
Chæång 3 

NGUYÃN LYÏ CÁÚU TAÛO & TÊNH TOAÏN KÃÚT CÁÚU BTCT. 
Cáúu taûo laì váún âãö ráút quan troüng trong thiãút kãú. Viãûc cáúu taûo chênh xaïc vaì håüp lyï phaíi âæåüc 

xem ngang haìng nhæ viãûc tênh toaïn chênh xaïc trong thiãút kãú kãút cáúu. Cáúu taûo kãút cáúu Bã täng Cäút 
theïp phaíi âaím baío caïc yãu cáöu vãö chëu læûc, biãún daûng, khe næït, äøn âënh, chäúng xám thæûc, hæ hoíng 
trong quaï trçnh sæí duûng, yãu cáöu vãö thi cäng vaì tiãút kiãûm váût liãûu. 

Thiãút kãú kãút cáúu BTCT gäöm 2 viãûc chênh: tênh toaïn vaì cáúu taûo âæåüc xem ngang haìng. 
Näüi dung tênh toaïn gäöm: Xaïc âënh taíi troüng vaì taïc âäüng; Xaïc âënh näüi læûc do tæìng loaûi taíi 

troüng vaì caïc täø håüp cuía chuïng; Xaïc âënh khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu hoàûc tênh toaïn tiãút diãûn vaì 
cäút theïp. 

Viãûc cáúu taûo gäöm: Choün váût liãûu (maïc BT vaì nhoïm cäút theïp) phuû thuäüc mäi træåìng sæí duûng, 
tênh cháút chëu læûc, tênh cháút cuía taíi troüng, vai troì cuía kãút cáúu..,Choün kêch thæåïc tiãút diãûn, Bäú trê cäút 
theïp, Liãn kãút giæîa caïc bäü pháûn vaì choün giaíi phaïp baío vãû chäúng xám thæûc. 

Cáön giaíi quyãút thoía âaïng mäúi quan hãû giæîa hai pháön trãn nhàòm âaím baío: Âäü an toaìn cuía kãút 
cáúu vaì tiãút kiãûm váût liãûu, phuì håüp våïi âiãöu kiãûn thi cäng. 

1. NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Khi Kãút cáúu BTCT ra âåìi thç män Sæïc Bãön Váût Liãûu âaî phaït triãøn tæång âäúi hoaìn chènh nãn 

ngæåìi ta âaî váûn duûng lyï thuyãút naìy vaìo tênh toaïn Kãút cáúu BTCT. Âoï laì phæång phaïp æïng suáút cho 
pheïp (phæång phaïp naìy âæåüc duìng räüng raîi âãún maîi thåìi gian gáön âáy, ngaìy nay mäüt säú næåïc váùn 
duìng). 

Nhæng caìng ngaìy viãûc nghiãn cæïu loaûi váût liãûu måïi naìy sáu sàõc hån, ngæåìi ta âaî caíi tiãún  
phæång phaïp tênh toaïn Kãút cáúu BTCT cho phuì håüp våïi tênh cháút cuía váût liãûu. Tæïc laì khäng coi 
BTCT laì váût liãûu âaìn häöi maì xem chuïng laì váût liãûu âaìn häöi deío. Âæa PP tênh theo giai âoaûn phaï 
hoaûi âãø thay PP tênh theo æïng suáút cho pheïp (1931) vaì sau chiãún tranh thãú giåïi thæï hai âaî phaït triãøn 
thaình PP tênh theo traûng thaïi giåïi haûn. 

1.1. Tải trọng, tác động: 
Taíi troüng taïc duûng lãn cäng trçnh do nhiãöu nguyãn nhán våïi tênh cháút cuîng nhæ thåìi gian taïc duûng 
khaïc nhau. Âãø tiãûn viãûc xaïc âënh taíi troüng vaì tênh näüi læûc do tæìng loaûi, ngæåìi ta tiãún haình phán loaûi. 
Coï caïc caïch phán loaûi nhæ sau: 
- Theo tênh cháút: chia laìm 3 loaûi 

Taíi troüng thæåìng xuyãn (tènh taíi): laì taíi troüng taïc duûng khäng âäøi suäút quaï trçnh sæí duûng 
cäng trçnh (troüng læåüng baín thán kãút cáúu, caïc vaïch ngàn cäú âënh..). Tènh taíi âæåüc xaïc âënh theo säú 
liãûu cuû thãø vãö cáúu taûo. 

Taíi troüng taûm thåìi (hoaût taíi): coï thãø thay âäøi vãö âiãøm âàût, trë säú, phæång chiãöu taïc duûng (taíi 
troüng sæí duûng trãn saìn, do cáöu truûc, do ä tä, taíi troüng gioï..). 

