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PH N IẦ

NHI M V  THI T K  MÔN H CỆ Ụ Ế Ế Ọ
                                          

I. Đ  BÀIỀ : Thi t k  m t d m ti t di n ch  T (d m gi a) cho c u trên đ ngế ế ộ ầ ế ệ ữ ầ ữ ầ ườ  

ô tô nh p gi n đ n, b ng BTCT, thi công b ng ph ng pháp đúc riêng t ngị ả ơ ằ ằ ươ ừ  
d m t i công tr ng, sau đó lao và n i các cánh d m l i b ng đ  bê tôngầ ạ ườ ố ầ ạ ằ ổ  m iố  
n i  t.ố ướ

II. CÁC S  LI U GI  Đ NHỐ Ệ Ả Ị

 Chi u dài nh p tính toánề ị : L = 12 (m)
 Ho t t iạ ả : HL 93
 H  s  c p đ ngệ ố ấ ườ : k = 0,65
 Kho ng cách tim hai d m li n k  ả ầ ề ề : S = 1,7 (m)
 B  r ng ch  t o cánhề ộ ế ạ : bf = 1,4 (m)
 Tĩnh t i r i đ u c a các l p trên m t c u ả ả ề ủ ớ ặ ầ : wDW = 5 kN/m
 Tĩnh t i b n thân d m ả ả ầ : wDC =     kN/m
 H  s  phân b  ngang tính cho mô menệ ố ố : mgM = 0,59
 H  s  phân b  ngang tính cho l c c tệ ố ố ự ắ
 H  s  phân b  ngang tính cho đ  võngệ ố ố ộ

: mgV = 0,68
: mg = 0,50

 Đ  võng cho phép c a ho t t iộ ủ ạ ả :1/800
 V t li u:ậ ệ

                                 C t thép d c, c t thép đai ASTMố ọ ố  
615M

                 Bê tông
      Tiêu chu n thi t k  : 22TCN272  05ẩ ế ế

: fy = 420 MPa
: fc

’ = 28  MPa

III. YÊU C U N I DUNGẦ Ộ

 A  Thuy t minh tính toán ế

1- Ch n m t c t ngang. ọ ặ ắ

2- Tính và v  bi u đ  bao mômen, l c c t và t i trong gây ra.ẽ ể ồ ự ắ ả

3- Tính và b  trí c t thép d c ch  t i m t c t ngang.ố ố ọ ủ ạ ặ ắ

4- Xác đ nh v  trí c t thép ch  và v  bi u đ  bao v t li u.ị ị ố ủ ẽ ể ồ ậ ệ

5- Tính toán và b  trí c t thép đai.ố ố

6- Tính toán và ki m soát n t.ể ứ

7- Tính toán đ  võng do ho t t i gây ra.ộ ạ ả
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 B  B n vả ẽ

Th  hi n b n v  trên kh  gi y A1. V  m t c t chính d m, các m t c tể ệ ả ẽ ổ ấ ẽ ặ ắ ầ ặ ắ  
ngang (T  l  :1/10; 1/20; 1/25).ỷ ệ

PH N IIẦ

THUY T MINH TÍNH TOÁNẾ

1.   S   B   TÍNH   TOÁN,   CH N   KÍCH   TH C   M T  C T   NGANGƠ Ộ Ọ ƯỚ Ặ Ắ  
D MẦ

1.1. Chi u cao d m hề ầ

 Chi u cao c a d m ch  có  nh h ng r t l n đ n giá thành công trình,ề ủ ầ ủ ả ưở ấ ớ ế  
do đó ph i cân nh c k  khi l a ch n giá tr  này.   đây, chi u cao d m đ cả ắ ỹ ự ọ ị Ở ề ầ ượ  
ch n không thay đ i trên su t chi u dài nh p. Đ i v i c u đ ng ô tô, nh pọ ổ ố ề ị ố ớ ầ ườ ị  
gi n đ n, ta có th  ch n s  b  theo kinh nghi m sau:ả ơ ể ọ ơ ộ ệ

h= .
8

1

20

1
�
�
��

�
� � L = 

� �� = �� �
� �

1 1
.12 (0,6 12,5)m

20 8
               

hmin = 0,07 . 12 = 0,84m      
V y ta ch n h = 1000mm.ậ ọ

1.2. B  r ng c a s n d m bề ộ ủ ườ ầ w

 T i m t c t g i trên c a d m, chi u r ng c a s n d m đ c d nh raạ ặ ắ ố ủ ầ ề ộ ủ ườ ầ ượ ị  
theo tính toán và  ng su t kéo ch , tuy nhiên   đây ta ch n b  r ng s nứ ố ủ ở ọ ề ộ ườ  
không đ i trên s t chi u dài d m. Chi u r ng bổ ố ề ầ ề ộ w đ c ch  y u theo yêu c uượ ủ ế ầ  
thi công sao cho d  đ  bê tông v i ch t l ng t t. ễ ổ ớ ấ ượ ố

 Theo yêu c u đó, ta ch n chi u r ng s n bầ ọ ề ộ ườ w= 200 mm.

1.3. Chi u dày b n cánh hề ả f

 Chi u dày b n cánh ch n ph  thu c vào đi u ki n ch u l c c c b  c a về ả ọ ụ ộ ề ệ ị ự ụ ộ ủ ị 
trí xe và tham gia ch u l c t ng th  v i các b  ph n khác.ị ự ổ ể ớ ộ ậ

 Tiêu chu n quy đ nh hẩ ị f ≥ 175mm, ta ch n họ f = 180 mm.

