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Ch­¬ng 2 
 

kÕt cÊu bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp 
 

                                                     Biªn so¹n: GS. TS. NguyÔn §×nh Cèng 
HiÖu ®Ýnh: GS. TS. NguyÔn Xu©n B¶o  

 
 

2.1. Nguyªn t¾c chung 
 

Néi dung thiÕt kÕ kÕt cÊu bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp gåm nh÷ng c«ng viÖc sau ®©y, 
øng víi c¸c b­íc thiÕt kÕ. 

B­íc thiÕt kÕ s¬ bé (thiÕt kÕ c¬ së): Chän ph­¬ng ¸n (®Ò xuÊt, ph©n tÝch, so s¸nh, 
lùa chän), lËp s¬ ®å tæng thÓ cña kÕt cÊu, chän s¬ bé c¸c kÝch th­íc c¬ b¶n, ­íc tÝnh 
khèi l­îng vËt liÖu cÇn thiÕt. 

B­íc thiÕt kÕ kü thuËt: LËp s¬ ®å tÝnh to¸n, x¸c ®Þnh t¶i träng vµ t¸c ®éng, tÝnh 
to¸n néi lùc (hoÆc øng suÊt), kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc hoÆc tÝnh to¸n cèt thÐp cÇn 
thiÕt, kiÓm tra c¸c ®iÒu kiÖn vÒ æn ®Þnh, biÕn d¹ng, nøt, thÓ hiÖn lªn b¶n vÏ h×nh d¸ng, 
c¸c mÆt c¾t chÝnh cña kÕt cÊu. 

B­íc thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng: Chän vµ bè trÝ c¸c lo¹i cèt thÐp, thÓ hiÖn c¸c chi 
tiÕt cÊu t¹o víi h×nh d¸ng vµ kÝch th­íc cô thÓ, thÓ hiÖn c¸c chi tiÕt liªn kÕt, lËp b¶ng 
thèng kª vËt liÖu, gi¶i thÝch vµ ghi chó nh÷ng vÊn ®Ò cã liªn quan ®Õn viÖc dïng vËt liÖu 
vµ thi c«ng. 

§Ó thiÕt kÕ kü thuËt th­êng chia kÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp thñy c«ng 
thµnh hai lo¹i: KÕt cÊu hÖ thanh, b¶n vµ kÕt cÊu khèi lín. 

TÝnh to¸n kÕt cÊu hÖ thanh, b¶n ®­îc ®­a vÒ viÖc x¸c ®Þnh vµ kiÓm tra néi lùc trªn 
c¸c mÆt c¾t cña kÕt cÊu. Tïy lo¹i néi lùc mµ kiÓm tra víi mÆt c¾t th¼ng gãc (uèn, nÐn, 
kÐo), mÆt c¾t nghiªng (c¾t) hoÆc mÆt vªnh (xo¾n). 

TÝnh to¸n kÕt cÊu khèi lín (®Ëp träng lùc, ®Ëp vßm, t­êng chèng...) hoÆc c¸c kÕt 
cÊu cã h×nh d¹ng ®Æc biÖt (mµ kh«ng thÓ biÓu thÞ ®­îc b»ng néi lùc ë c¸c mÆt c¾t) ph¶i 
tiÕn hµnh theo ph­¬ng ph¸p cña c¬ häc m«i tr­êng liªn tôc (hoÆc lý thuyÕt ®µn håi) mµ 
chñ yÕu lµ x¸c ®Þnh vµ kiÓm tra øng suÊt chÝnh. ViÖc nµy ®­îc tr×nh bµy trong c¸c 
chuyªn ®Ò riªng øng víi tõng lo¹i kÕt cÊu. 

Néi dung ch­¬ng nµy cña sæ tay kh«ng bao gåm hÕt c¸c vÊn ®Ò thiÕt kÕ nh­ ®∙ 
nªu trªn ®©y mµ chØ giíi h¹n trong mét sè phÇn c¬ b¶n vÒ thiÕt kÕ kü thuËt cña kÕt cÊu 
hÖ thanh, b¶n, khi mµ cã thÓ x¸c ®Þnh néi lùc trªn c¸c mÆt c¾t cña kÕt cÊu. 

TÝnh to¸n kÕt cÊu nh­ võa nªu ®­îc tiÕn hµnh theo “Tiªu chuÈn thiÕt kÕ kÕt cÊu bª 
t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp thñy c«ng TCVN 4116-1985” vµ c¸c tµi liÖu liªn quan kh¸c. 
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Theo TCVN 4116-85 còng nh­ theo “C¸c qui ®Þnh chñ yÕu vÒ thiÕt kÕ c«ng tr×nh thñy 
lîi” TCXDVN 285-2002, kÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp thñy c«ng ®­îc tÝnh to¸n 
theo ph­¬ng ph¸p tr¹ng th¸i giíi h¹n. C¸c vÊn ®Ò vµ yªu cÇu tÝnh to¸n ghi trong b¶ng 2-1. 
 

B¶ng 2-1. C¸c yªu cÇu vÒ tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 
 

Th«ng sè, chØ tiªu Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø 
hai 

VÊn ®Ò cÇn xÐt Kh¶ n¨ng chÞu lùc §iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh 
th­êng 

T¶i träng cÇn xÐt TÊt c¶ c¸c tæ hîp t¶i träng Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n 

§èi víi kÕt cÊu 
bª t«ng 

§é bÒn, ®é æn ®Þnh vÒ vÞ trÝ vµ h×nh d¹ng cña kÕt cÊu Sù h×nh thµnh khe nøt 

Yª
u 

cÇ
u 

tÝn
h 

to
¸n

 

§èi víi kÕt cÊu 
bª t«ng cèt 
thÐp 

§é bÒn, ®é æn ®Þnh vÒ vÞ trÝ vµ h×nh d¹ng cña kÕt cÊu. 
§é bÒn mái cña kÕt cÊu chÞu t¶i träng rung ®éng lÆp 
l¹i nhiÒu lÇn 

BiÕn d¹ng (1), ®é më 
réng khe nøt hoÆc sù 
h×nh thµnh khe nøt (2) 

Chó thÝch: 
(1) Ph¶i kiÓm tra vÒ biÕn d¹ng trong tr­êng hîp khi ®é chuyÓn vÞ cã thÓ h¹n chÕ kh¶ n¨ng lµm viÖc b×nh 
th­êng cña kÕt cÊu hoÆc cña thiÕt bÞ ®Æt trªn nã. TrÞ sè giíi h¹n cña biÕn d¹ng do thiÕt kÕ quy ®Þnh xuÊt 
ph¸t tõ yªu cÇu lµm viÖc b×nh th­êng cña thiÕt bÞ, m¸y mãc. Cã thÓ kh«ng cÇn kiÓm tra theo biÕn d¹ng nÕu 
trong khi vËn hµnh, sö dông c¸c kÕt cÊu t­¬ng tù ®· kh¼ng ®Þnh ®­îc lµ ®é cøng cña c¸c cÊu kiÖn ®¶m 
b¶o cho c«ng tr×nh lµm viÖc b×nh th­êng. 
(2) Ph¶i kiÓm tra vÒ sù h×nh thµnh khe nøt trong tr­êng hîp ë ®iÒu kiÖn sö dông b×nh th­êng cña c«ng tr×nh 
kh«ng cho phÐp h×nh thµnh khe nøt. 
 

 
Trong c¸c c«ng tr×nh thñy lîi cßn cã thÓ gÆp c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp kh«ng 

thuéc ph¹m vi cña TCVN 4116. Víi c¸c kÕt cÊu nµy (nhµ, cÇu, ®­êng hÇm giao 
th«ng...) cÇn sö dông c¸c tiªu chuÈn t­¬ng øng. 

ViÖc thiÕt kÕ kÕt cÊu bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp th­êng ®­îc tiÕn hµnh theo tr×nh tù 
sau ®©y: 

1. Giíi thiÖu, m« t¶ kÕt cÊu, s¬ ®å kÕt cÊu (mÆt b»ng, nhiÖm vô, ®Æc ®iÓm...). 

2. Chän kÝch th­íc s¬ bé. 

3. X¸c ®Þnh c¸c lo¹i t¶i träng, c¸c t¸c ®éng lªn kÕt cÊu. 

4. X¸c ®Þnh néi lùc do c¸c t¶i träng g©y ra, tæ hîp néi lùc. 

5. TÝnh to¸n hoÆc kiÓm tra kÕt cÊu theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt. 

6. TÝnh to¸n hoÆc kiÓm tra kÕt cÊu theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai. 

7. Chän, bè trÝ cèt thÐp, thÓ hiÖn b¶n vÏ thi c«ng. 
 

ë b­íc 2 ®∙ chän s¬ bé kÝch th­íc cña c¸c mÆt c¾t, ë b­íc 5 vµ 6 sÏ qua tÝnh to¸n 
hoÆc kiÓm tra mµ ®¸nh gi¸ xem xÐt kÝch th­íc ®­îc chän ®∙ hîp lý hay ch­a. NÕu kÝch 
th­íc ®ã lµ ch­a hîp lý, bÐ qu¸ hoÆc lín qu¸, th× tïy tr­êng hîp mµ xem xÐt viÖc thay 
®æi kÝch th­íc ®Ó tÝnh to¸n l¹i. 
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2.2. Sè liÖu c¬ b¶n 
2.2.1. Sè liÖu vÒ t¶i träng 

2.2.1.1. T¶i träng tiªu chuÈn 
 

§Ó x¸c ®Þnh t¶i träng tiªu chuÈn t¸c dông lªn kÕt cÊu cÇn ph¶i ph©n tÝch sù lµm 
viÖc cña nã vµ c¨n cø vµo c¸c sè liÖu thiÕt kÕ. 

T¶i träng tiªu chuÈn cÇn ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n theo c¸c tiªu chuÈn hiÖn 
hµnh vµ trong nh÷ng tr­êng hîp ®Æc biÖt, khi c¸c tiªu chuÈn ch­a cã quy ®Þnh cô thÓ, 
cÇn dùa vµo c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu lý thuyÕt hoÆc thùc nghiÖm.  

Theo TCXDVN 285-2002 (c¸c qui ®Þnh chñ yÕu vÒ thiÕt kÕ c«ng tr×nh thñy lîi), 
khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh thñy lîi cÇn tÝnh ®Õn c¸c t¶i träng t¸c ®éng sau: 

a. C¸c t¶i träng th­êng xuyªn vµ t¹m thêi (dµi h¹n vµ ng¾n h¹n) 
- Träng l­îng cña c«ng tr×nh vµ c¸c thiÕt bÞ cè ®Þnh ®Æt trªn vµ trong c«ng tr×nh. 

- ¸p lùc n­íc t¸c ®éng trùc tiÕp lªn bÒ mÆt c«ng tr×nh vµ nÒn, ¸p lùc n­íc thÊm 
øng víi mùc n­íc lín nhÊt khi x¶y ra lò thiÕt kÕ trong ®iÒu kiÖn thiÕt bÞ läc vµ tiªu n­íc 
lµm viÖc b×nh th­êng. 

- Träng l­îng ®Êt vµ ¸p lùc bªn cña nã, ¸p lùc cña nham th¹ch. 

- ¸p lùc ®Êt ph¸t sinh do biÕn d¹ng nÒn vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh, do t¶i träng bªn 
ngoµi kh¸c. 

- ¸p lùc bïn c¸t. 

- T¸c dông cña co ngãt vµ tõ biÕn. 

- T¶i träng g©y ra do ¸p lùc d­ cña kÏ rçng trong ®Êt b∙o hoµ n­íc khi ch­a cè kÕt 
hoµn toµn ë mùc n­íc d©ng b×nh th­êng trong ®iÒu kiÖn thiÕt bÞ läc vµ tiªu n­íc lµm 
viÖc b×nh th­êng. 

- T¸c ®éng nhiÖt lªn c«ng tr×nh vµ nÒn trong thêi kú thi c«ng vµ khai th¸c cña n¨m 
cã biªn ®é dao ®éng nhiÖt ®é b×nh qu©n th¸ng lµ trung b×nh. 

- T¶i träng do tµu, thuyÒn vµ vËt tr«i (neo buéc, va ®Ëp). 

- T¶i träng do c¸c thiÕt bÞ n©ng, bèc dì, vËn chuyÓn vµ c¸c m¸y mãc, kÕt cÊu kh¸c. 

- ¸p lùc do sãng x¸c ®Þnh theo tèc ®é giã lín nhÊt trung b×nh nhiÒu n¨m. 

- T¶i träng giã. 

- ¸p lùc n­íc va trong thêi kú khai th¸c b×nh th­êng. 

- T¶i träng ®éng sinh ra trong ®­êng dÉn cã ¸p vµ kh«ng ¸p khi dÉn ë møc n­íc 
d©ng b×nh th­êng. 

b. C¸c t¶i träng t¹m thêi ®Æc biÖt 
- T¶i träng do ®éng ®Êt hoÆc næ. 

- ¸p lùc n­íc t­¬ng øng víi mùc n­íc khi x¶y ra lò kiÓm tra. 
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- T¶i träng g©y ra do ¸p lùc d­ cña kÏ rçng trong ®Êt b∙o hoµ n­íc khi ch­a cè kÕt 
hoµn toµn øng v¬Ý mùc n­íc kiÓm tra lín nhÊt trong ®iÒu kiÖn thiÕt bÞ läc vµ tiªu n­íc 
lµm viÖc b×nh th­êng hoÆc ë mùc n­íc d©ng b×nh th­êng nh­ng thiÕt bÞ läc vµ tiªu n­íc 
bÞ háng. 

- ¸p lùc n­íc thÊm gia t¨ng khi thiÕt bÞ chèng thÊm vµ tiªu n­íc kh«ng lµm viÖc 
b×nh th­êng. 

- T¸c ®éng do nhiÖt trong thêi kú thi c«ng vµ khai th¸c cña n¨m cã biªn ®é dao 
®éng nhiÖt ®é b×nh qu©n th¸ng lµ lín nhÊt. 

- ¸p lùc sãng khi x¶y ra tèc ®é giã lín nhÊt thiÕt kÕ. 

- ¸p lùc n­íc va khi ®ét ngét c¾t toµn bé phô t¶i. 

- T¶i träng ®éng sinh ra trong ®­êng dÉn cã ¸p vµ kh«ng ¸p, khi dÉn ë mùc n­íc 
lín nhÊt thiÕt kÕ. 

- ¸p lùc ph¸t sinh trong m¸i ®Êt do mùc n­íc s«ng, hå bÞ h¹ thÊp ®ét ngét (rót 
nhanh). 
 

2.2.1.2. T¶i träng tÝnh to¸n 
T¶i träng tÝnh to¸n lÊy b»ng t¶i träng tiªu chuÈn nh©n víi hÖ sè lÖch t¶i n cho 

trong b¶ng 2-2. 

B¶ng 2-2. HÖ sè lÖch t¶i n (theo TCVN 4116-85 vµ TCXDVN 285-2002) 

Tªn t¶i träng vµ lùc t¸c dông HÖ sè lÖch t¶i n 

Träng l­îng b¶n th©n cña c«ng tr×nh 1,05 (0,95) 

Träng l­îng b¶n th©n cña líp ¸o ®­êng hÇm 1,20 (0,80) 

¸p lùc th¼ng ®øng do träng l­îng ®Êt 1,1 (0,90) 

¸p lùc bªn cña ®Êt 1,2 

¸p lùc bïn c¸t 1,2 

¸p lùc ®¸ (nham th¹ch): 

          - Träng l­îng cña ®¸ khi t¹o vßm 

          - ¸p lùc ngang cña ®¸ 

¸p lùc thñy tÜnh vµ ¸p lùc sãng, còng nh­ ¸p lùc n­íc thÊm theo ®­êng viÒn d­íi ®Êt 
cña c«ng tr×nh trong c¸c khíp nèi vµ trong c¸c mÆt c¾t tÝnh to¸n (¸p lùc ®Èy ng­îc 
cña n­íc). 

 

1,5 

1,2 (0,8) 

 

1,0 

¸p lùc thñy tÜnh cña n­íc ngÇm lªn líp ¸o ®­êng hÇm  

C¸c t¶i träng do c¸c m¸y lµm viÖc d­íi ®Êt, m¸y bèc dì, vËn chuyÓn còng nh­ t¶i 
träng do ng­êi, hµng vµ thiÕt bÞ ®Æt trªn c«ng tr×nh: 

1,1 (0,90) 

 - Khi trÞ sè t¶i träng d­íi 2 kN/m2 1,3 
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Tªn t¶i träng vµ lùc t¸c dông HÖ sè lÖch t¶i n 

 - Khi trÞ sè t¶i träng trªn 2 kN/m2 1,2 

T¶i träng giã 1,3 

T¶i träng tµu 1,2 

T¸c dông do nhiÖt ®é vµ ®é Èm 1,1 

T¸c dông do ®éng ®Êt 1,0 
 

Chó thÝch: 

1. HÖ sè lÖch t¶i do c¸c ph­¬ng tiÖn chuyÓn ®éng trªn ®­êng s¾t vµ ®­êng « t« lÊy theo tiªu chuÈn thiÕt kÕ  
    cÇu. 

2. C¸c hÖ sè lÖch t¶i ghi trong ngoÆc ®¬n (...) øng víi c¸c tr­êng hîp khi dïng gi¸ trÞ bÐ cña t¶i träng sÏ  
    dÉn tíi bÊt lîi cho sù lµm viÖc cña c«ng tr×nh. 

3. Khi tÝnh kÕt cÊu theo ®é bÒn mái vµ theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai ph¶i lÊy hÖ sè lÖch t¶i b»ng 1. 
 

 

2.2.1.3. Tæ hîp t¶i träng      
Khi thiÕt kÕ kÕt cÊu c«ng tr×nh thñy ph¶i xÐt tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n vµ tæ hîp t¶i 

träng ®Æc biÖt. 

a. Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n bao gåm c¸c t¶i träng vµ t¸c ®éng: th­êng xuyªn, t¹m thêi 
dµi h¹n, t¹m thêi ng¾n h¹n mµ ®èi t­îng ®ang thiÕt kÕ cã thÓ ph¶i tiÕp nhËn cïng  
mét lóc. 

b. Tæ hîp t¶i träng ®Æc biÖt vÉn bao gåm c¸c t¶i träng vµ t¸c ®éng ®∙ xÐt trong tæ hîp 
t¶i träng c¬ b¶n nh­ng mét trong chóng ®­îc thay thÕ b»ng t¶i träng (hoÆc t¸c ®éng) 
t¹m thêi ®Æc biÖt. Khi cã luËn chøng ch¾c ch¾n cã thÓ lÊy hai trong c¸c t¶i träng hoÆc 
t¸c ®éng t¹m thêi ®Æc biÖt ®Ó kiÓm tra. 

Ng­êi thiÕt kÕ ph¶i lùa chän ®Ó ®­a ra tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n vµ tæ hîp t¶i träng 
®Æc biÖt bÊt lîi nhÊt cã thÓ x¶y ra trong thêi kú thi c«ng vµ khai th¸c c«ng tr×nh. 
 

2.2.2. Sè liÖu vÒ bª t«ng 
 

CÇn c¨n cø vµo nhiÖm vô, ®Æc ®iÓm cña c«ng tr×nh ®Ó chän m¸c thiÕt kÕ cña  
bª t«ng. 

Víi mäi lo¹i kÕt cÊu cÇn quy ®Þnh m¸c theo c­êng ®é chÞu nÐn. Theo tiªu chuÈn 
Nhµ n­íc TCVN 6025-1995 (Bª t«ng, ph©n m¸c theo c­êng ®é chÞu nÐn) th× m¸c 
®­îc lÊy theo c­êng ®é ®Æc tr­ng cña mÉu khèi vu«ng c¹nh 15cm tÝnh theo ®¬n vÞ MPa. 
C­êng ®é ®Æc tr­ng nµy ®­îc tÝnh to¸n víi x¸c suÊt b¶o ®¶m 95%. Theo tiªu chuÈn 
ngµnh 14TCN 63-2003 (Bª t«ng thñy c«ng, yªu cÇu kü thuËt) bª t«ng thñy c«ng cã 
c¸c m¸c M10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45. 
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Phô lôc 2-5 cho biÕt t­¬ng quan gi÷a m¸c theo qui ®Þnh cò cña TCVN 4116-1985 
vµ theo qui ®Þnh cña TCVN 6025-1995 ®­îc dïng trong ch­¬ng nµy. 

Víi c¸c kÕt cÊu mµ chÊt l­îng ®­îc quyÕt ®Þnh bëi sù lµm viÖc cña bª t«ng chÞu 
kÐo hoÆc khi kh«ng cho phÐp h×nh thµnh khe nøt th× cÇn quy ®Þnh m¸c theo c­êng ®é 
chÞu kÐo K: K1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5. 

Víi c¸c kÕt cÊu cã yªu cÇu chèng thÊm cÇn quy ®Þnh thªm m¸c theo tÝnh  
chèng thÊm. 

C­êng ®é tiªu chuÈn vµ c­êng ®é tÝnh to¸n cña bª t«ng ®­îc cho trong b¶ng 2-3. 
 

 

B¶ng 2-3. C­êng ®é cña bª t«ng 
 

 

C­êng ®é tiªu chuÈn (MPa) C­êng ®é tÝnh to¸n (MPa) M¸c thiÕt kÕ cña  
bª t«ng nÆng 

(theo TCVN 6025-1995) NÐn däc trôc R tc
n  KÐo däc trôc R tc

k  NÐn däc trôc Rn KÐo däc trôc Rk 

M 10 8,4 0,9 5,6 0,60 

   M 12,5 10,5 1,0 7,0 0,67 

M 15 12,6 1,12 8,4 0,75 

M 20 16,5 1,36 11,0 0,90 

M 25 19,5 1,56 13,0 1,00 

M 30 24,0 1,74 16,0 1,16 

M 35 28,5 1,90 19,0 1,26 

M 40 32,8 2,05 21,5 1,36 

M 45 36,7 2,20 24,5 1,46 

K 1 - 0,78 - 0,60 

K 1,5 - 1,17 - 0,90 

K 2 - 1,56 - 1,20 

K 2,5 - 1,95 - 1,50 

K 3 - 2,35 - 1,80 

K 3,5 - 2,70 - 2,10 

 

Khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt cÇn nh©n c­êng ®é tÝnh to¸n cña  
bª t«ng víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc mb cho ë b¶ng 2-4. 
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B¶ng 2-4. HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc mb 
 

HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bª t«ng C¸c yÕu tè t¹o nªn sù cÇn thiÕt ph¶i ®­a hÖ sè  
®iÒu kiÖn lµm viÖc 

Ký hiÖu TrÞ sè 

1. Tæ hîp ®Æc biÖt ®èi víi kÕt cÊu bª t«ng mb1 1,10 

2. T¶i träng lÆp l¹i nhiÒu lÇn (kiÓm tra vÒ ®é bÒn mái) mb2 Xem b¶ng 2.5 

3. KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp kiÓu b¶n víi chiÒu dµy: mb3  

- Lín h¬n hoÆc b»ng 60cm  1,15 

- Nhá h¬n 60 cm  1,0 

4. KÕt cÊu bª t«ng mb4 0,9 

Chó thÝch:  

       - Khi cã mét sè yÕu tè t¸c dông ®ång thêi th× lÊy tÝch cña c¸c hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc t­¬ng øng ®Ó  
         tÝnh to¸n. 

       - Khi kh«ng cã c¸c yÕu tè t¹o nªn sù cÇn thiÕt nh­ trªn th× kh«ng cÇn ®­a hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc mb  
         hoÆc còng nh­ lÊy mb = 1. 

 
 

B¶ng 2-5. HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc mb2 
 

HÖ sè mb2 khi t¶i träng lÆp l¹i nhiÒu lÇn, øng víi hÖ sè kh«ng ®èi xøng  
cña chu kú ρb b»ng Tr¹ng th¸i Èm  

cña bª t«ng 
0 - 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 ≥ 0,8 

Èm tù nhiªn 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0 

B·o hoµ n­íc 0,45 0,50 0,60 0,70 0,80 0,85 0,95 1,0 

 
 

M«®un ®µn håi ban ®Çu cña bª t«ng Eb ®­îc cho ë b¶ng 2-6. 

HÖ sè biÕn d¹ng ngang cña bª t«ng µ = 0,15. 

M«®un tr­ît cña bª t«ng G lÊy b»ng 0,4 Eb 
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B¶ng 2-6. M«®un ®µn håi ban ®Çu cña bª t«ng nÆng 
 

M«®un ®µn håi ban ®Çu cña bª t«ng nÆng Eb (MPa) 
øng víi m¸c thiÕt kÕ 

§iÒu kiÖn  
®«ng cøng  
cña bª t«ng M10 M12,5 M15 M20 M25 M30 M35 M40 M45 

§«ng cøng  
tù nhiªn 19.800 22.000 23.600 27.200 30.000 32.300 34.200 35.800 37.200 

Khi xö lý nhiÖt 
trong ®iÒu kiÖn  

¸p lùc kh«ng khÝ 
17.800 19.700 21.300 24.500 27.000 29.000 30.800 32.200 33.500 

 
 

2.2.3. Sè liÖu vÒ cèt thÐp 
 

Cèt thÐp dïng cho kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp thñy c«ng ph¶i phï hîp víi tiªu chuÈn 
Nhµ n­íc vÒ thÐp cèt bª t«ng. 

C­êng ®é tiªu chuÈn vµ c­êng ®é tÝnh to¸n cña c¸c cèt thÐp theo TCVN ®­îc cho 
trong b¶ng 2-7. 
 

