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Ph n I T C U G
Ch ng 1  DÙNG TRONG XÂY D NG.

I/ u, nh c m c a g .
1. u m:

   -G  là v t li u nh  h n bêtông, thép, c ng  khá cao.
   -Ph  bi n nhi u  Vi t Nam.
   -D  gia công, thi công khi xây d ng.

2.Nh c m:
   -G  là v t li u không ng nh t, không ng h ng.
   -Nhi u d  t t: m c, khe n t, th  v n.
   -B  n m m c, m i, m t, m c, cháy c.  to>50oC không c dùng

.
   -Là v t li u ng m n c khi ti p xúc v i n c, d  b  co ngót, cong vênh,

t.
  Có th  h n ch  khuy t m c a g  b ng cách: x  lí g  b ng hóa ch t
ch ng m i , m t tr t khi dùng, s  d ng g úng ch , không dùng g  t i có

m l n.
II/ Ph m vi s  d ng k t c u g .

c s  d ng khá r ng rãi: Xây d ng dân d ng, giao thông v n t i và
th y l i,…
  i v i xây d ng s  d ng  các v  trí:
   + C t, d m, sàn, xà g , vì kèo.
   + C a s , c a i, ván copa.

III/ Tính ch t c  h c c a g .
m các ch  tiêu v  b n, àn h i khi ch u kéo, ch u nén, ch u u n,

ch u ép m t, ch u tr t. Ph  thu c vào:

60a)

b)

c) e)d)

Hình 1.1: M u g  tiêu chu n  th  v  c ng .
a)Kéo d c th ; b)U n; c) Ép d c th ; d)Tr t d c th ; e) Ép ngang th
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    -Th i gian th nh hành.
            -Khuy t t t, c u t o g .
            - u ki n làm vi c c a g .

1.Ch u kéo:
     -C ng  ch u kéo d c th  c a g  r t cao: m 15% c ng

t t i 10KN/cm2 . Tuy v y trên th c t  không th  s  d ng tr  s  này vì có
nhi u nhân t  làm gi m c ng  ch u kéo (m c, th , g  không ng nh t).
    -C ng  ch u kéo ngang th  c a g  r t nh , ch t 1/15 - 1/20

ng  ch u kéo ngang th .
2.Ch u nén:

     -C ng  ch u nén d c th  nh  h n c ng  ch u kéo d c th
kho ng  3 - 4KN/cm2. ây là ch  tiêu n nh nh t trong các ch  tiêu v  c ng

, nó c dùng ánh giá và phân lo i g .
    -Kh  n ng ch u nén ngang th  th p .

3.Ch u u n:  N m  kho ng trung bình gi a c ng  ch u kéo và ch u
nén.

4.Ch u ép m t: -C ng  ép m t d c th  t ng ng v i nén d c th .
              -C ng  ép m t ngang th  (ép m t c c b  và ép m t toàn

) c ng nh  nén ngang th .
   Công th c c ng  ép m t:

em
em F

N
=σ

    -N: l c ép m t.
    -Fem: Di n tích ch u ép m t (di n tích ti p xúc)

5.Ch u tr t: -Tr t d c th , ngang th  và xiên th .
 C ng  tính toán là c ng  trung bình

tr
tb F

P
=τ

IV/ Nhân nh h ng n c ng  g :
1. nh h ng c a m: (W)

m(W) càng l n thì c ng  c a g  càng gi m.
m tiêu chu n: ( )[ ] 2

18 /181 cmKNww −+= ασσ

Trong ó: 18σ :c ng  g m tiêu chu n 18%
α :h  s  di u ch nh m( ch u kéo d c th 015,0=α , nén d c

th 05,0=α , nén ngang th 035,0=α , u n 04,0=α , tr t 03,0=α
W: m c a g .

wσ :c ng  g m W
2. nh h ng c a nhi t ( to)

Nhi t  (to) t ng c ng  gi m,to t ng t  20à50oC thì c ng  ch u kéo
gi m 15-20% ,c ng  ch u nén gi m 20-40%, c ng  ch u tr t gi m 15-
20%; g  giãn n  gây ng su t c c b  l n có th  làm t g .
 K t c u g  không c dùng  to>50oC.

3. nh h ng c a khuy t t t
c g , th  v n, khe n t gây nh h ng n c ng  g .

----------------------------------------------------------------------------------------------
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Chú ý: ng  tính toán c a g  khi ch u ép m t xiên th  1 góc c tính
theo công th c.

α

α

3
90 sin.11 








−+

=

em

em

em
em

R
R

RR   (1)

 Trong ó:  Rem c ng  ép m t tính toán d c th .
90
emR  c ng  ép m t ngang th  c a g

  C ng  tính toán c a g  khi ch u tr t xiên th  1 góc c tính theo
công th c.

α

α

3
90 sin.11 








−+

=

tr

tr

tr
tr

R
R

RR (2)

 Trong ó:  Rem c ng  tr t tính toán d c th .
90
trR  c ng  tr t tính toán ngang th  c a g

 Thông th ng l y 90
trR = Rtr/2

 Do ó công th c (2) c vi t thành
α

α
3sin1+

= tr
tr

RR

Ch ng 2  TÍNH TOÁN C U KI N C  B N.
I/ Tính toán c u ki n ch u kéo úng tâm.

   Tính theo c ng 

k
th

R
F
N

≤=σ

     -N: L c kéo tính toán.
     -Rk: C ng  ch u kéo c a g .
     -Fth: Di n tích ti t di n ngang c a c u ki n ã b  thu h p

gyth FFF −=

     V i F : Di n tích ti t di n ngang, Fgy : Di n tích do các l  liên k t
hay khuy t t t,...). N u kho ng cách gi a các ti t di n gi m y u nh  h n hay

ng 20cm coi nh  trên cùng 1 ti t di n ngang  tránh s  phá ho i c a g
theo ng gãy khúc.

Fgy

Fth

N N

N N

N N

20cm

a)

b) c)

Hình 2.1: u ki n ch u kéo úng tâm
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II/Tính toán c u ki n ch u nén úng tâm
1. Ki m tra c ng :

n
th

R
F
N

≤=σ

 Trong ó: -N: L c nén tính toán.
          -Fth: Di n tích ti t di n ngang c a c u ki n.
          -Rn: C ng  ch u nén c a g .

2. Ki m tra v n nh

n
tt

R
F
N

≤=
ϕ

σ

 Trong ó:
Ftt: Di n tích tính toán ti t di n ngang c a thanh, c l y nh  sau:

  - N u ch  gi m y u không  mép c u ki n (hình 2.1a) và
Fgy %25≤ Fng thì: Ftt = Fng
Fgy %25≥ Fng thì: Ftt=4/3Fth

- N u ch  gi m y u  mép c u ki n và i x ng (hình 2.1b) thì: Ftt=Fth.
  - N u ch  gi m y u  mép c u ki n và không i x ng (hình 2.1c) thì
ph i tính theo nén l ch tâm.

ϕ : h  s  u n d c, dùng xét kh  n ng ch u l c khi b  u n d c, c l y nh
sau:
  - V t li u g  làm vi c trong giai n  àn h i:

2

3100
λ

ϕ = ; khi λ > 75

  - V t li u g  làm vi c ngoài giai n àn h i:
2

100
8,01 






−=

λ
ϕ ; khi 75≤λ

3. Ki m tra v  m nh

min

0

r
l

=λ

 Trong ó:
   -lo: chi u dài tính toán c a c u ki n ; ll .0 µ=

   - µ :h  s  ph  thu c s  liên k t gi a 2 u c a c u ki n.
• u 2 u c u ki n liên k t kh p thì: 1=µ

• u 1 u ngàm 1 u kh p thì: 8,0=µ

• u 2 u liên k t ngàm thì: 65,0=µ

• u 1 u ngàm 1 u t  do thì: 2=µ

  -rmin: bán kính nh  nh t c a ti t di n nguyên;
ngF

Jr min
min =

v i v i ti t di n hình ch  nh t: br 289,0min =
v i v i ti t di n tròn : dr 25,0min =

b:c nh ng n c a hình ch  nh t.
d: ng kính c a ti t di n tròn.

  [λ] :  m nh gi i h n cho phép c a c u ki n



Bài gi ng môn h c
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Th.S. Nguy n Phú Th Trang 5

• Các c u ki n ch u nén ch  y u [λ] =120
• Các c u ki n ph  [λ] =150
• Thanh gi ng k t c u [λ] =200

4.Bài toán thi t k :
   C n c  vào u ki n liên k t, l c tác d ng, ch n kích th c ti t di n

a c u ki n  k t c u an toàn trong s  d ng.
   Thông th ng d a vào u ki n n nh  ch n ti t di n.
   Phân thành hai tr ng h p λ > 75  và λ  75  tính toán.

Bài t p Ki m tra u ki n làm vi c c a c t ch u nén có ti t di n 12x18cm,
chi u dài tính toán lo=3,2m, ch u l c nén N=9t n. C t có 2 l  bu lông d
=16mm n m  kho n gi a c a c t. Bi t g  thu c nhóm VI, W = 18%.

Gi i:
 gi  thi t:g  nhóm VI, W=18% →  Rn = 1,15KN/cm2

Di n tích nguyên c a c t g : Fng = 12x18 = 216cm2

Di n tích gi m y u c a c t :  Fgy = 12x(1,6x2) = 38,4cm2

⇒ Di n tích thu h p c a c t g  là: Fth = Fng – Fgy = 216 – 38,4 = 177,6cm2

- Ki m tra v  c ng :
KNRKNR

F
N

nn
th

15,151,0
6,177

90
=≤==≤=σ

- Ki m tra v n nh:
   Ta có: n

tt

R
F

N
≤=

.ϕ
σ

 Vì : nggy FxF %25%8,17100
216

4,38
<== ⇒ Ftt = Fng

c khác rmin = 0.289b = 0.289x12 = 3.47
22,92

47,3
320

min

0 ===⇒
r
l

λ

365,0
22,92

31003100
22 ===⇒

λ
ϕ

y 15,114,115,1
216.365,0

90
<=≤=σ

 V y c t làm vi c an toàn.
III/Tính toán c u ki n ch u u n.

1.U n ph ng.
a)Ki m tra v  c ng .( ng su t pháp)

u
th

Rm
W
M .≤=σ

-M: mô men u n tính toán.
-Wth: mô men ch ng u n c a t t di n b  thu h p
-Ru: C ng  ch u u n tính toán c a g .
-m: h  s u ki n làm vi c.
  m = 1 c nh ti t di n  nh  h n 15 cm
  m = 1,15 c nh ti t di n l n h n ho c b ng 15 cm v i g  x
  m = 1,2 c nh ti t di n l n h n ho c b ng 15 cm v i g  tròn
b)Ki m tra v ng su t ti p.
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tr
x

x R
bJ

SQ
≤=

.
.

τ

-Q: l c c t tính toán trên ti t di n ang xét.
-Sx: mô men t nh c a ph n ti t di n nguyên b  tr t i v i tr c chính
trung tâm x.
-Jx: mô men quán tính chính trung tâm c a ti t di n.
-b: b  r ng ti t di n  m t tr t.
-Rtr: C ng  tr t d c th  c a g ;
  +Ti t di n hình ch  nh t :

F
Q

2
.3

=τ

  +Ti t di n hình tròn:
F
Q

.3

.4
=τ

c)Ki m tra  võng c u ki n(  c ng).




≤

l
f

l
f

i
l
f tính theo công th c s c b n v t li u

JE
lMk

l
f

.
..

=







l
f  võng cho phép c a c u ki n l y theo b ng tra ph  l c (b ng 2).

  D m 2 u kh p ch u t i tr ng phân b u  k =0,104
  D m 2 u kh p ch u t i tr ng t p trung  gi a k =0,083
d) Thi t k  ti t di n c u ki n

   T u ki n c ng  ta có
u

yc R
MW ≥

   N u ti t di n tròn t  Wyc  tìm d, ti t di n ch  nh t tìm b,h
   Ki m tra l i theo  võng cho phép [f/l]
   C ng có th  ch n ti t di n theo  võng cho phép [f/l]







≥

l
fE

lMJ x
.

   Sau khi có Jx tính c kích th c ti t di n

    Ti t di n ch  nh t
12
. 3hbJ x =

    Ti t di n tròn
64

4dJ x
π

=

 Bài t p Ch n ti t di n cho m t d m g  liên k t 2 u là kh p; chi u dài
m g  l = 4,5m, ch u t i tr ng phân b u qtc = 4KN/m, t i tr ng tính toán q

= 4,85KN/m,  võng t ng i cho phép
250

1
=





l
f ; Ru = 1,3KN/cm2.

Gi i:
Ta có: KNmlqM 28,12

8
5,4.85,4

8
. 22

max ===

Ch n ti t di n hình ch  nh t, b và h cm15≥ .
3

2
max 821

3,1.15,1
10.28,12

.
cm

Rm
M

W
u

===
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m b o  c ng, ti t di n nên ch n th a m t chút ch n 15 x20 cm.
Mômen ch ng u n c a ti t di n

33
2

8211000
6
2015 cmcmxW >==

Ki m tra  võng c a d m
Mô men quán tính( theo s c b n v t li u) :

4
3

000.10
12

2015 cmxJ x ==  Mô un àn h i E =106 N/cm2

 võng t ng i:

250
1

256
1

.
..

<==
JE

lMk
l
f

Ch n ti t di n 20x15cm có W = 12000cm3; J = 12000cm4.
Gi i:
Ta có: KNmlqM 48,12

8
5,4.85,4

8
. 22

max ===

Ch n ti t di n hình ch  nh t, b và h cm15≥ .

cm
Rm

M
W

u

832
3,1.15,1
10.474,12

.

2
max ===

Mô men quán tính:

cm
f
l

E
lqJ tc 1200

10
250.5,4.4.

384
5...

384
5

6

33

==







=

hb
b
h 8,025,1 =→=

12
8,0;

6
0,8W

43 hJh
== .

Kích th c ti t di n:
 Theo c ng cmbcmh 1,154,18.8,0;4,18

8,0
832.6

0,8
W.6

=====

 Theo  c ng: cmbcm
J

h x 5,166,20.8,0;6,20
8,0

12000.12
8,0

.12
=====

Ch n ti t di n 20x18cm có W = 12000cm3; J = 12000cm4.
2.U n xiên: Khi ph ng t i tr ng tác d ng không n m trong m t ph ng

a 1 tr c quán tính chính nào c a ti t di n g i là u n xiên.
   a)Ki m tra c ng .

tr
y

y

x

x
yx R

W
M

W
M

≤+=+= σσσ

Rtt:c ng  ch u u n tính toán
a g .

   b)Ki m tra  võng.
[ ]ffff yx ≤+= 22

fx, fy:  võng thành ph n i v i tr c x và y
IV Tính toán c u ki n ch u nén u n
-----------------------------------------------------------------------------------------------

b

x

y

Hình 2.5:  tính toán c u ki n u n xiên

αsinqqx =

αcosqq y =
α

α
q
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Ch ng 3 LIÊN K T TRONG K T CÂU G
I/Liên k t m ng: Th ng dùng  nh ng thanh ch u nén, c m c a s

làm vi c c a liên k t m ng là l c truy n qua m t ti p xúc.
1.M ng uôi kèo 1

ng
   a)Tính toán liên

t m ng:
 - Ki m tra ch u ép m t:

ασ em
em

n R
F
N

≤=

Trong ó: -Nn:L c nén
tính toán c a kèo tác d ng
lên di n tích ép m t.
    - Fem: di n tích ép

t:
αcos

. m
em

hbF =

     +b:Chi u r ng thanh kèo th ng l y theo chi u r ng quá giang
    +hm:Chi u sâu rãnh m ng.

- Ki m tra tr t uôi m ng: tb
tr

tr

tr R
F
N

≤=σ

Trong ó:-Ntr = Nk = Nncosα
   -Ftr:di n tích m t tr t:Ftr = b.ltr
   -b:b  r ng c a thanh quá giang

   -ltr:chi u dài m t tr t:
tb
tr

tr
tr Rb

N
l

.
≥

   - tb
trR :c ng  ch ng tr t trung bình :

e
l

R
R

tr

trtb
tr

β+
=

1

    +Rtr:c ng  ch ng tr t c a g  l y theo ng 1giáo trình trang
169
    + β :h  s  ph  thu c hình th c tr t.
     +e:  l ch tâm c a l c tr t
        Tr t 1phía: he 5,0;25,0 ==β ;

      Tr t 2phía: he 25,0;125,0 ==β

 -Ki m tra c u ki n b  gi m y u do kh c rãnh m ng gây ra.

k
th

k R
F
N

≤

 -Nk:l c kéo tác d ng lên quá giang.
 -Rk:c ng  ch u kéo d c th  c a g
 -Fth:di n tích ti t di n b  thu h p: Fth = b(h - hm)

2.M ng uôi kèo 2 r ng.

Công th c v  ch u tr t c a g :
tb
tr

tb
tr

tb
tr

tb
tr

RR
RR

15,1
80,0

''

'

=

=

Hình 3.1

a

b

c

Nk

hm

R

N

Nk
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tb
tr

n
tr Rb

N
R

15,1.
cos.' α

=

αsin2
''' hll trtr −=

II/Liên k t ch t: Ch t là
nh ng thanh tròn ho c t m
nh  dùng  n i dài các
thanh g , làm t ng ti t di n
các thanh thép, liên k t các

u ki n thành c u ki n ch u
c hoàn ch nh.

 Ch t có tác d ng ch ng
i hi n t ng tr t x y ra

gi a các phân t  ghép khi ch u ngo i l c tác d ng. Khi liên k t b  phá ho i
ho c do 2 kh  n ng ho c ch t b  c t  ti t di n ngang t i m t ti p xúc gi a 2
phân t  ho c ch t b  bi n d ng gây ra hi n t ng ép m t  phân t  g .
  Tác d ng :ch ng l i hi n t ng tr t x y ra gi a các phân t c ghép
ch u ngo i l c tác d ng.
-----------------------------------------------------------------------------------------------

Ph n II   K T C U THÉP
Ch ng 4 THÉP DÙNG TRONG XÂY D NG

I/ u khuy t m c a thép.
1. u m:-Thép là v t li u ng nh t, ng h ng, có modun àn h i

cao.
- là v t li u nh  h n k t c u bê tông, g ch á
- Ch u t i tr ng t t.
- Thi công, l p d ng nhanh.

  2.Nh c m:-Thép d  b  ôxi hóa, hoen r , m t nhi u chi phí b o d ng.
    -K t c u ch u nhi t kém, to ≥ 500oC thép không còn kh  n ng ch u

c
    -Giá thành cao.

II/Thép dùng trong xây d ng.
Các kí hi u thép hay dùng:CT0, CT1, CT2, CT3, CT4,…
Hàm l ng cacbon có trong thép<0,27%.
v  hoen r  thép x y ra  b  m t ngoài làm gi m di n tích b  m t c t

ngangà gi m kh  n ng ch u l c c a thép.
     T c  hoen r : u ki n th ng 0,05mm/n m.
               Nhà công nghi p0,1mm/n m.
vBiên pháp ch ng hoen r :-Làm k t c u c, r ng, quét s n.

-K t c u ngoài tr i không c ng n c, có bi n pháp thoáng, không
gi m.
-C n ki m tra nh k , th n tr ng k t c u thép có m cao, n
tr ng, axit, hóa ch t,…

Hình 3.4:M ng 2 r ng

e

r

r

.

N

N
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 nâng cao tính c  h c c a thép ng i ta thêm vào thành ph n c a thép 1 s
kim lo i nh :Ni, Cr, Mn, Cu, …t  l  kim lo i trong thành ph n c a thép<2,5%.
   -Hình d ng thép dùng trong ngành xây d ng:

a) b) c) d)

 Ngoài ra còn lo i thép úc: vuông, tròn, thép ng tròn.
 -Lo i thép b n có chi u dày t  4à60mm, các c p khác nhau 2mm.
 -Lo i thép b n m ng có chi u dày t  0,2à4mm, th ng c làm t m l p.
 -Các thanh m ng.
-----------------------------------------------------------------------------------------------
Ch ng 5 LIÊN K T TRONG K T C U THÉP

I/Liên k t hàn.
  1.Khái ni m:Hàn là dùng nhi t t nóng c c b  kim lo i nóng ch y ra
hòa l n vào nhau khi ngu i ông l i t o thành ng hàn.
  2.Ph ng pháp hàn.
   a)Hàn h i(hàn xì): Dùng khi Oxi và Axêtylen k t h p t o thành h n

p b c cháy t a nhi t  cao kho ng 3200oC. Thép nóng ch y hòa vào nhau
o thành liên k t hàn.

   b)Hàn n: (T o h  quan n t nóng ch y kim lo i)
 -Có 2 ph ng pháp: Hàn th  công và hàn t ng.
 -C u t o que hàn:
  +Lõi que hàn (b ng kim lo i) có tác d ng là 1 n c c  phát sinh h
quang n.
  +V  b c que hàn(h n h p b t kim lo i, b t á, th y tinh và n c) gi  h
quang n n nh, t o l p s  m i hàn ngu i ch m, ng n c n không khi chui
vào t o b t khí ng hàn
  3.Phân lo i ng hàn.
   a)Hàn i u:Có u m là không t n các b n ghép, ng hàn

ng l c truy n i th ng, không gây hi n t ng t p trung ng su t. Nh ng
khi hàn các b n ghép c  b n có chi u dày a>10cm thì ph i gia công mép b n
thépà t n công.

a<10(mm) a = 10à20(mm) a>20(mm)

Hình 4.1:Các lo i thép hình ph  bi n
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   b) ng hàn góc:Có u m không ph i gia công mép thép c n hàn,
nh ng t n b n thép, ng truy n l c qua m i hàn u n cong hây hi n t ng

p trung ng su t; không nên dùng hàn góc ch u t i tr ng ch n ng.
Chi u dày tính toán ng hàn góc: hh h.βδ =

  + hh:chi u cao ng hàn hh = a ng chi u dày thép hàn c  b n ho c b ng
chi u dày b n thép hh = a/2
 -Hàn th  công 7,0=β
  -Hàn bán t ng 8,0=β
  -Hàn t ng 1=β
  c) Kí hi u ng hàn

Tên ng
hàn

Hàn  nhà máy & công tr ng

Hàn i u

Th?ng góc Xiên góc

Hàn góc:
 - Liên t c: l
và h ghi
chi u dài và
chi u cao

ng hàn.

 - Gián n.

llll

Phía khu?t

Phía th?y

l

  4.Tính toán liên k t hàn.
 Tr ng h p hàn th ng góc. u ki n b n h

h

R
F
N

≤=σ

   -N:n i l c nén(kéo) ng hàn ph i ch u.
   -Fh:di n tích ti t di n ng hàn i u Fh = hh.lh
   -Rh: ng  ch u nén(kéo).
 Tr ng h p ng hàn xiên góc h

h

R
F

N
≤=

α
σ

sin.

h
c

h

R
F

N
≤=

α
τ

cos.

h
cR :c ng  ch u c t c a ng hàn.

  5. Tính liên k t hàn ch u mô men u n và l c c t.
k b n: h

k
h

h R
W
M

≤=σ

h
c

h
h R

F
Q

≤=τ

ng su t t ng h p: h
khhtd R≤+= 22 τσσ
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Trong ó:- Wh:mô men ch ng u n c a

ng hàn
6
. 2

hh
h

lhW =

   - h
kR :c ng ng hàn ch u kéo.

   - tdσ ng su t t ng ng
Thí d :Có 2 t m thép b n thu c nhóm C-I, ti t di n thép 250x12mm2 n liên

t hàn i u ch u l c d c tr t Nk = 500KN. C n dùng que hàn s  hi u bao
nhiêu và dùng ph ng pháp hàn nào thì liên k t ch u c.

Gi i.
hh = a = 12mm:chi u cao ng hàn b ng chi u dày thép c  b n
lh = 250 – 10 = 240mm:chi u dài ng hàn b ng chi u r ng thép c  b n tr

i bên 5mm.
 Di n tích ti t di n ng hàn: Fh = hh.lh = 12x240 = 2880mm2 = 28,8cm2

ng su t ng hàn: 2/4,17
8,88

500 cmKN
F
N

h

k
h ===σ

Tra b ng 5 ta có th  dùng que hàn kí hi u E42, ph ng pháp hàn th  công,
ng  hàn 2/18 cmKNRh

k =

y m i hàn  ch u l c.
-----------------------------------------------------------------------------------------------

Ch ng 6 TÍNH TOÁN TRONG C U KI N C  B N
I/ u ki n ch u u n ngang ph ng

  1. m thép nh hình.
   a)Ch n ti t di n d m thép hình.

5,1.max

R
MWyc ≥

Trong ó:-Mmax:mô men u n l n nh t d m ph i ch u.
   -R:c ng  tính toán ch u u n c a thép hình. Wx ≥Wyc
   -1,5:h  s  k n nh h ng c a u n d c.
   b)Ki m tra ti t di n d m ã c ch n v  b n.

R
W

M

th

.
min

γσ ≤= c
x

c R
tJ
SQ ..max γτ ≤=

Trong ó:Qmax:l c c t l n nh t trong d m.
Sc:mô men t nh c a ti t di n d m i v i tr c trung hòa.
t:chi u dày b n b ng thép hình.
M:mô men u n t i ti t di n c n ki m tra.
Wthmax:mô men u n nh  nh t.

   c)Ki m tra v  c ng(  võng) c a d m.





≤

l
f

l
f  ;t i tr ng phân b u

.J

..
384

5 3

E
lq

l
f c=

   d)ki m tra n nh t ng th  c a d m.
R

W
M

d

.max γ
ϕ

σ ≤=

25
0

N N

Hình 5.13
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   N u 160 ≤
cb

l thì d m không c n ki m tra n nh.

Trong ó:lo:chi u dài tính toán c a nh p d m.
bc:chi u r ng b n cánh thép hình làm d m.
Mmax:mô men u n l n nh t d m ph i ch u.
W:mô men ch ng u n ti t di n nguyên c a d m.

dϕ :h  s  k n s  gi m kh  n ng ch u u n c a d m.
Giá tr dϕ c l y theo 1ϕ . N u 85,01 ≤ϕ y 1ϕϕ =d .
       N u 1ϕϕ >d y 1.21,068,0 1 ≤+= ϕϕ d .

Giá tr 1ϕ c xác nh:
R
E

l
h

J
J

y

x

2

0
1 








= ψϕ

ψ :l y theo b ng 11, ph  thu c vào liên k t c a d m  các g i t a, ph
thu c tham s α .

m ch  I thì
2

054,1 





=

h
l

J
J

y

xα

Jk:mô men quán tính khi xo n c a ti t di n d m.
h:chi u cao ti t di n d m.
lo:chi u dài tính toán  ngoài m t ph ng d m.
E:mô un àn h i c a thép.
R:c ng  tính toán c a thép. Thép CT3 có 310=

R
E .

Thí d :Thi t k  d m thép kí hi u CT3, chi u dài d m lo = 6m, ch u t i tr ng
phân b u.  cánh trên t i tr ng tác d ng qtc = 25KN/m, h  s  v t t i ng =
1,2.

400
1

=





l
f

Gi i:
Thép CT3 có: R = 21KN/cm2; Rc = 13KN/cm2

àqtt = ng.qtc = 1,2x25 = 30KN/m.
Mô men l n nh t t i gi a nh p d m:

KNmlqM tt 135
8

6.30
8

22

max === .

c c t l n nh t t i g i d m KNlqQ tt 90
2
6.30

2max === .

3946
21

135005,15,1 cm
R
MWyc === .

Tra b ng ch n c thép I40 có:Jx = 18930cm4    ;    Wx = 947cm3

                               Jy = 666cm4        ;    Jk = 40,6cm4.

12,21
4,0

6
666

6,4054,154,1
22

0 =







=






=

h
l

J
J

y

xα

12,21=α à αψ .08,06,1 += .

Tính tr  s 56,010.
6
4,0

3,189
66665,3.. 3

22

0

=





=








=

R
E

l
h

J
J

x

y
d ψϕ

22

x

/21/25
947.56,0

13500
W.

cmKNRcmKNM

d

=>===
ϕ

σ
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à m không n nh. Ch n l i ti t di n.
Ch n thép I45, có: Jx = 2769cm4 ; W = 12,31cm4.
        Jy = 808cm4 ; Jk = 54,7cm4.

19
4,0

6
808

7,54.54,1
2

=







=α

57,010
6,0
4,0

696,27
808.61,361,3 3

2

=






=⇒=→ xdϕψ

22 /21/2,19
1231.57,0

13500 cmKNRcmKN =<==→ σ

y d m t yêu c u v  b n.
Ki m tra  võng

400
1

800
10012,0

27450.10.1,2
)10.6.(10.25.

384
5

4

322

=



<===

l
f

l
f

2.D m thép t  h p. c dùng khi nh p d m và t i tr ng tác d ng l n qtc
>20KN/m.
Thi t k  d m thép t  h p:-Ch n ti t di n d m.
                   -Thay i ti t di n theo chi u dài d m.
                   -Ki m tra ti t di n d m ã ch n v  b n,  c ng, 

n nh,…
                   -Tính toán các chi ti t c a d m  liên k t.
   a)Xác nh chi u cao d m: xdktc hhh ≤≤min

     võng: ( )
EJ
lpgf cc

4

384
5

+= .

Trong ó:gc,pc: T nh t i và ho t t i tiêu chu n trên 1 n v  chi u dài d m.
 l:Nh p c a d m.
 EJ:  c ng ch ng u n c a d m.

   b)Xác nh chi u dày b n b ng.
c

b Rh
Qt

.2
3 max= .

u chi u cao d m t  1-2m thì có th  ch n chi u dày b n b ng:

mmhtb 





 +=

1000
37

u không dùng s n  gia c ng b n b ng thì:
E
Rht b

b .
5,5

≥  .

Thông th ng: mmtmm b 228 ≤≤

   c)Xác nh kích th c cánh d m.

i v i d m ti t di n i x ng: cc tb 30≤ i hhmmbhb ccc 





 →=≥≥

5
1

2
1;180;

10
1 .

   d) n nh c c b  t ng khoang d m.

-Khi 70≤
b

b

t
h  thì d m n nh c c b  và  d m không c n gia c  thêm s n.

-Khi 70>
b

b

t
h  thì ph i t s n ng gia c  t i v  trí có Qmax.

-Khi 160>
b

b

t
h  thì ph i t thêm s n d c song song cánh d m và t cách cánh
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trên t h





 →

5
1

4
1  .

i v i s n d c: b  r ng mmhbs 40
30

+= .

        b  dày ss bt
15
1

≥ .

II/ u ki n ch u nén úng tâm.
  1.Ki m tra c ng .

R
F
N

th

≤=σ .

  2.Ki m tra n nh.
R

F
N

≤=
.ϕ

σ

Trong ó:-N:l c d c tính toán.
   -Fth:di n tích ti t di n thu h p( ã tr  ph n gi m y u).
   -R:c ng  ch u nén c a thép.
   -F:di n tích ti t di n nguyên c a ti t di n.
   -ϕ :h  s  u n d c.

 s ϕ  ph  thu c  m nh
r
l0=λ ;

l0 :chi u dài tính toán c a c u ki n, ph  thu c liên k t 2 u
ngàm: ll .0 µ= (hình 6.4).

r:bán kính quán tính trung tâm c a ti t di n:
F
Jr =

3.Ki m tra v  m nh : [ ]λλ ≤
Trong ó:-λ :  m nh tính toán c a c u ki n.
   - [ ]λ  m nh gi i h n cho phép.
    + i v i c u ki n ch u l c chính: [ ] 120=λ
    + i v i c u ki n khác : [ ] 150=λ

1=µ 75,0=µ 5,0=µ

Hình 6.4 Liên k t 2 u c u ki n
a)M t u ngàm, 1 u t  do ; b)Hai u là kh p.
c)M t u ngàm, 1 u kh p ; d)Hai u là ngàm.

a)
b) c) d)

l l l l
P P P P

2=µ
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Thí d : Ki m tra s  làm vi c c a thanh kèo ch u nén. Bi t l c nén tính toán N
= 210KN, thanh kèo là thép góc u c nh L100x10, s  hi u thép CT3, thanh
kèo dài 2m, hai u thanh liên k t b ng bu lông có ng kính d = 20mm;
[ ] 150=λ .

Gi i.
Thép CT3 có: 2/21 cmKNR = .
Tra b ng 13(ph  l c) – Thép L100x10 có: cmtrcmF 1;96,1;2,19 min

2 ===
Hai u thanh liên k t kh p nên 1=µ

[ ] 150102
96,1
200.1.

min

0 =<===→ λ
µ

λ
r

l

Ki m tra u ki n n nh: R
F

N
≤=

.ϕ
σ

    T 102=λ tra b ng 12(ph  l c) tìm c 584,0=ϕ

22 /21/73,18
2,19.584,0

210 cmKNRcmKN =<=→ σ

Ki m tra c ng  do thanh kèo b  gi m y u b i l  bu lông:
R

F
N

th

≤=σ

22 /21/28,12
)12(2,19

210 cmKNcmKN
x

<=
−

=⇔ σ .

III/ u ki n ch u kéo úng tâm.
   Ki m tra u ki n ng su t R

F
N

th

≤=σ

Trong ó: -N:l c d c tác d ng vào thanh.
-Fth: di n tích t t di n ngang thu h p; n u không có các l  bu lông, inh

tán thì l y Fth = F
-----------------------------------------------------------------------------------------------

Ph n III       K T C U BÊ TÔNG C T THÉP

Ch ng 7   NH NG V N  C  B N V  K T C U BÊ TÔNG CÔT
THÉP

I/ Khái ni m chung
-Bê tông c t thép (BTCT) là 1 lo i v t li u xây d ng ph c h p do bê tông (BT)
và c t thép (CT) cùng c ng tác v i nhau  ch u l c.
-BT bao g m c t li u và ch t k t dính k t l i v i nhau t o thành th á nhân

o. BT ch u nén t t h n ch u kéo t  8 n 15 l n.
-CT ch u kéo và ch u nén t t h n BT nhi u l n.
-N u ch  dùng BT kh  n ng ch u l c c a c u ki n không cao, khi c u ki n ch u

n s  ch u l c không h p lí, vùng ch u kéo c a ti t di n y u cho nên b  phá
ho i tr c trong khi vùng ch u nén v n còn kh  n ng ch u l c n a.
-Vi c t thép trong c u ki n BT t o thành c u ki n BTCT có kh  n ng ch u
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c l n h n c u ki n BT. M c khác s  ch u l c c ng h p lí b i vùng BT nào
u ã có c t thép ch u l c t ng c ng, nh t là vùng b  kéo.

  1.Nguyên lí làm vi c c a BTCT.
-Ph i dính ch t khi BT và CT ninh k t v i nhau. Khi có l c tác d ngBT và CT
cùng bi n d ng và không b  tr t t ng i nhau.
-Gi a BT và CT không x y ra ph n ng hóa h c. BT còn bao quanh CT b o v
CT không b n mòn do u ki n môi tr ng.
-H  s  giãn n  vì nhi t c a BT và CT x p x  nhau.
  2.Phân lo i BTCT.
   a)Theo ph ng pháp thi công:
 -BT toàn kh i:  t i ch , ch u m i công n t i v  trí công trình.
 -BT l p ghép: úc t i nhà máy, v n chuy n n công trình  l p ghép.
 -V a l p ghép.
   b)Theo ng su t.
 - ng l c tr c.
 -Không có ng su t.
  3. u nh c m.

u m: +Có kh  n ng s  d ng v t li u a ph ng:cát, s i, á,…
   +Có kh  n ng ch u l c t t h n k t c u g ch á và k t c u g .
   +Có  b n lâu, tu i th  cao, ít t n công b o d ng và s a ch a.
   +Có kh  n ng ch u nhi t cao.
   +Có th  t o nhi u hình dáng a d ng, ph c t p theo yêu c u c a thi t

.
Nh c m:+Tr ng l ng b n thân l n 26000Kg/cm3.
        +Cách âm, cách nhi t kém.
        +Thi công t i ch , tr i qua nhi u khâu ph c t p, t n nhân công.
        +Th ng có khe n tàgi m kh  n ng ch ng th m và kh  n ng làm
vi c c a CT.
Kh c ph c:dùng BT nh  ch u l c, BT ng l c, Pôlime,…

II/Các tính ch t c  h c c a BTCT
  1.Tính ch t c  h c c a BT
   a) ng ( RàRn)

Bàn máy nén
M?u BT ch?u nén

N

N

a
a

a

a

a

h 
= 

4a

h 
= 

4d

d

Hình 7.1:M u BT ch u nén và thí nhi m nén
u
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 - C ng  ch u nén c xác nh  m u BT úc sau 28 ngày.M u thí

nghi m có d ng kh i vuông ho c hình l ng tr  (hình 7.1).Ta có
F

N
R p

n =

Trong ó: Np:l c phá ho i m u.
F:ti t di n ngang c a m u BT.

    Nk- C ng  ch u kéo c xác nh theo m u kéo c a ti t di n

vuông, c ng có th  xác nh theo m u BT có ti t di n ch  nh t.Ta có:
F

NR k
k =

Trong ó:
Nk: L c kéo phá ho i m u.

    F:di n tích ti t di n ngang.
 Trong thí nghi m m u BT ch u u n:

2.
5,3
hb
MRk =

  M: giá tr  mô men làm m u BT phá ho i.
  - Mác BT: là ch  s  ch  tiêu ch t l ng c a BT.
  Có 3 lo i mác BT:
  +Mác theo c ng  ch u nén(M): Là tr  s  c ng  nén tính theo da
N/cm2 c a m u BT chu n kh i vuông có c nh 15cm c ch  t o, d ng h  và
thí nghi m theo tiêu chu n nhà n c. BT n ng có mác ch u nén: M100, M150,
M200, M250, M300, M350, M400, M500, M600. Trong k t c u BTCT dùng
BT Mác không th p h n M150.
  +Mác theo c ng  ch u kéo(K): là con s  l y b ng tr  s  c ng  ch u
kéo tính ra da N/cm2 c a m u th  tiêu chu n. BT n ng có mác ch u kéo: K10,
K15, K20, K25, K30, K40.
  +Mác theo kh  n ng ch ng th m(T): l y b ng áp su t l n nh t (atm) mà

u ch u c  n c không th m qua. BT có mác ch ng th m: T2, T4, T6,
T8, T10, T12.
   b)Bi n d ng c a BT
- Bi n d ng do t i tr ng tác d ng ng n h n.

i bε :bi n d ng toàn ph n c a BT
dhε :ph n bi n d ng àn h i
dε  :ph n bi n d ng d o

r : h  s àn h i c a BT

Ta có: ddhb εεε +=  ;
b

dhv
ε
ε

=

Mô un bi n d ng toàn ph n c a BT là:

4a l = 4h

b

P

Hình 7.2: Thí nghi m xác nh c ng ch u kéo c a BT
a)Xác nh theo m u BT ch u kéo; b)Xác nh theo m u BT ch u u n.

Nk Nk

0
Hình 7.3: Bi u  quan h εσ −

Cát tuy?n OM

Ti?p tuy?n t?i O

M

? th? tang t?i tr?ng

0

? th? gi?m t?i tr?ng

Rn

bσ

0α

Fdh

rb ch

δ
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α
σσ

σ
ε
σ tgE

ddh

b

b

b
b =

+
=='

- Bi n d ng do t i tr ng tác d ng dài h n.
+ Khi t i tr ng lâu
dài, bi n d ng c a
BT t ng d n theo
th i gian, lúc u

ng nhanh sau t ng
ch m l i trong khi

ng su t không thay
i. Hi n t ng này
i là t  bi n.

+ T  bi n có tác h i
làm t ng  võng và

 r ng khe n t v i
u ki n ch u  u n. Làm t ng s  u n d c trong c u ki n ch u nén. Làm t n hao

ng su t trong c u ki n ng su t tr c.
Cách h n ch  t  bi n:  BT già tu i m i cho ch u l c, h n ch  l ng Xim ng
và t  l  N/X khi úc BT.
   2.Tính ch t c  h c c a c t thép
CT có tính ng nh t cao, àn h i, ch u nén và ch u kéo t t và t t h n BT.

ng  c a CT cao
ö Phân lo i CT:

-Phân theo nhóm: có 4 nhóm: C-I; C-II; C-III; C-IV (theo TCVN 1651-85).
 + Thép C-I có tính d o và c ch  t o s n thành các thanh tròn tr n ng
kính 6à40mm. Thép C-II, C-III, C-IV c ch  t o thành thanh thép có g ,

ng kính trung bình thanh thép này t  10à40mm.
 +Thép nh p t ông Âu có thép AI, AII, AIII, AIV.
-Theo hình dáng ti t di n thanh: có thép hình và c t thép tròn.
 +Thép hình( I, L c ch  t o s n t  nhà máy);
 +C t thép tròn ( c làm t  các thanh thép tròn)
-Theo  c ng: có c t thép m m và c t thép c ng.
 +C t thép m m là c t thép mà khi thi công có th  u n c t d  ( th ng là
thép tròn có ng kính mmd 40≤
 +C t thép c ng là c t thép mà khi thi công ng i ta không th  u n c
(th ng là thép hình và thép tròn có mmd 40>
-Theo c ng : có c t thép th ng và c t thép có c ng  cao.
 +C t thép th ng: có c ng 2/60 cmKNRa ≤

 +C t thép c ng  cao: có 2/60 cmKNRa >

-Theo chi u dài thép: có thép thanh và thép s i
 +Thép thanh th ng là thép hình và thép tròn có d>10mm c ch  t o s n
thành các thanh th ng dài 6à12m.
 +Thép s i: là thép tròn d<10mm, thép này c ch  t o thành s i dài và
cu n thành cu n tròn nhi u vòng.

mà bi?n d?ng tang

? ng su?t không tang

A B

0

bi?n d?ng tang theo th? i gianA

B

0

Hình 7.4: Bi u  v  s  t  bi n c a BT

br

0
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ö Neo, n, n i c t thép
 * Móc neo: u n u các thanh thép tròn tr n làm cho c t thép không b
tr t trong BT; móc neo có hình bán
nguy t (hình 7.5). G i ng kính c a
thanh thép b  u n là d, chi u dài n
thép  u n móc neo là 6,25d n u u n

ng th  công và 3,25d n u u n b ng
máy.
 * U n c t thép:  nh ng ch  CT b  u n cong khi làm vi c CT s  b  ép vào
BT,  l c ép phân ra kho ng r ng cho BT  ch u l c ng i ta ph i u n c t
thép sao cho ch  u n có bán kính cong dr 10≥
 * N i CT: Thép không  chi u dài theo thi t k  thì ph i n i: có th  n i
bu c ho c hàn.
  3.Bê tông c t thép(BTCT)
   a) c dính gi a BT & CT
- L c dính là y u t  c  b n  BT và CT cùng làm vi c. L c dính c t o do
keo XM c bám vào thép, ma sát gi a thép v i BT; CT ph i có g , m t
nhám; thép tr n ph i có móc neo
- L c dính phân b  b  m t c a thanh CT nh ng s  phân b  không u.
   b) ng su t trong BT và CT
Khi BT co ngót có s  c n tr  c a thép, k t c u BTCT có ng su t nh  h n k t

u BT không có CT ( ng su t thép nén, ng su t BT kéo)àTrong c u ki n
ch u kéo BT n t.
   c)  phá ho i và h  h ng c a BTCT
- Do tác ng c  h c: t i tr ng l n, s  mài mòn,…
- Do tác ng hóa h c: môi tr ng có mu i, axit, m, xâm th c,…
- Do tác ng sinh h c: vi khu n, rêu m c,…
Làm gi m kh  n ng ch ng  c a công trình, gi m tu i th ,… có khi gãy ,

 s p.
Kh c ph c: B o v  m t ngoài t t (ch ng xâm th c) s n vôi, thi t k  thông
thoáng, s  d ng xi m ng c bi t.

III/Nguyên lí tính toán k t c u BTCT
  1.Nguyên lí tính toán
- K t c u BTCT m b o c  b n,làm vi c bình th ng và có tu i th
- Ch t l ng c a k t c u BTCT c qui nh b i các khâu: thi t k , thi công,

 d ng
Trong vi c thi t k  ph i luôn cân nh c sao cho k t c u an toàn nh ng ti t ki m
nguyên v t li u; v i t i tr ng tác d ng lên k t c u  ta xác nh n i l c b t l i
nh t tác d ng lên ti t di n c a k t c u t ó ti n hành tính kh  n ng ch u l c

a c u ki n.
¯Hai d ng bài toán th ng g p:

• Ki m tra các thông s  v  ti t di n BT và CT cho tr c c n ph i xác nh
i l c mà ti t di n có th  ch u c. tpTT ≤ .Trong ó: T: n i l c b t l i

nh t có th  phát sinh trong k t c u do các t nh t i và các t i tr ng khác

d2,
5d

d

d

Hình 7.5: Móc neo và u n côt thép

r r

dr 10≥
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c

.

1

2

Hình 8.1:  b  trí c t thép trong b n
a)M t b ng; b)M t c t; c)C u t o t i g i t a.

1.C t thép ch u l c;    2.C t thép phân b .

a)

b)
c)

l0.10d

gây ra. Ttp: giá tr  bé nh t v  kh  n ng ch u l c c a ti t di n.
• Tính CT xu t phát t  n i l c tác d ng lên c u ki n khi có các thông s  v

kích th c, v t li u sao cho các c u ki n  hàm l ng CT  kh  n ng
ch u l c.

  2.Nguyên lí c u t o
Ch n hình d ng, kích th c nh m làm cho kích th c k t c u ti t ki m và m

o  c ng t t nh t, làm vi c h p lí và d  dàng; trong ch  t o, thi công, tuân
th  v  các qui nh CT, n u gia c ng CT sao cho trong k t c u không c
phát sinh các ng su t do co ngót c ng  và s  c  khác. L p BT b o v  CT

m b o yêu c u. N u chi u dày l p BT b o v  không m b o s  làm cho CT
 hoen r . Trong m i tr ng h p thì chi u dày l p BT b o v  không c nh
n ng kính CT, CT ph i c t v i kho ng h m b o cho v a BT l t

qua d  dàng, khe h  gi a 2 mép thanh thép c nh nhau ph i l n h n ho c b ng
ng kính c a thép và l n h n 25.

-----------------------------------------------------------------------------------------------

Ch ng 8 TÍNH TOÁN C U KI N CH U U N THEO C NG 
I/ c m c u t o
 m t n i l c: Trong c u ki n ch u u n có mômen u n(M) và l c c t(Q).
 m t hình dáng: c u ki n ch u u n có b n và d m.

  1. u t o b n(t m an)

n là m t t m ph ng có chi u dày r t nh  so v i chi u dài và chi u r ng.
Kích th c chung b n sàn là 1à5m, chi u dày c a b n sàn thông th ng
6à10cm, ôi khi l n h n i v i tr ng h p b n sàn không d m.

t thép trong b n ch  y u c t ch u l c và c t phân b . Thép ch u l c th ng
là 108 φφ ÷ ; thép phân b 86 φφ ÷ .
  -C t thép ch u l c th ng dùng lo i thép C-I và A-I có ng kính t
6à12mm t trong mi n ch u kéo c a ti t di n, n m d c theo ph ng có ng
su t kéo. S  l ng thanh, ng kính thanh, kho ng cách gi a tr c các thanh
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y theo k t qu  tính toán, nh ng không l y quá 200mm khi chi u dày b n
i 100mm, không l y quá 1,5h khi h>150mm(h:chi u dày c a b n)

  -C t thép phân b c t vuông góc v i CT ch u l c, bu c v i CT ch u l c
thành l i không cho các thanh thép b  d ch chuy n lúc thi công. C t thép phân
bó ph i ch u ng su t v  co ngót và thay i nhi t  theo ph ng t thanh
thép y. Ngoài ra thép phân b  còn có tác d ng phân nh h ng c a l c t p
trung ra di n r ng h n. Thép phân b  th ng có ng kính 84 ÷=d mm,
kho ng cách gi a các thanh thép không l y quá 350mm.
  2. u t o c a d m

m là k t c u ch u u n có kích th c ti t di n ngang khá nh  so v i chi u dài
a nó. Ti t di n ngang c a d m có th  là hình ch  nh t, ch  T, ch  I, hình
p, hình thang
i nh p d m là l, chi u cao ti t di n d m là h, chi u r ng ti t di n d m là b.

Ta có: 42;
20
1

8
1

÷=





 ÷=

b
hlh . Khi ch n h và b c n xét n yêu c u ki n trúc và

nh hình hóa ván khuôn, kích th c c a t ng và c t.

t thép trong d m g m có: C t d c ch u l c, c t d c c u t o, c t ai và c t
xiên.
  -C t thép ch u l c t theo tính toán  ch u l c, th ng là thép có ng
kính 4010 ÷=d mm. N u chi u r ng c a ti t di n b>150mm thì ít nh t ph i có
hai thanh t  2 góc thu c vùng bêtông ch u kéo. N u b<150mm có th  dùng
1 thanh thép d c . N u có nhi u thanh thép d c ch u l c, ph i t thành nhi u
hàng, nhi u l p m b o kho ng cách h  gi a các thanh thép.
  -C t thép d c c u t o dùng  làm giá gi  cho c t ai không b  d ch chuy n
trong lúc thi công, m c khác nó ch u các tác d ng do bêtông co ngót ho c có

 thay i nhi t . Khi chi u cao d m h<700 thì ch  c n t thép c u t o 
góc c a ti t di n. Khi h>700 ph i t thêm thép d c c u t o vào trong m t bên

a chi u cao ti t di n. C t d c c u t o th ng có ng kính 1210 ÷ mm.
ng di n tích m t c t ngang c a c t c u t o không c nh  h n 0,1% di n

tích c a s n d m.
  -C t ai th ng là thép C-I có ng kính 86 ÷ mm  ch u l c c t,  bu c

t d c, gi  nguyên v  trí c t d c lúc thi công.
  -C t xiên là 1 n thép t nghiên  ch u l c c t, th ng do n thép d c
ch u l c u n xiên lên mà thành.
 *Khi d m có h<800mm l y góc u n xiên 045=α và ai dùng 6φ .

b

h

Hình 8.2: Các d ng ti t di n c a d m BTCT
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 *Khi d m có 800≥h mm l y góc u n c t xiên 060=α và ai dùng 8φ
 * i v i các d m th p và b n có th  u n c t xiên v i góc 030=α

II/  làm vi c c a d m BTCT
  1.Thí nghi m:

 Quan sát 1 d m BTCT t  lúc m i t t i tr ng nh  r i t ng d n t i tr ng
n khi d m b  phá ho i, th y s  làm vi c c a d m nh  sau: Khi t i tr ng còn

nh  d m b n v ng và nguyên v n. Ti p t c t ng t i tr ng thì vùng ch u kéo c a
m s  xu t hi n v t n t.  nh ng ch  có mô men l n v t n t có ph ng

vuông góc v i tr c d m g i là v t n t th ng góc, ti t di n d m theo ph ng v t
t này g i là ti t di n th ng góc.  nh ng ch  có l c c t l n (th ng là t i các

mép các g i ) v t n t có ph ng nghiêng so v i tr c d m g i là v t n t
nghiêng, ti t di n d m theo ph ng v t n t nghiêng g i là ti t di n nghiêng.
Khi d m ã có v t n t mà c  ti p t c t ng t i tr ng thì v t n t ngày càng m

ng ra và d m b  phá ho i. S  phá ho i có tr ng h p x y ra  v t n t th ng
góc, có tr ng h p x y ra  v t n t nghiêng. Do v y khi thi t k  d m ph i tính
toán trên c  hai lo i ti t di n nh m làm cho d m không b  phá ho i theo b t c
ti t di n nào.
  2.Tr ng thái ng su t và bi n d ng c a ti t di n th ng góc.
Quá trình phát tri n ng su t và bi n d ng trên ti t di n th ng góc x y ra liên

c, khi nghiên c u ng i ta phân làm 3 giai n:
   a)Giai n I: Khi mômen bé (t i tr ng còn nh ) có th  xem nh  v t
li u làm vi c àn h i, quan h ng su t và bi n d ng là ng th ng, s ng

4 3 2
2

41

3

2

2
14

A

A

Hình 8.3: Các lo i thép trong d m.
1.C t d c ch u l c; 2.C t d c c u t o  bu c thép ai;

2’.C t d c c u t o khi chi u cao d m h>700mm; 3.C t ai; 4. n c t xiên.

v?t n?t nghiên v?t n? t th?ng d?ng

Tr?c d?m

PP

b)

Hình 8.4: Các d ng khe n t trong d m n gi n
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su t có d ng tam giác (hình Ia). Khi mômen t ng lên, bi n d ng d o trong
bêtông phát tri n, s ng su t có d ng ng cong. Lúc s p s a n t ng
su t kéo trong bêtông t t i gi i h n c ng  ch u kéo Rk (hình Ib). Mu n
cho d m không b  n t thì ng su t pháp trên ti t di n không c v t quá
gi i h n  tr ng thái Ib.
   b)Giai n II: Khi mômen t ng lên mi n bêtông ch u kéo s  b  n t,
khe n t phát tri n d n lên phía trên. T i khe n t hình nh  ph n bêtông ch u kéo
không làm vi c toàn b ng l c kéo là do CT ch u.

u l ng CT ch u kéo nhi u thì ng su t trong CT aR<σ  nh  hình IIa.
u l ng CT ch u kéo không nhi uthì ng su t trong CT ch u kéo có th t

i gi i h n ch y c a thép aa R=σ nh  hình IIb.
   c)Giai n III (giai n phá
ho i): Ti p t c t ng mômen u n lên

a thì d m b  phá ho i. Tr ng h p
ng CT ch u kéo t lên r t nhi u

ng su t trong thép còn
nh aa R<σ nh ng ng su t trong
bêtông vùng ch u nén l n, n khi

nb R=σ thì bêtông  vùng ch u nén b
ép v  làm cho d m b  phá ho i nh
hình IIIa. ây là hi n t ng phá ho i
giòn, hi n t ng x y ra nhanh t
ng t nên r t nguy hi m. Khi thi t k
ph i tránh không  d m t tr ng
thái gi i h n này. Tr ng h p l ng
CT ch u kéo t không nhi u ng su t
trong CT ã t Ra, n u t ng mômen

n thì CT b  ch y d o, khe n t ti p
c phát tri n lên phía trên làm cho

vùng bêtông ch u nén b  thu h p d n
khi ng su t trong bêtông t t i gi i h n ch u nén Rn thì d m phá ho i (hình
IIIb)
***Nh n xét: Khi d m b  phá ho i c  bêtông vùng ch u nén và CT u phát
huy h t kh  n ng làm vi c. Thép b  ch y d o r i m i b  phá ho i cho nên hi n

ng x y ra t  t , tr c khi b  phá ho i d m có bi n d ng l n g i là phá ho i
o.
III/Tính toán c u ki n ch u u n có ti t di n ch  nh t

  1. u ki n có ti t di n ch  nh t t c t n.
   a) ng su t
b:chi u r ng ti t di n
h:chi u cao ti t di n
h0:chi u cao làm vi c c a ti t di n
x:chi u cao vùng bêtông ch u nén
Fa:di n tích ti t di n ngang c a CT ch u kéo.

nb R<σ
nb R<σ

nb R<σnb R<σ

Hình 8.5: Các giai n ng su t
và bi n d ng trên ti t di n th ng

góc.

Ra

IIIa)

IIa)

Ia) Ib)

IIb)

IIIb)

M M

Rn
GIAI O?N III

GIAI O?N II

GIAI O?N I
M M

M

M

M

M
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Mgh

X

C?t thép ch?u kéo

X

Vùng bêtông ch?u nén

Fa

Hình 8.6: ng su t c a ti t di n
ch  nh t t c t n

A:kho ng cách t  tr ng tâm c a
CT Fa n mép ch u kéo c a ti t
di n
Khi tính toán c n chú ý:
  -T i vùng bêtông ch u
nén, ng su t trong bêtông b ng
nhau và t n m c c ng

 ch u nén Rn
  -T i vùng ch u kéo bêtông b

t coi nh  bêtông không làm
vi c. C t thép trong vùng ch u kéo
ch u toàn b  l c kéo.  tr ng thái gi i h n ng su t trong CT t c ng 
ch u kéo c a CT là Ra
   b)Ph ng trình cân b ng.

 s ng su t ta th y ây là h  l c song song cân b ng nên có 2 ph ng
trình cân b ng có ý ngh a c l p v i nhau
 T ng hình chi u c a các l c lên ph ng tr c d m: xbRFR naa ..=

 T ng mômen c a các l c i qua tr ng tâm chung c a các CT ch u kéo:







 −=

2
.. 0

xhxbRM ngh

 2 công th c trên ta suy ra c:







 −=

20
xhFRM aagh

   c)Công th c c  b n.
t ( ) αγαααα 5,01;5,01;.; 0

0

−=−=== Ahx
h
x .

Suy ra 00 ..... hbRhbRFR nnaa αα ==       (Tra b ng 24 Giáo trình KCXD  tìm A)
i giá tr  mômen l n nh t mà c u ki n ph i ch u là M. u ki n c ng 

khi tính toán theo tr ng thái gi i h n là ghMM ≤ ; ng th i thay 0.hx α= vào
ph ng trình mômen ta c:

( ) ( ) 2
0n

2
00000 .b.hAR..5,01..5,0...

2
.. =−=−=






 −≤ hbRhhhbRxhxbRM nnn αααα

Tóm l i, ta có công th c c  b n: 0... hbRFR naa α=
2
0.. hbARM n≤

0.. hFRM aaγ≤

   d) u ki n s  d ng
   - u ki n h n ch  v  chi u cao vùng BT ch u nén: m b o c u ki n n
tr ng thái gi i h n phá ho i d o, chi u cao vùng ch u nén ph i nh  h n gi i

n 00 .hx α≤ hay 0
0

α≤
h
x c là: 0αα ≤ ; khi ó 0A≤A .

Giá tr  gi i h n 0α ph  thu c mác bêtông và nhóm c t thép (tra 0α ng 20- bi t
0α tra b ng 24 c A0)
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i BT mác 200 tr  xu ng và thép có 2/30 cmKNRa ≤ thì 62,00 =α khi ó
( ) 428,05,01 000 =−= ααA

   -Hàm l ng c t thép.

i hàm l ng CT là
0.hb

Fa=µ Khi tính toán ph i m b o maxmin µµµ ≤≤

Hàm l ng thép t i a
a

n

R
R

0max αµ = Hàm l ng thép t i thi u %05,0min =µ

  e)Bài toán th ng g p
Bài toán1:Tính CT: Bi t tr  s  mômen M, kích th c ti t di n (bxh), mác BT,
nhóm CT. Yêu c u tính di n tích c t thép Fa.

 -Tìm các s  li u c n thi t: C n c  mác BT và nhóm CT tra b ng
ra 00 ;;; ARR an α . Gi  thi t a  tính ahh −=0 thông th ng v i b n 25,1 ÷=a cm,

i d m ha 1,0=

 -Tìm 2
0.. hbR

MA
n

= , so sánh A v i A0

  N u A>A0 không thõa mãn u ki n tính c t n
  N u A<A0 thì t  A tra b ng ra α ho c γ

 -Tính 0.hb
R
R

F
a

n
a α=  ho c

0.. hR
MF

n
a γ

=

 -Ki m tra hàm l ng thép: %100
. 0hb
Fa=µ

  N u minµµ > y Fa là k t qu  v a tính
  N u minµµ ≤ y 0mina(min)a .b.hFF µ==

Ch n thép th c t m b o di n tích tính toán theo b ng tra thép (b ng 25)
 trí thép trên ti t di n ph i m b o yêu c u c u t o v  kho ng cách và v

p bêtông b o v  c t thép.
Bài toán2:Ch n kích th c c  ti t di n
Bi t M, mác BT và nhóm CT. Tìm b, h, Fa
 Gi  thi t 25,01,0 ÷=α i v i b n, 4,03,0 ÷=α i v i d m

α  tra b ng ra A và tính
nRb

M
A

h
.

1
0 = sau ó tính ahh +≈ 0 ho c 01,1 hh ≈

Sau khi ch n c h s  tính Fa nh  bài toán 1.
Bài toán3:Tính kh  n ng ch u u n Mgh
Bi t kích th c ti t di n b, h, h0, Fa, mác BT, nhóm thép yêu c u tính kh  n ng
ch u u n Mgh

 -Tìm các s  li u tính c n thi t 0,, αan RR i tính
0.. hbR

FR

n

aa=α

  N u 0αα ≤ thì t α  tra b ng ra A ho c γ  r i tính
2
0... hbRAM ngh = ho c 0. hFRM aagh γ=

  N u 0αα >  thì l y 0αα = và 0AA = nên 2
00 .. hbRAM ngh =

  2. u ki n có ti t di n ch  nh t t c t thép kép.
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Bêtông vùng ch u nén không  ch u l c, khi không nâng c b, h, mác
bêtông ta ph i t c t thép kép. u ki n t CT kép : 5,0

.. 2
0

0 ≤<
hbR

MA
n

a) ng su t
-  tính toán có th  coi:  vùng ch u
nén, ng su t trong bêtông b ng
nhau là Rn, ng su t trong c t thép
ch u nén '

aF t n c ng  ch u
nén c a thép '

aR .
-  vùng ch u kéo: bêtông b  n t coi
nh  không làm vi c, ng su t trong

t thép ch u kéo Fa t t i c ng 
ch u kéo c a thép Ra
   b)Ph ng trình cân b ng
Chi u các l c lên tr c c u ki n '

a
'
ana FR.b.xRF +=aR

y mômen c a các l c v i tr ng tâm c t thép ch u kéo:
( ) ( )'

0
''5,0.. ahFRxhxbRM aangh −+−=

a:kho ng cách t  tr ng tâm chung c a các c t thép ch u nén ra n mép ngoài
thu c vùng ch u nén c a ti t di n
   c)Công th c c  b n
Cho mômen c u ki n ph i ch u ghMM ≤ , t ( ) 0

0

;5,01; hxA
h
x

αααα =−== ta có :

''
a0na R.b.hRF aa FR += α  và ( )'.b.hR 0

''2
0n ahFRAM aa −+≤

  d) u ki n h n ch
 -  không b  phá ho i giòn t  vùng bêtông ch u nén, ph i thõa mãn u
ki n 00hx α≤ ho c 0αα ≤ ho c 0A≤A
 - ng su t trong c t thép ch u nén t t i gi i h n '

aR ph i thõa mãn u

ki n '2ax ≥ ho c
0

'2
h
a

≥α

   e)Bài toán th ng g p
Bài toán1:Tính ', aa FF
Bi t naa RRRhbM ,,,,, ' yêu c u tính ', aa FF

 -Ch  th c hi n bài toán tính c t thép kép khi 5,0
.. 2

0
0 ≤<

hbR
MA

n

Bêtông phát huy h t kh  n ng ch u nén khi 0αα = lúc ó A = A0 tính c:

Thép ( )'
..

0
'

2
00'

ahR
hbRAMF

a

n
a −

−
≥ ; Thép '

'

00 . a
a

a

a

n
a F

R
Rhb

R
RF +≥ α

 -Ch n thép: theo b ng di n tích ti t di n c t thép
 -B  trí: m b o yêu c u c u t o, yêu c u kho ng cách gi a các thanh thép
và l p b o v  c t thép.
Bài toán2: Bi t '

aF tính Fa

Fa

X

C?t thép ch?u kéo

Mgh
F'aRn

RaFa

Hình 8.7: ng su t c a c u
ki n ch u u n ti t di n ch  nh t
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( )
2
0

0
''

.
'

hbR
ahFRMA

n

aa −−
=

y ra 2 tr ng h p:
  +N u A>A0 tính thép nh  bài toán 1 vì c t thép '

aF  cho tr c còn nh ,
ch a  l c
  +N u A<A0 tra b ng tính Fa theo giá tr α :

   Khi
0

'2
h
a

>α thì '
'

0
a

n .
R
R

a
a

a
a F

R
R

hbF +≥ α

   Khi
0

'2
h
a

<α thì l y x = 2a’ r i vi t ph ng trình mômen v i tr ng tâm

vùng bêtông ch u nén ( )a'-hF 0aagh RM =

Cho ghMM ≤ rút ra ( )'0 ahR
MF

a
a −

≥

Bài toán3: Tính kh  n ng ch u u n
Bi t 00

/
0 ,,,,,,,',,, ARFFRhaahb aaan α n tính Mgh.

 -Tính
0

''

.. hbR
FRFR

n

aaaa −
=α y ra 2 tr ng h p:

  N u 0αα > khi ó A = A0 và ( )'.. ''2
00 ahFRhbRAM aangh −+=

  N u 0
0

'2
αα ≤<

h
a thì t α  tra b ng ra A và tính

( )'.b.h 0
''2

0n ahFRARM aagh −+=

C t s  thí d  minh h a:
Thí d  1: Tính c t thép d c ch u l c cho d m BTCT có ti t di n ch  nh t bxh
= 20x40cm, bêtông mác M200, c t thép nhóm C-II, ch u mômen u n M =
60KNm

Gi i
BT mác 200 có 2/9,0 cmKNRn =

Thép C-II có 2' /26 cmKNRR aa ==
428,0;62,0 00 ==⇒ Aα

Gi  thi t a = 3cm cmh 373400 =−=→

Tính 428,0243,0
37.20.9.0

6000
.. 022

0

=<=== A
hbR

MA
n

28,0=→ α ch  dùng c t n.

Tính 2
0 17,737.20

26
9,028,0. cmhb

R
RF

a

n
a ===

Hàm l ng %05,0%97,0%100
37.20

17,7
min =>== µµ

Ch n thép 201162 φφ + có 216,714,302,4 cmFa =+=

 trí thép (hình 8.8)
Ki m tra kho ng cách l p BT b o v  d m b o, kho ng cách gi a các thanh
thép  r ng.

200

40
0

1Ø20

2Ø16

Hình 8.8:  trí thép ch u
c cho d m
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Thí d  2:Tính c t thép d c ch u l c cho d m BTCT có ti t di n ch  nh t bxh =
25x50, bêtông mác 200, c t thép ch u l c nhóm A-II, mômen u n M =
218KNm.

Gi i
BT mác 200 có 2/9,0 cmKNRn =

Thép A-II có 2' /28 cmKNRR aa ==
428,0;62,0 00 ==⇒ Aα

Gi  thi t a = 5cm cmh 455500 =−=→

-Tính 478,0
45.25.9,0

21800
2 ==A ;

5,00 << AA nên t c t kép
Gi  thi t a’ = 3cm; l y 00 AA =→= αα

-Thép ( )
2

2
' 96,1

34528
45.25.9,0.428,021800 cmFa =

−
−

≥

Ch n thép '
aF là 122φ có di n tích 2,26cm2

-Thép 236,24
96,281

28
45.25

28
9,0

62,0 cmFa =+=

Ch n thép 208φ có 213,25 cmFa =

-B  trí (hình 8.9)
Ki m tra th y m b o yêu c u v  l p BT b o v , v  kho ng cách gi a các
thanh thép.

IV/Tính toán c u ki n ch u u n có ti t di n ch  T
1. c m c u t o

m 2 ph n: cánh và s n. Cánh n m  vùng ch u nén c a ti t di n thì s  ch u
c h p lí. Tr ng h p do yêu c u c u t o hay lí do nào khác mà cánh c a ti t

di n n m  vùng ch u kéo thì ph n cánh không tham gia ch u l c. Khi tính toán
 qua tác d ng c a cánh coi nh  ti t di n ch  T này nh  ti t di n ch  nh t ch

có ph n s n bxh. Tr ng h p cánh  vùng ch u nén v ng ra r t dài thì khi
tính toán c ng ch  l y ph n m  r ng cánh không c v t quá gi i h n nh
sau:

i v i d m và b n sàn úc bêtông toàn kh i v i nhau s  không c l n
n n a kho ng cách gi a 2 mép trong c a s n d c.
i l là nh p d m thì l y 6/lSc ≤

i chi u dày c a b n cánh là '
ch  thì khi hhc 1,0' ≥ y '9 cc hS ≤ ;khi hhc 1,0' < y

'6 cc hS ≤

i v i d m c l p 6/lS c ≤ ,khi hhc 1,0' ≥ y '6 cc hS ≤ ;khi hhh c 1,005,0 ' <≤ y
'3 cc hS ≤ . Khi hhc 05,0' < y hSc 05,0<

  2.Công th c c  b n khi cánh  vùng ch u nén (ti t di n ch  T th ng t
t n)

   a)Tr ng h p tr c trung hòa i qua cánh ( chx ≤ )
-S ng su t:

i vùng ch u nén ng su t trong bêtông b ng nhau và t t i Rn

50
0

250

2Ø12

4Ø20

4Ø20

Hình 8.9: B  trí thép ch u
c cho d m
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i vùng ch u kéo, ch  có c t thép Fa làm vi c, ng su t trong CT t t i Ra
-Ph ng trình cân b ng:

xbRFR cnaa
'.=







 −=

2
. 0

xhxbRM cngh

Công th c tính: t ( )ααα 5,01;
0

−== A
h
x ; cho ghMM ≤ ta c

0
'. hbRFR cnaa α=
2
0

'
cn bR hAM ≤

u ki n h n ch : Công th c ch úng khi 0αα ≤ ho c 0A≤A

Hàm l ng thép v i ph n s n
0.hb

Fa=µ n b o m minµµ >

-Chú ý: Khi tr c trung hòa i qua úng mép cánh mômen gi i h n b ng
mômen do ph n cánh ch u: ( )'

0
'' 5,0. cccncgh hhhbRMM −==

   b)Tr ng h p tr c trung hòa i qua s n
ng su t:

i vùng ch u nén ng su t trong bêtông b ng nhau và b ng Rn
i vùng ch u kéo, ch  có c t thép làm vi c, ng su t trong c t thép ch u kéo
t t i Ra

-Ph ng trình cân b ng theo s ng su t :
( ) xbRhbbRFR nccnaa ..'' +−=

( ) ( ) ( )'
0

''
0 5,05,0.. cccnngh hhhbbRhxbRM −−+−= α

-Công th c tính: t
( )ααα 5,01;

0

−== A
h
x ta c

( ) ''
0 ... ccnnaa hbbRhbRFR −+= α

( ) ( )'
0

''2
0 5,0.. cccnn hhhbbRhbARM −−+=

u ki n h n ch : Công th c ch
úng n u 0αα ≤ ho c 0A≤A hàm

ng c t thép tính v i

n
0.hb

Fa=µ ph i thõa mãn u ki n minµµ ≥

  3.Bài toán th ng g p khi cánh n m  vùng ch u nén.
Bài toán1:Tính c t thép d c ch u l c.
Bi t '' ,,, cc hbhb bi t mác bêtông, nhóm thép, mômen u n M. C n tính Fa
 -Tìm các s  li u khác 00 ,,, ARR an α gi  thi t a  tính ahh −=0

 -Tính ( )'
0

'' 5,0. cccnc hhhbRM −=

 -So sánh M v i Mc  xác nh v  trí trung hòa, x y ra 2 tr ng h p:
  +N u cMM ≤ thì tr c trung hòa i qua cánhà ti n hành tính toán theo

Fa

Rn

b
ho

hc

bc

Mgh

a

RaFa

Hình 8.13: ng su t khi
TTH i qua s n
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ti t di n ch  nh t ( xhbc
' ). Tính 2

0
'. hbR

MA
cn

= ;N u 0A≤A tra b ng ra α và tính

0
'

.
hb

R
RF c

a

n
a α=

  +N u cMM > thì tr c trung hòa qua s nà tính toán theo ti t di n ch  T.

Tính ( ) ( )
2
0

''

..
5,0

hbR
hhhbbRMA cccn −−−

= .Khi 0AA < tra b ng ra α và tính Fa theo:

( )[ ]''
0..

Ra
Rn

cc hbbhbFa −+≥ α

Tính hàm l ng
0.hb

Fa=µ , n u minµµ < thì l y 0a ..minF hbµ≥

Bài toán2:Tính kh  n ng ch u u n Mgh
Bi t 000

'' ,,,,,,,,,, ARRhaFhbhb anacc α .C n tính Mgh

 -Ph ng trình hình chi u lên tr c d m: ''
ccnaa hbRFR =

Khi tính toán x y ra các tr ng h p:
  +N u ''

ccnaa hbRFR ≤ thì tr c trung hòa i qua cánh, khi ó tính Mgh nh  sau:

0
' .hbR
FR

ca

aa=α i tra b ng ra A. Chú ý n u 0αα > ng ch  l y 0αα = cu i cùng

c 2
0

'
nR hbAM cgh =

  +N u ''
ccnaa hbRFR > thì tr c trung hòa i qua s n, khi

ó ( )
0

'

''

.hbR
hbbRFR

ca

ccnaa −−
=α  n u 0αα > ng ch  l y 0αα = .T α tra ra A và tính

( ) ( )'
0

''2
0 5,0.. cccnn hhhbbRhbARM −−+=

Thí d 1: Tính di n tích c t thép d c ch u l c cho d m BTCT ch  T có cánh 
vùng ch u nén, ti t di n có b =25cm, h =70cm, cmhc 6' = , cmbc 100' = . Bêtông
mác M200, thép ch u l c nhóm A-II, d m ch u mômen u n M=300KNm.

Gi i
Bêtông M200 có: 2/9,0 cmKNRn =

Thép A-II có: 2/28 cmKNRa =
428,0;62,0 ==⇒ Aα

Gi  thi t a =6cm KNcmKNmMcmh 30000300,640 ===→

Xác nh tr c trung hòa:
( ) ( ) KNcmhhhbRM cccnc 329406.5,0646.100.9,05,0 '

0
'' =−=−=

th y cMM < àTính toán theo ti t di n ch  nh t xhbc
' .

022
0

' 084,0
64.100.9,0

30000 A
hbR

MA
cn

<=== Tra b ng c 09,0=α

Di n tích c t thép 2
0

'n 5,1864.100
28

9,009,0
R cmhb
R

Fa c
a

==≥ α

Ch n thép 206φ có 284,18 cmFa = sai s  là 1,8%<5%
Thí d 2 Tính di n tích c t thép d c ch u l c cho d m BTCT ti t di n ch  T
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cánh n m  vùng ch u nén. V i b =20cm, h =60cm, cmhcmb cc 8,30 '' == , bêtông
mác M200, thép nhóm A-II, d m ch u mômen u n M =20000KNcm.

Gi i:
BT mác 200 có: 2/9,0 cmKNRn =

Thép A-II có: 2/28 cmKNRa =
428,0;62,0 ==⇒ Aα

Gi  thi t a =5cm cmh 555600 =−=→

-Xác nh TTH theo: ( ) ( ) KNcmhhhbRM cccnc 110168.5,0558.30.9,05,0 '
0

'' =−=−=

th y cMM > nên tr c trung hòa i qua s nàTính toán theo ti t di n ch  T
( ) ( ) ( ) ( )

022
0

''

3,0
55.20.9,0

4558.20309,020000
..

5,0 A
hbR

hhhbbRMA cccn <=
−−−

=
−−−

= 37,0=→ α .

( )[ ] ( )[ ] 2''
0 65,158203055.20.37,0

28
9,0.. cmhbbhb

R
RF cc

a

n
a =−+=−+≥→ α

Ch n thép 205φ có 271,15 cmFa = sai s  0,38%<5%
V/Tính toán c ng  trên ti t di n nghiêng (tính chông c t)

1. u ki n tính. G i Q là l c c t mà d m ph i ch u.
 -Khi 01 .. hbRkQ k≤ thì riêng bêtông ã  ch u l c c t không ph i tính toàn
ch ng c t,.N u có t c t ai, c t xiên c ng là theo yêu c u c u t o. H  s  k

c l y: i v i d m 6,01 =k , i v i b n 8,01 =k .
 -Khi 00 .. hbRkQ n> :s  su t hi n nhi u khe n t nghiêng, v t n t s  phát tri n

ng , x y ra nguy hi m. Tr ng h p này nên t ng kích th c ti t di n. H  s  k
c l y: bêtông mác M400 tr  xu ng 35,00 =k ;bêtông mác M500 l y

3,00 =k ;bêtông mác M600 l y 25,00 =k
 -V y ch  tính toán ch ng c t khi 0001 .... hbRkQhbRk nk ≤<

  2.Kh  n ng ch u l c c t trên ti t di n ngang
   a) ng su t

ng su t trong vùng bêtông ch u nén t Rn, ng su t trong thép t Ra, ng
su t trong c t thép ch u kéo t Ra’, ng su t trong c t ai và c t xiên t Rad

i di n tích ti t di n ngang c a 1 l p c t ai là Fd, s  nhánh c t ai là n, di n
tích ti t di n ngang c a 1 nhánh
là fd ta có: dd fnF .=

   b)Ph ng trình cân
ng:

Chi u lên ph ng vuông góc
tr c d m ta

c:
αsinxaddadb FRFRQQ ∑+∑+≤

Kh  n ng ch u l c c t c a

bêtông là
c

hbR
Q k

b

2
0.2

=

Kh  n ng ch u l c c t c a c t

Qb

c

RadFd RadFx1RaFaRadFd

RadFd RadFd

RadFx2
u u

VA

Hình 8.14: S ng su t trên ti t
di n nghiêng
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ai là: c
u

FRFRQ dad
dadd

.
=∑=

Kh  n ng ch u l c c t c a c t xiên: αsinxadx FRQ ∑+=

Thay các giá tr  vào công th c ta c công th c tính kh  n ng ch u l c c t

trên ti t di n nghiêng xd
k Qcq
c

hbR
Q ++≤ .

.2 2
0  v i

u
FR

q dad
d =

Trong ó: c:hình chi u c a ti t di n lên ph ng tr c d m
u:kho ng cách gi a các c t ai
α :góc nghiêng c a c t xiên
Rad:c ng  tính toán c a thép làm c t ai và c t xiên
Fx:di n tích ti t di n ngang c a c t thép xiên

  3.Tính toán c t ai khi không có c t xiên.
   a)Ti t di n nghiêng nguy hi m nh t.
 - Khi không có c t xiên, ch  có bêtông và c t ai ch u l c c t, kh  n ng ch u

c c t c a bêtông và c t ai g p l i là: cq
c

hbR
Q d

k
db .

..2 2
0 +=

Ti t di n ngang nguy hi m nh t
d

k

q
hbRc

2
0

0
.2

=

Kh  n ng ch u l c c t ti t di n ngang nguy hi m nh t dkdb qhbRQ 2
0.8=

   b)Kho ng cách gi a các c t ai
Kh  n ng ch u c t trên ti t di n nguyên nguy hi m nh t

dkdb qhbRQQ ...8 2
0=≤ 2

0

2

.8 hbR
Qq
k

d ≥→

c khác
u
FRq dad

d = nên
d

dad

q
FRu =

 tránh x y ra s  phá ho i theo ti t di n nghiêng n m gi a 2 c t ai: ti t di n
này ch  có bêtông ch u c t nên u ki n c ng  là

u
hbR

QQ k
b

2
0..2

=≤
Q

hbRu k
2
0.2

≤→

 t ng m c  an toàn l y
Q

hbR
u k

2
0.5,1

≤

  4.Tính toán c t xiên: Khi d m ch u c t l n ng i ta ph i dùng c  c t ai
và c t xiên
   a)  trí c t xiên

i kho ng cách t  mép g i t a, n u l p c t xiên th  nh t là ux1
Kho ng cách t m cu i c a l p c t xiên th  nh t n m u c a l p c t
xiên th  hai c chi u lên ph ng tr c d m là ux2
Kho ng cách t m cu i c a l p c t xiên cu i cùng n ti t di n có Q<Qdb là
ux
Yêu c u ux1, ux2, ux3, …,uxc u ph i nh  h n umax

ng kính c t xiên th ng dùng mm2510 ÷
   b)Tính di n tích các l p c t xiên
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 tính toán n gi n và an toàn có th  cho m i ti t di n nguyên nguy hi m

ch  c t qua m t l p c t xiên, khi ó:
α

α
sin.

sin. 1
111

ad

db
xxaddb R

QQFFRQQ −
≥→+≤

α
α

sin
sin 2

222
ad

db
xxaddb R

QQFFRQQ −
≥→+≤

α
α

sin
sin 3

333
ad

db
xxaddb R

QQFFRQQ −
≥→+≤

Thí d : Tính c t thép ch u l c cho d m BTCT nh p l =6m, 2 u g i lên t ng,
ch u t i tr ng tính toán phân b u q =20KN/m. D m làm b ng bêtông mác
M200 và có ti t di n ch  nh t bxh =20x40cm, c t thép d c nhóm A-II, c t
thép ai nhóm A-I

Gi i

-Xác nh n i l c: k t qu  cho trên hình 8.16
Mômen l n nh t  gi a d m: M =90KNm

2Ø12

2Ø18

200

40
0

3Ø18
60

60

90

Q  (KN)

M  (KNm)

aiØ6 U:150q

Hình 8.16:  ch u l c và b  trí c t thép cho thí d

Hình 8.15: Xác nh v  trí các l p c t xiên.
a)Tr ng h p t i tr ng phân b u; b)Tr ng h p t i tr ng t p

. . .

q

Fx1 Fx2 Fx3

ux2 ux3 ucux1 ux1

Fx2Fx1

..

ux2 uxc

Q
db

Q1 Q2 Q3

Q1 Q2

Q
db

a)

a)

b)

b)

P
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c c t l n nh t u d m:  Q =60KN
 -Tìm s  li u c n thi t:
Bêtông mác M200 có: 2/9,0 cmKNRn = , 2/075,0 cmKNRk = , 35,00 =K
Thép d c nhóm A-II có: 2/28 cmKNRa = , 2/22 cmKNRad =

Thép ai nhóm A-I có: 2/18 cmKNRad =

i bêtông mác M200, thép nhóm A-II có 428,0,62,0 0 == Aα

Gi  thi t a =5cm cmh 355400 =−=→

 -Tính thép d c ch u l c: 022
0

048,0
35.20.9,0

900
..

A
hbR

MA
n

<===

Tra b ng  c 57,0=α

2
0 8,1235.20

28
9,057,0. cmhb

R
RF

a

n
a ==≥ α

Ch n thép 185φ có 27,12 cmFa = , sai s  0,93%<5%
Thép c u t o  làm giá bu c c t ai: 122φ
 -Tính ch ng c t v i Q =60KN

KNhbRk k 8,3735.20.075,0.6,0.. 01 ==
KNhbRk 22035.20.9,0.35,0.. 000 ==

y 00001 .... hbRkQhbRk k << nên ph i tính ch ng c t
Kho ng cách l n nh t gi a 2 c t ai:

cm
Q

hbRU k 46
60

35.20.075,0.5,1..5,1 22
0

max ===

Ch n tr c c t ai 6φ có 2283,0 cmFa = ai hai nhánh (n =2), kho ng cách
gi a hai c t ai cmu 15=

mKN
u
FRq dad

d /679,0
15

83,0.2.18
==

KNqhbRQ dkdb 99679,035.20.75,0.8..8 22
0 ===

Q <Qbd nên ch  riêng bêtông và c t ai ã  ch u l c c t, không phai t c t
xiên theo tính toán n a.
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Ch ng 9

TÍNH TOÁN C U KI N CH U NÉN VÀ CH U KÉO

I. U KI N CH U NÉN ÚNG TÂM
1. c m c u t o

- Hình dáng ti t di n :Có th  là hình vuông , hình ch  nh t ,hình ch
I , hình xuy n

    Hình 9.1: Hình d ng ti t di n c a c u ki  ch u nén úng tâm
- Kích th c ti t di n l y theo tính toán ch u l c và yêu c u ki n trúc

nh ng ph i th a mãnv  m nh:
+V i ti t di n b t kì có bán kính nh  nh t c a ti t di n r, thì 

nh

λλ 0
0 ≤=

r
l

+V i ti t di n ch  nh t c nh nh  là b thì tính theo : λλ 0
0

bb b
l ≤=

 m nh gi i h n λ0
và λ b0

y nh  sau λ 0
=200 và λ b0

=52
Chi u dài tính toán c a c u ki n là l0  g i l là chi u dài c u ki n ch u
nén (l y b ng kho ng gi a hai m có liên k t gi ng gi  ) thì l y l0
nh  sau

u ki n có liên k t hai u kh p  l0 = l
u ki n có hai u ngàm l0 = 0.5l
u ki n có m t u ngàm và m t u kh p l0 = 0.7l
u ki n có m t u ngàm và m t u t  do l0 = 2l

- t thép ch u l c có ng kính d = 12 – 40 , ph i t i x ng so
i tr c i x ng c a ti t di n , g i t ng di n tích ngang c a c t thép là Fat
i F là di n tích ti t di n ngang c a c u ki n ,hàm l ng c t thép là

F
F at=µ  ph i t sao cho minµµ =t  và nên l y %3≤tµ minµ nh  sau :

Khi 17≤λ  ho c %1,05 min =→≤ µλb

Khi λ < 17 ≤  35 ho c 5< ≤bλ  10 → y minµ = 0.2%
Khi 35< ≤λ 83 ho c 10< bλ < 24 l y %4,0min =µ
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Khi λ > 83 ho c bλ ≤  24 l y minµ = 0,5%
kho ng cách gi a các thanh thép d c l y theo yêu c u truy n l c và
yêu c u  thi công , ng th i không quá 400 mm

- t thép ai :  liên k t các c t thép l i v i nhau t o thành khung ,
gi úng v  trí c a c t thép lúc thi công .Th ng dùng c t ai có ng
kính 6-10mm , sao cho ng kính ai ddai ≥ 14

1 d (  d1 là òng kính ch u

nén l n nh t ).Kho ng cách c t ai không v t quá 15d2 ,( d2 là ng
kính c t d c ch u nén bé nh t ) . T rong n n i bu oc c t thép d c ,
kho ng cách c t ai không v t quá 10d2

-  gi n nh t t ,c n b  trí sao cho c  cách m t thép d c l i có
t mi ng thép d c khác n m  góc c t ai .Ch  khi c nh c a ti t di n

không v t quá 400mm và trên m i c nh không quá 4 c t thép d c m i
cho phép m t c t ai bao quanh t t c  các c t thép d c

h 
<4

00

b < 400

c?t dai ph?

c?t dai chính

b > 400

 Hinh 9.2:B  trí k t c u thép ch u nén úng tâm
2. công th c tính
a) ng su t

          G i  N : l c d c tính toán
 F  : di n tích ti t di n , khi µ < 3% , l y F = Fb

 Fb : là di n tich ti t diên bê tông
 Fat: t ng di n tích c t thép d c
 Khi ch u l c : toàn b  ti t di n ch u nén

n di n tích gi i h n , ng su t trong bê tông t Rn , ng su t trong c t
thép d c t R’n

b) công th c tính
 khi tính toán theo tr ng thái gi i h n và có k n nh h ng c a u n d c
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, ta có công th c tính :
N (ϕ≤ RnF + R’a Fat)

 h  s  u n d c µ ≤ 1 c tra b ng theo  m nh λ ho c bλ

 khi xác nh Rn ,c n thêm h  s u ki n làm vi c c a bê tông mb

R'aRat

Rn

3. Bài toán th ng g p
a) bái toán 1 : Tính c t thép Fat
Bi t kích th c ti t di n , chi u dài tính toán l0 , l c d c N c ng  cua

t li u Rn ,R’a  s  làm vi c c a bê tông mb . yêu c u tính Fat
Gi i :

-Tính F , tính  m nh
r
l0=λ  ho c

b
l

b
0=λ  r i tra b ng ra µ

- T  (9-1) rút ra Fa
a

n

R

RN

'

−
ϕ

- ki m tra l i hàm l ng : tính
F

Fat=µ

u µ > 3% nên t ng kiách th c ti t di n ròi tính l i
u µ < minµ thì l y Fat minµ≥ .F

 ch n và b  trí thép : Sao cho  di n tích tính toán và phù h p theo yêu
u c u t o

b) Bài toán 2 : ki m tra c ng   ti t di n
bi t kích th c ti t di n và di n tích Fat ,F , bi t c ng  c a v t li u Rn ,
R’a Yêu c u tính l c nén úng tâm gi i h n Ngh
Gi i

 s  tính xác nh l0 , tính  m nh λ ho c 0λ i tra b ng ϕ

Tính Ngh = ϕ (RnF + R’aFat)
Thí d  3-1:tính c t thép ch u l c cho c t BTCT l p ghép ch u nén úng tâm
ti t di n vuông b=h = 35cm , bê tông M200 , thép d c nhóm C-II . Chi u
dài tính toán .l0 = 4,9m  .Chi u l c nén úng tâm N = 1200KN
Gi i :

- Tìm các s  hi u c n thi t : bê tông M200 có Rn = 0,9 KN/m
 c t l p ghép có c nh > 30cm cho nên mb = 1
Thép nhóm C-II có Ra = 26KN/m2
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 m nh
b
l0=λ = →= 14

35
490 tra b ng 23 c 93.0=ϕ

Di n tích thép Fa = 26

35.35.9,0.
93,0

1200

'

..
=

a

n

R

FRN
ϕ = 7,3 cm

Chon thép 4 16φ có Fat = 8,04cm

II :C U KI N CH U NÉN L CH TÂM
1. c m c u t o

Khi l c nén N t không trùng tâm ti t di n , n u d i l c nén v  tâm
ti t di n ta oc m t l c m i né úng tâm , và m t mômen u n M= N.eo

y c u ki n v a ch u nén v a ch u u n .
u ki n ch u nén l ch tâm th ng có ti t di n hình ch  nh t , ch  I

ho c ch  T , vành khuyên , c t r ng hai thân . t ti t di n sao cho nó ch u
c t t nh t .

b

eoeoeo

b b

eo eo

b

  Hình 9.4 : hình d ng ti t di n c a c u ki n ch u nén l ch tâm

 t  s
nR

NF
b
h )5,12,1(,35,1 ÷≈+= ch n sao cho 0

0 λλ ≥=
r
l  ho c bb

l
0

0 λλ ≤= ,

i c t 1200 =λ ho c 310 =bλ , v i các c u ki n khác 0λ = 200 ho c 0λ = 52.
t thép ch u l c có ng kính t  12÷40 mm , khi c nh c a ti t di n

n h n 20cm nên dùng c t thép d c có ng kính toói thi u là 16 mm .
i F’a là di n tích c t thép t v  phía c nh ch u nén nhi u h n và Fa là

di n tích c t thép c t o c nh ch u l c nén bé h n ( ho c ch u kéo ) c a

ti t di n , hàm l ng 'µ =
0bh

Fa

Và '
0bh

Fa=µ  ; 'µ + µ = tµ %5,3≤

'µ  và µ u ph i l n h n minµ  ; minµ  l y theo
h
l

h
0=λ
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Khi ≤λ  17 ho c 5≤λ  l y minµ = 0,05%
Khi 17< 35≤λ  ho c 5< 10≤hλ → y minµ  =0,1%
Khi 35 < 83≤λ ho c 10< hλ < 24 → y minµ = 0,2%
Khi λ > 83 ho c hλ ≤24 → y minµ  = 0,25%
Khi c nh h> 500mm ph i t thêm  c t d c c u t o sao cho kho ng

cách gi a các thanh thép d c không v t quá 400mm. ng kính c t thép
c c u t o không nh  h n 12mm

t thép ai : dùng thép có ng kính ddai =  6 ÷10 mm , ph i l y
thép ddai ≥  0,25 d1 ( ng kính c t d c ch u l c nén l n nh t ). Kho ng
cách gi a hai c t ai u≤ 15 d2 (  d2 ng kính c t d c béa nh t ) nên l y
u ≤ 300mm .  gi n nh t t , c n b  trí sao cho c  cách m t thép d c

ai l i có m t thép d c khác n m  góc c t ai. Khi c nh c a ti t di n
không quá 400mm và trên m i c nh c a ti t di n không quá 4 thép d c ,
cho thép c t ai bao quanh các c t thép d c .

b<400

b

<400>400

Hình 9.5: b  trí c t thép cho c u ki n nén l ch tâm
2.  làm vi c c a c u ki n ch u nén l ch tâm
a)  l ch tâm

           Trong th c t  , ngoài  l ch tâm c a l c e01 = N
M , còn ph i tính  l ch

tâm t  nhiên eng do sai l ch          kích th c khi thi công , do t thép không
i x ng , do bê tông không ng nh t …..

 Nh  v y  l ch tâm tính toán  e0 = e01 +eng
 L y eeg theo s  li u th c t  . N u không có s  li u th c t  thì l y tùy theo
lo i k t c u ki n và hình th c ch u l c . C u ki n t nh ho c siêu t nh ch u nén
tr c ti p l y eng h

25
1

≥  và ph i l n h n các giá tr  sau :

 eng ≥  2cm i c t và t m có h ≥  25cm
 eng ≥  1,5cm  có c u ki n co 15≤  h< 25cm
 eng ≥ 1cm  v i c u ki n có h < 15cm

b) hai tr ng h p l ch tâm
 -Tr ng h p l ch tâm l n : Khi M t ng i l n và N t ng i nh ,

c la e01 l n , ti t di n ngang  c a c u ki n có hai vùng kéo và nén rõ r t ,
 phá ho i ó có th  b t u t  vùng kéo gi ng nh  c u ki n ch u u n .
i x là chi u cao c a vùng nén , c u ki n ch u nén l ch tâm khi x> a0h0 .
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- Tr ng h p l ch tâm bé : khi e01 nh  , c u ki n c u ki n có th  b
nén trên toàn b  ti t di n ho c m t ph n nh  c a ti t di n b  kéo . S  phá
ho i ó th ng x y ra t  vùng ch u nén nhi u .C u ki n ch u nén l ch tâm
nh  khi x> aoh0

- Khi k t thúc, lúc u ch a bi t giá tr  c a x có th  phân bi t hai
tr ng h p ch u nén l ch tâm nh  sau :
   + Lêch tâm l n khi e0 ≥  e0gh , l ch tâm nh  khi e0 < e0gh     (9-3)

Eogh = 0,4(1,25h - 0α .h0)
c) nh h ng c a u n d c

  L c d c t trên tâm làm cho c u ki n có s  chuy n v  kh i v  trí ban
u , k t qu  là s  l ch tâm t ng .G i  l ch ban àu là eo thì  l ch tâm

cu i cùng khi ch u l c là ηeo h  s η ≥ 1 và c g i là h  s  xét n nh
ng c a u n d c :

thN
NJ −

=
1

η       ( 9-4)

Nth c xác nh theo công th c th c nghi m:

Nth = 







+ aabb

dho

JEJE
K
S

l 2

4,6       ( 9-5)

Mômen quán tính chính trung tâm c a ti t di n bê tông là Jb , n u ti t

di n ch  nh t Jb = 12

3bh .

Mômen quán tính chính c a toàn b  ti t di n c t thép d c v i tr c i
qua tr ng tâm ti t di n là Ja , v i ti t di n hình ch  nh t :

Ja = µ . Bho (0,5h – a )2

o

aa

bh
FF +

=
'

µ

S : là h  s  k n nh h ng c a  l ch tâm eo khi eo ≤  0,5h l y S =
0,84  , khi eo > 0,5h l y S = 0,122 khi 0,05 < eo <5h l y

S  = 1,0
1,0

11,0
0

+
+

h
e

Kdh là h  s  k n tính ch t dài h n c a t i tr ng :

Kdh = 1 +
yNM

yNM dhdh

.
.

+
+

    y là kho ng cách gi a tr ng tâm ti t di n n mép ch u kéo (hay
ch u nén ít h n ) khi ch u toàn b  mômen u n M và l c nén N

 Mdh và Ndh : Mômen u n và l c nén do t i tr ng tác d ng dài h n gây
ra .Khi tính toán c n lây kdh ≥  1

Chú ý :khi 28≤λ  ho c 8≤λ thì có th  b  qua u n d c, t c là  l y 1=η
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eo

eo

3. Tính toán c u ki n có ti t di n hình ch  nh t ch u nén l ch tâm
a) công th c tính
 - S ng su ttrên có ti t di n gi ng nh  c u ki n ch u u n ti t di n có

hai vùng kéo và vùng ch u nén rõ r t   . chi u cao c a vùng ch u nén là
x ≤ 0α h0

- T i vùng ch u nén ng su t trong bêtông t t i Rn , ng su t trong c t
thép là F’a t R’a

- T i vùng ch u kéo coi nh  ch  có c t thép Fa  ch u l c t i tr ng thái  gi i
n , ng su t trong c t thép Fa t t i Ra
- Kho ng cách t m t l c N n tr ng tâm c a c t thép ch u kéo là :

e = η eo + 0,5h – a
- Ph ng trình cân b ng : l p ph ng trình ng chi u lên các tr c c a
u ki n và ph ng trình mômen c a các l c i v i tr ng tâm c t thép Fa

c h  ph ng trình :

( ) ( )



−+−=
−+=

'''5,0...
''..

00 ahFRxhxbRNe
FRFRxbRnN

aan

aaaa

t
0h

x
=α và A = α (1- 0,5α ) thay vào ph ng trình  ta tính c công

th c tính :

( )





−+=

−+=

'''...

''..

0
2

0 ahFRhbARNe

FRFRxbRnN

aan

aaaa

- u ki n áp d ng :
Công th c ch úng khi x 0α≤ h0

c là 0αα ≤ ho c A ≤  A0

ng su t thép F’a t n R’a yêu c u có u ki n x ≥  2a’ , theo kí hi u
α >

0

'2
h
a
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RaFa

F'aFa

e'

e

a'

a

R'aF'a

Rn

b) Bài t p th ng g p
Bài toán 1 : Tính F’a và Fa khi bi t b,h,M, N , Mth ,Nth mac bêtông ,

nhóm thép
Gi i
Theo mác bêtông và nhóm thép tìm c Rn , Ra ,R’a  ,Eb , A0  , 0α , gi

thi t a, và a’ ,  tính h0 = h – a

Tính Jb = 12

3bh   cogh , gi  thi t tµ = 0,8 – 1,5 %  tính

 Jb = tµ bh0 ( 0,5 – a)2 . Tính eo1 = N
M  : eo eng

Tính toán  xác nh kdh ,S, η  và oc e = η eo  + 0,5h – a
Tính thép : h  hai ph ng trinh  trên ch a 3 n s  x ,Fa ,F’a , cho nên

có c n thêm m t u ki n n a . ây d a vào u ki n kinh t  , t thép
có l i nh t khi  x = 0α h0

  v y l y 0αα = ; A = A0

Theo công th c ta (9-11) tính c F’a = ( )''

2
0

ahR
bhRAeN

oa

nn

−
−

Theo công th c ( 9- 10) tinh c Fa =
a

aa

a

n

R
FR

R
NbhR ''00 +

−α

Ph i ki m tra l i hàm l ng thép  l y sao cho minµµ ≥ ; min' µµ ≥
 4) Tính toán c u ki n có ti t di n hình ch  nh t ch u nén l ch tâm bé
       Công th c tính:

-  tính toán , l y s ng su t nh  hình 9-8 .Ti t di n có th  ch u
nén hoàn toàn ho c ch  có m t vùng  ch u kéo nh

Trong vùng ch u kéo , ng su t bêtông t Rn , ng su t c t thép t
R’a . Trong vùng ch u kéo , ng suâta trong c t thép Fa , ch t aσ  (v i aσ

≤     Ra )
e = η eo + 0,5h – a
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e’ = 0,5h -η eo –a’
- Công th c tính :

p ph ng trình mômen v i tr ng tâm c t thép Fa  c :
a) khi có m t ph n ti t di n b  kéo

b) khi có m t ph n ti t di n b  nén

e’N = Rn bx (ho – 0,5x )  + R’a F’a (ho –a)    ( 9- 13 )

p  ph ng trình mômen v i tr ng tâm c t thép F’a c

eN = Rnbx ( 0,5x – a’ )± aσ Fa (ho – a’)     ( 9- 14)
Trong công th c ( 9-14 ) l y d u c ng (+) khi c  thép Fa  ch u nén và

y d u ngu c l i khi Fa ch u kéo .
u ki n  tính :h  công th c ch úng khi c u ki n l ch tâm bé :x >

ho 0α
Bài toán ví d : Tính c t thép i x ng Fa =F’a =? n u bi t b.h,lo ,Rn

,M, N, 0α

a thi t a và tµ  tính h0 , eo ,eogh , e ,S ,η

Th ng dùng thép có R’a =Ra cho nên tính c x =
bR

N

a

u x > ho 0α  thì c n c  vào η eo so v i 0,2ho  tính l i x theo công

th c ( 9-15) ho c ( 9-16) và tính c Fa = F’a = )'('
)5,0(

0 ahR
xhbxReN

a

oa

−
−−  ph i

ki m tra l i sao cho minµµ ≥

III. U KI N CH U NÉN ÚNG TÂM
1.Khái ni m: hi n t ng ch u kéo úng tâm x y ra khi l c kéo t trùng

c c u ki n .Ti t di n c a c u ki n th ng có d ng hình ch  nh t ho c hình
tròn  c t thép ch u l c (có t ng di n tích ngang là Fat ) c t i x ng v i

chu vi c a ti t di n , hàm l ng %4,0≥=
F

Fatµ  .C t thép d c ph i c n i

ng hàn và t t nh t là neo vào các vùng nén c a b  ph n khác thu c k t c u
t ai ch n là φ 6 8φ÷ cách nhau d i 500mm
2. Tính c u ki n c a vùng ch u kéo úng tâm theo c ng 
- S ng su t : Toàn b  ti t di n u ch u kéo .Bêtông b  n t coi nh
không làm vi c , nó có ý ngh a b o v  c t thép .C t thép d c ch u toàn b

ng l c kéo khi c u ki n vào tr ng thai vgi i h n v  c ng  , ng su t
trong c t thép t t i Ra
Công th c tính :G i l c kéo do t i tr ng tính toán là N thì u ki n c ng

 là N ≤ RaFa

Bài toán tính c t thép : Di n tích c t thép c n thi t Fat
aR

N
≥
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Ch ng 10     TÍNH TOÁN M T S  B  PH N C A CÔNG TRÌNH
 I/ n BTCT hình ch  nh t làm vi c m t nh p

n BTCT m t nh p th ng dùng làm m t s  c u ki n ch u u n trong công
trình nh : các t m an mái h t mái nhà nh  phòng nh …
Theo s  ch u l c và kích th c c  th  c a b n ng i ta chia ra hai lo i b n:

n làm vi c m t chi u và b n làm b n làm vi c hai chi u.
  1.Tính toán b n làm vi c m t chi u
   a)  tính:

Kí hi u các liên k t trong s :

n c tính toán làm vi c m t chi u khi có mô men u n c a b n, ho c có
mô men u n theo c  hai ph ng nh ng mô men u n theo ph ng này l n h n

n so v i ph ng kia. Khi tính toán không k n mô men nh . Có 3 tr ng
p b n làm vi c m t chi u sau:
Tr ng h p 1:B n có liên k t  hai c nh i di n, còn hai c nh kia t  do.

Ph ng làm vi c c a b n là ph ng n I hai c nh liên k t  b n làm vi c nh
t d m nh p.

 Tr ng h p 2: B n có liên k t ngàm  m t c nh còn ba c nh kia h ng. B n
làm vi c nh  d m côn s n

Tr ng h p3: B n có liên k t b n c nh, nh ng t  s 2>
n

d

l
l  thì có mô men u n

theo c  hai ph ng nh ng mô men u n theo ph ng c nh dài có tr  s  nh  h n
n so v i mô men u n theo ph ng c nh ng n. do ó b n này tính theo b n

làm vi c m t chi u và tính theo ph ng c nh ng n.
b) Cách tính toán:

Ph ng pháp 1: Tính toán nh  d m: Chi u r ng b (ho c ld) chi u cao hb
nh p tính toán l

C?nh c?a b?n có liên k?t kh?p

C?nh c?a b?n có liên k?t ngàm

C?nh c?a b?n t? do (h?ng, không có liên
k?t)

Hình 10.1:  m t s  b n làm vi c m t chi u
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l hb

b

B

1m

hb

l

Ph ng pháp 2: C t dãy b n theo
ph ng c nh dài, có chi u r ng 1m 
tính.
Y Ví d  tính toán:

Thi t k  c t thép cho b n BTCT úc
toàn kh i, B n hình ch  nh t

mlml nd 4;3 ==  liên k t kh p t ng dày
220mm hb =7cm, M200, thép nhóm A-l,

nh t i tiêu chu n 2
0 /5,8 mKNg tc = ,  n

=1,1; ho t t i TC: 2
0 /2 mKNp tc = ,n =1,4.

Gi i:

  BT Mác 200 thép A-I có Rn=0,9KN/cm2,Ra =23KN/cm2,
,284,0,62,0 00 == Aα

 Gi  thuy t a =1,5cm thì h0 = 7 - 1,5 = 5,5cm
 T i tr ng phân b u trên b  m t c a b n là q0.

2
0 /6,114,121,18 mKNq =×+×= .

 T  s
215,2

4,1
3

>==
n

d

l
l

 nên tính toán theo tr ng h p b n làm vi c m t
chi u.
 C t 1m theo chi u r ng c a b n,  tính toán nh  d m n gi n có l = 1,4
m, ti t di n ch  nh t 1m .bh× i tr ng phân b u theo d i b n q=q0.1=11,6
.1 =11,6 KN/m

KNmqlM 84.2
8

4,16,11
8

22

max =
×

==

 Tính
,104,0

5,51009,0
284

02 AA <=
××

=
Tra b ng .11,0=α

 Di n tích c t thép c n thi t
;37,25,5100

23
9,011,0 2cmFa =××=

l=1,4m

30
00

14001400

30
00

10
00

c)

b)a)

Ø
8u

:3
00

Ø
6/

8u
:1

50

Ø
6u

:3
00

Ø
6u

:2
50
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 Tra b ng ch n thép 8/6Φ  u:150 (có )./62,2 2 mcmFa =  Thép c u t o ch n 6Φ

u: 250.
 2. Tính toán b n kê 4 c nh (làm vi c theo hai chi u).

 a) S  tính:   T  s :
2<

n

d

l
l

.
n c  vào hình th c liên k t d c theo các c nh c a b n mà quy nó v  9 s
 sau.

 1: C  4 canh c a b n u có liên k t kh p
 2: B n có m t c nh dài b  ngàm còn 3 c nh kia liên k t kh p.
 3: B n có m t c nh ng n b  ngàm còn 3 c nh kia liên k t kh p.
 4: B n có hai c nh dài b  ngàm còn hai c nh ng n có liên k t kh p.
 5: B n có hai c nh ng n b  ngàm còn hai c nh dài có liên k t kh p.
 6: B n có m t c nh ng n và m t c nh dài b  ngàm, hai c nh còn l i

liên k t kh p.
 7: B n có m t c nh ng n liên k t kh p 3 c nh còn l i liên k t ngàm.
 8: B n có m t c nh dài liên k t kh p 3 c nh còn l i liên k t ngàm.
 9: T t c  4 c nh c a b n có liên k t ngàm.

ld

ln
S Ð 1 S Ð 2 S Ð 3 S Ð 4 S Ð 5

S Ð 6 S Ð 7 S Ð 8 S Ð 9
 b) Tính toán t i tr ng phân b u trên m t sàn:
 - T i tr ng tính toán g m: T i tr ng ng n h n( ho t t i), t i tr ng dài h n(

nh t i).
 -  H p l c c a t ng t i tr ng: ( ) nd llpgP += . Thông th ng l y P = 750(
KN/m).
 + Trong ó: p: là t i tr ng tính toán ng n h n phân b u trên m t b n.
                   g: là t i tr ng tính toán t dài h n phân b  trên m t b n.
 - Mô men u n: Theo ph ng c nh ng n: PM nini ×= α

                         Theo ph ng c nh dài   : PM didi ×= α

 - Mô men  g i  ngàm: Theo ph ng c nh ng n: PM ni
g
ni ×β .

                                          Theo ph ng c nh dài   : PM di
g
di ×= β .

 + trong ó: “i”: S  th  i trong 9 tr ng h p nh  hình v .



Bài gi ng môn h c
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Th.S. Nguy n Phú Th Trang 48

,,, nidini βαα diβ  là các h  s  tra b ng theo s  th  i.
 c) Chú ý:
 + Tr ng h p hai c nh li n nhau c a b n ch u liên k t kh p vi c tính mô
men cho nh p c a d i b n ph  thu c vào góc c a b n có th  b  nâng lên khi
ch u l c hay không.
 - N u trên c nh kh p có c nh è làm cho góc b n không nâng lên c thì
tính mô men u n nh  trên ph n “b”.
 - N u không có t ng è gi  góc b n có th  nâng lên thì mô men c a b n

c tính nh
2
nninni qlCM ϕ=
2
ddiddi qlCM ϕ=

 +Trong ó: pgq += ;
dini CC , : H  s  phân ph i t i tr ng.

ϕ  là h  s  k n h  s  liên k t.
 - i di n v i c nh kh p ang xét là m t c nh kh p n a: 125,0=ϕ

 - i di n v i c nh kh p ang xét là m t c nh ngàm: 07,0=ϕ

 + Sau khi bi t mô men u n: tính thép cho d i b n theo cách tính thông
th ng.
 - Mô men u n theo công th c là c a d i b n i qua gi a b n, th c t  d i b n

n biên, mô men u n c a b n gi m i %50%25 ÷ . Do v y c t thép ch u l c
t trong vùng g n g i t a (kho ng l25,0 )có th  ít h n l ng c t thép t

kho ng gi a b n.
Y Ví d  10-2: Tính mô men u n cho b n ch u l c phân b u nh  hình v ,

2/5 mKNg =
2/3 mKNp =

 Gi i:

0,453KNm

2m

2,4m
0,43 KNm

1KNm

 -T  s
22,1

2
4,2

<==
n

d

l
l

 cho nên tính b n này theo tr ng h p làm vi c hai
chi u.
 - B n này thu c s  4. Tra b ng ta c:

0633,0;0118,0;0261,0 444 === ndn βαα
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( ) ( ) KNllpgP nd 4,3824,235 =×+=+=

 -Mô men cho d i b n r ng 1m i qua gi a ô b n là:
 + Ph ng c nh ng n: KNmPM nn 14,380261,044 =×== α

 + Ph ng c nh dài   : KNmPM dd 453,04,380118,044 =×== α

YVí d  10-3: Tính mô men cho b n BTCT có s  nh  hình v , phía trên
nh không có t ng gi . T i tr ng tính toán:

2/6,3 mKNg = ,
2/2,4 mKNp = .

6,22 KNm

5m

6,25m

-17,3KNm
-1

1,
1 

KN
m

9,78KNm

 Gi i:

 T  s :
225,1

5
25,6

<==
n

d

l
l

, b n làm vi c 2 chi u, theo s  6. Tra b ng ta
c:

;0454,0;071,0 66 == dn ββ

 Góc b n có th  nâng lên, tra b ng ta c: 292,0;708,0 66 =dn CC

i di n v i các c nh kh p u là ngàm nên: ;07,066 == dn ϕϕ

( ) 2/8,72,46,3 mKNpgq =+=+=
( ) ;244525,68,7 KNllpgp nd =××=+=

 Mô men u n cho d i b n r ng 1m i qua gi a ô b n:
KNmqlCM nnnn 78,958,7708,007,0 22

66 =×××== ϕ

KNmqlCM dddd 22,625,68,7292.007,0 22
66 =×××== ϕ

KNmPM n
g
n 3,17224071,066 −=×−=×−= β

KNmPM d
g
d 1,112240454,066 −=×−=×−= β

 § 10-2. SÀN BTCT ÚC TOÀN KH I CÓ B N LÀM VI C M T
CHI U:
 1. S  k t c u sàn:

 - T  s :
2>

n

d

l
l

 là b n làm vi c m t chi u.
 - S  tính:
 Coi nh  b n g i lên d m ph , d m ph  g i lên d m chính, d m chính g i
lên c t.T ng biên là g i  cho c  b n, d m ph  và d m chính.
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 Kích th c các b  ph n: mmhb 70≥ i v i nhà dân d ng.
mmhb 100> i v i nhà công nghi p.

( ) nhipdcdpdpddp lhhblh 





 ÷=÷=






 ÷=

12
1

8
1;6,03,0;

20
1

12
1

 2. Tính toán:
 a) Các nguyên t c b  trí  t i tr ng b t l i:
 + T nh t i là tr ng l ng b n thân nó luôn luôn có.
 + Ho t t i có ho c không trên s  tính.
 - Khi thi t k , tính toán c n k n tr ng h p t i tr ng gây ra n i l c l n
nh t. Do ó ta b  trí các ho t t i vào các v  trí b t l i nh t.
 - T nh t i t nguyên v  trí và tr  s .
 - Tìm mô men d ng l n nh t cho nh p nào thì ho t t i b  trí ngay trên nh p
ó, cách m t nh p b  trí l i ho t t i trên m t nh p.

 -Khi tìm tr  s  l c c t Q và mô men âm Mmax thì ho t t i c b  trí  hai
nh p ngang, hai bên g i y r i ti p t c c  cách m t nh p l i b  trí ho t t i
trên m t nh p.
b) Tính toán b n và c u t o thép:

 -
2

1

2 >
l
l

 thì b n làm vi c m t chi u, ph ng làm vi c là c nh ng n.
 - Xem nh  b n c t lên d m ph  nên ta tính theo ph ng làm vi c c a

nh ng n cho ô sàn b ng cách c t dãy b n có b  r ng 1m theo c nh ng n 
tính toán. Nh  v y m i d i b n là m t d m liên t c, g i  là các d m ph , ti t
di n ( ) ( )bb hhb ×× 100; . Nh p c tính toán nh  sau:

 - Nh p biên: b
tdp

nb hbb
ll 5,0

22
+−−=

.
 - tb  là chi u dày t ng.
 - Nh p tính toán bên trong: dpn bll −=0 ;
 Ho t t i phân b u trên m t sàn là P0, t i tr ng q phân b u theo chi u
dài c a b n r ng 1m là: ( ) mpgq 100 ×+= .

 T i nh p biên & g i B: 11

2
bql

M ±=
.

 T i nh p & g i bên trong: 16

2
0ql

M ±=
.

 Tính toán c t thép cho b n theo c u ki n ch u u n c t n ti t di n ch  nh t
bhm×1 . Ti t di n có mô men b ng nhau c n t l ng c t thép nh  nhau.

 B  trí thép cho b n: Có th  s  d ng thép l i hàn s n ho c thép bu c l i
thành l i. Khi chi u dày b n < 8cm có th  d t thép phía d i ch u mô men

ng là các thanh th ng kéo dài qua các nh p. Trên g i dùng c t m , m t úp
xu ng  ch u mô men âm.  nh p biên & g i biên ch u mô men l n c n t
thép riêng & g n nhau h n. Khi chi u dày b n cm8≥ dùng các thanh u n xen

 góc u n 300. t thép gia c ng cho b n 2006aΦ  ch u l c.



Bài gi ng môn h c
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Th.S. Nguy n Phú Th Trang 51

 c) Tính toán d m ph :
 S  tính: d m ph  là d m liên t c g i lên d m chính và t ng, ch u t i
tr ng t  sàn truy n t i & tr ng l ng b n thân c a ph n s n qui v  t i tr ng
phân b u theo chi u dài:
 T nh t i: ( )bdpdpbn hhbnlgg −+= γ0

 Trong ó: bγ  là tr ng l ng riêng c a bê tông.;
                        n là h  s  v t t i c a t nh t i l y n=1,1.
 Ho t t i nlPp 0=

 Nh p tính toán bên trong dcd bll −=0

 V i nh p biên 222
abbll dct

db +−−=

 a là n u d m g i vào t ng (l y a =bt).
 N i l c trong d m: Tính theo s  bi n d mg d o,tung  nhánh d ng

a bi u  bao mô men:
( ) 2

1 lpgM ×+=+ β
 Tung  nhánh âm c a bi u  bao mô men:

( ) 2
2 lpgM ×+=− β

 Chi u dài tính toán c a nh p l l y theo lb ho c l0 tùy v  trí nh p ang tính. H
1β  cho tr c ti p trên s  d m. H  s 2β  tra b ng cho s n (B ng 27).

 L c c t theo v  trí g i :

 T i mép g i u tiên (A): ( ) bA lpgQ ×+= 4,0

 T i mép g i  th  hai (B): ( ) bB lpgQ ×+−= 6,0

 T i mép các g i  còn l i: ( ) 05,0 lpgQ ×+±=

 Tính c t thép: D m ph  có ti t di n ch  T , cánh ch  T là ph n b n, Khi
tính toán ph i phân tích v  trí c a cánh v i th  c ng do mô men gây ra. Mô
men  các nh p tính theo ti t di n ch  T. V i mô men  g i  tính theo ti t
di n ch   nh t dpdp hb ×  vì tính theo bi n d ng d  nên 3,0≤α .
 Ch n và b  trí thép ph i m b o di n tích thép c n thi t theo tính toán,

m b o các yêu c u c u t o, c n có s  k t h p u n m t s  thép ch u l c 
nh p lên làm thép ch u l c  g i .
 d) Tính toán d m chính:
 S  tính: D m chính c g i lên c t và t ng, tùy theo s  l ng g i 
mà nó là d m n gi n ho c d m liên t c.
 D m chính ch u t i tr ng t  d m ph  truy n n, ó là ph n l c d i g i 

a d m ph , T i tr ng t vào d m chính là l c t p trung.
 Ho t t i t p trung: dlpP ×= ;
 T nh t i t p trung: ( ) nbdcdcbd lhhbnglG ×−+= γ

 Trong ó: ( ) nbdcdcb lhhbn ×−γ : Là tr ng l ng c a m t n s n d m chính
là l0.

l  là kho ng cách gi a hai g i  c a d m.
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 N i l c c a d m chính: D m chính là b  ph n ch u l c chính trong sàn nên
c tính theo s àn h i.

 Bi u  mô men d ng: ( ) lPGM ×+=+
10 αα

 Bi u  mô men âm: ( ) lPGM ×−=−
20 αα

 Bi u  l c c t d ng: PGQ 10 ββ +=+

 Bi u  l c c t âm: PGQ 20 ββ −=−

 Các h  s ;;;;;; 210210 βββααα  tra b ng ph  l c 28.
 Tính c t thép: D m chính có ti t di n ch  T. V i mô men âm tính theo ti t
di n ch  T. V i mô men âm tính theo ti t di n ch  nh t dcdc hb × .
 Ch n và b  trí thép ph i th a mãn yêu c u tính toán và yêu c u c u t o.
 § 10-3. SÀN BTCT ÚC TOÀN KH I CÓ B N LÀM VI C THEO HAI
CHI U:
 1. S  k t c u sàn:
 Sàn g m có b n BTCT & d m úc li n kh i nh  nhau. D m chia b ng

thành nhi u ô, trong m i ô có t  s
2<

n

d

l
l

 các b n úc li n nhau t i tr ng c a
n này có liên quan n t i tr ng c a b n kia.  phân tích s  b n, coi nh
n g i vào d m là liên k t ngàm, còn gác vào t ng là kh p.

 2. Tính toán m t sàn:
 * Công th c t ng quát  xác nh n i l c cho b n:
 Theo nguyên t c ph i x p ho t t i b t l i trên sàn,  tìm mô men d ng

n nh tcho ti t di n gi a nh p b n, thì ho t t i c b  trí ngay trên ô b n ó,
i ti p t c c  cách m t ô b n l i t ho t t i trên m t ô b n khác.

 K t qu  mô men d ng cho nh p c a b n c theo công th c t ng quát:

;..
2

.
2 1

0
0 ndnndnin llpllpgM αα +×







 +=

nddnddid llpllpgM ..
2

...
2

0
1

0
0 αα +







 +=

 Tr  s  mô men âm trên các g i  c a b n l y trung bình c ng c a mô men
trên g i do ó hai b n  hai bên gây ra.
 3. Tính toán d m :
 Khi b n làm vi c hai chi u, d m  c ng có hai lo i; m t lo i n m theo

nh dài, m t lo i n m theo c nh ng n. Tùy theo s  ô b n và s  g i  mà d m
có th  m t hay nhi u nh p.
 T i tr ng t lên d m g m tr ng l ng b n thân c a d m và l c t  sàn
truy n t i.
 T nh t i, g0 ho t t i p0. nlgg 0max = ; nmaz lpp 0= ;

 T ng t i tr ng phân b : ( ) nlpgpgq .00 +=+= ;
Tính mô men t i các ti t di n nguy hi m c a d m theo s  bi n d ng d o:

 Mô men nh p th  nh t: 11
.

7,0
2

01
lg

MM d+=
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 Mô men g i th  hai:








+−=

11
.

7,0
2

0
lg

MM d
g

 Mô men nh p bên trong: 11
.

5,0
2

0
lgMM d+=

 Mô men g i bên trong:








+−=

16
.

5,0
2

0
lg

MM d
g

;
 Trong ó: gd tr ng l ng b n thân d m quy ra phân b  theo chi u dài.

l  là nh p c a m ang tính toán
                  M0 Mô men u n l n nh t c a m t n d m gi a hai g i

24

2

0
nql

M =
; hình tam giác

( )22
0 3

24 nd llqM −=
; hình thang.

 L c c t t i g i A: l
MQQ B

A += 0

 Bên trái g i B: l
MQQ BT

B −= 0

 T i g i gi a: 0QQ =

 Q0 l c c t t i g i  c a m t n d m: T i tr ng phân b  hình tam giác:

240
ndn lgqlQ +=

                                                                        T i tr ng phân b  hình thang:

( )
2
.

2
40

dd
nd

lgllqQ +−=

 4. Ví d  minh h a:
 Tính b n kê t  do lên 4 b c t ng g ch t=220, kích th c theo tr c là

m8,46,3 × ; c u t o sàn 4 l p nh  hình v  ho t t I thi công 400 KG/m2 n=1,2 BT
Mác 200# thép C-I
 C u t o m t sàn: - G ch lát 20mm
                                   - V a lót 20mm
                                   - B n BTCT
                             - V a trát 10mm

36
00

4800

01
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 Gi i:
 * Các s  li u tra b ng:
 BT Mác 200# 22 /65,/90 cmKGRcmKGR kn ==

 Thép C-I
2/2000 cmKGRa = ;

 Xét
⇒<=== 233,1

6,3
8,4

1

2

l
l

l
l

n

d

 b n kê 4 c nh làm vi c hai chi u.
 Chi u dày b n: Ch n m =40 (b n kê 4 c nh)
                                     (D=0,8-1,4) l y D=1 (d a vào P=200àD=0,8).

( )cml
m
Dhb 9360

40
1

1 =×==⇒
;

 Ch n hb =9cm: mtll
mtll

58,422,08,4
38,322,06,3

202

101

=−=−=
=−=−=

 Nh p tính toán b ng b n kê t  do.

mhll
mhll

bt

bt

67,409,058,4
47,309,038,3

22

11

=+=+=
=+=+=

 Ho t t i tính toán:
2/4804002,1 mKGPb =×=⇒

 T nh t i: G ch lát ( )23 /4,481,1220002,0/2200;2 mKGmKGcm =××⇒=γ ;
 V a lót: ( )2/2,432,1180002,0 mKG=××

        Sàn BT: ( )2/4,2571,1260009,0 mKG=××

 V a trát: ( )2/6,212,1200001,0 mKG=××

 * Xác nh n i l c:

 Xét t  s :
34,1

47,3
67,4

1

2 ===
t

t

l
lr

;(Tra b ng).
 N i suy: 066,0=m ;
 T i tr ng toàn ph n: .6,2506,3704800 =+=+= gpq bb

( )KGmlqmM tb 9,67547,3.6,850.066,0.. 22
101 ===

 Ta có:
;557,0

34,1
11

22 ===
r

θ

( )KGmMM 5,3769,675557,00102 =×=×= θ

 * Tính thép: Ti t di n ch  nh t b=1m.
 Gi  thuy t cmahha 5,75,1 0010 =−=→=

 D  ki n dùng ( ) cmh 7,685,198 02 =−−=⇒Φ

 Ph ng c nh ng n:
133,0

5,7.100.90
67590

.. 22
0

===
hbR

MA
n

 Xét 3,0133,0 0 =<= AA

 Tra b ng: 93,0=⇒ γ

( )2

0
1 84,4

5,793,02000
67590

..
cm

hR
MF

a
a =

××
==⇒

γ ;
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 Ki m tra thép ( µ ).

( )03,0%64,0
5,7.100

84,4
. min

0

µµ >===
hb

Fa

 Ch n thép
.203,5;10,8 cmFa a =Φ

 § 10-4. SÀN PANEN L P GHÉP:
  1. c m c u t o panen: Các d ng panen: c, h p, s n.
 a) T m an: Là b n c hình ch  nh t, chi u dày cmh 156 ÷= . T m an
th ng c dùng  l p hành lang, khu WC , phòng nh , gác xép… u m:

 s n xu t, nhanh, liên k t n gi n; Nh c m: t n bê tông và cách âm
kém.
 b) Panen h p: Panen h p th ng c l p ghép  t o sàn ho c mái cho nhà
dân d ng. M t c t ngang c a panen h p có l  r ng hình tròn, b u d c, hình
thang. Có 1 ho c nhi u l .
 Panen h p th ng có kích th c cmhcm 3018;55,2 ÷=÷=σ

 Chi u r ng B =450; 600; 900; 1200; 1500; 1800mm.
                        B’ chi u r ng m t trên panen nh  h n B d i cm35,1 ÷ .
 chi u r ng c a l  trong panen không l y quá 55cm. N u l  quá r ng b  m t
trên s  y u i, n u có l c l n s  làm gãy m t trên c a panen.
 c) Panen s n:
 Th ng dùng l p mái cho nhà công nghi p. S n có th  quay lên ho c
quay xu ng. S n quay xu ng ch u l c t t h n nh ng không ph ng m t. Panen

n có 2s n d c và m t s  s n nhangcách nhau 1,5-2m, s n d c có kích
th c l n h n s n ngang.
 Chi u r ng panen s n: B=1,2; 1,5; 3m. Chi u dài:l=4,5-12m. Chi u
cao:h=30 ho c 35cm.
 2. Tính toán panen:
 a) Tính u n t ng th :
 * S  tính: Coi panen là m t d m n gi n, kê trên 2 g i t a  hai u

a nó. Nh p tính toán c a panen ( l0 ) b ng k t c u gi a trung tâm hai g i t a.
 G i

tcg0  và 0g  là t nh t i tiêu chu n và t nh t i tính toán.
tcp0  và 0p là ho t t i tiêu chu n và ho t t i tính toán.

( ) Bpgq .00 == ( t ng t i tr ng tính toán phân b  theo chi u dài).

 Chi u cao panen: tc

tctc

a

a

q
pg

E
Rlchhh +

×=⇒>
.

. 0minmin
θ

BpgqpBpgBg tctctctc
tc

tc ;;.;. 00 +=== :Chi u r ng panen.
θ  là h  s  gi m c ng. Panen h p 2=θ

                                      B n s n có s n n m  vùng ch u kéo 5,1=θ

 C: H  s  l y theo panen và thép d c: Panen h p thép d c C-I C=18, thép
c C-II C=20.

                                                             Panen s nthép d c C-I C=30, thép
c C-II C=34.
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 N i l c u n t ng th :Mô men u n l n nh t gi a nh p: 8

2
0

max
ql

M =

                                          L c c t l n nh t u panen: 2
0qlQ =

 * Tính c t thép:
 Ch n c t thép d c ch u l c: Di n tích ti t di n c t thép d c th a mãn yêu

u tính toán, ng kính d >10mm, s  l ng thanh thép b nh s  s n d c.
 Ch n thép d c c u t o b nh s  s n d c, ng kính nh  h n c t thép d c
ch u l c.
 * Tính ch ng c t: Ch  k  ph n s n hb ×  vào ch u l c. C t ai  ch u l c

t. Hai u c a panen c t ai c t dày, n gi a t th a h n. C t ai có
hình d ng kín ho c ch  U.
 b) Tính toán b  sung:
 Tính u n c c b : B n m t panen c liên k t ngàm vào s n. Khi có l c
trên m t sàn thì b n m t ch u u n c c b . Tùy theo c u t o mà b n m t c
tính nh  b n kê 4 c nh ho c b n làm vi c m t chi u,  ch u mô men u n c c

 có l ng bê tông và l ng c t ai t ngang qua ó. N u không  kh
ng chu\ u l c thì t ng chi u dày b n m t ho c t thêm thép ai cho dày.

 Tính toán khi c u l p và v n chuy n: Khi c u  v n chuy n & khi ph i kê
cho mô men âm nh  h n kh  n ng ch u mô men âm c a panen.  gi m mô
men âm: t móc c u và kê  g n hai u panen.

 Tính thép móc c u theo u ki n: a
a Rn

Gf
..2

5,1

0

>

 Trong ó: af : Di n tích ti t di n c a m t nhánh thép móc c u; Ra c ng 
ch u kéo c a thép làm m c c u.
                        G: tr ng l ng c a t m panen; n0 s  móc c u làm vi c khi c u;
2 m I móc c u có 2 nhánh.
 Móc c u ph i neo ch c ch n vào trong panen.
 3. Tính toán d m :
 - Tùy theo yêu c u c u t o và ch u l c mà ch n hình th c b  trí d m, ch n

ng ti t di n d m cho h p lý:
  - D m c g i lên các t ng và c t.
  - D m ch u t i tr ng b n thân & t i tr ng t  panen truy n vào.
  - Xác nh n i l c: X p t i b t l i r i tính toán theo c  h c ho c dùng b ng
tính s n.
  - Tính và b  trí thép cho d m nh ã bi t.
 § 10-5 TÍNH K T C U C U THANG:
 1. Khái ni m:
 - C u thang là m t b  ph n m b o giao thông theo ph ng ng cho công
trình. Có nhi u lo i c u thang, m i lo i có s  tính riêng, khi tính toán ph i
phân tích  ra s  tính thích h p.
 C u thang g m: B c thang, an thang, c n thang, chi u ngh , chi u t i, d m

, lan can tay v n.
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 B c thang cao hb, ng bb, có th  xây b ng g ch ho c úc b ng bê tông.
an thang là b n BTCT dày hd, r ng l1 t nghiêng gócα .

 C n thang:  cho c nh c a an thang, di n tích c n ,cc hb × dài αcos
2l

 Chi u ngh : B n BTCT dày hch ,dài l4, r ng l3.
 D m  chi u ngh  và c n:  m t c ng c a chi u ngh  và c n, ti t di n

a d m dd hb × .
 M t trên c a b c có l p v a dày vtδ . M t d i c a bê tông có l p v a dày

vdδ .
 2. Tính toán các b  ph n c a c u thang th ng:

a) Tính b n an thang: S  tính: an thang là b n BTCT ch  nh t có liên
t  4 c nh, c nh l1 c t vào d m, c nh xiên c t vào c n ho c

ng. Ph  thu c vào t  s n

d

l
l

 mà áp d ng s  tính:
 Ho t t i tính toán: ;.1

tcpnp =

  Tr ng l ng l p trát trên:

( )
b

vtbbv
vt l

hbn
g

δγ .+
=

 Tr ng l ng l p trát d i: vdvvd ng δγ.=

 Tr ng l ng b n thân an thang: dbd hng ..γ=

 Tr ng l ng b c g ch: b

bb
Gh l

hb
ng

.2
.

×
= γ

 T ng t nh t i phân b  trên m t an: bdvdvt ggggg +++=1

 T i tr ng t ng c ng: 111 pgq +=

 Ph n t i tr ng t ng c ng  h ng vuông góc v i m t an là: αcos.1qq =′ .
 C t thép trong b n an th ng dùng 86 Φ÷Φ t cách u nhau.
 Thép ch u l c n g n t ng & c n có th  u n lên 1 n a s  thanh.
 b) Tính c n thang:
 C n thang là m t lo i d m BTCT t nghiêng  m t c nh c a b n an
thang. t i tr ng t an thang truy n vào quy thành t i tr ng phân b u theo

chi u dài c n 2
1

1
lq

, tr ng l ng b n thân c n quy thàng t i tr ng phân b u
theo chi u dài ccbc hbng ...γ= .

l2
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 T ng t i tr ng phân b u trên c n: ccb hbnlqq ×××+×= γ
2
1

12 .

 Tính thép cho c n theo mô men l n nh t  gi a nh p: αcos8

2
22

×
×

=
lqM

.

 L c c t l n nh t u c n: 2
. 22 lqQ =

.
 Ti t di n c n theo hình ch  nh t: cc hb ×

 C t thép  c n c n c neo ch c vào d m, c n t thép ch  liên k t v i
lan can.
 C t thép c u t o, ngoài ch u u n còn ph i ch u l c nén.
 c) Tính b n an chi u ngh :
 B n an chi u ngh  là 1 b n BTCT hình ch  nh t có liên k t c  4 c nh (

nh dài l4, c nh ng n l3). C n c  t  s 3

4

l
l

 ch n cách tính mô men u n trong
n. T i tr ng trên chi u ngh  g m có: Tr ng l ng b n thân các l p c u t o

nên chi u ngh  & ho t t i phân b  trên m t c u thang.
t thép: theo cách t cho b n.

 d) Tính d m  chi u ngh :
 S  tính: là d m n gi n nh p l4, ch u t i tr ng t  chi u ngh  truy n vào
& tr ng l ng b n thân d m thành l c phân b  q4, l c t  c n truy n vào thành

c t p trung S t u c n & b ng ph n l c g i d  c n.
 C n c  s  tính & t i tr ng s  tính c n i l c.
 Tính & b  trí thép cho d m theo trình t ã bi t.
 § 10-6 LANH TÔ, Ô V NG:
 1. Lanh tô:
 a) Khái ni m: Lanh tô là k t c u ch u l c trên ô tr ng trong t ng (trên c a

i, c a s  ho c kho ng tr ng ).
 Lanh tô c làm b ng BTCT ho c thép nh hình.
 Lanh tô có ti t di n hình ch  nh t: hb × ;
 Trong ó: b là chi u r ng th ng l y b ng b  dày b n t ng.
                  h là chi u cao: L y b ng b i s  viên g ch.
 b) Tính toán lanh tô:
 L p s  tính:
 Chi u dài c a lanh tô c l y b ng chi u r ng c a c ng 2c.
 Trong ó: c là n lanh tô g i trên t ng ( c =200-300).
 T i tr ng g m tr ng l ng b n thân & m nh t ng  bên trên:

( )3/. mKghbn BT ××= γ .

 M ng t ng  trên: G ch 2
... 0lbn Gγ=

.

                                 V a ∑= vV
l

n δγ .
2

.. 0

maxg⇒ =?
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 T i tr ng toàn ph n: = B n thân + M ng t ng bên trên.

∑++××= vVGBT bnlbnhbn δγγγ ...
2

.... 0

 - T i tr ng: g m tr ng l ng b n thân lanh tô & m ng t ng bên trên.
 Tr ng l ng b n thân lanh tô quy v  l c phân b : hbn b ...γ .
 Tr ng l ng t ng t lên lanh tô có tr  s  l n nh t.

∑+= VVG
lnlbng δγγ .
2

..
2

... 00
max ;

 + Trong ó: Gγ : Tr ng l ng riêng c a g ch.
∑ Vδ : T ng chi u dày các l p v a trát trong và ngoài.

 Qui v  t i tr ng phân b u:
hbngq b ...

3
2

max γ+=
;

2
.

;
8
. 0

2
0 lq

Q
lq

M ==
;

 Tính thép Fa = ? ⇒  ch n thép. Tính gi ng ti t di n hình ch  nh t (b.h).
 T  Mác, TB, CT, -tìm A.
 So sánh A0 – Tra b ng γα ;→ ;

 * Chú ý: N u kh i t ng trên lanh tô 2
0lH ≤

; Thì t i tr ng c a kh i t ng
c tính b ng toàn b  kh i hình ch  nh t bên trên ( Công th c xác nh t i

tr ng thay
Hll

⇒= 0
0

2 ).
 N u  trên kh i t ng có 1 lanh tô, có m t d m khác mà n m trong ph m vi

2
0l

; Thì ta k  c  t i tr ng t p trung c a b n thân d m ó.
 2. Ô v ng:
 - Ô v ng là ph n b n BTCT n m ngang nhô ra kh i m t ngoài  tránh b t

a n ng & t o dáng p cho công trình. Nó th ng t trên c a i ho c c a
 ngoài.

 - S  tính: Ô v ng là b n BTCT ngàm m t c nh vào t ng cho nên nó
c tính theo b n làm vi c m t chi u.

 - T i tr ng: g m t nh t i và ho t t i
 + T nh t i là tr ng l ng b n thân ô v ng & các l p trát.
 + Ho t t i l y theo tiêu chu n t i tr ng & tác ng ( tiêu chu n thi t k ).
 - Khi tính toán l y trên m i mét chi u dài mép, ô v ng có 1 ng i ng.
tr ng l ng tiêu chu n c a ng i 0,75 KN, h  s  v t t i 1,4.

- C t thép cho ô v ng: tính theo c u ki n ch u u n. t thép theo c u t o
a b n, mô men c ng th  trên, cho nên ph i t thép ch u l c g n v  m t trên
a b n.

 - Tính ch ng l t c a ô v ng. Ô v ng có th  b  l t quanh mép ngoài c a
ng. Mô men l t do các t i tr ng t trên ô v ng gây ra. Mô men ch ng l t
c t o b i tr ng l ng kh i l ng bên trên è xu ng. Tr ng l ng t ng
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càng nh  càng d  b  l t, cho nên khi tính mô men ch ng l t ch  l y h  s  v t

i n = 0.9 .  an toàn l y h  s  an toàn
5,13,1 ÷=

lat

giu

M
M

;
 3. Lanh tô k t h p v i ô v ng: ( Lanh tô úc k t h p v i ô v ng):
 - Khi thi t k  v n tính toán riêng t ng b  ph n, tính ô v ng tr c r i tính
lanh tô sau. Ô v ng v n tính nh  trên.
 - Tính lanh tô: Ngoài ph n t i tr ng t  kh i l ng bên trên t vào, ph i k

n ph n t i tr ng t  ô v ng truy n n.
  § 10-8 MÓNG BÊ TÔNG C T THÉP:
 a) Khái ni m: Móng là m t b  ph n k t c u chôn d i t  truy n t i
tr ng c a công trình xu ng t n n. Móng BTCT c s  d ng r ng rãi vì
thích h p cho các công trình l n & nh , xây d ng trên n n t bình th ng &

n t y u.
 b) Phân lo i:
 - Phân lo i theo hình th c & cách truy n t i xu ng n n, móng BTCT chia ra
4 lo i: Móng n, móng b ng, móng bè, móng c c. Trong ó: Móng n,
móng b ng, móng bè thu c lo i móng nông,  móng c t lên n n t
thiên nhiên ho c n n ã gia c . Móng c c là móng sâu có th  hàng ch c mét.
 + Móng n th ng  c t trong u ki n t t t & kho ng cách c t

n.
 + Móng b ng  t ng ho c hàng c t. Dùng móng b ng giao nhau khi

t n n y u.
 + Móng bè có di n tích tr i r ng trên m t b ng công trình nh  m t sàn l t
ng c.
 + Móng c c t i tr ng công trình truy n qua c c xu ng l p t t t & th a
mãn các yêu c u k  thu t, kinh t .
 - Phân lo i theo k t c u & v t li u: có móng c ng & móng m m.
 + Móng c ng là các c nh d i c a b c móng u n m trong ph m vi truy n

c thì b n thân móng ch  ch u nén. c làm b ng g ch xây, á xây.
 + Móng m m là móng có c nh d i c a b c móng n m ngoài ph m vi
truy n l c. c làm b ng BTCT, c t thép ph i c tính k .
 * Chú ý: Ch n móng ph i xu t phát t  tính ch t c a công trình, c di m

a n n t & bi n pháp thi công c  th  nh m t yêu c u v  c ng , bi n
ng c a n n m b o  lún t yêu c u thi t k . Vi c ch n sai ph ng án

móng có th  lãng phí l n, làm cho công trình b  lún, n t và vi c s a ch a ph c
p, t n kém.

 2. Móng n: ( có th úc t i ch  ho c l p ghép).
 a) C u t o móng n:
 * Móng  toàn kh i: ch u t i tr ng úng
tâm ho c t i tr ng l ch tâm. Có th  d t c p

i b c có h= 30-60cm ho c hình tháp.
   - M t b ng  móng có th  vuông,
tròn, hình ch  nh t ph  thu c vào t tr ng

a t i tr ng & hình th c c a ph n trên. Khi
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móng ch u t i tr ng l ch tâm,  móng là hình ch  nh t v i t  l  c nh:
85,06,0 ÷=

l
b

;
 - BT Mác t  150, 200, 300.  móng n m trên l p BT lót( BT g ch v ) dày
10cm.
 - Chi u dày l p BT b o v  c t thép trong thân móng >35mm( khi có l p BT
lót), >70mm ( khi không có l p BT lót).
 - C t ch u l c c a c t có th  c m xu ng thép áy móng( úc li n móng v i

t),  kh i t n kém thép ch  nh ng r t khó thi công. Vì v y ng i ta th ng
t thép ch  ( có di n tích b ng ho c l n h n c t thép ch u l c c a c t)& 

BT ph n c t n cao trình c t +0,000. Khi n i bu c lneo không quá 50% n u
t có g , 25% n u c t tr n.

 - C t d i  móng là c t ch u kéo nên t theo hai ph ng t o thành l i,
t dài t d i c t ng n t trên d>10mm, a=10-20cm có th  bu c ho c hàn.

Chi u cao móng c n ít nh t 2 c t ai: m t c t ai sát áy và 1 c t ai cách m t
trên c a móng 100mm.
 * Móng l p ghép: oc ch  t o thành kh i ho c t ng b  ph i ghép l i tùy
kh  n ng v n chuy n & c u l p. Ch  s  d ng khi thi công móng toàn kh i g p
khó kh n.
 - Chi u sâu chân c t ( ) ch4,11÷ ; ch là chi u cao c a c t ch u nén l ch tâm.

 + 00 he ≤  chi u sâu chôn c t = ch  chi u dày c c móng ch
5
1

nh ng >20cm.

 + che 20 = chi u sâu chôn c t1,2hc chi u dày c c móng ch
4
1

nh ng >20cm.

 + che 30 ≥  chi u sâu chôn c t1,4hc chi u dày c c móng ch
3
1

nh ng >20cm.
 - B n áy d i c c móng ph i  ch i l c khi l p c t. C c móng ph i có 
vác &  r ng  d  tháo ván khuôn & thu n ti n cho vi c l p c ng nh u
ch nh tim c tc a c t. Sau khi l p c t, các k  h  gi a c t & c c c chèn b ng
BT s i nh  v i mác không nh  h n 200.
 b) Tính toán móng n ch u nén úng tâm:
 - Kích th c áy móng &  sâu chôn móng c xác nh t u ki n
bi n d ng & bi n d ng c a t n n k t h p v i các u ki n c  th  c a n i xây

ng nh  sau:

gh

gh

c

ii

SS
R

≤

≤
≤ ;σ

;
 + Trong ó: cσ  là ng su t d i  móng do t i tr ng tiêu hu n gây ra.
                     R là c ng  c a t d i áy móng.
                     S là  lún tuy t i c a móng d i tác d ng c a t i tr ng tiêu
chu n.
                     Sgh là  lún gi i h n c a móng do tiêu chu n thi t k .
                     i là  lún l ch t ng i gi a hai móng.
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                     igh là  lún l ch t ng i giói h n do TC thi t k  n n móng
qui nh.
 * Ch n chi u sâu chôn móng ph i k n các u ki n sau:
 - u ki n a ch t & a ch t th y v n c n tuân theo nh ng qui t c sau:
 + Ch n l p t ch u l c c a n n ph  thu oc vào v  trí các l p t, tr ng thái

t lí, ph ng pháp xây d ng móng, tr  s  lún gi i h n & s n nh c a
n.

 + Ph i chôn móng vào l p t ch u l c 10-50cm.
 - Không nên  d i áy móng có 1 l p t m ng n u tính nén lún c a l p
ó ph i l n h n nhi u so v i l p phía d i.

 - t móng cao h n m c n c ng m  gi  nguyên k t c u c a t &
không tháo n c.  sâu chôn móng th p h n m c n c ng m  gi  nguyên

t c u trong n n.
 - Nh ng t tính khí h u nh  kh  n ng t b  n  tr i khi m t ng hay b
lún.
 - Khi t ng nh t thì c  s  kinh t -k  thu t cho phép t ng chi u sâu chôn
móng nh m gi m di n tích áy móng.
 - c m c a nhà & công trình: Nhà có t ng h m, có ng liên l c
ng m, ng ng, móng c a các nhà bên c nh
  - Ch n chi u sâu chôn móng ngang v i móng chính c a nhà lân c n, ch t
cao h n khi m b o gi c k t c u c a t n m trên chi u sâu chôn móng

 & c ng không c th p h n n u không có bi n pháp ng n ng a  lún v i
u ki n:

1

1
1 p

ctgtg +≤ αα
;

 + Trong ó: ;α góc t o b i ng n m ngang qua áy h  móng m i & n
th ng n i mép áy h  móng sâu v i mép g n nh t c a áy mong nông.

;; 11 Cϕ tr  s  tính toán c a góc ma sát trong & l c dính n v
a t.

                      P1 áp l c tính toán do áy móng nông h n tác d ng xu ng n n.
 - Tùy theo ph ng pháp thi công móng mà k t c u c a t n nb  phá ho i

n m c  nào ó. N u ph ng pháp thi công không m b o gi  nguyên t
n thì l y chi u sâu móng t i thi u cho phép & di n tích áy móng l y tr  s
n nh t.

 * Xác nh áp l c tiêu chu n theo kích th c c a móng & các t tr ng
ng  c a t: c xác nh theo công th c:

( )[ ]tctc cDhBbAmR ... 0 +−= γ ;
 + Trong ó: m: H  s u ki n làm vi c. Khi n c ng m cao h n áy
móng:

-Cát b i m=0,5; - cát nh  m=0,8; - các tr ng h p khác m=1.
       A; B; D h  s  không th  nguyên ph  thu c vào góc ma sát trong TC c a

t.
        b chi u r ng c a móng.
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        h chi u sâu chôn móng tính t  m t t thiên nhiên.
 * Xác nh chi u cao H c a móng:
 Chi u cao t i thi u c a móng có  hình ch  nh t không có c t thép ngang
ch u l c c t c xác ng t u ki n ch ng âm th ng. M btj tr t có d ng
hình tháp xu t phát t  chân c t nghiêng 1 góc 450 xu ng n áy móng. u
ki n nh  sau:

0..75,0 hbRP tbk≤ ;
 + Trong ó: Rk c ng  ch u kéo tính toán c a BT.
                      h0 chi u cao làm vi c c a móng.
       btb giá tr  trung bình s  h c c a chu vi phía trên& phía d i c a góc

âm th ng. ( );22 0hbhb cctb ++=

 P l c âm th ng xác nh theo tính toán.
 N u g i N là l c d c  ti t di n chân c t ta có: ddt PFNP .−= ;
 + Trong ó: Fdt di n tích áy c a góc âm th ng:

( )( );22 00 hbhhF ccdt ++= (m2)

 Pd áp l c d i  móng do t i tr ng tính toán gây ra:(KN)
;

M
d F

NP =

 - Chi u cao c a b c d i cùng c xác nh b i u ki n: lkd hRcP 0..8,0. ≤ ;
 c  v n c a b c d i ( ) 05,0 hhac c −−= ;
 pd áp l c d i áy móng
 hol chi u cao có ích c a b c d i.
 * Xác nh di n tích c t thép áy móng:
 - Móng ch u ph n l c t t  d i lên. Khi tính c t thép áy móng ng i ta
xem móng làm vi c nh  b n côn s n b  ngàm. C n tính c t thép cho c  hai
ph ng theo hai c nh c a móng.
 c) Tính toán móng n ch i t i tr ng l ch tâm:
 - Kích th c áy móng &  sâu chôn móng c ng c xác nh t u
ki n c ng  & bi n d ng c a t n n gi ng nh i v i c u ki n ch u nén

ch tâm.
 - Khi ch u t i tr ng l ch tâm c nh dài c a móng n m theo ph ng tác d ng

a mô men & bi u  ph n l c d i  móng c xem nh  phân b  hình
thangho c hình tam giác mà ph n l c l n nh t  mép móng không c v t
quá 0,2R là R2,1≤σ .

 - Ph n l c trung bình c a t ph i m b o u ki n:
R

F
N

tb ≤=σ
;

 - M c  phân b  không u c a ph n l c n n yêu c u khác nhau tùy thu c
vào tính ch t c a k t c u ph n trên.
 - Vi c tính toán c ng  c a móng n ch u nén l ch tâm g m có:
 + Xác nh kích th c thân móng gi ng móng ch u nén úng tâm.
 + Xác nh di n tích c t thép t theo hai ph ng c a  móng c ng nh

i v i móng ch u nén úng tâm nh ng ph i thay Pd= Ptb.
 + Ví d i v i móng  hình v  c t thép FA1 c tính nh  sau:
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2
1max

1
ppp tb

+
=

;

 C t thép FA2 tính nh  sau: 2
2max

2
ppp tb

+
=

;

 C t thép thep ph ng c nh b c tính: 2
minmax pppbtb

+
=

;
 + C t thép  các ti t di n ph i có hàm l ng l n h n hàm l ng t i thi u.
2. Móng b ng d i t ng ch u l c:
- N u xem t ng ch u l c có  c ng l n trong m t ph ng c a nó thì móng

ng d i t ng ch u l cch  làm vi c theo ph ng ngang nh  m t côn s n mà
ti t di n ngàm có th  xem là mép t ng.
- C t thép ch u l c là c t t theo ph ng ngang, c t t theo ph ng d c
mónh là c t phân b . N u k n s  lún không u c a móng theo ph ng d c

ng c ng nh  khu v c có khoét l  c a thì c t thép t theo ph ng d c s
ph i ch u l c. Cho nên khi t có bi n d ng ph c t p ng i ta c u t o thêm

n & t c t d c trong s n.
 - Móng b ng có th  có ti t di n b n móng hình ch  nh t khi b  r ng móng
không l n. Ti t di n h p lý là hai mái d c vì nó phù h p v i bi u  mô men
và l c c t, do ó ti t ki m v t li u. Chi u cao mép ngoài c a móng hn
>200mm.
 - Chi u cao h c a móng b ng c xác nh t u ki n không ph i t c t
thép ngang  ch u c t, ngh a là ph i th a mãn u ki n.


