - 2

TBR 2
s  

a

x

B

H

h

b

t

a

a

T

a

Y

X
R r

Rs

Rc

R r

Rs

N M
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- Tr­êng hîp 2: 
2
B

 - 
2
t

 < y < 
2
B

 + 
2
t

: Mét phÇn b¶n bông n»m trong vïng nÐn. 

BiÓu ®å øng suÊt: 

§iÒu kiÖn c©n b»ng: 

 [N]y = Ncy + Nsy + Nry  

 [M]y = Mcy + Msy + Mry 

Víi: Ncy = RcHx 

 Nsy = 2Rsh(x - 
2
B

) 

 Nry = 0 

 Mcy = RcHx(
2
B

 - 
2
x

)  

 Msy = Mso - 2Rsh 2
1

(
2
B

 - x)2 

 Mry = Mroy = RrAr( 2
B

 - a) 

⇒ [N]y = (RcH + 2Rsh)x - RsBh 

 [M]y = (RcH 2
B

 + RsBh)x - (
2
HRc + Rsh)x2 + Msoy + Mroy - 4

hBR 2
s  

- Tr­êng hîp 3: 
2
B

 + 
2
t

 < x < 
2
B

 + 
2
b

: vïng nÐn v­ît qua trôc trung t©m cña tiÕt 

diÖn. 

BiÓu ®å øng suÊt: 

§iÒu kiÖn c©n b»ng: 

 [N]y = Ncy + Nsy + Nry  

 [M]y = Mcy + Msy + Mry 

Víi: Ncy = RcHx 

t

B b

ha

X

H

x

T

Y

a

a
a

Rc

Rs

Rs

R r

N M

R r

Rs



 

 10 

 Nsy = RsAs - 4RsT(
2

bB +
 - x) 

 Nry = 0 

 Mcy = RcHx(
2
B

 - 
2
x

)  

 Msy = 4RsT(
2

bB +
 - x)( 

2
b

 - 
4

bB +
 + 

2
x

) 

       = 2RsT(
2
b

 + 
2
B

  - x)( 
2
b

 - 
2
B

  + x) 

       = 2RsT[ 4
b2

-(
2
B

  - x)2] 

 Mry = Mroy = RrAr( 2
B

 - a) 

⇒ [N]y = (RcH + 4RsT)x + RsAs - 2RsT(B+b) 

 [M]y = (
2
HBRc  + 2RsTB)x - (

2
HRc + 2RsT)x2 + Mroy - RsT 2

bB 22 −
 

Khi vïng nÐn ph¸t triÓn ra toµn bé tiÕt diÖn lâi (x =
2

bB +
), toµn bé lâi thÐp chÞu 

nÐn, m«men do phÇn lâi thÐp b»ng 0. 

- Tr­êng hîp 4: Víi 
2

bB +
 < x ≤ B - a: 

 Ns = RsAs 

 Ms = 0 

⇒ [N]y = RcHx + RsAs 

 [M]y = RcHx(
2
B

 - 
2
x

)  + Mroy 

- Tr­êng hîp 5: Khi vïng nÐn ph¸t triÓn v­ît qua c¶ phÇn cèt thÐp mÒm: x > B - a. 
Toµn bé phÇn cèt thÐp chÞu nÐn, m«men trong cèt thÐp b»ng 0. 

BiÓu ®å øng suÊt: 

H

h

a
B

a

b
a

X

T

t
a

Y

x R c

R s

Rs

R r

N M

R r
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§iÒu kiÖn c©n b»ng: 

 [N]y = Ncy + Nsy + Nry  

 [M]y = Mcy + Msy + Mry 

Víi: Ncy = RcHx 

 Nsy = RsAs 

 Nry = RrAr 

 Mcy = RcHx(
2
B

 - 
2
x

)  

 Msy = 0 

 Mry = 0 

⇒ [N]y = RcHx + RsAs + RrAr 

 [M]y = RcHx(
2
B

 - 
2
x

) 

Tõ ®ã ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc ®­êng cong bÒn cã d¹ng nh­ sau: 

 

 

H

h

a
B

a

b
a

X

T

t

a

Y

x

MN

R r

R s

R r

R c

Nx

N2

N1 (Mmax;N1)

MmaxC MxO

B(M2;N 2)

A'(RsAs+0.85RcAc+RrAr)

A(RsAs+RcAc+RrAr)
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Mmax

N1

O C My

(Mmax;N 1)

A'(RsAs+0.85RcAc+RrAr)

N2

Ny

B(M2;N 2)

A(RsAs+RcAc+RrAr)
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B

t

b

Xh
a

a

a

Y

d
H

a

T

VI.1.2. ThiÕt kÕ tiÕt diÖn cét A2: 

* Bè trÝ cèt thÐp cét A2 tÇng ngÇm 2: 

Tr­íc hÕt ta thiÕt kÕ s¬ bé tiÕt diÖn nh­ sau:  

- TiÕt diÖn cét:  B = 80 cm. 

   H = 80 cm. 

   d = 
2
H

 = 40 cm. 

- KÝch th­íc lâi:  b = 60 cm. 

   h = 60 cm. 

   T = 3 cm. 

   t = 1,2 cm. 

   hb = 54 cm. 

   Es = 2,1.106 kG/cm2. 

   Rs = 2250 kG/cm2. 

- Cèt mÒm: 16 φ25 

  Aro = 4,91 cm2. 

   a = 5 cm. 

  Ea = 2,1.106 kG/cm2. 

  Ra =  2800 kG/cm2. 

§Ó ®¬n gi¶n cho tÝnh to¸n vµ thiªn vÒ an toµn, khi tÝnh to¸n uèn theo c¸c ph­¬ng, 
ta bá qua sù lµm viÖc cña c¸c líp cèt mÒm phÝa trong, coi nh­ chØ cã cèt thÐp 
mÒm líp ngoµi cïng lµm viÖc. 

- Bª t«ng m¸c 400:  

  Ec = 3,3.105 kG/cm2. 

  Rc = 170 kG/cm2. 

Ta cã:  

  As = 54.1,2 + 2.3.60 = 424,8 cm2.  

 Jsx = 2.3.60.28,52 = 292410 cm4. 

