
 

 

 

 

 

 

 

TIÊU CHUẨN NGÀNH

14TCN 181 : 2006 

CÔNG TRÌNH THỦY LỢI – CẦU MÁNG VỎ MỎNG XI MĂNG LƯỚI THÉP – HƯỚNG DẪN TÍNH 
TOÁN THIẾT KẾ KẾT CẤU

(ban hành theo Quyết định số 3879/QĐ-BNN-KHCN ngày 19 tháng 12 năm 2006 của Bộ trưởng Bộ  
Nông nghiệp và Phát triển nông thôn)

1. QUY ĐỊNH CHUNG

1.1. Đối tượng của tiêu chuẩn

Tiêu chuẩn hướng dẫn tính toán thiết kế cầu máng xi măng lưới thép (XMLT) dùng thiết kế các kết 
cấu cầu máng XMLT dẫn nước trong công trình thủy lợi và các ngành có liên quan. Những cầu máng 
có yêu cầu đặc biệt chưa đề cập tới trong tiêu chuẩn này, khi thiết kế cần xem xét từng trường hợp cụ 
thể để sử dụng các tổ chức có liên quan. 

1.2. Phạm vi áp dụng

1.2.1. Tiêu chuẩn được sử dụng để tính toán thiết kế cầu máng XMLT dẫn nước có chiều dày không 
quá 35mm, làm việc với môi trường nhiệt độ không vượt quá 500C.

1.2.2. Kết cấu cầu máng XMLT được áp dụng thường lệ trong môi trường không xâm thực.

1.2.3. Khi thiết kế kết cấu cầu máng XMLT làm việc trong điều kiện nhiệt độ lớn hơn 500C, trong môi 
trường xâm thực cần phải tính đến các yêu cầu bổ sung phù hợp với các tiêu chuẩn hiện hành. 

1.2.4. Chọn các giải pháp kết cấu cầu máng cần phải xuất phát từ điều kiện kinh tế kỹ thuật về vật 
liệu, về thi công, giá thành công trình trong điều kiện xây dựng cụ thể.

1.2.5. Khi chọn các giải pháp kết cấu cầu máng XMLT cần tính đến phương pháp chế tạo, lắp ghép, 
vận chuyển và điều kiện sử dụng. Chọn hình dạng và kích thước của cấu kiện phải xuất phát từ việc 
tính toán một cách đầy đủ đến tính chất của kết cấu XMLT, khả năng chế tạo công nghiệp hóa, thuận 
tiện vận chuyển và lắp ráp kết cấu.

1.2.6. Kết cấu cầu máng XMLT và các cấu kiện riêng lẻ của chúng cần có độ bền, độ cứng, độ ổn 
định, khả năng chống nứt ở tất cả các giai đoạn chế tạo, vận chuyển, lắp ráp và khai thác. 

1.2.7. Khi thiết kế các kết cấu cầu máng XMLT lắp ghép cần đặc biệt chú ý đến công nghệ liên kết. 
Các mối liên kết và các đầu mối của các kết cấu lắp ráp phải thỏa mãn các yêu cầu riêng cho từng 
loại cấu kiện (đảm bảo truyền lực cho các phân tố chịu lực, không rò rỉ nước, tính dễ biến dạng ở khe 
co dãn…)  

1.3. Tiêu chuẩn viện dẫn

TCVN 4116:1985 – Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép thủy công – Tiêu chuẩn thiết kế.

TCVN 2737:1995 – Tải trọng và tác động – Tiêu chuẩn thiết kế.

TCXD 85:1998 – Móng cọc – Tiêu chuẩn thiết kế.

TCVN 2682:1989 – Xi măng poóc lăng.

TCVN 127:1985 – Cát mịn để làm bê tông và vữa xây dựng – Hướng dẫn sử dụng.

TCVN 4506:1987 – Nước cho bê tông và vữa - Yêu cầu kỹ thuật.

TCVN 1651:1985 – Thép cốt bê tông cán nóng.

