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Lời nói đầu 

TCVN 5573:20xx thay thế cho TCVN 5573:2011. 

TCVN 5573:20xx được xây dựng trên cơ sở tham khảo tiêu 

chuẩn của Liên bang Nga SP 15.13330.2020. 

TCVN 5573:20xx do Viện Khoa học Công nghệ Xây dựng biên 

soạn, Bộ Xây dựng đề nghị, Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất 

lượng thẩm định, Bộ Khoa học và Công nghệ công bố. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TCVN 5573:20xx 

 

6  

 

 

 

 

 

 

 

 

Lời giới thiệu 

Cơ sở tham khảo để xây dựng TCVN 5573:20xx là tiêu chuẩn của Liên bang Nga SP 

15.13330.2020. Tiêu chuẩn SP 15.13330.2020 là bản cập nhật của SNIP СНиП II-22-81 với một 

số nội dung phù hợp hơn với các loại vật liệu hiện hành.  

Trong tiêu chuẩn TCVN 5573:20xx này, nhiều điểm mới đáng được quan tâm chú ý, tiêu chuẩn 

đã nghiên cứu bổ sung một số nội dung về thuật ngữ định nghĩa để phân biệt sự khác nhau giữa 

các dạng viên xây khi áp dụng tiêu chuẩn, các yêu cầu thiết kế kết cấu theo độ bền lâu 50 và 100 

năm, các yêu cầu về an toàn cháy và tiết kiệm năng lượng và cách tra cứu để nâng cao hiệu quả 

sử dụng của tiêu chuẩn soát xét. 
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TIÊU CHUẨN QUỐC GIA                                                  TCVN 5573:20xx

THIẾT KẾ KẾT CẤU KHỐI XÂY  

Design of masonry structures  

 

1 Phạm vi áp dụng  

Tiêu chuẩn này áp dụng để thiết kế kết cấu khối xây (còn gọi là kết cấu gạch đá và gạch đá cốt 

thép) cho nhà và công trình xây mới hoặc sửa chữa, cải tạo.  

Tiêu chuẩn quy định các yêu cầu đối với tính toán, thiết kế kết cấu khối xây bằng gạch (đất sét 

nung, silicat, bê tông), blốc (đất sét nung, silicat, bê tông) và đá tự nhiên.  

Tiêu chuẩn không áp dụng cho kết cấu khối xây AAC bằng vữa mạch mỏng. 

Tiêu chuẩn này không áp dụng cho thiết kế nhà và công trình chịu tải trọng động, xây trên nền 

đất sụt lún, trong vùng động đất nguy hiểm (lớn hơn cấp VII theo thang MSK), cũng như cho cầu, 

đường ống, tunel, công trình thủy và thiết bị nhiệt. Khi thiết kế cho công trình có các điều kiện 

nêu trên, ngoài các yêu cầu trong Tiêu chuẩn này, cần tham khảo các Tiêu chuẩn chuyên ngành 

khác. 

2 Tài liệu viện dẫn 

Các tài liệu viện dẫn sau cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với các tài liệu viện dẫn 

ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm 

công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi, bổ sung (nếu có). 

TCVN 1450:2009, Gạch rỗng đất sét nung - Yêu cầu kỹ thuật; 

TCVN 1451:1998, Gạch đặc đất sét nung - Yêu cầu kỹ thuật; 

TCVN 1651-1:2008, Thép cốt cho bê tông - Phần 1: Thép thanh tròn trơn; 

TCVN 1651-2:2018, Thép cốt cho bê tông - Phần 2: Thép thanh vằn; 

TCVN 2118:1994, Gạch canxi silicat - Yêu cầu kỹ thuật; 

TCVN 2682:2009, Xi măng pooc lăng - Yêu cầu kỹ thuật; 

TCVN 2737:1995, Tải trọng và tác động - Tiêu chuẩn thiết kế; 

TCVN 3118:1993, Bê tông nặng - Phương pháp xác định cường độ nén; 

TCVN 3121-:2003, (phần 1 - 11), Vữa xây dựng - Phương pháp thử; 

TCVN 4085:20xx, Thi công kết cấu khối xây - Yêu cầu kỹ thuật; 

TCVN 4088:1997, Số liệu khí hậu dùng trong thiết kế xây dựng; 

TCVN 4314:2003, Vữa xây dựng - Yêu cầu kỹ thuật; 
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TCVN 4605:1988, Kỹ thuật nhiệt - Kết cấu ngăn che - Tiêu chuẩn thiết kế; 

TCVN 4612:1988, Hệ thống tài liệu thiết kế xây dựng - Kết cấu bê tông cốt thép - Ký hiệu quy 

ước và thể hiện bản vẽ; 

TCVN 5574:2018, Thiết kế kết cấu bê tông và bê tông cốt thép; 

TCVN 5575:2012, Kết cấu thép - Tiêu chuẩn thiết kế; 

TCVN 6260:2009, Xi măng pooc lăng hỗn hợp - Yêu cầu kỹ thuật; 

TCVN 6288-1997 (ISO 10544:1992), Dây thép vuốt nguội để làm cốt bê tông và sản xuất lưới 

thép hàn làm cốt; 

TCVN 6355-6:2009, Phần 6: Xác định độ rỗng; 

TCVN 6477:2016, Gạch bê tông; 

TCVN 7570:2006, Cốt liệu cho bê tông và vữa - Yêu cầu kỹ thuật; 

TCVN 7572:2006, Cốt liệu cho bê tông và vữa - Phương pháp thử; 

TCVN 7959:2017, Bê tông nhẹ - Sản phẩm bê tông khí chưng áp - Yêu cầu kỹ thuật; 

TCVN 8826:2011, Phụ gia hóa học cho bê tông; 

TCVN 9028:2011, Vữa cho bê tông nhẹ;  

TCVN 9029:2017, Bê tông nhẹ - Sản phẩm bê tông bọt và bê tông khí không chưng áp - Yêu cầu 

kỹ thuật;  

TCVN 9202:2012, Xi măng xây trát; 

TCVN 9205:2012, Cát nghiền cho bê tông và vữa; 

TCVN 9311:2012, Thử nghiệm chịu lửa - Các bộ phận của công trình xây dựng - Phần 1: Yêu 

cầu chung; 

TCVN 9346:2012, Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép - Yêu cầu bảo vệ chống ăn mòn trong môi 

trường biển; 

TCVN 9362:2012, Tiêu chuẩn thiết kế nền và công trình; 

TCVN 9386:2012, Thiết kế công trình chịu động đất; 

TCVN 9391:2012, Lưới hàn dùng trong kết cấu bê tông cốt thép - Tiêu chuẩn thiết kế, thi công 

lắp đặt và nghiệm thu; 

TCVN 10303:2014, Bê tông - Kiểm tra và đánh giá cường độ chịu nén; 

TCVN 12251:2020, Bảo vệ chống ăn mòn cho kết cấu xây dựng; 

3 Thuật ngữ và định nghĩa  

Tiêu chuẩn này sử dụng các thuật ngữ và định nghĩa sau: 

3.1 
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Tường chịu lực (load bearing wall) 

Tường mà ngoài việc chịu trọng lượng bản thân và tải trọng gió còn phải chịu tải trọng truyền từ 

sàn tầng, mái, cầu trục… 

3.2 

Tường không chịu lực (bao gồm cả tường treo) (non-load bearing wall) 

Tường chỉ chịu tải trọng do trọng lượng bản thân tường và tải trọng gió trong phạm vi một tầng 

khi chiều cao tầng không quá 6 m; khi chiều cao tầng lớn hơn thì các tường này thuộc loại tường 

tự chịu lực. 

3.3 

Tường tự chịu lực (self-supporting wall) 

Tường, tường ngăn chịu trọng lượng bản thân và trọng lượng tường của tất cả các tầng phía 

trên của nhà và tải trọng gió. 

3.4 

Vách ngăn (partition) 

Tường ngăn chỉ chịu tải trọng do trọng lượng bản thân và tải trọng gió (nếu có) trong phạm vi 

một tầng khi chiều cao tầng không quá 6 m, khi chiều cao tầng lớn hơn thì tường đó thuộc loại 

tường tự chịu lực. 

3.5 

Mối nối đứng âm - dương (groove-comb connection)  

Mối nối đứng trên một hàng xây, tại đó, phần lồi ra của một viên xây được lồng vào phần lõm của 

một viên xây khác liền kề nó mà không dùng tới vữa mạch đứng. 

3.6 

Khối xây gạch rung (vibrated brick masonry)  

Khối xây bằng gạch, vữa và có thể có thêm cốt thép, được tạo hình trong khuôn, đầm bằng đầm 

rung hoặc bệ rung (tại nhà máy). 

3.7 

Gạch (brick) 

Viên xây có chiều cao (chiều dày) nhỏ hơn 138 mm, được phân loại như sau: 

- Gạch cỡ nhỏ - khi chiều cao (chiều dày) viên từ 88 mm trở xuống;  

- Gạch cỡ lớn - khi chiều cao (chiều dày) viên từ trên 88 mm đến 138 mm;  

- Gạch đất sét nung (còn gọi là gạch gốm) - làm từ đất sét nung, gồm dạng gạch đất sét nung ép 

dẻo (khi được ép từ khối sét dẻo bão hòa nước và nung) hoặc gạch đất sét nung ép bán khô (khi 

được ép từ đất sét kém dẻo ít nước và nung); 
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- Gạch silicat - khi được ép từ hỗn hợp vôi (hoặc chất kết dính giữa vôi) với cát (hoặc cốt liệu 

khác) và chưng áp; 

- Gạch bê tông - khi được làm từ bê tông nặng (xi măng - cốt liệu) hoặc bê tông khác.   

3.8 

Blốc (block) 

- Viên xây có chiều cao lớn hơn 138 mm, được phân loại như sau: 

- Blốc cỡ nhỏ - khi chiều cao viên từ 138 mm đến 488 mm; 

- Blốc cỡ lớn - khi chiều cao viên từ 488 mm trở lên; 

- Blốc đất sét nung - khi được chế tạo từ đất sét nung;  

- Blốc bê tông - khi được chế tạo từ bê tông các loại (nặng, cốt liệu nhẹ, lỗ rỗng lớn, cấu trúc 

rỗng, polystiren, tổ ong chưng áp, tổ ong không chưng áp); 

- Blốc đá tự nhiên - khi làm từ đá tự nhiên. 

3.9 

Đá (stone) 

Vật liệu xây từ đá tự nhiên, được phân loại như sau:  

- Đá tự nhiên hình khối đều đặn - đá tự nhiên được cưa hoặc đẽo nhẵn thành viên có dạng hình 

khối chữ nhật, có sai lệch (so với kích thước danh định) về chiều dài ± 10 mm, chiều rộng và 

chiều cao ± 6 mm; độ vuông góc của các mặt ± 6 mm; độ lồi lõm mặt ± 20 mm;  

- Đá hộc - đá cục đường kính từ 100 mm đến 500 mm không có hình khối đều đặn, được đập từ 

đá tảng.  

3.10 

Khối xây ba lớp (3-layer masonry) 

Kết cấu tạo từ hai lớp khối xây hai bên và một lớp vật liệu cách nhiệt đặt ở giữa, được kết nối với 

nhau bằng các liên kết mềm. 

3.11 

Khối xây hai lớp (2-layer masonry) 

Khối xây tạo từ một lớp vật liệu xây chính và một lớp vật liệu ốp mặt, được kết nối với nhau bằng 

các lưới, các hàng gạch nằm ngang hoặc các liên kết khác. 

3.12 

Khối xây gạch đá (masonry) 

Cấu kiện tạo từ tất cả các loại viên xây (gạch, đá, blốc), được liên kết với nhau bằng vữa, keo 

hoặc hồ dán. 

3.13 

Viên xây (masonry unit)  
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Sản phẩm dạng gạch, blốc, đá phù hợp các tiêu chuẩn tương ứng, dùng để liên kết với nhau 

bằng vữa, keo thành khối xây. 

3.14 

Chiều cao hàng xây (the height of row) 

Tổng chiều cao (hoặc chiều dày) của một viên xây và một mạch vữa (mạch vữa xây thông thường 

được quy ước dày 12 mm). 

3.15  

Bê tông rỗng lớn (large hollow concrete) 

Bê tông không có cát, trong đó, các hạt cốt liệu lớn được bao bọc và dính điểm với nhau nhờ lớp 

hồ xi măng mỏng, không gian còn lại giữa các hạt cốt liệu là các lỗ rỗng hở lớn.  

3.16 

Bê tông cấu trúc rỗng (hollow structural concrete) 

Bê tông không có cát, trong đó, toàn bộ không gian giữa các hạt cốt liệu lớn và nhẹ được cấu 

tạo bởi đá xi măng cấu trúc được làm rỗng (thường bằng chất cuốn khí). 

3.17 

Bê tông polystiren (polystiren concrete) 

Bê tông được làm từ xi măng với cốt liệu là các hạt polystiren phồng nở.  

3.18 

Liên kết mềm (flexible connection) 

Liên kết giữa các lớp của tường nhiều lớp, đảm bảo sự dịch chuyển tự do của lớp nọ với lớp kia. 

3.19 

Độ rỗng (porosity) 

Tỷ lệ giữa thể tích phần lỗ rỗng hay khoẳng trống nằm trong viên xây so với tổng thể tích của vật 

liệu đó, đơn vị tính là phần đơn vị hoặc phần trăm.  

3.20 

Lanh tô (lintel) 

Cấu kiện dạng dầm hoặc vòm đi qua phía trên lỗ mở trong tường, tiếp nhận và truyền tải trọng 

từ các phần kết cấu nằm trên nó. 

4 Đơn vị đo và ký hiệu 

4.1 Đơn vị đo 

Nếu không có ghi chú nào khác thì các công thức tính toán trong tiêu chuẩn này sử dụng hệ đơn 

vị đo SI. Đơn vị chiều dài: m; đơn vị ứng suất: MPa; đơn vị lực: N; đơn vị nhiệt độ: oC 
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4.2 Ký hiệu 

4.2.1 Các đặc trưng hình học 

A  Diện tích tiết diện cấu kiện; là diện tích tính toán của tiết diện chịu nén cục bộ;  

Tổng diện tích tiết diện khối xây và cấu kiện bê tông cốt thép ở gối tựa trong phạm 

vi tường hoặc cột mà cấu kiện đặt lên nó; 

bA   Diện tích phần bê tông trong kết cấu hỗn hợp; 

b cA  Diện tích vùng chịu nén của bê tông; 

b rA  Diện tích tiết diện toàn phần; 

cA  Diện tích phần chịu nén của tiết diện; 

c bA  Diện tích phần chịu nén cục bộ; 

,c redA  Diện tích vùng chịu nén của tiết diện quy đổi; 

kA  Diện tích tiết diện khối xây; 

k nA   Diện tích vùng chịu nén của khối xây; 

nA  Diện tích phần tiết diện đã trừ đi phần giảm yếu; 

redA  Diện tích tiết diện quy đổi; 

sA  Diện tích cốt thép dọc; 

ttA   Diện tích tiết diện ngang của lanh tô; 

,b hC C   Khoảng cách từ điểm đặt lực Q tới các mép gần nhất của tiết diện chữ nhật của 

cấu kiện; 

H  Khoảng cách giữa các sàn tầng hoặc các gối tựa nằm ngang; là chiều cao tầng; 

0H   Chiều cao của dải khối xây quy ước thay thế cho dầm đỡ tường theo điều kiện độ 

cứng tương đương; 

1H  Độ cao của phần trên cùng của tường; là chiều cao phía trên dầm đỡ tường; 

I Mô men quán tính của tiết diện tường đối với trục đi qua trọng tâm của tiết diện 

tường trên mặt bằng; 

r edI   Mô men quán tính của tiết diện quy đổi của dầm đỡ tường; 

sI  Mô men quán tính của tiết diện dầm thép đỡ tường; 

L                      Chiều dài của phần diện tích chịu nén cục bộ 

S  Chiều dài đoạn biểu đồ phân bố áp lực về mỗi phía kể từ mép gối tựa; 

0S  Mô men tĩnh của phần tiết diện nằm về một phía của trục đi qua trọng tâm tiết diện; 

1S  Chiều dài đoạn biểu đồ phân bố áp lực kể từ mép gối tựa; 

kV   Thể tích của khối xây; 

sV   Thể tích của cốt thép; 
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W  Mô men chống uốn của tiết diện khối xây khi làm việc đàn hồi; 

a, b, c,
1c , h  Kích thước hình học tiết diện cấu kiện trong tính toán ép mặt (nén cục bộ); 

a  Chiều sâu ngàm của gối tựa; Chiều dài gối đỡ (chiều rộng mảng tường); 

1a  Chiều dài đoạn gối tựa của dầm đỡ tường; 

b  Chiều rộng cánh hay sườn chịu nén của tiết diện chữ T tùy thuộc vào hướng lệch 

tâm; chiều rộng của tiết diện cấu kiện; chiều rộng thực tế của một lớp tường khi 

tính toán tường nhiều lớp; là chiều rộng cánh dầm; 

redb  Chiều rộng của lớp tường quy đổi; 

0e  Độ lệch tâm của lực tính toán đối với điểm giữa của chiều sâu ngàm; 

0de  Độ lệch tâm của lực tác dụng dài hạn; 

,b he e   Các độ lệch tâm của lực tính toán khi nén lệch tâm đối với các cạnh tương ứng; 

h  Cạnh nhỏ của tiết diện chữ nhật; Cạnh nhỏ của tiết diện cột chữ nhật; Chiều cao 

tiết diện; Chiều dày tường; 

0h  Khoảng cách từ mép chịu nén của tiết diện tường đến trục neo (chiều cao tính 

toán của tiết diện); 

ch  Chiều cao phần chịu nén của tiết diện ngang trong mặt phẳng tác dụng mô men 

uốn; 

1 2,c ch h   Chiều cao vùng nén của cấu kiện tại những tiết diện có mô men uốn lớn nhất;  

redh   Chiều dày quy ước của tường, trụ tiết diện phức tạp; 

i                   Bán kính quán tính nhỏ nhất của tiết diện cấu kiện; là bán kính quán tính của 

tường, trụ có tiết diện phức tạp; 

ci                 Bán kính quán tính phần chịu nén của tiết diện ngang trong mặt phẳng tác dụng 

mô men uốn; 

bi                     Bán kính quán tính theo chiều cao tiết diện b 

hi                    Bán kính quán tính theo chiều cao tiết diện h 

l                     Chiều dài tự do của tường; chiều dài của tường ngang trên mặt bằng; nhịp thông 

thủy của lanh tô; 

0l                     Chiều cao (dài) tính toán của tường, cột; 

01l                    Chiều cao tính toán phần trên của tường, cột; 

cl                                 Đáy biểu đồ tam giác phân bố trên các gối biên của dẫm đỡ tường; 

4.2.2 Nội lực và ngoại lực 

M  Mô men uốn tính toán; Mô men uốn lớn nhất dưới tác động tải trọng tính toán; Mô 

men dưới tác động tải trọng tiêu chuẩn, được áp dụng sau khi phủ lên bề mặt khối 

xây lớp trát hoặc gạch ốp; 
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N  Lực dọc (nén hoặc kéo) tính toán; là phản lực gối tựa của dầm đỡ tường tải trọng 

đặt trong phạm vi nhịp dầm và chiều dài gối tựa đã trừ đi trọng lượng bản thân 

dầm đỡ tường; Lực dọc dưới tác động của tải trọng tiêu chuẩn, được áp dụng sau 

khi phủ lên mặt khối xây lớp trát hoặc gạch ốp; Lực pháp tuyến tính toán trong 

tường ở tiết diện nằm ở mức ngang với cao trình neo tính trên chiều rộng bằng 

khoảng cách giữa hai neo;  

cN  Lực nén cục bộ; 

gN  Lực dọc do phần tải trọng tác dụng dài hạn gây nên; 

sN  Lực cắt để tính toán neo; 

Q  Lực cắt tính toán; là tải trọng tính toán do trọng lượng của dầm và các tải trọng đặt 

vào nó; 

T  Lực cắt dùng để tính toán lanh tô; Lực trượt trong phạm vi một tầng; 

4.2.3   Các đặc trưng của vật liệu và kết cấu  

E  Mô đun biến dạng của khối xây; 

0E  Mô đun đàn hồi của khối xây; 

0,hhE   Mô đun đàn hồi của kết cấu hỗn hợp; 

bE  Mô đun đàn hồi ban đầu của bê tông; 

sE  Mô đun đàn hồi của thép; 

G  Mô đun chống trượt của khối xây; 

1R   Cường độ tính toán chịu nén của khối xây không có cốt thép ở tuổi đang xét của 

vữa; 

25R  Cường độ chịu nén tính toán của khối xây không có cốt thép trong khi mác vữa là 

2,5; 

R  Cường độ chịu nén tính toán của khối xây gạch thông thường; 

bR   Cường độ chịu nén tính toán của bê tông; 

bcR   Cường độ chịu nén tiêu chuẩn của bê tông (tương đương với Rbn trong TCVN 

5574:2018); 

cR  Cường độ chịu nén cục bộ tính toán của khối xây; 

iR  Cường độ tính toán của lớp tường bất kì; 

kR   Cường độ chịu nén tính toán của khối xây gạch rung; 

sR  Cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép trong khối xây (tương đương với Rs 

trong TCVN 5574:2018); 

scR  
Cường độ chịu nén tính toán của cốt thép dọc; 

s kR  Cường độ tính toán của khối xây có lưới thép và chịu nén đúng tâm; 

skbR  Cường độ tính toán của khối xây có lưới thép và chịu nén lệch tâm; 
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skuR  Cường độ chịu nén tức thời (cường độ chịu nén trung bình) của khối xây có cốt 

thép; 

snR    Cường độ chịu nén tiêu chuẩn của cốt thép trong khối xây có cốt thép (tương 

đương với Rsn trong TCVN 5574:2018); 

sqR  Cường độ chịu cắt tính toán của khối xây gạch không có cốt thép; 

stqR   Cường độ tính toán về trượt của khối xây có cốt thép; 

tR  Cường độ chịu kéo của khối xây gạch không có cốt thép; 

tbR  Cường độ chịu kéo khi uốn của khối xây gạch không có cốt thép; 

tqR   Cường độ tính toán về trượt của khối xây không có cốt thép; 

twR   Ứng suất kéo chính khi uốn của khối xây gạch không có cốt thép; 

uR  Cường độ chịu nén tức thời (cường độ chịu nén trung bình) của khối xây không 

có cốt thép; 

Z              Cánh tay đòn của nội ngẫu lực; 

0ge   Độ lệch tâm của tải trọng tác dụng dài hạn; 

be                Độ lệch tâm theo phương b trong tính toán các cấu kiện chịu nén lệch tâm xiên tiết 

diện chữ nhật; 

he                  Độ lệch tâm theo phương h trong tính toán các cấu kiện chịu nén lệch tâm xiên tiết 

diện chữ nhật; 

g  Hệ số phụ thuộc vào diện tích gối tựa của cấu kiện bê tông cốt thép; 

m                     Hệ số sử dụng cường độ của lớp mà đang tính quy đổi về nó; 

dm  Hệ số xét đến ảnh hưởng của từ biến khi tính theo cường độ; 

gm            Hệ số tính đến sự ảnh hưởng dài hạn của tải trọng; 

im          Hệ số sử dụng cường độ của bất kỳ lớp tường nào khác; 

p                Hệ số phụ thuộc vào loại lỗ rỗng trong cấu kiện bê tông cốt thép; 

v                Hệ số phân bố không đều của ứng suất tiếp của tiết diện; 

y            Khoảng cách từ trọng tâm tiết diện của cấu kiện đến mép tiết diện chịu nén về phía 

lệch tâm; 

  Đặc trưng đàn hồi của khối xây không có cốt thép; 

 1 2,    Đặc trưng đàn hồi của các lớp; 

red  Đặc trưng đàn hồi quy đổi của khối xây; 

sk   Đặc trưng đàn hồi của khối xây có cốt thép; 

 t   Hệ số giãn nở nhiệt của khối xây; 

  Tỉ số giữa chiều cao tầng và chiều dày tường; 
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  Là khối lượng thể tích; 

 cs
 Hệ số điều kiện làm việc của cốt thép; 

 r
 Hệ số điều kiện làm việc của khối xây khi tính toán theo sự mở rộng khe nứt; 

  Biến dạng tương đối của khối xây; 

 u
 Biến dạng tương đối giới hạn của khối xây; 

   Hệ số dùng trong cấu kiện chịu nén lệch tâm; 

h
 Độ mảnh của cấu kiện có tiết diện chữ nhật; 

 1 2,hc hc
  Độ mảnh của phần chịu nén của cấu kiện tại các tiết diện chịu mô men uốn lớn 

nhất; 

 i
 Độ mảnh của cấu kiện có tiết diện bất kì; 

  Hàm lượng cốt thép theo thể tích trong khối xây có cốt thép; 

1  Hệ số ma sát; 

   Hệ số kể đến ảnh hưởng từ biến của khối xây; 

  Hệ số dùng để tính Rcb; 

1
 Hệ số phụ thuộc vào vật liệu khối xây và vị trí đặt lực, dùng để tính Rcb; 

  Ứng suất trong khối xây, dùng để tính ; 

 0
 Ứng suất nén trung bình khi tải trọng tính toán là nhỏ nhất, được xác định với hệ 

số vượt tải bằng 0,9; 

 c b
  Ứng suất lớn nhất ở bên trên gối đỡ dầm; 

  Hệ số uốn dọc dùng trong cấu kiện chịu nén đúng tâm; 

1
 Hệ số uốn dọc dùng trong cấu kiện chịu nén lệch tâm; 

 c
  Hệ số uốn dọc của phần chịu nén của tiết diện cấu kiện; 

  Hệ số lấp đầy của biểu đồ áp lực do tải trọng cục bộ gây ra; 

  Hệ số dùng trong cấu kiện chịu nén lệch tâm; 

5 Quy định chung  

5.1 Khi thiết kế kết cấu khối xây phải áp dụng các giải pháp cấu tạo, thiết bị, vật liệu để đảm 

bảo khả năng chịu lực, điều kiện sử dụng bình thường, độ bền lâu, an toàn cháy và tiết kiệm 

năng lượng. 

5.2 Độ an toàn, công năng sử dụng, độ bền lâu, tính tiết kiệm năng lượng của kết cấu cùng 

các quy định thiết kế khác cần được đảm bảo bằng việc thực hiện các yêu cầu đối với vật liệu sử 

dụng, giải pháp kết cấu, giải pháp nhiệt kỹ thuật, cũng như các yêu cầu khi khai thác sử dụng. 

Các giá trị tiêu chuẩn và tính toán của tải trọng và tác động, biến dạng tới hạn, giá trị tính toán 

của nhiệt độ không khí bên ngoài và độ ẩm tương đối trong nhà, yêu cầu bảo vệ kết cấu khỏi bị 
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ăn mòn, an toàn cháy và các tác động khác được xác định thông qua các Quy chuẩn, tiêu chuẩn 

tương ứng: TCVN 2737:1995, TCVN 9362:2012, TCVN 4088:1997, TCVN 12251:2020, TCVN 

9346:2012 và tài liệu liên quan khác.   

5.3 Khi thiết kế kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép cần chú ý sử dụng các vật liệu địa phương. 

Nên sử dụng vật liệu nhẹ (bê tông tổ ong, bê tông nhẹ, gạch rỗng…) để làm tường ngăn và tường 

tự chịu lực, cũng như các loại vật liệu cách nhiệt có hiệu quả để làm tường ngoài. 

5.4   Kết cấu gạch đá có cốt thép cần có lớp bảo vệ cốt thép cần thiết đủ chống lại các tác động 

cơ học và khí quyển cũng như tác động của môi trường xâm thực. Cần chú ý chống rỉ cho các 

cấu kiện và các chi tiết liên kết bằng kim loại. 

5.5   Độ bền và độ ổn định của kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép cũng như các cấu kiện của 

chúng cần được đảm bảo cả khi vận chuyển, xây lắp và trong suốt quá trình sử dụng. 

5.6  Giải pháp cấu tạo của các cấu kiện xây không được trở thành nguyên nhân lan truyền cháy 

ngầm trong nhà và công trình. Khi sử dụng vật liệu cách nhiệt dễ cháy làm lớp trong, giới hạn 

chịu lửa và cấp nguy hiểm cháy kết cấu của kết cấu xây cần được xác định trong điều kiện thử 

nghiệm cháy tiêu chuẩn hoặc phương pháp phân tích - tính toán. Quy trình thử nghiệm cháy tiêu 

chuẩn, phương pháp phân tích - tính toán xác định giới hạn chịu lửa và cấp nguy hiểm cháy kết 

cấu xây được xác định bằng các tài liệu tiêu chuẩn về an toàn cháy.  

5.7   Khi thiết kế các kết cấu phải chú ý đến phương pháp sản xuất vật liệu và thi công sao cho 

phù hợp với điều kiện địa phương. Trong các bản vẽ thi công, thuyết minh thiết kế phải chỉ dẫn: 

a) Mác thiết kế (hoặc cấp cường độ nén) của các loại vật liệu bê tông, gạch, vữa, thép, chi tiết 

liên kết dùng trong khối xây cũng như dùng trong mối nối; 

b) Giải pháp phòng ngừa sập đổ khối xây và các các biện pháp thi công đặc biệt khác. 

6 Vật liệu 

6.1 Gạch, đá, blốc dùng cho kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép, cũng như bê tông dùng để chế 

tạo các blốc phải thỏa mãn các yêu cầu của các tiêu chuẩn tương ứng: TCVN 1450:2009;TCVN 

1451:1998; TCVN 2118:1994; TCVN 4314:2003; TCVN 6477:2016; TCVN 7959:2017; TCVN 

9029:2017; TCVN 9028:2011; TCVN 9391:2012; TCVN 1651-1:2008; TCVN 1651-2:2018; TCVN 

6288-1997 (ISO 10544:1992); TCVN 8826:2011 và tài liệu liên quan khác.  

Phải sử dụng các mác hoặc cấp theo cường độ nén sau đây:   

a) Gạch, đá, blốc có mác (M) theo giá trị trung bình của cường độ nén: 4, 7, 10, 15, 25, 35, 50, 

75, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1 000. 

b) Bê tông để chế tạo các blốc xây có các cấp cường độ nén (B): 

- Bê tông nặng: В3,5; В5; В7,5; В12,5; В15; В20; В22,5; В25; В30; 

- Bê tông cốt liệu nhẹ: В2; В2,5; В3,5; В5; В7,5; В12,5; В15; В20; В25, B30;               

- Bê tông tổ ong: В1; В2; В2,5; B3; В3,5; B4; В5; B6; В7,5; B8; В12,5; 

- Bê tông polystiren: В1,0; В1,5; В2,0; В2,5; В3,5; 
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- Bê tông rỗng lớn: В1; В2; В2,5; В3,5; В5; В7,5; 

- Bê tông cấu trúc rỗng: В2,5; В3,5; В5; В7,5; 

- Bê tông silicat: В12,5; В15; В20; В25; В30. 

c) Vật liệu cách nhiệt loại không cháy lan, có cường độ nén từ 0,5 MPa đến 1 MPa. 

