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LỜI NÓI ĐẦU 
 Cầu là một trong những công trình xây dựng thiết yếu trên đường. Khi tính toán thiết 
kế và cả khi xây dựng đòi hỏi chúng ta đều phải nghiên cứu, điều tra khảo sát, thực nghiệm 
khá chặt chẽ. Những năm gần đây và hiện nay cùng với tiến trình hội nhập, nhiều phương 
pháp tính toán trong thiết kế cùng vật liệu và kết cấu mới, các công nghệ thi công tiên tiến 
được áp dụng vào thực tiễn xây dựng các công trình cầu ở Việt Nam. 
 Cuốn giáo trình "Thiết kế cầu" của nhà trường xuất bản năm 2001 đã giúp cho giáo 
viên, học viên có tài liệu nghiên cứu, giảng dạy, học tập và làm đồ án chuyên ngành khá hiệu 
quả. Nhưng với “Luật giáo dục” 2005 về thời gian và chương trình khung đào tạo theo quy 
định của Bộ giáo dục và đào tạo. Để chất lượng đào tạo kỹ thuật viên trung cấp cầu đường 
ngày càng sát hơn với nhiệm vụ sản xuất kinh doanh ngoài thực tiễn sản xuất. Chúng tôi biên 
soạn, chỉnh lý giáo trình "Thiết kế cầu" gồm bốn phần với 10 chương. 

Chương 1. Khái niệm chung về công trình cầu 
Chương 2. Những vấn đề cơ bản về thiết kế cầu 
Chương 3. Cầu bản và cầu dầm bê tông cốt thép 
Chương 4. Nguyên lý tính toán thiết kế kết cấu nhịp bản BTCT thường 
Chương 5. Cầu vòm 
Chương 6. Giới thiệu chung về cầu thép 
Chương 7. Kết cấu nhịp Cầu dầm thép và dàn thép giản đơn 
Chương 8. Một số loại cầu thép khác 
Chương 9. Mố trụ cầu 
Chương 10. Gối cầu 

 
 Nội dung trình bày những nguyên tắc cơ bản trong khảo sát, tính toán thiết kế và cấu 
tạo các bộ phận cầu. Mỗi loại cầu chúng tôi chỉ đề cập đến những nội dung cơ bản về cấu tạo 
và phạm vị sử dụng và những nguyên tắc trong tính toán hầu như không đề cập. Mặt khác, 
một số tên gọi theo quy định trong bản vẽ thiết kế bằng “Tiếng Anh” cũng được đề cấp tới, 
tuy rằng có mặt chưa được sát lắm. Trong giáo trình đã sử dụng nhiều hình vẽ đặc trưng nhất 
để khái quát và mô tả những cấu tạo cơ bản, những quy định cùng một số đặc tính chủ yếu về 
mặt chịu lực theo “Tiêu chuẩn thiết kế”, tạo thuận lợi trong khi học tập và nghiên cứu nội 
dung môn học. 

Trong suốt quá trình biên soạn chúng tôi đã nhận được nhiều sự tham gia góp ý quý 
báu của các đồng chí là giáo viên và cán bộ làm công tác thiết kế và thi công lâu năm có nhiều 
kinh nghiệm của nhà trường và các cơ quan thiết kế trong và ngoài Tổng công ty xây dựng 
Trường sơn. 

Mặc dù có rất nhiều cố gắng, nhưng với trình độ và thời gian hạn chế, nên 
chắc chắn sẽ không tránh khỏi những sai sót. Chúng tôi rất mong nhận được ý 
kiến đóng góp quý báu của các bạn đọc. 
 
 THÁNG 11/2007 

NGƯỜI BIÊN SOẠN
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Phần thứ nhất 
NHỮNG VẤN ĐỀ CHUNG VỀ THIẾT KẾ CẦU 

(INTRODUTION FOR BRIDGE DESIGN) 
Chương 1 

KHÁI NIỆM CHUNG VỀ CÔNG TRÌNH CẦU 
 
1.1. Các bộ phận và kích thước cơ bản của cầu 
 Khi các tuyến đường gặp các chướng ngại như: Sông ngòi, khe suối, các công trình 
khác có sẵn (tuyến đường cũ mà tuyến mới cắt qua, công trình công nghiệp, văn hoá...) mà 
không thể vòng tránh được thì phương án xây dựng các công trình cầu để vượt qua các 
chướng ngại trên là khả thi hơn cả. 
 Cầu là công trình nhân tạo để nối liền đường, vượt qua các chướng ngại mà tuyến 
đường không vòng tránh được. Các bộ phận chính của công trình cầu gồm có: Kết cấu nhịp và 
mố trụ, giữa kết cấu nhịp và mố trụ là gối cầu (hình 1.1) ngoài các bộ phận trên còn có một số 
công trình phụ khác nữa như: đường đầu cầu, phần tư nón, công trình điều chỉnh dòng sông, 
thiết bị chiếu sáng, chống sét v.v... mà tuỳ theo từng công trình có bố trí. 
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bè trÝ chung cÇu (General view of bridge)

mÆt c¾t ngang kÕt cÊu nhÞp (Section of superstructure span)

 
Hình 1.1 Sơ đồ bố trí chung cầu 

1 - Mố; 2 - Trụ; 3 - Kết cấu nhịp; 4 - Phần tư nón 
 
 Kết cấu nhịp cầu để đỡ mặt đường xe chạy và trực tiếp chịu tải trọng của xe cộ chạy 
trên cầu và truyền xuống mố trụ thông qua gối cầu. Mố ở hai đầu cầu còn có nhiệm vụ chắn 



 

 7

đất nền đường đầu cầu và nối tiếp cầu và đường. Tất cả các tải trọng của cầu và hoạt tải trên 
cầu đều truyền xuống nền đất thông qua móng. 
 Hai bên mố mái dốc taluy của nền đường đầu cầu được đắp thành những khối lượn 
theo phần tư hình nón cụt và gọi tắt là mố đất hình nón. 
 Mực nước trên sông luôn thay đổi, về mùa lũ mực nước dâng cao, mực 
nước cao nhất mà người ta ghi lại hoặc điều tra được gọi là mực nước lịch sử 
hay mực nước cao nhất (MNCN). Mực nước thiết kế là mực nước cao nhất trong 
khoảng 100 năm hay 50 năm tuỳ theo quy mô của công trình (được xác định 
bằng tần suất tính toán). Về mùa khô mực nước sông rút xuống, mực nước thấp 
nhất mà người ta ghi được trong mùa này gọi là mực nước thấp nhất (MNTN). 
 Mực nước thông thuyền tính toán (MNTT) là mực nước lớn nhất cho phép tầu bè qua 
lại trên sông trong mùa lũ, thường MNTT thấp hơn MNCN. 
 Chiều dài toàn cầu (L) là khoảng cách giữa hai đuôi mố, nghĩa là chiều dài toàn bộ 
công trình. 
 Nhịp tính toán (ltt) còn gọi là khẩu độ nhịp là khoảng cách giữa hai tim gối của một 
nhịp. Khoảng cách giữa hai đầu mút dầm (l) được gọi là chiều dài nhịp. 
 Nhịp tĩnh (l0) là khoảng thông thuỷ giữa hai trụ ở mực nước cao nhất thiết kế. Khẩu độ 
cầu L0 là tổng các nhịp tĩnh (L0 = l0) tức là chiều rộng mặt thoáng của nước dưới tim cầu 
tính ở mực nước cao nhất thiết kế. Đối với cầu một nhịp khẩu độ cầu là khoảng trống giữa 
mép hai tường mố về phía sông. Trường hợp MNCN thiết kế không tiếp xúc với hai tường mố 
mà cắt mố đất hình nón thì khẩu độ cầu lấy theo đường trung bình giữa MNCN thiết kế và 
MNTN. 
 Chiều cao cầu (HC) là khoảng cách từ mặt đường phần xe chạy tới MNTN hay mặt đất 
hoặc mặt đường dưới cầu (với cầu vượt đường). 
 Chiều cao kiến trúc (h) là khoảng cách từ mặt đường xe chạy tới đáy kết cấu nhịp (với 
cầu dàn thép có đường xe chạy dưới là khoảng cách từ mặt trên của thanh biên trên đến đáy 
thanh biên dưới). 
 Chiều cao gầm cầu (Hd và H) còn gọi là khổ giới hạn dưới gầm cầu, là khoảng cách từ 
đáy kết cấu nhịp tới MNCN thiết kế hoặc MNTT tính toán. Chiều cao này phải đủ bảo đảm an 
toàn khi có thông thương dưới cầu hoặc thoát nước khi có lũ phụ thuộc vào cấp đường thuỷ 
nội địa. Đối với cầu vượt đường thì hai trị số H và Hd là một được lấy theo quy định là 4,5m. 
 
1.2. Phân loại cầu 
 Công trình cầu có thể phân ra nhiều loại tuỳ theo những đặc điểm riêng của chúng. 
 - Theo tính chất của chướng ngại vật mà cầu vượt qua có thể phân thành các loại sau:  

+ Cầu qua sông, là loại cầu thường hay gặp nhất để vượt qua sông, suối.  
+ Cầu vượt đường, giải quyết những nút giao thông có mật độ xe lớn phải giao khác 

mức hoặc ở chỗ hai tuyến đường giao nhau nhưng cao độ khác nhau. 
+ Cầu cao, là loại cầu vượt qua thung lũng, khe suối sâu, nếu làm đường thì không 

kinh tế và không giải quyết được vấn đề thoát nước trong mùa lũ. Dùng thích hợp với những 
khe suối có bề rộng lớn hơn 20m. 

+ Cầu cạn, mục đích đưa mặt đường lên cao hơn nhiều so với mặt đất xung quanh để 
cho phép sử dụng đất ở dưới cầu hoặc trong trường hợp phải đưa dần cao độ mặt đường lên để 
tránh những độ dốc vượt quá giá trị cho phép, cầu cạn trong trường hợp này gọi là cầu dẫn. 

- Theo tải trọng lưu thông trên cầu có thể phân ra: 
+ Cầu đường sắt, chỉ dành cho các đoàn tầu đi qua. 
+ Cầu đường ô tô, chỉ dùng cho loại xe cơ giới đi qua. Loại cầu này khác với cầu 

đường sắt về khổ cầu và cấu tạo mặt cầu. 
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+ Cầu bộ hành, dành riêng cho người đi bộ qua lại. Thường được xây dựng ở trong 
công viên, khu nghỉ mát... 

+ Cầu thành phố, khác cầu ô tô ở chỗ là xây dựng với mục đích để thoả mãn yêu cầu 
giao thông lớn và mỹ quan thành phố. 

+ Cầu hỗn hợp, dùng chung cho ô tô, người đi bộ hoặc cả ô tô, tầu hoả, người đi bộ 
(cầu Thăng Long là một trong những cầu thuộc loại này). 

+ Cầu tầu, xây dựng ở các bến sông và hải cảng để ô tô và cần trục ra vào bốc dỡ hàng 
hoá và neo buộc tầu thuyền. 

+ Các loại cầu đặc biệt, chuyên dùng cho một nhu cầu đặc biệt như: máng dẫn nước, 
ống dẫn dầu hoặc khí đốt, dây cáp điện... qua sông hoặc qua đường. 

- Theo vật liệu xây dựng kết cấu nhịp người ta phân ra: Cầu gỗ, cầu đá, cầu bê tông, 
cầu bê tông cốt thép, cầu thép... 

- Theo sơ đồ và tính chất chịu lực của công trình có thể phân ra: Hệ thống cầu dầm, hệ 
thống cầu khung, hệ thống cầu vòm, hệ thống cầu treo. 

- Theo vị trí mặt đường xe chạy trên cầu gồm có: Cầu có đường xe chạy trên, cầu có 
đường xe chạy dưới và cầu có đường xe chạy giữa. 

- Theo đặc điểm và điều kiện sử dụng của cầu được phân ra: 
+ Cầu cố định, là loại cầu thông dụng nhất hiện nay, đối với cầu không có thông 

thuyền thì đáy dầm cầu được đặt cao hơn mực nước cao nhất để bảo đảm cho dòng nước chảy 
dưới cầu một cách tự do, đối với cầu có thông thuyền phải bảo đảm khổ gầm cầu không cản 
trở thuyền bè qua lại trên sông. Những loại cầu này còn gọi là cầu mực nước cao. Ngoài loại 
cầu cố định thiết kế với mực nước cao còn có cầu tràn thiết kế với mặt cầu thấp hơn mực 
nước lũ thiết kế, cho phép nước lũ tràn qua cầu và tính toán với mức độ ngừng thông xe trên 
tuyến trong thời gian ngắn về mùa lũ, tuỳ theo thời gian cho phép ngừng thông xe và thoát lưu 
lượng nước lũ để tính toán cao độ mặt cầu. 

+ Cầu di động như cầu quay, cầu cất... là loại cầu có kết cấu nhịp được thiết kế đặc 
biệt, kết cấu nhịp được gắn với cơ cấu quay, nhịp cầu có thể quay một góc 900 đến vị trí dọc 
với dòng chảy hoặc cẩu nhấc lên được khi có tầu đi dưới cầu mà không muốn nâng khổ gầm 
cầu (cầu Sông Hàn - Thành phố Đà Nẵng là cầu có hai nhịp thông thuyền ở giữa được thiết kế 
theo kiểu cầu quay). 

+ Cầu phao còn gọi là cầu nổi có dầm cầu đặt trên thuyền hoặc phao nổi, dùng trong 
trường hợp qua sông rộng, nước sâu, bảo đảm giao thông khi đang xây dựng cầu mới hoặc 
giải quyết giao thông khi chưa có dự án xây dựng cầu ở tuyến đường có mật độ giao thông 
lớn. Cầu phao làm trên sông có thông thuyền thì phải làm một nhịp đặc biệt có thể tháo cắt rời 
dễ dàng khi có tầu bè qua lại. 

- Theo thời hạn sử dụng cầu có thể phân ra: 
+ Cầu vĩnh cửu, cầu được thiết kế với loại vật liệu sử dụng lâu bền, ít bị phá hoại do 

ảnh hưởng của thời tiết, môi trường. 
+ Cầu bán vĩnh cửu, gồm các loại cầu có mố trụ được thiết kế với những loại vật liệu 

sử dụng lâu bền, vĩnh cửu. Còn kết cấu nhịp được làm bằng kết cấu dầm thép tháo lắp dễ dàng 
(dầm quân dụng, các thanh vạn năng...), sau một thời gian sử dụng có điều kiện sẽ thay kết 
cấu nhịp thành vĩnh cửu. 

+ Cầu tạm, gồm tất cả các loại cầu có các bộ phận được thiết kế đáp ứng với thời hạn 
sử dụng ngắn (bảo đảm giao thông khi xây dựng cầu mới, hoặc bảo đảm nhu cầu giao thông 
trên đoạn tuyến trong thời gian ngắn...). Loại cầu này tất cả các bộ phận đều được xây dựng 
bằng các kết cấu lắp ghép lại và sự liên kết không cần chắc chắn... 

Tuy nhiên mỗi loại cầu thuộc loại vĩnh cửu, bán vĩnh cửu hay tạm thời, thì  kèm theo 
nó là các quy định khác trong các tiêu chuẩn thiết kế. 

- Theo vị trí tương đối giữa trục tim cầu và hướng dòng nước chảy, người ta có thể 
chia ra: 
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+ Cầu thẳng, trục tim cầu nằm vuông góc hay tạo với hướng dòng nước chảy một góc 
lớn hơn 850. 

+ Cầu chéo, trục tim cầu nằm tạo với hướng dòng nước chảy một góc nhỏ hơn 850. 
+ Cầu cong, khi bình đồ tim cầu nằm trên đường cong. Ngoài ra còn có cầu nằm nằm 

trên đường cong đứng gọi là cầu vồng và cầu nằm trên đoạn đường dốc một chiều gọi là cầu 
dốc. 

- Tuỳ theo chiều dài toàn cầu và khẩu độ từng nhịp người ta chia ra: Cầu nhỏ, cầu 
trung, cầu lớn và cầu đặc biệt. Theo quy trình 22 TCN 18 - 79 thì được phân chia như sau: 

+ Cầu lớn: Nếu chiều dài toàn cầu lớn hơn 100m hay khẩu độ tính toán của mỗi nhịp 
lớn hơn 30m. 

+ Cầu trung: Nếu chiều dài toàn cầu từ 30 đến 100m hay khẩu độ tính toán của mỗi 
nhịp từ 16m đến 30m. 

+ Cầu nhỏ: Nếu chiều dài toàn cầu nhỏ hơn 30m hay khẩu độ tính toán của mỗi nhịp 
nhỏ hơn 16m. 

Trong trường hợp đặc biệt, tuy cầu bé nhưng điều kiện kỹ thuật phức tạp thì tuỳ tình 
hình cụ thể mà phân chia. 
 
1.3. Tầm quan trọng của ngành xây dựng cầu 
 Trong nền kinh tế quốc dân, ngành giao thông vận tải giữ một vai trò rất quan trọng. 
Vì tất cả những sản phẩm của quá trình sản xuất (tất cả các sản phẩm của các ngành kể cả các 
sản phẩm thuộc về văn hoá và trí tuệ) cần thiết cho sự phát triển các ngành của nền kinh tế và 
đời sống xã hội hàng ngày của con người đều phải được lưu thông vận chuyển từ chỗ này đến 
chỗ khác (hoặc giữa các quốc gia) bằng phương tiện giao thông. Có thể ví giao thông của mỗi 
nước như mạch máu trong cơ thể con người. Nhìn vào mạng lưới giao thông của mỗi quốc gia 
có thể khẳng định về mức độ phát triển nền kinh tế của nước đó. 
 Trong mạch máu giao thông, nhất là giao thông đường bộ, đường sắt, thì công trình 
cầu có vị trí đặc biệt quan trọng của mỗi tuyến đường, nhất là đối với những nước có nhiều 
sông ngòi, đồi núi như ở nước ta. Nó chính là yết hầu của mạng lưới giao thông, nhưng bản 
thân nó chiếm kinh phí đầu tư xây dựng khá lớn. Ngay trên những vùng có địa hình tương đối 
bằng phẳng, nó cũng chiếm một số vốn khá lớn (khoảng 8 đến 10% giá thành toàn bộ tuyến 
đường). Đối với những tuyến đường vùng đồi núi hoặc vùng đồng bằng có nhiều sông ngòi 
thì chi phí cho công trình cầu còn chiếm một tỷ lệ lớn hơn nhiều, đặc biệt những công trình 
cầu trọng điểm vượt qua sông lớn (Chẳng hạn trên Quộc lộ 5, đoạn tuyến từ Km47 đến Km62 
giá thành xây dựng của 15Km đường không kể cầu là 19,2 triệu USD, trong khi đó chỉ tính 
riêng một Cầu Phú Lương cũng trong đoạn tuyến trên thì giá thành xây dựng trên 15,5 triệu 
USD). 
 Về phương diện kỹ thuật thì ngành xây dựng cầu là một trong những ngành kỹ thuật 
phức tạp và tổng hợp. Nó đòi hỏi vừa phải có cơ sở lý luận chặt chẽ và kinh nghiệm thực tế 
dồi dào, vừa phải có sáng tạo và kỹ năng tinh xảo. 
 Công trình cầu không những là một công trình kỹ thuật phục vụ cho nền kinh tế quốc 
dân, mà về phương diện văn hoá nó góp phần trao đổi và phát triển đời sống văn hoá giữa các 
vùng với nhau. Mặt khác bản thân công trình cầu cũng là một công trình nghệ thuật kiến trúc 
tô điểm cho khung cảnh thiên nhiên, nó là một công trình sáng tạo của con người. 
 Về mặt quốc phòng thì công trình cầu trên những tuyến đường chiến lược quan trọng 
có tác dụng không nhỏ góp phần về mặt xây dựng chiến thuật, chiến lược trong phòng thủ đất 
nước và giữ gìn an ninh quốc gia. 
 
1.4. Những yêu cầu cơ bản của công trình cầu và phương hướng phát triển của 
ngành cầu 
1.4.1. Những yêu cầu cơ bản của công trình cầu 
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 Cũng như các công trình xây dựng nói chung, công trình cầu về mặt thiết kế, xây dựng 
cũng như khai thác phải đạt được các yêu cầu cơ bản sau: 
 - Phải sử dụng an toàn trong mọi trường hợp, không gián đoạn và thuận lợi cho giao 
thông vận tải cũng như phải bảo đảm cho việc bảo dưỡng được đơn giản và đỡ tốn công nhất 
trong quá trình khai thác, công trình cầu xây dựng xong phải đảm bảo cho nước lũ và các vật 
nổi (gỗ, cây, v.v...) thông qua an toàn, trong trường hợp cầu vượt, cầu cạn, cầu dẫn phải đảm 
bảo cho vận tải lưu thông liên tục dưới cầu đó. Đối với cầu vượt sông phải thoả mãn những 
quy định cụ thể trong nhiệm vụ thiết kế về thông tầu thuyền và bè mảng. 
 - Bảo đảm bền chắc, kéo dài thời gian sử dụng. Về thời gian sử dụng tối thiểu được 
quy định trong tiêu chuẩn thiết kế và xây dựng cầu. 
 - Khi thiết kế cầu cần phải dự kiến được giá thành xây dựng ít nhất, thời gian xây 
dựng ngắn nhất, tận dụng triệt để các thiết bị máy móc phục vụ thi công, chi phí tiết kiệm về 
vật liệu và sức lao động. 
 - Bố trí chung, kích thước, kết cấu, vật liệu và hình dạng cầu phải phù hợp với công 
dụng của chúng cũng như với các yêu cầu và điều kiện địa phương, có xét tới tương lai phát 
triển giao thông vận tải, các đường giao thông ngầm dưới đất và trên mặt đất hiện có cũng 
như dự kiến sẽ có. Bố trí cầu trong vùng có dân cư cần phải chú ý đến những điều kiện thuận 
lợi và quy hoạch của vùng đó. 
 
1.4.2. Phương hướng phát triển của ngành cầu 
 Cùng với sự phát triển chung của nền kinh tế và cũng như các ngành kỹ thuật khác, 
ngành xây dựng cầu cũng phát triển không ngừng để đáp ứng kịp những nhu cầu đòi hỏi ngày 
càng cao của nền kinh tế quốc dân. Mặt khác sự phát triển mạnh mẽ với tốc độ rất lớn của lĩnh 
vực khoa học - công nghệ là yếu tố thúc đẩy nhanh cho sự phát triển của các ngành trong nền 
kinh tế nói chung và ngành xây dựng cầu nói riêng. 
 Với mục đích phải đảm bảo được đầy đủ các yêu cầu đặt ra của công trình, những nhà 
khoa học và mọi cán bộ kỹ thuật trong lĩnh vực thiết kế và xây dựng của ngành cầu luôn luôn 
phải tìm tòi, sáng tạo. Dựa trên cơ sở những kết quả nghiên cứu khoa học và tổng hợp những 
kinh nghiệm trong thực tiễn thiết kế và xây dựng để tìm biện pháp khắc phục, tiến tới loại bỏ 
dần những hạn chế tồn tại để thúc đẩy ngành cầu phát triển không ngừng. Những vấn đề đó có 
thể tóm tắt thành mấy vấn đề chính dưới đây: 
 - Tìm vật liệu mới cho ngành cầu. 
 - Tìm những hệ thống kết cấu hợp lý. 
 - Hoàn chỉnh các phương án tính toán cầu. 
 - Hoàn chỉnh các phương pháp xây dựng cầu. 
 
a. Về công nghệ vật liệu (Materials) 
 Cùng với sự phát triển của khoa học - công nghệ, công nghệ vật liệu mới là một trong 
những ngành mũi nhọn của nền kinh tế tri thức trong thế kỷ XXI, trong đó vật liệu xây dựng 
cầu cũng không ngừng được nghiên cứu và áp dụng. Từ chỗ dùng vật liệu gỗ, đá đến nay đã 
đưa vào dùng nhiều những vật liệu khác như kim loại, hợp kim, bê tông cốt thép, chất dẻo 
tổng hợp v.v... 
 Cầu bê tông cốt thép hiện nay được xây dựng khá phổ biến, nên phải dùng nhiều vật 
liệu thiên nhiên như cát, đá... tuy nhiên loại vật liệu này đủ tiêu chuẩn cho các công trình chất 
lượng cao lại phân bố không đều. Mặt khác vẫn phải có không ít những vật liệu sản xuất từ 
dây chuyền công nghiệp như thép, xi măng, chất phụ gia... Những vật liệu này giá thành còn 
cao, có loại chúng ta vẫn phải nhập của nước ngoài, nên khó tự chủ cho việc lựa chọn vật liệu 
đối với những công trình đòi hỏi yêu cầu chất lượng nghiêm ngặt. Đối với cầu thép để vượt 
khẩu độ lớn lại đòi hỏi rất nhiều thép cường độ cao, vật liệu sơn bảo quản cũng đòi hỏi một 
yêu cầu nghiêm ngặt, nhiều chi tiết yêu cầu đặc biệt chúng ta vẫn chưa sản xuất được, các loại 
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vật liệu này giá thành đều rất cao. Cho nên vật liệu xây dựng cầu rất phong phú, cần phải 
được nghiên cứu để áp dụng hợp lý trong từng trường hợp cụ thể. Yêu cầu của vật liệu là: Có 
nhiều, giá thành rẻ, chịu lực tốt, nhẹ, bền lâu, chế tạo và thi công dễ dàng, ít phải duy tu bảo 
dưỡng trong quá trình khai thác sử dụng. 
 
 
b. Về hệ thống kết cấu hợp lý (Provisions for structure types) 
 Trước đây (những năm 80 trở về trước của thế kỷ XX) một số cầu đã được xây dựng ở 
nước ta thường sử dụng những kết cấu định hình sẵn có của nước ngoài. Trong khi đó trang 
thiết bị về công nghệ xây dựng cầu và thiết bị kiểm tra chất lượng chưa đáp ứng đúng yêu 
cầu. Mặt khác một số yếu tố về môi trường có ảnh hưởng lớn đến tính chất chịu lực của kết 
cấu ở nước ta chưa được đề cập đầy đủ. Vì vậy trong qúa trình khai thác sử dụng công trình 
đã dần dần bộc lộ những hạn chế mà một phần không nhỏ là hệ thống kết cấu chưa hợp lý 
(điển hình là cầu Rào ở Hải Phòng được xây dựng năm 1979 nhưng đến năm 1985 đã xảy ra 
sự cố sập cầu, mà một trong những nguyên nhân về lựa chọn hệ thống kết cấu chưa hợp lý). 
Những hạn chế của một số cầu đã được xây dựng ở nước ta trước đây đã được cơ quan khoa 
học công nghệ Bộ giao thông vận tải nghiên cứu, xem xét, kiểm định, và đánh giá, tìm rõ 
nguyên nhân. Những tài liệu khoa học tổng kết những kinh nghiệm về thiết kế và xây dựng 
cầu trước đây đã giúp nhiều cho các nhà khoa học và cán bộ kỹ thuật những bài học quý báu. 
Tuy nhiên với tốc độ phát triển của khoa học công nghệ hiện nay trong đó có lĩnh vực của 
ngành cầu, chúng ta vẫn còn phải tiếp tục nghiên cứu, thực nghiệm và áp dụng những kết cấu 
mới cho công trình cầu. Về phương hướng trong lĩnh vực này được nghiên cứu và phát triển ở 
nhiều góc độ, nhằm loại bỏ những hạn chế còn tồn tại từ trước tới nay. Nhưng nói chung về 
lĩnh vực này theo phương châm là: Kết cấu phải đạt được các chỉ tiêu về kinh tế, kỹ thuật, đáp 
ứng được yêu cầu thi công cơ giới, có thể sản xuất hàng loạt dễ dàng, chi phí về vật liệu và 
sức lao động ít, phù hợp với trang thiết bị và công nghệ thi công ngày càng hiện đại. Việt 
Nam đã đưa vào áp dụng nhiều cầu lớn, kết cấu hiện đại và công nghệ xây dựng tiên tiến như 
Cầu Mỹ Thuận, Cầu Bãi Cháy, Cầu Thanh trì v.v.... 
 
c. Về phương pháp tính toán (Design philosophy) 
 Chất lượng của công trình cầu cũng phụ thuộc nhiều vào phương pháp tính toán kết 
cấu. Để đơn giản cho tính toán, trong lĩnh vực này trước đây thường dựa vào một số lý thuyết 
tính toán chưa đủ độ tin cậy và thiên về an toàn. Vì vậy rất khó đánh giá đúng những yêu cầu 
về kinh tế, kỹ thuật. Cho nên một số công trình cầu của nước ta đã xây dựng trước đây thường 
vượt khẩu độ không lớn, kích thước kết cấu thường nặng nề, trong khi đó một số hạn chế vẫn 
còn bộc lộ khi công trình đưa vào khai thác sử dụng sau một thời gian nhất định. Ngày nay 
cùng với sự phát triển của khoa học công nghệ nói chung, đặc biệt là có đủ cơ sở các mô hình 
vật lý, toán học, các phương pháp phân tích và đánh giá kết cấu được sự trợ giúp của công 
nghệ tin học, đã giúp cho công tác thiết kế có thể áp dụng nhiều phương pháp tính toán mới 
có cơ sở chặt chẽ hơn và phức tạp hơn, nhưng cũng không mất nhiều thời gian. Từ những vấn 
đề nghiên cứu sâu về các phương pháp tính toán khoa học chặt chẽ và ngày càng được hợp lý 
và đi đến tối ưu về phương pháp tính toán. Trong lĩnh vực thiết kế cầu sẽ cho ra nhiều bảng 
tính cũng như biểu đồ tối ưu hoá kết hợp với công nghệ tin học thì những bài toán phức tạp 
cũng được giải quyết dễ dàng và cho kết quả đáng tin cậy, thoả mãn các yêu cầu đặt ra của 
công trình. 
 
d. Về công nghệ xây dựng cầu (Constructibility) 
 Những năm trước đây (những năm 80 của thế kỷ XX trở về trước), do khoa học công 
nghệ chưa phát triển manh và điều kiện nền kinh tế của nước ta còn khó khăn, nên những 
trang thiết bị về công nghệ xây dựng cầu còn hạn chế, nhiều công tác trong xây dựng còn làm 
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thủ công hoặc theo những cơ sở kinh nghiệm xây dựng cầu chưa hiện đại, vì vậy chất lượng 
xây dựng công trình chưa cao. Trong lĩnh vực này những năm gần đây chúng ta đã sử dụng và 
tiếp nhận nhiều công nghệ xây dựng cầu hiện đại của các nước phát triển. Nhiều phương pháp 
xây dựng và trang thiết bị công nghệ xây dựng của các nước, chúng ta đã tiếp cận và học hỏi 
kinh nghiệm, quy trình trong xây dựng và đưa vào áp dụng ở Việt Nam rất thành công. Mặc 
dù vậy đối với nước ta cũng phải nghiên cứu và phát triển trong lĩnh vực này mang tính chất 
đặc thù ngành xây dựng cầu Việt Nam có yếu tố linh hoạt và sáng tạo. Chính vì vậy mà nhiều 
đơn vị xây dựng cầu đã tập trung đầu tư, đổi mới trang bị xây dựng cầu hiện đại, đáp ứng kịp 
thời những công trình có áp dụng kết cấu mới, hiện đại, đòi hỏi chất lượng cao theo thông lệ 
quốc tế rất nghiêm ngặt. 
 Tóm lại trong lĩnh vực công nghệ xây dựng cầu, chúng ta vẫn phải tiếp tục nghiên 
cứu, áp dụng và phát triển những công nghệ mới và ngày càng được hoàn thiện hơn, phương 
pháp thi công phải phù hợp với yêu cầu chủ yếu là: chế tạo nhanh, chất lượng cao, giá thành 
hạ, có khả năng sử dụng triệt đề máy móc hiện có và nhất là phải bảo đảm được giữ gìn môi 
trường khu vực xây dựng cầu, an toàn lao động và sức khoẻ của công nhân xây dựng cầu. 
 

 CÂU HỎI ÔN TẬP 
1. Nếu tác dụng các bộ phận của công trình cầu, ký hiệu, tên gọi các kích thước cơ bản của 

công trình cầu. 
2. Nêu nội dung của các phương pháp phân loại cầu. 
3. Trình bày những yêu cầu cơ bản của công trình cầu và những phương hướng chủ yếu về 

sự phát triển của ngành cầu ở Việt Nam. 
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Chương 2 
NHỮNG VẤN ĐỀ CƠ BẢN VỀ THIẾT KẾ CẦU 

 
2.1. Các tài liệu cơ bản cần điều tra khảo sát (Investigation) 
 Khi thiết kế một cầu cụ thể thì công việc trước tiên phải khảo sát thăm dò sơ bộ để lấy 
những tài liệu cần thiết. Mục đích chính của công tác điều tra sơ bộ là chọn được một vị trí 
hợp lý bố trí cầu (Bridge site arrangement). 
 Chọn vị trí cầu là một công tác hết sức quan trọng và khó khăn. Vị trí tốt và hợp lý thì 
giá thành xây dựng hạ, chi phí vận tải ít, phù hợp với các yêu cầu về chỉ tiêu của luận chứng 
kinh tế - kỹ thuật. Khi chọn vị trí cầu phải qua phân tích các phương án có xét về các mặt kinh 
tế, kỹ thuật, xã hội và môi trường có liên quan cũng như xét đến giá duy tu và kiểm tra kết cấu 
của nó với tầm quan trọng tương đối của các yếu tố liên quan trên; nhằm xác định một giải 
pháp kinh tế, kỹ thuật hợp lý nhất của đoạn đường tương ứng có xét tới sự phát triển trong 
tương lai của tuyến đường ấy. Khi có lý do đặc biệt mới được phép làm cầu vượt qua khu vực 
có phù sa bồi tụ. Thông thường chọn vị trí cầu được làm song song với chọn tuyến đường. Vị 
trí cầu có thể do tuyến quyết định (với cầu nhỏ), hoặc nó quyết định tuyến đường (với cầu lớn 
và cầu trung). Vì vậy chọn vị trí cầu cần phải nhìn tổng quát cả tuyến đường. 
 Sau khi đã chọn được vị trí cầu thoả mãn các yêu cầu về an toàn giao thông, thì cần 
phải tiến hành hàng loạt các công tác điều tra khảo sát sau đây. 
 
2.1.1. Công tác đo đạc khu vực cầu (Current Tophography of the Bridge) 
 Tiến hành lập hệ thống lưới khống chế và xác định các mốc cao đạc và các mốc trục 
dọc cầu. Đo đạc tỷ mỉ khu vực cầu, lên bình đồ cao độ chi tiết kể cả khu vực dự kiến bố trí 
công trường và đường dẫn vào cầu. Hồ sơ tài liệu đo đạc cần có: 
 - Bình đồ khu vực cầu phải thể hiện theo quy định sau: 
 + Chiều dài cầu dưới 10m lập bình đồ tỷ lệ 1/100. 
 + Chiều dài cầu dưới 25m lập bình đồ tỷ lệ 1/200. 
 + Chiều dài cầu trên 25m lập bình đồ tỷ lệ 1/500. 
Cao độ ghi trong bình đồ cầu cần lấy cùng với mốc cao độ của tuyến đường. 

Hồ sơ kèm theo bản vẽ bình đồ cầu còn phải kèm theo các văn bản sau đây trước khi 
giao cho cơ quan thiết kế. 

+ Mặt bằng nơi xây dựng cầu có vẽ trục tim cầu. 
+ Sơ đồ bố trí và thuyết minh các yếu tố của đường sườn đo đạc. 
+ Các bản sao toạ độ về các cọc đường sườn đo đạc. 
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+ Các yếu tố của đường sườn đo đạc (điểm định vị tim cầu và thuyết minh đường vào 
cầu, mốc cao đạc hoặc mốc toạ độ). 
 - Hình cắt dọc tuyến theo tim cầu và đường hai đầu cầu lấy về mỗi phía từ 150 đến 
200m đủ để thiết kế đường dẫn vào cầu. Phạm vi này cũng nằm trong phạm vi khi đo vẽ bình 
đồ khu vực cầu. Hình cắt dọc phải thể hiện theo quy định sau: 
 + Với cầu nhỏ tỷ lệ 1/200. 
 + Với cầu trung và cầu lớn tỷ lệ 1/500. 
 - Hình cắt ngang tuyến đường hai đầu cầu lấy cách nhau 5m và phạm vi đo mặt cắt 
ngang chi tiết từ tim tuyến ra mỗi bên ít nhất 20m, các hình cắt ngang vẽ theo tỷ lệ 1/100. 
 
2.1.2. Điều tra thuỷ văn và thuỷ lực (Hydrology and Hydraulics) 
 Công tác điều tra thuỷ văn cung cấp số liệu cho cơ quan thiết kế là một trong những 
tài liệu có tính quan trọng trong hồ sơ khảo sát để thiết kế cầu. Các văn bản điều tra thu thập 
tình hình thuỷ văn của dòng chảy qua cầu cần có ý kiến xác nhận cuả cơ quan địa phương có 
chuyên môn theo dõi (khí tượng thuỷ văn, giao thông hoặc thuỷ lợi). 
 Các số liệu điều tra đo đạc thuỷ văn bao gồm: 
 - Mức nước lũ lịch sử lớn nhất (tháng, năm xuất hiện). 
 - Mức nước lũ lớn hàng năm thường xảy ra. 
 - Mức nước trung bình thường xuyên trong năm. 
 - Mức nước thấp nhất lịch sử (tháng, năm xuất hiện). 
 - Mức nước thấp nhất hàng năm. 
 - Thời gian ngập lũ của từng trận lũ. 
 - Lưu tốc nước trong mùa mưa lũ, lưu tốc nước trung bình hàng năm. 
 - Tình hình cây trôi trong mùa lũ. 
 - Tình hình xói lở của lòng sông và tại các mố trụ cầu hoặc thay đổi dòng chảy từ khi 
xây dựng cầu cũ (nếu có). 
 - Độ dốc dòng chảy (đo mặt cắt dọc lòng sông suối về mỗi phía thượng lưu và hạ lưu 
50 mét). 
 - Điều tra tìm hiểu, phân tích các yếu tố thuỷ lực dòng sông và quy hoạch thuỷ lợi địa 
phương có liên quan ảnh hưởng đến chế độ thuỷ văn của dòng chảy qua cầu trong tương lai. 
 
2.1.3. Điều tra địa chất công trình (Determination of Soil Properties) 
 Đây là công tác điều tra thăm dò đòi hỏi rất công phu và tốn kém, vì tài liệu thăm dò 
địa chất là một trong những tài liệu quan trọng nhất cần thiết cho công tác thiết kế về lựa chọn 
móng kết cấu phần trên và dưới. Công tác này đã có quy trình quy định riêng cho quy mô 
từng công trình và từng vùng. 

Nội dung của công tác này bao gồm: Xác định vị trí các lỗ khoan và khoan thăm dò để 
biết cấu tạo địa chất chỗ xây dựng, lấy mẫu đất đá về thí nghiệm (nếu không thực hiện được ở 
hiện trường), thông thường đối với công tác này đòi hỏi phải có số liệu khá tin cậy, nên tốt 
nhất nếu có điều kiện trang thiết bị thì phải thí nghiệm ngay ở hiện trường (về cách thức tiến 
hành thí nghiệm, số lần phải thí nghiệm xác định các chỉ tiêu của đất nền có quy định riêng). 

 Kết quả khoan thăm dò hoặc thí nghiệm hiện trường phải xác định cấu tạo và tính 
chất của nền đất khu vực xây dựng cầu gồm có: 

- Mặt cắt cấu tạo địa chất dọc tim cầu. 
- Bảng kết quả phân tích các chỉ tiêu cơ lý của từng lớp đất. 
- Xác định cao độ mực nước ngầm, nước xâm thực. 
- Xác định tình hình đất trượt, đất sụt, các tầng phong hoá. 
- Phân tích tính chất hoá học của nước. 
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- Với các cầu cũ đang sử dụng, cần thiết kế nâng cấp mà không có điều kiện khoan 
thăm dò dọc theo tim cầu thì chuyển lên thượng hoặc hạ lưu cầu với khoảng cách gần nhất có 
thể thực hiện được. 

- Ở vùng núi có địa hình phức tạp, trường hợp cần thiết phải thăm dò thêm ở cả hai 
bên tim cầu để xác định rõ độ dốc ngang nền đá gốc. 
 Trong trường hợp không thể khoan lấy mẫu để thí nghiệm cũng như không thể thí 
nghiệm đất tại hiện trường. Bằng cách quan sát vết lộ của nền đất khi đào hố thăm dò hoặc 
dấu hiệu khi khoan để để xác định tên đất, trạng thái và tính chất, độ ẩm của đất tại hiện 
trường, những dấu hiệu này để xác định chỉ tiêu của dất có thể tham khảo ở các bảng 2.1, 
bảng 2.2 và bảng 2.3. 
 Các kết quả điều tra được đối với đất nền phải ghi rõ ràng, đầy đủ, chính xác, nếu 
không công tác thiết kế sẽ gặp nhiều khó khăn, trong thi công sẽ vấp váp vì thiết kế không 
phù hợp với thực tế, có khi phải thay đổi toàn bộ bản vẽ thiết kế. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bảng 2.1 
Những dấu hiệu để xác định tên đất ở hiện trường 
 

Loại đất Đặc điểm của đất khi khô Đặc điểm của đất khi ẩm 

Đất sét 

- Khi đập thì đất vỡ thành mảnh 
có cạnh. 

- Rất khó miết trong tay thành bột.
- Trạng thái cứng rắn. 

- Khi cắt bằng dao hoặc miết thì bề
mặt láng trơn, không có vết xước.

- Rất dẻo dễ vê thành sợi dải đường 
kính nhỏ dưới 1mm. Dễ lăn thành 
hình cầu nhỏ. 

- Dính kết.

Đất sét pha 

- Khi đập hoặc bóp bằng tay thì 
đất bị vỡ vụn thành mẩu không 
có cạnh. 

- Nhìn thấy có những hạt cát. 

- Khi cắt bằng dao thì bề mặt nhăn 
mịn, nhưng cảm thấy có các hạt 
cát nhỏ, có vết xước. 

- Vê được các sợi đường kính nhỏ, 
nhưng dễ nứt thành đoạn. 

Đất cát pha 

- Khi bóp hoặc miết dễ vỡ thành 
bột. 

- Thành phần hạt không đồng 
nhất, các hạt cát lớn hơn 
0,25mm chiếm ưu thế

- Khi cắt bằng dao thì bề mặt xù xì.
- Khó vê thành sợi nhỏ 2 - 3mm. 

Sợi đất có vết nứt trên mặt và dễ 
vỡ. 

- Hơi dẻo.

Cát bột 

- Rời rạc. Nếu có dính kết thành 
cục thì chỉ bóp nhẹ là vỡ. 

- Lắc trong lòng bàn tay thì để lại 
nhiều hạt bụi.

- Không dẻo. 
- Khi quá ẩm thì dễ chảy lỏng. 
- Không lăn thành sợi 2 - 3mm. 
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Các loại 
cát sỏi cuội 

- Rời rạc. 
- Có thể phân chia thành các 

nhóm hạt bằng mắt thường và 
bằng mẫu cỡ hạt hoặc bằng rây.

- Không dẻo. 
- Đối với cát nhỏ ẩm có thể có độ
ẩm biểu kiến nhỏ. 

- Không lăn được thành sợi.
 
 Những dấu hiệu để xác định tên đất ghi trong bảng 2.1 còn để làm cơ sở giúp cho ta 
lựa chọn phương pháp khoan cho phù hợp. 

Bảng 2.2 
Xác định trạng thái của đất sét và đất sét pha tại hiện trường 
 

Trạng 
thái 

Các dấu hiệu Độ lún 
chuỳ 
300gr 
(mm) 

Sức chống 
cắt quy ước 

Rx  
(kG/cm2) 

Khi đập hoặc bóp 
mạnh cục đất 

Khi lăn và vê sợi  
(với độ ẩm tự nhiên) 

Cứng 
Vỡ ra từng cục hoặc 
vụn rời 

Không lăn được, nếu vê 
được thành sợi thì sợi bị 
nứt trên bề mặt hoặc đứt 
đoạn ngay khi chúng chưa 
đạt đường kính 3mm

0 - 4 > 1,9 

Nửa 
cứng 

Đập bẹp ra. Có thể 
nén hoặc bóp cho 
dính vào nhau 

Có thể vê thành sợi 0 - 
3mm mà không bị nứt. 
Khó nặn thành hình như ý 
muốn

4 - 6 0,38 - 1,9 

Dẻo 
mềm 

Bóp trong tay đất 
thành hình, nắm trên 
tay có vân tay 

Nặn và vê thành sợi nhỏ 
dễ dàng 

9 - 13,5 0,17 - 0,38 

Dẻo 
chảy 

Bóp trong tay đất dễ 
thành hình, nắm dính 
bẩn lòng bàn tay 

Nặn và vê bị dính bẩn 13,5 - 20 0,076 - 0,17

Chảy 

Bóp trong tay đất bị 
phì ra ở kẽ ngón tay 
bị nhớt bẩn, mặt đất 
có vân bùn 

Khó nặn thành hình vì 
khó giữ nguyên dạng. 
Dính nhớt. Đất để lên mặt 
phẳng nghiêng đất chảy 
thành lớp

> 20  < 0,076 

Bảng 2.3 
Xác định độ ẩm của đất rời 
 

Độ ẩm Dấu hiệu 

Khô 
Không cảm thấy có nước. Nắm trong tay rồi mở ra thì đất rời rạc 
ngay. 

Hơi ẩm 
Nắm trong tay có cảm giác lạnh. Nắm lại rồi mở ra, lắc trong lòng bàn 
tay thì đất vỡ ra thành từng cục nhỏ đặt tờ giấy thấm dưới cục đất thì
chỉ sau một lúc giấy mới bị ẩm.
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Ẩm ướt 
Nắm trong tay thấy ẩm ướt, sau khi mở tay ra đất còn giữ được hình 
dạng một lúc mới vỡ. Đặt tờ giấy thấm dưới đất thì giấy bị ẩm ướt rất 
nhanh và có các vết cáu bẩn. 

Bão hoà 
nước 

Thấy nước rõ ràng, lắc trong lòng bàn tay thì đất rữa ra hoặc vón lại 
thành cục, nước chảy ra từ đất.

Quá bão hoà 
Để yên tự do đất rời ra và chảy lỏng nước rất nhiều và chảy ra từ các 
khe rỗng. 

 
 Ghi chú bảng 2.2: 
 - Khi xác định trạng thái của đất dính cần phối hợp nhiều dấu hiệu đã nêu trong bảng 
mới bảo đảm. 
 - Khi sử dụng xuyên để xác định trạng thái phải tiến hành thử xuyên vào đất nền, mũi 
xuyên có góc mở 300 (gọi là xuyên tiêu chuẩn SPT). Kết quả, xác định được sức chống cắt 
quy ước Rx theo công thức Rx = P/h ; trong đó P là lực nén ấn lên xuyên và h là độ ngập mũi 
xuyên. 
 - Đối với đất cát pha thì dựa vào các dấu hiệu trên chia làm ba trạng thái: Cứng, dẻo và 
chảy. 
 
2.1.4. Điều tra khí tượng (Climate) 
 Công tác này thường kết hợp với công tác quan trắc thuỷ văn, phải xác 
định rõ đặc điểm khí hậu, thời tiết ở khu vực xây dựng cầu như: mùa mưa, thời 
gian và lưu lượng mưa lũ, nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất, thời gian có 
mưa bão, tốc độ và hướng gió chủ yếu v.v... Các tài liệu này giúp cho cả công 
tác thiết kế và thi công. 
 
2.1.5. Điều tra các điều kiện tại chỗ gần nơi xây dựng (Site Data Survey) 
 Bao gồm điều tra xác định nguồn cung cấp vật liệu (cát, đá, gỗ...) phải xác định được 
trữ lượng, giá thành khai thác vật liệu, đường vận chuyển đến công trường, cự ly vận chuyển 
và giá thành vận chuyển v.v... Nắm được tình hình sinh hoạt và sản xuất của nhân dân địa 
phương, các vấn đề về văn hoá, an ninh xã hội  để biết được số lượng và thời gian có thể huy 
động được nhân lực trong thi công lúc cần thiết. 
 Ngoài ra còn phải điều tra tình hình tàu bè đi lại trên sông hiện tại và tương lai, tình 
hình thuỷ lợi và các dự án xây dựng công trình trong khu vực có liên quan hoặc ảnh hưởng tới 
công trình cầu. 
 Tất cả những kết quả điều tra được sẽ giúp cho cơ quan thiết kế và thi công xác định 
tốt các phương án thiết kế hợp lý và tổ chức xây dựng sau này. 
 
2.2. Xác định các kích thước cơ bản của cầu (Global Dimensions) 
 Như ta đã biết khẩu độ, chiều dài nhịp, chiều cao cầu, chiều rộng cầu là những kích 
thước cơ bản của cầu. Căn cứ vào các tài liệu điều tra khảo sát được và tiêu chuẩn thiết kế 
(Specification for Bridge Design) để tính toán xác định các kích thước cơ bản đó. 
 
2.2.1. Khẩu độ cầu (Bridge waterway) 

Xác định được do tính toán thuỷ văn, dựa vào điều kiện an toàn khi dòng nước lũ chảy 
qua cầu. Khẩu độ cầu càng thu hẹp thì chiều dài cầu càng ngắn, giá thành kết cấu nhịp giảm 
đi, nhưng lòng sông bị xói lở lớn, bờ sông phải có biện pháp gia cố hoặc phải có thêm công 
trình kè điều chỉnh để hướng dòng nước qua cầu. Với độ sâu xói lở cho phép, người ta xác 
định được khẩu độ kinh tế của cầu. 
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 Chiều dài nhịp được xác định chủ yếu theo yêu cầu về bề rộng thông thương đường 
thuỷ và theo điều kiện kinh tế, kỹ thuật, bảo đảm dòng nước lớn chảy qua cầu vẫn an toàn và 
các điều kiện về khả năng thi công. Nếu là cầu vượt đường thì chiều dài nhịp cầu phải bảo 
đảm bề rộng lưu thông các loại xe dưới gầm cầu. 
 
2.2.2. Khổ giới hạn (Clearance) 
 Đối với khổ cầu trên đường ô tô xác định theo tiêu chuẩn thiết kế đường ô tô do Bộ 
giao thông vận tải ban hành. 
 Đối với khổ cầu thành phố cần căn cứ vào tiêu chuẩn thiết kế đường thành phố và các 
yêu cầu cụ thể của nhiệm vụ thiết kế. 
 Đối với khổ giới hạn tiếp cận kiến trúc là một đường bao quanh giới hạn nằm trong 
mặt cắt ngang, thẳng góc với trục đường xe chạy, mà không có cấu kiện nào của kết cấu cầu 
hoặc một thiết bị nào bố trí trên cầu được nhô ra trong đường bao quanh đó. 
 Khổ cầu ký hiệu là K, chiều rộng dải phân cách ký hiệu là: C 
 Trong hình 2.1 và 2.2 nêu các sơ đồ khổ giới hạn cầu có và không có dải phân cách. 
Những kích thức chủ yếu ghi trong bảng 2.4. 

Bảng 2.4 
Kích thước chủ yếu của khổ giới hạn cầu đường ô tô 
và đường thành phố 
 

Khổ giới hạn 
cầu 

Khoảng cách tính giữa 
Chiều cao  
tiêu chuẩn  
của phần  

lề người đi (s) 
tính bằng mm

Các gờ vỉa 
(K) tính 

bằng mm 

Các cấu kiện kết cấu trên độ cao 
3000mm  

kể từ đỉnh  
phần đường  
xe chạy (B)  

tính bằng mm 

4000mm  
kể từ đỉnh  

phần đường  
xe chạy (A)  

tính bằng mm 
K - 9 + C + 9 2  9000 8500 8000 250 
K - 8 + C + 8 2  8000 7500 7000 250 

K - 21 21000 21500 20000 250
K - 14 14000 14500 13000 250 

K - 10,5 10500 11000 9500 250
K - 9 9000 9500 8000 250
K - 8 8000 8500 7000 250 
K - 7 7000 7500 6000 250
K - 6 6000 6500 5000 250
K - 4 4000 5000 3500 250

 
 Chú thích bảng 2.4: 
 - Nếu cường độ giao thông quá lớn, đối với cầu thành phố, nếu có cơ sở hợp lý, cho 
phép tăng khổ cầu với bề rộng là bội số của 7000mm. 
 - Đối với cầu có dải phân cách đòi hỏi chi phí quá lớn thì cho phép giảm trị số dải 
phân cách tới kích thước hợp lý nhất, nhưng tối thiểu là 1200mm. 
 - Đối với cầu khổ K - 6 và K - 4 chỉ được dùng trong trường hợp có căn cứ tính toán 
kinh tế, kỹ thuật xác đáng. 
 - Khổ cầu ô tô và cầu thành phố xác định theo cấp hạng đường hoặc phố có xét tới 
tương lai, dạng giao thông, cường độ giao thông, chiều dài cầu... 
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 - Trường hợp cầu nhỏ chỉ là một đoạn thẳng tiếp tục của đường phố thì chiều rộng 
phần đường xe chạy trên cầu cho phép lấy bằng phần đường xe chạy của đường phố. 
 - Chiều rộng lề người đi T quy định là bội số của 750mm, tuỳ thuộc vào cường độ bộ 
hành. Khả năng thông qua của một dải lề người đi lấy là 1000 người trong một giờ. Nếu hoàn 
toàn không có người đi bộ thì cho phép thay lề người đi bằng một dải bảo vệ rộng 250mm 
hoặc 500mm. 
 Đối với cầu thành phố có khổ cầu K - 10,5 trở xuống, chiều rộng lề người đi lấy là 
1500mm; nếu khổ cầu lớn hơn, lấy là 2250mm. 
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Hình 2.1 Sơ đồ khổ giới hạn cầu không có dải phân cách 
Bên trái: Lề người đi bố trí kề với mặt xe chạy 

Bên phải: Lề người đi bố trí tách riêng với mặt xe chạy 
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Hình 2.2 Sơ đồ khổ giới hạn cầu có dải phân cách 
Bên trái: Lề người đi bố trí kề với mặt xe chạy 

Bên phải: Lề người đi bố trí tách riêng với mặt xe chạy 
 

 Khổ giới hạn tĩnh không dưới cầu: đối với những nhịp cầu có thuyền bè qua lại cần 
theo những quy định của nhiệm vụ thiết kế và quy định riêng tuỳ thuộc vào cấp đường thuỷ 
nội địa, phù hợp với quy định thiết kế khổ giới hạn dưới cầu trên sông thông thuyền và những 
yêu cầu chủ yếu về vị trí cầu. 
 Chiều cao từ mặt nước thiết kế tới đáy kết cấu nhịp ở các nhịp cầu không có thông 
thuyền phải căn cứ vào điều kiện địa phương để quyết định, nhưng trong mọi trường hợp đều 
không được nhỏ hơn trị số ghi trong bảng 2.5.  
 Đối với các sông không có thông thuyền, vị trí các cấu kiện cầu trên mực nước được 
quy định trong bảng 2.5. 

Bảng 2.5 
Vị trí của cấu kiện cầu trên mực nước tính toán 
đối với cầu ô tô và cầu thành phố 
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Số 
TT 

Tên cấu kiện cầu 
Tĩnh không nhỏ nhất (m) trên mực 

nước (có xét đến dềnh và sóng) 

1 

Đáy kết cấu nhịp 
a) Khi chiều cao nước dềnh không quá 1m.
b) Khi chiều cao nước dềnh lớn hơn 1m. 
c) Khi có cây lớn trôi. 
d) Khi có nhiều đá lăn. 

 
0,50 
1,00 
1,00 
0,25 

2 Bản đệm gối cầu 0,25 

 
Ghi chú bảng 2.5 

 - Cho phép chân của cầu vòm đặc không khớp và của vành vòm ngập dưới mực nước 
tính toán nhưng không được quá nửa đường tên vòm; khi đó khoảng cách từ đỉnh vòm đến 
mực nước dềnh tính toán phải để ít nhất là 1m. 
 - Tĩnh không nhỏ nhất trên mực nước dưới các nhịp cầu tại vùng nước ứ và hồ chứa 
nước phải cao hơn mực nước tính toán ít nhất là 3/4 chiều cao sóng tự do tính toán đối với 
mực nước đó. 
 
2.3. Các tải trọng thiết kế (Loads for Bridge Design) 
 Công trình cầu phải chịu dưới tác dụng của nhiều tải trọng khác nhau. Khi tính toán 
thiết kế từng bộ phận phải căn cứ vào tính chất chịu lực của chúng mà xét tới chứ ta không thể 
kể tới tất cả các tải trọng tác dụng. Các tải trọng này được quy định theo quy trình thiết kế và 
phân loại như sau: 

- Tải trọng thẳng đứng gồm: Tải trọng cố định (gọi tắt là tĩnh tải, tải trọng tác dụng 
thường xuyên) và hoạt tải (tải trọng di động). 

- Tải trọng nằm ngang bao gồm: Lực gió, lực ly tâm, lực hãm, áp lực đất... 
- Ngoài tải trọng thẳng đứng và nằm ngang kể trên ra còn có các tác dụng khác ảnh 

hưởng đến tính chất chịu lực của công trình như tác dụng xung kích và lắc ngang của hoạt tải 
chạy trên cầu gây ra, ảnh hưởng của nhiệt độ thay đổi, co ngót và từ biến của bê tông, ảnh 
hưởng của động đất v.v... 
 
2.3.1. Tổ hợp tải trọng (Combinations) 
 Khi tính toán kết cấu và nền móng cầu cống phải xét đến những tải trọng và tác động 
có khả năng phát sinh với công trình đó được nêu trong bảng  2.6. 
 Tổ hợp các tải trọng và tác dụng được xét trong tính toán và được phân 
biệt dựa theo xác suất xuất hiện của tải trọng và tác dụng vào công trình, chia 
làm ba loại tổ hợp sau. 
 
a.  Tổ hợp tải trọng chính (tổ hợp tải trọng thứ nhất) 
 Bao gồm một hay một số trong những tải trọng sau: tĩnh tải, hoạt tải, áp lực đất (do tác 
dụng của hoạt tải thẳng đứng) và lực ly tâm. Khi tính về cường độ phải tính riêng trường hợp 
chỉ có tĩnh tải tác dụng, trừ áp lực đất. 
b.  Tổ hợp tải trọng phụ (tổ hợp tải trọng thứ hai) 
 Là tổ hợp của một hay một số tải trọng thuộc tổ hợp chính cùng phát sinh với một hay 
một số tải trọng thuộc những tải trọng còn lại, trừ tải trọng do động đất và tải trọng do thi 
công. 
 
c.  Tổ hợp tải trọng đặc biệt (tổ hợp tải trọng thứ ba) 
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 Gồm tải trọng động đất hay tải trọng do thi công cùng phát sinh với những tải trọng 
khác. 
 Trong tính toán thiết kế ta phải chọn tổ hợp các tải trọng ở trạng thái bất lợi nhất, 
nhưng phải hợp lý. Nghĩa là phải có khả năng xảy ra trong thực tế lúc xây dựng cũng như khi 
sử dụng công trình. Vì một số tải trọng không đồng thời xảy ra cùng một lúc. Mặt khác khi 
thiết kế các bộ phận công trình không nhất thiết phải xét tới tất cả các tải trọng mà tuỳ từng bộ 
phận chỉ chịu một số tải trọng nhất định. 

Bảng 2.6 
Tải trọng và tác dụng khi tính toán thiết kế 
 

Số 
TT 

Tên tải trọng và tác dụng 
Không tính cùng 
với tải trọng số 

A - Tĩnh tải và tác dụng tĩnh 
1 Trọng lượng bản thân kết cấu. - 
2 Tác dụng của dự ứng lực. - 
3 áp lực do trọng lượng đất. - 
4 áp lực tĩnh của nước. - 
5 Tác dụng do co ngót của bê tông. - 
6 Tác dụng lún của đất. - 

B - Hoạt tải và tác dụng của hoạt tải
7 Tải trọng thẳng đứng.  
8 áp lực đất do hoạt tải thẳng đứng.  
9 Tải trọng nằm ngang theo chiều ngang cầu do lực ly tâm. 10, 16
10 Tải trọng nằm ngang theo chiều ngang cầu do xe lắc. 9, 11, 12, 16

11 
Tải trọng nằm ngang theo chiều dọc cầu do hãm hay lực 
kéo của xe. 

10, 13, 15, 16 

C - Tải trọng tác dụng khác 
12 Tải trọng gió. 10, 13, 16
13 Tải trọng do va xô của tàu bè. 11, 12, 14 
14 Tác dụng do thay đổi nhiệt độ. 13, 16
15 Tác dụng do ma sát của gối cầu. 11, 13
16 Tác dụng do động đất. 9, 14
17 Tải trọng do thi công.  

 Chú thích: 
 - Khi tính toán các cấu kiện liên kết trong tổ hợp chính dùng tải trọng ứng với công 
dụng trực tiếp của những cấu kiện ấy thay cho hoạt tải thẳng đứng (nếu những cấu kiện liên 
kết không chịu tải trọng thẳng đứng). 
 - Đối với những kết cấu bê tông và bê tông cốt thép mà khi tính không xét tới từ biến 
và biến đổi cường độ theo thời gian, thì tác dụng co ngót của bê tông và lún của đất chỉ đưa 
vào tổ hợp phụ. Đối với những kết cấu thép liên hợp với bản bê tông cốt thép thì tác dụng co 
ngót của bê tông cũng chỉ đưa vào tổ hợp tải trọng phụ. 
 - Tổ hợp tải trọng phụ và tổ hợp tải trọng đặc biệt trong cầu đường ô tô và cầu thành 
phố không bao gồm xe xích và xe bánh đặc biệt. 
 
2.3.2. Tĩnh tải và tác động tĩnh (Permanent Loads) 
a. Tải trọng thẳng đứng tiêu chuẩn do trọng lượng bản thân kết cấu (Weight) 
 - Trọng lượng các cấu kiện xác định theo danh mục kê trong thiết kế. 
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 - Trọng lượng thiết bị đặt trên cầu (cột điện, đường ống, thiết bị chiếu sáng, chống sét, 
đường dây dẫn điện...) tính theo danh mục kê trong thiết kế và có xét tới sự phát triển của 
tương lai. 
 Sự phân bố tải trọng do trọng lượng bản thân kết cấu nhịp kiểu dầm được tính là tải 
trọng rải đều theo chiều dài nhịp, nếu như tải trọng không đều trên thực tế lớn hơn trị số trung 
bình không quá 10%. 
 
b. Áp lực đất tiêu chuẩn (Earth pressure) 
 Áp lực đất tiêu chuẩn trên mố trụ và trên đốt cống lấy như sau: 
 - Áp lực thẳng đứng: P = HH  (T/m2) 
 - Áp lực nằm ngang: EP = HH  (T/m2) 
Trong đó: 
 H - Chiều cao của tầng đất. 

 





 


2

45tgμ H02
 - Hệ số áp lực ngang của đất đắp. 

 H và H - Góc ma sát trong tiêu chuẩn và dung trọng tiêu chuẩn của đất. 
 
c. Áp lực nước tĩnh tiêu chuẩn (Static pressure) 
 Đối với những phần công trình và đất nằm dưới mực nước mặt hay nước ngầm tính 
như sau: 
 - Trong đất cát, cát pha sét, sét pha cát và bùn thì mọi trường hợp đều phải xét đến. 
 - Trong đất sét, khi áp lực này gây ra những điều kiện tính toán bất lợi thì phải xét đến. 
Mực nước bất lợi nhất là mực nước cao nhất hay thấp nhất. 
 Xét tác động của áp lực nước bằng cách: 
 + Giảm áp lực tiêu chuẩn lên nền gây ra do trọng lượng bản thân các bộ phận công 
trình và trọng lượng đất nằm trên gờ móng (hay trên các cấu kiện khác của công trình). 
 + Dung trọng của đất có xét đến áp lực nước tĩnh tính theo công thức: 

   Δγ
ε1

1
γ 0BH 









  

 
Trong đó: 

 - Hệ số rỗng của đất. 
0 - Tỷ trọng (mật độ) của đất, lấy bình quân 0 = 2,6 - 2,8T/m3. 
 - Dung trọng của nước lấy bằng 1T/m3. 
 
Chú thich:  
Khi chiều sâu đặt móng không quá 5m và khi móng đặt trên nền đá thì cho phép chỉ 

tính áp lực nước tĩnh lúc kiểm toán về ổn định vị trí mố trụ cầu. Khi tính toán cường độ đất 
nền dưới đáy móng thì không tính áp lực nước. 

 
2.3.3. Hoạt tải và tác động của chúng (Live Loads) 
a. Hoạt tải tiêu chuẩn xe thiết kế (Application of design vehicular live load) 

Trên cầu có nhiều loại tải trọng như ô tô, xe bánh đặc biệt, xe bánh xích, tải trọng 
người... Tuỳ theo yêu cầu của công trình được thiết kế với cấp tải trọng khác nhau.  

- Tải trọng ô tô: Do trên cầu có rất nhiều loại, tải trọng và khoảng cách giữa chúng khi 
đi trên cầu cũng luôn thay đổi, cho nên khi thiết kế phải quy định sơ đồ dựa trên cơ sở thực tế 
làm tiêu chuẩn tính toán. Tải trọng đoàn ô tô tiêu chuẩn được chia làm 5 cấp là: H - 30, H - 
18, H - 13, H - 10, H - 8. 
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T¶i träng H - 13 ; H - 10 vµ H - 8

T¶i träng H - 18

theo h−íng däc cÇu

theo h−íng ngang cÇu

12T

1,6m

12T

1,6m

4m8m

0,3P

d

0,1m

1,1md  0,5m

0,35P

8m

0,7P

4m 4m

0,95P 0,3P

1,6m

12T

6T

10m 6m

10m 6m

6T

12T

10m

10m

6T 12T

6m

6m

12T 6T 12T

8m4m

0,7P

4m

0,7P0,3P

12T

10m

10m

6T 12T

6m

6m 1,6m

6T 12T

10m

10m

d = 1,9m Víi t¶i träng H - 30 vµ H - 18

d = 1,7m Víi t¶i träng H - 13 ; H - 10 vµ H - 8

T¶i träng H - 30

 
 

Hình 2.3 Sơ đồ sắp xếp tải trọng đoàn ô tô tiêu chuẩn 
Hình 2.3 là sơ đồ sắp xếp đoàn ô tô tiêu chuẩn khi thiết kế theo hướng dọc cầu và 

ngang cầu. Chỉ tiêu kỹ thuật chủ yếu của đoàn ô tô tiêu chuẩn cho trong bảng 2.7. 
- Tải trọng xe bánh đặc biệt và xe xích. 

 Tải trọng xe bánh đặc biệt và xe xích  được chia làm 3 cấp là: XB - 80 (HK - 80), X- 
60 và X - 30. Trong đó XB - 80 là xe bánh đặc biệt. Sơ đồ sắp xếp tải trọng xe bánh đặc biệt 
và xe xích trên hình 2.4. Các chỉ tiêu kỹ thuật chủ yếu của xe bánh đặc biệt và xe xích cho 
trong bảng 2.8. Những tải trọng xe bánh đặc biệt và xe xích không tính trong tổ hợp tải trọng 
phụ và tổ hợp tải trọng đặc biệt. 
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T¶i träng x - 30

T¶i träng x - 60

T¶i träng XB - 80

q = 6T/m

Theo ph−¬ng däc cÇu

q = 3,75T/m

4m

5m

Theo ph−¬ng däc cÇu

Theo ph−¬ng däc cÇu

1,2m1,2m

20T 20T

1,2m

20T 20T

Q = 60T  0,25m

Theo ph−¬ng ngang cÇu

Q = 30T

0,5m
2,5m

0,7m
2,6m

 0,50m

 0,25m

 0,60m

Theo ph−¬ng ngang cÇu

Theo ph−¬ng ngang cÇu

0,8m
2,7m

 0,25m

 0,65m

 
 

Hình 2.4 Sơ đồ sắp xếp tải trọng xe bánh đặc biệt và xe xích 
 
b. Tải trọng đoàn người trên lề người đi (Pedestrian loads) 
 Tải trọng này được xem như hoạt tải phân bố đều, có thể cắt đứt tuỳ ý để được vị trí 
tính toán bất lợi nhất. Theo quy trình được thiết kế với cường độ 300 và 400kG/m2. Trường 
hợp với ván sàn đường người đi phải kiểm tra với lực tập trung 180kG. Lực đẩy ngang vào 
lan can tay vịn tính với lực tập trung 130kG. Tải trọng tiêu chuẩn trên đường người đi không 
tính đồng thời với tải trọng của xe bánh đặc biệt và xe xích. 
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Bảng 2.8 

Bảng chỉ tiêu kỹ thuật chủ yếu của xe bánh đặc biệt và xe xích 
 

Số 
TT 

Tên chỉ tiêu kỹ thuật cơ bản Đơn vị 
Tải trọng 

XB - 80 X - 60 X - 30 
1 Trọng lượng một xe Tấn 80 60 30
2 Áp lực của một trục xe bánh Tấn 20 - -
3 Áp lực rải đều trên 1m dưới xích xe T/m - 6,00 3,75
4 Chiều dài chạm đất của xích xe mét - 5,00 4,00
5 Bề rộng của bánh hay xích xe mét 0,80 0,70 0,50 

6 
Chiều dài tiếp xúc với mặt đường theo 
chiều xe chạy 

mét 0,20 - - 

7 Khoảng cách trục xe theo chiều xe chạy mét 1,20 - -

8 
Khoảng cách tim bánh xe (hay dải xích) 
theo chiều xe chạy 

mét 2,70 2,60 2,50 

 
Theo quy trình thiết kế cầu cống theo trạng thái giới hạn 22TCN 18-79. Đối với cầu 

trên đường ô tô, cầu thành phố  hoạt tải được thiết kế với một cấp tải trọng ô tô và người đi bộ 
sau đó được kiểm toán với một xe xích hoặc một xe bánh đặc biệt. Quy định cấp tải trọng 
thiết kế như sau: 

- Dùng tải trọng H - 30 và XB - 80 cho các tuyến đường liên lạc quốc tế, đường trục 
chính yếu có ý nghĩa quan trọng về kinh tế, chính trị, văn hoá, quốc phòng phục vụ cho toàn 
quốc, có cường độ vận tải trong tương lai rất lớn, cũng như các đường vận chuyển lớn nối liền 
các khu vực công nghiệp quan trọng và các thành phố lớn nối vào đường trục chính quốc gia 
thuộc đường cấp IV(1) trở lên. 

- Dùng tải trọng H - 13 và X - 60 hay H - 10 và X - 60 cho các đường địa phương 
trong tỉnh, đường giao thông công nghiệp và các đường kinh tế trong tỉnh thuộc hệ thống 
đường cấp IV trở xuống. 

 
Chú thích: 
- Việc lựa chọn tải trọng xe bánh (hay xe xích) phải có căn cứ thích hợp và phải được 

thoả thuận của các cơ quan hữu quan. 
- Đối với cầu qua các thành phố lớn, qua khu dân cư, phải xét tới quy hoạch tương lai 

và xác định cấp tải trọng cho phù hợp. 
- Quy định cấp tải trọng này không áp dụng cho các đường chuyên dụng lớn, cầu lớn 

đặc biệt, các cầu khôi phục tạm thời và các cầu đường nông thôn. 
- Đối với cầu trung và cầu lớn trên các đường cấp IV trở xuống có thể dùng tải trọng 

H - 30, XB - 80 nhưng phải được cấp phê chuẩn xét duyệt thiết kế. 
- Khi tính toán về độ chịu mỏi, không dùng tải trọng xe bánh đặc biệt (hay xe xích), 

còn khi tính toán theo trạng thái giới hạn thứ ba thì dùng tải trọng đó với hệ số 0,8n (hệ số tải 
trọng sẽ giới thiệu ở phần sau trong chương này). 

Theo tiêu chuẩn 22TCN 272-05 là tiêu chuẩn thiết kế áp dụng theo tiêu chuẩn 
AASHTO - ASTM, hoạt tải là xe tải thiết kế tiêu chuẩn (Design Truck) HL-93 với xe tải thiết 
kế hoặc xe hai trục thiết kế và tải trọng làn xe thiết kế (hình 2.5). 

                                                 
(1) §−êng cÊp IV theo TCVN 4054 - 85 (t−¬ng ®−¬ng víi cÊp kü thuËt 60 vµ 40 theo TCVN 4054 - 98) 
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- Xe tải thiết kế là xe có ba trục: trục trước trọng lượng 35kN, hai trục sau trọng lượng 
145kN (hai trục sau khoảng cách thay đổi từ 4300 đến 9000mm để gây ra ứng lực lớn nhất). 

- Xe hai trục thiết kế: gồm một cặp trục trọng lượng 110kN, cách nhau 1200mm. 
 

1800mm4300mm 4300mm tíi 9000mm

35kN 145kN 145kN

Lµn thiÕt kÕ 3500mm

600mm nãi chung

300mm mót thõa cña mÆt cÇu

 
 

Hình 2.5 Sơ đồ xe tải thiết kế (HL-93) theo tiêu chuẩn 22TCN 272-05 
 
c. Hệ số xung kích (hệ số động lực) (Dynamic load allowance) 

So với trường hợp hoạt tải đứng yên ở vị trí bất lợi nhất thì trường hợp hoạt tải đang 
chạy tới vị trí đó sẽ gây ra nội lực bất lợi hơn nhiều. Đó là do ảnh hưởng của những xung 
lượng và va chạm  chấn động mà hoạt tải đang chạy sinh ra. 

Nhân tố chính phát sinh ra tác dụng xung kích là tốc độ và chấn động của bánh xe va 
chạm với mặt đường trên cầu, vì mặt cầu không bằng phẳng, các lò xo hoặc nhíp xe sinh ra 
những chấn động tuần hoàn... 
 Trong tính toán, tác dụng do chấn động của hoạt tải được nhân với hệ số động lực (1 + 
) và được xác định như sau: 

- Đối với mố trụ cầu đặc và kết cấu gỗ, đá thì : (1 + ) = 1,0 
- Đối với kết cấu nhịp dầm bê tông cốt thép và kết cấu khung với mố trụ cầu rỗng 

bằng bê tông cốt thép : 
+ Khi   5m  thì: (1 + ) = 1,3. 
+ Khi   45m  thì: (1 + ) = 1,0. 
+ Khi 5m <  < 45m  thì : (1 + ) lấy theo nội suy. 
- Đối với kết cấu nhịp vòm bê tông cốt thép có lực đẩy ngang và kết cấu trên vòm kiểu 

rỗng: 
+ Khi   20m  thì: (1 + ) = 1,2. 
+ Khi   70m  thì: (1 + ) = 1,0. 
+ Khi 20m <  < 70m  thì: (1 + ) lấy theo nội suy. 

- Đối với cầu thép và liên hợp thép - bê tông cốt thép:  
λ37,5

1
1μ1


  

 Trong đó:  - Là chiều dài chất tải tính bằng mét. 
 
d. Lực ly tâm (Centrifugal forces) 

Với cầu nằm trên đường cong có bán kính R(m), lực ly tâm tính với tải 
trọng rải đều C (T/m). Chỉ tính lực ly tâm khi bán kính đường cong R  600m 
điểm đặt lực ly tâm ngay trên mặt cầu, với mỗi làn xe tính theo công thức sau: 
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- Khi R < 250m : 
λ

P
0,15

λ

P
.

R100

15
C  


  

 - Khi R  250m : 
λ

P
.

R

40
C   

 
Trong đó: 

P - Trọng lượng của xe nặng trong đoàn xe tiêu chuẩn (Tấn). 
P - Tổng trọng lượng tính toán của các xe trong đoàn xe tiêu chuẩn xếp tải trọng 

trong phạm vi chiều dài đặt tải . 
 - Chiều dài đặt tải (m) nhưng không lớn hơn chiều dài nhịp cầu l. 
 
Theo tiêu chuẩn AASHTO - 1992 lực ly tâm được xác định theo công thức tính toán 

sau: 
R

V
0,795.C

2

  

Trong đó: 
V - Tốc độ xe thiết kế (Km/h). 

 R - Bán kính đường cong (m). 
 
Theo tiêu chuẩn 22TCN 272-05 lực ly tâm được xác định theo công thức tính toán 

sau: 
3gR

4v
C

2

  

Trong đó: v - Tốc độ xe thiết kế (m/s). 
g - Gia tốc trọng lực 9,807m/s2 

 R - Bán kính cong của làn xe (m). 
 
e. Lực quán tính (Lực hãm) (Braking force) 
 Bao gồm lực do hãm phanh trên cầu hoặc khi khởi động xe chạy, là lực tập trung 
hướng dọc cầu và điểm đặt ngay trên mặt cầu được xác định như sau: 

- Khi   25m thì: T = 0,3P. 
- Khi 25m <   50m  thì: T = 0,6P. 
- Khi  > 50m thì: T = 0,9P. 

Trong đó: 
P - Là trọng lượng xe nặng trong đoàn xe tiêu chuẩn (Tấn). 
 - Chiều dài đặt tải (m) nhưng không lớn hơn chiều dài nhịp cầu l. 

 Khi tính toán trụ cầu thì lực hãm được quy định đặt tại đỉnh trụ và trị số lực hãm 
truyền vào trụ cầu phụ thuộc vào từng loại gối cầu và được lấy như sau: 
 - Đối với gối cố định thì lực hãm truyền vào trụ cầu 100% trị số lực hãm tác dụng trên 
mặt cầu. 
 - Đối với gối di động thì phụ thuộc vào cấu tạo từng loại gối: 
 + Gối di động kiểu tiếp tuyến thì lấy bằng 50% trị số lực hãm tác dụng trên mặt cầu. 
 + Gối di động kiểu con lăn, con lăn vát cạnh, con lăn hình quạt thì lấy bằng 25% trị số 
lực hãm tác dụng trên mặt cầu. 
 - Trường hợp một trụ có bố trí hai gối khác nhau (gối di động và cố định) thì lực hãm 
truyền cho trụ lấy bằng tổng lực hãm truyền qua các gối.  
 
f. Lực lắc ngang của đoàn xe (Vehicular collision force) 
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 Do mặt cầu có độ dốc ngang và quỹ đạo xe chạy không nằm trên đường thẳng nên 
sinh ra lực lắc ngang, lực lắc ngang là tải trọng tác dụng theo hướng ngang cầu, đặt tại mặt 
đường xe chạy và được xác định như sau: 

- Với tải trọng ô tô (Lực lắc ngang s là tải trọng phân bố đều). 
+ Tải trọng H - 30 thì s = 0,4T/m. 
+ Tải trọng H - 18 thì s = 0,3T/m 
+ Tải trọng H - 10 thì s = 0,2T/m 
+ Tải trọng H - 13 và H - 8 thì nhân 0,2T/m với hệ số 1,3 và 0,8. 
- Với tải trọng xe bánh đặc biệt và xe xích (Lực lắc ngang S là tải trọng tập trung di 

động). 
+ Tải trọng XB - 80 thì S = 5T. 
+ Tải trọng X - 60 thì S = 4T. 
+ Tải trọng X - 30 thì S = 2T. 

 
2.3.4. Tải trọng tác động khác 
a. Lực gió (Wind Loads) 

Lực tác dụng nằm ngang được tính toán: W = KqFcg 
Trong đó: K - Hệ số động lực gió (hệ số gió giật) lấy bằng 1,4. 

q - Cường độ gió tiêu chuẩn được xác định như sau: 
- Khi không có hoạt tải trên cầu q = 180kG/m2 
- Khi có hoạt tải trên cầu q = 50kG/m2 
Fcg - Diện tích chắn gió được xác định: Fcg = F 
F - Diện tích nằm trong đường viền kết cấu. 
 - Hệ số chắn gió được xác định như sau: 

 - Đối với kết cấu nhịp và trụ đặc:  = 1,0 
 - Đối với lan can, tay vịn:  = 0,3  0,8 
 - Đối với dàn: khi có 2 dàn:  = 0,4; khi có 3 hay nhiều dàn  = 0,5. 
 Sự phân bố của tải trọng gió theo chiều dài nhịp được coi là phân bố đều. Cường độ tải 
trọng gió nằm ngang tiêu chuẩn theo hướng dọc cầu tác dụng lên dàn lấy bằng 60% cường độ 
tải trọng gió tác dụng theo hướng ngang cầu. Lực tác dụng của tải trọng gió theo hướng dọc 
cầu tác dụng lên mố trụ phần cao hơn mặt đất hoặc mực nước thấp nhất thì lấy cùng cường độ 
trên 1m2 theo hướng dọc cầu. Tải trọng gió tác dụng tác dụng theo hướng dọc cầu gây ra đối 
với kết cấu nhịp coi như truyền xuống mố trụ. 
 Không tính tải trọng gió hướng dọc cầu tác dụng vào kết cấu nhịp đặc, vào phần mặt 
đường xe chạy và đoàn xe. 
 
b. Lực va chạm của tàu bè vào trụ cầu (Ship collision force on Pier) 
 Lực này phụ thuộc vào cấp sông thông thuyền. Lực tác dụng do va xô của tàu bè nằm 
ngang có điểm đặt tại giữa bề rộng hay chiều dài của mố trụ ở cao độ mực nước thông thuyền 
tính toán. Trị số lực tác dụng do va xô của tầu bè lấy theo bảng 2.9. 

Bảng 2.9 
Bảng tải trọng tiêu chuẩn do lực va xô của tàu bè 
 

Cấp đường 
sông thông 

thuyền 

Tải trọng (Tấn) 

Hướng dọc tim cầu 
Hướng vuông góc với tim 

cầu 
Thông 
thuyền 

Không  
thông thuyền

Thông 
thuyền 

Không  
thông thuyền



 

 29

I 100 50 125 100 
II 70 40 90 70
III 65 35 80 65 
IV 55 30 70 55
V 25 15 30 25
VI 15 10 20 15 
VII 10 5 15 10

 
 
c. Tác dụng của sự thay đổi nhiệt độ (Temperature Gradient) 
 Tính cho kết cấu siêu tĩnh được xác định theo loại vật liệu xây dựng được đặc trưng 
bởi hệ số dãn nở vì nhiệt . 

- Đối với thép:  = 0,000012 (đối với thép trong kết cấu liên hợp thép - bê tông cốt 
thép thì lấy  = 0,00001). 

- Đối với bê tông và bê tông cốt thép:  = 0,00001. 
- Đối với khối xây bằng đá thiên nhiên:  = 0,000008. 
Biến đổi nhiệt độ tiêu chuẩn lấy theo biên độ của bản đồ phân vùng chênh lệch nhiệt 

độ giữa tháng nóng nhất và lạnh nhất hoặc có chỉ dẫn hợp lý khác trong nhiệm vụ thiết kế.  
 

d. Lực động đất (Earthquaake Effects) 
 Tính cho những công trình xây dựng ở vùng có động đất từ cấp 6 trở lên. Vùng động 
đất và địa điểm xây dựng công trình lấy theo bản đồ phân vùng động đất của “Viện vật lý địa 
cầu” và được xác định: 
  H = KP 
Trong đó: P - Trọng lượng kết cấu (Tấn) 
 K - Hệ gia tốc phụ thuộc vào cấp động đất lấy theo bảng 2.10. 

Bảng 2.10 
Chỉ số Cấp động đất theo tiêu chuẩn việt nam trong tính toán 
 

Chỉ số tính toán 
Cấp động đất 

6 7 8 9 
Hệ gia tốc (K) 0,04 0,07 0,17 0,25 
Cấp tính năng động 
đất 

A A B C 

 
 Ghi chú 
 Tải trọng động đất lấy theo cấp động đất của địa điểm xây dựng công trình, đối với 
cầu lớn lấy tăng lên một cấp. 
 
e.  Tải trọng do thi công (Construction loads) 
 Tính tác dụng lên kết cấu trong quá trình xây dựng bao gồm trọng lượng bản thân kết 
cấu, trọng lượng đà giáo, trọng lượng cần trục v.v... (Khi thiết kế phải xét đến các dự định về 
điều kiện thi công). 
 
2.4. Khái niệm chung về phương pháp tính toán công trinh theo những trạng thái 
giới hạn (Service Limit States) 
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 Luận cứ của phương pháp này là nghiên cứu công trình trong các điều kiện các yếu tố 
của công trình đạt đến trạng thái mất khả năng chịu tác dụng của ngoại lực hoặc khi ngoại lực 
tăng thêm nữa, công trình sẽ không thoả mãn yêu cầu sử dụng bình thường. Trạng thái đó gọi 
là trạng thái giới hạn của công trình. 
 Khi tính toán theo những trạng thái giới hạn, trị số nội lực (ứng suất) và trị số biến 
dạng do tác động lực tính toán gây ra không được vượt qúa trị số giới hạn xác định. 
 Khi thiết kế cầu cống phải tính theo ba trạng thái giới hạn dựa trên cơ sở tổng hợp 
những nghiên cứu về lý luận và thực nghiệm cùng các tài liệu thu thập từ quan trắc thực tế, có 
xét đến điều kiện làm việc bất lợi của kết cấu và nền móng trong thời kỳ xây dựng và sử dụng. 
 
2.4.1. Tính toán theo trạng thái giới hạn thứ nhất về cường độ (Strength Limit 
States) 
 Bảo đảm công trình không bị đình chỉ sử dụng do không còn sức chịu lực (về cường 
độ, ổn định, độ mỏi) hoặc phát triển biến dạng dẻo lớn. 
 Khi tính theo trạng thái giới hạn này có thể biểu thị điều kiện theo các công thức cơ 
bản sau: 

 - Về cường độ: R
F

N
  

 - Về ổn định hình dạng: R
F

N



 

 - Về chịu mỏi: γR
F

N
  

Trong đó: N - Nội lực tính toán (lực dọc, mômen v.v...). 
 F - Đặc trưng hình học của mặt cắt (diên tích, môđun kháng uốn v.v...). 
  - Hệ số triết giảm sức chịu lực (hệ số uốn dọc). 
  - Hệ số triết giảm cường độ tính toán về độ chịu mỏi. 
 R = m1kRH - Cường độ tính toán của vật liệu. Khi tính các kết cấu chịu lực chỉ do tĩnh 
tải thì cường độ tính toán trên phải giảm đi 20%. 
 Khi m2  1 thì trong tính toán thay R bằng trị số m2R (hoặc thay F bằng trị số m2F). 
 
 Chú thích: 
 - Trong tính toán về cường độ và ổn định hình dạng các cấu kiện bê tông cốt thép, 
công thức kiểm toán sẽ có dạng N  FR. 
 - Trong tính toán được phép xác định nội lực với giả định vật liệu làm việc đàn hồi. 
 - Hệ số  và  không cùng tính với nhau. 
 
 Khi tính toán công trình theo trạng thái giới hạn này, phải tính với tải 
trọng tính toán, người ta sử dụng ba hệ số n, k, m vào tính toán. Ba hệ số này là 
sự tích luỹ và tổng kết những tài liệu nghiên cứu về vật liệu, tải trọng, về cấu tạo 
thực tế sai số trong tính toán. Xét đến các hệ số này là xét đến khả năng có thể 
có những sai lệch theo chiều hướng bất lợi so với các thông số và điều kiện tiêu 
chuẩn. Trị số quy định cho các hệ số trên phụ thuộc vào điều kiện sử dụng, vật 
liệu và kết cấu; các điều kiện này phải thoả mãn những yêu cầu của quy tắc khai 
thác hiện hành, những tiêu chuẩn Nhà nước và các tiêu chuẩn khác. Đối với hoạt 
tải thẳng đứng phải tính đến hệ số xung kích (1 + ), hệ số này không tính với 
xe bánh đặc biệt và xe xích và khi tính ổn định vị trí (chống lật và trượt) cũng 
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không xét tới. Khi tính duyệt về mỏi thì có xét tới hệ số (1 + ) nhưng không xét 
tới hệ số biến đổi tải trọng n. 
 
1) - Hệ số biến đổi tải trọng n (còn gọi là hệ số vượt tải) (Load Factor) 

Dùng để xét những sai lệch có thể xẩy ra theo chiều hướng bất lợi (hoặc lớn hơn hoặc 
nhỏ hơn) so với trị số tiêu chuẩn của chúng trong các tổ hợp tải trọng khác nhau. Trị số của hệ 
số này đối với tĩnh tải cho trong bảng 2.11 còn của hoạt tải và các tác động khác cho trong 
bảng 2.12. 

Chú thích bảng 2.11: 
 - Hệ số n ở mỗi dòng trong bảng dùng trong phạm vi cả một bộ phận công trình như : 
kết cấu nhịp, mố trụ, cống, lăng thể trượt. 
 - Trị số n lớn hơn (hay nhỏ hơn) đơn vị là đối với trường hợp tải trọng 
làm tăng (hay giảm) tổng tác động tính toán nhằm đạt được điều kiện chịu lực 
bất lợi cho kết cấu. 
 - Khi xác định tải trọng tính toán do áp lực đất, không những phải tính hệ số biến đổi 
tải trọng, mà còn phải thay trị số tính toán góc ma sát trong bằng :     = H  50 tuỳ theo trị số 
nào gây ra tổng tác động tĩnh lớn nhất. 

Trong đó: H - Trị số góc ma sát trong tiêu chuẩn. 
Bảng 2.11 

Hệ số biến đổi tải trọng (n) của tĩnh tải 
 

Loại tải trọng Hệ số n 
Tất cả các tải trọng trừ những tải trọng kê dưới đây 1,1 và 0,9
Trọng lượng của lớp đệm, tầng phòng nước, lớp bảo vệ và các 
tầng khác, trọng lượng phần mặt cầu xe chạy, trọng lượng lề 
người đi. 

1,5 và 0,9 

Trọng lượng các bộ phận bằng gỗ. 1,2 và 0,9
Áp lực đất do trọng lượng đất. 1,2 và 0,9 
Tác dụng do co ngót bê tông. 1,0 và 0,9
Tác động lún của đất. 1,5 và 0,5 

  
Bảng 2.12 

Hệ số biến đổi tải trọng (n) của hoạt tải và các tải trọng khác 
 

Loại tải trọng 
Hệ số n tính trong tổ hợp tải trọng 

Chính Phụ Đặc biệt 
Tải trọng ô tô 1,4 1,12 0,98
Tải trọng xe xích và xe bánh đặc biệt 1,1 - -
Tải trọng người trên lề người đi 1,4 1,12 0,98
Tải trọng người tác dụng vào tay vịn 1,1 0,88 0,77
Tải trọng gió 1,5 1,2 1,0
Tải trọng do va tàu và tác động biến đổi 
nhiệt độ khi ngoài các tải trọng này có 
tính thêm. 
a) Chỉ riêng tải trọng thuộc tổ hợp chính. 
b) Bất kỳ tải trọng nào khác

 
 
- 
- 

 
 

1,1 
1,0 

 
 

0,8 
0,8 
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Tải trọng động đất - - 1,0
Tải trọng thi công 
a) Lực do kích khi nâng và di chuyển. 
b) Những lực khác. 

 
- 
-

 
- 
-

 
1,3 
1,0

 
2) - Hệ số đồng nhất k 

Xét đến khả năng hạ thấp cường độ của vật liệu và đất nền so với trị số tiêu chuẩn do 
những thay đổi về tính chất cơ học và tính không đồng nhất của chúng. Như vậy cường độ 
tính toán của vật liệu sẽ là: R = kRH 

Trong đó: RH - Cường độ giới hạn tiêu chuẩn. 
 k - Hệ số đồng nhất xác định bằng phương pháp thí nghiệm và phương pháp thống kê 
toán học. Theo kết quả của nhiều thực nghiệm cho thấy đối với thép k = 0,75 - 0,90; đối với 
bê tông k = 0,43 - 0,65. 
3) - Hệ số điều kiện làm việc m 
 Phản ánh sự đưa các tính toán lý thuyết vào cho phù hợp với điều kiện làm việc thực 
tế của kết câú, trong đa số trường hợp hệ số này được chia thành hai hệ số m1 và m2. 
 Hệ số điều kiện làm việc m1 xét đến sự sai lệch có thể có của kết cấu thực tế so với 
thiết kế trong phạm vi cho phép đã quy định, ví dụ như lệch tim kết cấu nhịp và tim mố trụ, sự 
sai lệch kích thước thực tế của tiết diện so với thiết kế v.v... cũng như xét tới khả năng xuất 
hiện những điều kiện bất lợi khác chưa được dự kiến trong quy phạm đối với sự làm việc thực 
tế của kết cấu. Trong phần lớn tính toán về cường độ và ổn định hình dạng của tất cả các kết 
cấu, trừ kết cấu gỗ, hệ số m1 lấy bằng 0,9 và quy ước đưa vào các trị số cường độ tính toán. 
Trong tổ hợp đặc biệt có xét đến tải trọng thi công, thì lấy m1 = 1, nghĩa là trị số cường độ 
tính toán về cường độ phải tăng lên 10%. 
 Hệ số điều kiện làm việc m2 phản ánh tính chất quy ước của tính toán là xét tới sự sai 
khác giữa nội lực, mômen và ứng suất tính toán với thực tế, sở dĩ có những sai khác đó là do 
trong các trường hợp riêng biệt đã áp dụng sơ đồ tính toán khá đơn giản như không xét tới 
tính mềm của các liên kết và của đất nền, đến các ứng suất tập trung v.v... Trị số m2 có quy 
định riêng cho tính toán từng trường hợp cụ thể, thông thường khi không có quy định riêng thì 
m2 = 1. 
 
2.4.2. Tính toán theo trạng thái giới hạn thứ hai về biến dạng (Deformations) 
 Bảo đảm cho công trình không phát sinh biến dạng chung quá lớn như: dao động, 
chuyển vị, lún, gây khó khăn cho việc sử dụng bình thường. 
 Điều kiện của trạng thái giới hạn được biểu thị bởi công thức quan hệ: 
    gh 
Trong đó:  - Là chuyển vị, lún, dao động... của công trình dưới tác dụng của ngoại lực được 
xác định bằng tính toán hoặc đo được trên công trình. 
 gh - Là chuyển vị, lún, dao động... của công trình giới hạn bởi điều kiện sử dụng. 
 
 Tính theo trạng thái giới hạn thứ hai tiến hành như sau: 
 - Đối với kết cấu nhịp phải tính trị số độ võng thẳng đứng (theo quy định trong bảng 
2.13), chu kỳ các dao động tự do theo phương thẳng đứng và nằm ngang, góc gãy khúc của 
đường đàn hồi (đường biến dạng). 
 - Đối với mố trụ tính trị số lún và chuyển vị. 

Bảng 2.13 
Độ võng thẳng đứng cho phép khi thiết kế kết cấu nhịp 
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Vật liệu làm kết cấu nhịp 
Độ võng lớn nhất 

trong phạm vi 

Trị số độ võng cho phép của cầu 
trên tuyến đường 

Tuyến đường cấp 
I, II, III và IV 

Tuyến đường 
cấp V và VI 

Thép và bê tông cốt thép 

Nhịp l
400

1
 l

300

1
 

Đà hẫng k250

1
l  k200

1
l  

 
 
Trong đó: 
 l - Khẩu độ tính toán của nhịp. 
 lk - Chiều dài đoạn hẫng. 
 
2.4.3. Tính toán theo trạng thái giới hạn thứ ba về nứt (Control of Limit Cracking) 
 Bảo đảm độ bền chống nứt cho công trình không để tránh gây khó khăn cho việc sử 
dụng bình thường. 
 Điều kiện của trạng thái giới hạn được biểu thị bởi công thức quan hệ: 
  e  egh 
Trong đó: e - Là độ mở rộng vết nứt của công trình dưới tác dụng của ngoại lực được xác định 
bằng tính toán hoặc đo được trên công trình. 
 egh - Là độ mở rộng vết nứt của công trình giới hạn bởi điều kiện sử dụng. 
 
 Chú ý: khi tính theo trạng thái giới hạn thứ hai và thứ ba, tính với tải trọng tiêu chuẩn 
không xét tới hệ số biến đổi tải trọng n và hệ số xung kích (1 + ). 
 
2.5. Nguyên tắc thiết kế 
2.5.1. Những nguyên tắc cơ bản 
 - Tất cả những công trình cầu trong thiết kế sửa chữa đều tiến hành một bước: Thiết kế 
kỹ thuật - thi công. Với những công trình phải sửa chữa vừa, nhất là sửa chữa lớn, tính chất 
sửa chữa phức tạp, khối lượng sửa chữa nhiều, thì cần căn cứ vào nhiệm vụ cụ thể về mức độ 
yêu cầu sửa chữa từng phần hoặc toàn bộ, về tăng cường, mở rộng, nâng cấp. Trên cơ sở tài 
liệu điều tra thu thập mà vạch ra một số phương án so sánh để cấp có thẩm quyền cân nhắc 
tham gia góp ý kiến, tuy vậy điều vạch thêm một số phương án này không phải là bắt buộc. 
Tuỳ theo cơ sở thiết kế hoặc người thiết kế thấy phương án đã vạch ra là hợp lý thì tiến hành 
lập thiết kế kỹ thuật - thi công. 
 - Đối với các công trình cầu tạm, cầu cáp hoặc cầu phao v.v... có tính chất bảo đảm 
giao thông trong một thời gian ngắn thì điều tra thêm nguồn cung cấp vật liệu xây dựng cầu 
hiện có và lập luôn thiết kế kỹ thuật - thi công cho phù hợp, sau khi đã có nhiệm vụ thiết kế 
xây dựng. 
 - Các cầu trung và cầu lớn làm mới cần theo đúng trình tự xây dựng cơ bản của Nhà 
nước quy định. Các cầu nhỏ, cống thay thế hoặc làm mới thì dùng các định hình có sẵn của 
Bộ giao thông vận tải hoặc sử dụng các đồ án thiết kế của các cầu có tải trọng và khẩu độ 
tương tự đã được kiểm toán lại trong từng phần, để áp dụng làm thiết kế kỹ thuật - thi công 
(kèm theo bản tính toán). 
 - Đối với những cầu quá nhỏ, có khẩu độ thoát nước không quá 4m tiến hành thiết kế 
và lập hồ sơ vào tập thiết kế cống. Các cầu nhỏ khác có khẩu độ thoát nước trên 4m tiến hành 
thiết kế lập hồ sơ riêng cho từng cầu và lập một tập hồ sơ thiết kế cầu nhỏ. 
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 - Trong quá trình tính toán thiết kế từ khẩu độ cầu đến kết cấu nhịp kể cả việc tận 
dụng cầu cũ đã kiểm toán, phần phải mở rộng thêm, phần tăng cường hoặc làm mới đều phải 
chấp hành theo quy phạm thiết kế hiện hành của Nhà nước ban hành. 
 Trường hợp mở rộng cầu có tận dụng cầu cũ, cần thể hiện rõ phần cầu cũ tận dụng, 
phần cầu mới làm thêm. Phần cầu cũ tận dụng phải có căn cứ đảm bảo tải trọng thiết kế. 
 
2.5.2. Hồ sơ thiết kế bao gồm: 

1). Thuyết minh chung: Nêu rõ mục đích yêu cầu về nhiệm vụ chủ trương thiết kế, các 
tiêu chuẩn thiết kế, quy mô xây dựng cầu, các điều kiện về địa hình, địa chất, thuỷ văn, khí 
hậu, thời tiết, nguồn cung cấp vật liệu chủ yếu. Nếu là thiết kế cải tạo nâng cấp cầu cũ thì phải 
nêu rõ về hiện trạng cầu cũ, khả năng tận dụng lại các bộ phận của cầu cũ. Khả năng, biện 
pháp tăng cường sửa chữa hoặc lý do phải làm lại cầu mới thay thế cầu cũ. Cần nêu rõ tính ưu 
việt về phương án thiết kế về các mặt kinh tế, kỹ thuật, khả năng thi công và các biện pháp 
bảo đảm an toàn giao thông. 

2). Bình đồ khu vực cầu bao gồm: cầu chính và các công trình phụ, bố trí công trường 
thi công, đảm bảo giao thông v.v... Tỷ lệ theo quy định đã nêu ở mục 2.1.1. 

3). Cấu tạo chung toàn cầu gồm : 
- Mặt bằng cầu, mặt bằng mố trụ cầu. 
- Các mặt cắt dọc cầu. 
- Các mặt cắt ngang cầu qua mố, trụ, nhịp. 
Các mặt bằng, mặt cắt đều theo tỷ lệ từ 1/100 đến 1/25. 
4). Các cấu tạo chi tiết bao gồm: Kết cấu nhịp cầu, bản mặt cầu, lề người đi, lan can, 

gối cầu, khe co giãn, ống thoát nước, hệ thống chiếu sáng, chống sét (nếu có) v.v... theo tỷ lệ 
từ 1/20 đến 1/10 hoặc tỷ lệ lớn hơn để thể hiện chi tiết khi cần thiết. 

5). Khi sử dụng thiết kế định hình dầm cầu, bản mặt cầu thì chỉ trích kèm theo các bản 
vẽ cấu tạo của phần định hình áp dụng. 

6). Các cấu tạo chi tiết của mố trụ cầu gồm: Các bộ phận mũ, thân, móng, cấu tạo cọc 
móng hoặc các chi tiết xử lý gia cố nền... cấu tạo phần đệm chuyển tiếp và thoát nước sau mố, 
kè đá, phần tư nón mố v.v... 

7). Bình đồ, trắc dọc và trắc ngang của đường hai đầu cầu, độ dốc dọc đầu cầu, bán 
kính các đường cong đứng, cong bằng theo tiêu chuẩn kỹ thuật tuyến đường. 

8). Các bản vẽ cấu tạo chi tiết khác như: kè đá, mái taluy, cấu tạo rãnh dọc đặc biệt 
(nếu có) hoặc trồng cỏ, chống xói lở phần đường đầu cầu, bố trí cọc tiêu, biển báo ở đoạn 
đường hai đầu cầu v.v... 

9). Bảng tổng hợp khối lượng toàn cầu: vật liệu theo từng phần, từng hạng mục và 
đường đầu cầu. 

10). Mặt cắt dọc, cắt ngang chi tiết của tuyến đường tránh bảo đảm giao thông, các 
bản vẽ công trình phụ trợ như đường ngầm, cầu tạm, cầu phao... 

11). Bảng tổng hợp khối lượng vật liệu của tuyến và công trình phụ bảo đảm giao 
thông. 

Ghi chú: 
Trường hợp có văn bản kèm theo, các ý kiến của địa phương hoặc của 

các cơ quan có liên quan thì cần sao y bản chính và đính theo tập thuyết minh 
chung. 
 
 CÂU HỎI ÔN TẬP 
1. Các tài liệu cần thiết phải điều tra khảo sát để thiết kế cầu gồm những gì? Tại sao phải có 

các tài liệu điều tra trên? Hãy nêu nội dung và tầm quan trọng của một công tác điều tra 
khảo sát ngoài thực địa. 
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2. Các khổ giới hạn của cầu được tính toán và lựa chọn căn cứ vào những yếu tố nào? Tại 
sao phải có các quy định về kích thước tối thiểu? 

3. Các tải trọng thiết kế được phân ra những tổ hợp tải trọng nào? Vì sao người ta phân ra 
những tổ hợp tải trọng ấy? 

4. Hoạt tải tiêu chuẩn đối với ô tô và xe bánh đặc biệt hay xe xích để thiết kế cầu được chia 
làm mấy cấp. Cho biết sơ đồ sắp xếp tải trọng cho một cấp. Theo quy trình 22TCN 18-79 
cấp tải trọng thiết kế được quy định như thế nào? 

5. Hãy cho biết nguyên nhân và nhân tố phát sinh ra lực xung kích. Cho biết hệ số xung kích 
trong tính toán thiết kế được xác định như thế nào? Tại sao khi tính với tải trọng xe bánh 
đặc biệt và xe xích lại không xét đến hệ số này? 

6. Tải trọng gió tác dụng lên công trình cầu được tính toán như thế nào? Sự phân bố của nó 
khi tác dụng lên nhịp, lên mố trụ. Không tính tải trọng gió trong trường hợp nào? Tính 
toán với tải trọng gió dùng để làm gì? 

7. Nêu luận cứ về tính toán công trình theo các trạng thái giới hạn. Khi tính toán thiết kế 
công trình theo những trạng thái giới hạn nào? Viết và giải thích các công thức tổng quát 
của các trạng thái giới hạn. Các trạng thái giới hạn trên có tính cho tất cả các công trình và 
các bộ phận công trình không, tại sao? 

8. Phân biệt giữa tải trọng tính toán và tải trọng tiêu chuẩn. Hãy cho biết với ba trạng thái 
giới hạn trên, trạng thái nào phải tính với tải trọng tính toán còn trạng thái nào được tính 
với tải trọng tiêu chuẩn. 

9. Tại sao hồ sơ thiết kế cầu phải bao gồm không những có tập bản vẽ mà phải kèm theo cả 
tập thuyết minh? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 36

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Phần thứ hai 
CẦU BÊ TÔNG CỐT THÉP (CONCRETE STRUCTURE BRIDGES) 

Chương 3 
CẦU BẢN VÀ CẦU DẦM BÊ TÔNG CỐT THÉP (REINFORCED CONCRETE) 

 
3.1. Vật liệu, các tính năng cơ lý (Material Properties) 
3.1.1. Khái niệm chung 
 Bê tông cốt thép là loại vật liệu kết hợp từ hai loại vật liệu bê tông và cốt thép, làm 
việc cùng với nhau nhờ sự dính bám giữa bê tông và cốt thép. 
 Bê tông là loại vật liệu dòn, chịu nén tốt và chịu kéo kém. Do đó cần phải tăng cường 
cho khu vực chịu kéo của bê tông bằng những cốt thép có khả năng chịu kéo tốt. Các cấu kiện 
chịu nén cũng nên được đặt cốt thép bên trong bê tông và nhờ cốt thép mà cấu kiện sẽ ổn định 
tốt hơn và tăng thêm cường độ chịu nén của cấu kiện. 
 Diện tích tổng cộng các mặt cắt của cốt thép thường vào khoảng 0,05 đến 3% so với 
tổng diện tích mặt cắt bê tông. Đó là một ưu điểm về mặt kinh tế của vật liệu bê tông cốt thép, 
vì hàm lượng cốt thép trong bê tông cốt thép chiếm tỷ lệ thấp và giá cốt thép đắt hơn nhiều so 
với giá bê tông. 
 Sự làm việc chung giữa bê tông và cốt thép trong kết cấu bê tông cốt thép được đảm 
bảo bởi ba yếu tố vật lý là: 
 - Sự dính bám chặt chẽ giữa bê tông và cốt thép. 
 - Giá trị gần như bằng nhau của các hệ số dãn nở tuyến tính do nhiệt độ của bê tông và 
cốt thép. Khi nhiệt độ không quá 1000C thì: 
 bt = 0,000008  0,000015 và t = 0,000012 
 Do đó khi nhiệt độ thay đổi, các lớp bê tông tiếp giáp cốt thép và cốt thép có biến dạng 
gần như bằng nhau và không xuất hiện nội lực có thể phá vỡ sự dính bám giữa chúng. 
 - Bê tông chất lượng cao, đủ độ chặt có khả năng bảo vệ cốt thép chống rỉ và chống 
cháy. 
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a. Ưu điểm của cầu bê tông cốt thép 
 - Khả năng dùng vật liệu địa phương tương đối sẵn (cát, đá, sỏi) chiếm khoảng 70 đến 
80% khối lượng bê tông cốt thép. Do vậy giá thành rẻ hơn kết cấu thép khi phải cùng làm 
nhiệm vụ như nhau. 
 - Bê tông cốt thép có tuổi thọ cao, cốt thép được bảo vệ chống rỉ, còn cường độ bê 
tông tăng dần theo thời gian. 
 - So với gạch, đá, gỗ thì bê tông cốt thép cho khả năng chịu lực lớn hơn, ổn định và 
bền hơn kết cấu thép. 
 - Cầu bê tông cốt thép bền chắc, chi phí duy tu bảo dưỡng không đòi hỏi nhiều. Ưu 
điểm này có ý nghĩa rất lớn về mặt kinh tế. 
 - Do trọng lượng bản thân lớn, môđun đàn hồi thấp, nên ảnh hưởng về chấn động do 
tác dụng của tải trọng bên ngoài thường nhỏ hơn so với cầu thép. 
 - Có thể dễ dàng chế tạo theo những hình dạng bất kỳ. 
 - Khi chịu tải trọng, độ võng phát sinh ở giữa nhịp của cầu bê tông cốt thép nhỏ hơn 5 
đến 10 lần độ võng của cầu thép cùng nhịp. 
b. Nhược điểm của cầu bê tông cốt thép 
 - Vật liệu bê tông cốt thép có trọng lượng đơn vị khá lớn, phần lớn khả năng chịu lực 
của vật liệu dùng để chịu trọng lượng bản thân kết cấu. Trọng lượng bản thân kết cấu chiếm 
từ 60 đến 70% toàn bộ tải trọng tác dụng trên cầu. Kết cấu nặng, cồng kềnh gây khó khăn cho 
công tác vận chuyển. 
 - Để tránh xâm thực của môi trường bên ngoài, bề rộng vết nứt cho phép của kết cấu 
bê tông cốt thép từ 0,2 đến 0,3mm. Tương ứng với bề rộng vết nứt này, ứng lực trong cốt thép 
còn rất nhỏ, nên làm hạn chế tính ưu việt về kinh tế của loại vật liệu này. 
 - Trong xây dựng cầu, nếu không có điều kiện thi công lắp ghép thì phải dùng hình 
thức đổ tại chỗ, những trường hợp này chi phí làm đà giáo ván khuôn rất tốn kém, thi công 
phức tạp, giá thành cao. Không những thế trong quá trình thi công còn ảnh hưởng đến giao 
thông đường thuỷ đối với những sông có yêu cầu thông thuyền. 
 - Do trọng lượng bản thân lớn, lại chịu ảnh hưởng của sự thay đổi nhiệt độ... nên cầu 
bê tông cốt thép chưa vượt được những nhịp rất lớn. Hiện nay cầu bê tông cốt thép vượt nhịp 
không quá 360m  (cầu vòm ở thành phố Sydney - Australia), trong khi đó đối với cầu thép có 
thể vượt nhịp tới trên 1000m. 
 - Thi công cầu bê tông cốt thép khó bảo đảm chất lượng, vì gia công ván khuôn khó 
chính xác, chất lượng của xi măng không ổn định, các chỉ tiêu cơ lý của vật liệu khó xác định 
chính xác, lại thay đổi theo thời gian (co ngót và từ biến). Rất khó kiểm tra chất lượng sau khi 
thi công, trong thi công chịu ảnh hưởng của môi trường bên ngoài. 
 

Hiện nay người ta đang tìm nhiều biện pháp để khắc phục những nhược 
điểm của cầu bê tông cốt thép. Những phương hướng chính là: 

- Sử dụng kết cấu lắp ghép, loại kết cấu này giải quyết các vấn đề sau: 
+ Rút ngắn được thời gian thi công. 
+ Tiết kiệm được đà giáo ván khuôn. 
+ Trong quá trình thi công có thể cơ giới hoá và công nghiệp hoá công nghệ chế tạo. 
+ Chất lượng tốt, vì các cấu kiện của kết cấu được chế tạo trong nhà máy, có đầy đủ 

các phương tiện thí nghiệm và kiểm tra chất lượng bê tông, thiết bị đo lường chính xác, hao 
hụt vật liệu ít. 

- Sử dụng vật liệu có cường độ cao: Do vật liệu có cường độ cao mà tiết kiệm được 
vật liệu, kích thức kết cấu nhỏ lại, trọng lượng bản thân giảm đi vì thế khả năng vượt nhịp lớn 
hơn. 

- Sử dụng bê tông cốt liệu nhẹ để giảm trọng lượng kết cấu. 
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- Sử dụng kết cấu bê tông cốt thép dự ứng lực: Loại kết cấu này có khả năng sử dụng 
vật liệu cường độ cao và nhiều phương pháp thi công tiên tiến. Kết cấu nâng cao được giới 
hạn chống nứt, nên có tính chống thấm cao, độ cứng của kết cấu lớn, độ võng giảm. 

 
3.1.2. Bê tông (Concrete) 
a. Cường độ của bê tông (Specified Strength of Concrete) 
 Tính chất cơ lý của bê tông nói chung phụ thuộc vào loại chất kết dính và loại cốt liệu, 
thành phần hỗn hợp, tỷ lệ nước - xi măng (N/X), phương pháp chế tạo và đổ hỗn hợp bê tông, 
điều kiện hoá cứng... Nhiều tính chất của bê tông quyết định bởi sự có mặt của khoảng không 
gian trống trong bê tông dưới dạng các bọt rỗng li ti. Thể tích tổng cộng của các khoảng trống 
đó có thể đạt từ 25 đến 40% thể tích đá xi măng. Các lỗ rỗng chứa đầy nước, hơi nước hay 
khí, kích thước của chúng rất nhỏ. Khoảng 60 đến 80% thể tích rỗng là các mao quản có bán 
kính nhỏ hơn 1m (micrômet). 
 Bê tông có các cường độ khác nhau khi chịu tác động lực khác nhau: kéo, nén, cắt. 
Bởi vì chức năng chủ yếu của bê tông trong kết cấu là chịu nén, nên đặc trưng cơ học chủ yếu 
của nó được lấy là cường độ chịu nén.  
 Theo các “Tiêu chuẩn xây dựng” của Việt Nam (TCVN) mẫu chuẩn thử cường độ 
chịu nén của bê tông là cường độ của khối vuông (kích thước mẫu thử 15  15  15cm). Trị 
số cường độ mẫu thử khối vuông không được trực tiếp có mặt trong các công thức tính toán, 
bởi vì các kết cấu bê tông cốt thép thực tế đều có hình dạng giống với hình lăng trụ. Vì vậy 
trong tính toán người ta sử dụng khái niệm cường độ lăng trụ Rb. Trong các thí nghiệm 
thường dùng mẫu thử chuẩn hình lăng trụ của bê tông có mặt cắt vuông hoặc tròn tuỳ mỗi 
quốc gia, với tỷ số chiều cao trên cạnh là h/a = 4. Mối quan hệ cường độ lăng trụ và cường độ 

khối vuông là :   mb R0,80,7R  . 
 Đối với cùng một loại bê tông, trị số của Rb nhỏ hơn trị số của Rm như trên là do ảnh 
hưởng của lực ma sát xuất hiện ở bề mặt tiếp xúc của mẫu thử bê tông với bề mặt bàn ép của 
máy nén thử bê tông. Chiều cao mẫu thử càng tăng thì ảnh hưởng của lực ma sát đó đến biến 
dạng ngang càng giảm đi và mẫu bị phá hoại do xuất hiện các vết nứt dọc. Khi tỷ số kích 
thưóc mặt cắt mẫu h/a  4 thì cường độ nén mẫu thử lăng trụ trên thực tế là hầu như không 
thay đổi. 

Theo quy trình thiết kế cầu cống theo trạng thái giới hạn 22 TCN 18 - 79 tính toán 
những kết cấu cơ bản của cầu bê tông cốt thép thường và bê tông cốt thép dự ứng lực về 
cường độ và ổn định chống nứt sử dụng cường độ của bê tông cho trong Bảng 3.1. 
 
 Chú thích Bảng 3.1: 
 - Trị số cường độ tính toán thuộc nhóm A chỉ quy định cho các loại bê tông sản xuất 
tại nhà máy hoặc nơi tập trung với điều kiện đã có thiết kế thành phần bê tông kèm theo kiểm 
tra bằng thí nghiệm, chọn thành phần, đong đo tự động hoặc nửa tự động các thành phần theo 
trọng lượng. Kiểm tra có hệ thống cường độ và độ đồng nhất bê tông trong phòng thí nghiệm 
để so sánh kết quả với tiêu chuẩn đề ra ở nhóm A đồng thời có kiểm tra chu đáo chất lượng 
sản xuất các kết cấu. Bê tông thuộc nhóm B là những bê tông được thi công trong những điều 
kiện không có như nhóm A (chẳng hạn như bê tông sản xuất ở hiện trường và đổ tại chỗ và 
không có điều kiện kiểm tra bằng thí nghiệm) 
 - Khi tính các bộ phận chịu tác dụng tải trọng thi công trong giai đoạn tạo dự ứng lực, 
bảo quản, chuyên chở và lắp ráp... có thể nâng cường độ tính toán của bê tông (ghi ở số thứ tự 
1, 2, 11 và 12) của bảng này tăng lên 10%. 
 - Khi tính toán về cường độ các bộ phận chịu riêng tĩnh tải tác dụng trong giai đoạn sử 
dụng, cường độ tính toán của bê tông giảm xuống 20%. 
          Bảng 3.1 
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CƯỜNG ĐỘ TÍNH TOÁN (kG/cm2) CỦA BÊ TÔNG KHI TÍNH CƯỜNG ĐỘ 
VÀ ỔN ĐỊNH CHỐNG NỨT 

 

Số 
TT 

Loại cường độ 
Ký 

hiệu

Điều kiện 
chế tạo 
bê tông 

Mác bê tông theo cường độ chịu nén
200 250 300 400 500 600 

Cường độ tính toán của bê tông 
Đối với bê tông cốt thép thường và bê tông cốt thép dự ứng lực 

1 Nén dọc trục Rb 
A 78 100 125 165 205 245
B 72 95 115 150 190 225 

2 Nén khi uốn Ru 
A 97 125 150 205 255 305
B 90 115 140 190 240 280

Đối với bê tông cốt thép dự ứng lực

3 Nén dọc trục lớn nhất N
bR A - - 135 190 245 295

B - - 125 175 225 275

4 Nén lớn nhất khi uốn N
uR A - - 165 235 310 365

B - - 155 215 285 335

5 ứng suất nén chính T
ncR A - - 105 140 175 210

B - - 100 130 160 190 

6 ứng suất kéo chính T
kcR A và B - - 20 24 28 28,5

7 Kéo T
kR A và B - - 13,5 16 18 19 

8 Cắt khi uốn cR  A và B 32 38 44 53 65 70 

Đối với bê tông cốt thép thường 

9 
ứng suất kéo chính  
quy ước 

0
kcR A và B 24 28 32 37 42 46 

10 Kéo dọc trục 0
kR A và B 6,5 8,0 9,5 11 12,5 13,5

Đối với kết cấu bê tông
11 Nén dọc trục Rb B 65 - 105 135 - -
12 Nén khi uốn Ru B 80 - 125 170 - -

 
b. Cấp bê tông và mác bê tông 
 Theo quy trình thí nghiệm bê tông xi măng của Bộ giao thông vận tải ban 
hành Ngày 31 - 12 - 1984 (22 TCN 60 - 84) đã định nghĩa: mác bê tông là cường 
độ chịu nén của mẫu thử 150  150  150mm được bảo dưỡng 28 ngày đêm 
trong môi trường không khí có nhiệt độ 200C  20C và độ ẩm không dưới 90%. 
 Trong các “Tiêu chuẩn xây dựng” mới của một số nước ngoài đã phân 
biệt rõ rệt hai khái niệm “mác bê tông” và “cấp bê tông”. 
 - Cấp bê tông là một trong các giá trị tiêu chuẩn hoá của các chỉ tiêu chất 
lượng bê tông, được lấy với độ đảm bảo xác suất định trước (mức p = 0,95). 
 - Mác bê tông cũng là một chỉ tiêu chất lượng bê tông đã tiêu chuẩn hoá, 
nhưng được lấy theo giá trị trung bình. 
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 Theo quy trình thiết kế cầu cống theo trạng thái giới hạn 22 TCN 18 - 79 
của Bộ giao thông vận tải Việt Nam chỉ xét đến một khái niệm là “mác bê tông 
theo độ bền chịu nén” và gọi tắt là “mác bê tông”. 
 
c. Biến dạng của bê tông 
 Biến dạng của bê tông gồm có các thành phần sau: 
 - Biến dạng do nhiệt - ẩm. 
 - Biến dạng do các yếu tố lực, tăng dần dưới tác dụng của tải trọng. 
 Khi nhiệt độ môi trường xung quanh thay đổi, thì trong bê tông xuất hiện biến dạng 
thể tích. 
 Sự co ngót của bê tông xảy ra do giảm thể tích ban đầu của hệ thống “nước - xi măng” 
khi thuỷ hoá (quá trình này không thể đảo ngược được), cũng như do sự thay đổi hàm lượng 
nước trong các lỗ rỗng của bê tông (sự co ngót ẩm này kéo dài cho đến lúc nào đạt được sự 
cân bằng độ ẩm với môi trường bên ngoài). Sự co ngót ẩm có thể đảo ngưọc lại một phần. 
 Co ngót (Shrinkage) gây ra các ứng suất kéo trong bản thân bê tông. Nguyên nhân là: 
Thứ nhất, các hạt cốt liệu và mạng tinh thể xuất hiện dần theo thời gian của đá xi măng đã cản 
trở sự co ngót tự do của đá xi măng. Thứ hai, sự khô dần của bê tông xảy ra không đều trong 
lòng khối bê tông cũng làm cho co ngót không đều. Ở phía trong lòng khối bê tông là khu vực 
ẩm hơn sẽ có biến dạng do co ngót và cản trở biến dạng lớn do co ngót của các lớp bê tông 
phía ngoài đang bị khô đi nhanh hơn. Như vậy trong các lớp bên trong có ứng suất nén còn 
trong các lớp bên ngoaì có ứng suất kéo. Hậu quả là nứt nẻ bề mặt ngoài cùng của bê tông, 
giảm độ bền chống nứt, giảm độ chống thấm, giảm tuổi thọ kết cấu. 
 Để giảm ứng suất do co ngót trong bê tông có thể áp dụng các biện pháp công nghệ 
hợp lý (chọn thành phần hợp lý của hỗn hợp bê tông, làm ẩm bề mặt kết cấu trong quá trình 
bê tông hoá cứng v.v...). 
 Khi chịu tải trọng, bê tông sẽ xuất hiện hai loại biến dạng là: Biến dạng đàn hồi và 
biến dạng không đàn hồi. 

Qua nhiều thực nghiệm cho thấy khi đặt tải ngắn 
hạn một lần với mẫu thử bê tông hình lăng trụ. Việc đặt 
tải làm theo từng giai đoạn, đo biến dạng ở hai thời điểm 
ngay sau khi đặt tải và dỡ tải, kết quả thu được vẽ thành 
biểu đồ quan hệ ứng suất và biến dạng (Hình 3.1). Kết 
quả cho thấy biến dạng đo đưọc ngay sau khi đặt tải là 
biến dạng đàn hồi dh và quan hệ giữa ứng suất và biến 
dạng là tỷ lệ thuận, còn xuất hiện một biến dạng d tăng 
dần theo thời gian giữ tải được gọi là biến dạng dẻo. Các 
biến dạng đàn hồi tương ứng với tốc độ đặt tải tức thời 
lên mẫu thử, các biến dạng dẻo tăng dần cùng với việc 
giảm tốc độ đặt hoặc cùng với việc kéo dài thời gian giữ 
tải.  
 Như vậy biến dạng toàn phần cuả bê tông là tổng 
của biến dạng đàn hồi và biến dạng không đàn hồi. Khi 
có nhiều cấp đặt tải kết qủa thực nghiệm đo được cho 
biểu đồ quan hệ ứng suất - biến dạng tiếp cận với một đường cong (đường vẽ nét đứt), đường 
cong này là biểu đồ tổng quát biểu thị quan hệ trạng thái ứng suất - biến dạng của bê tông. 
Nếu tại một thời điểm đang đặt tải nào đó ứng suất bê tông là b, mà dỡ tải thật nhanh thì 
đường cong quan hệ ứng suất - biến dạng  -  sẽ đi theo hướng ngược lại. Trong quá trình dỡ 
tải thì một phần biến dạng không đàn hồi sẽ mất đi. Sau khi dỡ tải xong, thì trong mẫu thử vẫn 
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Hình 3.1 Đồ thị  -  khi thử 
nén mẫu bê tông hình lăng trụ 

 



 

 41

còn biến dạng dư d. Biến dạng này sẽ giảm bớt dần một phần nào đó (gọi là biến dạng sau 
đàn hồi). 

Quan hệ giữa ứng suất và biến dạng đối với bê tông như một loại vật liệu đàn dẻo 
được đặc trưng bằng môđun biến dạng và là một đại lượng biến đổi, được xác định bằng tang 
của góc nghiêng của tiếp tuyến đường cong  - , nghĩa là: Eb = tg. Cách sử dụng định nghĩa 
này của môđun biến dạng rất phức tạp và không thuận lợi cho tính toán kết cấu. 
 Vì vậy trong tính toán, khi ứng suất bê tông không lớn (b  0,2Rb) người ta quy ước 
coi quan hệ  -  là quan hệ tuyến tính (theo định luật Hook) và gọi là môđun đàn hồi ban đầu 
(hay môđun đần hồi tức thời): Eb = tg0. Ngoài ra trong tính toán còn phải kể đến một đặc 
trưng nữa là môđun đàn hồi trượt (cắt) của bê tông quan hệ với môđun đàn hồi ban đầu bằng 

biểu thức sau:  μ12

E
G b

b 
  Trong đó:  là tỷ số giữa biến dạng ngang và biến dạng dọc 

(hệ số Poatson). Đối với bê tông  = 0,2  0,25 nên Gb  0,4Eb. 
 Bảng 3.2 cho giá trị môđun đàn hồi ban đầu và môđun đàn hồi trượt của một số mác 
bê tông thường dùng. 

Bảng 3.2 
MÔĐUN ĐÀN HỒI BAN ĐẦU Eb (kG/cm2) VÀ MÔĐUN TRƯỢT Gb (kG/cm2) 

CỦA BÊ TÔNG 
 

Đại lượng 
Mác của bê tông 

150 200 250 300 400 500 600 
Eb 230000 265000 290000 315000 350000 380000 400000
Gb 92000 105000 115000 125000 140000 150000 160000

 Khi có tác dụng dài hạn của tải trọng thì biến dạng không đàn hồi của bê 
tông sẽ tăng theo thời gian. Biến dạng này tăng nhanh trong 3 đến 4 tháng đầu 
tiên, sau đó tăng chậm dần và dừng lại sau vài năm. 
 Sự tăng biến dạng không dàn hồi của bê tông theo thời gian khi có tác dụng dài hạn 
của tải trọng hoặc ứng suất (do nhiệt độ, độ ẩm...) được gọi là từ biến của bê tông. Biến dạng 
do từ biến có thể gấp 3 đến 4 lần biến dạng đàn hồi. 
 Biến dạng do từ biến (Creep) bê tông có trị số và tốc độ tăng theo thời gian và phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố. Chẳng hạn, khi tăng ứng suất thì từ biến bê tông cũng tăng. Nếu bê 
tông có tuổi còn ít mà bị đặt tải thì từ biến lớn hơn so với bê tông có tuổi cao. Từ biến bê tông 
trong môi trường khô lớn hơn rất nhiều so với trong môi trường ẩm. Các yếu tố công nghệ 
cũng ảnh hưởng lớn đến từ biến, sự tăng lượng xi măng và tăng tỷ lệ (N/X), việc dùng xi 
măng mác thấp làm tăng từ biến, còn cốt liệu nhám thô, mức độ đầm lèn chặt tốt lúc đổ bê 
tông sẽ làm giảm biến dạng từ biến. 
 
3.1.3. Cốt thép (Reinforcing Steel) 
a. Đặc điểm các loại cốt thép 
 Cốt thép trong kết cấu bê tông cốt thép gồm các loại:  

- Cốt thép chủ để chịu các nội lực chính. 
- Cốt thép cấu tạo, được đặt theo các yêu cầu về cấu tạo và công nghệ thi công để bảo 

đảm đúng vị trí thiết kế của các cốt thép chủ và góp phần làm phân bố đều hơn ứng lực giữa 
các thanh cốt thép chủ riêng rẽ. 

Để làm cốt cho bê tông không những có thể dùng cốt thép mà còn có thể dùng cốt 
bằng chất dẻo, sợi thuỷ tinh... Trong các công trình cầu hiện nay chỉ dùng cốt bằng thép. 
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Theo đặc điểm công nghệ chế tạo, có thể phân biệt hai loại cốt thép là: loại cốt thép 
thanh cán nóng và cốt thép sợi kéo nguội. Các cốt thép thanh sau khi cán có thể được gia công 
nhiệt hoặc gia công cơ khí để tăng độ bền. 

Theo đặc điểm bề mặt cốt thép có thể phân biệt hai loại cốt thép là: loại cốt thép tròn 
trơn và loại cốt thép có gờ. 

Theo điều kiện sử dụng có thể phân loại ra cốt thép thường và cốt thép dự ứng lực. 
 Cốt thép thường được dùng rộng rãi theo tiêu chuẩn Việt Nam và của nhiều nước nhập 
vào nước ta như: Cộng hoà liên bang Nga, Trung Quốc, Nhật Bản, Hàn Quốc, Australia... 
gồm các loại sau: 
 - Cốt thép tròn trơn nhóm A - I. 
 - Cốt thép có gờ nhóm A - II, A - III, A - IV, A - V, A - VI. 
 - Cốt thép có gờ đã được gia công nhiệt AT - III, AT - IV, AT - V, AT - VI. 
 - Cốt thép sợi thường có hai nhóm  là B - I (tròn trơn) và BP - I (có gờ) bằng thép 
cacbon thấp, được chế tạo bằng cách kéo nguội. Loại cốt thép sợi kéo nguội bằng thép cường 
độ cao cũng có hai nhóm là : B - II (tròn trơn) và BP - II (có gờ). 
 Bảng 3.3 và Bảng 3.4 cho các giá trị về cường độ và môđun đàn hồi của một số nhóm 
thép. Đây là những chỉ tiêu quan trọng trong tính toán kết cấu chịu lực bằng bê tông cốt thép. 
 Trong xây dựng cầu và các công trình khác bằng bê tông cốt thép ở nước ta thường 
dùng loại cốt thép có gờ nhóm A - II làm cốt thép chủ chịu lực, và dùng loại cốt thép tròn trơn 
nhóm A - I làm cốt thép đai, cốt thép cấu tạo. 
 Đối với kết cấu bê tông cốt thép dự ứng lực, cốt thép chủ đều là cốt thép thanh cường 
độ cao thuộc các nhóm A - IV, A - V, hoặc cốt thép sợi cường độ cao thuộc nhóm B - II, BP - 
II. 
 Các loại cốt thép đều cần phải có tính hàn tốt để thuận tiện gia công (các cốt thép 
thuộc nhóm A). Tuy nhiên, khi hàm lượng cacbon trong thép cao hơn 0,5% thì tính chịu hàn 
của thép kém đi. Cần đặc biệt chú ý không được hàn các loại cốt thép đã gia công nhiệt để 
tăng độ bền cũng như không được hàn các sợi cốt thép cường độ cao vì quá trình hàn sẽ làm 
mất hiệu quả tăng độ bền và hạ thấp độ bền của cốt thép. 
 
 
 
 
         Bảng 3.3 

CƯỜNG ĐỘ TIÊU CHUẨN c
tR  VÀ TÍNH TOÁN tR  (kG/cm2) CỦA CỐT THÉP 

THƯỜNG KHI TÍNH VỀ CƯỜNG ĐỘ (CHỊU KÉO VÀ CHỊU NÉN) 
 

Loại cốt thép c
tR  

Rt và 
R’t

Loại A - I cán nóng, tròn trơn bằng thép số hiệu BMCT3C 2400 1900 
Loại A - II cán nóng, có gờ, bằng  thép lò Mactanh số hiệu 
CT5C (đường kính đến 40mm) và 182C (đường kính từ 45 
đến 90mm) 

3000 2400 

Loại A - III cán nóng, có gờ, bằng thép số hiệu 352C và 
352C (đường kính đến 40mm) và 182C (đường kính từ 6 
đến 8mm) 

4000 3000 

 
          Bảng 3.4 

MÔ ĐUN ĐÀN HỒI CỦA CỐT THÉP Et (kG/cm2) 
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Loại cốt thép Et

Cốt thép cán nóng loại A - I và A - II 2100000 
Cốt thép cán nóng loại A - III và A - IV 2000000 
Cốt thép sợi cường độ cao tròn trơn hoặc có gờ, các bó thép cường độ 
cao (loại bện tao 7 sợi) 

1800000 

 
 
b. Các sản phẩm cốt thép thường chế sẵn 
 Việc dùng các sản phẩm  cốt thép thường đã được chế tạo sẵn, sẽ làm tăng mức độ 
công nghiệp hoá xây dựng và tăng năng suất lao động. Các sản phẩm đó là các loại khung cốt 
thép hàn. Ưu điểm của chúng so với khi dùng khung cốt thép buộc và lưới cốt thép buộc là 
chúng cứng hơn, tốn ít công chế tạo hơn. 
 Các khung cốt thép buộc và lưới cốt thép buộc cũng nên được dùng trong các kết cấu 
bê tông cốt thép đúc tại chỗ có hình dạng phức tạp, với số lượng ít cốt thép hoặc dùng trong 
những kết cấu phải chịu tác dụng trực tiếp của tải trọng động. 
 Trong xây dựng dân dụng và công nghiệp, người ta đã tiêu chuẩn hoá các kiểu loại và 
kích thước các lưới cốt thép  hàn, khung cốt thép hàn chế sẵn. Tuy nhiên, trong xây dựng cầu 
chưa làm được như vậy. 
 
3.2. Phạm vi áp dụng của cầu bê tông cốt thép 
 Trong các cầu đường sắt thường chỉ áp dụng các cầu dầm giản đơn có chiều dài nhịp 
không quá 33m. Đối với kết câú nhịp lớn hơn và với các sơ đồ tĩnh học khác, người ta thường 
làm cầu thép. 

Trong các cầu ô tô, kết cấu bê tông cốt thép thường và bê tông cốt thép dự ứng lực 
được dùng rộng rãi với đủ mọi chiều dài nhịp từ 3 mét đến 360 mét. Và đủ mọi sơ đồ tĩnh học 
(cầu dầm, cầu vòm, cầu khung, cầu hệ thống liên hợp...), đủ hình dạng khác nhau. 
 Trên các tuyến đường sắt và tuyến đường ô tô, các cầu nhỏ và cống thường chiếm 
khoảng 80 đến 90% số lượng các công trình nhân tạo trên đường. Do đó hợp lý nhất về mặt 
duy tu khai thác là làm các công trình đó bằng kết cấu bê tông cốt thép, để dành kết cấu thép 
cho những nhịp dài, nhịp cầu đường sắt. 
 Tại các tuyến đường cấp cao, tại chỗ giao thường thực hiện nút giao khác mức để 
không làm hạn chế tốc độ xe chạy và bảo đảm an toàn. Phương án làm cầu vượt bê tông cốt 
thép là tốt nhất. 
 
3.3. Cấu tạo chung các bộ phận mặt cầu 
 Phần mặt cầu bao gồm các bộ phận sau: 
 - Các lớp phủ mặt cầu xe chạy. 
 - Lề người đi và lan can trên cầu. 
 - Ống thoát nước. 
 - Khe biến dạng. 
 Mỗi bộ phận có nhiều kiểu cấu tạo khác nhau được áp dụng linh hoạt tuỳ từng trường 
hợp cụ thể. 
 
3.3.1. Các lớp phủ mặt cầu đường ô tô (Road Surfaces) 
 Cấu tạo các lớp phủ mặt cầu ô tô có thể gồm các lớp như sau (tính từ trên xuống dưới). 
 - Lớp bê tông nhựa, dày 5cm. 
 - Lớp bê tông bảo vệ cho lớp phòng nước, dày 4cm. 
 - Lớp phòng nước bằng giấy dầu hoặc bao tải tẩm nhựa đường, dày 1cm. 
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 - Lớp mui luyện (lớp đệm tạo dốc ngang cầu thoát nước) có độ dày thay đổi tuỳ theo 
khổ cầu, ở sát gờ vỉa lớp này có chiều dày 1cm rồi tăng dần theo độ dốc ngang. 
 Trong lớp bê tông bảo vệ nói trên của các cầu bê tông cốt thép lắp ghép thường đặt 
lưới cốt thép (ô lưới vuông 10  10cm) gồm các cốt thép tròn trơn đường kính 4 đến 6mm. 
 Theo một số đồ án điển hình của Việt Nam, cấu tạo các lớp mặt cầu có thể lấy một 
trong hai dạng sau đây: 
 - Trường hợp dùng bê tông nhựa. 
 + Lớp trên cùng là bê tông nhựa dày 5cm. 
 + Bên dưới là lớp bê tông xi măng mác 300, dày 5cm, trong lớp này đặt lưới cốt thép 
đường kính 6mm, ô lưới vuông 10  10cm. 
 
 - Trường hợp không dùng bê tông nhựa. 
 Chỉ có lớp bê tông xi măng mác 300, dày 8cm, đổ tại chỗ trên mặt dầm đã lắp ghép 
xong. Trong lớp này cũng đặt lưới cốt thép đường kính 6mm, ô lưới vuông 10  10cm. 
3.3.2. Lề người đi và lan can trên cầu (Sidewalk Width and Railings) 
 Cấu tạo lề người đi và lan can trên cầu rất đa dạng. Các dạng cấu tạo điển hình của lề 
người đi và lan can thể hiện trên hình 3.2. Chiều rộng của mỗi lề người đi trên cầu được quy 
định là bội số của 75cm, tuỳ thuộc vào lưu lượng người đi bộ qua cầu (theo quy định ở mục 
2.2.2 chương 2). Chiều rộng một dải lề người đi kề sát đường xe chạy lấy khoảng 100cm 
(phần người đi 75cm và dải bảo vệ 25cm). Hiện nay trong nhiều đồ án thiết kế ta thường thấy 
không bố trí lề người đi (hình 3.2e và 3.2f), vì vậy chỉ có dải bảo vệ rộng 25cm hoặc 50cm. 
 Trên bề mặt lề người đi cần rải lớp bê tông nhựa nóng hoặc láng vữa xi măng mỏng 2 
đến 2,5cm, với độ dốc ngang 1% về phía phần xe chạy. Hiện nay trong các thiết kế định hình 
thường chọn môđun kích thước nhịp của dầm bê tông cốt thép là bội số của 3m. Do đó các 
khối lề người đi lắp ghép và khối lan can lắp ghép thường dài 2,99m để có thể sản xuất định 
hình hàng loạt rồi lắp cho các cầu dài khác nhau. 
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Hình 3.2 Cấu tạo lan can và lề người đi trên cầu bê tông cốt thép 
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(kích thước ghi trên hình vẽ tính bằng cm) 
a) - Lề người đi toàn khối; b và c) - Lề nhười đi lắp ghép  

d) - Lề người đi ngăn cách với mặt xe chạy bằng gờ chắn bánh xe 
e và f) - Cầu không bố trí lề người đi 

 
 Lan can trên cầu có tác dụng phòng hộ cho người đi trên cầu và định hướng cho các 
phương tiện giao thông ra hoặc vào cầu. Lan can có thể được làm bằng đá xây, thép hình, thép 
ống, hoặc bê tông cốt thép tuỳ trường hợp cụ thể. Các dạng lan can rất phong phú và đa dạng 
được sáng tạo ra tuỳ theo quan điểm kỹ thuật, an toàn sử dụng cầu và vẻ đẹp kiến trúc. 
3.3.3. Ống thoát nước (Scupper) 

Nước mưa từ mặt cầu theo độ dốc ngang của phần xe chạy và của lề người đi chảy về 
mép tiếp giáp giữa dải bảo vệ và phần xe chạy, chảy theo độ dốc dọc về các miệng ống thoát 
nước. Do điều kiện khí hậu Việt Nam thường có mưa nhiều và mưa tập trung, các ống thoát 
nước phải có đường kính ít nhất là 150mm và làm bằng các vật liệu bền chịu được ăn mòn 
của khí quyển. Trên mặt ống phải  có  nắp  chắn  rác. Cần bố trí các ống thoát nước sao cho 
nước mưa thoát nhanh và không bị thấm vào mặt ngoài của cầu hoặc chảy lên nền đường chui 
qua dưới gầm cầu (nếu có). Vì vậy trong trường hợp cần thiết có thể đặt ống máng dọc, ống 
thoát nước thẳng đứng hoặc giếng tụ nước. 
 Tuy ống thoát nước chỉ là một chi tiết nhỏ trên cầu, giá thành không đáng kể so với 
giá thành cả công trình cầu. Nhưng nếu thiết kế chúng không hợp lý và thi công sai sót sẽ làm 
giảm tuổi thọ chung của cầu. Thực tế ở nước ta chỉ sau 10 đến 12 năm khai thác cầu đã xuất 
hiện nhiều hư hỏng bê tông và cốt thép ở lân cận ống thoát nước. 
 Một dạng điển hình của ống thoát nước (hình 3.3). Ống thoát nước có thể làm bằng 
gang đúc hoặc bằng tôn dày uốn cong hàn lại, hoặc bằng ống thép, ống chất dẻo. Bên trong và 
bên ngoài ống cần được quét sơn nhựa đường trước khi lắp đặt ống. Khoảng cách theo dọc 
cầu giữa các ống thường lấy từ 6 đến 10 mét cho ít nhất 1m2 diện tích hứng nước mưa của 
mặt cầu thì ứng với 1cm2 diện tích ống thoát nước. 
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Hình 3.3 Cấu tạo ống thoát nước thẳng đứng 
1 - Bản bê tông mặt cầu; 2 - Lớp tạo dốc; 3 - Tầng phòng nước; 4 - Lớp bảo vệ bằng BTCT 

5 - Lớp bê tông nhựa; 6 - Nắp chắn rác 
 
3.3.4. Khe biến dạng (Bridge joints) 
 Khe biến dạng đặt ở vị trí đầu kết cấu nhịp nối với kết cấu nhịp tiếp theo hoặc nối với 
mố cầu. Khe biến dạng phải bảo đảm cho các đầu kết cấu nhịp có thể chuyển vị xoay và 
chuyển vị dài một cách tự do dưới tác dụng của tải trọng, của sự thay đổi nhiệt độ và của các 
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yếu tố khác, phù hợp với sơ đồ tính toán của kết cấu nhịp. Mặt khác, khe biến dạng phải đảm 
bảo cho xe chạy qua êm thuận, không cho nước từ mặt cầu chảy xuống đầu kết cấu nhịp và 
xuống đỉnh trụ, mố. Đối với các cầu nhỏ, cấu tạo khe biến dạng rất đơn giản. Nhịp cầu càng 
dài, tải trọng càng lớn thì cấu tạo khe biến dạng càng phức tạp. 
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Hình 3.4 Cấu tạo khe biến dạng 
(Kích thước ghi trên hình vẽ tính bằng mm) 

a) - Loại có lớp phủ mặt cầu liên tục; b) - Loại có lớp phủ mặt cầu gián đoạn 
1 - Bản bê tông mặt cầu; 2 - Lớp tạo dốc; 3 - Tầng phòng nước 

 4 - Lớp bảo vệ bằng BTCT;  5 - Lớp bê tông nhựa; 6 - Matit bitum 
7 - Chi tiết bù bằng đồng thau hoặc tôn tráng kẽm; 8 - Thép góc 
 9 - Thép bản đậy trượt kiểu cài răng lược; 10 - Thép hình máng 

 
 Trong các cầu ô tô, nếu chuyển vị cỡ 0,5 đến 1cm thì lớp phủ mặt cầu đặt liên tục qua 
khe biến dạng (hình 3.4a). Khe hở được đặt tấm tôn tráng kẽm làm chi tiết bù mềm. Các đầu 
chi tiết bù được liên kết chặt với bê tông của hai kết cấu nhịp. Tầng phòng nước được đặt liên 
tục bên trên chi tiết bù. Trên đó là matit bitum lấp chỗ gián đoạn của lớp bê tông bảo vệ. Để 
tránh cho lớp bê tông nhựa trên cũng không bị nứt tại vị trí khe biến dạng, cần đặt bên trên lớp 
bê tông bảo vệ một lớp giấy dầu dài 1 đến 1,5m. Nếu chuyển vị lớn từ 1,5 đến 2cm thì phải 
làm gián đoạn các lớp phủ mặt cầu và thay bằng bản thép đặt đúng cao độ mặt cầu (hình 
3.4b). Các mép bản bê tông cốt thép đều có thép góc viền bảo vệ. Để thoát nước phải đặt 
máng thoát nước theo hướng ngang cầu. Bản thép có thể trượt được dọc cầu. Nếu chuyển vị 
càng lớn thì bản thép trượt càng dày và có thể phải đặt các lò xo thẳng đứng để ép chặt bản 
thép trượt vào bản thép cố định. 
 
3.4. Cầu bản mố nhẹ bê tông cốt thép thường (Slab superstructures) 
 Với khẩu độ tĩnh không không quá 6m, một nhịp, các cầu ô tô thường được làm theo 
kiểu cầu bản mố nhẹ bốn khớp (hình 3.5). Sơ đồ tĩnh học của cầu là một khung chữ nhật có 
bốn khớp. Trong đó hai thanh đứng là hai tường mố nhẹ, thanh ngang trên chính là kết cấu 
nhịp bản, thanh ngang dưới là các thanh chống bằng bê tông cốt thép (thường bố trí ba thanh 
chống cho một nhịp). Về mặt kết cấu, đây là sơ đồ kết cấu biến dạng hình học. Tuy nhiên vì 
kết cấu bị ngàm chặt trong đất, chịu áp lực đẩy ngang cân bằng lẫn nhau nên không bị biến 
dạng hình học. 

Trong khi thi công cầu, chỉ được tiến hành đắp đất sau khi đã làm xong kết cấu nhịp 
bản và các thanh chống. Phải đắp đất theo từng lớp và tiến hành đắp đồng thời cả hai bên sau 
mố để các lực đẩy ngang do đất đắp vào cầu gần như cân bằng nhau. 
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Tường mố nhẹ chịu mômen uốn rất nhỏ so với tường mố nặng thông thường (với sơ 
đồ chịu lực như dầm hẫng thẳng đứng). Do đó tường mố nhẹ chỉ bằng 1/7 đến 1/6 chiều cao 
của nó. Mố nhẹ được chôn trong đất với chiều sâu tối thiểu là 1,5m, tường cánh mố có thể 
thẳng hoặc chéo xiên góc khoảng từ 200 đến 400 so với trục ngang cầu. 
 Thông thường kết cấu nhịp bản được làm bằng bê tông cốt thép mác 200, tường thân 
mố bằng đá xây hoặc bê tông hay bê tông cốt thép mác 150, mũ mố bằng bê tông cốt thép 
mác 200. Các cốt thép neo kết cấu nhịp bản vào mũ mố, đặt cách nhau từ 0,5 đến 1m, có 
đường kính bằng đường kính cốt thép chủ của kết cấu bản. 

Kết cấu nhịp bản có thể thi công đổ tại chỗ hoặc lắp ghép, thường có chiều dày từ 1/18 
đến 1/12 nhịp tính toán của bản. 
 
3.4.1. Kết cấu nhịp bản toàn khối 
 Kết cấu bản bằng bê tông cốt thép mác 200, cốt thép dọc chủ chịu lực bố trí rời từng 
thanh loại tròn trơn nhóm A - I hoặc có gờ nhóm A - II. Ở gần gối cần phải uốn khoảng 30 
đến 50% cốt thép dọc chịu lực ở dưới lên tại hai hoặc ba chỗ, cách gối trong khoảng 1/6 đến 
1/4 khẩu độ nhịp. Góc uốn thông thường tốt nhất đối với kết cấu nhịp bản là 300 (vì bề dày 
bản mỏng). Các cốt thép phân bố loại tròn trơn nhóm A - I có đường kính 8mm được đặt tại 
các vị trí có cốt dọc uốn xiên và những chỗ khác đặt theo mật độ không ít hơn 4 thanh trên 1m 
dài.  

Hình 3.6 giới thiệu kết cấu nhịp bản toàn khối khẩu độ tĩnh không là 3m, chiều dày 
bản 22cm, khẩu độ tính toán 3,22m và chiều dài bản 3,58m, bản được thiết kế khổ cầu K - 7 + 
2  0,25m, không lề người đi, tải trọng thiết kế H - 10; X - 60. 
 
3.4.2. Kết cấu nhịp bản lắp ghép 
 Để đơn giản về cấu tạo, kết cấu bản được chia thành từng khối lắp ghép và thường 
dùng dạng mặt cắt ngang các khối hình chữ nhật (khối giữa) và hình chữ L (khối biên) với bề 
mặt bên có khoét lõm vào để sau khi đặt tất cả các khối bản vào vị trí thì thi công các mối nối 
kiểu chốt giữa chúng (còn gọi là mối nối ướt, được dùng phỏ biến hơn cả). Cốt thép dọc chủ 
chịu lực trong các khối cũng bố trí rời từng thanh và sử dụng loại cốt thép như cầu bản toàn 
khối, thông thường không bố trí cốt thép xiên, mà chỉ bố trí có cốt thép dọc và cốt thép cấu 
tạo để liên kết thay cho cốt thép đai bằng thép tròn trơn đường kính 6 hoặc 8mm đặt cách 
nhau không ít hơn 4 thanh trên 1m dài. Bê tông bản mác 200 hoặc có thể mác 250. 
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 Trên hình 3.7 là cấu tạo kết cấu nhịp bản với L0 = 6m, chiều dài bản 6,58m, bề dày 
bản 32cm, khẩu độ tính toán 6,32m, khổ cầu K - 7 không lề người đi, tải trọng thiết kế H - 10; 
X - 60. Các khối bản nằm giữa rộng 100cm, hai khối biên rộng 75cm có gờ để đặt lan can. Để 
phù hợp với sơ đồ cầu bản mố nhẹ bốn khớp, mỗi đầu khối phải chừa hai lỗ để lồng vào cốt 
thép chờ sẵn trên đỉnh hai mố. Sau khi đặt xong các khối bản sát nhau, đặt các đoạn cốt thép 
xoắn lò xo trong khe hở dọc giữa các khối bản đó rồi chèn vữa xi măng lấp kín khe (hình 3.8). 
Như vậy đã tạo được mối nối kiểu chốt giữa các khối bản. 
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Hình 3.8 Cấu tạo mối nối kết cấu nhịp bản lắp ghép L0 = 6m , L = 6.58m 
(Kích thước ghi trên hình vẽ tính bằng cm) 

 
3.5. Kết cấu nhịp cầu dầm giản đơn bê tông cốt thép thường (Normal-Density 
Concrete) 
3.5.1. Giới thiệu chung 

Kết cấu nhịp dầm nói chung phải đạt được nguyên tắc sử dụng vật liệu 
hợp lý hơn so với kết cấu nhịp bản. Vùng chịu nén của dầm có kể cả phần bản 
xe chạy, còn vùng chịu kéo bê tông không làm việc giảm đi đáng kể. Cốt thép 
làm việc vùng kéo được tập trung trong sườn dầm, nên sườn dầm có thể làm 
mỏng. Chiều dày của sườn dầm chủ được xác định theo trị số của ứng suất kéo 
chủ, ứng suất cục bộ cũng như yêu cầu về điều kiên chế tạo, chiều dày sườn dầm 
nhỏ nhất không được nhỏ hơn 15cm, nếu không việc đổ bê tông rất khó khăn. 

Khoảng cách giữa các dầm chủ từ điều kiện thiết kế bản mặt cầu (cánh dầm) là hợp lý 
nhất (tính toán xác định chiều dày và bố trí cốt thép trong bản mặt cầu như đối với cầu bản). 
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Dầm chủ là dầm dọc chịu lực chủ yếu của kết cấu nhịp được đặt trên mố trụ. Đối với 
kết cấu nhịp toàn khối số dầm chủ phụ thuộc vào khổ cầu và thường không ít hơn hai dầm. 
Kết cấu nhịp lắp ghép, việc xác định số lượng dầm chủ trước hết là từ điều kiện thi công. Bởi 
vì nếu dầm to lớn quá, nặng nề gây khó khăn cho việc vận chuyển và lắp ghép. 

Trường hợp kết cấu nhịp đòi hỏi phải hạn chế chiều cao xây dựng thì phải tăng số 
lượng dầm dọc. Trong cầu lắp ghép hình dáng tiết diện ngang của cấu kiện phụ thuộc vào 
biện pháp phân chia kết cấu nhịp thành cấu kiện. 

Hình dáng, kích thước có lợi nhất của cấu kiện phải dựa trên cơ sở tổng hợp tất cả các 
điều kiện kỹ thuật (tính chất chịu lực) và lý do sản xuất (điều kiện thi công). 

Dầm ngang (nếu có) để liên kết các dầm chủ và tăng cường độ cứng cho kết cấu nhịp 
và phân bố tải trọng xuống các dầm chủ được đều hơn. Dầm dọc phụ (nếu có) để giảm khẩu 
độ cho bản mặt cầu. 

Kết cấu nhịp cầu dầm giản đơn bê tông cốt thép thường được thiết kế với chiều dài 
thông thường từ 9 đến 21m (cá biệt lên tới 24m). 
 
3.5.2. Nguyên tắc cơ bản trong thiết kế (Design Principles) 
a. Yêu cầu cơ bản 

Kết cấu nhịp bao gồm: dầm dọc, bản mặt cầu và dầm ngang (nếu có) phải bảo đảm 
được sự làm việc chung của kết cấu nhịp. Kích thước và trọng lượng của kết cấu lắp ghép 
phải bảo đảm yêu cầu về vận chuyển và phương tiện lao lắp.  Hình dáng của cấu kiện phải 
đơn giản để thuận lợi cho chế tạo và hạn chế số lượng mối nối. Trong tính toán thiết kế nhất 
thiết phải liên hệ đến công tác thi công kết cấu nhịp. 
 
b.  Cấu tạo mặt cắt ngang của dầm chủ 
 Các dạng mặt cắt ngang thường dùng cho dầm chủ cầu bê tông cốt thép thể hiện trên 
hình 3.9. Để bảo đảm thoả mãn các yêu cầu của nguyên tắc thiết kế đối với kết cấu nhịp lắp 
ghép được phân chia thành những khối theo các dầm thực hiện mối nối dọc, tiết diện mặt cắt 
ngang dạng chữ T và chữ  và hình hộp thành mỏng. Đối với kết cấu nhịp toàn khối dầm chủ 
tiết diện chữ T nhưng được đúc liền khối  
 

h)
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i) k)

c)

g)
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Hình 3.9 Các dạng mặt cắt ngang thường dùng cho dầm chủ cầu bê tông cốt thép 
a); b); c) và d) - Mặt cắt ngang dạng chữ T; e); f) và g) - Mặt cắt ngang dạng chữ  

h); i) và k) - Mặt cắt ngang dạng hình hộp thành mỏng 
 

 - Đối với mặt cắt dạng chữ T có cấu tạo đơn giản, chế tạo dễ dàng, lao lắp ổn định, 
được dùng phổ biến. 
 - Đối với mặt cắt dạng chữ  và hình hộp thành mỏng có độ cứng lớn, kết cấu nhịp 
chịu xoắn tốt, tiết kiệm vật liệu, sử dụng trong cầu nhịp lớn. Nhưng với mặt cắt dạng này có 
nhược điểm là chế tạo phức tạp. 
 - Kết cấu nhịp có dầm ngang có tác dụng tăng độ cứng ngang cho kết cấu nhịp và bảo 
đảm cho các dầm cùng làm việc dưới tác dụng của tải trọng. Dầm ngang bố trí ít nhất ba dầm 
một nhịp tại đầu dầm ở vị trí gối và tại giữa nhịp. 
 - Kết cấu nhịp không dầm ngang chế tạo đơn giản, dễ dàng tháo lắp ván khuôn nhưng 
độ cứng nhỏ cầu dễ bị rung khi hoạt tải qua cầu. 
 
3.5.3.  Cấu tạo chung kết cấu nhịp cầu giản đơn bê tông cốt thép thường 
a. Kết cấu nhịp toàn khối (thi công đúc tại chỗ) (Cast-Place Concrete) 

Tiết diện mặt cắt ngang chủ yếu dạng chữ T có chiều cao dầm không thay đổi. Chiều 

cao dầm: l





 

16

1

7

1
h  với l là chiều dài nhịp. Số lượng dầm chủ thường từ 2 đến 4 (trường 

hợp có hai dầm chủ thì bố trí dầm dọc phụ ở giữa). 
Dầm ngang bố trí cách nhau từ 2,5  4m (ít nhất 3 dầm ngang một nhịp). Dầm ngang 

đầu dầm bố trí tại vị trí gối và có chiều cao bằng chiều cao dầm chủ các dầm ngang còn lại 
chiều cao bằng 0,7 đến 0,8 chiều cao dầm chủ. 

Bề rộng sườn dầm có thể chọn theo tỷ lệ với chiều cao dầm: 

 h
4

1

2,5

1
b 








  Khi bố trí cốt thép rời từng thanh. 

 h
8

1

5

1
b 






    Khi bố trí cốt thép khung hàn. 

 Trong đó: h là chiều cao dầm chủ. 
Bê tông dầm mác nhỏ nhất là 200, cốt thép dọc chịu lực loại tròn trơn nhóm  A - I 

hoặc có gờ nhóm A - II, cốt thép đai và cốt thép cấu tạo dùng cốt thép tròn trơn nhóm A - I. 
 Bản vẽ tổng thể của kết cấu nhịp cần phải thể hiện đầy đủ các kích thước hình học của 
kết cấu nhịp và các mặt cắt, hình chiếu sao cho thể hiện được đầy đủ và cơ bản về yếu tố hình 
học của kết cấu nhịp được thiết kế. Thông thường bản vẽ thể hiện 1/2 mặt chính, 1/2 mặt cắt 
dọc và 1/4 hoặc 1/2 mặt bằng và mạng dầm cùng một tỷ lệ, còn mặt cắt ngang có thể vẽ thể 
hiện đầy đủ cả mặt cắt ngang (mặt cắt không đối xứng) hoặc chỉ cần 1/2 mặt cắt hay cả mặt 
cắt ngang (mặt cắt đối xứng). Mặt cắt ngang có thể vẽ với tỷ lệ lớn hơn vì có nhiều góc cạnh, 
và phải ghi nhiều kích thước. Ngoài các mặt cắt ra bản vẽ có thêm phần chú thích hoặc bảng 
biểu mà trên bản vẽ chưa thể hiện được. 
 Hình 3.10 là ví dụ cấu tạo một kết cấu nhịp bê tông cốt thép toàn khối có khẩu độ tĩnh 
không L0 = 15m, chiều dài nhịp L = 16,76m . Khổ cầu rộng 6m cho hai làn xe chạy và hai lề 
người đi rộng 0,75m. Hoạt tải thiết kế là đoàn ô tô tiêu chuẩn H - 10 và xe xích X - 60. Bê 
tông dùng mác 200. Cốt thép dọc chủ loại có gờ nhóm A - II, cốt thép đai và cốt thép dọc phụ 
loại tròn trơn nhóm A - I. 
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b. Kết cấu nhịp lắp ghép (Precast Members) 

Khoảng cách giữa các dầm chủ từ 1,2  1,65m đối với mặt cắt ngang hình chữ T có 
mối nối dầm ngang, bản hẫng hoặc cách nhau từ 1,7  2,5m đối với dạng mặt cắt chữ T không 
có dầm ngang hoặc chỉ bố trí ba dầm ngang một nhịp và thực hiện mối nối ở bản mặt cầu. 
Chiều cao dầm : h = (1/8  1/18)l. Chiều dày sườn dầm b = (0,12  0,2)h và không nhỏ hơn 
15cm, nếu cần bố trí cốt thép nhiều mà hạn chế chiều cao dầm thì sườn dầm phải mở rộng 
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bầu. Bê tông dầm mác 250 đến 300. Cốt thép chủ chịu lực nhóm A - II đặt kiểu khung hàn, 
cốt thép đai và cốt thép cấu tạo dùng cốt thép tròn trơn nhóm A - I. 

Do kết cấu nhịp lắp ghép và thông thường là phân chia kết cấu nhịp thành những khối 
theo các dầm thực hiện mối nối dọc. Vì vậy trong các hồ sơ thiết kế, nhất thiết phải thể hiện 
rõ cấu tạo của mối nối. Sau đây là cấu tạo của hai loại mối nối thường gặp: 

- Mối nối ở bản mặt cầu có cấu tạo trên hình 3.11: Mối nối này áp dụng cho kết cấu 
nhịp lắp ghép không dầm ngang hoặc chỉ có ba dầm ngang một nhịp.  Cho nên bản mặt cầu 
làm việc như bản kê trên hai cạnh liên kết ngàm ở chỗ tiếp giáp giữa bản cánh dầm và sườn 
dầm. Vì vậy đòi hỏi cốt thép trong bản phải đặt cả phía trên và phía dưới đủ khả năng chịu 
mômen âm  cũng như mômen dương và lực cắt trong bản. Như vậy bề rộng mối nối phải đủ 
rộng (thông thường mối nối kiểu này dược thiết kế với bề rộng từ 30 đến 60cm). 
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Hình 3.11 Mối nối ở bản mặt cầu đối với cầu dầm BTCT lắp ghép không dầm ngang 
 
 - Mối nối ở dầm ngang 
 Sơ đồ vị trí và cấu tạo mối nối hàn các bản thép chờ ở dầm ngang được vẽ trên hình 
3.12. Khi thực hiện mối nối kiểu này thì bản mặt cầu làm việc như một dầm hẫng có liên kết 
ngàm tại chỗ tiếp giáp giữa bản cánh dầm và sườn dầm, cốt thép trong bản chỉ đặt ở phía trên 
Kiểu mối nối này được dùng nhiều nhất, vì có ưu điểm là thi công nhanh, vững chắc. Sau khi 
hàn nối xong, cần đánh sạch rỉ và trát vữa lấp kín các khe hở và phủ bản thép hàn nối. 
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Hình 3.12 Sơ đồ vị trí và cấu tạo mối nối hàn các bản thép chờ ở dầm ngang 

(kích thước ghi trên hình vẽ tính bằng mm) 
1 - Cốt thép dầm ngang; 2 - Bản thép chờ dày 12mm ở dầm ngang 

3 - Thép bản 50  12  150mm; 4 - Đường hàn dày 12mm 
 

Bản vẽ tổng thể của kết cấu nhịp được thể hiện cơ bản như kết cấu nhịp toàn khối. 
Nhưng với kết cấu nhịp lắp ghép còn phải có một số hình vẽ phụ kèm theo mới thể hiện được 
đầy đủ. 
 Hình 3.13 là ví dụ cấu tạo một kết cấu nhịp bê tông cốt thép lắp ghép chiều dài nhịp L 
= 15m. Kết cấu nhịp có dầm ngang, thực hiện liên kết ở dầm ngang có cấu tạo như hình 3.12, 
khe hở giữa cánh dầm được chèn vữa xi măng. Khổ cầu rộng 7m cho hai làn xe chạy và hai lề 
người đi rộng 0,75m. Hoạt tải thiết kế là đoàn ô tô tiêu chuẩn H - 30 và xe bánh đặc biệt XB - 
80. Bê tông dầm dọc và dầm ngang mác 300, bê tông lề người đi và lan can mác 250 còn bê 
tông lớp phủ mặt cầu mác 200. Cốt thép dọc chủ loại có gờ chủ nhóm A - II, cốt thép đai và 
cốt thép dọc phụ loại tròn trơn nhóm A - I. 
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3.5.4. Nguyên tắc đặt cốt thép 
 Đối với dầm cầu bê tông cốt thép có nhiều góc cạnh, bố trí nhiều cốt thép. Số lượng, 
đường kính và hàm lượng cốt thép đặt trong dầm được xác định theo tính toán. Tất cả các cốt 
thép trong dầm được phân ra hai loại theo tác dụng chính là: 
 - Cốt thép chịu lực: được bố trí theo yêu cầu chịu lực và được xác định bằng tính toán 
bảo đảm dầm đủ chịu tác dụng của tải trọng. 
 - Cốt thép cấu tạo (còn gọi là cốt thép thi công): bố trí theo yêu cầu cấu tạo để bảo 
đảm đáp ứng yêu cầu trong thi công và chống biến dạng do co ngót của bê tông, ngăn ngừa 
các vết nứt xuất hiện hoặc các yếu tố ảnh hưởng khác. 
 
a. Tác dụng và nguyên tắc đặt các loại cốt thép 
- Cốt thép chủ (Longitudianl Reinforcement) 
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Có tác dụng chịu ứng suất kéo của mặt cắt ngang, là các cốt thép thanh 
tròn trơn hoặc có gờ. Đường kính cốt thép chủ của dầm dọc chính thường từ 
22 đến 32mm, cốt rhép chủ của dầm ngang 14 đến 16mm. Không nên 
dùng các cốt thép chủ chịu kéo bằng nhiều loại cốt thép khác nhau trong cùng 
một mặt cắt dầm. 

Quy cách đặt cốt thép chủ thể hiện trên hình 3.14. Ở Việt nam thường áp 
dụng cách đặt cốt thép rời từng thanh cho dầm cầu bê tông cốt thép toàn khối và 
đặt cốt thép thành khung hàn cho dầm cầu bê tông cốt thép lắp ghép. Khoảng 
cách trống giữa các thanh cốt thép đơn lẻ hay bó cốt thép trong mặt phẳng vuông 
góc với hướng đổ bê tông không được nhỏ hơn 5cm. Khoảng cách giữa cốt thép 
chủ và ván khuôn (tức là lớp bê tông bảo vệ) không được nhỏ hơn 3cm và cũng 
không nên dày quá 5cm, vì sẽ dễ nứt do co ngót hay do tải trọng. 
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Hình 3.14 Quy cách đặt cốt thép chủ trong dầm cầu bê tông cốt thép thường 
a) - Đặt cốt thép kiểu khung hàn; b) - Đặt cốt thép rời từng thanh 

C0  2d và 5cm; C'0  5cm; k  d và 3cm; 3cm  m  5cm 
 
Khi bố trí cốt thép theo dạng khung hàn (hình 3.14b), cứ cách 3 đến 4 tầng cốt thép lại 

chừa một quãng rộng bằng đường kính cốt thép chủ bằng cách hàn vào các thanh đệm có 
chiều dài 6 lần đường kính cốt thép và cách nhau từ 0,8 đến 1m. Các dầm lắp ghép có chiều 
dài nhịp không quá 21m và sườn dầm không mở bầu thường dùng hai khung cốt thép hàn, 
trường hợp dầm có mở bầu có thể dùng đến ba hoặc bốn khung cốt thép hàn. 

Hàm lượng cốt thép : 
0

t

bh

F
μ   Trong đó : Ft - Diện tích cốt thép và b là chiều dày 

sườn dầm, h0 là chiều cao có hiệu của tiết diện dầm. Thông thường được lấy sơ bộ như sau:  
= 3  5% với dầm cầu bê tông cốt thép lắp ghép và bố trí cốt thép khung hàn ;  = 2  3% với 
dầm cầu bê tông cốt thép toàn khối và bố trí cốt thép rời từng thanh. 

Các đầu cốt thép cần được neo vào vùng chịu nén của mặt cắt ngang dầm. Nhưng cốt 
thép chịu nén hoặc cốt thép có gờ với hai đầu nằm trong vùng chịu nén thì không cần uốn 
móc. Các cốt thép tròn trơn cần phải uốn móc ở hai đầu. Cần phải kéo dài các cốt thép khỏi 
điểm cắt lý thuyết của nó một đoạn ít nhất 20 lần đường kính với cốt thép tròn trơn và 15 lần 
đường kính với cốt thép có gờ. 
 
- Cốt thép xiên (Shear Transverse Reinforcement) 
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 Do hình bao nội lực mômen uốn trong dầm do tải trọng gây ra có gía trị dương lớn 
nhất ở giữa nhịp và giảm dần về gần gối. Tương ứng với hình bao mômen của dầm cho nên 
một số cốt thép chủ đến một vị trí nào đó sẽ không cần thiết nằm ở khu vực chịu kéo phía 
dưới. Chúng được uốn xiên lên và neo lại vào  vùng chịu nén, đoạn uốn xiên lên sẽ tham gia 
chịu lực cắt. 
 Góc nghiêng của cốt thép xiên đối với trục dầm thông thường là 450 để trùng với 
phương của ứng suất kéo chủ. Với dầm cao thì góc nghiêng có thể là 600 còn với dầm thấp 
hoặc bản, góc nghiêng có thể là 300. Khi đặt từng thanh cốt thép xiên rời thì chỉ được phép 
neo vào mỗi thanh cốt thép chủ không quá hai thanh cốt thép xiên cho nửa dầm. Cần phải uốn 
nghiêng hoặc hàn hay buộc thêm các thanh cốt thép xiên một cách đối xứng so với trục giữa 
dầm. 
 Tại chỗ uốn xiên cốt thép thường xuất hiện ứng suất ép dập cục bộ vào bê tông quanh 
nó. Để giảm các ứng suất này cần phải uốn cong cốt thép với bán kính đủ lớn. Thông thường 
bán kính uốn cong lấy 10 lần đường kính đối với cốt thép tròn trơn và 12 lần đường kính đối 
với cốt thép có gờ. Ở những chỗ mà cốt thép chủ không chịu lực (ví dụ tại đầu dầm) có thể 
uốn với bán kính cong 3 lần đường kính cốt thép. 
 Trong đoạn dầm có bố trí cốt thép xiên thì bất cứ mặt cắt ngang thẳng 
đứng nào vuông góc với trục dầm đều phải cắt qua ít nhất một cốt thép xiên. 
Nếu số lượng cốt thép xiên uốn lên từ cốt thép chủ không đáp ứng quy định trên 
thì phải bố trí cốt thép xiên phụ có đường kính là 16 hoặc 18. 
 
- Cốt thép dọc phụ (Shringkage) 
 Để giảm độ rộng vết nứt do co ngót của bê tông cần đặt cốt thép dọc phụ trên phạm vị 
chiều cao dầm từ chỗ đặt cốt thép chủ chịu kéo đến sát đáy bản cánh trên. Trong phạm vi 1/3 
chiều cao phía dưới của dầm (trừ đoạn chiều cao đã bố trí cốt thép chủ) đặt cốt thép dọc phụ 
8 đến 14 cách nhau 10 đến 12 lần đường kính. Trên đoạn chiều cao còn lại có thể đặt các 
thanh 6 đến 10 với khoảng cách xa nhau khoảng 20 lần đường kính. 
 Diện tích cốt thép dọc phụ có thể lấy vào khoảng F = (0,003  0,004)bh0.  Cốt thép có 
thể dùng loại tròn trơn hoặc có gờ. Thông thường để đơn giản cho thi công thì cốt thép này 
thường dùng một loại đường kính 8 hoặc 10, khoảng cách các thanh theo quy định trên. 
 
- Cốt thép đai (Hoops) 
 Nhiệm vụ của cốt thép đai là đảm bảo khả năng chịu lực cắt cùng với cốt thép xiên. 
Ngoài ra nó cùng với cốt thép chủ và cốt thép dọc phụ tạo thành một khung không gian cốt 
thép hoàn chỉnh của dầm.  Số lượng, cự ly, đường kính và số nhánh cốt thép đai được xác 
định theo tính toán. Mỗi cốt thép đai quàng không quá 5 hàng dọc cốt thép chịu kéo và 3 hàng 
dọc cốt thép chịu nén. Nói chung các dầm cầu thường dùng cốt thép đai loại tròn trơn, đường 
kính 8 đến 10. Cự ly giữa các cốt thép đai khoảng 20cm, riêng đoạn đầu dầm có thể giảm 
còn 10cm. 
 
- Cốt thép chịu lực cục bộ (Local zone Reinforcement) 
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Ở những chỗ mà bê tông chịu ứng suất 
nén lớn cần phòng ngừa nứt do sự tăng biến 
dạng nở ngang khi bê tông bị nén mạnh theo 
một phương. Do đó cần đặt các tầng lưới cốt 
thép chịu ứng lực cục bộ ở khu vực đáy dầm 
bên trên thớt gối cầu nơi chịu phản lực gối rất 
lớn (hình 3.15). 
 Thông thường lưới cốt thép dùng loại 
cốt thép tròn trơn nhóm A - I có đường kính 
từ 6 đến 8mm, ô lưới vuông 4  4cm hoặc 
5  5cm, khoảngcách giữa các tầng lưới 5cm. 
 
- Cốt thép ở bản mặt cầu 
 Để chịu tải trọng phân bố theo chiều 
rộng cần đặt các cốt thép phân bố theo hướng 
vuông góc với nhịp tính toán của bản, lớp bê 
tông bảo vệ cốt thép chịu lực của bản không nhỏ hơn 2cm. Đường kính cốt thép chịu lực của 
bản lấy không nhỏ hơn 10mm trong bản mặt cầu xe chạy và không nhỏ hơn 6mm trong bản lề 
người đi. 
 Số thanh chịu lực trên 1mét chiều rộng bản thường lấy từ 6 đến 12 thanh và không 
được quá 14 thanh/m. Khoảng cách giữa các cốt thép không được lớn hơn 2 lần chiều dày của 
bản mặt cầu. 
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Hình 3.15 Quy cách bố trí lưới cốt thép 
chịu lực cục bộ trong dầm cầu ở vị trí gối

(Kích thước ghi trên hình vẽ là mm) 
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 Trong cầu bê tông cốt thép lắp ghép có dầm ngang thì bản mặt cầu kiểu hẫng, nên cốt 
thép chịu lực được đặt ở phía trên để chịu kéo do mômen âm. Còn cầu bê tông cốt thép lắp 
ghép không dầm ngang (hoặc chỉ có ba dầm ngang một nhịp) thì bản mặt cầu kiểu bản kê trên 
hai cạnh, nên cốt thép chịu lực được đặt cả ở phía trên và phía dưới một cách đối xứng (Ft = 
F’t) để có khả năng chịu cả mômen dương và mômen âm.  Các cốt thép phân bố của bất kỳ 
loại bản nào đều được đặt vuông góc với với các cốt thép chủ, có đường kính ít nhất 6mm và 
cự ly giữa chúng không quá 25cm. 
 
b.  Ví dụ về cấu tạo cốt thép dầm 
 Hình 3.16 là sơ đồ bố trí cốt thép kiểu khung hàn trong dầm cầu với chiều dài nhịp 
15m. Loại dầm này được sử dụng cho kết cấu nhịp cầu bê tông cốt thép lắp ghép có 3 dầm 
ngang một nhịp (hai dầm ở vị trí gối và một dầm ở giữa), thực hiện mối nối ở bản mặt cầu 
như hình 3.11. Khoảng cách giữa các dầm chủ là 2,1m  được dùng thiết kế cho các kết cấu 
nhịp có khổ cầu: K - 4 + 2  0,75m ;   K - 6 + 2  1,0m và K - 8 + 2  1,5m ; tương ứng với 
các khổ cầu trên, mặt cắt ngang của kết cấu nhịp sẽ có ba, bốn và năm dầm chủ. Tải trọng 
thiết kế là         H - 13; X - 60 và tải trọng đoàn người 300 kg/m2. 
 Cốt thép dọc chủ trong dầm  là thanh số 2 và 3. Cốt thép đai là thanh số 12. Các thanh 
số 4, 5, 6, 8 và 9 là các cốt thép xiên do cốt thép dọc chủ uốn lên được xác định bằng tính 
toán. Thanh số 7 là cốt thép xiên phụ. Thanh số 10 là cốt thép dọc phụ khi ở vị trí sườn dầm, 
còn khi ở bản mặt cầu là cốt thép phân bố. Cốt thép chịu lực ở bản mặt cầu là thanh số 14. 
Các cốt thép số 1, 13, 15 và 16 là những cốt thép đặt theo yêu cầu cấu tạo của dầm. 
 Trên mặt cắt ngang A - A thể hiện vị trí của các cốt thép bố trí tại mặt cắt giữa dầm. 
Hình vẽ tách ở phía dưới thể hiện vị trí của các cốt thép dọc chủ ở phía dưới sườn dầm ở 
khoảng giữa nhịp. 
 
3.6. Kết cấu nhịp cầu dầm giản đơn bê tông cốt thép dự ứng lực (Prestressed 
Concete) 
3.6.1. Khái niệm chung về bê tông cốt thép dự ứng lực 
 Như ta đã biết bê tông là loại vật liệu chịu kéo rất kém, khi độ biến dạng dài tương đối 
của bê tông còn nhỏ khoảng 0,0001 đến 0,0002 (tức là từ 0,1 đến 0,2mm/m) thì trong bê tông 
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đã xuất hiện vết nứt đầu tiên. Tương ứng với vết nứt này thì ứng suất trong cốt thép chỉ đạt 
200 đến 400kG/cm2, do vậy cốt thép làm việc không hết khả năng. Nếu tận dụng hết khả năng 
chịu kéo của cốt thép (tức là ứng lực trong cốt thép đạt đến 1600  1800kG/cm2), tương 
đương với biến dạng tương đối: 

 0,8mm/m0,6  ε0,00080,0006
102

1800

102

1600

E

σ
ε

66






  

 Với độ biến dạng này thì bê tông có những vết nứt quá lớn. 
 Để khắc phục được sự nứt của bê tông người ta có thể sử dụng cốt thép có đường kính 
nhỏ, nhưng thi công lại gặp khó khăn. Nếu sử dụng cốt thép có gờ thì làm tăng được khả năng 
chống nứt cho cho bê tông, nhưng cũng không tránh được nứt. Biện pháp có hiệu quả hơn để 
hạn chế vết nứt trong bê tông là nén trước nó bằng cách kéo căng cốt thép cường độ cao (tạo 
dự ứng lực). 
 Vậy thực chất của bê tông cốt thép dự ứng lực là khi chế tạo người ta tìm cách tạo ra 
ứng suất nén trước nhân tạo trong vùng bê tông mà sau này sẽ bị kéo dươí tác dụng của tải 
trọng ngoài khi khai thác. Phương pháp thông dụng nhất là kéo căng trước cốt thép (tạo dự 
ứng lực kéo cho cốt thép), sau đó nhờ các mấu neo hoặc nhờ lực dính bám để truyền lực đó 
vào bê tông trong vùng nói trên. 
 Khi chịu tải trọng trong bê tông sẽ xuất hiện ứng suất kéo chủ được xác định bằng 
công thức tính toán của “Sức bền vật liệu”: 
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Trong đó : 
x và y - Các ứng suất pháp tuyến trong mặt phẳng thảng đứng và mặt phẳng nằm 

ngang tại điểm được xét của dầm. 

I.b

Q.S
τ   - Ứng suất tiếp cũng ngay tại điểm đó. 

Vì vậy muốn không cho bê tông nứt, tức là phải triệt tiêu hết ứng suất kéo chủ, thì cần 
phải tạo ra ứng suất nén cả theo hướng trục dầm và hướng vuông góc với trục dầm. Để làm 
được việc này thường phổ biến nhất là bố trí cốt thép dự ứng lực đặt thẳng và cong (hình 
3.17). 
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Hình 3.17 Sơ đồ đặt cốt thép dự ứng lực trong dầm 
 

Khi đặt cốt thép dự ứng lực theo đường thẳng và cong có thể điều chỉnh làm triệt tiêu 
các ứng suất x và y và ứng suất kc một cách hợp lý. Tại các  mặt cắt dầm sẽ xuất hiện các 
trị số ứng lực do tạo dự ứng lực được xác định:  

- Dự ứng lực dọc trục dầm : Nd1 = Ndcosx 
- Dự ứng lực cắt     : Qd = Ndsinx 
- Mômen do dự ứng lực   : Md = Ndex 
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Trong đó : 
x - Là góc giữa hướng cốt thép dự ứng lực và trục dầm tại mặt cắt xác định, nó thay 

đổi theo trục dầm. 
ex - Là độ lệch tâm của lực dọc Nd đối với trục dầm, nó cũng thay đổi theo trục dầm. 
Cho nên bê tông sau khi tạo dự ứng lực chỉ chịu kéo khi ứng suất kéo do tải trọng 

ngoài lớn hơn ứng suất nén dự trữ. 
3.6.2. Các phương pháp tạo dự ứng lực cho dầm cầu 
 Nguyên tắc chung của các biện pháp tạo dự ứng lực là tìm cách nào đó để tạo ra ứng 
suất kéo trong cốt thép cường độ cao rồi sau đó lợi dụng sự dính bám giữa cốt thép đó với bê 
tông hoặc dùng các mấu neo để truyền dự ứng lực keó từ cốt thép vào bê tông tạo ra lực nén 
bê tông. 
 Có hai phương pháp chính để căng kéo trước cốt thép cường độ cao là: phương pháp 
căng trên bệ (còn gọi là phương pháp kéo trước) và phương pháp căng trên bê tông (còn gọi là 
phương pháp kéo sau). 
 
a. Kéo căng cốt thép trên bệ trước khi đổ bê tông (Pretensioning) 
 Các cốt thép cường độ cao được kéo căng trước bằng các phương pháp cơ học hoặc 
bằng phương pháp nhiệt điện (trong giáo trình xây dựng cầu) sẽ giới thiệu về các phương 
pháp này. 
 Sau đó các cốt thép được liên kết chặt chẽ và tạm thời vào các bệ cố định nhờ các neo 
ngoài tạm thời. Người ta tiến hành đổ bê tông dầm và đợi cho bê tông đủ cường độ thì tháo bỏ 
các neo ngoài. Khi đó cốt thép không còn bị giữ chặt vào các bệ cố định và có xu hướng co 
lại. Nhưng vì có các neo ngầm nằm trong lòng khối bê tông (hình 3.18) và lực dính bám giữa 
cốt thép với bê tông và sự co của cốt thép bị cản trở. Đồng thời trong bê tông xuất hiện dự 
ứng lực nén tồn tại lâu dài. Các đầu thừa của cốt thép nhô ra khỏi đầu dầm được cắt bỏ, các 
neo ngoài tạm thời sẽ được dùng lại để chế tạo dầm khác. 
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Hình 3.18 Sơ đồ kéo căng cốt thép trên bệ trước khi đổ bê tông 
1 - Dầm bê tông chưa đổ; 2 - Cốt thép dự ứng lực; 3 - Neo ngầm; 4 - Bệ cố định 

5 - Neo ngoài tạm thời; 6 - Kích thuỷ lực 
 
 Bệ cố định có thể bằng thép hoặc bê tông cốt thép xây trên mặt đất. Cũng có thể là một 
bộ phận cuả toa xe di động trên đường ray đi qua các phân xưởng sản xuất bê tông cốt thép 
theo dây chuyền công nghệ v.v... 
 Phương pháp này thích hợp với điều kiện sản xuất trong nhà máy và có thể đảm bảo 
chất lượng cao của dầm. Do điều kiện vận chuyển từ nhà máy đến công trường qua các đoạn 
đường sắt, đường ô tô, đường thuỷ phức tạp nên các cấu kiện được chế tạo bằng phương pháp 
này thường chỉ dài nhất là 33m. 
 Phương pháp này có những ưu điểm sau: 

Các thao tác của quá trình sản xuất được thực hiện trong nhà máy nên dầm  được chế 
tạo có chất lượng cao. Các cấu kiện của kết cấu nguyên vẹn, đổ bê tông một lần, kết cấu 
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không có mối nối. Sự dính bám của cốt thép dự ứng lực với bê tông chắc chắn. Có thể xem 
trực tiếp  và thay đổi hướng của cốt thép kéo trước. 

Nhược điểm  cơ bản của phương pháp này là: 
Chi phi ban đầu khá lớn về công trình bệ và buồng nhiều ngăn. Sự co ngót và từ biến 

của bê tông ảnh hưởng lớn ứng suất trong cốt thép. Trọng lượng dầm lớn gây trở ngại cho 
việc vận chuyển. Chỉ căng được cốt thép đặt thẳng hoặc đặt theo đường gấp khúc. 
 
b. Kéo căng cốt thép trên bê tông (sau khi đổ bê tông) (Posttensioning) 
 Trong quá trình đổ bê tông dầm người ta tìm cách tạo ra các đường ống rỗng trong 
lòng khối bê tông theo dạng đường thẳng hay cong đã định. Sau khi bê tông đủ cường độ cần 
thiết người ta luồn các cốt thép cường độ cao vào các ống rỗng này rồi dùng các kích thuỷ lực 
để kéo căng cốt thép (hình 3.19). Khi đó chân kích tỳ lên mặt bê tông của dầm còn mỏ cặp 
của kích kẹp chặt lấy neo hoặc các đầu cốt thép căng ra. Khi đã căng đủ ứng lực kéo cần thiết 
trong cốt thép theo tính toán thì tìm cách cố định vị trí các neo ngoài vĩnh cửu đó vào mặt bê 
tông dầm và tháo kích. Phun vữa xi măng lấp lòng rỗng và tiến hành đổ bê tông phủ kín các 
neo để chống rỉ. 
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Hình 3.19 Sơ đồ kéo căng cốt thép sau khi đổ bê tông 
1 - Dầm BTCT; 2 - Cốt thép dự ứng lực; 3 - Neo ngoài; 4 - Kích thuỷ lực 

5 - Giá treo kích và đặt máy bơm dầu kích 
 

 Ưu điểm của phương pháp này là không cần bệ cố định, có thể thi công với số lượng ít 
dầm ở ngay công trường cầu. Chế tạo dầm không cần có chi phí về công trình bệ và buồng 
nhiều ngăn. Ngoài ra, có thể thi công các cầu lớn bằng phương pháp đúc hẫng hoặc lắp hẫng 
và một số cầu tạo dự ứng lực ngang cũng thực hiện theo phương pháp này. 
 Nhược điểm của phương pháp là khó đảm bảo sự dính bám tốt giữa cốt thép với bê 
tông và khó kiểm tra chất lượng vữa phun lấp đường ống rỗng chứa cốt thép dự ứng lực sau 
khi đã kéo căng cốt thép đó. 
 
3.6.3. Các loại cốt thép dự ứng lực (Prestressing steel) 
a. Sợi đơn (Plain wire fabric) 
 Các sợi cốt thép cường độ cao tròn trơn hoặc có gờ, đường kính từ 3 đến 5mm được 
đặt phân bố đều trong kết cấu nhịp bản dự ứng lực. Chúng được kéo căng trước khi đổ bê 
tông. Cách bố trí cốt thép như vậy được gọi là đặt cốt thép dây đàn. 
 
b. Bó sợi xoắn (Spial Prestressing Tendons) 
 Gồm các sợi xoắn lại thành bó 7 sợi hoặc nhiều sợi (hình 3.20). Loại bó xoắn 7 sợi 
được dùng rộng rãi nhất, bởi vì từ loại bó này có thể tạo ra các bó khác gồm 42, 49, 56 và 84 
sợi. Mỗi bó có một lõi thẳng ở giữa, các sợi ngoài có đường kính giống nhau một hay nhiều 
lớp. Đường kính sợi ngoài bằng 1,5 đén 5mm, riêng sợi lõi có đường kính lớn hơn 10%. Bước 
xoắn tối ưu của mỗi sợi ngoài bằng 12 đến 16 lần đường kính của cả bó sợi. Ưu điểm của bó 
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xoắn 7 sợi là dính bám tốt với bê tông, dễ uốn, có chiều dài lớn và được chế tạo sẵn trong nhà 
máy, có loại đã được mạ kẽm để chống rỉ. 

 

a) b)

26

38 60

c) d)

 
 

Hình 3.20 Một số loại bó cốt thép dự ứng lực 
a) - Loại 24 sợi 5; b) - Loại 48 sợi 5; c) - Loại 18 sợi 5; d) - Loại 49 sợi 5 

 
c. Bó sợi song song (Bundled Bars) 
 Ở Việt Nam thường dùng loại bó có 24 sợi 5mm xếp thành một lớp bao quanh lõi 
mềm kiểu lò xo đã uốn sẵn từ sợi thép nhỏ đường kính 1,5 đến 2,5mm. Bước của lò xo 
thường là 3cm trên đoạn thẳng và 1cm trên đoạn cong. Nhiệm vụ của lõi lò xo là đảm bảo vị 
trí chính xác của các sợi trong nó, lỗ rỗng bên trong lò xo đảm bảo khả năng bơm vữa hoặc đổ 
bê tông lấp kín lòng ống chứa cốt thép dự ứng lực. Các sợi thép cường độ cao được buộc chặt, 
cứ cách nhau 1 đến 2m buộc một đoạn dài 10 đến 20cm, riêng ở đoạn gần neo 1m phải cách 
20cm buộc một chỗ. 
 
d. Thanh cốt thép cường độ cao (Reinforcement) 
 Các thanh cốt thép cường độ cao có thể tròn trơn hoặc có gờ. Muốn kéo căng chúng 
phải dùng loại kích đặc biệt hoặc dùng phương pháp nhiệt điện. Có thể dùng các thanh này 
làm cốt đai dự ứng lực hoặc cốt thép dự ứng lực ngang cầu để nối các khối dầm lắp ghép với 
nhau. 
 Khi làm cốt đai dự ứng lực, các thanh thường được đặt thẳng đứng hoặc nghiêng góc 
750 đến 800. Chúng được phủ một lớp bitum và quấn bằng giấy ở ngoài để không bị dính bám 
với bê tông rồi mới đặt vào trong ván khuôn. Một đầu có thể làm theo dạng mũ bulông đầu 
kia có ren và bắt đai ốc. Có thể phải dùng kích đặc biệt để kéo căng. Đường kính các cốt thép 
thanh cường độ cao thường từ 20 đến 40mm. 
 
3.6.4. Mấu neo cốt thép dự ứng lực (Anchorage) 
 Mấu neo có nhiệm vụ truyền lực từ đầu cốt thép dự ứng lực vào bê tông 
để tạo ra dự ứng lực nén trong bê tông. Có nhiều kiểu mấu neo và phù hợp với 
từng kiểu cốt thép và kích được dùng. 
 
a. Neo quả trám (còn gọi là neo kiểu khung thanh) 
 Trong dầm kéo trước thường dùng các neo ngầm hình quả chám cho các bó sợi song 
song (hình 3.21). Neo gồm một lõi thép tròn được hàn vào tấm ngăn có xẻ rãnh để luồn các 
sợi cốt thép qua rãnh đó. Các sợi cốt thép được buộc giữ chặt ở hai đầu thanh lõi. Đầu thanh 
lõi có các mấu giữ, sợi cốt thép liên tục đi qua neo, vì vậy nếu một neo chưa đủ truyền lực thì 
đặt hai neo liên tiếp nhau. 
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Hình 3.21 Cấu tạo neo ngầm kiểu khung thanh dùng cho dầm cầu bê tông cốt thép  
dự ứng lực kéo trước 

 
 Neo quả trám được dùng trong các bó có số lượng sợi từ 16 đến 56 sợi. Với bó 24 sợi 
5 thường có đường kính bản ngăn D = 80mm, đường kính lỗ trong bản ngăn 16mm, bề dày 
bản ngăn 8mm, bề rộng rãnh a = 16mm, khoảng cách giữa hai rãnh đối xứng A = 56mm, 
đường kính thanh lõi c = 14mm, chiều dài thanh lõi Lc = 270mm, khoảng cách hai tâm lỗ đặt 
thanh lõi L = 150mm. 
 
b. Neo hình nón cụt 
 Để neo các đầu bó cốt thép khi kéo sau nên dùng loại neo hình nón cụt. Vỏ neo bằng 
thép có khoét lỗ thủng hình nón cụt ở giữa (hình 3.22a) hoặc lõi neo hình nón cụt có rãnh ở 
ngoài (hình 3.22b). Các đấu sợi cốt thép được luồn qua lỗ thủng ở vỏ neo hoặc qua rãnh và 
sau khi kéo căng bằng kích hai tác dụng thì đóng lõi neo vào để giữ đầu sợi thép cố định. Vì 
bề mặt lõi neo hoặc lòng rãnh có ren răng nên tác dụng nêm chặt tăng lên. Trong lõi neo có 
khoan lỗ dọc để nối với vòi máy bơm vữa xi măng khi bơm vữa lấp lòng ống. 
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 Các kích thước của neo phụ thuộc vào kiểu bó cốt thép và số lượng sợi trong bó. Bề 
mặt vỏ neo và bề mặt lõi neo phải đủ cứng. Thông thường vỏ neo làm bằng thép nhóm A - II, 
lõi neo làm bằng thép cường độ cao số hiệu 40X. 
 Neo hình chóp cụt còn được dùng làm neo ngoài tạm thời khi kéo căng các cốt thép 
trên bệ. Sau khi cốt thép đã truyền lực nén vào bê tông thì tháo bỏ neo này. 
 
c. Neo hình trụ (còn gọi là neo tổ ong) 
 Các đầu sợi cốt thép chồn cho to ra rồi lồng vào các lỗ chừa sẵn trên neo (hình 3.22c). 
Neo có thể làm liền hoặc lắp ghép cố định. 
 Neo kiểu liền có dạng hình trụ thép với nhiều lỗ khoan để luồn các sợi cốt thép. Trên 
bề mặt bên trong của vỏ neo hình trụ được ren răng để giữ đầu kích. Các đường ren răng bên 
ngoài vỏ neo dùng để vặn xoáy vòng đệm sau khi kéo căng cốt thép và tỳ vào bề mặt bê tông 
dầm. 
 Kiểu neo lắp ghép cố định thường được đặt ở đầu bó phía đối diện với kích. Neo này 
gồm các tập bản thép, khi ghép các tập bản này lại sẽ tạo ra các lỗ luồn sợi thép. 
 
3.6.5. Ví dụ cấu tạo kết cấu nhịp dầm bê tông cốt thép dự ứng lực 
a. Cấu tạo dầm cầu có cốt thép kéo căng trước trên bệ 
 Hình 3.23 là cấu tạo kết cấu nhịp cầu dự ứng lực kéo trước, chiều dài nhịp 33m, khổ 
cầu K - 8 + 2  1,5m, tải trong thiết kế H - 30; XB - 80, tải trọng người 400kg/m2. Mặt cắt 
ngang có 5 dầm chữ T lắp ghép không dầm ngang với mối nối ở bản mặt cầu. Có hai loại dầm 
chữ T là hai dầm biên và ba dầm giữa có kích thước khác nhau và số bó cốt thép dự ứng lực 
khác nhau. Bản mặt cầu có chiều dày 15cm, sườn dầm dày 16cm ở giữa và trên đoạn sát gối 
dày 26cm. 
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 Cốt thép dự ứng lực đặt trong khối dầm biên có 13 bó, trong khối dầm giữa có 12 bó, 
mỗi bó có 24 sợi đường kính 5mm. Các bó đặt thành 5 cột, chỉ những bó thuộc cột giữa được 
uốn nghiêng lên trên. Tại chỗ uốn nghiêng có bộ phận kẹp định vị (thanh kéo) bằng hai bản 
thép liên kết bu lông với nhau. 
 Đầu mỗi bó được ngàm chặt trong bê tông nhờ các neo ngầm kiểu quả chám, dưới mỗi 
neo có các cốt thép uốn xoắn lò xo 6mm để làm nhiệm vụ chịu ứng lực tập trung cục bộ 
dưới mấu neo. 
 Mặt cắt A - A tại đầu dầm và mặt cắt B - B tại giữa dầm, hai mặt cắt này vẽ cho dầm 
biên. Đối với các dầm giữa thì cốt thép dự ứng lực bố trí tương tự, nhưng không có bố trí bó 
cốt thép số 7. 
 
b. Cấu tạo dầm cầu có cốt thép kéo căng sau trên bê tông 
 Hình 3.25 là cấu tạo kết cấu nhịp cầu bê tông cốt thép dự ứng lực kéo sau được sử 
dụng cho các cầu trên tuyến đường cấp cao có chiều dài nhịp 33m, khổ cầu K - 11 + 2 + 11 + 
2  0,5m, không lề người đi, tải trọng thiết kế H - 30, XB - 80. Mặt cắt ngang cho nửa cầu 
gồm 5 dầm chữ I lắp ghép đặt cách nhau 2,4m. Kết cấu nhịp có 5 dầm ngang bố trí cách nhau 
8m, dầm ngang thi công đổ tại chỗ, hai dầm ngang đầu dầm tại vị trí gối cao 1,57m (tính đến 
đáy bản mặt cầu),  
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các dầm ngang ở khoảng giữa cao 1,32m. Sườn dầm dày 20cm ở giữa và trên đoạn sát gối dày 
65cm. Bản mặt cầu có chiều dày 20cm bằng bê tông cốt thép thường lắp ghép hoặc đổ tại chỗ. 
 Cốt thép dự ứng lực đặt trong mỗi khối dầm có 5 bó, mỗi bó có 12 tao và mỗi tao 7 sợi 
đường kính 3mm. Các bó đặt thành 3 cột tại giữa dầm và đến đầu dầm bố trí một cột, tất cả 
các bó được uốn nghiêng lên trên. 
 Đầu mỗi bó được ngàm chặt nhờ các neo kiểu hình trụ, dưới mỗi neo có các cốt thép 
uốn xoắn lò xo 6mm để làm nhiệm vụ chịu ứng lực tập trung cục bộ dưới mấu neo. 
 Mặt cắt A - A cách đầu dầm 15cm; mặt cắt B - B tại vị trí cách đầu dầm  750cm và 
mặt cắt C - C tại vị trí  giữa dầm. 
 Hiện nay, trên các tuyến đường cấp cao và đặc biệt là các cầu vượt đều áp dụng theo 
định hình kết cấu nhịp này. Đây là kết cấu nhịp có kết cấu rất tiên tiến, mà rất tiện ích, đã tiêu 
chuẩn hoá cho công tác thi công trong việc đúc, căng kéo cốt thép dầm chủ và rất thuận lợi thi 
công bản mặt cầu có thể tiết kiệm khá lớn phần đà giáo ván khuôn, vì phần bản mặt cầu phía 
dưới dày 8cm có thể đúc thành tấm lắp ghép, còn phần trên có thể đổ tại chỗ dễ dàng. 
 
3.6.6. Bố trí cốt thép thường trong dầm cầu bê tông cốt thép dự ứng lực 
 Đối với các dầm cầu bê tông cốt thép dự ứng lực, ngoài cốt thép dự ứng lực được bố 
trí theo yêu cầu chịu lực thì vẫn phải bố trí các cốt thép thường. Đối với bản mặt cầu thì các 
cốt thép chịu lực của bản và cốt thép phân bố được tính toán và bố trí như đối với bản mặt cầu 
của dầm cầu bê tông cốt thép thường. Đối với sườn dầm bố trí cốt thép dọc chủ, cốt thép đai 
và cốt thép dọc phụ mà không bố trí các cốt thép xiên thường. Các cốt thép này chủ yếu được 
bố trí theo yêu cầu thi công và tính toán trong giai đoạn chế tạo dầm, tuy nhiên các cốt thép 
dọc chủ vẫn tham gia chịu lực trong giai đoạn sử dụng. Các cốt thép đai và cốt thép dọc phụ 
được đặt theo các nguyên tắc như đối với dầm cầu bê tông cốt thép thường, nhưng đối với 
dầm bê tông cốt thép dự ứng lực các cốt thép này thường dùng cốt thép có gờ nhóm A - II để 
nâng cao khả năng chống nứt cho dầm. Các cốt thép dọc chủ cũng được dùng cốt thép có gờ 
nhóm A - II có đường kính 18 đến 32 để chịu lực nén mạnh do tạo dự ứng lực và chịu một 
phần mômen cùng với cốt thép dự ứng lực trong giai đoạn sử dụng. 
 
3.7. Kết cấu nhịp cầu dầm liên tục và dầm hẫng (Continue and Barackets) 
3.7.1. Các sơ đồ cầu dầm hẫng và cầu dầm liên tục 
 Trong các cầu dầm giản đơn, hình bao mô men chỉ có một dấu dương và có giá trị lớn 
nhất tại giữa nhịp rồi giảm dần về gần gối. Trong các cầu dầm liên tục và cầu dầm hẫng có sơ 
đồ như trên hình 3.25 thì tại những vị trí gối trên trụ lại xuất hiện mômen âm. Do vậy nếu 
cùng một khẩu độ như dầm giản đơn thì giá trị mômen dương ở giữa nhịp của cầu dầm hẫng 
và cầu dầm liên tục sẽ được giảm đi. Điều này cho ta thấy có thể làm chiều cao kết cấu nhịp 
của cầu dầm hẫng và liên tục thấp hơn so với cầu dầm giản đơn, tiết kiệm vật liệu hơn. Vì vậy 
ta có thể rút ra được những đặc điểm cơ bản cho hai loại cầu kiểu kết cấu này. 

Trụ chỉ có một gối, nên thân trụ có thể làm nhỏ, vì vậy tiết kiệm được vật liệu. Khi 
không có lực gió và lực hãm thì áp lực thẳng đứng của kết cấu nhịp do tĩnh tải và hoạt tải 
truyền xuống trụ hầu như là đúng tâm và gây ra ứng suất nén phân bố tương đối đều trong mặt 
cắt thân trụ và lên đáy móng trụ. Đây là ưu điểm nổi bật so với cầu dầm giản đơn. Do đoạn 
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gần gối trên trụ có xuất hiện mômen âm và mômen dương ở đoạn giữa nhịp giảm, nếu nhịp 
càng lớn thì hiệu quả càng rõ rệt. 

Ngoài ra, tính chất liên tục của mặt xe chạy trên các cầu dầm liên tục còn bảo đảm cho 
xe chạy êm thuận qua cầu. Vì mặt cắt dọc trên cầu sẽ là một đường cong đều đặn, không có 
điểm gãy khúc. Điều này đặc biệt quan trọng đối với việc thông xe tốc độ cao qua cầu. 

Do đó áp dụng cầu dầm liên tục là hợp lý ngay cả khi nhịp ngắn từ 12 đến 15m. Qua 
thực tế khai thác các cầu này tỏ ra rất tốt. 
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b)
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L1 L2
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L1 = (0,6  0,8)L2

a/L = 0,3  0,4
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L1/L2 = 0,7 (khi  4 nhÞp)L1

 
 

Hình 3.25 Một số sơ đồ cầu dầm liên tục và cầu dầm hẫng 
a) - Cầu dầm liên tục ba nhịp; b) - Cầu dầm hẫng hai đầu 

c) - Cầu dầm hẫng có nhịp đeo ở giữa 
 

Đối với những kết cấu nhịp dầm liên tục hiện nay ở nước ta được xây dựng khá nhiều 
cho những cầu nhịp lớn bằng bê tông cốt thép dự ứng lực với công nghệ thi công hiện đại. 
Những cầu dầm liên tục này thường là ba hoặc nhiều nhịp như sơ đồ trên hình 3.25a. Việc lựa 
chọn khẩu độ sao cho mômen uốn giữa các nhịp cũng như ở các gối trên trụ gần bằng nhau. 
Như vậy các đoạn giữa nhịp hoặc các đoạn gần gối có thể có mặt cắt ngang giống nhau, cách 
đặt cốt thép giống nhau, thuận tiên cho việc thi công đúc các đốt kết cấu nhịp. Khi đó tỷ lệ 
chiều dài các nhịp biên so với nhịp giữa nên là 0,8 đối với dầm liên tục ba nhịp, và tỷ lệ là 0,7 
đối với dầm liên tục nhiều nhịp. 

Hệ thống cầu dầm liên tục là kết cấu siêu tĩnh ngoài. Số bậc siêu tĩnh của nó là số mố 
trụ trừ đi hai. Khi các mố trụ lún không đều hoặc có sự thay đổi nhiệt độ thì trong dầm liên 
tục xuất hiện các ứng lực phụ bất lợi. Do đó loại cầu dầm liên tục nên xây dựng ở nơi có địa 
chất tốt, móng mố trụ cần đặt trên nền đất không cho phép lún hoặc lún rất ít. Vì vậy móng 
của mố trụ các loại cầu này thường là móng giếng chìm, móng cọc ống hay cọc khoan nhồi. 

Sơ đồ các hệ thống cầu dầm liên tục nhiều nhịp có thể được sửa đổi thành hệ thống 
dầm hẫng tĩnh định (hình 3.25c) nếu ta đặt thêm các chốt tại các vị trí thích hợp. Khi đó trong 
các mặt cắt của những đoạn hẫng mômen chỉ có một dấu âm và chỉ nên đặt cốt thép chịu kéo 
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ở phần trên của các mặt cắt. Trong các dầm đeo của hệ dầm hẫng dầm đeo sẽ chỉ có mômen 
dương giống như trong các cầu dầm giản đơn và việc đặt cốt thép như đối dầm giản đơn. Điều 
đó có nhiều thuận lợi về mặt cấu tạo và công nghệ xây dựng, cho phép dùng ngay các dầm 
giản đơn thống nhất hoá và đã được sản xuất hàng loạt làm dầm đeo nói trên. 

Mặt khác trong các kết cấu nhịp hẫng, xuất hiện chỗ gãy góc ở trên mặt cầu xe chạy 
tại đúng vị trí chốt, tại đây phải đặt khe biến dạng. Đó là nhược điểm khiến cho trong xây 
dựng cầu hiện đại trên đường cấp cao ít áp dụng. 

Các cầu dầm hẫng một nhịp (dầm hẫng hai đầu) đã được xây dựng trước đây (hình 
3.25b) vì tiết kiệm, không cần có mố và vì phần hẫng còn có tác dụng làm giảm mômen cho 
phần giữa nhịp. Nếu chiều dài đoạn hẫng a = (0,3  0,4)L thì có thể làm cho mômen ở giữa 
nhịp do tác dụng của tĩnh tải gần bằng không. 

Việc nối tiếp đầu hẫng của cầu dầm hẫng hai đầu vào nền đường phải thực hiện sao 
cho nền đường không bị lún nhiều và bảo đảm tăng dần được độ cứng của nền bên dưới phần 
xe chạy khi xe đi từ đường vào cầu hoặc giảm dần khi xe ra khỏi cầu, do đó phải làm bản quá 
độ. 
 
3.7.2. Hình dạng cấu tạo kết cấu nhịp 
 Do trong dầm liên tục và dầm hẫng đều xuất hiện mômen âm ở gối và trong khoảng 
giữa nhịp là mômen dương và trị số mômen âm thường lớn hơn nhiều so với mômen dương. 
Mômen âm gây ra ứng suất kéo ở thớ trên của mặt cắt và ứng suất nén ở thớ dưới của mặt cắt. 
 Việc lựa chọn mặt cắt ngang cho kết cấu nhịp phải liên quan chặt chẽ với phương 
pháp thi công. Các hệ thống cầu có chiều dài nhịp dưới 42m bằng bê tông cốt thép thường và 
bê tông cốt thép dự ứng lực có thể dùng mặt cắt hình chữ T, chữ ... tương tự như cầu dầm 
giản đơn. 
 Dưới tác dụng của mômen dương, phần chịu nén của mặt cắt bao gồm cả mặt cầu xe 
chạy nên khá rộng, do đó đủ chịu mômen dương. Nhưng đoạn gần trụ có mômen âm rất lớn. 
Do đó trong các cầu nhịp lớn bằng bê tông cốt thép dự ứng lực, cần phải dùng dạng mặt cắt 
hình hộp (hình 3.9h ; 3.9i và 3.9k) để bản đáy hộp có kích thước dư chịu nén. Mặt khác mặt 
cắt này là có độ cứng chống xoắn cao hơn các dạng mặt cắt hở vài chục lần. Do đó khả năng 
chịu lực lớn gây ra bởi hoạt tải đặt lệch tâm ngay cả ở những cầu nhịp lớn và có mặt cầu rộng. 
Mặt cắt hình hộp có nhược điểm là chế tạo phức tạp hơn các mặt cắt hở. Tuy nhiên ngày nay 
trình độ công nghệ cao đủ giải quyết vấn đề này. 
 Mặt cắt hình hộp có rất nhiều kiểu dạng. Đối với nhịp cầu với phần xe chạy rộng đến 
15 - 20m có thể dùng mặt cắt dạng một hộp với bản hẫng lớn (hình 3.9k), thành hộp có thể 
thành đứng hoặc thành nghiêng để giảm kích thước trụ và tăng vẻ đẹp kiến trúc. Nếu cầu quá 
rộng hoặc do khả năng hạn chế của phương tiện thi công mà cần thu nhỏ bề rộng của các khối 
lắp ghép hay của các phân đoạn đúc hẫng, thì có thể làm hai hay ba hộp trong mặt cắt ngang 
kết cấu nhịp. Khi đó thường bố trí các mối nối dọc ở đầu mút các bản hẫng của các hộp đặt 
cạnh nhau (hình 3.9h). 
 Nếu có điều kiện, có thể làm một hộp với vài thành thẳng đứng ngăn thành nhiều hộp 
nhỏ (hình 3.9i) để giảm chiều dài nhịp của bản xe chạy theo hướng ngang cầu, khi đó ứng suất 
trong bản được phân bố đều hơn. 
 Do hình bao mômen có hai dấu lại phân bố không đều, và đoạn gần trụ chịu mômen 
âm và lực cắt rất lớn, nên mặt cắt ngang kết cấu nhịp có cấu tạo theo hai dạng sau đây: 
 - Dùng sơ đồ dầm có chiều cao mặt cắt cố định, thì phải tăng chiều dày thành hộp và 
bản đáy hộp cho đoạn gần trụ. Loại này có ưu điểm lớn là trong thi công đúc hẫng thì sử dụng 
được ván khuôn ngoài định hình chung cho toàn kết cấu nhịp. 
 - Dùng sơ đồ dầm có chiều cao mặt cắt với chiều cao thay đổi, đây là dạng cấu tạo kết 
cấu nhịp hay được dùng nhất cho tất cả các phương pháp thi công. Đường biên dưới của kết 
cấu nhịp có thể là đường gấp khúc với đoạn vuốt nghiêng ở gần trụ, độ nghiêng 1/3. Nếu nhịp 
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dài trên 60m thì chiều cao dầm trên đỉnh trụ bằng 1,7 đến 3,8 lần chiều cao đoạn giữa nhịp. 
Đường biên dưới của kết cấu nhịp có thể là đường cong để thay đổi chiều cao mặt cắt tương 
tự với hình bao mômen và tạo được vẻ đẹp kiến trúc. Tuy nhiên ván khuôn sẽ có cấu tạo phức 
tạp và tốn chi phí hơn. 

Trong giai đoạn thiết kế sơ bộ cầu thường đưa ra các phương án lựa chọn chiều cao 
khác nhau của kết cấu nhịp để so sánh chọn phương án hợp lý nhất. Thông thường bước đầu 
có thể lựa chọn theo kinh nghiệm sau: 

- Đối với cầu dầm liên tục đúc tại chỗ bằng bê tông cốt thép thường, chiều cao mặt cắt 
giữa nhịp khoảng (1/20 - 1/35)L. 

- Đối với cầu dầm liên tục bằng bê tông cốt thép dự ứng lực, chiều dài nhịp trên 60m, 
chiều cao mặt cắt giữa nhịp khoảng (1/27 - 1/40)L, chiều cao mặt cắt đoạn gần trụ lấy (1/15 - 
1/25)L. 

- Đối với cầu dầm hẫng hai đầu đúc tại chỗ bằng bê tông cốt thép thường, chiều cao 
mặt cắt giữa nhịp lấy (1/37 - 1/64)L. Đối với cầu dầm hẫng nhịp đeo thì chiều cao mặt cắt tại 
đầu hẫng phụ thuộc vào chiều cao dầm đeo và sao cho có đủ chỗ đặt gối chốt và vẻ đẹp kiến 
trúc. 
 
3.7.3. Nguyên tắc đặt cốt thép 
 Như đã giới thiệu ở trên loại kết cấu nhịp cầu dầm liên tục và cầu dầm hẫng được thiết 
kế cho cả bê tông cốt thép thường và bê tông cốt thép dự ứng lực. Đối với kết cấu nhịp bằng 
bê tông cốt thép dự ứng lực được bố trí rất phức tạp và phụ thuộc vào phương pháp thi công. 
Ở đây chúng tôi chỉ trình bày một số vấn đề cơ bản cho kết cấu nhịp bằng bê tông cốt thép 
thường. 

Trong các kết cấu nhịp cầu dầm liên tục và cầu dầm hẫng bằng bê tông cốt thép 
thường, các cốt thép đai, cốt thép dọc phụ, cốt thép ở bản mặt cầu được bố trí tương tự như ở 
dầm giản đơn. 

Cốt thép chủ cũng có thể được đặt rời từng thanh hoặc theo kiểu khung hàn và đặt 
trong vùng chịu kéo của mặt cắt. Bởi vì trong cầu dầm liên tục và cầu dầm hẫng có những 
đoạn kết cấu nhịp chịu mômen cả hai dấu âm và dương tuỳ theo vị trí đặt hoạt tải. Nên cần 
phải đặt cốt thép chủ cả ở phần trên và ở phần dưới của mặt cắt tuỳ theo kết quả tính toán. 
Một phần cốt thép chủ được uốn nghiêng 450 thành cốt thép xiên.  

Các nguyên tắc trên được thể hiện trên sơ đồ trên hình 3.26. 
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Hình 3.26 Sơ đồ đặt cốt thép đoạn kết cấu nhịp trên gối của dầm cầu liên tục  
bằng bê tông cốt thép thường 
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CÂU HỎI ÔN TẬP 
10. Trình bày những ưu, nhược điểm của cầu bê tông cốt thép và cách khắc phục các nhược 

điểm. 
11. Thế nào là cường độ khối vuông, cường độ lăng trụ và mác bê tông. 
12. Thế nào là biến dạng đàn hồi, biến dạng dư và biến dạng toàn phần của bê tông? Nêu 

khái niệm về môđun đàn hồi ban đầu của bê tông. 
13. Trình bày các khái niệm về co ngót và từ biến của bê tông. Các ảnh hưởng của nó đến 

tính chất chịu lực của kết cấu bê tông cốt thép. 
14. Trình bày các cách phân loại cốt thép, ở Việt Nam thường dùng loại cốt thép nào và các 

yêu cầu của cốt thép trong xây dựng cầu bê tông cốt thép. 
15. Tại sao phải đặt ống thoát nước mặt cho cầu bê tông cốt thép, cách đặt và các dạng cấu 

tạo của ống thoát nước. 
16. Tại sao mặt cầu cần phải bố trí khe biến dạng, các hình thức cấu tạo của khe biến dạng. 
17. Trình bày phạm vi áp dụng và các yêu cầu về cấu tạo chung của cầu bản mố nhẹ bê tông 

cốt thép thường. 
18. Những vấn đề chung của kết cấu nhịp cầu bê tông cốt thép thường, nguyên tắc thiết kế và 

cấu tạo các dạng mặt cắt ngang. 
19. Cấu tạo chung về kết cấu nhịp giản đơn cầu bê tông cốt thép thường toàn khối và lắp 

ghép, cách thể hiện bản vẽ cấu tạo tổng thể kết cấu nhịp trong hồ sơ thiết kế. 
20. Trình bày tác dụng nguyên tắc đặt các loại cốt thép trong dầm cầu bê tông cốt thép 

thường. 
21. Những nhược điểm cơ bản về khả năng chống nứt của bê tông cốt thép thường và thực 

chất của bê tông cốt thép dự ứng lực. Tại sao trong dầm cầu bê tông cốt thép dự ứng lực 
phải đặt cốt thép cường độ cao theo đường thẳng và cong. 

22. Trình bày phương pháp chế tạo, ưu nhược điểm của dầm cầu bê tông cốt thép dự ứng lực 
kéo trước. 

23. Trình bày phương pháp chế tạo, ưu nhược điểm của dầm cầu bê tông cốt thép dự ứng lực 
kéo sau. 

24. Trình bày phạm vi sử dụng của các các loại cốt thép cường độ cao dùng trong dầm cầu bê 
tông cốt thép dự ứng lực. 

25. Trình bày cấu tạo, phạm vi sử dụng của các loại neo dùng trong dầm cầu bê tông cốt thép 
dự ứng lực. 

26. Trình bày các sơ đồ và những ưu, nhược điểm của cầu dầm liên tục và dầm hẫng bê tông 
cốt thép. 

27. Trình bày hình dạng cấu tạo kết cấu nhịp cầu dầm liên tục và dầm hẫng bê tông cốt thép. 
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Chương 4 
NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN THIẾT KẾ KẾT CẤU NHỊP BẢN 

BÊ TÔNG CỐT THÉP THƯỜNG 
 

4.1. Khái niệm về phương pháp tính toán 
 Kết cấu nhịp bản là hình thức bản kê trên hai cạnh, khi bản chịu tác dụng của bánh xe 
ở bất kỳ vị trí nào, thì tải trọng của bánh xe cũng phân bố trên một diện chịu lực nhất định của 
bản. Để tính toán nội lực của bản một cách chính xác, ta phải dùng “Lý thuyết đàn hồi”, từ đó 
phải tính toán bố trí cốt thép chịu lực trong kết cấu bản theo hai hướng dọc cầu và ngang cầu. 
 Trong thực tế do kết cấu nhịp bản chỉ kê trên hai cạnh theo hướng dọc cầu. Cho nên 
lực truyền theo hướng dọc cầu lớn hơn rất nhiều so với hướng ngang cầu. Qua thực nghiệm 
người ta cho thấy rằng mômen uốn theo hướng ngang cầu là rất nhỏ, nên có thể chỉ dùng cốt 
thép bố trí theo cấu tạo là đủ khả năng chịu lực mà không cần phải tính toán tỷ mỷ. Cũng vì 
thế mà ở các tiết diện dọc cầu (tương ứng với nội lực mômen theo hướng ngang cầu) lực cắt 
rất nhỏ, bê tông có thể chịu được mà không cần bố trí cốt thép chịu lực cắt theo hướng đó. Vì 
vậy trong tính toán với những sai số mà thực tế về kỹ thuật cho phép, ta xem kết cấu nhịp bản 
chỉ chịu lực theo hướng dọc cầu như một dầm, nhưng bề rộng này không phải là toàn bộ chiều 
rộng cầu mà chỉ lấy một bề rộng nhất định dựa trên cơ sở phân tích lý thuyết và thực nghiệm. 
Điều đó có nghĩa là với một hàng dọc bánh xe trên cầu thì chỉ xem một dải bản có bề rộng 
quy định như một dầm chịu tải trọng mà thôi, bề rộng này gọi là bề rộng tính toán của dầm 
bản. Căn cứ vào dầm đó ta tìm ra các nội lực tính toán và xác định cốt thép chịu lực theo 
hướng dọc cầu. 
 
4.2. Nguyên tắc phân bố tải trọng do hoạt tải trên cầu 
 Ta nhận thấy rằng lực của bánh xe không trực tiếp tác dụng xuống bản như một lực 
tập trung mà truyền qua các lớp mặt đường trên cầu. Nên muốn xác định nội lực trong bản, ta 
phải biết được sau khi truyền qua các lớp mặt đường trên cầu, lực của bánh xe phân bố trên 
một diện tích bản là bao nhiêu. Căn cứ vào đó ta có thể xác định đực nội lực phát sinh trong 
kết cấu nhịp bản. 

Qua thực nghiệm cho thấy quy luật phân bố lực qua các lớp mặt đường đến bản mặt 
cầu phân bố theo góc 450. 

 
4.2.1. Đối với tải trọng ô tô 
 - Khi tải trọng tác dụng do một bánh xe (hình 4.1a). Sau khi truyền qua các lớp mặt 
đường thì diện tích phân bố của tải trọng bánh xe có kích thước là: 

+ Dọc theo hướng chuyển động: a1 = a0 + 2H 
+ Thẳng góc với hướng chuyển động: b1 = b0 + 2H 

Trong đó: a0 - Chiều dài tiếp xúc của bánh xe theo phương chuyển động. 
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b0 - Chiều rộng tiếp xúc của bánh xe theo phương thẳng góc với phương chuyển động. 
H - Chiều dày của lớp mặt đường. 

H

a) b)

45° H

c

b0

H45° 45°

P

b0 b0 a0

b1 = b0 + 2H b1 = b0 + c + 2H a1

 
 

Hình 4.1 Sơ đồ phân bố tải trọng của bánh xe ô tô 
 
 - Khi tải trọng tác dụng do hai bánh xe đặt gần nhau (hình 4.1b). Phạm vi phân bố lực 
của hai bánh xe có thể chồng lên nhau, nên có thể bỏ qua phần trống giữa hai bánh xe, xem 
như lực của hai bánh xe là một, và có cùng một diện tích phân bố lực với kích thước như sau: 

+ Dọc theo hướng chuyển động: a1 = a0 + 2H 
+ Thẳng góc với hướng chuyển động: b1 = b0 + c + 2H 
 

4.2.2. Đối với tải trọng xe xích 
Sơ đồ phân bố tải trọng (hình 4.2). 

 

H 45° H

b0 a0

a1b1 = b0 + 2H
 

 
Hình 4.2 Sơ đồ phân bố tải trọng của bánh xe xích 

 
 Khi chịu tác dụng của một đai xích, chiều dài tiếp xúc dải xích theo phương chuyển 
động a0 = 5m với xe X - 60 và a0 = 4m với xe X - 30, khi tính toán ta lấy: 

+ Dọc theo hướng chuyển động: a1 = 1m 
+ Thẳng góc với hướng chuyển động: b1 = b0 + 2H 

Trong đó: b0 - Bề rộng của đai xích. 
 
4.2.2. Đối với tải trọng xe bánh đặc biệt 
 Đối với tải trọng là xe bánh đặc biệt XB - 80 được tính toán như đối với tải trọng ô tô 
trong trường hợp tải trọng tác dụng do một bánh xe. 
 
4.3. Tính toán xác định nội lực trong bản. 
4.3.1. Tính nội lực trong kết cấu nhịp bản toàn khối 
 Khi tính toán xác định nội lực trong kết cấu nhịp bản, người ta thường cắt kết cấu bản 
ra thành một dầm có nhịp tính toán là: ltt = l0 + hb tiết diện ngang là hình chữ nhật có bề rộng 
là b và chiều cao là hb. 
a. Xác định nội lực mômen do tải trọng ô tô 
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 Đối với kết cấu nhịp bản giản đơn bằng bê rông cốt thép thường, khẩu độ lớn nhất là 
6m, nên mômen lớn nhất thường do bánh xe trục sau của xe nặng trong đoàn xe tiêu chuẩn đặt 
vào giữa nhịp (hình 4.3). 
 
 Bề rộng làm việc của bản tương ứng 
với một hàng bánh xe lấy như sau: 

- Tại vị trí ở trên gối: b = b1 
- Tại vị trí ở giữa nhịp: 

 dc0,5
3

bb tt
1 

l
 

Trong đó: c - Khoảng cách giữa tim hai bánh 
xe đi cạnh nhau. 
 d - Khoảng cách giữa tim hai bánh xe 
trên cùng một trục. 
 

Tải trọng tác dụng khi tính toán gồm 
có: 
 - Tĩnh tải do trọng lượng bản thân bản 
và lớp phủ mặt cầu là: 
 g = 1,1g1 + 1,5g2 
Trong đó: 
 g1 - Trọng lượng bản thân tiêu chuẩn 
của bản tính trên 1m rộng. 
 g2 - Trọng lượng bản thân tiêu chuẩn 
của các lớp phủ mặt cầu tính trên 1m rộng. 
 1,1 và 1,5 là hệ số vượt tải của tĩnh tải 
đối với tải trọng g1 và g2. 
 - Tải trọng của bánh xe ô tô tác dụng 
trên 1m2 bản được xác định: 

 
12ba

P
q    (T/m2) 

Trong đó: P - Trọng lượng trục sau của xe 
nặng trong đoàn xe tiêu chuẩn. 

Dựa vào sơ đồ (hình 4.3a và 4.3b) 
mômen lớn nhất phát sinh ở giữa nhịp trên 1m rộng của bản là: 

   





 

2

a

4

Pa
μ1n

8
gM 1

tt
1

h

2
tt

tt l
l

     (4.1) 

Trong đó: nh = 1,4 - Là hệ số vượt tải của tải trọng ô tô. 
(1 + ) - Là hệ số xung kích (cách xác định đã giới thiệu ở chương 2). 

 Khi tính mômen tiêu chuẩn thì không kể tới hệ số vượt tải và xung kích. 
 

 Trong thực tế vì bề rộng phân bố lực theo phương dọc cầu a1 rất nhỏ, nên có thể xem 

như lực tập trung phân bố trên 1m rộng của bản là: 
2b

P
q    (T/m). 

Do đó trị số mômen tính toán sẽ là: 
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Hình 4.3 Sơ đồ tính toán xác định nội lực 
mômen trong bản với tải trọng ô tô 
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μ1n

8
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      (4.2) 

 
b. Xác định lực cắt do tải trọng ô tô 
 Bề rộng làm việc của bản khi tính lực cắt được xác định là: 

- Tại vị trí ở trên gối: b = b1 
- Tại vị trí cách gối một đoạn x: 

 dc0,52xbb 1   
 - Tại vị trí ở khoảng giữa nhịp: 

 dc0,5
3

bb tt
1 

l
 

Trong đó: x - là khoảng cách từ gối tới vị trí 
đặt tải trọng.  

Biểu đồ về bề rộng làm việc của bản 
trên hình 4.4a. 

Khi tính lực cắt trên 1m rộng của bản 
ta phải lấy các tải trọng Pi chia cho các bề 
rộng làm việc tương ứng với vị trí đặt tải. 
 Chẳng hạn xác định lực cắt trên gối 
của bản trên hình 4.4b ta có: 

 
x

1
1 2b'

P
q   và 

x

2
2 2b"

P
q   

 Cần chú ý rằng khi tính lực cắt ở một 

tiết diện nào đó, ta phải đặt tải trọng 
2

Pi
 sao 

cho đầu mút của bề rộng phân bố a1 trùng 
với tiết diện đang xét. 

Dựa vào đường ảnh hưởng  trên hình 
4.4b và 4.4c trị số lực cắt ở mặt cắt cách gối 
một đoạn z được xác định theo công thức sau: 
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     (4.3) 

Trong đó: z - Khoảng cách từ gối đến mặt cắt đang xét. 
 yi - Tung độ đường ảnh hưởng lực cắt ở vị trí có lực tác dụng Pi. 

Pi - Tải trọng trên một trục xe. 
 xi - Khoảng cách từ gối đến vị trí có tải trọng Pi tác dụng và tương ứng với vị trí này là 
bề rộng làm việc của bản là bxi. 
 Từ công thức 4.3 ta có thể xác định được giá trị lực cắt tại các vị trí: 

 - Tại mặt cắt gối:  
xi

ii
h

tttt
0 b

y
.

2

P
μ1n

2
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l
   (4.4) 

 - Tại mặt cắt giữa nhịp:  
xi

is
h

tt
0,5 b
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.

2

P
μ1nQ     (4.5) 

 
c. Xác định nội lực mômen do tải trọng xe xích 
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 Bề rộng làm việc của bản trong 
trường hợp này được xác định là: 

- Tại vị trí ở trên gối: 

3
bb tt

1

l
  

- Tại vị trí ở khoảng giữa nhịp: 

3

2

3
bb tttt

1

ll
  

 Biểu đồ bề rộng làm việc của bản 
trên hình 4.5a. Xuất phát từ biểu đồ bề rộng 
làm việc của bản, khi tải trọng rải đều của xe 
xích đặt trên bản, do sự truyền lực trên bề 
rộng làm việc thay đổi, ta nhận được biểu đồ 
cường độ tải trọng không đều (hình 4.5b). Vì 
tại mỗi vị trí xác định, cường độ tải trọng sẽ 

là: 
x

0

2b

q
q    (T/m2) 

Trong đó: q0 - Tải trọng rải đều trên 1m dài 
của xe xích. 

bx - Bề rộng làm việc của bản cách 
gối một đoạn là x. 
 - Trường hợp chiều dài của dải 
xích lớn hơn hay bằng chiều dài nhịp 
tính toán (hình 4.5b) thì trị số mômen 
lớn nhất trên 1m rộng của bản được 
tính toán xác định khi đặt tải trọng 
phủ kín đường ảnh hưởng mômen của 
mặt cắt giữa nhịp: 
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Trong đó: nx = 1,1 - Là hệ số vượt tải của tải trọng xe xích. 
z1 - Là chiều dài thay đổi bề rộng làm việc từ b1 đến b (hình 4.5a). 

           b1 - Là bề rộng làm việc của bản tại gối. 
 b - Là bề rộng làm việc của bản tại khoảng giữa nhịp. 

Trong nhiều trường hợp bề rộng làm việc của bản tại gối là 
3
ttl

; tại khoảng giữa nhịp 

là 
3

2 ttl
 và 

6
z tt

1

l
  khi đó mômen tính toán lớn nhất tại tiết diện giữa bản được tính theo 

công thức: 
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 - Trường hợp chiều dài của dải xích nhỏ hơn chiều dài nhịp tính toán kết cấu nhịp bản 
(hình 4.5c). Mômen lớn nhất phát sinh tại mặt cắt giữa nhịp, nên cần bố trí đặt tải trọng sao 
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cho tim của dải xích trùng với mặt cắt giữa nhịp. Dựa vào sơ đồ đặt tải trên đường ảnh hưởng 

(hình 4.5c), với trường hợp bề rộng làm việc của bản tại gối là 
3
ttl

; tại khoảng giữa nhịp là 

3

2 ttl
. Mômen lớn nhất tại giữa nhịp bản trong trường hợp này được xác định: 
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     (4.9) 

Trong đó: lx - Là chiều dài của dải xích. 
Các ký hiệu khác như đã trình bày ở trên. 

  
d. Xác định lực cắt do tải trọng xe xích 

Bề rộng làm việc của bản trong trường hợp này được xác định như trong 
trường hợp tính mômen và biểu đồ bề rộng làm việc của bản trên hình 4.5a. 

 
- Xác định lực cắt ở mặt cắt gối. 

Cần phải xét tới xảy ra hai trường hợp là: 
 - Khi chiều dài của dải xích lớn hơn hoặc bằng chiều dài nhịp tính toán của bản (hình 
4.6a). Dựa vào sơ đồ đặt tải phủ kín đường ảnh hưởng ta có thể xác định được lực cắt tính 
toán tại gối đối với trường hợp này là: 
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 Xét trường hợp thường gặp bề rộng làm việc của bản tại gối là ltt/3; tại khoảng giữa 
nhịp là 2ltt/3. Lực cắt tính toán lớn nhất tại gối bản trong trường hợp này được xác định: 
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- Khi chiều dài của dải xích nhỏ hơn 

chiều dài nhịp tính toán của bản (hình 4.6b). 
Dựa vào sơ đồ đặt tải trên đường ảnh hưởng 
và xét trong trường hợp  bề rộng làm việc 

của bản tại gối là 
3
ttl

; tại khoảng giữa nhịp 

là 
3

2 ttl
. Lực cắt tính toán lớn nhất tại gối 

được xác định chỉ có thể xảy ra trong hai 
trường hợp sau: 
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    (4.13) 

 
- Xác định lực cắt ở mặt cắt giữa nhịp bản 
 Do khẩu độ tĩnh không của kết cấu nhịp bản không lớn hơn 6m và chiều dài của dải 
xích đã được xác định. Vì vậy khi tính toán lực cắt tính toán cho mặt cắt giữa nhịp dưới tác 
dụng của tải trọng xe xích chỉ có thể xảy ra trường hợp tải trọng phủ kín phần dương của 
đường ảnh hưởng lực cắt (hình 4.6c). Lực cắt tính toán trong trường hợp này được xác định 
chỉ do tác dụng của hoạt tải. 
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- Xét trong trường hợp  thường gặp bề rộng làm việc của bản tại gối là ltt/3; tại khoảng 
giữa nhịp là 2ltt/3. Lực cắt tính toán tại giữa nhịp bản được xác định theo công thức sau: 
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Hình 4.6 Sơ đồ tính toán xác định lực cắt 
trong bản với tải trọng xe xích 
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e. Xác định nội lực trong bản do tải trọng xe bánh đặc biệt 
 Đối với hoạt tải là xe bánh đặc biệt, 
tải trọng là một hệ bốn tải trọng tập trung di 
động. Bề rộng làm việc của bản cũng được 
xác định như đối với xe xích. 

- Tại vị trí ở trên gối: 

3
bb tt

1

l
  

- Tại vị trí ở khoảng giữa nhịp: 

3

2

3
bb tttt

1

ll
  

 Biểu đồ bề rộng làm việc của bản 
trên hình 4.7a. Khi tính toán xác định nội lực 
trong bản trong trường hợp này tại mặt cắt 
nào thì vẽ đường ảnh hưởng nội lực cho mặt 
cắt đó. Chất tải trọng lên đường ảnh hưởng 
nội lực cũng giống như khi tính toán đối với 
tải trọng ô tô. Vì có bốn tải trọng di động ở 
gần nhau, cho nên tuỳ theo khẩu độ tính toán 
của bản và chiều dài đặt tải của đường ảnh 
hưởng có thể sẽ có một, hai, ba hoặc bốn tải 
trọng tác dụng lên đường ảnh hưởng. Căn cứ 
vào sơ đồ chất tải trên đường ảnh hưởng ta 
dễ dàng tính toán được nội lực tại các mặt 
cắt. Thông thường đối với kết cấu nhịp bản, 
ta chỉ cần xác định nội lực tính toán tại mặt 
cắt gối và gữa nhịp. Chẳng hạn: 
 - Xác định mômen tính toán tại mặt 
cắt giữa nhịp bản (hình 4.7b) được tính theo công thức sau: 
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Trong đó: nxb = 1,1 - Là hệ số vượt tải của xe bánh đặc biệt. 
 yi - Tung độ đường ảnh hưởng mômen ở vị trí có lực tác dụng P. 
 P = 20 Tấn - Tải trọng trên một trục của xe bánh đặc biệt. 

xi - Là các khoảng cách từ gối đến vị trí có tải trọng P tác dụng và tương ứng với vị trí 
này là bề rộng làm việc của bản là bxi. 
 
 - Khi chất tải để tính toán lực cắt cũng giống đối với ô tô (hình 4.7c), tức là ta phải đặt 
một tải trọng P/2 nào đó sao cho đầu mút của bề rộng phân bố a1 trùng với tiết diện đang xét. 
Lực cắt tính toán tại mặt cắt gối được xác định: 
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Trong đó: yi - Tung độ đường ảnh hưởng lực cắt ở vị trí có lực tác dụng P.  
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 Các ký hiệu khác như trình bày ở trên. 
 
4.3.2. Tính nội lực trong kết cấu nhịp bản lắp ghép 
 Khi tính toán xác định nội lực trong kết cấu nhịp bản lắp ghép, người ta thường tách 
riêng từng khối ra để tính. Nhưng thực tế giữa các khối này có liên kết mộng với nhau (xem 
như liên kết khớp), cho nên dưới tác dụng của hoạt tải theo hướng ngang cầu sẽ có một số 
khối nhất định cùng tham gia chịu lực. Để kể đến tính chất cùng làm việc này giữa các khối, 
theo hướng ngang cầu người ta dùng hệ số phân bố ngang của tải trọng, còn theo hướng dọc 
cầu ta đặt tải trọng lên đường ảnh hưởng của nội lực cần tính, rồi dùng các công thức đã học 
trong “Cơ học kết cấu” để tính nội lực. 
 Để tính hệ số phân bố ngang của tải trọng người ta giả định rằng: 
 - Mặt cắt ngang của từng khối là hoàn toàn cứng, nên không xét sự biến dạng ngang 
của nó theo hướng ngang cầu. 
 - Khi tải trọng đặt lên một khối giữa nào đó, thì tải trọng này được phân bố cho ba 
khối theo hướng ngang cầu cùng chịu (khối bản thân nó và hai khối bên cạnh). Khi tải trọng 
tác dụng trên khối biên thì chỉ phân cho hai khối chịu. 
 Vì vậy theo mặt cắt ngang cầu ta chia khối thành hai nhóm (hai khối biên và còn lại là 
các khối giữa) rồi tính hệ số phân bố ngang cho từng khối. Sau đó chọn khối có hệ số phân bố 
ngang lớn nhất để tính toán. 
 
a. Tính hệ số phân bố ngang của tải trọng cho các khối 
 Khi không xét tới mômen xoắn do tải trọng lệch tâm ngang cầu của từng khối, ta có 
thể tìm hệ số phân bố ngang cho các khối theo nguyên tắc đòn bẩy. Trường hợp này thường 
áp dụng với mặt cắt gối, vì tại mặt cắt này các khối bản không bị xoắn do độ cứng của bản tại 
mặt cắt này rất lớn. Với một mức độ an toàn nào đó, ta cũng có thể dùng nguyên tắc này để 
tính hệ số phân bố ngang cho các mặt cắt trong phạm vi giữa dầm. 
 Xuất phát từ vấn đề cấu tạo mặt cắt ngang của kết cấu nhịp bản lắp ghép 
(hình 4.8a) bề rộng của mỗi khối thường là 1m và sơ đồ quy định về sự sắp xếp 
tải trọng theo phương ngang cầu. Cho nên qua kinh nghiệm tính toán cho thấy 
kết quả tính toán hệ số phân bố ngang cho các khối giữa thường lớn hơn kết quả 
tính toán cho khối biên. Vì vậy ở đây ta chỉ đề cập đến phương pháp tính hệ số 
phân bố ngang của tải trọng cho các khối giữa của kết cấu nhịp bản lắp ghép. 
 



 

 83

c

y3

y1

A

b'

d

Q/2

B C

b b

B/2

§.a.h' RCy4

d

D D' C'

b b b

B' A'

b b'

B/2

h

1 2 3 4 3' 2' 1'

y2 y2

Q/2 Q/2 Q/2

y1

§.a.h' RC

c)

b)

a)

d)

Q/2 Q/2

 
 

Hình 4.8 Sơ đồ tính toán phân bố tải trọng giữa các khối bản lắp ghép 
 

 Để tính hệ số phân bố ngang của tải trọng xuống một khối bất kỳ nào, ta 
vẽ đường ảnh hưởng áp lực cho khối đó, rồi chất tải lên đường ảnh hưởng áp lực 
vừa vẽ ở vị trí bất lợi nhất theo quy định để tính toán. 
 Chẳng hạn ta tính hệ số phân bố ngang cho khối giữa C (hình 4.8b) 
 - Tính tung độ của đường ảnh hưởng áp lực 
 Dễ dàng nhận thấy khi tải trọng P = 1 đặt ở giữa khối C thì tải trọng này 
sẽ phân cho khối C chịu áp lực là y1 còn hai khối bên cạnh là B và D cùng chịu 
một áp lực là y2, trị số áp lực y2 cũng chính là trị số áp lực do P = 1 đặt giữa khối 
B hoặc khối D gây ra cho khối C. Dựa vào gỉa định đã nêu ở trên và sơ đồ tính 
toán trên hình 4.8b thì khi tải trọng đặt ở bên trái và tại khớp 1 sẽ không gây áp 
lực cho khối C, khi tải trọng đặt bên phải và tại khớp 4 cũng cho kết quả tương 
tự. 

Từ điều kiện cân bằng ta có: 
y1 + 2y2 = P = 1       (4.18) 

 Dựa vào tam giác đồng dạng ta có: 

  21
1

2 y3y
3

1

y

y
       (4.19) 

 Từ hai phương trình (4.18) và (4.19) ta tìm được y1 = 0,6. Đường ảnh 
hưởng áp lực cho khối C được vẽ trên hình 4.8c. 
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 - Tính hệ số phân bố ngang 
 Dựa vào đường ảnh hưởng áp lực vừa vẽ và sơ đồ đặt tải theo hướng 
ngang cầu đã quy định để tính toán. 
 + Đối với tải trọng ô tô (sơ đồ đặt tải trên hình 4.8c) ta tính được 
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R i431431C    

 Trong đó: Q - Là trọng lượng một xe ô tô. 
 Vậy hệ số phân bố ngang của khối C sẽ là 

 iy0,5η        (4.20) 

 
 + Đối với tải trọng xích và xe bánh đặt biệt, do khoảng cách tim giữa hai 
dải xích hoặc hai bánh xe theo phương ngang cầu thường lớn hơn chiều dài đặt 
tải của đường ảnh hưởng áp lực. Cho nên chỉ có một dải xích hoặc một hàng 
bánh xe đặt vào tung độ lớn nhất của đường ảnh hưởng áp lực, vì vậy sơ đồ đặt 
tải như trên hình 4.8d. 

 η.Qy.
2

Q
R 1C   

 Trong đó: Q - Là trọng lượng xe xích hoặc xe bánh đặc biệt 
 Vậy hệ số phân bố ngang của khối C sẽ là 

 = 0,5y1        (4.21) 
 
b. Tính toán xác định nội lực tại các mặt cắt của kết cấu nhịp bản 
 Để tính toán xác định nội lực trong kết cấu nhịp bản lắp ghép ta cũng tính cho 1m bề 
rộng bản (bằng bề rộng của một khối lắp ghép). Mục đích cuối cùng của việc xác định nội lực 
là vẽ hình bao nội lực lớn nhất và nhỏ nhất của mômen và lực cắt. Mômen cần thiết để tính 
cốt thép dọc chủ chịu lực, còn lực cắt để kiểm tra về cắt và ứng suất kéo chính, cũng như để 
tính toán bố trí cốt thép đai và cốt thép xiên. 
 Đối với kết cấu nhịp bản, vì khẩu độ nhỏ, cho nên khi tính toán sơ bộ thường chỉ tính 
giá trị nội lực ở mặt cắt gối và giữa nhịp. Các giá trị trung gian được lấy theo sự thay đổi gần 
đúng như sau: Đối với hình bao mômen được lấy theo đường parabol bậc hai (ở mặt cắt gối 
bằng không và lớn nhất tại giữa nhịp), còn đối với hình bao lực cắt lấy theo nội suy bậc nhất 
giữa hai giá trị tại gối và giữa nhịp. 

Trong những trường hợp quan trọng hơn, thì hình bao nội lực mômen được xác định ở 
từng mặt cắt, thông thường từ 6 đến 10 mặt cắt theo chiều dài nhịp.  
 Thông thường ta chỉ cần xác định nội lực cho ba mặt cắt tại gối, tại giữa nhịp và tại 
1/4 khẩu độ nhịp. 
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Để tính toán xác định nội lực tại một 
mặt cắt nào đó của kết cấu nhịp bản, ta vẽ 
các đường ảnh hưởng nội lực cho mặt cắt 
đó, rồi chất tải lên đường ảnh hưởng ở vị trí 
bất lợi để tính toán xác định giá trị nội lực 
cho mặt cắt đó. 
 Đường ảnh hưởng để tính toán xác 
định nội lực trong bản tại hai mặt cắt tại gối 
và giữa nhịp được vẽ trên hình 4.9. Căn cứ 
vào các đường ảnh hưởng nội lực đã vẽ và 
sơ đồ chất tải trên đường ảnh hưởng, ta dễ 
dàng xác định được nội lực. 
 
 
 
 
 
 
- Tính toán nội lực mômen trong bản tại mặt 
cắt giữa nhịp. 
 + Đối với tải trọng ô tô 
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 + Đối với tải trọng xe xích 
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  - Khi lx < ltt  
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 (4.24) 

 + Đối với tải trọng xe bánh đặc biệt 
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      (4.25) 

Trong đó:  
g - Tĩnh tải tính toán trên 1m dài bản của khối lắp ghép. 
ltt = l0 + hb - Là khẩu độ tính toán của bản. 
nh = 1,4 - Là hệ số vượt tải đối với tải trọng ô tô. 
nx = 1,1 - Là hệ số vượt tải đối với tải trọng xe xích. 
nxb = 1,1 - Là hệ số vượt tải đối với tải trọng xe bánh đặc biệt. 
h - Là hệ số phân bố ngang của tải trọng ô tô. 

 x - Là hệ số phân bố ngang của tải trọng xe xích. 
 xb - Là hệ số phân bố ngang của tải trọng xe bánh đặc biệt 
 (1 + ) - Là hệ số xung kích khi tính với tải trọng ô tô. 
 Pi - Là trọng lượng trục xe tác dụng lên đường ảnh hưởng (bằng trọng lượng một trục 
xe nhân với số làn xe). 
 yi - Là tung độ đường ảnh hưởng dưới vị trí tải trọng Pi. 
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Hình 4.9 Đường ảnh hưởng nội lực  
tại các mặt cắt để chất tải tính toán nội lực 

trong kết cấu nhịp bản lắp ghép 
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 q0 - Là cường độ tải trọng trên 1m dài xe xích. 
 lx - Là chiều dài của dải xích. 
 
- Tính toán lực cắt trong bản tại mặt cắt gối. 
 + Đối với tải trọng ô tô 
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 + Đối với tải trọng xe xích 
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  - Khi lx < ltt  
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 + Đối với tải trọng xe bánh đặc biệt 
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      (4.29) 

 
- Tính toán lực cắt trong bản tại mặt cắt giữa nhịp 
 Lực cắt trọng trường hợp này chỉ do tác dụng của hoạt tải 
 + Đối với tải trọng ô tô 

   iihh
tt
0,5 yPμ1ηnQ       (4.30) 

 + Đối với tải trọng xe xích (luôn luôn xảy ra trường hợp lx  ltt/2) 
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 + Đối với tải trọng xe bánh đặc biệt 

  iixbxb
tt
0,5 yPηnQ        (4.32) 

 
 Khi tính nội lực tiêu chuẩn, ta cũng sử dụng các công thức trên, nhưng không kể tới hệ 
số vượt tải và hệ số xung kích. Trị số để tính toán thiết kế bản là lấy trị số lớn giữa trị số khi 
tính cho tải trọng ô rô và khi tính cho tải trọng xe xích hoặc xe bánh đặc biệt. 
 
4.4. Chọn tiết diện bản 
4.4.1. Yêu cầu cấu tạo 
 - Chiều dày bản xe chạy không nhỏ quá 10cm; chiều dày của bản bộ hành không nhỏ 
quá 6cm khi lắp ghép và 8cm khi kết cấu toàn khối. Ngoài ra, cần chú ý yêu cầu về độ cứng 
của bản. Muốn vậy, chiều dày bản không nhỏ quá 1/25 chiều dài nhịp của nó. 
 - Chiều dày lớp bê tông bảo vệ không nhỏ quá 2cm. 
 - Cốt thép chịu lực dùng loại tròn trơn nhóm A - I hoặc loại có gờ nhóm     A - II. 
Đường kính cốt thép không được nhỏ quá 10mm đối với bản xe chạy và trong bản bộ hành 
không nhỏ qúa 6mm. 
 - Số lượng cốt thép trong 1m rộng của bản lấy từ 5 đến 14 thanh. Khoảng cách giữa 
chúng không lớn hơn hai lần bề dày bản. 
 - Bố trí cốt thép phân bố có diện tích không nhỏ quá 15 đến 20% diện tích cốt thép 
chịu lực. Đường kính cốt thép phân bố không nhỏ quá 6mm. Cốt thép phân bố đặt tất cả 
những chỗ uốn của cốt thép chịu lực, còn trên các đoạn thẳng bố trí không thưa quá 4 thanh 
trên 1m rộng. 
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 - Trong các kết cấu bản toàn khối, bố trí cốt thép rời, cần phải uốn khoảng 30 đến 50% 
cốt thép dọc chịu lực ở dưới lên tại hai hoặc ba chỗ, cách gối khoảng 1/6 đến 1/4 khẩu độ 
nhịp. Góc uốn thông thường trong các kết cấu bản là 300. 
 - Trong các bản lắp ghép, bố trí cốt thép cho bản bằng lưới hàn thì không cần bố trí cốt 
thép xiên, vì các mối hàn giữa cốt thép dọc và cốt thép ngang đã đảm bảo nâng cao cường độ 
của tiết diện chống ứng suất kéo chính. 
 
4.4.2. Chọn tiết diện bản 
 Khi chọn tiết diện của bản, ta căn cứ vào tỷ số phần trăm (p) về hàm lượng thép hoặc 
vào diện tích cốt thép Ft để dự kiến cấu tạo. 

Chiều dày của bản được ước định từ các yêu cầu cơ bản về thi công và về cấu tạo đã 
nêu ở trên, thường là kích thước xuất phất đầu tiên. 
 
a. Xuất phát từ tỷ số phần trăm của hàm lượng cốt thép 
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Trong đó: 
0

t

bh

F
μ   - là hàm lượng cốt thép. 

 Khi bê tông có mác 250 hoặc 300 và cốt théo chịu lực có gờ nhóm A - II hoặc A - III 
thì p = 1  1,5%. 
 Khi bê tông có mác thấp hơn và cốt théo chịu lực tròn trơn nhóm A - I thì p = 0,7  
1,2%. 
 Chiều cao làm việc của bản được xác định: 
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Trong đó: 
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Diện tích cốt thép: Ft = bh0       (4.35) 

Chiều cao toàn bộ của bản (cm): 2
2

Φ
hh 0      (4.36) 

Trong đó:  - Đường kính đã chọn của cốt thép dọc chịu lực. 
b. Trường hợp chọn trước diện tích cốt thép chịu lực Ft 

 Chẳng hạn đối với kết cấu nhịp bản lắp ghép, không uốn cốt thép xiên, 
nên diện tích cốt thép ở giữa nhịp và ở tại gối bằng nhau thì: 
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c. Trường hợp chọn trước chiều dày bản 

 Đây là trường hợp thông thường hay áp dụng. Vì chọn trước bề dày bản và đường 
kính cốt thép dọc chịu lực, cho nên dễ dàng tính chiều cao làm việc của tiết diện bản. 

(cm)    2
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 và diện tích cốt thép được Ft xác định 
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Trong đó: b - Bề rộng tính toán của bản (thường là 100cm). 
 Ru - Cường độ chịu nén khi uốn của bê tông. 
 Rt - Cường độ chịu kéo của cốt thép. 

M - Mômen tính toán lớn nhất (kể tới hệ số vượt tải và xung kích). 
 

4.5. Kiểm tra cường độ cho kết cấu bản 
4.5.1. Theo điều kiện về mômen uốn trên tiết diện thẳng góc 
 Khi tính cường độ mômen uốn, ta chấp nhận giả thiết sau đây: Cốt thép và bê tông 
vùng chịu nén làm việc đến cường độ giới hạn, còn bê tông vùng chịu kéo không làm việc. 
 Xuất phát từ các phương trình cân bằng giữa nội lực và ngoại lực: tổng hình chiếu 
xuống trục nằm ngang và lấy mômen đối với trọng tâm của cốt thép chịu kéo (hình 4.10). 
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Hình 4.10 Sơ đồ tính toán tiết diện bản về cường độ theo mômen uốn 
 
 Xét tổng quát, tiết diện bản có bố trí cả hai loại cốt thép Ft và F’t. 
  Rubx + RtF’t = RtFt       (4.40) 
 Chiều cao vùng chịu nén x được rút ra từ phương trình (4.40) 
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        (4.41) 

 Điều kiện bền theo mômen uốn được xác định: 

  a'hF'R
2

x
hbxRM 0tt0u 






      (4.42) 

Trong đó: b - Bề rộng tính toán của tiết diện bản (thường là 100cm). 
 Ru - Cường độ chịu nén khi uốn của bê tông. 
 Rt - Cường độ chịu kéo của cốt thép. 
 Ft - Diện tích cốt thép vùng chịu kéo. 
 F’t - Diện tích cốt thép vùng chịu nén. 
 a -  Khoảng cách từ trọng tâm  cốt thép vùng chịu kéo đến đáy bản. 
 a’ - Khoảng cách từ trọng tâm  cốt thép vùng chịu nén đến mép trên   
                 của bản. 
 M - Mômen tính toán lớn nhất (kể tới hệ số vượt tải và xung kích).  
  
 Tiết diện miền chịu nén phải thoả mãn điều kiện:  

x  0,55h0 và x  2a’. 
 Nếu x > 0,55h0 cần tăng kích thước tiết diện hay mác bê tông, hoặc tăng diện tích cốt 
thép vùng nén F’t. 
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 Nếu x < 2a’ trong tính toán sẽ chỉ đưa vào diện tích cốt thép nào thoả mãn điều kiện x 
 2a’. 
 Trường hợp các tiết diện không có bố trí cốt thép chịu nén thì không có điều kiện x  
2a’. 
 
4.5.2. Kiểm tra các tiết diện của bản dưới tác dụng của lực cắt 
 Chiều dày của bản chọn theo mômen uốn cần được cần được kiểm tra lại về cường độ 
do tác dụng của lực cắt. 
 Tiết diện nguy hiểm cần kiểm tra là tiết diện tại gối. Kinh nghiệm cho thấy rằng, 
cường độ chịu lực cắt thường được bảo đảm và không cần sử dụng cốt xiên hoặc cốt đai, nếu 
thoả mãn điều kiện. 

 0
0
kbhRQ          (4.43) 

Trong đó: 
Q - Lực cắt tính toán lớn nhất (kể tới hệ số vượt tải và xung kích). 

0
kR  - Cường độ tính toán chịu kéo dọc trục của bê tông. 

 
 Khi điều kiện (4.41) không thoả mãn thì kiểm tra tiết diện bản về lực cắt trên tiết diện 
nghiêng. Về cấu tạo và cách bố trí cốt thép cho hai loại kết cấu bản toàn khối và lắp ghép đã 
được giới thiệu ở chương 3. Để kiểm toán bản về cường độ trên mặt cắt nghiêng theo lực cắt 
phải căn cứ vào khả năng chịu lực của loại cốt thép đặt trong kết cấu. 
 - Đối với kết cấu bản lắp ghép, thông thường chỉ bố trí cốt thép dọc chịu lực và cốt 
thép đai. 
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Hình 4.11 Sơ đồ tính toán cường độ tiết diện nghiêng cho kết cấu bản lắp ghép 
dưới tác dụng của lực cắt 

 
Điều kiện kiểm toán ở đây xuất phát từ điều kiện lực cắt tính toán phải 

nhỏ hơn khả năng chịu lực cắt của bê tông và cốt đai chịu (hình 4.11), tức là: 

uqqbh0,6RQQQ dd
2
0udb       (4.44) 

Trong đó: qđ - Là khả năng chịu lực cắt trên một đơn vị chiều dài bản được xác 
định bằng công thức tính toán (4.45). 
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b - Bề rộng tính toán của tiết diện bản (thường là 100cm). 
 Ru - Cường độ chịu nén khi uốn của bê tông. 
 h0 - Chiều cao làm việc (có hiệu) của tiết diện bê tông bản. 
 u - Là khoảng cách giữa các cốt thép đai. 
 md - Là hệ số điều kiện làm việc của cốt thép đai lấy bằng 0,8. 
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 Rd - Là cường độ tính toán của cốt thép đai. 
 Fd - Là diện tích chịu lực của một cốt thép đai. 
 Q - Lực cắt tính toán lấy tại tiết diện gối để đơn giản và thiên về an toàn. 
 
 - Đối với kết cấu bản toàn khối, thông thường không bố trí cốt thép đai.  
 

RtFx


RtFx

NbRtFx
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Hình 4.12 Sơ đồ tính toán cường độ tiết diện nghiêng cho kết cấu bản toàn khối 
dưới tác dụng của lực cắt 

 
Điều kiện kiểm toán xuất phát từ điều kiện lực cắt tính toán phải nhỏ hơn 

khả năng chịu lực cắt do cốt thép xiên và bê tông chịu (hình 4.12). 

0
0
kxxxbx bhRsinαFRmQQQQ      (4.46) 

Trong đó: mx - Là hệ số điều kiện làm việc của cốt thép xiên lấy bằng 0,8. 
 Rx - Là cường độ tính toán của cốt thép xiên. 
 Fx - Là diện tích mặt cắt của cốt thép xiên. 
  - Góc nghiêng của cốt thép xiên với trục bản. 

 
0
kR - Là cường độ tính toán chịu kéo dọc trục của bê tông. 

 
4.6. Tính toán độ võng kết cấu nhịp bản theo trạng thái giới hạn thứ hai 
 Khi tính toán xác định độ võng của kết cấu nhịp cầu bản bê tông cốt thép thường, phải 
xét đến sự giảm độ cứng do miền bê tông chịu kéo không làm việc. 
 Đối với kết cấu nhịp bản, vì khẩu độ luôn nhỏ hơn 15m nên độ võng của kết cấu nhịp 
bản do hoạt tải gây ra có thể xác định với độ cứng: 
  B = 0,8EbI        (4.47) 
Trong đó: Eb - Môđun đàn hồi của bê tông. 

I - Mômen quán tính quy đổi của tiết diện bản có sơ đồ tính toán trên hình 4.13 và 
được xác định như sau: 

Xác định vị trí trục trung hoà từ phương trình mômen tĩnh của các bộ 
phận làm việc của tiết diện lấy đối trục đó bằng không. 

     0  a' -x F'   x- hF2n  bx t0t
2       (4.48) 

Trong đó: 
b

t

E

E
n   - Là tỷ số môđun đàn hồi của cốt thép và bê tông. Tỷ số này có thể lấy 

theo (Bảng 4.1). Các ký hiệu khác xem trên hình 4.13. 
 Mômen quán tính của tiết diện tính đổi được xác định: 

     2
t

2
0t

3

a' -x F'   x- hFn
3

bx
I       (4.49) 
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F't

Ft

b

a

h
o

a
'

h

x

 
 

Hình 4.13 Sơ đồ để tính toán mômen quán tính quy đổi của tiết diện bản 
 

Bảng 4.1 
HỆ SỐ n DÙNG ĐỂ TÍNH ĐẶC TRƯNG HÌNH HỌC CỦA TIẾT DIỆN QUY ĐỔI 

 

Loại cốt thép 
Mác bê tông 

200 250 300 400 500 600 
Đối với cốt thép thanh 7,7 7,1 6,5 5,8 5,4 5,1 
Đối với cốt thép sợi 6,8 6,2 5,7 5,2 4,8 4,5 
Nếu biết độ cứng B, độ võng của kết cấu nhịp bản dưới tác dụng của hoạt tải được tính 

theo các trường hợp sau: 
 
4.6.1. Tính độ võng kết cấu bản toàn khối 
 - Đối với tải trọng ô tô, ta chỉ xét cho trường hợp khi trục sau của xe nặng đặt tại giữa 
nhịp bản. 

 tt

3
tt

tc
s

3
tt

tc
s

400

1

96bB

P

48(2b)B

P
f l

ll
       (4.50) 

Trong đó: 
tc

sP  - Trọng lượng trục sau tiêu chuẩn của xe nặng. 

 b - Bề rộng làm việc của bản tại giữa nhịp. 
 
 - Đối với tải trọng xe xích, có hai trường hợp xảy ra. Để đơn giản ta coi bề rộng làm 
việc của bản ở gối cũng như giữa nhịp là 2ltt/3. 
  + Khi lx  ltt 

  tt

3
tt0

400

1

512B

5q
f l

l
       (4.51) 

  + Khi lx < ltt 

    tt
32

3
tt0

400

1
ξξ4ξ8

512B

q
f l

l
     (4.52) 

 
Trong đó: q0 - Tải trọng rải đều trên 1m dài xe xích. 

tt

xξ
l

l
  - Tỷ số giữa chiều dài dải xích và khẩu độ tính toán bản. 

 
4.6.2. Tính độ võng kết cấu bản lắp ghép 
 - Đối với tải trọng ô tô 
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 tt

3
tt

tc
sh

400

1

48B

Pη
f l

l
        (4.53) 

Trong đó: h - Hệ số phân bố ngang của tải trọng ô tô. 
 
 - Đối với tải trọng xe xích 
  + Khi lx  ltt 

  tt

4
tt0x

400

1

384.B

..q5η
f l

l
       (4.54) 

  + Khi lx < ltt 

    tt
32

4
tt0x

400

1
ξξξ48

384.B

..qη
f l

l
     (4.55) 

 
Trong đó: x - Hệ số phân bố ngang của tải trọng xe xích. 
 
4.7. Tính toán kết cấu nhịp bản theo trạng thái giới hạn thứ ba về nứt 
 Nội dung cơ bản của tính toán về nứt đối với kết cấu bê tông cốt thép thường là xác 
định độ rộng vết nứt lớn nhất rồi so sánh với độ rộng cho phép của vết nứt. 
 Các tính toán đều thực hiện với nội lực tiêu chuẩn (không xét tới hệ số vượt tải và hệ 
số xung kích). 

Để nâng cao tính chống nứt của bản, người ta dùng các biện pháp sau: 
- Cốt thép dọc chịu lực và cốt thép xiên của bản phải có cấu tạo sao cho bề rộng vết 

nứt  không vượt quá 0,02cm đối với tổ hợp tải trọng chính và 0,025cm đối với tổ hợp phụ; 
trường hợp sau vẫn thiên về an toàn so với trị số giới hạn của đường nứt là 0,03cm. 

- Hạn chế bớt ứng suất kéo chính. 
 
4.7.1. Tính bề rộng vết nứt 
 Tính theo công thức của O. Ia. Berogo. 
- Khi cốt thép tròn trơn: 

  ΔRψ
E

σ
0,5a r1

t

t
n        (4.56) 

- Khi cốt thép có gờ và đối với cốt thép xiên: 

  ΔRψ
E

σ
3,0a r2

t

t
n        (4.57) 

Trong đó: t - Ứng suất trong cốt thép do tải trọng tiêu chuẩn gây ra. 

 Trong cốt thép dọc: 
.zF

M
σ

t

tc

t        (4.58) 

 Trong cốt thép xiên: t

tc

t R
Q

Q
σ       (4.59) 

 Mtc và Qtc - Các nội lực do tải trọng tiêu chuẩn gây ra. 
Q - Lực cắt do tải trọng tính toán gây ra. 
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 z - Cánh tay đòn nội ngẫu lực: 
2

x
hz 0   (khoảng cách tính từ trọng tâm 

cốt thép vùng kéo đến trọng tâm vùng bê tông chịu nén). 
 Et - Môđun đàn hồi của cốt thép. 
 1 và 2 - Các hệ số xét ảnh hưởng của bê tông miền chịu kéo tới biến dạng của cốt 
thép, giá trị của chúng phụ thuộc vào mác bê tông (Bảng 4.2). 
 
          Bảng 4.2 

HỆ SỐ 1 VÀ 2 
 

Mác bê tông 1  2 
Nhỏ hơn hoặc bằng 250 0,9 0,8 
Lớn hơn hoặc bằng 300 0,7 0,5 

 Rr - Bán kính ảnh hưởng của cốt thép (cm), một đặc trưng cấu tạo của tiết diện bê tông 
cốt thép dùng để xác định khoảng cách giữa các vết nứt 
 Khi xác định bề rộng vết nứt cho cốt thép dọc: 

   ii2211

r
r dn...dndnβ

F
R


      (4.60) 

 Khi xác định bề rộng vết nứt xiên: 

  
sinαdncosαdndn

F'
R

11ddxx

r
r 
     (4.61) 

 
 Fr - Diện tích miền tác dụng tương hỗ, tính bằng cm2, tức là miền truyền tác dụng của 
nội lực trong cốt thép qua lực dính. Đối với cốt thép dọc, diện tích Fr giới hạn bởi đường viền 
ngoài của tiết diện và bán kính tác dụng tương hỗ r. Bán kính tác dụng tương hỗ r xác định 
trên hình 4.14 được tính từ trọng tâm hàng cốt thép chịu lực lấy lên một khoảng 6d (d là 
đường kính cốt thép). 
 

r 
=

 6
d

b
 

 
Hình 4.14  Sơ đồ để tính toán vùng tác dụng tương hỗ của cốt thép 

 
 n1, n2, ..., ni - Số thanh cốt thép trong tiết diện thẳng góc với cốt thép dọc có đường 
kính là: d1, d2, ..., di. 
  - Hệ số xét tới cách bố trí cốt thép, nếu bố trí cốt thép rời  = 1; nếu bó hai thanh  = 
0,85 ; nếu bó ba thanh hoặc hàn nhiều lớp mà số lớp nhiều hơn bốn  = 0,7 ; nếu hàn nhiều 
lớp mà số lớp nhỏ hơn hoặc bằng bốn  = 0,75. 

F’r = u’.b - Diện tích miền tác dụng tương hỗ, tính bằng cm2, khi kiểm tra bề rộng của 
vết nứt nghiêng. 
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u’ - Chiều dài tiết diện nghiêng thẳng góc với cốt thép xiên, đối với kết cấu bản tiết 
diện kéo dài hết chiều cao bản. 

b - Bề rộng tính toán của bản (lấy 100cm). 
nx, nd và n1 - Số lượng cốt thép xiên, số nhánh cốt thép đai và số lượng cốt thép dọc 

cắt tiết diện nghiêng, còn dx, dd và d1 là đường kính của chúng. 
 - Góc giữa cốt thép đai và cốt thép xiên, hoặc giữa cốt thép dọc và cốt thép xiên. 
Thông thường kiểm tra bề rộng vết nứt trong các trường hợp t và Ft có trị số lớn nhất. 

Cho nên chỉ kiểm tra bề rộng vết nứt tại tiết diện thẳng đứng ở giữa nhịp. Đồng thời kiểm tra 
trong đoạn giữa hai cốt xiên cuối cùng, tại đó Rr có trị số lớn nhất. 

Trong đoạn từ gối đến điểm bắt đầu của cốt thép xiên thứ nhất tính từ gối, ta không 
cần duyệt bề rộng vết nứt. 
 
4.7.2. Kiểm tra ứng suất kéo chính tại trục trung hoà 
 Điều kiện kiểm tra: 

  
0
kc

tc

kc R
bz

Q
σ         (4.62) 

Trong đó: Qtc - Lực cắt do tải trọng tiêu chuẩn gây ra. 

 
0
kcR - Cường độ tính toán về ứng suất kéo chính quy ước. 

 
 
 
 CÂU HỎI ÔN TẬP 
28. Trình bày nguyên lý chung về phương pháp tính toán thiết kế kết cấu nhịp cầu bản bê 

tông cốt thép thường. Tại sao không tính toán kết cấu nhịp bản theo phương ngang cầu? 
29. Bề rộng làm việc của kết cấu nhịp bản được xác định như thế nào? Tại sao bề rộng làm 

việc của bản ở gối và trong khoảng giữa nhịp khác nhau? 
30. Tính toán xác định nội lực trong kết cấu bản toàn khối có gì giống và khác nhau khi tính 

cho tải trọng ô tô và xe xích. Tại sao? 
31. Tại sao khi tính toán xác định nội lực trong kết cấu nhịp bản lắp ghép phải xác định hệ số 

phân bố ngang? Trình bày cách xác định. 
32. Tính toán xác định nội lực trong kết cấu nhịp bản toàn khối và lắp ghép có gì giống và 

khác nhau? Tại sao. 
33. Trình bày các phương pháp chọn tiết diện bản. Cho biết phương pháp nào thường hay 

được áp dụng. 
34. Những giả thiết và nội dung phương pháp tính duyệt kết cấu nhịp bản về cường độ theo 

mômen uốn. 
35. Tại sao phải tính duyệt kết cấu nhịp bản theo lực cắt, phương pháp tiến hành và nội dung 

tính duyệt. 
36. Nội dung tính toán xác định độ võng kết cấu nhịp bản theo trạng thái giới hạn thứ hai về 

biến dạng. Cho biết phương pháp và nội dung tính toán trong môn học “Kết cấu bê tông 
cốt thép” ở đây có gì giống và khác nhau. 
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Chương 5 
CẦU VÒM (ARCH BRIDGES) 

 
5.1. Cầu vòm đá 
5.1.1. Giới thiệu chung về cầu vòm đá 
 Cầu vòm đá là cầu được xây bằng đá thiên nhiên với vữa xi măng. Trường hợp đặc 
biệt với khẩu độ rất nhỏ có thể xếp khan. 
 Các khối xây đá có khả năng chịu nén tốt, chịu kéo kém. Do đó khi thiết kế đối với kết 
cấu chịu lực chủ yếu bằng loại vật liệu này phải bảo đảm chịu nén là chính. Nghĩa là cầu luôn 
được làm thích hợp hơn cả là hệ thống vòm với bộ phận chịu lực chủ yếu là kết cấu bản vòm 
(hay vành vòm). 
 Cầu vòm đá so với những cầu được xây dựng bằng các vật liệu khác, có những đặc 
điểm nổi bật là: 
 Cầu vòm đá được xây dựng bằng loại vật liệu có độ bền cao. Do đó, khi được phòng 
nước tốt thì có thể sử dụng được rất bền lâu, hầu như không cần phải sửa chữa. Nhờ tính chất 
cấu tạo thành khối lớn, nặng nề, nên cầu ít chịu ảnh hưởng của tác dụng động lực do hoạt tải 
gây ra. Mặt khác cầu vòm đá có khả năng sử dụng vật liệu thiên nhiên (đá, cát) sẵn có ở nhiều 
nơi. 
 Cầu vòm đá có hình thức bên ngoài đẹp và dễ trang trí theo yêu cầu kiến trúc. Vì vậy 
loại cầu này thường được xây dựng trong thành phố, ở công viên, khu du lịch.  
 Nhược điểm chính của khối xây đá là chịu kéo kém. Trong cầu vòm đá có thể được 
khắc phục một phần nhờ sự điều chỉnh nhân tạo nội lực trong bản vòm. Việc điều chỉnh này, 
chủ yếu được thực hiện trong giai đoạn xây dựng cầu. Một nhược điểm đáng kể nhất của cầu 
vòm đá là: tốn nhiều công sức khi xây dựng, vì phải làm đà giáo phức tạp đòi hỏi chất lượng 
cao. Trong xây dựng, tất cả các công việc đều rất khó cơ giới hoá. 
 Trọng lượng bản thân rất lớn và vòm là một hệ thống có lực đẩy ngang, nên mố trụ 
phải có kích thước lớn. 
 Trong bản vòm đá chỉ cho phép xuất hiện ứng suất kéo rất nhỏ, vì vậy phải được xây 
dựng nơi có nền đất tốt, rất ít lún. Nếu xây dựng bản vòm ba chốt, thì bản vòm là hệ tĩnh định, 
không xuất hiện ứng suất phụ bất lợi khi móng có chuyển vị ngang hoặc lún. Nhưng việc làm 
chốt cho bản vòm lại rất khó khăn, phức tạp, chi phí lớn. Vì lẽ đó, đối với cầu vòm đá thường 
chỉ áp dụng thích hợp với kết cấu bản vòm không khớp. Cho nên xây dựng cầu vòm đá yêu 
cầu nơi có điều kiện nền đất tốt phải thường xuyên được đặt ra. 
 
5.1.2. Cấu tạo chung về cầu vòm đá 
 Hiện nay cầu vòm đá được xây dựng với khẩu độ nhỏ không quá 20m (hình 5.1). Bộ 
phận chịu lực chính của cầu vòm đá là bản vòm. Chỗ bản vòm tựa trên mố, trụ là mặt cắt chân 
vòm. Mặt cắt ngang cao nhất của bản vòm là mặt cắt đỉnh vòm. Đường tim bản vòm là đường 
hình học đi qua tất cả các trọng tâm của những mặt cắt ngang theo phương bán kính của bản 
vòm. Khoảng cách nằm ngang giữa hai tâm bản vòm ở mặt cắt chân vòm là khẩu độ tính toán 
của bản vòm (l). Khoảng cách từ đường nằm ngang nối hai tâm mặt cắt chân vòm với tâm mặt 



 

 96

cắt đỉnh vòm là đường tên tính toán của bản vòm (f). Tuỳ theo trị số của tỷ lệ giữa đường tên 
và khẩu độ ta có: 
 Khi f/l  1/5 gọi là bản vòm dốc và khi f/l < 1/5 gọi là bản vòm thoải. 
 

1/2 (A - A)

2

5

1

1/2 (B - B)

3

1/2 mÆt chÝnh

2

1

A

3

A

1 - B¶n vßm

2 - Mè

3 - KÕt cÊu trªn vßm

4 - TÇng phßng n−íc

5 - B¶n bª t«ng cèt thÐp

6 - R·nh tho¸t n−íc sau mè
4

4

5 1/2 c¾t däc

B

6

B

 
Hình 5.1 Cấu tạo chung cầu vòm đá khẩu độ nhỏ 

 
 Đường trục vòm hợp lý phải trùng với đường cong áp lực do tĩnh tải gây ra, để trong 
vòm luôn có sự phân bố tốt nhất ứng suất tính toán không những chỉ riêng của tĩnh tải mà của 
cả hoạt tải và sự thay đổi nhiệt độ. Vì vậy đường trục vòm thường được làm dưới dạng đường 
cong parabol bậc hai, nhưng để đơn giản trong thi công đối với những vòm khẩu độ nhỏ 
thường được làm theo đường cung tròn hay elip. 

Bề dày bản vòm được tăng dần từ chân vòm đến đỉnh vòm để phù hợp với biểu đồ áp 
lực tác dụng của tải trọng bên trên. Nhưng thông thường cầu vòm đá được làm với khâu độ 
nhỏ dưới 10m, nên để kết cấu được đơn giản và xây dựng dễ dàng, bản vòm được làm có bề 
dày không đổi trên suốt chiều dài khẩu độ. 
 Bề rộng bản vòm được làm không đổi và ít nhất bằng bản bê tông phần xe chạy của 
cầu. Khi cầu nhịp lớn và khổ rộng, bộ phận chịu lực chủ yếu của cầu vòm có thể được làm 
thành nhiều sườn vòm . 
 Để đỡ phần xe chạy và truyền áp lực của hoạt tải xuống bản vòm, phải có kết cấu trên 
bản vòm. 
 Kết cấu trên bản vòm có thể cấu tạo dưới dạng một khối vật liệu đắp (cát hạt to, sỏi 
sạn, đá dăm...) hay một khối vật liệu xây đặc (khối xây bằng đá thiên nhiên hoặc bê tông). 
Nếu kết cấu trên bản vòm là khối vật liệu đắp thì phải có tường xây trên bản vòm theo chiều 
dọc cầu ở hai bên mép bản vòm để giữ. Nếu kết cấu trên vòm là khối vật liệu xây thì có thể 
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xây đặc, nếu khẩu độ nhỏ, khi khẩu độ lớn hơn 10m để giảm trọng lượng bên trên và đỡ tốn 
vật liệu có thể được xây thành các tường dọc theo suốt chiều dài bản vòm.  
 Nếu khẩu độ cầu vòm đá lớn hơn 15m, thì phía trên bản vòm giữa kết cấu trên bản 
vòm và mố trụ phải có khe biến dạng làm suốt bề rộng cầu. Kết cấu bên trên bản vòm thường 
được xây bằng nhiều vòm nhỏ có đường tim là nửa cung tròn với khẩu độ 3m (hình 5.2), do 
đó kết cấu có những lỗ rỗng theo chiều dọc hay chiều ngang cầu, nhờ vậy mà trọng lượng kết 
cấu trên bản vòm được giảm đi nhiều so với khi làm đặc. 
 

A

A 1/2 (A - A)

 
 

Hình 5.2 Cấu tạo cầu vòm đá có phía trên bản vòm được xây bằng nhiều vòm nhỏ 
 

 Để tạo những lỗ rỗng theo chiều dọc ở kết cấu trên vòm, có hai cách là: cách thứ nhất: 
làm các vòm nhỏ tựa lên những bức tường dọc xây trên bản vòm chính, cách thứ hai được sử 
dụng nhiều là làm các bản bê tông cốt thép tựa lên các bức tường dọc được xây bằng nhiều 
vòm nhỏ trên vòm chính (hình 5.2). Như vậy vừa tạo lỗ rỗng theo chiều dọc và chiều ngang 
cầu. 
 Việc cần thiết phải giảm bề rộng bản vòm khi cầu rộng, có ý nghĩa rất lớn về mặt kinh 
tế. Khi đó ứng suất do trọng lượng kết cấu trên bản vòm và hoạt tải gây ra tăng lên, vì thế vật 
liệu để xây dựng bản vòm phải chịu lực hết khả năng. Trong khi đó lại giảm được phản lực 
gối do trọng lượng bản thân gây ra. Kết quả là khối lượng bản vòm và mố trụ giảm đi. Có 
nhiều biện pháp để giảm bề rộng của bản vòm để giảm nhẹ bớt kết cấu nhịp như làm hai hay 
nhiều vành vòm song song, các khoảng trống giữa các vành vòm được phủ bởi các vòm nhỏ. 
Nhưng như vậy vòm chính lại chịu lực đẩy ngang của các vòm nhỏ. Vì vậy biện pháp  thường 
được sử dụng nhất là thay các vòm nhỏ bằng bản bê tông cốt thép, bản có thể làm gờ theo hai 
phương dọc và ngang và các gờ này được tựa vào đúng giữa bề rộng các vòm chính. 
5.2. Cầu vòm bê tông cốt thép 
5.2.1. Các sơ đồ cầu vòm bê tông cốt thép 
 Cầu vòm bê tông cốt thép thường được xây dựng với khẩu độ lớn hơn nhiều so với cầu 
vòm đá. Kết cấu chịu lực chủ yếu trong cầu vòm bê tông cốt thép là kết cấu vòm có cấu tạo 
rất đa dạng (cuốn vòm, sườn vòm...). Nói chung nó là một thanh cong mà hai đầu được liên 
kết chốt hoặc liên kết ngàm với mố trụ cầu để chúng không thể chuyển vị theo hướng nằm 
ngang được. Dưới tác dụng của tải trọng thẳng đứng (tĩnh tải, hoạt tải) lên kết cấu nhịp, sẽ gây 
ra trong mố trụ các lực đẩy ngang và gây ra trong vòm lực nén, mômen uốn và lực căt. Khi 
lựa chọn đường trục vòm hợp lý cho trùng với đường cong áp lực của nó thì hầu như tránh 
được mômen uốn và lực cắt. Tuy nhiên vì trên cầu có hoạt tải chạy qua, nên không thể tránh 
được mômen uốn do hoạt tải. Kết quả là mặt cắt vòm luôn chịu nén lệch tâm. Điều kiện đó 
tương đối phù hợp với tính chất chịu lực của bê tông là chịu nén tốt. Khi thiết kế một cách 
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hợp lý thì trị số mômen uốn trong vòm không lớn. Do đó kết cấu nhịp vòm tiết kiệm vật liệu 
hơn các kết cấu nghịp dầm có cùng khẩu độ và tải trọng (xét riêng về mặt vật liệu làm kết cấu 
nhịp). 
 Tuy nhiên, các lực đẩy ngang ở chân vòm truyền lên mố trụ khá lớn, do đó phải tăng 
kích thước nền móng và tăng khối lượng vật liệu làm mố trụ. Trường hợp đất nền càng yếu thì 
phí tổn xây dựng mố trụ cầu vòm càng lớn. Như vậy nói chung khi lựa chọn phương án cầu 
phải xét toàn diện cả phần kết cấu nhịp và phần mố trụ. 
 Về sơ đồ kết cấu cầu vòm có thể áp dụng: vòm không khớp, vòm hai khớp và vòm ba 
khớp. Tiết kiệm nhất và cấu tạo đơn giản nhất là sơ đồ cầu vòm không khớp. Tuy nhiên đây là 
sơ đồ kết cấu siêu tĩnh bậc 3, nên có xuất hiện các nội lực phụ do co ngót, từ biến bê tông, do 
thay đổi nhiệt độ, đặc biệt là do lún khi nền đất không đủ vững chắc. Sơ đồ cầu vòm hai khớp 
(hai khớp ở chân vòm) có bậc siêu tĩnh là 1, nên các nội lực phụ cũng nhỏ hơn, chẳng hạn khi 
mố trụ bị lún thẳng đứng thì trong vòm không xuất hiện mômen phụ. Sơ đồ cầu vòm 3 khớp 
(hai khớp ở chân vòm và một khớp ở đỉnh vòm) là sơ đồ kết cấu tĩnh định, nên không có các 
nội lực phụ nói trên. Việc thi công lắp ghép từ các nửa vòm đối xứng tương đối ít phức tạp. 
Vì vậy cầu vòm 3 khớp không đòi hỏi điều kiện địa chất thật vững chắc (nếu mố trụ bị lún 
cũng không xuất hiện nội lực phụ trong vòm). Tuy nhiên do có cấu tạo khớp nên thi công khá 
phức tạp. Xét về mặt độ cứng thì cầu vòm không khớp là cứng nhất, cầu vòm 3 khớp là kém 
cứng nhất. 
 Tham số quan trọng nhất của sơ đồ cầu vòm là tỷ số giữa đường tên vòm (f) và khẩu 
độ l. Tỷ số này càng nhỏ, vòm thoải thì lực đẩy ngang càng lớn và ngược lại. Trong thực tế 
nên dùng tỷ lệ: f/l = (1/4 - 1/6), cá biệt đã có cầu vòm  mà f/l = (1/10 - 1/16). 
 Trị số mômen uốn trong vòm phụ thuộc chủ yếu vào hình dạng vòm. Nếu trục vòm 
trùng với đường cong áp lực do tĩnh tải và một nửa hoạt tải rải đều tương đương thì mômen là 
nhỏ nhất. Tuy nhiên cầu vòm bê tông cốt thép có đặt cốt thép nên có thể áp dụng dạng đường 
trục vòm là parabol. Trên vòm có các lực tập trung rất lớn tác dụng từ các cột. 
 

a) b) c)

 
 

Hình 5.3 Các sơ đồ cầu vòm theo cao độ đường xe chạy 
a) - Cầu đường xe chạy trên; b) - Cầu đường xe chạy giữa; c) - Cầu đường xe chạy 

dưới 
 

 Căn cứ vào vị trí cao độ của mặt xe chạy só với cao độ đỉnh vòm có thể phân loại ra: 
cầu vòm đường xe chạy trên, cầu vòm đường xe chạy giữa, cầu vòm  đường xe chạy dưới như 
trên hình 5.3. Nói chung, cầu vòm chạy trên là tiết kiệm vật liệu nhất vì khoảng cách giữa các 
sườn vòm có thể lấy nhỏ hơn so với bề rộng mặt cầu, kích thước mố trụ cũng lấy nhỏ hơn, cấu 
tạo mặt cầu đơn giản hơn, cao độ đỉnh trụ được hạ thấp xuống. Kết cấu cầu vòm chạy dưới chỉ 
hợp lý nếu điều kiện tổng thể cầu đòi hỏi chiều cao kiến trúc thấp và cần làm vòm có thanh 
căng để tạo vẻ đẹp kiến trúc. 
 Các vòm (sườn vòm, cuốn vòm) của một nhịp cầu vòm được nối với nhau bằng hệ liên 
kết ngang kiểu thanh để chịu các tải trọng nằm ngang như lực gió... Ngoài ra các liên kết 
ngang còn đảm bảo độ cứng ngang chung của kết cấu nhịp và độ ổn định của vòm khi xét uốn 
dọc ngoài mặt phẳng nằm ngang. 
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 Kết cấu nhịp vòm bê tông cốt thép là một hệ thống kết cấu không gian phức tạp gồm 
nhiều bộ phận cùng tham gia chịu lực chung. Chẳng hạn, trong cầu vòm thì phần hệ dầm và 
hệ bản mặt cầu cùng với các cột chống có tham gia chịu lực với vòm chủ. Mức độ tham gia đó 
tuỳ theo mức độ liên kết giữa các bộ phận đó, đặc biệt là liên kết đầu trên cột với dầm dọc và 
đầu dưới cột với vòm. 
 
5.2.2. Các dạng cấu tạo cầu vòm bê tông cốt thép 
 Kết cấu chịulực chính trong cầu vòm thông thường có các dạng sườn vòm hoặc các 
cuốn vòm. Mỗi sườn vòm thường không đủ độ cứng ngang, nên cần phải có vài sườn vòm 
được liên kết ngang với nhau. Mỗi cuốn vòm thường đủ rộng nên cũng có đủ ổn định ngang. 
Mỗi nhịp cầu vòm có thể chỉ có một cuốn vòm với mặt cắt hình chữ nhật đặc. 
 

a) b) c) d)

 
 

Hình 5.4 Các mặt cắt ngang sườn vòm bê tông cốt thép 
a) - Mặt cắt chữ nhật; b) - Mặt cắt chữ I; c và d) - Mặt cắt hình hộp 

 Mặt cắt ngang sườn vòm có thể là hình chữ nhật đặt đứng, hình chữ I, hình hộp (hình 
5.4). Nếu nhịp vòm lớn nên dùng dạng mặt cắt chữ I hoặc mặt cắt hình hộp để chịu mômen 
uốn tốt. Chiều cao sườn vòm có thể lấy sơ bộ trong khoảng (1/30 - 1/60)l nếu mặt cắt hình 
chữ nhật và trong khoảng (1/25 - 1/40)l nếu dùng mặt cắt chữ I hoặc mặt cắt hình hộp. 
 Dạng mặt cắt hình hộp đúc bê tông tại chỗ được áp dụng ở các cầu vòm 
nhịp rất lớn, vì cần có đủ kích thước cho người đi lại bên trong lòng hộp để tháo 
dỡ ván khuôn và theo dõi duy tu cầu. Nếu cầu vòm được thi công lắp ghép thì có 
thể dùng mặt cắt hình hộp ở các chiều dài cỡ trung bình 100 đến 150m. 
 Chiều cao mặt cắt sườn vòm thường lấy thay đổi theo dọc nhịp. Trong cầu vòm ba 
khớp, trị số mô men lớn nhất tại 1/4 nhịp, do đó mặt cắt tại đó có chiều cao lớn nhất, từ đấy 
chiều cao mặt cắt giảm dần về phía gần trụ và về phía gần đỉnh vòm. Trong cầu vòm hai khớp 
thì mômen ở 1/4 nhịp lớn hơn chút ít mômen ở đỉnh vòm, nhưng để giữ vẻ đẹp kiến trúc của 
vòm người ta không làm giảm chiều cao mặt cắt đỉnh vòm. Chiều cao mặt cắt của vòm không 
khớp thường lấy giảm dần từ 1,2 đến 1,5 lần kể từ chân vòm đến đỉnh vòm. 
 Khi chế tạo hàng loạt các khối lắp ghép, nên chọn chiều cao vòm là không đổi trên 
từng đoạn dài hoặc toàn chiều dài nhịp. Đối với vòm lắp ghép có bán kính cong lớn thì nên 
làm các khối lắp ghép có đường trục dọc riêng của mỗi khối là đường thẳng để dễ chế tạo. 
Lúc lắp ghép các khối đó xong sẽ tạo ra vòm có đường trục là đường gấp khúc gần giống với 
dạng đường cong lý thuyết đã dự kiến của trục vòm. 
 Để bảo đảm đủ độ cứng ngang, chiều rộng các cuốn vòm hoặc khoảng cách giữa các 
sườn vòm biên phải được chọn không nhỏ hơn 1/20l và không nhỏ hơn (1/5 - 1/6)f. Trong các 
cầu ô tô thường có chiều rộng phần xe chạy lớn hơn các trị số nói trên, do đó trong mặt cắt 
ngang kết cấu nhịp phải có vài sườn vòm. Bên trên chúng là các cột (hình 5.5a). Để tiết kiệm 
vật liệu và công lao động có thể chỉ cần làm hai sườn vòm (hình 5.5b). 
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a) b)

 
 

Hình 5.5 Các sơ đồ bố trí kết cấu trên vòm 
a) - Khi có nhiều sườn vòm; b) - Khi có hai sườn vòm 

 
 Bản mặt cầu làm việc theo hướng ngang, chỉ nên có chiều dài nhịp tính toán khoảng 
2,5m đến 3m. Do đó nếu cự ly các sườn vòm lớn hơn trị số nói trên thì nên bố trí dầm ngang, 
dầm dọc phụ trong hệ dầm mặt cầu (hình 5.5). 
 Hệ dầm và bản mặt cầu kết hợp với hệ cột chống tạo thành hệ khung không gian của 
kết cấu trên vòm. ở khu vực gần đỉnh vòm phải đặt khe co dãn có tách biệt phần đỉnh vòm với 
kết cấu trên vòm (hình 5.5). Khoảng cách các cột trên vòm có thể lấy bằng (1/10 - 1/12)l và 
tuỳ thuộc kích thước các khối lắp ghép sao cho dễ dàng vận chuyển và cẩu lắp. 
 Trong các kết cấu nhịp cầu vòm chạy dưới (hình 5.3c) đều bố trí thanh căng để chịu 
lực kéo do lực đẩy ngang ở chân vòm gây ra. Do vậy mố trụ làm việc giống như mố trụ ở các 
cầu hệ dầm. Có ba loại cầu vòm có thanh căng là: 
 - Cầu vòm cứng - dầm cứng (có EIvòm  EIdầm). 
 - Cầu dầm cứng - vòm mềm (có EIdầm  80EIvòm). 
 - Cầu vòm cứng - dầm mềm (có EIvòm  80EIdầm). 
 
 Nói chung, trong bất kỳ dạng nào đều có mômen uốn xuất hiện trong dầm cũng như 
trong vòm. Tuy nhiên hệ thống dầm - vòm liên hợp này thực tế chịu lực phụ thuộc vào độ 
cứng của dầm và vòm. Nếu độ cứng của dầm quá nhỏ so với độ cứng của vòm (vòm cứng - 
dầm mềm) khi đó dầm mềm (thanh căng) làm nhiệm vụ chịu kéo là chủ yếu còn vòm chịu nén 
và uốn (nén lệch tâm). 
 Nếu độ cứng của dầm rất lớn so với độ cứng của vòm thì đó là hệ thống dầm cứng - 
vòm mềm. Trong đó vòm chịu nén đúng tâm còn dầm chịu kéo và mômen uốn (kéo lệch tâm). 
 Trường hợp các độ cứng của dầm và của vòm không chênh lệch nhau quá 80 lần thì đó 
là hệ thống dầm cứng - vòm cứng. Có thể giả thiết gần đúng rằng mômen uốn phân bố giữa 
dầm và vòm một cách tỷ lệ với độ cứng của mỗi phần đó. Đây là dạng kết cấu tốn ít vật liệu 
hơn cả so với hai dạng trên. 
 
5.3. Cấu tạo mố trụ cầu vòm 
5.3.1. Trụ cầu vòm 
 Vật liệu làm trụ thường bằng đá xây, bê tông và bê tông cốt thép. Tuỳ theo vật liệu 
làm kết cấu vòm, cấu tạo trụ có thể chia ra làm các nhóm sau: 
 - Trụ đặt giữa hai nhịp có chiều dài bằng nhau hoặc khác nhau. 
 - Trụ có phần trên chân vòm đặc hoặc rỗng. 
 Ngoài ra còn phụ thuộc vào sơ đồ tĩnh học của vòm (vòm có chốt hoặc không chốt), 
vật liệu vòm, vị trí phần xe chạy cũng ảnh hưởng đến cấu tạo trụ nhưng ở mức độ nhỏ. Trụ 
cầu vòm thường có kích thước lớn theo phương dọc cầu vì chịu tác dụng lực đẩy một phía của 
vòm. 
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 Ở đây ta chỉ đề cập đến trường hợp trụ đặt giữa hai nhịp có chiều dài bằng nhau (hình 
5.6) hình dạng trụ luôn đối xứng. Dưới tác dụng của tĩnh tải vòm và trụ, trụ làm việc theo nén 
đúng tâm. Trụ làm việc bất lợi nhất khi có hoạt tải tác dụng trên một nhịp hoặc với tải trọng 
thi công khi chỉ mới xây dựng xong một nhịp vòm. 
 Khi kết cấu vòm khẩu độ nhỏ được làm bằng đá xây thì trụ cũng được làm bằng vật 
liệu tương tự (hình 5.6a) để đơn giản cho thi công. Khi kết cấu vòm khẩu độ lớn được làm 
bằng bê tông cốt thép thì trụ có thể được làm bằng đá xây hoặc bê tông, nhưng mũ trụ phải 
bằng bê tông cốt thép (Hình 5.6b). Tuy nhiên lại tuỳ thuộc kết cấu vòm bên trên dạng không 
khớp hay có khớp mà mũ trụ phải làm khác nhau để phù hợp với cấu tạo của vòm và kết cấu 
trên vòm. Nếu vòm không khớp, kết cấu trên vòm làm đặc, thì mũ trụ chỉ là chỗ cho chân 
vòm tựa trực tiếp lên, nhưng ở trên phải có khe biến dạng. Nếu chân vòm có khớp, kết cấu 
trên vòm làm các cột chống, thì mũ trụ phải có bệ kê gối để lắp đặt khớp liên kết với bản vòm. 
 

a) b)
 

 
Hình 5.6 Cấu tạo trụ cầu vòm 

a) - Trụ cầu vòm đá không khớp; b) - Trụ cầu vòm BTCT ba khớp 
 

5.3.2. Mố cầu vòm 
 Trong cầu vòm, mố cầu nhiều khi không phải là điểm kết thúc của cầu (theo phương 
dọc cầu) bởi vì có thể ngoài phần cầu vòm còn có thể có các đoạn cầu dẫn khác. Như vậy mố 
cầu vòm ở đây chỉ là điểm kết thúc của phần vòm. 

 

a) b)

 
 

Hình 5.7 Cấu tạo mố cầu vòm 
a) - Mố cầu vòm đá; b) - Mố cầu vòm BTCT 
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 Mố cầu vòm thường có dạng phù hợp với đường cong áp lực sao cho mặt đáy của 
móng mố vuông góc với đường cong áp lực. Khi xây dựng trên nền đá,  đáy móng mố có thể 
làm thành bậc để chống trượt. Nếu địa chất không tốt, móng mố có thể làm móng cọc, cọc có 
thể có cọc thẳng và cọc xiên và phải được đóng vuông góc với móng. 
 Đối với cầu vòm đá, do khẩu độ nhỏ và đường xe chạy trên nên chiều cao đất đắp 
thường không lớn (khoảng từ 4 đến 8m). Lực đẩy ngang không lớn lắm, mố có thể làm tường 
cánh như mố cầu dầm, phía trên bản vòm thường làm đặc bằng vật liệu đắp hoặc vật liệu xây, 
vì vậy cần phải làm khe co dãn để ngăn cách giữa mố và kết cấu trên vòm (hình 5.7a). 
 Đối với cầu vòm bê tông cốt thép, do khẩu độ lớn hơn cầu vòm đá, nên lực đẩy ngang 
lớn. Chiều cao đất đắp lớn, vì vậy kết cấu trên vòm làm rỗng thường là các cột chống bằng bê 
tông cốt thép tựa lên các sườn vòm, phía trên cùng được đặt bản xe chạy bằng bê tông cốt 
thép, do vậy khe co dãn chỉ được làm ở phần bản mặt cầu xe chạy (hình 5.7b) đáy móng mố 
có thể làm nhiều bậc để tăng khả năng chống trượt. 
 
 CÂU HỎI ÔN TẬP 
37. Cầu vòm đá có những đặc điểm gì? 
38. Hãy trình bày cấu tạo chung của một cầu vòm đá khẩu độ nhỏ và nêu tác dụng của các bộ 

phận chính của cầu vòm đá. 
39. Sơ đồ cầu vòm bê tông cốt thép (theo sơ đồ tĩnh học, theo vị trí đường xe chạy) thường 

được áp dụng có những loại nào? Trong thực tế loại nào thường được hay áp dụng. Tại 
sao? 

40. Mặt cắt sườn vòm bê tông cốt thép có những loại nào? Tại sao chúng lại khác so với các 
mặt cắt ngang dầm chủ của cầu dầm? 

41. Tại sao với cầu vòm có đường xe chạy dưới, người ta lại làm theo hệ thống dầm - vòm 
liên hợp. Theo độ cứng được chia ra như thế nào? Cho biết rõ tính chất chịu lực của từng 
loại. 

42. Trình bày cấu tạo chung trụ cầu vòm đặt giữa hai nhịp bằng nhau. Với cầu làm theo kiểu 
dầm - vòm liên hợp có cần làm trụ như vậy không. Tại sao? 

43. Trình bày cấu tạo chung mố cầu vòm. Với cầu làm theo kiểu dầm - vòm liên hợp có cần 
làm mố như vậy không. Tại sao? 
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Phần thứ ba 
CẦU THÉP (STEEL STRUCTURES BRIDGES) 

Chương 6 
GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CẦU THÉP 

 
6.1. Các đặc điểm chủ yếu của cầu thép 

Kết cấu nhịp cầu thép có các ưu điểm sau: 
- Chiều cao kiến trúc nhỏ (ngay cả đối với cầu thiết kế với hoạt tải nặng). 
- Thời gian xây dựng ngắn vì các cấu kiện đã được chế sẵn định hình trong nhà máy 

với công nghệ hiện đại, đảm bảo độ chính xác cao, áp dụng các phương pháp lao lắp tiên tiến. 
 - Trọng lượng bản thân kết cấu nhịp thép thường nhỏ hơn so với khi làm bằng các loại 
vật liệu khác. Các chỉ tiêu về cường độ chịu lực và môđun đàn hồi của thép rất cao. Do đó cầu 
thép có khả năng vượt được các nhịp lớn. 
 - Không cản trở hoặc ít cản trở giao thông trên đường (cầu vượt đường) hoặc giao 
thông đường thuỷ bên dưới cầu trong thời gian xây dựng cầu. 
 - Dễ dàng và chính xác khi lắp ghép các cấu kiện bằng liên kết đinh tán hoặc bulông 
thường, bulông cường độ cao. Ưu điểm này đặc biệt quan trọng đối với lĩnh vực quốc phòng. 
Các cầu dùng trong quân sự chủ yếu làm bằng thép để dễ tháo lắp và vận chuyển. 
 - Dễ dàng tăng cường và nâng cấp, sửa chữa kết cấu nhịp khi cần thiết. Tuổi thọ trung 
bình của cầu thép từ 70 đến 100 năm với điều kiện được duy tu bảo quản tốt. 
 Tuy nhiên cầu thép có nhược điểm cơ bản là: dễ bị môi trường xâm thực nên chóng bị 
gỉ, vì vậy phải có biện pháp phòng và chống gỉ thường xuyên ngay từ lúc thiết kế, xây dựng 
và trong suốt quá trình khai thác cầu. Mặt khác thép là loại vật liệu có giá thành cao. 
 
6.2. Đặc điểm vật liệu dùng trong cầu thép 
 Để phù hợp với tính chất làm việc phức tạp dưới tác dụng của tải trọng như: xung 
kích, mỏi v.v... Thép dùng trong xây dựng cầu thép cần phải đảm bảo các yêu cầu cơ bản sau: 
 - Có cường độ cao, độ dẻo, dễ gia công cơ khí (rèn, dập, dát mỏng), độ đàn hồi tốt. 
 - Có độ bền cao khi thay đổi nhiệt độ, không dòn, không bị phá hoại của môi trường 
xung quanh và có tính dễ hàn. 
 Trong các công trình cầu thép thường được dùng các loại: Thép cacbon, thép hợp kim 
thấp, thép cường độ cao. 
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6.2.1. Thép cacbon 
 Thép cacbon được dùng phổ biến trong cầu thép, đặc điểm nổi bật của loại thép này là: 
có hàm lượng cacbon thấp, do đó dễ gia công cơ khí. Loại thép này có mác là CT3 cầu được 
dùng cho các bộ phân chủ yếu của kết cấu nhịp tán nối. Ngoài ra còn có loại M16C chuyên 
dùng cho các cầu liên kết hàn. Hai loại thép trên tương đương với thép C38/23 của Nhật Bản. 
Thép CT2 và CT1 dùng trong cầu chủ yếu là đinh tán vì nó mềm hơn và có độ dãn dài lớn 
hơn thép CT3 cầu. Thép M16C hiện tại ít dùng vì về mặt kinh tế nó không cạnh tranh nổi với 
thép hợp kim thấp. Một số đặc trưng cơ học của thép cacbon cho ở bảng 6.1. 
          Bảng 6.1 

ĐẶC TRƯNG CƠ HỌC CỦA THÉP CACBON 
 

Mác 
thép 

Giới hạn 
bền  
lớn nhất 
(kG/cm2) 

Giới hạn 
chảy 
nhỏ nhất 
(kG/cm2)

Độ 
dãn dài 

nhỏ nhất
(%) 

Cường độ tính toán 
Dùng cho 

chi tiết 
Chịu kéo 

dọc trục R0 
(kG/cm2) 

Chịu uốn 
Ru (kG/cm2) 

CT3 cầu  3800  2400 22 1900 2000 
Các thành 

phần chủ yếu
M16C  3800  2400 22 1900 2000 
BCT5  4000  2500 21 2000 2100 
CT2  3400  2100 26 1700 1800 Đinh tán 

 
6.2.2. Thép hợp kim thấp 
 Trong quá trình luyện thép người ta đưa thêm một số chất phụ gia làm tăng một số 
tính chất tốt cuả thép do từng loại kết cấu đòi hỏi. Các chất này thường là: Đồng (Cu) làm 
tăng độ dẻo và khả năng chống gỉ của thép; Crom (Cr) Mangan (Mn); Niken (Ni) và Silic (Si) 
làm tăng cường độ của thép. 
 Thép hợp kim thấp có cường độ lớn gấp 1,4 đến 1,5 lần thép CT3 cầu. Với tính chất 
như vậy, thép hợp kim thấp được sử dụng rộng rãi. Trong xây dựng cầu hiện nay dùng loại 
thép này có mác sau: 15XCНД; C50/35; 10XCНД; C55/40; 12ГМФТ; C60/45. 
 
6.2.3. Thép cường độ cao 
 Do áp dụng tiến bộ khoa học trong công nghệ luyện thép, hiện nay đã sản xuất được 
nhiều thép cường độ cao từ thép cacbon hay thép hợp kim bằng cách xử lý nhiệt. Thép cường 
độ cao thường có ứng suất kéo đứt lớn gấp 2 đến 3 lần thép hợp kim và gấp 3 đến 4 lần thép 
cacbon. Tuy nhiên giá thành loại thép này thường khá cao do đòi hỏi công nghệ gia công phức 
tạp. 
          Bảng 6.2 

TÍNH CHẤT CỦA THÉP CƯỜNG ĐỘ CAO 
 

Quy trình sản xuất, thiết kế Mác thép 
Giới hạn kéo đứt 

(kG/cm2) 
BCH - 133 - 66 - Liên xô cũ 40X - Thép hợp kim 11000 - 13000

CM - 299 - 64 - Liên xô cũ 
CT35, CT40 - Thép 

cacbon  8900 

A - 325 - Mỹ Thép cacbon  8400 
A - 490 - Mỹ Thép hợp kim 10500 - 12600

10K - CHLB Đức Thép hợp kim  10000 
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Thép cường độ cao có hàm lượng cacbon lớn hơn thép cacbon 1,5 đến 2 lần. Vì vậy 

tính dòn cao, khó gia công cơ khí. Loại thép này chưa được dùng rộng rãi trong các bộ phận 
chủ yếu của kết cấu nhịp cầu mà chỉ làm bulông cường độ cao. Bảng 6.2 cho biết một số tính 
chất của thép cường độ cao hiện nay hay dùng được sản xuất theo công nghệ của Liên xô cũ, 
Mỹ và CHLB Đức. 
 
6.2.4. Thép đúc 
 Thép đúc được chế tạo trong lò Mactanh, thép có chứa 0,22 - 0,30%C và một lượng 
nhỏ Silic và Mangan. Tính chất cơ học của thép này có giới hạn bền 4000kG/cm2; giới hạn 
chảy 2400kG/cm2; độ dãn dài tương đối 19%; môđun đàn hồi Et = 2,1106kG/cm2. 
 Thép đúc được sử dụng dùng cho gối cầu, khớp và một vài bộ phận đặt biệt khác. Loại 
thép này hiện nay đang dùng loại thép có mác 25Л. 
 
6.2.5. Thép làm dây cáp, que hàn 
 Trong cầu treo thường dùng loại cáp tròn không có lõi, bện bằng các sợi thép cán 
nguội có giới hạn bền từ 12000 đến 180000kG/cm2. 
 Trong cầu dầm đặc liên kết hàn thì chất lượng que hàn ảnh hưởng rất lớn đến chất 
lượng mối hàn. Khi hàn tự động hay bán tự động các thanh thép M16C thường dùng que hàn 
bằng thép cacbon có số hiệu CB - 08A hoặc CB - 08RA. Khi hàn thép hợp kim thấp dùng que 
hàn CB - 08RA; CB - 08RC; CB - 10R2. Khi hàn tay thép M16C dùng que hàn loại E - 42A, 
còn khi hàn thép hợp kim dùng loại E - 50A. 
 
6.2.6. Thép hình 
 Trong xây dựng cầu thép, thường sử dụng một số loại thép cán định hình sau: Thép 
góc, thép chữ I, thép hình máng, thép bản, thép ống và một số loại thép hình đặc biệt để làm 
mặt cầu (hình 6.1). 
 
a. Thép bản (hình 6.1a) 
 Thép bản có hai loại là thép bản rộng và thép bản vạn năng. 
 Thép bản rộng do Liên xô cũ sản xuất có chiều dài 8 - 12m, chiều rộng loại lớn 2000 - 
3600mm, chiều rộng loại nhỏ 160 - 1050mm, chiều dày của thép bản từ 4 đến 60mm. 
 Trong cầu thép, thép bản sử dụng cho bộ phận chịu lực chủ yếu với chiều dày ít nhất 
10 - 12mm, các giằng liên kết chiều dày ít nhất 8mm và các bản đệm chiều dày nhỏ nhất 
4mm. 
 
b. Thép góc (hình 6.1b và 6.1c) 
 Thép góc có hai loại là thép góc cánh đều và loại cánh không đều. 
 Thép góc cánh đều (hình 6.1b) có chiều rộng các cánh bằng nhau. Các cánh có mép 
song song, góc trong hai cánh có lượn tròn để dễ cán và bảo đảm độ bền. Chiều rộng cánh từ 
20 đến 250mm, chiều dày cánh phụ thuộc vào chiều rộng và có độ dày từ 3 - 4mm đến 20 - 
25mm. 
 Thép góc cánh không đều (hình 6.1c) có chiều rộng cánh không bằng nhau. Cánh dài 
gấp khoảng 1,5 lần cánh ngắn. Kích thước lớn nhất của thép góc không đều cánh là 250  160 
 20mm. 
 Thép góc được sản xuất có chiều dài từ 12 đến 19m. Trong kết cấu nhịp cầu thép 
không dùng thép góc thấp hơn 100  100  10mm cho các bộ phận chính và không nhỏ hơn 
80  80  8mm cho các thanh liên kết và không nhỏ hơn 63  63  6mm để liên kết các cấu 
kiện ghép. 
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Hình 6.1 Một số dạng thép hình 
a) - Thép bản; b) - Thép góc đều cạnh; c) - Thép góc không đều cạnh 

 d) - Thép hình máng; e) - Thép I cánh hẹp; f) - Thép I cánh rộng 
 

c. Thép chữ I (hình 6.1e và 6.1f) 
 Thép chữ I có hai loại là: thép I cánh rộng và thép I cánh hẹp. 
 Thép I cánh rộng (hình 6.1f) có chiều rộng cánh khá lớn, chiều dày cánh không thay 
đổi, do đó thuận tiện cho việc liên kết đinh tán. Thép I cánh rộng có hai loại là: kiểu dầm và 
kiểu cột. 
 Thép I cánh rộng kiểu dầm, có tỷ lệ bề rộng cánh và chiều cao khoảng 0,35 - 0,60 
chiều cao tới 1m. Thép I cánh rộng kiểu cột có bề rộng cánh rộng hơn thép I cánh rộng kiểu 
dầm. 
 Thép I cánh hẹp (hình 6.1e) có chiều cao từ 10 đến 70cm. Chiều dày cánh thường lớn 
hơn chiều dày bản bụng để tăng mômen quán tính. Mặt dưới của bản cánh I có độ dốc khoảng 
12%. Khi cần tăng cường thêm bản táp cho cánh bằng thép bản và thực hiện liên kết hàn. 
 Thép cán hình I dùng trong cầu thép có thể dùng cho dầm dọc chủ, dầm ngang, thanh 
dàn và hệ dầm mặt cầu. 
 
d. Thép hình máng (hình 6.1d) 
 Thép hình máng, cánh có độ dốc nhỏ hơn 10%. Bề rộng cánh tương đối rộng, do đó có 
thể tán đinh lên cánh được. Các thép hình máng có chiều cao từ 50 đến 400mm, chiều dài thép 
tới 19m. Thép hình máng được dùng trong cầu thép để làm các thanh giằng, chi tiết của thanh 
dàn và làm sườn tăng cường hoặc có thể làm hệ dầm mặt cầu. 
 Ngoài các loại thép hình kể trên còn có một số loại thép hình khác như  thép hình 
ống... dùng cho một số cấu kiện đặc biệt. Các kích thước và các đặc trưng hình học của tiết 
diện các loại thép hình trên đều có các bảng tra sẵn ở sổ tay thiết kế hoặc các tài liệu khác. 
 
6.3. Các liên kết dùng trong cầu thép (Connection elements) 
6.3.1. Liên kết hàn (Welded splices) 
 Trong các kết cấu chịu lực chính của cầu thép, người ta dùng mối hàn đối đầu và mối 
hàn góc (hàn chính diện và hàn cạnh) để liên kết, nhưng tránh dùng các mối nối hỗn hợp vừa 
hàn đối đầu vừa tăng cường thêm các bản thép hàn ốp ngoài theo các cạnh, vì cường độ loại 
mối liên kết này bị giảm nhiều khi chịu tác dụng của lực thay đổi. 
 Hàn tiếp xúc điểm chỉ được dùng trong các mối liên kết không chịu lực. 
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 Trên bản vẽ cần ghi rõ: 
 - Loại và kích thước tất cả các mối hàn và ký hiệu những mối hàn tại nhà máy, những 
mối hàn tại công trường. 
 - Phương pháp hàn (tự động, nửa tự động hay hàn tay) và trình tự hàn, yêu cầu về gia 
công mép và hình thức gia công. 
 - Khu vực cần phải hàn thấu suốt chiều dày. 
 - Hình dạng các chi tiết với những kích thước cần cho việc gia công cơ khí các mối 
hàn và khu vực ứng suất tập trung, những kiến nghị về phương pháp thực hiện, cùng tất cả 
những chỗ cần gia công kết cấu. 
 
a. Mối hàn đối đầu (hình 6.2a và 6.2b) 
 Thông thường được hàn từ cả hai bên không kể hình dạng mép được gia công như thế 
nào. Trong những trường hợp không thể hoặc khó hàn từ cả hai bên (chẳng hạn trong điều 
kiện lắp ráp) thì dùng mối hàn đối đầu hàn từ một bên, nhưng phải hàn thấu suốt. Đối với các 
mối hàn làm việc chịu kéo thì sau đó cần phải gia công cơ khí mối hàn. 
 Bề dày mối hàn không được nhỏ hơn bề dày tấm thép cần nối. 
 Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán của thép mối hàn các loại (hàn tự động, 
nửa tự động và hàn tay) lấy như đối với thép cơ bản của phân tố đem hàn. Cho nên nếu tiết 
diện dầm hàn đã tính theo cường độ thì không cần tính toán kiểm tra mối hàn nữa. 
 
b. Mối hàn góc (hình 6.2c và 6.2d) 
 Thường phải có bề mặt cong lõm và chỗ chuyển tiếp sang thép cơ bản phải vuốt đều. 
 Tuy nhiên mối hàn góc ở hai bên cạnh mà làm việc với lực dọc thì có thể có bề mặt 
bất kỳ: phẳng, lồi hoặc lõm. 
 Đối với các mối hàn chính diện, tỷ số hai cạnh của mối hàn lấy bằng 2 đến 2,5 và cạnh 
dài phải nằm dọc theo phương chịu lực (hình 6.2c). 
 Kích thước cạnh của mối hàn góc không được nhỏ hơn những quy định trong bảng 
6.3. 
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Hình 6.2 Liên kết hàn dùng trong cầu thép 
a và b) - Mối hàn đối đầu; c và d) - Mối hàn cạnh 

 
 Chiều dài các mối hàn góc (hàn cạnh và hàn chính diện) không được nhỏ hơn 60mm 
và 6 lần cạnh mối hàn. 
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 Chỗ chuyển từ mối hàn chính diện sang thép cơ bản trong phân tố chịu kéo thường 
được gia công cơ khí toàn bộ hoặc một phần. 
          Bảng 6.3 

QUY ĐỊNH VỀ KÍCH THƯỚC CHO PHÉP CỦA CẠNH MỐI HÀN GÓC 
 

Bề dày của tầm thép đem hàn 
(mm) 

Kích thước nhỏ nhất cho phép của cạnh mối 
hàn góc (mm) trong kết cấu làm từ loại thép 

Thép cacbon Thép hợp kim thấp 
 14 6 8 

15 - 25 8 10 
26 - 40 10 12 
 41 12 - 

 
6.3.2. Liên kết đinh tán 
 Liên kết đinh tán là loại liên kết các bộ phận phổ biến được dùng trong cầu thép. Liên 
kết đinh tán có ba loại (hình 6.3), nhưng trong cầu thép được dùng nhiều nhất loại đinh mũ 
nổi (hình 6.3a) vì có cấu tạo đơn giản, dễ tán nối. Trong cầu thép người ta dùng đinh tán 
đường kính 17, 20, 23, 26 và 29mm (theo đường kính lỗ đinh). Thường dùng nhất là đinh tán 
đường kính 23mm, khi bề dày ghép lớn thì dùng đinh 26mm. 
 Đường kính đinh tán trên cánh thép góc của các thanh chủ yếu không được vượt quá 
1/4 bề rộng của cánh thép góc. 
 Trong những trường hợp bắt buộc, đối với các thanh hệ liên kết, sườn tăng cường, bản 
chắn ngang v.v... cho phép tán đinh đường kính 23mm trên cánh thép góc rộng 80mm, và 
đường kính 26mm trên cánh thép góc rộng 90mm. 

b)a) c)  
 

Hình 6.3 Liên kết đinh tán dùng trong cầu thép 
a) - Kiểu đinh tán mũ nổi; b) - Kiểu đinh tán mũ chìm; c) - Kiểu đinh tán mũ cao 

 
 Số loại đường kính đinh tán khác nhau trong bất kỳ kết cấu nhịp nào cũng không nên 
quá hai loại. 
 Khi bề dày tán ghép vượt quá 3,5 lần đường kính lỗ đinh người ta dùng loại đinh tán 
có thân hình côn và mũ đinh cao hơn (loại mũ cao trên hình 6.3c). 

a) b) c)

 
Hình 6.4 Các dạng nối ghép bằng liên kết đinh tán 



 

 109

 
          Bảng 6.4 

KHOẢNG CÁCH CHO PHÉP VỀ BƯỚC ĐINH TRONG LIÊN KẾT ĐINH TÁN 
 

Kích thước quy định Hàng đinh tán 
Chiều 
so với 
nội lực 

Dạng 
nội lực

Khoảng cách cho phép 

Tối đa Tối thiểu

Giữa tâm các đinh 

Hàng ngoài cùng 
trên tấm thép 

Dọc theo
Bất kỳ 

Trị số nhỏ 
giữa 7d và 16 

3d 
Hàng ngoài cùng 

trên thép góc 
160mm 

Hàng giữa 
Nén 16 
Kéo 24 

Ngang 
Bất kỳ 

24 
Bất kỳ Chéo - 3,5d

Từ tâm 
đinh đến 

mép 

Mép bất kỳ 
Hàng ngoài cùng

Dọc theo
Bất kỳ 

Trị số nhỏ 
giữa 8d và 

120mm 

2d
Mép cắt 

Ngang 1,5d 
Mép cán 

 
 Chú thích cho bảng 6.4 
  d - Đường kính lỗ đinh. 
   - Bề dày của phân tố mỏng nhất tại liên kết tán ghép. 
 Bề dày lớn nhất (chiều dài thân đinh sau khi đã tán ghép) cần phải theo quy định sau: 
 - Không được vượt quá 4,5 lần đường kính lỗ đinh khi tán bằng một búa, đồng thời số 
lượng tập bản tán ghép không được quá 7 (với đinh tán đường kính 23mm) hoặc 8 (với đinh 
tán đường kính 26mm). 
 - Không được vượt quá 5,5 lần đường kính lỗ đinh khi tán bằng máy hoặc hai búa hơi 
ép, hoặc dùng dùng đệm đỡ bằng hơi ép, đồng thời số lượng tập bản tán ghép không được quá 
8 (với đinh tán đường kính 23mm) hoặc 9 (với đinh tán đường kính 26mm). 
 Phân bố đinh tán tại các mối nối liên kết bằng đinh tán (hình 6.4) nên bố trí đối xứng 
với trục của phân tố. Bố trí đinh tán cần phải xét tới bước đinh giới hạn cho phép (Bảng 6.4). 
Tại mối nối và các nút (tiết điểm) dàn, đinh tán phải bố trí với khoảng cách tối thiểu. Các đinh 
tán nối ghép thường bố trí theo khoảng cách tối đa. 
 
6.3.3. Liên kết bulông (Bolted connections) 
 Trong kết cấu cầu thép người ta dùng các loại bulông tinh chế (gia công tiện) có kích 
thước chính xác: bulông thô làm từ các thanh thép tròn; bulông cường độ cao làm từ thép hợp 
kim số hiệu 40X, được nhiệt luyện với cường độ tức thời không thấp hơn 14000kG/cm2 để 
làm bulông và êcu. 
 Bulông cường độ cao được xiết chặt đến mức sao cho trong quá trình sử dụng sẽ chỉ 
truyền lực nhờ ma sát giữa các bề mặt tiếp xúc. 
 Xuất phát từ đặc điểm làm việc đó người ta còn gọi bulông cường độ cao là bulông ma 
sát. 
 Trong những mối liên kết bình thường người ta dùng bulông đường kính 16, 20, 22, 
24, 27 và 30mm. 
 Đường kính lỗ của bulông tinh chế phải thích ứng với đường kính bulông. Để cho việc 
lắp ráp được thuận tiện, cho phép bulông thô và bulông cường độ cao có đường kính nhỏ hơn 
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lỗ đến 2,5mm. Ưu điểm chính của bulông thô và bulông cường độ cao về phương diện chế tạo 
là sự dễ dàng tạo thành mũ đinh. Bulông thô chỉ được phép dùng để liên kết các phân tố thứ 
yếu (lan can, thanh liên kết tạm thời, kết cấu dùng để duy tu bảo quản...) và những phân tố 
cần bảo đảm có khả năng chuyển vị dọc. 
 Bulông để thay thế đinh tán và bulông để liên kết với các bộ phận bằng thép đúc phải 
là bulông tinh chế. Vòng đệm dưới êcu của bulông tinh chế phải dày ít nhất là 6mm. Êcu phải 
được cố định bằng êcu hãm các chốt chẻ, các vòng đệm đàn hồi hoặc bằng cách hàn xung 
quanh để không bị lỏng ra. 
 

 
 

Hình 6.5 Sơ đồ mối nối bằng bulông cường độ cao dùng trong cầu thép 
 Bulông cường độ cao (hình 6.5) là hình thức liên kết tiên tiến. Nó có tất cả các ưu 
điểm của liên kết bulông khi lắp ráp, lại không kém gì liên kết bằng đinh tán về phương diện 
chất lượng làm việc trong quá trình sử dụng. 
 Hiện nay người ta thường dùng bulông cường độ cao có đường kính 18, 22 và 24mm 
ứng với lỗ đinh 20, 24 và 26mm, xiết bulông phải dùng cờlê lực. 
 Bulông bố trí theo cùng một quy định như đối với đinh tán, chỉ khác ở chỗ khoảng 
cách tối thiểu giữa tâm các bulông không được nhỏ hơn 3,5d và không được nhỏ hơn kích 
thước cần thiết để đặt cờlê lực vặn êcu lúc xiết bulông. Đường kính ngoài của loại cờlê lực 
vặn có lỗ bằng khoảng 2,5d, của loại cờlê lực vặn kiểu mỏ khoảng 4 - 4,5d. 
 Bulông thường (thô và tinh chế) tính toán khả năng chịu lực là chịu cắt và chịu ép mặt 
như đinh tán. Bulông cường độ cao tính toán dựa vào nội lực tại mối liên kết truyền qua lực 
ma sát. Cường độ tính toán của (khả năng chịu lực) của một bulông cường độ cao có thể xác 
định theo công thức: 
  [Sb] = 0,78kN0f 
Trong đó: 
 k - Số mặt phẳng ma sát giữa các phân tố cần liên kết tại mối nối. 
 N0 - Nội lực kiểm tra tiêu chuẩn xiết bulông; đối với bulông cường độ cao đường kính 
18, 22 và 24mm nội lực đó lấy tương ứng bằng 13, 20 và 24 tấn. 
 f - Hệ số ma sát giữa các bề mặt tiếp xúc; nếu những bề mặt đó được làm sạch bằng 
máy phun cát thì lấy bằng 0,4 cho thép cacbon và 0,45 cho thép hợp kim thấp. 
 0,78 - Hệ số tổng hợp kể đến khả năng các trị số N0 và f có thể khác với trị số tiêu 
chuẩn, và cũng kể đến cả hệ số điều kiện làm việc chung m1 = 0,9. 
 Trị số cường độ tính toán [Sb] tính theo công thức trên khi k = 1 được lấy như sau 
(bảng 6.5): 
          Bảng 6.5 

CƯỜNG ĐỘ TÍNH TOÁN CỦA BULÔNG CƯỜNG ĐỘ CAO 
 

Đường kính bulông 
(mm) 

Cường độ tính toán Sb (Tấn) đối với kết 
cấu 

Thép cacbon Thép hợp kim thấp 
18 4,1 4,6 
20 6,2 7,0 
24 7,5 8,4 
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6.4. Bộ phận mặt cầu của cầu thép 
 Bộ phận mặt cầu làm nhiệm vụ tiếp nhận tác động lực của hoạt tải và truyền đến các 
bộ phận chịu lực chính của kết cấu nhịp. 
 Do các cầu có chiều rộng rất khác nhau, có thể chỉ 3,5m cũng có khi tới 20m hoặc hơn 
nữa. Vị trí tác dụng của tải trọng do hoạt tải không cố định trên mặt cắt ngang cầu. Mặt khác 
đoàn xe ô tô thực tế qua cầu thường khác nhiều so với đoàn ô tô tiêu chuẩn được xét trong lúc 
thiết kế. Do đó mặt cầu có cấu tạo rất đa dạng và được dùng kết hợp với dạng kết cấu chịu lực 
chính một cách rất linh hoạt. 
 Bộ phận mặt cầu gồm có: 
 - Mặt cầu, là bộ phận trực tiếp chịu áp lực từ bánh xe của hoạt tải. 
 - Hệ thống dầm mặt cầu, có nhiệm vụ đỡ mặt cầu và truyền lực xuống kết cấu chịu lực 
chính (dầm chủ, dàn chủ...). Riêng ở các cầu dầm đặc có thể mặt cầu được liên kết trực tiếp 
với dầm chủ. 
 
6.4.1. Mặt cầu 
 Yêu cầu đối với mặt cầu là phải ít bị hao mòn, bằng phẳng, không gây xung kích khi 
xe chạy qua, có trọng lượng bản thân nhẹ, bền lâu. Mặt cầu thường gồm hai phần: bên trên là 
các lớp phủ và phần bên dưới là kết cấu bản chịu lực. Trên mặt cầu có tạo dốc ngang và dốc 
dọc để thoát nước. Trong cầu thép hiện nay thường dùng mặt cầu có bản bê tông cốt thép chịu 
lực và loại mặt cầu là các bản thép có sườn tăng cường để giảm tĩnh tải. 
 
a. Mặt cầu có bản bê tông cốt thép (hình 6.6) (Concrete deck slabs) 
 Các bản bê tông cốt thép này có thể đúc tại chỗ hoặc lắp ghép. Bên trên mặt bản bê 
tông cốt thép là các lớp phủ mặt cầu tính từ trên xuống dưới là: lớp bê tông nhựa dày 4 đến 
6cm; lớp bê tông bảo vệ cho lớp phòng nước, dày 4cm bằng bê tông cốt thép; lớp phòng nước 
bằng giấy dầu hoặc bao tải tẩm nhựa đường, dày 1cm; lớp đệm bằng vữa xi măng tạo dốc 
ngang cầu 1,5 - 2% để thoát nước, được tạo ra bằng cách thay đổi bề dày bản bê tông cốt thép 
đối với bản bê tông cốt thép đúc tại chỗ hoặc thay đổi bề dày lớp đệm vói bản bê tông cốt thép 
lắp ghép. Có thể thay các lớp phủ trên bằng bằng một lớp bê tông xi măng mác 300. Khi đó 
vẫn phải có lớp phòng nước. 
 

a) b)

 
 

Hình 6.6 Bản mặt cầu bê tông cốt thép 
a) - Bản mặt cầu BTCT đổ tại chỗ trên các dầm chính; b) - Bản mặt cầu BTCT lắp 

ghép 
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Loại mặt cầu có bản bê tông cốt thép đúc tại chỗ (hình 6.6a) đòi hỏi phải có đà giáo, 
ván khuôn và kéo dài thời gian thi công để chờ đợi bê tông đủ cường độ. Tuy nhiên loại này 
có ưu điểm là tiết kiệm cốt thép, không đòi hỏi cần cẩu và liền khối với dầm thép nên tham 
gia chịu lực chung tốt, mặt khác độ cứng ngang của cả kết cấu nhịp cũng được tăng lên. 
 Nếu khoảng cách giữa các dầm chủ không lớn quá 2,5m thì có thể để bản bê tông cốt 
thép kê trực tiếp lên chúng. Khi đó bản làm việc theo sơ đồ bản liên tục nhiều nhịp theo 
hướng ngang cầu. Các dầm chủ đỡ bản có thể bị võng xuống do đó bản bê tông cốt thép coi 
như được kê trên các gối đàn hồi. Các mặt cắt bản có chỗ chịu mômen dương, có chỗ chịu 
mômen âm, do đó phải đặt cốt thép kép trong bản. 
 Nếu khoảng cách giữa các dầm chủ khá lớn, phải có hệ thống dầm mặt cầu đỡ bản. 
Lúc đó bản bê tông cốt thép làm việc theo sơ đồ bản kê trên 4 cạnh, cốt thép bố trí phức tạp 
hơn theo cả hai hướng. 
 Bản mặt cầu bê tông cốt thép lắp ghép (hình 6.6b), có thể áp dụng cho cầu có đường 
xe chạy trên hoặc cầu có đường xe chạy dưới. Các tấm bản lắp ghép được kê lên hệ dầm mặt 
cầu. Bản có mặt cắt hình chữ nhật hoặc khi khẩu độ lớn dùng bản có sườn. 
 Cần bảo đảm áp sát chặt khít bản bê tông cốt thép với dầm thép đỡ nó. Các khe nối 
bản cần cấu tạo sao cho xe chạy qua êm thuận, không gây xung kích phá hỏng lớp phủ mặt 
cầu. Giữa đáy bản và mặt trên của bản cánh dầm thép phải rải một lớp vữa xi măng trước khi 
đặt bản. Nếu cần tăng diện tích gối bản lên dầm cũng có thể đổ bê tông bọc luôn cả cánh trên 
của dầm thép. 
 Các mối nối dọc và mối nối ngang của bản mặt cầu nên bố trí vào đúng bên trên các 
dầm thép để bảo đảm độ võng của mép bản đều nhau khi có hoạt tải tác dụng lên. 
 Mặt cầu có bản bê tông cốt thép thường khá nặng (600 - 800kG/m2). Có thể áp dụng 
loại bê tông nhẹ hoặc dạng bản bê tông cốt thép dự ứng lực để giảm tĩnh tải. Ưu điểm của loại 
mặt cầu này là chịu lực tốt, bền lâu, an toàn và êm thuận cho xe chạy. 
 
b. Mặt cầu bằng thép (Orthotropic steel decks) 
 Trên bản thép của mặt cầu người ta 
rải một lớp bê tông nhựa hay bê tông xi 
măng. Bản thép dày 10 - 12mm có các sườn 
tăng cường cũng bằng dải thép hàn liên kết 
vào mặt đáy bản (hình 6.7). Phần mặt cầu này 
có tham gia chịu lực chung với dầm chủ. 
Trên mặt bản thép có hàn dính một lưới cốt 
thép để cho lớp bê tông nhựa dính bám tốt 
với bản thép. Lưới này gồm các cốt thép 
6mm hàn thành các ô lưới vuông có cạnh từ 
10 đến 15cm. 

Để tăng cường hơn nữa độ cứng của 
bản có sườn, người ta thay các sườn dải thép 
bằng các sườn thép hình đặc biệt (hình 6.8). 
 Loại mặt cầu bản thép có sườn là loại mặt cầu tiên tiến, rất tiết kiệm thép cho cả kết 
cấu nhịp. Trọng lượng rải đều khoảng 230 - 250kG/m2. Loại mặt cầu này đã được áp dụng ở 
cầu Thăng Long. 
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Hình 6.7 Mặt cầu có bản thép 
1 - Sườn tăng cường  

2 - Bản thép dày 10  12mm  
3 - Lưới cốt thép 6  

4 - Lớp bê tông asphalt 
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Hình 6.8 Một số dạng bản có sườn tăng cường 
 

Một số cầu thép còn dùng dạng sàn mắt cáo 
rỗng làm mặt cầu (hình 6.9). Loại mặt cầu này có 
trọng lượng rất nhẹ khoảng 130 - 150kG/m2, bảo 
đảm tốt về cường độ, độ bám, không cần hệ thống 
thoát nước, nhưng rất đắt, không cho các loại xe có 
xúc vật kéo qua lại, xe đạp đi cũng khó. 
 Một số dạng cầu quân sự có mặt cầu bằng 
hợp kim nhôm để giảm tĩnh tải, thuận tiện cho công 
tác vận chuyển và lao lắp, nhưng giá thành rất cao. 
 
6.4.2. Hệ thống dầm mặt cầu 
 Hệ dầm mặt cầu gồm các dầm dọc, các dầm 
ngang có nhiệm vụ đỡ bộ phận mặt cầu (hình 6.10). 
 

1

3 2

1

 
 

Hình 6.10 Sơ đồ hệ dầm mặt cầu 
1 - Dầm chủ; 2 - Dầm ngang; 3 - Dầm dọc 

 
 Đối với các cầu nhỏ, các dầm chủ đặt gần nhau nên không cần có hệ dầm mặt cầu nữa. 
 Trong các cầu mà khoảng cách giữa các dầm chủ (hoặc dàn chủ của cầu dàn có đường 
xe chạy dưới) lớn hơn 2,5m có thể chỉ làm các dầm ngang rồi đặt bộ phận mặt cầu bằng thép 
hay bê tông cốt thép lên trên chúng. 
 Đối với các nhịp lớn, để giảm chiều dài nhịp của kết cấu mặt cầu, có thể làm hệ dầm 
dọc và dầm ngang của mặt cầu. Trong cầu dàn thường bố trí dầm ngang tại các nút dàn, sau 
đó đặt dầm dọc lên trên các dầm ngang. 
 Khoảng cách giữa các dầm dọc thường từ 1 đến 2,5m, tuỳ theo loại mặt cầu sử dụng, 
đôi khi có thể tới 3m với bản mặt cầu bằng bê tông cốt thép. 

 

 
 

Hình 6.9 Mặt cầu kiểu sàn thép  
lưới mắt cáo 
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 Dầm mặt cầu thường có mặt cắt chữ I, khi nhịp ngắn và tải trọng nhẹ có thể dùng thép 
hình I. Các nhịp lớn hơn thường dùng dầm ghép bằng hàn hoặc đinh tán. Chiều cao dầm so 
với chiều dài nhịp vào khoảng 1/8 đến 1/12 nếu là dầm thép hình I, bằng 1/7 đến 1/10 nếu là 
dầm ghép. Sau khi chọn sơ bộ kích thước, các mặt cắt dầm được hiệu chỉnh lại qua tính toán. 
Các dầm quá cao cần có sườn tăng cường đứng và đôi khi phải có cả sườn tăng cường dọc để 
tăng cường ổn định cho sườn dầm. 
 Mặt cắt dầm ngang thường lớn hơn mặt cắt dầm dọc. Đôi khi nếu nội lực trong dầm 
ngang lớn quá thì có thể dùng loại dàn. Hình thức bố trí các dầm  mặt cầu có nhiều cách, nếu 
đặt dầm dọc chồng lên dầm ngang thì cấu tạo đơn giản, nhưng lại làm tăng chiều cao kiến trúc 
của cầu, vì vậy phương pháp này ít dùng. Hình thức bố trí hệ dầm mặt cầu để vừa dễ liên kết 
và bảo đảm  các yếu tố khác hiện nay thường dùng hai cách thể hiện trên hình 6.11. 
 

a) b)

 
 

Hình 6.11 Liên kết các dầm mặt cầu 
a) - Dầm dọc và dầm ngang đặt cùng cao độ; b) - Dầm dọc đặt thấp hơn dầm ngang 

 
 Theo phương pháp liên kết trên hình 6.11 thì chỗ giao nhau của các dầm sẽ có một 
dầm bị gián đoạn. Thông thường dầm ngang có tiết diện lớn hơn dầm dọc, nên dầm ngang 
được làm liên tục còn dầm dọc làm gián đoạn. Sườn dầm ngang tại chố liên kết với dầm dọc 
phải có sườn tăng cường để liên kết với bản bụng dầm dọc và tăng cường độ ổn định. Trường 
hợp thứ nhất (hình 6.11a) thì phía trên bản cánh của dầm dọc và dầm ngang phải có thêm tấm 
thép bản để liên kết bản cánh. Trường hợp thứ hai (hình 6.11b) thì trục của sườn dầm dọc 
thường được đặt trùng với tim của sườn dầm ngang để khoảng cách trên và dưới bằng nhau 
cho đơn giản và dễ liên kết. Nếu chiều cao dầm dọc thấp hơn nhiều so với chiều cao của dầm 
ngang thì người ta thường đặt thêm vào phía trên và dưới dầm dọc một bản thép (bản cá) đỡ 
dầm dọc và tránh sự tập trung ứng suất cũng như tăng cường khả năng ổn định cho sườn dầm 
học và dầm ngang. 
 
 
 CÂU HỎI ÔN TẬP 
44. Trình bày ưu nhược điểm chung của cầu thép. 
45. Trình bày các đặc điểm của các loại thép hình và phạm vi sử dụng của nó dùng trong cầu 

thép. 
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46. Trình bày yêu cầu cơ bản và các quy định về cấu tạo liên kết hàn dùng trong cầu thép. 
47. Trình bày yêu cầu cơ bản và các quy định về cấu tạo liên kết nối ghép bằng đinh tán dùng 

trong cầu thép. 
48. Trình bày tính chất chịu lực, ưu nhược điểm và phạm vi áp dụng của liên kết bulông 

cường độ cao dùng trong cầu thép. 
49. Trình bày cấu tạo, ưu nhược điểm của mặt cầu có bản bê tông cốt thép dùng trong cầu 

thép. 
50.  Trình bày cấu tạo, ưu nhược điểm của mặt cầu bản thép có sườn dùng trong cầu thép. 
51. Trình bày tác dụng của hệ dầm mặt cầu và các yêu cầu cấu tạo, cách bố trí hình thức liên 

kết chúng. Dựa vào cấu tạo trên hình vẽ cho biết rõ tên gọi và tác dụng của từng phân tố 
trong liên kết hệ dầm mặt cầu. 

 
 

Chương 7 
KẾT CẤU NHỊP CẦU DẦM THÉP VÀ DÀN THÉP GIẢN ĐƠN 

 
7.1. Cầu dầm đặc giản đơn (Straight bridges) 
7.1.1. Đặc điểm chung 
 Cầu dầm đặc được sử dụng khá rộng rãi, nó thường dùng để vượt khẩu độ dưới 30m. 
Tuy vậy có thể dùng cho những khẩu độ lớn hơn. Sở dĩ cầu dầm đặc được sử dụng rộng rãi vì 
nó có những ưu điểm chính sau đây: 
 - Kết cấu đơn giản, chế tạo và thi công nhanh, thường có giá thành hạ so với cầu dàn 
thép cùng khẩu độ. 
 - Chiều cao kiến trúc tương đối nhỏ, thường hay sử dụng cho cầu có đường xe chạy 
trên, vì giảm được chiều cao đất đắp trên đường dẫn vào cầu. 
 Tuy nhiên kết cấu nhịp cầu dầm đặc giản đơn thường khó thoả mãn yêu cầu mỹ quan. 
Chiều cao dầm chủ không đổi, do đó ít dùng ở những nơi đòi hỏi có yêu cầu mỹ quan cao như 
trong thành phố, trừ cầu vượt. 
 Cấu tạo chung kết cấu nhịp cầu dầm đặc giới thiệu trên hình7.1. 
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6 - B¶n thÐp t¨ng c−êng b¶n c¸nh

5 - Mèi nèi dÇm chÝnh

4 - S−ên t¨ng c−êng ®øng

3 - DÇm ngang

2 - DÇm chÝnh

1 - B¶n mÆt cÇu
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1/2 c¾t ngang

1/4 M¹ng dÇm1/4 mÆt b»ng

1/2 c¾t däc1/2 mÆt chÝnh

 
 

Hình 7.1 Cấu tạo chung kết cấu nhịp cầu dầm đặc thép 
 
7.1.2. Hình dạng tiết diện dầm chủ 
 Dầm chủ có thể chế tạo bằng hàn hoặc đinh tán. Tiết diện dầm chủ phải bảo đảm cho 
dầm có lợi về mặt chịu uốn và tiết kiệm vật liệu. Đối với cầu tạm hoặc bán vĩnh cửu có thẻ 
dùng dầm chủ bằng thép hình I để liên kết dễ, tháo, lắp nhanh. Tiết diện của dầm chủ thông 
thường có một thành đứng dạng chữ I, hoặc hai thành đứng dạng hình hộp (hình 7.2).  
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f) g)

a) b)

h) i)

c) d) e)

 
Hình 7.2 Các dạng tiết diện dầm chủ cầu dầm đặc thép 

a, b ,c, f, g và h) - Dầm liên kết bằng đinh tán; d, e và i) - Dầm liên kết bằng hàn 
 

Đối với kết cấu nhịp dầm giản đơn thì tiết diện chữ I được dùng phổ biến nhất, số 
lượng thép bản làm cánh dầm I được thay đổi trên chiều dài dầm tương ứng với hình bao 
mômen của dầm. Tiết diện dạng hình hộp thường dùng khi khoảng cách giữa các dầm chủ lớn 
hoặc khẩu độ lớn vì yêu cầu khả năng chịu lực của nó lớn hơn, nhưng đồng thời chế tạo và lắp 
ráp cũng phức tạp hơn dầm I. 
 
7.1.3. Kích thước cơ bản của dầm chủ 
 Kích thước của dầm chủ phụ thuộc vào khẩu độ, tải trọng thiết kế, khổ 
cầu... Sau đây là cách xác định các kích thước cơ bản của dầm chủ (hình 7.3). 
 
a. Chiều cao dầm chủ (h). 
 Chiều cao dầm chủ phụ thuộc vào các điều kiện sau: 
 - Trọng lượng bản thân phải nhỏ nhất, để thực hiện tối đa việc tiết kiệm thép. 
 - Bảo đảm độ cứng của dầm trong mặt phẳng thẳng đứng (nghĩa là độ võng không 
được vượt quá độ võng cho phép). 

- Kích thước và trọng lượng của các mảnh dầm đáp ứng được điều kiện vận chuyển và 
lao, lắp. 

- Chiều cao kiến trúc của kết cấu càng nhỏ càng tốt, để giảm khối lượng đất đắp của 
đường dẫn vào cầu. 
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- Sử dụng được các tấm thép định hình có 
kích thước thông dụng, hạn chế mối nối dọc. 
 Chiều cao dầm chủ (h) ảnh hưởng rất lớn 
đến giá thành cầu. Vì vậy cần phải tính toán và so 
sánh phương án. Dựa vào tính toán và số liệu thực 
tế, chiều cao kinh tế nhất của dầm chủ có thể được 
xác định theo công thức: 

  
Rδ

αM
h     (7.1) 

 
Trong đó: M - Mômen uốn tính toán lớn nhất ở mặt 
cắt giữa nhịp. 
 R - Cường độ tính toán của thép làm dầm 
chủ. 
  - Chiều dày sườn dầm. 
  - Hệ số kinh nghiệm lấy bằng 2,5 - 2,7. 
 Khi xê dịch kích thước (h) xung quanh chiều cao kinh tế thì trọng lượng dầm thay đổi 
không nhiều. Nên lúc thiết kế, sau khi tính toán chiều cao kinh tế ta còn dựa vào các điều kiện 
đã nêu ở trên để chọn chiều cao dầm chủ sao cho hợp lý nhất. 

 Thông thường chiều cao dầm chủ có giá trị như sau: l





 

20

1

12

1
h  

với l là khẩu độ nhịp. 
b. Chiều dày bản bụng (). 
 Chiều dày bản bụng phải phù hợp với chiều cao bản bụng (h’) và phải bảo đảm cho 
bản bụng chịu lực cắt. Chiều dày bản bụng phải thoả mãn điều kiện sau: 

 h'
12,5

1
δ   và   10mm Đối với thép cacbon. 

 h'
10

1
δ   và   10mm  Đối với thép hợp kim thấp 

 
c. Chiều rộng bản cánh (bc). 
 Bản cánh gồm các bản thép và thép góc liên kết. Bản cánh chịu mômen là chủ yếu. 
Thép góc liên kết làm việc cùng với dầm, cánh của thép góc cùng với các bản thép ở cánh 
chịu mômen. Các thép góc thường giữ không thay đôỉ trên suốt chiều dài dầm. Thép góc dùng 
liên kết không được nhỏ hơn 100  100  10. 
 Chiều rộng của bản cánh phải bảo đảm phủ kín cánh thép góc theo điều kiện sau: 
  bc  (2b +  + 2  5)mm      (7.2) 
Trong đó: b - Bề rộng cánh nằm ngang của thép góc. 
  - Chiều dày bản bụng dầm. 
 5mm - Độ chìa ra tối thiểu mỗi bên của bản cánh. 
 Bề rộng lớn nhất của bản cánh được xác định phụ thuộc bởi đoạn chìa ra lớn nhất tính 
từ hàng đinh ngoài cùng liên kết bản cánh với thép góc đến mép bản cánh. Mặt khác bề rộng 
bản cánh còn phải bảo đảm ổn định cục bộ, theo kinh nghiệm thì bề rộng của bản cánh không 
được vượt quá 15 lần bề dày bản cánh (c) và 400mm. 
  
d. Chiều dày bản cánh (c). 

hh
'



c

bc

 
 

Hình 7.3 Các kích thước cơ bản  
của tiết diện dầm chủ 
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 Bản cánh có thể do nhiều thép bản ghép lại. Bề dày mỗi bản thép không được vượt 
quá 20mm để bảo đảm chất lượng liên kết, đồng thời không được nhỏ quá 10mm để bảo đảm 
ổn định cục bộ. Bề dày lớn nhất của bản cánh kể cả chiều dày thép góc liên kết và các loại bản 
thép nối, hạn chế theo điều kiện ghép tán đinh đã quy định ở chương 6 (trong mục 6.3.2). 
 Khi xét bề dày bản cánh cũng cần chú ý đến diện tích hợp lý của thép góc liên kết. 
Diện tích của thép góc liên kết nên bằng 30 đến 40% diện tích cánh dầm để bảo đảm điều kiện 
làm việc cho thép góc liên kết. 
 
7.1.4. Số lượng dầm chủ 
 Số lượng dầm chủ phụ thuộc vào khổ cầu, tải trọng tính toán và khẩu độ nhịp. Tuy 
nhiên ta còn phải căn cứ vào những yếu tố khác nữa như: chế tạo, khối lượng thép, giá thành... 
Kinh nghiệm cho thấy với cầu khổ rộng thì khoảng cách giữa các dầm chủ từ 2 đến 3m. Nếu 
khoảng cánh lớn lớn, số lượng dầm chủ ít đi, nhưng bản bê tông mặt cầu sẽ dày, làm tăng tĩnh 
tải. Ngược lại nếu khoảng cách nhỏ, thì số dầm tăng lên và các dầm chủ chịu lực không đều. 
 
7.1.5. Biện pháp tăng cường mặt cắt dầm chính (Stiffeners) 
a. Tăng cường cho bản cánh dầm 
 

A

A B¶n t¸p A - A

 
 

Hình 7.4 Biện pháp tăng cường bản cánh cho dầm liên kết bằng đinh tán 
 

 Bản cánh chịu mômen là chủ yếu. Đối với kết cấu nhịp dầm giản đơn, trị số nội lực 
bao mômen bằng không ở mặt cắt gối và tăng dần lớn nhất tại giữa nhịp theo quy luật đường 
cong parabol bậc hai. Do đó diện tích bản cánh cũng thay đổi theo. Giải quyết vấn đề này 
người ta thêm vào các bản thép, ghép vào cánh trên và cánh dưới dầm (đối với bản mặt cầu 
bằng bê tông cốt thép thì chỉ tăng cường bản cánh phía dưới). Ở mặt cắt giữa dầm mômen lớn 
nhất nên cần nhiều bản táp hơn, càng gần gối số bản táp càng ít hơn (hình 7.4). Do vậy có 
những bản táp không dài suốt dầm mà chỉ ở đoạn giữa dầm, nhưng phải có ít nhất một bản 
thép được kéo dài đến đầu dầm. 
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Đối với dầm liên kết bằng đinh 
tán, bề rộng bản táp thường không 
thay đổi, để thuận tiện cho việc tán 
đinh (mặt cắt A - A hình 7.4). 
 Đối với dầm liên kết bằng hàn, để 
tránh ứng suất cục bộ cần phải thay đổi tiết 
diện bản táp. Sự thay đổi này  thực hiện cả 
đối với chiều dày và cả đối với chiều rộng 
(hình 7.5). Ở chỗ cắt chiều dày bản táp 
được gọt mỏng dần với độ dốc không quá 
1/8, nhưng phải để bề dày ở cuối là 10mm. 
Bề rộng của bản táp cũng phải xén dần, ở 
chỗ bắt đầu cắt bản táp theo tính toán được 
vát bớt với độ vát không quá 1/4 và bảo 
đảm bề rộng ở cuối tấm khoảng 50mm. 
 
b. Tăng cường cho bản bụng dầm. 
 Bản bụng chủ yếu chịu lực cắt và 
phải có chiều dày đảm bảo điều kiện ổn 
định cục bộ. Lực cắt lớn nhất ở gối và giảm 
dần đến giữa dầm, tuy vậy người ta vẫn làm kích thước của bản bụng không đổi trên toàn 
chiều dài dầm và bố trí thêm các sườn tăng cường đứng đôi khi có sườn tăng cường dọc nếu 
chiều cao bản bụng lớn. 

2

A

23 3

A

3 2

4

2

1

3

A - A
1

 
 

Hình 7.6 Biện pháp tăng cường bản bụng dầm đối với dầm liên kết bằng đinh tán 
1 - Thép góc liên kết; 2 - Thép góc làm sườn đứng; 3 - Sườn dọc; 4 - Bản thép đệm 

 
 Sườn tăng cường đứng được bố trí trên suốt chiều dài dầm (hình 7.6 và hình 7.7) 
nhưng ở gần gối có thể bố trí dày hơn ở giữa nhịp. Tại vị trí có liên kết ngang nhất thiết phải 
bố trí sườn tăng cường đứng. Ở mọi vị trí sườn tăng cường được bố trí đối xứng qua bản 
bụng. Có thể làm sườn tăng cường bằng thép góc hoặc thép bản. Khi dùng thép góc thì cánh 
ngắn liên kết với bụng dầm, còn cánh dài để tự do, chiều dài của cánh tự do tối thiểu phải là: 
h/30 + 40mm (với h là chiều cao bản bụng). Khi dùng thép bản với chiều dày 10 - 12mm 
(riêng ở gối có thể đến 20 - 30mm) và khi không có sườn tăng cường dọc thì bề rộng không 
được nhỏ hơn cánh thò ra của thép góc liên kết. 
 Thép góc tăng cường phải ốp lên thép góc liên kết cho nên phải uốn đầu của chúng để 
không vướng vào cánh thép góc hoặc phải đặt thêm bản thép đệm (mặt cắt A - A hình 7.6). 

A - A
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Hình 7.5 Quy cách cắt bản cánh đối với 
dầm liên kết bằng hàn 
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Dùng thép đệm thì cấu tạo đơn giản, không phải gia công, nhưng tốn thép nên thường dùng 
khi chiều cao bản bụng nhỏ hoặc ở vị trí sườn tăng cường chịu lực lớn như ở gối. Với dầm 
liên kết hàn, thép tăng cường đứng được hàn vào bụng dầm và hàn với cánh chịu nén, tại chỗ 
tiếp xúc với cánh chịu kéo không được hàn mà chêm bằng thép đệm dày 15 đến 20mm, rộng 
30 đến 40mm. Miếng đệm này chêm chặt và hàn dính vào sườn tăng cường, riêng với sườn 
tăng cường ở gối thì được phép hàn vào biên chịu kéo (hình 7.7). 
 Khi chiều cao bản bụng lớn, ngoài sườn tăng cường đứng cần phải bố trí sườn tăng 
cường dọc ở phần chịu nén của bản bụng và cũng bố trí đối xứng hai bên bản bụng như sườn 
đứng (hình 7.6 và 7.7). Chỗ giao nhau giữa sườn đứng và sườn dọc có thể làm sườn đứng 
hoặc sườn dọc liên tục. Với dầm liên kết hàn thì có thể làm sườn dọc liên tục, sườn đứng phải 
được khoét đầu và hàn dính vào sườn dọc giống như hàn dính vào cánh dầm. Để tránh các 
mối hàn giao nhau gây ứng suất tập trung người ta khoét hoặc xén đầu các sườn đứng (mặt cắt 
A - A trên hình 7.7). Nên khoét đầu theo miếng khoét hình chữ nhật, chiều cao 80 - 120mm, 
chiều rộng 50 - 80mm, góc lượn theo đường cong với bán kính nhỏ nhất 20mm. 
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Hình 7.7 Biện pháp tăng cường bản bụng dầm đối với dầm liên kết bằng hàn 
1 - Sườn đứng; 2 - Sườn dọc; 3 - Miếng khoét; 4 - Bản thép đệm 

  
Khi có cả sườn tăng cường đứng và sườn tăng cường dọc thì kích thước của chúng 

phải đảm bảo cho mômen quán tính (I) đối với trục đi qua trọng tâm của sườn và song song 
với mặt phẳng sườn dầm, không nhỏ hơn các trị số sau: 
 Với sườn tăng cường đứng: I = 3h3. 

 Với sườn tăng cường dọc: 
3

2

δ
h

a

h

a
4,52,5I 






   và không nhỏ hơn 1,5h3, cũng 

không được lớn hơn 7h3. 
Trong đó: 
 h - Chiều cao bản bụng. 
  - Chiều dày bản bụng. 
 a - Khoảng cách giữa các sườn tăng cường đứng. 
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Sườn tăng cường dọc, 
được đặt gần về phía cánh chịu 
nén của dầm. Khoảng cách từ 
sườn tăng cường dọc đến cánh 
chịu nén như sau: Khi chỉ có 
một sườn dọc là:(0,20 -  0,25)h 
; khi có hai hoặc ba sườn dọc 
thì khoảng cách bản cánh đến 
sườn thứ nhất là (0,15 -  0,20)h, 
khoảng cách đến sườn thứ hai 
là: (0,4 -  0,45)h, còn sườn thứ 
ba đặt trong khu vực chịu kéo 
của bản bụng (hình 7.8). 

 
7.1.6. Mối nối dầm chính (Splices) 
 Do các dầm chủ của cầu dầm đặc có cấu tạo được ghép từ các thép bản và thép góc. 
Thép bản làm bụng dầm thường có chiều dài khi sản xuất từ 8 đến 12m, thép bản làm bản 
cánh và thép góc liên kết có chiều dài từ 12 đến 19m. Vì vậy những dầm dài phải được nối, 
mối nối ở bản bụng nhiều hơn. 
 Dối với những dầm có khẩu độ nhỏ thì thường được chế tạo hoàn chỉnh cả dầm tại 
xưởng, rồi mới vận chuyển ra vị trí lao lắp. Những dầm dài thì phải được chế tạo từng phần 
một ở trong xưởng, sau đó vận chuyển tới vị trí xây dựng rồi mới lắp ráp. Trong trường hợp 
này, phải thiết kế mối nối đặc biệt để chia dầm ra từng phần có chiều dài và trọng lượng phù 
hợp với phương tiện vận chuyển và cẩu lắp. Những mối nối này gọi là mỗi nối lắp ráp. 
 Như vậy, sẽ có hai loại mối nối được phân biệt như sau; Mối nối ở xưởng, do chiều 
dài thép bị hạn chế, mối nối chỉ thực hiện một bộ phận của dầm, thông thường mối nối chỉ 
thực hiện ở bản bụng. Mối nối lắp ráp ở công trường, do phương tiện thi công hoặc phương 
pháp thi công chi phối, đối với mối nối này phải thực hiện cả bản bụng, bản cánh và thép góc 
cùng một vị trí. 
 Khi thiết kế mối nối cần phải bảo đảm các yêu cầu sau: Mối nối phải đủ khả năng chịu 
lực, cấu tạo đơn giản để thuận tiện cho chế tạo và lắp ráp, dễ dàng cho việc quan sát, tẩy rỉ và 
sơn bảo quản và đặc biệt không được nối ở chỗ chịu lực lớn. 
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Hình 7.9 Mối nối dầm chủ 
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Hình 7.8 Vị trí của sườn tăng cường dọc 
a) - Khi bố trí một sườn dọc ở vùng chịu nén 

b) - Khi bố trí nhiều sườn dọc ở cả vùng chịu kéo
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a) - Khi nối bản bụng dầm; b) - Mối nối cả bản bụng, bản cánh và thép góc 
 

 Mối nối ở xưởng: Bản bụng của dầm được nối bằng cách ốp các tấm thép bản vào hai 
bên. Chiều cao của thép bản ốp chỉ bằng khoảng cách trống giữa gữa thép góc cánh trên và 
cánh dưới, bề rộng được xác định theo khả năng chịu lực của liên kết (hình 7.9a). Mối nối có 
cấu tạo đơn giản, nhưng do phần bản bụng phía trong các thép góc bị gián đoạn, nên ứng suất 
phát sinh trong thép góc tăng lên, khi cần thiết phải đặt thêm các tấm thép ốp phụ nữa lên 
cánh đứng của thép góc và một phần thép bản ốp chính ở bụng dầm. 
 Mối nối lắp ráp: do thực hiện tại công trường, nên toàn bộ bản bụng, bản cánh và thép 
góc đều gián đoạn (hình 7.9b). Bản bụng của dầm được nối bằng cách ốp các tấm thép bản 
vào hai bên. Bản cánh được ốp một thép bản có cùng bề rộng. Thép góc cũng được ốp bằng 
một thép góc bên ngoài. Tất cả các thép bản và thép góc ốp ngoài thì kích thước được xác 
định theo khả năng chịu lực của liên kết. Nhưng với thép ốp bản cánh có bề rộng không được 
lớn hơn bề rộng của thép bản nối, các thép bản ốp ở bản bụng, bản cánh và thép góc ốp cũng 
vậy có bề dày thường không nhỏ hơn với thép bản và thép góc được nối. 
 
7.1.7. Hệ liên kết giữa các dầm chính (Lateral Bracing) 
 Hệ liên kết giữa các dầm chủ gồm có: hệ liên kết dọc và hệ liên kết ngang. Hệ liên kết 
dọc nằm trong mặt phẳng song song với mặt cầu, còn hệ liên kết ngang nằm trong những mặt 
phẳng vuông góc với mặt cầu. Nhờ có các hệ liên kết này, các dầm tạo thành một hệ không 
gian vững chắc. 
 
a. Hệ liên kết dọc. 
 Hệ liên kết dọc chủ yếu chịu lực ngang tác dụng vào kết cấu nhịp. Tuy vậy nó còn 
chịu một phần nhỏ áp lực thẳng đứng do cánh dầm chủ bị biến dạng hoặc do các dầm chủ chịu 
lực không đều. 

Khi chỉ có hai dầm chủ hoặc khoảng cách giữa các dầm chủ lớn thì hệ liên kết dọc 
thường hay làm kiểu chữ K (hình 7.10a). Khi cầu có nhiều dầm chủ (thường lớn hơn 4 dầm) 
có thể liên kết từng đôi dầm thành một khối bất biến hình, sau đó liên kết các khối với nhau 
chỉ bằng các thanh ngang (hình 7.10b). 
 Nếu các dầm chủ được liên kết lại với 
nhau khá chắc chắn bởi bản bê tông cốt thép thì 
có thể không cần cấu tạo hệ liên kết dọc trên. 
 Các thanh của hệ liên kết dọc có thể gắn 
với biên dầm qua bản nút. Tuy vậy cũng có thể 
đưa mặt phẳng của hệ liên kết dọc khỏi mặt 
phẳng biên dầm và gắn các thanh liên kết vào 
sườn dầm. Như vậy biên dầm không trực tiếp 
nhận tải trọng truyền từ các thanh liên kết và liên 
kết cũng không trực tiếp giảm chiều dài tự do của 
cánh dầm mà thông qua các sườn tăng cường 
đứng. Theo quy trình thiết kế cầu cống theo trạng 
thái giới hạn 22 TCN 18 - 79 mặt phẳng của hệ 
liên kết dọc không được cách mặt phẳng cánh 
dầm quá 1/5 chiều cao bản bụng. Như vậy có thể 
bố trí hệ liên kết dọc ở mặt phằng có sườn tăng 
cường dọc. 
 Việc bố trí sắp xếp và thực hiện liên kết 
các thanh trong hệ liên kết dọc còn phải được kết 
hợp với bố trí sắp xếp cấu tạo và liên kết các 

b)

a)

 
 

Hình 7.10 Sơ đồ hệ liên kết dọc 
a) - Khi có hai dầm chủ  

b) - Khi có nhiều dầm chủ 
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thanh của hệ liên kết ngang. 
 
b. Hệ liên kết ngang. 
 Hệ liên kết ngang được bố trí trong mặt phẳng vuông góc với trục dầm. Ở chỗ có hệ 
liên kết ngang phải bố trí sườn tăng cường đứng cho dầm chủ. Hệ liên kết gồm có thanh đứng 
(thường chính là sườn tăng cường đứng của dầm chủ), thanh ngang (thường chính là thanh 
ngang của hệ liên kết dọc) và thanh chéo. Có thể bố trí thành dạng tam giác hoặc chữ X (hình 
7.11). Tại mặt cắt gối cần bố trí hệ liên kết ngang khoẻ hơn (độ cứng lớn) để có thể đặt kích 
nâng hạ dầm và tham gia phân phối phản lực tốt hơn. 
 

3 1 21

 
 

Hình 7.11 Sơ đồ hệ liên kết ngang 
1 - Dầm chủ; 2 - Sườn tăng cường đứng; 3 - Hệ liên kết ngang 

 
7.2. Cầu dàn thép giản đơn (Truss bridges) 
7.2.1. Khái niệm chung 
 Với những cầu nhịp ngắn, người ta thường dùng cầu dầm, nhưng khi chiều dài nhịp 
tăng lên chiều cao dầm tăng theo, khối lượng thép ở bụng dầm chiếm một tỷ lệ đáng kể, do 
vậy không tiết kiệm thép. Vì vậy với những nhịp từ 40 đến 50m trở lên thông thường thì cầu 
dàn tiết kiệm hơn cầu dầm. Tuy nhiên cầu dàn lại phức tạp hơn cầu dầm rất nhiều về mặt cấu 
tạo, chê tạo và lao lắp. Vì vậy trong từng cầu phải có so sánh phương án để chọn ra phương 
án hợp lý nhất. 
 Cầu dàn có thể cấu tạo đường xe chạy trên hoặc chạy dưới. Trường hợp nhịp vừa và 
chiều cao kiến trúc cho phép thì thường làm cầu dàn có đường xe chạy trên, vì cầu có cấu tạo 
đơn giản, bề rộng các trụ nhỏ hơn, bản mặt cầu che chở cho phần kết cấu nhịp khỏi bị mưa, 
nắng có lợi cho duy tu bảo quản. Mặt khác cầu có đường xe chạy trên bảo đảm mỹ quan, 
người đi trên cầu có thể nhìn bao quát xung quanh mà không bị các thanh bụng che chắn, điều 
này có ý nghĩa lớn đối với cầu thành phố. 
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Hình 7.12 Sơ đồ cấu tạo kết cấu nhịp dàn thép 
1 - Dàn chủ; 2 - Dầm ngang; 3 - Dầm dọc; 4 - Thanh biên dưới; 5 - Thanh biên trên 

6 - Thanh xiên; 7 - Thanh đứng; 8 - Thanh treo; 9 - Thanh xiên cổng cầu 
 
 Một cầu dàn (hình 7.12) thường gồm các dàn chủ do các thanh biên trên, biên dưới và 
các thanh bụng (thanh đứng, thanh treo, thanh xiên) tạo thành. Các dàn chủ được liên kết với 
nhau bằng hệ liên kết dọc và liên kết ngang để tạo thành một một kết cấu bất biến hình. Hệ 
liên kết dọc được bố trí ở mức biên trên và biên dưới của dàn chủ. Hệ liên kết ngang bố trí 
trong mặt phẳng của thanh đứng hoặc thanh xiên. Để đảm bảo nhận tải trọng từ mặt cầu và 
truyền vào các nút dàn, trong cầu dàn thường bao giờ cũng cấu tạo hệ dầm mặt cầu bao gồm 
dầm dọc và dầm ngang. 
 
7.2.2. Cấu tạo các thanh dàn 
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f) g)

b)a)

i)h) k)

d)c) e)

 
 

Hình 7.13 Các kiểu cấu tạo thanh dàn 
a), b), c), d ) - Thanh dàn liên kết hàn; e), f), g), h), i), k) - Thanh dàn liên kết đinh tán 

 
 Hình dạng và mặt cắt các thanh dàn phải đạt được yêu cầu chủ yếu là: 
chế tạo và lắp ráp kết cấu được đơn giản và thuận tiện. Ngoài ra hình dạng 
mặt cắt đó cũng phải bảo đảm dễ dàng quan sát, tẩy rỉ, sơn bảo quản và 
không để cho rác bẩn và nước ứ đọng. 
 Mặt cắt các thanh của dàn gồm các thép cán định hình ghép thành (thép bản, thép góc, 
thép hình máng). Do các thanh dàn chỉ chịu lực dọc trục (kéo hoặc nén) cho nên các thanh 
dàn người ta thường dùng tiết diện thanh kiểu chữ H cho những thanh chịu kéo và tiết diện 
hình hộp cho các thanh chịu nén hoặc vừa chịu kéo vừa chịu nén (hình 7.13). 
 Ưu điểm chủ yếu của của tiết diện chữ H là đơn giản về cấu tạo, do đó việc chế tạo tại 
xưởng và lắp ráp dễ dàng hơn. Nhược điểm chính của nó là độ cứng trong mặt phẳng đứng 
tương đối nhỏ. 
 Trên hình 7.13a, b, e, f là các dạng cấu tạo và tiết diện các thanh xiên, thanh đứng kiểu 
chữ H dùng cho kết cấu tán đinh và hàn. Các thanh có tiết diện hình hộp (hình 4.12c, d, g, h, i, 
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k) dùng cho các thanh biên và thanh xiên cổng cầu. Các thanh tiết diện hình hộp, có cấu tạo 
phức tạp, nhưng lại có độ cứng lớn. Thông thường để cho thông thoáng, dễ quan sát và không 
ứ đọng nước, một số thanh thường có tiết diện không kín tại một vài vị trí bằng cách khoét 
các lỗ hình ô van (hình 7.13b, c, f, g, h) hoặc các bản giằng giữa hai thành đối diện làm gián 
đoạn (hình 7.13d, i, k).  
 Trong các cầu dàn hiện nay thường người ta hay sử dụng tất cả các thanh của dàn hàn 
cứng có tiết diện chữ H và liên kết nút tại công trường bằng đinh tán hoặc bulông cường độ 
cao. 
 
7.2.3. Những sơ đồ chính của dàn chủ 
a. Yêu cầu chọn sơ đò dàn chủ 
 Để chọn sơ đồ dàn chủ cần dựa vào các yêu cầu sau: Đơn giản, dễ định hình, lắp ráp 
và vận chuyển. Sử dụng vật liệu hợp lý, dẫn đến tiết kiệm thép. Bảo đảm ổn định, nhất là cầu 
khổ hẹp. Bảo đảm yêu cầu mỹ quan, nhất là cầu trong thành phố. 
 
b. Các sơ đồ chính 
 Cầu dàn có thể có biên trên và biên dưới song song hoặc một biên là hình đa giác. Dàn 
có biên song song là loại đơn giản hơn cả vì các thanh biên có cùng chiều dài, thanh đứng và 
thanh xiên cũng vậy, do đó dễ định hình và dễ thi công. Chính nhờ vậy mà loại dàn có biên 
song song được dùng phổ biến. 
 Trong các dàn có biên song song, các thanh bụng có thể có bố trí khác nhau (hình 
7.14). Tuỳ theo sự sắp xếp các thanh bụng mà ta có các dạng sau: 
 - Sơ đồ dàn tam giác (hình 7.14a) là sơ đò kinh tế và hợp lý nhất. Trong nhiều trường 
hợp người ta bố trí các thanh đứng để giảm bớt chiêù dài khoang và chiều dài tự do của thanh 
biên chịu nén (hình 7.14b, c). Khi đó các thanh đứng là thanh bố trí cấu tạo để giảm chiều dài 
tự do cho thanh biên chịu nén, còn thanh treo để chịu lực cục bộ và giảm chiều dài tự do cho 
thanh biên chịu kéo. 
 - Sơ đồ dàn thanh xiên (hình 7.14d, e) trong đồ các thanh xiên chịu kéo là chủ yếu 
(hình 7.14d) hoặc các thanh xiên chịu nén là chủ yếu (hình 7.14e). Khác với dàn tam giác ở 
đây thanh đứng là thanh chịu lực chủ yếu, không phải là thanh cấu tạo hoặc chịu lực cục bộ. 
 - Khi chiều dài nhịp dàn tam giác lớn, các thanh chịu nén dễ mất ổn định, các thanh 
chịu kéo dễ bị rung khi có hoạt tải qua cầu. Để giảm bớt chiều dài của khoang dàn và của dầm 
dọc mặt cầu khi vẫn giữ được góc nghiêng của thanh xiên không đổi người ta cấu tạo các dàn 
phân nhỏ (hình 7.14f). 
 - Sơ đồ dàn chữ K (hình 7.14g) có chiều dài khoang không lớn, các thanh đứng đều 
chịu lực, để giảm chiều dài tự do cho thanh đứng, người ta bố trí các thanh xiên kiểu chữ K. 
Tuy vậy dàn này có cấu tạo phức tạp, nhiều nút, nhiều thanh, không thanh mảnh, nên ít dùng. 
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f)

d)

e)

c)

b)

a) g)

h)

i)

k)

m)

l)

 
 

Hình 7.14 Các sơ đồ kết cấu nhịp dàn thép có biên song song 
 
 - Sơ đồ dàn quả trám (hình 7.14h) dàn chỉ có thanh xiên. Thanh ngang phụ ở giữa đưa 
vào để đảm bảo điều kiện dàn bất biến hình. Nếu chỉ có tải trọng thẳng đứng tập trung tác 
dụng vào các nút ở giữa chiều cao dàn thì dàn bất biến hình ngay cả khi không có thanh ngang 
phụ. 
 - Sơ đồ dàn (hình 7.14i) khác kiểu dàn quả trám ở cấu tạo đầu dàn. Đây là hệ siêu tĩnh 
và gọi là dàn thanh xiên kép. 
 Dàn quả trám và dàn thanh xiên kép có ưu điểm là giảm được chiều dài tự do của 
thanh xiên, nhưng nhược điểm là cấu tạo phức tạp vì số thanh và nút tương đối nhiều. Tuy 
vậy dàn quả trám có hình dạng thoả mãn một phần yêu cầu mỹ quan, nên vẫn được dùng 
trong cầu thành phố. 
 - Khi chiều dài khoang dàn quả trám lớn, để giảm chiều dài tự do cho thanh biên, 
người ta đặt thêm các thanh đứng vào. Khi đó dàn có dạng như sơ đồ dàn (hình 7.14k) và 
được gọi là dàn chữ mễ (theo tiếng gọi của Trung Quốc). 
 - Sơ đồ dàn nhiều thanh xiên (hình 7.14l, m) đây là kiểu dàn siêu tĩnh bậc cao, có độ 
cứng lớn, nhưng có cấu tạo rất phức tạp và hình dáng không đẹp nên thường ít được sử dụng. 
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7.2.4. Kích thước cơ bản của dàn chủ 
a. Chiều cao dàn (h) 
 Chiều cao dàn là khoảng cách giữa đường tim của thanh biên trên và 
biên dưới. Chiều cao dàn phụ thuộc vào khẩu độ tính toán và lựa chọn theo 
các yêu cầu sau: 
 - Tiết kiệm thép nhất, nghĩa là trọng lượng dàn nhỏ nhất. 
 - Bảo đảm tĩnh không thông thuyền và chiều cao khổ giới hạn thông xe (đối với cầu đi 
dưới), chiều cao kiến trúc (đối với cầu đi trên). 
 - Bảo đảm độ cứng theo phương thẳng đứng (khả năng chịu lực) và ổn định theo 
phương ngang. 
 - Bảo đảm mỹ quan, phù hợp với các công trình khác ở gần và cảnh quan xung quanh. 
 Nếu tăng chiều cao (h) thì nội lực trong các thanh biên giảm, do đó trọng lượng của 
chúng cũng giảm, nhưng mặt khác chiều dài và trọng lượng các thanh bụng tăng lên. Như vậy 
về mặt trọng lượng dàn mà nói thì chiều cao dàn không quá lớn, cũng không quá nhỏ mà phải 
xác định theo từng trường hợp cụ thể. 
 Đối với cầu có đường xe chạy dưới để tăng độ cứng của kết cấu nhịp và ổn định của 
thanh biên trên cần phải bố trí hệ liên kết dọc trên, do đó chiều cao dàn chủ phải đủ lớn để bảo 
đảm khổ giới hạn thông xe. Thường chiều cao tối thiểu của dàn chủ là 5 - 6m. Đối với cầu có 
đường xe chạy trên chiều cao dàn chủ có quan hệ đến chiều cao kiến trúc của kết cấu nhịp, 
bảo đảm giảm khối lượng đất đắp của nền đường dẫn vào cầu. 
 Theo kinh nghiệm thiết kế, có chú ý đến yêu cầu đảm bảo độ cứng của kết cấu nhịp có 
thể lấy chiều cao dàn như sau: 

  l
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1
h  với l là khẩu độ nhịp. 

 
b. Chiều dài khoang (d) 
 Chiều dài khoang là khoảng cách giữa hai tiết điểm liên tiếp trên đường biên xe chạy. 
Chiều dài khoang ảnh hưởng đến phần mặt cầu và kiểu dàn. Chiều dài khoang càng ngắn, 
dầm dọc và dầm ngang càng nhỏ, nhưng số lượng dầm ngang tăng lên, vì thế khi xác định 
chiều dài khoang phải xác định theo điều kiện trọng lượng dầm mặt cầu là nhỏ nhất. Khi 
chiều dài khoang nhỏ, góc nghiêng của thanh xiên với đường thẳng đứng nhỏ, do đó mỗi 
thanh sẽ ngắn hơn và trọng lượng nhỏ đi, nhưng số thanh lại tăng lên, do đó khi xét phải cân 
nhắc kỹ. Theo kết quả tính toán góc nghiêng có lợi nhất cho thanh xiên vào khoảng 400 so với 
đường thẳng đứng (tương ứng với nó tỷ lệ h/d vào khoảng 1,2), vì vậy không nên chọn góc 
này dưới 300 và không lớn hơn 500 (một số cầu dàn định hình đã sử dụng ở nước ta thường 
chọn tỷ số h/d = 4/3). 
 
c. Khoảng cách giữa tim các dàn chủ (B) 
 Khoảng cách giữa tim hai dàn chủ của cầu đi dưới do khổ cầu quyết định. Phần lề 
người đi hoặc xe thô sơ thường được đưa ra bên ngoài hai dàn. Đối với cầu đi trên khoảng 
cách tim hai dàn ngoài cùng xác định như đối với cầu dầm. 
 Khoảng cách B còn phải bảo đảm ổn định ngang của kết cấu nhịp dưới tác dụng của 
tải trọng ngang. 
 Theo yêu cầu này, khoảng cách tim hai dàn ngoài cùng được xác định theo công thức 
kinh nghiệm sau: 

  l
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B  Đối với cầu đường xe chạy dưới. 
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1
B  Đối với cầu đường xe chạy trên. 

 
 Khi chọn sơ đồ và các kích thước cơ bản của dàn. Ngoài các yêu cầu đã nêu ở trên ta 
cần chú ý là số thanh càng ít càng tốt vì nó kéo theo số lượng nút ít, tốn ít đinh, thi công 
nhanh. Cũng cần chú ý đến điều kiện tiêu chuẩn hoá các thanh, các chi tiết để dễ công xưởng 
hoá, dễ thi công, lắp ráp. 
 
7.2.5. Hệ liên kết giữa các dàn chủ 
 Hệ liên kết nhằm nối các dàn chủ của kết cấu nhịp thành một hệ không gian bất biến 
hình. Đồng thời hệ liên kết tiếp nhận những tải trọngngang (lực gió, lực lắc ngang của hoạt 
tải) và phân phối cho các dàn chủ điều hoà hơn. 
 
a. Hệ liên kết dọc 
 Hệ liên kết dọc bố trí dọc theo biên trên và biên dưới của dàn chủ. Hệ 
liên kết dọc bố trí ở biên trên gọi là hệ liên kết dọc trên, còn hệ liên kết dọc ở 
biên dưới gọi là hệ liên kết dọc dưới. Cũng có thể không bố trí cả hai hệ liên 
kết, nhưng khi đó mỗi khoang cần bố trí hệ liên kết ngang chắc chắn để đỡ 
các nút của biên dàn không có liên kết dọc. Trong cấu tạo thanh biên của dàn 
chủ đồng thời cũng là thanh biên của hệ liên kết dọc. 
 Trong cầu dàn có đường xe chạy trên thường bố trí cả hai hệ liên kết dọc, như vậy liên 
kết ngang chỉ cần cấu tạo ở hai đầu cũng đủ để bất biến hình. 
 Đối với cầu có bản bê tông cốt thép mặt cầu đặt trực tiếp và liên kết chắc với dàn chủ 
thì có thể bỏ bớt một dàn liên kết dọc ở biên có bản mặt cầu. 
 Hệ liên kết dọc có thể có các dạng trên hình 7.15. Trong đó kiểu chữ X (hình 7.15b) 
được sử dụng rộng rãi nhất. Kiểu tam giác (hình 7.15a) và kiểu quả trám (hình 7.15c) có tác 
dụng làm giảm chiều dài tự do của thanh biên, nhưng lại gây ra hiện tượng làm thanh biên bị 
uốn trong mặt phẳng ngang, hai loại này chỉ sử dụng cho kết cấu nhịp nhỏ. Khi khoảng cách 
giữa các dàn chủ lớn hơn chiều dài khoang khá nhiều thì sử dụng kiểu chữ K (hình 7.15d). Do 
kiểu chữ K cũng gây cho thanh biên chịu uốn ngang, nên người ta thường dùng kiểu chữ X có 
thanh chống ngang (thanh chống ngang bố trí tại giao điểm của hai thanh chéo) mặc dù có cấu 
tạo phức tạp. 
 

c)

a)

d)

b)

 
 

Hình 7.15 Các kiểu liên kết dọc trên giữa các dàn chủ 
 

b. Hệ liên kết ngang 
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 Hệ liên kết ngang được bố trí trong mặt phẳng thanh đứng hoặc thanh xiên của dàn 
chủ. Hệ liên kết ngang ở đầu cầu được bố trí trong mặt phẳng của thanh đứng hoặc thanh xiên 
đầu cầu hoặc trong mặt phẳng của thanh đứng ngay sau thanh xiên đầu cầu gọi là cổng cầu. 
Cổng cầu thực chất cũng là hệ liên kết ngang nhưng được cấu tạo chắc chắn hơn. 
 Đối với cầu có đường xe chạy trên hệ liên kết ngang có dạng cấu tạo như trên hình 
7.16. Khi chỉ có hai dàn chủ và nếu khoảng cách hai dàn nhỏ, chiều cao dàn không lớn thì 
dùng kiểu (hình 7.16a), nếu khoảng cách hai dàn chủ lớn thì dùng kiểu (hình 7.16b). Khi có 
ba dàn chủ thì hệ liên kết ngang dùng kiểu (hình 7.16c), khi số dàn chủ từ bốn trở lên thì hệ 
liên kết ngang ghép cụm hai hoặc ba dàn chủ lại rồi thực hiện liên kết các cụm với nhau bằng 
các giằng ngang (hình 7.16d). 
 

a) b) c) d)

 
 

Hình 7.16 Các kiểu liên kết ngang trong cầu có đường xe chạy trên 
 

 Đối với cầu có đường xe chạy dưới hệ liên kết ngang có dạng cấu tạo như trên hình 
7.17. Khi chiều cao dàn không lớn thì dùng kiểu (hình 7.17a, b), khi chiều cao dàn chủ lớn, 
tuỳ theo mức độ tính toán ổn định và kiểu kiến trúc có thể dùng hệ liên kết ngang các dạng 
trên hình 7.17c, d, e và f. 
 

a) b) c) d) e) f)

 
 

Hình 7.17 Các kiểu liên kết ngang và cổng cầu trong cầu có đường xe chạy dưới 
 

7.2.6. Cấu tạo tiết điểm 
 Tiết điểm là chỗ giao nhau của các thanh trong dàn và nối các thanh riêng rẽ lại với 
nhau. Tiết điểm còn gọi là nút hay mắt dàn. Trong tính toán ta thường giả thiết nút dàn là 
khớp, tuy nhiên trong thực tế (trừ cầu quân dụng) còn các nút dàn đều được cấu tạo kiểu cứng 
liên kết bằng đinh tán hoặc bulông cường độ cao. Dù dùng loại liên kết gì, nút dàn cũng phải 
bảo đảm các nguyên tắc sau: 
 - Đường trục của các thanh thuộc nút phải đồng quy tai một điểm để tránh mômen phụ 
do lệch tâm. Riêng với các thanh của hệ liên kết dọc cho phép không đồng quy ở trục thanh 
biên dàn chủ nhưng cũng không lệch ra ngoài phạm vi thanh biên. 
 - Cường độ của liên kết tại nút phải lớn hơn cường độ của bất kỳ thanh nào của liên 
kết đó. 
 - Trọng tâm của đám đinh tán hay bulông cường độ cao ở đầu thanh chỗ liên kết với 
bản tiết điểm trùng với trục thanh. 
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 - Bản nút hay bản tiết điểm phải có kích thước hợp lý, hình dạng đơn giản, dễ chế tạo, 
dễ công nghiệp hoá, dễ duy tu, bảo dưỡng. 
 
 Tuỳ theo cấu tạo mà liên kết nút dàn có thể là một trong ba kiểu sau: nút có các thanh 
gắn trực tiếp vào nhau, nút có bản nút riêng rẽ và nút có bản nút chắp. 
 Nút có các thanh gắn trực tiếp vào nhau. Đây là loại nút có cấu tạo đơn giản nhất, 
nhưng chỉ dùng cho loại dàn khẩu độ nhỏ, chịu tải trọng nhẹ, nội lực trong thanh không lớn và 
thành đứng của thanh biên tương đối rộng. Khi đó thanh đứng và thanh xiên được liên kết 
ngay vào thành của thanh biên. Loại nút này cũng được áp dụng cho những nút giao của các 
thanh trong hệ liên kết dọc và hệ liên kết ngang. 
 Nút có bản nút chắp, bản nút tham gia chịu lực của thanh biên, nó là một phần diện 
tích của thanh biên tại vị trí nút, ở đó nó thay thế cho bản đứng của thanh biên. 
 Nút có bản nút riêng, bản nút là một bản thép riêng đặt áp vào thành đứng của thanh 
biên, trên bản nút đó người ta liên kết các thanh xiên và thanh đứng. Nút có cấu tạo theo kiểu 
này làm việc tốt vì nó tăng cường cho thanh biên, có lợi cho việc phân bố đều ứng suất mà khi 
thi công lắp ráp khá đơn giản, vì vậy loại nút này được dùng phổ biến. 
 

H4

2

6

8
A - A

5

A

3

1

4

H1

T0

H0 H2 H3

T1 T2

7

6

2

3

T3

 
 

Hình 7.18 Cấu tạo tiết điểm dàn thép liên kết bu lông cường độ cao 
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1 - Bản tiết điểm dàn chính; 2 - Thanh biên dưới; 3 - Thanh xiên 
4 - Thanh đứng; 5 - Dầm ngang; 6 - Thanh giằng dưới 
7 - Bản tiết điểm của hệ liên kết dọc dưới; 8 - Bu lông 

 
 Hình 7.18 giới thiệu dạng cấu tạo một nút có bản nút riêng. Các thanh biên dưới có tiết 
diện chữ H, còn thanh đứng có tiết diện chữ I, thanh xiên có tiết diện hình hộp, mặt dưới 
thanh có các lỗ khoét hình ô van để thông thoáng và thoát nước. 
 
 
 
 
 
 
 
 CÂU HỎI ÔN TẬP 
52. Cho biết một vài hình dạng cấu tạo tiết diện ngang dầm chủ của cầu dầm đặc. Loại tiết 

diện nào thông thường được dùng nhất. Tại sao? 
53. Những yêu cầu cơ bản và cách xác định các kích thước cơ bản của tiết diện dầm chủ của 

cầu dầm đặc thép. 
54. Trình bày cách tăng cường bản cánh cho tiết diện dầm chủ của cầu dầm đặc thép và các 

yêu cầu về cấu tạo. 
55. Trình bày cách tăng cường bản bụng cho tiết diện dầm chủ của cầu dầm đặc thép và các 

yêu cầu về cấu tạo. 
56. Tại sao phải có mối nối dầm chủ, có mấy loại mối nối, yêu cầu chung của mối nối là gì? 

Giải thích trên hình vẽ về tác dụng của từng phân tố trong mối nối dầm chủ cầu dầm đặc 
thép. 

57. Trình bày tác dụng của hệ liên kết, vị trí bố trí và các yêu cầu về cấu tạo hệ liên kết dọc, 
hệ liên kết ngang trong kết cấu nhịp cầu dầm đặc. 

58. Yêu cầu chung về cấu tạo thanh dàn thép, các dạng tiết diện ngang thường gặp. Ưu 
nhược điểm của hai loại tiết diện thanh dàn kiểu chữ H và hình hộp. 

59. Trình bày phạm vi áp dụng của các sơ đồ cấu tạo dàn chủ của cầu dàn thép giản đơn. 
60. Trình bày các yêu cầu về cấu tạo và cách xác định các kích thước cơ bản của dàn chủ cầu 

dàn thép giản đơn. 
61. Trình bày tác dụng của hệ liên kết dọc, vị trí bố trí, các yêu cầu và các dạng  cấu tạo hệ 

liên kết dọc trong kết cấu nhịp cầu dàn thép. 
62. Trình bày tác dụng của hệ liên kết ngang, vị trí bố trí, các yêu cầu và các dạng cấu tạo hệ 

liên kết ngang và cổng cầu trong kết cấu nhịp cầu dàn thép. 
63. Trình bày các nguyên tắc về cấu tạo tiết điểm dàn thép. Các kiểu cấu tạo tiết điểm và 

phạm vi áp dụng, trong đó loại tiết điểm nào thường được dùng nhiều nhất. Tại sao? 
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Chưong 8 
MỘT SỐ LOẠI CẦU THÉP KHÁC 

 
8.1. Cầu dầm liên hợp thép - bê tông cốt thép (Composite Contruction Bridges) 
 Cầu dầm liên hợp thép - bê tông cốt thép gồm dầm thép và bản mặt cầu bê tông cốt 
thép được liên kết chắc lại với nhau bằng các neo thành một kết cấu thống nhất và cùng tham 
gia chịu lực. Đây là loại kết cấu hợp lý, ngày càng được sử dụng phổ biến cho những cầu dầm 
có chiều dài nhịp dưới 27m. Hình 8.1 là 1/2 mặt cắt ngang kết cấu nhịp cầu dầm liên hợp thép 
- bê tông cốt thép với chiều dài nhịp 15m, dầm chính là thép hình I550, bản mặt cầu bê tông 
cốt thép mác 250 dày 12cm tại giữa bản và tại chỗ kê trên dầm chính dày 20cm. 
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Hình 8.1 1/2 mặt cắt ngang kết cấu nhịp cầu dầm liên hợp Thép - BTCT (nhịp 15m) 
(Kích thước ghi trên hình vẽ là mm) 

1 - Dầm thép I550 dài 15000mm; 2 - Thép bản táp cánh dưới 200  10 dài 6900mm 
3 - Sườn tăng cường L75  75  8 dài 450mm; 4 - Giằng ngang thép [450 dài 870mm 

5 - Bản bê tông cốt thép mác 250  
6 - Lớp mặt cầu bê tông mác 250, lưới thép 6, ô lưới 10  10cm 

 
8.1.1. So sánh cầu dầm liên hợp với cầu dầm thép 
 Cầu dầm liên hợp tận dụng khả năng làm việc của vật liệu, bê tông chịu nén tốt đưa 
vào làm việc cùng với dầm thép để chịu ứng suất nén, thép chịu kéo tốt nên dầm thép chủ yếu 
để chịu kéo. 
 Đưa bản bê tông cốt thép vào vùng chịu nén tức là cùng chịu uốn với dầm thép sẽ tiết 
kiệm được một khối lượng thép đáng kể vì giảm được mặt cắt của cánh trên đồng thời tăng 
một cách đáng kể độ cứng của kết cấu. 
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 Trong cầu dầm giản đơn hình bao nội lực mômen uốn chỉ có một dấu dương nên toàn 
bộ bản mặt cầu bê tông cốt thép trên suốt chiều dài nhịp đều nằm trong khu vực chịu nén và 
hoàn toàn có thể tham gia làm việc cùng với dầm thép. 
 Ngoài ưu điểm tiết kiệm thép và tăng độ cứng ngang, cầu dầm liên hợp còn có ưu 
điểm là dễ điều chỉnh nội lực bằng cách sử dụng dự ứng lực cả thép và bê tông cốt thép. 
 Tuy nhiên cầu dầm kiên hợp cũng có những nhược điểm như do dùng bản bê tông cốt 
thép làm tĩnh tải tăng lên, kết cấu neo giữa dầm thép và bản bê tông cốt thép làm tốn các chi 
tiết phụ và thi công phức tạp hơn. 
 
8.1.2. Đặc điểm chịu lực 
 Trong điều kiện thhi công thông thường, dầm liên hợp làm việc theo nguyên lý sau: 
 - Giai đoạn 1: Dầm thép đã lắp xong, tiến hành lắp ghép hoặc đổ tại chỗ bản mặt cầu, 
khi đó chỉ có dầm thép chịu trọng lượng bản thân dầm, trọng lượng hệ liên kết, trọng lượng 
bản mặt cầu (nếu bản mặt cầu đổ tại chỗ thì cả trọng lượng ván khuôn), trọng lượng thiết bị 
thi công đặt trên dầm. Những tải trọng này gọi là tĩnh tải phần một và giai đoạn làm việc này 
gọi là giai đoạn một. 
 - Giai đoạn 2: Sau khi bê tông đã đông cứng và liên kết chắc với dầm thép hoặc sau 
khi đã có sự liên kết chắc chắn giữa bản lắp ghép với dầm thép, tất cả phần tĩnh tải còn lại như 
các lớp phủ mặt cầu, lan can... do dầm liên hợp chịu. Các tĩnh tải này được gọi là tĩnh tải phần 
hai và giai đoạn làm việc này gọi là giai đoạn hai. Lẽ dĩ nhiên kết cấu nhịp trong giai đoạn sử 
dụng, có hoạt tải tác dụng thì hoàn toàn do dầm liên hợp chịu. 
 
8.1.3. Đặc điểm cấu tạo mặt cắt ngang của dầm liên hợp 
 

a) b) c)
 

 
Hình 8.2 Các mặt cắt ngang dầm liên hợp thép - bê tông cốt thép 

a) - Dầm thép là thép cán hình I; b) - Dầm thép là dầm ghép liên kết bằng đinh tán 
c) - Dầm thép là dầm ghép liên kết bằng hàn 

 
 Trong cầu dầm đặc, cánh trên và cánh dưới của dầm cấu tạo đối xứng. Trong cầu dầm 
liên hợp do bản mặt cầu bê tông cốt thép chịu nén thay cho cánh trên dầm thép, vì vậy phải 
cấu tạo cánh trên nhỏ hơn rất nhiều so với cánh dưới mới hợp lý. Chỉ khi nhịp ngắn dầm thép 
dùng thép I định hình thì tiết diện dầm thép mới đối xứng (hình 8.2a), trường hợp này rõ ràng 
có sự lãng phí thép ở cánh trên (trừ trường hợp cánh dưới có bố trí bản thép tăng cường). 

Đối với dầm liên kết đinh tán, cánh trên thường dùng hai thép góc, một cánh thép góc 
để liên kết với dầm thép, cánh kia của thép góc để đặt bản bê tông, còn cánh dưới của dầm 
được cấu tạo như đối với cầu dầm đặc (hình 8.2b). Đối với dầm liên kết hàn, cánh trên thường 
chỉ dùng một bản thép mỏng, còn cánh dưới có thể một bản thép dày hoặc hai, ba bản thép 
(hình 8.2c). 
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8.1.4. Cấu tạo neo (Shear connectors) 
 Neo là bộ phận liên kết dầm thép với bản mặt cầu bê tông cốt thép. Neo phải có cấu 
tạo sao cho giữa dầm thép và bản bê tông cốt thép được liên kết chặt chẽ để bảo đảm truyền 
lực trượt giữa bản bê tông cốt thép với cánh trên của dầm. 
 Neo được liên kết với cánh trên dầm thép bằng hàn, đinh tán hay bulông cường độ 
cao. Neo có thể được hàn trực tiếp vào cánh dầm, cũng có thể hàn vào một bản thép rồi liên 
kết bản thép với cánh dầm. 
 Vì chức năng của neo là liên kết bản bê tông cốt thép với dầm thép và truyền lực trượt, 
cho nên mật độ neo được bố trí trên chiều dài dầm phụ thuộc vào trị số lực cắt, do vậy ở gần 
đầu dầm neo được bố trí dày hơn ở khoảng giữa dầm. 
 

c)

a)

d)

b)

 
 

Hình 8.3 Neo cứng dùng cho cầu dầm liên hợp thép - bê tông cốt thép 
 

 Có hai loại neo là neo cứng và neo mềm. 
 Neo cứng (hình 8.3). 

Neo cứng được dùng phổ biến nhất gồm một bản thép đặt thẳng góc với trục dầm, có 
một hoặc hai sườn tăng cường bằng thép bản tuỳ theo bề rộng neo nhỏ hoặc lớn (hình 8.3a, b). 
Ở loại neo cứng người ta có thể dùng thép góc có thêm sườn tăng cường đứng (hình 8.3c, d). 
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a) b)

 
 

Hình 8.4 Neo mềm dùng cho cầu dầm liên hợp thép - bê tông cốt thép 
 
 Neo mềm (hình 8.4). 

Neo mềm thường được cấu tạo từ các cốt thép tròn uốn cong hàn dính trực tiếp vào 
cánh dầm (hình 8.4a) hoặc được hàn vào các bản thép, các bản thép này lại hàn hoặc liên kết 
bằng đinh tán hay bắt bulông vào cánh dầm (hình 8.4b). Nếu neo truyền lực trượt một chiều 
thì các cốt thép uốn cong về một phía, nếu tuyền lực trượt hai chiều thì cốt thép phải uốn cong 
về hai phía. 
 
8.1.5. Các yêu cầu chung về cấu tạo 
 Chiều cao kinh tế của dầm thép liên hợp bê tông cốt thép nhỏ hơn dầm thép thường 
khoảng 15 đến 25%. Tuy nhiên ngay như chiều cao dầm có khác nhiều so với chiều cao kinh 
tế thì khối lượng thép tổng quát cũng ít bị ảnh hưởng. Cho nên người ta thường định chiều cao 
trên cơ sở những phân tích chung về cấu tạo, khả năng sử dụng các tấm thép có kích thước 
tiêu chuẩn và bề rộng giới hạn. 
 Thường chiều cao dầm lấy trong những giới hạn sau: Dầm giản đơn từ 1/15 đến 1/25 
chiều dài nhịp ; dầm liên tục chiều cao không thay đổi, chiều cao dầm lấy từ 1/25 đến 1/35 
chiều dài nhịp ; dầm liên tục chiều cao thay đổi: tại giữa nhịp chiều cao dầm từ 1/40 đến 1/60 
chiều dài nhịp, còn tại gối chiều cao dầm từ 1/20 đến 1/25 chiều dài nhịp. 
 Bề dày sườn dầm chọn như đối với cầu dầm đặc (mục 7.1.3.b - Chương 7). 
 Bề rộng và bề dày bản cánh trên và kích thước của thép góc liên kết đối với dầm tán 
đinh cũng được chọn theo những yêu cầu như khi cấu tạo dầm thép thường và một số yêu cầu 
phụ nữa. 
 Nếu bản cánh trên dầm liên hợp chịu nén thì tỷ số bề dày bản cánh trên đối với cánh 
chìa ra không được nhỏ hơn 1/12 trong kết cấu làm từ thép hợp kim thấp, và không được nhỏ 
hơn 1/15 trong kết cấu làm từ thép cacbon. Ngoài ra bề dày bản cánh (một bản hoặc tập bản 
thép) của cánh trên không được nhỏ hơn 1/10 cánh trong phạm vi tiếp xúc với bản bê tông. 
 Để đảm bảo sự dính kết giữa cánh trên dầm thép với bản bê tông cốt thép được chắc 
chắn, bề rộng của chúng không được nhỏ hơn 200mm. Còn khi biên trên dầm có bố trí mối 
nối dọc của bản mặt cầu lắp ghép thì bề rộng đó không được nhỏ hơn bn + 160mm (trong đó 
bn là bề rộng của neo cứng). 
 Ngoài ra độ mảnh của biên dầm chịu nén không được vượt qúa 100, để bảo đảm độ 
cứng và ổn định. 
 
8.1.6. Điều chỉnh nội lực 
 Như đã giới thiệu ở phần trên trong dầm liên hợp, tĩnh tải phần một do dầm thép chịu, 
còn tĩnh tải phần hai và hoạt tải thì do dầm liên hợp chịu. Để giảm kích thước dầm thép, 
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người ta tiến hành điều chỉnh nội lực nhằm làm cho tĩnh tải phần một cũng do dầm liên hợp 
chịu và giảm giá trị của mômen lớn nhất. Những biện pháp điều chỉnh nội lực này được tiến 
hành trong giai đoạn thi công. Về nội dung phương pháp điều chỉnh nội lực sẽ được giới thiệu 
trong giáo trình “Xây dựng cầu”. 
 
8.2. Cầu treo (Cable-stayed bridges) 
8.2.1. Giới thiệu chung về cầu treo 
 Cầu treo là loại cầu trong đó bộ phận chịu lực chủ yếu là dây cáp hoặc 
dây xích chịu kéo và được chế tạo bằng thép cường độ cao. 
 Dây cáp được làm bằng thép có cường độ giới hạn chảy từ 12000 đến 18000kG/cm2. 
Cấu tạo dây cáp bằng các sợi thép bện xoắn lại, đối với cầu treo có khẩu độ lớn dùng dây cáp 
có nhiều sợi bện song song. 
 Nhờ vật liệu thép có cường độ cao và bộ phận chủ yếu có cấu tạo hợp lý bao giờ cũng 
chịu kéo thuần tuý, nên cầu treo có trọng lượng bản thân nhỏ nhất và có khả năng vượt khẩu 
độ rất lớn (điển hình là cầu treo bắc qua eo biển Akashi trong vịnh Osaka, nối thành phố Kobe 
với đảo Awji thuộc tỉnh Hyogo của Nhật Bản hoàn thành tháng 4/1997, cầu gồm ba nhịp, hai 
nhịp biên khẩu độ 960m, nhịp giữa khẩu độ 1991m). 

Nhờ trọng lượng bản thân tương đối nhẹ và dễ áp dụng phương pháp lắp treo, cầu treo 
có ưu điểm nổi bật trong điều kiện xây dựng cầu vượt sông lớn, chảy xiết và vượt qua thung 
lũng sâu... 

Nhược điểm của cầu treo là độ cứng nhỏ so với các loại cầu khác và dễ nhạy cảm với 
dao động dưới tác dụng của tải trọng điều hoà. 
 Tuỳ theo hệ thống chịu lực chủ yếu của kết cấu nhịp, cầu treo có thể chia ra những loại 
chính sau: 
 - Cầu treo có dây xích hay dây cáp võng. 
 - Cầu treo có dầm cứng được giữ bằng các dây cáp thẳng. 
 - Cầu treo có dàn dây cáp thẳng. 
 Thực tế cho thấy hai loại cầu treo có dây xích hay dây cáp võng và loại có dầm cứng 
được giữ bằng các dây cáp thẳng được dùng nhiều hơn cả. Sau đây chúng tôi xin giới thiệu 
những vấn đề cơ bản về cấu tạo của hai loại cầu treo này. 
 
8.2.2. Cầu treo có dây xích hay dây cáp võng 
 Loại cầu treo này (hình 8.5a, b) bộ phận chịu lực chủ yếu là dây cáp mềm hay dây 
xích chốt được liên kết vào đỉnh cột trụ cầu và giữ chặt bằng dây kéo được neo vào đất nhờ hố 
thế đặc biệt (hình 8.5a) hoặc dây kéo được neo giữ vào đầu mút dầm cứng của kết cấu nhịp 
(hình 8.5b). Các dây treo đứng làm nhiệm vụ treo dầm của phần xe chạy. 
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c)

b)

a)

 
 

Hình 8.5 Sơ đồ cấu tạo cầu treo 
a và b) - Cầu treo dây cáp võng; c) - Cầu treo dây văng 

 
 Dây cáp hay dây xích có độ cứng trong mặt phẳng thẳng đứng rất nhỏ, do đó khi có 
hoạt tải chạy trên cầu thì dây cáp hay dây xích có biến dạng không nhỏ tuỳ theo trị số và vị trí 
của hoạt tải. Độ biến dạng đó càng lớn nếu so với tĩnh tải của cầu, hoạt tải lớn hơn nhiều. 
 Điều kiện bất lợi nhất là hoạt tải tác dụng trên nửa nhịp cầu (hình 
8.5a). Lúc đó, ở nửa nhịp cầu có hoạt tải thì dây cáp hoặc dây xích bị treo 
nặng, võng thấp xuống, còn ở nửa nhịp cầu không có hoạt tải, dây cáp hay 
dây xích bị kéo căng lên, kết quả là đường đàn hồi độ võng của cầu có dạng 
chữ S. 
 Để tăng độ cứng của cầu treo có dây cáp hay dây xích võng, người ta dùng dầm cứng 
tựa lên mố trụ và được treo vào dây cáp hay dây xích bằng dây treo thẳng đứng (hình 8.5b). 
Khi chịu tải trọng, lực ngang truyền vào dầm cứng, còn phản lực thẳng đứng thì do mố trụ 
chịu. Loại cầu treo này thường cấu tạo gồm ba nhịp và dầm cứng có thể là dầm liên tục ba 
nhịp (cầu treo Akashi giới thiệu ở trên là loại cầu được thiết kế theo theo kiểu này). Do có 
dầm cứng nên độ võng do hoạt tải gây ra cũng nhỏ.  

Ngoài ra loại cầu treo truyền lực ngang vào dầm cứng rất ít bị ảnh hưởng của sự thay 
đổi nhiệt độ gây ra ứng lực phụ. 
 
8.2.3. Cầu treo có dầm cứng được giữ bằng các dây cáp thẳng 
 Cầu treo có dầm cứng được giữ bởi một hệ thống dây cáp thẳng đặt xiên chịu kéo (cầu 
treo loại này còn gọi là cầu treo dây văng). Các dây cáp được liên kết chặt chẽ vào các cột trụ 
và dùng loại dây cáp có sợi bện xoắn (hình 8.5c). 
 Cầu treo loại này có dầm cứng là dầm liên tục, các dây cáp thẳng được bố trí hai bên 
đối xứng đối với cột trụ. Như vậy lực ngang truyền vào dầm cứng được cân bằng và cầu là hệ 
thống không có lực ngang. 
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 Khi cầu có khẩu độ nhỏ, có thể chỉ làm một cột trụ tại chính giữa cầu và các cặp dây 
cáp thẳng được liên kết tại đỉnh cột trụ và bố trí đối xứng qua cột trụ, phía dưới toả ra như 
hình dẻ quạt. Khi khẩu độ lớn thì phải làm hai hoặc ba cột trụ, phương pháp neo giữ và liên 
kết các dây cáp tại mỗi cột trụ cũng thực hiện như trên. 
 Ưu điểm của cầu treo có dầm cứng, dây cáp thẳng là có độ cứng lớn, xây dựng không 
phức tạp, luôn luôn có thể áp dụng phương pháp lắp treo khi xây dựng. 
 Cầu Mỹ Thuận ở nước ta là một cây cầu có kết cấu hiện đại và khẩu độ lớn nhất khu 
vực Đông Nam Á. Cầu được hoàn thành tháng 6/2000 là cầu treo được xây dựng theo kiểu 
cầu treo có dầm cứng và hệ thống dây cáp thẳng. Đây là công trình trong chương trình hợp tác 
phát triển giữa hai chính phủ Cộng hoà xã hội chủ nghĩa Việt Nam và Australia. Gần đây 
hàng loạt cầu treo được xây dựng khá phổ biến như cầu Bãi Cháy (Quảng Ninh), Cầu Rạch 
Miễu (Đồng Tháp), ... đặc biệt Cầu Bãi Cháy là loại cầu treo một mặt phẳng dây đạt khẩu độ 
435m lớn nhất thế giới. 
 
 
 CÂU HỎI ÔN TẬP 
64. Từ cấu tạo của cầu dầm đặc, cho biết khi nào thì cầu dầm đặc thép được làm theo kết cấu 

cầu dầm liên hợp thép bê tông cốt thép. 
65. Trình bày những ưu nhược điểm của cầu dầm liên hợp thép bê tông cốt thép so với cầu 

dầm đặc thép. 
66. Trình bày đặc điểm chịu lực của cầu dầm liên hợp thép bê tông cốt thép, từ đó rút ra yêu 

cầu về cấu tạo mặt cắt ngang. 
67. Trình bày tác dụng của neo, các yêu cầu về cấu tạo và cho biết cấu tạo các loại neo dùng 

trong cầu dầm liên hợp thép bê tông cốt thép. 
68. Trình bày đặc điểm chung của cầu treo và các loại cầu treo thường gặp, phạm vi áp dụng 

và ưu nhược điểm của từng loại. 
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Phần thứ tư 
MỐ TRỤ VÀ GỐI CẦU (SUBSTRUCTURE AND BEARINGS) 

Chương 9 
MỐ TRỤ CẦU (ABUTMENTS AND PIERS) 

 
9.1. Khái niệm chung 
9.1.1. Yêu cầu chung đối với mố trụ cầu 
 Mố trụ cầu cần phải đáp ứng hàng loạt các yêu cầu về khai thác, kinh tế và xây dựng. 
Đảm bảo yêu cầu về khai thác nghĩa là phải cho phép thoát nước êm thuận dưới cầu, bảo đảm 
vẻ đẹp của cầu, không cản trở sự đi lại dưới cầu đối với cầu vượt đường, chống phong hoá bề 
mặt mố trụ... Bảo đảm yêu cầu về kinh tế và xây dựng nghĩa là bảo đảm khả năng xây dựng 
công nghiệp hoá, dùng kết cấu lắp ghép, định hình, chế tạo sẵn trong công xưởng, cơ giới hoá, 
sử dụng vật liệu hợp lý nhất, kích thước kết cấu nhỏ nhất mà vẫn đảm bảo yêu cầu về cường 
độ, độ cứng, chống phong hoá và hàng loạt các yêu cầu khác. 
 
9.1.2. Phân loại mố trụ cầu 
 Có nhiều cách phân loại mố trụ cầu: 
a. Phân loại theo vị trí 
 Theo vị trí trên sông, phân thành mố cầu và trụ cầu (hình 9.1). Trụ cầu ở vị trí lòng 
sông, tiếp nhận tải trọng từ hai nhịp kề nhau, làm việc theo cả hai phương dọc cầu và ngang 
cầu. Hình dạng trụ phải bảo đảm thoát nước êm thuận và không bị xói hỏng, vì vậy mặt bằng 
trụ nên só dạng thuận cho dòng chảy và bên ngoài có lớp áo đặc biệt. Hình dạng trụ trong cầu 
vượt đường và cầu cao phải bảo đảm mỹ quan và không cản trở sự đi lại dưới cầu. 
 

E
1
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T

A2

2

A3

 
Hình 9.1 Sơ đồ mố, trụ cầu 

1 - Mố; 2 - Trụ 
A1, A2, A3 - Áp lực thẳng đứng của kết cấu nhịp truyền qua gối cầu 

E và T - Lực ngang do áp lực đất và lực hãm 
 

 Mố cầu nằm ở bãi sông, là phần kết thúc của cầu. Ngoài việc tiếp nhận tải trọng từ kết 
cấu nhịp, mố còn chịu tác dụng của áp lực đất nền đường đầu cầu và có nhiệm vụ bảo đảm sự 
chuyển tiếp êm thuận từ đường vào cầu. Vì tải trọng chính truyền vào mố theo một phía, nên 
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cấu tạo của mố theo phương dọc cầu thường không đối xứng, trong khi đó trụ cầu hầu như 
luôn luôn đối xứng vì có tải trọng đồng thời cả hai phía (theo phương dọc cầu). 
 
b. Phân loại theo độ cứng trong phương dọc cầu 
 Đa số mố trụ cầu là loại mố trụ cứng, trong đó mỗi trụ chịu toàn bộ tải trọng ngang từ 
kết cấu nhịp truyền tới hoặc tải trọng ngang do áp lực đất của nền đường đầu cầu. Ở những 
cầu có mố trụ dẻo, toàn bộ hệ thống mố trụ và kết cấu nhịp sẽ làm việc như một khung và lực 
ngang phân bố giữa các trụ sẽ tỷ lệ với độ cứng của trụ, như vậy kích thước trụ sẽ giảm đi 
nhiều. 
 
c. Phân loại theo hệ thống của kết cấu nhịp 
 Mố trụ cầu dầm là mố trụ của hệ thống không lực đẩy ngang bên ngoài. Mố trụ cầu 
vòm chịu lực đẩy ngang rất lớn, cấu tạo nặng nề, thiết kế phức tạp và ít có khả năng lắp ghép. 
 
d. Phân loại theo vật liệu xây dựng 
 Mố trụ có thể được làm bằng đá xây, bê tông, bê tông độn đá hộc và bê tông cốt thép. 
Mố trụ bằng bê tông cốt thép có thể dùng kết cấu lắp ghép, kết cấu nửa lắp ghép. Trong các 
cầu nhỏ ở nông thôn, mố trụ còn được xây bằng gạch. Trụ của cầu vượt đường hay giá của trụ 
tháp cầu treo có thể làm bằng thép. 
 
e. Phân loại theo phương pháp xây dựng 
 Có ba loại: mố trụ đúc tại chỗ, mố trụ nửa lắp ghép, mố trụ lắp ghép. Mố trụ đúc tại 
chỗ tuỳ thuộc vào loại kết cấu và điều kiện xây dựng, điều kiện kinh tế. Mố trụ nửa lắp ghép 
gồm những khối vỏ bê tông cốt thép lắp ghép, sau đó đổ bê tông lấp lòng. Mố trụ lắp ghép 
hiện nay thường dùng những khối cấu kiện bằng bê tông cốt thép lắp ghép, đôi khi bằng thép. 
 
f. Phân loại theo cấu tạo móng 
 Có thể chia làm hai loại: trụ có móng riêng và loại có thân trụ và móng là một khối. Ở 
loại thứ nhất, móng trụ có thể là móng đặc. Ở loại thứ hai không thể phân biệt giữa thân trụ và 
móng, thân trụ và móng gồm những đốt ống có đường kính khác nhau. Khi tính toán sẽ kiểm 
toán tại mặt cắt thay đổi. Loại trụ này đảm bảo yêu cầu mỹ quan, giảm bớt khối lượng tính 
toán. 
 
9.1.3. Vật liệu làm mố trụ 
 Mố trụ và móng có thể được làm bằng đá xây, bê tông, bê tông đá hộc, bê tông cốt 
thép thường và bê tông cốt thép dự ứng lực, thép... Ngoài ra có thể làm bằng gạch và các vật 
liệu khác. 
 
a. Mác bê tông dùng cho mố trụ 
 Mác bê tông đối với các bộ phận của mố trụ thường được chọn như sau: mác 400 đối 
với trụ vỏ mỏng bê tông cốt thép và cọc bê tông cốt thép dự ứng lực dài hơn 12m, mác 300 
dùng cho cọc bê tông cốt thép dự ứng lực dài đến 12m, cọc bê tông cốt thép thường dài hơn 
7m, trụ lắp ghép hoặc nửa lắp ghép trong   miền có mực nước thay đổi. Những khối bê tông 
cốt thép lắp ghép có thể dùng mác 250 hoặc 200. Những trụ có thân đặc đổ bê tông tại chỗ có 
thể dùng bê tông mác 200 và 150. Bê tông lấp lòng rỗng không quy định mác, trừ cọc ống. 
 
b. Cốt thép 
 Cốt thép dùng cho mố trụ có thể dùng loại tròn trơn nhóm A - I có đường kính từ 6 
đến 40mm, cốt thép có gờ nhóm A - II có đường kính từ 10 đến 40mm. 
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c. Vữa 
 Loại vữa xi măng cát vàng, dùng trong các mố trụ lắp ghép hoặc trong các mố trụ đá 
xây, mác vữa không thấp hơn 100. 
 
d. Đá 
 Những mố trụ xây bằng đá thiên nhiên phải dùng loại đá có cường độ lớn hơn 
600kG/cm2, những mố trụ bằng bê tông độn đá hộc phải dùng loại đá có cường độ lớn hơn 
400kG/cm2. 
 
9.2. Mố trụ dẻo 
9.2.1. Khái niệm chung 
 Mố trụ dẻo bao gồm các loại mố trụ có đặc điểm sau: 
 - Thân mố trụ có độ cứng tương đối nhỏ. 
 - Kết cấu nhịp được liên kết bảo đảm sao cho các mặt cắt trên gối không bị xê dịch so 
với đỉnh trụ. 
 Lúc đó toàn cầu sẽ làm việc theo chiều dọc như sơ đồ kết cấu khung một tầng nhiều 
nhịp, ngàm dưới chân và liên kết khớp ở đỉnh cột. Kết cấu nhịp thường có độ cứng uốn khá 
lớn so với mố trụ và có thể chia thành nhiều nhịp giản đơn hoặc liên tục với liên kết khớp tại 
đỉnh trụ. Để bảo đảm tính chất mềm dẻo khi bị uốn và có thể chịu được các biến dạng dọc cầu 
khi chịu lực ngang và sự thay đổi nhiệt độ, cấu tạo mố trụ chỉ gồm những hàng cọc, hàng cột 
nhỏ hoặc tường mỏng bê tông cốt thép. 
 Khác với mố trụ cứng phải chịu toàn bộ tải trọng ngang tác dụng lên nó, mố trụ dẻo 
chỉ chịu một phần tải trọng ngang tác dụng lên mố trụ tuỳ theo độ cứng của nó.  
 Để bảo đảm sơ đồ tính toán của cầu là một khung nhiều nhịp như trên, khi thiết kế 
phải tuân theo hàng loạt các yêu cầu đặc biệt. 
 
a. Chiều dài nhịp 

Trước hết phải tìm được sự tương quan hợp lý giữa chiều dài toàn cầu hoặc một nhịp 
cầu và có độ mềm của trụ. Khi tăng chiều dài nhịp, trong các trụ biên sẽ tăng mômen uốn do 
biến dạng nhiệt độ của kết cấu nhịp. Mômen uốn này lớn đến nỗi nếu muốn đảm bảo đủ 
cường độ của các trụ thì phải tăng kích thước mặt cắt trụ khiến cho trụ bị giảm mất tính mềm 
dẻo. Vì vậy để cho mố trụ dẻo được áp dụng hợp lý, cần phải chia cầu thành những “liên”, 
mỗi “liên” gồm một số khung làm việc theo sơ đồ tính toán trên (hình 9.2). Khi chia chiều dài 
cầu thành các “liên” (mỗi liên có chiều dài khoảng 25m đến 45m) cần bố trí ở đầu các “liên” 
một trụ đặc biệt gọi là “trụ nhiệt độ”. Trụ này gồm hai hàng cọc có hai xà mũ riêng rẽ. Sự 
phân chia các “liên” phải bảo đảm thoát được lưu lượng nước thiết kế, bảo đảm độ bền vững 
của trụ và phải đảm bảo mỗi “liên” không có sự chênh lệch về chiều cao quá lớn giữa các trụ. 
 

1 2  
 

Hình 9.2 Cầu có mố trụ dẻo 
1 - Trụ cọc; 2 - Trụ nhiệt độ 

 
 Khi trụ có chiều cao lớn, để tăng cường sự ổn định theo phương dọc và độ 
cứng toàn cầu cũng như để giảm bớt tải trọng ngang tác dụng lên một trụ, người 
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ta dùng loại trụ có độ cứng lớn hơn gọi là “trụ neo”. Trụ neo cũng có hai hàng 
cọc như “trụ nhiệt độ” nhưng có xà mũ chung cho cả hai hàng cọc. Vì có độ 
cứng lớn, “trụ neo” sẽ chịu phần lớn tải trọng ngang tác dụng lên “liên” và các 
trụ còn lại sẽ được giảm bớt tải trọng và bảo đảm được ổn định của “liên” và 
toàn cầu nói chung. 
 Chiều dài cho phép của một nhịp phụ thuộc vào số lượng nhịp trong một 
“liên”, cấu tạo và chiều cao của trụ. Nên dùng nhịp có chiều dài không lớn lắm, 
thường nhịp lớn không quá 12 - 15m. Tuy nhiên trong trường hợp đặc biệt, nhịp 
có thể dài tới 20m. 
 
b. Chiều cao trụ 
 Độ cứng tương đối của trụ phụ thuộc vào chiều cao. Đối với nhịp nhỏ, 
chiều cao của trụ bờ không lớn hơn 3 đến 4m, của trụ giữa không nên lớn hơn 
5m. Với nhịp lớn, trụ bờ cao đến 4 - 5m, trụ giữa cao đến 6m. Nếu có đặt trụ neo 
cứng, chiều cao trụ giữa đến 8m. Nếu chiều cao lớn hơn trị số trên thì áp dụng 
sơ đồ cầu có trụ dẻo sẽ không hợp lý. 
 Trong trụ cọc, chiều cao của trụ bờ là khoảng cách từ đỉnh xà mũ đến mặt 
đất, còn với trụ giữa sông tính từ đỉnh xà mũ đến cao độ đường xói lở lớn nhất 
của trụ. 
 
c. Mặt cắt thân trụ 
 Mặt cắt thân trụ (cọc hoặc cột) phải bảo đảm yêu cầu về cường độ. Theo 
phương dọc cầu, trụ chịu tải trọng chính tác dụng tạo ra mômen uốn dọc cầu thì 
mặt cắt (cọc hoặc cột) phải có kích thước dọc cầu lớn hơn kích thưóc theo 
phương ngang cầu. 
 
 
d. Gối cầu 
 Gối cầu phải bảo đảm liên kết giữa kết cấu nhịp và trụ là liên kết chốt, liên kết này 
không cho phép kết cấu nhịp chuyển vị dọc trên gối nhưng lại cho phép nó quay khi chịu uốn. 
Yêu cầu này sẽ đảm bảo cho ta dùng gối cố định tại cả hai đầu kết cấu nhịp. Điều này có ý 
nghĩa quan trọng về mặt kinh tê, vì các gối di động có gía thành rất cao. Về cấu tạo và trường 
hợp sử dụng các loại gối cầu sẽ được nêu trong chương 10. 
 Mố trụ dẻo không nên sử dụng trên các sông suối ở vùng rừng núi vì trong mùa lũ có 
khả năng xảy ra hiện tượng cây trôi, đá lăn có thể gây nguy hiểm cho trụ. Ở miền biển muốn 
sử dụng kết cấu này một cách có hiệu quả cần phải chú ý biện pháp chống xâm thực của nước 
biển để kéo dài tuổi thọ công trình bê tông cốt thép thanh mảnh này. 
 
9.2.2. Cấu tạo mố trụ dẻo 
a. Trụ cọc dẻo 
 Trụ cọc dẻo là dạng chủ yếu của trụ dẻo trong cầu nhịp nhỏ. Nhược điểm của dạng 
này là: ở những nơi đất rất chặt, nhiều đá vụn, đá mồ côi... thì đóng cọc sẽ khó khăn, hoặc khi 
chiều dài cọc quá lớn thì vấn đề chịu lực của cầu cũng không tốt như đã nói ở trên. 
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Hình 9.3 cấu tạo trụ cọc dẻo 
1 - Xà mũ; 2 - Phần cọc làm thân trụ; 3 - Phần cọc làm móng trụ 

 
 Trụ cọc dẻo (hình 9.3) gồm có cọc và xà mũ. Cọc có thể bằng bê tông cốt thép hoặc bê 
tông cốt thép dự ứng lực. Số lượng cọc theo phương ngang cầu phụ thuộc vào khả năng chịu 
lực của cọc và khổ cầu. Theo phương dọc cầu trụ có thể có một hoặc hai hàng cọc, khi hai 
hàng cọc có thể là hai hàng cọc thẳng hoặc hai hàng cọc xiên. Cọc có thể có tiết diện vuông 
hoặc chữ nhật. Dùng cọc tiết diện chữ nhật là hợp lý hơn cả, cần bố trí cạnh lớn của cọc song 
song với tim dọc cầu để tăng khả năng chịu mômen uốn. Tiết diện cọc thường dùng loại 25  
25cm, 30  30cm, 35  35cm và 30  40cm. 
 Chọn chiều dài cọc theo chiều cao trụ và chiều sâu đóng cọc. Chiều dài toàn bộ cọc 
không nên dài hơn 12 đến 14m. Nếu do điều kiện xói hoặc do đất quá yếu, chiều sâu đóng cọc 
phải lớn thì chuyển sang phương án trụ cứng. 
 Xà mũ có thể lắp ghép hoặc đổ bê tông tại chỗ. Xà mũ có tác dụng bảo đảm liên kết 
cứng giữa các cọc và làm cho các cọc cùng chịu uốn. Xà mũ thường có hình dạng chữ nhật để 
chế tạo đơn giản. 
 Vấn đề phức tạp nhất đối với trụ cọc là lắp ghép xà mũ, vì khi xây dựng hầu như 
không đóng cọc thẳng được mà bao giờ đầu cọc cũng bị nghiêng đi một chút, do đó rất khó 
đặt trúng lỗ chừa trên xà mũ và đầu cọc. Vậy nếu dùng xà mũ lắp ghép thì nên chia nó thành 
vài khối, mỗi khối nhiều nhất ba cọc để điều chỉnh. Khi xây dựng loại trụ cọc lắp ghép, có thể 
dùng loại cần cẩu ô tô có sức nâng 10 tấn. 
 
b. Trụ cột dẻo 
 Nếu địa chất không đóng 
cọc được thì có thể đúc riêng khối 
móng tại vị trí xây dựng và lắp 
cọc vào các lỗ hình cốc chừa sẵn 
trong móng (hình 9.4). Loại trụ 
cột dẻo này thường dùng cho các 
cầu cạn hoặc cầu vượt đường. 
 
 
c. Trụ dẻo bằng cọc ống 
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Hình 9.4 Trụ cột dẻo 
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Khi xậy dựng trụ cọc có 
xà mũ lắp ghép thường gặp khó 
khăn do đóng cọc không chính 
xác. Nhược điểm trên sẽ được 
khắc phục nếu ta dùng loại trụ chỉ 
có hai cọc, khi đó cọc sẽ có mặt 
cắt lớn hơn. 
 Trụ gồm hai cọc ống hở 
đáy, đường kính ngoài từ 0,8 đến 
1m (hình 9.5) dùng cho nhịp từ 
18 đến 24m với số nhịp trong một 
“liên” không quá ba ; hoặc dùng 
cho nhịp 12m với với số nhịp 
trong một “liên” không quá bốn. 
Cọc ống được hạ sâu trong đất 
nhờ máy rung chấn động. Xà mũ 
kiểu nửa lắp ghép. Cọc ống gồm những ống tròn dài 8m nối với nhau bằng mặt bích có 
bulông. Theo yêu cầu độ mềm của trụ, cọc ống sẽ có một phần để rỗng. Để bảo đảm khả năng 
chịu tải của cọc trong đất, trong phần dưới của cọc chừa lại một đoạn tối thiểu 2,5m để làm lõi 
đất hoặc đổ bê tông. Trụ dẻo bằng cọc ống được sử dụng ở những nơi có thể đóng cọc được 
hoặc ở những nơi khô cạn. 
9.3. Cấu tạo trụ cầu dầm 
9.3.1. Trụ cầu đổ bê tông tại chỗ (toàn khối) 
 Trong những trụ cầu đổ bê tông tại chỗ, các bộ phận trực tiếp gắn liền với nhau thành 
một kết cấu thống nhất, không cần các chi tiết ghép nối và được xây dựng đúc liền một mạch 
từ dưới lên trên, tại ngay vị trí xây dựng công trình. 
 Về cấu tạo, các loại trụ toàn khối có thể đặc hoặc rỗng lòng. Hình dạng có thể thuộc 
loại nặng, loại thân hẹp, loại có dạng cột hoặc có nhiều bậc v.v... 
 Về vật liệu xây dựng, tuỳ theo loại trụ có thể dùng đá thiên nhiên, bê tông đá hộc, bê 
tông và bê tông cốt thép. 
 Trụ cầu toàn khối có kích thước lớn, bền chắc, bảo đảm chất lượng đồng đều và liền 
khối. Trụ có khả năng xây dựng bằng nhiều phương pháp khác nhau, từ thủ công, nửa cơ giới 
đến cơ giới hoá (ván khuôn trượt...). Kỹ thuật xây dựng trụ tương đối đơn giản. Tuy nhiên 
phần lớn các công việc đều phải tiến hành tại một địa điểm nhất định, nhiều khi xây dựng lại 
gặp khó khăn, phụ thuộc vào điều kiện thiên nhiên và thời tiết. Các bộ phận lại phải xây dựng 
tuần tự nên kéo dài thời gian xây dựng, ngoài ra trụ toàn khối tốn vật liệu xây dựng. 
 Trước đây, phần lớn các loại trụ cầu thường được xây dựng tại chỗ. Hiện nay với 
những cầu bắc qua sông có mật độ thông thuyền lớn hoặc các loại cầu cao vượt qua những 
thung lũng sâu mới sử dụng toàn khối. Tuy nhiên tuỳ theo yêu cầu và trong các điều kiện cụ 
thể, trụ toàn khối còn được sử dụng rộng rãi trong các cầu nhịp nhỏ, cầu nhịp vừa, cầu cạn, 
cầu vượt đường và cầu dẫn. 
 
a. Trụ nặng 

120  140

 
1

2
0

0
H

 =
 4

0
0

 
 6

0
0

500

D

K + 2T

 
 

Hình 9.5 Trụ dẻo bằng cọc ống 
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Trụ đặc loại nặng thường có dạng 
một tường dày, song song với dòng nước 
hoặc trục của đường xe chạy qua dưới gầm 
cầu vượt. 
 Nếu trụ cầu tương đối thấp (chiều 
cao dưới 5m) hoặc nước chảy không xiết 
lắm thân trụ có thể làm thẳng đứng để thuận 
lợi cho xây dựng. Những trụ đặc có chiều 
cao lớn, thân trụ có thể làm nghiêng với độ 
dốc khoảng 30/1 đến 50/1 để mở rộng kích 
thước ở thân trụ cho phù hợp với kích thước 
theo yêu cầu chịu lực (hình 9.6). 
 
b. Trụ thân hẹp 
 Để giảm bớt khối lượng vật liệu xây dựng thân trụ và đỡ cho nền móng phải chịu tải 
trọng bản thân quá lớn, có thể dùng phương án trụ thân hẹp, mũ trụ có dạng một dầm hẫng đối 
xứng. Chiều dài và chỉều rộng mũ trụ vẫn do cách bố trí gối cầu trên mặt bằng quyết định. So 
với loại trụ nặng, kích thước thu hẹp thân trụ loại này chỉ bằng khoảng 45 đến 75%. Chiều dài 
của đoạn hẫng mũ trụ có khi tới 2m. Thân trụ có thể làm nghiêng hoặc làm thành bậc (hình 
9.7). 
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Hình 9.7 Trụ thân hẹp toàn khối 
a) - Thân thành nghiêng; b) - Thân thành bậc 

 
 Trụ thân hẹp ngoài ưu điểm tiết kiệm được rất nhiều vật liệu (có khi tới 50% cho cả 
thân trụ và móng) còn tạo được một dáng vẻ thanh thoát về mặt kiến trúc và nhất là giảm 
được tác dụng thuỷ lực của dòng chảy, mở rộng được khoảng không và tầm nhìn cho các 
phương tiện vận tải đi lại dưới gầm cầu. Tuy nhiên trụ thân hẹp có một nhược điểm là tốn 
nhiều cốt thép cho mũ trụ. 
 
9.3.2. Trụ cầu bán lắp ghép 
 Cấu tạo loại trụ này phụ thuộc rất nhiều vào chiều cao dầm, chiều dài nhịp, điều kiện 
thông thuyền và khả năng thiết bị cẩu lắp. 
 

H

 
 

Hình 9.6 Trụ nặng 
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a) b)
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Hình 9.8 Trụ cầu nửa lắp ghép 
a) - Trụ ống nhòm; b) - Trụ thân cột 

 
a. Trụ ống nhòm 
 Loại trụ có cấu tạo đơn giản nhất, có phần lắp ghép các khối vỏ mỏng hình ống chỉ 
dày khoảng 10cm, bê tông mác từ 300 trở lên, chiều cao mỗi khối chừng 1,5m, lắp chồng hai 
khối lên nhau thành từng bậc cao 3m. Trọng lượng mỗi khối lắp ghép từ 3 đến 5 tấn, lắp xong 
từng bậc sau đó đổ bê tông lấp lòng (hình 9.8a). 
b. Trụ thân cột 
 Trong trường hợp kết cấu nhịp có hai dầm chủ, hoặc nơi mực nước thi công sâu, điều 
kiện thi công lắp ghép khó khăn. Phần trụ cầu bên trên mực nước  có thể dùng kết cấu kiểu 
cột ống rỗng lắp ghép, phần trụ cầu bên dưới mực nước thi công dùng kết cấu trụ đặc đổ tại 
chỗ. Mũ trụ có thể lắp ghép hoặc đổ tại chỗ (hình 9.8b). 
 
9.3.3. Trụ cầu lắp ghép 
 Trụ cầu lắp ghép hiện nay có nhiều dạng, trụ ống nhòm, trụ cầu lắp ghép với mối nối 
thẳng đứng, trụ cột ống... 
 
a. Trụ ống nhòm. 
 Thân trụ gồm những khối bê tông đặc mác 200, chiều cao mỗi khối 0,5m đặt chồng 
lên nhau qua lớp đệm vữa xi măng mác 150. Theo các thiết kế định hình, trọng lượng mỗi 
khối thân trụ từ 3,4 đến 8,1 tấn. Mũ trụ có trọng lượng toàn bộ 32 tấn được chia thành 4 khối 
lắp ghép, trọng lượng mỗi khối lắp ghép từ 6 đến 8,7 tấn (hình 9.9a). 
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Hình 9.9 Trụ cầu lắp ghép 
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a) - Trụ ống nhòm; b) - Trụ cột ống 
 

b. Trụ cột ống 
 Trụ cột ống không cần có bệ móng liên kết các cột ống. Đối với các nhịp từ 60m đến 
120m trụ có thể cấu tạo bởi ba tầng cột ống. Đốt dưới cùng làm móng dùng cột ống đường 
kính 3m độ hạ sâu theo yêu cầu tính toán về khả năng chịu lực và ổn định, tầng giữa dùng cột 
ống đường kính 2,4m và tầng trên dùng cột ống 1,6m. Mũ trụ có thể lắp ghép (hình 9.9b). 
Loại trụ kiểu này đòi hỏi các máy móc thi công có công suất rất lớn. 
 
9.4. Cấu tạo mố cầu dầm 
9.4.1. Yêu cầu đối với mố cầu 
 Mố cầu phải bảo đảm điều kiện làm vệc tốt nhất của mố dưới tác dụng của tải trọng 
truyền từ kết cấu nhịp và áp lực đất của nền đường đầu cầu. Bảo đảm sự nối tiếp chắc chắn 
giữa cầu và đường. 

Có nhiều loại mố cầu khác nhau, cấu tạo của nó phụ thuộc nhiều vào chiều cao đất đắp 
nền đường đầu cầu, từ số nhịp và điều kiện sử dụng. 
 
9.4.2. Các loại mố cầu 
a. Mố có tường cánh dọc (mố chữ U) 
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Hình 9.10 Cấu tạo mố nặng chữ U 
 

 Được sử dụng với chiều cao đất đắp (H) lớn hơn 3m, thân mố có khoét rỗng và đắp 
bằng đất, khi đó mố có dạng chữ U (hình 9.10). Cấu tạo mố gồm tường trước (tường đầu và 
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thân mố), hai tường cánh vuông góc với tường trước, mũ mố và móng mố. Loại mố này 
thường sử dụng với chiều cao đất đắp không quá 10 đến 12m. Tường thân mố và tường cánh 
mố thường có chiều dày thay đổi. Mố chữ U còn gọi là mố có tường cánh dọc. Khi bề rộng 
mố nhỏ và chiều cao đất đắp thấp thì có thể làm một tường cánh có chiều dày không đổi khi 
đó thân mố và tường cánh mố hợp với nhau có dạng chữ T. Mố đất hình nón (còn gọi là nón 
đất hay 1/4 nón) nằm trong phạm vi chiều dài thân mô và không vượt ra khỏi phạm vi mép 
trước của mố. Độ dốc của 1/4 nón theo phương dọc cầu là 1/1 trong phạm vi 6m đất đắp bên 
trên, còn trong phạm vi chiều cao đất đắp còn lại với độ dốc là 1/1,25 hoặc 1/1,5 tuỳ theo 
chiều cao lớn hay nhỏ. 
 Mố chữ U có ưu điểm là độ ổn định lớn do trọng lượng bản thân, nhưng có nhược 
điểm là khối lượng lớn, tốn vật liệu, thời gian xây dựng lâu. 
b. Mố có tường cánh ngang hoặc tường cánh xiên 
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Hình 9.11 Cấu tạo mố có tường cánh xiên 
 

 Trong mố cầu chữ U, tường cánh do bố trí dọc theo tim cầu nên cao độ của tường cánh 
là không đổi và tường cánh sẽ chịu áp lực ngang do áp lực đất của cả tĩnh tải và hoạt tải. Nếu 
tường cánh bố trí dọc theo sông (vuông góc với trục dọc tim cầu) thì cao độ của tường sẽ 
giảm dần theo độ dốc của taluy nền đường, như vậy tường cánh sẽ có dạng hình thang. Do 
tường cánh bố trí ngang nên hoàn toàn triệt tiêu được áp lực ngang của đất do hoạt tải. Như 
vậy, so với mố chữ U, mố có tường cánh ngang tiết kiệm vật liệu hơn (chiều dài theo phương 
dọc cầu nhỏ hơn). Tuy nhiên, mố có tường cánh ngang không thể tiết kiệm vật liệu bằng cách 
thu hẹp kích thước móng và tạo hẫng cho tường trước được. Để tạo điều kiện thoát nước tốt 
hơn hoặc đối với cầu vượt đường để người lái xe không có cảm giác mặt đường không bị thu 
hẹp thì tường cánh nên bố trí xiên vào nền đường một chút, do đó tạo thành tường cánh xiên 
(hình 9.11). Tuỳ theo góc nghiêng trên mặt bằng (góc  thường từ 20 đến 400), tường cánh 
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xiên có tính chất trung gian giữa tường cánh ngang và tường cánh dọc, nhưng về mặt kiến trúc 
đẹp hơn và thoát nước tốt hơn. 
 Trường hợp cầu hẹp và mố không cao lắm thì tường cánh và thân mố có thể đúc liền 
và chung một bệ móng. Tuy nhiên để tránh các vết nứt do hiện tượng lún không đều, người ta 
thường tách tường cánh xiên khỏi tường thân mố bằng các khe biến dạng. 
 
c. Mố vùi 
 Khi chiều cao đất đắp H lớn hơn 8m nếu dùng mố chữ U sẽ có chiều dài mố lớn và 
khối lượng xây lớn. Trong trường hợp này áp dụng loại mố vùi. Mố vùi có mặt cắt dọc thân 
mố tương đối hẹp. Thân mố ưỡn ra phía sông và được vùi sâu vào nón đất. Mố có cấu tạo 
gồm thân mố (tường chắn), tường cánh, mũ mố và móng mố (hình 9.12). 
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Hình 9.12 Cấu tạo mố vùi 

 
 Mố vùi tốn ít vật liệu hơn mố chữ U, nhưng chiều dài toàn cầu tăng do mũ mố lùi về 
phía nền đường. Do nón đất nhô ra phía sông nên ở dòng sông có lưu tốc dòng chảy lớn, cần 
phải gia cố bề mặt nón mố để tránh xói. 
 

Các loại mố nói trên đều thuộc loại mố nặng, làm bằng vật liệu đá xây, bê tông đá hộc 
hoặc bê tông đổ liền khối. Ngày nay, người ta sử dụng rộng rãi các loại mố bê tông cốt thép. 
Các loại mố này cho phép giảm khối lượng xây rất nhiều, hình dạng thanh mảnh và cho phép 
áp dụng kết cấu lắp ghép (hình 9.13). 
 Các loại mố bê tông cốt thép nói trên, được dùng cho các cầu nhịp từ 12m đến 42m 
với chiều cao đất đắp H từ 6 đến 12m. 
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Hình 9.13 Các loại mố BTCT lắp ghép 

a) - Mố cọc; b) - Mố cột ống; c) - Mố kê; d) - Mố tường; e) - Mố tường mỏng BTCT 
 

9.5. Tính toán mố trụ cầu 
9.5.1. Khái niệm chung về nội dung tính toán 
 Theo quy trình thiết kế cầu cống theo trạng thái giới hạn 22 TCN 18 - 79 khi toán toán 
mố trụ cầu (trừ nền móng) theo hai trạng thái giới hạn là: 
 - Trạng thái giới hạn thứ nhất về cường độ. 
 - Trạng thái giới hạn thứ ba về độ mở rộng vết nứt. 
 Khi tính theo trạng thái giới hạn thứ nhất phải tính với tải trọng tính toán (có kể tới hệ 
số biến đổi tải trọng) còn khi tính theo trạng thái giới hạn thứ ba thì  tính với tải trọng tiêu 
chuẩn. 
 Thực tế cho thấy mố trụ cầu có cấu tạo khá đa dạng, tính chất chịu lực của nó phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố như: hình dạng cấu tạo bên trên của kết cấu nhịp, độ cứng và hình 
dạng cấu tạo của mố trụ v.v... Mặt khác đối với mố cầu do vừa phải đỡ kết cấu nhịp lại là 
tường chắn đất nền đường đầu cầu. Cho nên trạng thái chịu lực lại khác hẳn so với trụ. Vì vậy 
khi tính toán mố trụ cầu, người ta phải xem xét kỹ về cấu tạo và tính chất chịu lực của nó để 
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quy về phương pháp tính theo một cấu kiện cụ thể quen thuộc về trạng thái chịu lực: nén, uốn 
hoặc nén lệch tâm... để tính toán. Do tính chất phức tạp về phương pháp tính, cho nên ở đây 
chúng tôi chỉ nêu qua những bước cơ bản về nội dung tính toán cho trụ cầu dầm giản đơn. 
Giới hạn ở nội dung tính toán theo trạng thái giới hạn thứ nhất đối với một loại trụ đặc. 
 
9.5.2. Tính toán trụ đặc của cầu dầm giản đơn 
 Khi tính toán trụ đặc của cầu dầm giản đơn với các lực tác dụng sau đây: 
 - Trọng lượng bản thân trụ N0. 
 - Áp lực do trọng lượng bản thân kết cấu nhịp Nn. 
 - Áp lực do hoạt tải đặt trên kết cấu nhịp Nh. 
 - Lực hãm do hoạt tải Th. 
 - Lực lắc ngang do hoạt tải S. 
 - Lực gió trên kết cấu nhịp và trên trụ W. 
 - Lực tác dụng do va xô cảu tàu bè vao trụ cầu C. 
 - Lực do ma sát của gối cầu. 
 
 Đối với trọng lượng bản thân trụ được xác định theo kích thước sơ bộ và trọng lượng 
đơn vị của vật liệu làm trụ. Nếu kết quả tính toán cần phải thay đổi thì phải tính lại một lần 
nữa. 
 Những lực tác dụng lên trụ kể trên, người ta thường sắp xếp chúng thành những tổ hợp 
tải trọng mà có khả năng xẩy ra trong thực tế, tạo nên điều kiện làm việc bất lợi nhất cho trụ 
về một phương diện nào đó. 
 
a. Xác định ứng lực tác dụng lên trụ trong các tổ hợp tải trọng 
1) - Xác định ứng lực tác dụng lên trụ trong tổ hợp tải trọng cơ bản. 
 Xét trong trường hợp tổ hợp gây áp lực thẳng đứng lớn nhất (hình 9.14a). Tải trọng 
thẳng đứng tác dụng lên trụ bao gồm: 

+ Trọng lượng bản thân trụ N0. 
+ Trọng lượng bản thân của hai nhịp l1 và l2 là: N’n và N”n . 
+ Do hoạt tải đặt trên hai nhịp l1 và l2 là: N’h và N”h . 
 

 Ứng lực tổng cộng tác dụng lên trụ tại mặt cắt I - I sẽ là: 

   "
h

'
h0

"
n

'
n NNNNNN      (9.1) 

       n
"
h

'
h

"
n

'
n .eNNNNM      (9.2) 

 
Trong đó: 
 l1 là nhịp khẩu độ lớn và l2 là nhịp khẩu độ nhỏ. Nếu l1 = l2 thì M = 0. 
 en - Là khoảng cách từ tim trụ đến tim thớt gối. 
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Hình 9.14 Sơ đồ đặt tải trọng khi tính trụ đặc cầu dầm giản đơn 
a) - Khi tính trụ trong tổ hợp tải trọng cơ bản 

b) - Khi tính trụ trong tổ hợp tải trọng phụ theo phương dọc cầu 
c) - Khi tính trụ trong tổ hợp tải trọng phụ theo phương ngang cầu 

 
2) - Xác định ứng lực tác dụng lên trụ trong tổ hợp tải trọng phụ 
 Xét trong trường hợp tổ hợp gây áp lực nằm ngang lớn nhất, vì vậy đối với tổ hợp này 
ta phải xét hai trường hợp bất lợi xảy ra theo hướng dọc cầu và theo hướng ngang cầu. 
 
- Theo hướng dọc cầu (hình 9.14b).  

Tải trọng tác dụng lên trụ bao gồm: 
+ Trọng lượng bản thân trụ N0 có kể tới áp lực thuỷ tĩnh. 
+ Trọng lượng bản thân của hai nhịp l1 và l2 là: N’n và N”n . 
+ Do hoạt tải đặt trên nhịp lớn l1 là: N’h. 
+ Do lực hãm Th được xác định phụ thuộc vào hoạt tải tiêu chuẩn và loại gối cầu đã 

nêu ở chương 2. Khi tính trụ coi điểm đặt của lực hãm tác dụng tại đỉnh trụ. Khi không tính 
lực hãm thì thay bằng lực va xô của tàu bè theo hướng dọc cầu, có điểm đặt lấy tại cao độ 
mực nước thông thuyền. 

Khi tính toán tải trọng trong trường hợp này thì hoạt tải thẳng đứng lấy hệ số biến đổi 
tải trọng bằng 0,8nh. Hệ số biến đổi tải trọng của tĩnh tải phải lấy hai trường hợp là nt > 1 và nt 
= 0,9. 

 
 Ứng lực tổng cộng tác dụng lên trụ tại mặt cắt I - I sẽ là: 

   '
h0

"
n

'
n NNNNN       (9.3) 

   hTT  hoặc   CT       (9.4) 

    .HT.eNNNM hn
'
h

"
n

'
n       (9.5) 

Trong đó: H - Chiều cao của trụ tính từ đỉnh trụ đến mặt móng. 
 T - Tổng các lực ngang. 
 Các ký hiệu khác đã nêu ở trên. 
- Theo hướng ngang cầu (hình 9.14c).  

Tải trọng tác dụng lên trụ bao gồm: 
+ Trọng lượng bản thân trụ N0 có kể tới áp lực thuỷ tĩnh. 
+ Trọng lượng bản thân của hai nhịp l1 và l2 là: N’n và N”n . 
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+ Do hoạt tải đặt trên hai nhịp là: Nh đặt lệch về một bên. 
+ Tải trọng người bố trí một bên lề người đi là: Nng. 
+ Lực gió tác dụng theo hướng ngang cầu W. Khi không tính lực gió thì thay bằng lực 

lắc ngang của hoạt tải S có điểm đặt lấy tại cao độ mặt xe chạy và lực va xô của tàu bè C tác 
dụng theo hướng ngang cầu có điểm đặt lấy tại cao độ mực nước thông thuyền. 

Khi tính toán tải trọng trong trường hợp này thì hoạt tải thẳng đứng và lực va xô của 
tàu bè C lấy hệ số biến đổi tải trọng bằng 0,8nh. Hệ số biến đổi tải trọng của tĩnh tải phải lấy 
hai trường hợp là nt > 1 và nt = 0,9. 

 
 Ứng lực tổng cộng tác dụng lên trụ tại mặt cắt I - I sẽ là: 

   "
h

'
hng0

"
n

'
n NNNNNNN     (9.6) 

   WT  hoặc CST        (9.7) 

 
 

  csngngh

"

h

'

h

wngngh

"

h

'

h

C.hS.h.Nn.eNNM hoÆc

W.H.Nn.eNNM








    (9.8) 

Trong đó: 
 Nh = N’h + N”h - Áp lực do hoạt tải đặt trên hai nhịp. 
 eh - Độ lệch tâm của hoạt tải (hình 9.14c). 
 Nng - Áp lực do hoạt tải trọng người đặt trên một lề người đi. 
 eng - Độ lệch tâm của tải trọng người (khoảng cáh tính từ trọng tâm lề người đi đến tim 
trụ). 
 W và hw - Lực gió tác dụng lên kết cấu nhịp và trụ cầu theo phương ngang cầu và cánh 
tay đòn khi tính mômen đối với lực gió (khoảng cách tính từ trọng tâm diện tích chắn gió đến 
đỉnh móng). 
 S và hs - Lực lắc ngang của hoạt tải và cánh tay đòn khi tính mômen đối với lực lắc 
ngang (khoảng cách tính từ mặt cầu xe chạy đến đỉnh móng). 
 C và hc - Lực va xô của tàu bè vào trụ cầu theo phương ngang cầu và cánh tay đòn khi 
tính mômen đối với lực va xô của tàu bè (khoảng cách tính từ mực nước thông thuyền đến 
đỉnh móng). 
 
b. Tính toán kiểm tra các tiết diện của trụ 
 Sau khi xác định được ứng lực tác dụng bất lợi nhất phải tính toán kiểm tra các tiết 
diện trụ cầu với từng tổ hợp tải trọng riêng biệt. 
 Với tổ hợp tải trọng thứ nhất, chỉ kiểm tra theo trạng thái giới hạn thứ nhất về cường 
độ của vật liệu, với tải trọng tính toán và hệ số biến đổi tải trọng của tĩnh tải nt > 1. 
 Với tổ hợp tải trọng thứ hai cũng kiểm tra như trên, nhưng kể tới áp lực thuỷ tĩnh nhỏ 
nhất. Mặt khác phải kiểm tra ổn định vị trí về lật và trượt với tải trọng tính toán, nhưng hệ số 
biến đổi tải trọng của hoạt tải bằng 0,8nh, hệ số biến đổi tải trọng của tĩnh tải nt = 0,9 và áp lực 
thuỷ tĩnh lớn nhất. Ngoài ra phải kiểm tra vị trí của hợp lực chủ động tiêu chuẩn có kể tới áp 
lực thuỷ tĩnh lớn nhất. 
 Tính toán cường độ theo tiết diện trụ, người ta tính theo cấu kiện chịu nén đúng tâm 
hay lệch tâm. 
 
1) - Tính toán kiểm tra tiết diện trụ về cường độ theo cấu kiện chịu nén 
đúng tâm (hình 9.15a). 
 Điều kiện kiểm toán: 
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  bR
.F

N





        (9.9) 

Trong đó: F - Diện tích tiết diện tính toán. 
  - Hệ số giảm khả năng chịu tải khi nén có uốn dọc, theo quy trình thiết kế cầu cống 
theo trạng thái giới hạn 22 TCN 18 - 79, hệ số này được xác định bằng bảng tĩnh sẵn phụ 
thuộc vào hệ số đặc trưng độ mảnh  hay . 

 Với trụ bằng bê tông hoặc bê tông đá hộc: 
b

β 0l  và 
r

λ 0l . 

 Với trụ bằng đá xây: 
b

8,0
β 0l  và 

r

8,0
λ 0l . 

 b - Kích thước nhỏ nhất của tiết diện. 

 
F

I
r min  - Bán kính quán tính nhỏ nhất của tiết diện mặt cắt ngang. 

 l0 - Chiều dài tự do của cấu kiện. Đối với trụ cầu toàn khối khi xác định hệ số uốn dọc, 
người ta xem nó như một thanh có một đầu tại đỉnh móng liên kết ngàm còn đầu kia là liên 
kết khớp tại đỉnh trụ. Khi đó chiều dài tự do l0 = 0,7H với H là chiều cao từ mũ trụ đến đỉnh 
móng. 
 
2) - Tính toán kiểm tra tiết diện trụ về cường độ theo cấu kiện chịu nén lệch 
tâm (hình 9.15b). 
 Khi tính toán về cường độ còn phụ thuộc vào trị số độ lệch tâm tương đối lớn hay nhỏ. 

- Khi độ lệch tâm nhỏ thì tỷ số: 0,8
S

S

0

n  , đối với tiết diện chữ nhật: 0,45
y

e0  . 

- Khi độ lệch tâm lớn thì tỷ số: 0,8
S

S

0

n  , đối với tiết diện chữ nhật: 0,45
y

e0  . 

Trong đó: Sn = Fnyn - Là mômen tĩnh của tiết diện vùng nén Fn đối với cạnh của tiết diện có 
ứng suất nhỏ. 
 Fn - Diện tích vùng chịu nén của tiết diện. 
 yn - Khoảng cách từ trọng tâm vùng diện tích chịu nén đến cạnh của tiết diện có ứng 
suất nhỏ. Xác định diện tích vùng chịu nén từ điều kiện trọng tâm vùng chịu nén trùng với 
điểm đặt của hợp lực N. 

 


N

M
e0  - Là độ lệch tâm của ứng lực N đối với trọng tâm tiết diện tính toán 

toàn bộ. 
 S0 = Fy1 - Là mômen tĩnh của toàn bộ tiết diện F đối với cạnh của tiết diện có ứng suất 
nhỏ. 
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Hình 9.15 Sơ đồ tính toán ứng suất trên tiết diện thân trụ 
a) - Khi trụ chịu nén đúng tâm; b) - Sơ đồ tổng quát khi trụ chịu nén lệch tâm 

c) - Khi độ lệch tâm nhỏ; d) - Khi độ lệch tâm lớn 
 

- Kiểm toán trụ khi chịu nén lệch tâm nhỏ (hình 9.15c). 
 Điều kiện kiểm toán: 

  b
0

R
.S

.eN





       (9.10) 

 Nếu tiết diện hình chữ nhật điều kiện kiểm toán theo công thức: 

  b
0 R

h

2e
1

.F

N







 




      (9.11) 

Trong đó: h - là kích thước lớn của tiết diện chữ nhật. 
e = yn - Khoảng cách từ  điểm đặt lực N cạnh của tiết diện có ứng suất nhỏ, còn các 

ký hiệu khác và cách xác định như ở trên. 
 

- Kiểm toán trụ khi chịu nén lệch tâm lớn (hình 9.15d). 
 Điều kiện kiểm toán: 

  u
nu

R
.F

N





        (9.12) 

Trong đó: u =  - Nếu trụ làm bằng bê tông hay bê tông đá hộc. 

 
2

n
u


  - Nếu trụ làm bằng đá xây. 

 n - Hệ số giảm khả năng chịu tải đối với diện tích Fn phụ thuộc vào các trị số 

na

h'
β   và 

nr

h'
λ  . 

 an và rn - Là chiều cao và bán kính quán tính của diện tích vùng nén Fn. 
 h’ - Chiều cao của phần cấu kiện có biểu đồ mômen uốn một dấu. 
 
3) - Tính toán ổn định vị trí. 
- Ổn định chống lật. 
 Điều kiện ổn định về chống lật: 

  m
M

M

gh

l
        (9.13) 
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Trong đó: Ml - Mômen lật tính toán được xác định: Ml = Ne0. 
 Mgh - Mômen lật giới hạn được xác định: Mgh = yN. 
 Như vậy điều kiện chống lật (9.13 ) có thể được viết dưới dạng khác: 

  m
y

e

Ny

Ne

M

M 00

gh



l

     (9.14) 

 Với m = 0,8 - là hệ số điều kiện làm việc. 
 
- Ổn định chống trượt. 
 Điều kiện ổn định về chống trượt: 

  m
Nψ

T

T

T

gh

tr 



       (9.15) 

Trong đó: Ttr - Lực trượt tính toán được xác định là tổng các lực ngang. 
 Tgh - Lực trượt giới hạn là lực ma sát gữa các khối xây. 
  = 0,6 - là hệ số ma sát giữa các khối xây. 

m = 0,8 là hệ số điều kiện làm việc. 
 

- Kiểm tra vị trí hợp lực chủ động tiêu chuẩn. 
 Điều kiện về vị trí hợp lực chủ động tiêu chuẩn: 

  m
y

e0          (9.16) 

Trong đó: 

 


tc

tc

0 N

M
e - Độ lệch tâm của hợp lực N do tải trọng tiêu chuẩn. 

 m - Hệ số điều kiện làm việc phụ thuộc vào dạng tổ hợp tải trọng. Nếu trụ 
bằng bê tông, bê tông đá hộc hoặc đá xây thì: 
  + Khi tính với tổ hợp tải trọng cơ bản  : m = 0,5. 
  + Khi tính với tổ hợp tải trọng phụ       : m = 0,6. 
  + Khi tính với tổ hợp tải trọng đặc biệt: m = 0,7. 
 Đối với trụ bê tông cốt thép, mà hàm lượng thép bố trí không nhỏ hơn 
0,05% diện tích tiết diện tính toán, thì hệ số điều kiện làm việc trên được tăng 
lên 10%. 
 Kiểm tra điều kiện này chính là hạn chế độ mở rộng vết nứt ở vùng kéo 
trong giới hạn cho phép. 
 Nếu trụ toàn khối có tiết diện ngang thay đổi (thân trụ làm thành bậc) thì 
cũng phải kiểm toán điều kiện này ở các tiết diện với các tổ hợp tải trọng trên. 
 
 
 CÂU HỎI ÔN TẬP 
69. Tại sao cầu có mố trụ dẻo cần phải phân chia thành các “liên”. Chiều dài mỗi liên và 

chiều dài nhịp như thế nào là hợp lý? 
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70. Phân biệt sự khác nhau giữa trụ nhiệt độ và trụ neo đối với cầu có mố trụ dẻo. Chiều cao 
của trụ dẻo trong phạm vi nào là hợp lý. Tại sao? 

71. Trình bày cấu tạo và điều kiện sử dụng, ưu nhược điểm của các loại trụ dẻo. 
72. Trình bày cấu tạo và điều kiện sử dụng, ưu nhược điểm của các loại trụ cứng đổ bê tông 

tại chỗ. 
73. Trình bày cấu tạo và điều kiện sử dụng, ưu nhược điểm của các loại trụ cầu  nửa lắp ghép. 
74. Trình bày cấu tạo và điều kiện sử dụng, ưu nhược điểm của các loại trụ cầu  lắp ghép. 
75. Trình bày cấu tạo và điều kiện sử dụng, ưu nhược điểm của các loại mố cầu dùng cho cầu 

dầm. 
76. Trình bày nội dung xác định ứng lực tính toán tác dụng lên trụ trong các tổ hợp tải trọng 

khi tính toán trụ đặc của cầu dầm giản đơn. 
77. Nội dung các kiểm tra tính duyệt về cường độ đối với trụ đặc của cầu dầm giản đơn. 
78. Nội dung các kiểm tra tính duyệt về ổn định vị trí đối với trụ đặc của cầu dầm giản đơn. 
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Chương 10 
GỐI CẦU (BEARINGS) 

 
10.1. Giới thiệu chung 
 Gối cầu là bộ phận trung gian giữa kết cấu phần trên và phần dưới của 
công trình cầu. Nhiệm vụ của gối là truyền áp lực tập trung từ kết cấu nhịp 
xuống mố trụ cầu và cho phép kết cấu nhịp chuyển vị dưới tác dụng của tải 
trọng và của nhiệt độ thay đổi (hình 10.1). 
 Để phù hợp với sơ đồ tĩnh học của kết cấu 
nhịp, gối cầu được cấu tạo thành hai loại là: gối 
cố định và gối di động. Cấu tạo gối di động phải 
thoả mãn các yêu cầu sau. 
 - Bảo đảm chuyển vị dọc tự do của đầu 
kết cấu nhịp khi có tác dụng của tải trọng hay của 
sự thay đổi nhiệt độ. 
 - Bảo đảm chuyển vị tự do của mặt cắt 
đầu dầm. 

- Cản trở chuyển vị ngang của kết cấu nhịp theo hướng ngang cầu. 
 Yêu cầu về cấu tạo của gối cố định chỉ khác gối di động ở chỗ là phải cản 
trở chuyển vị dọc của đầu kết cấu nhịp. 
 Kết cấu nhịp càng dài, tải trọng càng lớn thì phản lực gối càng lớn, các chuyển vị dài 
và chuyển vị góc cũng càng lớn. Do vậy cấu tạo gối càng phức tạp. 
 
10.2. Cấu tạo gối cầu dầm bê tông cốt thép 
10.2.1. Gối thép bản phẳng 
 Với cầu dầm giản đơn nhịp nhỏ và và kết cấu nhịp bản có chiều dài nhịp dưới 9m có 
thể dùng lớp đệm bằng a-mi-ăng, giấy dầu hoặc bao tải tẩm nhựa đường hay rải vữa xi măng 
thay cho gối cầu. Tuy nhiên vì kết cấu nhịp bản có trọng lượng nhỏ nên dễ bị trượt. Để chống 
trượt, ta phải đặt các thanh chốt thép thẳng đứng để liên kết kết cấu nhịp với mố trụ. 

Các dầm giản đơn có sườn với chiều dài nhịp từ 9m đến 12m có thể dùng  gối thép 
kiểu bản phẳng có cấu tạo trên hình 10.2. Gối gồm các bản thép dày từ 10 đến 20mm. Gối di 
động (hình 10.2a) gồm hai bản thép có thể trượt tương đối so với nhau, bề mặt tiếp xúc giữa 
chúng được mài nhẵn và bôi than chì. Bản thép dưới gọi là thớt dưới, được liên kết chặt với 
bệ kê gối ở mũ mố hoặc trụ nhờ các cốt thép neo. Gối cố định (hình 10.2b) chỉ có một bản 
thép phẳng và chốt thép thẳng đứng xuyên qua và ăn sâu vào đáy sườn dầm ở phía trên và mũ 
mố trụ ở phía dưới. 

f




l
 

 
Hình 10.1 Sơ đồ làm việc của gối cầu
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Khi kết cấu nhịp bên trên bị biến dạng thì gối cố định cho phép đầu dầm chuyển vị 
xoay có tâm quay tại tim bản thép gối (chỗ có chốt thép xuyên qua). Đối với gối di động cho 
phép đầu dầm chuyển vị dọc được nhờ bản thép thớt trên trượt lên bản thép thớt dưới, chuyển 
vị xoay của đầu dầm có tâm quay tại tim thớt gối. 

4
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Hình 10.2 Cấu tạo gối thép kiểu bản phẳng dùng trong cầu bê tông cốt thép 
a) - Gối di động; b) - Gối cố định 

1 - Dầm cầu; 2 - Bệ kê gối; 3 - Bản thép thớt trên; 4 - Bản thép thớt dưới 
5 - Cốt thép neo; 6 - Bản thép thớt gối; 7 - Chốt thép 

 
10.2.2. Gối tiếp tuyến 

Loại gối này được sử dụng cho các cầu dầm có chiều dài nhịp từ 12 đến 18m. Cấu tạo 
gối (hình 10.3) gối cố định và di động có cấu tạo gần giống nhau chỉ khác nhau ở chỗ gối cố 
định có chốt thẳng đứng ngăn cản chuyển dịch tương đối của hai thớt gối với nhau còn gối di 
động không có chốt thép mà có hai bản thép ốp bên ngoài được hàn với thớt dưới để chống xê 
dịch ngang. Thớt gối dưới bằng thép dày từ 40 đến 50mm có mặt cong lồi phía trên được mài 
nhẵn và bôi trơn. Thớt trên là bản thép phẳng dày 30 đến 40mm và được gắn chặt với đầu 
dầm. 
 

BÖ kª gèi

DÇm cÇu

A

A

a

a)

mÆt chÝnh

2

3

4

1

3

b

mÆt chÝnh

B

DÇm cÇu

BÖ kª gèi

a

b)

B

2

3

5

1

3

b

A - A B - B

 
Hình 10.3 Cấu tạo gối tiếp tuyến dùng trong cầu bê tông cốt thép 

a) - Gối di động; b) - Gối cố định 
1 - Bản thép thớt trên; 2 - Bản thép thớt dưới; 3 - Cốt thép neo  
4 - Bản thép ốp ngoài chống xê dịch ngang; 5 - Chốt thép gối 

 
Khi kết cấu nhịp bên trên bị biến dạng thì gối cố định cho phép đầu dầm chuyển vị 

xoay có tâm quay tại điểm tiếp xúc giữa thớt trên và thớt dưới. Đối với gối di động cho phép 
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đầu dầm chuyển vị dọc được nhờ bản thép thớt trên trượt trên mặt cong bản thép thớt dưới, 
chuyển vị xoay của đầu dầm có tâm quay tại tim thớt gối (vị trí tiếp xúc giữa hai thớt gối). 

 
10.2.3. Gối con lăn 
 Trường hợp kết cấu nhịp có chiều dài lớn hơn 18m. Gối cố định kiểu tiếp tuyến còn 
gối di động kiểu con lăn.  
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Hình 10.4 Cấu tạo gối con lăn thép và gối cao su dùng trong cầu bê tông cốt thép 
a) - Gối di động con lăn thép; b) - Gối cao su 

1 - Bản thép thớt trên; 2 - Bản thép thớt dưới; 3 - Cốt thép neo; 4 - Con lăn thép   
5 - Bản thép ốp ngoài chống xê dịch ngang; 6 - Thép bản dày 2mm 

7 - Cao su dày 5mm 
 

Gối con lăn (hình 10.4a) có con lăn bằng thép đúc đường kính từ 12 đến 20cm. Khi 
phản lực gối và chuyển vị lớn gối dùng con lăn vát cạnh (trụ lắc) bằng thép hoặc bê tông cốt 
thép (hình 10.5). 

Khi kết cấu nhịp bên trên bị biến dạng thì cho phép đầu dầm chuyển vị dọc được nhờ 
con lăn xoay, chuyển vị xoay của đầu dầm có tâm quay tại điểm tiếp xúc giữa thớt trên và con 
lăn. 
 
10.2.4. Gối cao su 
 Được sử dụng cho kết cấu nhịp có chiều dài nhỏ hơn 24m. Gối có cấu tạo trên hình 
10.4b. Gối gồm một số tấm cao su mỏng bề dày từ 5 đến 25mm bằng cao su nguyên chất hoặc 
cao su tổng hợp đặt xen kẽ các thép tấm dày từ 1 đến 2mm. Lá thép trong tấm gối cao su sẽ 
chịu lực như các cốt thép, nó giữ không cho các lớp cao su nở hông, tăng độ cứng của gối và 
giảm độ ép cao su dưới tác dụng của lực thẳng góc với mặt phẳng của tấm gối. 

Tính chất đàn hồi của cao su thoả mãn được chuyển vị dọc và xoay của điểm tựa đồng 
thời cũng làm cho gối chịu được lực ngang do hãm xe và do dộ dốc kết cấu nhịp sinh ra. Gối 
cao su không phân biệt rõ là gối cố định hay di động mà nó phụ thuộc vào vị trí lực tác dụng. 
Mặt khác do tính chất của cao su nên gối cao su có cho phép một độ biến dạng ngang nhỏ. 
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Hình 10.5 Cấu tạo gối di động kiểu trụ lắc dùng trong cầu bê tông cốt thép  
a) - Gối di động trụ lắc thép; b) - Gối di động trụ lắc BTCT 

1 - Bản thép thớt trên; 2 - Bản thép thớt dưới; 3 - Cốt thép neo; 4 - Trụ lắc thép   
5 - Bản thép ốp ngoài chống xê dịch ngang; 6 - Trụ lắc BTCT; 7 - Đệm phòng nước 

 
 
10.3. Cấu tạo gối cầu dầm thép 
10.3.1. Gối tiếp tuyến 
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Hình 10.6 Cấu tạo gối tiếp tuyến dùng trong cầu thép 

a) - Gối di động; b) - Gối cố định 
1 - Thớt trên; 2 - Thớt dưới; 3 - Bu lông neo  

4 - Bản thép ốp ngoài chống xê dịch ngang; 5 - Chốt thép gối 
Gối tiếp tuyến thường dùng cho kết cấu nhịp có chiều dài nhỏ hơn 25m. Gối có cấu 

tạo trên hình 10.6. Thớt trên và dưới đều bằng thép, thớt gối dưới có mặt cong lồi phía trên 
được mài nhẵn và bôi trơn. Trong gối tiếp tuyến chuyển vị xoay nhờ thớt trên phẳng tựa trên 
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mặt cong của thớt dưới, còn chuyển vị dọc thực hiện được nhờ sự trượt giữa mặt phẳng thớt 
trên và mặt cong của thớt dưới. 
 
10.3.2. Gối con lăn 
 Gối con lăn thường dùng cho kết cấu nhịp có chiều dài từ 25 đến 30m. Cấu tạo gối 
(hình 10.7a) gối gồm có thớt trên, thớt dưới và một con lăn ở giữa. Con lăn có đường kính 
khoảng 220mm. Thớt trên liên kết với dầm thép bằng bulông, thớt dưới liên kết với đá kê gối 
bằng bulông neo. Giữa thân con lăn có  khắc lõm theo đường cong bán kính 280mm để cho 
hai gờ nổi của thớt trên và thớt dưới ăn vào tránh cho con lăn và thớt trên di động theo 
phương ngang. Ở hai đầu con lăn có bố trí các bản thép nhỏ ăn vào và khắc lõm của thớt trên 
và dưới nhằm giữ cho con lăn không trượt ra ngoài. 
 Đối với gối con lăn chuyển vị dọc của dầm thép do con lăn xoay cho phép kết cấu 
nhịp có chuyển vị dọc, chuyển vị xoay có tâm quay tại điểm tiếp xúc giữa thớt trên và con lăn. 
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Hình 10.7 Cấu tạo gối di động con lăn thép và gối con quay hình quạt dùng trong cầu thép 
a) - Gối di động con lăn thép; b) - Gối di động con quay hình quạt 

1 - Thớt trên; 2 - Thớt dưới; 3 - Bu lông neo; 4 - Con lăn thép 
5 - Thép ốp chống xê dịch; 6 - Con quay trên; 7 - Con quay dưới hình quạt 

8 - Khớp gối hình trụ 
 
10.3.3. Gối con quay hình quạt 

Gối con quay hình quạt thường dùng cho kết cấu nhịp có chiều dài trên 30m. Gối có 
cấu tạo (hình 10.7b) gối gồm có con quay trên, khớp hình trụ, con quay dưới hình quạt và thớt 
dưới liên kết với đá kê gối bằng bulông neo. Con quay trên có sườn và gờ ở mép để tăng độ 
cứng. Khớp của gối hình trụ hai đầu mở rộng ra thành hình mũ đinh nhằm giữ cho con quay 
không xê dịch ngang. Để tránh cho con quay dưới bị xiên lệch hay trượt ngang, con quay 
được khắc lõm ăn sâu vào 22mm để ăn vào một gờ của thớt dưới. Gối con quay hình quạt khi  
con quay dưới xoay sẽ cho phép kết cấu nhịp có chuyển vị dọc, chuyển vị xoay của đầu dầm 
có tâm quay tại tâm của khớp gối. 

 
10.3.4. Gối con quay có khớp 
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Gối con quay có khớp được dùng cho kết cấu nhịp khẩu độ vừa và lớn. Cấu tạo gối 
(hình 10.8) gối di động và cố định có cấu tạo gần giống nhau chỉ khác ở chỗ là gối cố định 
không bố trí các con lăn. Gối di động có các con lăn được liên kết với nhau bởi đoạn thép góc 
bắt vào đúng tâm của từng con lăn để giữ cự ly giữa các con lăn không thay đổi. Các con lăn 
có khắc lõm ở giữa thân và ăn vào gờ của con quay dưới để giữ cho con lăn không bị trượt ra 
ngoài. Khi  con lăn xoay (gối di động) cho phép kết cấu nhịp có chuyển vị dọc, chuyển vị 
xoay có tâm quay tại tâm của khớp gối. 
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Hình 10.8 Cấu tạo gối con quay có khớp dùng trong cầu thép 
a) - Gối di động ; b) - Gối cố định 

1 - Con quay trên; 2 - Con quay dưới; 3 - Khớp gối hình trụ; 4 - Thớt dưới 
5 - Bu lông neo; 6 - Con lăn; 7 - Thép góc liên kết đầu con lăn 

 
10.4. Tính toán gối cầu 
 Như đã giới thiệu ở trên, gối cầu có nhiều loại, cấu tạo của nó phụ thuộc vào chiều dài 
nhịp và loại kết cấu nhịp bên trên. Việc tính toán đối với các gối cầu nhịp lớn khá phức tạp. 
Nên ở đây chúng tôi chỉ giới thiệu phương pháp tính toán gối về khả năng chịu lực cho gối 
thép và bê tông cốt thép dùng trong cầu dầm bê tông cốt thép. 
 Gối cầu được tính toán với phản lực gối A do tải trọng tính toán, tức là kể 
cả hệ số vượt tải và xung kích. 
 Thông thường chiều rộng b của sườn dầm tại vị trí kê gối đã được biết trước, như vậy 
kích thước a của thớt gối dọc theo nhịp sẽ được xác định. 

  
embR

A
a          (10.1) 
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Trong đó: 
  Rem - Cường độ tính toán chịu ép mặt của 
bê tông, xác định theo công thức: 
 Rem = Rb                              (10.2) 
 Rb - Cường độ tính toán chịu nén dọc trục 
của bê tông (Bảng 3 - 1). 
  - Là hệ số chuyển đổi được xác định 
theo công thức tính toán sau: 

 3

emF

F
γ                                (10.3) 

 Fem - Diện tích chịu ép mặt (phần diện tích 
gạch chéo hai chiều dưới thớt gối trên hình 10.9). 
 F - Diện tích tính toán chịu tải trọng, trọng 
tâm của nó trùng với trọng tâm của diện tích chịu 
ép mặt Fem (phần diện tích gạch chéo // của đệm 
gối trên hình 10.9). 
 Tuy nhiên về cấu tạo a không được nhỏ 
hơn 18cm đến 20cm. Bán kính con lăn được xác 
định từ tính toán chịu ép (quy ước) của tiết diện 
cắt qua đường kính. Ta có hệ thức tính toán: 
  A = Rc2rb1        (10.4) 
Trong đó: 
 b1 - Chiều dài tiếp xúc của con lăn. 
 Rc = 0,04R0 - với R0 là cường độ tính toán chịu lực dọc trục của thép làm con lăn (với 
thép CT3 cầu thì R0 = 2000kG/cm2), còn 0,04 là hệ số chuyển đổi từ khả năng chịu lực dọc 
trục của thép sang cường độ chịu ép theo đường kính của con lăn khi tiếp xúc tự do. 
 Nếu đường kính con lăn tính theo công thức (10.4) lớn hơn 20cm đến 25cm, khi đó ta 
có thể dùng con lăn vát cạnh bằng thép hoặc bê tông cốt thép. Chiều rộng của con lăn vát có 
thể lấy a  r. 
 Các tấm thớt của gối cầu để tuyền phản lực cũng phải kiểm tra về uốn. Chiều dày  
của thớt gối thường từ 3 đến 5cm. Vì phản lực gối A phân bố đều trên mặt phẳng tiếp xúc nên 
mômen tính theo đường tim của thớt gối coi như một đầu ngàm tại tim thớt trên còn một đầu 
tự do: 
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 Nếu gối con lăn bê tông cốt thép, cường độ của bê tông tiết diện gối cũng cần phải 
kiểm tra: 
  A  RbFb + RtFt        (10.6) 
Trong đó: 
 Fb - Diện tích tiết diện bê tông. 
 Ft - Tiết diện cốt thép thẳng đứng, khung cốt thép này ở giữa tấm thớt trên và tấm thớt 
dưới bố trí trong bê tông. 
 Khi kiểm tra điều kiện nén cục bộ của bê tông dưới thớt gối, người ta tính cốt thép 
gián tiếp bố trí dạng lưới theo công thức: 
  A  RbFem + kRtF’b       (10.7) 
Trong đó: 

Rb và Rt - Cường độ tính toán của bê tông và cốt thép lưới. 

F

Fem

c

s

c

c
1

c
1

 
 

Hình 10.9 Sơ đồ tính toán gối cầu 
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 F’b - Diện tích bê tông bên trong chu vi của lưới cốt thép, tính theo các thanh viền 
ngoài (xung quanh) lưới. 

 
F

F
34θ em  - Là hệ số xét tới ảnh hưởng của lõi bê tông (2    3,5). 

 Fem và F - Diện tích chịu ép mặt và diện tích tính toán như đã nêu ở trên. 
 k - Hệ số thể tích của cốt thép phụ được xác định bằng công thức: 

 
s

fnfn
μ

21

222111
k ll

ll 
        (10.8) 

Trong đó:  
n1, f1 và l1 - Là số lượng cốt thép, diện tích tiết diện và chiều dài của lưới cốt thép tính 

theo một hướng. 
n2, f2 và l2 - Cũng như trên nhưng tính theo hướng khác. 
s - Là khoảng cách giữa các lưới (hình 10.9). 

 
 CÂU HỎI ÔN TẬP 
79. Nhiệm vụ của gối cầu là gì? Trình bày những yêu cầu cơ bản về cấu tạo của gối cầu. 
80. Trình bày trường hợp sử dụng, cấu tạo và phân tích hoạt động chuyển vị của từng loại gối 

cầu dùng trong cầu dầm bê tông cốt thép. 
81. Trình bày trường hợp sử dụng, cấu tạo và phân tích hoạt động chuyển vị của từng loại gối 

cầu dùng trong cầu dầm thép. 
82. Tại sao cùng một tên gọi gối tiếp tuyến hoặc gối con lăn, nhưng cấu tạo có chỗ giống và 

khác nhau khi dùng cho cầu dầm bê tông cốt thép và cầu dầm thép. 
83. Tại sao trong cầu dầm thép không dùng gối kiểu trụ lắc hoặc gối cao su. 
84. Trình bày những nội dung về tính toán gối cầu. 
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CHÖÔNG I 
• KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT 

• LIEÂN HÔÏP TRONG XAÂY DÖÏNG CAÀU 
•  

I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 
– Tính chòu löïc cao vôùi caùc loaïi öùng suaát :keùo, neùn, uoán, caét… 
–  Coù thể duøng ñeå cheá taïo taát caû caùc daïng caàu khaùc nhau: daàm, daøn, voøm, treo… vaø caùc heä lieân hôïp. 
– Theùp coù troïng löôïng rieâng lôùn, ñoä beàn cao - troïng löôïng baûn thaân nheï -  xaây döïng ñöôïc nhöõng caàu 

nhòp raát lôùn.  
– Theùp coù cöôøng ñoä cao vaø moâ ñun ñaøn hoài lôùn - ñoä cöùng lớn, ñaûm baûo oån ñònh döôùi taùc duïng cuûa taûi 

troïng gioù vaø caùc loaïi taûi troïng coù chu kyø.  
– Söï phaù hoaïi deûo - phaù hoaïi keøm theo bieán daïng lôùn - gaây phaân boá laïi noäi löïc vaø öùng suaát - chòu taûi 

troïng xung kích vaø öùng suaát taäp trung toát. 
I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 

 Öu ñieåm : 
−   Tính ñoàng nhaát cao, chòu nhieät toát, deã gia coâng cheá taïo - coù theå cô giôùi hoaù trieät ñeå.  
−   Caùc lieân keát laø daïng lieân keát chaéc chaén, chòu löïc cao, deã thaùo laép…. Coù theå duøng trong caùc coâng trình taïm 

cuõng nhö vónh cöûu. 
I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 

 Nhöôïc ñieåm : 
−  Hieän töôïng gæ do taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng: gæ laøm aên moøn kim loaïi, laøm giaûm tieát dieän chòu löïc, phaù hoaïi caùc 

lieân keát vaø do ñoù laøm giaûm tuoåi thoï cuûa coâng trình.  
−  Vieäc sôn maï choáng gæ chæ coù taùc duïng trong moät thôøi gian nhaát ñònh- coâng trình caàn thöôøng xuyeân kieåm tra, 

baûo quaûn, caïo gæ vaø sôn laïi.  
−  Chi phí duy tu baûo döôõng khaù cao so vôùi caùc loaïi vaät lieäu khaùc. 
− Vaät lieäu theùp ñöôïc söû duïng trong raát nhieàu ngaønh coâng nghieäp khaùc vaø cho nhu caàu ñôøi soáng haøng ngaøy 

− Vieäc söû duïng theùp caàn ñöôïc xem xeùt phuø hôïp vôùi nhu caàu chung. 
−  Hieän nay caàu theùp thöôøng chæ duøng cho keát caáu nhòp caùc caàu lôùn, caàu ñöôøng saét  
− Duøng cho caùc loaïi caàu taïm, caàu quaân söï caàn thaùo dôõ nhanh, vaän chuyeån deã daøng. 

−  Giaùo trình “caàu theùp naâng cao” nghieân cöùu keát caáu caàu theùp ôû daïng keát caáu lieân hôïp giöõa theùp - 
BTCT vaø moät soá daïng caàu theùp nhòp lôùn tieát dieän hoäp. 

−   
Hai höôùng phaùt trieån : 
 

   Giaûm khoái löôïng theùp cuûa baûn thaân coâng trình tôùi möùc toái thieåu 
 

   Giaûm khoái löôïng vaø chi phí cheá taïo, xaây döïng caàu theùp.  
Keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc tieáp tuïc phaùt trieån theo 3 xu höôùng : 

o Taêng tæ leä phaàn keát caáu BTCT trong tieát dieän lieân hôïp - tieát kieäm theùp. 
o Hoaøn chænh phaàn maët caàu: duøng maët caàu BTCT coù ñoä beàn, tuoåi thoï cao, chaát löôïng toát, baûo veä ñöôïc boä phaän 

theùp phía döôùi. 
o Toaøn boä phaàn baûn ñöôïc lieân keát vôùiø daàm theùp taïo thaønh moät heä lieân hôïp - keát caáu nhòp trôû thaønh moät keát caáu 

khoâng gian thoáng nhaát toaøn khoái cuøng laøm vieäc. 
TAÙC DUÏNG CUÛA BAÛN BEÂ TOÂNG  
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G/ñ I G/ñ II

+ +

- -

Hình 1.1 : Bieåu ñoà öùng suaát trong
daàm lieân hôïp theùp - BTCT

ÑaëcÑaëc ñieåmñieåm ::

•• BaûnBaûn beâbeâ toângtoâng laømlaøm taêngtaêng taûitaûi troïngtroïng tónhtónh ñaùngñaùng
keåkeå ñoáiñoái vôùivôùi nhòpnhòp lôùnlôùn (l>60m) (l>60m) daàmdaàm lôùnlôùn..

KhaécKhaéc phuïcphuïc : : tìmtìm caùchcaùch giaûmgiaûm nheïnheï troïngtroïng löôïnglöôïng
baûnbaûn maëtmaët caàucaàu ::

•• -- BoûBoû haúnhaún lôùplôùp phoøngphoøng nöôùcnöôùc, , lôùplôùp ñeämñeäm vaøvaø lôùplôùp
baûobaûo veäveä baèngbaèng beâbeâ toângtoâng

•• -- GiaûiGiaûi quyeátquyeát vaánvaán ñeàñeà choángchoáng thaámthaám toáttoát, , hoaëchoaëc
thaythay caùccaùc lôùplôùp treântreân baèngbaèng baèngbaèng loaïiloaïi vaätvaät lieäulieäu môùimôùi
nhönhö chaátchaát deûodeûo nheïnheï, , beànbeàn vaøvaø choángchoáng thaámthaám toáttoát. . 

•• -- DuøngDuøng beâbeâ toângtoâng soásoá hieäuhieäu caocao hay hay beâbeâ toângtoâng nheïnheï
-- giaûmgiaûm chieàuchieàu daøydaøy baûnbaûn..

       Baûn cuøng tham gia laøm vieäc vôùi daàm  
  Coù theå ñieàu chænh, gaây öùng suaát tröôùc ngöôïc daáu vôùi öùng suaát do taûi troïng trong daàm - laøm taêng khaû 

naêng chòu löïc cuûa baûn thaân daàm theùp.  
  Coù caùc chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät toát :  

      - Giaûm khoái löôïng theùp moät caùch roõ reät  
  - Quaù trình phuïc vuï cuûa caàu hoaøn toaøn ñaûm baûo.  

  Loaïi caàu naøy ñöôïc söû duïng roäng raõi ôû nhieàu nöôùc  
Keát caáu theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc thi coâng theo 2 böôùc : 

• Böôùc 1 : Laép gheùp daàm theùp, heä lieân keát ngang 
 

• Böôùc 2 : Thi coâng phaàn baûn BTCT 
Daàm lieân hôïp seõ laøm vieäc theo 2 giai ñoaïn: 
 

•  + Giai ñoaïn 1 : rieâng daàm theùp chòu troïng löôïng baûn thaân noù vaø troïng löôïng phaàn baûn BTCT (khi beâ 
toâng chöa ñoâng) G/ñ IG/ñ II++  … 

•         + Giai ñoaïn 2 : Tieát dieän lieân hôïp theùp – BTCT laøm vieäc nhö moät keát caáu thoáng nhaát chòu caùc taûi troïng 
coøn laïi : tónh taûi phaàn hai vaø hoaït taûi. 

HÖÔÙNG PHAÙT TRIEÅN : 
− Taêng tieát dieän bieân döôùi daàm theùp 
− Bieân treân thieát keá vôùi kích thöôùc toái thieåu - Keát caáu thöôøng khoâng ñoái xöùng. 
− Bieåu ñoà öùng suaát trong tieát dieän theo 2 giai ñoaïn nhö treân hình 1.1.  
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LoaïiLoaïi 11

Hình 1-2 : Keát caáu nhòp coù baûn maët caàu
baèng BTCT

 
  Duøng bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh  phaân phoái laïi noäi löïc do tónh vaø hoaït taûi cho caùc phaàn beâ toâng 

vaø theùp  vieäc söû duïng vaät lieäu ñaït hieäu quaû nhaát. 
•   Coù theå kích daàm leân taïi vò trí giöõa nhòp tröôùc khi laép gheùp hoaëc ñoå baûn maët caàu trong keát caáu lieân hôïp. 
•   Duøng bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh  phaân phoái laïi noäi löïc do tónh vaø hoaït taûi cho caùc phaàn beâ toâng 

vaø theùp  vieäc söû duïng vaät lieäu ñaït hieäu quaû nhaát. 
• Coù theå kích daàm leân taïi giöõa nhòp tröôùc khi laép gheùp hoaëc ñoå baûn maët caàu trong keát caáu lieân hôïp. 
•  Keát caáu nhòp lieân tuïc - taïi goái treân truï xuaát hieän moâ men aâm  baûn beâ toâng laøm vieäc chòu keùo.  
•  Gaây taïo öùng suaát tröôùc hoaëc ñieàu chænh öùng suaát - boá trí phaàn BTCT laøm vieäc chòu keùo chæ do hoaït taûi 
•  Khoáng cheá öùng suaát phaùt sinh trong beâ toâng khoâng vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp. 
• Tröôøng hôïp keát caáu nhòp lieân tuïc - taïi goái treân truï xuaát hieän moâ men aâm  baûn beâ toâng laøm vieäc chòu 

keùo.  
• Nhôø caùc bieän phaùp gaây taïo öùng suaát tröôùc hoaëc ñieàu chænh öùng suaát ñeå cho phaàn BTCT laøm vieäc chòu 

keùo döôùi taùc duïng cuûa hoaït taûi  caàn khoáng cheá öùng suaát phaùt sinh trong beâ toâng khoâng vöôït quaù giôùi 
haïn cho pheùp. 

 
 
II. PHAÂN LOAÏI KEÁT CAÁU LIEÂN HÔÏP THEÙP – BTCT. 
  
CAÙC HÌNH THÖÙC GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖÙNG SUAÁT 
2.1. Phaân loaïi  

• Tæ leä giöõa phaàn beâ toâng coát theùp vaø phaàn theùp coù theå cheânh leäch raát nhieàu: 
 Chuû yeáu laø theùp - gaàn nhö moät keát caáu theùp ñôn thuaàn.  
 Chuû yeáu laø BTCT, phaàn theùp khoâng lieân hôïp vôùi beâ toâng khaù ít - gaàn nhö laø keát caáu BTCT ñôn thuaàn.

• Möùc ñoä cuûa phaàn BTCT trong keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc chia ra 2 loaïi 
Loaïi 1: Keát caáu nhòp chæ phaàn baûn maët caàu laø BTCT, caùc boä phaän khaùc hoaøn toaøn laø theùp - gaàn vôùi keát caáu caàu theùp 
(Hình 1-2). 
Goàm caùc daïng sau: 
   + Caàu daàm hoaëc daøn ñöôøng xe chaïy treân, baûn BTCT lieân hôïp vôùi daàm hoaëc daøn chuû. 
    + Caàu daøn ñöôøng xe chaïy döôùi hoaëc giöõa, baûn maët caàu BTCT lieân hôïp vôùi heä daàm maët caàu - coù hoaëc khoâng 
tham gia cuøng chòu löïc vôùi daøn chuû. 
   + Keát caáu nhòp ñöôøng xe chaïy döôùi hoaëc giöõa, coù heä maët caàu hoaøn toaøn baèng BTCT vaø thöôøng cuøng tham 
gia chòu löïc vôùi daøn chuû.  
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BTCT

Hình 1-3:Keát caáu nhòp coù baûn maët caàu
vaø moät soá boä phaän laøm töø BTCT

 
loaïi 2 : baûn maët caàu vaø caû nhöõng boä phaän khaùc caáu taïo töø BTCT - gaàn vôùi keát caáu BTCT hôn.   
Goàm caùc daïng: 
   + Caàu daàm coù ñöôøng xe chaïy treân, baûn BTCT ôû caû bieân treân vaø döôùi cuøng chòu löïc vôùi daàm chuû. 
   + Caàu daøn coù heä maët caàu vaø daàm cöùng hoaëc thanh bieân döôùi cöùng hoaøn toaøn baèng BTCT.  
  + Maët caàu laø BTCT vaø moät soá thanh, boä phaän khoâng ôû möùc maët caàu cuõng baèng BTCT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hieän nay : 
 

 Daïng caàu daàm theùp ñaëc coù baûn maët caàu BTCT lieân hôïp ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát. 
 

 Caùc daïng khaùc : ít ñöôïc söû duïng.  
2.2. Caùc phöông phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: 
Muïc ñích : 

• Taän duïng söï laøm vieäc cuûa BTCT 
• Giaûm bôùt söï laøm vieäc cuûa phaàn theùp trong tieát dieän - tieát kieäm theùp  

 Choïn : 
  Tuyø thuoäc sô ñoà, daïng keát caáu, phöông phaùp, ñaëc ñieåm thi coâng.  
Phaân bieät : gaây taïo öùng suaát tröôùc vaø ñieàu chænh öùng suaát  
- Taïo öùng suaát tröôùc: taïo ra nhöõng nhaân toá löïc khoâng phuï thuoäc vaøo troïng löôïng baûn thaân keát caáu. 
- Ñieàu chænh öùng suaát: laøm thay ñoåi hoaëc phaân phoái laïi nhaân toá löïc do troïng löôïng baûn thaân keát caáu  thay ñoåi sô ñoà 
laøm vieäc cuûa heä trong quaù trình thi coâng, chaát taûi baèng töøng phaàn troïng löôïng keát caáu… - khoâng coù caùc taùc ñoäng beân 
ngoaøi. 
  Taïo öùng suaát tröôùc  
+ Caêng coát theùp, boù caùp hoaëc thanh taïi moät soá vò trí  
+ Duøng kích ñeå eùp baûn BTCT 
+ Gaây chuyeån vò thaúng ñöùng hoaëc chaát taûi phuï  phaân phoái laïi noäi löïc giöõa hai phaàn theùp vaø BTCT.  
+ Taïo ñoái troïng ôû ñaàu haãng 
+ Caêng keùo theâm nhöõng boù coát theùp DÖL taïi goái, daây caùp cuûa keát caáu nhòp caàu treo vaø caàu daây vaêng. 
Ñieàu chænh öùng suaát do troïng löôïng baûn thaân keát caáu  
Caáu taïo khôùp hoaëc moái noái taïm thôøi trong keát caáu sieâu tónh. 
+ Daàm lieân tuïc : khi thi coâng ñeå caùc nhòp bieân laøm vieäc nhö daàm haãng. Sau khi keát caáu voõng xuoáng do troïng löôïng 
baûn thaân - keâ goái ngoaøi cuøng ñeå thaønh sô ñoà lieân tuïc. 
+ Sau khi tónh taûi ñaõ taùc duïng hoaøn toaøn môùi laép caùc thanh phuï theâm : nhö bieán keát caáu daàm thaønh khung. 
+ Thay ñoåi tæ leä caùc phaàn tónh taûi taùc duïng tröôùc vaø sau khi lieân hôïp phaàn theùp vaø BTCT. 
+ Ñieàu chænh noäi löïc daàm lieân tuïc baèng taûi troïng taïm thôøi. 
III.TÍNH KINH TEÁ CUÛA KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP 
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3.1. Öu ñieåm: 
− Tieát kieäm theùp : 15 – 20% 
− Ñoä cöùng keát caáu taêng caû phöông ñöùng vaø ngang. 
− Giaûm chi phí söûa chöõa , baûo quaûn veä sinh so vôùi caùc loaïi maët caàu goã, theùp. 
− Giaûm tieáng oàn vaø giaûm taùc ñoäng xung kích khi xe ñi treân caàu. 

3.2. Nhöôïc ñieåm : 
− Toán theùp hôn 1,5 ñeán 3 laàn so vôùi keát caáu caàu BTCT. 
− Nhòp caøng lôùn  cheânh leäch veà khoái löôïng theùp söû duïng so vôùi keát caáu khoâng lieân hôïp caøng giaûm, do tónh taûi 

troïng löôïng baûn thaân taêng leân raát nhieàu. 
− Caàn chuù yù vaán ñeà choáng ræ cho phaàn theùp.  

  söû duïng keát caáu caàu theùp – BTCT lieân hôïp raát phuø hôïp cho keát caáu caàu daàm giaûn ñôn, lieân tuïc khi coù keát 
hôïp vôùi caùc bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát.  
CHÖÔNG II 
CAÁU TAÏO KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP 
.  TIEÁT DIEÄN NGANG KEÁT CAÁU NHÒP LIEÂN HÔÏP: 
Thöôøng coù hai daïng : 
Daïng 1 : coù ít daàm chuû, thöôøng laø 2. Keát caáu thöôøng coù heä daàm maët caàu. 
Daïng 2 : nhieàu daàm chuû : keát caáu maët caàu ñôn giaûn hôn, baûn ñaët tröïc tieáp leân daàm chuû. 
Beà daøy baûn maët caàu coù theå khoâng ñoåi hoaëc thay ñoåi.  

Hình 2.1 : Tieát dieän ngang daàm lieân hôïp

BaûnBaûn maëtmaët caàucaàu :  :  -- KeâKeâ treântreân caùccaùc daàmdaàm chuûchuû
-- DaàmDaàm doïcdoïc vaøvaø daàmdaàm chuûchuû khikhi

khoaûngkhoaûng caùchcaùch daàmdaàm chuûchuû > 5> 5-- 6m.6m.
TieátTieát dieändieän daàmdaàm lieânlieân hôïphôïp : : thöôøngthöôøng daïngdaïng chöõchöõ I I --
khoângkhoâng vuùtvuùt, , coùcoù vuùtvuùt hoaëchoaëc coùcoù söôønsöôøn..

Hình 2.2. Caùc daïng keâ baûn leân daàm

 
II. KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP –BTCT LIEÂN HÔÏP THOÂNG THÖÔØNG (KHOÂNG GAÂY TAÏO HOAËC ÑIEÀU CHÆNH 
ÖS) :  
Nhòp giaûn ñôn: h/l = 1/16- 1/25.  
    Ñoái vôùi daàm lieân tuïc , haãng ñeo: h/l nhoû hôn.  

 Keát caáu nhòp daàm giaûn ñôn : baûn BTCT naèm ôû treân : baûn hoaøn toaøn naèm trong khu vöïc chòu neùn – gioáng 
baûn BTCT thoâng thöôøng.  

 K/c daàm lieân tuïc : coù M aâm ôû goái : baûn rôi vaøo khu vöïc chòu keùo  phaûi coù bieän phaùp xöû lyù  
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CaùcCaùc bieänbieän phaùpphaùp xöûxöû lyùlyù::
CaáuCaáu taïotaïo caùccaùc moáimoái bieánbieán daïngdaïng ñeåñeå loaïiloaïi boûboû söïsöï laømlaøm

vieäcvieäc cuûacuûa baûnbaûn BTCTBTCT::
-- DuøngDuøng caùccaùc moáimoái noáinoái ngangngang caùchcaùch nhaunhau vaøivaøi meùtmeùt ñaëtñaët

taïitaïi khukhu vöïcvöïc baûnbaûn ( ( hìnhhình 2.3a). 2.3a). 
NhöôïcNhöôïc : : nhieàunhieàu khekhe bieánbieán daïngdaïng..

Hình 2.3 :moái noái baûn - Taïo moái noái doïc giöõa baûn BTCT vaø daàm theùp trong ñoaïn baûn chòu 
M aâm (hình 2.3b)  caàn  coù vaät lieäu caùch ly ñeå baûn bieán daïng tröôït vaø baûo veä theùp. 
Nhöôïc : caáu taïo vaø baûo quaûn phöùc taïp . Phaàn cuoái baûn phaûi coù neo taêng cöôøng ñeå chòu löïc tröôït. 

 Caáu taïo nhö daàm lieân hôïp nhöng khoâng tính ñeán söï laøm vieäc cuûa beâ toâng: 
    - Thöôøng xuaát hieän veát nöùt treân baûn vöôït quaù trò soá cho pheùp. 
 

 Boá trí coát theùp trong baûn ñeå chòu keùo: - toán theâm coát theùp baûn nhöng tieát kieäm theùp bieân treân daàm theùp. Haøm 
löôïng coát theùp thöôøng ≈1 – 2%. 

 Vöøa duøng coát theùp chòu keùo trong baûn, vöøa caáu taïo khe bieán daïng giöõa baûn vaø daàm theùp: toå hôïp cuûa phöông phaùp 
1 vaø 3. Baûn laøm vieäc nhö moät thanh caêng phuï - tieát kieäm theùp khoaûng 5 – 7%. 
 Tröôøng hôïp baûn laép gheùp: nhöôïc ñieåm chung - phaûi giaûi quyeát moái noái coát theùp baûn. 
III. KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP–BTCT LIEÂN HÔÏP COÙ GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖS:  
Coù 2 loaïi:  
  - Khoâng duøng coát theùp cöôøng ñoä cao  
 - Duøng coát theùp cöôøng ñoä cao. 
3.1.Bieän phaùp khoâng duøng coát theùp cöôøng ñoä cao  

 Keát caáu nhòp ñôn giaûn:  
  Muïc ñích : taän duïng khaø naêng chòu neùn cuûa beâ toâng, ñöa baûn vaøo laøm vieäc nhieàu hôn  giaûm nheï söï 
laøm vieäc cuûa phaàn theùp vaø tieát kieäm theùp. 
  Bieän phaùp thoâng thöôøng :kích daàm taïi giöõa nhòp tröôùc khi lieân hôïp - chuyeån taûi troïng töø giai ñoaïn I 
sang giai ñoaïn II. Coù theå duøng truï taïm hoaëc duøng thanh caêng taïm thôøi. 
 - Tieát kieäm tôùi 30% theùp.  
 - Nhòp lôùn  hieäu quaû thaáp. Thi coâng nhieàu nhòp kinh teá hôn. 
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Hình 2.4 : Duøng truï taïm hoaëc thanh caêng

  Keát caáu nhòp lieân tuïc vaø haãng: 
Muïc ñích : - Tieát kieäm theùp 
                   - Choáng nöùt cho phaàn baûn chòu keùo (M aâm) do hoaït taûi. 

 Daàm coù chieàu cao thay ñoåi, kích caùc goái giöõa leân hoaëc haï thaáp caùc goái ngoaøi - taêng M aâm ôû goái giaûm M giöõa 
nhòp. 

 Caáu taïo caùc khôùp taïm thôøi  bieán thaønh sô ñoà keát caáu haãng (muùt thöøa). Sau seõ trôû veà keát caáu lieân tuïc. 
 Duøng kích eùp baûn BTCT vaø chaát taûi phuï ñeå gaây taïo vaø ñ/c ös 

.

58 cm

66 m 66 m

58 cm

Hình 2.5: Haï hai goái beân daàm lieân tuïc
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CaàuCaàu lieânlieân tuïctuïc 8 8 nhòpnhòp qua qua thungthung luõngluõng LindbachLindbach tænhtænh UnnaUnna
TaâyTaây ÑöùcÑöùc : 8x37,5 = 300m.: 8x37,5 = 300m. CaáuCaáu taïotaïo 2 2 khôùpkhôùp taïmtaïm –– truïtruï 1,4,7 1,4,7 
kíchkích leânleân chæchæ 0,3m (0,3m (khoângkhoâng coùcoù khôùpkhôùp taïmtaïm -- kíchkích goáigoái giöõagiöõa
4,5m 4,5m –– gaápgaáp 15 15 laànlaàn). ). SauSau khikhi lieânlieân hôïphôïp baûnbaûn, , haïhaï caùccaùc truïtruï veàveà
choãchoã cuõcuõ –– ñaëtñaët kíchkích ngangngang taïitaïi khôùpkhôùp ñeåñeå kíchkích, , noáinoái vaøvaø eùpeùp baûnbaûn
maømaø khikhi haïhaï goáigoái 1,4,7 1,4,7 chöachöa ñuûñuû..

Hình 2.6: Caàu qua thung luõng
Lindbach

Khôùp taïm

3.2. Gaây taïo öùng suaát baèng bieän phaùp caêng coát 
theùp cöôøng ñoä cao: 

Öu ñieåm : +  Söû duïng keát caáu DÖL taïi vò trí M aâm ñaûm baûo veà maët kyõ thuaät vaø kinh teá. 
                 +  Tieát kieäm theùp tôùi möùc toái ña. 
  
 Phaân loaïi : Coù theå chia ra caùc loaïi sau: 
Keát caáu coù boù theùp cöôøng ñoä cao laøm nhieäm vuï thanh caêng:  
+ Caùc boù theùp cöôøng ñoä cao ñaët ngoaøi tieát dieän  
+ Lieân keát ôû caùc ñaàu hoaëc theâm moät soá ñieåm töïa (uï) taïi vò trí uoán cong (keát caáu DÖL caêng ngoaøi).  
+ Khoâng coù söï dính keát vôùi keát caáu.  
     Caàn baûo veä keát caáu choáng ræ : boïc oáng nhöïa, ñoå BT laáp oáng. 

Hình 2.7.  Caàu qua keânh
Neckan

Caùp
DÖL

Baûn
BTCT

 Keát caáu duøng coát theùp cöôøng ñoä cao gaây neùn tröôùc daàm theùp: 
- Coát theùp cöôøng ñoä cao ñöôïc caêng treân maët daàm theùp taïi vò trí coù M aâm  
- Chæ truyeàn leân daàm theùp. 
- Beâ toâng baûn cuõng ñöôïc neùn tröôùc baèng bieän phaùp khaùc. 
Duøng coát theùp cöôøng ñoä cao gaây löïc neùn cho baûn BTCT: 
Tuøy phöông phaùp thi coâng baûn BTCT laø laép gheùp hay ñoå taïi choã duøng:  

 Keát caáu caêng sau hay caêng tröôùc.  
 Caêng tröôùc :duøng daàm theùp laø beä caêng 
 Chuù yù giaûi quyeát vaán ñeà baûn tröôït töï do treân maët daàm theùp - coù theå duøng con laên nhoû phun vöõa kín laáp khe 

giöõa baûn vaø daàm. Hoaëc duøng baûn theùp tröôït treân maët daàm haøn  haøn lieàn laïi. 
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Hình 2.8: Caáu taïo choã tieáp giaùp giöõa baûn vaø daàm
khi caêng coát theùp

 Keát caáu duøng coát theùp cöôøng ñoä cao eùp toaøn boä tieát dieän: 
     Caùc boù coát theùp naèm trong baûn (loã chöøa saün) hoaëc trong phaàn daàm theùp.  
      Coát theùp moät soá neo vaøo baûn, moät soá neo vaø daàm ñeå giaûm bôùt löïc tröôït ñaàu neo. 
Öu ñieåm: 
     - Tieát kieäm theùp nhieàu hôn  
   - Khoâng caàn caáu taïo boä phaän ñeå baûn vaø daàm tröôït töï do vôùi nhau. 
- Phaân boá coát theùp deã daøng, khoâng caàn taäp trung chæ treân phaïm vi daàm theùp. 
 
 - Vöøa gaây ÖST trong theùp vaø baûn beâ toâng hieäu quaû hôn. 
 
 - Daàm theùp khoâng coù baûn BTCT khoâng theå taïo ñöôïc löïc ÖST lôùn do oån ñònh cuûa bieân chòu neùn  keát caáu lieân hôïp 
coù khaû naêng taïo ÖST lôùn hôn. 
 
 
 
 
 
 
CHÖÔNG III 
TÍNH TOAÙN  NOÄI LÖÏC VAØ BIEÁN DAÏNG DO TAÛI TROÏNG VA ØDÖL 
I. CAÙC GIAI ÑOAÏN LAØM VIEÄC VAØ ÑAËC ÑIEÅM TÍNH TOAÙN KHI GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖÙNG 
SUAÁT: 
1.1. Caùc giai ñoaïn laøm vieäc: caàn thöïc hieän 2 böôùc: 
         - Tính toaùn noäi löïc caùc boä phaän keát caáu. 
         - Tính toaùn kieåm tra theo caùc ñieàu kieän :beàn, oån ñònh, moûi, ñoä cöùng vaø choáng nöùt. 

 Keát caáu theùp -BTCT lieân hôïp: caàn phaân tích caùc giai ñoaïn laøm vieäc cuûa keát caáu.  
 Soá giai ñoaïn xaùc ñònh bôûi soá caùc boä phaän tieát dieän laàn löôït tham gia chòu löïc. 

Thoâng thöôøng coù 2 giai ñoaïn laøm vieäc: 
 Giai ñoaïn 1: Rieâng daàm theùp. Taûi troïng :troïng löôïng daàm vaø baûn BTCT. 
 Giai ñoaïn 2: Tieát dieän lieân hôïp theùp – BTCT. Taûi troïng phaàn 2 

• - Tröôøng hôïp moät vaøi boä phaän tieát dieän tham gia cuøng moät luùc : soá giai ñoaïn seõ ít hôn soá boä phaän tieát dieän. 
• - Sô ñoà tính toaùn hoaëc taùc duïng cuûa tónh taûi coù thay ñoåi trong quaù trình moät giai ñoaïn - giai ñoaïn laøm vieäc seõ 

ñöôïc phaân laøm caùc böôùc nhoû. 
• Khaùi nieäm tham gia laøm vieäc cuûa baûn : baûn ñöôïc lieân keát chaët cheõ vôùi keát caáu theùp (cuøng laøm vieäc) - hoaëc 

ñöôïc gaây taïo öùng suaát tröôùc treân keát caáu theùp tröôùc khi lieân keát.  
•  Ñoái vôùi coát theùp cöôøng ñoä cao, tham gia laøm vieäc laø khi caêng coát theùp DÖL. 
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•  Vieäc phaân tích noäi löïc theo caùc giai ñoaïn : chæ do taûi troïng vaø gaây taïo ñieàu chænh öùng suaát.  
•  Caùc noäi löïc do coù ngoùt beâ toâng, aûnh höôûng cuûa thay ñoåi nhieät ñoä… phaùt sinh trong giai ñoaïn cuoái cuøng cuûa 

tieát dieän - tính rieâng vaø coäng caùc taùc duïng cuûa chuùng sau. 
1.2. Xaùc ñònh caùc noäi löïc theo giai ñoaïn laøm vieäc trong nhöõng tröôøng hôïp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: 
 

• Caùc thaønh phaàn noäi löïc: 
• Do tónh vaø hoaït taûi 
• Do gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: theâm moái noái hay khôùp, noái cöùng caùc moái noái hay khôùp, theâm hoaëc boû truï 

taïm, theâm caùc thanh sau khi chaát 1 phaàn tónh taûi… (caùc nhaân toá löïc ngoaøi) - chæ coù söï thay ñoåi noäi löïc do tónh 
taûi. 

• Noäi löïc cuoái cuøng baèng toång coäng noäi löïc trong caùc giai ñoaïn vaø nhöõng böôùc cuûa moãi giai ñoaïn. 
 

VÍ DUÏVÍ DUÏ
•• keátkeát caáucaáu sieâusieâu tónhtónh laømlaøm vieäcvieäc theotheo 2 2 giaigiai ñoaïnñoaïn: : ÑieàuÑieàu

chænhchænh ôûôû giaigiai ñoaïnñoaïn I I caùccaùc böôùcböôùc a, b…  a, b…  vaøvaø caûcaû trongtrong giaigiai
ñoaïnñoaïn II II caùccaùc böôùcböôùc c, d…c, d…

•• Ta Ta seõseõ coùcoù ::
••

•• TrongTrong ñoùñoù:                               ::                               :noäinoäi löïclöïc do do tónhtónh taûitaûi
thaúngthaúng ñöùngñöùng trongtrong caùccaùc giaigiai ñoaïnñoaïn vaøvaø ñôïtñôït laømlaøm vieäcvieäc..
MMhh : : NoäiNoäi löïclöïc do do hoaïthoaït taûitaûi thaúngthaúng ñöùngñöùng..
MMCRCR : : NoäiNoäi löïclöïc do do töøtöø bieánbieán ((chæchæ coùcoù trongtrong keátkeát caáucaáu
sieâusieâu tónhtónh))
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Hình 3-1  : Bieåu ñoà noäi löïc khi duøng bieän phaùp ñieàu
chænh goái giöõa
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ÑieàuÑieàu chænhchænh baèngbaèng caùchcaùch naângnaâng haïhaï goáigoái, , chuyeånchuyeån vòvò::
•• VieäcVieäc taïotaïo öùngöùng suaátsuaát tröôùctröôùc vaøvaø ñieàuñieàu chænhchænh noäinoäi löïclöïc: : 

thöôøngthöôøng taïotaïo löïclöïc ngöôïcngöôïc daáudaáu trongtrong keátkeát caáucaáu theùptheùp
tröôùctröôùc khikhi lieânlieân hôïphôïp. . SauSau ñoùñoù seõseõ caétcaét boûboû löïclöïc ñieàuñieàu
chænhchænh..

•• HìnhHình 33--1: 1: chocho goáigoái giöõagiöõa chuyeånchuyeån vòvò xuoángxuoáng 1 1 
ñoaïnñoaïn ΔΔ. . KeátKeát caáucaáu laømlaøm vieäcvieäc theotheo 2 2 giaigiai ñoaïnñoaïn::

h
CRrII

t
CRII

rI
t

I

MMMMM

MMM

+++=

−=
,

 
•    Ví duï hình 3-2: ñieàu chænh öùng suaát trong daàm theùp – BTCT lieân hôïp nhòp giaûn ñôn. 

  
•    Noäi löïc toång coäng do daàm chòu : Mt + Mh  moät phaàn tónh taûi cuûa giai ñoaïn I chuyeån sang t/d giai ñoaïn II 

chòu (t/d lieân hôïp)  
•  öùng suaát trong phaàn theùp giaûm ñi vaø trong phaàn BTCT taêng leân. 
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Hình 3-2 : Bieåu ñoà noäi löïc trong
daàm ñôn giaûn

MI
t

Mr

MI

Mh

Mr

MII,CR

ToångToång hôïphôïp gaâygaây eùpeùp tröôùctröôùc baûnbaûn BTCT BTCT baèngbaèng caùchcaùch
ñaëtñaët kíchkích naèmnaèm ngangngang
•• BaûnBaûn ñaõñaõ thamtham giagia laømlaøm veäcveäc ((chòuchòu neùnneùn tröôùctröôùc) ) tuytuy

chöachöa lieânlieân keátkeát daàmdaàm theùptheùp. . TröôøngTröôøng hôïphôïp hìnhhình 33--3 3 
ôûôû giaigiai ñoaïnñoaïn 2 2 coùcoù 2 2 böôùcböôùc::

Pk Pk

x

Hình 3-3 : Gaây öùng suaát baèng caùch kích baûn
BTCT

•• BöôùcBöôùc aa : : GaâyGaây öùngöùng suaátsuaát tröôùctröôùc..
•• LöïcLöïc eùpeùp trongtrong baûnbaûn hay hay löïclöïc keùokeùo trongtrong daàmdaàm theùptheùp

taïitaïi t/dt/d caùchcaùch vòvò trítrí kíchkích 1 1 ñoaïnñoaïn x:x:
••

•• TrongTrong ñoùñoù :: f: f: heäheä soásoá ma ma saùtsaùt giöõagiöõa baûnbaûn vaøvaø daàmdaàm
•• ggbb: : troïngtroïng löôïnglöôïng baûnbaûn thaânthaân baûnbaûn
•• x: x: khoaûngkhoaûng caùchcaùch töøtöø ñieåmñieåm ñaëtñaët kíchkích

tôùitôùi vòvò trítrí ñangñang xeùtxeùt..

xgfPNN bK
raII .., −==
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BöôùcBöôùc bb: : BoûBoû kíchkích sausau khikhi ñaõñaõ lieânlieân keátkeát baûnbaûn vaøvaø
daàmdaàm. . ÑoåÑoå beâbeâ toângtoâng moáimoái noáinoái -- NNrr vaãnvaãn toàntoàn taïitaïi..

•• TöøTöø NNrr xaùcxaùc ñònhñònh noäinoäi löïclöïc toångtoång coängcoäng trongtrong giaigiai
ñoaïnñoaïn 2:2:

••

•• y:y: khoaûngkhoaûng caùccaùc töøtöø troïngtroïng taâmtaâm NNrr tôùitôùi vòvò trítrí tínhtính
moâmoâ menmen

yNM rr .=

GaâyGaây eùpeùp tröôùctröôùc baèngbaèng caùchcaùch caêngcaêng coátcoát theùptheùp cöôøngcöôøng
ñoäñoä caocao

•• LöïcLöïc caêngcaêng truyeàntruyeàn chocho keátkeát caáucaáu gioánggioáng ngoaïingoaïi löïclöïc taïitaïi caùccaùc vòvò trítrí
neo, neo, uoánuoán cong cong coátcoát theùptheùp. . ThöôøngThöôøng löïclöïc caêngcaêng trongtrong boùboù coátcoát theùptheùp
vaøvaø keátkeát caáucaáu caâncaân baèngbaèng laãnlaãn nhaunhau..

•• + K/+ K/caáucaáu tónhtónh ñònhñònh ñoáiñoái ngoaïingoaïi: : khoângkhoâng theåtheå sinhsinh phaûnphaûn löïclöïc goáigoái..
•• + K/+ K/caáucaáu sieâusieâu tónhtónh ñoáiñoái ngoaïi:sinhngoaïi:sinh phaûnphaûn löïclöïc goáigoái töïtöï caâncaân baèngbaèng. . 
•• TrongTrong keátkeát caáucaáu caêngcaêng sausau, , coùcoù nhieàunhieàu boùboù khoângkhoâng keùokeùo ñoàngñoàng thôøithôøi, , 

trongtrong boùboù thöùthöù K (K (tröøtröø boùboù cuoáicuoái cuøngcuøng) ) noäinoäi löïclöïc seõseõ giaûmgiaûm ñiñi ::

::löïclöïc giaûmgiaûm trongtrong boùboù K do K do khikhi caêngcaêng rieângrieâng boùboù i.i.
•• CoùCoù löïclöïc trongtrong caùccaùc boùboù coátcoát theùptheùp xaùcxaùc ñònhñònh ñöôïcñöôïc noäinoäi löïclöïc

trongtrong keátkeát caáucaáu do do öùstöùst..

ΔΔ Σ= kik NN ,

Δ
kN

Δ
kiN ,

1.3. Löïc öùng suaát tröôùc kieåm tra, tieâu 
chuaån vaø caùc loaïi maát maùt:  

• Khaùi nieän cô baûn:  
 löïc öùng suaát tröôùc  kieåm tra : löïc ño ñöôïc khi gaây taïo öùng suaát. 
 Khi ñieàu chænh noäi löïc: phaûn löïc goái töïa (do kích) kieåm tra, chuyeån vò kieåm tra vaø taûi troïng tónh kieåm tra. 
 Löïc öùng suaát tröôùc tieâu chuaån: trò soá löïc öùng suaát tröôùc ñöôïc ñöa vaøo tính toaùn trong moãi thôøi kyø laøm vieäc cuûa 

keát caáu.  
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CoùCoù 2 2 daïngdaïng löïclöïc kieåmkieåm tratra::

•• ++LöïcLöïc kieåmkieåm tratra tröôùctröôùc khikhi neo neo coátcoát theùptheùp : : 
•• ñoño baèngbaèng aùpaùp löïclöïc keákeá cuûacuûa kíchkích..
•• ++LöïcLöïc kieåmkieåm tratra sausau khikhi neo neo coátcoát theùptheùp :              :              ñoño

baèngbaèng ñoäñoä daøidaøi cuûacuûa coátcoát theùptheùp hoaëchoaëc bieánbieán daïngdaïng cuûacuûa
keátkeát caáucaáu..

•• ++TròTrò soásoá cheânhcheânh leächleäch -- laølaø maátmaát maùtmaùt do do bieánbieán daïngdaïng
cuûacuûa neo neo vaøvaø do ma do ma saùtsaùt (anchor and friction):(anchor and friction):

••

)(Cr
pN

)(CTr
pN

)()()()( F
p

A
p

Cr
p

CTr
p NNNN −−=

TrongTrong thôøithôøi giangian ñaàuñaàu xuaátxuaát hieänhieän::

++ MaátMaát maùtmaùt do do chuøngchuøng daõodaõo coátcoát theùptheùp
+ Do + Do keùokeùo caùccaùc boùboù coátcoát theùptheùp khoângkhoâng ñoàngñoàng thôøithôøi

SauSau moätmoät thôøithôøi giangian::
+ + ToaønToaøn boäboä maátmaát maùtmaùt do do töøtöø bieánbieán cuûacuûa BT BT vaøvaø eùpeùp xítxít

moáimoái noáinoái
+ + MaátMaát maùtmaùt do co do co ngoùùtngoùùt beâbeâ toângtoâng ((trongtrong toåtoå hôïphôïp phuïphuï

caùccaùc taûitaûi troïngtroïng) ) 

)( R
TN

)(Δ
TN

)( sh
TN

CR
TN

1.4.  Heä soá vöôït taûi cuûa löïc ÖST vaø ñieàu chænh ÖS: 
 Löïc tính toaùn = löïc tieâu chuaån * heä soá vöôït taûi khi ñieàu chænh öùng suaát(nr) 
  Tính trong trò soá chuyeån vò, löïc kích…  
  nr = 1 khi : 

     - Gaây taïo hoaëc dieàu chænh öùng suaát tieán haønh tröôùc khi phaàn BTCT tham gia laøm vieäc vaø trong sô ñoà tónh ñònh. 
    - Coát theùp DÖL gaây öùng suaát tröôùc khoâng coù choã uoán cong. 
    - Coù ít nhaát 2 caùch ñoäc laäp tin caäy ñeå kieåm tra laãn nhau khi gaây taïo hoaëc dieàu chænh öùng suaát.  

  Caùc tröôøng hôïp khaùc: nr laáy giaù trò 1,1 hoaëc 0,9 tuøy caùch tính naøo baát lôïi hôn. 
II. SÖÏ CUØNG THAM GIA LAØM VIEÄC CUÛA BAÛN BTCT VAØ THEÙP TRONG TIEÁT DIEÄN LIEÂN HÔÏP 
2.1. Giaû thieát veà tính ñaøn hoài cuûa beâ toâng 
2.1.Giaû thieát veà tính ñaøn hoài cuûa beâ toâng 
Beâ toâng : + laø vaät lieäu khoâng ñaøn hoài: bieán daïng khoâng tæ leä vôùi öùng suaát. 

•            + Laø keát caáu chòu keùo keùm vaø chòu eùp khoâng ñaøn hoài.  
Nhöng :   + Trong tính toaùn keát caáu lieân hôïp - giaû thieát BT laøm vieäc ñaøn hoài.  

•             + Tính khoâng ñaøn hoài - xeùt qua hình thöùc tính toaùn ñieàu chænh (baèng phöông phaùp gaàn ñuùng khi duyeät 
cöôøng ñoä, moûi vaø choáng nöùt cuûa caùc tieát dieän). 

• Trong caùc baøi toaùn sieâu tónh : 
   BT ñöôïc coi nhö laøm vieäc ñaøn hoài 

 
                     - khoâng phuï thuoäc vaøo öùng suaát keùo hay neùn.  
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 Aûnh höôûng cuûa söï khoâng tham gia cuûa moät phaàn tieát dieän (khi bò keùo nöùt) hoaëc chuyeån töø ñaøn hoài sang deûo 
ñöôïc boû qua. 

2.2.Aûnh höôûng tröôït giöõa baûn BTCT vaø theùp tôùi noäi löïc: 
  Caùc taøi lieäu lyù thuyeát vaø thöïc nghieäm ñaõ chöùng minh: tính chaát ñaøn hoài cuûa moái lieân keát giöõa baûn vaø 

daàm aûnh höôûng khoâng ñaùng keå tôùi söï phaân phoái laïi noäi löïc vaø öùng suaát giöõa chuùng döôùi taùc duïng cuûa taûi 
troïng. 

  GS. M. Borodish döïa treân lyù thuyeát thanh toå hôïp lieân keát ñaøn hoài vôùi nhau cuûa Rjanishin ñaõ n/c haøng 
loaït caàu daàm theùp BTCT lieân hôïp ñôn giaûn, cho thaáy keát quaû tính toaùn khoâng cheânh leäch ñaùng keå so vôùi giaû 
thieát tieát dieän phaúng cuûa keát caáu theùp – BTCT lieân 

hôïp.

Neáu taïi moái noái giöõa baûn vaø daàm xuaát hieän
bieán daïng tröôït - moät phaàn taûi troïng giai ñoaïn 2 
seõ khoâng truyeàn cho t/d lieân hôïp maø phaân cho
daàm theùp vaø baûn BTCT rieâng reõ gS vaø gc. 

Goïi Δ laø ñoä tröôït töông ñoái giöõa baûn BTCT vaø
daàm theùp taïi ñaàu cuûa daàm lieân hôïp coù nhòp l:

Δ=

Δ=

3
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3
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.
24

.
24

lZ
IEg

lZ
IEg

sc

cc
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sc

SS
S

ZC,S  : khoaûng caùch töø troïng taâm phaàn 
tieát dieän baûn beâ toâng tôùi daàm theùp. 

• Toaøn boä taûi troïng:                               seõ phaân phoái laïi nhö sau: 
• Daàm theùp chòu:            
• Baûn BTCT chòu:            
• Daàm lieân hôïp chòu:            
•  q: taûi troïng do hoaït taûi 

      Ví duï: caàu xe löûa nhòp 45m, öùng Δ =1 mm - ÖS bieân döôùi daàm theùp taêng 0,6%; öùng suaát baûn giaûm 3%. 
Trong thöïc teá söû duïng - Δ nhoû hôn nhieàu, vaø söï phaân phoái laïi öùng suaát coøn nhoû nöõa neân coù theå boû qua. 

2.3. Phaàn baûn BTCT tham gia vaøo tieát dieän tính toaùn cuûa daàm lieân hôïp: 
   Muïc ñích : laøm cho öùng suaát lôùn nhaát thöïc teá (phaân boá khoâng ñeàu) xaáp xæ baèng vôùi öùng suaát tính toaùn (coi 

nhö phaân boá ñeàu). 
   Söï phaân boá öùng suaát trong baûn khoâng gioáng nhau treân chieàu daøi nhòp: ôû goái raát cheânh leäch, giöõa nhòp töông 

ñoái ñeàu hôn.  
   Beà roäng tính toaùn cuûa baûn laáy theo ñieàu kieän laøm vieäc ôû ñoaïn giöõa nhòp. Tieát dieän gaàn goái vaãn an toaøn vì 

öùng suaát phaùp nhoû (M nhoû). Löïc caét : öùng suaát tieáp tính ra seõ lôùn hôn trong thöïc teá. 
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Beà roäng caùnh baûn xaùc ñònh nhö sau:

Khi :
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Hình 3-5:Beà roäng caùnh baûn
tham gia laøm vieäc

Troïng
taâm

 
Trong ñoù: 
 l-  chieàu daøi nhòp tính toaùn. 
 hb-beà daøy trung bình cuûa baûn. 

   Tröôøng hôïp baûn BTCT lieân hôïp vôùi daàm doïc: tính daàm doïc vôùi troïng taâm t/d lieân hôïp naèm vaøo meùp döôùi 
baûn. 

   Khi tính daàm chuû: seõ keå caû tieát dieän daàm doïc naèm trong phaïm vi caùnh baûn tham gia chòu löïc nhöng coù heä soá 
ÑKLV m = 0,9. 

 
III. TÍNH AÛNH HÖÔÛNG TÖØ BIEÁN CUÛA BEÂ TOÂNG VAØ EÙP XÍT CAÙC MOÁI NOÁI BAÛN LAÉP GHEÙP 
 
3.1. Quan heä giöõa bieán daïng vaø öùng suaát do töø bieán cuûa beâ toâng 

Hieän töôïng töø bieán cuûa BT daãn ñeán söï phaân
phoái laïi noäi löïc giöõa BT vaø theùp - giaûm öùng
suaát trong beâ toâng.
ÖÙng suaát do töø bieán BT baûn chæ phaùt sinh do 
aûnh höôûng cuûa taûi troïng tónh leân tieát dieän
lieân hôïp (giai ñoaïn II). 
Tính ñeán öùng suaát naøy khi

CC R2.0>σ

 
       Coù nhieàu phöông phaùp ñeå tính töø bieáân trong keát caáu lieân hôïp. Nhieàu taùc giaû phöông taây xeùt töø bieán ñoàng 

thôøi vôùi söï xuaát hieän co ngoùt vaø co ngoùt naøy aûnh höôûng laïi ñeán töø bieán - raát phöùc taïp. 
  P.phaùp cuûa GS. Gibsman töông ñoái ñôn giaûn hôn - döïa treân giaû thieát laø bieán daïng vaø öùng suaát khi töø 

bieán tuaân theo cuøng moät qui luaät. Gíao sö coøn ñöa ra p.phaùp tính gaàn ñuùng ñôn giaûn nhaát döïa vaøo moâ ñun ñaøn 
hoài coù hieäu: Eeff = 0,4 EC. 

 Phöông phaùp tính cuûa Strelesky ñaõ ñöôïc chaáp nhaän trong qui phaïm tính keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp : 
“phöông phaùp baûn moûng” döïa treân cô sôû p.phaùp tính cuûa Gibsman nhöng ñôn giaûn hôn: 

  Xeùt söï laøm vieäc cuûa daàm lieân hôïp döôùi taûi troïng tónh g. Treân ñoaïn L coù ñaëc tröng h.hoïc khoâng ñoåi.  
   Caùc kyù hieäu vôùi möùc troïng taâm t/dieän beâ toâng: 
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•    - öùng suaát taïi troïng taâm baûn BTCT luùc ban ñaàu, tính toaùn xuaát phaùt töø söï laøm vieäc ñaøn hoài cuûa BT 
(tröôùc khi töø bieán) 

:bieán daïng deûo töông ñoái cuûa BT  
luùc baét ñaàu töø bieán

:  bieán daïng deûo töông ñoái do töø bieán

:   ñoä giaûm öùng suaát do töø bieán

:  Bieán daïng ñaøn hoài töông ñoái do söï
giaûm öùs.

:ñộ tăng biến dạng tương ñối do 
từ biến
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• Caàn xaùc ñònh caùc thoâng soá töø bieán sau:

Thoâng soá veà thay ñoåi öùng suaát trong beâ toâng:

Thoâng soá veà thay ñoåi bieán daïng töông ñoái trong beâ
toâng:

Moâ ñun ñaøn hoài coù hieäu cuûa beâ toâng :
•
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• Caàn xaùc ñònh caùc thoâng soá töø bieán sau:
Thoâng soá veà thay ñoåi öùng suaát trong beâ toâng:

Thoâng soá veà thay ñoåi bieán daïng töông ñoái trong beâ
toâng:

Moâ ñun ñaøn hoài coù hieäu cuûa beâ toâng :
•

)0(C

CR
C

σ
σα −=

)0()0( C

CR
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ε
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ε
εβ −

==
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Neáu coi öùng suaát do töø bieán thay ñoåi theo cuøng qui luaät
cuûa bieán daïng do töø bieán vaø

coi laø ñaïi löôïng döông, ta coù:
•

• Thay trò soá vaøo bieåu thöùc gia soá bieán daïng treân:
•

• Laáy tích phaân :
•

•

)(tCσ

dtkeed ktktCR
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C

k
C
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1
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• Khi t = (thöôøng t = 2 – 3 naêm) :
•

(1)
Trong ñoù :
• K:heä soá bieåu thò toác ñoä xuaát hieän töø bieán theo

thôøi gian.Thöôøng laáy K = 1.
• : ñaëc tröng töø bieán, baèng tæ soá giöõa bieán daïng

cuoái cuøng (Khi töø bieán töï do)/ bieán daïng ñaøn hoài. 
Thöôøng laáy = 1,5

• (1 – e-kt) : haøm soá bieåu thò luaät tích luõy bieán daïng
töø bieán theo thôøi gian.

• Theo treân coù 2 aån soá laø vaø -ta caàn
tìm lieân heä thöù hai ñeå giaûi

∞

kϕ

Cη CR
Cσ

)5,0( )0(
CR
CC

C

k
C σσϕη −

Ε
=

 

Phöông trình thöù 2 laø : ñoä bieán daïng ñaøn hoài cuûa
phaàn theùp (keå caû coát theùp baûn) vaø beâ toâng vaãn tuaân
theo luaät tieát dieän phaúng.
Goïi L: chieàu daøi ñoaïn xeùt caáu kieän lieân hôïp coù maët
caét ngang khoâng ñoåi.
Treân ñoaïn L bieán daïng laø

Neáu boû qua ñoä cöùng cuûa baûn (giaû thieát baûn
moûng) ñ/v truïc cuûa noù - taùc duïng cuûa beâ toâng do töø
bieán gaây ra moät löïc eùp ñaët ôû möùc troïng taâm
t/d beâ toâng, vaø ngöôïc laïi do aûnh höôûng cuûa phaàn
theùp thì beâ toâng cuõng bò löïc keùo giaù trò cuõng
ñaët taïi ñieåm aáy.

(2)

CR
CN

LL CR
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C ).(. ξηε −=

CST

CR
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C
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,

).(
δ
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=

CR
CN

Vôùi
: bieán daïng ñaøn hoài

cuûa theùp trong ñoaïn L khi coù löïc eùp ñôn vò ñaët taïi
möùc troïng taâm beâ toâng.(giaû thieát khoâng coù phaàn
beâ toâng)
Ta coù: vaø

Vaø kyù hieäu:                            - bieán daïng ñaøn hoài
cuûa beâ toâng trong ñoaïn L do löïc ñôn vò ñaët ôû
troïng taâm maët caét beâ toâng (giaû ñònh khoâng coù
phaàn theùp).
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Töø (1) vaø (2) ta giaûi ra ñöôïc:
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Töø ñoù coù caùc thoâng soá töø bieán:
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3.2. Hieän töôïng eùp xít caùc moái noái ngang cuûa baûn laép gheùp : 

 Xuaát hieän do söï khoâng khít chaët ôû maët tieáp xuùc giöõa caùc khoáâi beâ toâng vôùi phaàn BT traùt moái noái.  
 Khoâng phuï thuoäc nhieàu vaøo beà daøy moái noái. 
  Coù bieán daïng cuûa beâ toâng traùt moái noái, phuï thuoäc ñoä chaët beâ toâng. 
  Caùc bieán daïng naøy ñeàu coù tính phi ñaøn hoài vaø khoâng hoài phuïc - aûnh höôûng ñeán söï phaân phoái laïi noäi löïc trong 

baûn BTCT vaø daàm theùp gioáng bieán daïng töø bieán. 
 Xuaát hieän do söï khoâng khít chaët ôû maët tieáp xuùc giöõa caùc khoáâi beâ toâng vôùi phaàn BT traùt moái noái.  
 Khoâng phuï thuoäc nhieàu vaøo beà daøy moái noái. 
  Coù bieán daïng cuûa beâ toâng traùt moái noái, phuï thuoäc ñoä chaët beâ toâng. 
  Caùc bieán daïng naøy ñeàu coù tính phi ñaøn hoài vaø khoâng hoài phuïc - aûnh höôûng ñeán söï phaân phoái laïi noäi löïc trong 

baûn BTCT vaø daàm theùp gioáng bieán daïng töø 
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bieán

• Theo qui trình: bieán daïng eùp xít moái noái Δj ôû
moät moái noái ñöôïc cho saün vaø öùng vôùi öùng suaát
ban ñaàu baèng RC – cöôøng ñoä beâ toâng khi neùn
ñuùng taâm. 

• Neáu öùng suaát ban ñaàu nhoû hôn RC - seõ laáy
bieán daïng giaûm ñi theo tæ leä.

• Töông töï nhö tính töø bieán, xeùt trong ñoaïn L:
•
•
• L:  chieàu daøi khoaûng caùch bieán daïng (khoaûng

caùch caùc moái noái)

C

C
j RL

j )0(.
σ

η ΣΔ
=

• Hieän töôïng eùp xít moái noái dieãn bieán töông töï
nhö töø bieán vaø tính cuøng vôùi bieán daïng töø
bieán vôùi ñaëc tröng:
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3.3. Tính aûnh höôûng töø bieán vaø eùp xít moái noái
trong keát caáu tónh ñònh :

Töø bieán vaø eùp xít moái noái chæ laøm thay ñoåi öùng
suaát vaø bieán daïng trong beâ toâng vaø theùp, khoâng
gaây noäi löïc phuï.

ÖÙng suaát maát maùt do töø bieán vaø eùp xiùt moái noái
trong beâ toâng taïi möùc troïng taâm: 

Tính noäi löïc beâ toâng vaø theùp:        

• ñaët taïi troïng taâm phaàn tieát dieän beâ toâng (keùo trong
BT vaø eùp trong theùp)- tính öùng suaát vaø bieán daïng
trong phaàn theùp theo caùc coâng thöùc thoâng thöôøng.

)0(C
CR
C ασσ −=

C
CR
C

CR
C FN .σ=

VÍ DUÏ
Tính töø bieán vaø eùp xít moái noái trong daàm theùp

BTCT lieân hôïp ñôn giaûn

Xaùc ñònh noäi löïc M do ñieàu chænh öùng suaát vaø tónh taûi
trong giai ñoaïn II.
Xaùc ñònh öùng suaát trong beâ toâng:                 

vaø öùng suaát ôû meùp cuûa baûn beâ toâng

luùc ban ñaàu. 
• Ñieàu kieän :                              : phaûi tính tôùi töø bieán

Xaùc ñònh ñaëc tröng ϕ trong ñoaïn giöõa daàn LC coù tieát
dieän khoâng ñoåi. 

STCC
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Tính:

Tính α : Tuy α chæ tính trong ñoaïn LC nhöng coù
theå aùp duïng gaàn ñuùng cho suoát chieàu daøi nhòp l.
ÖÙng suaát maát maùt do töø bieán vaø eùp xít moái noái : 

taùc duïng taïi troïng taâm phaàn beâ toâng baûn. 
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Phaàn thay ñoåi öùng suaát trong theùp :

Bieán daïng chung cuûa daàm do töø bieán vaø eùp
xít moái noái cuõng tính töø sô ñoà ñaët löïc neùn : 

ñaët taïi troïng taâm phaàn beâ toâng.
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CR
CN CR

CN
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CN

Hình 3-7:

CR
CN

CR
CN

 
3.4.Tính aûnh höôûng töø bieán vaø eùp xít moái noái trong keát caáu sieâu tónh : 

     Bieán daïng töø bieán beâ toâng vaø eùp xít moái noái khoâng chæ gaây ra söï phaân phoái laïi noäi löïc giöõa caùc phaàn beâ 
toâng vaø theùp maø coøn gaây ra noäi löïc phuï.  

     Tính toaùn aûnh höôûng naøy phöùc taïp hôn nhieàu vì söï xuaát hieän noäi löïc vaø phaân phoái laïi noäi löïc dieãn bieán töø 
töø vaø coù nhöõng aûnh höôûng laãn nhau. 

  Muoán xaùc ñònh noäi löïc phuï caàn bieát bieán daïng do töø bieán trong heä cô baûn theo phöông caùc aån soá löïc 
thöøa. Maø caùc bieán daïng naøy laïi phuï thuoäc vaøo caû noäi löïc phuï.Vì vaäy baøi toaùn phaûi giaûi theo phöông phaùp 
ñuùng daàn. 

• Caùc böôùc goàm: 
 Xaùc ñònh noäi löïc vôùi giaû thieát boû qua aûnh höôûng cuûa töø bieán. 
 Caên cöù noäi löïc tính ñöôïc xaùc ñònh noäi löïc phuï laàn I. 
 Xaùc ñònh noäi löïc coù keå ñeán noäi löïc phuï vöøa tìm. 
 Xaùc ñònh noäi löïc phuï laàn 2. 

• Trình töï cöù laëp laïi ñeán khi keát quaû töông ñoái chính xaùc. 
• Baøi toaùn khaù phöùc taïp vaø khoái löôïng tính toaùn nhieàu.Trong nhieàu tröôøng hôïp chæ caàn haïn cheá baøi toaùn trong 

böôùc tính gaàn ñuùng thöù nhaát.  



http://www.ebook.edu.vn

Trình töï giaûi baøi toaùn nhö sau:
• 1- Giaûi baøi toaùn sieâu tónh ban ñaàu vaø xaùc ñònh M vaø N 

do tónh taûi vaø caùc taùc ñoäng khi BT chòu löïc.
• ÖÙng suaát ban ñaàu trong BT do M gaây ra:

• 2- Kieåm tra ñieàu kieän xem coù phaûi tính noäi löïc do TB 
vaø eùp xít khoâng, trò soá laáy theo qui ñònh (qui trình).
3- Xaùc ñònh caùc giaù trò chuyeån vò vaø
vaø Eeff treân caùc truï giöõa vaø giöõa caùc nhòp nhö phaàn
treân (coù tieát dieän khaùc nhau).Neáu chöa choïn ñöôïc caùc
maët caét ngang - chia moãi nhòp thaønh 3 ñoaïn coù chieàu
daøi L1,L2 ,…

STCC

l

C W
M

,
)0( =σ

CST ,δ CC ,δ

• 4- Xaùc ñònh caùc ñaëc tröng hình hoïc coù hieäu tính ñoåi cuûa
caùc maêt caét ngang taïi goái vaø nhòp daàm - laáy moâ ñun ñaøn
hoài laø Eeff.

• 5- Xaùc ñònh caùc öùng suaát cuoái cuøng ôû troïng taâm tieát
dieän BT do moâ men gaây ra:  

• Maát maùt öùng suaát trong beâ toâng vaø theùp do töø bieán vaø eùp
xít moái noái coù theå tính baèng hieäu caùc öùng suaát töông öùng, 
tính trong caùc maët caét lieân hôïp do taûi troïng vaø taùc ñoäng
gaây ra:

• (ñoä giaûm ÖS trong BT khi xeùt töø
• bieán)                  
• (ñoä giaûm ÖS trong theùp khi xeùt töø bieán)

e
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• 6- Laäp bieåu ñoà moâ men uoán trong phaàn theùp
cuûa daàm do söï phaân phoái laïi öùng suaát do töø
bieán vaø eùp xít moái noái ngang.

• Ñoái vôùi moãi maët caét:                                     coù
giaù trò döông.

• 7- Xaùc ñònh caùc giaù trò chuyeån vò theo
phöông caùc aån soá löïc Xi do noäi löïc

• truyeàn töø BT sang theùp vaø caùc bieåu ñoà

STCC
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C
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C FN σ=

21, MM

• 9- Trong caùc maët caét coù BT laøm vieäc ñaøn hoài, 
öùng suaát toaøn phaàn ñöôïc tính :

•
•

• : ñoä thay ñoåi öùng suaát do töø bieán.
•

•
• : Öùng suaát do noäi löïc phuï cuûa töø bieán.
• (Chæ soá e: khi tính t/d töông ñöông vôùi Eeff)

)( )0(
.,

CRCR
i

l
ie

CSTi

CRl
lCR

W
MM σσσσ ++=

+
=

CR
iσ

e
CSTi

CR
CR

W
M

.,

=σ

Ví duï: cho daàm lieân tuïc 3 nhòp gaây
taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát döôùi tónh

taûi baèng chuyeån vò thaúng goái töïa.

(Hình veõ 3-8)
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Hình 3-8 :  
 
 
 
 
 
 
 
Baøi 5CHÖÔNG IV 
TÍNH DUYEÄT TIEÁT DIEÄN 
DÖÔÙI TAÙC DUÏNG CUÛA TAÛI TROÏNG VAØ LÖÏC ÖÙNG SUAÁT TRÖÔÙC 
 
I.CAÙC TIEÂU CHUAÅN TRAÏNG THAÙI GIÔÙI HAÏN VEÀ CÖÔØNG ÑOÄ VAØ CAÙC TRÖÔØNG HÔÏP TÍNH TOAÙN 

• 1.1.Söï laøm vieäc cuûa beâ toâng trong keát caáu BTCT lieân hôïp: 
 Thöïc teá quan heä giöõa σ vaø ε  laø ñöôøng cong daàn cho tôùi khi ñaït Rb. 
 Ñeå ñôn giaûn trong tính toaùn - qui phaïm chaáp nhaän ñeà xuaát cuûa Strelesky laø quan heä σ - ε goàm 2 ñoaïn  
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Ñoaïn AB: coi beâ toâng laøm vieäc hoaøn toaøn ñaøn hoài vôùi
EC.
Ñoaïn BC: coi beâ toâng ôû traïng thaùi chaûy (deûo) öùng suaát

khoâng taêng (ñaït RC), bieán daïng phaùt trieån cho tôùi khi beâ
toâng bò phaù hoaïi.

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng
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Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng
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Thöïc teá

C
B
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ΔyA

RC

σC
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b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng
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Thöïc teá

C
B

εb
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σC

1n
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b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
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ΔyA
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Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng
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C
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εb
ΔyA
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Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA
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1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εC
ΔCA

RC

σC

1n
EE S

C =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng
 

• Tính toaùn seõ döïa treân 2 trò soá giôùi haïn : 
•  + Cöôøng ñoä tính toaùn cuûa beâ toâng RC. 
•  + Bieán daïng töông ñoái giôùi haïn cuûa  beâ toâng  ΔC  
• - ÖÙùng suaát vaø bieán daïng do töø bieán vaø eùp xít moái noái xeùt vôùi giai ñoaïn ñaøn hoài ban ñaàu (ñoaïn AB). 
• - Khi öùng suaát toång coäng > RC thì tính toaùn theo ñoaïn BC - coi nhö öùng suaát trong beâ toâng baèng RC vaø bieán 

daïng seõ xaùc ñònh qua bieán daïng cuûa theùp  vieäc tính bieán daïng do töø bieán khoâng coøn yù nghóa. 
1.2. Caùc tieâu chuaån TTGH vaø caùc tröôøng hôïp tính toaùn: 

 Keát caáu chòu moâ men döông: beâ toâng naèm trong vuøng chòu neùn. 
•   Giaû thieát beâ toâng laøm vieäc theo 2 giai ñoaïn, theùp trong giai ñoaïn ñaøn hoài. Caùc tieâu chuaån xaùc ñònh 

TTGH cuûa tieát dieän lieân hôïp: 
 ÖÙng suaát keùo taïi meùp bieân döôùi ñaït tôùi cöôøng ñoä tính toaùn theùp khi uoán RS,B. 
 ÖÙng suaát neùn taïi meùp bieân treân daàm theùp ñaït m2.RS,B 
 Bieán daïng cuûa beâ toâng ñaït tôùi trò soá giôùi haïn ΔC. 

  
m2: heä soá ÑKLV xeùt aûnh höôûng cuûa beâ toâng laøm haïn cheá söï phaùt trieån bieán daïng deûo ôû bieân treân daàm theùp. Tuøy 
thuoäc  so vôùi Rc ñeå coù trò soá phuø hôïp.  
 

     Cöôøng ñoä tính toaùn cuûa theùp RS,B laáy baèng löïc doïc truïc RS,O neáu öùng suaát do löïc doïc chieám öu theá. 
 

  Trong keát caáu BTCT lieân hôïp thöôøng beà daøy baûn beâ toâng laø nhoû - khi phaù hoaïi thöôøng xaûy ra treân 
toaøn tieát dieän  ñoä bieán daïng ΔC coù theå laáy ñoái vôùi troïng taâm cuûa baûn ΔC = 0,0016. 

   Tính ñoä beàn caáu kieän – chuû yeáu hoaït taûi laøm neùn beâ toâng – ñöôïc tieán haønh theo moät trong ba tröôøng hôïp tính chuû 
yeáu: A , B hoaëc C  tuøy giaù trò öùng suaát trong beâ toâng. 
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XAXAÙÙC C ÑÑÒNH CAÒNH CAÙÙC TRC TRÖÖÔÔØØNG HÔNG HÔÏÏP TP TÍÍNH TONH TOÙÙANAN

•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt tataïïii trotroïïngng taâmtaâm tietieáátt diedieäänn beâbeâ toângtoâng::
••

•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt tataïïii memeùùpp::
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+ Tröôøng hôïp A: Khi σCF < RC :  beâ toâng vaø theùp ñeàu laøm vieäc trong giai ñoaïn ñaøn hoài.  
 
+ Tröôøng hôïp B: Khi coù coát theùp doïc chòu löïc vaø neáu                                                       
 
 
 
 
 phaàn theùp vaø coát theùp laøm vieäc ñaøn hoài, beâ toâng laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo. 

• + Tröøông hôïp C: Neáu                                           
 

• khi khoâng coù coát theùp doïc tính toaùn vaø neáu coù coát theùp doïc maø 
 
 
 

• Thì – töông öùng phaàn theùp cuûa keát caáu laøm vieäc ñaøn hoài, coøn toaøn boä phaàn BTCT ñeàu laøm vieäc trong giai 
ñoaïn deûo. 
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CCFR CCFR

T/hôïp A T/hôïp B T/hôïp C

Hình 4-2 : Caùc daïng bieåu ñoà öùng suaát
trong tieát dieän lieân hôïp khi baûn chòu

neùn

CFσ
aσ CR

aσ CR

CaC FRR )( μ+

CC FR

CC FR

CC FR

CaC FRR )( μ+

 
   

• Beâ toâng naèm trong khu vöïc chòu keùo. Coù theå xaûy ra caùc tröôøng hôïp sau: 
   Beâ toâng ñöôïc eùp tröôùc baèng phöông phaùp ñieàu chænh hoaëc gaây taïo öùng suaát  - döôùi taùc duïng cuûa hoaït taûi 

chöa xuaát hieän öùng suaát keùo trong beâ toâng. 
   ÖÙng suaát do hoaït taûi vöôït quaù öùng suaát neùn tröôùc trong beâ toâng neân gaây keùo. 
   Beâ toâng khoâng ñöôïc neùn tröôùc neân do taûi troïng seõ xuaát hieän öùng suaát keùo. 

• Khi tính toaùn veà cöôøng ñoä–tuøy giaù trò öùng suaát σCF cuûa beâ toâng ñeå xeùt toaøn boä tieát dieän BT laøm vieäc ñaøn hoài 
hay hoaøn toaøn khoâng keå tôùi phaàn BT. Coát theùp vaãn tính trong moïi tröôøng hôïp.  

•  Ñieàu kieän: σCF khoâng vöôït quaù ÖS tôùi haïn σU 
 Caàu coù coát theùp sôïi cöôøng ñoä cao : σU = 0 
 Phaàn BTCT khoâng coù coát theùp cöôøng ñoä cao : 

   σU = RCT – cöôøng ñoä tính toùan khi keùo cuûa BT 
 σU  xaùc ñònh theo giaû thieát BT laøm vieäc ñaøn hoài, coù theå xeùt ñeán töø bieán vaø eùp xít moái noái khi caàn. 
 T/hôïp khoâng coù coát theùp cöôøng ñoä cao: trong moïi tröôøng hôïp ñaûm baûo : σU < RCT  môùi keå ñeán tieát dieän BT 

khi tính toùan. σU - do toå hôïp chính, phuï.  
Tính theo moät trong hai tröôøng hôïp cô baûn: 

• Tröôøng hôïp D: beâ toâng ñöôïc tính vaøo tieát dieän lieân hôïp khi baûo ñaûm moät trong caùc ñieàu kieän sau: 
•  + Neáu öùng suaát keùo σCF < σU öùng vôùi toå hôïp TT vaø taùc ñoäng baát lôïi nhaát. 
•  + σCF <0 öùng vôùi toå hôïp ñaët taûi ñöôïc xeùt. 
• Tröôøng hôïp E: beâ toâng khoâng ñöôïc keå vaøo tieát dieän tính toaùn khi ñoàng thôøi coù 2 ñieàu kieän: 

     + Neáu öùng suaát keùo σCF > σU öùng vôùi toå hôïp TT vaø taùc ñoäng baát lôïi nhaát. 
    + σCF > 0 öùng vôùi toå hôïp ñaët taûi ñöôïc xeùt. 
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II.CAÙC COÂNG THÖÙC KIEÅM TRA CÖÔØNG ÑOÄ TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP THEO CAÙC 
TRÖÔØNG HÔÏP TÍNH TOAÙN  

 Caùc tröôøng hôïp sau aùp duïng cho nhöõng keát caáu theùp – BTCT lieân hôïp kieåu daàm lieân hôïp vôùi baûn BTCT, laøm 
vieäc theo 2 giai ñoaïn. 

 
   Tröôùc heát xaùc ñònh öùng suaát neùn trong beâ toâng σC,σCF ñeå xaùc ñònh caùc tröôøng hôïp tính toaùn A,B,C, vaø öùng 

suaát keùo trong beâ toâng σCF khi beâ toâng naèm ôû khu vöïc chòu keùo ñeå xaùc ñònh tröôøng hôïp tính toaùn D,E. 

1.1. TrTrööôôøøngng hôhôïïpp AA::
CaCaûû thetheùùpp vavaøø BTCT BTCT cucuøøngng ôôûû giaigiai ññoaoaïïnn ññaaøønn hohoààii: : 
•• ÖÙùÖÙùngng suasuaáátt ôôûû memeùùpp bieânbieân ddööôôùùii dadaààmm thetheùùpp::

Hay :Hay :
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt ôôûû memeùùpp treântreân cucuûûaa dadaààmm thetheùùpp::

hay:hay:
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2.    Tröôøng hôïp B :  

  ÖÙng suaát beâ toâng ñaït ñeán RC, toaøn boä baûn laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo, daàm theùp trong giai ñoaïn ñaøn 
hoài. ÖÙùng suaát trong beâ toâng khoâng theå vöôït quaù RC - bieåu ñoà öùng suaát laø hình chöõ nhaät.  

    Töôûng töôïng phaàn beâ toâng bò caét ñöùt ra vaø thay theá baèng löïc eùp RCFC ñaët taïi troïng taâm baûn beâ toâng. Trong 
giai ñoaïn II tieát dieän lieân hôïp seõ chæ ñoái vôùi phaàn theùp (daàm theùp + coát theùp baûn) chòu MII,CR vaø NII,CR ñaët 
taïi troïng taâm tieát dieän lieân hôïp vaø löïc keùo RCFC  ñaët taïi troïng taâm tieát dieän beâ toâng. 

 

•• ÖùÖùngng suasuaáátt tataïïii cacaùùcc thôthôùù cucuûûaa dadaààmm thetheùùpp
trongtrong giaigiai ññoaoaïïnn II II lalaøø::
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• Trong caùc coâng thöùc treân: 
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• -  Öùng suaát σC=RC neân m2=1  
• -  Do beâ toâng laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo  phaàn öùng suaát phaân phoái laïi do töø bieán   

 
•         khoâng coù nöõa, bieåu ñoà öùng suaát trong beâ toâng ñaõ tính theo hình chöõ nhaät. 
• -   NCR vaø MCR vaãn coù vì xeùt töø bieán cuûa caû heä. 

3- Tröôøng hôïp C  
 Bieåu ñoà öùng suaát trong beâ toâng ñaït tôùi giai ñoaïn deûo coù daïng chöõ nhaät RC 
 ÖÙùng suaát cuûa coát theùp cuõng ñaït tôùi Ra vaø laøm vieäc trong traïng thaùi deûo. 
 Töông töï tröôøng hôïp B - coi nhö caét caû phaàn BTCT baûn vaø thay baèng löïc eùp: RCFC+RaFa=(RC+μRa)FC ñaët 

taïi troïng taâm BT. 
 Trong giai ñoaïn II, phaàn tieát dieän coøn laïi chæ laø daàm theùp chòu MII,CR vaø NII,CR ñaët taïi troïng taâm cuûa tieát 

dieän lieân hôïp, vaø löïc keùo (RC+μRa)FC ñaët taïi troïng taâm phaàn beâ toâng. 

•• BieBieáánn dadaïïngng ttööôngông ññooááii qua qua memeùùpp babaûûnn beâbeâ
toângtoâng tataùùcc duduïïngng::
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44-- TrTrööôôøøngng hôhôïïpp D:D:
σCF > 0 hoaëc < 0 ; vaø σCF <σU öùng vôùi toå hôïp
baát lôïi nhaát.
• Öùng suaát ôû meùp döôùi daàm theùp:

Hay :
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• • Öùng suaát ôû meùp treân daàm theùp:

Hay :

• Caùc coâng thöùc treân gioáng tröôøng hôïp A 
nhöng ngöôïc daáu, m2 = 1 – baûn khoâng coù taùc
duïng caûn trôû bieán daïng deûo cuûa bieân treân
chòu keùo.
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55-- TrTrööôôøøngng hôhôïïpp EE :: KhiKhi σσCF CF > 0> 0
•• TrTrööôôøøngng hôhôïïpp nanaøøyy tietieáátt diedieäänn chchææ cocoùù phaphaàànn thetheùùpp ((dadaààmm

thetheùùpp + + cocoáátt thetheùùpp).).
•• •• ÖÙÖÙngng suasuaáátt memeùùpp ddööôôùùii dadaààmm thetheùùpp: : 

•• Hay :Hay :
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt ôôûû thôthôùù memeùùpp treântreân dadaààmm thetheùùpp ::
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt cucuûûaa cocoáátt thetheùùpp hahaøøngng ngoangoaøøii cucuøøngng::

hayhay
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6- Kieåm tra cöôøng ñoä cuûa tieát dieän daàm lieân hôïp khi coù söï gaây taïo öùng suaát : 

• Xeùt VD: tröôøng hôïp baûn BTCT rôi vaøo khu vöïc chòu keùo khi coù hoaït taûi - söû duïng coát theùp cöôøng ñoä cao treân 
toaøn tieát dieän. Trình töï thi coâng: 

• Giai ñoaïn 1: daàm theùp chòu tónh taûi phaàn 1: MgI  
• Giai ñoaïn 2: Caêng coát theùp ñeå eùp rieâng phaàn theùp. Sau ñoù ñaët baûn maët caàu: coù NprII,MgII,XgII 
•  NprII :löïc eùp tröôùc trong daàm theùp- coù xeùt töø bieán BT baûn. 
• Giai ñoaïn 3: caêng coát theùp eùp caû tieát dieän lieân hôïp, chaát tónh taûi vaø hoaït taûi: coù NprIII,MIIIb,CR,NIIIb,CR 

Sau khi coù caùc giaù trò noäi ngoaïi löïc, tieán haønh tính kieåm tra. 
• Tröôùc tieân tính σCF öùng vôùi tröôøng hôïp baát lôïi nhaát. So saùnh xem thuoäc tröôøng hôïp tính toaùn D hay E. Sau ñoù 

aùp duïng caùc coâng thöùc tính ñoái vôùi moãi tröôøng hôïp trong caùc giai ñoaïn. (Trong giaùo trình) 
III. KIEÅM TRA VEÀ MOÛI CUÛA TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP: 

• Kieåm tra phaàn theùp vaø neo lieân keát, moái haøn, caùc chi tieát lieân keát baûn BTCT vôùi daàm theùp. 
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•   Chæ kieåm toaùn ñoä choáng moûi vôùi toå hôïp taûi troïng vaø taùc ñoäng chính, tính vôùi taûi troïng tieâu chuaån. 
Vôùi hoaït taûi thaúng ñöùng coù xeùt heä soá xung kích. 

•  Giöõa tính toaùn veà cöôøng ñoä vaø veà moûi ñoái vôùi tieát dieän lieân hôïp caùc coâng thöùc tính vaø caùc giai ñoaïn 
tính toaùn nhö nhau, chæ khaùc ôû : 

•  + Caùc heä soá (vöôït taûi) 
•  + Tính chaát bieán daïng cuûa beâ toâng(EC), moät vaøi ñaëc ñieåm trong xaùc ñònh öùng suaát trong keát caáu theùp 

(Ví duï coù keå tôùi ñoä cöùng taïi nuùt). 

•• NoNoääii llöïöïcc khikhi ttíínhnh momoûûii ññaa sosoáá cacaùùcc trtrööôôøøngng hôhôïïpp cuõngcuõng
xaxaùùcc ññònhònh giogioáángng nhnhöö khikhi ttíínhnh veveàà ccööôôøøngng ññooää. . TrongTrong
kekeáátt cacaááuu sieâusieâu ttóónhnh cuõngcuõng kekeåå tôtôùùii ttöøöø biebieáánn vavaøø eeùùpp xxíítt
momoááii nonoááii..

•• + + TròTrò sosoáá ccööôôøøngng ññooää ttíínhnh toatoaùùnn cucuûûaa vavaäätt lielieääuu ((γγ). ). 
TTíínhnh ññooää chòuchòu momoûûii treântreân côcô sôsôûû giagiaûû thiethieáátt BT BT chòuchòu
neneùùnn lalaøømm vievieääcc ññaaøønn hohoààii mamaøø khoângkhoâng tutuøøyy thuothuoääcc vavaøøoo
vievieääcc kiekieååmm toatoaùùnn ccööôôøøngng ññooää theotheo trtrööôôøøngng hôhôïïpp ttíínhnh..

•• NoNoääii dung : dung : XaXaùùcc ññònhònh σσmaxmax,,σσminmin,                 . ,                 . TTöøöø

•• ññooùù ññeeåå xaxaùùcc ññònhònh ccööôôøøngng ññooää ttíínhnh toatoaùùnn veveàà momoûûii..
max

min

σ
σρ =

 

•• **TròTrò sosoáá nn: : KhiKhi kiekieååmm toatoaùùnn ññooää chòuchòu momoûûii, , ttææ sosoáá gigiööõaõa
cacaùùcc moâmoâ ññunun ññaaøønn hohoààii cucuûûaa thetheùùpp vavaøø beâbeâ toângtoâng lalaááyy ::

−− ÑÑooááii vôvôùùii cacaààuu oâoâ toâtoâ vavaøø thathaøønhnh phophoáá trongtrong momoïïii trtrööôôøøngng
hôhôïïpp, , vôvôùùii cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt trongtrong nhnhööõngõng khukhu vvöïöïcc hoahoaïïtt
tataûûii lalaøømm giagiaûûmm öùöùngng suasuaáátt neneùùnn trongtrong beâbeâ toângtoâng : : lalaááyy
babaèèngng nn11 -- beâbeâ toângtoâng seõseõ ttíínhnh vôvôùùii EECC..

−− CaCaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt trongtrong nhnhööõngõng tietieáátt diedieäänn hoahoaïïtt tataûûii lalaøømm
taêngtaêng öùöùngng suasuaáátt neneùùnn trongtrong beâbeâ toângtoâng: : lalaááyy babaèèngng

((tratra babaûûngng) ) –– VVớớii moâmoâ ññunun ññaaøønn hohoààii cucuûûaa beâbeâ toângtoâng lalaøø
-- moâmoâ ññunun biebieáánn dadaïïngng giôgiôùùii hahaïïnn cucuûûaa beâbeâ toângtoâng

C

S

E
En
′

=′

CE′

TrongTrong cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt, , beâbeâ toângtoâng chòuchòu eeùùpp ddööôôùùii hoahoaïïtt
tataûûii, , khikhi chòuchòu tataûûii trotroïïngng trutruøøngng phuphuïïcc EECC bòbò giagiaûûmm ññii
do do ttííchch luõyluõy biebieáánn dadaïïngng dedeûûoo khikhi gagaàànn tôtôùùii phaphaùù hoahoaïïii vvìì
momoûûii, , ññooùù lalaøø h.th.tööôôïïngng ttöøöø biebieáánn ññooäängng ttíínhnh theotheo
HieHieäänn ttööôôïïngng ttöøöø biebieáánn ññooäängng vavaøø ttöøöø biebieáánn cucuûûaa beâbeâ toângtoâng
ththöïöïcc chachaáátt cocoùù nhienhieààuu ññieieååmm giogioáángng nhaunhau. . SSöïöï phaânphaân
phophoááii lalaïïii öùöùngng suasuaáátt gigiööõaõa beâbeâ toângtoâng vavaøø thetheùùpp ttíínhnh giagiaùùnn
tietieáápp qua          qua          -- ññaõaõ baobao gogoààmm cacaûû ssöïöï phaânphaân phophoááii lalaïïii
öùöùngng suasuaáátt do do ttöøöø biebieáánn ddööôôùùii ttóónhnh tataûûii, , neânneân khikhi ttíínhnh veveàà
momoûûii khoângkhoâng xexeùùtt tôtôùùii hiehieäänn ttööôôïïngng ttöøöø biebieáánn vavaøø eeùùpp xxíítt
momoááii..

CE′

CE′

 
 

   Chæ tính öùng suaát do töø bieán beâ toâng vaø eùp xít moái noái khi kieåm toaùn moûi laáy tæ soá moâ ñun ñaøn hoài laø n1. 
   Trong caàu oâ toâ vaø thaønh phoá, soá löôïng laàn taùc duïng cuûa taûi troïng truøng phuïc thaáp hôn nhieàu soá laàn ñeå xaùc 

ñònh giôùi haïn moûi (2.106) - bieán daïng trong beâ toâng raát nhoû, khoâng gaây ra söï phaân phoái laïi öùng suaát trong beâ 
toâng vaø theùp  khi tính moûi vaãn laáy EC. 

   Neáu σmax coøn thaáp nhieàu so vôùi giôùi haïn moûi thì duø soá laàn taùc duïng truøng phuïc ñaày ñuû, söï phaân phoái laïi 
öùng suaát cuõng khoâng dieãn ra toaøn boä ñeán möùc duøng                  
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             - chæ duøng            ñeå kieåm tra moûi phaàn beâ toâng, coøn phaàn theùp seõ tuøy thuoäc trò soá cuûa öùs  beâ toâng  coù ñaït tôùi 
giôùi haïn moûi hay khoâng ñeå duøng moät trò soá trung gian giöõa EC vaø  baèng caùch tính giaùn tieáp qua heä soá ÑKLV m’. 

•• CaCaùùcc coângcoâng ththöùöùcc sausau kiekieååmm tratra veveàà momoûûii cucuûûaa dadaààmm
lieânlieân hôhôïïpp trongtrong cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt ::
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•• TrongTrong ññooùù::

•• ñöñöôôïïcc ttíínhnh vôvôùùii
••
•• : : cacaùùcc heheää sosoáá ÑÑKLV KLV phuphuïï thuothuoääcc
••
•• NeNeááuu
••
•• NeNeááuu phuphuïï thuothuoääcc
••

STCBOSTCTOSTCCF WWW ,,, ,, ′′′

C
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En
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1:, =′′′= iBCCF mRK ρσ
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• KP :  heä soá ñieàu chænh ñeå xeùt ñeán aûnh höôûng ρ > 0,1 : tra baûng theo qui trình (chöông V) 

 
•               :  cöôøng ñoä tính toaùn chòu neùn cuûa beâ toâng theo ñoä chòu moûi khi uoán.Vôùi ρ ≤ 0,1 tra baûng trong 

qui trình (chöông V) 
 

•                   : caùc heä soá trieát giaûm cöôøng ñoä tính toaùn khi tính veà ñoä chòu moûi ñoái vôùi caùnh treân vaø caùnh döôùi. 
IV.KIEÅM TRA VEÀ NÖÙT CUÛA TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP: 

   Tính toaùn vôùi toå hôïp chính vaø caû toå hôïp phuï caùc taûi troïng  
   Caùc tieát dieän caàn kieåm tra: caùc tieát dieän coù theå xuaát hieän öùng suaát keùo.  
   Noäi löïc tính theo cuøng sô ñoà tính vaø cuøng ñah noäi löïc nhö khi tính veà cöôøng ñoä. Coi toaøn bộ bản beâ toâng laøm 

vieäc ñaøn hoài vôùi EC coù keå tôùi töø bieán, eùp xít moái noái trong keát caáu sieâu tónh. 
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NeNeááuu trongtrong kekeáátt cacaááuu cocoùù cocoáátt thetheùùpp sôsôïïii ccööôôøøøøngng ññooää caocao: : khikhi
kiekieååmm tratra veveàà nnöùöùtt phaphaûûii cocoùù σσCFCF < 0 (< 0 (neneùùnn) ) khikhi ttíínhnh beâbeâ toângtoâng
lalaøømm vievieääcc ññaaøønn hohoààii vôvôùùii EECC..
NeNeááuu khoângkhoâng cocoùù cocoáátt thetheùùpp sôsôïïii ccööôôøøngng ññooää caocao : : phaphaûûii kiekieååmm

tratra ññieieààuu kiekieäänn ññooää mômôûû roroäängng ñöñöôôøøngng nnöùöùtt khoângkhoâng ñöñöôôïïcc vvööôôïïtt
quaquaùù giôgiôùùii hahaïïnn chocho phepheùùpp::
VôVôùùii cocoáátt thetheùùpp trôntrôn

VôVôùùii cocoáátt thetheùùpp cocoùù gôgôøø
TrongTrong ññooùù :  :  

•• --öùùöùùngng suasuaáátt trongtrong hahaøøngng cocoáátt thetheùùpp ngoangoaøøii cucuøøngng, , vôvôùùii giagiaûû
thiethieáátt beâbeâ toângtoâng khoângkhoâng thamtham giagia vavaøøoo tietieáátt diedieäänn vavaøø khoângkhoâng
ttíínhnh ttöøöø biebieáánn, , eeùùpp xxíítt momoááii nonoááii ((ttööôngông ttöïöï trtrööôôøøngng hôhôïïpp E E veveàà
ccööôôøøngng ññooää); ); 
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Baøi 6 
CHÖÔNG V 
TÍNH TOAÙN KEÁT CAÁU NHÒP LIEÂN HÔÏP DO CO NGOÙT BEÂ TOÂNG VAØ NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI 
I.  AÛNH HÖÔÛNG CO NGOÙT CUÛA BEÂ TOÂNG: 

 Hieän töôïng co ngoùt : laø keát quaû cuûa caùc hieän töôïng hoaù lyù vaø mao daãn xaûy ra trong thaønh phaàn caáu truùc dính 
keát cuûa beâ toâng.  

 Bieán daïng töông ñoái khi co ngoùt töï do phaùt trieån theo qui luaät tắt dần theo thôøi gian t : 
    
Trong ñoù: 
          - heä soá toác ñoä phaùt trieån taét daàn cuûa söï co ngoùt. 
           : trò soá bieán daïng töông ñoái cuoái cuøng khi töø bieán co ngoùt töï do. 
Khi tính εsh(t) : 

 - veà lyù thuyeát t=∞, nhöng thöïc teá öùng vôùi t=3, 4 naêm.  
 Phuï thuoác raát nhieàu yeáu toá : cheá ñoä aåm khi beâ toâng ñoâng cöùng, kích thöôùc keát caáu, thaønh phaàn BT, loaïi XM…
 Nhieàu thí nghieäm vaø thöïc nghieäm ñaõ ñöôïc tieán haønh ñeå xaùc ñònh εsh. 
      Nhö trong keát caáu BTCT: bieán daïng co ngoùt cuûa beâ toâng bò phaàn theùp caûn trôû. Nhöng phaàn theùp naøy raát 

cöùng vaø coù kích thöôùc aûnh höôûng lôùn ñeán bieán daïng co ngoùt - trong keát caáu xuaát hieän öùng suaát noäi taïi do co 
ngoùt: beâ toâng coù öùng suaát keùo vaø phaàn theùp tieáp xuùc vôùi beâ toâng coù öùng suaát neùn. 

  Thoâng thöôøng troïng taâm phaàn theùp vaø phaàn beâ toâng khoâng truøng nhau - trong phaân toá lieân hôïp seõ bò 
uoán - thôù phaàn theùp phía khoâng tieáp xuùc vôùi beâ toâng seõ xuaát hieän öùng suaát keùo. 

    Bieán daïng co ngoùt cuûa beâ toâng trong keát caáu lieân hôïp nhoû ñi nhieàu so vôùi bieán daïng khi co ngoùt töï do. 
Nhieàu thí nghieäm cho thaáy coù theå coi giaû thieát tieát dieän phaúng vaãn aùp duïng ñöôïc khi xeùt bieán daïng do co 
ngoùt. 

      Thöïc teá döôùi taùc duïng laâu daøi cuûa öùng suaát do co ngoùt khoâng töï do - trong beâ toâng cuõng xuaát hieän töø bieán, 
vaø töø bieán naøy laïi laøm giaûm öùng suaát do co ngoùt. Hai hieän töôïng co ngoùt vaø töø bieán coù taùc duïng aûnh höôûng 
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laãn nhau raát phöùc taïp trong quaù trình dieãn bieán theo thôøi gian, do tính chaát coù nhöõng choã töông töï  hôïp 
thaønh moät quaù trình thoáng nhaát. 

Hình 5-1 : Bieåu ñoà bieán daïng do co ngoùt

ε

t

)1()(
t

yty e ξεε −−=

 
Phaân tích aûnh höôûng cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do co ngoùt : 

 ÖÙùng suaát do tónh taûi ban ñaàu coù trò soá cöïc ñaïi  giaûm daàn (do töø bieán) 
 ÖÙùng suaát do co ngoùt luùc ñaàu baèng 0, sau taêng daàn vaø ñaït tôùi moät trò soá nhaát ñònh. 
 Giai ñoaïn ñaàu khi bieán daïng töø bieán coù theå phaùt trieån maïnh thì öùng suaát do co ngoùt laïi gaàn baèng 0 - töø bieán seõ 

haàu nhö khoâng xuaát hieän.  aûnh höôûng toaøn boä cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do co ngoùt trong caû quaù trình phaûi 
nhoû hôn aûnh höôûng cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do taûi troïng coá ñònh. 

 Khi tính toaùn veà co ngoùt coù xeùt tôùi töø bieán thì Esh phaûi gaàn vôùi EC hôn laø Eeff. 
 Trong phöông phaùp tính ñôn giaûn laáy Esh = 0,5EC ñeå tính co ngoùt cuûa beâ toâng ñoàng thôøi coù xeùt töø bieán. Khi 

tính vôùi taûi troïng coá ñònh coù xeùt tôùi töø bieán laáy Eeff=0,4EC 
 Duøng Esh seõ haïn cheá ñöôïc vieäc phaûi xeùt tôùi töø bieán khi tính co ngoùt. Trong keát caáu lieân hôïp theùp – beâ toâng 

luoân phaûi theo giaû thieát BT chòu ñaøn hoài vaø xeùt tôùi töø bieán. Trò soá tra baûng trong qui trình. 
II.AÛNH HÖÔÛNG CUÛA NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI : 

   Heä soá daãn nhieät cuûa beâ toâng vaø theùp cheânh nhau khaù lôùn: khoaûng 50 laàn 
   Khi nhieät ñoä moâi tröôøng thay ñoåi theùp haáp thu vaø taûn nhieät nhanh hôn.  
   Giöõa daàm theùp vaø beâ toâng seõ coù söï cheânh leäch nhieät ñoä, bieán daïng khaùc nhau - phaùt sinh öùng suaát do 

nhieät khaù lôùn, ñaëc bieät tröôøng hôïp boä phaän theùp coù beà daøy nhoû (nhö söôøn daàm) bò maët trôøi tröïc tieáp roïi 
vaøo.  
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Hình 5 – 2 : Bieåu ñoà nhieät ñoä trong daàm lieân hôïp

Daàm trong

to moâi tröôøng

350

150

Daàm ngoaøi

 
Qua nhieàu keát quaû quan saùt vaø ño ñaïc cho thaáy :  

   Khoâng coù söï cheânh leäch ñoät ngoät veà nhieät ñoä giöõa hai maët tieáp giaùp theùp vaø beâ toâng. 
   Nhieät ñoä cao nhaát naèm trong phaïm vi söôøn daàm khoaûng giöõa chieàu cao.  
   Phaàn bieân döôùi to nhoû hôn nhieàu so vôùi söôøn. 
   Caû daàm bò chieáu naéng vaø daàm khoâng bò chieáu ñeàu coù bieåu ñoà nhieät ñoä töông töï  theo cuøng moät qui luaät.  
   Daàm ngoaøi cheânh leäch nhieàu hôn so vôùi daàm trong.  
   Trong moät daàm nhieät ñoä phaân boá töông ñoái ñeàu theo chieàu daøi nhòp. 
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Trong nhöõng naêm gaàn ñaây caùc bieåu ñoà thay ñoåi nhieät

ñoä ñöôïc tính nhö treân hình 5 - 4

 
III.  XAÙC ÑÒNH NOÄI LÖÏC VAØ ÖÙNG SUAÁT DO CO NGOÙT CUÛA BEÂ TOÂNG VAØ NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI : 

 Co ngoùt cuûa beâ toâng gaây ra öùng suaát phuï trong daàm lieân hôïp,  
 Hieän töôïng co ngoùt hoaøn toaøn gioáng tröôøng hôïp nhieät ñoä cuûa baûn BTCT maët caàu bò giaûm thaáp so vôùi nhieät ñoä 

daàm theùp. 
 Vì vaäy tính toaùn öùng suaát phuï do co ngoùt trong daàm lieân hôïp tieán haønh nhö khi tính vôùi nhieät ñoä thay ñoåi. 

3.1.  Xaùc ñònh noäi löïc vaø öùng suaát khi giaû
thieát bieåu ñoà nhieät ñoä phaân boá ñeàu:

Hình 5 – 5 : ÖÙng suaát vaø bieán daïng trong daàm do co ngoùt
vaø do nhieät ñoä thay ñoåi
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Mục đích: xác định MC, MST, NC=NST=N

Điều kiện: theo các điều kiện sau

Cân bằng nội lực và mô men: 
MST + MC = N.a

Dầm và bản có cùng độ cong: 
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Theo ñieàu kieän tieát dieän phaúng: bieán
daïng phaàn theùp ôû möùc troïng taâm beâ
toâng seõ baèng bieán daïng töï do tröø ñi bieán
daïng do noäi löïc:
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Töø heä thoáng 3 phöông trình treân ta giaûi ñöôïc: 
 
 
 
 

PHAÀN II 
CAÀU DAÀM THEÙP TIEÁT 

DIEÄN HOÄP 
Chöông I:   
 
VAØI NEÙT VEÀ CAÀU DAÀM THEÙP TIEÁT DIEÄN HOÄÏP 
I - Khaùi nieäm: 

ε
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• Caàu daàm hoäïp vôùi vaät lieäu theùp hôïp kim cöôøng ñoä cao hieän nay ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán vaø coù nhieàu öu 
ñieåm.  

 
• Caàu daàm hoäïp coù ñoä cöùng, nhaát laø ñoä cöùng choáng xoaén cao. 

 
• Vôùi kó thuaät haøn phaùt trieån cho pheùp vöôït ñöôïc nhöõng nhòp raát lôùn (200-3000m) 

Ñaëc ñieåm: 
 Söû duïng theùp raát hôïp lyù. Heä soá xaây döïng ñaït tôùi trò soá raát thaáùp: haàu nhö taát caû caùc boä phaän theùp keát caáu nhòp 

ñeàu tham gia tröïc tieáp laøm vieäc trong traïng thaùi öùng suaát.  
 Bieân treân daàm hoäïp ñoàng thôøi laøm baûn maët caàu tröïc giao vaø laøm thay heä lieân keát doïc treân. Taám ñaùy hoäïp laøm 

nhieäm vuï heä lieân keát doïc döôùi. 
 Cho pheùp phaùt trieån tieát dieän ñeå ñaït ñöôïc moâ men quaùn tính lôùn-  giaûm ñaùng keå chieàu cao.  
 Ñoái vôùi daàm I: caùnh baûn bieân roäng toái ña laø 15 hb. Vôùi daàm hoäp kieåu baûn tröïc giao thì beà daøy baûn theùp 12mm 

coù beà roäng tôùi 3,0m. 
 Trong daàm lieân tuïc coù ñieàu chænh öùng suaát: chieàu cao daàm coù theå giaûm tôùi l/60 hoaëc hôn. 
 Daàm tieát dieän hoâïp coù caáu taïo ñôn giaûn, thuaän lôïi cho vieäc cheá taïo, thi coâng vaø baûo quaûn trong quaù trình khai 

thaùc, ñaëc bieät coù theå söû duïng coù hieäu quaû lieân keát haøn vaø maùy haøn töï ñoäng. 
 Cấu taïo ñôn giaûn, thuaän tieän cho vieäc cheá taïo, thi coâng hay baûo quaûn trong quaù trình khai thaùc.  
 Trong ñieàu kieän khí haäu noùng aåm, deã bò aên moøn bôûi hôi nöôùc maën nhö nöôùc ta, daàm tieát dieän hoâïp cho pheùp 

deã daøng choáng ræ hôn caùc loaïi keát caáu khaùc. 
 Chæ tieâu söû duïng theùp ñoái vôùi caàu daàm hoâïp khoaûng 350-520 kg/m2 tuøy theo chieàu daøi trung bình cuûa nhòp 

(tröôøng hôïp daàm lieân tuïc). 
II. Ñaëc ñieåm tieát dieän vaø kích thöôùc cô baûn caàu daàm hoâïp: 
Tuøy thuoäc chieàu daøi nhòp, beà roäng caàu maø tieát dieän ngang ñöôïc caáu taïo theo 1 soá daïng : 
  

   Tieát dieän hoâïp coù 1 ngaên: 
      -  Khi beà roâng phaàn xe chaïy khoâng lôùn laém. Daàm coù 2 söôøn ñöùng, taám ñaùy vaø taám baûn maët caàu đều duøng loaïi taám 
tröïc giao.  
      -  Caùc sườn đứng vaø taám ñaùy ñeàu coù boá trí söôøn taêng cöôøng. 
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-  Caùc vaùch ngang hoaëc heä giaèng ñeå taïo ñoä cöùng cho tieát dieän. 
 

   Tieát dieän hoâïp coù nhieàu ngaên : hoaëc caàu coù nhieàu hoâïp - khi beà roäng phaàn xe chaïy lôùn. 
 

   Tæ leä giöõa chieàu cao daàn hoâïp vaø chieàu daøi nhòp thöôøng trong khoaûng:  
 
 
 
 
 

 Hình 1-1 : Tieát dieän hoäp coù 1 ngaên
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III. Moät soá caàu hoâïp ñaõ ñöôïc xaây döïng 
1. Caàu Chaâu Aâu ôû Aùo treân xa loä Muynkhen – Roma ñöïôc xaây döïng naêm 1963 daøi 657m. Sô ñoà 

81+108+198+108+2x81. 
 Beà roäng phaàn xe chaïy 8,3m cho 1 chieàu vaø 10,6m chieàu ngöôïc laïi. (caàu naèm treân ñöôøng cong R=700m). 
  Khoaûng caùch giöõa 2 meùp lan can: 22,2m 

         Tieát dieän ngang nhòp 198m: 
 Chieàu cao daàm khoâng ñoåi : h=7,7m 
 Thaønh ñöùng hoâïp: caùch nhau 10,0m, daøy 12-15mm (baèng 1/642 – 1/514 chieàu cao) 
 Söôøn taêng cöôøng ñöùng: caùch nhau 3m, söôøn taêng cöôøng ngang khoaûng caùch 0,5 – 1,5m. 

Hình 1-2 : Tieát dieän hoäp coù nhieàu ngaên 
hoaëc nhieàu hoäp 
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 Taám ñaùy hoâïp: daøy 10-30mm (1/1000 ÷ 1/333 beà roäng) ñöôïc taêng cöôøng baèng caùc söôøn doïc khoaûng caùch 

440mm. Daàm ngang caùch 3m. 
 Taám maët caàu kieåu baûn tröïc giao daøy 10-18mm, caùc söôøn ñöùng caùch khoaûng 370mm. Keâ leân caùc daàm ngang 

k/caùch 1,5m.Caùc daàm ngang coù phaàn haãng 6,1m ñeå ñôõ phaàn xe chaïy môû roäng vaø leà boä haønh. 
 Lôùp maët ñöôøng: beâ toâng nhöïa mattic 5cm ñöôïc lieân keát vôùi taám maët caàu baèng caùc söôøn cao 25mm hình dích 

daéc. 
 Hoäp ck 3m coù 1 khung ngang töø caùc daàm ngang lieân keát vaøo maët caàu, taám ñaùy vaø caùc STC ñöùng cuûa thaønh 

hoäp. Cöù 9m coù ñaët theâm caùc thanh lieân keát ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng hoäp. 
 Chæ tieâu söû duïng theùp: 350kg/m2  
 Caùc khoái ñöôïc cheá taïo saün trong nhaø maùy cao 4m, vaän chuyeån tôùi coâng tröôøng roài laép gheùp thaønh khoái lôùn 

hôn. 
 Caùc khoái daàm chuû: laép thaønh ñoaïn 9m, troïng löôïng 20T, thi coâng laép haãng caân baèng. Khoái löôïng toaøn boä: 

5000T, laép raùp xong trong1 naêm. 
 Khi laép nhòp 198m ñoä voõng phaàn haãng giöõa nhòp tôùi 1,4m. 

 2. Caàu treân soâng Ranh noái Maixe-Vaizen vaø Gutstapbur. 
 Ñaây laø 1 trong 22 P/A: 3P/A caàu BTCTDÖL, 19P/a theùp. Sô ñoà caàu 3 nhòp lieân tuïc:  43,7 + 203,94 + 131,74. 
 Beà roäng ñöøông xe chaïy 20,0m leà boä haønh 2x2,25. Khoaûng caùc giöõa caùc lan can: 24,5m. 
 Daàm coù bieân döôùi löôïn theo ñöôøng Parabol vôùi ñöôøng teân 1m. hmin = 6,81m (1/30 nhòp), Hgoái =7,17 vaø 

7,77m. 
 Tieát dieän ngang laø hoâïp chöõ nhaät, khoaûng caùch 2 thaønh ñöùng 11,7m. Phaàn haãng cuûa moãi beân 6,4m. 

 
 
 
 

10m 6,1m 6,1m

7,
0.44

0.37

 Hình 1 -3 : Tieát dieän ngang caàu Chaâu 
AÂ
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 Beà daøy thaønh ñöùng 10mm - coù caùc STC ñöùng vaø STC ngang. Taám maët caàu kieåu baûn tröïc giao daøy 12mm coù 
caùc söôøn ñöùng ñaàu troøn – a = 300mm, caùc söôøn ñaët theo phöông ngang caàu a = 0,9 ÷ 1,54m tuøy TTÖS baûn 
maët caàu do tham gia chòu löïc vôùi daàm chuû. 

 Trong hoâïp coù 2 daøn doïc ñaët caùch thaønh hoâïp 3,6m - coù taùc duïng laøm giaûm chieàu daøi nhòp cuûa baûn tröïc giao vaø 
baûn ñaùy. Coøn coù taùc duïng raát toát cho thi coâng. 

 Caùc l.keát ngang giöõa caùc daøn naâng vaø thaønh hoäp ñaët caùch nhau 9,27m laøm taêng ñoä cöùng choáng xoaén cuûa hoäp 
leân raát nhieàu. 

 Lôùp maët caàu goàm lôùp mattich 8mm roài phuû moät lôùp BTN 50mm. 
 KCN ñöôïc cheá taïo saün caùc boä phaän chi tieát daøi 12m, chôû baèng ñöôøng thuûy tôùi vò trí- laép raùp ôû coâng tröôøng 

thaønh caùc khoái roäng 3,6m coù ñuû caùc boä phaän: thaønh hoäp, daøn doïc, taám ñaùy, taám maët caàu tröïc giao vaø lieân keát 
ngang - daøi 70m, troïng löôïng ~200T ñöôïc caåu leân vò trí vaø laép raùp. 
Chöông II   
 
TÍNH TOAÙN CAÀU DAÀM TIEÁT DIEÄN HOÄP 
I. Khaùi nieäm: 

•  Daàm tieát dieän hoäp thuoäc loaïi thanh thaønh moûng kín. 
• Lyù thuyeát tính thanh thaønh moûng ñöôïc Timosenko ñöa ra ñaàu tieân,  
• Sau ñoù B.Z.Vlaxop, A.A. Umanxki nghieân cöùu vaø hoaøn chænh caû veà lyù thuyeát veà ñoä beàn, oån ñònh vaø dao ñoäng 

cuûa thanh thaønh moûng hôû.  
• A.A.Umanxki nghieân cöùu lyù thuyeát veà thanh thaønh moûng kín vaø giaûi quyeát vaán ñeà tính toaùn keát caáu caàu daàm 

hoäp. 
Caùc giaû thuyeát: 

• Thanh coù beà daøy thaønh khaù nhoû- cho pheùp coi öùng suaát phaân boá ñeàu theo chieàu daøy. 
• Doïc theo thaønh moûng cuûa tieát dieän, traïng thaùi öùng suaát laø moät truïc (doïc theo caùc truïc x vaø y cuûa tieát dieän öùng 

suaát = 0) vaø caùc thôù cuûa thanh khoâng ñeø leân nhau. 
•  Chu vi tieát dieän khoâng bò bieán daïng, nghóa laø caùc thaønh moûng vaãn thaúng vaø goùc taïo thaønh giöõa chuùng vaãn giöõ 

nguyeân. 
• Boû qua caùc aûnh höôûng cuïc boä nhö tieát dieän thay ñoåi ñoät ngoät, moái noái, moái lieân keát… 

3      
4 5

3

24.
0

Hình 1 4 : Maët caét ngang caàu
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• Vaät lieäu keát caáu laøm vieäc hoaøn toaøn trong giai ñoaïn ñaøn hoài vaø söï oån ñònh cuïc boä ñöôïc ñaûm baûo nhôø caùc bieän 
phaùp caáu taïo. 
  Töø hai giaû thieát ñaàu - coù theå xem tieát dieän laø ñöôøng trung gian beà daøy caùc thanh moûng. 
  Giaû thieát thöù 3 coù theå chaáp nhaän ñöôïc khi caáu taïo heä lieân keát ngang ñuû cöùng vaø boá trí khoâng 

quaù thöa theo chieàu daøi nhòp. 
 II. Tính daàm tieát dieän hoäp chòu uoán trong maët phaúng chính: 
Giaû söû coù daàm hoäp chòu taûi troïng trong maët phaúng truïc y 
     ÖÙng suaát phaùp:       
 
 
 
  
Khi xaùc ñònh Ix ta boû qua moâ men quaùn tính cuûa caùc taám ngang ñoái vôùi truïc cuûa noù. 
ÖÙng suaát tieáp trong söôøn hoäp xñ theo coâng thöùc  
 
 
 
 
  
  Sx: moâ men tónh cuûa nöûa phaàn tieát dieän hoäp naèm treân (hoaëc döôùi) truïc x. 
  δc: beà daøy söôøn hoäp. 
 Trong tröôøng hôïp tieát dieän khoâng ñoái xöùng vôùi truïc y hoaëc daàm tieát dieän hoäp coù nhieàu ngaên thì vieäc 

xaùc ñònh öùng suaát phöùc taïp hôn. 
Tröôøng hôïp naøy döôùi taùc duïng cuûa löïc caét Qy, luoàng öùng suaát tieáp toaøn phaàn t ôû söôøn hoäp goàm 2 phaàn: 
                 t = t0 + t1                          (1) 
 Trong ñoù : 
 
 
 
 
laø luoàng öùng suaát cuûa tieát dieän hoäp heä cô baûn khoâng kheùp kín vaø tónh ñònh baèng caùch caét moät ñöôøng tieát dieän 

hoäp kín (Hình 2-2). 
 t1 : luoàng ös do thöïc teá tieát dieän hoäp kheùp kín. 
                  : moâ men tónh phaàn t/d xeùt cuûa t/d hoäp khoâng kheùp kín (heä cô baûn) 

y
I

M

x

x
x .=σ

c

x

x

y S
I

Q
δ

τ .
2

=

x

o
xy

o I
SQ

t =
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Do ñieàu kieän chaäp hai meùp taïi ñöôøng caét
neân khoâng coù söï tröôït töông ñoái giöõa
chuùng ,ñieàu kieän:

(2) 

Trong ñoù : G - moâ ñun tröôït cuûa vaät lieäu

- beà daøy thaønh moûng tieát dieän

Tích phaân treân laáy vôùi toaøn boä ñöôøng chu vi 
tieát dieän vaø goïi laø phöông trình hoäp kín.

0=∫ ds
G
t

δ

δ

 

Tích phaân treân laáy vôùi toaøn boä ñöôøng
chu vi tieát dieän vaø goïi laø phöông trình hoäp
kín.

Thay (1) vaøo (2) vaø xeùt tôùi bieåu thöùc cuûa
to ta coù :

∫

∫
−=

δ

δ
ds

dsS

I
Q

t
x

x

y

0

1

 
 
 

Kyù hieäu :                    vaø goïi laø chu vi tính ñoåi, khi
ñoù:    

(3)
Trong ñoù :

- dieän tích tính ñoåi cuûa bieåu ñoà moâ

men tónh cuûa tieát dieän cô baûn laáy ñoái vôùi truïc x.
Tieát dieän daàm hoäp goàm nhöõng thaønh moûng vaø

laø dieän tích bieåu ñoà moâ men tónh

cuûa töøng thaønh moûng. 

∫= δ
dss

∫ sdSx
0

00
xx TdsS =∫

s

sdS

I
Q

t x

x

y ∫−=
0

1

Do ñoù (3) coù theå vieát :

Coù theå choïn ñöôøng caét sao cho t1=0 tính öùng
suaát tieáp seõ ñôn giaûn hôn ,chæ coøn xaùc ñònh to
töông öùng cho tieát dieän cô baûn.

Vò trí caét ñoù laø taïi truïc ñoái xöùng oy cuûa tieát dieän
ñoái xöùng vôùi truïc y khi tính vôùi löïc caét Qy. 
Töông töï nhö vaäy taïi truïc ñoái xöùng laø ox cuûa
t/d ñoái xöùng truïc x khi tính tôùi löïc caét Qx.

∑−=
δ

0

1
x

x

y T
I
Q

t

 
 
 
Tröôøng hôïp daàm hoäp coù nhieàu ngaên phaûi coù nhieàu ñieåm caét.  
Hoäp coù 3 ngaên thì heä cô baûn phaûi coù 3 ñieåm caét. 

 Tính öùng suaát tieáp seõ phaûi xuaát phaùt töø vieäc giaûi heä phöông trình xaây döïng töø ñieàu kieän chaäp hai meùp ôû caùc 
ñieåm caét, hay goïi laø heä phöông trình hoäp kín. 

 Tröôøng hôïp toång quaùt, heä phöông trình hoäp kín nhieàu ngaêên coù daïng: 
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;00
22,111 =+− ∫ sdSqSqS x

;00
33,22212,1 =+−+− ∫ sdSqSqSqS x

.....

;00
44,33323,2 =+−+− ∫ sdSqSqSqS x

;00
111, =++− ∫+++ sdSqSqS xnnnnn

;00
11,1,1 =+−+− ∫++−− sdSqSqSqS xnnnnnnnn

 
 

Trong ñoù:
- chu vi tính ñoåi cuûa ngaên thöù i tieát dieän hoäp;

vaø - chieàu daøi tính ñoåi (ôû ñaây laø
chieàu cao) söôøn ñöùng giöõa ngaên i-1 vaø i, ngaên i 
vaø i+1;

qi, qi-1 vaø qi+1 – luoàng öùng suaát tieáp ñôn vò (khi
) phaùt sinh taïi choã caét ngaên i,i-1 vaø

i+1 cuûa tieát dieän hoäp.

Daáu tích phaân (      ) laø laáy theo ñöôøng chu vi 
töøng ngaên töông öùng.

iS
iiS ,1− 1, +iiS

1=
x

y

I
Q

∫

 

Sau khi giaûi ñöôïc caùc giaù trò qi seõ xaùc ñònh moâ
men tónh Sx cho caùc ñieåm cuûa t/dieän theo caùc
coâng thöùc :

Ñoái vôùi ñieåm naèm treân caùc söôøn ñöùng beân
ngoaøi vaø taám treân hay taám döôùi cuûa t/dieän hoäp: 

(5)
Ñ/v ñieåm naèm treân caùc söôøn giöõa hai ngaên i vaø

i- 1:
(6)

Daáu + laáy vôùi söôøn naèm phía traùi taâm uoán t/dieän
Daáu – laáy vôùi söôøn naèm phía phaûi taâm uoán t/dieän.

)( 1
0

−−±= iixx qqSS

ixx qSS += 0
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ÖÙng suaát tieáp khi ñoù xaùc ñònh theo coâng
thöùc :

Caùc coâng thöùc treân xeùt trong tröôøng hôïp
khoâng coù hieän töôïng xoaén, trong t/hôïp
chung - khi taûi troïng xaùc ñònh höôùng
qua taâm uoán. 

δ
τ

x

xy

I
SQ

=

 
 vVò trí taâm uoán khoâng ñoái xöùng caû vôùi truïc x vaø y xaùc ñònh treân cô sôû phaân tích sau: Xeùt phaân toá tieát dieän ds, 

khi chòu löïc caét   Qy= Ix thì luoàng öùng suaát tieáp seõ laø Tx = Sxds   
 

Ñieàu kieän ñeå khoâng xoaén laø khi Qy taùc
duïng quaù taâm uoán caùch troïng taâm o moät
ñoaïn ax- caân baèng caùc moâ men cuûa caùc löïc
taùc duïng ñöôïc vieát döôùi daïng phöông trình :

Suy ra: (7)

00 =−= ∫∑ rdsSaIM xxx

x

x
x I

rdsS
a ∫−=

 

Töông töï ta cuõng coù:

(8)

Vôùi tieát dieän hoäp goàm nhöõng thaønh moûng
thaúng:

(9)

(10)

y

y
y I

rdsS
a ∫−=

x

xx
x I

rT
a ∑=

y

yy
y I

rT
a ∑=
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Töø (5) vaø (6) ta coù:

(11)
vaø:

(12)
Ta xaùc ñònh Ty theo caùc coâng thöùc töông töï.

Chuù yù: khi t/dieän coù moät truïc ñ/xöùng thì taâm
uoán seõ naèm treân truïc ñoù, neáu t/dieän coù 2 truïc
ñ/xöùng thì taâm uoán seõ truøng vôùi troïng taâm tieát
dieän.

(Xem ví duï trong giaùo trình)

sqqTT iixx )( 1
0

−−+=

ixx sqTT += 0

 
III. Tính daàm tieát dieän hoäp  
chòu xoaén 
Coù 2 daïng : 
   -  Xoaén töï do 
-  Xoaén kieàm cheá 

 Xoaén töï do : 
  -  Khoâng gaây ra öùng suaát phaùp trong t/dieän 
  -  Daàm chòu moâ men xoaén phaân boá ñeàu treân suoát chieàu daøi. 
  -  Ñieàu kieän lieân keát ñaàu cho pheùp t/dieän coù theå chuyeån vò töï do. 
  Daàm coù t/dieän oáng vaø hoäp vuoâng, beà daøy caùc thaønh moûng khoâng ñoåi: khoâng thoûa ÑK treân vaãn coù xoaén 
töï do. 

   Xoaén kieàm cheá : 
 

−   Coù xuaát hieän öùng suaát phaùp treân t/dieän 
 

−   Caùc ñieåm chuyeån vò doïc truïc daàm gaây hieän töôïng veânh. 
 

−   Luaät t/dieän phaúng khoâng ñaûm baûo. 

3.1.3.1. XOAXOAÉÉN TN TÖÏÖÏ DODO ::

DaDaààmm momoäätt ngaênngaên
chòuchòu xoaxoaéénn ttöïöï do :do :
LuoLuoààngng öùöùngng suasuaáátt tietieáápp
t t khoângkhoâng ññooååii treântreân momoïïii
ññieieååmm treântreân ñöñöôôøøngng chuchu
vi vi tietieáátt diedieäänn..

Hình 3-1:

• Xaùc ñònh theo bieåu thöùc :

(13)

• Trong ñoù :

Mkp : moâ men xoaén taùc duïng
r – baùn kính cöïc tôùi phaân toá ds cuûa ñöôøng chu vi 
t/dieän laáy vôùi moät ñieåm baát kyø

- hai laàn dieän tích naèm trong phaïm vi ñöôøng chu
vi tieát dieän

Ω
==

∫
kpkp M

rds
M

t

Ω
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• Nhö vaäy öùng suaát tieáp:

(14)

• Goùc xoaén ñoái vôùi tieát dieän hoäp chòu
xoaén töï do xaùc ñònh töø phöông trình vi phaân :

(15)

δδ
τ

Ω
== kpMt

d

kp

GI
M

=,ϕ

ϕ

 
Vôùi Id laø moâ men quaùn tính giaû öôùc choáng
xoaén töï do, xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(16)
Trong ñoù: 

- Chu vi tính ñoåi cuûa tieát dieän

Nhö phaàn treân, vôùi moãi thaønh moûng thì laø
löïc tieáp tuyeán ñôn vò trong thaønh moûng ñoù Tx

0

khi Qy = Ix
Ñieàu kieän kieåm tra caùc pheùp tính:

0

2

S
Id

Ω
=

0S

xS

∑= 0
xy TQ
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• Ñeå xaùc ñònh Sx caàn xaùc ñònh qi töø phöông trình hoäp
kín. Chuù yù:

• Ta coù caùc phöông trình hoäp kín:

∫ ∑∑ =
δδ

0
01 x
x

TdsS

;
1

0

22,111 ∑−=−
δ
xTqsqs

;
2

0

33,22212,1 ∑−=−+−
δ
xTqsqsqs

;
3

0

3323,2 ∑−=+−
δ
xTqsqs

 
Từ (15) vaø (16) ta viết lại (13):

(17)

Tieát dieän thaønh moûng ñoä veânh w coù lieân heä vôùi goùc xoaén ϕ bôûi
bieåu thöùc:

(18)

Ñeå xaùc ñònh w ban ñaàu phaûi xaùc ñònh toaï ñoä quaït ω cho chính
ñieåm ñoù cuûa t/d:

(19)
R- khoaûng caùch töø cöïc ñöôïc choïn ñeán phaân toá ds cuûa t/d. Tích

phaân naøy laáy cho toaøn t/d naèm phía ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà
vôùi ñieåm goác cho tôùi ñieåm ñöôïc xeùt. Neát t/d goàm caùc thaønh
moûng thaúng:

(20)

,
0 ϕΩ=ts

ωωϕ
d

kp

GI
M

w −=−= ,

∫= rdsω

∑= rsω
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• Baùn kính tính ñoåi p:
(21)

Sau ñoù tính toaï ñoä quaït toång quaùt:
(22)

Trong ñoù:      laø chieàu daøi tính ñoåi cuûa caùc phaàn t/d naèm
giöõa ñieåm goác vaø ñieåm ñöôïc xeùt cuûa t/d.

Töø (18) ta thaáy - chính laø ñoä veânh ñôn vò cuûa ñieåm
ñöôïc xeùt, nghĩa là khi Mkp = GId. Tieát dieän xoaén töï
do neân taïi ñieåm baát kyø ñoä veânh baèng 0, ta coù:

0s
p Ω
=

0s
ssp Ω−=−= ωωω

ω

S

 

Suy ra:

Vì laø caùc ñaïi löôïng coá ñònh.
Với tiết diện hộp nhiều ngăn thì biểu thức phương trình vi 

phaân (15) vẫnñuùng, chỉ coù moâ men giả ước chống
xoắn ñöôïc xaùc ñịnh:

(23)

Với Ωi – hai lần diện tích của ngăn thứ i
pi - luồng xoắn đñơn vị của ngăn thứ i

0
0

=Ω−=
s
sωω

const
ss

=
Ω

=
0

ω

∑ Ω= iid pI

0, sω
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• Caùch xaùc ñònh pi:
Trong hộp nhiều ngăn, caùc luồng ứng suất tiếp t 
khoâng ñoåi ôû caùc thaønh mỏng mỗi ngăn, ở caùc thaønh
mỏng chung: bằng hiệu số caùc luồng ứng suất thuộc
caùc ngăn đñoù.

Caùc phương trình ngăn hộp kín coù thể viết:

Phöông trình naøy coù theå suy töø (13) ,(15) vaø (16) trong
tröôøng hôïp hoäp 1 ngaên:

Vaø:

iiiiiiiii Gtststs Ω=−+− ++−−
,

11,11, ϕ

i
i

ii
i

i
i

ii
G

ts
G

ts
G

ts Ω=−+− +
+

−
− ,

1
1,,,

1
1,

ϕϕϕ

0

,,

s
GIGM

t dkp Ω
=

Ω
=

Ω
=

ϕϕ

 

Kyù hieäu:

Ta ñöôïc:
(24)

Ñaïi löôïng p thöïc teá laø trò soá öùng suaát tieáp khi ϕ’G=1, neân ñöôïc goïi
laø luoàng xoaén ñôn vò. Hoäp coù bao nhieâu ngaên seõ coù baáy nhieâu
phöông trình (24).

Sau khi giaûi heä phöông trình vaø xaùc ñònh ñöôïc caùc pi, ta coù:

(25)

Vaø
(26)

1,
1

,1,
1 ;; +

+
−

− === i
i

i
i

i
i p

G
tp

G
tp

G
t

ϕϕϕ

iiiiiiiii pspsps Ω=−+− ++−− 11,11,

δ
τ

.1
d

ikp

I
pM

=

d

ikp
ii I

pM
Gpt == ,ϕ
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Vôùi tieát dieän hoäp vaãn coù bieåu thöùc cuûa ñoä veânh:

Coù Id xaùc ñònh theo coâng thöùc (23) vaø:

ÔÛ ñaây cuõng laø ñoä veânh ñôn vò öùng vôùi ϕ’=1.
Goùc xoaén ϕ coù theå xaùc ñònh töø phöông trình vi phaân (15).
Tuyø thuoäc vaøo giaù trò ngoaïi löïc taùc duïng maø xaùc ñònh

ñöôïc moâ men xoaén vaø goùc xoaén.
Xem ví duï trang 85 cuûa giaùo trình.

ω
d

kp

GI
M

w −=

∫−=
s

spd
0

ωω

ω

 

3.2. XOAÉN KIEÀM CHEÁ
Trong xoaén kieàm cheá, söï veânh cuûa t/d coù lieân quan

khoâng chæ vôùi goùc xoaén maø coøn vôùi caùc yeáu toá khaùc: 
taûi troïng, ñaëc ñieåm lieân keát cuûa goái.

Neáu truïc xoaén daàm ñi qua taâm xoaén cuûa t/d: xoaén kieàm
cheá khoâng keøm theo uoán – khoâng xaûy ra trong nhòp
caàu daàm hoäp.

Vò trí taâm xoaén xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(27)

Vaø
(28)

x
x I

ydF
a ∫= 1ω

y
y I

xdF
a ∫= 1ω
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Trong ñoù laø toaï ñoä quaït toång quaùt laáy ñoái vôùi
troïng taâm t/d
Ix, Iy – moâ men quaùn tính cuûa t/d vôùi hai truïc x vaø y
dF – phaân toá dieän tích cuûa t/d

Trong lyù thuyeát veà xoaén, coù theå giaû thieát taâm xoaén vaø
taâm uoán laø moät. Khi daàm hoäp chòu uoán xoaén kieàm
cheá – öùng suaát phaùp goàm hai phaàn: do uoán vaø do 
xoaén:

ÖÙng suaát phaùp do xoaén:
(29)

Trong ñoù:
- bimomen uoán xoaén

1ω

kpu σσσ +=

ωB

ω
ω
ωσ

I
B

kp =

 

- momen quaùn tính chính quaït cuûa t/d, xaùc ñònh
theo coâng thöùc:

(30)

(31)

Vôùi Ic laø momen quaùn tính cöïc

(32)
Trong ñoù: - heä soá veânh cuûa tieát dieän

ϕ - goùc xoaén cuûa tieát dieän
mz – momen xoaén phaân boá;

ωI

∫= dFI
2

ωω

c

d

I
I

=μ
∫= dFrIc

2

)( ,,

c

z

GI
mEIB −−= ϕ

μ
ωω
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Neáu goïi haøm xaùc ñònh ñoä bieán daïng veânh trong xoaén
kieàm cheá vaø coù daïng:

(33)

Thì: (34)

ÖÙng suaát tieáp toaøn phaàn trong tieát dieân daàm hoäp chòu
uoán vaø xoaén kieàm cheá bao goàm öùng suaát tieáp do löïc
caét Q, do xoaén töï do vaø do momen uoán xoaén Mω

Khi tính τkp vaø τω caàn chuù yù raèng taïi caùc choã caét caùc
ngaên hoäp kín thì luoàng öùng suaát bao goàm moät luoàng p 
do xoaén töï do vaø moät luoàng do xoaén kieàm cheá.

)(zβ

μ
β 1)( ,

)(
c

z
z GI

My −=

p

ωττττ ++= kpQ

,βωω EIB −=

 

Caùc giaù trò cuûa p vaø xaùc ñònh töø caùc phöông trình hoäp
kín:

(35)

Vôùi vaø xaùc ñònh theo caùc coâng thöùc ôû phaàn
treân, coøn xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(36)
Trong ñoù: 

momen tónh chính quaït cuûa tieát dieän:

p

ωτ
kpτ

Qτ
sdSpspsps

pspsps

iiiiiiiii

iiiiiiiii

ωΦ=−+−

Ω=−+−

++−−

++−−

11,11,

11,11,

δ
τ

ω

ωω
ω .I

SM
=

ωω SpS −=

ωS
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• Bimomen vaø momen uoán xoaén ñöôïc xaùc
ñònh töø ptrình vi phaân xoaén kieàm cheá:

(39)

k – ñaëc tröng uoán xoaén cuûa daàm hoäp (thanh thaønh
moûng) xaùc ñònh theo:

(40)

Nghieäm cuûa pt vi phaân (39) laø toång cuûa nghieäm toång
quaùt cuûa pt thuaàn nhaát coù veá phaûi baèng 0, vaø nghieäm
rieâng coù keå ñeán taûi troïng taùc duïng ôû veá phaûi.

ωB ωM

ω

μ
EI
GIk c.

=

c

zzIV

GI
m

EI
mk

,,
,,2 +−=−

ω

μϕϕ

 

• Khi giaûi nghieäm toång quaùt seõ duøng phöông phaùp thoâng
soá ban ñaàu goàm goùc xoaén ban ñaàu vaø ñoä veânh t/d

, bimomen vaø momen xoaén toaøn phaàn M0
töông öùng vôùi caùc ñieàu kieän ôû t/d ñaàu daàm

(41)

0

0
0

0
0

00
0

;..

);1(
.

);()1(.

0

0

0
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shkz
k
MchkzBshkz

k
GIB

chkz
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Mshkz

GI
kB

shkz

shkz
k

z
GI
Mchkz

GI
B

shkz
k

z

d

dd

dd

=

++−=

−+−=

−+−++=

μβμ
μμ

ββ

μβμϕϕ

ωω

ω

ω

0ω
B

0ϕ
0β
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• Momen xoaén toaøn phaàn M0 goàm coù thaønh phaàn momen
xoaén töï do Mkp vaø momen uoán xoaén Mω cho bôûi coâng
thöùc:

(42)

Veá phaûi cuûa pt (41) vaø (42) seõ coù theâm phaàn nghieäm
rieâng töông öùng vôùi taûi troïng ngoaøi.
Caùc haøm hyperbolic thöôøng coù trong caùc taøi lieäu
chuyeân ñeà, soå tay cho saün coâng thöùc ñeå xaùc ñònh caùc
thoâng soá treân öùng vôùi caùc daàm chòu taûi troïng khaùc
nhau vaø coù caùc ñieàu kieän lieân keát goái khaùc nhau.

;...

);.1(..

0

0

0

0

chkzMshkzkBchkzGIM

chkzMshkzkBchkzGIM

d

dkp

μβμ

μβμ

ωω

ω
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§1. ĐẠI CƯƠNG VỀ DẦM VÀ HỆ DẦM 

1. Các loại dầm 
1.1. Theo cấu tạo 

 
Dầm định hình 

C¸nh dÇm

C¸nh dÇm

B¶n phñ c¸nh dÇm

C¸nh dÇm

B¶n bông dÇm B¶n bông dÇm

§inh t¸n hoÆc bu l«ng

ThÐp gãc
c¸nh dÇm

x x

y

y

B¶n bông dÇm

xx xx

y

y

y

y

 
Dầm tổ hợp 

1.2. Theo sơ đồ kết cấu 

 
Hình 3.3. Phân loại dầm theo sơ đồ kết cấu 
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2. Hệ dầm: 

2.1. Khái niệm: Hệ dầm là kết cấu không gian gồm dầm chính, dầm phụ 

bố trí thẳng góc nhau.  

2.2. Phân loại: Tùy theo cách sắp xếp dầm ta có 3 loại hệ dầm: 

a. Hệ dầm đơn giản:Dầm làm việc như bản kê hai cạnh, khả năng chịu lực 

kém, chỉ phù hợp với tải trọng nhỏ, chiều dài cạnh ngắn ô sàn không lớn. 
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b. Hệ dầm phổ thông :Khi tải trọng và kích thước của sàn không lớn (q≤ 

3000daN/m2; ô sàn≤12x36m) sử dụng hệ dầm phổ thông có hiệu quả kinh 

tế hơn các loại hệ dầm khác nhờ giảm lượng thép và dễ cấu kiện hơn. 
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c. Hệ dầm phức tạp: Hệ dầm này phức tạp và tốn công chế tạo  chỉ 

thích hợp khi tải trọng sàn công tác lớn ( q≤ 3000daN/cm2). 
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2.2. Các cách liên kết dầm 

a. Liên kết chồng 

b. Liên kết cùng bản mặt 

c. Liên kết thấp 

 

Hình 3.5. Các cách liên kết dầm 
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3. Cấu tạo và tính toán bản sàn: 

3.1. Xác định nhịp l  và chiều dày bản sàn t: 

Yêu cầu : trọng lượng sàn không lớn, cấu tạo không quá phức tạp mà vẫn đảm 
bảo khả năng chịu được tải trọng. Biểu đồ gần đúng giá trị giữa nhịp lớn nhất l và 
t. 











tc4
o

10

q.n

E72
1.

15

n.4

t

l
   (3.1) 

 








l
n0 - độ võng giới hạn, theo quy phạm: sàn 150n0  ;  

21
1

E
E


      (3.2)  

Với  - hệ số Poátxông của thép bản sàn   

3,0thép  ;
3,01

10.1,2
E

6

3CT


 26
1 cm/daN10.26,2E   

Bề dầy sàn t được chọn theo tải trọng tiêu chuẩn  nhịp sàn l. 
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3.2. Kiểm tra: 

Cắt một dải bản rộng 1 cm, 

sơ đồ tính toán là một dầm hai 

gối tựa cố định chịu tải phân bố 

đều q. 

.H
8

l
.qM

2

max   




1

1
.MM 0max  

 
Hình 3.6. Sơ đồ tính của bản sàn 

Trong đó:    tỷ số giữa H và lực tới hạn ơle, được xác định theo phương trình: 

2

02

t
.3)1( 
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Kiểm tra điều kiện biến dạng, độ võng của bản sàn do tải trọng tiêu chuẩn q 

và lực kéo H gây ra:   


 



1

1
.0      (3.6) 

Với 0 - độ võng dầm do tải trọng tiêu chuẩn q  trên dầm; 
J.E

l.q
.

384

5

1

4

0   (3.7) 

Kiểm tra điều kiện độ bền:  c
max .f

W

M

A

H
   (3.8) 

Trong đó:   


2

2

l

EI
H        (3.9) 

Tính được chiều cao đường hàn liên kết bản sàn và dầm chịu lực kéo H ở gối 

tựa: 

 
cmin

f
.)f.(

H
h


       (3.10) 
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§2. CÁC KÍCH THƯỚC CHÍNH CỦA DẦM 

Khi thiết kế cụ thể cần xác định được hai kích thước cơ bản là chiều dài và chiều 
cao của tiết diện dầm. 
1. Nhịp và bước của dầm 

l

h

h

 L1

oL

l
L

 

c)

 

Gối tựa: - tường gạch l=L1 

- cột bê tông, giằng bê tông: l=Lo+(L1-Lo)/2 

- an toàn lấy l=L 
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2. Chiều cao dầm: Dựa vào: 








maxmin

kt

hhh

hh
 

a. kth : trọng lượng thép là min 

Thể tích một đơn vị dài của dầm:  
Vd = Vf + Vw = 2.Af .l. f +Aw .l. w    
Gần đúng xem cánh dầm chịu toàn bộ M và:  

fwd hhh   

h/MN   ; 
h.f

M

f

N
Af  ; h.tA ww          

Nên:  wwfd .h.tc..
f.h

M
.2V      

Với: c  1: hệ số kể đến một phần M do bụng dầm 
chịu.  

dV cực tiểu khi: 0
h

Vd 



  0

h.f

M.2
.f f2ww       

 

Hình 3.8. Kích thước dầm 

 

Hình 3.9. Xem cánh chịu 

toàn bộ M 
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ww

f

kt
t.f.

M..c.2
h




 hoặc 

w

yc

kt
t

W
kh          

với: 
w

f

kt

.c.2
h




 : phụ thuộc hình thức cấu tạo 

dầm; dầm tổ hợp hàn 15,12,1k  ; dầm tổ hợp 

đinh tán 2,125,1k  . 

 

Hình 3.10. Mối quan hệ 

giữa V và h dầm 

- Khi tính toán kth của dầm, xét sự thay đổi www t/h : 3
ycw

kt
2

W..3
h


  

- Ta thấy: hw lớn hơn và tw mỏng  λw sẽ lớn  Dầm nhẹ. Tuy nhiên, tw không 
được quá mỏng để thỏa mãn điều kiện ổn định cục bộ bản bụng. 

- Từ (3.17): fwf

d

ww V2V.
f.h

M.c.2
.t   - thể tích dầm nhỏ nhất. 
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- Từ hình (3.10): khi hd lân cận giá trị kth , Vd thay đổi không lớn  lấy hd hkt 

không quá 10-20  vẫn đảm bảo yêu cầu kinh tế. 
b. hmin: Xác định dựa vào điều kiện độ võng. 

Dầm đơn giản:  
I.E

l
).pg(

384

5 4
tctc    (3.18) 

      
8

l
.pgM

2
tctc     (3.19) 

Lại có quan hệ  2/h.WI;W.fM   

     
tb

min

ll

E

f

24

5
h







   (3.20) 

tb : hệ số vượt tải trung bình 
p

tc
g

tc

tctc

tb .p.g

pg1

 


   

c. hmax: Xác định dựa vào điều kiện xây dựng, tránh làm ảnh hưởng không gian 
sử dụng.  
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§3. THIẾT KẾ DẦM HÌNH 

1. Chọn tiết diện: 

Từ sơ đồ dầm, tải trọng, hình thức liên kết gối ta tính được: Mmax, Vmax. 

 
c

maxyc
x

.f

M
W


 ;  nếu kể đến sự làm việc trong giai đoạn dẻo của thép:

 
c1

maxyc
x

.f.c

M
W


                   

1c : hệ số kể đến sự phát triển của biến dạng dẻo, dầm thép thông thường, tiết diện 

không đổi, tải trọng tĩnh phân bó đều, lấy 1c =1,12. 

Căn cứ vào yêu cầu về hình dạng tiết diện và các giá trị tính được, tra bảng quy 

cách thép cán chọn ra hình dạng và số hiệu thép hình, thỏa mãn điều kiện: 

     yc
xx WW     (3.23) 
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2. Kiểm tra tiết diện: 

a. Độ bền chịu M: Theo ứng suất pháp: c

x

.f
W

M
   hoặc  c

x1

.f
W.c

M
    

b. Độ bền chịu V: cv

wx

max .f
t.I

S.V
        

c. Ứng suất do tải trọng cục bộ: 

            c

w

cb .f
Z.t

P
   với Z = b + 2.tf  

 

Hình 3.11. Ứng suất cục 

bộ do tải trọng tập trung 

d. Dầm chịu đồng thời cb,,  : c
2

cb
2
cb

2
td .f.15,1.3.    

e. Độ võng :   







ll


       

f. Ổn định tổng thể: học trong phần dầm tổ hợp. 
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§4. THIẾT KẾ DẦM TỔ HỢP 
1. Chọn tiết diện 
a. Xác định chiều dày bản bụng dầm 
Xác định chiều cao maxmin hhh  và kthh  càng tốt. 

tw chọn dựa vào h và Vmax: cv

wx

max .f
t.I

S.V
        (3.30) 

8

h
.tS

2
w

w ; 
12

h.t
I

13
ww

x      
 

Hình 3.12. Dầm tổ hợp 
hàn 

Coi bụng dầm chịu toàn bộ lực cắt, ta có 
cvw

max
w

.f.h

V
.

2

3
t


                       

- Thực tế thiết kế, với dầm có chiều cao 1-2m, chịu tải thông thường: 

1000

h3
7tw   , mm 
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- Theo điều kiện ổn định bản bụng, không dùng sườn gia cường: 
E

f

5,5

h
t w

w   

      
b. Xác định chiều dày bản cánh dầm:  
Xác định mômen quán tính cần thiết của tiết diện: 

 
12

h.t

2

h
.

.f

M

12

h.t

2

h
.WIII

3
ww

c

max
3
ww

xbxc 


  

Theo SBVL có thể xác định 
2

h
.t.b

4

h
.t.b2

4

h
.A2I

2
f

ff

2
f

ff

2
f

fc     

Ta có:   
12

h.t

2

h
.

.f

M 3
ww

c

max 


=
2

h
.t.b

2
f

ff  ff t.b =
2
f

3
ww

c

max

h

2

12

h.t

2

h
.

.f

M











 

Từ đó chọn: ff t.b = Af thỏa mãn: - mm2412t f   

- ft  nên mm30  tránh phát sinh ứng suất phụ và khó hàn.  

- f/Et/b ff   hay ff t30b  : thỏa mãn điều kiện ổn định cục bộ, ứng 

suất pháp phân bố đều trên bản cánh nén. 
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- h)5/12/1(b f  ; mm180b f  ; 10/hb f  : đảm bảo điều kiện tổng thể 

của dầm, dễ liên kết với cấu kiện khác. 

2. Kiểm tra tiết diện: 
a. Kiểm tra độ bền: 

c

x

max .f
W

M
  ; cv

wx

max .f
t.I

S.V
    

 
4

h
.

2

A

2

h
.AS wwf

f  ; 
h

I.2
W x

x   

Tại vị trí có M và Q: 

c
2
1

2
1 .f.15,13      

Hình 3.14. Kiểm tra tại vị trí có M, Q 

 Với 
h

h
.

W

M w

x

1  ; 
wx

c
1

t.I

S.V
  

b. Ứng suất do tải trọng cục bộ sinh ra trong bản bụng dầm: c

w

cb .f
Z.t

P
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c. Độ võng: nếu minhh   thì không cần kiểm tra, còn lại thì kiểm tra: 







ll


 

d. Ổn định tổng thể: (phần sau) 
3. Thay đổi tiết diện dầm. 

Theo chiều dài dầm, M thay đổi, để 

tiết kiệm thép cần thay đổi tiết diện 

dầm theo sự thay đối của M. Khi thay 

đối tiết diện thì công chế tạo tăng, nên 

chỉ cần thay đối tiết diện khi L≥10m. 

- Thay đối chiều cao tiết diện h (a):  

- Thay đối bề dày bản cánh (b) :  

- Thay đối đột ngột bề rộng cánh (c): 

 
Hình 3.15. Biểu đồ mômen uốn của 

dầm 

a)  

b)  
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→ tiết kiệm 10÷12 % thép, đơn giản. 

- Thay đối từ từ bề rộng cánh (d): → 

tiết kiệm 20% thép. 

c)  

d)  

§ 5. ỔN ĐỊNH TỔNG THỂ CỦA DẦM THÉP 

1. Hiện tượng: 

Dưới tác dụng tải trọng P, dầm bị uốn trong mặt 

phẳng tải trọng: dầm ổn định. 

Tăng P đến lúc dầm vừa bị uốn vừa chịu, xoắn và 

vênh ra khỏi mặt phẳng chịu lực: gây ra My và momen 

xoắn ngoài mặt phẳng uốn. Dầm mất ổn định tổng thể. 

Lực làm cho dầm từ trạng thái ổn định sang trạng 
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thái mất ổn định gọi là lúc tới hạn: crP  

→ Điều kiện ổn định của dầm: 

Hình 3.17. Mất ổn 
định tổng thể 

crPP    crMM    cr    

2. Công thức kiểm tra ổn định tổng thể: 




/1I.E.I.G
l

c
M 2

yt

0

cr     (3.44) 

 : hệ số xét đến dạng biều đồ momen, phụ thuộc vào cách đặt tải theo chiều dài 
dầm; 

c- hệ số xét đến liên kết của dầm trên gối tựa và cách đặt tải lên cánh trên hay 
cánh dưới dầm; 

E, G - mô đun đàn hồi về uốn và cắt của vật liệu 
)1(2

E
G


  

tI : momen quán tính xoắn, với I tổ hợp: 
3

)t.ht.b2(25,1
I

3
ww

3
ff

t
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 : hệ số poátxông, với thép   =0,3; 

Ứng suất tới hạn: 

2

0x

ycr
cr

l

h

I

I
B

W

M








 (3.45) 

Với 


/1.
h

l
.EG.

I

I

2

c
B 20

y

t   

 
Hình 3.18. lo 

 
Hình 3.19 

Kiểm tra ổn định tổng thể của dầm tổ hợp: 

cr
W

M
   viết lại f.bcr    (3.46) hay c

b

.f
W.

M



  

Trong đó: b  - hệ số ổn định tống thể, để xác định b  cần tính giá trị của hệ số 

1 :  
f

E

l

h

I

I
2

ox

y
1 








  (3.47) 
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Trong đó giá trị của   lấy theo bảng 3.2 và 3.3 phụ thuộc vào đặc điểm tải 

trọng và thông số .  

  - hệ số: 

2

0

y

t

h

l

I.E

I.G
4 








     (3.48) 

dầm tổ hợp I: 





























3
ff

3
w

2

ff

f0

t.b

t.a
1

b.h

t.l
8   (3.49)  với fh5,0a  ; 

dầm định hình 

2

0

y

x

h

l

J

J
.54,1 








    (3.50)  

Giá trị thM  phụ thuộc vào hình dạng, đặc trưng hình học của tiết diện dầm, vị 

trí tải trọng tác dụng, liên kết dầm với gối tựa, cách bố trí liên kết ngăn cản 
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chuyển vị ngang của cánh nén. Vì vậy dầm có một trong các điều kiện sau thì 

không cần kiểm tra ổn định tổng thể: 

- có bản sàn BTCT hoặc bản sàn thép đủ cứng liên kết chắc chắn với cánh 

nén của dầm; 

- khi tỷ số nhịp tính toán với chiều rộng bản cánh nén f0 b/l thỏa mãn biểu 

thức: 

f

E

h

b

t

b
016,073,0

t

b
0032,041,0

b

l

f

f

f

f

f

f

f

0


























   (3.51) 

nếu 15
b

l

f

0  , dùng 15
b

l

f

0   để tính. 

3. Biện pháp tăng cường ổn định tổng thể: 

- Tăng yW , bằng cách tăng tiết diện cánh nén. 
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- Giảm 0l  bằng cách bố trí hệ giằng hay thanh chống trong mặt phẳng cánh 

nén. 

§6. ỔN ĐỊNH CỤC BỘ 

1. Khái niệm: 

Cánh và bụng dầm tổ hợp là những bản thép mỏng khi chịu 

ứng suất pháp, ứng suất tiếp, cánh hoặc bụng dầm có thể bị 

vênh từng vùng trước khi dầm mất ổn định tống thể: Dầm mất 

ổn định cục bộ.  

Phần dầm bị cong vênh không tham gia chịu lực được nữa 

nên dầm mất tính đối xứng, tâm uốn thay đổi. Khi đó, phần 

dầm tham gia chịu lực bị thu hẹp → phân bố lại ứng suất, phần 

tiết diện còn lại chịu lực lớn hơn → dầm dễ bị mất ổn định tống 

 

Hình 3.20. Mất 

ổn định cục bộ 
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thể. 

Mất ổn định cục bộ là một trong những nguyên nhân gây mất ổn định tống 

thể. 

Biện pháp tăng cường ổn định cục bộ:  - t :   Tốn thép 

- Gia cố sườn: phức tạp 

Hợp lý đối với dầm tổ hợp: - Chọn ft đủ ổn định cục bộ; 

- Chọn wt  mỏng rồi gia cường sườn. 

 

 

2. Tính toán ổn định cục bộ: 
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Theo lý thuyết ổn định, ứng suất tới hạn của bản: 
22

2

2

cr
a

t
.k

a

t

)1(12

E..c
























    (3.52) 

Trong đó: t, a - Chiều dày và rộng của bản; 
   c, k – hệ số phụ thuộc vào loại, kích thước của ô bản  và dạng ứng 

suất.  
 

2.1. Ổn định cục bộ cánh nén 

Liên kết giữa cánh và bụng coi là 
khớp, ứng suất tới hạn cho cánh chịu 

nén của dầm: 

2

f0

f

cr
b

t
.E25,0 













  ; 

2/)tb(b wff0  . 

Quan niệm, sự mất ổn định xảy ra 
đồng thời với mất cường độ bền, 
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fcr  . 

  

Hình 3.21. Mất ổn định cục bộ của 

cánh dầm 

Điều kiện kiểm tra:
f

E
.5,0

t

b

f

f0
 theo quy phạm: thép CT3, cánh không mất 

ổn định cục bộ khi: 15
t

b

t

b

0

0

0

0 







 .    

2.2. Ổn định cục bộ bản bụng: 

Bản bụng có thể mất ổn định do tác dụng ứng suất pháp, ứng suất tiếp hoặc do 

cả hai loại ứng suất trên. 
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a. Chịu ứng suất tiếp: 

Khi không có sườn gia cường, không kể 

đến sự ngàm đàn hồi giữa bụng và cánh, 

ứng suất tới hạn:  

2

w

w
2

2

cr
h

t

)1(12

Ek















   

k  - hệ số phụ thuộc tỷ số cạnh ngắn 

trên cạnh dài của ô bản, phụ thuộc vào 

tải trọng tác dụng lên dầm. 

 

Hình 3.22. Mất ổn định cục bộ 

của cánh dầm do ứng suất 

tiếp 

Xét đến ngàm đàn hồi của hai cạnh dài đối diện: 
2
b

th

f
3,10
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 Với: 
E

f
.

t

h

w

w
w      

Từ điều kiện chịu lực hợp lý, cho vcr f . Giới hạn độ mảnh quy ước: 

  2,33,10b  ; dầm chịu tải trọng động :   2,2w   

Điều kiện kiểm tra:  ww     

Nếu không thỏa mãn, phải gia cường bản 

bụng bằng các sườn đứng ở hai bên bụng 

dầm.  

Cấu tạo sườn đứng: 

- Chiều cao: ws hh  ; 

 

Hình 3.23. Gia cường sườn 

đứng cho bụng dầm 
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- Chiều dày: 
E

f
.b.2 ss   

- Chiều rộng mm40
30

h
b w

s   sườn đối xứng 

   mm50
24

h
b w

s   bố trí sườn một bên bản bụng 

- Khoảng cách giữa 2 sườn:  a ≤ 2hw  khi: w  > 3,2;  a ≤ 2,5hw  khi: w  ≤ 

3,2 

Đường hàn liên kết sườn vào bụng dầm hf= 5mm. 

Sau khi được gia cường, độ ổn định của bản bụng tăng lên, giá trị ứng suất tới 

hạn tăng lên: 
2

w0

v
2cr

f76,0
13,10
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Trong đó:   - tỷ số cạnh dài/ cạnh ngắn ô bản 

w0  - độ mảnh quy ước ô bản, 
E

f

t

d

w

w0     

d – cạnh ngắn hơn trong hai cạnh của ô 

Nếu bố trí sườn đứng với khoảng cách tối đa theo quy định a=2hw→ =2, khi 

đó w0 = w  thì 
2
w

v
cr

f
26,12


     

Quan niệm như trên, cho vcr f , ta có   5,3w0   khi dầm không chịu tải 

trọng tập trung. 

Khi có lực tập trung đặt trên cánh nén dầm thì:   5,2w0   

b. Mất ổn định cục bộ của bản bụng dầm dưới tác dụng của ứng suất  pháp. 
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Hình 3.24. Mất ổn định cục bộ của bản bụng dầm dưới tác dụng của ứng suất  

pháp  

Tại những vùng chịu M lớn, vùng nén của bản bụng dầm phình ra khỏi mặt 

phẳng uốn thành sóng vuông góc mặt phẳng uốn. Giá trị tới hạn của ứng suất 

pháp phụ thuộc vào sự phân bố ứng suất pháp trên tiết diện bản bụng và mức độ 

ngàm đàn hồi của bụng và cánh dầm  
2
w

crcr

f
c
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crc  tra bảng và phụ thuộc vào hệ số 

3

w

f

w

f

t

t

h

b








  ; hệ số   tra bảng. 

Coi mức độ ngàm đàn hồi của bụng vào cánh dầm nhỏ nhất crc  = 30, mất ổn 

định cục bộ đồng thời với mất khả năng chịu lực về bền, fcr  , có: 

    5.5
f

30f w2
w

 


;  
f

E
5.5

t

h
5.5

E

f

t

h

w

w

w

w
w 

















  

Khi tỷ số ww t/h  vượt quá giá trị trên, bản bụng dầm bị mất ổn định dưới tác 

dụng của riêng ứng suất pháp. Cần đặt thêm sườn dọc cách biên bụng vùng nén 

của bản bụng đoạn wh)25,02,0(   

 

Hình 3.25: Sườn đứng và ngang trong dầm tố hợp hàn 
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c. Chịu ứng suất pháp  và ứng suất tiếp 

Tại vị trí vừa có M lớn vừa có V lớn, tác dụng đồng thời có thể làm cho bản 

bụng bị mất ổn định cục bộ sớm hơn so với khi chỉ có một loại ứng suất tác dụng 

- Khi không có lực tập trung tác dụng cục bộ trên cánh nén của dầm và 

65,3 w    

Công thức kiểm tra: c

2

cr

2

cr



























  

Với: crcr ,  tính theo  
2
w

crcr

f
c


  ; 

2
w0

v
2cr

f76,0
13,10


 








   

 



 36

cr

ww

cr
w

th

V
;

h

h

W

M
  ;      

khi wha  : M, V lấy giá trị tại tiết diện giữa ô;  

Hình 3.26: Tiết diện kiểm 

tra ổn định cục bộ 

khi wha   lấy giá trị M, V tại giữa ô hình vuông cạnh wh  kể về phía có nội 

lực lớn. 

 

- Khi có lực tập trung tác dụng cục bộ trên cánh nén và 65.2 w    

Công thức kiểm tra: c

2

cr

2

cr,c

c

cr




































   

cr,ccr , : Xác định tùy thuộc tỷ số wh/a . 
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a) khi 8,0h/a w  , 
2
w

cr
cr

f.c


  ; 

2
a

1
cr,c

fc


    

E

f

t

a

w

a  , 1c  - tra bảng phụ thuộc tỷ số wh/a  và hệ số  . 

b) khi 8,0h/a b  , tỷ số  /c  lớn hơn giá trị trong bảng thì 
2
w

2
cr

fc


   

2c  - tra bảng ; 
2
a

1
cr,c

fc


  , nếu wh/a >2 thì lấy wh2a  để tính. 

c) khi 8,0h/a w  , tỷ số  /c  không lớn hơn giá trị trong bảng thì 

2
b

th
th

R.c


  ; 

2
a

1
cr,c

fc


   nhưng đặt a/2 thay cho a. 
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§ 7.  CẤU TẠO VÀ TÍNH TOÁN CÁC CHI TIẾT CỦA DẦM 

1. Liên kết giữa cánh và bụng dầm: 

 

 

Hình 3.27. Hiện tượng trượt giữa cánh và bụng dầm 

Liên kết để chống trượt gia cánh và bụng dầm do lực cắt gây ra. Gọi   là ứng 

suất trượt ở biên bụng dầm. Thì lực trượt trên 1 đơn vị dài: wt.1.T   =
x

c

I

S.V
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Dầm tổ hợp hàn 

Khả năng các đường hàn góc (theo 1 đơn vị dài) cần phải lớn hơn lực trượt T: 

  Tfh2 cminwf   ta có 
  cxminw

f
f

If2

VS
h


    

Khi có lực tập trung P tác dụng lên cánh dầm mà tại 
đó không có sườn đứng thì đường hàn liên kết chịu 

thêm ứng suất cục bộ: 
  cminw

2

z

2

x

f

f
f2

l

P

I

VS

h




















 ; lZ – 

chiều dài phân bố lực tập trung. fZ t2bl   

 
Hình 3.28. 

Đường hàn liên 
kết cánh và bụng 

dầm 
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2. Cấu tạo và tính mối nối dầm: 

- Dầm định hình không đủ dài, phải nối dầm tại nhà máy (mối nối công 
xưởng). 

- Dầm có chiều dài, trọng lượng vượt quá giới hạn cho phép của phương tiện 
vận chuyển nên phải dùng mối nối lắp ghép (mối nối công trường). 

2.1. Nối dầm định hình: 

Dùng liên kết hàn theo 1 trong 3 cách sau: 

a. Nối đối đầu:  chỉ dùng để nối dầm ở những vị trí 

tiết diện có maxM85,0M    

Để giảm ứng suất hàn và biến hình hàn theo thứ tự 

nối bụng trước, cánh sau. 

Nếu maxM85,0M   dùng thêm cách nối:  
Hình 3.31. Nối đối đầu 
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dầm định hình 
- Hàn đối đầu và ghép cánh (thêm bản nối cho mỗi cánh dầm) 
Đường hàn đối đầu nối cánh, nối bụng cùng bản nối cánh chịu toàn bộ mômen 

tại tiết diện nối. Khả năng chịu lực của mối nối: 

bnw MMM   hay bnbncwtf h.N.f.WM   ; 

cwtfbn .f.WMM   

bnM  phân thành ngẫu lực tác dụng vào bản nối, 

cbn

bn

c

bn
bn

.fh

M

.f

N
A


 ; mm)2012(hhbn  ; 

mm)2016(bb fbn   

→ bnbnbn b/At   chọn ≥ 4mm   

 

Hình 3.32. Nối đối đầu 

và ghép cánh dầm định 

hình 

Chiều dài đường hàn liên kết 1/ 2 bản ghép với cánh dầm chịu lực 

bnbnbn h/MN  . 

→  
cfminw

bn
h

.h.)f.(

N
l
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Nên chọn trước chiều cao đường hàn góc nối bản nối với cánh dầm: bnf th   

- Dùng đường hàn góc, ghép cánh và ốp bụng: 
Có ứng suất tập trung lớn ở mối nối, nên dùng cho 

dầm chịu tải trọng tĩnh, nhiệt độ bình thường.  
Bản nối cánh chịu: bnN  do M gây ra: 

bn

bn
h

M
N   → 

c

bn
bn

.f

N
A


   

Đường hàn góc liên kết bản nối bụng và bụng dầm 
chịu lực cắt Q: 

Ứng suất trên đường hàn: 

cwf

fff

wf f
lh2

V



    

Ứng suất trên biên thép nóng chảy: 

cws

ffs

ws f
lh2

V



   

 

Hình 3.33. Ghép 
cánh và ốp bụng 

dầm  
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Thường chọn mm180100bbn  ; wbn tt   

2.2. Cấu tạo và tính toán mối nối dầm tổ hợp hàn: 

Thông dụng nhất là dùng liên kết đối đầu nối bụng 

và nối cánh dầm, vị trí mối nối cánh và nối bụng được 

bố trí so le để tránh ứng suất hàn. 

Độ bền chịu nén đường hàn đối đầu không nhỏ hơn 

thép cơ bản nên đường hàn nối có thể dùng đường hàn 

thẳng góc và nối trên một tiết diện.  

 

Hình 3.34. Nối công 

xưởng dầm tổ hợp hàn 

 

Độ bền chịu kéo đường hàn đối đầu bằng khoảng 85% độ bền chịu kéo thép 

làm dầm nên chỉ có thể dùng đường hàn đối đầu thẳng góc nối cánh chịu kéo ở 

những tiết diện có maxM85,0M  . Trong các trường hợp còn lại cần dùng 

đường hàn đối đầu xiên góc ( 00 6045  ) để nối cánh chịu kéo của dầm. 
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Mối nối lắp ghép: 

Mối nối lắp ghép của dầm tổ hợp 

hàn được thực hiện trên cùng một tiết 

diện dầm. Giải pháp này tránh được 

các cong vênh do bản thép nhô quá 

dài hoặc nhằm có được các đầu đoạn 

dầm tại chỗ nối phẳng, gọn, đơn giản 

cho đóng gói, cẩu lắp. 
 

Hình 3.35. Nối lắp ghép dầm tố hợp 
hàn 

Khi thực hiện đường hàn lắp ghép cần hàn theo thứ tự: hàn nối bản bụng trước 

tiếp theo là nối các bản cánh dầm vì các đường hàn này có tiết diện và độ co ngót 
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ngang lớn, cuối cùng là các đường hàn bổ sung (các đường hàn 3 có co ngót dọc 

không lớn nên không gây ứng suất và biến dạng phụ cho mối nối). 

2.3. Cấu tạo và tính toán mối nối dầm tổ hợp hàn, dùng bulông 

Việc tiến hành các mối nối lắp 

ghép khuyếch đại dầm bằng liên kết 

hàn gặp nhiều khó khăn và khó đảm 

bảo chất lượng. Hiện nay giải pháp 

dùng bulông cường độ cao cho các 

mối nối lắp ghép dầm đang được sử 

dụng khá phổ biến. 

Mỗi cánh dầm dùng 3 bản nối, 

mối nối bụng dùng 2 bản ốp 2 bên có 

bề dày wtt  . 

 
Hình 3.36. Nối dầm tố hợp hàn bằng 

bulông 
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Mô men uốn tác dụng lên mối nối phân cho mối nối cánh và bụng lệ thuận với 
độ cứng của cánh và bụng. 

Mô men do mối nối cánh chịu: 
x

f

f
I

I
.MM  ; Mô men do nối bụng chịu: 

x

w
w

I

I
.MM    

Lực cắt V do mối nối bụng chịu và xem như phân bố đều cho các bulông. 
Với quan niệm trên, tính toán cụ thể như sau: 

* Mối nối cánh dầm: 

Số lượng bulông ở mỗi phía mối nối: 
  cblc

f

f
N

N
n


  (3.94) với 

bn

f

f
h

M
N  ;  

* Mối nối bụng dầm: 
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Chọn đường kính bulông d và số lượng bulông wn  ở 1 phía mối nối bụng dầm, 

với bước bulông theo phương bề rộng bản nối bụng lấy theo mina  để giảm kích 

thước và trọng lượng bản nối. 

Tại tiết diện chỉ có M. Kiểm tra:   cblcmax .NN    (3.95) 

max2
i

w
max l.

lm

M
N


 ; m- số bulông ở một nửa liên kết. 

Tại tiết diện có M và V: Coi mối nối bụng chịu V, V chia đều cho các bulông, 

mỗi bulông chịu w1 n/VV  . wM  phân bổ thành lực ngang, lớn nhất là cho 

những bulông hàng ngoài maxN . Bulông hàng ngoài cần thỏa mãn điều kiện sau: 

  cblc
22

max .NVN      



 48

Với: maxN : Nội lực theo phương ngang trong mỗi bulông hàng ngoài cùng do 

wM gây ra. 

 

 

2.4. Cấu tạo và tính toán mối nối dầm tổ hợp hàn, dùng mặt bích với bulông 
cường độ cao 

Mối nối dầm tổ hợp hàn dùng bulông và các bản 
nối tuy đơn giản hơn mối nối dùng hàn, nhưng vẫn 
còn cồng kềnh, phức tạp, khó khăn cho thi công vì 
còn dùng quá nhiều bản ghép. Mối nối dùng mặt 
bích với bulông cường độ cao nhằm khắc phục hạn 
chế này. 

Khi liên kết chịu tác dụng của M thì lực tác dụng 

lớn nhất là lực kéo dọc trục lên bulông xa cánh nén 
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nhất maxN . Các bulông kiểm tra điều kiện chịu lực:

  c
k
blcm

1i

2
ii

max
max .N

l.n

l.M
N 







; m – số cột đinh trong 

liên kết; in  - số bulông ở hàng thứ i; 
 

Hình 3.37. Nối dầm tố 
hợp hàn bằng bulông 

 

§8. GỐI DẦM 
 
1. Cấu tạo và tính toán phần đầu dầm, gối dầm 

Giải pháp cấu tạo phần đầu dầm phụ thuộc vào vật liệu làm gối tựa, vào kiểu 
tựa dầm lên gối và độ lớn phản lực gối. Thường dầm thường được gối lên dầm 
chính hay cột, tường. 

a. Dầm thép tựa lên cột thép 
Một số giải pháp liên kết khớp dầm với cột: Gối tựa dầm chịu phản lực lớn 

nên để bụng dầm chịu được và truyền lại cho gối tựa nên cần gia cường bằng các 
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sườn gối đặt ở đầu dầm hoặc gần đầu dầm sao cho phản lực truyền đúng trọng 
tâm gối tựa. Cạnh dưới đặt sát cánh dưới dầm hoặc nhô ra khỏi cánh dưới dầm 
một đoạn st5,1a  , mm2010a  . Bề dày sườn gối ws tt  . 

Chiều rộng sb chọn theo điều kiện đảm bảo ổn định cục bộ, chiều rộng nhô ra 

khỏi bản bụng osb thỏa mãn 
f

E
5,0

t

b

s

os   (3.100) 

 
Hình 3.38. Đầu dầm tựa vào cột thép 

Tiết diện sườn gối kiểm tra theo điều kiện ép mặt: cc

s

em .f
A

F
   (3.101) 

Sườn gối cần kiểm tra điều kiện về ổn định ra ngoài mặt phẳng như thanh chịu 

nén đúng tâm. Coi phần dầm ở gối tựa như thanh quy ước có tiết diện là phần 
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gạch chéo gồm tiết diện sườn gối As và một phần bụng dầm 1c

( f/Et65,0c w1  ). Thanh hai đầu khớp chịu lực nén đúng tâm là phản lực gối 

tựa F, chiều dài thanh bằng chiều cao bản bụng dầm w0 hl  . 

Công thức kiểm tra: c

qu

od .f
A.

F



   (3.102) 

Trong đó: hệ số uốn dọc   phụ thuộc vào độ mảnh yw i/h , với 
qu

y
qu

y
A

I
i 

   

bqusqu AAA   

với 
f

E
t65,0A 2

wbqu   - sườn bố trí ngay đầu dầm; 
f

E
t65,0.2A 2

wbqu   - khi 

sườn gần đầu dầm 
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Nếu khoảng cách từ sườn gối đến đầu dầm nhỏ hơn f/Et65,0 w  thì chiều 

rộng phần bản bụng phía đầu dầm để tính toán tiết diện quy ước lấy theo kích 

thước thực tế. 

Đường hàn liên kết sườn và bụng dầm tính chịu phản lực gối tựa F. 

b. Dầm thép tựa lên tường, cột bêtông hoặc gạch đá 

Độ bền chịu ép mặt của gạch đá, BTCT nhỏ hơn thép nên để áp lực trên đầu 

cột phân bố đều và không vượt quá cường độ chịu nén của vật liệu cột → đặt một 

bản gối bằng thép dày có diện tích lớn hơn phần tiếp xúc của dầm với cột để mở 

rộng phạm vi truyền lực từ dầm lên gối tựa. 
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Hình 3.39. Dầm tựa lên cột, tường bằng bê tông hoặc gạch đá a) dầm tổ hợp; 

b) dầm thép hình 

Diện tích bản gối xác định từ điều kiện vật liệu cột chịu được lực cục bộ do 

phân lực gối F gây nên: 
cecb

bgbgbg
.R

F
b.aA


  (3.104) 

Với: ecbR - cường độ tính toán chịu ép mặt cục bộ của vật liệu gối tựa (bê tông, 

gạch đá xem TCVN 356:2005); 
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bgbg b,a  - chiều dài, rộng bản gối. 

Chiều dày bản gối xác định từ điều kiện tiết diện nguy hiểm nhất chịu được 

mômen do phản lực gối F gây nên, bản gối đủ cứng chịu lực phân phối đều: 

bgbg b.a

F
p    (3.105)  

Tiết diện nguy hiểm nhất là tiết diện bản gối tiếp xúc với mép dọc cánh dâm 

(a-a). M tại tiết diện nguy hiểm: 

2

fbg

bga
2

bb
pa

2

1
M 







 
  (3.106) 

Mômen kháng uốn tiết diện a-a:  
c

a

2
bgbg

a
.f

M

6

t.a
W


  (3.107) 

Xác định được bề dày bản gối: 
cbg

a
bg

.f.a

M6
t


   (3.108) 
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Khi dầm thép tựa lên tường, cột bằng gạch hoặc btct thì ngoài tính toán về bền 

thì còn phải kiểm tra ổn định của sườn đầu dầm. 
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CHƯƠNG 1: KHÁI NIỆM CHUNG

1. Đặc điểm và phạm vi sử dụng

2. Vật liệu sử dụng làm cầu thép

3. Các phương pháp liên kết thường dùng 
trong cầu thép
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BÀI 1. ĐẶC ĐIỂM VÀ
PHẠM VI SỬ DỤNG

• Tính chịu lực cao ứng với mọi loại ứng suất
• Trọng lượng bản thân kết cấu nhẹ
• Môđun đàn hồi rất lớn, độ võng nhỏ
• Có tính dẻo dai cao
• Thép có tính đồng nhất cao.
• Dễ gia công 
• Có nhiều dạng liên kết đáng tin cậy
• Nhược điểm cơ bản là hiện tượng gỉ
⇒ thường được dùng cho kết cấu nhịp của các 
cầu lớn trên đường sắt, đường ô tô và các loại 
cầu tạm.
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BÀI 2. VẬT LIỆU SỬ DỤNG 
LÀM CẦU THÉP

1. Phân loại:

• Thép cacbon (cấp 250)

• Thép hợp kim thấp cường độ cao (cấp 345)

• Thép hợp kim thấp gia công nhiệt (cấp 485)

• Thép hợp kim cường độ cao gia công nhiệt 
(cấp 690)
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Hình 1.1. Các đường cong ứng suất-biến dạng điển 
hình đối với thép kết cấu
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2. Các loại thép thường dùng trong cầu thép

• Thép bản, thép tấm.

• Thép hình.
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3. Ứng suất dư

• Ứng suất tồn tại trong các bộ phận kết cấu mà
không do tác động của bất kỳ ngoại lực nào.

• Ứng suất dư có thể phát sinh trong quá trình gia 
công nhiệt, gia công cơ học hay quá trình luyện 
thép. 
– Ứng suất dư do gia công nhiệt hình thành khi sự
nguội xảy ra không đều. 

– Ứng suất dư do gia công cơ học xảy ra do biến dạng 
dẻo không đều khi bị kích ép. 

– Ứng suất dư do luyện kim sinh ra do sự thay đổi cấu 
trúc phân tử của thép.
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Hình. Sơ họa ứng 
suất dư trong các 
mặt cắt thép cán 
và ghép trong 

xưởng.
(a)mặt cắt cán 
nóng,
(b) mặt cắt hình 
hộp hàn
(c)bản cán mép,
(d)bản cắt mép 
bằng lửa,
(e)mặt cắt I tổ hợp 
hàn cắt mép bằng 
lửa
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Hình. Liên kết của sườn tăng cường ngang trung gian vào dầm ghép
(a) Cấu tạo không đúng, (b) Cấu tạo đúng

4. Sự phá hoại giòn
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BÀI 3. CÁC PHƯƠNG PHÁP LIÊN 
KẾT THƯỜNG DÙNG TRONG 

CẦU THÉP

Hiện nay thường dùng 2 loại liên kết: liên kết 
đinh và liên kết hàn

• Đinh dùng chỉ các loại liên kết có dạng thanh 
thép tròn xâu qua lỗ của các bộ phận cần liên 
kết.

• Hàn có thể dùng cho các mối nối ngoài hiện 
trường nhưng chủ yếu dùng để nối các bộ phận 
trong nhà máy
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1. Liên kết bu lông

1.1. Bu lông thường



April 16, 2011 Khái niệm chung 11
Hình.  Bu lông cường độ cao

1.2. Bu lông cường độ cao
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Hình. (a) Mạch điện hàn hồ quang,
(b) Chi tiết quá trình hàn hồ quang

2. Liên kết hàn
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Chương 2: CẤU TẠO CHUNG 
CỦA CẦU THÉP

1. Các hệ thông cơ bản của cầu thép
2. Các bộ phận chính của cầu thép
3. Hệ mặt cầu của cầu thép 
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BÀI 1. CÁC HỆ THỐNG CƠ BẢN CỦA 
CẦU THÉP

1. Cầu dầm

• Hệ thống được sử dụng rộng rãi nhất.

• Đặc điểm: dưới tác dụng tải trọng thẳng đứng tại
gối tựa chỉ có xuất hiện 1 thành phần phản lực
thẳng đứng

� mố trụ và cấu tạo dầm thường đơn giản nên thi
công dễ hơn so với các hệ thống khác.
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2. Cầu giàn
• Kết cấu giàn gồm nhiều thanh được liên kết với 
nhau bởi các nút. 

• Các thanh chịu lực chủ yếu là kéo và nén

3. Cầu vòm
• Kết cấu cầu vòm chủ yếu là chịu nén. 

• Ưu điểm:nếu địa chất tốt thì tiết kiệm vật liệu và 
được dùng ở những nơi có yêu cầu mỹ quan 
cao. 

• Nhược điểm:gối tựa của vòm có lực đẩy ngang
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4. Cầu dây văng
• Cầu liên hợp gồm dầm cứng làm việc chịu uốn
chủ yếu và các dây treo gọi là các dây văng, các
dây này xuất phát từ đỉnh tháp tỏa ra treo dầm ở
1 số điểm tạo thành các gối đàn hồi của dầm
cứng.

5. Cầu dây võng
• Bộ phận chịu lực chủ yếu của cầu treo là dây 
cáp, dây xích hoặc bó sợi thép cường độ cao.
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BÀI 2. CÁC BỘ PHẬN CHÍNH CỦA 
CẦU CẦU THÉP

1.Dầm chủ, giàn chủ và vòm:

• Là bộ phận chịu lực chính của cầu. Nó có chức
năng chịu các tải trọng bên trên truyền xuống
thông qua hệ dầm cầu.

2. Hệ dầm cầu:

• Nó có vai trò là đỡ hệ mặt cầu, truyền lực từ mặt
cầu xuống dầm chủ hoặc giàn chủ đồng thời
đảm bảo cho kết cấu làm việc đúng sơ đồ tính



April 17, 2011 Cấu tạo chung của cầu thép 6

3. Phần mặt cầu:

• Là phần trực tiếp chịu tác dụng của tải trọng
bánh xe. 

4. Phần lan can, bộ hành:

• Nhiệm vụ của nó cũng tương tự như cầu bêtông
cốt thép. Nó có thể làm bằng gỗ, thép hay 
bêtông cốt thép.

5. Hệ liên kết dọc:

• Tác dụng của nó để chịu tải trọng ngang (lực
gió). Thông thường người ta làm hệ liên kết dọc
trên và liên kết dọc dưới.
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6. Hệ liên kết ngang:

• Có tác dụng liên kết các dầm chủ, giàn chủ lại
tạo thành hệ không gian để làm tăng độ cứng và
chống biến dạng kết cấu theo phương ngang.

7. Gối cầu:

• Mục đích đỡ kết cấu nhịp và truyền áp lực từ kết
cấu nhịp xuống mố trụ. Gối cầu phải đảm bảo
cho cầu chịu tác dụng lực đúng sơ đồ tính toán
và đảm bảo cho kết cấu nhịp biến dạng, co dãn
do tác dụng của nhiệt độ.
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BÀI 3. HỆ MẶT CẦU CỦA CẦU THÉP

1. Mặt cầu gỗ:
- Ưu điểm: nhẹ, cấu tạo thi công đơn giản, trọng
lượng từ 150÷180kg/m2 và dễ thay thế sửa
chữa. 
-Nhược điểm là chóng mục, hao mòn, mau hỏng
và lực dính bám kém, dễ cháy nên thường dùng
cho cầu tạm, bán vĩnh cửu và cầu nhỏ địa
phương.
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2. Mặt cầu bằng bêtông:

• Áp dụng trong các cầu hiện đại đường ôtô và
đường thành phố. 

• Ưu điểm tuổi thọ cao, chất lượng tốt nhưng có
trọng lượng nặng từ 600÷800kg/m2. 

• Nó được làm dưới 2 dạng: đổ tại chỗ và lắp
ghép.
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3. Mặt cầu kim loại:

• Ưu điểm là nhẹ hơn so với mặt cầu bêtông. 

• Có thể tận dụng bản thép mặt cầu cùng tham
gia chịu lực với dầm chủ. 

� Kết cấu nhịp có mặt cầu kim loại thường cấu
tạo dưới hình thức tiết diện hình hộp kín hoặc
các dầm I nhưng ít dùng.
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Chương 3: CẦU DẦM THÉP

1. Giới thiệu chung

2. Cấu tạo dầm thép

3. Các bộ phận của cầu dầm thép

4. Nguyên tắc bố trí dầm trong cầu ôtô4. Nguyên tắc bố trí dầm trong cầu ôtô

5. Cầu dầm bê tông cốt thép liên hợp

6. Tính toán cầu dầm thép
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BÀI 1:  GIỚI THIỆU CHUNG

1. Khái niệm

2. Các sơ đồ cầu dầm thép
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1. Khái niệm

• Nửa đầu thế kỷ XIX, sử dụng KCN dầm thép khá
rộng rãi để bắc qua những nhịp lớn.

• Bộ phận chịu lực chính là dầm có sườn đứng ở
dạng đặc.dạng đặc.

• Cầu đường sắt, thường có hai dầm chủ

• Cầu đường ô tô: số lượng dầm chủ nhiều hơn và
xác định trên cơ sở các điều kiện kinh tế kỹ thuật.
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1. Khái niệm

• Trong kết cấu nhịp cầu tối thiểu phải có một
hệ thống liên kết dọc và những liên kết
ngang tại gối.

• Hệ liên kết dọc thứ hai và những liên kết• Hệ liên kết dọc thứ hai và những liên kết
ngang trong phạm vi nhịp có tác dụng
– Tăng độ cứng của kết cấu nhịp

– Chịu tác động của tải trọng lệch tâm tốt

– Tăng cường ổn định cho cánh trên chịu nén
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2. Các sơ đồ cầu dầm thép

2.1. Cầu dầm giản đơn.

2.2. Cầu dầm liên tục.2.2. Cầu dầm liên tục.

2.3. Cầu dầm mút thừa.
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2.1. Cầu dầm giản đơn

• Cầu dầm giản đơn thường dùng l ≤ 40-60m, đối với
nhịp l ≤ 25-30m thì rất kinh tế.

• Mặc dù nó có khối lượng thép lớn nhưng do cấu
tạo, thi công đơn giản nên giá thành vẫn rẻ.

• Nó có thể áp dụng cho các loại địa chất và rất thích• Nó có thể áp dụng cho các loại địa chất và rất thích
hợp cầu nhiều nhịp. Cầu dầm giản đơn thường có
chiều cao h không thay đổi.
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2.2. Cầu dầm liên tục

• Cầu dầm liên tục có thể sử dụng khi nhịp l ≥
50m.
– Khi nhịp l ≤ 50-60m có thể làm chiều cao không
đổi,

– Khi nhịp lớn 60-80m thì cần làm chiều cao thay
đổi dưới dạng biên gãy khúc hoặc biên cong.

• Dầm liên tục thường làm số nhịp ≥ 3, nhịp
biên nhỏ hơn các nhịp giữa l1=(0.7-0.8)l2 để
cho các mômen 2 nhịp gần bằng nhau.
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2.3. Cầu dầm mút thừa

• Khi địa chất xấu khó dùng cầu liên tục, người ta
dùng cầu dầm mút thừa

• Ưu điểm nó gần như cầu dầm liên tục nhưng do có
khớp nên chế tạo, thi công và sử dụng bất lợi; nó
có đường đàn hồi gãy khúc nên xe chạy không êmcó đường đàn hồi gãy khúc nên xe chạy không êm
thuận.

• Cầu dầm mút thừa này có thể điều chỉnh được nội
lực khi ta thay đổi vị trí của khớp.
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BÀI 2: CẤU TẠO DẦM THÉP

• Tiết diện ngang của dầm ghép.

• Sườn tăng cường.

April 17, 2011 9Cầu dầm thép



1. Tiết diện ngang của dầm ghép

• Có thể chế tạo từ thép tấm, thép góc hoặc thép T
(làm nhiệm vụ bản cánh) liên kết với một tấm thép
(làm nhiệm vụ của bản bụng) để tạo thành một tiết
diện I.diện I.

• Ngoài ra còn có dầm delta là một dầm ghép có
cánh hình ống
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2. Sườn tăng cường

• Sườn tăng cường là một bộ phận của dầm, là tấm
thép hàn vào bản bụng để phân bố tải trọng, truyền
lực cắt và chống mất ổn định.

• Sườn tăng cường dạng ống có độ cứng chống
xoắn tốt hơn nhưng chế tạo phức tạp và tốn kémxoắn tốt hơn nhưng chế tạo phức tạp và tốn kém
hơn.

• Sườn tăng cường có thể đặt đứng hoặc ngang.
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BÀI 3: CÁC BỘ PHẬN 
CỦA CẦU DẦM THÉP

• 1. Bản mặt cầu.

• 2. Dầm dọc.

• 3. Hệ liên kết ngang.

• 4. Hệ liên kết dọc.
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1. Bản mặt cầu

• Loại thông dụng nhất là mặt cầu bê tông cốt thép
có thể liên hợp hoặc không liên hợp với dầm thép.

• Bản mặt cầu là một dầm liên tục kê trên các dầm
dọc chịu uốn ngang. Do đó chịu mômen dương ở
giữa nhịp và mômen âm trên dầm dọc.giữa nhịp và mômen âm trên dầm dọc.
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2. Dầm dọc

• Thường đặt cách đều nhau và có cùng kích thước.

• Lực trong dầm dọc do tĩnh tải và hoạt tải phụ thuộc
vào chiều dài nhịp và khoảng cách giữa chúng.
Nhìn chung dầm chịu các tải trọng sau.

– Tải trọng bản thân và tĩnh tải bản mặt cầu ký– Tải trọng bản thân và tĩnh tải bản mặt cầu ký
hiệu là DC. Phần tải trọng bản dành cho dầm
nằm giữa hai tim dầm dọc.

– Tải trọng tĩnh phần II: lớp áo đường, lan can, tay
vịn,… ký hiệu là DW.

– Hoạt tải, gồm cả xung kích.
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3. Hệ liên kết ngang

• Thường cấu tạo bằng thép hình I, C, W hoặc khung
ngang.

• Hệ liên kết ngang có tác dụng phân bố hoạt tải lên
các dầm dọc.các dầm dọc.

• Tác dụng phân bố tải trọng phụ thuộc vào độ cứng
tương đối của dầm dọc với ngang và phương pháp
liên kết giữa chúng.
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4. Hệ liên kết dọc

• Hệ liên kết dọc chủ yếu chịu lực ngang tác dụng
lên kết cấu nhịp

• Ngoài ra hệ liên kết dọc và liên kết ngang liên kết
các dầm chủ tạo thành khung không gian.

• Kết cấu nhịp kiểu dầm thường phải có hệ liên kết• Kết cấu nhịp kiểu dầm thường phải có hệ liên kết
dọc đặt ở mặt phẳng cánh trên và cánh dưới.

• Đối với kết cấu nhịp có các bộ phận liên kết cứng
với cánh của dầm thì có thể bỏ hệ liên kết dọc ở
trong mặt phẳng đó.

April 17, 2011 16Cầu dầm thép



4. Hệ liên kết dọc

• Trong cầu đường sắt, khi dầm dọc của hệ mặt cầu
có nhịp lớn hơn 3m và không có bản mặt cầu thì
phải có hệ liên kết dọc trên.

• Khi tà vẹt đặt trực tiếp lên dầm thì khoảng cách từ
mặt trên các thanh và bản nút của hệ liên kết dọcmặt trên các thanh và bản nút của hệ liên kết dọc
đến đáy tà vẹt phải lớn hơn 4cm.

• Các liên kết ngang cũng coi là thanh của hệ liên kết
dọc.

• Hệ liên kết dọc có thể cấu tạo dạng một thanh
chéo, hai thanh chéo, dạng chữ K.
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BÀI 4: NGUYÊN TẮC BỐ TRÍ DẦM 
TRONG CẦU ÔTÔ

• Một số dầm đặt cách đều và song song với nhau
đỡ bản mặt cầu bê tông cốt thép.

• Bố trí hai dầm chủ đặt cách nhau tương đối xa, đỡ
các dầm ngangcác dầm ngang

• Một cách phân bố khác, trong đó hoạt tải truyền
qua một hệ thống dầm dọc phụ và dầm ngang đến
hai dầm chủ.

• Cũng có thể bố trí khung dầm dọc phụ, cho phép
khoảng cách giữa các dầm dọc phụ lớn hơn, phù
hợp với nhịp bản
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BÀI 5: CẦU DẦM THÉP 
BÊ TÔNG CỐT THÉP LIÊN HỢP

• 1. Đặc điểm của kết cấu liên hợp.

• 2. Các bộ phận chính trong cầu dầm thép BTCT
liên hợp.

• 3. Điều chỉnh ứng suất trong cầu dầm thép BTCT• 3. Điều chỉnh ứng suất trong cầu dầm thép BTCT
liên hợp.
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1. Đặc điểm của kết cấu liên hợp

• Kết cấu liên hợp tạo thành một kết cấu chịu uốn có
mômen quán tính lớn hơn dầm thép thông thường,
giảm độ võng do hoạt tải.

April 17, 2011 20Cầu dầm thép



2. Các bộ phận chính trong cầu dầm thép 
BTCT liên hợp

April 17, 2011 21Cầu dầm thép



6. Điều chỉnh ứng suất trong cầu dầm 
thép BTCT liên hợp

• 6.1. Dùng trụ tạm.

• 6.2. Tạo chuyển vị gối và chất tải trọng phụ.• 6.2. Tạo chuyển vị gối và chất tải trọng phụ.

• 6.3. Dùng bản bê tông có cốt thép kéo trước.
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6.1. Dùng trụ tạm
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6.2. Tạo chuyển vị gối 
và chất tải trọng phụ
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6.2. Tạo chuyển vị gối 
và chất tải trọng phụ
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6.3. Dùng bản bê tông 
có cốt thép kéo trước
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6.3. Dùng bản bê tông 
có cốt thép kéo trước

• Trong dầm liên tục và hẫng, có thể tạo mộ bản bê
tông cốt thép phụ ở dưới ngay tại vùng có mômen
âm.
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BÀI 6: TÍNH TOÁN CẦU DẦM THÉP

• 1. Tổng quan về thiết kế cầu dầm.

• 2. Tiết diện I chịu uốn.

• 3. Sức kháng cắt của tiết diện I.

• 4. Neo chống cắt.

• 5. Sườn tăng cường.
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1. Tổng quan về thiết kế cầu dầm

• Nguyên lý thiết kế theo hệ số tải trọng và hệ số
sức kháng (LRFD) là:

Σ ηi γi Qi ≤ Φ Rn = Rr

• Các bước thiết kế
– Lựa chọn các kích thước chung sơ bộ sao cho thỏa mãn
các yêu cầu về cấu tạo,

– Xác định được nội lực hay ứng suất (Qi) do tải trọng
thường xuyên, do hoạt tải và các nguyên nhân khác sinh
ra,

– Xác định được sức kháng danh định hay tính toán của
các bộ phận kết cấu để kiểm tra theo điều kiện ở trên.
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2.  Tiết diện I chịu uốn

• 2.1. Tổng quát.

• 2.2. Mômen chảy và mômen dẻo.

• 2.3. Ổn định.

• 2.4. Sức kháng uốn theo trạng thái giới hạn cường• 2.4. Sức kháng uốn theo trạng thái giới hạn cường
độ.

• 2.5. Tóm tắt tiết diện I chịu uốn.

• 2.6. Nhận xét về tiết diện I chịu uốn.
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2.1. Tổng quát

• Sức kháng của tiết diện I chịu uốn chủ yếu phụ
thuộc vào độ ổn định cục bộ và tổng thể :

- Nếu tiết diện ổn định khi chịu tải trọng, sức
kháng có thể lớn hơn mômen chảy My cho tới khi
mômen uốn hoàn toàn chảy dẻo Mpmômen uốn hoàn toàn chảy dẻo Mp

- Nếu độ ổn định bị hạn chế thì khả năng chịu
uốn sẽ nhỏ hơn Mp

- Nếu mất độ ổn định nghiêm trọng thì khả năng
chịu uốn nhỏ hơn My
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2.1. Tổng quát

• 2.1.1. Momen chảy My và mômen dẻo Mp.

• 2.1.2. Sự phân bố lại mômen .

• 2.1.3. Ổn định.

• 2.1.4. Phân loại tiết diện.
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2.1.1. Momen chảy My và mômen dẻo Mp

• Xét 1 dầm giản đơn có tiết diện I đối xứng chịu
mômen uốn thuần túy tại giữa nhịp bởi 2 lực tập
trung bằng nhau.

• Khi tăng tải trọng, biến dạng tăng, đến khi thớ
ngoài cùng của tiết diện đạt ε = F /E. Trị sốngoài cùng của tiết diện đạt εy = Fy/E. Trị số
mômen uốn khi thớ ngoài cùng đạt cường độ chảy
gọi là mômen chảy My.
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2.1.1. Momen chảy My và mômen dẻo Mp

• Tiếp tục tăng tải trọng, biến dạng tăng, hiện tượng
quay bắt đầu và càng nhiều thớ cánh đạt cường độ
chảy.

• Trường hợp tới hạn khi biến dạng do tải trọng lớn
đến mức toàn bộ tiết diện coi như đạt cường độđến mức toàn bộ tiết diện coi như đạt cường độ
chảy Fy. Khi đạt đến điểm này, toàn tiết diện thành
dẻo và mômen uốn tương ứng gọi là mômen dẻo
Mp.
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2.1.2. Sự phân bố lại mômen 

• Khi tiết diện đạt mômen dẻo Mp, độ quay phụ sẽ
xuất hiện tại tiết diện và hình thành một khớp dẻo
có sức chịu mômen Mp không đổi. Khi khớp dẻo
xuất hiện trong kết cấu tĩnh định thì dầm sẽ bị gãy.

• Nếu khớp dẻo hình thành trong 1 kết cấu siêu tĩnh,• Nếu khớp dẻo hình thành trong 1 kết cấu siêu tĩnh,
hiện tượng gãy không xảy ra và xuất hiện một khả
năng chịu tải phụ.
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2.1.3. Ổn định

• Mất ổn định tổng thể xuất hiện khi bản cánh chịu
nén của tiết diện chịu uốn không được giữ theo
phương ngang..

• Lúc đó nó sẽ có tính chất như một cột và có
khuynh hướng mất ổn định ra ngoài mặt phẳngkhuynh hướng mất ổn định ra ngoài mặt phẳng
giữa hai điểm được giữ theo phương ngang.

• Tuy nhiên bản cánh là một bộ phận của dầm, có
vùng chịu kéo giữ cho cánh đối diện luôn luôn
thẳng, tiết diện ngang bị xoắn khi cánh trên dịch
chuyển ngang.
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2.1.3. Ổn định

• Mất ổn định cục bộ có thể xuất hiện nếu tỉ số
rộng/dày của phần tử chịu nén quá lớn.

• Nếu mất ổn định xuất hiện ở cánh chịu nén thì gọi
là “mất ổn định cục bộ bản cánh”.

• Nếu xuất hiện ở vùng chịu nén của bản bụng thì• Nếu xuất hiện ở vùng chịu nén của bản bụng thì
gọi là “mất ổn định cục bộ bản bụng”.
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2.2. Mômen chảy và mômen dẻo

• 2.2.1. Mômen chảy của tiết diện liên hợp.

• 2.2.2. Mômen chảy của tiết diện không liên hợp.

• 2.2.3. Trục trung hòa dẻo của tiết diện liên hợp.

• 2.2.4. Trục trung hòa dẻo của tiết diện không liên• 2.2.4. Trục trung hòa dẻo của tiết diện không liên
hợp.

• 2.2.5. Mômen dẻo của tiết diện liên hợp.

• 2.2.6. Mômen dẻo của tiết diện không liên hợp.

• 2.2.7. Chiều cao của bản bụng chịu nén.
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2.2.1. Mômen chảy của tiết diện liên hợp

• Mômen chảy My là mômen gây nên ứng suất chảy
đầu tiên tại bất kỳ bản cánh nào của tiết diện thép.

• Vì tiết diện ngang có tính chất đàn hồi cho đến khi
xuất hiện cường độ chảy đầu tiên nên có thể áp
dụng nguyên lý cộng mômen.dụng nguyên lý cộng mômen.

My = MD1 + MD2 + MAD

April 17, 2011 39Cầu dầm thép



2.2.2. Mômen chảy của tiết diện 
không liên hợp

• Với tiết diện không liên hợp, mômen kháng uốn
của tiết diện đều bằng SNC và My= Fy.SNCcủa tiết diện đều bằng SNC và My= Fy.SNC
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2.2.3. Trục trung hòa dẻo của 
tiết diện liên hợp

• Vị trí của trục trung hòa dẻo tính bằng cách cân
bằng lực dẻo chịu nén và lực dẻo chịu kéo.

• Nếu không rõ ràng thì giả định vị trí TTHD sau đó
chứng minh hoặc bác bỏ giả thiết bằng cách cộng
các lực dẻo.các lực dẻo.

• Nếu vị trí giả định không thỏa mãn điều kiện cân
bằng thì giải biểu thức để xác định vị trí đúng của
TTHD.
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2.2.4. Trục trung hòa dẻo của tiết 
diện không liên hợp

• Đối với tiết diện không liên hợp, sẽ không có sự
tham gia làm việc của bản mặt cầu. Nếu tiết diện
dầm thép đối xứng, với cánh trên và cánh dướidầm thép đối xứng, với cánh trên và cánh dưới
bằng nhau thì Pc = Pt và = D/2
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2.2.5. Mômen dẻo của tiết diện liên hợp

• Mômen dẻo Mp là tổng mômen của lực dẻo đối

.với trục trung hòa dẻo.

April 17, 2011 43Cầu dầm thép



2.2.6. Mômen dẻo của tiết diện 
không liên hợp

• Giống mômen dẻo của tiết diện liên hợp nhưng
không kể đến lực dẻo trong bản bê tông chịu nén
và trong cốt thép của bản.và trong cốt thép của bản.
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2.2.7. Chiều cao của bản bụng chịu nén

• Khi xét tới độ mảnh của bản bụng về mất ổn định,
chiều cao của bản bụng chịu nén đóng vai trò
quan trọng

- Trong tiết diện không liên hợp, dầm thép đối
xứng kép, một nửa chiều cao bản bụng D chịuxứng kép, một nửa chiều cao bản bụng D chịu
nén.

- Với tiết diện không đối xứng không liên hợp
và liên hợp, chiều cao chịu nén của bản bụng sẽ
thay đổi theo chiều uốn của dầm liên tục.
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2.2.7. Chiều cao của bản bụng chịu nén

• Đối với các mặt cắt chịu uốn dương, chiều cao
của bản bụng chịu nén Dc tại mômen đàn hồi
thiết kế bằng chiều cao mà trên đó tổng đại số
của các ứng suất trong thép ở các mặt cắt liên
hợp dài hạn và liên hợp ngắn hạn do các tĩnh tảihợp dài hạn và liên hợp ngắn hạn do các tĩnh tải
và hoạt tải gây ra cộng với xung kích đều là ứng
suất nén.

• Đối với các mặt cắt chịu uốn âm, có thể tính toán
Dc cho mặt cắt bao gồm dầm thép cộng với cốt
thép theo phương dọc.
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2.3. Ổn định

• 2.3.1. Mất ổn định cục bộ.

• 2.3.2. Mất ổn định xoắn ngang.
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2.3.1. Mất ổn định cục bộ

• 2.3.1.1. Mất ổn định của bản bụng.

• 2.3.1.2. Mất ổn định của bản cánh chịu nén.
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Mất ổn định thẳng đứng của bản bụng
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Mất ổn định uốn của bản bụng
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2.3.1.2. Mất ổn định của 
bản cánh chịu nén
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2.3.2. Mất ổn định xoắn ngang
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3. Sức kháng cắt của tiết diện I

• Sức kháng cắt danh định Vn có thể biểu
diễn bằng

Vn = VT + Vσ

Trong đóTrong đó

VT : sức kháng cắt tác động lên dầm

Vσ : sức kháng cắt do tác động của trường căng
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3.5.5. Tổng hợp khoang có vách được 
tăng cường 

Chắc Không chắc Sức kháng cắt danh định

Mu ≤ 0.5ϕfMp fu ≤ 0.75ϕfFy ( )
pn V

C
CV
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Tỉ số ứng suất cắt mất ổn định trên 
cường độ cắt chảy

Không mất 
ổn định

Mất ổn định quá đàn 
hồi

Mất ổn định đàn 
hồi

Độ EkD
10.1≤

EkDEk
38.110.1 ≤≤ EkD

>
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4. Neo chống cắt

• Có nhiều loại neo chống cắt: neo cứng,
neo mềm, neo bằng bu lông cường độ
cao. Trong tài liệu này chỉ giới thiệu neo
hình nấm

• Trong cầu liên hợp, neo chống cắt thường
được bố trí trên toàn chiều dài nhịp

April 17, 2011 56Cầu dầm thép



4.1. Trạng thái giới hạn mỏi neo hình 
nấm

[A.6.10.7.4.2]

α = 238 – 29.5lgN

22 19ddZ r ≥=α

α = 238 – 29.5lgN

N = (365)(100)n(ADTT)SL [A.6.6.1.2.5-2]

ADTTSL: số xe tải/ngày trong 1 làn xe đơn tính
trung bình trong tuổi thọ thiết kế
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4.7.1. Trạng thái giới hạn mỏi neo hình 
nấm

• Lực cắt ngang trên một đơn vị chiều dài Vh

được tính theo công thức

QV
v sr=

Q : mômen tĩnh của MCN cầu với trục trung hòa

của tiết diện liên hợp ngắn hạn

I : mômen quán tính của tiết diện liên hợp ngắn hạn

I
v sr
h =
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4.1. Trạng thái giới hạn mỏi neo hình 
nấm

• Lực cắt trên một đơn vị chiều dài được
chống đỡ bằng n neo của một tiết diện
ngang với khoảng cách p (mm) giữa các
nhóm neo là nZ

=
nhóm neo là

• Cân bằng hai phương trình trên ta được

[A.6.10.7.4.1b-1]

p

nZ
v r
h =

QV

InZ
p

sr

r=

April 17, 2011 59Cầu dầm thép



4.2. Trạng thái giới hạn cường độ cho 
neo hình nấm

• Có hai dạng hư hỏng
– Neo bị cắt đứt khỏi dầm thép và vẫn giữ
ngàm trong bê tông

– Bê tông bị hư hỏng, neo bị bật ra khỏi bản– Bê tông bị hư hỏng, neo bị bật ra khỏi bản
cùng với một mảng bê tông
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5. Sườn tăng cường

• Bản bụng của thép hình cán thường đủ
dày để đạt ứng suất chảy uốn và cắt mà
không mất ổn định

• Có thể dùng cả sườn tăng cường đứng và• Có thể dùng cả sườn tăng cường đứng và
dọc để nâng cao cường độ bản bụng
– STC đứng tăng cường độ chịu cắt

– STC dọc tăng cường độ mất ổn định uốn của
bản bụng
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5.1. Sườn tăng cường đúng trung gian
5.1.1. Độ mảnh 

• Theo 6.10.8.1.2

yc

pt
F

E
tb

d
48.0

30
50 ≤≤+

và 16tp ≥ bt ≥ 0.25bf
d: chiều cao tiết diện thép

bf : chiều rộng bản biên

ycF30
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5.1. Sườn tăng cường đúng trung gian
5.1.2. Độ cứng
• Tiêu chuẩn 22TCN 272-05 [A.6.10.8.1.3]

JtdI wt

3
0≥ 5.00.25.2 ≥−








=

o

p

d

D
J

Trong đó:

– tw : chiều dày bản bụng (mm)

– do : khoảng cách của gờ tăng cường ngang (mm)

– Dp : chiều cao bản bụng không có các sườn tăng
cường dọc hoặc chiều cao lớn nhất của bản bụng có
các sườn tăng cường dọc (mm).
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5.1. Sườn tăng cường đúng trung gian
5.1.3. Cường độ

• Diện tích tiết diện ngang của STC đứng trung gian
phải đủ lớn để chống lại thành phần thẳng đứng của
ứng suất xiên trong vách

• Giả thiết rằng chiều dài có hiệu của vách là 18tw
cùng làm việc với sườn tăng cường.cùng làm việc với sườn tăng cường.

• Theo A.6.10.8.1.4



















−−≥

ys

yw

w

r

u

ws
F

F
t

V

V
CBDtA 218)1(15.0
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5.2. Sườn tăng cường gối
5.2.1. Dầm thép cán 

• Yêu cầu có STC gối ở vách của dầm cán
tại điểm có lực tập trung khi

Vu > 0.75ϕbVn

Trong đó:Trong đó:

– ϕb : hệ số sức kháng đối với gối

– Vu : lực cắt do các tải trọng tính toán (N)

– Vn : sức kháng cắt danh định (N)

April 17, 2011 65Cầu dầm thép



5.2. Sườn tăng cường gối
5.2.2. Độ mảnh
• STC gối được thiết kế như một phần tử chịu nén, chịu

lực tập trung thẳng đứng
• Thường có một đôi hoặc hơn các bản thép hình chữ

nhật đặt đối xứng về mỗi bên của vách
• Có chiều cao bằng chiều cao của bản bụng và càng gần

mép ngoài của bản biên càng tốt
• Có chiều cao bằng chiều cao của bản bụng và càng gần

mép ngoài của bản biên càng tốt

Trong đó

– bt : chiều rộng cánh lồi của STC
– tp : chiều dày phần tử lồi của STC
– Fys : cường độ chảy của STC

ysp

t

F

E

t

b
48.0≤
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5.2. Sườn tăng cường gối
5.2.3. Sức kháng tựa 

• Các đầu của STC gối phải được áp sát với bản
biên dưới để nhận phản lực từ đáy bản biên ở
gối và vào đáy bản biên trên để nhận lực tập
trung từ kết cấu nhịp xuống.

• Diện tích tựa có hiệu nhỏ hơn diện tích nguyên
vì đầu STC phải vát chéo để không cho mủ hàn
lọt vào góc giữa bản biên và vách. Sức kháng
tựa tính toán, Br phải được lấy như sau:

Br = ϕbApnFys
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5.2. Sườn tăng cường gối
5.2.4. Sức kháng nén dọc trục

• Sức kháng nén dọc trục tính toán được
tính theo công thức

Pr = ϕcPn

Trong đóTrong đó

ϕc : hệ số sức kháng nén

Pn : sức kháng nén danh định
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CHƯƠNG 4 : CẦU GIÀN THÉP

• Bài 1: Cấu tạo chung; ưu khuyết điểm và phạm vi 
sử dụng.

• Bài  2: Cấu tạo các thanh giàn.

• Bài  3: Liên kết dầm & giàn chủ.• Bài  3: Liên kết dầm & giàn chủ.

• Bài  4: Các loại nút giàn.

• Bài  5: Thiết kế hệ giàn chủ.
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BÀI 1: CẤU TẠO CHUNG;ƯU KHUYẾT 
ĐIỂM & PHẠM VI SỬ DỤNG.

• 1. Giới thiệu chung.

• 2. Các dạng cấu tạo mắt cáo của giàn.

• 3. Sơ đồ và kích thước cơ bản.

• 4. Các bộ phận chính của cầu giàn thép.• 4. Các bộ phận chính của cầu giàn thép.

• 5. Ưu, khuyết điểm và phạm vi sử dụng.
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1. Giới thiệu chung

• Với các nhịp lớn, để phát triển khả năng chịu uốn,
thường phải tăng chiều cao dầm làm kết cấu
nặng nề, tốn thép và không kinh tế.

• Nếu tập trung vật liệu tấm vách thành các thanh• Nếu tập trung vật liệu tấm vách thành các thanh
xiên, cùng với các thanh biên trên và dưới tạo
thành giàn có dạng hình tam giác

• Về lý tưởng, đầu các thanh ở nút giàn có thể xoay
tự do, độc lập với các phần tử khác trong nút.

• Thực tế nút giàn thường được liên kết cứng nên
sẽ xuất hiện ứng suất phụ trong thanh.

April 17, 2011 3Cầu giàn thép



1. Giới thiệu chung

- Thanh biên trên của giàn đường xe chạy trên
được xem như một thanh chịu nén tựa trên
các gối đàn hồi tạo bởi thanh đứng và dầm
ngang đã tăng cường.ngang đã tăng cường.

- Cầu giàn thường có chiều cao lớn, kết cấu
vách hở, các thanh chủ yếu chịu kéo và nén,
có khả năng chịu tải lớn với khối lượng thép
tương đối nhỏ so với hệ dầm.
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2. Các dạng cấu tạo mắt cáo của giàn

• 2.1. Giàn thanh xiên.

• 2.2. Giàn tam giác.

• 2.3. Giàn chữ K.

• 2.4. Giàn nhiều thanh xiên.• 2.4. Giàn nhiều thanh xiên.

• 2.5. Giàn chữ Ж .

• 2.6. Giàn quả trám.

• 2.7. Giàn có hình thức phân nhỏ.

April 17, 2011 5Cầu giàn thép



3. Sơ đồ và kích thước cơ bản

• 3.1. Giàn giản đơn.

• 3.2. Giàn liên tục.

• 3.3. Giàn mút thừa.

April 17, 2011 6Cầu giàn thép



3.1. Giàn giản đơn

• Đây là loại thông dụng nhất. 

- Loại giàn có đường xe chạy trên.

- Loại giàn có đường xe chạy dưới.
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3.2. Giàn liên tục

- Giàn liên tục và mút thừa thường dùng cho
đường xe chạy dưới. Đối với đường xe chạy
trên thì dùng cầu dầm có lợi hơn.
- Đây là hệ siêu tĩnh, nội lực trong thanh thay
đổi theo tải trọng và đổi dấu. Do vậy việc tínhđổi theo tải trọng và đổi dấu. Do vậy việc tính
toán khó khăn hơn và phải chú ý tính toán
mỏi.
- Cầu giàn liên tục thường làm với số nhịp ≤ 3,
rất ít làm với số nhịp liên tục nhiều hơn vì độ
dịch chuyển của đầu kết cấu do biến dạng
nhiệt độ sẽ rất lớn.
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3.3. Giàn mút thừa

• Kết cấu nhịp giàn mút thừa có 1 số ưu điểm
tương tự như kết cấu liên tục.

• Do có cấu tạo khớp nên đây là hệ tĩnh định
nên hiện tượng mố trụ lún không đều không
gây ra ứng lực phụ.gây ra ứng lực phụ.

• Ngoài ra do có đường đàn hồi gãy khúc tại
khớp nên làm tăng ảnh hưởng của lực xung
kích của hoạt tải nên không áp dụng cho cầu
xe lửa và cầu thành phố có tuyến đường xe
điện.
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4. Các bộ phận chính của cầu giàn thép

Các bộ phận chính của cầu giàn thép
April 17, 2011 10Cầu giàn thép



5. Ưu, khuyết điểm và phạm vi sử dụng

• Ưu điểm cơ bản của cầu giàn là có độ cứng lớn, 
là biện pháp kinh tế và có hiệu quả nhất cho các
nhịp từ 50-60m. 

• Ngoài ra nó có đặc điểm quan trọng là có thể bố• Ngoài ra nó có đặc điểm quan trọng là có thể bố
trí đường xe chạy dưới để giảm chiều cao kiến
trúc của cầu.
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5. Ưu, khuyết điểm và phạm vi sử dụng

- Nhược điểm là phức tạp trong cấu tạo, chế tạo
và lắp ráp.

- Khi chiều cao kiến trúc không hạn chế thì tốt
nhất bố trí cầu giàn đường xe chạy trên vì nónhất bố trí cầu giàn đường xe chạy trên vì nó
đơn giản về cấu tạo và chiều rộng mố trụ nhỏ
hơn. Khi đó, mặt cầu đặt trực tiếp lên các nút
trên của giàn. Thường dùng cho các cầu có
nhiều giàn chủ đỡ hệ mặt cầu.
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5. Ưu, khuyết điểm và phạm vi sử dụng

- Khi chiều cao kiến trúc bị hạn chế cũng như đối
với các cầu giàn nhịp lớn thường dùng cầu
đường xe chạy dưới. Giảm được cao độ nền
đường vào cầu. Hầu hết được dùng cho các cầu
lớn nhỏ trên đường sắt và đường ô tô.

- Có thể bố trí đường sắt và ô tô đi chung:

▪ Đường sắt ở giữa, ô tô hai bên.

▪ Ô tô chạy ở tầng trên và đường sắt bố trí
bên dưới.
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BÀI 2: CẤU TẠO CÁC THANH GIÀN

• 1. Tiết diện thanh giàn đinh tán, bu lông.

• 2. Tiết diện thanh giàn hàn.

• 3. Cấu tạo bản giằng, thanh giằng.
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1. Tiết diện thanh giàn đinh tán, bu lông

• 1.1. Tiết diện một vách đứng.

• 1.2. Tiết diện hai vách đứng và tiết diện hộp.• 1.2. Tiết diện hai vách đứng và tiết diện hộp.

April 17, 2011 15Cầu giàn thép



1.1. Tiết diện một vách đứng
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1.2. Tiết diện hai vách đứng và tiết diện hộp

• 1.2.1. Tiết diện chữ H.

• 1.2.2. Tiết diện hộp có thép góc quay vào trong.

• 1.2.3. Tiết diện hộp có thép góc quay ra ngoài.
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1.2.1. Tiết diện chữ H

Các dạng tiết diện thanh giàn chữ H
April 17, 2011 18Cầu giàn thép



1.2.2. Tiết diện hộp có thép góc quay 
vào trong
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1.2.3. Tiết diện hộp có thép góc quay
ra ngoài

Các dạng tiết diện hộp có thép góc quay ra ngoài
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2. Tiết diện thanh giàn hàn

Các dạng tiết diện thanh giàn hàn
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3. Cấu tạo bản giằng, thanh giằng

• 3.1. Bản giằng.

• 3.2. Thanh giằng.

• 3.3. Bản thép có khoét lỗ.

• 3.4. Bản chắn ngang.
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3.1. Bản giằng

Cấu tạo bản giằng
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3.2. Thanh giằng
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3.3. Bản thép có khoét lỗ
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3.4. Bản chắn ngang
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BÀI 3: LIÊN KẾT DẦM & GIÀN CHỦ

• 1. Liên kết dầm dọc vào dầm ngang.

• 2. Liên kết dầm ngang vào giàn chủ.
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1. Liên kết dầm dọc vào dầm ngang

• 1.1. Liên kết tầng.

• 1.2. Liên kết đồng mức.• 1.2. Liên kết đồng mức.
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1.1. Liên kết tầng
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1.1. Liên kết tầng

Cấu tạo liên kết tầng giữa dầm dọc và dầm ngang

April 17, 2011 30Cầu giàn thép



1.2. Liên kết đồng mức

- Liên kết đồng mức là liên kết sao cho biên trên
của dầm dọc và dầm ngang đặt ngang bằng nhau. 
Cách này áp dụng phổ biến nhất vì:

• Chiều cao kiến trúc nhỏ mà kết cấu lại vững
chắc.

• Bản mặt cầu trong trường hợp này kê lên hệ
thống dầm dọc + dầm ngang cũng dễ giàng hơn.

• Ở đây biên trên của dầm dọc được nối liền
bằng bản cá nên đảm bảo cho dầm làm việc có
tính liên tục.
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2. Liên kết dầm ngang vào giàn chủ

• 2.1. Liên kết tầng và liên kết đồng mức

• 2.2. Liên kết thấp
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2.1.1. Liên kết tầng và liên kết đồng mức
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2.1.2. Liên kết thấp

• Liên kết này đơn giản nhất là dùng thép góc áp
cánh và liên kết đinh vào sườn dầm ngang.

• Nếu bố trí 1 hàng đinh không đủ có thể tăng bề
rộng thép góc liên kết để tăng số hàng đinh.rộng thép góc liên kết để tăng số hàng đinh.

• Loại này được sử dụng khi chiều cao sườn dầm
ngang đủ bố trí lượng đinh liên kết vào giàn chủ.
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BÀI 4: CÁC LOẠI NÚT GIÀN

• 1. Nút liên kết khớp.

• 2. Nút liên kết cứng.

• 3. Nút không dùng bản nút.
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1. Nút liên kết khớp
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2. Nút liên kết cứng
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3. Nút không dùng bản nút
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BÀI 5: THIẾT KẾ HỆ GIÀN CHỦ

• 1. Tính toán nội lực trong các thanh giàn.

• 2. Kiểm toán thanh giàn theo phương pháp LRFD• 2. Kiểm toán thanh giàn theo phương pháp LRFD
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1. Tính toán nội lực trong các thanh giàn

• 1.1. Tính gần đúng.

• 1.2. Tính chính xác.
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1.1. Tính gần đúng

• Giả thiết:

• Đơn giản hóa bằng cách coi kết cấu không
gian đó là do các kết cấu phẳng ghép lại, những
kết cấu phẳng này là các giàn chủ và các giànkết cấu phẳng này là các giàn chủ và các giàn
liên kết.

• Xem liên kết nút là liên kết khớp.

• Hệ dầm mặt cầu làm nhiệm vụ đỡ phần
mặt cầu và hoạt tải rồi truyền lực cho giàn chủ
tại các nút.

April 17, 2011 41Cầu giàn thép



1.1. Tính gần đúng

• Để thỏa mãn giả thiết trên, cần phải chú ý:

- Chiều cao thanh không > 1/15 chiều dài thanh.

- Trục các thanh biên của 2 khoang kề nhau
không > 1.5% chiều cao thanh đối với tiết diệnkhông > 1.5% chiều cao thanh đối với tiết diện
chữ Π và hình hộp và không quá 0.7% chiều cao
đối với tiết diện chữ H.

• Tính toán: Sử dụng phương pháp thông thường
trong cơ học kết cấu.
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1.2. Tính chính xác

- Hiện nay với công cụ máy tính việc coi nút giàn
là khớp không còn phù hợp nữa, nên coi nút
giàn là ngàm cứng.

- Hệ dầm mặt cầu làm nhiệm vụ đỡ phần mặt cầu- Hệ dầm mặt cầu làm nhiệm vụ đỡ phần mặt cầu
và hoạt tải rồi truyền lực cho giàn chủ tại các
nút.
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1.2. Tính chính xác

- Nội lực trong giàn được xác định bằng cách
dùng các phần mềm tính toán kết cấu

- Đối với giàn biên cứng, thanh biên có các thành
phần nội lực M, Q, N.phần nội lực M, Q, N.
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2. Kiểm toán thanh giàn
theo phương pháp LRFD

• 2.1. Thanh chịu kéo.

• 2.2. Thanh chịu nén.

• 2.3. Thanh chịu kéo và uốn.

• 2.4. Thanh chịu nén và uốn.
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CHƯƠNG 5: CẦU VÒM THÉP

1. Giới thiệu chung.

2. Phân loại và các bộ phận chính của cầu vòm 

thép.thép.

3. Tính toán cầu vòm thép.

April 17, 2011 1Cầu vòm thép



BÀI 1: GIỚI THIỆU CHUNG

• 1. Đặc điểm làm việc.

• 2. Ưu nhược điểm.

• 3. Phạm vi sử dụng.
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1. Đặc điểm làm việc

• Kết cấu nhịp vòm là một hệ thống không gian
phức tạp gồm nhiều bộ phận cùng tham gia chịu
lực chung.

• Kết cấu cầu vòm chủ yếu là chịu nén. Nếu chọn• Kết cấu cầu vòm chủ yếu là chịu nén. Nếu chọn
trục hợp lý thì mômen trong vòm bằng 0 nên tiết
kiệm vật liệu thép.

• Tham số quan trọng nhất của sơ đồ vòm là tỉ số
giữa đường tên vòm f với nhịp vòm l. Tỉ số này
càng nhỏ tức là vòm càng thoải thì lực đẩy ngang
càng lớn và ngược lại.
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2. Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng

• Ưu điểm: nếu địa chất tốt thì tiết kiệm vật liệu và
có mỹ quan cao.

• Nhược điểm
– Tại gối tựa của vòm có lực đẩy ngang nên tốn vật
liệu cho mố trụ;liệu cho mố trụ;

– kết cấu không được tiêu chuẩn hóa, không thích
hợp khi có chiến tranh;

– Thi công khó khăn, phức tạp.

• Cầu vòm có thể vượt nhịp lớn 200÷300m, có khi
đến 500m
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BÀI 2: PHÂN LOẠI VÀ CÁC BỘ PHẬN 
CHÍNH CỦA CẦU VÒM THÉP

• 1. Phân loại.

• 2. Các bộ phận chính của cầu vòm thép.
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1. Phân loại

• Phân loại dựa vào liên kết vòm – mố trụ.
– Vòm không chốt

– Vòm hai chốt

– Vòm ba chốt
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1. Phân loại

• Phân loại dựa vào vị trí cao độ mặt xe
chạy.
– Cầu vòm chạy trên

– Cầu vòm chạy dưới– Cầu vòm chạy dưới

– Cầu vòm chạy giữa
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1. Phân loại

• Phân loại dựa vào sơ đồ tĩnh học.
– Cầu vòm có lực đẩy ngang.

– Cầu vòm có thanh kéo (cầu vòm không có lực 
đẩy ngang ngoài).đẩy ngang ngoài).

– Cầu vòm mút thừa.
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1. Phân loại

• Phân loại dựa vào độ cứng vòm – dầm.
– Cầu vòm cứng – dầm cứng

– Cầu vòm cứng – dầm mềm

– Cầu vòm mềm – dầm mềm– Cầu vòm mềm – dầm mềm
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2. Các bộ phận chính của cầu vòm thép

• 2.1. Sườn vòm.

• 2.2. Hệ dầm và bản mặt cầu.

• 2.3. Cột chống và thanh treo.
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BÀI 3: TÍNH TOÁN CẦU VÒM THÉP

• Tổng thể đây là một kết cấu siêu tĩnh bậc cao mà
trong đó phần vòm chính cùng tham gia chịu lực
với phần kết cấu trên vòm.

• Trong thiết kế kỹ thuật để tính chính xác nội lực và
biến dạng cần phải xét sơ đồ đầy đủ như đã nêubiến dạng cần phải xét sơ đồ đầy đủ như đã nêu
trên và dùng các phương pháp cơ học kết cấu để
giải.

• Hiện nay các công ty tư vấn thiết kế đều dùng các
chương trình máy tính viết theo phương pháp phần
tử hữu hạn để giải.
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BÀI 3: TÍNH TOÁN CẦU VÒM THÉP

• Trong giai đoạn thiết kế sơ bộ nên dùng các
phương pháp tính toán nhanh, gần đúng với sơ
đồ phẳng.

• Khi đó có thể coi hệ thống bản và dầm trên vòm• Khi đó có thể coi hệ thống bản và dầm trên vòm
như là dầm liên tục nhiều nhịp có xét đến sự
nén kết hợp uốn đối với các cột.
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BÀI 3: TÍNH TOÁN CẦU VÒM THÉP

▪ Mômen uốn cột có thể lấy bằng 10% trị số
mômen gối của dầm liên tục nói trên nếu :

4≥=
lI

hI
c

d

• Trong đó :

Id, Ic: mômen quán tính của dầm (hay bản) và
của cột.

l : chiều dài tính toán của bản hay dầm.

h : chiều cao cột.

4≥=
lI

c

c
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BÀI 3: TÍNH TOÁN CẦU VÒM THÉP

Mômen uốn cột ngoài cùng (ở đầu nhịp) lấy là :

c

M
M

o

C

+

=

14

3

• Trong đó Mo là mômen tính toán giữa nhịp bản
hay dầm gối tự do nhịp l.

• Nếu bản hay dầm của phần kết cấu trên vòm nối
cứng với đỉnh vòm thì tại đó lấy mômen uốn
dầm bằng 2/3Mo
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BÀI 3: TÍNH TOÁN CẦU VÒM THÉP

• Khi tính toán kết cấu trên vòm dưới ảnh hưởng
của nhiệt độ chênh lệch và co ngót của bê tông
có thể dùng sơ đồ tính toán với chiều dài vòm
không thay đổi.

• Các vòm được tính theo lý thuyết dầm cong đàn
hồi. Trục vòm nên chọn theo đường cong áp lực
tĩnh tải qua 3 điểm cố định trước là : đỉnh vòm
và hai chân vòm.
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BÀI 3: TÍNH TOÁN CẦU VÒM THÉP

• Khi tính vòm nên dùng các bảng tra soạn sẵn
các trị số tung độ đường ảnh hưởng lực đẩy
ngang và mômen uốn, lực cắt, lực dọc tại các
mặt cắt theo tham số hình học của đường trục
vòm.

• Đôi khi đối với cầu vòm nhịp nhỏ người ta dùng
trục vòm dạng cung tròn và chiều cao vành vòm
không đổi theo dọc nhịp.
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BÀI 3: TÍNH TOÁN CẦU VÒM THÉP

• Trong tính toán sơ bộ chỉ cần duyệt các mặt cắt
đỉnh vòm, chân vòm và ở ¼ nhịp.

• Muốn kiểm toán cường độ, độ bền mỏi và độ
chống nứt của mặt cắt vòm cần phải đồng thời xác
định các lực dọc, mômen, lực cắt do tĩnh tải vàđịnh các lực dọc, mômen, lực cắt do tĩnh tải và
cùng một cách đặt hoạt tải.

• Để tính nội lực do hoạt tải phải xét 3 tình huống :

▪ Lực dọc lớn nhất và mômen uốn tương ứng.

▪ Mômen dương lớn nhất và lực dọc tương ứng.

▪ Mômen âm lớn nhất và lực dọc tương ứng.
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BÀI 3: TÍNH TOÁN CẦU VÒM THÉP

• Phải tính toán vòm về chuyển vị, về ổn định hình
dáng trong mặt phẳng vòm cũng như ngoài mặt
phẳng vòm.

• Khi tính toán mặt cắt chân vòm cũng phải xét• Khi tính toán mặt cắt chân vòm cũng phải xét
đến tác động của tải trọng gió ngang lên vòm.
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CHƯƠNG 6: GỐI CẦU THÉP

• Bài 1: Chức năng và cách bố trí gối cầu.

• Bài 2: Phân loại, cấu tạo gối cầu thép

• Bài 3: Tính toán gối cầu.
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BÀI 1: CHỨC NĂNG 
& CÁCH BỐ TRÍ GỐI CẦU

• 1. Chức năng của gối cầu

• 2. Bố trí gối cầu• 2. Bố trí gối cầu
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1. Chức năng của gối cầu

• Gối cầu có 2 loại:
– Gối cố định: cho xoay nhưng không cho

chuyển vị dọc và ngang.

– Gối di động: cho xoay và có biến dạng dọc,
biến dạng ngang.
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1. Chức năng của gối cầu

- Nhiệm vụ của gối cầu là:

• Truyền áp lực từ kết cấu nhịp xuống mố trụ.

• Đảm bảo cho kết cấu nhịp làm việc đúng sơ đồ
tính.tính.

• Đảm bảo chuyển của kết cấu nhịp do tảu trọng,
sự thay đổi của nhiệt độ,...
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2. Bố trí gối cầu

• 2.1. Trên trắc dọc

• 2.2. Trên mặt bằng
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2.1. Trên trắc dọc

• 2.1.1. Đối với cầu giản đơn nhiều nhịp

• 2.1.2. Đối với cầu dầm liên tục• 2.1.2. Đối với cầu dầm liên tục

• 2.1.3. Đối với cầu dầm mút thừa
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2.2. Trên mặt bằng 

• Trước hết bố trí gối cố định theo các yêu cầu
sau:
– Tại điểm có thể làm giảm thiểu chuyển vị của gối di

động.

– Điểm thấp nhất trên trắc dọc.– Điểm thấp nhất trên trắc dọc.

– Tâm tác dụng của trọng lực khi thiết kế động đất.

• Sau đó bố trí gối di động.
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BÀI 2: PHÂN LOẠI, CẤU TẠO 
GỐI CẦU THÉP

• Gối cầu có thể làm bằng thép đúc hay thép
cán ghép lại. Nói chung có những loại gối sau:
gối tiếp tuyến, gối con lăn, gối con lăn hình
quạt, gối con quay.quạt, gối con quay.

1. Gối tiếp tuyến

2. Gối con lăn

3. Gối con quay
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1. Gối tiếp tuyến

- Cấu tạo gồm:

• Thớt trên (1) được làm phẳng.

• Thớt dưới (2) được làm cong.

• Chốt (3) ở giữa.
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1. Gối tiếp tuyến

- Đối với gối cố định, chốt có thể làm cho gối
xoay được mà không trượt được.

- Đối với gối di động khoét thêm lỗ dạng ôvan để
cho gối có thể trượt được.cho gối có thể trượt được.

- Gối này ma sát rất lớn, chỉ dùng cho nhịp nhỏ l
≤ 20-25m và phản lực gối ≤ 80T đối với gối di
động và ≤ 300T đối với gối cố định.
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2. Gối con lăn

a-Gối lăn trụ tròn  b-Gối con lăn vát

- Loại này dùng cho gối di động, phản lực gối 70-
300T và chiều dài nhịp l ≤ 50m (nếu tăng lên
nữa thì h sẽ rất lớn).

April 17, 2011 11Gối cầu thép



2. Gối con lăn
• Đơn giản nhất là con lăn trụ tròn. Nó đảm bảo di

động tốt. Khi kết cấu nhịp chuyển vị 1 đoạn ∆ thì
con lăn di chuyển 1 đoạn ∆/2

• Để con lăn cắt vát ổn định và tăng khả năng ép
mặt, ta thường chọn r = 3h/4.

• Khi con lăn xoay 1 góc α thì đầu dầm nâng lên 1
đoạn a(1 - cosα ) đồng thời áp lực từ trên xuống và
phản lực từ dưới lên tạo ra 1 ngẫu lực làm con lăn
vát có xu hướng trở về vị trí ban đầu nên ổn định
hơn.
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3. Gối con quay

Gối con quay cố định

- Loại gối này có ma sát ở khớp nhỏ vì tiếp xúc 1
điểm, thường áp dụng cho gối cố định.
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3. Gối con quay

Gối con quay di động
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3. Gối con quay

• Loại gối con quay di động thường có 3 thớt gối
(trên, giữa và dưới) và 1 hàng con lăn.

• Để giữ cho các con lăn cùng chuyển vị, ta dùng
1 giằng liên kết con lăn lại với nhau.1 giằng liên kết con lăn lại với nhau.

• Đường kính và số lượng con lăn đều do tính
toán và thường chọ số co lăn là số chẵn.

• Cả 2 loại gối trên áp dụng cho nhịp lớn, gối có
áp lực lớn ≥ 250T.
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BÀI 3: TÍNH TOÁN GỐI CẦU.

• Dựa trên các nguyên lý sức bền vật liệu có tính
chất gần đúng khi tính các thanh ngắn có chiều
cao lớn.

• Ngoài tính toán cần chọn theo yêu cầu cấu tạo:

• Đường kính con lăn không nhỏ hơn 150mm.

• Bề dày con lăn cắt vát lấy ∆ + 60mm với ∆
là tổng chuyển vị của kết cấu nhịp do tất cả các
nguyên nhân.

• Bề dày sườn thép của gối cầu đúc không
nhỏ hơn 40mm và bề dày các bản gối cầu không
được nhỏ hơn 20mm.
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1. Xác định tải trọng tính toán

- Gối cầu được tính với phản lực thẳng đứng và
phản lực nằm ngang. Ta phải xét những trường
hợp đặt lực sau đây:

• Trường hợp 1: Phản lực thẳng đứng A do• Trường hợp 1: Phản lực thẳng đứng A do
tĩnh tải và hoạt tải có xét đến các hệ số vượt tải
và hệ số xung kích (tổ hợp tải trọng chính).

• Trường hợp 2: Phản lực thẳng đứng A và
lực ngang H do lực hãm cộng với lực gió dọc
cầu hoặc do lực ma sát nếu lực này cho giá trị H
lớn hơn (có 2 tổ hợp phụ).
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1. Xác định tải trọng tính toán

- Khi tính gối cố định, coi chúng chịu hoàn toàn
lực dọc do lực hãm và gió (hoặc lực ma sát).

- Khi tính gối cầu di động, phản lực H lấy 50% đối
với gối tiếp tuyến, 25% đối với gối con lăn củavới gối tiếp tuyến, 25% đối với gối con lăn của
toàn bộ lực dọc nhưng không lớn hơn lực ma
sát.
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2. Tính con quay di động

• 2.1. Xác định độ dịch chuyển của gối theo
phương dọc cầu.

• 2.2. Tính con lăn

• 2.3. Tính con quay dưới• 2.3. Tính con quay dưới

• 2.4. Tính thớt dưới

• 2.5. Tính con quay trên
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3. Tính con quay cố định

• Chiều cao con quay dưới cố định thường lấy
bằng chiều cao gối di động kể từ mặt dưới thớt
đến khớp gối

• Chiều dài và chiều rộng của con quay dưới cũng
lấy bằng thớt dưới của gối di động.lấy bằng thớt dưới của gối di động.
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