1.4. Thuật ngữ, đơn vị đo và ký hiệu

1.4.1. Thuật ngữ

1. Kết cấu xi măng lưới thép: Xi măng lưới thép (XMLT) là loại vật liệu hỗn hợp gồm vữa xi măng, các 
lưới thép được đan dệt từ các sợi thép và cốt thép để làm khung xương chịu lực. Cốt thép sử dụng 
trong kết cấu cầu máng XMLT có thể là:

- Lưới thép sợi dệt hoặc hàn phân bố đều trên tiết diện cấu kiện.

- Lưới thép sợi dệt hoặc hàn phân bố đều trên tiết diện cấu kiện phối hợp với cốt thép thanh.

2. Lớp bảo vệ: Lớp vữa xi măng có chiều dày tính từ mặt ngoài cấu kiện đến bề mặt gần nhất của sợi 
thép.

3. Cốt thép cấu tạo: Cốt thép đặt theo yêu cầu cấu tạo mà không tính toán.

4. Cốt thép chịu lực: Cốt thép đặt theo tính toán.

5. Hàm lượng lưới thép: Tỷ lệ diện tích tiết diện của lưới thép trên diện tích tiết diện ngang của cấu 
kiện.



 

 

 

 

 

 

 

6. Trạng thái giới hạn: Trạng thái mà khi vượt quá kết cấu không còn thỏa mãn các yêu cầu sử dụng 
đề ra đối với nó khi thiết kế.

7. Lực giới hạn: Lực lớn nhất mà cấu kiện có thể chịu được.

8. Điều kiện sử dụng bình thường: Là điều kiện mà độ võng hoặc biến dạng không làm ảnh hưởng 
đến việc sử dụng bình thường của con người.

1.4.2. Đơn vị đo

Trong tiêu chuẩn này sử dụng hệ đơn vị đo SI

1.4.3. Ký hiệu và các thông số

1. Các đặc trưng hình học

a – bề rộng tai máng.

b – chiều rộng tiết diện chữ nhật.

bg – chiều rộng thanh giằng.

bs – bề rộng của sườn.

bo – chiều cao trung bình tai máng.

f – chiều cao toàn bộ của phần vách máng thẳng đứng.

fmax – độ võng lớn nhất của cầu máng XMLT chịu uốn khi chưa bị nứt.

h – chiều cao của tiết diện chữ nhật.

hg – chiều cao thanh giằng.

hs – chiều cao của sườn (đai).

h1 – chiều cao từ tâm cung tròn của phần đáy máng đến đường mặt nước.

h2 – chiều cao từ mặt nước đến đường trục thanh giằng ngang.

h’ = h1 + h2 – chiều cao từ tâm cung tròn đến đường trục thanh giằng ngang.

J – mômen quán tính của mặt cắt ngang thân máng đối với trục trung tâm.

Jqđ – mômen quán tính của tiết diện quy đổi với hàm lượng cốt thép tương đương.

k – khoảng cách từ tâm cung tròn của phần đáy máng tới trục trung tâm tiết diện.

Lg – khoảng cách giữa các thanh giằng.

R – bán kính trung bình của cung tròn đáy máng.

Ro – bán kính trong của cung tròn đáy máng.

R1 – bán kính ngoài của cung tròn đáy máng.

S – diện tích tiếp xúc tổng cộng của tất cả các sợi thép trong một đơn vị diện tích 1m2.

S – đặc trưng hình học của tiết diện cấu kiện.

t – bề dày của thành máng.

y – tung độ của mặt cắt tính toán được tính từ đường trục thanh giằng.

y1 – khoảng cách từ đỉnh máng đến trục trung tâm của tiết diện ngang của máng.

W – môđun chống uốn của tiết diện.

Wqd – môđun chống uốn của tiết diện quy đổi với hàm lượng cốt thép tương đương.

�  - góc hợp bởi đường nằm ngang đi qua tâm cung tròn và bán kính của cung tròn đi qua điểm tính 
toán.

2. Các đặc trưng cốt thép trong tiết diện ngang của cấu kiện

F – diện tích tiết diện ngang của cấu kiện.

F1 – diện tích tiết diện của lưới thép.

µ - hàm lượng lưới thép.

µtđ -  hàm lượng cốt thép tương đương.

3. Ngoại lực và nội lực

g – trọng lượng bản thân của máng.

kn – hệ số độ tin cậy, phụ thuộc vào cấp công trình và tổ hợp tải trọng.