1.4. Chi u r ng b n cánh bề ộ ả f
  

 Chi u r ng b n cánh là ph n b n cánh đ c chia đ u cho các d m ch . ề ộ ả ầ ả ượ ề ầ ủ
Theo đ  bài cho, ta có: bề f = 1,4m = 1400mm.
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1.5. Kích th c b u d m bướ ầ ầ 1, h1

 Kích th c b u d m ph i căn c  vào vi c b  trí c t thép ch  trên m tướ ầ ầ ả ứ ệ ố ố ủ ặ  
c t d m (quy t đ nh s  l ng thanh, kho ng cách gi a các thanh, b  dày l pắ ầ ế ị ố ượ ả ữ ề ớ  
bê tông b o v ). Tuy v y   đây ta ch a bi t s  l ng c t thép d c ch  là baoả ệ ậ ở ư ế ố ượ ố ọ ủ  
nhiêu, nên ta ch n theo kinh nghi m:ọ ệ

b1 = 330mm, h1 = 190mm

1.6. Kích th c các vút bướ v1, hv1, bv2, hv2

 Theo kinh ngi m ta ch n: bệ ọ v1 = hv1 = 65 mm
 

 bv2 = hv2 = 100 mm
V y m t c t ngang c a d m đã ch n nh  sau:ậ ặ ắ ủ ầ ọ ư

HÌNH 1: M T C T NGANG D MẶ Ắ Ầ

1.7. Tính tr ng l ng b n thân c a d mọ ượ ả ủ ầ

Di n tích m t c t ngang d m:ệ ặ ắ ầ
  A = 1400*180+330*190+100*100+65*65+(1000190180)*200 

            =  454925mm2 = 0,454925m2.

Tr ng l ng b n thân 1m chi u dài d m:ọ ượ ả ề ầ
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    wDC = A.� � c = 0,454925� � � � � � � �11.15kN/ m.

Trong đó: � c = 24,5 kN/m3 : Tr ng l ng riêng c a bê tông.ọ ượ ủ

1.8. Xác đ nh m t c t ngang tính toánị ặ ắ

1.8.1.  Xác đ nh b  r ng cánh h u hi u bị ề ộ ữ ệ e

 B  r ng cánh tính toán đ i v i d m trong không l y quá tr  s  nh  nh tề ộ ố ớ ầ ấ ị ố ỏ ấ  
trong ba giá tr  sau:ị

+  4
L

 = 

12

4  = 3m.

+ Kho ng cách gi a hai tim d m S = 1.7m.ả ữ ầ
+ 12 l n b  d y cánh và b  r ng s n = 12.0,18 + 0,2 = 2,36m.ầ ề ầ ề ộ ườ

V y b  r ng cánh h u hi u bậ ề ộ ữ ệ e = 1.4m

1.8.2. Quy đ i m t c t tính toánổ ặ ắ

 Đ  đ n gi n cho tính toán thi t k  ta quy đ i ti t di n d m v  ti t di nể ơ ả ế ế ổ ế ệ ầ ề ế ệ  
có kích th c đ n gi n theo nguyên t c sau: Gi  nguyên chi u cao h, chi uướ ơ ả ắ ữ ề ề  
r ng bộ e, b1, chi u dày bề w. Do đó ta có chi u dày b u d m và chi u dày b nề ầ ầ ề ả  
cánh quy đ i nh  sau:  ổ ư

             
w1

v1v1
1

'
1 bb

.hb
hh

�
�� =  mm223

200330

65.65
190 �

�
�

                          

     
we

v2v2
f

'
f bb

.hb
hh

�
��  = 

100.100
180 188mm

1400 200
+ =

−
 

V y m t c t d m sau khi quy đ i là:ậ ặ ắ ầ ổ
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HÌNH 2: M T C T QUY Đ IẶ Ắ Ổ
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2. TÍNH VÀ V  BI U Đ  BAO N I L CẼ Ể Ồ Ộ Ự

2.1. Công th c t ng quátứ ổ

Mômen và l c c t t i ti t di n i b t kì đ c tính theo công th c sau:ự ắ ạ ế ệ ấ ượ ứ
+ Đ i v i TTGHCĐI:ố ớ

    Mi=� � � � � � �wDC + 1,5.wDW + mgM[1,75.LLL + 1,75.k.LLMi(1+IM)]} � Mi

    Vi =� � � � � � � �wDC + 1,5.wDW).� Vi + mgV[1,75.LLL + 1,75.k.LLVi(1+IM)]� 1Vi}

+ Đ i v i TTGHSD:ố ớ

    Mi=� � � � � � � �wDC + 1,0.wDW + mgM[1,0.LLL + 1,0.k.LLMi(1+IM)]} � Mi

    Vi =� � � � � � � � �wDC+1,0.wDW). � Vi + mgV[1,0.LLL + 1,0.k.LLVi(1+IM)] � 1Vi }
Trong đó:

LLL : T i tr ng làn r i đ u (9,3 kN/m).ả ọ ả ề
LLMi : Ho t t i t ng đ ng  ng v i đ. .h M t i m t c t i.ạ ả ươ ươ ứ ớ ả ạ ặ ắ
LLVi : Ho t t i t ng đ ng  ng v i đ. .h V t i m t c t i.ạ ả ươ ươ ứ ớ ả ạ ặ ắ
mgM : H  s  phân b  ngang tính cho mômen (đã tính c  h  s  làn xeệ ố ố ả ệ ố  

m).
mgV : H  s  phân b  ngang tính cho l c c t (đã tính c  h  s  làn xeệ ố ố ự ắ ả ệ ố  

m).
wDW : Träng lîng c¸c líp mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých c«ng céng trªn 

mét ®¬n vÞ chiÒu dµi (tÝnh cho mét dÇm). kN/m
wDC : Träng lîng dÇm trªn  mét ®¬n vÞ chiÒu dµi. kN/m

(1+IM) : HÖ sè xung kÝch (IM = 25%)

� Mi : DiÖn tÝch ®êng ¶nh hëng Mi   m2

� Vi : Tæng ®¹i sè diÖn tÝch ®.a.h Vi     m2

� 1Vi : DiÖn tÝch ®.a.h Vi (phÇn diÖn tÝch lín)  m2

k : HÖ sè cÊp ®êng 

� : HÖ sè ®iÒu chØnh t¶i träng 
             � � � � � d� � � �R� � � l  ≥ 0,95

V i đ ng qu c l  và tr ng thái gi i h n c ng đ  I:ớ ườ ố ộ ạ ớ ạ ườ ộ � d= 0.95;� R=1,05; � d= 
0,95

