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CHÆÅNG II:  TÊNH TOAÏN CÁÚU KIÃÛN CÅ BAÍN 
 

§1 CAÏC PHÆÅNG PHAÏP TÊNH TOAÏN KCG 
1.1 Phæång phaïp tênh theo æïng suáút cho pheïp: 

   σ max  ≤  [ σ ]= 
k

ghσ                 (2.1) 

σ max:    ÆÏng  suáút låïn nháút trong cáúu kiãûn do taíi troüng tiãu chuáøn sinh ra . 
 [σ ]:  ÆÏng suáút cho phãúp cuía váût liãûu. 

   σ gh :   Cæåìng âäü giåïi haûn cuía váût liãûu. 
  k:  Hãû säú an toaìn  xeït âãún aính hæåíng taíi troüng taïc duûng láu daìi, khuyãút táût vaì caïc yãúu täú khaïc. 

- Phæång phaïp naìy chè duìng 1 hãû säú an toaìn âãø xeït âãún moüi yãúu täú khaïc, boí qua tênh 
deío cuía váût liãûu, chæa kãø âãún âiãöu kiãûn laìm viãûc thæûc tãú cuía kãút cáúu. 

 

1.2 Phæång phaïp tênh theo traûng thaïi giåïi haûn:  

1.Khaïi niãûm: Traûng thaïi giåïi haûn (TTGH ) laì traûng thaïi luïc kãút cáúu bàõt âáöu khäng 
thãø tiãúp tuûc sæí duûng âæåüc næîa.  

 

a. Traûng thaïi giåïi haûn I  (Vãö cæåìng âäü vaì äøn âënh): 
 

  - Âiãöu kiãûn:   N  ≤  S.   (2.2) 
 
 

   N: Näüi læûc gáy ra båíi taíi troüng tênh toaïn trong cáúu kiãûn: 
    i

c
i
nii

c
i nnNPN .... γ∑=  

   i
c

i NP . : Näüi læûc do taíi troüng tiãu chuáøn PI
c gáy ra trong âiãöu kiãûn báút låüi nháút.. 

   ni, γn
i, nc

i: Hãû säú væåüt taíi; hãû säú an toaìn;  hãû säú täø håüp. 
 
 

  S: Khaí nàng chëu læûc, laì näüi læûc giåïi haûn maì cáúu kiãûn coï thãø chëu âæåüc, phuû thuäüc vaìo caïc âàûc 
træng hçnh hoüc cuía tiãút diãûn vaì caïc âàûc træng cå hoüc cuía váût liãûu: 
     S = γ. R. A 

          γ:   Hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc. 
    R:   Cæåìng âäü tênh toaïn cuía gäù  R=k.Rtc 
    Rtc: Cæåìng âäü tiãu chuáøn cuía gäù 

 k:   Hãû säú âäöng nháút; k=k1.k2   
A: Âàûc træng hçnh hoüc cuía tiãút diãûn ( F,J,W,S...). 

 

b. Traûng thaïi giåïi haûn II ( Vãö biãún daûng): 
 

 - Âiãöu kiãûn:     ∆  ≤  [∆ ]   (2.3) 
 

∆:   Biãún daûng do caïc taíi troüng tiãu chuáøn gáy ra trong træåìng håüp báút låüi nháút:  
 

     i
i
c

i
n

c
i nP δγ ...∑=∆  

 

   δi: Biãún daûng gáy båíi taíi troüng âåün vë. 
 

  [∆]: Biãún daûng cho pheïp, âæåüc qui âënh trong tiãu chuáøn thiãút kãú KCG TCXD 44-70. 
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 - Phæång phaïp naìy duìng caïc hãû säú riãng biãût (hãû säú væåüt taíi, hãû säú âäöng cháút, hãû säú 
âiãöu kiãûn laìm viãûc) cuû thãø vaì coï càn cæï khoa hoüc âãø xeït mäùi traûng thaïi nguy hiãøm cuía kãút 
cáúu. Vç váûy, phaín aïnh âáöy âuí tçnh hçnh laìm viãûc thæûc tãú cuía kãút cáúu, táûn duûng âæåüc khaí 
nàng chëu læûc, tiãút kiãûm váût liãûu. Do âoï, phæång phaïp tênh toaïn theo traûng thaïi giåïi haûn 
âang âæåüc aïp duûng ngaìy caìng räüng raîi. 