6.2 Vữa xây 

Phải sử dụng các vữa xây sau cho kết cấu gạch đá: 

a) Vữa xây dựng theo TCVN 4314:2003: được áp dụng cho tất cả các khối xây. Theo khối lượng 

thể tích (ký hiệu ) có vữa nặng khi  ≥ 1 500 kg/cm3 và vữa nhẹ khi  < 1 500 kg/cm3. Vữa có 

các mác (theo MPa): 0,4; 1; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5, 15; 20. Ngoài ra, còn có vữa cường độ 0,2 MPa 

và chưa có cường độ. 

b) Vữa xây cho bê tông nhẹ theo TCVN 9028:2011: là loại vữa xây mạch mỏng, thường được sử 

dụng để xây blốc bê tông tổ ong, gạch, đá có kích thước chính xác (sai lệch ± 2 mm). Vữa loại 

này có các mác (MPa): 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5. 

6.3 Cốt thép và chi tiết bằng thép: 

a) Cốt thép tròn và thép vằn (gai) phù hợp TCVN 1651-1:2008 và TCVN 1651-2:2018, thép vuốt 

nguội phù hợp TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992) và các loại cốt nhựa composit.  

Trong kết cấu gạch đá nên dùng các loại sau:  

- Lưới thép hàn: CB240, thép vuốt nguội; 

- Thép ngang, dọc, thép neo và liên kết: CB240, CB300, thép vuốt nguội; 

- Cốt dọc cho khối xây lớp mặt ngoài của tường nhiều lớp: lưới vật liệu nhựa composit; 

- Liên kết mềm trong tường nhiều lớp: CB240, thép hợp kim cao ít cacbon và bền ăn mòn, lưới 

vật liệu nhựa composit; 

- Thép cho khối xây blốc bê tông khí: phù hợp TCVN 5574:2018.  

b) Các chi tiết đặt sẵn hoặc chi tiết nối sử dụng thép bản, thép tấm, thép hình phải thỏa mãn 

TCVN 5575:2012. 

7 Các đặc trưng tính toán 

7.1 Cường độ tính toán 

7.1.1 Cường độ chịu nén tính toán của khối xây gạch đá các loại được lấy theo các bảng từ 

Bảng 1 đến Bảng 10.  

7.1.2 Cường độ chịu nén tính toán của khối xây gạch silicát rỗng, với độ rỗng tới 25 % và 

đường kính lỗ rỗng không quá 35 mm, được lấy theo Bảng 1 nhân với các hệ số sau: 

0,8 - khi dùng vữa có cường độ 0,2 MPa hoặc chưa có cường độ; 

0,85; 0,9 và 1 - lần lượt ứng với mác vữa 0,4; 1 và 2,5 hoặc lớn hơn. 
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7.1.3 Cường độ chịu nén tính toán của khối xây khi chiều cao hàng xây từ 150 mm đến 200 

mm được xác định bằng trung bình cộng của các giá trị trong Bảng 1 và Bảng 6, còn khi chiều 

cao từ 300 mm đến 500 mm lấy theo nội suy tuyến tính giữa các trị số của Bảng 5 và Bảng 6. 

7.1.4 Cường độ chịu nén tính toán của khối xây ghi trong các bảng từ Bảng 1 đến Bảng 10 

được nhân với hệ số điều kiện làm việc của khối xây, mkx, lấy bằng: 

0,6 - đối với cấu kiện tiết diện tròn xây bằng gạch thường (không cong) và không có lưới 

thép; 

0,6 - đối với khối xây gạch, đá, blốc có lỗ rỗng nằm ngang; 

0,7 - đối với khối xây bằng blốc và gạch bê tông tổ ong không chưng áp; 

0,8 - đối với cột và mảng tường giữa 2 ô cửa có diện tích tiết diện dưới 0,3 m2; 

0,8 - đối với khối xây bằng blốc và gạch bê tông lỗ rỗng lớn hoặc bê tông tổ ong chưng áp; 

0,8 - đối với khối xây bằng blốc và gạch có độ rỗng trên 48 %; 

0,8 - đối với khối xây tường ngoài tại cao độ đài móng; tường trong và tường ngoài của 

tầng hầm trong trường hợp có thể bị ẩm ướt do mưa hoặc nước ngầm; 

0,9 - đối với khối xây bằng blốc và gạch bê tông silicát có cấp cường độ lớn hơn B25; 

1,1 - đối với khối xây bằng blốc và gạch bê tông nặng và đá thiên nhiên ( ≥ 1 800 kg/cm3); 

1,15 - đối với khối xây sau thời gian dài đóng rắn của vữa (trên 1 năm). 

7.1.5 Cường độ chịu nén tính toán của khối xây bằng blốc bê tông có độ rỗng khác nhau được 

xác định theo thí nghiệm. Trong trường hợp không có số liệu thí nghiệm, có thể lấy theo Bảng 5 

với hệ số 0,9; 0,5 và 0,25 khi độ rỗng của blốc tương ứng là 5 %, 25 % và 45 %, trong đó, phần 

trăm độ rỗng được xác định theo tiết diện ngang trung bình. Đối với những độ rỗng trung gian thì 

các hệ số này được xác định theo phương pháp nội suy tuyến tính. 

7.1.6 Cường độ chịu nén tính toán của khối xây bằng gạch mộc (gạch đất không nung) và gạch 

đá ong lấy theo Bảng 8 nhân với hệ số: 

0,5 - đối với khối xây của tường ngoài nhà; 

0,8 - đối với khối xây ở tường trong. 

Gạch mộc và gạch đá ong chỉ cho phép sử dụng làm tường nhà có niên hạn sử dụng không lớn 

hơn 25 năm. 

7.1.7 Cường độ chịu nén tính toán của khối xây bằng đá tự nhiên đẽo phẳng hình khối đều đặn 

ghi tại Bảng 5, Bảng 6 và Bảng 8 được nhân với hệ số sau:  

0,8 - đối với khối xây bằng đá đẽo phẳng vừa (lồi lõm đến 10 mm); 

0,7 - đối với khối xây bằng đá đẽo thô (lồi lõm đến 20 mm). 
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Bảng 1 - Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây bằng gạch (đất sét nung, silicat, bê 
tông) cỡ nhỏ và gạch gốm cỡ lớn (có độ rỗng tới 27 %, khe rỗng thẳng đứng rộng tới 12 

mm) và vữa nặng khi chiều cao hàng xây từ 50 mm đến 150 mm 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Mác 
gạch 
hoặc 
blốc(1) 

R, MPa 

khi mác vữa 
khi cường độ 
vữa 

20 15 10 7,5 5,0 2,5 1,0 0,4 0,2 
chưa 

có 

300 3,9 3,6 3,3 3,0 2,8 2,5 2,2 1,8 1,7 1,5 

250 3,6 3,3 3,0 2,8 2,5 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3 

200 3,2 3,0 2,7 2,5 2,2 1,8 1,6 1,4 1,3 1,0 

150 2,6 2,4 2,2 2,0 1,8 1,5 1,3 1,2 1,0 0,8 

125 - 2,2 2,0 1,9 1,7 1,4 1,2 1,1 0,9 0,7 

100 - 2,0 1,8 1,7 1,5 1,3 1,0 0,9 0,8 0,6 

75 - - 1,5 1,4 1,3 1,1 0,9 0,7 0,6 0,5 

50 - - - 1,1 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,35 

35 - - - 0,9 0,8 0,7 0,6 0,45 0,4 0,25 

(1) Đơn vị sử dụng cho Mác gạch hoặc blốc là daN/cm2 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ tính toán của khối xây dùng mác vữa từ 0,4 đến 5,0 được lấy theo Bảng 1, nhân với hệ 
số giảm như sau: 

 0,85 - khi xây bằng vữa xi măng ít dẻo (không cho thêm vôi hoặc đất sét) hoặc xây bằng vữa nhẹ, vữa vôi có tuổi 
dưới 3 tháng; 

0,90 - khi xây bằng vữa xi măng (không vôi hoặc đất sét) với phụ gia hóa dẻo.  

Cường độ tính toán không cần giảm đối với khối xây chất lượng cao, khi có chỉ định của thiết kế và khi xây, lớp 
vữa được san và đầm bằng thước cán trong khung giữ mạch vữa. 

CHÚ THÍCH 2: Cường độ tính toán của khối xây bằng gạch đất sét nung rỗng (độ rỗng tới 38 %, lỗ rỗng đứng 
hình chữ nhật rộng từ 12 mm đến 16 mm hoặc vuông 20x20 mm và vữa nặng khi chiều cao hàng xây từ 77 mm 
đến 100 mm được lấy theo Bảng 1, nhân với hệ số giảm sau: 

0,9 - khi dùng vữa mác 10 hoặc cao hơn; 

0,8 - khi dùng vữa mác 5,0 và 7,5; 

0,75 - khi dùng vữa mác 1,0 và 2,5; 

0,65 - khi dùng vữa chưa có cường độ hoặc cường độ dưới 0,4 MPa; 

Khi dùng gạch độ rỗng từ 39 % đến 48 %, giá trị hệ số giảm ở Chú thích 2 được nhân thêm 0,9. 
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Bảng 2 -  Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây bằng blốc đất sét nung (có liên kết 

đứng âm - dương, độ rỗng  từ 40 % đến 55 %, khe rỗng thẳng đứng rộng tới 16 mm) và 

vữa nặng khi chiều rộng khối xây tới 260 mm và chiều cao hàng xây từ 200 mm đến 260 

mm 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Mác 

blốc(1) 

R, MPa, khi mác vữa 

20 15 10 7,5 5,0 

300 4,1 3,8 3,5 3,2 3,0 

250 3,7 3,6 3,2 3,0 2,7 

200 3,5 3,2 2,9 2,7 2,4 

150 2,8 2,6 2,4 2,3 2,2 

125 - 2,5 2,3 2,2 2,1 

100 - 2,2 2,0 1,9 1,8 

75 - - 1,6 1,5 1,4 

50 - - - 1,1 1,0 

(1) Đơn vị sử dụng cho Mác blốc daN/cm2 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ chịu nén tính toán của khối xây bằng blốc đất sét nung mài phẳng với vữa mạch mỏng 
hoặc keo dán được xác định theo số liệu thực nghiệm. 

CHÚ THÍCH 2: Cường độ chịu nén tính toán của khối xây bằng blốcđất sét nung có liên kết đứng âm - dương (mối 
nối đứng không chèn vữa), độ rỗng tới 62 %, các lỗ rỗng thẳng đứng rộng tới 55 mm, chiều cao hàng xây tới 220 
mm, chiều dày mạch vữa từ 3 mm đến 5 mm được xác định theo số liệu thực nghiệm. Khi không có số liệu này, 
cường độ tính toán được lấy bằng 0,9 MPa khi dùng blốc mác M75 và 0,7 MPa khi dùng blốc mác M50. 

Bảng 3 - Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây bằng blốc bê tông tổ ong chưng áp 
và vữa nặng khi chiều cao hàng xây từ 150 mm đến 300 mm 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Cấp 
cường 
độ bê 
tông 

R, MPa  

khi mác vữa khi cường độ vữa  

10 7,5 5,0 2,5 1,0 0,4 0,2 Chưa có 

B7,5 2,3 2,2 2,0 1,8 1,7 1,5 1,3 1,0 

B5 1,9 1,8 1,7 1,5 1,4 1,2 1,1 0,8 

B3,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8 0,6 

B2,5 - - 1,0 0,95 0,85 0,7 0,6 0,45 
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Bảng 3 (kết thúc) 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Cấp 
cường 
độ bê 
tông 

R, MPa  

khi mác vữa khi cường độ vữa  

10 7,5 5,0 2,5 1,0 0,4 0,2 Chưa có 

B2 - - 0,8 0,75 0,65 0,55 0,5 0,35 

B1,5 - - 0,6 0,56 0,49 0,41 0,38 0,26 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ chịu nén tính toán khối xây dùng keo dán được xác định bằng thực nghiệm; 

CHÚ THÍCH 2: Cường độ chịu nén tính toán của khối xây bằng blốc bê tông tổ ong được nhân hệ số 0,9: 

- khi dùng bê tông không chưng áp; 

- khi dùng vữa nhẹ; 

- Khi chiều dày mạch vữa từ 15 mm đến 20 mm. 

Bảng 4 -  Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây bằng gạch rung và vữa nặng 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Mác  

gạch(1) 

R, MPa, khi mác vữa 

 20 15 10 7,5 5,0 

300 5,6  5,3 4,8 4,5 4,2 

250 5,2  4,9 4,4 4,1 3,7 

200 4,8  4,5 4,0 3,6 3,3 

150 4,0  3,7 3,3 3,1 2,7 

125 3,6  3,3 3,0 2,9 2,5 

100 3,1  2,9 2,7 2,6 2,3 

75 -  2,5 2,3 2,2 2,0 

(1) Đơn vị sử dụng cho Mác gạch là daN/cm2 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ chịu nén tính toán của khối xây được đầm rung bằng bàn (bệ) rung lấy theo Bảng 4 
nhân với hệ số 1,05. 

CHÚ THÍCH 2: Cường độ chịu nén tính toán của khối xây gạch rung có chiều dày lớn hơn 300 mm được lấy theo 
Bảng 4 nhân với hệ số 0,85. 

CHÚ THÍCH 3: Cường độ tính toán ghi trong Bảng 4 dùng cho những tấm có chiều dày không nhỏ hơn 400 mm. 
Đối với tường tự chịu lực và tường không chịu lực cho phép dùng các tấm có chiều dày từ 220 mm đến 330 mm. 
Trong trường hợp này cường độ tính toán lấy theo Bảng 4 nhân với hệ số 0,8. 
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Bảng 5 - Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây bằng blốc đặc cỡ lớn làm từ bê 
tông các loại và blốc đá thiên nhiên hình khối đều đặn khi chiều cao hàng xây từ 500 mm 

đến 1 000 mm 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Cấp 
cường 
độ bê 
tông 

Mác 
blốc 
đá  

 R, MPa 

khi mác vữa khi vữa 
chưa có 

cường độ 20 15 10 7,5 5,0 2,5 1,0 

B80 1 000 17,9 17,5 17,1 16,8 16,5 15,8 14,5 11,3 

B63,5 800 15,2 14,8 14,4 14,1 13,8 13,3 12,3 8,4 

B45 600 12,8 12,4 12,0 11,7 11,4 10,9 9,9 7,3 

B40 500 11,1 10,7 10,3 10,1 9,8 9,3 8,7 6,3 

B30 400 9,3 9,0 8,7 8,4 8,2 7,7 7,4 5,3 

B22,5 300 7,5 7,2 6,9 6,7 6,5 6,2 5,7 4,4 

B20 250 6,7 6,4 6,1 5,9 5,7 5,4 4,9 3,8 

B15 200 5,4 5,2 5,0 4,9 4,7 4,3 4,0 3,0 

B12,5 150 4,6 4,4 4,2 4,1 3,9 3,7 3,4 2,4 

B7,5 100 - 3,3 3,1 2,9 2,7 2,6 2,4 1,7 

B5 75 - - 2,3 2,2 2,1 2,0 1,8 1,3 

B4 50 - - 1,7 1,6 1,5 1,4 1,2 0,85 

B2,5 35 - - - - 1,1 1,0 0,9 0,6 

B2 25 - - - - 0,9 0,8 0,7 0,5 

CHÚ THÍCH 1: Bảng 5 áp dụng cho các blốc xây đặc (không có lỗ rỗng công nghệ) cỡ lớn, chế tạo từ tất cả các 
loại bê tông (nặng, cốt liệu nhẹ, tổ ong, lỗ rỗng lớn, polystiren, cấu trúc rỗng và silicat). Trong bảng, cấp cường độ 
bê tông được lấy theo TCVN 5574:2018 và TCVN 10303:2014, mác blốc bê tông hoặc blốc đá tự nhiên được lấy 
theo cường độ nén trung bình của bê tông hoặc đá, xác định trên mẫu lập phương kích thước (150x150x150) mm 
như theo TCVN 3118.  

CHÚ THÍCH 2: Cường độ chịu nén tính toán của khối xây bằng blốc cỡ lớn được lấy theo Bảng 5 với hệ số 1,1 
khi chiều cao hàng xây lớn hơn 1 000 mm. 

CHÚ THÍCH 3: Cường độ chịu nén tính toán của khối xây bằng blốc bê tông hoặc đá tự nhiên cỡ lớn, trong đó 
mạch vữa được san và đầm bằng thước cán trong khung giữ vữa và khi điều này được chỉ dẫn trong thiết kế, 
được lấy theo Bảng 5 nhân với hệ số 1,2. 
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Bảng 6 - Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây bằng blốc bê tông đặc hoặc đá 
thiên nhiên hình khối đều đặn khi chiều cao hàng xây từ 200 mm đến 300 mm 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Mác 
gạch 
hoặc 

đá 

R, MPa 

khi mác vữa 
khi vữa chưa 
có cường độ 

20 15 10 7,5 5,0 2,5 1,0 0,4 0,2 

1 000 13,0 12,5 12,0 11,5 11,0 10,5 9,5 8,5 8,3 8,0 

800 11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8,5 8,0 7,0 6,8 6,5 

600 9,0 8,5 8,0 7,8 7,5 7,0 6,0 5,5 5,3 5,0 

500 7,8 7,3 6,9 6,7 6,4 6,0 5,3 4,8 4,6 4,3 

400 6,5 6,0 5,8 5,5 5,3 5,0 4,5 4,0 3,8 3,5 

300 5,8 4,9 4,7 4,5 4,3 4,0 3,7 3,3 3,1 2,8 

200 4,0 3,8 3,6 3,5 3,3 3,0 2,8 2,5 2,3 2,0 

150 3,3 3,1 2,9 2,8 2,6 2,4 2,2 2,0 1,8 1,5 

100 2,5 2,4 2,3 2,2 2 1,8 1,7 1,5 1,3 1,0 

75 - - 1,9 1,8 1,7 1,5 1,4 1,2 1,1 0,8 

50 - - 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8 0,6 

35 - - - - 1,0 0,95 0,85 0,7 0,6 0,45 

25 - - - - 0,8 0,75 0,65 0,55 0,5 0,35 

15 - - - - - 0,5 0,45 0,38 0,35 0,25 

(1) Đơn vị sử dụng cho Mác gạch hoặc đá là daN/cm2kg/cm2 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ nén tính toán của khối xây bằng blốc bê tông xỉ đặc được lấy theo Bảng 6 nhân với hệ 
số 0,8. 

CHÚ THÍCH 2: Cường độ nén tính toán của khối xây bằng blốc bê tông thạch cao  đặc được lấy theo Bảng 6 nhân 
với hệ số:  

0,8 -  đối với khối xây tường trong; 

0,7- đối với khối xây tường ngoài ở khu vực khô ráo; 

0,5 - đối với tường ngoài ở khu vực khác.  

Blốc bê tông thạch cao chỉ áp dụng cho khối xây có niên hạn sử dụng tới 25 năm. 
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Bảng 7 - Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây bằng blốc bê tông rỗng hoặc silicat 

rỗng khi độ rỗng tới 25 % và chiều cao hàng xây từ 200 mm đến 300 mm 

Đơn vị tính bằng megapascan 

 

 

  

Mác 
gạch(1) 

R, MPa 

khi mác vữa khi cường độ vữa 

 10 7,5 5,0 2,5 1,0 0,4 0,2 chưa có 

300 4,6 4,4 4,2 3,9 3,6 3,2 3,0 2,7 

200 3,4 3,3 3,0 2,9 2,6 2,4 2,1 1,7 

150 2,7 2,6 2,4 2,2 2,0 1,8 1,7 1,3 

125 2,4 2,3 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,1 

100 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1 0,9 

75 1,6 1,5 1,4 1,3 1,1 1,0 0,9 0,7 

50 1,2 1,15 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 

35 - 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,55 0,4 

25 - - 0,7 0,65 0,55 0,5 0,45 0,3 

(1) Đơn vị sử dụng cho Mác gạch là  daN/cm2 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ nén tính toán của khối xây bằng blốc bê tông xỉ rỗng được lấy theo Bảng 7 nhân với hệ 
số 0,8; 

CHÚ THÍCH 2: Cường độ nén tính toán của khối xây bằng blốc bê tông thạch cao rỗng được lấy theo Bảng 7 nhân 
với hệ số:  

0,8 - đối với khối xây tường trong; 

0,7 - đối với khối xây tường ngoài ở khu vực khô ráo; 

0,5 - đối với tường ngoài ở khu vực khác. 

Blốc bê tông thạch cao chỉ áp dụng cho khối xây có niên hạn sử dụng tới 25 năm. 

CHÚ THÍCH 3: Cường độ nén tính toán của khối xây bằng blốc bê tông rỗng với độ rỗng từ 25 % đến 40 %, được 
lấy theo Bảng 7 nhân với hệ số: 

0,8 - khi dùng vữa mác 5,0 và cao hơn; 

0,7 - khi dùng vữa mác 2,5; 

0,6 - khi dùng vữa mác 1,0 và thấp hơn. 



TCVN 5573:20xx 

 

26  

Bảng 8 - Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây bằng đá tự nhiên hình khối đều đặn 

cường độ thấp 

Đơn vị tính bằng megapascan 

 Loại khối xây Mác 
đá 

R, MPa 

khi mác vữa khi cường độ vữa 

2,5 1,0 0,4 0,2 chưa có 

1. Bằng đá tự nhiên khi chiều 
cao hàng xây dưới 150 mm 

25 0,60 0,45 0,35 0,30 0,20 

15 0,40 0,35 0,25 0,20 0,13 

10 0,30 0,25 0,20 0,18 0,10 

7 0,35 0,20 0,10 0,15 0,07 

2. Bằng đá tự nhiên khi chiều 
cao hàng xây từ 200 mm đến 
300 mm 

10 0,38 0,33 0,28 0,25 0,20 

7 0,28 0,25 0,23 0,20 0,12 

4 - 0,15 0,14 0,12 0,08 

Bảng 9 -  Cường độ chịu nén tính toán R của khối xây đá hộc 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Mác 
đá 

hộc(1) 

R, MPa 

khi mác vữa khi cường độ vữa 

10 7,5 5,0 2,5 1,0 0,4 0,2 chưa có 

1 000 2,5 2,2 1,8 1,2 0,8 0,5 0,4 0,33 

800 2,2 2,0 1,6 1,0 0,7 0,45 0,33 0,28 

600 2,0 1,7 1,4 0,9 0,65 0,4 0,3 0,2 

500 1,8 1,5 1,3 0,85 0,6 0,38 0,27 0,18 

400 1,5 1,3 1,1 0,8 0,55 0,33 0,23 0,15 

300 1,3 1,15 0,95 0,7 0,5 0,3 0,2 0,12 

200 1,1 1,0 0,8 0,6 0,45 0,28 0,18 0,08 

150 0,9 0,8 0,7 0,55 0,4 0,25 0,17 0,07 

100 0,75 0,7 0,6 0,5 0,35 0,23 0,15 0,05 

50 - - 0,45 0,35 0,25 0,2 0,13 0,03 
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Bảng 9 (kết thúc) 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Mác 
đá 

hộc(1) 

R, MPa 

khi mác vữa khi cường độ vữa 

10 7,5 5,0 2,5 1,0 0,4 0,2 chưa có 

35 - - 0,36 0,29 0,22 0,18 0,12 0,02 

25 - - 0,3 0,25 0,2 0,15 0,10 0,02 

(1) Đơn vị sử dụng cho Mác đá hộc là daN/cm2 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ tính toán ghi ở Bảng 9 được áp dụng cho khối xây ở tuổi 3 tháng và mác vữa lớn hơn 
hoặc bằng 0,4; trong đó mác vữa xác định ở tuổi 28 ngày. Còn khi khối xây ở tuổi 28 ngày thì cần phải nhân với 
hệ số 0,8. 

CHÚ THÍCH 2: Đối với khối xây bằng đá hộc mà hai mặt tiếp xúc vữa xây của viên đá phẳng đều và song song 
nhau, thì cường độ tính toán được nhân với hệ số 1,5. 

CHÚ THÍCH 3: Cường độ tính toán của khối xây móng đá hộc có lấp đất bốn phía được tăng thêm: 

0,1 MPa - khi khoảng trống giữa khối xây và hố móng được lèn kín đất; 

0,2 MPa - khi khối xây tỳ sát vào thành hố móng là đất nguyên thổ hoặc khi cơi nới nhà trên khối móng đã lấp đất 
thời gian dài (đất đã được lèn chặt). 

Bảng 10 - Cường độ chịu nén tính toán R của bê tông đá hộc (không đầm bằng đầm 
rung) 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Loại bê tông đá hộc R, MPa, khi cấp cường độ bê tông 

B15 B12,5 B10 B7,5 B3,5 B2,5 

Với đá hộc mác:       

200 và lớn hơn 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,7 

100 - - - 2,2 1,8 1,5 

50 hay với gạch vỡ - - - 2,0 1,7 1,3 

CHÚ THÍCH: Đối với bê tông đá hộc được đầm bằng đầm rung, cường độ chịu nén tính toán được lấy theo Bảng 
10 nhân với hệ số 1,15. 

7.1.8 Cường độ tính toán của khối xây gạch đá chịu kéo dọc trục Rk, chịu kéo khi uốn Rtb, 

chịu cắt Rc và chịu ứng suất kéo chính khi uốn, Rtw, khi khối xây bị phá hoại theo mạch vữa hoặc 

phá hoại qua viên xây lấy theo các các Bảng 11, Bảng 12 và Bảng 13. 
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Bảng 11 - Cường độ tính toán Rk , Rtb , Rc , Rtw của khối xây bằng gạch đá đặc với vữa 

tam hợp (xi măng - vôi, xi măng - đất sét) hoặc vữa vôi khi khối xây bị phá hoại theo 

mạch vữa ngang hay đứng 

Đơn vị tính bằng megapascan 

 

Trạng thái ứng suất 

R, MPa 

Khi mác vữa 
Khi cường độ 

vữa 

≥ 5 2,5 1 0,4 0,2 

A. Kéo dọc trục, Rk 

1. Theo mạch không giằng đối với mọi loại 
khối xây (lực dính pháp tuyến, Hình 1) 0,08 0,05 0,03 0,01 0,050 

2. Theo mạch giằng (cài răng lược, Hình 2)      

a) đối với khối xây bằng gạch đá hình khối 
đều đặn 0,16 0,11 0,05 0,02 0,010 

b) đối với khối xây đá hộc 0,12 0,08 0,04 0,02 0,010 

B. Kéo khi uốn, Rtb 

1. Theo mạch không giằng đối với mọi loại 
khối xây và mạch nghiêng bậc thang (ứng 
suất kéo chính khi uốn Rtw) 0,12 0,08 0,04 0,02 0,010 

2. Theo mạch giằng (Hình 3)      

a) đối với khối xây bằng gạch đá hình khối 
đều đặn  0,25 0,16 0,08 0,04 0,020 

b) đối với khối xây đá hộc 0,18 0,12 0,06 0,03 0,015 

C. Cắt, Rc 

1. Theo mạch không giằng đối với mọi loại 
khối xây (lực dính tiếp tuyến) 0,16 0,11 0,05 0,02 0,010 

2. Theo mạch giằng đối với khối xây đá hộc 0,24 0,16 0,08 0,04 0,020 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ tính toán Rk , Rtb , Rc , Rtw được tính với toàn bộ tiết diện đứt hoặc cắt của khối xây, 
vuông góc hoặc song song (khi cắt) với hướng đặt lực. 

CHÚ THÍCH 2: Cường độ tính toán của khối xây ghi ở Bảng 11 được nhân với hệ số: 

0,70 - đối với khối xây bằng gạch silicát đặc hoặc rỗng;  

0,75 - đối với khối xây không rung, xây bằng vữa xi măng ít dẻo (không pha vôi hoặc đất sét); 

1,25 - đối với khối xây gạch rung được chế tạo bằng gạch đất sét ép dẻo, cũng như khối xây thông thường bằng 
gạch rỗng hoặc blốc bê tông rỗng;  

1,40 - đối với khối xây gạch rung bằng bàn rung khi tính với tổ hợp tải trọng đặc biệt. 
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Khi tính theo trạng thái mở rộng khe nứt (theo công thức (61) cường độ tính toán Rtb của mọi loại khối xây được 
lấy theo Bảng 11 mà không nhân với hệ số ở Chú thích 2 của Bảng này; 

CHÚ THÍCH 3: Cường độ tính toán mọi trạng thái ứng suất của khối xây từ bê tông tổ ong hoặc bê tông polysteren 
dán keo nêu tại cột 1 Bảng 11 được xác định theo số liệu thực nghiệm. 

`

 

Hình 1 - Khối xây chịu 

kéo theo mạch không 

giằng 

Hình 2 - Khối xây chịu kéo 

theo mạch giằng 

Hình 3 - Khối xây chịu kéo khi 

uốn theo mạch giằng 

Bảng 12 - Cường độ tính toán Rk , Rtb , Rc , Rtw của khối xây bằng gạch đá hình khối đều 

đặn khi khối xây bị phá hoại qua gạch hay đá 

Đơn vị tính bằng megapascan 

Trạng thái ứng 
suất 

R, MPa khi mác gạch đá 

200 150 100 75 50 35 25 15 10 

Kéo dọc trục Rk 0,25 0,20 0,18 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,03 

Kéo khi uốn Rtb và 
ứng suất kéo chính 
Rtw 

0,40 0,30 0,25 0,20 0,16 0,12 0,10 0,07 0,05 

Cắt Rc 1,00 0,80 0,65 0,55 0,40 0,30 0,20 0,14 0,09 

CHÚ THÍCH 1: Cường độ tính toán Rk, Rtw, Rtb được tính với toàn bộ tiết diện đứt của khối xây. 

CHÚ THÍCH 2: Cường độ tính toán chịu cắt theo mạch giằng chỉ được tính với diện tích tiết diện của gạch hoặc đá 
trong tiết diện khối xây (diện tích gạch đá thực) mà không kể diện tích mạch vữa đứng. 