V i tr ng thái gi i h n s  d ng: ớ ạ ớ ạ ử ụ � � � � �

2.2. Tính mô men M

Chia d m thành 10 đo n b ng nhau, nên m i đo n có chi u dài = 1,2mầ ạ ằ ỗ ạ ề
Đánh s  th  t  các m t c t và v  đ ng  nh h ng Mố ứ ự ặ ắ ẽ ườ ả ưở i  t i các m t c tạ ặ ắ  

nh  sau:ư

Tr n Trung Hi u                                                                            ầ ế C U  Đ NG Ầ ƯỜ
B  B K46Ộ 8



Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S¬ ®å

§ .a.h M 1

§ .a.h M 2

§ .a.h M 3

§ .a.h M 4

§ .a.h M 5

1,08

1,92

2,52

2,88

3

 
HÌNH 3: ĐAH MÔMEN T I CÁC M T C TẠ Ặ Ắ

   B ng giá tr  Mả ị i:

M tặ
 c tắ

xi

(m)
�

 
� Mi

(m2)
LLMi

truck

(kN/m)
LLMi

tandem

(kN/m)
Mi

CĐ

(kN.m)
Mi

SD

(kN.m)
1 1,20 0,10 6,480 39,618 34,586 395,680 263,275
2 2,40 0,20 11,520 37,906 34,342 687,714 458,590
3 3,60 0,30 15,120 36,174 33,976 881,753 589,346
4 4,80 0,40 17,280 34,422 33,488 983,591 659,025
5 6,00 0,50 18,000 32,670 33,000 1004,175 674,215

   Bi u đ  bao mô men   TTGHCĐ: ể ồ ở

3
8
5

.6
5
0

6
8

7
.7

1
4

8
8

1
.7

5
3

9
8

3
.5

9
1

1
0

0
4
.1

7
5

9
8
3

.5
9
1

8
8

1
.7

5
3

6
8

7
.7

1
4

3
9

5
.6

8
0

HÌNH 4: BI U Đ  BAO M (kN.M)Ể Ồ  
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

2.3. Tính l c c t Vự ắ

Chia d m thành 10 đo n b ng nhau, nên m i đo n có chi u dài = 1,2m.ầ ạ ằ ỗ ạ ề
Đánh s  th  t  các m t c t và v  đ ng  nh h ng Vố ứ ự ặ ắ ẽ ườ ả ưở i t i các m t c t nhạ ặ ắ ư 
sau:

§ .a.h V 5

 0,5

 0,5

0,1

  0,2

0,3

 0,4

  0,6

0,7

  0,8

  0,9

  1,0

§ .a.h V 4

§ .a.h V 3

§ .a.h V 2

§ .a.h V 1

§ .a.h V 0

S¬ ®å
10987654320 1

HÌNH 5: ĐAH L C CĂT T I CÁC M T C TỰ Ạ Ặ Ắ

 B ng giá tr  Vả ị i:

Mặ
t

c tắ

  xi

(m)
li

(m)
� Vi 
(m2)

� 1Vi

(m2)

LLVi
truck

(kN/m)
LLVi

tandem

(kN/m)
Vi

CĐ

(kN)
Vi

SD

(kN)

0 0,00
12,0

0
6,000 6,000 41,330 34,830 413,053 271,853

1 1,20
10,8

0
4,860 4,800 44,350 38,528 346,832 227,341

2 2,40 9,60 3,840 3,600 47,666 43,068 281,814 183,552
3 3,60 8,40 2,940 2,400 51,572 48,780 219,057 141,124
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

4 4,80 7,20 2,160 1,200 56,532 56,152 159,309 100,505
5 6,00 6,00 1,500 0,000 62,030 66,000 106,705 64,184

Bi u đ  bao l c c t   TTGHCĐ:ể ồ ự ắ ở

41
3.

05
3

3
46

.8
32

2
81

.8
14

21
9.

05
7

15
9.

30
9

10
6

.7
05

10
6

.7
05

15
9

.3
09

21
9.

05
7

28
1.

81
4

34
6

.8
32

41
3.

05
3

HÌNH 6: BI U Đ  BAO V (kN)Ể Ồ  
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

3. TÍNH VÀ B  TRÍ C T THÉP D C CH  T I M T C T GI A D MỐ Ố Ọ Ủ Ạ Ặ Ắ Ữ Ầ

Đây là bài toán tính As  và b  trí c a d m ti t di n ch  T đ t c t thépố ủ ầ ế ệ ữ ặ ố  
đ n. ơ
Bi t: h = 1000mm, b = 1400mm, bế w = 200mm, hf = 188mm, fy = 420 MPa
 fc

’ = 28 MPa và Mu = Mu max = 1004,175kN.m
 Gi  s  chi u cao có hi u c a dả ử ề ệ ủ s: Chi u cao có hi u ph  thu c vào l ngề ệ ụ ộ ượ  

c t thép d c ch  và cách b  trí.ố ọ ủ ố

Ta l y s  b :  dấ ơ ộ s =  � �9,08,0 � h =  � �9,08,0 � .1000 =  � �900800� mm. 
Ch n ọ ds = 900mm.

 Gi  s  tr c trung hoà (TTH) đi qua cánh, tính nh  ti t di n hình ch  nh tả ử ụ ư ế ệ ữ ậ  
có kích th c bxh = 1400x1000mmướ 2. 
Ta có: 

          rM  = 
�

uM
=  �

�
��

�
� �

2

a
d.a.b.f.85,0 s

'
c    

 Suy ra:  �
�
�

�
�
�
�

�

�����
���

2
s

'
c

u
s

dbf85,0

M.2
11da         

Trong đó: 
Mr : Mô men kháng danh đ nh (kN.m).ị

    uM : Mômen do ngo i l c tác d ng (kN.m).ạ ự ụ

     � : H  s  kháng (ệ ố 9,0�� ).

