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®å ¸n m«n häc kÕt cÊu Btct 

ThiÕt kÕ cÇu m¸ng BTCT 

A. tµi liÖu thiÕt kÕ 

Kªnh dÉn n−íc N ®i qua mét vïng tròng. Sau khi tÝnh to¸n vµ so s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n: xi 

ph«ng, kªnh dÉn, cÇu m¸ng... chän ph−¬ng ¸n x©y dùng cÇu m¸ng b»ng BTCT. Dùa vµo ®iÒu 

kiÖn ®Þa h×nh, tÝnh to¸n thuû lùc vµ thuû n«ng, ng−êi ta ®: x¸c ®Þnh ®−îc c¸c kÝch thuíc c¬ 

b¶n cña cÇu m¸ng vµ møc n−íc yªu cÇu trong cÇu m¸ng nh− sau: 

ChiÒu dµi m¸ng L = 30 m    Bªt«ng M200   

BÒ réng m¸ng B = 3,2 m      Lo¹i cèt thÐp nhãm CII 

Cét n−íc lín nhÊt trong m¸ng Hmax = 2,2m  Sè nhÞp n = 5 

1

2

3

       

  H×nh 1 - MÆt c¾t däc cÇu m¸ng 

1. Th©n m¸ng; 2. Trô ®ì; 3. Nèi tiÕp 

 

H×nh 2 - C¾t ngang m¸ng  

1 - LÒ ng−êi ®i 

2 - V¸ch m¸ng 

3 - §¸y m¸ng  

4 - DÇm ®ì däc m¸ng 

5 - Khung ®ì (kh«ng tÝnh to¸n trong ®å ¸n) 

B

δ
H

1

2

3

4
5

 

§é v−ît cao an toµn cña v¸ch m¸ng so víi mùc n−íc cao nhÊt trong m¸ng δ = 0,5 m. Theo 

biÓu ®å ph©n vïng ¸p lùc giã, vïng x©y dùng c«ng tr×nh cã c−êng ®é giã qg = 1,2 kN/m2, hÖ sè 

giã ®Èy kgiã ®Èy = 0,8, hÖ sè giã hót kgiã hót = 0,6 ®−îc lÊy trong tr−êng hîp coi v¸ch m¸ng th¼ng 

®øng. T¶i träng ng−êi ®i qng = 200 kG/m2 = 2 kN/m2. CÇu m¸ng thuéc c«ng tr×nh cÊp III. Dung 

träng bª t«ng thiÕt kÕ γb = 25 kN/m3.  
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Tra c¸c phô lôc trong gi¸o tr×nh KÕt cÊu Bª t«ng cèt thÐp - §H Thñy Lîi, ta ®−îc c¸c sè liÖu 

sau: kn = 1,15; Rn = 90 daN/cm2; Rk = 7,5 daN/cm2; Rk
c = 11,5 daN/cm2; Rn

c = 115 daN/cm2; 

Ra = R'a = 2700 daN/cm2; mb4= 0,9; α0 = 0,6; A0 = 0,42; Ea = 2,1.106 daN/cm2 ; Eb = 2,4.105 

daN/cm2 ; n = Ea/Eb = 8,75; µmin= 0,1%.  

BÒ réng vÕt nøt giíi h¹n angh = 0,24 mm. §é vâng cho phÐp [f/l] = 1/500. 

B. THiÕt kÕ c¸c bé phËn cÇu m¸ng 

Theo quy ph¹m, cÇu m¸ng cÇn ®−îc tÝnh to¸n thiÕt kÕ øng víi lÇn l−ît c¸c tæ hîp t¶i träng: c¬ 

b¶n, ®Æc biÖt, trong thêi gian thi c«ng. Tuy nhiªn, trong ph¹m vi ®å ¸n ®å ¸n m«n häc, chØ cÇn 

tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c bé phËn cÇu m¸ng víi mét tr−êng hîp: Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n. 

Tr×nh tù thiÕt kÕ c¸c bé phËn: 

1. X¸c ®Þnh s¬ ®å tÝnh to¸n cña c¸c bé phËn kÕt cÊu:  

CÇu m¸ng lµ kÕt cÊu kh«ng gian cã kÝch th−íc mÆt c¾t ngang vµ t¶i träng kh«ng thay ®æi 

däc theo chiÒu dßng ch¶y. Do vËy, ®èi víi c¸c bé phËn: lÒ ng−êi ®i, v¸ch m¸ng, ®¸y m¸ng 

ta c¾t 1m dµi theo chiÒu dßng ch¶y vµ tÝnh to¸n theo bµi to¸n ph¼ng. §èi víi dÇm ®ì, s¬ ®å 

tÝnh to¸n lµ dÇm liªn tôc nhiÒu nhÞp. 

2. X¸c ®Þnh t¶i träng t¸c dông: 

 T¶i träng tiªu chuÈn qc dïng ®Ó tÝnh to¸n c¸c néi dung cña TTGHII: KiÓm tra nøt, tÝnh bÒ 

réng vÕt nøt và tÝnh ®é vâng. 

 T¶i träng tÝnh to¸n qtt = qc.nt  (víi nt - hÖ sè v−ît t¶i) dïng ®Ó tÝnh to¸n c¸c néi dung cña 

TTGHI: TÝnh to¸n cèt thÐp däc chÞu lùc, kiÓm tra vµ tÝnh to¸n cèt thÐp ngang bao gåm cèt 

thÐp ®ai vµ cèt thÐp xiªn (nÕu cÇn).  

3. X¸c ®Þnh biÓu ®å néi lùc b»ng ph−¬ng ph¸p tra b¶ng hoÆc sö dông phÇn mÒm tÝnh kÕt cÊu. 

4. TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp: 

 Cèt thÐp däc chÞu lùc ®−îc tÝnh to¸n t¹i c¸c mÆt c¾t cã Mmax. §èi víi c¸c bé phËn kÕt cÊu 

d¹ng b¶n (lÒ ng−êi ®i, v¸ch m¸ng, ®¸y m¸ng), ta bè trÝ 4÷5 thanh/m. Theo ph−¬ng vu«ng 

gãc víi cèt thÐp chÞu lùc, bè trÝ cèt thÐp cÊu t¹o 4÷5 thanh/m. 

 KiÓm tra vµ tÝnh to¸n cèt thÐp ngang bao gåm cèt thÐp ®ai vµ cèt thÐp xiªn (nÕu cÇn) t¹i c¸c 

mÆt c¾t cã Qmax theo ph−¬ng ph¸p TTGH. 

5. KiÓm tra nøt: 

KiÓm tra nøt t¹i c¸c mÆt c¾t cã Mmax. Víi nh÷ng mÆt c¾t kh«ng cho phÐp xuÊt hiÖn khe nøt, 

nÕu bÞ nøt, chØ cÇn ®Ò ra gi¶i ph¸p kh¾c phôc. Víi nh÷ng mÆt c¾t cho phÐp xuÊt hiÖn khe 

nøt, nÕu bÞ nøt ta tiÕp tôc tÝnh bÒ réng vÕt nøt vµ so s¸nh ®¶m b¶o yªu cÇu an<angh, nÕu 

an>angh, ®−a ra c¸c gi¶i ph¸p kh¾c phôc (kh«ng yªu cÇu tÝnh l¹i tõ ®Çu).  

6. TÝnh ®é vâng toµn phÇn f vµ so s¸nh ®¶m b¶o f/l < [f/l]. NÕu f/l > [f/l], ®−a ra c¸c gi¶i ph¸p 

kh¾c phôc. 
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I. LÒ ng−êi ®i 

1.1. S¬ ®å tÝnh to¸n 

C¾t 1m dµi lÒ ng−êi ®i theo chiÒu däc m¸ng (chiÒu dßng ch¶y), coi lÒ ng−êi ®i nh− mét 

dÇm c«ng x«n ngµm t¹i ®Çu v¸ch m¸ng. Chän bÒ réng lÒ 0,8m. ChiÒu dµy lÒ thay ®æi dÇn 

8÷12cm. Trong tÝnh to¸n, lÊy chiÒu dµy trung b×nh h = 10cm. 

