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Ch­¬ng 4 
 

KÕt cÊu thÐp 
 

Biªn so¹n: PGS. TS. Vò Thµnh H¶i 
HiÖu ®Ýnh: PGS. TS. §ç V¨n Høa 

 
 

4.1. C¬ së thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp 
4.1.1. Ph­¬ng ph¸p tÝnh kÕt cÊu thÐp theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 

KÕt cÊu thÐp, còng nh­ c¸c lo¹i kÕt cÊu x©y dùng kh¸c (kÕt cÊu gç, kÕt cÊu bªt«ng 
cèt thÐp,...), ®­îc tÝnh to¸n theo ph­¬ng ph¸p tr¹ng th¸i giíi h¹n. Trong kÕt cÊu thÐp 
tr¹ng th¸i giíi h¹n (TTGH) ®­îc chia thµnh hai nhãm: 

- Nhãm TTGH thø nhÊt: vÒ c­êng ®é vµ æn ®Þnh. 

- Nhãm TTGH thø hai: vÒ biÕn d¹ng hoÆc chuyÓn vÞ. 

Theo nhãm TTGH thø nhÊt, ®iÒu kiÖn ®Ó kÕt cÊu cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc vÒ 
c­êng ®é vµ æn ®Þnh ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng sau: 

 N = c
i n i i nN c n N c SRΣ γ = Σ γ ≤ Φ =                        (4.1) 

trong ®ã: 

 N - néi lùc tÝnh to¸n do tæ hîp t¶i träng tÝnh to¸n bÊt lîi nhÊt; 

 Ni - néi lùc tÝnh to¸n do t¶i träng tÝnh to¸n Pi; 

c
iN - néi lùc do t¶i träng tiªu chuÈn c

iP (t¶i träng lín nhÊt trong ®iÒu kiÖn sö dông  

   b×nh th­êng); 

ni - hÖ sè lÖch t¶i, xÐt tíi t¶i träng thùc tÕ cã thÓ kh¸c t¶i träng tiªu chuÈn mét  
  c¸ch bÊt lîi, vËy t¶i träng tÝnh to¸n Pi b»ng t¶i träng tiªu chuÈn nh©n víi hÖ  
  sè lÖch t¶i: 

 Pi = ni
c
iP  

γn - hÖ sè an toµn vÒ sö dông, xÐt tíi møc ®é quan träng cña c«ng tr×nh; 

c - hÖ sè tæ hîp, xÐt tíi c¸c t¶i träng lín nhÊt kh«ng xuÊt hiÖn ®ång thêi; 

Φ - kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu b»ng tÝch sè cña ®Æc tr­ng h×nh häc S cña tiÕt  
  diÖn cÊu kiÖn víi c­êng ®é tÝnh to¸n R cña vËt liÖu vµ hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm  

  viÖc γ. 
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C­êng ®é tÝnh to¸n R cña vËt liÖu: 

 R =
c

vl

R

γ
 

vËy c­êng ®é tÝnh to¸n R b»ng c­êng ®é tiªu chuÈn Rc chia cho hÖ sè an toµn cña vËt 

liÖu γvl.  

C­êng ®é tiªu chuÈn Rc lÊy b»ng øng suÊt ch¶y σc
 cña thÐp khi tÝnh theo giíi h¹n 

ch¶y vµ Rc lÊy b»ng øng suÊt bÒn kÐo ®øt σb khi tÝnh theo giíi h¹n bÒn, xem b¶ng 4-2.  

Theo nhãm TTGH thø hai, ®iÒu kiÖn vÒ biÕn d¹ng hoÆc chuyÓn vÞ ®Ó kÕt cÊu ®­îc 
sö dông b×nh th­êng: 

 ][cP in
c
i

c ∆≤δγΣ=∆                                   (4.2) 

trong ®ã: 

∆c - biÕn d¹ng hoÆc chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu d­íi t¸c dông cña c¸c t¶i träng tiªu  
   chuÈn trong nh÷ng tæ hîp bÊt lîi nhÊt;  

δi - biÕn d¹ng hay chuyÓn vÞ do t¶i träng ®¬n vÞ sinh ra; 

[∆] - biÕn d¹ng hay chuyÓn vÞ giíi h¹n. 

γn, c - xem c«ng thøc (4.1). 
 

C¸c sè liÖu cã liªn quan ®Õn thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp xem Tiªu chuÈn thiÕt kÕ - KÕt 
cÊu thÐp TCVN 5575-91 hiÖn hµnh. 
 

4.1.2. VËt liÖu thÐp dïng trong kÕt cÊu 
 

C¸c lo¹i thÐp dïng lµm kÕt cÊu ph¶i lùa chän thÝch hîp tuú theo møc ®é quan 
träng cña c«ng tr×nh, ®iÒu kiÖn lµm viÖc, tÝnh chÊt cña t¶i träng vµ ph­¬ng ph¸p liªn kÕt. 
ThÐp dïng trong c¸c kÕt cÊu chÞu lùc cÇn chän lo¹i thÐp lß Martin hoÆc lß quay thæi 
«xy, rãt s«i hoÆc nöa tÜnh, tÜnh, cã m¸c t­¬ng ®­¬ng víi c¸c m¸c thÐp CCT34, CCT38, 
CCT42 theo Tiªu chuÈn TCVN 1765:1975 vµ c¸c m¸c t­¬ng øng víi TCVN 5709:1993, 
c¸c m¸c thÐp hîp kim thÊp theo TCVN 3104:1979. ThÐp ph¶i ®­îc ®¶m b¶o phï hîp 
víi c¸c tiªu chuÈn nªu trªn c¶ vÒ tÝnh n¨ng c¬ häc vµ c¶ vÒ thµnh phÇn ho¸ häc.  

ThÐp dïng ®Ó chÕ t¹o phÇn ®éng kÕt cÊu van cã thÓ dïng: 

-  ThÐp cacbon: CCT38-5, CCT38n5, CCT38nMn5. 

-  ThÐp hîp kim thÊp: 09Mn2, 09Mn2Si, 10Mn2Si1, 14Mn2A, 10CrSiNi,... 
 

C­êng ®é tÝnh to¸n cña vËt liÖu thÐp c¸n trong c¸c tr¹ng th¸i øng suÊt kh¸c nhau 
®­îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc cho ë b¶ng 4-1.  
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B¶ng 4-1. C«ng thøc x¸c ®Þnh c­êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp c¸n 

Tr¹ng th¸i øng suÊt Ký hiÖu C­êng ®é tÝnh to¸n 

- KÐo, nÐn vµ uèn R R = σc/γvl 

- C¾t Rc Rc = 0,58.σc/γvl 

- Ðp mÆt lªn ®Çu mót khi t× s¸t Rem Rem = σb/γvl 

- Ðp mÆt trong æ trôc khi tiÕp xóc chÆt Rem.c Rem.t = 0,5σb/γvl 

- Ðp theo ®­êng kÝnh con l¨n Rcl Rcl = 0,025σb/γvl 
 

Chó thÝch: γvl - hÖ sè an toµn vÒ vËt liÖu, lÊy b»ng 1,05 cho mäi m¸c thÐp. 
 

C­êng ®é tiªu chuÈn vµ c­êng ®é tÝnh to¸n cña mét sè lo¹i thÐp cacbon th«ng 
dông cho ë b¶ng 4-2, cña thÐp hîp kim thÊp cho ë b¶ng 4-3. C­êng ®é tÝnh to¸n cña 
mét sè lo¹i thÐp dïng ®Ó chÕ t¹o kÕt cÊu chÞu lùc cña phÇn ®éng cöa van trong c«ng 
tr×nh thñy lîi øng víi tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n vµ ®∙ xÐt tíi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kÕt 
cÊu, cã thÓ tham kh¶o b¶ng 4-4. 
 

B¶ng 4-2. C­êng ®é tiªu chuÈn vµ c­êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp cacbon  
   (TCVN 5709:1993)           

C­êng ®é tiªu chuÈn Rc vµ c­êng ®é tÝnh to¸n R 
cña thÐp víi ®é dµy δ(mm), (MPa) 

δ ≤ 20 20 < δ ≤ 40 40 < δ ≤ 100 
M¸c thÐp 

σc R σc R σc R 

C­êng ®é kÐo ®øt tiªu 
chuÈn σb kh«ng phô 

thuéc chiÒu dµy δ (mm) 

CCT34 
CCT38 
CCT42 

220 
240 
260 

210 
230 
245 

210 
230 
250 

200 
220 
240 

200 
220 
240 

190 
210 
230 

340 
380 
420 

 

Chó thÝch:  - Khi tÝnh theo giíi h¹n ch¶y Rc = σc; 
                   - Khi tÝnh theo giíi h¹n bÒn Rc = σb; 
                   - 1 MPa = 1 N/mm2 = 10 daN/cm2. 

            

B¶ng 4-3. C­êng ®é tiªu chuÈn vµ c­êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp hîp kim thÊp         

C­êng ®é tiªu chuÈn Rc vµ c­êng ®é tÝnh to¸n R cña thÐp víi ®é dµy δ (mm), (MPa) 

δ ≤ 20 20< δ ≤ 30 30 < δ ≤ 60 
M¸c  
thÐp 

σc σb R σc σb R σc σb R 

09Mn2 
14Mn2 
16MnSi 
09Mn2Si 
10Mn2Si1 

310 
340 
320 
330 
360 

450 
460 
490 
480 
510 

295 
325 
305 
315 
345 

300 
330 
300 
310 
350 

450 
460 
480 
470 
500 

285 
315 
285 
295 
335 

- 
- 

290 
290 
340 

- 
- 

470 
460 
480 

- 
- 

275 
275 
325 

 

Chó thÝch:  - Khi tÝnh theo giíi h¹n ch¶y Rc = σc; 
                   - Khi tÝnh theo giíi h¹n bÒn Rc = σb. 
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B¶ng 4-4. C­êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp dïng lµm kÕt cÊu chÞu lùc  
         phÇn ®éng cña cöa van trong c«ng tr×nh thñy lîi (MPa) 
 

ThÐp sè hiÖu 

BMCT3CΠ khi chiÒu dµy cña 
thÐp c¸n ®Þnh h×nh £ 20 mm 
vµ cña thÐp b¶n £ 40 mm 

trong cöa van 

10Γ2C∆ 
trong cöa van 

Tr¹ng th¸i øng suÊt 
Ký  

hiÖu 

Nhãm 1 ∼ 4 Nhãm 6 Nhãm 1∼4  Nhãm 6 

- KÐo, nÐn däc trôc  

- KÐo, nÐn khi uèn  

- C¾t 

- Ðp mÆt lªn ®Çu mót khi t× s¸t 

R 
Ru 
Rc 

 Rem 

149,0 
156,5 
89,5 
223,0 

168 
176 
101 
251 

214 
225 
129 
322 

241 
258 
145 
362 

  

4.1.3. VËt liÖu thÐp dïng trong liªn kÕt 

4.1.3.1. VËt liÖu thÐp dïng trong liªn kÕt hµn 
Kim lo¹i que hµn ph¶i cã c­êng ®é kÐo ®øt tøc thêi kh«ng nhá h¬n trÞ sè t­¬ng 

øng cña thÐp ®­îc hµn, khi hµn tay que hµn lÊy theo TCVN 3223:1994. C­êng ®é tÝnh 
to¸n cña liªn kÕt hµn ®èi víi nh÷ng d¹ng liªn kÕt vµ tr¹ng th¸i øng suÊt kh¸c nhau ®­îc 
x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc trong b¶ng 4-5 vµ 4-6. C­êng ®é tÝnh to¸n cña liªn kÕt hµn 
trong kÕt cÊu phÇn ®éng chÞu lùc cña cöa van c«ng tr×nh thñy lîi øng víi tæ hîp t¶i 
träng c¬ b¶n vµ ®∙ xÐt tíi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kÕt cÊu cho ë b¶ng 4-7. 
 

B¶ng 4-5. C«ng thøc x¸c ®Þnh c­êng ®é tÝnh to¸n cña mèi hµn 
 

D¹ng liªn kÕt Tr¹ng th¸i øng suÊt Ký hiÖu C­êng ®é tÝnh to¸n 

- NÐn, kÐo vµ uèn khi kiÓm tra chÊt l­îng cña ®­êng  
   hµn b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p vËt lý  

Rh Rh = R 

 - NÐn, kÐo vµ uèn khi kiÓm tra chÊt l­îng cña ®­êng  
   hµn b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p th«ng th­êng 

Rh Rh = 0,85R Hµn ®èi ®Çu 

- C¾t h
cR  

h
cR  = Rc 

  Theo kim lo¹i cña mèi hµn h
gR  

h
gR = 0,55 h

bσ /γh 

Hµn gãc - C¾t (quy ­íc) 
  Theo kim lo¹i cña biªn nãng   
   ch¶y 

b
gR  

b
gR = 0,45σb 

 

Chó thÝch:  
1. R lµ c­êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp ®­îc hµn. 

2. σb,
h
bσ lµ c­êng ®é kÐo ®øt tiªu chuÈn cña thÐp ®­îc hµn vµ cña kim lo¹i hµn. 