 Jsy = 2.
12
60.3 3

 = 108000 cm4. 

 Wsx = 
s

sx

y
J

 = 
30

134560
 = 9747 cm3. 

 Wsy = 
s

sy

x

J
 = 

30
108000

 = 3600 cm3. 
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 Msox = Wsx.Rs = 9747.2250 = 21930750 kG.cm. 

 Msoy = Wsy.Rs = 3600.2250 = 8100000 kG.cm. 

 Ar = 16.4,91 = 78,56 cm2. 

 Jrx = Jry = 2.5.4,91.(40-5)2 = 60148 cm4. 

 Mrox = Mroy = 2.5.4,91.2800.(40-5) = 4811800 kG.cm.  

 Ac = B.H - As - Ar = 802 - 424,8 - 78,56 = 5896,64 cm2. 

 Jcx = 
12
BH3

- Jsx - Jrx = 
12
804

- 292410 - 60148 = 3060776 cm4. 

 Jcy = 
12

HB3

- Jsy - Jry = 
12
804

- 108000 - 60148 = 3245186 cm4. 

 µ = 
H.B
AA rs +

.100% = 
280

56,788,424 +
.100% = 7,87% < 15%. 

§Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn, ph­¬ng ph¸p th«ng th­êng lµ dùa 
trªn c«ng thøc x¸c ®Þnh [M], [N] tõ hÖ ph­¬ng tr×nh (*) vµ (**), cho y c¸c gi¸ trÞ x¸c 
®Þnh, tÝnh c¸c gi¸ trÞ cña M, N t­¬ng øng, tõ ®ã vÏ ra ®­îc ®­êng cong bÒn cña 
tiÕt diÖn. Sau ®ã ®­a c¸c gi¸ trÞ néi lùc mµ tiÕt diÖn ®ã ph¶i chÞu vµo so s¸nh víi 
®­êng cong bÒn. NÕu ®iÓm cã to¹ ®é M, N ®ã n»m trong giíi h¹n bÒn cña tiÕt 
diÖn th× coi nh­ tho¶ m·n, tiÕt diÖn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

Nh­ vËy, víi mçi tiÕt diÖn ta ph¶i x©y dùng ®­êng cong bÒn cña nã, sau ®ã nÕu 
kh«ng tho¶ m·n th× tiÕn hµnh thiÕt kÕ l¹i tiÕt diÖn vµ lËp l¹i ®­êng cong bÒn mét 
lÇn n÷a ®Ó so s¸nh cho ®Õn khi ®¹t yªu cÇu. Tuy nhiªn, viÖc nµy chØ cã thÓ thùc 
hiÖn khi thiÕt kÕ mét vµi cÊu kiÖn ®¬n lÎ, víi c¶ mét c«ng tr×nh th× ph­¬ng ph¸p 
nµy sÏ dÉn ®Õn mét khèi l­îng c«ng viÖc rÊt lín, viÖc tÝnh to¸n sÏ mÊt rÊt nhiÒu 
c«ng søc vµ thêi gian. 

Do ®ã ta sÏ tÝnh to¸n b»ng c¸ch tõ c¸c c«ng thøc tÝnh [M], [N] ë trªn, cho [N] = Ntt, 
tõ ®ã tÝnh ra ynÐn, thay vµo c«ng thøc ®Ó tÝnh ®­îc [M] t­¬ng øng ®em so s¸nh víi 
Mtt. NÕu Mtt ≤ [M]t­  th× tiÕt diÖn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

Tuy nhiªn, do ta ch­a biÕt ®­îc chiÒu cao vïng nÐn ®Ó chän c«ng thøc tÝnh ynÐn, 
v× thÕ ta sÏ tÝnh chiÒu cao vïng nÐn theo c¸c c«ng thøc ¸p dông cho c¸c tr­êng 
hîp, sau ®ã chän kÕt qu¶ nµo phï hîp víi kho¶ng giíi h¹n cña c«ng thøc t­¬ng 
øng tøc lµ chiÒu cao vïng nÐn øng víi lùc nÐn ®ã. 

Tõ b¶ng kÕt qu¶ néi lùc trªn, ta chän ®­îc 2 tæ hîp nguy hiÓm nhÊt lµ: 

+ Tæ hîp ®Æc biÖt 1 g©y ra t¹i tiÕt diÖn ch©n cét: 

 N1 = 1279,744 T = 1279744 kG. 

 Mx1 = 9,958 Tm = 995800 kGcm. 

 My1 = 113,417 Tm = 11341700 kGcm. 
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+ Tæ hîp ®Æc biÖt 2 g©y ra t¹i tiÕt diÖn ch©n cét: 

 N2 = 1745,024 T = 1745024 kG. 

 Mx2 = 154,513 Tm = 15451300 kGcm. 

 My2 = 1,792 Tm = 179200 kGcm. 

- Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn: 

 Nmax = RsAs + 0,85.RnAc + RrAr 

         = 2250.424,8 + 0,85.170.5896,64 + 2800.78,56 

         = 2027832 kG. 

 Mxmax = 
2
bdR 2

c  + Msox + Mrox  

          = 
2

40.60.170 2

 + 21930750 + 4811800 = 37622550 kGcm. 

 Mymax = 
8

hBR 2
c  + + Msoy + Mroy  

          = 
2

40.60.170 2

 + 8100000 + 4811800 = 23791800 kGcm. 

- KiÓm tra cho cÆp (N1, Mx1, My1): 

+ NÐn uèn theo ph­¬ng trôc x: 

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn theo c¸c c«ng thøc: 

 y1 = 
tR2BR

tHRN

sc

s

+
+

 = 
2,1.2250.280.170
80.2,1.22501279744

+
+

 = 78,72 cm. 

 y2 = 
bR2BR

)hH(bRARN

sc

sss

+
++−

 

     = 
60.2250.280.170

)6080.(60.22508,424.22501279744
+

++−
 = 67,79 cm. 

 y3 = 
BR

ARN

c

ss−
 = 

80.170
8,424.22501279744 −

 = 23,82 cm. 

 y4 = 
BR

ARARN

c

rrss −−
=

80.170
56,78.28008,424.22501279744 −−

= 7,65 cm. 