80 cm

8

1
2

80 cm

 

H×nh 1.1 - S¬ ®å tÝnh to¸n lÒ ng−êi ®i 

1.2. T¶i träng t¸c dông 

Do ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña lÒ ng−êi ®i, tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n t¸c dông lªn lÒ bao gåm: 

a. Träng l−îng b¶n th©n (qbt): q
c
bt = γb.h.1m = 25.0,1.1 = 2,5kN/m. 

b. T¶i träng ng−êi (qng): q
c
ng = 2.1m = 2kN/m. 

T¶i träng tÝnh to¸n tæng céng t¸c dông lªn lÒ ng−êi ®i:  

q = nbt.q
c
bt + nng.q

c
ng = 1,05.2,5 + 1,2.2 = 5,025kN/m. 

Trong ®ã: nbt = 1,05; nng = 1,2 - hÖ sè v−ît t¶i träng l−îng b¶n th©n vµ t¶i träng ng−êi ®i 

theo TCVN 4116-85.  

1.3. X¸c ®Þnh néi lùc  

q = 5,025 kN/m

M

Q-

 kNm

kN

1
,6
0
8

4
,0
2

 

H×nh 1.2 - BiÓu ®å néi lùc lÒ ng−êi ®i 

1.4. TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp 

a. TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp däc: 

TÝnh to¸n thÐp vµ bè trÝ cèt thÐp däc chÞu lùc t¹i mÆt c¾t cã m« men uèn lín nhÊt (mÆt c¾t 

ngµm): M = 1,608 kNm, cÊu kiÖn chÞu uèn tiÕt diÖn ch÷ nhËt: b = 100cm, h = 10cm, chän a 

= 2cm, h0 = h – a = 8cm. 
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A = 
2

0nb

cn

h.b.R.m

M.n.k
=  

28.100.90.1

16080.1.15,1
  =  0,032  

A = 0,032 < A0 = 0,42 → TÝnh cèt ®¬n, α = 1 - A21− = 1 - 032,0.21− = 0,0325. 

Fa = 
aa

0nb

R.m

.h.b.R.m α
 = 

2700.1,1

0325,0.8.100.90.1
  =  0,79 cm2 < µminbh0 = 0,001.100.8 = 0,8 cm2. 

Chän vµ bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc theo cÊu t¹o 5∅10/1m (3,93 cm2) theo ph−¬ng vu«ng gãc 

víi ph−¬ng dßng ch¶y.  

Chän vµ bè trÝ cèt thÐp cÊu t¹o vu«ng gãc víi cèt thÐp chÞu lùc 4∅10/1m (3,14 cm2). 

b. TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp ngang: 

KiÓm tra ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n cèt thÐp ngang t¹i mÆt c¾t cã Qmax = 4,02kN = 402 daN. 

k1.mb4Rk.b.h0 = 0,8.0,9.7,5.100.8 = 4320 daN. 
k1= 0,8 ®èi víi kÕt cÊu d¹ng b¶n.  
kn.nc.Q = 1,15.1.402 = 462,3 daN. 
kn.nc.Q < k1.mb4.Rk.b.h0. Kh«ng cÇn ®Æt cèt ngang. 

 

φ10 
a=200

a=250

φ10 

 

H×nh 1.3 - Bè trÝ thÐp lÒ ng−êi ®i. 

II. V¸ch m¸ng 

2.1. S¬ ®å tÝnh to¸n 

C¾t 1m dµi v¸ch m¸ng däc theo chiÒu 

dµi m¸ng, v¸ch m¸ng ®−îc tÝnh to¸n 

nh− mét dÇm c«ng x«n ngµm t¹i ®¸y 

m¸ng vµ dÇm däc.  

ChiÒu cao v¸ch:  

Hv = Hmax + δ = 2,2 + 0,5 = 2,7 m.  

δ - §é v−ît cao an toµn, lÊy δ = 0,5 m. 

BÒ dµy v¸ch thay ®æi dÇn: 

hv = 12 ÷ 20 cm. 

 

2
,7
 m
 

12 cm

20

 

H×nh 2.1 - S¬ ®å tÝnh to¸n v¸ch m¸ng. 
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2.2. T¶i träng t¸c dông 

Do ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña v¸ch m¸ng, tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n t¸c dông lªn v¸ch bao gåm 

c¸c t¶i träng sau: 

- M« men tËp trung do ng−êi ®i trªn lÒ truyÒn xuèng: Mng 

- M« men do träng l−îng b¶n th©n lÒ ®i: Mbt 

- ¸p lùc n−íc t−¬ng øng víi Hmax: qn 

- ¸p lùc giã (gåm giã ®Èy vµ giã hót): qg® vµ qgh 

C¸c t¶i träng nµy g©y ra 2 tr−êng hîp: C¨ng trong vµ c¨ng ngoµi v¸ch m¸ng. 

a. Tr−êng hîp c¨ng ngoµi nguy hiÓm nhÊt bao gåm c¸c t¶i träng: Mbt, qg®  (giã ®Èy, m¸ng 

kh«ng cã n−íc vµ kh«ng cã ng−êi ®i trªn lÒ) 

c

btM = 
2

L.q 2

l

c

bt  = 8,0
2

8.0.5,2 2

= kN/m;  

Mbt = nbt.
c

btM  = 1,05.0,8 = 0,84 kNm. 

qc
g® = kg®.qg.1m = 0,8.1,2.1 = 0,96 kN/m.  

qg® = ng. q
c
g® = 1,3.0,96 = 1,248 kN/m  

ng = 1,3 - hÖ sè v−ît t¶i cña giã. 

c

gdM = 
2

7,2.96,0

2

H.q 22

v

c

gd = = 3,499 kNm.  

Mg® = 
2

7,2.248,1

2

H.q 22

vgd = = 4,549 kNm. 

b. Tr−êng hîp c¨ng trong nguy hiÓm nhÊt bao gåm c¸c t¶i träng: Mbt, Mng, qn, qgh  (giã hót, 

trong m¸ng dÉn n−íc víi mùc n−íc Hmax vµ trªn lÒ cã ng−êi ®i) 

c

btM , Mbt tÝnh ë TH trªn. 

c

ngM  = 
2

8,0.2

2

L.q 22

l

c

ng = = 0,64 kNm;  Mng = nng.
c
ngM = 1,2.0,64 = 0,768 kNm. 

qc
nmax= k®γnHmax1m = 1,3.10.2,2.1 = 28,6 kN/m; qnmax = nn.q

c
nmax = 1.28,6 = 28,6 kN/m. 

6

H.q
M

2

max

c

max.nc

n = =
6

2,2.6,28 2

= 23,071 kNm; Mn=
6

H.q 2

maxmax.n =
6

2,2.6,28 2

=23,071 kNm. 

qc
gh = kgh.qg.1m = 0,6.1,2.1 = 0,72 kN/m; qgh = ng. q

c
gh = 1,3. 0,72 = 0,936 kN/m. 

2

7,2.72,0

2

H.q
M

22

v

c

ghc

gh == = 2,624 kNm; Mgh = 
2

7,2.936,0

2

H.q 22

vgh = = 3,412 kNm. 

k® - hÖ sè ®éng, lÊy k® = 1,3.  
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q = 1,248 kN/m
gd

M = 0,84 kNm
bt

M = 0,84 kNm
bt

ng
M = 0,768 kNm

H
m
a
x

q = 0,936kN/m
gh

q = 28,6 kN/m
nmax  

  TH c¨ng ngoµi        TH c¨ng trong 

H×nh 2.2 - T¶i träng t¸c dông lªn v¸ch m¸ng 

2.3. X¸c ®Þnh néi lùc 

a. Tr−êng hîp c¨ng ngoµi 

 kNmM

4,549

gd bt
 kNmM

0,84

btgd

3,37

 kNQ

0

 kNQ

+

 

 H×nh 2.3 – Néi lùc v¸ch m¸ng trong tr−êng hîp c¨ng ngoµi. 

Néi lùc t¹i mÆt c¾t nguy hiÓm nhÊt (mÆt c¾t ngµm). 

M1 = Mg® + Mbt = 4,549 - 0,84 = 3,709 kNm.  