CHÚ THÍCH 3: Cường độ tính toán của khối xây bằng blốc bê tông cấu trúc rỗng hoặc bê tông polystiren được xác 
định theo số liệu thực nghiệm. 
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Bảng 13 - Cường độ tính toán của bê tông đá hộc chịu kéo dọc trục Rk, chịu ứng suất 

kéo chính Rtw và chịu kéo uốn Rtb  

Đơn vị tính bằng megapascan 

Trạng thái ứng suất 
Trị số R khi cấp cường độ bê tông 

B15 B12,5 B7,5 B5 B3,5 B2,5 

Kéo dọc trục Rk và ứng suất kéo chính 
Rtw 

0,20 0,18 0,16 0,14 0,12 0,10 

Kéo uốn Rtb 0,27 0,25 0,23 0,20 0,18 0,16 

7.1.9 Cường độ tính toán chịu kéo của cốt thép Rt lấy theo TCVN 5574:2018, nhân với hệ số 

điều kiện làm việc t  cho trong Bảng 14. 

Bảng 14 - Hệ số điều kiện làm việc t  của cốt thép 

Loại cốt thép trong kết cấu 
Nhóm thép 

CB240 CB300 Dây vuốt nguội 

1. Lưới thép 0,75 - 0,6 

2. Cốt thép dọc trong khối xây:    

a) Cốt thép dọc chịu kéo 1,0 1,0 0,7 

b) Cốt thép dọc chịu nén 0,85 0,7 0,6 

c) Cốt thép xiên và cốt thép đai 0,8 0,8 0,6 

3. Neo và liên kết trong khối xây 
dùng vữa: 

   

a) mác 2,5 và lớn hơn 0,9 0,9 0,8 

b) mác 1 và nhỏ hơn 0,5 0,5 0,6 

CHÚ THÍCH: Cường độ tính toán của các loại cốt thép khác không lấy cao hơn cường độ tính toán của loại thép 
CB300 hoặc dây vuốt nguội theo TCVN 6288. 

7.2 Mô đun đàn hồi và mô đun biến dạng của khối xây khi chịu tải trọng ngắn hạn và dài 

hạn. Các đặc trưng đàn hồi của khối xây, biến dạng co ngót, hệ số giãn nở nhiệt và hệ số 

ma sát 

7.2.1 Mô đun đàn hồi (mô đun biến dạng ban đầu) của khối xây Eo khi tải trọng tác dụng ngắn 

hạn được xác định theo các công thức: 

+ Đối với khối xây không có cốt thép hoặc có cốt thép lưới: 

0 . uE R  (1) 
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+ Đối với khối xây có cốt thép: 

0 .sk skuE R    (2) 

trong các công thức (1) và (2):  

  và sk  lần lượt là đặc trưng đàn hồi của khối xây không có cốt thép và có cốt thép, 

lấy theo 7.2.2. 

uR là cường độ chịu nén trung bình (giới hạn trung bình của cường độ) của khối xây, 

xác định theo công thức: 

 .uR k R    (3) 

trong đó: 

k là hệ số, lấy theo Bảng 15; 

R là cường độ chịu nén tính toán của khối xây, lấy theo các bảng từ Bảng 1 đến Bảng 

10 có kể tới các hệ số ghi trong phần chú thích của các bảng trên và các điều từ 7.1.2 

đến 7.1.7; 

skuR  là cường độ chịu nén trung bình (giới hạn trung bình của cường độ) của khối 

xây có cốt thép, xây bằng gạch đá có chiều cao một hàng xây không lớn hơn 150 

mm, được xác định theo công thức: 

+ Đối với khối xây có cốt thép dọc: 


 .

100
sn

sku

R
R k R    

 
(4) 

+ Đối với khối xây có cốt thép lưới: 


 

2
.

100
sn

sku

R
R k R  

 
(5) 

Với t là hàm lượng cốt thép,  %: 

+ Đối với khối xây có cốt thép dọc:  100. s

k

A

A
, trong đó sA  và

kA tương ứng Diện tích 

tiết diện của cốt thép và khối xây; 

+ Đối với khối xây có cốt thép lưới:  được xác định theo 8.2.1.1. 

snR  là cường độ chịu kéo tiêu chuẩn của cốt thép trong khối xây có cốt thép, đối với thép 

thanh loại CB240 và CB300 lấy theo TCVN 5574:2018, còn đối với dây thép vuốt nguội 

cũng lấy theo tiêu chuẩn trên với hệ số điều kiện làm việc 0,6 (chú ý: trong tiêu chuẩn vừa 

nêu, cường độ chịu kéo tiêu chuẩn của cốt thép được ký hiệu là Rs,n). 
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Bảng 15 - Hệ số k 

 

Loại khối xây 

Hệ số k 

Khi nén Khi kéo, kéo uốn 
và cắt 

1. Tường dày trên 200 mm, xây bằng gạch đá các loại, 
blốc cỡ lớn, gạch rung khi phần trăm rỗng không quá 
55 %; đá hộc, bê tông đá hộc  

2,0 2,25 

2. Tường dày trên 200 mm, xây bằng gạch đá các loại, 
blốc cỡ lớn khi phần trăm rỗng vượt quá 55 % 

2,3 2,4 

 

3. Tường gạch, đá, blốc dày 200 mm, nhưng không nhỏ 
hơn 85 mm 

 

2,3 

4,0(1) - theo tiết 
diện không giằng 

2,4 – theo tiết diện 
giằng 

4. Khối xây bằng blốc nhỏ và lớn bê tông tổ ong 2,2 2,25 

(1) Cho phép chính xác hóa bằng thực nghiệm, nhưng không nhỏ hơn 2,4. 

7.2.2 Trị số đặc trưng đàn hồi của khối xây không có cốt thép  lấy theo Bảng 16. Trị số đặc 

trưng đàn hồi của khối xây có cốt thép sk : 

+ khi dùng cốt thép lưới được xác định theo công thức: 

u
sk

sku

R

R
   

 
(6) 

+ khi dùng cốt thép dọc: lấy theo Bảng 16 như đối với khối xây không có cốt thép. 

Bảng 16 - Trị số đặc trưng đàn hồi   

Loại khối xây 
Trị số  

Khi mác vữa Khi cường độ vữa 

 2,5 đến 20 1 0,4 0,2 chưa có 

1. Bằng các blốc cỡ lớn làm từ bê tông 
nặng, bê tông lỗ rỗng lớn với cốt liệu 
nặng và bằng đá tự nhiên nặng ( ≥ 1 
800 kg/cm3) 

1 500 1 000 750 750 500 

2. Bằng gạch và blốc cỡ nhỏ làm từ bê 
tông nặng, đá tự nhiên và đá hộc nặng 

1 500 1 000 750 500 350 

3. Bằng các blốc cỡ lớn làm từ bê tông 
cốt liệu nhẹ, bê tông lỗ rỗng lớn với cốt 
liệu nhẹ, bê tông silicát đặc và đá tự 
nhiên nhẹ  

1 000 750 500 500 350 
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Bảng 16 (kết thúc) 

Loại khối xây 

Trị số  

Khi mác vữa Khi cường độ vữa 

 2,5 đến 20 1 0,4 0,2 chưa có 

4. Bằng blốc cỡ 
lớn làm từ bê 
tông tổ ong 

Chưng áp 750 750 500 500 350 

Không chưng áp 500 500 350 350 350 

5. Bằng blốc cỡ 
nhỏ làm từ bê 
tông tổ ong 

Chưng áp 750 500 350 350 200 

Không chưng áp 500 350 200 200 200 

6. Bằng gạch đất sét nung cỡ lớn 1 200 1 000 750 500 350 

7. Bằng gạch đất sét nung cỡ nhỏ ép 
dẻo, gạch silicat rỗng cỡ lớn, blốc bê 
tông cốt liệu nhẹ, bê tông cấu trúc rỗng 
và đá tự nhiên nhẹ 

1 000 750 500 350 200 

8. Bằng gạch silicát cỡ nhỏ  750 500 350 350 200 

9. Bằng gạch đất sét nung ép bán khô 
cỡ nhỏ 

500 500 350 350 200 

CHÚ THÍCH 1: Khi xác định hệ số uốn dọc với độ mảnh lo / i ≤ 28 hay lo / h ≤ 8 (xem 8.1.1.2) cho phép lấy trị số đặc 
trưng đàn hồi  cho khối xây bằng mọi loại gạch như cho khối xây bằng gạch đất sét nung ép dẻo. 

CHÚ THÍCH 2: Trị số đặc trưng đàn hồi  từ điểm 7 đến 9 tại Bảng 16 cũng được áp dụng cho các blốc và tấm 
tường gạch rung. 

CHÚ THÍCH 3: Đặc trưng đàn hồi của bê tông đá hộc được lấy bằng  = 2 000. 

CHÚ THÍCH 4: Đối với khối xây dùng vữa nhẹ, đặc trưng đàn hồi  được lấy theo Bảng 16 nhân với hệ số 0,7. 

CHÚ THÍCH 5: Đặc trưng đàn hồi của khối xây bằng đá tự nhiên, blốc bê tông polystiren được phép chính xác hóa 
trên cơ sở thí nghiệm. 

CHÚ THÍCH 6: Đối với khối xây blốc đất sét nung, đặc trưng đàn hồi  được lấy theo Bảng 16 như cho gạch đất sét 
nung cỡ lớn nhân với hệ số 0,7. 

7.2.3 Mô đun biến dạng E của khối xây được lấy như sau: 

a) Khi tính toán kết cấu theo điều kiện cường độ để xác định nội lực trong khối xây ở trạng thái 

giới hạn chịu nén với điều kiện biến dạng của khối xây được xác định bằng cách cho cùng làm 

việc với các bộ phận của kết cấu làm bằng các vật liệu khác (ví dụ: để xác định nội lực trong dây 

căng của vòm, trong các lớp của tiết diện chịu nén nhiều lớp; để xác định nội lực do biến dạng 

nhiệt độ gây ra; khi tính toán khối xây trên dầm đỡ tường hoặc dưới các giằng phân phối lực), E  

được tính theo công thức: 

 00,5.E E        (7) 
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b) Khi xác định biến dạng của khối xây do lực dọc hoặc lực ngang, xác định nội lực trong các hệ 

khung siêu tĩnh mà ở đó các phần kết cấu bằng khối xây cùng làm việc với các phần làm bằng 

vật liệu khác; xác định chu kỳ dao động hoặc độ cứng của kết cấu, v.v.., E được tính theo công 

thức: 

 00,8.E E  (8) 

trong đó: 

0E   là mô đun đàn hồi được xác định theo công thức (1) và (2). 

7.2.4 Khi tính toán phi tuyến, biến dạng tương đối của khối xây ɛ với tải trọng ngắn hạn có thể 

xác định theo công thức 





 
   

 

1,1
ln 1

1,1 uR
 . Với quan hệ ứng suất - biến dạng theo công 

thức này, mo đun tiếp tuyến của biến dạng được xác định theo công thức 
 

  
 

0 1
1,1

tm

u

E E
R

 

Biến dạng tương đối của khối xây có kể đến từ biến được xác định theo công thức: 


 

o

v
E

 
 

(9) 

trong đó:  

 là ứng suất dùng để xác định  ; 

v là hệ số kể đến ảnh hưởng của từ biến đối với khối xây, lấy bằng: 

1,8 - đối với khối xây bằng gạch đất sét nung cỡ lớn và blốc đất sét nung có lỗ rỗng thẳng 

đứng (cao từ 138 mm đến 220 mm); 

2,2 - đối với khối xây bằng gạch đất sét nung cỡ nhỏ ép dẻo hoặc ép bán khô; 

2,8 - đối với khối xây bằng gạch, blốc cỡ nhỏ và lớn làm từ bê tông nặng; 

3,0 - đối với khối xây bằng gạch, blốc silicát cỡ nhỏ đặc hoặc rỗng; bằng blốc cỡ nhỏ và 

lớn làm từ bê tông cốt liệu nhẹ, bê tông cấu trúc rỗng và blốc silicát cỡ lớn; 

3,5 - đối với khối xây bằng blốc cỡ lớn và nhỏ chế tạo từ bê tông tổ ong chưng áp; 

4,0 - đối với khối xây bằng blốc cỡ lớn và nhỏ chế tạo từ bê tông tổ ong không chưng áp. 

7.2.5 Mô đun đàn hồi có khối xây 0E   khi có tác dụng của tải trọng thường xuyên và tải trọng 

dài hạn có kể đến từ biến cần được giảm xuống bằng cách chia nó cho hệ số từ biến v. 

7.2.6 Mô đun đàn hồi và biến dạng của khối xây bằng đá tự nhiên cho phép lấy trên cơ sở thí 

nghiệm. 

7.2.7 Biến dạng co ngót của khối xây bằng: 

3x10-4 - đối với khối xây bằng gạch cỡ nhỏ và lớn, blốc cỡ nhỏ và lớn làm từ chất kết dính 

silicát hay xi măng; 
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4x10-4 - đối với khối xây bằng gạch và blốc làm từ bê tông tổ ong chưng áp sử dụng cát 

nghiền; 

6x10-4 - đối với khối xây bằng gạch và blốc làm từ bê tông tổ ong chưng áp sử dụng tro 

bay; 

8x10-4 - đối với khối xây bằng gạch và blốc làm từ bê tông tổ ong không chưng áp. 

Còn đối với khối xây bằng gạch đất sét nung và blốc đất sét nung thì không kể đến biến 

dạng co ngót. 

7.2.8 Mô đun trượt của khối xây lấy bằng  00,4.G E , trong đó 0E  là mô đun đàn hồi khi 

nén. 

7.2.9 Hệ số giãn nở nhiệt của khối xây khi nhiệt độ thay đổi 1oC được lấy theo Bảng 17. 

Bảng 17 - Hệ số giãn nở nhiệt của khối xây t 

Vật liệu của khối xây Trị số t  (oC-1) 

1. Gạch đắt sét nung (đặc hoặc rỗng) và blốc đắt sét nung 5x10-6 

2. Gạch silicát, gạch và blốc bê tông, bê tông đá hộc 10x10-6 

3. Đá tự nhiên và blốc bê tông tổ ong 8x10-6 

7.2.10 Hệ số ma sát lấy theo Bảng 18. 

Bảng 18 - Hệ số ma sát 
1μ  

Vật liệu 
Trạng thái bề mặt ma sát 

Khô Ẩm 

1. Khối xây trên khối xây hoặc trên bê tông  0,70 0,60 

2. Gỗ trên khối xây hoặc trên bê tông  0,60 0,60 

3. Thép trên khối xây hoặc trên bê tông  0,45 0,35 

4. Khối xây và bê tông trên cát hoặc sỏi 0,60 0,50 

5. Khối xây và bê tông trên đất á sét 0,55 0,40 

6. Khối xây và bê tông trên đất sét 0,50 0,30 

8 Tính toán các cấu kiện của kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép theo trạng thái giới 

hạn thứ nhất (theo khả năng chịu lực) 

8.1 Kết cấu gạch đá  

8.1.1 Cấu kiện chịu nén đúng tâm 
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8.1.1.1 Tính toán các cấu kiện của kết cấu gạch đá không có cốt thép chịu nén đúng tâm theo 

công thức: 

gN m RA  (10) 

trong đó: 

N là lực dọc tính toán; 

R là cường độ chịu nén tính toán của khối xây, xác định theo các bảng từ Bảng 1 đến Bảng 

10; 

 là hệ số uốn dọc, xác định theo 8.1.1.2; 

A là diện tích tiết diện của cấu kiện; 

gm  là hệ số xét đến ảnh hưởng của tải trọng tác dụng dài hạn và được xác định theo công 

thức (16) với 0 0gE  . 

Khi cấu kiện có cạnh nhỏ nhất h không nhỏ hơn 300 mm (hay là có bán kính quán tính nhỏ 

nhất của tiết diện ngang bất kì i nhỏ hơn 87 m) thì hệ số gm lấy bằng 1. 

8.1.1.2 Hệ số uốn dọc  dùng để xét đến sự giảm khả năng chịu lực của các cấu kiện chịu nén. 

Đối với cấu kiện có tiết diện không đổi theo chiều dài,   được xác định theo Bảng 19 tùy thuộc 

vào độ mảnh của cấu kiện 

o
i

l

i
   

 
(11) 

hoặc đối với các tiết diện hình chữ nhật 

  o
n

l

h
 

 
(12) 

và đặc trưng đàn hồi  của khối xây (lấy theo Bảng 16), hoặc theo công thức (6) - đối với khối 

xây cốt thép lưới.   

Trong các công thức (11) và (12): 

0l  là chiều cao tính toán của cấu kiện, được xác định theo chỉ dẫn trong 8.1.1.3; 

i là bán kính quán tính nhỏ nhất của tiết diện cấu kiện; 

h là cạnh nhỏ của tiết diện hình chữ nhật. 

8.1.1.3 Chiều cao tính toán của tường và cột 0l  dùng để xác định hệ số uốn dọc  được lấy tùy 

theo điều kiện tựa của chúng lên các gối tựa nằm ngang, cụ thể là: 

a) Khi tựa lên gối khớp cố định (Hình 4a): 0l  = H; 

b) Khi gối trên là gối đàn hồi và gối dưới là ngàm cứng (Hình 4b): 

- Đối với nhà một nhịp 0l  = 1,5H; 
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- Đối với nhà nhiều nhịp 0l  = 1,25H; 

c) Khi kết cấu đứng tự do (Hình 4c) 0l  = 2H; 

d) Khi kết cấu có các tiết diện gối được ngàm không hoàn toàn thì phải xét đến mức độ ngàm 

thực tế nhưng 0l  > 0,8H; trong đó H là khoảng cách giữa các sàn hay giữa các gối tựa nằm 

ngang. 

CHÚ THÍCH 1: Khi có các gối tựa cứng (xem 10.1.7) và khi có các sàn bê tông cốt thép được cắm vào tường lấy 0l  = 

0,9 H, còn khi có các sàn bê tông cốt thép đổ toàn khối kê lên tường theo bốn cạnh thì lấy 0l  = 0,8 H. 

CHÚ THÍCH 2: Nếu tải trọng chỉ là trọng lượng bản thân của cấu kiện trong phạm vi đoạn đang tính thì chiều cao tính 

toán 0l  cần giảm bớt bằng cách nhân với hệ số 0,75. 

Bảng 19 - Hệ số uốn dọc  

Độ mảnh Trị số  khi đặc trưng đàn hồi của khối xây  bằng 

0
h

l

h
   0

i

l

i
   1 500 1 000 750 500 350 200 100 

4 14 1,00 1,00 1,00 0,98 0,94 0,90 0,82 

6 21 0,98 0,96 0,95 0,91 0,88 0,81 0,68 

8 28 0,95 0,92 0,90 0,85 0,80 0,70 0,54 

10 35 0,92 0,88 0,84 0,79 0,72 0,60 0,43 

12 42 0,88 0,84 0,79 0,72 0,64 0,51 0,34 

14 49 0,85 0,79 0,73 0,66 0,57 0,43 0,28 

16 56 0,81 0,74 0,68 0,59 0,50 0,37 0,23 

18 63 0,77 0,70 0,63 0,53 0,45 0,32 - 

22 76 0,69 0,61 0,53 0,43 0,35 0,24 - 

26 90 0,61 0,52 0,45 0,36 0,29 0,20 - 

30 104 0,53 0,45 0,39 0,32 0,25 0,17 - 

34 118 0,44 0,38 0,32 0,26 0,21 0,14 - 

38 132 0,36 0,31 0,26 0,21 0,17 0,12 - 

42 146 0,29 0,25 0,21 0,17 0,14 0,09 - 
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Bảng 19 (kết thúc) 

Độ mảnh Trị số  khi đặc trưng đàn hồi của khối xây  bằng 

0
h

l

h
   0

i

l

i
   1 500 1 000 750 500 350 200 100 

46 160 0,21 0,18 0,16 0,13 0,10 0,07 - 

50 173 0,17 0,15 0,13 0,10 0,08 0,05 - 

54 187 0,13 0,12 0,10 0,08 0,06 0,04 - 

CHÚ THÍCH 1: Với các trị số độ mảnh trung gian, hệ số  được lấy theo nội suy tuyến tính. 

CHÚ THÍCH 2: Với các trị số độ mảnh h  vượt quá trị số giới hạn (xem 10.2.1 đến 10.2.5), hệ số  được dùng 

để xác định c  (xem 8.1.2) trong trường hợp tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm lớn. 

CHÚ THÍCH 3: Đối với khối xây có cốt thép lưới thì trị số đặc trưng đàn hồi được xác định theo công thức (6) có 
thể nhỏ hơn 200. 

 

  a) Gối khớp cố định           b) Mốt đầu ngàm một đầu gối đàn hồi                  c) Cột đứng tự do 

Hình 4 - Hệ số   và mg theo chiều cao tường và cột chịu nén 

8.1.1.4 Đối với tường và cột có gối khớp cố định mà chiều cao tính toán 
0l H  (xem 8.1.1.3) 

thì khi tính toán những tiết diện nằm ngang trong đoạn 
3

H
 ở giữa, giá trị hệ số   và gm được 

lấy không đổi và bằng trị số tính toán cho tường và cột đó, còn  khi tính toán những tiết diện nằm 

ngang trong đoạn 
3

H
 ở hai đầu, hệ số   và gm  được lấy tăng dần từ trị số tính toán tới 1 ở gối 

theo quy luật đường thẳng (Hình 4a). 

Đối với tường và cột ngàm cứng ở phía dưới và tựa đàn hồi ở phía trên thì khi tính những tiết 

diện nằm ở phần dưới của tường và cột tới chiều cao 0,7H; trị số   và gm lấy theo tính toán còn 

khi tính những tiết diện còn lại ở phần trên của tường và cột, trị số   và gm lấy tăng dần từ trị 

số tính toán tới 1 tại gối đàn hồi theo quy luật đường thẳng (Hình 4b). 
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Đối với tường và cột đứng tự do, khi tính những tiết diện ở nửa phần dưới (tới chiều cao 0,5H) 

trị số   và gm lấy theo tính toán, còn nửa phần trên lấy tăng dần từ trị số tính toán tới 1 theo quy 

luật đường thẳng (Hình 4c). 

Tại giao điểm của các bức tường dọc và ngang được kết nối với nhau một cách chắc chắn, các 

hệ số số   và gm được phép lấy bằng 1. Tại khoảng cách H tính từ giao điểm của các bức tường, 

các hệ số số   và gm được xác định theo 8.1.1.1 đến 8.1.1.3. Phần tường trung gian, hệ số   

và gm cho phép nội suy tuyến tính. 

8.1.1.5 Trong các tường có các ô cửa khi tính mảng tường nằm giữa hai ô cửa, hệ số   lấy 

theo độ mảnh của tường. 

Trong trường hợp mảng tường hẹp giữa hai ô cửa, có chiều rộng nhỏ hơn chiều dày của tường, 

thì mảng tường sẽ được tính toán kiểm tra trong mặt phẳng của tường, khi đó chiều cao tính toán 

0l  của mảng tường lấy bằng chiều cao của ô cửa. 

8.1.1.6 Đối với tường và cột giật cấp, phần trên có tiết diện ngang nhỏ hơn, hệ số   và gm

được xác định như sau: 

a) Khi tường và cột tựa lên gối khớp cố định, chúng được xác định phụ thuộc vào chiều cao tính 

toán 
0l H ( H  là chiều cao của tường hay cột lấy theo 8.1.1.3) và vào tiết diện nhỏ nhất nằm 

trong đoạn 
3

H
 ở giữa; 

b) Khi ở phía trên là gối tựa đàn hồi hay không có gối, hệ số   và gm được xác định phụ thuộc 

vào chiều cao tính toán 0l (xác định theo 8.1.1.3) và vào tiết diện ở phần gối tựa dưới, còn khi 

tính toán phần tường và cột trên có chiều cao 1H  thì hệ số   và gm được xác định phụ thuộc 

vào chiều cao tính toán 01l và vào tiết diện của phần này: 01l được xác định giống như 0l  nhưng 

với 0 1H H . 

8.1.2 Cấu kiện chịu nén lệch tâm 

8.1.2.1 Tính toán các cấu kiện chịu nén lệch tâm của khối xây không có cốt thép được tiến 

hành theo công thức: 

  1g cN m RA  (13) 

Đối với tiết diện chữ nhật: theo công thức: 

   0
1

2
(1 )g

e
N m RA

h
 

 
(14) 

trong đó: 

 



1

2
c  

 
(15) 
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trong các công thức từ (13) đến (15): 

R là cường độ chịu nén tính toán của khối xây; 

A là diện tích tiết diện cấu kiện; 

h là chiều cao tiết diện trong mặt phẳng tác dụng mô men uốn; 

0e  là độ lệch tâm của lực dọc tính toán N đối với trọng tâm của tiết diện; 

 là hệ số uốn dọc đối với toàn bộ tiết diện, được xác định trong mặt phẳng tác dụng của 

mô men uốn theo Bảng 19 và phụ thuộc vào chiều cao tính toán của cấu kiện 0l (xem 8.1.1.2 

và 8.1.1.3). 

c là hệ số uốn dọc (theo Bảng 19) đối với phần chịu nén của tiết diện, được xác định trong 

mặt phẳng tác dụng của mô men uốn với độ mảnh hc hoặc ic .Khi biểu đồ mô men uốn 

không đổi dấu:  hc

c

H

h
;  ic

c

H

i
 

trong đó: 

H là chiều cao thực tế của cấu kiện; 

ch và ci là chiều cao và bán kính quán tính phần chịu nén của tiết diện ngang trong mặt 

phẳng tác dụng mô men uốn. 

Đối với tiết diện chữ nhật:   02ch h e ; 

Đối với tiết diện chữ T (khi 0e  > 0,45y): có thể lấy gần đúng   02( )cA y e b  và             

  02( )ch y e  

trong đó: 

y là khoảng cách từ trọng tâm tiết diện của cấu kiện đến mép tiết diện về phía lệch tâm; 

b là chiều rộng cánh hay sườn chịu nén của tiết diện chữ T tùy thuộc vào hướng lệch 

tâm. 

Khi biểu đồ mô men uốn đổi dấu theo chiều cao cấu kiện (Hình 6) thì việc tính toán theo 

cường độ được tiến hành tại các tiết diện có trị số mô men uốn lớn nhất. Hệ số uốn dọc 

n được xác định phụ thuộc vào độ mảnh: 1
1

1

h c

c

H

h
   hay 1

1

1

i c

c

H

i
  ; 2

2

2

h c

c

H

h
   hay 

2
2

2

i c

c

H

i
   

trong đó: 

1H  và 
2H  là chiều cao từng phần tính toán cấu kiện có mô men uốn cùng dấu; 
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1 1,c ch i  và 
2 2,c ch i  là chiều cao và bán kính quán tính vùng nén của cấu kiện tại những 

tiết diện có mô men uốn lớn nhất; 

 là hệ số xác định theo Bảng 20; 

gm là hệ số xác định theo công thức: 


 

   
 

01,2
1 1

g g

g

N e
m

N h
 

 
(16) 

trong đó: 

gN  là lực dọc do phần tải trọng tác dụng dài hạn gây nên; 

  là hệ số lấy theo Bảng 21; 

0ge  là độ lệch tâm của tải trọng tác dụng dài hạn. 

Khi h ≥ 300 mm hay i ≥ 87 mm thì hệ số gm  lấy bằng 1. 

 

 

 

 

Hình 5 - Cấu kiện chịu nén lệch tâm HÌnh 6 - Biểu đồ mô men uốn đổi dấu 

của cấu kiện chịu nén lệch tâm 

 

 

+

-
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Bảng 20 - Hệ số  

Loại khối xây 
Trị số  đối với tiết diện 

bất kì chữ nhật 

1. Khối xây các loại (trừ những loại nói ở điểm 2 dưới 
đây) 

 01 1,45
2

e

y
  01 1,45

e

h
 

2. Bằng gạch và blốc đất sét nung có độ rỗng lớn 
hơn 25 %; bằng blốc cỡ nhỏ và lớn làm từ bê tông tổ 
ong, bê tông polystiren, bê tông lỗ rỗng lớn; bằng đá 
thiên nhiên (kể cả đá hộc) 

1 1 

CHÚ THÍCH: Nếu 2y < h thì khi xác định hệ số   thay 2y bằng h. 

Bảng 21 - Hệ số  của khối xây 

Độ mảnh Trị số  của khối xây 

h  i  bằng gạch và blốc đất sét 
nung; bằng blốc cỡ nhỏ và 
lớn làm từ bê tông nặng; 
bằng đá tự nhiên các loại 

Bằng gạch và blốc silicát; 
bằng blốc bê tông cốt liệu 
nhẹ; bằng blốc cỡ lớn làm 

từ bê tông tổ ong  

Khi hàm lượng cốt thép dọc,  % 

  ≤ 0,1 ≥ 0,3 ≤ 0,1 ≥ 0,3 

< 10 ≤ 35 0,00 0,00 0,00 0,00 

12 42 0,04 0,03 0,05 0,03 

14 49 0,08 0,07 0,09 0,08 

16 56 0,12 0,09 0,14 0,11 

18 63 0,15 0,13 0,19 0,15 

20 70 0,20 0,16 0,24 0,19 

22 76 0,24 0,20 0,29 0,22 

24 83 0,27 0,23 0,33 0,26 

26 90 0,31 0,26 0,38 0,30 

CHÚ THÍCH: Đối với khối xây không có cốt thép, hệ số  lấy giống khối xây có hàm lượng cốt thép bằng và nhỏ 
hơn 0,1 %. Khi hàm lượng cốt thép lớn hơn 0,1 % và nhỏ hơn 0,3 %, hệ số  xác định bằng nội suy tuyến tính. 

8.1.2.2 Khi 0e  > 0,7y; ngoài việc tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm theo công thức (13), phải 

tiến hành tính toán theo sự mở rộng khe nứt ở các mạch vữa của khối xây theo chỉ dẫn trong 

9.2. 
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8.1.2.3 Khi tính toán các tường tự chịu lực (xem 10.1.6) có chiều dày nhỏ hơn và bằng 220 

mm, cần kể đến độ lệch tâm ngẫu nhiên và phải cộng thêm với độ lệch tâm của lực dọc. Giá trị 

của độ lệch tâm ngẫu nhiên lấy như sau: 

- Đối với tường chịu lực: 20 mm; 

- Đối với tường tự chịu lực: 10 mm; 

đối với các vách ngăn và tường không chịu lực, cũng như phần chèn của các bức tường gỗ rỗng, 

có thể bỏ qua độ lệch tâm ngẫu nhiên. 