      '
cf : C ng đ  ch u nén c a bê tông (MPa).ườ ộ ị ủ

      ca 1�� : Chi u cao kh i  ng su t ch  nh t t ng đ ng (mm).ề ố ứ ấ ữ ậ ươ ươ

     c: Chi u cao vùng nén (mm).ề

    1� : H  s  quy đ i chi u cao vùng nén, đ c xác đ nh:ệ ố ổ ề ượ ị

     = 0,85 khi  '
cfMPa28 �

     =  � �
7

28f
.05,085,0

'
c ��  khi  MPa28fMPa56 '

c ��

     = 0,65 khi  Mpa56f '
c �

Thay s : ố
6

2

2.1004,175.10
a 900. 1 1 38,01mm.

0,9.0,85.28.1400.900

� �
= − − =� �� �

� �
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

            f
1

a 38,01
c 44,72 h 188mm

0,85
= = = � =

β  

V y, gi  s  TTH đi qua cánh là đúng.ậ ả ử

 Di n tích c t thép ch u kéo: Aệ ố ị s 

     
'

2c
s

y

0,85.f .b.a 0,85.28.1400.38.01
A 3015,39mm

f 420
= = =

S  b  m t s  ph ng án ch n c t thép nh  sau:ơ ộ ộ ố ươ ọ ố ư

Ph ng ươ
án

Đ ng kínhườ
(mm)

Di n tích 1 thanhệ
(mm2)

Số
thanh

As

(mm2)
1 16 199 16 3184
2 19 284 12 3408
3 22 387 10 3870

T  b ng trên, ta ch n ph ng án 2 và b  trí m t c t nh  sau:ừ ả ọ ươ ố ặ ắ ư   

HÌNH 7: S  Đ  B  TRÍ C T THÉPƠ Ồ Ố Ố

 Ki m tra l i ti t di n đã ch n:ể ạ ế ệ ọ
M t c t sau khi ch n có: dặ ắ ọ s= 1000  (50+60) = 890mm
Gi  s  TTH qua cánh:ả ử

+ Tính toán chi u cao vùng nén quy đ i: ề ổ

Tr n Trung Hi u                                                                            ầ ế C U  Đ NG Ầ ƯỜ
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

s y
'
c

A .f 3408.420
a 42.9mm

0,85.f .b 0,85.28.1400
= = = < 1� .hf = 0,85.188 =159.8 mm

V y đi u gi  s  là đúng.ậ ề ả ử

+ Mômen kháng tính toán: 

          rM  =  � .Mn= 0,9. �
�
��

�
� �

2

a
d.a.b.f.85,0 s

'
c

Mr = 0,9.0,85.28.1400.42,9.
42,9

890
2

� �−� �
� �

 

 = 1118,85.106 Nmm = 1118,85kN.m > Mu =1004.175 KNm

=> D m đ  kh  năng ch u mômen.ầ ủ ả ị

+ Ki m tra l ng c t thép t i đaể ượ ố ố :

s 1

c a 42,9
0,06 0,42

d .ds 0,85.890
= = = <

β
=> L ng c t thép t i đa tho  mãn.ượ ố ố ả

+ Ki m tra l ng c t thép t i thi uể ượ ố ố ể  :

s

w s

A 3408
0,02

b .d 200.890
ρ = = =  > 

'
c

min
y

f 28
0,03. 0,03. 0,002

f 420
ρ = = = .

=> L ng c t thép t i thi u tho  mãn.ượ ố ố ể ả

K t lu n: Aế ậ s ch n và b  trí nh  hình v  là tho  mãn.ọ ố ư ẽ ả
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

4. XÁC Đ NH V  TRÍ C T C T THÉP,  V  BI U Đ  BAO V T LI UỊ Ị Ắ Ố Ẽ Ể Ồ Ậ Ệ

4.1.  Lý do c t và nguyên t c c t c t thépắ ắ ắ ố

             Đ  ti t ki m thép, s  l ng c t thép ch n khi tính v i m t c t có môể ế ệ ố ượ ố ọ ớ ặ ắ  
men l n nh t (m t c t gi a d m) s  l n l t đ  b t đi cho phù h pớ ấ ặ ắ ữ ầ ẽ ầ ượ ượ ớ ợ  
hình bao mô men. Công vi c này đ c ti n hành trên c  s  các nguyên t cệ ượ ế ơ ở ắ  
sau đây:

 Các c t thép đ c c t b t cũng nh  các c t thép còn l i trên m t c tố ượ ắ ớ ư ố ạ ặ ắ  
ph i đ i x ng qua m t ph ng u n c a d m (t c là m t ph ng đi qua tr c đ iả ố ứ ặ ẳ ố ủ ầ ứ ặ ẳ ụ ố  
x ng c a t t c  các m t c t c a d m ).ứ ủ ấ ả ặ ắ ủ ầ

 Đ i v i d m đ n gi n ít nh t ph I có m t ph n ba s  thanh trong số ớ ầ ơ ả ấ ả ộ ầ ố ố 
thanh c t thép c n thi t   m t c t gi a nh p đ c kéo v  neo   gi a d m.ố ầ ế ở ặ ắ ữ ị ượ ề ở ữ ầ

 S  l ng thanh c t thép c t đi cho m i l n nên ch n là ít nh t (th ng làố ượ ố ắ ỗ ầ ọ ấ ườ  
1 đ n 2 thanh).ế

 Không đ c c t, u n các c t thép t i góc c a c t đai.ượ ắ ố ố ạ ủ ố
 T i m t m t c t không đ c c t 2 thanh c nh nhau.ạ ộ ặ ắ ượ ắ ạ

4.2. L p các ph ng án c t c t thépậ ươ ắ ố

           T  s  đ  b  trí c t d c ch  tài m t c t gi a d m, ta l p đ c cácừ ơ ồ ố ố ọ ủ ặ ắ ữ ầ ậ ượ  
ph ng án c t c t thép nh  sau:ươ ắ ố ư

Số 
l nầ  
c tắ

S  thanhố  
còn l iạ  
(thanh)

As còn 
l i (mm)ạ

c
(mm)

V  tríị
TTH

ds

(mm)
Mn

(kN.m)
Mr

(kN.m)

0 12 3408
50,5

4 Qua cánh 890 1243,17 1118,85

1 10 2840
42,1

2 Qua cánh 902 1054,56 949,10

2 8 2272
33,6

9 Qua cánh 905 849,92 764,93

4.3. Xác đ nh v  trí c t c t thép d c ch , v  bi u đ  bao v t li uị ị ắ ố ọ ủ ẽ ể ồ ậ ệ

4.3.1. Hi u ch nh bi u đ  bao mômenệ ỉ ể ồ
 Di n tích m t c t ngang tính toán:ệ ặ ắ

Ag = 1400.188 + (1000290188).200 + 330.190 = 454590mm2

 Kho ng cách ngoài cùng t  TTH t i th  ch u kéo ngoài cùng c a ti tả ừ ớ ớ ị ủ ế
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

di n quy đ i: ệ ổ

 
cr

188 590 223
188.1400.(1000 ) 200.590.( 223) 330.223.

2 2 2y 676,7mm
454590

− + + +
= =

 Mômen quán tính c a ti t di n quy đ i v i TTH:ủ ế ệ ổ ớ
3

2 2
g

3 3
2 4

1400.188 590
I 1400.188.(906 693,9) 200.590.(223 676,7)

12 2
200.590 330.223

330.223.(693,9 111,5) 44818441783mm
12 12

= + − + + −

+ + + − =

 Mômen n t c a ti t di n:ứ ủ ế ệ

        g g' 6
cr r c

ct ct

I I 44818441783
M f 0,63 f . 0,63. 28. 220,55.10 N.mm

y y 676,7
= = = =

        =220,55kN.m
Do đó:  1.2Mcr = 264,66kN.m và Mcr = 198,49kN.m

 Do đi u ki n v  l ng c t thép t t thi u :ề ệ ề ượ ố ố ể � �ucrr M33,1;M2,1minM �  nên 

khi   cru M.9,0M �   thì đi u ki n l ng c t thép t i thi u s  là  ề ệ ượ ố ố ể ẽ ur M33,1M � . 

Đi u này có nghĩa là kh  năng ch u l c c a d m ph i bao ngoài đ ng 4/3 Mề ả ị ự ủ ầ ả ườ u 

khi  cru M.9,0M � . 

 N i suy tung đ  bi u đ  bao mô men ban đ u xác đ nh v  trí ộ ộ ể ồ ầ ị ị cru M9,0M �

và  u crM 1,2M= . Ta có: x1 = 803mm và x2 = 602mm

  Do v y bi u đ  mômen sau khi đã hi u ch nh nh  sau:      ậ ể ồ ệ ỉ ư

L/2 = 6000mm

395.68 687.71 1004.18983.91881.75

602

803

0.9Mcr = 198.49
1.2Mcr = 264.66

4/3 Mu

Mu
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

HÌNH 8: BI U Đ  BAO MÔMEN ĐÃ HI U CH NH (KN.M)Ể Ồ Ệ Ỉ

4.3.2.  Xác đ nh v  trí c t c t thép d c ch ,v  bi u đ  bao v t li uị ị ắ ố ọ ủ ẽ ể ồ ậ ệ

 Xác đ nh đi m c t lý thuy t: ị ể ắ ế Đi m c t lý thuy t là đi m mà t i đó theoể ắ ế ể ạ  
yêu c u v  u n không c n c t thép dài h n. Đ  xác đ nh đi m c t lý thuy t taầ ề ố ầ ố ơ ể ị ể ắ ế  

ch  c n v  bi u đ  mômen tính toán Mỉ ầ ẽ ể ồ u và xác đ nh đi m giao bi u đ  ị ể ể ồ nMφ
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

 Xác đ nh đi m c t th c t :ị ể ắ ự ế

T  đi m c t lý thuy t này c n kéo dài v  phía mômen nh  h n m t đo n là ừ ể ắ ế ầ ề ỏ ơ ộ ạ 1l

. Chi u dài lề 1 l y b ng tr  s  l n nh t trong các tr  s  sau:ấ ằ ị ố ớ ấ ị ố
+ Chi u cao h u hi u c a ti t di n: d = 890mmề ữ ệ ủ ế ệ
+ 15 l n đ ng kính danh đ nh:15x19 = 285mmầ ườ ị
+ 1/20 l n nh p t nh:1/20x12000 = 600mmầ ị ị

=>Ch n ọ 1l  = 1000mm
 Đ ng th i chi u dài này cũng không nh  h n chi u dài phát tri n l c ồ ờ ề ỏ ơ ề ể ự dl . 

Chi u dài lề d g i là chi u dài khai tri n hay chi u dài phát tri n l c, đó là đo nọ ề ể ề ể ự ạ  
mà c t thép dính bám v i bê tông đ  nó đ t đ c c ng đ  nh  tính toán. ố ớ ể ạ ượ ườ ộ ư

+ Chi u dài khai tri n lề ể d c a thanh kéo đ c l y nh  sau:ủ ượ ấ ư
+ Chi u dài tri n khai c t thép kéo ề ể ố d, ph i không đ c nh  h n tích sả ượ ỏ ơ ố 

chi u dài tri n khai c t thép kéo c  b n ề ể ố ơ ả db đ c quy đ nh   đây, nhân v i cácượ ị ở ớ  
h  s  đi u ch nh ho c h  s  nh  đ c quy đ nh c a quy trình. Chi u dàiệ ố ề ỉ ặ ệ ố ư ượ ị ủ ề  
tri n khai c t thép kéo không đ c nh  h n 300 mm .ể ố ượ ỏ ơ

+ Chi u dài tri n khai c t thép c  b n  ề ể ố ơ ả db(mm) đ c s  d ng v i c tượ ử ụ ớ ố  
thép d c s  d ng trong bài là thép s  19.ọ ử ụ ố

       =>  mm34,614
28

420.387.02,0

f

f.A.02,0
l

'
c

yb
db ���

Đ ng th i: ồ ờ db b yl 0,06.d .f 0,06.19.420 478,8mm� = =

Trong đó :
Ab = 387mm2 : Di n tích c a thanh s  19ệ ủ ố
fy  = 420MPa: C ng đ  ch y đ c quy đ nh c a các thanh c t thép ườ ộ ả ượ ị ủ ố

cf� = 28MPa: C ng đ  ch u nén quy đ nh c a bê tông   tu i 28 ngàyườ ộ ị ị ủ ở ổ

db  = 19mm: Đ ng kính thanh ườ
H  s  đi u ch nh làm tăng ệ ố ề ỉ d :1,0

H  s  đi u ch nh làm gi m ệ ố ề ỉ ả d: 
ct

tt

A 3015.39
0,88

A 3408
= =

dl 614,34.1,0.0,88 540,62mm=> = = . Ch n ọ dl 600mm 300mm= �

V i : ớ
2

ctA 3015.39mm= :Di n tích c n thi t theo tính toánệ ầ ế
2

ttA 3408mm= :Di n tích th c t  b  tríệ ự ế ố
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 C t thép ch u kéo có th  kéo dài b ng cách u n cong qua thân d m và k tố ị ể ằ ố ầ ế  
thúc trong vùng bê tông ch u nén v i chi u dài tri n khai ị ớ ề ể dl t i m t c t thi tớ ặ ắ ế  
k  ho c có th  kéo dài liên t c lên m t đ i di n c t thépế ặ ể ụ ặ ố ệ ố

(kN.m)

Mr

250

600

600

1000

600

1000

12000/2=6000

4700/2 = 2339

8400/2 = 4197

395.68 687.71 1004.18983.91881.75

764.93

949.93

1118.85

HÌNH 9: V  TRÍ C T C T THÉP VÀ BI U Đ  BAO V T LI UỊ Ắ Ố Ể Ồ Ậ Ệ
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5. TÍNH TOÁN VÀ B  TRÍ C T THÉP ĐAIỐ Ố

5.1. Xác đ nh m t c t tính toánị ắ ắ

 Ta ch  c n tính toán c t thép đai   m t c t đ c coi là b t l i nh t là m tỉ ầ ố ở ặ ắ ượ ấ ợ ấ ắ  
c t cách g i m t đo n b ng chi u cao h u hi u ch u c t dắ ố ộ ạ ằ ề ữ ệ ị ắ v :

 Chi u cao ch u c t h u hi u ề ị ắ ữ ệ vd  là tr  s  l n nh t trong các tr  s  sauị ố ớ ấ ị ố  :

+ Cánh tay đòn c a đôi ng u l c: ủ ẫ ự s

a 33,69.0,85
d 905 891mm

2 2
− = − =    

+   mm5,814905.9,0d9,0 s ��   
+    mm7201000.72,0h72,0 ��

=> V y dậ v = 891mm
 N i suy tuy n tính ta có n i l c tính toán t i m t c t cách g i m t đo nộ ế ộ ự ạ ặ ắ ố ộ ạ  

là dv là:  Mu = 293,79kN.m; Vu = 363,88KN

5.2. Tính toán b  trí thép đaiố

 Bi u th c ki m toán tính ch ng c tể ứ ể ố ắ  :  un VV ��
 Vn: S c kháng danh đ nh, đ c l y b ng giá tr  nh  h n c aứ ị ượ ấ ằ ị ỏ ơ ủ

         n c sV V V= +  (N)  ho c ặ '
n c v vV 0,25f b d=  (N) 

         '
c c v vV 0,083 f d b= β   (N)

         v v v
s

A f d (cot g cot g )sin
V

s
θ + α α=   (N).

Trong đó: 

+  vb : B  r ng b n b ng h u hi u, l y b ng b  r ng b n b ng nhề ộ ả ụ ữ ệ ấ ằ ề ộ ả ụ ỏ 

nh t trong chi u cao dấ ề v, v y ậ cm20bb wv ��
+ S: b c c t thép đai.ướ ố
+  :� H  s  ch  kh  năng c a bêtông b  n t chéo truy n l c kéo.ệ ố ỉ ả ủ ị ứ ề ự
+  � : Góc nghiêng c a  ng su t nén chéo.ủ ứ ấ

+  �� ,  đ c xác đ nh b ng cách tra đ  th  và tra b ng.ượ ị ằ ồ ị ả

+  �  : Góc nghiêng c a c t thép ngang v i tr c d c, b  trí c t thép đaiủ ố ớ ụ ọ ố ố  
vuông góc v i tr c d m nên ớ ụ ầ o90α =

+  � : H  s  s c kháng c t, v i bêtông th ng ệ ố ứ ắ ớ ườ 9,0��
+ Av: Di n tích c t thép b  c t trong c  ly ệ ố ị ắ ự S mm .