 

 

 

 

 

 

 

N – nội lực tính toán.

nc – hệ số tổ hợp tải trọng.

 - mômen, lực cắt, lực dọc do X1=1 sinh ra trong hệ cơ bản.

 - mômen, lực cắt, lực dọc do tải trọng ngoài sinh ra trong hệ cơ bản.

pn – cường độ áp lực nước.

Po, Mo – lực tập trung và mômen tập trung do các tải trọng phía trên đỉnh máng tính chuyển về tâm 
đỉnh vách máng.

X1 – lực dọc trong thanh giằng.

�  - hệ số phụ thuộc liên kết và dạng tải trọng, với dầm đơn � =5/48.

�  - lực cắt không cân bằng.

� 0,01 – cường độ tính toán của vật liệu hỗn hợp XMLT khi bắt đầu xuất hiện nứt.

� 0,05 – cường độ tính toán của vật liệu hỗn hợp XMLT khi vết nứt có bề rộng 0,05mm.

4. Các đặc trưng vật liệu

B – độ cứng.

Eb – môđun đàn hồi ban đầu của vữa xi măng.

G – môđun đàn hồi trượt.

kt – hệ số diện tích tiếp xúc.

m – hệ số điều kiện làm việc.

Rl, Ra – cường độ tính toán của lưới thép và thép thanh.

- cường độ chịu kéo tiêu chuẩn của vữa xi măng.

Ra – cường độ chịu nén tính toán của vữa xi măng.

v – hệ số Poisson của vữa xi măng

�  - trọng lượng riêng của nước.

� c - trọng lượng riêng của xi măng lưới thép.

� l – hệ số dẻo, phụ thuộc vào hình dạng tiết diện thanh, lấy như kết cấu bê tông cốt thép (TCVN 1651 
– 1985).

1.5. Chỉ dẫn chung

1.5.1. Cấu tạo cầu máng

Kết cấu cầu máng gồm các bộ phận sau đây: cửa vào, cửa ra, thân máng và trụ đỡ (xem hình 1). Kết 
cấu thân máng thường dùng kiểu dầm đơn, nhịp thường không vượt quá 12m. Khi cần vượt qua các 
khẩu độ lớn hơn 12m có thể dùng cầu máng bê tông cốt thép ứng suất trước hoặc xi măng lưới thép 
ứng suất trước.

Hình 1 - Mặt cắt dọc cầu máng

1. Cửa vào; 2. Mố biên; 3. Thân máng; 4. Trụ giữa; 5. Khe co dãn; 6. Cửa ra; 7. Kênh

1.5.1.1. Kết cấu cửa vào cửa ra

Cửa vào và cửa ra của cầu máng là đoạn nối tiếp thân máng với kênh dẫn nước thượng hạ lưu, kết 
cấu cửa vào cửa ra phải đảm bảo dòng chảy vào máng thuận, giảm bớt tổn thất do mặt cắt ngang bị 
thu hẹp gây ra và dòng nước ở máng chảy ra không làm xói lở bờ và đáy kênh hạ lưu.

Tường cánh cửa vào và cửa ra có thể làm theo hai kiểu: kiểu lượn cong hay kiểu phẳng thu hẹp dần 
ở cửa vào, mở rộng dần ở cửa ra. Góc mở rộng của tường cánh có ảnh hưởng đến dòng chảy vào và 
ra khỏi máng, thường lấy tỷ số giữa chiều rộng và chiều dài là 1/4 ~ 1/3. Chiều dài đoạn cửa ra sơ bộ 
lấy bằng 4 lần chiều sâu cột nước trong kênh (hình 2).



 

 

 

 

 

 

 
Hình 2 - Kết cấu cửa vào, cửa ra

1.5.1.2. Kết cấu thân máng

Thân máng có dạng vỏ trụ mỏng, mặt cắt ngang của thân máng thường dùng nhất là hình chữ nhật, 
hình thang, hình chữ U (hình 3). Cầu máng có mặt cắt hình chữ nhật, hình thang có cấu tạo đơn giản, 
dễ thi công, dễ nối tiếp với đoạn cửa vào, cửa ra. Máng chữ U có trạng thái thủy lực tốt hơn máng 
chữ nhật, khả năng chịu lực của cầu máng mặt cắt chữ U cũng tương đối tốt, trong lượng của cầu 
máng này khá nhẹ, thuận tiện cho việc đúc sẵn và lắp ghép.