B¶ng 2-7. C­êng ®é cña cèt thÐp 
 

C­êng ®é tÝnh to¸n vÒ kÐo (MPa) 
Lo¹i (nhãm) 

cèt thÐp 

C­êng ®é tiªu chuÈn 

R tc
a (MPa) TÝnh to¸n cèt thÐp 

däc Ra 

TÝnh to¸n cèt thÐp 
ngang Ra® 

Theo TCVN 1651-1985    

     Cèt trßn nhãm       CI 240 200 160 

     Cèt cã gê            CII 300 260 208 

     Cèt cã gê            CIII 400 340 270 

     Cèt cã gê            CIV 600 480 360 

Theo TCVN 6285-1997    

     Lo¹i     RB300  300 260 208 

      RB400 400 340 270 

      RB400W 400 340 270 

      RB500 500 400 300 

      RB500W 500 400 300 

Chó thÝch:  C­êng ®é tÝnh to¸n vÒ nÐn cña cèt thÐp Ran lÊy nh­ sau: 
              - Khi Ra ≤ 400 MPa lÊy Ran = Ra 
              - Khi Ra > 400 MPa lÊy Ran = 400MPa. 
                    C¸c lo¹i thÐp RB400W, RB500W, CI, CII lµ thÐp dÔ hµn, lo¹i RB300, RB400, RB500 lµ thÐp  
                    khã hµn. 
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Khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt cÇn nh©n c­êng ®é tÝnh to¸n cña 
cèt thÐp víi hÖ sè ma cho trong b¶ng 2-8. 
 

B¶ng 2-8. HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc ma 
 

C¸c yÕu tè t¹o nªn sù cÇn thiÕt ph¶i ®­a hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc  
cña cèt thÐp vµo c«ng thøc tÝnh to¸n Ký hiÖu TrÞ sè 

 - T¶i träng lÆp l¹i nhiÒu lÇn ma1 
Xem c«ng 

thøc (*) 

- CÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp cã sè thanh cèt thÐp chÞu lùc ë mÆt c¾t ngang   

 • Ýt h¬n 10 ma2 1,1 

 • Tõ 10 trë lªn  1,15 

- KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp kÕt hîp víi kÕt cÊu thÐp. ma3 0,8 

Chó thÝch: Khi kh«ng cã c¸c yÕu tè nªu trªn th× kh«ng cÇn ®­a hÖ sè ma vµo c«ng thøc, hoÆc còng nh­ lÊy  
                   ma = 1. 
 

 
HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc khi kiÓm tra vÒ mái ma1 ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

  

 o ® h
a1

o ® h
a

1,8 k k k
m

k k k
1 1

1,8

=
 

− ρ − 
 

     (*) 

trong ®ã: ko - HÖ sè nhãm cèt thÐp, b¶ng 2-9; 

  k® - HÖ sè ®­êng kÝnh cèt thÐp, b¶ng 2-10; 

 kh - HÖ sè kiÓu mèi hµn, b¶ng 2-11; 

          ρa = a min

a max

σ
σ

 - hÖ sè kh«ng ®èi xøng cña chu kú; 

σa min, σa max - øng suÊt nhá nhÊt vµ lín nhÊt trong cèt thÐp chÞu kÐo,  
                                tÝnh t¹i cïng mét ®iÓm, khi t¶i träng thay ®æi (xem môc  
                                 2.6.2). 

 

Khi theo c«ng thøc trªn tÝnh ®­îc ma1 > 1 th× kh«ng cÇn kiÓm tra cèt thÐp vÒ mái. 
 

B¶ng 2-9. HÖ sè ko 
 

Nhãm (lo¹i) cèt thÐp CI CII, RB300 CIII, RB400 

ko 0,44 0,32 0,28 
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B¶ng 2-10. HÖ sè k® 
 

§­êng kÝnh cèt thÐp (mm) ≤ 20 30 40 60 

k® 1,0 0,9 0,85 0,8 

  Víi c¸c ®­êng kÝnh trung gian lÊy k® theo néi suy. 
 

B¶ng 2-11. HÖ sè kh 
 

Lo¹i liªn kÕ hµn cña cèt thÐp thanh kh 

1. Hµn ®èi ®Çu tiÕp xóc:  

 - Cã ®¸nh s¹ch b»ng c¬ khÝ 1,0 

 - Kh«ng ®¸nh s¹ch b»ng c¬ khÝ 0,8 

2. Hµn ®èi ®Çu b»ng ph­¬ng ph¸p hµn m¸ng (hå quang) khi m¸ng thÐp cã chiÒu dµi l:  

 • l ≥ 5 ®­êng kÝnh cña thanh thÐp bÐ 0,8 

 • l = 1,5 ®Õn 3 ®­êng kÝnh thanh thÐp bÐ. 0,6 

3. Hµn ®èi ®Çu víi hai thanh kÑp ®èi xøng 0,55 

 
M« ®un ®µn håi cña cèt thÐp Ea lÊy nh­ sau: 

   - Víi cèt thÐp CI, CII, RB300: E =210.000 MPa. 

   - Víi cèt thÐp CIII, CIV, RB400, RB500: Ea=200.000 MPa. 

HÖ sè tÝnh ®æi tõ cèt thÐp ra bª t«ng t­¬ng ®­¬ng lµ na = 
γ

a

b

E

E
 

trong ®ã γ lµ hÖ sè ®µn håi cña bª t«ng. Gi¸ trÞ cña na cho ë b¶ng 2-12. 
 

B¶ng 2-12. HÖ sè tÝnh ®æi na 
 

M¸c thiÕt kÕ  
cña bª t«ng  ≤ M15 M20 M25 M30 M35 M40 M45 

na 25 23 20 18 15 12 10 
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2.2.4. Sè liÖu vÒ kÕt cÊu 
 

§Ó tÝnh to¸n kÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp thñy c«ng cÇn dïng hÖ sè b¶o 
®¶m kn  vµ hÖ sè tæ hîp t¶i träng cho ë c¸c b¶ng 2-13 vµ 2-14. 
 

B¶ng 2-13. HÖ sè b¶o ®¶m kn 
 

CÊp c«ng tr×nh CÊp I CÊp II CÊp III vµ IV 

kn 1,25 1,20 1,15 

 

B¶ng 2-14. HÖ sè tæ hîp t¶i träng nc 
 

C¸c tæ hîp t¶i träng nc 

Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n 

Tæ hîp t¶i träng ®Æc biÖt 

Tæ hîp t¶i träng thêi kú thi c«ng vµ söa ch÷a 

1,00 

0,90 

0,95 

 
 

2.3. TÝnh to¸n ®é bÒn kÕt cÊu bª t«ng  
2.3.1. Nguyªn t¾c chung 

 

§é bÒn cña kÕt cÊu bª t«ng ®­îc tÝnh to¸n, kiÓm tra theo mÆt c¾t th¼ng gãc víi trôc. 

Tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña c¸c cÊu kiÖn mµ trong tÝnh to¸n cã xÐt ®Õn 
hay bá qua sù lµm viÖc cña bª t«ng ë vïng chÞu kÐo. 

- C¸c cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m kh«ng cho phÐp h×nh thµnh khe nøt. 

- C¸c cÊu kiÖn chÞu uèn ®Òu ph¶i xÐt ®Õn sù lµm viÖc cña bª t«ng chÞu kÐo. 

- C¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m khi cho phÐp h×nh thµnh khe nøt, bá qua sù lµm 
viÖc cña bª t«ng chÞu kÐo. 
 

2.3.2. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn 
CÊu kiÖn bª t«ng chÞu uèn ®­îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn: 

 knncM ≤ mhmbRk WT (2.1) 
trong ®ã:  

          M - m« men uèn ®­îc x¸c ®Þnh theo t¶i träng tÝnh to¸n; 

 kn, nc - hÖ sè cho ë b¶ng 2-13 vµ 2-14; 

 Rk - c­êng ®é tÝnh to¸n vÒ kÐo däc trôc cña bª t«ng, b¶ng 2-3; 

 mb - hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bª t«ng, b¶ng 2-4; 

 mh - hÖ sè vÒ chiÒu cao mÆt c¾t: 
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  • Khi chiÒu cao mÆt c¾t h ≤ 100 cm lÊy mh = 1; 

  • Khi h > 100 cm lÊy mh = 0,9 + 
h

10 ; 

 WT - m«®un chèng uèn ®èi víi mÐp chÞu kÐo cña mÆt c¾t ®­îc x¸c ®Þnh cã  
                            xÐt ®Õn tÝnh chÊt dÎo cña bª t«ng: 

                                    WT = β Wk (2.2) 
 Wk - m«®un chèng uèn ®µn håi ®èi víi mÐp chÞu kÐo cña mÆt c¾t; 

 β - hÖ sè ¶nh h­ëng biÕn d¹ng dÎo cña bª t«ng; 

  Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt bÒ réng b, chiÒu cao h, 
2

k
b h

W
6

=  vµ β = 1,75, cã    

         
2

T
b h

W
3,5

= . 

      

2.3.3. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m 

CÊu kiÖn võa chÞu lùc nÐn N vµ m«men uèn M. §é lÖch t©m 0
M

e
N

= . 

Tïy theo yªu cÇu vÒ h¹n chÕ khe nøt mµ chia ra hai tr­êng hîp tÝnh to¸n. 

2.3.3.1. Tr­êng hîp kh«ng cho phÐp h×nh thµnh khe nøt 
CÇn tÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m theo tr­êng hîp kh«ng cho phÐp h×nh 

thµnh khe nøt khi ®é lÖch t©m eo > 0,9y (y lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t ®Õn mÐp 
chÞu nÐn lín nhÊt, víi mÆt c¾t ch÷ nhËt y=0,5h). 

Lóc nµy tÝnh to¸n vµ kiÓm tra øng suÊt kÐo vµ øng suÊt nÐn quy ­íc σk, σn theo 
hai ®iÒu kiÖn (2.3) vµ (2.4): 

 σk= knnc

k

M N

W F

 
− 

 
 ≤ ϕβmhmbRk (2.3) 

 σn = knnc

n

M N

W F

 
+ 

 
 ≤ ϕmbRn (2.4) 

trong ®ã:  

          M, kn, nc, Wk, Rk , mh, mb, β nh­ ®∙ gi¶i thÝch ë môc 2.3.2; 

 Rn - c­êng ®é tÝnh to¸n chÞu nÐn däc trôc cña bª t«ng, b¶ng 2-3; 

 N - lùc nÐn do t¶i träng tÝnh to¸n; 

 F - diÖn tÝch mÆt c¾t; 

 Wn - m«®un chèng uèn ®µn håi ®èi víi mÐp chÞu nÐn cña mÆt c¾t; 

 ϕ - hÖ sè ¶nh h­ëng cña uèn däc, lÊy theo b¶ng 2-15. 
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B¶ng 2-15. HÖ sè uèn däc ϕ cña cÊu kiÖn bª t«ng 

lo/c < 4 4 6 8 10 

lo/r < 14 14 21 28 35 

ϕ 1,0 0,98 0,96 0,91 0,86 

lo - chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn (tham kh¶o c«ng thøc 4.29 – KÕt cÊu thÐp). 
c - c¹nh ng¾n cña mÆt c¾t ch÷ nhËt. 
r - b¸n kÝnh qu¸n tÝnh nhá nhÊt cña mÆt c¾t. Víi mÆt c¾t trßn r = 0,25 ®­êng kÝnh cña mÆt c¾t.  

 

2.3.3.2. Tr­êng hîp cho phÐp h×nh thµnh khe nøt 

S¬ ®å tÝnh to¸n ®­îc ®­a vÒ thµnh 
lùc N ®Æt lÖch t©m mét ®o¹n: 

0
M

e
N

=     (xem h×nh 2-1) 

Khi tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn eo ≤ 0,9y 
®­îc phÐp bá qua sù lµm viÖc cña bª t«ng 
vïng kÐo.  

Trong tÝnh to¸n chØ kÓ ®Õn bª t«ng 
vïng nÐn vµ chia ra hai tr­êng hîp sau ®©y: 

Tr­êng hîp 1: CÊu kiÖn kh«ng chÞu 
t¸c dông cña n­íc x©m thùc vµ kh«ng 
chÞu ¸p lùc n­íc. Lóc nµy tÝnh to¸n víi 
gi¶ thiÕt øng suÊt nÐn ph©n bè ®Òu trªn 
diÖn tÝch vïng nÐn Fb. 

 
 

H×nh 2-1. S¬ ®å tÝnh cÊu kiÖn bª t«ng                               
      chÞu nÐn lÖch t©m 

 

TÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn: 

 knncN ≤ ϕmbRnFb (2.5) 

trong ®ã Fb ®­îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn träng t©m cña nã trïng víi ®iÓm ®Æt cña lùc N,         
víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt Fb=b(h - 2eo). 

C¸c ký hiÖu kh¸c ®∙ gi¶i thÝch trong môc 2.3.3.1. 

Tr­êng hîp 2: CÊu kiÖn chÞu t¸c dông cña n­íc x©m thùc hoÆc chÞu ¸p lùc n­íc 
®­îc tÝnh víi gi¶ thiÕt øng suÊt ph©n bè theo quy luËt tam gi¸c trªn diÖn tÝch vïng nÐn 
Fb. §iÒu kiÖn ®Ó x¸c ®Þnh Fb lµ ®iÓm ®Æt cña hîp lùc trong vïng nÐn ph¶i trïng víi ®iÓm 

®Æt cña N. øng suÊt lín nhÊt ë mÐp vïng nÐn lµ σmax ph¶i tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn: 

 b n
max

n c

m R

k n

ϕ
σ ≤  (2.6) 



www.vn
co

ld.
vn

116         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 1 - c¬ së kü thuËt thñy lîi ∗ TËp 2       

Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt, khi e0 > h/6, tÝnh Fb = 3b (0,5h – eo) vµ tÝnh  σmax theo  
c«ng thøc: 

 σmax = 
( )b o

2N 2N

F 3b 0,5h e
=

−
 (2.7) 

Khi mµ trªn tiÕt diÖn kh«ng cã vïng kÐo, biÓu ®å øng suÊt mét dÊu (víi mÆt c¾t 
ch÷ nhËt eo ≤ h/6) cÇn tÝnh to¸n kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (2.4). 
 

2.3.4. ThÝ dô tÝnh to¸n 
 

ThÝ dô 1: B¶n bª t«ng thuéc c«ng tr×nh cÊp IV dµy 110 cm. Bª t«ng m¸c M15 
(xem phô lôc 2-5). M«men uèn theo tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n, tÝnh ®­îc trªn d¶i bÒ réng 
b=1m lµ M=185kNm. Yªu cÇu kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

Sè liÖu: Víi M15 cã Rk = 0,75 MPa=7,5 daN/cm2. 

C¸c hÖ sè:  kn = 1,15; nc = 1,0; mb = 0,9. 

MÆt c¾t ch÷ nhËt b = 1m = 100 cm; h=110 cm; mh = 0,9 +
10

0,99
110

=  

TÝnh to¸n: Wk = 
2 2

3bh 100 110
201600 cm

6 6

×
= = ; hÖ sè β=1,75. 

WT = βWk = 1,75×201600=352800 cm3  

VÕ tr¸i:  mhmbM = 1,15×1×185=212,8 kNm 

VÕ ph¶i:  mhmbRkWT = 0,99×1×7,5×352800 = 235,7×104 daNcm. 

                                  = 235,7 kNm. 

Tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn (2.1): knncM £  mhmbRkWT.  

ThÝ dô 2: T­êng bª t«ng thuéc c«ng tr×nh cÊp III. §∙ tÝnh to¸n ®­îc néi lùc trªn 

mçi d¶i t­êng réng b = 1 m lµ: lùc nÐn  N = 600kN, m«men uèn M=252 kNm. ®ã lµ 
c¸c néi lùc trong tæ hîp c¬ b¶n. BÒ dµy t­êng  h = 90 cm; chiÒu dµi tÝnh to¸n lo = 3 m. 
Bª t«ng m¸c M20. Yªu cÇu kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

Sè liÖu: Víi M20 cã Rk=0,9MPa=9daN/cm2; Rn=11,0MPa=110daN/cm2. 

HÖ sè: kn=1,15; nc=1,0; mb=0,9. 

MÆt c¾t ch÷ nhËt  b=100 cm; h=90 cm; hÖ sè mh =1; β=1,75. 

TÝnh to¸n: XÐt uèn däc: ol 300
3,33 4

c 90
= = <  trong ®ã c lµ c¹nh bÐ cña tiÕt diÖn 

(c = 90 cm), vËy tõ b¶ng 2-15 cã ϕ = 1,0. 

DiÖn tÝch  F = bh = 100×90 = 9000 cm2 

Wn = Wk = 
2 2

3bh 100 90
135000 cm

6 6

×
= =  
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§é lÖch t©m  eo = 
M 252

0, 42m 42 cm
N 600

= = =  

y = 0,5h = 0,5×90 = 45 cm 

0,9y = 0,9×45 = 40,5 cm 

eo = 42 cm > 0,9y = 40,5 cm 

TÝnh to¸n theo tr­êng hîp kh«ng cho phÐp h×nh thµnh khe nøt. 

KiÓm tra øng suÊt kÐo  theo ®iÒu kiÖn (2.3): 

VÕ tr¸i  σk n c
k

M N
k n

W F

 
= − 

 
 

             σk
252 1000 600 10

1,15 13,8
135000 9000

× × = − = 
 

 daN/cm2=1,38 MPa  

VÕ ph¶i: ϕβmhmbRk=1×1,75×1×0,9× 0,9 =1,417 MPa.  

Tháa m∙n ®iÒu kiÖn kσ =1,38MPa< ϕβmhmbRk=1,417MPa. 

KiÓm tra øng suÊt nÐn theo ®iÒu kiÖn (2.4): 

σn n c
n

M N 252 1000 600 10
k n 1,15 29,2

W F 135000 9000

  × × = + = + =   
  

daN/cm2=2,92 MPa 

ϕ mb Rn =1×0,9×11=9,9 MPa. Tho¶ m∙n σn < 9,9 MPa. 
 

ThÝ dô 3:  Cét bª t«ng thuéc c«ng tr×nh cÊp IV cã chiÒu dµi tÝnh to¸n lo = 4 m, mÆt 
c¾t ch÷ nhËt b =50 cm; h = 80 cm;  néi lùc tÝnh to¸n theo tæ hîp c¬ b¶n gåm N = 900 kN, 
M = 180 kNm. Bª t«ng M15. Yªu cÇu kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc theo ®iÒu kiÖn cho 
phÐp h×nh thµnh khe nøt (tr­êng hîp 1). 

Sè liÖu: M15 cã Rn=8,4 MPa=84daN/cm2; 

HÖ sè: kn=1,15; nc=1,0; mb=0,9. 

TÝnh to¸n: XÐt uèn däc víi c = 50 cm lµ c¹nh bÐ; ol 400
8

c 50
= =  

B¶ng 2-15 cho ϕ =0,91. 

KiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (2.5): 

         knncN =1,15×1×900 =1035 kN. 

eo = 
M 180

0,2
N 900

= = m = 20 cm < 0,9y = 0,9 ×
80

36 cm
2

= . 

Fb = b (h - 2eo) = 50 (80 - 2×20) =2000 cm2. 

         ϕ mbRnFb = 0,91×9×84×2000 =137600 daN =1376 kN >1035 kN  
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2.4. TÝnh to¸n cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp theo ®é bÒn 
2.4.1. Nguyªn t¾c chung 
 

TÝnh to¸n theo ®é bÒn thuéc tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt. 

ViÖc tÝnh to¸n ®­îc tiÕn hµnh theo c¸c mÆt c¾t, chÞu c¸c néi lùc M, N, Q. Víi  
m« men uèn M vµ lùc däc N tÝnh ®é bÒn trªn mÆt c¾t th¼ng gãc víi trôc cÊu kiÖn, víi 
lùc c¾t Q tÝnh ®é bÒn trªn mÆt c¾t nghiªng. 

Khi tÝnh ®é bÒn trªn mÆt c¾t th¼ng gãc ë tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc, 
dïng c¸c gi¶ thiÕt sau: 

- Bá qua sù lµm viÖc cña bª t«ng chÞu kÐo. 

- Xem øng suÊt ë vïng bª t«ng chÞu nÐn ph©n bè ®Òu (biÓu ®å h×nh ch÷ nhËt) vµ 
b»ng mbRn. 

- øng suÊt trong cèt thÐp chÞu kÐo σa kh«ng lín h¬n maRa vµ øng suÊt trong cèt 
thÐp chÞu nÐn σa’ kh«ng lín h¬n maRan. 

§èi víi cÊu kiÖn chÞu uèn, nÐn lÖch t©m vµ kÐo lÖch t©m khi ngo¹i lùc t¸c dông 
trong mÆt ph¼ng ®èi xøng cña cÊu kiÖn vµ cèt thÐp ®­îc ®Æt tËp trung ë gÇn mÐp th¼ng 
gãc víi mÆt ph¼ng ®ã (mÆt ph¼ng uèn) th× øng suÊt trong cèt thÐp σa vµ σa’ ®­îc lÊy 
phô thuéc vµo chiÒu cao vïng nÐn x cña bª t«ng. 

- Khi tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn x ≤ ξr ho lÊy σa = ma Ra.  

- Khi tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn x ≥ 2a’ lÊy σ′a = ma Ran.  

Trong ®ã ho vµ a’ lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cèt thÐp chÞu kÐo (Fa) vµ cèt thÐp 
chÞu nÐn (Fa’) ®Õn mÐp chÞu nÐn cña mÆt c¾t, xem h×nh 2-2. 

Gi¸ trÞ ξr cho ë b¶ng 2-16. 

B¶ng 2-16. Gi¸ trÞ ξr ®Ó tÝnh cÊu kiÖn chÞu uèn, nÐn lÖch t©m vµ kÐo lÖch t©m 
 

Gi¸ trÞ ξr øng víi m¸c bª t«ng M¸c C­êng ®é tÝnh to¸n  
cña cèt thÐp Ra (MPa) 

10 ÷ 12,5 15 ÷ 25 30 ÷ 35 40 ÷ 45 

200 0,65 0,62 0,60 0,56 

260 0,60 0,56 0,52 0,50 

340 0,56 0,54 0,50 0,48 

400 0,52 0,50 0,46 0,44 

500 0,50 0,48 0,44 0,42 

 

2.4.2. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn 

2.4.2.1. §iÒu kiÖn ®é bÒn 
TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu uèn cÇn tu©n theo ®iÒu kiÖn (2.8) vÒ ®é bÒn: 
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 kn ncM ≤Mgh (2.8) 
kn, nc - hÖ sè b¶o ®¶m vµ hÖ sè tæ hîp t¶i träng cho ë b¶ng 2-13, 2-14; 

M - m«men uèn tÝnh to¸n; 

Mgh - kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mÆt c¾t ë tr¹ng th¸i giíi h¹n, ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c  
                   c«ng thøc (2.9) hoÆc (2.17) tïy lo¹i mÆt c¾t. 
 

2.4.2.2. TÝnh to¸n mÆt c¾t ch÷ nhËt 

a. C«ng thøc tæng qu¸t 
 

XÐt mÆt c¾t ch÷ nhËt cã bÒ réng b, chiÒu cao h. Tr­êng hîp tæng qu¸t, trong mÆt 
c¾t cã cèt thÐp chÞu kÐo Fa vµ c¶ cèt thÐp chÞu nÐn Fa’ (h×nh 2-2). 

§Æt: 

       a - kho¶ng c¸ch tõ träng t©m Fa ®Õn mÐp chÞu kÐo cña mÆt c¾t; 

       a’- kho¶ng c¸ch tõ träng t©m Fa’ ®Õn mÐp chÞu nÐn; 

       ho- chiÒu cao cã Ých cña mÆt c¾t, ho = h-a;  

       x - chiÒu cao vïng bª t«ng chÞu nÐn; 

       Fa, Fa’- diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cñacèt thÐp chÞu kÐo vµ chÞu nÐn. 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc Mgh ®­îc x¸c ®Þnh b»ng 
c¸ch lÊy m« men ®èi víi trôc ®i qua träng t©m Fa 

theo c«ng thøc:  

Mgh=mbRnbx o
x

h
2

 − 
 

+maRan Fa’(ho -a’)      (2.9) 

§iÒu kiÖn c©n b»ng lùc thÓ hiÖn ë c«ng thøc:  

            maRaFa=mbRnbx + maRanFa’             (2.10) 
trong ®ã: 

 Rn - c­êng ®é tÝnh to¸n vÒ nÐn cña bª t«ng,  
                 xem b¶ng 2-3; 

Ra, Ran - c­êng ®é tÝnh to¸n vÒ kÐo vµ nÐn   
                         cña cèt thÐp, xem b¶ng 2-7; 

 
 

 H×nh 2-2. MÆt c¾t ch÷ nhËt  
     chÞu uèn 

 

  mb, ma - hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bª t«ng (xem b¶ng 2-4) vµ cña cèt thÐp              
                          (xem b¶ng 2-8). 

§iÒu kiÖn h¹n chÕ khi sö dông c«ng thøc (2.9) vµ (2.10) lµ: x ≤ ξr ho, gi¸ trÞ ξr cho 
ë b¶ng 2-16. 

Khi trong tÝnh to¸n cã kÓ ®Õn cèt thÐp Fa’ th× cßn cÇn thªm ®iÒu kiÖn  x ≥2a’. 

§Ó thuËn tiÖn cho viÖc tÝnh to¸n ®em ®Æt mét sè ký hiÖu nh­ sau: 

 ξ = 
o

x

h
 - chiÒu cao t­¬ng ®èi vïng nÐn; 



www.vn
co

ld.
vn

120         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 1 - c¬ së kü thuËt thñy lîi ∗ TËp 2       

 γ = 1 - 0,5ξ - hÖ sè c¸nh tay ®ßn néi lùc; 

 A = ξ γ = ξ (1 - 0,5 ξ) - hÖ sè vïng nÐn. 

Nh­ vËy, trong c«ng thøc (2.9) biÓu thøc bx(ho -
x

2
) ®­îc biÕn ®æi thµnh Abh2

o. 

b. TÝnh to¸n cèt thÐp tr­êng hîp mÆt c¾t ®Æt cèt thÐp ®¬n 
MÆt c¾t ®Æt cèt thÐp ®¬n lµ mÆt c¾t chØ cã cèt thÐp chÞu kÐo Fa. Trong vïng chÞu 

nÐn kh«ng ®Æt cèt thÐp hoÆc tuy cã ®Æt nh­ng chØ xem lµ cèt thÐp cÊu t¹o, kh«ng kÓ vµo 
trong tÝnh to¸n (Fa’ = 0). 

Bµi to¸n tÝnh cèt thÐp lµ khi biÕt M, kÝch th­íc mÆt c¾t b, h, c­êng ®é vËt liÖu vµ 
c¸c hÖ sè tÝnh to¸n, cÇn x¸c ®Þnh diÖn tÝch mÆt c¾t cèt thÐp Fa. 

CÇn gi¶ thiÕt a ®Ó tÝnh ho = h - a. 

Tra c¸c b¶ng ®Ó t×m Rn, Ra, ξr, mb, ma. 

KÕt hîp ®iÒu kiÖn (2.8) vµ c«ng thøc (2.9) víi chó ý Fa’= 0 vµ bx(ho-
x

2
) = Abh2

o, 

tÝnh ®­îc: 

 A = 2
onb

cn

hbRm
Mnk

 (2.11) 

  ξ = 1 - 1 2A−  

HoÆc tõ A tra ra ξ ë phô lôc 2-2. 

Khi ξ ≤ ξr th× tÝnh γ =1- 0,5ξ. Còng cã thÓ tõ A tra ra γ ë phô lôc 2-2. 

 Fa = n c

a a o

k n M

m R hγ
 (2.12) 

Sau khi chän vµ bè trÝ cèt thÐp cÇn tÝnh l¹i  víi  a vµ ho thùc tÕ. NÕu ho thùc tÕ nhá 
h¬n trÞ sè ho ®∙ dïng ®Ó tÝnh to¸n th× cÇn tÝnh l¹i. 

Khi tÝnh ®­îc ξ > ξr chøng tá mÆt c¾t qu¸ bÐ, lóc nµy hoÆc t¨ng kÝch th­íc mÆt 
c¾t hoÆc t¨ng m¸c bª t«ng råi tÝnh l¹i. Tr­êng hîp kh«ng thÓ t¨ng kÝch th­íc hoÆc m¸c 
nh­ võa nªu (hoÆc cã t¨ng nh­ng cuèi cïng vÉn x¶y ra tr­êng hîp ξ > ξr) th× cÇn ®Æt cèt 
thÐp chÞu nÐn Fa’ vµ tÝnh to¸n theo tr­êng hîp mÆt c¾t ®Æt cèt thÐp kÐp. 
 

c. TÝnh to¸n mÆt c¾t ®Æt cèt thÐp kÐp 
Khi cÇn ph¶i ®Æt cèt thÐp chÞu nÐn Fa’ th× gi¶ thiÕt a’ vµ chän mét gi¸ trÞ x trong 

kho¶ng 2a’ ®Õn ξr ho. Tõ ®iÒu kiÖn (2.8) vµ c«ng thøc (2.9) sÏ tÝnh ®­îc Fa’ theo c«ng 
thøc (2.13), sau ®ã thay gi¸ trÞ Fa’ vµ x vµo c«ng thøc (2.10) sÏ t×m ®­îc c«ng thøc tÝnh 
Fa theo c«ng thøc (2.14). 

 Fa’ = 
( )

n c b n o

a an o

x
k n M m R b x h

2

m R h a '

 − − 
 

−
 (2.13) 
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'

b n a an a
a

a a

m R b x m R F
F

m R

+
=                                          (2.14) 

 

d. KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc 
Bµi to¸n kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc lµ khi biÕt kÝch th­íc mÆt c¾t vµ cèt thÐp Fa, 

Fa’ cÇn t×m gi¸ trÞ Mgh ®Ó kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (2.8). 

Tõ c«ng thøc (2.10) tÝnh ®­îc chiÒu cao vïng nÐn vµ t¹m ®Æt lµ x1: 

 
'

a a a a an a
1

b n

m R F m R F
x

m R b

−
=  (2.15) 

XÐt c¸c tr­êng hîp cã thÓ x¶y ra cña x1. 

Tr­êng hîp 1: Khi 2a’ ≤ x1 ≤ ξr ho, lÊy x = x1 thay vµo c«ng thøc (2-9) ®Ó tÝnh Mgh. 

Khi tÝnh to¸n mÆt c¾t ®Æt cèt thÐp ®¬n th× trong c«ng thøc (2.15) cho Fa’ = 0 vµ 
kh«ng cÇn ®iÒu kiÖn x ≥ 2a’. Víi x1 ≤ ξr ho lÊy x = x1, tÝnh Mgh cña mÆt c¾t ®Æt cèt thÐp 
®¬n cã thÓ dïng c«ng thøc (2.9) víi Fa’ = 0, còng cã thÓ dïng c«ng thøc: 

 Mgh = ma Ra o
x x

h
2 2

 − 
 

 (2.16) 

Tr­êng hîp 2: Khi tÝnh ®­îc x1>ξrho th× lÊy x=ξrho thay vµo c«ng thøc (2.9) ®Ó 
tÝnh m«men Mgh. 

Tr­êng hîp 3: Khi cã kÓ ®Õn Fa’ mµ tÝnh ®­îc x1<2a’ th× t¹m thêi bá qua Fa’, tÝnh x2: 

 x2 = a a a

b n

m R F

m R b
 

LÊy x b»ng trÞ sè bÐ h¬n trong hai gi¸ trÞ x2 vµ 2a’:  x = min (x2; 2a’). 

TÝnh Mgh theo c«ng thøc (2.16). 
 

ThÝ dô 1: DÇm mÆt c¾t ch÷ nhËt b = 40 cm; h = 80 cm thuéc c«ng tr×nh cÊp II.  
Bª t«ng M30. M«men uèn tÝnh to¸n theo tæ hîp c¬ b¶n lµ M = 500 kNm. Yªu cÇu tÝnh 
to¸n cèt thÐp b»ng thÐp CIII. 

Sè liÖu:  

M30 cã Rn=16 MPa=160 daN/cm2. 

          Cèt thÐp CIII cã Ra=340 MPa=3400 daN/cm2. 

C¸c hÖ sè: kn=1,2; nc=1.   

B¶ng 2-4 cho mb=1,0 (kh«ng cã yÕu tè cÇn thiÕt). 

B¶ng 2-8, dù kiÕn sè thanh cèt thÐp Ýt h¬n 10, ma=1,1.  

B¶ng 2-16 cho ξr =0,50 (víi M30 vµ Ra =340 MPa). 

Gi¶ thiÕt a = 7 cm ; ho = 80 - 7 = 73 cm. 

Chó ý M võa lµ ký hiÖu cña m«men uèn, võa lµ ký hiÖu M¸c bª t«ng. 
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TÝnh to¸n: MÆt c¾t ch÷ nhËt ®Æt cèt thÐp ®¬n 

                        A = n c
2

b n o

k n M

m R bh
= 

4

2

1,2 1 500 10
0,176

1 160 40 73

× × ×
=

× × ×
 

trong ®ã M=500 kNm=500×104 daNcm. 

ξ  = r- - ξ1 1-2A 1 1-2 0,176 0,195 0,50= × = < =  

γ = 
ξ 0,195

1- 1- 0,902
2 2

= =  

Fa = 2n c

a a o

k n M 1,2 1 500 10000
24, 4 cm

m R h 1,1 3400 0,902 73

× × ×
= =

γ × × ×
 

Tû lÖ cèt thÐp μ a

o

F 24,4
0,0083 0,83%

bh 40 73
= = = =

×
 

Víi  Fa=24,4cm2 chän 5Φ25=24,54 cm2 (Phô lôc 2-4).  

§Æt 5Φ25 thµnh mét hµng, chän chiÒu dµy líp b¶o vÖ v1 = 4 cm; tÝnh l¹i: 

a = v1+
2,5

4 5,13cm
2 2

Φ
= + = ;  ho = 80 - 5,13 = 74,8 cm lín h¬n trÞ sè ®∙ dïng 

®Ó tÝnh to¸n. 

Kho¶ng hë gi÷a c¸c thanh thÐp to:    to = 
40-2 4-5 2,5

4,8cm
4

× ×
=  

ThÝ dô 2: B¶n chÞu uèn thuéc c«ng tr×nh cÊp III. M«men uèn tÝnh to¸n trªn  
mÆt c¾t cña d¶i b¶n réng b = 1 m lµ M = 650 kNm, tÝnh víi tæ hîp c¬ b¶n. ChiÒu dµy 
b¶n 70 cm. Bª t«ng m¸c M20, cèt thÐp RB300. Yªu cÇu tÝnh to¸n, chän cèt thÐp. 

Sè liÖu: M20 cã Rn =11 MPa =110 daN/cm2; 

    RB300 cã Ra=260 MPa=2600 daN/cm2; c¸c hÖ sè: kn = 1,15; nc = 1;   
    mb = 1,15;  ma = 1,15; ξr = 0,56. 

Gi¶ thiÕt a = 5 cm; ho = h - a = 7 - 5 = 65 cm; bÒ réng b = 100 cm. 

TÝnh to¸n: A = 
4

n c
2 2

b n o

k n M 1,15 1 650 10
0,140

m R bh 1,15 110 100 65

× × ×
= =

× × ×
 

ξ  = r- ξ1- 1-2A 1 1-2 0,14 0,152 0,56= × = < =  

γ = 
ξ 0,152

1- 1- 0,924
2 2

= =  

Fa = 
4

2n c

a a o

k n M 1,15 1 650 10
41,6 cm

m R h 1,15 2600 0,924 65

× × ×
= =

γ × × ×
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Tû lÖ cèt thÐp  μ a

o

F 41,6
0,0064 0,64%

bh 100 65
= = = =

×
 

Chän cèt thÐp Φ20 cã diÖn tÝch mÆt c¾t mçi thanh lµ fa=3,14 cm2, kho¶ng c¸ch 

gi÷a trôc c¸c cèt thÐp lµ: t = a

a

bf 100 3,14
7,5 cm

F 41,6

×
= =  

Chän cèt thÐp Φ20, kho¶ng c¸ch 75 mm 

Cèt thÐp cÊu t¹o trong b¶n ≥ 0,15 Fa = 0,15×41,6 = 6,24cm2. 

Dïng Φ14 kho¶ng c¸ch 200 mm. 

KiÓm tra l¹i ho. Chän chiÒu dµy líp b¶o vÖ v1=4cm; tÝnh l¹i ®­îc ho=65cm, b»ng 
gi¸ trÞ ®∙ dïng ®Ó tÝnh to¸n. 

Kho¶ng hë gi÷a cèt thÐp to =75 - 20 = 55 mm. 
 

2.4.2.3. CÊu kiÖn cã mÆt c¾t ch÷ T 

 a. C¸c tr­êng hîp tÝnh to¸n 
MÆt c¾t ch÷ T gåm cã phÇn c¸nh vµ phÇn s­ên. Tïy theo t­¬ng quan gi÷a phÇn 

c¸nh vµ sù chÞu lùc cña mÆt c¾t mµ cã ba tr­êng hîp tÝnh to¸n kh¸c nhau (h×nh 2-3). 

Tr­êng hîp 1: C¸nh n»m trong vïng chÞu kÐo, bá qua sù lµm viÖc cña bª t«ng 
trong c¸nh. TÝnh to¸n nh­ ®èi víi mÆt c¾t ch÷ nhËt bÒ réng b, chiÒu cao h (h×nh 2-3a). 

Tr­êng hîp 2: C¸nh n»m trong vïng nÐn, trôc trung hoµ n»m trong c¸nh. TÝnh 
to¸n nh­ ®èi víi mÆt c¾t ch÷ nhËt bÒ réng bc, chiÒu cao h (h×nh 2-3b). 

Tr­êng hîp 3: C¸nh n»m trong vïng nÐn, trôc trung hoµ qua s­ên (h×nh 2-3c). 

 

 
 

H×nh 2-3. C¸c tr­êng hîp tÝnh to¸n mÆt c¾t ch÷ T 

 

b. BÒ réng cña c¸nh ch÷ T 
BÒ réng c¸nh cña mÆt c¾t ch÷ T ®­îc ®­a vµo trong tÝnh to¸n khi c¸nh n»m trong 

vïng chÞu nÐn cÇn tu©n theo c¸c quy ®Þnh sau: 
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BÒ réng mçi bªn s¶i c¸nh, tÝnh tõ mÐp s­ên ®Õn mÐp tÝnh to¸n cña c¸nh lµ sc 
kh«ng ®­îc lín qu¸ 1/6 nhÞp dÇm vµ kh«ng lín qu¸ c¸c trÞ sè sau: 

1. Víi dÇm gåm s­ên ®óc liÒn khèi víi b¶n, cã c¸c s­ên ngang mµ kho¶ng c¸ch 
gi÷a chóng bÐ h¬n kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c s­ên däc (lµ s­ên ®ang xÐt) th×  sc ≤ 0,5 Bo víi 
Bo lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÐp s­ên däc (h×nh 2-4). 

2. Víi dÇm nh­ môc 1 nh­ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c s­ên ngang lín h¬n kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c s­ên däc (hoÆc kh«ng cã s­ên ngang) th× ngoµi ®iÒu kiÖn sc ≤ 0,5Bo cßn 
cÇn thªm: 

- Khi hc ≥ 0,1h th× sc ≤ 9 hc. 

- Khi hc < 0,1h th× sc ≤ 6 hc. 

3. Víi dÇm ch÷ T ®éc lËp, c¸nh cã d¹ng b¶n c«ng x«n th×: 

- Khi hc ≥ 0,1h lÊy sc ≤ 6 hc. 

- Khi 0,05h≤ hc < 0,1h lÊy sc ≤ 3 hc. 

- Khi hc< 0,05h lÊy sc = 0 

 

 

H×nh 2-4. C¸nh cña mÆt c¾t ch÷ T 
 

c. C«ng thøc c¬ b¶n 
  MÆt c¾t ch÷ T ®Æt cèt thÐp ®¬n cã c¸nh trong vïng nÐn, trôc trung hoµ qua s­ên 

(tr­êng hîp 3) ®­îc tÝnh to¸n theo hai c«ng thøc (2.17) vµ (2.18): 

 Mgh = mb Rn ( ) c
o c c o

hx
b x h b b h h

2 2

   − + − −   
    

 (2.17) 

 ma Ra Fa = mb Rn[b x + (bc- b)hc] (2.18) 
§iÒu kiÖn ®Ó tÝnh to¸n theo hai c«ng thøc trªn lµ: 

             x > hc ®ång thêi x ≤ ξr ho. 

d. TÝnh to¸n mÆt c¾t ch÷ T ®Æt cèt thÐp ®¬n 
BiÕt kÝch th­íc mÆt c¾t (b, h, bc, hc) vµ m« men uèn tÝnh to¸n M. §Ó tÝnh cèt thÐp 

cÇn dùa vµo chiÒu t¸c dông cña M ®Ó biÕt c¸nh n»m trong vïng nÐn hay vïng kÐo. 
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Gi¶ thiÕt a ®Ó tÝnh ho. Tra b¶ng ®Ó cã Rn, Ra, c¸c hÖ sè kn, nc, mb, ma, hÖ sè ξr. 

Khi c¸nh n»m trong vïng kÐo, bá qua c¸nh, tÝnh to¸n theo tr­êng hîp 1. 

Khi c¸nh n»m trong vïng nÐn cÇn ph©n biÖt vÞ trÝ trôc trung hoµ b»ng c¸ch tÝnh 
Mc theo c«ng thøc: 

 Mc=mbRnbchc
c

o
h

h
2

 
− 

 
 (2.19) 

NÕu knncM ≤ Mc th× trôc trung hßa n»m trong c¸nh, tÝnh to¸n theo tr­êng hîp 2, 
x¸c ®Þnh A theo c«ng thøc (2.11) trong ®ã thay b b»ng bc, tõ A tÝnh to¸n hoÆc tra b¶ng 
(Phô lôc 2-2) ra γ vµ tÝnh Fa theo c«ng thøc (2.12). 

NÕu knncM > Mc th× trôc trung hßa qua s­ên. ViÖc tÝnh to¸n dùa vµo ®iÒu kiÖn 
(2.8) vµ c¸c c«ng thøc (2.17), (2.18) rót ra: 

 A = 
( ) c

n c b n c c o

2
b n o

h
k n M m R b b h h

2

m R b h

 
− − − 

   (2.20) 

 ξ = 1 - 1 2A−  (hoÆc tõ A tra ra ξ theo Phô lôc 2-2) 

 x = ξ ho. 

KiÓm tra ®iÒu kiÖn h¹n chÕ x ≤ ξr ho (hoÆc ξ ≤ ξr). 

Khi tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn x ≤ ξr ho th× tÝnh cèt thÐp Fa theo c«ng thøc: 

 Fa = 
( )b n c c

a a

m R b x b b h

m R

 + −   (2.21) 

NÕu x¶y ra tr­êng hîp x > ξrho (hoÆc ξ > ξr) chøng tá mÆt c¾t qu¸ bÐ. Lóc nµy cÇn 
t¨ng kÝch th­íc mÆt c¾t hoÆc t¨ng m¸c bª t«ng råi tÝnh l¹i. Khi kh«ng t¨ng nh­ võa nªu 
th× ph¶i tÝnh to¸n cèt thÐp chÞu nÐn vµ nh­ vËy sÏ cã mÆt c¾t ®Æt cèt thÐp kÐp. 
 

e. TÝnh to¸n mÆt c¾t ch÷ T ®Æt cèt thÐp kÐp 
C¸nh ch÷ T trong vïng nÐn, khi tÝnh to¸n theo tr­êng hîp ®Æt cèt thÐp ®¬n mµ x¶y 

ra x > ξrho vµ kh«ng t¨ng kÝch th­íc mÆt c¾t hoÆc m¸c bª t«ng ®Ó tÝnh l¹i th× cÇn tÝnh 
to¸n cèt thÐp chÞu nÐn Fa’. Lóc nµy cÇn gi¶ thiÕt a’ lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m Fa’ ®Õn 
mÐp vïng nÐn. Chän mét gi¸ trÞ  x tháa m∙n c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

x ≥ 2 a’;  x > hc ®ång thêi x ≤ ξr ho 

Thay gi¸ trÞ x vµo c«ng thøc (2.17) tÝnh ®­îc Mgh (lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mÆt 
c¾t ®Æt cèt thÐp ®¬n) tÝnh Fa’ theo c«ng thøc: 

 Fa’ = 
( )

n c gh

a an o

k n M M

m R h a '

−

−
 (2.22) 

Theo c«ng thøc (2.22) ph¶i tÝnh ®­îc Fa’ > 0. 
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TÝnh to¸n cèt thÐp chÞu kÐo theo c«ng thøc: 

               
'

b n c c a an a
a

a a

m R [bx (b b)h ] m R F
F

m R

+ − +
=                             (2.23) 

 

 
H×nh 2-5. MÆt c¾t ch÷ T ®Æt cèt thÐp kÐp 

 

2.4.3. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu nÐn 

2.4.3.1. CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m 
TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m cã cèt thÐp däc ®Æt ®Òu theo chu vi ®­îc 

tiÕn hµnh theo ®iÒu kiÖn: 

 knncN ≤ Ngh = ϕ(mbRnFb+ maRanFat) (2.24) 
trong ®ã:  

           Fb - diÖn tÝch mÆt c¾t bª t«ng; 

      Fat - diÖn tÝch mÆt c¾t toµn bé cèt thÐp däc; 

   ϕ - hÖ sè uèn däc, lÊy theo ®é m¶nh, cho ë b¶ng 2-17. 
 

B¶ng 2-17. HÖ sè uèn däc ϕ cña cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp 
 

λ = ol

r
 ≤ 28 35 48 62 76 90 110 130 

λ = ol

c
 ≤ 8 10 14 18 22 26 32 38 

ϕ 1 0,98 0,93 0,85 0,77 0,68 0,54 0,40 

lo - chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn (xem chó thÝch b¶ng 2-15). 
r - b¸n kÝnh qu¸n tÝnh bÐ nhÊt cña mÆt c¾t. Víi mÆt c¾t trßn r =0,25d (d lµ ®­êng kÝnh cña tiÕt cÊu kiÖn  
    chÞu nÐn). 
c - c¹nh bÐ cña mÆt c¾t ch÷ nhËt. 
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2.4.3.2. Sù lµm viÖc cña cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m 
Mçi mÆt c¾t cña cÊu kiÖn chÞu t¸c dông cña lùc nÐn N vµ m« men uèn M. 

§é lÖch t©m ban ®Çu 0
M

e
N

= . 

Do ¶nh h­ëng cña uèn däc, ®é lÖch t©m tõ eo t¨ng lªn thµnh eo’ = ηeo víi η≥1 lµ 
hÖ sè kÓ ®Õn uèn däc. 

 

th

1
N

1
N

η =
−

 (2.25) 

Nth - lùc däc tíi h¹n, ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 Nth = b b
2
o

2,5E J

l
 (2.26) 

Eb - m« ®un ®µn håi cña bª t«ng, cho ë b¶ng 2-6; 

Jb - m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t bª t«ng lÊy ®èi víi trôc trung t©m vu«ng gãc  
                víi mÆt ph¼ng uèn; 

lo - chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn (xem chó thÝch b¶ng 2-15); 

Khi ol 28
r

≤  víi mÆt c¾t bÊt kú (r - b¸n kÝnh qu¸n tÝnh) vµ ol 8
h

≤  víi mÆt c¾t ch÷ 

nhËt (h - c¹nh cña mÆt c¾t theo ph­¬ng mÆt ph¼ng uèn) th× cã thÓ bá qua ¶nh h­ëng cña 
uèn däc (lÊy η=1). TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m ®­îc chia thµnh hai tr­êng 
hîp: nÐn lÖch t©m lín vµ nÐn lÖch t©m bÐ phô thuéc vµo chiÒu cao vïng nÐn x. 

- NÐn lÖch t©m lín khi:  x ≤ ξrho. 

- NÐn lÖch t©m bÐ khi:    x > ξrho. 

Cèt thÐp chÞu lùc trong cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, trong tr­êng hîp chung, gåm 
hai phÇn lµ Fa vµ Fa’. Cèt thÐp Fa’ ®­îc ®Æt ë phÝa chÞu nÐn nhiÒu h¬n cßn cèt thÐp Fa 
®Æt ë phÝa ®èi diÖn víi Fa’ (Fa cã thÓ chÞu kÐo hoÆc chÞu nÐn Ýt h¬n). Khi  Fa = Fa’ lµ 

tr­êng hîp ®Æt cèt thÐp ®èi xøng cßn khi Fa ≠Fa’ lµ tr­êng hîp ®Æt cèt thÐp kh«ng ®èi xøng. 
 

2.4.3.3. C«ng thøc tÝnh to¸n c¬ b¶n cña mÆt c¾t ch÷ nhËt 
§iÒu kiÖn vÒ ®é bÒn cña mÆt c¾t chÞu nÐn lÖch t©m lµ: 

 kn ncN e ≤ [N e]gh (2.27) 

trong ®ã e lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt lùc N lÖch t©m ®Õn träng t©m cèt thÐp Fa:  

 e = η e0 + 
h

2
 - a              (2.28) 
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H×nh 2-6. S¬ ®å vÒ sù lµm viÖc cña cÊu kiÖn nÐn lÖch t©m 

 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc [N e]gh ®­îc tÝnh theo c«ng thøc d­íi ®©y víi c¸c ký hiÖu ®­îc 
biÓu thÞ trªn h×nh trªn h×nh 2-7. 

 [N e]gh = mbRnbx o
x

h
2

 − 
 

+ ma Ran Fa’ Za (2.29) 

Gi¸ trÞ x trong c«ng thøc (2.29) cÇn 
tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn x ≥ 2 a’ vµ ®­îc x¸c ®Þnh 
tïy theo c¸c tr­êng hîp tÝnh to¸n nh­ sau: 

Tr­êng hîp 1: NÐn lÖch t©m lín, tÝnh x 
tõ ph­¬ng tr×nh c©n b»ng lùc: 

knncN =mbRnbx+maRa Fa’–maRaFa         (2.30) 
Gi¸ trÞ x tÝnh ®­îc theo ph­¬ng tr×nh (2.30) 
cÇn tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn x ≤ ξrho. 

Tr­êng hîp 2: NÐn lÖch t©m bÐ, x > ξrho, 
khi ®∙ biÕt Fa vµ Fa’ cÇn t×m x tõ ph­¬ng tr×nh: 

kn nc N = mbRnbx + ma RanFa’ - maσaFa    (2.31) 

trong ®ã: o
a a

r

2 x
2

h
1 R

1

 − 
 σ = −
 − ξ
 
 

         (2.32) 

 
 

H×nh 2-7. S¬ ®å tÝnh to¸n mÆt c¾t  
ch÷ nhËt chÞu nÐn lÖch t©m 

Tr­êng hîp 3: NÐn lÖch t©m bÐ, khi ch­a biÕt Fa, Fa’, cÇn tÝnh to¸n, cã thÓ x¸c 
®Þnh x theo c«ng thøc: 

 x = 
o2

o

r
r h

h
e

501

1




























+

ξ−
+ξ   (2.33) 
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2.4.3.4. TÝnh to¸n cèt thÐp ®èi xøng 
BiÕt M, N, kÝch th­íc mÆt c¾t b, h, chiÒu dµi tÝnh to¸n lo, cÇn tÝnh cèt thÐp ®èi 

xøng Fa = Fa’. §Ó tÝnh to¸n cèt thÐp tr­íc hÕt cÇn tra b¶ng c¸c sè liÖu Rn, Eb, Ra, Ran, nc, 
kn, mb, ma, ξr. 

