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Ch­¬ng 3 
 

kÕt cÊu g¹ch ®¸ 
 

                                                     Biªn so¹n: PGS. TS. TrÇn M¹nh Tu©n 
HiÖu ®Ýnh: GS. TS. NguyÔn Xu©n B¶o  

 
 

G¹ch ®¸ lµ lo¹i vËt liÖu ®Þa ph­¬ng s½n cã vµ dÔ dµng khai th¸c, s¶n xuÊt. B»ng 
g¹ch ®¸ cã thÓ x©y dùng ®­îc c¸c c«ng tr×nh thñy lîi nhá, rÎ, ®Ñp vµ ®ñ ®é bÒn, phï 
hîp víi ®iÒu kiÖn cña c¸c ®Þa ph­¬ng, ®Æc biÖt lµ c¸c c«ng tr×nh nhá ë miÒn nói, vïng 
s©u xa cßn nhiÒu khã nh¨n vÒ vËt liÖu x©y dùng. G¹ch ®¸ ®­îc dïng ®Ó x©y dùng c¸c 
cÇu giao th«ng n«ng th«n, cèng lÊy n­íc, tiªu n­íc trªn c¸c hÖ th«ng thñy lîi vµ nhiÒu 
c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng nghiÖp kh¸c. 

Kinh nghiÖm x©y dùng c¸c c«ng tr×nh b»ng g¹ch ®¸ cña c¸c ®Þa ph­¬ng còng rÊt 
phong phó vµ lµm cho lo¹i vËt liÖu x©y dùng nµy ®­îc sö dông ngµy cµng réng r∙i trong 
x©y dùng c¸c c«ng tr×nh thñy lîi. VËt liÖu x©y dùng g¹ch ®¸ kh«ng chØ rÎ tiÒn, dïng Ýt 
xi m¨ng, kh«ng cÇn cèt thÐp, mµ c«ng viÖc x©y dùng còng kh¸ ®¬n gi¶n, dÔ thi c«ng, 
vËt liÖu s½n cã kh¾p n¬i, c«ng tr×nh b»ng vËt liÖu g¹ch ®¸ cã ®ñ ®é bÒn vµ dïng  
®­îc l©u. 

C¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n, cÊu t¹o c¸c kÕt cÊu b»ng g¹ch ®¸ ngµy cµng hoµn 
thiÖn vµ t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó nhiÒu c«ng tr×nh qui m« nhá ®­îc x©y dùng víi chi phÝ nhá 
mµ vÉn ®¶m b¶o ®é bÒn vµ yªu cÇu sö dông, phï hîp víi ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn kinh tÕ, 
®Æc biÖt lµ c¸c c«ng tr×nh h¹ tÇng nhá ë n«ng th«n. 

Néi dung ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n kÕt cÊu g¹ch ®¸ trong phÇn nµy ®­îc giíi thiÖu 
chñ yÕu theo c¸c tµi liÖu vµ tiªu chuÈn tÝnh to¸n míi nhÊt. C¸c ®¬n vÞ sö dông ®­îc 
dïng theo c¸c ®¬n vÞ th«ng dông vµ cã ghi chó theo ®¬n vÞ cò ®Ó thuËn tiÖn so s¸nh vµ 
tham kh¶o. 

 

3.1. VËt liÖu dïng trong khèi x©y g¹ch ®¸ 
3.1.1. G¹ch 

3.1.1.1. Ph©n lo¹i g¹ch 
Theo khèi l­îng riªng trung b×nh, g¹ch ®­îc chia thµnh g¹ch nÆng, g¹ch nhÑ vµ 

g¹ch rÊt nhÑ. G¹ch dïng trong c«ng tr×nh thñy lîi chñ yÕu lµ g¹ch nÆng, cã träng l­îng 
riªng γ>1800daN/m3 nh­ c¸c lo¹i g¹ch ®Æc, g¹ch bª t«ng ®Æc nÆng hoÆc g¹ch rçng cã 
®é rçng toµn phÇn nhá h¬n 30%, v.v... 
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KÝch th­íc cña viªn g¹ch ®­îc quy ®Þnh phï hîp víi søc khoÎ trung b×nh cña 
ng­êi thî x©y khi nhÊc viªn g¹ch ë mçi n­íc cã kh¸c nhau. G¹ch ®Êt sÐt nung cña  
ViÖt Nam theo quy ®Þnh cã kÝch th­íc lµ 220×150×60 mm. 
 

3.1.1.2. C­êng ®é cña g¹ch 
TÝnh chÊt quan träng cña g¹ch ®¸ lµ c­êng ®é, ®Æc tr­ng b»ng m¸c hay sè hiÖu 

cña nã. M¸c g¹ch ®¸ biÓu thÞ c­êng ®é cña chóng khi chÞu nÐn hoÆc chÞu uèn. 

Giíi h¹n c­êng ®é chÞu kÐo cña g¹ch chØ vµo kho¶ng 5÷10% giíi h¹n c­êng ®é 
cña g¹ch khi chÞu nÐn. 

M¸c g¹ch ®­îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së c­êng ®é trung b×nh vµ c­êng ®é bÐ nhÊt cña 
mÉu thö khi nÐn vµ khi uèn. 

Trong b¶ng 3-1 giíi thiÖu mét sè tiªu chuÈn vÒ m¸c g¹ch ®Êt sÐt nung. 

B¶ng 3-1. Tiªu chuÈn vÒ m¸c g¹ch ®Êt sÐt nung 

C­êng ®é mÉu nÐn, daN/cm2 (kG/cm2) C­êng ®é mÉu uèn, daN/cm2 (kG/cm2) M¸c  

(sè hiÖu g¹ch) Trung b×nh BÐ nhÊt Trung b×nh BÐ nhÊt 

150 

100 

75 

50 

150 

100 

75 

50 

100 

75 

50 

35 

28 

22 

18 

16 

14 

11 

9 

8 
  

M¸c cña g¹ch dïng trong khèi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh thñy lîi th­êng lµ 100 vµ 150. 
Quan hÖ gi÷a øng suÊt vµ biÕn d¹ng cña g¹ch ®Êt sÐt gÇn nh­ theo quy luËt ®­êng 

th¼ng. M«®un ®µn håi x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm vµ cã gi¸ trÞ nh­ sau: 

- §èi víi g¹ch ®Êt sÐt dÎo vµ g¹ch silic¸t: 

 Eg= (1 ÷ 2).105 daN/cm2. (3.1) 
- §èi víi g¹ch ®Êt sÐt Ðp kh«: 

 Eg=(0,2 ÷ 0,4).105 daN/cm5. (3.2) 
HÖ sè biÕn d¹ng ngang cña g¹ch t¨ng theo cïng víi sù t¨ng øng suÊt; víi g¹ch ®¨t 

sÐt nung hÖ sè ®ã b»ng 0,03 ®Õn 0,1. 
 

3.1.2. §¸  
 

§¸ x©y dùng ®­îc dïng lµm mãng vµ vËt liÖu trang trÝ, èp l¸t nhµ vµ c«ng tr×nh. 
Yªu cÇu chung lµ ®¸ kh«ng bÞ phong ho¸, kh«ng cã c¸c vÕt nøt nÎ lín. 

§¸ ®­îc khai th¸c trùc tiÕp tõ trong tù nhiªn, cã thÓ ®­îc gia c«ng ®Õn mét  
møc ®é nµo ®ã ®Ó cã h×nh d¸ng vµ kÝch th­íc nhÊt ®Þnh. Trong c«ng tr×nh thñy lîi 
th­êng dïng c¸c lo¹i ®¸ sau: ®¸ héc dïng cho khèi ®¸ x©y, ®¸ ®Ïo, ®¸ chÎ dïng cho 
khèi ®¸ l¸t m¸i, ... 

§¸ cã c¸c lo¹i m¸c tõ 4,10, 25 ®Õn 3000. Trong x©y dùng dïng c¸c lo¹i ®¸ nÆng 
vµ ®¸ nhÑ. §¸ nÆng cã träng l­îng riªng γ ≥ 1800 daN/m3 vµ th­êng gÆp lµ ®¸ hoa 
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c­¬ng, ®¸ v«i sa th¹ch, ®¸ bazan, ®«l«mit, gabr«, v.v... §¸ nhÑ cã träng l­îng riªng  
γ  < 1800 daN/m3, th­êng gÆp lµ c¸c lo¹i ®¸ bät, ®¸ tuff, ®¸ v«i vá sß, v.v... 
 

3.1.3. V÷a  

3.1.3.1. Yªu cÇu vµ t¸c dông  
VËt liÖu v÷a dïng trong khèi x©y g¹ch ®¸ ph¶i cã c­êng ®é nhÊt ®Þnh, tÝnh bÒn 

v÷ng cÇn thiÕt, tÝnh linh ®éng (tÝnh dÎo ), ®é sÖt, kh¶ n¨ng gi÷ n­íc, b¶o ®¶m dÔ x©y. 

TÝnh linh ®éng cña v÷a lµ kh¶ n¨ng r¶i v÷a thµnh mét líp máng, ®Æc, ®Òu vµ c©n 
b»ng ®­îc viªn g¹ch ®¸, ®¶m b¶o cho viÖc truyÒn, ph©n phèi ®Òu øng suÊt trong khèi 
x©y. Dïng v÷a linh ®éng c«ng viÖc cña ng­êi thî x©y ®­îc nhÑ nhµng h¬n, cho  
phÐp t¨ng hiÖu suÊt lao ®éng cña hä. TÝnh linh ®éng cña v÷a liªn quan chÆt chÏ tíi ®é 
sÖt cña v÷a. 

V÷a trong khèi x©y cã t¸c dông: 

- Liªn kÕt c¸c viªn g¹ch ®¸ trong khèi x©y l¹i víi nhau t¹o nªn mét lo¹i vËt  
            liÖu liÒn khèi míi. 

- TruyÒn vµ ph©n phèi øng suÊt trong khèi x©y tõ viªn g¹ch ®¸ nµy ®Õn viªn  
            g¹ch ®¸ kh¸c. 

- LÊp kÝn c¸c khe hë trong khèi x©y. 
 

3.1.3.2. C¸c lo¹i v÷a 

V÷a x©y dùng cã thÓ ph©n lo¹i theo träng l­îng riªng γ (daN/m3) ë tr¹ng th¸i kh«. 
V÷a nÆng cã γ >1500 daN/m3, v÷a nhÑ cã γ ≤ 1500 daN/m3.  

C¸c lo¹i v÷a dïng cho c¸c c«ng tr×nh thñy lîi nãi chung vµ c¸c kÕt cÊu g¹ch ®¸ 
nãi riªng ph¶i tu©n theo c¸c qui ®Þnh vÒ thµnh phÇn, chÊt l­îng cña v÷a thñy c«ng ®∙ 
®­îc tr×nh bµy chi tiÕt trong ch­¬ng 1 cña tµi liÖu nµy. 

Quy ph¹m kü thuËt ®∙ quy ®Þnh thµnh phÇn cÊp phèi cña c¸c lo¹i v÷a vµ ph¹m vi 
sö dông cña chóng. 
 

3.1.3.3. C­êng ®é vµ biÕn d¹ng cña v÷a 
C­êng ®é cña v÷a ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch thÝ nghiÖm c¸c mÉu thö khèi vu«ng, 

trong c¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. Møc t¨ng c­êng ®é v÷a phô thuéc vµo chÊt kÕt dÝnh, 
m«i tr­êng vµ thêi gian, nhanh nhÊt lµ v÷a xi m¨ng, chËm nhÊt lµ v÷a v«i. 
 

3.1.3.4. Chän cÊp phèi v÷a 
Chän cÊp phèi v÷a lµ x¸c ®Þnh khèi l­îng c¸c thµnh phÇn cña v÷a. 

Khèi l­îng xi m¨ng Qx (tÝnh b»ng kg cho 1m3 c¸t h¹t trung b×nh vµ lín khi ®é Èm 
tõ 1 ®Õn 3%) trong v÷a x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Qx = v

x

R
.1000

0,7R
 (kg) (3.3) 

trong ®ã: Rv - m¸c v÷a; Rx - m¸c xim¨ng. 
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Khi dïng c¸t kh« l­îng xim¨ng t¨ng 5%. 

L­îng v«i t«i trong v÷a cho 1m3 c¸t (tÝnh b»ng lÝt) ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 D = 170(1- 0,002Qx) (3.4) 
L­îng n­íc dïng ®Ó trén v÷a ®­îc khèng chÕ b»ng ®é sôt cho tr­íc cña qu¶ chuú 

chuÈn. L­îng n­íc cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh dùa vµo ®iÒu kiÖn tû lÖ n­íc-xim¨ng vµo 
kho¶ng tõ 1,3 ÷1,6. 

CÊp phèi v÷a ®∙ chän cÇn ®­îc kiÓm tra b»ng thö mÉu v÷a tiªu chuÈn ®­îc qui 
®Þnh vµ tr×nh bµy trong ch­¬ng 1 cña tµi liÖu nµy. 

 

3.2. C¸c d¹ng khèi x©y g¹ch ®¸ 
3.2.1. Ph©n lo¹i khèi x©y g¹ch ®¸  

Khèi x©y b»ng g¹ch ®¸ ®­îc chia theo chiÒu cao hµng x©y. 

a) Khèi x©y tõ c¸c lo¹i khèi lín b»ng bªt«ng, g¹ch vµ c¸c lo¹i khèi x©y kh¸c, cã  
              chiÒu cao mçi hµng x©y lín h¬n 500 mm. 

b) Khèi x©y tõ ®¸ thiªn nhiªn vµ c¸c lo¹i ®¸ kh¸c, cã chiÒu cao  mçi hµng x©y tõ  
              180 ÷ 350 mm. 

c) Khèi x©y tõ viªn nhá nh­ g¹ch, gèm vµ c¸c viªn g¹ch ®¸ nhá kh¸c, cã chiÒu  
              cao mçi hµng x©y tõ 50 ÷150 mm. 
 

Theo cÊu t¹o chia thµnh khèi x©y ®Æc, khèi x©y nhiÒu líp vµ khèi x©y cã lç rçng 
(Ýt gÆp trong c«ng tr×nh thñy lîi). 
 

3.2.2. C¸c nguyªn t¾c chung cña viÖc liªn kÕt g¹ch ®¸ trong khèi x©y 
ViÖc bè trÝ c¸c viªn g¹ch, ®¸ trong khèi x©y ph¶i tu©n theo mét sè nguyªn t¾c sau: 

- Tr­íc hÕt, lùc t¸c dông lªn khèi x©y cÇn ph¶i vu«ng gãc víi líp v÷a n»m ngang. 
C¸c viªn g¹ch ®¸ trong khèi x©y cÇn ph¶i ®Æt thµnh hµng (líp) trong mét mÆt ph¼ng 
(h×nh 3-1). 

 
 

H×nh 3-1. C¸ch liªn kÕt g¹ch ®¸ trong khèi x©y 
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- C¸c m¹ch v÷a ®øng cÇn ph¶i song song víi m¹ch ngoµi cña khèi x©y vµ c¸c 
m¹ch v÷a ngang cÇn ph¶i vu«ng gãc víi mÆt ngoµi cña khèi x©y. 

 - C¸c m¹ch v÷a ®øng ë c¸c hµng ph¶i bè trÝ lÖch ®i mét phÇn t­ hoÆc mét nöa 
viªn g¹ch ®Ó tr¸nh hiÖn t­îng trïng m¹ch. Cã nh­ vËy t¶i träng tõ bªn trªn truyÒn 
xuèng míi ph©n cho toµn bé khèi x©y (h×nh 3-1). 

Khèi x©y g¹ch ®¸ th­êng ®Æt theo hµng ngang. Tuú theo vÞ trÝ trong khèi x©y mµ 
viªn g¹ch ®¸ ®­îc chia thµnh g¹ch mÆt trong vµ g¹ch mÆt ngoµi. Viªn g¹ch ®Æt däc theo 
chiÒu dµi khèi x©y gäi lµ g¹ch däc, g¹ch ®Æt ngang gäi lµ g¹ch ngang vµ g¹ch n»m 
trong lßng khèi x©y gäi lµ g¹ch chÌn. 
 

3.2.3. Yªu cÇu vÒ gi»ng trong khèi x©y g¹ch ®¸ 
Gi»ng lµ tr×nh tù x©y c¸c viªn g¹ch (®¸) nµy so víi c¸c viªn g¹ch (®¸) kh¸c ë 

trong khèi x©y. Trong khèi x©y, gi»ng ®­îc gi¶i quyÕt b»ng c¸ch x©y tõng hµng ngang 
vµ däc xen kÏ hoÆc hçn hîp võa ngang võa däc trong tõng hµng. 

3.2.3.1. Trong khèi x©y ®Æc 
§èi víi khèi x©y b»ng g¹ch cã chiÒu cao mçi hµng 65mm, dïng c¸ch x©y hçn hîp 

võa ngang võa däc trong tõng hµng, hoÆc ba däc mét ngang, hoÆc n¨m däc mét ngang. 

3.2.3.2. Trong khèi x©y nhiÒu líp 
Khèi x©y hai líp bao gåm líp khèi x©y ®Æc chÞu lùc chÝnh vµ líp èp (b»ng g¹ch 

gèm, g¹ch bª t«ng, ®¸ thiªn nhiªn). Líp èp liªn kÕt vµo khèi x©y c¬ b¶n cña t­êng nhê 
c¸c gi»ng ¨n s©u vµo nöa viªn g¹ch hoÆc s©u h¬n. C¸c hµng gi»ng c¸ch nhau tõ ba ®Õn 
n¨m hµng g¹ch theo chiÒu cao cña t­êng. 

 

3.3. TÝnh chÊt c¬ häc cña khèi x©y g¹ch ®¸ 
3.3.1. Tr¹ng th¸i øng suÊt cña g¹ch ®¸ vµ v÷a trong khèi x©y chÞu nÐn ®óng t©m 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy, ngay c¶ khi khèi x©y chÞu träng t¶i nÐn ph©n bè ®Òu 
trªn toµn bé tiÕt diÖn th× tr¹ng th¸i øng suÊt trong c¸c viªn g¹ch ®¸ vµ v÷a còng rÊt phøc 
t¹p. Chóng ®ång thêi chÞu nÐn, nÐn côc bé, uèn, c¾t vµ kÐo. 

Khi nÐn khèi x©y, øng suÊt sÏ tËp trung t¹i nh÷ng chç cã ®é cøng lín. §iÒu ®ã cã 
thÓ diÔn t¶ b»ng m« h×nh lµ mét vËt thÓ cøng (viªn g¹ch), chÞu t¸c dông cña t¶i träng 
ph©n bè kh«ng ®Òu, tùa lªn c¸c gèi ph©n bè lén xén vµ cã ®é cøng kh¸c nhau. Trong 
viªn g¹ch xuÊt hiÖn m«men uèn, lùc c¾t, nÐn côc bé. 

Khi chÞu nÐn, khèi x©y võa cã biÕn d¹ng däc võa cã biÕn d¹ng ngang (hiÖn t­îng 
në h«ng), trong ®ã biÕn d¹ng ngang cña v÷a lín h¬n cña g¹ch. V× cã lùc dÝnh vµ ma s¸t 
gi÷a g¹ch vµ v÷a mµ g¹ch ng¨n c¶n mét phÇn biÕn d¹ng ngang cña v÷a.  

Tr¹ng th¸i øng suÊt phøc t¹p cña viªn g¹ch ®¸ cßn do ¶nh h­ëng cña c¸c m¹ch 
v÷a ®øng, cña c¸c lç rçng trong c¸c viªn g¹ch ®¸ (xung quanh c¸c lç rçng cã øng suÊt 
tËp trung) vµ do tÝnh chÊt biÕn d¹ng kh¸c nhau cña b¶n th©n c¸c viªn g¹ch ®¸. 
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Trong khèi x©y ®¸ héc, h×nh d¹ng c¸c viªn ®¸ kh«ng cã quy c¸ch, øng suÊt tËp 
trung lín ë nh÷ng chç viªn ®¸ nh« ra. C¸c viªn ®¸ cã sù x« ®Èy nhau lµm ¶nh h­ëng 
®Õn tr¹ng th¸i vµ trÞ sè øng suÊt. 
 

3.3.2. C¸c giai ®o¹n lµm viÖc cña khèi x©y chÞu nÐn  
Giai ®o¹n I: Khi lùc nÐn t¸c dông cßn nhá, øng suÊt trong khèi x©y cßn kh¸ bÐ, 

trong khèi x©y ch­a xuÊt hiÖn vÕt nøt. T¨ng lùc nÐn lªn, trong khèi x©y xuÊt hiÖn nh÷ng 
vÕt nøt nhá t¹i mét sè viªn g¹ch riªng rÏ. Gäi lùc nÐn lóc nµy lµ lùc lµm xuÊt hiÖn vÕt 
nøt, ký hiÖu Nn. 

Giai ®o¹n II: TiÕp tôc t¨ng lùc nÐn lªn, c¸c vÕt nøt ®Çu tiªn më réng, xuÊt hiÖn 
thªm nh÷ng vÕt nøt míi. C¸c vÕt nøt cò vµ míi nèi liÒn l¹i víi nhau vµ nèi víi nh÷ng 
m¹ch v÷a ®øng. Khèi x©y dÇn dÇn bÞ ph©n thµnh nh÷ng nh¸nh ®øng. Nh÷ng nh¸nh nµy 
n»m trong t×nh tr¹ng chÞu t¸c dông cña t¶i träng lÖch t©m kh¸c nhau. Do cã ®é thanh 
m¶nh kh¸ lín c¸c nh¸nh dÔ bÞ uèn däc. 

Giai ®o¹n III: T¨ng lùc nÐn lªn n÷a, khèi x©y nhanh chãng ®i ®Õn ph¸ ho¹i. Gäi 
lùc nÐn lóc nµy lµ lùc ph¸ ho¹i, ký hiÖu NP. Giai ®o¹n III cßn gäi lµ giai ®o¹n ph¸ ho¹i. 
Thùc ra khi khèi x©y ë giai ®o¹n II nÕu ngõng t¨ng t¶i träng th× c¸c khe nøt vÉn tiÕp tôc 
më réng, ph¸t triÓn vµ dÇn dÇn khèi x©y sÏ bÞ ph¸ ho¹i. §©y lµ tr­êng hîp ph¸ ho¹i do 
t¶i träng t¸c dông l©u dµi. Lùc ph¸ ho¹i khi t¶i träng t¸c dông l©u dµi bÐ h¬n lùc t¸c 
dông ng¾n h¹n. 

§èi víi khèi x©y b»ng g¹ch cã thÓ tham kh¶o c¸c trÞ sè trung b×nh cña tû sè Nn/NP 
trong b¶ng 3-2. 

B¶ng 3-2. Tû sè Nn/Np cña khèi x©y g¹ch 

Tû sè Nn/Np øng víi tuæi khèi x©y tÝnh b»ng ngµy 
Lo¹i v÷a 

3 28 720 

V÷a xi m¨ng 0,6 0,7 0,8 

 
Tû sè Nn/Np cho phÐp ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn vÒ c­êng ®é cña khèi x©y khi võa 

nøt. §èi víi khèi x©y b»ng v÷a v«i tuæi cßn thÊp khi xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt kh«ng ®¸ng 
kÓ th× khèi x©y vÉn cßn mét møc ®é an toµn nµo ®Êy vÒ c­êng ®é. Khèi x©y b»ng v÷a  
xi m¨ng tuæi cao th× khi ®∙ xuÊt hiÖn vÕt nøt tøc lµ khèi x©y ®∙ chÞu qu¸ t¶i mét c¸ch 
nghiªm träng. 
 

3.3.3. C«ng thøc tæng qu¸t x¸c ®Þnh giíi h¹n c­êng ®é cña khèi x©y chÞu nÐn ®óng t©m 
§Ó x¸c ®Þnh c­êng ®é cña khèi x©y chÞu nÐn ®óng t©m, nhiÒu t¸c gi¶ ®∙ nghiªn 

cøu vµ ®­a ra nh÷ng c«ng thøc tÝnh to¸n. Dùa trªn nh÷ng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm víi nhiÒu 
lo¹i khèi x©y kh¸c nhau, trªn c¬ së ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng, c«ng thøc 
tÝnh to¸n giíi h¹n c­êng ®é khèi x©y b»ng g¹ch ®¸, b»ng khèi lín vµ b»ng ®¸ héc chÞu 
nÐn ®óng t©m ®­îc viÕt d­íi d¹ng sau: 
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 Rc = ARg

v

g

a
1

R
b

2R

 
 
 − η 
 +
  

  (3.5) 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n theo c«ng thøc nµy phï hîp víi sè liÖu thÝ nghiÖm, do ®ã tõ 
n¨m 1939 nã ®∙ ®­îc ®­a vµo quy ph¹m tÝnh to¸n vµ ®­îc dïng cho ®Õn nay. 

Trong c«ng thøc trªn: 

Rgvµ Rv - giíi h¹n c­êng ®é chÞu nÐn cña g¹ch vµ cña v÷a; 

a, b - hÖ sè thùc nghiÖm phô thuéc vµo lo¹i khèi x©y cho trong b¶ng 3-3;  

A - hÖ sè kÕt cÊu phô thuéc vµo c­êng ®é vµ lo¹i g¹ch x¸c ®Þnh theo  
        c«ng thøc: 

       A=
g

g

100 R

100m nR

+

+
, (3.6) 

m, n - hÖ sè phô thuéc vµo lo¹i khèi x©y cho trong b¶ng 3-3; 

η- hÖ sè ®iÒu chØnh dïng cho nh÷ng khèi x©y cã sè hiÖu v÷a thÊp: 

     Khi Rv <Ro cã:     o o o o

o v

R (3 )R

R 2R

η + − η
η =

+
 (3.7) 

        Khi Rv >Ro  cã:      η = 1 

§èi víi khèi x©y b»ng g¹ch ®¸ cã quy c¸ch Ro=0,04Rg vµ ηo= 0,75; ®èi víi khèi 
x©y b»ng ®¸ héc Ro= 0,08Rg vµ ηo= 0,25. 

B¶ng 3-3. C¸c hÖ sè a, b, m, n 

Lo¹i khèi x©y a b m n 

  - B»ng g¹ch, khèi lín b»ng g¹ch ®¸ cã h×nh d¹ng quy c¸ch víi  
     chiÒu cao mçi hµng 50 ÷150 mm 

0,2 0,3 1,25 3,0 

  - B»ng g¹ch ®Æc cã h×nh d¹ng quy c¸ch, chiÒu cao mçi líp  
    180 ÷350mm 

0,15 0,3 1,1 2,5 

  - B»ng ®¸ héc 0,2 0,25 2,5 8,0 

 
§èi víi nh÷ng khèi x©y b»ng t¶ng bª t«ng lín vµ b»ng ®¸ thiªn nhiªn, giíi h¹n 

c­êng ®é chÞu nÐn ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 Rc= g
v

a
A'R 1

R
b

50

 
  − 
 +
  

, (3.8) 
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trong ®ã: 

Rg= 0,85Rtk víi Rtk lµ sè hiÖu thiÕt kÕ cña bª t«ng hoÆc ®¸; 

A’= 0,92KA víi  K ®­îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 3-4. 

C«ng thøc (3.8) cho c¸c kÕt qu¶ phï hîp víi thùc tÕ khi Rtk≤ 400. 

B¶ng 3-4. Gi¸ trÞ cña hÖ sè K 

Lo¹i t¶ng lín HÖ sè K 

T¶ng rçng, chiÒu cao 50 -100mm (F®/Fng) 321 µµµ  

T¶ng rçng, chiÒu cao trªn 100mm 1,1 (F®/Fng) 321 µµµ  

T¶ng ®Æc chiÒu cao 50-100mm µ3 

T¶ng ®Æc chiÒu cao trªn 100mm 1,1µ3 
 

Chó thÝch: 

    F® vµ Fng- diÖn tÝch phÇn ®Æc cña tiÕt diÖn (kh«ng kÓ phÇn rçng) vµ diÖn tÝch toµn    
                                      bé tiÕt diÖn ngang (kÓ c¶ phÇn ®Æc vµ phÇn rçng); 

    1µ - hÖ sè x¸c ®Þnh khi thÝ nghiÖm t¶ng lín; khi kh«ng cã sè liÖu thÝ nghiÖm lÊy   

                            1µ =Fd/Fng; 

2µ - hÖ sè gi¶m c­êng ®é khèi x©y b»ng t¶ng cã lç rçng, khi ®é rçng d­íi 20% lÊy  

                  2µ =1, khi ®é rçng tõ 21% ®Õn 30% lÊy 2µ =0,9; khi ®é rçng trªn 30% lÊy  

                  2µ =0,8. 

           µ3 - hÖ sè phô thuéc vµo vËt liÖu lµm t¶ng, víi t¶ng b»ng bª t«ng bät, bªt«ng tæ ong  
                            kh«ng dïng xim¨ng µ3 = 0,8; t¶ng b»ng bªt«ng tæ ong cã dïng xim¨ng vµ  
                            bªt«ng silic¸t vµ cã sè hiÖu trªn 300 lÊy µ 3=0,9; t¶ng b»ng bªt«ng ®Æc nÆng vµ  
                            t¶ng b»ng ®¸ thiªn nhiªn nÆng µ3 =1,1; c¸c tr­êng hîp kh¸c lÊy µ3 =1,0. 
 

Dùa vµo c¸c c«ng thøc (3.6) vµ (3.8) cã thÓ thÊy r»ng khi c­êng ®é cña g¹ch 
kh«ng ®æi th× c­êng ®é khèi x©y phô thuéc vµo c­êng ®é cña v÷a.  

Khi c­êng ®é cña v÷a Rv=0 (tr­êng hîp khèi x©y võa xong) th× c­êng ®é khèi 
x©y Rc kh«ng b»ng 0, mµ b»ng gÝa trÞ bÐ nhÊt Rc

min. Tõ (3.8) suy ra: 

 c
min g

a
R AR 1

b
 = − η 
 

  (3.9) 

Khi c­êng ®é cña v÷a t¨ng lªn v« cïng, ta cã: 

 gmax
c ARR =  (3.10) 

TrÞ sè max
cR biÓu thÞ giíi h¹n c­êng ®é mµ khèi x©y cã thÓ ®¹t ®­îc khi c­êng ®é 

cña v÷a rÊt lín. 
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HÖ sè kÕt cÊu 
c
max

g

R
A 1

R
= < , nghÜa lµ b»ng nh÷ng ph­¬ng ph¸p x©y th«ng 

th­êng kh«ng thÓ nµo sö dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu nÐn cña g¹ch, kh«ng thÓ cã ®­îc khèi 
x©y cã c­êng ®é b»ng c­êng ®é cña g¹ch. HÖ sè A cµng bÐ th× hiÖu qu¶ sö dông g¹ch 
®¸ cµng thÊp. 

HÖ sè A x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (3.6) dïng ®èi víi g¹ch cã ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn 
vÒ c­êng ®é chÞu uèn vµ c­êng ®é chÞu nÐn. NÕu c­êng ®é chÞu uèn cña g¹ch kh¸c 
nhiÒu so víi tiªu chuÈn th× cã thÓ x¸c ®Þnh hÖ sè A theo c«ng thøc: 

 
g

u

1,2
A

R
1

3R

=
+

 (3.11) 

trong ®ã Ru lµ giíi h¹n c­êng ®é chÞu uèn cña g¹ch. 
 

3.3.4. C¸c nh©n tè ¶nh h­ëng ®Õn c­êng ®é chÞu nÐn cña khèi x©y 
Cã nhiÒu nh©n tè ¶nh h­ëng ®Õn c­êng ®é chÞu nÐn cña khèi x©y nh­: chÊt l­îng 

g¹ch, chÊt l­îng v÷a, tr×nh ®é thi c«ng, ®iÒu kiÖn lµm viÖc v.v... Do ¶nh h­ëng cña 
nh÷ng nh©n tè trªn lµm cho c­êng ®é khèi x©y bao giê còng nhá h¬n c­êng ®é cña b¶n 
th©n g¹ch ®¸ trong khèi x©y, nghÜa lµ kh«ng thÓ lîi dông hoµn toµn hÕt c­êng ®é cña 
g¹ch ®¸. 

3.3.4.1. ¶nh h­ëng cña c­êng ®é vµ lo¹i g¹ch ®¸ 
Tõ c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm trªn cã thÓ rót ra nh÷ng nhËn xÐt sau: 

- Trong c¸c khçi x©y b»ng g¹ch ®¸ cã quy c¸ch, khi chiÒu dµy c¸c viªn g¹ch ®¸ 
t¨ng lªn (tøc lµ chiÒu cao mçi líp khèi x©y t¨ng lªn) th× c­êng ®é khèi x©y t¨ng lªn. 
§iÒu nµy ®­îc gi¶i thÝch b»ng sù t¨ng kh¶ n¨ng chèng uèn, kÐo, c¾t cña c¸c viªn g¹ch 
®¸ vµ sù gi¶m sè l­îng c¸c m¹ch v÷a ngang trong khèi x©y.  

- C­êng ®é cña khèi x©y b»ng g¹ch ®¸ cã quy c¸ch lín h¬n c­êng ®é cña khèi 
x©y b»ng ®¸ héc. 

- C­êng ®é cña khèi x©y b»ng g¹ch ®¸ ®Æc lín h¬n c­êng ®é cña khèi x©y b»ng 
®¸ rçng cã cïng quy c¸ch. 

Khi c­êng ®é cña g¹ch ®¸ t¨ng lªn th× c­êng ®é cña khèi x©y t¨ng lªn, nh­ng 
møc ®é t¨ng chËm h¬n. C­êng ®é cña khèi x©y kh«ng t¨ng theo tû lÖ thuËn víi c­êng 
®é cña g¹ch ®¸. 

3.3.4.2. ¶nh h­ëng cña c­êng ®é vµ lo¹i v÷a  
C­êng ®é cña v÷a lµ mét trong nh÷ng nh©n tè quan träng ¶nh h­ëng ®Õn c­êng 

®é chÞu nÐn cña khèi x©y. Tõ c¸c thùc nghiÖm cã thÓ rót ra c¸c nhËn xÐt sau: 

- Khi c­êng ®é cña v÷a t¨ng th× c­êng ®é khèi x©y t¨ng, møc ®é t¨ng nhanh vµ râ 
nhÊt khi c­êng ®é cña v÷a cßn thÊp, sau ®ã chËm dÇn vµ khi c­êng ®é cña v÷a kh¸ lín 
th× sù t¨ng c­êng ®é khèi x©y hÇu nh­  ngõng h¼n. 
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- §èi víi khèi x©y b»ng ®¸ héc sù t¨ng c­êng ®é cña v÷a ¶nh h­ëng lín ®Õn 
c­êng ®é khèi x©y, cßn víi khèi x©y b»ng t¶ng lín ¶nh h­ëng ®ã kh«ng ®¸ng kÓ. 
Nh÷ng lo¹i khèi x©y kh¸c chiÕm vÞ trÝ trung gian. 

- Thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt biÕn d¹ng cña v÷a còng ¶nh h­ëng ®Õn c­êng ®é cña 
khèi x©y. 

- §èi víi nh÷ng lo¹i v÷a cã pha phô gia tuy cã t¨ng c­êng ®é nh­ng ®ång thêi 
lµm cho tÝnh chÊt biÕn d¹ng t¨ng lªn. 
 

3.3.4.3. ¶nh h­ëng cña tuæi khèi x©y vµ thêi gian t¸c dông cña t¶i träng  
ThÝ nghiÖm cho thÊy r»ng khi dïng v÷a m¸c cao, lóc ®Çu c­êng ®é khèi x©y t¨ng 

nhanh, vÒ sau chËm dÇn cßn víi v÷a m¸c thÊp, c­êng ®é khèi x©y t¨ng ®Òu ®Òu trong 
mét thêi gian dµi. 

Trong c«ng tr×nh thùc tÕ khèi x©y liªn tôc chÞu t¶i träng tõ lóc x©y ®Õn lóc sö 
dông. NÕu trong qu¸ tr×nh t¸c dông t¶i träng l©u dµi mµ lùc N kh«ng v­ît qu¸ lùc lµm 
ph¸t sinh vÕt nøt Nn th× lùc N cã lîi cho c­êng ®é cña v÷a vµ cña khèi x©y. 
  

3.3.4.4. ¶nh h­ëng cña ph­¬ng ph¸p thi c«ng vµ chÊt l­îng khèi x©y 
Khi x©y tay ng­êi thî kh«ng thÓ ®¶m b¶o tr¶i thËt ®Òu líp v÷a trªn viªn g¹ch, 

®ång thêi viªn g¹ch ®Æt trªn nÒn v÷a còng kh«ng thÓ tùa ®Òu lªn v÷a. §ã lµ nh÷ng 
nguyªn nh©n lµm cho c­êng ®é khèi x©y gi¶m ®i. Cïng sè hiÖu g¹ch vµ v÷a nh­ng tr×nh 
®é ng­êi thî x©y kh¸c nhau cho kÕt qu¶ khèi x©y kh¸c nhau vµ c­êng ®é khèi x©y cã 
thÓ chªnh lÖch nhau 1,4 ÷1,5 lÇn. 

Khi x©y b»ng t¶ng lín, viÖc tr¶i v÷a c¸c m¹ch ngang kh«ng thËt ®Òu (c¸c m¹ch 
ngang nµy th­êng cã diÖn tÝch kh¸ lín) còng lµm cho c­êng ®é khèi x©y nµy gi¶m ®i cã 
thÓ ®Õn 25 ÷ 30%. 
 

3.3.4.5. ¶nh h­ëng cña bÒ dµy m¹ch v÷a ngang vµ h×nh d¸ng viªn g¹ch 
C­êng ®é khèi x©y thay ®æi phô thuéc vµo bÒ dµy m¹ch v÷a ngang. ViÖc t¨ng bÒ 

dµy m¹ch v÷a mét mÆt cã lîi v× nã lµm cho viªn  g¹ch Ðp ®Òu lªn nÒn v÷a, mÆt kh¸c bÊt 
lîi v× lµm t¨ng øng suÊt kÐo cho viªn g¹ch.  

H×nh d¸ng vµ møc ®é b»ng ph¼ng cña viªn g¹ch còng ¶nh h­ëng ®Õn c­êng ®é 
khèi x©y. G¹ch cã h×nh d¹ng ®Òu ®Æn, ®óng quy c¸ch c­êng ®é khèi x©y sÏ cao h¬n so 
víi lo¹i g¹ch cong vªnh, bÒ mÆt låi lâm. 
 

3.3.4.6. ¶nh h­ëng cña ®é linh ®éng cña v÷a vµ møc ®é lÊp ®Çy m¹ch v÷a ®øng 
§é linh ®éng cña v÷a (®é dÎo) cña v÷a ¶nh h­ëng ®Õn n¨ng suÊt lao ®éng cña thî 

x©y v× vËy ¶nh h­ëng ®Õn c­êng ®é khèi x©y. T¨ng ®é linh ®éng cña v÷a lµm gi¶m nhÑ 
c«ng viÖc x©y v×  Ýt ph¶i dïng søc h¬n khi Ên viªn g¹ch lªn nÒn v÷a.  

ViÖc t¨ng ®é linh ®éng cña v÷a b»ng c¸ch dïng c¸c chÊt phô gia ho¸ dÎo sÏ dÉn 
tíi viÖc gi¶m mËt ®é vµ t¨ng ®é biÕn d¹ng cña v÷a. V× vËy kh«ng ®­îc phÐp dïng mét 
sè l­îng chÊt phô gia ®Ó cho mËt ®é v÷a gi¶m qu¸ 6%. 
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3.3.4.7. ¶nh h­ëng do t¸c dông lÆp l¹i cña t¶i träng  
Khi khèi x©y chÞu t¶i träng thay ®æi trÞ sè lÆp ®i lÆp l¹i nhiÒu lÇn sÏ lµm cho khèi 

x©y chãng bÞ ph¸ ho¹i. Lùc ph¸ ho¹i phô thuéc vµo qu¸ tr×nh xuÊt hiÖn vÕt nøt ®Çu tiªn 
trong khèi x©y vµ sè chu kú thay ®æi cña t¶i träng. Khi khèi x©y ®∙ xuÊt hiÖn viÕt nøt 
®Çu tiªn, d­íi t¸c dông cña t¶i träng lÆp l¹i, khèi x©y rÊt nhanh chãng bÞ ph¸ ho¹i. 
 

3.3.5. Giíi h¹n c­êng ®é cña khèi x©y chÞu nÐn côc bé, kÐo, uèn, c¾t  

3.3.5.1. C­êng ®é chÞu nÐn côc bé     
Khèi x©y chÞu nÐn côc bé khi chØ mét phÇn tiÕt diÖn chÞu ¸p lùc nÐn trùc tiÕp, 

phÇn cßn l¹i cña tiÕt diÖn hoÆc lµ kh«ng cã ¸p lùc (h×nh 3-2a) hoÆc lµ cã ¸p lùc nhá h¬n 
(h×nh 3-2b). Thùc nghiÖm ®∙ chøng tá r»ng giíi h¹n c­êng ®é cña phÇn khèi x©y chÞu 
nÐn côc bé lín h¬n giíi h¹n c­êng ®é cña khèi x©y khi bÞ nÐn ®Òu v× phÇn khèi x©y 
kh«ng chÞu nÐn hoÆc chÞu nÐn Ýt c¶n trë biÕn d¹ng ngang cña phÇn chÞu nÐn côc bé, kÕt 
qu¶ lµ c­êng ®é cña phÇn chÞu nÐn côc bé ®­îc n©ng cao. 

 

 
 

H×nh 3-2. Khèi x©y chÞu nÐn côc bé 
 

Giíi h¹n c­êng ®é chÞu nÐn côc bé ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm sau: 

 c
3

cb

cc
cb R

F
FRR ψ≤=  (3.12)  

trong ®ã: 
       R c- giíi h¹n c­êng ®é khèi x©y chÞu nÐn ®óng t©m; 

       F - diÖn tÝch tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn khèi x©y;  

       Fcb - diÖn tÝch phÇn chÞu nÐn côc bé; 

      ψ - hÖ sè phô thuéc lo¹i khèi x©y vµ vÞ trÝ t¶i träng, lÊy tõ 1 ®Õn 2. 

C¸ch x¸c ®Þnh F vµ ψ sÏ tr×nh bµy trong môc “CÊu kiÖn chÞu nÐn côc bé”. 
 

3.3.5.2. C­êng ®é chÞu kÐo  
Do ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña khèi x©y lµ thµnh tõng líp nªn tïy theo ph­¬ng thøc t¸c 

dông cña lùc kÐo mµ khèi x©y cã thÓ ph¸ ho¹i theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng hoÆc tiÕt  
diÖn gi»ng. 
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a. Theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng:  
Lùc kÐo vu«ng gãc víi m¹ch v÷a ngang. Sù ph¸ ho¹i cã thÓ x¶y ra theo c¸c 

tr­êng hîp  sau: 1) Theo mÆt tiÕp xóc gi÷a v÷a vµ g¹ch; 2) Theo mÆt c¾t qua m¹ch v÷a; 
3) Theo mÆt c¾t qua g¹ch. 

Th«ng th­êng sù ph¸ ho¹i x¶y ra theo mÆt tiÕp xóc gi÷a g¹ch vµ v÷a hoÆc theo 
mÆt c¾t qua m¹ch v÷a. ChØ khi nµo c­êng ®é g¹ch qu¸ kÐm míi x¶y ra mÆt c¾t bÞ ph¸ 
ho¹i qua g¹ch. 