Chọn hình thức mặt cắt ngang thân máng phải dựa vào tính toán thủy lực, vật liệu làm thân máng, 
hình thức kết cấu trụ đỡ, đoạn nối tiếp cửa vào cửa ra.

Hình 3 - Mặt cắt ngang thân máng

a. Hình chữ nhật; b. Hình thang; c. Hình chữ U

Cầu máng vỏ trụ mỏng có khả năng chịu lực theo phương dọc lớn hơn theo phương ngang rất nhiều, 
để tăng độ cứng theo phương ngang, tăng độ ổn định tổng thể và cục bộ của thân máng, cần bố trí 
các thanh giằng ngang, các sườn gia cường dọc (còn gọi là tai máng), tại hai đầu mỗi nhịp máng nên 
bố tái sườn ngang (hình 4a và b). Với cầu máng có mặt cắt ngang nhỏ, để dễ dàng cho việc thi công 
có thể không bố trí các thanh giằng ngang, song nếu cần có thể tăng thêm chiều dày thành máng.

Hình 4 - Kết cấu thân máng hình thang và chữ U có giằng ngang

Khi có nhu cầu đi lại trên mặt máng, có thể bố trí đường cho người đi, trường hợp này các cấu kiện 
cầu máng cần được kiểm tra thêm với tải trọng 250daN/m2.

1. Thân máng có mặt cắt hình chữ nhật

a) Máng chữ nhật không có thanh giằng ngang (hình 5a) – Thành bên của loại cầu máng này dưới tác 
dụng của áp lực nước sẽ chịu lực như một bản công xôn. Khi thành máng cao thì mômen uốn ở đáy 
vách máng sẽ lớn, do đó lượng thép dùng trong thân máng sẽ lớn. Nhưng loại máng này có kết cấu 
đơn giản, dễ thi công, nên vẫn được dùng trong các cầu máng loại nhỏ

b) Máng chữ nhật có thanh giằng ngang (hình 5b) – Đối với cầu máng loại vừa và lớn cần bố trí thêm 
các thanh giằng ngang trên đỉnh máng để tăng khả năng chịu lực theo phương ngang của máng, 
khoảng cách giữa các thanh giằng ngang từ 1~3m. Sự có mặt của các thanh giằng ngang cải thiện 
được điều kiện chịu lực của thành bên và đáy máng, do đó có thể giảm bớt được lượng cốt thép.



 

 

 

 

 

 

 
Hình 5 - Mặt cắt ngang máng chữ nhật

a. Không thanh giằng; b. Có thanh giằng

c) Kích thước mặt cắt ngang của cầu máng chữ nhật – Chọn sơ bộ như sau:

- Chiều cao thành máng: 

Trong đó H là chiều cao cột nước tính toán, � H = 0,1~0,2m là độ vượt cao an toàn để tránh nước trào 
ra khi có sóng gió, được chọn phụ thuộc vào cấp công trình.

- Chiều rộng đáy máng thường chọn B = (1,5~1,7)H để bảo đảm điều kiện thủy lực.

- Mặt cắt thanh giằng có chiều cao hg = (10~20)cm, bề rộng bg = (8~15)cm, khoảng cách giữa các 
thanh giằng Lg = 1~3m.

- Mặt cắt sườn ngang trong thân máng có chiều cao hs = 15~30cm, bề rộng bg= 12~20cm, sườn 
ngang tại gối chọn kích thước lớn hơn.

2. Thân máng có mặt cắt ngang hình chữ U

Hình dạng máng chữ U thường dùng hiện nay có đáy là nửa trụ tròn, có thêm hai thành bên thẳng 
đứng (hình 6). Cũng tương tự như máng chữ nhật, để tăng độ cứng theo phương ngang và phương 
dọc, thân máng thường được gia cường bằng các sườn dọc (tai máng) và các thanh giằng ngang. Do 
đó máng chữ U cũng được phân thành hai loại: loại không có thanh giằng ngang (hình 6a) và loại có 
thanh giằng ngang (hình 6b).