M1
c = Mg®

c+ Mbt
c = 3,499 – 0,8 = 2,699 kNm. 

b. Tr−êng hîp c¨ng trong 

Néi lùc t¹i mÆt c¾t nguy hiÓm nhÊt (mÆt c¾t ngµm). 

M2 = Mbt + Mng + Mn + Mgh = 0,84 + 0,768 + 23,071 + 3,412 = 28,091 kNm. 

M2
c = Mbt

c + Mng
c + Mn

c + Mgh
c = 0,8 + 0,64 + 23,071 + 2,624 = 27,135 kNm. 
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0

bt gdbt gh

3,412

 kNmM Q kNm

0,84

M

2,53

 kNQ

-

 kNM  kNm
ng

0,768

 kNmM
nmax

23,071

ng

0

Q  kN Q  kN
nmax

31,46

-

 

H×nh 2.4 – Néi lùc v¸ch m¸ng trong tr−êng hîp c¨ng trong. 

2.4. TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp 

a. TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp däc: 

TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp däc chÞu lùc cho cÊu kiÖn chÞu uèn t¹i mÆt c¾t cã m«men uèn 

lín nhÊt (mÆt c¾t ngµm) cho hai tr−êng hîp c¨ng trong vµ c¨ng ngoµi.  

TiÕt diÖn ch÷ nhËt: b = 100 cm, h = 20 cm. Chän a = 2 cm, h0 = h – a = 18cm.  

1. Tr−êng hîp c¨ng ngoµi: M = 3,7090 kNm. 

A =
2

0nb

cn

h.b.R.m

M.n.k
 =  

218.100.90.1

37090.1.15,1
 = 0,015. 

A = 0,015 < A0 = 0,42 → TÝnh cèt ®¬n, α = 1 - A21− = 1 - 015,0.21− = 0,015. 

Fa =
aa

0nb

R.m

.h.b.R.m α
 =  

2700.15,1

015,0.18.100.90.1
 =  0,78cm2. 

Fa < µminbh0 = 0,001.100.18 = 1,8 cm2. 

Chän vµ bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc líp ngoµi theo cÊu t¹o 5∅10/1m (3,93cm2) theo 

ph−¬ng vu«ng gãc víi ph−¬ng dßng ch¶y. 

2. Tr−êng hîp c¨ng trong: M = 28,091kNm. 

A =  
2

0nb

cn

h.b.R.m

M.n.k
 =  

218.100.90.1

280910.1.15,1
 = 0,11. 

A = 0,11 < A0 = 0,42 → TÝnh cèt ®¬n, α = 1 - A21− = 1 - 011,0.21− = 0,12. 

Fa =
aa

0nb

R.m

.h.b.R.m α
= 

2700.15,1

12,0.18.100.90.1
= 6,26 cm2. 
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Fa > µminbh0 = 0,001.100.18 = 1,8 cm2. 

Chän vµ bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc líp trong 5φ14/1m (7,69 cm2) theo ph−¬ng vu«ng gãc 

víi ph−¬ng dßng ch¶y. 

b. TÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp ngang:  

KiÓm tra ®iÒu kiÖn c−êng ®é theo lùc c¾t Q cho tr−êng hîp c¨ng trong. 

Q2 = Qbt + Qng + Qn + Qgh. 

Qbt = 0 ; Qng = 0.  

Qn = 
2

2,2.6,28

2

H.q maxmax = = 31,46 kN. 

Qgh = qgh.Hv = 0,936.2,7 = 2,53 kN. 

Q2 = 31,46 + 2,53 = 33,99 kN. 

k1.mb4 .Rk.b.h0 = 0,8.0,9.7,5.100.18 = 9720 daN > kn.nc.Q = 1,15.1.3399 = 3909 daN. 

Kh«ng cÇn ®Æt cèt ngang. 

c. Bè trÝ cèt thÐp 

Líp trong: 5φ14/1m; Líp ngoµi:  5φ10/1m. 

Däc theo ph−¬ng dßng ch¶y bè trÝ 2 líp thÐp cÊu t¹o 4φ10/1m. 

φ14 
a=200

a=200

φ10 

a=250

φ10 

φ10 
a=250

 

H×nh 2.5 - Bè trÝ thÐp v¸ch m¸ng 
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2.5. KiÓm tra nøt  

KiÓm tra cho tr−êng hîp c¨ng trong: M2
c = 27,135kNm. 

§iÒu kiÖn ®Ó cÊu kiÖn kh«ng bÞ nøt: nc.M
c ≤ Mn = γ1.Rk

c.Wq® 

γ1 = mh.γ = 1.1,75 = 1,75 (mh = 1; γ = 1,75) 

Wq® = 
n

qd

xh

J

−
 

xn = 
)'FF(nh.b

'a.'F.nh.F.n
2

h.b

aa

a0a

2

++

++
 = 

)93,369,7.(75,820.100

2.93,3.75,818.69,7.75,8
2

20.100 2

++

++
 = 10,1cm. 

Jq® = 2

na

2

n0a

3

n

3

n )'ax.('F.n)xh(F.n
3

)xh.(b

3

x.b
−+−+

−
+  

= 2)21,10.(93,3.75,82)1,1018(69,7.75,8
3

3)1,1020.(100

3

31,10.100
−+−+

−
+  

= 73142,24 cm4. 

Wq® = 
1,1020

24,73142

−
 = 7388,11 cm3 

Mn = 1,75.11,5.7388,11 = 148685,71 daNcm. 

nc.M
c
 = 1.271350 = 271350 daNcm > Mn. 

KÕt luËn: MÆt c¾t s¸t ®¸y m¸ng bÞ nøt. 

TÝnh to¸n bÒ réng khe nøt. 

an = an1 + an2. 

an1, an2 - BÒ réng khe nøt do t¶i träng t¸c dông dµi h¹n vµ ng¾n h¹n g©y ra. 

M =+=+= 071,238,0MM c

n

c

bt

c

dh 23,871 kNm = 238710 daNcm. 

M 264,3624,264,0MM c

gh

c

ng

c

ngh =+=+= kNm = 32640 daNcm. 

TÝnh bÒ réng khe nøt an  theo c«ng thøc thùc nghiÖm (TCVN 4116-85): 

an1 = k.c1.η
a

01a

E

σ−σ
.7.(4 - 100. µ). d  

an2 = k.c2.η
a

02a

E

σ−σ
.7.(4 - 100. µ). d  

k – hÖ sè, lÊy b»ng 1 víi cÊu kiÖn chÞu uèn. 



 
 
 
 
Tµi liÖu h−íng dÉn ®å ¸n m«n häc KÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp- Bé m«n KÕt cÊu c«ng tr×nh 

 
10 

c – hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh chÊt t¸c dông cña t¶i träng, lÊy b»ng 1 víi t¶i träng ng¾n h¹n, 1,3 víi 

t¶i träng dµi h¹n. 

n – hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh chÊt bÒ mÆt cèt thÐp, lÊy b»ng 1 víi cèt thÐp cã gê. 

0

a

bh

F
=µ = 

18.100

69,7
= 0,0043. 

σa1 = 86,2028
3,15.69,7

238710

Z.F

M

1a

c
dh

== daN/cm2. 

σa2 = 42,277
3,15.69,7

32640

Z.F

M

1a

c
ngh

== daN/cm2. 

Trong ®ã: Z1 = η.h0 = 0,85.18  = 15,3 cm víi η = 0,85 - Tra b¶ng 5-1 trang 94 gi¸o tr×nh 

KÕt cÊu Bª t«ng cèt thÐp – §H Thñy Lîi. 

an1= 1.1,3.1. 14).0043,0.1004.(7.
10.1,2

20086,2028
6

−
−

= 0,11 mm. 

an2= 1.1.1. 14).0043,0.1004.(7.
10.1,2

200642,277
6

−
−

= 0,003 mm. 

an = 0,11 + 0,003 = 0,113 mm < angh = 0,24 mm.   

BÒ réng khe nøt ®¶m b¶o yªu cÇu thiÕt kÕ. 

