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CCCHHH¦¦¦¥¥¥NNNGGG   III:::   GGGiiiíííiii   ttthhhiiiÖÖÖuuu   ccchhhuuunnnggg 
 

§1.1 ®Æc ®iÓm chung vÒ cÇu kim lo¹i 
 
1.1-§Æc ®iÓm vÒ vËt liÖu thÐp: 

ThÐp lμ vËt liÖu hoμn chØnh ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong mäi ngμnh kinh tÕ 
quèc d©n, ®Æc biÖt trong ngμnh x©y dùng vμ giao th«ng vËn t¶i. §Æc ®iÓm næi bËc lμ: 

• Cã ®é bÒn cao øng víi mäi lo¹i øng suÊt nh− kÐo, nÐn, c¾t, uèn, xo¾n,... 

• VËt liÖu cã tÝnh ®ång nhÊt, ®¼ng h−íng cao. 
Do vËy nã ®−îc sö dông ®Ó x©y dùng tÊt c¶ c¸c lo¹i cÇu kh¸c nhau nh− cÇu dÇm, cÇu 
dμn, cÇu treo, cÇu vßm vμ hÖ liªn hîp. 

ThÐp cã träng l−îng b¶n th©n rÊt nhÑ v× chØ sè 
R

Cthep
γ

=  cña thÐp nhá h¬n (lμ tû 

sè gi÷a träng l−îng riªng vμ c−êng ®é tÝnh to¸n vËt liÖu). Do vËy thÐp cã kh¶ n¨ng v−ît 
nhÞp rÊt lín mμ c¸c vËt liÖu kh¸c kh«ng thùc hiÖn ®−îc. HiÖn nay nhÞp lín nhÊt cña cÇu 
d©y v¨ng dÇm cøng  BTCT hoÆc vßm BTCT cßn d−íi 500m trong khi cÇu dμn thÐp ®¹t 
®Õn 550m, cÇy d©y v¨ng dÇm thÐp gÇn 1000m, cÇu treo d©y vâng ®¹t ®Õn 2000m vμ cßn 
cã dù ¸n lªn ®Õn 4500m. 

ThÐp cßn cã m«®un ®μn håi lín nªn ®é cøng lín, ®é vâng nhá nªn cÇu thÐp vÉn 
®¸p øng ®−îc ®iÒu kiÖn khai th¸c b×nh th−êng, chÞu ®−îc ¶nh h−ëng cña c¸c lo¹i t¶i 
träng cã tÝnh chu kú nh− ®éng ®Êt, giã b·o. 

ThÐp cã ®é dÎo cao. Sù ph¸ ho¹i cña thÐp th−êng diÔn ra ë tr¹ng th¸i dÎo tøc lμ 
kÌm theo biÕn d¹ng lín lμm ph©n bè l¹i néi lùc vμ øng suÊt. Do ®ã thÐp chÞu xung kÝch 
vμ mái tèt. 

VÒ mÆt lý ho¸ thÐp cã tÝnh ®ång nhÊt cao. D−íi ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é, c−êng 
®é vμ m«®un ®μn håi Ýt thay ®æi nªn th−êng lμm viÖc tèt trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cña 
m«i tr−êng biÕn ®æi. M«®un ®μn håi tèt vμ tÝnh chÞu nhiÖt cao lμ −u ®iÓm c¬ b¶n cña 
thÐp so víi c¸c lo¹i vËt liÖu chÊt dÎo hiÖn nay. 

VÒ mÆt chÕ t¹o, thÐp dÔ gia c«ng, dÔ c¾t, rÌn dËp, ®óc c¸n, hμn nªn cã thÓ t¹o 
thμnh c¸c chi tiÕt, c¸c lo¹i kÕt cÊu tho¶ m·n c¸c yªu cÇu h×nh d¸ng kiÕn tróc; ®ång thêi 
t¹o kh¶ n¨ng c«ng nghiÖp ho¸, tù ®éng ho¸ chÕ t¹o trong c«ng x−ëng, c¬ giíi ho¸ cao 
trong vËn chuyÓn vμ l¾p r¸p t¹o ®iÒu kiÖn thi c«ng nhanh vμ sím ®−a c«ng tr×nh vμo sö 
dông. 

Mét ®Æc ®iÓm rÊt quan träng n÷a cña cÇu thÐp lμ cã nhiÒu d¹ng liªn kÕt tin cËy 
nh− bul«ng, ®inh t¸n, hμn vμ d¸n. C¸c lo¹i liªn kÕt  nμy ®¶m b¶o tÝnh l¾p ghÐp cao, dÔ 
l¾p, dÔ th¸o, cã thÓ dïng ®−îc trong c¸c c«ng tr×nh vÜnh cöu, kÕt cÊu phô t¹m vμ c«ng 
tr×nh trong quèc phßng. 

ThÐp trong qu¸ tr×nh sö dông bÞ gØ do t¸c dông cña m«i tr−êng Èm, mÆn, acid vμ 
c¸c h¬i khÝ ®éc kh¸c. HiÖn t−îng gØ sÏ ¨n mßn thÐp lμm gi¶m tiÕt diÖn chÞu lùc, h− háng 
liªn kÕt vμ gi¶m tuæi thä c«ng tr×nh. HiÖn nay cã nhiÒu biÖn ph¸p chèng gØ nh− s¬n, m¹ 
vμ dïng thÐp kh«ng gØ nh−ng nãi chung cÇu thÐp th−êng xuyªn ®−îc kiÓm tra, b¶o 
qu¶n, c¹o gØ vμ s¬n phñ ®Þnh kú. 
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⇒ MÆc dï cã nh÷ng nh−îc ®iÓm trªn nh−ng vÉn kh«ng h¹n chÕ viÖc sö dông vËt liÖu 
thÐp trong c«ng tr×nh cÇu v−ît nhÞp lín trªn ®−êng «t«, ®−êng s¾t, c¸c lo¹i cÇu t¹m, 
c«ng tr×nh cã yªu cÇu thi c«ng nhanh, vËn chuyÓn dÔ dμng vμ c¸c c«ng tr×nh qu©n sù. 

1.2-−u nh−îc ®iÓm cña cÇu thÐp: 

1.2.1-−u ®iÓm: 
ThÐp lμ lo¹i vËt liÖu hoμn chØnh nhÊt. Nã cã tÝnh ®ång nhÊt, ®¼ng h−íng, lμm 

viÖc hoμn toμn ®μn håi tr−íc khi ®¹t c−êng ®é ch¶y, cã c−êng ®é chÞu nÐn vμ chÞu kÐo 
cïng cao. ThÐp cã ®é dù tr÷ biÕn d¹ng vμ c−êng ®é cao mμ c¸c vËt liÖu kh¸c kh«ng cã 
®−îc do ®ã chÞ ®−îc æn ®Þnh vμ t¶i träng ®éng tèt. 

Thêi gian x©y dùng cÇu thÐp nhanh h¬n cÇu bªt«ng. Nã cã thÓ ®−îc l¾p dùng dÔ 
dμng qua s«ng suèi, thung lòng trong c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng kh¸c nhau nªn gi¶m gi¸ 
thμnh x©y dùng. 

KÕt cÊu cÇu thÐp cã träng l−îng nhÑ nªn lμm gi¶m gi¸ thμnh kÕt cÊu phÇn d−íi. 
§iÒu nμy cμng cã ý nghÜa khi gÆp ®Þa chÊt xÊu. 

KÕt cÊu nhÞp cÇu thÐp cã thÓ thiÕt kÕ chiÒu cao thÊp h¬n cÇu bªt«ng nªn gi¶m 
®−îc chiÒu cao kiÕn tróc khi sö dông cÇu v−ît, cÇu trªn ®−êng cao tèc,... 

CÇu thÐp dÔ söa ch÷a vμ söa ch÷a nhanh h¬n cÇu bªt«ng. 
1.2.2-Nh−îc ®iÓm: 

GØ cña thÐp lμ vÊn ®Ò dai d¼ng vμ tèn kÐm trong viÖc duy tu b¶o d−ìng cÇu. §ã lμ 
nguyªn nh©n chÝnh dÉn ®Õn ph¸ háng cÇu thÐp. HiÖn nay ®· sö dông c¸c lo¹i thÐp chèng 
gØ nh−ng kh«ng nh− c«ng bè cña c¸c nhμ s¶n xuÊt. 

 
        H×nh 1-1: HiÖn t−îng gØ cÇu thÐp 
 

Gi¸ thμnh s¬n cÇu thÐp trong suèt thêi gian phôc vô lμ rÊt lín. VÊn ®Ò c¹o gØ ¶nh 
h−ëng ®Õn m«i tr−êng vμ søc khoÎ con ng−êi. ViÖc c¹o s¹ch s¬n cò vμ thu gom c¸c phÕ 
th¶i ®éc h¹i v« cïng ®¾t ®á, ®«i khi gi¸ thμnh nμy l¹i lín h¬n viÖc bá cÇu cò vμ x©y 
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dùng cÇu míi. ViÖc s¬n cÇu còng g©y nhiÒu phiÒn to¸i nh− vËy do vËy cÇn cã chØ dÉn 
riªng vÒ s¬n cÇu. 

⇒ ChÝnh v× nh÷ng nh−îc ®iÓm nμy mμ lμm gi¶m sù hÊp dÉn cña nã so víi cÇu bªt«ng 
øng suÊt tr−íc. 
1.3-Vμi nÐt vÒ lÞch sö ph¸t triÓn cÇu thÐp: 
1.3.1-Trªn thÕ giíi: 

CÇu thÐp ra ®êi vμ ph¸t triÓn cïng víi sù lín m¹nh cña c«ng nghiÖp luyÖn kim 

trªn thÕ giíi. Nh÷ng chiÕc cÇu kim lo¹i ®Çu tiªn ®−îc x©y dùng ë Trung Quèc, Ên §é 
vμo nh÷ng n¨m ®Çu C«ng nguyªn, ®ã lμ nh÷ng cÇu th« s¬ cã d©y xÝch b»ng s¾t ®Ó lμm 
cÇu treo, cho ®Õn thÕ kû 17 míi ®−îc x©y dùng t−¬ng tù ë ch©u ¢u, ch©u Mü. 

ë ch©u ¢u, cÇu kim lo¹i xuÊt hiÖn thÕ kû 18 cïng víi sù ra ®êi ngμnh c«ng 
nghiÖp luyÖn kim. S¶n phÈm trong giai ®o¹n ®Çu chØ lμ gang vμ s¾t. V× gang chÞu uèn vμ 
kÐo kÐm  nªn cÇu gang d¹ng dÇm Ýt ph¸t triÓn mμ ph¸t triÓn d¹ng vßm. ChiÕc cÇu vßm 
gang ®Çu tiªn ®−îc x©y dùng ë Anh qua s«ng Severn n¨m 1776-1779 (H×nh 1-2).    

CÇu vßm gang ®−îc lμm tõ c¸c thanh m·nh kh«ng chÞu ®−îc m«men vμ xung 
kÝch lín nªn nã ph¸t triÓn theo h−íng dïng c¸c khèi lín cã tiÕt diÖn h×nh hép hoÆc ch÷ 
I. §iÓn h×nh cho d¹ng cÇu nμy lμ cÇu Kerbetze ë St Peterburg x©y dùng n¨m 1850 (H×nh 
1-3). 
 

                   
                     H×nh 1-2: CÇu vßm gang ®Çu tiªn ®−îc x©y dùng ë Anh n¨m 1776-1779 

   

 
         H×nh 1-3: CÇu Kerbetze (Trinity) cã 7 nhÞp vßm tõ 48-52m, thanh vßm cã tiÕt diÖn ch÷ I 
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§ång thêi víi cÇu vßm gang, cÇu treo d©y xÝch b»ng s¾t còng ra ®êi sím vμ ®−îc 
ph¸t triÓn m¹nh mÏ ë Mü, Ph¸p, Anh, Nga,... cÇu treo d©y xÝch ®Çu tiªn ®−îc x©y dùng 
ë Pensylvaria (Mü). §Æc ®iÓm cña cÇu treo lμ träng l−îng b¶n th©n nhÑ, l¾p r¸p nhanh, 
®¬n gi¶n, v−ît qua s«ng s©u vμ kh«ng cÇn trô. ChiÒu dμi nhÞp t¨ng lªn ®ång thêi kÕt cÊu 
còng ®−îc hoμn thiÖn h¬n; vÝ dô thay c¸c m¾t xÝch thÐp trßn b»ng b¶n thÐp cã liªn kÕt 
khíp, bul«ng vμ ®−a dÇm cøng vμo nh− bé phËn chÞu lùc cña cÇu. §iÓn h×nh cho cÇu 
lo¹i nμy lμ cÇu Menai ë Anh (H×nh 1-4) hoμn thμnh 30-1-1826 cã nhÞp chÝnh 176.6m, 

n»m cao trªn mÆt n−íc 31m. 
 

 
                                                         H×nh 1-4: CÇu Menai ë Anh 
 

§Õn ®Çu thÕ kû 19, cÇu treo ph¸t triÓn m¹nh nhê viÖc thay d©y xÝch b»ng dÊy c¸p 

sîi. ë Ph¸p, cÇu Freibourg ®· cã nhÞp ®Õn 265m, x©y dùng n¨m 1834. Mét trong nh÷ng 
c©y cÇu næi tiÕng d−îc x©y dùng kho¶ng gi÷a thÕ kû 19, ®Çu thÕ kû 20 lμ cÇu Chain 
(H×nh 1-5) qua s«ng Danuble ë Budapest (Hungary) víi nhÞp chÝnh 203m, cÇu nμy bÞ 

ph¸ huû trong chiÕn tranh thÕ giíi lÇn thø 2 vμ ®−îc x©y dùng l¹i n¨m 1949. 
 

                             H×nh 1-5: CÇu Chain x©y dùng n¨m 1839, chiÒu dμi cÇu 380m 
 

Nöa ®Çu thÕ kû 19, tuy ®¹t ®−îc nhiÒu thμnh tùu vÒ cÇu treo nh−ng do ch−a hiÓu hÕt 
tÝnh n¨ng lμm viÖc, vai trß cña tõng bé phËn kÕt cÊu vμ lý luËn tÝnh to¸n nªn c¸c c«ng 
tr×nh kh«ng ®ñ ®é cøng theo c¶ ph−¬ng däc vμ ph−¬ng ngang. Nh−îc ®iÓm nμy lμ 
nguyªn nh©n chÝnh cña 1 lo¹t tai n¹n cÇu treo thêi bÊy giê: 

• Mét sè cÇu bÞ ph¸ huû do b·o nh− cÇu qua s«ng Vilen ë Ph¸p nhÞp 198m x©y 
dùng n¨m 1836 bÞ ph¸ huû n¨m 1852. 

• Mét sè cÇu bÞ ph¸ huû do t¶i träng cã tÝnh chu kú nh− cÇu qua s«ng Suikin ë 
Philadenphia (Mü) x©y dùng n¨m 1809 bÞ ph¸ huû 1811 khi cã 1 ®oμn xóc vËt ®i 
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qua vμ cÇu nμy ®−îc kh«i phôc l¹i n¨m 1816 vμ l¹i ph¸ huû do tuyÕt ®äng. CÇu 
qua s«ng Men (Ph¸p) x©y dùng n¨m 1828 ®Õn n¨m 1850 bÞ sËp do cã 1 ®oμn 
qu©n ®i ®Òu qua cÇu trong lóc giã b·o lμm 226 ng−êi thiÖt m¹ng. 

C¸c tai n¹n cÇu treo ¶nh h−ëng ®Õn sù ph¸t triÓn vμ cÊu t¹o cÇu treo sau nμy. Nh÷ng 
ng−êi −a thÝch cÇu treo lu«n t×m c¸ch t¨ng ®é cøng cña cÇu b»ng c¸ch dïng dÇm cøng, 
d©y chÐo,... Tuy nhiªn nã chØ c¶i thiÖn phÇn nμo ®iÒu kiÖn chÞu lùc nh−ng b¶n th©n nã 
vÉn lμ hÖ mÒm, lμm viÖc kÐm khi ho¹t t¶i lín. 

Cuèi thÕ kû 18, nÒn c«ng nghiÖp ph¸t triÓn víi c¸c ngμnh luyÖn kim, chÕ t¹o m¸y. 
Sù ph¸t minh ra ®Çu m¸y h¬i n−íc vμ sù xuÊt hiÖn ®−êng s¾t ®ßi hái ph−¬ng tiÖn v−ît 
s«ng ®¶m b¶o h¬n. CÇu treo vμ cÇu vßm gang bÊy giê kh«ng tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn 
x©y dùng vμ kü thuËt. §©y lμ thêi kú ph¸t triÓn hÖ dÇm.  

Nh÷ng chiÕc cÇu dÇm gang dïng cho cÇu xe löa cã d¹ng ch÷ I. Nh−ng do nh−îc 
®iÓm lμ chÞu kÐo vμ xung kÝch kÐm nªn cã nhiÒu tai n¹n x¶y ra. Do vËy dÇn dÇn thay 
gang b»ng s¾t vμ hÖ liªn hîp s¾t-gang cho ®Õn khi ngμnh c«ng nghiÖp luyÖn kim kh¸ 
h¬n th× cÇu gang ®−îc thay thÕ b»ng cÇu thÐp. 

Mét trong nh÷ng chiÕc cÇu dÇm thÐp ®Çu tiªn dïng cho cÇu xe löa lμ cÇu Britania 
qua vÞnh Menai ë Anh (H×nh 1-6) x©y dùng n¨m 1846-1850. CÇu cã d¹ng liªn tôc 2 

nhÞp, cã mÆt c¾t ngang lμ 1 hép kÝn ®−êng xe ch¹y d−íi. Lóc ®Çu cÇu ®−îc thiÕt kÕ lμ 1 
cÇu treo cã dÇm cøng t−¬ng ®èi lín nh−ng qua nghiªn cøu thÊy chØ riªng dÇm còng chÞu 
®ñ nªn kh«ng cÇn l¾p d©y treo mÆc dï th¸p cÇu b»ng ®¸ ®· x©y dùng xong. 

 
                                  H×nh 1-6: CÇu Britinia vÒ sau nμy ®−îc n©ng cÊp cã 2 tÇng  
                                              vμ t¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp d¹ng vßm thÐp 

 
C¸c dÇm hép tá ra kh«ng kinh tÕ víi c¸c nhÞp lín v× kh«ng sö dông hÕt c−êng ®é 

vËt liÖu cña v¸ch dÇm, do ®ã kÕt cÊu nÆng nÒ, tèn thÐp, chiÒu cao kiÕn tróc lín vμ khai 
th¸c kh«ng thuËn tiÖn khi bè trÝ ®−êng xe ch¹y d−íi. Kh«ng l©u nã ®−îc thay thÕ b»ng 
tiÕt diÖn ch÷ T nh− cÇu Xemenov ë Peterbourg n¨m 1957,.., nh−ng nãi chung còng nÆng 
nÒ khi v−ît nhÞp lín. Tõ ®ã b¾t ®Çu kú chuyÓn cÇu dÇm sang cÇu dμn. 

Nh÷ng chiÕc cÇu dμn ®Çu tiªn cßn chÞu ¶nh h−ëng cña cÇu gç bÊy giê c¶ h×nh 
d¸ng bªn ngoμi lÉn cÊu t¹o chi tiÕt, hÇu hÕt lμ c¸c lo¹i dμn thanh xiªn. ChiÕc cÇu dμn 

thÐp ®Çu tiªn x©y dùng qua kªnh Eric ë New York nhÞp 24.5m n¨m 1840. ë Anh x©y 
dùng cÇu dμn ®Çu tiªn n¨m 1885 cã d¹ng m¾c c¸o gièng cÇu dμn gç cña Mü. N¨m 1846 
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ë BØ x©y dùng cÇu dμn nhiÒu thanh xiªn nh−ng kh«ng cã thanh ®øng kiÓu Warren. CÇu 
dμn nhiÒu thanh xiªn ®iÓn h×nh ®−îc x©y dùng n¨m 1853-1857 qua s«ng Luga (Nga). 
Nh−îc ®iÓm cña dμn nhiÒu thanh xiªn lμ cÊu t¹o phøc t¹p vμ rÊt khã ®¸nh gi¸ chÝnh x¸c 
sù lμm viÖc c¸c thanh. Do ®ã nã ®−îc nghiªn cøu vμ ph¸t triÓn theo h−íng ®¬n gi¶n ho¸ 
hÖ thanh b»ng c¸c nót dμn. 

Nh÷ng n¨m 50 cña thÕ kû 19, dμn rçng phæ biÕn lo¹i dïng liªn kÕt chèt. Nh−îc 
®iÓm lo¹i nμy lμ tá ra bÊt lîi khi chÞu lùc xung kÝch, vâng vμ rung l¾c nhiÒu cho ®Õn 
cuèi thÕ kû 19 míi chuyÓn sang lo¹i liªn kÕt tiÕn bé h¬n lμ ®inh t¸n. 

Cuèi thÕ kû 19, nhiÒu nhμ khoa häc t×m tßi s¬ ®å, kÕt cÊu dμn hîp lý h¬n nh− dμn 
cã biªn d¹ng hyperbole, parabole vμ nhiÒu d¹ng biªn cong kh¸c. Ngoμi ra, ng−êi ta 
còng nghiªn cøu s¬ ®å dμn míi cμng gÇn ®óng víi s¬ ®å tÝnh to¸n lμ khíp, gi¶i quyÕt 
øng suÊt phô ph¸t sinh do ®é cøng cña nót dμn vμ nhiÒu vÊn ®Ò kh¸c. 

   

Giaøn Warren

Giaøn keùp Warren

Giaøn Howe

Giaøn bieân cöông

Giaøn balti more

Giaøn phaân nhoû

Giaøn chöõ K  
                                            H×nh 1-7: Sù ph¸t triÓn cña c¸c s¬ ®å dμn thÐp 
 

Cuèi thÕ kû 19 vμ ®Çu thÕ kû 20 lμ thêi kú khoa häc kü thuËt thÕ giíi ph¸t triÓn 
m¹nh mÏ, do ®ã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ngμnh x©y dùng cÇu. CÇu thÐp tr−íc ®©y 
th−êng lμm cÇu dÇm liªn tôc, lo¹i nμy cã chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt tèt nh−ng g©y øng 
suÊt phô khi gèi lón kh«ng ®Òu, biÕn d¹ng do nhiÖt ®é lín; ®ång thêi lý thuyÕt tÝnh to¸n 
vμ c«ng nghÖ thi c«ng mãng trong ®Þa chÊt phøc t¹p ch−a hoμn chØnh nªn cã thêi kú 
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ng−êi ta −a chuéng c¸c hÖ tÜnh ®Þnh b»ng c¸ch thªm liªn khíp ®Ó t¹o thμnh hÖ dÇm 

hÉng. ý t−ëng nμy n¶y sinh trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu thÝ nghiÖm dÇm hép kÝn ë cÇu 
Britinia. Vμo nh÷ng n¨m cuèi thÕ kû 19, ®· x©y dùng hμng lo¹t cÇu dμn hÉng cã nhÞp 
100-200m nh− cÇu qua s«ng §¬nhiÐp ë Smolenco, cÇu qua s«ng Danube nhÞp 175m x©y 
dùng n¨m 1897. N¨m 1890 ®· x©y dùng xong chiÕc cÇu dμn hÉng Firth of Forth (H×nh 
1-8) lín nhÊt thÕ giíi løc bÊy giê qua vÞnh Forth ë Scotland cã nhÞp ®Õn 521m. 

 
                                                H×nh 1-8: CÇu qua vÞnh Forth ë Scotland 
 

Sang nöa ®Çu thÕ kû 20 víi nhÞp ®é ph¸t triÓn nhanh cña khoa häc kü thuËt vμ 
c«ng nghiÖp, ngμnh x©y dùng cÇu còng ®¹t nhiÒu thμnh tÝch rùc rì vÒ chiÒu dμi nhÞp 
còng nh− vÒ ph−¬ng ph¸p thi c«ng mè trô. N¨m 1917 ®· x©y dùng xong cÇu dμn nhÞp 
hÉng lín nhÊt thÕ giíi 549m sau 2 lÇn thÊt b¹i lμ cÇu Quebec (Canada). 

                       
           H×nh 1-9a: CÇu dμn hÉng Quebec ë Canada cã nhÞp lín nhÊt thÕ giíi 549m 

 
                                   H×nh 1-9b: CÇu dμn hÉng Quebec khi bÞ sôp ®ç do l¾p r¸p 
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CÇu vßm kim lo¹i tr−íc ®©y lμm b»ng gang, ®Õn n¨m 1890 b¾t ®Çu thay b»ng thÐp 
vμ ®−îc øng dông réng r·i ë §øc, Nga, Mü, Thuþ §iÓn,... ChiÕc cÇu vßm thÐp Eads 3 
nhÞp 153+159+153m qua s«ng Mississipi n¨m 1868-1874, cÇu cã 2 lμn xe löa ch¹y trªn 
vμ d−íi (H×nh 1-10).  

 
                                                            H×nh 1-10: CÇu Eads 
 

Sang ®Çu thÕ kû 20 ®· sö dông cÇu vßm cã ®−êng tªn tho¶i, ®ång thêi ®· sö dông 
cÇu vßm cã ®−êng tªn r©t tho¶i; còng nh− sö dông hÖ vßm cã thanh kÐo biÕn mè trô cÇu 
vßm lμm viÖc nh− mè trô cÇu dÇm. ChiÕc cÇu vßm tho¶i nhÞp lín trªn ®−êng s¾t thêi bÊy 
giê lμ cÇu qua s«ng Moscow n¨m 1874.   

 
                                            H×nh 1-11: CÇu vßm ®−êng s¾t qua s«ng Moscow 
 

Mét trong nh÷ng cÇu vßm næi tiÕng trªn thÕ giíi lμ cÇu Sydney ë Australia (H×nh 
1-12) x©y dùng n¨m 1924-1932, cã nhÞp chÝnh 503m, cã bÒ réng ®Õn 48.8m cho 2 lμn 

xe löa, 8 lμn xe «t«, 1 lμn xe ®¹p vμ 1 lÒ ng−êi ®i bé. 

     
              H×nh 1-12: CÇu Sydney Harbor nhÞp chÝnh 503m, ®Ønh vßm c¸ch mÆt n−íc 137m 
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MÆc dï ®· ®¹t ®−îc c¸c thμnh c«ng rùc rì trong viÖc ¸p dông c¸c vËt liÖu míi tõ 
s¾t ®Õn thÐp, vÉn cã kh¸ nhiÒu tai n¹n sËp cÇu ë c¶ ch©u ¢u vμ Mü. T¹i n¹n ®Çu tiªn lμ 
cÇu dμn Ashtabula ë Ohio (Mü) bÞ sËp n¨m 1876 trong 1 ®ªm cã tuyÕt lμm cho h¬n 80 
ng−êi thiÖt m¹ng vμ 11 toa xe löa r¬i xuèng s«ng. 

 

                                        

  
                                                   H×nh 1-13: H×nh ¶nh cÇu Ashtabula bÞ sËp 

 
ThËp kû sau vô sËp cÇu Ashtabula, kho¶ng 200 cÇu kh¸c ë Mü bÞ sËp. CÇu «t« 

còng sËp nhiÒu nh− cÇu ®−êng s¾t. NhiÒu cÇu ë ch©u ¢u còng bÞ sËp vμo thÕ kû 19 nh− 
cÇu Tay (Scotland) sËp n¨m 1878,... 

Song song víi cÇu dÇm vμ vßm, cÇu treo còng tiÕp tôc ®−îc ph¸t triÓn m¹nh mÏ. 

ë Mü cã nhiÒu s«ng réng vμ s©u nªn buéc ph¶i lμm nhiÒu cÇu treo cã nhÞp rÊt lín. N¨m 
1885 ®· x©y dùng xong cÇu Brooklyn nhÞp 786m, n¨m 1937 cÇu Golden Gate nhÞp 
1280m, n¨m 1956 cÇu Verrzano nhÞp 1298.5m 

 

 
                             H×nh 1-14: CÇu Brooklyn x©y dùng n¨m 1885, nhÞp chÝnh 786m 
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                          H×nh 1-15: CÇu Golden Gate nhÞp chÝnh 1280m tõng gi÷ kû lôc thÕ giíi  

 

 
                                           H×nh 1-16: CÇu Verrzano nhÞp chÝnh 1298.5m 

 
§Ó ®¹t nh÷ng thμnh tùu trªn, n−íc Mü ph¶i tr¶i qua nhiÒu thÊt b¹i. Tai n¹n lín 

nhÊt vÒ cÇu treo x¶y ra ë cÇu Tacoma nhÞp 855m, bÞ ph¸ huû do b·o.  

 
                                                H×nh 1-17: CÇu Tacoma bÞ ph¸ huû do b·o 

 
C¸c tai n¹n cÇu treo cuèi thÕ kû 19 ¶nh h−ëng ®Õn sù ph¸t triÓn cÇu treo ë ch©u 

¢u. §Çu thÕ kû 20, Ph¸p ®i theo h−íng t×m hÖ dμn d©y trong ®ã c¸c thanh chØ chÞu kÐo 
vμ lμm viÖc theo s¬ ®å kh«ng biÕn d¹ng h×nh häc. §øng ®Çu tr−êng ph¸i nμy lμ Gisclar. 
N¨m 1938, GS ng−êi §øc Dischinger ®· thö thiÕt kÕ 1 cÇu treo cho ®−êng s¾t ®«i qua 
s«ng Elbe nhÞp 750m, «ng ®−a c¸c d©y c¸p c¨ng xiªn vμo cÇu treo ®Ó t¨ng c−êng ®é 
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cøng; d©y c¸p xiªn cã tiÕt diÖn lín ®Ó ®ì dÇm cøng nh− gèi tùa ®μn håi. Kü thuËt tÊt 
nhiªn kh«ng ph¶i lμ míi v× nã ®· ®−îc dïng tr−íc ®ã nh− cÇu Niagara n¨m 1855, cÇu 
Cincinnati n¨m 1866, cÇu Brookyln n¨m 1883; nh−ng c¸c d©y ë cÇu nμy qu¸ yÕu vμ 
®ãng vai trß kh«ng ®¸ng kÓ. §Ò nghÞ cña Dishinbger ®−îc thùc hiÖn vμo cÇu Stromsund 
(Sweed) n¨m 1955, cÇu cã dÇm cøng 3 nhÞp liªn tôc, nhÞp chÝnh 183m, b¶n mÆt cÇu 
b»ng BTCT. 

 
                                             H×nh 1-18: CÇu Stromsund nhÞp 182.6m n¨m 1955 
 

Cuèi thÕ kû 20 lμ cuéc ch¹y ®ua vÒ chiÒu dμi nhÞp cÇu treo vμ cÇu d©y v¨ng. C¸c 
cÇu d©y v¨ng nhÞp lín lÇn l−ît bÞ ph¸ kû lôc: cÇu Skarnsundet (Nauy) nhÞp chÝnh 530m 
n¨m 1991, cÇu Nam Phè (Shanghai) 602m/1993, cÇu Normandie (Ph¸p) 856m/1999, 
cÇu Tatara (NhËt) 890m/1999 ®ang gi÷ kû lôc hiÖn nay. 

 

 
                     H×nh 1-19: CÇu Saint Nazaire (Ph¸p) nhÞp chÝnh 404m x©y dùng n¨m 1975 

 

                       
H×nh 1-20: CÇu Skarnsundet (Nauy) nhÞp 503m x©y dùng n¨m 1991 
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                            H×nh 1-21: CÇu Normandie (Ph¸p) nhÞp 856m x©y dùng n¨m 1995 

 

 
                               H×nh 1-22: CÇu Tatara nhÞp chÝnh 890m x©y dùng n¨m 1999 

 
Ngoμi ra cßn cã cÇu Rion-Antirion (Gefyra-Hy l¹p) tuy kh«ng gi÷ kû lôc vÒ chiÒu 

dμi nhÞp mμ nã cã gi¸ thμnh lªn ®Õn 800 triÖu USD võa ®−îc kh¸nh thμnh n¨m 2004 
nh©n Olympic. CÇu d©y v¨ng nμy dμi nhÊt thÕ giíi 2252m víi 5 nhÞp d©y v¨ng dμi 
560m. 

 

                       
                              H×nh 1-23: CÇu Rion-Antirion x©y dùng n¨m 2004 
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CÇu treo d©y hiÖn nay ®ang gi÷ kü lôc thÕ giíi hiÖn nay lμ cÇu Akashi Kaiyo 
(NhËt) víi nhÞp chÝnh 1991m, x©y dùng n¨m 1999. 

 

 
                    H×nh 1-24: CÇu Akashi Kaiyo nhÞp chÝnh 1991m ®ang gi÷ kû lôc thÕ giíi 

 
Trong t−¬ng lai cã rÊt nhiÒu dù ¸n v−ît nhÞp lín nh− cÇu Messina (Italia) cã nhÞp 

chÝnh 3300m bÒ réng cÇu lªn ®Õn 56m, cÇu Gibraltar nhÞp chÝnh lªn ®Õn 5000m. 
 

 
                                       H×nh 1-25: Dù ¸n cÇu Messina 183+3300+183m 
 

 
              H×nh 1-26: Dù ¸n cÇu Gibraltar nhÞp chÝnh dμi 5000m cã kÕt cÊu hÖ treo liªn hîp 
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Ngoμi ra cßn 1 sè cÇu thÐp gi÷ kû lôc chiÒu dμi nhÞp vÒ d¹ng kÕt cÊu: 

                                             
             H×nh 1-27: CÇu Lupu  lμ cÇu vßm cã nhÞp lín nhÊt thÕ giíi 550m, hoμn thμnh 2003 
 

 
                      H×nh 1-28: CÇu Ponte Costa E Silva (Brasil) dÇm thÐp nhÞp chÝnh 300m 
                                              lín nhÊt thÕ giíi, hoμn thμnh n¨m 1974 

 

1.3.2-ë ViÖt Nam: 

ë ViÖt Nam lÞch sö ph¸t triÓn cÇu thÐp tr¶i qua nhiÒu giai ®o¹n. Thêi Ph¸p thuéc, 
m¹ng l−íi giao th«ng ®−êng s¾t vμ ®−êng bé ®−îc triÓn khai, ®Æc biÖt lμ tuyÕn ®−êng s¾t 
xuyªn ViÖt (1920-1936), nhiÒu cÇu dμn thÐp ®−îc x©y dùng. §Æc ®iÓm næi bËc cña cÇu 
thÐp trong giai ®o¹n nμy lμ khæ hÑp, t¶i träng nhÑ, kÕt cÊu theo c¸c d¹ng cæ ®iÓn cña c¸c 
cÇu ch©u ¢u vμo cuèi thÕ kû 19. CÇu ®−êng s¾t vμ cÇu «t« ®i chung, cßn ®èi víi dμnh 
riªng cho cÇu «t« chØ bè trÝ 1 lμn. 

Mét sè cÇu cã kiÕn tróc ®Æc biÖt nh− cÇu Long Biªn víi chiÒu dμi toμn cÇu 
3000m, trong ®ã phÇn dμn thÐp dμi 1860m, kÕt cÊu nhÞp hÉng 130m, nhÞp treo 52.5m 
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®−îc x©y dùng 1893-1903. ChiÕc cÇu vßm næi tiÕng vÒ kiÕn tróc lμ cÇu Hμm Rång 
(Thanh Ho¸) nhÞp 160m theo s¬ ®å vßm 3 khíp cã thanh kÐo nh−ng bÞ ®¸nh sËp n¨m 
1946 vμ ®−îc x©y dùng l¹i thμnh s¬ ®å liªn tôc 2 nhÞp 80+80m. Sau khi kÕt thóc cuéc 
kh¸c chiÕn chèng Ph¸p, trong 1 thêi gian ng¾n chóng ta ®· kh«i phôc vμ lμm míi hμng 
lo¹t cÇu thÐp nh− ViÖt Tr×, LÌn, Hμm Rång. 

 
                                                    H×nh 1-29: CÇu Long Biªn (Hμ Néi) 
 

 
                        H×nh 1-30: CÇu Hμm Rång ®−îc x©y dùng l¹i b»ng dμn liªn tôc 2 nhÞp 

 

 
                                                 H×nh 1-31: CÇu Tr−êng TiÒn (HuÕ) 
 

ë miÒn Nam, Mü ®Çu t− kh¸ nhiÒu vμo giao th«ng vËn t¶i nh−ng chñ yÕu c¸c 
c«ng tr×nh t¹m phôc vô qu©n sù. §−êng s¾t hoμn toμn bÞ ®×nh trÖ. Mét vμi chiÕc cÇu thÐp 

®−îc x©y dùng nh− cÇu Sμi Gßn, B×nh TriÖu, B×nh Ph−íc, T©n An, Ho¸ An, BÕn Løc. ë 
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miÒn B¾c 1964-1972 hÇu hÕt c¸c c«ng tr×nh cÇu ®Òu bÞ ph¸ ho¹i. C¸c c«ng tr×nh cÇu 
trong giai ®o¹n nμy chñ yÕu lμ c¸c c«ng tr×nh t¹m ®Ó phôc vô giao th«ng. 

Sau khi ®Êt n−íc ®−îc gi¶i phãng, ®Êt n−íc ta b−íc vμo thêi kú míi, phôc håi 
nÒn kinh tÕ quèc d©n. C¸c cÇu thÐp trªn tuyÕn ®−êng s¾t xuyªn ViÖt lÇn l−ît ®−îc thay 
thÕ, x©y dùng míi, trong ®ã ®¸ng kÓ lμ cÇu Th¨ng Long nhÞp liªn tôc 112m cã 2 tÇng, 
cÇu Long §¹i liªn tôc 2 nhÞp dμi 158m n¨m 1976, cÇu Ch−¬ng D−¬ng nhÞp 97.6m n¨m 
1985. 

 
                                                      H×nh 1-32: CÇu Th¨ng Long 2 tÇng 
 

CÇu d©y v¨ng ®−îc ¸p dông tõ n¨m 1976 t¹i cÇu §¾c Kr«ng (Qu¶ng TrÞ), cÇu 
s«ng Hμn víi nhÞp thÐp quay ®éc ®¸o, cÇu CÇn Th¬ víi kÕt cÊu hép thÐp bªt«ng ®· ®−îc 
khëi c«ng x©y dùng, nhÞp chÝnh 500m. 

 
                                      H×nh 1-33: CÇu S«ng Hμn víi nhÞp quay b»ng d©y v¨ng 

    
           H×nh 1-34: CÇu CÇn Th¬ víi dÇm hép thÐp khëi c«ng n¨m 2004, lín nhÊt §«ng Nam ¸ 
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§1.2 ph−¬ng h−íng ph¸t triÓn cÇu kim lo¹i 
 

Ph©n tÝch 1 lo¹t c¸c cÇu thÐp hiÖn ®¹i ®−îc x©y dùng trªn thÕ giíi trong nh÷ng n¨m 
gÇn ®©y, ta thÊy næi bËc cã 3 ph−¬ng h−íng râ rÖt: 

• Ph−¬ng h−íng 1: sö dông c¸c lo¹i thÐp chÊt l−îng cao nh»m gi¶m gi¸ thμnh c«ng 
t¸c duy tu b¶o d−ìng, mét viÖc lμm tèn kÐm ¶nh h−ëng ®Õn søc khoÎ céng ®ång, 
g©y « nhiÔm m«i tr−êng. 

• Ph−¬ng h−íng 2: tiÕp tôc nghiªn cøu, t×m kiÕm c¸c hÖ liªn hîp ®Ó v−ît nhÞp dμi, 
cã tÝnh thÉm mü cao. 

• Ph−¬ng h−íng thø 3: gi¶m khèi l−îng vμ chi phÝ chÕ t¹o, x©y dùng cÇu thÐp. 
2.1-Ph−¬ng h−íng thø nhÊt: 

C¸c chuyªn gia tiÕp tôc nghiªn cøu c¸c biÖn ph¸p chèng gØ cho vËt liÖu thÐp. C¸c 
lo¹i thÐp chèng gØ (kh«ng s¬n) ®· thμnh th−¬ng phÈm vμ ®· ®−îc AASHTO chÊp nhËn 
®−a vμo tiªu chuÈn thiÕt kÕ. Tuy nhiªn theo b¶n h−íng dÉn, thÐp kh«ng gØ míi chØ ®−îc 
dïng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt vμ vÉn cÇn s¬n nh÷ng bé phËn nh¹y c¶m gØ. V× vËy 
viÖc nghiªn cøu hoμn thiÖn chÊt l−îng thÐp kh«ng gØ vÉn ph¶i tiÕp tôc tiÕn hμnh. 

HiÖn nay vÉn ph¶i sö dông c¸c biÖn ph¸p bäc lãt h÷u hiÖu c¸c c«ng tr×nh. NhiÒu 
lo¹i s¬n míi chÊt l−îng cao ®−îc nghiªn cøu nh»m kÐo dμi tuæi thä cÇu (cho phÐp 15-20 
n¨m s¬n l¹i). 

VÊn ®Ò bäc c¸c bã c¸p c−êng ®é cao trong cÇu treo vμ cÇu d©y v¨ng còng cÇn ®−îc 
quan t©m v× ®· ph¸t hiÖn hiÖn t−îng gØ bã c¸p vμ viÖc thay c¸p rÊt phøc t¹p. 

 

 
                         H×nh 1-35: CÇu Tancarville (Ph¸p) víi  nhÞp chÝnh 608m, ph¶i thay c¸p 
 

 
                                       H×nh 1-36: CÇu Grant (Ohio) còng ph¶i thay c¸p 
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                                H×nh 1-37: CÇu d©y v¨ng Kohlbrand (§øc) còng thay c¸p 

 
2.2-Ph−¬ng h−íng thø hai: 

C¸c s¬ ®å cÇu thÐp hÖ liªn hîp tiÕp tôc ®−îc nghiªn cøu ¸p dông vμ thμnh c«ng 
rùc rì. C¸c kû lôc vÒ chiÒu dμi nhÞp treo vμ cÇu d©y v¨ng liªn tôc bÞ ph¸ trong nh÷ng 
n¨m cuèi thÕ kû 20. HiÖn cã nhiÒu dù ¸n víi chiÒu dμi nhÞp rÊt lín nh− cÇu treo Messina 
(Italia) 3300m, cÇu treo liªn hîp d©y vâng vμ d©y v¨ng Gibraltar 5000m,...®ang ®−îc 
nghiªn cøu triÓn khai. 

CÇu d©y v¨ng ra ®êi vμ ®−îc ph¸t triÓn hÇu nh− thay thÕ cho cÇu dμn thÐp trªn 
®−êng «t«; cÇu dμn thÐp chØ cßn ®−îc sö dông cho cÇu ®−êng s¾t cã t¶i träng lín. CÇu 
vßm thÐp d¹ng dμn sau thêi gian bÞ quªn l·ng v× phøc t¹p trong chÕ t¹o vμ thi c«ng th× 
cÇu vßm thanh kÐo thÕ hÖ míi gåm vßm chñ b»ng èng thÐp nhåi bªt«ng ®ang ®−îc 
nghiªn cøu ¸p dông cho c¸c cÇu qua kªnh r¹ch trong thμnh phè, khu du lÞch vμ cã yªu 
cÇu thÉm mü cao. 
 

 
                                       H×nh 1-38: Tianjin (Trung Quèc)-vßm thÐp nhåi bªt«ng 

 
2.3-Ph−¬ng h−íng thø ba: 

Trªn ®−êng «t« ¸p dông hÖ cÇu dÇm thÐp, liªn tôc, chiÒu cao kh«ng ®æi ®Ó gi¶m 
gi¸ thμnh chÕ t¹o vμ thi c«ng thay cho viÖc dïng dμn cæ ®iÓn; dïng c¸c cÇu dÇm cã 
®−êng xe ch¹y trªn liªn hîp víi b¶n BTCT hoÆc mÆt cÇu b»ng thÐp trùc h−íng vμ hiÖn 
nay tiÕt diÖn hép kÝn ®−îc nghiªn cøu ¸p dông ®Ó t¨ng ®é cøng chèng xo¾n vμ ®Ó t¹o 
m«i tr−êng kh«ng gØ bªn trong lßng hép. 
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VÒ liªn kÕt trong cÇu thÐp, cïng víi sù tiÕn bé vÒ thÐp chÊt l−îng cao, liªn kÕt 
®inh t¸n kh«ng cßn thÝch hîp n÷a. HiÖn nay 2 lo¹i liªn kÕt mang tÝnh c«ng nghiÖp vμ 
hiÖn ®¹i ®ang ®−îc −a dïng lμ liªn kÕt hμn vμ bul«ng c−êng ®é cao. Ngoμi ra cßn cã 
liªn kÕt d¸n ®ang b−íc vμo giai ®o¹n  øng dông. Liªn kÕt d¸n hoμn toμn hoÆc d¸n kÕt 
hîp víi bul«ng c−êng ®é cao kh«ng lμm gi¶m yÕu tiÕt diÖn thanh vμ b¶n nót nªn tiÕt 
kiÖn thÐp, liªn kÕt d¸n cã −u ®iÓm lμ cÊu t¹o b¶n nót ®¬n gi¶n. 

VÊn ®Ò hiÖu chØnh néi lùc trong kÕt cÊu tõ l©u ®−îc coi lμ biÖn ph¸p cã hiÖu qu¶ 
lín trong viÖc chñ ®éng ph©n bè 1 c¸ch hîp lý néi lùc vμ øng suÊt trong kÕt cÊu c«ng 
tr×nh nh»m n©ng cao kh¶ n¨ng chÞu lùc vμ tiÕt kiÖm vËt liÖu. 

------------------ ---------------- 
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CCCHHH¦¦¦¥¥¥NNNGGG   IIIiii:::   VVVËËËttt   llliiiÖÖÖuuu   ttthhhÐÐÐppp   tttrrrooonnnggg   xxx©©©yyy   dddùùùnnnggg   cccÇÇÇuuu   
 
§2.1 kh¸i niÖm chung vμ c¸c lo¹i thÐp dïng trong cÇu thÐp
   
1.1-Kh¸i niÖm chung: 

ThÐp lμ 1 hîp chÊt chñ yÕu cña s¾t, cacbon vμ 1 sè thμnh phÇn kh¸c. Tuú theo 
hμm l−îng cacbon mμ ta ph©n biÖt ®−îc gang vμ thÐp. Trong x©y dùng cÇu hiÖn ®¹i, 
ng−êi ta sö dông thÐp c¸n cã chøa 0.1-0.25% cacbon ®Ó thÐp cã c−êng ®é cao, dÔ gia 
c«ng vμ dÔ hμn. Khi hμm l−îng cacbon t¨ng lμm t¨ng ®é bÒn vμ giíi h¹n ch¶y nh−ng 
t¨ng tÝnh dßn, gi¶m ®é d·n dμi, khã hμn vμ gia c«ng. Do ®ã trong cÇu kh«ng nªn dïng 
thÐp cã nhiÒu cacbon v× dÔ g©y ph¸ huû ®ét ngét. 

ThÐp cßn chøa 1 sè chÊt kh¸c nh− Mangan, Silic lμ nh÷ng chÊt cã lîi nh− lμm 
t¨ng giíi h¹n bÒn, giíi h¹n ch¶y. Tuy nhiªn Si cã phÇn lμm gi¶m tÝnh chèng gØ. ChÊt phô 
gia cã lîi n÷a lμ Cu v× lμm t¨ng tÝnh chèng gØ vμ dÔ gia c«ng. ThÐp th−êng cã nhiÒu chÊt 
phô gia cã lîi gäi lμ thÐp hîp kim. Trong cÇu th−êng dïng thÐp hîp kim thÊp chøa hμm 
l−îng kh«ng lín c¸c chÊt phô gia nãi trªn. 

Ngoμi ra, thÐp cã chøa nh÷ng chÊt cã h¹i nh− S, P, O2, N2: S lμm cho thÐp dßn khi 
nãng, P lμm cho thÐp dßn khi l¹nh, O2 còng nh− S, N2 lμm cho thÐp giμ theo thêi gian. 

ThÐp ®−îc nÊu trong lß Mactanh hoÆc lß chuyÒn nh−ng nÊu trong lß Mactanh cho 
chÊt l−îng cao h¬n do ®ã th−êng ®−îc dïng trong cÇu. Theo ph−¬ng ph¸p nÊu, ta ph©n 
ra 2 lo¹i lμ thÐp s«i vμ thÐp l¾ng: 

• ThÐp l¾ng: 
 Lμ lo¹i thÐp mμ qu¸ tr×nh khö O2 theo ph¶n øng: 

                                                              FeO + C =  Fe + CO↑ 
 Qu¸ tr×nh trªn diÔn ra ®Õn cïng ®¶m b¶o thÐp cøng ngay trong khu«n ®óc 
mμ kh«ng cã hiÖn t−îng bèc h¬i. V× thÕ thÐp l¾ng cã ®é bÒn vμ ®ång nhÊt 
cao. Sù khö «xy ®−îc thùc hiÖn vμo giai ®o¹n cuèi cïng b»ng c¸ch thªm vμo 
c¸c chÊt khö «xy nh− Si, Mn, P. 

• ThÐp s«i:  
 Lμ thÐp mμ qu¸ tr×nh khö «xy kh«ng diÔn ra ®Õn cïng. Trong qu¸ tr×nh cøng 
vμ nguéi, thÐp vÉn t¹o thμnh h¬i CO. Qu¸ tr×nh nguéi, h¬i khÝ kh«ng cã lèi 
tho¸t nªn t¹o thμnh lç rçng lμm cho thÐp kÐm ®ång chÊt. MÆt ngoμi do cøng 
tr−íc nªn Ýt «xy vμ c¸c chÊt kh¸c h¬n lμ ë gi÷a. 

 Sù t¹o thμnh lç rçng còng xuÊt hiÖn trong qu¸ tr×nh khö P, S vμ c¸c t¹p chÊt 
kh¸c. TÝnh kh«ng ®ång nhÊt diÔn ra ë thÐp c¸n mμ ë ®ã c¸c lç rçng t¹o 
thμnh khe hÑp chøa P, S. C¸c khe nμy lμm xuÊt hiÖn nøt khi hμn. 

⇒ Ta thÊy thÐp s«i cã chÊt l−îng kÐm h¬n, rÎ h¬n so víi thÐp l¾ng. C«ng tr×nh cÇu 
th−êng chÞu t¶i lín, xung kÝch, chÞu sù thay ®æi nhiÖt ®é nhiÒu nªn dïng thÐp l¾ng. §Æc 
biÖt trong cÇu dïng liªn kÕt hμn nhÊt ®Þnh ph¶i dïng thÐp l¾ng. 
1.2-C¸c lo¹i thÐp dïng trong cÇu: 
1.2.1-ThÐp than c¸n nãng: 
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C¸c bé phËn chÝnh cña cÇu th−êng dïng 2 lo¹i thÐp nÊu trong lß Mactanh lμ thÐp c¸n 
nãng CT3 ®Ó chÕ t¹o kÕt cÊu cÇu cã liªn kÕt ®inh t¸n vμ thÐp M16C dïng cho cÇu dïng 
liªn kÕt hμn. ThÐp CT3 vμ M16C dÔ gia c«ng, khoan, ®ét, gät. Khi nãng dÔ rÌn, hμn 
nh−ng M16C dÔ hμn h¬n. 

§inh t¸n th−êng dïng lo¹i thÐp mÒm h¬n thÐp chÝnh nh− thÐp CT2. §èi víi bé phËn 
chÞu lùc Ýt hat kh«ng chÞu lùc th× cã thÓ dïng thÐp chÊt l−îng thÊp h¬n. 

C¸c chØ tiªu thÐp c¸n dïng trong cÇu: 
                                                                                                                            B¶ng 2.1 

Lo¹i thÐp Sè hiÖu σb (kg/cm2) σch (kg/cm2) ε (%) 
CT3 ≥3800 ≥2400 ≥22-24 Dïng cho c¸c bé 

phËn cÇu chÝnh M16C ≥3800 ≥2300 ≥22-24 
§inh t¸n  ≥3400 ≥2100 ≥26 

 
ThÐp ®¶m b¶o thμnh phÇn ho¸ häc: 

                                                                                                                           B¶ng 2.2 
Thμnh phÇn ho¸ häc % Lo¹i thÐp 

C Mn Si S P 
CT3 ≥0.14-0.22 ≥0.40-0.65 ≥0.15-0.30 ≤ 0.05 ≤ 0.045 

M16C ≥0.12-0.20 ≥0.40-0.70 ≥0.12-0.25 ≤ 0.045 ≤ 0.04 

→Ngoμi ra ®èi víi thÐp M16C hμm l−îng Cr, Ni, Cu kh«ng > 0.3%. 
 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña thÐp ®−îc x¸c ®Þnh bëi giíi h¹n ch¶y. Dùa vμo giíi h¹n 
ch¶y, x¸c ®Þnh c−êng ®é tÝnh to¸n c«ng tr×nh. NÕu thÐp ®¹t ®Õn giíi h¹n ch¶y th× kÕt cÊu 
biÕn d¹ng qu¸ lín nªn c−êng ®é thiÕt kÕ lÊy sao cho ®¶m b¶o 1 ®é an toμn nμo ®ã víi 
giíi h¹n ch¶y; trõ 1 sè ®iÓm ®Æc biÖt nh− lùc tËp trung, chç thay ®æi ®ét ngét tiÕt diÖn 
th× cã thÓ lÊy ®¹t hoÆc v−ît qu¸ giíi h¹n ch¶y. 
1.2.2-ThÐp hîp kim thÊp: 

ThÐp cã chøa 1 sè chÊt phô gia cã lîi: Ni, Cr, Mn, Si, Cu,...nh−ng chøa hμm 
l−îng kh«ng lín nªn gäi lμ thÐp hîp kim. ThÐp hîp kim trong cÇu th−êng cã hμm l−îng 
C kh«ng > (0.1-0.18)%, nÕu cã nhiÒu Ni th× thÐp chÞu t¶i träng ®éng khi nhiÖt ®é thÊp 
tèt h¬n. 

C¸c chÊt phô gia lμm t¨ng giíi h¹n bÒn vμ ch¶y. Khi tÝnh to¸n c−êng ®é cña thÐp 
hîp kim thÊp lín h¬n 1.4 lÇn c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp than. Do ®ã kÕt cÊu cã träng 
l−îng nhÑ h¬n, v−ît nhÞp lín (nh−ng còng chó ý lμ kÕt cÊu vâng lín). Tuy gi¸ thμnh ®¾t 
nh−ng sö dông nã hoμn toμn cã hiÖu qu¶ kinh tÕ, ®Æc biÖt ®èi víi cÇu nhÞp lín.  

ThÐp hîp kim thÊp cã giíi h¹n mái t−¬ng ®èi thÊp, c¸c thanh dμn lμm viÖc chÞu 
nÐn kÐm h¬n chÞu kÐo. V× vËy hÖ sè æn ®Þnh vμ mái ph¶i lÊy thÊp h¬n. Tuy nhiªn nh÷ng 
nh−îc ®iÓm trªn cña nã kh«ng h¹n chÕ viÖc øng dông thÐp hîp kim thÊp vμ kh«ng h¹n 
chÕ hiÖu qu¶ kinh tÕ khi chiÒu dμi nhÞp lín. 
1.2.3-ThÐp ®óc: 
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§èi víi gèi cÇu, khíp vμ 1 sè chi tiÕt ®Æc biÖt cña cÇu th× dïng thÐp ®óc. ThÐp 
®óc t¹o thμnh tõ lß Mactanh chøa 0.22-0.3% cacbon vμ 1 l−îng nhá Si, Mn cã giíi h¹n 
bÒn 4500kg/cm2, giíi h¹n ch¶y 2400kg/cm2, biÕn d¹ng t−¬ng ®èi 19%, ®é dÎo va ch¹m 
4kg.m/cm2, m«®un ®μn håi 2.106kg/cm2. 

C¸c thμnh phÈm cña thÐp ®óc trong lß ph¶i ®−îc ñ nãng trong c¸c lß ®Æc biÖt ®Ó 
khö c¸c néi øng suÊt ph¸t sinh do thÐp nguéi kh«ng ®Òu, ®ång thêi lμm cho thÐp cã kÕt 
cÊu nhá h¹t vμ ®ång nhÊt do cã sù kÕt tinh l¹i trong qu¸ tr×nh r¾n. §é cøng cña thÐp ®óc 
phô thuéc vμo tèc ®é lμm l¹nh khi ñ. Khi lμm l¹nh nhanh th× thÐp cøng h¬n. 

C¸c bé phËn quan träng cña gèi cÊu nh− khíp vμ c¸c bé phËn ®Æc biÖt ®«i khi 
dïng thÐp rÌn nãng. 
1.2.4-ThÐp lμm c¸p vμ que hμn: 

Trong cÇu treo, cÇu dμn d©y, cÇu UST, ta dïng c¸p kh«ng cã lâi b»ng c¸c sîi thÐp 
c¸n nguéi cã ®é bÒn tõ 12.000-18.000kg/cm2. 

Trong kÕt cÊu hμn, chÊt l−îng que hμn ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng mèi hμn: 

• Khi hμn tù ®éng vμ b¸n tù ®éng c¸c thanh thÐp than M16C th× ta dïng que hμn 

thÐp than sè hiÖu CB-08A hoÆc CB-08ΓA. §èi víi thÐp hîp kim thÊp dïng que 

hμn CB-08ΓA, CB-08ΓC, CB-10Γ2. 

• Khi hμn tay thÐp M16C dïng que hμn ∋42A, cßn khi hμn thÐp hîp kim thÊp dïng 

∋50A. 
1.2.5-ThÐp hîp kim nh«m: 

KÕt cÊu thÐp hîp kim nh«m cã −u ®iÓm lμ nhÑ h¬n so víi thÐp. Nã cã t¸c dông 
chèng gØ, khi bÞ dßn khi l¹nh. ThÐp nμy cã lîi nhÊt khi cÇn vËn chuyÓn xa vμ khi l¾p r¸p 
hoÆc khi söa ch÷a, thay mÆt cÇu th× dïng thÐp hîp kim nh«m sÏ lμm gi¶m träng l−îng 
b¶n th©n so víi cÇu cò. 