Ta thÊy y2 = 67,79 cm lµ phï hîp víi kho¶ng giíi h¹n cña c«ng thøc: 

 
2

hH +
 - T = 

2
6080 +

 - 3 = 67 < y = 67,79 < 
2

hH +
 = 70 cm. 

⇒ y = y2 = 67,79 cm 



 

 16 

⇒ Mxt­ = Mx2 = (RcBd + RsbH)y - (
2
BRc +Rsb)y2 + Mrox - Rsb 4

hH 22 −
 

     = (170.80.40+2250.60.80).67,79 - (
2
80.170

+ 2250.60).67,792 + 4811800 

- 2250.60.
4
6080 22 −

 

        = 27718039 kG.cm > M1 = 995800 kG.cm 

⇒ TiÕt diÖn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

+ NÐn uèn theo ph­¬ng trôc y: 

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn theo c¸c c«ng thøc: 

 x1 = 
TR4HR

TBR2N

sc

s

+
+

 = 
3.2250.480.170
80.3.2250.21279744

+
+

 = 58,12 cm. 

 x2 = 
hR2HR

BhRN

sc

s

+
+

 = 
60.2250.280.170
60.80.22501279744

+
+

 = 42,23 cm.  

 x3 = 
TR4HR

)bB(TR2ARN

sc

sss

+
++−

  

     = 
3.2250.480.170

)6080.(3.2250.28,424.22501279744
+

++−
 = 54,53 cm. 

 x4 = 
HR

ARN

c

ss−
=

80.170
8,424.22501279744 −
= 23,82 cm. 

 x5 = 
HR

ARARN

c

rrss −−
=

80.170
56,78.28008,424.22501279744 −−

= 7,65 cm. 

Ta thÊy x3 = 54,53 cm lµ phï hîp víi kho¶ng giíi h¹n cña c«ng thøc: 

 
2

tB +
 = 

2
2,180 +

 = 40,6 < x < 
2

bB +
= 70 cm 

⇒ x = x3 = 54,53 cm. 

⇒ Myt­ = My3 = (
2
BHRc + 2RsTB)x - (

2
HRc + 2RsT)x2 + Mrox - RsT 2

bB 22 −
 

        = (170.80.40 + 2.2250.3.80).54,53 - (
2
80.170

+ 2.2250.3).54,532 + 

4811800 - 2250.3.
2
6080 22 −

 

        = 23555668 kG.cm > My1 = 11341700 kG.cm 

⇒ TiÕt diÖn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

- KiÓm tra cho cÆp (N2, Mx2, My2): 
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+ NÐn uèn theo ph­¬ng trôc x: 

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn theo c¸c c«ng thøc: 

 y1 = 
tR2BR

tHRN

sc

s

+
+

 = 
2,1.2250.280.170
80.2,1.22501745024

+
+

 = 103,21 cm. 

 y2 = 
bR2BR

)hH(bRARN

sc

sss

+
++−

 

     = 
60.2250.280.170

)6080.(60.22508,424.22501745024
+

++−
 = 69,43 cm. 

 y3 = 
BR

ARN

c

ss−
 = 

80.170
8,424.22501745024 −

 = 58,03 cm. 

 y4 = BR
ARARN

c

rrss −−
=

80.170
56,78.28008,424.22501745024 −−

=41,86 cm. 

Ta thÊy y2 = 69,43 cm lµ ®óng víi kho¶ng giíi h¹n cña c«ng thøc: 

 
2

hH +
 - T = 

2
6080 +

 - 3 = 67 < y = 67,79 < 
2

hH +
 = 70 cm. 

⇒ y = y2 = 69,43 cm 

⇒ Mxt­ = Mx2 = (RcBd + RsbH)y - (
2
BRc +Rsb)y2 + Mrox - Rsb 4

hH 22 −
 

     = (170.80.40+2250.60.80).69,43 - (
2
80.170

+ 2250.60).69,432 + 4811800 

- 2250.60.
4
6080 22 −

 

        = 14408366 kG.cm < Mx2 = 15451307 kG.cm. 

⇒ TiÕt diÖn kh«ng ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

⇒ ThiÕt kÕ l¹i tiÕt diÖn. 

T¨ng chiÒu dµy b¶n bông lâi thÐp lªn 1,6 cm. 

Ta cã:  

  As = 54.1,2 + 2.3.60 = 446,4 cm2.  

 Jsx =  2.3.60.28,52 = 292410 cm4. 

 Jsy = 2.
12
60.3 3

 = 108000 cm4. 

 Wsx = 
s

sx

y
J

 = 
30

134560
 = 9747 cm3.  
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 Wsy = 
s

sy

x

J
 = 

30
108000

 = 3600 cm3. 

 Msox = Wsx.Rs = 9747.2250 = 21930750 kG.cm. 

 Msoy = Wsy.Rs = 3600.2250 = 8100000 kG.cm. 

 Ar = 16.4,91 = 78,56 cm2. 

 Jrx = Jry = 2.5.4,91.(40-5)2 = 60148 cm4. 

 Mrox = Mroy = 2.5.4,91.2800.(40-5) = 4811800 kG.cm.  

 Ac = B.H - As - Ar = 802 - 446,4 - 78,56 = 5875,04 cm2. 

 Jcx = 
12
BH3

- Jsx - Jrx = 
12
804

- 292410 - 60148 = 3060776 cm4. 

 Jcy = 
12

HB3

- Jsy - Jry = 
12
804

- 108000 - 60148 = 3245186 cm4. 

 µ = 
H.B
AA rs +

.100% = 280
56,784,446 +

.100% = 8,2% < 15%. 

- Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn: 

 Nmax = RsAs + 0,85.RnAc + RrAr 

         = 2250.446,4 + 0,85.170.5875,04 + 2800.78,56 

         = 2073311 kG. 

 Mxmax = 
2
bdR 2

c  + Msox + Mrox  

          = 
2

40.60.170 2

 + 21930750 + 4811800 = 37622550 kGcm. 

 Mymax = 
8

hBR 2
c  + + Msoy + Mroy  

          = 
2

40.60.170 2

 + 8100000 + 4811800 = 23791800 kGcm. 