III. §¸y m¸ng 

3.1. S¬ ®å tÝnh to¸n 

C¾t 1m dµi ®¸y m¸ng vu«ng gãc víi chiÒu dßng ch¶y, ®¸y m¸ng ®−îc tÝnh to¸n nh− mét 

dÇm liªn tôc 2 nhÞp cã gèi tùa lµ c¸c dÇm ®ì däc.  S¬ bé chän kÝch th−íc ®¸y m¸ng nh− sau: 

ChiÒu dµy b¶n ®¸y h® = 25 cm. 

BÒ réng ®¸y m¸ng B = 3,2 m. 

ChiÒu dµi nhÞp: 

 l =
2

bh2B d3 −+
 

   =
2

3,02,0.22,3 −+
= 1,65m. 

Chän s¬ bé bÒ réng dÇm ®ì bd = 30cm. 

B = 3,2 m

l = 1,65 m 1,65 m

2
5
 c
m

30

20

 

H×nh 3.1 - S¬ ®å tÝnh to¸n ®¸y m¸ng.

3.2. T¶i träng t¸c dông 

Do ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®¸y m¸ng, tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n t¸c dông lªn ®¸y m¸ng bao 

gåm c¸c t¶i träng sau: 
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1. T¶i träng b¶n th©n ®¸y m¸ng: 

qc
®= γb.h®.1m = 25.0,25.1 = 6,25 kN/m; q® = nbt .q

c
®   = 1,05.6,25 = 6,563 kN/m. 

2. T¶i träng do träng l−îng b¶n th©n lÒ truyÒn xuèng: 

c

btM = 8,0 kN/m; Mbt = 0,84 kNm tÝnh ë phÇn thiÕt kÕ v¸ch m¸ng. 

3. ¸p lùc n−íc øng víi cét n−íc Hmax: 

qc
nmax = 28,6 kN/m; qnmax = 28,6 kN/m. 

Mc
nmax = 23,071 kNm; Mnmax = 23,071 kNm tÝnh ë phÇn thiÕt kÕ v¸ch m¸ng. 

4. ¸p lùc n−íc øng víi mùc n−íc cét n−íc nguy hiÓm Hngh: 

Cét n−íc nguy hiÓm Hngh lµ cét n−íc g©y m«men uèn c¨ng trªn lín nhÊt t¹i mÆt c¾t 

trªn gèi gi÷a.    

Hngh = 
2

l
 = 

2

65,1
= 1,17 m. 

qc
ngh = k®.γn.Hngh.1m = 1,3.10.1,17.1 = 15,21 kN/m.  

qngh= nn.q
c
ngh = 1.15,21 =15,21 kN/m. 

Mc
ngh = 

6

m1.H..k
3

nghnd γ
= 

6

1.17,1.10.3,1 3

= 3,47 kNm ;  

Do hÖ sè v−ît t¶i cña ¸p lùc n−íc nn = 1 nªn Mngh = 3,47 kNm. 

5. T¶i träng giã: 

Mc
g®; Mg®; M

c
gh; Mgh tÝnh ë phÇn thiÕt kÕ v¸ch m¸ng.  

Mc
g® = 3,499 kNm; Mg® = 4,549 kNm. 

Mc
gh = 2,624 kNm; Mgh = 3,412 kNm. 

6. T¶i träng do ng−êi ®i trªn lÒ truyÒn xuèng: 

Mc
ng; Mng tÝnh ë phÇn thiÕt kÕ lÒ ng−êi ®i. 

Mc
ng = 0,64 kNm; Mng = 0,768 kNm. 

3.3. X¸c ®Þnh néi lùc 

Tra c¸c phô lôc 18, 21 trang 167 vµ 179 gi¸o tr×nh KÕt cÊu Bª t«ng cèt thÐp, vÏ biÓu ®å néi 

lùc øng víi tõng t¶i träng t¸c dông lªn ®¸y m¸ng, sau ®ã tæ hîp l¹i thµnh c¸c tr−êng hîp t¶i 

träng g©y bÊt lîi nhÊt cho ba mÆt c¾t cÇn tÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp: mÆt c¾t s¸t v¸ch, mÆt 

c¾t gi÷a nhÞp vµ mÆt c¾t trªn gèi gi÷a. 

a. Néi lùc do t¶i träng b¶n th©n ®¸y m¸ng vµ t¶i träng do träng l−îng b¶n th©n lÒ truyÒn 

xuèng (q®, Mbt): 
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M
bt

M = 0,84 kNm
bt

q = 6,563 kN/m
d

1,813
0,84

 kNmM

Q kN

0,907 0,907

0,84

+

-

4,825

6,004

6,004

+

-

4,825
 

b. Néi lùc do ¸p lùc n−íc øng víi cét n−íc Hmax (qnmax, Mnmax): 

q = 28,6 kN/m

nmax
M

38,67 
+

-

8,52

0,901

23,071

1,803

nmax

M = 23,071 kNm
nmax

Q kN

 kNmM

23,071

0,901

38,67 

-

+

8,52

 

c. Néi lùc do ¸p lùc n−íc øng víi cét n−íc Hngh (qngh, Mngh): 

q = 15,21 kN/m

nngh
M

+

-

+

1,717

3,47 3,441

nngh

nngh
M = 3,47 kNm

- kNQ

3,47

M  kNm

1,717

 

d. Néi lùc do t¶i träng ng−êi ®i lÒ bªn tr¸i (Mng): 

- Q kN

 kNmM

M = 0,768 kNm
ng

0,768 0,192

0,582 0,116+

 

e. Néi lùc do t¶i träng ng−êi ®i lÒ bªn ph¶i (Mng): 
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-

0,582

+

M = 0,768 kNm
ng

0,768
0,192

0,116 kNQ

M  kNm

 

f. Néi lùc do ¸p lùc giã thæi tõ tr¸i sang ph¶i (Mg®, Mgh): 

-
-

0,284

M = 3,412 kNm

Q kN

3,412

 kNmM

gh
M = 4,549 kNm

gd

4,549
2,133

1,896
2,929

 

g. Néi lùc do ¸p lùc giã thæi tõ ph¶i sang tr¸i (Mg®, Mgh): 

      

4,549

2,929

2,133

+
+

M = 4,549 kNm
gd

0,284

1,896
Q kN

M = 3,412 kNm

3,412

M  kNm

gh

 

C¸c tr−êng hîp t¶i träng g©y ra néi lùc bÊt lîi nhÊt t¹i ba mÆt c¾t cÇn tÝnh to¸n bao gåm: 

1. TH t¶i träng g©y m«men c¨ng trªn lín nhÊt t¹i mÆt c¾t s¸t v¸ch:  

DÉn n−íc trong m¸ng víi chiÒu cao Hmax, ng−êi ®i lÒ bªn tr¸i hoÆc c¶ 2 bªn vµ cã giã thæi 

tõ ph¶i sang tr¸i. 

 M1 = Ma + Mb + Md + Mg = 0,84 + 23,071 + 0,768 + 3,412 = 28,091 kNm. 

2. TH t¶i träng g©y m«men c¨ng d−íi lín nhÊt t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp:  

DÉn n−íc trong m¸ng víi chiÒu cao Hngh, cã ng−êi ®i trªn lÒ ph¶i vµ cã giã thæi tõ tr¸i sang 

ph¶i. 

M2 = Ma + Mc + Me + Mf = 0,907 + 1,717 + 0,096 + 2,133 = 4,853 kNm. 

3. TH t¶i träng g©y m«men c¨ng trªn lín nhÊt t¹i mÆt c¾t trªn gèi gi÷a:  

DÉn n−íc trong m¸ng víi chiÒu cao Hngh, kh«ng cã ng−êi ®i trªn lÒ vµ cã giã thæi tõ ph¶i 

sang tr¸i hoÆc ng−îc l¹i. 

M3 = Ma + Mc + Mf ( hoÆc Mg) = 1,813 + 3,441 + 0,284 = 5,538 kNm. 
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3.4. TÝnh to¸n bè trÝ cèt thÐp ®¸y m¸ng 

a. TÝnh to¸n cèt thÐp däc chÞu lùc: 

1. Tr−êng hîp g©y m« men c¨ng trªn lín nhÊt M1 t¹i mÆt c¾t s¸t v¸ch: 

TÝnh to¸n nh− cÊu kiÖn chÞu uèn, tiÕt diÖn ch÷ nhËt: b = 100cm, h = 25cm. Chän a = 

3cm, h0 = h – a = 22cm. 