Nh«m nguyªn chÊt cã c¸c chØ tiªu c¬ häc rÊt thÊp nªn ®èi víi c«ng tr×nh x©y 
dùng, ®Æc biÖt ®èi víi cÇu th−êng dïng hîp kim cña Al víi Cu, Mg vμ c¸c thμnh phÇn 
kh¸c. C¸c chÊt Fe, Si,... lμm gi¶m chÊt l−îng cña hîp kim Al. Tuú thuéc vμo thμnh phÇn 
mμ ta gäi tªn hîp kim Al: 

• Hîp kim Al-Mg. 

• Hîp kim  Al-Mn. 

• Hîp kim Al-Cu-Mg-Mn. 
Mét sè tÝnh chÊt c¬ lý cña nã: 

• Träng l−îng γ = 2.8t/m3 (nhÑ h¬n 2 lÇn so víi thÐp). 

• Giíi h¹n bÒn: 4.000 - 4.500kg/cm2 (gÇn nh− thÐp than). 

• Giíi h¹n ch¶y: 2.500 - 3000kg/cm2 . 

• §é d·n dμi 12 - 18%. 

• HÖ sè d·n nì v× nhiÖt 22-24.10-6 (lín h¬n 2 lÇn thÐp vμ bªt«ng). 

• M«®un ®μn håi: 700.000 - 750.000 kg/cm2, nhá h¬n 3 lÇn thÐp than. §©y lμ 
nh−îc ®iÓm c¬ b¶n cña nã. 

Hîp kim Al cã tÝnh chÊt nh− sau: 
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• Khi nhiÖt ®é gi¶m, c−êng ®é t¨ng mμ ®é dÎo kh«ng thay ®æi nªn thÝch hîp vïng 
nhiÖt ®é thÊp. Khi nhiÖt ®é t¨ng, c−êng ®é gi¶m nªn tr¸nh dïng nªn cã nhiÖt ®é 
cao do ®ã quy ®Þnh kh«ng dïng cho ®inh t¸n nãng. 

• Nãi chung tÝnh chèng gØ kÐm nªn ®Ó b¶o vÖ cÇn m¹ líp máng Al tr¸ng bªn ngoμi. 

• Liªn kÕt: khi dïng ®inh t¸n nguéi ®a sè dïng thÐp hîp kim Al. 
 

§2.2 sù lμm viÖc vμ tÝnh chÊt c¬ lý cña thÐp  

 
2.1-Sù lμm viÖc cña thÐp: 
2.1.1-ThÝ nghiÖm thÐp chÞu kÐo: 

ThÝ nghiÖm kÐo mÉu thÐp tiªu chuÈn, ta cã ®−îc quan hÖ gi÷a øng suÊt vμ biÕn 
d¹ng nh− sau: 
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                                           H×nh 2.1: BiÓu ®å quan hÖ øng suÊt vμ biÕn d¹ng 
 

• §o¹n O-A: biÓu ®å lμ ®−êng th¼ng, quan hÖ gi÷a øng suÊt vμ biÕn d¹ng lμ bËc 
nhÊt. VËt liÖu tu©n theo ®Þnh luËt Hooke, coi vËt liÖu lμ ®μn håi lý t−ëng. Khi ®ã: 

                                                              
⎩
⎨
⎧

=
=

α
εσ
tgE

E.
                                                         (2.1) 

Ta gäi E lμ m«®un ®μn håi cña thÐp. NÕu ®Õn ®iÓm A mμ dì t¶i träng th× ®−êng biÓu 

diÔn vÒ O. §©y lμ giai ®o¹n ®μn håi. øng suÊt t−¬ng øng víi ®iÓm A lμ giíi h¹n tû lÖ σtl. 

• §o¹n A-A’ víi A’ lμ ®iÓm trªn ®iÓm A 1 chót. §−êng th¼ng h¬i cong 1 chót 
kh«ng cßn giai ®o¹n tû lÖ n÷a nh−ng thÐp vÉn lμm viÖc ®μn håi nghÜa lμ biÕn 

d¹ng sÏ hoμn toμn mÊt ®i khi kh«ng cßn t¶i träng. øng suÊt t¹i ®iÓm A’ gäi lμ 

giíi h¹n ®μn håi σ®h. Thùc tÕ σ®h vμ σtl  kh¸c rÊt Ýt nªn ng−êi ta th−êng ®ång nhÊt 
2 giai ®o¹n lμm viÖc nμy. 
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§2.8 liªn kÕt ®inh t¸n vμ bul«ng trong kÕt cÊu thÐp 

 
8.1-Liªn kÕt ®inh t¸n: 
8.1.1-§Æc ®iÓm chung: 
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                                                        H×nh 2.33: CÊu t¹o ®inh t¸n 

                                        

Trong cÇu ®inh t¸n th−êng dïng ®inh cã ®−êng kÝnh d = 16.5÷25mm cã 1 ®Çu 
lμm s½n thμnh mò ®inh, ®Çu kia ®−îc t¸n thμnh mò sau khi l¾p ®inh vμo liªn kÕt. §inh 

t¸n ®−îc nung nãng tíi nhiÖt ®é 750o÷1000oC (mμu s¾ng tr¾ng) råi sá qua lç, 1 ®Çu gi÷ 
vμ dïng bóa ®ãng dÑt ®Çu cßn l¹i. D−íi ¸p lùc bóa khi t¸n, th©n ®inh ph×nh ra lÊp chÆt 
lç. Khi t¸n xong, ®inh nguéi vμ co l¹i t¹o thμnh lùc Ðp trong liªn kÕt lμm liªn kÕt chÞu 
ma s¸t. Do ®ã lμm viÖc nh− 1 khèi liÒn. Sau khi t¸n ®inh xong nhiÖt ®é cña ®inh ë 

500oC, quanh thμnh lç 300oC. ë nhiÖt ®é cao dÔ lμm thÐp bÞ giμ g©y øng suÊt tËp trung 
v× vËy ph¶i ñ ®inh trong qu¸ tr×nh lμm nguéi, tr¸nh lμm nguéi ®ét ngét g©y dßn. 

Yªu cÇu ®inh t¸n: 

• §inh t¸n vμ lç ®inh thËt khÝt, sai lÖch kh«ng lín h¬n 1-1.5mm. VÝ dô ®inh cã d = 
17-19-23-26 th× ®−êng kÝnh lç 18-20-24-27,... 

• ChiÒu dμi ®inh ®ñ ®Ó t¹o thμnh mò: dld 4.112.1 += ∑δ  víi Σδ lμ tæng chiÒu dμy 

b¶n thÐp t¸n ®inh. Quy ®Þnh Σδ kh«ng > 5d, nÕu lín h¬n ph¶i dïng ®inh t¸n ®Çu 
cao (®inh t¸n tõ 2 ®Çu). 

• ThÐp lμm ®inh cÇn dÎo ®Ó dÔ t¸n nªn th−êng dïng thÐp CT2. 
C¸c lo¹i ®Çu ®inh t¸n: 

1,6d

0,
5d

d d

1,6d

0,
7d

1,7d

0,
8d

d

d+1

α=45÷600

 
                                  §inh t¸n ®Çu ch×m - §inh t¸n nöa ch×m - §inh t¸n ®Çu cao                                             
                                                      H×nh 2.34: C¸c lo¹i ®Çu ®inh t¸n 
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Kü thuËt t¹o lç vμ t¸n ®inh: 

• Ph−¬ng ph¸p t¹o lç ®inh: 
 Lç ®inh cã thÓ ®ét: sÏ lμm lç ®inh kh«ng nh½n, xung quanh lç thÐp bÞ giμ 
vμ tËp trung øng suÊt nh−ng ph−¬ng ph¸p nμy nhanh. 
 Lç ®inh cã thÓ khoan: sÏ cho lç ®inh tèt h¬n nh−ng chËm. 

 Lç ®inh ®ét råi khoan: ®ét tr−íc ®Ó t¹o lç nhá h¬n tõ 2÷3mm råi tiÕn hμnh 
khoan. 

• Ph−¬ng ph¸p t¸n ®inh: 

 T¸n nguéi: kh«ng dïng t¸n thÐp hîp kim. Khi ®−êng kÝnh ®inh ≤ 13mm 

dïng bóa th−êng vμ ≤ 23mm dïng bóa h¬i. Ph−¬ng ph¸p nμy cã −u ®iÓm 
lμ lç ®inh khÝt, kh«ng cã hiÖn t−îng khe hë. 
 T¸n nãng: ¸p dông cho nhiÒu lo¹i ®inh cã ®−êng kÝnh kh¸c nhau. Ph−¬ng 
ph¸p nμy th«ng dông h¬n. 

8.1.2-Sù lμm viÖc cña ®inh t¸n: 
Khi ngo¹i lùc ®ñ th¾ng lùc ma s¸t gi÷a c¸c b¶n thÐp sÏ cã sù tr−ît t−¬ng ®èi gi÷a 

chóng. Th©n ®inh t× s¸t vμo thμnh lç, liªn kÕt cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i do c¾t ngang th©n ®inh 
hoÆc Ðp mÆt. 
8.1.2.1-§inh t¸n chÞu Ðp mÆt: 

       

δ

 

 

σx

σy

x

y

2

2

1

3

3

σem

l

lç ®inh

 
                                                        H×nh 2.35: §inh t¸n chÞu Ðp mÆt 

                                    
D−íi t¸c dông cña lùc, th©n ®inh Ðp vμo thμnh lç, t¹i vÞ trÝ tiÕp xóc sÏ g©y ra Ðp 

mÆt. Cã 2 kh¶ n¨ng x¶y ra: 

• Khi ®inh lín vμ b¶n thÐp máng: lç ®inh bÞ Ðp më réng ra, t¹i chç tiÕp xóc cã øng 
suÊt tËp trung lín g©y biÕn d¹ng dÎo nªn lç ®inh bÞ ph¸ ho¹i mμ ë ®©y lμ b¶n thÐp 
bÞ ph¸ ho¹i. 

• Khi b¶n thÐp dμy vμ ®inh nhá: sÏ ph¸ ho¹i ®inh do Ðp mÆt. 

 Nh− vËy cã thÓ nãi sù ph¸ ho¹i gi÷a ®inh vμ b¶n thÐp cã quan hÖ gi÷a δ vμ d: 
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 Khi δ < 0.6d: b¶n thÐp bÞ ph¸ ho¹i. 

 Khi δ > 0.6d: ®inh bÞ ph¸ ho¹i. 

 Khi δ = 0.6d: ®inh vμ b¶n thÐp cïng bÞ ph¸ ho¹i. 
C«ng thøc tÝnh kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt cña 1 ®inh: 

                                                    [ ] δ... dRmS d
em

d
em =                                                      (2.21) 

         Trong ®ã: 
              +d: ®−êng kÝnh ®inh t¸n. 

              +δ: chiÒu dμy b¶n thÐp hay tæng chiÒu dμy b¶n thÐp bÞ Ðp vÒ 1 phÝa. 
              +m: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña lç ®inh m=0.8 
              +R®

em: c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu Ðp mÆt cña ®inh t¸n, ®−îc lÊy R®
em = 

(1.75÷2)Ro: khi t¸n ngoμi c«ng tr−êng lÊy 1.75 vμ khi t¸n ë c«ng x−ëng lÊy 2.0  
              +Ro: c−êng ®é chÞu kÐo cña thÐp. 
8.1.2.2-§inh t¸n chÞu c¾t: 
 

      

a) b)

 
                                                        H×nh 2.36: §inh t¸n chÞu c¾t 
                                        a- §inh chÞu c¾t 1 mÆt b- §inh chÞu c¾t 2 mÆt 

 
       

Thùc tÕ kh«ng ®¬n thuÇn ®inh chÞu c¾t mμ cßn chÞu uèn vμ ma s¸t (chÞu c¾t chñ 
yÕu khi b¶n thÐp dμy). Sau khi th¾ng lùc ma s¸t, ®inh ch¹m vμo thμnh lç sau ®ã ®inh 
chÞu c¾t vμ uèn. Khi tÝnh to¸n chØ tÝnh to¸n ®inh chÞu c¾t thuÇn tóy, c¸c ¶nh h−ëng kh¸c 
®−a vμo c−êng ®é chÞu c¾t cña ®inh R®

c. 
Kh¶ n¨ng chÞu c¾t 1 ®inh: 

• Khi ®Þnh chÞu c¾t 1 mÆt: [ ]
4
...

2dRmS d
c

d
c

π
=                                                    (2.22a) 

• Khi ®Þnh chÞu c¾t 2 mÆt: [ ]
4
...2.

2dRmS d
c

d
c

π
=                                                 (2.22b) 

         Trong ®ã: 
              +m: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc m = 0.8 khi t¸n ë c«ng x−ëng vμ 0.7 ë c«ng 
tr−êng. 

              +R®
c: c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t cña ®inh t¸n, ®−îc lÊy R®

c = (0.7÷0.8)Ro. 
8.1.2.3-§inh t¸n chÞu kÐo (bÞ ®øt ®Çu ®inh): 

§inh t¸n lμm viÖc chÞu kÐo khi lùc t¸c dông song song víi th©n ®inh. §inh bÞ ph¸ 
ho¹i khi øng suÊt trong th©n ®inh b»ng c−êng ®é chÞu kÐo cña vËt liÖu lμm ®inh R®

k. 
Kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña 1 ®inh t¸n: 
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                                                    [ ]
4
...

2dRmS d
k

d
k

π
=                                                     (2.23) 

         Trong ®ã: 
              +m: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc m = 0.8 khi t¸n ®Çu ch×m vμ nöa ch×m, m=0.6 ®èi 
víi ®inh chÞu kÐo lÖch t©m vμ m = 1 ®èi víi c¸c tr−êng hîp kh¸c. 
8.1.3-CÊu t¹o mèi nèi ®inh t¸n: 

Yªu cÇu mèi nèi: 

• DÔ thi c«ng, tèn Ýt thÐp b¶n, dÔ tiªu chuÈn hãa. 

• T©m cña c¸c ®inh t¸n trïng víi t©m cña tiÕt diÖn thanh. 

• Ph¶i ®ñ kÝch th−íc do yªu cÇu thi c«ng, cÊu t¹o vμ chÞu lùc. 
C¸c lo¹i bè trÝ ®inh t¸n: cã 2 ph−¬ng ph¸p 

• KiÓu « vu«ng: cã −u ®iÓm dÔ thi c«ng. 
    

c d

a

b

ChiÒu cña
 lùc t¸c dông

c d

a

b

ChiÒu cña
 lùc t¸c dông

 
                          KiÓu « vu«ng                                                         KiÓu hoa mai                       
                          H×nh 2.37: CÊu t¹o mèi nèi ®inh t¸n kiÓu « vu«ng vμ hoa mai 

            
 Quy ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tim lç ®inh: 
o a kh«ng < 1.5d vμ kh«ng > 8d vμ 120mm. 
o c kh«ng < 2d vμ kh«ng > 8d vμ 120mm. 

o b kh«ng < 3d vμ kh«ng > 24δ. 

o d kh«ng < 3d vμ kh«ng > 16δ (nÐn) vμ 24δ(kÐo) 
 Kho¶ng c¸ch kh«ng < 1.5d vμ 2d nh»m ®¶m b¶o thÐp kh«ng bÞ ch¸y khi 
t¸n ®inh, víi d lμ ®−êng kÝnh ®inh. 
 C¸c kho¶ng c¸ch kh«ng > nh»m tr¸nh cho thÐp c¸c b¶n thÐp kh«ng bÞ Ðp 

chÆt vμ kh«ng bÞ Èm, víi δ lμ bÒ dμy b¶n thÐp máng nhÊt. 

• KiÓu hoa mai: 
 Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 hμng ®inh lÊy nh− trªn. 
 Ph−¬ng ph¸p nμy tiÕt kiÖm ®−îc thÐp c¬ b¶n v× tiÕt diÖn gi¶m yÕu Ýt. 

Chó ý: 

• Kho¶ng c¸ch ®inh t¸n bè trÝ sao cho dÔ thi c«ng nªn kho¶ng c¸ch th−êng lÊy trßn 
sè. 

• Trong 1 c«ng tr×nh nªn dïng 1 lo¹i ®inh t¸n, tèi ®a lμ 2 lo¹i. 
Bè trÝ ®inh trªn c¸c thÐp h×nh ®¶m b¶o c¸c quy ®Þnh sau: 
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b a

khi b< 120mm bè trÝ 1 hμng ®inh

khi b<120-150mm bè trÝ 2 hμng so le

khi b>150mm bè trÝ 2 hμng song song

b

a 1
a 2

b

a 1
a 2

 
                                   H×nh 2.38: Bè trÝ ®inh t¸n trong c¸c lo¹i thÐp h×nh 

 
8.1.4-CÊu t¹o liªn kÕt t¸n ®inh: 
8.1.4.1-Liªn kÕt ®èi xøng: 
 

 
                                     H×nh 2.39: CÊu t¹o liªn kÕt ®inh t¸n ®èi xøng 

                                      
Lo¹i nμy chÞu lùc tèt, ®inh chÞu c¾t 2 mÆt nªn sè l−îng ®inh gi¶m vμ ®−îc sö dông 
nhiÒu. 
8.1.4.2-Liªn kÕt kh«ng ®èi xøng: 
 

 
                                 H×nh 2.40: CÊu t¹o liªn kÕt ®inh t¸n kh«ng ®èi xøng 

 
Lo¹i nμy chÞu lùc kÐm h¬n, b¶n nèi cßn chÞu uèn nªn Ýt dïng trõ khi dïng lo¹i ®èi xøng 
kh«ng ®−îc. 
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8.1.4.3-Liªn ®èi víi c¸c lo¹i thÐp h×nh: 
 

ThÐp gãc ghÐp

 
 

 
 

20
20

17060170

450
80 2525 24080

hh   =10mm

1

600600

50200505020050

50500505050050

50
14

x1
20

50

 
                                      H×nh 2.41: CÊu t¹o liªn kÕt ®inh t¸n trong thÐp h×nh 

 
8.1.5-TÝnh to¸n mèi nèi ®inh t¸n: 

Néi dung tÝnh to¸n bao gåm c¸c c«ng viÖc: tÝnh sè l−îng ®inh t¸n vμ ®é bÒn cña 
b¶n nèi. X¸c ®Þnh sè l−îng ®inh t¸n cã 2 ph−¬ng ph¸p tÝnh: 

• TÝnh theo lùc t¸c dông. 

• TÝnh theo tiÕt diÖn. 
8.1.5.1-TÝnh sè l−¬ng ®inh t¸n theo lùc t¸c dông: 

TÝnh sè l−îng ®inh t¸n: 

• TÝnh theo ®iÒu kiÖn chÞu c¾t:  
[ ]d

c

tt

S
N

n =                                                            (2.23) 

• TÝnh theo ®iÒu kiÖn chÞu Ðp mÆt:   
[ ]d

em

tt

S
N

n =                                                    (2.24) 

 Ta chän sè ®inh theo (2.23)  vμ (2.24) nμo lín h¬n ®Ó bè trÝ.  
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N N

N N

B¶n ghÐp

 
                                          H×nh 2.42: TÝnh ®inh t¸n theo lùc t¸c dông               

• KiÓm tra ®inh chÞu kÐo hay bÞ ®øt ®Çu ®inh:  
[ ]d

k

tt

S
N

n =                                    (2.25) 

KiÓm tra ®é bÒn cña b¶n nèi: 
 

                

m

1

1

N N

2

2

m

e1

e

a
 

                                                         H×nh 2.43: DuyÖt b¶n nót 

                  

• DuyÖt hμng ®inh t¸n ®Çu tiªn ë mÆt c¾t 1-1: 
                                                         gyFRmN ..≤                                                         (2.26) 

         Trong ®ã: 
              +R: c−êng ®é tÝnh to¸n cña b¶n nèi. 

              +Fgy: tiÕt diÖn b¶n nèi cã xÐt ®Õn gi¶m yÕu do lç ®inh, Fgy = Fnguyªn-n.d.δ 

              +n: sè ®inh ë hμn ®inh t¸n ®Çu tiªn. 
              +d: ®−êng kÝnh ®inh t¸n. 

              +δ: chiÒu dμy b¶n nèi. 

• Khi ®inh t¸n bè trÝ kiÓu hoa mai, ta kiÓm tra theo mÆt c¾t zÝch z¾c 2-2: diÖn tÝch 

gi¶m yÕu ®−îc tÝnh ( )[ ]dneaneFgy .12 22
1 −+−+=  víi n lμ sè ®inh bè trÝ trªn 

®−êng zÝch z¾c. 
Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®inh theo lùc t¸c dông chØ ¸p dông cho c«ng tr×nh nhá, kÕt 

cÊu phô thø yÕu trong c«ng tr×nh. 
8.1.5.2-TÝnh sè l−¬ng ®inh t¸n theo tiªt diÖn: 

Ta biÕt r»ng thanh vμ ®inh t¸n cïng chÞu lùc do vËy ta ph¶i thiÕt kÕ sao cho khi 
ph¸ ho¹i th× ®inh vμ thanh cïng bÞ ph¸ ho¹i. Ph−¬ng ph¸p nμy xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn sö 
dông hÕt c−êng ®é cña vËt liÖu. Sè l−îng ®inh t¸n còng xuÊt ph¸t tõ kh¶ n¨ng lμm viÖc 
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lín nhÊt cña chóng do t¶i träng g©y ra. Do vËy ph−¬ng ph¸p nμy dïng cho c¸c c«ng 
tr×nh quan träng. 

Theo ®iÒu kiÖn trªn, néi lùc lín nhÊt trong thanh cã thÓ x¶y ra: 

• Thanh chÞu kÐo: [ ] gyo FRN .=                                                                          (2.27a) 

• Thanh chÞu nÐn: 
 Theo ®é bÒn: [ ] gyo FRN .=                                                                    (2.27b) 

 Theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh: [ ] ngo FRN ..ϕ=                                                (2.27c) 

TÝnh sè l−îng ®inh: 

• Theo ®iÒu kiÖn chÞu c¾t: 
[ ]
[ ]d

cS
Nn =                                                                  (2.28a) 

 Thanh chÞu kÐo: 
[ ]
[ ]

4
..

.
2

0

dR

FR

S
Nn

d
c

gy
d
c π

==                                                  (2.28b) 

 Thanh chÞu nÐn: 

o Theo ®é bÒn: 
[ ]
[ ]

4
..

.
2

0

dR

FR

S
Nn

d
c

gy
d
c π

==                                                   (2.28c) 

o Theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh: 
[ ]
[ ]

4
..

..
2

0

dR

FR

S
Nn

d
c

ng
d
c π

ϕ
==                                 (2.28d) 

NÕu ta ®Æt:

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

=

=

4
..

1
2

0

dk

R
R

k

c

c

d
c

c

π
μ

 th× sè l−îng ®inh t¸n ®−îc tÝnh 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=

gyc

gyc

Fn

Fn

..

.

μϕ

μ
                (2.28e) 

         Trong ®ã: 
              +kc: hÖ sè chuyÓn ®æi c−êng ®é tÝnh to¸n c¬ b¶n cña thanh sang c−êng ®é tÝnh 
to¸n cña ®inh chÞu c¾t vμ ®−îc tra b¶ng.               

              +μc: hÖ sè tÝnh to¸n chÞu c¾t tøc lμ sè l−îng ®inh t¸n trªn 1 cm2 diÖn tÝch thanh. 

Ta thÊy μc chØ phô thuéc vμo d vμ ®−îc tra b¶ng. NÕu ®inh chÞu c¾t 2 mÆt th× chia ®«i. 
 

                               B¶ng tra trÞ sè μc cña liªn kÕt ®inh t¸n                              B¶ng 2.4 
§−êng kÝnh ®inh (mm) 

20 23 26 HÖ sè 
VËt liÖu lμm 
®inh t¸n vμ 
lμm kÕt cÊu X T X T X T 
Gièng nhau 0.398 0.455 0.301 0.344 0.236 0.269 

μc Kh¸c nhau 0579 0.637 0.438 0.482 0.343 0.377 

X: ®inh t¸n t¹i c«ng tr−êng, T: ®inh t¸n t¹i ph©n x−ëng. 
 

• Theo ®iÒu kiÖn chÞu Ðp mÆt:  
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T−¬ng tù nh− trªn ta ®Æt 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=

=

δ
μ

..
1

0

dk

R
R

k

em
em

d
em

em

, ta tÝnh ®−îc sè ®inh: 

 Thanh chÞu kÐo: gyem Fn .μ=                                                                 

(2.29a) 
 Thanh chÞu nÐn: gyem Fn ..ϕμ=                                                             (2.29b) 

 

                                    B¶ng tra trÞ sè μem cña liªn kÕt ®inh t¸n                       B¶ng 2.5 
§−êng kÝnh ®inh (mm) 

20 23 26 HÖ sè 
BÒ dμy Ðp 

mÆt 
(cm) X T X T X T 

μem δ 
0.250 

δ 

0.286 

δ 

0.217 

δ 

0.248 

δ 

0.192 

δ 

0.220 

δ 

 
Ngoμi ra ta cßn xÐt thªm ®iÒu kiÖn chÞu mái. 
8.2-Liªn kÕt bul«ng: 
8.2.1-C¸c lo¹i bul«ng: 

Liªn kÕt ®inh t¸n ®ßi hái ph¶i chÝnh x¸c, c«ng nh©n cã kü thuËt cao vμ ph¶i cã 
thiÕt bÞ phøc t¹p. Khi tËp b¶n dμy qu¸ sÏ kh«ng dïng ®−îc v× dÔ lμm ®inh cong quÑo khi 
t¸n. Liªn kÕt bul«ng cã thÓ gi¶i quyÕt 1 sè vÊn ®Ò tån t¹i trªn nh− th¸o l¾p dÔ dμng, thi 
c«ng dÔ dμng, nhanh. Nh−îc ®iÓm nhÊt lμ bul«ng th−êng lμ chÞu lùc xung kÝch kÐm, 
vâng lín, ®inh lμm viÖc kh«ng ®Òu.  

 

      

N N

 

F H chiÒu dμi bu l«ng

ChiÒu dμi ren

WH
 

                                                     H×nh 2.44: CÊu t¹o bul«ng 

           
Ph©n lo¹i: cã 3 lo¹i 

• Bul«ng th−êng. 
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• Bul«ng tinh chÕ. 

• Bul«ng c−êng ®é cao. 
8.2.1.1-Bul«ng th−êng: 

Trong cÇu th−êng cã d = 6÷48mm, l ®Õn 300mm. §−êng kÝnh bul«ng th−êng nhá 

h¬n ®−êng kÝnh lç tõ 2÷3mm nªn khi liªn kÕt g©y biÕn h×nh lín. Do vËy th−êng kh«ng 
tÝnh bul«ng chÞu c¾t mμ tÝnh bul«ng chÞu kÐo. Lo¹i nμy Ýt dïng chØ dïng trong c«ng 
tr×nh phô t¹m phôc vô thi c«ng ,... 
8.2.1.2-Bul«ng tinh chÕ: 

So víi lo¹i trªn, lo¹i nμy chÝnh x¸c h¬n nhiÒu. Nã lμm viÖc gièng nh− ®inh t¸n 
tøc lμ chÞu c¾t, uèn vμ ma s¸t. Lo¹i nμy gia c«ng ph¶i chÝnh x¸c v× ®−êng kÝnh lç chØ lín 

h¬n ®−êng kÝnh ®inh tõ 0.3÷0.5mm, ®èi víi cÇu lμ 0.3mm. §−êng kÝnh bul«ng d = 

10÷48mm, l = 40÷200mm. Lo¹i nμy còng rÊt Ýt dïng v× yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao vμ khã 
thi c«ng. 
8.2.1.3-Bul«ng c−êng ®é cao: 

Bul«ng c−êng ®é cao lμ h×nh thøc liªn kÕt míi, tiªn tiÕn. Nã cã tÊt c¶ c¸c −u ®iÓm 
cña bul«ng khi l¾p r¸p vμ kh«ng kÐm g× liªn kÕt ®inh t¸n vÒ ph−¬ng diÖn chÊt l−îng lμm 
viÖc trong qu¸ tr×nh sö dông. Nã ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp c−êng ®é cao 

10000÷13000kg/cm2. Nguyªn lý lμm viÖc cña liªn kÕt bul«ng c−êng ®é cao lμ do lùc 
xiÕt bul«ng t¹o ra lùc Ðp rÊt lín g©y ma s¸t lín gi÷a c¸c b¶n thÐp. Do vËy b¶n thÐp hoμn 
toμn lμm viÖc nhê t¸c dông cña lùc ma s¸t, cßn bul«ng lμm viÖc chÞu kÐo mμ kh«ng chÞu 
c¾t vμ Ðp mÆt. Nh− vËy ta thÊy b¶n thÐp lμm viÖc nh− 1 khèi hoμn chØnh vμ ®−îc coi nh− 
kh«ng cã gi¶m yÕu mÆc dï cã khoan t¹o lç nªn tiÕt kiÖm thÐp h¬n. 

§Ó t¹o ra lùc ma s¸t lín, ta ph¶i t¹o mÆt tiÕp xóc cã ®é nh¸m. Cã 3 ph−¬ng ph¸p 
g©y nh¸m sau ®©y: 

• Dïng sóng phun c¸t: dïng khÝ Ðp ®Ó phun c¸t kh« cã kÝch th−íc h¹t 2÷3mm víi 

¸p suÊt ®Çu sóng 3.5÷5kg/cm2. Ph−¬ng ph¸p kh¸ tèt t¹o ra hÖ sè ma s¸t f = 0.4 
®èi víi thÐp than vμ f = 0.45 ®èi víi thÐp hîp kim. 

• Ph−¬ng ph¸p thæi löa: dïng ngän löa hæn hîp khÝ O2 vμ C2H2, ngän löa nghiªng 
45o ®Ó quÐt bôi bÈn, s¬n dÇu sau ®ã dïng b¶n ch¶i s¾t nhÑ. 

• Dïng bμn ch¶i s¾t lμ ph−¬ng ph¸p t¹o nh¸m ®¬n gi¶n nhÊt, ®−îc dïng lμm s¹ch 
bÈn nh−ng kh«ng t¹o ®−îc nh¸m vμ kh«ng ch¶i hÕt gØ; do ®ã hÖ sè ma s¸t chØ 
b»ng mÆt thÐp ch−a gia c«ng ë d¹ng s¹ch. 

Chó ý: 

• MÆt b¶n lμm s¹ch cÇn ®−îc b¶o vÖ tr¸nh bÈn lμm gi¶m hÖ sè ma s¸t, thêi gian tõ 
khi lμm s¹ch ®Õn khi sö dông kh«ng qu¸ 3 ngμy ®ªm. 

• Mçi ph−¬ng ph¸p cã hÖ sè ma s¸t kh¸c nhau v× vËy dïng ph−¬ng ph¸p nμo lμ 
ph¶i do c¬ quan thiÕt kÕ quy ®Þnh v× nã ¶nh h−ëng trùc tiÕp kh¶ n¨ng chÞu lùc 
cña liªn kÕt; nÕu kh«ng cã quy ®Þnh ph¶i dïng sóng phun c¸t v× nã cho hÖ sè ma 
s¸t lín nhÊt. 
HiÖn nay, ng−êi ta dïng bul«ng c−êng ®é cao lμm tõ thÐp 40X cã ®−êng kÝnh 18, 

22 vμ 24mm øng víi lç ®inh 21, 25 vμ 28mm vμ dïng nh÷ng cêlª vÆn ®ai èc cã lùc kÕ 
®Æc biÖt ®Ó vÆn. 
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Trong suèt qu¸ tr×nh chÞu lùc, bul«ng lu«n chÞu kÐo rÊt lín nªn ph¶i dïng 
long®en dμy ®Ó tr¸nh ch¸y thÐp b¶n ®ång thêi khèng chÕ ®−îc lùc xiÕt. 
8.2.2-TÝnh to¸n liªn kÕt bul«ng: 

Bul«ng còng bè trÝ theo cïng 1 quy ®Þnh nh− ®èi víi ®inh t¸n, chØ kh¸c ë chç 
kho¶ng c¸ch tèi thiÓu gi÷a t©m c¸c bul«ng kh«ng nhá h¬n 3.5d vμ kh«ng nhá h¬n kÝch 
th−íc cÇn thiÕt ®Ó ®Æt cêlª vÆn ªcu lóc xiÕt bul«ng. §−êng kÝnh ngoμi cña lo¹i cê lª vÆn 
cã lç b»ng 2.5d, cña lo¹i cê lª vÆn kiÓu má kho¶ng (4-4.5)d. §èi víi bul«ng th−êng vμ 
tinh chÕ tÝnh to¸n chÞu c¾t vμ chÞu Ðp mÆt nh− tÝnh ®inh t¸n. C−êng ®é tÝnh to¸n ®èi víi 
bul«ng tinh chÕ còng lÊy nh− ®èi víi ®inh t¸n nh−ng ®èi víi bul«ng th« lμm tõ thÐp CT3 
lÊy gi¶m ®i 20%. 

Bul«ng c−êng ®é cao tÝnh to¸n dùa vμo néi lùc t¹i mèi nèi liªn kÕt truyÒn qua sù 
ma s¸t. Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 1 bul«ng c−êng ®é cao ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
                                                 [ ] fkNS od 78.0=                                                          (2.30) 

         Trong ®ã: 
              +k: sè mÆt ph¼ng ma s¸t gi÷a c¸c ph©n tè cÇn liªn kÕt t¹i mèi nèi. 
              +No: néi lùc kiÓm tra tiªu chuÈn khi xiÕt bul«ng. §èi víi bul«ng ®−êng kÝnh 
18, 22 vμ 24mm th× néi lùc lÊy t−¬ng øng 13, 20 vμ 24t. 
              +f: hÖ sè ma s¸t gi÷a c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc. NÕu bÒ mÆt ®ã ®−îc lμm s¹ch b»ng 
ph−¬ng ph¸p thæi löa kÕt hîp víi bμn ch¶i s¾t hoÆc m¸y phun c¸t th× lÊy 0.4 cho thÐp 
cacbon vμ 0.45 cho thÐp hîp kim thÊp. 
              +0.78: hÖ sè tæng hîp kÓ ®Õn kh¶ n¨ng c¸c trÞ sè No vμ f cã thÓ kh¸c víi nh÷ng 
trÞ sè tiªu chuÈn, vμ còng kÓ ®Õn hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc chung m1=0.9 

Khi tÝnh bul«ng c−êng ®é cao theo néi lùc tÝnh to¸n th× sè l−îng bul«ng x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

• Khi tÝnh theo c−êng ®é:  [ ]bS
Nn =                                                                    (2.31) 

• Khi tÝnh theo mái:   [ ] bb

tc

S
N

n
γ.

=                                                                        (2.32) 

         Trong ®ã: 
              +N, Ntc: néi lùc t¹i mèi liªn kÕt do t¶i träng tÝnh to¸n vμ do t¶i träng tiªu chuÈn 
g©y ra. 

              +γb: hÖ sè gi¶m c−êng ®é tÝnh to¸n khi tÝnh bul«ng c−êng ®é cao vÒ mái. 
Ngoμi ra ta còng cã thÓ tÝnh sè l−îng bul«ng theo ph−¬ng ph¸p diÖn tÝch nh− 

tr−êng hîp ®inh t¸n nh−ng hÖ sè μb (sè l−îng bul«ng trªn 1cm2 diÖn tÝch thanh) lÊy kh¸c 

vμ còng ®−îc tra b¶ng. Chó ý r»ng gi¸ trÞ μb trong b¶ng nμy ®−îc tÝnh víi sè mÆt ma s¸t 
k = 1, nÕu k>1 th× ph¶i chia cho k. 

 

                                  B¶ng tra trÞ sè μb cña liªn kÕt bul«ng                             B¶ng 2.6 
Ph©n tè liªn kÕt lμm b»ng thÐp 

§−êng kÝnh (mm) 
Cacbon Hîp kim thÊp 

Bul«ng Lç 

N0 

μb Sb μb Sb 

18 21 13 0.462 4.1 0.587 4.6 
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22 25 20 0.306 6.2 0.386 7.0 
24 28 24 0.253 7.5 0.322 8.4 

 
C¸c chó ý: 

• Khi tÝnh theo ®iÒu kiÖn bÒn c¸c ph©n tè liªn kÕt b»ng bul«ng c−êng ®é cao, ng−êi 
ta tÝnh víi tiÕt diÖn gi¶m yÕu vμ gi¶ thiÕt r»ng 40% néi lùc t¸c dông lªn mçi 
bul«ng t¹i tiÕt diÖn kh¶o s¸t ®−îc truyÒn qua lùc ma s¸t. 

• TÝnh to¸n vÒ bÒn c¸c b¶n nèi vμ b¶n nót liªn kÕt b»ng bul«ng c−êng ®é cao th× 
tÝnh víi tiÕt diÖn gi¶m yÕu víi toμn bé néi lùc t¸c dông t¹i tiÕt diÖn kh¶o s¸t. 

• TÝnh to¸n vÒ mái vμ æn ®Þnh c¸c thanh liªn kÕt b»ng bul«ng c−êng ®é cao th× tÝnh 
víi tiÕt diÖn nguyªn. 

• Khi mèi liªn kÕt chÞu t¸c dông lùc cã xu h−íng lμm t¸ch c¸c ph©n tè ra th× [Sb] 
x¸c ®Þnh nh− (2.30) víi No ®· gi¶m ®i trÞ sè lùc lμm t¸ch ®ã nh−ng kh«ng ®−îc 

lín h¬n 0.5No. 

• HÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc ®èi víi c¸c lo¹i mèi nèi vμ mèi liªn kÕt b»ng bul«ng 
c−êng ®é cao lÊy trong ph¹m vi 0.75-0.9 

------------------ ---------------- 
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CCCHHH¦¦¦¥¥¥NNNGGG   IIIiiiiii:::   cccÊÊÊuuu   ttt¹¹¹ooo   ccchhhuuunnnggg   cccñññaaa   cccÇÇÇuuu   ttthhhÐÐÐppp   
 
§3.1 c¸c hÖ thèng c¬ b¶n cña cÇu thÐp  
 

Cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i vμ tïy theo mçi c¸ch mμ cÇu thÐp ®−îc chia thμnh 
nh÷ng lo¹i kh¸c nhau. NÕu ph©n theo s¬ ®å tÜnh häc vμ ®Æc ®iÓm kÕt cÊu, ng−êi ta ph©n 
thμnh 4 hÖ thèng chÝnh sau: 

• HÖ thèng cÇu dÇm. 

• HÖ thèng cÇu dμn. 

• HÖ thèng cÇu vßm. 

• HÖ thèng cÇu treo vμ hÖ liªn hîp. 
1.1-HÖ thèng cÇu dÇm: 

§©y lμ hÖ thèng ®−îc sö dông réng r·i nhÊt. Tr−íc kia nã lμm nhÞp nhá vμ võa 
(<150m), ngμy nay nhê sö dông vËt liÖu míi vμ s¬ ®å kÕt cÊu hîp lý nªn cã thÓ v−ît 

nhÞp tõ 300÷500m. 

 
            H×nh 3.1: CÇu dÇm thÐp Ponte Costa e Silva (Brazil) nhÞp 300m lín nhÊt thÕ giíi, 
                                                              hoμn thμnh n¨m 1974 
 

 
                  H×nh 3.2: CÇu dÇm thÐp Neck Artalbrucke-1 (§øc) nhÞp 263m lín nh× thÕ giíi, 
                                                            hoμn thμnh n¨m 1978 
 

§Æc ®iÓm cÇu dÇm lμ d−íi t¸c dông t¶i träng th¼ng ®øng t¹i gèi tùa chØ cã xuÊt 
hiÖn 1 thμnh phÇn ph¶n lùc th¼ng ®øng. Do ®ã mè trô  vμ cÊu t¹o dÇm th−êng ®¬n gi¶n 
nªn thi c«ng dÔ h¬n so víi c¸c hÖ thèng kh¸c. 
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Tïy theo s¬ ®å tÜnh häc mμ cÇu dÇm gåm c¸c lo¹i: ®¬n gi¶n, liªn tôc vμ mót 
thõa. 

l

l1 l2

h1
h1

l1 l2

h
h 

h
l1 l2

l0

Nhòp ñeo

a)

b)

c)

d)

 
                                         H×nh 3.3: C¸c s¬ ®å tÜnh häc cña cÇu dÇm thÐp 
                                           a.CÇu dÇm ®¬n gi¶n 
                                           b.CÇu dÇm liªn tôc cã biªn d−íi g·y khóc 
                                           c.CÇu dÇm liªn tôc cã biªn d−íi cong 
                                           d.CÇu dÇm mót thõa cã nhÞp ®eo 

 
1.1.1-CÇu dÇm ®¬n gi¶n: 

§©y lμ lo¹i cÇu ®¬n gi¶n nhÊt vÒ thiÕt kÕ, tÝnh to¸n, cÊu t¹o vμ thi c«ng. −u ®iÓm 
cña nã lμ ¸p dông cho nh÷ng n¬i cã ®Þa chÊt bÊt kú, c¸c nhÞp lμm viÖc ®éc lËp, lón cña 
mè trô kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn néi lùc; dÔ tiªu chuÈn hãa, ®Þnh h×nh hãa; cÊu t¹o vμ thi 
c«ng ®¬n gi¶n vμ sö dông réng r·i trong cÇu «t« vμ ®−êng s¾t. Nh−îc ®iÓm lμ tèn vËt 
liÖu h¬n so víi c¸c s¬ ®å kh¸c, v−ît nhÞp nhá; vμ trªn trô cã 2 hμng gèi lμm trô chÞu nÐn 
lÖch t©m nhiÒu nªn th−êng cã kÝch th−íc lín. 
1.1.2-CÇu dÇm liªn tôc: 

CÇu dÇm liªn tôc lμ cÇu cã dÇm b¾c qua 2 hoÆc nhiÒu nhÞp. −u ®iÓm cña nã lμ 
nhê cã m«men gèi nªn lμm gi¶m m«men gi÷a nhÞp nªn tiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu h¬n so 
víi s¬ ®å dÇm ®¬n gi¶n vμ ®iÒu nμy cμng cã ý nghÜa khi cÇu cã nhÞp lín; trªn trô chØ cã 
1 hμng gèi nªn chÞu nÐn ®óng t©m, do ®ã trô cã kÝch th−íc nhá h¬n; dÇm liªn tôc cã ®é 
cøng lín nªn ®é vâng nhá h¬n; ®−êng ®μn håi liªn tôc nªn xe ch¹y ªm thuËn; khe biÕn 
d¹ng Ýt h¬n vμ cÊu t¹o mÆt cÇu ®¬n gi¶n; vμ cã thÓ ¸p dông nhiÒu c«ng nghÖ thi c«ng 
nh− l¾p hÉng, lao kÐo däc, giμn gi¸o treo,... Tuy nhiªn, nh−îc ®iÓm lμ hÖ siªu tÜnh nªn 
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sù lón cña mè trô, sù thay ®æi nhiÖt ®é hoÆc chÕ t¹o kh«ng chÝnh x¸c sÏ g©y nªn néi lùc 
phô trong kÕt cÊu. 

Nãi chung dÇm liªn tôc ®−îc sö dông nhiÒu trong cÇu ®−êng «t« vμ ®−êng thμnh 
phè. 
1.1.3-CÇu dÇm mót thõa: 

VÒ mÆt tiÕt kiÖm vËt liÖu gÇn gièng cÇu dÇm liªn tôc nh−ng cã nhiÒu nh−îc ®iÓm 
lμ ®−êng ®μn håi g·y khóc t¹i khíp nªn xe ch¹y kh«ng ªm thuËn, lùc xung kÝch lín nªn 
rÊt nguy hiÓm cho cÇu xe löa vμ rÊt h¹n chÕ dïng cho cÇu thμnh phè v× g©y ån; vμ cÊu 
t¹o khíp phøc t¹p vμ bÊt lîi. Do vËy kh«ng ®−îc sö dông réng t·i nh− cÇu dÇm liªn tôc. 
Tuy nhiªn, −u ®iÓm cña cÇu dÇm mót thõa lμ th−êng lμ kÕt cÊu tÜnh ®Þnh nªn ¸p dông 
nh÷ng n¬i cã ®Þa chÊt xÊu; mè trô chÞu nÐn dóng t©m nªn cã kÝch th−íc nhá, cã thÓ ®iÒu 
chØnh ®−îc néi lùc khi thay ®æi vÞ trÝ khíp vμ thi c«ng cã thÓ ¸p dông c«ng nghÖ l¾p 
hÉng hoÆc giμn gi¸o treo. 
1.2-HÖ thèng cÇu dμn: 
 

 
                H×nh 3.4: CÇu dμn Ponte de Quebec (Canada) cã nhÞp 549m lín nhÊt thÕ giíi, 
                                                               hoμn thμnh n¨m 1917 
 

 
                       H×nh 3.5: CÇu dμn Firth of Forth cã nhÞp 521m lín thø 2 thÕ giíi, 
                                                         hoμn thμnh n¨m 1890 

 
KÕt cÊu dμn gåm nhiÒu thanh ®−îc liªn kÕt víi nhau bëi c¸c nót. C¸c thanh chÞu 

lùc chñ yÕu lμ kÐo vμ nÐn. §ã lμ ®iÒu kh¸c víi cÇu dÇm chÞu uèn lμ chÝnh. 
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M
N

 
                                        Kh«ng tiÕt kiÖm vËt liÖu            TiÕt kiÖm vËt liÖu 

                                                    H×nh 3.6: øng suÊt trong thanh dμn 

 
Tïy theo s¬ ®å tÜnh häc, ta cã c¸c lo¹i cÇu nh− ®¬n gi¶n, liªn tôc hay mót thõa vμ 

tïy theo ®−êng xe ch¹y mμ cã lo¹i dμn cã ®−êng xe ch¹y trªn vμ d−íi. 
 

 

 

 
                           H×nh 3.7: C¸c s¬ ®å cÇu dμn ®−êng xe ch¹y d−íi vμ ch¹y trªn 

 
                          H×nh 3.8: CÇu dμn Commodore Barry (Mü) cã ®−êng xe ch¹y d−íi 
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                        H×nh 3.9: CÇu dμn Mimato (NhËt B¶n) cã ®−êng xe ch¹y trªn 
 

Tïy theo cÊu t¹o, dμn cã chiÒu cao kh«ng ®æi (2 biªn song song) vμ dμn cã chiÒu 
cao thay ®æi (biªn g·y khóc): 

• Dμn cã biªn song song cÊu t¹o vμ thi c«ng ®¬n gi¶n h¬n lo¹i biªn g·y khóc, 
ngoμi ra rÊt dÔ tiªu chuÈn hãa. 

• Dμn cã biªn g·y khóc cã thÓ ¸p dông khi nhÞp lín, tiÕt kiÖm vËt liÖu nh−ng thi 
c«ng phøc t¹p, ngμy nay Ýt dïng. 
§Ó t¨ng c−êng ®é cøng kÕt cÊu, ngμy nay cßn dïng dμn cã biªn cøng, gi¶m sè 

l−îng thanh vμ nót dμn. Biªn cøng võa chÞu uèn, c¾t, lùc däc. 
 

Biªn cøng

 
                                                     H×nh 3.10: S¬ ®å cÇu dμn biªn cøng 

 
CÇu dμn nãi chung cã thÓ ¸p dông ph−¬ng ph¸p thi c«ng hiÖn ®¹i nh− l¾p hÉng 

hay l¾p trªn giμn gi¸o treo,... 
1.3-HÖ thèng cÇu vßm: 
 

 
        H×nh 3.11: CÇu Lupu (Trung Quèc) cã nhÞp lín nhÊt thÕ giíi 550m, hoμn thμnh 2003 
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                H×nh 3.12: CÇu Sydney (Australia) næi tiÕng trªn thÕ giíi, hoμn thμnh 1932 
 

KÕt cÊu cÇu vßm chñ yÕu lμ chÞu nÐn. NÕu chän trôc hîp lý th× m«men trong 
vßm b»ng 0 nªn tiÕt kiÖm vËt liÖu thÐp. Ta h·y thö so s¸nh cÇu vßm vμ cÇu dμn thÐp cã 
cïng chiÒu dμi nhÞp l. Ta thÊy mÆt cÇu 2 lo¹i t−¬ng ®−¬ng, thanh ®øng vßm t−¬ng 

®−¬ng c¸c thanh xiªn cña dμn, biªn cña dμn: 
f

M
h

M
R
NF dd ===  vμ trong vßm vËt liÖu 

còng t−¬ng ®−¬ng nh− biªn trªn cña dμn. Nh− vËy cÇu dμn tèn thªm biªn d−íi. 
 

f

l

f

 
                               H×nh 3.13: So s¸nh sù lμm viÖc s¬ ®å cÇu vßm vμ dμn 

 

KÕt cÊu vßm cã −u ®iÓm lμ nÕu ®Þa chÊt tèt th× tiÕt kiÖm vËt liÖu vμ ®−îc dïng ë 
nh÷ng n¬i cã yªu cÇu mü quan cao. Tuy nhiªn, nh−îc ®iÓm cña nã lμ t¹i gèi tùa cña 
vßm cã lùc ®Èy ngang nªn tèn vËt liÖu cho mè trô; nÕu ®Þa chÊt xÊu th× phÇn tiÕt kiÖm 
vËt liÖu cña kÕt cÊu nhÞp kh«ng ®ñ bï vμo mè cÇu vßm; kÕt cÊu kh«ng ®−îc tiªu chuÈn 
hãa, kh«ng thÝch hîp khi cã chiÕn tranh.; vμ thi c«ng khã kh¨n, phøc t¹p. 

CÇu vßm cã nhiÒu lo¹i: vßm ch¹y trªn, ch¹y d−íi vμ ch¹y gi÷a. Vßm cã tiÕt diÖn 
®Æc hoÆc vßm dμn gåm nhiÒu thanh ghÐp l¹i. 

§Ó kh¾c phôc lùc ngang ch©n vßm, ng−êi ta dïng vßm cã thanh c¨ng ®Ó chÞu lùc 
ngang. Khi ®ã vßm chØ chiu ph¶n lùc th¼ng ®øng. 

CÇu vßm cã thÓ v−ît nhÞp lín 200÷300m, cã khi ®Õn 500m. 
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                            H×nh 3.14: CÇu vßm New River Gorge (Mü) cã ®−êng xe ch¹y trªn 
 

 
                               H×nh 3.15: CÇu vßm Portmann (Canada) cã ®−êng xe ch¹y gi÷a 
 

 
                            H×nh 3.16: CÇu vßm Francis Scottkey (Mü) cã ®−êng xe ch¹y d−íi 
 
1.4-HÖ thèng cÇu treo - hÖ liªn hîp: 

CÇu liªn hîp lμ gåm nh÷ng hÖ ®¬n gi¶n ®−îc kÕt hîp l¹i víi nhau 1 c¸ch hîp lý 
®Ó tËn dông tÝnh −u viÖt cña mçi lo¹i. §Æc ®iÓm cña hÖ liªn hîp lμ hÖ siªu tÜnh vμ lîi 
dông hÖ siªu tÜnh ®Ó ®iÒu chØnh øng suÊt trong kÕt cÊu vμ tiÕt kiÖm vËt liÖu. Nãi chung 
hÖ liªn hîp phøc t¹p, khã kh¨n trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ vμ thi c«ng. 
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1.4.1-HÖ cÇu treo d¹ng parabole: 
Bé phËn chÞu lùc chñ yÕu cña cÇu treo lμ d©y c¸p, d©y xÝch hoÆc bã sîi thÐp 

c−êng ®é cao. Tïy theo ®é cøng cña hÖ dÇm mμ ta cã thÓ ph©n thμnh 2 lo¹i: cÇu treo 
dÇm mÒm vμ cÇu treo dÇm cøng: 

• CÇu treo dÇm mÒm: 
 Lo¹i nμy hÖ mÆt cÇu cã ®é cøng nhá vμ d−îc treo trªn c¸c d©y chñ qua c¸c 
d©y treo ®øng. 
 Khi chÞu ho¹t t¶i t¸c dông lªn kÕt cÊu nhÞp th× d©y c¸p bÞ biÕn h×nh t−¬ng 
øng víi vÞ trÝ cña ho¹t t¶i. §é vâng cña d©y chñ cμng lín th× tû sè gi÷a ho¹t 
t¶i vμ tÜnh t¶i cμng lín, còng cã nghÜa ®é vâng phô thuéc vμo tû sè lùc 
c¨ng trong d©y c¸p do tÜnh t¶i vμ ho¹t t¶i g©y nªn. 
 Do cã ®é cøng nhá nªn d−íi t¸c dông cña ho¹t t¶i vμ t¶i träng giã cã thÓ 
xuÊt hiÖn c¸c dao ®éng uèn vμ xo¾n, ®«i khi biªn ®é dao ®éng rÊt lín lμm 
¶nh h−ëng tíi sù kh¸c th¸c b×nh th−êng vμ g©y h− háng ph¸ ho¹i c«ng 
tr×nh. Thùc tÕ còng ®· cã nhiÒu tai n¹n x¶y ra. 

V× vËy ph¹m vi øng dông lo¹i cÇu treo dÇm mÒm ngμy nay bÞ h¹n chÕ. Nã chØ ®−îc sö 
dông khi tÜnh t¶i lín h¬n rÊt nhiÒu so víi ho¹t t¶i hoÆc chØ chÞu t¸c ®éng cña tÜnh t¶i nh− 
kÕt cÊu èng dÉn n−íc, dÉn dÇu, khÝ ®èt,... 

• CÇu treo dÇm cøng: 
 ViÖc t¨ng c−êng ®é cøng cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng nhiÒu biÖn ph¸p: 

 Phæ biÕn h¬n c¶ lμ bè trÝ 1 dÇm cøng víi 1 sè khíp däc theo chiÒu 
dμi nhÞp ®Ó khèng chÕ m«men uèn trong kÕt cÊu nhÞp. DÇm cøng cã 
t¸c dông ph©n phèi ®Òu t¶i träng lªn d©y vμ gi¶m ®é vâng. 

 

Khíp däc  
                                           H×nh 3.17: S¬ ®å cÇu treo cã bè trÝ khíp däc 

 
 Trong tr−êng hîp dÇm cøng ®ñ lín ®Ó chÞu m«men uèn th× kh«ng 

cÇn cÊu t¹o khíp. NÕu nhÞp lín ng−êi ta cã thÓ bè trÝ dμn cøng ë 
phÇn xe ch¹y. Khi ®ã trë thμnh cÇu treo dÇm cøng. 

Tïy theo c¸ch neo d©y, cÇu treo dÇm cøng cã thÓ ph©n thμnh c¸c lo¹i nh− sau: 

• CÇu treo dÇm cøng cã lùc ®Èy ngang lμ kÕt cÊu cã d©y c¸p chñ ®−îc neo vμo mè 
neo. Khi ®ã mè neo ph¶i cã kÝch th−íc vμ träng l−îng lín ®Ó cã kh¶ n¨ng chèng 
lËt, nhæ vμ tr−ît. Do vËy b¶n th©n mè neo bao giê còng lμ c«ng tr×nh ®å sé, tèn 
kÐm vμ th−êng h¹n chÕ ¸p dông khi n»m trong vïng ®Þa chÊt xÊu. 

• CÇu treo dÇm cøng kh«ng cã lùc ®Èy ngang lμ kÕt cÊu cã d©y c¸p chñ ®−îc neo 
vμo dÇm cøng. Khi ®ã kh«ng cÇn cÊu t¹o mè neo nh−ng dÇm ngoμi chÞu uèn cßn 
chÞu lùc nÐn däc lín do vËy kÝch th−íc dÇm ph¶i lín h¬n. 
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Dμn cøng  
                                                  H×nh 3.18: S¬ ®å cÇu treo cã dμn cøng 

 
 §Ó gi¶m m«men uèn trong dÇm cøng th−êng kh«ng cho dÇm chÞu tÜnh t¶i 
b»ng c¸ch ®iÒu chØnh néi lùc hoÆc t¹o c¸c khíp t¹m trªn dÇm cøng trong 
giai ®o¹n thi c«ng. VÝ dô khi l¾p r¸p dÇm ng−êi ta cÊu t¹o c¸c khíp t¹m t¹i 
c¸c ®iÓm treo d©y vμ chØ nèi cøng sau khi ®· hoμn toμn l¾p r¸p xong c¸c 
®èt dÇm vμ hÖ mÆt cÇu. Khi ®ã trong dÇm sÏ xuÊt hiÖn m«men uèn côc bé 
trong ph¹m vi khoang, chiÒu dμi c¸c khoang th−êng rÊt nhá so víi nhÞp 
nªn trÞ sè m«men uèn nμy kh«ng ®¸ng kÓ so víi m«men tæng thÓ do ho¹t 
t¶i. V× vËy thùc tÕ cã thÓ xem dÇm kh«ng chÞu tÜnh t¶i. 
 ChiÒu cao dÇm cøng th−êng lÊy 1/50-1/70 chiÒu dμi nhÞp. Trong c¸c cÇu 
nhÞp lín h¬n 500-600m tû sè nμy cã thÓ lÊy nhá h¬n kho¶ng 1/80, cßn 
nhÞp lín trªn 1000m lÊy 1/120 hoÆc nhá h¬n. 