- KiÓm tra cho cÆp (N1, Mx1, My1): 

+ NÐn uèn theo ph­¬ng trôc x: 

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn theo c¸c c«ng thøc: 

 y1 = 
tR2BR

tHRN

sc

s

+
+

 = 
6,1.2250.280.170
80.6,1.22501279744

+
+

 = 75,37 cm.  

 y2 = 
bR2BR

)hH(bRARN

sc

sss

+
++−

 

     = 
60.2250.280.170

)6080.(60.22504,446.22501279744
+

++−
 = 67,61 cm. 
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 y3 = 
BR

ARN

c

ss−
 = 

80.170
4,446.22501279744 −

 = 20,25 cm. 

 y4 = 
BR

ARARN

c

rrss −−
=

80.170
56,78.28004,446.22501279744 −−

= 4,07 cm. 

Ta thÊy y2 = 67,61 cm lµ phï hîp víi kho¶ng giíi h¹n cña c«ng thøc: 

 
2

hH +
 - T = 

2
6080 +

 - 3 = 67 < y = 67,61 < 
2

hH +
 = 70 cm. 

⇒ y = y2 = 67,61 cm. 

⇒ Mxt­ = Mx2 = (RcBd + RsbH)y - (
2
BRc +Rsb)y2 + Mrox - Rsb 4

hH 22 −
 

     = (170.80.40+2250.60.80).67,61 - (
2
80.170

+ 2250.60).67,612 + 4811800 

- 2250.60.
4
6080 22 −

 

        = 29064246 kG.cm > M1 = 995800 kG.cm 

⇒ TiÕt diÖn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

+ NÐn uèn theo ph­¬ng trôc y: 

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn theo c¸c c«ng thøc: 

 x1 = 
TR4HR

TBR2N

sc

s

+
+

 = 
3.2250.480.170
80.3.2250.21745024

+
+

 = 58,12 cm. 

 x2 = 
hR2HR

BhRN

sc

s

+
+

 = 
60.2250.280.170
60.80.22501745024

+
+

 = 42,59 cm.  

 x3 = 
TR4HR

)bB(TR2ARN

sc

sss

+
++−

  

     = 
3.2250.480.170

)6080.(3.2250.28,424.22501745024
+

++−
 = 53,33 cm. 

 x4 = 
HR

ARN

c

ss−
=

80.170
8,424.22501745024 −

 = 20,25 cm. 

 x5 = 
HR

ARARN

c

rrss −−
=

80.170
56,78.28008,424.22501745024 −−

= 4,07 cm. 

Ta thÊy x3 = 53,33 cm lµ phï hîp víi kho¶ng giíi h¹n cña c«ng thøc: 

 
2

tB +
 = 

2
6,180 +

 = 40,8 < x < 
2

bB +
= 70 cm 

⇒ x = x3 = 53,33 cm. 
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⇒ Myt­ = My3 = (
2
BHRc + 2RsTB)x - (

2
HRc + 2RsT)x2 + Mrox - RsT 2

bB 22 −
 

        = (170.80.40 + 2.2250.3.80).53,33 - (
2
80.170

+ 2.2250.3).53,332 + 

4811800 - 2250.3.
2
6080 22 −

 

        = 24232769 kG.cm > My1 = 11341700 kG.cm 

⇒ TiÕt diÖn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

- KiÓm tra cho cÆp (N2, Mx2, My2): 

+ NÐn uèn theo ph­¬ng trôc x: 

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn theo c¸c c«ng thøc: 

 y1 = 
tR2BR

tHRN

sc

s

+
+

 = 
2,1.2250.280.170
80.2,1.22501745024

+
+

 = 97,74 cm. 

 y2 = 
bR2BR

)hH(bRARN

sc

sss

+
++−

 

     = 
60.2250.280.170

)6080.(60.22508,424.22501745024
+

++−
 = 69,25 cm. 

 y3 = 
BR

ARN

c

ss−
 = 

80.170
8,424.22501745024 −

 = 54,46 cm. 

 y4 = BR
ARARN

c

rrss −−
=

80.170
56,78.28008,424.22501745024 −−

= 38,28 cm. 

Ta thÊy y2 = 69,25 cm lµ phï hîp víi kho¶ng giíi h¹n cña c«ng thøc: 

 
2

bB +
 - T = 

2
6080 +

 - 3 = 67 < y = 67,79 < 
2

bB +
= 70 cm 

⇒ y = y2 = 69,25 cm. 

⇒ Mxt­ = Mx2 = (RcBd + RsbH)y - (
2
BRc +Rsb)y2 + Mrox - Rsb 4

hH 22 −
 

     = (170.80.40+2250.60.80).69,25 - (
2
80.170

+ 2250.60).69,252 + 4811800 

- 2250.60.
4
6080 22 −

 

        = 15834307 kG.cm > Mx2 = 15451300 kG.cm. 

⇒ TiÕt diÖn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

+ NÐn uèn theo ph­¬ng trôc y: 

TÝnh chiÒu cao vïng nÐn theo c¸c c«ng thøc: 
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 x1 = 
TR4HR

TBR2N

sc

s

+
+

 = 
3.2250.480.170
80.3.2250.21745024

+
+

 = 69,58 cm. 

 x2 = 
hR2HR

BhRN

sc

s

+
+

 = 
60.2250.280.170
60.80.22501745024

+
+

 = 44,23 cm.  

 x3 = 
TR4HR

)bB(TR2ARN

sc

sss

+
++−

  

     = 
3.2250.480.170

)6080.(3.2250.28,424.22501745024
+

++−
 = 64,79 cm. 

 x4 = 
HR

ARN

c

ss−
=

80.170
8,424.22501745024 −
= 54,46 cm. 

 x5 = 
HR

ARARN

c

rrss −−
=

80.170
56,78.28008,424.22501745024 −−

= 38,28 cm. 