8.1.2.4 Giá trị lớn nhất của độ lệch tâm (có xét đến độ lệch tâm ngẫu nhiên) trong cấu kiện chịu 

nén lệch tâm không có cốt thép dọc ở vùng kéo không được vượt quá: 

- Đối với tổ tải trọng cơ bản: 0,90y; 

- Đối với tổ tải trọng đặc biệt: 0,95y; 

Ở các tường có chiều dày nhỏ hơn và bằng 220 mm thì không được vượt quá: 

- Đối với tổ hợp tải trọng cơ bản: 0,8y; 

- Đối với tổ hợp tải trọng đặc biệt: 0,85y. 

Khi đó khoảng cách từ điểm đặt của lực đến mép tiết diện chịu nén lớn hơn không được nhỏ hơn 

20 mm đối với tường và cột chịu lực. 

8.1.2.5 Những cấu kiện làm việc chịu nén lệch tâm được kiểm tra theo nén đúng tâm trong mặt 

phẳng vuông góc với mặt phẳng tác dụng của mô men uốn khi chiều rộng b nhỏ hơn chiều cao 

của tiết diện. 

8.1.3 Cấu kiện chịu nén lệch tâm xiên 

Tính toán các cấu kiện chịu nén lệch tâm xiên được tiến hành theo công thức (13) khi biểu đồ 

ứng suất có dạng hình chữ nhật theo hai phương. Diện tích phần chịu nén của tiết diện A quy 

ước lấy theo dạng hình chữ nhật, có trọng tâm trùng với điểm đặt lực và hai cạnh giới hạn bởi 

mép tiết diện của cấu kiện (Hình 7) với:  2c hh C ;  2c bb C và  4c h bA C C , trong đó hC  và bC  là 

các khoảng cách từ điểm đặt lực N đến các mép gần nhất của tiết diện. 

Trong trường hợp hình dạng tiết diện phức tạp, để đơn giản tính toán cho phép lấy phần hình 

chữ nhật của tiết diện mà không tính đến các phần có hình dạng phức tạp (Hình 8). Các giá trị 

, 1
 và gm  được xác định với hai trường hợp: 

- Theo chiều cao tiết diện h hay bán kính quán tính 
hi  và độ lệch tâm 

he  theo phương h; 

- Theo chiều cao tiết diện b hay bán kính quán tính bi và độ lệch tâm be  theo phương b. 

Sau khi tính toán chọn giá trị nhỏ nhất trong hai giá trị tính được theo công thức (13) làm khả 

năng chịu lực của cấu kiện. 

Nếu be  > 0,7 bC  hoặc 
he  > 0,7

hC thì ngoài việc tính toán theo khả năng chịu lực còn phải tính 

toán theo sự mở rộng khe nứt ở phía tương ứng theo 9.2. 
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CHÚ DẪN:  

A1 và A2 là các diện tích được bỏ qua trong 

tính toán  

Hình 7 - Sơ đồ tính toán tiết diện chữ nhật 

khi nén lệch tâm 

Hình 8 - Sơ đồ tính toán tiết diện phức 

tạp khi nén lệch tâm xiên 

8.1.4 Cấu kiện chịu nén cục bộ 

8.1.4.1 Tính toán tiết diện chịu nén (ép) cục bộ khi tải trọng phân phối trên một phần diện tích 

của tiết diện được tiến hành theo công thức: 

 c c cN dR A  (17) 

trong đó: 

cN  là lực nén cục bộ; 

cR  là cường độ tính toán của khối xây chịu nén (ép) cục bộ, được xác định theo 8.1.4.2; 

cA  là diện tích chịu nén (ép) mà tải trọng truyền lên; 

d = 1,5 - 0,5  đối với khối xây gạch và khối xây gạch rung, cũng như khối xây bằng khối 

bê tông nặng và bê tông nhẹ; 

d = 1 đối với khối xây bằng bê tông có lỗ rộng lớn và bê tông tổ ong; 

  là hệ số đầy của biểu đồ áp lực do tải trọng cục bộ gây ra. 

Khi áp lực phân phối đều:   = 1, phân phối theo biểu đồ hình tam giác:  = 0,5. 

Nếu dưới gối tựa của cấu kiện chịu uốn không yêu cầu đặt bản đệm phân bố áp lực thì cho 

phép lấy tích số = 0,75 đối với khối xây bằng vật liệu ghi ở điểm 1 và 2 của Bảng 22 và 

= 0,5 đối với khối xây bằng vật liệu ghi ở điểm 3 của Bảng 22. 
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Bảng 22 - Hệ số 1 

 

 

Vật liệu xây 

Trị số 1 đối với sơ đồ tải trọng trên 

Hình 9, a, c, c1, e, g Hình 9, b, d, f, h 

Tải trọng 
cục bộ 

Tổng tải trọng 
cục bộ và tải 
trọng chính  

Tải trọng 
cục bộ 

Tổng tải 
trọng cục bộ 
và tải trọng 

chính 

1. Gạch đặc, blốc đặc cỡ nhỏ và 
lớn làm từ bê tông nặng, bê tông 
cốt liệu nhẹ có cấp cường độ 
B3,5 và lớn hơn 

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

2. Gạch và blốc đất sét nung có 
lỗ rỗng; bê tông đá hộc 

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

3. Gạch và blốc bê tông có lỗ 
rỗng; gạch và blốc bê tông đặc 
mác 35; gạch và blốc bê tông tổ 
ong và đá tự nhiên 

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

4. Mọi loại khối xây có mác vữa 
nhỏ hơn 1 MPa 

1,0 1,0 1,0 1,0 

CHÚ THÍCH 1: Với vật liệu xây là gạch, đá, blốc (trừ gạch đất sét nung) có độ rỗng trên 27 %, giá trị 1 được lấy 
bằng 1;  

CHÚ THÍCH 2: Với vật liệu xây là gạch, blốc đất sét nung với độ rỗng trên 27 %, giá trị 1 được lấy bằng 0,8; 

CHÚ THÍCH 3: Với vật liệu xây là blốc bê tông polystiren thì giá trị 1 được lấy theo kết quả thí nghiệm; 

8.1.4.2 Cường độ tính toán của khối xây chịu nén cục bộ Rcb được xác định theo công thức: 

cR R  (18) 

trong đó:     

  3
1

c

A

A
 

 
(19) 

trong đó: 

A là diện tích tính toán của tiết diện, được xác định theo 8.1.4.4; 

1
 là hệ số phụ thuộc vào vật liệu của khối xây và điểm đặt tải trọng, xác định theo Bảng 

22 và Bảng 23. 

Khi tính toán nén cục bộ của khối xây có lưới thép thì cường độ cR  trong công thức (17) là giá 

trị lớn nhất trong hai giá trị cR  xác định theo công thức (18) của khối xây không cốt thép hoặc 

c skR R , với skR  là cường độ chịu nén tính toán của khối xây có lưới cốt thép, được xác định 

theo công thức (27) hoặc (28).  
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Trong khối xây bằng gạch đá và blốc có độ rỗng lớn hơn 48 %, cường độ chịu nén cục bộ tính 

toán phải nhân với hệ số điều kiện làm việc 0,8.  

Bảng 23 - Hệ số 1 

 

Vật liệu khối xây 

Trị số 1 đối với sơ đồ tải trọng trên hình 

Hình 9. а, e, g Hình 9. d, f, h Hình 9. c, c1 

Tải 
trọng 

cục bộ 

Tổng tải 
trọng cục 
bộ và tải 

trọng 
chính  

Tải 
trọng 

cục bộ 

Tổng tải 
trọng cục 
bộ và tải 

trọng 
chính  

Tải 
trọng 

cục bộ 

Tổng tải 
trọng cục 
bộ và tải 

trọng 
chính  

Blốc đất sét nung có 
độ rỗng từ 40 đến 55 
% 

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

CHÚ THÍCH 1: Chiều sâu tựa của dầm trên khối xây (Hình 9.c và 9.c1) phải không nhỏ hơn 380 mm. Khi chiều 
sâu tựa nhỏ hơn, cần dùng bản đệm phân bố áp lực. 

CHÚ THÍCH 2: Khi độ rỗng của blốc lớn hơn thì lấy hệ số bằng 1 cho mọi trường hợp. 

8.1.4.3 Khi các tải trọng cục bộ (phản lực gối tựa của dầm, xà, sàn…) và các tải trọng chính 

(trọng lượng của khối xây phía trên tải trọng truyền lên khối xây đó) tác dụng đồng thời thì việc 

tính toán được tiến hành riêng biệt theo tải trọng cục bộ và theo tổng tải trọng cục bộ và tải trọng 

chính với các giá trị 1
 thích hợp tra ở Bảng 22. 

Khi tính toán theo tổng tải trọng cục bộ và tải trọng chính, cho phép chỉ kể đến phần tải trọng cục 

bộ đặt trước khi chất tải diện tích cục bộ của tải trọng chính. 

CHÚ THÍCH: Trong trường hợp, khi mà diện tích tiết diện chỉ đủ để chịu một mình tải trọng cục bộ, mà không đủ để 

chịu tổng tải trọng cục bộ và tải trọng chính, thì cho phép dùng các biện pháp cấu tạo để tránh không cho truyền tải 

trọng chính lên diện tích chịu nén cục bộ (ví dụ: tạo một khoảng rỗng hay đặt tấm đệm trên đầu dầm, xà hoặc lanh tô). 

8.1.4.4 Diện tích tính toán của tiết diện A được xác định theo nguyên tắc sau: 

a) Khi tải trọng cục bộ tác dụng toàn bộ chiều dài của tường, diện tích tính toán của tiết diện gồm 

cả phần diện tích 2 bên có chiều dài không lớn hơn chiều dày của tường (Hình 9a); 

b) Khi tải trọng cục bộ tác dụng ở mép tường trên toàn bộ chiều dày của tường, diện tích tính 

toán của tiết diện lấy bằng diện tích nén cục bộ, còn khi tính với tổng tải trọng cục bộ và chính, 

diện tích tính toán của tiết diện bao gồm cả phần diện tích kề sát với mép của tải trọng cục bộ có 

chiều dài không lớn hơn chiều dày của tường (Hình 9b); 

c) Khi tải trọng cục bộ là tải trọng ở những chỗ gối tựa của các đầu xà và dầm, diện tích tính toán 

của tiết diện Diện tích tiết diện của tường có chiều rộng bằng chiều sâu phần gối tựa của xà hoặc 

dầm và chiều dài không lớn hơn khoảng cách giữa hai nhịp cạnh tranh nhau của dầm (Hình 9c). 

Nếu khoảng cách giữa các dầm lớn hơn hai lần chiều dày tường thì chiều dài của phần diện tích 

tính toán của tiết diện lấy bằng tổng số chiều rộng của dầm b và hai lần chiều dày của  tường h 

(Hình 9c1); 
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d) Khi tải trọng cục bộ tác dụng ở góc tường, diện tích tính toán của tiết diện lấy bằng diện tích 

chịu nén cục bộ, còn khi tính toán với tổng tải trọng cục bộ và chính, thì diện tích tính toán của 

tiết diện lấy theo Hình 9d trong phạm vi đường đứt nét; 

e) Khi tải trọng cục bộ đặt trên một phần chiều dài và chiều rộng của tiết diện, diện tích tính toán 

của tiết diện lấy theo Hình 9e. Nếu đặt như vậy nhưng ở gần mép tường, thì khi tính toán với 

tổng tải trọng cục bộ và chính diện tích tính toán lấy không nhỏ hơn diện tích tính được xác định 

theo Hình 9d khi tải trọng cục bộ đặt ở góc tường; 

f) Khi tải trọng cục bộ đặt hoàn toàn trong phạm vi phần bổ trụ, diện tích tính toán lấy bằng diện 

tích chịu nén cục bộ, còn khi tính toán với tổng tải trọng cục bộ và chính thì diện tích tính toán 

của tiết diện lấy theo Hình 9f trong phạm vi đường đứt nét; 

g) Khi tải trọng cục bộ đặt ở phần bổ trụ và một phần tường, diện tích tính toán được lấy tăng so 

với diện tích chịu nén cục bộ chỉ khi mà hợp lực của tải trọng có điểm đặt nằm trong cánh (tường) 

hoặc trong phạm vi phần sườn (bổ trụ) với độ lệch tâm 0
6

L
e  về phía tường (trong đó L là chiều 

dài của phần diện tích chịu nén cục bộ, 0e  là độ lệch tâm so với trục của diện tích chịu nén cục 

bộ). Trong trường hợp này, diện tích tính toán của tiết diện gồm cả phần diện tích tường ở hai 

bên kề sát với bổ trụ có chiều rộng 
1c bằng chiều sâu gối tựa lên khối xây tường và chiều dài về 

mỗi phía không lớn hơn chiều dày tường (Hình 9g); 

h) Nếu tiết diện có hình dạng phức tạp, không được phép tính vào diện tích tính toán những phần 

diện tích có liên kết yếu (với phần chịu tải) không đủ độ truyền áp lực (phần 1 và 2 trên Hình 9h). 

CHÚ THÍCH: Trong mọi trường hợp trình bày trên Hình 9, diện tích tính toán của tiết diện A  đã bao gồm cả diện tích 

chịu nén cục bộ cA  

 

Hình 9 - Xác định diện tích tính toán của tiết diện khi nén cục bộ 
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CHÚ DẪN: 

a) đến h) là các trường hợp nén cục bộ 

1 và 2 là các phần tiết diện không đưa vào tính toán  

Hình 9 (kết thúc) 

8.1.4.5 Khi cấu kiện chịu uốn (dầm, xà…) kê lên mép của khối xây mà không có bản đệm hoặc 

với bản đệm có thể xoay cùng với đầu cấu kiện, thì chiều sâu phần gối tựa được xác định theo 

tính toán. Khi đó bản kê chỉ đảm bảo phân bố tải trọng theo phương vuông góc với cấu kiện chịu 

uốn. 

Các chỉ dẫn của mục này không áp dụng để tính gối tựa của các tường treo. Việc tính toán này 

được tiến hành theo chỉ dẫn ở 8.1.4.1 và 10.1.6. 

CHÚ THÍCH 1: Khi cần tăng diện tích chịu nén cục bộ dưới các tấm đệm gối tựa, cần đặt các tấm thép đệm để định vị 

áp lực gối tựa. 

CHÚ THÍCH 2: Những yêu cầu về cấu tạo các phần khối xây chịu tải trọng cục bộ xem chỉ dẫn ở 10.6.1 đến 10.6.3. 

8.1.5 Cấu kiện chịu uốn 

Tính toán cấu kiện chịu uốn không có cốt thép được tiến hành theo công thức: 

 tbM R W  (20) 

trong đó: 
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M là mô men uốn tính toán; 

W là mô men chống uốn của tiết diện khối xây làm việc ở giai đoạn đàn hồi; 

tbR là cường độ tính toán của khối xây chịu kéo khi uốn theo tiết diện giằng (từ Bảng 11 

đến Bảng 13). 

Tính toán cấu kiện chịu uốn không có cốt thép với lực cắt Q được tiến hành theo công thức:  

 twQ R bz  (21) 

trong đó: 

twR  là cường độ tính toán chịu ứng suất kéo chính khi uốn của khối xây, lấy theo các bảng 

từ Bảng 11 đến Bảng 13; 

b là chiều rộng của tiết diện; 

z là cánh tay đòn của nội ngẫu lực, đối với tiết diện chữ nhật z = 
2

3
h. 

CHÚ THÍCH: Không cho phép thiết kế các cấu kiện của kết cấu gạch đá làm việc chịu uốn theo tiết diện không giằng. 

8.1.6    Cấu kiện chịu kéo đúng tâm 

Tính toán các cấu kiện chịu kéo đúng tâm không có cốt thép theo cường độ khi chịu kéo đúng 

tâm được tiến hành theo công thức: 

 t nN R A  (22) 

trong đó: 

N là lực dọc tính toán khi kéo; 

tR  cường độ chịu kéo của khối xây, lấy theo Bảng 11 đến Bảng 13 theo tiết diện có giằng; 

nA  là diện tích tiết diện chịu kéo của khối xây đã trừ phần giảm yếu (diện tích thu hẹp). 

Chú thích: Không cho phép thiết kế cấu kiện kết cấu gạch đá làm việc chịu kéo dọc trục theo tiết diện không 
giằng. 

8.1.7 Cấu kiện chịu cắt 

Tính toán chịu cắt khối xây không có cốt thép theo mạch vữa ngang không giằng và khối xây đá 

hộc theo mạch vữa có giằng được tiến hành theo công thức sau: 

  0( 0,8 )sqQ R n A  (23) 

trong đó: 

sqR  là cường độ chịu cắt tính toán của khối xây (xem Bảng 11); 

  là hệ số ma sát theo mạch của khối xây, lấy bằng 0,7 cho khối xây bằng gạch và đá có 

hình đều đặn; 

0  là ứng suất nén trung bình khi tải trọng nhỏ nhất được xác định với hệ số vượt tải 0,9; 
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n là hệ số, lấy bằng 1 với khối xây bằng đá và gạch đặc, lấy bằng 0,5 đối với khối xây bằng 

gạch rỗng và đá có các khe rỗng thẳng đứng, cũng như đối với khối xây bằng đá hộc; 

A là diện tích tính toán của tiết diện. 

Việc tính toán khối xây chịu cắt theo tiết diện có giằng (theo gạch hay đá) cũng được tiến hành 

theo công thức (23) nhưng không kể đến ảnh hưởng của ứng suất nén (bỏ số hạng thứ hai của 

công thức (23). Cường độ tính toán của khối xây lấy theo Bảng 12. 

Khi chịu nén lệch tâm với độ lệch tâm vượt ra khỏi giới hạn của lõi tiết diện (đối với tiết chữ nhật 

có 0e  > 0,17h) thì diện tích tính toán của tiết diện chỉ Diện tích vùng nén của tiết diện 
nA . 

8.1.8 Tường nhiều lớp có lớp gạch xây ốp mặt 

8.1.8.1 Các lớp riêng biệt của tường nhiều lớp phải được nối với nhau bằng các liên kết cứng 

hoặc mềm. Các liên kết cứng phải bảo đảm phân phối tải trọng giữa các lớp. Trường hợp liên 

kết mềm thì mỗi lớp phải được tính toán riêng biệt để chịu được tải trọng mà lớp đó tiếp nhận. 

8.1.8.2 Liên kết được coi là cứng trong trường hợp sau:  

a) Khi dùng lớp cách nhiệt bất kỳ và khoảng cách giữa các trục của các sườn cứng theo phương 

đứng, tạo bởi các hàng gạch đá quay ngang, không lớn hơn 10h và không lớn hơn 1,2 m, trong 

đó h - chiều dày của lớp cấu tạo mỏng hơn.  

b)  Khi dùng lớp cách nhiệt bằng bê tông đổ tại chỗ có cường độ nén không thấp hơn 0,7 MPa 

hoặc khi xây bằng gạch đá có mác không thấp hơn M25 với các hàng xây quay ngang, bố trí theo 

chiều cao khối xây cách nhau không lớn hơn 5h; 

c) Khi thỏa mãn các yêu cầu liên kết theo 10.7  

8.1.8.3 Khi quy đổi tiết diện tường về một loại vật liệu, thì chiều dày của các lớp phải lấy theo 

thực tế, còn chiều rộng của chúng (dọc chiều dài tường) lấy thay đổi theo tỉ lệ với các cường độ 

tính toán và hệ số sử dụng cường độ của các lớp theo công thức: 

 i i
red

m R
b b

mR
 

 
(24) 

trong đó: 

redb  là chiều rộng quy đổi của một lớp; 

b là chiều rộng thực tế của lớp; 

R, m lần lượt là cường độ tính toán và hệ số sử dụng cường độ của lớp mà đang tính quy 

đổi về nó; 

iR , 
im  lần lượt là cường độ tính toán và hệ số sử dụng cường độ của bất kỳ lớp tường 

nào khác. 

Các hệ số sử dụng cường độ m và mi của các lớp trong tường nhiều lớp cho trong Bảng 

24. 

8.1.8.4 Việc tính toán tường nhiều lớp dùng liên kết cứng được tiến hành: 
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a) khi nén đúng tâm: theo công thức (10); 

b) khi nén lệch tâm: theo công thức (13), khi đó hệ số  cho khối xây với sườn cứng theo phương 

đứng (8.1.8.2a) được lấy bằng 1,0. 

Trong các công thức (10) và (13): lấy diện tích tiết diện quy đổi redA , diện tích phần chịu nén của 

tiết diện quy đổi credA , và cường độ tính toán đã kể đến hệ số sử dụng cường độ mR, của lớp 

mà tiết diện quy đổi về nó. 

Các hệ số uốn dọc  , 1
 và hệ số gm  được xác định theo các chỉ dẫn trong 8.1.1.2 đến 8.1.1.6 

và 8.1.2.1 đối với vật liệu của lớp mà tiết diện quy đổi về nó.  

Bảng 24 - Hệ số sử dụng cường độ của các lớp vật liệu  

 

Lớp làm từ gạch, blốc  

bê tông, m 

Lớp làm từ vật liệu 
im  

blốc và gạch  
đất sét nung 

cỡ lớn  

gạch đất sét 
nung cỡ nhỏ 

ép dẻo 

gạch silicát gạch đất sét 
nung cỡ nhỏ 
ép bán khô 

 m 
im   m 

im   m 
im   m 

im   

Blốc bê tông cốt liệu nhẹ, 
bê tông cấu trúc rỗng cấp 
B2 trở lên 

0,80 1,00 0,90 1,00 1,00 0,90 1,00 0,85 

Blốc bê tông tổ ong 
chưng áp cấp B2 trở lên 

- - 0,85 1,00 1,00 0,80 1,00 0,80 

Blốc bê tông tổ ong 
không chưng áp cấp B2 
trở lên 

- - 0,70 1,00 0,80 1,00 0,90 1,00 

8.1.8.5 Khi tính toán tường nhiều lớp dùng liên kết mềm (thép thanh, lưới thép, lưới sợi thủy 

tinh ...) thì các hệ số  , 1
 và gm  được xác định theo 8.1.1.2 đến 8.1.1.6 và 8.1.2.1 đối với chiều 

rộng quy ước bằng tổng chiều dày của hai lớp chịu lực của tường rồi nhân với hệ số 0,7. 

Khi các lớp dùng vật liệu khác nhau thì xác định đặc trưng đàn hồi quy đổi red  theo công thức: 

21

2211

hh

hh
red







  

 
(25) 

trong đó: 

1
 và  2

 là đặc trưng đàn hồi của các lớp; 

1h  và 
2h  là chiều dày của các lớp. 

8.1.8.6 Trong tường hai lớp dùng liên kết cứng, độ lệch tâm của lực dọc về phía lớp cách nhiệt 

so với trục đi qua trọng tâm của tiết diện quy đổi không được vượt quá 0,5y. 
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8.1.8.7 Tường nhiều lớp dùng vật liệu cách nhiệt có cường độ chịu nén từ 1,5 MPa trở xuống 

(bông khoáng, sợi polymer và vật liệu tương tự) được tính toán theo tiết diện khối xây không kể 

đến khả năng chịu lực của lớp cách nhiệt. 

8.1.8.8 Tiết diện tường với lớp ốp được quy đổi về lớp chịu lực chính của tường. Tính toán mở 

rộng vết nứt các mạch của lớp ốp trên mặt chịu kéo của tiết diện, với độ lệch tâm về phía khối 

xây lớn hơn 0,7y (y là khoảng cách từ trọng tâm tiết diện quy đổi đến mép của tiết diện về phía 

lệch tâm) so với trục của tiết diện quy đổi, được thực hiện theo chỉ dẫn trong 9.2. Hệ số sử dụng 

cường độ các lớp vật liệu của tường ốp được lấy theo Bảng 25. 

8.1.8.9 Khi tính toán tường có các lớp ốp, thì độ lệch tâm của tải trọng về phía lớp ốp không 

được vượt quá 0,25y (với y là khoảng cách từ trọng tâm tiết diện quy đổi đến mép của tiết diện 

về phía lệch tâm). Khi độ lệch tâm về phía mép trong của tường 





0

1

1

m
e y

m
, nhưng không nhỏ 

hơn 0,1y; thì việc tính toán theo các công thức từ (10) đến (13) được tiến hành không kể đến các 

hệ số m và 
im (cho trong Bảng 24 và Bảng 25) như tiết diện một lớp dùng vật liệu của lớp chịu 

lực chính của tường, khi đó, phải đưa vào tính toán toàn bộ diện tích của tiết diện tường. 

Bảng 25 - Hệ số sử dụng cường độ các lớp vật liệu của tường có lớp ốp mặt 

 

Vật liệu  

của lớp ốp mặt, mi 

Vật liệu của tường m 

blốc và gạch  
đất sét nung 

cỡ lớn 

gạch đất sét 
nung cỡ nhỏ 

ép dẻo 

gạch silicát gạch đất sét 
nung cỡ nhỏ 
ép bán khô 

m mi m mi m mi m mi 

Gạch đất sét nung ép dẻo 
có chiều cao 60 (65) mm 

0,80 1,00 1,00 0,90 1,00 0,60 1,00 0,65 

Blốc đất sét nung có các 
lỗ rỗng dạng khe, cao 
140 mm 

1,00 0,90 1,00 0,80 0,85 0,60 1,00 0,50 

Tấm cỡ lớn làm từ bê 
tông silicát 

0,60 0,80 0,60 0,70 0,70 0,60 0,90 0,60 

Gạch silicát cỡ nhỏ 0,60 0,85 0,60 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 

Blốc silicát cao 138 mm 0,90 1,00 0,80 1,00 1,00 0,80 1,00 0,70 

Tấm cỡ lớn làm từ bê 
tông nặng chất kết dính xi 
măng 

1,00 0,90 1,00 0,90 1,00 0,75 1,00 0,65 

8.1.9.  Tường với sườn cứng theo phương đứng 

Khối xây của các sườn cứng đứng và liên kết các lớp của khối xây được kiểm tra chịu cắt theo 
công thức: 

  sqR  (26) 
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trong đó: 

 - là ứng suất tiếp, tác động trong mặt phẳng đứng, cắt qua sườn cứng và phát sinh do 
tác động đồng thời của tải trọng đứng và biến dạng nhiệt - ẩm. 

sqR là cường độ chịu cắt tính toán của khối xây sườn cứng, xác định theo 8.1.7  

Khi tính toán nén đúng tâm và lệch tâm, một đoạn tường tiết diện chữ I như hình vẽ (Hình 10) 
được xem xét. Mô men uốn do tải đặt lệch tâm chỉ được tính với tải đặt trong phạm vi của tầng 
đang xét. Ngoài các lực thẳng đứng, cần xem xét cả mô men uốn gây ra bởi tác động của nhiệt 
độ. 

 

Hình 10. Tiết diện quy đổi của đoạn tường tính toán  

Các hệ số uốn dọc  , 
1   và hệ số gm  được xác định cho tiết diện cắt qua vách cứng.  

Trong công thức (10) và (13) tại 8.1.1 và 8.1.2 áp dụng: diện tích tiết diện quy đổi 
redA , diện tích 

vùng chịu nén tiết diện quy đổi credA và cường độ tính toán của lớp mà tiết diện được quy đổi theo 

nó, có kể đến hệ số sử dụng cường độ mR của nó. 

Các hệ số uốn dọc  , 
1   và hệ số gm  được xác định theo các chỉ dẫn trong 8.1.1.2 đến 8.1.1.6 

và 8.1.2.1 đối với vật liệu của lớp mà tiết diện được quy đổi theo nó và cho tiết diện cắt qua vách 
cứng.  

Diện tích quy đổi tiết diện ngang của đoạn tường xem xét được xác định theo công thức: 

  , ,red BC red HC red dA A A A  (27) 

trong đó: 

BCA là diện tích tiết diện ngang của lớp trong mà toàn bộ tiết diện được quy đổi theo nó; 

,red HCA  là diện tích tiết diện ngang quy đổi của lớp ngoài; 

,red dA  là diện tích tiết diện ngang quy đổi của vách cứng; 

HCh  là chiều dày lớp ngoài; 

dh là chiều dày vách cứng (khoảng cách thông thủy giữa lớp trong và lớp ngoài của tường). 

Việc quy đổi vật liệu của lớp ngoài và vách cứng theo vật liệu của lớp trong được thực hiện theo 
8.1.8.4. 
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Chiều cao vùng chịu nén được xác định từ điều kiện tổng các mô men tĩnh của biểu đồ ứng suất 
theo chiều đứng quanh trục đặt lực thẳng đứng bằng 0. Khi đó coi rằng, ở trạng thái giới hạn, 
biểu đồ ứng suất theo chiều đứng là hình chữ nhật. Với khối xây nhiều lớp có sườn cứng theo 
phương đứng, đặc trưng đàn hồi quy đổi của khối xây được chấp nhận xác định theo công thức: 

  


 
 BC BC HC HC d d

red

red

A A A

A
 

 
(28) 

trong đó:BC ;HC ;d  là đặc trưng đàn hồi tương ứng của lớp trong, lớp ngoài và vách cứng. 

8.2 Kết cấu khối xây có cốt thép 

8.2.1 Cấu kiện dùng lưới thép đặt ngang 

8.2.1.1 Tính các cấu kiện có cốt thép lưới (Hình 11) chịu nén đúng tâm theo công thức: 

 g skN m R A  (29) 

trong đó: 

N là lực dọc tính toán; 

skR  <2R - là cường độ tính toán khi nén đúng tâm, đối với khối xây bằng gạch các loại 

hoặc blốc  gốm có khe rỗng thẳng đứng và cốt thép lưới, được xác định theo công thức: 


 

100
s

sk

R
R R  

 
(30) 

trong đó ρ - hệ số, lấy bằng 2 khi độ rỗng của gạch (đá) nhỏ hơn 20 %; bằng 1,5 khi độ 

rỗng từ 20 đến 30 %, bằng 1 khi độ rỗng lớn hơn 30 %. 

 

CHÚ DẪN:  

1 Lưới thép 

2 Đầu lưới thép thò ra ngoài để tiện kiểm tra  

Hình 11 - Khối xây đặt lưới thép 
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Khi mác vữa nhỏ hơn 2,5 (khi kiểm tra cường độ khối xây trong quá trình thi công) thì Rtk 

được xác định theo công thức: 


  1

1 1

25100
s

sk

R R
R R

R
 

 
(31) 

Khi cường độ vữa lớn hơn 2,5 MPa thì tỉ số 1

25

R

R
lấy bằng 1; 

1R  là cường độ tính toán chịu nén của khối xây không có cốt thép ở tuổi đang xét của vữa; 

25R  là cường độ tính toán của khối xây khi mác vữa là 2,5 (cường độ nén trung bình 2,5 

MPa); 

  100s

k

V

V
 là hàm lượng cốt thép theo thể tích, đối với lưới ô vuông bằng thép thanh có tiết 

diện stA , đặt cách nhau một khoảng bằng S theo chiều cao khối xây, cạnh ô vuông là  C 

thì  
2

100stA

CS
 

sV  và 
kV  là thể tích của cốt thép và khối xây; 

gm  là hệ số, xác định theo công thức (16); 

 là hệ số uốn dọc, xác định theo Bảng 19 với  ,h i
 và đặc trưng đàn hồi của khối xây có 

cốt thép lưới sk  tính theo công thức (6). 