 

§2  CÁÚÚU KIÃÛN CHËU KEÏO ÂUÏNG TÁM 
2.1 Khaïi niãûm: 
 Cáúu kiãûn chëu keïo âuïng tám khi læûc keïo nàòm doüc theo truûc cáúu kiãûn vaì caïc chäù 

giaím yãúu (nãúu coï) âäúi xæïng qua truûc cáúu kiãûn. 
 

 

2.2 Cäng thæïc tênh:   kk
th

Rm
F
N

≤=σ   (2.4) 
 
 

  Fth= Fng- Fgy: Diãûn têch tiãút diãûn thu heûp cuía tiãút diãûn. 
            Fgy : Täøng diãûn têch giaím yãúu trãn caïc tiãút diãûn trong khoaíng daìi 20cm hay moüi 
giaím yãúu trong phaûm vi 20cm kãø trãn 1 tiãút diãûn âãø traïnh phaï hoaûi trãn âæåìng gaîy khuïc 

    Fgy< 0,5Fng:  Giaím yãúu âäúi xæïng  
    Fgy< 0,4Fng:  Giaím yãúu khäng âäúi xæïng  

 

  mk: Hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc kãø âãún aính hæåíng cuía sæû táûp trung æïng suáút do giaím yãúu laìm giaím 
cæåìng âäü chëu keïo cuía gäù:  
    mk= 0,8: khi coï giaím yãúu tiãút diãûn. 
    mk= 1:    khi khäng coï giaím yãúu tiãút diãûn. 

 
 
 

   Rk: Cæåìng âäü chëu keïo doüc thåï cuía gäù 
- Ngoaìi ra, qui phaûm coìn qui âënh:           λ ≤ [λ]: (2.5)    

 [λ]= 150: cáúu kiãûn chênh chëu keïo. 
   [λ]= 200: cáúu kiãûn giàòng liãn kãút. 
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§3. CÁÚU KIÃÛN CHËU NEÏN ÂUÏNG TÁM   

3.1 Khaïi niãûm: 
Cáúu kiãûn chëu neïn âuïng tám khi læûc keïo nàòm doüc theo truûc cáúu kiãûn vaì caïc chäù giaím 

yãúu (nãúu coï) âäúi xæïng qua truûc cáúu kiãûn. Thæåìng gàûp åí cäüt, thanh chäúng... 

3.2 Cäng thæïc tênh toaïn:  

1. Âiãöu kiãûn cæåìng âäü: 

      nn
th

Rm
F
N

≤=σ     (2.6) 

 Fth:     Diãûn têch tiãút diãûn thu heûp, tênh 
nhæ  cáúu kiãûn chëu keïo. 

  mn= 1: Do gäù coï tênh deío khi chëu neïn 
nãn khäng cáön xeït aính hæåíng cuía æïng suáút táûp 
trung åí tiãút diãûn giaím yãúu. 
 
 

2. Âiãöu kiãûn äøn âënh: 

      nn
tt

Rm
F
N

≤=
ϕ

σ     (2.7) 

 - Ftt: Diãûn têch tênh toaïn tiãút diãûn.  
 
 

  + Giaím yãúu åí giæîa vaì âäúi xæïng:       
     Ftt= Fng:     Khi Fgy ≤ 25% Fng 

                Ftt= 4/3Fth: Khi Fgy > 25% Fng 
 

  + Khi giaím yãúu åí biãn vaì âäúi xæïng: Ftt=Fth 
   + Khi chäù giaím yãúu åí biãn vaì khäng âäúi xæïng thç phaíi tênh theo neïn lãûch tám   

  - ϕ: Hãû säú uäún doüc:  ϕ = n
b

th

σ
σ    (2.8) 

  + σb
n: Giåïi haûn bãön khi neïn doüc thåï 

  + σth:  ÆÏng suáút tåïi haûn. 

n
bngo

n
b

th

Fl
EJ

σ
π

σ
σ

ϕ 1
2

min
2

== n
b

E
σλ

π
2

2

=   

  Âàût   rmin =
ngF

J min : Baïn kênh quaïn tênh nhoí nháút cuía tiãút diãûn   (2.9) 

              
minr
lo=λ :  Âäü maính tiãút diãûn    (2.10)  

              lo= µ.l:      Chiãöu daìi tênh toaïn cuía thanh neïn 

  Trong giai âoaûn âaìn häöi: Khi σth= 2

2

λ
π E ≤ σtl ⇔ λ≥ π

tl

E
σ

 ≈ 75; kãút cáúu gäù,  
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ta coï: gh
n

E
σ

= 312  nãn:  2

3100
λ

ϕ =    khi λ > 75 (2.11) 

           Ngoaìi giai âoaûn âaìn häöi: Cäng thæïc thæûc nghiãûm cuía Â.A Cäsãcäúp:  
 
 

                         ϕ= 1- 0,8(λ/100)2  khi λ≤ 75 (2.12)  
Caïc trë säú coï khaïc so våïi lo theo lyï thuyãút vç thæûc tãú khäng thãø ngaìm chàût âæåüc âáöu gäù,  chäù ngaìm seî 

bë neïn maì biãún daûng âi 
 

  3. Âiãöu kiãûn âäü maính:        

             λ ≤  [λ]  (2.13) 
 [λ]: Láúy theo qui phaûm: 

 + Cäng trçnh nhaì cæía:  
[λ] = 120 cho kãút cáúu chëu neïn chênh. 
[λ] = 150 cho kãút cáúu phuû.   
[λ] = 200 cho kãút cáúu giàòng. 
 + Cäng trçnh cáöu:  
[λ]= 100 cho kãút cáúu chëu neïn chênh.  
[λ]= 150 cho kãút cáúu giàòng.  
 

3.3. Baìi toaïn thæûc haình choün tiãút 
diãûn cáön thiãút F: 
 

 Choün træåïc hçnh daûng tiãút diãûn 
(chæî nháût, troìn) vaì âäü maính (>75 hay 
<75) âãø tênh hãû säú uäún doüc ϕ. 
 

 

        1. Cáúu kiãûn chëu læûc daìi vaì yãúu:  

Giaí thiãút λ> 75: nn
tt

Rm
F
N

≤
ϕ

 

⇒  Ftt ≥
nn R

N
R
N

3100

2λ
ϕ

=          (2.14) 

 a. Tiãút diãûn chæî nháût: 
 

k = h/b;  F = bh = kb2; rmin= FJ / = 

12/b ; 
F
kl

b
l

r
l ooo

2

2

2

2

2
2 1212

===λ  

Thay vaìo (2.14) F
n

o

R
kNl

16
≥       (2.15) 

  b. Tiãút diãûn troìn:   F= 
4

2dπ ; J= 
64

4dπ  ⇒ i2= 
π416

2 Fd
F
J

== ⇒ 
F
l

i
l oo

2

2

2
2 4π

λ ==  

 Thay vaìo (2.14) F
n

o

R
Nl

75,15
≥    (2.16) 
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 2. Cáúu kiãûn chëu læûc ngàõn vaì khoeí:  Giaí thiãút λ≤ 75: 
             

            N = ϕRnF= [1- 0,8(λ/100)2]RnF= [F- 0,00008λ2F]Rn. 

       Hay:      F = 
nR

N + 0,00008λ2F. (3.13) 

a. Tiãút diãûn chæî nháût: 
  Thay vaìo (3.13) ta âæåüc:   F = 

nR
N + 0,001k 2

ol . (3.14) 

  b. Tiãút diãûn troìn: 
  Thay vaìo (3.13) ta âæåüc:   F = 

nR
N + 0,001 2

ol .  (3.15) 

§4. CÁÚU KIÃÛN CHËU UÄÚN: 
4.1. Khaïi niãûm: 

- Tuyì theo phæång cuía taíi troüng, cáúu kiãûn chëu uäún âæåüc chia ra thaình  02 loaûi: 
+Uäún phàóng: Taíi troüng nàòm trong màût phàóng chæïa mäüt truûc quaïn tênh chênh 

cuía tiãút diãûn. 
+Uäún xiãn: Taíi troüng khäng nàòm trong màût phàóng chæïa truûc quaïn tênh chênh 

naìo. 
- Caïc kãút cáúu chëu uäún phäø biãún: vaïn saìn, dáöm saìn, dáöm maïi, xaì gäù, dáöm cáöu ...  
 

- Khi tênh toaïn ta giaí thiãút: 
+ Gäù laìm viãûc trong giai âoaûn âaìn häöi. 

 + ÆÏng suáút phaïp phán bäú âãöu trãn chiãöu cao tiãút diãûn theo âæåìng thàóng. 
 + Mäâun âaìn häöi åí khu væûc chëu neïn vaì chëu keïo bàòng nhau. 

4.2. Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu uäún phàóng:  
 

1. Âiãöu kiãûn cæåìng âäü: 

   uu Rm
W
M

≤=σ     (3.16) 

  M:   Mämen uäún tênh toaïn. 
  Wth: Mämen chäúng uäún cuía tiãút diãûn thu heûp.  

M vaì Wth láúy trãn 1 tiãút diãûn nåi coï Mmax hay giaím yãúu låïn nháút 
 mu:  Hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc, phuû thuäüc hçnh daûng vaì kêch thæåïc cuía tiãút diãûn: 

  mu= 1,2:   Tiãút diãûn troìn khäng coï khe, raînh 
              mu= 1,15: Tiãút diãûn coï b≥ 15cm vaì h/b≤ 3,5. 
  mu= 1,0:   Tiãút diãûn coï b≤ 15cm. 
  Ru:   Cæåìng âäü chëu uäún tênh toaïn cuía gäù. 
 

 - Ngoaìi ra, cáön kiãøm tra æïng suáút tiãúp trong caïc træåìng håüp sau: 
  + Dáöm ngàõn: l/h≤ 5 ( l: chiãöu daìi dáöm, h: chiãöu cao dáöm). 

 + Dáöm gäù tiãút diãûn chæî I. 
  + Dáöm coï læûc táûp trung åí gáön gäúi. 
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   trtr
ng

ng Rm
bJ
SQ

≤= maxτ    (3.17) 

   Sng, Jng: Mämen ténh vaì mämen quaïn tênh cuía tiãút diãûn nguyãn. 
   b:          Bãö räüng tiãút diãûn åí màût træåüt. 
   mtr:       Hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc. 
   Rtr:        Cæåìng âäü træåüt doüc thåï cuía gäù khi uäún. 
 

 2. Âiãöu kiãûn biãún daûng: 

    ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡≤

l
f

l
f     (3.18) 

   f: Âäü voîng låïn nháút do taíi troüng tiãu chuáøn gáy ra (boí qua caïc giaím yãúu cuûc bäü). 

f =
EJ

lMk tc

2
.. 2

;  

k=0,208: Dáöm âån, taíi phán bäú âãöu. 
k=0,167:  Dáöm âån giaín taíi táûp trung åí giæîa nhëp  

   l: Nhëp cuía cáúu kiãûn, 
[f/l]: Âäü voîng tæång âäúi cho pheïp theo quy phaûm 

[f/l]=1/250: Vaïn saìn;  
[f/l]=1/200: Saìn maïi, xaì gäö, vç keìo; 
[f/l]=1/150: Cáöu phong, vaïn maïi; 

 

4.3. Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu uäún xiãn: 
- Phán taíi troüng taïc duûng thaình caïc thaình pháön theo phæång caïc truûc chênh x, y: 

  + Theo phæång x:  
    qx= qcosα ⇒ Mx 

  + Theo phæång y:  
    qy= qsinα ⇒ My    

 

1. Âiãöu kiãûn cæåìng âäü: 
 - Kiãøm tra æïng suáút låïn nháút theo: 

 u
y

y

x

x R
W
M

W
M

≤+=σ  (3.19) 

 u
y

x

x

y

x

x R
W
W

M
M

W
M

≤⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+= 1σ  (3.20) 

+ Tiãút diãûn chæî nháût b.h; lx= ly= l: 

αtg
M
M

k
b
h

W
W

x

y

y

x === ; . 

 Thay vaìo (3.20), ta âæåüc: Wx≥ 
u

x

R
M (1+ ktgα)  (3.21) 

 Âãø cáúu kiãûn laìm viãûc håüp lyï:  

σx= σy⇔ 
y

y

x

x

W
M

W
M

= ⇔ 
y

x

y

x

M
M

W
W

=  ⇔ 
b
h = k= 

αtg
1 = cotgα ⇔ k= cotgα. 
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 2. Âiãöu kiãûn biãún daûng: 
    f= 22

yx ff + ≤ [f]  (3.22) 

 fx, fy: âäü voîng theo phæång x vaì phæång y do taíi troüng tiãu chuáøn gáy ra. 

 Dáöm âån giaín taíi phán bäú âãöu: fx,=
y

y

EJ
lq 4

.
384

5  fy =
x

yî

EJ
lq 4

.
384

5
 

Âãø cáúu kiãûn laìm viãûc håüp lyï:  

 fx= fy ⇔ 
yx JJ
αα sincos

=  ⇔ αg
hb
bh

J
J

y

x cot
12
12

3

3

==  ⇔ αgk
b
h cot==  

 
§5. CÁÚU KIÃÛN CHËU NEÏN- UÄÚN. 

  5.1 Khaïi niãûm: Laì cáúu kiãûn væìa chëu læûc neïn doüc N, væìa chëu mämen uäún M, coï thãø do:  

 + Læûc neïn taïc duûng lãûch tám. 
+ Taíi troüng ngang. 

  + Cáúu kiãûn bë cong.  
+ Cáúu kiãûn coï chäù khuyãút khäng âäúi xæïng vaì chëu læûc neïn doüc truûc. 

 

 
 

5.2 Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu neïn- uäún:  
- Xeït så âäö tênh toaïn cuía cáúu kiãûn chëu caïc thaình pháön näüi læûc: 

+ Læûc neïn doüc truûc N 
+ Mämen uäún M do taíi troüng ngang q 
+ Mämen uäún phuû N.f ( Do N sinh ra khi cáúu kiãûn bë voîng ) 
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- ÆÏng suáút låïn nháút åí thåï ngoaìi cuìng: 

   
thth W
NfM

F
N +

+=σ    (3.23) 

 M: Mämen uäún do taíi troüng q gáy ra. 
 f:   Âäü voîng låïn nháút do M vaì N cuìng taïc duûng gáy ra.  

 Chæïng minh âæåüc thanh chëu neïn uäún âæåüc tênh theo: 

   n
u

n

thth

R
R
R

W
M

F
N

≤+=
ξ

σ   (3.24) 

   ξ: Hãû säú xeït âãún hiãûn tæåüng tàng mämen do aính hæåíng cuía læûc doüc N: 

 ξ =1-
ngnngee FR

N
F

N
N
N

..
1

.
1

ϕσ
−=−=  (3.25) 

ÅÍ  TTGH, æïng suáút thåï biãn âaût Rn; chè cáön quy âäøi thaình pháön chëu uäún 
u

n

th R
R

W
M
ξ

 

 - Khi λ> 75:   ξ= 1- 
thN

N = 1-
nng RF

N
3100

2λ  (3.26) 

     ξ= 1 ⇔ λ =0 ⇔ thanh ráút cæïng, khäng cáön xeït biãún daûng thanh ⇔ Thanh chëu uäún thuáön tuyï:  

      σ = u
thth

R
W
M

F
N

≤+   

  ξ= 1 ⇔ Thanh chëu neïn âuïng tám : σ= n
tt

R
F
N

≤
.ϕ

 

- Khi λ≤ 75:  
  + Nãúu σu < 10%σn: Boí qua mämen uäún vaì tênh nhæ cáúu kiãûn chëu neïn âuïng 
tám theo âiãöu kiãûn äøn âënh. 
  + Nãúu σu < 10%σn: Duìng (3.26) 

 

- Khi thiãút kãú, phaíi giaí thiãút træåïc kêch thæåïc tiãút diãûn, räöi tênh æïng suáút vaì so saïnh 
våïi Rn. Nãúu chæa âuïng, choün laûi tiãút diãûn vaì tênh laûi æïng suáút cho tåïi khi âaût yãu cáöu. 
   Coï thãø duìng nhæîng cäng thæïc sau: 
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Trang 23 

 - Nãúu e= 
N
M > 25cm:  W= 

nR
M
85,0

    (3.27) 

 - Nãúu 1< e= 
N
M < 25cm:     W= 

nR
N [3,3+ 0,35(l-1)2+ 

N
M ] (3.28) 

 -. Nãúu e= 
N
M < 1cm: tênh nhæ thanh chëu neïn âuïng tám. 

 W, N, M, Rn, l láön læåüt coï âån vë laì cm3, daN, daNm, daN/cm3, m. 
- Cáúu kiãûn chëu neïn uäún cáön âæåüc kiãøm tra vãö äøn âënh khi uäún ngoaìi màût phàóng uäún 

( theo phæång y-y) nhæ cáúu kiãûn chëu neïn âuïng tám. 
 

- Khi tênh læûc càõt ngang Q vaì læûc træåüt T, phaíi xeït âãún mämen uäún phuû do læûc neïn 
doüc sinh ra vç Q vaì T laì caïc haìm säú cuía mämen uäún: 

  Q= Qo/ξ ;  T= To/ξ= 
ξJ
SQ0  

     Qo, To laì læûc càõt vaì læûc træåüt chè do taíi troüng ngang sinh ra. 

 
§6. CÁÚU KIÃÛN CHËU KEÏO- UÄÚN. 

 6.1 Khaïi niãûm:  Laì cáúu kiãûn væìa chëu læûc keïo doüc N, væìa chëu mämen uäún M. ÅÍ âáy, 
thiãn vãö an toaìn, ta khäng xeït âãún mämen phuû Nf vç noï laìm giaím mämen uäún do taíi troüng. 

 

  6.2 Tênh toaïn cáúu kiãûn chëu keïo - uäún: 
 

 
 

- Kiãøm tra taûi tiãút diãûn coï Mmax hay giaím yãúu låïn nháút: 

 k
u

k

thth

R
R
R

W
M

F
N

≤+=σ   (3.29) 

  M: Mämen do taíi troüng ngang hoàûc læûc taïc duûng lãûch tám gáy ra, khäng xeït âãún âäü voîng thanh. 
 

- Mämen uäún sinh ra do taïc duûng lãûch tám cuía læûc keïo seî laìm cho æïng suáút åí tiãút 
diãûn giaím yãúu tàng lãn ráút nhiãöu. Do âoï, khi thiãút kãú cáúu kiãûn chëu keïo lãûch tám, cáön hæåïng 
cho læûc keïo vaìo troüng tám tiãút diãûn âaî thu heûp. 