Chọn sơ bộ kích thước mặt cắt ngang thân máng hình chữ U theo các số liệu sau đây:

- Bề dày của thành máng thường chọn t=2,5~3,5cm.

- Chiều cao đoạn thẳng đứng của thành máng f=(0,1~0,3)Do.

- Kích thước tai máng thường chọn như sau: a=(3,5~5,5)t, b=(0,4~0,5)a, c=(0,2~0,4)a.

- Kích thước mặt cắt của thanh giằng có chiều cao hg= 10~20cm, bề rộng bg=8~15cm, khoảng cách 
giữa các thanh giằng Lg=1~3m.

- Mặt cắt của các sườn ngang (đai) có chiều cao hs=(4~5)t, bề rộng bs=8~15cm.

Hình 6 - Mặt cắt ngang máng chữ U không thanh giằng và có thanh giằng

Sườn ngang tại vị trí gối tựa có kích thước lớn hơn sườn ngang ở trong nhịp, đường viền ngoài 
thường có dạng đường gấp khúc tạo thành kết cấu gối tựa cho thân máng.

Để thỏa mãn điều kiện chống nứt theo phương ngang, đoạn đáy máng thường làm dày hơn, kích 
thước phần này có thể lấy như sau:

t0=(2,5~4,5)t, d0=(0,5~0,6)Ro, So=(0,3~0,4)Ro

1.5.1.3. Kết cấu gối đỡ

Gối đỡ thân máng gồm có gối đỡ ở bên (mố bên) và gối đỡ ở giữa (trụ giữa). Mố bên thường dùng 
kiểu trọng lực (hình 7), còn trụ giữa khi chiều cao trụ không lớn cũng hay dùng kiểu trọng lực, khi 
chiều cao của trụ lớn thường dùng kiểu khung hoặc kiểu hỗn hợp.



 

 

 

 

 

 

 

Hình 7 - Kết cấu gối đỡ

1. Mố biên kiểu trọng lực; 2. Cửa vào; 3. Thân máng; 4. Phần đất đắp; 5. Thiết bị thoát nước; 6. Mặt 
đất tự nhiên; 7. Trụ giữa

Trụ giữa kiểu trọng lực có thể bằng gạch xây, bằng đá xây hoặc bê tông, thường dùng có các trụ có 
chiều cao dưới 10m, trọng lượng bản thân của trụ kiểu trọng lực thường rất lớn, do đó đòi hỏi nền 
phải có sức chịu tải cao (hình 8a). Trụ đỡ kiểu khung có hai loại: khung đơn và khung kép, khung đơn 
thường dùng cho các trụ cao dưới 15m (hình 8b), còn trụ kép thường dùng khi các trụ có chiều cao từ 
15 đến 20m (hình 8c). Móng của mố và trụ có thể đặt trực tiếp lên nền tự nhiên, khi nền yếu có thể đặt 
trên nền cọc.

Hình 8 - Các kiểu trụ đỡ

a. Trụ kiểu trọng lực; b. Trụ kiểu khung đơn; c. Trụ kiểu khung kép

1.5.2. Tính toán kết cấu xi măng lưới thép

Trong kết cấu xi măng lưới thép, lưới thép phân bố đều trên toàn cấu kiện, đặc tính này được thể hiện 
qua hệ số diện tích tiếp xúc kt, được xác định theo công thức sau:

              (1)

Trong đó:

S – diện tích tiếp xúc tổng cộng của tất cả các sợi thép trong một đơn vị diện tích 1m2.

t – chiều dày của tấm xi măng lưới thép (cm)

Tùy thuộc vào hệ số diện tích tiếp xúc có thể tính kết cấu xi măng lưới thép theo một trong hai 
phương pháp sau:

1. Phương pháp thứ nhất (I) – Tính toán theo giai đoạn đàn hồi coi xi măng lưới thép như một vật liệu 
hỗn hợp đồng chất khi hệ số diện tích tiếp xúc kt≥ 2cm-1. Theo phương pháp này thì trạng thái giới 
hạn của kết cấu được lấy là giai đoạn ngay trước khi khe nứt xuất hiện, biểu đồ ứng suất trong vùng 
nén và vùng kéo đều lấy là hình tam giác với góc nghiêng có thể lấy khác nhau.