TÝnh eo=
M

N
, tÝnh Jb=

3bh

12
, tÝnh Nth theo c«ng thøc (2.26) vµ hÖ sè η theo c«ng 

thøc (2.25). NÕu ol

h
 ≤ 8 th× kh«ng cÇn tÝnh Jb, Nth vµ lÊy η = 1. 

Gi¶ thiÕt c¸c gi¸ trÞ  a, a’, tÝnh ho=h -a vµ Za=ho-a’. TÝnh e theo c«ng thøc (2.28). 

Khi dïng c¸c lo¹i cèt thÐp cã Ra≤ 400MPa th× Ra=Ran, tõ ®iÒu kiÖn (2.30) cã thÓ 
rót ra c«ng thøc tÝnh chiÒu cao vïng nÐn, t¹m gäi lµ xo: 

 xo = n c

b n

k n N

m R b
 (2.34) 

XÐt c¸c tr­êng hîp cã thÓ x¶y ra nh­ sau: 

Tr­êng hîp 1: Khi x¶y ra 2a’≤xo≤ ξrho , lÊy x=xo thay vµo c«ng thøc (2.29) vµ 
dïng ®iÒu kiÖn (2.27) rót ra ®­îc c«ng thøc tÝnh Fa = Fa’: 

 Fa = Fa’ = 

-n c o

a an a

x
k n N e h

2

m R Z

 + 
   (2.35)  

Tr­êng hîp 2: Khi x¶y ra xo>ξrho cÇn tÝnh x theo c«ng thøc (2.33). Còng tõ c«ng 
thøc (2.29) vµ ®iÒu kiÖn (2.27) rót ra ®­îc c«ng thøc tÝnh Fa’: 

 Fa’ = 
n c b n 0

a an a

x
k n N e m R bx h

2

m R Z

 − − 
   (2.36) 

Khi tÝnh to¸n cèt thÐp ®èi xøng lÊy Fa b»ng Fa’. 

Tr­êng hîp 3: Khi x¶y ra xo< 2a’, tÝnh cèt thÐp chÞu kÐo Fa theo c«ng thøc: 

 Fa = 
( )a

a a a

N e Z

m R Z

−
 (2.37) 

Khi tÝnh cèt thÐp ®èi xøng lÊy Fa’ b»ng Fa. 

Ghi chó:   

  1. Tr­êng hîp dïng cèt thÐp cã Ra>400MPa kh«ng dïng ®­îc c¸c c«ng thøc  
                 trªn v× lóc ®ã Ra ≠ Ran. 

  2. Theo c¸c c«ng thøc (2.35), (2.36), (2.37) cã thÓ tÝnh ®­îc cèt thÐp d­¬ng hoÆc  
                ©m. Khi tÝnh ®­îc cèt thÐp ©m chøng tá kÝch th­íc mÆt c¾t lµ kh¸ lín, lóc nµy  
                nªn rót bít kÝch th­íc ®Ó tÝnh l¹i, nÕu kh«ng tÝnh l¹i th× chän ®Æt cèt thÐp theo  
                cÊu t¹o. 
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2.4.3.5. TÝnh to¸n cèt thÐp kh«ng ®èi xøng 

BiÕt M, N, kÝch th­íc mÆt c¾t, cÇn tÝnh to¸n cèt thÐp kh«ng ®èi xøng Fa ≠ Fa’. 

§Ó tÝnh to¸n cÇn tra c¸c sè liÖu, gi¶ thiÕt a, a’ vµ t×m ra gi¸ trÞ e nh­ trong bµi to¸n 
cèt thÐp ®èi xøng. 

Tïy theo ®é lÖch t©m ηeo mµ chia ra c¸c tr­êng hîp tÝnh to¸n. 

a. Tr­êng hîp nÐn lÖch t©m lín 

Khi x¶y ra ®iÒu kiÖn ηeo ≥ 0,3ho th× tÝnh to¸n cÊu kiÖn ®Æt cèt thÐp kh«ng ®èi 
xøng theo tr­êng hîp lÖch t©m lín. Lóc nµy chän x mét gi¸ trÞ trong kho¶ng gi÷a 2a’ vµ 
ξrho (th«ng th­êng lÊy x=(0,3 ÷ 0,4)ho). Thay gi¸ trÞ x ®∙ chän vµo c«ng thøc (2.36) ®Ó 
tÝnh cèt thÐp chÞu nÐn Fa’. Tïy theo kÕt qu¶ tÝnh ®­îc cña Fa’ lµ d­¬ng hay ©m mµ xÐt 
hai tr­êng hîp sau: 

Tr­êng hîp 1: TÝnh ®­îc Fa’> 0. §em thay Fa’ vµ x vµo c«ng thøc (2.38) ®Ó tÝnh 
ra cèt thÐp Fa: 

                 
'

b a a an a n c
a

a a

m R bx m R F k n N
F

m R

+ −
=                   (2.38) 

Tr­êng hîp 2: TÝnh ®­îc Fa’< 0 chøng tá kÝch th­íc mÆt c¾t kh¸ lín, riªng  
bª t«ng ®ñ kh¶ n¨ng chÞu nÐn. Lóc nµy cã thÓ chän l¹i x nhá h¬n ®Ó tÝnh l¹i. Gi¸ trÞ nhá 
nhÊt cña x lµ b»ng 2a’. 

NÕu kh«ng chän x gi¸ trÞ kh¸c ®Ó tÝnh l¹i hoÆc tÝnh l¹i vÉn ®­îc Fa’< 0 th× chän 
Fa’ theo cÊu t¹o vµ xem lµ ®∙ biÕt ®Ó tÝnh to¸n Fa. TÝnh hÖ sè A theo c«ng thøc: 

                           
'

n c a an a a
2

b n o

k n Ne m R F Z
A

m R bh

−
=                            (2.39) 

Tõ A cã thÓ tra b¶ng Phô lôc 2-2 hoÆc tÝnh ra hÖ sè ξ vµ chiÒu cao vïng nÐn x: 

ξ = 1 - 1 2A− ; x = ξho 

Khi cã kÓ ®Õn Fa’ trong tÝnh to¸n th× cÇn kiÓm tra ®iÒu kiÖn x ≥ 2a’, thay x vµ Fa’ 
vµo c«ng thøc (2.38) ®Ó tÝnh  Fa. 

Còng cã thÓ xem Fa’ hoµn toµn lµ cÊu t¹o, trong c¸c c«ng thøc (2.39) vµ (2.38) 
cho Fa’= 0, lóc nµy kh«ng cÇn ®iÒu kiÖn x ≥ 2a’. 

NÕu cã kÓ ®Õn  Fa’ trong tÝnh to¸n mµ x¶y ra tr­êng hîp x=ξho<2a’ (kÓ c¶ khi tÝnh 
®­îc A<0) th× cÇn tÝnh cèt thÐp chÞu kÐo Fa theo c«ng thøc (2.37) vµ chó ý r»ng lóc nµy   
Fa’ ≠ Fa. 

b. Tr­êng hîp nÐn lÖch t©m bÐ 

Khi x¶y ra ®iÒu kiÖn ηeo< 0,3ho th× tÝnh to¸n cÊu kiÖn ®Æt cèt thÐp kh«ng ®èi xøng 
theo tr­êng hîp nÐn lÖch t©m bÐ. Lóc nµy x¸c ®Þnh x theo c«ng thøc (2.33) vµ tÝnh to¸n 
Fa’ theo c«ng thøc (2.36). 
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Cèt thÐp Fa ®­îc chän nh­ sau: 

 Fa ≥ α Fa’ 

Gi¸ trÞ α cho trong b¶ng 2-18 tïy thuéc vµo tû sè ®é lÖch t©m. 
 

B¶ng 2-18. Gi¸ trÞ hÖ sè α 
 

eo/ho 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 

α 1,0 0,85 0,72 0,60 0,50 0,40 0,30 

 

2.4.3.6. KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc 
 Bµi to¸n kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc khi biÕt kÝch th­íc mÆt c¾t vµ cÊu t¹o cèt 

thÐp, cÇn kiÓm tra xem mÆt c¾t cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu cÆp néi lùc gåm M vµ N hay kh«ng. 

TiÕn hµnh kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (2.27) trong ®ã tÝnh riªng vÕ tr¸i vµ vÕ ph¶i råi 
so s¸nh víi nhau. 

§Ó tÝnh to¸n vÕ tr¸i  knncNe cÇn lÇn l­ît x¸c ®Þnh eo, Nth, η vµ e theo c¸c c«ng thøc 
(2.25), (2.26) vµ (2.28). 

§Ó tÝnh to¸n vÕ ph¶i cÇn tra b¶ng hÖ sè ξr vµ x¸c ®Þnh x. T¹m thêi tÝnh x1 theo 
c«ng thøc (2.40) ®­îc rót ra tõ ph­¬ng tr×nh (2.30): 

                      
'

n c a a a a an a
1

b n

k n N m R F m R F
x

m R b

+ −
=                    (2.40) 

Cã c¸c tr­êng hîp sau: 

Tr­êng hîp 1: Khi x¶y ra 2a’≤ x1 ≤ ξrho lÊy x=x1 thay vµo c«ng thøc (2.29) ®Ó 
tÝnh [Ne]gh. 

Tr­êng hîp 2: Khi x¶y ra x1>ξrho cÇn tÝnh x tõ  ph­¬ng tr×nh (2.31). Còng cã thÓ 
tÝnh gÇn ®óng gi¸ trÞ x theo c«ng thøc (2.33). 

Thay x võa tÝnh ®­îc vµo c«ng thøc (2.29) ®Ó tÝnh [N e]gh. 

Tr­êng hîp 3: Khi x¶y ra x1<2a’ (kÓ c¶ khi x1< 0) cÇn tÝnh gi¸ trÞ x2 víi Fa’=0. 

 x2 = n c a a a

b n

k n N m R F

m R b

+
 (2.41) 

NÕu x2 vÉn nhá h¬n 2a’ th× lÊy x=x2 vµ Fa’ 0 thay vµo c«ng thøc (2.29) ®Ó tÝnh  
[N e]gh. 

Tr­êng hîp 4: Khi x1<2a’ vµ x ≥ 2a’ th× kh«ng cÇn kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (2.27) 
mµ kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (2.42) sau ®©y: 

 knncN(e - Za) ≤ maRaFaZa            (2.42) 
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2.4.3.7. TÝnh to¸n mÆt c¾t trßn 
MÆt c¾t trßn ®­êng kÝnh D cã cèt thÐp däc víi sè l­îng tõ 6 thanh trë lªn ®Æt ®Òu 

theo chu vi trªn mét vßng trßn ®­êng kÝnh Da=D -2a. DiÖn tÝch mÆt c¾t cña toµn bé cèt 
thÐp däc lµ Fat (h×nh 2-8). 

MÆt c¾t chÞu m« men uèn M vµ lùc däc 

N, cã ®é lÖch t©m eo = 
M

N
. 

HÖ sè uèn däc η ®­îc tÝnh theo c«ng 
thøc (2.25) víi Nth tÝnh theo c«ng thøc (2.26) 

trong ®ã Jb = 
4D

64

π
. Khi ol

D
 ≤ 8 cã thÓ bá qua 

¶nh h­ëng cña uèn däc vµ lÊy η = 1. 

TÝnh to¸n mÆt c¾t trßn chÞu nÐn lÖch t©m 
®­îc tiÕn hµnh theo ®iÒu kiÖn: 

knncN η e0 ≤ [Neo]gh                  (2.43) 

trong ®ã [Neo]gh lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mÆt 
c¾t, ®­îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc: 

 
 

H×nh 2.8 - MÆt c¾t trßn 

 

           [N eo]gh = 0,1mbβοRnFbDsin3πϕ + 0,45maRa FatDa 





 +

π
πϕ

omsin  (2.44) 

  Fb- diÖn tÝch mÆt c¾t bª t«ng, Fb = 
2D

4

π
;               

  βο - hÖ sè,  phô thuéc vµo m¸c bª t«ng, lÊy theo b¶ng 2-19. 
 

B¶ng 2-19. Gi¸ trÞ hÖ sè βο 
 

M¸c bª t«ng M ≤ 15 20 25 30 ≥ 35 

βο 1 0,95 0,90 0,85 0,80 
 

 

 

Gãc πϕ tÝnh b»ng radian vµ hÖ sè m0 ®­îc x¸c ®Þnh phô thuéc vµo lùc däc ph©n 
giíi No tÝnh theo c«ng thøc: 

 No = 0,77mbRnFb+ 0,645 maRaFat (2.45) 

Tr­êng hîp 1: Khi N ≤ No tÝnh ϕ tõ ph­¬ng tr×nh (2.46): 

              (mbRnFb+2,55maRaFat)ϕ =N+maRaFat+0,16mbRnFbsin2πϕ (2.46) 

LÊy mo b»ng gi¸ trÞ bÐ h¬n trong hai gi¸ trÞ m1 vµ 1. 

m1 = 1,6(1 -1,55ϕ)ϕ 
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Tr­êng hîp 2: Khi N > No, lÊy mo = 0 vµ tÝnh ϕ tõ ph­¬ng tr×nh: 

 (mbRnFb maRaFat)ϕ =N +0,16 mbR Fbsin2πϕ (2.47) 

C¸c ph­¬ng tr×nh (2.46), (2.47) lµ ph­¬ng tr×nh l­îng gi¸c, trong viÖc tÝnh to¸n 
thùc tÕ cã thÓ gi¶i gÇn ®óng dÇn hoÆc dïng ®å thÞ. 

ThÝ dô 1:  Cét thuéc c«ng tr×nh cÊp I, mÆt c¾t ch÷ nhËt b = 80 cm; h = 60 cm, 
chiÒu dµi tÝnh to¸n lo = 5 m. Bª t«ng m¸c M20, néi lùc tÝnh to¸n tõ tæ hîp c¬ b¶n gåm 
lùc nÐn N =1800 kN, m«men uèn M = 558 kNm. 

Yªu cÇu tÝnh to¸n cèt thÐp ®èi xøng b»ng thÐp nhãm CII. 

Sè liÖu: M20 cã Rn=11 MPa =110 daN/cm2, Eb = 27200 MPa = 272000 daN/cm2 ;  

             CII cã Ra= Ran=260 MPa = 2600 daN/cm2; 

    C¸c hÖ sè: mb=1;  ma=1,1; kn=1,25; nc=1; ξr= 0,56. 

Gi¶ thiÕt  a=a'=5 cm;  

ho=h - a= 60 - 5 = 55 cm ; Za = ho-a' =55, 5 = 50cm. 

ξrho =0,56×55= 30,8 cm; 2a' =10 cm. 

TÝnh to¸n: XÐt uèn däc: ol 500
8,3 8

h 60
= = >  → cÇn xÐt uèn däc. 

Jb = 
3 3

4bh 80 60
1440000 cm

12 12

×
= =   

§¬n vÞ dïng ®Ó tÝnh to¸n lµ cm vµ kN, vËy cÇn ®æi ®¬n vÞ cña Eb= 27200 MPa = 
27200×10 daN/cm2 = 2720 kN/cm2. 

Nth = b b
2
o

2,5E J

l
 = 

2

2,5 2720 1440000
39168

500

× ×
=  kN 

η

th

1 1
1,05

N 1800
1- 1-

N 39168

= = =  

η

o

o

M 558
e 0,31m 31cm

N 1800
h 60

e e -a 1, 05 31 -5 57,6 cm
2 2

= = = =

= + = × + =
 

TÝnh gi¸ trÞ x0 theo c«ng thøc (2.34) trong ®ã dïng hÖ sè chuyÓn ®æi ®¬n vÞ cña N 
lµ 10 ®Ó cã ®­îc ®¬n vÞ cña xo lµ cm.  

n c
o

b n

k n N 1,25 1 1800 100
x 25,6 cm

m R b 110 80

× × ×
= = =

×
. 

x«< ξrho =30,8 cm ®ång thêi xo > 2a' =10 cm. 
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TÝnh to¸n cèt thÐp theo c«ng thøc (2-35) víi x=x0 = 25,6 cm. HÖ sè chuyÓn ®æi 
®¬n vÞ cña N lµ 10. 

Fa= Fa'  =  
n c o

2

a an a

x 25,6
k n N(e -h ) 1,25 1800 100(57,6 -55)

2 2 24,23cm
m R Z 1,1 2600 50

+ × × +
= =

× ×
 

Tæng cèt thÐp Fat= Fa + Fa' = 24,23 + 24,23 = 48,46 cm2 

TØ lÖ cèt thÐp at
t

o

F 48,46
0,011 1,1%

bh 80 55
µ = = = =

×
 

 ThÝ dô 2: Cét mÆt c¾t trßn thuéc c«ng tr×nh cÊp II , ®­êng kÝnh D = 60 cm, chiÒu 
dµi tÝnh to¸n lo =3,8 m. Bª t«ng m¸c M25. Cèt thÐp ®Æt ®Òu theo chu vi gåm 12Φ16 
b»ng thÐp RB400. ChiÒu dµy líp b¶o vÖ v1= 4 cm. 

Yªu cÇu kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cét d­íi t¸c dông cña cÆp néi lùc tõ tæ 
hîp ®Æc biÖt gåm lùc nÐn N=2800 kN vµ m« men uèn M = 224 kNm. 

Sè liÖu: Rn =13 MPa =130 daN/cm2; Eb = 30000 MPa = 300000 daN/cm2 ; 

    mb = 1; Ra = Ran= 340 MPa = 3400 daN/cm2; ma =1,15; kn = 1,20; nc = 0,9 

             a =v1 + 
1,6

4 4,8cm
2 2

Φ
= + =  

   Da = D - 2a = 60 - 2×4,8 = 50,4 cm 

TÝnh to¸n: XÐt uèn däc: ol 380
6,3 8

D 60
= = < , vËy cã thÓ bá qua ¶nh h­ëng cña 

uèn däc, lÊy η=1. 

o
M 224

e 0,08
N 2800

= = = m 

TÝnh to¸n kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn  (2.43): 

VÕ tr¸i:     knncNηe0 =1,2×0,9×2800× 0,08 = 242 kNm 

TÝnh to¸n vÕ ph¶i: 
π 2 2

2
b

D 3,14 60
F 2826 cm

4 4

×
= = =  

Φ16 cã fa = 2 cm2 ; Fat = 12Φ16 = 12× 2 = 24 cm2  

Lùc däc ph©n giíi No  (tÝnh theo c«ng thøc 2.45): 

No =0,77mbRnFb+ 0,645maRaFat  = 0,77×130× 2826+ 0,64×1,15×3400×24  

                                                            = 343400 daN =3434 kN 

No = 3434 kN > N = 2800 kN. TÝnh ϕ tõ ph­¬ng tr×nh (2.46) 

            (mbRnFb + 2,55 maRaFat)ϕ = N +maRaFat +0,16mbRnFb sin 2πϕ.  

Rót gän thµnh:   6067ϕ =3738+579sin2πϕ  

Gi¶i (gÇn ®óng) ph­¬ng tr×nh l­îng gi¸c t×m ®­îc ϕ = 0,573 



www.vn
co

ld.
vn

Ch­¬ng 2 - KÕt cÊu bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp 135                                                                     135 

 

sinπϕ = sin 0,573π = 0,945 

sin3πϕ = 0,9453 = 0,844 

Víi N < No lÊy mo = min(m1 vµ 1) 

m1 =1,6 (1 - 1,55ϕ) ϕ = 1,6 (1 -1,55× 0,573) 0,573 = 0,1025 

mo = 0,1025 

Bª t«ng M25, lÊy βo = 0,9 

TÝnh to¸n [Neo]gh theo c«ng thøc ( 2.44):  

[Neo]gh = 0,1mbβoRnFbD sin 3πϕ + 0,45 maRaFa Da(
πφ
π o

sin
m+ ) 

       = 0,1× 0,9×130×2826×60×0,844 + 0,45×1,15×3400×504 






 + 1025,0
14,3
945,0

 

       = 253,3×104 daNcm = 253,3 kNm 

Tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn (2.43): 

knncN ηeo = 1,2×0,9×2800×1×0,08=242 kNm < [Neo]gh = 253,3 kNm 
 

2.4.4. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu kÐo 

2.4.4.1. CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m 
CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m ®­îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn (2.48): 

 knncN ≤ maRaFat    (2.48) 
trong ®ã:  

              N - lùc kÐo tÝnh to¸n; 

              Fat - diÖn tÝch mÆt c¾t toµn bé cèt thÐp däc ®­îc ®Æt ®Òu theo chu vi. 

Tr­êng hîp cÊu kiÖn chÞu kÐo lµ èng dÉn n­íc trßn, cã ¸p lùc, ®­îc cÊu t¹o b»ng 
bª t«ng cèt thÐp kÕt hîp víi vá máng b»ng thÐp th× tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn (2.49): 

 knncN ≤ ma(RaFat+RFt) (2.49) 
trong ®ã:  

N - lùc kÐo trong thµnh èng do ¸p lùc thñy tÜnh, cã kÓ ®Õn thµnh phÇn thñy ®éng; 

R, Ft - c­êng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n vµ diÖn tÝch mÆt c¾t cña vá thÐp, lÊy theo tiªu  
                     chuÈn thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp. 
 

2.4.4.2. C¸c tr­êng hîp kÐo lÖch t©m 
CÊu kiÖn chÞu ®ång thêi lùc kÐo N vµ m« men uèn M ®­îc ®­a vÒ thµnh lùc kÐo 

®Æt lÖch t©m mét ®o¹n eo =M/N. 

§Ó chÞu kÐo lÖch t©m th­êng ®Æt cèt thÐp däc tËp trung trªn hai c¹nh vu«ng gãc 
víi mÆt ph¼ng uèn, ®ã lµ cèt thÐp Fa, Fa’. Cèt thÐp Fa ®­îc ®Æt ë phÝa chÞu kÐo nhiÒu 
h¬n cßn Fa’ ®Æt ë phÝa ®èi diÖn (h×nh 2-9). 
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H×nh 2-9. S¬ ®å tÝnh to¸n mÆt c¾t chÞu kÐo lÖch t©m 
 

Tïy theo t­¬ng quan gi÷a ®iÓm ®Æt cña lùc däc cã ®é lÖch t©m eo víi vÞ trÝ cña cèt 
thÐp Fa, Fa’ mµ chia ra hai tr­êng hîp tÝnh to¸n: kÐo lÖch t©m bÐ vµ kÐo lÖch t©m lín. 

    - KÐo lÖch t©m bÐ khi lùc lÖch t©m N ®Æt ë kho¶ng gi÷a Fa vµ Fa’ 

    - KÐo lÖch t©m lín khi lùc lÖch t©m N ®Æt ra bªn ngoµi. 
 

2.4.4.3. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m bÐ 

Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt, ®iÒu kiÖn x¶y ra kÐo lÖch t©m bÐ lµ khi e0 = 
M

N
 ≤ 

h

2
 - a 

Lóc nµy c¶ cèt thÐp Fa vµ Fa’ ®Òu chÞu kÐo. TÝnh to¸n theo hai ®iÒu kiÖn (2.50) vµ 
(2.51): 

 knncN e’ ≤ maRaFaZa (2.50) 

 knncN e ≤ maRaFa’Za      (2.51) 
trong ®ã e, e’lµ kho¶ng c¸ch tõ lùc däc ®Æt lÖch t©m ®Õn träng t©m cèt thÐp Fa vµ Fa’: 

 e = 
h

2
 - e0 - a 

         e' = e0 + h

2
 - a’ 

 Za = h - a - a' lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai träng t©m cèt thÐp Fa vµ Fa’. 

TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m bÐ khi mµ M cã thay ®æi gi¸ trÞ nh­ng 
kh«ng ®æi dÊu th× ®Ó tÝnh Fa ph¶i dïng gi¸ trÞ lín nhÊt cña M cßn ®Ó tÝnh Fa’ l¹i ph¶i 
dïng gi¸ trÞ bÐ nhÊt cña M. 
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Khi M ®æi dÊu ph¶i tÝnh to¸n cèt thÐp víi c¶ hai dÊu cña M vµ chó ý khi ®æi dÊu 
cña M th× vai trß cña cèt thÐp còng thay ®æi theo. 

Khi bè trÝ cèt thÐp ®èi xøng Fa=Fa’ th× chØ cÇn kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (2.50) hoÆc 
tÝnh to¸n cèt thÐp theo c«ng thøc (2.57). 
 

2.4.4.4. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m lín mÆt c¾t ch÷ nhËt 
§iÒu kiÖn x¶y ra tr­êng hîp chÞu kÐo lÖch t©m lín lµ: 

eo = M
N

 > h

2
 - a 

Lóc nµy phÝa Fa chÞu kÐo, phÝa ®èi diÖn chÞu nÐn, chiÒu cao vïng nÐn lµ x. 

a. C«ng thøc c¬ b¶n 
ChiÒu cao vïng nÐn x ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph­¬ng tr×nh c©n b»ng lùc (2.52): 

 knncN = maRaFa -mbRnbx - maRanFa’ (2.52) 

Tr­êng hîp 1: Khi x¶y ra tr­êng hîp 2a’≤ x ≤ ξrho th× tÝnh to¸n, kiÓm tra theo 
®iÒu kiÖn (2.53): 

 knncN e ≤ [N e]gh = mbRnbx o
x

h
2

 − 
 

+ maRanFa’Za (2.53) 

Tr­êng hîp 2: Khi x¶y ra tr­êng hîp x > ξrho th× tÝnh to¸n, kiÓm tra theo ®iÒu 
kiÖn (2.53) nh­ng trong ®ã lÊy x = ξrho. 