CHÚ THÍCH: Hàm lượng thép của khối xây đặt cốt thép lưới khi chịu nén đúng tâm không được vượt quá giá trị xác 

định theo công thức:   50
s

R

R
. Khi hàm lượng cốt thép nhỏ hơn 0,1 % thì tiết diện được tính toán như không có cốt 

thép lưới.  
sR - Cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép. 

8.2.1.2 Việc tính toán các cấu kiện chịu nén lệch tâm có cốt thép lưới khi độ lệch tâm bé, không 

vượt quá giới hạn lõi tiết diện (đối với tiết diện chữ nhật 0e  ≤ 0,17h) cần thực hiện theo công  

thức: 

  1g skb cN m R A  (32) 

hoặc đối với tiết diện chữ nhật: 

   0
1

2
(1 )g skb

e
N m R A

h
 

 
(33) 

trong đó: 

 2skbR R  là cường độ tính toán khi chịu nén lệch tâm của khối xây bằng gạch các loại 

hoặc blốc gốm có khe rỗng thẳng đứng và cốt thép lưới, được xác định theo công thức (34) 

khi mác vữa lớn hơn hoặc bằng 5 (cường độ nén trung bình 5 MPa): 
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  
   

 

0
1

2
1

100
s

skb

R e
R R

y
 

 
(34) 

còn khi mác vữa nhỏ hơn 2,5 (khi kiểm tra cường độ khối xây trong quá trình thi công), skbR  được 

xác định theo công thức:  

  
   

 

01
1

25

2
1

100
s

skb

R eR
R R

R y
 

 
(35) 

Các ký hiệu còn lại xem giải thích trong 8.1.1.1 và 8.1.2.1. 

CHÚ THÍCH 1: Khi độ lệch tâm vượt ra ngoài giới hạn tiết diện (tiết diện chữ nhật 0e  > 0,17h) cũng như khi h
> 53 

không nên dùng cốt thép lưới. 

CHÚ THÍCH 2: Hàm lượng thép của khối xây đặt cốt thép lưới khi chịu nén lệch tâm không được vượt quá giá trị xác 

định theo công thức:   
 
 

 

0

50
0,1%

2
1 s

R

e
R

y

. Khi hàm lượng cốt thép nhỏ hơn 0,1 % thì tiết diện được tính toán 

như không có cốt thép lưới. 

8.2.2 Cấu kiện dùng cốt thép dọc 

8.2.2.1 Tính toán cấu kiện gạch đá có cốt thép dọc chịu nén đúng tâm theo công thức:  

 (0,85 )g sc sN m RA R A  (36) 

trong đó:  

sA  là diện tích cốt thép dọc; 

scR là cường độ tính toán của cốt thép dọc chịu nén  

Các ký hiệu khác xem 8.1.1.1. 

8.2.2.2 Tính toán cấu kiện tiết diện chữ nhật có cốt thép dọc chịu nén lệch tâm khi độ lệch nhỏ 

(
nh  > 0,55 h0) theo công thức:  

    

2 ' '
0 00,42 ( )g sc sm Rbh R A h a

N
e

 
 

(37) 

Nếu độ lệch tâm không vượt ra ngoài giới hạn lõi tiết diện (tiết diện chữ nhật) phải kiểm tra bổ 

sung theo điều kiện sau:  

   

2 ' '
0 0

'

0,42 ( )g sc sm Rbh R A h a
N

e
 

 
(38) 

trong các công thức trên: 

b là chiều rộng tiết diện chữ nhật; 

ch  là chiều cao vùng chịu nén của khối xây được xác định từ phương trình (38); 
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a và a' tương ứng là khoảng cách từ trọng tâm cốt thép 
sA  và '

sA  đến mép ngoài của tiết 

diện gần nhất; 

h là chiều cao của tiết diện chữ nhật; 

0h  = h - a và 
'
0h  = h - a' là chiều cao tính toán của tiết diện; 

sA  là diện tích cốt thép dọc nằm ở vùng chịu kéo hoặc chịu nén ít hơn; 

'
sA  là diện tích cốt thép dọc nằm ở vùng chịu nén; 

e và e' tương ứng là khoảng cách từ điểm đặt lực N đến trọng tâm cốt thép 
sA  và 

'
sA . 

Các ký hiệu khác xem 8.1.1.1. 

8.2.2.3 Tính toán cấu kiện chữ nhật có cốt thép dọc chịu nén lệch tâm lớn (x ≤ 0,55h0) theo 

công thức:  

  '(1,05 )g c sc s s sN m Rbh R A R A  (39) 

trong đó vị trí trục trung hòa xác định theo công thức: 

    ' '
01,05 ( ) 0

2
c

c sc s s s

h
Rbh e h R A e R A e  

(40) 

CHÚ THÍCH 1: Công thức (40) lấy dấu "cộng" nếu lực dọc đặt ở ngoài phạm vi khoảng cách giữa trọng tâm cốt thép 

sA  và  trường hợp ngược lại lấy dấu "trừ". 

CHÚ THÍCH 2: Chiều cao vùng chịu nén 
ch  phải lớn hơn hoặc bằng 2a'. 

8.2.2.4 Tính toán cấu kiện tiết diện chữ nhật có cốt thép dọc chịu uốn theo công thức: 

a) Khi đặt cốt đơn: 

 01,25 ( )
2
c

c

h
M Rbh h  

(41) 

trong đó vị trí trục trung hòa được xác định từ phương trình: 

 1,25s s cR A Rbh   (42) 

b) Khi đặt cốt thép kép 

   0 01,25 ( ) ( ')
2
c

c s s

h
M Rbh h R A h a  

 
(43) 

Vị trí trục trung hòa được xác định từ phương trình: 

 ' 1,05s s sc s cR A R A Rbh  (44) 

Chiều cao vùng chịu nén của khối xây trong mọi trường hợp phải thỏa mãn điều kiện: 

 00,55ch h  và  2 'ch a  (45) 

8.2.2.5 Tính toán với lực cắt trong các cấu kiện chịu uốn được tiến hành theo công thức: 

 twQ R bZ  (46) 
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Với tiết diện chữ nhật: 

 0 0,5 cZ h h  (47) 

Các ký hiệu khác xem 8.1.5 và 8.2.2.2. 

CHÚ THÍCH: Trong trường hợp cường độ khối xây không đủ chịu lực cắt, nhất thiết phải cấu tạo và tính toán cốt thép 

đai tương tự như trong TCVN 5574:2018. 

8.2.2.6 Tính toán cấu kiện của khối xây đặt cốt thép dọc chịu kéo đúng tâm được tiến hành 

theo công thức: 

 s sN R A  (48) 

trong đó: 

sR là cường độ tính toán của cốt thép dọc; 

sA là diện tích tiết diện cốt thép dọc. 

8.3 Gia cường kết cấu khối xây 

8.3.1 Gia cố bằng bê tông cốt thép 

8.3.1.1 Tính toán các cấu kiện chịu nén đúng tâm của kết cấu hỗn hợp (Hình 12) theo công 

thức: 

   '(0,85 )g k b b sc sN m RA R A R A  (49) 

trong đó: 

R là cường độ chịu nén tính toán của khối xây; 

,b s cR R  lần lượt là cường độ chịu nén tính toán của bê tông và của cốt thép dọc, lấy theo 

TCVN 5574:2018; 

', ,k b sA A A  lần lượt là diện tích tiết diện của khối xây, của bê tông và cốt thép chịu nén. 

gm  là hệ số xét đến ảnh hưởng của tải trọng tác dụng dài hạn (xem 8.1.1.1); 

hh là hệ số uốn dọc của kết cấu hỗn hợp, xác định theo Bảng 19 với đặc trưng đàn hồi của 

kết cấu hỗn hợp: 

hh

ohh
hh

R

E
  

 
(50) 

E0,hh là mô đun đàn hồi tính đổi của kết cấu hỗn hợp: 





o k b b

ohh

k b

E I E I
E

I I
  

(51) 

Rhh là cường độ tiêu chuẩn tính đổi của vật liệu hỗn hợp: 

u k b b
hh

k b

R A R A
R

A A





 (52) 

Trong các công thức (51) và (52):  
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E0 và Eb lần lượt là mô đun đàn hồi của khối xây và bê tông; 

kI  và 
bI  lần lượt là mô men quán tính của tiết diện khối xây và bê tông đối với trọng 

tâm hình học của tiết diện; 

uR  là cường độ chịu nén trung bình của khối xây (xem 7.2.1); 

bR  là cường độ chịu nén tiêu chuẩn của bê tông lấy theo TCVN 5574:2018  

CHÚ THÍCH 1: Đối với kết cấu hỗn hợp phải dùng bê tông B12,5 trở lên, chiều dày lớp bê tông bảo vệ cốt thép đối với 

kết cấu trong môi trường sử dụng bình thường - theo TCVN 5574:2018 và trong môi trường ăn mòn – theo TCVN 

12251:2020. 

CHÚ THÍCH 2: Lượng cốt thép chịu nén tĩnh trong tính toán không được dưới 0,2 %. 

 

CHÚ DẪN: 

1 Cốt thép dọc 

2 Cốt thép đai 

Hình 12 - Tiết diện kết cấu hỗn hợp 

8.3.1.2 Tính toán các cấu kiện chịu nén lệch tâm của kết cấu hỗn hợp khi độ lệch tâm nhỏ (Shh 

≥ 0,8Soh) theo công thức: 

 0,85g hh k b b s sm RS R S R S
N

e

  
  

 
(53) 

Nếu lực N đặt giữa trọng tâm cốt thép At và A't thì phải kiểm tra bổ sung theo điều kiện sau: 

 

   


' ' '0,85

'

g hh k b b sc sm RS R S R S
N

e
 

 
(54) 

Trong các công thức trên: 

0
b

h k

R
S S

R
   
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h hS là mô men tĩnh của diện tích phần chịu nén của tiết diện hỗn hợp đối với trọng tâm cốt 

thép 
sA : b

hh kn bc

R
S S S

R
  ; 

k nS  và 
b cS là mô men tĩnh của diện tích phần chịu nén của tiết diện khối xây và của tiết 

diện bê tông đối với trọng tâm cốt thép 
sA ; 

,k bS S  và 
sS là mô men tĩnh của diện tích tiết diện khối xây, bê tông và cốt thép 

'
sA  đối với 

trọng tâm cốt thép 
sA ; 

' ',k bS S  và 
'
sS là mô men tĩnh của diện tích tiết diện khối xây, bê tông và cốt thép 

sA  đối với 

trọng tâm cốt thép 
'
sA  ; 

e và e' là khoảng cách từ điểm đặt lực N đến trọng tâm cốt thép 
sA và 

'
sA . 

Vị trí trục trung hòa được xác định từ phương trình (56). 

8.3.1.3 Tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm của kết cấu hỗn hợp có bố trí bê tông ở mặt ngoài 

khối xây (Hình 12b, 12c) khi độ lệch tâm lớn (Shh ≤ 0,8S0h) theo công thức: 

 '1,05 1,25g hh kn b bc sc s s sN m RA R A R A R A     (55) 

trong đó vị trí trục trung hòa được xác định từ phương trình: 

   ' '1,05 1,25 0knn b bnn sc s s seRS R S R A e R A e  (56) 

Trong công thức (55) và (56): 

,kn bcA A là diện tích vùng chịu nén của khối xây và của bê tông; 

Sknn và Sbnn là mô men tĩnh của vùng chịu lực nén của khối xây và của bê tông đối với điểm 

đặt lực N; 

sR là cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép dọc, lấy theo TCXDVN 356:2005. Trong tiêu 

chuẩn vừa nêu, đại lượng này được ký hiệu là Rs. 

Các ký hiệu khác xem 8.3.3.1 và 8.3.3.2. 

CHÚ THÍCH 1: Trong công thức (56) lấy dấu "cộng" nếu lực dọc đặt ở ngoài phạm vi khoảng cách giữa trọng tâm cốt 

thép As và A’s trường hợp ngược lại lấy dấu "trừ". 

CHÚ THÍCH 2: Với kết cấu hỗn hợp có bố trí bê tông ở bên trong khối xây, tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm với độ 

lệch tâm lớn được tiến hành theo công thức (56) và (56) nhưng thay thế số 1,25 của Rb bằng 1. 

8.3.1.4 Tính toán các cấu kiện chịu uốn kết cấu hỗn hợp theo công thức:  

  1,05 1,25kn b bn s sM RS R S R A  (57) 

trong đó vị trí trục trung hòa được xác định từ phương trình:  

  ' 1,05 1,25s s cs s kn b bcR A R A RA R A  (58) 

Chiều cao vùng chịu nén của tiết diện hỗn hợp trong mọi trường hợp phải thỏa mãn điều kiện: 
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 00,08hh hS S  và Z ≤ h0 - a' (59) 

trong đó:  

Z là cánh tay đòn của một ngẫu lực bằng khoảng cách từ điểm đặt của hợp lực 1,05RAkn 

và 1,25RbAbn tới trọng tâm cốt thép; 

Shh và Skn được xác định theo chỉ dẫn của 8.3.3.2. 

8.3.1.5 Tính toán với lực cắt trong các cấu kiện chịu uốn của các kết cấu hỗn hợp theo chỉ dẫn 

trong 7.2.2.7.  

8.3.1.6 Tính toán các cấu kiện của kết cấu hỗn hợp khi chịu kéo đúng tâm được tiến hành theo 

chỉ dẫn trong 8.2.2.8. 

8.3.2 Kết cấu được gia cố bằng vòng đai 

Tính toán các cấu kiện xây gạch được gia cố bằng các vòng đai (Hình 13) khi chịu nén đúng tâm 

theo các công thức: 

a) Khi vòng đai bằng thép: 

'2,5

1 2,5 100
sc

g k k sc s

R
N m R A R A


 



  
     

   
 (60) 

Kích thước tính bằng milimet 

 

CHÚ DẪN:  

1 Thép bản dẹt 4 Cốt thép đai 

2 Mối hàn 5 Bê tông nặng B12,5 và lớn hơn 

3 Cốt thép dọc 6 Vữa mác 12,5 và lớn hơn 

Hình 13 - Sơ đồ các cột gạch được gia cường  
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b) Khi vòng đai bằng bê tông cốt thép: 

'3

1 100
sc

g k k b b b sc s

R
N m R A R A R A


  



  
      

   
 

 
(61) 

c) Khi vòng đai bằng vữa cốt thép: 

2,8

1 2 100
sc

g k k

R
N m R A


 



 
   

 
 

 
(62) 

trong đó: 

gm  là hệ số xét đến ảnh hưởng của tải trọng tác động dài hạn (xem 8.1.1.1); 

 là hệ số uốn dọc, xác định theo Bảng 19 (khi xác định trị số được lấy như đối với khối xây 

thông thường, không được gia cố); 

k  là hệ số điều kiện làm việc của khối xây, khi khối xây không bị hư hại 
k = 1, còn khi 

khối xây bị phá hủy phần nhỏ, có rạn nứt 
k được xác định theo thực tế hiện trường; 

b là hệ số điều kiện làm việc của bê tông, khi tải trọng truyền vào vòng đai từ hai phía (từ 

dưới lên và từ trên xuống) lấy 
b = 1. Khi tải trọng truyền vào vòng đai từ một phía (từ dưới 

lên hoặc xuống) lấy 
b = 0,7, còn khi tải trọng không trực tiếp truyền vào vòng đai 

b = 0,35; 

kA  là diện tích tiết diện khối xây; 

bA là diện tích tiết diện bê tông vòng đai nằm giữa các cốt thép đai và khối xây (không kể 

lớp bê tông bảo vệ); 

'
sA  là diện tích tiết diện cốt thép dọc (có thể là thép góc) của vòng đai đặt trong vữa; 

 là hàm lượng cốt thép; khi tỉ lệ các cạnh không lớn hơn 2,5 thì xác định theo công thức: 

 2
.100

. .

tdA a b

a b S



  

 
(63) 

trong đó: 

Atd là diện tích cốt đai hoặc các bản ngang; 

a và b là các cạnh tiết diện của cấu kiện được gia cố (Hình 13);  

S là khoảng cách giữa các cốt thép đai (S ≤ 150 mm) hoặc khoảng cách giữa các trục 

của các bản ngang (a ≥ S ≤ b, nhưng S không lớn hơn 500 mm); 

R, 
bR  và 

sR xem 8.3.3.1. 

9 Tính toán các cấu kiện của kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép theo trạng thái 

giới hạn thứ hai (theo hình thành mở rộng khe nứt và theo biến dạng) 

9.1 Quy định chung 
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9.1.1 Phải tính toán theo sự hình thành và mở rộng khe nứt (mạch của khối xây) và theo biến 

dạng cho các trường hợp sau: 

a) Cấu kiện gạch đá không có cốt thép chịu nén lệch tâm với độ lệch tâm 
0e  > 0,7y; 

b) Cấu kiện hỗn hợp làm bởi các vật liệu có độ biến dạng khác nhau (mô đun đàn hồi, từ biến, 

độ co ngót) hoặc có sự chênh lệch khá lớn về ứng suất trong các cấu kiện đó; 

c) Tường tự chịu lực, liên kết với các khung nhà và chịu uốn ngang, nếu khả năng chịu lực của 

tường không đủ để chịu tải độc lập (không kể đến khả năng chịu tải của khung); 

d) Tường chèn khung bị uốn vênh trong mặt phẳng tường; 

e) Cấu kiện chịu uốn, chịu nén lệch tâm và chịu kéo có cốt thép dọc làm việc trong môi trường 

xâm thực có hại cho cốt thép; 

f) Các bể chứa đặt cốt thép dọc, khi có yêu cầu các lớp trát và các tấm ốp của kết cấu không 

thấm nước; 

g) Các cấu kiện khác của nhà và công trình không cho phép xuất hiện khe nứt hoặc là phải hạn 

chế sự mở rộng khe nứt theo điều kiện sử dụng. 

9.1.2 Tính toán kết cấu gạch đá và đá có cốt thép theo trạng thái giới hạn thứ hai phải tiến hành 

với tải trọng tiêu chuẩn của tổ hợp cơ bản. Riêng khi tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm không 

có cốt thép theo sự mở rộng khe nứt với 
0e  > 0,7y (xem 9.2) phải tiến hành với tải trọng tính 

toán. 

9.2 Tính toán theo sự hình thành và mở rộng vết nứt 

9.2.1 Tính toán theo sự mở rộng khe nứt (mạch khối xây) của cấu kiện gạch đá chịu nén lệch 

tâm không có cốt thép khi e0 > 0,7y phải dựa trên các giả thiết sau: 

a) Khi tính toán xem biểu đồ ứng suất là đường thẳng như đối với vật liệu đàn hồi. 

b) Tính toán được tiến hành theo ứng suất kéo quy ước (ở các mép ngoài cùng) đặc trưng cho 

độ rộng khe nứt ở vùng kéo. 

Việc tính toán được tiến hành theo công thức: 

  0 1

r tbR A
N

A h y e

I







  
 

(64) 

trong đó: 

I là mô men quán tính của tiết diện trong mặt phẳng tác dụng của mô men uốn; 

y là khoảng cách từ trọng tâm tiết diện đến mép khi uốn theo tiết diện không giằng (xem 

Bảng 11); 

tbR  là cường độ tính toán của khối xây khi tính toán theo tiết diện không giằng (xem Bảng 

11); 
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 r
là hệ số điều kiện làm việc của khối xây khi tính toán theo sự mở rộng khe nứt, lấy theo 

Bảng 26; 

Các ký hiệu còn lại xem 8.1.2.1. 

Bảng 26 - Hệ số điều kiện làm việc của khối xây khi tính toán theo sự mở rộng khe nứt 

Đặc trưng và điều kiện làm việc của khối xây 
Trị số  r

khi thời hạn sử dụng (năm) 

100 50 25 

1. Khối xây không có cốt thép chịu tải trọng lệch tâm 
và chịu kéo 

1,5 2,0 3,0 

2. Như trên, với ốp trang trí 1,2 1,2 - 

3. Khối xây không có cốt thép chịu tải trọng lệch tâm 
có lớp trát cách nước dùng cho kết cấu chịu áp lực 
thủy tinh của chất lỏng 

1,2 1,5 - 

4. Như trên, với lớp trát chống axít hay lớp ốp được 
gắn kết bằng thủy tinh lỏng 

0,8 1,0 1,0 

CHÚ THÍCH: Hệ số điều kiện làm việc 
ry khi tính khối xây đặt cốt thép dọc chịu nén lệch tâm, chịu uốn, chịu kéo 

đúng tâm và lệch tâm, chịu ứng suất kéo chính được lấy theo Bảng 26 với các hệ số: k = 1,25 khi  ≥ 0,1 % và k = 
1,00 khi  ≥ 0,05 %. 

Với các hàm lượng cốt thép trung gian hệ số k được tính nội suy tuyến tính theo công thức: k = 0,75 + 5 . 

9.3 Tính toán theo biến dạng 

9.3.1 Những kết cấu, mà trong quá trình sử dụng không cho phép xuất hiện khe nứt ở lớp vữa 

hay các lớp phủ ngoài khác, phải được kiểm tra theo điều kiện biến dạng của bề mặt chịu kéo. 

Đối với khối xây không có cốt thép, các biến dạng này được xác định với tải trọng tiêu chuẩn sẽ 

đặt vào khối xây sau khi trát vữa hoặc các lớp phủ ngoài khác theo công thức (65) đến (68), và 

không được lớn hơn trị số biến dạng tương đối giới hạn  u
 cho trong Bảng 27. 

9.3.2 Tính toán theo biến dạng trên bề mặt chịu kéo của khối xây không cốt thép, phải tiến 

hành theo các công thức sau: 

Chịu kéo dọc trục: 

 uN E A  (65) 

Bảng 27 - Biến dạng tương đối giới hạn,  u
dùng để kiểm tra biến dạng trên bề mặt chịu 

kéo của khối xây 

Loại và chức năng của lớp trát  u
 x 104 

1. Lớp trát bằng xi măng cách nước dùng cho các kết cấu chịu áp lực thủy 

tĩnh của các chất lỏng 0,8 
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Bảng 27 (kết thúc) 

Loại và chức năng của lớp trát  u
 x 104 

2. Lớp trát bằng vữa chống axít dùng thủy tinh lỏng hoặc lớp phủ một lớp 

bằng các tấm đá mỏng (đá diabaz, đá bazan) gắn bằng chất chống axít 0,5 

3. Lớp phủ 2 hoặc 3 lớp bằng các tấm đá mỏng hình chữ nhật gắn bằng 

chất chống axít  

a) dọc theo cạnh dài của các tấm 1,0 

b) dọc theo cạnh ngắn của các tấm  0,8 

CHÚ THÍCH: Khi đặt cốt thép dọc cho kết cấu, cũng như khi trát vữa lên các lưới bọc ngoài của kết cấu không có 

cốt thép, biến dạng giới hạn được phép tăng thêm 25 %. 

Chịu uốn: 

uEI
M

h y





  

(66) 

Chịu nén lệch tâm: 

0( )
1

uEA
N

A h y e

I







 
 
 

(67) 

Chịu kéo lệch tâm: 

0( )
1

uEA
N

A h y e

I







 
(68) 

Trong các công thức (65) đến (68): 

N và M là lực dọc và mô men do tải trọng tiêu chuẩn tác dụng sau khi đã trát vữa hay đặt 

các tấm ốp lên bề mặt của khối xây; 

u  là biến dạng tương đối giới hạn lấy theo Bảng 27; 

(h - y) là khoảng cách từ trọng tâm tiết diện khối xây đến bề mặt chịu kéo xa nhất của lớp 

phủ ngoài; 

I  là mô men quán tính của tiết diện; 

E là mô đun biến dạng của khối xây, xác định theo công thức (8). 

10 Thiết kế cấu kiện  

10.1 Yêu cầu chung 

10.1.1 Gạch silicat, gạch và blốc đất sét nung rỗng, blốc bê tông khí, gạch và blốc bê tông nặng, 

gạch gốm (đất sét nung) ép bàn khô không được sử dụng để xây tường ngoài tầng hầm, móng, 
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bệ móng. Các vật liệu trên khi sử dụng để xây tường ngoài kết cấu trên mặt đất phải bảo vệ bằng 

vật liệu hoặc vữa chống thấm (nước mưa). 

 Trong thiết kế kết cấu tường và tường có cốt thép, ngoài việc tính toán cho điều kiện kết cấu 

công trình đã hoàn thành thì phải kiểm tra độ bền và độ ổn định của tường và các cấu kiện liên 

quan trong giai đoạn thi công. Cần lưu ý rằng, các cấu kiện như dầm, bản sàn, ô văng, mái đua 

... cũng được thi công theo tiến trình xây tường. Nếu có cấu kiện không đảm bảo an toàn thì phải 

bổ sung kết cấu hoặc chi tiết liên kết để chống đỡ tạm. Có thể đặt cấu kiện lên trên tường vừa 

xây xong nếu tính toán cho phép.   

Để nâng cao khả năng cách nhiệt của các bức tường ngoài xây bằng gạch và blốc cỡ nhỏ, cho 

phép giữa lớp mặt và lớp chính của khối xây để khe hở rộng không quá 50 mm, chèn đầy bằng 

vật liệu cách nhiệt.  

10.1.2 Các cấu kiện có kích thước lớn (như tấm tường, khối xây lớn…) phải được kiểm tra 

bằng tính toán trong giai đoạn chế tạo, vận chuyển và lắp dựng. Trọng lượng bản thân của cấu 

kiện lắp ghép được tính với hệ số động lực lấy bằng 1,8 khi vận chuyển và bằng 1,5 khi nâng 

cẩu, lắp ghép; khi đã kể đến hệ số động lực thì không kể đến hệ số vượt tải nữa. 

10.1.3 Yêu cầu tối thiểu về liên kết trong khối xây đặc bằng gạch, blốc hoặc đá có dạng hình 

khối đều đặn (ngoại trừ tấm tường gạch) như sau: 

a) Đối với khối xây bằng gạch đặc có chiều dày đến 65 mm - một hàng gạch ngang cho sáu hàng 

gạch dọc; còn đối với khối xây bằng gạch có chiều dày đến 88 mm và gạch rỗng có chiều dày 

đến 65 mm - một hàng gạch ngang cho bốn hàng gạch dọc; 

b) Đối với khối xây bằng blốc, đá có chiều cao một hàng xây tới 200 mm - một hàng ngang cho 

ba hàng dọc; 

c) Đối với khối xây bằng blốc lớn có chiều cao đến 260 mm, chiều dày đến 250 mm và chiều dài 

đến 510 mm trên mỗi chiều dày tường, liên kết được bố trí tại mỗi nửa blốc trong một hàng. Giá 

trị tối thiểu của liên kết trong mối nối là 0,4h. 

10.1.4 Phải chống ẩm cho tường và cột bằng lớp cách nước. Lớp cách nước phải nằm trên bề 

mặt móng và trên vỉa hè để ngăn nước mao dẫn thấm vào tường từ phía móng hoặc vỉa hè. Lớp 

cách nước cũng phải đặt dưới nền tầng hầm. 

Đối với bậu cửa, tường chắn mái hoặc những bộ phận khối xây nhô ra phải chịu tác động của 

nước mưa thì phải có lớp bảo vệ bằng vữa xi măng hoặc tôn lá. Các bộ phận nhô ra này cần có 

độ dốc thích hợp để thoát nước. 

Tường 3 lớp có lớp cách nhiệt ở giữa không được dùng làm tường ngoài tầng hầm. 

10.1.5 Khối xây không có cốt thép được chia ra bốn nhóm tùy theo loại khối xây, cường độ của 

gạch đá và cường độ của vữa (Bảng 28).  

10.1.6 Tùy thuộc vào sơ đồ kết cấu của nhà, tường gạch đá được chia ra: 

- Tường chịu lực: ngoài việc chịu trọng lượng bản thân và tải trọng gió còn phải chịu tải trọng 

truyền từ sàn tầng, mái, cầu trục…; 



TCVN 5573:20xx 

 

67 

- Tường tự chịu lực: chịu tải trọng do trọng lượng bản thân tường của tất cả các tầng nằm phía 

trên của nhà và tải trọng gió; 

- Tường không chịu lực (kể cả tường treo): chỉ chịu tải trọng do trọng lượng bản thân tường và 

tải trọng gió trong phạm vi một tầng khi chiều cao tầng không quá 6 m; khi chiều cao tầng lớn 

hơn thì các tường này thuộc loại tường tự chịu lực; 

- Vách ngăn: các tường bên trong chỉ chịu tải trọng do trọng lượng bản thân và tải trọng gió (khi 

các cửa sổ mở) trong phạm vi một tầng khi chiều cao của nó không quá 6 m; khi chiều cao tầng 

lớn hơn thì các tường loại này được quy ước gọi là tường tự chịu lực. 

Bảng 28 - Phân nhóm khối xây 

Loại khối xây Nhóm khối xây 

I II III IV 

1. Khối xây đặc bằng gạch, blốc 
hoặc đá mác 50 và lớn hơn 

Vữa mác 1 
và lớn hơn 

Vữa mác 0,4 - - 

2. Khối xây bằng gạch, blốc hoặc 
đá mác 35 và 25 

- Vữa mác 1 
và lớn hơn 

Vữa mác 0,4 - 

3. Khối xây bằng gạch, blốc hoặc 
đá mác 10, 15 và 7 

- - Vữa bất kỳ Vữa bất kỳ 

4. Khối xây bằng gạch, blốc hoặc 
đá mác 4 

- - - Vữa bất kỳ 

5. Blốc cỡ lớn từ gạch, blốc hoặc 
đá (rung hoặc không rung) 

Vữa mác 
2,5 và lớn 

hơn 

- - - 

6. Khối xây bằng vật liệu đất 
(gạch mộc, blốc đất) 

 - - Vữa vôi Vữa đất sét 

7. Khối xây bằng đá hộc - Vữa mác 5 
và lớn hơn 

Vữa mác 2,5 
và 1 

Vữa mác 
0,4 

8. Bê tông đá hộc Bê tông 
B7,5 và cao 

hơn 

Bê tông mác 
B5 và B3,5 

Bê tông 
B2,5 

- 

9. Khối xây đá hộc nửa tấm (đáy 
và mặt trên đẽo song song)  

- Vữa mác 25 
và cao hơn 

Vữa mác 1 
và 4 

Vữa đất sét 

10. Khối xây 3 lớp (khối xây hai 
bên, cách nhiệt ở giữa) làm từ 
gạch, blốc gạch hoặc blốc bê 
tông, liên kết bằng thép hoặc các 
hàng xây quay ngang.  

Vữa mác 5 
trở lên, chèn 
đầy bằng bê 

tông B2 
hoặc vật liệu 
mác 25 trở 

lên 

Vữa mác 
2,5, chèn 

đầy  bằng bê 
tông,  vật 

liệu mác 15  

Vữa mác 1, 
chèn đầy 

bằng vật liệu 
rời  

- 
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Bảng 28 (Kết thúc) 
 

Loại khối xây Nhóm khối xây 

I II III IV 

11. Khối xây 3 lớp (cách nhiệt ở 
giữa) hình giếng làm từ gạch đá, 
liên kết bằng vách xây đứng 

 

Vữa mác 5 
trở lên, chèn 
đấy bằng 
tấm cách 
nhiệt hoặc 
vật liệu rời 

Vữa mác 
2,5, chèn 

đấy bằng tm 
cách nhiệt 

hoặc vật liệu 
rời  

- - 

 
Trong những ngôi nhà có tường ngoài tự chịu lực và không chịu lực, tải trọng do sàn, mái… 
được truyền vào khung hoặc vào các tường ngang của nhà. 

10.1.7 Khi tính toán tường và cột gạch chịu tải trọng ngang, chịu nén đúng tâm và lệch tâm, 

tường và cột gạch được mô hình tựa vào sàn, sàn mái, tường ngang hoặc kết cấu chịu lực khác 

của công trình. Những gối tựa này được chia thành gối tựa cứng (không chuyển vị) và gối tựa 

đàn hồi. 

Những kết cấu sau đây được xem là gối tựa cứng: 

a) Tường ngang bằng gạch và bằng bê tông có chiều dày không dưới 110 mm, tường bê tông 

cốt thép có chiều dày không dưới 60 mm, tường chống, khung ngang với các nút cứng, phần 

tường ngang và những kết cấu khác được tính để chịu tải trọng ngang; 

b) Sàn và mái khi khoảng cách giữa các tường (hoặc khung) ngang (như ở 10.1.7a) không vượt 

quá những giá trị cho trong Bảng 29; 

c) Giàn gió, giàn, giằng và các giằng bê tông cốt thép được tính theo cường độ và biến dạng để 

chịu tải trọng ngang truyền từ tường vào. 

Sàn và mái được gọi là gối tựa đàn hồi khi khoảng cách giữa các tường (hoặc khung) ngang 

vượt quá giá trị trong Bảng 29, mà không có giằng gió, như trong 10.1.7c). 

Tường và cột không có liên kết với sàn (khi lắp dựng gối dạng con lăn hoặc tương tự) được tính 

là đứng tự do. 

10.1.8 Khi sàn và mái là gối tựa đàn hồi thì tường và cột (bê tông cốt thép, gạch hoặc vật liệu 

khác) đóng vai trò cột của khung ngang mà xà ngang là sàn và mái. Khi đó cần coi cột được 

ngàm cứng vào móng. Khi tính nội lực trong khung ngang, độ cứng của tường hoặc cột làm từ 

khối xây gạch đá được phép xác định với mô đun đàn hồi của khối xây 
00,8E E và mô men 

quán tính của tiết diện không kể đến sự mở rộng các mạch vữa, còn sàn và mái thì được coi là 

xà ngang cứng có liên kết khớp với tường. 
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Bảng 29 - Khoảng cách giữa các tường (khung) ngang 

Đơn vị tính bằng mét 

Loại sàn và mái Khoảng cách giữa các tường (khung) ngang 
ứng với nhóm khối xây 

I II III IV 

A. Sàn và mái bê tông cốt thép lắp ghép 
rồi đổ bù (xem chú thích 2) và toàn khối 

54 42 30 - 

B. Sàn và mái bằng các tấm nhỏ lắp ghép 
(xem chú thích 3) có hoặc không có xà 
gồ hay dầm trung gian 

42 36 24 - 

C. Sàn và mái bằng gỗ 30 24 18 12 

CHÚ THÍCH 1: Những giá trị cho trong Bảng 29 phải giảm đi trong những trường hợp sau: 

a) Khi áp lực gió là 0,7; 0,85; 1,0 và 1,2 kPa thì giảm tương ứng là 15 %, 20 %, 25 % và 32 %. 

b) Khi chiều cao nhà là 22 m đến 32 m thì giảm 10 %, 33 đến 48 m thì giảm 20 % và trên 48 m thì giảm 25 %. 

c) Đối với những nhà hẹp mà chiều rộng b nhỏ hơn hai lần chiều cao H của tầng thì giảm tỉ lệ với tỉ số b/2H;. 

CHÚ THÍCH 2: Trong những sàn loại A lắp ghép có toàn khối hóa, mối nối giữa các tấm phải được tăng cường để 
truyền được lực kéo (bằng cách hàn cốt thép với nhau, đặt cốt phụ vào kẽ nối các tấm rồi hoặc đổ bê tông có cấp 
cường độ không thấp hơn B12,5 lấp kín các kẽ, hoặc dùng cách toàn khối hóa khác bảo vệ được cốt thép mối nối 
khỏi bị ăn mòn). 

CHÚ THÍCH 3: Trong những sàn loại B, mối nối giữa các tấm hoặc blốc và các cấu kiện này với các dầm trung gian 
phải được nhồi vữa cẩn thận; mác vữa không thấp hơn 5. 

10.1.9 Chiều rộng của tường có bổ trụ hoặc không có bổ trụ khi tính toán lấy như sau: 

a) Nếu kết cấu mái đảm bảo truyền đều áp lực trên suốt chiều dài tựa thì lấy bằng chiều rộng của 

mảng tường nằm giữa các lỗ cửa, còn khi tường không lỗ cửa thì lấy bằng chiều rộng của phần 

tường nằm giữa hai trục của nhịp; 

b) Nếu áp lực ngang được truyền từ tường lên mái qua chỗ tựa của dầm hoặc giàn lên tường thì 

tường có bổ trụ được xem như cột của khung có tiết diện không đổi theo chiều cao và chiều rộng 

của cánh lấy bằng 
3

H
 về mỗi phía mép trụ nhưng không lớn hơn 6h, không lớn hơn chiều rộng 

của mảng tường nằm giữa các cửa sổ (H là chiều cao của tường tính từ cao trình ngàm, h là 

chiều dày tường). Khi tường không bổ trụ và có tải trọng tập trung truyền lên tường thì chiều rộng 

3

H
được lấy về mỗi phía của mép bản phân bố lực dưới gối tựa của giàn hoặc dầm. 

10.1.10 Tường và cột có gối tựa cứng là các sàn nêu trong 10.1.7 được tính như Dầm liên tục 

theo phương thức chịu tải trong lệch tâm. 

Cho phép chia tường và cột thành những dầm một nhịp có gối tựa khớp tại vị trí gối tựa của sàn. 

Khi đó tải trọng từ các tầng trên truyền xuống được coi như đặt ở trọng tâm tiết diện tường và 

cột của tầng trên tầng đang xét, còn tải trọng trong phạm vi tầng đang xét thì có độ lệch tâm đối 

với trọng tâm tiết diện tường hoặc cốt có thể đến sự thay đổi tiết diện trong phạm vi tầng ấy. Khi 

không cấu tạo những gối tựa đặc biệt để định vị phản lực gối tựa thì cho phép lấy khoảng cách 

từ điểm đặt phản lực gối tựa của dầm hoặc bản đến mép trong của tường bằng một phần ba 
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chiều sâu cắm vào tường nhưng không lớn hơn 70 mm. Mô men uốn do tải trọng gió gây ra trong 

phạm vi mỗi tầng được xác định như đối với dầm có hai đầu ngàm; ở tầng trên cùng thì gối tựa 

trên cùng được xem là khớp. 

10.1.11 Khi tính tường (hoặc các đoạn tường thẳng đứng độc lập) chịu tác dụng của tải trọng 

thẳng đứng và tải trọng ngang, phải kiểm tra: 

a) Những tiết diện ngang chịu nén hoặc nén lệch tâm; 

b) Những tiết diện nghiêng chịu ứng suất kéo chính khi uốn trong mặt phẳng của tường; 

c) Sự hình thành vết nứt ở tấm tường có nối với nhau và phải chịu những tải trọng thẳng đứng 

khác nhau hoặc ở những chỗ tiếp giáp của những tường có độ cứng khác nhau. 

Khi tính toán tường dọc và tường ngang chịu tải trọng ngang phải kiểm tra sức chịu cắt ở những 

chỗ nối dọc và tường ngang theo công thức: 

sq

QAyH
T hHR

I
   

 
(69) 

trong đó: 

T là lực trượt trong phạm vi một tầng; 

Q là lực cắt tính toán do tải trọng nằm ngang tác dụng ở giữa chiều cao tầng; 

y là khoảng cách từ trục của tường dọc đến trục đi qua trọng tâm của tiết diện tường trên 

mặt bằng (Hình 15); 

A là diện tích tiết diện của cánh (đoạn tường dọc được kể vào tính toán); 

I  là mô men quán tính của tiết diện tường đối với trục đi qua trọng tâm của tiết diện tường 

trên mặt bằng; 

h là chiều dày của tường ngang; 

H là chiều cao tầng; 

sqR  là cường độ tính toán chịu cắt của khối xây theo mạch giằng. 

Khi xác định diện tích tiết diện cánh A và mô men quán tính của tiết diện tường phải kể đến các 

chỉ dẫn nêu trong 10.1.9. 

 

 

 

 

CHÚ DẪN: 

1 Mảng tường dọc 

2 Tường ngang 

Hình 15 - Mặt bằng tiết diện tường ngang và mảng tường dọc 
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10.1.12 Tính toán tường ngang chịu ứng suất kéo chính theo công thức: 

tqR hl
Q

v
  

 
(70) 

Khi tường có một phần tiết diện chịu kéo thì tính theo công thức: 

tq cR A
Q

v
  

 
(71) 

Trong các công thức trên: 

Q là lực cắt tính toán ở giữa chiều cao tầng do tải trọng ngang gây ra: 

  tq tw tw oR R R  (72) 

twR  là cường độ tính toán chịu ứng suất kéo chính trên mạch vữa của khối xây (Bảng 12). 

tqR là cường độ tính toán về trượt của khối xây chịu lực nén tính toán N với hệ số vượt tải 

0,9; 

 
0,9

o

N

A
 

(73) 

khi tường có một phần tiết diện chịu kéo thì tính 

 
0,9

o

c

N

A
 (74) 

A là diện tích tiết diện tường ngang có kể đến (hoặc không kể đến) phần tường dọc (xem 

Hình 15); 

cA  là diện tích phần chịu nén của tiết diện tường khi tường có một phần chịu kéo; 

h là chiều dày của tường ngang. Lấy là chiều dày nhỏ nhất nếu đoạn có chiều dày đó vượt 

quá 
1

4
 lần chiều cao tầng hoặc vượt quá 

1

4
lần chiều dài tường. Khi trong tường có ống 

rãnh thì phải trừ bớt chiều rộng của nó khỏi chiều dày của tường. 

l là chiều dài trên mặt bằng của tường ngang nếu tiết diện bao gồm cả cánh là một phần 

tường dọc thì l là khoảng cách giữa trục của hai cánh: 

0S l

I
  là hệ số phân bố không đều của ứng suất tiếp của tiết diện. Giá trị v được phép lấy 

như sau: 

Đối với tiết diện chữ I:   = 1,15; 

Đối với tiết diện chữ T:   = 1,35; 

Đối với tiết diện chữ nhật (không kể sự làm việc của tường dọc):   = 1,5; 

0S  là mô men tĩnh của phần tiết diện nằm về một phía của trục đi qua trọng tâm tiết diện; 

I là mô men quán tính của toàn bộ tiết diện đối với trục đi qua trọng tâm tiết diện. 
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10.1.13 Khi cường độ chống trượt của khối xây xác định theo công thức (70) và (71) không đủ 

thì cho phép đặt cốt thép trong mạch vữa ngang. Cường độ tính toán về trượt của khối xây có 

cốt thép 
ttR được xác định theo công thức: 

 


 
  

 
0

100 100
s s

std

R R
R  

 
(75) 

trong đó: 

 là hàm lượng  % cốt thép xác định theo tiết diện thẳng đứng của tường. 

10.1.14 Khi tính toán tường ngang chịu tải ngang tác dụng trong mặt phẳng của nó, các lanh 

tô được xem như những thanh liên kết khớp với các mảnh tường thẳng đứng. 

Khi chịu tác dụng của tải trọng ngang, nếu cường độ của tường ngang có lỗ cửa chỉ được đảm 

bảo nhờ độ cứng của lanh tô phải chịu một lực cắt ngang xác định theo công thức: 

QHv
T

l
  

(76) 

trong đó: 

Q là lực cắt tính toán do tải trọng ngang gây ra ở tiết diện ngang với mặt sàn kề với lanh tô 

đang xét; 

H là chiều cao tầng; 

l là chiều dài của tường ngang trên mặt bằng (xem 10.1.1.2); 

v  lấy theo 6.12. 

10.1.15 Cường độ của lanh tô được kiểm tra theo các công thức (72) và (73): 


2

3
twT R A  

 
(77) 

  
1

3
tb

h
T R A

l
  

 
(78) 

trong đó: 

h và l là chiều cao và nhịp của lanh tô (thông thủy); 

T xem công thức (76); 

A là diện tích tiết diện ngang của lanh tô; 

twR  và 
tbR  xem Bảng 12. 

Nếu cường độ của lanh tô không đủ thì phải gia cường bằng cốt thép dọc hoặc dầm bê tông cốt 

thép. Khi đó dầm phải chịu mô men uốn: 

2

Tl
M   

(79) 

và lực cắt T tính theo công thức (76). Việc tính toán chiều sâu chôn dầm (lanh tô) vào tường 

được thực hiện theo các chỉ dẫn trong 10.7.3. 
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10.2 Tỉ số cho phép giữa chiều cao và chiều dày của tường và cột 

10.2.1 Tỉ số giữa chiều cao và chiều dày của tường và của cột không được vượt quá những 

quy định nêu trong 10.2.2 và 10.2.5. 

10.2.2 Tỉ số 
H

h
   (trong đó H là chiều cao tầng, h là chiều dày tường hoặc chiều rộng nhỏ 

nhất của cột có tiết diện chữ nhật) đối với tường không có lỗ cửa, chịu tải trọng truyền từ sàn 

hoặc mái xuống, khi chiều dài tự do của tường l ≤ 2,5H không được vượt quá những giá trị trong 

Bảng 30 (đối với khối xây bằng vật liệu hình dáng quy cách). 

Đối với tường có bổ trụ và cột có tiết diện phức tạp thì thay h bằng chiều dày quy ước hred = 3,5i; 

với i là bán kính quán tính của tiết diện (i = I

A
). Đối với cột có tiết diện tròn hoặc đa giác nội tiếp 

vòng tròn thì hred = 0,85d (d là đường kính tiết diện cột). 

CHÚ THÍCH: Nếu chiều cao tầng H lớn hơn chiều dài tự do l thì tỉ số 
l

h
 không được vượt quá 1,2  ( lấy theo Bảng 

30). 

Bảng 30 - Tỉ số giới hạn cho phép giữa chiều cao và chiều dày của tường và cột 

Mác vữa Trị số của  đối với các nhóm khối xây (xem Bảng 28) 

 I II III IV 

5 và lớn hơn 25 22 - - 

2,5 22 20 17 - 

1,0 20 17 15 14 

0,4 - 15 14 13 

10.2.3 Tỉ số  đối với tường và vách ngăn trong các trường hợp khác với những chỉ dẫn trong 

10.2.2 được nhân với hệ số điều chỉnh k cho trong Bảng 31. 

Bảng 31 - Hệ số điều chỉnh k 

Đặc trưng của tường và vách ngăn Hệ số k 

1. Tường và vách ngăn không chịu tải trọng truyền từ sàn hoặc mái với 
chiều dày: 

 

220 mm và lớn hơn 1,2 

110 mm và nhỏ hơn 1,8 

2. Tường có lỗ cửa n

b

A

A
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Bảng 31 (kết thúc) 

Đặc trưng của tường và vách ngăn Hệ số k 

3. Vách ngăn có lỗ cửa 0,9 

4. Tường và vách ngăn có chiều dài tự do giữa các tường ngang  
hoặc cột tiếp giáp từ 2,5H đến 3,5H 

0,9 

5. Như trên, khi l > 3,5H 0,8 

6. Tường bằng khối xây đá hộc hoặc bê tông đá hộc 0,8 

CHÚ THÍCH 1: Hệ số điều chỉnh (làm giảm tỉ số ) được xác định bằng cách nhân các số k riêng rẽ (trong Bảng 31) 
với nhau không được nhỏ hơn hệ số k cho trong Bảng 32 với cột. 

CHÚ THÍCH 2: Khi chiều dày của tường không chịu lực và vách ngăn lớn hơn 110 mm và nhỏ hơn 220 mm thì hệ 
số k được xác định bằng cách nội suy tuyến tính. 

CHÚ THÍCH 3: Trị số An Diện tích đã giảm yếu và Ab Diện tích toàn phần được xác định theo tiết diện ngang của 
tường. 

Tỉ số  giới hạn đối với cột được lấy theo Bảng 30 rồi nhân với hệ số k cho Bảng 32. 

Bảng 32 - Hệ số k đối với cột 

Cạnh nhỏ nhất của tiết diện 
cột (mm) 

Hệ số k đối với cột 

 
Bằng gạch và đá có hình 

dáng quy cách 
Bằng đá hộc và bê tông đá 

hộc 

900 và lớn hơn  0,75 0,60 

Từ 700 đến 890 0,70 0,55 

Từ 500 đến 690 0,65 0,50 

Nhỏ hơn 500 0,60 0,45 

CHÚ THÍCH: Tỉ số giới hạn  với những mảng tường hẹp mà chiều rộng nhỏ hơn chiều dày tường phải lấy như đối 
với cột có chiều cao của lỗ cửa. 

10.2.4 Tỉ số  cho trong Bảng 30 và được nhân với hệ số k cho trong Bảng 31 đối với tường 

và vách ngăn có thể được tăng lên 20 % khi có cốt thép dọc đặt theo một phương với hàm lượng 

 ≥ 0,05 % trong mạch vữa ngang của khối xây.  

Khi khoảng cách giữa các kết cấu bảo đảm ổn định ngang của tường l ≤ kh thì chiều cao H của 

tường không bị hạn chế và được xác định bằng tính toán về cường độ. Khi chiều dài tự do l ≥ H 

nhưng không lớn hơn 2H (H là chiều cao tầng) thì phải tuân theo điều kiện: 

H + l ≤ 3kh                                                               (80) 

10.2.5 Đối với tường, vách ngăn và cột mà đầu trên không liên kết, tỉ số  phải lấy giảm đi 30 

% so với các quy định trong 10.2.2, 10.2.3 và 10.2.4. 
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10.3 Tường bằng tấm và blốc cỡ lớn 

10.3.1 Tấm tường gạch phải được thiết kế bằng gạch đất sét nung hoặc gạch silicát có mác 

không thấp hơn 75 và vữa có mác không thấp hơn 5. 

10.3.2 Khi thiết kế tấm tường phải xem xét việc chèn mạch vữa bằng phương pháp rung. 

Cường độ tính toán của khối xây gạch rung lấy theo Bảng 2. Cho phép thiết kế tấm tường một 

lớp làm tường ngoài bằng blốc đất sét nung rỗng với chiều dày tường bằng 1; 1,5; 2 hoặc hai 

blốc xây mà không cần rung. Cường độ tính toán của khối xây trong trường hợp này lấy theo 

Bảng 1. 

CHÚ THÍCH: Trong những tấm tường gạch đất sét nung rỗng không dùng phương pháp rung, giằng các mối nối đứng 

phải tuân thủ quy định chỉ dẫn trong thiết kế. 

10.3.3 Tấm tường gạch dùng cho tường ngoài phải được thiết kế 2 lớp hoặc 3 lớp. Tấm tường 

hai lớp được cấu tạo bằng một tường đơn (dày bằng chiều rộng viên gạch) hoặc lớn hơn và một 

lớp cách nhiệt cứng đặt ở phía trong hoặc phía ngoài. Lớp cách nhiệt phải  được bảo vệ bằng 

lớp vữa có cốt thép dày không nhỏ hơn 40 mm, mác không thấp hơn 10 MPa  khi đặt phía trong 

và 12,5 MPa khi đặt phía ngoài. Tấm tường 3 lớp phải có 2 lớp bao ngoài bằng tường xây đơn 

(dày bằng chiều rộng hoặc chiều dày viên gạch), giữa là lớp cách nhiệt cứng hoặc nửa cứng. 

Sườn trong tấm tường ngoài được đặt theo chu vi tấm tường và đường bao lỗ cửa trong phạm 

vi toàn bộ chiều dày tường. Chiều rộng một sườn không quá 30 mm. 

Khi thiết kế tấm tường ngoài phải chú ý đến yêu cầu kiến trúc, khi mặt ngoài tấm tường có thể là 

gạch hoặc đá không trát hoặc có lớp trang trí. 

10.3.4 Tấm tường trong nên được thiết kế dạng tường (dày bằng chiều rộng viên gạch), tường 

1,5 (dày bằng chiều rộng + chiều dày viên gạch) hoặc tường đôi (bẳng chiều dài cả viên gạch). 

Sườn tấm tường trong cũng phải đặt theo chu vi tấm tường và theo đường bao lỗ cửa. 

CHÚ THÍCH 1: Chiều dày tấm tường nêu trên là đã kể đến các lớp vữa trát trong và ngoài. 

CHÚ THÍCH 2: Tấm tường có chiều dày nửa viên gạch chỉ được thiết kế cho vách ngăn. 

10.3.5 Tấm tường bằng gạch, gạch đất sét nung phải được tính toán về nén lệch tâm theo 

những chỉ dẫn ở 8.1.2.1 và 8.1.2.2 dưới tác dụng của tải trọng thẳng đứng và tải trọng gió, cũng 

như những nội lực xuất hiện khi vận chuyển và lắp dựng (xem 10.1.2). 

Nếu không cần cốt thép mà cường độ tấm tường vẫn đảm bảo thì diện tích cốt thép dọc đặt trong 

sườn phải không ít hơn 25 mm2 cho một mét dài tiết diện tấm tường theo phương ngang và theo 

phương đứng. Nếu cốt thép cần phải được xét đến khi tính khả năng chịu lực của tấm tường thì 

việc tính toán sẽ giống như đối với kết cấu gạch đá có cốt thép. Khi tính tấm tường có chiều dày 

270 mm và nhỏ hơn phải xét đến độ lệch tâm ngẫu nhiên mà giá trị của nó: lấy bằng 10 mm đối 

với tấm tường chịu lực có một lớp; lấy bằng 5 mm đối với tấm tường tự chịu cũng như đối với 

mỗi lớp riêng biệt của tấm tường chịu lực có ba lớp; đối với tấm tường không chịu lực và vách 

ngăn thì không kể đến độ lệch tâm ngẫu nhiên. 

Tấm tường có sườn cốt thép với các lớp vật liệu chịu lực khác nhau được tính toán như tường 

nhiều lớp với liên kết cứng theo 8.1.8.2 đến 8.1.8.6. 
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10.3.6 Nối tấm tường ngoài và tường trong cũng như tấm tường với tấm sàn nhờ những liên 

kết bằng thép hàn vào các chi tiết chôn sẵn hoặc hàn vào khung của sườn. 

Mối nối giữa các tấm phải đặt trong các rãnh đặt ở góc tấm và phủ một lớp vữa có chiều dày 

không nhỏ hơn 10 mm. Khi các chi tiết liên kết bằng thép thường, phải có biện pháp chống rỉ, 

mác vữa cho mối nối tường phải lấy theo tính toán nhưng không nhỏ hơn 5. 

10.3.7 Blốc cỡ lớn dùng cho tường ngoài và tường trong phải được chế tạo từ bê tông xi măng 

và bê tông silicát nặng, từ bê tông có cốt liệu nhẹ, bê tông tổ ong và đá thiên nhiên cũng như từ 

các khối xây gạch và đá thiên nhiên. Cường độ tính toán của khối xây bằng blốc cỡ lớn lấy theo 

Bảng 3, còn đối với blốc chế tạo bằng gạch hoặc đá không rung thì lấy theo Bảng 1, Bảng 6 và 

Bảng 8. 

Mác vữa để xây các blốc với nhau phải lấy cao hơn một cấp so với mác vữa xây blốc. 

10.3.8 Trong những ngôi nhà xây bằng blốc cỡ lớn cao từ 5 tầng trở xuống và chiều cao mỗi 

tầng dưới 3 m, liên kết giữa tường dọc và tường ngang phải bảo đảm như sau: 

a) Ở góc tường ngoài, khối xây phải được cắt mỏ và phải có blốc hình thước thợ đặc biệt (không 

ít hơn một lớp blốc hình thước thợ một tầng). 

b) Ở những chỗ nối ngang ở cao trình sàn cho mỗi tầng. 

Đối với nhà blốc cỡ lớn cao hơn 5 tầng và đối với nhà có chiều cao tầng lớn hơn 3 m phải có liên 

kết cứng giữa các tường ở các góc cũng như ở những chỗ nối tường trong với tường ngoài. 

Những liên kết này có dạng các chi tiết chôn sẵn trong blốc rồi nối lại bằng hàn thông qua các 

tấm đệm. 

10.4 Tường nhiều lớp (bằng khối xây nhẹ và tường có các lớp gạch ốp) 

10.4.1 Độ bền lâu của cấu kiện và vật liệu dùng trong tường nhiều lớp cần được chọn phù hợp 

niên hạn sử dụng của kết cấu. Mác gạch và đá không nhỏ hơn M100, vữa không nhỏ hơn M7,5. 

Bê tông nhẹ và bê tông tổ ong làm lớp trong của tường nhiều lớp có cường độ không thấp hơn 

B2. 

10.4.2 Các liên kết mềm cần được thiết kế bằng thép chống ăn mòn hoặc thép được bảo vệ 

chống ăn mòn, cũng như bằng các vật liệu polimer. Vật liệu để chế tạo các liên kết mềm, cốt 

thép, polymer tổng hợp và vật liệu khác cần thỏa mãn các yêu cầu của các tiêu chuẩn tương 

ứng. Tổng diện tích tiết diện của các liên kết mềm bằng thép không được nhỏ hơn 0,4 cm2 trên 

1 m2 bề mặt tường.  

10.4.3 Lớp ốp và khối xây chính của tường, nếu chúng được liên kết với nhau bằng giằng, 

thông thường, phải có các tính chất biến dạng gần giống nhau. Khi sử dụng các liên kết mềm 

dạng thanh đơn hoặc lưới, mà các liên kết này được đặt trong mạch vữa, thì chiều cao hàng xây 

của lớp ốp phải là bội số hàng xây của khối xây chính, trừ khi các neo được khoan bắt vào thân 

vật liệu chính hoặc có thể điều chỉnh theo chiều cao. 

10.4.4 Trong thiết kế cần tính đến việc giằng lớp ốp được liên kết cứng với khối xây ở hàng 

xây đầu theo các chỉ dẫn ở 10.1.3.  
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10.4.5 Khi bố trí rãnh trong khối xây được liên kết cứng với lớp ốp, thì trong phạm vi phần lồi 

ra của tường trên toàn bộ chiều dày của nó, trong thiết kế phải dự tính đặt các lưới thép không 

cách nhau quá 3 mạch vữa. 

 10.4.6  Ưu tiên sử dụng lưới nhựa composit làm cốt cho lớp ốp mặt. Khi sử dụng cốt thép thì 

chúng phải bằng lưới thép không gỉ hoặc thép có phủ sơn chống ăn mòn. Chiều dày lớp phủ 

chống ăn mòn phải phù hợp TCVN 12251:2020 và không nhỏ hơn 30, 50, 60 và 100 µm khi sử 

dụng phương pháp phủ tương ứng là mạ điện, mạ kẽm nóng, mạ kẽm nguội, phun mù nhiệt.  

10.4.7   Thiết kế tường 2 lớp cần được thực hiện có kể tới các yêu cầu sau: 

Khi có sự khác nhau về cường độ và tính chất biến dạng của các lớp, việc tính toán tường với 

liên kết cứng được thực hiện từ 8.1.8.1 đến 8.1.8.9. Neo giữ lớp ốp, liên kết cứng với khối xây 

bằng các hàng gạch đá quay ngang, thực hiện theo 9.3  

10.4.8   Thiết kế tường 3 lớp với liên kết mềm, lớp giữa là vật liệu cách nhiệt được thực hiện với 

các yêu cầu sau: 

Đối với lớp mặt dày 85 -  120 mm, nên dùng gạch đặc (trong đó gạch đất sét nung cả loại độ rỗng 

tới 13 %), gạch rỗng có chiều dày thành ngoài không nhỏ hơn 20 mm với lỗ rỗng không xuyên 

suốt. Gối tựa của lớp ốp mặt với liên kết mềm phải thực hiện trên phần công xơn của sàn tầng 

với điều kiện đảm bảo sai lệch cho phép so với cạnh đứng đầu sàn không lớn hơn 10 mm. Cho 

phép khối xây lớp gạch ốp tựa trên chi tiết chế tạo tại nhà máy từ bê tông cốt thép hoặc thép 

không gỉ. Lớp xây trong của tường ngoài với liên kết mềm phải đảm bảo tiếp nhận tải trọng gió , 

truyền từ lớp ốp mặt và lỗ cửa đóng kín. Tấm vật liệu cách nhiệt được cố định bằng việc ép chặt 

chúng vào nền. Không cho phép trong điều kiện công trường dán các chi tiết trang trí tại đầu các 

sàn bằng vữa trát. Việc ốp các tấm gạch ví dụ gạch đất sét nung phải thực hiện trước khi đổ bê 

tông với việc gắn neo trên tấm ốp. Neo giữ các thanh treo thiết bị thông gió và thiết bị khác trên 

mặt lớp ốp không được phép.  

10.4.9  Tại lớp ốp có liên kết mềm ở từng tầng, cốt lưới (ưu tiên lưới nhựa composit) đoạn từ gối 

tựa tới cao độ 1 m được đặt với bước cao 400 mm và từ cao độ 1 m trở lên - bước 600 mm. Tại 

các góc của mối lớp khối xây - lưới hình chữ Γ từ góc sang mỗi bên 1 m (hoặc tới khe biến dạng 

đứng nếu gần hơn) với bước 600 mm. Trên các đoạn thằng, nối chồng (nếu có) trên chiều dài 

không ít hơn 250 mm. Đối với tường liên kết bằng vách gạch cứng theo chiều đứng, mỗi lớp 

tường được đặt cốt lưới với bước cao không quá 1 m. Vách cứng đặt lưới thép đường kính thanh 

không nhỏ hơn 3 mm hoặc các thanh chữ Z đường kính không nhỏ hơn 5 mm, bước cao 600 

mm.  

10.4.10   Các liên kết mềm có thể dạng lưới, thanh riêng biệt, tấm hoặc kết hợp. Vật liệu liên kết 

bằng cốt thép hoặc nhưa composit. Các liên kết đơn cần đan chéo nhau không thưa hơn 5 

thanh/m2, bước cao không quá 600 mm. Tại viền lỗ cửa, góc nhà, gần khe nhiệt đứng cần đặt 

thêm liên kết với bước theo chiều cao và chiều ngang không quá 250 mm. Riêng đối với các liên 

kết bằng thép, có yêu cầu bổ xung sau: đường kính thanh đơn (chứ Z, Γ) đặt trong mạch vữa 

không nhỏ hơn 5 mm;  đường kính thanh lưới đơn, cúng như liên kết hàn váo lưới hoặc thanh ở 

mạch ngang - 3 mm.  
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Các liên kết đơn cần bố trí cách mạch vữa đứng tối thiểu 20 mm. Các lưới liên kết bằng thép cần 

được làm từ các thanh đường kính từ 3 mm đến 5 mm. Các lưới liên kết bằng vật liệu nhựa 

composit cần đáp ứng tiêu chuẩn hoặc tài liệu kỹ thuật được duyệt. Cường độ vữa xây khi dùng 

liên kết lưới nhựa composit cần có mác không thấp hơn M10. Lưới này bố trí trên toàn bộ chiều 

sâu mạch vữa. 

10.5 Neo tường và neo cột 

10.5.1 Tường gạch và cột gạch cần phải được liên kết với sàn và mái bằng các neo có tiết diện 

không ít hơn 0,5 cm2 trên 1 m dài. 

10.5.2 Đầu của dầm, xà ngang, giàn phải được neo bằng thanh neo với tường. Khoảng cách 

giữa những neo của dầm, xà ngang hoặc giàn cũng như tấm đan hay tấm sàn tựa lên tường 

không được lớn hơn 3 m. Khi tăng khoảng cách thì phải có thêm neo phụ nối tường với mái. Đầu 

dầm gối lên xà ngang, gối lên tường trong hoặc cột phải được neo chắc và khi hai bên đều có 

dầm tựa thì chúng được nối lại với nhau. 

10.5.3 Tường tự chịu lực trong nhà khung phải được liên kết với cột bằng các liên kết mềm 

cho phép có biến dạng thẳng đứng riêng rẽ của tường và của cột. Liên kết đặt dọc chiều cao cột 

phải bảo đảm sự ổn định của tường cũng như truyền tải trong gió từ tường sang cột khung. 

10.5.4 Cần phải tính toán neo khi: 

a) Khoảng cách giữa các neo lớn hơn 3 m; 

b) Có những thay đổi không đối xứng của chiều dày cột hoặc tường; 

c) Giá trị lực pháp tuyến N trên mảng tường lớn hơn 1 000 kN. 

Nội lực tính toán trong neo xác định theo công thức: 

  0,01s

M
N N

H
 

 
(81) 

trong đó: 

M là mô men uốn do tải trọng tính toán gây ra ở chỗ tựa của sàn hoặc mái lên tường trên 

chiều rộng bằng khoảng cách giữa các neo (Hình 16); 

H là chiều cao tầng; 

sN  là lực pháp tuyến tính toán trong tường ở tiết diện nằm ở mức ngang với cao trình neo 

tính trên chiều rộng bằng khoảng cách giữa hai neo. 

CHÚ THÍCH: Những chỉ dẫn này không áp dụng cho tường bằng tấm tường gạch. 

10.5.5 Nếu chiều dày của tường hoặc vách ngăn được thiết kế có xét đến điều kiện tựa ở chu 

vi thì cần phải có biện pháp liên kết với các kết cấu kề với tường hoặc vách ngăn ấy. 
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Hình 16 - Xác định nội lực trong neo do mô men uốn gây ra 

10.6 Gối tựa của kết cấu lên tường 

10.6.1 Dưới gối tựa của cấu kiện truyền tải trọng cục bộ lên khối xây phải có lớp vữa không 

dày hơn 15 mm và điều đó phải được chỉ ra trong thiết kế. 

Ở những chỗ đặt tải trọng cục bộ, khi cần phải tính toán về ép cục bộ thì phải bố trí bản đệm có 

chiều dày là bội số các chiều dày lớp gạch nhưng không nhỏ hơn 150 mm và được đặt hai lưới 

cốt thép theo tính toán với một lượng không ít hơn 0,5 % thể tích bê tông. 

10.6.2 Khi kê giàn, dầm mái, dầm cầu trục và các kết cấu khác lên trụ tường không chịu lực 

(chi tiết kiến trúc dạng trụ nhô ra khỏi tường) cần phải có bản đệm phân bố tải liên kết vào tường 

chính. Chiều sâu bản đệm ăn vào tường chính không được nhỏ hơn 120 mm (Hình 17). Khối xây 

nằm trên bản đệm phải được xây ngay sau khi làm bản đệm đó. Không cho phép chừa rãnh trong 

khối xây để làm bản đệm. 

Kích thước tính bằng milimet 

 

Hình 17 - Các tấm đệm bằng bê tông cốt thép 
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Hình 17 (kết thúc) 

10.6.3 Khi tải trọng cục bộ đặt sát mép tường vượt quá 80 % khả năng chịu lực của khối xây 

về nén cục bộ thì phải đặt cốt thép cho phần khối xây ở gối tựa bằng các lưới thép mà đường 

kính thanh không nhỏ hơn 3 mm với kích thước ô lưới không lớn hơn 60 mm x 60 mm vào ít nhất 

là ba mạch vữa ngang. 

Khi các tải trọng cục bộ trên trụ của tường bổ trụ thì phần khối xây nằm dưới bản đệm trong 

phạm vi 1 m phải bố trí lưới thép như trên nhưng cách nhau ba hàng gạch. Các lưới thép phải 

nối phần khối xây trụ với tường chính và ăn sâu vào tường không ít hơn 110 mm. 

10.7 Tính toán gối tựa của các cấu kiện đặt trên tường gạch 

10.7.1 Khi có dầm, xà ngang hoặc tấm lát bê tông cốt thép tựa trên tường và cột gạch thì ngoài 

việc tính toán các tiết diện nằm dưới gối tựa chịu nén lệch tâm và nén cục bộ còn cần phải kiểm 

tra tiết diện chịu nén đúng tâm theo khả năng chịu lực của khối xây và của các cấu kiện bê tông 

cốt thép. 

Tính toán gối tựa chịu nén đúng tâm theo công thức: 

N ≤ gpRA                                                                  (82) 

trong đó: 

A là tổng diện tích tiết diện khối xây và cấu kiện bê tông cốt thép ở gối tựa trong phạm vi 

tường hoặc cột mà cấu kiện đặt lên nó; 

R là cường độ chịu nén tính toán của khối xây; 

g là hệ số phụ thuộc vào diện tích gối tựa của cấu kiện bê tông cốt thép; 

p là hệ số phụ thuộc vào loại lỗ rỗng trong cấu kiện bê tông cốt thép; 
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Hệ số g đối với tất cả các loại cấu kiện bê tông cốt thép (dầm, xà ngang, lanh tô, tấm lát) 

lấy như sau: 

g = 1 nếu 
bA  ≤ 0,1A; 

g = 0,8 nếu 
bA  ≥ 0,4A; 

trong đó: 

bA  là tổng diện tích gối tựa của bê tông cốt thép. 

Với những giá trị trung gian của 
bA  thì hệ số g xác định theo nội suy tuyến tính. Nếu cấu 

kiện bê tông cốt thép (dầm, tấm lát…) kê lên khối xây từ nhiều phía có chiều cao như 

nhau và diện tích gối tựa 
bA  > 0,8A thì trong công thức (82) cho phép không dùng hệ 

số g và lấy A bằng 
bA . 

Hệ số p lấy bằng 1 với những cấu kiện đặc và tấm lát có lỗ tròn, lấy bằng 0,5 đối với tấm 

lát có lỗ rỗng ô van và có cốt đai tại khu vực gối tựa. 

10.7.2 Trong những tấm lát bằng bê tông cốt thép lắp ghép có lỗ rỗng chưa lấp kín, ngoài việc 

kiểm tra khả năng chịu lực nói chung của mặt gối tựa còn cần phải kiểm tra khả năng chịu lực 

của tiết diện ngang cắt qua sườn tấm đan theo công thức: 

 b n kN nR A RA  (83) 

trong đó: 

bR  là cường độ chịu nén tính toán của bê tông lấy theo TCVN 5574:2018; 

nA là diện tích tiết diện ngang của tấm lát có kể đến sự giảm yếu bởi các lỗ rỗng trên chiều 

dài gối tựa của tấm lát lên khối xây (tổng diện tích tiết diện sườn); 

R là cường độ chịu nén tính toán của khối xây; 

kA  là diện tích tiết diện khối xây ở phạm vi gối tựa (không kể phần tiết diện mà tấm lát kê 

gối). 

n = 1,25 đối với bê tông nặng và n = 1,1 đối với bê tông cốt liệu rỗng. 

10.7.3 Tính toán mối ngàm của dầm công xôn vào khối xây (Hình 18a) được tiến hành theo 

công thức sau: 



06
1

cR ab
Q

e

a

 
 
 

(84) 

trong đó: 

Q là tải trọng tính toán do trọng lượng của dầm và các tải trọng đặt vào nó; 

cR là cường độ tính toán của khối xây khi chịu nén cục bộ; 

a là chiều sâu đoạn ngàm của dầm vào khối xây; 
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b là chiều rộng cánh dầm; 

0e  là độ lệch tâm của lực tính toán; đối với điểm giữa của đoạn ngàm:  0
2

a
e C ; 

C là khoảng cách từ lực Q đến mặt phẳng tường. 

Chiều sâu cần thiết của gối tựa ngàm cần được xác định theo công thức: 

  
2

2 2

62 4 c

c cc

Q CQ Q
a

R b R bR b
 

 
 

(85) 

Nếu mối ngàm đầu dầm không thỏa mãn yêu cầu tính toán theo công thức (84) thì cần tăng độ 

sâu của ngàm hoặc đặt tấm phân phối lực ở bên dưới và bên trên dầm công xôn. 

Nếu độ lệch tâm của tải trọng đối với trọng tâm diện tích gối ngàm lớn hơn 2 lần chiều sâu mối 

ngàm (e0 > 2a) có thể không cần tính đến ứng suất do nén: trong trường hợp này cần tính toán 

theo công thức sau: 


2

06
cR a b

Q
e

 
 
 

(86) 

Khi sử dụng các tấm kê phân phối lực ở dạng dầm hẹp với chiều rộng không lớn hơn 1/3 chiều 

sâu gối ngàm, cho phép lấy biểu đồ ứng suất dưới tấm kê có dạng hình chữ nhật (Hình 18). 

 

Hình 18 - Sơ đồ tính toán mối ngàm của dầm công xôn 
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Hình 18 (kết thúc) 

10.8 Lanh tô và tường treo 

10.8.1 Các lanh tô bằng bê tông cốt thép được tính với tải trọng của sàn và áp lực do khối xây 

còn mới chưa đóng rắn sinh ra, tương đương với trọng lượng của dải khối xây có chiều cao bằng 

1/3 nhịp lanh tô. 

CHÚ THÍCH 1: Khi có các biện pháp đặc biệt (khấc lồi lõm trong các lanh tô đúc sẵn, có thép chờ…) cho phép kể đến 

sự làm việc chung giữa lanh tô và khối xây. 

CHÚ THÍCH 2: Không kể đến các tải trọng đè lên lanh tô từ các dầm, tấm sàn nếu chúng đặt cao hơn lanh tô một 

khoảng cách bằng nhịp lanh tô. 

CHÚ THÍCH 3: Trong các liên kết theo phương đứng giữa các lanh tô đúc sẵn dạng thanh dầm với trường hợp khi 

không tính đến sự truyền nhiệt yêu cầu của chúng cần xem xét đặt lớp cách nhiệt. 

10.8.2 Khối xây của các tường treo, xây trên các dầm đỡ cần được kiểm tra về cường độ và 

chịu nén cục bộ ở vùng trên gối tựa của dầm đỡ. Cũng cần phải kiểm tra cường độ khối xây chịu 

nén cục bộ ở dưới gối của dầm đỡ tường. Chiều dài của biểu đồ phân bố áp lực trong mặt phẳng 

tiếp xúc giữa tường và dầm đỡ tường được xác định tùy thuộc vào độ cứng của khối xây và dầm 

đỡ tường. Khi đó dầm đỡ tường được thay thế bằng một dải khối xây quy ước tương đương theo 

điều kiện độ cứng. Chiều cao của dải được xác định theo công thức: 

3
0

0,85
2 b redH E I

Eh
  

 
(87) 

trong đó: 

bE  là mô đun đàn hồi ban đầu của bê tông; 

Ired là mô men quán tính của tiết diện quy đổi của dầm đỡ tường, lấy theo TCVN 5574:2018; 

E là mô đun biến dạng của khối xây xác định theo công thức (7); 

h là chiều dày của tường treo. 
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Độ cứng của dầm đỡ tường bằng thép được tính bằng tích số .s sE I , trong đó: 
sE  và 

sI  là mô 

đun đàn hồi của thép và mô men quán tính của tiết diện dầm đỡ bằng thép. 

10.8.3 Biểu đồ phân bố áp lực trong khối xây trên các gối tựa các dầm đỡ tường liên tục có thể 

lấy theo dạng hình tam giác khi a ≤ 2s (Hình 19a) và theo dạng hình thang với đáy nhỏ bằng (a - 

2s) khi 2s < a ≤ 3s (Hình 19b). Giá trị lớn nhất của ứng suất nén cục bộ 
c  (chiều cao của hình 

tam giác hoặc hình thang) được xác định từ điều kiện cân bằng thể tích của biểu đồ áp lực và 

phản lực gối tựa của dầm đỡ tường theo công thức: 

- Khi biểu đồ áp lực có dạng tam giác (a ≤ 2S): 

 
2

2
c

N

a s h
 


 

 
 

(88) 

- Khi biểu đồ áp lực có dạng hình thang (2s < a ≤ 3s): 

c

N

ah
                                                          

 
(89) 

trong đó: 

a là chiều dài gối tựa (chiều rộng mảng tường); 

N là phản lực gối tựa của dầm đỡ tường tải trọng đặt trong phạm vi nhịp dầm và chiều dài 

gối tựa đã trừ đi trọng lượng bản thân dầm đỡ tường; 

s là chiều dài đoạn biểu đồ phân bố áp lực về mỗi phía kể từ mép gối tựa: s = 1,57
0H ; 

h là chiều dày tường. 

Nếu a > 3s thì trong công thức (89) thay a bằng chiều dài tính toán của gối tựa a1 = 3s 

được tạo nên bởi hai đoạn dài 1,5s về mỗi phía của mảng tường (Hình 19c) với đáy. 

 
 

        a) Ở gối tựa giữa của dầm liên tục khi a ≤ 

2s 

      b) Ở gối tựa giữa của dầm liên tục khi 2s < 

a ≤ 3s 

Hình 19 - Biểu đồ phân bố áp lực trong khối xây ở bên trên gối tường treo 
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c) cũng như trên khi a > 3s d) Ở gối tựa biên của dầm liên tục và ở gối tựa 

của dầm đỡ một nhịp 

Hình 19 (kết thúc) 

10.8.4 Biểu đồ phân bố áp lực trên gối biên của dầm đỡ liên tục hoặc trên gối đỡ tựa của dầm 

đỡ một nhịp nên lấy theo hình tam giác (Hình 19d) với đáy. 

1 1 cl a s                                                                 (90) 

trong đó: 

s1 là chiều dài đoạn biểu đồ phân bố áp lực kể từ mép gối tựa: s1 = 0,9H0; 

a1 là chiều dài đoạn gối tựa của phần dầm đỡ nhưng không lớn hơn 1,5 H (H là chiều cao 

của dầm đỡ tường). 

Ứng suất lớn nhất ở bên trên gối đỡ dầm: 

 1 1

2
c

N

a s h
 


 

 
 

(91) 

10.8.5 Cường độ của khối xây tường treo khi chịu nén cục bộ ở trên khu vực trên gối tựa của 

dầm đỡ cần được kiểm tra theo các chỉ dẫn từ 8.1.4.1 đến 8.1.4.4. 

Tính toán về nén cục bộ của khối xây dưới gối tựa của các dầm đỡ liên tục cần tiến hành đối với 

phần nằm trong phạm vi gối tựa với chiều dài: 

a) Không lớn hơn 3H kể từ mép gối tựa (H là chiều cao dầm đỡ tường); 

b) Không lớn hơn 1,5H đối với gối tựa biên của dầm liên tục và gối tựa của dầm đỡ tường một 

nhịp. 

Nếu tiết diện tính toán nằm ở độ cao
1H so với mặt trên của dầm đỡ tường thì khi xác định chiều 

dài đoạn s và s1 cần lấy chiều cao dải khổ xây 
01 0 1H H H  . 

Diện tích tính toán của tiết diện A khi tính toán tường treo chịu nén cục bộ lấy như sau: 
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- Trong vùng ở bên trên gối tựa giữa của dầm đỡ tường liên tục: lấy giống như trường hợp 

khối xây chịu tải trọng cục bộ đặt ở phần giữa tiết diện; 

- Trong vùng ở bên trên gối tựa biên của dầm đỡ tường liên tục hoặc ở bên trên gối tựa 

của dầm đơn giản cũng như khi tính khối xây ở bên dưới gối tựa của dầm đỡ tường thì lấy giống 

như trường hợp khối xây chịu tải trọng đặt ở mép tiết diện. 

10.8.6 Biểu đồ phân bố áp lực trong khối xây của tường treo khi có ô cửa lấy theo dạng hình 

thang, sao cho phần diện tích tam giác bị bớt đi khỏi biểu đồ áp lực ở phạm vi ô của sổ phải bằng 

diện tích tam giác bị bớt đi khỏi biểu đồ áp lực ở phạm vi ô cửa sổ phải bằng diện tích hình bình 

hành, được thêm vào trong phần còn lại của biểu đồ (Hình 20). Khi ô cửa nằm ở độ cao H1 so 

với dầm đỡ thì chiều dài đoạn S tương ứng phải được lấy tăng lên (xem 10.8.5). 

 

Hình 20 - Biểu đồ phân bố áp lực trong khối xây tường treo khi có ô cửa 

10.8.7 Tính toán dầm đỡ tường được tiến hành với hai trường hợp chất tải: 

a) Tải trọng tác dụng trong giai đoạn xây dựng. Khi khối xây tường làm bằng gạch, gạch gốm 

hay gạch bê tông thường, cần lấy tải trọng là trọng lượng bản thân của khối xây chưa khô có 

chiều cao bằng 
1

3
 nhịp. 

Khi khối xây tường bằng các tấm blốc cỡ lớn (bê tông hoặc gạch), chiều cao của dải khối xây có 

tải trọng tác dụng lên dầm đỡ tường bằng 
1

2
 nhịp, nhưng không nhỏ hơn chiều cao một hàng 

xây. Khi có các ô cửa, trong trường hợp chiều cao của dải khối xây từ mặt trên dầm đỡ tường 

tới bệ cửa nhỏ hơn 
1

3
 nhịp, phải tính cả trọng lượng khối xây tường tới mặt trên của lanh tô bê 

tông cốt thép hoặc thép (Hình 21). Khi dùng lanh tô bằng gạch cần kể đến trọng lượng của khối 

xây tường cao tới độ cao cao hơn mặt trên của ô cửa một khoảng bằng 
1

3
 chiều rộng của ô cửa. 

b) Tải trọng tác dụng khi ngôi nhà đã hoàn thành. Những tải trọng này được thể hiện trên Hình 

19, 20 và truyền lên dầm tường qua gối tựa. 

Số lượng và cách bố trí cốt thép trong dầm dựa theo trị số mô men uốn và lực cắt lớn nhất được 

xác định theo hai giai đoạn tính toán nêu ở trên. 
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CHÚ DẪN: 

1 Tải trọng lên dầm tường  

2 Lanh tô bê tông cốt thép 

Hình 21 - Sơ đồ chất tải lên dầm tường khi có ô cửa trong tường 

10.9 Mái đua và tường chắn mái 

10.9.1 Tính toán phần trên cùng của tường tại tiết diện nằm trực tiếp dưới mái đua được tiến 

hành theo hai giai đoạn hoàn thành của ngôi nhà: 

a) Cho các ngôi nhà chưa hoàn thành khi chưa có mái và sàn tầng hầm mái; 

b) Cho các ngôi nhà đã hoàn thành. 

10.9.2 Tính toán tường dưới mái đua cho các ngôi nhà chưa hoàn thành theo các tải trọng sau: 

a) Tải trọng tính toán do trọng lượng bản thân của mái đua và ván khuôn (đối với các mái đua 

bằng bê tông cốt thép đổ tại chỗ và bằng gạch cốt thép) nếu ván khuôn được đỡ bằng các công 

xôn hoặc thanh chống xiên ngàm chặt vào khối xây; 

b) Tải trọng tính toán tạm thời trên mép mái đua là 1 kN trên 1 m dài của mái đua hoặc trên một 

cấu kiện của mái đua lắp ghép, nếu nó có chiều dài nhỏ hơn 1 m; 

c) Tải trọng gió tiêu chuẩn lên mặt trong của tường. 

CHÚ THÍCH 1: Nếu khi thiết kế đầu mút của các neo giữ ổn định cho mái đua được ngàm chặt dưới sàn của tầng 

hầm, thì khi tính toán cần kể đến tác dụng của sàn này (toàn bộ hay một phần). 

CHÚ THÍCH 2: Cần phải kiểm tra ổn định của mái đua khi khối xây chưa khô. 

10.9.3 Mái đua và phần tường mái đua của các ngôi nhà đã hoàn thành phải được tính toán 

theo các tải trọng sau: 

a) Trọng lượng của tất cả các cấu kiện của nhà, kể cả những trọng lượng tạo nên mô men lật đối 

với mép ngoài của tường cũng như trọng lượng làm tăng ổn định của tường, khi đó trọng lượng 

mái lấy giảm đi một lượng bằng trị số lực hút của tải trọng gió tính toán; 

b) Tải trọng tính toán đặt ở mép mái đua là 1,5 kN trên 1 m dài hoặc trên một cấu kiện của mái 

đua lắp ghép có chiều dài nhỏ hơn 1 m; 

c) 50 % giá trị của tải trọng gió tính toán. 
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10.9.4 Phần nhô ra của mái đua, do các hàng gạch xây nhô ra tạo nên, không được lớn hơn 

một nửa chiều dày của tường. Trong đó phần nhô ra của mỗi hàng không được vượt quá 1/3 

chiều dài của viên gạch hoặc đá. 

10.9.5 Đối với các khối xây của mái đua có phần nhô ra nhỏ hơn một nửa chiều dày của tường 

và không lớn hơn 200 m được sử dụng các loại vừa dùng cho các khối xây tường ở tầng trên 

cùng. Khi phần nhô ra của mái đua gạch lớn hơn, phải dùng mác vữa lớn hơn hoặc bằng 5 cho 

các khối xây đó. 

10.9.6 Khi mái đua và tầng chắn mái không đủ ổn định, chúng cần được neo chắn vào phần 

dưới của khối xây bằng các neo. 

Khoảng cách giữa các neo không được lớn hơn 2 m, nếu các đầu neo gắn bằng các rông đen 

riêng biệt, còn khi gắn các đầu neo vào đầu xà ngang thì khoảng cách giữa các neo có thể tăng 

tới 4 m. Neo phải ngàm sâu hơn chiều dài tính toán một đoạn ít nhất 150 mm. 

Khi sàn tầng áp mái bằng bê tông cốt thép thì đầu neo cần đặt dưới sàn này. 

Khi mái đua được lắp ghép bằng các cấu kiện bê tông cốt thép, thì cần phải bảo đảm sự ổn định 

của từng cấu kiện trong quá trình xây dựng. 

10.9.7 Theo nguyên tắc, các neo đặt trong khối xây và cách mép trong của tường khoảng 110 

mm đến 120 mm. Còn nếu các neo đặt ở ngoài khối xây, thì chúng cần được bảo vệ bằng lớp 

vữa xi măng dày 30 mm (kể từ mặt ngoài của neo). Khi khối xây bằng vữa mác 1 và thấp hơn, 

các neo phải đặt trong các hốc và sau đó được chèn bằng bê tông. 

10.9.8 Tiết diện của neo cho phép xác định theo nội lực: 


00,85

M
N

h
 

 
(92) 

trong đó: 

M  là mô men uốn lớn nhất do tải trọng tính toán gây ra; 

0h  là khoảng cách từ mép chịu nén của tiết diện tường đến trục neo (chiều cao tính toán 

của tiết diện). 

10.9.9 Khối xây của tường mái đua phải được kiểm tra chịu nén lệch tâm. Khi không có neo, 

cũng như khi có neo tại tiết diện ở vị trí ngàm của chúng, độ lệch tâm không được lớn hơn 0,7y. 

Trong mọi trường hợp, cần phải kiểm tra bằng tính toán tất cả các mối truyền lực (vị trí ngàm của 

neo, các dầm neo…). 

10.9.10 Tường chắn mái cần tính toán tại tiết diện thấp nhất theo nén lệch tâm chịu tải trọng 

do trọng lượng bản thân và tải trọng gió tính toán (với hệ số khí động bằng 1,4). Khi không có 

neo, thì độ lệch tâm không được lớn hơn 0,7y. 

10.9.11 Những tải trọng làm tăng ổn định của mái đua và tường chắn mái được nhân với hệ 

số vượt tải bằng 0,9. 
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10.10 Móng và tường tầng hầm 

10.10.1 Móng, tường, tầng hầm được phép xây bằng gạch đất sét ép dẻo nung kỹ (gạch già), 

đá tự nhiên hình khối đều đặn, đá hộc, blốc bê tông cỡ lớn và nhỏ cũng như bê tông đá hộc, bê 

tông toàn khối.  

Khi tính toán tường tầng hầm hoặc tường móng mà chiều dày của chúng nhỏ hơn chiều dày của 

tầng xây ở trên, thì cần kể thêm độ lệch tâm ngẫu nhiên C = 40 mm cộng với độ lệch tâm của lực 

dọc. Chiều dày tường tầng một không được lớn hơn chiều dày tường móng 200 mm. Đoạn tường 

tầng một nằm trực tiếp trên mép gờ chuyển phải được gia cường lưới thép. 

10.10.2 Chuyển từ một độ sâu đặt móng này đến một độ sâu đặt móng khác cần phải làm bậc. 

Khi đất chặt thì tỉ lệ chiều cao và chiều rộng của bậc không được vượt quá 1:1 và chiều cao của 

bậc không quá 1 m. Khi đất không chặt thì tỉ lệ chiều cao và chiều rộng của bậc không được vượt 

quá 1:2 và chiều cao của bậc không quá 0,5 m. 

Việc mở rộng móng đá hộc và móng bê tông đá hộc tới đệm móng cũng phải làm bậc. Chiều cao 

của bậc móng bê tông đá hộc không nhỏ hơn 300 mm, còn chiều cao bậc của móng đá hộc 

không nhỏ hơn 2 hàng xây (350 mm đến 600 mm). Chiều rộng của bậc xác định bằng tính toán 

sao cho tỉ lệ chiều cao và chiều rộng không nhỏ hơn số liệu ghi trong Bảng 33. 

Bảng 33 - Tỉ lệ nhỏ nhất giữa chiều cao và chiều rộng của bậc móng bê tông đá hộc và 
móng đá hộc 

Cấp cường độ bê 
tông  

Mác vữa Trị số của tỉ lệ khi áp lực trên đất nền  

 ≤ 0,2 MPa  > 0,2 MPa 

Từ В3,5 - В7,5 Từ 5 đến 10 1,25 1,50 

Từ В1 - В2 Từ 1 đến 2,5 1,50 1,75 

- 0,4 1,75 2,00 

CHÚ THÍCH: Không cần kiểm tra chịu uốn và cắt các bậc móng 

 10.10.3 Trong các móng và tường hầm: 

a) Bằng bê tông đá hộc, chiều dày tường lấy không nhỏ hơn 330 mm và kích thước tiết diện các 

cột không nhỏ hơn 400 mm; 

b) Bằng khối đá hộc, chiều dày tường lấy không nhỏ hơn 500 mm và kích thước tiết diện các cột 

không dưới 600 mm. 

10.10.4 Tính toán các tường ngoài của tầng hầm phải kể đến áp lực ngang của đất và các tải 

trọng ở trên mặt đất. Khi không có các yêu cầu đặc biệt, tải trọng tiêu chuẩn trên mặt đất lấy bằng 

10 kN/m2. Tường tầng hầm cần được tính toán như dầm có hai gối tựa khớp cố định. 

`10.11 Các yêu cầu cấu tạo đối với khối xây có cốt thép 

10.11.1 Trong các kết cấu khối xây có cốt thép, được dùng 4 loại cốt thép sau: 

a) Cốt thép ngang (làm bằng các lưới thép, đặt trong các mạch vữa ngang của khối xây và được 

dùng trong các khối xây bằng gạch đặc và rỗng (xem Hình 11); 
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b) Cốt thép dọc làm bằng các khung hàn hoặc các thanh liên kết bằng cốt thép đai, đặt trong khối 

xây ở các mạch vữa giữa các viên gạch trong các khe rãnh của khối xây sẽ được nhồi kín bằng 

vữa hoặc bê tông; 

c) Cốt của các kết cấu hỗn hợp bằng bê tông cốt thép, bê tông sẽ được đổ xen vào khối xây gạch 

đá trong quá trình thi công (Hình 12); 

d) Cốt trong vòng đai bằng thép, bằng bê tông cốt thép và bằng vữa cốt thép (Hình 13). 

Vữa dùng cho kết cấu khối xây có cốt thép và kết cấu hỗn hợp phải là vữa xi măng (không vôi, 

sét) và phải có mác lớn hơn hoặc bằng M 7,5  và đáp ứng TCVN 12251:2020. 

10.11.2 Chỉ cho phép sử dụng lưới cốt thép đặt trong mạch vữa ngang của khối xây khi mà 

việc tăng mác gạch đá và vữa không đảm bảo cường độ cần thiết của khối xây và khi diện tích 

tiết diện ngang của cấu kiện không được phép tăng lên. Hàm lượng cốt thép đối với lưới cốt thép 

được kể đến trong tính toán cột và mảng tường không được nhỏ hơn 0,1 %;.  

10.11.3 Cốt thép dọc và lõi bằng bê tông cốt thép được dùng: 

a) Để chịu các lực kéo trong các cấu kiện chịu uốn, chịu kéo và chịu kéo lệch tâm khi trong các 

tiết diện xuất hiện các lực kéo vượt quá mức chịu kéo tính toán của khối xây; 

b) Trong các cột chịu nén đúng tâm và lệch tâm khi độ mảnh lớn (lo/h ≥ 15) với mục đích tăng 

cường tính ổn định và cường độ cốt; 

c) Trong các tường móng và các tường ngăn với mục đích tăng cường ổn định và cường độ của 

chúng khi tải trọng ngang tác động lên nó; 

d) Trong các tường và cột chịu chấn động mạnh với mục đích tránh cho khối xây khỏi bị nứt. 

10.11.4 Kết cấu gia cố bằng vòng đai được dùng khi cần tăng tải trọng trên các kết cấu có sẵn 

(ví dụ: khi xây cao thêm), cũng như khi khối xây không thật tốt (rạn nứt, không đủ liên kết) hoặc 

khi khả năng chịu lực của khối xây đã bị giảm. 

Cột và mảng tường có thể được gia cố bằng đai thép, đai bê tông cốt thép hoặc các đai vữa cốt 

thép (xem Hình 13). 

Đai thép bằng các thép góc thẳng đứng đặt tại các góc của cấu kiện cần gia cố và cốt đai bằng 

thép bản hàn vào thép góc. Khoảng cách giữa các đai thép không được lớn hơn cạnh nhỏ của 

tiết diện và không lớn hơn 500 mm. Đai thép phải được bảo vệ bằng lớp vữa xi măng (không vôi) 

trát hoặc phun.  . 

Đai bê tông cốt thép làm bằng bê tông dày trung bình từ 60 mm đến100 mm,. Dùng các thanh 

thẳng đứng và cốt đai hàn với khoảng cách giữa các thép đai không được quá 150 mm làm cốt 

thép trong vành đai.  

Đai bằng vữa cốt thép cũng đặt như đai bê tông cốt thép, nhưng dày trung bình từ 40 mm đến 

50 mm và cốt thép được phủ bằng lớp vữa xi măng (không vôi) thay cho bê tông.  

Việc gia cố bằng các vòng đai không nên dùng đối với các cấu kiện có độ mảnh h > 15 hoặc i 

> 53. 
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Khi gia cố bằng các vòng đai cho các cột và các tường có tiết diện hình chữ nhật với tỉ lệ các 

cạnh lớn hơn 2,5 thì ngoài việc gia cố bằng đai theo chu vi, cần phải đặt ở cạnh dài những giằng 

ngang xuyên qua khối xây để chia các cấu kiện được gia cố thành các hình chữ nhật với tỉ lệ 

cạnh không lớn hơn 2,5. 

10.11.5 Hàm lượng cốt thép được kể đến trong tính toán cột và mảng tường không được nhỏ 

hơn: 

0,1 % - đối với lưới cốt thép, cũng như đối với cốt thép dọc chịu nén; 

0,05 % - đối với cốt thép dọc chịu kéo. 

10.11.6 Đường kính cốt thép không được nhỏ hơn 3 mm đối với lưới cốt thép và cốt dọc chịu 

kéo; 8 mm - đối với cốt thép dọc chịu nén. 

Đường kính cốt thép trong các mạch vữa nằm ngang của khối xây không được lớn hơn: 

6 mm - khi cốt thép chồng lên nhau trong mạch vữa; 

8 mm - khi cốt thép không chồng lên nhau trong mạch vữa. 

Khoảng cách giữa các thanh của lưới không được lớn hơn 120 mm và không được nhỏ hơn 30 

mm. Các mạch vữa của khối xây của các kết cấu gạch đá có cốt thép phải có chiều dày lớn hơn 

đường kính cốt thép ít nhất là 4 mm và không dày quá 16 mm. 

Đầu của cốt thép dọc chịu kéo phải neo vào lớp bê tông hoặc vữa bằng cách làm các móc và 

được hàn vào các thanh ngang hoặc các thanh khác. 

10.11.7 Trong tường một lớp, lưới cốt thép không được đặt thưa quá năm hàng gạch đặc dày 

60 (65) mm/viên, bốn hàng gạch dày 88 mm/viên và ba hàng blốc dày 138 mm/viên.  

Chiều dài lưới nối chồng tại mối nối không được nhỏ hơn 150mm. 

10.11.8 Lớp bảo vệ bằng bê tông, vữa xi măng cho các kết cấu gạch đá có cốt thép với cốt 

thép đặt ngoài khối xây, cho các kết cấu gạch đá gia cố bằng thép, bằng vòng đai bê tông hoặc 

vữa, trong điều kiện không có ăn mòn, niên hạn sử dụng 50 năm, cần có chiều dày (kể từ mép 

ngoài của cốt thép chịu lực) không được nhỏ hơn quy định của TCVN 5574:2018 và cấp cường 

độ bê tông hoặc mác vữa tối thiểu như trên Bảng 34.  

Bảng 34 - Chiều dày, cấp cường độ bê tông hoặc mác vữa của lớp bảo vệ  

Điều kiện làm việc của kết cấu Chiều dày tối thiểu của 

lớp bê tông (vữa) bảo vệ, 

mm, (TCVN 5574:2018) 

Cấp cường 

độ bê tông tối 

thiểu 

Mác vữa 

tối thiểu 

1. Trong các gian phòng được che 

phủ có độ ẩm không khí dưới 75% 

20 B12,5 M15 

2. Trong các gian phòng được che 

phủ có độ ẩm không khí trên 75% 

25 B15 M20 
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Bảng 34 (kết thúc)  

Điều kiện làm việc của kết cấu Chiều dày tối thiểu của 

lớp bê tông (vữa) bảo vệ, 

mm, (TCVN 5574:2018) 

Cấp cường 

độ bê tông tối 

thiểu 

Mác vữa 

tối thiểu 

3. Ngoài trời, khi không có biện 

pháp bảo vệ bổ sung 

30 B15 M20 

4. Trong đất khi không có biện 

pháp bảo vệ bổ sung, trong móng 

khi có bê tông lót 

40 B20 M25 

Đối với các kết cấu gạch đá cốt thép sử dụng trong môi trường ăn mòn, cấp cường độ bê tông 

hoặc mác vữa và chiều dày lớp bảo bệ cốt thép cần tuân thủ theo TCVN 12251:2020. 

10.11.9 Cốt thép đai trong các cấu kiện có cốt thép dọc phải thỏa mãn các yêu cầu sau: 

a) Đường kính cốt thép đai không được nhỏ hơn 3 mm và không lớn hơn 6 mm.  

b) Khi bố trí các đai bên ngoài khối xây thì đai phải được bảo vệ bằng một lớp vữa xi măng (không 

vôi) như Bảng 34; 

Loại kết cấu có 
cốt thép 

Lớp bảo vệ cho các kết cấu được đặt 

Trong phòng có 
độ ẩm bình 

thường 

Trong các cấu kiện 
đặt ngoài trời 

Trong các phòng ẩm 
ướt, trong các bể chứa, 

trong các móng… 

Dầm và cột 20 25 30 

Tường 10 15 20 

c) Khoảng cách giữa các đai trong các cấu kiện chịu nén không được quá 500 mm và không 

được quá: 

15d - khi cốt thép dọc đặt bên ngoài khối xây; 

20d - khi cốt thép dọc đặt bên trong khối xây; 

với d là đường kính của thanh cốt thép dọc. 

Trong các cấu kiện chịu uốn, khoảng cách giữa các cốt thép đai không được quá 3/4 chiều cao 

của dầm không quá 500 mm. 

10.11.10 Hàm lượng cốt thép trong các tường đặt cốt thép ngang và dọc thẳng đứng được kể 

đến trong quá trình tính toán không được nhỏ hơn 0,05 % cho từng phương. 

Khoảng cách giữa các thanh đứng cũng như các thanh ngang hoặc các cốt thép dọc cũng như 

các đai không vượt quá 8h (h là chiều dày của tường). Với cốt thép đai và cốt thép dọc, khoảng 

cách giữa chúng có thể tăng lên nếu kết quả tính toán kiểm tra khả năng chịu lực của tấm tường 

ở vùng giữa các đai và cốt thép dọc cho phép. 

10.11.11 Đặt cốt thép trong tường phải tuân theo các quy tắc sau: 
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a) Cốt thép ngang của tường được bố trí phân bố ở các mạch vữa của khối xây; 

b) Khi tải trọng một dấu, cho phép chỉ đặt cốt thép ở phía tường chịu kéo mà không cần đặt cốt 

thép ở phía tường chịu nén (diện tích cốt thép chịu nén A't = 0); 

c) Tường có chiều dày lớn hơn 110 mm, khi mô men ngược dấu không lớn hơn lắm cũng cho 

phép chỉ đặt cốt thép chịu kéo ở giữa chiều dày tường; 

d) Cốt thép thẳng đứng đặt theo cấu tạo hoặc để chịu kéo bố trí ở phía ngoài của tường phải 

được liên kết bằng các thép đai với khoảng cách không thưa hơn 80d và không lớn hơn 500 mm; 

e) Các đầu của các thanh ngang và thẳng đứng cần phải được ngàm chặt vào các kết cấu tiếp 

giáp (tường chính, cột, các dầm giằng…) bằng các neo. 

10.12 Khe biến dạng  

10.12.1 Khe co ngót - nhiệt độ trong tường của các công trình gạch đá phải được bố trí ở 

những vị trí có khả năng xuất hiện các biến dạng nhiệt và co ngót tập trung, có thể gây ra những 

vết nứt, đứt gãy, lật và trượt khối xây (tại các đầu của thanh cốt thép và bản thép, cũng như ở 

những chỗ tường bị giảm yếu đáng kể bởi ô cửa hoặc lỗ hở) mà theo yêu cầu sử dụng là không 

cho phép. Khoảng cách giữa các khe co ngót - nhiệt độ cần được xác định theo tính toán, trong 

đó các trị số nhiệt độ và độ ẩm lấy theo TCVN 4605:1988. 

10.12.2 Khi thiết kế nên kết hợp bố trí khe co ngót - nhiệt độ trùng với khe lún.  

Đối với tường ngoài không có cốt thép, khoảng cách lớn nhất giữa các khe co ngót - nhiệt độ có 

thể không cần tính toán mà lấy theo Bảng 35.  

Bảng 35 - Khoảng cách lớn nhất giữa các khe nhiệt độ trong tường của các ngôi nhà 

       Đơn vị tính bằng mét 

Loại khối xây Khoảng cách 

1. Khối xây bằng gạch và blốc gốm, đá tự nhiên, blốc cỡ lớn làm từ bê 
tông hoặc gạch gốm với: 

 

mác vữa ≥ 5,0 100 

mác vữa ≥ 2,5 120 

2. Khối xây bằng gạch silicát, gạch và blốc bê tông và blốc cỡ lớn làm từ 
bê tông silicát hoặc gạch silicát với: 

 

mác vữa ≥ 5,0 70 

mác vữa ≥ 2,5 80 

CHÚ THÍCH 1: Bảng 35 được áp dụng cho tường nhà trên mặt đất, xây bằng gạch đá hoặc blốc cỡ lớn khi các cấu 
kiện thép, bê tông cốt thép nằm trong tường (lanh tô, dầm ...) không dài hơn 3,5 m, chiều rộng đoạn tường giữa các 
lỗ cửa không nhỏ hơn 0,8 m. Khi cấu kiện trong tường lớn hơn 3,5 m thì đoạn khối xây tại đầu và đuôi của các cấu 
kiện này cần được tính toán kiểm tra cường độ và độ mở rộng vết nứt.  

CHÚ THÍCH 2: Điều kiện như trên, đối với tường nhà xây bằng bê tông đá hộc, khoảng cách được lấy giống như 
tường bằng blốc bê tông mác vữa 5,0 nhân với hệ số 0,5. 

CHÚ THÍCH 3. Điều kiện như trên, đối với tường nhà nhiều lớp, khoảng cách trong Bảng 35 được áp dụng cho lớp 
vật liệu chính của tường; 



TCVN 5573:20xx 

 

94  

CHÚ THÍCH 4: Đối với công trình bằng gạch đá lộ thiên (không phải nhà), khoảng cách ghi trong bảng này phải nhân 
với hệ số 0,6. 

CHÚ THÍCH 5: Đối với tường gạch đá và blốc cỡ lớn cho công trình ngầm hoặc móng nhà, khoảng cách trong bảng 
được tăng gấp đôi. 

10.12.3 Khe biến dạng trong tường được giằng với bê tông cốt thép hoặc kết cấu thép phải 

trùng với khe biến dạng ở các kết cấu đó. Khi cần thiết, tùy thuộc vào sơ đồ kết cấu của nhà, có 

thể làm thêm các khe nhiệt độ phụ ở trong khối xây mà không cần làm thêm cho kết cấu bê tông 

hay kết cấu thép ở những vị trí đó. 

10.12.4 Các khe lún trong tường cần phải được bố trí ở những nơi có thể xảy ra lún không đều 

của móng nhà và công trình. 

10.12.5 Khi thiết kế khe nhiệt độ và khe lún cần có các biện pháp cấu tạo để loại trừ khả năng 

xê dịch của khe. 

10.13    Khe biến dạng ngang trong tường ngoài  

10.13.1    Khe biến dạng ngang trong tường ngoài không chịu lực được bố trí tại mức dưới sàn, 
rộng hết chiều dày tường (cả lớp xây trong và ngoài). Chiều cao khe được chỉ định từ điều kiện 
loại trừ việc truyền lực lên tường từ sàn và khối xây của tầng trên, đồng thời không nhỏ hơn 30 
mm.  

Các tấm sàn và đầu công sơn của sàn cần được tính thêm phụ tải từ gối tựa của tường. 

Để bảo vệ các khe ngang khỏi bị tác động trực tiếp của mưa, tại cao độ sàn trên mỗi tầng, cần 
bố trí tấm chặn nước bằng thép mạ kẽm hoặc tôn.  

Được phép sử dụng tấm sàn vát một đầu với góc vát 15 đến 30o để khi đặt, đáy tấm nằm cao 
hơn hàng xây trên cùng 50 mm đến 80 mm. 

10.13.2    Khe biến dạng ngang trong tường ngoài hai lớp chịu lực và tự chịu lực có lưới thép liên 
kết các lớp, cũng như trong tường nhẹ ba lớp chịu lực và tự chịu lực có liên kết mềm giữ các 
lớp, nếu không đáp ứng điề kiện đảm bảo hoạt động đồng bộ của các lớp khi tính toán đối với 
nén đúng tâm và lệch tâm theo 8.1.8.4, được bố trí tại lớp mặt ngoài của khối xây theo từng tầng 
nhà. Gối tựa của lớp mặt ngoài trong trường hợp này được đặt trên đầu tấm sàn hoặc ngàm vào 
lớp chính của dầm bê tông cốt thép. Yêu cầu đặt khe biến dạng này tương tự như nêu ở 10.13.1. 
Khi tính toán nén chính tâm và lệch tâm theo công thức (10) và (13), không tính sự làm việc của 
lớp mặt ngoài. 

10.14    Khe biến dạng đứng tại lớp ngoài của khối xây tường ba lớp 

Khe biến dạng đứng tại lớp ngoài của tường ba lớp có khe biến dạng ngang có bố trí thép liên 
kết cấu tạo lấy theo Bảng 36. 

Bảng 36 - Khoảng cách lớn nhất giữa các khe biến dạng đứng tại lớp mặt ngoài của khối 
xây tường ngoài, m 

Mức thay đổi 
nhiệt độ 

(theo TCVN 
4088:1997) 

Hình dạng tường xây bằng gạch 
đất sét nung, blốc đất sét nung 

và đá tự nhiên 

Hình dạng tường xây bằng gạch 
silicat, blốc bê tông, bê tông tổ 

ong 

 Thẳng Chữ L Thẳng Chữ L 

60oC 8,4  4,3 5,9 2,4 
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Bảng 36 (kết thúc) 

Mức thay đổi 
nhiệt độ 

(theo TCVN 
4088:1997) 

Hình dạng tường xây bằng gạch 
đất sét nung, blốc đất sét nung 

và đá tự nhiên 

Hình dạng tường xây bằng gạch 
silicat, blốc bê tông, bê tông tổ 

ong 

 Thẳng Chữ L Thẳng Chữ L 

40oC 10,8  5,4 7,6 3,8 

CHÚ THÍCH 1: Bảng 36 áp dụng cho khối xây có cốt thép cấu tạo, liên kết mềm và lưới liên kết góc theo 10.4.6 
và có khoảng cách giữa các khe biến dạng ngang không quá 3,5 m. 

CHÚ THÍCH 2: Khi bổ sung thêm cốt thép, khoảng cách giữa các khe biến dạng đứng được lấy theo kết quả tính 
toán. 

CHÚ THÍCH 3: Bảng 36 dùng cho lớp mặt ngoài dày 110 mm. Khi lớp này dày 190 mm đến 250 mm, giá trị tra 
bảng được nhân với 1,5; còn khi dày trên 250 mm - lấy theo Bảng 35. 

CHÚ THÍCH 4: Bảng 36 được xác định với hệ số tin cậy về tải trọng nhiệt bằng 1 và chiều rông nứt cho phép tới 
0,5 mm. Trong các trường hợp áp dụng hệ số tin cậy 1,1; giá trị tra Bảng 36 được nhân hệ số điều kiện làm việc 
0,8. 

Vị trí các khe biến dạng đứng được đặt theo nguyên tắc: 

- Chia thành các khe thẳng, tránh hình ziczac; 

- Ưu tiên đặt tại các góc, vị trí tường giao, vị trí thay đổi độ cao tường, gần lỗ mở; 

- Tại các logia và ban công, theo mép các ô cửa đi, cửa sổ. 

Chiều rộng khe biến dạng đứng không được nhỏ hơn 10 mm, để lắp đầy khe nên dùng các tấm 
đệm hoặc ma tít bền thời tiết. 

10.15. Thiết kế kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép có thời hạn sử dụng theo thiết kế 50 

và 100 năm 

10.15.1. Kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép cho các công trình sử dụng lâu dài cần được thiết 

kế với thời hạn sử dụng (tuổi thọ thiết kế) 50 năm hoặc 100 năm, các công trình tạm - thời hạn 

sử dụng 10 năm. Các công trình trong môi trường ăn mòn nặng hoặc cấu kiện kết cấu dễ thay 

thế có thể thiết kế với thời hạn sử dụng 25 năm. 

10.15.2. Khi thiết kế các kết cấu khối xây với thời hạn sử dụng 50 năm trong môi trường thông 

thường, cần thực hiện theo tiêu chuẩn này. Để đảm bảo thời hạn sử dụng 100 năm cần sử dụng 

các viên xây bền vững theo thời gian như: đá, bê tông nặng, gạch ép dẻo nung kỹ, dùng các lớp 

vữa trát hoặc bảo vệ bề mặt thích hợp để bảo vệ khối xây trước các tác động của môi trường 

(khí quyển, ẩm ướt, mưa, nước ngầm). Khi thiết kế gia cố kết cấu khối xây với thời hạn sử dụng 

50 và 100 năm trong môi trường vùng biển cần tuân theo tiêu chuẩn này và TCVN 9346:2012. 

Khi thiết kế kết cấu khối xây với thời hạn sử dụng 50 và 100 năm trong môi trường ăn mòn khác 

- theo tiêu chuẩn này và TCVN 12251:2020.   

10.16. Thiết kế kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép theo yêu cầu về an toàn cháy  
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10.16.1. Kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép được coi là đảm bảo an toàn cháy khi giới hạn chịu 

lửa của các cấu kiện kết câu thiết kế không nhỏ hơn giới hạn chịu lửa yêu cầu đối với loại cấu 

kiện kết cấu đó.   

CHÚ THÍCH 1: Giới hạn chịu lửa của cấu kiện là khoảng thời gian (tình bằng phút) mà cấu kiện không bị mất khả năng 

chịu lực (ký hiệu R), tính toàn vẹn (ký hiệu E) và khả năng cách nhiệt (ký hiệu I) khi thử nhiệt theo TCVN 9311- (1-

8):2012.  

CHÚ THÍCH 2: Ngoài giới hạn chịu lửa, cấu kiện kết cấu còn cần đáp ứng yêu cầu về tính nguy hiểm cháy, phụ thuộc 

vào tính cháy (Ch), tính bắt cháy (BC), tính sinh khói (SK) của vật liệu chế tạo lớp ngoài cấu kiện. Các cấu kiện kết 

cấu khối xây được chế tạo bằng gạch (đất sét nung, silicat, xi măng cốt liệu), blốc (đất sét nung, silicat, bê tông các 

loại nặng, cốt liệu nhẹ gốc vô cơ, lỗ rỗng lớn, cấu trúc rỗng, tổ ong), đá tự nhiên (hình khối đều đặn, đá hộc) và bê 

tông đá hộc, được làm bằng các vật liệu không cháy, nên đều thuộc cấp không nguy hiểm cháy K0 (cấp cao nhất) và 

có thể được sử dụng cho mọi cấu kiện có yêu cầu an toàn cháy của nhà và công trình.   

10.16.2. Thiết kế kết cấu theo yêu cầu về an toàn cháy thực hiện theo trình tự sau: 

10.16.2.1  Xác định giới hạn chịu lửa yêu cầu đối với cấu kiện kết cấu 

Từ thiết kế kiến trúc, xác định các cấu kiện kết cấu gạch đá, gạch đá cốt thép có nhiệm vụ ngăn 

cháy và giới hạn chịu lửa yêu cầu đối với cấu kiện, bộ phận kết cấu đó theo Bảng 1, Bảng 2, 

Bảng 3 của Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn cháy cho nhà và công trình.  

10.16.2.2. Thiết kế cấu kiện, bộ phận kết cấu đáp ứng giới hạn chịu lửa yêu cầu 

Giới hạn chịu lửa của cấu kiện kết cấu thiết kế cần có thể được xác định bằng thí nghiệm trên 

các mẫu có cấu tạo giống như cấu kiện. Khi không có kết quả thí nghiệm, được phép lấy bằng 

giới hạn chịu lửa của cấu kiện danh định (có cấu tạo tương đương) nêu tại Phụ lục của Quy 

chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn cháy cho nhà và công trình.  

10.16.3. Giá trị giới hạn chịu lửa yêu cầu và giới hạn chịu lửa của một số dạng kết cấu gach đá, 

gạch đá cốt thép xem Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn cháy cho nhà và công trình.  

10.17   Thiết kế kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép theo yêu cầu sử dụng năng lượng 

hiệu quả   

10.17.1   Kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép cho các loại nhà (hoặc hỗn hợp các loại nhà): văn 
phòng, khách sạn, bệnh viện, trường học, thương mại - dịch vụ, chung cư, có tổng diện tích sàn 
từ 2500 m2 trở lên, phải đáp ứng yêu cầu của Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về các công trình xây 
dựng sử dụng năng lượng hiệu quả về sử dụng năng lượng hiệu quả như sau:  

Tường bao ngoài phần công trình trên mặt đất (phần tường không xuyên sáng) của không gian 
có điều hòa không khí phải có giá trị tổng nhiệt trở nhỏ nhất R0.min không nhỏ hơn 0,56 m2.K/W. 

10.17.2   Tổng nhiệt trở của tường bao che, phụ thuộc vào: hệ số trao đổi nhiệt mặt ngoài và mặt 
trong của tường; số lớp, bề dày và hệ số dẫn nhiệt của từng lớp vật liệu cấu tạo; nhiệt trở của 
lớp không khí bên trong tường (nếu có), được tính toán theo Phụ lục 1 của Quy chuẩn kỹ thuật 
quốc gia về các công trình xây dựng sử dụng năng lượng hiệu quả. 

10.17.3   Tổng nhiệt trở của của một số loại tường gạch đá thông dụng tham khảo tại Phụ lục  
của Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về các công trình xây dựng sử dụng năng lượng hiệu quả. 
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Phụ lục A 

(Quy định) 

Các yêu cầu đối với bản vẽ thi công kết cấu khối xây  

Trong các hồ sơ thiết kế cần chỉ ra: 

A.1    Loại gạch đá, bê tông dùng cho khối xây cũng như vật liệu để chế tạo tấm và blốc cỡ lớn 

cùng với các chỉ dẫn tương ứng của tiêu chuẩn hoặc về điều kiện kỹ thuật và mác thiết kế của 

chúng theo cường độ hoặc cấp độ bền. Đối với bê tông cốt liệu rỗng, bê tông tổ ong, bê tông lỗ 

rỗng lớn, bê tông cấu trúc rỗng, bê tông polysteren cần chỉ rõ khối lượng thể tích (kg/m3) của vật 

liệu (chú ý: bê tông khí chưng áp AAC là một dạng của bê tông tổ ong). 

A.2    Mác thiết kế của vữa, loại chất kết dính trong các khối xây lắp ghép cũng như để chế tạo 

tấm và blốc cỡ lớn. 

A.3    Loại thép và mác thép làm cốt thép và chi tiết chôn sẵn. 

A.4    Cấu tạo tường và các mối nối, loại và chiều dày lớp cách nhiệt nếu có. 

A.5    Các yêu cầu về kiểm tra cường độ gạch, vữa đối với kết cấu chịu tải trọng lớn hơn 80 % 

khả năng chịu lực của chúng. Những kết cấu loại này phải được ghi chú vào trong bản vẽ. 

A.6    Trong trường hợp cần thiết, cần chỉ dẫn trình tự thi công, thiết bị cố định tạm thời và những 

biện pháp khác để đảm bảo cường độ và độ ổn định của kết cấu (đặc biệt dưới tác động của tải 

trọng gió) khi xây dựng; chỉ dẫn về cường độ vữa tối thiểu (tỉ lệ phần trăm so với mác thiết kế) 

để có thể cho khối xây chịu tải. 
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Phụ lục B 

(Tham khảo) 

Quy định chung về tính toán tường ngoài chịu tải trọng gió 

B.1   Trạng thái ứng suất - biến dạng của khối xây tường và nội lực tại các liên kết mềm dưới tác 

động của tải trọng gió được xác định có kế đến sự làm việc đồng thời của các lớp trong và ngoài 

của tường. 

B.2   Khi tính theo nội lực giới hạn, khối xây được coi là đạt trạng thái giới hạn khi nội lực giới 

hạn xuất hiện tại vùng kéo của khối xây. Trong tính toán, cho phép hình thành các vết nứt chiều 

dài không quá 150 mm trên các đoạn tường tập trung ứng suất.  

Momen uốn tính toán M của đoạn tường giữa các lỗ cửa (sau đây gọi là tường giữa) không có 

gối tựa đứng, được xác định từ điều kiện sau: 

 tb ynpM R W
 

 (B.1) 

trong đó:  

tbR là cường độ kéo khi uốn tính toán của khối xây, có kể tới sự làm việc phi tuyến của nó, 

xác định theo Bảng 11; 

ynpW  là momen kháng uốn đàn hồi của tiết diện ngang của đoạn tường. 

Trong các trường hợp còn lại cần đảm bảo điều kiện:  

 t tbR  (B.2) 

trong đó:  t   là ứng suất kéo. 

B.3    Khi tính toán khối xây theo sự hình thành vết nứt do bị uốn ngoài mặt phẳng theo công 

thức (33) cần kể đến khả năng tập trung ứng suất kéo tại các đoạn riêng biệt của tường (ví dụ, 

tại các đầu mút, lanh tô cửa sổ, các góc lỗ hở, chỗ đặt các liên kết ...). Khi đó, các giá trị ứng suất 

riêng biệt thu được cần được nhân hệ số kể đến sự tập trung ứng suất có thể xảy ra, được lấy 

bằng 1,5 khi không có số liệu tính toán so sánh.  

B.4    Trong trường hợp các điều kiện tại điểm 1 và 2 của Phụ lục này không được thỏa mãn, giá 

trị momen uốn tác động trong các lớp của khối xây có thể được giảm bớt nhờ các giải pháp kết 

cấu như tăng số lượng liên kết mềm giữa các lớp (dưới dạng các lưới thép), tỉ lệ hợp lý độ cứng 

khi uốn của lớp mặt và lớp trong của tường và các giải pháp khác. 

B.5     Độ ổn định lật của đoạn tường trong trường hợp lực cân bằng của tất cả các lực vượt khỏi 

giới hạn tâm tiết diện, được xác định từ điều kiện: 

LM  ≤ mgiữ CLM                                                                                            (B.3) 

trong đó: 

LM   là tổng momen lật tại trục gối có khả năng xảy ra lật; 

CLM - Là tổng momen chống lật tại trục gối có khả năng xảy ra lật; 
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mgiữ - Là hệ số điều kiện làm việc khi kiểm tra độ ốn định trượt và lật. Hệ số này được lấy bằng 
0,9 khi khối xây đặt trực tiếp lên tấm sàn và 0,8 – khi đặt qua lớp cách nước, tôn thoát nước, tấm 
kim loại và vật liệu khác. 

B.6.    Ổn định trượt của đoạn tường được xác định từ điều kiện: 

Công thức: 

Ntrượt ≤ (mgiữ
/ngiữ

)Ngiữ                                                                                           (B.4) 

trong đó: 

ngiữ  Là hệ số tin cậy khi kiểm tra độ ổn định; 

Ntrượt, Ngiữ Tương ứng là tải trọng gây trượt và lực giữ 
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Thư mục tài liệu tham khảo 

ПОСОБИЕ по проектированию каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81); 

СП 15.13330.2012 Каменные и армокаменные конструкции; 

СП 15.13330.2020 Каменные и армокаменные конструкции; 

СП 70.13330.2012 Несущие и ограждающие конструкции; 

ГОСТ 379-2015  Кирпич и камни силикатные. Технические условия; 

ГОСТ 530-2012 Кирпич и камень керамические. Общие технические условия; 

ГОСТ 4001-2013  Камни стеновые из горных пород. Технические условия; 

ГОСТ 5802-86 Растворы строительные. Методы испытаний; 

ГОСТ 6133-99  Камни бетонные стеновые Технические условия; 

ГОСТ 25485; 89  Бетоны ячеистые. Технические условия; 

ГОСТ 28013:1998 Растворы строительные  Общие технические условия; 

ГОСТ Р 57338-2016/EN 1015-11:1999+А1:2006  Растворы строительные для каменной 

кладки Метод определения предела прочности на сжатие и изгиб; 

ГОСТ Р 58767-2019,  Растворы строительные Методы испытаний по контрольным 

образцам. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