1.4.1.1-CÇu treo dÇm cøng cã lùc ®Èy ngang: 
a/CÇu treo 1 nhÞp: 

2

4

1

6
3 5

 
                     1. C¸p chñ 2. Th¸p cÇu 3. Trô bê 4. DÇm cøng 5. Mè neo 6. D©y treo ®øng 
                                                    H×nh 3.19: S¬ ®å cÇu treo 1 nhÞp 

 
CÇu treo 1 nhÞp gåm 2 trô bê ®ì th¸p cÇu vμ lμm gèi tùa cho dÇm cøng. D©y c¸p 

chñ cã d¹ng ®−êng cong parabole ®−îc v¾t ®Ønh th¸p vμ 2 ®Çu ®−îc neo vμo c¸c mè neo. 
Lo¹i nμy cã −u ®iÓm lμ c¸c d©y neo nèi tõ th¸p cÇu xuèng mè neo coi nh− thanh th¼ng 
nªn khi chÞu lùc d©y chØ lμm viÖc ®μn håi tuyÕn tÝnh, tr¸nh ®−îc biÕn d¹ng h×nh häc phi 
tuyÕn cña d©y chñ phÇn nhÞp biªn khi t¶i träng ®øng trªn dÇm cøng. Do ®ã hÖ 1 nhÞp lμ 
hÖ cã ®é cøng lín nhÊt so víi hÖ 3 nhÞp vμ nhiÒu nhÞp. Ngoμi ra hÖ nμy tá ra hîp lý ®Ó 
v−ît s«ng kh«ng s©u l¾m hoÆc qua c¸c thung lòng mμ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, ®Þa h×nh kh«ng 
thuËn lîi cho viÑc x©y dùng trô. 
b/CÇu treo 3 nhÞp: 

Trong nh÷ng tr−êng hîp cÇn v−ît qua c¸c s«ng lín, b·i s«ng réng, chiÒu cao tÜnh 
kh«ng th«ng thuyÒn lín, hÖ cÇu dÉn rÊt dμi th× cÇn nghiªn cøu hÖ cÇu treo 3 nhÞp ®Ó võa 
cho phÐp cÇu dμi võa tËn dông kh¶ n¨ng lμm viÖc cña hÖ c¸p neo. §Ó c©n b»ng lùc c¨ng 
trong d©y, c¸c diÓm tùa cña d©y trªn ®Ønh th¸p ®−îc ®¶m b¶o chuyÓn vÞ tù do theo 
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ph−¬ng däc cÇu. DÇm cøng cã thÓ lμ lo¹i dÇm cã s−ên ®Æc hoÆc dμn. VÒ mÆt tÜnh häc cã 
thÓ cã s¬ ®å dÇm ®¬n gi¶n hoÆc dÇm liªn tôc. 

 
                                                    H×nh 3.20: S¬ ®å cÇu treo 3 nhÞp 

 
ChiÒu dμi nhÞp biªn cã thÓ lÊy tíi 1/2 nhÞp chÝnh, tuy nhiªn cã thÓ nhá h¬n tïy 

thuéc vμo t×nh h×nh ph©n bè nhÞp cô thÓ trªn s«ng. Khi chiÒu dμi nhÞp biªn nhá h¬n 1/4 
nhÞp chÝnh vμ dÇm cøng nhÞp biªn ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc ®éc lËp th× cã thÓ kh«ng bè trÝ 
d©y treo ®øng. 
1.4.1.2-CÇu treo dÇm cøng kh«ng cã lùc ®Èy ngang: 

Trong tr−êng hîp nμy dÇm cøng sÏ chÞu hoμn toμn lùc ®Èy ngang thay cho mè 
neo. Khi ®ã hÖ trë thμnh cÇu treo dÇm cøng kh«ng cã lùc ®Èy ngang vμ më ra triÓn väng 
¸p dông dÇm cøng b»ng bªt«ng cèt thÐp trong cÇu treo. Lo¹i nμy th−êng ¸p dông víi s¬ 
®å 3 nhÞp víi nhÞp biªn cã vμ kh«ng cã d©y treo, tuy nhiªn còng cã thÓ ¸p dông cho cÇu 
nhiÒu nhÞp. 

Lo¹i nμy cã −u ®iÓm lμ kh«ng cÇn x©y dùng mè neo, ®Æc biÖt trong tr−êng hîp 
®Þa chÊt kh«ng thuËn lîi cho viÖc x©y dùng mè th× gi¶i ph¸p neo d©y vμo ®Çu dÇm cøng 
cμng tá tÝnh −u viÖt; gi¶m ®¸ng kÓ ¶nh h−ëng cña sù thay ®æi nhiÖt ®é ®Õn sù lμm viÖc 
cña hÖ; cã lîi thÕ khi sö dông dÇm cøng bªt«ng cèt thÐp v× lîi dông lùc nÐn däc do d©y 
c¸p truyÒn vμo. Lùc nÐn nμy cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc b»ng c¸ch thay ®æi mòi tªn vâng 
cña d©y c¸p vμ cã thÓ ¸p dông nhÞp ®Õn 500m. Tuy nhiªn, nh−îc ®iÓm cña nã lμ v× dÇm 
cøng ph¶i ®−îc l¾p r¸p tr−íc ®Ó neo d©y nªn khi thi c«ng cÇn cã giμn gi¸o, trô t¹m hoÆc 
d©y neo t¹m; do ph¶i chÞu thªm lùc däc nªn dÇm cøng ph¶i ®ñ lín, lμm t¨ng l−îng vËt 
liÖu sö dông ®«i khi dÉn ®Õn sù kÐm hiÖu qu¶ kinh tÕ cho c¶ ph−¬ng ¸n cÇu; khi ho¹t t¶i 
t¸c ®éng th× ®é vâng cña dÇm cøng vμ d©y c¸p sÏ t¨ng thªm do t¸c ®éng cña lùc nÐn 
truyÒn vμo dÇm. Do nh÷ng nh−îc ®iÓm nμy mμ cÇu treo dÇm cøng kh«ng cã lùc ®Èy 
ngang Ýt ®−îc sö dông trong thùc tÕ. 
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                                 H×nh 3.22: S¬ ®å cÇu treo dÇm cøng kh«ng cã lùc ®Èy ngang 

 
1.4.1.3-CÇu treo nhiÒu nhÞp: 
 

a)

b)

c)

d)

 
                                              H×nh 3.22: S¬ ®å cÇu treo nhiÒu nhÞp 
                                          a.   CÇu treo nhiÒu nhÞp vμ s¬ ®å biÕn d¹ng 

b. CÇu treo nhiÒu nhÞp cã th¸p cøng 
c. CÇu treo nhiÒu nhÞp cã trô neo trung gian 
d. CÇu treo nhiÒu nhÞp cã d©y neo phô 

 
Trong cÇu treo nhiÒu nhÞp, d©y c¸p ®−îc bè trÝ liªn tôc qua tÊt c¶ c¸c nhÞp hoÆc 

qua 1 sè nhÞp vμ neo vμo mè ë 2 ®Çu. C¸c nhÞp chÝnh trong s¬ ®å cÇu nhiÒu nhÞp cã thÓ 
bè trÝ nh− nhau ®Ó ®¶m b¶o mü quan vμ sù chÞu lùc ®ång ®Òu cña hÖ d©y, tuy nhiªn ®Ó 
t¨ng c−êng ®é cøng cã thÓ bè trÝ c¸c nhÞp kh¸c nhau. DÇm cøng nªn sö dông dÇm ®¬n 
gi¶n víi c¸c lý do ph©n tÝch ë trªn. Nh−îc ®iÓm cña cÇu treo nhiÒu nhÞp lμ khi chÊt t¶i 
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®øng vμ nv lμ sè ®inh liªn kÕt gi÷a thÐp gãc vμ vai kª th× phÇn ph¶n lùc truyÒn 
cho vai kª sÏ lμ Av:  

                                                              g
v

v Q
n
n

A .=                                                    (3.10)  

• D−íi t¸c dông Av vμ S, vai kª sÏ chÞu m«men uèn: 
                                                            zScAM vv .. −=                                                (3.11)  

Trong ®ã: 
              +c: kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt lùc Av ®Õn trôc cña c¸c ®inh liªn kÕt thÐp gãc 
®øng. 
              +z: kho¶ng c¸ch tõ møc ®Æt lùc S ®Õn träng t©m cña c¸c ®inh liªn kÕt víi vai 
kª. 

• D−íi t¸c dông cña c¸c lùc Av, S vμ Mv, néi lùc lªn ®inh lín nhÊt sÏ lμ: 

                                        

2

2
max

2

max . ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

∑ i
v

vv

v

e
e

M
n
S

n
A

N                                    (3.12)  

Trong ®ã: 
              +ei: kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cÆp ®inh ®èi xøng nhau qua träng t©m cña c¸c ®inh 
liªn kÕt víi vai kª. 
              +emax: nh− trªn nh−ng ®èi víi 2 ®inh xa nhÊt. 

• §iÒu kiÖn kiÓm tra:     [ ]dSN ≤max                  

(3.13)   
b/Tr−êng hîp vai kª liªn kÕt hμn: 

Trong liªn kÕt nμy, ®Çu dÇm däc vμ vai kª ®−îc hμn víi nhau t¹o thμnh 1 khèi 
thèng nhÊt. Nh− vËy b¶n biªn d−íi cña dÇm däc ph¶i ®−îc khoÐt r·nh ®Ó tÊm thÐp ë ®Çu 
dÇm däc ®Æt vμo. ChÝnh do cÊu t¹o nh− vËy ta cã xem b¶n con c¸ vμ c¸c ®inh liªn kÕt 
tÊm thÐp ®Çu dÇm vμo thÐp gãc liªn kÕt cïng lμm viÖc víi nhau. Khi ®ã c¸ch tÝnh to¸n 
nh− sau: 

• DiÖn tÝch tiÕt diÖn cña b¶n con c¸c vμ ®inh liªn kÕt: v
c

gi dnFF δ..+=              (3.14)   

Trong ®ã: 
              +Fc

gi: diÖn tÝch gi¶m yÕu cña b¶n con c¸. 
              +n, d: sè ®inh vμ ®−êng kÝnh ®inh. 

              +δv: chiÒu dμy vai kª. 

• M«men tÜnh cña tiÕt diÖn ®èi víi trôc ®i qua t©m ®inh d−íi cïng: 

                                            ( )
2

.... 1
10

e
dneeFS v

c
gi δ++=                                               (3.15) 

• Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña tiÕt diÖn ®èi víi trôc qua t©m ®inh d−íi cïng: 

                                                      
F
Syd =                                                                  (3.16) 

• M«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn:   

                                  
2

122

2
....

2
.

. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++= ∑ e

ydne
d

yFI dvi
v

t
c

gi δ
δ

                                 (3.17) 
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Trong ®ã: 
              +ei: kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cÆp ®inh ®èi xøng qua träng t©m cña c¸c ®inh. 

• Néi lùc trong b¶n con c¸: c
ngt

g Fy
I

M
S ..=                                                         (3.18) 

• Néi lùc trong ®inh d−íi cïng Nmax do m«men Mg vμ lùc c¾t Qg lμ: 

                                       22
max

...
QM

g
Q

vd
g

M

NNN

n
Q

N

dy
I

M
N

+=→

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

= δ
                            (3.19) 

Tõ ®ã ta dÔ dμng tÝnh to¸n sè ®inh liªn kÕt b¶n con c¸ vμ kiÓm tra lùc t¸c dông lªn ®inh 
d−íi cïng nh− ®· tr×nh bμy ë phÇn tr−íc. 
4.2.2-Liªn kÕt dÇm däc thÊp h¬n dÇm ngang: 

 
                                     H×nh 3.57: Liªn kÕt dÇm däc thÊp h¬n dÇm ngang 

 
C¸ch liªn kÕt nμy hay ®−îc sö dông v× chiÒu cao kiÕn tróc nhá nhÊt, ®Æc biÖt 

trong cÇu xe löa. Ng−êi ta dïng thÐp gãc liªn kÕt vμ vai kª tam gi¸c ®Ó nèi dÇm däc vμo 
dÇm ngang hoÆc ®èi víi dÇm hμn th× dïng b¶n nèi. 
4.3-Liªn kÕt dÇm ngang vμo dμn chñ: 
4.3.1-CÊu t¹o: 
4.3.1.1-Liªn kÕt tÇng vμ liªn kÕt ®ång møc: 

baûn maët caàu

daàm ngang

bieân treân

daàm chuû
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                                                       H×nh 3.58: Liªn kÕt tÇng 

Liªn kÕt tÇng lμ liªn kÕt ®Æt chång dÇm ngang lªn dμn chñ. Do ®ã nã cã cÊu t¹o 
®¬n gi¶n nh−ng chiÒu cao kiÕn tróc lín cho nªn c¸ch nμy ¸p dông cho tr−êng hîp kh«ng 
h¹n chÕ vÒ chiÒu cao kiÕn tróc. 

 
                                                        H×nh 3.59: Liªn kÕt ®ång møc 

 
Liªn kÕt nμy ng−êi ta ®Æt dÇm ngang ngang víi biªn trªn cña dμn chñ môc ®Ých 

®Ó gi¶m chiÒu cao kiªn tróc cña kÕt cÊu nhÞp. 
4.3.1.2-Liªn kÕt thÊp: 

Liªn kÕt nμy ®¬n gi¶n nhÊt lμ dïng thÐp gãc ¸p c¸nh vμ liªn kÕt ®inh vμo s−ên 
dÇm ngang. NÕu bè trÝ 1 hμng ®inh kh«ng ®ñ cã thÓ t¨ng bÒ réng thÐp gãc liªn kÕt ®Ó 
t¨ng sè hμng ®inh. Lo¹i nμy ®−îc sö dông khi chiÒu cao s−ên dÇm ngang ®ñ bè trÝ l−îng 
®inh liªn kÕt vμo dμn chñ. 

5x
15

0

400

90
0

19
0

22

22

65
65

3x
10

0
6x

88

Dáöm ngang

Theïp goïc liãn kãút
L 100x100x12

Hãû liãn kãút doüc dæåïi  
                                                     H×nh 3.60: Liªn kÕt dïng thÐp gãc 
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Khi chiÒu cao s−ên dÇm ngang kh«ng ®ñ bè trÝ ®−îc 60-70% tæng sè ®inh cÇn 
thiÕt ®Ó liªn kÕt dÇm ngang vμo dμn chñ th× ta dïng b¶n gãc (b¶n ch¾p) ®Ó më réng diÖn 
®inh liªn kÕt. 

 
                                          H×nh 3.61: Liªn kÕt dïng thÐp gãc vμ b¶n gãc 

 
Khi nèi dÇm ngang vμo dμn chñ theo nh÷ng c¸ch nãi trªn mμ dïng ®inh t¸n cã 1 

nh−îc ®iÓm chung lμ c¸c ®inh t¸n n»m ë phÇn trªn cña thÐp gãc liªn kÕt ¸p vμo b¶n nót 
dμn bÞ røt ®Çu ®inh rÊt bÊt lîi. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nμy, ta dïng b¶n mòi rïi; mÆt 
kh¸c b¶n mòi rïi cßn gióp cho liªn kÕt ®−îc ch¾c ch¾n h¬n vμ ¸p lùc tõ dÇm ngang 
truyÒn sang 2 nh¸nh cña c¸c thanh biªn dμn còng ®Òu h¬n. 

 
                                            H×nh 3.62: Liªn kÕt dïng b¶n mòi r×u 

 
Tuy nhiªn lo¹i nμy cã nh−îc ®iÓm l¾p r¸p rÊt khã kh¨n, ph¶i l¸ch b¶n ®ã vμo 2 nh¸nh 
thanh ®øng dμn chñ. Do vËy mÆc dï cã −u ®iÓm nãi trªn, lo¹i b¶n l−ìi r×u ngμy nay hÇu 
nh− hoμn toμn kh«ng dïng.  
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Chó ý: 

 
       H×nh 3.61: S¬ ®å biÕn d¹ng cña hÖ dÇm mÆt cÇu khi thanh biªn dμn chñ bÞ d·n dμi ra 

 

• Ta biÕt hÖ  thèng dÇm mÆt cÇu cïng chÞu lùc víi dμn chñ d−íi t¸c dông cña t¶i 
träng th¼ng ®øng. Khi ®ã dÇm däc sÏ xuÊt hiÖn lùc däc phô vμ dÇm ngang bÞ uèn vμ 
xo¾n. Nguyªn nh©n: d−íi t¸c dông cña t¶i träng th¼ng ®øng, chiÒu dμi dÇm däc 
kh«ng thay ®æi nh−ng c¸c thanh biªn dμn chñ cïng møc mÆt cÇu bÞ biÕn d¹ng dμi ra 
hoÆc ng¾n l¹i g©y ra néi lùc phô trong dÇm däc vμ dÇm ngang. DÇm ngang ®Çu cïng 
bÞ uèn nhiÒu nhÊt, cßn dÇm däc ë c¸c khoang gi÷a cã lùc däc phô lín nhÊt.  

• Khi chiÒu dμi nhÞp cμng lín th× néi lùc phô cμng lín. §Ó kh¾c phôc, ng−êi ta gi¶i 
quyÕt b»ng c¸ch ph©n mÆt cÇu thμnh nh÷ng ®o¹n cã chiÒu dμi 50-60m, dÇm däc t¹i 
vÞ trÝ ®ã ®−îc cÊu t¹o gi¸n ®o¹n. 

4.3.2-TÝnh to¸n: 
Ta coi liªn kÕt kh«ng chÞu m«men mμ chØ chÞu ph¶n lùc gèi dÇm ngang Qg khi 

coi dÇm ngang lμ dÇm ®¬n gi¶n. 

Sè l−îng ®inh ®−îc tÝnh: 

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

=

02
2

02
1

.
.

.
.

Rm
Q

n

Rm
Q

n

g

g

μ

μ
                                                                   (3.20) 

         Trong ®ã: 
              +n1: sè ®inh liªn kÕt s−ên dÇm ngang víi thÐp gãc liªn kÕt, øng víi hÖ sè ®iÒu 
kiÖn lμm viÖc m2 = 0.9 
              +n2: sè ®inh liªn kÕt dμn chñ víi thÐp gãc liªn kÕt, øng víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm 
viÖc m2 = 0.85 

Ta cÇn chó ý r»ng sè ®inh dïng ®Ó liªn kÕt c¸nh thÐp gãc víi thμnh ®øng cña 
thanh biªn dμn chñ sÏ kh«ng thuéc nhãm n2. 

------------------ ---------------- 
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CCCHHH¦¦¦¥¥¥NNNGGG   IIIVVV:::   TTTHHHIIIÕÕÕTTT   KKKÕÕÕ   CCCÇÇÇUUU   DDDÇÇÇMMM   
 
§4.1 kh¸i niÖm chung  
 

1.1-−u, nh−îc ®iÓm vμ ph¹m vi ¸p dông: 
CÇu dÇm lμ cÇu mμ bé phËn chÞu lùc chÝnh cña nã lμ dÇm cã s−ên ®øng ë d¹ng 

®Æc. Tõ khi xuÊt hiÖn cÇu dμn tiÕt kiÖm vËt liÖu h¬n th× ph¹m vi sö dông cña cÇu dÇm cã 
phÇn bÞ thu hÑp ®Ó dïng cho nhÞp ng¾n h¬n tõ 20-25m. Tuy nhiªn do nã cã kÕt cÊu ®¬n 
gi¶n, thi c«ng nhanh, dÔ dμng, rÎ tiÒn h¬n mÆc dï cã tèn thÐp nh−ng cÇu dÇm vÉn dïng 
cho nhÞp 50-80m, thËm chÝ ®Õn 150-300m. 

HÇu hÕt cÇu dÇm cã mÆt cÇu ®i trªn, v× thÕ cã thÓ thu hÑp bÒ ngang mè trô cÇu, 
®ång thêi mÆt cÇu cã phÇn ®¬n gi¶n vÒ mÆt cÊu t¹o. H¬n n÷a, toμn bé kÕt cÊu nhÞp ®−îc 
phÇn mÆt cÇu ë bªn trªn che cho kh«ng bÞ n−íc m−a. ChØ trong nh÷ng tr−êng hîp ®Æc 
biÖt khi chiÒu cao kiÕn tróc qu¸ h¹n chÕ míi lμm mÆt cÇu ®i d−íi. 

−u ®iÓm: 

• CÊu t¹o ®¬n gi¶n, l¾p r¸p nhanh. 

• Víi nhÞp ≤50-80m th× kinh tÕ h¬n so víi cÇu dμn. 

• Cã chiÒu cao kiÕn tróc nhá, th−êng dïng cho cÇu cã ®−êng xe ch¹y trªn. 

• RÊt tiÖn lîi khi dïng liªn kÕt hμn. 
Nh−îc ®iÓm: 

• Tèn vËt liÖu thÐp nhÊt lμ khi chiÒu dμi nhÞp t¨ng. 
Ph¹m vi sö dông: 

• Sù ph¸t triÓn, øng dông liªn kÕt hμn vμo kÕt cÊu cÇu, sù hoμn chØnh c¸c ph−¬ng 
ph¸p tÝnh to¸n chÝnh x¸c vÒ æn ®Þnh cña s−ên dÇm ®ång thêi ®Ò xuÊt nh÷ng lo¹i 
kÕt cÊu vμ hÖ thèng cÇu hîp lý nh− b¶n BTCT cïng chÞu uèn víi dÇm, b¶n trùc 
giao,...®· më ra nh÷ng triÓn väng míi vÒ øng dông réng r·i cÇu dÇm vμ thùc tÕ 
®· x©y dùng cÇu dÇm cã nhÞp ®Õn 300m. 

• Nãi chung cÇu dÇm ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong cÇu ®−êng «t«, xe löa. 
1.2-S¬ ®å cÇu dÇm: 
Theo s¬ ®å tÜnh häc cã 3 lo¹i: dÇm ®¬n gi¶n, liªn tôc vμ mót thõa. 
1.2.1-CÇu dÇm ®¬n gi¶n: 
 

l

h

 
                                                        H×nh 4.1: CÇu dÇm ®¬n gi¶n 

                                      

CÇu dÇm ®¬n gi¶n th−êng dïng l ≤ 40-60m, ®èi víi nhÞp l ≤ 25-30m th× rÊt kinh 
tÕ. MÆc dï nã cã khèi l−îng thÐp lín nh−ng do cÊu t¹o, thi c«ng ®¬n gi¶n nªn gi¸ thμnh 
vÉn rÏ. Nã cã thÓ ¸p dông cho c¸c lo¹i ®Þa chÊt vμ rÊt thÝch hîp cÇu nhiÒu nhÞp. CÇu dÇm 
®¬n gi¶n th−êng lμm chiÒu cao h kh«ng thay ®æi. 
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1.2.2-CÇu dÇm liªn tôc:  

L1 L2

h1

Lo¹i biªn g·y khóc

h

Lo¹i biªn cong

h1

h

L1 L2

 
                                                        H×nh 4.2: CÇu dÇm liªn tôc 

 

CÇu dÇm liªn tôc cã thÓ sö dông khi nhÞp l ≥ 50m. Khi nhÞp l ≤ 50-60m cã thÓ 
lμm chiÒu cao kh«ng ®æi, khi nhÞp lín 60-80m th× cÇn lμm chiÒu cao thay ®æi d−íi d¹ng 

biªn g·y khóc hoÆc biªn cong. DÇm liªn tôc th−êng lμm sè nhÞp ≥ 3, nhÞp biªn nhá h¬n 
c¸c nhÞp gi÷a l1=(0.7-0.8)l2 ®Ó cho c¸c m«men 2 nhÞp gÇn b»ng nhau. 

−u diÓm: 

• Néi lùc nhá h¬n so víi cÇu dÇm ®¬n gi¶n cïng nhÞp, nã cã ®é cøng lín nªn ®é 
vâng nhá h¬n. 

• Trªn trô cÇu cã 1 hμng gèi ®Æt ®óng t©m nªn kÝch th−íc trô nhá h¬n. 

• §−êng ®μn håi liªn tôc nªn xe ch¹y ªm thuËn. 

• Ýt khe nèi. 
Nh−îc ®iÓm: 

• Cã øng suÊt phô khi mè trô lón kh«ng ®æi, sù thay ®æi nhiÖt ®é. 

• CÊu t¹o vμ thi c«ng phøc t¹p h¬n. 
1.2.3-CÇu dÇm mót thõa: 

khíp nhÞp ®eo

L1 lK lo
l2

 
                                                   H×nh 4.3: CÇu dÇm mót thõa      
 

Khi ®Þa chÊt xÊu khã dïng cÇu liªn tôc, ng−êi ta dïng cÇu dÇm mót thõa. VÒ mÆt 
−u ®iÓm nã gÇn nh− cÇu dÇm liªn tôc nh−ng do cã khíp nªn chÕ t¹o, thi c«ng vμ sö 
dông bÊt lîi; nã cã ®−êng ®μn håi g·y khóc nªn xe ch¹y kh«ng ªm thuËn. 

CÇu dÇm mót thõa nμy cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc néi lùc khi ta thay ®æi vÞ trÝ cña 
khíp. ChÝnh tõ ®iÒu kiÖn ph©n phèi m«men t¹i trô vμ gi÷a nhÞp hîp lý nªn ng−êi ta 
th−êng lÊy lk=(0.2-0.35)l1 khi cã nhÞp ®eo vμ lk=0.2l1 khi kh«ng cã nhÞp ®eo. 
1.3-KÝch th−íc c¬ b¶n cña cÇu dÇm: 

C¸c kÝch th−íc c¬ b¶n cña cÇu dÇm lμ: 
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• ChiÒu dμi nhÞp l. 

• ChiÒu cao dÇm h. 

• Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm chñ d. 
1.3.1-ChiÒu cao dÇm chñ h: 

ChiÒu cao h ®−îc x¸c ®Þnh xuÊt ph¸t tõ c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

• Kinh tÕ cã nghÜa lμ khèi l−îng thÐp nhá nhÊt. 

• Kh«ng chÕ ®é cøng. 

• ChiÒu cao kiÕn tróc, chÕ t¹o vμ vËn chuyÓn. 
1.3.1.1-Chän theo ®iÒu kiÖn kinh tÕ: 
Ta xÐt 1 tiÕt diÖn dÇm chÞu m«men M nh− sau: 

b¶n biªn F

sõ¬n ®øng F

δs

S

S

Mh s

 
                                   H×nh 4.4: S¬ ®å tÝnh to¸n h theo ®iÒu kiÖn kinh tÕ 

                                                                            

• M«men M ®−îc quy thμnh lùc S: 
h
MS = , khi ®ã diÖn tÝch b¶n biªn cÇn thiÕt 

u
b R

SF =  víi Ru lμ c−êng ®é cña thÐp. Khi ®ã khèi l−îng b¶n biªn trªn 1 m dμi 

lμ 
hR

M
R
Sv

u

b
b

u
b .

.
.1.

ψ
ψ ==  víi ψb lμ hÖ sè cÊu t¹o biªn dÇm. 

• DiÖn tÝch s−ên dÇm sÏ lμ ss hF δ.= . Khi ®ã khèi l−îng s−ên dÇm trªn 1m dμi 

sss hv ψδ ..=  víi ψs lμ hÖ sè cÊu t¹o s−ên dÇm. Ta thÊy δs phô thuéc vμo h nªn ta 

cã thÓ ®Æt δs=α.h, thay vμo ta cã: ss hv ψα .. 2=  

• Khèi l−¬ng thÐp tæng céng: sb
u

sb h
hR

MvvV ψαψ ...
.

2+=+= . 

• Ta t×m khèi l−îng thÐp nhá nhÊt Vmin b»ng c¸c gi¶i ph−¬ng tr×nh ®¹o hμm: 

3
3

2 ..
.

...0...
.

0
us

b
b

u
ssb

u R
M

h
R
Mhh

hR
M

dh
dV

ψα
ψ

ψψαψαψ =→=→=+−→= .  

• §Æt 3
. s

bk
ψα

ψ
= , ta ®−îc 3.

uR
Mkh = . MÆt kh¸c 

0R
MW =  lμ m«men qu¸n tÝnh 

chèng uèn. Do vËy ta cã c«ng thøc ®i t×m chiÒu cao h ®Ó tháa m·n ®iÒu kiÖn 
kinh tÕ lμ: 

                                                               3.
uR

Mkh =                                                       (4.1) 

         Trong ®ã: 
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              +k: hÖ sè lÊy theo kinh nghiÖm vÒ cÊu t¹o b¶n biªn vμ s−ên dÇm, k=5.5-6.5; lÊy 
gi¸ trÞ lín ®èi víi dÇm hμn nhÞp nhá vμ lÊy gi¸ trÞ nhá ®èi víi dÇm ®inh t¸n, bul«ng vμ 
nhÞp lín. 
              +M: m«men tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn gi÷a nhÞp. 
              +Ru: c−êng ®é chÞu uèn cña thÐp dÇm chñ. 
ChiÒu cao dÇm chñ cã thÓ chän sai kh¸c so víi c«ng thøc (4.1) nh−ng kh«ng nªn qu¸ 

25% ®èi víi dÇm ®inh t¸n, bul«ng vμ 15% ®èi víi dÇm hμn. 
1.3.1.2-Chän theo ®iÒu kiÖn khèng chÕ ®é cøng: 

Ta xÐt 1 dÇm ®¬n gi¶n chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu cña tÜnh t¶i g vμ ho¹t t¶i p: 

 
                    H×nh 4.5: S¬ ®å tÝnh to¸n h theo ®iÒu kiÖn khèng chÕ ®é cøng 

                             

• T¹i gi÷a nhÞp, øng suÊt ph¸p do m«men cña ho¹t t¶i g©y ra lμ σh. Ta cã: 

h
I

WM h
h 5.0

.
.

σ
σ == , víi h vμ I lμ chiÒu cao vμ m«men qu¸n tÝnh cña dÇm chñ. 

• §é vâng cña dÇm lμ 
hE
l

EI
lMf h

.
.

.
24
5..

48
5 22 σ

== , víi E lμ m«®un ®μn håi cña vËt 

liÖu dÇm chñ. 

• §iÒu kiÖn bÒn cña dÇm x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: ( ) uhhtt Rnn =++ σμσ .1.. . MÆt 

kh¸c ta còng cã ( )
h

u
ht

h

t R
n

p
gn

p
g

σ
μ

σ
σ

=++→= 1.. . 

• Tõ c¸c c«ng thøc trªn, ta cã: 
( )

l
fEn

p
gn

R

l
fEl

h

ht

uh

..1..
.

24
5

.
.

24
5

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

==
μ

σ
. 

• C«ng thøc x¸c ®Þnh hmin dÇm chñ theo yªu cÇu khèng chÕ ®é cøng: 

                                       
( )

l
E

l
fn

p
gn

Ra
h

ht

u .
...1..

.
.

24
5

min

αμ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

=                                   (4.2) 

         Trong ®ã: 
              +nt, nh: hÖ sè v−ît t¶i cña tÜnh t¶i vμ cña ho¹t t¶i. 

              +(1+μ): hÖ sè xung kÝch. 
              +g: c−êng ®é ph©n bè cña tÜnh t¶i gåm tÜnh t¶i phÇn 1 vμ phÇn 2. 
              +p: c−êng ®é ph©n bè cña ho¹t t¶i hoÆc t¶i träng t−¬ng ®−¬ng ®−îc tra b¶ng cã 

kÓ thªm hÖ sè lμn xe β vμ hÖ sè ph©n bè ngang η. 
              +Ru, E: c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu uèn vμ m«®un ®μn håi cña thÐp. 

p: ho¹t t¶i 
g: tØnh t¶i 

l

h 
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              + ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

l
f

: ®é vâng cho phÐp cña kÕt cÊu nhÞp, lÊy 1/400 ®èi víi cÇu «t« vμ 1/800 

®èi víi cÇu xe löa. 
              +a: hÖ sè xÐt ®Õn sù thay ®æi cña tiÕt diÖn dÇm theo chiÒu dμi nhÞp, lÊy a=1.1 

              +α: hÖ sè xÐt ®Õn tiÕt diÖn nguyªn vμ gi¶m yÕu, lÊy b»ng 1 ®èi víi dÇm hμn vμ 
1.17 ®èi víi dÇm ®inh t¸n, bul«ng. 
Tõ c«ng thøc (4.1) vμ (4.2), ta x¸c ®Þnh chiÒu cao cña dÇm chñ.  

1.3.1.3-Chän theo ®iÒu kiÖn kinh nghiÖm: 
Trong thùc tÕ, ng−êi ta th−êng lÊy theo kinh nghiÖm nh− sau:  

• CÇu dÇm ®¬n gi¶n: 

 §èi víi cÇu «t«: 
15
1

12
1

÷=
l
h

. 

 §èi víi cÇu ®−êng s¾t: 
11
1

9
1

÷=
l
h

. 

• CÇu dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT: 

 §èi víi cÇu «t«: 
20
1

15
1

÷=
l
h

. 

 §èi víi cÇu ®−êng s¾t: 
16
1

10
1

÷=
l
h

. 

• CÇu dÇm liªn tôc vμ mót thõa:  

 
25
1

20
1

÷=
l
h

 hoÆc cã thÓ lÊy nhá h¬n. 

 NÕu dÇm cã biªn g·y khóc th× h1=(1.2-1.3)h víi h1 lμ chiÒu cao t¹i trô vμ h 
lμ chiÒu cao t¹i gi÷a nhÞp vμ mè. 
 NÕu dÇm cã biªn cong vμ b¶n mÆt cÇu cïng lμm viÖc víi dÇm chñ th× 

60
1

45
1

÷=
l
h

 vμ 
30
1

20
11 ÷=

l
h

. 

1.3.2-Sè l−îng dÇm chñ vμ c¸c lo¹i tiÕt diÖn ngang: 
Sè l−îng dÇm chñ tr−íc hÕt phô thuéc vμo bÒ réng cÇu, t¶i träng vμ chiÒu dμi 

nhÞp. Trong cÇu «t« vμ khi chiÒu dμi nhÞp nhá, th−êng dïng dÇm ch÷ I ®Æt c¸ch nhau 
1.4-2m cã khi ®Õn 3m. B¶n mÆt cÇu cã thÓ ®Æt trùc tiÕp lªn dÇm chñ hoÆc liªn hîp víi 
dÇm chñ. 

1,4÷2,1(3) (m) 1,4÷2,1(3) (m)1,4÷2,1(3) (m)

 
                                    H×nh 4.6: Kho¶ng c¸ch dÇm chñ khi nhÞp nhá 
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Khi chiÒu dμi nhÞp t¨ng lªn dïng Ýt dÇm cã lîi h¬n. Tïy theo cÊu t¹o cña b¶n cã 

thÓ dïng dÇm ngang hoÆc thªm dÇm däc phô. Trong cÇu khæ lín cã thÓ dïng ≥ 2 dÇm 
däc phô. 

 

 
b¶n kª lªn dÇm ngang 

 dÇm ngang 

 dÇm chñ 

d=5-6m
 

                                                    Khi b¶n kª trªn dÇm ngang 

                   

 

dÇm däc phô 
b¶n kª lªn 
dÇm däc 

d=5-6 m

 
                                                     Khi b¶n kª trªn dÇm däc 
                                      H×nh 4.7: Kho¶ng c¸ch dÇm chñ khi nhÞp lín 

                              
Trong cÇu dÇm cã ®−êng xe ch¹y d−íi dïng khi chiÒu cao kiÕn tróc bÞ h¹n chÕ: 

 

dÇm ngang

dÇm däc phô

dÇm 

 
                                   H×nh 4.8: MÆt c¾t ngang cÇu cã ®−êng xe ch¹y d−íi 
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Trong c¸c cÇu nhÞp lín hiÖn ®¹i, ng−êi ta th−êng lμm tiÕt diÖn h×nh hép, dïng 
b¶n thÐp cã s−ên: 

6-8m
 

3-7m 8-14m 3-7m

 
                                                    H×nh 4.9: MÆt c¾t ngang hép  

                    
Trong cÇu xe löa ng−êi ta th−êng bè trÝ 2 dÇm chñ kho¶ng c¸ch 1.9-2,2m, tμ vÑt 

®Æt trùc tiÕp lªn dÇm: 
1,435

1,922
 

                                                 H×nh 4.10: MÆt c¾t ngang cÇu xe löa 

                                         
Ngoμi ra trªn cÇu cã thÓ bè trÝ «t« vμ tμu ®iÖn ®i chung: 
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                                    H×nh 4.11: MÆt c¾t ngang cÇu cã «t« vμ tμu ®iÖn ®i chung 

 

§4.2 cÊu t¹o dÇm ®Æc  
 
2.1-DÇm t¸n ®inh, bul«ng: 
2.1.1-TiÕt diÖn: 

                         

b¶n biªn

sõ¬n ®øng

thÐp gãc biªn

                                      
                                      H×nh 4.12: TiÕt diÖn ngang dÇm t¸n ®inh, bul«ng 

                                                                   
TiÕt diÖn th−êng hay dïng nhÊt lμ tiÕt diÖn ch÷ I, cÊu t¹o gåm c¸c phÇn lμ s−ên ®øng, 
thÐp gãc biªn vμ b¶n biªn. 
2.1.1.1-S−ên ®øng: 

S−ên ®øng th−êng lμm chiÒu dμy δs kh«ng thay ®æi trªn chiÒu dμi nhÞp. Nã chñ 
yÕu chÞu c¾t, chÞu m«men rÊt Ýt nªn chän trÞ sè tèi thiÓu ®Ó tiÕt kiÖm nh−ng còng cÇn  
chó ý ®Õn hiÖn t−îng s−ên dÇm bÞ ph×nh tøc lμ mÊt æn ®Þnh côc bé. 

ChiÒu cao s−ên dÇm hs trong nh÷ng cÇu ®¬n gi¶n, nhÞp nhá th−êng kh«ng ®æi. 
Khi nhÞp lín th× cã thÓ thay ®æi theo chiÒu dμi nhÞp. ChiÒu cao s−ên hs nhá h¬n chiÒu 
cao dÇm chñ kho¶ng 4% ®èi víi dÇm ®inh t¸n, bul«ng vμ 5% ®èi víi dÇm hμn. Khi 

chiÒu cao dÇm ≤ 1.8-2m s−ên ®øng cã thÓ lμm 1 b¶n liÒn vμ khi lín h¬n cã thÓ lμm 2 
hoÆc 3 b¶n (khi ®ã cã mèi nèi däc theo chiÒu dμi dÇm). 

BÒ dμy s−ên dÇm δs cã thÓ lÊy: 

• Kh«ng < ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

200
1

100
1

 chiÒu cao dÇm chñ ®èi víi dÇm gi¶n ®¬n vμ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

300
1

250
1

 

chiÒu cao dÇm chñ ®èi víi dÇm liªn tôc khÈu ®é lín. 

• ).37( hs +=δ  (mm) víi h lμ chiÒu cao dÇm chñ tÝnh b»ng m. 
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• ss h.
5.12

1
=δ  (cm) ®èi víi thÐp than vμ ss h.

10
1

=δ  (cm) ®èi víi thÐp hîp kim 

thÊp, víi hs ®¬n vÞ cm.  

• Kh«ng < 10mm ®èi víi dÇm t¸n ®inh vμ 12mm ®èi víi dÇm hμn. 

Khi ss h⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷≥

80
1

50
1δ  th× ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn æn ®Þnh, nÕu nhá h¬n ph¶i tÝnh to¸n kiÓm 

tra æn ®Þnh vμ lμm s−ên t¨ng c−êng. 
2.1.1.2-ThÐp gãc biªn: 

Nã th−êng lμm 1 lo¹i vμ kh«ng thay ®æi suèt chiÒu dμi dÇm. §Ó ®¶m b¶o ®ñ 
truyÒn lùc, yªu cÇu diÖn tÝch tiÕt diÖn c¸c thÐp gãc biªn lÊy kho¶ng 30-40% diÖn tÝch 
toμn bé b¶n biªn. NÕu kh«ng ®ñ bè trÝ th× thªm c¸c b¶n ®øng phô, bÒ réng b¶n ®øng nμy 
lÊy réng h¬n c¸nh ®øng cña thÐp gãc biªn ®ñ ®Ó bè trÝ 1-2 hμng ®inh. 

thÐp gãc biªn

b¶n ®øng phô

 
                                                    H×nh 4.12: Bè trÝ b¶n ®øng phô         
 

ThÐp gãc biªn th−êng dïng lo¹i ®Òu c¹nh, tr−êng hîp muèn t¨ng m«men qu¸n 
tÝnh th× dïng lo¹i kh«ng ®Òu c¹nh. Quy ®Þnh thÐp gãc biªn dïng cho dÇm chñ kh«ng < 

L100*100*10 vμ L80*80*8 cho dÇm mÆt cÇu. BÒ réng c¸nh thÐp gãc lÊy sh⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

12
1

8
1

, 

nÕu dÇm lín h¬n h = 3-4m th× cã thÓ lÊy sh⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

20
1

15
1

. Ngoμi ra cã thÓ dïng c«ng thøc 

kinh nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh s¬ bé:  
                                                                      ( )( )mmhb sthepgoc .8020 +=                                                     (4.3) 

         Trong ®ã: 
              +hs: chiÒu cao s−ên dÇm tÝnh b»ng m. 
2.1.1.3-B¶n biªn: 

B¶n biªn th−êng lμm chiÒu dμy vμ chiÒu réng kh«ng ®æi. Sè l−îng b¶n biªn trong 
1 biªn dÇm th−êng 3-4 b¶n, chiÒu dμy mçi b¶n kh«ng < 10mm vμ kh«ng > 20mm (®Ó 
®¶m b¶o chÊt l−îng thÐp). 

BÒ réng b¶n biªn kh«ng < 1/5 chiÒu cao dÇm vμ kh«ng < 1/20 kho¶ng c¸ch gi÷a 
c¸c ®iÓm ®−îc liªn kÕt cè ®Þnh trong ph−¬ng ngang (bëi c¸c thanh liªn kÕt ®øng hoÆc 
liªn kÕt n»m ngang). 

§Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu vÒ æn ®Þnh, cÊu t¹o vμ t¸n ®inh, c¸c yªu cÇu vÒ cÊu t¹o 
®−îc quy ®Þnh nh− sau: 
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δ

m
ax

 (
4,

5-
5,

5)
d2-5(mm) Σδ

 

max 10 Σδ  vμ 0,3m-§õ¬ng s¾t
max 15 Σδ  vμ 0,4m-§õ¬ng «t«

max 8 δ  vμ 120mmmax 8 δ  vμ 120mm

min 5mm 
max 3 Σδ

 
                                              H×nh 4.13: C¸c quy ®Þnh vÒ cÊu t¹o b¶n biªn 

• BÒ réng c¸c b¶n biªn lÊy thõa ra ngoμi c¸c c¸nh thÐp gãc biªn kh«ng < 5mm 
(cã xÐt ®Õn kÝch th−íc cña b¶n biªn vμ thÐp gãc biªn cã thÓ cã sai lÖch) vμ 

kh«ng > 3Σδ. NÕu c¸c b¶n biªn réng h¬n n÷a th× ph¶i ®¶m b¶o cã thÓ t¸n 1-2 
hμng ®inh. 

• Kho¶ng c¸ch tõ mÐp b¶n biªn ®Õn hμng ®inh ngoμi cïng gÇn nhÊt kh«ng > 8δ 

vμ 120mm víi δ lμ chiÒu dμy b¶n thÐp biªn máng nhÊt. 

• Kho¶ng c¸ch tõ mÐp b¶n biªn ®Õn hμng ®inh ngoμi cïng cña thÐp gãc biªn 

kh«ng > 10Σδ vμ 0.3m ®èi víi cÇu ®−êng s¾t vμ kh«ng > 15Σδ vμ 0.4m ®èi víi 
cÇu «t« ®Ó cho c¸c bé phËn biªn dÇm ®−îc ngang b»ng. 

• Tæng chiÒu dμy t¸n ghÐp (kÓ c¶ thÐp gãc nèi vμ b¶n nèi biªn dÇm) kh«ng > 
4.5d, cßn khi t¸n b»ng bóa h×nh mãc c©u hoÆc t¸n b»ng 2 bóa th× kh«ng > 5.5d 
víi d lμ ®−êng kÝnh ®inh. Bªn c¹nh ®ã còng cã quy ®Þnh vÒ sè l−îng ph©n tè t¸n 
ghÐp b»ng ®inh t¸n kh«ng ®−îc nhiÒu h¬n 7, nÕu t¸n b»ng 2 bóa th× kh«ng 
nhiÒu h¬n 8 ®èi víi d=23mm vμ t−¬ng øng kh«ng nhiÒu h¬n 8 vμ 9 ®èi víi 
d=26mm. 

⇒Tãm l¹i ta cã thÓ chän tiÕt diÖn dÇm theo tr×nh tù sau: 
1. §· biÕt tr−íc m«men M vμ c−êng ®é tÝnh to¸n Ru. 
2. X¸c ®Þnh m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn dÇm ch−a trõ gi¶m yÕu:                  

u
ng R

MW
82.0

=   víi 0.82 lμ hÖ sè xÐt ®Õn sù gi¶m yÕu cña tiÕt diÖn th−êng 

chiÕm 15-18%. 

3. X¸c ®Þnh m«men qu¸n tÝnh s−ên dÇm: 
12
. 3

ss
s

h
I

δ
= . 

4. X¸c ®Þnh m«men qu¸n tÝnh cña biªn dÇm: s
s

ngsngb I
h

WIII −=−= 04.1
2

. , 

víi 1.04 lμ hÖ sè xÐt ®Õn chiÒu cao toμn bé dÇm lín h¬n chiÒu cao s−ên 
dÇm kho¶ng 4%. 
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5. X¸c ®Þnh m«men qu¸n tÝnh cña c¸c thÐp gãc biªn: 
2

2
.4 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= thg

s
thgthg c

h
fI , 

víi fthg lμ diÖn tÝch 1 thÐp gãc biªn ch−a trõ gi¶m yÕu, cthg lμ kho¶ng c¸ch 
tõ c¸nh thÐp gãc ®Õn träng t©m cña nã. 

6. X¸c ®Þnh m«men qu¸n tÝnh cña c¸c b¶n biªn: thgbbng III −= vμ diÖn tÝch 

tiÕt diÖn c¸c b¶n biªn: 2

2

02.1
2

02.1
2

.

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=→⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

h

I
FhFI bng

bngbngbng , víi 02.1
2
h

 

lμ trÞ sè gÇn ®óng cña kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa cña dÇm ®Õn träng 
t©m cña c¸c biªn dÇm.  

7. C¨n cø vμo Fbng ®Ó chän sè l−îng c¸c b¶n biªn, bÒ réng vμ chiÒu dμy cña 
chóng sao cho vÉn ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu cÊu t¹o nãi trªn. 

2.1.2-S−ên t¨ng c−êng: 
§Ó t¨ng c−êng æn ®Þnh cho s−ên dÇm, ng−êi ta lμm s−ên t¨ng c−êng. Nã cã thÓ 

lμm b»ng s¾t gãc hoÆc thÐp b¶n. 
 

sõ¬n ®øng
sõ¬n ngang

b¶n ®Öm

sõ¬n ngang

sõ¬n ®øng

 
 

                                              H×nh 4.14: S−ên t¨ng c−êng ®øng vμ ngang 

     
S−ên t¨ng c−êng ®øng bè trÝ ë vÞ trÝ cã lùc tËp trung, n¬i cã tiÕt diÖn thay ®æi vμ 

nªn ®Æt ®èi xøng ë c¶ 2 bªn s−ên dÇm. Kho¶ng c¸ch bè trÝ theo lùc c¾t, dμy ë gèi vμ 
th−a ë gi÷a nhÞp; th«ng th−êng theo cÊu t¹o bè trÝ c¸ch ®Òu nhau. 

Khi s−ên dÇm chØ ®−îc t¨ng c−êng c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng th× bÒ réng cña nã 

kh«ng < ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + mm

hs 40
30

 víi hs lμ chiÒu cao s−ên dÇm ®¬n vÞ mm; bÒ dμy s−ên t¨ng c−êng 

kh«ng < 1/15 bÒ réng vμ kh«ng < 10mm. 
Trong nh÷ng dÇm nhá cã khi chØ bè trÝ s−ên t¨ng c−êng ®øng. Trong dÇm lín cã 

chiÒu cao lín ngoμi s−ên t¨ng c−êng ®øng cßn bè trÝ s−ên t¨ng c−êng ngang; chó ý viÖc 
bè trÝ thªm nμy phô thuéc vμo tÝnh to¸n. S−ên ngang ®−îc bè trÝ vμo vïng chÞu nÐn cña 
dÇm chñ. 
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biªn nÐn

(0.2-0.3)hs

                            

biªn nÐn

(0.4-0.5)hs

(0.15-0.2)hs

 
                                              H×nh 4.15: Bè trÝ s−ên t¨ng c−êng ngang 

                                                                    
Trong dÇm liªn tôc vμ mót thõa, t¹i tiÕt diÖn gèi rÊt nguy hiÓm do mÊt æn ®Þnh 

côc bé v× cã M, Q cïng lín. Do vËy th−êng bè trÝ c¶ s−ên t¨ng c−êng ®øng vμ ngang. 
Khi võa t¨ng c−êng b»ng c¶ s−ên ®øng vμ s−ên ngang th× m«men qu¸n tÝnh cña 

tiÕt diÖn s−ên ph¶i tháa m·n: 

• §èi víi s−ên ®øng: 3..3 sshI δ= . 

• §èi víi s−ên ngang: 3
2

..45.05.2 s
ss h

a
h
aI δ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=  víi ®iÒu kiÖn 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

≥
3

3

7

5.1

ss

ss

h

h

δ

δ
; trong ®ã 

a lμ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng, δs vμ hs lμ bÒ dμy vμ chiÒu cao 
cña s−ên dÇm. 

α

sõ¬n xiªn α=40-600

 
                    H×nh 4.16: S−ên t¨ng c−êng ®øng vμ ngang bè trÝ t¹i chç cã M vμ Q cïng lín 

 
Chó ý: 

• Trong dÇm t¸n ®inh s−ên ®øng liªn tôc, s−ên ngang gi¸n ®o¹n; trong dÇm hμn 
th× ng−îc l¹i. 

• S−ên t¨ng c−êng th−êng lμm 2 bªn Ðp vμo nhau. S−ên nèi vμo biªn dÇm cã c¸c 
c¸ch nh− sau: 
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c¸ch 1 c¸ch 2 c¸ch 3  
                                 H×nh 4.17: C¸c c¸ch nèi s−ên t¨ng c−êng vμo biªn dÇm 

        
 C¸ch 1: tèt nhÊt nh−ng tèn thÐp lμm b¶n ®Öm. 
 C¸ch 2: tèn c«ng gia c«ng, kh«ng dïng khi lùc tËp trung lín. 
 C¸ch 3: ®¬n gi¶n nh−ng yÕu, dÔ g·y. 

2.1.3-Mèi nèi dÇm chñ: 
Ta ph¶i nèi dÇm do 2 nguyªn nh©n: 

• ThÐp cã kÝch th−íc h¹n chÕ. 

• Do c«ng t¸c vËn chuyÓn, lao l¾p,... 
C¸c mèi nèi dÇm chia lμm 2 lo¹i: 

• Mèi nèi tiÕn hμnh trong nhμ m¸y: tøc lμ nèi tõng bé phËn, cã nghÜa kh«ng nhÊt 
thiÕt tÊt c¶ c¸c bé phËn cïng ph¶i nèi t¹i 1 chç. Së dÜ cã mèi nèi trong nhμ m¸y 
lμ v× chiÒu dμi c¸c thÐp tÊm, thÐp h×nh s¶n xuÊt ra cã giíi h¹n nhÊt ®Þnh. 

• Mèi nèi t¹i c«ng tr−êng: tøc lμ nèi toμn diÖn, cã nghÜa toμn bé tiÕt diÖn dÇm 
nh− s−ên dÇm, biªn dÇm ®Òu cïng ph¶i nèi t¹i 1 mÆt c¾t hoÆc trong vμi mÆt c¾t 
rÊt gÇn nhau. Së dÜ cã mèi nèi t¹i c«ng tr−êng lμ do ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn 
chuyªn chë vμ n¨ng lùc c¸c lo¹i cÇn trôc thi c«ng cÇu. 

ViÖc ph©n ®o¹n mèi nèi cÇn sao cho kh«ng nèi vμo vÞ trÝ néi lùc lín nhÊt, mèi nèi 
ph¶i ®¬n gi¶n vμ th−êng ®−îc bè trÝ ®èi xøng qua gi÷a nhÞp. 
2.1.3.1-Mèi nèi tõng bé phËn (trong nhμ m¸y): 
a/Nèi s−ên dÇm: 

Cã c¸c c¸ch nèi nh− sau:  

    
                                                                      C¸ch 1 
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                                                                     C¸ch 2 
                                          

        

b¶n ®Öm

 
                                                                    C¸ch 3 
                                                  H×nh 4.18: C¸c mèi nèi s−ên dÇm 

 

• C¸ch 1: nèi s−ên dÇm b»ng b¶n nèi cã chiÒu cao lät trong kho¶ng c¸c gi÷a c¸c 
thÐp gãc biªn trªn vμ d−íi. C¸ch nμy ®¬n gi¶n nh−ng yÕu v× c¸c thÐp gãc biªn 
vμ b¶n biªn sÏ lμm viÖc t¨ng thªm do 1 bé phËn øng suÊt trong s−ên dÇm kh«ng 
®−îc nèi truyÒn qua. C¸ch nμy th−êng dïng khi m«men nhá. 

• C¸ch 2: c¸ch nμy ®Æt thªm c¸c b¶n nèi phñ lªn c¸nh thÐp gãc biªn nªn kh¾c 
phôc ®−îc nh−îc ®iÓm trªn nh−ng cã nh−îc ®iÓm lμ nh÷ng ®inh ë thÐp gãc biªn 
cña phÇn nèi sÏ chÞu lùc lín vμ phÇn ®inh trôc trung hßa chÞu lùc Ýt h¬n. 

• C¸ch 3: ®©y lμ c¸ch tèt nhÊt do viÖc t¨ng sè ®inh ra xa trôc trung hoμ. Do ®ã ¸p 
dông cho tiÕt diÖn cã M lín. 

b/Nèi biªn dÇm: 
Nèi b¶n biªn: 

• §Ó tr¸nh nèi nhiÒu b¶n cïng1 tiÕt diÖn, ng−êi ta ®Æt so le c¸c vÞ trÝ nèi. C¸ch 
nμy sè ®inh tÝnh to¸n thùc tÕ t¨ng thªm 10% so víi tÝnh to¸n do nèi kh«ng trùc 
tiÕp lªn b¶n nèi vμ b¶n nèi cã chiÒu dμy tèi thiÓu b»ng chiÒu dμy b¶n biªn lín 
nhÊt. 
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b¶n nèi

c¸c b¶n nèi so le  
                                        H×nh 4.19: C¸c mèi nèi b¶n biªn ®Æt so le nhau          
 

• Tr−êng hîp kh«ng ®−îc nh− trªn th× ph¶i nèi t¹i 1 chç, khi ®ã chiÒu dμy cña 
b¶n nèi sÏ t¨ng lªn. 

 

         

b¶n nèi

c¸c b¶n nèi 1 chç  
                                             H×nh 4.20: C¸c mèi nèi b¶n biªn t¹i 1 chç 
                                         

Nèi thÐp gãc biªn:  

• Cã thÓ dïng b¶n nèi hoÆc thÐp gãc ®Ó nèi thÐp gãc biªn. Tuy nhiªn viÖc dïng 
thÐp gãc ®Ó nèi sÏ mÊt c«ng gät sèng thÐp gãc nèi. 

• CÊu t¹o nèi ®· tr×nh bμy ch−¬ng II. 
2.1.3.2-Mèi nèi toμn tiÕt diÖn  (t¹i c«ng tr−êng): 

Mèi nèi t¹i c«ng tr−êng ph¶i cÊu t¹o sao cho tr¸nh hiÖn t−îng xen kÏ kiÓu r¨ng 
l−îc, g©y khã kh¨n lín cho vÊn ®Ò l¾p r¸p vμ ph¶i ®¶m b¶o kh¶ n¨ng ®−a m·nh dÇm lªn 
xuèng theo ph−¬ng ®øng ®Ó liªn kÕt. 

C¸ch nèi ë h×nh (4.22): c¸c b¶n biªn ®−îc nèi b»ng 2 b¶n nèi ®Æt n»m, s−ên dÇm 

®−îc nèi b»ng 2 b¶n nèi ®øng cã chiÒu cao b»ng chiÒu cao s−ên dÇm nh− vËy thÐp gãc 
biªn ph¶i c¾t ngay tõ mÐp b¶n nèi s−ên dÇm vμ còng ®−îc nèi b»ng thÐp gãc cïng cì 
hoÆc b»ng c¸c b¶n ®øng vμ b¶n n»m. NÕu mçi biªn dÇm cã 1 hoÆc 2 b¶n ngang th× c¾t 
chóng t¹i tim cña mèi nèi vμ dïng1 b¶n nèi chung. NÕu sè b¶n ngang lín h¬n 2 th× ph¶i 
nèi so le nhau. 

    
                                       H×nh 4.21: C¸c b¶n thÐp xen kÏ r¨ng l−îc (h¹n chÕ dïng)  
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                                                H×nh 4.22: Mèi nèi toμn tiÕt diÖn       
 
2.2-DÇm hμn: 
2.2.1-TiÕt diÖn: 

Còng t−¬ng tù nh− dÇm t¸n ®inh vμ bul«ng, dÇm hμn th−êng cã d¹ng ch÷ I gåm 
b¶n biªn vμ s−ên ®øng. 

b¶n biªn

sõ¬n dÇm

nèi hμn

mèi nèi däc

 
                                                 H×nh 4.23: C¸c tiÕt diÖn dÇm hμn 

                             
ChiÒu cao tiÕt diÖn lÊy t−¬ng tù nh− dÇm ®inh t¸n vμ bul«ng. Khi chiÒu cao dÇm 

lín > 2.2-2.4m th× cã thÓ cÊu t¹o mèi nèi däc s−ên dÇm. 
2.2.1.1-B¶n biªn: 

Mçi biªn dÇm nªn cè g¾ng lμm 1 b¶n ®Ó gi¶m khèi l−îng ®−êng hμn. KÝch th−íc 
cña b¶n biªn tháa m·n c¸c quy ®Þnh sau ®©y: 

• BÒ réng b¶n biªn kh«ng < 1/5 chiÒu cao dÇm vμ kh«ng < 1/20 kho¶ng c¸ch gi÷a 
c¸c ®iÓm d−îc liªn kÕt cè ®Þnh trong ph−¬ng ngang. Ngoμi ra ®èi víi cÇu ®−êng 
s¾t kh«ng nhá h¬n 40mm. (*Môc ®Ých ®Ó ®¶m b¶o ®é cøng cña dÇm*). 