Tr­êng hîp 3: Khi x¶y ra x < 2a’ th× tÝnh to¸n, kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (2.54). 

 knncN e’≤ maRaFaZa (2.54) 
trong ®ã e, e’ lµ kho¶ng c¸ch tõ lùc däc ®Æt lÖch t©m ®Õn träng t©m cèt thÐp Fa vµ  Fa’. 

e = e0 - 
h

2
 + a 

e’ = e0 + h

2
 - a’ 

b. TÝnh to¸n cèt thÐp 
 Khi biÕt kÝch th­íc mÆt c¾t vµ M, N cÇn tÝnh to¸n cèt thÐp Fa, Fa’. 

 Tr­íc hÕt cÇn tra b¶ng t×m c¸c hÖ sè kn, nc, mb, ma, c¸c sè liÖu Rn, Ra, Ran, ξr. Gi¶ 
thiÕt a, a’, tÝnh ho vµ Za. TÝnh c¸c ®é lÖch t©m eo, e, e’. 

 Cã c¸c tr­êng hîp sau: 

Tr­êng hîp 1: TÝnh to¸n cèt thÐp kh«ng ®èi xøng. 

Cho x mét gi¸ trÞ tïy ý trong kho¶ng gi÷a  a’ vµ ξrho. Thay gi¸ trÞ x ®∙ cã vµo ®iÒu 
kiÖn (2.53) rót ra ®­îc c«ng thøc tÝnh Fa’: 

 
n c b n o

'
a

a a a

x
k n N e m R b x h

2
F

m R Z

 − − 
 =  (2.55) 
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Khi tÝnh to¸n ®­îc Fa’ > 0, ®em Fa’ vµ x ®∙ biÕt thay vµo ph­¬ng tr×nh (2.52) rót 
ra ®­îc c«ng thøc tÝnh Fa: 

 
'

n c b n a an a
a

a a

k n N m R b x m R F
F

m R

+ +
=                   (2.56) 

Tr­êng hîp 2: Khi mµ theo c«ng thøc (2.55) tÝnh ®­îc Fa’< 0 th× chän cèt thÐp 
theo cÊu t¹o vµ cã thÓ bá qua cèt thÐp chÞu nÐn, tÝnh hÖ sè A: 

A = n c
2

b n o

k n N e

m R bh
 

Tõ A tra b¶ng hoÆc tÝnh to¸n hÖ sè ξ = 1 - 1 2A− . 

Thay gi¸ trÞ x = ξho vµ Fa’ = 0 vµo c«ng thøc (2.56) ®Ó tÝnh Fa. 

Tr­êng hîp 3: §Æt cèt thÐp ®èi xøng Fa = Fa’ 

Nãi chung, víi cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m, khi m« men uèn M kh«ng ®æi dÊu  
th× viÖc ®Æt cèt thÐp ®èi xøng lµ kh«ng kinh tÕ. Tuy vËy khi cÊu kiÖn chÞu m«men uèn 
®æi dÊu th× viÖc ®Æt cèt thÐp ®èi xøng còng lµ hîp lý. Lóc nµy tÝnh to¸n cèt thÐp theo 
c«ng thøc: 

 Fa = Fa’ = n c

a a a

k n N e '

m R Z
 (2.57) 

 

2.4.5. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu lùc c¾t 
2.4.5.1. §iÒu kiÖn tÝnh to¸n 

Lùc c¾t lín lµm ph¸t sinh vÕt nøt nghiªng. TÝnh to¸n theo lùc c¾t lµ tÝnh to¸n ®é 
bÒn trªn mÆt c¾t nghiªng. 

MÆt c¾t nghiªng cã ®iÓm khëi ®Çu trong vïng kÐo (®iÓm A1, A2, A3 trªn h×nh 2-10), 
®iÓm cuèi trong vïng nÐn (®iÓm B1, B2, B3). ChiÒu dµi cña h×nh chiÕu mÆt c¾t nghiªng 
lªn trôc cÊu kiÖn lµ C, gãc gi÷a mÆt c¾t nghiªng vµ trôc cÊu kiÖn lµ β (h×nh 2-10). 

 

 
H×nh 2-10. S¬ ®å tÝnh to¸n theo lùc c¾t 

a. VÕt nøt nghiªng; b. MÆt c¾t nghiªng. 
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§Ó chÞu lùc c¾t cã sù tham gia cña bª t«ng vµ c¸c cèt thÐp ngang. 

Khi tháa m∙n ®iÒu kiÖn d­íi ®©y th× riªng bª t«ng ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc c¾t, 
kh«ng cÇn tÝnh to¸n cèt thÐp ngang: 

 knncQ ≤ mb3Qb     (2.58) 

Víi b¶n chÞu uèn, ®Æt trªn nÒn ®µn håi, lµm viÖc kh«ng gian th×  kh«ng cÇn tÝnh 
cèt thÐp ngang khi tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn: 

 k nncQ ≤ mb4RKbh0     (2.59) 

trong ®ã:  

          Q - lùc c¾t lín nhÊt trong ®o¹n cÊu kiÖn ®ang xÐt; 

 Rk - c­êng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n cña bª t«ng (xem b¶ng 2-3); 

 Qb - kh¶ n¨ng chèng c¾t cña bª t«ng vïng nÐn; 

 b, h, ho - kÝch th­íc mÆt c¾t nh­ víi cÊu kiÖn chÞu uèn, nÐn. 

Víi cÊu kiÖn chÞu uèn, nÐn lÖch t©m vµ kÐo lÖch t©m lín x¸c ®Þnh Qb theo  
c«ng thøc: 

 Qb = kRkbhotgβ (2.60) 

k = 
0,5 2

s

+ ξ
 

LÊy s =1 khi h ≤ 60 cm, s =1,2 khi h > 60 cm. 

ξ - hÖ sè chiÒu cao vïng nÐn: 

ξ = a a

n o

R F N

R b h

±
 

LÊy +N víi cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m; -N víi cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m lín;  
N = 0 víi cÊu kiÖn chÞu uèn. 

Gãc β gi÷a mÆt c¾t nghiªng vµ trôc däc cÊu kiÖn ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

tgβ = o

o

2Qh

Qh M+
 

§ång thêi chØ lÊy gi¸ trÞ tgβ trong giíi h¹n sau:  0,5 ≤ tgβ ≤ 1,5. 

Trong c«ng thøc tÝnh tgβ th× Q vµ M lµ lùc c¾t vµ m«men uèn t¹i mÆt c¾t th¼ng 
gãc ®i qua ®iÓm cuèi cña mÆt c¾t nghiªng. 

Víi cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m bÐ Qb = 0 

Khi ®iÒu kiÖn (2.58) hoÆc (2.59) kh«ng ®­îc tho¶ m∙n th× ph¶i tÝnh to¸n cèt thÐp 
ngang tham gia chÞu lùc c¾t. Lóc nµy cÇn kiÓm tra ®iÒu kiÖn (2.61) vÒ kh¶ n¨ng chÞu 
øng suÊt nÐn chÝnh däc theo mÆt c¾t nghiªng vµ tÝnh to¸n hoÆc kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn 
(2.62) vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mÆt c¾t nghiªng. 
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§iÒu kiÖn vÒ øng suÊt nÐn chÝnh: 

 knncQ≤ 0,25mb3Rnbh0 (2.61) 

§iÒu kiÖn vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc 

 knncQA ≤ Qgh = mbQb+ ∑∑ α+ sinFRmFRm xadadada  (2.62) 

trong ®ã:  

   Fd - diÖn tÝch mÆt c¾t mét líp cèt ®ai; 

 Fx - diÖn tÝch mÆt c¾t mét líp cèt xiªn; 

 α - gãc nghiªng cña cèt xiªn víi trôc däc cÊu kiÖn; 

 Rad - c­êng ®é tÝnh to¸n cña cèt thÐp khi tÝnh to¸n cèt thÐp ngang, cho ë  
                            b¶ng 2.7; 

 Σ - lÊy tæng c¸c cèt thÐp ®ai vµ xiªn cã trong mÆt c¾t nghiªng; 

 QA - lùc c¾t t¸c dông trªn mÆt c¾t nghiªng, lµ hîp lùc cña tÊt c¶ c¸c lùc do  
                           t¶i träng ngoµi g©y ra ®Æt ë mét phÝa cña mÆt c¾t nghiªng, 

 QA= Q + Wcosβ − Qo (2.63) 

 Q - lùc c¾t ë gèi tùa; 

 W - trÞ sè cña ¸p lùc ng­îc t¸c dông ë mÆt c¾t nghiªng; 

          Qo lÊy nh­ sau: 

       - Khi t¶i träng ngoµi t¸c dông vµo cÊu kiÖn tõ mÆt chÞu kÐo (mÆt c¾t  
                                A2

 B2, A3 B3 h×nh 2.10), th× Qo lµ hîp lùc cña t¶i träng ngoµi t¸c  
                                dông lªn bé phËn cÊu kiÖn trong ph¹m vi chiÒu dµi h×nh chiÕu C. 

                - Khi t¶i träng ngoµi t¸c dông vµo cÊu kiÖn tõ mÆt chÞu nÐn th× lÊy Qo = 0. 
 

ViÖc x¸c ®Þnh QA theo c«ng thøc (2.63) lµ t­¬ng ®èi phøc t¹p. Trong tÝnh to¸n 
thùc hµnh khi ®∙ xem ¸p lùc ng­îc lµ t¶i träng ngoµi th× cã thÓ lÊy QA b»ng lùc c¾t t¹i 
gèi tùa. 
 

2.4.5.2. TÝnh to¸n vµ cÊu t¹o cèt ®ai 
 Víi cÊu kiÖn lµ thanh, ®Ó chÞu lùc c¾t nªn ®Æt cèt ®ai. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp 

cèt ®ai u ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 u = ad d o

n c A b b

R F h

k n Q m Q−
 (2.64) 

Trong ®o¹n cÇn ®Æt cèt ®ai theo tÝnh to¸n th× kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®ai kh«ng 
®­îc lín qu¸ 0,5ho vµ còng kh«ng lín qu¸ trÞ sè umax tÝnh theo c«ng thøc: 

 umax = 
2

b k o

n c A

m kR b h

k n Q
 (2.65) 
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2.4.5.3. TÝnh to¸n vµ cÊu t¹o cèt xiªn 
 Víi cÊu kiÖn lµ b¶n, khi ®iÒu kiÖn (2.58) hoÆc (2.59) kh«ng ®­îc tho¶ m∙n th× 

nªn ®Æt cèt xiªn ®Ó chÞu lùc c¾t. CÇn bè trÝ c¸c líp cèt xiªn nh­ sau: Kho¶ng c¸ch theo 
ph­¬ng trôc dÇm tõ mÐp gèi tùa ®Õn ®iÓm ®Çu líp cèt xiªn thø nhÊt còng nh­ kho¶ng 
c¸ch gi÷a ®iÓm cuèi cña líp cèt xiªn tr­íc ®Õn ®iÓm ®Çu líp cèt xiªn sau ®Òu kh«ng lín 
h¬n umax. 

§iÓm cuèi cña líp cèt xiªn cuèi cïng n»m vµo trong  vïng tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn 
(2.58). Gãc nghiªng cña cèt xiªn α lÊy b»ng 450 khi h ≤ 80 cm, cã thÓ lÊy b»ng 600 khi 
h lín h¬n (h×nh 2-11). 

 

 
 

H×nh 2-11. S¬ ®å tÝnh to¸n cèt xiªn 
 

DiÖn tÝch líp cèt xiªn thø i lµ Fxi ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 Fxi = n c i b b

a ad

k n Q m Q

m R sin

−
α

 (2.66) 

Trong ®ã, ®Ó tÝnh Fx1 dïng Q1 lµ lùc c¾t ë gèi tùa, tÝnh líp cèt xiªn tiÕp theo Fx2, 
Fx3... dïng lùc c¾t øng víi mót cña líp cèt xiªn phÝa tr­íc lµ Q2, Q3... 
 

2.4.5.4. TÝnh to¸n cèt xiªn kÕt hîp víi cèt ®ai 
Khi cÊu kiÖn lµ thanh chÞu lùc c¾t lín cã thÓ kÕt hîp c¶ cèt ®ai vµ cèt xiªn ®Ó chÞu 

lùc c¾t. Lóc nµy th­êng chän tr­íc cÊu t¹o cña cèt ®ai (F® vµ u) råi tÝnh cèt xiªn. 

TÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cèt ®ai lµ Qd theo c«ng thøc: 

 Q® = a ad d om R F h

u
 (2.67) 

TÝnh líp cèt xiªn thø i theo c«ng thøc: 

 Fxi = n c i b b d

a ad

k n Q m Q Q

m R sin

− −
α

 (2.68) 
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Sau khi tÝnh to¸n vµ bè trÝ líp cèt xiªn thø nhÊt Fx1 sÏ x¸c ®Þnh Q2 ®Ó tÝnh to¸n líp 
cèt xiªn thø hai Fx2... cho ®Õn khi tÝnh ®­îc Fxk<0 th× dõng vµ kh«ng cÇn bè trÝ líp cèt 
xiªn ®ã. 
 

2.4.6. TÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu xo¾n 

2.4.6.1. §Æc tr­ng h×nh häc cña cÊu kiÖn chÞu xo¾n 
Víi cÊu kiÖn chÞu xo¾n cÇn x¸c ®Þnh m«men tÜnh chèng xo¾n vµ lâi chèng xo¾n. 

M«men tÜnh chèng xo¾n WT cña mÆt c¾t ch÷ nhËt cã c¹nh a×c mµ c lµ c¹nh bÐ  
(c ≤ a) ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

          WT = 
( )

6
ca3c2 −

          (2.69) 

Lâi chèng xo¾n lµ phÇn mÆt c¾t n»m 
bªn trong cèt ®ai. Trªn h×nh 2-12 lâi lµ 
phÇn ®­îc g¹ch chÐo, cã kÝch th­íc a1, c1. 
Víi lâi chèng xo¾n cÇn x¸c ®Þnh diÖn tÝch 
lâi A vµ chu vi lâi B. Lâi cña mÆt c¾t ch÷ 
nhËt cã: 

A=a1c1 vµ B=2(a1+c1).  
 

 

H×nh 2-12. MÆt c¾t ch÷ nhËt  
       chÞu xo¾n 

 

2.4.6.2. §iÒu kiÖn tÝnh to¸n 
CÊu kiÖn chÞu ®ång thêi m«men xo¾n T, m«men uèn M vµ lùc c¾t Q ®­îc tÝnh 

to¸n theo ph­¬ng ph¸p c«ng t¸c dông: 

øng suÊt tiÕp do T vµ Q g©y ra ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 τ = knnc

T o

T Q

W bh

 
+ 

 
 (2.70) 

trong c«ng thøc trªn lÊy b, ho theo quy ®Þnh nh­ khi tÝnh to¸n vÒ lùc c¾t. 

Khi tháa m∙n ®iÒu kiÖn d­íi ®©y th× xem bª t«ng ®ñ kh¶ n¨ng chÞu øng suÊt kÐo 
chÝnh, lóc nµy chØ cÇn tÝnh to¸n cèt thÐp däc chÞu uèn, cèt thÐp ®ai vµ cèt thÐp däc chÞu 
xo¾n ®Æt theo cÊu t¹o: 

    τ ≤ 0,8 mbRk               (2.71) 

Rk - c­êng ®é tÝnh to¸n vÒ kÐo däc trôc cña bª t«ng. 

Khi ®iÒu kiÖn (2.71) kh«ng ®­îc tho¶ m∙n th× ph¶i tÝnh to¸n riªng biÖt: 

    - Cèt thÐp däc chÞu m«men uèn M. 

    - Cèt thÐp ®ai chÞu lùc c¾t Q. 

    - Cèt thÐp däc vµ cèt thÐp ®ai chÞu m«men xo¾n T. 

Cèt thÐp ®­îc ®Æt trong cÊu kiÖn lµ tËp hîp tÊt c¶ c¸c lo¹i cèt thÐp kÓ trªn. 
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2.4.6.3. TÝnh to¸n cèt thÐp chÞu m« men xo¾n T 
KÝch th­íc mÆt c¾t chÞu xo¾n ph¶i tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn h¹n chÕ: 

 τ ≤ 0,25mbRn  (2.72) 

trong ®ã Rn lµ c­êng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña bª t«ng. 

Cèt thÐp däc chÞu xo¾n ®­îc ®Æt ®Òu theo chu vi lâi, diÖn tÝch toµn bé cèt däc 
chÞu xo¾n lµ Fo ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Fo =
c n

a a

n k TB

1,6m R A
 (2.73) 

Cèt thÐp ®ai chÞu xo¾n cã diÖn tÝch mÆt c¾t mét nh¸nh lµ fd, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
®ai lµ uT ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 uT = a a d

c n

1,6m R f A

n k T
 (2.74) 

Cèt ®ai trong cÊu kiÖn gåm c¶ cèt ®ai chèng xo¾n vµ cèt ®ai chèng c¾t. Khi c¶ hai  
lo¹i cèt ®ai cã cïng ®­êng kÝnh th× Fd = n fd víi n lµ sè nh¸nh cèt ®ai chèng c¾t vµ 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt ®ai lµ ad ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

ad = T

T

u u

u u+
 

trong ®ã u lµ kho¶ng c¸ch cèt ®ai theo tÝnh to¸n vÒ chèng c¾t. 

 
 

2.5. Sù chÞu lùc côc bé 
2.5.1. NÐn côc bé 

NÐn côc bé x¶y ra khi cã lùc nÐn N t¸c dông tËp trung trªn mét diÖn tÝch t­¬ng 
®èi bÐ cña bÒ mÆt cÊu kiÖn. TÝnh to¸n kiÓm tra vÒ nÐn côc bé lªn bÒ mÆt bª t«ng kh«ng 
gia cè b»ng l­íi thÐp ®­îc tiÕn hµnh theo ®iÒu kiÖn: 

 N ≤ Ncb = µ Rcb Fcb (2.75) 

Ncb - kh¶ n¨ng chÞu nÐn côc bé; 

Fcb - diÖn tÝch chÞu nÐn côc bé; 

µ - hÖ sè, lÊy b»ng 1 khi lùc N nÐn ®Òu lªn Fcb, lÊy b»ng 0,75 khi nÐn kh«ng ®Òu; 

Rcb - c­êng ®é cña bª t«ng vÒ nÐn côc bé, 

 Rcb = γcb Rn (2.76) 

HÖ sè γcb x¸c ®Þnh theo c«ng thøc d­íi ®©y nh­ng ®ång thêi lÊy γcb kh«ng lín qu¸ 2,5. 

 γcb = o3

cb

F

F
 (2.77) 
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Fo - diÖn tÝch tÝnh to¸n bao gåm Fcb vµ mét phÇn bao quanh, lÊy ®èi xøng qua Fcb. 
Trªn h×nh 2.13 cã Fo=ab. KÝch th­íc a, b x¸c ®Þnh tõ c1 vµ c2 lµ kho¶ng c¸ch bÐ nhÊt tõ 
mÐp cña Fcb ®Õn mÐp bÒ mÆt cÊu kiÖn. 

Tr­êng hîp phÇn chÞu nÐn côc bé ®­îc gia cè b»ng l­íi thÐp hµn, viÖc tÝnh to¸n 
®­îc tiÕn hµnh theo ®iÒu kiÖn: 

 N ≤ Ncb = µ (γcb Rn + kl µl Rl βl) Fcb (2.78) 

trong ®ã:    

γcb - ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (2.77) nh­ng 
lÊy gi¸ trÞ kh«ng lín h¬n 3,5; 

Rl - c­êng ®é tÝnh to¸n cña cèt thÐp lµm l­íi, 
lÊy: 

Rl = min (0,8 Ra vµ 240 MPa) 

µl - tû sè cèt thÐp cña l­íi, b»ng thÓ tÝch cña 
l­íi thÐp chia cho thÓ tÝch bª t«ng t­¬ng øng: 

           µl = 1 1 1 2 2 2

1 2

n a l n a l

s l l

+
    (2.79) 

n, a, l - sè thanh, diÖn tÝch mÆt c¾t mét thanh 
vµ chiÒu dµi thanh thÐp cña l­íi theo ph­¬ng 
1 vµ 2; 

s - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c l­íi; 
 

H×nh 2-13. S¬ ®å tÝnh to¸n vÒ nÐn 
côc bé 

  βl - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h­ëng ®é réng cña l­íi, 

 βl = 4,5 - 3,5 cb

l

F

F
 (2.80) 

Fl - diÖn tÝch bª t«ng n»m bªn trong chu vi l­íi tÝnh theo c¸c trôc thanh ngoµi cïng. 
Trong (2.80) lÊy Fl kh«ng lín h¬n Fo; 

kl - hÖ sè hiÖu qu¶ cña l­íi, 

 kl = l

l

5

1 4,5

+ α
+ α

  (2.81) 

  αl = l l

n

R

R

µ
 

L­íi ®Ó gia cè th­êng dïng c¸c thanh thÐp cã ®­êng kÝnh tõ 4 ®Õn 8 mm ®­îc 
hµn ®iÓm tiÕp xóc. KÝch th­íc cña « l­íi trong kho¶ng 40 ®Õn 100 mm vµ kh«ng lín 
h¬n 1/4  c¹nh bÐ cña mÆt c¾t. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c l­íi trong kho¶ng 60 ®Õn 150 mm 
vµ kh«ng lín h¬n 1/3 c¹nh bÐ cña mÆt c¾t. Ph¶i dïng Ýt nhÊt lµ 4 l­íi cho mét vïng cÇn 
gia cè. 
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2.5.2. NÐn thñng 
NÐn thñng x¶y ra khi cã lùc nÐn t¸c dông tËp trung trªn mét diÖn tÝch t­¬ng ®èi 

bÐ trªn bÒ mÆt cÊu kiÖn lo¹i b¶n. Sù ph¸ ho¹i vÒ nÐn thñng lµ ph¸ ho¹i vÒ c¾t theo mäi 
phÝa, nã x¶y ra theo mét h×nh th¸p cã ®¸y nhá lµ ph¹m vi trùc tiÕp chÞu nÐn, ®¸y lín ë 
phÝa mÆt bªn kia cña b¶n, ®é nghiªng cña c¸c mÆt bªn cña th¸p phô thuéc vµo t×nh tr¹ng 
liªn kÕt (h×nh 2-14). 

TÝnh to¸n kiÓm tra vÒ nÐn thñng theo ®iÒu kiÖn: 

 P ≤ Pnt           (2.82) 

trong ®ã: 

P - lùc g©y nªn t¸c dông nÐn thñng, b»ng hîp lùc lªn hai mÆt ®¸y cña th¸p nÐn 
thñng. Nh­ trªn h×nh 2-14a cã P =N1-qSo víi So lµ diÖn tÝch ®¸y th¸p ABCD; q lµ t¶i 
träng ph©n bè ®Òu. Trªn h×nh 2-14b cã P=N2 v× trong ph¹m vi ®¸y lín cña th¸p kh«ng 
cã lùc nµo t¸c dông; 

Pnt - kh¶ n¨ng chÞu nÐn thñng, b»ng kh¶ n¨ng chÞu c¾t theo c¸c mÆt bªn cña th¸p. 
X¸c ®Þnh Pnt theo c¸c tr­êng hîp lµm viÖc vµ tr¹ng th¸i cña th¸p.  

 

 

 
 

H×nh 2-14. S¬ ®å tÝnh to¸n vÒ nÐn thñng 
     

a. Tr­êng hîp nÐn thñng hoµn toµn, kh«ng cã cèt thÐp ngang 
NÐn thñng hoµn toµn khi ®¸y lín cña th¸p n»m hoµn toµn vµo bªn trong mÆt cña 

b¶n, lóc ®ã kh¶ n¨ng chèng c¾t tån t¹i trªn tÊt c¶ c¸c mÆt bªn cña th¸p, x¸c ®Þnh Pnt theo 
c«ng thøc: 
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 Pnt = mt Rkutbh (2.83) 
trong ®ã:  

           utb - chu vi trung b×nh cña hai ®¸y th¸p, trªn h×nh 2-14a chu vi ®ã thÓ hiÖn  
                            bëi ®­êng liÒn A1B1C1D1; 

  h - chiÒu cao cña th¸p, lÊy b»ng chiÒu dµy b¶n; 

  Rk - c­êng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n cña bª t«ng. 
 

Khi ®¸y lín cña th¸p kh«ng bÞ h¹n chÕ bëi c¸c liªn kÕt, xem mÆt bªn nghiªng 45o 
vµ lÊy mt = 0,75. 

Khi ®¸y lín cña th¸p bÞ h¹n chÕ bëi c¸c liªn kÕt, sù nÐn thñng sÏ x¶y ra víi h×nh 

th¸p cã gãc ϕ1 > 45o (h×nh 2-14b). Lóc nµy lÊy mt= min
0,75h

vµ1,5
d

 
 
 

. 

b. Tr­êng hîp nÐn thñng hoµn toµn khi cã gia cè cèt thÐp ngang 
Cã thÓ ®Æt cèt thÐp ngang trong ph¹m vi th¸p nÐn thñng d­íi d¹ng cèt ®ai ®Æt 

vu«ng gãc víi mÆt b¶n hoÆc cèt uèn xiªn kiÓu vai bß. C¸c cèt ngang nµy ®­îc liªn kÕt 
ch¾c ch¾n víi l­íi cèt thÐp däc ë hai mÆt cña b¶n. Lóc nµy Pnt ®­îc lÊy theo gi¸ trÞ nhá 
h¬n trong hai gi¸ trÞ sau Pnt1 vµ Pnt2. 

  Pnt1 =1,8 Rkutbh      

 Pnt2 =0,6 Rkutbh + 0,8 a aR f sinα∑  (2.84) 

trong ®ã: 

 fa - diÖn tÝch mÆt c¾t thanh thÐp ngang ®Æt trong ph¹m vi th¸p nÐn thñng; 

 α - gãc gi÷a thanh thÐp ngang vµ mÆt cña b¶n; 

 Ra - c­êng ®é tÝnh to¸n cña cèt thÐp, trong c«ng thøc (2.84) lÊy Ra kh«ng  
                           lín qu¸ 300 MPa; 

 Σ - lÊy tæng c¸c cèt thÐp ngang cã trong ph¹m vi c¸c mÆt bªn cña th¸p nÐn  
                         thñng. 
 

§Ó ®¶m b¶o sù lµm viÖc an toµn chØ cã thÓ ®Æt cèt thÐp ngang khi h ≥ 150 mm. 
Khi dïng cèt ®ai (h×nh 2-15a), ®­êng kÝnh thanh thÐp kh«ng nhá h¬n 6 mm, kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c thanh kh«ng lín qu¸ h/3. Ngoµi sè cèt ®ai ®Æt trong ph¹m vi th¸p nÐn 
thñng cßn ph¶i ®Æt thªm cèt ®ai cÊu t¹o ë phÝa ngoµi, trong ph¹m vi 0,5h tõ biªn cña ®¸y 
lín. Cèt ®ai cÊu t¹o cã cïng ®­êng kÝnh vµ kho¶ng c¸ch nh­ cèt ®ai tÝnh to¸n ë trong 
ph¹m vi th¸p. 

Víi cèt xiªn kiÓu vai bß, cã thÓ ®Æt thµnh mét hoÆc hai líp, gãc nghiªng α trong 
kho¶ng 30-45o, ®o¹n cèt xiªn ph¶i giao nhau víi mÆt bªn cña th¸p trong ph¹m vi 
kho¶ng gi÷a, ®­êng kÝnh cèt thÐp tõ 12 mm trë lªn (h×nh 2-15b). 
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H×nh 2-15. Cèt thÐp ngang chèng nÐn thñng 
 

c. Tr­êng hîp nÐn thñng kh«ng hoµn toµn 
NÐn thñng kh«ng hoµn toµn x¶y ra khi c¸c mÆt bªn cña b¶n bÞ giíi h¹n lµm cho 

th¸p nÐn thñng kh«ng thÓ x¶y ra theo h×nh d¹ng th«ng th­êng m« t¶ ë h×nh 2-14 mµ 
th¸p chØ x¶y ra víi hai hoÆc ba mÆt bªn bÞ c¾t. ViÖc tÝnh to¸n nÐn thñng kh«ng hoµn 
toµn ®­îc tiÕn hµnh víi c¸c c«ng thøc ®∙ dÉn, trong ®ã lÊy utb lµ tæng c¸c trung b×nh cña 
c¹nh ®¸y c¸c mÆt bªn bÞ c¾t. 

Khi sù c¾t chØ x¶y ra theo mét mÆt bªn th× viÖc tÝnh to¸n lµ tÝnh theo kh¶ n¨ng 
chèng c¾t trªn mÆt c¾t nghiªng. 
 

2.5.3. §Èy ngang 
HiÖn t­îng ®Èy ngang (hay dËt ®øt) lµ khi cã mét lùc tËp trung P (nÐn hoÆc kÐo) 

®Æt vµo kho¶ng gi÷a chiÒu cao cña cÊu kiÖn dÇm hoÆc b¶n. 

§Èy ngang còng g©y ra h×nh th¸p ph¸ ho¹i víi ®¸y nhá lµ phÇn trùc tiÕp chÞu lùc 
vµ c¸c mÆt bªn nghiªng gãc 45o (h×nh  2-16). 

TÝnh to¸n vÒ ®Èy ngang chØ xÐt ®Õn kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña c¸c cèt thÐp ngang, ®Æt 
vµo ®Ó treo gi÷ th¸p ph¸ ho¹i. C¸c cèt thÐp nµy ®­îc gäi lµ cèt treo. 

§iÒu kiÖn tÝnh to¸n lµ: 

 P ≤ Ptr = ∑ ϕcosfR aa  (2.85) 

trong ®ã:  

          fa - diÖn tÝch mÆt c¾t thanh cèt treo; 

 ϕ - gãc lËp bëi ph­¬ng cña lùc P vµ trôc cèt treo; 

 Σ - lÊy tæng c¸c cèt treo cã trong ph¹m vi th¸p ph¸ ho¹i. 
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Tïy theo ph¹m vi ®Æt ®­îc cèt treo mµ cã thÓ chän h×nh thøc cèt treo lµ c¸c cèt 
®ai, lµ cèt uèn xiªn kiÓu vai bß hoÆc kÕt hîp c¶ hai lo¹i trªn. 

 

 
 

H×nh 2-16. S¬ ®å tÝnh to¸n vÒ ®Èy ngang 
 

2.5.4. C¾t v¸t 
C¾t v¸t lµ hiÖn t­îng ph¸ ho¹i côc bé khi cã lùc tËp trung P ®Æt gÇn mÐp cÊu kiÖn 

(h×nh 2-17). §Ó chèng l¹i sù ph¸ ho¹i nµy cÇn ®Æt cèt thÐp ®Ó neo gi÷ phÇn bª t«ng cã 
thÓ bÞ c¾t v¸t (phÇn g¹ch chÐo trªn h×nh 2-17). DiÖn tÝch mÆt c¾t cña cèt thÐp neo gi÷ lµ 
Fn x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Fn = 
a

P

R
 (2.85) 

trong ®ã: 

         Fn - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña cèt thÐp neo; 

         Ra - c­êng ®é chÞu kÐo cña cèt thÐp neo. 
 

 
 

H×nh 2-17. C¸c tr­êng hîp c¾t v¸t 



www.vn
co

ld.
vn

Ch­¬ng 2 - KÕt cÊu bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp 149                                                                     149 

 

2.5.5. Uèn mÆt c¾t nghiªng 

ë nh÷ng chç dÇm hoÆc b¶n cã thay ®æi ®ét ngét vÒ chiÒu cao hoÆc thay ®æi ®ét 
ngét vÒ cèt thÐp däc chÞu kÐo do uèn (c¾t bít hoÆc uèn cèt thÐp däc) cã thÓ x¶y ra sù 
ph¸ ho¹i vÒ uèn theo mÆt c¾t nghiªng (h×nh 2-18). 

 

 
H×nh 2-18. S¬ ®å tÝnh to¸n vÒ uèn mÆt c¾t nghiªng 

 

MÆt c¾t nghiªng AB b¾t ®Çu t¹i A trong vïng kÐo vµ kÕt thóc t¹i B trong vïng nÐn 
theo chiÒu t¨ng cña m«men uèn (MB > MA víi MA, MB lµ m« men uèn t¹i mÆt c¾t th¼ng 
gãc ®i qua A vµ B). 

ChiÒu dµi h×nh chiÕu cña mÆt c¾t nghiªng lªn ph­¬ng trôc cÊu kiÖn lµ Co lÊy  
nh­ sau: 

   - Khi thay ®æi chiÒu cao mÆt c¾t hoÆc c¾t bít cèt thÐp däc th× Co lÊy theo trÞ sè 
lín h¬n trong hai trÞ sè C1 vµ C2 sau ®©y: 

             C1 = hA - chiÒu cao mÆt c¾t t¹i A. 

             C2 = A ®

a ®

Q a

2R F
 

trong ®ã: 

 QA - lùc c¾t t¹i mÆt c¾t A; 

 F® vµ a® - diÖn tÝch mÆt c¾t mét líp cèt ®ai vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp cèt  
                                   ®ai cã trong ph¹m vi mÆt c¾t nghiªng; 

 Ra - c­êng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n cña cèt thÐp ®ai. 
 

- Khi uèn xiªn cèt thÐp däc chÞu kÐo: Co = 0,8h. 
 

TÝnh to¸n kiÓm tra uèn theo mÆt c¾t nghiªng ®­îc tiÕn hµnh theo ®iÒu kiÖn (2.8) 
trong ®ã M = MB lµ m« men uèn tÝnh to¸n t¹i mÆt c¾t th¼ng gãc ®i qua ®iÓm cuèi B cña 



www.vn
co

ld.
vn

150         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 1 - c¬ së kü thuËt thñy lîi ∗ TËp 2       

mÆt c¾t nghiªng, cßn Mgh lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mÆt c¾t th¼ng gãc ®i qua ®iÓm ®Çu A 
cña mÆt c¾t nghiªng. Mgh ®­îc tÝnh víi chiÒu cao mÆt c¾t bÐ h¬n hoÆc tÝnh víi l­îng cèt 
thÐp cßn l¹i sau khi ®∙ c¾t bít hoÆc uèn. 
 

2.5.6. Cèt thÐp bã cña cÊu kiÖn gÊp khóc 
CÊu kiÖn dÇm vµ b¶n cã thÓ cã trôc gÊp khóc. Khi phÝa lâm cña phÇn gÊp khóc 

n»m vµo vïng chÞu kÐo cÇn cã cÊu t¹o cèt thÐp däc vµ cèt thÐp bã phï hîp, chèng l¹i sù 
ph¸ ho¹i do cèt thÐp chÞu kÐo cã xu h­íng duçi th¼ng ra lµm ph¸ vì bª t«ng ë gãc lâm 
(h×nh 2-19). 

 

 
 

H×nh 2-19. Cèt thÐp bã cña cÊu kiÖn gÊp khóc 
 

Khi gãc lâm ϕ ≥160o cã thÓ ®Æt toµn bé cèt thÐp däc chÞu kÐo Fa liªn tôc qua chç 

gÊp khóc. Khi ϕ < 160o th× cÇn t¸ch rêi toµn bé hoÆc mét sè cèt thÐp däc chÞu kÐo ®em 
neo vµo vïng nÐn. Cèt thÐp bã ®­îc dïng d­íi d¹ng c¸c cèt ®ai, «m lÊy toµn bé cèt 
thÐp däc, diÖn tÝch mÆt c¾t cña tÊt c¶ c¸c thanh cèt thÐp bã lµ F®b ®­îc tÝnh to¸n hoÆc 
kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn: 

 Pk ≤ Ra F®b sin 2/φ  (2.86) 

trong ®ã Pk lµ lùc kÐo tÝnh to¸n, lÊy b»ng hîp lùc trong cèt thÐp däc chÞu kÐo ®Æt liªn 
tôc Fa1 vµ 35% lùc trong cèt thÐp ®­îc t¸ch rêi neo vµo vïng nÐn Fa2. 

 Pk = 2 (Fa1 + 0,35 Fa2) Ra cos 2/φ  (2.87) 

 Fa1 - diÖn tÝch mÆt c¾t cña c¸c cèt thÐp däc ®Æt liªn tôc qua chç gÊp khóc; 

 Fa2 - diÖn tÝch mÆt c¾t c¸c cèt thÐp däc ®­îc t¸ch rêi, neo vµo vïng nÐn. 

C¸c cèt thÐp bã cÇn ®­îc ®Æt tËp trung trong ph¹m vi Sb = htg
3

8
ϕ. 

2.5.7. Cèt thÐp cong chÞu kÐo 
Khi cèt thÐp chÞu kÐo ®­îc ®Æt ë vïng lâm cña cÊu kiÖn cong (h×nh 2.20),  

nã cã xu h­íng duçi th¼ng ra, t¹o nªn lùc Ðp lín lªn líp bª t«ng b¶o vÖ lµm ph¸ vì líp 
®ã. §Ó chèng l¹i hiÖn t­îng võa nªu cÇn ph¶i ®Æt cèt thÐp bã ®Ó neo gi÷ cèt thÐp däc 
chÞu kÐo. 
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Trong c¸c kÕt cÊu d¹ng vá khi cèt thÐp ®­îc cÊu t¹o thµnh l­íi cã thÓ kh«ng cÇn 
cèt thÐp bã khi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt thÐp lín h¬n ba lÇn chiÒu dµy líp b¶o vÖ v1 vµ 
®ång thêi v1 tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn: 

 v1 ≥ a a

k

R f

R r
 (2.88) 

 fa - diÖn tÝch mÆt c¾t mét thanh cèt thÐp chÞu kÐo; 

 r - b¸n kÝnh cong cña cèt thÐp chÞu kÐo. 

 

 
H×nh 2-20. Cèt thÐp cong chÞu kÐo 

 
Trong c¸c kÕt cÊu d¹ng vá kh«ng tho¶ m∙n c¸c ®iÒu ë trªn hoÆc trong c¸c kÕt cÊu 

d¹ng dÇm, vßm, cÇn ®Æt cèt thÐp bã d¹ng cèt ®ai ®Ó neo c¸c cèt thÐp cong vµo vïng 
nÐn, gi÷ kh«ng cho chóng duçi th¼ng ra. Mçi cèt thÐp cong chÞu kÐo (fa2, fa3 h×nh 2-20b) 
hoÆc mét hµng gåm c¸c thanh ®Æt chång lªn nhau (fa1, fa4 h×nh 2-20b) cÇn ®­îc neo gi÷ 
bëi mét lo¹t c¸c cèt thÐp bã, kho¶ng c¸ch däc theo trôc dÇm cña c¸c cèt nµy lµ sb kh«ng 
lín h¬n r/12 vµ diÖn tÝch mÆt c¾t cña mét thanh cèt thÐp lµ f®bi ph¶i tháa m∙n ®iÒu kiÖn: 

 f®bi ≥ a ai b

ad

R f s

R r
 (2.89) 

trong ®ã:  

         Ra - c­êng ®é tÝnh to¸n cña cèt thÐp däc chÞu kÐo; 

 fai - diÖn tÝch mÆt c¾t cña mét thanh hoÆc cña mét hµng cèt thÐp däc cong  
                          ®­îc gi÷ bëi cèt thÐp bã thø i; 

 Rad - c­êng ®é tÝnh to¸n cña cèt thÐp bã, lÊy theo c­êng ®é khi tÝnh cèt thÐp ®ai ; 

 sb - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh hoÆc líp cèt thÐp bã däc theo trôc cÊu kiÖn. 
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2.5.8. Vai cét, c«ng x«n ng¾n 
 

§­îc gäi lµ vai cét hoÆc c«ng x«n ng¾n khi tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn lv ≤ h (h×nh 2-21). 

Vai cét, c«ng x«n ng¾n ®ì dÇm, sµn, chÞu lùc tËp trung Qv cÇn ®­îc tÝnh to¸n 
kiÓm tra vÒ nÐn côc bé, vÒ uèn vµ vÒ nÐn theo ph­¬ng xiªn. 

Khi tÝnh to¸n cèt thÐp chÞu kÐo do uèn cÇn t¨ng m« men uèn lªn 25%. 
 

 
 

H×nh 2-21. S¬ ®å tÝnh to¸n vai cét 
 

 

TÝnh to¸n vÒ nÐn theo ph­¬ng xiªn cÇn tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn: 

 Qv ≤ Nx (2.90) 
trong ®ã Nx lÊy b»ng gi¸ trÞ nhá h¬n trong hai gi¸ trÞ Nx1 vµ Nx2 tÝnh nh­ sau: 

 Nx1 = 0,8ϕdRnbdvsin2θ (2.91) 

 Nx2 = βRkbho (2.92) 
trong ®ã: 

 b - bÒ réng vai cét; 

 dv - bÒ réng däc theo c«ng x«n cña diÖn ®Æt t¶i Qv; 

 θ - gãc nghiªng cña ®­êng truyÒn lùc so víi ®­êng n»m ngang; 

 β - hÖ sè lÊy b»ng tû sè 
v

h

c
 nh­ng kh«ng lín h¬n 3,5; 

 cv - kho¶ng c¸ch ®o theo ph­¬ng vu«ng gãc tõ ®­êng t¸c dông cña Qv ®Õn  
                         mÐp cét phÝa d­íi; 

 ϕ® - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h­ëng cña cèt ®ai trong vai cét: 

 ϕ® = 1 + 40 ®

®

F

b a
 (2.93) 

 F®, a® - diÖn tÝch mÆt c¾t cña mét líp cèt ®ai vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp cèt ®ai. 
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Vai cét cÇn ®­îc cÊu t¹o víi hv ≥ h/3, gãc α ≤ 45o. Trong vai cét cÇn ®Æt cèt thÐp 
däc theo chu vi vµ cèt thÐp ®ai. Tæng diÖn tÝch mÆt c¾t cèt ®ai trong ph¹m vi vai cét 
kh«ng nhá h¬n 0,004 bho, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp cèt thÐp ®ai lµ ad kh«ng lín h¬n h/4 
vµ kh«ng lín h¬n 150 mm. 

 

2.6. TÝnh to¸n vÒ ®é bÒn mái 
2.6.1. Nguyªn t¾c vµ ®iÒu kiÖn 
 

KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp chÞu t¶i träng rung ®éng lÆp l¹i nhiÒu lÇn víi sè chu kú 
tõ mét triÖu trë lªn cÇn ®­îc kiÓm tra vÒ ®é bÒn mái. 

TÝnh to¸n vÒ mái nh»m kiÓm tra c¸c øng suÊt trong bª t«ng vµ trong cèt thÐp 
kh«ng v­ît qu¸ c­êng ®é tÝnh to¸n cã kÓ ®Õn hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc vÒ mái. 

§èi víi bª t«ng chÞu nÐn: 

 σb max ≤ mbRn (2.94) 
§èi víi cèt thÐp chÞu kÐo: 

 σa max ≤ maRa (2.95) 
TÝnh to¸n vÒ mái ®èi víi øng suÊt chÝnh trªn mÆt c¾t nghiªng, tr­íc hÕt cÇn thö 

®iÒu kiÖn: 

 σkc max ≤ mbRk (2.96) 
NÕu tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn (2.96) th× kh«ng cÇn kiÓm tra cèt thÐp ngang, nÕu ®iÒu 

kiÖn (2.96) kh«ng tho¶ m∙n th× cÇn kiÓm tra cèt thÐp ngang vÒ mái. 

Trong c¸c ®iÒu kiÖn trªn: 

σb max, σa max, σkc max - gi¸ trÞ lín nhÊt cña øng suÊt ph¸p trong bª t«ng chÞu nÐn, 
trong cèt thÐp chÞu kÐo vµ øng suÊt kÐo chÝnh trªn c¸c mÆt c¾t cÇn kiÓm tra. X¸c ®Þnh 
c¸c øng suÊt nµy do c¸c t¶i träng (néi lùc) g©y ra, kh«ng kÓ ®Õn hÖ sè lÖch t¶i (n = 1). 

mb, ma - c¸c hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, trong c¸c hÖ sè nµy ph¶i kÓ ®Õn mb2 vµ ma1 
lµ c¸c hÖ sè khi kiÓm tra vÒ mái. 

Kh«ng cÇn kiÓm tra cèt thÐp chÞu nÐn vÒ mái. 
 

2.6.2. TÝnh to¸n øng suÊt ph¸p 
Khi kiÓm tra vÒ mái, øng suÊt ph¸p σb, σa (max, min) ®­îc tÝnh to¸n víi gi¶ thiÕt 

vËt liÖu cßn lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi. Víi cÊu kiÖn chÞu uèn tÝnh to¸n σb, σa 
theo c«ng thøc: 

 σb = 
td

M

J
 x (2.97) 

 σa = a

td

n M

J
 (ho - x) (2.98) 
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Trong ®ã, ®Ó tÝnh σb max, σa max dïng gi¸ trÞ néi lùc M lín nhÊt trong chu kú cßn ®Ó  
                   tÝnh σb min, σa min dïng néi lùc bÐ nhÊt; 

 na - hÖ sè tÝnh ®æi tõ cèt thÐp ra bª t«ng t­¬ng ®­¬ng (b¶ng 2-12); 

 x - chiÒu cao vïng bª t«ng chÞu nÐn; 

 Jtd - m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng lÊy ®èi víi trôc qua träng  
                          t©m mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng. 

MÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng lµ mÆt c¾t trong ®ã diÖn tÝch cèt thÐp Fa, Fa’ ®∙ ®­îc ®æi 
thµnh t­¬ng ®­¬ng víi bª t«ng lµ naFa vµ naFa’. 

Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt (xem h×nh 2-2) khi cÊu kiÖn ®­îc phÐp xuÊt hiÖn vÕt nøt ë 
vïng kÐo, x¸c ®Þnh x tõ ph­¬ng tr×nh (2.99) ®­îc viÕt tõ ®iÒu kiÖn b»ng kh«ng cña 
m«men tÜnh lÊy ®èi víi trôc qua träng t©m, x¸c ®Þnh Jtd theo c«ng thøc (2.100): 

 
2b x

2
+ naFa’(x - a') - naFa(ho - x) = 0 (2.99) 

 Jtd = 
3b x

3
+ naFa’(x - a')2 + naFa(ho - x)2 (2.100) 

Víi mÆt c¾t ch÷ T cã c¸nh trong vïng nÐn vµ ®­îc phÐp xuÊt hiÖn vÕt nøt ë vïng 
kÐo (xem h×nh 2-5), x¸c ®Þnh x tõ ph­¬ng tr×nh: 

                   
2b x

2
+ (bc - b)hc

ch
x

2
 − 
 

+ naFa’(x - a') – naFa(h0 - x) = 0 (2.101) 

 Gi¶i ph­¬ng tr×nh t×m ®­îc x. Víi x ≥ hc th× x¸c ®Þnh Jtd cña mÆt c¾t ch÷ T cã 
c¸nh trong vïng nÐn theo c«ng thøc: 

      Jtd = 
3b x

3
+(bc - b)

3
ch

12
 +(bc - b)hc

2
ch

x
2

 
− 

 
+ naFa’(x - a')2 + naFa(h0 - x)2    (2.102) 

NÕu gi¶i ph­¬ng tr×nh (2.101) cã ®­îc x < hc, trôc trung hoµ n»m trong c¸nh, tÝnh 
to¸n l¹i theo tr­êng hîp mÆt c¾t ch÷ nhËt cã b b»ng bc. 

§èi víi nh÷ng cÊu kiÖn cã kh¶ n¨ng chèng nøt th× trong ph­¬ng tr×nh ®Ó x¸c ®Þnh 
x vµ trong c«ng thøc tÝnh to¸n Jtd cÇn kÓ thªm sù tham gia cña bª t«ng vïng kÐo. Víi 
mÆt c¾t ch÷ nhËt cña cÊu kiÖn cã kh¶ n¨ng chèng nøt, x¸c ®Þnh x tõ ph­¬ng tr×nh 
(2.103) vµ tÝnh to¸n Jtd theo c«ng thøc (2.104): 

    
2b h

2
+ na Fa’a’ + naFaho - (bh + naFa’ + naFa)x = 0 (2.103) 

     Jtd = 
3b x

3
+

( )3
b h x

3

−
+ naFa’(x - a')2 + naFa(ho - x)2 (2.104) 

 

2.6.3. TÝnh to¸n vÒ øng suÊt kÐo chÝnh 

øng suÊt kÐo chÝnh σkc ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 



www.vn
co

ld.
vn

Ch­¬ng 2 - KÕt cÊu bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp 155                                                                     155 

 

 σkc = 2
2

42
τ+

σ
+

σ
 (2.105) 

trong ®ã  σ vµ τ lµ øng suÊt ph¸p vµ øng suÊt tiÕp trong bª t«ng.  

         C¸c øng suÊt nµy ®­îc x¸c ®Þnh t¹i cïng mét ®iÓm trªn mÆt c¾t. Trong c«ng thøc 

(2.105) øng suÊt ph¸p σ mang dÊu d­¬ng nÕu lµ øng suÊt kÐo, mang dÊu ©m nÕu lµ øng 

suÊt nÐn. X¸c ®Þnh σ vµ τ theo c«ng thøc: 

 σ = 
td td

M N
y

J F
±  (2.106) 

 τ = o

td o

QS

J b
 (2.107) 

y - kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng ®Õn ®­êng th¼ng mµ ngang víi  
               ®­êng ®ã cÇn x¸c ®Þnh øng suÊt; 

Ftd - diÖn tÝch mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng; 

So - m«men tÜnh phÇn mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng n»m vÒ mét phÝa cña ®­êng th¼ng  
                 ngang mµ t¹i ®ã cÇn x¸c ®Þnh øng suÊt; 

bo - bÒ réng cña mÆt c¾t t¹i vÞ trÝ cÇn x¸c ®Þnh øng suÊt; 

N - lùc däc, lÊy dÊu (+) víi lùc kÐo vµ dÊu (-) víi lùc nÐn. 

Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt cã thÓ x¸c ®Þnh øng suÊt tiÕp τ theo c«ng thøc: 

             
o

Q

0,9 b h
τ =  (2.108) 

Tr­êng hîp cÊu kiÖn chÞu uèn ®­îc phÐp h×nh thµnh vÕt nøt th× trong vïng kÐo  
σ = 0 vµ nh­ vËy σkc = τ. 

Khi ®iÒu kiÖn (2.96) kh«ng ®­îc tho¶ m∙n, th× cÇn tÝnh to¸n kiÓm tra c¸c cèt thÐp 
ngang theo ®iÒu kiÖn mái, lóc nµy x¸c ®Þnh øng suÊt trong cèt thÐp ngang b»ng c¸ch 
chia hîp lùc cña øng suÊt kÐo chÝnh cho diÖn tÝch mÆt c¾t cèt thÐp ngang t­¬ng øng. 
§iÒu kiÖn kiÓm tra lµ øng suÊt nµy kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 0,8 maRa. 

 
 

2.7. TÝnh to¸n vÒ nøt vµ biÕn d¹ng 
2.7.1. Nguyªn t¾c vµ ®iÒu kiÖn 
 

 

TÝnh to¸n vÒ nøt vµ biÕn d¹ng thuéc vÒ nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai nh»m 
kiÓm tra c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th­êng. 

Th«ng th­êng cÇn tiÕn hµnh bµi to¸n kiÓm tra khi ®∙ biÕt néi lùc, kÝch th­íc mÆt 
c¾t vµ cÊu t¹o cña cèt thÐp. Khi kiÓm tra theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai lÊy néi lùc  
do c¸c t¶i träng tiªu chuÈn g©y ra (kh«ng kÓ ®Õn hÖ sè lÖch t¶i, lÊy n =1), thuéc tæ hîp 
c¬ b¶n. 
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§iÒu kiÖn kiÓm tra ®­îc quy ®Þnh dùa theo tÝnh chÊt vµ ®Æc ®iÓm cña kÕt cÊu. 

Víi cÊu kiÖn kh«ng cho phÐp h×nh thµnh vÕt nøt th× kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn: 

 ncS
  ≤ Sn (2.109) 

hoÆc  ncσk ≤ tc
kR   (2.110) 

trong ®ã: 

 nc - hÖ sè tæ hîp t¶i träng, b¶ng 2-14; 

 S - néi lùc do t¶i träng tiªu chuÈn; 

 Sn - kh¶ n¨ng chèng nøt øng víi néi lùc ®ang xÐt; 

 σk - øng suÊt kÐo t¹i mÐp cña bª t«ng; 
tc
kR - c­êng ®é chÞu kÐo tiªu chuÈn cña bª t«ng (xem b¶ng 2-3). 

Víi cÊu kiÖn ®­îc phÐp xuÊt hiÖn khe nøt, kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn: 

 an ≤ agh (2.111) 

trong ®ã: 

          an - bÒ réng khe nøt trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th­êng, do c¸c t¶i träng  
                           tiªu chuÈn g©y ra; 

 agh - bÒ réng giíi h¹n cña khe nøt. 
 

Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn th«ng th­êng, khi kh«ng dïng c¸c biÖn ph¸p c«ng nghÖ vµ 
cÊu t¹o nh»m n©ng cao tÝnh chèng thÊm cña bª t«ng vµ gi¶m ¸p lùc ng­îc cña n­íc th× 
trÞ sè cña agh ®­îc cho trong b¶ng 2-20. 

TÝnh to¸n kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp theo biÕn d¹ng chñ yÕu lµ x¸c ®Þnh ®é cøng 
chèng uèn cña mÆt c¾t. Víi ®é cøng ®∙ biÕt cã thÓ tiÕn hµnh tÝnh to¸n biÕn d¹ng (®é 
vâng, gãc xoay) cña c¸c cÊu kiÖn hoÆc x¸c ®Þnh néi lùc trong c¸c kÕt cÊu siªu tÜnh theo 
c¸c c«ng thøc cña m«n c¬ häc kÕt cÊu. 
 

2.7.2. TÝnh to¸n kh«ng cho phÐp h×nh thµnh vÕt nøt 
 

CÇn tiÕn hµnh tÝnh to¸n cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp theo ®iÒu kiÖn kh«ng cho phÐp 
h×nh thµnh vÕt nøt trong c¸c tr­êng hîp sau: 

- Víi c¸c cÊu kiÖn chÞu ¸p lùc ë vïng mùc n­íc thay ®æi còng nh­ ®èi víi c¸c cÊu 
kiÖn cã yªu cÇu n©ng cao ®é chèng thÊm vµ lµm gi¶m ¸p lùc ng­îc cña n­íc. 

- Víi cÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m hoÆc kÐo lÖch t©m bÐ ë trong n­íc khi dïng c¸c 
lo¹i cèt thÐp cã c­êng ®é tÝnh to¸n Ra lín h¬n 400MPa. 

- Khi cã yªu cÇu ®Æc biÖt nªu trong c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ c¸c lo¹i c«ng tr×nh 
thñy lîi c¸ biÖt. 
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B¶ng 2-20. BÒ réng giíi h¹n cña khe nøt (theo TCVN 4116-1985) 

§Æc ®iÓm vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kÕt cÊu 
BÒ réng giíi h¹n cña 

khe nøt 
agh - mm 

1. KÕt cÊu th­êng xuyªn n»m d­íi n­íc, kh«ng chÞu ¸p lùc. 0,30 

2. KÕt cÊu chÞu ¸p lùc, trõ kÕt cÊu chÞu kÐo ®óng t©m, khi gradien cét n­íc:  
         - Nhá h¬n hoÆc b»ng 20 0,25 

         - Lín h¬n 20 0,20 

3. KÕt cÊu chÞu ¸p lùc ë d­íi n­íc, chÞu kÐo ®óng t©m vµ kÐo lÖch t©m bÐ khi  
    gradien cét n­íc:  

          - Nhá h¬n hoÆc b»ng 20 0,15 

          - Lín h¬n 20 0,10 

4. TÊt c¶ c¸c kÕt cÊu n»m ë vïng mùc n­íc dao ®éng 0,15 

5. TÊt c¶ c¸c kÕt cÊu n»m ë vïng mùc n­íc biÓn dao ®éng 0,05 
 

Chó thÝch: 
1. C¸c trÞ sè agh ë trong b¶ng 2-18 ®­îc nh©n víi hÖ sè theo cÊp c«ng tr×nh: C«ng tr×nh cÊp I - 1,0;  
     cÊp II - 1,3; cÊp III - 1,6; cÊp IV - 2,0. Khi ®­êng kÝnh cèt thÐp lín h¬n 40mm ®­îc phÐp t¨ng agh lªn  
     25%. Lóc nµy, trong mäi tr­êng hîp lÊy agh kh«ng lín h¬n 0,5 mm. 
2. §èi víi c¸c bé phËn kÕt cÊu c«ng tr×nh thñy c«ng chÞu t¸c dông cña n­íc biÓn vµ c¸c n­íc kho¸ng ho¸  
    m¹nh kh¸c th× trÞ sè agh ph¶i lÊy cã kÓ ®Õn c¸c yªu cÇu cña tiªu chuÈn “B¶o vÖ kÕt cÊu chèng x©m thùc”  
    nh­ng kh«ng lín h¬n trÞ sè ë b¶ng 2-18. 

3. Khi m«i tr­êng n­íc cã ®é kiÒm bicacbonat nhá h¬n 1mg ®­¬ng l­îng/lÝt hoÆc cã tæng nång ®é ion Cl  
    vµ SO4 lín h¬n 1000 mg/l th× trÞ sè agh cho ë c¸c môc 1 ®Õn 4 cña b¶ng 2-18 ph¶i gi¶m ®i 2 lÇn. 
  Khi trÞ sè kiÒm bicacbonat trung b×nh n¨m cña m«i tr­êng n­íc nhá h¬n 0,25mg ®­¬ng l­îng/lit vµ kh«ng   
  cã biÖn ph¸p b¶o vÖ cÇn ph¶i thiÕt kÕ kÕt cÊu chÞu ¸p theo ®iÒu kiÖn kh«ng cho phÐp h×nh thµnh vÕt nøt. 
4. Khi cã dïng c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ, dïng c¸c biÖn ph¸p c«ng nghÖ vµ cÊu t¹o nh»m n©ng cao tÝnh  
     chèng thÊm cña bª t«ng th× trÞ sè agh cÇn ®­îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së nghiªn cøu ®Æc biÖt. 

¬ 

 

TÝnh to¸n kiÓm tra kh«ng cho phÐp h×nh thµnh vÕt nøt th¼ng gãc víi trôc däc cña 
cÊu kiÖn theo ®iÒu kiÖn (2.109) hoÆc (2.110), ®­îc thÓ hiÖn cô thÓ cho tõng lo¹i cÊu 
kiÖn nh­ sau: 

a. CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m 
  Víi cÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m, kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn: 

 ncN ≤ Nn = R tc
k Fb +σanFat (2.112) 

trong ®ã: 

 N - lùc kÐo do t¶i träng tiªu chuÈn g©y ra; 

 Nn - kh¶ n¨ng chèng nøt cña mÆt c¾t; 

 Fb - diÖn tÝch mÆt c¾t bª t«ng; 

 Fat - diÖn tÝch mÆt c¾t cña toµn bé cèt thÐp däc; 

 σan - øng suÊt kÐo trong cèt thÐp däc, lÊyσan =30MPa. 
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b. CÊu kiÖn chÞu uèn 
KiÓm tra cÊu kiÖn chÞu uèn kh«ng cho phÐp h×nh thµnh vÕt nøt theo ®iÒu kiÖn: 

 ncσk = tc
k

h td

M
R

m W

 
≤ β 

 (2.113) 

trong ®ã: 

M - m« men uèn do t¶i träng tiªu chuÈn g©y ra; 

mh - hÖ sè vÒ chiÒu cao mÆt c¾t, lÊy mh theo chØ dÉn ë môc 2.3.2, c«ng thøc (2.1); 

β - hÖ sè ¶nh h­ëng biÕn d¹ng dÎo cña bª t«ng, lÊy theo phô lôc 2-1; 

Wt® - m«®un chèng uèn cña mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Wtd = tdJ

h x−
 (2.114) 

trong ®ã x vµ Jtd lÇn l­ît lµ chiÒu cao vïng nÐn vµ m«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t t­¬ng 
®­¬ng khi cã kÓ sù lµm viÖc cña bª t«ng vïng kÐo (kh«ng nøt). Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt 
x¸c ®Þnh x vµ Jtd theo c¸c c«ng thøc (2.103) vµ (2.104). 

c. CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m 
KiÓm tra cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m kh«ng cho phÐp h×nh thµnh vÕt nøt theo  

®iÒu kiÖn: 

 ncσk= 
β

tcc
k

h td td

n M N
- R

m W F

 
≤ 

 
 (2.115) 

trong ®ã:  

 M, N - m« men uèn vµ lùc nÐn do t¶i träng tiªu chuÈn sinh ra; 

 Wtd, mh, β - nh­ ®∙ gi¶i thÝch ë c«ng thøc (2.113); 

 Ftd - diÖn tÝch mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng. Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt nh­ ë h×nh 2.7 th×  
                           Ftd ®­îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc: 

 Ftd = bh +na(Fa + Fa’) (2.116) 

d. CÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m 
KiÓm tra cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m kh«ng cho phÐp h×nh thµnh vÕt nøt theo  

®iÒu kiÖn: 

 ncσk = nc β
tc
k

h td td

M N
R

m W F

 
+ ≤ 

 
 (2.117) 

trong ®ã M vµ N lµ m« men uèn vµ lùc kÐo do t¶i träng tiªu chuÈn sinh ra. C¸c ký hiÖu 
kh¸c nh­ ®∙ gi¶i thÝch ë trªn. 

e. CÊu kiÖn chÞu t¶i träng lÆp l¹i nhiÒu lÇn 
Víi cÊu kiÖn chÞu t¶i träng lÆp l¹i nhiÒu lÇn tÝnh to¸n kiÓm tra kh«ng cho phÐp 

h×nh thµnh vÕt nøt theo ®iÒu kiÖn: 
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 ncσk≤ mb2 R tc
k  (2.118) 

σk - øng suÊt ph¸p kÐo lín nhÊt trong bª t«ng, x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc ®∙ dÉn; 

mb2 - hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cho ë b¶ng 2-5. 
 

2.7.3. TÝnh to¸n bÒ réng khe nøt 

2.7.3.1. BÒ réng khe nøt th¼ng gãc 
BÒ réng khe nøt th¼ng gãc víi trôc däc cña cÊu kiÖn lµ an ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng 

thøc d­íi ®©y víi ®¬n vÞ cña an lµ mm: 

 an = KCη ( )a o

a

28 700 d
E

σ − σ
− µ  (2.119) 

trong ®ã: 

K - hÖ sè, víi cÊu kiÖn chÞu uèn vµ nÐn lÖch t©m lÊy b»ng 1, cÊu kiÖn chÞu kÐo  
                ®óng t©m vµ kÐo lÖch t©m: 1,2. Khi ®Æt cèt thÐp chÞu kÐo thµnh nhiÒu líp cÇn  
                lÊy K t¨ng lªn 1,2 lÇn; 

C - hÖ sè, khi tÝnh víi t¶i träng ng¾n h¹n lÊy b»ng 1, víi t¶i träng t¸c dông dµi h¹n  
               1,3, cßn víi t¶i träng lÆp l¹i nhiÒu lÇn: 

- Khi bª t«ng ë tr¹ng th¸i kh« r¸o C = 2 - aρ víi aρ lµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng   

            cña chu kú; 

- Khi bª t«ng ë tr¹ng th¸i b∙o hoµ n­íc C=1,1; 

η - hÖ sè, víi cèt thÐp cã gê lÊy b»ng 1, cèt thÐp trßn tr¬n 1,4; 

σ0 - øng suÊt kÐo ban ®Çu trong cèt thÐp do sù tr­¬ng në cña bª t«ng: 

          - Víi kÕt cÊu n»m trong n­íc lÊy σo = 20 MPa; 
          - Víi kÕt cÊu bÞ ph¬i kh« l©u, kÓ c¶ thêi gian thi c«ng σo = 0; 
Ea - m« ®un ®µn håi cña cèt thÐp; 

µ - hµm l­îng cèt thÐp, trong c«ng thøc (2.118) lÊy µ lµ gi¸ trÞ bÐ h¬n trong hai  
               gi¸ trÞ sau: µ = Fa/bho vµ 0,02; 

d - ®­êng kÝnh cña cèt thÐp chÞu kÐo, ®¬n vÞ mm; 

σa - øng suÊt trong cèt thÐp chÞu kÐo, x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

                   - Víi cÊu kiÖn chÞu kÐo trung t©m: σa = 
at

N

F
 (2.120) 

                   - Víi cÊu kiÖn chÞu uèn:  σa= 
a

M

F Z
 (2.121) 

         - Víi cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m lín vµ nÐn lÖch t©m: 

 σa = 
( )

a

N e Z

F Z

±
 (2.122) 

lÊy dÊu (+) víi cÊu kiÖn chÞu kÐo vµ dÊu (-) víi cÊu kiÖn chÞu nÐn. 
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- Víi cÊu kiÖn chÞu kÐo lÖch t©m bÐ, lÊy σa b»ng trÞ sè lín h¬n trong hai c«ng thøc 
sau ®©y: 

                 Víi cèt thÐp Fa:   σa = 
a a

N e '

F Z
 (2.123a) 

                 Víi cèt thÐp Fa’: σa = 
'
a a

N e

F Z
   (2.123b) 

trong c¸c c«ng thøc trªn: 

M, N - m« men uèn vµ lùc däc (kÐo, nÐn) do t¶i träng tiªu chuÈn sinh ra; 

Fat, Fa, Fa’, e, e’, Za - nh­ ®∙ gi¶i thÝch ë phÇn tÝnh to¸n vÒ ®é bÒn; 

Z - c¸nh tay ®ßn néi lùc, lÊy theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n mÆt c¾t vÒ ®é bÒn. Víi mÆt c¾t 
ch÷ nhËt tÝnh to¸n Z theo c«ng thøc: 

 
2 '

n an a
o '

n an a

0,5R bx R F a '
Z h

R bx R F

+
=

+
   (2.124) 

trong ®ã gi¸ trÞ x ®­îc lÊy theo kÕt qu¶ vÒ tÝnh to¸n theo ®é bÒn. 

Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt ®Æt cèt thÐp ®¬n (Fa’=0) th× Z = ho– x/2 hoÆc Z = γho víi  

γ =1 − 0,5ξ, ξ nh­ ®∙ gi¶i thÝch ë c«ng thøc (2.12). 
 

2.7.3.2. BÒ réng khe nøt nghiªng 
BÒ réng khe nøt nghiªng khi dïng cèt ®ai ®Æt vu«ng gãc víi trôc cÊu kiÖn ®­îc 

tÝnh theo c«ng thøc d­íi ®©y víi ®¬n vÞ mm: 

 d 1
n

1 d
b a

o d

0, 6 C d
a

d 0,3F
0,25E E

h b a

ησ
=

 
+ + 

 

 (2.125) 

trong ®ã: 

C vµ η - hÖ sè, lÊy theo c«ng thøc (2.118); 

d1 - ®­êng kÝnh cña cèt thÐp ®ai; 

Fd, ad - diÖn tÝch mÆt c¾t mét líp cèt thÐp ®ai vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp; 

Eb, Ea - m« ®un ®µn håi cña bª t«ng vµ cña cèt thÐp ®ai; 

σd - øng suÊt kÐo trong cèt thÐp ®ai, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 σd = 
( )b d

d o

Q Q a

F h

−
 (2.126) 

trong ®ã Qb lµ lùc c¾t do bª t«ng chÞu, tÝnh theo c«ng thøc (2.60). 
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2.7.4. TÝnh to¸n ®é cøng 
Ký hiÖu B lµ ®é cøng chèng uèn cña cÊu kiÖn.  

Khi x¸c ®Þnh B cÇn ph©n biÖt: 

    - §é cøng do t¸c dông ng¾n h¹n hay dµi h¹n cña t¶i träng. 

    - §é cøng cña cÊu kiÖn kh«ng cã vÕt nøt hoÆc cã vÕt nøt trong vïng kÐo. 
 

2.7.4.1. §é cøng do t¸c dông ng¾n h¹n cña t¶i träng 
§é cøng do t¸c dông ng¾n h¹n cña t¶i träng cña nh÷ng cÊu kiÖn hoÆc nh÷ng ®o¹n 

cÊu kiÖn kh«ng cã vÕt nøt trong vïng kÐo lµ Bk ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Bk = 0,8 Eb Jtd (2.127) 
trong ®ã:  

          Eb - m« ®un ®µn håi cña bª t«ng, cho ë b¶ng 2-6; 

 Jtd - m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng khi cã kÓ ®Õn bª t«ng vïng  
                          kÐo, víi mÆt c¾t ch÷ nhËt x¸c ®Þnh Jtd theo c«ng thøc (2.104). 
 

Nh÷ng ®o¹n cÊu kiÖn kh«ng cã vÕt nøt lµ nh÷ng ®o¹n mµ trong ®ã tho¶ m∙n c¸c 
®iÒu kiÖn nªu ra ë môc 2.7.2. 

§é cøng do t¸c dông ng¾n h¹n cña t¶i träng cña nh÷ng cÊu kiÖn hoÆc nh÷ng ®o¹n 
cÊu kiÖn cã vÕt nøt trong vïng kÐo ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
( )a a 1 o

k
a

E F Z h x
B

−
=

Ψ
 (2.128) 

trong ®ã: 

 Ea, Fa - m« ®un ®µn håi vµ diÖn tÝch mÆt c¾t cèt thÐp däc chÞu kÐo; 

 x - chiÒu cao vïng nÐn cña mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng khi cã vÕt nøt ë vïng kÐo,  
                         ®­îc x¸c ®Þnh x tõ ph­¬ng tr×nh (2.99) hoÆc (2.101); 

 Z1 - c¸nh tay ®ßn néi lùc cña mÆt c¾t t­¬ng ®­¬ng khi biÓu ®å øng suÊt  
                           trong bª t«ng vïng nÐn lµ h×nh tam gi¸c, víi mÆt c¾t ch÷ nhËt tÝnh Z1  
                           theo c«ng thøc: 

                         
2 ' '

b a a
1 o ' '

b a a

0,167 bx F a '
Z h

0,5 bx F

σ + σ
= −

σ + σ
   (2.129) 

Víi σb, σa’ lµ øng suÊt ë mÐp bª t«ng chÞu nÐn vµ øng suÊt trong cèt thÐp chÞu 
nÐn, x¸c ®Þnh σb theo c«ng thøc (2.97) vµ σa’ theo c«ng thøc: 

 σa’ = a

td

n M

J
 (x - a') (2.130) 

Ψa lµ hÖ sè xÐt tíi sù lµm viÖc cña bª t«ng ë gi÷a c¸c khe nøt, lÊy Ψa theo biÓu ®å 
cho ë phô lôc 2-3.  

Khi x¸c ®Þnh ®é cøng cña c¸c cÊu kiÖn ®­îc tÝnh to¸n vÒ mái lÊy Ψa = 1. 
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Khi tÝnh to¸n kÕt cÊu trªn nÒn ®µn håi, ®èi víi c¸c cÊu kiÖn cã mÆt c¾t h×nh ch÷ 
nhËt víi c¹nh bÐ lín h¬n 1m vµ khi hµm l­îng cèt thÐp µ =Fa/bho < 0,008 ®­îc phÐp 
x¸c ®Þnh ®é cøng theo c«ng thøc: 

 Bk = (1 + 100µ) 
48
hb 3

 Eb (2.131) 

2.7.4.2. §é cøng do t¸c dông dµi h¹n cña t¶i träng 
D­íi t¸c dông dµi h¹n cña t¶i träng biÕn d¹ng dÎo cña bª t«ng sÏ t¨ng lªn, m«®un 

biÕn d¹ng gi¶m lµm cho ®é cøng gi¶m xuèng. 

Khi kÕt cÊu chÞu ®ång thêi c¶ t¶i träng t¸c dông dµi h¹n vµ t¶i träng t¸c dông 
ng¾n h¹n, th× ®é cøng B ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 B = Bk 
q p

q p

+
δ +

 (2.132) 

trong ®ã: 

q - t¶i träng t¸c dông dµi h¹n; 

p - t¶i träng t¸c dông ng¾n h¹n; 

δ - hÖ sè gi¶m ®é cøng, lÊy nh­ sau: Víi mÆt c¾t ch÷ T cã c¸nh trong vïng nÐn           
               δ =1,5, cã c¸nh trong vïng kÐo δ = 2,5. Víi mÆt c¾t ch÷ nhËt, ch÷ I, h×nh hép  
               vµ c¸c mÆt c¾t t­¬ng tù δ = 2. 

 
 

2.8. C¸c yªu cÇu vÒ cÊu t¹o 
2.8.1. Chän vµ ®Æt cèt thÐp 

Khi ®∙ cã diÖn tÝch mÆt c¾t cèt thÐp cÇn chän vµ ®Æt cèt thÐp (Phô lôc 2-4), chän 
®­êng kÝnh cèt thÐp d theo c¸c quy ®Þnh sau: 

 - Víi kÕt cÊu b¶n, d kh«ng lín h¬n 1/10 chiÒu dµy b¶n. 

 - Víi cèt thÐp chÞu nÐn, khi kÝch th­íc nhá nhÊt cña mÆt c¾t tõ 200 mm trë lªn  
              th× d ≥ 16 mm. 

 - Víi bª t«ng cã m¸c d­íi M30 th× d ≤ 40 mm. 
 

Khi xÕp ®Æt vÞ trÝ c¸c thanh cèt thÐp trong mÆt c¾t, cÇn kiÓm tra kho¶ng c¸ch cèt 
thÐp, líp b¶o vÖ vµ kho¶ng hë gi÷a c¸c cèt thÐp.  

Kho¶ng c¸ch gi÷a trôc c¸c thanh cèt thÐp kh«ng ®­îc lín qu¸ c¸c trÞ sè sau trong 
mäi tr­êng hîp: 

- Víi cèt thÐp chÞu lùc: 400 mm. 

- Víi cèt thÐp cÊu t¹o: 500 mm. 

Ngoµi ra, ®èi víi b¶n vµ t­êng cã chiÒu dµy ch­a qu¸ 150 mm: 

- Víi cèt thÐp chÞu lùc: 200 mm. 
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- Víi cèt thÐp cÊu t¹o: 300 mm. 

§èi víi b¶n vµ t­êng cã chiÒu dµy trªn 150 mm: 

- Víi cèt thÐp chÞu lùc: 1,5 lÇn chiÒu dµy (vµ 400 mm) 

- Víi cèt thÐp cÊu t¹o: 2 lÇn chiÒu dµy (vµ 500 mm). 

Khi ®Æt cèt thÐp vµo kÕt cÊu cÇn liªn kÕt chóng l¹i víi nhau thµnh l­íi hoÆc thµnh 
khung, dµn, kh«ng ®Ó cèt thÐp d­íi d¹ng nh÷ng thanh rêi r¹c. Th­êng dïng d¹ng l­íi 
trong kÕt cÊu b¶n, t­êng, dïng d¹ng khung, dµn trong dÇm, cét. Nªn dïng c¸c khung 
cèt thÐp kh«ng gian. 

§Ó liªn kÕt c¸c thanh cèt thÐp trong l­íi vµ khung cã thÓ dïng buéc hoÆc hµn. 
ViÖc dïng c¸c l­íi thÐp hµn vµ khung thÐp hµn ®­îc chÕ t¹o s½n ë c«ng x­ëng cã thÓ 
rót ng¾n thêi gian thi c«ng ë hiÖn tr­êng. 

Trong c¸c vïng b¶n lµm viÖc hai ph­¬ng th× cèt thÐp theo c¶ hai ph­¬ng cña l­íi 
lµ thÐp chÞu lùc, ®Òu ®­îc x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n. 

Trong c¸c vïng b¶n lµm viÖc mét ph­¬ng th× cèt thÐp theo ph­¬ng chÞu lùc ®­îc 
x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n, cèt thÐp theo ph­¬ng kia cña l­íi lµ cèt thÐp cÊu t¹o, cßn ®­îc 
gäi lµ cèt thÐp ph©n bè, cã nhiÖm vô b¶o ®¶m sù lµm viÖc tæng thÓ cña l­íi cèt thÐp. 
Cèt thÐp cÊu t¹o trong b¶n cã ®­êng kÝnh nhá h¬n hoÆc b»ng ®­êng kÝnh cèt thÐp chÞu 
lùc, cã diÖn tÝch mÆt c¾t (tÝnh trªn mçi mÐt bÒ réng b¶n) kh«ng nhá h¬n 15% diÖn  
tÝch mÆt c¾t cèt thÐp chÞu lùc. Cèt thÐp cÊu t¹o th­êng ®­îc ®Æt gÇn víi mÆt ngoµi cña 
kÕt cÊu. 

Khung cèt thÐp trong dÇm gåm cèt thÐp däc vµ cèt thÐp ngang (cèt thÐp ®ai). 
Trong nh÷ng ®o¹n dÇm mµ kh«ng tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn (2.58) cÇn ®Æt cèt ngang theo tÝnh 
to¸n. Trong nh÷ng ®o¹n dÇm tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn (2.58) ®Æt cèt ngang theo cÊu t¹o víi 
kho¶ng c¸ch kh«ng lín h¬n 3h/4 vµ kh«ng lín h¬n 500 mm. Riªng trong nh÷ng ®o¹n 
dÇm mµ cã kÓ ®Õn sù lµm viÖc cña cèt thÐp chÞu nÐn th× kho¶ng c¸ch cña cèt thÐp  
ngang kh«ng ®­îc lín h¬n 15 lÇn ®­êng kÝnh cèt thÐp däc chÞu nÐn ®­îc kÓ vµo trong 
tÝnh to¸n. 

Khung cèt thÐp trong cét gåm c¸c cèt thÐp däc vµ cèt thÐp ®ai. Cèt thÐp ®ai trong 
cét ph¶i gi÷ ®­îc æn ®Þnh cho cèt thÐp däc chÞu nÐn. Trªn mÆt c¾t, tèi thiÓu lµ cø c¸ch 1 
cèt thÐp däc ph¶i cã mét cèt ®­îc ®Æt vµo gãc cña cèt ®ai (trõ tr­êng hîp c¹nh cña cét 
ch­a qu¸ 400 mm vµ trªn c¹nh ®ã cã 4 cèt thÐp däc). §­êng kÝnh cèt ®ai ph¶i lín h¬n 
hay b»ng 1/4 ®­êng kÝnh cèt däc chÞu nÐn lín nhÊt. Kho¶ng c¸ch cèt ®ai ph¶i nhá h¬n 
hay b»ng 15 lÇn ®­êng kÝnh cèt däc chÞu nÐn bÐ nhÊt. Riªng trong ®o¹n nèi cèt däc, 
kho¶ng c¸ch cèt ®ai ph¶i nhá h¬n 10 lÇn ®­êng kÝnh cèt däc ®­îc nèi. Víi ®o¹n cét 
chÞu lùc c¾t kh¸ lín, khi kh«ng tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn (2.58) cßn cÇn tÝnh to¸n vµ ®Æt cèt 
®ai chÞu lùc c¾t. 
 

2.8.2. Líp b¶o vÖ 
Cèt thÐp ®Æt trong bª t«ng cÇn ®­îc b¶o vÖ chèng l¹i c¸c t¸c ®éng bÊt lîi cña m«i 

tr­êng. ChiÒu dµy líp b¶o vÖ tÝnh tõ mÆt ngoµi cña cèt thÐp ®Õn mÆt ngoµi cña bª t«ng 
n¬i gÇn nhÊt. 
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Ký hiÖu: v1 lµ chiÒu dµy líp b¶o vÖ cèt thÐp chÞu lùc, v2 lµ chiÒu dµy líp b¶o vÖ 
cèt thÐp cÊu t¹o vµ cèt thÐp ®ai. 

Trong mäi tr­êng hîp v1, v2 kh«ng ®­îc nhá h¬n ®­êng kÝnh cèt thÐp t­¬ng øng. 
Ngoµi ra tïy tr­êng hîp cßn cã c¸c quy ®Þnh nh­ sau: 

  - Víi dÇm vµ b¶n cã chiÒu cao mÆt c¾t d­íi 1m còng nh­ víi cét cã c¹nh bÐ 

d­íi 1m th× v1 ≥ 30 mm, v2 ≥ 20 mm. 

  - Víi kÕt cÊu cã c¹nh nhá nhÊt cña mÆt c¾t lín h¬n 1m th× v1, v2 ≥ 60 mm. 

  - Víi c¸c c«ng tr×nh thñy c«ng ë biÓn: 

       v1 ≥ 70 mm ®èi víi cèt thÐp d¹ng sîi bã thµnh bã. 

       v1 ≥ 50 mm ®èi víi cèt thÐp thanh. 

       v2 ≥ 30 mm. 

  - Víi c¸c cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp l¾p ghÐp ®­îc chÕ t¹o trong c¸c nhµ m¸y cã 
m¸c thiÕt kÕ tõ M20 trë lªn cã thÓ lÊy chiÒu dµy líp b¶o vÖ gi¶m 10mm so víi c¸c trÞ sè 
®∙ nªu ë trªn. 

  - Tr­êng hîp kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp ®Æt trong m«i tr­êng x©m thùc cÇn chän 
chiÒu dµy líp b¶o vÖ vµ dïng c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ theo quy ®Þnh riªng. 
 

2.8.3. Kho¶ng hë cña cèt thÐp 
Kho¶ng hë gi÷a hai mÐp bªn trong cña cèt thÐp (kho¶ng c¸ch néi) theo chiÒu cao 

vµ chiÒu réng cña mÆt c¾t ph¶i ®ñ lín ®Ó ®¶m b¶o sù lµm viÖc chung gi÷a cèt thÐp vµ bª 
t«ng còng nh­ b¶o ®¶m viÖc ®æ vµ ®Çm v÷a bª t«ng ®­îc thuËn lîi. 

Trong mäi tr­êng hîp kho¶ng hë kh«ng ®­îc nhá h¬n ®­êng kÝnh cèt thÐp, 
kh«ng nhá h¬n 1,5 lÇn kÝch th­íc cèt liÖu lín nhÊt. Ngoµi ra tïy tr­êng hîp cßn quy 
®Þnh kho¶ng hë kh«ng nhá h¬n c¸c trÞ sè sau: 

a. Víi cèt thÐp cã vÞ trÝ n»m ngang khi ®æ bª t«ng: 

     • 30 mm víi cèt thÐp ë mÆt d­íi. 

     • 40 mm víi cèt thÐp ë mÆt trªn. 

Khi ë mÆt d­íi cèt thÐp ®­îc ®Æt thµnh nhiÒu líp th× trõ hai líp d­íi cïng, cßn 
®èi víi c¸c líp bªn trªn kho¶ng hë kh«ng nhá h¬n 50 mm. 

b. Víi cèt thÐp cã vÞ trÝ ®Æt ®øng khi ®æ bª t«ng: 

      • 50 mm ë nh÷ng vïng kh«ng nèi cèt thÐp. 

      • 35 mm ë vïng cã nèi cèt thÐp. 

c. Víi kÕt cÊu cã kÝch th­íc bÐ nhÊt cña mÆt c¾t lín h¬n 1m th× kho¶ng hë kh«ng nªn 
nhá h¬n 2,5 lÇn ®­êng kÝnh cèt thÐp. 
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2.8.4. Neo cèt thÐp 
Cèt thÐp däc chÞu lùc cÇn ®­îc neo ch¾c ch¾n. §o¹n neo cã thÓ ®Ó th¼ng (neo 

th¼ng) hoÆc uèn gËp. Víi cèt thÐp chÞu nÐn chØ dïng neo th¼ng, trõ tr­êng hîp ®Çu cèt 
thÐp c¾m vµo mãng cã thÓ uèn gËp mãc vu«ng. Cèt thÐp trßn tr¬n chÞu kÐo trong c¸c 
khung buéc vµ l­íi buéc cÇn ®­îc neo b»ng mãc neo tiªu chuÈn hoÆc neo gËp 1350. Cèt 
thÐp cã gê chÞu kÐo cã thÓ ®­îc neo b»ng neo th¼ng, neo gËp 900 hoÆc 1350 (h×nh 2-22). 

a. §o¹n neo th¼ng: 
ChiÒu dµi ®o¹n neo th¼ng ln khi t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n cèt thÐp ®­îc dïng hÕt kh¶ 

n¨ng chÞu lùc ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2.133) ®ång thêi ln ≥ kd (h×nh 2-22a): 

 ln = a

n

R
8 d

R

 
ζ + 

 
 (2.133) 

trong ®ã:  

d - ®­êng kÝnh cèt thÐp; 

ζ vµ k - hÖ sè cho ë b¶ng 2-21. 

B¶ng 2-21. HÖ sè k vµ ζ ®Ó tÝnh chiÒu dµi ®o¹n neo 

§iÒu kiÖn lµm viÖc cña cèt thÐp ζ  k 

  Cèt thÐp cã gê:   

 - Neo cèt thÐp chÞu kÐo. 0,7 25 

 - Neo cèt thÐp chÞu nÐn. 0,5 15 

  Cèt thÐp trßn tr¬n:   

 - Neo cèt thÐp chÞu kÐo. 1,2 30 

 - Neo cèt thÐp chÞu nÐn. 0,8 20 

 
Khi mµ t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n cèt thÐp ch­a ®­îc sö dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc th× 

®­îc phÐp rót ng¾n ®o¹n neo b»ng c¸ch nh©n ln víi tû sè a
*
a

F

F
. Fa lµ diÖn tÝch mÆt c¾t cèt 

thÐp cÇn thiÕt theo tÝnh to¸n, *
aF lµ diÖn tÝch mÆt c¾t cèt thÐp cã thùc, lín h¬n Fa. 

§ång thêi, lóc nµy ln ≥ 0,7 kd. 

b. Neo tiªu chuÈn: 
Neo tiªu chuÈn ®­îc uèn cong theo nöa vßng trßn thÓ hiÖn trªn h×nh 2-22b. B¸n 

kÝnh ®o¹n uèn cong ro ≥ 3d, chiÒu dµi ®o¹n th¼ng ë ®Çu mót t1 ≥ 2d. ChiÒu dµi ®o¹n neo 
l1 ®­îc tÝnh tõ mÆt c¾t tÝnh to¸n 1-1 ®Õn mÐp ®o¹n cong ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
(2.134) ®ång thêi l1 ≥ 10 d. 

 l1 = ln - γ1 t1 - βo ro (2.134) 

trong ®ã c¸c hÖ sè γ1 vµ βo lÊy theo b¶ng 2-22. 
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B¶ng 2-22. HÖ sè γ1 vµ βo ®Ó tÝnh ®o¹n neo 

KiÓu neo γ1 βo 

 Neo tiªu chuÈn 3 5 

 Neo gËp 135o 2 3 

 Neo gËp 90o 1,5 1 

 

 
 

H×nh 2-22. C¸c d¹ng neo cña cèt thÐp 
 

c. Neo gËp: 
 

Cã thÓ thùc hiÖn kiÓu neo gËp víi gãc uèn tõ 90o ®Õn 135o. ChiÒu dµi ®o¹n neo l1 
®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2.134). 

Khi dïng neo gËp 90o cÇn chó ý ®Õn kh¶ n¨ng ®o¹n th¼ng t1 cã thÓ bËt ra khái bª 
t«ng v× cèt thÐp bÞ kÐo cã xu h­íng lµm duçi ®o¹n uèn gËp. §Ó chèng l¹i hiÖn t­îng 
nµy cÇn cã líp bª t«ng b¶o vÖ ®ñ dÇy hoÆc ph¶i cã biÖn ph¸p buéc gi÷ ®Çu mót cèt thÐp. 

d. Neo cèt thÐp ®ai: 
 

Cèt thÐp ®ai trong dÇm vµ trong cét cÇn ®­îc neo ch¾c ch¾n theo kiÓu neo cèt 
thÐp chÞu kÐo. Neo cèt thÐp ®ai nªn dïng mãc neo tiªu chuÈn víi t1 ≥ 3d, còng cã thÓ 

dïng neo gËp 135o víi t1 ≥ 5d (d - ®­êng kÝnh cèt thÐp ®ai). 
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ChØ ®­îc dïng neo gËp 900 khi chiÒu dµy líp b¶o vÖ lín h¬n 4d, t1 ≥ 8d, chó ý ®Õn 
viÖc ®Çu mót ®o¹n t1 bÞ bËt ra khái bª t«ng khi nh¸nh cèt ®ai chÞu kÐo. 

Cèt thÐp ®ai trong cÊu kiÖn chÞu xo¾n cÇn ®­îc uèn mãc neo tiªu chuÈn hoÆc neo 
gËp 135o vµ ®o¹n chËp lªn nhau kh«ng nhá h¬n 30d. 

 

2.8.5. Nèi cèt thÐp 

CÇn nèi cèt thÐp khi thanh thÐp kh«ng cã chiÒu dµi ®ñ yªu cÇu. Cã thÓ nèi hµn 
hoÆc nèi buéc. ChØ dïng nèi buéc cèt thÐp (liªn kÕt chång) khi ®­êng kÝnh cèt thÐp 
kh«ng lín h¬n 36 mm. Kh«ng nªn dïng nèi buéc trong vïng kÐo cña cÊu kiÖn chÞu uèn 
vµ chÞu kÐo lÖch t©m lín t¹i nh÷ng n¬i cã néi lùc lín, n¬i cèt thÐp ®­îc dïng hÕt kh¶ 
n¨ng chÞu lùc. Kh«ng ®­îc dïng nèi buéc trong nh÷ng cÊu kiÖn th¼ng mµ toµn bé mÆt 
c¾t chÞu kÐo. ChiÒu dµi ®o¹n cèt thÐp chËp lªn nhau trong ®o¹n nèi buéc lµ l nèi (h×nh 2-23). 

   - Khi ®Çu thanh ®Ó th¼ng: lnèi ≥ 1,3 ln. 

   - Khi ®Çu thanh cã mãc hoÆc neo gËp: lnèi ≥ 1,2 l1. 

 

 
 

H×nh 2-23. Liªn kÕt chång cèt thÐp 
 

Trong ®o¹n  nèi buéc cã thÓ ®Æt hai thanh thÐp s¸t vµo nhau, còng cã thÓ ®Æt rêi 
xa nhau. Trong ph¹m vi ®o¹n nèi ph¶i dïng c¸c cèt thÐp ngang liªn kÕt c¸c thanh ®­îc 
nèi, tr¸nh cho c¸c thanh thÐp cã xu h­íng t¸ch ra xa nhau khi chÞu lùc. DiÖn tÝch mÆt 
c¾t cña toµn bé c¸c thanh ngang liªn kÕt (hoÆc d©y buéc) trong ph¹m vi ®o¹n nèi kh«ng 
nhá h¬n mét phÇn t­ diÖn tÝch mÆt c¾t cña mét thanh ®­îc nèi. 

CÇn bè trÝ c¸c mèi nèi buéc so le nhau. T¹i mét vÞ trÝ nèi hoÆc trong ®o¹n nhá h¬n 
lnèi diÖn tÝch mÆt c¾t cèt thÐp chÞu lùc ®­îc nèi kh«ng v­ît qu¸ 50% diÖn tÝch mÆt c¾t 
toµn bé cèt thÐp chÞu lùc. §­îc phÐp nèi kh«ng so le (nèi toµn bé cèt thÐp t¹i mét vÞ trÝ) 
khi ®Æt cèt thÐp theo cÊu t¹o còng nh­ t¹i nh÷ng vïng ch­a sö dông qu¸ 50% kh¶ n¨ng 
chÞu lùc cña cèt thÐp. 

ViÖc nèi hµn cèt thÐp ph¶i tu©n theo c¸c tiªu chuÈn t­¬ng øng (TCXD 227-1999 
vÒ hµn hå quang cèt thÐp). ChØ ®­îc hµn cèt thÐp c¸n nãng khi ®∙ kh¼ng ®Þnh tÝnh hµn 
®­îc cña chóng. Kh«ng dïng liªn kÕt hµn víi c¸c cèt thÐp gia c«ng nhiÖt, c¸c sîi thÐp 
c­êng ®é cao. 
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2.9. Phô lôc 
 

Phô lôc 2-1. HÖ sè ¶nh h­ëng biÕn d¹ng dÎo β cña bª t«ng 

 
§Æc tr­ng mÆt c¾t β D¹ng mÆt c¾t 

1. H×nh ch÷ nhËt vµ h×nh ch÷ T cã c¸nh trong vïng nÐn 1,75  

2. H×nh ch÷ nhËt T cã c¸nh trong vïng kÐo  

       a. Khi cb
2

b
≤ , kh«ng phô thuéc ch

h
 1,75 

      b. Khi cb

b
> 2 vµ ch

h
 ≥ 0,2 1,75 

      c. Khi cb

b
> 2 vµ ch

h
 < 0,2 1,50 

 

3. H×nh ch÷ I ®èi xøng (h×nh hép)  

      a. Khi cb

b
≤ 2 kh«ng phô thuéc ch

h
 1,75 

      b. Khi 2 < cb

b
≤ 6 kh«ng phô thuéc 

h
h c  1,50 

      c. Khi 
b
bc  > 6 vµ 

h
h c  ≥ 0,2 1,50 

      d. Khi  6 <
b
bc ≤ 15 vµ 

h
h c ≤ 0,2 1,25 

      e. Khi 
b
bc >15 vµ 

h
h c  < 0,1 1,10 

 
 

 

 

Chó thÝch: C¸c tr­êng hîp ch÷ I kh«ng ®èi xøng, h×nh ch÷ thËp, h×nh trßn, xem phô lôc 1 cña TCVN 4116-1985. 
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Phô lôc 2-2. C¸c hÖ sè ξ, γ, A ®Ó tÝnh to¸n cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp chÞu uèn  
                       vµ nÐn kÐo lÖch t©m (γ =1-ξ/2; A=ξγ) 

ξ γ A ξ γ A 

0,01 0,995 0,01 0,36 0,820 0,295 

0,02 0,990 0,02 0,37 0,815 0,301 

0,03 0,985 0,03 0,38 0,810 0,308 

0,04 0,980 0,039 0,39 0,805 0,314 

0,05 0,975 0,049 0,40 0,800 0,320 

0,06 0,970 0,058 0,41 0,795 0,326 

0,07 0,965 0,067 0,42 0,790 0,332 

0,08 0,960 0,077 0,43 0,785 0,337 

0,09 0,955 0,086 0,44 0,780 0,343 

0,10 0,950 0,095 0,45 0,775 0,349 

0,11 0,945 0,104 0,46 0,770 0,354 

0,12 0,940 0,113 0,47 0,765 0,359 

0,13 0,935 0,121 0,48 0,760 0,365 

0,14 0,930 0,130 0,49 0,755 0,370 

0,15 0,925 0,139 0,50 0,750 0,375 

0,16 0,920 0,147 0,51 0,745 0,380 

0,17 0,915 0,155 0,52 0,740 0,385 

0,18 0,910 0,164 0,53 0,735 0,390 

0,19 0,905 0,172 0,54 0,730 0,395 

0,20 9,900 0,180 0,55 0,725 0,400 

0,21 0,895 0,188 0,56 0,720 0,403 

0,22 0,890 0,196 0,57 0,715 0,407 

0,23 0,885 0,203 0,58 0,710 0,412 

0,24 0,880 0,211 0,59 0,705 0,416 

0,25 0,875 0,219 0,60 0,700 0,420 

0,26 0,870 0,226 0,61 0,695 0,424 

0,27 0,865 0,234 0,62 0,690 0,428 

0,28 0,860 0,241 0,63 0,685 0,432 

0,29 0,855 0,248 0,64 0,680 0,435 

0,30 0,850 0,255 0,65 0,675 0,439 

0,31 0,845 0,262 0,66 0,670 0,442 

0,32 0,840 0,269 0,67 0,665 0,446 

0,33 0,835 0,275 0,68 0,660 0,449 

0,34 0,830 0,282 0,69 0,655 0,452 

0,35 0,825 0,289 0,70 0,650 0,455 
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Phô lôc 2-3. §å thÞ x¸c ®Þnh hÖ sè Ψa cña cÊu kiÖn chÞu uèn mÆt c¾t ch÷ nhËt  

(c«ng thøc 2.128) 

- TÝnh µ =
o

a

hb
F  vµ θ = α µ 

- α lµ hÖ sè phô thuéc m¸c bª t«ng M. Víi M20 lÊy α = 0,78; M 25 lÊy α = 0,76;  
            M30 lÊy α = 0,72. 

- X¸c ®Þnh øng suÊt trong cèt thÐp chÞu kÐo σa theo c«ng thøc (2.120). 

- Tõ σa vµ θ tra ®å thÞ ®Ó x¸c ®Þnh Ψa. 

 

 
 

Chó thÝch: 

    - §å thÞ dïng cho mÆt c¾t ®Æt cèt thÐp ®¬n vµ cèt thÐp kÐp. 

    - ë d­íi ®­êng cong cuèi cïng lÊy Ψa = 0,40. ë trªn ®­êng cong trªn  cïng lÊy  
                Ψa =0,95. 

   - Víi mÆt c¾t ch÷ T, ch÷ I tra Ψa ë Phôc lôc 2.2 cña TCVN 4116-1985. 
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Phô lôc 2-4. B¶ng tra diÖn tÝch vµ träng l­îng cèt thÐp 

DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang (cm2) øng víi sè thanh 

§­êng kÝnh 
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Träng 
l­îng 
1m 
dµi 

(daN) 

6 0,283 0,57 0,85 1,13 1,42 1,70 1,98 2,26 2,55 0,222 

8 0,503 1,00 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,53 0,395 

10 0,785 1,57 2,36 3,14 3,92 4,71 5,50 6,28 7,07 0,617 

12 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 0,888 

14 1,54 3,08 4,62 6,16 7,69 9,23 10,77 12,31 13,85 1,208 

16 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,1 1,578 

18 2,54 5,09 7,63 10,18 12,72 15,27 17,81 20,36 22,9 1,998 

20 3,14 6,28 9,42 12,56 15,71 18,85 21,99 25,14 28,27 2,466 

22 3,80 7,60 11,40 15,20 19,00 22,81 26,61 30,41 34,21 2,984 

25 4,91 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,27 44,18 3,853 

28 6,16 12,32 18,47 24,63 30,79 36,95 43,10 49,26 55,42 4,834 

30 7,07 14,14 21,21 28,28 35,34 42,41 49,48 56,55 63,62 5,549 

32 8,04 16,08 24,12 32,17 40,21 48,25 56,30 64,34 72,38 6,313 

36 10,18 20,36 30,54 40,72 50,90 61,08 71,26 81,44 91,62 7,990 

40 12,56 25,12 37,68 50,24 62,80 75,36 87,92 100,4 113,0 9,870 
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Phô lôc 2-5. Sè liÖu vÒ m¸c bª t«ng 
 

M¸c bª t«ng theo c­êng ®é chÞu nÐn ®­îc tr×nh bµy trong tiªu chuÈn TCVN 
4116-1985 vµ trong TCVN 6025-1995 còng nh­ trong tiªu chuÈn ngµnh 14TCN 63-
2003 cã ®iÓm gièng vµ kh¸c nhau. Khi sö dông m¸c bª t«ng cÇn ph©n biÖt râ, tr¸nh 
nhÇm lÉn. 

Lµm thÝ nghiÖm ng­êi ta x¸c ®Þnh ®­îc c­êng ®é c¸c mÉu thö vµ tõ ®ã tÝnh to¸n 
®­îc c­êng ®é trung b×nh Rtb. Dïng ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n thèng kª x¸c ®Þnh ®­îc ®é 
sai lÖch qu©n ph­¬ng δ vµ hÖ sè biÕn ®éng v =δ/Rtb. Víi x¸c suÊt b¶o ®¶m 95% tÝnh 
to¸n ®­îc c­êng ®é ®Æc tr­ng cña c¸c mÉu thö lµ Rc. 

Rc= Rtb(1 - sv) = αRtb 

Víi ph©n phèi chuÈn vµ x¸c suÊt 95% cã S = 1,64. HÖ sè biÕn ®éng v phô thuéc 
vµo møc ®é ®ång chÊt cña bª t«ng. Theo kÕt qu¶ thèng kª trong ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ æn 
®Þnh cã thÓ lÊy v = 0,135 vµ nh­ vËy Rc= 0,78 Rtb.  

Theo TCVN 4116-1985 th× m¸c ®­îc lÊy theo Rtb víi ®¬n vÞ daN/cm2 vµ bª t«ng 
cã c¸c m¸c thiÕt kÕ 100; 150; 200; 250; 300; 350; 400. T¹m gäi m¸c nh­ trªn lµ  
m¸c cò. 

Theo TCVN 6025-1995 vµ 14TCN 63-2003 th× m¸c hoÆc cÊp c­êng ®é ®­îc lÊy 
theo Rc víi ®¬n vÞ MPa vµ bª t«ng cã c¸c m¸c thiÕt kÕ 10 ; 12,5 ; 15 ; 20 ; 25 ; 30 ; 25 ; 
40. T¹m gäi m¸c nh­ vËy lµ m¸c míi. Khi thÝ nghiÖm c¸c mÉu thö ®­îc c­êng ®é trung 
b×nh lµ Rtb tÝnh theo ®¬n vÞ daN/cm2. LÊy gÇn ®óng 1 MPa =10daN/cm2 vµ α = 0,78 th×: 

M¸c (cò) = Rtb 

M¸c (míi) = 0,078 Rtb = 0,078 M¸c (cò) 

C¸c sè liÖu trong ch­¬ng nµy ®­îc lÊy theo m¸c míi. Khi thiÕt kÕ hoÆc thi c«ng 
nÕu vÉn dïng theo m¸c cò th× cÇn ph¶i néi suy t×m ra kÕt qu¶ chÝnh x¸c, tr¸nh nhÇm lÉn. 

CÇn hÕt søc chó ý r»ng ®Ó cã ®­îc m¸c thiÕt kÕ theo Rc nh­ quy ®Þnh th× khi chän 
cÊp phèi vËt liÖu, khi thi c«ng cÇn ®¹t ®­îc c­êng ®é cña mÉu thö lµ Rtb cao h¬n Rc . 

  Rtb= (1/α)Rc=1,28 Rc 

ThÝ dô, ®Ó cã ®­îc m¸c M20 (Rc=20 MPa) th× c­êng ®é cña mÉu thö ph¶i ®¹t  

                  Rtb=1,28×20 = 25,6 MPa = 256 daN/cm2. 
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