+  sV : Kh  năng ch u l c c t c a c t thép (N).ả ị ự ắ ủ ố

+  cV : Kh  năng ch u l c c t c a bêtông (N).ả ị ự ắ ủ
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+  uV : L c c t tính toán (N).ự ắ

 Ki m tra đi u ki n ch u l c c t theo kh  năng ch u l c c a bêể ề ệ ị ự ắ ả ị ự ủ  
tông vùng nén : 

' 3
n c v vV (0,25.f .b .d ) 0,9.0,25.28.200.891 1122,66.10 N 1122,66kNϕ = ϕ = = =

u nV 363,88kN .V 1130,22KN= < ϕ = �  Đ tạ
 Tính góc θ  và h  s  ệ ố :β

  + Tính toán  ng su t c t       ứ ấ ắ

         
3

u

v v

V 363,88.10
v 2,269MPa

b d 0,9.200.891
= = =

φ
     

  + Tính t  s   ng su tỷ ố ứ ấ  :

'
c

v 2,269
0,081

f 28
= =  < 0,25

  + Gi  s  tr  s  góc ả ử ị ố o45θ = , tính bi n d ng c t thép ch u kéo theo côngế ạ ố ị  
th c:ứ

 

6
u 3 o

u
3v

x 5
s s

M 223,79.100,5.V .cot g 0,5.363.88.10 .cot g45d 891 1,126.10
E .A 2.10 .2272

−

+ θ +
ε = = =

 Tra b ng ta đ cả ượ  :  o36,886θ = . Tính l i ạ xε = 1,259.103

       Tra b ng đ cả ượ  : o37,823θ = . Tính l i ạ xε = 1,241.103

  Tra b ng đ cả ượ  : o37,698θ = . Tính l i ạ xε = 1,244.103

  Tra b ng đ cả ượ  : o37,713θ = . Tính l i ạ xε = 1,244.103

=> V y ta l y ậ ấ o37,713θ = . Tra b ng đ c ả ượ β =  2,004

 Kh  năng ch u l c c t c a bê tông:ả ị ự ắ ủ
' 3

c c v vV 0,083. . f .b .d 0,083.2,004. 28.200.881 156,84.10 N= β = =

 Yêu c u v  kh  năng ch u l c c t c n thi t c a c t thép:ầ ề ả ị ự ắ ầ ế ủ ố
3

3 3
s n c

363,88.10
V V V 156,84.10 247,47.10 KN

0,9
= − = − =

 Kho ng cách b  trí c t thép đai l n nh t: ả ố ố ớ ấ
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v y v
max

s

A .f .d .cot g
S

V

θ
=

Trong đó: 

yf 420MPa= : Gi i h n ch y quy đ nh v i c t thép đai.ớ ạ ả ị ớ ố
o37,173θ = : Góc nghiêng v i  ng su t nén chéo. ớ ứ ấ

dv = 891mm.
3

sV 247,47.10 KN=
Av: Di n tích c t thép đai(mmệ ố 2)

          Ch n c t thép đai là thanh s  10, đ ng kính danh đ nh d = 9,5mm, di nọ ố ố ườ ị ệ  

tích m t c t ngang c t thép đai là: ặ ắ ố 2
vA 2 71 142mm= � =  

 
o

max 3

142.420.891.cot g37,173
S 277,7mm

247,47.10
= =

=> Ta ch n kho ng cách b  trí c t đai: S =200mmọ ả ố ố

 Ki m tra l ng c t thép đai t i thi u:ể ượ ố ố ể

L ng c t thép đai t i thi u:ượ ố ố ể

  
2

y

v'
cminvv mm83,41

420

200.200
.28.083,0

f

S.b
.f.083,0AA ����

Mà  2
minv

2
v mm83,41Amm142A ���  => Tho  mãnả

 Ki m tra kho ng cách t i đa c a c t thép đai:ể ả ố ủ ố

Ta có:  ' 3 3
c v v u0,1.f .b .d 0,1.28.200.891 498,96.10 N V 363,88.10 N= = > =  

Nên kho ng cách c t thép đai ph i tho  mãn đi u ki n sauả ố ả ả ề ệ  :

         vS 0,8.d 0,8.891 712,8mm� = =  => Th a mãn.ỏ

S 600mm�  => Tho  mãn.ả

 Ki m tra đi u ki n đ m b o cho c t thép d c không b  ch y d iể ề ệ ả ả ố ọ ị ả ướ  
tác d ng t  h p c a mô men, l c d c tr c và l c c t:ụ ổ ợ ủ ự ọ ụ ự ắ

Ta có:  v y v o
s

A .f .d 142.420.888
V .cot g cot g37,173 343615,6N

S 200
= θ = =

u u
s

f v v

6 3
o

M V
( 0,5.V )cot g

.d

293,79.10 363,88.10
( 0,5.343615,6)cot g37,173 667070N

0,9.891 0,9

+ − θ =
φ φ

= + − =
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M t khác: Aặ s.fy = 2272.420 = 954270N

V y:ậ
� �> + − θ� �φ φ� �

u u
s y s

v

M V
A f 0,5V cotg

d
 => Đ tạ
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6. TÍNH TOÁN KI M SOÁT N T Ể Ứ

6.1. Ki m tra xem m t c t có b  n t hay khôngể ặ ắ ị ứ

 Theo ph n IV, ta có: Iầ g= 44818441783mm4 ; yct = 676,7mm
  ng su t kéo trong bê tông :Ứ ấ

 
6

a
ct ct

g

M 674,21.10
f .y .676,7 10,18MPa

I 44818441783
= = =

Ma= 674,21kN.m : Mômen l n nh t c a d m   tr ng thái gi i h n s  d ng.ớ ấ ủ ầ ở ạ ớ ạ ử ụ

- C ng đ  ch u kéo khi u n c a bê tông:   ườ ộ ị ố ủ

      MPa33,328.63,0f.63,0f '
cr ���

Do đó: 0,8.fr = 0,8.3,33 = 2,66 MPa < fct = 10,18 MPa. V y m t c t có n t.ậ ặ ắ ứ

6.2. Ki m tra đi u ki n h n ch  b  r ng v t n tể ề ệ ạ ế ề ộ ế ứ

Công th c ki m tra: fứ ể s  �  
( )sa y1/3

c

Z
f min ;0,6.f

d .A

� �
= � �

� �
� �

6.2.1. Xác đ nh gi i h n  ng su t trong c t thép ch u kéo   tr ng thái gi i ị ớ ạ ứ ấ ố ị ở ạ ớ

h n s  d ng fạ ử ụ sa: 

� � ���

�
���

�
� y3/1

c

sa f.6,0;
A.d

Z
minf

Ta có: Z = 30000N/mm (d m làm vi c trong đi u ki n bình th ng)ầ ệ ề ệ ườ
dc = 50mm.