3. HÖ sè ®é tin cËy vÒ c­êng ®é cña mèi hµn γh = 1,25 khi h
bσ < 490 MPa  

              vµ γh = 1,35 khi h
bσ < 590 MPa. 
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B¶ng 4-6. C­êng ®é kÐo ®øt tiªu chuÈn σh
b  vµ c­êng ®é tÝnh to¸n h

gR  

          cña kim lo¹i hµn trong mèi hµn gãc (MPa) 
 

Lo¹i que hµn  
theo TCVN 3223:1994 

C­êng ®é kÐo ®øt tiªu chuÈn 
h
bσ (MPa) 

C­êng ®é tÝnh to¸n  
h
gR  (MPa) 

N42, N42-6B 

N46, N46-6B 

N50, N50-6B 

410 

450 

490 

180 

200 

215 

 

B¶ng 4-7. C­êng ®é tÝnh to¸n cña liªn kÕt hµn trong kÕt cÊu chÞu lùc 
          phÇn ®éng cña cöa van trong c«ng tr×nh thñy lîi (MPa) 
 

ThÐp sè hiÖu 

BMCT3CΠ khi chiÒu dµy cña 
thÐp c¸n ®Þnh h×nh £ 20 mm 
vµ cña thÐp b¶n £ 40 mm 

trong c¸c cöa van 

10Γ2C∆  
trong cöa van 

Lo¹i 
®­êng hµn 

Tr¹ng th¸i øng suÊt 
Ký  

hiÖu 

Nhãm 1∼4 Nhãm 6 Nhãm 1∼4  Nhãm 6 

KÐo h
kR  149 168 214 241 

NÐn h
nR  156,5 168 214 241 

Uèn h
uR  89,5 176 225 254 

§èi ®Çu 

C¾t h
cR  223 101 129 145 

  KÐo, nÐn, uèn, c¾t khi kiÓm  
  tra chÊt l­îng b»ng:  

 

 

 

 

 

 

 

 
Hµn gãc 

 - Ph­¬ng ph¸p tiªn tiÕn 

 - Ph­¬ng ph¸p th«ng th­êng 
h
gR  

104,5 

75,5 

117,5 

84,5 

150 

114,5 

168,5 

129 

 
 

4.1.3.2. VËt liÖu thÐp dïng trong liªn kÕt bul«ng 
VËt liÖu lµm bul«ng ph¶i phï hîp víi yªu cÇu cña TCVN 1916:1995.  

C­êng ®é tÝnh to¸n cña liªn kÕt mét bul«ng ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc 
trong b¶ng 4-8, c¸c b¶ng 4-9 vµ 4-10. 
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B¶ng 4-8. C«ng thøc x¸c ®Þnh c­êng ®é tÝnh to¸n cña liªn kÕt mét bul«ng 
 

C­êng ®é tÝnh to¸n cña liªn kÕt mét bul«ng 

C¾t vµ kÐo cña mét bul«ng víi cÊp ®é bÒn 
Tr¹ng th¸i  
øng suÊt 

Ký 
hiÖu 

4.6, 5.6, 6.6 4.8, 5.8 8.8, 10.9 

Ðp mÆt cña cÊu kiÖn 
b»ng thÐp cã σc < 440 MPa 

C¾t b
cR  b

b
b
c 38,0R σ=  b

b
b
c 4,0R σ=  b

b
b
c 4,0R σ=  - 

KÐo b
kR  b

b
b
k 42,0R σ=  b b

k bR 0,4= σ  b b
k bR 0,5= σ  - 

Ðp mÆt 
b
emR  

   a. Bul«ng cã ®é chÝnh x¸c cao 

 

   b. Bul«ng cã ®é chÝnh x¸c b×nh th­êng vµ bul«ng th« 

b
bb

em )
E

3405,0(R σ
σ

+=  

b
bb

em )
E

2805,0(R σ
σ

+=  

 

B¶ng 4-9. C­êng ®é tÝnh to¸n cña bul«ng chÞu kÐo vµ chÞu c¾t 
 

C­êng ®é tÝnh to¸n cña c¸c lo¹i bul«ng (MPa) víi cÊp ®é bÒn Tr¹ng th¸i 
øng suÊt 

Ký hiÖu 
4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 8.8 

C¾t b
cR  150 160 190 200 230 320 

KÐo b
kR  175 169 210 200 250 400 

 

 

Chó thÝch: Gi¸ trÞ trong b¶ng ®­îc tÝnh theo c«ng thøc trong b¶ng 4-8 vµ lµm trßn ®Õn 5 MPa. 
 

B¶ng 4-10. C­êng ®é tÝnh to¸n vÒ Ðp mÆt cña bul«ng 
 

C­êng ®é tÝnh to¸n Ðp mÆt cña cÊu kiÖn 

trong liªn kÕt bul«ng b
emR (MPa) 

Giíi h¹n bÒn kÐo ®øt cña thÐp 
cÊu kiÖn ®­îc liªn kÕt  

σb (MPa) 
Bul«ng tinh Bul«ng th­êng vµ th« 

345 

355 

365 

370 

380 

390 

400 

365 

385 

400 

410 

430 

445 

465 

335 

350 

365 

370 

385 

400 

415 
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4.2. TÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn kÕt cÊu thÐp 
4.2.1. CÊu kiÖn chÞu uèn  

- KiÓm tra ®é bÒn cña cÊu kiÖn chÞu uèn trong mét mÆt ph¼ng chÝnh ®­îc tiÕn 
hµnh theo c«ng thøc sau: 

 R
W

M
min
th

≤=σ              c
b

R
J
QS

≤
δ

=τ                         (4.3) 

trong ®ã: 

M, Q - m«men uèn tÝnh to¸n vµ lùc c¾t tÝnh to¸n; 

min
thW  - m«®un chèng uèn nhá nhÊt cña tiÕt diÖn ®èi víi trôc trung hßa; 

S - m«men tÜnh cña phÇn tr­ît cña tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi trôc trung hßa; 

J - m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi trôc trung hßa; 

δb - chiÒu dµy b¶n bông dÇm. 

R, Rc - c­êng ®é tÝnh to¸n chÞu uèn vµ chÞu c¾t cña thÐp, lÊy theo b¶ng 4-2, 4-3,  

     4-4 ph¶i nh©n víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γ, lÊy theo b¶ng 4-11. 
 

B¶ng 4-11. HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γ 

Lo¹i cÊu kiÖn HÖ sè γ 

 - DÇm bông ®Æc vµ c¸c thanh chÞu nÐn trong dµn cña sµn nh÷ng phßng lín. 

 - Cét cña c¸c nhµ c«ng céng vµ cña th¸p n­íc. 

 - C¸c thanh bông chÞu nÐn tiÕt diÖn ch÷ T ghÐp b»ng hai thÐp gãc cña dµn m¸i vµ dµn ®ì   
           sµn khi ®é m¶nh lín h¬n hoÆc b»ng 60. 

 - DÇm bông ®Æc khi tÝnh to¸n æn ®Þnh tæng thÓ. 

 - Thanh c¨ng, thanh kÐo, thanh treo, thanh neo ®­îc lµm tõ thÐp c¸n. 

 - C¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu thanh ë m¸i vµ sµn. 

 - C¸c thanh chÞu nÐn lÇm b»ng mét thÐp gãc ®­îc liªn kÕt trªn mét c¸nh. 

0,9 

0,95 

 

0,80 

0,95 

0,90 

0,95 

0,75 
 

Chó thÝch: C¸c hÖ sè γ < 1 khi tÝnh to¸n kh«ng xÐt cïng mét lóc. 
 

• KiÓm tra ®é bÒn t¹i mÆt c¾t cã m«men vµ lùc c¾t ®Òu kh¸ lín theo øng suÊt 
t­¬ng ®­¬ng: 

 2 2
td 1 13 1,15Rσ = σ + τ ≤                               (4.4) 

víi: 

 1
1 1
M

y
J

σ =     vµ     1 c
1

b

Q S

J
τ =

δ
                         (4.5) 
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trong ®ã: 

M1, Q1 - m«men uèn vµ lùc c¾t tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn kiÓm tra; 

J - m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn ®èi víi trôc trung hoµ; 

Sc - m«men tÜnh cña b¶n c¸nh tiÕt diÖn ®èi víi trôc trung hoµ; 

y1 - kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa ®Õn chç tiÕp gi¸p gi÷a bông vµ c¸nh dÇm. 
 

• KiÓm tra ®é bÒn cña b¶n bông dÇm t¹i mÆt c¾t cã ®Æt lùc tËp trung côc bé theo 
c«ng thøc sau ®©y: 

 R15,13 2
11cb

2
cb

2
1td ≤τ+σσ−σ+σ=σ                 (4.6) 

trong ®ã: 

σ1, τ1 - ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.5) t¹i mÆt c¾t ®Æt lùc tËp trung;  

σcb - øng suÊt côc bé do t¶i träng tËp trung P ®Æt ë c¸nh trªn cña dÇm vµ t¹i ®ã  
    b¶n bông dÇm kh«ng cã s­ên gia c­êng, ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
Z

P

b
cb δ

=σ                                                (4.7) 

víi Z lµ chiÒu dµi quy ­íc chÞu t¶i cña b¶n bông dÇm: 

 Z = b + 2d1 

trong ®ã: 

       b - bÒ réng chuyÒn t¶i trong tËp trung P lªn b¶n c¸nh dÇm; 

       d1 - kho¶ng c¸ch tõ mÆt trªn b¶n c¸nh dÇm ®Õn chç tiÕp gi¸p gi÷a bông vµ  
      c¸nh dÇm (h×nh 4-1). 

 

 
 

H×nh 4-1. S¬ ®å x¸c ®Þnh chiÒu dµi chÞu t¶i cña bông dÇm 
 

 

- KiÓm tra ®é vâng cña cÊu kiÖn chÞu uèn do t¶i träng tiªu chuÈn sinh ra kh«ng 
®­îc v­ît qu¸ gi¸ trÞ ®é vâng giíi h¹n [f]: 

 [ ]fL
EJ

M
f 2

x

c
maxc ≤β=                                       (4.8) 
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trong ®ã: 

β - hÖ sè phô thuéc vµo t¶i träng vµ liªn kÕt ë hai ®Çu dÇm, víi dÇm ®¬n chÞu  

  t¶i träng ph©n bè ®Òu β = 5/48, víi dÇm ®¬n chÞu t¶i tËp trung ë gi÷a nhÞp  

  β = 1/12; 

c
maxM - m«men uèn lín nhÊt do t¶i träng tiªu chuÈn sinh ra; 

[f] - ®é vâng giíi h¹n cña cÊu kiÖn chÞu uèn cho ë b¶ng 4-12. 
 

B¶ng 4-12. §é vâng giíi h¹n [f] cña cÊu kiÖn chÞu uèn 
 

C¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu §é vâng giíi h¹n [f] 

1. DÇm chÝnh trong cöa van:  
      - Cöa van ©u thuyÒn th­êng xuyªn c«ng t¸c trong dßng ch¶y. 
      - Cöa van chÝnh cña ®Ëp c«ng t¸c trong dßng ch¶y. 

 
L/700 
L/600 

2. DÇm phô trong cöa van L/250 

3. DÇm ®ì cÇu trôc: 
      - CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc nhÑ, cÇu trôc dÉn ®éng b»ng tay 
      - CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc võa 
      - CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc nÆng 

 
L/400 
L/500 
L/600 

4. DÇm sµn nhµ vµ m¸i: 
      - DÇm chÝnh 
      - C¸c dÇm kh¸c   

 
L/400 
L/250 

 
- KiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ cña dÇm tiÕt diÖn ch÷ I, chÞu uèn trong mÆt ph¼ng b¶n 

bông dÇm theo c«ng thøc sau: 

 
d

M
R

W
σ = ≤

ϕ
                                         (4.9)  

trong ®ã: 

M - m«men uèn lín nhÊt trong dÇm; 

W - m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn nguyªn cña dÇm lÊy ®èi víi thí nÐn xa nhÊt; 

ϕd - hÖ sè gi¶m kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm khi xÐt ®Õn kh¶ n¨ng mÊt æn ®Þnh  
    tæng thÓ. 

 

§èi víi dÇm tiÕt diÖn ch÷ I cã hai trôc ®èi xøng, ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè ϕd cÇn ph¶i 

tÝnh hÖ sè ϕ1 theo c«ng thøc: 

 
2

y
1

x o

J h E

J L R

 
ϕ = ψ  

 
                                     (4.10) 
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trong ®ã: 

ψ - hÖ sè lÊy theo b¶ng 4-13, phô thuéc vµo liªn kÕt cña dÇm ë c¸c gèi tùa, vµo    
  d¹ng vµ vÞ trÝ t¶i träng t¸c dông lªn dÇm vµ tham sè α.  

 

B¶ng 4-13. HÖ sè ψ ®èi víi dÇm ch÷ I cã hai trôc ®èi xøng 
 

C«ng thøc tÝnh ψ khi trÞ sè α Sè l­îng cè kÕt ë 
c¸nh nÐn trong 

nhÞp 

D¹ng t¶i träng 
t¸c dông 

VÞ trÝ  
®Æt t¶i 0,1 < α ≤ 40 40 <α ≤ 400 

TËp trung 
C¸nh trªn 

C¸nh d­íi 

ψ = 1,75 + 0,09α 

ψ = 5,05 + 0,09α 

ψ = 3,3 + 0,053α − 4,5.10−5 α2 

ψ = 6,6 + 0,053α − 4,5.10−5 α2 
Kh«ng cã cè kÕt 

Ph©n bè ®Òu 
C¸nh trªn 

C¸nh d­íi 

ψ = 1,6 + 0,08α 

ψ = 5,05 + 0,09α 

ψ = 3,15 + 0,04α − 2,7.10−5 α2 

ψ = 5,35 + 0,04α − 2,7.10−5 α2 

Cã 2 hoÆc nhiÒu 
cè kÕt (*) 

BÊt kú BÊt kú ψ = 2,25 + 0,07α ψ = 3,6 + 0,04α − 3,5.10−5 α2 

TËp trung ë 

gi÷a nhÞp 
BÊt kú ψ = 1,75ψ1 ψ = 1,75ψ1 

TËp trung ë 

1/4 nhÞp 

C¸nh trªn 

C¸nh d­íi 

ψ = 1,14ψ1 

ψ = 1,6ψ1 

ψ = 1,14ψ1 

ψ = 1,6ψ1 

Cã mét cè kÕt 

ë gi÷a nhÞp 

Ph©n bå ®Òu 
C¸nh trªn 

C¸nh d­íi 

ψ = 1,14ψ1 

ψ = 1,3ψ1 

ψ = 1,14ψ1 

ψ = 1,3ψ1 
 

Chó thÝch:  
         - TrÞ sè ψ1 lÊy b»ng ψ khi c¸nh nÐn cña dÇm cã tõ hai cè kÕt trë lªn trong nhÞp. 
         - (*) C¸c ®iÓm cè kÕt chia nhÞp thµnh nh÷ng phÇn b»ng nhau.  
 

Víi dÇm ch÷ I th× tham sè α ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
2

k o

y

J L
1,54

J h

 
α =  

 
                                          (4.11) 

trong ®ã: 

Jx - m«men qu¸n tÝnh ®èi víi trôc x, lµ trôc vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn  
   cña dÇm; 

Jy - m«men qu¸n tÝnh ®èi víi trôc y, lµ trôc n»m trong mÆt ph¼ng b¶n bông  
   cña dÇm; 

h - chiÒu cao cña tiÕt diÖn dÇm; 

Lo - chiÒu dµi tÝnh to¸n cña dÇm ë ngoµi mÆt ph¼ng uèn lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai  
   ®iÓm cè kÕt c¸nh chÞu nÐn kh«ng cho chuyÓn vÞ ngang (khi kh«ng cã hÖ  
   gi»ng Lo = L); 
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Jk - m«men qu¸n tÝnh xo¾n, víi thÐp ch÷ I ®Þnh h×nh cã thÓ lÊy theo b¶ng 4-14,  
  víi dÇm ch÷ I lµ dÇm hµn tæ hîp, ®­îc ghÐp b»ng ba tÊm thÐp vµ cã hai trôc  
  ®èi xøng th× Jk ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  

 )hb2(
3
3,1J 3

bb
3
cck δ+δ=                                (4.12) 

NÕu ϕ1 ≤ 0,85, lÊy ϕd = ϕ1; cßn nÕu ϕ1 > 0,85, lÊy ϕd = 0,68 + 0,21 ϕ1 ≤ 1. 

Kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ cña dÇm khi t¶i träng truyÒn qua sµn ®Æc 
cøng, tùa liªn tôc lªn c¸nh chÞu nÐn cña dÇm vµ liªn kÕt chÆt víi dÇm (Lo = 0). 

 

B¶ng 4-14. M«men qu¸n tÝnh xo¾n Jk cña tiÕt diÖn thÐp h×nh ch÷ I 
                    (theo ΓOCT 8239-72) 
 

INo Jk(cm4) INo Jk(cm4) INo Jk(cm4) INo Jk(cm4) 

10 

12 

14 

16 

18 

18a 

2,28 

2,88 

3,59 

4,46 

5,60 

6,54 

20 

20a 

22 

22a 

24 

24a 

6,92 

7,94 

8,60 

9,77 

11,1 

12,8 

27 

27a 

30 

30a 

33 

36 

13,6 

16,7 

17,4 

20,3 

23,8 

31,4 

40 

45 

50 

55 

60 

 

40,6 

54,7 

75,4 

100 

135 

 

 
- KiÓm tra ®é bÒn c¸c cÊu kiÖn chÞu uèn trong hai mÆt ph¼ng chÝnh theo c«ng thøc: 

 
yx

th th
x y

MM
y x R

J J
± ≤                                   (4.13) 

trong ®ã: 

Mx, My - m«men uèn ®èi víi hai trôc chÝnh x, y; 
th th
x yJ , J  - m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn thu hÑp lÇn l­ît ®èi víi hai trôc chÝnh x, y; 

x, y - to¹ ®é cña ®iÓm kiÓm tra ®èi víi c¸c trôc chÝnh x, y. 
 

- KiÓm tra øng suÊt t­¬ng ®­¬ng trong b¶n bông cña dÇm ë hai mÆt ph¼ng uèn 
chÝnh còng ®­îc tiÕn hµnh theo c¸c c«ng thøc (4.4) vµ (4.6). 

- KiÓm tra æn ®Þnh côc bé cña b¶n c¸nh dÇm: 

§iÒu kiÖn ®Ó b¶n c¸nh dÇm chÞu nÐn kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh côc bé: 

 o

c

b E
0,5

R
≤

δ
                                         (4.14) 

víi dÇm ch÷ I hµn th× bo lµ kho¶ng c¸ch tõ biªn cña b¶n bông tíi mÐp cña b¶n c¸nh. 
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- KiÓm tra æn ®Þnh côc bé cña b¶n bông dÇm: 

B¶n bông cña dÇm cÇn gia c­êng b»ng c¸c s­ên ngang (®øng) nÕu gi¸ trÞ ®é m¶nh 

quy ­íc cña b¶n bông 2,3
E
Rh

b

o
b >

δ
=λ  khi kh«ng cã t¶i träng di ®éng vµ bλ > 2,2 

khi cã t¶i träng di ®éng trªn c¸nh dÇm. Kho¶ng c¸ch a gi÷a c¸c s­ên ngang kh«ng ®­îc 

v­ît qu¸ 2ho khi bλ > 3,2 vµ 2,5ho khi bλ ≤ 3,2; ho lµ chiÒu cao tÝnh to¸n cña b¶n bông 
dÇm. KÝch th­íc c¸c s­ên ngang lÊy nh­ sau: bÒ réng phÇn nh« ra cña c¸c s­ên ngang 

khi bè trÝ cÆp s­ên ®èi xøng bs≥ 
30
h 0 +40mm, chiÒu dµy cña s­ên δs≥ 2bs E/R . CÇn 

ph¶i ®Æt c¸c s­ên ngang t¹i gèi tùa vµ t¹i vÞ trÝ ®Æt t¶i träng tËp trung cã gi¸ trÞ lín (h×nh 4-2).  
 
 

 
 

H×nh 4-2. Bông dÇm ®­îc gia c­êng b»ng c¸c s­ên ngang 
 

 

KiÓm tra æn ®Þnh côc bé c¸c « b¶n bông dÇm cã tiÕt diÖn ®èi xøng, khi chØ ®­îc 

gia c­êng b»ng c¸c s­ên ngang vµ ®é m¶nh quy ­íc cña b¶n bông bλ ≤ 6, cÇn ®­îc tiÕn 
hµnh theo c¸c c«ng thøc sau:  

a. Khi kh«ng cã lùc tËp trung (øng suÊt côc bé σcb=0):  

 
2 2

o o

   σ τ
+ ≤ γ   σ τ   

  (4.15) 

trong ®ã: 

γ - hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, lÊy theo b¶ng 4-11; 

σo - øng suÊt ph¸p tíi h¹n ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:  

                            o
o 2

b

c R
σ =

λ
   (4.16) 

co - hÖ sè, ®èi víi dÇm hµn lÊy theo b¶ng 4-15 phô thuéc vµo hÖ sè t: 

 
3

c c

o b

b
t

h

 δ
= β  δ 

  (4.17) 
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trong ®ã: 

bc, δc - chiÒu réng vµ chiÒu dµy cña b¶n c¸nh chÞu nÐn; 

β - hÖ sè lÊy theo b¶ng 4-16. 
 

B¶ng 4-15. Gi¸ trÞ hÖ sè co 

t 0,8 1,0 2,0 4,0 6,0 10,0 30 

co 30,0 31,5 33,3 34,6 34,8 35,1 35,5 
 

B¶ng 4-16. Gi¸ trÞ hÖ sè β 

DÇm §iÒu kiÖn lµm viÖc cña c¸nh chÞu nÐn HÖ sè β 

CÇu trôc 
- Ray ®­îc hµn vµo c¸nh nÐn 
- Ray ®­îc hµn vµo c¸nh nÐn 

2 

∞ 

C¸c dÇm kh¸c 
- Khi cã sµn cøng ®Æt liªn tô trªn c¸nh nÐn 
- Trong tr­êng hîp kh¸c 

∞ 
0,8 

Chó thÝch: §èi víi dÇm cÇu trôc khi cã lùc tËp trung ®Æt ë c¸nh chÞu kÐo, lÊy β=0,8. 
 

τo - øng suÊt tiÕp tíi h¹n ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 c
o 2 2

ob

R0, 76
10,3 1

 
τ = +  µ  λ

 (4.18) 

trong ®ã: 

 ob
b

d R

E
λ =

δ
 (4.19) 

d - c¹nh nhá cña « b¶n bông (ho hoÆc a); 

µ - tû sè gi÷a c¹nh lín trªn c¹nh nhá cña « b¶n bông; 

σ, τ - øng suÊt nÐn ë biªn vµ øng suÊt tiÕp trung b×nh cña « b¶n bông kiÓm  
                    tra, ®­îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

    
x

M
y

J
σ =          

b b

Q

h
τ =

δ
 (4.20) 

trong ®ã: 
y - kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hoµ ®Õn thí chÞu nÐn xa nhÊt cña b¶n bông; 
hb - chiÒu cao toµn bé cña b¶n bông; 
M vµ Q - gi¸ trÞ trung b×nh t­¬ng øng cña m«men vµ lùc c¾t trong ph¹m vi  

                          cña «, nÕu chiÒu dµi cña « lín h¬n chiÒu cao tÝnh to¸n ho cña nã  
                          th× M vµ Q ®­îc tÝnh cho phÇn « chÞu lùc lín h¬n cã chiÒu dµi  
                          b»ng chiÒu cao ho cña «. NÕu trong ph¹m vi cña « m«men vµ lùc  
                          c¾t ®æi dÊu th× gi¸ trÞ trung b×nh cña chóng ®­îc tÝnh trªn phÇn cã   
                          dÊu kh«ng ®æi. 
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b. Tr­êng hîp cã lùc tËp trung (øng suÊt côc bé σcb≠ 0):  

 

2 2
cb

o cb,o o

   σσ τ
+ + ≤ γ    σ σ τ  

 (4.21) 

trong ®ã: 

γ - hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, lÊy theo b¶ng 4-11; 

σ, τ, τo - x¸c ®Þnh nh­ trong c«ng thøc (4.15); 

σcb - x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.7); 

σo, σcb,o - ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

• NÕu a/ho ≤ 0,8 th× σo x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.16), cßn σcb,o x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

 1
cb,o 2

a

c R
σ =

λ
 (4.22) 

              víi         a
b

a R

E
λ =

δ
  (4.23) 

cßn c1 lµ hÖ sè, ®èi víi dÇm hµn lÊy theo b¶ng 4-17, phô thuéc vµo tØ sè a/ho vµ gi¸ trÞ 
cña t x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.17). 

• NÕu a/ho > 0,8 vµ tØ sè σcb/σ lín h¬n gi¸ trÞ [σcb/σ] trong b¶ng 4-18, th× σo x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 2
o 2

b

c R
σ =

λ
  (4.24) 

trong ®ã c2 lµ hÖ sè lÊy theo b¶ng 4-19, cßn σcb,o tÝnh theo c«ng thøc (4.22) trong ®ã nÕu 
a/ho>2 th× lÊy a = 2ho. 

• NÕu a/ho > 0,8 vµ tØ sè σcb/σ kh«ng lín h¬n gi¸ trÞ [σcb/σ] trong b¶ng 4-17, th× σo 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.16) vµ σcb,o x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.22) nh­ng thay a 

b»ng a/2 c¶ trong c«ng thøc tÝnh aλ c¶ khi tra b¶ng 4-17 ®Ó t×m hÖ sè c1. 

B¶ng 4-17. Gi¸ trÞ hÖ sè c1 ®èi víi dÇm hµn 

Gi¸ trÞ cña c1 ®èi víi dÇm hµn khi a/ho b»ng 
t 

≤ 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 ≥ 2,0 

≤1 
2 
4 
6 
10 

≥ 30 

11,5 
12,0 
12,3 
12,4 
12,4 
12,5 

12,4 
13,0 
13,3 
13,5 
13,6 
13,7 

14,8 
16,1 
16,6 
16,8 
16,9 
17,0 

18,0 
20,4 
21,6 
22,1 
22,5 
22,9 

22,1 
25,7 
28,1 
29,1 
30,0 
31,0 

27,1 
32,1 
36,3 
38,3 
39,7 
41,6 

32,6 
39,2 
45,2 
48,7 
51,0 
53,8 

38,9 
46,5 
54,9 
59,4 
63,3 
68,2 

45,6 
57,7 
65,1 
70,4 
76,5 
83,6 
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NÕu ngoµi c¸c s­ên ngang cßn ®Æt c¸c s­ên däc ®Ó gia c­êng b¶n bông dÇm, th× 
cÇn kiÓm tra æn ®Þnh c¸c « b¶n bông dÇm theo c¸c c«ng thøc riªng cho trong tiªu chuÈn 
thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp hiÖn hµnh. 
 

B¶ng 4-18. Gi¸ trÞ giíi h¹n cña tØ sè [σcb/σ] 

Gi¸ trÞ giíi h¹n cña tØ sè [σcb/σ] khi a/ho b»ng 
Lo¹i dÇm t 

0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 ≥2,0 

DÇm hµn 

≤1 
2 
4 
6 
10 

≥ 30 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0,146 
0,109 
0,072 
0,066 
0,059 
0,047 

0,183 
0,169 
0,129 
0,127 
0,122 
0,112 

0,267 
0,277 
0,281 
0,288 
0,296 
0,300 

0,359 
0,406 
0,479 
0,536 
0,574 
0,633 

0,445 
0,543 
0,711 
0,874 
1,002 
1,283 

0,540 
0,652 
0,930 
1,192 
1,539 
2,249 

0,618 
0,799 
1,132 
1,468 
2,154 
3,939 

 

B¶ng 4-19. Gi¸ trÞ hÖ sè c2 

a/h0 ≤ 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 ≥ 2,0 

c2 30,0 37,0 39,2 45,2 52,8 62,2 72,6 84,7 

 
 

4.2.2. CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m vµ chÞu nÐn ®óng t©m 

4.2.2.1. TÝnh to¸n ®é bÒn  
KiÓm tra ®é bÒn c¸c cÊu kiÖn chÞu kÐo hoÆc chÞu nÐn ®óng t©m theo c«ng thøc sau: 

 
th

N
R

F
σ = ≤  (4.25) 

trong ®ã: 

N - lùc däc tÝnh to¸n; 

Fth - diÖn tÝch tiÕt diÖn thu hÑp cña cÊu kiÖn; 

R - c­êng ®é tÝnh to¸n khi chÞu kÐo hoÆc chÞu nÐn cña thÐp, lÊy theo b¶ng 4-1. 
 

4.2.2.2. TÝnh to¸n æn ®Þnh tæng thÓ  
KiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m theo c«ng thøc sau: 

 
N

R
F

σ = ≤
ϕ

 (4.26) 

trong ®ã: 

F - diÖn tÝch tiÕt diÖn nguyªn cña cÊu kiÖn; 

ϕ - hÖ sè uèn däc ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (4.27) cho ë b¶ng 4-20, phô  

                thuéc vµo ®é m¶nh quy ­íc λ  hoÆc tra ë b¶ng 4-21, phô thuéc vµo ®é  
                m¶nh λ vµ c­êng ®é tÝnh to¸n R. 
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B¶ng 4-20. HÖ sè uèn däc ϕ cña cÊu kiÖn chÞu nÐn trung t©m 

Khi C«ng thøc tÝnh hÖ sè uèn däc ϕ  

0 ≤λ< 2,5 
R

1 (0, 073 5,53 )
E

ϕ = − − λ λ                                                                 (4.27a) 

2,5 ≤λ< 4,5 
2R R R

1, 47 13 (0,371 27,3 ) (0, 0275 5,53)
E E E

ϕ = − − − λ + − λ    (4.27b) 

λ  > 4,5 2

332

(51 )
ϕ =

λ − λ
                                                                                            (4.27c)  

Chó thÝch: §é m¶nh quy ­íc λ  x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.28) 
 

B¶ng 4-21. HÖ sè uèn däc ϕ cña cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m 

HÖ sè ϕ ®èi víi c¸c cÊu kiÖn b»ng thÐp cã c­êng ®é tÝnh to¸n R (MPa) §é m¶nh 
λ 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 

988 
967 
939 
906 
869 
827 
782 
734 
665 
599 
537 
479 
424 
376 
328 
290 
259 
233 
210 
191 
174 
160 

987 
962 
931 
894 
852 
805 
754 
686 
612 
542 
478 
419 
364 
315 
276 
244 
278 
196 
177 
161 
147 
135 

985 
959 
924 
883 
836 
785 
724 
641 
565 
495 
427 
366 
313 
272 
239 
212 
189 
170 
154 
140 
128 
117 

984 
955 
917 
873 
822 
766 
687 
602 
522 
448 
381 
321 
276 
240 
211 
187 
167 
150 
136 
124 
113 
104 

983 
952 
911 
863 
809 
749 
654 
566 
483 
408 
338 
287 
247 
215 
189 
167 
150 
135 
122 
111 
102 
094 

982 
949 
905 
854 
796 
721 
623 
532 
447 
369 
306 
260 
223 
195 
171 
152 
136 
123 
111 
101 
093 
086 

981 
946 
900 
846 
785 
696 
595 
501 
413 
335 
280 
237 
204 
178 
157 
139 
125 
112 
102 
093 
085 
077 

980 
943 
895 
839 
775 
672 
568 
471 
380 
309 
258 
219 
189 
164 
145 
129 
115 
104 
094 
086 
079 
073 

979 
941 
891 
832 
764 
650 
542 
442 
349 
286 
239 
203 
175 
153 
134 
120 
107 
097 
088 
080 
074 
068 

978 
938 
878 
825 
746 
628 
518 
414 
326 
267 
223 
190 
163 
143 
126 
112 
100 
091 
082 
075 
069 
064 

Chó thÝch: Gi¸ trÞ ϕ trong b¶ng ®· ®­îc t¨ng lªn 1000 lÇn 
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§é m¶nh λ  vµ ®é m¶nh quy ­íc λ  cña cÊu kiÖn ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 oL

r
λ =    vµ    

R

E
λ = λ  (4.28) 

trong ®ã: 
r - b¸n tÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn; 

R, E - c­êng ®é tÝnh to¸n vµ m«®un ®µn håi cña thÐp.  
 

ChiÒu dµi tÝnh to¸n Lo cña cÊu kiÖn cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi theo chiÒu dµi thanh 
®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Lo = µL (4.29) 
trong ®ã: 

µ - hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n, phô thuéc vµo liªn kÕt ë hai ®Çu cÊu kiÖn, xem  
               b¶ng 4-21; 

L - chiÒu dµi cña cÊu kiÖn. 
 

B¶ng 4-22. HÖ sè µ  ®èi víi cét cã mÆt c¾t kh«ng ®æi 

    S¬ ®å liªn kÕt ë hai ®Çu cét vµ t¶i träng 

      
µ = 2 µ = 1,12 µ = 1 µ = 0.725 µ = 0,7 µ = 0,5 

 

§èi víi cét trong khung mét tÇng mét nhÞp ch©n khung liªn kÕt khíp hoÆc ngµm, 
khi dÇm liªn kÕt cøng víi cét vµ t¶i träng t¸c dông t¹i c¸c nót khung th× hÖ sè chiÒu dµi 
tÝnh to¸n µ ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.31) vµ (4.32), phô thuéc vµo tû sè gi÷a ®é 
cøng t­¬ng ®èi cña dÇm vµ cét tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 d d c

c d c

i J L
k

i L J
= = ×  (4.30) 

trong ®ã: 

J4, Jc - m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm vµ cña cét ®èi víi trôc vu«ng gãc  
                    víi mÆt ph¼ng cña khung; 

L4, Lc - chiÒu dµi dÇm vµ chiÒu cao cét trong khung. 
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- Khi cét liªn kÕt khíp víi mãng: 

 
0,38

2 1
k

µ = +  (4.31) 

- Khi cét liªn kÕt ngµm víi mãng: 

 
k 0,56

k 0,14

+
µ =

+
 (4.32) 

§èi víi cét cã mÆt c¾t thay ®æi th× chiÒu dµi tÝnh to¸n ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Lo = µοµL (4.33) 

trong ®ã µο lµ hÖ sè hiÖu chØnh chiÒu dµi tÝnh to¸n khi cét cã mÆt c¾t thay ®æi, ®­îc x¸c 
®Þnh theo b¶ng 4-23. 
 

B¶ng 4-23. HÖ sè hiÖu chØnh chiÒu dµi tÝnh to¸n µο ®èi víi cét cã tiÕt diÖn 
                   thay ®æi theo chiÒu cao 

Tû sè Jmin/Jmax 

S¬ ®å thanh 
Quy luËt  
biÕn ®æi  
cña J 

1

2

L

L
 

0,01 0,1 0,2 0.4 0.6 0,8 1,0 

 

 
 

BËc nhÊt 

0,0 
0,2 
0,4 
0,6 
0,8 

0,0 
0,2 
0,4 
0,6 
0,8 

1,23 
1,14 
1.07 
1,02 
1,00 

1,19 
1,11 
1,05 
1,01 
1,00 

1,12 
1,07 
1,04 
1,01 
1,00 

1,07 
1,04 
1,02 
1,01 
1,00 

1,03 
1,02 
1,01 
1,00 
1,00 

 
 

1,00 
 

 

 
 

BËc nhÊt 
BËc hai  
BËc ba 

0 
0 
0 

 
1,45 
1,66 
1,75 

1,35 
1,45 
1,48 

1,21 
1,24 
1,25 

1,13 
1,13 
1,14 

1,05 
1,05 
1,06 

1,00 
1,00 
1,00 

Chó thÝch: Cét cã bÒ dµy kh«ng ®æi theo chiÒu cao. 

  
§èi víi cét cã mÆt c¾t thay ®æi kiÓu bËc thang th× hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n ®­îc 

x¸c ®Þnh riªng cho tõng phÇn cét.  
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§èi víi c¸c cÊu kiÖn lµ c¸c thanh cña dµn ph¼ng th× chiÒu dµi tÝnh to¸n Lo khi tÝnh 
vÒ æn ®Þnh trong mÆt ph¼ng dµn vµ trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng dµn 
(ngoµi mÆt ph¼ng dµn) ®­îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 4-24.  

NÕu däc theo chiÒu dµi cña thanh dµn tÝnh to¸n, c¸c lùc nÐn cã gi¸ trÞ kh¸c nhau 
(N1> N2), th× chiÒu dµi tÝnh to¸n Lo ngoµi mÆt ph¼ng dµn ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 2
o 1

1

N
L L 0,75 0,25

N

 
= + 

 
 (4.34) 

vµ khi tiÕn hµnh kiÓm tra æn ®Þnh theo c«ng thøc (4.26) cÇn ph¶i lÊy N = N1. 
 

B¶ng 4-24. ChiÒu dµi tÝnh to¸n Lo cña c¸c thanh dµn ph¼ng 
 

ChiÒu dµi tÝnh to¸n L0 

Ph­¬ng uèn däc 
Thanh c¸nh 

Thanh xiªn  
vµ thanh ®øng ë gèi 

C¸c thanh bông 
kh¸c 

- Trong mÆt ph¼ng dµn 

- Ngoµi mÆt ph¼ng dµn 

L 

L1 

L 

L1 

0,8L 

L1 

Chó thÝch: 

   L - chiÒu dµi h×nh häc cña thanh giµn (kho¶ng c¸ch gi÷a t©m c¸c m¾t dµn) trong mÆt ph¼ng dµn. 

   L1 - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c m¾t ®­îc liªn kÕt kh«ng cho chuyÓn vÞ ra ngoµi mÆt ph¼ng cña dµn. 

 

§èi víi cét rçng cã c¸c nh¸nh ®­îc nèi víi nhau b»ng c¸c b¶n gi»ng hoÆc c¸c 
thanh gi»ng th× chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét ®èi víi trôc ¶o (trôc th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng 
cña b¶n gi»ng hoÆc thanh gi»ng) cÇn ph¶i xÐt thªm ¶nh h­ëng cña lùc c¾t. Trong tr­êng 

hîp nµy khi x¸c ®Þnh hÖ sè uèn däc ϕ cÇn thay ®é m¶nh λ b»ng ®é m¶nh t­¬ng ®­¬ng 

λt® nÕu sö dông b¶ng 4-21; thay ®é m¶nh quy ­íc λ  b»ng ®é m¶nh quy ­íc t­¬ng 

®­¬ng λ t® = λt® R E  nÕu tÝnh theo c«ng thøc (4.27).  

§é m¶nh t­¬ng ®­¬ng λt® cña thanh rçng b¶n gi»ng vµ thanh gi»ng ®­îc tÝnh theo 
c¸c c«ng thøc (4.35) vµ (4.36) cho trong b¶ng 4-25.  

Trong nh÷ng cét rçng b¶n gi»ng th× ®é m¶nh λ1, λ2 cña tõng nh¸nh riªng rÏ gi÷a 
c¸c b¶n gi»ng kh«ng ®­îc lín h¬n 40, cßn trong c¸c cét rçng thanh gi»ng th× ®é m¶nh 
cña c¸c nh¸nh riªng rÏ gi÷a c¸c m¾t kh«ng ®­îc lín h¬n 80 vµ kh«ng ®­îc v­ît qu¸ ®é 

m¶nh t­¬ng ®­¬ng λt® cña toµn cét. 
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B¶ng 4-25. C«ng thøc tÝnh ®é m¶nh t­¬ng ®­¬ng λt® 

§é m¶nh t­¬ng ®­¬ng λt® cña thanh tæ hîp rçng 
S¬ ®å tiÕt diÖn 

Víi b¶n gi»ng khi n ≤ 0,2  Víi thanh gi»ng 

 
Lo¹i tiÕt diÖn 1 

td 2 2
y y 1λ = λ + λ  

                                     (4.35a) 

td 2
y y 1

x1

F

F
λ = λ + α                       

                                           (4.36a) 

 
Lo¹i tiÕt diÖn 2 

2 2 2
td 1 2λ = λ + λ + λ  

                                  
                                    (4.35b) 

2 1 2
td

x1 x2
F( )
F F

α α
λ = λ + +  

                                               
                                        (4.36b) 

 

 
   a)          b) 

 

H×nh 4-3. Cét tæ hîp 
a) Cét rçng b¶n gi»ng; b) Cét rçng thanh gi»ng. 
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C¸c ký hiÖu trong c«ng thøc: 

λy - ®é m¶nh cña thanh ®èi víi trôc ¶o y-y; 

λ1, λ2 - ®é m¶nh cña tõng nh¸nh ®èi víi trôc 1-1 vµ 2-2 gi÷a hai mÐp trong  
                       cña b¶n gi»ng khi dïng liªn kÕt hµn hoÆc gi÷a hai ®inh t¸n ë biªn; 

F - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña toµn thanh; 

Fx1, Fx2 - diÖn tÝch tiÕt diÖn c¸c thanh xiªn cña hÖ gi»ng (khi hÖ gi»ng ch÷  
                          thËp cã 2 thanh xiªn) n»m trong mÆt ph¼ng th¼ng gãc víi c¸c trôc   
                          t­¬ng øng 1-1 vµ 2-2; 

α1, α2 - c¸c hÖ sè ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc α = 10a3/b2l; 

a, b, L - kÝch th­íc cét thanh gi»ng xem h×nh 4-3; 

n, n1, n2 - c¸c hÖ sè ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                       n = Jnb/Jbl                n1 = Jn1b1/Jb1l                     n2 = Jn2b2/Jb2l 

       Jn1, Jn2 - m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn c¸c nh¸nh ®èi víi c¸c trôc t­¬ng øng  
                    1-1 vµ 2-2 (®èi víi tiÕt diÖn lo¹i 2 cã 2 trôc ¶o); 

  Jb - m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn cña mét b¶n gi»ng ®èi víi trôc b¶n th©n x-x; 

  Jb1, Jb2 - m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn cña b¶n gi»ng, n»m trong c¸c mÆt ph¼ng  
                         th¼ng gãc víi c¸c trôc t­¬ng øng 1-1 vµ 2-2 (®èi víi lo¹i tiÕt diÖn 2); 

       b1, b2 - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cña nh¸nh, n»m trong c¸c mÆt ph¼ng th¼ng   
                            gãc víi c¸c trôc t­¬ng øng 1-1 vµ 2-2 (®èi víi lo¹i tiÕt diÖn 2). 
 

C¸c thanh gi»ng vµ b¶n gi»ng cña cÊu kiÖn tæ hîp chÞu nÐn ®óng t©m ®­îc tÝnh 
to¸n chÞu lùc c¾t quy ­íc Qo coi nh­ kh«ng ®æi trªn toµn chiÒu dµi thanh vµ ®­îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

 6
o

E N
Q 7,15 10 (2330 )

R
−= × −

ϕ
 (4.37) 

trong ®ã:       
N - lùc nÐn tÝnh to¸n trong cét tæ hîp; 

ϕ - hÖ sè uèn däc cña cét tæ hîp x¸c ®Þnh theo λt®. 
 

Lùc c¾t quy ­íc Qo ph©n bè ®Òu cho c¸c hÖ gi»ng trong c¸c mÆt ph¼ng song song 
víi nhau. B¶n gi»ng chÞu lùc c¾t Tb vµ m«men uèn Mb trong mÆt ph¼ng cña b¶n gi»ng 
tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

 r c
b
Q L

T
b

=    vµ  r c
b
Q L

M
2

=  (4.38) 

trong ®ã: 

Qr - lùc c¾t quy ­íc t¸c dông lªn mét hÖ gi»ng trong mét mÆt ph¼ng (nÕu  
                 c¸c hÖ gi»ng ®Æt trong hai mÆt ph¼ng th× Qr= Qo/2); 

Lc - kho¶ng c¸ch trung t©m gi÷a hai b¶n gi»ng; 

b - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cña nh¸nh. 
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C¸c thanh gi»ng cña cét rçng cÇn ®­îc tÝnh nh­ c¸c thanh bông cña dµn, lùc däc 
trong thanh bông xiªn ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 r
tx

t

Q
N

n sin
=

α
 (4.39) 

trong ®ã: 
nt - sè thanh gi»ng xiªn ë mét mÆt hÖ gi»ng, víi hÖ thanh gi»ng h×nh tam  

                 gi¸c nt=1, víi hÖ thanh gi»ng ch÷ thËp nt = 2; 

         α - gãc nghiªng gi÷a thanh gi»ng xiªn vµ nh¸nh cét. 
 

Tr­êng hîp hÖ thanh bông ch÷ thËp cã thanh ngang, lùc däc trong thanh xiªn cßn 
chÞu thªm mét lùc däc phô do nã cïng chÞu nÐn víi nh¸nh cét, vËy toµn bé lùc däc 
trong thanh gi»ng xiªn Ntx lµ:  

 r x
tx t n

t n

Q F
N N

n sin F
= + α

α
 (4.40) 

trong ®ã: 
Nn - lùc däc trong mét nh¸nh cét; 
Fn - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña mét nh¸nh;  
Fx - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña mét thanh xiªn; 

αt - hÖ sè ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 
2

t 3 3

a l

a 2b
α =

+
 (4.41) 

        a - chiÒu dµi thanh xiªn; 
        l - kho¶ng c¸ch gi÷a hai m¾t; 
        b - kho¶ng c¸ch gi÷a 2 trôc cña nh¸nh. 
C¸c thanh gi»ng xiªn ®­îc tÝnh nh­ mét thanh chÞu nÐn trung t©m, nÕu cã sù lÖch 

t©m gi÷a thanh gi»ng xiªn vµ mÆt ph¼ng liªn kÕt th× lÊy hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γ = 0,75. 

§é m¶nh cña c¸c cÊu kiÖn chÞu kÐo vµ chÞu nÐn kh«ng ®­îc v­ît qu¸ c¸c gi¸ trÞ 
®é m¶nh giíi h¹n [λ] cho trong b¶ng 4-26. 

B¶ng 4-26. §é m¶nh giíi h¹n [λ] cña c¸c cÊu kiÖn chÞu lùc däc 

§é m¸nh giíi h¹n [λ] 

CÊu kiÖn chÞu kÐo khi t¸c dông Lo¹i cÊu kiÖn CÊu kiÖn  
chÞu nÐn T¶i träng ®éng T¶i träng tÜnh 

 - Cét chÝnh. 
 - Cét phô, c¸c thanh gi»ng cña cét. 
 - C¸c thanh gi»ng kh¸c. 
 - C¸c thanh c¸nh, thanh ®øng, thanh  xiªn truyÒn  
    ph¶n lùc gèi tùa. 
- C¸c thanh kh¸c cña dµn. 

120 
150 
200 

 
120 
150 

- 
- 

400 
 

250 
350 

- 
- 

400 
 

400 
400 
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4.2.2.3. TÝnh to¸n æn ®Þnh côc bé 
§èi víi cét ®­îc ghÐp tõ c¸c thÐp b¶n hoÆc tõ c¸c thÐp dËp cÇn b¶o ®¶m cét 

kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh côc bé tr­íc khi cét bÞ mÊt æn ®Þnh tæng thÓ. 

- §iÒu kiÖn ®Ó b¶n c¸nh kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh côc bé khi tû sè bo/δc gi÷a chiÒu 

réng tÝnh to¸n bo cña phÇn nh« ra cña b¶n c¸nh vµ chiÒu dµy δc cña b¶n c¸nh kh«ng 

®­îc lín h¬n gi¸ trÞ ®é m¶nh giíi h¹n [λc] cho trong b¶ng 4-27: 

 [ ]o
c

c

b
≤ λ

δ
 (4.42) 

 

B¶ng 4-27. §é m¶nh giíi h¹n [λc] cña phÇn nh« ra cña c¸nh tiÕt diÖn cét 
 

§Æc ®iÓm cña b¶n c¸nh vµ tiÕt diÖn 
Gi¸ trÞ ®é m¶nh giíi h¹n [λc] 

khi 0,8 ≤ λ  ≤ 4 

- C¸nh cña tiÕt diÖn ch÷ I vµ ch÷ T kh«ng viÒn. [λc] = (0,36 + 0,10 λ ) E / R  

- C¸nh cña thÐp gãc ®Òu c¹nh vµ c¸c thÐp dËp kh«ng viÒn  
   (trõ ch÷ [). [λc] = (0,35 + 0,07 λ ) E /R  

- C¸nh lín cña thÐp gãc kh«ng ®Òu c¹nh vµ c¸nh thÐp ch÷ [  
   kh«ng viÒn. [λc] = (0,38 + 0,08 λ ) E /R  

Chó thÝch: Khi λ < 0,8 lÊy λ = 0,8 vµ khi λ> 4 lÊy λ = 4. 

 
- §iÒu kiÖn ®Ó b¶n bông cét chÞu nÐn trung t©m kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh côc bé lµ 

khi tû sè ho/δb gi÷a chiÒu cao tÝnh to¸n ho vµ chiÒu dµy δb cña b¶n bông kh«ng ®­îc lín 

h¬n gi¸ trÞ giíi h¹n [λb] cho trong b¶ng 4-28: 

 [ ]o
b

b

h
≤ λ

δ
 (4.43)  

§èi víi cét tiÕt diÖn ch÷ I, khi kh«ng tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn (4.43) cÇn bè trÝ c¸c cÆp 
s­ên däc ®Æt ë gi÷a b¶n bông, s­ên däc ph¶i cã kÝch th­íc bsd ≥ 10δb vµ δsd ≥ 0,75δb.  

Ngoµi ra khi (ho/δb) ≥ 2,2 E /R  ph¶i ®Æt c¸c s­ên ngang c¸ch nhau a=(2,5÷3)ho 

®Ó b¶n bông kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh do øng suÊt tiÕp. KÝch th­íc cña cÆp s­ên ngang bè 
trÝ ®èi xøng qua b¶n bông ph¶i cã:  

 bsn ≥ ho/30 + 40mm vµ  δsn ≥ 2bs E /R  (4.44) 
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B¶ng 4-28. §é m¶nh giíi h¹n [λb] cña b¶n bông cét ®Æc chÞu nÐn ®óng t©m 

§é m¶nh giíi h¹n [λb] khi ®é m¶nh quy ­íc cña cét 
H×nh thøc tiÕt diÖn cét 

0,8λ ≤  0,8λ >  

- Ch÷ I b[ ] E /Rλ =  
b[ ] (0,36 0,8 ) E /Rλ = + λ  

                     2,9 E /R≤  

- Ch÷ [, h×nh hép ch÷ nhËt 

 (ho lµ c¹nh lín cña h×nh hép) b[ ] E /Rλ =  
b[ ] (0,85 0,19 ) E /Rλ = + λ  

                     1,6 E /R≤  

- H×nh hép vu«ng b[ ] 0,9 E /Rλ =  
b[ ] (0,76 0,17 ) E /Rλ = + λ   

                    1, 4 E /R≤  

 

4.2.3. CÊu kiÖn chÞu t¸c dông ®ång thêi cña lùc däc vµ m«men uèn 

4.2.3.1. TÝnh to¸n cét ®Æc chÞu nÐn lÖch t©m 
- KiÓm tra ®é bÒn cña cét ®Æc chÞu nÐn lÖch t©m khi mÆt ph¼ng t¸c dông cña 

m«men uèn trïng víi mÆt ph¼ng ®èi xøng cña tiÕt diÖn (mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc 
x-x), ®­îc tiÕn hµnh theo c«ng thøc sau: 

 x
th

th x

MN
R

F W
+ ≤  (4.45) 

trong ®ã: 

N, Mx - lùc däc vµ m«men uèn trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc x; 

  Fth, 
th
xW - diÖn tÝch, m«®un chèng uèn ®èi víi trôc x cña tiÕt diÖn thu hÑp; 

- KiÓm tra ®é bÒn cña cét chÞu nÐn lÖch t©m cho phÐp kÓ ®Õn sù ph¸t triÓn biÕn 
d¹ng dÎo khi cét kh«ng chÞu trùc tiÕp t¶i träng ®éng, ®­îc lµm b»ng thÐp cã giíi h¹n 

ch¶y σc ≤ 580 MPa, cã τ ≤ 0,5Rc theo c«ng thøc sau: 

 
n

x
th

th x x

MN
1

F R c RW

 
+ ≤ 

 
 (4.46) 

trong ®ã n, cx lµ c¸c hÖ sè phô thuéc h×nh d¹ng tiÕt diÖn, lÊy theo b¶ng 4-29. 

- KiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ cña ®Æc chÞu nÐn lÖch t©m trong mÆt ph¼ng uèn 

• Tr­êng hîp mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn Mx trïng víi mÆt ph¼ng ®èi 
xøng cña tiÕt diÖn cét (mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc x-x), ®­îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc: 

 R
F

N
lt
x

≤
ϕ

=σ  (4.47) 
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trong ®ã:  
lt
xϕ - hÖ sè æn ®Þnh cña cét chÞu nÐn lÖch t©m, ®­îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 4-30  

                  phô thuéc vµo ®é m¶nh quy ­íc λ  vµ ®é lÖch t©m tÝnh ®æi m1: 

           m1 = ηmx  (4.48) 
víi: 

η - hÖ sè kÓ tíi ¶nh h­ëng cña h×nh d¹ng tiÕt diÖn, lÊy theo b¶ng 4-30; 
mx - ®é lÖch t©m t­¬ng ®èi: 

                                     x
x

x

M F
m

N W
= ×                                    (4.49) 

F - diÖn tÝch tiÕt diÖn cét; 

Wx - m«men chèng uèn t¹i thí chÞu nÐn lín nhÊt cña tiÕt diÖn; 

N, Mx - lùc däc vµ m«men uèn ®­îc lÊy trong cïng mét tæ hîp t¶i träng, víi  
                       gi¸ trÞ cña M ®­îc lÊy nh­ sau: 

              • §èi víi cét tiÕt diÖn kh«ng ®æi cña hÖ khung th× M lÊy gi¸ trÞ lín nhÊt  
                          trong ph¹m vi chiÒu dµi cét. 

     • §èi víi cét mét ®Çu ngµm mét ®Çu tù do th× M lÊy gi¸ trÞ ë ngµm nh­ng  
       kh«ng nhá h¬n m«men t¹i tiÕt diÖn c¸ch ch©n cét mét ®o¹n b»ng mét  
       phÇn ba chiÒu dµi cét. 

 

- KiÓm tra æn ®Þnh ngoµi mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn (khi uèn trong mÆt 
ph¼ng cã ®é cøng lín nhÊt Jx>Jy vµ trïng víi mÆt ph¼ng ®èi xøng), theo c«ng thøc sau: 

 
y

N
R

c F
=

ϕ
 (4.50) 

trong ®ã: 

ϕy - hÖ sè uèn däc ®èi víi trôc y, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.27); 

 c - hÖ sè ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau:  

            • Khi ®é lÖch t©m t­¬ng ®èi mx≤ 5: 

                            
x

c
1 m

β
=

+ α
                                             (4.51) 

trong ®ã α, β lµ c¸c hÖ sè, lÊy theo b¶ng 4-32. 

            • Khi ®é lÖch t©m t­¬ng ®èi mx ≤ 10: 

                            
x y d

c
1 m /

β
=

+ ϕ ϕ
                                       (4.52) 

trong ®ã ϕd lµ hÖ sè æn ®Þnh cña dÇm, ®­îc x¸c ®Þnh nh­ trong c«ng  
         thøc (4.9). 
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          • Khi ®é lÖch t©m t­¬ng ®èi 5 < mx < 10: 

                           c = c5(2 – 0,2mx) + c10(0,2mx–1) (4.53) 
        trong ®ã c5 tÝnh theo c«ng thøc (4.51) khi mx=5 vµ c10 tÝnh theo c«ng   
        thøc (4.52) khi mx=10. 

 

B¶ng 4-29. C¸c hÖ sè cx vµ n 
 

Gi¸ trÞ c¸c hÖ sè Lo¹i tiÕt 
diÖn H×nh d¹ng tiÕt diÖn 

b

c

F
F

  cx n 

1 

 

0,25 
0,5 
1,0 
2,0 

0,25 
0,50 
1,00 
2,00 

1,5 

2 

 

0,5 
1,0 
2,0 

1,40 
1,28 
1,18 

2,0 

3 

 

0,25 
0,5 
1,0 
2,0 

1,19 
1,12 
1,07 
1,04 

1,5 

4 

 

0,25 
0,5 
1,0 
2,0 

1,47 3,0 

5 

 

 
- 
 

1,60 
a) 3,0 
b) 1,0 

6 

 

0,5 
1,0 
2,0 

1,60 
a) 3,0 
b) 1,0 

 

Chó thÝch: Khi Fc/Fb cã gi¸ trÞ trung gian cho phÐp néi suy tuyÕn tÝnh. 
                 Fc, Fb - diÖn tÝch b¶n c¸nh vµ diÖn tÝch b¶n bông. 
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B¶ng 4-30. HÖ sè ¶nh h­ëng cña h×nh d¹ng tiÕt diÖn η 

Gi¸ trÞ η 

0 ≤λ< 5 λ  >5 S¬ ®å tiÕt diÖn 
b

c

F
F

 

0,1≤ m≤5 5< m≤20 0,1≤ m≤5 5<m≤20 
 

 
 

0,25 
0,5 

≥1,0 

(1,45-0,05m)-0,01(5-m) λ  

(1,75-0,1m)-0,02(5-m) λ  

(1,9-0,1m)-0,02(6-m) λ  

1,2 
1,25 

1,4-0,02 λ  

1,2 
1,25 
1,3 

 

 
 

0,25 
0,5 

≥1,0 

(1,75+0,05m)+0,01(5-m) λ  

(0,5+0,1m)+0,02(5-m) λ  

(0,25+0,15m)+0,03(5-m) λ  

1,0 
1,0 
1,0 

1,0 
1,0 
1,0 

 

 
 

0,5 

≥1,0 

(1,25-0,05m)-0,01(5-m) λ  

(0,5+0,1m)+0,02(5-m) λ  

1,0 
1,0 

1,0 
1,0 

 

 
 

0,5 
1,0 
2,0 

1,4 

1,6-0,01(5-m) λ  

1,8-0.02(5-m) λ  

1,4 
1,6 
1,8 

1,4 
1,35+0,05m 

1,3+0,1m 

1,4 
1,6 
1,8 

 

 
 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 

1,45+0,04m 
1,8+0,12m 

2,0+0,25m+0,1 λ  

3,0+0,25m+0,1 λ  

1,65 
2,4 
- 
- 

1,45+0,04m 
1,8+0,12m 

- 
- 

1,65 
2,4 
- 
- 

Chó thÝch: Víi tiÕt diÖn 1 khi tÝnh tØ sè Fc/Fb kh«ng tÝnh phÇn c¸nh ®Æt th¼ng ®øng. 
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B¶ng 4-31. HÖ sè ϕlt ®Ó kiÓm tra æn ®Þnh cña thanh chÞu nÐn lÖch t©m tiÕt diÖn  
                   ®Æc trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn trïng víi mÆt ph¼ng  
                  ®èi xøng cña tiÕt diÖn  

HÖ sè ϕlt khi ®é lÖch t©m tÝnh ®æi m1 
λ  

0,1 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

11,0 

12,0 

13,0 

14,0 

967 

825 

875 

813 

742 

667 

587 

505 

418 

354 

302 

258 

222 

194 

152 

122 

100 

083 

069 

062 

052 

922 

854 

804 

742 

672 

597 

522 

447 

382 

326 

280 

244 

213 

186 

146 

117 

097 

079 

067 

061 

049 

850 

778 

716 

653 

587 

520 

455 

394 

342 

295 

258 

223 

196 

173 

138 

112 

093 

077 

064 

054 

049 

782 

711 

647 

587 

526 

465 

408 

356 

310 

273 

240 

210 

185 

183 

133 

107 

091 

076 

063 

053 

048 

722 

653 

593 

536 

480 

425 

375 

330 

288 

253 

224 

198 

176 

157 

128 

103 

090 

075 

062 

052 

048 

669 

600 

548 

496 

442 

395 

350 

309 

272 

239 

212 

190 

170 

152 

121 

100 

085 

073 

060 

051 

047 

620 

563 

507 

457 

410 

365 

325 

289 

257 

225 

200 

178 

160 

145 

117 

098 

081 

071 

059 

051 

047 

577 

520 

470 

425 

383 

342 

303 

270 

242 

215 

192 

172 

155 

141 

115 

096 

080 

069 

059 

050 

046 

538 

484 

439 

397 

357 

320 

287 

256 

229 

205 

184 

188 

149 

136 

113 

093 

079 

068 

058 

049 

045 

469 

427 

388 

352 

317 

287 

258 

232 

208 

188 

170 

153 

140 

127 

106 

088 

075 

063 

055 

049 

044 

417 

382 

347 

315 

287 

260 

233 

212 

192 

175 

158 

145 

132 

121 

100 

085 

072 

062 

054 

048 

043 

370 

341 

312 

286 

262 

238 

216 

197 

178 

162 

148 

137 

125 

115 

095 

082 

070 

061 

053 

048 

043 

337 

307 

283 

260 

238 

217 

198 

181 

165 

150 

138 

128 

117 

108 

091 

079 

069 

060 

052 

047 

042 
 

Chó thÝch:  

        - Gi¸ trÞ ϕlt trong b¶ng ®· t¨ng lªn 1000 lÇn. 

        - TrÞ sè ϕlt lÊy kh«ng lín h¬n ϕ. 
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B¶ng 4-31 (tiÕp). HÖ sè ϕlt ®Ó kiÓm tra æn ®Þnh cña thanh chÞu nÐn lÖch t©m tiÕt  
                            diÖn ®Æc trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn trïng víi  
                           mÆt ph¼ng ®èi xøng cña tiÕt diÖn  

HÖ sè ϕlt khi ®é lÖch t©m tÝnh ®æi m1 
 λ  

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10 12 14 17 20 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

11,0 

12,0 

13,0 

14,0 

307 

283 

262 

240 

220 

202 

183 

168 

155 

143 

132 

120 

112 

102 

087 

075 

065 

057 

051 

045 

041 

280 

259 

240 

222 

204 

187 

172 

158 

146 

135 

124 

115 

106 

098 

083 

072 

062 

055 

050 

044 

040 

260 

240 

223 

206 

190 

175 

162 

149 

137 

126 

117 

109 

101 

094 

081 

069 

060 

053 

049 

053 

040 

237 

225 

207 

193 

178 

166 

153 

140 

130 

120 

112 

104 

097 

091 

078 

066 

059 

052 

048 

042 

039 

222 

209 

195 

182 

168 

156 

145 

135 

125 

117 

108 

100 

094 

087 

076 

065 

058 

051 

047 

041 

039 

210 

196 

182 

170 

158 

147 

137 

127 

118 

111 

104 

096 

089 

083 

074 

064 

057 

050 

046 

041 

038 

183 

175 

163 

153 

144 

135 

125 

118 

110 

103 

095 

089 

083 

078 

068 

061 

055 

048 

044 

039 

037 

164 

157 

148 

138 

130 

123 

115 

108 

101 

095 

089 

084 

080 

074 

065 

058 

052 

046 

042 

038 

036 

150 

142 

134 

125 

118 

112 

106 

098 

093 

088 

084 

079 

074 

070 

062 

055 

049 

044 

040 

037 

036 

125 

121 

114 

107 

101 

097 

092 

088 

083 

079 

075 

072 

068 

064 

057 

051 

046 

040 

037 

035 

034 

106 

103 

099 

094 

090 

086 

082 

078 

075 

072 

069 

066 

062 

059 

053 

048 

043 

038 

035 

033 

032 

090 

086 

082 

079 

076 

073 

069 

066 

064 

062 

060 

057 

054 

052 

047 

043 

039 

035 

032 

030 

029 

077 

074 

070 

067 

065 

063 

060 

057 

055 

053 

051 

049 

047 

045 

041 

038 

035 

032 

029 

027 

026 

 
 

Chó thÝch:  

            - Gi¸ trÞ ϕlt trong b¶ng ®· t¨ng lªn 1000 lÇn. 

            - TrÞ sè ϕlt lÊy kh«ng lín h¬n hÖ sè uèn däc ϕ. 
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- KiÓm tra æn ®Þnh côc bé cña b¶n c¸nh cét ®Æc chÞu nÐn lÖch t©m nh­ cét ®Æc 
chÞu nÐn trung t©m: bo/δc≤ [λc] víi ®é m¶nh giíi h¹n [λc] ®­îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 4-27. 

- KiÓm tra æn ®Þnh côc bé cña b¶n bông cét ®Æc chÞu nÐn lÖch t©m t­¬ng tù nh­ 
cét ®Æc chÞu nÐn trung t©m: ho/δb≤ [λb], nh­ng ®é m¶nh giíi h¹n [λb] ngoµi phô thuéc 
vµo ®é m¶nh, vËt liÖu, h×nh d¹ng tiÕt diÖn nh­ cét chÞu nÐn trung t©m, cßn phô thuéc ®é 
lÖch t©m t­¬ng ®èi m vµ hÖ sè α ®Ó kÓ ®Õn tr¹ng th¸i øng suÊt ph¸p ë b¶n bông ph©n bè 
kh«ng ®Òu do m«men uèn sinh ra: 

 
,σ − σ

α =
σ

 (4.54) 

trong ®ã:             x

x

MN
y

F J
σ = +         , ,x

x

MN
y

F J
σ = −                       (4.55) 

víi y lµ kho¶ng c¸ch tõ trôc x-x ®Õn thí chÞu nÐn xa nhÊt cña b¶n bông, cßn y’ lµ 
kho¶ng c¸ch tõ trôc x-x ®Õn thí chÞu kÐo xa nhÊt cña b¶n bông do Mx sinh ra. 

• NÕu α ≤ 0,5 cã ®é m¶nh giíi h¹n [λb] cña b¶n bông lÊy theo b¶ng 4-33. 

• NÕu α ≥ 1 cã ®é m¶nh giíi h¹n [λb] cña b¶n bông tÝnh theo c«ng thøc sau:  

 [ ]
( )b

2 2

(2 1)E E
4,35 3,8

R2 4

α −
λ = ≤

σ − α + α + β
 (4.56) 

trong ®ã: 

1, 4(2 1)
τ

β = α −
σ

      vµ         
b b

Q

h
τ =

δ
 

víi Q lµ lùc c¾t ë tiÕt diÖn ®ang kh¶o s¸t; σ øng suÊt ph¸p tÝnh theo c«ng thøc (4.55). 

• NÕu 0,5 < α < 1 x¸c ®Þnh [λb] b»ng c¸ch néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ tÝnh 
®­îc khi α=0,5 vµ α=1. 

Khi b¶n bông kh«ng b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn æn ®Þnh côc bé, cÇn gia cè b»ng c¸c s­ên 

däc cã m«men qu¸n tÝnh Js® ≥ 6ho
3
bδ  ®Æt vµo gi÷a b¶n bông nh­ ë cét chÞu nÐn trung 

t©m. Ngoµi ra khi ho/δo ≥ 2,2 E /R bông cét cÇn gia cè thªm b»ng c¸c s­ên ngang nh­ 

ë cét chÞu nÐn trung t©m. 
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B¶ng 4-32. Gi¸ trÞ c¸c hÖ sè α vµ β 

Gi¸ trÞ c¸c hÖ sè 

α β Lo¹i tiÕt diÖn 

mx ≤ 1 1 < mx ≤ 5 λy ≤ λc λy > λc 

Hë 

 

0,7 0,65+0,05mx 1 c y/ϕ ϕ  

Hë 

 

2

1

J
1 0,3

J
−  2

x
1

J
1 (0,35 0, 05m )

J
− −  1 c 2

y 1

J
1 1 2 1

J

  ϕ
 − − −  ϕ   

 

KÝn 

 

0,6 0,55+0,05mx 1 c

y

ϕ
ϕ

 

  

Ghi chó:  
          J1, J2 - m«men qu¸n tÝnh cña c¸nh lín vµ c¸nh nhá ®èi víi trôc y-y cña tiÕt diÖn. 

          ϕc - gi¸ trÞ cña ϕy khi λy = λc = 3,14 E /R . 

          §èi víi cét rçng kÝn nÕu trªn chiÒu dµi thanh cã Ýt nhÊt hai v¸ch cøng th× gi¸ trÞ cña α vµ β lÊy theo tiÕt  
          diÖn kÝn,, ng­îc l¹i lÊy theo tiÕt diÖn hë. 
 

 

B¶ng 4-33. §é m¶nh giíi h¹n [λb] cña b¶n bông cét chÞu nÐn lÖch t©m 

Gi¸ trÞ giíi h¹n [λb] cña b¶n bông §é lÖch t©m 
t­¬ng ®èi λ ≤ 0,8 λ > 0,8 

m ≤ 0,3 R/E][ b =λ  [λb] = (0,36+0,8 λ ) R/E  ≤ 2,9 R/E  

m ≥ 1 R/E3,1][ b =λ  [λb] = (0,9+0,5 λ ) R/E ≤ 3,1 R/E  
 

Chó thÝch: Khi 0,3<m<1 ®­îc néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®­îc x¸c ®Þnh víi m=0,3 vµ m=1. 
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B¶ng 4-34. HÖ sè ϕlt ®Ó kiÓm tra æn ®Þnh cña thanh chÞu nÐn lÖch t©m tiÕt diÖn  
                    rçng trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn trïng víi mÆt ph¼ng  
                   ®èi xøng cña tiÕt diÖn  

HÖ sè ϕlt khi ®é lÖch t©m t­¬ng ®èi m 
λ  

0,1 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

11,0 

12,0 

13,0 

14,0 

908 

872 

830 

774 

708 

637 

562 

484 

415 

350 

300 

255 

221 

192 

148 

117 

097 

082 

068 

060 

050 

800 

762 

727 

673 

608 

545 

480 

422 

365 

315 

273 

237 

208 

184 

142 

114 

094 

078 

066 

059 

049 

666 

640 

600 

556 

507 

455 

402 

357 

315 

277 

245 

216 

190 

168 

136 

110 

091 

077 

064 

054 

048 

571 

553 

517 

479 

439 

399 

355 

317 

281 

250 

223 

198 

178 

160 

130 

107 

090 

076 

063 

053 

047 

500 

483 

454 

423 

391 

356 

320 

288 

258 

230 

203 

183 

165 

150 

123 

102 

087 

073 

061 

052 

046 

444 

431 

407 

381 

354 

324 

294 

264 

237 

212 

192 

174 

157 

141 

118 

098 

084 

071 

060 

051 

046 

400 

387 

367 

346 

322 

296 

270 

246 

223 

201 

182 

165 

149 

135 

113 

094 

080 

068 

058 

050 

045 

364 

351 

336 

318 

297 

275 

251 

228 

207 

186 

172 

156 

142 

130 

108 

090 

076 

066 

057 

049 

044 

333 

328 

311 

293 

274 

255 

235 

215 

196 

178 

163 

149 

137 

125 

105 

087 

073 

064 

056 

049 

043 

286 

300 

271 

255 

238 

222 

206 

191 

176 

161 

147 

135 

124 

114 

097 

082 

070 

060 

054 

048 

043 

250 

243 

240 

228 

215 

201 

187 

173 

160 

149 

137 

126 

117 

108 

091 

079 

067 

058 

053 

047 

042 

222 

218 

211 

202 

192 

182 

170 

160 

149 

138 

128 

119 

109 

101 

085 

075 

064 

056 

050 

046 

042 

200 

197 

190 

183 

175 

165 

155 

145 

136 

127 

118 

109 

102 

095 

082 

072 

062 

054 

049 

045 

041 
 

Chó thÝch:   

          - Gi¸ trÞ ϕlt trong b¶ng ®· t¨ng lªn 1000 lÇn. 

          - TrÞ sè ϕlt lÊy kh«ng lín h¬n ϕ. 
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B¶ng 4-34 (tiÕp). HÖ sè ϕlt ®Ó kiÓm tra æn ®Þnh cña thanh chÞu nÐn lÖch t©m tiÕt  
                             diÖn rçng trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn trïng  
                            víi mÆt ph¼ng ®èi xøng cña tiÕt diÖn  

HÖ sè ϕlt khi ®é lÖch t©m t­¬ng ®èi m 
 λ  

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10 12 14 17 20 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

11,0 

12,0 

13,0 

14,0 

182 

180 

178 

170 

162 

153 

143 

133 

124 

117 

110 

103 

097 

091 

079 

069 

060 

053 

048 

044 

041 

167 

165 

163 

156 

148 

138 

130 

124 

116 

108 

102 

097 

092 

087 

077 

067 

058 

052 

047 

042 

040 

154 

151 

149 

143 

136 

130 

123 

118 

110 

104 

098 

093 

088 

083 

073 

064 

056 

050 

045 

042 

039 

143 

142 

137 

132 

127 

121 

115 

110 

105 

100 

095 

090 

085 

079 

070 

062 

054 

048 

043 

041 

039 

133 

131 

128 

125 

120 

116 

110 

105 

100 

095 

091 

085 

080 

076 

067 

059 

052 

046 

042 

040 

038 

125 

121 

119 

117 

113 

110 

106 

100 

096 

092 

087 

083 

077 

074 

065 

056 

050 

044 

040 

038 

037 

111 

109 

108 

106 

103 

100 

096 

093 

089 

086 

081 

077 

072 

068 

060 

053 

047 

043 

039 

037 

036 

100 

098 

096 

095 

093 

091 

088 

084 

079 

076 

074 

070 

066 

063 

055 

050 

045 

042 

038 

036 

035 

091 

090 

088 

086 

083 

081 

078 

076 

073 

071 

068 

065 

061 

058 

052 

048 

043 

041 

037 

035 

034 

077 

077 

077 

076 

074 

071 

069 

067 

065 

062 

059 

056 

054 

051 

048 

045 

041 

038 

034 

032 

031 

067 

066 

065 

064 

062 

061 

059 

057 

055 

054 

052 

051 

050 

047 

044 

042 

038 

035 

032 

030 

029 

056 

055 

053 

052 

051 

051 

050 

049 

048 

047 

046 

045 

044 

043 

041 

039 

036 

032 

030 

028 

027 

048 

046 

045 

045 

044 

043 

042 

041 

040 

039 

039 

038 

037 

036 

035 

035 

033 

030 

028 

026 

025 
 

Chó thÝch:   

         - Gi¸ trÞ ϕlt trong b¶ng ®· t¨ng lªn 1000 lÇn. 

         - TrÞ sè ϕlt lÊy kh«ng lín h¬n ϕ. 
 

 
 

4.2.3.2. TÝnh to¸n cét rçng chÞu nÐn lÖch t©m 
§èi víi c¸c cét rçng chÞu nÐn lÖch t©m cã c¸c thanh gi»ng ®Æt trong mÆt ph¼ng 

song song víi mÆt ph¼ng uèn, kiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ cña cét theo c«ng thøc (4.47), 

trong ®ã hÖ sè æn ®Þnh cña cét khi chÞu nÐn lÖch t©m lt
xϕ  lÊy theo b¶ng 4-34, phô thuéc 

vµo ®é m¶nh tÝnh ®æi quy ­íc λ  vµ ®é lÖch t©m t­¬ng ®èi mx: 
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 x
x

x

M F
m a

N J
= ×                                     (4.57) 

trong ®ã a lµ kho¶ng c¸ch tõ trôc chÝnh (trôc x-x) vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn cña tiÕt 
diÖn ®Õn trôc cña nh¸nh chÞu nÐn lín nhÊt, nh­ng kh«ng nhá h¬n kho¶ng c¸ch ®Õn trôc 
cña b¶n bông nh¸nh. 

Ngoµi ra cßn cÇn ph¶i kiÓm tra æn ®Þnh tõng nh¸nh riªng nh­ thanh chÞu nÐn 
trung t©m theo c«ng thøc (4.26) víi lùc nÐn trong mçi nh¸nh ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc sau: 

 n
c c

N M
N y

h h
= ±                                           (4.58) 

trong ®ã: 

hc - kho¶ng c¸ch gi÷a hai trôc cña nh¸nh; 

y - kho¶ng c¸ch tõ träng t©m tiÕt diÖn cét tíi ®­êng trôc cña nh¸nh ®èi diÖn  
               víi nh¸nh cÇn t×m néi lùc. 

TÝnh to¸n thanh gi»ng vµ b¶n gi»ng nh­ cét chÞu nÐn trung t©m, lùc c¾t lÊy gi¸ trÞ 
lín nhÊt trong hai gi¸ trÞ lùc c¾t thùc Q vµ lùc c¾t quy ­íc Qo tÝnh theo c«ng thøc (4.37). 

 
 

4.3. TÝnh to¸n liªn kÕt trong kÕt cÊu thÐp 
4.3.1. Liªn kÕt hµn 

4.3.1.1. §­êng hµn ®èi ®Çu  
§­êng hµn ®èi ®Çu ®­îc coi nh­ phÇn kÐo dµi cña thÐp c¬ b¶n, v× vËy c«ng thøc 

tÝnh to¸n ®­êng hµn ®èi ®Çu nh­ tÝnh to¸n thÐp c¬ b¶n. 

• §­êng hµn ®èi ®Çu chÞu lùc däc N, ta cã c«ng thøc tÝnh to¸n sau: 

                - Khi N lµ lùc kÐo:  h
N k

h

N
R

F
σ = ≤                                   (4.59a) 

                - Khi N lµ lùc nÐn:   h
N n

h

N
R

F
σ = ≤                                   (4.59b) 

trong ®ã: 

N - lùc däc tÝnh to¸n t¸c dông lªn ®­êng hµn; 
h
kR , h

nR  - c­êng ®é tÝnh to¸n cña ®­êng hµn khi chÞu kÐo vµ khi chÞu nÐn; 

Fh - diÖn tÝch tÝnh to¸n cña ®­êng hµn ®èi ®Çu, khi nèi ®èi ®Çu hai tÊm thÐp  
                 th× diÖn tÝch tÝnh to¸n cña ®­êng hµn Fh= δh lh, trong ®ã δh lµ bÒ dµy  
                 tÝnh to¸n cña ®­êng hµn b»ng bÒ dµy δ cña thÐp c¬ b¶n; lh lµ chiÒu dµi  
                 tÝnh to¸n cña ®­êng hµn, b»ng chiÒu dµi thùc trõ ®i 2δ, xÐt tíi chÊt  
                 l­îng hai ®Çu ®­êng hµn kh«ng tèt. 
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• §­êng hµn ®èi ®Çu chÞu m«men uèn M, ®­îc kiÓm tra theo c«ng thøc sau: 

               - T¹i thí chÞu kÐo:   h
M k( )

h

M
R

W +
σ = ≤                                  (4.60a) 

               - T¹i thí chÞu nÐn:   h
M n( )

h

M
R

W −
σ = ≤                                  (4.60b) 

• §­êng hµn ®èi ®Çu chÞu lùc c¾t Q, ®­îc kiÓm tra theo c«ng thøc sau ®©y víi gi¶ 
thiÕt ®¬n gi¶n hãa lµ øng suÊt tiÕp ph©n bè ®Òu trªn toµn tiÕt diÖn: 

 h
Q c

h

Q
R

F
τ = ≤                                      (4.61) 

§­êng hµn ®èi ®Çu ®ång thêi chÞu m«men uèn M, lùc däc N vµ lùc c¾t Q, ®­îc 
kiÓm tra ®é bÒn theo øng suÊt t­¬ng ®­¬ng: 

 2 2 h
td h h k3 1,15Rσ = σ + τ ≤                              (4.62) 

trong ®ã MNh σ+σ=σ  vµ Qh τ=τ  ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc (4.59), (4.60) vµ (4.61). 
 

4.3.1.2. §­êng hµn gãc  
• §­êng hµn gãc chÞu t¸c dông cña lùc däc tÝnh to¸n N, cÇn ®­îc kiÓm tra ®é bÒn 

theo hai tiÕt diÖn: 

          - Theo kim lo¹i cña ®­êng hµn (tiÕt diÖn 1):  

                    h h
N g

h h h h

N N
R

F h l
τ = = ≤

β∑
         (4.63a) 

          - Theo kim lo¹i cña thÐp c¬ b¶n trªn biªn nãng ch¶y (tiÕt diÖn 2, xem h×nh 4-4):  

              b b
N g

b b h h

N N
R

F h l
τ = = ≤

β∑
 (4.63b) 

trong ®ã:                                                                                                    

hh - chiÒu cao ®­êng hµn gãc; 

lh - chiÒu dµi tÝnh to¸n cña ®­êng hµn lÊy  
        b»ng chiÒu dµi thùc trõ ®i 10mm,  
        xÐt tíi chÊt l­îng hai ®Çu ®­êng hµn  
        kh«ng tèt; 

βh, βb - c¸c hÖ sè lÊy nh­ sau, khi hµn  
        c¸c cÊu kiÖn b»ng thÐp cã giíi  
        h¹n ch¶y nhá h¬n 580 MPa  lÊy  
        theo b¶ng 4-35; víi giíi h¹n  
        ch¶y cao h¬n 580 MPa lÊy  
             βh=0,7 vµ βb=1. 

 
 
 

 
 

H×nh 4-4. MÆt c¾t ngang cña mèi hµn 
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B¶ng 4-35. HÖ sè βh vµ βb cña ®­êng hµn gãc 

Gi¸ trÞ cña hÖ sè βh vµ βb khi chiÒu cao  
®­êng hµn hh (mm) 

Ph­¬ng ph¸p hµn  
vµ ®­êng kÝnh d©y hµn 

d (mm) 

VÞ trÝ 
®­êng hµn HÖ sè 

3 ÷ 8 9 ÷ 12 14 ÷16 ≥ 18 

βh 1,1 0,7 
Nghiªng 

βb 1,15 1,0 

βh 1,1 0,9 0,7 

Hµn tù ®éng 

d = 3 ÷5 
N»m 

βb 1,15 1,05 1,0 

βh 0,9 0,8 0,7 
Nghiªng 

βb 1,05 1,1 

βh 0,9 0,8 0,7 

Hµn tù ®éng  
vµ b¸n tù ®éng khi  

d = 3 ÷5 
N»m 

βb 1,05 1,0 

βh 0,7 Hµn tay, b¸n tù ®éng víi 
d©y hµn ®Æc d<1,4 hoÆc 
d©y hµn cã lâi thuèc hµn 

Nghiªng, ngang, 
®øng, ng­îc βb 1,0 

 

• §­êng hµn gãc chÞu t¸c dông cña lùc c¾t tÝnh to¸n Q, còng cã c«ng thøc t­¬ng 
tù kiÓm tra ®é bÒn theo hai tiÕt diÖn: 

- Theo kim lo¹i cña ®­êng hµn (tiÕt diÖn 1):  

 h h
Q g

h h h h

Q Q
R

F h l
τ = = ≤

β∑
                                      (4.64a) 

- Theo kim lo¹i cña thÐp c¬ b¶n trªn biªn nãng ch¶y (tiÕt diÖn 2):  

 b b
Q g

b b h h

Q Q
R

F h l
τ = = ≤

β∑
                                      (4.64b) 

trong ®ã: 
Q - lùc c¾t tÝnh to¸n, t¸c dông lªn ®­êng hµn. 

 

 • §­êng hµn gãc chÞu t¸c dông cña m«men uèn M trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc 
víi mÆt ph¼ng bè trÝ ®­êng hµn, ®­îc tiÕn hµnh víi hai tiÕt diÖn theo c¸c c«ng thøc: 

- Theo kim lo¹i cña ®­êng hµn (tiÕt diÖn 1):  

 h h
M g

h

M
R

W
τ = ≤                                                     (4.65a) 

- Theo kim lo¹i cña thÐp c¬ b¶n trªn biªn nãng ch¶y (tiÕt diÖn 2):  

 b b
M g

b

M
R

W
τ = ≤                                                   (4.65b) 
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cßn khi m«men uèn M n»m trong mÆt ph¼ng bè trÝ ®­êng hµn, còng ®­îc tiÕn hµnh 
kiÓm tra ë hai tiÕt diÖn theo c¸c c«ng thøc: 

- Theo kim lo¹i cña ®­êng hµn (tiÕt diÖn 1):  

 h 2 2 h
M gh h

x y

M
x y R

J J
τ = + ≤

+
                              (4.66a) 

- Theo kim lo¹i cña thÐp c¬ b¶n trªn biªn nãng ch¶y (tiÕt diÖn 2):  

  b 2 2 b
M gb b

x y

M
x y R

J J
τ = + ≤

+
                                (4.66b) 

trong ®ã: 

M - m«men uèn tÝnh to¸n, t¸c dông lªn ®­êng hµn; 

          Wh - m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn tÝnh to¸n theo kim lo¹i ®­êng hµn; 

          Wb - m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn tÝnh to¸n theo kim lo¹i ë biªn nãng  
                             ch¶y hµn; 

     h
xJ , h

yJ - m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn tÝnh to¸n theo kim lo¹i ®­êng hµn  

                                 ®èi víi c¸c trôc qu¸n tÝnh chÝnh cña nã;  

    b
xJ , b

yJ - m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn tÝnh to¸n theo kim lo¹i ë biªn nãng  

                                 ch¶y ®èi víi c¸c trôc qu¸n tÝnh chÝnh cña nã;  

         x, y - täa ®é cña nh÷ng ®iÓm ë xa nhÊt so víi träng t©m tiÕt diÖn tÝnh to¸n  
                             cña ®­êng hµn víi trôc qu¸n tÝnh chÝnh cña nã;  

  h
gR , b

gR - c­êng ®é chÞu c¾t tÝnh to¸n cña ®­êng hµn gãc theo kim lo¹i cña  

                                   ®­êng hµn vµ theo kim lo¹i cña thÐp c¬ b¶n trªn biªn nãng ch¶y. 

Ph­¬ng chiÒu cña øng suÊt tiÕp trong tr­êng hîp mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men 
uèn th¼ng gãc víi tiÕt diÖn tÝnh to¸n cña ®­êng hµn theo quy luËt øng suÊt ph¸p cña cÊu 
kiÖn chÞu uèn, cßn trong tr­êng hîp mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn n»m trong tiÕt 
diÖn tÝnh to¸n cña ®­êng hµn theo quy luËt øng suÊt tiÕp cña cÊu kiÖn khi chÞu xo¾n. 
 

• §­êng hµn gãc chÞu t¸c dông ®ång thêi cña lùc däc N, lùc c¾t Q vµ m«men uèn 
M, ®­îc tiÕn hµnh kiÓm tra ë hai tiÕt diÖn theo c¸c c«ng thøc: 

- Theo kim lo¹i cña ®­êng hµn (tiÕt diÖn 1):  

 h h h h h
g N Q M gRτ = τ + τ + τ ≤

  
                                      (4.67a) 

- Theo kim lo¹i cña thÐp c¬ b¶n trªn biªn nãng ch¶y (tiÕt diÖn 2):  

 b b b b b
g N Q M gRτ = τ + τ + τ ≤

  
                                      (4.67b) 
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4.3.2. Liªn kÕt bul«ng 

4.3.2.1. Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét bul«ng  
Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét bul«ng [N]b khi chÞu c¾t, chÞu Ðp mÆt vµ chÞu kÐo ®­îc 

x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

           - Kh¶ n¨ng chÞu c¾t:                     b
c]N[  = b

cR Fb  (4.68a) 

           - Kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt:               b
em[N]  = b

emR d(Σδ)min            (4.68b) 

           - Kh¶ n¨ng chÞu kÐo:                    b
k[N]  = b

kR b
thF  (4.68c) 

trong ®ã: 

        d - ®­êng kÝnh ngoµi cña th©n bul«ng; 

        Fb = πd2/4 - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña th©n bul«ng; 

       b
thF - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña th©n bul«ng t¹i chç cã ren, gi¸ trÞ b

thF lÊy theo  

                         b¶ng 4-36; 

      (Σδ)min - tæng chiÒu dµy nhá nhÊt cña c¸c b¶n thÐp cïng Ðp ë mét phÝa th©n  
                               bul«ng; 

        nc  sè l­îng mÆt bÞ c¾t trong mét bul«ng;  

       b
cR , b

emR , b
kR - c­êng ®é tÝnh to¸n cña liªn kÕt bul«ng khi chÞu c¾t, chÞu Ðp  

                                           mÆt vµ chÞu kÐo, lÊy theo b¶ng 4-8 vµ ph¶i nh©n víi hÖ sè  
                                           ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña liªn kÕt bul«ng γlk, lÊy theo b¶ng 4-37. 
 

B¶ng 4-36. DiÖn tÝch tiÕt diÖn cña bul«ng 

d (mm) 16 18 20 22 24 27 30 36 

Fb(cm2) 2,01 2,54 3,14 3,80 4,52 5,72 7,06 10,17 

b
thF (cm2) 1,57 1,92 2,45 3,03 3,52 4,59 5,60 8,26 

 

B¶ng 4-37. HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña liªn kÕt bul«ng γlk 

TÝnh chÊt cña liªn kÕt HÖ sè γlk 

1. Liªn kÕt nhiÒu bul«ng khi tÝnh to¸n chÞu c¾t vµ Ðp mÆt víi: 
    - Bul«ng tinh (®é chÝnh x¸c cao). 
    - Bul«ng th« vµ bul«ng cã ®é chÝnh x¸c b×nh th­êng. 

 
1,0 
0,9 

2. Liªn kÕt bul«ng trong c¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu b»ng thÐp cã giíi h¹n ch¶y nhá h¬n  
    380MPa chÞu Ðp mÆt khi kho¶ng c¸ch däc theo lùc, tõ mÐp cña cÊu kiÖn ®Õn träng t©m  
    cña lç gÇn nhÊt lµ 1,5d vµ kho¶ng c¸ch gi÷a träng t©m c¸c lç lµ 2d. 

 
0,85 

 

Chó thÝch: C¸c hÖ sè trong môc 1 vµ 2 ®­îc xÐt ®ång thêi. 
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4.3.2.2. TÝnh to¸n liªn kÕt bul«ng  
D­íi t¸c dông cña ngo¹i lùc nÕu hai ph©n tè ®­îc liªn kÕt b»ng bul«ng tr­ît lªn 

nhau, khi ®ã bul«ng bÞ c¾t ®ång thêi bÞ Ðp mÆt. Cßn nÕu hai ph©n tè ®­îc nèi t¸ch rêi 
nhau ra, bul«ng bÞ kÐo. 

• Liªn kÕt bul«ng chÞu lùc däc N hoÆc lùc c¾t Q víi gi¶ thiÕt c¸c bul«ng chÞu lùc 
nh­ nhau, vËy ta cã c«ng thøc tÝnh to¸n sau ®©y: 

- NÕu b
NN  vµ b

QN  ®Òu lµm cho bul«ng bÞ c¾t ®ång thêi chÞu Ðp mÆt: 

 b b
N min

b

N
N [N]

n
= ≤    hoÆc     b b

Q min
b

Q
N [N]

n
= ≤                  (4.69) 

   - NÕu b
NN  lµm cho bul«ng bÞ kÐo, cßn b

QN  lµm cho bul«ng chÞu c¾t vµ chÞu  

                     Ðp mÆt: 

 b b
N k

b

N
N [N]

n
= ≤       hoÆc     b b

Q k
b

Q
N [N]

n
= ≤                    (4.70) 

trong ®ã: 

nb - sè bul«ng chÞu lùc däc N hoÆc lùc c¾t Q; 
b
min[N] - gi¸ trÞ nhá nhÊt trong hai kh¶ n¨ng chÞu c¾t vµ chÞu Ðp mÆt cña mét  

                       bul«ng; 
b
k[N] - kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña mét bul«ng. 

 

• Liªn kÕt bul«ng chÞu m«men uèn M, víi gi¶ thiÕt d­íi t¸c dông cña m«men uèn 
hai ph©n tè ®­îc nèi quay quanh mét t©m quay vµ lùc ph©n phèi lªn c¸c bul«ng tû lÖ 
víi kho¶ng c¸ch tõ t©m quay cña liªn kÕt ®Õn bul«ng kh¶o s¸t, vËy ta cã c«ng thøc tÝnh 
to¸n sau: 

 
b

b
M maxn

2
i

i 1

M
N e

e
=

=
∑

                                      (4.71) 

- NÕu b
MN lµm cho bul«ng bÞ c¾t ®ång thêi chÞu Ðp mÆt:  

 b b
M minN [N]≤                                             (4.72) 

- NÕu b
MN lµm cho bul«ng bÞ kÐo: 

 b b
M kN [N]≤                                                  (4.73) 

trong ®ã: 

nb - sè bul«ng chÞu m«men uèn M; 

          ei - kho¶ng c¸ch tõ trôc quay cña liªn kÕt ®Õn bul«ng thø i; 

          emax - kho¶ng c¸ch tõ trôc quay cña liªn kÕt ®Õn bul«ng xa t©m quay nhÊt. 
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• Liªn kÕt bul«ng ®ång thêi chÞu m«men uèn M, lùc däc N vµ lùc c¾t Q, khi 
bul«ng chÞu kÐo vµ chÞu c¾t ®ång thêi ®­îc kiÓm tra vÒ c¾t vµ kÐo riªng biÖt: 

 b b b
N M kN N [N]+ ≤  

                            b b
Q minN [N]≤                                            (4.74) 

cßn khi bul«ng chÞu c¾t vµ chÞu Ðp mÆt do t¸c dông ®ång thêi cña m«men, lùc däc vµ 
lùc c¾t ®­îc kiÓm tra theo hîp lùc cña c¸c thµnh phÇn lùc t¸c dông vµo bul«ng: 

                              b b b b b
N Q M minN N N N [N]= + + ≤

  
                         (4.75) 

Khi c¸c cÊu kiÖn liªn kÕt víi nhau qua b¶n nèi hoÆc trong c¸c liªn kÕt dïng b¶n 
nèi mét phÝa, sè l­îng bul«ng cÇn t¨ng thªm 10% so víi tÝnh to¸n. 
 

4.3.2.3. Bè trÝ bul«ng  
C¸c bul«ng ph¶i ®­îc bè trÝ theo c¸c quy ®Þnh ë b¶ng 4-38.  

Quy ®Þnh vÒ kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi÷a c¸c bul«ng nh»m ®¶m b¶o ®é bÒn cña 
liªn kÕt vµ kh«ng gian tèi thiÓu ®Ó vÆn ªcu, kho¶ng c¸ch lín nhÊt nh»m ®¶m b¶o æn 
®Þnh cña phÇn b¶n thÐp gi÷a hai bul«ng.  

§èi víi c¸c liªn kÕt chÞu lùc nªn bè trÝ bul«ng theo kho¶ng c¸ch nhá nhÊt ®Ó liªn 
kÕt gän vµ ®ì tèn thÐp. 

    B¶ng 4-38. Quy ®Þnh vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bul«ng 

§Æc ®iÓm cña kho¶ng c¸ch TrÞ sè cña 
kho¶ng c¸ch 

1. Kho¶ng c¸ch gi÷a t©m bul«ng theo h­íng bÊt kú: 
     - Nhá nhÊt 
     - Lín nhÊt trong c¸c d·y biªn khi kh«ng cã thÐp gãc viÒn chÞu kÐo vµ nÐn. 
     - Lín nhÊt trong c¸c d·y gi÷a còng nh­ trong c¸c d·y biªn khi cã thÐp gãc viÒn:  
           • Khi chÞu kÐo: 
           • Khi chÞu nÐn: 
2. Kho¶ng c¸ch gi÷a t©m bul«ng ®Õn mÐp cña cÊu kiÖn: 
      - Nhá nhÊt däc theo lùc. 
      - Nhá nhÊt vu«ng gãc víi lùc: 
            • Khi mÐp c¾t. 
            • Khi mÐp c¸n.  
      - Lín nhÊt   

 
2,5d 

8d hoÆc 12δ 
 

16d hoÆc 24δ 
12d hoÆc 18δ 

 
2d 
 

1,5d 
1,2d 

4d hoÆc 8δ 
 

Chó thÝch:   d - ®­êng kÝnh lç bul«ng. 
                   δ - chiÒu dµy b¶n máng nhÊt ë ngoµi. 
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