• BÒ réng b¶n biªn kh«ng > 30δ vμ 800mm ®èi víi cÇu «t«, kh«ng > 20δ vμ 

600mm ®èi víi cÇu ®−êng s¾t víi δ lμ chiÒu dμy b¶n thÐp. (*Môc ®Ých ®Ó tr¸nh 
mÊt æn ®Þnh côc bé*). 
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400mm-thÐp hîp kim thÊp
500mm-thÐp than

δ

min 40mm,max 20δ vμ 600mm-§õ¬ng s¾t
max 30δ vμ 800mm-§õ¬ng «t«

≥ 5mm
b¶n biªn phô

≥ 5mm

 
                                     H×nh 4.24: C¸c yªu cÇu cÊu t¹o b¶n biªn dÇm hμn 
 

• BÒ dμy b¶n biªn kh«ng < 1/30 bÒ réng cña nã; kh«ng > 50mm ®èi víi thÐp than 
vμ kh«ng > 40mm ®èi víi thÐp hîp kim thÊp. (*Môc ®Ých ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ lμm 
viÖc cña thÐp còng nh− ®¶m b¶o giíi h¹n ch¶y cña thÐp mμ vÉn gi÷ c¸c ®Æc 
tr−ng kh¸c cña thÐp*). 

• NÕu bÒ dμy b¶n biªn theo tÝnh to¸n mμ v−ît qu¸ quy ®Þnh trªn th× cã thÓ ph¸t 
triÓn tiÕt diÖn dÇm b»ng c¸ch hμn thªm nh÷ng b¶n biªn phô sao cho tháa m·n 
c¸c yªu cÇu cÊu t¹o: 

 BÒ dμy cña nã kh«ng > bÒ dμy b¶n biªn chÝnh, kh«ng < 1/20 bÒ réng cña 
nã ®èi víi cÇu xe löa vμ 1/30 ®èi víi cÇu «t«. 
 C¸c b¶n biªn phô nhá h¬n b¶n biªn chÝnh vμ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÐp 
b¶n biªn chÝnh vμ phô kh«ng < 5mm. 

§Ó thay ®æi m«men qu¸n tÝnh, ng−êi ta cã thÓ thay ®æi bÒ réng vμ chiÒu dμy cña b¶n 
biªn: 

• Tr−êng hîp mçi biªn cã 1 tÊm: 
 §Ó tr¸nh hiÖn t−îng tËp trung øng suÊt, tõ tÊm thÐp nμy sang tÊm thÐp kia 
ph¶i thay ®æi 1 c¸ch hμi hßa b»ng c¸ch c¾t gät víi ®é dèc 1:8 ®èi víi biªn 
chÞu kÐo vμ 1:4 ®èi víi biªn chÞu nÐn (h×nh 4.25a, b, d). 

 BÒ réng tÊm thÐp cã thÓ thay ®æi trªn 1 ®o¹n dμi h¬n nhiÒu so víi quy 
®Þnh b»ng c¸ch dïng 1 b¶n thÐp h×nh thang (h×nh 4.25c), võa phï hîp biÓu 

®å m«men h¬n võa tiÕt kiÖm thÐp h¬n. 

• Tr−êng hîp mçi biªn cã 2 tÊm: 
 BÒ réng c¸c mÐp cña tÊm thÐp kh«ng < 5mm. 
 C¸c tÊm biªn ë ph¹m vi c¾t cÇn ®−îc gät máng dÇn víi ®é dèc kh«ng qu¸ 
1:8 nh−ng vÉn ®Ó bÒ dμy mÐp cuèi lμ 10mm (h×nh 24.e). BÒ réng tÊm thÐp 

còng c¾t v¸t víi ®é dèc kh«ng qu¸ 1:4 nh−ng ®¶m b¶o bÒ réng cuèi tÊm lμ 
50mm (h×nh 4.25f). NÕu cã thÓ th× cÊu t¹o tÊm thÐp cã d¹ng h×nh thang 

trªn 1 ®o¹n dμi lμ tèt h¬n c¶ (h×nh 4.25g). 
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a)

b)

c)

d)

b 1

1:8 (1:4)

b 2

1:8 (1:4)

b 1

δ 2

b 1

1:8 (1:4)

b 2

b 1

l
b 2

 

a)

f)

g)

1:8

1:4

10mm

5 mm

≥5mm

≥5mm

50 mm

 
                                     H×nh 4.25: Thay ®æi bÒ réng vμ bÒ dμy b¶n biªn 
                         

2.2.1.2-S−ên dÇm: 
BÒ dμy s−ên lÊy t−¬ng tù ®èi víi dÇm ®inh t¸n vμ bul«ng nh−ng kh«ng < 12mm 

®èi víi dÇm chñ vμ kh«ng < 10mm ®èi víi dÇm mÆt cÇu. 

⇒Tãm l¹i ta cã thÓ chän tiÕt diÖn dÇm theo tr×nh tù sau: 
1. §· biÕt tr−íc m«men M vμ c−êng ®é tÝnh to¸n Ru. 
2. X¸c ®Þnh m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn dÇm kh«ng gi¶m yÕu: 

u
ng R

MW = . 

3. X¸c ®Þnh m«men qu¸n tÝnh s−ên dÇm:
12
. 3

ss
s

h
I

δ
= . 

4. X¸c ®Þnh m«men qu¸n tÝnh cña biªn dÇm: s
s

ngsngb I
h

WIII −=−= 05.1
2

. , 

víi 1.05 lμ hÖ sè xÐt ®Õn chiÒu cao toμn bé dÇm lín h¬n chiÒu cao s−ên 
dÇm kho¶ng 5%. 

5. X¸c ®Þnh m«men qu¸n tÝnh cña c¸c b¶n biªn: thgbbng III −= vμ diÖn tÝch 

tiÕt diÖn c¸c b¶n biªn: 2

2

025.1
2

025.1
2

.

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=→⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

h

I
FhFI bng

bngbngbng ,víi 

025.1
2
h

 lμ trÞ sè gÇn ®óng cña kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa cña dÇm ®Õn 

träng t©m cña c¸c biªn dÇm.  
6. C¨n cø vμo Fbng ®Ó chän sè l−îng c¸c b¶n biªn, bÒ réng vμ chiÒu dμy cña 

chóng sao cho vÉn ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu cÊu t¹o nãi trªn. 
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2.2.2-S−ên t¨ng c−êng: 

S−ên t¨ng c−êng cña dÇm hμn lμm b»ng nh÷ng b¶n thÐp dμy 10-12mm, riªng t¹i 
gèi cã thÓ dμy 20-30mm. Ngoμi ra nã ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu vÒ m«men qu¸n tÝnh ®· 
tr×nh bμy trong dÇm ®inh t¸n vμ bul«ng. 

S−ên t¨ng c−êng ®øng ®−îc hμn ®Ýnh 1 ®Çu vμo biªn chÞu nÐn cña dÇm nh−ng 
®Çu kia kh«ng nªn hμn vμo biªn chÞu kÐo mμ ph¶i chªm b»ng tÊm ®Öm dμy 16-20mm, 
réng 30-40mm. MiÕng ®Öm nμy ®−îc chªm chÆt vμ hμn ®Ýnh vμo s−ên t¨ng c−êng chø 
kh«ng ®−îc hμn vμo biªn chÞu kÐo v× nÕu hμn vμo trùc tiÕp sÏ t¹o ra c¸c mèi hμn ngang 
vu«ng gãc ph−¬ng øng suÊt kÐo sÏ lμm kh¶ n¨ng chÞu mái gi¶m ®i. Riªng ®èi víi s−ên 
t¹i gèi th× ®−îc hμn trùc tiÕp vμo biªn ®Ó chÞu lùc lín h¬n. 

sõ¬n t¨ng cõ¬ng ngang sõ¬n t¨ng cõ¬ng ®øng

miÕng ®Öm

miÕng ®Öm 16
÷2

0 
m

m

50:80 mm

30÷40 mm
sõ¬ng t¨ng cõ¬ng ®ù¬c c¾t 
v¸t hoÆc bo trßn

30÷40 mm

80
÷1

20
 m

m

 
                                         H×nh 4.26: S−ên t¨ng c−êng trong dÇm hμn 

 
S−ên t¨ng c−êng tr−íc khi hμn víi biªn dÇm cÇn ®−îc khoÐt lç hoÆc v¸t ®Ó khái 

v−íng ®−êng hμn. 
2.2.3-Mèi nèi: 
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mèi nèi b¶n biªn
th¼ng gãc hoÆc xiªn gãc

mèi nèi
sõ¬n dÇm

 
                                         H×nh 4.27: Mèi nèi trong c«ng x−ëng dÇm hμn 

Mèi nèi trong c«ng x−ëng  trong cÇu thÐp, ng−êi ta th−êng dïng mèi hμn vμ hμn 
®èi ®Çu lμ tèt nhÊt. Mèi nèi b¶n biªn vμ s−ên bè trÝ so le nhau tr¸nh hμn t¹i 1 tiÕt diÖn. 
Tr−íc ®©y ng−êi ta dïng thªm b¶n nèi nh−ng c¸ch nμy kh«ng tèt nªn Ýt dïng. 

C¸c mèi nèi ë c«ng tr−êng phÇn lín liªn kÕt b»ng ®inh t¸n hay bul«ng c−êng ®é 
cao v× ®iÒu kiÖn trªn c«ng tr−êng kh«ng tèt nh− ®iÒu kiÖn thi c«ng, thêi tiÕt,... Mèi nèi 
nμy cÊu t¹o t−¬ng tù nh− dÇm t¸n ®inh hoÆc bul«ng nh−ng cã nh−îc ®iÓm lμm gi¶m yÕu 
tiÕt diÖn nªn cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch hμn thªm b¶n bï: 

B¶n nèi B¶n bï

DÇm chñ

δ

chiÒu dμi b¶n nèi

≥ 
60

m
m

b≥35δ

a) b)

a2

a2 a1

B¶n nèi B¶n bï

DÇm chñ

a1

b¶n bï

b≤35δ

 

c)  
                                       H×nh 4.28: Mèi nèi t¹i c«ng tr−êng dÇm hμn 
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• Cã c¸c lo¹i b¶n bï: b¶n bï dμy, b¶n bï réng vμ b¶n bï riªng. 

• B¶n bï riªng lμ tÊm thÐp máng kh«ng < 6mm hμn t¸p vμo c¸c b¶n biªn ph¶i nèi 
sao cho cã bÒ réng kh«ng > 35 bÒ dμy cña nã (h×nh 4.28a). Tr−êng hîp lín h¬n 

th× dïng 2 b¶n bï cã bÒ réng nhá h¬n (h×nh 4.28b). Chó ý chóng ph¶i ®−îc c¾t 

v¸t ®Ó gi¶m øng suÊt tËp trung vμ ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu: 
 Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng hμn cña 2 b¶n bï kÒ nhau kh«ng < 60mm. 
 Kho¶ng c¸ch tõ tim lç ®inh ®Õn mÐp b¶n bï kh«ng < 2 lÇn ®−êng kÝnh lç 
®inh. 
 B¶n bï ®−îc c¾t v¸t theo tû lÖ kh«ng qu¸ 1:1. 
 §−êng hμn xiªn nªn dïng ®−êng hμn tho¶i tû lÖ 1:2. 

Lo¹i nμy cã nh−îc ®iÓm lμ gi÷a b¶n nèi vμ b¶n bï cã khe hë nªn dÔ ®äng n−íc vμ g©y 
gØ. 

• Sù gi¶m yÕu cña s−ên dÇm do c¸c lç ®inh t−¬ng ®èi Ýt ¶nh h−ëng ®Õn m«men 
qu¸n tÝnh chung cho nªn cã thÓ kh«ng cÇn b¶n bï s−ên dÇm mμ chØ cÇn t¨ng 
kÝch th−íc b¶n bï biªn lªn 1 Ýt. 

 

§4.3 cÊu t¹o dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n bªt«ng cèt thÐp  
 
3.1-Kh¸i niÖm: 

Lîi dông kh¶ n¨ng chÞu nÐn cña bªt«ng, ng−êi ta ®−a b¶n mÆt cÇu BTCT cïng 
tham gia lμm viÖc chÞu uèn víi dÇm thÐp. NÕu kh«ng liªn kÕt b¶n BT víi dÇm th× b¶n 
BT lμm viÖc ®éc lËp víi dÇm thÐp, khi ®ã tiÕt diÖn lμm viÖc cña dÇm chØ cã dÇm thÐp. 
NÕu liªn hîp b¶n BT víi dÇm thÐp th× tiÕt diÖn lμm viÖc gåm c¶ b¶n BT vμ dÇm thÐp sao 
cho trong b¶n chÞu øng suÊt nÐn vμ dÇm thÐp chÞu øng suÊt kÐo.  

a) b) c) d)

 
                   H×nh 4.29: C¸c d¹ng tiÕt diÖn ngang dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT 
                  a) DÇm I ®Þnh h×nh hoÆc I ®Þnh h×nh cã t¸p thªm b¶n t¸p vμo biªn d−íi 
                  b), c) DÇm I tæ hîp ®inh hoÆc hμn cã kÝch th−íc biªn d−íi lín h¬n biªn trªn 
                  d) DÇm cã b¶n BTCT d¹ng ch÷ T ®Ó tËn dông dÇm ®Þnh h×nh hoÆc tiÕt kiÖm  
                     thÐp ®Õn møc tèi ®a. 
          

−u nh−îc ®iÓm: 

• Do b¶n BT chÞu lùc ®ì cho dÇm thÐp nªn t¨ng chiÒu cao cã hiÖu cña dÇm nªn 
tiÕt kiÖm ®−îc thÐp. 

• Gi¶m ®−îc chiÒu cao dÇm nªn chiÒu cao kiÕn tróc gi¶m. 

• §é cøng t¨ng lªn. 

• CÊu t¹o vμ thi c«ng phøc t¹p h¬n. 
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øng dông: 

• Nã cã nhiÒu hiÖu qu¶ nhÊt lμ øng dông trong cÇu ®¬n gi¶n chØ cã m«men 
d−¬ng, b¶n mÆt cÇu n»m trong vïng chÞu nÐn. 

• §èi víi cÇu dÇm liªn tôc, mót thõa do cã m«men ©m nªn b¶n mÆt cÇu r¬i vμo 
khu chÞu kÐo. Ta cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸c biÖn ph¸p sau: 

 Kh«ng cho b¶n cïng tham gia chÞu lùc víi dÇm thÐp b»ng c¸ch kh«ng t¹o 
liªn kÕt b¶n vμ dÇm trong vïng cã m«men ©m ®ã. 
 Khi cho b¶n cïng tham gia lμm viÖc víi dÇm thÐp th× bè trÝ cèt thÐp ®Æc 
biÖt chÞu kÐo hoÆc ®iÒu chØnh øng suÊt. 

Yªu cÇu: 

• Ph¶i ®¶m b¶o liªn kÕt ch¾c ch¾n ®Ó cho b¶n cïng lμm viÖc víi dÇm, gi÷a b¶n vμ 
dÇm ph¶i cã lùc dÝnh b¸m. 

3.2-Nguyªn lý lμm viÖc: 
Sù lμm viÖc cña dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT cã liªn quan mËt thiÕt ®Õn 

ph−¬ng ph¸p thi c«ng kÕt cÊu nhÞp. Th«ng th−êng ta thi c«ng nh− sau: 

• Lao dÇm thÐp ra tr−íc cã c¶ hÖ liªn kÕt, neo,... 

• Thi c«ng b¶n mÆt cÇu t¹i chç hay l¾p ghÐp. 
Nh− vËy dÇm liªn hîp sÏ lμm viÖc theo 2 giai ®o¹n: 

Y

tØnh 1 tØnh 2 ho¹t tæng céng

2

1

2

1

σth,d

σbt,tr

σbt,tr σth,tr

Y
2

 
                   H×nh 4.29: C¸c giai ®o¹n lμm viÖc vμ biÒu ®å øng suÊt ph¸p cña dÇm        
   

• Giai ®o¹n 1: 
 T¶i träng t¸c dông: b¶n th©n dÇm thÐp, b¶n BT, hÖ liªn kÕt, v¸n khu«n,... 
 TiÕt diÖn dÇm lμm viÖc: chØ riªng dÇm thÐp. 

• Giai ®o¹n 2: 
 T¶i träng t¸c dông: c¸c líp mÆt cÇu, ®−êng ng−êi ®i, lan can, tay vÞn,... 
 TiÕt diÖn dÇm lμm viÖc: tiÕt diÖn liªn hîp gåm c¶ dÇm thÐp vμ b¶n BT. 

Ta ph¶i thiÕt kÕ sao cho øng suÊt trong giai ®o¹n sö dông lμ: thtrthdth R≤≈ .,, σσ  vμ 

btrbt R≤,σ . Nh− vËy biªn trªn cña dÇm thÐp rÊt nhá so víi biªn d−íi, chØ trõ khi nμo 

dïng dÇm thÐp I c¸n s½n (nhÞp ng¾n) th× tiÕt diÖn dÇm míi ®èi xøng. 
NhËn xÐt: Ta nhËn thÊy b¶n BTCT chØ chÞu tÜnh t¶i 2 vμ ho¹t t¶i. NÕu nh− b¶n BTCT 
tham gia chÞu t¶i träng nhiÒu h¬n sÏ lμm gi¶m t¶i cho dÇm thÐp còng nh− gi¶m kÝch 
th−íc, träng l−îng cña chóng. Mét gi¶i ph¸p cã thÓ ®¹t ®−îc môc tiªu nh− vËy lμ ®iÒu 
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chØnh øng suÊt. Trong kÕt cÊu nhÞp dÇm gi¶n ®¬n, tr−íc khi ®æ bªt«ng hay l¾p mÆt cÇu, 
ng−êi ta dïng kÝch ®Æt trªn trô t¹m hoÆc thanh c¨ng ®Ó uèn ng−îc dÇm thÐp. Nhê ®ã 
b¶n BTCT sau khi liªn hîp sÏ chÞu thªm tÜnh t¶i phÇn 1. Nh÷ng còng cÇn l−u ý trong 
tÝnh to¸n lμ dÇm thÐp trong giai ®o¹n 1 sÏ chÞu thªm lùc kÝch vμ trong giai ®o¹n 2 còng 
chÞu thªm lùc ®ã nh−ng cã chiÒu ng−îc l¹i. 

 

Trô t¹m
Thanh c¨ng

 
                             H×nh 4.30: C¸c gi¶i ph¸p n©ng cao n¨ng lùc cña dÇm liªn hîp 

3.3-CÊu t¹o cña dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT: 
S¬ ®å mÆt c¾t ngang cÇu, sè l−îng dÇm chñ vμ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng cã thÓ 

chän gièng nh− dÇm thÐp cã b¶n BTCT kh«ng liªn hîp. 
ChiÒu cao cña dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT nhá h¬n dÇm thÐp b×nh th−êng 

kho¶ng 15-20%. ChiÒu cao dÇm thÐp kh«ng kÓ chiÒu dμy cña b¶n BTCT cã thÓ lÊy nh− 
sau: 

• DÇm ®¬n gi¶n: lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

25
1

15
1

 ®èi víi cÇu «t« vμ lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

18
1

12
1

 ®èi víi cÇu xe 

löa. 

• DÇm liªn tôc cã chiÒu cao kh«ng ®æi: lHh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

35
1

25
1

. 

• DÇm liªn tôc cã chiÒu cao thay ®æi: lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

60
1

40
1

 vμ lH ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

25
1

20
1

 

§Ó t¹o ®−îc liªn kÕt ch¾c ch¾n gi÷a b¶n víi dÇm, ta cÇn ph¶i dïng c¸c neo bè trÝ 
vμo mÆt trªn cña dÇm thÐp. H×nh thøc cÊu t¹o, kÝch th−íc vμ sè l−îng neo ph¶i ®¶m b¶o 
dÇm thÐp vμ b¶n BTCT kh«ng tr−ît lªn nhau. VÒ h×nh thøc cÊu t¹o, ta cã thÓ ph©n thμnh 
c¸c lo¹i lμ neo cøng, neo mÒm, neo cèt thÐp nghiªng vμ bul«ng c−êng ®é cao: 

• Neo cøng: 
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a) b)

c) d)

 
                                                            H×nh 4.31: C¸c lo¹i neo cøng 

                        
 Neo cøng ®−îc lμm b»ng thÐp gãc cã c¸nh dμy 10-12mm hoÆc b»ng thÐp 
b¶n, cã hμn thªm 1 hoÆc 2 sèng t¨ng c−êng dμy 8-10mm (h×nh 4.31a, d). 

Ta còng cã thÓ gi¶m bít c«ng chÕ t¹o neo nÕu dïng thÐp I c¾t c¸nh (h×nh 
4.31b). Ngoμi ra ®Ó n©ng cao diÖn truyÒn lùc tr−ît tõ b¶n BTCT sang neo 

ta dïng kÕt cÊu neo phøc t¹p h¬n ë h×nh 4.31c, khi ®ã ®é lÖch t©m gi÷a 

t©m cña b¶n vμ t©m Ðp mÆt cña neo sÏ gi¶m xuèng tøc lμ gi¶m m«men côc 
bé cã xu h−íng bãc b¶n BTCT khái dÇm thÐp. 
 ChiÒu réng c¸c neo chän sao cho ®ñ bè trÝ ®−êng hμn, th−êng lÊy nhá h¬n 
bÒ réng biªn trªn dÇm thÐp kho¶ng 3-5cm. NÕu neo chØ n»m trong ph¹m vi 

s−ên hoÆc vót cña b¶n BTCT th× chiÒu réng cña nã kh«ng > 
5.1
sb

, víi bs lμ 

bÒ réng s−ên hoÆc vót cña b¶n BTCT t¹i møc øng víi ®iÓm gi÷a chiÒu cao 
cña neo. 

Nãi chung neo cøng hiÖn nay Ýt dïng v× sím h− háng vμ ¶nh h−ëng xÊu ®Õn tuæi thä 
c«ng tr×nh. 

• Neo mÒm: 

δ

h'

δ

h'

R

R h n

dn

 
                                                       H×nh 4.31: C¸c lo¹i neo mÒm 
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 Nã ®−îc lμm tõ thÐp h×nh hoÆc c¸c ®o¹n thÐp trßn cã mò. Lo¹i nμy dïng 
cho b¶n cã s−ên. 
 Do cã thÓ ®μn håi 1 chót nªn neo mÒm cã kh¶ n¨ng ph©n bè vμ lμm dÞu 
lùc tr−ît tËp trung tõ b¶n sang dÇm tèt h¬n. 
 Lo¹i nμy tèt thÐp h¬n, hμn khã kh¨n h¬n. 

• Neo cèt thÐp nghiªng (còng cã thÓ gäi lμ neo mÒm): 
l α

β
 

                                                H×nh 4.32: C¸c lo¹i neo cèt thÐp xiªn 

                 
 §−îc lμm b»ng cèt thÐp d−íi h×nh thøc quai sanh hoÆc nh÷ng nh¸nh ®¬n 
hμn ®Ýnh vμo biªn trªn cña dÇm thÐp. 
 Neo quai sanh cho sù liªn kÕt gi÷a b¶n vμ dÇm thÐp rÊt tèt do lùc tõ neo 
truyÒn qua bªt«ng kh«ng nh÷ng th«ng qua lùc dÝnh mμ cßn c¶ sù Ðp mÆt 
cña bªt«ng vμo quai sanh. Neo cã nh÷ng nh¸nh ®¬n th−êng cã mãc ®Ó 
t¨ng sù liªn kÕt, lo¹i nμy cã −u ®iÓm cã thÓ ®Æt chÐo trªn mÆt b»ng nªn 
chÞu øng suÊt kÐo chÝnh tèt h¬n vμ rÊt thÝch hîp trong kÕt cÊu liªn tôc, mót 
thõa cã cèt thÐp däc ®Æt trong b¶n. 

• Neo b»ng bul«ng c−êng ®é cao: 

 
                                                H×nh 4.32: Neo b»ng bul«ng c−êng ®é cao 
                                       

 Th−êng dïng trong kÕt cÊu b¶n BTCT l¾p ghÐp. Lo¹i nμy lμm t¨ng kh¶ 
n¨ng lμm viÖc tèi ®a cña kÕt cÊu liªn hîp d−íi t¶i träng trïng phôc vμ thi 
c«ng kh«ng phô thuéc vμo thêi tiÕt. 
 §−êng kÝnh bul«ng d=22-24mm, kho¶ng c¸ch gi÷a tim c¸c bul«ng tõ 16-
24cm, kho¶ng c¸ch ®Õn mÐp b¶n kh«ng < 10cm khi d=16mm vμ 12cm khi 
d=24mm. 

Chó ý: 
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• Kho¶ng c¸ch tÜnh gi÷a c¸c vÊu neo cøng vμ gi÷a neo cøng víi c¸c cÊu kiÖn liªn 
kÕt kh¸c kh«ng > 8 lÇn chiÒu dμy b×nh qu©n cña b¶n vμ kh«ng < 3.5 lÇn chiÒu 
cao cña diÖn Ðp mÆt tÝnh to¸n cña bªt«ng vμo neo. 

• Kho¶ng c¸ch tÜnh gi÷a c¸c neo mÒm kh«ng < 3 ®−êng kÝnh cèt thÐp lμm neo. 
 

§4.4 tÝnh to¸n cÇu dÇm ®Æc  
 
4.1-X¸c ®Þnh néi lùc trong dÇm chñ: 
4.1.1-T¶i träng: 

TÜnh t¶i: 

• Träng l−îng b¶n th©n c¸c líp mÆt cÇu, cã thÓ lÊy gÇn ®óng 0.3t/m2. 

• Träng l−îng b¶n th©n lan can, tay vÞn,... 

• Träng l−îng b¶n mÆt cÇu. 

• Träng l−îng dÇm thÐp trªn 1m dμi ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña Streletski: 

                                      
( )

la
lan

R
gngnkn

g
u

lmcbmch
d ..

..1.

...

1

210

α
γ

+−

++
=                                               (4.4) 

         Trong ®ã: 
              +l: nhÞp tÝnh to¸n cña dÇm, m. 
              +Ru: c−êng ®é tÝnh to¸n cña dÇm thÐp, t/m2. 

              +γ: träng l−îng thÓ tÝch cña dÇm thÐp, lÊy 7.85t/m3. 

              +α: hÖ sè xÐt ®Õn träng l−îng hÖ liªn kÕt gi÷a c¸c dÇm chñ, cã thÓ lÊy α=0.1-
0.12. 
              +a: hÖ sè ®Æc tr−ng träng l−îng øng víi dÇm ®¬n gi¶n, cã thÓ lÊy a=5. 
              +nh, n1, n2: c¸c hÖ sè v−ît t¶i cña ho¹t t¶i, tÜnh t¶i 1 vμ tÜnh t¶i 2. 
              +gbmc, glm®: tÜnh t¶i 1 vμ tÜnh t¶i 2. 
              +k0: ho¹t t¶i t¸c dông lªn dÇm. ®−îc tÝnh nh− sau: ( ) nnqkk ηηβμ ....1 004/10 ++=  

®èi víi cÇu «t«, ( ) 4/10 .15.0 kk μ+=  ®èi víi cÇu xe löa. 

              +ηo, ηn: hÖ sè ph©n phèi ngang cña «t« vμ ng−êi. 

              +(1+μ): hÖ sè xung kÝch. 
              +k1/4: t¶i träng t−¬ng ®−¬ng cña 1 lμn xe «t« hoÆc xe löa víi ®−êng ¶nh h−ëng 
tam gi¸c cã ®Ønh ë 1/4 nhÞp. 
              +qn: c−êng ®é t¶i träng ng−êi, t/m2. 
NÕu dÇm chñ lμ dÇm t¸n ®inh th× gd x¸c ®Þnh theo (4.4) ph¶i ®−îc nh©n thªm hÖ sè cÊu 

t¹o kho¶ng 1.2-1.5. 

• Träng l−îng hÖ liªn kÕt: lÊy b»ng 0.1-0.12 träng l−îng dÇm chñ theo (4.4). 
Chó ý: 

• NÕu dÇm thay ®æi kÝch th−íc theo chiÒu dμi vμ c−êng ®é tÜnh t¶i chªnh lÖch 
nhau kh«ng > 15% th× cã thÓ xem nh− ph©n bè ®Òu. 

• NÕu ®é cøng EI thay ®æi theo chiÒu dμi nhÞp nÕu t¹i gèi vμ t¹i gi÷a nhÞp chªnh 
lÖch nhau kh«ng > 2 lÇn th× cã thÓ xem EI kh«ng ®æi. 
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Ho¹t t¶i: ®· biÕt. 
4.1.2-HÖ sè ph©n bè ngang: 
4.1.2.1-Ph−¬ng ph¸p ®ßn bÈy: 

Gi¶ thiÕt: 

• Liªn kÕt ngang gåm b¶n mÆt cÇu vμ dÇm ngang lμ c¸c ®o¹n dÇm kª tù do lªn 
dÇm chÝnh. 

• §é cøng liªn kÕt ngang b»ng 0 t¹i gèi tùa trõ phÇn b¶n mót thõa. 

• C¸c hÖ dÇm ®éc lËp víi nhau. 
Tõ ®ã ta cã thÓ m« h×nh hãa nh− hÖ phao:       

  hÖ phao-dÇm chÝnh  
          H×nh 4.33: M« h×nh hãa ph−¬ng ph¸p ®ßn bÈy 

                                

Nguyªn t¾c ph©n bè t¶i träng:  

1 2

®.a.h R1

®.a.h R2

1

1

 
                                        H×nh 4.34: TÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p ®ßn bÈy  

HÖ sè ph©n phèi ngang ®−îc tÝnh: ∑= iy
2
1η . 

−u, nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p: 

• §¬n gi¶n, xÕp t¶i träng kh«ng phøc t¹p. 

• Kh«ng ®óng víi thùc tÕ. 
Ph¹m vi ¸p dông: 

• KÕt cÊu nhÞp cã 2 dÇm chÝnh, 2 dμn chñ. 

• KÕt cÊu nhÞp cã nhiÒu dÇm chÝnh:  
 T¹i gèi: v× t¹i gèi cã ®é cøng lín nªn dÇm ngang cã ®é cøng kh«ng ®¸ng 
kÓ. 
 DÇm thÐp cã b¶n mÆt cÇu l¾p ghÐp. 

• KÕt cÊu hép liªn kÕt mÒm theo ph−¬ng ngang. 

• CÇu cò bÞ nøt ë n¸ch dÇm. 
4.1.2.2-Ph−¬ng ph¸p nÐn lÖch t©m: 

Gi¶ thiÕt: 

• §é cøng liªn kÕt ngang lμ v« cïng. 

• DÇm ngang chØ cã chuyÓn vÞ mμ kh«ng cã biÕn d¹ng. 
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Nguyªn t¾c ph©n bè t¶i träng: cã 2 c¸ch x¸c ®Þnh: 

• C¸ch 1: b»ng c¸ch vÏ ®.a.h 

ai

a1

1,10,5

iy

®.a.h R
Ωn

1
n

a2
1

2∑a2
1

1
n

a2
1

2∑a2
1

 
                               H×nh 4.35: TÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p nÐn lÖch t©m 
                                    

• C¸ch 2: kh«ng cÇn vÏ ®.a.h mμ x¸c ®Þnh trùc tiÕp hÖ sè ph©n bè ngang lªn dÇm 
thø i. 

                                                   ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

∑ 2

.1.
i

i
i a

ae
n

mη                                                      (4.5) 

         Trong ®ã: 
              +m: sè lμn xe. 
              +n: sè dÇm chÝnh. 
              +e: ®é lÖch t©m cña hîp lùc t¶i träng ®èi víi tim cÇu. 
              +ai: kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm i ®èi xøng. 
Dùa vμo c«ng thøc (4.5), ta nhËn thÊy dÇm biªn cã hÖ sè ph©n bè ngang lín nhÊt v× 

ai=amax. 
VÝ dô: 
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                                         H×nh 4.36: VÝ dô tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p nÐn lÖch t©m 
                                                         

• Theo c¸ch 1: 

( )

( )

( )
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⎢
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⎢
⎢
⎢
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⎡
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• Theo c¸ch 2: 
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Nh− vËy, 2 c¸ch ®Òu cho kÕt qu¶ nh− nhau. 

−u, nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p: 

• DÔ ¸p dông. 

• BiÕt ngay dÇm nguy hiÓm. 

• Cã thÓ kh«ng cÇn vÏ ®.a.h. 

• §èi víi mäi tæ hîp t¶i träng «t«, xe xÝch, xe ®Æc biÖt vμ ng−êi ®Òu ¸p dông 1 
c«ng thøc (c¸ch 2). 

• §©y lμ ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng. 
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Ph¹m vi ¸p dông: 

• ThiÕt kÕ s¬ bé. 

• CÇu nhiÒu dÇm ngang. 

• Tû sè 2≥
B
L

 víi L, B lμ chiÒu dμi vμ chiÒu réng kÕt cÊu nhÞp. 

• KÕt cÊu dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT. 
4.1.2.3-Ph−¬ng ph¸p dÇm liªn tôc trªn gèi tùa ®μn håi: 

Khi tû sè 2<
B
L

 th× ¸p dông theo ph−¬ng ph¸p nμy. 

TÝnh hÖ sè mÒm:  

                                       
ntt

d

pn IL
Id

IE
d

.

.
8.12

...6 4

33

=
Δ

=α                                                      (4.6) 

         Trong ®ã: 
              +d: kho¶ng c¸ch dÇm chñ theo ph−¬ng ngang. 
              +E: m«®un ®μn håi cña dÇm chñ. 
              +In: m«men qu¸n tÝnh theo ph−¬ng ngang cña kÕt cÊu nhÞp trªn 1m dμi, gåm 
phÇn b¶n mÆt cÇu (nÕu cã liªn hîp) Ibmc vμ liªn kÕt ngang Ilkn. Ilkn ®−îc x¸c ®Þnh tõ 
m«men qu¸n tÝnh cña 1 liªn kÕt ngang sau ®ã chia cho kho¶ng c¸ch gi÷a 2 liªn kÕt 
ngang, chó ý kho¶ng c¸ch nμy kh«ng > 5m vμ kh«ng > 15 lÇn bÒ réng c¸nh dÇm chñ. 

              +Δp: ®é vâng cña dÇm chñ do t¶i träng p=1t/m ph©n bè ®Òu trªn dÇm chÝnh, 

®−îc x¸c ®Þnh: 
d

tt
p IE

Lp
.
.

.
384

5 4

=Δ . 

              +Ltt: chiÒu dμi tÝnh to¸n cña dÇm chñ. 
              +Id: m«men qu¸n tÝnh cña dÇm chñ. 

NÕu hÖ sè mÒm α < 0.05 th× ¸p dông ph−¬ng ph¸p nÐn lÖch t©m, cßn lín h¬n th× tra 
b¶ng ®Ó x¸c ®Þnh ®.a.h ¸p lùc lªn dÇm chñ cÇn tÝnh. 
4.1.3-X¸c ®Þnh néi lùc dÇm chñ: 
-§· häc trong ThiÕt kÕ cÇu bªt«ng cèt thÐp. 
4.2-TÝnh to¸n kiÓm tra ®é bÒn cña tiÕt diÖn: 
4.2.1-X¸c ®Þnh ®Æc tr−ng h×nh häc cña tiÕt diÖn: 
4.2.1.1-DÇm t¸n ®inh, bul«ng: 

DiÖn tÝch nguyªn cña dÇm bao gåm s−ên dÇm, 4 thÐp gãc biªn vμ c¸c b¶n ngang: 

                                        ∑++= bbthgssng bfhF .24. δδ                                                 (4.7) 

         Trong ®ã: 

              +hs, δs vμ δb, bb: c¸c kÝch th−íc cña s−ên dÇm vμ c¸c b¶n biªn, dÊu Σ lÊy cho 1 
biªn dÇm. 
              +fthg: diÖn tÝch 1 thÐp gãc biªn. 

M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn nguyªn: 

                                     ∑++= 22
3

24
12 bbbthgthg

ss
ng ybyf

h
I δ

δ
                                           (4.8) 

         Trong ®ã: 
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              +ythg vμ yb: kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa cña dÇm ®Õn träng t©m cña thÐp gãc 
vμ b¶n biªn ë 1 biªn dÇm 

M«men qu¸n tÝnh cña phÇn bÞ gi¶m yÕu do c¸c lç ®inh: 

                                                   ∑=Δ 2
iii ydI δ                                                            (4.9) 

         Trong ®ã: 

              +di vμ δi: ®−êng kÝnh lç ®inh vμ chiÒu dμy b¶n thÐp bÞ gi¶m yÕu. 
              +yi: kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa ®Õn t©m c¸c lç ®inh. 
§èi víi s−ên dÇm khi ch−a cã sè liÖu chÝnh x¸c vÒ sù gi¶m yÕu th× cã thÓ lÊy momen 
qu¸n tÝnh cã gi¶m yÕu ®ã b»ng 15% m«men qu¸n tÝnh cña s−ên dÇm kh«ng kÓ gi¶m 
yÕu. 

M«men qu¸n tÝnh dÇm ®· trõ gi¶m yÕu: 
                                                  III nggi Δ−=                                                             (4.10) 

M«men tÜnh cña 1/2 tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi trôc trung hßa cña dÇm: 

                                     ∑++= bbbthgthg
ss ybyf

h
S δ

δ
2

8

2

2/1                                           

(4.11) 
M«men tÜnh cña 1 biªn dÇm ®èi víi trôc trung hßa cña dÇm: 

                                            ∑+= bbbthgthgb ybyfS δ2                                                 (4.12) 

4.2.1.2-DÇm hμn: 
DiÖn tÝch cña dÇm bao gåm s−ên dÇm vμ c¸c b¶n biªn: 

                                                 ∑+= bbss bhF .2. δδ                                                   (4.13) 

M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm: 

                                                ∑+= 2
3

2
12 bbb

ss yb
h

I δ
δ

                                                 (4.14) 

M«men tÜnh cña 1/2 tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi trôc trung hßa cña dÇm: 

                                                  ∑+= bbb
ss yb

h
S δ

δ
8

2

2/1                                              

(4.15) 
M«men tÜnh cña 1 biªn dÇm ®èi víi trôc trung hßa cña dÇm: 

                                                     ∑= bbbb ybS δ                                                        (4.16) 

4.2.2-KiÓm tra øng suÊt: 
4.2.2.1-KiÓm tra øng suÊt ph¸p: 
§iÒu kiÖn: 

                                                     u
gi

Rh
I
M

≤=
2

.maxσ                                                    

(4.17) 
         Trong ®ã: 
              +M: m«men tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn cÇn kiÓm tra. 
              +h: chiÒu cao cña dÇm chñ. 
              +Ru: c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp chÞu uèn. 
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y
0 0h

b b

σmax

tmax

tσ

 
                                            H×nh 4.37: øng suÊt ph¸p vμ tiÕp trong dÇm 
                                 
4.2.2.2-KiÓm tra øng suÊt tiÕp: 
-§iÒu kiÖn: 

                                                  0
2/1

max .6,0'.
.

.
Rc

I
SQ

sng

≤=
δ

τ                                              (4.18) 

         Trong ®ã: 
              +Q: lùc c¾t tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn cÇn kiÓm tra. 
              +R0: c−êng ®é chÞu kÐo cña thÐp. 
              +c’: hÖ sè xÐt ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña øng suÊt tiÕp, ®−îc lÊy nh− sau: 

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

≥=

≤=

5.125.1'

25.11'

max

max

tb

tb

khic

khic

τ
τ

τ
τ

→ trÞ sè trung gian th× néi suy. 

              +τtb: øng suÊt trung b×nh, ®−îc tÝnh 
ss

tb h
Q
δ

τ
.

= . 

4.2.2.3-KiÓm tra øng suÊt t−¬ng ®−¬ng: 
T¹i nh÷ng tiÕt diÖn cã gi¸ trÞ m«men vμ lùc c¾t ®Òu lín, hoÆc t¹i vÞ trÝ thay ®æi 

tiÕt diÖn biªn dÇm (lÊy t¹i ®iÓm c¾t lý thuyÕt), øng suÊt ph¸p gÇn ®¹t tíi c−êng ®é tÝnh 
to¸n ®ång thêi øng suÊt tiÕp còng lín lªn. Do vËy ta cÇn ph¶i kiÓm tra øng suÊt t−¬ng 
®−¬ng. 
§iÒu kiÖn: 

                                               0
22 4.28.0 Rtd ≤+= τσσ                                             

(4.19) 
         Trong ®ã: 

              +σ, τ: øng suÊt ph¸p vμ tiÕp t¹i thí cÇn kiÓm tra øng suÊt t−¬ng ®−¬ng. §èi víi 
dÇm ®inh t¸n hoÆc bul«ng, thí kiÓm tra ®−îc lÊy t¹i thí cã hμng ®inh liªn kÕt thÐp gãc 
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biªn hoÆc hμng ®inh gÇn trôc trung hßa dÇm nhÊt. §èi víi dÇm hμn th× lÊy t¹i thí tiÕp 

gi¸p s−ên dÇm vμ b¶n biªn. øng suÊt nμy ®−îc tÝnh:  

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

=

sng

b

gi

I
SQ

y
I
M

δ
τ

σ

.
.

.

 víi M, Q lμ néi lùc t¹i tiÕt diÖn cÇn kiÓm tra nh−ng ph¶i cïng 1 vÞ trÝ ®Æt t¶i 

cña ho¹t t¶i. 
              +y: kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa cña dÇm ®Õn thí kiÓm tra. 
              +0.8 vμ 2.4: hÖ sè do c−êng ®é tÝnh to¸n ®−îc phÐp lÊy lín h¬n R0 chõng 12% 
nh−ng ®−îc gi¶n −íc vμ ®−a vμo trong dÊu c¨n mμ cã. 
4.2.2.4-KiÓm tra mái: 
§iÒu kiÖn: 

                                                         u
gi

Rh
I
M .

2
.' γσ ≤=                                                 (4.20) 

         Trong ®ã: 
              +M’: m«men uèn do t¶i träng tiªu chuÈn kh«ng kÓ hÖ sè v−ît t¶i nh−ng kÓ hÖ 
sè xung kÝch. 

              +γ: hÖ sè triÕt gi¶m c−êng ®é do mái. 
4.2.3-X¸c ®Þnh c¸c vÞ trÝ thay ®æi biªn dÇm: 

ltt

Mmax

l1
l2
l3

Theo bÒn

Theo mái W1R

W3R

W2R

W1R

®iÓm c¾t lý thuyÕt

l1'

l2'

l3'

M'max

γw1R

γw2R

γw1R

γw3R

 
                                                  H×nh 4.38: X¸c ®Þnh vÞ trÝ c¾t bít b¶n biªn 
                                        

Däc theo chiÒu dμi dÇm, biÓu ®å m«men cã sù thay ®æi do ®ã tiÕt diÖn dÇm còng 
ph¶i thay ®æi phï hîp víi biÓu ®å m«men uèn ®Ó tiÕt kiÖm vËt liÖu: 
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• §èi víi dÇm t¸n ®inh vμ bul«ng, ta cã thÓ thay ®æi b»ng c¸ch thªm bít sè l−îng 
b¶n biªn. 

• §èi víi dÇm hμn, ta cã thÓ thay ®æi chiÒu dμy hoÆc chiÒu réng cña b¶n biªn. 
Muèn x¸c ®Þnh vÞ trÝ c¾t bít b¶n biªn, ng−êi ta vÏ biÓu ®å m«men uèn tÝnh to¸n theo 

c−êng ®é vμ theo mái, råi trªn ®ã dùng biÓu ®å m«men theo kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm 
øng víi b¶n biªn bÞ c¾t bít. TrÞ sè m«men uèn mμ kh¶ n¨ng dÇm cã thÓ chÞu ®−îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

• Theo ®iÒu kiÖn bÒn: ugi RWM .=                                                                    (4.21) 

• Theo ®iÒu kiÖn mái: ugi RWM ..γ=                                                                 (4.22) 

         Trong ®ã: 
              +Wgi: m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn cã xÐt ®Õn sù thay ®æi cña b¶n biªn. 
Trªn h×nh vÏ, giao ®iÓm gi÷a ®−êng biÓu diÔn biÓu ®å m«men uèn do t¶i träng vμ ®−êng 
biÓu diÔn kh¶ n¨ng chÞu lùc cña dÇm gäi lμ ®iÓm c¾t lý thuyÕt ®Ó c¾t bít b¶n biªn. 

Sau khi x¸c ®Þnh ®iÓm c¾t lý thuyÕt, b¶n biªn trªn thùc tÕ ph¶i ®−îc kÐo dμi h¬n 
1 ®o¹n ®ñ ®Ó bè trÝ sè l−îng ®inh cÇn thiÕt, ®¶m b¶o cho b¶n biªn ®ã hoμn toμn b¾t ®Çu 
tham gia chÞu lùc ngay t¹i ®iÓm c¾t lý thuyÕt. §o¹n kÐo dμi nμy ph¶i ®ñ bè trÝ kh«ng 
®−îc < 3 hμng ®inh. 
 

§4.5 tÝnh to¸n æn ®Þnh cña dÇm ®Æc  
 

Ngoμi nh÷ng tÝnh to¸n ®Ó ®¶m b¶o dÇm vÒ mÆt c−êng ®é, ta cÇn ph¶i kiÓm tra vÒ 
æn ®Þnh chung vμ æn ®Þnh côc bé cña dÇm. 
5.1-TÝnh to¸n æn ®Þnh chung (tæng thÓ): 

 

 
                                         H×nh 4.39: Sù mÊt æn ®Þnh chung cña dÇm 
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Khi dÇm chÞu uèn, t¶i träng n»m trong mÆt ph¼ng qu¸n tÝnh chÝnh; khi ®Õn 1 t¶i 
träng giíi h¹n nμo ®ã lμm cho dÇm bÞ vªnh ra ngoμi mÆt ph¼ng uèn. Khi ®ã dÇm võa 
chÞu uèn vμ xo¾n lμm dÇm mÊt kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

HiÖn t−îng mÊt æn ®Þnh chung cña dÇm x¶y ra khi m«men tíi h¹n cña dÇm nhá 
h¬n m«men uèn trong dÇm. M«men tíi h¹n nμy phô thuéc nhiÒu yÕu tè, trong ®ã ®Æc 
biÖt kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÞ trÝ liªn kÕt cña dÇm víi hÖ liªn kÕt däc hoÆc ngang. §èi víi 
dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT do sù liªn kÕt tèt gi÷a biªn chÞu nÐn víi b¶n BTCT nªn 
kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh chung. 

Sù mÊt æn ®Þnh chung b¾t ®Çu khi biªn chÞu nÐn bÞ vªnh theo ph−¬ng ngang. V× 
thÕ nÕu ng¨n c¶n cho nã kh«ng bÞ cong vªnh theo ph−¬ng ngang sÏ tr¸nh ®−îc mÊt æn 
®Þnh chung. V× vËy viÖc kiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh chung cña dÇm ®−îc thùc hiÖn b»ng 
c¸ch duyÖt æn ®Þnh ra ngoμi mÆt ph¼ng uèn cña biªn chÞu nÐn khi xem nã nh− 1 thanh 
chÞu nÐn ®óng t©m. 

§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

                                       0.
.

.
'.

.
R

I
yM

F
F

F
N

ng

b

bng

bng

ng

≤===
ϕϕ

σ
ϕ

σ                                           (4.23) 

         Trong ®ã: 

              +σ’: øng suÊt t¹i träng t©m biªn chÞu nÐn cña dÇm. 
              +Fbng: diÖn tÝch biªn chÞu nÐn cña dÇm kh«ng kÓ gi¶m yÕu. 
              +yb: kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa dÇm chñ ®Õn träng t©m biªn chÞu nÐn cña 
dÇm. 
              +Ing: m«men qu¸n tÝnh cña dÇm chñ kh«ng kÓ gi¶m yÕu. 

              +ϕ: hÖ sè uèn däc, phô thuéc vμo ®é m·nh 
r
l0=λ . 

              +r: b¸n kÝnh qu¸n tÝnh, ®−îc x¸c ®Þnh 
bng

bng

F
I

r = . 

              +Ibng: m«men qu¸n tÝnh cña biªn chÞu nÐn kh«ng kÓ gi¶m yÕu. 
              +l0: chiÒu dμi tù do lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hÖ liªn kÕt ngang däc theo 
dÇm chñ. 
Ta nhËn thÊy bÒ réng b¶n biªn cμng lín cμng ®¶m b¶o æn ®Þnh chung. V× vËy bÒ réng 

b¶n biªn ≥ l0/15 ®èi víi thÐp than vμ ≥ l0/13 ®èi víi thÐp hîp kim th× kh«ng cÇn tÝnh 
to¸n æn ®Þnh chung. 
5.2-TÝnh to¸n æn ®Þnh côc bé: 

HiÖn t−îng mÊt æn ®Þnh côc bé lμ hiÖn t−îng c¸c chi tiÕt dÇm nh− b¶n biªn, s−ên 
dÇm bÞ cong vªnh do t¸c dông cña øng suÊt ph¸p, øng suÊt tiÕp vμ øng suÊt côc bé. 

§Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé, ng−êi ta th−êng lμm c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng vμ 
ngang. Khi ®ã s−ên dÇm ®−îc xem nh− nh÷ng b¶n máng ngμm ®μn håi ë c¹nh thuéc 
biªn dÇm  vμ kª tù do lªn c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng vμ ngang. 
5.2.1-MÊt æn ®Þnh do øng suÊt ph¸p: 

øng suÊt nÐn ph¸p tuyÕn t¹i mÐp s−ên dÇm ®−îc x¸c ®Þnh: 
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                                                     '.y
I
M

ng

=σ                                                               (4.24) 

         Trong ®ã: 
              +y’: kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa cña tiÕt diÖn ®Õn mÐp chÞu nÐn cÇn tÝnh. 
              +Ing: m«men qu¸ tÝnh cña dÇm kh«ng kÓ gi¶m yÕu. 
D−íi t¸c dông cña øng suÊt nÐn ®ã lμm cho s−ên dÇm bÞ cong vªnh theo h×nh mÆt sãng 
víi b−íc sãng lμ a còng chÝnh lμ kho¶ng c¸ch c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng.  

a
mÆt sãng

sõ¬n t¨ng cõ¬ng

M M
σmax

σ1

 
                              H×nh 4.40: Sù mÊt æn ®Þnh côc bé do øng suÊt ph¸p 

 

Khi øng suÊt ®¹t ®Õn øng suÊt ph¸p tíi h¹n σ0 th× s−ên dÇm bÞ mÊt æn ®Þnh vμ 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                                                     
2

0
100

...190 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

s

s

h
K

δ
χσ                                           (4.25) 

         Trong ®ã: 

              +K: hÖ sè ®−îc tra b¶ng phô thuéc vμo 
sh

a
 vμ 

max

1max

σ
σσ

α
−

= . 

              +σmax, σ1: øng suÊt cã kÌm theo dÊu t¹i thí chÞu nÐn lín nhÊt vμ mÐp ®èi diÖn 
cña m·nh s−ên dÇm. 

              +δs, hs: bÒ dμy vμ chiÒu cao tÝnh to¸n cña m·nh s−ên dÇm.  

              +χ: hÖ sè ngμm cña s−ên dÇm, ®−îc lÊy nh− sau: 

                   ++§èi víi dÇm ®inh t¸n: χ=1.4. 

                   ++§èi víi dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT: χ=1.65. 

                   ++§èi víi dÇm hμn: χ phô thuéc vμo hÖ sè 
3

8.0 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

s

b

s

b

h
b

δ
δ

γ , víi bb vμ δb lμ 

bÒ réng vμ bÒ dμy cña biªn chÞu nÐn. Víi γ=0.5, 1, 2, 5, 10 th× t−¬ng øng χ=1.33, 1.46, 
1.55, 1.60, 1.65 
5.2.2-MÊt æn ®Þnh do øng suÊt tiÕp: 

Thùc chÊt mÊt æn ®Þnh lμ d−íi d¹ng øng suÊt nÐn chÝnh. øng suÊt tiÕp g©y ra mÊt æn 
®Þnh ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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• Khi chØ cã s−ên t¨ng c−êng ®øng: 
sngI

SQ
δ

ττ
.

.
.

3
2

3
2 2/1

max ==                  

(4.26) 

• Khi cã s−ên t¨ng c−êng ®øng vμ ngang: 
( )

sngI
SSQ

δ
ττ

τ
..2

.
2

2121 +
=

+
=                 

(4.27) 
         Trong ®ã: 
              +S1/2: m«men tÜnh cña 1 n÷a tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi trôc trung hßa cña dÇm. 
              +S1, S2: m«men tÜnh ®èi víi trôc mÐp trªn vμ mÐp d−íi cña m·nh s−ên dÇm cÇn 
kiÓm tra. 

 
                                     H×nh 4.40: Sù mÊt æn ®Þnh côc bé do øng suÊt tiÕp 
                                

øng suÊt tiÕp tíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                             
2

20
100

.7601020' ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

b
sδ

μ
χτ                                         (4.28) 

         Trong ®ã: 
              +b: c¹nh ng¾n cña m·nh s−ên dÇm cÇn kiÓm tra. 

              +μ: tû sè gi÷a c¹nh dμi trªn c¹nh ng¾n cña m·nh s−ên dÇm. 

              +χ’: hÖ sè ngμm cña c¸c c¹nh däc cña m·nh s−ên dÇm, ®−îc tra b¶ng phô 

thuéc vμo 
sh

a
 vμ μ. §èi víi dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT th× μ=∞. 

5.2.3-MÊt æn ®Þnh do øng suÊt nÐn côc bé t¹i mÐp trªn cña m·nh s−ên dÇm: 

¸p lùc b¸nh xe ®øng trªn m·nh s−ên dÇm t¹i tiÕt diÖn cÇn kiÓm tra ®−îc tÝnh: 

                                                 ( ) ( )μ
δ

+
+

= 1..
.22

h
s

n
Ha

Pp                                          (4.29) 

         Trong ®ã: 
              +P: ¸p lùc cña 1 b¸nh xe nÆng nhÊt. 
              +a2: chiÒu dμi tiÕp xóc cña b¸nh xe trªn mÆt ®−êng. 
              +H: kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®−êng ®Õn mÐp trªn cña m·nh s−ên dÇm cÇn tÝnh. 

              +(1+μ): hÖ sè xung kÝch lÊytheo chiÒu dμi ®Æt t¶i (a2+2H). 
              +nh: hÖ sè v−ît t¶i cña ho¹t t¶i. 

øng suÊt nÐn côc bé tíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                               
2

0
100

..190 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

a
Zp sδ

χ                                                   (4.30) 
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         Trong ®ã: 

              +χ, Z: hÖ sè ngμm ®μn håi cña s−ên vμ hÖ sè xÐt tíi sù kª tù do cña c¸c mÐp 

s−ên dÇm; chóng ®−îc tra b¶ng phô thuéc vμo 
sh

a
 vμ γ. 

§èi víi dÇm liªn hîp víi b¶n BTCT vμ dÇm ®inh t¸n mμ bÒ dμy c¸nh thÐp gãc 

biªn kh«ng < bÒ dμy s−ên dÇm th× cã thÓ lÊy χ øng víi γ=∞. 
5.2.4-KiÓm tra æn ®Þnh côc bé: 
5.2.4.1-Khi chØ cã s−ên t¨ng c−êng ®øng: 

§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

                                                m
p
p

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

2

0

2

00 τ
τ

σ
σ

                                          (4.31) 

         Trong ®ã: 
              +m: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc lÊy m = 1 ®èi víi dÇm t¸n ®inh vμ bul«ng, lÊy m 
= 0.9 ®èi víi dÇm hμn. VÞªc dÇm hμn lÊy m nhá h¬n lμ do kh¶ n¨ng bÞ cong vªnh khi 
hμn g©y ra. 
5.2.4.2-Khi cã s−ên t¨ng c−êng ®øng vμ ngang: 

a

sõ¬n t¨ng cõ¬ng
ngang

sõ¬n t¨ng cõ¬ng
®øng

h 1
h 2

 
                                          H×nh 4.41: Khi cã s−ên t¨ng ®øng vμ ngang 
                                         
§èi víi m·nh s−ên dÇm n»m gi÷a biªn chÞu nÐn vμ s−ên ngang: 

                                                 m
mp

p
≤⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

2

01

1

02

1

01

1 1
τ
τ

σ
σ

                                          (4.32) 

§èi víi m·nh s−ên dÇm n»m gi÷a biªn chÞu kÐo vμ s−ên ngang: 

                                                m
p
p

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

2

02

2

2

02

2

02

2

τ
τ

σ
σ

                                       (4.33) 

         Trong ®ã: 

              +σ1, σ2: øng suÊt nÐn ph¸p tuyÕn lín nhÊt trong m·nh thø nhÊt vμ m·nh thø 
hai.  

              +τ1, τ2: øng suÊt tiÕp trung b×nh trong c¸c m·nh.  
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              +p1, p2: øng suÊt nÐn côc bé trung b×nh trong c¸c m·nh, ë ®©y 
sh

h
pp 2

2 .= . 

              +σ01, σ02: øng suÊt nÐn ph¸p tuyÕn tíi h¹n trong m·nh cã chiÒu cao h1 vμ h2. 
Chó ý K ®−îc tra b¶ng phô thuéc vμo: 

                   ++§èi víi m·nh thø nhÊt: phô thuéc 
1h

a
 vμ 

tr

dtr

σ
σσ

α
−

=1  víi σtr, σd2 lμ øng 

suÊt mÐp trªn vμ mÐp d−íi ®èi víi m·nh thø nhÊt. 

                   ++§èi víi m·nh thø hai: phô thuéc 
2h

a
 vμ 

tr

dtr

'
''

'1 σ
σσ

α
−

=  víi σ’tr, σ’d2 lμ øng 

suÊt mÐp trªn vμ mÐp d−íi ®èi víi m·nh thø hai. 

Vμ χ ®èi víi m·nh thø 2 kh«ng xÐt nghÜa lÊy b»ng 1, ®èi víi m·nh thø nhÊt ®−îc lÊy 
nh− sau: 
                   ++DÇm t¸n ®inh lÊy b»ng 1.3. 

                   ++DÇm hμn phô thuéc vμo hÖ sè γ nh− ®· nãi ë trªn. 
                   ++DÇm liªn hîp lÊy b»ng 1.35. 

              +τo1, τ02: øng suÊt tiÕp tíi h¹n trong c¸c m·nh. Khi ®ã ta coi μ ®−îc x¸c ®Þnh 
nÕu coi c¸c m·nh trªn vμ d−íi ®éc lËp víi nhau. §èi víi m·nh thø nhÊt, ng−êi ta ®−a hÖ 

sè ®Ó gi¶m bít ®é ngμm 
2

1' χχ +
= , ®èi víi m·nh thø hai lÊy χ=1. 

              +p01, p02: øng suÊt nÐn côc bé tíi h¹n. 

                   ++§èi víi m·nh thø nhÊt: 
( )

1
122

1

222
1 ,
.
.1

h
a

i
i

Z =
+

= μ
μ
μ

. NÕu μ ≥ 0.7 lÊy i=1 vμ 

0.4 < μ < 0.7 lÊy i=2. 

                   ++§èi víi m·nh thø hai: Z ®−îc x¸c ®Þnh nh− ®· nãi phÇn tr−íc vμ 
2

1 h
a

=μ . 

Chó ý: 

• æn ®Þnh côc bé s−ên dÇm phô thuéc vμo tû sè gi÷a bÒ dμy s−ên dÇm δs vμ chiÒu 
cao tÝnh to¸n h. Tû sè nμy cμng nhá cμng ph¶i t¨ng c−êng cho s−ên dÇm. ChiÒu 
cao tÝnh to¸n h ®−îc lÊy b»ng: 

 ChiÒu cao s−ên dÇm trong c¸c dÇm hμn. 
 Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®inh trong cïng cña thÐp gãc biªn hoÆc b¶n thÐp 
phô trong c¸c dÇm ®inh t¸n. 

• Bè trÝ s−ên t¨ng c−êng: 

 NÕu 
50
1

≥
h

sδ
 th× kh«ng cÇn tÝnh to¸n æn ®Þnh côc bé, kh«ng cÇn ®Æt c¸c 

s−ên t¨ng c−êng còng ®¶m b¶o æn ®Þnh. 

 NÕu 
80
1

≥
h

sδ
 ®èi víi thÐp than vμ 

65
1

≥
h

sδ
 ®èi víi thÐp hîp kim th× còng 

kh«ng cÇn tÝnh to¸n æn ®Þnh côc bé víi ®iÒu kiÖn cã ®Æt c¸c s−ên t¨ng 
c−êng ®øng c¸ch nhau kh«ng > 2h vμ 2m. 
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 NÕu 
160

1
140

1
−≥

h
sδ

 th× tÝnh to¸n chØ ®Æt s−ên t¨ng c−êng ®øng. 

 NÕu 
160

1
140

1
−<

h
sδ

 th× tÝnh to¸n ®Æt s−ên t¨ng c−êng ®øng vμ ngang. 

• Ng−êi ta th−êng kiÓm tra æn ®Þnh côc bé c¸c m·nh s−ên dÇm t¹i gèi, t¹i 1/4 
nhÞp vμ t¹i gi÷a nhÞp. Trong ph¹m vi mçi m·nh cÇn ph¶i x¸c ®Þnh m«men uèn 
tÝnh to¸n t¹i tiÕt diÖn: 

 NÕu chiÒu dμi m·nh ≤ chiÒu cao m·nh th× x¸c ®Þnh m«men uèn t¹i gi÷a 
m·nh. 
 NÕu dμi m·nh > chiÒu cao m·nh th× x¸c ®Þnh m«men uèn t¹i gi÷a m·nh 
phÇn h×nh vu«ng n»m vÒ phÝa cã m«men lín h¬n. 

a
Khi a<=h

hs

A

hs

a

hs

M1 M2>M1
Khi a>hs  

                                              H×nh 4.42: X¸c ®Þnh m«men trong c¸c m·nh 
              

• Khi x¸c ®Þnh M vμ Q cÇn xÕp ho¹t t¶i nh− sau: 
 Khi x¸c ®Þnh t¹i gèi, ta ®Æt ho¹t t¶i bÊt lîi theo Q råi lÊy thÕ t¶i ®ã tÝnh M. 
 Khi x¸c ®Þnh t¹i gi÷a nhÞp, ta ®Æt ho¹t t¶i theo M råi lÊy thÕ t¶i ®ã tÝnh Q. 
 Khi x¸c ®Þnh t¹i 1/4 nhÞp, ta tÝnh theo 2 tr−êng hîp ®Æt theo Q vμ ®Æt theo 
M råi tõ ®ã tÝnh ra M vμ Q t−¬ng øng. 

5.3-TÝnh to¸n s−ên t¨ng c−êng trªn gèi: 
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A

h 0 l h

30δs

Fng

δs

Fem

Fng

15δσ 15δs

δs

Fem

 
                                          H×nh 4.43: TÝnh to¸n s−ên t¨ng c−êng trªn gèi 
 

PhÇn s−ên dÇm trªn gèi ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c s−ên ®øng. Trong dÇm hμn 
th−êng cÊu t¹o b»ng c¸c b¶n thÐp vμ trong dÇm ®inh t¸n cÊu t¹o b»ng 4 thÐp gãc vμ 2 
b¶n kÐp gi÷a chóng. C¸c b¶n ®Öm gi÷a thÐp gãc vμ s−ên dÇm kh«ng ®−îc tÝnh. 

S−ên t¨ng c−êng nμy cã nhiÖm vô tiÕp nhËn ph¶n lùc gèi qua mÆt tiÕp xóc gi÷a 
®Çu mÆt cña nã víi biªn d−íi cña dÇm vμ truyÒn lªn s−ên dÇm qua c¸c mèi hμn hoÆc c¸c 
®inh liªn kÕt. N«i dung kiÓm tra bao gåm æn ®Þnh, Ðp mÆt vμ liªn kÕt cña nã víi s−ên 
dÇm. 
5.3.1-TÝnh to¸n ®iÒu kiÖn  æn ®Þnh: 
§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

                                                        0.
R

F
A

ng

≤=
ϕ

σ                                                     (4.34) 

         Trong ®ã: 
              +A: ph¶n lùc th¼ng ®øng tÝnh to¸n t¹i gèi. 

              +ϕ: hÖ sè uèn däc tra b¶ng phô thuéc vμo ®é m·nh 
r
l0=λ , 

ngF
Ir = . 

              +l0: chiÒu dμi tù do, lÊy b»ng 0.7 lÇn kho¶ng c¸ch h0 gi÷a c¸c nót cña hÖ liªn 
kÕt ngang t¹i gèi. 
              +Fng: diÖn tÝch tÝnh to¸n gåm c¸c s−ên t¨ng c−êng vμ phÇn s−ên dÇm lÊy réng 

15δs vÒ mçi bªn.  
              +I: m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn tÝnh to¸n lÊy ®èi víi trôc n»m ngang trong 
mÆt ph¼ng s−ên dÇm. 
              +R0: c−êng ®é tÝnh to¸n däc trôc. 
5.3.2-TÝnh to¸n ®iÒu kiÖn Ðp mÆt: 
§iÒu kiÖn kiÓm tra: 
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                                                       05.1 R
F
A

em

≤=σ                                                    (4.35) 

         Trong ®ã: 
              +Fem: diÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a ®Çu s−ên t¨ng c−êng víi biªn d−íi cña dÇm. 
              +1.5: hÖ sè chuyÓn ®æi tõ c−êng ®é c¬ b¶n sang Ðp mÆt. 
5.3.3-TÝnh to¸n liªn kÕt gi÷a s−ên t¨ng c−êng ®øng vμ s−ên dÇm: 
§èi víi dÇm t¸n ®inh, sè l−îng ®inh cÇn thiÕt: 

                                                        
ems Rd

An
..δ

=                                                         

(4.36) 
         Trong ®ã: 
              +Rem: c−êng ®é chÞu Ðp mÆt cña ®inh t¸n. 
              +d: ®−êng kÝnh lç ®inh t¸n. 
§èi víi dÇm hμn, th−êng ®Þnh tr−íc chiÒu dμi ®−êng hμn lh vμ chiÒu cao hμn hh råi kiÓm 
tra øng suÊt trong mèi hμn theo c«ng thøc: 

                                            0.75,0
..7,0.4

R
lh

A

hh
h ≤=σ                                                 (4.37) 

         Trong ®ã: 
              +0.7hh: chiÒu cao tÝnh to¸n cña ®−êng hμn. 
              +0.75R0: c−êng ®é chÞu c¾t cña mèi hμn. 
 

 
 

§4.6 tÝnh to¸n cÊu t¹o cña dÇm ®Æc  
 
6.1-TÝnh to¸n liªn kÕt biªn dÇm vμo s−ên dÇm: 
6.1.1-Liªn kÕt ®inh t¸n, bul«ng: 

P

a2

H

a

thÐp gãc
biªn

sõ¬n dÇm

Va Sa

a2+2H

 
                                               H×nh 4.44: TÝnh to¸n liªn kÕt ®inh t¸n, bul«ng        
 

Khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng, c¸c ®inh liªn kÕt thÐp gãc biªn chÞu c¾t. Lùc c¾t 
ph¸t sinh do sù tr−ît cña thÐp gãc biªn trªn s−ên dÇm. 

Ta gäi T lμ lùc c¾t hay lùc tr−ît trªn 1 ®¬n vÞ chiÒu dμi, ®−îc tÝnh: 
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ng

b

I
SQ

T
.

=                                                          (4.38) 

         Trong ®ã: 
              +Q: lùc c¾t tÝnh to¸n, th−êng lÊy t¹i gèi. 
              +Sb, Ing: m«men tÜnh cña biªn dÇm vμ m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn nguyªn  
®èi víi trôc trung hßa cña tiÕt diÖn. 

NÕu trªn mÆt cÇu cã lùc tËp trung P, nã sÏ xuèng ®inh 1 lùc th¼ng ®øng côc bé V 
trªn 1 ®¬n vÞ chiÒu dμi, ®−îc tÝnh: 

                                                  ( ) ( )μ+
+

= 1..
22

hn
Ha

PV                                             (4.39) 

         Trong ®ã: 
              +P: t¶i träng cña 1 b¸nh xe. 
              +H: kho¶ng c¸ch tõ mÆt cÇu xe ch¹y ®Õn t©m cña hμng ®inh. 

Tæng hîp 2 thμnh phÇn T vμ V lμ lùc S, ®−îc tÝnh: 

                                                         22 VTS +=                                                     (4.40) 
Nh− vËy lùc t¸c dông lªn 1 ®inh sÏ lμ S.a víi a lμ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®inh. Sau ®ã ta 
kiÓm tra ®iÒu kiÖn: 
                                                             [ ]dSaS ≤.                                                        (4.41) 

         Trong ®ã: 
              +[S]®: kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 1 ®inh. 

Ngoμi ra, ta còng cÇn kiÓm tra ®iÒu kiÖn lùc T kh«ng xÐ r¸ch s−ên dÇm trong 
ph¹m vi 2 lç ®inh: 

                                                    ( ) 06.0
.

. R
da

aT

s

≤
−δ

                                                    

(4.42) 
6.1.2-Liªn kÕt hμn: 

a2H

a2+2H
V S

T

Sõ¬n dÇm

®õ¬ng hμn

P

 
                                                   H×nh 4.45: TÝnh to¸n liªn kÕt hμn 
 

Còng t−¬ng tù nh− trªn ta kiÓm tra c−êng ®é mèi hμn vμ tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc 
chiÒu cao ®−êng hμn theo c«ng thøc: 

                          0

22

75.0
.2.2

R
h

V
h
T

hh

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
  →   

2..75,0 0R
Shh =                             (4.43) 

6.1.3-KiÓm tra mái cña liªn kÕt: 
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Ta cÇn kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn chÞu mái t¹i tiÕt diÖn gi÷a dÇm, n¬i cã lùc c¾t thay 
®æi dÊu lín nhÊt. Lùc t¸c dông ®−îc tÝnh víi t¶i träng tiªu chuÈn nh−ng ph¶i kÓ hÖ sè 
xung kÝch. 

§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

• §èi víi dÇm ®inh t¸n, bul«ng:   [ ]d
tc SaS .. γ≤                                                (4.44) 

• §èi víi dÇm hμn: 075,0.
.2

R
h

S

h

tc

γ≤                                                                  (4.45) 

Khi tÝnh γ th× ®Æc tr−ng cña chu kú thay ®æi øng suÊt ρ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                
( ) ( )22

max

min

tctc

tc

VT

T

+
=ρ                                                   (4.46) 

         Trong ®ã: 
              +Ttc

min, T
tc

max: lùc tr−ît do lùc c¾t tiªu chuÈn Qtc
min vμ Q

tc
max cã kÓ ®Õn dÊu cña 

chóng. 
6.2-TÝnh to¸n mèi nèi dÇm chñ: 
6.2.1-TÝnh to¸n mèi nèi b¶n biªn vμ thÐp gãc biªn: 

Ta tÝnh sè l−îng ®inh t¹i mèi nèi cho tõng ph©n tè tiÕt diÖn dÇm. §Ó tÝnh to¸n ta 
gi¶ thiÕt øng suÊt t¹i mÐp trªn cña dÇm ®¹t c−êng ®é tÝnh to¸n Ru.  

• Néi lùc tÝnh to¸n trong thÐp gãc biªn:  

                                                     gi
thgthgthg FN .σ=                                                        (4.47) 

         Trong ®ã: 
              +Fgi

thg: diÖn tÝch tiÕt diÖn gi¶m yÕu cña thÐp gãc biªn. 

              +σthg: øng suÊt ph¸p t¹i träng t©m thÐp gãc biªn, ®−îc tÝnh: 
h

y
R thg

uthg .2=σ . 

              +ythg: kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa dÇm chñ ®Õn träng t©m thÐp gãc biªn. 
              +h: chiÒu cao dÇm chñ. 

• Néi lùc tÝnh to¸n trong c¸c b¶n ngang:  

                                                         gi
bngbngbng FN .σ=                                                   (4.48) 

         Trong ®ã: 
              +Fgi

bng: diÖn tÝch tiÕt diÖn gi¶m yÕu cña c¸c b¶n ngang. 

              +σbng: øng suÊt ph¸p t¹i träng t©m c¸c b¶n ngang, ®−îc tÝnh: 
h

y
R bng

ubng .2=σ . 

              +ybng: kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa dÇm chñ ®Õn träng t©m c¸c b¶n ngang. 
Dùa vμo néi lùc trong thÐp gãc biªn vμ b¶n biªn cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc sè ®inh 

liªn kÕt nthg vμ nbng theo ph−¬ng ph¸p c©n b»ng c−êng ®é: 

                                                    
[ ]

[ ]⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

=

d

bng
bng

d

thg
thg

Sm
N

n

Sm
N

n

.

.

2

2                                                        (4.49) 

         Trong ®ã: 
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              +m2: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc, lÊy b»ng 1.0 khi ®inh n»m vïng chÞu nÐn vμ 0.9 
khi n»m trong vïng chÞu kÐo. 
Ngoμi ra ta còng cã thÓ x¸c ®Þnh sè ®inh theo diÖn tÝch tiÕt diÖn: 

                                                         
⎢
⎢
⎣

⎡

=

=
gi

bngbngbng

gi
thgthgthg

Fn

Fn

.

.

μ

μ
                                                 (4.50) 

6.2.2-TÝnh to¸n mèi nèi s−ên dÇm: 

Ms

Nk

N1

y k
y 1

z Nmax

N1

N1 r1

i

Ni

c

rk

Nk

Ms

Nmax Z

N1x

N1y

 
                                            H×nh 4.46: TÝnh to¸n mèi nèi s−ên dÇm 

          
C¸c ®inh bè trÝ trong s−ên dÇm ®−îc tÝnh theo m«men uèn vμ lùc c¾t. M«men uèn tÝnh 
to¸n toμn bé t¹i tiÕt diÖn M khi tËn dông hÕt c−êng ®é tÝnh to¸n Ru lμ: 

                                                          
h

I
RM gi

u .2=                                                      (4.51) 

Khi ®ã phÇn m«men ph©n phèi cho s−ên dÇm sÏ chÞu lμ: 

                                                          
ng

s
s I

I
MM .=                                                      (4.52) 

         Trong ®ã: 
              +Igi, Ing vμ Is: m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn gi¶m yÕu, tiÕt diÖn nguyªn cña 
dÇm vμ cña riªng s−ên dÇm. 

Lùc c¾t Q lÊy trÞ sè lín nhÊt t¹i tiÕt diÖn cÇn nèi. Ta gi¶ thiÕt lùc c¾t nμy truyÒn 
toμn bé cho s−ên dÇm, nghÜa lμ Q=Qs. 

D−íi t¸c dông cña Ms sÏ ph©n phèi kh«ng ®ång ®Òu lªn c¸c ®inh. Trong dÇm 
cÇu, chiÒu cao s−ên dÇm th−êng lín vμ mèi nèi còng ph¸t triÓn theo chiÒu cao, tr−êng 
hîp ®ã lùc truyÒn lªn c¸c ®inh trong 1 hμng ®øng do m«men cã thÓ xem nh− 1 ®−êng 
th¼ng, ®inh cμng xa trôc trung hßa cμn chÞu lùc lín nhÊt. Gäi N1 lμ lùc lªn ®inh ngoμi 
cïng do m«men Ms g©y ra ®−îc x¸c ®Þnh: 

                                                           
∑

= 2
1

1
.

k

s

y
yM

N                                                      (4.53) 

         Trong ®ã: 
              +y1: kho¶ng c¸ch tõ ®inh ngoμi cïng ®Õn trôc trung hßa cña c¸c ®inh trong 1/2 
b¶n nèi.  
              +yk: kho¶ng c¸ch tõ ®inh thø k ®Õn trôc trung hßa cña c¸c ®inh trong 1/2 b¶n 
nèi.  
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              +Σ: ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c ®inh trong 1/2 b¶n nèi. 
-D−íi t¸c dông cña Q, ta gi¶ thiªt sÏ ph©n phèi ®Òu cho tÊt c¶ c¸c ®inh, nh− vËy mçi 
®inh chÞu 1 lùc Z: 

                                                               
k
QZ =                                                           (4.54) 

         Trong ®ã: 
              +k: sè ®inh cã trong  1/2 b¶n nèi. 

Néi lùc t¸c dông lªn ®inh ngoμi cïng Nmax ®−îc tÝnh: 

                                                   [ ]dSZNN ≤+= 22
1max                                            (4.55) 

Ta nhËn thÊy ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n mèi nèi nªu trªn ®−îc ¸p dông trong tr−êng hîp tû 
sè cña c¸c chiÒu diÖn t¸n ®inh trªn 1/2 b¶n nèi < 1/5-1/6 (th−êng chiÒu ngang trªn chiÒu 
däc). NÕu tû sè nμy lín h¬n th× tÝnh to¸n theo gi¶ thiÕt c¸c ph©n tè sÏ xoay chung quanh 
®iÓm C lμ t©m cña diÖn ®inh t¸n trªn 1/2 b¶n nèi khi dÇm chÞu uèn. Lóc ®ã lùc t¸c dông 
lªn ®inh ë gãc b¶n nèi sÏ lμ lín nhÊt N1, lùc nμy ph©n thμnh 2 thμnh phÇn: 

                                                           
∑

= 2
1

1
.

k

s

r
rM

N                                                      (4.56) 

• Thμnh phÇn th¼ng ®øng: ( )∑ +
= 22

1
1

.

kk

s
y yx

xM
N . 

• Thμnh phÇn n»m ngang: ( )∑ +
= 22

1
1

.

kk

s
x yx

yM
N . 

         Trong ®ã: 
              +r1, rk: kho¶ng c¸ch tõ ®inh ngoμi vμ ®inh thø k ®Õn t©m C cña c¸c ®inh trong 
1/2 b¶n nèi.  
              +xk, yk: to¹ ®é cña ®inh thø k ®èi víi hÖ trôc täa ®é ®i qua t©m C. 

Néi lùc t¸c dông lªn ®inh ngoμi cïng Nmax ®−îc tÝnh: 

                                           ( ) [ ]dyx SZNNN ≤++= 22
1

2
1max                                         

(4.57) 
Ngoμi tÝnh to¸n kiÓm tra vÒ c−êng ®é cÇn kiÓm to¸n thªm ®iÒu kiÖn vÒ mái. 

 

§4.7 tÝnh to¸n ®é vâng cña dÇm ®Æc  
 

Th«ng th−êng, ng−êi ta tÝnh riªng ®é vâng do tÜnh t¶i vμ ho¹t t¶i g©y ra. §é vâng 
cña kÕt cÊu nhÞp dÇm thÐp ®¬n gi¶n cã xÐt tíi sù thay ®æi cña m«men qu¸n tÝnh theo 
chiÒu dμi nhÞp cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                         
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+=

0

0
2

25
31...

48
5

I
II

EI
lMf

tc

                                        (4.58) 

         Trong ®ã: 
              +I, I0: m«men qu¸n tÝnh t¹i gi÷a nhÞp vμ gèi. 
              +Mtc: m«men tiªu chuÈn do tÜnh t¶i hoÆc ho¹t t¶i g©y ra t¹i tiÕt diÖn gi÷a nhÞp. 
              +l: chiÒu dμi nhÞp tÝnh to¸n. 
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              +E: m«®un ®μn håi cña thÐp, lÊy 2.1*106 kg/cm2. 
 

§4.8 tÝnh to¸n dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n btct  
 
8.1-TÝnh to¸n dÇm chÞu uèn: 
8.1.1-§Æc ®iÓm tÝnh to¸n: 

Khi tÝnh to¸n ph¶i kÕt hîp víi c«ng nghÖ thi c«ng. Tïy theo c«ng nghÖ thi c«ng 
mμ tÝnh dÇm lμm viÖc theo 1 hay nhiÒu giai ®o¹n.  TÝnh to¸n dùa trªn gi¶ thiÕt tiÕt diÖn 
ph¼ng, vËt liÖu lμm viÖc ®μn håi, øng suÊt vμ biÕn d¹ng lμ bËc nhÊt. 

Tïy theo trÞ sè øng suÊt nÐn trong b¶n bªt«ng mμ ng−êi ta chia ra 1 sè tr−êng 
hîp tÝnh to¸n vμ lμm viÖc cña dÇm. Trong tr−êng hîp øng suÊt trong b¶n bªt«ng v−ît 
qu¸ c−êng ®é chÞu nÐn cña nã th× xem bªt«ng xuÊt hiÖn biÕn d¹ng dÎo víi øng suÊt trªn 
toμn tiÕt diÖn bªt«ng lμ c−êng ®é chÞu nÐn cña bªt«ng; cßn dÇm thÐp vÉn lμm viÖc trong 
giai ®o¹n ®μn håi.  

PhÇn b¶n bªt«ng cã øng suÊt kÐo th× kh«ng tÝnh vμo tiÕt diÖn lμm viÖc. Trong cÇu 
«t« cho phÐp øng suÊt kÐo nh−ng ph¶i < c−êng ®é chÞu kÐo cña bªt«ng. 
8.1.2-§Æc tr−ng h×nh häc cña tiÕt diÖn: 

PhÇn b¶n bªt«ng tham gia vμo lμm viÖc cña tiÕt diÖn tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn tÝnh 
to¸n hay cßn gäi bÒ réng c¸nh b¶n tham gia lμm viÖc ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së sao cho 
øng suÊt lín nhÊt thùc tÕ (ph©n bè kh«ng ®Òu) xÊp xØ b»ng øng suÊt tÝnh to¸n (coi ph©n 
bè ®Òu).  

Sù ph©n bè øng suÊt trong b¶n kh«ng gièng nhau trªn chiÒu dμi nhÞp, ë gèi ph©n 
bè rÊt chªnh lÖch, ë ®o¹n gi÷a nhÞp t−¬ng ®èi ®ång ®Òu h¬n. Tuy nhiªn bÒ réng tÝnh 
to¸n cña b¶n lÊy theo ®iÒu kiÖn lμm viÖc ë giai ®o¹n gi÷a nhÞp; ®èi víi tiÕt diÖn gÇn gèi 
vÉn an toμn v× øng suÊt ph¸p kh«ng lín l¾m, cßn øng suÊt tiÕp tÝnh ra sÏ lín h¬n thùc tÕ. 

BÒ réng c¸nh b¶n tham gia lμm viÖc ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Träng t©m

S S

c b

C B

 
                                                     H×nh 4.47: BÒ réng tÝnh to¸n cña b¶n 
             

• Khi l ≥ 4B → b = B/2. 

• Khi l < 4B → b = s + 6hb ≤ B/2 vμ ≥ l/8. 

• Khi l ≥ 12C → c = C. 

• Khi l < 12C → c = s + 6hb ≤ C vμ ≥ l/12. 
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         Trong ®ã: 
              +l: chiÒu dμi nhÞp tÝnh to¸n cña dÇm chñ. 
              +hb: chiÒu dμy trung b×nh cña b¶n. 

• NÕu b¶n BTCT võa liªn hîp víi dÇm chñ, võa liªn hîp víi dÇm däc th× khi tÝnh 
to¸n dÇm däc sÏ lÊy bÒ réng b¶n tham gia vμo lμm viÖc theo ®iÒu kiÖn träng t©m 
tiÕt diÖn liªn hîp n»m vμo mÐp d−íi cña b¶n. Cßn khi tÝnh dÇm chñ sÏ kÓ c¶ tiÕt 
diÖn dÇm däc n»m trong ph¹m vi c¸nh b¶n tham gia chÞu lùc nh−ng ®−a vμo hÖ 
sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc 0.9. 

Tõ ®ã bÒ réng tÝnh to¸n cña phÇn b¶n BTCT lμ bb = b+c. 
TiÕt diÖn cña dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT cã d¹ng ë h×nh (4.48). Nãi chung 

dÇm liªn hîp lμm viÖc theo 2 giai ®o¹n, do vËy mçi giai ®o¹n cã 1 tiÕt diÖn lμm viÖc 
riªng t−¬ng øng víi c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc cña tiÕt diÖn ®ã. 

• Giai ®o¹n 1: tiÕt diÖn lμm viÖc chØ riªng dÇm thÐp. 
 Trôc trung hßa lμ trôc 1-1. Khi ®ã y1th,tr vμ y1th,d lμ kho¶ng c¸ch tõ trôc 
trung hßa giai ®o¹n 1 ®Õn mÐp trªn vμ mÐp d−íi cña dÇm thÐp. 
 C¸c ®Æc tr−ng h×nh häc: diÖn tÝch dÇm thÐp Fth, m«men qu¸n tÝnh Ith. 

• Giai ®o¹n 2: tiÕt diÖn lμm viÖc gåm dÇm thÐp vμ b¶n bªt«ng. 
 §Ó tÝnh to¸n, ng−êi ta tÝnh víi tiÕt diÖn t−¬ng ®−¬ng b»ng c¸ch quy ®æi 

bªt«ng ra thÐp th«ng qua hÖ sè 
b

th

E
E

n = , víi Eth vμ Eb lμ m«®un ®μn håi 

cña thÐp vμ bªt«ng.  
0 0

y2th,tr

y2th,d

1

2 2

1

Trôc TH giai
®o¹n 1

Trôc TH giai
®o¹n 2

y

y2bt,d
y2bt,0

a

y2bt,tr

y 2

y1th,tr

y1th,d

 
                                H×nh 4.48: TÝnh to¸n ®Æc tr−ng h×nh häc cña tiÕt diÖn 

 

 Tuy nhiªn khi xÐt ®Õn hiÖn t−îng tõ biÕn vμ Ðp sÝt mèi nèi th× lÊy 
h

th

E
E

n =  

víi Eh lμ m«®un ®μn håi cã hiÖu cña bªt«ng cã thÓ lÊy gÇn ®óng theo c«ng 

thøc: ( )ϕ+
=

1
b

h
E

E                  

(4.59) 
         Trong ®ã: 



Gi¸o tr×nh ThiÕt kÕ cÇu thÐp                                                                                                           Biªn so¹n: NguyÔn V¨n Mü 

Ch−¬ng IV: ThiÕt kÕ cÇu dÇm                                                - 145 - 

              +ϕ: ®Æc tr−ng tõ biÕn cña bªt«ng vμ Ðp sÝt c¸c mèi ngang, ®−îc tÝnh 

b

b
k a

E
σ

ϕϕ
.
.Δ

+= . 

              +ϕk: ®Æc tr−ng tõ biÕn, khi kh«ng cã sè liÖu thùc nghiÖm cã thÓ lÊy b»ng 1.5. 

              +Δ, a: ®é Ðp sÝt t¹i mèi nèi ngang cña b¶n l¾p ghÐp kho¶ng 0.5-1mm vμ kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c mèi nèi. 

              +σb: c−êng ®é trong b¶n cã thÓ lÊy gÇn ®óng b»ng c−êng ®é tÝnh to¸n cña 
bªt«ng chÞu nÐn ®óng t©m. 

 Trôc trung hßa lμ trôc 2-2.  
 C¸c ®Æc tr−ng h×nh häc: 

o DiÖn tÝch tiÕt diÖn t−¬ng ®−¬ng: bthtd F
n

FF .1
+= , víi Fb lμ diÖn tÝch cña 

b¶n bªt«ng. 
o T×m vÞ trÝ trôc trung hßa 2-2. Trôc nμy c¸ch trôc 1-1 ®o¹n y2. Do ®ã 

td

b

F
aF

n
y

.
.1

2 =  (* aF
n b ..1

 chÝnh lμ m«men tÜnh cña tiÕt diÖn liªn hîp ®èi 

víi trôc 1-1*). 
o M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn liªn hîp ®èi víi trôc 2-2: 

( )2
2

2
2 ..1.1. yaF

n
I

n
yFII bbththtd −+++= víi Ib lμ m«men qu¸n tÝnh cña 

b¶n ®èi víi trôc cña nã 0-0. 
Ngoμi ra cã thÓ kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸c cèt thÐp däc trong b¶n mÆt cÇu. 
8.1.3-TÝnh to¸n øng suÊt ph¸p: 

Néi lùc trong dÇm øng víi 2 giai ®o¹n lμm viÖc cña nã lμ MI, QI vμ MII, QII. 

tØnh 1 tØnh 2 ho¹t tæng céng

σth,d

2 2

11

y

σbt,tr

σbt,d σth,tr

y 2

 
                                   H×nh 4.49: C¸c biÓu ®å øng suÊt ph¸p cña dÇm liªn hîp 
 

8.1.3.1-øng suÊt trong b¶n bªt«ng: 

øng suÊt mÐp trªn cña b¶n: b
td

trbt
II

trb Rm
I
yM

n
.

.
.1

2
,2

, ≤=σ                                            (4.60) 

øng suÊt mÐp d−íi cña b¶n: 
td

dbt
II

db I
yM

n
,2

,

.
.1

=σ                                                        (4.61) 
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øng suÊt trôc cña b¶n: 
td

bt
II

b I
yM

n
0,2

0,

.
.1

=σ                                                                 (4.62) 

         Trong ®ã: 

              +Rb: c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu nÐn cña bªt«ng. Nã phô thuéc vμo tû sè 
db

trb

,

,

σ
σ

: 

                   ++Rb = Ru nÕu 
db

trb

,

,

σ
σ

>1.2. 

                   ++Rb = Rlt nÕu 
db

trb

,

,

σ
σ

<1.1. 

C¸c trÞ sè kh¸c th× néi suy. 
              +m2: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc xÐt ®Õn sù ng¨n c¶n ph¸t triÓn biÕn d¹ng dÎo cña 
dÇm thÐp do biªn bªt«ng ch−a ®¹t ®Õn c−ßng ®é, ®−îc lÊy: 

                   ++m2 = 1.2 khi σbt,0 ≤ 0.6Rb. 

                   ++m2 = 1.1 khi 0.6Rb < σbt,0  ≤ 0.8Rb. 

                   ++m2 = 1.0 khi σbt,0  > 0.8Rb. 

8.1.3.2-øng suÊt trong dÇm thÐp: 

øng suÊt mÐp trªn cña dÇm thÐp: thu
td

trth
II

th

trth
I

trth Rm
I
yM

I
yM

,2
,2,1

, .
..

≤+=σ                  (4.63) 

øng suÊt mÐp d−íi cña dÇm thÐp: thu
td

dth
II

th

dth
I

dth R
I
yM

I
yM

,
,2,1

,

..
≤+=σ                       (4.64) 

         Trong ®ã: 
              +Ru,th: c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu nÐn cña thÐp. 
              +m2: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc lÊy nh− trªn. 
*Chó ý: 

• C¸c c«ng thøc kiÓm tra trªn ch−a kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña tõ biÕn vμ sù Ðp xÝt c¸c 

mèi nèi. NÕu øng suÊt t¹i trôc cña b¶n do tÜnh t¶i g©y ra 
td

bt
tII

b
t

I
yM

n
0,2

0,
.

.1
=σ  > 

0.2Ru,b th× ph¶i kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña nã vμ ng−îc l¹i. 

• NÕu σb,0 > Rb lμ tr−êng hîp rÊt hiÕm x¶y ra ®èi víi cÇu «t«. Khi ®ã b¶n sÏ lμm 
viÖc trong giai ®o¹n dÎo vμ dÇm thÐp lμm viÖc trong giai ®o¹n ®μn håi: 
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y 2

y1th,tr

y1th,d

y2th,tr

y2th,d

y

0 0

y2bt,d
y2bt,0

a

Rb

Nb

Mb

Nb

2 2

1 1

 
                                             H×nh 4.50: Khi b¶n lμm viÖc ë tr¹ng th¸i dÎo 

                           
 Néi lùc giíi h¹n trong b¶n: bbd RFN .= , lùc nμy ®Æt t¹i träng t©m cña b¶n 

vμ ®−îc dêi vÒ trôc trung hßa cña dÇm thÐp t−¬ng ®−¬ng víi lùc dN  vμ 

m«men aNM bd .= . 

 øng suÊt dÇm thÐp ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn chØ riªng dÇm thÐp chÞu 
m«men 2 giai ®o¹n MI, MII vμ Nd, Md: 

o øng suÊt mÐp trªn cña dÇm thÐp:  

               
( )

thu
th

trthd

d

d

th

trth
III

trth R
I
yM

F
N

I
yMM

,
,1,1

,

..
≤−−

+
=σ                (4.65) 

o øng suÊt mÐp d−íi cña dÇm thÐp:  

                                         
( )

thu
th

dthd

d

d

th

dth
III

dth R
I
yM

F
N

I
yMM

,
,1,1

,

..
≤−+

+
=σ                 (4.66) 

 Ngoμi ra, ta cÇn kiÓm tra sù biÕn d¹ng cña bªt«ng lμm viÖc trong giai ®o¹n 
dÎo cã dÉn ®Õn ph¸ ho¹i hay kh«ng: 

                                                  b
thth

d

d

d

th

II

b EI
aM

F
N

I
aM

Δ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

1.
..ε                         (4.67)  

 
         Trong ®ã: 

              +Δb: biÕn d¹ng t−¬ng ®èi giíi h¹n cña bªt«ng, lÊy b»ng 0.0016. 
8.1.4-TÝnh to¸n øng suÊt tiÕp: 

§èi víi dÇm liªn hîp, ta ph¶i ®Æc biÖt chó ý ®Õn viÖc kiÓm tra øng suÊt tiÕp. 
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tmax

tIImax

tImax

tI tII t=tI+tII

2 2

1 1

 
                                                    H×nh 4.51: BiÓu ®å øng suÊt tiÕp 

                         
Thiªn vÒ an toμn, ta cã c«ng thøc: 

                              0
2/12/1

max .6,0'.
.
.

.
.

Rc
I

SQ
I

SQ

std

td
II

sth

th
I

III ≤+=+=
δδ

τττ                                 (4.68) 

         Trong ®ã: 
              +Sth

1/2, S
t®

1/2: m«men tÜnh cña 1/2 tiÕt diÖn ®èi víi trôc trung hßa t−¬ng øng giai 
®o¹n I, II. 

              +δs: chiÒu dμy s−ên dÇm thÐp. 
Ngoμi ra còng cÇn kiÓm tra øng suÊt t−¬ng ®−¬ng nh− ®èi víi dÇm ®Æc nh−ng 

cÇn chó ý ®Õn c¸c giai ®o¹n lμm viÖc cña tiÕt diÖn. 
8.1.5-X¸c ®Þnh vÞ trÝ c¾t bít cña b¶n biªn: 

ViÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ thay ®æi tiÕt diÖn ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch vÏ biÓu ®å nh− 
®èi víi dÇm ®Æc. Tuy nhiªn ®èi víi kÕt cÊu dÇm liªn hîp do viÖc lμm viÖc cña tiÕt diÖn ë 
2 giai ®o¹n kh¸c nhau nªn viÖc tÝnh to¸n kh¸c 1 chót.  

C¾t bít b¶n biªn ë biªn d−íi ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 

• Ta ®Æt 
dthtd

dthth

yI
yI

,1

,2

.
.

=α , víi c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc tiÕt diÖn ®· tÝnh gi¶m bít. 

• TÝnh ®¹i l−îng MI + α.MII t¹i sè tiÕt diÖn dÇm (th−êng chØ cÇn t¹i gi÷a nhÞp vμ 
1/4 nhÞp lμ ®ñ). 

• TÝnh ®¹i l−îng 
dth

thuth

y
RI

,1

,.
 råi kÎ biÓu ®å n»m ngang. Giao ®iÓm 2 biÓu ®å chÝnh lμ 

®iÓm c¾t lý thuyÕt cÇn t×m. 
C¾t bít b¶n biªn ë biªn trªn: còng t−¬ng tù nh− trªn. Lóc ®ã c¸c ®¹i l−îng y1th,d, 

y2th,d vμ Ru,th ®−îc thay b»ng y1th,tr, y2th,tr vμ m2.Ru,th. 
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Trong tr−êng hîp cã xÐt ®Õn tõ biÕn vμ Ðp sÝt mèi nèi, ta còng ®Æt 
dthtd

dthth

yI
yI

,1

,2

.
.

=α  

nh−ng víi 
h

th

E
E

n =  vμ ®Æt 
dthtd

dthth

yI
yI

,1

,2

.
.

=β  víi 
b

th

E
E

n = ; råi tÝnh MI + α.MtÜnh
II +β.Mho¹t

II vμ 

lμm nh− c¸c b−íc ë trªn. 
8.2-TÝnh ¶nh h−ëng tõ biÕn vμ Ðp sÝt mèi nèi trong dÇm liªn hîp: 

Tõ biÕn cña bªt«ng chØ ph¸t sinh khi cã t¸c dông l©u dμi cña néi lùc. Do ®ã tõ 
biÕn sÏ sÏ ®−îc xÐt víi t¸c dông cña tÜnh t¶i phÇn 2, lùc øng suÊt tr−íc, lùc ®iÒu chØnh 
øng suÊt vμ sù co ngãt cña bªt«ng. Cßn c¸c néi lùc do ho¹t t¶i, do nhiÖt ®é thay ®æi th× 
hÇu nh− kh«ng kÞp g©y ra biÕn d¹ng tõ biÕn vμ sÏ kh«ng tÝnh ®Õn. Tõ biÕn trong bªt«ng 
ph¸t triÓn l©u dμi th−êng ®¹t ®Õn gi¸ trÞ lín nhÊt 3-4 n¨m hoÆc l©u h¬n. 

BiÕn d¹ng do tõ biÕn vμ Ðp sÝt mèi nèi tû lÖ víi øng suÊt t¸c dông trong bªt«ng. 

øng suÊt nμy sÏ thay ®æi trong qu¸ tr×nh biÕn d¹ng xuÊt hiÖn vμ ph¸t triÓn. 
Ta gäi: 

• σb,0: øng suÊt träng t©m cña b¶n BTCT tr−íc lóc ph¸t sinh biÕn d¹ng dÎo do tõ 
biÕn vμ Ðp sÝt mèi nèi. 

• σtb: phÇn øng suÊt thay ®æi trong b¶n BTCT do tõ biÕn vμ Ðp sÝt mèi nèi. 

• ϕ: hÖ sè ®Æc tr−ng cho tõ biÕn lμ tû sè gi÷a biÕn d¹ng do tõ biÕn vμ biÕn d¹ng 
®μn håi. 

TrÞ sè biÕn d¹ng t−¬ng ®èi gåm c¶ biÕn d¹ng dÎo vμ biÕn d¹ng ®μn håi:  

                                          
b

tb

b

tbb

b EE
σ

σσϕ
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=Δ
.

2
1. 0,

                                              (4.69) 

         Trong ®ã: 

              +ϕ: ®Æc tr−ng tõ biÕn cña bªt«ng vμ Ðp sÝt c¸c mèi ngang, ®−îc tÝnh 

b

b
k a

E
σ

ϕϕ
.
.Δ

+= . 

              +ϕk: ®Æc tr−ng tõ biÕn, khi kh«ng cã sè liÖu thùc nghiÖm cã thÓ lÊy b»ng 1.5. 

              +Δ, a: ®é Ðp sÝt t¹i mèi nèi ngang cña b¶n l¾p ghÐp kho¶ng 0.5-1mm vμ kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c mèi nèi. 

              +σb: c−êng ®é trong b¶n cã thÓ lÊy gÇn ®óng b»ng c−êng ®é tÝnh to¸n cña 
bªt«ng chÞu nÐn ®óng t©m. 

øng suÊt σtb g©y ra biÕn d¹ng trong phÇn thÐp cña tiÕt diÖn. TrÞ sè biÕn d¹ng 
®−îc suy ra t¹i trong t©m cña b¶n bªt«ng lμ: 

                                            
thth

btb

thth

btb
th IE

aF
FE
F

.
..

.
. 2σσ

+=Δ                                                  (4.70) 

         Trong ®ã: 
              +Fth, Ith: diÖn tÝch vμ m«men qu¸n tÝnh cña dÇm thÐp kÓ c¶ cèt thÐp trong b¶n 
mÆt cÇu. 

C©n b»ng (4.69) vμ (4.70), ta ®−îc ph−¬ng tr×nh thay ®æi øng suÊt do tõ biÕn: 
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                                     0,2
.

1.5,01
b

thth

b
tb

I
a

Fn
F

σ
ϕ

ϕσ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++

=                                         (4.71) 

Sau khi x¸c ®Þnh σtb sÏ tÝnh ra øng suÊt ë mÐp trªn, mÐp d−íi cña dÇm thÐp do tõ 

biÕn vμ Ðp sÝt mèi nèi b»ng c¸ch ®Æt lùc σtb.Fb t¹i träng t©m cña b¶n bªt«ng: 

                                          

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

th

dth

th
btb

tb
d

th

trth

th
btb

tb
tr

I
ya

F
F

I
ya

F
F

,1

,1

.1..

.1..

σσ

σσ

                                             (4.72) 

Khi tÝnh to¸n tiÕt diÖn liªn hîp còng cã thÓ xÐt ¶nh h−ëng cña tõ biÕn cña bªt«ng 
b»ng c¸ch ®−a vμo m«®un ®μn håi cã hiÖu Eh vμ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

                                     

( ) ϕϕ

ϕ

5.011..1

1.5.01

2

2

++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++

=

thth

b

thth

b

h

FI
a

n
F

FI
a

n
F

E                                     (4.73) 

8.3-TÝnh ¶nh h−ëng do sù thay ®æi nhiÖt ®é vμ co ngãt bªt«ng trong dÇm liªn hîp: 
8.3.1-Do sù thay ®æi nhiÖt ®é: 

Trong dÇm liªn hîp, dÇm thÐp cã tÝnh dÉn nhiÖt cao h¬n rÊt nhiÒu so víi b¶n 
bªt«ng nªn khi nhiÖt ®é kh«ng khÝ thay ®æi th× dÇm thÐp hÊp thô vμ t¶n nhiÖt nhanh h¬n. 
Nh− vËy gi÷a dÇm thÐp vμ b¶n bªt«ng cã sù chªnh lÖch nhiÖt ®é tøc lμ cã biÕn d¹ng 
kh¸c nhau lμm sinh øng suÊt phô. 

Sù chªnh lÖch nhiÖt ®é cña b¶n bªt«ng vμ dÇm thÐp phô thuéc ®iÒu kiÖn khÝ hËu, 
tÝnh chÊt t¸c dông cña nhiÖt ®é vμ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña kÕt cÊu liªn hîp. 

Ng−êi ta th−êng xÐt 2 tr−êng hîp: 

• Khi nhiÖt ®é dÇm thÐp cao h¬n b¶n bªt«ng lÊy tmax=30oC. Khi ®ã trong b¶n vμ 
c¸c thí ngoμi cïng cña dÇm thÐp xuÊt hiÖn øng suÊt kÐo, cßn s−ên dÇm xuÊt 
hiÖn øng suÊt nÐn. 

• Khi nhiÖt ®é dÇm thÐp thÊp h¬n b¶n bªt«ng lÊy tmax=-15oC. Khi ®ã dÊu øng suÊt 
ng−îc l¹i víi tr−êng hîp trªn. 

Ng−êi ta còng cã 2 quan niÖm vÒ nhiÖt ®é trong dÇm thÐp:  

• Khi nhiÖt ®é trong dÇm thÐp ®ång ®Òu: 
 Trong tr−êng hîp nμy biÓu ®å biÕn d¹ng t−¬ng ®èi biÓu diÔn b»ng ®−êng 
th¼ng. 
 V× cã sù liªn kÕt chÆt chÏ gi÷a b¶n mÆt cÇu vμ dÇm thÐp, nªn trong tiÕt 
diÖn liªn hîp sÏ ph¸t sinh øng suÊt vμ c©n b»ng lÉn nhau. Bªn c¹nh ®ã tiÕt 
diÖn liªn hîp vÉn ph¼ng khi bÞ biÕn d¹ng. 
 §Ó x¸c ®Þnh øng suÊt s¶n sinh trong tiÕt diÖn, ta ®Æt vμo tiÕt diÖn liªn hîp 
1 lùc däc cÇn thiÕt nh»m c©n b»ng víi biÕn d¹ng ®ã. Lùc nμy cã trÞ sè 

εFthEth ®Æt ë träng t©m biÓu ®å biÕn d¹ng t−¬ng ®èi (träng t©m cña dÇm 

thÐp) vμ sÏ g©y ra 1 m«men  εSthEth ®èi víi träng t©m cña tiÕt diÖn liªn hîp 
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víi Sth lμ m«men tÜnh cña dÇm thÐp ®èi víi träng t©m cña tiÕt diÖn liªn 
hîp. 
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                                             H×nh 4.52: BiÓu ®å øng suÊt ph¸p do nhiÖt ®é 
 

 øng suÊt trong b¶n bªt«ng: 
o T¹i mÐp trªn: 

                           ⎟⎟
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⎜⎜
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o T¹i mÐp d−íi: 
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 øng suÊt trong dÇm thÐp: 
o T¹i mÐp trªn: 
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o T¹i mÐp d−íi: 
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         Trong ®ã: 

              +ε=αt: biÕn d¹ng t−¬ng ®èi cña dÇm thÐp so víi b¶n. 

              +α: hÖ sè gi·n në v× nhiÖt, lÊy b»ng 0.00001. 

• Khi nhiÖt ®é trong dÇm thÐp kh«ng ®ång ®Òu: 
 Trong tr−êng hîp nμy nhiÖt ®é thay ®æi theo quy luËt ®−êng cong. 

 øng suÊt trong b¶n bªt«ng: 

                                                      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 2max .... z

I
S

F
F

Et
td

T

td

T
bbt ασ                                 (4.78) 

 øng suÊt trong dÇm thÐp: 
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                                                    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−= ψασ 2max .... z

I
S

F
F

Et
td

T

td

T
thth                            (4.79) 

         Trong ®ã: 
              +z2: tung ®é cña c¸c ®iÓm trªn tiÕt diÖn liªn hîp, lÊy dÊu céng nÕu n»m trªn 
trôc trung hßa giai ®o¹n 2 vμ ng−îc l¹i. 
              +FT: diÖn tÝch tiÕt diÖn quy −íc cña phÇn tiÕt diÖn bÞ ®èt nãng, lÊy b»ng 
FT=0.8Fv + 0.3Fu. 
              +Fv, Fu: diÖn tÝch tiÕt diÖn s−ên dÇm vμ biªn d−íi. 
              +ST: m«men tÜnh quy −íc cña phÇn tiÕt diÖn bÞ ®èt nãng, lÊy b»ng 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −++⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−=
22

3.0
2

8.04.0 bs
uv

s
sT c

h
FFc

h
hS

δ
. 

              +hs, δb: chiÒu cao s−ên dÇm vμ chiÒu dμy b¶n biªn. 
              +c: kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm chia ®«i s−ên dÇm ®Õn trôc trung hßa cña tiÕt diÖn 
liªn hîp. 

              +ψ: hÖ sè ®−îc tÝnh 
2

82.391.3 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

ss h
v

h
vψ , víi v lμ kho¶ng c¸ch tõ mÐp trªn 

s−ên dÇm ®Õn thí kh¶o s¸t. §èi víi thí trªn dÇm thÐp cã 
sh

v
=0→ψ=0, thí d−íi cña 

dÇm thÐp 
sh

v
=1→ψ=0.3. 

C

Fb

Fs

T.T.Fb

tmax

V
(+

)

z(
-)

z(
+

)

2 2
hs/2

hs/2

δb
tb t=tth-tb

tth

+

+

−

 
                          H×nh 4.53: BiÓu ®å øng suÊt ph¸p do nhiÖt ®é ph©n bè theo ®−êng cong 

                     
8.3.2-Do co ngãt cña bªt«ng: 

Co ngãt cña bªt«ng còng g©y ra øng suÊt phô trong dÇm liªn hîp vμ hiÖn t−êng 
nμy hoμn toμn gièng tr−êng hîp nhiÖt ®é cña b¶n bªt«ng mÆt cÇu thÊp h¬n so víi nhiÖt 
dé cña dÇm thÐp. V× vËy viÖc tÝnh to¸n co ngãt còng t−¬ng tù khi tÝnh víi sù thay ®æi 

nhiÖt ®é trong dÇm thÐp. Trong c¸c c«ng thøc trªn, ε ®−îc thay thÕ b»ng biÕn d¹ng 
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t−¬ng ®èi do co ngãt εc. NÕu kh«ng cã sè liÖu nghiªn cøu cô thÓ th× cã thÓ lÊy εc=2*10-4 

khi b¶n toμn khèi vμ εc=1*10-4 khi b¶n l¾p ghÐp. 
Khi tÝnh to¸n co ngãt 1 c¸ch gÇn ®óng cã thÓ lÊy m«®un ®μn håi gi¶ ®Þnh 

Ec=0.5Eb. 
8.3.3-Tæ hîp øng suÊt: 

Sù thay ®æi nhiÖt ®é vμ co ngãt ®−îc tæ hîp øng suÊt nh− sau: 

• Sù chªnh lÖch nhiÖt ®é d−¬ng vμ sù co ngãt. 

• Sù chªnh lÖch nhiÖt ®é ©m th× kh«ng kÓ co ngãt v× nã kh«ng thÓ xuÊt hiÖn. 
HÖ sè v−ît t¶i ®èi víi co ngãt lμ 1.0 vμ ®èi víi sù chªnh lÖch nhiÖt ®é lμ 1.1; c¸c 

hÖ sè v−ît t¶i cña ho¹t t¶i ®−îc gi¶m ®i 20%. 
Th«ng th−êng trong c¸c cÇu «t« nhÞp ®¬n gi¶n, tæ hîp c¸c t¶i träng phô cã xÐt 

®Õn ¶nh h−ëng co ngãt vμ sù chªnh lÖch nhiÖt ®é kh«ng ph¶i lμ tæ hîp tÝnh to¸n. 
8.4-TÝnh neo liªn kÕt gi÷a b¶n bªt«ng vμ dÇm thÐp: 

Khi dÇm liªn hîp lμm viÖc chÞu uèn, gi÷a b¶n bªt«ng vμ dÇm thÐp s¶n sinh ra lùc 
tr−ît. Lùc nμy do tÜnh t¶i phÇn 2 vμ ho¹t t¶i g©y ra. Co ngãt vμ sù thay ®æi nhiÖt ®é chØ 
g©y ra lùc tr−ît ®Çu dÇm, c¸c ®o¹n dÇm cßn l¹i kh«ng ph¸t sinh thªm g×. 

Trong hÖ siªu tÜnh, ¶nh h−ëng cña co ngãt, sù thay ®æi nhiÖt ®é vμ tõ biÕn ®Òu 
g©y ra lùc tr−ît gi÷a b¶n vμ dÇm thÐp. 
8.4.1-C¸c lùc t¸c dông lªn neo: 
8.4.1.1-Lùc tr−ît gi÷a b¶n vμ dÇm thÐp: 

Lùc tr−ît trªn 1 ®¬n vÞ chiÒu dμi ®−îc tÝnh: 

                              
td

td
T

c
td

c
td

c

td

td
h
II

b
td

b
td

t
II

I
SQ

I
SQ

I
SQ

I
SQ

T
....

0 +++=                                        (4.80) 

         Trong ®ã: 
              +Qt

II, Q
h

II: lùc c¾t do tÜnh t¶i vμ ho¹t t¶i trong giai ®o¹n II. 
              +Qc vμ QT: lùc c¾t do co ngãt vμ sù thay ®æi nhiÖt ®é, chØ cã trong c¸c hÖ siªu 
tÜnh vμ khi tÝnh to¸n víi c¸c tæ hîp phô cña t¶i träng. 
              +Ib

t®, S
b

t®: m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn liªn hîp vμ m«men tÜnh cña b¶n ®èi 
víi trôc trung hßa tiÕt diÖn liªn hîp cã xÐt ®Õn tõ biÕn th«ng qua m«®un ®μn håi Eh. 
              +Ic

t®, S
c
t®: còng nh− trªn nh−ng cã xÐt ®Õn co ngãt th«ng qua m«®un gi¶ ®Þnh 

Ec. 
Trong dÇm ®¬n gi¶n, c«ng thøc (4.80) ®−îc viÕt l¹i: 

                                                 
( )

td

bh
II

t
II

I
SQQ

T
.

0
+

=                                                      (4.81) 

         Trong ®ã: 
              +Sb: m«men tÜnh cña b¶n ®èi víi trôc trung hßa tiÕt diÖn liªn hîp. 

NÕu gäi a lμ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c neo th× lùc tr−ît lªn 1 neo lμ T=T0.a. 
8.4.1.2-Lùc tr−ît do co ngãt vμ nhiÖt ®é thay ®æi t¹i c¸c ®Çu dÇm: 

Do co ngãt: a
c
ab

c
bt FFTc ..0, σσ −=                                                                                (4.82) 

Do sù thay ®æi nhiÖt ®é: a
T
ab

T
bt FFTT ..0, σσ +=                                                           (4.83) 

         Trong ®ã: 
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              +σc
bt,0, σT

bt,0: øng suÊt t¹i träng t©m b¶n do co ngãt vμ nhiÖt ®é thay ®æi kh«ng 
®Òu. 

              +σc
a, σT

a: øng suÊt t¹i träng t©m cèt thÐp b¶n do co ngãt vμ nhiÖt ®é thay ®æi 
kh«ng ®Òu. 
              +Fb, Fa: diÖn tÝch b¶n vμ cèt thÐp trong b¶n. 

C¸c lùc tr−ît Tc vμ TT ®−îc xem ph©n bè trªn chiÒu dμi a  cña ®o¹n ®Çu dÇm theo 
biÓu ®å tam gi¸c, { }cbHa ,,7.0max=  víi H lμ chiÒu cao tiÕt diÖn liªn hîp, b vμ c lμ c¸nh 

ch×a tÝnh to¸n cña b¶n. 

a

ω=Tc+Tt

t c
+

t c
=T

+
T

0,
5a

0,35a

NEO

ω=Vc+Vt0.
17

5a

V
c+

V
t

T
c

 
                                   H×nh 4.54: BiÓu ®å ph©n bè lùc tr−ît vμ lùc bãc ®Çu dÇm 

 
8.4.1.3-Lùc bãc ®Çu dÇm  do co ngãt vμ nhiÖt ®é thay ®æi: 

Sù co ngãt vμ nhiÖt ®é thay ®æi kh«ng ®Òu kh«ng nh÷ng g©y ra lùc tr−ît mμ cßn 
g©y ra lùc bãc ë ®Çu dÇm. Lùc bãc nμy ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc nöa thùc nghiÖm: 

• Do co ngãt: 
a

Tz
V cb

c
..2

=                                                                                (4.84) 

• Do sù thay ®æi nhiÖt ®é: 
a

Tz
V Tb

T
..2

=                                                            (4.85) 

         Trong ®ã: 
              +zb: kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña b¶n ®Õn mÐp trªn dÇm thÐp, zb=y2bt,0-y2bt,d. 
              +a: chiÒu dμi ph©n bè cña lùc Vc vμ VT, ®−îc lÊy b»ng 0.35 a  nÕu a =b hoÆc c, 
b»ng 0.25 a  nÕu a =0.7H. 
8.4.2-TÝnh kh¶ n¨ng chÞu cña neo: 
8.4.2.1-TÝnh neo cøng: 
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Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña neo cøng chÝnh lμ kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt cña nã. Lùc tr−ît 
tèi ®a mμ nã cã thÓ tiÕp nhËn:   

                                                        emem RFT .=                                               (4.86) 

         Trong ®ã: 
              +Fem: diÖn tÝch chÞu Ðp mÆt cña neo, ®−îc tÝnh Fem = bn*hn. 
              +bn, hn: bÒ réng vμ chiÒu cao cña neo. 
              +Rem: c−êng ®é chÞu Ðp mÆt cña bªt«ng, lÊy b»ng 1.6Rlt ®èi víi cÇu «t« vμ 2Rlt 

®èi víi cÇu xe löa. 
              +Rlt: c−êng ®é chÞu nÐn däc trôc cña bªt«ng. 

e

T

h n

c

b n

P

C

b n

P

b 2
b 1

b 2

 
                                                           H×nh 4.55: TÝnh to¸n neo cøng 

                                                 
Neo cøng còng ph¶i cÇn kiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn:  

• Lùc T ®−îc quy thμnh lùc ph©n bè: 
nn hb

Tp
.

= . 

• §èi víi neo cã 1s−ên, m«men 2..
8
1

nbpM = . 

• §èi víi neo 2 s−ên, m«men 2.025.0 nbpM =  ®−îc xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®é vâng 

gi÷a nhÞp vμ 2 ®Çu mót thõa b»ng nhau, khi ®ã b1=0.56bn vμ b2=0.22bn. 

• KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn: uRM
W
M

≤== 2.1
6
δ

σ , víi δ vμ Ru lμ chiÒu dμy b¶n neo vμ 

c−êng ®é chÞu uèn cña thÐp lμm neo. 
TÝnh mèi hμn: 

• Mèi hμn liªn kÕt neo vμ biªn dÇm chÞu lùc T vμ m«men M=T.e. 
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• øng suÊt trong ®−êng hμn: 
h

h W
eT .

=σ  vμ 
h

h F
T

=τ , víi Fh, Wh lμ diÖn tÝch vμ 

m«men chèng uèn cña mèi hμn. Tr−êng hîp chØ cã hμn c¹nh chF hh .2=  vμ 

6
.

2
2ch

W h
h = ; tr−êng hîp hμn theo chu vi neo nhhh bhchF .2.2 +=  vμ 

cbh
ch

W nh
h

h ..
6
.

2
2

+=  víi hh lμ bÒ dμy tÝnh to¸n cña mèi hμn. 

• KiÓm tra øng suÊt chÝnh ®−êng hμn: hh
hh

ch R≤+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+= 2
2

22
τ

σσ
σ  víi Rh lμ 

c−êng ®é tÝnh to¸n cña mèi hμn. 
8.4.2.2-TÝnh neo mÒm: 

δ
h'

δ

h'

R

R h n

dn

 
                                                           H×nh 4.56: TÝnh to¸n neo mÒm 

    

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña neo mÒm lμm b»ng thÐp h×nh: ( ) bn RbhT δ5.0'55 +=            (4.87) 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña neo mÒm lμm b»ng thÐp trßn: 

                                                  

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

≤

>=

<=

0
2

2

.
4

2.4100

2.424

RdT

d
h

khiRdT

d
h

khiRdhT

n

n

n
ltn

n

n
ltnn

π

                                 (4.88) 

         Trong ®ã: 
              +h’: tæng b¸n kÝnh cong vμ bÒ dμy cña thÐp h×nh, cm. 

              +δ: chiÒu dμy s−ên thÐp h×nh, cm. 
              +hn, dn: chiÒu dμi vμ ®−êng kÝnh thÐp trßn, cm. 
              +Rb: c−êng ®é tÝnh to¸n bªt«ng, kg/cm2. 
              +Ro: c−êng ®é tÝnh to¸n thÐp chÞu lùc däc trôc cña neo, kg/cm2. 
Chó ý ®−êng kÝnh thÐp trßn lμm neo kh«ng nªn > 25mm ®Ó ®¶m b¶o neo t−¬ng ®èi 
mÒm. 
8.4.2.3-TÝnh neo cèt thÐp nghiªng: 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc tr−ît cña 1 neo h×nh quai sanh hoÆc 1 nh¸nh neo ®−îc lÊy trÞ 
sè nhá h¬n gi÷a c¸c trÞ sè ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau ®©y: 
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⎢
⎢
⎣

⎡

+=

+=

)sin8.0cos(cos
sin.100coscos 2

αβα
αβα

aa

ltaa

FRT
RdFRT

                               (4.89) 

         Trong ®ã: 
              +d, Fa: ®−êng kÝnh vμ diÖn tÝch tiÕt diÖn thanh neo, cm vμ cm2. 

              +α: gãc nghiªng cña neo so víi biªn dÇm trong mÆt ph¼ng dÇm. 

              +β: gãc gi÷a h×nh chiÕu b»ng cña neo vμ ph−¬ng däc dÇm. 
 

l α

β

 
                                         H×nh 4.57: TÝnh to¸n neo cèt thÐp nghiªng 

 
§−êng kÝnh neo th−êng dïng d=12-16mm. ChiÒu dμi tÝnh to¸n cña neo kh«ng < 

7d vμ 12cm víi neo quai sanh vμ 25d víi neo nh¸nh ®¬n. Kho¶ng c¸ch tÜnh gi÷a c¸c neo 
theo ph−¬ng däc cÇu kh«ng < 3d nÕu bè trÝ theo hμng vμ 2d nÕu bè trÝ theo « cê. NÕu 
neo quai sanh n»m gän trong s−ên BTCT vμ cã chiÒu dμi < 25d th× bÒ réng kh«ng >1/3 
bÒ réng s−ên. NÕu chiÒu dμi neo quai sanh lÊy b»ng kÝch th−íc tèi thiÓu th× kho¶ng c¸ch 
b gi÷a c¸c nh¸nh cña nã ph¶i ®ñ lín ®Ó tháa m·n ®iÒu kiÖn bªt«ng kh«ng bÞ Ðp mÆt qu¸ 

lín: 
dR

FR
b

lt

aa

.5.3
..2

≥                  

(4.90) 
8.4.3-Tæ hîp t¶i träng t¸c dông lªn neo vμ bè trÝ neo trong dÇm: 
8.4.3.1-Tæ hîp t¶i träng: 
Cã 4 tæ hîp t¶i träng: 

• Tæ hîp chÝnh thø 1: tÜnh t¶i phÇn 2, ho¹t t¶i ®øng trªn phÇn d−¬ng cña ®.a.h lùc 
c¾t. 

• Tæ hîp chÝnh thø 2: tÜnh t¶i phÇn 2, ho¹t t¶i ®øng trªn phÇn ©m cña ®.a.h lùc c¾t. 

• Tæ hîp phô thø 1: tÜnh t¶i phÇn 2, ho¹t t¶i ®øng trªn phÇn d−¬ng cña ®.a.h lùc 
c¾t vμ chªnh lÖch nhiÖt ®é ©m tmax=-15oC. 

• Tæ hîp phô thø 2: tÜnh t¶i phÇn 2, ho¹t t¶i ®øng trªn phÇn ©m cña ®.a.h lùc c¾t 
vμ chªnh lÖch nhiÖt ®é d−¬ng tmax=30oC. 

Chó ý ®Õn viÖc lÊy hÖ sè v−ît t¶i nÕu lùc tr−ît do tÜnh t¶i 2 vμ do ho¹t t¶i cïng dÊu th× 
lÊy nt > 1, cßn kh¸c dÊu lÊy < 1. §èi víi tæ hîp phô hÖ sè v−ît t¶i cña ho¹t t¶i gi¶m ®i 
20%. 
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8.4.3.2-Bè trÝ neo: 
Sö dông kÕt qu¶ tÝnh to¸n trªn, ta chän ra c¸c gi¸ trÞ bÊt lîi nhÊt ®Ó vÏ biÓu ®å lùc 

tr−ît T0 trªn 1/2 chiÒu dμi dÇm. C¨n cø vμo biÓu ®å nμy vμ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 1 neo 

T ®Ó tÝnh ra kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c neo: 
0T

Ta =                                                           (4.91) 

V× ®é lín cña T0 thay ®æi trªn chiÒu dμi dÇm nªn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c neo sÏ 
thay ®æi theo. §Ó ®¬n gi¶n, ta nªn chia dÇm thμnh 1 sè ®o¹n, trªn mçi ®o¹n c¸c neo 
®−îc bè trÝ c¸ch ®Òu nhau. 

§Ó tr¸nh lùc tËp trung lªn neo vμ øng suÊt côc bé qu¸ lín, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
neo cøng kh«ng > 8 lÇn chiÒu dμy trung b×nh cña b¶n. B−íc neo kh«ng ®−îc < 3.5hn ®Ó 
cho bªt«ng gi÷a c¸c neo kh«ng bÞ ph¸ ho¹i do bÞ c¾t qu¸ lín. 

§Ó chÞu lùc bãc ®Çu dÇm, cã thÓ bè trÝ neo quai sanh th¼ng ®øng. C¸c neo nμy 
®−îc hμn trùc tiÕp vμo dÇm thÐp vμ ®Æt t¹i träng t©m cña biÓu ®å ph©n bè lùc Vc+VT. 
8.4.4-KiÓm tra øng suÊt tiÕp vμ øng suÊt chÝnh t¹i thí liªn kÕt b¶n vμo dÇm: 

2 2

a a

b

b

Neo cøng Neo cèt thÐp
nghiªng

2 2

a a

 
                                   H×nh 4.58: VÞ trÝ tÝnh to¸n øng suÊt tiÕp vμ chÝnh 

                      
Sau khi bè trÝ neo, cÇn ph¶i kiÓm tra øng suÊt c¾t vμ øng suÊt chÝnh trong c¸c tiÕt 

diÖn däc b¶n, n»m s¸t ®−êng bao ngang vμ ®øng cña neo cøng (thí a-a vμ thí b-b) hoÆc 
tiÕp gi¸p gi÷a ®¸y b¶n vμ mÆt trªn dÇm thÐp nÕu dïng neo thÐp nghiªng (thí a-a). 

TÝnh øng suÊt tiÕp do lùc c¾t tiªu chuÈn lín nhÊt g©y ra: 

• T¹i thí a-a: 0

1

2
1 ..

.
kc

td

aII R
bIn

SQ
≤=τ                                                                         (4.92) 

         Trong ®ã: 
              +b1: bÒ réng phÇn b¶n bªt«ng t¹i thí a-a. 
              +S2a: m«men tÜnh ®èi víi trôc trung hßa 2-2 cña phÇn bªt«ng n»m trªn thí a-a. 
              +R0

kc: c−êng ®é chÞu kÐo cña bªt«ng khi duyÖt øng suÊt chÝnh. 

• T¹i thí b-b: 02
1 ..

.5.1
kc

btd

bII R
hIn
SQ

≤=τ                                                                    (4.93) 

         Trong ®ã: 
              +hb: chiÒu cao b¶n bªt«ng t¹i thí b-b. 
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              +S2b: m«men tÜnh ®èi víi trôc trung hßa 2-2 cña phÇn bªt«ng n»m phÝa ngoμi 
thí b-b. 

TÝnh øng suÊt tiÕp vμ øng suÊt ph¸p t¹i thí a-a cña tiÕt diÖn võa cã lùc c¾t vμ 

m«men lín g©y ra: 
td

aII

nI
yM 2

1
.

=σ                                                                                (4.94) 

         Trong ®ã: 
              +y2a: kho¶ng c¸ch tõ trôc 2-2 ®Õn thí a-a. 

§iÒu kiÖn kiÓm tra øng suÊt kÐo chÝnh: 02
1

2
11 75.0

22 kch R≤+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−±= τ
σσ

σ              (4.95) 

         Trong ®ã: 
              +R0

k: c−êng ®é chÞu kÐo däc trôc cña bªt«ng. 
8.5-TÝnh to¸n mèi nèi dÇm liªn hîp: 

σs,d−σs,tr

σb,trσs,tr

Ru

σS,d σb,d

2

σs,d−σs,tr

Y
1

h

2 R'u

K

K

δII,tr
σI,tr

Z1

S1+N1

Nmax

Ms

Ns

Q

σII,dσI,d

 
                                                   H×nh 4.58: Mèi nèi dÇm liªn hîp     
   

Mèi nèi cña dÇm liªn hîp cã cÊu t¹o t−¬ng tù nh− mèi nèi trong cÇu dÇm thÐp 
®¬n thuÇn. Tuy nhiªn do kÝch th−íc biªn dÇm vμ øng suÊt biªn trªn vμ d−íi kh¸c nhau 
nªn kÝch th−íc b¶n nèi còng nh− sè ®inh mçi biªn kh«ng gièng nhau. Khi tÝnh ®Æc 
tr−ng h×nh häc tiÕt diÖn ph¶i kÓ ®Õn gi¶m yÕu. §èi víi b¶n nèi biªn dÇm lÊy theo ®−êng 
kinh lç ®inh vμ sè ®inh thùc tÕ trªn 1 hμng ngang, cßn ®èi víi s−ên dÇm cã thÓ lÊy gÇn 
®óng kho¶ng 15%. TiÕt diÖn gi¶m yÕu cña b¶n nèi kh«ng ®−îc < tiÕt diÖn nguyªn cña 
ph©n tè cÇn nèi. 

TÝnh mèi nèi biªn dÇm: 

• Ta xem øng suÊt lín nhÊt t¹i mÐp dÇm thÐp ®¹t c−êng ®é tÝnh to¸n Ru, cßn mÐp 

kia ®¹t tíi Ru’ ®−îc lÊy theo tû lÖ: u
dd

trtr
u RR

,2,1

,2,1'

σσ
σσ

+

+
=                                  (4.96) 

• Néi lùc tÝnh to¸n trong biªn dÇm: ⎢
⎣

⎡

=

=

ddbd

trtrbtr

FN
FN

.
.

,

,

σ
σ

                                         (4.97) 
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         Trong ®ã: 

              +σ1,tr, σ2,tr, σ1,d, σ2,d øng suÊt t¹i mÐp trªn vμ mÐp d−íi cña dÇm thÐp øng víi 2 
giai ®o¹n. 

              +σb,tr, σb,d: øng suÊt t¹i träng t©m cña c¸c b¶n nèi biªn dÇm, x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 
tÝnh tû lÖ. 
              +Ftr, Fd: diÖn tÝch øng c¸c b¶n nèi biªn dÇm cã trõ gi¶m yÕu. 

• Sè l−îng ®inh ®−îc x¸c ®Þnh: 
[ ]

[ ]⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

=

d

d
d

d

tr
tr

Sm
N

n

Sm
N

n

2

2                  

(4.98) 
         Trong ®ã: 
              +[S]®: kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 1 ®inh. 
              +m2: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc, lÊy b»ng 1 ®èi víi biªn chÞu nÐn vμ 0.9 ®èi víi 
biªn chÞu kÐo. 

TÝnh mèi nèi s−ên dÇm: 

• BiÓu ®å s−ên dÇm cã tÝnh chÊt nÐn lÖch t©m do m«men Ms vμ lùc däc Ns ®Æt t¹i 

träng t©m cña s−ên dÇm. Chóng ®−îc x¸c ®Þnh: 

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

+
=

s
trsds

s

s

strsds
s

FN

h
I

M

.
2

5.0
.

2

,,

,,

σσ

σσ

   (4.99) 

         Trong ®ã: 

              +σs,tr, σs,d: øng suÊt t¹i mÐp trªn vμ mÐp d−íi cña s−ên dÇm. 
              +hs, Fs, Is: chiÒu cao, diÖn tÝch vμ m«men qu¸n tÝnh s−ên dÇm ®· trõ gi¶m yÕu. 

Ta cã thÓ lÊy 
12
.

85.0,.85.0
3
ss

ssss
h

IhF
δ

δ == . 

• Lùc däc vμ lùc c¾t t¸c dông lªn mçi ®inh: 

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

=

k
QZ

k
N

S s
1

                                  (4.100) 

         Trong ®ã: 
              +k: sè ®inh cña 1/2 b¶n nèi s−ên dÇm. 

• Lùc t¸c dông lªn ®inh ngoμi cïng do m«men uèn: 
∑

= 2
max

1
.

k

s

y
yM

N               

(4.101) 

• Tæng hîp lùc t¸c dông lªn ®inh nÆng nhÊt:  

                                          ( ) [ ]dSZNSN ≤++= 22
11max                                        (4.102) 

 
8.6-TÝnh ®é vâng cña kÕt cÊu nhÞp: 
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§é vâng cña dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT sÏ t¨ng dÇn theo thêi gian ¶nh ¶nh 
h−ëng cña bªt«ng bÞ biÕn d¹ng dÎo. NÕu kh«ng lμm trô t¹m ®Ó ®iÒu chØnh øng suÊt th× 
®é vâng do tÜnh t¶i phÇn 1 ®wocj tÝnh theo c«ng thøc: 

                                          
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
+=

th

thth

thth I
II

IE
lg

f
,0

,0
4

1
1 .

25
31.

.384
.5

                                   

(4.103) 
         Trong ®ã: 
              +Ith, I0,th: m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm thÐp t¹i gi÷a nhÞp vμ t¹i gèi. 
              +g1: c−êng ®é ph©n bè tiªu chuÈn cña tÜnh t¶i 1, kÓ c¶ träng l−îng v¸n khu«n. 

Khi bè trÝ trô tam nh−ng ch−a kÝch th× ®é vâng nãi trªn b»ng kh«ng. D−íi t¸c 

dông cña lùc ®iÒu chØnh ΔR, dÇm thÐp sÏ vång lªn 1 ®o¹n: 

                                            
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
+

Δ
=

th

thth

thth

R

I
II

IE
l

f
,0

,0
3

1 .
25
31.

.48
.5

                                  (4.104) 

§é vâng do tÜnh t¶i phÇn 2, lùc x¶ kÝch, th¸o dì trô t¹m vμ v¸n khu«n ®−îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

                            
( ) ( )

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ Δ+
+

−
=

td

tdtd

tdth

R

tdth

V

I
II

IE
lR

IE
lgg

f
,0

,0
34

2
1 .

25
31.

48
5

384
5

                    (4.105) 

         Trong ®ã: 
              +It®, I0,t®: m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm liªn hîp t¹i gi÷a nhÞp vμ t¹i gèi, 

tÝnh víi 
h

th

E
E

n = . 

              +ΔR: lùc x¶ kÝch. 
              +gV: träng l−îng tiªu chuÈn v¸n khu«n. 
              +R: ph¶n lùc trô t¹m. 

------------------ ----------------
- 
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CCCHHH¦¦¦¥¥¥NNNGGG   VVV:::   TTTHHHIIIÕÕÕTTT   KKKÕÕÕ   CCCÇÇÇUUU   dddμμμnnn   ttthhhÐÐÐppp   
 
§5.1 s¬ ®å vμ kÝch th−íc c¬ b¶n  
 

Víi nh÷ng nhÞp ≥ 40-50m th× cÇu dμn thÐp cã chi phÝ vËt liÖu Ýt h¬n cÇu dÇm 
nh−ng do cÊu t¹o, thi c«ng phøc t¹p nªn gi¸ thμnh l¹i ®¾t h¬n so víi cÇu dÇm. Thùc tÕ 
thÊy r»ng khi nhÞp tõ 50-80m mμ ¸p dông cho cÇu dμn cã ®−êng xe ch¹y trªn vμ cÇu 
dÇm th× chóng cã gi¸ thμnh ngang nhau. NÕu nhÞp lín h¬n hoÆc dïng ®−êng xe ch¹y 
d−íi th× cÇu dμn rÎ h¬n nhiÒu. §èi víi cÇu xe löa th× nhÞp >50-60m th× kinh tÕ h¬n. 

CÇu dμn cã lo¹i ®¬n gi¶n, liªn tôc, mót thõa,... vμ h×nh thøc còng cã nhiÒu lo¹i. 
ViÖc chän s¬ ®å, kÝch th−íc c¬ b¶n, lo¹i dμn phô thuéc vμo nhiÒu yÕu tè nh− chiÒu dμi 
nhÞp, t¶i träng khæ cÇu, chiÒu cao kiÕn tróc, ®iÒu kiÖn vËn chuyÓn l¾p r¸p,... 
1.1-C¸c d¹ng cÊu t¹o m¾c c¸o cña dμn (hoa dμn): 
Dμn thanh xiªn: 

 
                                                                      Lo¹i 1 

12119

1087

654

321

 
                                                                      Lo¹i 2 
 

→Dμn thanh xiªn 1 vμ 2 gÇn gièng nhau. Thanh xiªn dμn 1 chÞu nÐn vμ thanh xiªn dμn 
2 chÞu kÐo. Do ®ã dμn thanh xiªn 2 cã lîi h¬n. 
Dμn tam gi¸c: 

11'9'

10'7'

6'5'4'

3'2'1'

12'8'

 
→Ta thö so s¸nh dμn tam gi¸c víi dμn thanh xiªn lo¹i 2: 

• §èi víi thanh biªn trªn: thanh 1 > thanh 1’, thanh 2 = thanh 2’, thanh 3 > 
thanh3’. 

• §èi víi thanh biªn d−íi : thanh 4 < thanh 4’, thanh 5 = thanh 5’, thanh 6 < 
thanh 6’. 
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• §èi víi thanh ®øng: c¸c thanh ®øng dμn thanh xiªn lμm viÖc víi ®.a.h suèt 
chiÒu dμi nhÞp, cßn dμn tam gi¸c c¸c thanh ®øng lμm viÖc côc bé hoÆc b»ng 0. 

• §èi víi c¸c thanh xiªn: c¸c thanh xiªn cña 2 lo¹i dμn nãi chung xÊp xÜ nhau. 

⇒ Nh− vËy c¸c thanh biªn vμ thanh xiªn nãi chung lμ nh− nhau, cßn c¸c thanh ®øng 
dμn tam gi¸c tiÕt kiÖm vËt liÖu h¬n. Do ®ã dμn tam gi¸c cã lîi h¬n so víi dμn thanh 
xiªn. Ngoμi ra ®èi víi dμn tam gi¸c ta cã thÓ bá thanh biªn ®øng vμ biªn trªn ë ®Çu dμn 
®Ó tiÕt kiÖm vËt liÖu h¬n: 

 
-Dμn ch÷ K: 

 
 

→ Lo¹i nμy ®−îc sö dông khi chiÒu cao lín nhê gi¶m ®−îc chiÒu dμi thanh xiªn vμ 
thanh ®øng nªn æn ®Þnh h¬n. Ngoμi ra cã thÓ gi¶m chiÒu dμi khoang mμ vÉn gi÷ ®−îc 
gãc xiªn cã lîi. Tuy nhiªn hÖ nμy cã nhiÒu nót, cÊu t¹o phøc t¹p, h×nh thøc bÒ ngoμi 
kh«ng ®Ñp nªn h¹n chÕ ph¹m vi sö dông cña nã. Do vËy hÖ nμy th−êng dïng trong hÖ 
liªn kÕt. 
-Dμn nhiÒu thanh xiªn: 

 
 

 
→ Lo¹i nμy lμ hÖ cã bËc siªu tÜnh rÊt cao, tÝnh to¸n, cÊu t¹o vμ thi c«ng phøc t¹p. Lo¹i 
nμy ®−îc ¸p dông réng r·i ë thÕ kû 19, th−êng ¸p dông cho cÇu dμn gç. Sau ®ã ng−êi ta 
thay thÕ lo¹i nμy b»ng dμn cã 2 thanh xiªn: 
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→ Lo¹i nμy cã néi lùc trong thanh xiªn vμ chiÒu dμi tù do nhá ®i nh−ng ®iÒu nμy kh«ng 
gi¶m ®−îc khèi l−îng v× do kh«ng cã thanh ®øng nªn g©y khã kh¨n phøc t¹p thªm cho 
viÖc liªn kÕt dÇm ngang vμo nót.  

 
→ NÕu ta dïng lo¹i 2 thanh xiªn mμ ®−a thªm thanh ®øng sÏ lμm cho liªn kÕt dÇm 
ngang  víi nót dÔ dμng h¬n. Tuy nhiªn nã kh«ng ®−îc sö dông réng r·i v× lμm t¨ng khèi 
l−îng vμ h×nh thøc l¹i kh«ng ®Ñp. 

-Dμn ch÷ Ж: 

 
 

→ Lo¹i nμy xuÊt ph¸t tõ lo¹i 2 thanh xiªn mμ ®−a thªm thanh ®øng ®i qua nót gi÷a th× 
khoang cña dμn vμ chiÒu dμi tÊt c¶ c¸c thanh gi¶m ®i 2 lÇn. Do vËy cã thÓ ¸p dông khi 
khÈu ®é vμ chiÒu cao dμn lín hoÆc lμ khi cÇn gi¶m chiÒu dμi tù do cña c¸c thanh vμ 
chiÒu dμi khoang mÆt cÇu. 
-Dμn qu¶ tr¸m: 

 
 

→ Dïng dμn 2 thanh xiªn biÕn ®æi h×nh thøc ®Ó trë thμnh dμn qu¶ tr¸m. Lo¹i nμy khi ®ã 
trë thμnh hÖ biÕn h×nh nªn th−êng bè trÝ thanh ®øng hoÆc thanh ngang ë gi÷a nhÞp. Dμn 
nμy kh«ng cã −u ®iÓm mÆt kü thuËt nh− ®èi víi dμn 2 thanh xiªn nh−ng nã cã h×nh thøc 
®Ñp vμ hoμn thiÖn h¬n. 
-Dμn cã h×nh thøc ph©n nhá: 

 
 

→ §Ó gi¶m chiÒu dμi tù do c¸c c¸c thanh, ng−êi ta dïng dμn ph©n nhá. Lo¹i nμy th−êng 
dïng cho cÇu nhÞp lín vμ t¶i träng lín. Th«ng th−êng gÆp dμn ph©n nhá ë d−íi v× khi ®ã 
chØ t¨ng néi lùc trong thanh biªn d−íi chÞu kÐo chø kh«ng t¨ng néi lùc thanh biªn trªn 
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chÞu Ðp khi bè trÝ dμn ph©n nhá ë trªn, bªn c¹nh ®ã còng h¹ thÊp ®−îc t©m t¸c dông cña 
t¶i träng ngang. 
NhËn xÐt: 

• Sù hoμn thiÖn kÕt cÊu nhÞp dμn phô thuéc vμo sù ph¸t triÓn c¬ häc kÕt cÊu, 
nh÷ng thμnh tùu c«ng nghiÖp luyÖn kim vμ sù tÝch lòy kinh nghiÖm thi c«ng vμ 
khai th¸c cña ngμnh x©y dùng cÇu. 

• Nguyªn t¾c c¶i tiÕn kÕt cÊu dμn ®· ®−îc tiÕn hμnh theo h−íng gi¶m bít khèi 
l−îng kim lo¹i, h¹ thÊp chi phÝ lao ®éng vÒ chÕ t¹o nhê ®¬n gi¶n hãa s¬ ®å 
thanh xiªn, rót bít sè l−îng nót vμ lμm c¸c thanh dμn lín h¬n. 

• Ta thÊy kÕt cÊu nhÞp dμn cã rÊt nhiÒu h×nh thøc kh¸c nhau. Do vËy cÇn ph¶i tiªu 
chuÈn hãa c¸c kÝch th−íc h×nh häc vμ thèng nhÊt chóng thμnh tõng lo¹i ®Ó t¹o 
ra nh÷ng kÕt cÊu nhÞp dμn ®Þnh h×nh. 

1.2-S¬ ®å vμ kÝch th−íc c¬ b¶n: 
1.2.1-Lo¹i cÇu dμn ®¬n gi¶n: 

§©y lμ lo¹i th«ng dông nhÊt. Ta cã thÓ chia lμm 2 lo¹i dμn cã ®−êng xe ch¹y trªn 
vμ dμn cã ®−êng xe ch¹y d−íi.  

Lo¹i dμn cã ®−êng xe ch¹y trªn lμ cÊu t¹o ®¬n gi¶n nhÊt nh−ng cã chung nh−îc 
®iÓm lμ chiÒu cao kiÕn tróc kh«ng h¹n chÕ. VÒ ph−¬ng diÖn kÕt cÊu, dμn cã biªn song 
song lμ lo¹i ®¬n gi¶n h¬n c¶ bëi v× c¸c thanh ®Òu cã cïng chiÒu dμi nh− nhau, c¸c thanh 
xiªn vμ thanh ®øng còng vËy. Do ®ã vÊn ®Ò tiªu chuÈn hãa c¸c thanh vμ b¶n nót cã thÓ 
thùc hiÖn ®−îc. VÒ mÆt thi c«ng, cã thÓ cho cÇn trôc ®i ë biªn trªn ®Ó l¾p kÕt cÊu nhÞp. 
Dμn cã biªn thay ®æi Ýt ®−îc dïng h¬n. C¸c nót cña biªn cã thÓ n»m trªn ®−êng 
parabole hoÆc trªn ®−êng g·y khóc. 

l

l

l
 

                                      H×nh 5.1: Dμn ®¬n gi¶n cã ®−êng xe ch¹y trªn 

 
Lo¹i dμn cã ®−êng xe ch¹y d−íi: Khi nhÞp kh«ng qu¸ 80-100m tèt nhÊt nªn lμm 

dμn cã biªn song song. Khi nhÞp lín h¬n cã thÓ t¨ng chiÒu cao dμn ë gi÷a nhÞp sÏ cã lîi 
v× gi¶m ®−îc néi lùc trong c¸c thanh biªn vμ tiÕt kiÖm vËt liÖu. C¸ch ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó 
t¨ng chiÒu cao dμn chñ ë gi÷a nhÞp lμ cÊu t¹o biªn trªn g·y khóc t¹i gi÷a nhÞp. NÕu biªn 
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trªn lμm theo ®−êng parabole th× khèi l−îng thÐp lμm dμn sÏ gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu. 
§èi víi nhÞp > 120-150m th−êng dïng dμn cã biªn trªn ®a gi¸c vμ cã cÊu t¹o thanh 
®øng ë gèi. Khi chiÒu dμi nhÞp lín, ®Ó gi¶m bít chiÒu dμi khoang dμn vμ cña dÇm däc 
mÆt cÇu trong khi vÉn gi÷ ®−îc gãc nghiªng cña c¸c thanh xiªn kh«ng ®æi, ng−êi ta 
dïng dμn ph©n nhá. 

l

l

l

l
 

                                         H×nh 5.2: Dμn ®¬n gi¶n cã ®−êng xe ch¹y d−íi 

 
Ngoμi ra còng cÇn nãi thªm vÒ dμn biªn cøng. §©y lμ lo¹i kÕt cÊu rÊt kinh tÕ vÒ 

mÆt ph−¬ng diÖn tiÕt kiÖm thÐp, ®ång thêi ®¸p øng nh÷ng yªu cÇu vÒ cÊu t¹o vμ l¾p r¸p. 
Biªn cøng ngoμi lùc däc trôc cßn cã m«men uèn, do ®ã cã thÓ bè trÝ dÇm ngang hÖ mÆt 
cÇu kh«ng phô thuéc vμo nót vμ cã thÓ bè trÝ theo ®iÒu kiÖn kinh tÕ nhÊt cho phÇn mÆt 
cÇu; ®ång thêi khi ®ã chiÒu dμi khoang dμn còng ®−îc chän c¨n cø theo ®iÒu kiÖn 
khoang kinh tÕ cña dμn chñ. Trong cÇu «t«, ng−êi ta ®Æt trùc tiÕp b¶n mÆt cÇu lªn dÇm 
ngang vμ cÊu t¹o thμnh kÕt cÊu liªn hîp mμ kh«ng cÇn dÇm däc. 

 
                                                    H×nh 5.3: Dμn cã thanh biªn d−íi cøng 

 
C¸c kÝch th−íc c¬ b¶n: h, l, d, B 
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• ChiÒu cao h: 
 Trong c¸c cÇu ®i d−íi, ®Ó t¨ng ®é cøng kÕt cÊu nhÞp vμ æn ®Þnh cña thanh 
biªn chÞu nÐn, ng−êi ta bao giê còng cè g¾ng bè trÝ hÖ liªn kÕt däc trªn. Do 
®ã chiÒu cao dμn ph¶i t−¬ng ®èi ®Ó ®¶m b¶o kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn tÜnh 
kh«ng khæ cÇu. V× vËy chiÒu cao dμn chñ h (tÝnh tõ tim ®Õn tim cña thanh 
biªn trªn vμ d−íi) kh«ng < 8-8.5m ®èi víi cÇu xe löa vμ 6-6.5m ®èi víi cÇu 
«t«. Ngoμi ra ®èi víi ®−êng xe ch¹y d−íi khi chän h cã thÓ tham kh¶o 
c«ng thøc sau: 

                                                       ccmcdng hhhHh +++≥                                             (5.1) 

         Trong ®ã: 
              +H: chiÒu cao tÜnh kh«ng. 

              +hdng: chiÒu cao dÇm ngang, lÊy b»ng B⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

12
1

7
1

 ®èi víi cÇu «t« vμ B⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

10
1

5
1

 

®èi víi cÇu xe löa. 
              +hmc: chiÒu cao b¶n mÆt cÇu vμ c¸c líp mÆt ®−êng trªn cÇu, cã thÓ lÊy 32-36cm 
®èi víi cÇu «t« vμ cÇu xe löa cã tμ vÑt kª trùc tiÕp lªn dÇm däc hoÆc lÊy 80-100cm ®èi 
víi cÇu xe löa cã m¸ng ®¸ d¨m. 
              +hcc: chiÒu cao cæng cÇu, cã thÓ lÊy b»ng ( )B30.015.0 ÷  ®èi víi cÇu «t« vμ 

( )B60.040.0 ÷  ®èi víi cÇu xe löa. 

 Trong cÇu ®i trªn, chiÒu cao dμn chñ cã quan hÖ chiÒu cao kiÕn tróc cña 
kÕt cÊu nhÞp còng nh− quan hÖ víi khèi l−îng ®Êt ®¾p ®Çu cÇu. V× vËy cÇn 
ph¶i cã sù c©n nh¾c, so s¸nh kü cμng khi lùa chän chiÒu cao dμn. 
 Theo kinh nghiÖm vÒ ®¶m b¶o ®é cøng cña cÇu: 

o Dμn cã biªn song song: 
10
1

7
1
÷=

l
h

. 

o Dμn cã biªn ®a gi¸c: 
8
1

5.5
1

÷=
l
h

. 

§èi víi cÇu «t« th× thiªn vÒ giíi h¹n d−íi vμ ®èi víi cÇu xe löa thiªn vÒ giíi h¹n trªn. 

• ChiÒu dμi khoang d vμ gãc nghiªng α: 
 ChiÒu dμi khoang dμn d cã liªn quan mËt thiÕt víi c¶ phÇn kÕt cÊu lÉn kiÓu 
dμn. Khoang cμng ng¾n th× dÇm däc, dÇm ngang cμng nhÑ nh−ng sè l−îng 
dÇm ngang l¹i t¨ng lªn; v× vËy chiÒu dμi khoang ph¶i x¸c ®Þnh theo ®iÒu 
kiÖn träng l−îng thÐp lμm dÇm mÆt cÇu nhá nhÊt. MÆt kh¸c, khoang cμng 

ng¾n th× gãc nghiªng α cña c¸c thanh xiªn ®èi víi ph−¬ng ®øng sÏ nhá ®i, 
néi lùc vμ chiÒu dμi cña chóng gi¶m ®i, do ®ã tiÕt diÖn vμ khèi l−îng thÐp 
tèn vμo mçi thanh xiªn còng gi¶m nh−ng khi ®ã tæng chiÒu dμi thanh xiªn 

l¹i t¨ng lªn. V× vËy gãc nghiªng cã lîi α = 40o. 
 Ngoμi vÊn ®Ò ¶nh h−ëng ®Õn träng l−îng c¸c thanh xiªn, cÇn chó ý nÕu 
gãc nghiªng cña chóng lín qu¸ hoÆc nhá qu¸ sÏ g©y khã kh¨n cho viÖc 
cÊu t¹o nót dμn. 

Qua ph©n tÝch trªn ®©y ng−êi ta nªn chän gãc nghiªng α kh«ng n»m ngoμi ph¹m vi 30-
50o. 
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   Trong tr−êng hîp cã thanh ®øng α kh«ng < 30-35o vμ kh«ng > 45-60o, d = (0.6-0.8)h 
 

 
                           Trong tr−êng hîp kh«ng cã thanh ®øng d = (1-1.2)h 
 

 Ngoμi ra cã thÓ tham kh¶o d=2-6m ®èi víi ®−êng xe ch¹y trªn vμ d = 6 -
10m ®èi víi ®−êng xe ch¹y d−íi. 

• Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tim dμn chñ B: 
 Kho¶ng c¸ch B phô thuéc vμo khæ cÇu, t¶i träng, dμn ®i trªn hay ®i d−íi vμ 
®¶m b¶o ®é cøng ph−¬ng ngang cÇu. PhÇn bé hμnh nªn ®−a ra bªn ngoμi 
®Ó ®¶m b¶o an toμn cho ng−êi ®i bé. 

 §èi víi cÇu cã ®−êng xe ch¹y d−íi: 
25
1

20
1
÷=

l
B

. 

 §èi víi cÇu cã ®−êng xe ch¹y trªn: 
20
1

16
1
÷=

l
B

. 

1.2.2-Dμn liªn tôc vμ mót thõa: 
1I.2.2.1-Dμn liªn tôc: 
 

 
                                      H×nh 5.4: KÕt cÊu nhÞp dμn liªn tôc cã biªn song song 

 
Dμn liªn tôc vμ mót thõa th−êng dïng cho ®−êng xe ch¹y d−íi. §èi víi ®−êng xe 

ch¹y trªn th× dïng cÇu dÇm cã lîi h¬n. CÇu dμn mót thõa Ýt dïng h¬n so víi cÇu dμn liªn 
tôc. §©y lμ hÖ siªu tÜnh, néi lùc trong thanh thay ®æi theo t¶i träng vμ ®æi dÊu. Do vËy 
viÖc tÝnh to¸n khã kh¨n h¬n vμ ph¶i chó ý tÝnh to¸n mái. 

CÇu dμn liªn tôc th−êng lμm víi sè nhÞp ≤ 3, rÊt Ýt lμm víi sè nhÞp liªn tôc nhiÒu 
h¬n v× ®é dÞch chuyÓn cña ®Çu kÕt cÊu do biÕn d¹ng nhiÖt ®é sÏ rÊt lín. CÇu dμn liªn tôc 
2 nhÞp th−êng lμm chiÒu dμi nhÞp b»ng nhau; cÇu liªn tôc 3 nhÞp th× nhÞp gi÷a lμm lín 
h¬n nhÞp biªn chõng 15-30% ®Ó c©n b»ng m«men tÝnh to¸n trong c¸c nhÞp vμ tiÕt kiÖm 
vËt liÖu thÐp nh−ng mét mÆt vÉn ph¶i ®¶m b¶o chiÒu dμi khoang dμn cña c¸c nhÞp nh− 
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nhau. Tuy nhiªn trong cÇu nhiÒu nhÞp gåm nh÷ng kÕt cÊu nhÞp dμn liªn tôc 3 nhÞp thμnh 
1 th× th−êng lμm víi tÊt c¶ c¸c nhÞp b»ng nhau ®Ó gi÷ mü quan. 

H×nh d¹ng cña dμn liªn tôc liªn quan ®Õn biÓu ®å m«men uèn nh−ng kh«ng nªn 
lμm qu¸ phøc t¹p. ChiÒu cao dμn th−êng lÊy tû lÖ víi c¨n bËc hai víi m«men t¹i tiÕt diÖn 
t−¬ng øng. 

TrÞ sè m«men d−¬ng lín nhÊt vμ m«men ©m lín nhÊt nãi chung kh«ng chªnh 
lÖch nhau nhiÒu nªn ®èi víi dμn liªn tôc hoμn toμn cã thÓ lμm biªn song song vμ hay 
®−îc sö dông. 

 
                                          H×nh 5.5: KÕt cÊu nhÞp dμn liªn tôc cã biªn thay ®æi 

 
§èi víi nh÷ng nhÞp lín, trÞ sè m«men ©m ë gèi lín h¬n rÊt nhiÒu so víi m«men 

d−¬ng gi÷a nhÞp cho nªn nhiÒu khi cÇn thiÕt ph¶i t¨ng chiÒu cao t¹i c¸c gèi gi÷a, nh−ng 
tr¸nh cÊu t¹o dμn cã gãc g·y qu¸ nhän vÞ trÝ gèi lμm cho kÕt cÊu trë nªn phøc t¹p mμ 
tÝnh chÊt kinh tÕ còng mÊt ®i. Tèt nhÊt lμ t¨ng chiÒu cao dμn dÇn vμo c¸c gèi gi÷a 1 c¸ch 
®iÒu hßa theo ®−êng cong lâm. 

KÝch th−íc c¬ b¶n: 

• ChiÒu cao gi÷a nhÞp lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷=

9
1

7
1

 ®èi víi cÇu xe löa, lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷=

12
1

10
1

 ®èi víi cÇu 

«t« nh−ng ®«i khi cã thÓ chän nhá h¬n. 

• ChiÒu cao dμn t¹i vÞ trÝ gèi gi÷a ( )hh 5.12.11 ÷= . 

• ChiÒu dμi khoang, gãc nghiªng cña thanh xiªn còng t−¬ng tù nh− cÇu dμn ®¬n 
gi¶n. 

• T¹i c¸c nót gèi gi÷a nªn cÊu t¹o c¸c thanh xiªn tõ gèi ®i lªn ®Ó chÞu lùc thay 
cho thanh ®øng, nÕu kh«ng néi lùc ë trong thanh ®øng sÏ rÊt lín (b»ng chÝnh 
ph¶n lùc gèi ®ã). 

Dμn liªn tôc cã −u ®iÓm lμ tiÕt kiÖm vËt liÖu h¬n dμn ®¬n gi¶n tõ 5-10%, cã ®é cøng 
c¶ 2 ph−¬ng lín nªn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tim dμn cã thÓ nhá h¬n so víi dμn ®¬n gi¶n. 
Tuy nhiªn nh−îc ®iÓm chñ yÕu lμ ph¸t sinh néi lùc phô khi mè trô lón kh«ng ®Òu nh−ng 
hiÖn nay cã thÓ ®iÒu chØnh cao ®é gèi cÇu (theo sè liÖu tÝnh to¸n chÝnh x¸c vÒ ®é lón) ®Ó 
kh¾c phôc ®−îc nh−îc ®iÓm trªn. 
1.2.2.2-Dμn mót thõa: 

KÕt cÊu nhÞp dμn mót thõa cã 1 sè −u ®iÓm t−¬ng tù nh− kÕt cÊu liªn tôc. Do cã 
cÊu t¹o khíp nªn ®©y lμ hÖ tÜnh ®Þnh nªn hiÖn t−îng mè trô lón kh«ng ®Òu kh«ng g©y ra 



Gi¸o tr×nh: ThiÕt kÕ cÇu thÐp                                                                                                         Biªn so¹n: NguyÔn V¨n Mü 

Ch−¬ng V: ThiÕt kÕ cÇu dμn thÐp                                                    - 167 - 

øng lùc phô. Ngoμi ra do cã ®−êng ®μn håi g·y khóc t¹i khíp nªn lμm t¨ng ¶nh h−ëng 
cña lùc xung kÝch cña ho¹t t¶i nªn kh«ng ¸p dông cho cÇu xe löa vμ cÇu thμnh phè cã 
tuyÕn ®−êng xe ®iÖn. 

ChiÒu dμi ®o¹n mót thõa nªn lÊy (0.15-0.40) chiÒu dμi nhÞp mót thõa vμ nªn lÊy 
sao cho cã thÓ ®iÒu chØnh m«men d−¬ng vμ m«men ©m sao cho cã lîi. §Ó tiÕt kiÖm 
thÐp, ng−êi ta ph©n cÇu mót thõa thμnh nh÷ng nhÞp kh«ng b»ng nhau. NhÞp gåm phÇn 
mót thõa vμ nhÞp ®eo lμm dμi h¬n chõng 20-40% so víi nhÞp bªn. 

H×nh d¸ng bÒ ngoμi cña dμn mót thõa còng gÇn gièng nh− cÇu dμn liªn tôc cã 
biªn song song hay g·y khóc. ChiÒu cao dμn mót thõa còng t−¬ng tù nh− dμm liªn tôc; 
trong tr−êng hîp chiÒu cao thay ®æi th× chiÒu cao t¹i gèi lÊy b»ng 2/3 chiÒu dμi phÇn 
mót thõa. 
 

§5.2 c¸c bé phËn cña cÇu dμn  
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                                              H×nh 5.6: C¸c bé phËn cña cÇu dμn thÐp 
                    1.C¸c thanh dμn chñ: thanh biªn trªn, d−íi; thanh ®øng vμ thanh xiªn 
                    2.HÖ liªn kÕt däc trªn, d−íi 
                    3.Khung cæng cÇu 
                    4.HÖ liªn kÕt ngang 
                    5.PhÇn mÆt cÇu 

 

§4.3 cÊu t¹o c¸c thanh dμn chñ 

 
3.1-TiÕt diÖn thanh: 
3I.1.1-Yªu cÇu chung: 

Tïy theo chiÒu dμi nhÞp, t¶i träng vμ chiÒu dμi cña c¸c thanh mμ chän tiÕt diÖn thanh 
sao cho phï hîp sao cho ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau ®©y: 

• CÊu t¹o ®¬n gi¶n, dÔ chÕ t¹o vμ l¾p r¸p: sè l−îng chi tiÕt Ýt, khèi l−îng liªn kÕt 
nh− ®inh t¸n, bul«ng, mèi hμn Ýt; Ýt dïng lo¹i thÐp nhÊt, dÔ t¸n, dÔ hμn vμ dÔ 
c«ng x−ëng s¶n xuÊt. 

• §é cøng theo 2 ph−¬ng cña tiÕt diÖn dμn chñ nh− nhau. 

• DÔ kiÓm tra, dÔ s¬n, kh«ng ®äng n−íc, r¸c r−ìi. 

• H×nh d¸ng ®Ñp. 
Nãi chung tiÕt diÖn thanh ®−îc ph©n thμnh 2 lo¹i: 

• Lo¹i 1 thμnh ®øng (®¬n thμnh). 

• Lo¹i 2 thμnh ®øng (song thμnh). 
3.1.2-TiÕt diÖn thanh dμn ®inh t¸n, bul«ng: 
3.1.2.1-Lo¹i tiÕt diÖn ®¬n thμnh: 

C¸c thanh thuéc lo¹i 1 thμnh ®øng chØ cã 1 nh¸nh: 

• Nã cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, thi c«ng dÔ, nhanh vμ ®¶m b¶o ®−îc sù ®ång ®Òu toμn 
bé tiÕt diÖn d−íi t¸c dông cña néi lùc. 

• §é cøng ngoμi mÆt ph¼ng dμn nhá h¬n nhiÒu so víi mÆt ph¼ng trong dμn. 
Do vËy lo¹i tiÕt diÖn nμy chØ dïng cho nh÷ng nhÞp kh«ng > 40-50m. 

Thanh biªn: 

 
                                              H×nh 5.7: C¸c d¹ng tiÕt diÖn thanh biªn 

 

• Thanh biªn cã tiÕt diÖn ch÷ T gåm cã thÐp gãc, b¶n ®øng vμ b¶n ngang ghÐp l¹i 
víi nhau. C¸c b¶n ngang môc ®Ých ®Ó ph¸t triÓn ®é cøng. 

• §èi víi nh÷ng thanh biªn chÞu nÐn, ng−êi ta cßn cÊu t¹o thªm c¸c thÐp gãc nÑp 
®Ó t¨ng c−êng æn ®Þnh cho b¶n ®øng. Thμnh ®øng cña tiÕt diÖn ch÷ T ph¶i ch¾c 
ch¾n ®Ó cho thanh ®øng vμ thanh xiªn nèi vμo. 
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• §Ó cho vÊn ®Ò cÊu t¹o ®−îc thuËn lîi, kÝch th−íc cña thÐp gãc vμ bÌ dμy b¶n 
®øng nªn gi÷ kh«ng ®æi cho tÊt c¶ thanh biªn trªn hoÆc biªn d−íi. 

• PhÇn thÐp gãc vμ b¶n biªn ph¶i h−íng ra ngoμi dμn. Do vËy h×nh vÏ (5.7) ¸p 

dông cho thanh biªn chÞu nÐn, cßn thanh biªn chÞu kÐo th× quay xuèng d−íi. 
Thanh xiªn, thanh ®øng: 

 
                                     H×nh 5.8: C¸c d¹ng tiÕt diÖn thanh xiªn, thanh ®øng 

 

• §Ó nèi vμo thanh biªn dÔ dμng, tiÕt diÖn thanh xiªn vμ ®øng ph¶i chõa khe hë 
gi÷a c¸c thÐp gãc 1 kho¶ng b»ng bÒ dμy thμnh ®øng cña thanh biªn, hoÆc nÕu tiÕt 
diÖn cã b¶n thÐp n»m gi÷a c¸c thÐp gãc th× bÒ dμy cña nã ph¶i chän nh− bÒ dμy 
thμnh ®øng cña thanh biªn. 

• §èi víi nh÷ng thanh chÞu nÐn chñ yÕu cÇn t¨ng m«men qu¸n tÝnh theo 2 mÆt 
ph¼ng. 

3.1.2.2-Lo¹i tiÕt diÖn song thμnh: 
TiÕt diÖn 2 thμnh ®øng ®−îc chia lμm 3 kiÓu chÝnh: tiÕt diÖn ch÷ H, tiÕt diÖn kiÓu 

h×nh hép cã c¸c thÐp gãc quay vμo trong vμ tiÕt diÖn kiÓu hép cã thÐp gãc quay ra 
ngoμi. 

TiÕt diÖn ch÷ H: 

 
                                              H×nh 5.9: C¸c d¹ng tiÕt diÖn ch÷ H 

• TiÕt diÖn ch÷ H gåm 4 thÐp gãc vμ b¶n ngang ghÐp gi÷a chóng. Muèn ph¸t triÓn 
m«men qu¸n tÝnh th× t¨ng c−êng thªm c¸c b¶n ®øng. 

• Lo¹i nμy cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, dÔ t¸n b»ng m¸y, kh«ng ph¶i cÊu t¹o b¶n gi»ng, 
thanh gi»ng vμ c¸c b¶n ngang tèn kÐm. 

• Nã cã nh−îc ®iÓm lμ dÔ tô n−íc, r¸c bÈn g©y ra hiÖn t−îng gØ. §Ó kh¾c phôc 

nh−îc ®iÓm nμy, ng−êi ta khoan c¸c lç φ50mm trªn c¸c b¶n ngang. 

• TiÕt diÖn nμy dïng cho tÊt c¶ c¸c lo¹i thanh trong dμn. Ngμy nay nã ®−îc sö 
dông nhiÒu vμ hîp lý cho kÕt cÊu dμn nhÞp trung b×nh. 

TiÕt diÖn hép cã c¸c thÐp gãc quay ra trong: 
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                                   H×nh 5.10: C¸c d¹ng tiÕt diÖn hép cã thÐp gãc quay vμo trong 

 

• ViÖc thay ®æi tiÕt diÖn còng gièng tiÕt diÖn ch÷ H lμ t¸p thªm c¸c b¶n ®øng vμo 2 
thμnh ®øng, nÕu cÇn thiÕt cã thÓ cÊu t¹o thªm 1 b¶n thÐp ®øng n»m gi÷a c¸c c¸nh 
thÐp gãc. 

• TiÕt diÖn gåm 2 nh¸nh riªng biÖt nªn ph¶i dïng thanh gi»ng, b¶n gi»ng ®Ó liªn 
kÕt chóng l¹i cïng chÞu lùc víi nhau. 

• TiÕt diÖn nμy dïng cho thanh biªn d−íi vμ thanh xiªn nh−ng còng cã khi dïng 
cho thanh biªn trªn do dÔ ph¸t triÓn tiÕt diÖn khi chÞu lùc nÐn lín, chiÒu dμi 
thanh lín. 

• Lo¹i nμy cã nh−îc ®iÓm lμ tèn thanh gi»ng, b¶n gi»ng vμ kh«ng thÓ t¸n ®inh 
b»ng m¸y khi liªn kÕt chóng vμo c¸c nh¸nh cña thanh. 

TiÕt diÖn hép cã c¸c thÐp gãc quay vμo ngoμi: 

        
                                           Dïng cho c¸c thanh biªn trªn vμ thanh xiªn t¹i gèi 

 
                                              Dïng cho c¸c thanh biªn d−íi vμ thanh xiªn  
                              H×nh 5.11: C¸c d¹ng tiÕt diÖn hép cã thÐp gãc quay ra ngoμi 
 

• ThÐp gãc quay ra ngoμi cã thÓ hoμn toμn sö dông m¸y t¸n ®inh. 

• C¸c tiÕt diÖn cã b¶n ngang ë trªn th−êng dïng cho c¸c thanh biªn trªn vμ thanh 
xiªn t¹i gèi v× c¸c thanh nμy chÞu nÐn lín, b¶n thÐp ngang lμm thanh cøng h¬n vμ 
c¸c b¶n gi»ng, thanh gi»ng lμm viÖc còng nhÑ nhμng h¬n. 

3.1.3-TiÕt diÖn thanh dμn hμn: 
TiÕt diÖn nμy gåm c¸c b¶n thÐp ghÐp l¹i nh−ng kh«ng dïng thÐp gãc ®Ó tiÖn cho 

liªn kÕt vμ nèi vμo b¶n nót. C¸c b¶n ®øng, ngang cè g¾ng dïng 1 b¶n tr¸nh sö dông 
nhiÒu sao cho khèi l−îng hμn Ýt nhÊt ®Ó tr¸nh sù cong vªnh khi hμn. 
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                                                 H×nh 5.12: C¸c d¹ng tiÕt diÖn hμn 

 
Khi cÇn thay ®æi tiÕt diÖn th× nªn thay ®æi chiÒu dμy b¶n ®øng, cßn bÒ réng vμ 

chiÒu cao tiÕt diÖn nªn gi÷ nguyªn. 
TiÕt diÖn ch÷ H cã thÓ dïng cho thanh biªn chÞu kÐo, nÐn. Khi thanh chÞu nÐn 

lín cã thÓ ¸p dông tiÕt diÖn b, c, e, f. Thanh chÞu kÐo ¸p dông tiÕt diÖn b, e. Thanh xiªn 
¸p dông tiÕt diÖn d. 
3.1.4-C¸c kÝch th−íc vμ quy ®Þnh cÊu t¹o: 

BÒ dμy c¸c b¶n ®øng trong 2 khoang kÒ nhau kh«ng lÖch qu¸ 4mm, tøc lμ b»ng 
bÒ dμy cho phÐp nhá nhÊt cña b¶n ®Öm. Träng t©m tiÕt diÖn thanh thuéc 2 khoang kÒ 

nhau kh«ng sai lÖch qu¸ 1.5% chiÒu cao ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ Π vμ h×nh hép vμ kh«ng 
qu¸ 0.7% chiÒu cao ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ H. NÕu ®iÒu nμy kh«ng ®¶m b¶o th× ph¶i kÓ 
®Õn m«men uèn ë nót g©y ra bëi sù truyÒn lùc lÖch t©m. 

C¸c thanh cã tiÕt diÖn h×nh hép ph¶i ®¶m b¶o dÔ s¬n, c¹o gØ, dÔ t¸n ®inh vμ b¾t 
bul«ng trong lßng tiÕt diÖn thanh. Do ®ã kho¶ng c¸ch gi÷a 2 thμnh ®øng kh«ng < 
400mm, tr−êng hîp thanh nhá vμ kh«ng s©u l¾m th× kh«ng < 300mm. Kho¶ng c¸ch tÜnh 
gi÷a c¸c mÐp thÐp gãc trong tiÕt diÖn hép cã thÐp gãc quay vμo trong kh«ng < 200mm. 

 
                                     H×nh 5.13: Quy ®Þnh chung cho tiÕt diÖn hép 

ChiÒu cao tiÕt diÖn thanh cμng lín cμng sinh ra néi lùc phô. Do ®ã ta nªn chän 

chiÒu cao tiÕt diÖn thanhthanh lh
15
1

≤  ®Ó ®¶m b¶o gi¶ thiÕt liªn kÕt nót lμ khíp, nÕu kh«ng 

tu©n thñ theo quy ®Þnh nμy th× trong tÝnh to¸n ph¶i tÝnh theo s¬ ®å nót cøng. 
3.1.4.1-TiÕt diÖn ®inh t¸n, bul«ng: 

Quy ®Þnh bÒ dμy cña b¶n thÐp: 

• B¶n thÐp t¸n ®inh: δ kh«ng > 20mm. 

• Thanh chÞu lùc chÝnh: δ kh«ng < 10mm. 

• Thanh chÞu lùc côc bé: δ kh«ng < 8mm. 
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• B¶n nót: δ kh«ng < 10mm. 

• B¶n gi»ng: δ kh«ng < 8mm. 

• B¶n ®Öm: δ kh«ng < 4mm. 

ChiÒu dμy cña tËp b¶n thÐp n»m ngang trong tiÕt diÖn ch÷ H kh«ng < 0.4δ, víi δ lμ 
chiÒu dμy tËp b¶n thÐp n»m trong mÆt ph¼ng dμn. 

ChiÒu dμy t¸n ghÐp lín nhÊt (kÎ c¶ thÐp gãc, b¶n nót, b¶n ®Öm, b¶n nèi) kh«ng > 
4.5d hoÆc 5.5d nÕu t¸n b»ng bóa mãc c©u vμ b»ng 2 bóa h¬i Ðp cã gi¸ ®ì. 

§é m·nh cña c¸c thanh quy ®Þnh kh«ng lín h¬n ®é m·nh cho phÐp ®Ó ®¶m b¶o 
thanh kh«ng bÞ cong vªnh khi vËn chuyÓn, l¾p r¸p, æn ®Þnh khi khai th¸c: 

• C¸c thanh chÝnh chÞu nÐn, kÐo vμ võa kÐo võa nÐn: λ kh«ng > 100. 

• C¸c thanh xiªn, thanh ®øng chÞu kÐo: λ kh«ng > 150. 

• C¸c thanh phô trong dμn vμ hÖ liªn kÕt kh«ng chÞu ho¹t t¶i mμ bè trÝ ®Ó gi¶m 

chiÒu dμi tù do cña thanh: λ kh«ng > 150. 
§Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé, ng−êi ta quy ®Þnh vÒ tû sè gi÷a bÒ réng tÝnh to¸n vμ bÒ 

dμy cña b¶n thÐp hoÆc tËp b¶n thÐp:  

         
                  H×nh 5.14: Quy ®Þnh tû lÖ trong thanh chÞu nÐn tiÕt diÖn ch÷ H vμ h×nh hép 
 

• §èi víi tiÕt diÖn ch÷ H: 
 §èi víi thÐp cacbon: 

o 45
1

1 ≤
δ
b

 khi λ < 60, ( ) 602535.0
1

1 ≤+≤ λ
δ
b

 khi λ ≥ 60. 

o 12
2

2 ≤
δ
b

 khi λ < 60, 202.0
2

2 ≤≤ λ
δ
b

 khi λ ≥ 60. 

 §èi víi thÐp hîp kim: 

o 40
1

1 ≤
δ
b

 khi λ < 65, 606.0
1

1 ≤≤ λ
δ
b

 khi λ ≥ 65. 

o 10
2

2 ≤
δ
b

 khi λ < 60, ( ) 20525.0
2

2 ≤−≤ λ
δ
b

 khi λ ≥ 60. 

• §èi víi tiÕt diÖn hép: 
 §èi víi thÐp cacbon: 
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o 45
1

1 ≤
δ
b

 khi λ < 60, ( ) 602535.0
1

1 ≤+≤ λ
δ
b

 khi λ ≥ 60. 

o 35
2

2 ≤
δ
b

 khi λ < 60, 506.0
2

2 ≤≤ λ
δ
b

 khi λ ≥ 60. 

 §èi víi thÐp hîp kim: 

o 40
1

1 ≤
δ
b

 khi λ < 65, 606.0
1

1 ≤≤ λ
δ
b

 khi λ ≥ 65. 

o 30
2

2 ≤
δ
b

 khi λ < 60, ( ) 502585.0
2

2 ≤−≤ λ
δ
b

 khi λ ≥ 65. 

3.1.4.2-TiÕt diÖn hμn: 
TiÕt diÖn hμn cã kÝch th−íc chiÒu cao, ®é m·nh nh− tiÕt diÖn ®inh t¸n, bul«ng. BÒ 

dμy b¶n thÐp kh«ng > 50mm ®èi víi thÐp than vμ kh«ng > 40mm ®èi víi thÐp hîp kim 
thÊp. Tuy nhiªn kh«ng nªn chän qu¸ 30mm. Trong tiÕt diÖn ch÷ H, bÒ dμy cña tËp b¶n 

thÐp n»m ngang kh«ng < 0.5δ khi δ ≥ 30mm vμ kh«ng < 0.6δ khi δ ≥ 25mm. 
§Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé, ng−êi ta quy ®Þnh vÒ tû sè gi÷a bÒ réng tÝnh to¸n vμ 

bÒ dμy cña b¶n thÐp hoÆc tËp b¶n thÐp:  

 
                           H×nh 5.15: Quy ®Þnh tû lÖ trong thanh chÞu nÐn tiÕt diÖn hμn 

 
 §èi víi thÐp cacbon: 

o 35
1

1 ≤
δ
b

 khi λ ≤ 60, ( ) 4525
1

1 ≤−≤ λ
δ
b

 khi λ > 60. 

o 14
2

2 ≤
δ
b

 khi λ ≤ 60, ( ) 20515.0
2

2 ≤+≤ λ
δ
b

 khi λ > 60. 

 §èi víi thÐp hîp kim: 

o 30
1

1 ≤
δ
b

 khi λ ≤ 60, ( ) 4530
1

1 ≤−≤ λ
δ
b

 khi λ > 60. 

o 12
2

2 ≤
δ
b

 khi λ ≤ 60, 202.0
2

2 ≤≤ λ
δ
b

 khi λ > 60. 

*/Chó ý:  
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• NÕu trong c¸c thanh møc ®é sö dông c−êng ®é vËt liÖu 1<=
oR
σχ  th× c¸c tû sè ë 

c¸c phÇn trªn 
1

1

δ
b

, 
2

2

δ
b

 sÏ nh©n lªn víi 35.1<
χ
ϕ

, ®ång thêi ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu 

60
1

1 ≤
δ
b

. 

• Trong c¸c thanh chÞu kÐo tiÕt diÖn ch÷ H cã tû sè 
2

2

δ
b

 kh«ng v−ît qu¸ 1.5 lÇn trÞ 

sè ®èi víi thanh chÞu nÐn. 
3.2-CÊu t¹o thanh gi»ng, b¶n gi»ng: 

§Ó cho c¸c nh¸nh cña thanh lo¹i tiÕt diÖn cã 2 thμnh ®øng cïng lμm viÖc víi 
nhau vμ thanh cã ®ñ ®é cøng trong tr−êng hîp uèn ra ngoμi mÆt ph¼ng cña dμn, ng−êi ta 
cÊu t¹o c¸c b¶n gi»ng, thanh gi»ng hoÆc b¶n thÐp cã khoÐt lç. 

B¶n gi»ng: 

b

c

a  
                                                         H×nh 5.16: CÊu t¹o b¶n gi»ng 

 

• Trong c¸c thanh chÞu nÐn hoÆc võa chÞu nÐn võa chÞu kÐo, b¶n gi»ng bè trÝ trªn 
c¬ së tÝnh to¸n. BÒ dμy b¶n kh«ng < 1/45 kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hμng ®inh t¸n 
gÇn nhÊt (kh«ng < 1/45c) ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé. MÆt kh¸c bÒ dμy nã kh«ng 
< 10mm ®èi víi c¸c thanh chÞu lùc chÝnh cña kÕt cÊu nhÞp cÇu xe löa vμ kh«ng < 
8mm ®èi víi c¸c thanh kh¸c hoÆc ®èi víi nhÞp cÇu «t«. 

• ChiÒu dμi b¶n gi»ng a kh«ng < 0.75b. Kho¶ng c¸ch c lÊy chõng 2b ®èi víi thanh 
chÞu kÐo, cßn ®èi víi thanh chÞu nÐn th× theo tÝnh to¸n. 

• ë gÇn mçi ®Çu thanh bè trÝ 1 b¶n gi»ng cã chiÒu dμi a’=1.7a ®èi víi thanh chÞu 
nÐn hoÆc võa nÐn võa kÐo, a’=1.3a ®èi víi thanh chÞu kÐo. B¶n gi»ng nμy cè 
g¾ng ®−a s©u vμo gÇn nót nh−ng kh«ng g©y khã kh¨n trong viÖc liªn kÕt. Môc 
®Ých ®Ó ®¶m b¶o c¸c nh¸nh thanh truyÒn lùc ®ång ®Òu h¬n, ®ång thêi kh¸c phôc 
m«men do liªn kÕt c¸c nh¸nh thanh vμo nót kh«ng ®èi xøng. 

Thanh gi»ng: 
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α

Thanh gi»ng

α

 

3

1 2

 
                                                   H×nh 5.17: CÊu t¹o thanh gi»ng 

 

• Thanh gi»ng cã thÓ lμm b»ng thÐp b¶n hoÆc thÐp gãc. BÒ dμy b¶n thÐp kh«ng < 
8mm, thÐp gãc kh«ng < 63*63*6. Tuy nhiªn do cÊu t¹o thanh gi»ng cã phÇn bÊt 
tiÖn cho vÊn ®Ò chÕ t¹o c¸c thanh nªn trong kÕt cÊu nhÞp hiÖn ®¹i nã Ýt ®−îc 
dïng. 

• Cè g¾ng cÊu t¹o sao cho trôc thanh gi»ng vμ trôc nh¸nh cña thanh giao nhau t¹i 1 
®iÓm. 

• Gãc nghiªng thanh gi»ng vμ trôc thanh α kh«ng < 60o, trong tr−êng hîp dïng 
thanh gi»ng kÐp kh«ng <45o. 

• Khi dïng thanh gi»ng, mçi ®Çu thanh vÉn ph¶i dïng b¶n gi»ng nh− trªn. 
B¶n thÐp cã khoÐt lç: 

  
                                                   H×nh 5.18: CÊu t¹o b¶n khoÐt lç 
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• Trong tr−êng hîp c¸c nh¸nh cña thanh rÊt lín kh«ng thÓ cÊu t¹o thanh gi»ng, 
b¶n gi»ng ®−îc do vÊn ®Ò bè trÝ liªn kÕt gÆp khã kh¨n, ng−êi ta dïng tÊm thÐp cã 
khoÐt lç ®Ó liªn kÕt chóng l¹i. B¶n nμy cã chiÒu dμi theo suèt chiÒu dμi thanh. 

• Lo¹i nμy th−êng ®−îc dïng trong c¸c thanh hμn ®Ó thay thÕ cho thanh gi»ng, b¶n 
gi»ng bëi v× c¸c mèi hμn liªn kÕt sÏ g©y ra hiÖn t−îng tËp trung øng suÊt lμm 
gi¶m kh¶ n¨ng chèng mái cña thanh. 

B¶n ch¾n ngang: 

• C¸c b¶n ch¾n ngang gi÷ cho thanh chÞu nÐn kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh theo ph−¬ng 
chÐo, nghÜa lμ tiÕt diÖn kh«ng bÞ mÐo ®i. MÆt kh¸c trong tiÕt diÖn h×nh hép, nã 
®¶m b¶o tiÕt diÖn thanh kh«ng bÞ biÕn h×nh trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o, vËn chuyÓn, 
l¾p r¸p, treo trôc. 

 

B¶n ch¾n ngang  
                               H×nh 5.19: TiÕt diÖn thanh khi kh«ng vμ cã b¶n ch¾n ngang 

 

• Sè l−îng b¶n ch¾n ngang Ýt nhÊt lμ 3 b¶n. Thanh chÞu nÐn bè trÝ b¶n ch¾n ngang 
ë gÇn ®Çu thanh, cßn ë gi÷a kh«ng qu¸ 3m. §èi víi thanh chÞu kÐo chØ cÇn ®Æt ë 
2 ®Çu thanh. 

3.3-Liªn kÕt nót dμn: 
Nót dμn lμ chç nèi cña c¸c thanh riªng lÏ l¹i víi nhau vμ truyÒn lùc gi÷a c¸c 

thanh cho nªn nã lμ bé phËn rÊt quan träng cña dμn thÐp. Cã c¸c c¸ch cÊu t¹o nót nh− 
sau: 
3.3.1-Nót liªn kÕt chèt-khíp: 

Khi tÝnh to¸n dμn, ng−êi ta gi¶ thiÕt c¸c nót dμn lμ liªn kÕt khíp lý t−ëng. Do vËy 
liªn kÕt nμy phï hîp víi s¬ ®å tÝnh. Theo thêi gian chèt bÞ gØ th× kh¶ n¨ng xoay tù do 
cña nót t¨ng lªn. 

Trong thùc tÕ nót kiÓu khíp kh«ng ®−îc øng dông v× cÊu t¹o phøc t¹p, nhÊt lμ 
nÕu c¸c thanh cμng lín cμng khã kh¨n. MÆt kh¸c, nót kiÓu khíp dÔ sinh chÊn ®éng d−íi 
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t¸c dông cña ho¹t t¶i. Tuy nhiªn nã cã thuËn lîi ë chç th¸o l¾p nhanh. Do vËy lo¹i nót 
nμy th−êng dïng trong kÕt cÊu t¹m, qu©n dông. 

Chèt khíp

 
                                                      H×nh 5.20: Nót kiÓu chèt-khíp 

 
3.3.2-Nót liªn kÕt cøng: 

Trong cÇu thÐp hiÖn ®¹i, ng−êi ta dïng liªn kÕt nót b»ng ®inh t¸n, bul«ng c−êng 
®é cao vμ hμn. C¸c thanh ®−îc liªn kÕt l¹i th«ng qua b¶n nót gäi lμ nót liªn kÕt cøng. 
Yªu cÇu cÊu t¹o cña nót: 

• §¶m b¶o cÊu t¹o ®¬n gi¶n, dÔ thi c«ng l¾p r¸p, dÔ kiÓm tra,... 

• TruyÒn lùc ®óng t©m, c¸c thanh ph¶i ®ång quy t¹i 1 ®iÓm ®Ó tr¸nh m«men lÖch 
t©m t¹i nót. 

Cã c¸c h×nh thøc cÊu t¹o sau: 

B¶n nót trong

B¶n nót ngoμi

 
                                                      H×nh 5.21: B¶n nót riªng rÏ 

B¶n nèi

B¶n nót

 
                                                      H×nh 5.22: B¶n nót ch¾p 
 

• Nót cã b¶n nót riªng rÏ: 
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 Lo¹i nót nμy ®−îc më réng ®Ó liªn kÕt c¸c thanh xiªn, thanh ®øng. 
 B¶n nót lμ b¶n thÐp riªng rÏ ®−îc ®Æt ¸p vμo thμnh ®øng cña thanh biªn. 

• Nót cã b¶n nót ch¾p: 
 Lo¹i nót nμy còng dïng ®Ó më réng liªn kÕt c¸c thanh nh− ®èi víi b¶n nót 
riªng rÏ. 
 B¶n nót ch¾p ®−îc xem tham gia vμo tiÕt diÖn thanh biªn nh− 1 bé phËn 
cña tiÕt diÖn t¹i nót. 

So s¸nh 2 lo¹i nót nμy nh− sau: 
 VÒ ph−¬ng diÖn sö dông thÐp: ta thÊy phÇn b¶n nót n»m ngoμi ph¹m vi 
thμnh ®øng cña thanh biªn trong c¶ 2 lo¹i nh− nhau v× kÝch th−íc nμy chØ 
phô thuéc vμo tiÕt diÖn vμ c¸c liªn kÕt c¸c thanh xiªn, thanh ®øng. §èi víi 
b¶n nót riªng ph¶i tèn thªm 1 l−îng thÐp b»ng diÖn tÝch phÇn g¹ch g¹ch 
trªn h×nh (5.21) n»m trong thμnh ®øng cña thanh biªn; cßn víi b¶n nót 

ch¾p th× ph¶i tèn thªm 1 l−îng thÐp dïng lμm c¸c b¶n nèi ®Ó nèi b¶n nót 
víi b¶n ®øng cña thμnh biªn. Nh− vËy khi tiÕt diÖn c¸c thanh xiªn vμ 
thanh ®øng nhá th× bÒ réng b¶n nót nhá vμ cÊu t¹o b¶n nót riªng sÏ hîp lý 
h¬n. Ng−îc l¹i, tr−êng hîp dμn lín th× cÊu t¹o b¶n nót ch¾p sÏ lîi h¬n. 
 VÒ ph−¬ng diÖn chÞu lùc: lo¹i b¶n nót riªng lμm viÖc tèt h¬n, v× nã t¨ng 
c−êng cho thanh vμ rÊt lîi cho viÖc ph©n bè ®iÒu hßa c¸c luång øng suÊt. 
 VÒ thi c«ng: b¶n nót còng cã lîi h¬n v× l¾p r¸p cã phÇn ®¬n gi¶n. 

C¶ 2 lo¹i nót trªn ®Òu gÆp trong c¸c kÕt cÊu nhÞp dμn nh−ng do −u ®iÓm vÒ mÆt thi c«ng 
nªn trong thêi gian gÇn ®©y lo¹i b¶n nót riªng ®−îc dïng nhiÒu h¬n. Bªn c¹nh ®ã ng−êi 
ta cßn dïng b¶n nót lμm lu«n nhiÖm vô b¶n nèi cho thanh biªn. 
 

 
                                           H×nh 5.23: CÊu t¹o nót dμn dïng b¶n nót riªng 
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• B¶n nót chång: 
 

 
                                                            H×nh 5.24: B¶n nót chång 

 
 Th−êng dïng cho dμn biªn cøng, kÕt hîp ®Ó t¹o ra m«men lÖch t©m ®Ó 
gi¶m m«men cho biªn cøng. 

3.3.3-Nót kh«ng dïng b¶n nót: 
 

 
                                               H×nh 5.25: Lo¹i nót kh«ng dïng b¶n nót 

 
Lo¹i nμy c¸c thanh g¾n trùc tiÕp vμo nhau nªn cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n. ChØ cã thÓ ¸p 

dông cho c¸c dμn nhá, néi lùc trong c¸c thanh ®øng, thanh xiªn kh«ng lín vμ khi thμnh 
®øng cña thanh biªn t−¬ng ®èi réng. 
*/Chó ý: 

• ChiÒu dμy b¶n nót kh«ng < 10mm ®èi víi cÇu «t« vμ kh«ng < 12mm ®èi 
víi cÇu ®−êng s¾t. 

• Khi thiÕt kÕ b¶n nót, ta vÏ tr−íc trôc thanh, tÝnh to¸n sè ®inh liªn kÕt råi 
vÏ ®−êng viÒn cña c¸c thanh råi suy ra kÝch th−íc cña b¶n nót. Nªn bè trÝ ®inh 
sao cho kÝch th−íc nót lμ nhá nhÊt vμ cã h×nh thï ®¬n gi¶n. 

• TiÕt diÖn thanh nèi vμo b¶n nót chØ nèi b»ng c¸c b¶n ®øng cho ®¬n gi¶n. 
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§5.4 tÝnh to¸n dμn chñ 

 
KÕt cÊu nhÞp dμn thÐp lμ 1 kÕt cÊu kh«ng gian cã nhiÒu thanh vμ nhiÒu nót, h¬n 

n÷a c¸c nót ®−îc cÊu t¹o cã tÝnh chÊt lμ nót cøng. Do vËy viÖc tÝnh to¸n chÝnh x¸c sÏ v« 
cïng khã kh¨n. 

Trong thùc tÕ thiÕt kÕ, ng−êi ta gi¶ thiÕt tÝnh to¸n nh− sau: 

• §¬n gi¶n hãa b»ng c¸ch coi kÕt cÊu kh«ng gian ®ã lμ do c¸c kÕt cÊu ph¼ng ghÐp 
l¹i, nh÷ng kÕt cÊu ph¼ng nμy lμ c¸c dμn chñ vμ c¸c dμn liªn kÕt. 

• Xem liªn kÕt nót lμ liªn kÕt khíp. 

• HÖ dÇm mÆt cÇu lμm nhiÖm vô ®ì phÇn mÆt cÇu vμ ho¹t t¶i råi truyÒn lùc cho dμn 
chñ t¹i c¸c nót. 
§Ó tháa m·n gi¶ thiÕt trªn, cÇn ph¶i chó ý: 

• ChiÒu cao thanh kh«ng > 1/15 chiÒu dμi thanh. 

• Trôc c¸c thanh biªn cña 2 khoang kÒ nhau kh«ng > 1.5% chiÒu cao thanh ®èi víi 

tiÕt diÖn ch÷ Π vμ h×nh hép vμ kh«ng qu¸ 0.7% chiÒu cao ®èi víi tiÕt diÖn ch÷ H. 
§èi víi dμn biªn cøng, thanh biªn cã c¸c thμnh phÇn néi lùc M, Q, N. 

4.1-X¸c ®Þnh néi lùc trong dμn chñ: 
4.1.1-T¶i träng: 

Träng l−îng dμn chñ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.4) nh−ng hÖ sè ®Æc tr−ng 

träng l−îng a lÊy b»ng 3.5 vμ träng l−îng dμn thùc tÕ ph¶i nh©n víi hÖ sè cÊu t¹o b»ng 
1.8-2.0. 

Träng l−îng hÖ liªn kÕt lÊy b»ng 0.1-0.12 träng l−îng dμn chñ ch−a nh©n víi hÖ 
sè cÊu t¹o. 

§−êng ng−êi ®i vμ lan can, s¬ bé cã thÓ lÊy 0.2t/m2 ®èi víi cÇu «t« vμ cÇu xe löa 
cã m¸ng ®¸ d¨m vμ 0.1t/m2 ®èi víi cÇu xe löa cã ®−êng ng−êi ®i b»ng gç. 

C¸c t¶i träng kh¸c tÝnh t−¬ng tù ®èi víi cÇu dÇm. 
4.1.2-X¸c ®Þnh néi lùc: 

Tr−íc khi x¸c ®Þnh néi lùc, ta cÇn vÏ ®−êng ¶nh h−ëng: 
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                                    H×nh 5.26: §−êng ¶nh h−ëng néi lùc trong nót dμn 
 

C«ng thøc x¸c ®Þnh néi lùc: 

                              
( )

⎢
⎢
⎣

⎡

Ω+Ω=

Ω+Ω++Ω=

∑
∑

'....

'...'..1....
db
tdhtt

nngh
oto
tdotohott

kngnN

qnkngnN ηημβ
                   (5.1) 

§èi víi thanh cã néi lùc 2 dÊu cÇn x¸c ®Þnh gi¸ trÞ lín nhÊt vμ nhá nhÊt ®Ó 
tÝnh mái, ®−îc xÐt víi t¶i träng tiªu chuÈn nh−ng ph¶i kÓ hÖ sè xung kÝch. §èi 
víi nh÷ng thanh biªn, thanh xiªn cña dμn th× träng l−îng b¶n th©n cña nã cã thÓ 
g©y ra néi lùc phô kh¸ lín nªn khi chän tiÕt diÖn thanh cÇn kÓ ®Õn néi lùc nμy. 

4.2-Chän tiÕt diÖn thanh: 
4.2.1-X¸c ®Þnh kÝch th−íc tiÕt diÖn: 

ViÖc chän tiÕt diÖn thanh b¾t ®Çu tõ thanh chÞu nÐn lín nhÊt, c¸c kÝch th−íc c¬ 
b¶n cña thanh sÏ quyÕt ®Þnh bÒ réng b cña tÊt c¶ c¸c thanh vμ cè g¾ng gi÷ kh«ng ®æi ®Ó 
c¸c thanh liªn kÕt ®−îc thuËn lîi. ChiÒu cao h cña c¸c thanh biªn còng nªn gi÷ cè ®Þnh 
®Ó cho viÖc cÊu t¹o ®−îc ®¬n gi¶n. 

Ta cã thÓ x¸c ®Þnh s¬ bé h vμ b theo c«ng thøc kinh nghiÖm: 

                                                    

( )⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−=
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⎠

⎞
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⎛
−=
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llh

2.0
400

2

                                                           (5.2) 

         Trong ®ã: 
              +l: chiÒu dμi nhÞp dμn tÝnh b»ng m. 

Thùc tÕ cã thÓ chän h sai kh¸c ± 10cm so víi c«ng thøc trªn. 
DiÖn tÝch cña tiÕt diÖn ®−îc tÝnh s¬ bé theo c«ng thøc gÇn ®óng: 

• §èi víi thanh biªn chÞu nÐn: 

                                              ( )10082.0 −
=

o
ng R

NF                                                        (5.3) 

• §èi víi thanh biªn chÞu kÐo cã xÐt gi¶m yÕu do lç ®inh:  

                                              ( )10085.0 −
=

o
ng R

NF                                                        (5.4) 

NÕu tiÕt diÖn kh«ng gi¶m yÕu th× kh«ng cã hÖ sè 0.85. 
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• §èi víi thanh xiªn chÞu nÐn: 

                                                ( )1006.0 −
=

o
ng R

NF                                                        (5.5) 

• §èi víi thanh xiªn chÞu kÐo: 

                                              ( )10085.0 −
=

o
ng R

NF                                                        (5.6) 

         Trong ®ã: 
              +N: néi lùc tÝnh to¸n cña thanh dμn. 
              +0.82 vμ 0.6: c¸c hÖ sè uèn däc lÊy ¸ng chõng. 
              +(Ro-100): c−êng ®é tÝnh to¸n lÊy víi møc dù tr÷ 100kg/cm2 v× c¸c thanh cßn 
chÞu uèn do träng l−îng b¶n th©n. 

CÇn chó ý tiÕt diÖn thanh cÇn ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu cÊu t¹o ®· nãi ë c¸c 
phÇn tr−íc. 
4.2.2-KiÓm tra ®é m·nh cña thanh: 

Sau khi chän ®−îc tiÕt diÖn cña thanh cÇn tÝnh to¸n ®Æc tr−ng h×nh häc tiÕt diÖn 
vμ kiÓm tra ®é m·nh cña thanh. 

§é m·nh cña thanh phô thuéc vμo cÊu t¹o tiÕt diÖn thanh 1 nh¸nh hay 2 nh¸nh. 
4.2.2.1-§é m·nh cña thanh 1 nh¸nh (thanh ®¬n): 

Thanh 1 nh¸nh lμ thanh kh«ng dïng thanh gi»ng, b¶n gi»ng. 

 
                                                  H×nh 5.27: TiÕt diÖn thanh 1 nh¸nh 
 
C«ng thøc x¸c ®Þnh ®é m·nh: 

                                                             
r
l0=λ                                                               (5.7) 

         Trong ®ã: 

              +r: b¸n kÝnh qu¸n tÝnh, ®−îc x¸c ®Þnh 
ng

ng

F
I

r = . Gi¸ trÞ r ®−îc x¸c ®Þnh theo 2 

mÆt ph¼ng x vμ y: 
ng

xng
x F

I
r =  vμ 

ng

yng
y F

I
r = . 

              +Ing, Fng: m«men qu¸n tÝnh vμ diÖn tÝch tiÕt diÖn nguyªn trong mÆt ph¼ng cÇn 
tÝnh ®é m·nh. 
              +l0: chiÒu dμi tù do cña thanh, ®−îc lÊy nh− sau: 
                   ++§èi víi thanh biªn, thanh xiªn t¹i gèi vμ thanh ®øng t¹i gèi: 
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                        +++BÞ uèn trong mÆt ph¼ng dμn lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a tim 2 nót dμn 
theo lý thuyÕt. 
                        +++BÞ uèn ngoμi mÆt ph¼ng dμn lÊy kho¶ng c¸ch gi÷a tim 2 nót dμn theo 
lý thuyÕt hoÆc kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nót cña liªn kÕt däc. 
                   ++§èi víi thanh ®øng, thanh xiªn: 
                        +++BÞ uèn trong mÆt ph¼ng dμn lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a tim 2 nót dμn 
theo lý thuyÕt nh©n víi hÖ sè 0.8. 
                        +++BÞ uèn ngoμi mÆt ph¼ng dμn lÊy nh− ®èi víi thanh biªn. 
                   ++§èi víi thanh ®øng, thanh xiªn giao víi thanh chÞu kÐo: 
                        +++BÞ uèn trong mÆt ph¼ng dμn lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a tim 2 nót dμn 
theo lý thuyÕt nh©n víi hÖ sè 0.8. 
                        +++BÞ uèn ngoμi mÆt ph¼ng dμn lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a tim 2 nót 
dμn theo lý thuyÕt nh©n víi hÖ sè 0.7. 
                   ++§èi víi thanh ®øng, thanh xiªn giao víi thanh chÞu nÐn hoÆc thanh kh«ng 
chÞu lùc: 
                        +++BÞ uèn trong mÆt ph¼ng dμn lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a tim 2 nót dμn 
theo lý thuyÕt nh©n víi hÖ sè 0.8. 
                        +++BÞ uèn ngoμi mÆt ph¼ng dμn lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a tim 2 nót 
dμn theo lý thuyÕt. 
4.2.2.2-§é m·nh cña thanh 2 nh¸nh (tiÕt diÖn ghÐp): 

Thanh 2 nh¸nh lμ thanh dïng thanh gi»ng, b¶n gi»ng. 

 
                                                  H×nh 5.28: TiÕt diÖn thanh 2 nh¸nh 
   

§é m·nh cña thanh trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña thanh gi»ng, 
b¶n gi»ng ®−îc tÝnh nh− ®èi víi thanh 1 nh¸nh. §é m·nh cña thanh trong mÆt ph¼ng 
thanh gi»ng, b¶n gi»ng ®−îc tÝnh b»ng ®é m·nh t−¬ng ®−¬ng: 

• Khi dïng b¶n gi»ng hoÆc b¶n khoÐt lç: 

                                                           22
ntd λλλ +=                                                    (5.8) 

• Khi dïng thanh gi»ng: 

                                                  
giang

ng
td F

F
k ..2 βλλ +=                                                  (5.9) 

         Trong ®ã: 
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              +λ: ®é m·nh cña c¶ thanh trong mÆt ph¼ng b¶n gi»ng, thanh gi»ng. khi ®−îc 

xem nã lμ thanh ®¬n (λy). 

              +λn: ®é m·nh cña 1 nh¸nh, ®−îc tÝnh 
nn

n
n r

a
r
l

==λ . Víi a ®−îc lÊy nh− sau: ®èi 

víi dÇm ®inh lÊy b»ng kho¶ng c¸ch 2 hμng ®inh ngoμi cïng gÇn nhÊt, ®èi víi dÇm hμn 
lÊy b»ng kho¶ng c¸ch tÜnh cña 2 b¶n gi»ng kÒ nhau, ®èi víi b¶n khoÐt lç lÊy b»ng 0.8 
chiÒu dμi lç. 

a=ln

a = ln

§inh t¸n, bul«ng

Mèi hμn

c a=ln=0.8c
 

                                           H×nh 5.29: X¸c ®Þnh chiÒu dμi tù do cña nh¸nh 
 
              +rn: b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña 1 nh¸nh ®èi víi trôc ®i qua träng t©m cña nh¸nh ®ã 
vμ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng b¶n gi»ng (rny). 
              +Fng: diÖn tÝch toμn bé cña thanh kh«ng kÓ gi¶m yÕu. 
              +Fgi»ng: diÖn tÝch cña c¸c thanh gi»ng bÞ c¾t bëi mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi thanh 
hoÆc n»m trong 1 mÆt c¾t ngang cña thanh.         

              +β: hÖ sè ph¶n ¸nh ¶nh h−ëng cña thanh gi»ng. NÕu thanh gi»ng lμm b»ng thÐp 

gãc lÊy β = 1.8 vμ thÐp b¶n lÊy β = 1.4. 

              +k: hÖ sè phô thuéc vμo ®é m·nh cña thanh, ®−îc lÊy 

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=→>

=→≤

2

3.0100

3.0100

λ
λ

λ
λ

k

k
 . 

Chó ý viÖc dïng λt® môc ®Ých ®Ó xÐt mÊt æn ®Þnh côc bé cña mçi nh¸nh gi÷a c¸c 
®iÓm liªn kÕt thanh gi»ng, b¶n gi»ng. 
 4.3-KiÓm tra tiÕt diÖn thanh: 

C¨n cø vμo néi lùc vμ tiªt diÖn thanh, ta tiÕn hμnh kiÓm tra theo c−êng ®é vμ mái. 
Khi ®ã ngoμi lùc däc trong c¸c thanh, ta cÇn kÓ ®Õn thanh bÞ uèn côc bé do träng l−îng 
b¶n th©n vμ träng l−îng hÖ liªn kÕt g¾n vμo ®o¹n gi÷a thanh. 

M«men uèn t¹i gi÷a vμ ®Çu thanh do träng l−îng b¶n th©n cña nã lÊy b»ng 0.8 
gi¸ trÞ m«men gi÷a thanh khi coi liªn kÕt khíp 2 ®Çu: 
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                                               αcos.
8
.

.8.0
2lg

nM b
tbt ±=                                             (5.10) 

         Trong ®ã: 
              +gt: träng l−îng ph©n bè cña thanh. 

              +α: gãc nghiªng cña thanh so víi ph−¬ng ngang. 
C¸c c«ng thøc tÝnh to¸n d−íi ®©y sÏ viÕt cho thanh chÞu lùc tæng qu¸t, ®èi víi 

nh÷ng thanh chØ chÞu lùc däc th× khi tÝnh to¸n sÏ bá ®i nh÷ng ®¹i l−îng cã liªn quan ®Õn 
Mbt. 
4.3.1-KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn: 
C«ng thøc ¸p dông cho thanh chÞu kÐo vμ nÐn: 

                                               o
gi

bt

gi

Ry
I
M

F
N

≤+= max.σ                                               (5.11) 

         Trong ®ã: 
              +Fgi vμ Igi: diÖn tÝch gi¶m yÕu vμ m«men qu¸n tÝnh gi¶m yÕu cña tiÕt diÖn tÝnh 
theo mÆt ph¼ng dμn. 
              +ymax: kho¶ng c¸ch trôc trung hßa thanh ®Õn mÐp ngoμi cïng. 
4.3.2-KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh: 

Tr−êng hîp thanh chÞu nÐn ®óng t©m hoÆc bÞ uèn trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña 
m«men uèn: 

                                                      o
ng

R
F
N

≤=
.ϕ

σ                                                       (5.12) 

         Trong ®ã: 
              +Fng: diÖn tÝch nguyªn cña tiÕt diÖn thanh. 

              +ϕ: hÖ sè gi¶m kh¶ n¨ng chÞu nÐn ®−îc tra b¶ng phô thuéc vμo ®é m·nh λ vμ 

®é lÖch t©m t−¬ng ®èi trong mÆt ph¼ng uèn 
ρ
oe

i = . 

              +eo: ®é lÖch t©m tÝnh to¸n ®−îc tÝnh 
N

M
e bt=0 . 

              +ρ: b¸n kÝnh lâi lÊy cïng 1 ph−¬ng víi ®é lÖch t©m eo, ®−îc tÝnh 
ng

ng

F
W

=ρ . 

NÕu ®é m·nh cña thanh trong 1 mÆt ph¼ng t¸c dông cña m«men uèn l¹i nhá h¬n 
®é m·nh theo mÆt ph¼ng kia th× cÇn kiÓm tra thanh bÞ uèn ra ngoμi mÆt ph¼ng cã ®é 
m·nh lín: 

                                                       o
ng

R
F

N
≤=

.2ϕ
σ                                                     (5.13) 

         Trong ®ã: 

              +ϕ2: hÖ sè gi¶m kh¶ n¨ng chÞu nÐn ®−îc tÝnh 
i.12 ϕ

ϕϕ
+

= . 

              +ϕ: nh− trªn nh−ng ®−îc x¸c ®Þnh theo ®é m·nh lín. Riªng ®èi víi tiÕt diÖn hë 

nh− ch÷ H, ch÷ U, ch÷ T th× gi¸ trÞ cña ϕ ®−îc lÊy øng víi λ=0. 
              +i: lÊy nh− c«ng thøc (5.12) øng víi mÆt ph¼ng cã ®é m·nh nhá. 
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4.3.3-KiÓm tra ®iÒu kiÖn chÞu mái: 
Khi kiÓm tra mái, néi lùc trong thanh ®−îc x¸c ®Þnh theo tæ hîp t¶i träng chÝnh, 

c¸c hÖ sè v−ît t¶i lÊy b»ng 1. 
C«ng thøc kiÓm tra: 

                                                o
gigi

tc

R
I
yM

F
N .

'. max γσ ≤+=                                             (5.14) 

         Trong ®ã: 
              +M’: ®−îc lÊy nh− sau: 
                   ++§èi víi c¸c tiÕt diÖn n»m trong ph¹m vi nöa chiÒu dμi ë ®o¹n gi÷a thanh 

vμ khi ®é m·nh λ>70 th×: 

                        +++

E

tc
bt

N
N

M
M

+
=

1
'  khi thanh chÞu kÐo. 

                        +++

E

tc
bt

N
N

M
M

−
=

1
'  khi thanh chÞu nÐn. 

                   ++C¸c tr−êng hîp kh¸c M’=Mbt. 
              +Ntc: néi lùc tiªu chuÈn cã kÌm theo dÊu, dÊu + ®èi víi chÞu kÐo vμ dÊu - ®èi 
víi chÞu nÐn 

              +SE: lùc Euler ®èi víi thanh chÞu nÐn trung t©m khi uèn däc trong mÆt ph¼ng 

t¸c dông cña m«men, ®−îc tÝnh: 2

2 .

o

ng
E l

EI
S

π
= . 

              +γ: hÖ sè gi¶m c−êng ®é tÝnh to¸n vÒ mái. 
4.3.4-VÝ dô tÝnh to¸n: 
 4.3.4.1-VÝ dô 1: 
Cho tiÕt diÖn thanh nh− h×nh vÏ: 

 
                                                           H×nh 5.30: VÝ dô 1 
 
BiÕt thanh chÞu lùc nÐn tÝnh to¸n N=720t, chiÒu dμi thanh 10m. ThÐp sö dông lμ thÐp 
than. 
Gi¶i: 

• TÝnh ®Æc tr−ng h×nh häc: 
 B¶n ®øng:  
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( )⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=−×××+×××=

=×××=

=−=→

=××==××=

423

43
0

2

22

1750401282602260
12
12

72000602
12
12

6.2214.18240

4.1823.24,2402602

cmI

cmI

cmF

cmFcmF

yng

ngx

gi

long

 

 ThÐp gãc: L100x100x16 cã F = 29.7cm2, Ix-x = 264cm4, z0 = 3.06cm. 

( )
( )⎢

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=+××+×=

=−××+×=

=−=→

=××==×=

42

42
0

2

22

2.11566506.3287.2942644

7.8727606.3307.2942644

36.8944.298.118

44.296.13.28,8.1187.294

cmI

cmI

cmF

cmFcmF

yng

ngx

gi

long

 

 B¶n ngang: 

( )

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=××=

=+××+××=

=−=→=××==×=

43

423
0

222

73163762
12
1

7.146122130276276
12
1

8.1422.91522.96.13.22,152276

cmI

cmI

cmFcmFcmF

yng

ngx

gilong

 

→ Tæng diÖn tÝch nguyªn: Fng = 240+118.8+152=510.8cm2. 
     Tæng diÖn tÝch lç: Flç = 18.4+29.44+9.2 = 57.04cm2. 
     Tæng diÖn tÝch gi¶m yÕu: Fgi = 510.8-57.04 = 453.76cm2. 
     Tæng m«men qu¸n tÝnh nguyªn: Ix0ng = 11491.9+87276.7+146122.7 = 244891.3cm4. 
                                                           Iyng = 175040+115665.2+73163     = 363868.2cm4. 

 M«men tÜnh cña tiÕt diÖn ®èi víi trôc x0-x0:  

( ) 3
0 4712130276 cmS x =+××=  

 Trôc trung hßa tiÕt diÖn x-x c¸ch trôc x0-x0 1 ®o¹n z: 

cm
F
S

z
ng

x 2.9
8.510

47120 ===  

 M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn ®èi víi trôc trung hßa: 
42 2.2016572.98.5103.244891 cmI xng =×−=  

• KiÓm tra ®iÒu kiÖn ®é m·nh: 

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

===

===

cm
F
I

r

cm
F
I

r

ng

yng
y

ng

xng
x

7.26
5.510

2.363868

88.19
5.510

2.201657

→

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

==

==

43.37
7.26

1000

3.50
88.19

1000

y

x

λ

λ
 

→ Ta thÊy λx, λy ®Òu < 100  

→ OK.  

• KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh côc bé: 
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3525
2

50,4533
2

66

2

2

1

1 <==<==
δδ
bb

 

→ OK. 

• §iÒu kiÖn æn ®Þnh: 
 M«men do träng l−îng b¶n th©n: 

mtM bt .01.41005108.085.7
10
1 2 =×××=  

 §é lÖch t©m trong mÆt ph¼ng uèn: 

m
N

M
e bt 00056.0

720
01.4

0 ===  

 B¸n kÝnh lâi: 

( ) cm
F

W

ng

xng 92.18
2.9318.510

2.201657
=

−×
==ρ  

→ Chó ý lÊy ®èi víi mÐp cña lâi tiÕt diÖn cã øng suÊt do lùc däc vμ m«men cïng dÊu. 
 §é lÖch t©m t−¬ng ®èi: 

029.0
92.18

056.00 ===
ρ
e

i  

 HÖ sè uèn däc: 

HÖ sè uèn däc trong mÆt ph¼ng uèn tra b¶ng phô thuéc λx=50.3 vμ i=0.029: ϕ = 0.808. 

HÖ sè uèn däc ngoμi mÆt ph¼ng uèn tra b¶ng phô thuéc λy=37.43 vμ i=0: ϕ = 0.858. 

→ Ta thÊy ®é m·nh cña thanh trong mÆt ph¼ng uèn lín h¬n ®é m·nh theo mÆt ph¼ng 
kia nªn kh«ng cÇn kiÓm tra thanh bÞ uèn ra ngoμi mÆt ph¼ng cã ®é m·nh lín. 

 KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña thanh: 

2
0

2 /1900/5.1744
8.510808.0

720000
.

cmkgRcmkg
F
N

ng

=<=
×

==
ϕ

σ  

→ OK. 
 KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn: 

( ) 2
0

2max /1900/7.1637
2.20165785.0
2.931401000

76.453
720000 cmkgRcmkg

I
yM

F
N

gi

bt

gi

=<=
×

−×
+=

×
+=σ  

→ OK. 
 IV.3.4.2-VÝ dô 2: 
Cho tiÕt diÖn thanh nh− h×nh vÏ: 

 
                                                                 H×nh 5.31: VÝ dô 2 
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BiÕt thanh xiªn võa chÞu nÐn võa chÞu kÐo. Néi lùc tÝnh to¸n Ntt

n=-190t, Ntt
k=45t; néi lùc 

tiªu chuÈn ®Ó tÝnh mái Ntc
n=-122t, Ntc

k=32t. ChiÒu dμi thanh 10m, gãc nghiªng ph−¬ng 
ngang 50o. ThÐp sö dông lμ thÐp than. 
Gi¶i: 

• §Æc tr−ng h×nh häc: 

 DiÖn tÝch tiÕt diÖn nguyªn: 26.1979.374146 cmFng =×+×=  

 DiÖn tÝch lç: 264.153.22.143.212 cmFng =××+××=  

 DiÖn tÝch gi¶m yÕu: 296.18164.156.197 cmFgi =−=  

 M«men qu¸n tÝnh ®èi víi trôc x:  

( )[ ] 423 5.1494254.619.3715804146
12
1 cmI x =+×+×+××=         

 M«men qu¸n tÝnh ®èi víi trôc y:  

( )[ ] 423 6.7171483.2239.374824461
12
1 cmI y =−×+×+××=         

• X¸c ®Þnh ®é m·nh: 

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

==→==

=
×

=→==

49.52
05.19

100005.19
6.197

6.71714

95.91
7.8
10008.07.8

6.197
5.14942

yy

xx

cmr

cmr

λ

λ
        

→ Ta thÊy λx, λy < 100 

→ OK. 

• M«men do träng l−îng b¶n th©n: 

mtM o
bt .997.050cos1001976.085.7

10
1 2 =××××=         

 §é lÖch t©m trong mÆt ph¼ng uèn: 

m
N

M
e bt 005.0

190
997.0

0 ===  

 B¸n kÝnh lâi: 

cm
F

W

ng

xng 69.3
5.206.197

5.14942
=

×
==ρ  

 §é lÖch t©m t−¬ng ®èi: 

14.0
69.3
5.00 ===

ρ
e

i  

 HÖ sè uèn däc: 

-HÖ sè uèn däc trong mÆt ph¼ng uèn tra b¶ng phô thuéc λx = 91.95 vμ i = 0.14: ϕ = 
0.51. 

 KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn: 

2
0

2max /1900/1.1205
5.1494285.0

5.2099700
96.181

190000 cmkgRcmkg
I

yM
F
N

gi

bt

gi

=<=
×
×

+=
×

+=σ  
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→ OK. 
 KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña thanh: 

2
0

2 /1900/4.1885
6.19751.0

190000
.

cmkgRcmkg
F
N

ng

=<=
×

==
ϕ

σ  

→ OK. 

• KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh côc bé: 

( )

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

<=×=<==

<=+×=+<=
−

=

2039.1895.912.02.033.8
2.1

10

6018.572595.9135.02535.05.33
1

5.1246

2

2

1

1

λ
δ

λ
δ
b

b

 

→ OK. 

• KiÓm tra ®iÒu kiÖn mái: 
Ta thÊy thanh nμy chÞu nÐn lμ chñ yÕu nªn ta cã c«ng thøc: 

( ) ( ) 1
7.07.0

1
≤

+−−
=

ρββ
γ

baba
 

víi a = 0.58, b = 0.26 (thÐp than), β = 1.2, 26.0
122
32

max

min −=
−

==
σ
σ

ρ (bá qua ¶nh h−ëng 

m«men). 

→ ( ) ( ) ( ) 137.2
26.026.02.158.07.026.02.158.07.0

1
>=

−×+××−−××
=γ  

→ Chän γ = 1. Kh«ng cÇn kiÓm tra. 

→ OK. 

[*Gi¶ sö thanh nμy chÞu kÐo lμ chñ yÕu 26.0
122

32

max

min −=
−

==
σ
σ

ρ , ta ¸p dông c«ng thøc: 

( ) ( ) ( ) 124.1
26.026.02.158.07.026.02.158.07.0

1
>=

−×−××−+××
=γ → Thanh chÞu nÐn 

chñ yÕu chÞu mái tèt h¬n*]. 
 

§5.5 tÝnh to¸n thanh gi»ng, b¶n gi»ng 

 
5.1-Lùc t¸c dông lªn hÖ thèng gi»ng: 

Thanh gi»ng, b¶n gi»ng lμm nhiÖm vô liªn kÕt c¸c nh¸nh cña thanh cïng lμm 
viÖc víi nhau. NÕu ®é bÒn cña thanh gi»ng, b¶n gi»ng kh«ng ®¶m b¶o sÏ dÉn ®Õn bÞ ph¸ 
ho¹i v× hiÖn t−îng uèn däc cña thanh thanh chÞu nÐn, sau ®ã ®Õn l−ît b¶n th©n thanh 
còng bÞ ph¸ ho¹i v× c¸c nh¸nh lμm viÖc riªng rÏ vμ mÊt æn ®Þnh. 

Thanh gi»ng, b¶n gi»ng tÝnh to¸n chÞu lùc c¾t gi¶ ®Þnh cßn gäi lùc c¾t quy −íc. 
Lùc nμy kh«ng thay ®æi suèt chiÒu dμi thanh: 

                                                      
ϕ

ϕ
α min... ong RFQ =                                                  (5.15) 

         Trong ®ã: 
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              +Fng: diÖn tÝch tiÕt diÖn nguyªn cña thanh, nÕu dïng tÊm khoÐt lç th× b¶n nμy 
cã thÓ ®−îc tÝnh thªm vμo nh−ng ph¶i trõ lç. 
              +Ro: c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp. 

              +ϕ: hÖ sè uèn däc cña thanh trong mÆt ph¼ng thanh gi»ng, b¶n gi»ng. 

              +ϕmin: hÖ sè uèn däc nhá nhÊt trong 2 hÖ sè uèn däc t−¬ng øng víi 2 mÆt ph¼ng 
cña thanh (øng víi mÆt ph¼ng cã ®é m·nh lín nhÊt). 

              +α: hÖ sè ®−îc lÊy b»ng ( )λ00007.0024.0 −  nh−ng kh«ng > 0.015 ®èi víi thÐp 

thanh vμ kh«ng > 0.017 ®èi víi thÐp hîp kim thÊp. 
Ta thÊy c«ng thøc (5.15) ®−îc dùa trªn gi¶ thiÕt diÖn tÝch thanh Fng ®−îc rót ra tõ ®iÒu 

kiÖn æn ®Þnh khi chÞu nÐn. Nh− vËy: 

• NÕu tiÕt diÖn thanh ®−îc chän trªn c¬ së tÝnh mái mμ thanh chÞu nÐn lμ chñ yÕu 

th× Q sÏ gi¶m ®i b»ng c¸ch nh©n víi tû sè γ/ϕmin. 

• NÕu thanh chÞu kÐo lμ chñ yÕu th× Q ®−îc nh©n thªm tû sè NnÐn/NkÐo. 
Lùc c¾t Q nμy sÏ ph©n chia cho c¸c hÖ thèng gi»ng nh− sau: 

Q Q/2 Q/2

Q/2
1.Thanh gi»ng, b¶n gi»ng
2.TÊm thÐp cã khãet lç

1 1 Q/4
1

2

Q/41

1

 
                                     H×nh 5.32: Ph©n lùc c¾t quy −íc cho hÖ thèng gi»ng 
 

• Khi chØ cã 1 hÖ thèng thanh gi»ng, b¶n gi»ng th× sÏ chÞu toμn bé lùc Q. Khi cã 
nhiÒu hÖ thèng thanh gi»ng, b¶n gi»ng th× lùc c¾t sÏ ph©n ®Òu cho mçi hÖ thèng. 

• Khi cã tÊm thÐp cã khoÐt lç lμm nhiÖm vô gi»ng th× lùc Q sÏ ph©n cho nã 1 nöa, 
cßn 1 nöa sÏ ph©n chia ®Òu cho thanh gi»ng, b¶n gi»ng. 

5.2-TÝnh thanh gi»ng: 

α

e0

Q

S

Q

S

 
                                                        H×nh 5.33: TÝnh thanh gi»ng 
 

Thanh gi»ng ®−îc tÝnh nh− thanh xiªn cña dμn: 
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αsin
1Q

S =                                                  (5.15) 

         Trong ®ã: 
              +Q1: lùc c¾t tÝnh to¸n do 1 hÖ thèng thanh gi»ng chÞu. 

              +α: gãc nghiªng cña thanh gi»ng víi trôc cña thanh. 
Lùc S cã thÓ chÞu kÐo hoÆc nÐn nªn bÊt lîi chän theo ®iÒu kiÖn chÞu nÐn. NÕu 

thanh gi»ng lμm b»ng thÐp gãc th× cÇn xÐt thªm m«men uèn do lÖch t©m g©y ra. HoÆc 
cã thÓ ®−a vμo hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc m2 lÊy b»ng 0.75 khi dïng thÐp gãc ®Òu c¹nh, 
0.7 ®èi víi thÐp gãc kh«ng ®Òu c¹nh liªn kÕt víi thanh b»ng c¸nh nhá vμ 0.8 ®èi víi 
thÐp gãc kh«ng ®Òu c¹nh liªn kÕt víi thanh b»ng c¸nh lín. 
5.3-TÝnh b¶n gi»ng, tÊm khoÐt lç: 

c

Q

Q

Q

Q

Q1/2 Q1/2

Q1/2 Q1/2

Q1/2 Q1/2

M

Q1.c/4
T

Q1/2 Q1/2

T

b

Q

Q

c

 

 
                                             H×nh 5.34: TÝnh b¶n gi»ng, tÊm khoÐt lç 
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B¶n gi»ng tÝnh to¸n víi gi¶ thiÕt c¸c b¶n gi»ng hîp víi c¸c nh¸nh cña thanh 

thμnh 1 dμn nót cøng kh«ng cã thanh xiªn. C¸c ®iÓm cã m«men b»ng 0 cã thÓ coi gÇn 
®óng t¹i ®iÓm gi÷a c¸c khoang vμ c¸c thanh ®øng. Khi ®ã néi lùc trong b¶n gi»ng, tÊm 
khoÐt lç sÏ lμ: 

• M«men: 
2
.1 cQ

M =                                                                                           (5.16) 

• Lùc c¾t: 
b

cQ
b
MT

.
2/

1==                                                                                   (5.17) 

         Trong ®ã: 
              +c: kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c b¶n gi»ng vμ c¸c lç cña tÊm thÐp khoÐt lç. 
              +b: kho¶ng c¸ch gi÷a 2 trôc nh¸nh cña thanh. 
TÝnh to¸n ®inh liªn kÕt: 

• Lùc t¸c dông lªn 1 ®inh do T: 
m
TS =1  

• Lùc t¸c dông lªn 1 ®inh do M: 
∑

= 2
max

2
.

ia
aM

S  

→ Lùc t¸c dông lªn ®inh ngoμi cïng: [ ]dSSSS ≤+= 2
2

2
1 . 

TÝnh to¸n mèi hμn: 

• øng suÊt mèi hμn do T: 
dh

T
.1 =τ  

• øng suÊt mèi hμn do M: 22 .
.6
dh
M

=τ  víi d, h chiÒu dμi vμ chiÒu cao tÝnh to¸n cña 

mèi hμn. 

§iÒu kiÖn kiÓm tra øng suÊt: oR75.02
2

2
1 ≤+= τττ . 

 

§5.6 tÝnh to¸n mèi nèi thanh biªn vμ liªn kÕt c¸c thanh xiªn, 

thanh ®øng vμo nót dμn 

 
6.1-TÝnh to¸n mèi nèi thanh biªn: 

Sè l−îng ®inh t¸n vμ bul«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p c©n b»ng diÖn tÝch vμ 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                                   ttFn .μ=                                                              (5.18) 

         Trong ®ã: 

              +μ: sè ®inh t¸n hoÆc bul«ng cña 1 ®în vÞ diÖn tÝch, cã thÓ lμ μc, μem, μb. 

              +Ftt: diÖn tÝch tÝnh to¸n cña thanh, cã thÓ lμ Fgi, ϕFng,... 
Khi chän kÝch th−íc c¸c b¶n nèi cña thanh cÇn chó ý nh− sau: 

• §èi víi thanh biªn chÞu nÐn, diÖn tÝch gi¶m yÕu cña chóng kh«ng nhá h¬n diÖn 
tÝch tiÕt diÖn gi¶m yÕu cña c¸c ph©n tè cÇn nèi. 
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• §èi víi thanh biªn chÞu kÐo ph¶i xÐt víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc m2=0.9. §iÒu 
nμy còng cã nghÜa lμ sù t¨ng diÖn tÝch cña c¸c b¶n nèi lªn 11%. 

• NÕu ph©n tè ®−îc nèi vμ b¶n nèi kh«ng trùc tiÕp Ðp s¸t vμo nhau th× khi tÝnh sè 
®inh cÇn ®−a vμo hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc m2 nh− sau: 

 Gi÷a ph©n tè cÇn nèi vμ b¶n nèi cã 1 b¶n thÐp ng¨n c¶n hoÆc mèi nèi cã 2 
b¶n nèi nh−ng kh«ng Ðp s¸t ngay bªn ph©n tè cÇn nèi: m2=0.9. 
 Gi÷a ph©n tè cÇn nèi vμ b¶n nèi cã 2 b¶n thÐp trë lªn xen vμo gi÷a: 
m2=0.8. 

Trong tÝnh to¸n khi kÓ ®Õn m2 b»ng c¸ch nh©n víi diÖn tÝch cña c¸c ph©n tè ®−îc nèi 

víi 
2

1
m

 b»ng 1.11 víi m2=0.9, b»ng 1.25 víi m2=0.8. 

C¸ch tÝnh to¸n: 

• Khi tÝnh theo diÖn tÝch, ta xem øng suÊt trong tiÕt diÖn ®¹t ®Õn Ro. 

• Tr−êng hîp c¸c tÊm thÐp cïng nèi t¹i 1 mÆt c¾t: 
 

        
                                               H×nh 5.35: S¬ ®å tÝnh mèi nèi t¹i 1 mÆt c¾t 
 

 NÕu ta gäi S lμ øng suÊt trong tiÕt diÖn ngang t¹i mèi nèi, hay cßn gäi lμ 
néi lùc trªn 1 ®¬n vÞ diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang t¹i mèi nèi, ta cã: 

                                      
( ) ( )
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RFF
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                                              (5.19) 

         Trong ®ã: 

              +α: hÖ sè mèi nèi. 
              +Fn1, Fn2: diÖn tÝch c¸c b¶n nèi. 
              +(F1+F2)Ro: néi lùc trong c¸c ph©n tè cÇn nèi cã diÖn tÝch tiÕt diÖn F1 vμ F2. 

 Sè ®inh hoÆc bul«ng ®Ó liªn kÕt c¸c b¶n nèi ®−îc x¸c ®Þnh: 

                                                   ⎢
⎣

⎡
=
=

22

11

..
..

n

n

Fn
Fn

αμ
αμ

                                                     (5.20) 

         Trong ®ã: 

              +μ: hÖ sè ®inh t¸n chÞu c¾t 1 mÆt, Ðp mÆt vμ hÖ sè bul«ng c−êng ®é cao ma s¸t 
1 mÆt. 

 §èi víi thanh chÞu kÐo cÇn xÐt ®Õn hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc m2 nªn 

Fn1+Fn2 ≥ 1.11(F1+F2). 

• Tr−êng hîp c¸c mèi nèi so le nhau: 
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 T¹i tiÕt diÖn I-I:  
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(5.21) 

        
                                                    H×nh 5.36: S¬ ®å tÝnh mèi nèi so le 

 
 T¹i tiÕt diÖn II-II:  
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 Sè l−îng ®inh t¸n, bul«ng: 
o §o¹n tõ ®Çu b¶n nèi ®Õn tiÕt diÖn I-I: 111 .. nFn αμ=  ®èi víi b¶n nèi 

Fn1 vμ 121 .. nFn αμ=  ®èi víi b¶n nèi Fn2.  

o §o¹n tõ ®Çu b¶n nèi ®Õn tiÕt diÖn II-II: 212 .. nFn αμ=  ®èi víi b¶n nèi 

Fn1 vμ 222 .. nFn αμ=  ®èi víi b¶n nèi Fn2. 

o §o¹n gi÷a tiÕt diÖn I-I vμ II-II: 123 .. Fn αμ=  hoÆc 213 .. Fn αμ= . 

• Tõ c«ng thøc (5.19), (5.21) vμ (5.22), ta cã c«ng thøc tæng qu¸t vÒ hÖ sè mèi nèi: 

                                              
∑∑

∑
+−

=
ni FFF

F

0

0α                                                   (5.23) 

         Trong ®ã: 

              +ΣF0: tæng diÖn tÝch c¸c ph©n tè cña thanh. 
              +Fi: diÖn tÝch ph©n tè cÇn nèi trong tiÕt diÖn thanh. 

              +ΣFn: tæng diÖn tÝch c¸c b¶n nèi. 
Ngoμi ra cã thÓ tÝnh to¸n mèi nèi liªn kÕt dùa trªn gi¶ thiÕt lμ néi lùc trong c¸c tÊm 

thÐp ®−îc ph©n phèi sang c¸c b¶n nèi theo nguyªn t¾c ®ßn bÈy. 

• Tr−êng hîp c¸c mèi nèi t¹i 1 chç: 
 TÝnh sè ®inh liªn kÕt b¶n nèi Fn1: 
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 TÝnh sè ®inh liªn kÕt b¶n nèi Fn2: 
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• Tr−êng hîp c¸c mèi nèi so le nhau: 
 Tõ ®Çu b¶n nèi Fn1 ®Õn mÆt c¾t I-I: 
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                                                     H×nh 5.37: S¬ ®å tÝnh mèi nèi so le 
 

 Tõ ®Çu b¶n nèi Fn2 ®Õn mÆt c¾t II-II: 
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 Tõ mÆt c¾t I-I ®Õn II-II: 
o NÕu xÐt tõ phÝa tr¸i sÏ cã néi lùc trong ph©n tè F2 vμ phÇn chªnh 

lÖch néi lùc trong nöa tr¸i vμ nöa ph¶i b¶n nèi Fn2. Khi ®ã néi lùc 
tæng céng sÏ tû lÖ víi diÖn tÝch ®−îc tÝnh nh− sau: 

                     ( ) ( ) ( )221122112 1.1..1. δδδδ −+−=−−+= FFFFFF                                (5.28) 

o NÕu xÐt tõ phÝa ph¶i sÏ cã néi lùc trong ph©n tè F1 vμ phÇn chªnh 
lÖch néi lùc trong nöa ph¶i vμ nöa tr¸i b¶n nèi Fn1. Khi ®ã néi lùc 
tæng céng sÏ tû lÖ víi diÖn tÝch ®−îc tÝnh nh− sau: 

                     ( ) ( ) ( )221111221 1.1..1. δδδδ −+−=−−+= FFFFFF                                (5.29) 

Nh− vËy t¹i ®o¹n I-I ®Õn II-II néi lùc t¸c dông tõ phÝa tr¸i vμ phÝa ph¶i ®Òu nh− nhau. 

• Trong c¸c c«ng thøc trªn ch−a kÓ ®Õn hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc m2. §èi víi thanh 
chÞu kÐo ph¶i nh©n thªm 1.11. 

6.2-TÝnh to¸n mèi nèi thanh xiªn, thanh ®øng vμo b¶n nót: 
6.2.1-Liªn kÕt b»ng ®inh t¸n, bul«ng: 

Sù lμm viÖc cña c¸c ®inh trong mèi nèi tuy thuéc vμo c¸ch nèi: 

• Khi thanh hoÆc nh¸nh nèi vμo b¶n nót theo c¸ch nèi chång th× khi tÝnh to¸n mèi 
nèi liªn kÕt cã thÓ gi¶ thiÕt r»ng néi lùc tõ thanh sÏ ph©n phèi ®Òu cho tÊt c¶ c¸c 
®inh. Gi¶ thiÕt nμy chØ ®óng khi ®iÒu kiÖn bè trÝ vμ sù lμm viÖc c¸c ®inh lμ nh− 
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nhau. Do ®ã chØ cã c¸ch 1 lμ phï hîp, c¸ch 2 vμ 3 kh«ng phï hîp v× ®inh trªn 
thÐp gãc sÏ lμm viÖc nhiÒu h¬n. 

• §Ó tÝnh to¸n sù bÊt lîi trªn, ta gi¶ thiÕt r»ng néi lùc trong 1 bé phËn nμo cña 
thanh sÏ ph©n phèi ®Òu cho c¸c ®inh liªn kÕt bé phËn ®ã. 

• §èi víi c¸ch nèi 2 (c¸ch nèi chång): kiÓm tra theo c«ng thøc 

                                                       
cg

g

b

b

n
F

n
F

μ
1

≤+                                                       (5.30) 

         Trong ®ã: 
              +Fb, Fg: diÖn tÝch tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn thÐp b¶n vμ thÐp gãc. 
              +nb: sè ®inh liªn kÕt qua thÐp b¶n. 
              +ng: sè ®inh liªn kÕt qua thÐp gãc. 

                 
             H×nh 5.38: C¸c thanh xiªn, thanh ®øng nèi vμo nót b»ng liªn kÕt ®inh t¸n, bul«ng 
  

• §èi víi c¸ch nèi 3 (võa nèi chång, võa nèi ®èi ®Çu): 
 §Çu tiªn ta x¸c ®Þnh sè ®inh cÇn thiÕt ®Ó liªn kÕt riªng b¶n nèi vμ riªng 
thÐp gãc theo ®iÒu kiÖn chÞu c¾t 1 mÆt. 
 Sau ®ã tiÕn hμnh kiÓm tra sù cïng t¸c dông cña c¸c phÇn néi lùc trong thÐp 
gãc vμ trong b¶n thÐp theo ®iÒu kiÖn Ðp mÆt: 

                                                         
emg

g
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n
F
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F

μ
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≤+                                                    

(5.31) 
6.2.2-Liªn kÕt b»ng hμn: 

Ta cÊu t¹o sao cho trôc thanh ®i qua träng t©m diÖn tÝch chÞu lùc cña mèi hμn. 
Khi ®ã ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn: 
                                                       222111 .... alhalh =                                                    (5.32) 

         Trong ®ã: 
              +h1, h2: chiÒu cao tÝnh to¸n cña ®−êng hμn. 
              +l1, l2: chiÒu dμi tÝnh to¸n cña ®−êng hμn. 
              +a1, a2: kho¶ng c¸ch tõ c¸c ®−êng hμn ®Õn träng t©m cña chóng. 
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Tõ ®ã ta dÔ dμng x¸c ®Þnh a1 vμ a2. Ta tiÕn hμnh kiÓm tra øng suÊt ®−êng hμn: 

                                                     oR
lhlh

N 75.0
.. 2211

≤
+

                                              (5.33) 

         Trong ®ã: 
              +0.75R0: c−êng ®é tÝnh to¸n cña ®−êng hμn. NÕu cã xÐt ®Õn mái ph¶i nh©n 

thªm hÖ sè γ. 
Tr−êng hîp trôc thanh kh«ng trïng víi träng t©m cña mèi hμn, khi dã sÏ xuÊt hiÖn 

thªm m«men lÖch t©m M = N.eo: 

• øng suÊt c¾t do lùc N: 
hF

N
lhlh

N
=

+
=

2211
1 ..
τ . 

• øng suÊt c¾t t¹i ®iÓm mÐp cña mèi hμn do M: r
I
M

c

.2 ==τ . 

• §iÒu kiÖn kiÓm tra: ( ) ( ) oR75.0cos.sin. 2
2

2
21 ≤++= ατατττ                  

(5.34) 
         Trong ®ã: 
              +Ic: m«men qu¸n tÝnh cùc cña c¸c mèi hμn lÊy ®èi víi träng t©m cña chóng, Ic 

= Iu + Iv. 

              +r: kho¶ng c¸ch tõ träng t©m c¸c mèi hμn ®Õn ®iÓm mÐp mèi hμn, n¬i cã τ2 lín 
nhÊt. 

              +α: gãc gi÷a trôc thanh vμ b¸n kÝnh r. 

              
                    H×nh 5.39: C¸c thanh xiªn, thanh ®øng nèi vμo nót b»ng liªn kÕt hμn 
 

§5.7 tÝnh to¸n b¶n nót  
 

TÝnh to¸n b¶n nót lμ kiÓm tra sù xÐt r¸ch cña b¶n nót. Ta xÐt 1 nót dμn nh− sau: 
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                                    H×nh 5.40: C¸c mÆt c¾t cÇn kiÓm tra ®é bÒn nót 

XÐt tiÕt diÖn bÞ xÐ r¸ch I-I vμ II-II: 

 
 

• §iÒu kiÖn kiÓm tra:  

                                                    o
ii

Rm
Fm

N .
. 2≤=

∑
σ                                                (5.35) 

         Trong ®ã: 
              +m2: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc, lÊy b»ng 0.9 ®Ó ®¶m b¶o ®é bÒn cña b¶n nót cao 
h¬n ®é bÒn cña c¸c thanh liªn kÕt vμo nót lμ 10%. 
              +mi: hÖ sè kÓ ®Õn tÝnh chÊt lμm viÖc tõng phÇn cña tiÕt diÖn Fi. TiÕt diÖn Fi 

vu«ng gãc víi lùc N th× lÊy mi = 1, nÕu hîp víi lùc däc N 1 gãc ≤ 60o th× lÊy mi = 0.75, 

c¸c tr−êng hîp kh¸c th× néi suy. VÝ dô ë mÆt c¾t II-II: ( ) 32175.0. FFF
N

Fm
N

ii ++
==

∑
σ . 

XÐt tiÕt diÖn III-III: 
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• MÆt c¾t III-III sÏ chÞu t¸c dông lùc c¾t Z vμ m«men do lÖch t©m M = Z.e. NÕu t¹i 
nót cã thªm néi lùc V t¸c dông th¼ng gãc víi thanh biªn th× còng ®−a vμo tÝnh 
to¸n. 

• §iÒu kiÖn kiÓm tra: 

 øng suÊt ph¸p: '.9.0 R
F
V

W
M

gigi

≤+=σ                                                    (5.36) 

 øng suÊt tiÕp: cR
a
Z

I
SZ .

.2
3

.
.

≤==
δδ

τ                                                         (5.37) 

         Trong ®ã: 
              +Fgi, Wgi: diÖn tÝch vμ m«men chèng uèn ®· tõ gi¶m yÕu t¹i tiÕt diÖn III-III cña 
b¶n nót. 

              +a, δ: chiÒu dμi cã kÓ ®Õn gi¶m yÕu vμ bÒ dμy cña b¶n nót. 
              +R’: c−êng ®é tÝnh to¸n lÊy b»ng Ro hoÆc Ru tïy theo øng suÊt khèng chÕ do V 
hoÆc M. 

XÐt mÆt c¾t IV-IV: 

• TiÕt diÖn IV-IV chiu t¸c dông lùc N = U1+D1.cosβ1 vμ m«men M = N.eo do lùc 
®Æt lÖch t©m víi eo lμ kho¶ng c¸ch tõ trôc thanh biªn ®Õn träng t©m tiÕt diÖn IV-
IV. 

• §iÒu kiÖn kiÓm tra:  

                                                    '9.0. Ry
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F
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d
gigi

≤+=σ                                           (5.38) 

         Trong ®ã: 
              +yd: kho¶ng c¸ch tõ träng t©m tiÕt diÖn IV-IV ®Õn mÐp d−íi cña nã.  
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§5.8 hÖ thèng liªn kÕt 

 
8.1-Ph©n lo¹i vμ c¸ch bè trÝ: 

HÖ thèng liªn kÕt cã nhiÖm vô liªn kÕt c¸c dÇn chñ, dμn chñ thμnh 1 hÖ thèng 
kh«ng gian bÊt biÕn h×nh. HÖ thèng liªn kÕt ®−îc chia lμm 2 lo¹i: liªn kÕt däc vμ liªn 
kÕt ngang. 

• HÖ liªn kÕt däc: ®−îc bè trÝ däc theo biªn trªn vμ biªn d−íi cña dÇm hoÆc dμn 
chñ. NhiÖm vô cña nã lμ tiÕp nhËn nh÷ng t¶i träng ngang nh−: lùc giã, lùc ly 
t©m, lùc x« ngang cña ho¹t t¶i,... 
 

l
Liªn kÕt däc duíi

Liªn kÕt ngang ë gi÷a
Liªn kÕt däc trªn

b

Liªn kÕt ngang

 
                                                   H×nh 5.41: HÖ liªn kÕt däc vμ ngang 
 

• HÖ liªn kÕt ngang: ®−îc bè trÝ trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi dÇm hoÆc dμn chñ, 
còng cã khi trong mÆt ph¼ng xiªn. Nã cã t¸c dông liªn kÕt c¸c dÇm, dμn l¹i ®Ó 
chóng cïng lμm viÖc víi nhau; lμm cho sù ph©n bè t¶i träng lªn dÇm, dμn ®Òu 
h¬n; ®ång thêi t¨ng ®é cøng cña kÕt cÊu nhÞp theo ph−¬ng ngang. 
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Th«ng th−êng nÕu ®· cã hÖ thèng däc trªn vμ däc d−íi th× chØ cÇn hÖ liªn kÕt ngang 
ë 2 ®Çu lμ ®ñ cho hÖ bÊt biÕn h×nh. Nh−ng ®Ó ®¶m b¶o sù ph©n phèi t¶i träng lªn dμn 
chñ ®Òu vμ t¨ng ®é cøng kÕt cÊu, ng−êi ta lμm c¸c liªn kÕt ngang trªn chiÒu dμi nhÞp víi 
kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh. 

Cæng cÇu

Liªn kÕt ngang  
                                                  H×nh 5.42: HÖ liªn kÕt ngang 
 

HÖ liªn kÕt ngang cßn cã t¸c dông lμm gi¶m chiÒu dμi tù do thanh ®øng hoÆc 
thanh xiªn chÞu nÐn. Nh−ng còng cÇn chó ý cÊu t¹o liªn kÕt ngang ®¶m b¶o cho tÜnh 
kh«ng xe ch¹y. 

HÖ liªn kÕt ngang ë 2 ®Çu dμn gäi lμ cæng cÇu. Nã cã nhiÖm vô truyÒn t¶i träng 
tõ biªn trªn xuèng gèi cÇu vμ chÞu lùc ngang lín nªn nã cÊu t¹o ph¶i ®ñ cøng. Cæng cÇu 
cã thÓ bè trÝ xiªn hoÆc ®øng nh−ng cÇu dμn hiÖn nay kh«ng cã thanh ®øng ë gèi nªn 
d¹ng xiªn ®−îc hay dïng nhÊt. Tuy nhiªn còng cã thÓ bè trÝ cæng cÇu ®øng ë trong mÆt 
ph¼ng thanh ®øng ®Çu tiªn kÓ tõ gèi vμo. 

 
                                                  H×nh 5.43: C¸c d¹ng bè trÝ cæng cÇu 
 

Trong cÇu ®i d−íi khi nhÞp t−¬ng ®èi ng¾n th−êng chiÒu cao dμn kh«ng ®ñ ®Ó 
lμm hÖ liªn kÕt däc trªn v× ph¶i ®¶m b¶o tÜnh kh«ng xe ch¹y. KÕt cÊu nh− vËy gäi lμ kÕt 
cÊu nhÞp hë. Trong tr−êng hîp nμy ®Ó biªn trªn dμn chñ ®−îc æn ®Þnh theo ph−¬ng 
ngang, ng−êi ta cÊu t¹o nh÷ng khung cøng hë do nh÷ng thanh ®øng dμn chñ vμ dÇm 
ngang phÇn mÆt cÇu t¹o thμnh. 
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Khung cøng ngang

Liªn kÕt däc duíi  
                                                  H×nh 5.43: KÕt cÊu cÇu dμn hë 
 
§èi víi lo¹i cÇu nμy khi tÝnh æn ®Þnh, chiÒu dμi tù do cña thanh biªn ngoμi mÆt ph¼ng 
dμn lÊy b»ng chiÒu dμi nhÞp nªn bÊt lîi. §èi víi cÇu cã b¶n BTCT liªn hîp víi dÇm chñ, 
ng−êi ta kh«ng lμm hÖ liªn kÕt däc trªn, nÕu cã lμm chØ ®Ó phôc vô thi c«ng ®Ó cã 1 ®é 
cøng nhÊt ®Þnh råi sau ®ã th¸o ra. 
8.2-C¸c d¹ng cÊu t¹o cña hÖ liªn kÕt däc vμ ngang: 
8.2.1-HÖ liªn kÕt däc: 

C¸c d¹ng liªn kÕt däc ®−îc tr×nh bμy ë h×nh (5.44): 

• KiÓu h×nh qu¶ tr¸m (h×nh 5.44c) gi¶m ®−îc chiÒu dμi thanh biªn (ra ngoμi mÆt 

ph¼ng dμn) ®i mét nöa vμ lμm cho c«ng t¸c liªn kÕt mèi nèi thanh biªn dÔ dμng 
h¬n nh−ng cã nh−îc ®iÓm g©y ra hiÖn t−îng thanh biªn bÞ uèn trong mÆt ph¼ng 
ngang. 

• KiÓu h×nh tam gi¸c (h×nh 5.44b) cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n nh−ng còng cã nh−îc ®iÓm 

nh− trªn vμ chØ sö dông cÇu nhÞp nhá. 

• KiÓu liªn kÕt ®−îc xem cã −u ®iÓm nhÊt lμ kiÓu 2 thanh chÐo (h×nh 5.44a). §ã lμ 
kiÓu liªn kÕt ch¾c ch¾n, lμm t¨ng ®é cøng kÕt cÊu nhÞp nªn ®−îc sö dông réng 
r·i, ®Æc biÖt trong cÇu xe löa. 

 

a) b)

d)c)

e)  
                                                H×nh 5.44: C¸c d¹ng liªn kÕt däc  
 

• Khi kho¶ng c¸ch gi÷a dμn chñ lín h¬n nhiÒu so víi chiÒu dμi khoang, nhÊt lμ 
trong cÇu «t« vμ cÇu thμnh phè, ng−êi ta dïng kiÓu liªn kÕt ch÷ K (h×nh 5.44d) 
nh−ng cã nh−îc ®iÓm còng g©y ra hiÖn t−îng uèn ngang. §Ó kh¾c phôc hiÖn 
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t−îng nμy, ta dïng lo¹i ch÷ thËp cã thanh chèng ngang mÆc dï lμm cho kÕt cÊu 
nót phøc t¹p h¬n (h×nh 5.44e) . 

Trong cÇu cã nhiÒu dμn chñ, ta còng cã c¸c d¹ng sau: 

            
                          H×nh 5.45: C¸c d¹ng liªn kÕt däc trong cÇu nhiÒu dμn chñ 
 
8.2.2-HÖ liªn kÕt ngang: 

Tïy theo kÕt cÊu nhÞp cã mÆt cÇu ®i trªn hay ®i d−íi, bÒ réng hay chiÒu cao cña 
dμn chñ mμ cã thÓ cÊu t¹o c¸c d¹ng liªn kÕt ngang kh¸c nhau. 

§èi víi cÇu ®i trªn: 

     
                             H×nh 5.46: C¸c d¹ng liªn kÕt ngang ®èi víi cÇu ®i trªn 

§èi víi cÇu ®i d−íi: 

        
                             H×nh 5.47: C¸c d¹ng liªn kÕt ngang ®èi víi cÇu ®i d−íi 
 

Trong nh÷ng cÇu ®i d−íi, liªn kÕt ngang bè trÝ phÇn trªn khæ tÜnh kh«ng cña cÇu 
theo kiÓu xμ ngang. Xμ ngang nμy cÊu t¹o d−íi h×nh thøc 1 thanh ®Æc hoÆc d−íi h×nh 
thøc 1 dμn nhá kiÓu thanh chÐo, tam gi¸c, qu¶ tr¸m,... tïy theo chiÒu cao dμn chñ lín Ýt 
hay nhiÒu so víi yªu cÇu khæ tÜnh trong cÇu. 

Trong cÇu xe löa th−êng chÞu lùc h·m lín vμ cã mÆt cÇu tμ vÑt ®Æt trùc tiÕp nªn 

víi chiÒu dμi nhÞp ≥ 50m nhÊt thiÕt ph¶i thiÕt kÕ ®Æt khung truyÒn lùc h·m gäi lμ khung 
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chèng h·m. §èi víi cÇu «t« th−êng kh«ng cÇn cÊu t¹o nã bëi v× lùc h·m sÏ do b¶n mÆt 
cÇu tiÕp nhËn råi truyÒn cho thanh biªn dμn chñ. 

 
                                                     H×nh 5.48: Bè trÝ khung chèng h·m 
 
Khung chèng h·m tèt nhÊt nªn bè trÝ ë gi÷a nhÞp, tr−êng hîp cÊu t¹o gi¸n ®o¹n th× bè 
trÝ ë ®o¹n gi÷a kÕt cÊu nhÞp trong ph¹m vi nh÷ng chç nèi cña dÇm däc. 
8.3-CÊu t¹o thanh cña hÖ liªn kÕt: 

C¸c thanh cña hÖ th«ng liªn kÕt kh«ng cÇn ph¶i cÊu t¹o riªng lÏ  mμ cã thÓ kÕt 
hîp víi c¸c bé phËn cña dμn chñ. HÖ liªn kÕt däc lÊy thanh biªn cña dμn chñ lμm 2 biªn 
cña nã nªn chØ cÇn thªm nh÷ng thanh chÐo. HÖ liªn kÕt ngang kÕt hîp víi thanh xiªn, 
thanh ®øng dμn chñ. Nãi chung néi lùc trong thanh hÖ liªn kÕt nhá nªn tiÕt diÖn ®−îc 
chän ngoμi yªu cÇu ®é bÒn mμ cßn ®é æn ®Þnh vμ cÊu t¹o. TiÕt diÖn th−êng lμm b»ng c¸c 
thÐp h×nh ghÐp l¹i: 

                           
                                     H×nh 5.49: C¸c d¹ng tiÕt diÖn thanh hÖ liªn kÕt 

Ng−êi ta khèng chÕ ®é m·nh kh«ng > 130 ®èi víi thanh nÐn cña hÖ liªn kÕt däc 
vμ liªn kÕt ngang t¹i gèi, kh«ng > 180 ®èi víi thanh kÐo; cßn ®èi víi hÖ liªn kÕt ngang 
trung gian kh«ng > 150. Ngoμi ra ta còng cã thÓ gi¶m chiÒu dμi c¸c thanh chÐo b»ng 
c¸ch g¾n chóng víi nhau vμ nh− vËy sÏ h¹ thÊp yªu cÇu vÒ ®é cøng. 



Gi¸o tr×nh: ThiÕt kÕ cÇu thÐp                                                                                                         Biªn so¹n: NguyÔn V¨n Mü 

Ch−¬ng V: ThiÕt kÕ cÇu dμn thÐp                                                    - 207 - 

 
                                     H×nh 5.50: Nèi thanh liªn kÕt vμo thanh biªn dμn chñ 
 

C¸c thanh biªn kÕt däc nèi vμo thanh biªn qua b¶n nót. T¹i nót tèt nhÊt nªn 
h−íng c¸c trôc thanh liªn kÕt vμo 1 ®iÓm n»m trªn trôc cña thanh biªn ®Ó tr¸nh øng suÊt 
phô do lÖch t©m g©y ra. Tuy nhiªn nhiÒu khi ®Ó gi¶m kÝch th−íc b¶n nót vμ do thùc tÕ 
néi lùc kh«ng lín l¾m, ng−êi ta th−êng l¹i h−íng trôc thanh lÖch sang bªn. 
8.3-TÝnh to¸n hÖ liªn kÕt: 
8.3.1-T¶i träng t¸c dông: 

HÖ liªn kÕt tiÕp nhËn nh÷ng t¶i träng n»m ngang: 

• ¸p lùc giã ngang cÇu: 

 Khi cã xe trªn cÇu lÊy c−êng ®é giã ω=50kg/m2 («t«) vμ 100kg/m2 (®−êng 
s¾t). 

 Khi kh«ng cã xe trªn cÇu lÊy ω=180kg/m2. 

• Lùc l¾c ngang cña ho¹t t¶i. 

• Lùc ly t©m khi cÇu n»m trªn ®−êng cong 
Chó ý: 

• Lùc l¾c ngang kh«ng ®−îc tÝnh ®ång thêi víi ¸p lùc giã vμ lùc ly t©m. 

• Khi tÝnh to¸n hÖ thèng liªn kÕt cÇn tæ hîp t¶i träng sao cho bÊt lîi nhÊt. 
8.3.2-TÝnh hÖ liªn kÕt däc cã biªn song song: 
8.3.2.1-CÇu cã ®−êng xe ch¹y trªn: 

Do tÝnh chÊt ph©n phèi kh«ng râ rμng cña t¶i träng cho hÖ liªn kÕt, th«ng th−êng 
ta xem c¶ 2 lªn kÕt däc chÞu 60% trÞ sè ¸p lùc giã t¸c dông lªn dÇm chñ hoÆc dμn chñ. 
HÖ liªn kÕt däc n»m ë møc mÆt cÇu sÏ chÞu 80% trÞ sè ¸p lùc giã hoÆc lùc ngang truyÒn 

lªn mÆt cÇu, cßn hÖ liªn kÕt däc n»m ë møc kia chÞu 40%.¸p lùc giã t¸c dông lªn kÕt 
cÊu nhÞp cã chiÒu cao thay ®æi th× ®−îc tÝnh víi trÞ sè trung b×nh vμ ®−îc coi lμ ph©n bè 
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®Òu trªn suèt chiÒu dμi nhÞp. §èi víi ¸p lùc giã t¸c dông lªn «t« hoÆc xe xÝch th× cã thÓ 
bá qua. 

Wt,h

Wt

HH

Wd,h

Wd

α

h
b

h2

h3

b

D3 1/Sinα 1/Sinα

b

K2 nω

nω

nω

Knω

 
                                     H×nh 5.51: S¬ ®å tÝnh hÖ liªn kÕt däc trªn 

 
Lùc giã tæng qu¸t ®−îc tÝnh b»ng:  nkFW ch ...ω=                  

(5.38) 
         Trong ®ã: 

              +ω: c−êng ®é giã thæi trªn 1 ®¬n vÞ diÖn tÝch ch¾n giã. 
              +Fch: diÖn tÝch ch¾n giã tÝnh theo chu vi bao quanh. 
              +k: hÖ sè ch¾n giã. 
              +n: hÖ sè v−ît t¶i cña giã. 

Ta cã lùc giã ph©n bè t¸c dông lªn: 

• KÕt cÊu nhÞp: nkhWkcn ...ω=                                                                             (5.39) 

• §oμn tμu: ( )nhkkhWh 2233 ... −=ω                                                                     (5.40) 

• MÆt cÇu: nhWmc .. 1ω=                                                                                      (5.41) 

• Lan can: nkhWlc ... 22ω=                                                                                   (5.42) 

         Trong ®ã: 
              +h: chiÒu cao kÕt cÊu nhÞp. 
              +h1, h2, h3: chiÒu cao phÇn mÆt cÇu, lan can, ®oμn tμu.  
              +k, k2: hÖ sè ch¾n giã cña kÕt cÊu nhÞp, lan can. 
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Tõ ®ã ta tÝnh ®−îc lùc giã t¸c dông lªn liªn kÕt däc trªn vμ däc d−íi do lùc giã t¸c 
dông lªn kÕt cÊu nhÞp vμ ho¹t t¶i: 

• Liªn kÕt däc trªn (t¹i møc mÆt cÇu): ⎢
⎣

⎡
=

++=

hht

lcmckcnt

WW
WWWW

8.0
8.08.06.0

,

             

(5.43) 

• Liªn kÕt däc d−íi: ⎢
⎣

⎡
=

++=

hhd

lcmckcnd

WW
WWWW

4.0
4.04.06.0

,

                                        (5.44) 

Khi tÝnh víi lùc l¾c ngang vμ lùc ly t©m th× còng ph©n phèi lùc nh− trªn: 

                                              
⎢
⎢
⎣

⎡

=

=

nghngd

nghngt

WnW

WnW

.4.0

..8.0

,

,
                                                         (5.45) 

         Trong ®ã: 
              +Wng: lùc l¾c ngang hoÆc lùc ly t©m. 
              +nh: hÖ sè v−ît t¶i cña ho¹t t¶i. 
Chó ý: 

• Khi x¸c ®Þnh ®−îc t¶i träng, ta xem hÖ liªn kÕt lμ 1 dμn kª trªn 2 gèi lμ 2 cæng 
cÇu. Tõ ®ã vÏ ®−êng ¶nh h−ëng, xÕp t¶i, tÝnh néi lùc vμ chän tiÕt diÖn. 

• §èi víi thanh cã ®.a.h 2 dÊu th× t¶i träng giã ho¹t t¶i, lùc l¾c ngang vμ lùc ly t©m 
chØ ®Æt trªn ®.a.h d−¬ng hoÆc ©m ®Ó tÝnh. 

• NÕu hÖ liªn kÕt cã nhiÒu thanh chÐo th× cã thÓ tÝnh gÇn ®óng: 

1/nsinα

1/nsinα

α

 
                              Víi n: sè thanh chÐo trong 1 khoang 

                                     H×nh 5.52: S¬ ®å tÝnh néi lùc c¸c thanh hÖ liªn kÕt däc 
 

• NÕu kÕt cÊu nhÞp cÇu ®i trªn mμ chØ cã 1 hÖ liªn kÕt däc trªn th× toμn bé t¶i träng 
giã vμ lùc ngang do hÖ ®ã chÞu. 

• NÕu kÕt cÊu nhÞp cã mÆt cÇu b»ng BTCT, b¶n mÆt cÇu trùc giao mμ liªn kÕt chÆt 
chÏ víi biªn dÇm hoÆc dμn chñ th× hÖ liªn kÕt däc ë møc mÆt cÇu chØ lμm viÖc ë 
giai ®o¹n thi c«ng. Lùc giã, lùc l¾c ngang vμ lùc ly t©m sÏ do mÆt cÇu chÞu. 

8.3.2.2-CÇu cã ®−êng xe ch¹y d−íi: 
NhËn xÐt: 

• ¸p lùc giã lªn dμn chñ xem lμ t¸c dông lªn toμn bé bÒ mÆt høng giã cña dμn. ¸p 
lùc giã lªn phÇn mÆt cÇu ®−îc tÝnh víi gi¶i ®Æc kÝn cã chiÒu cao b»ng chiÒu cao 
phÇn mÆt cÇu, tuy r»ng cã phÇn diÖn tÝch ®· kÓ ®Õn khi tÝnh giã t¸c dông lªn dμn 
chñ. Nh− vËy mét phÇn sÏ thiªn vÒ an toμn nh−ng 1 phÇn còng xÐt tíi tr−êng hîp 
giã thæi chÕch so víi diÖn tÝch thùc tÕ ch¾n giã vμ lμm cho c−êng ®é t¨ng lªn.  
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• §èi víi lan can hÖ sè ch¾n giã lÊy (k2-k) nh−ng kh«ng < 0.1. 
XuÊt ph¸t tõ c¨n cø ®· nªu trªn, ta x¸c ®Þnh c¸c t¶i träng giã t¸c dông lªn: 

• KÕt cÊu nhÞp: nkhWkcn ...ω=                                                                            (5.46) 

• §oμn tμu: ( ) nhkWh 3.1. −=ω                                                                             (5.47) 

• MÆt cÇu: nhWmc .. 1ω=                                                                                      (5.48) 

Lan can: nkkhWlc )..(. 22 −=ω                                                                           (5.49) 

b

Wt

HH

l

b
h

h2

W1
b

Knω

(K2-K1)nω

nω

b

H

h1

 
                                     H×nh 5.53: S¬ ®å hÖ liªn kÕt däc cña cÇu ®i d−íi 
 

•  
Tõ ®ã ta tÝnh ®−îc lùc giã t¸c dông lªn lªn liªn kÕt däc d−íi vμ däc trªn do lùc giã 

t¸c dông lªn kÕt cÊu nhÞp vμ ho¹t t¶i: 

• Liªn kÕt däc d−íi (t¹i møc mÆt cÇu): ⎢
⎣

⎡
=

++=

hhd

lcmckcnd

WW
WWWW

8.0
8.08.06.0

,

           (5.50) 

• Liªn kÕt däc d−íi: ⎢
⎣

⎡
=

++=

hht

lcmckcnt

WW
WWWW

4.0
4.04.06.0

,

                                         (5.51) 

8.4-TÝnh to¸n khung cæng cÇu: 

 
                               H×nh 5.54: S¬ ®å tÝnh t¶i träng t¸c dông lªn khung cæng cÇu 
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Khung cæng cÇu tÝnh to¸n chÞu ¸p lùc gèi cña hÖ dμn liªn kÕt däc trªn vμ truyÒn 
xuèng gèi cÇu: 

• NÕu biªn trªn dμn chñ song song víi biªn d−íi th× khung cæng cÇu chØ chÞu vμ 

truyÒn lùc H n»m ngang tõ hÖ liªn kÕt → ∑= WH
2
1

. 

• NÕu biªn trªn cã d¹ng ®a gi¸c th× ngoμi lùc H cßn cã lùc däc R theo ph−¬ng 

ch©n cña khung. Ta cã: ∑= ii ZW
B

V .
2
1 →

αα sin2
.

sin B
ZWVR ii∑== , víi α lμ gãc 

nghiªng cña thanh xiªn t¹i gèi. 
Khung cæng cÇu tÝnh to¸n do c¸c t¶i träng ngang g©y ra. Riªng ch©n cæng cÇu còng 

chÝnh lμ thanh xiªn t¹i gèi nªn ph¶i kiÓm tra víi c¶ t¶i träng ®øng. Tïy theo kÕt cÊu cña 
khung cæng cÇu mμ s¬ ®å tÝnh ®−îc chän kh¸c nhau. Th«ng th−êng c¸c ch©n khung 
cæng cÇu ®−îc xem lμ bÞ ngμm ë bªn d−íi v× chóng liªn kÕt víi dÇm ngang ®Çu dμn nªn 
kh«ng thÓ chhuyÓn vÞ xoay ë c¸c tiÕt diÖn ®ã trong ph−¬ng ngang cÇu. 
Tr−êng hîp khung cæng cÇu cã thanh ngang lμ ®Æc: 

    
                             H×nh 5.55: TÝnh néi lùc khung cæng cÇu khi thanh ngang lμ ®Æc 
 

• VÞ trÝ ®iÓm cã m«men b»ng 0 trong ch©n khung ®−îc x¸c ®Þnh: 

                                                         h
t
te .

61
31

+
+

=                                                          (5.52) 

         Trong ®ã: 
              +e: kho¶ng c¸ch ch©n khung ®Õn ®iÓm cã m«men b»ng 0. 

              +t: ®−îc x¸c ®Þnh 
BI
hI

t
c

ng

.
.

= . 

              +Ing, Ic: m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn thanh ngang vμ ch©n khung. 
              +B, h: bÒ réng kÕt cÇu nhÞp vμ chiÒu cao ch©n khung cæng cÇu. 

• Tõ ®ã dÔ dμng x¸c ®Þnh ®−îc néi lùc M, Q, N trong khung cæng cÇu. 
Tr−êng hîp khung cæng cÇu cã thanh ngang lμ dμn: 

• Ta gi¶ thiÕt r»ng khi chÞu lùc H, hÖ dÞch chuyÓn nh−ng c¸c thanh trong CDEF 
vÉn gi÷ nguyªn ®é dμi, thanh ngang CD vÉn n»m møc cò, c¸c ®iÓm C vμ E, D vμ 
F vÉn n»m th¼ng ®øng. 

• VÞ trÝ ®iÓm cã m«men b»ng 0: 
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( )
( )hc

hcce
+
+

=
.2

2.
                                                     (5.53) 

• Tõ ®ã ta x¸c ®Þnh ®−îc néi lùc trong hÖ vμ t¸ch nót ®Ó x¸c ®Þnh néi lùc trong c¸c 
thanh trong khung cæng cÇu. 

 
                             H×nh 5.56: TÝnh néi lùc khung cæng cÇu khi thanh ngang lμ dμn 

 

------------------ ---------------- 
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CCCHHH¦¦¦¥¥¥NNNGGG   VVViii:::   TTTHHHIIIÕÕÕTTT   KKKÕÕÕ   gggèèèiii   cccÇÇÇuuu   ttthhhÐÐÐppp   
 
§6.1 c¸c lo¹i gèi vμ c¸ch ph©n bè gèi cÇu 
 
I.1-C¸c lo¹i gèi cÇu: 

NhiÖm vô cña gèi cÇu lμ: 

• TruyÒn ¸p lùc tõ kÕt cÊu nhÞp xuèng mè trô. 

• §¶m b¶o cho kÕt cÊu nhÞp lμm viÖc ®óng s¬ ®å tÝnh. 

• §¶m b¶o chuyÓn cña kÕt cÊu nhÞp do t¶u träng, sù thay ®æi cña nhiÑt ®é,... 
Gèi cÇu cã 2 lo¹i: 

• Gèi cè ®Þnh: cho xoay nh−ng kh«ng cho chuyÓn vÞ däc vμ ngang. 

• Gèi di ®éng: cho xoay vμ cã biÕn d¹ng däc, biÕn d¹ng ngang. 
I.2-Bè trÝ gèi cÇu: 
I.2.1-Bè trÝ trªn mÆt b»ng:  

CÇu cã dÇm, dμn chñ nhÞp ®¬n gi¶n: 

 
                                   H×nh 6.1: Bè trÝ gèi cÇu nhÞp ®¬n gi¶n trªn mÆt b»ng 
 

• Trong cÇu réng (cÇu thμnh phè), chuyÓn vÞ ngang lín nªn cÇu bè trÝ h×nh 
6.1a. Khi ®ã gèi C cÊu t¹o phøc t¹p. 

• Ta cã thÓ thay gèi C thμnh gèi cã thÓ dÞch chuyÓn theo ph−¬ng A-C ®Ó 
cÊu t¹o gèi ®¬n gi¶n h¬n, h×nh 6.1b. 



Gi¸o tr×nh: ThiÕt kÕ cÇu thÐp                                                                                                     Biªn so¹n: NguyÔn V¨n Mü 

Ch−¬ng VI: Gèi cÇu thÐp                               - 213 - 

• Khi cÇu cã bÒ réng < 10-12m, cã thÓ cho gèi di ®éng 1 chiÒu, gèi A vμ B 
cè ®Þnh, h×nh 6.1c. 

• Trong tr−êng hîp cÇu cã bÒ réng lín gåm nhiÒu dμn chñ th× còng dùa theo 
nguyªn t¾c trªn: 

 
                                                H×nh 6.2: Bè trÝ gèi cÇu khi khæ lín 

  
CÇu liªn tôc: 

 
                                          H×nh 6.3: Bè trÝ gèi cÇu trong dÇm liªn tôc 

 
I.2.2-Bè trÝ trªn trªn tr¾c däc:  

CÇu dÇm ®¬n gi¶n nhiÒu nhÞp: 

 
                                             H×nh 6.4: Bè trÝ gèi cÇu trong dÇm ®¬n gi¶n 
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• T¹i mçi trô bè trÝ 1 gèi cè ®Þnh vμ 1 gèi di ®éng ®Ó cho kÕt cÊu nhÞp biÕn 
d¹ng nh− nhau nªn khe biÕn d¹ng gièng nhau vμ ®ång thêi c¸c trô lμm viÖc ®Òu 
h¬n. NÕu trô cÇu cao cã thÓ chØ bè trÝ c¸c gèi di ®éng. 

• §Ó gi¶m sè khe nèi cã thÓ bè trÝ 2 gèi cè ®Þnh trªn 1 trô nÕu trô ®ã ®¶m 
b¶o chÞu lùc ®−îc. 

CÇu dÇm liªn tôc                             

• Gèi cè ®Þnh cã thÓ bè trÝ trong 1 trô gi÷a ®Ó cho chuyÓn vÞ ph©n sang 2 
bªn hoÆc bè trÝ trªn trô cã chiÒu cao thÊp h¬n. 

 
                                            H×nh 6.5: Bè trÝ gèi cÇu trong dÇm liªn tôc 

 

§6.2 cÊu t¹o gèi cÇu 
 

Gèi cÇu cã thÓ lμm b»ng thÐp ®óc hay thÐp c¸n ghÐp l¹i. Nãi chung cã nh÷ng 
lo¹i gèi sau: 

• Gèi tiÕp tuyÕn. 

• Gèi con l¨n. 

• Gèi con l¨n h×nh qu¹t. 

• Gèi con quay. 
II.1-Gèi tiÕp tuyÕn: 

 
                                                       H×nh 6.6: Gèi tiÕp tuyÕn 
                                                    a-Gèi cè ®Þnh b-Gèi di ®éng 

  
CÊu t¹o gåm thít trªn (1) ®−îc lμm ph¼ng, thít d−íi (2) ®−îc lμm cong vμ chèt 

(3) ë gi÷a. §èi víi gèi cè ®Þnh chèt cã thÓ lμm cho gèi xoay ®−îc mμ kh«ng tr−ît ®−îc. 
§èi víi gèi di ®éng khoÐt thªm lç d¹ng «van ®Ó cho gèi cã thÓ tr−ît ®−îc. 

Gèi nμy ma s¸t rÊt lín, chØ dïng cho nhÞp nhá l ≤ 20-25m vμ ph¶n lùc gèi ≤ 80T 

®èi víi gèi di ®éng vμ ≤ 300T ®èi víi gèi cè ®Þnh. 
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II.2-Gèi con l¨n: 

 
                                                            H×nh 6.7: Gèi con l¨n 
                                                   a-Gèi l¨n trô trßn b-Gèi con l¨n v¸t 

 
§¬n gi¶n nhÊt lμ con l¨n trô trßn. Nã ®¶m b¶o di ®éng tèt. Khi kÕt cÊu nhÞp 

chuyÓn vÞ 1 ®o¹n Δ th× con l¨n di chuyÓn 1 ®o¹n Δ/2 (chuyÓn ®éng song ph¼ng). Nh− 

vËy khi chiÒu dμi nhÞp l t¨ng → ¸p lùc gèi t¨ng → ®−êng kÝnh con l¨n t¨ng nªn tèn vËt 
liÖu. §Ó kh¾c phôc ng−êi ta lμm con l¨n c¾t v¸t. 

§Ó con l¨n c¾t v¸t æn ®Þnh vμ t¨ng kh¶ n¨ng Ðp mÆt, ta th−êng chän hr
4
3

= . Khi 

con l¨n xoay 1 gãc α  th× ®Çu dÇm n©ng lªn 1 ®o¹n ( )αcos1−a  ®ång thêi ¸p lùc tõ trªn 

xuèng vμ ph¶n lùc tõ d−íi lªn t¹o ra 1 ngÉu lùc lμm con l¨n v¸t cã xu h−íng trë vÒ vÞ trÝ 
ban ®Çu nªn æn ®Þnh h¬n. 

Lo¹i nμy dïng cho gèi di ®éng, ph¶n lùc gèi 70-300T vμ chiÒu dμi nhÞp l ≤ 50m 
(nÕu t¨ng lªn n÷a th× h sÏ rÊt lín). 
II.3-Gèi con quay: 

 
                                                  H×nh 6.8: Gèi con quay cè ®Þnh 

 
Lo¹i gèi nμy cã ma s¸t ë khíp nhá v× tiÕp xóc 1 ®iÓm, th−êng ¸p dông cho gèi cè 

®Þnh. 
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                                                   H×nh 6.9: Gèi con quay di ®éng 
 

Lo¹i gèi con quay di ®éng th−êng cã 3 thít gèi (trªn, gi÷a vμ d−íi) vμ 1 hμng con 
l¨n. §Ó gi÷ cho c¸c con l¨n cïng chuyÓn vÞ, ta dïng 1 gi»ng liªn kÕt con l¨n l¹i víi 
nhau. §−êng kÝnh vμ sè l−îng con l¨n ®Òu do tÝnh to¸n vμ th−êng chä sè co l¨n lμ sè 
ch½n.  

C¶ 2 lo¹i gèi trªn ¸p dông cho nhÞp lín, gèi cã ¸p lùc lín  ≥ 250T. 
 

§6.3 tÝnh to¸n gèi cÇu thÐp 
 

TÝnh to¸n gèi cÇu dùa trªn c¸c nguyªn lý søc bÒn vËt liÖu cã tÝnh chÊt gÇn ®óng 
khi tÝnh c¸c thanh ng¾n cã chiÒu cao lín. Ngoμi tÝnh to¸n cÇn chän theo yªu cÇu cÊu 
t¹o: 

• §−êng kÝnh con l¨n kh«ng nhá h¬n 150mm. 

• BÒ dμy con l¨n c¾t v¸t lÊy mm60+Δ  víi Δ lμ tæng chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu 
nhÞp do tÊt c¶ c¸c nguyªn nh©n. 

• BÒ dμy s−ên thÐp cña gèi cÇu ®óc kh«ng nhá h¬n 40mm vμ bÒ dμy c¸c b¶n 
gèi cÇu kh«ng ®−îc nhá h¬n 20mm. 

III.1-X¸c ®Þnh t¶i träng tÝnh to¸n: 
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Gèi cÇu ®−îc tÝnh víi ph¶n lùc th¼ng ®øng vμ ph¶n lùc n»m ngang. Ta ph¶i xÐt 
nh÷ng tr−êng hîp ®Æt lùc sau ®©y: 

• Tr−êng hîp 1: Ph¶n lùc th¼ng ®øng A do tÜnh t¶i vμ ho¹t t¶i cã xÐt ®Õn c¸c 
hÖ sè v−ît t¶i vμ hÖ sè xung kÝch (tæ hîp t¶i träng chÝnh). 

• Tr−êng hîp 2: Ph¶n lùc th¼ng ®øng A vμ lùc ngang H do lùc h·m céng 
víi lùc giã däc cÇu hoÆc do lùc ma s¸t nÕu lùc nμy cho gi¸ trÞ H lín h¬n ( cã 2 
tæ hîp phô). 

Khi tÝnh gèi cè ®Þnh, coi chóng chÞu hoμn toμn lùc däc do lùc h·m vμ giã (hoÆc 
lùc ma s¸t). 

Khi tÝnh gèi cÇu di ®éng, ph¶n lùc H lÊy 50% ®èi víi gèi tiÕp tuyÕn, 25% ®èi víi 
gèi con l¨n cña toμn bé lùc däc nh−ng kh«ng lín h¬n lùc ma s¸t. 
III.2-TÝnh con quay di ®éng: 
III.2.1-X¸c ®Þnh ®é dÞch chuyÓn cña gèi theo ph−¬ng däc cÇu: 

Do nhiÖt ®é: 
                                                            tLα=Δ1                                                            (6.1) 

Do biÕn d¹ng d−íi t¸c dông cña ho¹t t¶i: 

                                                           
E
Ltb

5.12
σ

=Δ                                                           (6.2) 

         Trong ®ã: 
              +L: chiÒu dμi nhÞp dμn hoÆc kho¶ng c¸ch tõ gèi di ®éng ®ang kh¶o s¸t ®Õn gèi 
cè ®Þnh. 

              +α: hÖ sè gi·n në nhiÖt ®é, lÊy b»ng 0.000012. 
              +t = tmax - tmin: ®é chÖnh lÖch nhiÖt ®é. 

              +σtb: øng suÊt trung b×nh trong biªn d−íi cña dμn do t¶i träng t¸c dông tÝnh víi 
tiÕt diÖn nguyªn. 
              +E: m«®un ®μn håi cña thÐp lμm kÕt cÊu nhÞp. 

§é dÞch chuyÓn lín nhÊt vÒ mçi phÝa cña gèi: 

                                                            
2

21 Δ+Δ
=Δ                                                       (6.3) 

III.2.2-TÝnh con l¨n: 
III.2.2.1-X¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc: 

Khi gèi cÇu dÞch chuyÓn 1 ®o¹n Δ th× con l¨n dÞch chuyÓn 1 ®o¹n Δk: 

                                                            
2
Δ

=Δ k                                                              (6.4) 

§−êng kÝnh con l¨n cã thÓ chän s¬ bé theo c«ng thøc kinh nghiÖm: 
                                                            ( )mmLbk 130+=                                               (6.5) 

víi L tÝnh b»ng m. 
BÒ réng con l¨n c¾t v¸t: 

                                                            cmbk 6+Δ=                                                      (6.6) 

Kho¶ng c¸ch gi÷a tim c¸c con l¨n c¾t v¸t: 
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αcos
2cmb

a k
k

+
=  nh−ng kh«ng lín  h¬n  

2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

k

k

k

d
b

b
                 

(6.7) 
vμ nÕu ®Ó nguyªn con l¨n trßn: 
                                                            cmda kk 2+=                                                    (6.8) 

víi α lμ gãc xoay cña con l¨n khi dÞch chuyÓn ®Õn vÞ trÝ xa nhÊt: 

                                                            
k

k

d5.0
Δ

≈α                                                          (6.9) 

ChiÒu dμi cÇn thiÕt cña con quay d−íi vμ thít d−íi: 
                                                            ( ) cka 21 +Δ+−=                                            (6.10) 

         Trong ®ã: 
              +k: sè con l¨n. 
              +c: kho¶ng c¸ch cßn l¹i tÝnh tõ mÐp con quay ®Õn ®iÓm con l¨n tiÕp xóc khi 
con l¨n dÞch chuyÓn ®Õn vÞ trÝ xa nhÊt, c kh«ng nhá h¬n 5cm. 

ChiÒu cao cña gèi di ®éng tÝnh tõ mÆt ®¸ t¶ng ®Õn khíp gèi kh«ng ®−îc nhá h¬n 
0.5a, tøc lμ: 
                                            ktkt dhahahdh −−=→≥++ 5.05.0                              (6.11) 

víi ht lμ bÒ dμy thít d−íi lÊy 7-10cm. Tõ ®©y x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu cao h cña con quay 
d−íi. 
III.2.2.2-TÝnh to¸n kiÓm tra: 

TÝnh lùc t¸c dông lªn con l¨n ngoμi cïng lμ con l¨n lμm viÖc nÆng nhÊt: 

• Khi tÝnh víi tæ hîp t¶i träng chÝnh: 

                                                        
∑
Δ

+= 2
max..

i

k

a
aA

k
AP                                               (6.12) 

• Khi tÝnh víi tæ hîp t¶i träng phô: thªm lùc H t¸c dông cïng chiÒu víi 
chiÒu dÞch chuyÓn cña con l¨n. 

                                                        
( )
∑∑
+

+
Δ

+= 2
max

2
max..

i

k

i

k

a
adhH

a
aA

k
AP                      (6.13) 

         Trong ®ã: 
              +amax: kho¶ng c¸ch gi÷a 2 con l¨n ngoμi cïng. 
              +ai: kho¶ng c¸ch gi÷a 2 con l¨n ®èi xøng qua trung t©m c¸c con l¨n. 

LÊy P lín nhÊt ë 2 c«ng thøc (6.12) vμ (6.13) ®Ó kiÓm tra øng suÊt: 

                                                        02 04.0 Rm
ld

P

kk

×≤=σ                                        (6.14) 

         Trong ®ã: 
              +lk: chiÒu dμi cña con l¨n, lÊy b»ng bÒ réng con quay d−íi. 
              +m2: hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc, lÊy b»ng 1.4 khi cã 1 hoÆc 2 con l¨n; 1.2 khi cã 
4 hoÆc 6 con l¨n. 
III.2.3-TÝnh con quay d−íi: 
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Con quay d−íi lμm viÖc bÊt lîi nhÊt khi c¸c con l¨n dÞch chuyÓn ®Õn vÞ trÝ xa 
nhÊt, lùc H t¸c dông ng−îc chiÒu víi chiÒu chuyÓn dÞch cña c¸c con l¨n. Khi ®ã, ph¶n 
lùc tõ con l¨n thø i t¸c dông lªn con quay d−íi ®−îc tÝnh: 

• §èi víi tæ hîp chÝnh: 

                                                        
∑
Δ

−= 2

..

i

ik
i a

aA
k
AP                                                  (6.15) 

• §èi víi tæ hîp phô: 

                                                        
( )
∑∑
+

+
Δ

−= 22

..

i

ik

i

ik
i a

adhH
a

aA
k
AP                            (6.16) 

 
                                                     H×nh 6.10: TÝnh con quay di ®éng 

 
C¨n cø vμo h×nh thøc cÊu t¹o cña con quay, ta x¸c ®Þnh c¸c tiÕt diÖn cÇn kiÓm tra 

øng suÊt nh− tiÕt diÖn I-I vμ II-II h×nh 6.10. 

M«men uèn t¹i tiÕt diÖn cÇn kh¶o s¸t ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                        ∑= ii xPM                                                         (6.17) 

         Trong ®ã: 
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              + '

2 i
i

i x
a

x −Δ+= : kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm tiÕp xóc (®iÓm ®Æt lùc Pi) gi÷a con quay 

víi con l¨n thø i ®Õn tiÕt diÖn ®ang kh¶o s¸t. 
              +xi’: kho¶ng c¸ch tõ tiÕt diÖn ®ang kh¶o s¸t ®Õn trôc ®èi xøng cña con quay 
d−íi. 

KiÓm tra øng suÊt ph¸p: 

                                                        uR
W
M

≤=σ                                                         (6.18) 

víi W lμ m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn ®ang xÐt. 
III.2.4-TÝnh thít d−íi: 

§Ó x¸c ®Þnh m«men uèn trong thít d−íi, ta x¸c ®Þnh biÓu ®å øng suÊt lªn bªt«ng 
bªn d−íi thít d−íi do c¸c ph¶n lùc A vμ lùc ngang H t¸c dông: 

• §èi víi tæ hîp chÝnh: 

                                                        

b
k

ph

k
tr

R
ba
A

ab
A

ba
A

ab
A

≤
Δ

+=

Δ
−=

2

2

6

6

σ

σ
                                        (6.19) 

• §èi víi tæ hîp phô: 

                                                        

( )

( )
b

tkk
ph

b
tkk

tr

R
ba

hdhH
ba
A

ab
A

R
ba

hdhH
ba
A

ab
A

≤
++

−
Δ

+=

≤
++

+
Δ

−=

22

22

66

66

σ

σ
             (6.20) 

         Trong ®ã: 
              +a, b: kÝch th−íc trong mÆt ph¼ng n»m ngang cña thít. 
              +ht: chiÒu dμy cña thít. 
              +Rb: c−êng ®é chÞu Ðp mÆt cña bªt«ng ®¸ t¶ng. 

Ta còng cÇn kiÓm tra øng suÊt tiÕt diÖn d−íi con l¨n thø i: 

• M«men: 

                                                        ( )∑ −−=
j

i
kiiii aijPbeM ω                                    

(6.21) 
         Trong ®ã: 
              +j: sè l−îng con l¨n ®øng tr−íc con l¨n thø i. 

              +ωi: diÖn tÝch phÇn biÓu ®å øng suÊt σ cã chiÒu dμi ( )[ ]kaijc −+Δ+ . 

              +ei: kho¶ng c¸ch tõ trung t©m cña phÇn biÓu ®å ®ã ®Õn tiÕt diÖn thø i cña thít. 

• øng suÊt: 

                                                        u
t

R
bh
M

≤= 2

6σ                                                       (6.22) 

III.2.5-TÝnh con quay trªn: 
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ChiÒu dμi a theo ph−¬ng däc cÇu cña con quay trªn th−êng lÊy kho¶ng 40-50cm, 
bÖ réng theo ph−¬ng ngang cÇu chän phô thuéc vμo bÒ réng cña biªn dÇm chñ hoÆc 
thanh biªn dμn chñ. 

ChiÒu cao con quay trªn h kh«ng nhá h¬n a/2. 
Con quay trªn cÇn ph¶i tÝnh to¸n kiÓm tra c−êng ®é Ðp mÆt. Tr−íc hÕt cÇn c¨n cø 

vμo thùc tÕ cÊu t¹o cña biªn dÇm hoÆc thanh biªn dμn chñ kª lªn gèi cÇu ®Ó x¸c ®Þnh 
c¸c kÝch th−íc tiÕt diÖn Ðp mÆt (chñ yÕu lùc truyÒn tõ c¸c b¶n ®øng, b¶n nót dμn), sau 
®ã kiÓm tra c¸c øng suÊt: 
 

 
                                                   H×nh 6.11: TÝnh con quay trªn 

 

• Tæ hîp t¶i träng chÝnh: 

                                                        05.1 R
F
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em

≤=σ                                                   (6.23) 

• Tæ hîp t¶i träng phô: 
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         Trong ®ã: 
              +Fem, Wem: diÖn tÝch vμ m«men chèng uèn cña phÇn thÐp bÞ Ðp mÆt. Víi h×nh 

6.11a th× 121 ababFem += , 2
12

2
1 6

1
6
1 ababWem +=  vμ víi h×nh 6.11b th× abFem 1= , 

2
16

1 abWem = . 

Cã biÓu ®å øng suÊt ph¸p σ ®−îc x¸c ®Þnh ë trªn, ta dÔ dμng tÝnh to¸n kiÓm tra 
tiÕt diÖn bÊt kú thuéc con quay trªn: 

• M«men uèn t¹i tiÕt diÖn x bÊt kú: 
                                                        1.. beM xxx ω=                                                       (6.25) 
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         Trong ®ã: 

              +ωx: diÖn tÝch cña biÓu ®å σ n»m ngoμi tiÕt diÖn x. 
              +ex: kho¶ng c¸ch tõ träng t©m biÓu ®å ®Õn tiÕt diÖn x. 
              +b1: bÒ réng cña diÖn tÝch Ðp mÆt, h×nh 6.11. 

• øng suÊt: 

                                                        u
x

x R
W
M

≤=σ                                                        (6.26) 

víi Wx: m«men chèng uèn t¹i tiÕt diÖn x. 
 
III.3-TÝnh con quay cè ®Þnh: 

ChiÒu cao con quay d−íi cè ®Þnh th−êng lÊy b»ng chiÒu cao gèi di ®éng kÓ tõ 
mÆt d−íi thít ®Õn khíp gèi, chiÒu dμi vμ chiÒu réng cña con quay d−íi còng lÊy b»ng 
thít d−íi cña gèi di ®éng. 

øng suÊt trong con quay ®−îc tÝnh nh− sau: 

• Tæ hîp t¶i träng chÝnh: 

                                                        bR
ab
A
≤=σ                                                         (6.27) 

• Tæ hîp t¶i träng phô: 
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Cã biÓu ®å øng suÊt ph¸p σ ®−îc x¸c ®Þnh ë trªn, ta dÔ dμng tÝnh to¸n kiÓm tra 
tiÕt diÖn bÊt kú thuéc con quay trªn: 

• M«men uèn t¹i tiÕt diÖn x bÊt kú: 
                                                        beM xxx ..ω=                                                        (6.29) 

• øng suÊt: 

                                                        u
x

x R
W
M

≤=σ                                                        (6.30) 

CÊu t¹o vμ kÝch th−íc cña con quay trªn hoμn toμn gièng nh− con quay trªn cña 
gèi di ®éng. 
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