Lùc dÝnh gi÷a g¹ch vµ v÷a vµ c­êng ®é chÞu kÐo cña v÷a trong m¹ch khèi x©y phô 
thuéc vµo kh¶ n¨ng dÝnh kÕt cña v÷a, vµo møc ®é tiÕp xóc gi÷a v÷a vµ g¹ch, vµo tr¹ng 
th¸i bÒ mÆt cña viªn g¹ch. V÷a xim¨ng co ngãt nhiÒu, øng suÊt co ngãt lín lµm cho 
tõng phÇn v÷a bÞ t¸ch ra khái g¹ch, kh¶ n¨ng dÝnh kÕt cña v÷a kh«ng cao. V÷a nhiÒu 
v«i lµm t¨ng ®é dÎo, gi¶m biÕn d¹ng co ngãt nh­ng còng lµm gi¶m kh¶ n¨ng dÝnh kÕt. 
V× vËy ®Ó cã lùc dÝnh kÕt lín cÇn ph¶i chän tû lÖ thÝch hîp gi÷a c¸c thµnh phÇn cña v÷a: 
xim¨ng-v«i-c¸t. 

 

 
 

H×nh 3-3. Khèi x©y chÞu kÐo 
a) Theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng; b) Theo tiÕt diÖn gi»ng. 

 
Theo quy ph¹m, lùc dÝnh tiªu chuÈn x¸c ®Þnh phô thuéc vµo giíi h¹n c­êng ®é 

chÞu nÐn Rv cña v÷a theo c«ng thøc sau: 

 c
d

v

3
R

40
1
R

=
+

   (daN/cm2) (3.13) 
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b. Theo tiÕt diÖn gi»ng: 
Khèi x©y chÞu kÐo theo tiÕt diÖn gi»ng x¶y ra khi lùc kÐo song song víi m¹ch v÷a 

ngang. Sù ph¸ ho¹i cã thÓ x¶y ra theo c¸c tiÕt diÖn sau: 1) TiÕt diÖn ®i qua c¸c m¹ch v÷a 
®øng vµ c¸c viªn g¹ch; 2) TiÕt diÖn cµi r¨ng l­îc; 3) TiÕt diÖn bËc thang. 

Gäi c­êng ®é lùc dÝnh tiÕp tuyÕn trªn mçi ®¬n vÞ diÖn tÝch lµ Rd ; ®é s©u cña c¸c 
viªn g¹ch gi»ng vµo nhau lµ d; bÒ réng cña khèi x©y lµ b, th× lùc c¾t Q tÝnh trªn mét mÆt 
cña m¹ch v÷a ngang lµ: 

 Q = bdRd (3.14) 
Gäi chiÒu dµy mçi líp khèi x©y lµ a, chiÒu cao tiÕt diÖn khèi x©y lµ h th× sè l­îng 

c¸c m¹ch v÷a ngang lµ n = h/a, th× lùc kÐo N b»ng tæng c¸c lùc c¾t trªn c¸c mÆt cña 
m¹ch v÷a ngang: 

 N = nQ = d
hbd
R

a
 (3.15) 

§Æt υ = d/a lµ ®é gi»ng vµo nhau cña c¸c viªn g¹ch; F = bh lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn 
ngang cña khèi x©y, ta cã: 

 N = υFRd. (3.16) 
C­êng ®é chÞu kÐo cña khèi x©y sÏ lµ:  

 c
k d

N
R R

F
= = υ  (3.17) 

Víi khèi x©y b»ng g¹ch ®¸ cã quy c¸ch mµ d ≥ a quy ph¹m quy ®Þnh lÊy υ =1 

(lóc ®ã d
c
k RR = ), víi khèi x©y ®¸ héc lÊy υ = 0,7. 

Khi lùc dÝnh kÕt tèt mµ c­êng ®é chÞu nÐn cña g¹ch kÐm th× sù ph¸ ho¹i cã thÓ 
x¶y ra theo tiÕt diÖn c¾t qua c¸c viªn g¹ch. Lóc nµy c­êng ®é chÞu kÐo cña khèi x©y 
quyÕt ®Þnh bëi kh¶ n¨ng chèng kÐo cña c¸c viªn g¹ch: 

 c
kR =υ'Rkg, (3.18) 

trong ®ã: 

       Rkg- giíi h¹n c­êng ®é chÞu kÐo ®óng t©m cña g¹ch, th­êng lÊy b»ng 1/3 giíi  
                        h¹n c­êng ®é chÞu uèn; 

       υ'- hÖ sè kÓ ®Õn sù gi¶m yÕu cña tiÕt diÖn do bá qua c¸c m¹ch v÷a ®øng, υ' = Fg/F; 

       Fg- diÖn tÝch tiÕt diÖn c¸c viªn g¹ch bÞ c¾t qua (kh«ng kÓ c¸c m¹ch v÷a ®øng). 
 

3.3.5.3. C­êng ®é chÞu uèn 
 

Còng nh­ khi chÞu kÐo, khèi x©y cã thÓ lµm viÖc chÞu uèn theo tiÕt diÖn kh«ng 
gi»ng hoÆc tiÕt diÖn gi»ng (h×nh 3-4). 
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H×nh 3-4. Khèi x©y chÞu uèn 
a) Theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng; b) Theo tiÕt diÖn gi»ng. 

 
Khi chÞu uèn, sù ph¸ ho¹i b¾t ®Çu tõ vïng kÐo. X¸c ®Þnh c­êng ®é chÞu kÐo khi 

uèn theo c«ng thøc th«ng th­êng sau: 

 c
ku

M
R

W
=  (3.19) 

trong ®ã: 

       M - m«men uèn lµm ph¸ ho¹i khèi x©y; 

       W - m«®un chèng uèn ®µn håi cña tiÕt diÖn. 
 

KÕt qu¶ thùc nghiÖm cho thÊy r»ng c
kuR lín h¬n giíi h¹n c­êng ®é chÞu kÐo, th«ng 

th­êng lÊy c
kuR b»ng 1,5 lÇn c­êng ®é chÞu kÐo c

kR . 
 

3.3.5.4. C­êng ®é chÞu c¾t  
Khèi x©y còng cã thÓ chÞu c¾t theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng hoÆc tiÕt diÖn gi»ng. 

C¾t theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng x¶y ra khi lùc c¾t song song víi m¹ch v÷a ngang 
(h×nh 3-5a). C­êng ®é chÞu c¾t cña khèi x©y quyÕt ®Þnh bëi lùc dÝnh tiÕp tuyÕn Rd vµ 
lùc ma s¸t tû lÖ víi øng suÊt nÐn σo: 

 c
c dR R= + fσo (3.20) 

trong ®ã: 

           f - hÖ sè ma s¸t; 

           σo - øng suÊt nÐn do lùc däc g©y ra. 
 

C¸ch x¸c ®Þnh f vµ σo sÏ tr×nh bµy trong môc 3.4 phÇn cÊu kiÖn chÞu c¾t. 

§èi víi nh÷ng khèi x©y b»ng g¹ch ®¸ m¸c thÊp, sù ph¸ ho¹i cã thÓ x¶y ra theo tiÕt 
diÖn c¾t qua g¹ch ®¸ - tiÕt diÖn gi»ng (h×nh 3-5b). 
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H×nh 3-5. Khèi x©y chÞu c¾t 
a) Theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng; b) Theo tiÕt diÖn gi»ng. 

 
Lóc nµy c­êng ®é chÞu c¾t cña khèi x©y quyÕt ®Þnh bëi c­êng ®é chÞu c¾t cña 

g¹ch ®¸: 

 c
c cgR R=   (3.21) 

trong ®ã Rcg lµ c­êng ®é chÞu c¾t cña g¹ch. 
 

3.3.6. BiÕn d¹ng cña khèi x©y chÞu nÐn  
Khèi x©y ®­îc cÊu t¹o tõ hai lo¹i vËt liÖu: v÷a, cã quan hÖ gi÷a øng suÊt  

biÕn d¹ng lµ ®­êng cong; cßn g¹ch ®¸ cã quan hÖ gi÷a øng suÊt biÕn d¹ng gÇn nh­ 
®­êng th¼ng.  

BiÕn d¹ng cña khèi x©y gåm biÕn d¹ng cña v÷a, biÕn d¹ng cña g¹ch vµ biÕn d¹ng 
do viÖc tiÕp xóc kh«ng ®Òu kh¾p gi÷a g¹ch vµ v÷a.  

M«®un biÕn d¹ng cña khèi x©y E x¸c ®Þnh b»ng tang gãc ϕ lËp bëi tiÕp tuyÕn cña 
®­êng cong quan hÖ øng suÊt biÕn d¹ng t¹i ®iÓm cã øng suÊt b»ng σ:  

 
d

E tg
d

σ
= ϕ =

ε
 (3.22) 

Cã thÓ dïng c«ng thøc thùc nghiÖm sau ®©y ®Ó x¸c ®Þnh E: 

oE E 1
1,1R

σ = − 
 

                    

Khi σ = 0 cã E = Eo = tgϕo trong ®ã Eo lµ m«®un biÕn d¹ng ban ®Çu cña khèi x©y. 
Thùc nghiÖm cho biÕt m«®un biÕn d¹ng ban ®Çu tû lÖ víi c­êng ®é khèi x©y: 

 Eo =αRc  (3.23) 

trong ®ã α lµ ®Æc tr­ng ®µn håi cña khèi x©y, lÊy phô thuéc vµo d¹ng khèi x©y vµ sè 
liÖu v÷a cho trong phô lôc cña tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 

Trong tÝnh to¸n kÕt cÊu cã thÓ lÊy m«®un biÕn d¹ng cña khèi x©y nh­ sau: Khi 
tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt E = 0,8Eo; Khi x¸c ®Þnh néi lùc trong khèi x©y lµ 
c¸c kÕt cÊu siªu tÜnh cïng lµm viÖc víi nh÷ng kÕt cÊu b»ng c¸c vËt liÖu kh¸c E = 0,5Eo. 
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Ngoµi c¸c biÕn d¹ng trªn, trong khèi x©y cßn cã biÕn d¹ng co ngãt. BiÕn d¹ng co 
ngãt còng t¨ng theo thêi gian vµ phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña v÷a vµ g¹ch. Khèi x©y 
dïng v÷a xim¨ng cã biÕn d¹ng co ngãt lín h¬n khèi x©y dïng v÷a v«i. Khèi x©y g¹ch 
silic¸t hoÆc g¹ch bªt«ng cã biÕn d¹ng tõ biÕn lín h¬n dïng g¹ch nung. 

 

3.4. tÝnh to¸n kÕt cÊu g¹ch ®¸ theo kh¶ n¨ng chÞu lùc 
3.4.1. Kh¸i niÖm chung 
 

KÕt cÊu g¹ch ®¸ ®­îc dïng tõ rÊt l©u nh­ng suèt trong thêi gian dµi nã chØ ®­îc 
x©y dùng theo kinh nghiÖm. M∙i ®Õn ®Çu thÕ kû 20 do vËt liÖu g¹ch ®¸ ®­îc sö dông 
nhiÒu, nªn ng­êi ta míi b¾t ®Çu nghiªn cøu vÒ sù lµm viÖc cña khèi x©y g¹ch ®¸ vµ ®Ò 
ra ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n. Ban ®Çu viÖc tÝnh to¸n ®­îc tiÕn hµnh theo c«ng thøc cña 
m«n “Søc bÒn vËt liÖu” vµ tÝnh theo ph­¬ng ph¸p øng suÊt cho phÐp. 

C«ng thøc tæng qu¸t cã d¹ng: 

 σ ≤ [σ],  (3.24) 
trong ®ã: 

σ - øng suÊt trong kÕt cÊu; 

[σ] - øng suÊt cho phÐp cña khèi x©y g¹ch ®¸. 
 

KÕt qu¶ nghiªn cøu nhiÒu mÆt vÒ kÕt cÊu g¹ch ®¸ cho thÊy r»ng, dïng c¸c c«ng 
thøc cña m«n Søc bÒn vËt liÖu lµ kh«ng phï hîp vµ khèi x©y g¹ch ®¸ kh«ng ph¶i lµ vËt 
liÖu ®µn håi, ®ång chÊt. 

Kho¶ng gi÷a thÕ kû XX, kÕt cÊu g¹ch ®¸ ®­îc tÝnh theo ph­¬ng ph¸p néi lùc ph¸ 
ho¹i. C«ng thøc tÝnh tæng qu¸t cã d¹ng: 

 
pN

N
k

=  (3.25) 

trong ®ã: 

Np - néi lùc lµm ph¸ ho¹i kÕt cÊu, nã ®­îc tÝnh to¸n víi c­êng ®é khèi x©y  
                 vµ ®Æc tr­ng h×nh häc cña kÕt cÊu; 

N - néi lùc mµ kÕt cÊu ph¶i chÞu khi sö dông; 

k - hÖ sè an toµn. 
 

TÝnh theo néi lùc ph¸ ho¹i cã nh÷ng tiÕn bé ®¸ng kÓ: néi lùc ph¸ ho¹i Np ®­îc 
x¸c ®Þnh kh¸ chÝnh x¸c cã xÐt ®Õn yÕu tè vËt liÖu vµ h×nh d¹ng kÕt cÊu, hÖ sè an toµn k 
®∙ cã nh÷ng quy ®Þnh thÝch hîp. Tuy nhiªn nã còng cßn nh÷ng thiÕu sãt.  

Thêi gian vµi chôc n¨m gÇn ®©y ®∙ phæ biÕn réng r∙i ph­¬ng ph¸p tÝnh theo tr¹ng 
th¸i giíi h¹n. 
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3.4.2. Ph­¬ng ph¸p tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 
 

Tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ tr¹ng th¸i mµ tõ ®ã trë ®i kÕt cÊu kh«ng thÓ tho¶ m∙n yªu 
cÇu ®Æt ra cho nã. KÕt cÊu g¹ch ®¸ ®­îc tÝnh theo hai nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n: Kh¶ 
n¨ng chÞu lùc vµ theo ®iÒu kiÖn sö dông b×nh th­êng. 

3.4.2.1. Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt  
TÝnh to¸n hoÆc kiÓm tra theo kh¶ n¨ng chÞu lùc dùa vµo ®iÒu kiÖn: 

 T < Tgh  (3.26) 
trong ®ã: 

T - néi lùc trong kÕt cÊu do t¶i träng tÝnh to¸n g©y ra; 

Tgh - kh¶ n¨ng chÞu lùc bÐ nhÊt cña kÕt cÊu.  
 

Trong tõng kÕt cÊu néi lùc T cã thÓ lµ lùc däc N, m« men uèn M, lùc c¾t Q, v.v... 
Kh¶ n¨ng  chÞu lùc Tgh cã thÓ lµ kh¶ n¨ng chÞu nÐn, chÞu kÐo, chÞu uèn, chÞu c¾t v.v... 

TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc lµ cÇn thiÕt cho mäi kÕt cÊu. 
CÇn tiÕn hµnh tÝnh to¸n øng víi mäi giai ®o¹n: ®ang thi c«ng, sö dông, söa ch÷a v.v ... 
 

3.4.2.2. Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai  
- KiÓm tra biÕn d¹ng theo ®iÒu kiÖn: 

 f < fgh (3.27) 
trong ®ã: 

f - biÕn d¹ng (®é vâng, ®é gi∙n...) cña kÕt cÊu do t¶i träng tiªu chuÈn g©y ra; 

fgh - trÞ sè biÕn d¹ng giíi h¹n cho phÐp cña kÕt cÊu. 
 

- KiÓm tra ®é më réng khe nøt theo ®iÒu kiÖn: 

 ∆ ≤ ∆gh (3.28) 
trong ®ã: 

         ∆ - biÕn d¹ng lín nhÊt ë mÐp chÞu kÐo cña cÊu kiÖn do t¶i träng tiªu chuÈn  
                         g©y ra; 

        ∆gh - biÕn d¹ng giíi h¹n cho phÐp tr­íc khi h×nh thµnh vÕt nøt (®èi víi kÕt  
                          cÊu kh«ng cho phÐp nøt), nÕu lµ kÕt cÊu cho phÐp nøt th× ®ã lµ ®é më  
                          réng cho phÐp cña khe nøt. 
 

3.4.2.3. T¶i träng vµ t¸c ®éng 
Khi thiÕt kÕ, c¸c lo¹i t¶i träng vµ trÞ sè cña nã ph¶i ®­îc lÊy theo c¸c tiªu chuÈn 

vÒ t¶i träng. §èi víi nh÷ng c«ng tr×nh chuyªn ngµnh nh­ thñy lîi, giao th«ng v.v... cÇn 
lÊy theo c¸c tiªu chuÈn ngµnh t­¬ng øng. 

Tïy theo tÝnh chÊt t¸c dông mµ t¶i träng ®­îc chia ra lµm ba lo¹i: T¶i träng 
th­êng xuyªn (tÜnh t¶i), t¶i träng t¹m thêi (ho¹t t¶i) vµ t¶i träng ®Æc biÖt.  
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Khi tÝnh kÕt cÊu theo tr¹ng th¸i giíi h¹n, ng­êi ta ph©n biÖt hai trÞ sè: T¶i träng 
tiªu chuÈn vµ 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. 

 P = n Pc (3.29) 
HÖ sè lÖch t¶i n kÓ ®Õn c¸c t×nh huèng bÊt ngê, ®ét xuÊt mµ t¶i träng cã thÓ kh¸c 

víi trÞ sè tiªu chuÈn. Theo TCVN 2737-90 víi t¶i träng th­êng xuyªn, nÕu khi t¶i träng 
t¨ng mµ lµm cho kÕt cÊu nguy hiÓm th× lÊy n = 1,1 ÷ 1,3, nÕu khi t¶i träng gi¶m mµ lµm 
cho kÕt cÊu nguy hiÓm th× lÊy n = 0,9 ÷ 0,8 ; víi t¶i träng t¹m thêi lÊy n = 1,2 ÷ 1,4. 

Khi tÝnh to¸n cÇn ph¶i xÐt ®Õn yÕu tè t¸c dông dµi h¹n vµ ng¾n h¹n cña t¶i träng.  
 

3.4.3. C­êng ®é tiªu chuÈn vµ c­êng ®é tÝnh to¸n cña khèi x©y 

3.4.3.1. C­êng ®é tiªu chuÈn cña khèi x©y 
Khi thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh c¸c lo¹i c­êng ®é cña khèi x©y (nh­ ®∙ tr×nh bµy ë 

môc 3.3),  ta cã ®­îc c­êng ®é cña c¸c mÉu thö lµ R1, R2, ..., Rm. TrÞ sè trung b×nh sè 
häc cña mÉu ®­îc gäi lµ c­êng ®é tiªu chuÈn Rc 

 c 1 2 nR R ... R
R

m

+ + +
=  (3.30) 

trong ®ã m lµ sè l­îng c¸c mÉu thö. 
 

3.4.3.2. C­êng ®é tÝnh to¸n cña khèi x©y 
C­êng ®é tÝnh to¸n cña khèi x©y ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch chia c­êng ®é tiªu 

chuÈn cho hÖ sè an toµn. 

 
c R

R
k

=   (3.31) 

trong ®ã k lµ hÖ sè an toµn xÐt ®Õn c¸c yÕu tè lµm gi¶m c­êng ®é khèi x©y; ®èi víi khèi 
x©y chÞu nÐn  k = 2,0; ®èi víi khèi x©y chÞu kÐo k = 2,25. 

C­êng ®é tÝnh to¸n cña mét sè lo¹i khèi x©y ®­îc cho trong c¸c phô lôc cña tiªu 
chuÈn thiÕt kÕ. 

Khi tÝnh to¸n khèi x©y cã ®Æt cèt thÐp, c­êng ®é tÝnh cña cèt thÐp Ra  ®­îc x¸c 
®Þnh b»ng c¸ch lÊy c­êng ®é tiªu chuÈn Ra

c chia cho hÖ sè an toµn ka vµ nh©n víi hÖ sè 
®iÒu kiÖn lµm viÖc ma. 

 a
a

c
a

a m
k
R

R =   (3.32) 

trong ®ã ka= 1,1 ÷1,25 ®èi víi thÐp c¸n nãng, ka = 1,5 ÷1,75 ®èi víi sîi thÐp kÐo nguéi 
vµ sîi thÐp c­êng ®é cao; hÖ sè ma kÓ ®Õn sù kh¸c biÖt kh¸ lín vÒ biÕn d¹ng cña khèi 
x©y vµ cña cèt thÐp khi cïng lµm viÖc víi nhau, gi¸ trÞ ma theo quy ®Þnh cña quy ph¹m 
n»m trong kho¶ng 0,5 ÷ 0,9 tïy thuéc vµo nhãm cèt thÐp (cèt däc, cèt ®ai v.v...) trong 
khèi x©y. 
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3.4.4. CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m 
CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m (cßn gäi lµ nÐn däc trôc) lµ cÊu kiÖn chÞu lùc nÐn N 

®Æt ®óng träng t©m tiÕt diÖn. 

§iÒu kiÖn c­êng ®é ®­îc viÕt nh­ sau:  

 N RFm dhϕ≤  (3.33) 

trong ®ã: 

         N - lùc nÐn do t¶i träng tÝnh to¸n g©y ra; 

         ϕ - hÖ sè uèn däc; 

          mdh  - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h­ëng cña t¶i träng t¸c dông dµi h¹n; 

          F - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña cÊu kiÖn; 

          R - c­êng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña khèi x©y. 
 

HÖ sè uèn däc ϕ tra theo b¶ng 3-5 phô thuéc vµo ®Æc tr­ng ®µn håi cña khèi x©y 
α vµ ®é  m¶nh cña cÊu kiÖn λh (hoÆc λr). 

B¶ng 3-5. HÖ sè uèn däc ϕ 

§é m¶nh HÖ sè uèn däc ϕ øng víi ®Æc tr­ng ®µn håi α cña khèi x©y 

λh λr 1500 1000 750 500 350 200 100 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

22 

26 

30 

34 

38 

42 

46 

50 

54 

 

14 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

63 

76 

90 

104 

118 

132 

146 

160 

173 

187 

1 

0,98 

0,95 

0,92 

0,88 

0,85 

0,81 

0,77 

0,69 

0,61 

0,53 

0,44 

0,36 

0,29 

0,21 

0,17 

0,13 

1 

0,96 

0,82 

0,88 

0,84 

0,79 

0,74 

0,7 

0,61 

0,52 

0,45 

0,38 

0,31 

0,25 

0,18 

0,15 

0,12 

 

1 

0,95 

0,90 

0,84 

0,79 

0,73 

0,68 

0,63 

0,53 

0,45 

0,39 

0,32 

0,26 

0,21 

0,16 

0,13 

0,10 

0,98 

0,91 

0,85 

0,79 

0,72 

0,6 

0,59 

0,53 

0,43 

0,36 

0,32 

0,26 

0,21 

0,17 

0,13 

0,10 

0,08 

0,94 

0,88 

0,80 

0,72 

0,64 

0,57 

0,50 

0,45 

0,35 

0,29 

0,25 

0,21 

0,17 

0,14 

0,10 

0,08 

0,06 

0,90 

0,81 

0,70 

0,60 

0,51 

0,43 

0,37 

0,32 

0,24 

0,20 

0,17 

0,14 

0,12 

0,09 

0,07 

0,05 

0,04 

0,82 

0,68 

0,54 

0,43 

0,34 

0,28 

0,23 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 



www.vn
co

ld.
vn

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

         - Víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt: λh = 
h

Lo . (3.34) 

         - Víi tiÕt diÖn bÊt kú: 
r

Lo
r =λ .      (3.35) 

trong ®ã: 

       Lo - chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn, phô thuéc vµo s¬ ®å kÕt cÊu vµ ®iÒu kiÖn  
                       liªn kÕt; 

       h - c¹nh tiÕt diÖn theo ph­¬ng uèn; 

       r - b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn ®èi víi trôc uèn.   
 

HÖ sè mdh ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 dh
dh

N
m 1

N
= − η . (3.36) 

trong ®ã: 

        Ndh - lùc nÐn tÝnh to¸n do t¶i träng dµi h¹n g©y ra; 

        η - hÖ sè phô thuéc vµo λh (hoÆc λr) vµ lo¹i g¹ch  cho trong b¶ng 3-6. 
 

B¶ng 3-6. HÖ sè η 

Khèi x©y b»ng g¹ch ®Êt sÐt, g¹ch bª 
t«ng nÆng, ®¸ thiªn nhiªn 

Khèi x©y b»ng g¹ch silic¸t, g¹ch 
hoÆc t¶ng b»ng bª t«ng nhÑ 

øng víi hµm l­îng cèt thÐp µ % 
λh λr 

≤ 0,1 ≥ 0,3 ≤ 0,1 ≥ 0,3 

≤ 10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

≤ 35 

42 

49 

56 

63 

70 

76 

83 

90 

0 

0,04 

0,08 

0,12 

0,15 

0,20 

0,24 

0,27 

0,31 

0 

0,03 

0,07 

0,09 

0,13 

0,16 

0,20 

0,23 

0,26 

0 

0,05 

0,09 

0,14 

0,19 

0,24 

0,29 

0,33 

0,38 

0 

0,03 

0,08 

0,11 

0,15 

0,19 

0,22 

0,26 

0,30 

 
Chó thÝch:  

- Víi khèi x©y kh«ng cã cèt thÐp th× η lÊy theo cét µ ≤  0,1%. 

- NÕu µ n»m trong kho¶ng 0,1% ÷ 0,3% th× néi suy η. 

- TrÞ sè ϕ vµ mdh ®­îc x¸c ®Þnh phô thuéc vµo d¹ng liªn kÕt: 
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• Víi cÊu kiÖn liªn kÕt khíp ë ®Çu trªn (h×nh 3-6a): T¹i c¸c tiÕt diÖn gèi tùa lÊy ϕ = 1,  
 mdh = 1, t¹i c¸c tiÕt diÖn mét phÇn ba ë gi÷a ϕ vµ mdh lÊy theo b¶ng vµ theo tÝnh to¸n, 
t¹i c¸c tiÕt diÖn cßn l¹i ϕ vµ mdh lÊy theo néi suy.  

• Víi cÊu kiÖn liªn kÕt ®µn håi ë ®Çu trªn (h×nh 3-6b): T¹i c¸c tiÕt diÖn ®Çu trªn lÊy  
ϕ  = 1, mdh = 1, t¹i c¸c tiÕt diÖn 0,7H phÝa d­íi ϕ vµ mdh lÊy theo b¶ng vµ theo tÝnh 
to¸n, c¸c tiÕt diÖn cßn l¹i lÊy theo néi suy.  

• Víi cÊu kiÖn ®Çu trªn tù do (h×nh 3-6c): T¹i c¸c tiÕt diÖn ®Çu trªn lÊy ϕ =1, mdh = 1; 
t¹i c¸c tiÕt diÖn nöa chiÒu cao bªn d­íi ϕ vµ mdh lÊy theo b¶ng vµ theo tÝnh to¸n, c¸c 
tiÕt diÖn cßn l¹i lÊy theo néi suy. 

• Khi c¹nh bÐ nhÊt cña tiÕt diÖn h ≥ 30 cm cã thÓ lÊy mdh = 1. 
 

 
 

H×nh 3-6. BiÓu ®å trÞ sè ϕ vµ mdh 

 

3.4.5. CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m 

3.4.5.1. Kh¸i niÖm chung 
CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m lµ cÊu kiÖn chÞu lùc nÐn N ®Æt kh«ng ®óng träng t©m 

cña tiÕt diÖn. Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña tiÕt diÖn ®Õn ®iÓm ®Æt lùc gäi lµ ®é lÖch 
t©m cña lùc däc. Ký hiÖu lµ eo , ®é lÖch t©m x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 eo=M/N. (3.37) 
 

 
 

H×nh 3-7. BiÓu ®å øng suÊt trong cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m 
a) Toµn bé tiÕt diÖn chÞu nÐn;  b) TiÕt diÖn cã mét phÇn chÞu kÐo. 
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Tïy theo ®é lÖch t©m eo cña lùc däc mµ trªn tiÕt diÖn cã thÓ chÞu nÐn hoµn toµn 
(h×nh 3-7a) hoÆc cã mét phÇn chÞu kÐo (h×nh 3-7b). NÕu øng suÊt kÐo lín h¬n c­êng ®é 
chÞu kÐo cña khèi x©y th× trong c¸c m¹ch v÷a ngang sÏ xuÊt hiÖn khe nøt. Sù xuÊt hiÖn 
khe nøt lµm thay ®æi chiÒu cao lµm viÖc cña tiÕt diÖn. Lóc nµy coi nh­ chiÒu cao lµm 
viÖc cña tiÕt diÖn lµ hc. 

Khi tÝnh to¸n t­êng cã chiÒu dµy tõ 25cm trë xuèng cÇn ph¶i kÓ ®Õn ®é lÖch t©m 
ngÉu nhiªn eo'. LÊy eo'=2cm víi t­êng chÞu lùc, eo' =1cm víi t­êng tù mang. Lóc nµy eo 
tÝnh theo c«ng thøc:   

 '
o o
M

e e
N

= +  (3.38) 

§Ó b¶o ®¶m sù lµm viÖc an toµn cÇn ph¶i h¹n chÕ ®é lÖch t©m cña kÕt cÊu g¹ch ®¸ 
nh­ sau: 

•   eo ≤ 0,9y khi tÝnh to¸n víi tæ hîp c¬ b¶n. 

 •     eo ≤ 0,95y khi tÝnh to¸n víi tæ hîp phô. 
 

 
 

H×nh 3-8 
a) S¬ ®å tÝnh cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m; 

                     b) BiÓu ®å x¸c ®Þnh chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m. 
 

Víi t­êng dµy tõ 25cm trë xuèng: 

•     eo ≤ 0,8y khi tÝnh to¸n víi tæ hîp c¬ b¶n. 

 •     eo ≤ 0,85y khi tÝnh to¸n víi tæ hîp phô. 
 

Trong ®ã y lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m tiÕt diÖn ®Õn mÐp tiÕt diÖn vÒ phÝa ®Æt lùc 
N (mÐp chÞu nÐn nhiÒu). Víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt y = h/2. Trong mäi tr­êng hîp tõ ®iÓm 
®Æt lùc N ®Õn mÐp tiÕt diÖn chÞu nÐn nhiÒu h¬n kh«ng ®­îc bÐ h¬n 2 cm: 

y – eo ≥ 2 cm. 
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TÊt c¶ c¸c tr­êng hîp nÐn lÖch t©m ®­îc tÝnh to¸n vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc theo c«ng 
thøc chung (3.39). Ngoµi ra khi ®é lÖch t©m eo ≥ 0,7y cßn cÇn ph¶i kiÓm tra vÒ khe nøt. 
 

3.4.5.2. C«ng thøc tÝnh to¸n 
Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÊu kiÖn g¹ch ®¸ chÞu nÐn lÖch t©m ®­îc x¸c ®Þnh dùa trªn 

c¸c gi¶ thiÕt sau: 

- Bá qua sù lµm viÖc cña vïng kÐo. 

- BiÓu ®å øng suÊt vïng nÐn cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt. TrÞ sè øng suÊt ®¹t tíi c­êng 
®é tÝnh to¸n vÒ nÐn côc bé ωR. S¬ ®å tÝnh nh­ trªn h×nh 3-8. 

- §iÒu kiÖn c­êng ®é: 

 1 hh cN m RF≤ ϕ ω  (3.39) 

trong ®ã: 

       N - lùc däc tÝnh to¸n; 

       ϕ1 - hÖ sè uèn däc; 

       mdh - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h­ëng cña t¶i träng t¸c dông dµi h¹n; 

       ω - hÖ sè x¸c ®Þnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm; 

       R - c­êng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña khèi x©y; 

       Fc - diÖn tÝch phÇn chÞu nÐn cña tiÕt diÖn. 
 

C¸c hÖ sè ϕ1, mdh ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 c
1 2

ϕ + ϕ
ϕ =  (3.40) 

 dh odh
dh

N 1,2e
m 1 1

N h

 
= − η + 

 
       (3.41) 

trong ®ã: 

        Ndh - lùc nÐn do t¶i träng t¸c dông dµi h¹n; 

        eodh  - ®é lÖch t©m cña lùc nÐn Ndh; 

        h - c¹nh theo ph­¬ng mÆt ph¼ng uèn; 

        r - b¸n kÝnh qu¸n tÝnh theo h­íng mÆt ph¼ng uèn; 

       ϕ , η - c¸c hÖ sè, tra b¶ng 3-5 vµ 3-6 nh­ ®èi víi cÊu kiÖn nÐn ®óng t©m; 

       ϕc - hÖ sè uèn däc ®èi víi phÇn chÞu nÐn cña tiÕt diÖn tra theo b¶ng 3-5 phô  
                        thuéc vµo ®é m¶nh λhc hoÆc λ rc x¸c ®Þnh trong mÆt ph¼ng cña m«men  
                        uèn, λhc= H'/hc hoÆc λrc= H'/rc; 

       H' - chiÒu cao phÇn cÊu kiÖn cã m«men uèn cïng dÊu (h×nh 3-8b). 
 

Khi biÓu ®å m«men uèn cïng dÊu theo toµn bé chiÒu cao cña cÊu kiÖn (h×nh 3-8c) 
th× ®­îc lÊy H' = H; hc vµ rc lµ chiÒu cao vµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña phÇn tiÕt diÖn chÞu 
nÐn x¸c ®Þnh trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn. 
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H×nh 3-9. C¸ch x¸c ®Þnh diÖn tÝch vïng nÐn cña tiÕt diÖn ch÷ T 
 

HÖ sè ω ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

     - Víi khèi x©y b»ng g¹ch rçng, t¶ng bª t«ng rçng hoÆc b»ng ®¸ thiªn nhiªn ω = 1. 

     - Víi c¸c lo¹i khèi x©y cßn l¹i:  

 oe
1 1,45

2y
ω = + ≤   (3.42) 

DiÖn tÝch phÇn chÞu nÐn cña tiÕt diÖn Fc ®­îc x¸c ®Þnh dùa trªn ®iÒu kiÖn lµ träng 
t©m cña Fc ph¶i trïng víi ®iÓm ®Æt lùc N. 

§èi víi tiÕt diÖn bÊt kú, diÖn tÝch phÇn chÞu nÐn Fc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn m«men 
tÜnh cña diÖn tÝch phÇn chÞu nÐn ®èi víi trôc ®i qua ®iÓm ®Æt lùc vµ vu«ng gãc víi mÆt 
ph¼ng uèn. §èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt dÔ dµng thÊy ngay. 

Fc= hc×b = 2(y – eo)b = (h - 2eo)b 

§èi víi tiÕt diÖn ch÷ T (h×nh 3-9) kho¶ng c¸ch x tõ ®iÓm ®Æt lùc N tíi trôc trung 
hoµ vµ diÖn tÝch vïng chÞu nÐn Fc cã thÓ tÝnh chÝnh x¸c theo c«ng thøc sau: 

- Tr­êng hîp vïng chÞu nÐn vÒ phÝa c¸nh (h×nh 3-9a): 

 ( ) ( )21
1 1

2

b c
x 2e c e c

b
= − + − ,  (3.43) 

 Fc =b1c + (e1 + x - c) b2 .                   (3.44) 

NÕu e1 ≤ c/2 vïng nÐn chØ n»m gän trong phÇn c¸nh khi ®ã x = e1 vµ Fc lµ tiÕt diÖn 
ch÷ nhËt. 

- Tr­êng hîp vïng chÞu nÐn vÒ phÝa s­ên (h×nh 3-9b): 

 ( ) ( )22
1 1

2

b c
x 2e d e d

b
= − + −  (3.45) 

 Fc =b2d + [c-(y1 + eo - x)] b1  (3.46) 
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NÕu e1≤ d/2 vïng nÐn chØ n»m gän trong phÇn s­ên, khi ®ã x=e1 vµ Fc lµ tiÕt diÖn 
ch÷ nhËt. 
 

3.4.6. CÊu kiÖn chÞu nÐn côc bé 

3.4.6.1. Kh¸i niÖm chung 
NÐn côc bé lµ tr­êng hîp chØ mét phÇn tiÕt diÖn chÞu nÐn, trong thùc tÕ x¶y ra khi 

c¸c dÇm dµn, xµ gå, lanh t«... g¸c lªn t­êng vµ cét. ChiÒu dµy c¸c tÊm ®Öm b»ng mét sè 
lÇn chiÒu dµy c¸c líp g¹ch vµ kh«ng nhá h¬n 14cm. Trong tÊm ®Öm cã ®Æt l­íi thÐp.  

3.4.6.2. C«ng thøc tÝnh to¸n 
TÝnh to¸n kiÓm tra vÒ nÐn côc bé theo c«ng thøc sau: 

 N ≤ µ dRcbFcb,  (3.47) 
trong ®ã: 

         N - lùc nÐn côc bé tÝnh to¸n; 

         µ - hÖ sè hoµn chØnh biÓu ®å ¸p lùc cña t¶i träng côc bé, khi ¸p lùc ph©n bè  
                        ®Òu µ = 1, khi biÓu ®å ¸p lùc h×nh tam gi¸c µ = 0,5; 

         d - hÖ sè xÐt ®Õn sù ph©n phèi l¹i øng suÊt trong vïng chÞu nÐn côc bé,  
                        d = 1,5÷0,5µ ®èi víi khèi x©y b»ng g¹ch, g¹ch nung, b»ng bª t«ng ®Æc,  
                        d =1 ®èi víi khèi x©y b»ng bª t«ng cã lç rçng, bª t«ng tæ ong.  

     §èi víi t¶i träng côc bé ph©n bè kh«ng ®Òu, quy ph¹m cho phÐp lÊy tÝch   
     sè µd kh«ng phô thuéc vµo d¹ng biÓu ®å ¸p lùc mµ chØ phô thuéc vµo   
     lo¹i khèi x©y, lÊy µd = 0,75 khi kª lªn t­êng, cét g¹ch, t­êng bª t«ng  
     ®Æc, lÊy µd = 0,5 khi kª lªn t­êng bª t«ng cã lç rçng, bª t«ng tæ ong; 

         Fcb - diÖn tÝch phÇn chÞu nÐn côc bé; 

        Rcb - c­êng ®é tÝnh to¸n cña khèi x©y khi chÞu nÐn côc bé, trÞ sè Rcb ®­îc  
                           x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 R
F
FRR 3

cb
cb ψ≤=   (3.48) 

trong ®ã F lµ diÖn tÝch tÝnh to¸n bao gåm diÖn tÝch chÞu nÐn côc bé Fcb vµ 
mét phÇn xung quanh. Trªn h×nh 3-10 giíi thiÖu c¸ch tÝnh diÖn tÝch F cña 
mét sè tr­êng hîp th­êng gÆp. HÖ sè ψ lÊy theo b¶ng 3-7, phô thuéc vµo 
lo¹i khèi x©y vµ vÞ trÝ ®Æt t¶i träng côc bé. 
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H×nh 3-10. C¸ch x¸c ®Þnh diÖn tÝch F khi cÊu kiÖn chÞu nÐn côc bé 
 

B¶ng 3-7. HÖ sè ψ 

T¶i träng ®Æt ë kho¶ng gi÷a khèi 
x©y (h×nh 3.10a,c,d) 

T¶i träng ®Æt ë gãc khèi x©y 
(h×nh 3.10b) 

Lo¹i khèi x©y TÝnh víi t¶i 
träng côc bé 

TÝnh víi tæng 
t¶i träng côc 
bé vµ c¬ b¶n 

TÝnh víi t¶i 
träng côc bé 

TÝnh víi tæng 
t¶i träng côc 
bé vµ c¬ b¶n 

- G¹ch ®Êt sÐt vµ g¹ch bª t«ng  
   th­êng 20 2,0 1,0 1,2 

- Bª t«ng ®¸ héc, t¶ng bª t«ng lín 1,5 2,0 1,0 1,2 

- Bª t«ng rçng, bª t«ng tæ ong b»ng  
   ®¸ thiªn nhiªn 1,2 1,5 1,0 1,0 

    
 

3.4.7. CÊu kiÖn chÞu kÐo, uèn, c¾t 

3.4.7.1. CÊu kiÖn chÞu kÐo 
Kh«ng cho phÐp thiÕt kÕ kÕt cÊu g¹ch ®¸ chÞu kÐo theo ph­¬ng tiÕt diÖn kh«ng gi»ng. 

TÝnh cÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m theo tiÕt diÖn gi»ng theo c«ng thøc sau: 

 N ≤ RkF (3.49) 
trong ®ã: 

N - lùc kÐo tÝnh to¸n; 

Rk - c­êng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n cña khèi x©y lÊy theo phô lôc; 

F - diÖn tÝch tiÕt diÖn. 

3.4.7.2. CÊu kiÖn chÞu uèn 
- KiÓm tra cÊu kiÖn chÞu uèn theo ®iÒu kiÖn m«men theo c«ng thøc sau: 
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 M ≤ RkuW (3.50) 
trong ®ã: 

M - m«men uèn tÝnh to¸n; 

Rku - c­êng ®é chÞu kÐo khi uèn cña khèi x©y lÊy theo b¶ng phô lôc; 

W- m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn. 
 

- KiÓm tra cÊu kiÖn chÞu uèn theo ®iÒu kiÖn lùc c¾t theo c«ng thøc sau: 

 Q ≤ RkcbZ, (3.51) 
trong ®ã: 

Q - lùc c¾t tÝnh to¸n; 

Rkc - c­êng ®é tÝnh to¸n vÒ øng suÊt kÐo chÝnh; 

b - bÒ réng tiÕt diÖn; 

Z - c¸nh tay ®ßn néi lùc, víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt Z=2h/3. 
 

3.4.7.3. CÊu kiÖn chÞu c¾t 
- CÊu kiÖn chÞu c¾t theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng (c¾t qua m¹ch v÷a ngang) ®­îc 

kiÓm tra theo c«ng thøc sau: 

 Q ≤ (Rc+0,8 n fσo)F (3.52) 
trong ®ã: 

Rc - c­êng ®é chÞu c¾t tÝnh to¸n theo tiÕt diÖn kh«ng gi»ng lÊy theo b¶ng  
                  phô lôc; 

f - hÖ sè ma s¸t lÊy b»ng 0,7 víi khèi x©y b»ng g¹ch ®¸ ®Æc cã quy c¸ch, lÊy  
              b»ng 0,3 víi khèi x©y g¹ch rçng, ®¸ rçng; 

σo - øng suÊt nÐn trung b×nh khi lùc nÐn tÝnh to¸n nhá nhÊt, víi hÖ sè v­ît  
                 t¶i lµ 0,9; 

n - hÖ sè lÊy b»ng 1 víi khèi x©y g¹ch ®¸ ®Æc, b»ng 0,5 víi khèi x©y g¹ch  
               ®¸ cã lç rçng; 

F - diÖn tÝch tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn. 
 

- §èi víi khèi x©y b»ng g¹ch ®¸ m¸c thÊp cßn cÇn ph¶i kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu 
c¾t theo tiÕt diÖn cã gi»ng (c¾t qua g¹ch ®¸) theo c«ng thøc: 

 Q ≤ RcgFg   (3.53) 
trong ®ã: 

Rcg - c­êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t cña g¹ch ®¸. 

Fg - diÖn tÝch tiÕt diÖn chÞu c¾t cña g¹ch (kh«ng kÓ phÇn diÖn tÝch m¹ch v÷a). 
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