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L Ờ I  N Ó I Đ Ầ U

Giáo trình Kèt cấu bê lông cốt thép theo tiêu chuẩn TCVN 4116-85 đã được 
tái bản và bổ sung, phục vụ kịp thời nhu cáu học tập cùa sinh viên các ngành 
cùa Trườn Ị Đùi học Thu ỳ lợi

Đê có thêm lài liệu tham kháo trong quá trình học tập và làm Đồ án môn 
học Kết cấu bẽ tông cốt thép, giáo trì ill Bài tập và Đồ án môn học Kết cấu bé 
lông cốt thép được bộ môn Kết cấu Công trình biên soạn đi kèm với giáo trình 
Kết cấu bê lông cốt thép.

Giáo trình này bao gồm các nội dung sau đáy: Plián I: Tew tắt lý thuyết 
tinh toán; Phán 2: Các ví dụ bâng số; Phẩn 3: Bài tập áp dụng; Pliấn 4: Hướng 
dẫn Đồ án môn học Kết cấu bê rông CỐI thép.

Giáo trìnli Bài lập và Đồ án môn học Kết cấu bê tỏng cốt thép dùng làm tài 
liệu liọc tập clio sinh viên các ngành của Trường Đại học Thuỷ lợi và có tliể 
dùng làm tài liệu tham khảo cho các kỹ sư thiết kế, thi công các kết cấu bê lông 
cốt thép cóng trình thuỷ lợi.

Phán công biên soạn như sau: PGS. TS Trán Mạnh Tuân chù biên và soạn 
phấn 1 : Tóm tắt lý thuyết; ThS. Vũ Thị Thu Tliuỳ soạn phán 2: Các ví dụ bảng 
số; KS. Mai Văn Công soạn phán 3: Các bài tập áp dụng; KS. Nguyễn Thị
Thný Diểm soạn phần 4: Đồ án môn học.

Tài liệu được biên soạn trên cơ sở các tài liệu đã dùng trong quá trình giảng 
dạy cho các lớp dài hạn và tại chức cùa Trường Đại học Thuỷ lợi. Mặc dù đã 
t ế  gắng trong quá trình chuẩn bị nhưng không thể tránh được những thiếu SÓI, 
chúng tỏi mong nhận được những ý kiến đóng góp của các bạn đồng nghiệp, 
sinli viên và bạn đọc đ ế  lần lái bản được hoàn tliiện hơn.

Bộ môn Kết cấu Công trinh chăn tliảnh. cám ơn các bộ phận chức năng của 
Trường Đại học Thuỷ lợi và Nhà xuất bản Xây dicng đã hỗ trợ và tạo điều kiện 
lliuận lợi d ề  tập lài liệu được xuất bán kịp thời, góp phấn nâng cao chấl lượng 
giảng dạy và học tập cùa sinlt viên.

Các tác giả
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PHẦN 1 

TÓM TẮT LÝ THUYẾT*

Chương 3: CẤU K IỆN  CHỊU  UỐN

A. TÍNH CUỜNG ĐỘ TRÊN MẶT CẮT VUÔNG GÓC VÓI TRỤC CẤU KIỆN

1. Tiết diện chữ nhật cốt đơn

1.1. Các công thức cơ bán

- Phương trình hình chiếu các lực lên phương trục dầm:

maR,Fa = m ^ b x  (3-1)

- Phương ưình mồ men các lục với trục qua điểm dặt hợp lực cùa Fa:

k ^ M  ¿ M gh = lĩibRnbxOio - x/2) (3-2)

- Phương trình mố men các lục với trục qua điểm dặt hợp lục bẽ tổng miẻn nén:

knncM <;M gh = m.R,Fa(ho-x/2) (3-3)

Trong dó: M - mồmen uốn do tải trọng tính toán gây ra tại tiết diện dang xét. 

k„ - hẹ số tin cậy, phụ thuộc cấp của cống trình, 

n,- - hệ số tổ hợp tải trọng, phụ thuộc vào tổ hợp tải trọng. 
ma, mb - hẹ số điẻu kiện làm việc của cốt thép, bê tông.

Ra, R„ - cưởng độ tính toán chịu kéo của cốt thép, chịu nén của bề tống.
X - chiẻu cao miỂn nén cùa bê tổng, 
b, h - chiổu rộng, cao của tiết diện.

Fa - diên tích cốt thép chịu kéo.

a - khoảng cách từ mép biên miền kéo đến ưọng tâm cốt thép F,. 

ho = h - a là chiểu cao hữu ích cùa tiết diện.

1.2. Điểu kiện hạn ch ế

X £ Ooho (3-4)

‘ Chú ý: Để thuận tiện trong việc tham khảo Giáo trình Kết cấu bẽ tông cốt thép, trong tài liệu 
này chúng lôi giữ nguyên số hiệu các công tliức tương ứng trong giáo trình.
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Oq = (0,5 + 0,7), phụ thuộc mác bê tông và nhóm cốt thép (phụ lục 11).

^ ¿ " ắ a o í i n r = , w  (3'5)bh„ u m,R„

Hàm lượng cốt thép phải bảo đảm:

Mrn.n — n — Mir.a> (3~6)

Bàng 3-1. Hàm lượng cốt thép tối thiểu (imta

Mác bẽ tổng 150 + 200 250 + 400 500 -í- 600

Mmin °̂c 0,1 0,15 0.2

1.3. Các bài toán

Các công thức (3-1), (3-2), (.3-3) dược biến đổi như sau:

Công thức (3-1) có dang:

maRaFa = mbRbbh0a  (3-7)

Công thức (3-2) có dạng:

k ^ M  < M gh = mbR„bh ổ A (3 8 )

Đặt Y = (1 - 0,5a), công thức (3-3) có dạng:

k„ncM < M gh = mllRaFahoY (3-9)

Các hệ sô a , A, y có quan hẽ vói nhau (phụ lục 10).

Hệ số A lón nhất A0 = a 0( l  - 0 ,5ao)

Điẻu kiện hạn chế (3-4) có thé viết thành:

A < A0 hoặc a  ^  a 0 (3-10)

a) Bài toán 1: Tính cốt thép Fa khi biết mômen M; kích thưóe tiết diộn b.h; số hiệu bẽ
tông, cốt thép; các hệ số tính toán.

Từ công thức (3-8) ta có:

k ^ M
(3-11)

mbR„bhổ

Nếu A < A0 (có nghĩa a  < a Q , X < a Qh0) suy ra a , thay a  vào (3-7) ta có:

p _ nibRnbhoa Q
maRa

hoặc suy ra y thay vào (3-9) ta cổ:
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Fa = knncM
maRahor

(3-13)

Cần bảo đảm:

Thông thường n = (0,3 + 0,6)% với bản, n = (0,6 + 1,2)% với dầm thì kích thước tiết 
diện là hợp lý.

Nếu A > A0, không đảm bảo điều kiện hạn chế phải tăng kích thưóe tiết diện, mác bê 
tông để A < A0 rổi tính theo cốt đơn hoặc cũng có thổ tính theo cốt kép.

b) Bài toán 2: Chọn kích thước tiết diện b.h, tính Fa khi biết M; số hiệu bê tông, cốt 
thép, các hộ số tính toán.

Với hai công thức (3-7), (3-8) nhưng có 4 ẩn số b, h, Fa, a  vì vậy phải giả thiết 2 ẩn số 
và tính 2 ẩn còn lại.

+ Giả thiết kích thước tiết diện b.h theo kinh nghiệm và điều kiện cấu tạo rồi tính Fa theo 
bài toán 1.

+ Giả thiết b và (X sau đó tính ho và Fa:

Chọn b theo kinh nghiệm, theo yêu cầu cấu tạo và yêu cầu kiến trúc. Lấy a  = 0,1 + 0,25 
với bản và a  = 0,3 -ỉ- 0,4 với dầm, từ đó suy ra A.

Từ (3-8) ta có:

Chiều cao tiết diộn h -  ho + a phải chọn phù hợp theo yêu cẩu cấu tạo.

Sau khi kích thưóe tiết diện b.h dã biết, việc tính Fa như bài toán 1.

c) Bài toán 3: Kiểm tra cường độ (xác định Mgh) khi biết kích thước tiết diên, diộn tích 
cốt thép Fa, số hiệu bẻ tông và thép, các hệ số tính toán.

Từ (3-7) ta có:

- Nếu a  < clq suy ra A, thay A vào (3-8) ta có:

(3-14)

Mgh = mbRnbhỔA

- Nếu a  > a 0 chứng tỏ cốt thép Fa quá nhiều, lấy A = A0 thay vào (3-8) ta có:

Mgh = mbRnbhẳA 0

(3-16)

(3-17)
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Điểu kiện bảo đảm vẻ cưòng độ là:

<; Mgh (3-18)

2. T iết diện chữ nhật cót kép

2.1. Công thức cơ bản

Phương trình hình chiếu và mOmen viết được hai cổng thúc cơ bản sau:

m.R.F, = m ^ b x  + m, Ri F,' (3-19)

Mgh= mbRnbx (ho* x/2) + m , F,' Ri (ho - a’) (3-20)

Đạt a  = x /  h0 ,A  = a ( l  - 0,5a), hai công thức (3-19), (3-20) có dạng sau:

m , R, Fa = mbR bhQa  + m, R4F,' (3-21)

M cM  ^ M gh = m ^ b h  ẳ A + m,F.' r ;  (ho - a ') . (3-22)

2 2 . Điều kiện hạn ch ế

2a' <, X ắ  «0 ho hoặc 2a'/h0 ắ a ắ O g  (3-23)

2 3 . Các bài toán

a) Bài toán 1 : Tính F , và Fĩ khi biết M, b, h, sổ hiệu be tông, thép, ...

Điẻu kiện tính cốt kép: Aq< A = <; 0,5 (3-24)
mbR„bho

L íy  X = a Q hQ, thay A = A0 vào (3-22) ta có:

p, _  knn ,M  -  mbRnbhỔAo 
m ,R i(ho - a ' )

Thay a  = a 0 vào (3-21) ta có:

(3-25)

„  _ mbR„bhoao . IĨ1.R ;

F‘ “ Í 5 T  ( }

b) Bài toán 2: Tính F , khi biết FÏ, b, h, số hiệu bê tồng, cốt thép, M...

Từ công thức (3-22) ta có:

A k„ncM -m .R ;F ,,(h o -a ')  (3_27)

mbRnbhỒ

Từ A suy ra a .

- Nếu a  > Oq chúng tỏ Fa' còn ít, chưa đủ đảm bảo cưòng độ ở vùng nén nên cần tính lại

F„' và F , theo bài toán 1 hoặc tăng b, h, R„ cho a  < oto rồi mới tính liếp.
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- Nếu 2a’/ho ắ  oc < Oq thì thay a  vào (3-21) ta có:

r  _ mb^n^^Oa  . r '  /n 'io\ha = — - f - -----+ — - rç (3-28)
iTiaR, rnaRa

- Nếu a  < 2a’/ho thì ứng suất ở F,' đạt ơi < R i , chúng tỏ Fa' quá nhiẻu cho phép lấy

X = 2a\ viết phương trinh mômen với trục qua ưọng tâm F,', ta có:

knnc M á M gh = maRaFa(h0 -a ')  (3-29)
Từ (3-29) ta có:

C _ knnçM
D , ,  ,, (3-30)

m ,R ,(h o -a )

c) Bài toán 3: Kiểm tra cường độ (tính Mị),) khi biết b, h, F,, F,', số hiệu bê tông, cốt 
thép ,...

Từ công thức (3-21) ta có: t t=  m‘R‘‘F> ~ m,R‘F>' (3-31)
mt,Rnbho

- Nếu a  > ot0 chúng tỏ F, quá nhiéu, thay A = Ao vào (3-22) ta có:

Mgh = mbR„bh ẵ A + m, F.' Ri (ho - a') (3-32)

- Nếu 2a'/ ho ^  a  <, (*0 , suy ra A và thay vào (3-22) ta có:

k ^ M  í M íh = m ^ b h  ẵ Ao + m. IÏ  r ;  (ho - a') (3-33)

- Nếu a  < 2a'/h0 từ (3-29) ta có:

Mgh = m , R , F, (ho - a') (3-34)
Điêu kiẹn đé cấu klẹn đảm bảo VỂ mạt cuờng đọ là:

kjjiijM £ Mji, (3-35)

3. Tiết diện chtt T  cốt đon, cánh nằm trong mién nén

3.1. Công thức cơ bản

Phương trình hình chiếu của các lục lên trục dẩm:

ma Ra Fa = mb Rn bx + mb Rn( K - b ) K  (3-36)

Phương trình mômen các lực lấy với trục qua ưọng tâm cốt thép Fa:

k„ nc M ^  Mgh = mbRnbx (ho - x/2) + mb R„( b'c - b) hi (ho- h; /2) (3-37)

Đặt a  = x /h o ,A  = a ( l  - 0,5a), các công thức (3-36), (3-37) có dạng:

maRaFa = mb R „bh0 a  + mb Rn (b; -b )h í (3-38)

kn nc M < M gh = mbRn b hgA  + mb Rn (b ; -b )h i(h o - bí/2) (3-39)
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3.2. Điểu kiện hạn ch ế

x ắ O o h o í a ắ a o í A ắ A o )  (3-40)

3.3. Các bài toán

a) Bài toán 1: Tính diộn tích cốt thép Fa khi biết kích thước tiết diện, số hiêu bẻ tông và 
cốt thép, cấp công trình, tổ hợp tải trọng, mômen M.

Giả thiết trục trung hòa qua mép dưới cánh bản X = h'c ta có:

Mc = mb Rnbé hi (ho - h¡./2) (3-41)

- Nếu k„ ntM < Mc thì trục trung hoà qua cánh (x < ), việc tính Fa tưcmg tự nhu \ iộc

tính Fa của tiết diện chữ nhật bé h.

- Nếu kj, I^M > Mc thì trục trung hoà qua sườn (x > hi ), viộc tính Fa tiến hành như sau: 

Từ (3-39) ta có:

A _ knnçM -  mbR„(b¿ -  b) h¿(ho -  h¿ /2 ) 
mbR„bhỒ

Khi A > Ao có thể tăng kích thước tiết diện, số hiệu bê tông để A < Ao sau đó tính lại. 
Hoậc đạt cốt thép Fá vào vùng nén và tính theo bài toán chữ T  cốt kép dưới đây.

Khi A < Aq suy ra (X , thay a  vào (3-38) ta có:

F = mbRnbhọa | mbR„(b; -  b)h; (3
‘ maRa maRa

b) Bài toán 2: Kiểm tra cưỉmg độ, tính Mgh biết kích thưđe tiết diện, Rn, Ra, cấp công 
trình, tổ hợp tải trọng.

Xác định vị trí trục trung hòa:

- Nếu maRaFa < mbRn be thì X < , kiém tra như tiết diộn chữ nhạt có kích thước bẻ h.

- Nếu ma Ra Fa > mb R„ bẻ thì X > hi , kiểm tra như sau:

Từ (3-38) ta có:

maRaFa -  mbR„(b' -  b) hi
mbRnbho

Khi a  < cto suy ra A, thay A vào (3-39) ta có:

Mgh = mbRn bh ổA  + mb Rn (b;  - b)h ; (ho -  h¿/2)

(3-44)
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Khi a  > Ofl thì lấy A = Aß thay vào (3-39) ta có:

Mgh = mbRn bh¿A o + mb Rn (b; -b )h i(h o - K m  

Điểu kiộn để đảm bảo an toàn vể cường độ:

k„ncM < Mgh (3-45)

4. Tiết diện chữ T cốt kép, cánh nằm trong miển nén

4.1. Cóng thức cơ bản

Phương trình hình chiếu của các lực lên trục dầm:

m a R a F a =  m b R nbx +  m b R n ( bẻ - b) h; +  m aR;Fa' (3 -4 6 )

Phương trình mônien các lực lấy với trục qua trọng tâm cốt thép Fa:

k„ncM < Mgh = mbRnbx(ho - x/2) + mbRn( b; - b) h; (ho - h; /2) + ma R'Fa' (ho - a’) (3-47)

Đặt a  = x /h 0>A = a ( l  - 0,5a), các công thức (3-46), (3-47) có dạng:

ma Ra Fa = mb Rn b h0 a  + mb R„ ( bẻ - b) + ma R;Fa' (3-48)

kn nc M ắ  Mgh = mbRnbh ỉ  A + mb Rn ( b; - b) h; (ho - h; /2) + m. R;Fa’ (ho - «■) (3-49)

4.2. Điều kiện hạn chế

2a' ^  X ¿  cto h0 (3-50)

4.3. Các bài toán

a) Bài toán 1: Tính diện tích cốt thép Fa và Fá khi biết kích thưóe tiết diện, số hiệu bê 
tông và cốt thép, cấp công trình, tổ hợp tải trọng, mômen M.

Trước hết cần xác định vị trí trục trung hòa (x = và Fá = 0), ta có:

Mc = mbRn b' hẻ (ho - /2)

- Nếu kn ncM < Mc thì trục trung hoà qua cánh (x < hẻ ), tính toán tương tự như việc tính 
toán tiết diện chữ nhật bé h.

- Nếu k,, ncM > Mc thì trục trung hoà qua sườn (x > hẻ ). Từ (3-49) với Fa' = 0, ta có:

A _ knncM -  mbRn(bç -  b) h;(ho -  h; / 2) (3_51)
mbRnbhỔ

Khi A < A0 suy ra a, thay a  vào (3-48) với Fa' = 0 ta có:

T7 _ m bRnbhoa mbRn(b ;-b )h ;  r a = ---------------h ---------- ----------
m.,Ra maRa
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