A =  074,0
22.100.90.1

280910.1.15,1

h.b.R.m

M.n.k
22

0nb

1cn == → α = 1 - A21− = 1 - 074,0.21− = 0,077. 

A = 0,074 < A0 = 0,42 → TÝnh cèt ®¬n. 

2

aa

0nb
a cm91,4

2700.15,1

077,0.22.100.90.1

R.m

.h.b.R.m
F ==

α
= . 

Fa > µminbh0 = 0,001.100.22 = 2,2 cm2. 

Chän vµ bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc 5φ12/1m (5,65 cm2) theo ph−¬ng vu«ng gãc víi ph−¬ng 

dßng ch¶y.  

2. Tr−êng hîp g©y m« men c¨ng d−íi lín nhÊt M2 t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp:  

TÝnh to¸n nh− cÊu kiÖn chÞu uèn tiÕt diÖn ch÷ nhËt: b = 100cm, h = 25cm. Chän a = 3cm, 

h0 = h – a = 22cm. 

A = 013,0
22.100.90.1

48530.1.15,1

h.b.R.m

M.n.k
22

0nb

cn == → α = 1 - A21− = 1 - 013,0.21− = 0,013. 

A = 0,013 < A0 = 0,42 → TÝnh cèt ®¬n. 

83,0
2700.15,1

013,0.22.100.90.1

R.m

.h.b.R.m
F

aa

0nb
a ==

α
= cm2. 

Fa < µminbh0 = 0,001.100.22 = 2,2 cm2. 

Chän vµ bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc theo cÊu t¹o 5φ10/1m (3,93 cm2) theo ph−¬ng vu«ng 

gãc víi ph−¬ng dßng ch¶y. 

3. Tr−êng hîp g©y m« men c¨ng trªn lín nhÊt M3  t¹i gèi gi÷a:  

TÝnh to¸n nh− cÊu kiÖn chÞu uèn tiÕt diÖn ch÷ nhËt: b = 100cm, h = 25cm. Chän a = 3cm, 

h0 = h – a = 22cm. 

A = 015,0
22.100.90.1

65116.1.15,1

h.b.R.m

M.n.k
22

0nb

cn == → α = 1 - A21− = 1 - 015,0.21− = 0,015. 

A = 0,015 < A0 = 0,42 → TÝnh cèt ®¬n. 

96,0
2700.15,1

015,0.22.100.90.1

R.m

.h.b.R.m
F

aa

0nb
a ==

α
= cm2 

Fa < µminbh0 = 0,001.100.22 = 2,2 cm2. 



 
 
 
 
Tµi liÖu h−íng dÉn ®å ¸n m«n häc KÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp- Bé m«n KÕt cÊu c«ng tr×nh 

 
15 

Chän vµ bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc theo cÊu t¹o 5φ12/1m (5,65 cm2) theo ph−¬ng vu«ng 

gãc víi ph−¬ng dßng ch¶y. 

b. TÝnh to¸n cèt ngang 

KiÓm tra c−êng ®é trªn mÆt c¾t nghiªng t¹i mÆt c¾t s¸t v¸ch m¸ng trong tr−êng hîp 

m¸ng dÉn n−íc víi mùc n−íc Hmax, ng−êi ®i trªn c¶ hai bªn lÒ vµ giã tõ ph¶i sang tr¸i. 

Q = Qa + Qb + Qd + Qe + Qg = 4,825 + 38,67 + 0,582 + 0,116 + 1,896 = 46,09 kN. 

 k1.mb4.Rk.b.h0 = 0,8.0,9.7,5.100.22 = 11880 daN. 

kn.nc.Q = 1,15.1.4609 = 5300 daN. 

kn.nc.Q <  k1.mb4.Rk.b.h0. Kh«ng cÇn tÝnh cèt ngang. 

c. Bè trÝ thÐp ®¸y m¸ng 

Líp trªn: 5φ12/m. 

Líp d−íi: 5φ10/m. 

Däc theo chiÒu dßng ch¶y bè trÝ cèt thÐp cÊu t¹o 5φ10/m. 

a=200

φ12 

φ10 
a=200

a=250

φ10 

a=250

φ10 
φ12 

φ22 φ22 φ22 

φ20

φ12φ12

φ20

φ20  

      H×nh 3.2 - Bè trÝ cèt thÐp ®¸y m¸ng vµ dÇm ®ì. 

3.5. KiÓm tra nøt 

KiÓm tra nøt t¹i 2 mÆt c¾t: mÆt c¾t s¸t v¸ch vµ gi÷a nhÞp. 

§iÒu kiÖn ®Ó cÊu kiÖn kh«ng bÞ nøt: nc.M
c ≤ Mn = γ1.Rk

c.Wq®. 

a. §èi víi mÆt c¾t s¸t v¸ch m¸ng:  

Mc
1 = Mc

a + Mc
b + Mc

d + Mc
g  

       = Ma/nbt+ Mb/nn + Md/nng+ Mg/ng  

       = 0,84/1,05 + 23,071/1 + 0,768/1,2 + 3,412/1,3 

Mc
1 = 27,136 kNm.   

KiÓm tra nøt cho cÊu kiÖn chÞu uèn, tiÕt diÖn ch÷ nhËt:  

b = 100cm, h = 25cm, a = a' = 3cm, ho = 22cm,  Fa = 5,65cm2, Fa’ = 3,93cm2. 

xn = cm6,12
)93,365,5.(75,825.100

3.93,3.75,822.65,5.75,8
2

25.100

)'FF(nh.b

'a.'F.nh.F.n
2

h.b 2

aa

a0a

2

=
++

++
=

++

++
. 
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Jq® = 2

na

2

n0a

3

n

3

n )'ax.('F.n)xh(F.n
3

)xh.(b

3

x.b
−+−+

−
+  

  = 22
33

)36,12.(93,3.75,8)6,1222(65,5.75,8
3

)6,1225.(100

3

6,12.100
−+−+

−
+  

     =  137770,78 cm4. 

Wq® = 
6,1225

78,137770

−
 = 11110,55cm3. 

Mn = γ1.Rk
c.Wq® = 1,75 . 11,5 .11110,55 = 223599,76 daNcm. 

nc.M
c
 = 1. 271360  = 271360 daNcm > Mn.  

MÆt c¾t s¸t v¸ch m¸ng bÞ nøt. 

TÝnh to¸n bÒ réng khe nøt: 

an = an1+ an2. 

M 871,23071,238,0MM c

n

c

bt

c

dh =+=+= kN = 238710 daNcm. 

M 264,3624,264,0MM c

gh

c

ng

c

ngh =+=+= kN = 32640 daNcm. 

TÝnh bÒ réng khe nøt an theo c«ng thøc thùc nghiÖm (TCVN 4116-85): 

an1 = k.c1.η
a

01a

E

σ−σ
.7.(4 -100.µ). d  

an2 = k.c2.η
a

02a

E

σ−σ
.7.(4 - 100. µ). d  

k – hÖ sè, lÊy b»ng 1 víi cÊu kiÖn chÞu uèn. 

c – hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh chÊt t¸c dông cña t¶i träng, lÊy b»ng 1 víi t¶i träng ng¾n h¹n, 1,3 

víi t¶i träng dµi h¹n. 

n – hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh chÊt bÒ mÆt cèt thÐp, lÊy b»ng 1 víi cèt thÐp cã gê. 

0

a

bh

F
=µ = 

22.100

65,5
= 0,0026. 

σa1 = 3,2259
7,18.65,5

238710

Z.F

M

1a

c
dh

== daN/cm2. 

σa2 = 93,308
7,18.65,5

32640

Z.F

M

1a

c
ngh

== daN/cm2. 