2. Phương pháp thứ hai (II) – Tính toán theo nguyên tắc chung về tính toán kết cấu bê tông cốt thép 
khi hệ số diện tích tiếp xúc kt<2cm-1.

1.5.2.1. Tính toán cấu kiện xi măng lưới thép theo phương pháp I

1. Đặc trưng cơ học của xi măng lưới thép

Đường cong quan hệ giữa ứng suất – biến dạng của vật liệu hỗn hợp này có thể chia thành ba giai 
đoạn sau đây, xem hình 9.

a) Giai đoạn I (0 ≤ �  ≤ � e) – Vật liệu hỗn hợp xi măng lưới thép làm việc trong giai đoạn đàn hồi, quan 
hệ giữa ứng suất và biến dạng là tuyến tính.



 

 

 

 

 

 

 

Hình 9 - Biểu đồ quan hệ giữa ứng suất và biến dạng

b) Giai đoạn II (� e ≤ �  ≤ � 0.01) – Trong giai đoạn này xi măng lưới thép bắt đầu có biến dạng dẻo và xuất 
hiện vết nứt, giới hạn của giai đoạn này được quy định khi bề rộng vết nứt bằng 0,01mm. Biến dạng 
tương đối tương ứng với bề rộng vết nứt này ký hiệu là � 0.,01 và ứng suất tương ứng được ký hiệu là 
� 0,01.

c) Giai đoạn III (� 0,01 ≤ �  ≤ � 0.05) - Ở giai đoạn này các vết nứt xuất hiện tương đối nhiều, bề rộng vết nứt 
tăng, có thể lấy bề rộng vết nứt bằng 0,05mm làm giới hạn tính toán. Biến dạng tương đối, tương ứng 
với giai đoạn này có ứng suất là � 0.05, được lấy như sau:

� 0.05=(20~40).10-4 khi xi măng lưới thép có hàm lượng thép cao.

� 0.05=(15~20).10-4 khi xi măng lưới thép có hàm lượng thép thấp.

Cường độ tính toán � 0.01 và � 0.05 của vật liệu hỗn hợp xi măng lưới thép lần lượt ứng với trường hợp 
bắt đầu xuất hiện vết nứt và trường hợp bề rộng vết nứt bằng 0,05mm phụ thuộc vào số hiệu vữa xi 
măng, loại thép và hàm lượng lưới thép. Với xi măng có mác lớn hơn M400, vữa xi măng có cát tỷ lệ 
pha trộn N:X:C=0.4:1:1.5, lưới thép có giới hạn bền lớn hơn 4500 daN/cm2, lượng thép từ 200 đến 
500 kg trong một mét khối xi măng lưới thép, có thể lấy theo bảng 1 và bảng 2.

Bảng 1. Cường độ tính toán � 0.01 (daN/cm2) của vật liệu hỗn hợp xi măng lưới thép khi mới bắt đầu 
xuất hiện vết nứt.

Thứ tự Trạng thái ứng suất Lượng thép trong 1m3 XMLT (kg/cm3)

200 300 400 500

1

2

- Cường độ chịu kéo

- Cường độ chịu uốn

40

60

70

90

125

140

160

180

Chú thích: Môđun đàn hồi của xi măng lưới thép khi chưa bị nứt E0.01=2,7.105 daN/cm2.

Bảng 2. Cường độ tính toán � 0.05 (daN/cm2) của vật liệu hỗn hợp xi măng lưới thép khi vết nứt có bề 
rộng 0.05mm.

Thứ tự Trạng thái ứng suất Lượng thép trong 1m3 XMLT (kg/cm3)

200 300 400 500

1

2

- Cường độ chịu kéo

- Cường độ chịu uốn

60

90

110

140

175

200

225

250

Chú thích: Môđun đàn hồi của XMLT khi vết nứt có bề rộng 0,05mm vào khoảng E0.05=6,5.104 
daN/cm2.

Khi tính toán các cấu kiện cầu máng xi măng lưới thép thì tùy theo yêu cầu sử dụng của từng kết cấu 
cụ thể mà tiến hành tính toán theo các giai đoạn chịu lực I, II hoặc III:

knncN ≤ � lSR                   (2)

trong đó:

N – nội lực tính toán.

S – đặc trưng hình học của tiết diện cấu kiện.

kn – hệ số độ tin cậy phụ thuộc vào cấp công trình và tổ hợp tải trọng

nc – hệ số tổ hợp tải trọng.

� l – hệ số dẻo phụ thuộc vào hình dạng tiết diện mặt cắt ngang của cấu kiện, lấy như kết cấu bê tông 
cốt thép.



 

 

 

 

 

 

 

R – cường độ tính toán, khi tính theo giai đoạn I lấy R=� e, với giai đoạn II lấy R=� 0.01, với giai đoạn III 
lấy R=� 0,05.

2. Tính toán về cường độ các cấu kiện chịu uốn

a) Tính theo giai đoạn I: ở giai đoạn này do vật liệu xi măng lưới thép làm việc trong giai đoạn đàn hồi, 
cho nên có thể dùng các công thức tính toán nội lực và ứng suất của vật thể đàn hồi đẳng hướng:

knncM ≤ Me = W� e                    (3)

trong đó W là môđun chống uốn của tiết diện cấu kiện ứng với thớ chịu kéo, với tiết diện chữ nhật 
W=bh2/6.

b) Tính theo giai đoạn II: Trong giai đoạn này do vật liệu xi măng lưới thép làm việc trong giai đoạn 
đàn dẻo, nên cần xét tới biến dạng dẻo, do đó ta có công thức tính toán sau đây:

knncM ≤ Mf0.01=� lW� 0.01              (4)

c) Tính theo giai đoạn III: ở giai đoạn này do vật liệu xi măng lưới thép làm việc trong giai đoạn đàn 
hồi dẻo nhưng đã xuất hiện nhiều vết nứt, ta có công thức tính toán sau đây:

knncM ≤ M0,05=� lW� 0,05              (5)

trong đó � l là hệ số dẻo phụ thuộc hình dạng tiết diện, với tiết diện chữ nhật � 1 = 1,75.

Với cấu kiện chịu uốn có chiều cao tính toán lớn, chẳng hạn như khi phân tích ứng suất theo phương 
dọc của máng tiết diện chữ U (hình 10) thì có thể lấy hệ số dẻo � l = 1,5~1,6.

Hình 10 - Biểu đồ ứng suất pháp

3. Tính toán độ võng của cấu kiện chịu uốn

Độ võng tương đối lớn nhất của cấu kiện xi măng lưới thép khi chịu uốn do tải trọng tiêu chuẩn sinh ra 
khi chưa bị nứt được xác định theo công thức sau:

                     (6)

Trong đó:

�  - hệ số phụ thuộc liên kết và dạng tải trọng tác dụng lên cấu kiện, ví dụ với dầm đơn chịu tải trọng 
phân bố đều có � =5/48.

B – Độ cứng dầm xác định như sau:

Khi dầm chưa bị nứt: B=E0.01J

Khi dầm bị nứt với vết nứt có bề rộng không quá 0,05mm: B=E0,05J.

E0,01, E0,05 – môđun đàn hồi của xi măng lưới thép lần lượt ứng với trường hợp chưa xuất hiện vết nứt 
và trường hợp vết nứt có bề rộng không quá 0,05mm cho ở bảng 1 và 2.

[f/L]=1/600 – độ võng tương đối giới hạn.

1.5.2.2. Tính toán cấu kiện xi măng lưới thép theo phương pháp II

1. Tính toán về cường độ trên tiết diện vuông góc

a) Tiết diện chữ nhật có đặt lưới thép và thép thanh

Khi tính toán cấu kiện xi măng lưới thép coi lưới thép phân bố đều với hàm lượng µ tính theo công 
thức:

µ=F1/F              (7)

trong đó:

F1 – diện tích tiết diện của lưới thép.

F – diện tích tiết diện ngang của cấu kiện.

Với cấu kiện có đặt cả thép thanh bố trí đều với khoảng cách không vượt quá 10 lần chiều dày của 
cấu kiện, thì trong tính toán có thể dùng hàm lượng cốt thép tương đương:



 

 

 

 

 

 

 

                (8)

trong đó:

µa – hàm lượng cốt thép thanh

Rl, Ra – cường độ tính toán của lưới thép và thép thanh.

Đối với cấu kiện chịu uốn, tương tự như trong kết cấu bê tông cốt thép, sơ đồ ứng suất làm cơ sở tính 
toán cho ở hình 11.

Hình 11 - Sơ đồ tính toán của tiết diện chữ nhật

Dựa vào phương trình mômen đối với trục đi qua trọng tâm vùng chịu nén, suy ra điều kiện về cường 
độ:

knncM ≤ 0,5Rlµtd(h - x)bh                (9)

và dựa vào phương trình hình chiếu xác định chiều cao vùng chịu nén:

(Rn + Rlµtd)bx ≤ Rlµtdb(h – x)                  (10)

trong đó:

Rn – cường độ chịu nén tính toán của vữa xi măng.

b, h – bề rộng và chiều cao tiết diện của cấu kiện.

Trong trường hợp cấu kiện chỉ có lưới thép thì trong các phương trình trên lấy: µtd = µ

b) Tiết diện chữ I có đặt lưới thép và thép thanh:

- Trường hợp trục trung hòa đi qua cánh nén x ≤ hc (hình 12) khi:

                 (11)

trong đó:

 - hàm lượng cốt thép tương đương của phần cánh chịu nén, sườn và cánh chịu kéo

- kích thước cánh nén, sườn và cánh kéo.

Hình 12 - Sơ đồ ứng suất xác định vị trí trục trung hòa của tiết diện chữ I

Khi x≤hc’ cho phép lấy x=hc' và dựa vào phương trình mômen lấy đối với trọng tâm của phần cánh 
nén suy ra điều kiện cường độ:

             (12)



 

 

 

 

 

 

 

c) Trường hợp trục trung hòa đi qua sườn x > hc’ (hình 13):

Hình 13 - Sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ I

Khi điều kiện (11) không thỏa mãn, trục trung hòa đi qua sườn, dựa vào phương trình mômen lấy với 
trọng tâm của phần cánh chịu kéo suy ra điền kiện về cường độ

  (13)

Dựa vào phương trình hình chiếu xác định được chiều cao vùng nén:

    (14)

Các công thức trên chỉ được sử dụng khi thỏa mãn điều kiện x ≤ � oh. Trị số � o được xác định bằng 
thực nghiệm phụ thuộc vào vật liệu, với xi măng PC40, thép nhóm CI, CII, có thể lấy � o=0,45

1.5.3.2. Tính toán về cường độ trên tiết diện nghiêng

Tính toán cấu kiện xi măng lưới thép trên mặt cắt nghiêng được tính toán theo phương pháp đàn hồi 
với ứng suất kéo chính được xác định theo công thức sau:

          (15)

Trong đó:

b – bề rộng nhỏ nhất của sườn

z=0,9h với h là chiều cao tiết diện

Nếu: � l ≤ 0,6mb4Rk           (16)

thì cường độ trên mặt cắt nghiêng đảm bảo, cốt thép chỉ đặt theo cấu tạo.

Nếu điều kiện (16) không thỏa mãn thì tính toán cốt thép theo điều kiện:

µtdRl>� l                  (17)

1.5.2.3. Tính toán về nứt và biến dạng

1. Kiểm tra nứt cấu kiện xi măng lưới thép

Điều kiện để cấu kiện xi măng lưới thép không bị nứt:

           (18)

Trong đó:

� l – hệ số biến dạng dẻo lấy như kết cấu bê tông cốt thép.

 - cường độ chịu kéo tiêu chuẩn của vữa xi măng.

 - môđun chống uốn của tiết diện quy đổi với hàm lượng cốt thép tương đương µtd tính theo công 
thức (8).

2. Tính toán độ võng của cấu kiện xi măng lưới thép

Độ võng lớn nhất của cấu kiện xi măng lưới thép chịu uốn được xác định theo công thức (6), trong đó 
B là độ cứng, khi cấu kiện xi măng lưới thép chưa bị nứt thì B được xác định theo công thức sau:


