
 

Tiªu chuÈn x©y dùng viÖt nam                                  tcXDvn 338 : 2005 

 
 

KÕt cÊu thÐp – Tiªu chuÈn thiÕt kÕ 
Steel structures – Design standard  
 

1 Nguyªn t¾c chung  

1.1 C¸c quy ®Þnh chung  

1.1.1 Tiªu chuÈn nµy dïng ®Ó thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp c¸c c«ng tr×nh x©y dùng d©n dông, c«ng 

nghiÖp. Tiªu chuÈn nµy kh«ng dïng ®Ó thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh giao th«ng, thñy lîi nh− c¸c 

lo¹i cÇu, c«ng tr×nh trªn ®−êng, cöa van, ®−êng èng, v.v... 

Khi thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp cña mét sè lo¹i c«ng tr×nh chuyªn dông nh− kÕt cÊu lß cao, c«ng 

tr×nh thñy c«ng, c«ng tr×nh ngoµi biÓn hoÆc kÕt cÊu thÐp cã tÝnh chÊt ®Æc biÖt nh− kÕt cÊu 

thµnh máng, kÕt cÊu thÐp t¹o h×nh nguéi, kÕt cÊu øng lùc tr−íc, kÕt cÊu kh«ng gian, v.v..., 

cÇn theo nh÷ng yªu cÇu riªng quy ®Þnh trong c¸c tiªu chuÈn chuyªn ngµnh. 

1.1.2 KÕt cÊu thÐp ph¶i ®−îc thiÕt kÕ ®¹t yªu cÇu chung quy ®Þnh trong Quy chuÈn X©y dùng ViÖt 

Nam lµ ®¶m b¶o an toµn chÞu lùc vµ ®¶m b¶o kh¶ n¨ng sö dông b×nh th−êng trong suèt thêi 

h¹n sö dông c«ng tr×nh. 

1.1.3 Khi thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp cßn cÇn tu©n thñ c¸c tiªu chuÈn t−¬ng øng vÒ phßng chèng ch¸y, vÒ 

b¶o vÖ chèng ¨n mßn. Kh«ng ®−îc t¨ng bÒ dµy cña thÐp víi môc ®Ých b¶o vÖ chèng ¨n mßn 

hoÆc n©ng cao kh¶ n¨ng chèng ch¸y cña kÕt cÊu. 

1.1.4 Khi thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp cÇn ph¶i: 

– TiÕt kiÖm vËt liÖu thÐp; 

– ¦u tiªn sö dông c¸c lo¹i thÐp do ViÖt Nam s¶n xuÊt; 

– Lùa chän s¬ ®å kÕt cÊu hîp lÝ, tiÕt diÖn cÊu kiÖn hîp lÝ vÒ mÆt kinh tÕ - kÜ thuËt; 

– ¦u tiªn sö dông c«ng nghÖ chÕ t¹o tiªn tiÕn nh− hµn tù ®éng, hµn b¸n tù ®éng, bu l«ng 

c−êng ®é cao; 

– Chó ý viÖc c«ng nghiÖp hãa cao qu¸ tr×nh s¶n xuÊt vµ dùng l¾p, sö dông nh÷ng liªn kÕt 

dùng l¾p liªn tiÕp nh− liªn kÕt mÆt bÝch, liªn kÕt bul«ng c−êng ®é cao; còng cã thÓ dïng 

liªn kÕt hµn ®Ó dùng l¾p nÕu cã c¨n cø hîp lÝ; 
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– KÕt cÊu ph¶i cã cÊu t¹o ®Ó dÔ quan s¸t, lµm s¹ch bôi, s¬n, tr¸nh tô n−íc. TiÕt diÖn h×nh 

èng ph¶i ®−îc bÞt kÝn hai ®Çu. 

1.2 C¸c yªu cÇu ®èi víi thiÕt kÕ 

1.2.1 KÕt cÊu thÐp ph¶i ®−îc tÝnh to¸n víi tæ hîp t¶i träng bÊt lîi nhÊt, kÓ c¶ t¶i träng theo thêi gian 

vµ mäi yÕu tè t¸c ®éng kh¸c. ViÖc x¸c ®Þnh néi lùc cã thÓ thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p ph©n 

tÝch ®µn håi hoÆc ph©n tÝch dÎo. 

Trong ph−¬ng ph¸p ®µn håi, c¸c cÊu kiÖn thÐp ®−îc gi¶ thiÕt lµ lu«n ®µn håi d−íi t¸c dông 

cña t¶i träng tÝnh to¸n, s¬ ®å kÕt cÊu lµ s¬ ®å ban ®Çu kh«ng biÕn d¹ng. 

Trong ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch dÎo, cho phÐp kÓ ®Õn biÕn d¹ng kh«ng ®µn håi cña thÐp trong 

mét bé phËn hay toµn bé kÕt cÊu, nÕu tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

– giíi h¹n ch¶y cña thÐp kh«ng ®−îc lín qu¸ 450 N/mm2, cã vïng ch¶y dÎo râ rÖt; 

– kÕt cÊu chØ chÞu t¶i träng t¸c dông tÜnh (kh«ng cã t¶i träng ®éng lùc hoÆc va ch¹m hoÆc t¶i 

träng lÆp g©y mái); 

– cÊu kiÖn sö dông thÐp c¸n nãng, cã tiÕt diÖn ®èi xøng. 

1.2.2 C¸c cÊu kiÖn thÐp h×nh ph¶i ®−îc chän theo tiÕt diÖn nhá nhÊt tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña 

Tiªu chuÈn nµy. TiÕt diÖn cña cÊu kiÖn tæ hîp ®−îc thiÕt lËp theo tÝnh to¸n sao cho øng suÊt 

kh«ng lín h¬n 95% c−êng ®é tÝnh to¸n cña vËt liÖu. 

1.2.3 Trong c¸c b¶n vÏ thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp vµ v¨n b¶n ®Æt hµng vËt liÖu thÐp, ph¶i ghi râ m¸c vµ 

tiªu chuÈn t−¬ng øng cña thÐp lµm kÕt cÊu vµ thÐp lµm liªn kÕt, yªu cÇu ph¶i ®¶m b¶o vÒ 

tÝnh n¨ng c¬ häc hay vÒ thµnh phÇn ho¸ häc hoÆc c¶ hai, còng nh− nh÷ng yªu cÇu riªng ®èi 

víi vËt liÖu ®−îc quy ®Þnh trong c¸c tiªu chuÈn kÜ thuËt Nhµ n−íc hoÆc cña n−íc ngoµi.  

1.3 C¸c ®¬n vÞ ®o vµ kÝ hiÖu chÝnh dïng trong tiªu chuÈn 

1.3.1 Tiªu chuÈn nµy sö dông ®¬n vÞ ®o theo hÖ SI, cô thÓ lµ:  

§¬n vÞ dµi: mm; ®¬n vÞ lùc: N; ®¬n vÞ øng suÊt: N/mm2 (MPa); ®¬n vÞ khèi l−îng: kg. 

1.3.2 Tiªu chuÈn nµy sö dông c¸c kÝ hiÖu chÝnh nh− sau: 

  a) C¸c ®Æc tr−ng h×nh häc 

 A  diÖn tÝch tiÕt diÖn nguyªn 

 An   diÖn tÝch tiÕt diÖn thùc 

 Af   diÖn tÝch tiÕt diÖn c¸nh 

 Aw   diÖn tÝch tiÕt diÖn b¶n bông 
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Abn   diÖn tÝch tiÕt diÖn thùc cña bul«ng 

 Ad   diÖn tÝch tiÕt diÖn thanh xiªn 

 b        chiÒu réng 

 bf   chiÒu réng c¸nh 

 bo        chiÒu réng phÇn nh« ra cña c¸nh 

 bs         chiÒu réng cña s−ên ngang 

 h    chiÒu cao cña tiÕt diÖn                                          

 hw       chiÒu cao cña b¶n bông 

 hf         chiÒu cao cña ®−êng hµn gãc     

 hfk         kho¶ng c¸ch gi÷a trôc cña c¸c c¸nh dÇm 

 i           b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn 

 ix, iy     b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn ®èi víi c¸c trôc t−¬ng øng x-x, y-y           

 imin       b¸n kÝnh qu¸n tÝnh nhá nhÊt cña tiÕt diÖn 

 If                 m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn nh¸nh 

 Im, Id     m«men qu¸n tÝnh cña thanh c¸nh vµ thanh xiªn cña giµn 

 Ib          m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn b¶n gi»ng 

 Is, Isl     m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn s−ên ngang vµ däc 

 It           m«men qu¸n tÝnh xo¾n 

 Itr           m«men qu¸n tÝnh xo¾n cña ray, dÇm 

 Ix, Iy      c¸c m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi c¸c trôc t−¬ng øng x-x vµ y-y 

 Inx, Iny   c¸c m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn thùc ®èi víi c¸c trôc t−¬ng øng x-x vµ y-y 

 L          chiÒu cao cña thanh ®øng, cét hoÆc chiÒu dµi nhÞp dÇm 

 l            chiÒu dµi nhÞp 

 ld           chiÒu dµi cña thanh xiªn 

 lm          chiÒu dµi khoang c¸c thanh c¸nh cña giµn hoÆc cét rçng 

 lo           chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiªn chÞu nÐn 

 lx, ly  chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn trong c¸c mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi c¸c trôc 

t−¬ng øng x-x, y-y           

 lw           chiÒu dµi tÝnh to¸n cña ®−êng hµn 

 S          m«men tÜnh  

 s          b−íc lç bul«ng  
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 t          chiÒu dµy 

 tf , tw      chiÒu dµy cña b¶n c¸nh vµ b¶n bông 

 u   kho¶ng c¸ch ®−êng lç bu l«ng 

 Wnmin   m«®un chèng uèn (m«men kh¸ng) nhá nhÊt cña tiÕt diÖn thùc ®èi víi trôc tÝnh to¸n 

Wx , Wy   m«®un chèng uèn (m«men kh¸ng) cña tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi trôc t−¬ng øng x-x, y-y 

           Wnx,min , Wny,min m«®un chèng uèn (m«men kh¸ng) nhá nhÊt cña tiÕt diÖn thùc ®èi víi c¸c trôc 

t−¬ng øng x-x, y-y  

b) Ngo¹i lùc vμ néi lùc 

 F, P         ngo¹i lùc tËp trung 

 M          m«men uèn 

 Mx , My  m«men uèn ®èi víi c¸c trôc t−¬ng øng x-x, y-y 

 Mt    m«men xo¾n côc bé 

 N   lùc däc 

 Nd   néi lùc phô 

 NM       lùc däc trong nh¸nh do m«men g©y ra 

 p          ¸p lùc tÝnh to¸n 

 V           lùc c¾t 

 Vf          lùc c¾t qui −íc t¸c dông trong mét mÆt ph¼ng thanh (b¶n) gi»ng  

 Vs        lùc c¾t qui −íc t¸c dông trong thanh (b¶n) gi»ng cña mét nh¸nh 

 c) C−êng ®é vμ øng suÊt 

 E   m«®un ®µn håi 

 fy            c−êng ®é tiªu chuÈn lÊy theo giíi h¹n ch¶y cña thÐp  

 fu           c−êng ®é tiªu chuÈn cña  thÐp theo søc bÒn kÐo ®øt 

 f            c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp chÞu kÐo, nÐn, uèn lÊy theo giíi h¹n ch¶y 

 ft            c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp theo søc bÒn kÐo ®øt 

 fv            c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t cña thÐp 

 fc       c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp khi Ðp mÆt theo mÆt ph¼ng t× ®Çu (cã gia c«ng ph¼ng) 

 fcc       c−êng ®é tÝnh to¸n Ðp mÆt côc bé trong c¸c khíp trô (mÆt cong) khi tiÕp xóc chÆt 

 fth                c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña sîi thÐp c−êng ®é cao 

 fub  c−êng ®é kÐo ®øt tiªu chuÈn cña bul«ng 

 ftb          c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña bul«ng 

  fvb          c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t cña bul«ng 
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  fcb         c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu Ðp mÆt cña bul«ng  

 fba          c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña bul«ng neo 

 fhb   c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña bul«ng c−êng ®é cao 

 fcd          c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu Ðp mÆt theo ®−êng kÝnh con l¨n 

 fw           c−êng ®é tÝnh to¸n cña mèi hµn ®èi ®Çu chÞu nÐn, kÐo, uèn theo giíi h¹n ch¶y 

 fwu c−êng ®é tÝnh to¸n cña mèi hµn ®èi ®Çu chÞu nÐn, kÐo, uèn theo søc bÒn kÐo ®øt 

 fw v          c−êng ®é tÝnh to¸n cña mèi hµn ®èi ®Çu chÞu c¾t 

 fwf           c−êng ®é tÝnh to¸n cña ®−êng hµn gãc (chÞu c¾t qui −íc) theo kim lo¹i mèi hµn               

 fws      c−êng ®é tÝnh to¸n cña ®−êng hµn gãc (chÞu c¾t qui −íc) theo kim lo¹i ë biªn nãng ch¶y 

 fwun        c−êng ®é tiªu chuÈn cña kim lo¹i ®−êng hµn theo søc bÒn kÐo ®øt 

 G  m«®un tr−ît 

 σ            øng suÊt ph¸p 

 σc           øng suÊt ph¸p côc bé 

 σx, σy     c¸c øng suÊt ph¸p song song víi c¸c trôc t−¬ng øng x-x, y-y 

 σcr ,σc,cr   c¸c øng suÊt ph¸p tíi h¹n vµ øng suÊt côc bé tíi h¹n 

 τ             øng suÊt tiÕp 

 τcr          øng suÊt tiÕp tíi h¹n. 

 d) KÝ hiÖu c¸c th«ng sè 

 c1, cx, cy   c¸c hÖ sè dïng ®Ó kiÓm tra bÒn cña dÇm chÞu uèn trong mét mÆt ph¼ng chÝnh 
hoÆc trong hai mÆt ph¼ng chÝnh khi cã kÓ ®Õn sù ph¸t triÓn cña biÕn d¹ng dÎo  

 e           ®é lÖch t©m cña lùc   
 m              ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi 
 me             ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi tÝnh ®æi 
 n, p, μ         c¸c th«ng sè ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét 

 na            sè l−îng bul«ng trªn mét nöa liªn kÕt 

 nc  sè mò 

 nQ            chu kú t¶i träng 

 nv   sè l−îng c¸c mÆt c¾t tÝnh to¸n; 

 βf , βs c¸c hÖ sè ®Ó tÝnh to¸n ®−êng hµn gãc theo kim lo¹i ®−êng hµn vµ ë biªn nãng 
ch¶y cña thÐp c¬ b¶n   

 γc          hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kÕt cÊu 

 γb              hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña liªn kÕt bul«ng 

 γM             hÖ sè ®é tin cËy vÒ c−êng ®é 

 γQ         hÖ sè ®é tin cËy vÒ t¶i träng 

γu         hÖ sè ®é tin cËy trong c¸c tÝnh to¸n theo søc bÒn tøc thêi 

η          hÖ sè ¶nh h−ëng h×nh d¹ng cña tiÕt diÖn 

 λ          ®é m¶nh cña cÊu kiÖn (λ = lo /i )               
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 λ         ®é m¶nh qui −íc ( Ef /λλ = ) 
 λo         ®é m¶nh t−¬ng ®−¬ng cña thanh tiÕt diÖn rçng 

 0λ   ®é m¶nh t−¬ng ®−¬ng qui −íc cña thanh tiÕt diÖn rçng ( Ef /00 λλ = ) 

 wλ        ®é m¶nh qui −íc cña b¶n bông ( ( ) Efth www //=λ ) 
 λx , λy  ®é m¶nh tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn trong c¸c mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi c¸c trôc 

t−¬ng øng x-x, y-y 
 μ         hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét  
 ϕ           hÖ sè uèn däc 

 ϕb          hÖ sè gi¶m c−êng ®é tÝnh to¸n khi mÊt æn ®Þnh d¹ng uèn xo¾n 

 ϕe          hÖ sè gi¶m c−êng ®é tÝnh to¸n khi nÐn lÖch t©m, nÐn uèn 

 ψ          hÖ sè ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè ϕb  khi tÝnh to¸n æn ®Þnh cña dÇm (Phô lôc E) 

2 Tiªu chuÈn trÝch dÉn 

Trong tiªu chuÈn nµy ®−îc sö dông ®ång thêi vµ cã trÝch dÉn c¸c tiªu chuÈn sau : 
- TCVN 2737 : 1995. T¶i träng vµ t¸c ®éng. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ; 
- TCVN 1765 : 1975. ThÐp c¸c bon kÕt cÊu th«ng th−êng. M¸c thÐp vµ yªu cÇu kü thuËt; 
- TCVN 1766 : 1975. ThÐp c¸c bon kÕt cÊu chÊt l−îng tèt. M¸c thÐp vµ yªu cÇu kü thuËt; 
- TCVN 5709 : 1993. ThÐp c¸c bon c¸n nãng dïng trong x©y dùng. Yªu cÇu kü thuËt; 
- TCVN 6522 : 1999. ThÐp tÊm kÕt cÊu c¸n nãng; 
- TCVN 3104 : 1979. ThÐp kÕt cÊu hîp kim thÊp. M¸c, yªu cÇu kü thuËt; 
- TCVN 3223 : 1994. Que hµn ®iÖn dïng cho thÐp c¸c bon vµ thÐp hîp kim thÊp; 
- TCVN 3909 : 1994. Que hµn ®iÖn dïng cho thÐp c¸c bon vµ hîp kim thÊp. Ph−¬ng ph¸p thö; 
- TCVN 1961 : 1975. Mèi hµn hå quang ®iÖn b»ng tay; 
- TCVN 5400 : 1991. Mèi hµn. Yªu cÇu chung vÒ lÊy mÉu ®Ó thö c¬ tÝnh; 
- TCVN 5401 : 1991. Mèi hµn. Ph−¬ng ph¸p thö uèn; 
- TCVN 5402 : 1991. Mèi hµn. Ph−¬ng ph¸p thö uèn va ®Ëp; 
- TCVN 5403 : 1991. Mèi hµn. Ph−¬ng ph¸p thö kÐo; 
- TCVN 1916 : 1995. Bu l«ng, vÝt, vÝt cÊy vµ ®ai èc. Yªu cÇu kü thuËt; 
- TCVN 4169 : 1985. Kim lo¹i. Ph−¬ng ph¸p thö mái nhiÒu chu tr×nh vµ Ýt chu tr×nh;  
- TCVN 197 :1985. Kim lo¹i. Ph−¬ng ph¸p thö kÐo; 
- TCVN 198 :1985. Kim lo¹i. Ph−¬ng ph¸p thö uèn; 
- TCVN  312 :1984. Kim lo¹i. Ph−¬ng ph¸p thö uèn va ®Ëp ë nhiÖt ®é th−êng; 
- TCVN  313 :1985. Kim lo¹i. Ph−¬ng ph¸p thö xo¾n; 
- Quy chuÈn x©y dùng ViÖt nam – 1997. 

3 C¬ së thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp 

3.1 Nguyªn t¾c thiÕt kÕ 

3.1.1 Tiªu chuÈn nµy sö dông ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n kÕt cÊu thÐp theo tr¹ng th¸i giíi h¹n. KÕt cÊu 

®−îc thiÕt kÕ sao cho kh«ng v−ît qu¸ tr¹ng th¸i giíi h¹n cña nã. 
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3.1.2 Tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ tr¹ng th¸i mµ khi v−ît qu¸ th× kÕt cÊu kh«ng cßn tho¶ m·n c¸c yªu cÇu 

sö dông hoÆc khi dùng l¾p ®−îc ®Ò ra ®èi víi nã khi thiÕt kÕ. C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n gåm: 

– C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc lµ c¸c tr¹ng th¸i mµ kÕt cÊu kh«ng cßn ®ñ kh¶ 

n¨ng chÞu lùc, sÏ bÞ ph¸ ho¹i, sôp ®æ hoÆc h− háng lµm nguy h¹i ®Õn sù an toµn cña con 

ng−êi, cña c«ng tr×nh. §ã lµ c¸c tr−êng hîp: kÕt cÊu kh«ng ®ñ ®é bÒn (ph¸ ho¹i bÒn), hoÆc 

kÕt cÊu bÞ mÊt æn ®Þnh, hoÆc kÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i dßn, hoÆc vËt liÖu kÕt cÊu bÞ ch¶y. 

– C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ sö dông lµ c¸c tr¹ng th¸i mµ kÕt cÊu kh«ng cßn sö dông b×nh 

th−êng ®−îc n÷a do bÞ biÕn d¹ng qu¸ lín hoÆc do h− háng côc bé. C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n 

nµy gåm: tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ ®é vâng vµ biÕn d¹ng lµm ¶nh h−ëng ®Õn viÖc sö dông b×nh 

th−êng cña thiÕt bÞ m¸y mãc, cña con ng−êi hoÆc lµm háng sù hoµn thiÖn cña kÕt cÊu, do ®ã 

h¹n chÕ viÖc sö dông c«ng tr×nh; sù rung ®éng qu¸ møc; sù han gØ qu¸ møc. 

3.1.3 Khi tÝnh to¸n kÕt cÊu theo tr¹ng th¸i giíi h¹n ph¶i dïng c¸c hÖ sè ®é tin cËy sau: 

– HÖ sè ®é tin cËy vÒ c−êng ®é γM (xem ®iÒu 4.1.4 vµ 4.2.2); 

– HÖ sè ®é tin cËy vÒ t¶i träng γQ ( xem ®iÒu 3.2.2); 

– HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γC (xem ®iÒu 3.4.1 vµ 3.4.2);  

C−êng ®é tÝnh to¸n cña vËt liÖu lµ c−êng ®é tiªu chuÈn nh©n víi hÖ sè γC vµ chia cho hÖ sè γM; 

t¶i träng tÝnh to¸n lµ t¶i träng tiªu chuÈn nh©n víi hÖ sè γQ . 

3.2 T¶i träng 

3.2.1 T¶i träng dïng trong thiÕt kÕ kÕt cÊu thÐp ®−îc lÊy theo TCVN 2737 : 1995 hoÆc tiªu chuÈn 

thay thÕ tiªu chuÈn trªn (nÕu cã). 

3.2.2 Khi tÝnh kÕt cÊu theo c¸c giíi h¹n vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc th× dïng t¶i träng tÝnh to¸n lµ t¶i träng 

tiªu chuÈn nh©n víi hÖ sè ®é tin cËy vÒ t¶i träng γQ (cßn gäi lµ hÖ sè t¨ng t¶i hoÆc hÖ sè an 

toµn vÒ t¶i träng). Khi tÝnh kÕt cÊu theo c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ sö dông vµ tÝnh to¸n vÒ mái 

th× dïng trÞ sè cña t¶i träng tiªu chuÈn. 

3.2.3 C¸c tr−êng hîp t¶i träng ®Òu ®−îc xÐt riªng rÏ vµ ®−îc tæ hîp ®Ó cã t¸c dông bÊt lîi nhÊt ®èi 

víi kÕt cÊu. Gi¸ trÞ cña t¶i träng, c¸c lo¹i tæ hîp t¶i träng, c¸c hÖ sè tæ hîp, c¸c hÖ sè ®é tin 

cËy vÒ t¶i träng ®−îc lÊy theo c¸c ®iÒu cña TCVN 2737 : 1995. 

3.2.4 Víi kÕt cÊu trùc tiÕp chÞu t¶i träng ®éng, khi tÝnh to¸n vÒ c−êng ®é vµ æn ®Þnh th× trÞ sè tÝnh 

to¸n cña t¶i träng ph¶i nh©n víi hÖ sè ®éng lùc. Khi tÝnh to¸n vÒ mái vµ biÕn d¹ng th× kh«ng 

nh©n víi hÖ sè nµy. HÖ sè ®éng lùc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng lý thuyÕt tÝnh to¸n kÕt cÊu hoÆc cho 

trong c¸c Qui ph¹m riªng ®èi víi lo¹i kÕt cÊu t−¬ng øng. 

3.2.5 Khi thiÕt kÕ cho giai ®o¹n sö dông vµ dùng l¾p kÕt cÊu, nÕu cÇn xÐt ®Õn sù thay ®æi nhiÖt ®é, 

cã thÓ  gi¶ thiÕt sù thay ®æi nhiÖt ®é ë c¸c vïng phÝa B¾c lµ tõ 5°C ®Õn 40°C, ë c¸c vïng phÝa 
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Nam lµ tõ 10°C ®Õn 40°C. Sù ph©n chia hai vïng B¾c vµ Nam dùa theo Qui chuÈn X©y dùng 

ViÖt Nam, tËp III, phô lôc 2. Tuy nhiªn, ph¹m vi biÕn ®éng nhiÖt ®é cã thÓ dùa theo sè liÖu khÝ 

hËu cô thÓ cña ®Þa ®iÓm x©y dùng ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c h¬n. 

3.3 BiÕn d¹ng cho phÐp cña kÕt cÊu 

3.3.1 BiÕn d¹ng cña kÕt cÊu thÐp ®−îc x¸c ®Þnh theo t¶i träng tiªu chuÈn, kh«ng kÓ ®Õn hÖ sè 

®éng lùc vµ kh«ng xÐt sù gi¶m yÕu tiÕt diÖn do c¸c lç liªn kÕt. 

3.3.2 §é vâng cña cÊu kiÖn chÞu uèn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp trong b¶ng 1. 

3.3.3 ChuyÓn vÞ ngang ë møc mÐp m¸i cña nhµ c«ng nghiÖp kiÓu khung mét tÇng, kh«ng cÇu trôc, 

g©y bëi t¶i träng giã tiªu chuÈn ®−îc giíi h¹n nh− sau : 

– Khi t−êng b»ng tÊm t«n kim lo¹i : H/100; 

– Khi t−êng lµ tÊm vËt liÖu nhÑ kh¸c : H/150; 

– Khi t−êng b»ng g¹ch hoÆc bª t«ng : H/240; 

   víi H lµ chiÒu cao cét. 

NÕu cã nh÷ng gi¶i ph¸p cÊu t¹o ®Ó ®¶m b¶o sù biÕn d¹ng dÔ dµng cña liªn kÕt t−êng th× c¸c 
chuyÓn vÞ giíi h¹n trªn cã thÓ t¨ng lªn t−¬ng øng. 

3.3.4 ChuyÓn vÞ ngang cña ®Ønh khung nhµ mét tÇng (kh«ng thuéc lo¹i nhµ ë ®iÒu 3.3.3) kh«ng 
®−îc v−ît qu¸ 1/300 chiÒu cao khung. ChuyÓn vÞ ngang cña ®Ønh khung nhµ nhiÒu tÇng 
kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1/500 cña tæng chiÒu cao khung. ChuyÓn vÞ t−¬ng ®èi t¹i mçi tÇng cña 
nhµ nhiÒu tÇng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1/300 chiÒu cao mçi tÇng.  

3.3.5 §èi víi cét nhµ x−ëng cã cÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc nÆng vµ cét cña cÇu t¶i ngoµi trêi cã cÇu 
trôc chÕ ®é lµm viÖc võa vµ nÆng th× chuyÓn vÞ g©y bëi t¶i träng n»m ngang cña mét cÇu trôc 
lín nhÊt t¹i møc ®Ønh dÇm cÇu trôc kh«ng ®−îc v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp ghi trong b¶ng 2.
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B¶ng 1 – §é vâng cho phÐp cña cÊu kiÖn chÞu uèn 

Lo¹i cÊu kiÖn §é vâng cho phÐp 

DÇm cña sμn nhμ vμ m¸i: 

1. DÇm chÝnh 

2. DÇm cña trÇn cã tr¸t v÷a, chØ tÝnh vâng cho t¶i träng t¹m thêi 

3. C¸c dÇm kh¸c, ngoµi tr−êng hîp 1 vµ 2 

4. TÊm b¶n sµn 

 

L /400 

L /350 

L /250 

L /150 

DÇm cã ®−êng ray: 

1. DÇm ®ì sµn c«ng t¸c cã ®−êng ray nÆng 35 kg/m vµ lín h¬n 

2. Nh− trªn, khi ®−êng ray nÆng 25 kg/m vµ nhá h¬n 

 

L /600 

L /400 

Xμ gå: 

1. M¸i lîp ngãi kh«ng ®¾p v÷a, m¸i tÊm t«n nhá 

2. M¸i lîp ngãi cã ®¾p v÷a, m¸i t«n mói vµ c¸c m¸i kh¸c 

 

L /150 

L /200 

DÇm hoÆc giμn ®ì cÇu trôc: 

1. CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc nhÑ, cÇu trôc tay, pal¨ng 

2. CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc võa 

3. CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc nÆng vµ rÊt nÆng 

 

L /400 

L /500 

L /600 

S−ên t−êng: 

1. DÇm ®ì t−êng x©y  

2. DÇm ®ì t−êng nhÑ (t«n, fibr« xim¨ng), dÇm ®ì cöa kÝnh 

3. Cét t−êng 

 

L /300 

L /200 

L /400 

Ghi chó: L lµ nhÞp cña cÊu kiÖn chÞu uèn. §èi víi dÇm c«ng x«n th× L lÊy b»ng 2 lÇn ®é v−¬n cña dÇm. 

B¶ng 2 – ChuyÓn vÞ cho phÐp cña cét ®ì cÇu trôc 

ChuyÓn vÞ  
TÝnh theo kÕt 

cÊu ph¼ng 
TÝnh theo kÕt 

cÊu kh«ng gian 

1. ChuyÓn vÞ theo ph−¬ng ngang nhµ cña cét nhµ x−ëng HT / 1250 HT / 2000 

2. ChuyÓn vÞ theo ph−¬ng ngang nhµ cña cét cÇu t¶i ngoµi trêi HT / 2500 – 

3. ChuyÓn vÞ theo ph−¬ng däc nhµ cña cét trong vµ ngoµi nhµ HT / 4000 – 

Ghi chó: 1. HT lµ ®é cao tõ mÆt ®¸y ch©n cét ®Õn mÆt ®Ønh dÇm cÇu trôc hay giµn cÇu trôc. 

2. Khi tÝnh chuyÓn vÞ theo ph−¬ng däc nhµ cña cét trong nhµ hay ngoµi trêi, cã thÓ gi¶ ®Þnh lµ t¶i 
träng theo ph−¬ng däc nhµ cña cÇu trôc sÏ ph©n phèi cho tÊt c¶ c¸c hÖ gi»ng vµ hÖ khung däc 
gi÷a c¸c cét trong ph¹m vi khèi nhiÖt ®é. 

3. Trong c¸c nhµ x−ëng cã cÇu trôc ngo¹m vµ cÇu trôc cµo san vËt liÖu, trÞ sè chuyÓn vÞ cho  phÐp 
cña cét nhµ t−¬ng øng ph¶i gi¶m ®i 10%.  

3.4 HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γc 

3.4.1 Khi tÝnh to¸n kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña c¸c kÕt cÊu thuéc nh÷ng tr−êng hîp nªu trong 

b¶ng 3, c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp cho trong b¶ng 5, 6 vµ cña liªn kÕt cho trong b¶ng 7, 8, 
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10, 11, 12, B.5 (Phô lôc B) ph¶i ®−îc nh©n víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γc. Mäi tr−êng hîp kh¸c 

kh«ng nªu trong b¶ng nµy vµ kh«ng ®−îc quy ®Þnh trong c¸c ®iÒu t−¬ng øng th× ®Òu lÊy γc = 1. 

3.4.2 Gi¸ trÞ cña hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γc ®−îc cho trong b¶ng 3. 

B¶ng 3 - Gi¸ trÞ cña hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γC 

Lo¹i cÊu kiÖn γC 

1. DÇm ®Æc vµ thanh chÞu nÐn trong giµn cña c¸c sµn nh÷ng phßng lín ë c¸c c«ng tr×nh nh− nhµ h¸t, 
r¹p chiÕu bãng, c©u l¹c bé, kh¸n ®µi, c¸c gian nhµ hµng, kho s¸ch, kho l−u tr÷, v.v... khi träng l−îng 
sµn lín h¬n hoÆc b»ng t¶i träng t¹m thêi 

0,9 

 

2. Cét cña c¸c c«ng tr×nh c«ng céng, cét ®ì th¸p n−íc 0,95 

3. C¸c thanh chÞu nÐn chÝnh cña hÖ thanh bông dµn liªn kÕt hµn ë m¸i vµ sµn nhµ (trõ thanh t¹i gèi 
tùa) cã tiÕt diÖn ch÷ T tæ hîp tõ thÐp gãc (vÝ dô: v× kÌo vµ c¸c dµn, v.v... ), khi ®é m¶nh λ lín h¬n hoÆc 
b»ng 60 

0,8 

 

4. DÇm ®Æc khi tÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh tæng thÓ khi ϕb < 1,0 0,95 

5. Thanh c¨ng, thanh kÐo, thanh nÐo, thanh treo ®−îc lµm tõ thÐp c¸n 0,9 

6. C¸c thanh cña kÕt cÊu hÖ thanh ë m¸i vµ sµn : 

a. Thanh chÞu nÐn (trõ lo¹i tiÕt diÖn èng kÝn) khi tÝnh vÒ æn ®Þnh 

b. Thanh chÞu kÐo trong kÕt cÊu hµn 

 
0,95 

0,95 

7. C¸c thanh bông chÞu nÐn cña kÕt cÊu kh«ng gian rçng gåm c¸c thÐp gãc ®¬n ®Òu c¹nh hoÆc kh«ng 
®Òu c¹nh (®−îc liªn kÕt theo c¸nh lín): 

a. Khi liªn kÕt trùc tiÕp víi thanh c¸nh trªn theo mét c¹nh b»ng ®−êng hµn hoÆc b»ng hai bul«ng trë 
lªn, däc theo thanh thÐp gãc : 

 

- Thanh xiªn theo h×nh 9 a 0,9 

- Thanh ngang theo h×nh 9 b, c 0,9 

- Thanh xiªn theo h×nh 9 c, d, e 0,8 

b. Khi liªn kÕt trùc tiÕp víi thanh c¸nh trªn theo mét c¹nh b»ng mét bul«ng (ngoµi môc 7 cña b¶ng 
nµy) hoÆc khi liªn kÕt qua b¶n m· b»ng liªn kÕt bÊt kú 0,75 

8. C¸c thanh chÞu nÐn lµ thÐp gãc ®¬n ®−îc liªn kÕt theo mét c¹nh (®èi víi thÐp gãc kh«ng ®Òu c¹nh 
chØ liªn kÕt c¹nh ng¾n), trõ c¸c tr−êng hîp ®· nªu ë môc 7 cña b¶ng nµy, vµ c¸c giµn ph¼ng chØ gåm 
thÐp gãc ®¬n 

0,75 

9. C¸c lo¹i bÓ chøa chÊt láng 0,8 

Ghi chó: 1. C¸c hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γC < 1 kh«ng ®−îc lÊy ®ång thêi. 

2. C¸c hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γC trong c¸c môc 3, 4, 6a, 7 vµ 8 còng nh− c¸c môc 5 vµ 6b (trõ liªn 
kÕt hµn ®èi ®Çu) sÏ kh«ng ®−îc xÐt ®Õn khi tÝnh to¸n liªn kÕt cña c¸c cÊu kiÖn ®ã. 
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4 VËt liÖu cña kÕt cÊu vμ liªn kÕt 

4.1 VËt liÖu thÐp dïng trong kÕt cÊu 

4.1.1 VËt liÖu thÐp dïng trong kÕt cÊu ph¶i ®−îc lùa chän thÝch hîp tïy theo tÝnh chÊt quan träng 

cña c«ng tr×nh, ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kÕt cÊu, ®Æc tr−ng cña t¶i träng vµ ph−¬ng ph¸p liªn 

kÕt, v.v… 

ThÐp dïng lµm kÕt cÊu chÞu lùc cÇn chän lo¹i thÐp lß Mactanh hoÆc lß quay thæi «xy, rãt s«i 

hoÆc nöa tÜnh vµ tÜnh, cã m¸c t−¬ng ®−¬ng víi c¸c m¸c thÐp CCT34, CCT38 (hay 

CCT38Mn), CCT42, theo TCVN 1765 : 1975 vµ c¸c m¸c t−¬ng øng cña 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 vÒ tÝnh n¨ng c¬ häc vµ c¶ vÒ thµnh phÇn ho¸ häc. 

4.1.2 Kh«ng dïng thÐp s«i cho c¸c kÕt cÊu hµn lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nÆng hoÆc trùc tiÕp chÞu 

t¶i träng ®éng lùc nh− dÇm cÇu trôc chÕ ®é nÆng, dÇm sµn ®Æt m¸y, kÕt cÊu hµnh lang b¨ng 

t¶i, cét v−ît cña ®−êng d©y t¶i ®iÖn cao trªn 60 mÐt, v.v… 

4.1.3 C−êng ®é tÝnh to¸n cña vËt liÖu thÐp c¸n vµ thÐp èng ®èi víi c¸c tr¹ng th¸i øng suÊt kh¸c 

nhau ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc cña b¶ng 4. Trong b¶ng nµy, fy vµ fu lµ øng suÊt ch¶y vµ 

øng suÊt bÒn kÐo ®øt cña thÐp, ®−îc ®¶m b¶o bëi tiªu chuÈn s¶n xuÊt thÐp vµ ®−îc lÊy lµ 

c−êng ®é tiªu chuÈn cña thÐp; γM lµ hÖ sè ®é tin cËy vÒ vËt liÖu, lÊy b»ng 1,05 cho mäi m¸c 

thÐp.  

4.1.4 C−êng ®é tiªu chuÈn fy , fu vµ c−êng ®é tÝnh to¸n f cña thÐp c¸cbon vµ thÐp hîp kim thÊp cho 

trong b¶ng 5 vµ b¶ng 6 (víi c¸c gi¸ trÞ lÊy trßn tíi 5 N/mm2).  

§èi víi c¸c lo¹i thÐp kh«ng nªu tªn trong Tiªu chuÈn nµy vµ c¸c lo¹i thÐp cña n−íc ngoµi ®−îc 

phÐp sö dông theo b¶ng 4, lÊy fy lµ øng suÊt ch¶y nhá nhÊt vµ fu lµ øng suÊt kÐo ®øt nhá nhÊt 

®−îc ®¶m b¶o cña thÐp. γM lµ hÖ sè ®é tin cËy vÒ vËt liÖu, lÊy b»ng 1,1 cho mäi m¸c thÐp.  

Víi c¸c lo¹i vËt liÖu kim lo¹i kh¸c nh− d©y c¸p, khèi gang ®óc, v.v... ph¶i sö dông c¸c tiªu 

chuÈn riªng t−¬ng øng. 

B¶ng 4 – C−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp c¸n vµ thÐp èng 

Tr¹ng th¸i lµm viÖc Ký hiÖu C−êng ®é tÝnh to¸n 

KÐo, nÐn, uèn f f = fy  /γM 

Tr−ît fv fv = 0,58 fy  /γM 

Ðp mÆt lªn ®Çu mót (khi t× s¸t)  fc fc = fu /γM 

Ðp mÆt trong khíp trô khi tiÕp xóc chÆt fcc fcc = 0,5 fu /γM 

Ðp mÆt theo ®−êng kÝnh cña con l¨n  fcd fcd  = 0,025 fu /γM 
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B¶ng 5 – C−êng ®é tiªu chuÈn fy , fu vµ c−êng ®é tÝnh to¸n f cña thÐp c¸c bon 

(TCVN 5709 : 1993) 

       §¬n vÞ tÝnh : N/mm2              

C−êng ®é tiªu chuÈn fy vµ c−êng ®é tÝnh to¸n f cña thÐp 
víi ®é dµy t (mm) 

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

 fy  f  fy  f fy f 

C−êng ®é kÐo ®øt  

tiªu chuÈn fu   

 kh«ng phô thuéc bÒ dµy  

t (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 

B¶ng 6 - C−êng ®é tiªu chuÈn fy , fu vµ c−êng ®é tÝnh to¸n f cña thÐp hîp kim thÊp 

          §¬n vÞ tÝnh : N/mm2         
§é dµy, mm 

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

 fu  fy  f  fu  fy  f  fu  fy  f 

09Mn2 450 310 295 450 300 285 – – – 

14Mn2 460 340 325 460 330 315 – – – 

16MnSi 490 320 305 480 300 285 470 290 275 

09Mn2Si 480 330 315 470 310 295 460 290 275 

10Mn2Si1 510 360 345 500 350 335 480 340 325 

10CrSiNiCu 540 400 * 360 540 400 * 360 520 400 * 360 

Ghi chó:  * HÖ sè γM ®èi víi tr−êng hîp nµy lµ 1,1; bÒ dµy tèi ®a lµ 40 mm. 

4.2 VËt liÖu thÐp dïng trong liªn kÕt 

4.2.1 Kim lo¹i hµn dïng cho kÕt cÊu thÐp ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu sau : 

1. Que hµn khi hµn tay lÊy theo TCVN 3223 : 1994. Kim lo¹i que hµn ph¶i cã c−êng ®é kÐo 

®øt tøc thêi kh«ng nhá h¬n trÞ sè t−¬ng øng cña thÐp ®−îc hµn. 

2. D©y hµn vµ thuèc hµn dïng trong hµn tù ®éng vµ b¸n tù ®éng ph¶i phï hîp víi m¸c thÐp 

®−îc hµn. Trong mäi tr−êng hîp, c−êng ®é cña mèi hµn kh«ng ®−îc thÊp h¬n c−êng ®é cña 

que hµn t−¬ng øng.  

4.2.2 C−êng ®é tÝnh to¸n cña mèi hµn trong c¸c d¹ng liªn kÕt vµ tr¹ng th¸i lµm viÖc kh¸c nhau 

®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc trong b¶ng 7. 

Trong liªn kÕt ®èi ®Çu hai lo¹i thÐp kh¸c nhau th× dïng trÞ sè c−êng ®é tiªu chuÈn nhá h¬n.  
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C−êng ®é tÝnh to¸n cña mèi hµn gãc cña mét sè lo¹i que hµn cho trong b¶ng 8. 

B¶ng 7 – C−êng ®é tÝnh to¸n cña mèi hµn  

D¹ng liªn kÕt Tr¹ng th¸i lµm viÖc Ký hiÖu C−êng ®é tÝnh to¸n

Theo giíi h¹n ch¶y fw fw = f NÐn, kÐo vµ uèn khi kiÓm tra 
chÊt l−îng ®−êng hµn b»ng 
c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý Theo søc bÒn kÐo ®øt fwu fwu = ft 

KÐo vµ uèn  fw fw = 0,85 f 
Hµn ®èi ®Çu 

Tr−ît fwv fwv = fv 

Theo kim lo¹i mèi hµn fwf fwf =0,55 fwun  / γM 
Hµn gãc C¾t (qui −íc) 

Theo kim lo¹i ë biªn nãng ch¶y fws fws = 0,45 fu 

Ghi chó: 1.  f vµ fv lµ c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo vµ c¾t cña thÐp ®−îc hµn; fu vµ fwun lµ øng suÊt kÐo ®øt tøc thêi theo tiªu 

chuÈn s¶n phÈm (c−êng ®é kÐo ®øt tiªu chuÈn) cña thÐp ®−îc hµn vµ cña kim lo¹i hµn. 

 2. HÖ sè ®é tin cËy vÒ c−êng ®é cña mèi hµn γM lÊy b»ng 1,25 khi fwun ≤ 490 N/mm2 vµ b»ng 1,35 khi fwu n ≥  590 N/mm2. 

B¶ng 8 – C−êng ®é kÐo ®øt tiªu chuÈn fwun vµ c−êng ®é tÝnh to¸n fw f  

cña kim lo¹i hµn trong mèi hµn gãc 

§¬n vÞ tÝnh : N/mm2               

Lo¹i que hµn 
theo TCVN 3223 : 1994 

C−êng ®é kÐo ®øt tiªu chuÈn fwun
 

C−êng ®é tÝnh to¸n  
fwf 

N42, N42 – 6B 410 180 

N46, N46 – 6B 450 200 

N50, N50 – 6B 490 215 

 

4.2.3 Bu l«ng phæ th«ng dïng cho kÕt cÊu thÐp ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña TCVN 1916 : 

1995. CÊp ®é bÒn cña bul«ng chÞu lùc ph¶i tõ 4.6 trë lªn. Bul«ng c−êng ®é cao ph¶i tu©n 

theo c¸c quy ®Þnh riªng t−¬ng øng. C−êng ®é tÝnh to¸n cña liªn kÕt mét bul«ng ®−îc x¸c ®Þnh 

theo c¸c c«ng thøc ë b¶ng 9. 

TrÞ sè c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t vµ kÐo cña bul«ng theo cÊp ®é bÒn cña bul«ng cho trong 

b¶ng 10. C−êng ®é tÝnh to¸n chÞu Ðp mÆt cña thÐp trong liªn kÕt bul«ng cho trong b¶ng 11. 

B¶ng 9 – C−êng ®é tÝnh to¸n cña liªn kÕt mét bul«ng  

C−êng ®é chÞu c¾t vµ kÐo cña bul«ng  
øng víi cÊp ®é bÒn 

 

Tr¹ng th¸i  
lµm viÖc 

 

Ký 
hiÖu 4.6; 5.6; 6.6 4.8; 5.8 8.8; 10.9 

C−êng ®é chÞu Ðp mÆt 
cña cÊu kiÖn thÐp cã 
giíi h¹n ch¶y d−íi 

440 N/mm2 

C¾t fvb fvb = 0,38 fub fvb = 0,4 fub fvb = 0,4 fub – 



tcXDvn 338 : 2005 
 

http://www.ebook.edu.vn 16 

KÐo ftb ftb = 0,42 fub ftb = 0,4 fub ftb = 0,5 fub – 

Ðp mÆt : 
a. Bul«ng tinh 
 

 
– 
 

 
– 
 

 
– 
 

u
u

cb f
E
ff ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 4106,0

b.    Bul«ng th« vµ 
bul«ng th−êng 

 
 

fcb 

 
– 
 

 
– 
 

 
– 
 

u
u

cb f
E
ff ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 3406,0

B¶ng 10 – C−êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t vµ kÐo cña bul«ng 

§¬n vÞ tÝnh: N/mm2 
CÊp ®é bÒn  Tr¹ng th¸i 

lµm viÖc 
Ký hiÖu 

4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 8.8 10.9 

C¾t fvb 150 160 190 200 230 320 400 

KÐo ftb 170 160 210 200 250 400 500 
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B¶ng 11 – C−êng ®é tÝnh to¸n chÞu Ðp mÆt cña bul«ng fcb 

§¬n vÞ tÝnh: N/mm2 

Gi¸ trÞ fcb  Giíi h¹n bÒn kÐo ®øt cña thÐp cÊu 
kiÖn ®−îc liªn kÕt  

Bul«ng tinh Bul«ng th« vµ th−êng 

340 
380 
400 
420 
440 
450 
480 
500 
520 
540 

435 
515 
560 
600 
650 
675 
745 
795 
850 
905 

395 
465 
505 
540 
585 
605 
670 
710 
760 
805 

4.2.4 C−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña bul«ng neo fba ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc fba = 0,4 fub. 

TrÞ sè c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña bul«ng neo cho trong b¶ng 12. 

B¶ng 12 – C−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña bul«ng neo  

§¬n vÞ tÝnh : N/mm2 

Lµm tõ thÐp m¸c §−êng kÝnh bul«ng, 
mm 

CT38 16MnSi 09Mn2Si 

12 ÷ 32 
33 ÷ 60 
61 ÷ 80 

  81 ÷ 140 

150 
150 
150 
150 

192 
190 
185 
185 

190 
185 
180 
165 

4.2.5 C−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña bul«ng c−êng ®é cao trong liªn kÕt truyÒn lùc b»ng ma s¸t 

®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc fhb = 0,7fub . C−êng ®é kÐo ®øt tiªu chuÈn fub cña thÐp lµm 

bul«ng c−êng ®é cao cho trong b¶ng B.5, phô lôc B.  

4.2.6 C−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña sîi thÐp c−êng ®é cao ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc           
fth = 0,63 fu .  

5  TÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn 

5.1 CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m 

5.1.1 CÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m tÝnh to¸n vÒ bÒn theo c«ng thøc:  
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c

n
f

A
N γσ ≤=

              (5.1)   

trong ®ã: N  – lùc kÐo ®óng t©m tÝnh to¸n; An − diÖn tÝch tiÕt diÖn thùc cña cÊu kiÖn. 

5.1.2 DiÖn tÝch tiÕt diÖn thùc b»ng diÖn tÝch tiÕt diÖn nguyªn trõ ®i diÖn tÝch gi¶m yÕu. DiÖn tÝch 

gi¶m yÕu lµ diÖn tÝch bÞ mÊt ®i do yªu cÇu chÕ t¹o. §èi víi liªn kÕt bul«ng (trõ bul«ng c−êng 

®é cao) khi c¸c lç xÕp th¼ng hµng th× diÖn tÝch gi¶m yÕu b»ng tæng lín nhÊt cña diÖn tÝch c¸c 

lç t¹i mét tiÕt diÖn ngang bÊt kú vu«ng gãc víi chiÒu cña øng suÊt trong cÊu kiÖn. Khi c¸c lç 

xÕp so le th× diÖn tÝch gi¶m yÕu lÊy trÞ sè lín h¬n trong hai trÞ sè sau (H×nh 1, a): 

– Gi¶m yÕu do c¸c lç xÕp trªn ®−êng th¼ng 1-5; 

– Tæng diÖn tÝch ngang cña c¸c lç n»m trªn ®−êng ch÷ chi 1 - 2 - 3 - 4 - 5 trõ ®i l−îng s2t/(4u) 

cho mçi ®o¹n ®−êng chÐo gi÷a c¸c lç; 

trong ®ã:  

s –  b−íc lç so le, tøc lµ kho¶ng c¸ch song song víi ph−¬ng cña lùc gi÷a t©m cña  c¸c lç 

trªn hai ®−êng liªn tiÕp nhau; 

t  –  bÒ dµy thanh thÐp cã lç; 

u –  kho¶ng  ®−êng lç, lµ kho¶ng c¸ch vu«ng gãc víi ph−¬ng cña lùc gi÷a  t©m c¸c lç trªn 

hai ®−êng liªn tiÕp. 

§èi víi thÐp gãc cã lç trªn hai c¸nh th× kho¶ng ®−êng lç u lµ tæng c¸c kho¶ng c¸ch tõ t©m lç 

®Õn sèng thÐp gãc, trõ ®i bÒ dµy c¸nh (H×nh 1, b). 

       a)                                                          b) 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1 – C¸ch x¸c ®Þnh diÖn tÝch thùc  

5.2 CÊu kiÖn chÞu uèn   

5.2.1 TÝnh to¸n vÒ bÒn 

5.2.1.1 CÊu kiÖn bông ®Æc chÞu uèn trong mét mÆt ph¼ng chÝnh ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

s   s 

u

u

u 

1 
2

3 

4
5
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c

n

f
W

M γ≤
min,

                                                                                                                     (5.2)  

trong ®ã:    

M      – m«men uèn quanh trôc tÝnh to¸n; 

Wn,min – m«®un chèng uèn nhá nhÊt cña tiÕt diÖn thùc ®èi víi trôc tÝnh to¸n.    

5.2.1.2 §é bÒn chÞu c¾t cña cÊu kiÖn bông ®Æc chÞu uèn trong mét mÆt ph¼ng chÝnh ®−îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 

 
cv

w
f

It
VS γτ ≤=

  (5.3)  

trong ®ã: 

V – lùc c¾t trong mÆt ph¼ng b¶n bông cña tiÕt diÖn tÝnh to¸n; 

S – m«men tÜnh ®èi víi trôc trung hoµ cña phÇn tiÕt diÖn nguyªn ë bªn trªn vÞ trÝ tÝnh øng suÊt; 

I  – m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn nguyªn; 

tw  – bÒ dµy b¶n bông; 

fv – c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t cña thÐp. 

5.2.1.3 Khi trªn c¸nh dÇm cã t¶i träng tËp trung t¸c dông trong mÆt ph¼ng b¶n bông mµ bªn d−íi 

kh«ng cã s−ên t¨ng c−êng, ph¶i kiÓm tra ®é bÒn nÐn côc bé cña mÐp trªn b¶n bông theo 

c«ng thøc: 

 
c

zw
c f

lt
F

γ≤=σ
 (5.4)  

trong ®ã:   

F –  t¶i träng tËp trung; 

lz –  ®é dµi ph©n bè qui ®æi cña t¶i träng tËp trung däc theo mÐp trªn cña b¶n bông t¹i cao   

®é øng víi biªn trªn cña chiÒu cao tÝnh to¸n hw cña b¶n bông: 

 lz =  b + 2hy  (5.5) 

víi b lµ chiÒu dµi ph©n bè lùc cña t¶i träng tËp trung theo chiÒu dµi dÇm; hy lµ kho¶ng c¸ch tõ 

mÆt trªn cña c¸nh dÇm ®Õn biªn trªn cña chiÒu cao tÝnh to¸n cña b¶n bông (H×nh 2).  

             a)                     b)        c) 
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lz

b

 h
y

h w

tw lz

  b

h y

 hwtw

 h h
w  tw

  h
y

 
H×nh 2 - S¬ ®å tÝnh chiÒu dµi ph©n bè t¶i träng lªn bông dÇm 

a) DÇm hµn; b) DÇm thÐp c¸n; c) DÇm bul«ng (®inh t¸n) 

ChiÒu cao tÝnh to¸n hw cña b¶n bông lÊy nh− sau: víi dÇm thÐp c¸n lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 

®iÓm b¾t ®Çu uèn cong cña b¶n bông, chç tiÕp gi¸p cña b¶n bông víi c¸nh trªn vµ c¸nh d−íi 

(H×nh 2, b); víi dÇm hµn lµ chiÒu cao b¶n bông (H×nh 2, a); víi dÇm ®inh t¸n hay bul«ng lµ 

kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÐp gÇn nhau nhÊt cña c¸c thÐp gãc trªn hai c¸nh (H×nh 2, c). 

5.2.1.4 T¹i cao ®é øng víi biªn trªn cña chiÒu cao tÝnh to¸n cña b¶n bông dÇm, khi ®ång thêi cã øng 

suÊt ph¸p, øng suÊt tiÕp vµ cã thÓ cã c¶ øng suÊt côc bé th× cÇn kiÓm tra theo øng suÊt t−¬ng 

®−¬ng : 

ccc fγτσσσσ 15,13 222 ≤+−+   (5.6)  

trong ®ã:  σ, τ, σc lµ c¸c øng suÊt ph¸p, øng suÊt tiÕp vµ øng suÊt côc bé vu«ng gãc víi trôc 

dÇm ë cïng mét ®iÓm t¹i cao ®é øng víi biªn trªn cña chiÒu cao tÝnh to¸n cña b¶n bông; τ vµ 

σc tÝnh theo c¸c c«ng thøc (5.3) vµ (5.4); cßn σ tÝnh theo c«ng thøc sau:     

 
y

I
M

n

=σ
 (5.7) 

trong ®ã:   

 σ  vµ σc mang dÊu d−¬ng nÕu lµ kÐo, dÊu ©m nÕu lµ nÐn; 

 In –  m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn thùc cña dÇm; 

 y –  kho¶ng c¸ch tõ biªn trªn cña chiÒu cao tÝnh to¸n cña b¶n bông ®Õn trôc trung hoµ; 

5.2.1.5 CÊu kiÖn ®Æc chÞu uèn trong hai mÆt ph¼ng chÝnh ®−îc kiÓm tra bÒn theo c«ng thøc: 

c
ny

y

nx

x fx
I
M

y
I
M γ≤±

 (5.8)  

trong ®ã: x, y –  c¸c kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®ang xÐt cña tiÕt diÖn tíi trôc chÝnh t−¬ng øng. 
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§ång thêi víi c«ng thøc (5.8) b¶n bông dÇm ph¶i ®−îc kiÓm tra bÒn theo c¸c c«ng thøc (5.3) 

vµ (5.6). 

5.2.1.6 DÇm ®¬n gi¶n cã tiÕt diÖn ®Æc, b»ng thÐp cã giíi h¹n ch¶y fy ≤ 530 N/mm2, chÞu t¶i träng tÜnh, 

uèn trong c¸c mÆt ph¼ng chÝnh, ®−îc phÐp tÝnh to¸n cã kÓ ®Õn sù ph¸t triÓn cña biÕn d¹ng 

dÎo, c«ng thøc kiÓm tra bÒn nh− sau: 

– ChÞu uèn ë mét trong c¸c mÆt ph¼ng chÝnh vµ khi øng suÊt tiÕp τ ≤ 0,9 fv  (trõ tiÕt diÖn ë 

gèi): 

 
c

n
f

Wc
M γ≤

min,1       (5.9)   

– ChÞu uèn trong hai mÆt ph¼ng chÝnh vµ khi øng suÊt tiÕp τ ≤ 0,5 fv (trõ ®i tiÕt diÖn ë gèi): 

 
c

nyy

y

nxx

x f
Wc
M

Wc
M γ≤+

min,min,   (5.10)  

trong ®ã:     

 Mx, My  –  c¸c gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña m«men uèn; 

 c1, cx, cy –  lÊy theo b¶ng C.1, phô lôc C. 

TiÕt diÖn gèi dÇm (khi M = 0; Mx = 0; My = 0) ®−îc kiÓm tra bÒn theo c«ng thøc: 

  
cv

ww
f

ht
V γτ ≤=

 (5.11)  

5.2.1.7 §èi víi dÇm cã tiÕt diÖn thay ®æi, chØ ®−îc tÝnh to¸n kÓ ®Õn sù ph¸t triÓn cña biÕn d¹ng dÎo 

cho mét tiÕt diÖn cã tæ hîp néi lùc M vµ V lín nhÊt. 

5.2.1.8 DÇm liªn tôc vµ dÇm ngµm, cã tiÕt diÖn ch÷ I kh«ng ®æi, chÞu uèn trong mÆt ph¼ng cã ®é 

cøng lín nhÊt, chiÒu dµi c¸c nhÞp l©n cËn kh¸c nhau kh«ng qu¸ 20%, chÞu t¶i träng tÜnh, tÝnh 

to¸n bÒn theo c«ng thøc (5.9) cã kÓ ®Õn sù ph©n bè l¹i m«men t¹i gèi vµ nhÞp. Gi¸ trÞ tÝnh 

to¸n cña m«men uèn M  ®−îc lÊy nh− sau: 

 M = αMmax  (5.12) 

trong ®ã:  

Mmax –   m«men uèn lín nhÊt t¹i nhÞp hoÆc gèi khi tÝnh nh− dÇm liªn tôc víi gi¶ thiÕt vËt 

liÖu lµm viÖc ®µn håi; 

 α –  hÖ sè ph©n bè l¹i m«men, tÝnh theo c«ng thøc: 
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⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

max
15,0

M
M eα

 (5.13)  

víi Me lµ m«men uèn qui −íc ®−îc lÊy nh− sau: 

a) Víi nh÷ng dÇm liªn tôc cã hai ®Çu mót lµ khíp, lÊy trÞ sè lín h¬n trong hai trÞ sè sau: 

 ( )⎥⎦
⎤

⎢
⎣

⎡
+

=
la

MM e /1
max 1

 (5.14) 

 Me = 0,5 M2 (5.15) 

trong ®ã:  

M1 –  m«men uèn ë nhÞp biªn, ®−îc tÝnh nh− dÇm ®¬n gi¶n mét nhÞp, ký hiÖu max tøc 

lµ lÊy trÞ sè lín nhÊt cã thÓ cã cña biÓu thøc ®øng sau nã; 

 M2 –   m«men uèn lín nhÊt trong nhÞp trung gian ®−îc tÝnh nh− dÇm ®¬n gi¶n mét nhÞp; 

 a  –  kho¶ng c¸ch tõ tiÕt diÖn cã m«men M1 ®Õn gèi biªn; 

 l   –  chiÒu dµi nhÞp biªn. 

b) Trong dÇm mét nhÞp vµ dÇm liªn tôc cã hai ®Çu mót liªn kÕt ngµm th× Me = 0,5M3, víi M3 

lµ gi¸ trÞ lín nhÊt trong c¸c m«men tÝnh ®−îc khi coi gèi tùa lµ c¸c khíp. 

c) DÇm cã mét ®Çu liªn kÕt ngµm, ®Çu kia liªn kÕt khíp th× Me ®−îc lÊy theo c«ng thøc (5.14). 

Gi¸ trÞ cña lùc c¾t V trong c«ng thøc (5.11) lÊy t¹i tiÕt diÖn cã Mmax t¸c dông, nÕu Mmax lµ 

m«men uèn ë nhÞp th× kiÓm tra tiÕt diÖn ë gèi dÇm.  

5.2.1.9 DÇm liªn tôc vµ dÇm ngµm tho¶ m·n ®iÒu 5.2.1.8, chÞu uèn trong hai mÆt ph¼ng chÝnh, cã 

τ ≤ 0,5 fv  ®−îc kiÓm tra bÒn theo c«ng thøc (5.10) cã kÓ ®Õn sù ph©n bè l¹i m«men theo 

c¸c chØ dÉn ë ®iÒu 5.2.1.8. 

5.2.2 TÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh 

5.2.2.1 DÇm tiÕt diÖn ch÷ I, chÞu uèn trong mÆt ph¼ng b¶n bông ®−îc kiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ theo 

c«ng thøc: 

 
c

cb
f

W
M γ

ϕ
≤

 (5.16) 

trong ®ã:   
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  Wc  – m«®un chèng uèn cña tiÕt diÖn nguyªn cho thí biªn cña c¸nh chÞu nÐn; 

  ϕb   – hÖ sè, x¸c ®Þnh theo phô lôc E. 

Khi x¸c ®Þnh ϕb , chiÒu dµi tÝnh to¸n lo cña c¸nh chÞu nÐn lÊy nh− sau: 

a) Tr−êng hîp dÇm ®¬n gi¶n: 

– lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm cè kÕt cña c¸nh chÞu nÐn kh«ng cho chuyÓn vÞ ngang (c¸c  

m¾t cña hÖ gi»ng däc, gi»ng ngang, c¸c ®iÓm liªn kÕt cña sµn cøng). 

– b»ng chiÒu dµi nhÞp dÇm khi kh«ng cã hÖ gi»ng. 

b) Tr−êng hîp dÇm c«ngx«n: 

– b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm liªn kÕt cña c¸nh chÞu nÐn trong mÆt ph¼ng ngang khi cã 

c¸c liªn kÕt nµy ë ®Çu mót vµ trong nhÞp c«ngx«n. 

– b»ng chiÒu dµi c«ngx«n khi ®Çu mót c¸nh chÞu nÐn kh«ng ®−îc liªn kÕt chÆt trong mÆt 

ph¼ng ngang. 

5.2.2.2 Kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh cña dÇm khi: 

a) C¸nh chÞu nÐn cña dÇm ®−îc liªn kÕt chÆt víi sµn cøng (sµn bª t«ng cèt thÐp b»ng bª 

t«ng nÆng, bª t«ng nhÑ, bª t«ng xèp; c¸c sµn thÐp ph¼ng, thÐp h×nh, thÐp èng, v.v...). 

b) §èi víi dÇm cã tiÕt diÖn ch÷ I ®èi xøng vµ nh÷ng dÇm cã c¸nh chÞu nÐn më réng nh−ng 

chiÒu réng c¸nh chÞu kÐo kh«ng nhá h¬n 0,75 chiÒu réng c¸nh chÞu nÐn, th× tØ sè gi÷a chiÒu 

dµi tÝnh to¸n lo vµ chiÒu réng c¸nh chÞu nÐn bf  cña dÇm kh«ng lín h¬n gi¸ trÞ tÝnh theo c¸c 

c«ng thøc cña b¶ng 13. 
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B¶ng 13 – Gi¸ trÞ lín nhÊt lo / bf ®Ó kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh cña dÇm 

VÞ trÝ ®Æt t¶i träng DÇm c¸n vµ dÇm hµn (khi 1 ≤ hf /bf ≤ 6 vµ 15 ≤ bf /tf ≤ 35) 

ë c¸nh trªn 
f
E

h
b

t
b

t
b

b
l

fk

f

f

f

f

f

f

o

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−++= 02,076,00032,035,0

 (5.17)

ë c¸nh d−íi 
f
E

h
b

t
b

t
b

b
l

fk

f

f

f

f

f

f

o

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−++= 02,092,00032,057,0

 (5.18)

Kh«ng phô thuéc vÞ trÝ ®Æt t¶i khi 
tÝnh c¸c ®o¹n dÇm gi÷a c¸c ®iÓm 
gi»ng hoÆc khi uèn thuÇn tóy f

E
h
b

t
b

t
b

b
l

fk

f

f

f

f

f

f

o

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−++= 016,073,00032,041,0

 (5.19)

Ghi chó: bf, tf  lµ chiÒu réng vµ bÒ dµy cña c¸nh chÞu nÐn; 

                 hf k lµ kho¶ng c¸ch gi÷a trôc cña c¸c c¸nh dÇm;  

                 §èi víi dÇm bul«ng c−êng ®é cao, gi¸ trÞ cña lo /bf trong b¶ng 13 ®−îc nh©n víi 1,2;                

                 §èi víi dÇm cã tØ sè bf /tf <15 trong c¸c c«ng thøc cña b¶ng 13 dïng bf /tf =15.        

5.3 CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m 

5.3.1 TÝnh to¸n vÒ bÒn 

TÝnh to¸n vÒ bÒn cña cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m gièng cÊu kiÖn chÞu kÐo ®óng t©m, theo 

c«ng thøc (5.1), ®iÒu 5.1.1. 

5.3.2 TÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh 

5.3.2.1 TÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh cña cÊu kiÖn ®Æc chÞu nÐn ®óng t©m theo c«ng thøc: 

 
cf

A
N γ

ϕ
≤

 (5.20) 

trong ®ã:   

 A −  diÖn tÝch tiÕt diÖn nguyªn; 

 ϕ − hÖ sè uèn däc, phô thuéc vµo ®é m¶nh qui −íc λ = λ E
f

 ®−îc tÝnh theo c¸c 
c«ng thøc:  

Khi 0 < λ  ≤ 2,5:   ϕ = 1 − 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

E
f53,5073,0

λ  λ  (5.21)  
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Khi 2,5 < λ  ≤ 4,5:  ϕ = 

2
53,50275,03,27371,00,1347,1 λλ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−

E
f

E
f

E
f

  (5.22)  

Khi λ > 4,5:          ϕ = ( )λλ −51

332
2

 (5.23)  

Gi¸ trÞ sè cña hÖ sè ϕ cã thÓ lÊy theo b¶ng D.8, phô lôc D.       

5.3.2.2 C¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn cã b¶n bông ®Æc, hë d¹ng Π, cã λx< 3λy (víi λx, λy lµ ®é m¶nh tÝnh 

to¸n theo c¸c trôc t−¬ng øng x-x vµ y-y, xem h×nh 3), ®−îc liªn kÕt b»ng c¸c b¶n gi»ng hoÆc 

thanh gi»ng cÇn ®−îc tÝnh theo c¸c chØ dÉn ë ®iÒu 5.3.2.3 vµ 5.3.2.5. 

 

       
 
 
 
 
 
 

                   H×nh 3 –  C¸c cÊu kiÖn cã tiÕt diÖn d¹ng Π 

5.3.2.3 C¸c thanh rçng tæ hîp tõ c¸c nh¸nh, ®−îc liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c b¶n gi»ng hoÆc thanh 

gi»ng, chÞu nÐn ®óng t©m th× hÖ sè uèn däc ϕ ®èi víi trôc ¶o (trôc vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng 

cña b¶n gi»ng hoÆc thanh gi»ng) ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc (5.21), (5.22), (5.23) hoÆc tra 

b¶ng D.8 phô lôc D, trong ®ã thay λ  b»ng ®é m¶nh t−¬ng ®−¬ng quy −íc λ o ( λ o= 

λo
Ef / ). Gi¸ trÞ cña λo ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc ë b¶ng 14. 

Víi nh÷ng thanh tæ hîp liªn kÕt b»ng thanh gi»ng, ngoµi viÖc kiÓm tra æn ®Þnh cña c¶ thanh 

cßn ph¶i kiÓm tra æn ®Þnh cña tõng nh¸nh trong kho¶ng lf  gi÷a c¸c m¾t.  

§é m¶nh riªng cña tõng nh¸nh λ1, λ2, λ3 kh«ng ®−îc lín h¬n 40. 

Khi dïng mét tÊm ®Æc thay cho mét mÆt ph¼ng b¶n gi»ng (H×nh 3) th× ®é m¶nh cña nh¸nh 

tÝnh theo b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña mét nöa tiÕt diÖn ®èi xøng ®èi víi trôc vu«ng gãc víi mÆt 

ph¼ng cña b¶n gi»ng cña phÇn tiÕt diÖn ®ã. 

§èi víi thanh tæ hîp liªn kÕt b»ng thanh gi»ng, ®é m¶nh riªng cña c¸c nh¸nh n»m gi÷a c¸c 

m¾t kh«ng ®−îc lín h¬n 80 vµ kh«ng v−ît qu¸ ®é m¶nh t−¬ng ®−¬ng λo cña c¶ thanh. 

y

y

xx

y

x x

y

a) b)
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5.3.2.4 CÊu kiÖn tæ hîp tõ c¸c thÐp gãc, thÐp ch÷ [ (nh− thanh dµn, v.v...) ®−îc ghÐp s¸t nhau hoÆc 

qua c¸c b¶n ®Öm ®−îc tÝnh to¸n nh− thanh bông ®Æc khi kho¶ng tù do cña nh¸nh lf gi÷a c¸c 

b¶n ®Öm (lÊy nh− ®iÒu 5.3.2.3) kh«ng v−ît qu¸: 

–  40 i, ®èi víi cÊu kiÖn chÞu nÐn; 

–  80 i, ®èi víi cÊu kiÖn chÞu kÐo. 

trong ®ã: 

i lµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña thÐp gãc, thÐp ch÷ [ ®èi víi trôc song song víi mÆt ph¼ng cña 

b¶n ®Öm; khi tiÕt diÖn thanh d¹ng ch÷ thËp (ghÐp tõ hai thÐp gãc) lµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh nhá 

nhÊt cña thÐp gãc. 

Trong ph¹m vi chiÒu dµi cña thanh nÐn, cÇn ®Æt Ýt nhÊt hai b¶n ®Öm. 
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B¶ng 14 – C«ng thøc tÝnh ®é m¶nh t−¬ng ®−¬ng cña cÊu kiÖn rçng (tiÕp theo) 

ghi Chó :  b – kho¶ng c¸ch gi÷a trôc cña c¸c nh¸nh; l – kho¶ng c¸ch gi÷a träng t©m cña c¸c b¶n gi»ng; 

λ – ®é m¶nh lín nhÊt cña thanh; 

λ1, λ2, λ3 – ®é m¶nh cña tõng nh¸nh ®èi víi c¸c trôc 1-1, 2-2, 3-3, t−¬ng øng víi chiÒu dµi nh¸nh lf , ®èi víi cét 
hµn lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÐp gÇn nhau cña hai b¶n gi»ng liªn tiÕp (H×nh 5,a), ®èi víi cét bul«ng lµ 
kho¶ng c¸ch gi÷a träng t©m cña hai bul«ng ngoµi cïng cña hai b¶n gi»ng liªn tiÕp (H×nh 5,b);             

A – diÖn tÝch tiÕt diÖn toµn cét; 

Ad1, Ad2, Ad – diÖn tÝch tiÕt diÖn c¸c thanh xiªn cña hÖ gi»ng (khi thanh gi»ng d¹ng ch÷ thËp lµ diÖn tÝch cña 

hai thanh) n»m trong c¸c mÆt ph¼ng th¼ng gãc víi c¸c trôc t−¬ng øng 1-1 vµ 2-2, hoÆc n»m trong mét mÆt 
ph¼ng nh¸nh (®èi víi cét 3 nh¸nh); 

21,αα  – c¸c hÖ sè, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: lb

a
2

3

10=α
, trong ®ã: a, b, l  lÊy theo h×nh 4;  

Ib – m«men qu¸n tÝnh cña b¶n gi»ng ®èi víi trôc b¶n th©n x-x (H×nh 5); 

If – m«men qu¸n tÝnh cña mét nh¸nh lÊy víi trôc1-1 (tiÕt diÖn lo¹i 1); 1-1 vµ 2-2 (tiÕt diÖn lo¹i 2);  3-3 (tiÕt diÖn 

lo¹i 3); 

n, n1, n2, n3 – t−¬ng øng lµ c¸c hÖ sè ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

                       
;1

lI
bI

n
b

f=
   

;
1

1
1 lI

bI
n

b

f=
   

;
2

2
2 lI

bI
n

b

f=
   

;3
3 lI

bI
n

b

f=
 

ë ®©y: If 1 vµ If 3 – M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn tõng nh¸nh lÊy víi trôc t−¬ng øng 1-1 vµ 3-3 (®èi víi tiÕt diÖn 

lo¹i 1 vµ lo¹i 3); 

          If 1 vµ If 2 – M«men qu¸n tÝnh cña c¸c tiÕt diÖn thÐp ch÷ I lÊy víi trôc 1-1 vµ 2-2 (®èi víi tiÕt diÖn lo¹i 2); 

                              Ib1 vµ Ib2 – M«men qu¸n tÝnh cña 1 b¶n gi»ng n»m t−¬ng øng trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc c¸c 

trôc t−¬ng øng 1-1 vµ 2-2 (®èi víi tiÕt diÖn lo¹i 2).  

  

 

b

l
a

 

 

   l

b

xx

1

1

1-1

2-2

2 2

  lf    lf

a) b)

a) Cét liªn kÕt hµn
b) Cét liªn kÕt bul«ng

 
 

H×nh 4 – S¬ ®å thanh gi»ng xiªn H×nh 5 – Cét tæ hîp b»ng b¶n gi»ng 

a) Cét liªn kÕt hµn
b) Cét liªn kÕt bul«ng 
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5.3.2.5 B¶n gi»ng, thanh gi»ng cña cÊu kiÖn tæ hîp ®−îc tÝnh theo lùc c¾t qui −íc Vf kh«ng ®æi theo 

chiÒu dµi thanh. Vf   ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 Vf = 7,15. 10 - 6 ( 2330 – E / f ) N / ϕ (5.33) 

trong ®ã:    

 N –  lùc nÐn tÝnh to¸n trong thanh tæ hîp; 

 ϕ –  hÖ sè uèn däc cña thanh tæ hîp x¸c ®Þnh theo λo.  

Lùc c¾t qui −íc Vf  ®−îc ph©n phèi nh− sau: 

–  §èi víi tiÕt diÖn lo¹i 1 vµ 2 (B¶ng 14), mçi mÆt ph¼ng chøa b¶n (thanh) gi»ng vu«ng gãc 

víi trôc tÝnh to¸n chÞu mét lùc lµ 0,5 Vf ; 

–  §èi víi tiÕt diÖn lo¹i 3 (B¶ng 14) mçi mÆt ph¼ng b¶n (thanh) gi»ng chÞu mét lùc b»ng 0,8 Vf . 

5.3.2.6 B¶n gi»ng vµ liªn kÕt cña nã víi nh¸nh cét (H×nh 5) ®−îc tÝnh theo c¸c néi lùc sau:  

              –  Lùc c¾t trong b¶n: Tb  = Vs l / b (5.34)  

              –  M«men uèn trong b¶n: Mb = Vs  l /2 (5.35) 

trong ®ã Vs lµ lùc c¾t qui −íc t¸c dông trong b¶n cña mét nh¸nh.  

5.3.2.7 Thanh gi»ng ®−îc tÝnh nh− hÖ thanh bông cña dµn. Khi tÝnh c¸c thanh xiªn giao nhau cña hÖ 

ch÷ thËp, cã thanh chèng ngang (H×nh 6) ph¶i xÐt thªm néi lùc phô Nd trong thanh xiªn do 

lùc nÐn trong nh¸nh cét g©y nªn: 

 Nd=α Nf f

d

A
A

 (5.36) 

trong ®ã: 

Nf  – lùc nÐn trong mét nh¸nh; 

Af  – diÖn tÝch tiÕt diÖn mét nh¸nh; 

Ad  – diÖn tÝch tiÕt diÖn mét thanh xiªn; 

α  – hÖ sè, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

α  = a l2/(a3 + 2b3) 

a, b, l – c¸c kÝch th−íc, x¸c ®Þnh theo h×nh 6.         H×nh 6 – S¬ ®å thanh gi»ng ch÷ thËp 

 

 l

b  

 a  
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5.3.2.8 C¸c thanh dïng ®Ó gi¶m chiÒu dµi tÝnh to¸n cña c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn ®−îc tÝnh theo lùc c¾t 
qui −íc trong cÊu kiÖn chÞu nÐn, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.33). 

5.4 CÊu kiÖn chÞu nÐn uèn, kÐo uèn  

5.4.1 TÝnh to¸n vÒ bÒn 

5.4.1.1 Kh«ng cÇn tÝnh to¸n vÒ bÒn cña cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, nÐn uèn ®ång thêi khi ®é lÖch 
t©m t−¬ng ®èi tÝnh ®æi me ≤ 20, tiÕt diÖn kh«ng bÞ gi¶m yÕu vµ gi¸ trÞ cña m«men uèn ®Ó tÝnh 

to¸n vÒ bÒn vµ æn ®Þnh lµ nh− nhau. 

5.4.1.2 TÝnh to¸n vÒ bÒn cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, nÐn uèn, kÐo lÖch t©m, kÐo uèn, lµm b»ng 

thÐp cã giíi h¹n ch¶y fy ≤ 530 N/mm2, kh«ng chÞu trùc tiÕp t¸c dông cña t¶i träng ®éng, khi 

τ ≤ 0,5 fv vµ N/(An f) > 0,1 ®−îc thùc hiÖn theo c«ng thøc: 

 
1

min,min,

≤++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

cnyy

y

cnxx

x

n

cn fWc
M

fWc
M

fA
N c

γγγ   (5.37)   

trong ®ã:   

N, Mx , My – lµ gi¸ trÞ tuyÖt ®èi t−¬ng øng cña lùc däc, m«men uèn cña tæ hîp néi lùc 

bÊt lîi nhÊt;                                      

 nc, cx , cy – c¸c hÖ sè, lÊy theo phô lôc C. 

NÕu fA
N

n  ≤ 0,1  th× chØ ®−îc dïng c«ng thøc (5.37) khi tho¶ m·n c¸c yªu cÇu ë ®iÒu 5.6.3.2. 

Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c, tÝnh to¸n vÒ bÒn theo c«ng thøc: 

 
c

ny

y

nx

x

n
fx

I
M

y
I
M

A
N γ≤±±

 (5.38) 

trong ®ã: x, y – c¸c to¹ ®é cña thí kh¶o s¸t ®èi víi c¸c trôc chÝnh cña tiÕt diÖn. 

5.4.2  TÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh 

5.4.2.1 CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, nÐn uèn ph¶i ®−îc kiÓm tra æn ®Þnh trong mÆt ph¼ng t¸c dông 

cña m«men (d¹ng mÊt æn ®Þnh ph¼ng) vµ ngoµi mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men (d¹ng mÊt 

æn ®Þnh uèn xo¾n). 

5.4.2.2 TÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, nÐn uèn, cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi trong mÆt 

ph¼ng cña m«men uèn trïng víi mÆt ph¼ng ®èi xøng ®−îc thùc hiÖn theo c«ng thøc: 
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c

e
f

A
N γ

ϕ
≤

 (5.39) 

trong ®ã eϕ  ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

a) §èi víi c¸c thanh ®Æc lÊy theo b¶ng D.10, phô lôc D phô thuéc vµo ®é m¶nh qui −íc λ vµ 

®é lÖch t©m t−¬ng ®èi tÝnh ®æi me ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 me = mη  (5.40)  

trong ®ã:   

 η – hÖ sè ¶nh h−ëng h×nh d¹ng tiÕt diÖn, lÊy theo b¶ng D.9, phô lôc D; 

 cW
eAm =

 – ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi (e = M/N lµ ®é lÖch t©m; Wc – m«®un chèng uèn cña 

     thí chÞu nÐn lín nhÊt).       

b) §èi víi thanh rçng, khi c¸c thanh gi»ng hoÆc b¶n gi»ng n»m trong c¸c mÆt ph¼ng song 

song víi mÆt ph¼ng uèn, lÊy theo b¶ng D.11, phô lôc D, phô thuéc ®é m¶nh t−¬ng ®−¬ng qui 

−íc oλ (khi tÝnh lÊy λo theo b¶ng 14) vµ ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi m: 

 I
Aaem =

 (5.41)  

trong ®ã:  

a – kho¶ng c¸ch tõ trôc chÝnh vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn cña tiÕt diÖn ®Õn träng t©m 

cña nh¸nh chÞu nÐn lín nhÊt, nh−ng kh«ng nhá h¬n kho¶ng c¸ch ®Õn trôc cña b¶n bông 

nh¸nh; 

 e =  M / N – ®é lÖch t©m; gi¸ trÞ cña M vµ N lÊy theo ®iÒu 5.4.2.3. 

§é lÖch t©m t−¬ng ®èi m cña thanh rçng ba mÆt, liªn kÕt b»ng thanh gi»ng hoÆc b¶n gi»ng, 

chÞu nÐn uèn, nÐn lÖch t©m lÊy theo ®iÒu 9.5.4. 

5.4.2.3 Gi¸ trÞ cña lùc däc N vµ m«men uèn M ë trong cïng mét tæ hîp t¶i träng vµ khi ®ã M ®−îc lÊy 

nh− sau: 

a) Víi cét tiÕt diÖn kh«ng ®æi cña hÖ khung, lµ m«men lín nhÊt trong chiÒu dµi cét; 

b) Víi cét bËc, lµ m«men lín nhÊt ë ®o¹n cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi; 
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c) Víi cét d¹ng c«ng x«n, lµ m«men ë ngµm nh−ng kh«ng nhá h¬n m«men t¹i tiÕt diÖn c¸ch 

ngµm mét ®o¹n b»ng1/3 chiÒu dµi cét; 

d) Víi thanh chÞu nÐn hai ®Çu tùa khíp vµ tiÕt diÖn cã mét trôc ®èi xøng trïng víi mÆt ph¼ng 

uèn, gi¸ trÞ cña M lÊy theo b¶ng 15; 

B¶ng 15 – Gi¸ trÞ M  

Gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña M khi ®é m¶nh qui −íc §é lÖch t©m 
t−¬ng ®èi øng 

víi Mmax      λ < 4  λ  ≥ 4 

 
m ≤ 3 

 
3 < m ≤ 20 

 M = M2 = Mmax – 4
λ

( Mmax – M1) 

   M = M2 + 17
3−m

 ( Mmax – M2 ) 

                        

                       M = M1 

      M = M1+ 17
3−m

 ( Mmax –  M1) 
 

Ghi chó:   

Mmax  – m«men uèn lín nhÊt trong chiÒu dµi thanh; 

M1 – m«men uèn lín nhÊt trong kho¶ng 1/3 chiÒu dµi cña thanh nh−ng kh«ng nhá h¬n 0,5Mmax;  

m  – ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi: m = MmaxA/( N Wc); 

Trong mäi tr−êng hîp lÊy M ≥ 0,5 Mmax. 

e) Víi c¸nh trªn chÞu nÐn cña giµn vµ cña hÖ l−íi thanh kh«ng gian, chÞu t¶i träng tËp trung 

kh«ng ®óng m¾t, lµ m«men lín nhÊt trong kho¶ng 1/3 chiÒu dµi khoang m¾t khi tÝnh c¸nh 

trªn nh− dÇm liªn tôc trªn gèi ®µn håi. 

Víi thanh chÞu nÐn hai ®Çu tùa khíp vµ tiÕt diÖn cã hai trôc ®èi xøng, gi¸ trÞ cña ®é lÖch t©m 

t−¬ng ®èi tÝnh ®æi me lÊy theo b¶ng D.12, phô lôc D. 

5.4.2.4 TÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh ngoµi mÆt ph¼ng uèn cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi, 

m«men uèn t¸c dông trong mÆt ph¼ng cã ®é cøng lín nhÊt (Ix > Iy) trïng víi mÆt ph¼ng ®èi 

xøng, ®−îc thùc hiÖn theo c«ng thøc: 

 
c

y
f

Ac
N γ

ϕ
≤

 (5.42) 

trong ®ã:   

 c − hÖ sè lÊy theo ®iÒu 5.4.2.5; 

 ϕy − hÖ sè lÊy theo ®iÒu 5.3.2.1. 
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5.4.2.5 HÖ sè c trong c«ng thøc (5.42) ®−îc tÝnh nh− sau: 

– Khi ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi mx ≤ 5: 

 xm
c

α
β

+
=

1  (5.43)  

trong ®ã c¸c hÖ sè α  vµ β ®−îc lÊy theo b¶ng 16.  

– Khi mx ≥ 10:  byxm
c

ϕϕ /1
1

+
=

 (5.44)  

trong ®ã:  

ϕb – hÖ sè lÊy theo ®iÒu 5.2.2.1 vµ phô lôc E nh− trong dÇm cã c¸nh chÞu nÐn víi tõ hai 

®iÓm cè kÕt trë lªn; ®èi víi tiÕt diÖn kÝn th× ϕb = 1,0. 

– Khi   5 < mx < 10:  c = c5 (2 – 0,2 mx) + c10 (0,2 mx – 1) (5.45)  

trong ®ã:  

 c5 – tÝnh theo c¸c c«ng thøc (5.43) khi mx= 5; c10 – tÝnh theo c«ng thøc (5.44) khi mx= 10. 

Khi x¸c ®Þnh ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi mx , m«men tÝnh to¸n Mx lÊy nh− sau: 

a) Víi thanh hai ®Çu ®−îc gi÷ kh«ng cho chuyÓn vÞ trong ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng 

t¸c dông cña m«men, lµ m«men lín nhÊt trong kho¶ng 1/3 chiÒu dµi thanh (nh−ng kh«ng 

nhá h¬n 0,5 lÇn m«men lín nhÊt trªn c¶ chiÒu dµi thanh); 
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B¶ng 16 – HÖ sè α  vµ β 

Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè 

α  khi β  khi 
Lo¹i tiÕt diÖn 

mx ≤ 1 1 < mx ≤ 5 
λy ≤ 

λc 
λy > λc 

0,7 0,65 + 0,05 mx 1 yc ϕϕ /
 

Hë 
 

 e
 

e e 

 e
 

 e
 

  y 

y 

x x 
x x 

  y 

y y 

y 

x  x 

y 

y 

x x 
 y 

 y 

x x 

 
1–0,3 1

2

I
I

1 – (0,35 – 0,05mx 

) 1

2

I
I

 

1 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−×⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−− 1211

1

2

I
I

y

c

ϕ
ϕ

khi

5,0
2

1 <
I
I

, β = 1 

KÝn 
thanh (b¶n) 

gi»ng 
®Æc 

 

 e
 

 e
 

y 

 y 

y 

y 

x  x x  x 

 

0,6 0,55 + 0,05mx 1 yc ϕϕ /
 

Ghi chó:  I1, I2 – lÇn l−ît lµ c¸c m«men qu¸n tÝnh cña c¸nh lín vµ nhá ®èi víi trôc ®èi xøng y-y cña tiÕt diÖn; 

ϕc – gi¸ trÞ cña ϕy khi λy= λc= 3,14 fE / ; 

§èi víi cét  rçng thanh gi»ng (b¶n gi»ng) chØ lÊy gi¸ trÞ cña α  vµ β  theo tiÕt diÖn kÝn nÕu trªn  chiÒu 
dµi thanh cã Ýt nhÊt 2 v¸ch cøng, trong tr−êng hîp ng−îc l¹i lÊy theo tiÕt diÖn ch÷ I hë. 

b) Víi thanh c«ng x«n, lµ m«men ë ngµm (nh−ng kh«ng nhá h¬n m«men ë tiÕt diÖn c¸ch 

ngµm mét ®o¹n b»ng 1/3 chiÒu dµi thanh). 

Khi ®é m¶nh λy > λc = 3,14 fE / th× hÖ sè c lÊy nh− sau: 

– Víi thanh tiÕt diÖn kÝn, c =1; 

– Víi thanh tiÕt diÖn ch÷  I, cã hai trôc ®èi xøng, c kh«ng v−ît qu¸: 
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2
2

max
16)1(1

2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+−++

=

Nh
M

c
x

μ
δδ

 (5.46)             

trong ®ã:     

μ
ρδ 4

=
;  2Ah

II yx +
=ρ

; 

2
2156,02 y

t

Ah
I λμ ⋅⋅+=

 ;   ;433,0 3∑= iit tbI  

  ii tb , – lµ chiÒu réng vµ chiÒu dµy c¸c b¶n (c¸nh, bông) cña tiÕt diÖn; 

   h – kho¶ng c¸ch gi÷a trôc hai c¸nh. 

– Víi thanh tiÕt diÖn ch÷ I vµ ch÷ T cã mét trôc ®èi xøng, hÖ sè c kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ 

tÝnh theo c«ng thøc D.9, phô lôc D.     

5.4.2.6 CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, uèn trong mÆt ph¼ng cã ®é cøng nhá nhÊt (Iy < Ix vµ ey ≠ 0), nÕu 

λx > λy th× tÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh theo c«ng thøc (5.39) vµ kiÓm tra æn ®Þnh ngoµi mÆt ph¼ng cã 

m«men t¸c dông nh− thanh nÐn ®óng t©m theo c«ng thøc: 

  
c

x

f
A

N γ
ϕ

≤
 (5.47)  

trong ®ã:  

 xϕ – hÖ sè lÊy theo ®iÒu 5.3.2.1. 

NÕu λx ≤ λy th× kiÓm tra æn ®Þnh ra ngoµi mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men lµ kh«ng cÇn thiÕt. 

5.4.2.7 §èi víi thanh rçng chÞu nÐn lÖch t©m, cã c¸c thanh gi»ng n»m trong nh÷ng mÆt ph¼ng song 

song víi mÆt ph¼ng uèn, ngoµi viÖc kiÓm tra æn ®Þnh cña c¶ thanh theo c«ng thøc (5.39) cßn 

ph¶i kiÓm tra æn ®Þnh cña tõng nh¸nh riªng nh− thanh chÞu nÐn ®óng t©m theo c«ng thøc 

(5.20). Khi x¸c ®Þnh lùc däc trong mçi nh¸nh ph¶i kÓ thªm lùc nÐn NM do m«men g©y ra. Gi¸ 

trÞ cña NM khi uèn trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc y-y (B¶ng 14) nh− sau:  

NM = M/b ®èi víi tiÕt diÖn lo¹i 1 vµ 3;  

NM = M/2b víi tiÕt diÖn lo¹i 2;  

Víi tiÕt diÖn lo¹i 3 khi uèn trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc x-x, NM = 1,16M/b (b lµ 

kho¶ng c¸ch gi÷a trôc c¸c nh¸nh). 
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C¸c nh¸nh cña thanh rçng chÞu nÐn lÖch t©m, cã c¸c b¶n gi»ng, ®−îc kiÓm tra æn ®Þnh nh− 

cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, khi ®ã ph¶i kÓ thªm lùc nÐn NM do m«men vµ sù uèn côc bé cña 

nh¸nh do lùc c¾t thùc tÕ hoÆc qui −íc (nh− c¸nh cña giµn kh«ng thanh xiªn, lùc c¾t qui −íc 

lÊy theo ®iÒu 5.4.2.10). 

5.4.2.8 æn ®Þnh cña thanh bông ®Æc, chÞu nÐn uèn trong hai mÆt ph¼ng chÝnh, khi mÆt ph¼ng cã ®é 

cøng lín nhÊt (Ix > Iy) trïng víi mÆt ph¼ng ®èi xøng, ®−îc kiÓm tra theo c«ng thøc: 

 
c

exy
f

A
N γ

ϕ
≤

 (5.48)  

trong ®ã:    

( )43 4,06,0 cceyexy += ϕϕ  ; 

ë ®©y eyϕ  lÊy theo ®iÒu 5.4.2.2 nh−ng thay c¸c ®¹i l−îng m vµ λ t−¬ng øng b»ng my vµ λy ; 

c lÊy theo ®iÒu 5.4.2.5. 

Khi tÝnh ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi tÝnh ®æi mey = ηmy ®èi víi c¸c tiÕt diÖn ch÷ I cã c¸c c¹nh 

kh«ng gièng nhau, hÖ sè η ®−îc lÊy nh− ®èi víi tiÕt diÖn lo¹i 8 b¶ng D.9, phô lôc D. 

NÕu mey < mx th× ngoµi viÖc kiÓm tra theo c«ng thøc (5.48) cßn ph¶i kiÓm tra theo c«ng thøc 

(5.39) vµ (5.42) khi lÊy ey = 0. 

Gi¸ trÞ cña ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi tÝnh nh− sau: 

            mx = ex (A / Wx )   vµ    my = ey (A / Wy) 

trong ®ã:  

Wx vµ Wy lµ c¸c m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn ®èi víi c¸c thí chÞu nÐn lín nhÊt ®èi víi c¸c 

trôc x-x vµ y-y.  

NÕu λx > λy th× ngoµi viÖc tÝnh theo c«ng thøc (5.48) cÇn kiÓm tra thªm theo c«ng thøc (5.39) 

víi ey = 0.  

Trong tr−êng hîp mÆt ph¼ng cã ®é cøng lín nhÊt (Ix > Iy) kh«ng trïng víi mÆt ph¼ng ®èi 

xøng th× gi¸ trÞ cña mx ®−îc t¨ng lªn 25%. 

5.4.2.9 KiÓm tra æn ®Þnh cña thanh rçng gåm hai nh¸nh bông ®Æc, trôc ®èi xøng y-y (H×nh 7), c¸c 

thanh gi»ng n»m trong hai mÆt ph¼ng song song, chÞu nÐn uèn trong hai mÆt ph¼ng chÝnh 

nh− sau: 
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a) VÒ æn ®Þnh cña c¶ thanh trong mÆt ph¼ng song song víi mÆt ph¼ng cña c¸c thanh gi»ng 

theo ®iÒu 5.4.2.2, lÊy ey = 0; 

b) VÒ æn ®Þnh cña c¸c nh¸nh riªng, nh− cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m theo c¸c c«ng thøc 

(5.39), (5.42). Khi ®ã lùc däc trong mçi nh¸nh cã kÓ thªm lùc nÐn do Mx (xem ®iÒu 5.4.2.7), 

cßn My ph©n phèi cho c¸c nh¸nh theo tØ lÖ ®é cøng cña chóng (nÕu My n»m trong mÆt ph¼ng 

cña mét trong c¸c nh¸nh th× coi nh− nã truyÒn hoµn toµn lªn nh¸nh ®ã). Khi kiÓm tra theo 

c«ng thøc (5.39) th× ®é m¶nh cña nh¸nh lÊy tho¶ m·n yªu cÇu trong ®iÒu 5.5.2.5, khi kiÓm tra 

theo c«ng thøc (5.42) th× ®é m¶nh cña nh¸nh lÊy øng víi kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a m¾t c¸c 

thanh gi»ng. 

5.4.2.10 B¶n gi»ng vµ thanh gi»ng trong thanh nÐn lÖch t©m tÝnh theo ®iÒu 5.3.2.6, 5.3.2.7. Lùc c¾t 

lÊy b»ng gi¸ trÞ lín h¬n trong hai gi¸ trÞ: lùc c¾t thùc tÕ vµ lùc c¾t qui −íc (tÝnh theo ®iÒu 

5.3.2.5. 

e y

ex

yy

x

x
 

H×nh 7 – TiÕt diÖn rçng gåm hai nh¸nh bông ®Æc 

5.5 ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn vµ nÐn uèn 

5.5.1 Thanh cña giμn ph¼ng vμ hÖ gi»ng 

5.5.1.1 ChiÒu dµi tÝnh to¸n lo cña c¸c thanh trong giµn ph¼ng vµ hÖ gi»ng (trõ c¸c thanh bông ch÷ 

thËp) lÊy theo b¶ng 17. 

B¶ng 17 – ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña c¸c thanh trong giµn ph¼ng vµ hÖ gi»ng 

ChiÒu dµi tÝnh to¸n lo 

Ph−¬ng uèn däc 
Thanh 
c¸nh 

Thanh xiªn, thanh 
®øng ë gèi tùa 

C¸c thanh 
bông kh¸c 

1. Trong mÆt ph¼ng dµn: 
a) §èi víi c¸c dµn, trõ nh÷ng giµn ë môc 1.b 
b) §èi víi giµn cã c¸c thanh lµ thÐp gãc ®¬n vµ giµn cã c¸c 

thanh bông liªn kÕt d¹ng ch÷ T víi c¸c thanh c¸nh 
2. Trong ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng giµn (ngoµi mÆt 

 
l 

 
l 

 
l 

 
l 

 
0,8l 

 
0,9l 
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ph¼ng dµn): 

a) §èi víi c¸c dµn, trõ nh÷ng giµn ë môc 2.b 

b) Giµn cã c¸c thanh c¸nh lµ ®Þnh h×nh cong, c¸c thanh 
bông liªn kÕt d¹ng ch÷ T víi thanh c¸nh 

 
 

l1 
 

 
l1 

 
 

l1 
 

 
l1 

 
 

l1 
 

 
0,9l1 

C¸c ký hiÖu trong b¶ng 17 (theo h×nh 8) : 

       l –  chiÒu dµi h×nh häc cña thanh (kho¶ng c¸ch gi÷a t©m c¸c m¾t) 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 giµn (b»ng c¸c thanh gi»ng, c¸c 
tÊm m¸i cøng ®−îc hµn hoÆc b¾t bul«ng chÆt víi c¸nh dµn, v.v…).             

5.5.1.2 NÕu theo chiÒu dµi thanh (c¸nh, bông) cã c¸c lùc nÐn N1 vµ N2 (N1 > N2) th× chiÒu dµi tÝnh 

to¸n ngoµi mÆt ph¼ng giµn cña thanh (H×nh 8 c, d) lµ: 

 lo= l1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

1

225,075,0
N
N

 (5.49)  

Khi ®ã thanh ®−îc tÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh theo lùc N1. 

 

 l

 l 

ll 

  ll

l 

 l

l 1 l

l

l  l 1

 l

l

  l

 l
l

l 1 
l 

l l

l 
l 

  l1 

l

a) d)

b) e)

c)

 l1

 

a) HÖ tam gi¸c cã thanh ®øng; 

b) HÖ thanh bông xiªn; 

c) HÖ tam gi¸c cã giµn ph©n 

nhá; 

d) HÖ thanh bông h×nh ch÷ K; 

e) HÖ thanh bông ch÷ thËp. 

H×nh 8 – C¸c s¬ ®å thanh bông giµn ®Ó  x¸c ®Þnh chiÒu dµi  tÝnh to¸n c¸c thanh 

5.5.1.3 ChiÒu dµi tÝnh to¸n lo cña c¸c thanh bông ch÷ thËp (H×nh 8, e) lÊy nh− sau: 

– Trong mÆt ph¼ng dµn, b»ng kho¶ng c¸ch tõ t©m cña m¾t giµn ®Õn ®iÓm giao nhau cña 

chóng (lo= l); 

– Ngoµi mÆt ph¼ng dµn, ®èi víi c¸c thanh chÞu nÐn lÊy theo b¶ng18, ®èi víi c¸c thanh chÞu 

kÐo lÊy b»ng chiÒu dµi h×nh häc cña thanh (lo= l1). 
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B¶ng 18 – ChiÒu dµi tÝnh to¸n ngoµi mÆt ph¼ng giµn cña thanh bông ch÷ thËp chÞu nÐn 

ChiÒu dµi tÝnh to¸n lo nÕu thanh giao nhau 
víi thanh kh¶o s¸t lµ thanh §Æc ®iÓm m¾t giao nhau 

cña c¸c thanh bông 
chÞu kÐo kh«ng chÞu lùc chÞu nÐn 

C¶ hai thanh ®Òu kh«ng gi¸n ®o¹n 
Thanh giao nhau víi thanh kh¶o s¸t gi¸n ®o¹n 
vµ cã phñ b¶n m·: 
  – Thanh kh¶o s¸t kh«ng gi¸n ®o¹n; 
  – Thanh kh¶o s¸t gi¸n ®o¹n. 

l 
 
 

0,7l1 

0,7 l1 

0,7 l1 

 
 

l1 

– 

l1 

 
 

1,4 l1 

– 

Ghi chó (H×nh 8, e): l – kho¶ng c¸ch tõ t©m m¾t giµn ®Õn ®iÓm giao nhau cña c¸c thanh; 

                                 l1 – chiÒu dµi h×nh häc cña thanh. 

5.5.1.4 B¸n kÝnh qu¸n tÝnh i cña tiÕt diÖn thanh thÐp gãc ®¬n lÊy nh− sau: 

– Khi chiÒu dµi tÝnh to¸n cña thanh b»ng l hoÆc 0,9l (l lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c m¾t gÇn 

nhÊt), lÊy gi¸ trÞ nhá nhÊt: i = imin; 

– Trong c¸c tr−êng hîp cßn l¹i: lÊy ®èi víi trôc cña thÐp gãc vu«ng gãc hoÆc song song víi 

mÆt ph¼ng giµn (i = ix hoÆc i = iy phô thuéc vµo ph−¬ng uèn däc). 

5.5.2 Cét  

5.5.2.1 ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi hoÆc c¸c ®o¹n cña cét bËc ®−îc tÝnh theo 

c«ng thøc:    

 lo = μl   (5.50) 

trong ®ã:  l − chiÒu dµi cña cét, tõng ®o¹n cña nã hoÆc chiÒu cao cña tÇng; 

μ − hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n. 

5.5.2.2 HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ cña cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi (®øng ®éc lËp) phô thuéc vµo c¸ch 

liªn kÕt ë hai ®Çu cét vµ d¹ng t¶i träng. 

§èi víi mét sè tr−êng hîp liªn kÕt vµ d¹ng t¶i träng lÊy theo b¶ng D.1, phô lôc D. 

5.5.2.3 HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ cña cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi, trong mÆt ph¼ng khung, khi xµ 

ngang liªn kÕt ngµm víi cét ®−îc lÊy nh− sau: 

a) Víi khung cã chuyÓn vÞ ngang khi chÞu t¶i (t¹i c¸c nót khung kh«ng cã liªn kÕt chèng 

chuyÓn vÞ ngang) vµ t¶i träng t¹i c¸c nót nh− nhau: lÊy theo b¶ng 19. 

b) Víi khung kh«ng cã chuyÓn vÞ ngang khi chÞu t¶i (c¸c nót khung cã liªn kÕt chèng chuyÓn 

vÞ ngang) vµ t¶i träng t¹i c¸c nót nh− nhau: 
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( )
( ) pnnp

pnnp
71,093,01
18,046,01

+++
+++

=μ
 (5.55) 

Trong c«ng thøc (5.55) p vµ n lÊy nh− sau: 

– Víi khung 1 tÇng:         p = Ii lc / l Ic ;    n = Ib lc / l Ic ; 

– Víi khung nhiÒu tÇng:  + §èi víi tÇng trªn cïng:  p = 0,5 (p1+p2);   n = n1+n2 ; 

         + §èi víi c¸c tÇng gi÷a :  p = 0,5 (p1+p2);   n = 0,5(n1+n2); 

            + §èi víi tÇng d−íi cïng: p = p1+p2 ;         n = 0,5(n1+n2).          

trong ®ã p1, p2, n1, n2 lÊy theo b¶ng 19. 

c) §èi víi cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi cña khung, khi mét ®Çu cña cét liªn kÕt khíp víi xµ 

ngang cßn ®Çu kia ngµm víi mãng th× trong c«ng thøc (5.52) cña khung mét tÇng; (5.53), 

(5.54) cña khung nhiÒu tÇng; (5.55) cña khung kh«ng cã chuyÓn vÞ ngang, c¸c gi¸ trÞ cña n 

vµ p lÊy nh− sau: 

– §Çu trªn cña cét lµ khíp (d−íi ngµm):  n = 0,  (Ib = 0);   p = 50, (Ii = ∞); 

– §Çu trªn cña cét lµ ngµm (d−íi khíp):  n = 50, (Ib = ∞);  p = 0,  (Ii = 0). 

d) §èi víi nhµ mét tÇng, cã chuyÓn vÞ ngang, khi t¶i träng t¹i nót c¸c cét kh«ng ®Òu nhau, 

nhµ cã khèi m¸i cøng hoÆc cã hÖ gi»ng däc nèi ®Çu trªn cña tÊt c¶ c¸c cét, th× hÖ sè chiÒu 

dµi tÝnh to¸n μe cña cét chÞu t¶i lín nhÊt tÝnh nh− sau:    

 μe = μ ( )icic INNI ΣΣ /  (5.56)  

B¶ng 19 – HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ cña cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi 

HÖ sè n vµ p S¬ ®å tÝnh cña khung cã chuyÓn 
vÞ ngang tù do 

C«ng thøc tÝnh μ 
Mét nhÞp NhiÒu nhÞp 

 l  l1

   lc

 l2

IcIcIcIcIc

N N N NN
Ib Ib1  Ib2

 

n
38,012 +

           (5.51) c

cb

lI
lI

n =
 

( )
1

21

+
+

=
k

nnkn
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N NNNN

Ic Ic Ic Ic Ic

Ib2Ib1I b

 l 2 l 1 l

l c

 

14,0
56,0

+
+

n
n

            (5.52) 

TÇng trªn cïng 

c

cb

lI

lI
n

2
=

 

c

ci

lI
lIp

2
=

 

( )
1

21

+
+

=
k

nnk
n

 
( )

1
21

+
+

=
k

ppkp
 

C¸c tÇng gi÷a 

c

cb

lI
lIn

2
=

 

c

ci

lI
lIp

2
=

 

( )
1

21

+
+

=
k

nnkn
 

( )
1

21

+
+

=
k

ppk
p

 

TÇng d−íi cïng 

 

lc 

l2 l1 l 

lc 

N   N  N N N 
 Ib  Ib1  Ib2 

Ic Ic Ic Ic Ic 
 Ii2  Ii  Ii1 

 
 
 
 
 

Khi n ≤ 0,2 
 

( )
( )( ) nnpp

np
1,008,09,068,0

22,068,0
+++

++

 
(5.53) 

 

Khi n > 0,2 
 

( )
( ) nppn

np
1,09,0
28,063,0

++

++

        (5.54) 
 

c

cb

lI
lIn

2
=

 

c

ci

lI
lI

p =
 

( )
1

21

+
+

=
k

nnkn
 

( )
1

2 21

+
+

=
k

ppk
p

 

Ghi chó: n1 = Ib1lc/l1Ic ; n2 = Ib2lc /l2Ic ;p1 = Ii1lc / l1Ic ;p2 = Ii2 lc / l2Ic ; k – sè nhÞp; l, l1, l2 – c¸c nhÞp khung;         

Ic , lc – m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi cña cét kh¶o s¸t; 

Ib , Ib1 , Ib2 –  m«men qu¸n tÝnh cña c¸c xµ liªn kÕt víi ®Çu trªn cña cét;   

Ii , Ii1 , Ii2   –  m«men qu¸n tÝnh cña c¸c xµ liªn kÕt víi ®Çu d−íi cña cét; 

– §èi víi cét ngoµi cña khung nhiÒu nhÞp μ tÝnh nh− ®èi víi cét khung 1 nhÞp. 

trong ®ã:     

 μ − hÖ sè tÝnh theo c¸c c«ng thøc (5.51), (5.52), b¶ng 19; 

 Ic, Nc − m«men qu¸n tÝnh vµ lùc nÐn lín nhÊt trong cét kh¶o s¸t; 

 ∑Ni , ∑Ii − t−¬ng øng lµ tæng lùc nÐn vµ tæng m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn cña tÊt c¶ c¸c 

cét ë khung kh¶o s¸t vµ cña 4 khung l©n cËn (2 khung mçi phÝa). TÊt c¶ c¸c lùc Ni  ®Òu 

trong cïng mét tæ hîp t¶i  träng víi Nc. 

 Gi¸ trÞ cña μe tÝnh theo c«ng thøc (5.56) kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,7. 

Chó ý: Khi tû sè H/B > 6 (H – chiÒu cao cña nhµ nhiÒu tÇng; B – chiÒu réng cña nhµ), ph¶i kiÓm tra 

thªm æn ®Þnh tæng thÓ cña khung nh− thanh tæ hîp, ngµm ë mãng. 
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§èi víi cét biªn, hÖ sè μ lÊy nh−  cét cña khung mét nhÞp.   

5.5.2.4 HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n ®èi víi c¸c ®o¹n cña cét bËc lÊy theo phô lôc D. 

Khi x¸c ®Þnh hÖ sè μ cña cét bËc trong khung nhµ c«ng nghiÖp mét tÇng cho phÐp: 

− Kh«ng kÓ ®Õn ¶nh h−ëng sù chÞu t¶i vµ ®é cøng cña c¸c cét l©n cËn; 

− ChØ x¸c ®Þnh chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét ®èi víi tæ hîp t¶i träng cho lùc nÐn lín nhÊt trong 

c¸c ®o¹n vµ gi¸ trÞ μ nhËn ®−îc nµy sÏ dïng cho c¸c tæ hîp t¶i träng kh¸c; 

− §èi víi khung nhiÒu nhÞp (tõ hai trë lªn), khi cã khèi m¸i cøng hoÆc hÖ gi»ng däc nèi ®Çu 

trªn cña c¸c cét ®¶m b¶o sù lµm viÖc kh«ng gian cña c¶ hÖ khung th× chiÒu dµi tÝnh to¸n cña 

cét khung ®−îc x¸c ®Þnh nh− ®èi víi mét cét ®éc lËp ®−îc liªn kÕt cè ®Þnh ë møc xµ ngang; 

− §èi víi cét mét bËc, khi tØ sè l2/l1 ≤ 0,6 vµ N1/N2 ≥ 3 th× gi¸ trÞ cña μ lÊy theo b¶ng 20. 

B¶ng 20 – HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ cña cét bËc 

HÖ sè μ ®èi víi 

®o¹n cét d−íi khi 
§iÒu kiÖn liªn kÕt  
ë ®Çu trªn cña cét 

0,1 < I2/I1 ≤ 0,3 0,05 ≤ I2/I1 ≤ 0,1 

®o¹n cét trªn 

§Çu tù do 
ChØ liªn kÕt kh«ng cho xoay 
Tùa khíp cè ®Þnh 
Liªn kÕt ngµm 

2,5 
2,0 
1,6 
1,2 

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

3,0 
3,0 
2,5 
2,0 

Ghi chó:  l1, I1, N1 – chiÒu dµi, m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn vµ lùc däc cña ®o¹n cét duíi; 

l2, I2, N2 – chiÒu dµi, m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn vµ lùc däc cña ®o¹n cét trªn. 

5.5.2.5 ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét theo h−íng däc nhµ (ngoµi mÆt ph¼ng khung) b»ng kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c ®iÓm liªn kÕt kh«ng cho cét chuyÓn vÞ ra ngoµi mÆt ph¼ng khung (gèi tùa cña cét, 

dÇm cÇu trôc, giµn ®ì kÌo, m¾t liªn kÕt víi hÖ gi»ng, víi xµ ngang, v.v...). 

5.5.2.6 ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña thanh (®Æc, rçng) cã tiÕt diÖn thay ®æi cã thÓ tham kh¶o phô lôc D.3. 

5.5.3 KÕt cÊu kh«ng gian rçng 

5.5.3.1 Khi x¸c ®Þnh ®é m¶nh cña c¸c thanh thÐp gãc ®¬n chÞu nÐn hoÆc kh«ng chÞu lùc trong kÕt cÊu 

kh«ng gian rçng, chiÒu dµi tÝnh to¸n lo vµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh i cña c¸c thanh lÊy theo b¶ng 21. 

5.5.3.2 Khi x¸c ®Þnh ®é m¶nh cña thanh chÞu kÐo b»ng thÐp gãc ®¬n, chiÒu dµi tÝnh to¸n vµ b¸n kÝnh 

qu¸n tÝnh cña chóng lÊy nh− sau: 
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− Víi thanh c¸nh: theo b¶ng 21; 

− Víi thanh xiªn: 

  + theo h×nh 9 a, e: trong mÆt ph¼ng giµn – ld vµ imin; ngoµi mÆt ph¼ng giµn – Ld (kho¶ng 

c¸ch gi÷a hai m¾t liªn kÕt víi thanh c¸nh) vµ ix (lÊy víi trôc song song víi mÆt ph¼ng dµn);  

  + theo h×nh 9 b, c, d: chiÒu dµi ld vµ imin . 

B¶ng 21 – ChiÒu dµi tÝnh to¸n lo vµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh i cña c¸c thanh 

Thanh l o i 

C¸nh:    – theo h×nh 9, a, b, c lm imin 

              – theo h×nh 9, d, e 1,14lm ix hoÆc iy 

Xiªn:     – theo h×nh 9, b, c, d μdld imin 

             – theo h×nh 9, a, e μdldc imin 

Ngang: – theo h×nh 9, b 0,8lc imin 

             – theo h×nh 9, c 0,65lc imin 

Ghi chó:  ldc – chiÒu dµi qui −íc cña thanh xiªn, lÊy theo b¶ng 22; 

μd – hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n cña thanh xiªn lÊy theo b¶ng 23; 

Trong h×nh 9, a, e, c¸c thanh xiªn ph¶i liªn kÕt víi nhau t¹i giao ®iÓm cña chóng.  

Gi¸ trÞ lo ®èi víi thanh ngang theo h×nh 9c øng víi thÐp gãc ®¬n ®Òu c¹nh.            

 

 ld

 Ld

ld 
  Ld

   lm  lm

  lm

ld

   lmld

 lc lc

 lm

ld

a) b) c)

d) e)

 

H×nh  9 – S¬ ®å kÕt cÊu kh«ng gian rçng, c¸c thanh tõ thÐp gãc ®¬n 

a, b, c – c¸c m¾t ë hai mÆt tiÕp gi¸p trïng nhau; 
d, e – c¸c m¾t ë hai mÆt tiÕp gi¸p kh«ng trïng nhau. 



 TCXDVN 338 : 2005 
 

http://www.ebook.edu.vn 45

B¶ng 22 – ChiÒu dµi qui −íc ldc cña thanh xiªn 

 Gi¸ trÞ ldc cña thanh xiªn kh¶o s¸t nÕu thanh giao nhau 
víi thanh kh¶o s¸t lµ thanh §Æc ®iÓm m¾t giao nhau  

cña c¸c thanh xiªn 
chÞu kÐo kh«ng chÞu lùc chÞu nÐn 

1. C¶ hai thanh kh«ng gi¸n ®o¹n 
2. Thanh giao nhau víi thanh kh¶o s¸t 
gi¸n ®o¹n vµ cã phñ b¶n m·: 
    – KÕt cÊu theo h×nh 9 a; 
    – KÕt cÊu theo h×nh 9 e, khi: 
          1< n ≤ 3 

               n > 3 

3. M¾t giao nhau cña c¸c thanh xiªn 
®−îc liªn kÕt tr¸nh chuyÓn vÞ ra ngoµi 
mÆt ph¼ng dµn 

ld 
 
 

1,3ld 

 
(1,75 – 0,15n)ld

1,3ld 

 
 

ld 

1,3ld 

 
 

1,6ld 

 
(1,9 – 0,1n)ld 

1,6ld 

 
 

ld 

0,8ld 

 
 

Ld 
 

Ld 
Ld 
 
 

ld 

Ghi chó: Ld  − chiÒu dµi thanh xiªn theo h×nh 9 a, e; 

                 n = (Im,minld)/ Id,minlm); víi Im,min vµ Id,min − m«men qu¸n tÝnh nhá nhÊt cña thanh c¸nh vµ thanh xiªn. 

B¶ng 23 – HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n cña thanh xiªn μd 

Gi¸ trÞ cña μd khi l/imin b»ng Liªn kÕt cña thanh xiªn víi 

 thanh c¸nh 
n 

≤ 60 60 <  l/imin ≤ 160 ≥ 160 

B»ng ®−êng hµn hoÆc bu l«ng 
(kh«ng nhá h¬n 2) , kh«ng cã b¶n m· 

≤ 2 

 

≥ 6 

1,14 

 

1,04 

0,54 + 36 (imin/l) 

 

0,56 + 28,8 (imin/l) 

0,765 

 

0,74 

B»ng 1 bul«ng, kh«ng cã b¶n m· 
Kh«ng phô 

thuéc n 
1,12 0,64 + 28,8 (imin/l) 0,82 

Ghi chó:    n – xem b¶ng 22; 

l – chiÒu dµi thanh, lÊy b»ng ld ®èi víi h×nh 9, b, c, d; b»ng ldc theo b¶ng 21 (®èi víi h×nh 9,a, e);             

 – Gi¸ trÞ cña μd khi n tõ 2 ®Õn 6 x¸c ®Þnh theo néi suy tuyÕn tÝnh; 

 – Khi liªn kÕt trùc tiÕp mét ®Çu cña thanh xiªn víi thanh c¸nh b»ng ®−êng hµn hoÆc bul«ng, cßn ®Çu kia qua 
b¶n m· th× hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n lµ 0,5(1+μd); khi liªn kÕt c¶ hai ®Çu thanh qua b¶n m· th× μd = 1. 

5.5.3.3 ChiÒu dµi tÝnh to¸n vµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña thanh thÐp èng vµ tiÕt diÖn ghÐp tõ hai thÐp 

gãc lÊy theo ®iÒu 5.5.1. 

5.5.4 HÖ m¸i l−íi thanh kh«ng gian 

ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña c¸c thanh trong hÖ m¸i l−íi kh«ng gian lÊy theo b¶ng 24. 
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B¶ng 24 – ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña c¸c thanh trong hÖ m¸i l−íi kh«ng gian 

C¸c thanh cña hÖ m¸i l−íi ChiÒu dµi tÝnh 
to¸n lo 

1. Ngoµi c¸c thanh nªu ë môc 2 vµ 3 ë d−íi ®©y l 

2. Thanh c¸nh liªn tôc (kh«ng gi¸n ®o¹n t¹i m¾t) vµ liªn kÕt hµn d¹ng ch÷ T víi 
m¾t cÇu (thanh xuyªn qua m¾t cÇu vµ hµn ë chu vi giao nhau víi mÆt cÇu) 

 
0,85l 

3. Lµ thÐp gãc ®¬n, liªn kÕt vµo m¾t theo mét c¸nh b»ng:  

     a) ®−êng hµn hoÆc bul«ng (kh«ng Ýt h¬n hai) bè trÝ däc theo thanh khi:  

−  l/imin ≤ 90; l 

− 90 < l/imin ≤ 120; 0,9l 

− 120 < l/imin ≤ 150 (chØ ®èi víi c¸c thanh bông);  0,75l 

− 150 < l/imin ≤ 200 (chØ ®èi víi c¸c thanh bông). 0,7l 

    b) mét bul«ng khi:  
−  l/imin ≤ 90; l 

− 90 < l/imin ≤ 120; 0,95l 

− 120 < l/imin ≤ 150 (chØ ®èi víi c¸c thanh bông);  0,85l 

− 150 < l/imin ≤ 200 (chØ ®èi víi c¸c thanh bông); 0,8l 

Ghi chó:  l – chiÒu dµi h×nh häc cña thanh (kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c m¾t). 

5.5.5 §é m¶nh giíi h¹n cña c¸c thanh 

5.5.5.1 §é m¶nh giíi h¹n cña c¸c thanh chÞu nÐn lÊy theo b¶ng 25. 

B¶ng 25 – §é m¶nh giíi h¹n cña c¸c thanh chÞu nÐn 

C¸c thanh 
§é m¶nh 
giíi h¹n 

1. Thanh c¸nh, thanh xiªn vµ thanh ®øng nhËn ph¶n lùc gèi: 
 

a) Cña giµn ph¼ng, hÖ m¸i l−íi  thanh kh«ng gian, hÖ  thanh kh«ng gian rçng (cã 

chiÒu cao H ≤ 50 m) b»ng thÐp èng hoÆc tæ hîp tõ hai thÐp gãc; 

 
180 - 60α 

b) Cña hÖ thanh kh«ng gian rçng b»ng thÐp gãc ®¬n, hÖ thanh kh«ng gian rçng 

(chiÒu cao H > 50 m) nh−ng b»ng thÐp èng hay tæ hîp tõ  hai thÐp gãc. 

 
120 

2. C¸c thanh (trõ nh÷ng thanh ®· nªu ë môc 1 vµ 7):  

a) Cña giµn ph¼ng b»ng thÐp gãc ®¬n; hÖ m¸i l−íi thanh kh«ng gian vµ hÖ thanh 
kh«ng gian rçng b»ng thÐp gãc ®¬n, tæ hîp tõ hai thÐp gãc hoÆc thÐp èng; 

 
210 - 60α 

b) Cña hÖ m¸i l−íi thanh kh«ng gian, hÖ thanh kh«ng gian rçng b»ng thÐp gãc 
®¬n, dïng liªn kÕt bul«ng. 

 
220 - 40α 

3.  C¸nh trªn cña giµn kh«ng ®−îc t¨ng c−êng khi l¾p r¸p (khi ®· l¾p r¸p  lÊy theo môc 1) 220 

4.  Cét chÝnh 180 - 60α 
5. Cét phô (cét s−ên t−êng, thanh ®øng cña cöa m¸i, v.v...), thanh gi»ng cña cét rçng,  
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thanh cña hÖ gi»ng cét (ë d−íi dÇm cÇu trôc) 210 - 60α 

B¶ng 25 – §é m¶nh giíi h¹n cña c¸c thanh chÞu nÐn (tiÕp theo) 

C¸c thanh 
§é m¶nh 
giíi h¹n 

6. C¸c thanh gi»ng (trõ c¸c thanh ®· nªu ë môc 5), c¸c thanh dïng ®Ó gi¶m chiÒu dµi 
tÝnh to¸n cña thanh nÐn vµ nh÷ng thanh kh«ng chÞu lùc mµ kh«ng nªu ë môc 7 
d−íi ®©y 

 
 

200 

7. C¸c thanh chÞu nÐn hoÆc kh«ng chÞu lùc cña hÖ thanh kh«ng gian rçng, tiÕt diÖn 
ch÷ T, ch÷ thËp, chÞu t¶i träng giã khi kiÓm tra ®é m¶nh trong mÆt ph¼ng th¼ng 
®øng. 

 
 

150 

Ghi chó: α = N /(ϕAfγc) - hÖ sè ϕ  lÊy kh«ng nhá h¬n 0,5 (khi nÐn lÖch t©m, nÐn uèn thay ϕ b»ng ϕe). 

5.5.5.2 §é m¶nh giíi h¹n cña c¸c thanh chÞu kÐo lÊy theo b¶ng 26. 

B¶ng 26 – §é m¶nh giíi h¹n cña c¸c thanh chÞu kÐo 

Khi kÕt cÊu chÞu t¶i träng 
C¸c thanh 

®éng trùc tiÕp tÜnh cÇu trôc 

1.  Thanh c¸nh, thanh xiªn ë gèi cña giµn ph¼ng (kÓ c¶ giµn 
h·m) vµ cña hÖ m¸i l−íi thanh kh«ng gian 

 
250 

 
400 

 
250 

2.  C¸c thanh giµn vµ cña hÖ m¸i l−íi thanh kh«ng gian (trõ 
c¸c thanh nªu ë môc 1) 

 
350 

 
400 

 
300 

3.  Thanh c¸nh d−íi cña dÇm cÇu trôc, dµn – – 150 

4.  C¸c thanh cña hÖ gi»ng cét (ë d−íi dÇm cÇu trôc) 300 300 200 

5.  C¸c thanh gi»ng kh¸c 400 400 300 

6.  Thanh c¸nh vµ thanh xiªn ë gèi cña cét ®−êng d©y t¶i ®iÖn 250 – – 

7.  C¸c thanh cña cét ®−êng d©y t¶i ®iÖn (trõ c¸c thanh nªu ë 
môc 6 vµ 8) 

 
350 

 
– 

 
– 

8.  C¸c thanh cña hÖ thanh kh«ng gian rçng cã tiÕt diÖn ch÷ T 
hoÆc ch÷ thËp chÞu t¸c dông cña t¶i träng giã khi kiÓm tra 
®é m¶nh trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. 

 

 
150 

 

 
– 

 

 
– 

Ghi chó: 1. Trong c¸c kÕt cÊu kh«ng chÞu t¶i träng ®éng chØ cÇn kiÓm tra ®é m¶nh cña thanh trong mÆt  ph¼ng 
th¼ng ®øng. 

 2. Kh«ng h¹n chÕ ®é m¶nh cña thanh chÞu kÐo øng lùc tr−íc. 

  3. T¶i träng ®éng ®Æt trùc tiÕp lªn kÕt cÊu lµ t¶i träng dïng trong tÝnh to¸n vÒ bÒn mái hoÆc trong tÝnh to¸n   
cã kÓ ®Õn hÖ sè ®éng. 

5.6 æn ®Þnh côc bé cña c¸c cÊu kiÖn cã tÊm máng 

5.6.1 æn ®Þnh côc bé cña b¶n bông dÇm 
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5.6.1.1 §Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé, b¶n bông cña dÇm tæ hîp ph¶i ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên 

cøng theo c¸c qui ®Þnh sau: 

a. NÕu ®é m¶nh qui −íc cña b¶n bông wλ > 3,2 khi dÇm chÞu t¶i träng tÜnh, hoÆc wλ > 2,2 khi 

dÇm chÞu t¶i träng di ®éng th× b¶n bông ph¶i ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên cøng ngang 

(H×nh10), trong ®ã wλ = E
f

t
h

w

w

 , (hw− chiÒu cao tÝnh to¸n cña b¶n bông dÇm, xem ®iÒu 

5.2.1.3, h×nh 2; tw− chiÒu dµy cña b¶n bông). 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c s−ên cøng ngang a ≤ 2hw nÕu wλ > 3,2 vµ a ≤ 2,5hw nÕu wλ ≤ 3,2. 

NÕu chØ t¨ng c−êng b¶n bông b»ng s−ên cøng ngang th× kÝch th−íc cña chóng lÊy nh− sau: 

khi bè trÝ cÆp s−ên ®èi xøng, chiÒu réng cña s−ên bs ≥ hw/30 + 40 mm; khi chØ bè trÝ c¸c s−ên 

ë mét bªn cña b¶n bông bs ≥ hw/24 + 50 mm. ChiÒu dµy cña s−ên ts ≥ 2bs
Ef / . 

b. T¹i gèi tùa cña dÇm vµ t¹i nh÷ng chç cã t¶i träng tÜnh tËp trung lín ®Æt ë c¸nh trªn ph¶i 

®Æt c¸c s−ên t¨ng c−êng ngang. S−ên ë gèi tùa (s−ên ®Çu dÇm) ®−îc tÝnh to¸n theo ®iÒu 

5.6.1.7. 

c. NÕu ®é m¶nh cña b¶n bông wλ > 5,5 th× ngoµi s−ên ngang cßn ph¶i t¨ng c−êng b¶n bông 

b»ng s−ên t¨ng c−êng däc (H×nh 11). S−ên däc ®−îc ®Æt c¸ch mÐp chÞu nÐn cña b¶n bông mét 

®o¹n h1 = (0,2÷0,3)hw. Khi cã s−ên däc th× kÝch th−íc c¸c s−ên lÊy nh− sau: 

− §èi víi s−ên ngang: Is = 3hwtw
3;  Is lµ m«men qu¸n tÝnh cña cÆp s−ên ngang ®èi víi trôc däc 

cña b¶n bông; 

− §èi víi s−ên däc: Isl ≥ 1,5hwtw
3; Isl lµ m«men qu¸n tÝnh cña s−ên däc ®èi víi trôc th¼ng ®øng 

cña tiÕt diÖn dÇm. 

Khi chØ bè trÝ s−ên ngang vµ däc ë mét bªn cña b¶n bông th× m«men qu¸n tÝnh cña c¸c s−ên 

®−îc tÝnh ®èi víi c¸c trôc t−¬ng øng trªn nh−ng n»m ë mÆt tiÕp xóc cña s−ên víi b¶n bông. 

5.6.1.2 Khi kiÓm tra æn ®Þnh côc bé b¶n bông dÇm ph¶i kÓ ®Õn tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña tr¹ng th¸i 

øng suÊt (σ, τ, σc). 

C¸c thµnh phÇn øng suÊt ®−îc tÝnh víi gi¶ thiÕt vËt liÖu lµm viÖc ®µn håi theo tiÕt diÖn 

nguyªn, kh«ng kÓ ®Õn hÖ sè ϕb. 

øng suÊt nÐn σ (lÊy dÊu "+") ë biªn cña « b¶n kh¶o s¸t vµ øng suÊt tiÕp trung b×nh τ ®−îc 

tÝnh theo c¸c c«ng thøc: 



 TCXDVN 338 : 2005 
 

http://www.ebook.edu.vn 49

 σ = 
y

I
M

x    (5.57)  

                            τ = wwth
V

  (5.58)  

trong ®ã:  

M, V− gi¸ trÞ trung b×nh cña m«men vµ lùc c¾t trong ph¹m vi cña « b¶n. NÕu chiÒu dµi cña « nhá 

h¬n hoÆc b»ng chiÒu cao tÝnh to¸n cña nã (a ≤ hw) th× M, V lÊy t¹i tiÕt diÖn gi÷a «; nÕu a > hw th× 

M  vµ V lÊy t¹i  tiÕt diÖn gi÷a cña phÇn « b¶n cã øng suÊt lín h¬n vµ cã chiÒu dµi b»ng hw; nÕu 

trong  ph¹m vi « kiÓm tra cã M vµ V ®æi dÊu th×  gi¸  trÞ trung b×nh  cña chóng lÊy trªn phÇn « cã 

gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña néi lùc lín. 

øng suÊt côc bé σc trong b¶n bông do t¶i träng tËp trung ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (5.4) vµ 

®iÒu 8.5.6  (khi γ1 = 1,1). 

NÕu trong « cã t¶i träng tËp trung ®Æt ë c¸nh chÞu kÐo th× chØ kiÓm tra do t¸c dông ®ång thêi 

cña hai thµnh phÇn øng suÊt σ vµ τ hoÆc σc vµ τ. 

5.6.1.3 Kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh côc bé cña b¶n bông dÇm khi: 

− wλ  ≤ 3,5, trong tr−êng hîp kh«ng cã øng suÊt côc bé; 

− wλ  ≤ 2,5, trong tr−êng hîp cã øng suÊt côc bé. 

Khi ®ã chØ cÇn ®Æt c¸c s−ên cøng ngang theo chØ dÉn ë ®iÒu 5.6.1.1. 

5.6.1.4 KiÓm tra æn ®Þnh cña b¶n bông dÇm cã tiÕt diÖn ®èi xøng, chØ t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên 

cøng ngang, khi øng suÊt côc bé σc = 0, vµ ®é m¶nh qui −íc wλ  ≤ 6 theo c«ng thøc:      

  ( ) ( ) ccrcr // γ≤ττ+σσ 22
  (5.59)  

trong ®ã: 
2
w

cr
cr

fc

λ
σ =

      (5.60)       

 
2
0

2

76,013,10
λμ

τ v
cr

f
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

   (5.61)       

Trong c«ng thøc (5.60) hÖ sè ccr lÊy nh− sau: 

− §èi víi dÇm hµn, theo b¶ng 27, phô thuéc hÖ sè:  
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3

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

w

f

w

f

t
t

h
b

βδ
  (5.62)  

trong ®ã:  

  bf , tf  – chiÒu réng vµ chiÒu dµy cña c¸nh chÞu nÐn; 

 β − hÖ sè, lÊy theo b¶ng 28. 

B¶ng 27 – HÖ sè ccr 

δ  ≤ 0,8 1,0 2,0 4,0 6,0 10,0 ≥30 

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

 

B¶ng 28 – HÖ sè β 

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

CÇu trôc 
Ray kh«ng hµn 

Ray ®−îc hµn 

 
2 
∞ 

C¸c dÇm kh¸c 
Khi cã sµn cøng ®Æt liªn tôc trªn c¸nh nÐn 
Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c 

∞ 
0,8 

Ghi chó: ®èi víi dÇm cÇu trôc, khi cã lùc tËp trung ®Æt ë c¸nh chÞu kÐo, khi tÝnh hÖ sè δ  lÊy β = 0,8. 

− §èi víi dÇm bul«ng c−êng ®é cao lÊy ccr = 35,2. 

Trong c«ng thøc (5.61):        E
f

t
d

w

=0λ
   

trong ®ã:  

 d − c¹nh bÐ cña « b¶n (hw hoÆc a); 

 μ − tØ sè gi÷a c¹nh lín cña « b¶n chia cho c¹nh nhá. 

5.6.1.5 KiÓm tra æn ®Þnh cña b¶n bông dÇm cã tiÕt diÖn ®èi xøng, chØ t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên 

ngang (H×nh 10 a), khi øng suÊt côc bé σc ≠ 0, theo c«ng thøc: 

 
c

crcrc

c

cr
γ

τ
τ

σ
σ

σ
σ

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

22

,   (5.63)  
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trong ®ã: 

  σ, σc ,τ − ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc ë ®iÒu 5.6.1.2; 

  τcr − tÝnh theo c«ng thøc (5.61). 

Gi¸ trÞ cña σcr vµ σc,cr trong c«ng thøc (5.63) ®−îc tÝnh nh− sau: 

a) Khi a/ hw ≤ 0,8: 

  − σcr tÝnh theo c«ng thøc (5.60); 

  − σc,cr = 
2

1

a

fc

λ   (5.64)     

 víi: 
Ef

t
a

w
a /=λ

                                                                                       

c1 − hÖ sè, ®èi víi dÇm hµn lÊy theo b¶ng 29 phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña a/hw vµ δ (theo 

c«ng thøc 5.62); ®èi víi dÇm bul«ng c−êng ®é cao lÊy theo b¶ng 30.  

NÕu t¶i träng ®Æt ë c¸nh chÞu kÐo (H×nh 10 b) th× kiÓm tra æn ®Þnh cña b¶n bông ®−îc thùc 

hiÖn theo hai tæ hîp øng suÊt : 

 − σ  vµ τ  (cho biªn chÞu nÐn)  

− σc vµ τ, (cho biªn chÞu kÐo), khi ®ã tÝnh hÖ sè δ theo c«ng thøc (5.62) th× bf vµ tf lµ 

chiÒu réng vµ dµy cña c¸nh chÞu kÐo. 

B¶ng 29 – Gi¸ trÞ cña c1 ®èi víi dÇm hµn 

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

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

≤ 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 
55,7 
65,1 
70,4 
76,5 
83,6 

B¶ng 30 – Gi¸ trÞ cña c1 ®èi víi dÇm bu l«ng c−êng ®é cao 

a/hw 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 

c1 13,7 15,9 20,8 28,4 38,75 51,0 64,2 79,8 94,9 
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b) Khi a/ hw > 0,8 vµ tØ sè σc/σ lín h¬n c¸c gi¸ trÞ cho trong b¶ng 31 th×: 

 σcr =
2

2

w

fc

λ    (5.65) 

trong ®ã:       

 c2 − hÖ sè lÊy theo b¶ng 32; 

 σc,cr  – tÝnh theo c«ng thøc (5.64), trong ®ã nÕu a/hw > 2 th× lÊy a = 2hw. 

B¶ng 31 – Gi¸ trÞ giíi h¹n cña σc / σ 

Gi¸ trÞ giíi h¹n cña σc/ σ khi a/hw b»ng  

Lo¹i dÇm 
δ 

0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 ≥2 

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 

Bul«ng c−êng  
®é cao 

– 0 0,121 0,184 0,378 0,643 1,131 1,614 2,347 

B¶ng 32 – HÖ sè c2 

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

c2 
Theo b¶ng 27, 

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

 

c) Khi a/ hw > 0,8 vµ tØ sè σc/σ kh«ng lín h¬n c¸c gi¸ trÞ cho trong b¶ng 31 th×: 

− σcr tÝnh theo c«ng thøc (5.60); 

− σc, cr tÝnh theo c«ng thøc (5.64) nh−ng ®Æt a/2 thay cho a khi tÝnh aλ còng nh− ë trong b¶ng 30. 

Trong mäi tr−êng hîp τcr ®Òu ®−îc tÝnh theo kÝch th−íc thùc cña « b¶n. 



 TCXDVN 338 : 2005 
 

http://www.ebook.edu.vn 53

H×nh 10 – S¬ ®å dÇm ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên cøng ngang 

a) T¶i träng tËp trung F ®Æt ë c¸nh chÞu nÐn, (σt – øng suÊt kÐo); 

b) T¶i träng tËp trung F ®Æt ë c¸nh chÞu kÐo.  
1. S−ên cøng ngang 

 

H×nh 11 – S¬ ®å dÇm ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên cøng däc vµ ngang 

1. S−ên cøng ngang; 2. S−ên cøng däc 

5.6.1.6 KiÓm tra æn ®Þnh cña b¶n bông dÇm cã tiÕt diÖn kh«ng ®èi xøng (c¸nh chÞu nÐn më réng) 

theo chØ dÉn ë c¸c ®iÒu 5.6.1.4, 5.6.1.5 nh−ng cã kÓ ®Õn c¸c thay ®æi sau: trong c«ng thøc 

(5.60), (5.65) vµ b¶ng 32 gi¸ trÞ cña hw lÊy b»ng hai lÇn kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hoµ ®Õn 

biªn tÝnh to¸n chÞu nÐn cña « b¶n. NÕu a/hw > 0,8 vµ σc ≠ 0 th× cÇn kiÓm tra c¶ hai tr−êng hîp 

theo c¸c ®iÒu 5.6.1.5.b vµ 5.6.1.5.c  kh«ng phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña σc/σ. 

5.6.1.7 T¹i gèi tùa, b¶n bông cña dÇm tæ hîp ph¶i ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên ngang (s−ên ®Çu 

dÇm). S−ên ®Çu dÇm ®−îc tÝnh theo uèn däc ra ngoµi mÆt ph¼ng cña b¶n bông nh− mét 

thanh ®øng chÞu ph¶n lùc gèi. TiÕt diÖn tÝnh to¸n cña thanh gåm tiÕt diÖn cña s−ên vµ phÇn 

b¶n bông ë hai bªn s−ên, mçi bªn réng b»ng 0,65tw
fE / . 

ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña thanh b»ng chiÒu cao b¶n bông. TiÕt diÖn mót d−íi cña s−ên gèi 

 

a

hw

hw

a

F

σc

tσt σ c σ; σ  ; τ 11 

σ σ
1 1

τ

τ

1 1 

F

σ

σ 
cσ

11 
t tσ

σ 

 σ ; τ
 σ  ; τc 

a) 

b) 

  

a

h w
 

σ 

  σ
t

σ

 tσ
1 1 

τ
2 

h 2
 

h 1
 

1 1

 2
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(H×nh12) ph¶i ®−îc bµo nh½n, t× s¸t hoÆc 

hµn vµo c¸nh d−íi cña dÇm. øng suÊt t¹i 

tiÕt diÖn nµy do ph¶n lùc gèi tùa trong 

tr−êng hîp thø nhÊt (H×nh12, a) kh«ng v−ît 

qu¸ c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp c¸n vÒ  Ðp 

mÆt khi a ≤ 1,5ts vµ vÒ nÐn khi a > 1,5ts ; 

trong tr−êng hîp thø hai (H×nh12, b) kh«ng 

v−ît qu¸ c−êng ®é Ðp mÆt. 

Khi hµn s−ên gèi víi c¸nh d−íi cña dÇm th× 

®−êng hµn ®−îc tÝnh víi ph¶n lùc gèi tùa. 

5.6.2 æn ®Þnh côc bé cña b¶n bông cét 

5.6.2.1 Cét chÞu nÐn ®óng t©m (m = 0), cét chÞu nÐn 

lÖch t©m vµ nÐn uèn (m > 0, tiÕt diÖn ch÷ I hoÆc h×nh hép, h×nh13 ) ngoµi viÖc ®ù¬c kiÓm tra æn 

®Þnh theo c¸c c«ng thøc (5.20), (5.39), (5.48) th× tû sè gi÷a chiÒu cao tÝnh to¸n vµ chiÒu dµy 

cña b¶n bông hw /tw kh«ng ®−îc v−ît qu¸ trÞ sè giíi h¹n [hw /tw] cho trong b¶ng 33. 

5.6.2.2 §èi víi cét chÞu nÐn lÖch t©m vµ nÐn uèn, 

tiÕt diÖn ch÷ �  hoÆc h×nh hép (H×nh 13) 

mµ ®iÒu kiÖn æn ®Þnh ®−îc kiÓm tra theo 

c«ng thøc (5.42) th× gi¸ trÞ giíi h¹n cña hw 

/tw  phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña th«ng sè  

α  = (σ - σ1)/σ (víi σ lµ øng suÊt nÐn lín 

nhÊt t¹i biªn cña b¶n bông, mang dÊu “+”, 

khi kh«ng kÓ ®Õn c¸c hÖ sè ϕe, ϕexy hoÆc 

cϕ; σ1 lµ øng suÊt t¹i biªn t−¬ng øng cña 

b¶n bông), ®−îc lÊy nh− sau : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 13 − S¬ ®å cét chÞu nÐn  

lÖch t©m cã tiÕt diÖn ch÷ I vµ h×nh hép 

− Khi α ≤ 0,5, lÊy theo ®iÒu 5.6.2.1; 

− Khi α ≥ 1, tÝnh theo c«ng thøc: 

 

( )
( ) f

EE
t
h

w

w 8,3
42

1235.4
22

≤
++−

−
=

βαασ

α

  (5.66) 

trong ®ã: 

β  = 1,4 (2α -1) σ
τ

 ,  (víi wwht
V

=τ
lµ øng suÊt tiÕp trung b×nh trong tiÕt diÖn kh¶o s¸t). 

− Khi 0,5 < α <1, néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®−îc tÝnh víi α = 0,5 vµ α = 1. 

a

a) b)

ts
 

H×nh 12 – S¬ ®å ®Æt s−ên cøng ë gèi 

      a)  S−ên gèi ë ®Çu mót dÇm, mÆt tùa ®−îc bµo 
nh½n; 

      b)  S−ên gèi ë gÇn ®Çu mót dÇm, t× s¸t hoÆc 
hµn vµo c¸nh d−íi. 

 eh NN
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B¶ng 33 – Gi¸ trÞ giíi h¹n [hw/tw] 

§é lÖch t©m 
t−¬ng ®èi 

Lo¹i tiÕt 
diÖn cét 

Gi¸ trÞ  

λ  vµ 1λ

C«ng thøc tÝnh 

[hw/tw]  

Ch÷  I 
λ  < 2,0 

λ  ≥ 2,0 

 (1,3 + 0,15
2λ ) fE /  

 (1,2 + 0,35 λ ) fE / ; nh−ng kh«ng lín h¬n 2,3 fE /  

H×nh hép, 
ch÷ �  c¸n 

λ  <1,0 

λ  ≥ 1,0 

1,2 fE /  

( ) fE /2,00,1 λ+ ; nh−ng kh«ng lín h¬n 1,6 fE /  

m = 0 

Ch÷ �   
tæ hîp 

λ  < 0,8 

λ  ≥ 0,8 

fE /  

( ) fE /19,085,0 λ+ ; nh−ng kh«ng lín h¬n 1,6 fE /  

m ≥ 1,0 
Ch÷ I,  
h×nh hép 

1λ  < 2,0 

1λ  ≥ 2,0 

( ) fE /15,03,1 2
1λ+  

( ) fE /35,02,1 1λ+ ; nh−ng kh«ng lín h¬n 3,1 fE /  

Ghi chó: λ –  ®é m¶nh qui −íc khi tÝnh to¸n æn ®Þnh cña cét chÞu nÐn ®óng t©m; 

                 1λ – ®é m¶nh qui −íc khi tÝnh to¸n æn ®Þnh trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña m« men;     

– TiÕt diÖn h×nh hép lµ c¸c tiÕt diÖn kÝn (tæ hîp, uèn cong d¹ng ch÷ nhËt hay vu«ng); 

              – §èi víi tiÕt diÖn h×nh hép, khi m > 0, gi¸ trÞ cña [hw/tw] lÊy cho b¶n bông n»m song song víi mÆt 

ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn; 

– Khi 0 < m <1,0 gi¸ trÞ cña [hw/tw] ®−îc néi suy tuyÕn tÝnh theo c¸c gi¸ trÞ víi m = 0 vµ m = 1,0.         

5.6.2.3 §èi víi cét chÞu nÐn lÖch t©m, nÐn uèn cã tiÕt diÖn kh¸c ch÷ I hoÆc h×nh hép (trõ tiÕt diÖn 

ch÷ T), gi¸ trÞ cña [hw/tw] ë ®iÒu 5.6.2.2  ®−îc nh©n víi hÖ sè 0,75. 

5.6.2.4 §èi víi cét chÞu nÐn ®óng t©m, nÐn uèn, nÐn lÖch t©m tiÕt diÖn ch÷ T, cã ®é m¶nh qui −íc λ  

tõ 0,8 ®Õn 4 vµ khi 1 ≤ bf /hw ≤ 2  (víi bf – chiÒu réng cña c¸nh ch÷ T; hw − chiÒu cao b¶n 

bông ch÷ T), th× tØ sè hw/tw kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ tÝnh theo c«ng thøc: 

 

( )
f
E

h
b

t
h

w

f

w

w
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−++= 225,0107,040,0 λ

   (5.67)  

Khi λ  < 0,8 hoÆc λ  > 4 th× trong c«ng thøc (5.67) lÊy t−¬ng øng λ  = 0,8 hoÆc λ  = 4. 

Khi tiÕt diÖn cña cÊu kiÖn ®−îc chän theo ®é m¶nh giíi h¹n th× gi¸ trÞ giíi h¹n cña hw/tw ®−îc 

nh©n víi hÖ sè σϕ /mf  (ϕm = ϕ hoÆc ϕm = ϕe , σ = N/A), nh−ng kh«ng lín h¬n 1,25 hw / tw .  
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5.6.2.5 Víi cét tiÕt diÖn ch÷ I, khi gi¸ trÞ thùc tÕ cña hw /tw v−ît qu¸ gi¸ trÞ giíi h¹n [hw /tw] qui ®Þnh ë   

®iÒu 5.6.2.1 (®èi víi cét chÞu nÐn ®óng t©m kh«ng lín h¬n 2 lÇn) th×:  

a)  Khi kiÓm tra æn ®Þnh cét chÞu nÐn ®óng t©m theo c«ng thøc (5.20) diÖn tÝch tiÕt diÖn A chØ 

gåm diÖn tÝch cña hai c¸nh vµ hai phÇn b¶n bông tiÕp gi¸p víi hai c¸nh, mçi phÇn réng 

0,5tw[hw /tw].  

b)  Khi kiÓm tra æn ®Þnh cña cét nÐn lÖch t©m vµ nÐn uèn theo c«ng thøc (5.39), (5.48), diÖn 

tÝch  tiÕt diÖn A chØ gåm diÖn tÝch hai c¸nh vµ hai phÇn b¶n bông tiÕp gi¸p víi hai c¸nh, mçi 

phÇn réng 0,85tw[hw /tw]. 

Gi¸ trÞ cña [hw /tw] ®−îc lÊy t−¬ng øng theo b¶ng 33. 

5.6.2.6 Khi b¶n bông cña cét ®Æc cã hw /tw ≥ 2,3 fE / th× ph¶i gia c−êng b»ng c¸c s−ên cøng ngang 

®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng (2,5 ÷ 3)hw. Trong tr−êng hîp cét ph¶i vËn chuyÓn th× mçi ®o¹n 

cét ph¶i ®−îc gia c−êng kh«ng Ýt h¬n 2 s−ên. KÝch th−íc cña c¸c s−ên cøng ngang lÊy theo 

®iÒu 5.6.1.1. 

5.6.3 æn ®Þnh côc bé cña b¶n c¸nh dÇm vµ cét 

5.6.3.1 ChiÒu réng tÝnh to¸n bo cña b¶n c¸nh lÊy nh− sau: 

− Trong cÊu kiÖn hµn: b»ng kho¶ng c¸ch tõ biªn cña b¶n bông ®Õn mÐp cña b¶n c¸nh; 

− Trong c¸c thÐp c¸n ®Þnh h×nh: tõ ®iÓm b¾t ®Çu uèn cong phÝa trong cña c¸nh ®Õn mÐp cña 

b¶n c¸nh; 

− Trong c¸c ®Þnh h×nh cong: tõ ®iÓm cuèi ®o¹n cong cña b¶n bông ®Õn mÐp cña b¶n c¸nh 

(H×nh14). 

h w

bo

r r

bo

h w

r ao

b o

hw

r

r r

bo

b o

 r  ao

ao

b o

bo

 

H×nh 14 – S¬ ®å tiÕt diÖn ngang cña ®Þnh h×nh cong 

5.6.3.2 Trong dÇm, tØ sè gi÷a chiÒu réng tÝnh to¸n vµ chiÒu dµy cña b¶n c¸nh bo/tf kh«ng ®−îc lín 

h¬n gi¸ trÞ [bo/tf] giíi h¹n cho ë b¶ng 34. 

B¶ng 34 – Gi¸ trÞ giíi h¹n [bo/tf] 
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TÝnh to¸n dÇm §Æc ®iÓm phÇn nh« ra Gi¸ trÞ [bo/tf] 

Kh«ng viÒn mÐp 0,5 fE /  
Trong giíi h¹n ®µn håi 

Cã viÒn mÐp 0,75 fE /  

Kh«ng viÒn mÐp 0,11hw /tw nh−ng kh«ng lín h¬n 0,5 fE /  
KÓ ®Õn sù ph¸t triÓn cña 
biÕn d¹ng dÎo (1) Cã viÒn mÐp 

0,16hw /tw nh−ng kh«ng lín h¬n 0,75 fE /

Ghi chó: (1): Khi hw/tw ≤ 2,7 fE / gi¸ trÞ [bo/tf] lÊy nh− sau: 

 – §èi víi c¸nh kh«ng viÒn: [bo/tf] = 0,3 fE / ; 

– §èi víi c¸nh viÒn b»ng s−ên: [bo/tf] = 0,45 fE / ; 

– hw, tw lµ chiÒu cao tÝnh to¸n vµ chiÒu dµy cña b¶n bông. 

PhÇn nh« ao cña mÐp viÒn ®Þnh h×nh cong (H×nh 14) kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,3bo khi kh«ng cã 

b¶n gi»ng; kh«ng nhá h¬n 0,2bo khi cã b¶n gi»ng; chiÒu dµy cña mÐp viÒn kh«ng ®−îc nhá 

h¬n 2ao
Ef / .  

5.6.3.3 §èi víi cét chÞu nÐn ®óng t©m, nÐn lÖch t©m, nÐn uèn cã ®é m¶nh qui −íc 0,8 ≤ λ  ≤ 4, tØ sè 

[bo / tf] kh«ng ®−îc lín h¬n c¸c gi¸ trÞ x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc trong b¶ng 35. 

B¶ng 35 – Gi¸ trÞ giíi h¹n cña [bo / tf] 

§Æc ®iÓm cña b¶n c¸nh vµ tiÕt diÖn Gi¸ trÞ [bo / tf] 

C¸nh cña tiÕt diÖn ch÷ I vµ ch÷ T kh«ng viÒn mÐp  (0,36 +0,10 λ ) fE /  

ThÐp gãc ®Òu c¸nh vµ ®Þnh h×nh cong kh«ng viÒn b»ng s−ên (trõ tiÕt 
diÖn ch÷ � )  (0,40 + 0,07 λ ) fE /  

§Þnh h×nh cong cã s−ên viÒn  (0,50 + 0,18 λ ) fE /  

C¸nh lín cña thÐp gãc kh«ng ®Òu c¸nh vµ c¸nh cña tiÕt diÖn ch÷ �    (0,43 + 0,08 λ ) fE /  

Khi λ < 0,8 hoÆc λ  > 4 th× c¸c c«ng thøc trong b¶ng 35 lÊy t−¬ng øng víi λ = 0,8 hoÆc λ = 4. 

5.6.3.4 §èi víi cét chÞu nÐn ®óng t©m cã tiÕt diÖn h×nh hép gi¸ trÞ [bo / tf] lÊy theo b¶ng 33 nh− ®èi víi  

b¶n bông cña tiÕt diÖn h×nh hép. 

§èi víi cét chÞu nÐn lÖch t©m, nÐn uèn cã tiÕt diÖn h×nh hép, gi¸ trÞ cña [bo/tf] ®−îc lÊy nh− sau: 
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− Khi m ≤ 0,3: nh− ®èi víi cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m; 

− Khi m ≥ 1,0 vµ λ  ≤ 2 + 0,04m: [bo/tf] = fE /  

− Khi m ≥ 1,0 vµ λ  > 2 + 0,04m: [bo/tf] = (0,4 + 0,3 λ )(1- 0,01m) fE / . 

− Khi gi¸ trÞ cña ®é lÖch t©m t−¬ng ®èi 0,3 < m < 1 th× [bo/tf] ®−îc néi suy tuyÕn tÝnh theo c¸c 

gi¸ trÞ øng víi m = 0,3 vµ m = 1. 

5.6.3.5 Khi tiÕt diÖn cña cét chÞu nÐn ®óng t©m, nÐn lÖch t©m, nÐn uèn ®−îc chän theo ®é m¶nh giíi 

h¹n, vµ cña dÇm theo ®é vâng giíi h¹n th× gi¸ trÞ cña [bo/tf] ®−îc nh©n víi hÖ sè 

σϕ /mf nh−ng kh«ng lín h¬n 1,25, trong ®ã ϕm vµ σ lÊy nh− sau: 

−  §èi víi cét chÞu nÐn ®óng t©m, nÐn lÖch t©m vµ nÐn uèn: ϕm lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt trong c¸c 

gi¸ trÞ cña ϕ, ϕe, ϕexy, cϕ dïng khi kiÓm tra æn ®Þnh cña cét; cßn σ = N/A. 

−  §èi víi cÊu kiÖn chÞu uèn: ϕm = 1; cßn σ  lµ gi¸ trÞ lín h¬n trong hai gi¸ trÞ tÝnh theo vÕ tr¸i 

cña c¸c c«ng thøc (5.8) vµ (5.16). 

5.7 KÕt cÊu thÐp tÊm  

5.7.1 TÝnh to¸n vÒ bÒn 

5.7.1.1 KiÓm tra ®é bÒn cña kÕt cÊu tÊm vá trßn xoay theo tr¹ng th¸i øng suÊt phi m«men theo c«ng thøc: 

 cxyyyxx fγτσσσσ ≤++ 22_2 3  (5.68) 

trong ®ã:    xσ vµ yσ − c¸c øng suÊt ph¸p theo hai ph−¬ng vu«ng gãc víi nhau; 

xyτ − øng suÊt tiÕp. 

Ngoµi ra, c¸c gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña c¸c øng suÊt chÝnh kh«ng ®−îc lín h¬n fγc 

5.7.1.2 C¸c øng suÊt trong vá máng trßn xoay tÝnh theo lý thuyÕt phi m«men (H×nh15), chÞu ¸p lùc 

cña chÊt láng, chÊt khÝ hoÆc vËt liÖu h¹t ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  

 t
p

rr
=+

2

2

1

1 σσ

 (5.69)  

 βπ
σ

cos21 rt
F

=
 (5.70) 

trong ®ã:  

σ1 vµ σ2 −  c¸c øng suÊt t−¬ng øng theo ph−¬ng kinh tuyÕn vµ ph−¬ng vßng; 
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r1 vµ r2 − c¸c b¸n kÝnh cong theo c¸c ph−¬ng chÝnh cña mÆt trung b×nh cña vá;                            

p − ¸p lùc tÝnh to¸n trªn mét ®¬n vÞ bÒ mÆt cña vá; 

t − chiÒu dµy cña vá; 

F − h×nh chiÕu lªn trôc z - z cña toµn bé ¸p lùc tÝnh to¸n t¸c dông lªn phÇn vá abc (H×nh 15);               

r vµ β − b¸n kÝnh vµ gãc nh− trªn h×nh 15. 

 

 

 

 

 

     H×nh 15 – S¬ ®å vá trßn xoay              H×nh 16 – S¬ ®å vá nãn trßn xoay 

5.7.1.3 Vá máng kÝn, trßn xoay, chÞu ¸p lùc ph©n bè ®Òu bªn trong, khi tÝnh theo tr¹ng th¸i phi 

m«men c¸c øng suÊt ®−îc x¸c ®Þnh theo nh÷ng c«ng thøc: 

  − §èi víi vá trô:  t
pr
21 =σ

 vµ t
pr

=2σ
     (5.71)                        

  − §èi víi vá cÇu:  t
pr
221 == σσ

  (5.72) 

  − §èi víi vá nãn:       β
σ

cos21 t
pr

=
vµ β

σ
cos2 t
pr

=
            (5.73) 

trong ®ã: 

 p − ¸p lùc tÝnh to¸n bªn trong trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch bÒ mÆt vá; 

 r − b¸n kÝnh mÆt trung b×nh cña vá (H×nh 16); 

 β − gãc gi÷a ®−êng sinh cña mÆt nãn vµ trôc z-z cña nã (H×nh 16). 

5.7.1.4 ë nh÷ng chç vá thay ®æi h×nh d¹ng, thay ®æi chiÒu dµy, còng nh− cã t¶i träng thay ®æi ph¶i 

kÓ ®Õn øng suÊt côc bé (hiÖu øng biªn). 

5.7.2 TÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh 

5.7.2.1 Vá trô kÝn, chÞu nÐn ®Òu song song víi ®−êng sinh, ®−îc kiÓm tra æn ®Þnh theo c«ng thøc: 

rr

t

z

z

c

b

a

β σ1 σ1

β

z

z
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 σ1 ≤ γcσcr1 (5.74)  

trong ®ã:  

σ1 − øng suÊt tÝnh to¸n trong vá; 

σcr1 − øng suÊt tíi h¹n, lÊy b»ng gi¸ trÞ nhá h¬n trong hai gi¸ trÞ: ψ f hoÆc cEt/r (ë ®©y r lµ b¸n 

kÝnh cña mÆt trung b×nh cña vá, t lµ chiÒu dµy vá). 

Gi¸ trÞ cña hÖ sè ψ khi 0 < r/t ≤ 300 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 t
r

E
f

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−= 95,000025,097,0ψ

 (5.75) 

Gi¸ trÞ cña hÖ sè c lÊy theo b¶ng 36. 

B¶ng 36 – Gi¸ trÞ cña hÖ sè c 

r/t 100 200 300 400 600 800 1000 1500 2500 

c 0,22 0,18 0,16 0,14 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06 

 

Khi vá chÞu nÐn lÖch t©m song song víi ®−êng sinh, hoÆc chÞu uèn thuÇn tuý trong mÆt 

ph¼ng ®−êng kÝnh, nÕu øng suÊt tiÕp ë chç m«men lín nhÊt τ ≤ 0,07E(t/r)3/2, th× gi¸ trÞ cña 

øng suÊt σcr1 ®−îc t¨ng lªn b»ng c¸ch nh©n víi (1,1 – 0,1 1σ ′ / 1σ ), trong ®ã: 1σ ′ − øng suÊt nhá 

nhÊt (øng suÊt kÐo ®−îc quy −íc lµ ©m). 

5.7.2.2 ThÐp èng cã ®é m¶nh quy −íc 65,0/ ≥= Efλλ vµ khi tØ sè: 

 r/ t ≤  3,14 fE /  (5.76)  

sÏ ®−îc tÝnh theo cÊu kiÖn chÞu nÐn hoÆc nÐn uèn. æn ®Þnh tæng thÓ cña chóng ®−îc kiÓm tra 

theo c¸c c«ng thøc ë ch−¬ng 5 kh«ng phô thuéc vµo viÖc kiÓm tra æn ®Þnh cña thµnh èng. 

§èi víi lo¹i èng kh«ng cã ®−êng hµn däc, kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh cña thµnh èng nÕu tØ 

sè r/t kh«ng lín qu¸ mét nöa gi¸ trÞ tÝnh theo c«ng thøc (5.76). 

5.7.2.3 Vá trô kÝn trßn xoay, chÞu t¸c ®éng cña ¸p lùc ph©n bè ®Òu tõ phÝa ngoµi vu«ng gãc víi mÆt 

vá, ®−îc tÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh theo c«ng thøc: 

 σ2 ≤ γcσcr2   (5.77)  

trong ®ã:    

σ2 = pr/t − øng suÊt vßng tÝnh to¸n trong vá; 

σcr2 − øng suÊt tíi h¹n, x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 
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  − Khi 0,5 ≤ l/r ≤ 10 :    σcr2 = 0,55E(r/l)(t/r)3/2    (5.78) 

  − Khi l/r ≥ 20:     σcr2 = 0,17E(t/r)2                                (5.79) 

 − Khi 10 < l/r < 20, gi¸ trÞ cña σcr2 ®−îc néi suy tuyÕn tÝnh theo c¸c gi¸ trÞ øng 

víi l/r = 10  vµ l/r = 20. 

(ë ®©y l lµ chiÒu dµi vá trô). 

NÕu vá ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên vßng cã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc s−ên lµ s ≥ 0,5r, 

th× khi kiÓm tra æn ®Þnh theo c¸c c«ng thøc (5.77) ®Õn (5.79), gi¸ trÞ cña l ®−îc thay b»ng s. 

Khi ®ã ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh cña vµnh, m«men qu¸n tÝnh cña nã lÊy theo trôc song song víi 

®−êng sinh kh«ng ®−îc nhá h¬n gi¸ trÞ psr3/3E. DiÖn tÝch tÝnh to¸n gåm diÖn tÝch cña s−ên 

céng thªm diÖn tÝch phÇn vá cã chiÒu réng 0,65t fE / vÒ mçi phÝa cña s−ên (tÝnh tõ trôc 

s−ên). Cßn ®é m¶nh quy −íc E
f

λ=λ
kh«ng ®−îc lín h¬n 6,5. Tr−êng hîp s−ên chØ ®Æt ë 

mét phÝa cña vá th× m«men qu¸n tÝnh ®−îc lÊy ®èi víi trôc trïng víi mÆt tiÕp xóc cña vá vµ 

s−ên. 

5.7.2.4 Vá trô kÝn chÞu t¸c dông ®ång thêi cña c¸c t¶i träng nªu ë ®iÒu 5.7.2.1 vµ  5.7.2.3 ®−îc kiÓm 

tra æn ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
c

crcr

γ
σ
σ

σ
σ

≤+
2

2

1

1

     (5.80) 

trong ®ã: σcr1 − ®−îc tÝnh theo ®iÒu 5.7.2.1;          

    σcr2 − ®−îc tÝnh theo ®iÒu 5.7.2.3. 

5.7.2.5 Vá nãn trßn xoay, cã gãc ngiªng β ≤ 60o, chÞu lùc nÐn däc trôc N (H×nh 17), ®−îc kiÓm tra vÒ 

æn ®Þnh theo c«ng thøc:    

  N ≤ γcNcr    (5.81) 

trong ®ã:  

Ncr − lùc nÐn tíi h¹n, tÝnh theo c«ng thøc: 

  Ncr = 6,28rmtσcr1cos2β  (5.82) 

víi:   t − chiÒu dµy cña vá; 

       σcr1 − øng suÊt tíi h¹n, tÝnh theo ®iÒu 5.7.2.1 nh−ng thay b¸n kÝnh r b»ng b¸n kÝnh rm: 
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  rm = βcos
1,09,0 12 rr +

  (5.83)     

5.7.2.6 Vá nãn trßn xoay, chÞu ¸p lùc ph©n bè ®Òu tõ phÝa ngoµi p vu«ng gãc víi mÆt vá, ®−îc kiÓm 

tra vÒ æn ®Þnh theo c«ng thøc:   

                                  σ2 ≤ γcσcr2                (5.84)  

trong ®ã:    

σ2 = prm/t − øng suÊt tÝnh to¸n trong vá;                                              

σcr2 − øng suÊt tíi h¹n, tÝnh theo c«ng thøc:                    

σcr2 = 0,55E(rm/h)(t/rm)3 / 2            (5.85)             

Víi: h − chiÒu cao cña vá nãn (kho¶ng c¸ch  

gi÷a hai ®¸y);          

                     rm − b¸n kÝnh, tÝnh theo c«ng thøc (5.83).                                                                                          

5.7.2.7 Vá nãn trßn xoay, chÞu t¸c dông ®ång thêi cña c¸c t¶i träng nªu ë  ®iÒu 5.7.2.5 vµ 5.7.2.6 

®−îc kiÓm tra vÒ æn ®Þnh theo c«ng thøc:        

 
c

crcrN
N γ

σ
σ

≤+
2

2

   (5.86)  

trong ®ã c¸c gi¸ trÞ cña Ncr vµ σcr2 ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc (5.82) vµ (5.85). 

5.7.2.8 Vá cÇu (hoÆc chám cÇu) cã tØ sè r / t ≤ 750, chÞu ¸p lùc ph©n bè ®Òu tõ phÝa ngoµi vu«ng gãc 

víi mÆt vá ®−îc kiÓm tra æn ®Þnh theo c«ng thøc: 

 σ ≤ γcσcr  (5.87) 

trong ®ã:   

σ = pr/2t − øng suÊt tÝnh to¸n; 

σcr = 0,1Et / r − øng suÊt tíi h¹n, lÊy kh«ng lín h¬n f ; 

 r − b¸n kÝnh trung b×nh cña vá. 

5.7.2.9 C¸c yªu cÇu bæ sung khi tÝnh to¸n giµn  thÐp èng tham kh¶o Phô lôc G 

 

r2 

r1 

t 

h 

N 

N 

β 

H×nh 17 – S¬ ®å vá nãn trßn 
xoay chÞu lùc nÐn däc trôc 
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6 TÝnh to¸n liªn kÕt 

6.1 Liªn kÕt hµn 

6.1.1 Hμn ®èi ®Çu 

6.1.1.1 Liªn kÕt hµn ®èi ®Çu chÞu kÐo hoÆc nÐn ®óng t©m víi lùc däc N ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

   
cw

w
f

tl
N γ≤

 (6.1)  

trong ®ã:  

t  – chiÒu dµy nhá nhÊt cña c¸c cÊu kiÖn ®−îc liªn kÕt;  

lw – chiÒu dµi tÝnh to¸n cña ®−êng hµn, b»ng chiÒu dµi thùc (chiÒu dµi h×nh häc) trõ ®i 2t, 

hoÆc b»ng chiÒu dµi thùc nÕu hai ®Çu cña ®−êng hµn kÐo dµi qu¸ giíi h¹n nèi (khi hµn trªn 

b¶n lãt). 

Kh«ng cÇn kiÓm tra bÒn liªn kÕt hµn ®èi ®Çu khi dïng lo¹i que hµn theo b¶ng B.1, phô lôc B, 

khi c¸c cÊu kiÖn liªn kÕt ®−îc hµn ®Çy vµ cã kiÓm tra chÊt l−îng mèi hµn b»ng c¸c ph−¬ng 

ph¸p vËt lý. 

6.1.1.2 Liªn kÕt hµn ®èi ®Çu kh«ng ®−îc kiÓm tra chÊt l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p vËt lý, chÞu t¸c dông 

®ång thêi cña øng suÊt ph¸p vµ tiÕp, ®−îc kiÓm tra bÒn theo c«ng thøc (5.6) trong ®ã thay σ, 

σc, τ vµ f t−¬ng øng b»ng σxw, σyw, τw  vµ fw (lÇn l−ît lµ c¸c øng suÊt ph¸p theo hai ph−¬ng 

vu«ng gãc, øng suÊt tiÕp trong ®−êng hµn vµ c−êng ®é tÝnh to¸n cña ®−êng hµn ®èi ®Çu). 

6.1.2 Liªn kÕt hμn gãc  

6.1.2.1 Liªn kÕt hµn dïng ®−êng hµn gãc, chÞu t¸c dông cña lùc däc vµ lùc c¾t ®−îc kiÓm tra bÒn 

(c¾t qui −íc) theo hai tiÕt diÖn: 

− Theo kim lo¹i ®−êng hµn (tiÕt diÖn 1 trªn h×nh 18): 

                                                   N /(βf hf lw) ≤ fwf γc  (6.2) 

− Theo kim lo¹i ë biªn nãng ch¶y (tiÕt diÖn 2 trªn h×nh 18): 

 N / (βshflw) ≤ fws γc (6.3) 
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       trong ®ã:  
                  lw − chiÒu dµi tÝnh to¸n cña ®−êng hµn,  

b»ng chiÒu dµi thùc cña nã trõ ®i 10 
mm;  

 hf − chiÒu cao cña ®−êng hµn gãc; 

 βf vµ βs − c¸c hÖ sè lÊy nh− sau: khi c¸c cÊu 

kiÖn ®−îc hµn lµ thÐp cã giíi h¹n ch¶y fy ≤ 

530 N/mm2, lÊy theo b¶ng 37; khi fy > 530 

N/mm2 kh«ng phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p 
hµn, vÞ trÝ ®−êng hµn vµ ®−êng kÝnh que hµn 
lÊy βf = 0,7 vµ βs = 1. 

 
 
 
 
 
 
 
    1 – TiÕt diÖn theo kim lo¹i ®−êng hµn 
     2 – TiÕt diÖn theo kim lo¹i ë biªn nãng ch¶y 

         H×nh 18 – S¬ ®å tiÕt diÖn tÝnh to¸n 
                     cña ®−êng hµn gãc 

B¶ng 37 – HÖ sè βf  vµ βs 

Gi¸ trÞ βf  vµ βs cña khi chiÒu cao ®−êng 
hµn hf , mm 

Ph−¬ng ph¸p hµn, 
®−êng kÝnh que (d©y) 

hµn d, mm 

VÞ trÝ  

®−êng hµn 

HÖ 
sè 

3 ÷  8 9 ÷  12 14 ÷  16 ≥ 18 

βf 1,1 0,7 
Trong m¸ng 

βs 1,15 1,0 

βf 1,1 0,9 0,7 

Hµn tù ®éng khi 
d = 3 ÷  5 

N»m 
βs 1,15 1,05 1,0 

βf 0,9 0,8 0,7 
Trong m¸ng 

βs 1,05 1,0 

βf 0,9 0,8 0,7 

Hµn tù ®éng, b¸n  
tù ®éng khi 
d = 1,4 ÷  2 

N»m, ngang, 
®øng βs 1,05 1,0 

βf 0,7 Hµn tay, b¸n tù ®éng víi 
d©y hµn ®Æc d <1,4 

hoÆc d©y hµn cã lâi thuèc 

Trong m¸ng, 
ngang, ®øng, 
ng−îc βs 1,0 

Ghi chó: Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè øng víi chÕ ®é hµn tiªu chuÈn. 

 

6.1.2.2 Liªn kÕt hµn dïng ®−êng hµn gãc chÞu m«men: 

− Khi m«men t¸c dông n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng bè trÝ ®−êng hµn, ®é 

bÒn cña ®−êng hµn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 2 

1 
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+ Theo kim lo¹i ®−êng hµn:  
cwf

f
f

W
M γ≤

   (6.4)  

+ Theo kim lo¹i ë biªn nãng ch¶y:     
cws

s
f

W
M γ≤

                          (6.5)  

trong ®ã:  

Wf , Ws − m« ®un chèng uèn cña  tiÕt diÖn  tÝnh to¸n  

theo kim lo¹i ®−êng hµn vµ theo biªn nãng ch¶y 

cña thÐp c¬ b¶n. 

− Khi m«men t¸c dông n»m trong mÆt ph¼ng bè trÝ 

®−êng hµn, ®é bÒn cña ®−êng hµn ®−îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 

+ Theo kim lo¹i ®−êng hµn:       
cwf

ywxw
fyx

II
M γ≤+
+

22

  (6.6) 

+ Theo kim lo¹i ë biªn nãng ch¶y: 

  
cws

ysxs
fyx

II
M γ≤+
+

22

 (6.7)     

trong ®ã:  

Ixw ,Iyw − c¸c m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn tÝnh to¸n theo kim lo¹i ®−êng hµn ®èi víi c¸c trôc 

chÝnh x-x, y-y cña nã; 

Ixs , Iys − còng nh− trªn nh−ng theo kim lo¹i ë biªn nãng ch¶y cña thÐp c¬ b¶n; 

x, y − c¸c to¹ ®é cña nh÷ng ®iÓm xa nhÊt so víi gèc täa ®é träng t©m theo c¸c trôc chÝnh x-x, 

y-y (H×nh 19). 

6.1.2.3 §−êng hµn gãc chÞu  ®ång thêi t¸c dông cña lùc däc, lùc c¾t vµ m«men ®−îc kiÓm tra bÒn 

theo c¸c c«ng thøc:               

 τwf ≤ fwfγc  vµ  τws ≤ fwsγc (6.8) 

trong ®ã:  

τwf vµ τws − c¸c øng suÊt trong tiÕt diÖn tÝnh to¸n theo kim lo¹i ®−êng hµn vµ kim lo¹i ë biªn 

nãng ch¶y, b»ng tæng h×nh häc c¸c øng suÊt g©y bëi lùc däc, lùc c¾t vµ m«men. 

y

y x

x

M

   

H×nh 19 – §−êng hµn gãc chÞu m« 
men t¸c dông trong mÆt ph¼ng 

bè trÝ ®−êng hµn 
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6.2 Liªn kÕt bul«ng 

6.2.1 Khi liªn kÕt bul«ng chÞu t¸c dông cña lùc däc N ®i qua träng t©m chÞu kÐo cña liªn kÕt th× lùc 

ph©n phèi lªn c¸c bul«ng coi nh− ®Òu nhau. 

6.2.2 Kh¶ n¨ng chÞu lùc tÝnh to¸n cña mét bul«ng ®−îc tÝnh nh− sau: 

− ChÞu c¾t:                            [N]vb    =    fvbγbA nv        (6.9)  

− ChÞu Ðp mÆt:                      [N]cb    =    fcbγbdΣt                                 (6.10)   

− ChÞu kÐo:                           [N]tb    =    ftb Abn                                   (6.11)             

trong ®ã:    

fvb , fcb , ftb − lÇn l−ît lµ c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t, chÞu Ðp mÆt vµ chÞu kÐo cña bul«ng;  

d − ®−êng kÝnh ngoµi cña bul«ng; 

A = πd2/4 − diÖn tÝch tiÕt diÖn tÝnh to¸n cña th©n bul«ng; 

Abn − diÖn tÝch tiÕt diÖn thùc cña th©n bul«ng, lÊy `theo b¶ng B.4, phô lôc B; 

Σt − tæng chiÒu dµy nhá nhÊt cña c¸c b¶n thÐp cïng tr−ît vÒ mét phÝa;    

nv − sè l−îng c¸c mÆt c¾t tÝnh to¸n; 

γb − hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña liªn kÕt bul«ng, lÊy theo b¶ng 38. 

B¶ng 38 – HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γb 

§Æc ®iÓm cña liªn kÕt Gi¸ trÞ γb 

1. Liªn kÕt nhiÒu bul«ng khi tÝnh to¸n chÞu c¾t vµ Ðp mÆt: 
− §èi víi bul«ng tinh (®é chÝnh x¸c n©ng cao) 

− Bul«ng th« vµ bul«ng ®é chÝnh x¸c b×nh th−êng, bul«ng c−êng ®é cao 
kh«ng ®iÒu chØnh lùc xiÕt ®ai èc. 

2. Liªn kÕt cã mét hoÆc nhiÒu bul«ng, ®−îc tÝnh to¸n chÞu Ðp mÆt khi a = 1,5d vµ b 

= 2d, thÐp ®−îc liªn kÕt cã giíi h¹n ch¶y: 

−  fy ≤ 285 N/mm2 

−  fy > 285 N/mm2 

 

1,0 
 

0,9 
 
 

0,8 
0,75 

Ghi chó:  C¸c hÖ sè ®iÒu kiªn lµm viÖc ë môc 1 vµ 2 ®−îc lÊy ®ång thêi; 
                  a – kho¶ng c¸ch däc theo lùc, tõ mÐp cÊu kiÖn ®Õn träng t©m cña lç gÇn nhÊt;                 

                  b – kho¶ng c¸ch gi÷a träng t©m c¸c lç.  

                  d – ®−êng kÝnh lç bu l«ng. 
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6.2.3 Sè l−îng bul«ng trong liªn kÕt khi chÞu lùc däc N ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 [ ] cN
Nn

γmin
≥

 (6.12)  

trong ®ã:  

[N]min − gi¸ trÞ nhá nhÊt trong c¸c kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét bul«ng tÝnh theo ®iÒu 6.2.2. 

6.2.4 Khi t¸c dông cña m«men g©y tr−ît c¸c cÊu kiÖn ®−îc liªn kÕt th× lùc ph©n phèi cho c¸c 

bul«ng tû lÖ víi kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña liªn kÕt ®Õn bul«ng kh¶o s¸t. 

6.2.5 Bul«ng chÞu c¾t vµ kÐo ®ång thêi ®−îc kiÓm tra chÞu c¾t vµ kÐo riªng biÖt. 

Bul«ng chÞu c¾t do t¸c dông ®ång thêi cña lùc däc vµ m«men ®−îc kiÓm tra theo hîp lùc cña 

c¸c néi lùc thµnh phÇn. 

6.2.6 Khi c¸c cÊu kiÖn ®−îc liªn kÕt víi nhau qua cÊu kiÖn trung gian, hoÆc khi dïng b¶n nèi ë mét 

phÝa th× sè l−îng bul«ng ph¶i t¨ng lªn 10% so víi tÝnh to¸n. 

6.3 Liªn kÕt bul«ng c−êng ®é cao 

6.3.1 Liªn kÕt bul«ng c−êng ®é cao ®−îc tÝnh to¸n víi gi¶ thiÕt lµ néi lùc  trong liªn kÕt ®−îc truyÒn 

b»ng ma s¸t n¶y sinh trªn mÆt tiÕp xóc cña c¸c cÊu kiÖn ®−îc nèi do lùc xiÕt bul«ng. 

6.3.2 Lùc tr−ît tÝnh to¸n mµ mçi mÆt ma s¸t cña nh÷ng cÊu kiÖn ®−îc liªn kÕt cã thÓ chÞu ®−îc khi 

xiÕt mét bul«ng c−êng ®é cao ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
[ ]

2

1

b

bnbhb
b

AfN
γ

μγ
=

 (6.13)  

trong ®ã:    

fhb  −  c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu kÐo cña bul«ng c−êng ®é cao, lÊy theo ®iÒu 4.2.5; 

μ   −  hÖ sè ma s¸t, lÊy theo b¶ng 39; 

γb2  −  hÖ sè ®é tin cËy, lÊy theo b¶ng 39; 

Abn  −  diÖn tÝch tiÕt diÖn thùc cña bul«ng, lÊy theo b¶ng B.4, phô lôc B; 

γb1  − hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña liªn kÕt, phô thuéc sè l−îng bul«ng chÞu lùc na trong liªn 

kÕt, gi¸ trÞ cña γb1 lÊy nh− sau: 

                            γb1 = 0,8 nÕu na < 5;              

  γb1 = 0,9 nÕu 5 ≤ na < 10; 
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  γb1 = 1,0 nÕu na ≥ 10. 

Sè l−îng bul«ng c−êng ®é cao na cÇn thiÕt ®Ó chÞu lùc däc N ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 cbf
a ]N[n

N
n

γ
≥

  (6.14)  

trong ®ã:  nf − sè l−îng mÆt ma s¸t cña liªn kÕt. 

Lùc kÐo trong th©n bul«ng do xiÕt ªcu g©y nªn: P = fhb Abn .  

6.3.3 KiÓm tra bÒn c¸c b¶n thÐp ®−îc liªn kÕt theo tiÕt diÖn gi¶m yÕu bëi lç bul«ng ®−îc tiÕn hµnh 

khi coi nh− mét nöa lùc ®i qua mçi bul«ng ®· ®−îc truyÒn b»ng lùc ma s¸t. Do ®ã diÖn tÝch 

cña tiÕt diÖn gi¶m yÕu ®−îc tÝnh nh− sau: 

− Khi chÞu t¶i träng ®éng: b»ng diÖn tÝch thùc An ; 

− Khi chÞu t¶i träng tÜnh:  b»ng diÖn tÝch tiÕt diÖn nguyªn A nÕu An ≥ 0,85A; 

                                              b»ng diÖn tÝch qui −íc Ac = 1,18An nÕu An< 0,85A.   

B¶ng 39 – HÖ sè ma s¸t μ  vµ hÖ sè ®é tin cËy γb2  

HÖ sè γb2 khi t¶i träng vµ ®é dung 
sai gi÷a ®−êng kÝnh bul«ng vµ  

lç δ, mm 
Ph−¬ng ph¸p lµm s¹ch mÆt 

ph¼ng cña c¸c cÊu kiÖn ®−îc 
liªn kÕt 

Ph−¬ng 
ph¸p ®iÒu 
chØnh lùc 

xiÕt 
bul«ng 

HÖ sè 
ma s¸t 

μ 
§éng vµ δ = 3 ÷ 6; 
TÜnh vµ δ = 5 ÷ 6 

§éng vµ δ =1;   
TÜnh vµ δ =1 ÷ 4

1. Phun c¸t th¹ch anh hoÆc bét 
kim lo¹i. 

Theo M 

Theo α 

0,58 
0,58 

1,35 
1,2 

1,12 
1,02 

2. Phun c¸t hoÆc bét kim lo¹i 
sau ®ã phun s¬n kÏm hoÆc 
nh«m. 

Theo M 

Theo α 

 

0,5 
0,5 

 

1,35 
1,2 

 

1,12 
1,02 

3. B»ng ngän löa h¬i ®èt, kh«ng 
cã líp b¶o vÖ mÆt kim lo¹i. 

Theo M 

    Theo α 

0,42 
0,42 

1,35 
1,2 

1,12 
1,02 

4. B»ng bµn ch¶i s¾t, kh«ng cã 
líp s¬n b¶o vÖ. 

Theo M 

    Theo α 

0,35 
0,35 

1,35 
1,25 

1,17 
1,06 

5. Kh«ng gia c«ng bÒ mÆt Theo M    

Theo α 

0,25 
0,25 

1,7 
1,5 

1,3 
1,2 

Ghi chó: Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh theo M tøc lµ theo m«men xo¾n; theo α tøc lµ theo gãc quay cña ªcu. 
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7 TÝnh to¸n kÕt cÊu thÐp theo ®é bÒn mái 

7.1 C¸c kÕt cÊu  chÞu trùc tiÕp t¸c dông cña t¶i träng di ®éng, t¶i träng rung ®éng hoÆc c¸c lo¹i 

t¶i träng kh¸c, cã sè l−îng chu kú t¶i träng tõ 105 trë lªn, thÝ dô: dÇm cÇu trôc, dÇm sµn c«ng 

t¸c, cÇu ®ì t¶i, bun-ke, kÕt cÊu ®ì ®éng c¬, v.v...  cÇn ®−îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn bÒn mái. 

C¸c c«ng tr×nh cao nh−: ¨ng ten, èng khãi, trô, th¸p, cÇu trôc khi kiÓm tra céng h−ëng do t¸c 

dông cña t¶i träng giã cÇn tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn bÒn mái. 

Sè l−îng chu kú t¶i träng nQ lÊy theo yªu cÇu c«ng nghÖ khi sö dông. 

T¶i träng ®Ó tÝnh to¸n vÒ bÒn mái lÊy theo c¸c qui ®Þnh cña TCVN  2737 : 1995.  

C¸c lo¹i kÕt cÊu  kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn bÒn mái ph¶i ®−îc thiÕt kÕ cÊu t¹o sao cho øng suÊt 

tËp trung trong chóng kh«ng lín. 

7.2 C«ng thøc kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn bÒn mái nh− sau: 

 σmax ≤ α ff γf  (7.1)  

trong ®ã:      

ff − c−êng ®é tÝnh to¸n vÒ mái , lÊy theo b¶ng 40 phô thuéc vµo c−êng ®é kÐo ®øt tøc thêi cña 

thÐp vµ nhãm cÊu kiÖn ë b¶ng F.1, phô lôc F; 

α − hÖ sè, kÓ ®Õn sè l−îng chu kú t¶i träng nQ vµ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

     − Khi nQ < 3,9×106 : 

§èi víi c¸c nhãm cÊu kiÖn 1 vµ 2:  

 
75,1

10
5,0

10
064,0 6

2

6 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= QQ nn

α
 (7.2)  

§èi víi c¸c nhãm cÊu kiÖn tõ 3 ®Õn 8: 

 
2,2

10
64,0

10
07,0 6

2

6 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= QQ nn

α
 (7.3) 

     − Khi nQ ≥ 3,9×106, lÊy α = 0,77; 

γf − hÖ sè, lÊy theo b¶ng 41, phô thuéc vµo tr¹ng th¸i øng suÊt vµ hÖ sè kh«ng ®èi xøng cña 

øng suÊt ρ = σmin / σmax  , víi σmax vµ σmin  t−¬ng øng lµ c¸c øng suÊt lín nhÊt vµ nhá nhÊt (tÝnh 

theo trÞ tuyÖt ®èi) trong cÊu kiÖn, tÝnh theo tiÕt diÖn gi¶m yÕu, kh«ng kÓ ®Õn c¸c hÖ sè ϕ, ϕe , 

ϕb. Khi c¸c øng suÊt kh¸c dÊu nhau, hÖ sè ρ  mang dÊu " − ".  

Khi kiÓm tra theo c«ng thøc 7.1, tÝch sè α ff γf kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ fu / γM ; γM = 1,3. 
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7.3 §èi víi c¸c kÕt cÊu chÞu t¸c dông trùc tiÕp t¶i träng ®éng cã sè l−îng chu kú nhá h¬n 105 th× 

ph¶i dïng c¸c gi¶i ph¸p cÊu t¹o sao cho øng suÊt tËp trung trong trong chóng lµ nhá vµ khi 

cÇn thiÕt vÉn ph¶i kiÓm tra vÒ bÒn mái theo sè l−îng chu kú nhá. 

B¶ng 40 – C−êng ®é tÝnh to¸n vÒ mái  ff  

        §¬n vÞ tÝnh : N/mm2 

TrÞ sè cña ff khi c−êng ®é kÐo ®øt tøc thêi fu Nhãm cÊu 
kiÖn 

≤ 420 420 ÷ 440 440 ÷ 520 520 ÷ 580 580 ÷ 635 

1 
2 

120 
100 

128 
106 

132 
108 

136 
110 

145 
116 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

§èi víi mäi m¸c thÐp                        90 
§èi víi mäi m¸c thÐp                        75 
§èi víi mäi m¸c thÐp                        60 
§èi víi mäi m¸c thÐp                        45  
§èi víi mäi m¸c thÐp                        36  
§èi víi mäi m¸c thÐp                        27 

 

B¶ng 41 – HÖ sè γf 

σmax HÖ sè kh«ng ®èi xøng cña øng suÊt ρ C«ng thøc tÝnh hÖ sè γf 

KÐo 
- 1 ≤ ρ ≤ 0 

0 < ρ ≤ 0,8 

0,8 < ρ < 1 

γf = 2,5 / ( 1,5 – ρ ) 

γf = 2,0 / ( 1,2 – ρ ) 

               γf = 1,0 / ( 1 – ρ ) 

NÐn -1 ≤ ρ < 1 γf = 2,0 / ( 1 – ρ ) 

 

8 C¸c yªu cÇu kü thuËt vμ cÊu t¹o kh¸c khi thiÕt kÕ cÊu kiÖn kÕt cÊu thÐp 

8.1 DÇm 

8.1.1 Trong dÇm hµn tiÕt diÖn ch÷ I chØ dïng b¶n c¸nh b»ng mét líp thÐp tÊm (trõ dÇm cÇu trôc). 

Trong dÇm bu l«ng c−êng ®é cao b¶n c¸nh cã thÓ gåm nhiÒu tÊm thÐp nh−ng sè l−îng líp 

thÐp tÊm kh«ng lín h¬n 3. Khi ®ã diÖn tÝch c¸c thÐp gãc c¸nh kh«ng ®−îc nhá h¬n 30% diÖn 

tÝch toµn bé c¸nh.  

8.1.2 ChiÒu réng c¸nh dÇm hµn nªn tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn: bf ≥ 180mm vµ bf ≥ (1/10)h vµ ph¶i 

tho¶ m·n yªu cÇu vÒ æn ®Þnh côc bé ë ®iÒu 5.6.3.2. ChiÒu dµy b¶n c¸nh  tf ≤ 40mm .  
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8.1.3 C¸c ®−êng hµn liªn kÕt b¶n c¸nh vµ b¶n bông còng nh− liªn kÕt c¸c cÊu kiÖn phô vµo dÇm 

(vÝ dô s−ên cøng) lµ ®−êng hµn liªn tôc . 

8.1.4 T¹i nh÷ng chç c¸nh dÇm cã t¶i träng tËp trung (kÓ c¶ t¶i träng cña c¸c tÊm bª t«ng cã s−ên), 

b¶n bông dÇm th−êng ®−îc gia c−êng b»ng c¸c s−ên cøng ngang. 

8.1.5 C¸c s−ên cøng ngang cña dÇm hµn ®−îc ®Æt c¸ch ®Çu nèi cña b¶n bông mét kho¶ng kh«ng 

nhá h¬n 10 lÇn chiÒu dµy b¶n bông, cßn c¸c ®−êng hµn cña s−ên däc víi b¶n bông n»m 

c¸ch ®Çu nèi nµy mét ®o¹n lµ 40 mm.  

8.1.6  Trong c¸c dÇm hµn tiÕt diÖn ch÷ I  chÞu t¶i träng tÜnh, hoÆc cña c¸c kÕt cÊu phô th−êng dïng 

s−ên cøng ngang mét bªn (trõ s−ên ®Çu dÇm) bè trÝ c¶ ë mét mÆt cña b¶n bông. NÕu dïng 

®−êng hµn gãc mét phÝa ®Ó liªn kÕt c¸nh vµ bông dÇm th× c¸c s−ên cøng ngang ®−îc bè trÝ ë 

phÝa ®èi diÖn c¸c b¶n bông. 

8.1.7 §èi víi c¸c  s−ên gèi, khi tÝnh theo ®iÒu kiÖn Ðp mÆt, mÆt t× cña ®Çu d−íi s−ên víi c¸nh dÇm 

(hoÆc víi gèi kª) ph¶i ®−îc bµo nh½n, tiÕp xóc chÆt. Khi dïng s−ên gèi hµn vµo mót ®Çu dÇm, ®é 

nh« cña s−ên ra khái c¸nh d−íi dÇm lÊy nhá h¬n hoÆc b»ng 1,5ts (ts - chiÒu dµy cña s−ên gèi). 

8.1.8 Liªn kÕt c¸nh cña dÇm tæ hîp:  

8.1.8.1 §−êng hµn vµ bul«ng c−êng ®é cao liªn kÕt b¶n bông vµ b¶n c¸nh cña dÇm ch÷ I tæ hîp 

®−îc tÝnh to¸n theo b¶ng 42.  

 Khi kh«ng cã c¸c s−ên cøng ®Ó truyÒn c¸c t¶i träng tËp trung lín cè ®Þnh, viÖc tÝnh to¸n c¸nh 

trªn ®−îc tiÕn hµnh nh− ®èi víi t¶i träng tËp trung di ®éng. 

Khi ®Æt t¶i träng tËp trung cè ®Þnh lªn c¸nh d−íi cña dÇm th× ®−êng hµn vµ bul«ng c−êng ®é 

cao dïng liªn kÕt c¸nh nµy víi b¶n bông ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc tõ (8.6) ®Õn (8.8) cña 

b¶ng 42, kh«ng phô thuéc vµo sù cã mÆt cña s−ên cøng t¹i chç ®Æt t¶i träng. 

§−êng hµn c¸nh ®−îc hµn thÊu hÕt toµn bé chiÒu dµy cña b¶n bông coi nh− cã ®é bÒn b»ng 

®é bÒn cña b¶n bông. 

B¶ng 42 – C«ng thøc tÝnh liªn kÕt trong dÇm tæ hîp 

§Æc ®iÓm cña t¶i 
träng 

D¹ng liªn kÕt C«ng thøc 

hai phÝa 
           T/ (2βf hf) ≤ fwf γc                        (8.1) 

          T/ (2βs hf) ≤ fws γc                        (8.2) 
Cè ®Þnh §−êng hµn 

gãc: 
 

mét phÝa 
          T/ (βf hf) ≤ fwf γc                           (8.3) 

          T/ (βs hf) ≤ fws γc                          (8.4) 
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Bu l«ng c−êng ®é cao           aT ≤ nf [N]b γc                         (8.5) 

§−êng hµn gãc hai phÝa 
 

        /VT P
22 + (2βf hf) ≤ fwf γc         (8.6) 

       /VT P
22 +  (2βs hf) ≤ fws γc        (8.7) Di ®éng 

Bul«ng c−êng ®é cao         
22

PVTa α+ ≤ nf [N]b γc          (8.8) 

Ghi chó:  T = VS/If  – lùc tr−ît cña c¸nh trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi do lùc c¾t V g©y ra; 

                  S – m«men tÜnh nguyªn cña c¸nh dÇm ®èi víi trôc trung hoµ;    

                  VP = P/lz – ¸p lùc do t¶i träng tËp trung P (víi dÇm cÇu ch¹y lµ ¸p lùc b¸nh xe cÇu trôc 

                        khi kh«ng kÓ ®Õn hÖ sè ®éng);  
                  lz – chiÒu dµi ph©n bè qui −íc cña t¶i träng tËp trung lÊy theo chØ dÉn cña c¸c ®iÒu  

5.2.1.3 vµ  ®iÒu 8.5.6; 
                  a – b−íc cña bul«ng c−êng ®é cao; 

                  α – hÖ sè, α = 0,4 khi t¶i träng ®Æt ë c¸nh trªn vµ b¶n bông t× s¸t c¸nh trªn; 

                                   α = 1,0 khi b¶n bông kh«ng t× s¸t c¸nh trªn vµ khi t¶i träng ®Æt ë c¸nh d−íi; 
                  [N]b – lùc tÝnh to¸n cña bul«ng c−êng ®é cao, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (6.13).   

 

8.1.8.2 Trong dÇm dïng liªn kÕt bul«ng c−êng ®é cao cã b¶n c¸nh ghÐp nhiÒu tÊm, liªn kÕt cña mçi 

tÊm ë sau ®iÓm c¾t lý thuyÕt cña nã ®−îc tÝnh víi mét nöa néi lùc mµ tiÕt diÖn cña tÊm cã thÓ 

chÞu ®−îc. Liªn kÕt cña mçi tÊm ë trªn kho¶ng gi÷a ®iÓm c¾t thùc tÕ cña nã vµ ®iÓm c¾t ®øt 

cña tÊm tr−íc ®−îc tÝnh víi toµn bé néi lùc mµ tiÕt diÖn cña tÊm cã thÓ chÞu ®−îc. 

8.2 Cét   

8.2.1 C¸c ®o¹n cña cét rçng khi vËn chuyÓn ®−îc gia c−êng b»ng c¸c v¸ch cøng bè trÝ ë hai ®Çu mçi 

®o¹n. Trong cét rçng c¸c v¸ch cøng ngang ®−îc bè trÝ c¸ch nhau kh«ng qu¸ 4 m theo chiÒu 

dµi cét. 

8.2.2 Khi c¸c thanh bông cña cét rçng ®−îc hµn trùc tiÕp vµo nh¸nh cét, cho phÐp trôc cña c¸c 

thanh bông héi tô t¹i mÐp ngoµi cña nh¸nh. 

Khi c¸c thanh bông ®−îc nèi víi nh¸nh qua b¶n m·, c¸c ®−êng hµn gãc t¹i liªn kÕt chång 

cña b¶n m· víi nh¸nh cét lÊy theo tÝnh to¸n vµ cã thÓ bè trÝ gi¸n ®o¹n. Kho¶ng c¸ch gi¸n 

®o¹n gi÷a ®Çu mót cña c¸c ®o¹n ®−îc hµn kh«ng v−ît qu¸ 15 lÇn chiÒu dµy b¶n m·. 

8.2.3 Khi nèi l¾p ghÐp, c¸c ®Çu mót cét ®−îc phay nh½n, dïng ®−êng hµn ®èi ®Çu, b¶n ghÐp víi 

®−êng hµn gãc hoÆc víi bul«ng. Khi dïng b¶n ghÐp, ®−êng hµn ®Æt c¸ch chç nèi 30 mm vÒ 

mçi phÝa. Cho phÐp dïng mÆt bÝch ®Ó truyÒn lùc nÐn b»ng tiÕp xóc vµ truyÒn lùc kÐo b»ng bu 

l«ng. 

8.2.4 KÝch th−íc mÆt b»ng cña b¶n ®Õ ch©n cét ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn bÒn nÐn cña vËt liÖu 

mãng. ChiÒu dµy cña b¶n ®Õ ®−îc tÝnh theo ®iÒu kiÖn bÒn khi uèn (cña c¸c « b¶n) do ¸p lùc 
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cña mÆt mãng. ChiÒu dµy cña b¶n ®Õ kh«ng nhá h¬n 10 mm vµ kh«ng lín h¬n 40 mm khi cã 

s−ên vµ dÇm ®Õ, kh«ng lín h¬n 60 mm khi kh«ng cã s−ên vµ dÇm ®Õ. 

8.2.5 Bu l«ng neo ch©n cét ®−îc tÝnh theo lùc nhæ ë ch©n cét. C¸nh tay ®ßn cña m« men chèng 

nhæ b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a trôc bu l«ng chÞu kÐo ®Õn träng t©m vïng øng suÊt nÐn mÆt d−íi 

b¶n ®Õ. Lo¹i vµ kÝch th−íc bu l«ng neo lÊy theo b¶ng 12. Víi cét liªn kÕt khíp, bul«ng neo 

lÊy theo cÊu t¹o tõ hai ®Õn bèn chiÕc, ®−êng kÝnh kh«ng nhá h¬n 16 mm. 

8.2.6 Bul«ng neo kh«ng chÞu lùc c¾t t¹i ch©n cét. Lùc c¾t nµy do lùc ma s¸t gi÷a b¶n ®Õ vµ bªt«ng 

mãng chÞu. Khi lùc c¾t lín, nªn ®Æt thªm c¸c chèt chÞu c¾t riªng. 

8.3 Giµn ph¼ng vµ hÖ thanh kh«ng gian 

8.3.1 Trôc cña c¸c thanh giµn vµ hÖ thanh kh«ng gian ph¶i héi tô t¹i t©m c¸c nót (n»m trªn trôc 

c¸c thanh c¸nh). Trong giµn hµn, trôc thanh ph¶i ®i qua träng t©m cña tiÕt diÖn thanh (lµm 

trßn ®Õn 5 mm), trong giµn dïng liªn kÕt bul«ng lµ trôc cña d·y bul«ng n»m gÇn sèng thÐp 

gãc nhÊt. 

Cho phÐp kh«ng tÝnh ®Õn ®é lÖch trôc cña c¸c c¸nh giµn khi thay ®æi tiÕt diÖn nÕu ®é lÖch ®ã 

kh«ng v−ît qu¸ 1,5 % chiÒu cao cña thanh c¸nh. 

Khi cã lÖch t©m t¹i c¸c nót th× viÖc tÝnh to¸n c¸c thanh giµn vµ hÖ thanh kh«ng gian ph¶i kÓ 

®Õn m«men uèn t−¬ng øng. 

Khi t¶i träng ®Æt ngoµi nót dµn, c¸c thanh giµn ph¶i ®−îc tÝnh theo nÐn, uèn (chÞu t¸c dông 

®ång thêi cña lùc däc vµ m«men uèn). 

8.3.2 Khi giµn m¸i cã nhÞp lín h¬n 36 m, nªn lµm ®é vång cÊu t¹o. §é vång cÊu t¹o lÊy b»ng ®é 

vâng cña giµn do tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i dµi h¹n g©y ra. §èi víi c¸c lo¹i mÆt m¸i b»ng (giµn cã 

c¸nh song song), ®é vång cÊu t¹o cña giµn lÊy kh«ng phô thuéc ®é lín cña nhÞp vµ b»ng ®é 

vâng do tæng t¶i träng tiªu chuÈn g©y nªn céng víi 1/ 200 nhÞp ). 

8.3.3 Khi tÝnh to¸n néi lùc cña giµn cã c¸c thanh lµ thÐp gãc hoÆc thÐp ch÷ T, nót liªn kÕt c¸c 

thanh ®−îc coi lµ khíp. 

Víi c¸c thanh giµn cã tiÕt diÖn ch÷ I, ch÷ H, hoÆc thÐp èng chØ ®−îc coi c¸c nót lµ khíp khi tØ 

sè gi÷a chiÒu cao cña tiÕt diÖn víi chiÒu dµi cña thanh kh«ng lín h¬n 1/10. NÕu v−ît qu¸ tØ 

sè nµy, ph¶i kÓ ®Õn m«men phô trong c¸c thanh do ®é cøng cña c¸c nót g©y nªn. ViÖc kÓ 

®Õn ®é cøng cña nót giµn khi tÝnh cã thÓ thùc hiÖn theo c¸c ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng. Cho 

phÐp x¸c ®Þnh lùc däc trong c¸c thanh theo s¬ ®å khíp. 

8.3.4 Kho¶ng c¸ch gi÷a ®Çu c¸c thanh bông vµ thanh c¸nh trong giµn cã b¶n m· lÊy kh«ng nhá 

h¬n a (a = 6t - 20 mm) nh−ng kh«ng lín h¬n 80 mm (t − chiÒu dµy b¶n m·, mm). Khe hë 
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gi÷a c¸c ®Çu mót cña c¸c thanh nèi ë c¸nh giµn cã phñ c¸c b¶n ghÐp kh«ng ®−îc nhá h¬n 50 

mm. 

§−êng hµn liªn kÕt thanh bông cña giµn víi b¶n m· ®−îc kÐo dµi thªm vµo c¹nh ®Çu thanh 

mét ®o¹n 20 mm. 

8.3.5 T¹i c¸c nót giµn cã thanh c¸nh lµ thÐp ch÷ T, ch÷ I hoÆc thÐp gãc ®¬n, liªn kÕt ®èi ®Çu b¶n 

m· víi c¸nh b»ng ®−êng hµn thÊu hÕt chiÒu dµy b¶n m·.    

8.3.6 ChiÒu dµy b¶n m· giµn lÊy theo néi lùc cña thanh lín nhÊt (th−êng lµ thanh xiªn ë gèi) vµ 

kh«ng ®æi cho c¸c nót cña c¶ dµn. 

8.3.7 §èi víi c¸c thanh giµn ghÐp tõ hai thÐp gãc, t¹i khe hë gi÷a hai thÐp gãc ®Æt c¸c tÊm ®Öm 

hµn víi c¸c thÐp gãc. Kho¶ng c¸ch gi÷a t©m c¸c tÊm ®Öm kh«ng v−ît qu¸ 40i (®èi víi thanh 

nÐn) vµ 80i (®èi víi thanh kÐo), i lµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña mét thÐp gãc lÊy víi trôc träng 

t©m song song víi mÆt ph¼ng dµn. 

8.4 HÖ gi»ng 

8.4.1 Trong mçi khèi nhiÖt ®é cña nhµ cÇn bè trÝ mét hÖ thèng gi»ng riªng. 

8.4.2 HÖ gi»ng ®øng gi÷a c¸c cét chÝnh ë d−íi møc dÇm cÇu trôc cña cét hai nh¸nh ®−îc bè trÝ 

trong mÆt ph¼ng cña tõng nh¸nh cét. C¸c nh¸nh cña hÖ gi»ng hai nh¸nh ®−îc liªn kÕt víi 

nhau b»ng c¸c thanh gi»ng hoÆc b¶n gi»ng. 

8.4.3 HÖ gi»ng ngang theo ph−¬ng ngang nhµ ®−îc bè trÝ ë møc c¸nh trªn hoÆc c¸nh d−íi cña 

giµn v× kÌo t¹i c¸c nhÞp ë ®Çu mçi khèi nhiÖt ®é. 

Khi khèi nhiÖt ®é dµi h¬n 144 m cÇn ®Æt thªm hÖ gi»ng ngang trung gian. Nh÷ng giµn v× kÌo 

kh«ng nèi trùc tiÕp víi hÖ gi»ng ngang cÇn ®−¬c t¨ng c−êng trong mÆt ph¼ng bè trÝ hÖ gi»ng 

nµy b»ng c¸c thanh chèng hoÆc thanh kÐo. T¹i chç bè trÝ hÖ gi»ng ngang ®Æt hÖ gi»ng ®øng 

gi÷a c¸c dµn. Khi cã khèi m¸i cøng, t¹i møc c¸nh trªn ®Æt hÖ gi»ng t¹m ®Ó ®Þnh vÞ kÕt cÊu vµ 

®¶m b¶o æn ®Þnh cña chóng trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p.  

8.4.4 HÖ gi»ng däc c¸nh d−íi cña c¸c giµn v× kÌo ®−îc bè trÝ däc c¸c d·y cét biªn trong c¸c tr−êng 

hîp sau: nhµ cã cÇu trôc víi chÕ ®é lµm viÖc nÆng hoÆc rÊt nÆng; m¸i cã giµn ®ì kÌo; nhµ 

mét hoÆc hai nhÞp cã cÇu trôc søc n©ng 10 tÊn trë lªn vµ khi cao ®é c¸nh d−íi cña giµn v× 

kÌo lín h¬n 18 m kh«ng phô thuéc vµo søc n©ng cÇu trôc. 

Trong c¸c nhµ cã ba nhÞp trë lªn, hÖ gi»ng däc c¸nh d−íi cßn ®−îc bè trÝ däc c¸c d·y cét 

gi÷a vµ kh«ng ®−îc c¸ch nhau qu¸ mét nhÞp ®èi víi c¸c nhµ cã cÇu trôc cã chÕ ®é lµm viÖc 

nÆng hoÆc rÊt nÆng, kh«ng ®−îc c¸ch nhau qu¸ hai nhÞp ®èi víi c¸c nhµ kh¸c. 
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8.4.5 C¸nh d−íi cña dÇm vµ giµn cÇu trôc cã nhÞp lín h¬n 12 m ph¶i ®−îc t¨ng c−êng b»ng hÖ 

gi»ng ngang. 

8.4.6 Khi bè trÝ hÖ gi»ng chÐo ch÷ thËp, viÖc tÝnh to¸n chóng cho phÐp tiÕn hµnh theo s¬ ®å quy 

−íc víi gi¶ thiÕt thanh xiªn chØ chÞu kÐo (bá qua sù lµm viÖc cña c¸c thanh xiªn chÞu nÐn). 

Khi x¸c ®Þnh néi lùc trong c¸c thanh cña hÖ gi»ng cho phÐp kh«ng kÓ ®Õn lùc nÐn trong c¸c 

c¸nh dµn. 

8.5 DÇm cÇu trôc 

8.5.1 KiÓm tra ®é bÒn cña dÇm cÇu trôc do t¸c dông cña t¶i träng ®øng vµ ngang theo c¸c qui ®Þnh 

ë ®iÒu 5.2.1.5. 

8.5.2 KiÓm tra ®é bÒn cña b¶n bông dÇm cÇu trôc (trõ c¸c dÇm ®−îc tÝnh to¸n theo bÒn mái víi sè 

chu kú cña t¶i träng tõ 2.106 trë lªn) theo c«ng thøc (5.6), trong ®ã khi kiÓm tra tiÕt diÖn gèi 

dÇm liªn tôc thay hÖ sè 1,15 b»ng 1,3. 

8.5.3 KiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ cña dÇm cÇu trôc theo qui ®Þnh ë ®iÒu 5.2.2.1. 

8.5.4 KiÓm tra æn ®Þnh cña b¶n bông vµ b¶n c¸nh cña dÇm cÇu trôc theo c¸c qui ®Þnh ë ®iÒu 5.6.1 

vµ 5.6.3. 

8.5.5 TÝnh to¸n vÒ bÒn mái cña dÇm cÇu trôc theo c¸c qui ®Þnh ë ch−¬ng 7.         

§èi víi dÇm cÇu trôc cã sè chu kú cña t¶i träng nQ > 2.106  b¶n bông dÇm ph¶i ®−îc kiÓm tra 

thªm vÒ ®é bÒn theo ®iÒu 8.5.6 vµ mái theo ®iÒu 8.5.7. 

T¶i träng cÇu trôc dïng ®Ó kiÓm tra dÇm cÇu trôc theo bÒn vµ mái ®−îc lÊy theo c¸c qui ®Þnh 

cña tiªu chuÈn TCVN 2737 : 1995. 

Sè chu kú t¶i träng cña dÇm cÇu trôc lµ sè l−ît n©ng t¶i trong thêi gian phôc vô cña cÇu trôc 

do c¸c yªu cÇu s¶n xuÊt. 

8.5.6 Vïng chÞu nÐn cña b¶n bông dÇm cÇu trôc b»ng thÐp cã giíi h¹n ch¶y tõ 400 N/mm2  trë 

xuèng ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn : 

 fcyxycycycxxcxx βττσσσσσσ ≤++++−+ 222 )(3)()(     (8.9) 

   fcxx ≤+σσ  (8.10) 

  ftycy ≤+σσ  (8.11)                        

  vtxycxyxy f≤τ+τ+τ  (8.12) 

trong ®ã:          
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zwcywwxynxx

2502

30250

1

                                        (8.13)                       

                      −β hÖ sè lÊy b»ng 1,15 khi tÝnh to¸n dÇm ®¬n gi¶n; b»ng 1,3 khi tÝnh to¸n tiÕt diÖn t¹i  
gèi cña dÇm liªn tôc ; 

                   M vµ V − t−¬ng øng lµ m«men uèn vµ lùc c¾t trong tiÕt diÖn cña dÇm do t¶i träng tÝnh 

to¸n;  
         P − ¸p lùc tÝnh to¸n cña b¸nh xe cÇu trôc kh«ng kÓ ®Õn hÖ sè ®éng ;  

        γ1 − hÖ sè t¨ng t¶i träng tËp trung th¼ng ®øng lªn mét b¸nh xe cÇu trôc lÊy theo qui ®Þnh 
cña TCVN 2737 : 1995.  

         It = Itr + bftf
3/ 3 − tæng c¸c m« men qu¸n tÝnh xo¾n b¶n th©n cña ray vµ cña c¸nh;  

         tf vµ bf − chiÒu dµy vµ chiÒu réng cña c¸nh trªn ( chÞu nÐn ) cña dÇm; 

   Itr – m«men qu¸n tÝnh xo¾n cña ray; 

                 lz − chiÒu dµi chÞu t¶i qui −íc, ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
3

1 / wtz tIcl =         (8.14)                        

       trong ®ã:  

         c − hÖ sè, lÊy b»ng 3,25 ®èi víi dÇm hµn vµ dÇm c¸n; b»ng 4,5 ®èi víi dÇm bul«ng 

c−êng ®é cao; 

         I1t − tæng c¸c m«men qu¸n tÝnh b¶n th©n cña c¸nh dÇm vµ cña ray cÇu trôc hoÆc lµ m« 

men qu¸n tÝnh chung cña ray vµ c¸nh khi hµn ray b»ng ®−êng hµn ®¶m b¶o 

sù lµm viÖc ®ång thêi cña ray vµ c¸nh;  

        Mt − m«men xo¾n côc bé, ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  

     Mt = Pe + 0,75Vthr  

       trong ®ã:   e − ®é lÖch t©m qui −íc, lÊy b»ng 15 mm; 

                        Vt − t¶i träng ngang (lùc x«) tÝnh to¸n g©y bëi sù ngiªng lÖch cña cÇu trôc vµ 

sù kh«ng song song cña ®−êng ray cÇu trôc lÊy theo TCVN 2737 : 1995;  

                   hr − chiÒu cao cña ray cÇu trôc.  

Trong tÊt c¶ c¸c c«ng thøc tõ (8.9) ®Õn (8.13) øng suÊt lÊy dÊu d−¬ng. 

8.5.7 KiÓm tra ®é bÒn mái vïng trªn cña bông dÇm cÇu trôc hµn ®−îc tiÕn hµnh theo c«ng thøc: 

  ftycyxyx f≤+++ σστσ 5,04,036,05,0 22
   (8.15)  

trong ®ã:   
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ff − c−êng ®é tÝnh to¸n vÒ mái, víi mäi m¸c thÐp lÊy b»ng: 75 N/mm2 ®èi víi vïng trªn chÞu      

nÐn cña b¶n bông (tiÕt diÖn t¹i nhÞp dÇm); 65 N/mm2 ®èi víi vïng trªn chÞu kÐo cña b¶n bông 

(t¹i tiÕt diÖn gèi cña dÇm liªn tôc). 

Gi¸ trÞ cña c¸c ®¹i l−îng trong c«ng thøc (8.15) ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu 8.5.6. 

Khi tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn vÒ mái víi sè chu kú cña t¶i träng nQ ≥ 2.106, ®−êng hµn liªn kÕt 

c¸nh trªn víi b¶n bông ph¶i hµn thÊu hÕt chiÒu dµy b¶n bông. 

8.5.8 C¸c mÐp tù do cña c¸nh chÞu kÐo cña dÇm cÇu ch¹y vµ c¸c dÇm sµn c«ng t¸c chÞu trùc tiÕp 

t¶i träng di ®éng ph¶i ®−îc c¸n hoÆc bµo nh½n. 

8.5.9 C¸c kÝch th−íc cña s−ên cøng trong dÇm cÇu trôc ®−îc lÊy theo ®iÒu 5.6.1.1, khi ®ã chiÒu 

réng phÇn nh« ra cña s−ên hai bªn b¶n bông kh«ng ®−îc nhá h¬n 90 mm. S−ên cøng ngang 

hai bªn kh«ng cÇn hµn víi c¸nh dÇm, nh−ng ph¶i bµo nh½n vµ t× s¸t víi c¸nh  trªn dÇm. 

Trong c¸c dÇm cÇu trôc cã chÕ ®é lµm viªc nhÑ vµ trung b×nh cho phÐp dïng c¸c s−ên cøng 

ngang bè trÝ ë mét bªn b¶n bông, hµn víi b¶n bông vµ c¸nh trªn dÇm, bè trÝ s−ên theo ®iÒu 

5.6.1.1. 

8.5.10 Khi kiÓm tra ®é bÒn cña c¸c dÇm cÇu trôc treo, ph¶i kÓ ®Õn c¸c øng suÊt ph¸p  côc bé do ¸p 

lùc cña b¸nh xe cÇu trôc theo h−íng däc vµ ngang trôc dÇm. 

8.6 Liªn kÕt 

8.6.1 Liªn kÕt hµn                           

8.6.1.1 Trong c¸c kÕt cÊu dïng liªn kÕt hµn nªn chän ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt c¬ khÝ ho¸ cao khi hµn. 

8.6.1.2 MÐp b¶n thÐp t¹i chç hµn ®−îc gia c«ng theo qui ®Þnh ë tiªu chuÈn TCVN 1961 :1975 – Mèi 

hµn hå quang ®iÖn b»ng tay.   

8.6.1.3 KÝch th−íc vµ h×nh d¹ng cña ®−êng hµn gãc ®−îc qui ®Þnh nh−  sau: 

a) ChiÒu cao cña ®−êng hµn gãc hf kh«ng ®−îc lín h¬n 1,2tmin (tmin− chiÒu dµy nhá nhÊt cña 

c¸c cÊu kiÖn ®−îc liªn kÕt). 

b) ChiÒu cao cña ®−êng hµn gãc hf  lÊy theo tÝnh to¸n, nh−ng kh«ng ®−îc nhá h¬n c¸c gi¸ trÞ 

cho trong b¶ng 43. 

c) ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña ®−êng hµn gãc kh«ng ®−îc nhá h¬n 4hf vµ kh«ng nhá h¬n 40 mm. 

d) ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña ®−êng hµn gãc bªn kh«ng ®−îc lín h¬n fff h ββ (85 − hÖ sè lÊy ë 

b¶ng 37). 
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e) KÝch th−íc c¸c phÇn chång nhau (trong liªn kÕt chång) kh«ng ®−îc nhá h¬n 5 lÇn chiÒu 

dµy nhá nhÊt cña c¸c cÊu kiÖn ®−îc hµn. 

f) TØ sè kÝch th−íc hai c¹nh gãc vu«ng cña ®−êng hµn gãc lÊy b»ng 1:1; khi c¸c cÊu kiÖn 

®−îc hµn cã chiÒu dµy kh¸c nhau cho phÐp dïng ®−êng hµn cã hai c¹nh kh«ng ®Òu nhau, 

khi ®ã c¹nh g¾n víi cÊu kiÖn cã chiÒu dµy máng h¬n lÊy theo qui ®Þnh ë ®iÒu 8.6.1.3.a, cßn 

c¹nh g¾n víi  cÊu kiÖn cã chiÒu dµy lín h¬n theo  ®iÒu 8.6.1.3.b. 

B¶ng 43 – ChiÒu cao nhá nhÊt cña ®−êng hµn gãc hf 

Gi¸ trÞ nhá nhÊt hf khi chiÒu dµy lín nhÊt  
cña c¸c cÊu kiÖn ®−îc hµn t (mm) D¹ng 

liªn kÕt 
Ph−¬ng    

ph¸p hµn 

Giíi h¹n 
ch¶y cña 

thÐp fy  
(N/mm2) 4 ÷ 5 6 ÷ 10 11 ÷ 16 17 ÷ 22 23 ÷ 32 33 ÷ 40 41 ÷ 80

≤  430 4 5 6 7 8 9 10 
Tay 

430 < fy ≤  530 5 6 7 8 9 10 12 

≤ 430 3 4 5 6 7 8 9 

Ch÷ T víi 
®−êng hµn gãc 
hai phÝa; 
chång vµ gãc 

Tù ®éng vµ 
b¸n tù ®éng 430 < fy ≤ 530 4 5 6 7 8 9 10 

Tay 5 6 7 8 9 10 12 Ch÷ T víi  
®−êng hµn gãc 
mét phÝa 

Tù ®éng vµ 
b¸n tù ®éng 

≤  380 
4 5 6 7 8 9 10 

 Ghi chó: C¸c kÕt cÊu lµm tõ thÐp cã giíi h¹n ch¶y fy > 530 N/mm2 vµ víi tÊt c¶ c¸c lo¹i thÐp khi chiÒu dµy c¸c cÊu kiÖn lín 

h¬n 80mm, chiÒu cao nhá nhÊt cña ®−êng hµn gãc lÊy theo c¸c qui ®Þnh kü thuËt riªng. 

g) §èi víi c¸c kÕt cÊu chÞu t¶i träng ®éng vµ t¶i träng rung ®éng dïng ®−êng hµn gãc tho¶i, tØ 

lÖ hai c¹nh gãc vu«ng cña ®−êng hµn lµ 1:1,5 (c¹nh dµi n»m theo h−íng lùc t¸c dông) vµ 

®−îc tÝnh to¸n theo bÒn mái hoÆc theo ph¸ ho¹i gißn. 

8.6.1.4 Liªn kÕt hµn ®èi ®Çu c¸c tÊm th−êng lµ ®−êng hµn th¼ng, hµn thÊu hÕt bÒ dµy vµ dïng c¸c 

b¶n lãt. 

Trong ®iÒu kiÖn l¾p ghÐp, cho phÐp hµn mét phÝa cã hµn ®Çy thªm ë ®¸y ®−êng hµn vµ hµn 

vµo b¶n thÐp lãt ®−îc gi÷ l¹i. 

8.6.1.5 Kh«ng ®−îc dïng liªn kÕt hçn hîp mµ trong ®ã mét phÇn lùc ®−îc tiÕp nhËn b»ng ®−êng 

hµn, mét phÇn b»ng bul«ng. 

8.6.1.6 §−êng hµn gi¸n ®o¹n chØ dïng trong c¸c kÕt cÊu phô, n¬i cã néi lùc nhá. Khi  ®ã kho¶ng 

c¸ch amax  gi÷a c¸c ®Çu mót cña hai ®−êng hµn liªn tiÕp lÊy nh− sau: 

− amax ≤   15 tmin , ®èi víi cÊu kiÖn chÞu nÐn; 

− amax  ≤  30 tmin ,  ®èi víi cÊu kiÖn chÞu kÐo; 
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trong ®ã tmin lµ chiÒu dµy nhá nhÊt cña c¸c b¶n thÐp ®−îc liªn kÕt.                  

8.6.1.7 Trong thiÕt kÕ cÇn chØ râ: ph−¬ng ph¸p hµn, lo¹i que hµn hoÆc d©y hµn, vÞ trÝ vµ thø tù hµn 

cña c¸c mèi hµn.           

8.6.2 Liªn kÕt bul«ng 

8.6.2.1 Lç cña c¸c lo¹i bul«ng ®−îc chÕ t¹o theo c¸c qui ®Þnh kü thuËt cña tiªu chuÈn vÒ bul«ng. 

8.6.2.2 Bul«ng th« vµ bul«ng th−êng ®−îc dïng trong c¸c kÕt cÊu lµm b»ng thÐp cã giíi h¹n ch¶y tõ 

380 N/mm2 trë xuèng. 

8.6.2.3 Cho phÐp liªn kÕt c¸c cÊu kiÖn vµo nót liªn kÕt b»ng mét bul«ng. 

8.6.2.4 Trong c¸c liªn kÕt bul«ng lµm viÖc chÞu c¾t kh«ng ®−îc dïng c¸c bul«ng mµ trªn chiÒu dµi 

cña phÇn kh«ng ren cã c¸c ®o¹n víi ®−êng kÝnh kh¸c nhau. 

8.6.2.5 D−íi  ®ai èc (ªcu) cña  c¸c bul«ng ph¶i ®Æt vßng ®Öm, riªng bul«ng  c−êng ®é  cao ®Æt vßng 

®Öm c¶ ë d−íi mò bul«ng. Khi dung sai gi÷a ®−êng kÝnh cña lç vµ  cña th©n bul«ng  kh«ng 

v−ît qu¸ 3 mm cho phÐp ®Æt mét vßng ®Öm d−íi ®ai èc. 

8.6.2.6 Víi c¸c bul«ng  lµm viÖc chÞu tr−ît (trõ  bul«ng c−êng ®é cao), phÇn cã  ren kh«ng  ¨n  vµo 

qu¸ mét nöa chiÒu dµy cña b¶n thÐp ngoµi cïng (n»m d−íi ®ai èc) hoÆc kh«ng qu¸ 5 mm. 

8.6.2.7 C¸c lo¹i bul«ng (kÓ c¶ bul«ng c−êng ®é cao) ®−îc bè trÝ theo c¸c qui ®Þnh ë b¶ng 44. 

Trong c¸c liªn kÕt kh«ng chÞu lùc hoÆc chñ yÕu do yªu cÇu cÊu t¹o, c¸c bul«ng th−êng ®−îc 

bè trÝ theo kho¶ng c¸ch lín nhÊt, trong c¸c liªn kÕt chÞu lùc bul«ng ®−îc bè trÝ theo kho¶ng 

c¸ch nhá nhÊt. 

Khi bè trÝ bul«ng kiÓu so le nªn lÊy kho¶ng c¸ch gi÷a t©m cña chóng däc theo ph−¬ng cña 

lùc kh«ng nhá h¬n a + 1,5d (a − kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hµng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi lùc; 

d − ®−êng kÝnh lç bul«ng). Khi bè trÝ nh− vËy tiÕt diÖn thùc cña cÊu kiÖn An kÓ ®Õn gi¶m yÕu 

chØ do c¸c lç bul«ng n»m theo ph−¬ng vu«ng gãc víi ph−¬ng cña lùc (kh«ng theo ®−êng dÝch 

d¾c). 

B¶ng 44 – Quy ®Þnh bè trÝ bul«ng 

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

1. Gi÷a t©m hai bul«ng theo h−íng bÊt kú:  
    a) Nhá nhÊt 2,5d 

    b) Lín nhÊt trong c¸c d·y biªn khi kh«ng cã thÐp gãc viÒn , 
chÞu kÐo vµ chÞu nÐn. 

8d hoÆc 12t 
 

    c) Lín nhÊt trong c¸c d·y gi÷a vµ c¸c d·y biªn khi cã thÐp 
gãc viÒn: 
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           – Khi chÞu kÐo 
           – Khi chÞu nÐn 

16d  hoÆc 24t 
12d  hoÆc 18t 

2. Kho¶ng c¸ch tõ t©m bul«ng ®Ðn mÐp cña cÊu kiÖn:  

    a) Nhá nhÊt däc theo lùc 
    b) Nhá nhÊt khi vu«ng gãc víi lùc: 

2d 

          – Khi mÐp c¾t 
          – Khi mÐp c¸n 

1,5d 

1,2d 

    c) Lín nhÊt 
    d) Nhá nhÊt ®èi víi bul«ng c−êng ®é cao khi mÐp  bÊt kú vµ 

h−íng bÊt kú 

4d hoÆc 8d 

1,3d 

 

 Ghi chó: Trong c¸c cÊu kiÖn liªn kÕt lµm b»ng thÐp cã giíi h¹n ch¶y cao h¬n 380 N/mm2, kho¶ng c¸ch nhá  

                  nhÊt gi÷a t©m hai bul«ng lµ 3d. 

                  C¸c ký hiÖu dïng trong b¶ng 44: 
                       d – ®−êng kÝnh lç bul«ng; 

                       t –  chiÒu dµy máng h¬n cña c¸c cÊu kiÖn ngoµi. 

 

8.6.2.8 Ph¶i dïng bu l«ng c−êng ®é cao (hoÆc liªn kÕt hµn) cho liªn kÕt dùng l¾p c¸c kÕt cÊu chÞu lùc 

chÝnh cña nhµ vµ c«ng tr×nh cã dÇm cÇu trôc (tÝnh theo bÒn mái), c¸c kÕt cÊu ë d−íi ®−êng s¾t.  

  Trong liªn kÕt dùng l¾p, bul«ng th« vµ bul«ng th−êng ®−îc dïng trong c¸c tr−êng hîp sau: 

 − §Ó liªn kÕt xµ gå, c¸c cÊu kiÖn cña cöa m¸i, hÖ gi»ng c¸nh trªn cña giµn (khi cã hÖ gi»ng 

c¸nh  d−íi hoÆc m¸i cøng), hÖ gi»ng ®øng gi÷a c¸c giµn vµ cöa m¸i, c¸c cÊu kiÖn cña hÖ 

s−ên t−êng; 

 − §Ó liªn kÕt hÖ gi»ng c¸nh d−íi cña c¸c giµn khi cã khèi m¸i cøng (c¸c tÊm bªt«ng cèt 

thÐp, bªt«ng l−íi thÐp, c¸c tÊm thÐp ®Þnh h×nh, v.v...); 

− §Ó liªn kÕt giµn v× kÌo vµ giµn ®ì kÌo víi cét, giµn v× kÌo víi giµn ®ì kÌo víi ®iÒu kiÖn 

ph¶n lùc gèi th¼ng ®øng truyÒn qua gèi ®ì; 

 − §Ó liªn kÕt c¸c dÇm cÇu trôc ®¬n gi¶n víi nhau, liªn kÕt c¸nh d−íi cña chóng víi vai cét; 

 − §Ó liªn kÕt c¸c dÇm cña sµn c«ng t¸c kh«ng chÞu t¸c dông cña t¶i träng ®éng;                                   

 − §Ó liªn kÕt c¸c kÕt cÊu phô. 

8.6.2.9 Khi dïng bu l«ng c−êng ®é cao, trong thiÕt kÕ ph¶i ghi râ ph−¬ng ph¸p gia c«ng bÒ mÆt c¸c 

b¶n thÐp.  

8.7 C¸c yªu cÇu bæ sung khi thiÕt kÕ dÇm cã lç 

8.7.1 DÇm cã lç ®−îc thiết kế tõ dÇm ch÷ I c¸n, th−êng lµm b»ng thÐp cã giíi h¹n ch¶y tõ 530 MPa  

trë xuèng. 



 TCXDVN 338 : 2005 
 

http://www.ebook.edu.vn 81

Liªn kÕt hµn cña b¶n bông cÇn dïng ®−êng hµn ®èi ®Çu thÊu hÕt chiÒu dµy. 

8.7.2 §é bÒn cña dÇm khi chÞu uèn trong mÆt ph¼ng cña b¶n bông (H×nh 20) ®−îc kiÓm tra theo 

c¸c c«ng thøc b¶ng 45. 

B¶ng 45 – C¸c c«ng thøc ®Ó kiÓm tra ®é bÒn cña tiÕt diÖn dÇm (H×nh 20) 

Ch÷ T phÝa trªn  Ch÷ T phÝa d−íi Gèi 

§iÓm 1 c
a

x
f

W
V

I
Mh γ1

max1

11
2

≤+
 

§iÓm 3 c
a

x
f

W
V

I
Mh γ2

max2

22
2

≤+
 

§iÓm 2 
u

cua

x

f
W
V

I
Md

γ
γ1

max1

11
2

≤+
 

§iÓm 4
u

cua

x

f
W
V

I
Md

γ
γ2

max2

22
2

≤+
 

 

cv
w

f
aht

sV
γ≤

3

3

 

 

  ghi chó: C¸c kÝ hiÖu dïng trong b¶ng 45: 
  M – M« men uèn trong tiÕt diÖn dÇm; 

  V1, V2 – Lùc c¾t do c¸c phÇn ch÷ T tiÕp nhËn: 

;
21

1
1

II
I

VV
+

=
                21

2
2 II

I
VV

+
=

 
  Víi V – lùc c¾t trong tiÕt diÖn dÇm; 

 I1 vµ I2 – C¸c m«men qu¸n tÝnh cña phÇn tiÕt diÖn ch÷ T phÝa trªn vµ phÝa d−íi ®èi víi trôc b¶n th©n vµ 

song song víi c¸nh; 

  V3 – Lùc c¾t trong tiÕt diÖn cña dÇm t¹i kho¶ng c¸ch c¸ch gèi mét ®o¹n (c + s – 0,5a) (H×nh 20); 

  Ix – M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm cã lç ®èi víi trôc x-x; 

  W1max, W1min – LÇn l−ît lµ m«men kh¸ng uèn lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña tiÕt diÖn ch÷ T ë trªn; 

  W2max, W2min – LÇn l−ît lµ m«men kh¸ng uèn lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña tiÕt diÖn ch÷ T ë d−íi; 

  f1, fu1, f2, fu2 – LÇn l−ît lµ c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp c¸n ®èi víi c¸c tiÕt diÖn ch÷ T ë trªn vµ ë d−íi; 

  γc − hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kết cấu; 

  γu − HÖ sè ®é tin cËy trong c¸c tÝnh to¸n theo søc bÒn tøc thêi. 
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H×nh 20 – S¬ ®å mét ®o¹n dÇm cã lç 

8.7.3 æn ®Þnh cña dÇm cÇn ®−îc kiÓm tra theo c¸c chØ dÉn cña ®iÒu 5.2.2.1, trong ®ã c¸c ®Æc 

tr−ng h×nh häc ®−îc tÝnh ®èi víi tiÕt diÖn cã lç.  
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Kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh cña dÇm khi ®· tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña ®iÒu 5.2.2.2. 

8.7.4 T¹i c¸c tiÕt diÖn gèi nÕu hwtw > 40  (tw – chiÒu dµy nhá nhÊt cña b¶n bông) th× cÇn gia c−êng 

b¶n bông b»ng c¸c s−ên cøng vµ ph¶i kiÓm tra theo c¸c yªu cÇu cña ®iÒu 5.6.1.7, khi ®ã bªn 

tiÕt diÖn gèi cÇn lÊy c ≥  250 mm (H×nh 20). 

8.7.5 T¹i c¸c tiÕt diÖn cña dÇm khi tØ sè hw/tw > 2,5 fE /  hoÆc khi kh«ng tho¶ m·n c¸c yªu cÇu 

trong c¸c chØ dÉn ë ®iÒu 5.2.1.3 th× ph¶i ®Æt c¸c s−ên cøng theo yªu cÇu cña ®iÒu 5.6.1.1. 

ChØ ®−îc ®Æt t¶i träng tËp trung t¹i c¸c tiÕt diÖn kh«ng cã lç gi¶m yÕu. 

ChiÒu cao b¶n bông cña tiÕt diÖn ch÷ I chÞu nÐn ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña ®iÒu 5.6.2.4, 

trong c«ng thøc (5.67) dïng =λ 1,4. 

8.7.6 Khi x¸c ®Þnh ®é vâng cña dÇm cã tØ sè l / hw ≥ 12 (víi l – nhÞp cña dÇm) th× m«men qu¸n tÝnh 

cña tiÕt  diÖn dÇm cã lç ph¶i ®−îc nh©n víi hÖ sè 0,95. 

9 C¸C Y£U CÇU kü thuËt vμ cÊu t¹o kh¸c KHI THIÕT KÕ NHμ Vμ C¤NG TR×NH 

9.1 Nhµ c«ng nghiÖp 

9.1.1 BiÕn d¹ng, ®é vâng vµ chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu lÊy theo qui ®Þnh ë ®iÒu 3.3. 

9.1.2 Kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c khe nhiÖt ®é cña khung thÐp nhµ mét tÇng lÊy theo b¶ng 46. 

B¶ng 46 – Kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c khe nhiÖt ®é cña khung thÐp  

nhµ vµ c«ng tr×nh mét tÇng 

§¬n vÞ tÝnh: m 

Kho¶ng c¸ch lín nhÊt  

Gi÷a c¸c khe nhiÖt ®é §Æc ®iÓm cña nhµ vµ 
c«ng tr×nh 

Theo däc 
nhµ 

Theo ngang 
nhµ 

Tõ khe nhiÖt ®é hoÆc tõ ®Çu mót nhµ 
®Õn trôc cña hÖ gi»ng ®øng gÇn nhÊt 

– Nhµ cã c¸ch nhiÖt 

– Nhµ kh«ng c¸ch nhiÖt 
vµ c¸c x−ëng nãng 

– CÇu c¹n lé thiªn 

230 

 

200 

130 

150 

 

120 

 

90 

 

75 

50 
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Ghi chó: Khi trong ph¹m vi khèi nhiÖt ®é cña nhµ vµ c«ng tr×nh cã hai hÖ gi»ng ®øng th× kho¶ng  c¸ch gi÷a c¸c 

trôc cña chóng kh«ng v−ît qu¸: 40 ÷ 50m  ®èi víi nhµ; 25 ÷ 30m  ®èi víi cÇu c¹n lé thiªn. 

Khi v−ît qu¸ 5% so víi c¸c gi¸ trÞ cho trong b¶ng 46, còng nh− khi t¨ng ®é cøng cña khung 

b»ng t−êng hoÆc c¸c kÕt cÊu kh¸c ph¶i tÝnh ®Õn t¸c dông cña nhiÖt ®é, biÕn d¹ng kh«ng ®µn 

håi cña kÕt cÊu. 

9.2 Nhµ khung thÊp tÇng 

9.2.1 §é vâng cho phÐp cña c¸c cÊu kiÖn chÞu uèn lÊy theo ®iÒu 3.3.2.  

9.2.2 ChuyÓn vÞ ngang cña  khung do thµnh phÇn tÜnh cña t¶i träng giã tiªu chuÈn (kh«ng kÓ ®Õn 

biÕn d¹ng cña mãng vµ ®é cøng cña t−êng bao che, t−êng ng¨n), kh«ng ®−îc v−ît qu¸ c¸c gi¸ 

trÞ ë ®iÒu 3.3.4. 

9.2.3 §Ó ph©n phèi l¹i m«men uèn trong c¸c cÊu kiÖn cña khung, t¹i nót liªn kÕt cña dÇm vµ cét 

cho phÐp dïng c¸c b¶n ghÐp lµm viÖc trong giai ®o¹n dÎo. C¸c b¶n ghÐp ®−îc lµm b»ng 

thÐp cã giíi h¹n ch¶y fy ≤ 345 N/mm2. Néi lùc nhá nhÊt trong b¶n ghÐp (dïng ®Ó x¸c ®Þnh 

kh¶ n¨ng chÞu lùc Mmin cña nót) ®−îc tÝnh theo øng suÊt σmin = fy; vµ néi lùc lín nhÊt (®Ó x¸c 

®Þnh Mmax cña nót) ®−îc tÝnh theo øng suÊt σmax = fy + 100 N/mm2. 

C¸c c¹nh däc cña b¶n ghÐp ph¶i ®−îc bµo hoÆc phay nh½n. 

9.3 KÕt cÊu thÐp tÊm 

9.3.1 C¸c s−ên cøng ngang cña vá ph¶i cã chu vi kÝn. 

9.3.2 T¶i träng tËp trung kh«ng ®−îc truyÒn trùc tiÕp lªn vá mµ ph¶i th«ng qua c¸c s−ên cøng trung 

gian. 

9.3.3 §Ó gi¶m øng suÊt côc bé, chç nèi c¸c vá cã h×nh d¹ng  kh¸c nhau ®−îc lµm tr¬n tho¶i. 

9.3.4 C¸c ®−êng hµn ®èi ®Çu ®−îc hµn hai phÝa hoÆc hµn mét phÝa cã hµn ®Çy thªm ë mÆt sau, 

hoÆc hµn trªn b¶n lãt. 

Trong thiÕt kÕ ph¶i ghi râ c¸c ®iÒu cÇn thiÕt ®Ó ®¶m b¶o tÝnh ®Æc kÝn cña liªn kÕt theo yªu 

cÇu sö dông. 

9.3.5 Trong kÕt cÊu thÐp tÊm th−êng dïng liªn kÕt hµn ®èi ®Çu. Khi chiÒu dµy c¸c tÊm  t ≤  5 mm, 

hoÆc khi liªn kÕt l¾p ghÐp cho phÐp dïng liªn kÕt chång. 

9.3.6 Khi cÊu t¹o kÕt cÊu thÐp tÊm nªn chän ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt vµ l¾p ghÐp c«ng nghiÖp b»ng 

c¸ch dïng: 

− C¸c tÊm hoÆc b¨ng cã kÝch th−íc lín (cã thÓ chÕ t¹o s½n th©n vµ ®¸y vá ë d¹ng cuén); 
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− H×nh khai triÓn, ®Ó khi c¾t thÐp cã Ýt phÕ liÖu nhÊt; 

− Hµn tù ®éng. 

9.4 KÕt cÊu th¸p, trô 

9.4.1 Khi thiÕt kÕ th¸p trô nªn chó ý c¸c ®iÒu sau:   

– Gi¶m søc c¶n khÝ ®éng cña c«ng tr×nh vµ c¸c bé phËn riªng cña nã; 

− Ph©n bè hîp lý néi lùc trong c¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu b»ng c¸c gi¶i ph¸p cÊu t¹o hoÆc 

dïng øng suÊt tr−íc; 

− Phèi hîp chøc n¨ng chÞu lùc vµ chøc n¨ng c«ng nghÖ. 

9.4.2 C¸c d©y neo ®−îc lµm b»ng thÐp trßn m¹ kÏm hoÆc c¸p bÖn. Trong m«i tr−êng cã møc ®é 

¨n mßn trung b×nh vµ cao dïng c¸p m¹ kÏm. 

Mót cña c¸p thÐp ë cèc neo hoÆc èng nèi ®−îc gi÷ b»ng c¸ch rãt hîp kim theo ®óng kü thuËt 

neo c¸p. 

9.4.3 Khi tÝnh to¸n th¸p, trô lÊy hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc theo ch−¬ng 3, b¶ng 47 vµ b¶ng 49. 

9.4.4 §é lÖch ngang t−¬ng ®èi cña cét kh«ng ®−îc v−ît qu¸ c¸c gi¸ trÞ cho trong b¶ng 48 (trõ c¸c 

cét ®−îc thiÕt kÕ  theo c¸c yªu cÇu kü thuËt riªng). 

9.4.5 Cho phÐp lÊy gi¸ trÞ t¶i träng giã t¸c dông vµo th©n trô t¹i vÞ trÝ gi÷a c¸c líp d©y neo hoÆc t¸c 

dông vµo d©y neo ë vÞ trÝ 2/3 chiÒu cao d©y neo vµ coi nh− c¸c gi¸ trÞ ®ã kh«ng ®æi trªn c¶ 

chiÒu dµi ®o¹n th©n hoÆc d©y neo.  
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B¶ng 47 − HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γc 

C¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu Gi¸ trÞ γc 

− C¸c thanh øng suÊt tr−íc cña hÖ thanh bông 

− MÆt bÝch:  

 + D¹ng vµnh khuyªn  

 + C¸c d¹ng cßn l¹i 

− C¸p thÐp cña d©y neo trô khi sè l−îng cña chóng: 

+ Tõ 3 ®Õn 5 d©y trong mét líp 

+ Tõ 6 ®Õn 8 d©y trong mét líp 

+ Tõ 9 d©y trong mét líp trë lªn 

− C¸c chi tiÕt neo kÑp ®Çu c¸p hoÆc dËp ®iÓm trong èng lång 

− BÖn c¸p ë chç nèi hoÆc sø c¸ch ®iÖn 

− C¸c bé phËn liªn kÕt d©y neo víi kÕt cÊu gèi vµ mãng neo 

− C¸c thanh neo kh«ng cã ren chÞu kÐo uèn 

− C¸c tai ®ì chÞu kÐo 

0,9 

 

1,1 

0,9 

 

0,8 

0,9 

0,95 

0,75 

0,55 

0,9 

0,65 

0,65 

B¶ng 48 – §é lÖch ngang t−¬ng ®èi 

D¹ng t¶i träng 
§é lÖch ngang t−¬ng ®èi  

(so víi chiÒu cao) 

− Giã 

− C¸c thiÕt bÞ ¨ngten treo mét bªn cét khi kh«ng cã giã 

1/100 

1/300 

 

9.4.6 Cho phÐp coi lùc tËp trung cña c¸c sø c¸ch ®iÖn treo trªn d©y nh− lùc ph©n bè ®Òu cã gi¸ trÞ 

®−îc lÊy theo ®iÒu kiÖn m«men t−¬ng ®−¬ng khi coi d©y nh− dÇm ®¬n gi¶n. 

9.4.7 Khi tÝnh to¸n c¸c cÊu kiÖn n»m nghiªng (c¸p neo, thanh chèng xiªn, v.v...) chØ kÓ ®Õn h×nh 

chiÕu cña c¸c lùc t¸c dông lªn ph−¬ng vu«ng gãc víi trôc cña cÊu kiÖn hoÆc d©y cung cña nã. 

9.4.8 KiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ cña trô theo c¸c tæ hîp t¶i träng sau: 

− Lùc kÐo l¾p r¸p cña d©y c¨ng khi kh«ng cã giã; 

− T¶i träng giã trong ph−¬ng song song víi mÆt ph¼ng th¼ng ®øng chøa mét trong c¸c d©y neo. 

Khi kiÓm tra æn ®Þnh tæng thÓ cña trô, lùc tÝnh to¸n trong th©n ph¶i nhá h¬n lùc tíi h¹n Ýt nhÊt 

1,3 lÇn. 
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9.4.9 Trong thiÕt kÕ cÇn ghi râ gi¸ trÞ lùc kÐo l¾p r¸p cña d©y c¸p neo trô ë nhiÖt ®é kh«ng khÝ trung 

b×nh cña n¨m t¹i n¬i x©y dùng. 

9.4.10 Liªn kÕt l¾p ghÐp c¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu ®−îc thiÕt kÕ b»ng bul«ng th−êng khi néi lùc nhá 

h¬n hoÆc b»ng 197 kN (20 T) vµ b»ng bul«ng c−êng ®é cao khi t¶i träng ®æi dÊu vµ néi lùc 

lín h¬n. 

Trong liªn kÕt mÆt bÝch nªn dïng bul«ng c−êng ®é cao. Dïng ®−êng hµn l¾p ghÐp hoÆc 

bul«ng tinh ph¶i phï hîp víi ®iÒu kiÖn thi c«ng. 

9.4.11 C¸c thanh xiªn cã ®é m¶nh lín h¬n 250 trong hÖ thanh bông ch÷ thËp ph¶i ®−îc liªn kÕt víi 

nhau t¹i c¸c chç giao nhau. 

9.4.12 §é vâng trong ph−¬ng th¼ng ®øng vµ ph−¬ng ngang cña c¸c thanh ngang cña v¸ch cøng vµ 

c¸c cÊu kiÖn cña sµn c«ng t¸c kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1/ 250 chiÒu dµi cña nhÞp. 

9.4.13 Trong kÕt cÊu cét rçng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c v¸ch cøng kh«ng ®−îc lín h¬n 3 lÇn c¹nh cña 

tiÕt diÖn ngang trung b×nh cña c¸c ®o¹n cét vµ ®−îc ®Æt t¹i chç cã t¶i träng tËp trung hoÆc 

n¬i gÉy gãc cña c¸c thanh c¸nh. 

9.4.14 Bul«ng neo liªn kÕt c¸c mÆt bÝch cña nh÷ng thÐp èng ®−îc bè trÝ trªn mét ®−êng trßn víi 

®−êng kÝnh nhá nhÊt cã thÓ cã, vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bul«ng ®Òu nhau. 

9.4.15 C¸c thanh xiªn cña giµn t¹i mét nót héi tô ë ®iÓm giao nhau gi÷a trôc c¸c thanh c¸nh vµ c¸c 

thanh xiªn. ë chç liªn kÕt thanh xiªn víi mÆt bÝch cho phÐp lÖch t©m, nh−ng ®é lÖch t©m 

kh«ng lín h¬n 1/3  kÝch th−íc tiÕt diÖn ngang cña thanh c¸nh. Khi ®é lÖch t©m lín h¬n, viÖc 

tÝnh to¸n c¸c thanh ph¶i kÓ ®Õn m«men lÖch t©m t¹i nót. 

Trong c¸c b¶n m· cã xÎ r·nh ®Ó liªn kÕt thanh xiªn lµ thÐp trßn b»ng ®−êng hµn, ë ®Çu khe 

(s¸t mót cña thÐp trßn) b¶n m· ®−îc khoan lç víi ®−êng kÝnh lín h¬n ®−êng kÝnh thanh 1,2 

lÇn (®Ó gi¶m øng suÊt tËp trung). 

9.4.16 D©y neo cña trô th©n rçng héi tô t¹i ®iÓm giao nhau cña trôc thanh c¸nh vµ c¸c thanh ngang. 

Trôc qui −íc cña d©y neo lµ d©y cung cña nã. 

§Ó tr¸nh uèn cong, tai liªn kÕt d©y neo víi th©n ®−îc gia c−êng b»ng c¸c s−ên cøng. 

9.4.17 C¸c gi¸ ®ì vµ thanh treo cña sµn c«ng t¸c ®−îc liªn kÕt víi c¸c m¾t chÝnh cña th©n cét. 

9.4.18 ThiÕt bÞ c¨ng (t¨ng ®¬) dïng ®Ó ®iÒu chØnh chiÒu dµi vµ gi÷ d©y neo trô ph¶i ®−îc gh× víi thiÕt 

bÞ neo b»ng c¸p m¶nh, riªng chiÒu dµi cña c¸p luån vµo èng lång (dïng nèi c¸p) kh«ng ®−îc 

nhá h¬n 20 lÇn ®−êng kÝnh c¸p. 

9.4.19 §Ó gi¶m dao ®éng cña d©y, trªn d©y neo cña trô vµ d©y dÉn treo liªn tiÕp c¸c thiÕt bÞ gi¶m 

rung tÇn sè thÊp (tõ 1 ®Õn 2,5 Hz) vµ tÇn sè cao (tõ 4 ®Õn 40 Hz) d¹ng lß xo. ThiÕt bÞ gi¶m 
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rung tÇn sè thÊp ®−îc chän theo tÇn sè dao ®éng chÝnh cña d©y. Kho¶ng c¸ch s tõ chç ®Çu 

neo c¸p ®Õn ®iÓm treo thiÕt bÞ gi¶m rung ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  s  ≥  β d m
P

   (9.21)  

trong ®ã:    

d −  lµ ®−êng kÝnh d©y, mm; 

m − khèi l−îng 1 m dµi d©y, kg; 

P − lùc c¨ng tr−íc trong c¸p neo hoÆc d©y dÉn, N; 

β −  hÖ sè b»ng 0,00 041. 

ThiÕt bÞ gi¶m rung tÇn sè cao ®−îc ®Æt cao h¬n thiÕt bÞ gi¶m rung tÇn sè thÊp mét ®o¹n lµ s. 

Khi nhÞp cña c¸p neo hoÆc cña d©y dÉn v−ît qu¸ 300m, bé gi¶m rung ®−îc ®Æt kh«ng phô 

thuéc vµo tÝnh to¸n. 

9.4.20 C¸c c«ng tr×nh ¨ngten ph¶i ®−îc s¬n mµu s¾c phï hîp víi qui ®Þnh cña ngµnh hµng kh«ng. 

9.4.21 C¸c chi tiÕt c¬ khÝ cña c¸p neo, lâi thÐp cña sø c¸ch ®iÖn, còng nh− c¸c chi tiÕt kim lo¹i kh¸c 

ph¶i ®−îc m¹ kÏm. 

9.5 Cét ®−êng d©y t¶i ®iÖn 

9.5.1 Liªn kÕt bul«ng th«, bul«ng th−êng vµ bul«ng tinh dïng trong cét cã chiÒu cao tõ 100 m trë 

xuèng kh«ng cÇn tÝnh to¸n theo bÒn mái, khi chiÒu cao cét lín h¬n 100 m, chóng ph¶i ®−îc 

tÝnh to¸n theo bÒn mái. 

9.5.2 Khi thiÕt kÕ cét ®iÖn, lÊy hÖ sè lµm viÖc theo ch−¬ng 3 vµ b¶ng 49.   

B¶ng 49 – HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γc khi thiÕt kÕ cét ®iÖn 

C¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu Gi¸ trÞ γc 

1. C¸c c¸nh chÞu nÐn lµm b»ng thÐp gãc ®¬n trong hai khoang ®Çu kÓ tõ mÆt 
mãng cña cét ®øng tù do: 

a) Khi dïng liªn kÕt hµn 

b) Khi dïng liªn kÕt bul«ng 

2. C¸c thanh chÞu nÐn cña xµ ngang rçng (®Ó treo d©y) b»ng c¸c thÐp gãc 
®¬n ®Òu c¹nh ®−îc liªn kÕt trªn mét c¹nh (H×nh 21) : 

a) Thanh c¸nh liªn kÕt trùc tiÕp víi th©n cét b»ng hai bul«ng trë lªn. 

 

 

0,95 

0,9 

 
 

0,9 
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b) Thanh c¸nh liªn kÕt víi th©n cét b»ng mét bul«ng hoÆc qua b¶n m·. 

c) Thanh xiªn vµ thanh ngang. 

3. D©y neo b»ng c¸p thÐp hoÆc bã sîi c−êng ®é cao: 

a) §èi víi cét trung gian vµ cét cã chÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng 

b) §èi víi c¸c cét neo, cét neo ë gãc vµ cét gãc: 

– ChÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng 

– ChÕ ®é lµm viÖc cã sù cè 

0,75 

0,75 

 

0,9 

 

0,8 

0,9 

Ghi chó: C¸c hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh«ng dïng ®Ó tÝnh liªn kÕt cña c¸c cÊu kiÖn t¹i nót. 

9.5.3 Khi x¸c ®Þnh ®é m¶nh t−¬ng ®−¬ng theo b¶ng 14, ®é m¶nh lín nhÊt cña toµn thanh λ ®−îc  

tÝnh theo c«ng thøc: 

− §èi víi  thanh bèn mÆt, cã c¸c c¸nh song song, hai ®Çu tùa khíp: 

          λ = 2L / b               (9.22) 

− §èi víi c¸c thanh ba mÆt ®Òu, cã c¸c c¸nh song song, hai ®Çu tùa khíp:             

                                   λ = 2,5L / b       (9.23) 

− §èi víi c¸c cét ®øng ®éc lËp d¹ng th¸p (H×nh 9): 

            λ =  2μ1h / bd           (9.24) 

trong ®ã:   

μ1 = 1,25 (bt / bd)
2 – 2,75 (bt/ bd) + 3,5  lµ hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n; 

L – chiÒu dµi h×nh häc cña thanh rçng; 

b – kho¶ng c¸ch gi÷a trôc cña c¸c c¸nh song song trªn mÆt hÑp nhÊt cña th©n cét;  

h – chiÒu cao cña cét ®øng ®éc lËp; 

bt vµ bd – kho¶ng c¸ch gi÷a trôc c¸c c¸nh cña cét d¹ng th¸p øng víi phÝa trªn vµ d−íi ch©n  

cña mÆt hÑp nhÊt. 
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l c

a) b)

 

 H×nh 21 – S¬ ®å xµ ngang 

 a) Thanh bông tam gi¸c;   b) Thanh bông tam gi¸c cã thanh chèng 

9.5.4 Thanh rçng cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi theo chiÒu dµi, chÞu nÐn lÖch t©m hoÆc nÐn uèn, ®−îc kiÓm 

tra æn ®Þnh theo c¸c chØ dÉn ë ®iÒu 5.4. 

§é lÖch t©m t−¬ng ®èi m cña thanh rçng ba mÆt ®Òu vµ kh«ng ®æi theo chiÒu dµi, dïng thanh 

gi»ng hoÆc b¶n gi»ng, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

− Khi uèn trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi mét trong c¸c mÆt cña th©n cét: 

 m =  3,48 βM / (Nb) (9.25)  

− Khi uèn trong mÆt ph¼ng song song víi mét trong c¸c mÆt cña th©n cét: 

 m =  3βM / (Nb) (9.26) 

trong ®ã:     

b − kho¶ng c¸ch gi÷a trôc cña c¸c c¸nh song song trong mét mÆt cña th©n ;             

β − hÖ sè, b»ng 1,2 khi liªn kÕt bul«ng vµ b»ng 1,0 khi liªn kÕt hµn. 

9.5.5 Khi tÝnh cét tiÕt diÖn rçng, chÞu nÐn lÖch t©m hoÆc nÐn uèn theo c¸c chØ dÉn ë ®iÒu 5.4, gi¸ trÞ 

cña ®é lÖch t©m t¨ng lªn 1,2 lÇn nÕu dïng bul«ng ®Ó liªn kÕt c¸c thanh. 

9.5.6 Cho phÐp kiÓm tra æn ®Þnh cña thanh c¸nh b»ng c¸c thÐp gãc ®¬n nh− thanh chÞu nÐn ®óng 

t©m víi ®iÒu kiÖn nh©n lùc däc tÝnh to¸n trong thanh víi hÖ sè α ®Ó kÓ ®Õn ¶nh h−ëng ®é 

lÖch t©m cña néi lùc thanh xiªn ®Æt vµo thanh c¸nh. Gi¸ trÞ cña α lÊy kh«ng nhá h¬n 1,05 vµ 

®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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( )λα 07,035,01 −×+=
c
a

N
N

f

df

 (9.27) 

trong ®ã:   

Ndf − tæng thµnh phÇn h×nh chiÕu néi lùc cña c¸c thanh xiªn lªn trôc cña thanh c¸nh vµ truyÒn vµo 

nót thuéc khoang tÝnh to¸n thÐp gãc c¸nh trong cïng mét tæ hîp t¶i träng tÝnh thÐp gãc c¸nh; 

Nf − néi lùc tÝnh to¸n trong c¸nh; 

a −  kho¶ng c¸ch trªn mÆt ph¼ng b¶n c¸nh cña thÐp gãc c¸nh tÝnh tõ träng t©m cña nã ®Õn 

trôc héi tô cña c¸c thanh xiªn; 

c − kho¶ng c¸ch trªn mÆt ph¼ng b¶n c¸nh cña thÐp gãc c¸nh tÝnh tõ träng t©m ®Õn sèng cña nã; 

λ  − ®é m¶nh qui −íc cña thanh c¸nh.                     

Khi kiÓm tra kÕt cÊu trong chÕ ®é lµm viÖc cã sù cè do t¸c dông ®ång thêi cña lùc däc, lùc c¾t 
vµ m«men xo¾n, lÊy α = 1,0. 

Kho¶ng c¸ch a lÊy nh− sau: 

                                    a  ≤  c             khi f

df

N
N

≤  0,5; 

                                                         a  ≤  1,2 c     khi f

df

N
N

≤  0,35; 

                                                         a  ≤  1,4 c       khi f

df

N
N

  ≤  0,25.      

Cho phÐp c¸c thanh xiªn héi tô t¹i sèng thÐp gãc c¸nh nÕu Ndf / Nf ≤ 0,4, lóc ®ã khi tÝnh lÊy a=c. 

Khi gi¸ trÞ cña a vµ Ndf / Nf v−ît qu¸ c¸c trÞ sè trªn, c¸c thanh xiªn ph¶i qui tô t¹i träng t©m 

cña thÐp gãc c¸nh hoÆc ph¶i tÝnh to¸n thanh c¸nh theo chÞu nÐn lÖch t©m. 

9.5.7 Trong cét rçng ®øng ®éc lËp, ®é m¶nh cña c¸c thanh xiªn ®Çu tiªn ë ch©n cét b»ng thÐp gãc 

®¬n kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 160. 

9.5.8 §é lÖch cña ®Ønh cét vµ ®é vâng theo ph−¬ng th¼ng ®øng cña xµ ngang kh«ng ®−îc lín h¬n 

c¸c gi¸ trÞ cho trong b¶ng 50. 

B¶ng 50 – §é lÖch ®Ønh cét vµ ®é vâng theo ph−¬ng th¼ng ®øng cña xµ ngang 

§é vâng t−¬ng ®èi cña xµ ngang (so 
víi chiÒu dµi cña nhÞp hoÆc c«ng x«n)

 

 

§é lÖch t−¬ng 
®èi cña cét  

(so víi chiÒu Ph−¬ng ®øng      Ph−¬ng ngang
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KÕt cÊu vµ h−íng lÖch cao h) Trong
nhÞp 

Trªn 
c«ng x«n 

Trong 
nhÞp 

Trªn 
c«ng x«n

1. Cét neo (®Çu d©y dÉn ®−îc neo 
chÆt vµo cét qua sø c¸ch ®iÖn) ë 
®Çu vµ gãc rÏ cña tuyÕn d©y cã 
chiÒu cao h≤ 60m, däc d©y dÉn 

2.Cét neo cña tuyÕn d©y cã chiÒu 
cao h ≤ 60m, däc d©y dÉn 

3. Cét trung gian cña tuyÕn 
d©y(ngoµi cét v−ît) däc d©y dÉn 

4. Cét v−ît cña tuyÕn d©y,cã chiÒu 
cao h ≥ 60m, däc d©y dÉn 

5. Cét cña c¸c gi¸ ®ì thiÕt bÞ 
6. DÇm ®ì c¸c thiÕt bÞ 

 
 

 
1/120 

 
1/100 

 
Kh«ng h¹n chÕ 

 

1/140 

1/100 

– 

 
 

 
1/200 

 
1/200 

 
1/150 

 
1/200 

– 

1/300 

 
 

 
1/70 

 
1/70 

 
1/50 

 
1/70 

– 

1/250 

 
 

 
Kh«ng h¹n chÕ 

 
Kh«ng h¹n chÕ 

 
Kh«ng h¹n chÕ 

 
Kh«ng h¹n chÕ 

– 

– 

 Ghi chó: 1. Kh«ng qui ®Þnh ®é lÖch cña cét vµ xµ ngang trong chÕ ®é sù cè vµ l¾p r¸p. 

2. §é lÖch vµ ®é vâng qui ®Þnh ë ®iÒu 5 vµ 6 ph¶I gi¶m bít khi ®iÒu kiÖn kü thuËt vÒ sö dông thiÕt 
bÞ quy ®Þnh yªu cÇu kh¾t khe h¬n.  

9.5.9 Cét rçng cã c¸c thanh lµ nh÷ng  thÐp gãc ®¬n ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c v¸ch cøng ngang ®Æt 

c¸ch nhau kh«ng qu¸ 15 m theo chiÒu dµi cét, còng nh− t¹i chç ®Æt t¶i träng tËp trung vµ n¬i 

gÉy gãc cña c¸c thanh c¸nh. 

9.5.10 Trong c¸c thanh ®−îc liªn kÕt b»ng mét bul«ng cña hÖ thanh bông (thanh xiªn vµ thanh ngang), 

trõ nh÷ng thanh chØ lµm viÖc chÞu kÐo, cã chiÒu dµy b¶n c¸nh t ≤ 6mm, lµm b»ng thÐp cã giíi 

h¹n ch¶y fy  ≤ 380 N/mm2, ®−îc phÐp lÊy kho¶ng c¸ch tõ mÐp thanh ®Õn träng t©m cña lç (däc 

theo lùc) b»ng 1,35d (d lµ ®−êng kÝnh lç), vµ cÇn ghi râ ®iÒu nµy trong thiÕt kÕ. Khi ®ã, trong tÝnh 

to¸n liªn kÕt theo Ðp mÆt lÊy hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc γb = 0,65. 

Trong c¸c thanh chØ lµm viÖc chÞu kÐo, kho¶ng c¸ch tõ mÐp thanh ®Õn t©m cña lç (däc theo 

ph−¬ng lùc) lÊy kh«ng nhá h¬n 2d. 

9.5.11 Khi dïng bul«ng liªn kÕt trùc tiÕp c¸c thanh xiªn vµo thanh c¸nh, c¸c thanh xiªn nªn ®Æt trªn 

hai mÆt kh¸c nhau cña b¶n c¸nh thÐp gãc c¸nh. 

9.5.12 Trong c¸c m¾t nèi ®èi ®Çu b»ng bul«ng cña c¸c thanh c¸nh lµ thÐp gãc ®Òu c¸nh, sè l−îng 

bul«ng nªn lÊy ch½n vµ bè trÝ ®Òu trªn c¸c b¶n c¸nh cña thÐp gãc c¸nh. 

Sè l−îng bul«ng khi bè trÝ mét d·y, bè trÝ so le hoÆc song song kh«ng nªn lín h¬n 5 c¸i trªn 

mét b¶n c¸nh thÐp gãc ë mét phÝa ®Çu nèi. 
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Phô lôc A 
VËt liÖu dïng cho kÕt cÊu thÐp vμ c−êng ®é tÝnh to¸n  

 
 

B¶ng A.1 –  ThÐp c¸c bon TCVN 1765 : 1975 

Giíi h¹n ch¶y fy , N/mm2 ,  

cho ®é dµy t, mm 

§é d∙n dµi Δ, % , 

cho ®é dµy t, mm 

≤ 20 20 < t ≤ 40 40 < t ≤ 100 ≤ 20 20 < t ≤ 40 > 40 
M¸c thÐp 

§é bÒn 

kÐo fu , 
N/mm2 

Kh«ng nhá h¬n Kh«ng nhá h¬n 

CT31 ≥ 310 – – – 23 22 20 

CT33s 310 ÷ 400 – – – 35 34 32 

CT33n, CT33 320 ÷ 420 – – – 34 33 31 

CT34s 330 ÷ 420 220 210 200 33 32 30 

CT34n, CT34 340 ÷ 440 230 220 210 32 31 29 

CT38s 370 ÷ 470 240 230 220 27 26 24 

CT38n, CT38 380 ÷ 490 250 240 230 26 25 23 

CT38nMn 380 ÷ 500 250 240 230 26 25 23 

CT42s 410 ÷ 520 260 250 240 25 24 22 

CT42n,  CT42 420 ÷ 540 270 260 250 24 23 21 

CT51n, CT51 510 ÷ 640 290 280 270 20 19 17 

CT52nMn 460 ÷ 600 290 280 270 20 19 17 

CT61n, CT61 ≥ 610 320 310 300 15 14 12 
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B¶ng A.2 – TÝnh n¨ng c¬ häc cña mét sè lo¹i thÐp n−íc ngoµi (Tham kh¶o) 

øng suÊt giíi h¹n 
nhá nhÊt, N/mm2 N−íc Ký hiÖu thÐp Lo¹i thÐp 

ch¶y fy bÒn ®øt fu 

Ghi chó 

ВСт3кп2–1 ThÐp cacbon s«i 225 360  

ВСт3cп5–1 ThÐp cacbon l¾ng 245 370 ThÐp tÊm 

09Г2 ThÐp hîp kim thÊp 305 440 11mm – 12mm 

09 Г2C ThÐp hîp kim thÊp 325 470  

14Γ2 ThÐp hîp kim thÊp 355 470  

15XСНД ThÐp hîp kim thÊp 345 490 ThÐp tÊm 

Nga – 

Liªn x« cò 

(ГОСТ 
hay TY) 

10XСНД ThÐp hîp kim thÊp 390 530 4mm – 32mm 

A36 ThÐp cacbon 250 400 C¸c lo¹i thÐp c¸n 

A500 gr.C ThÐp cacbon 345 427 ThÐp èng 

A570 gr.50 ThÐp cacbon 345 450 ThÐp cuén vµ tÊm

A572 gr.50 ThÐp hîp kim thÊp 345 450 ThÐp tÊm vµ h×nh 

A607 gr.65 ThÐp hîp kim thÊp 450 550 Chèng rØ 

Hoa kú 

(theo 

ASTM) 

A514 ThÐp hîp kim nhiÖt luyÖn 690 760 ThÐp tÊm 

BS 4360 gr.40 ThÐp kÕt cÊu kh«ng hîp kim 240 340  

BS 4360 gr.43 ThÐp kÕt cÊu kh«ng hîp kim 275 410 ≤ 16 mm 

BS 4360 gr.50 ThÐp kÕt cÊu kh«ng hîp kim 355 480  
Anh 

BS 4360 gr.55 ThÐp hîp kim thÊp 450 550  

S235 ThÐp kÕt cÊu kh«ng hîp kim 235 340  

S275 ThÐp kÕt cÊu kh«ng hîp kim 275 410 ≤ 16 mm 

S355 ThÐp kÕt cÊu kh«ng hîp kim 355 490  

Ch©u ¢u 

(EN) 

S460 ThÐp hîp kim thÊp 460 550  

SS330 ThÐp kÕt cÊu c¸n nãng 205 330  

SS400 ThÐp kÕt cÊu c¸n nãng 245 400  

SS490 ThÐp kÕt cÊu c¸n nãng 275 490 ≤ 16 mm 

NhËt 

(JIS – 

G3101) 
SS540 ThÐp kÕt cÊu c¸n nãng 400 540  

Sè 3 (hay Q235) ThÐp cacbon 235 370  

16Mn (hay Q345) ThÐp hîp kim thÊp 345 510 ≤ 16 mm Trung Quèc 

15MnV (hay Q 390) ThÐp hîp kim thÊp 390 530  

AS 3678 gr.250 ThÐp tÊm 250 410 ≤ 50 mm 

AS 3678 gr.300 ThÐp tÊm 300 430 ≤ 20 mm 

AS 3679 gr.250 ThÐp h×nh 250 410 ≤ 40 mm 
óc 

AS 3679 gr.350 ThÐp h×nh 340 480 ≤ 40 mm 

Ghi chó:  C¸c ký hiÖu thÐp nªu trong b¶ng nµy chØ gåm ký tù gèc nãi lªn tÝnh chÊt c¬ häc, kh«ng ghi c¸c ký tù ®u«i nãi lªn 
®Æc ®iÓm sö dông vµ chÕ t¹o cña thÐp / ThÐp cã chung ký tù gèc ®Òu dïng ®−îc trÞ sè cho trong b¶ng, vÝ dô: 
thÐp Anh BS 4360 gr.40B hay gr.40C dïng ®−îc trÞ sè cña BS 4360 gr. 40; thÐp ch©u ¢u S355JOC dïng trÞ sè 
nh− S355; thÐp Trung quèc Q235B–YF dïng ®−îc trÞ sè nh− Q235. 
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B¶ng A.3 – Yªu cÇu vÒ ®é dai va ®Ëp ®èi víi thÐp c¸c bon  

TCVN 5709 :1993 

           §¬n vÞ tÝnh: Nm/cm2 

kh«ng nhá h¬n 

ë nhiÖt ®é, oC Sau khi ho¸ giµ c¬ häc 

+ 20 - 20 

M¸c thÐp 
§é dµy, 

mm 

Däc Ngang Däc Ngang 
Däc Ngang 

XCT34 

XCT38 

XCT42 

XCT52 

12 

®Õn 

40 

100 

90 

80 

70 

80 

60 

60 

50 

60 

60 

50 

50 

50 

40 

40 

40 

60 

60 

40 

40 

40 

30 

30 

30 

B¶ng A.4 – C−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp c¸n chÞu Ðp mÆt t× ®Çu, Ðp mÆt côc bé 

trong c¸c khíp trô, Ðp theo ®−êng kÝnh con l¨n 

§¬n vÞ tÝnh : N/mm2 

C−êng ®é tÝnh to¸n  

Ðp mÆt Giíi h¹n bÒn 

N/mm2 t× ®Çu (cã gia 
c«ng ph¼ng mÆt) 

côc bé trong c¸c khíp trô (gi÷a 
c¸c thít cong víi trôc h×nh trô) 

khi tiÕp xóc chÆt 

Ðp theo ®−êng kÝnh con 
l¨n (trong c¸c kÕt cÊu cã 

®é di ®éng h¹n chÕ) 

         360 
365 
370 
380 
390 
400 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
570 
590 
635 

327 
332 
336 
346 
355 
364 
391 
400 
409 
418 
427 
436 
445 
455 
464 
473 
473 
482 
504 
522 
578 

164 
166 
168 
173 
178 
182 
196 
200 
205 
209 
214 
218 
223 
228 
232 
237 
237 
241 
252 
261 
289 

8 
8 
8 
9 
9 

10 
10 
10 
10 
10 
11 
11 
11 
11 
12 
12 
12 
12 
13 
13 
14 
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GHI CHó: Gi¸ trÞ cña c−êng ®é tÝnh to¸n lÊy theo c¸c c«ng thøc ë b¶ng 4, víi γM = 1,1. 

B¶ng A.5 – C¸c ®Æc tr−ng vËt lý cña thÐp 

C¸c ®Æc tr−ng vËt lý Gi¸ trÞ 

1. Khèi l−îng riªng ρ, kg/ m3: 

– ThÐp c¸n vµ khèi ®óc b»ng thÐp 

– Khèi ®óc b»ng gang 

2. HÖ sè d·n dµi do nhiÖt αo, C -1 

3. M«®un ®µn håi E, N/mm2 

– ThÐp c¸n vµ khèi ®óc b»ng thÐp 

– Khèi ®óc b»ng gang 

– Bã sîi thÐp song song 

– C¸p thÐp xo¾n vµ c¸p thÐp xo¾n cã líp bäc ngoµi 

4. M«®un tr−ît cña thÐp vµ khèi ®óc b»ng gang G, N/mm2 

5. HÖ sè në ngang (hÖ sè Po¸t x«ng) 

 
7850 

7200 

0,12.10-4 

 

2,1.10 5 

0,85.106 

2,0.106 

1,7.106 

0,81.106 

0,3 

Ghi chó: Gi¸ trÞ m«®un ®µn håi cña c¸p thÐp cho trong b¶ng øng víi khi lùc kÐo kh«ng bÐ h¬n 60% lùc kÐo ®øt sîi c¸p. 
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Phô lôc B 
VËt liÖu dïng cho liªn kÕt kÕt cÊu thÐp 

B¶ng B.1 – Que hµn dïng øng víi m¸c thÐp (Tham kh¶o) 

Lo¹i que hµn cã thuèc bäc 
M¸c thÐp 

TCVN 3223 : 1994 ГОСТ 9467–75 (Nga) 

XCT34; XCT38; XCT42; XCT52 N42; N46 ∋42; ∋46 

09Mn2; 14Mn2; 09Mn2Si; 10Mn2Si1 N46; N50 ∋46; ∋50 

B¶ng B.2 – KÝch th−íc que hµn ®iÖn  TCVN 3223 : 1994  (Tham kh¶o)                                     

§−êng kÝnh lâi que hµn  

d, mm 

ChiÒu dµy thÐp c¬ b¶n  

t, mm 

ChiÒu dµi que hµn  
(L ± 2), mm 

1,6 

2,0 

2,5 

 

3 ÷ 5 

250 (200) 

250 (300) 

300 (350) 

3,0 (3,25) 6 ÷ 10 350 (400) 

4,0 10 ÷ 14 400 (450) 

5,0 

6,0 

16 ÷ 20 450 

450 

B¶ng B.3 – Qui ®Þnh sö dông c¸c cÊp bÒn cña bul«ng  

trong c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh¸c nhau 

Bul«ng trong  
c¸c kÕt cÊu 

§iÒu kiÖn lµm viÖc cña 
bul«ng 

CÊp bÒn cña bul«ng 
®−îc sö dông 

Kh«ng tÝnh ®Õn mái KÐo hoÆc c¾t 4.6; 5.6; 4.8; 5.8; 6.6; 8.8; 10.9 

Cã tÝnh ®Õn mái KÐo hoÆc c¾t 4.6; 5.6; 6.6; 8.8; 10.9 

Ghi chó: Khi ®Æt hµng, ®èi víi bul«ng cÊp ®é bÒn 6.6; 8.8 vµ 10.9 ph¶i ghi râ m¸c thÐp vµ tiªu chuÈn 
 t−¬ng øng. 
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B¶ng B.4 – DiÖn tÝch tiÕt diÖn cña bul«ng A, Abn 

                   §¬n vÞ tÝnh : cm2 

TCVN 1916 : 1995 
d, mm 

16 18 20 22 24 27 30 36 42 48 

B−íc ren p, mm 2 2,5 2,5 2,5 3 3 3,5 4 4,5 5 

A  

Abn   
2,01 
1,57 

2,54 
1,92 

3,14 
2,45 

3,80 
3,03 

4,52 
3,52 

5,72 
4,59 

7,06 
5,60 

10,17 
8,16 

13,85 
11,20 

18,09 
14,72

B¶ng B.5 – §Æc tr−ng c¬ häc cña bul«ng c−êng ®é cao 

§−êng kÝnh 
danh nghÜa 
cña ren, mm 

M¸c thÐp 

§é bÒn kÐo 

nhá nhÊt fub , 
N/mm2 

§−êng kÝnh 
danh nghÜa cña 

ren, mm 
M¸c thÐp 

§é bÒn kÐo 

nhá nhÊt fub, 
N/mm2 

40Cr 1100 40Cr 750 

38CrSi; 40CrVA 1350 
36 

30Cr3MoV 1100 

30Cr3MoV 40Cr 650 
Tõ 16 ®Õn 27 

30Cr2NiMoVA 

1350 42 

30Cr3MoV 1000 

40Cr 950 40Cr 600 

30 30Cr3MoV; 

35Cr2AV 

1200 
48 

30Cr3MoV 900 
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Phô lôc C 
C¸c hÖ sè ®Ó tÝnh ®é bÒn cña c¸c cÊu kiÖn 
khi kÓ ®Õn sù ph¸t triÓn cña biÕn d¹ng dÎo 

B¶ng C1 – C¸c hÖ sè: c1 ; cx ; cy; nc 

Gi¸ trÞ c¸c hÖ sè Lo¹i tiÕt 

diÖn 
H×nh d¹ng tiÕt diÖn 

w

f

A
A

 
c1 (cx) cy nc khi My = 0

1 

 y 

y 

x x 

Af

Aw 

Af

x x

y

y
 

0,25 

0,5 

1,0 

2,0 

1,19 

1,12 

1,07 

1,04 

1,47 1.5 

2 

  

 

x  x

y  

y  

A f

A w  
0 ,5 A f

 

0,5 

1,0 

2,0 

1,40 

1,28 

1,18 

1,47 2,0 

3 

 
Af 

Af 
0,5Aw 

x x 

y 

y 

 

0,25 

0,5 

1,0 

2,0 

1,19 

1,12 

1,07 

1,04 

1,07 

1,12 

1,19 

1,26 

1,5 

4 

 

0,5Aw 

Af 

0,25Af 

y 

y 

x x 

 

0,5 

1,0 

2,0 

1,40 

1,28 

1,18 

1,12 

1,20 

1,31 

2,0 

5 

y

y

xx

y

x x

y

a) b)

 

– 1,47 1,47 

 

a) 2,0 

b) 3,0 

 

6 

 y 

xx 

y 

Af 

0,5Aw0,5Aw

 

0,25 

0,5 

1,0 

2,0 

1,47 

1,04 

1,07 

1,12 

1,19 

3,0 
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B¶ng C.1 – (kÕt thóc) 

Gi¸ trÞ c¸c hÖ sè Lo¹i tiÕt 

diÖn 
H×nh d¹ng tiÕt diÖn 

w

f

A
A

 c1 (cx) cy  nc khi My = 0

7 

 

x 

y 

y 

x 

 

– 1,26 1,26 1,5 

8 

 
y 

y 

x x x x

 y 

y 
xx 

y

y

xx

y

y

 Af 

Aw 

a) a) b) b)

 

– 1,60 1,47 
a) 3,0 

b) 1,0 

9 

 

x 

y 

y 

x x x

y

y

 Af 

 0,5Aw 

a) b)

 

0,5 

1,0 

2,0 

1,60 

1,07 

1,12 

1,19 

a) 3,0 

b) 1,0 

Ghi chó: – Khi My ≠ 0 lÊy nc = 1,5 (trõ tiÕt diÖn lo¹i 5a lÊy nc = 2 vµ lo¹i 5b lÊy nc = 3). 

 – Khi gi¸ trÞ Af /Aw trung gian th× c¸c hÖ sè x¸c ®Þnh theo néi suy tuyÕn tÝnh. 
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Phô lôc D 
C¸c hÖ sè ®Ó tÝnh to¸n æn ®Þnh cña cÊu kiÖn 
chÞu nÐn ®óng t©m, nÐn lÖch t©m vμ nÐn uèn 

 

D.1  X¸c ®Þnh hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét 

D.1.1  Cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi 

 HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ cña cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶ng D.1 

B¶ng D.1 – HÖ sè μ  x¸c ®Þnh chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cét cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi 

C¸ch liªn kÕt 
vµ d¹ng t¶i 

träng 
        

HÖ sè μ theo lý 
thuyÕt 

1,0 0,7 0,5 2,0 1,0 2,0 0,725 1,12 

HÖ sè μ khi c¸c 
®iÒu kiÖn liªn 
kÕt gÇn s¸t víi 
lý thuyÕt (Tham 
kh¶o) 

1,0 0,8 0,65 2,1 1,2 2,0 – – 

 

D.1.2  Cét mét bËc 

HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ1 ®èi víi phÇn d−íi cña cét 

mét bËc x¸c ®Þnh tïy thuéc vµo tû sè:  

21

12
lI
lI

n =
         vµ trÞ sè      β

α
2

1

1

2
I
I

l
l

=
 

trong ®ã: I1, I2 , l1, l2 lµ m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn vµ 

chiÒu dµi t−¬ng øng cña phÇn cét d−íi vµ phÇn cét trªn 

(H×nh D.1); 

2

21

N
NN +

=β
; 

– Khi ®Çu trªn cét tù do, μ1 tra theo b¶ng D.2; 

 

l 1
  

 l 2

N 2

 N 1 
I2 

I1 

 
 

H×nh D.1 – S¬ ®å cét mét bËc 

 N  N N

 

 N 

 

 N 

 

 N 

 Nmax Nmax  
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– Khi ®Çu trªn cét lµ ngµm tr−ît, μ1 tra theo b¶ng D.3; 

– Khi ®Çu trªn lµ khíp cè ®Þnh hoÆc ngµm th× μ1 ®èi víi  phÇn cét d−íi tÝnh theo c«ng thøc: 

 

( )
β

βμμ
μ

12
11

2
12

1
−+

=
 (D.1) 

trong ®ã:   

 μ12 – hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n cña phÇn cét d−íi khi N1 = 0; 

 μ11 – hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n cña phÇn cét d−íi khi N2 = 0. 

TrÞ sè cña μ12 vµ μ11 lÊy nh− sau: 

– Khi ®Çu trªn cét tùa khíp, theo b¶ng D.4; 

– khi ®Çu trªn cét lµ liªn kÕt ngµm, theo b¶ng D.5. 

HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ2 cña phÇn cét trªn trong tÊt c¶ mäi tr−êng hîp ®Òu ®−îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 

 
3

1

1
2 ≤=

α
μμ

 (D.2) 

D.1.3  Cét hai bËc 

HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ1 ®èi víi phÇn d−íi cña cét hai bËc (H×nh D.2) khi ®Çu trªn cña cét 

®−îc liªn kÕt nh− trong b¶ng D.6, tÝnh theo c«ng thøc:  

 

( )( )
21

11
2

2
2

3
2

22
2

11
1 1

/1
ββ

δμμβμβ
μ

++
+++

= mmmm II

 (D.3) 

trong ®ã:  

μm1 , μm2, μm3 – c¸c hÖ sè, x¸c ®Þnh theo b¶ng D.6 nh− ®èi víi cét mét bËc ë h×nh D.3; 

3

1
1 N

N
=β

; 3

2
2 N

N
=β

 ; 1

2
2 l

l
=δ

 ; 

N1; N2; N3 – c¸c lùc däc ®Æt t−¬ng øng t¹i c¸c bËc vµ ®Ønh cét (H×nh D.2); 

I1m – m«men qu¸n tÝnh trung b×nh cña c¸c ®o¹n cét l1 vµ l2, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 21

2211
1 ll

lIlII m +
+

=
 (D.4) 

I2m – m«men qu¸n tÝnh trung b×nh cña c¸c ®o¹n cét l2 vµ l3, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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 32

3322
2 ll

lIlI
I m +

+
=

 (D.5) 

I1; I2; I3 vµ l1; l2; l3 – m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi t−¬ng øng cña c¸c ®o¹n 

cét d−íi, gi÷a vµ trªn cïng. 
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HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n μ2 cña phÇn cét gi÷a, øng víi l2 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 2

1
2 α

μμ =
 (D.6) 

vµ hÖ sè μ3 ®èi víi phÇn cét trªn cïng, øng víi l3, theo c«ng thøc: 

 
3

3

1
3 ≤=

α
μμ

 (D.7) 

trong ®ã: 

( )
( )3212

321

1

2
2 NNNI

NNI
l
l

++
+

=α
 

 

( )3213

31

1

3
3 NNNI

NI
l
l

++
=α

 

l 3 
l 1 

l 2
 

I3

I2

I1

  N1 

 N2 

N3 

 

 

l 2
 +

 l 3
 

l 1

I1m

a)

l 1 
+

 l 2
l 3 l 3

l 1 
+

 l 2

N
N

N

I1

I2m

I1m 

I3 I3

b) c) 

 

H×nh D.3 – C¸c s¬ ®å cét mét bËc (cho b¶ng D.5) 

a) lùc N ®Æt t¹i phÇn cét d−íi; 
b) lùc N ®Æt t¹i phÇn cét gi÷a; 
c) lùc N ®Æt t¹i ®Ønh cét. 

           H×nh D.2 – S¬ ®å cét 
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D.1.4  Cét cã tiÕt diÖn thay ®æi (tham kh¶o) 

Trong tr−êng hîp thanh cã tiÕt diÖn thay ®æi, khi x¸c ®Þnh chiÒu dµi tÝnh to¸n cÇn kÓ ®Õn hÖ 

sè chiÒu dµi tÝnh to¸n bæ sung μ1, cho trong b¶ng D.7. Khi ®ã, chiÒu dµi tÝnh to¸n l0 ®−îc tÝnh 

theo c«ng thøc: 

 ll 10 μμ=  (D.8) 

trong ®ã l lµ chiÒu dµi h×nh häc; μ  lµ hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n nh− trong tr−êng hîp tiÕt diÖn 

kh«ng ®æi. 

B¶ng D.7 – HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n bæ sung μ1 ®èi víi thanh cã tiÕt diÖn thay ®æi 

Khi tØ sè Imin/Imax b»ng 
S¬ ®å thanh l1/l

0,01 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Imin Imax

 

– – 1,35 1,24 1,14 1,08 1,02 1,00

ImaxImin

 

– – 1,66 1,45 1,24 1,14 1,06 1,00

0,0 1,69 1,35 1,25 1,14 1,08 1,03 1,00

0,2 1,45 1,22 1,15 1,08 1,05 1,02 – 

0,4 1,23 1,11 1,07 1,04 1,02 1,01 – 

0,6 1,07 1,03 1,02 1,01 1,01 1,00 – 

l1
l

ImaxImin  

0,8 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 – 
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D.2  C¸c hÖ sè kh¸c 

D.2.1  HÖ sè uèn däc ϕ lÊy theo b¶ng D.8, hÖ sè ¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng tiÕt diÖn η lÊy theo 

b¶ng D.9, hÖ sè ϕe lÊy theo b¶ng D.10, D.11, ®é lÖch t©m tÝnh ®æi me lÊy theo b¶ng D.12. 

D.2.2  HÖ sè cmax ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ I vμ ch÷ T 

D.2.2.1  §èi víi tiÕt diÖn ch÷ I 

§èi víi tiÕt diÖn ch÷ I cã 1 trôc ®èi xøng (H×nh D.4), hÖ sè cmax ®−îc tÝnh theo c«ng thøc:  

 
( )

2
2

max
1611

2

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+−++

=

h
e

BB

c
x

xα
μ

δδ
 (D.9) 

trong ®ã:  

αx = (h1I1 - h2I2)/(Iyh); 

ex = Mx/N – ®é lÖch t©m cña lùc nÐn so víi trôc x–x, lÊy theo dÊu t−¬ng øng (nh− trªn h×nh 

D.4 lµ dÊu d−¬ng);       

h – kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cña c¸nh; 

2
22

21 156,08
y

t

y Ah
I

I
II

λμ +=
 ; 

h
e

B x

ρ
β21+=

 ; 

μ
ρδ 4

=
 

ë ®©y: I1, I2 – lÇn l−ît lµ m«men qu¸n tÝnh cña c¸nh lín vµ c¸nh nhá lÊy víi trôc y – y; 

2
2 x

yx

Ah

II
αρ +

+
=

 ; 

It vµ β – c¸c gi¸ trÞ tÝnh theo c¸c c«ng thøc ë 

b¶ng E.3 vµ b¶ng E.4.   

D.2.2.2  §èi víi tiÕt diÖn ch÷ T 

§èi víi tiÕt diÖn ch÷ T, gi¸ trÞ cña hÖ sè cmax ®−îc x¸c 

®Þnh nh− ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ I nh−ng khi tÝnh It lÊy  I2 = 

 
   b1 

 b2 

   h1 

   h2 
    h

e o
 

 t 2
 

 t 1
 

y  

y  

xx

N

H×nh D.4 – S¬ ®å tiÕt diÖn ch÷ I 
mét trôc ®èi xøng chÞu nÐn lÖch t©m 



 TCXDVN 338 : 2005  

 110 

0; b2 = 0; t2 = 0 (H×nh D.4). 
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phô lôc E 
HÖ sè ϕb  ®Ó tÝnh æn ®Þnh cña dÇm 

 

E.1  §èi víi dÇm tiÕt diÖn ch÷ I cã hai trôc ®èi xøng 

§Ó x¸c ®Þnh ϕb cÇn tÝnh gi¸ trÞ cña hÖ sè ϕ1: 

 f
E

l
h

I
I

ox

y
2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=ψϕ

     (E.1)   

trong ®ã gi¸ trÞ cña ψ  lÊy theo b¶ng E.1 vµ E.2 phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm t¶i träng vµ th«ng sè α. 

TrÞ sè cña α tÝnh nh− sau: 

 a) §èi víi thÐp I c¸n:  

2

54,1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

h
l

I
I o

y

tα
 (E.2) 

trong ®ã:  lo – chiÒu dµi tÝnh to¸n cña dÇm hoÆc c«ng x«n, lÊy theo ®iÒu 5.2.2.1; 

           h – chiÒu cao cña tiÕt diÖn dÇm; 

           It – m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm khi xo¾n. 

b) §èi víi dÇm tæ hîp hµn tõ 3 tÊm thÐp hoÆc dÇm bul«ng c−êng ®é cao: 
 

 
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= 3

1

32
1 18

tb
at

hb
tl

ff

oα
 (E.3)  

trong ®ã: 

 – §èi víi dÇm hµn tiÕt diÖn ch÷ I: 

t – chiÒu dµy b¶n bông; 
bf , tf – chiÒu réng vµ chiÒu dµy b¶n c¸nh; 

h – kho¶ng c¸ch gi÷a träng t©m hai c¸nh; 

a = 0,5h. 

    – §èi víi dÇm ch÷ I, liªn kÕt c¸nh vµ bông b»ng bul«ng c−êng ®é cao: 

t – tæng chiÒu dµy b¶n bông vµ c¸c c¸nh thÐp gãc th¼ng ®øng ®Æt s¸t b¶n bông; 
bf  – chiÒu réng tÊm c¸nh (b¶n phñ); 
t1 – tæng chiÒu dµy c¸c tÊm c¸nh vµ cña c¸nh n»m ngang cña thÐp gãc c¸nh; 

h – kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cña hai tËp b¶n phñ ë hai c¸nh; 

a – chiÒu réng cña c¸nh thÐp gãc th¼ng ®øng, kh«ng kÓ ®Õn chiÒu dµy cña c¸c tÊm c¸nh. 

Gi¸ trÞ cña hÖ sè ϕb trong c«ng thøc (5.16) lÊy nh− sau: 
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NÕu ϕ1 ≤ 0,85 th× ϕb = ϕ1 ; 

NÕu ϕ1  > 0,85 th× ϕb = 0,68 + 0,21ϕb , nh−ng kh«ng lín h¬n 1,0. 

E.2  §èi víi dÇm tiÕt diÖn ch÷ I cã mét trôc ®èi xøng (H×nh E.1) 

§Ó x¸c ®Þnh ϕb cÇn tÝnh c¸c hÖ sè ϕ1 vµ ϕ2: 

 f
E

l
hh

I
I

x

y
2
0

1
1

2
ψϕ =

 (E.4) 

 f
E

l
hh

I
I

ox

y
2

2
2

2
ψϕ =

 (E.5) 

trong ®ã:  h1 – kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña tiÕt diÖn ®Õn trôc cña c¸nh lín; 

   h2 – nh− trªn nh−ng ®Õn trôc cña c¸nh nhá; 

   lo – x¸c ®Þnh nh− ë c«ng thøc (E.2); 

   ψ  – hÖ sè, tÝnh theo c«ng thøc: 
  

 ( )CBBD ++= 2ψ  (E.6)   

C¸c hÖ sè D, C, B trong c«ng thøc (E.6) lÊy theo b¶ng E.3 vµ E.4. 

§èi víi tiÕt diÖn ch÷ I khi 0,9 < n < 1,0 hÖ sè ψ  ®−îc 

x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh theo c«ng thøc (E.5), 

khi ®ã víi tiÕt diÖn ch÷ I lÊy n = 0,9 vµ ch÷ T lÊy n = 1. 

§èi víi tiÕt diÖn ch÷ T, chÞu lùc tËp trung hoÆc ph©n 

bè ®Òu vµ khi α < 40, hÖ sè ψ  sÏ ®−îc nh©n víi gi¸ trÞ 

(0,8 + 0,004α). 

Khi n > 0,7 vµ 5 ≤ lo/ b2 ≤ 25 th× hÖ sè ϕ2 sÏ lÊy gi¶m ®i 

b»ng c¸ch nh©n víi gi¸ trÞ (1,025– 0,015lo/b2) nh−ng 

kh«ng lín h¬n 0,95. 

Kh«ng cho phÐp dïng dÇm tiÕt diÖn kh«ng ®èi xøng 

cã lo/ b2 > 25. 

HÖ sè ϕb trong c«ng thøc 5.16 tÝnh theo c¸c c«ng 

thøc ë b¶ng E.5 nh−ng kh«ng ®−îc lín h¬n 1,0.  

 h
h2

t 2

 b2

t 1
 h1

b1

t

y

y

xx

H×nh E.1 – S¬ ®å dÇm tiÕt diÖn ch÷ I
cã mét trôc ®èi xøng 
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E.3  §èi víi dÇm tiÕt diÖn ch÷  

HÖ sè ϕb ®−îc x¸c ®Þnh nh− ®èi víi dÇm cã tiÕt diÖn ch÷ I ®èi xøng, gi¸ trÞ cña α ®−îc tÝnh 

theo c«ng thøc (E.2), nh−ng gi¸ trÞ cña ϕ1 ®−îc nh©n víi 0,7. 

C¸c gi¸ trÞ cña Ix, Iy vµ It trong c¸c c«ng thøc (E.1), (E.2) lÊy theo tiÕt diÖn ch÷ [ .  

B¶ng E.1 – HÖ sè ψ  ®èi víi dÇm tiÕt diÖn ch÷ I cã hai trôc ®èi xøng 

C«ng thøc tÝnh ψ khi α 
Sè l−îng ®iÓm cè kÕt 
c¸nh nÐn trong nhÞp 

D¹ng t¶i 
träng 

C¸nh ®−îc 
chÊt t¶i 

0,1 ≤ α ≤ 40 40 < α ≤ 400 

TËp trung 
C¸nh trªn 
C¸nh d−íi 

ψ  = 1,75 + 0,09α 
ψ  = 5,05 + 0,09α 

ψ = 3,3 + 0,053α  – 4,5.10-5α2 

ψ = 6,6 + 0,053α  – 4,5.10-5α2 

Kh«ng cè kÕt 

Ph©n bè 
®Òu 

C¸nh trªn 
C¸nh d−íi 

ψ  = 1,6 + 0,08α 
ψ  = 3,8 + 0,08α 

ψ = 3,15 + 0,04α  – 2,7.10-5α2 

ψ = 5,35 + 0,04α  – 2,7.10-5α2 

Hai hay nhiÒu, chia 
nhÞp thµnh c¸c phÇn 

®Òu nhau 
BÊt kú BÊt kú ψ  = 2,25 + 0,07α ψ = 3,6 + 0,04α  – 3.5.10-5α2 

TËp trung ë 
gi÷a 

BÊt kú ψ = 1,75 1ψ  ψ =1,75 1ψ  

TËp trung ë 
1/4 nhÞp 

C¸nh trªn 
C¸nh d−íi 

ψ = 1,14 1ψ  

ψ = 1,6 1ψ  

ψ =1,14 1ψ  
ψ =1,6 

Mét ë gi÷a 

Ph©n bè 
®Òu 

C¸nh trªn 
C¸nh d−íi 

ψ =1,14 1ψ  

ψ =1,3 1ψ  

ψ =1,14 1ψ  

ψ =1,3 1ψ  

Ghi chó: TrÞ sè cña 1ψ lÊy b»ng ψ khi c¸nh nÐn ®−îc cè kÕt b»ng hai hoÆc nhiÒu ®iÓm. 

B¶ng E.2  – HÖ sè ψ  ®èi víi dÇm c«ngx«n, tiÕt diÖn ch÷ I cã hai trôc ®èi xøng 

C«ng thøc tÝnh ψ  khi c¸nh nÐn cña dÇm kh«ng 
®−îc cè kÕt, vµ khi  α D¹ng t¶i träng C¸nh ®−îc chÊt t¶i 

4 ≤ α ≤ 28 28 < α ≤ 100 

C¸nh trªn ψ  = 1,0 + 0,16α ψ  = 4,0 + 0,05α TËp trung ë ®Çu mót 
c«ngx«n C¸nh d−íi ψ  = 6,2 + 0,08α ψ  = 7,0 + 0,05α 

Ph©n bè ®Òu C¸nh trªn αψ 42,1=  
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Ghi chó:   Khi c¸nh nÐn cña c«ngx«n ®−îc cè kÕt trong ph−¬ng ngang ë ®Çu mót hoÆc theo chiÒu dµi th× hÖ sè ψ  ®−îc lÊy 
nh− ®èi víi c«ngx«n kh«ng cè kÕt, ngoµi tr−êng hîp t¶i räng tËp trung ®Æt t¹i c¸nh trªn ë mót c«ngx«n, khi ®ã 

ψ =1,75ψ
1 (gi¸ trÞ cña ψ 1 lÊy theo ghi chó trong b¶ng E.1). 
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B¶ng E.3 – HÖ sè D vµ C 

HÖ sè C khi tiÕt diÖn 
D¹ng t¶i träng D 

Ch÷ I, n ≤ 0,9 Ch÷ T, n = 1 

TËp trung ë gi÷a nhÞp 

Ph©n bè ®Òu 

Uèn thuÇn tuý 

3,265 

2,247 

4,315 

0,330μ 

0,481μ 

0,101μ 

0,0826α 

0,1202α 

0,0253α 

C¸c kÝ hiÖu trong b¶ng E.3: 

        21

1

II
I

n
+

=
 ;    μ = n(1 - n)(9,87 + α1) ; 

trong ®ã:                              

( ) 2
0

21

21
1 385,0 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=
h
l

II
III tα

 

víi: I1 , I2  t−¬ng øng lµ m«men qu¸n tÝnh cña c¸nh lín vµ c¸nh nhá ®èi víi trôc ®èi xøng cña tiÕt diÖn, ®−îc tÝnh 

                 theo c«ng thøc (D.4); 
                 M«men qu¸n tÝnh xo¾n ®−îc tÝnh nh− sau: 

∑= 3

3 iit tbI δ
 

 ë ®©y bi vµ ti t−¬ng øng lµ c¸c chiÒu réng vµ chiÒu dµy cña c¸c tÊm c¸nh; δ = 1,25 ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ I mét 

 trôc ®èi xøng; δ = 1,20 ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ T; 

 α  x¸c ®Þnh nh− trong b¶ng E.2. 
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B¶ng E.4 – HÖ sè B 

HÖ sè B khi s¬ ®å ®Æt t¶i S¬ ®å tiÕt diÖn vµ vÞ 
trÝ ®Æt t¶i 

TËp trung ë gi÷a nhÞp Ph©n bè ®Òu Uèn thuÇn tuý 

 
 
 

δ  μ β  

 
 
 

δ – 1 μ –1 β 

 
 
 

1 – δ  1 – μ – β 

 
 
 

– δ  – μ – β 

C¸c kÝ hiÖu dïng trong b¶ng E.4: 

;734,0 βδ += n   ;145,1 βμ += n  

 

( )12072,01035,047,0
2

111 −
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= n

h
b

h
b

h
b

β
 

trong ®ã:  b1 – chiÒu réng c¸nh lín h¬n cña dÇm; 

                n –  kÝ hiÖu xem b¶ng E.3.  

B¶ng E.5 – HÖ sè  ϕb 

HÖ sè ϕb khi c¸nh chÞu nÐn lµ 
Gi¸ trÞ cña ϕ2 

C¸nh lín h¬n C¸nh nhá h¬n 

ϕ2 ≤ 0,85 ϕb = ϕ1 ϕb = ϕ2 

ϕ2 > 0,85 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
++=

21
1

168,021,0
ϕϕ

ϕϕ nn
b

 
ϕb = 0,68 + 0,21ϕ2 
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B¶ng E.6 – M«men qu¸n tÝnh xo¾n 

Sè hiÖu thÐp I It , cm4 Sè hiÖu thÐp I It , cm4 Sè hiÖu thÐp I It , cm4 

 

10 

12 

14 

16 

18 

18a 

20 

20a 

 

2,28 

2,88 

3,59 

4,46 

5,60 

6,54 

6,92 

7,94 

 

22 

22a 

24 

24a 

27 

27a 

30 

30a 

 

8,60 

9,77 

11,1 

12,8 

13,6 

16,7 

17,4 

20,3 

 

33 

36 

40 

45 

50 

55 

60 

 

23,8 

31,4 

40,6 

54,7 

75,4 

100 

135 
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Phô lôc F 
B¶ng tÝnh to¸n vÒ mái 

B¶ng F.1 – B¶ng ph©n nhãm cÊu kiÖn ®Ó tÝnh vÒ bÒn mái 

Thø tù 
S¬ ®å cÊu kiÖn vµ vÞ trÝ cña tiÕt 

diÖn tÝnh to¸n 
§Æc ®iÓm cña cÊu kiÖn 

Nhãm cÊu 
kiÖn 

1 

a

a
 

– MÐp cña thÐp c¬ b¶n ®−îc c¸n hoÆc gia 
c«ng c¬ khÝ 
– MÐp cña thÐp c¬ b¶n ®−îc c¾t b»ng m¸y 
c¾t h¬i 
 

        
 

1 
 

1 

2 

 r a 

a 
 

   MÐp cña thÐp c¬ b¶n ®−îc gia c«ng c¬ khÝ, 
khi b¸n kÝnh cong chuyÓn ë chç cã chiÒu 
réng kh¸c nhau lµ: 

      r = 200 mm; 

      r = 10   mm. 

 
 

 

1 

4 

3 

a

a

a

a

 

   ThÐp c¬ b¶n trong liªn kÕt bul«ng c−êng 
®é cao 

 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 

4 

a

a
 

 
a

a
 

    ThÐp c¬ b¶n trong liªn kÕt bul«ng (bul«ng 
tinh), tiÕt diÖn kh¶o s¸t ®i qua lç: 

     a) Khi liªn kÕt hai b¶n ghÐp 

     b) Khi dïng liªn kÕt chång 

 
 
 
 
 

4 

5 
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B¶ng F.1 – (tiÕp theo) 

Thø tù 
S¬ ®å cÊu kiÖn vµ vÞ trÝ cña tiÕt 

diÖn tÝnh to¸n 
§Æc ®iÓm cña cÊu kiÖn 

Nhãm cÊu 
kiÖn 

5 

 
a 

a 

a 

a 

 

    B¶n m· h×nh ch÷ nhËt, hµn ®èi ®Çu hay 
hµn th¼ng gãc kiÓu ch÷ T víi cÊu kiÖn, mÐp 
chuyÓn tiÕp tõ cÊu kiÖn ®Õn b¶n m· kh«ng 
®−îc gia c«ng c¬ khÝ 

 
 
 
 

7 
 
 
 
 
 
 

6 

α 

a 

a 

a 

a 

α 
 

 
 

     B¶n m· ®−îc hµn ®èi ®Çu hoÆc kiÓu ch÷ 
T víi b¶n bông, b¶n c¸nh dÇm hoÆc víi 
thanh giµn khi α ≤ 45o 

 
 

 
 
 
 

4 

     7 a 

a 

 

     B¶n m· h×nh ch÷ nhËt hay h×nh thang, 
liªn kÕt chång víi c¸nh dÇm, thÐp ë chu vi 
®−êng hµn kh«ng gia c«ng c¬ khÝ 

 
 

7 
 
 

 

    8 
a

a
 

     §−êng hµn ®èi ®Çu kh«ng gia c«ng mÐp; 
lùc vu«ng gãc víi ®−êng hµn; thÐp c¬ b¶n cã 
chiÒu réng vµ dµy nh− nhau 

 
       
 

2 
 
 

9 

a

a

i≤1:5

 

     §−êng hµn ®èi ®Çu kh«ng gia c«ng mÐp; 
thÐp c¬ b¶n cã chiÒu réng vµ dµy kh¸c nhau 

 
 

5 
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B¶ng F.1 – (tiÕp theo) 

Thø tù 
S¬ ®å cÊu kiÖn vµ vÞ trÝ cña 

tiÕt diÖn tÝnh to¸n 
§Æc ®iÓm cña cÊu kiÖn 

Nhãm cÊu 

kiÖn 

10 
a 

i≤1:1 
a 

h 
h 

i≤1:4 a 

a a 

a 

a a 

i≤1:4

 

ThÐp c¬ b¶n b»ng gia c«ng c¬ khÝ cho 
®−êng hµn dµy lªn ®−îc v¸t t¹i chç nèi ®èi 
®Çu: 

Khi c¸c b¶n thÐp ®−îc nèi cã chiÒu dµy 
vµ réng nh− nhau 

Khi chiÒu dµy vµ réng kh¸c nhau 

 
 
 
 
 
 

2 

3 

11 
a

a

 

     §−êng hµn ®èi ®Çu, khi hµn cã b¶n lãt ë 
d−íi, lùc vu«ng gãc víi ®−êng hµn 

 
 
 

4 

12 

 a 

 a  

     §−êng hµn ®èi ®Çu nèi thÐp èng, khi hµn 
cã ®o¹n èng lãt ë trong  

4 

13 

a

a

 

Liªn kÕt ®èi ®Çu thÐp ®Þnh h×nh 

 
 

4 
 

 

14 

a 

a 
 

     TiÕt diÖn tæ hîp hµn ch÷ I, ch÷ T, hoÆc 
c¸c lo¹i kh¸c ®−îc hµn b»ng c¸c ®−êng hµn 
däc, lùc t¸c dông däc theo ®−êng hµn 

 
        

2 
 
 
 

15 
a

a

α

 

     Chi tiÕt phô, ®−îc liªn kÕt b»ng ®−êng 
hµn gãc khi gãc: 

     α ≤ 45o 

     α ≤ 90o 

 

 

4 

7 

16 

a

a  

     ThÐp c¬ b¶n cã ®−êng hµn ngang, ®−êng 
hµn hai phÝa, hµn tho¶i dÇn xuèng thÐp c¬ 
b¶n 

 
4 
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B¶ng F.1 – (kÕt thóc) 

Thø tù 
S¬ ®å cÊu kiÖn vµ vÞ trÝ cña tiÕt 

diÖn tÝnh to¸n §Æc ®iÓm cña cÊu kiÖn 
Nhãm cÊu 

kiÖn 

17 a

a  

     ThÐp c¬ b¶n cña c¸nh dÇm chÞu kÐo, 
c¸c cÊu kiÖn cña giµn gÇn v¸ch cøng, s−ên 
cøng ®−îc liªn kÕt b»ng c¸c ®−êng hµn gãc 

 
       

5 
 
 

18 

5t

t

a

a

a

a

 

     ThÐp c¬ b¶n ë chç chuyÓn tiÕp víi 
®−êng hµn gãc ®Çu 

 

 

 
6 
 
 
 

19 

a

a
δ

δ

a

a

δ

δ

a

a

a

a

a)

b)

c)

d)

 

     ThÐp c¬ b¶n trong liªn kÕt dïng ®−êng 
hµn gãc bªn (chç chuyÓn tiÕp tõ cÊu kiÖn 
®Õn mót cña ®−êng hµn) khi: 

a) Dïng hai ®−êng hµn gãc bªn 

b) §−êng hµn gãc bªn vµ gãc ®Çu 

c) Khi truyÒn lùc qua thÐp c¬ b¶n 

d) Chi tiÕt neo ®Ó gi÷ c¸p 

 

 
 

8 

7 

7 

8 

20 

d m
t ma a

 

ThÐp c¬ b¶n cña c¸c thanh xiªn chÞu kÐo 
b»ng thÐp èng khi tû sè gi÷a chiÒu dµy vµ 
®−êng kÝnh ngoµi cña thanh c¸nh lµ: 

 tm / dm ≥ 1/14 

 1/20 ≤ tm / dm ≤ 1/14 

 

 
7 

8 

21 

t m
  d

m

aaα

α=45ο−60ο
 

     ThÐp c¬ b¶n cña thanh xiªn chÞu kÐo 
b»ng thÐp èng, khi tû sè gi÷a ®−êng kÝnh 
cña thanh xiªn vµ thanh c¸nh dd / dm = 0,4 
÷  0,7 vµ tû sè gi÷a chiÒu dµy víi ®−êng 
kÝnh ngoµi cña thanh c¸nh: 
       tm / dm ≥ 1/14 

      1/20 ≤ tm / dm ≤ 1/14 

      1/35 < tm / dm ≤ 1/20 

 
 
 

 
6 

7 
8 
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Phô lôc G 
C¸c yªu cÇu bæ sung khi tÝnh to¸n giμn thÐp èng 

 

G.1  TØ sè gi÷a ®−êng kÝnh èng D vµ chiÒu dµy èng t, (D/t), kh«ng ®−îc v−ît qu¸: 

    §èi víi thanh c¸nh: 30; 

    §èi víi thanh xiªn vµ thanh bông: 80 ÷ 90. 

G.2  TØ sè gi÷a ®−êng kÝnh thanh xiªn d vµ ®−êng kÝnh thanh c¸nh D kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,3

 (d/D ≥  0,3) ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng Ðp lâm thanh c¸nh. 

G.3 Trôc h×nh häc cña c¸c thanh ®−îc lÊy lµm trôc ®Ó ®Þnh vÞ. Trong tr−êng hîp kh«ng sö dông 

hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc cña thanh c¸nh cho phÐp trôc cã ®é lÖch t©m lµ 1/4 ®−êng kÝnh thanh 

c¸nh. 

G.4 Khi hµn c¸c thanh thÐp èng ph¶i ®¶m b¶o ®é kÝn khÝt ë ®Çu èng ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng xuÊt 

hiÖn ¨n mßn mÆt bªn trong èng. 

G.5 §Ó liªn kÕt thanh xiªn vµo thanh c¸nh cã nhiÒu biÖn ph¸p. Th«ng th−êng ng−êi ta dïng c¸c 

biÖn ph¸p liªn kÕt nh− h×nh G.1. 

 

a) b) c)

d) e) f)

 
 

H×nh G.1 – C¸c d¹ng liªn kÕt thanh thÐp èng xiªn vµo thanh c¸nh 

a) Liªn kÕt hµn kh«ng b¶n m·; b) Liªn kÕt hµn cã b¶n ®Öm cong 
c, d) Liªn kÕt hµn ®Çu èng ®· ®Ëp bÑt; e, f) Liªn kÕt hµn dïng b¶n m· 

G.6 øng suÊt däc theo chiÒu dµi ®−êng hµn ph©n bè kh«ng ®Òu vµ phô thuéc vµo tØ sè c¸c ®−êng 

kÝnh cña c¸c èng thÐp ®−îc hµn, chiÒu dµy thµnh èng cña thanh c¸nh, gãc nghiªng cña èng, 

c¸c ®Æc tr−ng cña vËt liÖu lµm thÐp èng lµm thanh c¸nh. 
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G.7 §é bÒn ®−êng hµn ®−îc kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn: 

 ( ) 1
85,0 min

≤
cwwwf Rlh

N
γβγ  (G.1)  

trong ®ã: 

 0,85  lµ hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®−êng hµn kÓ ®Õn sù ph©n bè øng suÊt kh«ng ®Òu däc 

®−êng hµn; 

 hf  lµ chiÒu cao ®−êng hµn; 

lw  lµ chiÒu dµi ®−êng hµn, ®−îc tÝnh nh− sau: 

 ξπdlw 5,0= [1,5(1+cosec α ) αeccos− ] (G.2) 

Gi¸ trÞ ξ phô thuéc vµo ®−êng kÝnh èng thÐp, cho trong b¶ng G.1: 

B¶ng G.1 – Gi¸ trÞ cña hÖ sè ξ 

d/D 0,2 0,5 0,6 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1,0 

ξ 1,0 1,01 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 1,08 1,12 1,22 

 

G.8 Thµnh èng thanh c¸nh t¹i nh÷ng vÞ trÝ tiÕp xóc víi thanh bông hoÆc t¹i nh÷ng vÞ trÝ cã c¸c cÊu 

kiÖn kh¸c ®Ì lªn (xµ gå) cÇn ®−îc kiÓm tra ®é bÒn vÒ uèn côc bé theo c¸c ®iÒu sau: 

a) C¸c thanh thÐp èng chÞu nÐn, nÐn uèn khi ®é m¶nh qui −íc 
65,0≥=

E
fλλ

ph¶i tháa 

m·n ®iÒu kiÖn: 

 E
ft

r

14001

280

+
≤

 (G.3) 

Ngoµi ra cÇn kiÓm tra æn ®Þnh thµnh èng theo ®iÒu kiÖn: 

                                         σ1 ≤ γcσcr1  (G.4) 

trong ®ã: 

σ1 − øng suÊt tÝnh to¸n trong thµnh èng ; σcr – øng suÊt tíi h¹n, lÊy b»ng gi¸ trÞ nhá h¬n 

trong hai gi¸ trÞ ψf  hoÆc r
cEt

 (ë ®©y r − gi¸ trÞ trung b×nh cña b¸n kÝnh ngoµi vµ trong 

cña èng, t − chiÒu dµy èng). 
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Gi¸ trÞ ψ vµ c ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng øng theo b¶ng G.2 vµ G.3. 
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B¶ng G.2 – Gi¸ trÞ cña hÖ sè ψ 

HÖ sè ψ khi t
r

 b»ng Gi¸ trÞ f, MPa 

0 25 50 75 100 125 150 200 250 

f ≤ 140 1,00 0,98 0,88 0,79 0,72 0,65 0,59 0,45 0,39

f ≥ 280 1,00 0,94 0,78 0z,67 0,57 0,49 0,42 0,29 - 

 GHI CHó:  Gi¸ trÞ cña hÖ sè ψ khi 140 MPa < f < 280 MPa vµ ®èi víi c¸c gi¸ trÞ trung gian cña r / t,
®−îc lÊy néi suy tuyÕn tÝnh. 

B¶ng G.3 – Gi¸ trÞ cña hÖ sè c 

Gi¸ trÞ 

r
t  

≤ 50 100 150 200 250 500 

HÖ sè c 0,30 0,22 0,20 0,18 0,16 0,12 

GHI CHó: §èi víi c¸c gi¸ trÞ trung gian cña r/t, hÖ sè c ®−îc lÊy néi suy tuyÕn tÝnh. 

Trong tr−êng hîp nÐn lÖch t©m cã ph−¬ng song song víi ®−êng sinh trôc èng hay uèn 

thuÇn tuý trong mÆt ph¼ng tiÕt diÖn ngang mµ øng suÊt tiÕp t¹i vÞ trÝ cã m«men lín nhÊt 

kh«ng v−ît qu¸ gi¸ trÞ 

2/3

07,0 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

r
tE

, øng suÊt σcr1 ph¶i ®−îc t¨ng lªn b»ng c¸ch nh©n 

víi gi¸ trÞ 
)1,01,1(

1

1
σ
σ ′

−
, víi 1σ ′  lµ øng suÊt nhá nhÊt (quy −íc øng suÊt kÐo lÊy dÊu “–“). 

b) Kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh thanh thÐp èng kh«ng cã ®−êng hµn däc nÕu r/t kh«ng 

v−ît qu¸ gi¸ trÞ E
f7,1

 hoÆc 35. 

G.9 Khi chiÒu dµy thanh c¸nh kh«ng ®ñ, cã thÓ gia c−êng b»ng c¸c b¶n èp cong. C¸c b¶n èp 

cong nµy cã thÓ ®−îc c¾t tõ nh÷ng èng thÐp cã cïng ®−êng kÝnh, hoÆc ®−îc uèn tõ thÐp tÊm 

cã chiÒu dµy kh«ng nhá h¬n chiÒu dµy thanh c¸nh vµ kh«ng lín h¬n 2 lÇn chiÒu dµy thanh 

c¸nh (H×nh G.1, b). 

G.10 Cã thÓ dËp bÑt ®Çu èng thÐp (chØ ®−îc ¸p dông ®èi víi thÐp c¸c bon thÊp hoÆc lo¹i thÐp dÎo 

kh¸c) (H×nh G.1, c, d); trong mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt cã thÓ hµn nh− h×nh G.11, e, f. 

G.11 C¸c èng thÐp cã cïng ®−êng kÝnh ®−îc hµn víi nhau trªn èng lãt b»ng thÐp (H×nh G.2, a). 

TÝnh to¸n kiÓm tra chÞu nÐn vµ kÐo nh− sau: 
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 ( ) 1
min

≤
cwtb RtD

N
γβπ  (G.5) 

trong ®ã Dtb lµ ®−êng kÝnh trung b×nh cña èng thÐp cã chiÒu dµy nhá h¬n; t lµ chiÒu dµy 

thanh thÐp èng nhá h¬n. 

a) b) c)

d) e)

 
 

H×nh G.2 – C¸c d¹ng liªn kÕt thanh thÐp èng xiªn vµo thanh c¸nh 

a) Liªn kÕt hµn 2 èng lãt vµ ®−êng hµn th¼ng; b) Liªn kÕt hµn dïng èng lãt vµ ®−êng hµn xiªn 
c) Liªn kÕt hµn 2 èng thÐp dïng b¶n cong èp bªn ngoµi 

d) Liªn kÕt hµn 2 èng thÐp kh¸c ®−êng kÝnh; e) Liªn kÕt dïng bu l«ng 
 

C−êng ®é cña mèi hµn sÏ b»ng c−êng ®é cña thÐp c¬ b¶n nÕu c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp 

hµn kh«ng nhá h¬n c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp c¬ b¶n (®èi víi thÐp kh«ng gi¶m c−êng ®é 

do hµn). Trong tr−êng hîp c−êng ®é cña thÐp hµn nhá h¬n c−êng ®é cña thÐp c¬ b¶n th× cã 

thÓ dïng ®−êng hµn xiªn cã èng ®Öm bªn trong (H×nh G.2, b). 

Trong tr−êng hîp kh«ng ®¶m b¶o ®−îc liªn kÕt ®èi ®Çu vµ c−êng ®é cña liªn kÕt, liªn kÕt c¸c 

èng thÐp cïng ®−êng kÝnh cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng hai èng thÐp trßn cuén tõ thÐp tÊm 

hoÆc ®−îc c¾t ra tõ èng cã cïng hoÆc ®−êng kÝnh lín h¬n mét chót víi thÐp èng cÇn hµn 

(H×nh G.2,c) 

B¶n èp cÇn ®−îc c¾t theo ®−êng cong ®Ó t¨ng chiÒu dµi ®−êng hµn ®¶m b¶o cho c−êng ®é 

mèi hµn b»ng c−êng ®é thÐp c¬ b¶n. ChiÒu dµy èng lãt b»ng thÐp hoÆc b¶n èp vµ chiÒu cao 

®−êng hµn nªn lÊy b»ng 20% chiÒu dµy c¸c èng thÐp cÇn hµn. 

ChiÒu dµi ®−êng hµn khi sö dông b¶n èp cong ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 

2
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π

 (G.6) 

trong ®ã a lµ chiÒu dµi ®−êng cong cña b¶n èp däc theo trôc èng thÐp; n lµ sè l−îng b¶n  

®Öm cong bao quanh chu vi èng thÐp. 
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Liªn kÕt hµn c¸c èng thÐp chÞu nÐn cã ®−êng kÝnh kh¸c nhau, hoÆc liªn kÕt t¹i nh÷ng vÞ trÝ 

trôc thanh bÞ g·y khóc cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch dïng c¸c b¶n mÆt bÝch bÞt ®Çu èng   

(H×nh G.2, d).  

T¹i c«ng tr−êng còng hay dïng liªn kÕt bu l«ng (H×nh G.2, e ). 

 

Phô lôc H 
B¶ng chuyÓn ®æi ®¬n vÞ kü thuËt cò sang  hÖ ®¬n vÞ SI 

 

HÖ ®¬n vÞ SI 
§¹i l−îng 

§¬n vÞ  
kü  thuËt cò

Tªn gäi Ký hiÖu

Quan hÖ chuyÓn ®æi 

Lùc 
kG 

T (tÊn) 

Niut¬n 

kil« Niut¬n 

mªga Niut¬n 

N 

kN 

MN 

1 kG = 9,81 N ≈ 10 N 

1 kN = 1 000 N 

1 T =  9,81 kN ≈ 10 kN 

1 MN = 1 000 000 N 

M«men 
kGm 

Tm 

Niut¬n mÐt 

kil« Niut¬n 
mÐt 

Nm 

kNm 

1 kGm = 9,81 Nm ≈ 10 Nm 

1 Tm = 9,81 kNm ≈ 10 kNm 

øng suÊt; 

C−êng ®é; 

M« ®un ®µn 
håi 

kG/mm2 

kG/cm2 

T/m2 

Niut¬n/mm2 

Pascan 

Mªga Pascan

N/mm2 

Pa 

MPa 

1 Pa = 1 N/m2 ≈ 0,1 kG/m2 

1 kPa = 1 000 Pa = 1 000 N/m2 = 100 kG/m2 

1 MPa = 1 000 000 Pa = 1000kPa ≈ 100 000 kG/m2 =

=10 kG/cm2 

1 MPa = 1 N/mm2 

1 kG/mm2 = 9,81 N/mm2 

1 kG/cm2 = 9,81×104 N/m2 ≈ 0,1MN/m2 = 0,1 MPa 

1 kG/ m2 = 9,81 N/m2 = 9,81 Pa ≈ 10 N/m2 = 1 daN/ m2 
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