Ta thÊy x3 = 64,79 cm tho¶ m·n 
2

tB +
= 

2
6.180 +

 = 40,8 < y <
2

bB +
 = 70 cm 

⇒ x = x3 = 64,79 cm 

⇒ Myt­ = My3 = (
2
BHRc + 2RsTB)x - (

2
HRc + 2RsT)x2 + Mrox - RsT 2

bB 22 −
 

        = (170.80.40 + 2.2250.3.80).64,79 - (
2
80.170

+ 2.2250.3).64,792 + 

4811800 - 2250.3.
2
6080 22 −

 

        = 15362836 kG.cm > My2 = 179200 kG.cm 

⇒ TiÕt diÖn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc theo ®iÒu kiÖn bÒn. 

* KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh: 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña thanh theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh ®­îc tÝnh to¸n theo c«ng 
thøc: 

 N ≤  ltRsAs +  (Rcby + RrA
’
r) 

Trong ®ã: 

 y: chiÒu cao vïng nÐn. 

 A’
r: diÖn tÝch phÇn cèt thÐp mÒm n»m trong vïng nÐn. 

  : hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h­ëng cña uèn däc, phô thuéc ®é m¶nh cña cét, x¸c 
®Þnh theo tiªu chuÈn thiÕt kÕ kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp TCVN 5574-1991. 

  lt: hÖ sè kÓ ®Õn æn ®Þnh tæng thÓ cña thanh nÐn lÖch t©m, x¸c ®Þnh theo 
tiªu chuÈn thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp TCVN 5575-1991. 

C¸c ®Æc tr­ng cña tiÕt diÖn t­¬ng ®­¬ng: 
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 Jxt® = Jsx + Jcx +  Jrx = 3413333 cm4. 

 Jyt® = Jsy + Jcy +  Jry = 3413333 cm4. 

 Ext® = 
xtd

rxrcxcsxs

J
JEJEJE ++

  

       = 
3413333

60148.10.1,23060776.10.3,3292410.10.1,2 656 ++
 

       = 512820 kG/cm2. 

 Eyt® = 
ytd

ryrcycsys

J

JEJEJE ++
  

       = 
3413333

60148.10.1,23245186.10.3,3108000.10.1,2 656 ++
 

       = 417194 kG/cm2. 

 Axt® = 
xtd

rrccsx

E
AEAEAE ++

 

       = 
512820

56,78.10.1,204,5875.10.3,34,446.10.1,2 656 ++
 

       = 5930,30 cm2. 

 Ayt® = 
ytd

rrccsx

E
AEAEAE ++

 

       = 
417194

56,78.10.1,204,5875.10.3,34,446.10.1,2 656 ++
 

       = 7289,61 cm2. 

 rxt®  = 
xtd

xtd

A
J

= 
30,5930

3413333
 = 23,99 cm. 

 ryt®  = 
yxtd

ytd

A

J
= 

61,7289
3413333

 = 21,64 cm. 

 Wxt® = 
d

Jxtd  = 
40

3413333
= 85333 cm3 = Wyt®. 

 ρxt® = 
xtd

xtd

A
W

 = 
3,5930

85333
 = 14,39 cm. 

 ρyt® = 
ytd

ytd

A

W
 = 

61,7289
85333

 = 11,71 cm. 

ChiÒu cao tÝnh to¸n cña cét: 
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 lo = 0,7.h = 0,7.2,4 = 1,68 m = 168 cm. 

  xt® = 
xtd

o

r
l

 = 
99,23

168
 = 7 < 20 ⇒  x = 1. 

  xt® = 
ytd

o

r
l

 = 
64,21

168
 = 7,76 < 20 ⇒  y = 1. 

 xtdλ  = 
xtd

s
xtd E

R
λ  = 7.

512820
2250

 = 0,464. 

 ytdλ  = 
ytd

s
ytd E

R
λ  = 7,76.

417194
2250

 = 0,541. 

+ KiÓm tra víi cÆp M1, N1: 

@ Theo ph­¬ng trôc x: 

 ex1 = 
1

1x

N
M

 = 
1279744
99580

 = 0,778 cm. 

 mx1 = 
xtd

1xe
ρ

 = 
39,14
778,0

 = 0,05. 

 
b

c

A
A

 = 
6,1.54
3.60.2

 = 4,17. 

Tra b¶ng 73 TCVN 5575-1991 ta ®­îc: 

  x1 = 1,9 - 0,1m - 0,02.(6 - m) λ  = 1,839 

⇒ m’x1 =   x1mx1 = 1,839.0,05 = 0,1. 

Tra b¶ng 74 TCVN 5575-1991 theo xtdλ  vµ m’x1 ta ®­îc: 

 ϕltx1 = 0,97 

⇒  [N] = 0,97.2250.446,6 + 1(170.80.67,61 + 2800.5.4,91) = 1962559 kG. 

⇒  [N] > N1 = 1279744 kG. 

@ Theo ph­¬ng trôc y: 

 ey1 = 
1

1y

N

M
 = 

1279744
11341700

 = 8,862 cm. 

 my1 = 
ytd

1ye

ρ
 = 

71,11
862,8

 = 0,76. 

 
b

c

A
A

 = 
3.60.2
6,1.54

 = 0,24. 

Tra b¶ng 73 TCVN 5575-1991 ta ®­îc: 
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  y1 = 0,75 + 0,05m + 0,01.(5 - m) λ  = 0,810 

⇒ m’y1 =   y1my1 = 0,810.0,76 = 0,61. 

Tra b¶ng 74 TCVN 5575-1991 theo ytdλ  vµ m’y1 ta ®­îc: 

 ϕlty1 = 0,815 

⇒  [N] = 0,815.2250.446,6 + 1(170.80.53,33+2800.5.4,91)= 1612663 kG. 

⇒  [N] > N1 = 1279744 kG. 

 

+ KiÓm tra víi cÆp M2, N2: 

@ Theo ph­¬ng trôc x: 

 ex2 = 
2

2x

N
M

 = 
1745024
15451307

 = 8,854 cm. 

 mx2 = 
xtd

2xe
ρ

 = 
39,14
854,8

 = 0,62. 

 
b

c

A
A

 = 
6,1.54
3.60.2

 = 4,17. 

Tra b¶ng 73 TCVN 5575-1991 ta ®­îc: 

  x2 = 1,9 - 0,1m - 0,02.(6 - m) λ  = 1,789 

⇒ m’x2 =   x2mx2 = 1,789.0,62 = 1,10. 