Trong ®ã: Z1 = η.h0 = 0,85.22  = 18,7 cm víi η = 0,85 - Tra b¶ng 5-1 trang 94 gi¸o tr×nh 

KÕt cÊu Bª t«ng cèt thÐp – §H Thñy Lîi. 
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an1= 1.1,3.1. 12).0026,0.1004.(7.
10.1,2

2003,2259
6

−
−

= 0,12 mm. 

an2= 1.1.1. 12).0026,0.1004.(7.
10.1,2

20093,309
6

−
−

= 0,005 mm. 

an = 0,12+0,005 = 0,125 mm < angh = 0,24 mm.  

BÒ réng khe nøt ®¶m b¶o yªu cÇu thiÕt kÕ. 

b, §èi víi mÆt c¾t gi÷a nhÞp:  

Mc
2 = Mc

a + Mc
c + Mc

e + Mc
f 

   = Ma/nbt + Mc/nn + Me/nng+ Mf/ng 

     = 0,907/1,05 + 1,717/1 + 0,096/1,2 + 2,133/1,3 

Mc = 4,302 kNm.  

KiÓm tra nøt cho tiÕt diÖn ch÷ nhËt:  

b = 100cm, h = 25cm, a = a' = 3cm, ho = 22cm, Fa = 3,93 cm2, Fa
’ = 5,65 cm2. 

xn=
)65,539,3.(75,825.100

3.65,5.75,822.39,3.75,8
2

25.100

)'FF(nh.b

'a.'F.nh.F.n
2

h.b 2

aa

a0a

2

++

++
=

++

++
= 12,4 cm. 

Jq® = 2

na

2

n0a

3

n

3

n )'ax.('F.n)xh(F.n
3

)xh.(b

3

x.b
−+−+

−
+  

     = 22
33

)34,12.(65,5.75,8)4,1222(93,3.75,8
3

)4,1225.(100

3

4,12.100
−+−+

−
+  

     =  137770,78 cm4. 

Wq® = 
4,1225

78,137770

−
 = 10934,19 cm3. 

Mn = γ1.Rk
c.Wq® = 1,75.11,5.10934,19 = 220050,56 daNcm. 

nc.M
c
  = 1.43020 = 43020 daNcm < Mn.  

MÆt c¾t gi÷a nhÞp kh«ng bÞ nøt. 

IV. dÇm ®ì gi÷a 

4.1. S¬ ®å tÝnh to¸n 

§¸y m¸ng bè trÝ 3 dÇm ®ì bao gåm 2 dÇm bªn vµ 1 dÇm gi÷a. Hai dÇm bªn chÞu t¶i 

träng tõ v¸ch m¸ng vµ phÇn lÒ ng−êi ®i truyÒn xuèng nh−ng chÞu t¶i träng n−íc vµ t¶i 

träng b¶n th©n Ýt h¬n dÇm gi÷a. Do vËy, ta cã thÓ tÝnh to¸n vµ bè trÝ cèt thÐp cho dÇm 

gi÷a, bè trÝ thÐp t−¬ng tù cho 2 dÇm bªn. T¸ch dÇm gi÷a b»ng 2 mÆt c¾t däc m¸ng.  
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S¬ ®å tÝnh to¸n dÇm ®ì gi÷a lµ dÇm liªn tôc tiÕt diÖn ch÷ T cã n=5 nhÞp vµ c¸c gèi tùa lµ 

c¸c trô ®ì. 

ChiÒu dµi nhÞp lnhÞp = L/n = 30/5 = 6 m. 

Chän kÝch th−íc dÇm: 

-  ChiÒu cao dÇm: hd = 80 cm. 

-  BÒ réng s−ên: b = 30 cm. 

-  BÒ réng c¸nh: B/2 = 3,2/2 = 1,6 m. 

B

B/2

 

6 m6 m 6 m 6 m 6 m

q = q + q
d n

 

H×nh 4.1 - S¬ ®å tÝnh to¸n dÇm ®ì gi÷a. 

4.2. T¶i träng t¸c dông 

Do ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña dÇm ®ì gi÷a, tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n t¸c dông lªn dÇm bao 

gåm c¸c t¶i träng sau: 

1. T¶i träng b¶n th©n cña dÇm: 

qc
d = γb.Fd.1m = 25.[(0,8-0,25).0,3 + 1,6.0,25] = 14,13 kN/m.  

qd = nd.q
c
d = 1,05.14,13 = 14,83 kN/m. 

2. ¸p lùc n−íc øng víi cét n−íc Hmax: 

qc
n = k®.γn.B/2.Hmax = 1,3.10.1,6.2,2 = 45,76 kN/m. 

qn = nn.q
c
n = 1.45,76 = 45,76 kN/m. 

T¶i träng tiªu chuÈn vµ tÝnh to¸n tæng céng:   

qc = qc
d + qc

n = 14,13 + 45,76 = 59,89 kN/m.  

q = qd + qn = 14,83 + 45,76 = 60,59 kN/m. 
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4.3. X¸c ®Þnh néi lùc 

Tra phô lôc 18 trang 167 gi¸o tr×nh KÕt cÊu BTCT - §H Thñy Lîi, ta vÏ ®−îc biÓu ®å 

néi lùc M, Q cña dÇm ®ì gi÷a nh− sau: 

kNQ

M  kNm

229,68

71,76

174,26

100,56169,92

143,85

220,05

191,33

172,21

181,77

 

    H×nh 4.2 - BiÓu ®å néi lùc cña dÇm ®ì gi÷a. 

4.4. TÝnh to¸n cèt thÐp 

a. TÝnh to¸n cèt thÐp däc chÞu lùc 

TÝnh to¸n cèt thÐp däc chÞu lùc cho 2 mÆt c¾t cã m«men uèn c¨ng trªn vµ c¨ng d−íi lín 

nhÊt. 

1. Tr−êng hîp c¨ng trªn lín nhÊt t¹i mÆt c¾t trªn gèi thø hai: (t¹i mÆt c¾t cã x/l = 1) 

Mmax = 0,1053.q.l2 = 0,1053.60,59.62 = 229,6848 kNm = 2296846 daNcm. 

Do t¹i mÆt c¾t trªn gèi, m«men uèn c¨ng trªn nªn tiÕt diÖn ch÷ T c¸nh kÐo ®−îc tÝnh 

to¸n nh− ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt bxh = 30x80 cm. 

a
h
  
=
 7
6
 c
m

o

b = 30 cm

Fa 

h
 =
 8
0
 c
m

 

H×nh 4.3 – TÝnh cèt thÐp cho tr−êng hîp c¨ng trªn. 

Chän a = a’ = 4cm, h0 = h-a = 76cm. 

A = 169,0
76.30.90.1

2296846.1.15,1

h.b.R.m

M.n.k
22

0nb

cn == → α = 1 - 169,0.21− = 0,186. 

A < A0 = 0,42 → TÝnh cèt ®¬n. 

85,12
2700.1,1

186,0.76.30.90.1

R.m

.h.b.R.m
F

aa

0nb
a ==

α
= cm2. 

Fa > µminbh0 = 0,001.30.76 = 2,28 cm2. 
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Chän vµ bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc 4φ22/1m (15,2 cm2) theo chiÒu däc m¸ng.  

2, Tr−êng hîp c¨ng d−íi lín nhÊt t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp biªn : (t¹i mÆt c¾t cã x/l = 0,4) 

Mmax = 0,0779.q.l2 = 0,0779.60,59.62 = 169,9186 kNm = 1699186 daNcm. 

TÝnh to¸n nh− tiÕt diÖn ch÷ T c¸nh nÐn: b = 30 cm, h = 80 cm, b’c= 160 cm, h’c = 25 

cm. Chän a = a’ = 4 cm → h0 = h-a = 76 cm. 

KiÓm tra vÞ trÝ trôc trung hoµ: 

Mc =  mb.Rn.b'c.h'c.(h0 - 
2

h '

c ) 

Mc = 1.90.160.25.(76 -
2

25
) = 22860000 daNcm. 

kn.nc.M = 1,15.1.1699186 = 1954063,9 daNcm.  

kn.nc.M < Mc → Trôc trung hoµ ®i qua c¸nh. 

TÝnh to¸n cèt thÐp t−¬ng tù nh− ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt b'cxh = 160x80 cm.  

  

b' = 160 cm

Fa

h
  
=
 7
6
 c
m

h
 =
 8
0
 c
m

a
o

c 

 

 H×nh 4.4 – TÝnh cèt thÐp cho tr−êng hîp c¨ng d−íi. 

Chän a = a’ = 4cm → h0 = h-a = 76cm. 

A = 02,0
76.160.90.15,1

1699186.1.15,1

hbRm

Mnk
22

0

'

cnb

cn == → α = 1 - 02,0.21− = 0,02. 

A < A0 → TÝnh cèt ®¬n. 

48,8
2700.1,1

02,0.76.160.90.15,1

R.m

.h.b.R.m
F

aa

0nb
a ==

α
= cm2. 

Fa > µminbh0 = 0,001.30.76 = 2,28 cm2 (chØ bè trÝ thÐp trong bÒ réng b = 30 cm). 

Chän vµ bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc 3φ20/1m (9,42 cm2) theo chiÒu däc m¸ng. 

b. TÝnh to¸n cèt thÐp ngang 

KiÓm tra c−êng ®é trªn mÆt c¾t nghiªng cho mÆt c¾t cã lùc c¾t lín nhÊt (mÆt c¾t bªn tr¸i 

gèi thø hai): 

Qmax = 0,6053.q.l = 22005 daN. 

k1.mb4.Rk.b.h0 = 0,6.0,9.7,5.30.76 = 9234 daN. 
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k1 = 0,6 ®èi víi kÕt cÊu d¹ng dÇm. 

kn.nc.Q = 1,15.22005 = 25306 daN. 

0,25.mb3.Rn.b.h0  = 0,25.1.90.30.76 = 51300 daN. 

k1.mb4.Rk.b.h0 < kn.nc.Q < 0,25.mb3.Rn.b.h0 → CÇn tÝnh to¸n cèt ngang. 

TÝnh to¸n cèt ®ai kh«ng cèt xiªn 

Chän ®−êng kÝnh cèt ®ai d = 8mm → DiÖn tÝch mét nh¸nh ®ai fd = 0,503cm2.  

Sè nh¸nh nd = 2. 

TÝnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vßng cèt ®ai: 

umax = 3,69
22005.1.15,1

76.30.5,7.9,0.5,1

Q.n.k

h.b.R.m.5,1 2

cn

2

0k4b == cm. 

uct = 
3

80

3

h
=  = 26,7 cm. 

utt = ma.Ra®.nd.f®. 2

cn

2

0k4b

)Q.n.k(

h.b.R.m.8
2

2

)22005.1.15,1(

76.30.5,7.9,0.8
.503,0.2.2150.1,1= = 34,8 cm. 

Chän kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vßng cèt ®ai thiÕt kÕ utk = 25 cm. 

TÝnh to¸n cèt xiªn 

Qdb = 2,8.h0. dk4b q.b.R.m   

qd =
u

f.n.R.m dada  = 
25

503,0.2.2150.1,1
 = 95,17 daN/cm. 

Qdb = 61,2954117,95.30.5,7.9,0.76.8,2 = daN. 

kn.nc.Q = 1,15.1.22005 = 25306 daN < Qdb. Kh«ng cÇn ®Æt cèt xiªn. 

c. Bè trÝ cèt thÐp dÇm (h×nh 3.2) 

4.5. KiÓm tra nøt vµ tÝnh bÒ réng khe nøt 

KiÓm tra nøt t¹i 2 mÆt c¾t cã m«men c¨ng trªn vµ c¨ng d−íi lín nhÊt. 

§iÒu kiÖn ®Ó dÇm kh«ng bÞ nøt t¹i c¸c tiÕt diÖn trªn:  nc.M
c ≤  Mn = γ1.Rk

c.Wq®. 

a. Tr−êng hîp c¨ng d−íi: Mc
max = 0,0779.qc.l2 = 0,0779.59,89.62 = 167,9555 kNm.   

TiÕt diÖn ch÷ T c¸nh nÐn: b = 30 cm, h = 80 cm, b’c = 160 cm, h’c = 25 cm,  

a = a’ = 4 cm, h0 = 76 cm, Fa = 9,42 cm2, F'a= 15,2 cm2; γ1= mh.γ = 1.1,75 = 1,75. 

xn = 
( )

( ) ( )'FaFa.nh.bbh.b

'a'.Fa.nh.Fa.n
2

h
.bb

2

h.b

'

c

'

c

0

2'

c'

c

2

++−+

++−+
 



 
 
 
 
Tµi liÖu h−íng dÉn ®å ¸n m«n häc KÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp- Bé m«n KÕt cÊu c«ng tr×nh 

 
22 

              = 
( )

( ) ( )2,1542,9.75,825.3016080.30

4.2,15.75,876.42,9.75,8
2

25
.30160

2

80.30 22

++−+

++−+
  

xn = 24,5 cm < h’c = 25 cm. Trôc trung hßa cña tiÕt diÖn quy ®æi ®i qua c¸nh. 

φ22 
b' = 160 cm

c
 

c 
h
' =
 2
5
 c
m

b = 30 cm

h
 =
 8
0
 c
m

x 
 =
 2
4
,5
 c
m

na
' =
 4
 c
m

a
h
  
=
 7
6
 c
m

o

φ20

 

H×nh 4.5 – KiÓm tra nøt tr−êng hîp c¨ng d−íi. 

Jq®  = 2

na

2

n0a

3

n

3

ncc

3

nc )'ax('F.n)xh(F.n
3

)xh(b

3

)x'h)(b'b(

3

x.'b
−+−+

−
+

−−
+  

3

)5,2480(30

3

)5,2425)(30160(

3

5,24.160 333 −
+

−−
+= + 

+ 8,75.9,42.(76-24,5)2 + 8,75.15,2.(24,5-4)2 

Jq® = 2768376 cm4. 

Wq® 
5,2480

2768376

xh

J

n

qd

−
=

−
=  = 49880,65 cm3. 

Mn = γ1.Rk
c.Wq® = 1,75.11,5.497880,65 = 1003848,05 daNcm. 

nc.M
c
  = 1.1679555 = 1679555 daNcm > Mn. 

T¹i mÆt c¾t trªn dÇm bÞ nøt. 

TÝnh bÒ réng khe nøt 

an = k.c.η. ( ) d..1004.7.
E a

0a µ−
σ−σ

 

k – hÖ sè, lÊy b»ng 1 víi cÊu kiÖn chÞu uèn. 

c – hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh chÊt t¸c dông cña t¶i träng, lÊy b»ng 1 víi t¶i träng ng¾n h¹n, 1,3 

víi t¶i träng dµi h¹n. 

n – hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh chÊt bÒ mÆt cèt thÐp, lÊy b»ng 1 víi cèt thÐp cã gê. 

0

a

bh

F
=µ = 

76.30

42.9
= 0,004. 
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σa = 2760
6,64.42,9

1679555

Z.F

M

1a

c

== daN/cm2. 

Trong ®ã: Z1 = η.h0 = 0,85.76  = 64,6 cm víi η = 0,85 - Tra b¶ng 5-1 trang 94 gi¸o tr×nh 

KÕt cÊu Bª t«ng cèt thÐp – §H Thñy Lîi. 

an= 1.1,3.1. ( ) 20.004,0.1004.7.
10.1,2

2002760
6

−
−

 

an = 0,18mm < angh = 0,24mm.  

BÒ réng khe nøt ®¶m b¶o yªu cÇu thiÕt kÕ. 

b. Tr−êng hîp c¨ng trªn: Mc
max= 0,1053.qc.l2 = 0,1053.59,89.62 = 227,031 kNm.  

TiÕt diÖn ch÷ T c¸nh kÐo: b = 30 cm, h = 80 cm, bc
 = 160 cm, hc= 25cm,  

a = a' = 4 cm, h0 = 76 cm, Fa = 15,2 cm2, F'a= 9,42 cm2; γ1= mh.γ = 1.1,75 = 1,75. 

xn = 

( )

( ) ( )'FaFa.nh.bbh.b

'a'.Fa.nh.Fa.n
2

h
h.h.bb

2

h.b

cc

0

c

cc

2

++−+

++







−−+

 

     = 

( )

( ) )42,92,15(75,825.3016080.30

4.42,9.75,876.2,15.75,8
2

25
80.25.30160

2

80.30 2

++−+

++






 −−+
 

xn = 55,5 cm. Trôc trung hßa cña tiÕt diÖn quy ®æi ®i qua c¸nh. 

x
  
=
 5
5
,5
 c
m

b  = 160 cm

h
  
=
 2
5
 c
m

c
 

φ20

a
h
  
=
 7
6
 c
m

h
 =
 8
0
 c
m

b = 30 cm a
' =
 4
c
mo

φ22 
c 

n

 

H×nh 4.6 – KiÓm tra nøt tr−êng hîp c¨ng trªn. 

