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Ch−¬ng 1 

vËt liÖu lµm cÇu thÐp 
 

2.1. Kh¸i niÖm chung 

HiÖn nay c«ng nghiÖp thÐp ViÖt nam ®\ cã thÓ cung cÊp c¸c lo¹i thÐp trßn vµ mét sè thÐp h×nh 

ch÷ I, ch÷  C, thÐp gãc ,thÐp èng cã kÝch cì nhá, chñ yÕu dïng trong x©y dùng d©n dông. ThÐp ®Ó 

lµm cÇu vÉn th−êng ®−îc nhËp khÈu, v× vËy c¸c Tiªu chuÈn vËt liÖu thÐp cña c¸c n−íc kh¸c nhau 

®Òu ®−îc tham kh¶o sö dông. Trong ®ã chñ yÕu vÉn lµ c¸c Tiªu chuÈn Mü nh− ASTM, AASHTO, 

Tiªu chuÈn NhËt b¶n JIS vµ Tiªu chuÈn Nga GOST.  

Trong tµi liÖu nµy giíi thiÖu vËt liÖu thÐp theo Quy tr×nh thiÕt kÕ cÇu theo c¸c tr¹ng th¸i giíi 

h¹n 22TCN 18-79 (ban hµnh n¨m 1979) vµ Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu 22TCN 272-05 (ban hµnh 

n¨m 2005).  

VËt liÖu kim lo¹i nãi chung ®−îc chia lµm 2 lo¹i: 

Kim lo¹i ®en: bao gåm s¾t vµ c¸c hîp kim cña s¾t víi c¸c bon cïng mét sè nguyªn tè kh¸c 

nh−: Mn, S, Si, P, ... Theo hµm l−îng C¸cbon, trong kim lo¹i ®en cßn ®−îc chia lµm: thÐp vµ 

gang: 

ThÐp: lµ hîp kim cña s¾t vµ c¸cbon víi hµm l−îng c¸cbon <2%.  

ThÐp cßn ®−îc ph©n lo¹i: thÐp cacbon vµ thÐp hîp kim. 

ThÐp c¸cbon: chñ yÕu lµ Fe vµ C, ngoµi ra cßn cã c¸c nguyªn tè kh¸c nh−: Mn, Si, P, S ... 

nh−ng c¸c nguyªn tè nµy ®Òu lµ c¸c  t¹p chÊt Ýt nhiÒu cã ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña thÐp vµ 

kh«ng thÓ lo¹i bá ®−îc trong qu¸ tr×nh luyÖn thÐp. 

Theo hµm l−îng c¸cbon thÐp cacbon ®−îc chia ra:  

ThÐp c¸cbon thÊp: C ≤ 0.25%. 

ThÐp c¸cbon trung b×nh: C = 0.25 ÷ 0.6%. 

ThÐp c¸cbon cao: C = 0.6 ÷ 2%. 

ThÐp hîp kim: ®Ó t¨ng c−êng c¸c tÝnh chÊt kü thuËt cña thÐp ng−êi ta cho thªm vµo thÐp 

nh÷ng nguyªn tè kim lo¹i kh¸c nh−: Mn, Cr, Ni, Al, Cu ... C¸c nguyªn tè nµy gäi lµ c¸c nguyªn 

tè hîp kim ho¸. 

Theo hµm l−îng c¸c nguyªn tè hîp kim thÐp hîp kim ®−îc chia ra: 

 ThÐp hîp kim thÊp: hµm l−îng c¸c nguyªn tè hîp kim < 2.5%. 

 ThÐp hîp kim trung b×nh: hµm l−îng hîp kim 2.5 ÷ 10%. 

 ThÐp hîp kim cao: hµm l−îng hîp kim > 10%. 

Gang: cã hµm l−îng c¸cbon ≥ 2%. Gang th−êng cã C ≤ 6%. 

 Gang ®−îc chia ra: gang x¸m (trªn bÒ mÆt cã mµu x¸m cña than ch×); gang tr¾ng; gang 

cÇu; gang biÕn tÝnh. 
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Kim lo¹i mµu: bao gåm c¸c kim lo¹i cßn l¹i vµ hîp kim cña chóng. Theo khèi l−îng riªng, 

kim lo¹i mµu ®−îc chia lµm:  

Kim lo¹i mµu nÆng: ρ > 5 g/cm3. (Cu, Sn...) 

Kim lo¹i mµu nhÑ: ρ < 5 g/cm3.(Al, Mg ...) 

Trong x©y dùng vµ x©y dùng c«ng tr×nh giao th«ng chñ yÕu sö dông thÐp c¸cbon thÊp vµ thÐp 

hîp kim thÊp. §a sè c¸c kim lo¹i mµu kh«ng ®−îc sö dung trong x©y dùng. Kim lo¹i mµu ®−îc sö 

dông th−êng lµ c¸c hîp kim mµ chñ yÕu lµ hîp kim cña nh«m (Al) vµ mét sè ngµnh sö dông hîp 

kim cña Cu. 

2.2.  thÐp dïng lµm cÊu kiÖn chÞu lùc chÝnh vµ phô 

2.2.1. C¸c lo¹i thÐp kÕt cÊu 

2.2.2.1. ph©n lo¹i thÐp theo Tiªu chuÈn viÖt nam TCVN vµ 22TCN 18-79 
(dùa trªn c¸c lo¹i thÐp do Nga s¶n xuÊt) 

2.2.2.1.1. ThÐp c¸c bon: 

Thµnh phÇn ho¸ häc: 

 Thµnh phÇn ho¸ häc chñ yÕu cña thÐp c¸c bon lµ s¾t (Fe) vµ c¸c bon (C); ngoµi ra cßn cã 

chøa mét sè nguyªn tè kh¸c: Mn ≤0.8%; Si ≤0.5%; P, S ≤ 0,05%; Cr, Ni, Cu, W, Ti rÊt Ýt tõ 0,1 ÷ 

0,2%.  

 Mn vµ Si lµ 2 nguyªn tè cã t¸c dông n©ng cao ®é cøng cña thÐp c¸cbon, nh−ng lµm gi¶m 

®é dÎo, ®é bÒn xung kÝch cña thÐp. 

 P vµ S lµm gi¶m chÊt l−îng cña thÐp: t¨ng tÝnh gißn nguéi. 

Ph©n lo¹i thÐp c¸cbon: 

Theo ph−¬ng ph¸p luyÖn: chia lµm 3 lo¹i thÐp c¸cbon 

• ThÐp lß Mac-tanh: cã chÊt l−îng tèt, khö ®−îc c¸c t¹p chÊt (®Æc biÖt lµ: S vµ P). 

• ThÐp lß thæi: n¨ng suÊt lß cao nh−ng kh¶ n¨ng khö t¹p chÊt kÐm. 

• ThÐp lß ®iÖn:  

Theo ph−¬ng ph¸p khö «xy: 

• ThÐp s«i: thÐp khö ch−a hÕt «xy. 

• ThÐp lÆng: thÐp ®\ khö hÕt «xy. 

• ThÐp nöa lÆng: lµ lo¹i trung gian. 

Theo c«ng dông: 

• ThÐp x©y dùng: c¸c lo¹i thÐp dïng trong kÕt cÊu x©y dùng, sîi thÐp, cèt thÐp trong kÕt 

cÊu bªt«ng cèt thÐp. 

• ThÐp c¬ khÝ: dïng trong ngµnh c¬ khÝ, phôc vô viÖc chÕ t¹o m¸y. 

• ThÐp c«ng cô: sö dông ®Ó chÕ t¹o c¸c c«ng cô c¾t gät kim lo¹i: mòi khoan, l−ìi dao 

tiÖn ... 
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Ký hiÖu thÐp c¸c bon: 

 VËt liÖu thÐp c¸cbon th−êng lµ c¸c lo¹i thÐp c¸cbon ®−îc c¸n nãng ®Ó t¹o h×nh (d¹ng tÊm, 

thÐp h×nh, thÐp sîi ...) sö dông trong x©y dùng mµ kh«ng qua c¸c kh©u gia c«ng tiÕp theo. Thµnh 

phÇn ho¸ häc cña thÐp cã hµm l−îng S vµ P kh¸ lín: S < 0,06% vµ P < 0,07%. 

Theo tiªu chuÈn ViÖt Nam thÐp c¸cbon chia lµm 3 lo¹i nhãm: 

• Nhãm A: ph©n lo¹i m¸c thÐp theo tÝnh chÊt c¬ häc, ®−îc ký hiÖu b»ng ch÷ CT. VÝ dô: 

ký hiÖu m¸c thÐp lµ  CT - 2 ch÷ sè kÌm theo chØ c−êng ®é giíi h¹n cña thÐp (MPa). 

• Nhãm B: ph©n lo¹i m¸c thÐp theo thµnh phÇn ho¸ häc, ®−îc ký hiÖu b»ng ch÷ BCT 

• Nhãm C: ph©n lo¹i m¸c thÐp theo c¶ thµnh phÇn ho¸ häc vµ tÝnh chÊt c¬ häc, ®−îc ký 

hiÖu b»ng ch÷ CCT. 

Theo tiªu chuÈn Nga cã 3 nhãm t−¬ng ®−¬ng: A, B vµ C 

• ThÐp nhãm A theo TC Nga ®−îc ký hiÖu lµ CT : CT1, CT2, ..., CT7 vµ CT0 víi tû lÖ 

cacbon trong thÐp t¨ng dÇn tõ CT 0 ÷ CT 6. 

• ThÐp nhãm C: 

Theo TC Nga, nÕu cã ch÷ KΠ, ΠC, CΠ ë sau c¸c con sè lµ ®Ó chØ thÐp lo¹i s«i, nöa s«i vµ 

lÆng. 

Theo TCVN thÐp c¸c bon c¸n nãng dïng lµm kÕt cÊu x©y dùng ®−îc s¶n xuÊt gåm c¸c m¸c: 

XCT 34; XCT 38; XCT 42; XCT 52. Trong ®ã ch÷ XCT chØ thÐp c¸c bon x©y dùng, ch÷ sè ®»ng 

sau chØ ®é bÒn tèi thiÓu khi kÐo tÝnh b»ng N/mm2 (TCVN 5709:1993). VÝ dô XCT 34 lµ thÐp c¸c 

bon x©y dùng cã ®é bÒn kÐo tèi thiÓu b»ng 340 N/mm2. 

2.2.2.1.2.  ThÐp hîp kim: 

Thµnh phÇn ho¸ häc: 

 Thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp hîp kim chñ yÕu lµ s¾t (Fe) vµ c¸cbon (C), ®ång thêi cã 

thªm mét sè nguyªn tè ho¸ häc kh¸c ®−îc ®−a vµo víi mét l−îng nhÊt ®Þnh ®Ó c¶i thiÖn tÝnh chÊt  

cña thÐp. 

C¸c nguyªn tè hîp kim th−êng lµ:  

Cr: 0.2 ÷ 0.8% ;  Ni: 0.2 ÷ 0.6% ;  Mn: 0.8 ÷ 1% ; 

Si: 0.5 ÷ 0.8%  ;  W: 0.1 ÷ 0.5% ; Mo: 0.05÷0.2% (M«lip®en)  

Ti: ≥ 0.1%  ; Cu: ≥ 0.1% ; B: ≥ 0.02%. 

 ThÐp hîp kim cã mét sè tÝnh chÊt tèt h¬n thÐp c¸cbon: c−êng ®é cao h¬n, kh¶ n¨ng chÞu 

nhiÖt ®é cao h¬n, kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cao h¬n .v.v. 

Ký hiÖu thÐp hîp kim: 

Theo tiªu chuÈn ViÖt Nam: thÐp hîp kim ®−îc ký hiÖu theo nguyªn t¾c: 

• Ch÷ sè ®Çu tiªn chØ hµm l−îng cacbon C (tÝnh theo phÇn v¹n - %oo). 

• TiÕp theo lµ ký hiÖu ho¸ häc cña nguyªn tè hîp kim vµ ch÷ sè chØ hµm l−îng cña 

nguyªn tè ®ã (tÝnh theo phÇn tr¨m - %). 

• VÝ dô: 9Mn2 - thÐp hîp kim cã hµm l−îng C lµ 9%oo vµ nguyªn tè hîp kim lµ mangan 

(Mn) víi hµm l−îng 2%. 
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Theo tiªu chuÈn Nga: 

- ThÐp hîp kim kÕt cÊu:  

• 2 ch÷ sè ®Çu chØ hµm l−îng cña C trong thÐp (tÝnh b»ng %oo) 

• TiÕp theo lµ ch÷ c¸i chØ nguyªn tè hîp kim cã mÆt trong thÐp. 

• Sau ch÷ c¸i cã thÓ cã con sè chØ hµm l−îng (%) cña nguyªn tè hîp kim ®ã. NÕu kh«ng 

cã con sè tøc hµm l−îng cña nguyªn tè ®ã < 1%. 

• NÕu thÐp hîp kim chÊt l−îng cao th× cuèi cïng cã thªm ch÷ A. 

• Ký hiÖu c¸c nguyªn tè hîp kim cã mÆt trong thÐp: C - SilÝc ;   X - Cr«m ; H - Niken 

; B - V«nfram ; T - Titan ; Γ - Mangan ;  K - C«ban ; ∆ - §ång ; IO - Nh«m ; Π - Phèt 

pho. 

• VÝ dô: 18XΓT - thÐp hîp kim cã hµm l−îng C lµ 18%oo vµ thµnh phÇn hîp kim cã 

Cr«m, Mangan, Titan víi hµm l−îng < 1%. 

- ThÐp hîp kim c«ng cô: sè ®Çu nÕu cã chØ hµm l−îng phÇn ngh×n %o, nÕu kh«ng cã sè ®Çu 

tøc tû lÖ c¸cbon kho¶ng 1%. TÊt c¶ c¸c ch÷ vµ sè ®»ng sau dïng ®Ó chØ c¸c nguyªn tè hîp kim 

còng t−¬ng tù thÐp kÕt cÊu.  

Theo tiªu chuÈn Trung Quèc: c¸ch ký hiÖu thÐp hîp kim còng gièng nh− cña Liªn X« nh−ng 

c¸c ch÷ c¸i chØ nguyªn tè hîp kim cã mÆt trong thÐp dïng ký hiÖu ho¸ häc cña nguyªn tè ®ã. 

Theo tiªu chuÈn Mü: dïng hÖ thèng c¸c ch÷ c¸i ®Ó kÝ hiÖu (kh«ng dïng c¸c ch÷ sè) theo 

nguyªn t¾c: 

• 2 ch÷ sè cuèi cïng chØ hµm l−îng C (tÝnh theo phÇn v¹n - %oo). 

• 1 ch÷ sè tiÕp theo (tõ ph¶i sang tr¸i) chØ hµm l−îng nguyªn tè hîp kim (%). 

• 1 ÷ 2 ch÷ sè ®Çu tiªn (c¸c ch÷ sè cßn l¹i) ®Ó chØ lo¹i nguyªn tè hîp kim theo 

quy −íc: sè 2 - Niken ; 3 - Cr«m + Niken ; 5 - Cr«m ; 13 - Mangan. 

VÝ dô: 2320 - thÐp hîp kim cã chøa 20%oo = 0.2% cacbon (sè 20) vµ 3% (sè 3)  

nguyªn tè hîp kim Niken (sè 2). 

ThÐp hîp kim thÊp dïng trong x©y dùng: 

 ThÐp hîp kim thÊp th−êng dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c kÕt cÊu thÐp, lµm cèt thÐp cho bªt«ng cèt 

thÐp. ThÐp hîp kim thÊp cã ®Æc ®iÓm: 

• Hµm l−îng c¸cbon thÊp (<0.2%) → ®¶m b¶o tÝnh dÎo vµ tÝnh dÔ hµn cho thÐp. 

• C¸c nguyªn tè hîp kim lµ c¸c nguyªn tè dÔ kiÕm, rÎ tiÒn. 

• C−êng ®é cña thÐp cao, ®é bÒn chèng va ®Ëp cao, kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn tèt. 

2.2.2.1.3.  Gang: 

Thµnh phÇn ho¸ häc: 

Gang lµ hîp kim cña s¾t vµ c¸cbon víi hµm l−îng c¸cbon ≥ 2%. 

Gang x¸m:  

§©y lµ lo¹i gang chñ yÕu dïng trong x©y dùng. Gang x¸m cã giíi h¹n bÒn nÐn cao, giíi h¹n 

bÒn kÐo thÊp h¬n nhiÒu so víi giíi h¹n chÞu nÐn (th−êng chØ b»ng 1/3 ÷ 1/5), ®é dÎo vµ ®é ®Æc 
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thÊp. Theo TCVN gang x¸m ®−îc ký hiÖu lµ GX - giíi h¹n bÒn kÐo (daN/cm2) - giíi h¹n bÒn uèn 

(daN/cm2).  VÝ dô: GX - 44 - 64 lµ gang x¸m cã giíi h¹n bÒn kÐo lµ 44 (daN/cm2) vµ giíi h¹n bÒn 

uèn lµ 64 (daN/cm2) 

Gang cÇu: 

Gang cÇu gåm nh÷ng h¹t grafit cÇu. Gang cÇu cã ®é bÒn cao vµ chèng va ch¹m tèt. Khi chÞu 

lùc cÊu tróc h×nh cÇu lµm cho gang cÇu cã ®é bÒn kÐo vµ nÐn cao, cã ®é dÎo vµ dai nhÊt ®Þnh. 

Theo TCVN gang cÇu cã ký hiÖu lµ: GC - giíi h¹n bÒn kÐo - ®é gi\n dµi. Gang cÇu cã 9 m¸c tõ 

GC 38 - 17 ®Õn GC 120 - 4. 

2.2.2.1.4. ThÐp hîp kim nh«m: 

Hîp kim nh«m lµ vËt liÖu ®−îc dïng réng r\i trong x©y dùng do cã c¸c −u ®iÓm sau: 

• Cã c−êng ®é cao, nhÑ. 

• Kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cao h¬n thÐp. 

Hîp kim nh«m ®−îc sö dông phæ biÕn nhÊt lµ duara vµ silumin. 

Duara: lµ lo¹i hîp kim nh«m víi ®ång (Cu < 4%), cr«m (Cr<12%), magiª (Mg < 7%), 

mangan (Mn < 1%). 

 TÝnh chÊt c¬ häc: 

• Giíi h¹n ch¶y: 1200 ÷ 2800 (daN/cm2). 

• §é bÒn kÐo: 1700 ÷ 4400 (daN/cm2). 

• §é gi\n dµi t−¬ng ®èi: 6 ÷ 24%. 

• §é cøng Brinen: 40 ÷ 100 (daN/mm2). 

Silumin: lµ hîp kim cña nh«m víi oxit Silic (SiO2: 10 ÷ 14%), cã chÊt l−îng cao, ®é bÒn kÐo 

®Õn 2000 (daN/cm2), ®é cøng Brinen: 50 ÷ 70 (daN/mm2). 

2.2.2.2.  ph©n lo¹i thÐp theo Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu 22TCN 272-05 

C¸c lo¹i thÐp kÕt cÊu ph¶i tu©n theo c¸c yªu cÇu, quy ®Þnh trong B¶ng 1 vµ khi thiÕt kÕ ph¶i c¨n cø trªn 

c¸c tÝnh chÊt tèi thiÓu ®−îc nªu. M«®un ®µn håi vµ hÖ sè gi\n në nhiÖt cña tÊt c¶ c¸c cÊp cña thÐp kÕt cÊu 

ph¶i gi¶ ®Þnh lµ 200.000 MPa vµ 11,7x10-6 mm/ oC. 

ThÐp theo AASHTO M270M, cÊp 250, (ASTM A709M, cÊp 250) cã thÓ ®−îc sö dông víi c¸c chiÒu 

dµy trªn 100 mm cho c¸c øng dông kh«ng ph¶i lµ kÕt cÊu hoÆc c¸c bé phËn cña hÖ gèi tùa. 

C¸c thÐp h×nh kÕt cÊu hîp vµ ®−êng èng kh«ng hµn víi c−êng ®é kÐo tèi ®a quy ®Þnh kh«ng v−ît qu¸ 

965 MPa ®èi víi c¸c thÐp h×nh kÕt cÊu, hoÆc 1000 MPa ®èi víi ®−êng èng kh«ng hµn, cã thÓ ®−îc sö 

dông, miÔn lµ: 

• VËt liÖu ®¸p øng tÊt c¶ c¸c yªu cÇu c¬ - hãa kh¸c cña ASTM A709M, cÊp 690 hoÆc 690 W 

• ThiÕt kÕ ®−îc c¨n cø trªn c¸c ®Æc tÝnh tèi thiÓu quy ®Þnh ®èi víi thÐp ASTM A709M, c¸c cÊp 690 vµ 
690 W 

§−êng èng kÕt cÊu ph¶i ®−îc hµn t¹o h×nh nguéi hoÆc èng kh«ng hµn tu©n theo ASTM A500, cÊp B, 

hoÆc hµn t¹o h×nh nãng hoÆc èng kh«ng hµn tu©n theo ASTM A501. 
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C¸c giíi h¹n chiÒu dµy liªn quan ®Õn c¸c thÐp h×nh c¸n vµ c¸c nhãm ph¶i tu©n theo ASTM A6M 

(AASHTO M160). 

CÇn l−u ý r»ng Tiªu chuÈn vËt liÖu ASTM kh¸c víi  Tiªu chuÈn vËt liÖu cña AASHTO vÒ c¸c yªu cÇu 

®èi víi ®é dÎo vµ tÝnh chÞu hµn. C¸c yªu cÇu cña AASHTO-M vÒ thÐp lµ ®¹t ®ñ phÈm chÊt ®Ó dïng cho 

c¸c mèi hµn cÇu. 

B¶ng 1.1 - C¸c ®Æc tÝnh c¬ häc tèi thiÓu cña thÐp kÕt cÊu theo h×nh d¸ng, c−êng ®é vµ chiÒu dµy 

 

Ký hiÖu 
AASHTO 

ThÐp 
kÕt cÊu 

ThÐp hîp kim thÊp 
c−êng ®é cao 

ThÐp 
hîp kim 

thÊp t«i vµ 
ram 

ThÐp hîp kim t«i 
& ram, c−êng ®é 
ch¶y dÎo cao 

 
M270M 

CÊp 250 

M270M 

CÊp 345 

M270M 

CÊp 345W 

M270M 

CÊp 485W 

M270M 

C¸c cÊp 690/690 W 

Ký hiÖu ASTM 
t−¬ng ®−¬ng 

A 709M 
CÊp 250 

A 709M 
CÊp 345 

A 709M 
CÊp 345W 

A 709M 
CÊp 485W 

A 709M                      
C¸c cÊp 690/690 W 

ChiÒu dµy cña 
c¸c b¶n, mm ®Õn 100 ®Õn 100 ®Õn 100 ®Õn 100 ®Õn 65 Trªn 65 

®Õn 100 

ThÐp h×nh TÊt c¶     
c¸c nhãm 

TÊt c¶   
c¸c nhãm 

TÊt c¶   
c¸c nhãm 

Kh«ng     
¸p dông 

Kh«ng   
¸p dông 

Kh«ng      
¸p dông 

C−êng ®é chÞu 
kÐo nhá nhÊt, Fu, 

MPa 
400 450 485 620 760 690 

§iÓm ch¶y nhá 
nhÊt hoÆc c−êng ®é 
ch¶y nhá nhÊt Fy, 

MPa 

250 345 345 485 690 620 

2.3. thÐp dïng lµm liªn kÕt 

2.3.1. thÐp cho bu l«ng c−êng ®é cao 

2.3.1.1. Mét sè chØ tiªu c¬ lý cña bu l«ng c−êng ®é cao do Nhµ m¸y Ng«-

gia-Tù cung cÊp cho c¸c Dù ¸n cÇu ®−êng s¾t Thèng nhÊt n¨m 2002 (tu©n 
theo tiªu chuÈn JIS B1186): 

 + øng suÊt kÐo ch¶y:            90 kgf/mm2. 

 + C−êng ®é kÐo:        100~120 kgf/mm2. 

 + §é d\n dµi:                       14 %. 

 + MÆt c¾t thu hÑp:                40 %. 

 

 

 

 

H×nh 1.1. CÊu t¹o Bu l«ng c−êng ®é cao 

1436

41
.6

L1

40

2
2

60°±5

1
7
.8

16
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2.3.2. thÐp cho bu l«ng, ®ai èc vµ vßng ®Öm theo 22TCN 272-05 

2.3.2.1. Bul«ng 

C¸c bul«ng ph¶i tu©n theo mét trong c¸c tiªu chuÈn sau ®©y: 

- Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c bul«ng vµ ®inh t¸n thÐp cacbon, c−êng ®é chÞu kÐo 420 

MPa, ASTM A307 

- Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c bul«ng c−êng ®é cao cho c¸c liªn kÕt thÐp kÕt cÊu víi c−êng 

®é kÐo tèi thiÓu 830MPa ®èi víi c¸c ®−êng kÝnh tõ 16mm tíi 27mm vµ 725MPa ®èi víi c¸c 

®−êng kÝnh tõ 30mm tíi 36mm, AASHTO M164M (ASTM A325M), hoÆc 

- Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c bul«ng c−êng ®é cao, c¸c h¹ng 10.9 vµ 10.9.3 cho c¸c liªn 

kÕt thÐp kÕt cÊu, AASHTO M253M (ASTM A490M). 

C¸c bul«ng lo¹i 1 nªn sö dông víi c¸c thÐp kh¸c víi thÐp cã xö lý chèng ¨n mßn. C¸c bul«ng 

lo¹i 3 tu©n theo ASTM A325M hoÆc ASTM A490M ph¶i ®−îc sö dông víi c¸c thÐp cã xö lý 

chèng ¨n mßn. AASHTO M164 (ASTM A325M), lo¹i 1, c¸c bul«ng cã thÓ hoÆc tr¸ng kÏm 

nhóng nãng phï hîp víi AASHTO M232 (ASTM A153), H¹ng C, hoÆc tr¸ng kÏm b»ng c¬ häc 

phï hîp AASHTO M298 (ASTM B695), H¹ng 345 (50). C¸c bul«ng tr¸ng kÏm ph¶i ®−îc thÝ 

nghiÖm kÐo sau khi tr¸ng kÏm, nh− AASHTO M164 (ASTM A325M) yªu cÇu. 

C¸c bul«ng AASHTO M253M (ASTM A490M) kh«ng ®−îc tr¸ng kÏm. 

C¸c vßng ®Öm, ®ai èc vµ bul«ng cña bÊt cø liªn kÕt nµo ph¶i ®−îc tr¸ng kÏm theo cïng 

ph−¬ng ph¸p. C¸c ®ai èc cÇn ®−îc phñ lªn nhau tíi sè l−îng tèi thiÓu yªu cÇu ®èi víi l¾p ghÐp 

linh kiÖn liªn kÕt, vµ ph¶i ®−îc b«i tr¬n b»ng dÇu nhên cã mµu s¾c tr«ng thÊy ®−îc. 

2.3.2.2.  §ai èc 

Trõ chó thÝch ë d−íi, c¸c ®ai èc cho c¸c bul«ng AASHTO M164M (ASTM A325M) ph¶i tu©n 

theo tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c ®ai èc thÐp c¸cbon vµ hîp kim, AASHTO M291M (ASTM 

A563M), c¸c cÊp 12, 10S3, 8S, 8S3, 10 vµ 10S hoÆc tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c ®ai èc thÐp 

c¸cbon vµ hîp kim cho c¸c bul«ng lµm viÖc d−íi ¸p suÊt cao vµ nhiÖt ®é cao, AASHTO M292M 

(ASTM A194M), c¸c cÊp 2 vµ 2H. 

C¸c ®ai èc cho bul«ng cña AASHTO M253M (ASTM A490M) ph¶i tu©n theo c¸c yªu cÇu cña 

AASHTO M291M (ASTM A563M) c¸c cÊp 12 vµ 10S3 hoÆc AASHTO M292M (ASTM 

A194M)    cÊp 2H. 

C¸c ®ai èc ®Ó tr¸ng kÏm ph¶i ®−îc xö lý nhiÖt, cÊp 2H, 12 hoÆc 10S3. C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 

6.4.3.1 ph¶i ®−îc ¸p dông. 

C¸c ®ai èc ph¶i cã ®é cøng tèi thiÓu lµ 89HRB. 

C¸c ®ai èc ®Ó sö dông theo AASHTO M164M (ASTM A325M), c¸c bul«ng lo¹i 3 ph¶i lµ cÊp C3 

hoÆc DH3. C¸c ®ai èc ®Ó sö dông theo AASHTO M253M (ASTM A490M), c¸c bul«ng lo¹i 3 ph¶i lµ 

cÊp DH3. 

2.3.2.3. Vßng ®Öm 

C¸c vßng ®Öm ph¶i tu©n theo tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c vßng ®Öm thÐp t«i, ASTM F43 

GM. 
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C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 6.4.3.1 ph¶i ®−îc ¸p dông cho c¸c vßng ®Öm tr¸ng kÏm. 

2.3.2.4. C¸c linh kiÖn liªn kÕt tïy chän 

C¸c linh kiÖn liªn kÕt kh¸c hoÆc c¸c côm linh kiÖn liªn kÕt cho ®Õn nay kh«ng ®−îc quy ®Þnh 

cã thÓ ®−îc sö dông tïy theo sù chÊp thuËn cña kü s−, miÔn lµ chóng ®¸p øng c¸c ®iÓm sau ®©y: 

C¸c vËt liÖu, c¸c yªu cÇu s¶n xuÊt vµ thµnh phÇn hãa häc cña AASHTO M164M (ASTM 

A325M) hoÆc AASHTO M253M (ASTM A490M), 

C¸c yªu cÇu ®Æc tÝnh c¬ häc cña cïng quy tr×nh trong c¸c thÝ nghiÖm theo kÝch th−íc thùc, vµ 

§−êng kÝnh th©n vµ c¸c khu vùc Ðp tùa d−íi ®Çu vµ ®ai èc, hoÆc bé phËn t−¬ng ®−¬ng cña 

chóng, kh«ng ®−îc nhá h¬n c¸c th«ng sè quy ®Þnh cho mét bul«ng vµ ®ai èc cã cïng c¸c kÝch 

th−íc danh ®Þnh ®−îc m« t¶ trong c¸c §iÒu 6.4.3.1 vµ 6.4.3.2. 

C¸c linh kiÖn liªn kÕt ®Ó lùa chän nh− thÕ cã thÓ kh«ng gièng c¸c kÝch th−íc kh¸c cña bul«ng, 

®ai èc vµ vßng ®Öm quy ®Þnh trong c¸c §iÒu 6.4.3.1 ®Õn 6.4.3.3. 

2.3.2.5. ThiÕt bÞ chØ b¸o t¶i träng 

C¸c thiÕt bÞ chØ b¸o t¶i träng tu©n theo c¸c yªu cÇu cña Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c chØ 

b¸o lùc c¨ng trùc tiÕp lo¹i vßng ®Öm cã thÓ Ðp ®−îc ®Ó sö dông víi c¸c linh kiÖn liªn kÕt kÕt cÊu, 

ASTM F959M, cã thÓ ®−îc sö dông cïng víi c¸c bul«ng, ®ai èc vµ vßng ®Öm. 

C¸c thiÕt bÞ chØ b¸o lùc c¨ng trùc tiÕp kh¸c cã thÓ ®−îc sö dông tïy theo sù chÊp thuËn cña kü 

s−. 

2.3.3.  thÐp cho §inh neo chÞu c¾t 

C¸c ®inh neo chÞu c¾t ph¶i ®−îc lµm tõ c¸c thanh thÐp kÐo nguéi, c¸c cÊp 1015, 1018 hoÆc 

1020, khö mét phÇn hoÆc khö hoµn toµn «xy, tu©n theo AASHTO M169 (ASTM A108) - Tiªu 

chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c thanh thÐp c¸cbon gia c«ng nguéi, chÊt l−îng tiªu chuÈn, vµ ph¶i cã 

giíi h¹n ch¶y nhá nhÊt lµ 345 MPa vµ c−êng ®é chÞu kÐo lµ 400MPa. NÕu sù nãng ch¶y dïng ®Ó 

gi÷ c¸c mò ®inh th× thÐp dïng cho c¸c mò ph¶i lµ cÊp c¸cbon thÊp phï hîp víi hµn vµ ph¶i tu©n 

theo ASTM A109M - Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi thÐp, c¸cbon, thÐp l¸ c¸n nguéi. 

2.3.4.  thÐp lµm Chèt, con l¨n vµ con l¾c 

ThÐp cho c¸c chèt, con l¨n vµ con l¾c ph¶i tu©n theo c¸c yªu cÇu cña B¶ng 1, B¶ng 6.4.1.1 

hoÆc §iÒu 6.4.7. cña Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu 22TCN 272-05 

C¸c con l¨n ph¶i cã ®−êng kÝnh kh«ng nhá h¬n 100 mm. 

B¶ng 6.4.2-1 - C¸c ®Æc tÝnh c¬ häc tèi thiÓu cña c¸c chèt, c¸c con l¨n vµ c¸c con l¾c theo 

kÝch th−íc  vµ c−êng ®é 

Ký hiÖu 

AASHTO víi c¸c 

giíi h¹n kÝch 

th−íc 

M169 

®−êng kÝnh 

100mm hoÆc 

nhá h¬n 

M102 

®Õn ®−êng 

kÝnh 500 

mm 

M102 

®Õn ®−êng 

kÝnh 500 

mm 

M102 ®Õn 

®−êng kÝnh 

250 mm 

M102 ®Õn 

®−êng kÝnh 

500 mm 

Ký hiÖu ASTM, 

cÊp hoÆc h¹ng 

A108 

C¸c cÊp 

A668 

H¹ng C 

A668 

H¹ng D 

A668 

H¹ng F 

A668 

H¹ng G 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


GS.TS. NguyÔn viÕt Trung       ThiÕt kÕ cÇu thÐp 

 

In ngµy 03/20/08 10 

1016 ®Õn 1030 

§iÓm ch¶y nhá 

nhÊt Fy, MPa 
250 230 260 345 345 

2.3.5.  Kim lo¹i hµn 

Kim lo¹i hµn ph¶i tu©n theo c¸c yªu cÇu cña Quy ph¹m Hµn cÇu D1.5 ANSI/AASHTO/AWS. 

Ph¶i sö dông kim lo¹i hµn t−¬ng hîp trong c¸c mèi hµn cã v¸t vµ hµn ®¾p, trõ kim lo¹i mµ ng−êi Kü s− 

cã thÓ quy ®Þnh c¸c ph©n lo¹i que hµn víi c−êng ®é nhá h¬n kim lo¹i c¬ b¶n khi chi tiÕt hãa c¸c ®−êng 

hµn ®¾p ®èi víi thÐp t«i vµ ram, trong tr−êng hîp nµy ph−¬ng ph¸p hµn vµ kim lo¹i hµn ph¶i ®−îc lùa 

chän ®Ó b¶o ®¶m c¸c mèi hµn ch¾c ch¾n. 

2.3.6. Kim lo¹i ®óc 

2.3.6.1. ThÐp ®óc vµ gang dÎo 

ThÐp ®óc ph¶i tu©n theo mét trong c¸c tiªu chuÈn sau ®©y: 

AASHTO M192M - Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi viÖc ®óc thÐp cho cÇu ®−êng bé, H¹ng 485, 

trõ khi ®−îc quy ®Þnh kh¸c. 

AASHTO M103M (ASTM A27M) - Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi viÖc ®óc thÐp c¸cbon cho 

øng dông chung, CÊp 485-250, trõ khi ®−îc quy ®Þnh kh¸c. 

AASHTO M163M (ASTM A743M) - Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi viÖc ®óc hîp kim dùa vµo 

gang pha crom chèng ¨n mßn, gang pha crom-niken cho øng dông chung, cÊp CA15, trõ khi 

®−îc quy ®Þnh kh¸c. 

S¶n phÈm ®óc b»ng gang dÎo ph¶i tu©n theo Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi gang dÎo ®óc, ASTM 

A536, cÊp 414-276-18, trõ khi ®−îc quy ®Þnh kh¸c. 

2.3.6.2. C¸c s¶n phÈm ®óc cã thÓ rÌn ®−îc 

C¸c s¶n phÈm ®óc cã thÓ rÌn ®−îc ph¶i tu©n theo ASTM A47M, CÊp 24118, - Quy tr×nh ®èi 

víi c¸c s¶n phÈm gang ferit cã thÓ rÌn ®−îc. C−êng ®é ch¶y dÎo nhá nhÊt ph¶i kh«ng thÊp h¬n 

241MPa. 

2.3.6.3. Gang 

C¸c s¶n phÈm gang ph¶i tu©n theo AASHTO M105 (ASTM A48M), H¹ng 30 - Quy tr×nh ®èi 

víi c¸c s¶n phÈm ®óc hîp kim x¸m. 

2.3.7. ThÐp kh«ng gØ 

ThÐp kh«ng gØ ph¶i tu©n theo mét trong c¸c tiªu chuÈn sau ®©y: 

ASTM A176- “Tiªu chuÈn kü thuËt” ®èi víi thÐp tÊm, thÐp l¸ vµ thÐp d¶i kh«ng gØ vµ thÐp pha 

cr«m chÞu nhiÖt 

ASTM A240M- “Tiªu chuÈn kü thuËt” ®èi víi thÐp tÊm, thÐp l¸ vµ thÐp d¶i pha cr«m chÞu 

nhiÖt vµ thÐp kh«ng gØ, cho c¸c b×nh chÞu ¸p suÊt 
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ASTM A276- “Tiªu chuÈn kü thuËt” ®èi víi thÐp thanh vµ thÐp h×nh chÞu nhiÖt vµ kh«ng gØ, 

hoÆc 

ASTM A666- “Tiªu chuÈn kü thuËt” ®èi víi thÐp l¸, thÐp d¶i, thÐp tÊm, thanh dÑt austenit 

kh«ng gØ cho c¸c ¸p dông kÕt cÊu. 

ThÐp kh«ng gØ kh«ng tu©n theo c¸c Tiªu chuÈn liÖt kª trªn ®©y cã thÓ ®−îc sö dông miÔn lµ 

thÐp ®ã tu©n theo c¸c yªu cÇu c¬-hãa häc cña mét trong c¸c Tiªu chuÈn liÖt kª trªn ®©y, hoÆc c¸c 

Tiªu chuÈn kh¸c ®\ ban hµnh. C¸c Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh c¸c tÝnh chÊt vµ sù thÝch hîp, miÔn lµ 

thÐp ®ã ph¶i qua c¸c ph©n tÝch, thÝ nghiÖm vµ c¸c kiÓm tra kh¸c ë cïng møc vµ theo c¸ch m« t¶ 

cña mét trong c¸c Tiªu chuÈn ®\ liÖt kª. 

2.3.8. D©y thÐp 

2.3.8.1. D©y thÐp tr¬n 

D©y thÐp tr¬n ph¶i tu©n theo ASTM A510M - Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi c¸c yªu cÇu chung 

cho c¸c ph«i ®Ó c¸n kÐo d©y vµ d©y trßn th«, thÐp c¸cbon. 

2.3.8.2. D©y thÐp tr¸ng kÏm 

D©y thÐp tr¸ng kÏm ph¶i tu©n theo ASTM A641M - Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi d©y thÐp 

c¸cbon bäc kÏm (tr¸ng kÏm). 

2.3.8.3. D©y thÐp bäc ªpoxy 

D©y thÐp bäc ªpoxy ph¶i tu©n theo ASTM A99 - Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi d©y thÐp bäc 

ªpoxy. 

2.3.8.4. D©y c¸p cÇu 

D©y c¸p cÇu ph¶i tu©n theo ASTM A586 - Tiªu chuÈn kü thuËt ®èi víi d©y c¸p kÕt cÊu sîi 

thÐp bäc kÏm song song vµ xo¾n, hoÆc ASTM A603 - Tiªu chuÈn  ®èi víi c¸p thÐp kÕt cÊu bäc 

kÏm. 
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2.1.    Kh¸i niÖm chung 

Vµo nöa ®Çu thÕ kû 19 ng−êi ta ®T sö dông kÕt cÊu nhÞp dÇm thÐp kh¸ réng rTi ®Ó b¾c qua nh÷ng 
nhÞp lín. Tõ khi xuÊt hiÖn cÇu giµn tiÕt kiÖm vËt liÖu h¬n th× ph¹m vi øng dông cÇu dÇm cã phÇn 
bÞ thu hÑp th−êng chØ b¾c qua nh÷ng nhÞp  ng¾n chõng 20-25 m trë l¹i. 

Tuy nhiªn do kÕt cÊu ®¬n gi¶n, chÕ t¹o vµ thi c«ng nhanh chãng, dÔ dµng vµ rÎ tiÒn h¬n so víi 
cÇu giµn nªn mÆc dï tuy cã tèn thÐp xong cÇu dÇm vÉn cã thÓ dïng cho nh÷ng nhÞp lín tíi 50m-
80m, thËm chÝ ngµy nay ®T thi c«ng nh÷ng cÇu dÇm thÐp nhÞp dµi tíi 150m-200m. 

Mét −u ®iÓm quan träng kh¸c lµ kÕt cÊu nhÞp dÇm cã chiÒu cao kiÕn tróc nhá, nªn trong nh÷ng 
cÇu ®i trªn ng−êi ta hay sö dông v× nã gi¶m bít ®−îc khèi l−îng ®Êt ®¾p ®−êng dÉn vµo cÇu. 
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VÊn ®Ò ph¸t triÓn øng dông c«ng nghÖ hµn vµo kÕt cÊu cÇu, sù hoµn chØnh c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh 
to¸n chÝnh x¸c vÒ ®é æn ®Þnh cña s−ên dÇm ®ång thêi viÖc ®Ò xuÊt nh÷ng lo¹i kÕt cÊu vµ hÖ thèng 
hîp lý nh− cho b¶n bª t«ng cèt thÐp cïng tham gia chÞu uèn víi dÇm, hay lo¹i kÕt cÊu "b¶n trùc 
h−íng" ®T më ra nh÷ng triÓn väng míi vÒ øng dông réng rTi cÇu dÇm. Víi kü thuËt hiÖn nay, 
trong thùc tÕ ng−êi ta ®T x©y dùng nh÷ng cÇu dÇm nhÞp rÊt lín hµng tr¨m mÐt. 

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

Trªn h×nh vÏ lµ h×nh tæng thÓ cña kÕt cÊu nhÞp cÇu dÇm 

(5)(6)

(7)

(2)
(1)

(3)

(4)

 

H×nh 2.1 MÆt c¾t ngang cÇu dÇm thÐp 

(1) DÇm chñ; (2) Liªn kÕt ngang,doc; (3) S−ên t¨ng c−êng; (4) B¶n bª t«ng mÆt cÇu; (5) Líp phñ 
mÆt cÇu; (6) Gê lan can; (7) Tay vÞn 

KÕt cÊu chÞu lùc chÝnh lµ c¸c dÇm chñ. Trong cÇu ®−êng s¾t mét tuyÕn th−êng cã hai dÇm chñ, 
cßn trong cÇu ®−êng « t« th× sè l−îng dÇm chñ cã thÓ nhiÒu h¬n vµ x¸c ®Þnh trªn c¬ së c¸c ®iÒu 
kiÖn kinh tÕ vµ kü thuËt tuú theo khæ réng cña cÇu, lo¹i kÕt cÊu mÆt cÇu, chiÒu dµi nhÞp ... 

C¸c dÇm chñ ®−îc liªn kÕt l¹i víi nhau b»ng c¸c hÖ liªn kÕt däc vµ liªn kÕt ngang, b¶o ®¶m cho 
kÕy cÊu nhÞp lµ mét kÕt cÊu kh«ng gian kh«ng biÕn h×nh vµ cã ®ñ ®é cøng ®Ó chÞu ®−îc nh÷ng t¶i 
träng n»m ngang t¸c dông theo ph−¬ng ngang cÇu. 

Trong kÕt cÊu nhÞp cÇu tèi thiÓu ph¶i cã mét hÖ thèng liªn kÕt däc vµ nh÷ng liªn kÕt ngang t¹i 
gèi. §Ó t¨ng thªm ®é cøng cña kÕt cÊu nhÞp vµ ®Ó chÞu t¸c ®éng cña t¶i träng lÖch t©m ®èi víi tim 
cÇu  ®−¬c tèt (chèng xo¾n) ®ång thêi còng ®Ó t¨ng c−êng æn ®Þnh cho biªn trªn chÞu nÐn, ng−êi ta 
cÊu t¹o thªm hÖ liªn kÕt däc thø hai vµ nh÷ng liªn kÕt ngang trong ph¹m vi nhÞp. 

 

 

H×nh vÏ 2.1  DÇm thÐp cña cÇu dÇm b¶n 
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2.2.  mÆt c¾t ngang dÇm chñ 

MÆt c¾t ngang dÇm chñ cña cÇu dÇm b¶n th−êng lµ mÆt c¾t ch÷ I ( ®Þnh h×nh, ghÐp b»ng hµn, 
®inh t¸n hoÆc bu l«ng c−êng ®é cao) ch÷ I chång, hoÆc mÆt c¾t h×nh hép (hë hoÆc kÝn) nh− trªn 
h×nh vÏ 2.2 
 

a )

b )

 
    c) 

 

                  S−ên bông kiÓu cong    S−ên cong theo Parabol MÆt c¾t ngang 

DÇm thÐp tæ hîp 

H×nh 2.2  MÆt c¾t ngang cÇu dÇm b¶n 

DÇm chñ cã thÓ lµ dÇm t¸n ®inh hoÆc dÇm hµn. MÆt c¾t cña dÇm th«ng th−êng ®−îc cÊu t¹o cã 
mét thµnh ®øng kiÓu ch÷ I hoÆc cã hai thµnh ®øng kiÓu h×nh hép. Cã khi ng−êi ta cßn ph©n dÇm 
thµnh c¸c m¶nh theo chiÒu cao do ®iÒu kiÖn vÒ lao l¾p, vËn chuyÓn hoÆc do kÝch th−íc thÐp b¶n  
lµm dÇm cã h¹n. DÇm mÆt c¾t ch÷ I ®−îc dïng phæ biÕn nhÊt, dÇm mÆt c¾t h×nh hép sö dông 
trong nh÷ng tr−êng hîp ph¶i t¨ng c−êng æn ®Þnh vµ kh¶ n¨ng chèng xo¾n. 

DÇm t¸n ®inh mÆt c¾t ch÷ I gåm cã mét b¶n thÐp ®øng , bèn thÐp gãc gäi lµ thÐp gãc c¸nh  vµ 
nh÷ng b¶n thÐp n»m ngang gäi lµ b¶n c¸nh. Sè l−îng c¸c b¶n thÐp c¸nh  thay ®æi trªn chiÒu dµi 
dÇm t−¬ng øng víi sù thay ®æi cña biÓu ®å m« men uèn trong dÇm.  

ChiÒu cao cña dÇm x¸c ®Þnh phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

1. Träng l−îng b¶n th©n dÇm ph¶i ®¹t nhá nhÊt cã thÓ; 

2. §é cøng cña dÇm trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng ph¶i tho¶ mTn yªu cÇu vÒ ®é vâng qui ®Þnh; 

3. KÝch th−íc vµ träng l−îng cña c¸c m¶nh dÇm ph¶i ®¸p øng ®−îc vÒ ®iÒu kiÖn chuyªn chë vµ 
lao l¾p; 

4. ChiÒu cao kiÕn tróc cña kÕt cÊu nhÞp nªn rÊt nhá ®Ó gi¶m bít khèi l−îng ®−êng dÉn vµo cÇu; 

5. Sö dông hîp lý c¸c b¶n  thÐp c¸n cã kÝch th−íc th«ng th−êng mµ kh«ng ph¶i cÊu t¹o mèi nèi 
däc. 

Dùa vµo nh÷ng tÝnh to¸n lý thuyÕt  kÕt hîp c¸c sè liÖu thùc tÕ th× chiÒu cao kinh tÕ nhÊt cña dÇm 
chñ cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 
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δ

α

.

.

R

M
h = ; 

 Trong ®ã : 

M : m« men uèn tÝnh to¸n ; 

R : c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp lµm dÇm chñ; 

 δ : bÒ dµy b¶n  thÐp lµm s−ên dÇm; 

α  : hÖ sè b»ng 2,5 - 2,7. 

NÕu lùa chän trÞ sè chiÒu cao dÇm kh¸c chót Ýt so víi chiÒu cao kinh tÕ nhÊt (®T tÝnh ®−îc theo 
c«ng thøc trªn) th× träng l−îng dÇm thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ cho nªn cÇn ph¶i xÐt tíi nh÷ng ®iÒu 
kiÖn kÓ trªn ®Ó chän lùa chiÒu cao dÇm sao cho lµ hîp lý nhÊt. 

Trong cÇu xe löa nhÞp ®¬n gi¶n kho¶ng 30m  trë l¹i th× chiÒu cao dÇm nªn lÊy b»ng 1/9 - 1/13 
chiÒu dµi nhÞp. §èi víi nhÞp lín nÕu cã  cÊu t¹o m¸ng ba l¸t b»ng bª t«ng cèt thÐp vµ cho tham 
gia chÞu lùc cïng víi dÇm thÐp nh− mét dÇm liªn hîp th× chiÒu cao dÇm cã thÓ chän trong ph¹m 
vi 1/10 - 1/15 chiÒu dµi nhÞp. 

C¸c cÇu « t« nhÞp gi¶n ®¬n th−êng cã chiÒu cao dÇm b»ng 1/12 - 1/20 cña chiÒu dµi nhÞp. 

Còng gièng nh− cÇu bª t«ng cèt thÐp, xuÊt ph¸t tõ nguyªn t¾c gi¶m bít träng l−îng  dÇm tíi møc 
nhá nhÊt, c¸c cÇu liªn tôc vµ cÇu dÇm hÉng th−êng lµm theo s¬ ®å cã nhÞp biªn nhá h¬n so víi 
nhÞp gi÷a vµ th−êng b»ng 0.75 - 0.80 cña nhÞp gi÷a. Tuy nhiªn do c¸c ®iÒu kiÖn vÒ th«ng xe ë 
d−íi gÇm phÇn cÇu v−ît qua ®−êng «t« ch¹y däc hai bªn bê s«ng, tû sè gi÷a c¸c nhÞp cã thÓ ra 
ngoµi ph¹m vi trªn. Víi c¸c nhÞp cì kh«ng qu¸ 50-60 m, chiÒu cao dÇm th−êng ®−îc chän kh«ng 
thay ®æi däc nhÞp vµ b»ng 1/15 - 1/20 chiÒu dµi nhÞp. 

Víi c¸c nhÞp lín h¬n 50-60m, chiÒu cao dÇm nªn lµm thay ®åi t¨ng dÇn vµo c¸c vÞ trÝ gèi gi÷a. 
NÕu chiÒu cao t¨ng theo ®−êng th¼ng b»ng h×nh thøc cÊu t¹o vót th× t¹i gèi chiÒu cao dÇm b»ng 
1.2 - 1.3 chiÒu cao dÇm t¹i gi÷a nhÞp. Khi nhÞp lín, dÇm nªn lµm víi chiÒu cao thay ®æi theo 
®−êng cong vµ th−êng ng−êi ta cho b¶n mÆt cÇu cïng tham gia lµm viÖc víi dÇm chñ th× chiÒu 
cao dÇm cã thÓ ®¹t tíi  1/45 - 1/60 chiÒu dµi nhÞp ®èi víi mÆt c¾t gi÷a nhÞp vµ 1/20-130 ®èi víi 
mÆt c¾t t¹i gèi. 

BÒ dµy s−ên dÇm chän theo ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n chÞu lùc c¾t vµ æn ®Þnh côc bé, nh−ng kh«ng ®−îc 
nhá h¬n 10 mm ®èi víi dÇm t¸n ®inh vµ 12 mm ®èi víi dÇm hµn. Quan hÖ gi÷a bÒ dµy vµ chiÒu 

cao s−ên dÇm cã thÓ ®Þnh theo biÓu thøc (1/12.5) h  cho dÇm lµm b»ng thÐp  than vµ (1/10) h  
cho dÇm lµm b»ng thÐp hîp kim thÊp, ë ®©y h lµ chiÒu cao cña s−ên dÇm (cm). 

ThÐp gãc c¸nh trong dÇm t¸n ®Þnh ®−îc chän trªn c¬ së tÝnh to¸n vÒ lµm viÖc chÞu uèn cña dÇm, 
lµm sao cho chóng kÕt hîp víi c¸c b¶n c¸nh ®Ó ®¹t ®ñ trÞ sè m« men chèng uèn yªu cÇu. C¸c 
thÐp gãc nµy th−êng gi÷ kh«ng thay ®æi trong suèt chiÒu dµi dÇm. Cì thÐp gãc nhá nhÊt ®Ó dïng 
lµm thÐp gãc c¸nh lµ 100x100x10 mm. 

BÒ réng c¸c b¶n c¸nh kh«ng ®−îc nhá h¬n (2b + d + 2x5) mm, trong ®ã b lµ bÒ réng b¶n c¸nh 
n»m ngang cña thÐp gãc c¸nh, d lµ  bÒ dµy cña s−ên dÇm, 5 mm lµ ®é ch×a ra tèi thiÓu cña c¸c 
b¶n c¸nh v× kÝch th−íc cña chóng vµ cña c¸c thÐp gãc c¸nh cã thÓ cã sai lÖch. 

Trong cÇu xe löa cã mÆt cÇu ®Æt tiÕp lªn dÇm thÐp, bÒ réng tèi thiÓu cña c¸c b¶n c¸nh lµ 240mm 
do ®iÒu kiÖn kª cña tµ vÑt ®Ì lªn b¶n c¸nh trªn cña dÇm. 

BÒ réng lín nhÊt cña c¸c b¶n c¸nh x¸c ®Þnh b»ng bÒ réng c¸nh ch×a ra (®èi víi hµng ®inh ngoµi 
cïng liªn kÕt chóng víi c¸c thÐp gãc c¸nh) theo ®iÒu kiÖn vÒ æn ®Þnh côc bé, kh«ng ®−îc v−ît 
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qu¸ c¸c trÞ sè sau :trong cÇu xe löa lµ 10d vµ 0.3 m, trong cÇu « t« lµ 15d vµ 0.4 m; ë ®©y δ lµ  bÒ 
dµy  cña tÊt c¶ c¸c b¶n c¸nh. 

BÒ dµy cña mçi b¶n c¸nh kh«ng nªn qu¸ 20 mm ®Ó dÓ b¶o ®¶m chÊt l−îng thÐp. Ngoµi ra nÕu c¸c 
b¶n c¸nh cã bÒ dµy nhá th× dÔ c¾t ®Ó cho biÓu ®å bao vËt liÖu lµ phï hîp nhÊt víi biÓu ®å m« men 
tÝnh to¸n vµ tiÕt kiÖm thÐp h¬n. Tuy nhiªn vÒ mÆt cÊu t¹o còng yªu cÇu c¸c b¶n c¸nh kh«ng ®−îc 
máng h¬n 10 mm. 

BÒ dµy lín nhÊt cña tÊt c¶ c¸c b¶n c¸nh bao gåm c¶ c¸nh thÐp gãc c¸nh vµ c¸c lo¹i b¶n nèi khèng 
chÕ b¬Ø bÒ dµy cho phÐp theo ®iÒu kiÖn t¸n ghÐp cña ®inh t¸n 4.5d, nÕu t¸n ®inh b»ng hai bóa 
hoÆc m¸y t¸n lµ  5.5d, trong ®ã d lµ ®−êng kÝnh cña th©n ®inh t¸n. Bªn c¹nh ®ã còng cã qui ®Þnh 
vÒ sè l−îng c¸c tËp b¶n thÐp ®−îc l¾p ghÐp b»ng ®inh t¸n kh«ng ®−îc nhiÒu h¬n 7 nÕu t¸n b»ng 
hai bu¸ th× kh«ng ®−îc nhiÒu h¬n 8 ®èi víi ®inh ®−êng kÝnh 23 mm, vµ t−¬ng øng kh«ng ®−îc 
nhiÒu h¬n 8 vµ 9 ®èi víi ®inh ®−êng kÝnh 26 mm. 

DiÖn tÝch c¸c thÐp gãc c¸nh nªn chän b»ng kho¶ng 30% - 40% diÖn tÝch c¸nh dÇm v× nÕu nhá 
qu¸ thÐp gãc c¸nh sÏ lµm viÖc qu¸ t¶i. 

2.3  S¦êN t¨ng c−êng b¶n bông dÇm 

 §Ó t¨ng c−êng æn ®Þnh cho b¶n bông (s−ên) dÇm cã thÓ ®Æt nh÷ng s−ên t¨ng c−êng th¼ng ®øng 
lµm b»ng thÐp gãc (nÕu dïng liªn kÕt ®inh t¸n) hoÆc thÐp b¶n (nÕu dïng liªn kÕt hµn). C¸ch bè trÝ 
c¸c thÐp gãc t¨ng c−êng ph¶i c¨n cø vµo tÝnh to¸n æn ®Þnh côc bé cña s−ên dÇm, nh−ng t¹i nh÷ng 
chç  cÊu t¹o  liªn kÕt ngang th× ph¶i ®Æt thÐp gãc t¨ng c−êng sao cho kÕt hîp ®Ó cã thÓ g¾n b¶n 
nót cña liªn kÕt ngang vµo víi dÇm.  

ThÐp gãc t¨ng c−êng cÇn ph¶i èp lªn c¶ thÐp gãc c¸nh, nh− vËy hoÆc lµ sÏ ph¶i uèn ®Çu chóng 
hoÆc lµ ph¶i ®Æt b¶n ®Öm lãt d−íi c¸nh thÐp gãc t¨ng c−êng trong ph¹m vi c¸c thÐp gãc c¸nh trªn 
vµ thÐp gãc c¸nh d−íi. Dïng b¶n ®Öm th× c«ng viÖc chÕ t¹o kÕt cÊu cã phÇn ®¬n gi¶n h¬n ( kh«ng 
mÊt c«ng uèn nãng ®Çu thÐp gãc t¨ng c−êng) nh−ng l¹i tèn thªm thÐp, cho nªn c¸ch nµy th−êng 
®−îc dïng khi chiÒu cao dÇm t−¬ng ®èi nhá hoÆc khi thÐp gãc t¨ng c−êng ph¶i chÞu lùc tËp trung 
lín ( ch¼ng h¹n nh− thÐp gãc t¨ng c−êng t¹i gèi). 

ThÐp gãc t¨ng c−êng ®øng cho s−ên dÇm nªn ®−îc ®Æt ®èi xøng ë c¶ hai bªn cña s−ên dÇm ; bÒ 
réng c¸nh ch×a ra cña thÐp gãc nµy kh«ng ®−îc nhá h¬n h/30 + 40 mm ( h - lµ chiÒu cao b¶n  
s−ên tÝnh ra mm). Khi chiÒu cao dÇm kh¸ lín th× ngoµi thÐp gãc t¨ng c−êng ®øng cã thÓ ph¶i ®Æt 
c¶ thÐp thÐp gãc t¨ng c−êng n»m ngang. 

DÇm hµn th−êng chØ cã b¶n  thÐp t¨ng c−êng ®øng s−ên dÇm vµ c¸c b¶n c¸nh. ChiÒu cao dÇm vµ 
bÒ dµy s−ên dÇm còng chän trªn c¬ së nh÷ng nguyªn t¾c ®T nãi ë trªn ®èi víi dÇm t¸n ®inh. 

BÒ dµy c¸c b¶n thÐp c¸nh dÇm kh«ng nªn lín qu¸ 50 mm nÕu dïng thÐp than vµ 40 mm nÕu dïng 
thÐp hîp kim thÊp. Bëi v× c¸c b¶n  thÐp qu¸ dÇy th−êng kh«ng ®¶m b¶o giíi h¹n ch¶y yªu cÇu 
trong khi vÉn gi÷ nguyªn c¸c ®Æc tr−ng kh¸c cña vËt liÖu thÐp. 

Trong dÇm hµn, bÒ réng c¸nh ch×a ra cña b¶n c¸nh dÇm chÞu nÐn cã nÑp c¹nh t¨ng c−êng kh«ng 
®−îc v−ît qu¸ trÞ sè ®T nªu ë trªn ®èi víi dÇm t¸n ®inh. NÕu c¸nh dÇm chØ gåm cã c¸c b¶n  thÐp 
n»m ngang th× phÇn c¸nh ch×a ra tÝnh tõ mÆt ph¼ng tim dÇm. Ng−êi ta thay dæi diÖn tÝch mÆt c¾t 
c¸nh dÇm b»ng c¸ch dïng nh÷ng b¶n  thÐp cã bÒ réng hoÆc bÒ dµy kh¸c nhau vµ ®−îc nèi víi 
nhau b»ng mèi hµn ®èi ®Çu . §Ó tr¸nh hiÖn t−îng øng suÊt tËp trung ph¶i thay ®æi kÝch th−íc mét 
c¸ch ®iÒu hoµ tõ b¶n thÐp nµy sang b¶n thÐp kia b»ng c¸ch c¾t gät víi ®é v¸t hay ®é dèc kh«ng 
v−ît qu¸  1:8 cho c¸nh dÇm chÞu kÐo, 1:4 cho c¸nh dÇm chÞu nÐn. BÒ réng b¶n thÐp cã thÓ cho 
thay ®æi trªn mét ®o¹n dµi h¬n nhiÒu so víi ®o¹n qui ®Þnh b»ng c¸ch dïng mét b¶n thÐp theo 
d¹ng h×nh thang. C¸ch nµy võa lµm cho mÆt c¾t dÇm phï hîp víi biÒu ®å m« men h¬n ®ång thêi 
l¹i tiÕt kiÖm ®−îc thÐp h¬n. 
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NÕu theo tÝnh to¸n ®ßi hái bÒ dµy b¶n c¸nh lín h¬n trÞ sè nãi ë trªn th× sÏ lµm c¸nh dÇm gåm 
nh÷ng b¶n  thÐp hµn ghÐp l¹i , nh−ng tèt nhÊt kh«ng nªn nhiÒu qu¸ hai b¶n . BÒ réng c¸c b¶n  
thÐp ph¶i kh¸c nhau ®Ó cã thÓ hµn mèi hµn c¹nh liªn kÕt chóng l¹i. BÒ réng tõ mÐp cu¶ b¶n thÐp 
réng h¬n ®Õn mÐp b¶n thÐp hÑp h¬n kh«ng ®−îc nhá h¬n 5 mm. 

S−ên t¨ng c−êng cña dÇm hµn lµm b»ng nh÷ng d¶i thÐp dµy 10 -12 mm, riªng s−ên t¨ng c−êng 
t¹i gèi cã thÓ dµy tíi  20 mm -30 mm. BÒ réng cña s−ên t¨ng c−êng ®øng trong tr−êng hîp kh«ng 
cÊu t¹o thªm s−ên t¨ng c−êng n»m ngang  kh«ng ®−îc nhá h¬n c¸nh ch×a ra cña thÐp gãc t¨ng 
c−êng trong dÇm t¸n ®inh. C¸c s−ên t¨ng c−êng nªn ®Æt ®èi xøng c¶ hai bªn s−ên dÇm. 

NhiÖm vô cña s−ên t¨ng c−êng lµ ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé cho s−ên dÇm, ngoµi ra s−ên t¨ng 
c−êng cßn lµ chç ®Ó l¾p c¸c liªn kÕt ngang cña kÕt cÊu nhÞp. 

§èi víi c¸c dÇm I ®Þnh h×nh c¸n s½n, nãi chung khi chÕ t¹o dÇm ng−êi ta ®T quan t©m ®Õn yªu 
cÇu ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé nªn ®a sè kh«ng ph¶i bè trÝ s−ên t¨ng c−êng, mét sè s−ên t¨ng 
c−êng dÇm cã bè trÝ s−ên t¨ng c−êng ®øng cã khi chØ víi môc ®Ých ®Ó l¾p liªn kÕt ngang. 

Sau ®©y lµ mét sè qui ®Þnh vÒ s−ên t¨ng c−êng cho trong Quy tr×nh 22TCN 17-79: 

- Ph¶i ®Æt s−ên t¨ng c−êng ®øng t¹i gèi tùa ë c¸c ®iÓm truyÒn lùc tËp trung. 

Khi chiÒu cao tÝnh to¸n hs cña s−ên dÇm lín h¬n 50 lÇn bÒ dµy s−ên dÇm th× c¨n cø vµo æn ®Þnh 
côc bé cña s−ên dÇm ®Ó bè trÝ thªm c¸c s−ên t¨ng c−êng trung gian. 

Khi cÇn ph¶i bè trÝ s−ên t¨ng c−êng ngang th× nªn ®Æt ë kho¶ng c¸ch tõ c¸nh chÞu nÐn: 

NÕu dïng mét  s−ên t¨ng c−êng ngang : (0,2 – 0,25 ) hs 

NÕu dïng hai hay ba s−ên t¨ng c−êng ngang :  s−ên thø nhÊt (0,15 – 0,2 ) hs, s−ên thø hai ( 0,4 – 
0,5)hs ; s−ên thø ba th−êng ®Æt trong khu vùc chÞu kÐo. 

Khi chØ cã s−ên t¨ng c−êng ®øng th× bÒ réng mÐp thß ra cña hai s−ên  t¨ng c−êng ®èi xøng vÒ 
mçi bªn cña s−ên dÇm kh«ng ®−îc nhá h¬n 30 mm – 40 mm 

Khi cã c¶ s−ên t¨ng c−êng ®øng vµ ngang th× m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t c¸c s−ên ®èi víi  
trôc qua träng t©m cña nã vµ song song víi mÆt ph¼ng s−ên dÇm kh«ng nhá h¬n gi¸ trÞ tÝnh theo 
c«ng thøc sau: 

S−ên t¨ng c−êng ®øng : J  = 3hs δ
3  

S−ên t¨ng c−êng ngang : 3
2

45,05,2 δ
ss h

a

h

a
J 








−=  

Nh−ng kh«ng nhá h¬n 1,5hδ3 vµ kh«ng lín h¬n 7h δ3  trong ®ã :  

 h : ChiÒu cao tÝnh to¸n cña s−ên dÇm ®èi víi kÕt cÊu hµn lÊy b»ng toµn bé chiÒu cao s−ên 
dÇm, ®èi víi kÕt cÊu t¸n nèi lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng tim cña hai hµng ®inh t¸n cña 
thÐp gãc n»m gÇn trôc s−ên dÇm nhÊt. 

 a – Kho¶ng c¸ch gi÷a hai s−ên t¨ng c−êng ®øng 

 δ  - ChiÒu dµy cña s−ên t¨ng c−êng 

- S−ên t¨ng c−êng nªn bè trÝ ®èi xøng vÒ hai bªn cña s−ên dÇm, trong tr−êng hîp s−ên 
t¨ng c−êng chØ bè trÝ ë mét bªn s−ên dÇm th× m« men qu¸n tÝnh lÊy ®èi víi trôc lµ ®−êng tiÕp xóc 
cña s−ên dÇm víi s−ên t¨ng c−êng.  BÒ dµy cña s−ên t¨ng c−êng kh«ng ®−îc nhá h¬n 1/15 bÒ 
réng c¸nh thß ra vµ kh«ng nhá h¬n 10 mm. 
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- Trong dÇm t¸n nèi ®Çu cña s−ên t¨ng c−êng ë nh÷ng chç truyÒn lùc tËp trung ph¶i tùa 
khÝt vµo c¸nh n»m ngang cña thÐp gãc c¸nh dÇm vµ ph¶i kiÓm to¸n chÞu Ðp mÆt. 

- Trong dÇm hµn nèi ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé cho s−ên dÇm nÕu chØ dïng riªng s−ên 
t¨ng c−êng ®øng vµ t¨ng bÒ dµy s−ên dÇm mµ thÊy kh«ng hîp lý th× míi dïng s−ên t¨ng c−êng 
ngang. 

S−ên t¨ng c−êng song song víi c¸c m¹ch hµn nèi cña s−ên dÇm ph¶i c¸ch xa m¹ch nèi 
gia c«ng t¹i nhµ m¸y mét ®o¹n Ýt nhÊt lµ 10 lÇn bÒ dµy s−ên dÇm vµ c¸ch xa m¹ch hµn nèi lóc l¾p  
r¸p  mét ®o¹n tuú theo yªu cÇu vÒ hµn nèi khi l¾p r¸p mµ x¸c ®Þnh. 

- T¹i nh÷ng chç tiÕp gi¸p gi÷a s−ên t¨ng c−êng ®øng víi s−ên t¨ng c−êng ngang, víi c¸nh 
dÇm hoÆc víi b¶n nót n»m ngang cña hÖ liªn kÕt däc hµn vµo s−ên dÇm th× ë s−ên t¨ng c−êng 
®øng nªn khoÐt thñng mét lç h×nh ch÷ nhËt cã lµm trßn gãc, chiÒu cao cña lç khoÐt 80 mm – 120 
mm; chiÒu réng 50 mm – 80 mm; b¸n kÝnh gãc l−în trßn kh«ng nhá h¬n 20 mm. 

- Cho phÐp hµn s−ên t¨ng c−êng vµo b¶n thÐp cña c¸nh dÇm chÞu nÐn hay vµo c¸nh d−íi 
dÇm ë gèi, kh«ng ®−îc hµn s−ên t¨ng c−êng vµo c¸nh chÞu kÐo, khi ®ã ph¶i cã b¶n ®Öm dµy 16 
mm – 20 mm; réng 30 mm- 40 mm; b¶n ®Öm Ðp chÆt vµo ®Çu s−ên t¨ng c−êng vµ c¸nh dÇm råi 
hµn b»ng ®−êng hµn gãc vµo ®Çu s−ên t¨ng c−êng. 

- Víi dÇm hép s−ên t¨ng c−êng cã thÓ lµ thÐp b¶n, thÐp gãc hoÆc thÐp cã mÆt c¾t ch÷ T. 

2.4.  mèi nèi dÇm vµ c¸ch t¹o vång b»ng mèi nèi 

Do kÝch th−íc c¸c vËt t− thÐp c¸n (thÐp b¶n, thÐp gãc, thÐp ch÷ I.. ) cã h¹n , khi chiÒu dµi 

dÇm chñ lín, ph¶i nèi ghÐp. MÆt kh¸c, khi chiÒu dµi dÇm lín th× kh«ng thÓ nèi ghÐp t¹o ra c¸c 

khèi dÇm qu¸ dµi vµ qu¸ nÆng ë c«ng x−ëng v× nh− thÕ rÊt khã chuyÓn ra c«ng tr−êng. Nh− vËy ë 

c«ng x−ëng chØ chÕ t¹o tõng ®o¹n dÇm, sau khi vËn chuyÓn c¸c ®o¹n ®ã ra c«ng tr−êng míi tiÕn 

hµnh l¾p ghÐp chóng l¹i thµnh dÇm dµi hoµn chØnh. Do ®ã cã hai lo¹i mèi nèi lµ: mèi nèi ë c«ng 

x−ëng vµ mèi nèi ë c«ng tr−êng. 

§èi víi mèi nèi t¹i c«ng x−ëng th× kh«ng nhÊt thiÕt tÊt c¶ c¸c bé phËn mÆt c¾t cïng ph¶i 

nèi mét chç, nh−ng ng−îc l¹i, ®èi víi mèi nèi ë c«ng tr−êng th× toµn bé mÆt c¾t dÇm : c¶ s−ên 

dÇm , c¸nh dÇm ®Òu cïng ph¶i nèi t¹i cïng mét mÆt c¾t hoÆc trong vµi mÆt c¾t rÊt gÇn nhau, b¶o 

®¶m thuËn tiÖn cho vÊn ®Ò chuyªn chë vµ l¾p r¸p. 

2.4.1.   Yªu cÇu cña mèi nèi 

- T¹i mèi nèi thÐp c¬ b¶n bÞ gi¸n ®o¹n ph¶i cã c¸c thµnh phÇn phô ®ñ thay thÕ ®Ó truyÒn lùc 

tr¸nh øng suÊt tËp trung vµ kh«ng cã bé phËn nµo bÞ qu¸ t¶i. 

- Mèi nèi ph¶i ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn, dÔ duy tu b¶o d−ìng, cã thÓ ®Þnh h×nh 

- NÕu mèi nèi ®Ó t¹o ®é vång x©y dùng th× mèi nèi ph¶i b¶o ®¶m ®óng ®é vâng thiÕt kÕ. 

- Cã hai lo¹i mèi nèi: mèi nèi s−ên dÇm vµ mèi nèi c¸nh dÇm, sau ®©y sÏ nghiªn cøu tõng 

lo¹i mèi nèi. 

2.4.2.   Mèi nèi s−ên dÇm 

S−ên dÇm chÞu lùc c¾t lµ chñ yÕu nªn cÇn h¹n chÕ mèi nèi ë nh÷ng mÆt c¾t cã lùc c¾t lín. 

S−ên dÇm th−êng ®−îc nèi theo kiÓu nèi ®èi ®Çu cã hai b¶n nèi ghÐp ®èi xøng ®Ó gi¶m sè 

l−îng ®inh t¸n, h¹n chÕ nèi chång ®Ó tr¸nh truyÒn lùc lÖch t©m vµ t¨ng sè l−îng ®inh t¸n. 
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 Mèi nèi s−ên dÇm khi b¶n t¸p n»m lät trong kho¶ng hai thÐp gãc cña c¸nh trªn vµ c¸nh 

d−íi kh«ng tèt v× khi ®ã thÐp gãc sÏ lµm viÖc qu¸ t¶i. Nªn cã c¸c b¶n t¸p phñ lªn c¸nh ®øng cña 

thÐp gãc, khi ®ã thÐp gãc kh«ng bÞ qu¸ t¶i vµ gi¶m bít sè ®inh v× c¸c ®inh ë xa träng t©m nhãm 

®inh lµm viÖc nhiÒu h¬n c¸c ®inh ë gÇn träng t©m. Cã thÓ dïng thÐp gãc ®Ó nèi thÐp gãc nh−ng 

tèt h¬n hÕt lµ nªn dïng thÐp b¶n v× nh− vËy kh«ng ph¶i gät sèng cña thÐp gãc ®Ó nèi. 

a) b)

 

 H×nh 2.9. Mèi nèi s−ên dÇm 

a) Mèi nèi cã b¶n t¸p kh«ng phñ lªn thÐp gãc c¸nh 

b) Mèi nèi cã b¶n t¸p phñ lªn thÐp gãc c¸nh vµ ë bèn gãc cã 4 b¶n lãt 

phô, b¶n lãt nµy dµy b»ng c¸nh ®øng cña thÐ gãc. 

2.4.3.    Mèi nèi b¶n c¸nh dÇm 

Mèi nèi c¸nh chÞu m«men uèn nªn cÇn tr¸nh ë nh÷ng n¬i cã m«mem uèn lín. 

Mèi nèi c¸nh cã thÓ lµ mèi nèi ®èi ®Çu, so le hoÆc kÕt hîp ®èi ®Çu vµ so le.  

C¸nh dÇm cã thÓ lµ thÐp b¶n vµ thÐp gãc, thÐp b¶n ®−îc nèi b»ng thÐp b¶n, thÐp gãc ®−îc nèi 

b»ng thÐp gãc hoÆc thÐp b¶n. 

Mèi nèi ®èi ®Çu ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn ë c«ng tr−êng nh−ng tèn nhiÒu b¶n t¸p, nÕu mÆt c¾t b¶n 

c¸nh lín th× mèi nèi nµy kh«ng phï hîp v× tèn thÐp. 

Mèi nèi so le cã b¶n c¸nh vµ thÐp gãc c¸nh gi¸n ®o¹n ë nhiÒu vÞ trÝ kh¸c nhau nªn mèi nèi tèn Ýt 

b¶n t¸p, tuy vËy sÏ khã vËn chuyÓn ®Õn c«ng tr−êng do ®Çu b¶n t¸p thõa ra cã chiÒu dµy máng 

nªn dÔ bÞ cong vªnh, viÖc l¾p r¸p t¹i c«ng tr−êng còng cã khã kh¨n do ph¶i cÈu n©ng lªn theo 

ph−¬ng ngang trong khi ®ã c¸c khèi dÇm chØ thuËn tiÖn n©ng lªn theo ph−¬ng th¼ng ®øng. 

14

3

2

 

H×nh 2.10. Mèi nèi c¸nh dÇm 

a) Mèi nèi ®èi ®Çu; b) Mèi nèi so le ; c)Mèi nèi kÕt hîp 

1- C¸nh dÇm chñ; 2 - S−ên dÇm chñ ; 3 - ThÐp gãc dÇm chñ; 4 - B¶n 

t¸p c¸nh 

a) b) 

c) 
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ab

b
I

I-I

 

H×nh 2.11. Mèi nèi t¹i nhµ m¸y cña dÇm hµn 

a) Mèi nèi s−ên dÇm 

b) Mèi nèi c¸nh dÇm 

Mèi nèi kÕt hîp lµ mèi nèi phèi hîp c¶ hai mèi nèi ®èi ®Çu vµ so le, thÝ dô mèi nèi b¶n c¸nh gåm 

ba b¶n thÐp vµ mét thÐp gãc c¸nh. Hai b¶n thÐp c¸nh 2 vµ 3 ®−îc liªn kÕt nhê hai b¶n t¸p T1 vµ 

T2. B¶n thÐp c¸nh F1 ®−îc liªn kÕt nhê b¶n t¸p trªn cïng T’1. C¸nh n»m ngang cña thÐp gãc 

nh−êng chç cho b¶n t¸p T2, cßn b¶n th©n nã ®−îc liªn kÕt nhê thÐp gãc t¸p 5. B¶n  thÐp 6 lµ b¶n 

t¸p s−ên dÇm. 

2.4.4.   Mèi nèi t¹o vång 

 Cã nhiÒu c¸ch t¹o vång trong ®ã t¹o vång nhê mèi nèi võa kinh tÕ võa dÔ thi c«ng, trõ 

tr−êng hîp dÇm ng¾n kh«ng ph¶i nèi th× khi ®ã còng kh«ng cÇn t¹o ®é vång. 

 §èi víi nh÷ng dÇm cã mét mèi nèi khi ®ã c¶ hai ®o¹n dÇm ë hai bªn mèi nèi ®Òu ®Æt dèc 

®i ®Ó t¹o vång. §èi víi nh÷ng dÇm cã hai mèi nèi th× ®o¹n dÇm gi÷a th−êng ®Æt n»m ngang cßn 

hai ®o¹n ®Çu ®Æt dèc ®Ó t¹o ®é vång. Tr−êng hîp dÇm cã lín h¬n hai mèi nèi c¸ch t¹o ®é vång 

còng t−¬ng tù nªn kh«ng tr×nh bµy. 

-  C¸ch t¹o ®é vång khi dÇm cã mét mèi nèi: 

Trong tr−êng hîp nµy dÇm cã hai ®o¹n, nÕu hai ®o¹n cã chiÒu dµi b»ng nhau th× cÇn ®Æt cho c¸c 

®o¹n nghiªng víi ®−êng n»m ngang nh− nhau sao cho ë vÞ trÝ mèi nèi ®¹t ®−îc ®é vång fv nh− 

thiÕt kÕ, nÕu hai ®o¹n dÇm cã chiÒu dµi kh¸c nhau th× ®Ó ë vÞ trÝ mèi nèi ®¹t ®−îc ®é vång lµ fv 

cÇn ®Æt c¸c ®o¹n nghiªng víi ®−êng n»m ngang nh÷ng gãc α1 vµ α2 kh¸c nhau. §Ó ®¹t ®−îc ®iÒu 

®ã c¸c cét ®inh trªn b¶n t¸p cña s−ên dÇm cÇn nghiªng víi ®−êng th¼ng ®øng nh÷ng gãc t−¬ng 

øng lµ α1 vµ α2 nh− trªn h×nh 2-10 b. Trong ®ã tgα1 = fv/ l1; tgα2 = fv / l2.  Do c¸c gãc α1 vµ α2 rÊt 

nhá (v× ®é vång fv rÊt nhá so víi l1 vµ l2) nªn viÖc thùc hiÖn mèi nèi c¸nh còng kh«ng cã g× phøc 

t¹p h¬n nhiÒu so víi mèi nèi kh«ng cã t¹o ®é vång. 

-  C¸ch t¹o ®é vång cho dÇm cã hai mèi nèi 

Trong tr−êng hîp nµy ng−êi ta ®Æt cho ®o¹n gi÷a n»m ngang, c¸c ®o¹n ®Çu vµ cuèi nghiªng víi 

®o¹n gi÷a nh÷ng gãc a1 vµ a3 cã:  

tgα1 = fv / l1 vµ tgα3 = fv / l3 ®Ó ë ®o¹n gi÷a cã ®é vång lµ fv nh− trªn h×nh 4-11a. Mèi nèi gi÷a 

®o¹n 1 (chiÒu dµi l1) vµ ®o¹n 2 (chiÒu dµi l2) c¸c cét ®inh trªn ®o¹n 2 bè trÝ th¼ng ®øng, cßn c¸c 

cét ®inh trªn ®o¹n 1 nghiªng ®i mét gãc α1 so víi ®−êng th¼ng ®øng. Mèi nèi gi÷a hai ®o¹n 2 vµ 
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3 còng t−¬ng tù nh− trªn nghÜa lµ c¸c cét ®inh trªn ®o¹n 2 th¼ng ®øng, cßn c¸c cét ®inh trªn ®o¹n 

3 nghiªng víi ®−êng th¼ng ®øng mét gãc α3.  

α2

α
1

l1 l2

α
2

α1

 

H×nh 2.12. Mèi nèi t¹o vång 

2.5.  HÖ liªn kÕt 

C¸c dÇm chñ ®−îc liªn kÕt l¹i víi nhau b»ng nh÷ng hÖ liªn kÕt ngang vµ liªn kÕt däc. Trong 

cÇu xe löa cã mÆt cÇu lo¹i tµ vÑt ®Æt trùc tiÕp lªn dÇm thÐp th× nhÊt thiÕt ph¶i cÊu t¹o c¶ hÖ liªn 

kÕt däc trªn ®Ó  tiÕp nhËn lùc l¾c ngang cña ®oµn tµu vµ gi÷ cho c¸nh trªn chÞu nÐn cña dÇm ®−îc 

æn ®Þnh. Liªn kÕt däc th−êng lµm kiÓu tam gi¸c hoÆc ch÷ thËp. HÖ liªn kÕt däc trong cÇu « t« 

th−êng hay lµm theo kiÓu ch÷ K, nhÊt lµ khi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm chñ t−¬ng ®èi lín. 

Khi cÇu cã nhiÒu chñ th× hÖ liªn kÕt däc cña tõng bé hai dÇm mét sÏ lµm theo hÖ thèng 

kh«ng biÕn h×nh, cßn gi÷a c¸c bé phËn cã thÓ chØ cÊu t¹o c¸c thanh chèng ngang. C¸c thanh liªn 

kÕt lµm b»ng mét hoÆc 2 thÐp gãc. 

NÕu c¸c dÇm chñ ®−îc liªn kÕt l¹i víi nhau kh¸ ch¾c ch¾n bëi b¶n bª t«ng cèt thÐp mÆt cÇu 

hoÆc m¸ng ba l¸t th× cã thÓ kh«ng cÇn cÊu t¹o hÖ liªn kÕt däc trªn nÕu khi l¾p r¸p kÕt cÊu nhÞp 

còng kh«ng cÇn dïng ®Õn chóng.  

2.5.1.  HÖ liªn kÕt ngang 

 HÖ liªn kÕt ngang liªn kÕt c¸c dÇm chñ thµnh hÖ kh«ng gian do ®ã lµm t¨ng ®é cøng theo 

ph−¬ng ngang cña kÕt cÊu nhÞp. Liªn kÕt ngang cßn tham gia vµo viÖc ph©n phèi t¶i träng ®iÒu 

hoµ h¬n cho c¸c dÇm chñ. Ngoµi ra liªn kÕt ngang ë gèi cßn lµ chç ®Æt kÝch khi thi c«ng, söa 

ch÷a cÇu, còng chÝnh v× vËy liªn kÕt ngang ë gèi th−êng ®−îc cÊu t¹o ch¾c ch¾n h¬n c¸c liªn kÕt 

ngang kh¸c. 

Trong Quy Tr×nh 22TCN 18-79 quy ®Þnh ph¶i bè trÝ liªn kÕt ngang t¹i gèi vµ l¹i gi÷a dÇm 

chñ, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm ngang kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 6m vµ kh«ng lín h¬n 30 lÇn bÒ réng 

b¶n c¸nh. 

Liªn kÕt ngang cã thÓ lµm b»ng thÐp ch÷ I, hoÆc thÐp gãc vµ th−êng cã cÊu t¹o nh− trªn 

h×nh vÏ 4 - 13. Liªn kÕt ngang cã thÓ b¾t trùc tiÕp vµo s−ên t¨ng c−êng ®øng hoÆc th«ng qua b¶n 

tiÕp ®iÓm cña liªn kÕt ngang b»ng hµn, ®inh t¸n hay bu l«ng c−êng ®é cao. 
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H×nh 2.15. CÊu t¹o cña liªn kÕt ngang 

1. DÇm chñ 

2. S−ên t¨ng c−êng ®øng 

3. Liªn kÕt ngang 

4. B¶n tiÕp ®iÓm cña liªn kÕt ngang 

2.5.2.   HÖ liªn kÕt däc 

 HÖ liªn kÕt däc chñ yÕu ®Ó chÞu lùc ngang t¸c dông lªn kÕt cÊu nhÞp nh− lùc giã, lùc ly 

t©m khi cÇu n»m trªn ®−êng cong. Ngoµi ra hÖ liªn kÕt däc cïng víi liªn kÕt ngang liªn kÕt c¸c 

dÇm chñ thµnh hÖ kh«ng gian. 

Quy tr×nh 22TCN 18-79 quy ®Þnh: 

+ KÕt cÊu nhÞp vµ c¸c khèi l¾p ghÐp ph¶i cã c¸c hÖ liªn kÕt däc vµ ngang ®Ó ®¶m b¶o kÕt 

cÊu nhÞp kh«ng bÞ biÕn d¹ng kh«ng gian trong thêi gian sö dông vµ c¸c khèi kh«ng bÞ biÕn d¹ng 

trong qua tr×nh vËn chuyÓn còng nh− l¾p ghÐp. 

 C¸c lo¹i kÕt cÊu nhÞp kiÓu dÇm th−êng ph¶i cã hÖ liªn kÕt däc ®Æt ë c¸c mÆt ph¼ng c¸nh 

trªn vµ c¸nh d−íi. §èi víi c¸c kÕt cÊu nhÞp cã c¸c bé phËn liªn kÕt cøng víi biªn cña dÇm thÝ dô 

b¶n bª t«ng cèt thÐp trong dÇm liªn hîp th× ®−îc phÐp bá hÖ liªn kÕt däc ë trong mÆt ph¼ng ®ã 

nÕu xÐt thÊy nã kh«ng cÇn thiÕt khi l¾p r¸p. 

 + Trong cÇu ®−êng s¾t khi dÇm däc cña hÖ mÆt cÇu cã nhÞp lín h¬n 3m vµ kh«ng cã b¶n 

mÆt cÇu th× ph¶i cã hÖ liªn kÕt däc trªn. 

- Theo Quy tr×nh cña NhËt b¶n th× cÇu dÇm b¶n mÆt c¾t ch÷ I nãi chung ph¶i cã liªn kÕt däc trªn 

vµ d−íi ®Ó truyÒn t¶i träng ngang mét c¸ch ®iÒu hoµ lªn gèi cÇu. Trong cÇu dÇm b¶n ch¹y trªn 

dÇm chñ liªn kÕt víi b¶n mÆt cÇu b»ng thÐp (b¶n trùc h−íng), hoÆc b¶n bª t«ng cèt thÐp ®Ó chèng 

l¹i biÕn d¹ng ngang th× cã thÓ kh«ng cÇn hÖ liªn kÕt däc. NÕu nhÞp kh«ng v−ît qu¸ 25 m vµ cã bè 

trÝ liªn kÕt ngang cøng th× cã thÓ bá qua hÖ liªn kÕt däc d−íi, nh−ng ®èi víi cÇu cong th× kh«ng 

®−îc bá. 

 - C¸c thanh cña hÖ liªn kÕt däc th−êng ®−îc cÊu t¹o b»ng 1 hoÆc 2 thÐp gãc, hai ®Çu 

thanh ®−îc liªn kÕt víi b¶n tiÕp ®iÓm cña hÖ liªn kÕt b»ng hµn, ®inh t¸n hoÆc bu l«ng. B¶n tiÕp 

®iÓm cña hÖ liªn kÕt däc ®−îc liªn kÕt vµo s−ên dÇm chñ, ë vÞ trÝ cã s−ên t¨ng c−êng ®øng b¶n 

tiÕp ®iÓm cã thÓ cÊu t¹o tõ 2 b¶n thÐp ë hai bªn s−ên t¨ng c−êng ®Ó s−ên t¨ng c−êng kh«ng bÞ 

gi¸n ®o¹n. 
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 - C¸c liªn kÕt ngang còng ®−îc coi lµ c¸c thanh cña hÖ liªn kÕt däc 

 - CÇu ®−êng s¾t mÆt cÇu trÇn (tµ vÑt ®Æt trùc tiÕp lªn dÇm) nhÊt thiÕt ph¶i bè trÝ c¶ 2 hÖ 

liªn kÕt däc trªn vµ d−íi. Tõ mÆt trªn cña c¸c thanh vµ b¶n nót cña hÖ liªn kÕt däc ®Õn ®¸y tµ vÑt 

ph¶i cã kho¶ng hë lín h¬n 4 cm ®Ó khi tµ vÑt bÞ vâng xuèng kh«ng ch¹m ph¶i thanh hoÆc b¶n 

nót. 

 HÖ liªn kÕt däc cã thÓ cÊu t¹o d¹ng 1 thanh chÐo, hai thanh chÐo, d¹ng ch÷ K. NÕu cÇu cã 

nhiÒu dÇm chñ cã thÓ bè trÝ liªn kÕt däc cho tõng nhãm hai dÇm mét, gi÷a c¸c nhãm hai dÇm chØ 

cã c¸c liªn kÕt ngang. Trªn h×nh 2-16  giíi thiÖu mét sè d¹ng liªn kÕt däc, trong ®ã 2 –16 a, b lµ 

liªn kÕt däc mét hoÆc hai thanh chÐo, h×nh 2  -16c, d lµ liªn kÕt däc kiÓu ch÷ K, h×nh 2 – 16e liªn 

kÕt däc bè trÝ theo tõng nhãm hai dÇm mét, h×nh 2 -16g lµ b¶n nót cña hÖ liªn kÕt däc.  

a)

b)

c)

d)

 

H×nh 2.16. CÊu t¹o hÖ liªn kÕt däc 

2.6. cÊu t¹o b¶n trùc h−íng 

Trong cÇu thÐp, ®Ó gi¶m tÜnh t¶i mÆt cÇu vµ tiÕt kiÖm vËt liÖu ng−êi ta dïng kÕt cÊu b¶n 

trùc h−íng b»ng thÐp, ë ®©y b¶n trùc h−íng võa lµ b¶n mÆt cÇu võa lµ mét thµnh phÇn cña dÇm 

chñ. B¶n trùc h−íng liªn kÕt c¸c dÇm chñ nªn cã thÓ bá hÖ liªn kÕt däc trªn. 

KÕt cÊu nhÞp cã b¶n trùc h−íng th−êng cÊu t¹o d−íi d¹ng mÆt c¾t h×nh hép. NÕu chØ cã 

phÇn b¶n trªn tham gia chÞu lùc víi dÇm chñ th× dÇm chñ lµ nh÷ng dÇm ch÷ I, tr−êng hîp nµy 

ph¶i t¨ng bÒ dµy c¸nh d−íi dÇm, do vËy th−êng cÊu t¹o thµnh c¸c hép kÝn cã b¶n d−íi nèi liÒn 

c¸c s−ên ®øng vµ còng lµ mét thµnh phÇn cña dÇm chñ. S−ên dÇm cã thÓ ®øng hoÆc nghiªng, trªn 

s−ên dÇm chñ cã bè trÝ c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng vµ s−ên t¨ng c−êng ngang. C¸nh dÇm còng cã 

s−ên t¨ng c−êng däc vµ s−ên t¨ng c−êng ngang, trong ®ã s−ên t¨ng c−êng däc còng thuéc thµnh 

phÇn trong mÆt c¨t tÝnh to¸n cña dÇm chñ, do ®ã ë chç giao nhau gi÷a s−ên däc vµ s−ên ngang th× 

s−ên ngang th−êng ®−îc khoÐt lç ®Ó s−ên däc cã cÊu t¹o liªn tôc. 

Trªn mÆt b¶n trùc h−íng th−êng phñ mét líp bª t«ng nhùa ®Ó b¶o vÖ b¶n vµ ®¶m b¶o cho xe ch¹y 

tèt h¬n. 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


GS.TS. NguyÔn viÕt Trung ThiÕt kÕ cÇu thÐp 

In ngµy 03/20/08 24 

 Muèn cho b¶n trùc h−íng cøng h¬n ng−êi ta dïng c¸c s−ên thÐp h×nh ®Æc biÖt. Ngoµi 

tham gia chÞu lùc cïng víi dÇm chñ, lo¹i mÆt cÇu thÐp b¶n trùc h−íng lµm c¶ nhiÖm vô cña hÖ 

liªn kÕt däc trªn, v× vËy rÊt tiÕt kiÖm thÐp cho kÕt cÊu nhÞp, träng l−îng b¶n th©n kho¶ng 

230÷250kG/m2. 

 KÕt cÊu b¶n trùc h−íng sÏ ®−îc tr×nh bµy chi tiÕt ë ch−¬ng 9. 

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

 

H×nh 2.5. C¸c kiÓu b¶n trùc h−íng 

 

H×nh 2.5. KÕt cÊu b¶n trùc h−íng 

2.7.  X¸c ®Þnh néi lùc dÇm chñ 

HiÖn nay trªn thùc tÕ tån t¹i hai ph−¬ng ph¸p chÝnh ®Ó tÝnh to¸n thiÕt kÕ cÇu thÐp : Ph−¬ng 

ph¸p tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n vµ ph−¬ng ph¸p tÝnh theo øng suÊt cho phÐp.  

Ph−¬ng ph¸p tÝnh theo øng suÊt cho phÐp ®T ®−îc ¸p dông réng rTi tr−íc ®©y vµ ngay c¶ 

hiÖn nay t¹i mét sè n−íc vÉn cßn ®−îc dïng phæ biÕn.Néi dung chñ yÕu cña ph−ong ph¸p tÝnh 

theo øng suÊt cho phÐp  lµ khi thiÕt kÕ c¸c kÝch th−íc mét kÕt cÊu, ng−êi ta tÝnh néi lùc do c¸c t¶i 

träng tiªu chuÈn g©y ra trong kÕt cÊu, råi tÝnh  øng suÊt do néi lùc ®ã sinh  ra vµ ®em so s¸nh nã 

víi trÞ sè øng suÊt cho phÐp. øng suÊt tÝnh ra b¾t buéc ph¶i nhá h¬n øng suÊt cho phÐp th× kÕt cÊu  

lùa chän ®−îc coi lµ an toµn. 

C«ng thøc tæng qu¸t cña ph−¬ng ph¸p nµy :  

 [ ]σ
ϖ

σ ≤
+

= ht SS
 

Trong ®ã :  

St = néi lùc do tÜnh t¶i g©y ra trong kÕt cÊu, cã thÓ ®ã lµ néi lùc nÐn, néi lùc kÐo hoÆc m« men 

uèn; 

Sh = néi lùc do ho¹t t¶i g©y ra trong kÕt cÊu cã kÓ tíi hÖ sè xung kÝch. Néi lùc nµy còng cã thÓ lµ 

lùc nÐn, lùc kÐo, hoÆc m« men uèn; 

ω = ®Æc tr−ng h×nh häc cña mÆt c¾t kÕt cÊu, cã thÓ lµ diÖn tÝch tÝnh to¸n  cña mÆt c¾t hoÆc m« 

men chèng uèn cña mÆt c¾t. 
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s = øng suÊt do t¶i träng g©y ra 

[s] = øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu kÕt cÊu. øng suÊt nµy lÊy b»ng c−êng ®é giíi h¹n cña vËt liÖu 

chia cho mét hÖ sè an toµn K 

    [ ]
K

hang .σ
σ =  

HÖ sè an toµn K dùa trªn kinh nghiÖm khai th¸c c«ng tr×nh vµ nh÷ng nghiªn cøu vÒ sù t¸c 

®éng cña t¶i träng  lªn cÇu mµ x¸c ®Þnh. Trong hÖ sè nµy bao gåm c¶ nh÷ng thiÕu sãt vµ thiÕu 

chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n, sù t¨ng lªn cña t¶i träng trong t−¬ng lai vµ nh÷ng sai lÖch 

vÒ tÝnh chÊt cña vËt liÖu vµ h×nh d¹ng mÆt c¾t chÕ t¹o so víi thiÕt kÕ. TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu ch−a râ 

rµng, thiÕu chÝnh x¸c trªn ®Òu gom l¹i trong cã mét hÖ sè ®éc nhÊt lµ hÖ sè an toµn K nãi trªn. 

Do ®ã kh«ng ph¶n ¸nh ®−îc ¶nh h−ëng quan träng cña tõng lo¹i hiÖn t−îng ®èi víi c«ng tr×nh, vµ 

nh÷ng tiÕn bé cña khoa häc trong c¸c lÜnh vùc trªn. 

ë ViÖt nam, tõ n¨m 1979 theo Quy tr×nh 22TCN 18-79 viÖc tÝnh to¸n cÇu thÐp ®−îc tiÕn 

hµnh theo ph−¬ng ph¸p tr¹ng th¸i giíi h¹n. Tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ tr¹ng th¸i cña c«ng tr×nh mµ 

hoµn toµn kh«ng thÓ tho¶ mTn nh÷ng yªu cÇu sö dông b×nh th−êng d−íi t¸c dông cña t¶i träng. 

Tr¹ng th¸i ®ã cã thÓ lµ lóc c«ng tr×nh cÇu l©m vµo t×nh tr¹ng ph¸ ho¹i, hoÆc khi kÕt cÊu nhÞp bÞ 

vâng qu¸ hoÆc rung ®éng lín qu¸, ... 

NhiÖm vô cña tÝnh to¸n lµ ph¶i ®¶m b¶o cho c«ng tr×nh kh«ng ®−îc ®¹t ®Õn tr¹ng th¸i ®ã 

trong suèt thêi gian sö dông. 

Theo Quy tr×nh 22TCN 18-79 trong ph−¬ng ph¸p tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cÇn xÐt ®Õn 

ba tr¹ng th¸i giíi h¹n nh− sau: 

a) Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt lµ tr¹ng th¸i vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc (xÐt theo c−êng ®é, æn 

®Þnh vµ ®é mái), cÇn tÝnh to¸n ®Ó b¶o ®¶m cho c«ng tr×nh kh«ng mÊt hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc trong 

thêi gian khai th¸c. 

b) Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai lµ tr¹ng th¸i vÒ biÕn d¹ng, cÇn tÝnh to¸n ®Ó b¶o ®¶m biÕn 

d¹ng cña c«ng tr×nh (biÕn d¹ng ®µn håi vµ biÕn d¹ng d−, rung ®éng, chuyÓn vÞ ...)  kh«ng qu¸ lín 

g©y ra trë ng¹i cho viÖc sö dông c«ng tr×nh. 

c) Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø ba lµ tr¹ng th¸i vÒ nøt, cÇn tÝnh to¸n ®Ó b¶o ®¶m ®−êng nøt 

kh«ng ph¸t sinh hoÆc më réng qu¸ lµm cho c«ng tr×nh kh«ng thÓ tiÕp tôc sö dông ®−îc n÷a hoÆc 

®e do¹ sù bÒn v÷ng cña c«ng tr×nh 

§èi víi c¸c kÕt cÊu b»ng thÐp  th× chØ tÝnh to¸n theo hai tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt vµ thø 

hai, bëi v× nÕu xuÊt hiÖn ®−êng nøt th× kÕt cÊu sÏ bÞ ph¸ ho¹i. 

§Æc ®iÓm quan träng cña tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i 

giíi h¹n lµ khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt ®T dïng mét lo¹t hÖ sè ph¶n ¸nh c¸c 

¶nh h−ëng cña tõng lo¹i nh©n tè ®èi víi c«ng tr×nh, thay cho mét hÖ sè duy nhÊt trong ph−¬ng 

ph¸p øng suÊt cho phÐp. C¸c hÖ sè nµy chia lµm 3 lo¹i : 

HÖ sè v−ît t¶i  n chØ râ r»ng t¶i träng thùc tÕ cã kh¶ n¨ng vù¬t qu¸ hoÆc nhá h¬n t¶i träng 

tiªu chuÈn. HÖ sè v−ît t¶i lÊy lín h¬n hoÆc nhá h¬n 1 tuú theo tõng tr−êng hîp lµm sao ®Ó cho 

t¸c dông cña t¶i träng lµm t¨ng sù nguy hiÓm do tæ hîp c¸c t¶i träng g©y ra ®èi víi c«ng tr×nh. 

HÖ sè ®ång nhÊt k chØ râ kh¶ n¨ng ®ång nhÊt cña vËt liÖu, c−êng ®é giíi h¹n thùc tÕ cña vËt 

liÖu cã thÓ nhá h¬n so víi c−êng ®é giíi h¹n tiªu chuÈn. HÖ sè k lu«n lu«n nhá h¬n 1. Trong kÕt 
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cÊu thÐp, giíi h¹n vÒ c−êng ®é cña vËt liÖu lµ giíi h¹n ch¶y cña thÐp, v× nÕu v−ît qu¸ giíi h¹n ®ã 

th× biÕn d¹ng d− sÏ qu¸ lín vµ c«ng tr×nh kh«ng cßn kh¶ n¨ng sö dông ®−îc n÷a. 

HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc m xÐt tíi sù kh¸c nhau vÒ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña vËt liÖu trong 

c«ng tr×nh vµ vËt liÖu mÉu ®em thÝ nghiÖm, sù kh¸c nhau gi÷a c¸c chi tiÕt cã kÝch th−íc lín víi 

c¸c mÉu thö cã kÝch th−íc nhá, vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh¸c mµ trong tÝnh to¸n ch−a xÐt hÕt 

®−îc. Trong tÝnh to¸n hÖ sè m th−êng lÊy gi¸ trÞ nhá h¬n  hoÆc b»ng 1. 

Trong Quy tr×nh 22TCN 18-79, khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 2 cÇn ph¶i dïng t¶i 

träng tiªu chuÈn, khi tÝnh mái dïng t¶i träng tiªu chuÈn cã nh©n thªm hÖ sè xung kÝch (1+µ), cßn 

khi tÝnh to¸n theo TTGH- 1 (trõ tÝnh vÒ ®é bÒn mái) ph¶i dïng t¶i träng tÝnh to¸n. 

HÖ sè xung kÝch tÝnh theo c«ng thøc sau (®èi víi cÇu «-t« vµ cÇu thµnh phè c¸c kiÓu trõ  

cña cét vµ dµn chñ cña cµu treo): 

λ+
+=µ+

5,37

15
11  

λ - chiÒu dµi ®Æt t¶i cña ®−êng ¶nh h−ëng tÝnh b»ng mÐt 

2.7.1.    Néi lùc do tÜnh t¶i g©y ra 

Nt
tc = qtc ωt 

Nt
tt = qtt ωt 

 Trong ®ã: 

Nt
tc vµ N

t
tt – Néi lùc tiªu chuÈn vµ tÝnh to¸n do tÜnh t¶i sinh ra, néi lùc ®ã cã thÓ lµ 

m«men hay lùc c¾t. 

qtc vµ qtt – TÜnh t¶i tiªu chuÈn vµ tÝnh to¸n 

ωt – diÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng ; nÕu ®−êng ¶nh h−ëng cã hai dÊu th× ωt lµ tæng ®¹i 

sè diÖn tÝch c¸c phÇn cña ®−êng ¶nh h−ëng  

2.7.2.   Néi lùc do ho¹t t¶i g©y ra 

 Nh
tc = η.qt®.ω 

 Nh
tt = η.(1+µ).n.qt®.ω 

 N’ = η.(1+µ).qt®.ω   ( Dïng ®Ó tÝnh mái) 

Trong ®ã: 

Nh
tc , N

h
tt vµ N’ - Néi lùc tiªu chuÈn, néi lùc tÝnh to¸n vµ néi lùc tÝnh mái do ho¹t t¶i. 

qt® - TÜnh t¶i r¶i ®Òu t−¬ng ®−¬ng cña ho¹t t¶i tiªu chuÈn. 

ω - diÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng trong ph¹m vi ®Æt ho¹t t¶i 

η - HÖ sè ph©n bè ngang 

1+µ - hÖ sè ®éng lùc 

n - HÖ sè t¶i träng cña ho¹t t¶i 
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2.7.3  lùa chän mÆt c¾t dÇm chñ 

KiÓu mÆt c¾t dÇm th−êng ®−îc chän tr−íc, xuÊt ph¸t tõ yªu cÇu chung ®èi víi kÕt cÊu cÇn thiÕt 

kÕ vµ ®iÒu kiÖn chÕ t¹o. Ngµy nay ng−êi ta cã khuynh h−íng sö dông dÇm mÆt c¾t hµn v× kinh tÕ 

h¬n vµ chÕ t¹o ®¬n gi¶n h¬n. NÕu do ®iÒu kiÖn thi c«ng ph¶i dïng dÇm t¸n ®inh th× vÊn ®Ò lùa 

chän  kiÓu mÆt c¾t  sÏ phô thuéc vµo  chñ yÕu ë trÞ sè m« men uèn vµ sù ph©n tÝch vÒ mÆt cÊu t¹o, 

b»ng nh÷ng tÝnh to¸n thö trong qu¸ tr×nh chän mÆt c¾t ®Ó tiÕn hµnh lùa chän.  

 a) Tr×nh tù lùa chän mÆt c¾t dÇm t¸n ®inh: 

 Gi¶ thiÕt lµ ®T biÕt m« men tÝnh to¸n M vµ c−êng ®é tÝnh to¸n Ru 

 - M« men chèng uèn cÇn thiÕt cña mÆt c¾t nguyªn : 
u

ng
R

M
W

82.0
≈  , trong ®ã 0.82 lµ hÖ sè xÐt 

®Õn sù gi¶m yÕu cña mÆt c¾t do c¸c lç ®inh ( th−êng gi¶m yÕu chiÕm 15 - 18%). 

 - KÝch th−íc b¶n thÐp s−ên dÇm , chiÒu cao dÇm h vµ bÒ dµy cña s−ên dÇm chän trªn c¬ së 

nh÷ng ®iÒu ph©n tÝch ®T nãi ë trªn. M« men qu¸n tÝnh cña s−ên dÇm (mÆt c¾t nguyªn) 
12

3h
I s

δ
= ; 

 - M« men qu¸n tÝnh cÇn thiÕt cña c¸c c¸nh dÇm (mÆt c¾t nguyªn)  

sngb I
h

WI −≈ 04,1
2

 

  Trong ®ã 

 1.04 = hÖ sè kÓ ®Õn chiÒu cao toµn phÇn cña dÇm lín h¬n chiÒu cao s−ên dÇm chõng 4%. 

 - KÝch cì c¸c thÐp gãc c¸nh x¸c ®Þnh trªn c¬ së nh÷ng ®iÒu ph©n tÝch vÒ mÆt  cÊu t¹o. 

 NÕu diÖn tÝch mÆt c¾t nguyªn  cña mét thÐp gãc lµ Fthg th× m« men qu¸n tÝnh cña 4 thÐp gãc : 

2

2
4 








−= thgthgthg c

h
FI  

 Trong ®ã cthg - Kho¶ng c¸ch tõ sèng thÐp gãc ®Õn träng t©m cña nã. 

 - M« men qu¸n tÝnh vµ diÖn t Ých  cÇn thiÕt cña mÆt c¾t c¸c b¶n ngang 

  M« men qu¸n tÝnh  thgbbng III −≈ . 

DiÖn tÝch mÆt c¾t c¸c b¶n ngang cã thÓ x¸c ®Þnh tõ sù ph©n tÝch nh− sau : m« men qu¸n tÝnh c¸c 

b¶n ngang biÓu diÔn  qua diÖn tÝch mÆt c¾t Fbng b»ng : 

2

02,1
2









≈

h
FI bngbng . Khi ®ã : 

2

02,1
2









≈

h

I
F

bng

bng ; 

 Trong ®ã 







⋅ 02,1

2

h
 - trÞ sè gÇn ®óng cña kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hoµ cña dÇm ®Õn träng t©m 

c¸c b¶n thÐp c¸nh dÇm. 
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 - BÒ dµy tæng céng cña c¸c b¶n ngang. Dùa vµo c¸c qui ®Þnh cÊu t¹o cho phÇn c¸nh hÉng cña c¸c 

b¶n ngang ®Ó chän bÒ réng c¸c b¶n ngang bbng vµ tõ ®ã tÝnh ra bÒ dµy tæng céng:∑ =
bng

bng

bng
b

F

2
δ . 

 C¨n cø vµo ∑ bngδ  ®Ó x¸c ®Þnh sè l−îng vµ bÒ dµy cña c¸c b¶n ngang. 

 - KiÓm tra c¸c quan hÖ vÒ mÆt cÊu t¹o gi÷a c¸c bé phËn mÆt c¾t dÇm. Sau khi ®T x¸c ®Þnh tÊt c¶ 

c¸c kÝch th−íc cña nh÷ng bé phËn mÆt c¾t, cÇn kiÓm tra mét lÇn n÷a xem c¸c quan hÖ vÒ mÆt cÊu 

t¹o cã tho¶ mTn kh«ng theo nh÷ng sè liÖu ®T nªu. 

 b) Tr×nh  tù lùa chän mÆt c¾t dÇm hµn : 

Gi¶ thiÕt lµ ®T biÕt m« men tÝnh to¸n M vµ c−êng ®é tÝnh to¸n Ru 

 - M« men chèng uèn cÇn thiÕt th−êng x¸c ®Þnh kh«ng kÓ ®Õn gi¶m yÕu : 
u

ng
R

M
W =  . 

 - KÝch th−íc b¶n thÐp s−ên dÇm , chiÒu cao dÇm h vµ bÒ dµy cña s−ên dÇm chän trªn c¬ së 

nh÷ng ®iÒu ph©n tÝch ®T nãi ë trªn. M« men qu¸n tÝnh cña s−ên dÇm 
12

3h
I s

δ
= ; 

  - M« men qu¸n tÝnh cÇn thiÕt cña c¸c biªn dÇm  

sngb I
h

WI −≈ 05,1
2

 

  Trong ®ã  

1.05 - hÖ sè kÓ ®Õn chiÒu cao toµn phÇn cña rÇm lín h¬n chiÒu cao s−ên dÇm chõng 5%. 

 DiÖn tÝch cÇn thiÕt cña mÆt c¾t c¸c b¶n biªn Fb cã thÓ x¸c ®Þnh tõ biÓu thøc cña m« men qu¸n 

tÝnh :  

     
2

025,1
2









⋅≈

h
FI bb ;  

trong ®ã  









⋅ 025,1

2

h
 - kho¶ng c¸ch −íc l−îng tõ trôc trung hoµ cña dÇm ®Õn trong t©m  c¸nh dÇm. 

 DiÖn tÝch cÇn thiÕt cña mÆt c¾t  c¸c b¶n thÐp : 

    
2

)025,1.5.0( h

I
F b

b =  

 - BÒ réng vµ bÒ dµy cña c¸c b¶n c¸nh. Ký hiÖu tû sè gi÷a bÒ réng vµ bÒ dµy cña b¶n lµ r (th−êng 

r thay ®æi trong ph¹m vi 20 ®Õn 30 ), sÏ cã sù liªn hÖ sau ®©y gi÷a bÒ réng b¶n c¸nh bb vµ diÖn 

tÝch: 
2

2

bb F

r

b
= . Tõ ®ã sÏ cã bÒ réng −íc l−îng cña b¶n thÐp bb F

r
b

2
= , vµ bÒ dµy cña 

b¶n:
r

bb

b =δ . 
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 C¸c gi¸ trÞ −íc l−îng cña bb vµ δb cÇn ph¶i ®iÒu chØnh chÝnh x¸c vµ phï hîp víi kÝch cì b¶n  thÐp 

còng nh− c¸c yªu cÇu vÒ cÊu t¹o. 

 Ph¶i kiÓm tra l¹i øng suÊt vµ  ®é vâng theo c¸c trÞ sè cña m« men qu¸n tÝnh I dùa trªn nh÷ng 

kÝch th−íc ®T chän lÇn cuèi cïng. 

Khi thiÕt kÕ cÇu dÇm c¨n cø vµo t¶i träng thiÕt kÕ, chiÒu dµi nhÞp ®Ó tiÕn hµnh chän kÝch th−íc 

dÇm chñ, kho¶ng c¸ch dÇm chñ, bè trÝ hÖ liªn kÕt, hÖ mÆt cÇu. Tõ ®ã tÝnh ®−îc c−êng ®é cña tÜnh 

t¶i tiªu chuÈn, tÜnh t¶i tÝnh to¸n vµ néi lùc ë c¸c mÆt c¾t do tÜnh t¶i sinh ra (th−êng tÝnh ë c¸c mÆt 

c¾t L/2, L/4, 3L/8, L/8). Trªn mÆt c¾t ngang cÇu ®T lùa chän xÕp xe ®Ó tÝnh hÖ sè ph©n bè ngang, 

khi ®T cã hÖ sè ph©n bè ngang cã thÓ tÝnh ®−îc néi lùc do ho¹t t¶i sinh ra. C¨n cø vµo néi lùc sÏ 

tiÕn hµnh kiÓm tra theo c¸c ®iÒu kiÖn: 

- C−êng ®é ( ®é bÒn) 

- §é cøng 

- æn ®Þnh 

- Dao ®éng 

2.8.  KiÓm tra ®iÒu kiÖn c−êng ®é 

2.8.1.  §iÒu kiÖn c−êng ®é theo øng suÊt ph¸p 

 KiÓm tra øng suÊt ph¸p ë mÆt c¾t mµ momen uèn tÝnh to¸n cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi lín nhÊt. 

Trªn mÆt c¾t kiÓm tra ë mÐp trªn vµ d−íi dÇm lµ nh÷ng ®iÓm n»m xa trôc trung hoµ nhÊt. 

u
th

tt
max R
W

M
≤=σ  

 Trong ®ã: 

tt
maxM - Gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña m«men uèn tÝnh lo¸n lín nhÊt 

Wth – M«men chèng uèn cña mÆt c¾t thu hÑp 

Ru – C−êng ®é tÝnh to¸n khi chÞu uèn, lÊy theo b¶ng 3.1 (®iÒu 3.2) qui tr×nh 1979 

2.8.2.  §iÒu kiÖn c−êng ®é theo øng suÊt tiÕp 

 KiÓm tra øng suÊt tiÕp t¹i ®iÓm n»m trªn trôc trung hoµ cña mÆt c¾t t¹i ®ã lùc c¾t tÝnh to¸n 

cã gÝa trÞ tuyÖt ®èi lín nhÊt. 

o
ng

ng
tt
max

R'.c.6,0
b.J

S.Q
≤=τ  

 Trong ®ã: 

tt
maxQ - Gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña lùc c¾t lín nhÊt 

Sng - M«men tÜnh cña phÇn mÆt c¾t nguyªn tõ trôc trung hoµ ®Õn mÐp trªn hoÆc mÐp 

d−íi cña mÆt c¾t lÊy ®èi víi trôc trung hoµ. 
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Jng – M«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t nguyªn ®èi víi trôc trung hoµ 

b – BÒ réng mÆt c¾t t¹i trôc trung hoµ  

Ro – C−êng ®é tÝnh to¸n khi chÞu lùc däc trôc 

c’ – HÖ sè xÐt tíi sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña øng suÊt tiÕp, c’=1÷1.25. 

Khi : 

25,1
tb

max ≤
τ

τ
  ;    c’ = 1 

5,1
tb

max ≥
τ

τ
  ;    c’ = 1,25 

5,125,1
tb

max ÷=
τ

τ
  ;    c’ ®−îc néi suy theo hai gi¸ trÞ ë trªn 

Trong ®ã: 

τmax – øng suÊt tiÕp lín nhÊt ( tÝnh theo c«ng thøc trªn) 

τtb – øng suÊt tiÕp trung b×nh 

δ
=τ

.h

Q tt
max

tb  

Trong ®ã: h, δ - chiÒu cao vµ chiÒu dµy s−ên (coi nh− s−ên dÇm chÞu toµn bé lùc c¾t nªn diÖn tÝch 

chÞu c¾t lµ hδ 

2.8.3.  kiÓm tra §iÒu kiÖn c−êng ®é theo øng suÊt tÝnh ®æi 

 KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn vÒ øng suÊt tÝnh ®æi t¹i mÆt c¾t m«men uèn tÝnh to¸n vµ lùc c¾t 

tÝnh to¸n cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cïng lín, trong cÇu dÇm gi¶n ®¬n tr−êng kiÓm tra ë mÆt c¾t L/4. 

Trªn mÆt c¾t kiÓm tra ë ®iÓm cã σ vµ τ cïng lín, víi mÆt c¾t ch÷ I th× ®ã lµ ®iÓm trªn s−ên dÇm ë 

chç tiÕp gi¸p gi÷a c¸nh víi s−ên dÇm. 

σt® = 
22 4,2.8,0 τ+σ ≤ Ro 

 Trong ®ã: 

σt® - øng suÊt tÝnh ®æi 

σ - øng suÊt ph¸p t¹i ®iÓm kiÓm tra 

τ - øng suÊt tiÕp t¹i ®iÓm kiÓm tra 

2.8.4.  KiÓm tra ®é bÒn mái 

 KiÓm tra ®é bÒn mái ë mÆt c¾t m«men tÝnh mái M’ cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi lín nhÊt. Trªn mÆt 

c¾t kiÓm tra ë ®iÓm n»m xa trôc trung hoµ nhÊt. 

u
th

R.
W

'M
γ≤=σ  
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 Trong ®ã: γ - HÖ s« gi¶m c−êng ®é tÝnh to¸n khi mái 

- Víi c¸c kÕt cÊu chÞu kÐo lµ chñ yÕu cã thÓ x¸c ®Þnh γ theo c«ng thøc: 

1
)ba()ba(

1
≤

ρ−β−+β
=γ  

- Víi c¸c kÕt cÊu chÞu nÐn lµ chñ yÕu cã thÓ x¸c ®Þnh γ theo c«ng thøc: 

1
)ba()ba(

1
≤

ρ+β−−β
=γ  

 Trong ®ã: 

β - HÖ sè cã hiÖu cña øng suÊt tËp trung, lÊy theo phô lôc 12 Quy tr×nh 22TCN 18-79. 

ρ - §Æc tr−ng chu k× øng suÊt thay ®æi 

max

min

σ

σ
=ρ  

Trong ®ã: 

σmax, σmax – c¸c øng suÊt lín nhÊt, nhá nhÊt vÒ trÞ sè tuyÖt ®èi cã kÌm theo dÊu. 

a, b – c¸c hÖ sè, ®èi víi dÇm b»ng thÐp c¸cbon: a = 0.58, b = 0.26; thÐp hîp kim thÊp: 

a = 0.65, b = 0.3. §èi víi nh÷ng cÊu kiÖn (vµ c¸c liªn kÕt cña chóng) cña ®−êng xe 

ch¹y vµ nh÷ng cÊu kiÖn chÞu t¶i träng côc bé (kÓ c¶ c¸c liªn kÕt cña chóng) cña dµn 

chñ khi mµ chiÒu dµi ®Æt t¶i cña ®−êng ¶nh h−ëng λ < 22m th× trÞ s« a tÝnh t¨ng lªn A 

lÇn. A tÝnh theo c«ng thøc: 

A = B – C.λ ≥ 1 

  Trong ®ã: B vµ C phô thuéc vµo β lÊy theo b¶ng 3.4 (®iÒu 3.4) Quy tr×nh 22TCN 

18-79.  

§èi víi c¸c cÊu kiÖn vµ liªn kÕt cña cÇu «-t« vµ cÇu thµnh phè trong mäi tr−êng hîp trÞ sè 

cña a ®Òu gi¶m ®i 30%. 

2.9.  kiÓm tra æn ®Þnh. 

2.9.1.   æn dÞnh chung    

HiÖn t−îng mÊt æn ®Þnh chung cña dÇm chñ lµ hiÖn t−îng mµ mÆt c¾t ngang bÞ xo¾n do 
c¸nh chÞu nÐn biÕn d¹ng ®i theo ph−¬ng ngang, do ®ã kiÓm tra æn ®Þnh chung cña dÇm ®−îc thay 
thÕ b»ng kiÓm tra æn ®Þnh cña c¸nh chÞu nÐn trong mÆt ph¼ng n»m ngang khi xem c¸nh nµy nh− 
mét thanh chÞu nÐn ®óng t©m. NÕu bÒ réng c¸nh chÞu nÐn lín th× ®iÒu kiÖn æn ®Þnh chung ®−îc 
®¶m b¶o, do ®ã qui ®Þnh khi chiÒu dµi tù do cña c¸nh nÐn a kh«ng v−ît qu¸ 15  lÇn bÒ réng ®èi 
víi thÐp than vµ 13 lÇn bÒ réng ®èi víi thÐp hîp kim thÊp th× kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh chung, 
trong ®ã chiÒu dµi  a  cña c¸nh nÐn lÊy b»ng kho¶ng  c¸ch gi÷a c¸c nót cña hÖ liªn kÕt däc trong 
mÆt ph¼ng cña c¸nh nÐn. 
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P

 

H×nh 2.17 . D¹ng mÊt æn ®Þnh chung dÇm I 

          §iÒu kiÖn æn ®Þnh chung lµ: 

 

                                                           σ 0R
J

yM

ng

b

tt

≤=
ϕ

 

 

 

Trong ®ã Mtt  -  m«men uèn tÝnh to¸n 

                 Yb  -  kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hßa cña c¸nh nÐn ®Õn träng t©m mÆt c¾t; 

                 ϕ  -  hÖ sè gi¶m c−êng ®é tÝnh to¸n cña thanh khi tÝnh æn ®Þnh, hÖ sè nµy phô thuéc 

vµo ®é lÖch t−¬ng ®èi  i   vµ ®é m¶nh λ  , tra theo b¶ng  3.14  trong Quy tr×nh. ë  ®©y coi nh− 

c¸nh chÞu nÐn ®óng t©m nªn  i =  0,   cßn ®é m¶nh  λ =  
r

a
  víi r  lµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña mÆt 

c¾t c¸nh nÐn ®èi víi trôc th¼ng ®øng, cßn a  nh− ®T nãi ë trªn. 

      §èi víi dÇm hµn mÆt c¾t c¸nh nÐn chØ gåm b¶n c¸nh (h×nh 3-2a ), dÇm ®inh t¸n mÆt c¾t c¸nh 
nÐn gåm b¶n c¸nh, thÐp gãc c¸nh vµ phÇn s−ên dÇm n»m trong ph¹m vi thÐp gãc nèi c¸nh dÇm 
vµ s−ên dÇm ( phÇn g¹ch g¹ch trªn h×nh 2.18 ). 

2.9.2.   æn ®Þnh côc bé  

HiÖn t−îng mÊt æn ®Þnh côc bé x¶y ra khi s−ên dÇm cã chiÒu dµy δ  nhá vµ chiÒu cao hs 
lín. Quy tr×nh quy ®Þnh cho phÐp kh«ng cÇn kiÓm tra æn ®Þnh côc bé khi : 

- ChiÒu dµy s−ên δ kh«ng nhá h¬n 1/50 hs ; 

- NÕu bÒ dµy s−ên kh«ng nhá h¬n 1/80 hs ®èi víi thÐp than vµ 1/65 hs ®èi víi thÐp hîp kim thÊp 
vµ cã c¸c ®−êng t¨ng c−êng ®øng (kh«ng cã s−ên t¨ng c−êng ngang) bè trÝ c¸ch nhau mét 
kho¶ng kh«ng qu¸ 2 hs , vµ trong mäi tr−êng hîp kh«ng qu¸ 2 m 

 ChiÒu cao hs lµ chiÒu cao tÝnh to¸n cña s−ên dÇm, ®èi víi dÇm hµn lÊy b»ng toµn bé 
chiÒu cao s−ên dÇm, ®èi víi dÇm t¸n nèi lÊy b»ng kho¶ng c¸ch giöa tim cña hai hµng ®inh t¸n 
cña thÐp gãc n»m gÇn trôc b¶n bông 

§Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé cho s−ên dÇm ng−êi ta lµm c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng vµ 
ngang, khi ®ã s−ên dÇm ®−îc xem nh− nh÷ng b¶n máng ngµm ®µn håi ë c¹nh thuéc biªn dÇm vµ 
kª tù do lªn c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng vµ ngang, b¶n  máng cã øng suÊt ph¸p δ , øng suÊt tiÕp τ  
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vµ øng suÊt p lµ øng suÊt Ðp côc bé theo ph−¬ng th¼ng ®øng do ho¹t t¶i truyÒn lªn mÐp trªn s−ên 
dÇm. 

 

 

H×nh 2.18. DiÖn tÝch c¸nh nÐn 

   a.     KiÓm tra æn ®Þnh côc bé khi s−ên dÇm chØ cã s−ên t¨ng c−êng ®øng 
                     *Khi chØ cã s−ên t¨ng c−êng ®øng: 
     

                  m
p

p
2

0

2

00

≤








τ

τ
+








+

σ

σ
 

 
Trong ®ã m – hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, lÊy b»ng 1 ®èi víi s−ên t¸n nèi, b»ng 0,9 ®èi víi dÇm hµn 
σ,τ ,p – øng suÊt ph¸p tuyÕn, tiÕp tuyÕn vµ øng suÊt nÐn côc bé; 
σo,τ 0,p0 -øng suÊt ph¸p tuyÕn, tiÕp tuyÕn vµ nÐn côc bé tíi h¹n; 

 

Quy Tr×nh 22TCN 18-79 quy ®Þnh: 

+) σσσσ - øng suÊt ë mÐp ngoµi cña s−ên dÇm m¶nh s−ên dÇm kiÓm tra tÝnh theo trÞ sè trung b×nh 

cña m«men uèn trong ph¹m vi m¶nh s−ên dÇm tÝnh to¸n nÕu chiÒu dµi kh«ng v−ît qu¸ chiÒu cao, 

trong tr−êng hîp chiÒu dµi v−ît qu¸ chiÒu cao th× lÊy trÞ sè trung b×nh cña m«men uèn trong ®o¹n 

cã øng suÊt lín nhÊt vµ cã chiÒu dµi b»ng chiÒu cao cña m¶nh s−ên dÇm. σ tÝnh theo c«ng thøc: 

                                     σ = y
J

M
   

+) ττττ - øng suÊt trung b×nh ®−îc x¸c ®Þnh theo trÞ sè trung b×nh cña lùc c¾t vµ ®−îc lÊy b»ng 2/3 

øng suÊt tiÕp cùc ®¹i khi kh«ng cã s−ên t¨ng c−êng ngang, trong tr−êng hîp cã s−ên t¨ng c−êng 

ngang th× lÊy b»ng trÞ sè trung b×nh céng cña τ t¹i mÐp trªn vµ mÐp d−íi m¶nh cÇn kiÓm to¸n æn 

®Þnh. 

+) p - øng suÊt nÐn côc bé, tÝnh p nh− sau : 

 - Trong cÇu « t«: 

( )δ+

µ+
=

H.2a

)1.(P.n
P

2

h  

Trong ®ã: 

P - ¸p lùc cña b¸nh xe 

a2 – chiÒu dµi tiÕp xóc cña b¸nh xe 

H – BÒ dµy líp mÆt cÇu kÓ c¶ b¶n mÆt cÇu 

δ - BÒ dµy s−ên dÇm 

1+µ - HÖ sè ®éng lùc tÝnh theo chiÒu dµi: λ = (a2 + 2.H ). 
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nh – HÖ sè t¶i träng cña ho¹t t¶i 

 - Trong cÇu ®−êng s¾t: 

 
( )

δ

µ

3

1,11 zn
p h +

=  

Trong ®ã :  z – CÊp cña ®oµn tÇu 

      1+µ - HÖ sè xung kÝch, lÊy b»ng 1,5. 

       C¸c ký hiÖu kh¸c nh− trong c«ng thøc thøc ë trªn.  

a2

a2+2h

h

 

H×nh 2.19. ChiÒu dµi truyÒn ¸p lùc côc bé tõ b¸nh xe xuèng s−ên dÇm 

+) σσσσo - øng suÊt ph¸p tíi h¹n. 

2

o
h

.100
k..190 







 δ
χ=σ      ( KG/cm2) 

Trong ®ã: 

k – tra b¶ng phô thuéc vµo 
h

a
 vµ  

max

max

σ

σ−σ
=α  víi  

a, h – chiÒu réng, chiÒu cao m¶nh s−ên dÇm 

σmax – øng suÊt nÐn lín nhÊt trong m¶nh s−ên dÇm 

σ - øng suÊt kÐo hoÆc nÐn ë mÐp ®èi diÖn víi mÐp cã σmax 

C¶ σ vµ σmax ®Òu x¸c ®Þnh theo lùc c¾t tÝnh to¸n 

χ - hÖ sè ngµm cña s−ên dÇm, χ = 1,4 ®èi víi dÇm t¸n nèi , ®èi víi dÇm liªn hîp χ = 

1,65, ®èi víi dÇm hµn χ tra theo b¶ng 2 Quy tr×nh 22TCN 18-79. §Ó tra b¶ng cÇn cã: 

3
oo

h

b
8,0 









δ

δ
=γ  

Trong ®ã: δo, bo – chiÒu dÇy, chiÒu réng b¶n c¸nh 

δ, h – chiÒu réng, chiÒu cao s−ên dÇm 

 

+) oτ - øng suÊt tiÕp tíi h¹n 
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2

2o
b

.100760
1020. 







 δ














µ
+χ=τ  

Trong ®ã: 

b – gi¸ trÞ nhá h¬n trong a, h 

µ - tû s« gi÷a c¹nh dµi vµ c¹nh ng¾n cña m¶nh s−ên dÇm 

χ - hÖ sè xÐt tíi sù ngµm c¸c c¹nh s−ên dÇm, tra b¶ng 3 Quy tr×nh 22TCN 18-79 theo γ víi dÇm 

hµn vµ dÇm liªn hîp khi tra b¶ng dïng ∞=γ , víi dÇm hµn chØ dïng b¶ng 3 khi a/h ≥ 2/3   

+) po - øng suÊt nÐn côc bé tíi h¹n 

2

o
a

.100
z..190P 







 δ
χ=  

Trong ®ã: χ, z – C¸c hÖ sè x¸c ®Þnh b»ng tra b¶ng 4 Quy tr×nh 22TCN 18-79. Víi dÇm liªn hîp 

vµ dÇm t¸n nèi ( cã bÒ dµy c¹nh thÐp gãc c¸nh dÇm kh«ng nhá h¬n bÒ dµy s−ên dµm) trÞ sè χ lÊy 

t−¬ng øng víi ∞=γ .  

b)  C«ng thøc kiÓm tra æn ®Þnh côc bé khi cã c¶ s−ên t¨ng c−êng ®øng vµ ngang 

-  Khi m¶nh s−ên dÇm n»m gi÷a mÐp chÞu nÐn vµ s−ên t¨ng c−êng ngang ( M¶nh 1), 

m
m

1

P

P
2

01

1

01

1

01

1 ≤








τ

τ
++

σ

σ
 

-  Khi m¶nh s−ên dÇm n»m gi÷a mÐp chÞu kÐo vµ s−ên t¨ng c−êng ngang ( M¶nh 2), 

m
p

p
2

0

2

2

0

2

0

2 ≤








τ

τ
+








+

σ

σ
 

Trong c«ng thøc trªn σ1, σ2, τ1, τ2, p1, p2 t−¬ng øng nh− σ , τ , p ë trªn. 

1

2

 

H×nh 2.20. 

c) Tr×nh tù thùc hiÖn khi kiÓm tra æn ®Þnh côc bé 

§é æn ®Þnh côc bé cña s−ên dÇm phô thuéc vµo c¸ch bè trÝ s−ên t¨ng c−êng.  Do ®ã khi thiÕt kÕ 
cã thÓ thùc hiÖn theo tr×nh tù sau : 

- Sau khi x¸c ®Þnh chiÒu dµy s−ên t¨ng c−êng ®Çu tiªn cÇn bè trÝ s−ên t¨ng c−êng ®øng ë gèi vµ ë 
nh÷ng vÞ trÝ cã liªn kÕt ngang cña s−ên dÇm chñ, sau ®ã ®Æt thªm c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng sao 
cho kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c s−ên nµy xÊp xØ b»ng chiÒu cao s−ên dÇm. 

- NÕu chiÒu cao s−ên dÇm chñ lín th× ®Æt thªm s−ên t¨ng c−êng ngang. Th«ng th−êng khi chiÒu 
cao s−ên lín h¬n 2 m ®Õn 3m th× ®Æt thªm s−ên ngang. 
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- TiÕn hµnh kiÓm to¸n æn ®Þnh côc bé, víi cÇu dÇm gi¶n ®¬n th−êng kiÓm tra cho m¶nh s−ên dÇm 
ë gèi, vµ ë gi÷a nhÞp. NÕu kiÓm to¸n mµ thÊy cÇn cã c¸c s−ên t¨ng c−êng ®øng ®¹t rÊt gÇn nhau 
míi ®¶m b¶o æn ®Þnh côc bé th× nªn t¨ng thªm chiÒu dµy s−ên dÇm chñ. 

2.10.  KiÓm tra ®iÒu kiÖn cøng vµ tÝnh ®é vâng 

§iÒu 1.51 cña Quy tr×nh 22TCN 18-79 quy ®Þnh ®é vâng th¼ng ®øng cña kÕt cÊu nhÞp tÝnh theo 

ho¹t t¶i th¼ng ®øng tiªu chuÈn ph¶i tho¶ mTn: 

fh ≤ [ f ] 

Trong ®ã:  

fh - §é vâng do ho¹t t¶i th¼ng ®øng tiªu chuÈn sinh ra, cã thÓ tÝnh fh theo c«ng thøc sau: 

ng

4
td

h
J.E.384

l.q..5
f

η
=  

 Trong ®ã:  

η - HÖ sè ph©n bè ngang cña ho¹t t¶i. 

qt® - T¶i träng r¶i ®Òu t−¬ng ®−¬ng cña ho¹t t¶i khèng chÕ thiÕt kÕ, tøc lµ ho¹t t¶i sinh 

ra ®é vâng lín h¬n. Víi cÇu dÇm gi¶n ®¬n khi m«men uèn t¹i mÆt c¾t gi÷a dÇm lín 

nhÊt th× ®é vâng ë gi÷a dÇm còng lín nhÊt nªn qt® ®−îc tra b¶ng theo ®−êng ¶nh 

h−ëng m«men uèn cña mÆt c¾t gi÷a dÇm. 

E – M«®un ®µn håi cña thÐp dÇm chñ 

Jng – M«men qu¸n tÝnh nguyªn cña mÆt c¾t. 

[ f ] - §é vâng cho phÐp lÊy theo b¶ng 1.5 (®iÒu 1.51) Quy tr×nh 22TCN 18-79, trong 

®ã ®èi víi cÇu thµnh phè vµ cÇu ®−êng «t« c¸c cÊp tõ I ®Õn IV lÊy L/400 ; ®−êng «t« 

cÊp V, VI lµ L/300 ( L – khÈu ®é tÝnh to¸n); cÇu ®−êng s¾t L/800 ; víi L lµ khÈu ®é 

tÝnh to¸n. KÕt cÊu nhÞp liªn tôc, kÕt cÊu nhÞp cña cÇu mét nhÞp [f] lÊy t¨ng lªn 20%. 

Chó ý: Tiªu chuÈn 22TCN 272-01 quy ®Þnh ®é vâng fh ®−îc tÝnh víi ho¹t t¶i cã xÐt 

c¶ hÖ sè ®éng lùc (1+µ) vµ trÞ sè ®é vâng cho phÐp [f] còng lÊy kh¸c víi Qui tr×nh 

22TCN 18-79.   

Quy tr×nh 22TCN 18-79 còng quy ®Þnh nÕu ®é vâng do tÜnh t¶i tiªu chuÈn sinh ra vµ 

ho¹t t¶i tiªu chuÈn kh«ng v−ît qu¸ 1,5 cm hay 1/1600 khÈu ®é th× cho phÐp kh«ng dù 

kiÕn ®é vång x©y dùng. Cã nhiÒu biÖn ph¸p ®Ó t¹o ®é vång x©y d−ng, víi cÇu dÇm 

biÖn ph¸p dïng mèi nèi lµ tin cËy vµ ®−îc dïng kh¸ phæ biÕn. 

2.11.    KiÓm tra chu kú dao ®éng 

§iÒu 1.53 Quy tr×nh 22TCN 18-79 quy ®Þnh:  Trong kÕt cÊu nhÞp dÇm kim lo¹i gi¶n ®¬n cña cÇu 
®−êng s¾t chu kú tÝnh to¸n cña lao ®éng tù do theo ph−¬ng ngang cÇu kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 0,01 
L  (gi©y) vµ kh«ng lín h¬n 1,5 gi©y (L = khÈu ®é, tÝnh b»ng mÐt). Trong kÕt cÊu nhÞp cÇu «t« cÇu 
thµnh phè vµ cÇu thµnh phè chu kú tÝnh to¸n cña dao ®éng tù do th¼ng ®øng kh«ng ®−îc n»m 
trong kho¶ng tõ 0,3 ®Õn 0,7 gi©y, cßn chu kú dao ®«ng ngang kh«ng ®−îc trïng hoÆc b»ng béi sè 
cña chu kú dao ®éng th¼ng ®øng. 
  Cã thÓ tÝnh to¸n chu kú dao ®«ng tù do theo c«ng thøc: 
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T=2π
C

M
 

Trong ®ã  M-    khèi l−îng tÝnh ®èi cña kÕt cÊu nhÞp 








m

Ts
2

 

g

lq
M tc5,0=  

              C -  ®Æc tr−ng tÝnh to¸n cña kÕt cÊu nhÞp 








m

T
,khi tÝnh chu kú dao ®éng th¼ng ®øng 

 

                   C=  
21

1

δ

β

δ
+  

1δ -  ®é vâng , khi tÝnh chu kú dao ®éng th¼ng®øng 
1δ lµ ®é vâng cña dÇm khi cã t¶i träng 1 TÊn 

®Æt ë gi−T nhÞp; khi tÝnh chu kú dao ®éng ngang 
1δ  lµ ®é vâng n»m ngang cña hÖ liªn kÕt däc 

trong mÆt ph¼ng xe ch¹y, 
2δ  còng nh− vËy nh−ng ë liªn kÕt däc cßn l¹i cho t¶i träng 1 TÊn ®Æt 

ngang t¹i gi÷a nhÞp 
β -  hÖ sè tÝnh ®Õn ®é cøng cña c¸c thanh ngang tøc lµ cña liªn kÕt ngang, lÊy theo quy ®Þnh ë 
trang 262 Quy tr×nh. 
Còng cã thÓ dïng c«ng thøc sau ®Ó tÝnh chu kú dao ®éng th¼ng ®øng; 
 

                T=
EJg

ql
tc

t

π

2
2

 

Trong ®ã       l – khÈu ®é tÝnh to¸n ; 

                      tc

tq  -  tÜnh t¶i tiªu chuÈn; 

                      EJ -   ®é cøng chèng uèn cña dÇm theo ph−¬ng ®øng ; 
                      g  -      gia tèc träng tr−êng ; 
 

2.12   TÝnh liªn kÕt 

2.12.1 Liªn kÕt b¶n c¸nh víi s−ên dÇm 
Liªn kÕt c¸nh víi s−ên dÇm b»ng ®inh t¸n hoÆc hµn nh»m chèng l¹i xu h−íng tr−ît t−¬ng ®èi 
gi÷a chóng khi chÞu lùc. 
Lùc tr−ît ë mÆt tiÕp gi¸p gi÷a c¸nh dÇm vµ s−ên dÇm trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi lµ: 
 

T0 = 
J

QSb = Fτ  

 
Trong ®ã     Q -  lùc c¾t tÝnh to¸n ; 
                    Sb - m«men tÜnh cña mÆt c¾t c¸nh dÇm ®èi víi trôc trung hßa 
 

 2.12.1.1 Liªn kÕt ®inh t¸n  

NÕu gäi b−íc cña ®inh t¸n trªn c¸nh thÐp gãc lµ a th× lùc tr−ît truyÒn cho mét ®inh lµ:   

     T  =  T0 a -  a
J

S02
 

Khi biªn dÇm chÞu ¸p lùc cña b¸nh xe truyÒn tíi, ®inh t¸n cßn ph¶i chÞu ¸p lùc ®ã, tÝnh cho mét 
®¬n vÞ chiÒu dµi s−ên dÇm cã ¸p lùc Vo: 
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Víi t¶i träng «t«      V0 =
( )

Ha

Pnh

2

1

2
+

+ µ
 

Víi t¶i träng xe löa    V0 = 
( )

2

1,11 Znh µ+
 

Chó ý:  ë ®©y ph¹m vi ph©n sè lÊy lµ 1m , kh¸c víi trong tÝnh to¸n  æn ®Þnh côc bé lÊy theo 
kho¶ng c¸ch hai trôc cña ®Çu m¸y lµ  1,5m *  2  =  3m. 
 ¸p lùc côc bé truyÒn  cho mét ®inh t¸n lµ    V =  V0 a. 
 
V× T t¸c dông theo ph−¬ng n»m ngang, cßn V t¸c dông theo ph−¬ng th¼ng ®øng nªn lùc tæng 
céng t¸c dông lªn mét ®inh t¸n lµ: 

                 S =  22
VT +  

NÕu chän tr−íc ®−êng kÝnh ®inh t¸n d th× kho¶ng c¸ch a sÏ lÊy lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt theo c¸c kÕt 
qu¶ tÝnh to¸n d−íi ®©y: 
 
Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®inh t¸n theo c¾t hai mÆt: 

                S
Rd

R
d c

c ≥=
2

.
4

2
22 ππ

 

Kh¶ n¨ng chÞu Ðp mÆt cña mét ®inh t¸n: 
                    Rcm  ≥  S 
Kh¶ n¨ng chèng xÐ r¸ch cña s−ên dÇm gi÷a hai lç ®inh 
                ( ) SRda ≥−

0
6,0δ  

Trong ®ã: 0,6R0 = c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu c¾t cña s−ên dÇm. Theo c¸c bÊt ®¼ng thøc trªn sÏ tÝnh 
®−îc kho¶ng c¸ch a nÕu chän tr−íc ®−êng kÝnh ®inh hoÆc ng−îc l¹i. 
    

2.12.1.2 Liªn kÕt hµn 

Trong tÝnh to¸n b»ng liªn kÕt b»ng ®−êng hµn ng−êi ta th−êng chän tr−íc chiÒu dµi ®−êng hµn ∆h 
råi kiÓm tra øng suÊt tiÕp  τ . 
 
øng suÊt τ  do lùc tr−ît T0 g©y ra :  

                                 
h

T
T

∆
=

2

0τ  

 trong ®ã h∆   -   chiÒu dµy tÝnh to¸n cña ®−êng hµn. 

øng suÊt tiÕp do ¸p lùc côc bé: 

                              
h

V
v

∆
=

2

0τ  

 

      §iÒu kiÖn bÒn : ≤+ 22

vt υτ  0,75 R0 

12.2.2. TÝnh mèi nèi dÇm chñ  

TÝnh to¸n mèi nèi nh»m x¸c ®Þnh sè ®inh t¸n, sè bu l«ng c−êng ®é cao hoÆc chiÒu dµy 

®−êng hµn. VÒ nguyªn t¾c c¸ch tÝnh ®inh t¸n còng t−¬ng tù nh− bu l«ng c−êng ®é cao nªn ë ®©y 

chØ giíi thiÖu c¸ch tÝnh mèi nèi ®inh t¸n. 

Gäi Mo, Qo lµ m«men uèn tÝnh to¸n vµ lùc c¾t tÝnh to¸n ë mÆt c¾t cã mèi nèi. Mèi nèi s−ên 

dÇm chÞu toµn bé lùc c¾t Qo vµ mét phÇn m«men uèn. 
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Q = Qo 

M = 
J

Js Mo 

Trong ®ã: Js – m«men qu¸n tÝnh cña s−ên dÇm ®èi víi trôc trung hoµ cña mÆt c¾t 

   J – m«men qu¸n tÝnh cña toµn mÆt c¾t ®èi víi trôc trung hoµ 

2.12.2.1  TÝnh mèi nèi s−ên dÇm 

Mèi nèi s−ên dÇm chÞu lùc c¾t Q vµ m« men uèn M tÝnh theo c«ng thøc ë trªn 

Lùc c¾t Q ph©n bè ®Òu cho c¸c ®inh, nÕu gäi n lµ sè ®inh ë mét bªn ta cã: 

TQ = 
n

Q
 

rmax
α ri

c
TM

M

 

H×nh 2.22. Mèi nèi s−ên dÇm 

M«men uèn M ph©n phèi cho c¸c ®inh kh«ng ®Òu nhau, ®inh ë xa träng t©m C cña nhãm 

®inh chÞu lùc lín h¬n c¸c ®inh ë gÇn C h¬n.  §inh ë xa C nhÊt cã kho¶ng c¸ch ®Õn C lµ rmax chÞu 

lùc lín nhÊt : 

TM =
∑ 2

i

max

r

r.M
 

Thay:  r2max = x
2
max + y

2
max 

r2i = x
2
i+ y

2
i 

� TM = 
∑ +

+

)yx(

yx.M

2
i

2
i

2
max

2
max  

NÕu chiÒu cao s−ên dÇm lín, cã Ýt cét ®inh khi ®ã xmax vµ xi nhá h¬n nhiÒu so víi ymax vµ yi, cã 

thÓ tÝnh gÇn ®óng TM nh− sau : 

TM = 
∑ 2

0

max

y

My
 

Ph©n TM lµm hai thµnh phÇn trªn hai trôc x, y ta cã: 

TMx = TM. sinα 

TMy = TM. cosα 

Trong ®ã α lµ gãc hîp bëi b¸n kÝnh rmax víi trôc x. 
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Lùc t¸c dông lªn ®inh bÊt lîi nhÊt: 

( ) 2
Mx

2
QMy TTTT ++=  

§iÒu kiÖn bÒn cña ®inh lµ: T ≤ [ T ] 

Trong ®ã [ T ] lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®inh, lÊy theo gi¸ trÞ nhá h¬n trong kh¶ n¨ng chÞu 

c¾t vµ chÞu Ðp mÆt. 

2.12.2.2 TÝnh mèi nèi c¸nh dÇm 

Mèi nèi c¸nh dÇm chØ chÞu m«men uèn lµm ph¸t sinh c¸c lùc däc truyÒn cho c¸nh trªn vµ 

c¸nh d−íi, c¸c lùc nµy cã trÞ sè b»ng nhau nh−ng ng−îc chiÒu nhau. Lùc däc truyÒn cho mçi 

c¸nh ph©n chia lµm hai phÇn, mét phÇn truyÒn cho c¸nh n»m ngang cña thÐp gãc ( NL), cßn mét 

phÇn truyÒn cho b¶n c¸nh dÇm ( Nc) 

NL = σL.Fl 

Nc = σc.Fc 

Trong ®ã:   

σL, σc – øng suÊt do m«men uèn sinh ra taÞ träng t©m c¸nh thÐp gãc vµ träng t©m b¶n 

c¸nh 

FL, Fc – diÖn tÝch tÝnh to¸n cña thÐp gãc c¸nh vµ b¶n c¸nh dÇm 

Gäi [ T ] lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét ®inh t¸n, n L  lµ sè ®inh nèi c¸nh n»m ngang cña thÐp gãc 

víi b¶n t¸p vµ n
C
 lµ sè ®inh nèi b¶n c¸nh víi b¶n t¸p ta cã :  

 

n L =
][T

N L  

n C =
][T

NC  

Còng cã thÓ tÝnh sè ®inh nL vµ nC theo hÖ sè ®inh t¸n m :  
n L=µ F L  

n C =µ F C  

Chó ý r»ng khi tÝnh mèi nèi ngoµi viÖc tÝnh sè ®inh cßn cÇn ph¶i kiÓm tra kÝch th−íc cña c¸c b¶n 
t¸p ®Ó b¶o ®¶m cho diÖn tÝch vµ m«men qu¸n tÝnh cña c¸c b¶n t¸p kh«ng nhá h¬n diÖn tÝch vµ 
m«men qu¸n tÝnh cña phÇn dÇm cÇn ®−îc nèi.  
§èi víi c¸nh chÞu kÐo yªu cÇu diÖn tÝch b¶n t¸p ph¶i lín h¬n diÖn tÝch ph©n tè cÇn nèi 10% ; 
muèn vËy ng−êi ta ®−a vµo hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc m2 = 0,9. 
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3.1.  Nguyªn lý lµm viÖc cña dÇm liªn hîp 

DÇm liªn hîp thÐp -BTCT  gåm hai lo¹i vËt liÖu: b¶n BTCT vµ dÇm thÐp liªn kÕt víi nhau b»ng 
c¸c neo. B¶n BTCT võa lµm viÖc víi t− c¸ch b¶n mÆt cÇu, võa lµ mét thµnh phÇn cña dÇm chñ. 

 Do ®Æc ®iÓm cÊu t¹o nh− trªn nªn dÇm liªn hîp tiÕt kiÖm thÐp cho dÇm chñ, ngoµi ra b¶n mÆt 
cÇu cßn thay thÕ cho hÖ liªn kÕt däc trªn nªn nÕu cÇn chØ bè trÝ hÖ liªn kÕt däc d−íi. Ngoµi ra, 
trong giai ®o¹n thi c«ng b»ng nhiÒu biÖn ph¸p cã thÓ ®iÒu chØnh néi lùc trong dÇm theo ý muèn. 
Tuy nhiªn dÇm liªn hîp cã nh−îc ®iÓm lµ tÜnh t¶i mÆt cÇu lín. 

Th«ng th−êng khi l¾p r¸p kÕt cÊu nhÞp, tho¹t ®Çu sÏ ®Æt c¸c dÇm thÐp lªn trô, sau ®ã ®æ bª t«ng 
b¶n t¹i chç hoÆc ®Æt c¸c b¶n BTCT l¾p ghÐp. Sau khi thùc hiÖn c«ng t¸c nµy, ë tr−êng hîp ®Çu, 
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bª t«ng cßn ch−a ®«ng cøng, tr−êng hîp thø hai, b¶n cßn ch−a liªn kÕt víi dÇm. Do ®ã, phÇn tÜnh 
t¶i thø nhÊt (gåm träng l−îng b¶n th©n cña dÇm thÐp vµ cña b¶n bª t«ng cèt thÐp) sÏ do dÇm thÐp 
chÞu (giai ®o¹n 1). VÒ sau, khi bª t«ng ®X ®«ng cøng hoÆc c¸c khèi l¾p ghÐp ®X ®−îc liªn kÕt víi 
dÇm vµ c¸c tÜnh t¶i bæ sung (vÝ dô träng l−îng líp phñ mÆt cÇu, lan can ..) còng nh− ho¹t t¶i, sÏ 
do dÇm liªn hîp chÞu (giai ®o¹n 2) 

Nh− vËy dÇm liªn hîp sÏ lµm viÖc theo hai giai ®o¹n: 

Giai ®o¹n I : L¾p xong dÇm thÐp vµ c¸c liªn kÕt, ®æ bª t«ng t¹i chç hoÆc l¾p ghÐp b¶n mÆt cÇu 
nh−ng mÆt cÇu ch−a liªn kÕt cøng víi dÇm thÐp. ë giai ®o¹n nµy míi chØ cã dÇm thÐp lµm viÖc 
nªn c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc cña dÇm thÐp cßn ®−îc gäi lµ ®Æc tr−ng cña h×nh häc giai ®o¹n I. TÜnh 
t¶i giai ®o¹n I gåm cã träng l−îng b¶n th©n dÇm thÐp vµ hÖ liªn kÕt, träng l−îng b¶n bª t«ng vµ 
c¸c phÇn ®æ cïng víi b¶n..., tÜnh t¶i nµy ®−îc ký hiÖu lµ qtcI (tÜnh t¶i tiªu chuÈn) vµ qttI (tÜnh t¶i 
tÝnh to¸n). 

Giai ®o¹n II:  Sau khi dÇm thÐp ®X liªn kÕt cøng víi b¶n BTCT, tÜnh t¶i giai ®o¹n II gåm cã líp 
phñ mÆt cÇu, lan can tay vÞn, lÒ ng−êi ®i,...,tÜnh t¶i nµy ®−îc ký hiÖu lµ qtcII vµ qttII . MÆt c¾t dÇm ë 
giai ®o¹n II cã c¶ thÐp vµ b¶n BTCT, c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc cña mÆt c¾t nµy ®−îc gäi lµ ®Æc 
tr−ng h×nh häc giai ®o¹n II . Trong giai ®o¹n nµy dÇm liªn hîp chÞu thªm ph©n tÜnh t¶i bæ xung 
vµ ho¹t t¶i. 

3.2.  §Æc ®iÓm cÊu t¹o cña dÇm liªn hîp 

B¶n BTCT mÆt cÇu cïng tham gia chÞu uèn víi dÇm chñ nªn cÊu t¹o hîp lý lµ c¸nh trªn cña dÇm 
thÐp ph¶i nhá h¬n c¸nh d−íi, trõ nh÷ng dÇm ng¾n dïng thÐp h×nh c¸n s½n míi cã hai c¸nh b»ng 
nhau, nh− vËy nãi chung dÇm liªn hîp gi¶m ®−îc khèi l−îng thÐp vµ t¨ng ®−îc ®é cøng ®¸ng kÓ. 

Trong cÇu ®−êng xe löa dÇm liªn hîp cã b¶n m¸ng ba l¸t BTCT sÏ lµm t¨ng tÜnh t¶i phÇn mÆt cÇu 
nh−ng gi¶m bít khèi l−îng thÐp. MÆt kh¸c ®−êng ray ®Æt trªn tµ vÑt vµ tµ vÑt ®Æt trªn m¸ng ba l¸t 
hoÆc tµ vÑt ®Æt trùc tiÕp lªn b¶n BTCT qua c¸c miÕng ®Öm ®µn håi cã chÊt l−îng tèt. 

Trong cÇu dÇm gi¶n ®¬n dïng dÇm liªn hîp rÊt phï hîp v× toµn bé b¶n mÆt cÇu b»ng BTCT ®−îc 
bè trÝ trªn suèt chiÒu dµi nhÞp ®Òu n»m trong khu vùc chÞu nÐn. Trong dÇm liªn tôc th× cã nh÷ng 
®o¹n dÇm chÞu m«men ©m, mÆt cÇu sÏ chÞu kÐo, khi ®ã gi¶i ph¸p thiÕt kÕ sÏ lµ hoÆc kh«ng cã b¶n 
mÆt cÇu tham gia chÞu lùc b»ng c¸ch kh«ng t¹o liªn kÕt gi÷a dÇm thÐp víi b¶n BTCT, hoÆc vÉn 
cho b¶n BTCT tham gia chÞu lùc nh−ng cã c¸c biÖn ph¸p kÌm theo nh− t¹o dù øng lùc trong b¶n 
BTCT hoÆc bè trÝ c¸c cèt thÐp ®Æc biÖt ®Ó chÞu lùc kÐo trong b¶n BTCT. 

§Ó liªn kÕt c¸nh dÇm thÐp víi b¶n BTCT sÏ dïng c¸c lo¹i neo rÊt ®a d¹ng. 

3.3. cÊu t¹o Neo trong cÇu dÇm liªn hîp 

 Khi dÇm liªn hîp lµm viÖc chÞu uèn th× trong mÆt ph¼ng liªn kÕt b¶n víi dÇm thÐp s¶n sinh ra lùc 
tr−ît lín. Tuy ë ®©y còng cã lùc dÝnh kÕt gi÷a b¶n BTCT vµ c¸nh dÇm thÐp, nh−ng kh«ng thÓ b¶o 
®¶m chèng l¹i ®−îc lùc tr−ît nhÊt lµ víi t¶i träng thay ®æi. Trong tÝnh to¸n th−êng bá qua lùc 
dÝnh kÕt cho thªm an toµn mµ coi lùc tr−ît sÏ do c¸c bé phËn neo liªn kÕt ®Æc biÖt chÞu. 

Trong cÇu dÇm liªn hîp, neo lµ bé phËn liªn kÕt b¶n BTCT víi dÇm thÐp. Neo th−êng lµm b»ng 
thÐp trßn, thÐp b¶n hoÆc thÐp h×nh liªn kÕt víi c¸nh trªn cña dÇm thÐp b»ng ®−êng hµn, ®inh t¸n 
hoÆc bul«ng. 

C¸c c¸ch liªn kÕt b¶n BTCT víi dÇm chñ: 
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3.3.1.  Neo cøng 

Neo cøng th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp b¶n, thÐp gãc vµ thÐp h×nh. Neo cøng cã cÊu t¹o gän nhÑ 
nªn tr−íc ®©y th−êng dïng khi b¶n mÆt cÇu l¾p ghÐp v× khi ®ã trªn b¶n mÆt cÇu c¸c lç neo th−êng 

nhá. Trªn h×nh vÏ 3.1b lµ kÕt cÊu lo¹i neo phøc t¹p h¬n. ë ®©y diÖn truyÒn lùc tr−ît tõ b¶n sang 
neo ®−îc n©ng cao lªn mét chót ®Ó gi¶m bít ®é lÖch t©m gi÷a t©m diÖn tÝch Ðp mÆt vµ t©m cña 
b¶n. Nhê ®ã cã thÓ gi¶m ®−îc m«men côc bé gÇn neo cã xu h−íng bãc b¶n khái dÇm. KÕt cÊu 
neo cøng nh− vËy còng cho phÐp dÔ dµng bè trÝ cèt thÐp däc, ®Æt cèt thÐp trong kho¶ng gi÷a mÆt 
dÇm vµ ®¸y diÖn truyÒn lùc cña neo. 

 Neo cøng cã kh¶ n¨ng chÞu lùc tèt nh−ng liªn kÕt víi bª t«ng kÐm nªn ë Ph¸p sÏ cßn luån thªm 
mét ®o¹n thÐp trßn vµo trong neo cøng. Mét lo¹i neo ®−îc dïng kh¸ phæ biÕn hiÖn nay lµ neo 
h×nh chiÕc ®inh cã mò ë trªn. Neo ®−îc liªn kÕt víi c¸nh trªn cña dÇm b»ng c¸ch hµn, t¸n ®inh 
hoÆc b¾t bul«ng c−êng ®é cao.  

 

 

 

H×nh 3.1. CÊu t¹o neo cøng 

 §èi víi b¶n mÆt cÇu l¾p ghÐp th× neo cøng ®Æt vµo c¸c lç chõa s½n trong tÊm b¶n khi ®óc. KÝch 
th−íc cña c¸c lç nµy cÇn chän lùa ®Ó khi l¾p ghÐp th× gi÷a bÒ mÆt truyÒn lùc cña neo vµ thµnh lç 
cã mét khe hë Ýt nhÊt lµ 5cm. Khi ®æ bªt«ng lÊp c¸c lç sÏ dïng bªt«ng cèt liÖu nhá. Tr−íc khi  
®Æt c¸c tÊm b¶n, biªn trªn dÇm thÐp ®−îc r¶i mét líp bªt«ng cã bÒ dµy Ýt nhÊt 5cm, hoÆc ®Æt c¸c 
tÊm b¶n lªn nh÷ng miÕng ®Öm vµ ®æ v÷a −ít qua c¸c lç vµ mèi nèi.  

Kho¶ng 20 n¨m gÇn ®©y, ë Nga vµ nhiÒu n−íc Ch©u ¢u kh¸c ®X kh«ng sö dông lo¹i neo cøng 
nµy n÷a do c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn nhiÒu cÇu thùc tÕ cho thÊy läai neo nµy sím h− háng vµ 
¶nh h−ëng xÊu ®Õn tuái thä cÇu.   

a) 

b) 
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3.3.2.  Neo mÒm 

Neo mÒm ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp trßn uèn cong thµnh 1 nh¸nh hoÆc 2 nh¸nh. Còng cã tr−êng 
hîp neo mÒm ®−îc cÊu t¹o nh− mét lß xo ®Æt däc theo trôc dÇm, lo¹i neo nµy cã nh−îc ®iÓm lµ 
khã liªn kÕt vµo c¸nh trªn dÇm.  Neo mÒm cßn cã thÓ lµm b»ng cèt thÐp th−êng d−íi h×nh thøc 
quai sanh hoÆc nh÷ng nh¸nh ®¬n hµn ®Ýnh vµo c¸nh trªn cña dÇm thÐp. CÊu t¹o neo kiÓu quai 
sanh cã −u ®iÓm lµ sù liªn kÕt b¶n BTCT víi dÇm thÐp ®¶m b¶o rÊt tèt v× néi lùc do neo truyÒn 
sang bªt«ng kh«ng nh÷ng qua dÝnh b¸m mµ nhê c¶ sù Ðp mÆt bªt«ng vµo quai sanh. 

Neo lµm tõ nh÷ng nh¸nh ®¬n nghiªng th−êng cã mãc ë ®Çu ®Ó t¨ng thªm søc liªn kÕt víi bªt«ng. 
¦u ®iÓm cña chóng lµ cã thÓ ®Æt chÐo trªn mÆt b»ng nªn b¶o ®¶m chÞu øng suÊt kÐo chÝnh tèt 
h¬n. 

Neo ®Æt c¸ch quXng trªn mÆt b»ng dïng ®Æc biÖt hiÖu qu¶ trong c¸c dÇm liªn tôc vµ dÇm mót 

thõa cã cèt thÐp ®Æt däc trong b¶n. ë ®©y cèt thÐp ®Æt gi÷a c¸c nh¸nh neo. NÕu t¹i cïng mét mÆt 
c¾t dÇm mµ cã thÓ xuÊt hiÖn lùc c¾t hai dÊu th× sÏ cÊu t¹o neo nghiªng c¶ vÒ hai h−íng. Sè l−îng 
neo trong mçi h−íng tû lÖ víi lùc c¾t t−¬ng øng cña h−íng ®ã. 

 §Ó ®¬n gi¶n viÖc chÕ t¹o vµ tr¸nh kh¶ n¨ng bÞ h− háng trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn, sÏ hµn ®Ýnh 
neo mÒm vµo c¸c b¶n thÐp ®Æc biÖt råi sÏ liªn kÕt c¶ bé phËn ®ã víi dÇm thÐp t¹i c«ng tr−êng 
b»ng c¸ch hµn hoÆc dïng bul«ng c−êng ®é cao. §Ó liªn kÕt neo nghiªng vµo dÇm thÐp ch¾c ch¾n 

h¬n, sÏ v¸t ®Çu neo d−íi mét gãc 750 vµ khi α > 30 th× hµn neo b»ng mèi hµn nhiÒu líp. 

Neo mÒm th−êng ®−îc hµn ngay vµo c¸nh trªn cña dÇm thÐp, còng cã thÓ hµn neo mÒm lªn c¸c 
b¶n thÐp sau ®ã t¸n ®inh hoÆc b¾t bul«ng liªn kÕt b¶n thÐp víi c¸nh dÇm. Do cã thÓ ®µn håi mét 
chót nªn neo mÒm cã kh¶ n¨ng ph©n bè vµ lµm dÞu lùc tr−ît tËp trung truyÒn tõ b¶n sang dÇm tèt 
h¬n so víi neo cøng. Nh÷ng lùc nµy cã thÓ ph¸t sinh do t¸c dông cña c¸c lùc ®Æt t¹i nh÷ng chç 
mÆt c¾t dÇm thay ®æi, t¹i c¸c ®Çu dÇm do co ngãt vµ nhiÖt ®é thay ®æi kh«ng ®Òu. §èi víi b¶n 
mÆt cÇu ®æ t¹i chç nªn dïng neo mÒm v× neo mÒm liªn kÕt víi bªt«ng tèt h¬n so víi neo cøng. 
Nh−îc ®iÓm cña neo mÒm lµ tèn nhiÒu thÐp so víi c¸c lo¹i neo kh¸c; ngoµi ra l¹i ph¶i dïng kiÓu 
m¸y hµn kÕt cÊu ®Æc biÖt ®Ó hµn g©y khã kh¨n cho ®¬n vÞ thi c«ng. 

 

 

H×nh 3.2. CÊu t¹o neo mÒm 

3.3.3.  Liªn kÕt  b¶n BTCT vµ dÇm thÐp b»ng bu l«ng c−êng ®é cao 

Liªn kÕt b¶n mÆt cÇu BTCT l¾p ghÐp víi dÇm thÐp b»ng bul«ng c−êng ®é cao (h×nh 3.3) cã −u 
®iÓm lµ t¨ng kh¶ n¨ng lµm viÖc chung cña kÕt cÊu nhÞp thÐp- BTCT liªn hîp d−íi t¸c dông cña t¶i 
träng trïng phôc, ®ång thêi cho phÐp tiÕn hµnh l¾p kÕt cÊu liªn hîp kh«ng phô thuéc vµo thêi 
tiÕt. 
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Sù cïng lµm viÖc cña dÇm chñ vµ b¶n víi lo¹i mèi nèi kh« vµ lo¹i mèi nèi chÌn v÷a xim¨ng lµ 
nhê lùc ma s¸t (liªn kÕt ma s¸t). Lùc nµy do néi lùc c¨ng cña bu l«ng c−êng ®é cao ®Æt trong c¸c 
lç cña tÊm b¶n BTCT l¾p ghÐp vµ c¸nh dÇm thÐp t¹o ra. 

 

H×nh 3.16 Liªn kÕt b¶n BTCT vµ dÇm thÐp b»ng bul«ng c−êng ®é cao 

 NÕu mèi nèi d¸n th× liªn kÕt tÝnh to¸n nh− lµ mèi nèi bul«ng vµ d¸n hçn hîp; trong tr−êng hîp 
nµy kh¶ n¨ng chèng tr−ît ®ång thêi do lùc ma s¸t  vµ lùc dÝnh kÕt t¹i mèi nèi  d¸n. 

 Trong kÕt cÊu liªn kÕt cã: bu l«ng c−êng ®é cao ®−êng kÝnh 20 - 24mm kÌm theo ª-cu vµ vßng 
®Öm. Kho¶ng c¸ch tõ tim lç ®Õn mÐp b¶n bªt«ng kh«ng ®−îc nhá h¬n 10cm ®èi víi bul«ng 
®−êng kÝnh  22mm, vµ 12 cm ®èi víi bul«ng ®−êng kÝnh 24mm, cßn kho¶ng c¸ch tõ tim ®Õn tim 
c¸c lç lµ 14 - 16 cm. 

Quy Tr×nh 22TCN 18-79 quy ®Þnh: Nªn −u tiªn neo mÒm ®Ó liªn kÕt b¶n BTCT víi dÇm thÐp 
h¬n lµ dïng neo cøng. 

Cù ly tÜnh gi÷a c¸c mÊu neo cøng hoÆc gi÷a neo cøng víi cÊu kiÖn liªn kÕt kh¸c kh«ng ®−îc v−ît 
qóa 8 lÇn chiÒu dµy b×nh qu©n cña b¶n vµ Ýt nhÊt ph¶i b»ng 3,5 lÇn chiÒu cao cña mÆt Ðp tùa tÝnh 
to¸n cña bªt«ng vµo neo. Cù ly tÜnh gi÷a c¸c neo mÒm Ýt nhÊt ph¶i b»ng 3 lÇn ®−êng kÝnh cèt 
thÐp lµm neo. C¸c neo mÒm nªn dïng kiÓu h×nh khuyªn (hai nh¸nh) vµ ®Æt nghiªng 1 gãc 45o so 
víi mÆt ph¼ng c¸nh trªn cña dÇm. 

Tiªu chuÈn 22TCN 272-05 quy ®Þnh: 

Trong mÆt c¾t liªn hîp ph¶i lµm c¸c neo ch÷ U vµ neo ®inh chèng c¾t ë mÆt ph©n chia gi÷a b¶n 

mÆt cÇu bªt«ng vµ mÆt c¾t thÐp ®Ó chÞu lùc c¾t ë mÆt tiÕp xóc. C¸c neo ph¶i cã kh¶ n¨ng chèng 
l¹i c¶ hai chuyÓn vÞ th¼ng ®øng vµ n»m ngang gi÷a bªt«ng vµ thÐp. 

TØ lÖ cña chiÒu cao víi ®−êng kÝnh cña neo ®inh chÞu c¾t kh«ng ®−îc nhá h¬n 4. 

B−íc neo tõ tim ®Õn tim cña c¸c neo chèng c¾t kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 600mm vµ kh«ng ®−îc nhá 
h¬n 6 lÇn ®−êng kÝnh ®inh, theo ph−¬ng ngang kh«ng ®−îc ®Æt gÇn h¬n 4 lÇn ®−êng kÝnh. 

ChiÒu cao tÞnh cña líp bªt«ng phñ trªn ®Ønh neo chèng c¾t kh«ng ®−îc nhá h¬n 50mm. C¸c neo 
chèng c¾t cÇn ®Æt s©u Ýt nhÊt 50mm vµo trong bª t«ng. 

 3.4.  Nguyªn lý tÝnh to¸n dÇm thÐp - bª t«ng cèt  thÐp liªn hîp 

MÆt c¾t ngang cña dÇm liªn hîp gåm cã dÇm thÐp vµ BTCT cïng lµm viÖc víi nã. VËt liÖu lµm 
c¸c bé phËn nµy cña mÆt c¾t cã c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc kh¸c nhau vµ tuú theo øng suÊt t¸c dông lªn 
chóng, nã cã thÓ lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi, giai ®o¹n ®µn dÎo hoÆc giai ®o¹n dÎo. 

Khi tÝnh dÇm liªn hîp, th−êng ¸p dông mét sè gi¶ thiÕt ®Ó ®¬n gi¶n ho¸ tÝnh to¸n, vµ nh− kÕt qu¶ 
thùc nghiÖm ®X chØ râ, chóng ph¶n ¸nh t−¬ng ®èi s¸t víi ®iÒu kiÖn lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt cÊu. 
SÏ cho r»ng gi¶ thuyÕt vÒ mÆt c¾t ph¼ng lµ ®óng. TiÕp ®ã lÊy biÓu ®å nÐn cña bªt«ng gåm hai 
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®o¹n th¼ng. Khi øng suÊt trong bªt«ng ch−a v−ît qu¸ c−êng ®é tÝnh to¸n Rnp, bªt«ng lµm viÖc 

trong giai ®o¹n ®µn håi, khi øng suÊt σ = Rnp, bªt«ng lµm viÖc trong giai ®o¹n dÎo vµ biÕn d¹ng 
tiÕp tôc t¨ng trong khi øng suÊt kh«ng t¨ng. SÏ còng dïng nh÷ng gi¶ thiÕt t−¬ng tù ®èi víi sù lµm 
viÖc cña cèt thÐp trong b¶n bªt«ng. DÇm thÐp ®−îc xem nh− lµm viÖc ®µn håi; tr¹ng th¸i giíi h¹n 
khi tÝnh theo c−êng ®é lµ sù xuÊt hiÖn ch¶y cña thÐp dÇm hoÆc biÕn d¹ng giíi h¹n nÐn trong 
bªt«ng, mµ bªt«ng lµm viÖc trong giai ®o¹n dÎo enp. 

§Ó ®¬n gi¶n ho¸ tÝnh to¸n, bá qua kh¶ n¨ng lµm viÖc ®µn dÎo cña b¶n: coi bªt«ng lµm viÖc trong 
dÇm b»ng hai lo¹i vËt liÖu, hoÆc trong giai ®o¹n ®µn håi, hoÆc trong giai ®o¹n dÎo mµ cã biÓu ®å 
øng suÊt h×nh ch÷ nhËt. 

Gi¶ thiÕt nµy lµm mÊt tÝnh liªn tôc cña qu¸ tr×nh thay ®æi øng suÊt trong thÐp vµ bªt«ng khi 
m«men uèn t¨ng lªn, nh−ng v× chiÒu dµy b¶n BTCT t−¬ng ®èi nhá  nªn vÊn ®Ò nµy th−êng kh«ng 
gi÷ vai trß quan träng. B»ng c¸ch gÇn ®óng sÏ còng xÐt tíi sù ¶nh h−ëng tõ biÕn cña bªt«ng. 

 Tuú theo trÞ sè cña øng suÊt nÐn g©y ra trong b¶n BTCT mµ sÏ ph©n chia lµm mÊy tr−êng hîp 
lµm viÖc cña mÆt c¾t liªn hîp. S¬ ®å tÝnh to¸n c¬ b¶n cña mÆt c¾t liªn hîp vÉn lµ sù lµm viÖc ®µn 
håi vµ dùa trªn gi¶ thiÕt vÒ mÆt c¾t ph¼ng, øng suÊt vµ biÕn d¹ng cã quan hÖ tuyÕn tÝnh víi nhau. 
S¬ ®å tÝnh to¸n nµy ®−îc ¸p dông  khi øng suÊt ë trong b¶n kh«ng v−ît qu¸ c−êng ®é tÝnh to¸n 
chÞu Ðp cña bªt«ng vµ còng ®Ó x¸c ®Þnh ®é biÕn d¹ng cña kÕt cÊu. 

Tr−êng hîp øng suÊt trong b¶n bªt«ng v−ît qu¸ c−êng ®é tÝnh to¸n cña bªt«ng khi Ðp th× sÏ coi lµ 
bªt«ng lµm viÖc trong giai ®o¹n dÎo vµ toµn mÆt c¾t bªt«ng ®¹t tíi cïng mét trÞ sè øng suÊt lµ 
c−êng ®é tÝnh to¸n khi nÐn cña bª t«ng, cßn phÇn mÆt c¾t dÇm thÐp vÉn lµm viÖc ®µn håi. 

Tr−êng hîp b¶n BTCT r¬i vµo khu chÞu kÐo, th× ®èi víi cÇu xe löa quy ®Þnh lµ kh«ng cho phÐp 
b¶n bªt«ng tham gia chÞu lùc, nÕu kh«ng cã nh÷ng biÖn ph¸p ®Æc biÖt ®Ó nÐn tr−íc bª t«ng. §èi 
víi cÇu «t« th× cho phÐp cã thÓ cho b¶n tham gia lµm viÖc cïng víi dÇm thÐp nh−ng ph¶i ®¶m b¶o 
øng suÊt trong bªt«ng kh«ng v−ît qu¸ c−êng ®é tÝnh to¸n khi kÐo. 

3.5. TÝnh ®Æc tr−ng h×nh häc cña cÇu liªn hîp 

3.5.1. bÒ réng b¶n c¸nh tham gia lµm viÖc víi dÇm chñ 

BÒ réng b¶n c¸nh b¶n BTCT tham gia lµm viÖc víi dÇm chñ, quy tr×nh quy ®Þnh bÒ réng b¶n c¸nh 
lÊy nh− sau: 
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b2b1

h
h

h
bss

b

BC

b

 

H×nh vÏ 3.4. MÆt c¾t ngang tÝnh to¸n cña dÇm liªn hîp 

- Khi chiÒu dµi nhÞp l lín h¬n 4 lÇn kho¶ng c¸ch B gi÷a tim c¸c dÇm (l > 4B ) th× lÊy b2 = 
B/2 , ng−îc l¹i khi l < 4B th× lÊy b2 = S + 6hb  nh−ng b2 kh«ng ®−îc lín h¬n B/2 vµ kh«ng ®−îc bÐ 
h¬n l/8. 

- Khi chiÒu dµi nhÞp lín h¬n 12 lÇn chiÒu dµi mót thõa c th× lÊy b1 = c; ng−îc l¹i khi l < 
12c th× lÊy b1 = S + 6hh  nh−ng  b1 kh«ng ®−îc lín h¬n c vµ kh«ng ®−îc nhá h¬n l/12.  

trong ®ã  B  -  kho¶ng c¸ch tim 2 dÇm chñ; 

     c  -  chiÒu dµi c¸nh hÉng; 

     hb -  chiÒu dµy b¶n ; 

     hh -  chiÒu dµy b×nh qu©n cña c¸nh hÉng; 

     s -  chiÒu dµi tõ tim dÇm ®Õn ®Çu 

BÒ réng b¶n c¸nh BTCT tham gia chÞu lùc víi dÇm chñ quy tr×nh AASHTO quy ®Þnh nh− sau : 
trong kÕt cÊu dÇm liªn hîp bÒ réng b¶n c¸nh dÇm I kh«ng ®−îc v−ît c¸c gi¸ trÞ sau : 

(1) 1/4 chiÒu dµi nhÞp dÇm; 

(2)  kho¶ng c¸ch tíi tim cña dÇm bªn c¹nh; 

(3) 12 lÇn bÒ dµy nhá nhÊt cña b¶n. 

§èi víi dÇm chØ cã c¸nh ë mét phÝa, bÒ réng c¸nh kh«ng ®−îc v−ît qóa 1/12 chiÒu dµi nhÞp hoÆc 
6 lÇn bÒ dµy b¶n hoÆc 1/2 kho¶ng c¸ch tíi b¶n cña dÇm tiÕp sau. 

3.5.2. §Æc tr−ng h×nh häc giai ®o¹n I  
 §Æc tr−ng h×nh häc giai ®o¹n I lµ ®Æc tr−ng h×nh häc cña dÇm thÐp gåm : 

Ft – diÖn tÝch mÆt c¾t h×nh thÐp; 

Jt -  m«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t dÇm thÐp ®èi víi trôc trung hßa cña nã; 

Wt
t , W

d
t – m«men chèng uèn cña thÐp trªn vµ d−íi cña dÇm thÐp. 
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y
tdI

tI t
y

II

 

H×nh 3.5. MÆt c¾t dÇm giai ®o¹n I 

 
tI

t

tt

t
y

J
W =    vµ 

dI

t

td

t
y

J
W =  ;  trong ®ã  ytI

t , y
dI
t lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m dÇm thÐp ®Õn mÐp trªn 

vµ mÐp d−íi. 

3.5.3.  ®Æc tr−ng  h×nh häc giai ®o¹n II  

Khi tÝnh ®Æc tr−ng h×nh häc cña mÆt c¾t liªn hîp ta ®æi tõ bªt«ng sang thÐp b»ng c¸ch chia c¸c 
®Æc tr−ng h×nh häc cña phÇn bª t«ng cho n lµ tû sè gi÷a m«®un ®µn håi cña thÐp víi m«®un ®µn 
håi cña BT, trong tr−êng hîp cã xÐt tõ biÕn th× chia cho n’ lµ tû sè gi÷a m«®un ®µn håi cña thÐp 
vµ m«®un ®µn håi gi¶ ®Þnh cña bª t«ng. Trong quy tr×nh 1979, khi bª t«ng b¶n mÆt cÇu m¸c 250 
th× n= 7,1 ; n’ = 14,2 cßn khi bª t«ng b¶n mÆt cÇu m¸c 300 th× n = 6,5 ; n’ = 13 . 

DiÖn tÝch tÝnh ®æi : khi cã kÓ cèt thÐp däc b¶n ( Fct ) 

                                                 ct
b

ttd F
n

F
FF ++=  

Khi cã xÐt tõ biÕn 

    ct

b

ttd F
n

F
FF ++=

'
'  

trong ®ã Fb – diÖn tÝch phÇn bª t«ng cña mÆt c¾t liªn hîp. 

     Fct - diÖn tÝch cèt thÐp trong b¶n bª t«ng liªn hîp 

 C¸c ký hiÖu kh¸c nh− ®X nãi ë trªn. 

Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm thÐp ®Õn träng t©m mÆt c¾t tÝnh ®æi:  

    







+= ctctb

b

td

YFY
n

F

F
Z

1
                                

Khi cã xÐt tõ biÕn : 









+= ctctb

b

td

YFY
n

F

F

1
Z

''
'  

trong ®ã Yb , Ybt :  kho¶ng c¸ch tõ träng t©m phÇn BT vµ cèt thÐp ®Õn trôc trung hßa cña phÇn 
dÇm thÐp. 
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Khi phÇn BT cña mÆt c¾t liªn hîp cã h×nh d¹ng phøc t¹p x¸c ®Þnh träng t©m khã kh¨n, cã thÓ 
chia thµnh nhiÒu h×nh ®¬n gi¶n (ch÷ nhËt, tam gi¸c) ®Ó x¸c ®Þnh träng t©m dÔ dµng h¬n vµ trong 
c«ng thøc trªn Fb.yb ®−îc thay ®æi b»ng ∑ bibi yF . 

y bdI
I

tI
I

by

y t
tI
I

dI
I

ty

t
F

z

I I

b
F F

ct

y
tdI

tI ty

II

 

H×nh 3.6. MÆt c¾t mÆt c¾t liªn hîp 

 M«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t liªn hîp ®èi víi trôc  xtd : 

 [ ]222 )(
1

).(. zyFJ
n

zyFzFJJ bbbctcttttd −++−++=   

 Khi xÐt cã tõ biÕn : 

    [ ]2'

'

2'2'' )(
1

).(. zyFJ
n

zyFzFJJ bbbctcttttd −++−++=  

 M«men tÜnh cña b¶n BTCT ®èi víi  trôc xtd : 

  ( ) )( zy
n

F
zyFS b

b

ctctb −+−=  

 Khi xÐt tõ biÕn : 

   ( ) )( '''
zy

n

F
zyFS b

b

ctctb −+−=  

3.6.  TÝnh cÇu dÇm liªn hîp trong tæ hîp t¶i träng chÝnh 

3.6.1.  øng suÊt ph¸p 
 a) Tr−êng hîp toµn bé mÆt c¾t lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi 
 
Giai ®o¹n I : giai ®o¹n I chØ cã dÇm thÐp lµm viÖc do ®ã cÇn tÝnh øng suÊt ë mÐp trªn (σt

tT ) dÇm 
thÐp: 

                                 I

t

t

I

tttI

t y
J

M
=σ  

trong ®ã : MI
tt: m«men uèn tÝnh to¸n do tÜnh t¶i giai ®o¹n I sinh ra . 
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øng suÊt mÐp d−íi dÇm thÐp giai ®o¹n I: 

                              I

d

t

I

ttdI

t y
J

M
=σ  

Giai ®o¹n II : 
+ øng suÊt mÐp trªn b¶n BTCT:  

t

b

td

h

tt

II

tttII

b y
nJ

MM +
−=σ  

+ øng suÊt mÐp d−íi b¶n BTCT: 

d

b

td

h

tt

II

ttdII

b y
nJ

MM +
±=σ  

+ øng suÊt mÐp trªn dÇm thÐp:  

t

t

td

h

tt

II

tttII

t y
J

MM +
−=σ  

+øng suÊt mÐp d−íi trªn dÇm thÐp: 

d

t

td

h

tt

II

ttdII

t y
J

MM +
−=σ  

trong ®ã:  

    MII
tt , M

h
tt : m«men uèn tÝnh to¸n cã tÜnh t¶i giai ®o¹n II vµ ho¹t t¶i sinh ra. 

    yt
b , y

d
b, y

t
t, yt

d : kho¶ng c¸ch tõ mÐp trªn vµ d−íi cña b¶n BTCT vµ cña dÇm thÐp ®Õn trôc trung 
hoµ cña mÆt c¾t tÝnh ®æi. 

LÊy dÊu (-) hay (+) tuú theo ®iÓm tÝnh øng suÊt  n»m trªn hay d−íi trôc trung hßa. 

§iÒu kiÖn bÒn cña tÝnh øng suÊt  ph¸p  

Gäi σtBb , σdBb ,  σtBt
 , σ

dBt
  lµ øng suÊt mÐp trªn vµ d−íi cña b¶n BTCT, mÐp trªn vµ d−íi do tõ biÕn 

sinh ra, ta cã : 

σtt = σtIt +σIIt + σtBt  � m2 Ru    

σtt = σtIt +σIIt + σtBt  � m2  

σtb = σtIIb + σtBb        � Rb  

σdb = σdIIb + σdBb       � Rb  

trong ®ã m2 : hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng c¶n trë cña b¶n ®Õn sù ph¸t triÓn biÕn d¹ng dÎo cña thÐp, hÖ 
sè nµy phô thuéc vµo σ0

b lµ øng suÊt t¹i träng t©m b¶n BTCT :  

                                        σ0
b < 0,6 Rb   ;      m2 = 1,2 

                                       0,6 Rb <  σ
0
b < 0,8 Rb ;   m2  =  1,1 

                                        0,8 Rb  <  σ
0
b     ;   m2  =  1 

Rb :  c−êng ®é chÞu nÐn cña BT khi uèn vµ khi nÐn ®óng t©m  

C«ng thøc tÝnh ë trªn cßn lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi (ab
t < Rb)  (h×nh 3.7b ) cÇn ph¶i xÐt 

thªm 2 tr−êng hîp: tr−êng hîp thø I: bªt«ng lµm viÖc trong giai ®o¹n ch¶y dÎo, cèt thÐp lµm viÖc 
trong giai ®o¹n ®µn håi (σtb > Rb ) (h×nh 3.7c), tr−êng hîp II: cña BT vµ cèt thÐp b¶n ®Òu lµm viÖc 
trong giai ®o¹n ch¶y dÎo (h×nh 3.7d). 
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 b) Tr−êng hîp BT lµm viÖc trong giai ®o¹n ch¶y dÎo (σσσσtb > Rb ), cèt thÐp lµm viÖc trong giai 
®o¹n ®µn håi (σσσσct < R0 ) 
V×  MI

tt lµ do dÇm  thÐp chÞu vµ nÕu tÝnh MII
tt +M

h
tt chØ cho phÇn thÐp (dÇm thÐp vµ cèt thÐp b¶n) 

cña mÆt c¾t liªn hîp chÞu th× sÏ cßn l¹i phÇn biÓu ®å h×nh ch÷ nhËt Rb Fb kh«ng ®−îc c©n b»ng. 
§Ó cho c©n b»ng ta ph¶i ®Æt thªm vµo träng t©m phÇn thÐp mét lùc kÐo lµ Rb Fb vµ m«men uèn 
©m RbSba víi Sba lµ m«men tÜnh cña phÇn BT ®èi víi trôc qua träng t©m phÇn thÐp cña mÆt c¾t liªn 
hîp (trôc xta) . V× diÖn tÝch cèt thÐp nhá h¬n nhiÒu so víi diÖn tÝch mÆt c¾t dÇm thÐp nªn trôc 
trung hoµ r¬i vµo trong ph¹m vi dÇm thÐp, tõ ®ã cã : 

øng suÊt mÐp trªn dÇm thÐp: 

ut

td

bdb

td

bb

t

ta

h

tt

II

tt

t

t

I

tttt

t R
W

SR

F

FR

W

MM

W

M
≤±+

+
−= ∓σ  

øng suÊt mÐp d−íi dÇm thÐp: 

ut

ta

bab

td

bb

d

ta

h

tt

II

tt

d

t

I

tttd

t R
W

SR

F

FR

W

MM

W

M
≤±+

+
−= ∓σ  

trong ®ã:  Fta = Ft + Fct lµ diÖn tÝch mÆt c¾t phÇn thÐp; 

                 Wt
ta, W

d
ta – m« men chèng uèn cña mÐp trªn va d−íi dÇm thÐp ®èi víi trôc trung hßa 

cña phÇn thÐp. 

                  Sba = Fb.zb víi zb lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m phÇn bªt«ng ®Õn trôc xta 

σ

ba

σσ

σdI
t

xtd

xtd

xtd

SR

t
dIIσ σt

dI
t
dIIσ

b

tIIσt t
t Iσ

a

bFR

σt
tII

a) tIIb)
σb Rc)

b

dI
tσ dII

tσ

σt

b

tII
t
t I

a

σ t I
t

d) R b

 
H×nh 3-7 : BiÓu ®å ®Ó tÝnh dÇm liªn hîp : xt® trôc trung hßa cña mÆt c¾t liªn hîp; xta – trôc trung 
hßa cña mÆt c¾t phÇn thÐp (dÇm thÐp vµ cèt thÐp trong b¶n BT);xt – trôc trung hßa riªng mÆt c¾t 

phÇn thÐp. 

ThÐp (xta), lÊy dÊu ë d−íi khi ng−îc l¹i . 

c) Tr−êng hîp BT vµ cèt thÐp lµm viÖc trong giai ®o¹n ch¶y dÎo  

§Çu tiªn cÇn ph¶i x¸c ®Þnh biÕn d¹ng t−¬ng ®èi εb t¹i vÞ trÝ ë träng t©m b¶n BTCT khi coi nh− 
mÆt c¾t vÉn ph¼ng. NÕu biÕn d¹ng t−¬ng ®èi v−ît qu¸ tû sè Ra/Ea th× cèt thÐp trong b¶n xem nh− 
lµm viÖc trong giai ®o¹n ch¶y dÎo (trong ®ã Ra , Ea lµ c−êng ®é tÝnh to¸n vµ m«®un  ®µn håi cña 
cèt thÐp). NÕu nh− biÕn d¹ng t−¬ng ®èi εb cßn v−ît c¶ biÕn d¹ng cho phÐp cña BT lµ 0,0016 th× 
ph¶i thay ®æi kÝch th−íc mÆt c¾t dÇm liªn hîp . 

      CÇn chó ý r»ng Eb chØ tÝnh víi phÇn t¶i träng mµ b¶n cã tham gia chÞu lùc. Víi dÇm tÜnh ®Þnh 
ta cã c«ng thøc: 
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( )( )ab

t

b

b

bt

b

h

tt

II

tt
b RR

F

F

W

S

EW

MM
µ

ε
ε ++−

+
=

1
 

trong ®ã  Wb - m«men chèng uèn cña dÇm thÐp khi xÐt víi tr−êng hîp ë träng t©m b¶n BTCT; 
                Ft- diÖn tÝch mÆt c¾t dÇm thÐp 
                µ  -  hµm l−îng cèt thÐp trong b¶n BTCT  
                µ Ra - d−íi d¹ng tíi ¶nh h−ëng cña cèt thÐp trong b¶n  
                Sbt -m«men tÜnh cña mÆt c¾t b¶n ®èi víi trôc qua träng t©m mÆt c¾t dÇm thÐp (trôc xt) 
 
Khi c¶ BT vµ cèt thÐp ®Òu lµm viÖc trong giai ®o¹n ch¶y dÎo ®Ó c©n b»ng cÇn ph¶i ®Æt vµo träng 
t©m mÆt c¾t dÇm thÐp lùc kÐo  Rb.Fb + µFb.Ra vµ m«men uèn ©m (Rb+ µ Fb ) Sbx

2, ta cã: 
               øng suÊt mÐp trªn dÇm thÐp: 

                øng suÊt mÐp d−íi dÇm thÐp: 

 khi trôc trung hßa r¬i vµo b¶n BTCT nghÜa lµ cã cïng BT chÞu kÐo  th× chØ ®−îc tÝnh b¶n vµo mÆt 
c¾t liªn hîp nÕu øng suÊt mÐp d−íi b¶n kh«ng lµ øng suÊt kÐo  ®èi víi cÇu ®−êng s¾t  vµ nhá h¬n 
c−êng ®é tÝnh to¸n vÒ kÐo cña BT ®èi víi cÇu ®−êng «t«. 

ë trªn ®X xÐt ®Õn 3 tr−êng hîp  lµm viÖc cña mÆt c¾t liªn hîp nh−ng trong thùc tÕ hÇu hÕt chØ tÝnh 
to¸n theo tr−êng hîp thø nhÊt tøc lµ xÐt víi tr−êng hîp toµn bé mÆt c¾t liªn hîp lµm viÖc trong 

giai ®o¹n ®µn håi, khi ®ã b

t

b R≤σ  . 

Cuèi cïng cÇn chó ý lµ khi trôc trung hoµ r¬i vµo b¶n BTCT, trªn mÆt c¾t cã mét phÇn bªt«ng 
chÞu kÐo th× khi tÝnh øng suÊt trong tæ hîp t¶i träng chÝnh (lµ tæ hîp t¶i träng th¼ng ®øng vµ øng 
suÊt tr−íc nÕu cã) g©y ra trong phÇn thÐp vÒ ®é bÒn, vÒ ®é bÒn mái vµ ®é ph¸t triÓn vÕt nøt ngang 
trong bªt«ng nÕu øng suÊt kÐo däc trong bªt«ng tÝnh theo gi¶ ®Þnh ®µn håi v−ît qóa c¸c trÞ sè 
sau:  

 - V−ît qu¸ 0 ®èi víi cÇu ®−êng s¾t kh«ng thÓ dïng lo¹i cèt thÐp nµo, còng nh− ®èi víi cÇu 
®−êng bé vµ cÇu thµnh phè khi cèt thÐp lµ lo¹i sîi c−êng ®é cao. 

- V−ît qu¸ c−êng ®é chÞu kÐo tÝnh to¸n cña bªt«ng ®èi víi cÇu ®−êng «t« vµ c©u thµnh phè khi 
kh«ng dïng cèt thÐp c−êng ®é cao. 

3.6.2. øng suÊt tiÕp  

Trong tæ hîp t¶i träng chÝnh cÇn kiÓm tra ®é bÒn øng suÊt tiÕp cho mÆt c¾t t¹i gèi. Trªn 
mÆt c¾t kiÓm tra t¹i ba ®iÓm: 

- Trôc trung hßa cña dÇm thÐp 

- Trôc trung hßa cña mÆt c¾t liªn hîp  

- §iÓm n»m gi÷a hai ®iÓm trªn. 

Giai ®o¹n I :  

δ
τ

t

II

ttI

J

SQ
=  

ut

t

btbb

t

abbb

t

t

h

tt

II

tt

I

tttt

t R
W

SFR

F

RFFR

W

MMM
≤

µ+
+

µ+
+

++
=σ

)(

ud

t

btbb

t

abbb

d

t

h

tt

II

tt

I

tttd

t R
W

SFR

F

RFFR

W

MMM
≤

µ+
+

µ+
+

++
=σ

)(
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trong ®ã  QI
tt - lùc c¾t tÝnh to¸n do tÜnh t¶i giai ®o¹n I ; 

     SI - m«men tÜnh cña diÖn tÝch mÆt c¾t tõ ®iÓm tÝnh øng suÊt ®Õn mÐp lÊy ®èi víi trôc 
trung hßa cña mÆt c¾t dÇm thÐp ; 

                 δ  - bÒ réng mÆt c¾t t¹i ®iÓm tÝnh øng suÊt ; 

Giai ®o¹n II : 

δ
τ

tñ

h

tt

II

ttII

J

QQ +
=  

trong ®ã:  

SII : m«men tÜnh cña diÖn tÝch mÆt c¾t  tõ ®iÓm tÝnh øng suÊt ®Õn mÐp lÊy ®èi víi trôc 
trung hßa cña mÆt c¾t liªn hîp . 

QII
tt,Q

h
tt :  lùc c¾t tÝnh to¸n do tÜnh t¶i giai ®o¹n II vµ do ho¹t t¶i.  

§iÒu kiÖn bÒn :  Rc
III ≤+= τττ  

3.7.   ¶nh h−ëng cña tõ biÕn, sù thay ®æi nhiÖt ®é vµ co ngãt cña Bª 
T«ng  ®Õn  øng suÊt trong dÇm liªn hîp 

3.7.1.  ¶nh h−ëng do tõ biÕn cña Bª T«ng 

Tõ biÕn cña bªt«ng xuÊt hiÖn khi néi lùc t¸c dông vµo bª t«ng (BT) cã tÝnh chÊt l©u dµi, do ®ã tõ 
biÕn ®−îc xÐt víi t¸c dông cña tÜnh t¶i phÇn II øng suÊt tr−íc hoÆc ®iÒu chØnh øng suÊt vµ víi co 
ngãt cña BT, cßn ho¹t t¶i, øng suÊt do thay ®æi  nhiÖt ®é hÇu nh− kh«ng kÞp g©y ra biÕn d¹ng tõ 
biÕn nªn kh«ng tÝnh. 

Trong lo¹i cÇu liªn hîp cã b¶n l¾p ghÐp cßn cã biÕn d¹ng cã mèi nèi c¸c tÊm b¶n mÆt cÇu bÞ Ðp 
sÝt l¹i, biÕn d¹ng nµy ph¶i kÓ ®Õn cïng víi  biÕn d¹ng tõ biÕn. 

Trong Quy tr×nh 22TCN 18-79  quy ®Þnh chØ ph¶i tÝnh tíi tõ biÕn khi øng suÊt trong b¶n BTCT do 
t¶i träng l©u dµi v−ît qu¸ 20% c−êng ®é tÝnh to¸n cña bªt«ng Rub. 

KÝ hiÖu : 

  σbo : øng suÊt trong BT lóc b¾t ®Çu xuÊt hiÖn biÕn d¹ng do tõ biÕn vµ Ðp sÝt mèi nèi ; 

  σB – øng suÊt thay ®æi trong BT do biÕn d¹ng tõ biÕn vµ Ðp sÝt mèi nèi . 

   ϕ- §Æc tr−ng tõ biÕn lµ tû sè gi÷a biÕn d¹ng do tõ biÕn vµ biÕn d¹ng ®µn håi còng do nh÷ng néi 
lùc ®X g©y ra tõ biÕn ®ã. 

BiÕn d¹ng dÎo ph¸t triÓn trong suèt thêi gian lµm viÖc cña kÕt cÊu tû lÖ víi øng suÊt trung b×nh: 

Trong giai ®o¹n nµy biÕn d¹ng toµn phÇn cña BT (c¶ ®µn håi vµ dÎo) ph¸t sinh sau thêi gian xÐt 

lµ:
b

B

b

B
bo

b
EE

σ

σ
σϕ

−









−

=∆
2

 








 σ
−σ

2

B

bo
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trong ®ã:       ∑
∆

+ϕ=ϕ
0m

bm
k

Ra

E
 

   ϕk - ®Æc tr−ng tõ biÕn toµn phÇn, cã thÓ lÊy ϕk = 1,5; 

∆m - ®é Ðp sÝt mèi nèi khi øng suÊt b»ng c−êng ®é tÝnh to¸n chÞu nÐn cña BT, cã thÓ lÊy:  

    ∆m = 0,5+1mm; 

   am- kho¶ng c¸ch gi÷a hai mèi nèi kÒ nhau; 

   R0 - c−êng ®é tÝnh to¸n khi nÐn cña BT. 

Khi trong b¶n BTCT øng suÊt thay ®æi σB sÏ g©y ra biÕn d¹ng trong phÇn thÐp cña mÆt c¾t liªn 
hîp, trÞ sè biÕn d¹ng ®ã nÕu suy ra tõ träng t©m cña BTCT sÏ lµ:  

                                  
tab

bB

tab

bB
t

JE

ZF

FE

F σ
+

σ
=∆  

trong ®ã: 

Fta,  Jta - diÖn tÝch vµ m«men qu¸n tÝnh cña dÇm thÐp ®èi víi trôc trung hßa cña mÆt c¾t liªn hîp; 

Z – kho¶ng c¸ch gi÷a träng t©m cña b¶n BT vµ träng t©m phÇn thÐp. 

C©n b»ng ∆b vµ ∆t ta tÝnh ®−îc Bσ : 

                    bo

taba

2

3

B

F

1

J

z

n

F
5401

σ









+++

ϕ
=σ

,

 

øng suÊt mÐp trªn dÇm thÐp: 

                  









+σ=σ

tII

tta

bB

tB

t
W

Z

F

1
F      

øng suÊt mÐp d−íi dÇm thÐp: 

                  









+σ=σ

tII

tta

bB

dB

t
W

Z

F

1
F  

Khi tÝnh dÇm BTCT liªn hîp cã thÓ tÝnh t¸c dông cña tõ biÕn b»ng c¸ch ®−a vµo m«®un ®µn håi 
gi¶ ®Þnh cña BT : 

                        

( ) ϕ++







+ϕ+









++ϕ+

=

501
F

1

J

Z

n

F
1

F

1

J

Z

n

F
501

E

tata

2
b

tata

2

b

h

,

,

 

cã thÓ viÕt ®−îc       Eh = K Eb 

khi tÝnh víi tÜnh t¶i  K = 0,4  
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khi tÝnh co ngãt cña BT: k = 0,5 

3.7.2. øng suÊt trong dÇm liªn hîp do thay ®åi nhiÖt ®é 

3.7.2.1. Kh¸i niÖm 

Trong dÇm liªn hîp dÇm thÐp cã tÝnh dÉn nhiÖt cao h¬n nhiÒu so víi b¶n BT nªn khi nhiÖt ®é 
thay ®æi dÇm thÐp vµ b¶n BT cã sù chªnh lÖch nhiÖt ®é, chóng sÏ cã biÕn d¹ng kh¸c nhau do ®ã 
s¶n sinh ra néi lùc phô vµ øng suÊt phô. 

Sù chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a dÇm thÐp vµ b¶n BT phô thuéc vµo vïng khÝ hËu, tÝnh chÊt t¸c dông 
cña nhiÖt ®é vµ cÊu t¹o kÕt cÊu nhiÖt. 

Víi dÇm ngoµi bÞ n¾ng chiÕu, nhiÖt ®é dÇm thÐp chªnh lÖch nhiÒu víi b¶n BT, khi thiÕt kÕ cã thÓ 
lÊy chªnh lÖch lµ +300C. Víi dÇm trong chªnh lÖch Ýt h¬n cã thÓ lÊy –150C . 

§èi víi vïng khÝ hËu l¹nh cã tuyÕt r¬i ph¶i xÐt c¶ nhiÖt ®é dÇm thÐp thÊp h¬n BT , khi ®ã th−êng 
lÊy chªnh lÖch nhiÖt ®é lµ -150C . Tuy nhiªn ë ViÖt nam chØ cã mét vµi ®Þa ph−¬ng vïng nói phÝa 
B¾c nh− Sapa ®«i khi cã ®iÒu kiÖn l¹nh nh− vËy. 

Trong b¶n BT nhiÖt ®é ë mÆt trªn vµ d−íi chªnh lÖch kh«ng nhiÒu, cã thÓ coi theo chiÒu cao, 
chiÒu ngang vµ chiÒu däc cÇu nhiÖt ®é trong b¶n BT kh«ng thay ®æi. Trong dÇm thÐp cã thÓ coi lµ 
nhiÖt ®é kh«ng thay ®æi theo chiÒu ngang vµ däc cÇu, cßn theo chiÒu cao th× cã thÓ kh«ng thay 
®æi ®èi víi dÇm ë phÝa trong, hoÆc thay ®æi do dÇm trªn bÞ n¾ng chiÕu ch¼ng h¹n. 

TÝnh øng suÊt do thay ®æi nhiÖt ®é dïng hÖ sè v−ît t¶i lµ 1,1 vµ kh«ng xÐt tõ biÕn cña BT d−íi t¸c 
®éng nµy . 

3.7.2.2. TÝnh øng suÊt trong tr−êng hîp nhiÖt ®é kh«ng thay ®æi theo 
chiÒu cao dÇm thÐp . 

 Khi nhiÖt ®é t¨ng lªn trong BT cã biÕn d¹ng t−¬ng ®èi bξ . Trong dÇm thÐp cã biÕn d¹ng t−¬ng 

®èi tξ , chªnh lÖch biÕn  d¹ng lµ bt ξξ − . ChÝnh chªnh lÖch biÕn d¹ng nµy g©y ra øng suÊt nhiÖt 

trong dÇm . Chªnh lÖch biÕn d¹ng ξξξ =− bt  t−¬ng øng víi øng suÊt lµ tEξ vµ néi lùc lµ 

tt FEN ξ=  ®Æt ë träng t©m mÆt c¾t phÇn dÇm thÐp. 

a)
σb

bε

xt

xtd

z ty
d

y
t b

t
y t

tε

ε εt b

Eε
tF t

tσt

z

= ε

M = 

S E t

Ft
ε

tE

σb
d

εFt E t

b) c)
t 

 
H×nh 3-8 
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ChuyÓn lùc N vÒ träng t©m mÆt c¾t liªn hîp, khi ®ã ph¶i thªm vµo mét ngÉu lùc cã m«men 
M=NZ=ξ  EtFt ;  Z=ξ EtS , trong ®ã s lµ m«men tÜnh cña mÆt c¾t dÇm thÐp ®èi víi trôc trung hßa 
cña mÆt c¾t liªn hîp . 

øng suÊt mÐp trªn b¶n BTCT: 

                                    








−=σ t

b

tdtd

t

b y
J

M

F

N

n

1
=







 ξ
−

Εξ
= t

b

td

t

td

tt y
J

SE

F

F

n

1









−ξ t

b

tdtd

t

b y
J

S

F

F
E

                             

øng suÊt mÐp d−íi b¶n BTCT: 

                                     







 ξ
±ξ=σ dt

b

tdtd

t

b

d

b y
J

S

F

F
E

 

Trong ®ã tr−íc sè h¹ng thø hai lÊy dÊu - hay céng tïy theo mÐp d−íi b¶n BT n»m trªn hay d−íi 
trôc trung hßa cña mÆt c¾t liªn hîp. 

øng suÊt mÐp trªn dÇm thÐp. Do dÝnh liÒn víi b¶n BT mÐp trªn dÇm thÐp kh«ng thÓ dXn tù do, nã 
chÞu øng suÊt nÐn - tΕξ vµ øng suÊt tæng céng lµ:  

                                   t

t

td

t

td

tt
t

t

t y
J

S

F

FE
E

Εξξ
+ξ−=σ ∓   








 ξ
±−ξ−= t

t

tdtd

t
t y

J

S

F

F
1E

 

Tr−íc sè h¹ng thø hai lÊy dÊu nh− tÝnh d

bσ  

øng suÊt mÐp d−íi dÇm thÐp: 

                                     d

t

td

t

td

tt

t

d

t y
J

S

F

FE
E

Εξξ
+ξ−=σ ∓

  








−

ξ
+ξ= 1y

J

S

F

F
E d

t

tdtd

t

t
                                        

BiÓu ®å øng suÊt vÏ ®−îc nh− trªn h×nh 3-8c. 

3.5.2.3. TÝnh øng suÊt trong tr−êng hîp nhiÖt ®é trong dÇm thÐp thay ®æi 
theo chiÒu cao  

Quy −íc gi¶ thiÕt nhiÖt ®é trong dÇm thÐp thay ®æi theo luËt ®−êng cong (h×nh 3-9b). ë mÐp trªn 
nhiÖt ®é dÇm thÐp b»ng nhiÖt ®é b¶n BT , ë gi÷a chiÒu cao dÇm thÐp cã chªnh lÖch nhiÖt ®é lín 
nhÊt tmax vµ ë mÐp d−íi lµ 0,3tmax. 

Do ë chç tiÕp gi¸p gi÷a BT vµ thÐp kh«ng cã chªng lÖch nhiÖt ®é nªn: 

                                       d

b

t

t n σ=σ   

T−¬ng tù nh− trªn ta chuyÓn N = tEξ Ft vÒ träng t©m mÆt c¾t tÝch hîp b»ng c¸ch thªm vµo mét 

ngÉu lùc cã m«men M= ξ EtFt Z=ξ EtST trong ®ã Ft lµ diÖn tÝch cña mÆt c¾t dÇm thÐp gi¶ ®Þnh bÞ 
n¾ng chiÕu, Z lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m gi¶ ®Þnh bÞ n¾ng chiÕu ®Õn träng t©m mÆt c¾t liªn hîp, 
do ®ã ST  lµ m«men tÜnh cña mÆt c¾t gi¶ ®Þnh bÞ n¾ng chiÕu, ®èi víi trôc trung hßa cña mÆt c¾t 
liªn hîp. 
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a)

σ

h 2
t

h
t

xt

xtd

2

0.3 tmax

maxt
N

dσt

M 

b tσ
N
t

d

b) c)
t
bσ

 
H×nh 3 - 9 

 øng suÊt mÐp trªn b¶n bª t«ng : 

    






 ε
−

ε
=σ t

b

td

tt

td

ttt

b y
J

SE

T

FE

n

1
 Thay ε = α tmax  

ta cã : 

    







−α=σ t

b

td

T

td

T
b

t

b y
J

S

F

F
Etmax  

 øng suÊt mÐp d−íi  b¶n bª t«ng : 

    







±α=σ d

b

td

T

td

T
b

d

b y
J

S

F

F
Etmax  

 øng suÊt mÐp trªn  dÇm  thÐp : 

 







±α=σ t

t

td

T

td

T
t

t

t y
J

S

F

F
Etmax  

øng suÊt mÐp d−íi  dÇm  thÐp : 

    







−+α=σ 30y

J

S

F

F
Et

d

t

td

T

td

T
t

d

t .max  

 DiÖn tÝch gi¶ ®Þnh bÞ n¾ng chiÕu FT : 

     uVT F30F80F ,, +=  

 trong ®ã : FV - diÖn tÝch mÆt c¾t s−ên dÇm, c¸nh ®øng cña thÐp gãc c¸nh vµ c¶ b¶n ®Öm ®øng nÕu 
cã 

         Fu  - diÖn tÝch c¸c b¶n biªn vµ c¸nh n»m ngang cña thÐp gãc c¸nh d−íi. 

 M«men tÜnh cña mÆt c¾t gi¶ ®Þnh bÞ n¾ng chiÕu: 

          d

tuV

t

tT yF30Fy80h40S .)..( +−=  
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 trong ®ã : yt
t, yt

d - kho¶ng c¸ch tõ mÐp trªn vµ d−íi dÇm thÐp ®Õn trôc trung hoµ cña mÆt c¾t liªn 
hîp. 

        h - chiÒu cao s−ên dÇm. 

3.7.3.  TÝnh øng suÊt trong dÇm liªn hîp do co ngãt  

Ph¶i xÐt tíi øng suÊt do co ngãt trong tæ hîp phô 

Khi tÝnh øng suÊt do co ngãt ta gi¶ thiÕt BT vÉn lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi vµ do co ngãt cã 
t¸c dông l©u dµi nªn ph¶i xÐt tíi tõ biÕn . 

HÖ sè t¶i träng cña co ngãt lµ 0 vµ 1. 

Khi kh«ng cã nh÷ng sè liÖu ®Æc biÖt vÒ bª t«ng th× gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña biÕn d¹ng t−¬ng ®èi do co 
ngãt tù do cña bª t«ng cã thÓ lÊy nh− sau: 

 εc = 2.10
-4 ®èi víi kÕt cÊu ®æ toµn khèi; 

 εc = 1.10
-4 ®èi víi kÕt cÊu l¾p ghÐp. 

XÐt ¶nh h−ëng tõ biÕn trong tÝnh to¸n co ngãt cña BT cho phÐp lÊy m« ®un gi¶ ®Þnh cña BT lµ   
Eh = 0,5 Eb, dïng m«®un ®µn håi Eh sÏ xÐt ®−îc ¶nh h−ëng cña tõ biÕn trong tr−êng hîp nµy mµ 
kh«ng ph¶i tÝnh to¸n riªng. 

øng suÊt x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc : 

Trong bªt«ng : ;)(














⋅−ε=σ tdc

td

c

tdth

c

td

th
cc

c

b Z
I

S

F

F
E  

 Trong dÇm thÐp : ;)(














−⋅−ε=σ 1Z

I

S

F

F
E tdc

td

c

tdth

c

td

th
cc

c

t  

 Trong ®ã :   Fth - diÖn tÝch mÆt c¾t dÇm thÐp 

Fc
th vµ I

c
td - diÖn tÝch vµ m«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t t−¬ng ®−¬ng víi m«®un ®µn 

håi cña b¶n Ec; 

 Ztd - tung ®é c¸c ®iÓm cña mÆt c¾t t−¬ng ®−¬ng, lÊy dÊu d−¬ng cho c¸c ®iÓm n»m ë 
trªn trôc mÆt c¾t vµ lÊy dÊu ©m cho c¸c ®iÓm ë d−íi;  

 Sc
th(td)  = Fth.c : m«men tÜnh phÇn thÐp cña mÆt c¾t lÊy ®èi víi trôc trung hoµ cña mÆt 

c¾t t−¬ng ®−¬ng. 

 Trong c«ng thøc trªn øng suÊt kÐo coi lµ d−¬ng vµ øng suÊt nÐn lµ ©m.  

3.8.  kiÓm tra ®iÒu kiÖn c−êng ®é trong tæ hîp t¶i träng phô 

Trong tæ hîp phô ph¶i kÓ ®Õn øng suÊt do chªnh lÖch nhiÖt ®é vµ do co ngãt cña bªt«ng. 

 Khi tÝnh øng suÊt do ho¹t t¶i sinh ra hÖ sè t¶i träng ph¶i lÊy nhá ®i, víi mçi ho¹t t¶i chØ lÊy b»ng 
0.8 hÖ sè t¶i träng t−¬ng ®−¬ng trong tæ hîp chÝnh. 

Quy tr×nh 22TCN 18-79 cßn quy ®Þnh trong tæ hîp phô kh«ng xÐt ®Õn xe b¸nh XB80 vµ xe xÝch. 
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Trong tæ hîp phô chØ cÇn kiÓm tra øng suÊt trong dÇm thÐp, kh«ng cÇn kiÓm tra øng suÊt trong 
bªt«ng. 

øng suÊt mÐp trªn dÇm thÐp: u2

tc

t

tn

t

tB

t

tII

t

tI

t

t

t Rm≤σ+σ+σ+σ+σ=σ ; 

 øng suÊt mÐp d−íi  dÇm thÐp: u

dc

t

dn

t

dB

t

dII

t

dI

t

t

t R≤σ+σ+σ+σ+σ=σ ; 

Trong ®ã c¸c sè h¹ng ë vÕ ph¶i lÇn l−ît lµ øng suÊt giai ®o¹n I, giai ®o¹n II, do tõ biÕn, do chªnh 
lÖch nhiÖt ®é vµ do co ngãt cña bªt«ng. 

3.9. tÝnh to¸n liªn kÕt c¸nh dÇm vµo s−ên dÇm, tÝnh to¸n mèi  nèi 

 Nh÷ng tÝnh to¸n vÒ cÊu t¹o cña dÇm thÐp liªn hîp víi BTCT (tÝnh to¸n cÊu t¹o) phÇn lín lÆp l¹i 
c¸c tÝnh to¸n dÇm thÐp ®¬n thuÇn. D−íi ®©y sÏ nªu mét sè ®Æc ®iÓm cña nh÷ng tÝnh to¸n ®ã : 

3.9.1. §Æc ®iÓm tÝnh to¸n liªn kÕt c¸nh dÇm liªn hîp víi s−ên dÇm 

Lùc c¾t truyÒn tõ c¸nh dÇm sang s−ên dÇm (trªn 1cm chiÒu dµi) cã thÓ tÝnh theo c¸c c«ng thøc : 

 §èi víi biªn trªn :  

    
( )

td

tr

btd

II

h

II

t

th

tr

bth

II

t

I

SQQ

I

SQ
T

,, +
+=  

 §èi víi c¸nh d−íi : 

    
( )

td

d

btd

II

h

II

t

th

d

bth

II

t

I

SQQ

I

SQ
T

,, +
+=  

 trong c¸c c«ng thøc trªn : 

d

bth

tr

bthth SSI ,, ,,  - m«men qu¸n tÝnh cña dÇm thÐp vµ c¸c m«men tÜnh cña c¸nh trªn vµc¸nh d−íi 

®èi víi trôc trung hoµ. 

 d

btd

tr

btdtd SSI ,, ,,  - m«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t t−¬ng ®−¬ng vµ c¸c m«men tÜnh cña c¸nh trªn 

vµc¸nh d−íi ®èi víi trôc trung hoµ (gåm c¶ cña b¶n bª t«ng víi n = Et/Eb). 

Sau khi x¸c ®Þnh lùc tr−ît trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi ®èi víi c¸nh trªn vµc¸nh d−íi, c¸c tÝnh to¸n tiÕp  
cã thÓ tiÕn hµnh theo tr×nh tù nh− khi tÝnh dÇm thÐp ®¬n thuÇn. 

NÕu tÝnh to¸n cã xÐt ®Õn tõ biÕn vµ Ðp xÝt mèi nèi th× lùc tr−ît trong giai ®o¹n lµm viÖc thø hai do 
Qt

II vµ Qb
II cã thÓ x¸c ®Þnh riªng rÏ víi c¸c trÞ sè cña c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc Ttd vµ Std tÝnh theo n' 

= Et/Eh  vµ n = Et / Eb, trong ®ã Eh lµ m«®un ®µn håi cã hiÖu. 

 3.9.2. §Æc ®iÓm tÝnh to¸n mèi nèi dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n btct 

DÇm liªn hîp trong c¸c cÇu hiÖn ®¹i th−êng hay dïng nhÊt lo¹i dÇm hµn. Mèi nèi t¹i nhµ m¸y 
cña nh÷ng dÇm ®ã th−êng lµ mèi nèi hµn, dïng que hµn vµ ph−¬ng ph¸p hµn ®¶m b¶o c−êng ®é  
thÐp mèi hµn b»ng c−êng ®é thÐp c¬ b¶n. 

Mèi nèi t¹i c«ng tr−êng cña dÇm hµn vÉn th−êng dïng nhÊt mèi nèi ®inh t¸n. Trong thêi gian gÇn 
®©y cã dïng mèi nèi b»ng bul«ng c−êng ®é cao rÊt thuËn tiÖn cho viÖc l¾p r¸p. 
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Trªn h×nh vÏ 3.10 tr×nh bµy s¬ ®å tÝnh to¸n tæng qu¸t mèi nèi t¹i c«ng tr−êng b»ng ®inh t¸n hoÆc 
bul«ng cña dÇm hµn (h×nh vÏ 3.10a). Mèi nèi  dÇm t¸n ®inh còng tÝnh to¸n t−¬ng tù. 

Khi tÝnh to¸n sÏ c¨n cø vµo biÓu ®å øng suÊt ph¸p lín nhÊt do tæng céng c¸c biÓu ®å trong c¸c 
giai ®o¹n lµm viÖc I vµ II (h×nh 3.10 b) C¸c øng suÊt x¸c ®Þnh theo nh÷ng c«ng thøc c¬ b¶n vÒ 
kiÓm tra øng suÊt trong ®ã cã xÐt ®Õn ®Æc ®iÓm lµm viÖc cña dÇm liªn hîp theo hai  giai ®o¹n. 

C¸c ®Æc  tr−ng h×nh häc ®Ó dùng biÓu ®å σ (xem h×nh 3.10b) ph¶i x¸c ®Þnh ®èi víi mÆt c¾t dÇm 
t¹i mèi nèi, nghÜa lµ cã sù gi¶m yÕu s−ên dÇm do lç ®inh t¸n hoÆc bul«ng (15%), vµ víi biªn dÇm 
lµ b¶n bï còng bÞ gi¶m yÕu v× lç ®inh. 

§Ó cho mèi nèi vµ mÆt c¾t cã c−êng ®é b»ng nhau, sÏ gi¶ thiÕt t¹i thí mÐp lµ thí lµm viÖc nÆng 
nhÊt (ë d−íi hoÆc ë trªn) øng suÊt ®¹t tíi c−êng ®é tÝnh to¸n Ru, cßn thí kia th× tû lÖ - R'u (h×nh vÏ 
3.10c). BiÓu ®å quy −íc nµy dïng lµm c¬ së cho tÝnh to¸n. 

Néi lùc tÝnh to¸n trong biªn dÇm: tr

tr

btr FN .σ=  vµ  d

d

bd FN .σ=   

 trong ®ã  : d

b

tr

b σσ , - øng suÊt t¹i träng t©m cña c¸c biªn dÇm (h×nh 3.10c). 

         dtr FF ,  - diÖn tÝch mÆt c¾t gi¶m yÕu cña c¸c biªn dÇm (trong tr−êng hîp nµy lµ c¸c 

b¶n bï). 

 Sè l−îng ®inh t¸n hoÆc bul«ng c−êng ®é cao ®Ó liªn kÕt chóng: 

     
[ ]d2

tr

tr
Nm

N
n =  vµ  

[ ]d2

d

d
Nm

N
n =  

 trong ®ã : [Nd] - néi lùc nhá h¬n gi÷a c¸c néi lùc mµ mét ®inh chÞu ®−îc theo c¾t hay Ðp mÆt, 
hoÆc mét bu l«ng chÞu ®−îc theo tiÕp xóc cña c¸c mÆt tiÕp gi¸p; ë ®©y dïng 
b¶n nèi kÐp vµ ®inh t¸n c¾t hai mÆt th× cã lîi ( xem h×nh 3.10a); 

   m2 : hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc b»ng 1,0 ®èi víi biªn chÞu nÐn, vµ 0,9 ®èi víi biªn chÞu kÐo. 

Khi tÝnh to¸n mèi nèi biªn dÇm còng ph¶i tÝnh kÝch th−íc cña b¶n nèi, diÖn tÝch mÆt c¾t cña 
chóng kh«ng ®−îc nhá h¬n diÖn tÝch mÆt c¾t biªn dÇm t¹i mèi nèi. MÆt c¾t gi¶m yÕu t¹i mèi nèi 
ph¶i xÊp xØ b»ng mÆt c¾t nguyªn ë ngoµi mèi nèi. 

 Khi mèi nèi cã c¸c b¶n bï ph¶i kiÓm tra ®é bÒn cña c¸c mèi hµn. 

BiÓu ®å øng suÊt ë s−ên dÇm cã tÝnh chÊt cña biÓu ®å khi nÐn lÖch t©m, nghÜa lµ do m«men Ms vµ 
lùc däc Ns g©y ra. Tõ biÓu ®å trªn h×nh 3.10c cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c trÞ sè cña chóng: 










⋅
σ−σ

=

⋅
σ+σ

=

;

;
.

s

tr

s

d

s
s

s

tr

s

d

s
s

F
2

N

h50

I

2
M

 

 Trong ®ã :      d

s

tr

s σσ ,  -  øng suÊt ë mÐp d−íi vµ mÐp trªn cña s−ên dÇm. 

;,

;,

12

h
850I

h850F
3

s

s

δ
=

δ=

 

   0,85 - hÖ sè gi¶m yÕu cña s−ên dÇm do lç ®inh. 
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Ngoµi ra ®Ó thªm an toµn sÏ gi¶ thiÕt lµ toµn bé lùc c¾t Q t¸c ®éng t¹i mèi nèi do ®inh t¸n hoÆc 
bul«ng c−êng ®é cao cña mèi nèi s−ên dÇm chÞu c¶. 

Trªn h×nh 3.10d tr×nh bµy nöa b¶n nèi cña mèi nèi s−ên dÇm víi c¸c trôc t¸c dông (Ms, Ns, Q) 

Lùc t¸c dông lªn mçi ®inh t¸n cña mèi nèi do lùc däc vµ lùc c¾t : 

;;1
k

Q
Z

k

M
S s ==  

trong ®ã : k - sè ®inh t¸n t¹i mèi nèi. 

Lùc t¸c dông lªn ®inh t¸n ngoµi cïng do m«men : 

   
∑

=
2

k

1s
1

yn

yN
N

.
 

 trong ®ã:  yk vµ y1 -  kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hoµ ®Õn c¸c ®inh  t¸n vµ ®Õn ®inht¸n ngoµi cïng;  

       n -  sè hµng th¼ng ®øng cña ®inh t¸n hoÆc bu l«ng trªn mét nöa b¶n nèi. 

Tæng hîp lùc trong ®inh t¸n ngoµi cïng (xem h×nh 3.10 d): 

 ( ) [ ]
d

22

11 NZNSN ≤++=max  

 trong ®ã [Nd] - kh¶ n¨ng chÞu lùc nhá h¬n gi÷a Ðp mÆt vµ c¾t hai mÆt cña ®inh hoÆc kh¶ n¨ng 
chÞu lùc cña bul«ng theo hai mÆt tiÕp xóc. 

 3.9.3. KiÓm tra æn ®Þnh chung cña dÇm thÐp btct liªn hîp 

Sù nguy hiÓm vÒ mÊt æn ®Þnh chung cña dÇm thÐp - BTCT liªn hîp chñ yÕu x¶y ra trong thêi gian 
thi c«ng, khi dÇm thÐp cßn ch−a liªn kÕt víi b¶n BTCT. Cho nªn kiÓm tra æn ®Þnh chung còng 
tiÕn hµnh nh− khi tÝnh to¸n dÇm thÐp ®¬n thuÇn. 

Khi lao tr−ît, l¾p hÉng, chë næi vµ lao l¾p theo nh÷ng c¸ch kh¸c, biªn trªn hoÆc còng cã thÓ lµ  
biªn d−íi  sÏ chÞu nÐn, cho nªn trong tÊt c¶ c¸c b−íc l¾p r¸p ph¶i liªn kÕt c¸c dÇm l¹i víi nhau 
tõng ®«i mét hoÆc ba ®«i mét b»ng hÖ liªn kÕt däc vµ ngang ch¾c ch¾n, ®Ó chiÒu dµi tù do cña 
biªn dÇm kh«ng v−ît qu¸ nh÷ng quy ®Þnh cho phÐp. 

Trong giai ®o¹n sö dông, biªn trªn cña c¸nh dÇm ®−îc b¶n BTCT liªn kÕt ch¾c ch¾n kh«ng mÊt 
æn ®Þnh ra ngoµi mÆt ph¼ng dÇm cho nªn trong c¸c dÇm gi¶n ®¬n kh«ng tån t¹i  sù nguy hiÓm vÒ 
mÊt æn ®Þnh. 

DÇm liªn tôc vµ dÇm hÉng trong giai ®o¹n sö dông vÉn cã thÓ nguy hiÓm do mÊt æn ®Þnh biªn 
d−íi t¹i khu vùc chÞu m«men ©m. KiÓm tra æn ®Þnh chung còng tiÕn hµnh nh− khi tÝnh to¸n dÇm 
thÐp ®¬n thuÇn. 

§«i khi ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh lao l¾p, sÏ ®Æt t¹m nh÷ng liªn kÕt däc trong mÆt 
ph¼ng cña biªn trªn dÇm, sau khi ®X cã b¶n BTCT liªn kÕt biªn trªn sÏ th¸o bá ®i. 

3.9.4. KiÓm tra æn ®Þnh côc bé 

C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n æn ®Þnh s−ên dÇm vµ gia cè b»ng s−ên hoÆc thÐp gãc t¨ng c−êng cña 
dÇm liªn hîp vµ dÇm thÐp ®¬n thuÇn ®Òu gièng nhau. Th−êng sÏ dùa vµo nh÷ng sè liÖu  thùc tÕ vµ 
nh÷ng chØ dÉn chung ®Ó bè trÝ c¸c s−ên t¨ng c−êng, sau ®ã míi kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh 
cã tho¶ mXn hay kh«ng. 
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Khi kiÓm tra sÏ xem xÐt sù æn ®Þnh cña c¸c  m¶nh s−ên dÇm riªng rÏ n»m gi÷a c¸c biªn dÇm, c¸c 
s−ên ®øng vµ c¸c s−ên n»m ngang nÕu cã. 

ë mÐp c¸c m¶nh s−ên dÇm cã nh÷ng øng suÊt t¸c dông sau: 

 a) σ øng suÊt ph¸p däc do m«men Mt
I, Mt

II, Mh
II, ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cã xÐt ®Õn tÝnh 

chÊt lµm viÖc theo giai ®o¹n cña mÆt c¾t : 

 td

td

II

h

II

t
t

t

I

t z
I

MM
z

I

M +
+=σ  

trong ®ã : It vµ zt - m«men qu¸n tÝnh cña dÇm thÐp vµ kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hoµ ®Õn mÐp mÆt 
c¾t. 

                  It® vµ ztd - m«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t t−¬ng ®−¬ng khi n = Et / Eb vµ kho¶ng c¸ch tõ 
trôc mÆt c¾t ®Õn mÐp cña m¶nh s−ên dÇm. 

 b) øng suÊt do lùc c¾t Qt
I, Qt

II, Qh
II  khi kh«ng cã s−ên t¨ng c−êng däc ®−îc x¸c ®Þnh  theo c«ng 

thøc: 

    
( )










δ

+
+

δ
=τ=τ

.

.

.

.
max

td

td

II

h

II

t

t

t

I

t

I

SQQ

I

SQ

3

2

3

2
 

 trong ®ã: τmax lµ øng suÊt t¹i trôc trung hoµ ®ång thêi ®Ó thªm an toµn th× ®èi víi mçi sè h¹ng 
n»m trong dÊu ngoÆc sÏ tÝnh thµnh phÇn øng suÊt t¹i trôc trung hoµ cña nã. 

Trong c«ng thøc  trªn c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc còng x¸c ®Þnh trªn cïng mét c¬ s¬ nh− trong c«ng 
thøc khi tÝnh øng suÊt ph¸p ë môc  a). 

Khi cã c¸c s−ên t¨ng c−êng däc øng suÊt τ còng x¸c ®Þnh nh− khi tÝnh to¸n dÇm thÐp thuÇn tuý 
vµ cã xÐt ®Õn sù lµm viÖc theo giai ®o¹n cña dÇm. 

c) p - øng suÊt ngang do t¶i träng tËp trung côc bé t¸c dông lªn mÐp trªn cña s−ên dÇm øng suÊt 
nµy tÝnh to¸n nh− ®èi víi dÇm thÐp thuÇn tuý.  

 Sau khi ®X cã c¸c gi¸ trÞ cña σ, τ vµ p tÝnh to¸n tiÕp theo còng tiÕn hµnh nh− khi tÝnh to¸n dÇm 
thÐp thuÇn tuý. 

 NÕu khi tÝnh to¸n cã kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña tõ biÕn vµ Ðp xÝt mèi nèi th× trong c¸c c«ng thøc trªn 
øng suÊt do II

tM , II

tQ , vµ do II

hM , II

hQ   x¸c ®Þnh riªng rÏ theo c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc tÝnh víi: 

 n  = Et / Eh vµ n = Et / Eb , trong ®ã Eh - m«®un ®µn håi cã hiÖu. 
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d)c)b)a)

sM
Ns

Q

y i

h

s
trd

sσ σ-
2

2
+ tr

sσσ s
d

uR

d
sσ

σb
d

Ru
'

tr
bσ

σ s
tr

tr
IIσ σ I

tr

σ II
dd

Iσ
 

 H×nh 13.10 S¬ ®å tÝnh to¸n mèi nèi dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT 

3.10. tÝnh to¸n neo  

Khi dÇm liªn hîp lµm viÖc chÞu uèn, gi÷a b¶n BTCT vµ dÇm thÐp s¶n sinh néi lùc tr−ît. Néi lùc 
nµy do phÇn tÜnh t¶i thø hai vµ ho¹t t¶i t¹o nªn. 

Co ngãt cña bªt«ng vµ nhiÖt ®é thay ®æi chØ g©y ra lùc tr−ît ë c¸c ®Çu dÇm. Trong ®o¹n dÇm cßn 
l¹i kh«ng ph¸t sinh mét lùc nµo. 

Trong c¸c hÖ siªu tÜnh, do ¶nh h−ëng cña co ngãt vµ tõ biÕn cña bª t«ng, cña nhiÖt ®é thay ®æi sÏ 
xuÊt hiÖn lùc c¾t t¹i c¸c mÆt c¾t vµ do ®ã còng g©y ra lùc tr−ît gi÷a b¶n vµ dÇm thÐp.  

Nh− vËy lùc tr−ît trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi gi÷a b¶n vµ dÇm thÐp cã thÓ biÓu thÞ nh− sau: 

td

td

T

c

td

c

td

c

td

td

II

h

B

td

B

td

II

t
0

I

SQ

I

SQ

I

SQ

I

SQ
T +++= ; 

trong ®ã: 

 QII
t - lùc c¾t do phÇn tÜnh t¶i thø hai; 

QII
h - lùc c¾t do ho¹t t¶i; 

Qc
   vµ Q

T - lùc c¾t do co ngãt vµ nhiÖt ®é thay ®æi, chØ cã trong c¸c hÖ siªu tÜnh vµ khi 
tÝnh to¸n víi tæ hîp phô c¸c t¶i träng; 

IBtd va S
B
td - m«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t liªn hîp vµ m«men tÜnh cña b¶n ®èi víi trôc 

mÆt c¾t liªn hîp khi cã xÐt tíi tõ biÕn qua m«®un ®µn håi cã hiÖu Eh. 

Ictd va S
c
td  - còng nh− trªn nh−ng xÐt tõ biÕn ¶nh h−ëng ®Õn co ngãt qua m«®un ®µn håi 

gi¶ ®Þnh Ec. 

C¸c ký hiÖu kh¸c  nh− trªn. 

NÕu c¸c neo bè trÝ c¸ch nhau trªn chiÒu dµi dÇm víi kho¶ng c¸ch lµ a0 (h×nh 3-11a), néi lùc t¸c 
dông lªn neo sÏ b»ng : 
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   T = T0. a0 

 Do co ngãt cña bªt«ng vµ do nhiÖt ®é thay ®æi t¹i c¸c ®Çu dÇm xuÊt hiÖn lùc tr−ît cã trÞ sè : 

 Do co ngãt: a

c

ab

c

bc FFT σ−σ= ; 

Do nhiÖt ®é thay ®æi:  a

T

ab

T

bT FFT σ−σ= ; 

trong ®ã : 

 σb
c, σc

a - øng suÊt ë møc träng t©m b¶n bªt«ng vµ øng suÊt trong cèt thÐp do co ngãt 
g©y ra;  

 σb
T, σT

a - øng suÊt ë møc träng t©m b¶n bªt«ng vµ øng suÊt trong cèt thÐp do nhiÖt ®é 
thay ®æi g©y ra; 

 Fb, Fa - diÖn tÝch mÆt c¾t b¶n bªt«ng vµ cèt thÐp ®Æt trong b¶n.  

Lùc tr−ît nµy ®−îc xem lµ ph©n bè theo h×nh d¹ng tam gi¸c trªn chiÒu dµi a = 0,7H, trong ®ã H 
lµ chiÒu cao mÆt c¾t liªn hîp (h×nh 3-11b) 

n
tdgSStdg,

II

I nnI

a00a

TTT

 

H×nh 3- 11a 
H

T
C  0
.5
a

T
   
+
   
T

1T

a = 0.7H

 

H×nh 3- 11b 

Lùc tr−ît do co ngãt bªt«ng vµ nhiÖt ®é thay ®æi chØ ph©n phèi lªn c¸c neo ë ®Çu dÇm trªn ®o¹n 
a, vµ nh− vËy c¸c neo nµy sÏ chÞu lùc tæng céng do lùc ®ã vµ lùc do t¶i träng ®X nãi ë trªn.  

 

T 1
C

C
Fe.me.mF

C

C
11

C T

 

                            H×nh 3-11c                                               H×nh 3-11e 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


GS.TS. NguyÔn viÕt Trung ThiÕt kÕ cÇu thÐp 
 

In ngµy 03/20/08 65 

e.mF
C

C
1T

T

 

  H×nh 3 -11 d        H×nh 3 - 11 g 

Sù co ngãt cña bªt«ng vµ nhiÖt ®é thay ®æi cßn g©y ra lùc bãc b¶n bªt«ng khái dÇm thÐp ë c¸c 
®o¹n ®Çu dÇm. TrÞ sè cña c¸c lùc nµy x¸c ®Þnh theo c«ng thøc nöa thùc nghiÖm sau ®©y : 

  - Do co ngãt :    0c T
a

e
2V

'
=  ;  

  - Do nhiÖt ®é thay ®æi :   TT T
a

e
2V

'
=  ; 

 trong ®ã : 

 a' - trÞ sè lín h¬n gi÷a a ( =0,7H), b vµ c (lµ bÒ réng c¸nh b¶n tham gia chÞu lùc). 

 e - Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m b¶n ®Õn mÐp trªn cu¶ dÇm thÐp. 

 C¸c ký hiÖu kh¸c  nh− trªn. 

C¸c lùc bãc Vc vµ Vt ®−îc coi lµ ph©n bè theo qui luËt tam gi¸c ë ®o¹n ®Çu dÇm vµ trªn chiÒu dµi  
lµ 0,35a' .  

Ngoµi ra nÕu trong kÕt cÊu liªn hîp cßn sö dông øng suÊt tr−íc hoÆc ®iÒu chØnh néi lùc th× khi 
tÝnh to¸n lùc tr−ît còng ph¶i xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña chóng. 

Trong tÝnh to¸n neo cøng liªn kÕt b¶n mÆt cÇu víi dÇm thÐp, tr−íc tiªn ph¶i kiÓm tra Ðp mÆt cña 
bªt«ng t¹i mÆt tiÕp xóc víi neo theo c«ng thøc : 

 me

em

R
F

T
.≤   ; 

trong ®ã : Fe.m - diÖn tÝch Ðp mÆt cña neo, th−êng lÊy b»ng diÖn tÝch toµn bé bÒ mÆt ®øng Fe.m = 
c.c1 (h×nh 3 - 11c vµ 3-11d). 

NÕu c¸nh ®øng cña neo kh«ng thËt cøng th× nªn coi c¸c gãc trªn cña c¸nh neo kh«ng tham gia 
truyÒn lùc ®Ó t¨ng thªm phÇn an toµn (h×nh 3-11g) khi ®ã : 

    11
1

1me CC850CC
8

7

2

C

4

C
CCF .,... ≈⋅=⋅−=  ; 

 C−êng ®é tÝnh to¸n cña bªt«ng khi chÞu Ðp mÆt lÊy b»ng Re.m = 1.6 Rb ®èi víi cÇu «t« vµ Re.m = 
1,5k.R'b. ë ®©y Rb lµ c−êng ®é tÝnh to¸n cña bªt«ng khi chÞu Ðp ®óng t©m, k.R'b lµ c−êng ®é tÝnh 
to¸n vÒ mái cña bªt«ng khi chÞu Ðp ®óng t©m. 

Ngoµi kiÓm tra Ðp mÆt cña bªt«ng, cÇn ph¶i tÝnh to¸n vÒ ®é bÒn cña chÝnh b¶n th©n neo vµ sù liªn 
kÕt neo vµo biªn dÇm thÐp. 

Neo cã thÓ bè trÝ c¸ch ®Òu nhau trªn chiÒu dµi dÇm, hoÆc ph©n bè theo biÓu ®å lùc tr−ît : t¹i gèi 
bè trÝ sÝt nhau h¬n, cßn t¹i phÇn gi÷a nhÞp bè trÝ th−a h¬n. C¸ch thø nhÊt th−êng ¸p dông cho 
nh÷ng tr−êng hîp b¶n mÆt cÇu l¾p ghÐp, c¸ch thø hai dïng khi b¶n mÆt cÇu ®óc toµn khèi t¹i chç. 
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 Khi sö dông lo¹i neo mÒm, mçi neo còng truyÒn mét lùc tr−ît T. Tuy thµnh phÇn lùc kÐo Z trong 
mÆt c¾t neo nhá h¬n T, nh−ng vÉn dïng toµn bé lùc T ®Ó tÝnh chän mÆt c¾t cña neo (h×nh 3-11c). 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña neo theo ®iÒu kiÖn dÝnh kÕt cña bª t«ng x¸c ®Þnh b»ng c¸c c«ng thøc nöa 
thùc nghiÖm sau ®©y: 

 [ ] α+α= sin.cos. b

2

aaa Rd100FRT  ; 

 hoÆc : [ ] )sin.(cos α+α= 80FRT aa  ; 

 trong ®ã : 

 da vµ Fa  - ®−êng kÝnh vµ diÖn tÝch mÆt c¾t thanh thÐp trßn dïng lµm neo, ®o b»ng cm 
vµ cm2; 

 α - gãc nghiªng cña neo víi mÆt biªn dÇm (th−êng dïng α = 450); 

 Ra vµ Rb - c−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp dïng lµm neo vµ cña bª t«ng khi chÞu nÐn ®óng 
t©m. 

NÕu neo lµm doXng ra trong mÆt b»ng n÷a th× trong c¸c c«ng thøc trªn sÏ thay cos α = cos α . cos  
β, trong ®ã β lµ  gãc gi÷a h×nh chiÕu b»ng cña neo vµ ph−¬ng lùc tr−ît T. 

 * TÝnh neo liªn kÕt b»ng bu l«ng c−êng ®é cao 

 Kh¶ n¨ng chèng tr−ît t¹i mèi liªn kÕt kiÓm tra theo c¸c c«ng thøc: 

 Víi liªn kÕt ma s¸t: ;)(, mNNf780ST −=≤  

 Víi liªn kÕt bul«ng vµ d¸n:  ;
)(

,)(,,
d

2

m

md
F

NN
54NN90F020ST

−
−−+=≤  

 trong ®ã :  T - lùc tr−ît t¹i  mèi liªn kÕt quy cho mét bul«ng c−êng ®é cao, TÊn. 

       S  - kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét bul«ng c−êng ®é cao vÒ tr−ît t¹i mèi liªn kÕt, TÊn; 

                  N - néi lùc c¨ng trong bul«ng lÊy b»ng 20 TÊn cho mét bul«ng ®−êng kÝnh 22mm, vµ 
24 TÊn cho bul«ng ®−êng kÝnh 24mm; 

       Nm - lùc c¨ng mÊt m¸t do tõ biÕn cña bªt«ng (v÷a) vµ c¸c nh©n tè kh¸c tÝnh ra, TÊn; 

       f - hÖ sè ma s¸t cña bªt«ng trªn thÐp lÊy b»ng 0,6 ®èi víi mèi liªn kÕt  dïng v÷a xi 
m¨ng, vµ 0,45 - mèi liªn kÕt kh«; 

       Fd - diÖn tÝch d¸n quy ra cho mét bul«ng c−êng ®é cao, cm2; 

3.11. kÕt cÊu nhÞp liªn tôc 

 ¦u ®iÓm chÝnh cña kÕt cÊu nhÞp ®¬n gi¶n lµ chÕ t¹o vµ l¾p r¸p t−¬ng ®èi dÔ dµng. Song khi t¨ng 
khÈu ®é th× øng lùc trong dÇm t¨ng lªn. §Ó gi¶m nhÑ c¸c m¹ vµ ®¶m b¶o ®é cøng th¼ng ®øng cÇn 
ph¶i t¨ng chiÒu cao cña dÇm chñ. Nh−ng khi ®ã kÕt cÊu sÏ phøc t¹p v× ph¶i bè trÝ mèi nèi n»m 
ngang cho b¶n bông vµ ph¶i ®Æt trªn nhiÒu thanh t¨ng c−êng ®Ó ®¶m b¶o tÝnh æn ®Þnh cho b¶n 
bông, do ®ã lµm cho h×nh thøc bÒ ngoµi cña dÇm xÊu ®i. Mét trong nh÷ng biÖn ph¸p cã hiÖu qu¶ 
®Ó kh¾c phôc  nh÷ng khã kh¨n ®ã lµ dïng c¸c hÖ dÇm liªn tôc. 

Nh− ta ®X biÕt, m«men d−¬ng tÝnh to¸n trong dÇm liªn tôc thÊp h¬n nhiÒu so víi trong dÇm gi¶n 
®¬n t−¬ng tù. Sù gi¶m m«men tÝnh to¸n cho phÐp cã ®−îc mÆt c¾t kinh tÕ h¬n vµ cho phÐp t¨ng 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


GS.TS. NguyÔn viÕt Trung ThiÕt kÕ cÇu thÐp 
 

In ngµy 03/20/08 67 

lªn mét c¸ch ®¸ng kÓ kh¶ n¨ng v−ît khÈu ®é cña dÇm. DÇm liªn tôc cßn cã nh÷ng −u ®iÓm nh− 
®é cøng lín, ®é vâng ®iÒu hoµ vµ ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho l¾p hÉng vµ kÐo däc. KhuyÕt ®iÓm chñ 
yÕu cña dÇm liªn tôc lµ øng lùc thay ®æi trong c¸c mÆt c¾t khi mè trô lón kh«ng ®Òu. Trong 
ngµnh x©y dùng cÇu ®X sö dông nhiÒu lo¹i kÕt cÊu mãng hiÖn ®¹i , ®¶m b¶o kh¶ n¨ng phßng ngõa 
®é lón lín. SÏ còng biÕt ®−îc c¸c lo¹i cÊu t¹o cña gèi cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc chiÒu cao cña nã 
trong thêi kú khai th¸c. Do ®ã, vÊn ®Ò lón vµ hËu qu¶ cña nã trong ®iÒu kiÖn hiÖn nay cã thÓ x¸c 
®Þnh ®−îc mét c¸ch kh¸ chÝnh x¸c vµ kh«ng g©y c¶n trë cho viÖc phæ biÕn réng rXi c¸c hÖ dÇm 
liªn tôc. 

HiÖu qu¶ lín nhÊt cña dÇm liªn tôc lµ gi¶m ®−îc m« men d−¬ng tÝnh to¸n do tÜnh t¶i so víi dÇm 
®¬n gi¶n t−¬ng tù. §èi víi dÇm ®¬n gi¶n , tÜnh t¶i t¨ng cïng víi sù t¨ng lªn cña khÈu ®é , song 
®èi víi dÇm liªn tôc th× khÈu ®é cµng dµi, hiÖu qu¶ cµng lín. 

Do tû sè gi÷a tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i trong cÇu «t« th−êng lín h¬n trong cÇu ®−êng s¾t nªn ®a sè c¸c 
tr−êng hîp hÖ dÇm liªn tôc trong cÇu «t« cã hiÖu qu¶ lín h¬n. 

Trong hÖ dÇm liªn tôc cã khÈu ®é b»ng nhau, m«men d−¬ng ë c¸c nhÞp ®Çu lín h¬n nhiÒu so víi 
nhÞp gi÷a. V× vËy khi bè trÝ c¸c nhÞp cña hÖ dÇm liªn tôc th× nªn ®Ó c¸c nhÞp ®Çu cã khÈu ®é bÐ 
h¬n c¸c nhÞp gi÷a. 

§iÒu kiÖn lµm viÖc cã lîi cña c¸c trô gi÷a cña kÕt cÊu nhÞp liªn tôc trong nhiÒu tr−êng hîp cho 
phÐp dïng c¸c gi¶i ph¸p kinh tÕ h¬n. Trong c¸c cÇu nhiÒu nhÞp cã kÕt cÊu nhÞp gi¶n ®¬n, trªn mçi 
trô ph¶i bè trÝ hai gèi, bÒ mÆt mò trô x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn bè trÝ hai gèi vµ hai ®Çu mót cña kÕt 
cÊu nhÞp. §èi víi kÕt cÊu nhÞp liªn tôc chØ cÇn ®Æt mét gèi. Víi kÕt cÊu nhÞp ®¬n gi¶n vµ khi t¶i 
träng cã trªn mét nhÞp, do vÞ trÝ t¶i träng ®Æt lÖch t©m nªn trô lµm viÖc theo nÐn vµ uèn, cßn víi 
kÕt cÊu nhÞp liªn tôc, kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ ®Æt t¶i träng, nã truyÒn lªn trô ®óng t©m vµ trô 
lµm viÖc theo nÐn däc trô. 

 

3.12.   §iÒu chØnh néi lùc trong cÇu liªn hîp 

Trong ngµnh x©y dùng cÇu sÏ ®X sö dông mét c¸ch réng rXi c¸c kÕt cÊu mµ trong ®ã, b»ng c¸ch 
nµy hay c¸ch kh¸c ®X t¹o ra néi lùc ban ®Çu t¸c dông kh«ng ®æi , ng−îc chiÒu víi néi lùc ph¸t 
sinh do t¶i träng khai th¸c. Tæng néi lùc do t¶i träng khai  th¸c vµ t¶i träng ban ®Çu gi¶m xuèng 
rÊt nhiÒu, nã më ra kh¶ n¨ng t¹o ®−îc nh÷ng kÕt cÊu cã hiÖu qu¶ nhÊt. Khi ®iÒu chØnh néi lùc 
trong kÕt cÊu nhÞp dÇm liªn hîp thÐp – BTCT, sÏ cè g¾ng cho b¶n tham gia lµm viÖc c¶ ë vïng 
m« men ©m. Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh néi lùc b»ng tr×nh tù l¾p r¸p ®Æc biÖt, b»ng c¸ch 
®−a kÕt cÊu vµo lµm viÖc theo tõng giai ®o¹n víi sù thay ®æi s¬ ®å tÜnh, b»ng c¸ch xÕp t¶i ë 
nh÷ng ®o¹n nhÊt ®Þnh, b»ng c¸ch n©ng hoÆc h¹ cao ®é gèi, b»ng ph−¬ng ph¸p dù øng lùc cïng 
víi viÖc sö dông kim lo¹i c−êng ®é cao v.v... 

Trong cÇu dÇm liªn hîp mÆt c¾t dÇm thÐp chÞu toµn bé tÜnh t¶i phÇn I, mÆt c¾t liªn hîp chÞu tÜnh 
t¶i phÇn II vµ ho¹t t¶i. Môc ®Ých cña ®iÒu chØnh néi lùc lµ ®Ó cho mÆt c¾t liªn hîp tham gia chÞu 
tÜnh t¶i giai ®o¹n I ®Ó gi¶m bít mÆt c¾t dÇm thÐp, h¹ gi¸ thµnh c«ng tr×nh.  

§èi víi cÇu liªn hîp liªn tôc, ë l©n cËn gèi trung gian cã sù xuÊt hiÖn m«men ©m. Bªt«ng b¶n 
mÆt cÇu chÞu kÐo, ¶nh h−ëng xÊu ®Õn t×nh tr¹ng lµm viÖc cña dÇm, cã thÓ ph¸t sinh c¸c vÕt nøt. 
V× vËy cÇn thiÕt ph¶i gi¶m bít hoÆc triÖt tiªu øng suÊt kÐo trong bªt«ng. 

3.12.1. DÇm gi¶n ®¬n  
C¸c biÖn ph¸p ®iÒu chØnh  

3.12.1.1. §iÒu chØnh néi lùc b»ng ®µ gi¸o liªn tôc 
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H×nh 3.12 

3.12.1.1.1. Tr×nh tù thùc hiÖn 

- Lµm ®µ gi¸o liªn tôc ë d−íi vÞ trÝ kÕt cÊu nhÞp  

- L¾p dÇm thÐp trªn ®µ gi¸o liªn tôc 

- Lµm v¸n khu«n, ®Æt cèt thÐp, ®æ bªt«ng b¶n mÆt cÇu hoÆc l¾p ®Æt b¶n mÆt cÇu khi dïng b¶n l¾p 
ghÐp, ®æ bªt«ng bÞt lç neo vµ ®æ bªt«ng c¸c mèi nèi. 

- Sau khi b¶n mÆt cÇu ®X liªn kÕt víi dÇm thÐp míi th¸o dì v¸n khu«n, ®µ gi¸o. Nh− vËy toµn bé 
tÜnh t¶i phÇn I phÇn II ®Òu do mÆt c¾t liªn hîp chÞu, nhê vËy cã thÓ gi¶m khèi l−îng thÐp. Trong 
tr−êng hîp nµy ngay tõ khi thiÕt kÕ ®X bè trÝ c¸nh trªn nhá h¬n nhiÒu so víi c¸nh d−íi. 

- TiÕp tôc thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc kh¸c (líp phñ mÆt cÇu, lÒ cho ng−êi ®i bé...). 

3.12.1.1.2. ¦u, nh−îc ®iÓm  

- BiÖn ph¸p nµy rÊt ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn nh−ng tèn c«ng vµ vËt liÖu lµm ®µ gi¸o v× vËy chØ thÝch 
hîp víi c¸c tr−êng hîp : 

     + TÜnh kh«ng nhá 

     + Mùc n−íc thÊp hoÆc cÇu lµm xong míi ®µo s«ng  

 

3.12.1.2. §iÒu chØnh néi lùc b»ng trô t¹m 

H×nh 3.13 

3.12.1.2.1. Tr×nh tù thùc hiÖn 

- Lµm trô t¹m (cã thÓ bè trÝ 1 hoÆc 2 trô t¹m) 

- L¾p dÇm thÐp trªn trô t¹m  

- KÝch dÇm ë vÞ trÝ trô t¹m, nÕu lùc kÝch lín ph¶i chÊt t¶i hai ®Çu cÇu (còng cã thÓ kh«ng kÝch ) 

- Lµm v¸n khu«n ®æ bª t«ng b¶n mÆt cÇu hoÆc l¾p b¶n mÆt cÇu  
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- Sau khi bª t«ng vµ thÐp liªn kÕt chÆt chÏ míi th¸o dì trô t¹m  

- Khi cßn trô t¹m do cã m«men ©m ë mÆt c¾t trªn trô nªn sau khi dì trô t¹m m«men ©m sÏ lµm 
gi¶m gi¸ trÞ m«men d−¬ng ë c¸c mÆt c¾t ®iÒu chØnh néi lùc. 

3.12.1.2.2. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n  

H×nh 3.14 
 
ë ®©y biÓu ®å m«men trong giai ®o¹n I lµ hiÖu sè c¸c biÓu ®å m«men do tÜnh t¶i g1 vµ do ph¶n 
lùc C:  

x
2

C
xlx

2

g
M 1

x −−= )(  

Sau khi thi c«ng b¶n vµ liªn kÕt cho chóng cïng lµm viÖc víi dÇm thÐp sÏ th«i kÝch. Lµm nh− vËy 
cã t¸c dông nh− ®Æt vµo kÕt cÊu mét lùc C h−íng tõ trªn xuèng d−íi. 

BiÓu ®å m«men trong giai ®o¹n II sÏ lµ tæng céng m«men do lùc C , do tÜnh t¶i g2 vµ ho¹t t¶i  

C¸ch ®iÒu chØnh nh− thÕ cho phÐp truyÒn t¸c dông phÇn tÜnh t¶i lªn dÇm trong giai ®o¹n I sang 
giai ®o¹n II khi b¶n ®X cïng tham gia chÞu lùc cïng víi dÇm. 

KiÓm tra øng suÊt trong c¸c mÆt c¾t dÇm ph¶i tiÕn hµnh theo c¸c c«ng thøc sau : 

  Trong dÇm thÐp : 

td

h'

td'

td

c

II

t

t

t

c

I

t

t
I

M
z.

I

MM
z

I

MM
±

+
±

−
±=σ  

  Trong b¶n bªt«ng: 

 
td

td

h'

td'

td

C

II

t

b
z

nI

M
z

I'n

MM
±

+
±=σ  

trong ®ã: 
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             It, Itd, I
’
td - m« men qu¸n tÝnh cña dÇm thÐp, cña mÆt c¾t liªn hîp t−¬ng øng víi 

b

t

E

E
n =     

vµ cña mÆt c¾t liªn hîp t−¬ng øng víi 
h

t

E

E
'n =  

 z, ztd, z
’
td - kho¶ng c¸ch tõ trôc trung hoµ cña c¸c mÆt c¾t t−¬ng øng ®Õn thí kh¶o s¸t. 

- Khi chän lùc kÝch C ph¶i ®¶m b¶o C ≤ g1l ®Ó c¸c ®Çu dÇm kh«ng bÞ kÝch bæng lªn khái gèi. Khi 
cÇn thiÕt C > g1l cã thÓ t¹m thêi chÊt t¶i lªn c¸c ®Çu dÇm. 

 

3.12.1.3. §iÒu chØnh néi lùc b»ng thanh chèng vµ t¨nG ®¬ 

H×nh 3.15 

Cã thÓ dïng thanh chèng vµ t¨ng®¬ thay cho biÖn ph¸p cÊu t¹o trô gi÷a. Nh− vËy trong giai ®o¹n 
lµm viÖc thø I ngoµi m«men do t¶i träng g1 (M

I
t) t¸c dông lªn dÇm cßn cã m«men do c¸c lùc S vµ 

V vµ chÞu lùc nÐn däc do S. 

 
M M M M

N S

I

t

I

S

I

V

I
= + +

= −






 

trong ®ã:  MI
S = -S*e 

  MI
V = -V*x (ë c¸c phÇn bªn cña dÇm) 

  MI
V  = -V*l1 (trong phÇn gi÷a cña dÇm) 

  S - néi lùc trong thanh c¨ng (ë ®©y mang dÊu ©m v× lµ lùc nÐn) 

  V = S*tgα 

Trong giai ®o¹n II sau khi liªn hîp b¶n víi dÇm vµ th¸o bá thanh c¨ng, c¸c mÆt c¾t sÏ chÞu t¸c 
dông: 

   MII = MII
t + S*e + V*x (hoÆc V*l1) + Mh 

N = S 

øng suÊt trong phÇn thÐp khi ®ã tÝnh theo c«ng thøc: 

 σ
t

I

t
t

t

II

h

td

td

h

td
td

td

M

I
z

S

F

M M

I
z

M

I
z

S

F
= ± − ±

−
± +

'

'

'
 

øng suÊt trong b¶n bªt«ng: 
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 σ
b

II

h

td

td

td

h

td
td

M M

n I
z

S

n F

M

I
z=

−
+ +

' '
'

'

'
 

 

3.12.2. DÇm liªn tôc liªn hîp 

Khi dÇm liªn hîp liªn tôc lµm viÖc, ë c¸c gèi trung gian xuÊt hiÖn m«men ©m. §iÒu nµy cã thÓ 
dÉn ®Õn viÖc xuÊt hiÖn vÕt nøt ë b¶n bªt«ng. ViÖc ®iÒu chØnh øng suÊt ®−îc ¸p dông ®Ó n©ng cao 
tÝnh chèng nøt cña b¶n BTCT trong vïng chÞu m«men ©m còng nh− ®Ó tiÕt kiÖm thÐp. 

3.12.2.1. §iÒu chØnh néi lùc b»ng c¸ch kÝch n©ng gèi trung gian 

- §èi víi s¬ ®å 2 hay 3 nhÞp th× nªn dïng ph−¬ng ph¸p kÝch th¼ng ®øng bªn d−íi, tùa trªn trô cè 
®Þnh lµm ph−¬ng ph¸p chÝnh ®Ó t¹o øng suÊt vµ ®iÒu chØnh øng suÊt. 

3.12.2.1.1. Tr×nh tù thùc hiÖn 

  -  L¾p dÇm thÐp 

  - N©ng dÇm thÐp ë vÞ trÝ trô gi÷a nhê hÖ thèng kÝch 

  - TiÕn hµnh ®æ bªt«ng mÆt cÇu 

  - Sau khi bªt«ng ®«ng cøng, h¹ dÇm thÐp xuèng vÞ trÝ trô gi÷a. 

3.12.2.1.2. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n 

  Ta cÇn ph¶i tÝnh to¸n møc ®é n©ng gèi ®Ó gi¶m bít, triÖt tiªu øng suÊt kÐo hoÆc t¹o ra øng suÊt 
nÐn trong vïng chÞu m«men ©m. 

Ngoµi ra cÇn chó ý ®Õn ¶nh h−ëng cña hiÖn t−îng tõ biÕn, nã g©y ra c¸c néi lùc phô trong kÕt 
cÊu. HiÖn t−îng nµy lµm gi¶m hiÖu lùc cña viÖc ®iÒu chØnh øng suÊt. 
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H×nh 3.16 
 
Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh øng suÊt nµy kh«ng hiÖu qu¶ b»ng biÖn ph¸p kÐo cèt thÐp dù øng lùc 
b¶n. Møc ®é t¹o øng suÊt tr−íc khã x¸c ®Þnh h¬n. Ngoµi ra nã cßn ®ßi hái nh÷ng ®iÒu kiÖn lý 
t−ëng vÒ gèi bëi nã rÊt nh¹y víi bÊt kú mét sù lón lÖch nµo ë vÞ trÝ gèi. 

3.12.2. §iÒu chØnh øng suÊt b»ng c¸ch c¨ng c¸p dù øng lùc trong b¶n 

Nhê hÖ thèng c¸p trong b¶n bªt«ng, ta cã thÓ t¹o ®−îc mét øng suÊt nÐn trong b¶n bªt«ng. CÇn 
ph¶i ®¶m b¶o r»ng b¶n bªt«ng ®−îc bè trÝ ®Çy ®ñ cèt thÐp trong c¸c vïng neo c¸p. Kinh nghiÖm 
cho thÊy th−êng xuÊt hiÖn vÕt nøt ë nh÷ng vïng nµy. §Ó tr¸nh hiÖn t−îng nµy, ngµy nay sÏ cã xu 
h−íng t¹o dù øng lùc trªn suèt chiÒu dµi cÇu khi ®iÒu kiÖn cho phÐp.  Tuú theo ph−¬ng ph¸p x©y 
dùng cã hai kiÓu t¹o dù øng lùc: 

- BiÖn ph¸p t¹o dù øng lùc tr−íc khi liªn kÕt thÐp vµ bª t«ng: 

Trong tr−êng hîp nµy b¶n bª t«ng ch−a liªn kÕt víi dÇm thÐp, toµn bé dù øng lùc  t¸c dông vµo 
mÆt c¾t bª t«ng. Sau khi liªn kÕt thÐp bª t«ng h×nh thµnh, mét bé phËn dù øng lùc sÏ truyÒn sang 
mÆt c¾t liªn hîp do ¶nh h−ëng cña tõ biÕn g©y ra sù xuÊt hiÖn m«men phô trong kÕt cÊu siªu tÜnh. 

- BiÖn ph¸p t¹o dù øng lùc sau khi liªn kÕt thÐp vµ bª t«ng: 

BiÖn ph¸p nµy th−êng ®−îc sö dông víi nh÷ng cÇu cã b¶n bªt«ng ®æ t¹i chç. −u ®iÓm cña biÖn 
ph¸p nµy lµ t¹o ra trong kÕt cÊu mét tr¹ng th¸i øng suÊt ®èi lËp víi tr¹ng th¸i øng suÊt g©y ra bëi 
t¶i träng. Tuy nhiªn dù øng lùc sö dông trong tr−êng hîp nµy lín h¬n do nã t¸c dông trùc tiÕp 
vµo mÆt c¾t liªn hîp.  

3.12.3. Mét sè gi¶i ph¸p kh¸c 

a) Trong nh÷ng vïng chÞu m«men ©m, sÏ dì bá neo liªn kÕt. MÆt c¾t lµm viÖc t¹i vïng chÞu 
m«men ©m khi ®ã chØ cßn mÆt c¾t dÇm thÐp. MÆt c¾t bªt«ng kh«ng tham gia chÞu uèn v× vËy b¶n 
bªt«ng tr¸nh ®−îc t×nh tr¹ng lµm viÖc chÞu kÐo. §Ó thay thÕ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña b¶n bªt«ng 
cÇn t¨ng c−êng mÆt c¾t dÇm thÐp ë nh÷ng vÞ trÝ nµy. 
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b) SÏ chÊp nhËn viÖc xuÊt hiÖn vÕt nøt trong bªt«ng vïng chÞu kÐo. MÆt c¾t lµm viÖc cßn l¹i lµ 
mÆt c¾t dÇm thÐp vµ mÆt c¾t cèt thÐp däc trong b¶n bª t«ng. MÆt c¾t bªt«ng coi nh− kh«ng tham 
gia chÞu lùc. Trong tr−êng hîp nµy cÇn cÊu t¹o mét líp chèng thÊm tèt ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng gØ cèt 
thÐp. 
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4.1. ®Æc ®iÓm chung cÇu giµn thÐp , c¸c s¬ ®å cÇu giµn thÐp  

4.1.1. Kh¸i niÖm chung   

  NÕu sö dông cÇu dÇm thÐp khi chiÒu dµi nhÞp t¨ng lªn, chiÒu cao dÇm trong cÇu còng t¨ng 
trong ®ã khèi l−îng thÐp dïng lµm s−ên sÏ chiÕm mét phÇn kh¸ lín, cßn víi kÕt cÊu giµn sÏ 
tiÕt kiÖm ®−îc l−îng lín thÐp vÞ trÝ s−ên (do thay b»ng c¸c thanh chÐo vµ thanh ®øng). Do ®ã 
®èi víi nh÷ng nhÞp lín trªn 40m - 50m nÕu sö dông kÕt cÊu nhÞp giµn th× sÏ tiÕt kiÖm thÐp h¬n 
kÕt cÊu nhÞp dÇm. Tuy nhiªn kh«ng ph¶i cø nh÷ng nhÞp lín trªn 40m - 50m th× bao giê giµn 
còng kinh tÕ h¬n. CÇu giµn rÊt phøc t¹p so víi cÇu dÇm vÒ ph−¬ng diÖn cÊu t¹o, vÒ ®iÒu kiÖn 
chÕ t¹o vµ lao l¾p cho nªn trong nhiÒu tr−êng hîp nhÞp lín ngay c¶ ®èi víi nhÞp trªn 100m, cã 
thÓ cÇu dÇm vÉn lµ ph−¬ng ¸n hîp lý, nhÊt lµ trong ®iÒu kiÖn tiÕn bé kü thuËt hiÖn nay. Khi 
chiÒu dµi nhÞp vµo kho¶ng 50m -80m, chän kÕt cÊu dÇm hay giµn ®ßi hái ph¶i cã sù so s¸nh 
kü cµng trong tõng tr−êng hîp cô thÓ. 

KÕt cÊu nhÞp giµn gåm cã nh÷ng giµn chñ do c¸c thanh biªn trªn biªn d−íi, c¸c thanh xiªn, 
thanh ®øng vµ thµnh treo hîp l¹i. Nh÷ng giµn chñ ®−îc c¸c hÖ thèng liªn kÕt däc vµ liªn kÕt 
ngang ghÐp l¹i thµnh mét kÕt cÊu kh«ng gian cøng kh«ng biÕn h×nh. C¸c hÖ thèng liªn kÕt däc 
bè trÝ ë møc biªn trªn vµ biªn d−íi cña giµn chñ. C¸c hÖ thèng liªn kÕt ngang bè trÝ trong mÆt 
ph¼ng cña c¸c thanh ®øng, hoÆc c¸c thanh xiªn giµn chñ. 

§Ó chèng ®ì phÇn mÆt cÇu vµ  ®¶m b¶o truyÒn lùc chØ ®Õn vµo c¸c nót giµn, trong kÕt cÊu nhÞp 
cÇu giµn  th−êng bao giê còng cÊu t¹o míi nh− hÖ thèng dÇm mÆt cÇu. 
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H×nh 4.1 Bè trÝ chung cÇu giµn thÐp 
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4.1.2.  §Æc ®iÓm chung cÇu giµn thÐp 

- Do cÇu giµn thÐp lµ mét lo¹i cÇu thÐp nªn nã cã tÊt c¶ c¸c ®Æc ®iÓm chung cña mét cÇu 

thÐp: 

+ Sö dông vËt liÖu thÐp lµ vËt liÖu chÞu lùc hoµn chØnh nhÊt 

+ Cã thÓ chia thµnh c¸c bé phËn nhá hoÆc thanh riªng biÖt ®Ó chÕ t¹o trong nhµ m¸y � 
c«ng nghiÖp ho¸ cao. 

+ Träng l−îng c¸c khèi l¾p ghÐp nhá thuËn lîi cho viÖc cÈu l¾p. 

+ ThÝch hîp víi ®iÒu kiÖn chÕ t¹o ë nhµ m¸y, cã thÓ chÕ t¹o c¸c cÊu kiÖn tõ c¸c nhµ m¸y 
kh¸c nhau råi vËn chuyÓn ra c«ng tr−êng ®Ó tiÕn hµnh l¾p r¸p mµ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn chÊt 
l−îng. 

+ Träng l−îng b¶n th©n cña cÇu thÐp nhá h¬n c¸c cÇu BTCT do ®ã thÝch hîp cho nh÷ng 
vïng cã ®Þa chÊt xÊu. 

+ Liªn kÕt c¸c cÊu kiÖn rÊt phong phó d−íi nhiÒu h×nh thøc do cã thÓ dïng ®inh t¸n hoÆc bu 
l«ng c−êng ®é cao liªn kÕt. 

+ Khi thi c«ng Ýt ¶nh h−ëng ®Õn m«i tr−êng xung quanh. 

- Ngoµi nh÷ng ®Æc ®iÓm chung cña cÇu thÐp, cÇu giµn thÐp cßn cã c¸c ®Æc ®iÓm sau: 

+ Khi cÊu t¹o giµn, ng−êi ta gi¶ thiÕt lµ c¸c giµn chñ chÞu t¶i träng th¼ng ®øng, liªn kÕt doc 
trªn vµ liªn kÕt däc d−íi chÞu t¶i träng ngang n»m ngang, cßn dÇm däc vµ dÇm ngang chÞu uèn 
d−íi t¸c dông cña t¶i träng th¼ng ®øng vµ truyÒn t¶i trong nµy vµo nót cña giµn. Khi ®ã, mçi hÖ 
nµy ®Òu xem lµ hÖ ph¼ng, chóng lµm viÖc trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng hoÆc mÆt ph¼ng n»m 
ngang. Thùc tÕ c¸c giµn chñ, liªn kÕt däc, dÇm däc vµ dÇm ngang liªn kÕt thµnh hÖ kh«ng gian vµ 
khi kÕt cÊu nhÞp chÞu t¶i träng th¼ng ®øng th× chóng cïng lµm viÖc víi nhau. §ång thêi gi÷a c¸c 
hÖ cã sù t¸c ®éng t−¬ng hç. Møc t¸c ®éng t−¬ng hç nµy phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña hÖ.  

+ Giµn lµ hÖ thanh liªn kÕt víi nhau chØ b»ng hai khíp ë hai ®Çu thanh, do ®ã c¸c thanh 

trong giµn chØ chÞu lùc däc trôc. ChÝnh v× vËy khi nhÞp lín cÇu giµn tiÕt kiÖm vËt liÖu vµ sö dông 

vËt liÖu hîp lý. 

+ Kh¶ n¨ng chÞu lùc ngang cña cÇu giµn tèt h¬n so víi cÇu dÇm do diÖn tÝch ch¾n giã thùc 

tÕ nhá h¬n, kho¶ng c¸ch tim hai giµn chñ lín. 

+ CÇu giµn thÝch hîp cho cÇu nhÞp lín v× khi ®ã dïng cÇu dÇm thÐp th× mèi nèi rÊt phøc t¹p. 

+ Thêi gian thi c«ng nhanh nh−ng chi phÝ cho b¶o d−ìng rÊt tèn kÐm. 

+ Ngoµi ra cÇu giµn cã thÓ cã h×nh d¸ng ®Ñp, ®¶m b¶o yªu cÇu mü quan.  

4.1.3. C¸c s¬ ®å cÇu giµn thÐp 

So víi cÇu BTCT th× cÇu giµn thÐp cã rÊt nhiÒu d¹ng ®q ®−îc sö dông, ®q t¹o ra ®−îc vÎ 

®Ñp mµ chØ cã ë cÇu giµn thÐp míi cã. Sau ®©y tr×nh bµy mét sè d¹ng cÇu giµn thÐp th−êng gÆp. 

4.1.3.1  C¸c cÊu kiÖn giµn  

Mét sè mÆt c¾t ngang ®−îc sö dông gièng nh− c¸c cÊu kiÖn giµn hiÖn ®¹i ®−îc thÓ hiÖn 
trong h×nh 4.4. C¸c cÊu kiÖn giµn ®−îc ph¸t triÓn tõ thanh, dÇm vµ c¸c thanh cã tai treo ®Õn c¸c 
cÊu kiÖn hép h×nh ch÷ H. Nãi chung, c¸c cÊu kiÖn hép cã cÊu t¹o h÷u hiÖu h¬n vµ cã kh¶ n¨ng 
chÞu ®−îc sù dao ®éng do giã lín h¬n so víi lo¹i giµn h×nh ch÷ H, trong khi ®ã lo¹i giµn h×nh ch÷ 
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H ®−îc coi lµ cã tÝnh kinh tÕ vÒ mÆt chÕ t¹o víi lo¹i thÐp cã kÝch th−íc cho s½n, nh×n chung lµ dÔ 
liªn kÕt víi c¸c b¶n nèi do nã cã thÓ t¹o ra sù tiÕp xóc hë víi ®inh chèt, vµ dÔ b¶o d−ìng do toµn 
bé c¸c bÒ mÆt ®Òu dÔ s¬n phñ. ViÖc dÔ bÞ ¨n mßn khi sö dông thÐp sÏ lµm gi¶m c¸c −u ®iÓm nµy. 

Cuèi nh÷ng n¨m 1990, c¸c cÊu kiÖn hép ®q ®−îc sö dông r«ng rqi vµ trong mét sè tr−êng 
hîp do nhu cÇu t¹o ra c¸c cÊu kiÖn cã ®é æn ®Þnh vÒ khÝ ®éng lùc, tÝnh hiÖu qu¶ cña lo¹i giµn 
h×nh ch÷ H ®−îc t¨ng lªn. ViÖc lùa chän lo¹i giµn nµo lµ do so s¸nh nhiÒu ph−¬ng ¸n ®Ó quyÕt 
®Þnh. D¹ng mÆt c¾t thanh giµn h×nh ch÷ H cã −u ®iÓm h¬n c¸c mÆt c¾t kh¸c vÒ mÆt chÞu c¨ng kÐo 
do chóng dÔ liªn kÕt víi b¶n mèi nèi vµ dÔ s¬n phñ nh− ®q nªu mµ kh«ng yªu cÇu thiÕt kÕ ®é æn 
®Þnh ®èi víi c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn. Tuy nhiªn, c¸c mÆt c¾t h×nh ch÷ H dÔ bÞ ¶nh h−ëng cña rung 
ph¸t sinh do giã h¬n lµ so víi mÆt c¾t h×nh hép. D¹ng mÆt c¾t thanh giµn h×nh hép thÝch hîp dïng 
cho c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn do chóng th−êng cã tû lÖ ®é m¶nh xung quang trôc yªó nhá h¬n so víi 
cÊu kiÖn h×nh ch÷ H t−¬ng ®−¬ng. 

ViÖc hµn kÝn h×nh hép ®Ó chèng gØ bªn trong c¸c cÊu kiÖn ®−îc tiÕn hµnh ë nhiÒu h−íng. 
Trong mét sè tr−êng hîp, h×nh hép cã thÓ ®−îc hµn hoµn toµn, trõ c¸c vÞ trÝ liªn kÕt víi c¸c b¶n 
mèi nèi ®Õn c¸c ®Çu nèi c¸c thanh giµn. Trong mét sè tr−êng hîp, ngay c¶ c¸c cÊu kiÖn hép ®Òu 
®−îc hµn trªn toµn bé 4 c¹nh vµ ®−îc hµn gãc vu«ng trong vµ b»ng c¸c tÊm thÐp bÞt ®Çu nh»m tËp 
hîp ®é Èm. VÊn ®Ò lµ cÊu kiÖn cÇn ph¶i ®−îc chèng thÊm ®¬n gi¶n ®Ó kh«ng nh÷ng h¹n chÕ sù 
thÊm n−íc vµo mµ cßn ph¶i kÝn h¬i nh»m chèng xu h−íng “tho¸t h¬i” tù nhiªn cña cÊu kiÖn khi 
cã sù dao ®éng vÒ nhiÖt ®é dÉn ®Õn xu h−íng lµ nã sÏ hót kh«ng khÝ vµo trong cÊu kiÖn th«ng 
qua ngay c¶ c¸c vÕt nøt nhá nhÊt hoÆc c¸c lç ch©m kim trong c¸c vÕt hµn nèi. Dßng kh«ng khÝ 
nµy lu«n lu«n cã ®é Èm vµ cã thÓ lµ nguån gèc g©y ra sù ng−ng tô khÝ Èm dÉn ®Õn hiÖn t−îng tËp 
trung n−íc trong cÊu kiÖn. Trong mét vµi tr−êng hîp, cÊu kiÖn hép cã thÓ ®−îc bè trÝ lç tho¸t 
n−íc, ngay c¶ khi ®−îc hµn kÝn ®Ó cho phÐp khÝ Èm ng−ng tô tho¸t ra ngoµi. Trong mét sè tr−êng 
hîp, c¸c cÊu kiÖn hép ®−îc hµn kÝn vµ ®−îc ®iÒu ¸p b»ng khÝ tr¬, nit¬, ®Ó t¹o ra mèi hµn thÝch 
hîp còng nh− lµ lo¹i bá khÝ «xy bªn trong cÊu kiÖn, chÊt gia t¨ng hiÖn t−îng gØ sÐt. C¸c cÊu kiÖn 
hép cßn cã thÓ ®−îc bè trÝ thanh van ®Ó ®iÒu khiÓn ¸p suÊt trong, còng nh− lµ ®Ó lo¹i bá dÇn vµ 
®æ ®Çy líp b¶o vÖ chèng gØ b»ng khÝ tr¬. Ng−êi ta cßn dïng c¸c lo¹i chÊt bÞt kÝn kh¸c nhau ®Ó lÊp 
kÝn c¸c mèi nèi b»ng ®inh chèt víi tû lÖ trén thÝch hîp.  

 

H×nh 4.4 C¸c cÊu kiÖn ®iÓn h×nh cña giµn 
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C¸c lo¹i cÇu giµn th«ng th−êng ngµy cµng ®−îc −a chuéng sö dông, vµ trong mét vµi 
tr−êng hîp ng−êi ta dïng c¸c cÊu kiÖn liªn kÕt b»ng ®inh chèt - ®Ýnh. Do ®inh chèt kh«ng thÓ lÊp 
kÝn toµn bé lç hæng nªn vÉn t¹o ra ®−êng dÉn n−íc x©m nhËp vµo, t¹o sù th«ng khÝ vµ tho¸t n−íc 
cho toµn bé cÊu kiÖn. 

4.1.3.2.  s¬ ®å CÇu giµn gi¶n ®¬n 

CÇu giµn gi¶n ®¬n th−êng cã c¸c s¬ ®å: 

  + Giµn chñ cã hai ®−êng biªn song song. 

  + Giµn chñ cã mét ®−êng biªn h×nh ®a gi¸c. 

  + Giµn chñ cã mét ®−êng biªn h×nh parabol. 

a. Giµn chñ cã ®−êng biªn song song 

     

h

l

 

     H×nh 4.2 

  §©y lµ lo¹i ®¬n gi¶n nhÊt. Trong cÇu nµy ®−êng xe ch¹y cã thÓ lµ ë biªn trªn hoÆc biªn 

d−íi. Do mçi lo¹i nµy cã thÓ chän sao cho cïng kÝch th−íc bÒ réng nªn dÔ tiªu chuÈn ho¸ c¸c 

thanh còng nh− b¶n nót giµn. Khi thi c«ng cã thÓ cho cÇn trôc ch¹y theo ®−êng biªn trªn ®Ó tiÕn 

hµnh l¾p r¸p kÕt cÊu nhÞp. Do ®ã laäi Giµn cã hai ®−êng biªn song song ®−îc sö dông phæ biÕn 

hiÖn nay. 

  VÝ dô: CÇu Ch−¬ng D−¬ng ®q ®−îc x©y dùng cã m«®un khoang giµn d=8m, chiÒu cao 

giµn h=11m, kho¶ng c¸ch gi÷a hai giµn chñ B=8m . Mét sè dù ¸n thay thÕ cÇu ®−êng s¾t cò trªn 

tuyÕn ®−êng s¾t B¾c Nam nh− cÇu §µ R»ng vµ hiÖn nay lµ dù ¸n 5 cÇu ®−êng s¾t tõ HuÕ ®Õn 

Qu¶ng TrÞ ®q sö dông lo¹i giµn biªn cøng do C«ng ty c¬ khÝ Th¨ng Long s¶n xuÊt. 

b. Giµn cã mét ®−êng biªn ®a gi¸c 

l

h

h
1

 

H×nh 4.3 

Víi lo¹i dµn nµy th× néi lùc c¸c thanh biªn trªn gÇn b»ng nhau h¬n, chiÒu dµi vµ néi lùc 

trong mét sè thanh ®øng, thanh xiªn còng nhá ®i, do ®ã giµn cã ®−êng biªn ®a gi¸c tiÕt kiÖm thÐp 

h¬n giµn cã ®−êng biªn song song. Tuy nhiªn giµn cã mét ®−êng biªn ®a gi¸c l¹i cã cÊu t¹o phøc 

t¹p, thi c«ng khã nªn Ýt ®−îc ¸p dông hiÖn nay. 

c. Giµn cã mét ®−êng biªn parabol 
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l

h

 

H×nh 4.4 

Lo¹i giµn nµy tiÕt kiÖm thÐp nhÊt nh−ng cÊu t¹o, gia c«ng, thi c«ng phøc t¹p nªn Ýt dïng. Tr−íc 

1945 cã nhiÒu cÇu giµn thÐp lo¹i nµy ®−îc x©y dùng ë n−íc ta, vÝ dô cÇu Trµng TiÒn (HuÕ)  

Khi chiÒu dµi nhÞp lín, ®Ó gi¶m bít chiÒu dµi cña khoang giµn vµ cña dÇm däc mÆt cÇu trong khi 

vÉn gi÷ ®−îc gãc nghiªng cña c¸c thanh xiªn kh«ng thay ®æi, ng−êi ta cÊu t¹o c¸c giµn ph©n nhá. 

Giµn ph©n nhá cã thÓ bè trÝ ë trªn hoÆc ë d−íi. Th«ng th−êng hay gÆp giµn ph©n nhá bè trÝ ë 

d−íi, v× khi ®ã chØ t¨ng néi lùc trong thanh biªn d−íi chÞu kÐo chø kh«ng t¨ng néi lùc trong thanh 

biªn chÞu nÐn nh− khi bè trÝ giµn ph©n nhá ë trªn, bªn c¹nh ®ã còng h¹ thÊp ®−îc t©m t¸c dông 

cña t¶i träng giã thæi ngang cÇu. 

 Ngoµi c¸c d¹ng nªu trªn, hiÖn nay ®q cã thªm lo¹i kÕt cÊu nhÞp giµn thÐp cã thanh biªn cøng 

(h×nh vÏ). §ã lµ mét lo¹i kÕt cÊu rÊt kinh tÕ vÒ ph−¬ng diÖn tiÕt kiÖm thÐp, ®ång thêi ®¸p øng 

nh÷ng  yªu cÇu ®Æc biÖt vÒ cÊu t¹o vµ l¾p r¸p. 

 

H×nh 4.5 CÇu cã thanh biªn giµn cøng 

 Biªn cøng cã thÓ lµm viÖc kh«ng nh÷ng víi lùc däc trôc mµ cßn chÞu ®−îc m«men uèn, do ®ã cã 

thÓ bè trÝ dÇm ngang hÖ mÆt cÇu kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ c¸c nót giµn, mµ bè trÝ theo ®iÒu kiÖn  

kinh tÕ nhÊt cho phÇn mÆt cÇu. Trong khi ®ã chiÒu dµi khoang giµn còng ®−îc chän c¨n cø theo 

®iÒu kiÖn khoang kinh tÕ nhÊt cña giµn chñ. Trong cÇu «t« ng−êi ta th−êng ®Æt trùc tiÕp b¶n mÆt 

cÇu lªn dÇm ngang vµ cÊu t¹o thµnh kÕt cÊu dÇm liªn hîp thÐp bªt«ng  mµ kh«ng cÇn lµm thªm 

dÇm däc. 

Theo ®iÒu kiÖn vÒ ®é cøng th× chiÒu cao giµn ph¶i ®¶m b¶o ®é vâng cña c¸c kÕt cÊu nhÞp d−íi t¸c 

dông tÜnh cña ho¹t t¶i th¼ng ®øng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ ®é vâng giíi h¹n do quy tr×nh Ên ®Þnh. 

Trong c¸c cÇu ®i d−íi, ®Ó t¨ng ®é cøng kÕt cÊu nhÞp vµ æn ®Þnh cña thanh biªn trªn chÞu Ðp, bao 

giê còng cè g¾ng bè trÝ hÖ liªn kÕt däc trªn. Do ®ã chiÒu cao giµn ph¶i t−¬ng ®èi ®Ó ®¶m b¶o  

kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn khæ tÜnh cña cÇu. Th−êng chiÒu cao tèi thiÓu cña giµn chñ  kÓ tõ trôc thanh 

biªn d−íi ®Õn trôc thanh biªn trªn kh«ng nªn nhá qu¸ 8 – 8,5m ®èi víi cÇu xe löa, vµ 6 –6,5m ®èi 

víi cÇu «t«. 

 Trong cÇu ®i trªn, chiÒu cao giµn chñ cã quan hÖ víi chiÒu cao kiÕn tróc cña kÕt cÊu nhÞp, nhÊt lµ 

khi chiÒu cao ®ã bÞ h¹n chÕ. T¨ng chiÒu cao kiÕn tróc sÏ dÉn ®Õn t¨ng khèi l−îng  ®Êt ®¾p ®−êng 

dÉn vµo cÇu vµ do ®ã t¨ng gi¸ thµnh toµn c«ng tr×nh. V× vËy cÇn ph¶i cã sù c©n nh¾c, so s¸nh kü 

cµng khi lùa chän chiÒu cao giµn. 

 Trªn c¬ së kinh nghiÖm thiÕt kÕ vµ chó ý b¶o ®¶m c¸c yªu cÇu vÒ ®é cøng cña cÇu, chiÒu cao 

giµn chñ th−êng chän ë trong kho¶ng 1/7 – 1/10 chiÒu dµi nhÞp khi giµn cã biªn song song, trong 

kho¶ng 1/5,5 – 1/8 chiÒu dµi nhÞp khi giµn cã biªn ®a gi¸c. 
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§èi víi cÇu xe löa, chiÒu cao gian thiªn vÒ giíi h¹n trªn, cßn ®èi víi cÇu «t« th× thiªn vÒ giíi h¹n 

d−íi. CÇu ®i trªn trong mÆt c¾t ngang cã nhiÒu giµn chñ th× chiÒu cao giµn sÏ chän gÇn vÒ giíi 

h¹n d−íi.  

ChiÒu dµi cña khoang giµn cã liªn quan mËt thiÕt víi c¶ kÕt cÊu phÇn mÆt cÇu lÉn kiÓu giµn. 

Khoang cµng ng¾n th× dÇm däc dÇm ngang sÏ cµng nhÑ, nh−ng sè l−îng dÇm ngang l¹i t¨ng lªn. 

V× vËy chiÒu dµi khoang ph¶i x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn träng l−îng thÐp lµm dÇm mÆt cÇu nhá 

nhÊt. MÆt kh¸c khoang giµn ng¾n th× gãc nghiªng cña c¸c thanh xiªn ®èi víi ph−¬ng ®øng sÏ nhá 

®i, néi lùc vµ chiÒu dµi cña chóng gi¶m bít, do ®ã mÆt c¾t vµ träng l−îng thÐp tèn vµo mçi thanh 

xiªn còng gi¶m. Nh−ng cïng víi vÊn ®Ò gãc nghiªng nhá ®i th× tæng chiÒu dµi tÊt c¶ c¸c thanh 

xiªn l¹i t¨ng lªn. Nãi chung gãc nghiªng lîi nhÊt cho c¸c thanh xiªn lµ kho¶ng 400 ®èi víi  

ph−¬ng th¼ng ®øng. 

 Ngoµi vÊn ®Ò ¶nh h−ëng ®Õn träng l−îng c¸c thanh xiªn, cÇn chó ý r»ng nÕu gãc nghiªng cña 

chóng qu¸ lín hoÆc nhá qu¸ sÏ g©y khã kh¨n cho viÖc cÊu t¹o c¸c nót giµn chñ. V× lý do ®ã 

kh«ng nªn chän gãc nghiªng cña thanh xiªn n»m ngoµi ph¹m vi 300 ®Õn 500 so víi ph−¬ng th¼ng 

®øng. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a tim c¸c giµn chñ cña cÇu ®i d−íi do ®iÒu kiÖn vÒ khæ réng cña cÇu quyÕt ®Þnh. 

PhÇn bé hµnh th−êng ®−îc ®−a ra bªn ngoµi hai giµn ®Ó ®¶m b¶o an toµn  cho ng−êi ®i bé, tr¸nh 

tai n¹n xe cé. 

§èi víi cÇu ®−êng s¾t mét tuyÕn ®−êng khæ 1435mm cã mÆt cÇu ®−êng ®i d−íi th× kho¶ng c¸ch  

gi÷a tim hai giµn  chñ lÊy chõng 5,5m. CÇu hai tuyÕn ®−êng th× kho¶ng c¸ch ®ã lµ 5,5m céng víi 

kho¶ng c¸ch gi÷a tim cña hai tuyÕn. 

CÇu xe löa cã mÆt cÇu ®i trªn kho¶ng c¸ch tèi thiÓu gi÷a tim c¸c giµn chñ lµ do ®iÒu kiÖn æn ®Þnh 

chèng lËt d−íi t¸c dông cña t¶i träng ngang cÇu quyÕt ®Þnh. Bªn c¹nh ®ã cßn ph¶i ®¶m b¶o ®é 

cøng ngang cña kÕt cÊu nhÞp. Th«ng th−êng kho¶ng c¸ch gi÷a tim c¸c giµn ngoµi còng kh«ng 

nªn nhá h¬n 1/20 – 1/25 chiÒu dµi nhÞp ®èi víi cÇu ®i d−íi vµ 1/16 – 1/20 ®èi víi cÇu ®i trªn. 

4.1.3.3.  CÇu giµn hÉng vµ giµn liªn tôc 

a. CÇu giµn liªn tôc 

CÇu giµn liªn tôc th−êng lµm hai ®Õn ba nhÞp, rÊt Ýt khi lµm nhiÒu h¬n ba nhÞp v× ®é dÞch 

chuyÓn cña ®Çu kÕt cÊu do biÕn d¹ng nhiÖt ®é sÏ rÊt lín ,khe biÕn d¹ng rÊt phøc t¹p. 

Giµn liªn tôc hai nhÞp th−êng lµm chiÒu dµi b»ng nhau. 

CÇu liªn tôc ba nhÞp th× nhÞp gi÷a nªn lµm lín h¬n c¸c nhÞp biªn chõng 15÷30% ®Ó c©n 

b»ng m«men tÝnh to¸n trong c¸c nhÞp vµ tiÕt kiÖm thÐp nhÊt. C¶ giµn liªn tôc hai nhÞp vµ ba nhÞp 

®Òu cã chiÒu dµi khoang b»ng nhau ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu mü quan. 
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H×nh 4.6. C¸c s¬ ®å cÇu giµn liªn tôc 

H×nh d¹ng cña giµn liªn tôc cã liªn quan ®Õn biÓu ®å bao m«men, nh−ng kh«ng nªn lµm 

qu¸ phøc t¹p. ChiÒu cao giµn th−êng lÊy tû lÖ víi c¨n bËc hai cña vÞ trÝ sè m«men t¹i mÆt c¾t 

t−¬ng øng trong giµn.  

Do trÞ sè m«men d−¬ng lín nhÊt vµ m«men ©m lín nhÊt nãi chung kh«ng chªnh lÖch 

nhau l¾m nªn ®èi víi giµn liªn tôc hoµn toµn cã thÓ lµm cã hai biªn song song. Giµn liªn tôc cã 

biªn song song cÊu t¹o ®¬n gi¶n, l¾p r¸p dÔ giµng, ®ång thêi cã thÓ kÕt hîp víi giµn ®¬n gi¶n 

®Þnh h×nh ®Ó tiªu chuÈn ho¸ kÝch th−íc c¸c thanh, c¸c chi tiÕt cña kÕt cÊu nhÞp. ChÝnh v× lý do ®ã 

nªn giµn cã biªn song song rÊt hay ®−îc sö dông. 

 

H×nh 4.7.  S¬ ®å cÇu giµn liªn tôc cã ®−êng biªn song song 

§èi víi nh÷ng giµn nhÞp lín, trÞ sè cña m«men ©m ë gèi lín h¬n nhiÒu so víi m«men 

d−¬ng ë gi÷a nhÞp, khi ®ã cã thÓ t¨ng chiÒu cao giµn ë vÞ trÝ gèi nh−ng tr¸nh cÊu t¹o giµn cã gãc 

gqy qu¸ nhän ë vÞ trÝ gèi v× nh− vËy cÊu t¹o phøc t¹p, kh«ng kinh tÕ. Tèt nhÊt lµ t¨ng chiÒu cao 

dÇn vµo c¸c gèi gi÷a mét c¸ch ®iÒu hoµ theo mét ®−êng cong lâm. 

ChiÒu cao h t¹i gi÷a nhÞp cña giµn liªn tôc th−êng n»m trong kho¶ng 1/7-1/9 chiÒu dµi 

nhÞp ®èi víi cÇu xe löa, vµ trong kho¶ng 1/10 – 1/12 ®èi víi cÇu «t«, tuy vËy ®«i khi cã thÓ chän 

nhá h¬n. ChiÒu cao giµn t¹i vÞ trÝ gèi gi÷a cã thÓ lÊy chõng (1,2 – 1,5)h. ChiÒu dµi khoang, kiÓu 

hÖ thanh bông giµn chñ, gãc nghiªng cña c¸c thanh xiªn còng t−¬ng tù  nh− trong cÇu giµn ®¬n 

gi¶n. T¹i c¸c nót gèi nªn cÊu t¹o c¸c thanh xiªn ®i lªn ®Ó chÞu lùc thay cho thanh ®øng, v× nÕu 

kh«ng néi lùc ë trong thanh ®øng sÏ rÊt lín. 

Bªn c¹nh nh÷ng −u ®iÓm tiÕt kiÖm v©t liÖu h¬n so víi giµn ®¬n gi¶n ( kho¶ng 5 -10%) vµ 

t¨ng ®é cøng, kÕt cÊu nhÞp liªn tôc cã khuyÕt ®iÓm chñ yÕu lµ ph¸t sinh néi lùc phô khi c¸c mè 

trô bÞ lón kh«ng ®Òu. Tuy nhiªn nhê c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n hiÖn ®¹i cã thÓ x¸c ®Þnh chÝnh 

x¸c ®é lón cña mè trô sÏ x¶y ra, ®Ó c¨n cø vµo ®ã ®Ò ra nh÷ng biÖn ph¸p ®iÒu chØnh cao ®é gèi 

cÇu th× hoµn toµn kh¾c phôc ®−îc hiÖn t−îng ph¸t sinh néi lùc phô. 

KÕt cÊu nhÞp giµn liªn tôc kh«ng nh÷ng cã ®é cøng trong ph−¬ng ®øng lín mµ ®é cøng 

trong ph−¬ng ngang còng lín h¬n so víi cÇu giµn ®¬n gi¶n, cho nªn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tim 

giµn ngoµi cïng còng cã thÓ lÊy nhá h¬n so víi kÕt cÊu nhÞp cÇu giµn ®¬n gi¶n. 
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Giµn liªn tôc cã ®−êng biªn song song cÊu t¹o ®¬n gi¶n, l¾p r¸p dÔ giµng, dÔ tiªu chuÈn 

ho¸ c¸c thanh còng nh− b¶n nót, chÝnh v× lý do ®ã nªn tuy kh«ng thËt tiÕt kiÖm thÐp nh−ng giµn 

liªn tôc hai, ba nhÞp cã ®−êng biªn song song rÊt hay ®−îc sö dông.  

b. CÇu giµn hÉng 

CÇu giµn hÉng còng cã mét sè −u ®iÓm t−¬ng tù nh− giµn liªn tôc. Do cã cÊu t¹o khíp 

nªn hÖ thèng kÕt cÊu tÜnh ®Þnh vµ hiÖn t−îng mè trô lón kh«ng ®Òu hoµn toµn kh«ng g©y ¶nh 

h−ëng g× vÒ néi lùc trong kÕt cÊu. 

Nªn lÊy chiÒu dµi ®o¹n hÉng trong kho¶ng 0,15 – 0,40 chiÒu dµi nhÞp  hÉng. Chän thiªn 

vÒ giíi h¹n trªn vµ giíi h¹n d−íi lµ tuú theo tû sè gi÷a t¶i träng do träng l−îng b¶n th©n cña kÕt 

cÊu nhÞp vµ ho¹t t¶i. 

Trong cÇu giµn hÉng tån t¹i mét khuyÕt ®iÓm lín lµ ®−êng ®µn håi bÞ gqy khóc t¹i c¸c vÞ 

trÝ khíp lµm t¨ng t¸c dông xung kÝch cña ho¹t t¶i. §ã lµ mét ®iÒu rÊt bÊt lîi ®èi víi cÇu xe löa vµ 

cÇu thµnh phè.  

 Còng nh− cÇu liªn tôc, ®Ó tiÕt kiÖm thÐp h¬n n÷a ng−êi ta ph©n cÇu hÉng thµnh nh÷ng 

nhÞp kh«ng b»ng nhau. NhÞp gåm phÇn hÉng vµ nhÞp ®eo th−êng lµm dµi h¬n chõng 20 – 40% so 

víi nhÞp biªn. 

H×nh d¹ng bÒ ngoµi cña giµn hÉng còng gÇn gièng nh− cÇu giµn liªn tôc. Víi nh÷ng nhÞp 

nhá vµ trung b×nh nªn lµm hÉng cã chiÒu cao kh«ng ®æi, biªn trªn vµ biªn d−íi song song víi 

nhau; víi nh÷ng nhÞp lín sÏ lµm giµn cã chiÒu cao thay ®æi, t¨ng dÇn t¹i ph¹m vi gèi gièng nh− 

trong cÇu giµn liªn tôc. ChiÒu cao cña giµn hÉng còng lÊy t−¬ng tù nh− ®èi víi chiÒu cao cña giµn 

liªn tôc. Tr−êng hîp lµm giµn chñ cã chiÒu cao thay ®æi th× chiÒu cao t¹i gèi cã thÓ lÊy kho¶ng 

2/3 chiÒu dµi phÇn hÉng. Trong môc 4.4.3 sÏ tr×nh bÇy chi tiÕt h¬n vÒ cÊu t¹o liªn kÕt chèt gi÷a 

nhÞp giµn hÉng vµ nhÞp giµn ®eo. 

 VÝ dô:  cÇu Long Biªn cã s¬ ®å hÉng víi nhÞp chÝnh L=112m. 

 

 

 c) KÕt cÊu nhÞp ®Þnh h×nh 

 Còng nh− c¸c d¹ng kÕt cÊu nhÞp kh¸c, trong cÇu giµn thÐp sö dông rÊt phæ biÕn kÕt cÊu nhÞp ®Þnh 

h×nh. Trong c¸c thiÕt kÕ ®Þnh h×nh, ng−êi ta tËp hîp nh÷ng kÕt cÊu nhÞp cã chiÒu dµi nhÞp trong 

nh÷ng ph¹m vi nhÊt ®Þnh vµo tõng nhãm. Mçi nhãm ®Þnh h×nh cã mét kiÓu s¬ ®å h×nh häc, chiÒu 

cao giµn, chiÒu dµi khoang vµ gãc nghiªng cña c¸c thanh xiªn gièng nhau ®Ó cho tÊt c¶ c¸c thanh 

vµ c¸c chi tiÕt cña kÕt cÊu còng cã kÝch th−íc tiªu chuÈn. NhiÒu khi ng−êi ta cßn cè g¾ng lµm cho 

c¸c chi tiÕt cña kÕt cÊu nhÞp thuéc nh÷ng nhãm kh¸c nhau còng cã kÝch th−íc gièng nhau.  

ë n−íc ta hiÖn nay cã nhiÒu lo¹i kÕt cÊu nhÞp giµn ®Þnh h×nh cña Liªn X«, Trung Quèc, Ph¸p, 

§øc, BØ, Mü... vµ cña ViÖt Nam thiÕt kÕ. 

 D−íi ®©y giíi thiÖu mét sè s¬ ®å giµn ®Þnh h×nh hay gÆp trong cÇu thÐp cña ViÖt Nam. 

 Giµn VN – 64 -71 : §Þnh h×nh thiÕt kÕ dùa vµo lo¹i giµn Eiffel cò dïng cho cÇu xe löa (Z-13) 

hiÖn cã mét sè ®−îc chÕ söa cho «t« ®i chung. 
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H×nh 4.4. Giµn VN – 64 – 71 

h = 4,0 m, d = 5,0 m, lmax = 50,0 m 

 Giµn ®Þnh h×nh cña Liªn X« cã nhiÒu lo¹i nhÞp tõ 33 m ®Õn 127,4 m.  

B¶ng 4.1 Giµn ®Þnh h×nh Liªn X« 

55.0 

 

185.95 T 177.11 T - 

66.0 

 

232.6 T 217.08 T - 

77.0 
 

309.8 T - - 

86.0 

(87.52) 

 

392.5 T 351.1 T 353.5T 

110.0 

(109.52) 

 

582.6 T - 503.1 T 

 

 Giµn Trung Quèc: ®Þnh h×nh Trung Quèc dïng ë ta cã lo¹i cÇu xe löa ®i trªn (T-66) vµ cã lo¹i xe 

löa «t« ®i chung mÆt cÇu ch¹y d−íi. Lo¹i thø hai nµy cã m« ®un 8,0 m vµ chiÒu cao 11,0m, liªn 

kÕt ®inh t¸n hoÆc bul«ng c−êng ®é cao, xe löa ch¹y gi÷a cã «t« ch¹y hai bªn. 

Giµn Krup: ®Þnh h×nh cña §øc ®Òn bï sau chiÕn tranh thÕ giíi thø nhÊt cho Ph¸p dïng cho cÇu xe 

löa. PhÇn lín n»m trªn ®−êng s¾t thèng nhÊt phÇn phÝa Nam. Mét sè giµn kiÓu nµy do BØ vµ Mü 

chÕ t¹o. Giµn Krup lµ kiÓu giµn tam gi¸c cã thanh ®øng, m«®un 5,0m, chiÒu cao 6,0m, lmax = 50 

m. 

4.2. cÊu t¹o giµn chñ 

4.2.1. mÆt c¾t c¸c thanh  trong giµn chñ 

 Khi cÊu t¹o c¸c thanh giµn chñ, ng−êi ta xÐt tíi t¸c dông cña néi lùc trong thanh ®ång 
thêi cè g¾ng tho¶ mqn c¸c yªu cÇu khai th¸c, thuËn tiÖn cho chÕ t¹o c¸c thanh  trong nhµ m¸y  vµ 
kh¶ n¨ng thiÕt bÞ ®èi víi nh÷ng ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p hiÖn cã. Néi  lùc trong c¸c thanh giµn chñ 
cña cÇu rÊt lín, do ®ã ®ßi hái diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña chóng ph¶i lín, v× vËy mÆt c¾t thanh 
m¹ th−îng th−êng lµm d−íi d¹ng cã hai b¶n bông hoÆc d−íi d¹ng h×nh hép ®Ó dÔ giµng cã ®−îc 
diÖn tÝch theo yªu cÇu, ®¶m b¶o thuËn lîi cho viÖc t¨ng thªm diÖn tÝch vµ thanh cã ®é cøng lín 
trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng vµ mÆt ph¼ng n»m ngang. 
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 H×nh d¹ng mÆt c¾t ngang vµ kÝch th−íc mÆt c¾t c¸c thanh giµn chñ th−êng ®−îc quyÕt 

®Þnh bëi néi lùc, chiÒu dµi thanh vµ yªu cÇu l¾p ghÐp. MÆt c¾t ngang hîp lý cña c¸c thanh cÇn 

ph¶i tho¶ mqn c¸c yªu cÇu sau: 

- §é m¶nh λ theo ph−¬ng ngang (trong mÆt ph¼ng giµn vµ mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi mÆt 

ph¼ng giµn) b»ng nhau. 

- DÔ gia c«ng, chÕ t¹o, dÔ l¾p r¸p, kh«ng nªn chÕ t¹o mÆt c¾t cã qu¸ nhiÒu thÐp h×nh kh¸c 

nhau. 

- DÔ kiÓm tra, duy tu, b¶o d−ìng, tr¸nh ®äng n−íc. 

Nãi chung mÆt c¾t c¸c thanh ph©n ra lµm hai lo¹i: lo¹i 1 thµnh ®øng vµ lo¹i 2 thµnh ®øng. 

4.2.1.1.  Lo¹i mÆt c¾t mét thµnh ®øng 

C¸c thanh thuéc lo¹i mÆt c¾t mét thµnh ®øng chØ cã mét nh¸nh, cÊu t¹o ®¬n gi¶n vµ b¶o ®¶m 

®−îc sù lµm viÖc ®ång ®Òu toµn bé mÆt c¾t d−íi t¸c dông cña néi lùc. Tuy vËy lo¹i mÆt c¾t mét 

thµnh ®øng chØ dïng trong nh÷ng giµn nhÞp nhá kh«ng qu¸ 40 -50m, v× lo¹i mÆt c¾t nµy kh«ng 

thÓ cÊu t¹o ®−îc nh÷ng thanh lín cã ®é cøng cÇn thiÕt cho nh÷ng giµn nhÞp lín. 

Th−êng c¸c thanh biªn cã mÆt c¾t ch÷ T, víi c¸c thanh biªn chÞu nÐn cã khi cßn bè trÝ thªm thÐp 

gãc ë ®Çu b¶n ®øng ®Ó b¶o ®¶m æn ®Þnh cho b¶n nµy. Thµnh ®øng cña mÆt c¾t ch÷ T ph¶i t−¬ng 

®èi ch¾c ch¾n ®Ó cã thÓ cho c¸c thanh xiªn vµ thanh ®øng nèi vµo, ®ång thêi còng tr¸nh hiÖn 

t−îng chÞu øng suÊt qu¸ lín do ph¶i tiÕp nhËn néi lùc tõ c¸c thanh ®ã truyÒn sang cho toµn mÆt 

c¾t thanh biªn. 

 

H×nh 4.9. MÆt c¾t thanh biªn lo¹i 1 thµnh ®øng 

 

H×nh 4.10. MÆt c¾t thanh ®øng vµ xiªn lo¹i 1 thµnh ®øng 

 §Ó nèi vµo b¶n ®øng cña thanh biªn gi÷a c¸c thanh ®øng vµ thanh xiªn ph¶i trõ khe hë 

b»ng bÒ dµy b¶n ®øng cña thanh biªn, nÕu mÆt c¾t cã b¶n ®øng ë gi÷a th× bÒ dµy b¶n ®øng nµy 

ph¶i ®óng b»ng bÒ dµy b¶n ®øng cña thanh biªn. §èi víi nh÷ng thanh biªn chÞu Ðp ng−êi ta cßn 

cÊu t¹o thÐp gãc nÑp ®Ó t¨ng c−êng æn ®Þnh cho b¶n ®øng. §Ó cho cÊu t¹o ®−îc thuËn tiÖn, kÝch 

th−íc cña c¸c thÐp  gãc vµ bÒ dµy cña b¶n ®øng nªn gi÷ kh«ng ®æi cho tÊt c¶ c¸c thanh biªn trªn 

hoÆc biªn d−íi. Muèn t¨ng mÆt c¾t, ng−êi ta thªm c¸c b¶n ngang vµ t¨ng chiÒu cao b¶n ®øng.  
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 Lo¹i mÆt c¾t mét thµnh ®øng cã khuyÕt ®iÓm chñ yÕu lµ ®é cøng nhá khi xÐt æn ®Þnh ra ngoµi 

mÆt ph¼ng cña giµn, v× thÕ ®èi víi c¸c giµn lín, néi lùc vµ chiÒu dµi cña thanh lín th× lo¹i mÆt c¾t 

nµy trë thµnh kh«ng thÝch hîp vµ ®−îc thay thÕ b»ng lo¹i mÆt c¾t cã hai thµnh ®øng. 

4.2.1.2.  Lo¹i mÆt c¾t hai  thµnh ®øng 

  Thanh mÆt c¾t hai thµnh ®øng gåm cã hai nh¸nh ghÐp l¹i víi nhau b»ng c¸c b¶n ch¾n 

ngang vµ b¶n gi»ng hoÆc thanh gi»ng. §èi víi lo¹i mÆt c¾t nµy cã thÓ dÔ giµng cÊu t¹o nh÷ng 

thanh cã mÆt c¾t vµ m«men qu¸n tÝnh cÇn thiÕt, cho nªn thÝch hîp víi nh÷ng thanh cña  giµn nhÞp 

lín. 

  MÆt c¾t hai thµnh ®øng chia ra lµm 3 kiÓu chÝnh lµ : mÆt c¾t kiÓu ch÷ H; mÆt c¾t h×nh hép 

cã c¸c thÐp gãc quay ra ngoµi vµ mÆt c¾t kiÓu h×nh hép cã c¸c thÐp gãc quay vµo trong. 

 MÆt c¾t ch÷ H gåm cã 4 thÐp gãc vµ b¶n ngang ghÐp gi÷a chóng. Khi thay ®æi diÖn tÝch 

mÆt c¾t c¸c thanh biªn t−¬ng øng víi néi lùc trong c¸c khoang, ng−êi ta t¸p thªm c¸c b¶n ®øng 

vµo hai bªn. 

 MÆt c¾t h×nh ch÷  H cã −u ®iÓm cÊu t¹o ®¬n gi¶n, c¸c ®inh t¸n ®Òu cã thÓ t¸n ghÐp b»ng 

m¸y. C¸c lç ®inh khoan s½n cho mèi nèi l¾p r¸p ngoµi c«ng tr−êng còng khoan ®−îc theo b¶n 

mÉu. Bªn c¹nh ®ã l¹i kh«ng ph¶i cÊu t¹o c¸c thanh gi»ng vµ b¶n gi»ng vµ b¶n ch¾n ngang nh− 

vËy tiÕt kiÖm ®−îc thÐp. Tuy vËy mÆt c¾t nµy còng cã nh−îc ®iÓm lµ b¶n thÐp ngang vµ c¸c thÐp 

gãc t¹o thµnh lßng m¸ng chøa n−íc vµ tÝch tô r¸c bÈn dÔ g©y thiÖt h¹i hiÖn t−îng gØ, dÔ bÞ ®äng 

n−íc nhÊt lµ ë c¸c thanh biªn, kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nµy trªn b¶n n»m ngang ng−êi ta khoÐt c¸c 

lç tho¸t n−íc cã ®−êng kÝnh 40÷50mm. 

 

H×nh 4.11. MÆt c¾t thanh biªn lo¹i 2 thµnh ®øng 

  MÆt c¾t h×nh hép gåm hai nh¸nh riªng biÖt nªn ph¶i dïng b¶n gi»ng hoÆc b¶n khoÐt lç ®Ó 

liªn kÕt chóng l¹i thµnh mét mÆt c¾t cho chóng cïng chÞu lùc víi nhau. MÆt c¾t h×nh hép hay 

®−îc dïng cho thanh biªn d−íi vµ thanh xiªn nh−ng còng cã khi dïng cho thanh biªn trªn. ¦u 

®iÓm cña mÆt c¾t h×nh hép lµ cã kh¶ n¨ng t¨ng diÖn tÝch nhiÒu h¬n mÆt c¾t H, dïng cho nh÷ng 

thanh chÞu lùc nÐn lín vµ thanh dµi th× rÊt cã lîi. Tuy vËy, mÆt c¾t nµy cã nh−îc ®iÓm lµ tèn thÐp 

cho b¶n gi»ng vµ viÖc t¸n ®inh khã kh¨n h¬n ë mÆt c¾t H. 
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Tãm l¹i trong c¸c kÕt cÊu nhÞp cÇu giµn cã chiÒu dµi trung b×nh trë l¹i th× mÆt c¾t kiÓu 

ch÷ H lµ hîp lý nhÊt, cßn ®èi víi c¸c kÕt cÊu nhÞp lín cã c¸c thanh dµi th× nªn dïng mÆt c¾t kiÓu 

h×nh hép: mÆt c¾t h×nh hép cã thÐp gãc quay ra ngoµi vµ b¶n ngang ®Ëy ë trªn sÏ dïng cho c¸c 

thanh biªn trªn vµ thanh xiªn ë gèi, mÆt c¾t kh«ng cã b¶n ngang ®Ëy trªn sÏ dïng cho c¸c thanh 

biªn d−íi vµ thanh xiªn. Tuy nhiªn còng cã thÓ gi¶i quyÕt theo ph−¬ng ¸n hçn hîp lµ mét sè 

thanh lµm theo mÆt c¾t ch÷ H (vÝ dô c¸c thanh xiªn chÞu kÐo vµ thanh ®øng) vµ mét sè thanh lµm 

theo mÆt c¾t h×nh hép (c¸c thanh xiªn chÞu Ðp vµ c¸c thanh biªn). 

C¸c kÝch th−íc chÝnh cña mÆt c¾t thanh trong giµn lµ chiÒu cao (kÝch th−íc theo chiÒu 

trong mÆt ph¼ng cña giµn) vµ chiÒu réng. Nh÷ng kÝch th−íc nµy x¸c ®Þnh trªn c¬ së sö dông vËt 

liÖu sao cho lîi nhÊt vµ theo mét sè yªu cÇu vÒ cÊu t¹o vµ chÕ t¹o. §èi víi c¸c thanh chÞu Ðp lín 

nh− c¸c thanh biªn trªn ë khoang gi÷a, c¸c thanh xiªn ë gèi th× nªn thiÕt kÕ sao cho ®é cøng cña 

thanh khi xÐt æn ®Þnh trong vµ ngoµi mÆt ph¼ng cña giµn t−¬ng ®èi xÊp xØ nhau. C¸c thanh cã mÆt 

c¾t h×nh hép ph¶i ®¶m b¶o dÔ s¬n vµ c¹o gØ, dÔ t¸n ®inh trong lßng mÆt c¾t thanh, nh− vËy ph¶i 

®¶m b¶o kho¶ng c¸ch gi÷a hai thµnh ®øng kh«ng nhá h¬n 400mm; tr−êng hîp c¸c thanh nhá vµ 

lßng mÆt c¾t kh«ng s©u l¾m th× kh«ng nhá h¬n 300mm, kho¶ng c¸ch tÜnh gi÷a mÐp c¸c thÐp gãc 

cña mÆt c¾t h×nh hép cã thÐp gãc quay vµo trong th× kh«ng ®−îc nhá h¬n 200mm. 

ChiÒu cao mÆt c¾t thµnh phô thuéc diÖn tÝch mÆt c¾t vµ sù thay ®æi mÆt c¾t c¸c thanh 

trong c¸c khoang cña giµn (®èi víi c¸c thanh biªn), nh−ng kh«ng nªn chän lín h¬n  1/15 chiÒu 

dµi thanh ®Ó ®¶m b¶o gi¶ thiÕt liªn kÕt nót  theo kiÓu khíp khi tÝnh to¸n néi lùc. NÕu kh«ng tu©n 

theo ®iÒu kiÖn ®ã th× trong tÝnh to¸n nhÊt thiÕt ph¶i tÝnh theo s¬ ®å nót cøng. 

4.2.2.  cÊu t¹o thanh gi»ng, b¶n gi»ng, b¶n ng¨n 

 Víi nh÷ng thanh cã hai nh¸nh ®Ó tiÖn liªn kÕt thµnh mét mÆt c¾t cïng lµm viÖc víi nhau 

ng−êi ta th−êng dïng b¶n gi»ng, thanh gi»ng hay b¶n khoÐt lç. 

4.2.2.1. B¶n gi»ng 

Quy tr×nh 22TCN 18-79 quy ®Þnh ®èi víi cÇu «t« vµ cÇu thµnh phè cho c¸c thanh chÞu nÐn 

vµ võa chÞu nÐn võa chÞu kÐo cña giµn chñ bÒ dµy δ cña b¶n gi»ng kh«ng ®−îc nhá h¬n 
45

1
 

kho¶ng c¸ch tim hai hµng ®inh gÇn nhau nhÊt trªn hai nh¸nh thanh ®Ó b¶o ®¶m æn ®Þnh côc bé. 

MÆt kh¸c bÒ dµy cña nã còng kh«ng ®−îc ≤ 8mm ®èi víi thanh chÞu lùc chÝnh cña kÕt cÊu. 

b

a

c

 

H×nh 4.12. CÊu t¹o b¶n gi»ng 

ChiÒu dµi (a) cña b¶n gi»ng theo chiÒu däc trôc thanh kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,75b. 

C¸c thanh chÞu nÐn vµ võa chÞu nÐn võa chÞu kÐo chiÒu dµi cña hai b¶n gi»ng ë hai ®Çu nªn 

lÊy lín h¬n 1,7 lÇn chiÒu dµi c¸c b¶n gi»ng ë gi÷a, cßn víi c¸c thanh chØ chÞu kÐo nªn lín h¬n 1,3 
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lÇn. C¸c b¶n gi»ng nµy nªn ®−a s¸t vµo gÇn nót nh−ng kh«ng g©y khã kh¨n ®Õn viÖc t¸n ®inh. T¸c 

dông cña b¶n gi»ng lµm cho hai nh¸nh thanh chÞu lùc ®ång ®Òu h¬n, ®ång thêi kh¾c phôc m«men 

do liªn kÕt c¸c nh¸nh thanh vµo mót kh«ng ®èi xøng. 

Cù ly gi÷a c¸c ®inh t¸n kh«ng lín h¬n 120mm, kho¶ng c¸ch (c) gi÷a c¸c b¶n gi»ng cho 

thanh chÞu kÐo lÊy b»ng 2b, ®èi víi thanh chÞu nÐn x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n. 

4.2.2.2. Thanh gi»ng 

 Quy tr×nh 22TCN 18-79 quy ®Þnh gãc xiªn cña c¸c thanh chÐo thuéc hÖ thanh gi»ng ®èi 

víi trôc thanh nªn lÊy kh«ng nhá h¬n 45o khi dïng hÖ thanh gi»ng kÐp vµ kho¶ng 60o khi dïng hÖ 

thanh gi»ng ®¬n. Nªn cè g¾ng cÊu t¹o sao cho trôc thanh gi»ng vµ nh¸nh thanh giao nhau t¹i mét 

®iÓm. 

 C¸c thanh liªn kÕt b»ng thanh gi»ng còng nªn cã hai b¶n gi»ng lo¹i to ë hai ®Çu. 

 

H×nh 4.13. CÊu t¹o thanh gi»ng 

b
a

 

 

 

H×nh 4.14. B¶n gi»ng ë ®Çu cña liªn kÕt 

thanh gi»ng 

 

4.2.2.3. B¶n khoÐt lç 

 B¶n khoÐt lç th−êng ®−îc dïng trong c¸c thanh hµn ®Ó thay thÕ cho b¶n gi»ng vµ thanh 

gi»ng. Kh¸c víi thanh gi»ng vµ b¶n gi»ng, b¶n khoÐt lç còng lµ mét thµnh phÇn cña thanh. 

 Trong c¸c thanh kÓ c¶ thanh liªn kÕt b»ng thanh gi»ng, b¶n gi»ng khi thanh chÞu nÐn ®Ó 

mÆt c¾t thanh kh«ng bÞ mÐo ®i ng−êi ta cßn cÊu t¹o thªm b¶n ch¾n ngang ë ®Çu vµ ë gi÷a th× cø 

c¸ch 3m l¹i bè trÝ mét b¶n ch¾n ngang. Víi thanh chÞu kÐo chØ cÇn ®Æt b¶n ch¾n ngang ë hai ®Çu. 

B¶n nót

450

530 800 640 480

34
0
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H×nh 4.15. CÊu t¹o b¶n khoÐt lç 
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4.2.3. cÊu t¹o nót giµn 

 Liªn kÕt nót lµ bé phËn quan träng nhÊt cña giµn, t¹i ®ã c¸c thanh ®−îc liªn kÕt ch¾c ch¾n 
víi nhau, ®¶m b¶o chÕ t¹o c¸c bé phËn tham gia vµo nót tèn Ýt c«ng nhÊt trong s¶n xuÊt ë nhµ 
m¸y, còng nh− trong ®iÒu kiÖn l¾p r¸p vµ duy tu trong thêi kú khai th¸c cÇu. 

 C¸c thanh cña giµn giao nhau t¹i nót vµ ®−îc liªn kÕt víi b¶n nót ®Æc biÖt (b¶n tiÕp ®iÓm) 
b»ng bul«ng c−êng ®é cao hoÆc b»ng ®inh t¸n. Liªn kÕt hµn ë nót míi chØ ®−îc dïng thö v× ch−a 
cã m¸y hµn vµ ph−¬ng ph¸p hµn tù ®éng ®¸ng tin cËy trong l¾p r¸p giµn thanh. 

 Nót giµn lµ chç liªn kÕt c¸c thanh, nã lµ chç truyÒn lùc gi÷a c¸c thanh nªn nã lµ bé phËn 

rÊt quan träng cña kÕt cÊu nhÞp. 

 Khi tÝnh to¸n ta gi¶ thiÕt nót giµn lµ khíp, trong thùc tÕ nót kiÓu khíp kh«ng ®−îc ¸p 

dông vµ rÊt phøc t¹p cho c¸c thanh lín vµ nót cã nhiÒu thanh. Nót giµn th−êng dïng kiÓu liªn kÕt 

cøng b»ng c¸ch t¸n ®inh, b¾t bul«ng c−êng ®é cao, liªn kÕt hµn cßn Ýt ®−îc sö dông. 

4.2.3.1. Nguyªn  t¾c cÊu t¹o nót giµn 

 CÇn ®Þnh t©m mét c¸ch chÝnh x¸c c¸c ®−êng tim cña c¸c thanh trong nót vµ ph¶i ®¶m b¶o 
cho chóng trïng víi vÞ trÝ cña c¸c ®−êng tim trong s¬ ®å h×nh häc cña giµn. T©m cña ®inh t¸n 
hoÆc cña bul«ng liªn kÕt cña mçi thanh ph¶i trïng víi tim cña thanh.  

B¶n nót nªn lµm ®¬n gi¶n, kh«ng cã gãc lâm vµ lµm tiÕt kiÖm, kh«ng lµm qu¸ d−. C−êng ®é 
liªn kÕt thanh vµo nót ph¶i cao h¬n c−êng ®é b¶n th©n thanh v× trong qu¸ tr×nh khai th¸c, viÖc 
t¨ng c−êng mèi nèi vµ liªn kÕt sÏ phøc t¹p h¬n viÖc t¨ng c−êng b¶n th©n thanh. §Ó ®¶m b¶o ®iÒu 
®ã ng−êi ta ®−a ra hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc m = 0,9. 

CÇn chó ý tíi kh¶ n¨ng tiªu chuÈn ho¸ c¸c kÝch th−íc b¶n nót, nót cïng mét d¹ng lç bu l«ng 
l¾p r¸p. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç chän trÞ sè cho phÐp nhá nhÊt. 

Khi thiÕt kÕ liªn kÕt nót còng nªn chó ý tíi tÝnh chÊt kh«ng gian cña kÕt cÊu nót vµ cÇn b¶o 
®¶m liªn kÕt dÔ giµng dÇm ngang vµ c¸c bé phËn cña liªn kÕt däc d−íi víi nót. §Ó t¹o ®iÒu kiÖn 
thuËn lîi cho duy tu b¶o d−ìng vµ kÐo dµi tuæi thä cña cÇu, trong cÊu t¹o nót kh«ng ®−îc lµm 
thµnh “tói” ®Ó cã thÓ tÝch ®äng n−íc, r¸c r−ëi, ®ång thêi kh«ng nªn lµm khe hÑp  khã s¬n. 

 Vµo nh÷ng thêi kú kh¸c nhau, ng−êi ta bè trÝ mèi nèi cña thanh m¹ ë nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau 
: ë trong vµ ngoµi nót. Tr−êng hîp bè trÝ ngoµi nót, cè g¾ng gi¶m sè ®inh t¸n xuèng tíi møc tèi 
thiÓu.  

- Trôc c¸c thanh cña mét nót ph¶i ®ång quy t¹i mét ®iÓm nÕu kh«ng sÏ ph¸t sinh m«men 
phô t¹i nót do lÖch t©m. §èi víi c¸c thanh cña hÖ liªn kÕt däc cho phÐp trôc thanh liªn kÕt 
kh«ng giao nhau trªn ®−êng trôc thanh biªn nh−ng ®iÓm giao nhau kh«ng r¬i ra ngoµi mÆt 
c¾t cña thanh biªn. 
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H×nh 4.16. CÊu t¹o nót giµn cÇu thÐp 

-     Trôc liªn kÕt trïng víi trôc thanh 

- CÊu t¹o gän låi, thuËn tiÖn l¾p r¸p 

- C−êng ®é b¶n tiÕp ®iÓm lín h¬n so víi kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña b¶n th©n thanh kho¶ng 10% 

- §Ó t¨ng c−êng ®é cøng, c¸c thanh cµng ®−a gÇn b¶n tiÕp ®iÓm cµng tèt. 

- Ngoµi ra khi chän liªn kÕt trong b¶n tiÕp ®iÓm nªn chän thèng nhÊt mét lo¹i liªn kÕt. 

4.2.3.1. C¸c lo¹i nót giµn 

a) Nót cã c¸c thanh g¾n trùc tiÕp vµo nhau 

Lµ lo¹i nót cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n nhÊt, ë nót nµy c¸c thanh ph¶i cã mÆt c¾t thuéc lo¹i 1 thµnh 

®øng. C¸c thanh ®øng vµ thanh xiªn ph¶i cã khe hë ë gi÷a ®óng b»ng bÒ dµy b¶n ®øng cña thanh 

biªn, nhê ®ã mµ ng−êi ta luån ®Çu thanh ®øng vµ thanh xiªn vµo b¶n ®øng cña thanh biªn råi liªn 

kÕt l¹i. 

Lo¹i nót gåm c¸c thanh g¾n trùc tiÕp vµo nhau cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n nh−ng chØ dïng cho c¸c 

giµn nhá cã néi lùc trong thanh xiªn, thanh ®øng kh«ng lín víi ®iÒu kiÖn thµnh ®øng cña thanh 

biªn t−¬ng ®èi réng ®Ó cã ®ñ chç t¸n ®inh hoÆc ®ñ chiÒu dµi ®−êng hµn. 

 

H×nh 4.17. CÊu t¹o nót giµn cã c¸c thanh g¾n trùc tiÕp vµo nhau 

b) Nót cã b¶n riªng rÏ 

 C¸c b¶n nót lµ c¸c b¶n thÐp riªng rÏ ®Æt ¸p vµo thµnh ®øng cña thanh biªn vµ liªn kÕt l¹i. 

B¶n nót riªng rÏ cã −u ®iÓm dÔ l¾p r¸p, lµm viÖc tèt, t¨ng mÆt c¾t cho thanh biªn, tuy vËy tèn 
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thÐp. §©y lµ lo¹i nót ®−îc dïng nhiÒu nhÊt hiÖn nay. PhÇn g¹ch chÐo lµ phÇn b¶n nót chång lªn 

b¶n ®øng cña thanh biªn. 

a) b)

 

H×nh 4.14. CÊu t¹o nót giµn  

a) Cã b¶n nót riªng rÏ 

b) Cã b¶n nót ch¾p 

 

c) Nót cã b¶n nót ch¾p 

 B¶n nót thay thÕ cho b¶n ®øng cña thanh biªn vµ lµ mét thµnh phÇn mÆt c¾t cña thanh 

biªn. PhÇn g¹ch chÐo lµ b¶n t¸p ®Ó nèi b¶n ®øng cña thanh biªn víi b¶n nót. Nh− vËy nÕu so s¸nh 

vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc th× b¶n nót riªng rÏ chÞu lùc tèt h¬n v× nã t¨ng c−êng cho thanh vµ rÊt lîi 

cho viÖc ph©n bè ®iÒu hoµ c¸c luång øng suÊt. 

 

H×nh 4.19. CÊu t¹o mét nót giµn cã b¶n nót riªng rÏ 

  So s¸nh hai kiÓu nót riªng rÏ vµ b¶n nót ch¾p ta thÊy r»ng phÇn b¶n nót n»m ngoµi ph¹m 

vi thµnh ®øng cña thanh biªn trong c¶ hai tr−êng hîp ®Òu nh− nhau, v× kÝch th−íc phÇn nµy chØ 

phô thuéc vµo mÆt c¾t vµ c¸ch liªn kÕt c¸c thanh xiªn thanh ®øng. §èi víi kiÓu b¶n nót riªng ph¶i 

tèn thªm mét l−îng thÐp b»ng phÇn diÖn tÝch g¹ch chÐo trªn h×nh vÏ n»m trong ph¹m vi  thµnh 

®øng cña thanh biªn, cßn kiÓu nót cã b¶n nót ch¾p th× ph¶i tèn thªm mét l−îng thÐp dïng lµm 

c¸c b¶n nèi ®Ó nèi b¶n nót víi c¸c b¶n ®øng cña thanh biªn. Nh− vËy khi mÆt c¾t c¸c thanh xiªn 

vµ thanh ®øng nhá  th× bÒ réng b¶n nót còng nhá vµ cÊu t¹o nót cã b¶n nót riªng sÏ hîp lý. Ng−îc 

l¹i, tr−êng hîp giµn lín th× cÊu t¹o nót cã b¶n ch¾p sÏ cã lîi h¬n. 

NÕu so s¸nh hai kiÓu nót nµy vÒ ph−¬ng diÖn chÞu lùc th× kiÓu nót cã b¶n nót riªng lµm 

viÖc tèt h¬n, v× nã t¨ng c−êng cho thanh vµ rÊt cã lîi cho sù ph©n bè ®iÒu hoµ c¸c luång øng suÊt. 
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XÐt vÒ mÆt thi c«ng kiÓu nót cã b¶n nót riªng còng cã −u ®iÓm h¬n v× l¾p r¸p cã phÇn ®¬n gi¶n 

h¬n. 

C¶ hai kiÓu trªn ®Òu th−êng gÆp trong c¸c kÕt cÊu nhÞp cÇu giµn, nh−ng do c¸c −u ®iÓm vÒ 

mÆt thi c«ng nªn trong thêi gian gÇn ®©y kiÓu nót cã b¶n nót riªng rÏ ®−îc dïng nhiÒu h¬n. Bªn 

c¹nh ®ã ng−êi ta dïng b¶n nót lµm lu«n c¶ nhiÖm vô b¶n nèi cho thanh biªn. §Æc ®iÓm cña mèi 

nèi thanh biªn lµ toµn bé mÆt c¾t (c¸c thÐp gãc vµ b¶n ngang) chØ ®−îc nèi b»ng nh÷ng b¶n nèi 

®øng. C¹nh n»m ngang cña c¸c thÐp gãc vµ b¶n ngang kh«ng ®−îc nèi trùc tiÕp mµ néi lùc sÏ 

truyÒn qua c¸nh ®øng cña c¸c thÐp gãc. C¸ch nèi nh− vËy lµm cho c¸c mÆt c¾t phÝa ®Çu thanh 

biªn lµm viÖc cã phÇn kh«ng ®ång ®Òu, nh−ng c«ng viÖc chÕ t¹o t¹i nhµ m¸y l¹i ®¬n gi¶n h¬n 

nhiÒu. 

 4.5 . CÊu t¹o hÖ thèng dÇm mÆt cÇu 

HÖ thèng dÇm mÆt cÇu bao gåm c¸c dÇm ngang vµ dÇm däc, cã nhiÖm vô ®ì bé phËn mÆt 
cÇu chÝnh   
 

 
H×nh 4.20.  S¬ ®å  hÖ dÇm mÆt cÇu trong kÕt cÊu cÇu giµn 

1- DÇm chñ (giµn chñ) ; 2- DÇm däc; 3 – DÇm ngang ; 4 – HÖ liªn kÕt däc d−íi 

 Trong nh÷ng cÇu giµn, th«ng th−êng hÖ thèng dÇm mÆt cÇu ®−îc cÊu t¹o ®Ó b¶o ®¶m truyÒn t¶i 
träng vµo c¸c nót giµn. C¸c dÇm ngang bè trÝ t¹i c¸c nót giµn, c¸c dÇm däc tùa lªn dÇm ngang. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm däc th−êng b»ng 0,8 -:- 2,0 m cho lo¹i mÆt cÇu gç, 1,0 -:- 2,5 
m cho lo¹i mÆt cÇu b»ng b¶n BTCT. VÊn ®Ò lùa chän kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm däc b»ng bao 
nhiªu lµ tuú theo ho¹t t¶i nÆng hay nhÑ, lo¹i kÕt cÊu mÆt cÇu vµ sù c©n nh¾c vÒ ph−¬ng diÖn kinh 
tÕ sao cho lîi nhÊt. 

Trong cÇu xe löa cã khæ ®−êng cè ®Þnh nªn dÇm däc th−êng ®Æt c¸ch nhau chõng 1.9 – 
2.0 m. 

DÇm mÆt cÇu cã mÆt c¾t ch÷ I. Khi nhÞp cña dÇm ng¾n vµ t¶i träng nhÑ cã thÓ dïng thÐp I 
c¸n s½n. NÕu nhÞp lín h¬n th× dïng dÇm I ghÐp b»ng ®inh t¸n hoÆc hµn. ChiÒu cao dÇm so víi 
chiÒu dµi nhÞp lÊy vµo kho¶ng 1/8 -:- 1/12 nÕu lµ dÇm I c¸n, vµ b»ng 1/7 -:- 1/10 nÕu lµ dÇm 
ghÐp. Trong cÇu xe löa tû sè ®ã lµ 1/5 -:- 1/7. 

4.5.1. CÊu t¹o liªn kÕt dÇm däc dÇm ngang 

 4.5.1.1. DÇm däc ®Æt chång lªn dÇm ngang  

 Khi chiÒu cao kiÕn tróc cña cÇu kh«ng bÞ h¹n chÕ th× cã thÓ cho dÇm däc ®Æt chång lªn 
dÇm ngang. Trong tr−êng hîp nµy dÇm däc ®Æt ngay trªn ®Ønh dÇm ngang vµ ®−îc liªn kÕt víi 
dÇm ngang b»ng mét b¶ng tam gi¸c, hoÆc t¸n ®inh hay b¾t bul«ng liªn kÕt biªn d−íi  dÇm vµo 
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biªn trªn cña dÇm ngang. ë ®©y dÇm däc cÊu t¹o liªn tôc. §Ó nh»m gi¶m bít øng suÊt phô ph¸t 
sinh trong dÇm däc do biÕn d¹ng cña thanh biªn giµn chñ, c¸ch liªn kÕt ph¶i ®¶m b¶o cho dÇm 
däc cã kh¶ n¨ng di ®éng däc ®−îc vµ ng−êi ta th−êng ®Æt dÇm däc trªn mét gèi tiÕp tuyÕn. 

¦u ®iÓm cña c¸ch liªn kÕt dÇm däc vµo dÇm ngang nµy lµ kÕt cÊu ®¬n gi¶n vµ l¾p r¸p dÔ 
giµng, nh−ng chiÒu cao kiÕn tróc trong tr−êng hîp nµy kh¸ lín. 

a) b)

 

H×nh vÏ 4.21. Liªn kÕt dÇm däc ®Æt chång lªn dÇm ngang 

  4.5.1.2. Liªn kÕt cho biªn trªn cña dÇm däc vµ dÇm ngang ®Æt ngang b»ng  

§©y lµ c¸ch liªn kÕt ®−îc ¸p dông phæ biÕn nhÊt v× chiÒu cao kiÕn tróc nhá mµ kÕt cÊu l¹i 
v÷ng ch¾c. B¶n mÆt cÇu trong tr−êng hîp nµy kª lªn hÖ thèng dÇm däc dÇm ngang còng dÔ giµng 
h¬n. ë ®©y biªn trªn cña dÇm däc ®−îc nèi liÒn b»ng “b¶n con c¸” ®q ®¶m b¶o cho dÇm lµm viÖc 
cã tÝnh chÊt liªn tôc. ë phÝa bªn d−íi  dÇm däc còng cã vai kª tam gi¸c ®ì. NÕu dÇm däc vµ dÇm 
ngang cã chiÒu cao b»ng nhau th× c¸ch liªn kÕt sÏ ®¬n gi¶n h¬n n÷a, ng−êi ta dïng b¶n con c¸ ®Ó 
nèi biªn trªn vµ biªn d−íi cña dÇm däc, cßn s−ên dÇm sÏ ®−îc nèi vµo dÇm ngang qua c¸c thÐp 
gãc liªn kÕt. 

Vai kª

B¶n c¸

Vai kª

B¶n c¸

B¶n c¸

 

H×nh 4.22. Liªn kÕt biªn trªn cña dÇm däc vµ dÇm ngang ®Æt ngang b»ng 
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H×nh 14.23. Liªn kÕt dÇm däc ®Æt thÊp h¬n dÇm ngang 

DÇm däc ®Æt thÊp h¬n dÇm ngang : §©y lµ c¸ch liªn kÕt còng hay ®−îc sö dông, v× chiÒu 
cao kiÕn tróc trong tr−êng hîp nµy nhá nhÊt, ®Æc biÖt lµ trong cÇu xe löa. Ng−êi ta dïng thÐp gãc 
liªn kÕt vµ vai kª tam gi¸c ®Ó nèi dÇm däc vµo dÇm ngang hoÆc ®èi víi dÇm hµn th× dïng b¶n 
nèi. 

4.5.2. Liªn kÕt dÇm ngang vµo giµn chñ 

§Æt dÇm ngang chång lªn thanh biªn trªn giµn chñ sÏ ®¬n gi¶n nhÊt vÒ ph−¬ng diÖn cÊu 
t¹o, nh−ng v× chiÒu cao kiÕn tróc lín cho nªn c¸ch nµy chØ dïng trong nh÷ng tr−êng hîp chiÒu 
kiÕn tróc kh«ng bÞ h¹n chÕ. 

 §Ó gi¶m bít chiÒu cao kiÕn tróc cña kÕt cÊu nhÞp, ng−êi ta ®Æt dÇm ngang thÊp xuèng 
ngang víi biªn trªn cña giµn chñ. Trong cÇu  ®i d−íi liªn kÕt dÇm ngang vµo giµn chñ còng theo 
nh÷ng ph−¬ng ph¸p liªn kÕt  nh− ®èi víi cÇu ®i trªn. §¬n gi¶n nhÊt lµ dïng thÐp gãc liªn kÕt ¸p 
c¸nh vµ t¸n ®inh vµo s−ên dÇm ngang. Tr−êng hîp cÇn thiÕt ph¶i t¨ng diÖn t¸n ®inh th× cã thÓ 
thùc hiÖn b»ng c¸ch dïng thÐp gãc cì lín h¬n cho phÐp t¸n hai hµng ®inh hoÆc cÊu t¹o  thªm b¶n 
gãc. ë ®©y mèi liªn kÕt b¶n gãc víi dÇm ngang cã thÓ kh«ng thËt ch¾c ch¾n vµ do c¸c ®inh t¸n 
liªn kÕt bÞ biÕn d¹ng, nªn thÐp gãc liªn kÕt sÏ lµm viÖc chÞu kÐo víi néi lùc  b»ng ph¶n lùc truyÒn 
cho toµn bé c¸c ®inh t¸n bè trÝ trªn c¸nh thÐp gãc liªn kÕt thuéc ph¹m vi b¶n gãc. 

 Khi chiÒu cao s−ên dÇm ngang kh«ng ®ñ bè trÝ ®−îc 60% -70% tæng sè ®inh t¸n cÇn 
thiÕt ®Ó liªn kÕt dÇm ngang vµo giµn chñ th× ng−êi ta th−êng dïng ®Õn b¶n ch¾p ®Ó më réng diÖn 
t¸n ®inh liªn kÕt. Mèi nèi b¶n ch¾p víi s−ên dÇm gi¶i quyÕt b»ng c¸c b¶n nèi. 

Nèi dÇm ngang vµo giµn chñ theo nh÷ng c¸ch tr×nh bµy trªn cã mét nh−îc ®iÓm chung, lµ 
c¸c ®inh t¸n nµy n»m ë phÇn trªn cña thÐp gãc liªn kÕt b»ng c¸ch ¸p vµo b¶n nót dÔ bÞ kÐo ®øt 
®Çu ®inh. §ã lµ c¸ch chÞu lùc rÊt bÊt lîi cho ®inh t¸n. Dïng b¶n “mòi r×u” sÏ kh¾c phôc ®−îc 
hiÖn t−îng nµy, ®ång thêi  còng lµm cho mèi liªn kÕt ch¾c ch¾n h¬n vµ ¸p lùc tõ dÇm ngang 
truyÒn sang hai nh¸nh cña c¸c thanh giµn chñ còng ®Òu h¬n. Tuy vËy b¶n mòi r×u cã khuyÕt ®iÓm 
lµ l¾p r¸p khã kh¨n, ph¶i l¸ch b¶n ®ã vµo khe gi÷a hai nh¸nh thanh ®øng giµn chñ. Cho nªn mÆc 
dï cã nh÷ng  −u ®iÓm, kÕt cÊu kiÓu nµy ngµy nay hÇu nh− hoµn toµn kh«ng dïng. 
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B¶n mòi r×u

B¶n nèi

c)

B¶n gãc

d)

a) b)

 

H×nh 4.20. C¸c c¸ch liªn kÕt dÇm ngang vµo giµn chñ trong cÇu ®i d−íi 

HÖ thèng dÇm mÆt cÇu trong kÕt cÊu nhÞp bao giê còng bÞ l«i cuèn vµo chÞu lùc víi giµn chñ d−íi 
t¸c dông cña t¶i träng th¼ng ®øng. Trong c¸c dÇm däc sÏ xuÊt hiÖn  néi lùc däc phô vµ trong c¸c 
dÇm ngang sÏ cã hiÖn t−îng uèn ngang vµ xo¾n. Sù ph¸t sinh néi lùc phô trong hÖ dÇm mÆt cÇu 
diÔn biÕn nh− sau:  

DÇm däc mÆt cÇu lµm viÖc chÞu uèn d−íi t¶i träng th¼ng ®øng sÏ kh«ng thay ®æi chiÒu dµi 
dÇm, trong khi ®ã c¸c thanh biªn giµn chñ ë møc mÆt cÇu bÞ biÕn d¹ng dµi ra hoÆc ng¾n l¹i d−íi 
t¸c dông cña t¶i träng th¼ng ®øng, vµ chiÒu dµi thay ®æi râ rÖt. KÕt qu¶ lµ dÇm däc ph¶i biÕn d¹ng 
theo vµ s¶n sinh lùc däc phô, cßn dÇm ngang sÏ bÞ uèn ®i trong mÆt ph¼ng ngang vµ th−êng kÌm 
theo hiÖn t−îng xo¾n. 

C¸c dÇm ngang ë ®Çu th−êng bÞ uèn ngang nhiÒu nhÊt nªn ë trong tr¹ng th¸i chÞu lùc bÊt 
lîi h¬n c¶.  §èi víi c¸c dÇm däc th× néi lùc phô sÏ cã trÞ sè lín nhÊt trong c¸c dÇm thuéc khoang 
gi÷a nhÞp. ChiÒu dµi nhÞp giµn cµng lín th× néi lùc phô trong hÖ dÇm mÆt cÇu cµng lín vµ cµng 
®¸ng kÓ. Cho nªn muèn gi¶m bít néi lùc phô cÇn ph¶i gi¶m bít ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng cña 
thanh biªn giµn chñ. Trong nh÷ng kÕt cÊu nhÞp cã chiÒu dµi lín, ng−êi ta gi¶i quyÕt b»ng c¸ch 
ph©n mÆt cÇu thµnh nh÷ng ®o¹n cã chiÒu dµi kho¶ng 50-60m. DÇm däc mÆt cÇu t¹i nh÷ng vÞ trÝ 
®ã ®−îc cÊu t¹o gi¸n ®o¹n. 

4.3. cÊu t¹o hÖ thèng liªn kÕt trong cÇu  giµn thÐp 

4.3.1. Kh¸i niÖm hÖ liªn kÕt 

 Trong cÇu giµn hÖ liªn kÕt cã hai nhiÖm vô chÝnh: 

 + Liªn kÕt c¸c giµn chñ thµnh mét hÖ kh«ng gian lµm cho kÕt cÊu nhÞp trë thµnh mét kÕt 

cÊu kh«ng gian kh«ng biÕn h×nh. 

 + TiÕp nhËn t¶i träng ngang (t¶i träng giã, lùc x« ngang cña ho¹t t¶i) vµ  ph©n phèi t¶i 

träng cho c¸c nót giµn vµ truyÒn xuèng gèi cÇu. 

 Cã hai lo¹i liªn kÕt: HÖ liªn kÕt däc vµ hÖ liªn kÕt ngang  
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H×nh 4.15. Bè trÝ hÖ thèng liªn kÕt trong cÇu 

1.Giµn chñ 

2.HÖ liªn kÕt däc d−íi 

3.HÖ liªn kÕt däc trªn 

4.HÖ liªn kÕt ngang cæng cÇu 

5.HÖ liªn kÕt ngang ë vÞ tri thanh ®øng (treo ) 

6.HÖ dÇm mÆt cÇu 

7.MÆt cÇu vµ líp phñ mÆt cÇu 

 

Liªn kÕt däc bè trÝ däc theo biªn trªn hoÆc biªn d−íi cña giµn chñ vµ cã nhiÖm vô chñ yÕu 

lµ tiÕp nhËn nh÷ng t¶i träng ngang. Liªn kÕt ngang bè trÝ trong nh÷ng mÆt ph¼ng cña c¸c thanh 

®øng hoÆc c¸c thanh xiªn cña giµn víi môc ®Ých chÝnh lµ ph©n phèi t¶i träng gi÷a c¸c giµn. 

Thanh biªn giµn chñ ®ång thêi lµm nhiÖm vô thanh biªn cña giµn liªn kÕt däc. Gèi cña 

giµn chñ còng lµm nhiÖm vô gèi cña giµn liªn kÕt. Giµn liªn kÕt trªn sÏ truyÒn lùc qua c¸c hÖ liªn 

kÕt ngang ë gèi cã tªn lµ cæng cÇu xuèng gèi cÇu. Ngoµi ra trong cÇu xe löa cßn cÊu t¹o thªm hÖ 

liªn kÕt chÞu lùc hqm hay cßn gäi lµ khung truyÒn lùc hqm bè trÝ ë møc biªn giµn cã mÆt cÇu. 

Khung truyÒn lùc hqm tiÕp nhËn lùc hqm tõ dÇm däc råi truyÒn trùc tiÕp sang nót giµn vµ qua 

thanh biªn tíi gèi cÇu cè ®Þnh, gi÷ cho dÇm ngang kh«ng bÞ uèn ®i trong ph−¬ng ngang. 

4.3.2. HÖ liªn kÕt däc 

 Trong cÇu giµn ch¹y trªn bè trÝ c¶ hÖ liªn kÕt däc trªn vµ hÖ liªn kÕt däc d−íi. Trong cÇu 

giµn ch¹y d−íi khi chiÒu cao giµn chñ thÊp ®Ó ®¶m b¶o tÜnh kh«ng th«ng xe chØ bè trÝ hÖ liªn kÕt 

däc d−íi, cÇu giµn lo¹i nµy gäi lµ cÇu giµn hë. §èi víi cÇu «t« khi mÆt cÇu b»ng b¶n BTCT ®Æt 

trùc tiÕp vµ liªn kÕt chÆt víi biªn giµn chñ th× cã thÓ kh«ng cÇn bè trÝ liªn kÕt däc ë møc cña biªn 

®ã, trõ tr−êng hîp cÇn bè trÝ do yªu cÇu thi c«ng. 

 HÖ liªn kÕt däc cã c¸c d¹ng nh− h×nh vÏ (h×nh 4.26) trong ®ã c¸c thanh biªn cña hÖ liªn 

kÕt däc chÝnh lµ c¸c thanh biªn cña giµn chñ, dÇm ngang còng cã thÓ lµ thanh ngang cña hÖ liªn 
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kÕt däc ë ®−êng biªn xe ch¹y. C¸c thanh cña hÖ liªn kÕt däc th−êng ®−îc cÊu t¹o tõ thÐp gãc. 

C¸c thanh nµy liªn kÕt víi thanh biªn cña giµn chñ kh«ng qua b¶n nót. C¸c b¶n nót nµy ®−îc g¾n 

trùc tiÕp víi thÐp gãc nÑp hoÆc víi thµnh ®øng cña thanh biªn. 

d)

c)

b)

a)

e)

 

H×nh 4.26. C¸c kiÓu hÖ liªn kÕt däc 

 KiÓu h×nh qu¶ tr¸m (h×nh 4.26c) gi¶m ®−îc chiÒu dµi tù do cña thanh biªn ®i mét nöa vµ 

lµm cho c«ng c¸c t¸n ®inh mèi thanh biªn cã phÇn dÔ giµng h¬n, nh−ng bªn c¹nh ®ã l¹i g©y ra 

hiÖn t−îng thanh biªn bÞ uèn cong trong mÆt ph¼ng ngang. 

 HÖ liÖn kÕt tam gi¸c (h×nh 4.26b) còng cã nh−îc ®iÓm nh− vËy vµ chØ sö dông trong kÕt 

cÊu nhÞp nhá. 

 KiÓu liªn kÕt ®−îc xem lµ −u ®iÓm nhÊt lµ kiÓu liªn kÕt ch÷ thËp (h×nh 4.26a). §ã lµ kiÓu 

liªn kÕt ch¾c ch¾n, lµm t¨ng ®é cøng cña kÕt cÊu nhÞp. 

 Khi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giµn chñ lín h¬n nhiÒu so víi chiÒu dµi khoang, nhÊt lµ trong 

c¸c cÇu thµnh phè, nh÷ng kiÓu liªn kÕt K, ch÷ thËp cã thªm thanh chèng ngang (H×nh d,e) th−êng 

®−îc sö dông. Tuy nhiªn kiÓu liªn kÕt ch÷ K còng g©y ra hiÖn t−îng uèn ngang ®èi víi c¸c thanh 

chèng ngang, do ®ã kiÓu liªn kÕt ch÷ thËp cã thªm thanh chèng ngang tuy bÞ khuyÕt ®iÓm lµm 

cho kÕt cÊu phøc t¹p nh−ng vÉn ®−îc xem lµ −u ®iÓm h¬n. 

 T¹i nót tèt nhÊt lµ cÊu t¹o sao cho giao cña ®−êng trôc c¸c thanh n»m trªn ®−êng trôc 

thanh biªn giµn chñ. Tuy nhiªn, quy tr×nh còng cho phÐp ®−îc lÖch ®i nh−ng vÉn ph¶i r¬i vµo 

trong ph¹m vi mÆt c¾t thanh biªn ®Ó gi¶m nhá kÝch th−íc b¶n nót. 

4.3.3. HÖ liªn kÕt ngang 

 Liªn kÕt ngang ®−îc bè trÝ trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc tim cÇu, liªn kÕt ngang ë ®Çu cÇu 

gäi lµ cæng cÇu, liªn kÕt ngang t¹i cæng cÇu th−êng cã cÊu t¹o mÆt c¾t lín h¬n c¸c thanh kh¸c. 

Liªn kÕt ngang ®−îc bè trÝ tuú theo cÇu ch¹y trªn hay ch¹y d−íi, bÒ réng cÇu vµ chiÒu cao giµn 

chñ. §èi víi cÇu ch¹y d−íi liªn kÕt ngang cã thÓ cÊu t¹o nh− h×nh 4.27. 
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H×nh 4.27. C¸c kiÓu liªn kÕt ngang trong cÇu ch¹y d−íi 

 ë ®©y xµ ngang cã thÓ lµ mét dÇm, còng cã thÓ lµ mét giµn tuú theo chiÒu cao giµn chñ vµ 

chiÒu cao cÇn thiÕt cho xe cé ch¹y qua. 

 MÆt c¾t c¸c thanh trong hÖ liªn kÕt ngang th−êng lµ thÐp gãc t−¬ng tù nh− hÖ liªn kÕt däc. 

 Trong cÇu ch¹y d−íi cæng cÇu lµ bé phËn quan träng cña kÕt cÊu nhÞp, thanh chèng ngang 

ë ch©n cña cæng cÇu chÝnh lµ dÇm ngang t¹i gèi, cßn thanh ngang ë trªn còng cã thÓ lµ mét dÇm 

hoÆc mét giµn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. ®Æc ®iÓm CÊu t¹o cÇu giµn thÐp theo tiªu chuÈn 22tcn 272 -01 

Chøc n¨ng, cÊu t¹o cña c¸c cÊu kiÖn giµn trong mét chõng mùc nµo ®ã phô thuéc vµo sù 
c¶i tiÕn vËt liÖu sÏ ®−îc tr×nh bµy trong c¸c môc sau ®©y. 

4.4.1. VËt liÖu 

Do cÇu giµn cã thÓ v−ît ®−îc nhÞp dµi h¬n, nªn cÇu giµn trë thµnh mét ph−¬ng ph¸p tù 
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nhiªn nh»m giíi thiÖu c¸c lo¹i thÐp míi bao gåm c¸c lo¹i thÐp silicon trong giai ®o¹n ®Çu cña thÕ 
kû nµy, thÐp chÞu phong ho¸, thÐp - ®ång, thÐp hîp kim kÐm, vµ thËm chÝ c¶ thÐp hîp kim t«i vµ 
trui cã c−êng ®é giíi h¹n cao nh− lµ tiªu chuÈn ASTM A514/A517. Lo¹i thÐp chÞu phong ho¸ 
®Çu tiªn ®q ®−îc sö dông trong giµn thÐp suèt 25 n¨m ®Çu tiªn cña thÕ kû 20 vµ ®−îc nhËn ®Þnh 
lµ cã kh¶ n¨ng chÞu phong ho¸ cho ®Õn tËn thêi gian gÇn ®©y. 

TÝnh ®Õn thêi ®iÓm n¨m 1998, thÐp cã øng suÊt ch¶y 345 MPa b¾t ®Çu thèng trÞ, víi mét 
sè giµn sö dông vËt liÖu cã c−êng ®é cao h¬n ®Æc biÖt lµ dïng cho cÇu cã nhÞp rÊt lín. ViÖc s¶n 
xuÊt ®−îc lo¹i thÐp hiÖu suÊt cao hiÖn nay (HPS) cña ngµnh luyÖn kim thÕ giíi ®q tiÕn tíi sù ph¸t 
triÓn cña c¸c lo¹i thÐp cã c−êng ®é t−¬ng ®èi cao vÝ dô nh− lo¹i thÐp cã øng suÊt ch¶y ®¹t ≥ 
485MPa, cã tû lÖ øng suÊt ch¶y/c¨ng kÐo ®¹t ®Õn møc yªu cÇu lµ 0.85, cã ®é dÎo rÊt lín cã thÓ 
ng¨n chÆn sù ®øt gqy cña thÐp vµ víi ®Æc tÝnh nµy th× c¸c thiÕt kÕ cÊu kiÖn ®øt gqy – tíi h¹n gi¶m 
h¹n chÕ nhiÖt ®é vµ gi¶m viÖc nung nãng tr−íc. Lo¹i vËt liÖu míi nµy kh«ng nh÷ng chØ t¨ng hiÖu 
suÊt cu¶ thÐp mµ cßn cã chi phÝ còng hÕt søc hiÖu qu¶ khi sö dông c¸c cÊu kiÖn hép quy −íc vµ 
c¸c cÊu kiÖn h×nh ch÷ I trong thiÕt kÕ giµn, nh÷ng còng cã thÓ dÉn ®Õn viÖc sö dông c¸c cÊu kiÖn 
d¹ng èng vµ khíp giµn ®óc s½n.  

HiÖu qu¶ gia t¨ng cña c¸c lo¹i vËt liÖu míi còng nh− lµ c¸c c¸c tiÕn bé trong ngµnh c«ng 
nghiÖp luyÖn kim vµ c¬ khÝ ®q t¹o ®iÒu kiÖn ¸p dông réng rqi liªn kÕt hµn t¹i hiÖn tr−êng cña c¸c 
cÊu kiÖn h×nh ch÷ I víi c¸c nót. ViÖc sö dông c¸c cÊu kiÖn giµn b»ng bª t«ng tÝnh n¨ng cao (High 
Performance Concrete) cã thÓ ®−îc ph¸t triÓn mµ trong ®ã bª t«ng ho¹t ®éng gièng nh− s−ên 
t¨ng cøng tæng hîp víi b¶n thÐp t−¬ng ®èi máng trong c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn. 

C¸c lo¹i vËt liÖu tæng hîp tiªn tiÕn cã thÓ ®em ®Õn hiÖu qu¶ giµn cao h¬n. VÝ dô nh− c¸c 
kiÓu èng thÐp nhåi bª t«ng dïng cho cÊu kiÖn chÞu nÐn ®−îc ph¸t triÓn ¸p dông cho kiÓu kÕt cÊu 
giµn-vßm. C¸c cÊu kiÖn chÞu kÐo liªn hîp  yªu cÇu ph¶i cã chÊt liªn kÕt, vÝ dô nh− keo, tr−íc khi 
nã cã thÓ t¹o ra mèi nèi chÞu mái.  

 

H×nh 4.5 MÆt c¾t ngang cña c¸c cÊu kiÖn giµn hiÖn ®¹i 
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4.4.2.  HÖ thèng dÇm mÆt cÇu  

4.4.2.1. HÖ thèng dÇm mÆt cÇu quy −íc ®éc lËp víi hÖ thanh m¹ cña giµn  

 

H×nh 4.9 MÆt c¾t ngang cña giµn ®iÓn h×nh 
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ThiÕt kÕ hîp lý hÖ thèng hoÆc dÇm däc vµ dÇm sµn cã thÓ lµm t¨ng thªm c−êng ®é, ®é 
cøng vµ ®é bÒn cña c¶ hÖ thèng kÕt cÊu giµn ®ång thêi cã thÓ lo¹i bá ®−îc nhiÒu nguyªn nh©n 
g©y ra hiÖn t−îng tho¸t n−íc kh«ng kiÓm so¸t ®−îc, vµ do ®ã tr¸nh bít nguy c¬ gØ sÐt, gi¶m ®−îc 
chi phÝ b¶o d−ìng giµn. MÆt c¾t ngang giµn ch¹y d−íi  ®iÓn h×nh thÓ hiÖn trong h×nh 4.9. 

HÇu hÕt c¸c thiÕt kÕ giµn hiÖn ®¹i tiÕp tôc sö dông b¶n mÆt cÇu bª t«ng, còng nh− lµ l−íi 
thÐp cã lÊp lç b»ng bª t«ng, hoÆc l−íi thÐp vµ hÖ thèng bª t«ng liªn hîp nh− lµ c¸c lo¹i b¶n mÆt 
cÇu cã tuæi thä vµ hiÖu qu¶ cao. Lo¹i b¶n mÆt cÇu trùc h−íng cóng cã thÓ ¸p dông hiÖu qu¶ trong 
mét sè cÇu nhÞp lín ®Ó gi¶m tÜnh t¶i.  

4.4.2.2. HÖ thèng B¶n mÆt cÇuquy −íc g¾n liÒn víi hÖ  thanh m¹ cña giµn  

Cho ®Õn nay, hÖ thèng b¶n mÆt cÇu hÇu hÕt ®Òu ®−îc thiÕt kÕ cã cÊu t¹o riªng biÖt khái hÖ 
thèng giµn ®ì chÝnh. Do nhu cÇu n©ng cao hiÖu qu¶ vµ gi¶m chi phÝ còng nh− lµ t¨ng c−êng ®é 
chÞu lùc d−, tÝnh liªn tôc mµ cã thÓ kÕt hîp b¶n mÆt cÇu víi hÖ giµn chñ. B¶n mÆt cÇu trùc h−íng 
®−îc sö dông nh− mét bé phËn cña thanh m¹ cña giµn trªn hoÆc thanh m¹ cña giµn d−íi trong 
mét sè cÇu ë n−íc ngoµi. vÝ dô CÇu Th¨ng Long ®q ¸p dông lo¹i giµn cã b¶n trùc h−íng g¾n liÒn 
víi c¸c thanh m¹ trªn. C¸c thanh m¹ cña giµn vµ b¶n mÆt cÇu liªn hîp cã kh¶ n¨ng sÏ gi¶m bít 
nhiÒu khíp nèi h¬n trong hÖ thèng b¶n mÆt cÇu. Nh×n chung trong tÊt c¶ c¸c lo¹i kÕt cÊu cÇu, 
viÖc gi¶m bít c¸c khíp nèi ®−îc coi nh− lµ mét sù ph¸t triÓn hîp lý.  

ViÖc sö dông b¶n mÆt cÇu trùc h−íng nh− lµ mét bé phËn cña hÖ thèng thanh m¹ cña giµn 
cã thÓ gîi ý cho viÖc sö dông b¶n mÆt cÇu b»ng bª t«ng cèt thÐp hoÆc bª t«ng dù øng lùc theo 
c¸ch thøc t−¬ng tù. TÊt nhiªn ®iÒu nµy sÏ dÉn ®Õn viÖc tËp trung t¶i träng lªn thanh m¹ cña giµn 
t¹i mét ®iÓm kh¸c trªn khoang giµn. Cã thÓ chän gi¶i ph¸p lµ bè trÝ cÊu t¹o sao cho c¸c cÊu kiÖn 
thanh m¹ cña giµn  trùc tiÕp ®ì b¶n mÆt cÇu phÇn xe ch¹y trªn toµn bé chiÒu dµi cña cÊu kiÖn chø 
kh«ng ®¬n gi¶n chØ t¹i c¸c ®iÓm trªn khaong giµn. 

4.4.3. C¸c chi tiÕt ®Æc biÖt  

4.4.3.1. phÇn giµn ®eo vµ m« h×nh thanh m¹ cña giµn  hÉng 

S¬ ®å cÇu giµn hÉng ®q ®−îc tr×nh bÇy trong môc 4.1.3.3b. HÖ thèng kÕt cÊu nµy cã thÓ 
t¹o ra hiÖu qu¶ kinh tÕ cao nhÊt trong ph−¬ng ph¸p thi c«ng liªn tôc còng nh− lµ thi c«ng nhÞp dµi 
h¬n cã tÝnh liªn tôc, ®ång thêi lµm ®¬n gi¶n ho¸ hÖ kÕt cÊu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p tÜnh 
häc.. H×nh 4.10a giíi thiÖu vÝ dô cÊu t¹o giµn Warren cã 3 nhÞp liªn tôc. CÊu t¹o thanh chÐo song 
song trong chi tiÕt h×nh 4.10a cho thÊy r»ng hÖ thèng khung dïng trong giµn Warren tiªu chuÈn 
®q tõng bÞ gi¸n ®o¹n. HÖ thèng tÜnh  ®Þnh dïng cho giµn l¾p hÉng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thanh c¸c 
chÐo song song ®−îc thÓ hiÖn trong h×nh 4.10b. TÝnh liªn tôc cña giµn bÞ gi¸n ®o¹n khi ®Æt 2 
®iÓm däc theo kÕt cÊu mµ thanh m¹ cña giµn kh«ng chÞu lùc däc trôc, t¹o ra mét liªn kÕt “chØ cã 
lùc c¾t”. §©y chÝnh lµ khíp nèi  kÕt cÊu. Ph©n kÕt cÊu nhÞp gi÷a hai khíp nèi th−êng ®−îc gäi lµ 
“nhÞp giµn ®eo”. PhÇn cßn l¹i cña kÕt cÊu giµn chÝnh ®−îc gäi lµ “c¸nh hÉng” vµ “nhÞp neo” nh− 
minh ho¹ trong H×nh 4.10a. CÊu t¹o ®Ó ®ì nhÞp treo ®−îc thÓ hiÖn trong H×nh 4.10c. H×nh nµy chØ 
ra r»ng 2 thanh m¹ cña giµn sÏ bÞ bá ®i vµ thay vµo ®ã lµ khíp nèi trong b¶n gi»ng, hoÆc thanh 
treo, truyÒn t¶i träng cña nhÞp treo lªn nhÞp neo. CÊu t¹o cã thanh gi»ng vµ 2 khíp nèi cho phÐp 
c¸c phÇn cña kÕt cÊu cã thÓ d−îc co dqn mét c¸ch t−¬ng ®èi. VÝ dô ®iÓn h×nh vÒ läai giµn hÉng 
cã nhÞp giµn ®eo lµ cÇu Long-biªn ë Hµ néi ®−îc x©y dùng qua s«ng Hång tõ n¨m 1902. 
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H×nh 4.10  Giµn treo hÉng 

§«i khi, mét vµi thanh m¹ cña giµn trªn vµ d−íi ®−îc ®−a thªm vµo kÕt cÊu chØ ®Ó t¹o vÎ 
®Ñp  vÒ kÕt cÊu vµ kh«ng cã ý nghÜa vÒ chÞu lùc, chóng ®−îc nèi víi nhau b»ng khíp nèi theo 
ph−¬ng ph¸p sao cho chóng kh«ng ph¶i chÞu t¶i däc trôc. C¸c phÇn tö nµy ®−îc gäi lµ “thanh m¹ 
cña giµn gi¶” hoÆc “thanh m¹ cña giµn m« h×nh”. 

  

H×nh 4.11: Nót ®Çu giµn ë m¹ h¹ vµ m¹ th−îng 

4.4.3.2. C¸c cÊu kiÖn tæ hîp 

Tæng qu¸t 
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C¸c ph©n bè chÝnh cña c¸c cÊu kiÖn chÞu kÐo ®−îc tæ hîp tõ thÐp h×nh c¸n hoÆc hµn ph¶i ®−îc 
liªn kÕt hoÆc b»ng c¸c b¶n liªn tôc cã hoÆc kh«ng khoÐt lç, hoÆc b»ng c¸c b¶n nèi cã hoÆc kh«ng 
cã thanh nÑp. C¸c liªn kÕt hµn gi÷a thÐp h×nh vµ c¸c b¶n thÐp ph¶i liªn tôc.  

C¸c b¶n khoÐt lç 

Tû lÖ cña chiÒu dµi theo ph−¬ng cña øng suÊt víi chiÒu réng cña c¸c lç kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 2,0. 

Kho¶ng c¸ch tÞnh gi÷a c¸c lç theo ph−¬ng cña øng suÊt kh«ng ®−îc nhá h¬n kho¶ng c¸ch ngang 
gi÷a c¸c ®−êng bul«ng hoÆc ®−êng hµn gÇn nhÊt. Kho¶ng c¸ch tÞnh gi÷a ®Çu cña b¶n vµ lç thø 
nhÊt kh«ng ®−îc nhá h¬n 1,25 lÇn kho¶ng c¸ch ngang gi÷a c¸c bul«ng hoÆc ®−êng hµn. 

Chu vi ®−êng trßn cña c¸c lç ph¶i cã b¸n kÝnh tèi thiÓu lµ 38 mm. 

C¸c chiÒu réng kh«ng ®−îc chèng ®ì ë c¸c mÐp cña c¸c lç cã thÓ gi¶ ®Þnh lµ gãp phÇn vµo diÖn 
tÝch thùc cña bé phËn.  

ë chç nµo c¸c lç ®−îc bè trÝ so le theo c¸c b¶n khoÐt lç ng−îc nhau, diÖn tÝch thùc cña bé phËn 
ph¶i ®−îc xem nh− cïng diÖn tÝch cña mÆt c¾t cã c¸c lç trong cïng mÆt ph¼ng ngang. 

4.4.3.3.  C¸c thanh cã tai treo 

C¸c thanh cã tai treo  ph¶i cã chiÒu dµy ®ång ®Òu, kh«ng nhá h¬n 14 mm hoÆc lín h¬n 50 mm. 

B¸n kÝnh chuyÓn tiÕp gi÷a ®Çu vµ th©n cña thanh cã tai treo kh«ng ®−îc nhá h¬n chiÒu réng cña 
®Çu t¹i ®−êng tim cña lç chèt. 

ChiÒu réng thùc cña ®Çu t¹i ®−êng tim cña lç chèt kh«ng ®−îc nhá h¬n 135% chiÒu réng cÇn 
thiÕt cña th©n. 

KÝch th−íc thùc cña ®Çu ë bªn ngoµi lç chèt lÊy theo ph−¬ng däc kh«ng ®−îc nhá h¬n 75% cña 
chiÒu réng cña th©n. 

ChiÒu réng cña th©n kh«ng ®−îc v−ît qu¸ t¸m lÇn chiÒu dµy cña nã. 

Tim cña lç chèt ph¶i ®−îc ®Æt trªn trôc däc cña th©n cña thanh cã tai treo. §−êng kÝnh lç chèt 
kh«ng ®−îc lín h¬n ®−êng kÝnh chèt 0,8 mm. 

§èi víi c¸c lo¹i thÐp cã c−êng ®é ch¶y dÎo nhá nhÊt chØ ®Þnh lín h¬n 480 MPa, ®−êng kÝnh lç 
kh«ng ®−îc v−ît n¨m lÇn chiÒu dµy cña thanh cã tai treo. 

§Öm chÌn 

C¸c thanh cã tai treo cña mét bé ph¶i ®èi xøng ®èi víi mÆt ph¼ng trung t©m cña cÊu kiÖn vµ cµng 
song song cµng tèt. Chóng ph¶i ®−îc ng¨n gi÷ chèng l¹i sù chuyÓn ®éng n»m ngang trªn c¸c chèt 
vµ chèng l¹i sù cong vªnh n»m ngang do sù chÐo cña cÇu. 

C¸c thanh cã tai treo ph¶i ®−îc bè trÝ ®Ó c¸c thanh kÒ ë trong cïng khoang ®−îc t¸ch ra Ýt nhÊt lµ 
14 mm. Ph¶i cã c¸c vßng ®Öm ®Ó ®Öm mäi khe hë gi÷a c¸c thanh cã tai treo kÒ nhau trªn mét 
chèt. C¸c thanh chÐo giao nhau ®Òu kh«ng ®ñ xa ®Ó kh«ng trë ng¹i lÉn nhau ë mäi lóc th× ph¶i 
®−îc kÑp chÆt l¹i cïng nhau ë chç giao nhau. 

4.4.3.4. Gèi  

VÒ ph−¬ng diÖn gèi, th× ph−¬ng ph¸p l¾p hÉng th−êng cã vµi −u ®iÓm kh¸c. C¸c gèi dïng trªn trô 
chÝnh cã thÓ ®−îc cè ®Þnh vµo víi ®Ønh dÇm, vµ c¸c thanh m¹ cña giµn ®−îc gi»ng khung vµo mét 
®iÓm cã thÓ ®−îc ®ãng ®inh chèt vµo víi b¶n nèi. §iÒu nµy t¹o ra mét liªn kÕt gi¶n ®¬n kh«ng 
ph¶i b¶o d−ìng ®Ó chÞu ph¶n lùc chÝnh cña cÇu.  

C¸c gèi trªn trô biªn t¹i ®Çu cña c¸c giµn neo ®«i khi cã h×nh d¸ng ®Æc biÖt. Phô thuéc 
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vµo yªu cÇu cña ®iÒu kiÖn c«ng tr−êng hoÆc nh»m gi¶m chi phÝ, nhÞp biªn ®«i khi t−¬ng ®èi ng¾n 
do ®ã thËm chÝ ngay d−íi tÜnh t¶i th× ph¶n lùc trªn trô biªn lµ ph¶n lùc ©m g©y ra lùc nhæ lªn 
ngay c¶ khi chØ cã tÜnh t¶i t¸c dông. D−íi mét sè s¬ ®å ho¹t t¶i, th× lùc nhæ nµy sÏ t¨ng lªn n÷a. 
Khi ®iÒu kiÖn nµy tån t¹i th× gi¸ treo gièng víi gi¸ treo nªu trong môc 4.5.1 cã thÓ ®−îc sö dông 
®Ó liªn kÕt gèi cè ®Þnh víi trô, vµ ®−îc liªn kÕt víi l−íi thÐp bao quanh hoÆc thiÕt bÞ t−¬ng tù 
®−îc dïng ®Ó g¾n t¶i träng trô nh»m gi÷ chÆt kÕt cÊu phÇn trªn.  

Nãi chung c¸c lo¹i gèi ®Ó chÞu ph¶n lùc ©m (lùc nhæ) ®Òu rÊt phøc t¹p. HiÖn nay ë ViÖt 
nam kh«ng cã cÇu giµn nµo ®−îc ®Æt kiÓu gèi nµy mµ chØ cã c¸c cÇu d©y xiªn nh− cÇu Mü ThuËn 
(Long an) vµ cÇu KiÒn (H¶i phßng) cã ®Æt läai gèi chÞu lùc nhæ do NhËt b¶n chÕ t¹o. Thanh gi»ng 
liªn kÕt trong lo¹i gèi nµy t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña kÕt cÊu nhÞp so 
víi kÕt cÊu phÇn d−íi do yªu cÇu cña sù giqn në vµ co ngãt. ChiÒu dµi cña biªn ®é l¾c kiÓu vßm 
cña thanh gi»ng ®−îc thiÕt kÕ sao cho cã thÓ lo¹i bá ®é chuyÓn vÞ ®øng liªn quan ®Õn biªn ®é l¾c 
cña thanh gi»ng. 

 

Co le nen bo hinh ve nay vi qua xau 

T¹i vÞ trÝ ph¶n lùc d−¬ng cã thÓ xuÊt hiÖn d−íi toµn bé t¶i träng, gèi trªn trô nhÞp sau cã 
thÓ lµ bé phËn c©n b»ng, æ trôc con l¨n nh− ®−îc thÓ hiÖn trong H×nh 4.17. §iÒu nµy hÕt søc cÇn 
thiÕt ®Ó gèi cã thÓ t¹o ra ®é co, giqn trong khi h¹n chÕ ®Õn møc tèi thiÓu c¸c lùc t¸c dông lªn trô 
vµ cho phÐp quay xung quanh trôc uèn chÝnh cña cÇu. Tuú thuéc vµo sù tham kh¶o cña nhµ thiÕt 
kÕ mµ c¸c gèi nµy cã thÓ hoÆc kh«ng thÓ chÞu ®−îc lùc ngang trªn kÕt cÊu vÝ dô nh− c¸c t¶i träng 
giã t¸c dông lªn trô theo ph−¬ng ngang. Trong mét sè tr−êng hîp, gèi thanh m¹ cña giµn ®¶m 
nhËn chøc n¨ng nµy th«ng qua c¸c thanh dÉn h−íng hoÆc chèt vµ, trong mét sè tr−êng hîp  lµ 
mét gèi giã riªng biÖt nh− ®−îc thÓ hiÖn trong h×nh 4.18 ®−îc bè trÝ ®Ó chÞu t¶i träng theo 
ph−¬ng ngang t¸c dông lªn trô t¸ch riªng khái c¸c gèi thanh m¹ cña giµn chÝnh. 

T¹i vÞ trÝ kÕt cÊu liªn tôc, ng−îc víi ®óc hÉng th× cÇn ph¶i cã 3 trong sè 4 gèi nhÞp ®ì giµn 
3 nhÞp ®iÓn h×nh ph¶i dÞch chuyÓn. §é chuyÓn vÞ cña tõng gèi mét trong c¸c gèi nµy sÏ ph¶i lín 
h¬n so víi ®é chuyÓn vÞ cña gèi ®ã ®èi víi giµn ®óc hÉng cã chiÒu dµi cã thÓ so s¸nh ®−îc, vµ 
®iÒu kiÖn cÇn bæ sung sÏ ®−îc ®Æt trªn gèi t¹i 1 trong 2 trô chÝnh cã chuyÓn vÞ, do ph¶n lùc lín 
theo ph−¬ng th¼ng ®øng sÏ truyÒn lªn t¹i ®iÓm nµy. Thªm vµo ®ã, cÇu liªn tôc sÏ cã 2 khíp nèi 
co giqn thay v× cã 4 khíp nèi co giqn nh− cña cÇu ®óc hÉng, ®iÒu nµy võa lµ −u ®iÓm mµ còng lµ 
nh−îc ®iÓm. §èi víi cÇu liªn tôc, c¸c khíp nèi nµy ph¶i cã kÝch th−íc lín h¬n so víi khíp nèi 
cña cÇu l¾p hÉng vµ v× thÕ mµ sÏ ®¾t h¬n. MÆt kh¸c, xu h−íng gi¶m bít c¸c khíp nèi trong kÕt 
cÊu ®Ó gi¶m thiÓu sù h− h¹i tõ hiÖn t−îng tho¸t n−íc b¶n mÆt cÇu khuyÕn khÝch sö dông kÕt cÊu 
liªn tôc. Nãi chung th× c¸c khíp nèi co giqn  bæ sung, mèi nèi b¶n mÆt cÇu vµ kim läai khíp nèi 
sö dông trong cÇu ®óc hÉng ®ßi hái sù b¶o d−ìng trªn møc trung b×nh. 
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4.4.3..5. Gi»ng  giã vµ gèi chÞu lùc theo ph−¬ng ngang 

T¶i träng giã t¸c ®éng lªn nhÞp treo trong cÇu l¾p hÉng sÏ do gèi trªn trô g¸nh chÞu. Do 
®ã, t¶i träng giã cÇn ®−îc c¸c tÊm b¶n ®−îc liªn kÕt khung víi thanh m¹ cña giµn gi¶ ®ì. §Æc 
biÖt lµ trong kÕt cÊu giµn ch¹y d−íi th× toµn bé t¶i träng giã trªn nhÞp treo sÏ t¸c ®éng lªn thanh 
treo vµ sÏ cã mét thiÕt bÞ ®Æc biÖt ®−îc sö dông ®Ó truyÒn c¸c lùc ngang t¹i cao ®é thanh m¹ cña 
giµn d−íi tõ nhÞp treo lªn nhÞp neo. Hîp l−u t¶i träng giã t¸c ®éng lªn hÖ giµn ngang trªn trong 
mÆt ph¼ng cña khíp nèi thanh m¹ cña giµn trªn sÏ ®−îc truyÒn lªn nhÞp neo v× lùc c¾t t¹i khíp 
nèi thanh m¹ cña giµn d−íi vµ m« men xo¾n cÇn ph¶i ph¶n lùc l¹i ®Ó truyÒn t¶i träng tõ thanh m¹ 
cña giµn trªn ®Õn thanh m¹ cña giµn d−íi sÏ ®−îc chÞu gièng víi c¸c ph¶n lùc th¼ng ®øng t−¬ng 
®−¬ng vµ ng−îc chiÒu trªn c¸nh treo. Sau ®ã c¸c lùc t¹i thanh m¹ cña giµn d−íi ®−îc truyÒn tõ 
nhÞp treo lªn nhÞp hÉng qua mét chi tiÕt gäi lµ “gi»ng giã” ®−îc thÓ hiÖn trong h×nh 6.19. Do 
kho¶ng c¸ch cña c¸c khíp nèi thanh m¹ cña giµn t¹i nhÞp treo mµ lùc ngang sÏ t¹o ra m«men 
xo¾n trong mÆt ph¼ng cña hÖ ngang d−íi khi lùc c¾t ®−îc truyÒn qua khe co giqn. Thªm vµo ®ã, 
do ®é chuyÓn vÞ do co giqn xuÊt hiÖn t¹i ®iÓm nµy mµ cho phÐp cã mét sè cÊu kiÖn ngang ®−îc 
l¾c l− däc theo cÊu kiÖn co, giqn. V× thÕ cho nªn, cã 4 tíi chi tiÕt ®inh chèt ®−îc thÓ hiÖn trong 
h×nh 4.19. Cã thanh gi»ng ngang cho phÐp ®u ®−a tõ tr−íc ra sau cho phÐp ®é chuyÓn vÞ t−¬ng 
®èi t¹i khíp giµn hë. M«men xo¾n xuÊt hiÖn do lùc c¾t sÏ t¸c ®éng lªn c¸c cÊu kiÖn tõ khíp giµn 
vµo ®iÓm cña panel tiÕp theo cña nhÞp treo. C¸c cÊu kiÖn nµy t¹o ra mét ®ßn bÈy ®Ó ph¶n l¹i m« 
men xo¾n vµ h¹n chÕ sù quay xo¾n ®¸ng kÓ cña then giã. 

C¸c chi tiÕt ®iÓn h×nh cña qu¸ tr×nh thùc hiÖn truyÒn t¶i träng giã ®−îc thÓ hiÖn trong h×nh 
6.20a vµ 6.20b. H×nh 6.20a thÓ hiÖn chi tiÕt b¾t nhÞp khíp nèi hë gi÷a nhÞp treo vµ  nhÞp neo. Vµ 
còng thÓ hiÖn c¶ c¸c cÊu kiÖn liªn kÕt ngang. C¸c cÊu kiÖn ph¶n lùc t¹o ra ®ßn bÈy ®Ó chÞu 
m«men xo¾n còng ®−îc thÓ hiÖn trong h×nh nµy, vµ l¹i ®−îc thÓ hÖn trong h×nh 4.20b. khi chóng 
héi tô t¹i ®iÓm ®Æt lùc chung trong giµn ngang cña nhÞp treo.  

Trong tr−êng hîp giµn liªn tôc, do kh«ng cã khíp nèi hë nªn kh«ng cÇn ph¶i cã chi tiÕt 
gièng víi then chèt nh− ®q nãi ë trªn. Cã thÓ nh×n thÊy trªn mÆt b»ng ch¾c ch¾n lµ ph¶i cã ®é 
lÖch t©m gi÷a ®−êng t©m lùc ngang vµ ®−êng t©m gèi. Nã sÏ ®−îc liªn kÕt vµo hÖ tam gi¸c ®Ó 
chÞu ®é lÖch t©m trong suèt thêi gian ho¹t ®éng cña giµn, ®Ó kh«ng bÞ uèn cong. C¸c chi tiÕt nµy 
th−êng ®¬n gi¶n h¬n rÊt nhiÒu so víi then giã t¹i nhÞp treo bëi v× kh«ng cÇn thiÕt ph¶i lo¹i bá c¶ 
sù giqn në vµ co ngãt cïng mét lóc trong hÖ giµn ngang. VÊn ®Ò nµy th−êng ®−îc gi¶i quyÕt b»ng 
c¸ch cho phÐp c¸c ®iÓm ph¶n lùc chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi so víi gèi trong khi chóng ®øng nguyªn 
t−¬ng ®èi so víi giµn ngang. 

 

4.4.4. T¹o vång vµ l¾p dùng  

4.4.4.1. T¹o vång  h×nh häc theo ph−¬ng th¼ng ®øng  

Mét ®iÒu râ rµng lµ tÊt c¶ c¸c cÇu ®Òu cã mét vÞ trÝ h×nh häc trªn lý thuyÕt khi ®−îc x¸c 
®Þnh theo b¶n vÏ thiÕt kÕ cuèi cïng. CÊu kiÖn nµo còng cã chiÒu dµi vµ vÞ trÝ lý thuyÕt trong 
kh«ng gian. Môc ®Ých cña nhµ thiÕt kÕ, nhµ s¶n xuÊt vµ ng−êi l¾p dùng lµ t¹o ra mét chiÕc cÇu 
cµng gÇn víi vÞ trÝ lý thuyÕt cµng tèt nh»m ®¶m b¶o øng suÊt thùc tÕ t−¬ng tù víi øng suÊt thiÕt 
kÕ. 

§Ó lµm ®−îc ®iÒu nµy, c¸c cÊu kiÖn chÝnh th−êng ®−îc t¹o vång. C¸c cÊu kiÖn ®−îc c¨ng 
kÐo d−íi mét t¶i träng ®−îc s¶n xuÊt sao cho chiÒu dµi cña chóng khi kh«ng cã øng suÊt ph¶i 
ng¾n h¬n chiÒu dµi khi chÞu sù t¸c dông cña tÜnh t¶i cña kÕt cÊu. ¸p dông ng−îc l¹i ®èi víi cÊu 
kiÖn chÞu nÐn. Sau ®ã trong tÝnh to¸n h×nh häc vµ øng suÊt l¾p dùng ng−êi ta cã tÝnh ®Õn chiÒu 
dµi t¹o vång. Tr¹ng th¸i cña cÇu khi ngõng c¨ng kÐo gäi lµ vÞ trÝ h×nh häc. Trong tr¹ng th¸i nµy, 
t¶i träng trªn cÇu võa ®ñ ®Ó ®−a toµn bé c¸c cÊu kiÖn trë vÒ chiÒu dµi lý thuyÕt cña chóng. T¹i bÊt 
ký tr¹ng th¸i kh¸c, cÇu sÏ cã h×nh d¹ng kh¸c vµ cã thÓ xuÊt hiÖn c¸c lùc bæ sung do sù kh¸c biÖt 
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vÒ h×nh d¹ng cña nã t¹i mét ®iÓm thêi gian bÊt kú víi h×nh d¹ng cuèi cïng. §iÒu nµy t−¬ng ®èi 
dÔ hiÓu trong tr−êng hîp cña giµn liªn tôc v× nã râ rµng lµ kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng 
ph¸p tÜnh häc vµ lùc c¾t vµ m«men t¹o ra lùc cÊu kiÖn phô thuéc vµo h×nh d¹ng cña nã. Tuy 
nhiªn, ®iÒu nµy còng ®óng víi giµn nhÞp gi¶n ®¬n bëi v× c¸c khíp nèi kh«ng ph¶i lµ c¸c ®inh chèt 
kh«ng g©y ma s¸t khi ®−îc gi¶ ®Þnh trong khi ph©n tÝch. ChÝnh v× ®iÒu nµy mµ ngay c¶ d¹ng giµn 
®¬n gi¶n nhÊt còng cã cã c¸c lùc cÊu kiÖn ng¾n h¹n kh¸ lín mµ m«men cho ®Õn khi nã ®¹t ®Õn vÞ 
trÝ h×nh häc. Nh− tr×nh bµy trong phÇn tiÕp theo, cã thÓ cã m«men phô trong vÞ trÝ h×nh häc, phô 
thuéc vµo sù ®Þnh vÞ cña m« h×nh liªn kÕt trªn c¸c ®Çu cÊu kiÖn trong ph©n x−ëng s¶n xuÊt. 

C¸c cÊu kiÖn phô nh− lµ cÊu kiÖn khung ngang vµ chuyÓn ®éng th−êng kh«ng ®−îc t¹o 
vång. Chóng th−êng cã xu h−íng kh«ng chÞu øng suÊt trong vÞ trÝ h×nh häc. Do ®ã chóng cã thÓ 
ph¶i chÞu c¸c lùc t¹m thêi t¹i giai ®o¹n l¾p dùng trung gian. 
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H×nh 4.17 Gèi ®Üa ®iÓn h×nh  

TÇm quan träng cña viÖc t¹o vång kÕt cÊu ®Ó ®¹t ®Õn ý t−ëng cña nhµ thiÕt kÕ sÏ ®−îc 
tr×nh bµy trong phÇn sau. Trong kÕt cÊu ®−îc x¸c ®Þnh, c¸c lùc trong c¸c chi tiÕt ®−îc x¸c ®Þnh 
mét m×nh b»ng h×nh häc, t¶i träng, vµ ®iÒu kiÖn chÞu t¶i th«ng qua c«ng thøc tÝnh tr¹ng th¸i c©n 
b»ng. Nhµ thiÕt kÕ kh«ng thÓ thay ®æi c¸c t¸c dông cña kÕt cÊu.  

Trong kÕt cÊu d−, nhµ thiÕt kÕ cã thÓ thay ®æi lùc liªn quan ®Õn bÊt kú mét tr−êng hîp t¶i 
träng nµo. Sau ®ã, sù ph©n bè lùc l¹i ®−îc x¸c ®Þnh mét m×nh theo c¸c ®iÒu kiÖn trªn céng víi ®é 
cøng t−¬ng ®èi cña mét lo¹t c¸c chi tiÕt kÕt cÊu. 

XÐt mét tr−êng hîp ®¬n gi¶n. NÕu dÇm gi¶n ®¬n 2 nhÞp ®ì 1 t¶i träng ®ång ®Òu ®−îc ®Æt 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


GS.TS. NguyÔn viÕt Trung ThiÕt kÕ cÇu thÐp 

 

In ngµy 03/20/08  108

theo ph−¬ng ngang d−íi t¶i träng ®ã th× yªu cÇu tù nhiªn lµ ph¶i cã ph¶n lùc vµ m«men ©m t¹i trô 
t−¬ng ®−¬ng víi gi¸ trÞ ®−îc tÝnh d−íi ®©y cho trô P1, P2, P3 : 

  R1 = 3wl / 8 = R3  (4.1) 

  R2 = 10wl / 8   (4.2) 

  M2 = wl
2 / 8   (4.3) 

 

Víi gi¸ trÞ ph¶n lùc, t¶i träng vµ chiÒu dµi dÇm cho tr−íc cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®é vâng t¹i 
bÊt cø ®iÓm nµo trªn dÇm. Cho vÝ dô víi ®iÒu kiÖn dÇm ®−îc ®Æt theo ph−¬ng ngang, ®é vâng cña 
dÇm b»ng 0 t¹i tÊt c¶ 3 ®iÓm gèi vµ dÇm sÏ bÞ vâng xuèng gi÷a hai ®iÓm. §Ó ®Æt ®−îc dÇm vµo vÞ 
trÝ ngang d−íi t¶i träng, b¶n thÐp s−ên dÇm ph¶i ®−îc c¾t ng−îc víi h×nh d¹ng bÞ vâng.  

 

H×nh 4.19  S¬ ®å gi»ng giã cña cÇu 

TËp hîp ph¶n lùc lùa chän vµ biÓu ®å m«men t−¬ng øng cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh cho dÇm 
nµy b»ng c¸ch t¹o vång dÇm sao cho c¶ 3 ®iÓm gèi kh«ng ®−îc n»m trªn cïng mét ®−êng th¼ng. 
VÝ dô, gi¶ sö dÇm ®−îc thiÕt kÕ ®Ó gi¶m m«men ©m t¹i trô gi÷a. §Ó ®¹t ®−îc ®iÒu nµy cã thÓ c¾t 
b¶n s−ên dÇm theo ph−¬ng ngang sao cho dÇm sÏ n»m trªn 1 ®−êng th¼ng gi÷a hai ph¶n lùc 
ngoµi phÝa d−íi ®o¹n gi÷a dÇm (víi träng lùc ®i xuèng). Do ®ã, khi dÇm ®−îc l¾p dùng ngoµi 
c«ng tr−êng th× cÇn ph¶i cã mét ®é uèn nhÊt ®Þnh nh− dÇm gi¶n ®¬n cña nhÞp t−¬ng ®−¬ng 2L 
cho ®Õn khi dÇm ch¹m ®Õn gèi gi÷a. Sau ®ã, ®Æt phÇn cßn l¹i cña t¶i träng gièng nh− mét hÖ 2 
nhÞp. Trõ khi t¶i träng ®¹t ®ñ c−êng ®é vµ ®−îc ®Æt theo ph−¬ng ng−îc l¹i sao cho cã thÓ t¹o ra 1 
lùc ®Èy t¹i gèi t¹i tim cÇu, sau ®ã xÕp tÊt c¶ c¸c t¶i träng gièng nh− mét hÖ 2 nhÞp liªn tôc. Theo 
c¸ch nµy, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®iÒu kiÖn thuËn lîi ®Ó t¹o ra m«men  tÜnh t¶i ngang b»ng trong 2 
nhÞp vµ trªn gèi. TÊt c¶ c¸c ®iÒu nµy ®Òu cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch cña ®iÓm  ®Æt gèi 
trong vÞ trÝ ®Æt. Sau ®ã c¾t dÇm cho cã cÊu t¹o ®−îc sö dông trong c«ng t¸c t¹o vång vµ l¾p dùng 
dÇm. 

Trong thi c«ng giµn, viÖc ®iÒu chØnh c¸c lùc tù nhiªn nµy rÊt hiÕm khi ®−îc thùc hiÖn. 
ThØnh tho¶ng ng−êi ta míi sö dông biÖn ph¸p t¹o vång ®Ó t¹o ra mét kÕt cÊu quyÕt ®Þnh t¹i vÞ trÝ 
hîp long thÐp t¹o thuËn lîi cho c«ng t¸c l¾p dùng. §èi víi c¸c lo¹i dÇm kh¸c th× viÖc t¹o vång ®Ó 
kiÓm so¸t lùc rÊt phæ biÕn. 

 

 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


GS.TS. NguyÔn viÕt Trung ThiÕt kÕ cÇu thÐp 

 

In ngµy 03/20/08  109

4.4.4.2. kiÓm so¸t ®é vång khi chÕ t¹o nót giµn  

Khi hoµn thiÖn c¸c b−íc thi c«ng chñ yÕu trªn mét cÊu kiÖn chÝnh, nh− ®ét lç vµ khoan lç, 
vµ c¾t vµ khi s¶n xuÊt c¸c chi tiÕt liªn kÕt víi cÊu kiÖn chÝnh, th× toµn bé c¸c chi tiÕt sÏ ®−îc t¹m 
khíp víi nhau b»ng bu l«ng liªn kÕt, kÑp hoÆc b»ng hµn ®Ýnh. T¹i thêi ®iÓm nµy, cÊu kiÖn sÏ ph¶i 
®−îc kiÓm tra ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc, ®é vu«ng gãc, vµ h×nh chung lµ kiÓm tra ®é 
thÝch hîp cña cÊu kiÖn so víi b¶n vÏ thi c«ng chi tiÕt. Sau ®ã ph¶i dß t×m nh»m ph¸t hiÖn ra sù 
lÖch trôc cña c¸c bu l«ng trong c¸c bé phËn liªn kÕt víi nhau vµ nÕu cÇn th× ph¶i doa réng lç ra 
®Ó nhÐt võa bu l«ng vµo. Khi hoµn thµnh b−íc l¾p r¸p, cÊu kiÖn sÏ ®−îc b¾t bu l«ng hoÆc hµn víi 
c¸c liªn kÕt cuèi cïng ®−îc s¶n xuÊt trong x−ëng. 

Ph−¬ng thøc l¾p r¸p trong x−ëng nh− trªn lµ mét kü thuËt l¾p r¸p trong x−ëng th«ng 
th−êng. Tuy nhiªn cã mét c¸ch l¾p  r¸p kh¸c chñ yÕu liªn quan ®Õn cÇu ®−êng bé vµ cÇu ®−êng 
s¾t yªu cÇu cÇn cã tiªu chuÈn dù ¸n. C¸c tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh r»ng c¸c lç bu l«ng liªn kÕt 
ngoµi hiÖn tr−êng vµ mèi nèi h¶i ®−îc doa réng ra trong khi c¸c cÊu kiÖn ®−îc l¾p r¸p trong 
x−ëng. C¸c yªu cÇu nµy cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt hÕt søc cÈn thËn tr−íc khi ®−îc quy ®Þnh. C¸c 
b−íc khoan lç  phô, l¾p r¸p trong x−ëng, vµ doa c¸c mèi liªn kÕt ngoµi hiÖn tr−êng sÏ ®−îc tÝnh 
thªm vµo chi phÝ chÝnh. ThiÕt bÞ khoan hiÖn ®¹i ®iÒu khiÓn b»ng m¸y tÝnh cã thÓ t¹o ra c¸c lç bu 
l«ng víi ®Çy ®ñ c¸c kÝch th−íc ®−îc ®Æt t¹i c¸c vÞ trÝ cã ®é chÝnh x¸c cao. VÝ dô nh− lµ quy tr×nh 
AASHTO  cã c¸c ®iÒu kho¶n quy ®Þnh gi¶m bít c¸c b−íc l¾p r¸p trong x−ëng ®i khi sö dông 
ph−¬ng ph¸p khoan ®iÒu khiÓn b»ng m¸y tÝnh. 
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