Tra b¶ng 74 TCVN 5575-1991 theo xtdλ  vµ m’x2 ta ®­îc: 

 ϕltx2 = 0,703 

⇒  [N] = 0,703.2250.446,6 + 1(170.80.69,25 + 2800.5.4,91) = 1716697 kG. 

⇒  [N] < N2 = 1745024 kG. 

⇒ Cét kh«ng ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc ⇒ t¨ng kÝch th­íc tiÕt diÖn. 

§iÒu kiÖn bÒn ®· tho¶ m·n, ta chØ kiÓm tra l¹i theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh. 

Chän t = 2 cm. 

 As = 468 cm2. 

 Jsx = 292410 cm4. 

 Jsy = 108000 cm4. 

 Ar = 78,56 cm2. 

 Jrx = Jry = 60148 cm4. 

 Ac = 5853,44 cm2. 

 Jcx = 3060776 cm4. 

 Jcy = 3245186 cm4. 
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 Jxt® = Jyt® = 3413333 cm4. 

 Ext® = 
3413333

60148.10.1,23060776.10.3,3292410.10.1,2 656 ++
 

       = 512820 kG/cm2. 

 Eyt® = 
3413333

60148.10.1,23245186.10.3,3108000.10.1,2 656 ++
 

       = 417194 kG/cm2. 

 Axt® = 
512820

56,78.10.1,244,5853.10.3,3468.10.1,2 656 ++
 

       = 6004,85 cm2. 

 Ayt® = 
417194

56,78.10.1,244,5853.10.3,3468.10.1,2 656 ++
 

       = 7381,25 cm2. 

 rxt®  = 
85,6004

3413333
 = 23,84 cm. 

 ryt®  = 
25,7381

3413333
 = 21,50 cm. 

 Wxt® = Wyt® = 
40

3413333
= 85333 cm3. 

 ρxt® = 
85,6004

85333
 = 14,21 cm . 

 ρyt® = 
25,7381

85333
 = 11,56 cm. 

  xt® = 
84,23

168
 = 7,046 < 20 ⇒  x = 1. 

  xt® = 
5,21

168
 = 7,812 < 20 ⇒  y = 1. 

 = 7,046.
512820

2250
 = 0,467. 

 ytdλ  = 7,812.
417194

2250
 = 0,517. 

+ KiÓm tra víi cÆp M1, N1: 

@ Theo ph­¬ng trôc x: 
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 ynÐn = y2 = 
60.2250.280.170

)6080.(60.2250468.22501279744
+

++−
 = 67,44 cm. 

 ex1 = 
1

1x

N
M

 = 
1279744
99580

 = 0,778 cm. 

 mx1 = 
xtd

1xe
ρ

 = 
21,14

778,0
 = 0,055. 

 
b

c

A
A

 = 
2.54
3.60.2

 = 3,33. 

Tra b¶ng 73 TCVN 5575-1991 ta ®­îc: 

  x1 = 1,9 - 0,1m - 0,02.(6 - m) λ  = 1,839 

⇒ m’x1 =   x1mx1 = 1,839.0,055 = 0,10. 

Tra b¶ng 74 TCVN 5575-1991 theo xtdλ  vµ m’x1 ta ®­îc: 

 ϕltx1 = 0,97 

⇒  [N] = 0,97.2250.468 + 1(170.80.67,44 + 2800.5.4,91) = 2007370 kG. 

⇒  [N] > N1 = 1279744 kG. 

@ Theo ph­¬ng trôc y: 

 xnÐn = x3 = 
TR4HR

)bB(TR2ARN

sc

sss

+
++−

  

     = 
3.2250.480.170

)6080.(3.2250.2468.22501279744
+

++−
 = 52,14 cm. 

 ey1 = 
1

1y

N

M
 = 

1279744
11341700

 = 8,862 cm. 

 my1 = 
ytd

1ye

ρ
 = 

56,11
862,8

 = 0,767. 

 
b

c

A
A

 = 
3.60.2

2.54
 = 0,3. 

Tra b¶ng 73 TCVN 5575-1991 ta ®­îc: 

  y1 = 0,75 + 0,05m + 0,01.(5 - m) λ  = 0,810 

⇒ m’y1 =   y1my1 = 0,810.0,767 = 0,62. 

Tra b¶ng 74 TCVN 5575-1991 theo ytdλ  vµ m’y1 ta ®­îc: 

 ϕlty1 = 0,815 

⇒  [N] = 0,815.2250.468 + 1(170.80.52,14+2800.5.4,91)= 1635992 kG. 

⇒  [N] > N1 = 1279744 kG. 
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+ KiÓm tra víi cÆp M2, N2: 

@ Theo ph­¬ng trôc x: 

 ynÐn = y2 = 
bR2BR

)hH(bRARN

sc

sss

+
++−

 

     = 
60.2250.280.170

)6080.(60.2250468.22501745024
+

++−
 = 69,08 cm. 

 ex2 = 
2

2x

N
M

 = 
1745024
15451307

 = 8,854 cm. 

 mx2 = 
xtd

2xe
ρ

 = 
21,14

854,8
 = 0,623. 

 
b

c

A
A

 = 
2.54
3.60.2

 = 3,33. 

Tra b¶ng 73 TCVN 5575-1991 ta ®­îc: 

  x2 = 1,9 - 0,1m - 0,02.(6 - m) λ  = 1,787 

⇒ m’x2 =   x2mx2 = 1,787.0,623 = 1,11. 

Tra b¶ng 74 TCVN 5575-1991 theo xtdλ  vµ m’x2 ta ®­îc: 

 ϕltx1 = 0,703 

⇒  [N] = 0,703.2250.468 + 1(170.80.69,08 + 2800.5.4,91) = 1748532 kG. 

⇒  [N] > N2 = 1745024 kG. 

@ Theo ph­¬ng trôc y: 

 xnÐn = x3 = 
TR4HR

)bB(TR2ARN

sc

sss

+
++−

  

     = 
3.2250.480.170

)6080.(3.2250.2468.22501745024
+

++−
 = 63,60 cm. 

 ey2 = 
2

2y

N

M
 = 

1745024
179200

 = 0,103 cm. 

 my2 = 
ytd

2ye

ρ
 = 

56,11
103,0

 = 0,01. 

 
b

c

A
A

 = 
3.60.2

2.54
 = 0,3. 

Tra b¶ng 73 TCVN 5575-1991 ta ®­îc: 

  y2 = 0,75 + 0,05m + 0,01.(5 - m) λ  = 0,776. 
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⇒ m’y2 =   y2my2 = 0,776.0,01 = 0,0069. 

Tra b¶ng 74 TCVN 5575-1991 theo ytdλ  vµ m’y2 ta ®­îc: 

 ϕltx2 = 0,993 

⇒  [N] = 0,993.2250.468 + 1(170.80.63,60 + 2800.5.4,91) = 1979283 kG. 

⇒  [N] > N2 = 1745024 kG. 

⇒ Cét ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

⇒ Chän tiÕt diÖn cét: 

 B = 80 cm 

 H = 80 cm 

 b = 60 cm 

 h = 60 cm 

 T = 3 cm 

 T = 2 cm 

Cèt mÒm 16φ25, a = 5 cm. 

 

 

80

80

5

3

60

2

5
10 10

5
105

60
10

5Ø25
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§Ó tÝnh to¸n sµn bª t«ng - thÐp liªn hîp, ta sö dông c¸c gi¶ thiÕt tÝnh to¸n cña 
T.S. Arda vµ C. Yorgun [11]: 

- BiÓu ®å øng suÊt cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt. 

- Bá qua sù lµm viÖc cña bª t«ng vïng kÐo. øng suÊt kÐo chØ do b¶n thÐp vµ cèt 
thÐp chÞu. 

C¾t mét d¶i b¶n réng 1 m vu«ng gãc víi dÇm. B¶n sµn ®­îc tÝnh to¸n t¹i 2 vÞ trÝ, 
t¹i gi÷a nhÞp cã Mmax   vµ t¹i gèi cã Mmin. 

* XÐt vÞ trÝ gi÷a nhÞp, thí d­íi chÞu kÐo, thí trªn chÞu nÐn. Cã 2 tr­êng hîp x¶y ra: 
trôc trung hoµ ®i qua phÇn thÐp b¶n vµ trôc trung hoµ ®i qua phÇn bª t«ng. - - 
Tr­êng hîp 1: AsRs < bdoRc ⇒ trôc trung hoµ ®i qua phÇn b¶n bª t«ng.   

Khi ®ã, biÓu ®å øng suÊt nh­ trong h×nh vÏ: 

VÞ trÝ trôc trung t©m tiÕt diÖn ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph­¬ng tr×nh: 

 Dc = Za1 + Za2 + Za3 

Trong ®ã: 

 Dc: lùc nÐn trong bª t«ng. 

 Za1: lùc kÐo trong c¸nh d­íi cña b¶n thÐp. 

 Za2: lùc kÐo trong c¸nh trªn cña b¶n thÐp. 

 Za3: lùc kÐo trong phÇn bông cña b¶n thÐp. 

Víi: 

 Dc = byRc 

 Za1 = n1.b1.t.Rs 

 Za2 = n2.b2.t.Rs 

 Za3 = (n1 + n2).t. αsin
da .Rs 

Trong ®ã: 

 Rs: c­êng ®é thÐp b¶n. 

 Rc: c­êng ®é chÞu nÐn cña bª t«ng. 

bu b2

b1
bo

bc bc

b2

da

h
do

y

Za1

Za2
Za3

Dc

Rc

Rs

α
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 b: chiÒu réng cña b¶n. 

 t: chiÒu dµy tÊm thÐp. 

 n1: sè sãng thÐp trªn. 

 n2: sè sãng thÐp d­íi. 

 b1, b2: chiÒu réng sãng thÐp trªn vµ sãng thÐp d­íi. 

Thay vµo ta cã ph­¬ng tr×nh: 

 byRc = n1.b1.t.Rs + n2.b2.t.Rs + (n1 + n2).t. αsin
da .Rs 

⇒ Rcby = (n1b1 + n2b2 + (n1 + n2) αsin
da )Rst  

⇒ y = (n1b1 + n2b2 + (n1 + n2) αsin
da )

bR
tR

c

s  

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 [M] = Dc. 2
y
+ Za1.(h - y) + Za2.(do - y) + Za3.(do - y + 

2
da )  

§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

 M < [M] 

- Tr­êng hîp 2: AsRs < bdoRc ⇒ trôc trung hoµ ®i qua phÇn sãng thÐp. 

Khi ®ã, biÓu ®å øng suÊt nh­ trong h×nh vÏ: 

VÞ trÝ trôc trung t©m tiÕt diÖn ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph­¬ng tr×nh: 

 Dc + Da1 + Da2 = Za1 + Za2  
Trong ®ã: 

 Dc: lùc nÐn trong bª t«ng. 

 Da1: lùc nÐn trong c¸nh trªn cña b¶n thÐp. 

 Da2: lùc nÐn trong phÇn bông cña b¶n thÐp. 

 Za1: lùc kÐo trong c¸nh d­íi cña b¶n thÐp. 

do

bc

da

h

α

b2

bo
b1 bc

bu b2

y

Da2

Za1

Za2 Rs

Dc

Rc

Da1

y'
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 Za2: lùc kÐo trong phÇn bông cña b¶n thÐp. 

Víi: 

 Dc = bdoRc 

 Da1 = n2.b2.t.Rs 

 Da2 = 2n2.t. α
−

sin
'yda .Rs 

 Za1 = n1.b1.t.Rs 

 Za2 = 2n1.t. αsin
'y

.Rs 

Thay vµo ta cã ph­¬ng tr×nh: 

 bdoRc + n2.b2.t.Rs + 2n2.t. α
−

sin
'yda .Rs = n1.b1.t.Rs + 2n1.t. αsin

'y
.Rs 

⇒ 
α

+
sin

)nn(2 21 Rsty’ = Rcbdo + (n2b2 - n1b1 + 2n2 αsin
da )Rst  

⇒ y’ = 
tR)nn(2

sinbdRt)Rd2n  )sinbn - b((n

s21

ocsa21122

+
α++α

 

 y = h - y’ 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 [M] = Dc. 2
y
+ Da1.(ha - y’) + Da2. 2

'yda −
 + Za1y’ + Za2 2

'y
 

§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

 M < [M] 

* XÐt tiÕt diÖn trªn gèi, thí d­íi chÞu nÐn, thí trªn chÞu kÐo. 

§Ó t¨ng kh¶ n¨ng chÞu m«men ©m cña b¶n, t¹i gèi cã t¨ng c­êng thªm cèt thÐp 
trßn. Trong tr­êng hîp nµy, ngoµi c¸c gi¶ thiÕt trªn, ta sö dông thªm mét gi¶ thiÕt 
n÷a trong tÝnh to¸n: 

+ TÝnh tíi sù lµm viÖc chÞu nÐn cña toµn bé bª t«ng n»m trong vïng sãng thÐp víi 
mäi vÞ trÝ cña trôc trung hoµ. 

- Tr­êng hîp 1: RrAr < RsAs ⇒ trôc trung hoµ ®i qua phÇn sãng thÐp. 

BiÓu ®å øng suÊt nh­ trong h×nh: 

h

da

Zr

Za2

Za1

do

y

Rs

DcRc

ho

Da1

Da2

R r

α

b1
bo

bc bc

bub2 b2

Rs
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VÞ trÝ trôc trung t©m tiÕt diÖn ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph­¬ng tr×nh: 

 Da1 + Da2 + Dc = Za1 + Za2 + Zr 

Trong ®ã: 

 Dc: lùc nÐn trong bª t«ng. 

 Da1: lùc nÐn trong c¸nh d­íi cña b¶n thÐp. 

 Da2: lùc nÐn trong phÇn bông cña b¶n thÐp. 

 Za1: lùc kÐo trong c¸nh trªn cña b¶n thÐp. 

 Za2: lùc kÐo trong phÇn bông cña b¶n thÐp. 

 Zr: lùc kÐo trong cèt thÐp cña b¶n. 

Víi: 

 Dc = βbyRc 

 Da1 = n1.b1.t.Rs 

 Da2 = 2.n1.t. αsin
y

.Rs 

 Zr = RrAr 

 Za1 = n2.b2.t.Rs 

 Za2 = 2.n2.t. α
−

sin
yda .Rs 

Trong ®ã: 

 Rs: c­êng ®é thÐp b¶n. 

 Rr: c­êng ®é cèt thÐp trßn chÞu kÐo. 

 Rc: c­êng ®é chÞu nÐn cña bª t«ng. 

 As: diÖn tÝch thÐp. 

 Ar: diÖn tÝch cèt thÐp trßn chÞu kÐo. 

 b: chiÒu réng cña b¶n, b = 1 m = 100 cm. 

 t: chiÒu dµy tÊm thÐp. 

 n1: sè sãng thÐp trong vïng chÞu nÐn. 

 n2: sè sãng thÐp trong vïng chÞu kÐo. 

 b1, b2: chiÒu réng sãng thÐp d­íi vµ sãng thÐp trªn. 

 β = 
o

ort

b

b
 

 bort = 
2

bb u1 +
 

 bo: b­íc sãng thÐp. 
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 bu: kho¶ng c¸ch gi÷a hai sãng thÐp trªn. 

Thay vµo ta cã ph­¬ng tr×nh: 

 βbyRc + n1.b1.t.Rs + 2.n1.t. αsin
y

.Rs = RrAr + n2.b2.t.Rs+ 2.n2.t. α
−

sin
yda .Rs 

⇒ (
α

+
sin

tR)nn(2 s21 + βbRc)y = (n2b2  - n1b1 + 
αsin
d2n a2 )Rst + RrAr 

⇒ y = 
αβ++

α++α−
sinbRtR)nn(2

sinARtR)dn2sin)bnbn((

cs21

rrsa21122  

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 [M] = Dc. 2
y
+ Da1.y  + Da2. 2

y
 + Zr(ho - y) + Za1. (da - y) + Za2. 2

yda −
 

§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

 M < [M] 

- Tr­êng hîp 2: RrAr > RsAs ⇒ trôc trung hoµ ®i qua phÇn b¶n bª t«ng. 

BiÓu ®å øng suÊt nh­ trong h×nh: 

VÞ trÝ trôc trung t©m tiÕt diÖn ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph­¬ng tr×nh: 

 Da1 + Da2 + Da3 + Dc1 + Dc2 = Zr 

Trong ®ã: 

 Dc1: lùc nÐn trong bª t«ng n»m trong phÇn sãng thÐp. 

 Dc2: lùc nÐn trong bª t«ng n»m ngoµi phÇn sãng thÐp. 

 Da1: lùc nÐn trong c¸nh d­íi cña b¶n thÐp. 

 Da2: lùc nÐn trong c¸nh trªn cña b¶n thÐp. 

 Da2: lùc nÐn trong phÇn bông cña b¶n thÐp. 

 Zr: lùc kÐo trong cèt thÐp cña b¶n. 

Víi: 

 Dc1 = βbyRc 

αda

bc b1
bo

bc

y

h
do

b2 bu b2

Rs

Da3

Rc

Dc1

Da1

ho

Zr R r

Da2 Dc2
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 Dc2 = b(y - da)Rc 

 Da1 = n1.b1.t.Rs 

 Da2 = n2.b2.t.Rs 

 Da3 = (n1 + n2).t. αsin
da .Rs 

 Zr = RrAr 

Thay vµo ta cã ph­¬ng tr×nh: 

 βbyRc + b(y - da)Rc + n1b1tRs + n2b2tRs + (n1 + n2)t αsin
da Rs = RrAr 

⇒ Rcby = (n1b1 + n2b2 + 
α

+
sin

)dn(n a21 )Rst + RrAr 

⇒ y = 
α

αβ−+α+++α+
sinbR

sin)1(bdRsinARtR)d)nn(sin)bnbn((

c

acrrsa212211  

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 [M] = Dc1 2
y
+ Dc2 2

dy a−
+ Da1.y  + Da2.(y - da) + Da3(y -

2
da ) + Zr(ho - y) 

§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

 M < [M] 

 

 

 