Jq® = 2

na

2

n0a

3

nc

3

ncc

3

n )'ax('F.n)xh(F.n
3

)xh(b

3

)hxh)(bb(

3

x.b
−+−+

−
+

−+−
+

 

= 
( ) ( )

3

5,5580.160

3

805,5525).30160(

3

5,55.30
333 −

+
−+−

+ + 

    + 8,75.15,2.(76–55,5)2+ 8,75.9,42.(55,5-4)2 

Jq® = 2768376 cm4. 
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Wq® = 93,112994
5,5580

2768376
=

−
cm3. 

Mn = γ1.Rk
c.Wq® = 1,75.11,5.112994,93 = 2274022,97 daNcm. 

nc.M
c
 = 1.2270310= 2270310 daNcm > Mn.  

DÇm bÞ nøt t¹i mÆt c¾t trªn. 

TÝnh bÒ réng khe nøt 

an = k.c.η ( ) d..1004.7.
E a

0a µ−
σ−σ

 

k – hÖ sè, lÊy b»ng 1 víi cÊu kiÖn chÞu uèn. 

c – hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh chÊt t¸c dông cña t¶i träng, lÊy b»ng 1 víi t¶i träng ng¾n h¹n, 1,3 

víi t¶i träng dµi h¹n. 

n – hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh chÊt bÒ mÆt cèt thÐp, lÊy b»ng 1 víi cèt thÐp cã gê. 

0

a

bh

F
=µ = 

76.30

2,15
= 0,0067. 

σa = 11,2312
6,64.2,15

2270310

Z.F

M

1a

c

== daN/cm2. 

Trong ®ã: Z1 = η.h0 = 0,85.76  = 64,6 cm víi η = 0,85 - Tra b¶ng 5-1 trang 94 gi¸o tr×nh 

KÕt cÊu Bª t«ng cèt thÐp – §H Thñy Lîi. 

an= 1.1,3.1. ( ) 22.0067,0.1004.7.
10.1,2

20011,2312
6

−
−

 

an = 0,14 mm < angh  = 0,24 mm. 

BÒ réng khe nøt ®¶m b¶o yªu cÇu thiÕt kÕ. 

4.6. TÝnh biÕn d¹ng dÇm: 

TÝnh to¸n kiÓm tra ®é vâng cho mÆt c¾t gi÷a nhÞp dÇm ®Çu tiªn: Mc = 1679555 daNcm. 

a. TÝnh ®é cøng dµi h¹n Bdh 

δ
= ngh

dh

B
B  víi ®é cøng ng¾n h¹n Bngh = 

( )
a

01aa xh.Z.F.E

ψ

−
. 

Trong ®ã chiÒu cao vïng nÐn trung b×nh x  ®−îc tÝnh theo quan hÖ: 

ϕ = 
x

x
 = 1 - 

1100

7,0

+µ
; ξ = 

0h

x
 = 

n..10

)TL(51
8,1

1

µ
++

+
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L =
2

0

c

n

c

h.b.R

M
 = 

276.30.115

1679555
 = 0,084; T = γ'(1 - δ'/2)  

γ' = 
( )

0
h.b

'Fa.
n

h.bb '

c

'

c ν
+−

 = 
76.30

2,15.
15,0

75,8
25).30160( +−

= 1,814. 

Trong ®ã ν lÊy b»ng 0,15 víi t¶i träng t¸c dông dµi h¹n vµ ®é Èm m«i tr−êng lín h¬n 

40%. 

δ' = 
0

'

c

h

h
 = 

76

25
 = 0,33; T = )

2

33,0
1.(814,1 − = 1,515; 

76.30

42,9

h.b

F

0

a ==µ = 0,004. 

Thay sè liÖu vµo c«ng thøc tÝnh ta cã: 

ξ = 
0h

x
 = 

75,8.004,0.10

)515,1084,0(51
8,1

1

++
+

 = 0,036 < 
76

4

h

'a

0

=  = 0,053.  

TÝnh l¹i víi ®iÒu kiÖn kh«ng kÓ ®Õn Fa’. 

γ' = 
76.30

25).30160(

h.b

h).bb(

0

'

c

'

c −
=

−
= 1,425; )

2

33,0
1.(425,1)

2

'
1('T −=

δ
−γ= = 1,19. 

ξ = 
0h

x
 = 

75,8.004,0.10

)19,108,0(51
8,1

1

n..10

)TL(51
8,1

1

++
+

=

µ
++

+
= 0,044. 

x = ξ.h0 = 0,044.76 = 3,3 cm; ϕ = 
x

x
 = 5,0

1004,0.100

7,0
1 =

+
− ; x = 

ϕ
x

= 
5,0

3,3
= 6,6 cm. 

TÝnh c¸nh tay ®ßn néi ngÉu lùc Z1 theo c«ng thøc thùc nghiÖm: 

Z1 = ( )







ξ+γ
ξ+γδ

−
''2

''
1

2

.h0 = 








+
+

−
)044,0425,1.(2

044,0425,1.33,0
1

2

.76 = 63,8 cm. 

TÝnh hÖ sè ψadh theo c«ng thøc: ψadh =  
3

12 a +ψ
. 

σa = 2795
8,63.42,9

1679555

Z.F

M

1a

c

== daN/cm2. 

Tra phô lôc 16, biÓu ®å 3 trang 164 gi¸o tr×nh KÕt cÊu BTCT - §H Thñy Lîi: 

Víi γ’ = 1,425, n.µ = 8,75.0,004 = 0,035 vµ σa = 2795 daN/cm2, lÊy ψa = 0,4. 

ψadh = 
3

14,0.2 +
 = 0,6. 

Thay c¸c gi¸ trÞ võa tÝnh ®−îc vµo c«ng thøc tÝnh ®é cøng Bngh cña dÇm ta cã: 



 
 
 
 
Tµi liÖu h−íng dÉn ®å ¸n m«n häc KÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp- Bé m«n KÕt cÊu c«ng tr×nh 
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Bngh = 
6,0

)6,676.(8,63.42,9.10.1,2 6 −
 = 145982.106  daNcm2. 

==
δ

=
5,1

10.145982B
B

6
ngh

dh
97321.106 daNcm2 = 97321 kNm2. 

TiÕn hµnh nh©n biÓu ®å tÝnh to¸n ®−îc ®é vâng t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp biªn dÇm ®ì gi÷a: 

f = Mp kM.  = 0

kp

dh

y.
B

1
Ω  

Ωp - diÖn tÝch cña biÓu ®å m«men uèn Mp. 

0

ky  - tung ®é biÓu ®å 0

kM trªn hÖ c¬ b¶n øng víi vÞ trÝ träng t©m cña biÓu ®å Mp. 

  

227,03

M

 kNmM

P = 1
k

p

k

0

1,5

269,51

 

H×nh 4.7 – BiÓu ®å m«men cuèi cïng vµ biÓu ®å m«men trªn hÖ c¬ b¶n. 

Dïng ph−¬ng ph¸p nh©n biÓu ®å Vªrªshagin, ta tÝnh ®−îc ®é vâng t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp 

biªn:    

     

1,5

269,51

227,03

227,03

269,51

=

+ 113,52

6 m

k
M

0

p
M  kNm

  

    H×nh 4.8 – C¸ch nh©n biÓu ®å. 

f = ]52,113).6.5,1.
2

1
()5,1.

8

5
).(6.51,269.

3

1
.(2.[

97321

1
− = 0,005 m. 

500

1

l

f

500

428,0

6

005,0

l

f
=




<== . DÇm tho¶ m:n yªu cÇu vÒ ®é vâng. 