Taíi troüng âàûc biãût: loaûi taíi naìy êt khi xaíy ra, coï thãø chè tênh våïi caïc cäng trçnh âàûc biãût hoàûc 
theo vë trê âëa lyï ( âäüng âáút, näø, chaïy, do caïc vi phaûm nghiãm troüng âãún chãú âäü kyî thuáût cuía quaï 
trçnh cäng nghãû, do caïc thiãút bë máút chênh xaïc taûm thåìi hoàûc bë hæ hoïng gáy ra, do luïn nãön vç nhæîng 
thay âäøi càn baín trong cå cáúu nãön..) 
- Theo phæång, chiãöu: chia laìm 2 loaûi 

Taíi troüng âæïng: háöu hãút do troüng læûc (troüng læåüng baín thán, caïc troüng læåüng sæí duûng..). 
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Chæång 3 
Taíi troüng ngang (gioï, læûc haîm cáöu truûc trong caïc nhaì cäng nghiãûp, âäüng âáút..). 

- Theo trë säú khi tênh theo PP traûng thaïi giåïi haûn: chia laìm 2 loaûi 
Trë säú tiãu chuáøn (Taíi troüng tiãu chuáøn): laì taíi troüng do thiãút kãú qui âënh láúy trong âiãöu kiãûn 

laìm viãûc bçnh thæåìng cuía kãút cáúu (Táút nhiãn trë säú taíi troüng tiãu chuáøn naìy cuîng âaî âæåüc láúy hån 
chuït êt so våïi taíi troüng thæåìng xuyãn taïc duûng lãn kãút cáúu, theo säú liãûu thæûc tãú hoàûc caïc kãút quaí 
thäúng kã). 

Taíi troüng tênh toaïn: laì taíi troüng âaî coï xeït âãún sæû tàng giaím báút thæåìng cuía taíi troüng thæûc tãú so 
våïi trë säú tiãu chuáøn trong træåìng håüp nguy hiãøm nháút.  
Sæû tàng giaím cuía taíi troüng tênh toaïn so våïi taíi troüng tiãu chuáøn âæåüc biãøu thë qua hãû säú âäü tin cáûy vãö 
taíi troüng (hãû säú væåüt taíi) n. 

TTTT=n.TTTC.  (3-1) 
TTTC, n: Láúy theo TCVN 2737-1995. 

Thê duû: - Âäúi våïi troüng læåüng baín thán n=1,1; coï khi n<1 nãúu sæû giaím taíi laì nguy hiãøm. 
 - Âäúi våïi caïc loaûi khaïc n=1,2÷1,4. 
- Theo thåìi haûn taïc duûng cuía taíi troüng: chia laìm 2 loaûi 

Hoaût taíi coï mäüt pháön taïc duûng daìi haûn (gäöm troüng læåüng caïc thiãút bë cäú âënh, taíi troüng trãn 
saìn nhaì kho, troüng læåüng mäüt säú bäü pháûn cuía cäng trçnh coï thãø thay âäøi vë trê (nhæ tæåìng ngàn), aïp 
læûc caïc cháút loíng, cháút khê trong âæåìng äúng, bãø chæïa..)  

Vaì mäüt pháön taïc duûng ngàõn haûn (do caïc thiãút bë váûn chuyãøn di âäüng, ngæåìi âi laûi, âäö âaûc vaì 
caïc thiãút bë nheû, taíi troüng gioï, taíi troüng phaït sinh do váûn chuyãøn vaì làõp gheïp, troüng læåüng cuía váût 
liãûu vaì thiãút bë âãø xáy dæûng hay sæía chæîa cäng trçnh..) 

1.2. Nội lực: 
- Våïi kãút cáúu ténh âënh (dáöm, cäüt ..âån giaín): Duìng PP tênh cuía SBVL hoàûc CHKC. 
- Våïi kãút cáúu siãu ténh (dáöm lãn tuûc, khung, voí moíng..): Vç BTCT laì váût liãûu häùn håüp, BT vuìng neïn 
thæåìng coï vãút næït, BT chëu neïn vaì cäút theïp coï biãún daûng deío.. Nãn khi tênh toaïn theo caïc PP cuía 
CHKC hoàûc lyï thuyãút âaìn häöi thç kãút quaí cuîng chè âæåüc xem laì gáön âuïng (Våïi kãút cáúu thäng thæåìng 
mæïc âäü sai säú trong phaûm vi cho pheïp) 

Âãø tênh näüi læûc vaì thæûc hiãûn caïc täø håüp näüi læûc cáön thaình láûp mäüt säú så âäö tênh: 
- Mäüt så âäö tênh våïi ténh taíi (cho näüi læûc Tg). 
- Mäüt säú så âäö tênh våïi caïc træåìng håüp coï thãø xaíy ra cuía hoaût taíi (cho caïc näüi læûc Ti).  

Näüi læûc tênh toaïn laì täø håüp cuía Tg vaì caïc Ti: T= Tg + ∑Ti   (3 - 2) 

1.3. Tính toán tiết diện BTCT: 
Tênh toaïn vãö khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu BTCT ta gàûp 2 daûng baìi toaïn sau: 
- Baìi toaïn kiãøm tra: Caïc thäng säú vãö tiãút diãûn BT vaì cäút theïp âaî cho træåïc, cáön xaïc âënh näüi læûc låïn 
nháút maì TD coï thãø chëu âæåüc, váûy âiãöu kiãûn kiãøm tra laì :  T≤ Ttd.   (3 - 3) 
- Baìi toaïn tênh cäút theïp (BTthiãút kãú): cuîng tæì âiãöu kiãûn (3 - 3) nhæng trong biãøu thæïc xaïc âënh Ttd 
thç cäút theïp coìn laì áøn säú (cáön xaïc âënh). 
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Chæång 3 
a. Phương pháp tính theo ứng suất cho phép: 

Thæûc cháút cuía phæång phaïp laì xaïc âënh æïng suáút trãn caïc tiãút diãûn åí giai âoaûn laìm viãûc (Tæïc laì khi 
cáúu kiãûn chëu taíi troüng sæí duûng), vaì âem so saïnh våïi æïng suáút cho pheïp cuía váût liãûu xem coï thoía 
maîn âiãöu kiãûn: σ ≤ [σ]. 
 Trong âoï: 
 - σ: ÆÏng suáút låïn nháút do taíi troüng sæí duûng gáy ra trong váût liãûu. 
 - [σ]: ÆÏng suáút cho pheïp cuía váût liãûu. 
 [σ]=R/k R: giåïi haûn chëu læûc cuía váût liãûu. 
   k >1 hãû säú an toaìn.    
 Phæång phaïp naìy do Navire âæa ra vaì âæa vaìo quy phaûm Phaïp nàm 1906. 
 Giaí thiãút tênh toaïn: 

 Giaí thuyãút TD phàóng: TD træåïc vaì sau khi biãún daûng váùn laì phàóng vaì vuäng goïc våïi truûc 
cuía cáúu kiãûn. 
  Quy âäøi tiãút diãûn gäöm Bã täng & Cäút theïp thaình TD tæång âæång chè coï BT. Dæûa vaìo 
âiãöu kiãûn biãún daûng cuía Cäút theïp & BT taûi vë trê Cäút theïp âoï laì bàòng nhau: εa=εbk.  
  εa=σa/Ea=εbk=σbk/Eb ⇒ σa =(Ea/Eb)*σbk=nσbk. 
Tæïc laì âäúi våïi mäüt diãûn têch cäút theïp chëu keïo tæång âæång våïi n láön diãûn BT hay diãûn têch cäút theïp 
Fa quy âäøi thaình nFa diãûn têch BT.   

 Så âäö æïng suáút cuía miãön BT chëu neïn xem laì tam giaïc (Tæïc âaìn häöi); Khäng xeït BT chëu 
keïo maì chè xeït diãûn têch  Bã täng quy âäøi cuía cäút theïp chëu keïo (Gâ II TTUS-BD). 
Tiãút diãûn quy âäøi vaì så âäö æïng suáút (TD chæî nháût): 

M 

h
h0

Db

Da

x

b 
a

nFa

σbmax
Mämen quaïn tênh cuía TD quy âäøi âäúi våïi truûc 
trung hoìa: 
  Jqd=bx3/3+nFa*(h0-x)2.  
Vë trê truûc TH xaïc âënh bàòng caïch cho mä men 
ténh cuía TD quy âäøi láïy âäúi våïi truûc âoï = 0: 
  Sqd=bx2/2-nFa*(h0-x)=0. 
Theo SBVL, æïng suáút låïn nháút cuía BT chëu neïn: 
  σbmax=M*x/ Jqd≤ [σb]. 
ÆÏng suáút keïo taûi diãûn têch BT tæång âæång:  σbk=M*(h0-x)/ Jqd. 
Váûy æïng suáút trong cäút theïp :       σa=nσbk=n*M*(h0-x)/ Jqd≤[σa]. 

Trong âoï: [σa], [σb]: ÆÏng suáút cho pheïp cuía BT vaì Cäút theïp . 
Æu âiãøm: Ra âåìi såïm nháút cho nãn giuïp cho ngæåìi thiãút kãú coï khaïi niãûm tæång âäúi roî rãût vãö 

sæû laìm viãûc cuía Kãút cáúu nãn kãút cáúu thiãút kãú coï âäü an toaìn khaï cao. 
 Nhæåüc âiãøm:  

 Tiãút diãûn BTCT khäng biãún daûng theo giaí thuyãút TD phàóng vç BTCT khäng phaíi laì váût 
liãûu âäöng cháút, vç BT coï biãún daûng deío vaì coï vãút næït trong vuìng keïo ... 

 BTCT khäng phaíi laì váût liãûu âaìn häöi hoaìn toaìn. 
 Hãû säú n thay âäøi theo trë säú æïng suáút trãn tiãút diãûn, tuìy thuäüc säú hiãûu theïp vaì BT. Hãû säú n 

cho trong qui phaûm coï tênh cháút æåïc lãû. 
 Hãû säú an toaìn k=R/[σ] nhæng trong thæûc tãú k cuía BT & cäút theïp khäng giäúng nhau thç hãû 

säú naìo laì hãû säú an toaìn cuía kãút cáúu.  
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Chæång 3 
(ÅÍ Viãût Nam PP æïng suáút cho pheïp váùn âæåüc duìng trong qui phaûm tênh toaïn cáöu cäúng, 

âæåìng bäü, âæåìng sàõt.). 

b. Phương pháp tính theo nội lực phá hoại: 
Näüi dung cå baín cuía phæång phaïp laì: Xaïc âënh näüi læûc låïn nháút do taíi troüng gáy ra taûi TD 

tênh toaïn räöi âem so saïnh våïi khaí nàng chëu læûc cuía TD âoï. Âiãöu kiãûn kiãøm tra nhæ sau: 
Tc ≤ Tp /k hay k* Tc ≤ Tp. 

Trong âoï: 
 Tc: Näüi læûc do taíi troüng gáy ra taûi TD xeït. 
 Tp: Khaí nàng chëu læûc cuía TD ( Coìn goüi laì näüi læûc phaï hoaûi cuía TD ). 
 k >1: Hãû säú an toaìn cuía kãút cáúu. 
Thê duû âäúi våïi cáúu kiãûn chëu uäún, ngæåìi ta âaî xem æïng suáút trong miãön BT chëu neïn phán bäú theo 
hçnh chæî nháût chæï khäng phaíi theo daûng âæåìng cong thæûc tãú (Sai säú < 2%) âãø âån giaín hoïa cäng 
thæïc tênh toaïn. 

ΣMDb= 0 ⇒ [M]- RaFa*(h0-x/2) = 0. 
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h
h0

b 

x Db
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Fa

Coï âæåüc [M]= RaFa*(h0-x/2). 
Chiãöu cao vuìng BT chëu neïn xaïc âënh tæì âiãöu kiãûn 

ΣX=0 ⇒ RaFa=Rnbx. 
Váûy muäún cho an toaìn phaíi thoía maîn 

M ≤ [M]/k. 
Æu âiãøm: Hån so våïi PP æïng suáút cho pheïp, noï âaî 
xeït âãún sæû laìm viãûc cuía váût liãûu åí giai âoaûn deío vaì 
cho khaïi niãûm roî raìng hån vãö an toaìn cuía kãút cáúu . 
Nhæåüc âiãøm:  

- Hãû säú an toaìn k= Tp / Tc gäüp chung laûi nhæ váûy laì chæa xaïc âaïng vç váún âãö an toaìn cuía kãút 
cáúu phuû thuäüc ráút nhiãöu yãúu täú nhæ taíi troüng, váût liãûu, âiãöu kiãûn laìm viãûc v.v.. Vç váûy khäng thãø 
âaïnh giaï âäü an toaìn bàòng mäüt hãû säú duy nháút âæåüc. 

- Chæa xeït âãún biãún daûng vaì khe næït cuía kãút cáúu laì hai váún âãö cuîng ráút âæåüc quan tám. 
Phæång phaïp naìy âæåüc âæa vaìo qui phaûm Liãn Xä 1949. 

2. PHƯƠNG  PHÁP TÍNH CẤU KIỆN THEO TRẠNG THÁI GIỚI 
HẠN: 

2.1. Các trạng thái giới hạn (TTGH): 
- TTGH laì traûng thaïi maì tæì âoï tråí âi kãút cáúu khäng thoía maîn caïc yãu cáöu âãö ra cho noï (do 

chëu læûc quaï sæïc,do máút äøn âënh, do biãún daûng quaï låïn hoàûc do khe næït xuáút hiãûn vaì måí räüng v.v..) 
- Kãút cáúu BTCT âæåüc tênh theo 2 nhoïm TTGH: TTGH thæï I (TTGH vãö cæåìng âäü) vaì TTGH 

thæï II (TTGH vãö âiãöu kiãûn sæí duûng) 
Muûc âêch cuía viãûc tênh theo TTGH laì âaím baío cho kãút cáúu khäng åí vaìo báút kç mäüt TTGH naìo trong 
thåìi gian sæí duûng. Kãút cáúu naìo cuîng phaíi tênh theo TTGH I. Vaì tuìy thuäüc yãu cáöu cuû thãø maì coìn coï 
thãø phaíi tênh theo TTGH khaïc næîa. 
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