  A: Di n tích vùng bê tông ch u kéo có cùng tr ng tâm v i đám c t thépệ ị ọ ớ ố  
ch  ch u kéo và đ c bao b i các m t c t ngang và đ ng th ng song songủ ị ượ ở ặ ắ ườ ẳ  
v i tr c trung hoà, chia cho s  l ng các thanh ch u kéo:ớ ụ ố ượ ị

200

11
0

330

11
0

22
3

HÌNH 10: S  Đ  XÁC Đ NH TR  S  AƠ Ồ Ị Ị Ố
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Theo hình v , ta có: A = ẽ 26050
12

)110110(
.330 mm��

Do đó:  � �
� � MPafsa 252252;90,446min420.6,0;

6050.50

30000
min

3/1
�����

�
���

�
� .

6.2.2. Xác đ nh  ng su t trong c t thép ch u kéo   tr ng thái gi i h n sị ứ ấ ố ị ở ạ ớ ạ ử  
d ng fụ s

 T  l  môđun đàn h i c a thép và bê tông:ỷ ệ ồ ủ
c

s

E
E

n �

Trong đó:
Es = 2.105 MPa : Mô đun đàn h i c a thépồ ủ

Ec =  c
5,1

c f.y.043,0 : Môđun đàn h i c a bêtôngồ ủ

:yc  t  tr ng c a bê tông (kg/mỷ ọ ủ 3).

Suy ra: 
5

s
1,5

c

E 2.10
7,25

E 0,043.2500 . 28
= = . V y ch n n = 7.ậ ọ

 Xác đ nh v  trí TTH:ị ị

Gi  s  TTH qua cánh: ả ử 0).(.
2

.. ��� xdAn
x

xb ss

x
1400.x. 3408.(905 x) 0

2
x 173,9mm

<=> − − =

<=> =
V y: x =173,99mm < hậ f  =188mm  => Gi  s  TTH qua cánh là đúng.ả ử

� Mômen quán tính c a ti t di n khi n t v i tr c trung hoà:ủ ế ệ ứ ớ ụ

      
3 3

2 2
cr S s

b.x 1400.173,99
I n.A .(x d ) 7.3408.(905 173,99)

3 3
= + − = + −

           = 1688250517 mm4

  ng su t trong c t thép   tr ng thái s  d ng: Ứ ấ ố ở ạ ử ụ � �xd
I
M

nf s
cr

a
s �� ..

       ( )
6

s sa4

674,21.10
f 7. . 905 173,99 230,06MPa f 252MPa

14688250517.10
= − = < =

=> Đi u ki n h n ch  b  r ng v t n t đ c tho  mãn.ề ệ ạ ế ề ộ ế ứ ượ ả
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7. TÍNH TOÁN KI M SOÁT Đ  VÕNG DO HO T T IỂ Ộ Ạ Ả

 Công th c ki m tra:ứ ể
800

L
cp ����

 Xác đ nh mômen quán tính tính toán:ị
Ta có:  Ig = 44818441783mm4; Mcr = 220,55kN.m

        Icr = 14688250517 mm4; Ma = 674,21kN.m

        
3

3 4cr cr
e g cr

a a

M M
I ( ) .I 1 I 14174257503mm

M M

� �� �
� �= + − =� �
� �� �� �

=> I = min(Ig, Ie) = min (44818441783; 14174257503) = 14174257503 mm4

 Xác đ nh môđun đàn h i c a bêtông:ị ồ ủ

             1,5 ' 1,5
c c cE 0,043. . f 0,043.2500 28 27592,85MPa= γ = =

 Xác đ nh đ  võng do ho t t i c a làn:ị ộ ạ ả ủ
wlane = mg.LLL = 0,5.9,3 = 4,65 N/mm

 
4 4

lane
lane 4

c

5.w .L 5.4,65.12000
3,2mm

384.E .I 384.27592,85.14174257503.10
∆ = = =

 Xác đ nh đ  võng do xe t I thi t k :ị ộ ả ế ế
    wtruck= mg.m.(1+IM).LLMmax

truck=0,5.0,65.1,25.32,67 = 13,3 N/mm

  
4 4

truck
truck

c

5.w .L 5.13,3.12000
9,2mm

384.E .I 384.27592,85.14174257503
∆ = = =

 Đ  võng do ho t t i gây ra   m t c t gi a nh p s  là:ộ ạ ả ở ắ ắ ữ ị ẽ

truck truck lanemax( ;0,25. ) max(9,2;0,25.9,2 3,2)∆ = ∆ ∆ + ∆ = +

  max(9,2; 5,5) 9,2mm= =
 Đ  võng không b t bu c c a ho t t i:ộ ắ ộ ủ ạ ả

        cp
L 12000

15mm 9,2mm
800 800

∆ = = = > ∆ =

=> Đi u ki n h n ch  đ  võng c a d m là tho  mãn.ề ệ ạ ế ộ ủ ầ ả
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Thi t k  môn h c K t c u Bê tông c t thépế ế ọ ế ấ ố                                                B  MÔN K T Ộ Ế
C UẤ

PH N IIIẦ

B N VẢ Ẽ

- Th  hi n trên kh  gi y A1, g m có:ể ệ ổ ấ ồ
+ M t c t chính d m: T  l  1/20.ặ ắ ầ ỉ ệ
+ M t c t ngang d m: T  l  1/15ặ ặ ầ ỉ ệ
+ Tri n khai c t thép: T  l  1/10ể ố ỉ ệ
+ Bi u đ  bao v t li u.ể ồ ậ ệ
+ B ng th ng kê v t li uả ố ậ ệ

 Đ n v  b n v : mmơ ị ả ẽ
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	=
	Để tiết kiệm thép, số lượng cốt thép chọn khi tính với mặt cắt có mô men lớn nhất (mặt cắt giữa dầm) sẽ lần lượt đượ bớt đi cho phù hợp hình bao mô men. Công việc này được tiến hành trên cơ sở các nguyên tắc sau đây:

