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Lêi C¶m ¬n 

........ ........ 

§å ¸n tèt nghiÖp lµ sù tæng hîp nh÷ng kiÕn thøc c¸c m«n häc ®îc trang bÞ trong 

nhµ trêng còng nh c¸c kinh nghiÖm mµ sinh viªn thu nhËn ®îc trong suèt qu¸ tr×nh 

nghiªn cøu häc tËp, thùc tËp vµ lµm ®å ¸n. Nã thÓ hiÖn c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n còng nh 

kh¶ n¨ng thùc thi c¸c ý tëng tríc mét c«ng viÖc thùc tÕ, lµ bíc ngoÆt v« cïng quan 

träng ®Ó cho sinh viªn ¸p dông mét c¸ch khoa häc tÊt c¶ nh÷ng lý thuyÕt ®îc häc vµo 

thùc tÕ c«ng viÖc sau nµy. §ång thêi nã còng lµ mét lÇn sinh viªn ®îc xem xÐt, tæng 

hîp l¹i toµn bé c¸c kiÕn thøc cña m×nh lÜnh héi ®îc, th«ng qua sù híng dÉn, chØ b¶o 

cña c¸c gi¶ng viªn ®· trùc tiÕp tham gia gi¶ng d¹y trong qu¸ tr×nh häc tËp vµ nghiªn 

cøu suèt khãa häc 2009 – 2015 cña c¸ nh©n em, còng nh toµn thÓ sinh viªn khoa x©y 

dùng Trêng §¹i häc D©n LËp H¶i Phßng. 

§å ¸n tèt nghiÖp ®îc hoµn thµnh víi sù nç lùc cña b¶n th©n vµ sù gióp ®ì, chØ 

b¶o tËn t×nh cña c¸c gi¸o viªn tham gia híng dÉn, ®Æc biÖt lµ thÇy gi¸o TH.S Ph¹m 

V¨n Toµn ®· trùc tiÕp tham gia chØ ®¹o, theo dâi trong suèt qu¸ tr×nh thùc hiÖn ®å ¸n 

nµy. Tuy nhiªn do sù h¹n chÕ vÒ kiÕn thøc chuyªn m«n còng nh kinh nghiÖm thùc tÕ 

cña b¶n th©n nªn kh«ng thÓ tr¸nh khái nh÷ng sai sãt. Chóng em rÊt mong nhËn ®îc sù 

quan t©m, xem xÐt vµ chØ b¶o cña c¸c thÇy c« gi¸o ®Ó ®å ¸n tèt nghiÖp sÏ ®îc hoµn 

chØnh h¬n, gióp chóng em hoµn thiÖn h¬n n÷a kiÕn thøc chuyªn m«n cña m×nh ®Ó cã 

thÓ hoµn thµnh tèt nh÷ng c«ng viÖc khã kh¨n sau khi ra trêng. 

Em xin ch©n thµnh c¶m ¬n sù híng dÉn tËn t×nh cña c¸c thÇy c« gi¸o : Th.S 

Ph¹m V¨n Toµn, Th.S TrÇn Anh TuÊn còng nh toµn thÓ c¸c ThÇy c« gi¸o trong khoa 

x©y dùng Trêng §¹i häc D©n LËp H¶i Phßng ®· gióp ®ì em trong qu¸ tr×nh häc tËp vµ 

thùc hiÖn ®å ¸n tèt nghiÖp. Mét lÇn n÷a kÝnh göi ®Õn c¸c ThÇy c« lêi chóc søc kháe! 

H¶i Phßng ngµy 16 th¸ng 01 n¨m 2015 

Sinh viªn 

      §µo V¨n BÒn 
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PHẦN I : THIẾT KẾ CƠ SỞ 

CHƢƠNG I:  TỔNG QUAN VỀ CÔNG TRÌNH CẦU SÔNG CẤM– 

HẢI PHÒNG 

 
1.1. Quy hoạch tổng thể xây dựng phát triển Hải Phòng: 

1.1.1. Vị trí địa lý chính trị : 

Cầu qua sông Cấm thuộc địa phận thành phố Hải Phòng. Công trình cầu sông 

Cấm nằm trên tuyến quốc lộ 18 nối từ tỉnhQuảng Ninh qua Huyện Thủy Nguyên vào 

thành phố Hải Phòng, tuyến đường là một trong những cửa ngõ quan trọng nối liền các 

trung tâm kinh tế, chính trị. Cầu nối giữa các tỉnh, thuận lợi để phát triển kinh tế văn 

hóa – chính trị của thành phố. 

Khu vực xây dựng cầu là vùng đồng bằng, bờ sông rộng và bằng phẳng, dân cư 

tương đối đông.  

1.1.2. Dân số, đất đai và định hướng phát triển : 

Công trình cầu nằm cách trung tâm huyện3km nên dân cư ở đây sinh sống tăng 

nhiều trong một vài năm gần đây, mật độ dân số tương đối cao, phân bố dân cư đồng 

đều. Dân cư sống bằng nhiều nghề nghiệp rất đa dạng như buôn bán, kinh doanh các 

dịch vụ du lịch.  

1.2. Thực trạng và xu hƣớng phát triển mạng lƣới giao thông : 

1.2.1. Thực trạng giao thông : 

Cầu qua sông Cấm đã được xây dựng từ rất lâu dưới tác động của môi trường, 

do đó nó không thể đáp ứng được các yêu cầu cho giao thông với lưu lượng xe cộ ngày 

càng tăng. 

Tuyến đường hai bên cầu đã được nâng cấp, do đó lưu lượng xe chạy qua cầu bị 

hạn chế đáng kể. 

1.2.2. Xu hướng phát triển : 

Trong chiến lược phát triển kinh tế của thành phố vấn đề đặt ra đầu tiên là xây 

dựng một cơ sở hạ tầng vững chắc trong đó ưu tiên hàng đầu cho hệ thống giao thông. 

1.3. Nhu cầu vận tải qua sông Cấm: 

Theo định hướng phát triển kinh tế của thành phố thì trong một vài năm tới lưu 

lượng xe chạy qua vùng này sẽ tăng đáng kể. Nhu cầu cung cấp và vận chuyển hàng 

hóa từ Quảng Ninh về thành phốHải Phòng ngày càng tăng. 

1.4. Sự cần thiết phải đầu tƣ xây dựng cầu vƣợt sông Cấm: 

Qua quy hoạch tổng thể xây dựng và phát triển của tỉnh và nhu cầu vận tải qua 

sông Cấm nên việc xây dựng cầu mới là rất cần thiết. Cầu mới sẽ đáp ứng được nhu 
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cầu giao thông ngày càng cao của địa phương. Từ đó tạo điều kiện thuận lợi cho các 

ngành kinh tế phát triển đặc biệt là các ngành công nghiệp và dịch vụ du lịch. 

Cầu Cấm nằm trên tuyến quy hoạch mạng lưới giao thông quan trọng của thành 

phố Hải Phòng. Nó cũng là cửa ngõ, là mạch máu giao thông quan trọng giữa các tỉnh 

Quảng Ninh, Hải Dươngvà thành phố Hải Phòng, góp phần vào việc giao lưu và phát 

triển kinh tế, văn hóa xã hội của thành phố. 

Về kinh tế: Phục vụ vận tải sản phẩm hàng hóa, nguyên vật liệu, vật tư qua lại 

giữa hai khu vực, là nơi giao thông hàng hóa trong thành phố. 

Do tầm quan trọng như trên, nên việc cần thiết phải xây dựng cầu mới là cần 

thiết và cấp bách nằm trong quy hoạch phát triển kinh tế chung của thành phố. 

1.5. Đặc điểm tự nhiên nơi xây dựng cầu : 

1.5.1. Địa hình : 

Khu vực xây dựng cầu nằm trong vùng đồng bằng, hai bên bờ sông tương đối 

bằng phẳng rất thuận tiện cho việc vận chuyển vật liệu, máy móc thi công cũng như 

việc tổ chức xây dựng cầu. 

1.5.2. Khí hậu : 

Khu vực xây dựng cầu có khí hậu nhiệt đới gió mùa. Thời tiết phân chia rõ rệt 

theo mùa, lượng mưa tập trung từ tháng 7 đến tháng 2 năm sau. Ngoài ra ở đây còn 

chịu ảnh hưởng trực tiếp của gió mùa đông bắc vào những tháng mưa, độ ẩm ở đây 

tương đối cao do gần biển. 

1.5.3. Thủy văn : 

Các số liệu đo đạc thủy văn cho thấy chế độ thủy văn ở khu vực này ổn định, 

mực nước chênh lệch giữa hai mùa: mùa mưa và mùa khô là tương đối lớn, sau nhiều 

năm khảo sát đo đạc ta xác định được: 

MNCN:  18,60m 

MNTT:   16,50m 

MNTN:  14,30m 

1.5.4. Địa chất : 

Trong quá trình khảo sát đã tiến hành khoan thăm dò địa chất và xác định được 

các lớp địa chất như sau: 

Lớp 1: Sét có độ sệt 

Lớp 2: Cát pha sét hạt nhỏ 

Lớp 3: Cát hạt nhỏ chặt 

Với địa chất khu vực như trên, xây dựng cầu ta dùng móng cọc khoan nhồi ma 

sát và chống vào lớp cát nhỏ chặt. 
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1.5.5. Điều kiện cung cấp nguyên vật liệu : 

Vật liệu đá: Đá được vận chuyển đến vị trí thi công bằng đường bộ một cách 

thuận tiện. Đá ở đây đảm bảo cường độ và kích cỡ để phục vụ tốt cho việc xây dựng 

cầu. 

Vật liệu cát: cát dùng để xây dựng được khai thác gần vị trí thi công, đảm bảo 

độ sạch, cường độ và số lượng. 

Vật liệu thép: sử dụng các loại thép trong nước như thép Thái Nguyên,… hoặc 

các loại thép liên doanh như thép Việt-Nhật, Việt-Úc…Nguồn thép được lấy tại các 

đại lý lớn ở các khu vực lân cận. 

Xi măng: hiện nay các nhà máy xi măng đều được xây dựng ở các tỉnh thành 

luôn đáp ứng nhu cầu phục vụ xây dựng. Vì vậy, vấn đề cung cấp xi măng cho các 

công trình xây dựng rất thuận lợi, luôn đảm bảo chất lượng và số lượng mà yêu cầu 

công trình đặt ra. 

Thiết bị và công nghệ thi công: để hòa nhập với sự phát triển của xã hội cũng 

như sự cạnh tranh theo cơ chế thị trường thời mở cửa, các công ty xây dựng công trình 

giao thông đều mạnh dạn cơ giới hóa thi công, trang bị cho mình máy móc thiết bị và 

công nghệ thi công hiện đại nhất đáp ứng các yêu cầu xây dựng công trình cầu. 

Nhân lực và máy móc thi công: hiện nay trong thành phố có nhiều công ty xây 

dựng cầu đường có kinh nghiệm trong thi công.  

Về biên chế tổ chức thi công các đội xây dựng cầu khá hoàn chỉnh và đồng bộ. 

Cán bộ có trình độ tổ chức và quản lí, nắm vững về kỹ thuật, công nhân có tay nghề 

cao, có ý thức trách nhiệm cao.  

Các đội thi công được trang bị máy móc thiết bị tương đối đầy đủ. Nhìn chung 

về vật liệu xây dựng, nhân lực, máy móc thiết bị thi công, tình hình an ninh tại địa 

phương khá thuận lợi cho việc thi công đảm bảo tiến độ đã đề ra. 

1.6. Các chỉ tiêu kỹ thuật để thiết kế cầu và giải pháp kết cấu : 

1.6.1. Các chỉ tiêu kỹ thuật : 

- Việc tính toán và thiết kế cầu dựa trên các chỉ tiêu kỹ thuật sau: 

- Tiêu chuẩn thiết kế : TCN 272-05. 

- Quy mô xây dựng: vĩnh cửu. 

- Tải trọng : đoàn xe HL-93 và đoàn người 300daN/m
2
 

- Khổ cầu : B = 9 + 2 1 + 2x0,5 (m) 

- Khẩu độ cầu : L0=144 (m) 

- Độ dốc ngang : 2%. 

- Sông thông thuyền cấp : V 
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1.6.2. Giải pháp kết cấu : 

- Với những điều kiện được trình bày như trên tôi đưa ra giãi pháp kết cấu như sau: 

Nguyên tắc chung: 

- Đảm bảo mọi chỉ tiêu kỹ thuật đã được duyệt. 

- Kết cấu phải phù hợp với khả năng và thiết bị của các đơn vị thi công. 

- Ưu tiên sử dụng các công nghệ mới tiên tiến nhằm tăng chất lượng công trình, tăng 

tính thẩm mỹ. 

Quá trình khai thác an toàn và thuận tiện và kinh tế. 

Giải pháp kết cấu công trình: 

 Kết cấu phần trên: 

Đưa ra giải pháp nhịp lớn kết cấu liên tục, cầu dầm thép nhằm tạo mỹ quan cho 

công trình và giảm số lượng trụ, bên cạnh đó cũng đưa ra giải pháp giản đơn kết cấu 

ƯST để so sánh chọn phương án. 

 Kết cấu phần dưới: 

- Móng cọc khoan nhồi. 

- Kết cấu mố chọn loại mố chữ U tường mỏng. 

- Kết cấu trụ dùng trụ đặc thân hẹp. 

1.7. Đề xuất các phƣơng án sơ bộ: 

Từ các chỉ tiêu kỹ thuật, điều kiện địa chất, điều kiện thủy văn, khí hậu, căn cứ 

vào khẩu độ cầu. Như trên ta có thể đề xuất các loại kết cấu như sau: 

Phƣơng án 1: Cầu giản đơn chữ I  

Phƣơng án 2: Cầu giản đơn Super T  

Phƣơng án 3: Cầu dầm thép bê tông liên hợp bản BTCT 

1.8. Kết cấu nhịp cầu giản đơn cầu dầm chữ I 

- S¬ ®å kÕt cÊu nhÞp  : 3x38+33 (m) 

- NhÞp dÇm thiÕt kÕ   : 38 (m) 

- NhÞp dÇm tÝnh to¸n : 37,40 (m) 

 Lùa chän kÕt cÊu phÇn trªn : 

- KÕt cÊu : DÇm gi¶n ®¬n ch÷ I, b»ng BTCT dù øng lùc 

- MÆt c¾t ngang : Gåm 5 dÇm ch÷ I ®óc s½n, c¨ng tríc 

- ChiÒu cao dÇm thiÕt kÕ lµ 1,75m, ®óc tríc 

- Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 dÇm lµ 2,4m, dèc ngang mÆt ®êng lµ 2% vÒ 2 phÝa 

- Tæng bÒ réng cÇu : B  =  9 + 2x1,0 + 2x0,5 =  12 (m) 

 Lùa chän kÕt cÊu phÇn díi : 

 CÊu t¹o Trô : 

- Trô ®Æc th©n hÑp b»ng vËt liÖu BTCT thêng ®Æt trªn mãng cäc khoan nhåi cã 

®êng kÝnh cäc   =  1m. 
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- Th©n trô réng 1,6m theo ph¬ng däc cÇu vµ 6,5m theo ph¬ng ngang cÇu vµ 

®îc vuèt trßn 2 ®Çu theo ®êng trßn b¸n kÝnh R  =  0,8m. 

- BÖ mãng cao 2m, réng 5m theo ph¬ng däc cÇu vµ 8m theo ph¬ng ngang cÇu 

dù kiÕn sö dông mãng cäc ®µi thÊp. 

- Mãng cäc sö dông cäc khoan nhåi ®êng kÝnh cäc  = 1m dù kiÕn chiÒu s©u 

ch«n cäc kho¶ng 25m. 

 CÊu t¹o Mè : 

- D¹ng mè nÆng ch÷ U cã têng c¸nh ngîc b»ng vËt liÖu BTCT. 

- BÖ mãng mè dµy 2m, réng 5m theo ph¬ng däc cÇu vµ 13m theo ph¬ng ngang 

cÇu. BÖ mãng ®îc ®Æt díi líp ®Êt phñ. 

- Mãng cäc sö dông cäc khoan nhåi ®êng kÝnh cäc   =  1m dù kiÕn chiÒu dµi 

ch«n cäc kho¶ng 20m. 

 HÖ mÆt cÇu vµ c¸c kÕt cÊu kh¸c : 

- §é dèc ngang cÇu lµ 2% vÒ 2 phÝa. 

- B¶n mÆt cÇu ®æ t¹i chç dµy 20 cm, b¶n liªn tôc ®æ t¹i chç. 

- Líp phñ mÆt cÇu gåm c¸c líp : 

 Líp bª t«ng Asfan   :  75mm 

 Líp phßng níc  :  4mm 

 Mui luyÖn   :  35mm 

- Khe co gi·n b»ng cao su 

- Gèi cÇu b»ng cao su lâi thÐp chÕ t¹o s½n 

- Lan can cÇu b»ng BTCT 

- Cét ®Ìn chiÕu s¸ng vµ hÖ thèng tho¸t níc sö dông b»ng vËt liÖu gang. 

 VËt liÖu sö dông cho kÕt cÊu : 

 Bª t«ng  

- Bª t«ng dÇm chñ m¸c M500 

- Bª t«ng mè, trô m¸c M300 

- V÷a xi m¨ng phun trong èng gen m¸c M150 

 Cèt thÐp  

- LÊy theo tiªu chuÈn TCN 272 -  05 cña bé GTVT 

- ThÐp cêng ®é cao sö dông lo¹i tao thÐp cã ®êng kÝnh D  =  15,2 cm 

- Gåm 7 sîi mm  A  =  140 (mm2) 

- M«®un ®µn håi E  =  197000 (MPA) 

- Cèt thÐp thêng dïng chän AI vµ thÐp cã gê AIII. 

 KÝch thíc h×nh häc cña dÇm  

- §· bè trÝ trong b¶n vÏ ph¬ng ¸n chän s¬ bé 

- VËt liÖu Bª t«ng m¸c dÇm chñ M500 
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- Cèt thÐp cêng ®é cao dïng lo¹i S - 31, S - 32 cña h·ng VSL - Thôy Sü, thÐp 

cÊu t¹o dïng lo¹i CT3 vµ CT5. 

1.9. Kết cấu nhịp cầu giản đơn cầu dầm Super T 

- S¬ ®å kÕt cÊu nhÞp  : 3x38+33 (m) 

- NhÞp dÇm thiÕt kÕ   : 38 (m) 

- NhÞp dÇm tÝnh to¸n : 37,40 (m) 

 Lùa chän kÕt cÊu phÇn trªn : 

- KÕt cÊu : DÇm gi¶n ®¬n Super T, b»ng BTCT dù øng lùc 

- MÆt c¾t ngang : Gåm 5 dÇm ®óc s½n, c¨ng tríc 

- ChiÒu cao dÇm thiÕt kÕ lµ 1,6m, ®óc tríc 

- Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 dÇm lµ 2,4m, dèc ngang mÆt ®êng lµ 2% vÒ 2 phÝa 

- Tæng bÒ réng cÇu : B  =  9 + 2x1,0 + 2x0,5 =  12 (m) 

 Lùa chän kÕt cÊu phÇn díi : 

 CÊu t¹o Trô  

- Trô ®Æc th©n hÑp b»ng vËt liÖu BTCT thêng ®Æt trªn mãng cäc khoan nhåi cã 

®êng kÝnh cäc   =  1m. 

- Th©n trô réng 1,6m theo ph¬ng däc cÇu vµ 6,5m theo ph¬ng ngang cÇu vµ 

®îc vuèt trßn 2 ®Çu theo ®êng trßn b¸n kÝnh R  =  0,8m. 

- BÖ mãng cao 2m, réng 5m theo ph¬ng däc cÇu vµ 8m theo ph¬ng ngang cÇu 

dù kiÕn sö dông mãng cäc ®µi thÊp. 

- Mãng cäc sö dông cäc khoan nhåi ®êng kÝnh cäc   =  1m dù kiÕn chiÒu s©u 

ch«n cäc kho¶ng 25m. 

 CÊu t¹o Mè  

- D¹ng mè nÆng ch÷ U cã têng c¸nh ngîc b»ng vËt liÖu BTCT. 

- BÖ mãng mè dµy 2m, réng 5m theo ph¬ng däc cÇu vµ 13m theo ph¬ng ngang 

cÇu. BÖ mãng ®îc ®Æt díi líp ®Êt phñ. 

- Mãng cäc sö dông cäc khoan nhåi ®êng kÝnh cäc   =  1m dù kiÕn chiÒu dµi 

ch«n cäc kho¶ng 20m. 

 HÖ mÆt cÇu vµ c¸c kÕt cÊu kh¸c : 

- §é dèc ngang cÇu lµ 2% vÒ 2 phÝa 

- Líp phñ mÆt cÇu gåm c¸c líp : 

 Líp bª t«ng Asfan   :  75mm 

 Líp phßng níc  :  4mm 

 Mui luyÖn   :  35mm 

- Khe co gi·n b»ng cao su 

- Gèi cÇu b»ng cao su lâi thÐp chÕ t¹o s½n 

- Lan can cÇu b»ng BTCT 
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- Cét ®Ìn chiÕu s¸ng vµ hÖ thèng tho¸t níc sö dông b»ng vËt liÖu gang. 

 VËt liÖu sö dông cho kÕt cÊu : 

 Bª t«ng  

- Bª t«ng dÇm chñ m¸c M500 

- Bª t«ng mè, trô m¸c M300 

- V÷a xi m¨ng phun trong èng gen m¸c M150 

 Cèt thÐp  

- LÊy theo tiªu chuÈn TCN 272 -  05 cña bé GTVT 

- ThÐp cêng ®é cao sö dông lo¹i tao thÐp cã ®êng kÝnh D  =  15,2 cm 

- Gåm 7 sîi mm  A  =  140 mm2 

- M«®un ®µn håi E  =  197000 (MPA) 

- Cèt thÐp thêng dïng chän AI vµ thÐp cã gê AIII 

 KÝch thíc h×nh häc cña dÇm  

- §· bè trÝ trong b¶n vÏ ph¬ng ¸n chän s¬ bé 

- VËt liÖu Bª t«ng m¸c dÇm chñ M500 

- Cèt thÐp cêng ®é cao dïng lo¹i S - 31, S - 32 cña h·ng VSL - Thôy Sü, thÐp 

cÊu t¹o dïng lo¹i CT3 vµ CT5. 

1.10. Kết cấu nhịp cầu dầm thép bê tông liên hợp 

- S¬ ®å kÕt cÊu nhÞp  : 3x38+33 (m) 

- NhÞp dÇm thiÕt kÕ   : 38 (m) 

- NhÞp dÇm tÝnh to¸n : 37,40 (m) 

 Lùa chän kÕt cÊu phÇn trªn : 

- KÕt cÊu : DÇm thÐp bª t«ng liªn hîp 

- MÆt c¾t ngang : Gåm 5 dÇm thÐp 

- ChiÒu cao dÇm thiÕt kÕ lµ 1,8m 

- Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 dÇm lµ 2,4m, dèc ngang mÆt ®êng lµ 2% vÒ 2 phÝa 

- Tæng bÒ réng cÇu : B  =  9 + 2x1,0 + 2x0,5 =  12 (m) 

 Lùa chän kÕt cÊu phÇn díi : 

 CÊu t¹o Trô  

- Trô ®Æc th©n hÑp b»ng vËt liÖu BTCT thêng ®Æt trªn mãng cäc khoan nhåi cã 

®êng kÝnh cäc   =  1m. 

- Th©n trô réng 1,6m theo ph¬ng däc cÇu vµ 6,5m theo ph¬ng ngang cÇu vµ 

®îc vuèt trßn 2 ®Çu theo ®êng trßn b¸n kÝnh R  =  0,8m. 

- BÖ mãng cao 2m, réng 5m theo ph¬ng däc cÇu vµ 8m theo ph¬ng ngang cÇu 

dù kiÕn sö dông mãng cäc ®µi thÊp. 

- Mãng cäc sö dông cäc khoan nhåi ®êng kÝnh cäc   =  1m dù kiÕn chiÒu s©u 

ch«n cäc kho¶ng 20m. 
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 CÊu t¹o Mè  

- D¹ng mè nÆng ch÷ U cã têng c¸nh ngîc b»ng vËt liÖu BTCT. 

- BÖ mãng mè dµy 2m, réng 5m theo ph¬ng däc cÇu vµ 13m theo ph¬ng ngang 

cÇu. BÖ mãng ®îc ®Æt díi líp ®Êt phñ. 

- Mãng cäc sö dông cäc khoan nhåi ®êng kÝnh cäc   =  1m dù kiÕn chiÒu dµi 

ch«n cäc kho¶ng 25m. 

 HÖ mÆt cÇu vµ c¸c kÕt cÊu kh¸c : 

- §é dèc ngang cÇu lµ 2% vÒ 2 phÝa 

- Líp phñ mÆt cÇu gåm c¸c líp : 

 Líp bª t«ng Asfan   :  75mm 

 Líp phßng níc  :  4mm 

 Mui luyÖn   :  35mm 

- Khe co gi·n b»ng cao su 

- Gèi cÇu b»ng cao su lâi thÐp chÕ t¹o s½n 

- Lan can cÇu b»ng BTCT 

- Cét ®Ìn chiÕu s¸ng vµ hÖ thèng tho¸t níc sö dông b»ng vËt liÖu gang. 

 VËt liÖu sö dông cho kÕt cÊu : 

 Bª t«ng  

- Bª t«ng mè, trô m¸c M300 

 Cèt thÐp  

- LÊy theo tiªu chuÈn TCN 272 -  05 cña bé GTVT 

 KÝch thíc h×nh häc cña dÇm  

- §· bè trÝ trong b¶n vÏ ph¬ng ¸n chän s¬ bé 
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Ch¬ng II : tÝnh to¸n s¬ bé khèi lîng c¸c ph¬ng 

¸n vµ lËp tæng møc ®Çu t 

A. ph¬ng ¸n I : CÇu dÇm gi¶n ®¬n ch÷ I 

I. mÆt c¾t ngang vµ s¬ ®å nhÞp 

Khæ cÇu : CÇu ®îc thiÕt kÕ cho 3 lµn xe ch¹y : 

K  =  9 (m) 

Tæng bÒ réng cÇu kÓ c¶ lan can, lÒ bé hµnh vµ gi¶i ph©n c¸ch 

B  =  9 + 2x1,0 + 2x0,5 =  12 (m) 

S¬ ®å nhÞp dÇm : 3x38+33 (m) 

T¶i träng thiÕt kÕ HL93 

Khæ th«ng thuyÒn : B  =  25 (m) ; h  =  3,5  (m) 

KhÈu ®é tho¸t níc : 144 (m) 

II. tÝnh to¸n s¬ bé khèi lîng kÕt cÊu nhÞp 

1. tÝnh to¸n kÕt cÊu nhÞp gi¶n ®¬n 

 Tæ hîp néi lùc theo c¸c TTGH : 

Theo TTGH vÒ cêng ®é 1 ta cã : Q  =   .  .  

Trong ®ã : 

Qi  : T¶i träng tiªu chuÈn 

 : HÖ sè t¶i träng 

i  = 1 : HÖ sè ®iÒu chØnh 

B¶ng hÖ sè t¶i träng dïng trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ 

Lo¹i t¶i träng 
HÖ sè t¶i träng 

Lín nhÊt Nhá nhÊt 

T¶i träng thêng xuyªn   

DC : CÊu kiÖn vµ c¸c thiÕt bÞ phô 1,25 0,90 

DW : Líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých 1,50 0,65 

LL : HÖ sè lµn m  =  0,85. HÖ sè xung kÝch (1 + IM)  =  1,25 1,75 1,00 

 TÜnh t¶i : 

Gåm träng lîng b¶n th©n mè vµ träng lîng kÕt cÊu nhÞp : 

Träng lîng b¶n th©n kÕt cÊu dÇm I ®óc tríc : 

Chiều cao dầm chủ H = 175cm. 
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                                     Mặt cắt giữa dầm chủ           Mặt cắt đầu dầm 

 

-  Diện tích của mặt cắt dầm tại giữa nhịp : A= 637000mm
2
(Tính toán Autocad) 

 - Diện tích của mặt cắt tại đầu dầm: A= 1085000 mm
2
(Tính toán Autocad) 

 - Diện tích trung bình tại mặt cắt phần vút đầu dầm: A= 861000mm
2
(Tính toán 

Autocad). 

 -  Thể tích của một dầm chủ:  

                V  = 30400.637000 + 2.1500.1085000 + 2.800.861000 

                     = 2,399.10
10 

mm
3
= 23,99 m

3
. 

 - Trọng lượng 1 dầm chủ: DCdc = 25.
38

99,23
=17,13(kN/m). 

1.1. Dầm ngang: 

Theo chiều dọc ta bố trí 3 dầm ngang: 2 dầm ngang ở 2 đầu dầm mỗi dầm cách  

đầu dầm 0,2m; dầm còn bố trí ở giữa nhịp . 

- Thể tích của 1 dầm ngang : V=1,82.0,2 = 0,364m
3
.   

- Trọng lượng của dầm ngang cho 1 dầm chủ:  

                             DCdn= 25.
38.5

4.5.364,0
=1,04(kN/m). 

1.2. Tấm BTCT kê trên dầm chủ: 

- Tấm BTCT kê trên dầm chủ như hình vẽ có tác dụng như ván khuôn để thuận lợi thi 

công bản mặt cầu. 

- Thể tích của 1 bản kê là : V = 0,08.1,8.38= 4,48m
3
. 

- Trọng lượng của tấm BTCT cho 1 dầm chủ : 

                          DCT= 25.
5.38

4.48,4
= 2,56(kN/m). 

 

1.3. Bản mặt cầu: 
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      - Thể tích của BMC: V= 0,2.12.38= 84m
3
. 

      - Trọng lượng của BMC cho một dầm:  

                               DCbmc=25.
5.38

84
 =12(kN/m). 

Tĩnh tải tác dụng lên 1 dầm chủ ở giai đoạn 1 : 

                      DC1= DCdc+ DCdn+ DCT+ DCbmc 

                            = 17,13 + 1,04 + 2,56 + 12 = 32,73(kN/m). 

1.4. Trọng lượng lan can, tay vịn. 

 

- Trọng lượng lan can trên 1m dài: DWlc = 0,2.24  = 4,8(kN/m). 

Trọng lượng lan can: 

                            DC= 4,8  (kN/m) 

1.5. Trọng lượng của các lớp phủ bản mặt cầu: 

Lớp phủ BT atfan : 

               DW1= 0,075. 24= 1,8(kN/m) 

+Lớp mui luyện: 

               DW2= 0,035.24= 0,84(kN/m) 

+Lớp phòng nước: 

               DW3= 0,004.11 = 0,044(kN/m) 

=> Trọng lượng của các lớp phủ bản mặt cầu: 

         DW = DW1 + DW1+ DW1 = 2,684(kN/m) 
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2. Khối lƣợng mố, trụ cầu:   

2.1. Khối lượng mố cầu: 

Mố A: 

 

 

TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG MỐ A 

 

ST

T 

TÊN CẦU 

KIỆN 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ mố 182 1 182 4368 

2 Thân mố 93,6 1 93,6 2246,4 

3 Tường đỉnh 9,36 1 9,36 224,64 

4 Tường cánh 42,84 1 42,84 1028,16 

5 Đá tảng 0,9 1 0,9 21,6 

6 TỔNG 328,7  328,7 7888,8 

    TỔNG 8217,5 

 

 

  

100

100

550

650

5050

50

140

40

100

140

100

100 1000

100500100

520

150

450
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40700
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TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG MỐ B 

STT TÊN CẦU KIỆN 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ mố 182 1 182 4368 

2 Thân mố 93,6 1 93,6 2246,4 

3 Tường đỉnh 9,36 1 9,36 224,64 

4 Tường cánh 39,4 1 39,4 945,6 

5 Đá tảng 0,9 1 0,9 21,6 

6 TỔNG 325,3  325,26 7806,24 

    TỔNG 8131,5 

2.2. Khối lượng trụ: 

- Trụ 2: 

 

100300

75

120

125

250

125

100

300

100

300100

s¬ ®å mÆt c¾t ngang cÇu
(tû lÖ : 1/200)

s¬ ®å mÆt b»ng bÖ mãng

(tû lÖ : 1/200)

(1/2 mÆt c¾t t¹i gèi) (1/2 mÆt c¾t gi÷a nhÞp)

dÇm ngang t¹i mc gèi dÇm ngang mc gi÷a nhÞp

b¶n mc ®æ t¹i chç tÊm ®an btct dµy 8 cm2% 2%

150

275650275

200

800

100

200

800

75

100

240240240240120

600600
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TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG TRỤ T2 

STT 

 

 

TÊN 

CẦU 

KIỆN 

 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ trụ 80 1 80 1920 

2 Thân trụ 59,28 1 59,28 1422,72 

3 Xà mũ 31,88 1 31,88 765,12 

4 Đá kê gối 2,4 1 2,4 57,6 

5 TỔNG 173,56  173,56 4165,44 

    TỔNG 4339,0 

TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG TRỤ T1, T3 

STT 

 

TÊN 

CẦU 

KIỆN 

 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ trụ 80 1 80 1920 

2 Thân trụ 83,2 1 83,2 1996,8 

3 Xà mũ 31,88 1 31,88 765,12 

4 Đá tảng 2,4 1 2,4 57,6 

5 TỔNG 197,48  197,48 4739,52 

    TỔNG 4937,0 

 

3.3. Tính toán số lƣợng cọc trong bệ mố,trụ: 

3.3.1. Xác định sức chịu tải tính toán của cọc: 

3.3.1.1-vật liệu : 

- Bê tông cấp 30 có  fc‟ =300 kg/cm2  

- Cốt thép chịu lực AII có Ra=2400kg/cm2 

3.3.1.2- Sức chịu tải của cọc theo vật liệu 

 Sức chịu tải của cọc D=1000mm  

Theo điều A5.7.4.4-TCTK sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc tính theo công 

thức sau 

PV = .Pn . 

Với Pn = Cường độ chịu lực dọc trục danh định có hoặc không có uốn tính theo công 

thức : 
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 Pn = .{m1.m2.fc‟.(Ac - Ast) + fy.Ast}= 0,75.0.85{0,85. fc‟.(Ac - Ast) + fy.Ast} 

Trong đó : 

 = Hệ số sức kháng, =0.75 

m1,m2 : Các hệ số điều kiện làm việc. 

fc‟ =30MPa: Cường độ chịu nén nhỏ nhất của bêtông  

fy =420MPa: Giới hạn chảy dẻo quy định của thép  

Ac: Diện tích tiết diện nguyên của cọc 

Ac=3.14x500
2
=785000mm

2
 

Ast: Diện tích của cốt thép dọc (mm
2
). 

Hàm lượng cốt thép dọc thường hợp lý chiếm vào khoảng 1.5-3%. với hàm lượng 

1.5% ta có: 

Ast=0.015xAc=0.015x785000=11775mm
2
 

Chọn cốt dọc là 25, số thanh cốt dọc cần thiết là: 

N=11775/(3.14x25
2 

 /4)=24 chọn 25 25 Ast=12265.625 mm
2
 

Vậy sức chịu tải của cọc theo vật liệu là: 

 PV = 0.75x0,85x(0,85x30x (785000-12266)+ 420x12265.625) = 1585.10
3
(N). 

 Hay PV = 1585 (T). 

3.3.2.3- Sức chịu tải của cọc theo đất nền: 

Số liệu địa chất: 

Lớp 1: Sét có độ sệt 

Lớp 2: Cát pha sét hạt nhỏ 

Lớp 3: Cát hạt nhỏ chặt 

+) Sức chịu tải của cọc theo đất nền tại Mố A: 

Sức chịu tải trọng nén của cọc treo (cọc ma sát) xác định theo công thức : 

 sq  = 0,00021( N-53) + 0,15 với 53 < N  100 (Mpa) 

sq  = 0,0028N với N  53 (Mpa) 

 Lớp 1 -  Sét có độ sệt   = 0,0028 x 12 = 0,0336(Mpa) = 3,36T/m
2
)       

 Lớp 2 -  Cát pha sét hạt nhỏ  = 0,0028 x 32= 0.0896(Mpa) = 8,96(T/m
2
)    

 Lớp 3 -  Cát hạt nhỏ chặt  = 0,0028 x 52 = 0.1456(Mpa) = 14,56(T/m
2
) 

TQQQQ sqspqpnr  

Trong đó : 

 Q p : Sức kháng đỡ của mũi cọc (T) p p pQ q A  

 Q s  : Sức kháng đỡ của thân cọc (T) s s sQ q A  

 qp  =0.55 hệ số sức kháng đỡ của mũi cọc  

sq

sq

sq
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 qs =0.65 hệ số sức kháng đỡ của thân cọc 

 pq  : Sức kháng đỡ đơn vị của mũi cọc (T/m
2
) 

 sq  : Sức kháng đỡ đơn vị của thân cọc (T/m
2
) 

 pA : Diện tích mũi cọc (m 2 ) 

 sA  : Diện tích của bề mặt thân cọc (m 2 ) 

- Xác định sức kháng đợn vị của mũi cọc pq  (T/m
2
) và sức kháng mũi cọc Q p  

Mũi cọc dặt ở lớp cuối cùng – cát nhỏ chặt (có N = 55).Theo Reese và O‟Niel (1988) có 

thể ước tính sức kháng mũi cọc đơn vị bằng cách sử dụng trị số xuyên tiêu chuẩn SPT , N. 

        Với          N  75 thì pq  = 0,057N  (Mpa) 

        Ta có sức kháng mũi cọc đơn vị pq  = 0,057.55 (Mpa)  = 3,135 (Mpa) = 313, 5 

(T/m
2
) 

Q p = 313,5 x 3.14 x 1 2 / 4 = 246,1 (T) 

   - Xác định sức kháng đợn vị của thân cọc sq  (T/m
2
) và sức kháng thân cọc Q s  Theo 

Reese và Wright (1977) Sức kháng bên đơn vị  sq  của thân cọc được xác định theo 

công thức : 

Bảng tính sức kháng thân cọc trong nền đất  

Lớp 
Chiều dài cọc 

trong lớp đất  (m) 
qs(T/m

2
) As(m2) Qs (T) 

1 4,78 3,36 15,01 50,43 

2 8,90 8,96 27,95 250,43 

3 10,98 14,56 34,48 502,03 

Tổng 24,66 
  

267,63 

Từ đó ta có: Sức chịu  tải của cọc tính theo điều kiện đất nền Qr 

 

3.3.2. Tính toán áp lực thẳng đứng tác dụng lên mố và trụ: 

3.3.2.1. Áp lực tác dụng lên mố: 

- Trọng lượng bản thân mố: DC
tt

mố = DCmô.1,25 =8217,5 .1,25= 10271,88(KN) 

- Trọng lượng kết cấu nhịp, trọng lượng lan can tay vịn và các lớp mặt cầu truyền 

xuống:( Tĩnh tải giai đoạn I và giai đoạn II truyền xuống) 

G2
tt
=

2

1
4,375,125,1 DWDC . 
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Trong đó: 

 DC: Tỉnh tải do BMC, dầm, lan can tay vịn  DC = 168,49 (KN/m) 

 DW: Tỉnh tải do lớp phủ mặt cầu, DW = 2,684 (KN/m). 

  G2
tt
= 3691,78 (KN). 

- Trọng lượng do hoạt tải: 

 

Hình 1.3.8: Đường ảnh hưởng phản lực tại mố. 

+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
3

1

1  

Trong đó: 

 LL : Hệ số vượt tải của hoạt tải, LL  = 1,75. 

 PL    : Hệ số vượt tải của tải trọng người, PL  = 1,75. 

 n       : Số làn xe, n =3. 

 m      : Hệ số làn xe, m = 0,85 

 (1+IM) = 1,25: Hệ số xung kích. 

 Pi  : Tải trọng của trục xe 

 yi  : Tung độ đường ảnh hưởng tương ứng dưới trục bánh xe pi. 

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 18,7 

 T : Bề rộng đường người đi, T = 1,0m. 

Vậy :  P1 = 1,0 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x 1+145 x 0,885+35 x 0,77) + 

                        + x9,3 x 18,7} + 1,75 x 2 x 1,0 x 3 x 18,7 = 2261,47 (KN). 

  P1 = 2261,47 (KN). 

+ Tải trọng do xe hai trục thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
2

1

1  
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Trong đó : 

 LL  : Hệ số vượt tải của xe hai trục thiết kế, LL  = 1,75 

P2 = 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (110 x 1+110 x 0,968) +  9,3 x 18,7} + 1,75 x 2 x 1,0x3 x 

18,4 = 1902,83(KN). 

 P2 = 1902,83 (KN). 

So sánh ta chọn giá trị của hoạt tải là: P1 = 2261,47 (KN). 

Vậy tổng tải trọng tác dụng lên mố cầu là: 

 AP
mố

 = DC
tt

mố + G2
tt
 + P1 = 10271,88+3691,78 +2261,47=16225,13 (KN) 

AP
mố

 = 16225,13 (KN). 

3.2.2.2. Áp lực tác dụng lên trụ: 

            Áp lực tác dụng lên trụ T2: 

- Trọng lượng bản thân trụ T2: 

DC
tt

T1 = DCbt
T1

 x 1,25 = 4339,0  x 1,25 = 5423,75(KN) 

- Trọng lượng kết cấu nhịp, trọng lượng lan can, đá vĩa và các lớp mặt cầu truyền 

xuống:( Tĩnh tải giai đoạn I và giai đoạn II truyền xuống) 

G2
tt
= 4,375,125,1 DWDC  

Trong đó: 

 DC: Tỉnh tải do BMC, dầm, lan can tay vịn  DC = 168,49 (KN/m) 

 DW: Tỉnh tải do lớp phủ mặt cầu, DW = 2,684 (KN/m). 

  G2
tt
= 7383,56(KN). 

- Tải trọng do hoạt tải: Trường hợp xếp 1 xe 

 

Hình 1.3.9: Đường ảnh hưởng phản lực tại trụ T2. 

+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
3

1

1  

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 38 

Vậy :  P1 = 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x 1+145 x 0,885+35 x 0,885) 

                        + 9,3 x 38} + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 3306,07 (KN). 

 P1 = 3306,07 (KN). 

+ Tải trọng do xe hai trục thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

1

145 145 35

4,3m 4,3m

110 110
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PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
2

1

1  

Vậy :  P2 = 1,75 x 2 x 1 x{ 1,25 x (110 x 1+110 x 0,968) + 9,3 x 38} + 

                      + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 2900,62 (KN). 

 P2 = 2900,62 (KN). 

Trường hợp xếp 2 xe tải: 

 

Hình 1.3.9: Đường ảnh hưởng phản lực tại trụ T2. 

+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(9,0
3

1

1  

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 38 

Vậy :  P3 = 0,9 x 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x (0,885+1+0,369+0,264)+35 x 

(0,885+0,484) + 9,3 x 38} + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 7012,75 (KN). 

 P3 = 7012,75 (KN). 

So sánh ta chọn giá trị của hoạt tải là: P3 = 7012,75 (KN). 

Vậy tổng tải trọng tác dụng lên trụ T2 là: 

  AP
T1

 = DC
tt

T1 + G2
tt 

+ P3 =  5423,75+7383,56+7012,75 = 21686,76 (KN) 

 AP
T1

 =21686,76(KN). 

Kết quả áp lực tính toán 

Thông số Mố A Mố B Trụ 1 Trụ 2 Trụ 3 

Ap(kN) 16225,13 16117,63 21205,34 21686,76 21205,34 

3.3.3. Xác định số lượng cọc và bố trí cọc cho mố, trụ cầu: 

3.3.3.1. Xác định số lượng cọc: 

                      Công thức tính toán : 
tt

p

P

A
n .  

+ : hệ số kể đến tải  trọng ngang;  

      + =2 cho trụ, = 4 cho mố (mố chịu tải trong ngang lớn do áp lực ngang của đất 

và tác dụng của hoạt tải truyền qua đất trong phạm vi lăng thể trượt của đất đắp trên 

mố). 
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Tính toán số lƣợng cọc 

Cấu kiện Ap(kN) Ptt(kN)  N (cọc) Chọn cọc 

Mố A 16225,13 7135,6 1,4 3,2 6 

Mố B 16117,63 6371,6 1,4 3,5 6 

Trụ 1 22434,26 7346,6 1,2 3,7 6 

Trụ 2 21686,76 7118,0 1,2 3,7 6 

Trụ 3 22434,26 6568,4 1,2 4,1 6 

 

3.3.3.2.Bố trí cọc trong mố và trụ: 

Bố trí tại mố A, B : 

1000 5500 5500 1000

1
0

0
0

5
0

0
0

1
0

0
0

7
0

0
0

13000

 

  - Bố trí tại trụ T1, T2, T3 : 

 

3.4. Khối lƣợng các kết kấu khác: 

a) Khe co giãn 

Toàn cầu có 3 nhịp 38 + 33 (m), do đó có 5 vị trí đặt khe co giãn được làm trên 

toàn bộ bề rộng cầu, vì vậy chiều dài chiều trên toàn bộ cầu là: 5*12 = 60 (m). 

b) Gối cầu 

Gối cầu của phần nhịp đơn giản được bố trí theo thiết kế, như vậy mỗi dầm cần 

có 2 gối. Toàn cầu có 5*2 = 10 (cái). 

c) Đèn chiếu sáng  
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Dựa vào độ dọi của đèn và nhu cầu cần thiết chiếu sáng trên cầu ta tính được số 

đèn trên cầu. Theo tính toán ta bố trí đèn chiếu sáng trên cầu so le nhau, mỗi cột cách 

nhau 38 (m), như vậy số đèn cần thiết trên cầu là 4 cột. 

d) ống thoát nước  

Dựa vào lưu lượng thoát nước trên mặt cầu ta tính ra số ống thoát nước và bố trí 

như sau: ống thoát nước được bố trí ở hai bên cầu, bố trí so le nhau, mỗi ống cách 

nhau 10(m), như vậy số ống cần thiết trên cầu là 30 ống. 

3.5. Dự kiến phƣơng án thi công: 

3.5.1.Thi công mố: 

Bước 1: 

- San ủi mặt bằng (dùng máy ủi). Định vị tim cọc. 

- Làm lán trại cho cán bộ công nhân  

- Tập hợp máy móc thiết bị vật liệu chuẩn bị thi công mố 

Bước 2:   

- Định vị tim cọc, lắp đặt, định vị máy khoan. Dựng máy khoan  

- Tiến hành khoan cọc đến cao độ thiết kế.   

- Vệ sinh lỗ khoan, hạ lồng thép, đổ bê tông theo phương pháp „ÔRTĐ‟ trong 

nước 

     Bước 3 

- Dùng máy xúc kết hợp nhân lực đào hố móng đến cao độ thiết kế (móng cọc và 

móng nông ) 

- Đập đầu cọc vệ sinh hố móng 

- Rải đá dăm đệm dày 30cm, đổ bê tông lớp lót 10cm 

Bước 4 

- Bố trí cốt thép dựng ván khuôn bệ  

- Đổ bê tông bệ mố 

Bước 5 

- Bố trí cốt thép dựng ván khuôn thân mố 

- Đổ bê tông thân mố đến cao độ đá kê gối 

Bước 6 

- Bố trí cốt thép dựng ván khuôn và đổ bê tông phần còn lại. 

- Đắp đất nón mố và hoàn thiện. 

3.5.2. Thi công trụ cầu: 

 Bước 1: 

- Dùng phao chở nổi dẫn ra đến vị trí thi công trụ bằng các máy chuyên dụng. 

-  Phao chở nổi có đối trọng để đảm bảo an toàn thi công. 
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 Bước 2:  Đối với móng cọc khoan nhồi 

- Định vị tim cọc,lắp đặt, định vị máy khoan. Dựng máy khoan  

- Tiến hành khoan cọc đến cao độ thiết kế.   

- Vệ sinh lỗ khoan,hạ lồng thép,đổ bê tông theo phương pháp „ÔRTĐ‟ trongnước 

- Đo đạc xác định tim trụ, tim vòng vây cọc ván thép, khung định vị 

- Hạ khung định vị, đóng cọc ván thép. Vòng vây cọc ván  

Bước 3: 

- Cố định phao trở nổi  

- Đóng vòng vây cọc ván thép 

Bước 4 

- Đổ bê tông bịt đáy theo phương pháp vữa dâng 

-  Hút nước ra khỏi hố móng 

-  Xói hút vệ sinh đáy hố móng 

-  Lắp dựng ván khuôn, cốt thép và đổ bê tông bệ trụ 

-  Sau khi bê tông trụ đủ cường độ dao phép lắp dựng ván khuôn cốt thép đổ bê 

tông thân trụ 

-  Hoàn thiện trụ, tháo dỡ đà giáo ván khuôn, dùng búa rung  nhổ cọc ván thép 

tháo dỡ hệ thống khung vây cọc định vị 

3.5.3.Thi công kết cấu nhịp: 

Bước 1: Chuẩn bị : 

- Lắp dựng giá lao ba chân 

- Sau khi bê tông trụ đạt cường độ tiến hành thi công kết cấu nhịp 

- Tập kết dầm ở 1 bên đầu cầu 

Bước 2: 

- Dùng giá ba chân cẩu lắp dầm ở  một bên đầu cầu   

- Tiến hành đổ bê tông dầm ngang. 

- Đổ bê tông bản liên kết giữa các dầm 

- Di chuyển giá ba chân thi công các nhịp tiếp theo 

Bước 3: Hoàn thiện 

- Tháo lắp giá ba chân  

- Đổ bê tông mặt đường 

- Lắp dựng vỉa chắn ô tô lan can, thiết bị chiếu sáng, ống thoát nước,Lắp dựng 

biển báo 
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Tổng mức đầu tƣ cầu phƣơng án cầu dầm I 

TT Hạng mục Đơn vị 
Khối  

lƣợng 

Đơn giá 

(đ) 
Thành tiền (đ) 

I Kết cấu phần trên đ   31,664,440,000 

1 Dầm BTCT ƯST 37,4m m
3
 913.185 25,000,000 22,829,625,000 

2 Cốt thép dầm T 146.115 25,000,000 3,652,875,000 

3 
Bê tông lan can,gờ chắn 

bánh 
m

3
 149.5 5,000,000 747,500,000 

4 Cốt thép lan can, gờ chắn T 21.5 25,000,000 537,500,000 

5 Gối cầu Cái 84 7,000,000 588,000,000 

6 Khe co giãn m 92 6,000,000 552,000,000 

7 Lớp phủ mặt cầu m
3
 390.6 4,500,000 1,757,700,000 

8 ống thoát nớc Cái 44 350,000 15,400,000 

9 Điện chiếu sáng Cái 10 22,000,000 220,000,000 

10 Lớp phòng nước m
2
 2387 320,000 763,840,000 

II Kết cấu phần dƣới    25,174,800,000 

1 Cọc khoan nhồi m 1200 8,000,000 9,600,000,000 

2 Bê tông mố, trụ m
3
 1350.8 5,000,000 6,754,000,000 

3 Cốt thép mố, trụ T 185 25,000,000 4,625,000,000 

4 Công trình phụ trợ % 20 II1 …II3 4,195,800,000 

AI Giá trị DTXL chính đ  I+II 56,839,240,000 

AII Giá trị xây lắp khác % 10 AI 5,683,924,000 

1 San lấp mặt bằng thi công     

2 CT phục vụ thi công     

3 
Chuyển 

quân,máy,ĐBGT,lán 
    

A Giá trị dự toán xây lắp đ  AI+AII 62,523,164,000 

B Chi phí khác % 10 A 6,252,316,400 

1 KSTK,tư vấn,bảo hiểm     

2 Chi phí ban quản lý     

3 
Khánh thành bàn giao,đền 

bù 
    

4 Chi phí rà phá bom mìn     

C Trƣợt giá % 5 A 3,126,158,200 

D Dự phòng % 6 A+B 4,126,528,824 

 Tổng mức đầu tƣ đ  A+B+C+D 76,028,167,000 

 Chỉ tiêu 1m
2
 cầu    43,997,782 
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B. ph¬ng ¸n Ii : CÇu dÇm gi¶n ®¬n super t 

I. mÆt c¾t ngang vµ s¬ ®å nhÞp 

Khæ cÇu : CÇu ®îc thiÕt kÕ cho 3 lµn xe ch¹y : 

K  =  9 (m) 

Tæng bÒ réng cÇu kÓ c¶ lan can, lÒ bé hµnh vµ gi¶i ph©n c¸ch 

B  =  9 + 2x1,0 + 2x0,5 =  12 (m) 

S¬ ®å nhÞp dÇm : 3x38+33 (m) 

T¶i träng thiÕt kÕ HL93 

Khæ th«ng thuyÒn : B  =  25 (m) ; h  =  3,5  (m) 

KhÈu ®é tho¸t níc : 144 (m) 

II. tÝnh to¸n s¬ bé khèi lîng kÕt cÊu nhÞp 

1. TÝnh to¸n kÕt cÊu nhÞp gi¶n ®¬n 

 Tæ hîp néi lùc theo c¸c TTGH : 

Theo TTGH vÒ cêng ®é 1 ta cã : Q  =   .  .  

Trong ®ã : 

Qi  : T¶i träng tiªu chuÈn 

 : HÖ sè t¶i träng 

i  = 1 : HÖ sè ®iÒu chØnh 

B¶ng hÖ sè t¶i träng dïng trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ 

Lo¹i t¶i träng 
HÖ sè t¶i träng 

Lín nhÊt Nhá nhÊt 

T¶i träng thêng xuyªn   

DC : CÊu kiÖn vµ c¸c thiÕt bÞ phô 1,25 0,90 

DW : Líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých 1,50 0,65 

LL : HÖ sè lµn m  =  0,85. HÖ sè xung kÝch (1 + IM)  =  1,25 1,75 1,00 

 TÜnh t¶i : 

Gåm träng lîng b¶n th©n mè vµ träng lîng kÕt cÊu nhÞp : 

Träng lîng b¶n th©n kÕt cÊu dÇm Super T ®óc tríc : 
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DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang dÇm t¹i vÞ trÝ gi÷a nhÞp : 

A  =  0,5822 (m2) 

DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang dÇm t¹i ®o¹n dÇm ®Æc : 

A  =  1,5625 (m2) 

DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang dÇm t¹i vÞ trÝ gèi : 

A  =  0,9075 (m2) 

DiÖn tÝch v¸ch ng¨n dÇm : 

A  =  0,9625 (m2) 

ThÓ tÝch bª t«ng 1 dÇm Super T : 

V  =  0,5822.28,9 + 2.1,5625.1,2 + 2.0,9075.0.8 + 2.0,2.0,9625  =  22,25 (m3) 

Träng lîng 1 nhÞp tÝnh cho 1m dµi dÇm theo ph¬ng däc CÇu : 

gdÇm  =  2,5 .  . Nd  =  2,5 .  . 5  =  11,80 (T/m) 

1.1. Dầm ngang: 

    Theo chiều dọc ta bố trí 3 dầm ngang: 2 dầm ngang ở 2 đầu dầm mỗi dầm cách  đầu 

dầm 0,2m; dầm còn bố trí ở giữa nhịp . 

- Thể tích của 1 dầm ngang : V=1,82.0,2 = 0,364m
3
.   

- Trọng lượng của dầm ngang cho 1 dầm chủ:  

                             DCdn= 25.
38.5

4.5.364,0
=1,04(kN/m). 
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1.2. Tấm BTCT kê trên dầm chủ: 

- Tấm BTCT kê trên dầm chủ như hình vẽ có tác dụng như ván khuôn để thuận lợi thi 

công bản mặt cầu. 

- Thể tích của 1 bản kê là : V = 0,08.1,8.38= 4,48m
3
. 

- Trọng lượng của tấm BTCT cho 1 dầm chủ : 

                          DCT= 25.
5.38

4.48,4
= 2,56(kN/m). 

1.3. Bản mặt cầu: 

      - Thể tích của BMC: V= 0,2.12.38= 84m
3
. 

      - Trọng lượng của BMC cho một dầm:  

                               DCbmc=25.
5.38

84
 =12(kN/m). 

Tĩnh tải tác dụng lên 1 dầm chủ ở giai đoạn 1 : 

                      DC1= DCdc+ DCdn+ DCT+ DCbmc 

                            = 17,13 + 1,04 + 2,56 + 12 = 32,73(kN/m). 

1.4. Trọng lượng lan can, tay vịn. 

 

- Trọng lượng lan can trên 1m dài: DWlc = 0,2.24  = 4,8(kN/m). 

Trọng lượng lan can: 

                            DC= 4,8  (kN/m) 

1.5. Trọng lượng của các lớp phủ bản mặt cầu: 

Lớp phủ BT atfan : 

               DW1= 0,075. 24= 1,8(kN/m) 

+Lớp mui luyện: 

               DW2= 0,035.24= 0,84(kN/m) 

+Lớp phòng nước: 

               DW3= 0,004.11 = 0,044(kN/m) 

=> Trọng lượng của các lớp phủ bản mặt cầu: 

         DW = DW1 + DW1+ DW1 = 2,684(kN/m) 
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2. Khối lƣợng mố, trụ cầu:   

2.1. Khối lượng mố cầu:   

Mố A: 

 

 

TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG MỐ A 

ST

T 

TÊN CẦU 

KIỆN 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ mố 182 1 182 4368 

2 Thân mố 93,6 1 93,6 2246,4 

3 Tường đỉnh 9,36 1 9,36 224,64 

4 Tường cánh 42,84 1 42,84 1028,16 

5 Đá tảng 0,9 1 0,9 21,6 

6 TỔNG 328,7  328,7 7888,8 

    TỔNG 8217,5 
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TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG MỐ B 

ST

T 

TÊN CẦU 

KIỆN 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3

) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ mố 182 1 182 4368 

2 Thân mố 93,6 1 93,6 2246,4 

3 Tường đỉnh 9,36 1 9,36 224,64 

4 Tường cánh 39,4 1 39,4 945,6 

5 Đá tảng 0,9 1 0,9 21,6 

6 TỔNG 325,3  325,26 7806,24 

    TỔNG 8131,5 

2.2. Khối lượng trụ: 

- Trụ 2: 
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TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG TRỤ T2 

STT 

TÊN 

CẦU 

KIỆN 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ trụ 80 1 80 1920 

2 Thân trụ 59,28 1 59,28 1422,72 

3 Xà mũ 31,88 1 31,88 765,12 

4 Đá kê gối 2,4 1 2,4 57,6 

5 TỔNG 173,56  173,56 4165,44 

    TỔNG 4339,0 

TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG TRỤ T1, T3 

STT 

 

TÊN 

CẦU 

KIỆN 

 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ trụ 80 1 80 1920 

2 Thân trụ 83,2 1 83,2 1996,8 

3 Xà mũ 31,88 1 31,88 765,12 

4 Đá tảng 2,4 1 2,4 57,6 

5 TỔNG 197,48  197,48 4739,52 

    TỔNG 4937,0 

3.3. Tính toán số lƣợng cọc trong bệ mố,trụ: 

3.3.1. Xác định sức chịu tải tính toán của cọc: 

3.3.1.1-vật liệu : 

- Bê tông cấp 30 có  fc‟ =300 kg/cm2  

- Cốt thép chịu lực AII có Ra=2400kg/cm2 

3.3.1.2- Sức chịu tải của cọc theo vật liệu 

 Sức chịu tải của cọc D =1000mm  

Theo điều A5.7.4.4-TCTK sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc tính theo công 

thức sau 

PV = .Pn . 

Với Pn = Cường độ chịu lực dọc trục danh định có hoặc không có uốn tính theo công 

thức : 

 Pn = .{m1.m2.fc‟.(Ac - Ast) + fy.Ast}= 0,75.0.85{0,85. fc‟.(Ac - Ast) + fy.Ast} 

Trong đó : 
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 = Hệ số sức kháng, =0.75 

m1, m2 : Các hệ số điều kiện làm việc. 

fc‟ =30MPa: Cường độ chịu nén nhỏ nhất của bêtông  

fy =420MPa: Giới hạn chảy dẻo quy định của thép  

Ac: Diện tích tiết diện nguyên của cọc 

Ac=3.14x500
2
=785000mm

2
 

Ast: Diện tích của cốt thép dọc (mm
2
). 

Hàm lượng cốt thép dọc thường hợp lý chiếm vào khoảng 1.5-3%. với hàm lượng 

1.5% ta có: 

Ast=0.015xAc=0.015x785000=11775mm
2
 

Chọn cốt dọc là 25, số thanh cốt dọc cần thiết là: 

N=11775/(3.14x25
2 

 /4)=24 chọn 25 25 Ast=12265.625 mm
2
 

Vậy sức chịu tải của cọc theo vật liệu là: 

 PV = 0.75x0,85x(0,85x30x (785000-12266)+ 420x12265.625) = 1585.10
3
(N). 

 Hay PV = 1585 (T). 

3.3.2.3- Sức chịu tải của cọc theo đất nền: 

Số liệu địa chất: 

Lớp 1: Sét có độ sệt 

Lớp 2: Cát pha sét hạt nhỏ 

Lớp 3: Cát hạt nhỏ chặt 

+) Sức chịu tải của cọc theo đất nền tại Mố A: 

Sức chịu tải trọng nén của cọc treo (cọc ma sát) xác định theo công thức : 

 sq  = 0,00021( N-53) + 0,15 với 53 < N  100 (Mpa) 

sq  = 0,0028N với N  53 (Mpa) 

 Lớp 1 -  Sét có độ sệt   = 0,0028 x 12 = 0,0336(Mpa) = 3,36T/m
2
)       

 Lớp 2 -  Cát pha sét hạt nhỏ  = 0,0028 x 32= 0.0896(Mpa) = 8,96(T/m
2
)    

 Lớp 3 -  Cát hạt nhỏ chặt  = 0,0028 x 52 = 0.1456(Mpa) = 14,56(T/m
2
) 

TQQQQ sqspqpnr  

Trong đó : 

 Q p : Sức kháng đỡ của mũi cọc (T) p p pQ q A  

 Q s  : Sức kháng đỡ của thân cọc (T) s s sQ q A  

 qp  =0.55 hệ số sức kháng đỡ của mũi cọc  

 qs =0.65 hệ số sức kháng đỡ của thân cọc 

 pq  : Sức kháng đỡ đơn vị của mũi cọc (T/m
2
) 

sq

sq

sq
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 sq  : Sức kháng đỡ đơn vị của thân cọc (T/m
2
) 

 pA : Diện tích mũi cọc (m 2 ) 

 sA  : Diện tích của bề mặt thân cọc (m 2 ) 

- Xác định sức kháng đợn vị của mũi cọc pq  (T/m
2
) và sức kháng mũi cọc Q p  

Mũi cọc dặt ở lớp cuối cùng – cát nhỏ chặt (có N = 55).Theo Reese và O‟Niel 

(1988) có thể ước tính sức kháng mũi cọc đơn vị bằng cách sử dụng trị số xuyên tiêu 

chuẩn SPT , N. 

        Với          N  75 thì pq  = 0,057N  (Mpa) 

Ta có sức kháng mũi cọc đơn vị pq  = 0,057.55 (Mpa)  = 3,135 (Mpa) = 313, 5 (T/m
2
) 

Q p = 313,5 x 3.14 x 1 2 / 4 = 246,1 (T) 

   - Xác định sức kháng đợn vị của thân cọc sq  (T/m
2
) và sức kháng thân cọc Q s  Theo 

Reese và Wright (1977) Sức kháng bên đơn vị  sq  của thân cọc được xác định theo 

công thức : 

Bảng tính sức kháng thân cọc trong nền đất  

Lớp 
Chiều dài cọc 

trong lớp đất  (m) 
qs(T/m

2
) As(m2) Qs (T) 

1 4,78 3,36 15,01 50,43 

2 8,90 8,96 27,95 250,43 

3 10,98 14,56 34,48 502,03 

Tổng 24,66 
  

267,63 

Từ đó ta có: Sức chịu  tải của cọc tính theo điều kiện đất nền Qr 

 

3.3.2. Tính toán áp lực thẳng đứng tác dụng lên mố và trụ: 

3.3.2.1. Áp lực tác dụng lên mố: 

- Trọng lượng bản thân mố: DC
tt

mố = DCmô.1,25 =8217,5 .1,25= 10271,88(KN) 

- Trọng lượng kết cấu nhịp, trọng lượng lan can tay vịn, đá vĩa và các lớp mặt cầu 

truyền xuống:( Tĩnh tải giai đoạn I và giai đoạn II truyền xuống) 

G2
tt
=

2

1
4,375,125,1 DWDC . 

Trong đó: 

 DC: Tỉnh tải do BMC, dầm, lan can tay vịn  DC = 168,49 (KN/m) 

 DW: Tỉnh tải do lớp phủ mặt cầu, DW = 2,684 (KN/m). 

  G2
tt
= 3691,78 (KN). 
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- Trọng lượng do hoạt tải: 

 

Hình 1.3.8: Đường ảnh hưởng phản lực tại mố. 

+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
3

1

1  

Trong đó: 

 LL : Hệ số vượt tải của hoạt tải, LL  = 1,75. 

 PL    : Hệ số vượt tải của tải trọng người, PL  = 1,75. 

 n       : Số làn xe, n =3. 

 m      : Hệ số làn xe, m = 0,85 

 (1+IM) = 1,25: Hệ số xung kích. 

 Pi  : Tải trọng của trục xe 

 yi  : Tung độ đường ảnh hưởng tương ứng dưới trục bánh xe pi. 

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 18,7 

 T : Bề rộng đường người đi, T = 1,0m. 

Vậy :  P1 = 1,0 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x 1+145 x 0,885+35 x 0,77) + 

                        + x9,3 x 18,7} + 1,75 x 2 x 1,0 x 3 x 18,7 = 2261,47 (KN). 

  P1 = 2261,47 (KN). 

+ Tải trọng do xe hai trục thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
2

1

1  

Trong đó : 

 LL  : Hệ số vượt tải của xe hai trục thiết kế, LL  = 1,75 

P2 = 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (110 x 1+110 x 0,968) +  9,3 x 18,7} + 1,75 x 2 x 1,0x3 x 

18,4 = 1902,83(KN). 

 P2 = 1902,83 (KN). 
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So sánh ta chọn giá trị của hoạt tải là: P1 = 2261,47 (KN). 

Vậy tổng tải trọng tác dụng lên mố cầu là: 

 AP
mố

 = DC
tt

mố + G2
tt
 + P1 = 10271,88+3691,78 +2261,47=16225,13 (KN) 

AP
mố

 = 16225,13 (KN). 

3.2.2.2. Áp lực tác dụng lên trụ: 

            Áp lực tác dụng lên trụ T2: 

- Trọng lượng bản thân trụ T2: 

DC
tt

T1 = DCbt
T1

 x 1,25 = 4339,0  x 1,25 = 5423,75(KN) 

- Trọng lượng kết cấu nhịp, trọng lượng lan can, đá vĩa và các lớp mặt cầu truyền 

xuống:( Tĩnh tải giai đoạn I và giai đoạn II truyền xuống) 

G2
tt
= 4,375,125,1 DWDC  

Trong đó: 

 DC: Tỉnh tải do BMC, dầm, lan can tay vịn  DC = 168,49 (KN/m) 

 DW: Tỉnh tải do lớp phủ mặt cầu, DW = 2,684 (KN/m). 

  G2
tt
= 7383,56(KN). 

- Tải trọng do hoạt tải: Trường hợp xếp 1 xe 

 

Hình 1.3.9: Đường ảnh hưởng phản lực tại trụ T2. 

+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
3

1

1  

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 38 

Vậy :  P1 = 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x 1+145 x 0,885+35 x 0,885) 

                        + 9,3 x 38} + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 3306,07 (KN). 

 P1 = 3306,07 (KN). 

+ Tải trọng do xe hai trục thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
2

1

1  

Vậy :  P2 = 1,75 x 2 x 1 x{ 1,25 x (110 x 1+110 x 0,968) + 9,3 x 38} + 

                      + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 2900,62 (KN). 

 P2 = 2900,62 (KN). 
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Trường hợp xếp 2 xe tải: 

 

Hình 1.3.9: Đường ảnh hưởng phản lực tại trụ T2. 

+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(9,0
3

1

1  

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 38 

Vậy :  P3 = 0,9 x 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x (0,885+1+0,369+0,264)+35 x 

(0,885+0,484) + 9,3 x 38} + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 7012,75 (KN). 

 P3 = 7012,75 (KN). 

So sánh ta chọn giá trị của hoạt tải là: P3 = 7012,75 (KN). 

Vậy tổng tải trọng tác dụng lên trụ T2 là: 

  AP
T1

 = DC
tt

T1 + G2
tt 

+ P3 =  5423,75+7383,56+7012,75 = 21686,76 (KN) 

 AP
T1

 =21686,76(KN). 

Kết quả áp lực tính toán 

Thông số Mố A Mố B Trụ 1 Trụ 2 Trụ 3 

Ap(kN) 16225,13 16117,63 21205,34 21686,76 21205,34 

3.3.3. Xác định số lượng cọc và bố trí cọc cho mố, trụ cầu: 

3.3.3.1. Xác định số lượng cọc: 

                      Công thức tính toán : 
tt

p

P

A
n .  

+ : hệ số kể đến tải  trọng ngang;  

      + =2 cho trụ, = 4 cho mố (mố chịu tải trong ngang lớn do áp lực ngang của đất 

và tác dụng của hoạt tải truyền qua đất trong phạm vi lăng thể trượt của đất đắp trên 

mố). 

Tính toán số lƣợng cọc 

Cấu kiện Ap(kN) Ptt(kN)  n( cọc) Chọn cọc 

Mố A 16225,13 7135,6 1,4 3,2 6 

Mố B 16117,63 6371,6 1,4 3,5 6 

Trụ 1 22434,26 7346,6 1,2 3,7 6 

Trụ 2 21686,76 7118,0 1,2 3,7 6 

Trụ 3 22434,26 6568,4 1,2 4,1 6 

37,4 m

1

145 145 35

4,3m 4,3m 3 KN/m

0
,8

8
5

0
,8

8
5

37,4 m

145 145 35

4,3m 4,3m

0
,4

8
4

0
,2

5
4

15m

0
,3

6
9
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3.3.3.2.Bố trí cọc trong mố và trụ: 

Bố trí tại mố A, B : 

1000 5500 5500 1000

1
0

0
0

5
0

0
0

1
0

0
0

7
0

0
0

13000

 

  - Bố trí tại trụ T1, T2, T3 : 

 

3.4. Khối lƣợng các kết kấu khác: 

a) Khe co giãn 

Toàn cầu có 3 nhịp 38 + 33 (m), do đó có 5 vị trí đặt khe co giãn được làm trên toàn 

bộ bề rộng cầu, vì vậy chiều dài chiều trên toàn bộ cầu là: 5*12 = 60 (m). 

b) Gối cầu 

Gối cầu của phần nhịp đơn giản được bố trí theo thiết kế, như vậy mỗi dầm cần có 2 

gối. Toàn cầu có 5*2 = 10 (cái). 

c) Đèn chiếu sáng  

Dựa vào độ dọi của đèn và nhu cầu cần thiết chiếu sáng trên cầu ta tính được số đèn 

trên cầu. Theo tính toán ta bố trí đèn chiếu sáng trên cầu so le nhau, mỗi cột cách nhau 

38 (m), như vậy số đèn cần thiết trên cầu là 4 cột. 

d) ống thoát nước  

Dựa vào lưu lượng thoát nước trên mặt cầu ta tính ra số ống thoát nước và bố trí như 

sau: ống thoát nước được bố trí ở hai bên cầu, bố trí so le nhau, mỗi ống cách nhau 

10(m), như vậy số ống cần thiết trên cầu là 30 ống. 
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3.5.  biÖn ph¸p thi c«ng 

3.5.1. thi c«ng mè cÇu 

Bíc 1 : ChuÈn bÞ mÆt b»ng 

- ChuÈn bÞ vËt liÖu,m¸y mãc thi c«ng 

- X¸c ®Þnh ph¹m vi thi c«ng,®Þnh vÞ tim Mè 

- Dïng m¸y ñi kÕt hîp thñ c«ng san ñi mÆt b»ng 

Bíc 2 : Khoan t¹o lç 

- §a m¸y khoan vµo vÞ trÝ 

- §Þnh vÞ trÝ tim cäc 

- Khoan t¹o lç cäc b»ng m¸y chuyªn dông víi èng v¸ch dµi suèt chiÒu dµi cäc 

Bíc 3 : §æ bª t«ng lßng cäc 

- Lµm s¹ch lç khoan  

- Dïng cÈu h¹ lång cèt thÐp 

- L¾p èng dÉn,tiÕn hµnh ®æ bª t«ng cäc 

Bíc 4 : C«ng t¸c kiÓm tra 

- KiÓm tra chÊt lîng cäc th«ng qua c¸c èng siªu ©m 

- TiÕn hµnh ®æ bª t«ng lÊp lç siªu ©m cäc 

- Di chuyÓn m¸y thi c«ng c¸c cäc tiÕp theo 

Bíc 5 : Thi c«ng phÇn bÖ mãng 

- §µo ®Êt hè mãng t¹o diÖn thi c«ng hîp lý 

- Lµm ph¼ng hè mãng 

- §Ëp ®Çu cäc 

- §æ bª t«ng nghÌo t¹o ph¼ng 

- Lµm s¹ch hè mãng, l¾p dùng ®µ gi¸o v¸n khu«n, cèt thÐp bÖ mãng 

- §æ bª t«ng bÖ mãng 

- Th¸o dì v¨ng chèng, v¸n khu«n bÖ mãng 

Bíc 6 : Thi c«ng Mè 

- L¾p dùng ®µ gi¸o v¸n khu«n, cèt thÐp th©n Mè 

- §æ bª t«ng th©n Mè 

- L¾p dùng ®µ gi¸o v¸n khu«n, cèt thÐp têng th©n, têng c¸nh Mè 

- Th¸o dì v¸n khu«n ®µ gi¸o 

- Hoµn thiÖn Mè sau khi thi c«ng xong kÕt cÊu nhÞp 

3.5.2. thi c«ng trô cÇu 

Bíc 1 : X¸c ®Þnh chÝnh x¸c vÞ trÝ tim cäc, tim ®µi Trô 

- X©y dùng hÖ thèng cäc ®Þnh vÞ, x¸c ®Þnh chÝnh x¸c vÞ trÝ tim cäc,tim trô 

- Dùng gi¸ khoan Leffer h¹ èng v¸ch thi c«ng cäc khoan nhåi 

Bíc 2 : Thi c«ng cäc khoan nhåi 
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- L¾p ®Æt hÖ thèng cung cÊp dung dÞch bentonite, hÖ thèng b¬m th¶i v÷a mïn khi 

khoan cäc 

- Dïng m¸y khoan tiÕn hµnh khoan cäc 

- H¹ lång cèt thÐp, ®æ bª t«ng cäc 

Bíc 3 : Thi c«ng vßng v©y cäc v¸n 

- L¾p dùng cäc v¸n thÐp (têng cõ) Lassen b»ng gi¸ khoan 

- L¾p dùng vµnh ®ai trong vµ ngoµi 

- §ãng cäc ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ 

- L¾p ®Æt m¸y b¬m xãi hót trªn hÖ næi, xãi hót ®Êt trong hè mãng ®Õn ®é s©u thiÕt 

kÕ 

Bíc 4 : Thi c«ng bÖ mãng 

- §æ bª t«ng bÞt ®¸y, hót níc hè mãng 

- Xö lý ®Çu cäc khoan nhåi 

- L¾p dùng v¸n khu«n, cèt thÐp, ®æ bª t«ng bÖ mãng 

Bíc 5 : Thi c«ng Trô cÇu 

- ChÕ t¹o, l¾p dùng ®µ gi¸o v¸n khu«n th©n Trô lªn trªn bÖ mãng Trô 

- L¾p ®Æt cèt thÐp th©n Trô, ®æ bª t«ng th©n Trô tõng ®ît do ta ph©n th©n Trô ra 

thµnh c¸c ®o¹n ®Ó tiÖn thi c«ng. Bª t«ng ®îc cung cÊp b»ng cÈu vµ m¸y b¬m 

- Thi c«ng th©n Trô b»ng v¸n khu«n tõng ®èt mét 

- Thi c«ng xµ mò Trô, ®¸ kª gèi 

Bíc 6 : Hoµn thiÖn 

- Th¸o dì toµn bé hÖ ®µ gi¸o phô trî 

- Hoµn thiÖn Trô 

3.5.3. thi c«ng kÕt cÊu nhÞp 

Sö dông ph¬ng ph¸p tæ hîp mót thõa hay cßn gäi lµ gi¸ lao 3 ch©n 

Bíc 1 : L¾p dùng xe lao dÇm 

- Thi c«ng phÇn ®êng ®Çu cÇu 

- Bè trÝ ®êng chë dÇm tõ b·i ®óc dÇm vµ ®êng di chuyÓn xe lao dÇm trªn ®êng 

®Çu cÇu phÝa mè M1 víi kho¶ng c¸ch tim ®êng ray lµ 4,2m. Kho¶ng c¸ch tim tµ vÑt lµ 

0,7m cø 3m lÆp l¹i mét liªn kÕt ngang b»ng thÐp gãc 100x100 chiÒu dµi L =  5m ®Ó 

khèng chÕ cù ly vËn chuyÓn 

- Bè trÝ ®êng lao däc dÇm víi kho¶ng c¸ch tim 2 ®êng ray lµ 1m. Kho¶ng c¸ch 

tim tµ vÑt lµ 0,7m tõ b·i tËp kÕt dÇm ®Õn mè M1 

- L¾p dùng chång nÒ b»ng panel, dïng cÈu n©ng tõng ®o¹n xe lao ®Æt lªn chång 

nÒ, ®iÒu chØnh tim däc c¸ch ®o¹n trïng víi tim ®êng di chuyÓn, l¾p c¸c ch©n tríc, 

ch©n sau, h¹ vÝt ch©n tríc vµ chÌn l¹i. L¾p hoµn chØnh c¸c hÖ ®éng lùc trªn xe lao. 

Bíc 2 : ChuÈn bÞ xe kÐo lao 

- Bè trÝ ®êng sµn ngang dÇm tõ b·i tËp kÕt dÇm ®Õn ®êng vËn chuyÓn cäc 
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- KÐo dÇm ®Õn vÞ trÝ xe lao 

Bíc 3 : KÐo xe lao 

- Treo ®Çu dÇm vµo vÞ trÝ ch©n sau cña xe lao, quay vÝt cña ch©n tríc khái ®iÓm 

kª trªn mè, sau ®ã kÐo xe lao ra vÞ trÝ nhÞp N1 

Bíc 4 : Lao l¾p c¸c phiÕn dÇm 

- §iÒu khiÓn xe lao ®óng vÞ trÝ, h¹ kÝn vÝt ch©n tríc xuèng ®iÓm kª trªn mò trô 

T1 

- Neo chÌn cè ®Þnh ch©n gi÷a vµ ch©n sau, ph¶i chÌn ch¾c ch¾n ®Ó chèng dÞch 

chuyÓn xe lao. 

- H¹ dÇm ®èi träng xuèng xe chë dÇm, kÐo dÇm ®Õn vÞ trÝ ®Ó lao. 

- Dïng 1 xe treo n©ng mét ®Çu dÇm, mét ®Çu dÇm phÝa sau vÉn n»m trªn xe chë 

dÇm vµ di chuyÓn dÇn ra trô T1. Khi ®Çu dÇm cßn l¹i n»m trªn xe chë dÇm ®Õn vÞ trÝ 

dïng xe treo dÇm n©ng ®Çu dÇm cßn l¹i lªn trªn. 

- C¶ 2 xe treo tiÕp tôc ®a dÇm ra ®óng vÞ trÝ sau ®ã h¹ dÇm xuèng ®êng sµn 

c«ng t¸c trªn mè, trô. Sµn c«ng t¸c ®a dÇm ra ®óng vÞ trÝ h¹ dÇm xuèng gèi, sö dông 

chèng phßng hé ®¶m b¶o ch¾c ch¾n. 

- 2 xe con trë l¹i vÞ trÝ ban ®Çu tiÕp tôc lao c¸c dÇm cßn l¹i theo ®óng nh tr×nh tù 

lao dÇm ban ®Çu. 

- Khi lao xong nhÞp N1 tiÕn hµnh ®iÒu chØnh l¹i vÞ trÝ c¸c dÇm theo ®óng thiÕt kÕ. 

Sau ®ã lËp tiÕp ®êng di chuyÓn xe lao, ®êng vËn chuyÓn däc dÇm lªn nhÞp võa míi 

lao xong ®Ó tiÕp tôc lao cho c¸c nhÞp tiÕp theo. 

- C«ng t¸c lao kÐo xe lao vµ c¸c phiÕn dÇm cña nhÞp tiÕp theo thi c«ng t¬ng tù. 

Bíc 5 : Th¸o dì xe lao dÇm 

- Bè trÝ ®êng vËn chuyÓn xe lao dÇm vµ ®êng vËn chuyÓn dÇm vÒ phÝa bê ®èi 

diÖn n¬i ®Æt mè M2 kÐo xe lao vµo bê. 

- Th¸o dì xe lao b»ng cÇn cÈu 

Bíc 6 : Thi c«ng hoµn thiÖn cÇu 

- Thi c«ng lan can, bé hµnh, thiÕt bÞ chiÕu s¸ng 

- Thi c«ng c¸c líp phñ mÆt cÇu, khe co gi·n 

- Hoµn thiÖn cÇu vµ chuÈn bÞ c«ng t¸c thö t¶i. 
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Tổng mức đầu tƣ cầu phƣơng án cầu dầm Super T 

TT Hạng mục Đơn vị 
Khối  

lƣợng 

Đơn giá 

(đ) 
Thành tiền (đ) 

I Kết cấu phần trên đ   41,862,470,000 

1 Dầm Super T 37,4m m
3
 913.185 32,000,000 31,829,625,000 

2 Cốt thép dầm T 146.115 32,000,000 5,652,875,000 

3 
Bê tông lan can,gờ chắn 

bánh 
m

3
 149.5 5,500,000 947,500,000 

4 Cốt thép lan can, gờ chắn T 21.5 30,000,000 737,500,000 

5 Gối cầu Cái 84 7,000,000 588,000,000 

6 Khe co giãn m 92 6,000,000 552,000,000 

7 Lớp phủ mặt cầu m
3
 390.6 4,500,000 1,757,700,000 

8 ống thoát nớc Cái 44 350,000 15,400,000 

9 Điện chiếu sáng Cái 10 28,000,000 320,000,000 

10 Lớp phòng nước m
2
 2387 320,000 763,840,000 

II Kết cấu phần dƣới    46,174,800,000 

1 Cọc khoan nhồi m 1200 8,000,000 9,600,000,000 

2 Bê tông mố, trụ m
3
 1350.8 5,000,000 6,754,000,000 

3 Cốt thép mố, trụ T 185 40,000,000 7,625,000,000 

4 Công trình phụ trợ % 20 II1 …II3 4,195,800,000 

AI Giá trị DTXL chính đ  I+II 86,935,540,000 

AII Giá trị xây lắp khác % 10 AI 8,693,554,000 

1 San lấp mặt bằng thi công     

2 CT phục vụ thi công     

3 
Chuyển 

quân,máy,ĐBGT,lán 
    

A Giá trị dự toán xây lắp đ  AI+AII 95,583,364,000 

B Chi phí khác % 10 A 9,558,336,400 

1 KSTK,tư vấn,bảo hiểm     

2 Chi phí ban quản lý     

3 
Khánh thành bàn giao,đền 

bù 
    

4 Chi phí rà phá bom mìn     

C Trƣợt giá % 5 A 4,779,168,200 

D Dự phòng % 6 A+B 6,308,502,000 

 Tổng mức đầu tƣ đ  A+B+C+D 116,229,370,000 

 Chỉ tiêu 1m
2
 cầu    67,262,000 
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C. ph¬ng ¸n IIi : CÇu dÇm thÐp bª t«ng liªn hîp 

I. mÆt c¾t ngang vµ s¬ ®å nhÞp 

Khæ cÇu : CÇu ®îc thiÕt kÕ cho 3 lµn xe ch¹y : 

K  =  9 (m) 

Tæng bÒ réng cÇu kÓ c¶ lan can, lÒ bé hµnh vµ gi¶i ph©n c¸ch 

B  =  9 + 2x1,0 + 2x0,5 =  12 (m) 

S¬ ®å nhÞp dÇm : 3.38 + 33 (m) 

T¶i träng thiÕt kÕ HL93 

Khæ th«ng thuyÒn : B  =  25 (m) ; h  =  3,5  (m) 

KhÈu ®é tho¸t níc : 144 (m) 

II. tÝnh to¸n s¬ bé khèi lîng kÕt cÊu nhÞp 

1. tÝnh to¸n kÕt cÊu nhÞp dÇm 

 Tæ hîp néi lùc theo c¸c TTGH : 

Theo TTGH vÒ cêng ®é 1 ta cã : Q  =   .  .  

Trong ®ã : 

: T¶i träng tiªu chuÈn tÝnh to¸n 

: HÖ sè t¶i träng 

  =  1 : HÖ sè ®iÒu chØnh 

HÖ sè t¶i träng ®îc lÊy nh sau : 

Lo¹i t¶i träng 
HÖ sè t¶i träng 

Lín nhÊt Nhá nhÊt 

T¶i träng thêng xuyªn   

DC : CÊu kiÖn vµ c¸c thiÕt bÞ phô 1,25 0,90 

DW : Líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých 1,50 0,65 

LL : HÖ sè lµn xe m  =  0,85. HÖ sè xung kÝch (1 + IM)  =  

1,25 
1,75 1,00 

 

Chiều cao dầm: 

Theo 22TCN272-05:     h ≥ 0,033L= 0,033.33 = 1,089(m). 

           h ≥ 0,04L = 0,04.33 = 1,32(m). 

Theo kinh nghiệm: h = 
20

1
.L = 

20

1
.33 = 1,65 m 

              Chọn h= 1,8 m ( h ở đây là chiều cao dầm thép liên hợp với bản BTCT). 

- Bề dày bản vách:  tw = 7 + 3. h  = 7+3.1,8= 12,4 (mm) 

Chọn tw =14 mm 
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- Bề rộng bản biên: 

               +    bf   ≥  h/5 = 2000/5 = 400(mm). 

                           +    bf   ≥  S/20 = 2300/20 = 115(mm). 

                           +   240 ≤ bf ≤ 800(mm). 

Chọn bf = 400 (mm) 

- Bề dày bản biên: 

                              +   tf  ≥  12 mm 

                              + tf  ≤  40 mm 

                              + tf  ≥ 
30

fb
 = 15 (mm) 

Chọn tf =20mm 

- Chọn bản táp: 

 Bề rộng bản táp :  300 mm 

 Chiều dày bản táp :  20 mm 

- Vì là đặc điểm dầm liên hợp do vậy mà bản mặt cầu sẽ cùng tham gia chịu nén cùng 

với biên trên của dầm thép do vậy mà kích thước của dầm thép cho phép giảm đến 

mức tối thiểu, Tuy nhiên việc chọn kích thước của dầm thép phải đảm bảo điều kiện 

ổn định của dầm thép khi nén. 

- Qua một số đặc điểm của dầm liên hợp như trên ta có thể chọn tiết diện dầm như sau: 

 

- Trọng lượng bản thân dầm thép:  D1 = γt . Ath 

           Ath =1764.14+300.16 +350.20+ 400.20 = 44496(mm
2
): 

 Diện tích tiết diện ngang của dầm thép 

γt =7,85. 9,81 (KN/m
3
) :  Trọng lượng riêng của dầm thép 

                   D1 = 7,85.9,81. 44496.10
-6

 = 3,42 (KN/m)  

Trọng lượng liên kết ngang và hệ liên kết sườn tăng cường :  

                    D2 = 0,12. D1 = 0,12. 3,42 = 0,4(KN/m)  

Trọng lượng bản bê tông mặt cầu: 

D3 = 2,5.9,81.(0,2.2,4 + (0,54+0,30).0,08/2) =  12,11 (KN/m) 

2
0

2
0

300

1
8
0
0

1
7
4
4

400

350

14

2
0
0

240
30

30

300880 880

150 125

2300

8
0

®êng hµn 10 mm

®êng hµn 10 mm

1
2
0

1
6
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=> Tổng tĩnh tải tiêu chuẩn giai đoạn I: 

DC1= D1+D2+D3 = 3,62 + 0,4 + 12,11 = 16,1(KN/m). 

1.1. Dầm ngang: 

    Theo chiều dọc ta bố trí 3 dầm ngang: 2 dầm ngang ở 2 đầu dầm mỗi dầm cách  đầu 

dầm 0,2m; dầm còn bố trí ở giữa nhịp . 

- Thể tích của 1 dầm ngang : V=1,82.0,2 = 0,364m
3
.   

- Trọng lượng của dầm ngang cho 1 dầm chủ:  

                             DCdn= 25.
38.5

4.5.364,0
=1,04(kN/m). 

1.2. Tấm BTCT kê trên dầm chủ: 

- Tấm BTCT kê trên dầm chủ như hình vẽ có tác dụng như ván khuôn để thuận lợi thi 

công bản mặt cầu. 

- Thể tích của 1 bản kê là : V = 0,08.1,8.38= 4,48m
3
. 

- Trọng lượng của tấm BTCT cho 1 dầm chủ : 

                          DCT= 25.
5.38

4.48,4
= 2,56(kN/m). 

1.3. Bản mặt cầu: 

      - Thể tích của BMC: V= 0,2.12.38= 84m
3
. 

      - Trọng lượng của BMC cho một dầm:  

                               DCbmc=25.
5.38

84
 =12(kN/m). 

Tĩnh tải tác dụng lên 1 dầm chủ ở giai đoạn 1 : 

                      DC1= DCdc+ DCdn+ DCT+ DCbmc 

                            = 17,13 + 1,04 + 2,56 + 12 = 32,73(kN/m). 

1.4. Trọng lượng lan can, tay vịn. 

 

- Trọng lượng lan can trên 1m dài: DWlc = 0,2.24  = 4,8(kN/m). 

Trọng lượng lan can: 

                            DC= 4,8  (kN/m) 
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1.5. Trọng lượng của các lớp phủ bản mặt cầu: 

Lớp phủ BT atfan : 

               DW1= 0,075. 24= 1,8(kN/m) 

+Lớp mui luyện: 

               DW2= 0,035.24= 0,84(kN/m) 

+Lớp phòng nước: 

               DW3= 0,004.11 = 0,044(kN/m) 

=> Trọng lượng của các lớp phủ bản mặt cầu: 

         DW = DW1 + DW1+ DW1 = 2,684(kN/m) 

2. Khối lƣợng mố, trụ cầu:   

2.1. Khối lượng mố cầu:   

Mố A: 
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TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG MỐ A 

ST

T 

TÊN CẦU 

KIỆN 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ mố 182 1 182 4368 

2 Thân mố 93,6 1 93,6 2246,4 

3 Tường đỉnh 9,36 1 9,36 224,64 

4 Tường cánh 42,84 1 42,84 1028,16 

5 Đá tảng 0,9 1 0,9 21,6 

6 TỔNG 328,7  328,7 7888,8 

    TỔNG 8217,5 

 

TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG MỐ B 

 STT TÊN CẦU KIỆN 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ mố 182 1 182 4368 

2 Thân mố 93,6 1 93,6 2246,4 

3 Tường đỉnh 9,36 1 9,36 224,64 

4 Tường cánh 39,4 1 39,4 945,6 

5 Đá tảng 0,9 1 0,9 21,6 

6 TỔNG 325,3  325,26 7806,24 

    TỔNG 8131,5 
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2.2. Khối lượng trụ: 

- Trụ 2: 

 

 

TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG TRỤ T2 

STT 

 

 

TÊN 

CẦU 

KIỆN 

 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ trụ 80 1 80 1920 

2 Thân trụ 59,28 1 59,28 1422,72 

3 Xà mũ 31,88 1 31,88 765,12 

4 Đá kê gối 2,4 1 2,4 57,6 

5 TỔNG 173,56  173,56 4165,44 

    TỔNG 4339,0 
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TỔNG HỢP KHỐI LƢỢNG TRỤ T1, T3 

STT 

 

TÊN 

CẦU 

KIỆN 

 

THỂ 

TÍCH 

(m3) 

HÀM 

LƢỢNG 

THÉP(kN/m3) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

THÉP (kN) 

TRỌNG 

LƢỢNG 

BÊTÔNG(kN) 

1 Bệ trụ 80 1 80 1920 

2 Thân trụ 83,2 1 83,2 1996,8 

3 Xà mũ 31,88 1 31,88 765,12 

4 Đá tảng 2,4 1 2,4 57,6 

5 TỔNG 197,48  197,48 4739,52 

    TỔNG 4937,0 

3.3. Tính toán số lƣợng cọc trong bệ mố,trụ: 

3.3.1. Xác định sức chịu tải tính toán của cọc: 

3.3.1.1-vật liệu : 

- Bê tông cấp 30 có  fc‟ =300 kg/cm2  

- Cốt thép chịu lực AII có Ra=2400kg/cm2 

3.3.1.2- Sức chịu tải của cọc theo vật liệu 

 Sức chịu tải của cọc D =1000mm  

Theo điều A5.7.4.4-TCTK sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc tính theo công 

thức sau 

PV = .Pn . 

Với Pn = Cường độ chịu lực dọc trục danh định có hoặc không có uốn tính theo công 

thức : 

 Pn = .{m1.m2.fc‟.(Ac - Ast) + fy.Ast}= 0,75.0.85{0,85. fc‟.(Ac - Ast) + fy.Ast} 

Trong đó : 

 = Hệ số sức kháng, =0.75 

m1,m2 : Các hệ số điều kiện làm việc. 

fc‟ =30MPa: Cường độ chịu nén nhỏ nhất của bêtông  

fy =420MPa: Giới hạn chảy dẻo quy định của thép  

Ac: Diện tích tiết diện nguyên của cọc 

Ac=3.14x500
2
=785000mm

2
 

Ast: Diện tích của cốt thép dọc (mm
2
). 

Hàm lượng cốt thép dọc thường hợp lý chiếm vào khoảng 1.5-3%. với hàm lượng 

1.5% ta có: 

Ast=0.015xAc=0.015x785000=11775mm
2
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Chọn cốt dọc là 25, số thanh cốt dọc cần thiết là: 

N=11775/(3.14x25
2 

 /4)=24 chọn 25 25 Ast=12265.625 mm
2
 

Vậy sức chịu tải của cọc theo vật liệu là: 

 PV = 0.75x0,85x(0,85x30x (785000-12266)+ 420x12265.625) = 1585.10
3
(N). 

 Hay PV = 1585 (T). 

3.3.2.3- Sức chịu tải của cọc theo đất nền: 

Số liệu địa chất: 

Lớp 1: Sét có độ sệt 

Lớp 2: Cát pha sét hạt nhỏ 

Lớp 3: Cát hạt nhỏ chặt 

+) Sức chịu tải của cọc theo đất nền tại Mố A: 

Sức chịu tải trọng nén của cọc treo (cọc ma sát) xác định theo công thức : 

 sq  = 0,00021( N-53) + 0,15 với 53 < N  100 (Mpa) 

sq  = 0,0028N với N  53 (Mpa) 

 Lớp 1 -  Sét có độ sệt   = 0,0028 x 12 = 0,0336(Mpa) = 3,36T/m
2
)       

 Lớp 2 -  Cát pha sét hạt nhỏ  = 0,0028 x 32= 0.0896(Mpa) = 8,96(T/m
2
)    

 Lớp 3 -  Cát hạt nhỏ chặt  = 0,0028 x 52 = 0.1456(Mpa) = 14,56(T/m
2
) 

TQQQQ sqspqpnr  

Trong đó : 

 Q p : Sức kháng đỡ của mũi cọc (T) p p pQ q A  

 Q s  : Sức kháng đỡ của thân cọc (T) s s sQ q A  

 qp  =0.55 hệ số sức kháng đỡ của mũi cọc  

 qs =0.65 hệ số sức kháng đỡ của thân cọc 

 pq  : Sức kháng đỡ đơn vị của mũi cọc (T/m
2
) 

 sq  : Sức kháng đỡ đơn vị của thân cọc (T/m
2
) 

 pA : Diện tích mũi cọc (m 2 ) 

 sA  : Diện tích của bề mặt thân cọc (m 2 ) 

- Xác định sức kháng đợn vị của mũi cọc pq  (T/m
2
) và sức kháng mũi cọc Q p Mũi cọc 

dặt ở lớp cuối cùng – cát nhỏ chặt (có N = 55).Theo Reese và O‟Niel (1988) có thể ước 

tính sức kháng mũi cọc đơn vị bằng cách sử dụng trị số xuyên tiêu chuẩn SPT , N. 

        Với          N  75 thì pq  = 0,057N  (Mpa) 

Ta có sức kháng mũi cọc đơn vị pq  = 0,057.55 (Mpa)  = 3,135 (Mpa) = 313, 5 (T/m
2
) 

sq

sq

sq
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Q p = 313,5 x 3.14 x 1 2 / 4 = 246,1 (T) 

   - Xác định sức kháng đợn vị của thân cọc sq  (T/m
2
) và sức kháng thân cọc Q s  Theo 

Reese và Wright (1977) Sức kháng bên đơn vị  sq  của thân cọc được xác định theo 

công thức : 

Bảng tính sức kháng thân cọc trong nền đất  

Lớp 
Chiều dài cọc 

trong lớp đất  (m) 
qs(T/m

2
) As(m2) Qs (T) 

1 4,78 3,36 15,01 50,43 

2 8,90 8,96 27,95 250,43 

3 10,98 14,56 34,48 502,03 

Tổng 24,66 
  

267,63 

Từ đó ta có: Sức chịu  tải của cọc tính theo điều kiện đất nền Qr 

 

3.3.2. Tính toán áp lực thẳng đứng tác dụng lên mố và trụ: 

3.3.2.1. Áp lực tác dụng lên mố: 

- Trọng lượng bản thân mố: DC
tt

mố = DCmô.1,25 =8217,5 .1,25= 10271,88 (KN) 

- Trọng lượng kết cấu nhịp, trọng lượng lan can tay vịn, đá vĩa và các lớp mặt cầu 

truyền xuống:( Tĩnh tải giai đoạn I và giai đoạn II truyền xuống) 

G2
tt
=

2

1
4,375,125,1 DWDC . 

Trong đó: 

 DC: Tỉnh tải do BMC, dầm, lan can tay vịn  DC = 168,49 (KN/m) 

 DW: Tỉnh tải do lớp phủ mặt cầu, DW = 2,684 (KN/m). 

  G2
tt
= 3691,78 (KN). 

- Trọng lượng do hoạt tải: 

 

Hình 1.3.8: Đường ảnh hưởng phản lực tại mố. 
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+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
3

1

1  

Trong đó: 

 LL : Hệ số vượt tải của hoạt tải, LL  = 1,75. 

 PL    : Hệ số vượt tải của tải trọng người, PL  = 1,75. 

 n       : Số làn xe, n =3. 

 m      : Hệ số làn xe, m = 0,85 

 (1+IM) = 1,25: Hệ số xung kích. 

 Pi  : Tải trọng của trục xe 

 yi  : Tung độ đường ảnh hưởng tương ứng dưới trục bánh xe pi. 

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 18,7 

 T : Bề rộng đường người đi, T = 1,0m. 

Vậy :  P1 = 1,0 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x 1+145 x 0,885+35 x 0,77) + 

                        + x9,3 x 18,7} + 1,75 x 2 x 1,0 x 3 x 18,7 = 2261,47 (KN). 

  P1 = 2261,47 (KN). 

+ Tải trọng do xe hai trục thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
2

1

1  

Trong đó : 

 LL  : Hệ số vượt tải của xe hai trục thiết kế, LL  = 1,75 

P2 = 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (110 x 1+110 x 0,968) +  9,3 x 18,7} + 1,75 x 2 x 1,0x3 x 

18,4 = 1902,83(KN). 

 P2 = 1902,83 (KN). 

So sánh ta chọn giá trị của hoạt tải là: P1 = 2261,47 (KN). 

Vậy tổng tải trọng tác dụng lên mố cầu là: 

 AP
mố

 = DC
tt

mố + G2
tt
 + P1 = 10271,88+3691,78 +2261,47=16225,13 (KN) 

AP
mố

 = 16225,13 (KN). 

3.2.2.2. Áp lực tác dụng lên trụ T2: 

- Trọng lượng bản thân trụ T2: 

DC
tt

T1 = DCbt
T1

 x 1,25 = 4339,0  x 1,25 = 5423,75(KN) 

- Trọng lượng kết cấu nhịp, trọng lượng lan can, đá vĩa và các lớp mặt cầu truyền 

xuống:( Tĩnh tải giai đoạn I và giai đoạn II truyền xuống) 

G2
tt
= 4,375,125,1 DWDC  

Trong đó: 
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 DC: Tỉnh tải do BMC, dầm, lan can tay vịn  DC = 168,49 (KN/m) 

 DW: Tỉnh tải do lớp phủ mặt cầu, DW = 2,684 (KN/m). 

  G2
tt
= 7383,56(KN). 

- Tải trọng do hoạt tải: Trường hợp xếp 1 xe 

 

Hình 1.3.9: Đường ảnh hưởng phản lực tại trụ T2. 

+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
3

1

1  

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 38 

Vậy :  P1 = 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x 1+145 x 0,885+35 x 0,885) 

                        + 9,3 x 38} + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 3306,07 (KN). 

 P1 = 3306,07 (KN). 

+ Tải trọng do xe hai trục thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

PLTyPIMmnP PL

i

iiLL 23,9)()1(
2

1

1  

Vậy :  P2 = 1,75 x 2 x 1 x{ 1,25 x (110 x 1+110 x 0,968) + 9,3 x 38} + 

                      + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 2900,62 (KN). 

 P2 = 2900,62 (KN). 

Trường hợp xếp 2 xe tải: 

 

Hình 1.3.9: Đường ảnh hưởng phản lực tại trụ T2. 

+ Tải trọng do xe tải thiết kế + tải trọng làn + người gây ra: 

 PLTyPIMmnP PL
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iiLL 23,9)()1(9,0
3

1

1  

 : Diện tích đường ảnh hưởng,  = 38 

Vậy :  P3 = 0,9 x 1,75 x 2 x 1 x {1,25 x (145 x (0,885+1+0,369+0,264)+35 x 

(0,885+0,484) + 9,3 x 38} + 1,75 x 2 x 1,0x 3 x 38 = 7012,75 (KN). 
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 P3 = 7012,75 (KN). 

So sánh ta chọn giá trị của hoạt tải là: P3 = 7012,75 (KN). 

Vậy tổng tải trọng tác dụng lên trụ T2 là: 

  AP
T1

 = DC
tt

T1 + G2
tt 

+ P3 =  5423,75+7383,56+7012,75 = 21686,76 (KN) 

 AP
T1

 =21686,76(KN). 

Kết quả áp lực tính toán 

Thông số Mố A Mố B Trụ 1 Trụ 2 Trụ 3 

Ap(kN) 16225,13 16117,63 21205,34 21686,76 21205,34 

3.3.3. Xác định số lượng cọc và bố trí cọc cho mố, trụ cầu: 

3.3.3.1. Xác định số lượng cọc: 

                      Công thức tính toán : 
tt

p

P

A
n .  

+ : hệ số kể đến tải  trọng ngang;  

      + =2 cho trụ, = 4 cho mố (mố chịu tải trong ngang lớn do áp lực ngang của đất 

và tác dụng của hoạt tải truyền qua đất trong phạm vi lăng thể trượt của đất đắp trên 

mố). 

Tính toán số lƣợng cọc 

Cấu kiện Ap(kN) Ptt(kN)  n( cọc) Chọn cọc 

Mố A 16225,13 7135,6 1,4 3,2 6 

Mố B 16117,63 6371,6 1,4 3,5 6 

Trụ 1 22434,26 7346,6 1,2 3,7 6 

Trụ 2 21686,76 7118,0 1,2 3,7 6 

Trụ 3 22434,26 6568,4 1,2 4,1 6 

 

3.3.3.2.Bố trí cọc trong mố và trụ: 

Bố trí tại mố A, B : 
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- Bố trí tại trụ T1, T2, T3 : 

 

3.4. Khối lƣợng các kết kấu khác: 

a) Khe co giãn 

Toàn cầu có 3 nhịp 38 + 33 (m), do đó có 5 vị trí đặt khe co giãn được làm trên 

toàn bộ bề rộng cầu, vì vậy chiều dài chiều trên toàn bộ cầu là: 5*12 = 60 (m). 

b) Gối cầu 

Gối cầu của phần nhịp đơn giản được bố trí theo thiết kế, như vậy mỗi dầm cần 

có 2 gối. Toàn cầu có 5*2 = 10 (cái). 

c) Đèn chiếu sáng  

Dựa vào độ dọi của đèn và nhu cầu cần thiết chiếu sáng trên cầu ta tính được số 

đèn trên cầu. Theo tính toán ta bố trí đèn chiếu sáng trên cầu so le nhau, mỗi cột cách 

nhau 38 (m), như vậy số đèn cần thiết trên cầu là 4 cột. 

d) ống thoát nước  

Dựa vào lưu lượng thoát nước trên mặt cầu ta tính ra số ống thoát nước và bố trí 

như sau: ống thoát nước được bố trí ở hai bên cầu, bố trí so le nhau, mỗi ống cách 

nhau 10(m), như vậy số ống cần thiết trên cầu là 30 ống. 

3.5. BiÖn ph¸p thi c«ng 

3.5.1. Thi c«ng mè cÇu 

Bước 1: 

- San ủi mặt bằng (dùng máy ủi). Định vị  tim cọc. 

- Làm lán trại cho cán bộ công nhân  

- Tập hợp máy móc thiết bị vật liệu chuẩn bị thi công mố 

Bước 2:  Đối với móng cọc khoan nhồi 

- Định vị tim cọc,lắp đặt, định vị máy khoan. Dựng máy khoan  

- Tiến hành khoan cọc đến cao độ thiết kế.   

- Vệ sinh lỗ khoan,hạ lồng thép,đổ bê tông theo phương pháp „ÔRTĐ‟ trong 

nước 

Bước 3 
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- Dùng máy xúc kết hợp nhân lực đào hố móng đến cao độ thiết kế.(móng cọc và 

móng nông ) 

- Đập đầu cọc vệ sinh hố móng 

- Rải đá dăm đệm dày 30cm, đổ bê tông lớp lót 10cm 

Bước 4 

- Bố trí cốt thép dựng ván khuôn bệ  

- Đổ bê tông bệ mố 

Bước 5 

- Bố trí cốt thép dựng ván khuôn thân mố 

- Đổ bê tông thân mố đến cao độ đá kê gối 

Bước 6 

- Bố trí cốt thép dựng ván khuôn và đổ bê tông phần còn lại. 

- Đắp đất nón mố và hoàn thiện. 

3.5.2. Thi c«ng trô cÇu 

Bước 1: 

- Dùng phao chở nổi dẫn ra đến vị trí thi công trụ bằng các máy chuyên dụng. 

-  Phao chở nổi có đối trọng để đảm bảo an toàn thi công. 

 Bước 2:  Đối với móng cọc khoan nhồi 

- Định vị tim cọc,lắp đặt, định vị máy khoan. Dựng máy khoan  

- Tiến hành khoan cọc đến cao độ thiết kế.   

- Vệ sinh lỗ khoan,hạ lồng thép,đổ bê tông theo phương pháp „ÔRTĐ‟ trongnước 

- Đo đạc xác định tim trụ, tim vòng vây cọc ván thép, khung định vị 

- Hạ khung định vị, đóng cọc ván thép. Vòng vây cọc ván  

Bước 3: 

- Cố định phao trở nổi  

- Đóng vòng vây cọc ván thép 

Bước 4 

- Đổ bê tông bịt đáy theo phương pháp vữa dâng 

-  Hút nước ra khỏi hố móng 

-  Xói hút vệ sinh đáy hố móng 

-  Lắp dựng ván khuôn, cốt thép và đổ bê tông bệ trụ 

-  Sau khi bê tông trụ đủ cường độ dao phép lắp dựng ván khuôn cốt thép đổ bê 

tông thân trụ 

-  Hoàn thiện trụ, tháo dỡ đà giáo ván khuôn, dùng búa rung  nhổ cọc ván thép 

tháo dỡ hệ thống khung vây cọc định vị 
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3.5.3. Thi c«ng kÕt cÊu nhÞp 

- Thi công phần kết cấu nhịp: 

- Các cấu kiện lắp ghép bao gồm: các đoạn dầm chủ, các chi tiết mối nối, hệ liên 

kết ngang...được chế tạo ở trong nhà máy. Các vấu neo cũng hàn trước vào dầm chủ. 

- Lắp ráp các đốt dầm thép, hệ liên kết ngang trên bãi lắp ở đầu cầu. Nối các nhịp 

thành hệ liên tục. 

- Lao dầm bằng phương pháp kéo dọc bằng tời và cáp. 

- Lắp ván khuôn và cốt thép bản mặt cầu. 

- Đổ bê tông bản mặt cầu, vận chuyển bê tông bằng máy bơm bê tông. 

- Làm lớp mặt cầu, ống thoát nước, lắp đặt lan can và hoàn thiện. 

- Hoµn thiÖn cÇu vµ chuÈn bÞ c«ng t¸c thö t¶i. 
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Tổng mức đầu tƣ cầu phƣơng án cầu dầm thép BT liên hợp 

TT Hạng mục 
Đơn 

vị 

Khối 

lượng 
Đơn giá (đ) Thành tiền (đ) 

I Kết cấu phần trên đ     31,308,954,000 

1 Bê tông dầm liên hợp m
3
 480.35 5,000,000 2,401,750,000 

2 Cốt thép dầm liên hợp T 72.053 28,000,000 2,017,484,000 

3 Thép dầm liên hợp T 718.17 28,000,000 20,108,760,000 

4 Thép dầm ngang T 32.09 28,000,000 898,520,000 

5 Thép sườn tăng cường T 4.88 28,000,000 136,640,000 

6 Bê tông lan can m
3
 110 4,000,000 440,000,000 

7 Cốt thép lan can T 16.5 24,000,000 396,000,000 

8 Gối cầu Cái 84 8,000,000 672,000,000 

9 Khe co giãn m 92 5,000,000 460,000,000 

10 Lớp phủ mặt cầu m
3
 312.48 5,000,000 1,562,400,000 

11 ống thoát nước PVC Cái 38 350,000 15,400,000 

12 Điện chiếu sáng Cột 10 20,000,000 200,000,000 

II Kết cấu phần dƣới       28,414,000,000 

1 Cọc khoan nhồi m 1200 9,000,000 10,800,000,000 

2 Bê tông mố trụ m
3
 1350.8 5,000,000 6,754,000,000 

3 Cốt thép mố trụ T 245 28,000,000 6,860,000,000 

4 Công trình phù trợ % 20 II1 …II3 16,744,590,800 

AI Giá trị DTXL chính đ   I+II 59,722,954,000 

AII Giá trị xây lắp khác % 10 AI 5,972,295,400 

1 San lấp mặt bằng thi công         

2 CT phục vụ thi công         

3 
Chuyển quân, máy, ĐBGT, 

lán 
        

A Giá trị dự toán xây lắp đ   AI+AII 70,467,544,800 

B Chi phí khác % 10 A 7,046,754,480 

1 KSTK,tư vấn,bảo hiểm         

2 Chi phí ban quản lý         

3 
Khánh thành bàn giao, đền 

bù 
        

4 Chi phí rà phá bom mìn         

C Trƣợt giá % 5 A 3,523,377,240 

D Dự phòng % 6 A+B 4,650,857,957 

 Tổng mức đầu tƣ đ   A+B+C+D 85,688,534,480 

 Chỉ tiêu 1m
2
 cầu       49,588,272 
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Ch¬ng Iii : Tæng hîp vµ lùa chän ph¬ng ¸nThiÕt kÕ kü 

thuËt 

1. Lùa chän ph¬ng ¸n 

Qua so s¸nh, ph©n tÝch u, nhîc ®iÓm, chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña c¸c ph¬ng 

¸n. XÐt n¨ng lùc, tr×nh ®é c«ng nghÖ thi c«ng, kh¶ n¨ng vËt t thiÕt bÞ cña c¸c ®¬n vÞ 

x©y l¾p trong níc, nh»m n©ng cao tr×nh ®é, tiÕp cËn víi c«ng nghÖ thiÕt kÕ vµ thi c«ng 

tiªn tiÕn, ®¸p øng hiÖn t¹i vµ t¬ng lai ph¸t triÓn kinh tÕ cña tØnh. 

2. KiÕn nghÞ : X©y dùng cÇu  trªn tuyÕn quèc lé 5 tØnh H¶i D¬ng theo ph¬ng ¸ncÇu 

dÇm ch÷ I (hÖ b¸n l¾p ghÐp) víi c¸c néi dung sau : 

VÞ trÝ x©y dùng cÇu : 

Lý tr×nh : Km 20 + 186 ®Õn Km 20+330 

Quy m« vµ tiªu chuÈn thiÕt kÕ : 

CÇu vÜnh cöu b»ng BTCT thêng vµ thÐp DL 

Khæ th«ng thuyÒn øng víi s«ng cÊp V lµ : B  =  25m ; h  =  3,5m 

Khæ cÇu : B  =  9 + 2.1,0 + 2.0,5  =  12m 

T¶i träng xe thiÕt kÕ HL93 

Quy ph¹m thiÕt kÕ : Quy tr×nh thiÕt kÕ cÇu cèng theo tiªu chuÈn 22TCN 272 - 05 

cña bé GTVT. 

Thi c«ng 

§¬n vÞ ®îc giao phÇn thi c«ng lµ C«ng ty cÇu 14 trùc thuéc CIENCO 1, víi n¨ng 

lùc vµ kinh nghiÖm thi c«ng l©u n¨m lªn cÇu  sÏ ®îc bµn giao ®a vµo sö dông ®óng 

tiÕn ®é vµ ®¹t hiÖu qu¶ ®¶m b¶o cho sù ph¸t triÓn kinh tÕ vµ an sinh x· héi cña tØnh. 

TiÕn ®é thi c«ng : 

Dù kiÕn thi c«ng trong vßng 18 th¸ng 

Khëi c«ng x©y dùng dù kiÕn vµo cuèi n¨m 2015 thêi gian hoµn thµnh ®a vµo 

khai th¸c vµ sö dông lµ n¨m 2017 

3. Kinh phÝ x©y dùng 

Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n trong phÇn tÝnh tæng møc ®Çu t ta dù kiÕn kinh phÝ x©y 

dùng cÇu  theo ph¬ng ¸n kiÕn nghÞ vµo kho¶ng 76,028,167,000®ång. 

Nguån vèn : 

Toµn bé nguån vèn do chñ ®Çu t lµ UBND tØnh H¶i D¬ng ®Çu t. 
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PHẦN II : THIẾT KẾ KỸ THUẬT 

 

CHƢƠNG I : TÍNH TOÁN BẢN  MẶT CẦU 

 

1.1.Cấu tạo bản mặt cầu 

Bản mặt cầu có cấu tạo : 

-Phần bê tông cốt thép dày 200mm 

-Lớp phòng nước dày 4mm 

-Lớp mui luyện trung bình dày 35mm 

-Lớp phủ bê tông asfan dày 75 mm 

 

1.2 .xác định tĩnh tải 

  Tính cho 1 mm chiều rộng của dải bản 

1.2.1.Trọng lượng bản thân mặt cầu phần kê 2 cạnh: 

WS = HB. γ C =200.2,4.10
-5 

= 480.10
-5

(N/mm) 

Trong đó: γC: trọng lượng riêng của bản mặt cầu 

           γ C    = 24 (T/m
3
) = 24(KN/m

3
) = 24.10

-6
(N/mm

3
) 

1.2.2.Trọng lượng bản mút thừa : 

W0 = H0. γ C  = (HB + 80).γ C =(200+ 80)γ C  

 Wo = 280 .24.10 
-6

 = 6720 .10
-6

 (N/mm
2
) 

                                    = 672. 10
-5

(N/mm
2
) 

1.2.3.Trọng lượng của lớp phủ : 

                         WDW= HDW . γDW 

+ Lớp phủ BT atfan : 

               WDW1= 75. 2,4.10
-5

= 1,8.10
-3

(N/mm) 

+Lớp mui luyện: 

               WDW2= 35.2,4.10
-5

 = 0,84.10
-3 

(N/mm) 

+Lớp phòng nước: 

LỚP BÊ TÔNG CỐT THÉP : 200mm 

BÊ TÔNGASPHAN: 75mm 

LỚP PHÒNG NƯỚC: 4mm 

LỚP MUI LUYỆNTB: 35mm 
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               WDW3= 4.1,1.10
-5

 = 0,044.10
-3 

(N/mm) 

 WDW = WDW1 + WDW2 + WDW3 = 2,68.10
-3 

(N/mm)= 268.10
-5 

(N/mm) 

1.2.4. Trọng lượng của lan can: 

 

 

          - Trọng lượng lan can: 

          Plc  = . 24.10 – 6    

= 7,68 (N) 

Trọng lượng lan can: 

Pb  = 7,68  

1.3.Tính nội lực bản mặt cầu: 

-   Sơ đồ tính của BMC là 1 dải bản ngang được giả thiết .Như 1dầm liên tục kê lên các 

gối cứng là các dầm chủ  

- Nội lực tính cho dải bản ngang có chiều rộng 1mm 

1.3.1.Nội lực do tĩnh tải 

1.3.1.1 Nội lực do BMC Ws 

1200 2400 2400

Ws

L S S

 

180 70 250

500

300

200

800

200

180

Pb

150
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150

P
b

L1

L

V200 = WS.w.S = WS.0,3928.s 

        = 480. 10
-5

 .0,3928.2400 =4,53(N/m) 

M204 = WS.w= WS.0,0772.s
2 

=  480. 10
-5

 .0,0772.2400
2 

= 2134,43  (Nmm) 

M300 = WS.w= WS.(-0,1071).s
2 

=  480. 10
-5

.(-0,1071).2400
2 

=  -2961,10 (Nmm)
 

1.3.1.2 Nội Lực do bản hẫng 

 

 

V200 = W0.w.L = W0 ( 1+0.635. 
L

S
).L 

       = 672. 10
-5

. ( 1+0.635. 
2400

1200
).1200  =10,62 (N) 

M200 = -W0.L 
2
 /2= -672. 10

-5
. 

2

12002

 = -4834,4 (Nmm) 

M204 = W0.w.L
2
 = 672. 10

-5
 .1200

2
.(-0,2460) = -2328,24 (Nmm) 

M300 = W0.w.L
2
 = 672. 10

-5
 .1200

2
.( 0,1350) =1306,36 (Nmm)

 

1.3.1.3 Nội lực do lan can. 

 

 

 

 

 

V200 = Pb. ( 1+1,270. 
1L

S
). = 7,68. ( 1+1,270. 

2400

1050
) = 11,95 (N) 

M200 = Pb.(-1.L 1) = 7,68.(-1200) = -9216 (Nmm) 

M204 = Pb.(-0,4920.L 1) = 7,68.(- 0,4920.1200) = -4534,27 (Nmm) 

M300 = Pb.(0,27.L 1) = 7,68.( 0,27.1200) = 2488,32 (Nmm)
 

  

W 
0 

L S S S

/

2 
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1.3.1.4.Nội lực cho lớp phủ 

 

V200 = WDW.[ ( 1+0.635. 
2L

S
).L2 + 0,3928S]  

=268.10
-5

.[ ( 1+0.635. 
2400

700
).700 + 0,3928.2400] = 4,7(N) 

M200 = WDW.(-0,5) L2
2
 = 268.10

-5
 . [(-0,5).700

2
] = -656,6 (Nmm) 

 

M204 = WDW.[ ( -0,246).L2
2
+ 0.0772. S 

2
]  

        =268.10
-5

.[ ( -0,246). 700 
2
+ 0,0772. 2400 

2
]  

        = 868,67 (Nmm) 

M300 = WDW.[ (0,135).L2
2
+ (-0,1071). S

2
] 

        = 268.10
-5

.[ (0,135). 700 
2
+ (-0,1071. 2400 

2
]= -1475,99 (Nmm) 

1.3.2.Nội lực do hoạt tải 

1.3.2.1  Tính bản kê 2 cạnh. (bản nằm giữa 2 sườn dầm) 

a) Mômen dương lớn nhất do hoạt tải bánh xe 

 + Chỉ tính nội lực với tải trọng trục sau của xe 3 trục, không tính tải trọng Ln  

(S = 2400 ( mm) <4600 ( mm)) 

 + Với các nhịp bằng nhau (S), Mômen dương lớn nhất gần đúng tại điểm 204         

 + Chiều rộng tính toán của dải bản khi tính M(+) 

   
WS = 660 + 0,55.S  (mm) 

          = 660 + 0,55.2400 (mm) = 1980 (mm) 

 

* Trường hợp 1: Khi xếp một làn xe: 

0
.0

1
5
5

 S

0
.0

2
5
4

 S

0
.2

0
4
 S

0
.4

9
2
0

 L

ÐAH M204

1800

    

M204 = m( y1 + y2)S .W/
W

S   (N.mm/mm) 

7

0

0 

2

4

0

0 

2

4

0

0 

B

c 
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Với y1= 0,204  ;    y2 =-0,0205 

 Với:  m là hệ số làn xe = 1.2 

 W = 72.5 KN=>M204= 1,2(0,204- 0,0205)2400.72,5.10
3
/1980 = 19350,91 (N.mm) 

* Trường hợp 2: Khi xếp hai làn xe: 

0
.0

1
5
5
 S

0
.0

2
5
4
 S

0
.2

0
4
 S

0
.4

9
2
0
 L

ÐAH M204

1800 1800

>=1800

0
.0

1
5
7
 S

Khoảng cách 2 xe là 1200 là giá trị min, có thể tăng lên để lấy hiệu ứng max nhất  

   M204= m(
M

iy
)S*W/ W

S
 

Với m = 1 ; y1 =0,204; y2 =-0,0205; y3 =0,0; y4 =0,0157 

=>   M204  = 1.(0,204- 0,0205+0,0+0,0157).2400.72,5. 10
3
 /1980 =17505,45 (N.mm). 

Trong 2 TH  ta lấy M204 = 19350,91 (N.mm). =>Vây TH xếp 1 làn xe được chọn.                  

b) Mômen âm lớn nhất do hoạt tải bánh xe 

 + Thường mômen âm lớn nhất đặt tại gối 300 

 + Chiều rộng tính toán của dải bản khi tính M(-) : 

   
W

S = 1220 + 0.25*S  = 1220 + 0,25.2400 = 1800 (mm) 

* Trường hợp 1: Khi xếp một làn xe: 

 Đường ảnh hưởng có tung độ lớn nhất tại 206 

0
.1

0
2

9
 S

0
.1

0
2

9
 S

0
.0

7
7

5
 S

1800

  

M300 = m(
M

i
y )S*W/

W
S  

Hệ số làn xe m = 1,2: y1 = -0,1029; y2 =-0,0775 

         M300  =-1,2(0,1029+0,0775).2400.72,5.10
3
/1800 = -20926,4 (N.mm) 

* Trường hợp 2: Khi xếp hai làn xe: 
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300

X

L

Bc
W

0
.1

0
2
9
 S

0
.1

0
2
9
 S

0
.0

7
7
5
 S

1800

ÐAH M300

0
.0

0
4
1
5
 S

1800

 M300 = m( M

iy )S*W/
W

S  

Với m = 1 ; y1 =-0,1029; y2 =-0,0775; y3 =0,0; y4 =-0,00415  

=>M300  = 1.(-0,1029- 0,0775+0,0-0,00415).2400.72,5.10
3
 /1800 =-17839,83(N.mm) 

Trong 2 TH  ta lấy M300 = -20926,4 (N.mm). =>Vây TH xếp 1 làn xe được chọn.                  

c) Lực cắt lớn nhất do hoạt tải bánh xe 

 Lực cắt lớn nhất tại gối 200 

* Trường hợp 1: Khi xếp một làn xe: 

 V200 = m(
V

i
y )W/ 0

WS   Với m = 1.2; y1= 1; y2 =0,1672 

 Sw
0
=1140+0,833X=1140+0,833.200=1306,6(mm) 

=>  V200 =1,2(1+0,1672).72,5.10
3
/1306,6 = 77,71(N) 

* Trường hợp 2: Khi xếp hai làn xe: 

   V200 = m(
V

i
y )W/

W
S   

 Với m = 1; y1 =1; y2 =0,1672; y3 =0,0; y4=0,0106 

=>                V200 = 1(1+0,1672+0,0+0,0106).72,5. 10
3
/1306,6 = 65,30 (N) 

Vậy chọn V = 77,71 (N) 

Vậy TH 1 làn xe được chọn. 

1.3.2.2-  Tính bản hẫng (mút thừa): 

Điều kiện tính M
-
 bản hẫng :   

  X= L- BC -300 > 0 

Trong trường này X =1200 -500 -300 = 400(mm) 

Chiều rộng tớnh toỏn của dải bản 

Sw
0
=1140+0,833X=1140+0,833.400=1473,2(mm) 

M200=m.W.y/Sw
o
=1,2.72,5.10

3 
.(-0,10) /1473,2=-5,91 (N.mm) 

 

1.3.3. Tổ hợp nội lực của bản: 

Nội lực cuối cùng phải được tổ hợp theo các TTGH  

- TTGH cường độ 1:  

Mu= *[ P1(MWS+MWo+MPb) + P2MWDw + LL(IM)MLL] 

Vu= *[ P1(VWS+VWo+VPb) + P2VWDw + LL(IM)VLL] 

Trong đó: 
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  -  = 0,95: Hệ số điều chỉnh tải trọng 

  - P1 : Hệ số vượt tải của tĩnh tải 1: P1 = 1,25;  P1  = 0,9  

  - P2 : Hệ số vượt tải của tĩnh tải 2 : P2 = 1,5;   P2 = 0,65  

( Các hệ số P < 1 khi nội lực do tĩnh tải và hoạt tải ngược dấu) 

  - LL = 1,75: Hệ số vượt tải của hoạt tải 

  - (IM) : Hệ số xung kích của hoạt tải ( chỉ tính với xe ôtô) = 1,25 

 + MWS; VWS : Mômen và lực cắt do trọng lượng bản mặt cầu 

 + WWo ; VWo : Mômen và lực cắt do bản hẫng 

 + MPb; VPb : Mômen và lực cắt do lan can,tay vịn 

  + MWDw; VWDw : Mômen và lực cắt do lớp phủ 

 + MLL; VLL : Mômen và lực cắt do hoạt Tải xe 

V200 =0,95[1,25(4,53+10,62+11,95) +1,5.4,7 +1,75.1,25. 77,71] =200,37(N) 

M200=0,95[1,25(-4834,4-9216)+1,5.(-656,6)+1,75.1,25.(-5,91)]=-17632,79(N.mm) 

M204=0,95[1,25.2134,43+0,9(-2328,24-4534,27)+1,5.868,67+1,75.1,25.19350,91] 

  = 45772,45 (N.mm) 

M300=0,95[1,25.(-2961,10)+0,9.(1306,36+2488,32)+1,5(-1475,99)+1,75.1,25(-

20926,4)] 

         = -48276,65 (N.mm) 

- Theo TTGH sử dụng : 

   Mu = MWS + MWo + MWPb + MWDw + (IM)MLL  

TTGH sử dụng chỉ có hệ số xung kích do xe tải, các hệ số khác đều bằng 1. 

 V200 = 4,53+10,62+11,95 +4,7 +77,71.1,25 =128,94(N) 

M200= -4834,4-9216-656,6-5,91.1,25= -14714,39(N.mm) 

M204=2134,43-2328,24-4534,27+868,67+19350,91.1,25  

                  =20329,2 (N.mm) 

M300=-2961,10+1306,36 +2488,32-1475,99-1,25.20926,4 

                   = - 26800,41 (N.mm) 

1.4.Tính toán cốt thép và kiểm tra tiết diện 

1.4.1. Tính cốt thép: 

Cường độ vật liệu: 

                           Bê tông : f‟c = 30 MPa 

                           Cốt thép: fy = 400 MPa  

Lớp bảo vệ lấy theo bảng [A5.12.3.1] 

Chiều dày tính toán của bản hf = (hbản – 15)=200-15=185mm 

Trong đó: - Lớp bảo vệ phía trên bê tông dày 30 mm 

                  -Lớp bảo vệ bê tông phía dưới dày 25 mm 
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Giả thiết dùng thép N
o
 15 ; db =16mm; Ab =200 mm

2
 

- d
+
 = hf -25-  db/2 =185-25-16/2 =152 mm 

- d
-
  = hf -30-  db/2  =185-30-16/2 = 147 mm 

Tính cốt thép chịu mô men dương : 

  AS =
330

uM

d
 

 Mu :    Mômen theoTTGH CĐ 1 

 d:    Chiều cao có hiệu ( d
+ 

hoặcd
-
tuỳtheo khi tính thép chịu M

+
 hoặc thép chịu M

-
 

AS =
330.152

  45772,45
  =  0,91 (mm

2
) 

Theo phụ lục B,bảng 4 chọn N
o
 15a 150mm ;có As =1,000 (mm

2
) 

 Tính cốt thép chịu mô men âm : 

A‟s =
330

uM

d
  =

330.147

 48276,65
=0,99 ( mm

2
) 

-Theo phụ luc B,bảng B4  chọn N
o
 15a 150mm ;có A‟s = 1,000 (mm

2
) 

2- Kiểm tra cốt thép 

2.1- Kiểm tra điều kiện hàm lƣợng cốt thép: 

Kiểm tra cho cốt thép chịu mômen dương: 

Phải kiểm tra cả CT lưới trên và CT lưới dưới của BMC 

+ Kiểm tra hàm lượng thép tối đa: 

 CT lớn nhất bị giới hạn bởi yêu cầu về độ dẻo dai c 0.42d hoặc a 0.42 1 d  

 Kiểm tra độ dẻo dai: 

   a = 
bf85.0

fA
'

C

yS
 ≤ 0.42

1
d                         Với b = 1mm 

Trong đó   
1
 = 0.85 - 0.05

7

28f
/

C =0,85-0,05.
30 28

7
=0,836 

=> a =
1,00.400

0,85.1.30
=15,68 < 0,42.0,836.152 =49,85 (mm) 

 

=> Đảm bảo yêu cầu 

+ Kiểm tra hàm lượng thép tối thiểu: 

    =  
d.b

A
S ≥  0.03 

y

C

f

f '

 

 =
1.152

  1,000
 =6,58.10

-3
>0,03

30

400
=2,3. 10

-3
 

=> Đảm bảo điều kiện  
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+ Kiểm tra hàm lượng CT phân bố: 

   %CTPB = %
S

C

67
3840

  CT tính toán 

Trong đó Sc là chiều dài có hiệu của nhịp bản = S - bSườn DC= 2400-200 =2200 (mm) 

              %CTPB =
2200

  3840  
 = 82%.  Dùng 67% 

Vậy bố trí  As =0,67.1,00 = 0,67 (mm
2
) 

+ Đối với cốt thép dọc bên dưới cùng dùng N
o
 10a 150 (mm) 

Có As =0,75 (mm
2
) 

+ Kiểm tra cốt thộp chịu momen âm 

Kiểm tra hàm lượng cốt thép tối đa 

a = 
bf

fA

C

yS

'85.0
 ≤ 0.42

1
 

        +b = 1 mm ;  
1
= 0,836 

          a =  
1,000.400

0,85.30.1
   =15,68 < 0,42.0,836.147 =48,1 (mm) 

=> Đảm bảo yêu cầu 

+Kiểm tra hàm lượng cốt thép tối thiểu 

 =  
d.b

A
S ≥  0.03 

y

C

f

f '

 

 =
1.147

  1,000  
 =6,8. 10

-3
>0,03. 

30

400
 = 2,3. 10

-3 

 

+ Kiểm tra hàm lượng CT phân bố: 

   %CTPB = %
S

C

67
3840

  CT tính toán 

Trong đó Sc là chiều dài có hiệu của nhịp bản = S - bSườn DC= 2400-200 =2200 (mm) 

              %CTPB =
2200

  3840  
 = 82%.  Dùng 67% 

Vậy bố trớ  As =0,67.1 = 0,67 (mm
2
) 

+ Đối với cốt thép dọc biên trên dùng N
o
 10a 150 (mm) 

  Có As =0,75 (mm
2
) 

2.2- Kiểm tra cƣờng độ theo mômen: 

Phải kiểm tra cả biên trên  và biên dưới của BMC 

Lấy mômen với tâm vùng nén của BMC 
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Hf
d

x d'

b

sA'

As

Công thức kiểm tra:        

   ASfy(d - 
2

a
)   ≥   Mu               Với  = 0.9 

M n  = 0,9.1,00.400.(152 - 
15,68

2
 ) =  48297,6 (N.mm) 

Mu = 45772,45 (N.mm) 

 M n  = 48297,6(N.mm) > Mu = 45772,45 (N.mm) 

=> Đảm bảo yêu cầu. 

2.3- Kiểm tra nứt: 

+ Kiểm tra cho momen dương : 

Nứt được kiểm tra bằng cách giới hạn ứng suất kéo trong cốt thép dưới tác dụng của tải 

trọng sử dụng fS, nhỏ hơn ứng suất kéo cho phép fSa 

   fS  ≤  fSa  ≤  0.6 f
y
 

Trong đó:   

 * fS = n y
I

M

CT

  

(Ưng suất kéo trong cốt thép ; Để tính ứng suất kéo trong cốt thép dùng momen theo 

TTGHSD với y = 7) 

  - n = 
c

s

E

E
 (Hệ số quy đổi từ thép sang BT) 

  Môđun đàn hồi của cốt thép ES = 2.10 5 MPa  

  Môđun đàn hồi của bê tông EC = 0.043
5.1

C

/

C
f  

   Trong đó C  =2400 ( Kg/m 3 ) ; f /

C
 = 30 

  EC = 0,043.2400 1.5 . 30  = 27691,465 (Mpa) 

- n = 
c

s

E

E
= 

52.10

27961,465
=7,2  chọn n = 7 (Hệ số quy đổi từ thép sang BT) 

  - M: Mômen uốn tính theo TTGH SD  

   M = MWS + MW0  + MPb + MWDW + 1.25MLL 

  - ICT: Mômen quán tính của tiết diện nứt  

   + Giả thiết x < d‟                

 d =152 (mm) ; b =1 (mm); h
f
= H b  -15 = 200 -15 = 185 (mm)    

  Lấy mômen tĩnh đối với trục trung hoà:  

0.5bx 2 = n )x'd(A '

S + nAS(d-x)  (1)  

  Giải pt tìm x.  
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              (1) 0,5.1.x 2 = 7.1.(38-x) + 7. 1.(152 - x) 

x 1  =  37,2 < d /  = 38 (T/M) 

                        x 2 = -66,32<0 (loại) 

   → ICT = 
3

bx3

 + n )x'd(A '

S

2  + nAS(d-x) 2  

 ICT = 
31.37,2

3
 +7. 1.(38 -37,2) 2 +7. 1.(152 - 37,2) 2  

 ICT = 94045,3 (mm 4 ) 

+ Tính ứng suất kéo : 

                     f S  = n.
CT

M

I
.y 

    Trong đó : 

- M : Mômen uốn ở TTGHSD 1 

- y = d - x = 152 – 37,2= 104,8 (mm) 

 f s  =  7.
94045,3

   22005,96 
 104,8 = 171,17 (N/mm 2 ) 

+ Tính ứng suất kéo cho phép : 

            f scl  = 
1

3.C

Z

d A

 

 Trong đó : 

- z :Tham số chiều rộng của vết nứt trong điều kiện môi trường khắc nghiệt. z=23000        

(N/mm) 

- d C  : Chiều cao tính từ thớ chịu kéo xa nhất đến tim thép gần nhất. d = 33 mm 

- A : Diện tích bê tông có cùng trọng tâm với cốt thép chịu kéo 

                       A = 2 d C .S  với S = 150(mm) - bước thép 

   A = 2.33.150 = 9900 (mm 2 ) 

 f SA  = 
1/3(33.9900)

  23000  
 = 333,95 (Mpa) 

     Lại có : 0,6f
y
= 0,6.400 = 240(Mpa) 

Theo điều kiên giả thiết ban đầu : fS  ≤  fSa  ≤  0.6 f
y
 

              fS  = 171,17 < fSa = 333,95> 0,6 f
y
 = 240 (Mpa) 

     lấy  fSa = 0.6 f
y
= 0,6.400 = 240 (Mpa) >  fS  = 165,40 (Mpa) 

 Đạt 

+ Kiểm tra cho mômen âm : 
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- Lấy mômen tĩnh đối với trục trung hoà: 

  Tương tự phần trên ta có phương trình: 

   (v ới x > d‟)         

  0.5bx 2 + (n - 1) )'dx(A '

S = nAS(d - x) 

 0,5.1. x 2  + 6. 1.(x- 33) = 7. 1.(147 - x) 

 0,5 x 2 + 13x - 1190 = 0 

Giải phương trình tìm được x = 36,75 > d /  =33  (T/M) 

   → ICT = 
3

bx3

 + (n - 1) ' 2( ')SA x d + nAS(d-x) 2  

                         =
3

  1.36,75  3

 + 6.1.( 36,75 - 33) 2  + 7.1.(147 - 36,75) 2  

              → ICT  =101714,2 (mm 4 ) 

+ Tính ứng suất kéo : 

                     f S  = n.
CT

M

I
.y 

    Trong đó : 

- M : Mômen uốn ở TTGHSD 1 

- y = d - x = 147 - 36,75 = 110,25 (mm) 

 f s  =  7.
 101714,2

  27702,57
 .110,25 = 210,19 (N/mm 2 ) 

+ Tính ứng suất kéo cho phép : 

            f scl  = 
1

3.C

Z

d A

 

 Trong đó : 

- z :Tham số chiều rộng của vết nứt trong điều kiện môi trường khắc nghiệt. z=23000        

(N/mm) 

- d C  : Chiều cao tính từ thớ chịu kéo xa nhất đến tim thép gần nhất. d = 38 mm 

- A : Diện tích bê tông có cùng trọng tâm với cốt thép chịu kéo 

                       A = 2 d C .S  với S = 150 (mm) - bước thép 

   A = 2.38.150 = 11400 (mm 2 ) 

 

 f SA  = 
1/3(38.11400)

  23000  
 = 303,97 (Mpa) 

    Lại có : 0,6f
y
= 0,6.400 = 240(Mpa) 

Theo điều kiên giả thiết ban đầu : fS  ≤  fSa  ≤  0.6 f
y
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              fS  = 210,19 < fSa = 303,97> 0,6 f
y
 = 240 (Mpa) 

     lấy  fSa = 0.6 f
y
= 0,6.400 = 240 (Mpa) >  fS  = 206,98 (Mpa) 

 Đạt 

3 Bố trí cốt thép: 

- Đối với  cốt thép ngang bên dưới chịu mômen (+) ta dùng 16 a 150. 

- Đối với cốt thép ngang  bên trên chịu mômen (-) ta dùng 16 a 150. 

- Đối với  cốt thép dọc bên dưới ta dùng 12 a 150 

- Đối với  cốt thép dọc bên trên  ta dùng 12 a 150 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ø 16 a 150

Ø 12 a 150
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CHƢƠNG II : TÍNH TOÁN NỘI LỰC DẦM CHỦ 

2.1.Tính nội lực dầm chủ: 

      Dầm chủ là dầm bê tông dự ứng lực, khi tính nội lực chỉtính cho 1 dầm bất lợi nhất, 

các dầm khác thiết kế theo dầm đó. 

 

H =1,95m 

Hb=0,2m 

2.1.1.Tĩnh tải cho 1 dầm: 

2.1.1.1.Tĩnh tải giai đoạn 1 (g 1 ) - (giai đoạn căng kéo cốt thép DƯL): 

H =  =1,95(m) Chọn H = 1,95(m) ; Hb = 0,2 (m) 

ANhịp= [(H - Hb)bw + (0.6 - bw)0.2 + (0.6 - bw)0.2/2 + (0.6 - bw)0.08 + (0.8 - bw)0.15 + (0.8 

- bw)0.15/2]  

ANhịp= [(1,95– 0,2).0,2 + (0,6 – 0,2).0,2 + (0,6 -0,2).0,2/2 + (0,6 – 0,2).0,08+ (0,8-

0,2).0,15 + (0,8 –0,2).0,15/2]=0,64(m
2
) 

ANhịp= 0,64 (m 2 )                                                     

AGối= (H - Hb)0,6 + 0,2.0,15 + 0,05.0,1(m 2 )= (1,95– 0,2).0,6 + 0,2.0,15 + 0,05.0,1 

AGối= 1,09(m 2 )      

 gD.Chủ =[ANhịp.(38-2.(2+1)+AGối.2.2+ 1.2.
2

  A NhipGôiA
].

 38

 c  

 g1 =[0,64.(38-2.(2+1)+1,09.2.2+ 1.2.
2

  64,009,1
].

 38

 42
 

     g1=17,15 (kN/m) 

1/2 mÆt c¾t gi÷a nhÞp 1/2 mÆt c¾t t¹i gèi

5

60

15

20

20

97

15

8
8

15

6010 10

60

175

2020

20

6010 10



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 72 

 

2.1.1.2-Tĩnh tải giai đoạn 2 (khi đổ bản mặt cầu): (g2) 

 1. Trọng lượng bản: gb=S.hb. c =2,4.0,2.24=11,52 (kN/m) 

 2. Trọng lượng tấm đan:  

Gtd= (S-0,6).0,08. c =(2,4 – 0,6) .0,08.24=3,456 (kN/m) 

 3. Trọng lượng dầm ngang đổ tại chỗ: gdn=
 8,50

 .2,0).3,075,1).(6,0( cS
 

   gdn=
 8,50

 24.2,0).3,075,1).(6,04,2(
=1,47(kN/m) 

 g2=gb+gtd+gdn = 11,52 +3,456 +1,47=16,45 (kN/m) 

2.1.1.3.Tĩnh tải giai đoạn 3 (khai thác): (
3

g ) 

 1. Lan can,tay vịn: (trực tiếp) 

 glc= 7,68.2/5 = 3,07 (kN/m) 

 2. Lớp phủ: glp=2,684.7/5=3,75 (kN/m) 

 => g3= glc+ glp= 6,82 (kN/m) 

2.1.2.Vẽ đường ảnh hưởng M và V: 

a, Vẽ đường ảnh hưởng M và V: tại các tiết diện: L/1 , L/8 , L/4 , 3L/8 , L/2 

-Tại tiết diện 100 :x= L/1= 37,4 (m) 

 

 

 

M1
 = 0 

V1
 = 

1

2
.Ltt.1 = 

 2

 7,43
 = 18,7(m 2 ) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

37,4 m

v1®.a.h
1
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-Tại tiết diện L/8 = 4,675 (m) 

 

M2
 = 

L x

L
.x.

2

L
 = 675,4.

 37,4

 4,675-,437
.

 2

7,43
 

2M   = 76,49 (m2) 

V2
 = 

2

2

L x

L
- 

 2.L

 2x
= 

 2.37,4

 4,675)-7,43( 2

- 
 2.37,4

 675,4 2

= 14,03 (m2) 

 - Tại tiết diện L/4 = 9,35 (m) 

 

 

M3
 = 

L x

L
.x.

2

L
 = 

 37,4

 9,35-7,43
.9,35. 

 2

 7,43
 

M3
  = 131,13 (m2) 

V3 = 

2

2

L x

L
- 

 2.L

 2x
 = 

 2.37,4

 9,35)-7,43( 2

- 
 2.37,4

 35,9 2

= 9,35 (m2) 

  

 

 

 

x

37,4 m

v2®.a.h

1

m 2®.a.h

x

37,4 m

v3®.a.h

1

m 3®.a.h

x

x
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- Tại tiết diện 3L/8 = 14,025 (m) 

 

 

M4
 = 

L x

L
.x.

2

L
 = 

 37,4

 14,025-7,43
.14,025. 

 2

 7,43
 

M4
  = 163,92 (m2) 

V4 = 

2

2

L x

L
- 

 2.L

 2x
 = 

 2.37,4

 14,025)-7,43( 2

- 
 2.37,4

 025,14 2

= 4,675 (m2) 

- Tại tiết diện L/2 = 18,7 (m) 

 

 

M5
 = 

L x

L
.x.

2

L
 = 

 37,4

 18,7-7,43
.18,7. 

 2

 7,43
 

M5
  = 174,85 (m2) 

V5 = 

2

2

L x

L
- 

 2.L

 2x
 = 

 2.37,4

 18,7)-7,43( 2

- 
 2.37,4

 7,18 2

=0 (m2) 

  

 

 

37,4 m

v4®.a.h

1

m 4®.a.h

x

37,4 m

v5®.a.h

1

m 5®.a.h

x



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 75 

 

B¶ng tæng hîp c¸c gi¸ trÞ néi lùc t¹i  mÆt c¾t : L/1 , L/8 , L/4 , 3L/8 , L/2 

TiÕt diÖn L/1 L/8 L/4 3L/8 L/2 

x 0 4,675 9,35 14,025 18,7 

wV 18,7 14,03 9,35 4,675 0 

wM 0 76,49 131,13 163,92 174,85 

 TÝnh néi lùc giai ®o¹n 1 

+ Cha kÓ hÖ sè t¶i träng (TTGH sö dông) 

MC  =  g1 . wM 

VC  =  g1 . wV 

+ Cã kÓ ®Õn hÖ sè t¶i träng (TTGH cêng ®é 1) 

M =1,25 . g1 . wM 

V =  1,25 . g1 . wV 

B¶ng tæng hîp néi lùc do tÜnh t¶i 1 t¹i c¸c mÆt c¾t : L/1 , L/8 , L/4 , 3L/8 , L/2 

TiÕt diÖn L/1 L/8 L/4 3L/8 L/2 

TÜnh t¶i g1  =  17,15 (KN/m) 

MC 0 1311,8 2248,88 2811,23 2998,68 

M 0 1639,75 2811,10 3514,04 3748,35 

VC 320,71 240,61 160,35 80,18 0 

V 400,88 300,77 200,44 100,22 0 

 Néi lùc giai ®o¹n 2 

+ Cha kÓ hÖ sè t¶i träng  

MC  =  (glc  +  gDW) . wM 

VC  =  (glc  +  gDW) . wV 

+ Cã kÓ ®Õn hÖ sè t¶i träng  

M  =  (1,25.glc  +  1,5.gDW) . wM 

V  =  (1,25glc  +  1,5gDW) . wV 

B¶ng tæng hîp néi lùc do tÜnh t¶i 2 t¹i c¸c mÆt c¾t : L/1 , L/8 , L/4 , 3L/8 , L/2 

TiÕt diÖn L/1 L/8 L/4 3L/8 L/2 

TrÞ sè tÜnh t¶i g2  =  6,82 (KN/m) 

MC 0 521,66 894,31 1117,93 1192,48 

M 0 723,79 1240,82 1551,09 1654,52 

VC 127,53 95,68 63,77 31,88 0 

V 176,95 132,76 88,47 44,24 0 
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2.2.  Tính hệ số phân phối mômen và hệ số phân phối lực cắt: 

2.2.1-Đặc trưng hình học tác dụng phần đúc sẵn :  

100 600

bw

b1

8
0

1
5

0

H
d

h
2

h
1

1
5

0

100

t1
t2

hv

bv

100 600 100

8
0

H
d

bw

b1

H
q
1

H
q
2

y
gt

y
gd

 

+ h1=150 + 
2

Vh
= 150 + 

2

150
 = 225 mm 

+ h2= 1h  + 2

2

h
= 200 + 

2

200
 = 300 mm 

+ Ag =bv.Hd+(0,6-bw).0,08+bw. H 1q .2+(b1-bw). H 2q  

   Ag =0,2.1,75+(0,6-0,2).0,08+0,2. 0,225.2+(0,6-0,2). 0,3 

   Ag = 0,592 m
2 

+ Mômen tĩnh với đáy: 
gdS  

 
22

1 2

1 1 1

0,08
. ( ).0,08.( ) 2. . .( 0,08 ) ( ).

2 2 2 2

q qd
gd W W d V q d W

H HH
S b b b H b H H b b  

Sgd= 0,2.
2

75,1 2

+(0,6-0,2).0,08.(1,75-
2

08,0
)+2.0,2.0,225.(1,75-0,08-

2

225,0
)+            +(0,6-

0,2). 
2

3,0 2

 

gdS 0,737  3m  

* ) Mô men quán tính: 
gI  

   + d

gy =
gA

gdS
=

0,592

737,0
=1,24 m 

   + t

gy = Hd -
d

gy =0,51 m 

+  I
33 3

12 21 1
1 1 1. . .( ) ( ). ( ). .( ) 2. .

12 2 12 2 12

qd d
g W W d dg W W tg V

HH H t t
b b H y b b b b t y b  
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3

1 2 22 2

1 1 1 1 22. . ( ) ( ). ( ). .( )
2 12 2

q q q

V q tg W W q dg

H H H
b H y t b b b b H y  

  +  Ig =0,2. 
12

75,1 3

 0,2.1,75.(1,24- ).2,06,0()
2

225,0 2

12

08,0 3

(0,6-0,2).0,08.(0,51- 2)
2

08,0

+2.0,2. 
12

225,0 3

2.0,2.0,225.(0,51-0,08- ).2,06,0()
2

225,0 2

12

3,0 3

 

       (0,6-0,2).0,3.(1,24- 2)
2

3,0
 

 I
g

0,69 4m  

* Tính hệ số: Kg = n(Ig + A
g
.e 2

g ) 

     + n= b

d

E

E
   trong đó  bE : mô đun đàn hồi bê tông bản có '

Cf =30 Mpa 

    dE : mô đun đàn hồi bê tông dầm có '

Cf =50 Mpa 

 + 1,5 ' 1,5 0,50,043. . 0,043.2400 .30 27691b C CE f Mpa  

 + 1,5 ' 1,5 0,50,043. . 0,043.2400 .50 35750d C CE f Mpa  

     + n= b

d

E

E
 =0,774 

 + e
g
= t

gy +
2

st
= t

gy +
2

015,0bh
=0,51+

2

015,02,0
=0,6 

* Thay vào ta có: 

 Kg = n(Ig + A
g
.e 2

g )= 0,774.(6,9.10
11

 +5,92.10
5
.600) = 0,53. 1210  

2.2.2.Tính hệ số phân phối mô men: 

 

 1) Dầm trong: 

 - Một làn xe:   

   mg 1

M
= 0,06 + 

4.0

4300

S
3.0

L

S
1.0

3

S

g

t*L

K
 

dÇm ngoµi
dÇm ngoµi

dÇm trong
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   mg 1

M
= 0,06 + 

4,0

4300

2400
3,0

37400

2400
1,0

3

12

185.37400

10.53,0
=0,502 

 - Hai làn xe: 

    mg 2

M
 = 0,075 + 

6.0

2900

S
2.0

L

S
1.0

3

S

g

t*L

K
 

    mg 2

M
 = 0,075 + 

6,0

2900

2400
2,0

37400

2400
1,0

3

12

185.37400

10.53,0
=0,73 

Trong đó:  

       + S : khoảng cách hai dầm chủ  S = 2400 (mm) 

       + L = (LD - 2 x 300) = 38000 -  600 = 37400 (mm) 

       + tS = hb - 15 = 200 -15 = 185 (mm) 

 2) Dầm ngoài: 

- Một làn xe : tính theo đòn bảy =>  

 

      y 1 =1,17  

 y2=0,42  

    mg 3

M
 = mL

2

21 yy
=1,2. 

2

42,017,1
=0,95 

- Hai làn xe : mg 4

M
 = e.mg 2

m
 

  e= 0,77 1
2800

ed
 

   + Với de = L - 500 = 1200 - 500 = 700 (mm) 

   e = 0,77 + 
2800

700
 = 1,02 > 1           

 mg 4

M
 = e.mg 2

M
 = 1,02.0,73 = 0,74 

 

0,5

1,8m0,3

0,3 0,4 2,4m

1y1
y2 Dah R1
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Ta có bảng tổng hợp như sau: 

Xếp tải Dầm trong Dầm ngoài 

1 làn xe 0,502 0,95 

2 làn xe 0,73 0,74 

 

Kết luận: Hệ số phân phối mômen chọn lấy :  mg
SE

M = 0,95 

2.2.3.Tính hệ số phân phối lực cắt: 

 1) Dầm trong : 

  * 1 làn xe mg SI

V
 = 0.36 + 

7600

S
 

      mg SI

V
 = 0.36 + 

7600

2400
 = 0,68 

   * 2 làn xe :  mg MI

V
 = 0.2 + 

3600

S
 - 

2

10700

S
 

      mg MI

V
 = 0.2 + 

3600

2400
 - 

2

10700

2400
 

                 = 0, 82 

   2) Dầm ngoài: 

 - Một làn xe : mg SE

V
 = 0,5.1,2.(S-0,6)/S 

      mg SI

V
 = 0,5.1,2.(2400-0,6)/2400=0,59 

          - Hai làn xe:   

   mg ME

V
 = e.mg MI

V
 

Với e = 0,6 + 
3000

ed
 = 0,6 + 

3000

700
 = 0,83. Vì e 1 nên ta chọn e = 1 

   mg ME

V
 = 1.0,82= 0,82  

Ta có bảng tổng hợp như sau: 

Xếp tải Dầm trong Dầm ngoài 

1 làn xe 0.68 0.59 

2 làn xe 0.82 0.82 

Kết luận: Hệ số phân phối lực cắt chọn lấy: mg
MI

V = 0.82 

2.3.Tính mô men và lực cắt do hoạt tải:(có hệ số PPN): 

a. Nội lực tiêu chuẩn chưa kể đến hệ số phân phối ngang 

Vẽ đường ảnh hưởng và tính giá trị M và V tại các tiết diện: L/1 , L/8 , L/4 , 3L/8 , L/2 
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2.3.1.Tiết diện L (Chỉ có lực cắt): 

 

 

+) 1y  = 1 

+) 2y  = 
37,4

3,44,37
   = 0,885 

+) 3y  =   
37,4

3,424,37 x
= 0,77 

) 3y  =   
37,4

2,14,37
= 0,968 

+ Lực cắt do xe 3 trục :             V= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3  (KN) 

 V = 145.(1 +0,885) + 35.0,77= 300,28 (KN) 

+ Lực cắt do xe 2 trục :             V= 110(y1+ y 4 )(KN) 

 V = 110.(1 +0,968) = 216,48 (KN) 

 + Lực cắt do tải trọng Làn:     V
1
= 1/2.y1.L.9,3(KN)  

  V
1
=  0,5x1x37,4x 9,3= 173,9 (KN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37,4 m

v1§.¶.h

9,3 KN/m

y1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m
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2.3.2. Tiết diện tại L/8 = 4,675m ( Có cả M&V)  

 

 

a, Mômen 

    +) y 1  = 
37,4

675,44,37
.4,675 =  4,09 

    +) y 2  = 
37,4

3,4675,44,37
.4,675  = 3,55 

    +) y 3  = 
37,4

3,4.2675,44,37
.4,675  = 3,01 

    +) y 4  = 
37,4

2,1675,44,37
.4,675  = 3,94 

+ Mômen do xe 3 trục :  M= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3 (KNm) 

 M = 145.(4,09+3,55)+35.3,01=1213,15(KNm) 

  + Mômen do xe 2 trục:          M= 110 (y1+ y 4 )  (KNm) 

 M= 110.(4,09+3,94)= 883,3 (KNm) 

+ Mômen do tải trọng Làn:   M= 9.3
M

   (KNm) 

 M= 
1

2
.9,3.37,4.4,09 = 711,29 (KNm) 

 

37,4 m

v2§.¶.h

9,3 KN/m

y1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m

m 2§.¶.h

110 110
1,2m

y4

y1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m

110 110
1,2m

y4
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b,Lực cắt: 

+) y 1  = 
37,4

675,44,37
 = 0,875 

+) y 2  = 
37,4

3,4675,44,37
   = 0,76 

+) y 3  = 
37,4

3,4.2675,44,37
 = 0,645 

+) y 4  = 
37,4

2,1675,44,37
    = 0,843 

 + Do xe 3 trục :  V= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3   (KN) 

 V = 145.(0,875 +0,76) + 35.0,645= 259,65 (KN) 

+ Do xe 2 trục:          V= 110 (y1+ y 4 ) (KN) 

 V= 110.(0,875 +0,843)= 188,98 (KN) 

+ Do tải trọng Làn:   V=  9.3
V

 (KNm) 

 V = 
1

2
x9,3x0,875x(37,4 – 4,675)= 133,15(KN) 

2.3.3. Tiết diện  tại L/4 = 9,35m 

 

 

 

1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m

m 3§.¶.h

110 110
1,2m

y4

y1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m

110 110
1,2m

y4

37,4 m

v3§.¶.h

9,3 KN/m

y
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a, Mômen  

    +) y 1  =   7,0125 

    +) y 2  = 
5,94

 

    +) y 3  = 4,86 

    +) y 4  = 6,71 

 

      + Mômen do xe 3 trục :       M= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3   (KNm) 

                             = 145.(7,0125 + 5,94) + 35.4,86 

 M= 2048,21 (KNm)  

+ Mômen do xe 2 trục:          M= 110 (y1+ y 4 ) (KNm) 

 M= 110.(7,0125 + 6,71)= 1509,48 (KNm) 

+ Mômen do tải trọng Làn:   M= 9.3 M  (KNm) 

 M= 
1

2
.9,3.37,4.7,0125 = 1219,54 (KNm) 

 

 

b,Lực cắt: 

+) y 1  = 0,75 

+) y 2  = 0,64 

+) y 3  = 0.52 

+) y 4  = 0.72 

+ Do xe 3 trục :  V= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3  (KN) 

 V = 145.( 0,75+0,64) + 35. 0,52= 219,75(KN) 

+ Do xe 2 trục:          V= 110 (y1+ y 4 ) (KN) 

 V= 110.( 0,75+0,72)= 161,7 (KN) 

+ Do tải trọng Làn:   V=  9,3
V

 (KNm) 

 V = 
1

2
.9,3.0,75.(37,4 – 9.35) 

                                               = 97,82(KN) 
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2.3.4.Tiết diện  3L/8 = 14,025 m 

 

 

a, Mômen 

    +) y 1  = 8,77 

    +) y 2  = 7,15 

    +) y 3  = 5,54 

    +) y 4  = 8,32 

 + Mômen do xe 3 trục :  M= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3   (KNm) 

 M = 145.( 8,77+7,15) + 35. 5,54= 2502,3 (KNm) 

+ Mômen do xe 2 trục:          M= 110 (y1+ y 4 ) (KNm) 

 M= 110.( 8,77+7,15)= 1879,9 (KNm) 

+ Mômen do tải trọng Làn:        M= 9.3
M

 mg M (KNm) 

 M= 
1

2
.9,3.37,4.8,32  = 1525,19 (KNm) 

b,Lực cắt: 

+) y 1  = 0,625 

+) y 2  = 0,51 

37,4 m

v4§.¶.h

9,3 KN/m

y1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m

m 4§.¶.h

110 110
1,2m

y4

y1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m

110 110
1,2m

y4
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+) y 3  = 0,4 

+) y 4  = 0,6 

      + Do xe 3 trục :  V= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3   (KN) 

 V = 145.( 0,625+0,51) + 35. 0,4= 178,58 (KN) 

+ Do xe 2 trục:          V= 110 (y1+ y 4 ) (KN) 

 V= 110.( 0,625+0,6)= 134,75 (KN) 

+ Do tải trọng Làn:   V=  9.3
V

 (KNm) 

 V = 
1

2
.9,3.0,6.(37,4 – 14,025)= 67,93(KN) 

2.3.5. Tiết diện  tại vị trí L/2 = 18,7m 

 

 

a, Mômen 

    +) y 1  = 7,2 

    +) y 2  = 9,35 

    +) y 3  = 7,2 

    +) y 4  = 8,75 

 + Mômen do xe 3 trục :  M= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3  (KNm) 

 M= 145.( 7,2+9,35) + 35. 7,2= 2651,75 (KNm) 

37,4 m

v5§.¶.h

9,3 KN/m

y1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m

m 5§.¶.h

110 110
1,2m

y4

y1 y2
y3

145 145 35

4,3m 4,3m

110 110
1,2m

y4
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 + Mômen do xe 2 trục:          M= 110 (y1+ y 4 ) (KNm) 

 M= 110.( 7,32+9,35) = 1991 (KNm) 

 + Mômen do tải trọng Làn:   M= 9.3
M

 KNm) 

 M= 
1

2
.9,3.37,4.9,35 = 1626,06 (KNm) 

b,Lực cắt: 

+) y 1  = 0,5 

+) y 2 = 0,385 

+) y 3  = 0,27 

+) y 4  = 0,47 

 + Do xe 3 trục :  V= 145(y1+ y 2 ) + 35y 3   (KN) 

 V = 145.( 0,5+0,385) + 35. 0,27= 137,05 (KN) 

+ Do xe 2 trục:          V= 110 (y1+ y 4 ) (KN)  V= 110.( 0,5+0,47)= 106,7 (KN) 

+ Do tải trọng Làn:   V=  9.3
V

 (KNm) 

 V = 
1

2
.9,3.0,5.(37,4 – 18,7)= 43,48 (KN) 

Chú ý:  

- Khi xếp hoạt tải xe tải thiết kế (3 trục) và xe 2 trục phải xếp sao cho hiệu ứng là bất lợi 

nhất. 

Bảng tổng hợp nội lực do hoạt tải: 

NLhoạt tải = [NLtải trọng làn + max(NLxe tải, NLtanđem)] 

Nội lực Tải trọng 
Tiết diện 

L L/4 L/8 3L/8 L/2 

M 

Xe 3 trục  0 1213,5 2048,21 2502,3 2651,75 

Xe 2 trục 0 883,3 1509,48 1879,9 1991 

Làn 0 711,3 1219,54 1525,19 1626,06 

ML tổng cộng 0 1924,8 3267,75 4027,5 4277,8 

V 

Xe 3 trục 300,28 259,65 219,75 178,58 137,05 

Xe 2 trục 216,48 188,98 161,7 134,75 106,7 

Làn 173,91 133,15 97,82 67,93 43,48 

VL tổng cộng 690,67 392,8 317,57 246,51 180,53 

 

2.4.Tổ hợp nội lực theo các TTGH: 

Số làn xe : N L = 
3500

12000

3500

xB
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Vậy số làn xe là: 3( làn) 

N L  = 3 làn 

Hệ số làn xe : m = 1,2 

2.4.1.Mô men: 

 MCĐ= [1,25 (M1 + M2 + MLc )+ 1,5MLp+1,75. (MLn + IM.MLL)]  

Trong đó: = 0,95 

  IM: hệ số xung kích (IM=1,25). 

  M1 , M2: là mô men do tĩnh tải ở các giai đoạn chưa nhân hệ số. 

  MLc : Mômen do lan can. 

MLp : Mômen do lớp phủ gây ra. 

MLn: Mômen do tải trọng làn chưa nhân hệ số vượt tải và hệ số xung kích. 

MLL: Mômen do hoạt tải ôtô (3 trục) chưa nhân hệ số vượt tải và hệ số xung 

kích. 

  Tæ hîp néi lùc theo TTGH cêng ®é 1 

  Mu =  

  Vu =  

1. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ L/1 (t¹i gèi) 

V1 =   

V1 =  

V1 =  1297,72 (KN) 

2. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ L/8  

M2 =  

M2 =  

M2 = 5764,48 (KN.m) 

V2 =  

V2 =  

V2 = 1035,82 (KN) 

3. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ L/4  

M3 =  

M3 

=  

M3 =  9819,05 (KN.m) 

V3 =  

V3 =  
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V3 = 782,27 (KN) 

4. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ 3L/8  

M4 =  

M4 =  

M4 = 12160,9 (KN.m) 

V4 =  

V4 =  

V4 = 534,15 (KN) 

5. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ L/2  

M5 =  

M5=  

M5 = 12936,02 (KN.m) 

V5 =  

V5 =  

V5 = 292,82 (KN) 

 Tæ hîp néi lùc theo TTGH sö dông  

  Mu =  (Mg1 + MPb) + MDW + . (MLN + IM.MLL) 

  Vu = (Vg1 + VPb) + VDW +  . (VLN + IM.VLL) 

1. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ L/1 (t¹i gèi) 

V1 = (Vg1 + VPb) + VDW + . (VLN + IM.VLL) 

V1 =  (g1.wV + gPb.wV) + gDW.wV + . (VLN + IM.VLL) 

V1 =  ( ) +  +  0,82 . ( ) 

V1 =  898,63 (KN) 

2. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ L/8  

M2 =  

M2 =  

M2 = 3950,23 (KN.m) 

V2 =  

V2 =  

V2 = 711,61 (KN) 

3. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ L/4  

M3 =  

M3 =  

M3 = 6734 (KN.m)  
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V3 =  

V3 =  

V3 = 529,57 (KN) 

4. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ 3L/8  

M4 =  

M4 =  

M4 = 8349,57 (KN.m) 

V4 =  

V4 =  

V4 = 350,81 (KN) 

5. TiÕt diÖn t¹i vÞ trÝ L/2  

M5 =  

M5 =  

M5 = 8884,87 (KN.m) 

V5 =  

V5 =  

V5 = 176,13 (KN) 

 Vẽ biểu đồ bao mô men và lực cắt theo TTGHCĐ1 

 

 

M
M

102

M
103

104
M105

V V
V

V

102
103

104

105

  *  BiÓu ®å bao momen (KN.m)

  *  BiÓu ®å bao lùc c¾t (KN)

MCÐ 1

 VCÐ 1

5
7

6
4

,4
8

9
8

1
9

,0
5

1
2

1
6

0
,9

1
2

9
3

6
,0

2

1
0

3
5

,8
2

7
8

2
,2

7

1
2

9
7

,7
2

5
3

4
,1

5

2
9

2
,8

2
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2.5. Tính toán và bố trí cốt thép dƣl: 

2.5.1.Sơ bộ: 

Sử dụng tao thép 7 sợi ( 5mm) 15.2mm, A = 140
2mm . 

        + Cường độ kéo quy định của thép UST : )MPa(1860f
pu

. 

        + Giới hạn chảy của thép ứng suất trước : )MPa(1674f9.0f
pupy

 . 

        + Môđun đàn hồi của thép ứng suất trước : )(197000 MPaEp . 

+
.

o

ps
T

M
A

f Z
 

  + 0,85 0,85.1674 1423T yf f  Mpa 

  +  Z = 0,9 ( )
2
s

sd

t
H t =0,9

2

185
1851750 =1649 mm 2  

  +  MCĐ=12936,02.10 6    N.mm 

+
1649.1423

10.02,12936

.

6
0

Zf

M
A

T

ps =5965 

+Số bó: n=
140.7

5965
=6,09 (bó) chọn 7 bó psA 6860mm 2  

      (1 bó = 7 tao 15,2mm, A(1 tao)=140 mm 2 ) 

1- Bố trí và uốn cốt thép DƢL: 

 

3440 3440 3440 3440 3440

Ld=38000

l=37400300

l/2

300

150 150

1
7
5
0

1
5
0

2
0
0

2
0
0

1
5
0 2

0
0

5
4

3
2

1

103 104 105102101
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1
5

0
2

0
0

2
0

0
1

5
0

2
0

0

1
2

0
0 1

4
0

0 1
6

0
0 1
7

5
0

150 150 150 150

1
0

0
1

0
0

1
0

0
1

3

5

4

2

1

2

1

2

4

5

4

1

2

105 100

 

 Tất cả các bó uốn cong parabôn bậc 2: 

 

 Tính các thông số hình học của các bó cốt thép: 

1) Chiều dài 1 bó là L=
28

3

f
l

l
 

Bó 1 có l=37400, 1f =150-100=50  L 1 =37400+
3.37400

50.8 2

=37400,2 mm 

Bó 2 có l = 37400, 2f =350-100-100=100  L 1 =37400+
3.37400

150.8 2

= 37401,7 mm 

Bó 3 có l=37400, 3f =1750-100-550=1100  L 1 =37400+
3.37400

1100.8 2

=37493,8 mm 

Bó 4 có l=37400, 4f =1750-200-350=1200  L 1 =37400+
3.37400

1200.8 2

= 37511,6 mm 

Bó 5 có l=37400, 5f =1750-300-150=1300  L 1 =37400+
3.37400

1300.8 2

= 37531 mm 

*Chiều dài trung bình: 
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 L tb =
7

375316,375118,37493)7,374012,37400.(2
= 37448,6 mm 

2) Tọa độ y và H: 

+ y=
2

( )
4

l x x
f

l
 và  H=f+a-y 

Bó 1 có a=100 mm 

Bó 2 có a=100+100=200 mm 

Bó 3 có a=100 mm 

Bó 4 có a=200 mm 

Bó 5 có a=300 mm 

 *Tại MC101 -> x=4675 mm 

Bó 1: f=50  , a=100,  y=
2

( )
4

l x x
f

l
= 4675.467537400.

37400

50.4
2

=18 mm 

  H=f+a-y=50+100-18=132 mm 

Bó 2: f=100  , a=200,  y=
2

( )
4

l x x
f

l
= 4675.467537400.

37400

100.4
2

=36 mm 

  H=f+a-y=100+200-36=264 mm 

Bó 3: f=1100  , a=100,  y=
2

( )
4

l x x
f

l
= 4675.467537400.

37400

1100.4
2

=396 mm 

  H=f+a-y=1100+100-396=804 mm 

Bó 4: f=1200  , a=200,  y=
2

( )
4

l x x
f

l
= 4675.467537400.

37400

1200.4
2

=432 mm 

  H=f+a-y=1200+200-432=968 mm 

Bó 5: f=1300  , a=300,  y=
2

( )
4

l x x
f

l
= 4675.467537400.

37400

1300.4
2

=468 mm 

  H=f+a-y=1300+300-468=1132 mm 

 *Tại MC102 -> x=6880 mm 

Bó 1: f=50  , a=100,  y=32 mm 

  H=f+a-y=50+100-32=118 mm 

Bó 2: f=100  , a=200,  y=64 mm 

  H=f+a-y=100+200-64=236 mm 

Bó 3: f=1100  , a=100,  y=704 mm 

  H=f+a-y=1100+100-704=496 mm  

Bó 4: f=1200  , a=200,  y=768mm 

  H=f+a-y=1200+200-768=632 mm 

Bó 5: f=1300  , a=300,  y=832 mm 

  H=f+a-y=1300+300-832=768 mm 
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 *Tại MC103 -> x=14025 mm 

Bó 1: f=50  , a=100,  y=48 mm 

  H=f+a-y=50+100-48=102 mm 

Bó 2: f=100  , a=200,  y=96 mm 

  H=f+a-y=100+200-96=204 mm 

Bó 3: f=1100  , a=100,  y=1056 mm 

  H=f+a-y=1100+100-1056=144 mm  

Bó 4: f=1200  , a=200,  y=1152mm 

  H=f+a-y=1200+200-1152=248 mm 

Bó 5: f=1300  , a=300,  y=1248 mm 

  H=f+a-y=1300+300-1248=352 mm 

 *Tại MC104 -> x=18700 mm 

Bó 1: f=50  , a=100,  y=50 mm 

  H=f+a-y=50+100-50=100 mm 

Bó 2: f=100  , a=200,  y=100 mm 

  H=f+a-y=100+200-100=200 mm 

Bó 3: f=1100  , a=100,  y=1100mm 

  H=f+a-y=1100+100-1100=100 mm  

Bó 4: f=1200  , a=200,  y=1200mm 

  H=f+a-y=1200+200-1200=200mm 

Bó 5: f=1300  , a=300,  y=1300 mm 

  H=f+a-y=1300+300-1300=300 mm 

Ta có bảng tọa độ cốt thép DƢL: 

Bó 
MC100 MC101 MC102 MC103 MC104 

H(mm y(mm H(mm y(mm H(mm y(mm H(mm y(mm H(mm y(mm) 

1 150 0 132 18 118 32 102 48 100 50 

2 300 0 264 36 236 64 204 96 200 100 

3 1200 0 804 396 496 704 144 1056 100 1100 

4 1400 0 968 432 632 768 248 1152 200 1200 

5 1600 0 1132 468 768 832 352 1248 300 1300 
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*Tìm trọng tâm cốt thép DƯL: 

+ MC 100: 

   y P =
b7.a

1600140012002.3502.150.ba
=721,46  mm 

  Với ba : diện tích 1 bó 

+MC 101: 

1
3

2

2
6

4

8
0

4 9
6

8 1
1

3
2

Y
p

 

             y P =
b7.a

11329688042.2642.132.ba
=490,31 mm 

+MC 102: 

1
1

8

2
3

6

4
9

6 6
3

2 7
6

8

Y
p

 

          y P =
b7.a

7686324962.2362.118.ba
=372 mm 
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+MC 103: 

1
0

2 2
0
4

1
1
4 2

4
8 3

5
2

Y
p

 

y P =
b7.a

3522481142.2042.102.ba
=173,14 mm 

+MC 104: 

1
0

0 2
0

0

1
0

0 2
0

0 3
0

0

Y
p

 

             y P =
b7.a

3002001002.2002.100.ba
=171, 43 mm 
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2.6.Tính đặc trƣng hình học tiết diện: 

1.Mặt cắt 104 (giữa nhịp): 

 a) Giai đoạn 1 (căng kéo cốt thép 

DƯL-trừ lỗ rỗng): 

+F 0 =
2

4
b

d
n =7.

4

60.14,3 2

=19782 2mm  

+A 1 =A
g
-F 0 =592000-19782=572218 2mm  

+Mô men tĩnh với đáy: S O

d
, y

p
=171,43 mm 

S O

d
=S

gd
 - F 0 y P =737000000 – 

19782.171,43 = 733608771,7 3mm  

+y
1

d =
0

1

dS

A
=1282,04 mm 

+y
1

t = 1
d

dH y =467,96 mm 

+n h = S

D

E
E

= 
197000

35750
=5,51 (hệ số quy đổi từ 

thép sang bê tông) 

 

 

+I 1 =
33 3

12 21 1
1 1 1. . .( ) ( ). ( ). .( ) 2. .

12 2 12 2 12

qd td d
W W d t W t W V

HH H t t
b b H y b b b b t y b  

 

 
3

1 2 22 2 2

1 1 1 1 1 2 1 0 12. . ( ) ( ). ( ). .( ) .( )
2 12 2

q q qt d d

V q W W q p

H H H
b H y t b b b b H y F y y  

   I1=200. 
12

17503

+200.1750.(1282,04-
2

1750
 )

2
+(600-200). 

12

803

+(600-200).80.(467,96-  
2

80

)
2 

+2.300. 
12

2253

+2.300.225.(467,96-80-
2

225
)

2
+(600-200). 

12

3003

+(600-

200).300.(1282,04-
2

300
)

2
-19782.( 1282,04 – 171,43)

2 

    I 1  3,06.10 11 4mm  

+W 1d  = 1

1
d

I

y
=238999886 3mm  

+W 1t   = 1

1
t

I

y
=653902043 3mm  

+e 0 = 1
d

py y =1282,04 -171,43=1110,6 mm 
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 b) Giai đoạn 2 (sau bơm vữa)(trục 2-2): 

+ A 2 =A 1 +n h A
ps

 =572218+5,51.6860=614094 2mm  

+S 1 1 = n h A
ps

( 1
d

py y )=5,51. 6860.(1282,04 -171,43)=46507485 3mm  

+c1 =
2

1-1

A

S
= 

614094

46507485
 = 75,7 mm 

+ y
2

d =
1 1

dy c =1282,04 -75,7 =1206,34 mm 

+ y
2

t = 2
d

dH y =1750-1206,34 =543,66 mm 

+I 2 =I 1 +A 1 .c 2

1
+n h .A

sp
.(y

2

d -y
p
) 2 =3,06.10 11 +572218. 75,7 2 +5,51. 6860.( 1206,34 -

171,43) 2  = 3,54.10 11 4mm  

+W 1d  = 2

2
d

I

y
=

1206,34

3,54.1011

=293449608 3mm  

+W 1t   = 2

2
t

I

y
=

 543,66

3,54.1011

= 651142258 3mm  

 c) Giai đoạn 3 (khai thác): 

+ A 3 =A 2 + b
s

d

E
S t

E
 = A 2 + b sn S t  

=614094+0,774.2400.185=957750 2mm  

+S 2 2 = n b S st 2 )
2

( st t
y = 

  = 0,774.2400.185. )
 2

185
66,543( = 155043841

3mm  

+c2 = 
3

2-2

A

S
= 

 957750

155043841
= 161,88mm 

+
3 2 2

d dy y c 1206,34 + 161,88=1366,22 mm 

+
3 3

t d

dy H y 1750-1366,22 =383,78 mm 

*
3

2 2

3 2 2 2 3[ ( ) ]
12 2

ts s
b s

t t
I I A c n S S t y  

I3=3,54.10
11

+614094.161,88
2
+0,774[2400. 

 12

1853

+2400.185.( 383,78+
 12

185
)

2 

3I 4,3.10 11 4mm  

+W 3d  = 3

3
d

I

y
=

 1366,22

4,3.1011

=311689828 3mm  

+W 3t   = 3

3
t

I

y
=

 383,78

4,3.1011

= 371291658 3mm  
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+ W
3

b

t
  = 3

3
t

s

I

y t
=

185 383,78

4,3.1011

=75600498 3mm  

2.Mặt cắt 100 (tại gối): 

 a) Giai đoạn 1 (trục 1-1): 

bt=b1=600mm, 2 100vb b mm,Hq1=225mm 

+F 0 =
2

4b

d
n =

2

7
3,14 60

4
=19782 2mm  

+A 1 =A
g
-F 0 =1090000-19782=1070218 2mm  

+Mô men tĩnh với đáy: S O

d
, y

p
=807,1 mm 

S O

d
=

2
11

1 12 ( )
2 2

qd
V q d

Hb H
b H H t  - F 0 y P  

= 
 2

600.17502

+2.100.225.(1750-80-c)-          

19782.721,46 

 = 974500647  3mm  

+y
1

d =
0

1

dS

A
=

 1070218

974500647
=911  mm 

+y
1

t = 1
d

dH y =1750-911=839  mm 

 +e 0 = 1
d

py y =911-721,46=189,54 mm 

+I 1 =
33

1 12 2 2

1 1 1 1 1 1 0 0. . .( ) 2 . 2. . .( ) .
12 2 12 2

q qd td d
d V V q

H HH H
b b H y b b H y t F e  

I1=600. 
 12

17503

+600.1750. 

2

2

1750
911 +2.100. 

 12

252 3

+2.100.225. 

2

2

225
80839 - 

-19782.189,54
2 

I 1  2,88.10 11 4mm  

+W 1d  = 1

1
d

I

y
=

911

10.88,2 11

=316136114 3mm  

+W 1t   = 1

1
t

I

y
=

839

10.88,2 11

=343265793 3mm  

 b) Giai đoạn 2 (sau bơm vữa)(trục 2-2): 

+n h = S

D

E
E

= 
197000

35750
=5,51 (hệ số quy đổi từ thép sang bê tông) 

+ A 2 =A 1 +n h A
ps

 =1250218+5,51.6860=1292094 2mm  

+S 1 1 = n h A
ps 0e =5,51. 6860.174,9=7324112 3mm  



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 99 

 

+c1=
2

1-1

A

S
=

1292094

7324112
 = 5,67mm 

+ y
2

d = 1 1
dy c =911-5,67=905,33 mm 

+ y
2

t =
2

d

dH y =1750-905,33 =844,67 mm 

+I 2 =I 1 +A 1 .c 2

1
+n h .A

sp
.(y

2

d -y
p
) 2 =2,88.10 11 +1070218.5,67 2 +5,51. 6860.( 905,33-

721,46) 2  = 2,89.10 11 4mm  

+W 1d  = 2

2
d

I

y
=

905,33

2,89.1011

= 319220616 3mm  

+W 1t   = 2

2
t

I

y
=

844,67

2,89.1011

= 342145453 3mm  

 c) Giai đoạn 3 (khai thác): 

+ A 3 =A 2 + b
s

d

E
S t

E
 = A 2 + b sn S t  =1292094 

+0,774.2400.185=1635750 2mm  

+S 2 2 = n b S st 2 )
2

( st t
y = 

   =0,774.2400.185.( 844,67-
2

185

)=258487734 3mm  

+c2=
3

2-2

A

S
=

1635750

258487734
=158,02 mm 

+ y
d

3 = y
2

d + c2=905,33 +158,02 =1063,35 mm 

+
3 3

t d

dy H y 1750-1063,35 =686,65 mm 

*
3

2 2
3 2 2 2 3[ ( ) ]

12 2
ts s

sb

t t
I I A c n S S t y  

I3=2,89.10 11 + 1292094. 158,02
2
+0,774.[2400. 

12

1853

+2400.185.( 686,65+
2

185
)

2 

I3=5,3.10 11 4mm  

+W 3d  = 3

3
d

I

y
=

1063,35

5,3.1011

=498424790 3mm  

+W 3t   = 3

3
t

I

y
=

 686,65

5,3.1011

= 771863395 3mm  

+ W
3

b

t
  = 3

3
t

s

I

y t
=

 185686,65

5,3.1011

=608042219 3mm  
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3.Mặt cắt 101 : 

 a) Giai đoạn 1 (căng kéo cốt thép DƯL-trừ 

lỗ rỗng): 

+F 0 =
2

4b

d
n =

2

7
3,14 60

4
=19782 2mm  

+A 1 =A
g
-F 0 =592000-19782=572218 2mm  

+Mô men tĩnh với đáy: S O

d
, y

p
=490,31 mm 

S O

d
=S

gd
 - F 0 y P =737000000 – 19782.490,31 = 

727300688 3mm  

+y
1

d =
0

1

dS

A
=1271,02 mm 

+y
1

t = 1
d

dH y =478,98 mm 

+n h = S

D

E
E

= 
197000

35750
=5,51 (hệ số quy đổi từ thép 

sang bê tông) 

+I 1 =
33 3

12 21 1
1 1 1. . .( ) ( ). ( ). .( ) 2. .

12 2 12 2 12

qd td d
W W d t W t W V

HH H t t
b b H y b b b b t y b  

 

 
3

1 2 22 2 2

1 1 1 1 1 2 1 0 12. . ( ) ( ). ( ). .( ) .( )
2 12 2

q q qt d d

V q W W q p

H H H
b H y t b b b b H y F y y  

I1=200. 
12

17503

+200.1750.( 1271,02-
2

1750
)

2
+(600-200). 

12

08 3

+(600-200).80.( 478,98-
2

08

)
2
+2.300. 

12

2253

+2.300.225.(478,98-80-
2

225
)

2
+(600-200). 

12

3003

 

     +(600-200).300.( 1271,02-
2

300
)

2
-19782.( 1271,02-490,31) 

 I 1  3,13.10 11 4mm  

+W 1d  = 1

1
d

I

y
=246258910 3mm  

+W 1t   = 1

1
t

I

y
=653471961 3mm  

+e 0 = 1
d

py y =1271,02 -490,31=780,71 mm 

 b) Giai đoạn 2 (sau bơm vữa)(trục 2-2): 

+ A 2 =A 1 +n h A
ps

 =572218+5,51. 6860=530342 2mm  

+S 1 1 = n h A
ps

( 1
d

py y )=5,51. 6860.( 1271,02 -490,31)=32693012 3mm  
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+ c1=
2

1-1

A

S
=

530342

32693012
 =61,65 mm 

+ y
2

d = 1 1
dy c = 1271,02-61,65 =1209,35 mm 

+ y
2

t =
2

d

dH y =1750-1209,35=540,65 mm 

+I 2 =I 1 +A 1 .c 2

1
+n h .A

sp
.(y

2

d -y
p
) 2 =3,13.10 11 +572218. 61,65 2 +5,51. 6860.( 1209,35 -

490,31) 2  

      = 3,37.10 11 4mm  

+W 1d  = 2

2
d

I

y
=

1209,35

3,37.1011

= 278662091 3mm  

+W 1t   = 2

2
t

I

y
=

540,65

3,37.1011

= 623323777 3mm  

 c) Giai đoạn 3 (khai thác): 

+ A 3 =A 2 + b
s

d

E
S t

E
 = A 2 + b sn S t  

=530342+0,774.2400.185=873998 2mm  

+S 2 2 = n b S st 2 )
2

( st t
y = 

   = 0,774.2400.185.( 540,65 -
2

185
)= 

154009436 3mm  

+ c2=
3

2-2

A

S
=

873998

154009436
= 176,2mm 

+
3 2 2

d dy y c 1209,35 + 176,2=1385,55 mm 

+
3 3

t d

dy H y 1750-1385,55 =364,45 mm 

*
3

2 2

3 2 2 2 3[ ( ) ]
12 2

ts s
b s

t t
I I A c n S S t y  

I3= 3,37.10
11

+530342.176,2
2
+0,774.[2400.

12

1853

+2400.185.( 364,45+
2

185
)

2
] 

3I 4,26.10 11 4mm  

+W 3d  = 3

3
d

I

y
=

1385,55

10.26,4 11

=307604832 3mm  

+W 3t   = 3

3
t

I

y
=

 364,45

10.26,4 11

= 1168884621 3mm  



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 102 

 

+ W
3

b

t
  = 3

3
t

s

I

y t
=

 185364,45

10.26,4 11

=775320775 3mm  

4.Mặt cắt 102 : 

 a) Giai đoạn 1 (căng kéo cốt thép DƯL-trừ lỗ rỗng): 

+F 0 =
2

4b

d
n =

2

7
3,14 60

4
=19782 2mm  

+A 1 =A
g
-F 0 =592000-19782=572218 2mm  

+Mô men tĩnh với đáy: S O

d
, y

p
= 372 mm 

S O

d
=S

gd
 - F 0 y P =737000000 – 19782x372 = 729641096 3mm  

+y
1

d =
0

1

dS

A
=1275 mm 

+y
1

t = 1
d

dH y =475 mm 

+n h = S

D

E
E

= 
197000

35750
=5,51 (hệ số quy đổi từ thép sang bê tông) 

 

+I 1 =
33 3

12 21 1
1 1 1. . .( ) ( ). ( ). .( ) 2. .

12 2 12 2 12

qd td d
W W d t W t W V

HH H t t
b b H y b b b b t y b  

 

 
3

1 2 22 2 2

1 1 1 1 1 2 1 0 12. . ( ) ( ). ( ). .( ) .( )
2 12 2

q q qt d d

V q W W q p

H H H
b H y t b b b b H y F y y  

I1=200.
12

17503

+200.1750.( 1275-
2

1750
)

2
+(600-200).

12

08 3

+(600-200).80.(475-
2

08

)
2
+2.300.

12

2253

+2.300.225.( 475-80-
2

225
)

2
+(600-200). 

12

3003

 +(600-200).300.( 1275-

2

300
)

2
-19782.( 1275-372) 

I 1  3,2.10 11 4mm  

+W 1d  = 1

1
d

I

y
=247447604 3mm  

+W 1t   = 1

1
t

I

y
=673684211 3mm  

+e 0 = 1
d

py y =1275-372=903 mm 

 b) Giai đoạn 2 (sau bơm vữa)(trục 2-2): 

+ A 2 =A 1 +n h A
ps

 =572218+5,51. 6860=614094 2mm  

+S 1 1 = n h A
ps

( 1
d

py y )=5,51. 6860.( 1275-372)=37814028 3mm  
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+ c1=
2

1-1

A

S
=

614094

37814028
 =61,58 mm 

+ y
2

d = 1 1
dy c =1275-61,58 =1213,42 mm 

+ y
2

t =
2

d

dH y =1750-1213,42 =536,58 mm 

+I 2 =I 1 +A 1 .c 2

1
+n h .A

sp
.(y

2

d -y
p
) 2 =3,2.10 11 +572218. 61,58 2 +5,51. 6860.(1213,42-372)

2   =3,5.10 11 4mm  

+W 1d  = 2

2
d

I

y
=

1213,42

3,5.1011

= 266682922 3mm  

+W 1t   = 2

2
t

I

y
=

536,58

3,5.1011

= 652279250 3mm  

 c) Giai đoạn 3 (khai thác): 

+ A 3 =A 2 + b
s

d

E
S t

E
 = A 2 + b sn S t  =614094 +0,774.2400.185=957750 2mm  

+S 2 2 = n b S st 2 )
2

( st t
y = 

= 0,774.2400.185.( 536,58 -
2

185
) = 152610757 3mm  

+ c2=
3

2-2

A

S
= 

957750

 152610757
=159,3 mm 

+
3 2 2

d dy y c 1213,42 + 159,3 =1372,72 mm 

+
3 3

t d

dy H y 1750-1372,72 =377,58 mm 

*
3

2 2

3 2 2 2 3[ ( ) ]
12 2

ts s
b s

t t
I I A c n S S t y  

I3= 3,5.10
11

+614094. 159,3
2
+0,774.[2400.

12

1853

+2400.185.( 377,58 +
2

185
)

2
] 

 

3I 4,4.10 11 4mm  

+W 3d  = 3

3
d

I

y
=

 1372,72

10.4,4 11

= 322354990 3mm  

+W 3t   = 3

3
t

I

y
=

 377,58

10.4,4 11

= 1165315960 3mm  

+ W   = = = 782110989  

 

3

b

t

3

3
t

s

I

y t 185 377,58

10.4,4 11
3mm



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 104 

 

5.Mặt cắt 103 : 

 a) Giai đoạn 1 (căng kéo cốt thép DƯL-trừ lỗ rỗng): 

+F = = =19782  

+A =A -F =592000-19782=572218  

+Mô men tĩnh với đáy: S , y =260,57 mm 

S =S  - F y =737000000 – 19782x260,57  

= 731821953  

+y = =1278,9 mm 

+y = =471,1 mm 

+n = = =5,51 (hệ số quy đổi từ 

thép sang bê tông) 

 

+I =

 

 

  

I1 =200. +200.1750.(1278,9- )
2
+(600-200). +(600-200).80.(471,1- )

2 

+2.300. +2.300.225.( 471,1 -80- )
2
+(600-200). +(600-200).300.( 1278,9 

- )
2  

-19782.( 1278,9 -260,57) 

I  3,2.10  

+W  = =248058530  

+W   = =679261303  

+e = =1278,9 -260,57=1018,33mm 

 b) Giai đoạn 2 (sau bơm vữa)(trục 2-2): 

+ A =A +n A  =572218+5,51. 6860=614094  

+S = n A ( )=5,51. 6860.( 1278,9 -260,57)=42643587  

0

2

4b

d
n

2

7
3,14 60

4
2mm

1 g 0

2mm

O

d p

O

d gd 0 P

3mm

1

d

0

1

dS

A

1

t

1
d

dH y

h
S

D

E
E

197000

35750

1

33 3
12 21 1

1 1 1. . .( ) ( ). ( ). .( ) 2. .
12 2 12 2 12

qd td d
W W d t W t W V

HH H t t
b b H y b b b b t y b

3

1 2 22 2 2

1 1 1 1 1 2 1 0 12. . ( ) ( ). ( ). .( ) .( )
2 12 2

q q qt d d

V q W W q p

H H H
b H y t b b b b H y F y y

12

17503

2

1750

12

08 3

2

08

12

2253

2

225

12

3003

2

300

1
11 4mm

1d
1

1
d

I

y

3mm

1t
1

1
t

I

y

3mm

0 1
d

py y

2 1 h ps

2mm

1 1 h ps 1
d

py y 3mm
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+ c1= =  =69,44 mm 

+ y = =1278,9 -69,44 =1209,46 mm 

+ y = =1750-1209,46 =540,54 mm 

+I =I +A .c +n .A .(y -y ) =3,2.10 +572218.69,44 +5,51. 6860.(1209,46-

260,57)   =3,6.10  

+W  = = = 298037150  

+W   = = = 666000666  

 c) Giai đoạn 3 (khai thác): 

+ A =A +  = A +  =614094 

+0,774.2400.185=957750  

+S = n S = 

= 0,774.2400.185.( 540,54 - ) = 153971634 

 

+ c2= = =160,8  mm 

+ 1209,46 + 160,8 =1370,26 mm 

+ 1750-1370,26 =379,74 mm 

*  

I3= 3,6.10 +614094. 160,8 
2
+0,774.[2400. +2400.185.( 379,74 + )

2
] 

4,5.10  

+W  = = = 330957249  

+W   = = = 1185021330  

+ W   = = = 796826858  

2

1-1

A

S

614094

42643587

2

d

1 1
dy c

2

t

2
d

dH y

2 1 1
2

1 h sp 2

d

p

2 11 2

2 11 4mm

1d
2

2
d

I

y 1209,46

3,6.1011
3mm

1t
2

2
t

I

y  540,54

3,6.1011
3mm

3 2
b

s

d

E
S t

E
2 b sn S t

2mm

2 2 b st 2 )
2

( st t
y

2

185

3mm

3

2-2

A

S

957750

153971634

3 2 2

d dy y c

3 3

t d

dy H y

3
2 2

3 2 2 2 3[ ( ) ]
12 2

ts s
b s

t t
I I A c n S S t y

11

12

1853

2

185

3I 11 4mm

3d
3

3
d

I

y 1370,26

10.5,4 11
3mm

3t
3

3
t

I

y  379,74

10.5,4 11
3mm

3

b

t

3

3
t

s

I

y t  185379,74

10.5,4 11
3mm
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6.Mặt cắt 104 : 

 a) Giai đoạn 1 (căng kéo cốt thép DƯL-

trừ lỗ rỗng): 

+F = = =19782  

+A =A -F =592000-19782=572218  

+Mô men tĩnh với đáy: S , y =173,14 mm 

S =S  - F y =737000000 – 19782x173,14  

= 733574945  

+y = =1282 mm 

+y = =468  mm 

+n = = =5,51 (hệ số quy đổi từ thép 

sang bê tông) 

+I =

 

 

  

I1 =200. +200.1750.(1282- )
2
+(600-200). +(600-200).80.(468- )

2 

+2.300. +2.300.225.( 468-80- )
2
+(600-200). +(600-200).300.(1282-

)
2  

-19782.(1282-173,14) 

I  3,2.10  

+W  = =249609984  

+W   = =68346860  

+e = =1282-173,14=1108,86mm 

 b) Giai đoạn 2 (sau bơm vữa)(trục 2-2): 

+ A =A +n A  =572218+5,51. 6860=614094  

+S = n A ( )=5,51. 6860.(1282-173,14)=46434621  

0

2

4b

d
n

2

7
3,14 60

4
2mm

1 g 0

2mm

O

d p

O

d gd 0 P

3mm

1

d

0

1

dS

A

1

t

1
d

dH y

h
S

D

E
E

197000

35750

1

33 3
12 21 1

1 1 1. . .( ) ( ). ( ). .( ) 2. .
12 2 12 2 12

qd td d
W W d t W t W V

HH H t t
b b H y b b b b t y b

3

1 2 22 2 2

1 1 1 1 1 2 1 0 12. . ( ) ( ). ( ). .( ) .( )
2 12 2

q q qt d d

V q W W q p

H H H
b H y t b b b b H y F y y

12

17503

2

1750

12

08 3

2

08

12

2253

2

225

12

3003

2

300

1
11 4mm

1d
1

1
d

I

y

3mm

1t
1

1
t

I

y

3mm

0 1
d

py y

2 1 h ps

2mm

1 1 h ps 1
d

py y 3mm
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+ c1= =  =75,6 mm 

+ y = =1282-75,6 =1206,4 mm 

+ y = =1750-1206,4 =543,6 mm 

+I =I +A .c +n .A .(y -y ) =3,2.10 +572218.75,6 +5,51. 6860.( 1206,4 -

173,14)   =3,7.10  

+W  = = = 306697613  

+W   = = = 680647535  

 c) Giai đoạn 3 (khai thác): 

+ A =A +  = A +  =614094 

+0,774.2400.185=957750  

+S = n S = 

= 0,774.2400.185.( 543,6 - ) =  

+ c2= = =161,8  mm 

+ 1206,4 + 161,8 =1368,2 mm 

+ 1750-1368,2 =381,8 mm 

*  

I3= 3,7.10 +614094. 161,8 
2
+0,774.[2400. +2400.185.( 381,8 + )

2
] 

4,6.10  

+W  = = = 339338971  

+W   = = = 1204819277  

+ W   = = = 811573747  

 

 

 

2

1-1

A

S

614094

42643587

2

d

1 1
dy c

2

t

2
d

dH y

2 1 1
2

1 h sp 2

d

p

2 11 2

2 11 4mm

1d
2

2
d

I

y  1206,4

3,7.1011
3mm

1t
2

2
t

I

y  543,6

3,7.1011
3mm

3 2
b

s

d

E
S t

E
2 b sn S t

2mm

2 2 b st 2 )
2

( st t
y

2

185 3mm

3

2-2

A

S

957750

 155023222

3 2 2

d dy y c

3 3

t d

dy H y

3
2 2

3 2 2 2 3[ ( ) ]
12 2

ts s
b s

t t
I I A c n S S t y

11

12

1853

2

185

3I 11 4mm

3d
3

3
d

I

y 1368,2

10.6,4 11
3mm

3t
3

3
t

I

y 381,8

10.6,4 11
3mm

3

b

t

3

3
t

s

I

y t 185381,8

10.6,4 11
3mm
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2.7.Tính ứng suất mất mát trong cốt thép DƢL: 

2.7.1.Mất  do ma sát  : 

 

   Trong đó : 

        - :ứng suất khi căng kéo =0.8 =0.8x1860=1488 MP . 

       - K=6.6x10 /mm 

       - . 

       -x :là chiều dài bó cáp tính từ đầu kích neo đến mặt cắt đang tính us mất mát .Tính 

khi kích 2 đầu : 

  +vậy X của tất cả các bó tại MC100 đều bằng không . 

  +X của bó tại mặt cắt 104 bằng 1 nửa chiều dài toàn bộ  của nó. 

  +tính X của 1 bó tại mặt cắt bất kì được tính gần đúng như sau : 

*Tại  MC 101: 

. 

*Tại  MC 102: 

 

*Tại MC 103: 

 

*Tại MC 104: 

 

a.Tính cho bó 1: 

 

 

 

 

b.Tính cho bó 2 : 

 

 

 

 

c.Tính cho bó 3 : 

 

)1( )(kx

PIPF eff

PIf
PUf a

7

23.0

IL

)()1.0(
2

1

2

1 ylX 11 XX

2

12

2

12 )()1.0( yylXX

2

23

2

23 )()1.0( yylXX

2
2

4 3 4 3(0.1 ) ( )X X l y y
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d.Tính cho bó 4 : 

 

 

 

 

e.Tính cho bó 5 : 

 

 

 

 

+ :là tổng giá trị tuyệt đối các góc uốn của bó ct tính từ vị trí kích đến mặt cắt : 

. 

       Với  :là góc tiếp tuyến với đường cong tại gốc toạ độ . 

:là góc giữa tiếp tuyến với đường cong tại toạ độ x . 

-đường cong bó ct : 

               y= . 

 

Tính  cho các bó cáp tại các mặt cắt cần tính us mất mát: 

+Tính  cho các bó (x=0): 

 -bó 1 :tg = = =0.0058 =0.3209độ=0.0056 rad 

 -bó 2 : tg = = =0.0116 =0.6646độ =0.0116rad 

-bó 3: tg = =0,1279 =7.2886độ =0.1272rad 

-bó 4 : tg = =0,1395 =7,9415độ =0.1386rad 

x0

0

x

2

*)(4

l

xxlf
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2
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l
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l

f
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0
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-bó 5 : tg = =0,1512 =8,5979độ =0.1501rad 

Lập bảng : 

Tên bó x(mm) L(mm) (mm) (rad) 

Bó 1 0 37400 50 0.0056 

Bó 2 0 37400 100 0.0116 

Bó 3 0 37400 1100 0.1272 

Bó 4 0 37400 1200 0.1386 

Bó 5 0 37400 1300 0.1501 

+Tính  tại các mặt cắt cho các bó :  

(+)Tính  cho các bó tại các mặt cắt : 

      Công thức:     

*Tại mặt cắt 101 có :x=4675 mm. 

-bó 1 : tg = = =0,00465 =0,00465rad. 

Tương tự ta có bảng sau : 

Tên bó x(mm) L(mm) (mm) (rad) (rad) (rad) 

Bó 1 0 37400 50 0,00465 0,0056 0,0009 

Bó 2 0 37400 100 0,0093 0,0116 0,0023 

Bó 3 0 37400 1100 0,1023 0,1272 0,0249 

Bó 4 0 37400 1200 0,1116 0,1386 0,027 

Bó 5 0 37400 1300 0,1209 0,1501 0,0292 

*Tại mặt cắt 102 có :x=9350 mm,      

Tên bó x(mm) L(mm) (mm) (rad) (rad) (rad) 

Bó 1 0 37400 50 0,0035 0,0056 0,00210 

Bó 2 0 37400 100 0,007 0,0116 0,0046 

Bó 3 0 37400 1100 0,077 0,1272 0,0502 

Bó 4 0 37400 1200 0,084 0,1386 0,0546 

Bó 5 0 37400 1300 0,091 0,1501 0,0591 

*Tại mặt cắt 103 có :x=14025 mm, 

Tên bó x(mm) L(mm) (mm) (rad) (rad) (rad) 

Bó 1 0 37400 50 0,0012 0,0056 0,0044 

Bó 2 0 37400 100 0,0024 0,0116 0,0092 

Bó 3 0 37400 1100 0,0264 0,1272 0,1008 

Bó 4 0 37400 1200 0,0288 0,1386 0,1098 

Bó 5 0 37400 1300 0,0312 0,1501 0,1189 

*Tại mặt cắt 104 thì tất cả các bó có , 

0 0

if 0

x

x0

x
l

x

l

f 2
1

4
x

if x 0

if x 0

if x 0

00x
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 Tính ứng suất mất mát do ma sát tại các mặt cắt  lập thành bảng: 

a,Mặt cắt 101: 

Bó   K x      
 

(MPa) 

1 34400,2 1488 6,67*10^-7 3440,05 0,23 0,0009 2,7182 3,717 3,717 3,72 

2 34401,7 1488 6,67*10^-7 3440,19 0,23 0,0023 2,7182 4,195 4,195 4,20 

3 34493,8 1488 6,67*10^-7 3462,72 0,23 0,0249 2,7182 11,910 11,910 11,91 

4 34511,6 1488 6,67*10^-7 3967,02 0,23 0,027 2,7182 13,119 13,119 13,12 

5 34531 1488 6,67*10^-7 3471,69 0,23 0,0292 2,7182 13,378 13,378 13,38 

 ∑  46,32 

 /7 6,62 

a,Mặt cắt 102: 

Bó   K x      
 

(MPa) 

1 34400,2 1488 6,67*10^-7 6880,08 0,23 0,00210 2,7182 -0,0051 0,0051 7,53 

2 34401,7 1488 6,67*10^-7 6880,3 0,23 0,0046 2,7182 -0,0056 0,0056 8,38 

3 34493,8 1488 6,67*10^-7 6919,48 0,23 0,0502 2,7182 -0,0162 0,0160 23,85 

4 34511,6 1488 6,67*10^-7 6923,39 0,23 0,0546 2,7182 -0,0172 0,0170 25,34 

5 34531 1488 6,67*10^-7 6880,08 0,23 0,0591 2,7182 -0,0182 0,0180 26,81 

 ∑  91,91 

 /7 13,13 

a,Mặt cắt 103: 

Bó   K x      
 

(MPa) 

1 34400,2 1488 6,67*10^-7 13760,09 0,23 0,0044 2,7182 -0,0102 0,0101 15,09 

2 34401,7 1488 6,67*10^-7 13760,38 0,23 0,0092 2,7182 -0,0113 0,0112 16,71 

3 34493,8 1488 6,67*10^-7 13806,04 0,23 0,1008 2,7182 -0,0324 0,0319 47,43 

4 34511,6 1488 6,67*10^-7 13814,01 0,23 0,1098 2,7182 -0,0345 0,0339 50,41 

5 34531 1488 6,67*10^-7 13760,09 0,23 0,1189 2,7182 -0,0365 0,0359 53,37 

 ∑  183,00 

 /7 26,14 

a,Mặt cắt 104: 

Bó   K x       

1 34400,2 1488 6,67*10^-7 17200,1 0,23 0,0056 2,7182 -0,0128 0,0127 18,87 

2 34401,7 1488 6,67*10^-7 17200,9 0,23 0,0116 2,7182 -0,0141 0,0140 20,89 

3 34493,8 1488 6,67*10^-7 17246,9 0,23 0,1272 2,7182 -0,0408 0,0399 59,43 

4 34511,6 1488 6,67*10^-7 17246,9 0,23 0,1386 2,7182 -0,0434 0,0425 63,17 

5 34531 1488 6,67*10^-7 17265,5 0,23 0,1501 2,7182 -0,0460 0,0450 66,95 

 ∑  229,31 

 /7 32,76 

iL pif e ( )kx kxe1
PFf

PFf

PFf

iL pif e ( )kx kxe1
PFf

PFf

PFf

iL pif e ( )kx kxe1 PFf

PFf

PFf

iL pif e ( )kx kxe1 PFf

PFf

PFf
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2.7.2.Mất do trượt neo : 

 

     Trong đó :  lấy  , 

 

ltb=37448,6 mm
 

     Suy ra : =  =34,3 MPa (cho tất cả các mặt cắt) 

2.7.3.Mất do nén đàn hồi bêtông (mỗi lần căng 1 bó ) 

 

    Trong đó :  N=7  bó, 

 ,với , 

: cường độ bê tông lúc căng, 

 

, 

:ứng suất tại trọng tâm ct do lực căng đã kể đến mất us do ma sát +tụt neo và do 

trọng , 

 -lực căng : , 

    Trong đó : 

:là góc trung bình của tiếp tuyến với các bó tại mặt cắt tính toán  

2.7.3.1.Lực căng  tại các mặt cắt là : 

a,MC 100 : 

Pi =[1488-34,3] .7600.0,998=11026023,76 N.
 

 Với  =(0,186*2+0,418*2+5,75+5,98+6,211)/7=3,709 . 

b,MC  101 : 

  Pi = [1488-(6,62+34,3)] .7600.0,999=10986810,19 N. 

c,MC 102 : 

  Pi = [1488-(13,13+34,3)] .7600.0,999=10937383,67 N. 

d,MC 103: 

 Pi = [1488-(26,14+34,3)] .7600.0,999=10838606,54 N.
 

e,MC 104 : 

         Pi = [1488-(32,76+34,3)] .7600.1=10799144 N. 
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2.7.3.2.Tính  cho các mặt cắt : 

 

    Với   :mômen do trọng lượng bản thân  tính theo TTGHSD, 

-Tại MC 100 :( ). 

= =-15,87 MPa 

-Tại MC 105 : 

= + =-23,88 MPa 

Vậy mất do nén đàn hồi  bêtông ( ) là: 

-MC 100 : 

=49,3 MPa 

-MC 105 : 

=74,2 MPa 

2.7.4.Mất us do co ngót bêtông (kéo sau): 

-Tại tất cả các mặt cắt như nhau : 

 ,với H độ ẩm =80%, 

, 

2.7.5.Mất us do từ biến bêtông, 

, 

Trong đó : 

         - :là us tại trọng tâm ct do lực nén  (đã kể đến mất do ma sát ,tụt neo 

và nén đàn hồi ) ,và do trọng lượng bản thân, 

-Tính lực  cho các mặt cắt : 

. 

*MC 100 : 

Pi = [ 1488-(34,3+49,3)] . 7840.0,998=10998475,01 N
 

= =-15,83 MPa 

=12,0x15,83=189,96 , 
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*MC 104 : 

Pi = [ 1488-(32,76+34,3+49,3)] . 7840.1=10753657,6 N
 

  Suy ra MC L/2:  

= + =-15,48 MPa 

 :us do tĩnh tải 2và tĩnh tải 3 gây ra :  

 

 

          = =10,52 

MPa 

  M2=2433,3.10
6 

MPa 

           M3 =286,9.10
6 
MPa 

  Mlp=554,6.10
6 
MPa 

  Ic_2=3,54.10  mm
4 

  Y2
tr
 =543,66mm 

  Ic_3=4,3.10 mm
4 

  Y3
tr
 =383,78 mm 

   Dps =1700 mm 

:us do tĩnh tải 2 gây ra ,  

= 12,0.15,48-7.10,52=112,12MPa 

Mặt cắt (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

100 0 34,3 15,87 0 189,96 

101 6,62 34,3 19,2 4.09 301.37 

102 13,13 34,3 25.04 7.01 239.41 

103 26,14 34,3 24,02 9.34 189.02 

104 32,76 34,3 23,88 10,52 112,12 

 

2.7.6.Mất ứng suất do chùng c.thép : 

, 

-Tính : 

, 

*MC Gối  : 

=0,3[138-0,3.0-0,4.49,3-0,2.(25+189,96)] = 22,59 MPa 

cgpf
11

2

10.9,6

600. 10753657,6

1090000

 10753657,6
600.

10.9,6

5,2536
11

cdpf

)()( 3

3_

3
2

2_

2 tr

ps

c

lptr

ps

c

cdp yd
I

MM
yd

I

M
f

)78,3831700(
10.3,4

554,6).10(286,9
543,66)1700(

3,54.10

 2433,3.10
11

6

11

6

11

11

PCRf

PCRf

PFf PAf cgpf cdpf PCRf

21 PRPRPR fff

)](2.04.03.0138[3.0
2 PCRPSRPESPFPR fffff

2PRf



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 115 

 

*MC L/2 : 

=0,3[138-0,3.32,76-0,4.74,2-0,2.(25+112,12)] = 21,32 MPa 

Tổng hợp các ứng suất mất mát 

 Mất mát tức thời :  

Mặt cắt (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

100 0 34,3 49,3 83,6 

101 6,62 34,3 94.6 40,92 

102 13,13 34,3 82.85 47,43 

103 26,14 34,3 73 133,44 

104 32,76 34,3 74,2 141,26 

 Mất mát theo thời  gian :  

Mặt cắt (MPa) (MPa) (MPa)  (MPa) 

100 25 189,96 22,59 237,55 

101 25 301,37 22,79 349,16 

102 25 239,41 23,13 287,54 

103 25 189,02 21,87 235,89 

103 25 112,12 21,32 158,44 

 Tổng mất mát :  =    

Tiết diện  (MPa) ( MPa)  ( MPa) 

100 83,6 237,55 321,15 

101 40,92 349,16 390,08 

102 47,43 287,54 334,97 

103 133,44 235,89 369,33 

104 141,26 158,44 299,7 

 

2.8. Kiểm toán theo ttgh cƣờng độ 1 : 

2.8.1.Kiểm tra sức kháng uốn : 

Do ta có bê tông bản mặt cầu và bêtông dầm có cường độ khác nhau nên ta quy đổi 

bêtông mặt cầu về bêtông làm dầm,Ta chỉ quy đổi theo chiều rộng bản cánh chứ không 

quy đổi chiều cao bản cánh, 

Hệ số quy đổi  
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     b‟2=0,7746*1900=1471,74mm
 

Xem tiết diện là tiết diện chữ T 

*kiểm tra MC 104 (bỏ qua cốt thép thƣờng): 

Vị trí trục trung hòa : 

   +giả thiết trục trung hoà qua cánh : 

 

 

 hf =200-15=185 mm 

Aps = 6860 (mm
2
) 

fpu = 1860 (Mpa) 

 

      =0,85-0,05/7(50-28)= 0,693

 

fc‟ = 50 

dp = =1750+185-171,43=1763,57 (mm)  

 

 C= =140,7< hf = 185mm 

 Vậy trục trung hoà qua cánh : 

+Sức kháng danh định của tiết diện : 

+(b-bw)hf*0,85* fc‟(hf/2–a/2) ,  

                      a=õ1.  

p

pu

psc

puPS

d

f
kAbf
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1 c
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C=0,693.140,7=97,5. 

=1850,3MPa 

                    Mn=7600.1850,3.(1763,57- )+(2400-200).185.0,85.50

) 

                 =2,49.10
10

N.mm=24900KN.m 

       +Kiểm tra :Mu = 12936,02 KN.m <ỉ.Mn = 1.24900=24900KN.m =>  đạt .        

2.8.2Kiểm tra hàm lượng c.thép tối đa : 

. 

                dc = = =1763,57 mm 

        C=140,7 mm <0,42 =0,42x1763,57 =740,5 mm đạt . 

2.8.3.Kiểm tra hàm lượng cthép tối thiểu : 

 

Trong đó :   

:mômen bắt đầu gây nứt dầm BTDUL tức là khi đó us biên dưới đạt trị số us 

kéo khi uốn là :   , 

-phương trình  với tiết liên hợp căng sau (3 giai đoạn), 

4,45Mpa 

+   , = + =299,7 MPa 

+ :mômen MC 104 do tĩnh tải 1 =2536,5 KN.m(TTGHSD). 

+ :mômen MC 104 do tĩnh tải 2=2433,3 KN.m, 

+ :mômen MC 104 do tĩnh tải 3(lan can + lớp phủ)=841,5 KN.m, 

+ =(1,25.MTR + MLN)=5007,87 KN.m 

  + :là phần mômen thêm vào để tiết diện bắt đầu nứt 

           P1=(0,8.0,9.1860-299,7).6860 = 7130970 N 

*thay các số liệu MC 105 vào phương trình để tính  

4,45=- + + + 

              + +  

)
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=8,37.10
9
N.mm=8370 KN.m => = + M1 +M2 +M3 +Mht = 17831,79         

      

Mu = M105 = 17103,55KN.m
 

+Kiểm tra :  

>min{21398,15 ;22727,72 KN,m} 

=>đạt. 

2.8.4.Kiểm tra sức kháng cắt của tiết diện : 

-Tính cho tiết diện ở gần gối : 

Sức kháng cắt tiết diện  =  ,với  

:sức kháng cắt danh định , 

=  

:sức kháng cắt do bêtông, 

= , 

 :sức kháng cắt do cốt đai , 

=  ,với (góc cốt đai ) 

= , 

:sức kháng cắt do cốt thép  DUL (xiên): 

 ,với :cường độ tính toán ctdul, 

:góc trung bình , 

Trong các công thức trên : 

:là chiều dày nhỏ nhất của sườn dầm -đầu dầm bw =b1 =600mm 

 :chiều cao chịu cắt có hiệu của tiết diện –khoảng cách hợp lực trong miền chịu 

nén và kéo của tiết diện , 

         Đầudầm: 

M
CRM M

}33,1,2,1{min.24900. ucrn MMmKNM

mKNmKNM n .72,22727.24900.
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+gần đúng chiều cao miền chịu nén ,lấy bằng chiều cao miền chịu nén MC 104, 

        C=140,7 =958,19mm 

Mặt khác dv=max =>dv=1260mm 

:diện tích tiết diện cốt đai trong phạm vi 1 bước đai : 

 

  Trong đó với L=38m đầu dầm  b1=600mm cốt đai  -4 nhánh ,1 

nhánh , 

   + :cường độ cốt đai = , 

   + :bước cốt đai (khoảng cách các cốt đai ) 

   + :là hệ số tra theo bảng lập sẵn, 

   + : là góc của ứng suất xiên tra bảng , 

*Để tra bảng tìm  và  phải tính 2 thông số là :  và , 

-với V là ứng suất cắt : 

 

:là lực cắt tính toán theo TTGHCĐ 1 , , 
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, 

:là mômen uốn tính theo TTGHCĐ1, 

Như vậy để tra bảng tìm  phải tính để tính  phải biết  ,Vậy phải thử 

dần theo trình tự sau : 

a,Từ biểu đồ bao mômen và lực cắt : 

 

 

    Từ nội suy ta được {Mu= 3067,21 KN.m;Vu=1186,35 KN} 

b,Tính ứng suất cắt : 

 

V= = =1,79MPa 

 

c, Giả thiết , tính  

 

Theo  , Tra bảng  và . 

   Vậy số liệu để tính  :  và  
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d,Bố trí cốt đai trƣớc: 

   Bước đai : 

, 

 

, 

  Vậy chọn cốt đai nhánh  kiểm tra , 

 và . 

     + , 

     + , 

 -Tính góc  của các bó cáp tại x= , 

 

 Tương tự cho các bó khác  

. 

 

 =2606,84KN 

Cuối cùng kiểm tra sức kháng cắt : 

=5036,8 KN và . 

 

đạt, 

2.9.kiểm toán theo ttgh sử dụng : 

2.9.1.Kiểm tra ứng suất MC 104 (giữa nhịp ): 

2.9.1.1.giai đoạn căng kéo cốt thép (ngay sau khi đóng neo): 

  +cường độ bêtông: , 

  +cường độ ct dul : , 

  +  

 

a,Kiểm tra ứng suất biên dƣới (us nén): 

. 
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b,Kiểm tra ứng suất biên trên : 

 

   Thay số : 

-> đạt 

2.9.2.Kiểm tra us mặt cắt gối 100 : 

2.9.2.1.Giai đoạn căng kéo : 

 

 -Trong đó : 

       +  

, 

 

+  

a.Kiểm tra us biên dƣới : 

đạt. 

b.Kiểm tra thớ trên : 

 (nén)<

đạt. 

2.9.2.2.Giai đoạn khai thác: 

. 

 , . 

a.Kiểm tra us biên dƣới : 

đạt(nén). 

b.Kiểm tra us biên trên : 
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2.10.Tính độ võng kết cấu nhịp : 

2.10.1.Kiểm tra độ võng do hoạt tải : 

+Tính độ võng mặt cắt có toạ độ x do lực p có toạ độ a,b như hình vẽ . 

 

 

+Sơ đồ chất tải tính độ võng do xe tải 3  trục: 

 

tính độ võng không có hệ số : 

+ Độ võng MC giữa nhịp 104 do các lực  

b=14400+4300=18700mm,x=14400mm. 

 

+Độ võng MC 104 do  

 

+Độ võng MC 104 do b=11900mm, x=16200mm. 

 

 

+Độ võng các dầm chủ coi nhƣ  chịu lực giống nhau khi chất tất cả các làn xe . 

+Độ võng 1 dầm chủ tại MC 104 : 

, với n=số dầm =5. 
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. 

 

2.10.2.Tính độ võng do tĩnh tải –lực căng trước và độ vồng (MC 104): 

2.10.2.1.Độ võng do lực căng ctdul: 

. 

  Trong đó:  , . 

 

 

 

 

2.10.2.2.Độ võng do trọng lượng bản thân dầm(giai đoạn 1):do  

 

2.10.2.3.Độ võng do tĩnh tải 2 : . 

 

*Độ võng do lực căng +tĩnh tải :gọi là độ võng tính . 

. 

Vậy dầm có độ vồng khi khai thác là :13.75mm. 
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CHƢƠNG III:THIẾT KẾ KỸ THUẬT TRỤ T2 

3.1.Số liệu chung: 

-Tên cầu:                           Cầu Cấm– Hải Phòng 

-Loại cầu:                          Cầu BTCT dự ứng lực  

-Tên trụ tính toán:             Trụ T2  

Qui trình tính toán:            Theo tiêu chuẩn 22TCN 272-05. 

3.1.1.Kết cầu phần trên: 

-Loại dầm:                                                               Dầm BTCT DUL 

-Số lượng dầm:                                                        N = 5 dầm. 

-Khoảng cách các dầm:                                            =2,4m. 

-Chiều dài nhịp tính toán:                                        Ls = 37,4m. 

-Chiều dài thực tế:                                                   L = 38m. 

-Chiều cao dầm:                                                      H = 1,75m. 

-Khổ cầu :                                                                B = 9+2*1+2*0.5=12m. 

-Số làn xe thiết kế:                                                   n = 3làn. 

-Hệ số làn xe:m=1,2. 

-Tải trọng HL93, đoàn người 3(KN/m
2
). 

-Hệ số xung kích:                                                     IM=0,25. 

-Trọng lượng riêng bêtông:                                     =24 kN/m³. 

-Bê tông xà mũ f'c=30Mpa, thân trụ và bệ cọc f'c=25Mpa. 

3.1.2.Số liệu trụ: 

-Loại trụ:                                                              Trụ đặc thân hẹp bêtông cốt thép. 

-Loại cọc:                                                             Cọc khoan nhồi đường kính 1 m. 

-Số cọc trong móng:                                             6 cọc. 

-Cao độ mực nước cao nhất:                                 MNCN=18,60m. 

-Cao độ mực nước thông thuyền:                          MNTT=16,50m. 

-Cao độ mực nước thi công:                                  MNTC=14,30m 

-Cao độ đỉnh móng:                                              CĐ Đỉnh Móng   = 11,00m. 

-Cao độ đáy móng:                                                CĐ Đáy móng    = 9,00m. 

Sơ đồ cầu: 



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 126 

 

 

 

3.1.3.Các lớp địa chất : 

- Lớp 1 : Sét có độ sệt 

- Lớp 2 : Cát pha sét hạt nhỏ 

- Lớp 3 : Cát hạt nhỏ chặt 

Sơ đồ trụ: 
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3.2.Tải trọng tác dụng : 

3.2.1. Tĩnh tải  tác dụng (không hệ số): 

3.2.2. Tĩnh tải Theo phương dọc cầu : 

+ :phản lực gối trái do trọng lượng k/c nhịp(KN). 

+ :phản lực gối phải do trọng lượng k/c nhịp (KN). 

+ :phản lực gối trái do lớp phủ (KN). 

+ :phản lực gối phải do lớp phủ (KN). 

Với  

 - :trọng lượng k/c nhịp trái (không kể lớp phủ)/1m dài cầu (KN/m). 

 - :trọng lượng k/c nhịp phải (không kể lớp phủ)/1m dài cầu (KN/m). 

 - :trọng lượng lớp phủnhịp trái /1m.(KN/m) 

 - :trọng lượng lớp phủnhịp phải /1m.(KN/m) 

Tĩnh tải tác dụng lên trụ có thể chia thành các tải trọng như sau: 

a. Tĩnh tải bản thân trụ : 

Bao gồm toàn bộ tải trọng bản thân của kết cấu trụ cũng như của bệ móng. 

Công thức xác định:   Pi = Vi  

Trong đó: 

       + Pi : tải trọng bản thân thành phần thứ i của trụ 

       + Vi : thể tích khối thành phần thứ i của trụ 

       + : trọng lượng riêng tương ứng thành phần thứ i. 

-Trọng lượng (mũ trụ +đá tảng):  

 

-Trọng lượng phần thân trụ (từ I-I đến II-II) : 

. 

-Trọng lượng bệ móng :  

 

b. Tĩnh tải kết cấu phần trên: 

- Tĩnh tải phần 1: bao gồm trọng lượng bản thân của kết cấu nhịp dầm,tấm kê,dầm 

ngang,bản mặt cầu  g1 = 17,15 KN/m 

- Tĩnh tải phần 2: bao gồm toàn bộ trọng lượng bản thân của các các lớp phủ mặt cầu, 

lan can, gờ chắn cũng như một số thiết bị, công trình phục vụ trên cầu 

  +Tĩnh tải lan can: phân bố đều trên toàn chiều dài đường ảnh hưởng với cường độ 

glc= 3.07  KN/m 
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  +Tĩnh tải lớp phủ mặt cầu: phân bố đều trên toàn chiều dài đường ảnh hưởng với 

cường độg lp = 3,75  KN/m 

 g DC = 17,15+3,07 = 20,22 KN/m  

 g
f 

DC  = 17,15+3,07 = 20,22KN/m  

 gDW  = 3,75    KN/m 

 

 

 

 

3.3. Hoạt tải thẳng đứng : 

3.3.1. Dọc cầu : 

     + :phản lực gối trái do hoạt tải . 

     + :phản lực gối phải do hoạt tải . 

* Tổ hợp  : 

 

 

         -y1=1 

         -y2=0,887 

         -y3=0,887 

-Do xe tải 3 trục : 

 

  Trong đó : 

        + :hệ số tải trọng  xe tải tk , . 

        +IM:lực xung kích của xe ,khi tính mố trụ đặc thì  

         + :số làn chất tải . 
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* Trường hợp chất tải cả hai nhịp (2 làn xe ): 

  (vì hai nhịp giống nhau l = l =38m tính cho ) 

 Trường hợp : 

-y3=0,774 

-y4=0,379 

-y5=0,492 

-y6=0,605 

-y7=0,968 

+ :do xe tải 3 trục : 

 

 

+ :do xe tải 2 trục : 

 

 

+ :do tải trọng làn : 

 

+ :do tải trọng người : 

 

3.3.2.  Phương ngang cầu (gồm 5  dầm I đặt cách nhau 2.4m) : 

   -Gần đúng xem như các tải trọng trực tiếp tác dụng lên mũ trụ ,tuỳ theo cấu tạo mặt 

cắt ngang  có các sơ đồ tác dụng của tải trọng : 

a. Chất 2 làn xe+ 2 làn người: 
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Ta tính : 

 

b.Chất 2 làn xe + 1 làn người: 

 

Ta tính : 

Vµ : en   =    
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3.4. Lực hãm xe (lực nằm ngang theo phƣơng dọc cầu): (có hệ số). 

  -  Được lấy theo điều 3.6.4 (22TCN 272-05) 

  -  Lực hãm xe đựơc truyền từ kết cấu trên xuống trụ qua gối đỡ. Tuỳ theo từng loại 

gối cầu và dạng liên kết mà tỉ lệ truyền của lực ngang xuống trụ khác nhau.Do các tài 

liệu tra cứu không có ghi chép về tỉ lệ ảnh hưởng của lực ngang xuống trụ nên khi tính 

toán, lấy tỉ lệ truyền bằng 100%. 

  - Lực hãm được lấy bằng 25% trọng lượng của các trục xe tải hay xe hai trục thiết kế 

cho mỗi làn được đặt trong tất cả các làn thiết kế được chất tải theo điều 3.6.1.1.1 và 

coi như đi cùng một chiều. Các lực này được coi như tác dụng theo chiều nằm ngang 

cách phía trên mặt đường 1800mm theo cả hai chiều dọc để gây ra hiệu ứng lực lớn 

nhất. Tất cả các làn thiết kế phải được chất tải đồng thời đối với cầu và coi như đi cùng 

một chiều trong tương lai. 

 -  Phải áp dụng hệ số làn quy định trong điều 3.6.1.1.2 

  + :đặt cách mặt đường 1800mm. 

 

 

Trong đó: 

:là tổng trọng lực của tất cả các trục xe tải 3 trục. 

            +Nếu dọc cầu chỉ xếp 1 xe thì  

            +Nếu dọc cầu xếp 2 xe tải thì  :  

 

3.5.  Lực gió (gió ngang ): 

3.5.1. Dọc cầu : 

a. Gió tác dụng lên trụ : 

 

LW

LW

LLiL mnpW .).(25.0

MÆt ®êng1800

WL

ip

KNxpi 325145235

KNxxpi 58523259.0

)(.8.1...0006.0 2 KNACAVW tdt

D

Ti



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 132 

 

Trong đó: 

   + :Diện tích chắn gió ( ) 

   + :Hệ số cản với trụ đặc =1. 

Vì diện tích chắn gió thay đổi chia nhỏ để tìm trọng tâm 

 

Theo điều 3.8.1.1 quy trình 22TCN-272-05 

  Tốc độ gió thiết kế V phải được xác định theo công thức: 

                    V= xS. 

        +V: vận tốc gió . 

        + :vận tốc gió tra theo vùng quy định của việt nam (m/s). 

 lấy ở vùng II có =53 (m/s). 

       +S : Hệ số điều chỉnh với khu đất chịu gió và độ cao mặt cầu theo quy định, tra 

bảng 3.8.1.1-2 

          Tra S = 1.12, với khu vực mặt thoáng nước, độ cao mặt cầu so với mặt nước là 

12,5 m. 

      Vậy ta có tải trọng gió thiết kế là:  

 V= xS=53x1.12=59,4( ) 

Từ hình vẽ :  

= 20,69( ) 
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 Thoả mãn 

b. Gió dọc cầu tác dụng lên xe : 

 

Trong đó : 

      +B:là chiều rộng toàn bộ cầu . 

      + :cường độ gió dọc tác dụng lên xe =0,75KN/m. 

      + :tác dụng cách cao độ mặt đường 1800mm. 

. 

3.5.2. Theo phương ngang cầu : 

a. Gío tác dụng lên trụ : 

 

 Trong đó : 

     + :diện tích chắn gió . 

Từ hình vẽ :  

     + :là chiều cao từ mực nước đến đỉnh trụ. 

     + :chiều rộng trụ (dọc cầu ). 

mBHA tt 4,66,1.4.0  

KNKNxAVW t

N

T 32,44,2.8,155,134,64,59.0006,0...0006.0 22  

 Thoả mãn. 

b.Gió ngang tác dụng vào kết cấu nhịp :  

  + :tải trọng gió phân bố đều (KN/m) theo phương ngang cầu. 

 .  Với . 

Công thức này xem lan can  là đặc,dầm dặc . 

:chiều cao lan can  

:chiều cao dầm chủ 

  + :là lực tập trung ,đặt tại giữa chiều cao của ,tác dụng theo phương ngang cầu 

khi 2 nhịp dầm đơn giản . 
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KNx
ll

qW
ptrn

G

n

n 16,209
2

)3838(
).95,165,0.(4,590006,0

2

)(
. 2  

c. Gió ngang cầu tác dụng lên xe : 

 đặt ở cao độ cách mặt đường xe chạy 1800mm 

 

      (Với 1,5 KN/m là tải trọng theo tiêu chuẩn) 

3.6. Tải trọng do nƣớc : 

a. áp  lực đẩy nổi : 

 Tác dụng thẳng đứng theo chiều từ dưới lên trụ  
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  Với V : là thể tích trụ bị chìm trong nước, từ mực nước tính toán đến mặt cắt trụ ( ) 

Từ hình vẽ  

  + Nếu tính nội lực tại mặt cắt II-II: 

6,1.8).5,5
4

6,1.14,3
(

2

1VV =57,87m 

 

  + Nếu tính nội lực tại mặt cắt III-III: 

 

 

3.7. Lực ma sát (FR): 

  Lực do ma sát chung gối cầu phải được xác định trên cơ sở các giá trị cực đại của các 

hệ số ma sát giữa các mặt trượt. Khi thích hợp cần xét đến các tác động của  độ ẩm và 

n

XW

Vpdn .81.9

3m

KNVp II

dn 7,56787,57.81,9.81.9

3

21 87,1378.5.287,57 mVVV

KNVp III

dn 5,135287,137.81,9.81,9
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khả năng giảm phẩm chất hoặc nhiễm bẩn của mặt trượt hay xoay đối với hệ số ma sát. 

Và trong các tổ hợp thì không thể lấy đồng thời tải trọng hãm và lực ma sát mà phải 

lấy giá trị lớn hơn, tuy nhiên ở trụ T2 có đặt gối cố định với giả thiết là lực hãm sẽ 

truyền xuống trụ theo tỷ lệ 100% nên trong tinh toán coi như lực ma sát không đáng 

kể. 

3.8. Tính nội lực: 

   Để tính  thân trụ,móng nội lực thường tính ít nhất 3 mặt cắt.Yêu cầu đồ án ta đi tính 

tại mặt cắt II-II và III-III. 

3.8.1. Theo phương dọc cầu : mặt cắt II-II và III-III. 

1. Dọc cầu :TTGH CĐ 1: 

  - Các hệ số tải trọng tĩnh : . 

  - Hoạt tải 2 nhịp +lực hãm ,2 xe tải dọc cầu +làn + người. 

  - Mực nước cao nhất: 7,6 m 

a. Mặt cắt II-II: 

 Tổng lực dọc 

 

NII=14500,09 KN 

 Tổng mômen: lực hãm tác dụng từ trái sang phải và mômen theo chiều kim đồng hồ là 

(+) và ngược lại là (-) 

.  

 

 

Trong đó : 

: là khoảng cách từ điểm đặt lực hãm  đến mặt cắt II-II. 

Theo hình vẽ : 

HII=Ht+Hg+Hdch+Hlp+1,8m 

Với : : Chiều dày lớp phủ mặt cầu (m). 

: Chiều cao gối +đá tảng (m). 

: Chiều cao dầm chủ (m). 

       HII =9,5+0,5+1,75+0,114+1,8=12,914m 

    et = ef =0.5 (m) : Khoảng cách từ tim trụ đến tim gối cầu. 

 Tổng lực ngang :  

b. Mặt cắt III-III: 
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 Tổng Lực dọc: 

 ,với  (thể tích bệ móng). 

 

 Tổng  Mômen : 

 

 Tổng Lực ngang : 

. 

2. Dọc cầu TTGH sử dụng : 

a. Mặt cắt II-II: 

 Tổng Lực dọc: 

 

=1120,8+1560+724,4+724,4+314,7+314,7+1,25.1700,6+2050,6+661,5-

57,87       

            = 9539,03 KN 

Tổng Mômen : 

 

 

 Tổng  Lực ngang : 

 

b. Mặt cắt III-III: 

 Tổng Lực dọc: 

=  

 Tổng Mômen : 

 

 Tổng Lực ngang : 

=  

3.8.2. Theo phương ngang cầu : mặt cắt II-II và III-III. 

1. Ngang cầu TTGH cường độ 1 : 

   - Hệ số tĩnh tải >1 , . 

  - Hoạt tải 2 nhịp (2 làn xe+ 1 làn người lệch tâm về bên trái) . 

  - Mực nước cao nhất : 7,6 m 

a. Mặt cắt II-II: 

    Tương tự như dọc cầu trừ đi 1 nửa phản lực gối do tải trọng người 

 Tổng Lực dọc: 

m
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 ,   Với  : dọc cầu TTGH CĐ1 

=14500,09-1,75. =13921,28 KN 

 Tổng Mômen : 

 

=6259,01KNm 

 Tổng Lực ngang : 

 

b. Mặt cắt III-III: 

 Tổng Lực dọc: 

 

 

 Tổng Mômen : 

 

 Tổng Lực ngang : 

 

2. Ngang cầu TTGH sử dụng 1 : 

a. Mặt cắt II-II: 

 Tổng Lực dọc: 

  , Với   : theo dọc cầu TTGHSD. 

1,75. =8960,22KN 

 Tổng Mômen : 

 

 Tổng Lực ngang : 

 

b. Mặt cắt III-III: 

 Tổng Lực dọc: 

 

 

 Tổng Mômen : 
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 Tổng Lực ngang : 

 

BẢNG TỔNG HỢP NỘI LỰC 

 

Mặt cắt 

Phương dọc cầu Phương ngang  cầu 

TTGH CĐ1 TTGH CĐ1 

N(KN) M(KN.m) W(KN) N(KN) M(KN.m) W(KN) 

II-II 14500,09 8262,94 639,84 13921,28 6259,01 0 

III-III 16900,09 9542,63 639.84 16321,28 6259,01 0 

 TTGH SD1 TTGH SD1 

II-II 9539,03 4721,68 365.62 8960,22 6259,01 0 

III-III 11459,03 5452,93 365.62 10990,22 9085.13 0 

3.9. Kiểm tra tiết diện thân trụ theo TTGH: 

3.9.1. Kiểm tra sức kháng tiết diện trụ MC II-II (TTGH CĐ1): 

1.1. Xét hiệu ứng độ mảnh của trụ :  

 

Gần đúng quy đổi tiết diện trụ về hình chữ nhật có chiều rộng là 2A  ,chiều dài là 3B . 

     Với  
3

2
223

A
ABB . 

a. Theo dọc cầu : 

   +K :hệ số =1. 

   + uL :chiều dài chịu nén = tH . 

   + xr : bán kính quán tính  
F

J
r x

x . 

   + xJ : Mômen quán tính  
12

.
3

2
3

A
BJ x . 

   + 23 .ABF . 

      Nếu tỷ số : 22
.

r

LK u  bỏ qua hiệu ứng về độ mảnh . 

0NSD

IIIW
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Số liệu : B2=6,5m , A2=1,6m , trụ cao Ht=8m. 

Suy ra : 

mB 4,5
3

6,1
6,15,63  

264,86,1.4,5 mF  

4
3

8,1
12

6,1
.4,5 mJ x  

m
F

J
r x

x 46.0
64,8

8,1
 

39,17
46,0

8.1.

r

LK u <22 bỏ qua hiệu ứng về độ mảnh . 

b. Theo phương ngang cầu : 

22
.

r

LK u  

 Ta có :          4
33

3

2 99,20
12

4,5
.6,1

12
. m
B

AJ y  

m
F

J
r

y

y 55,1
64,8

99,20
 

85,4
65,1

8.1.

r

LK u <<<22  thoả mãn. 

3.9.2. Kiểm tra ứng suất tại mặt cắt II – II: 

Nmax = 14500,09 KN ,  Mmax =8262,94 (KN.m) 

 -Công thức kiểm tra:  = 
mm W

M

F

N
 Rn  

Trong đó: Rn là cường độ của bêtông M300 (Rn = 15000 KN/m
2
) 

  F – Diện tích đáy móng :  Fm = 8,64 (m
2
) 

  W – Mô men chống uốn của tiết diện  

W= 3
22

3,2
6

6,1.4,5

6

.
m

ba
 

 max = 
3,2

 8262,94

84,6

09,14500

W

M

F

N
 = 5712,5 (KN/m

2
)< Rn = 15000 (KN/m

2
) 

đạt 

Vậy :  Kích thước đáy móng chọn đạt yêu cầu . 

3.9.3. Giả thiết cốt thép trụ: 

    Trong Thiết kế kết cấu bê tông cốt thép theo tiêu chuẩn ACI‟ cho rằng vùng hiệu 

quả nhất của t  là từ 1-2%, trong đó t là tỉ lệ cốt thép trong tiết diện cột. Nhưng vì trụ 
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cầu chịu tải trọng và mô men uốn lớn, do đó ta giả thiết lượng cốt thép trong trụ lấy t

= 0.015 

 Như vậy diện tích cốt thép trong trụ là : 

  12960010.64,8015.0 6

gtst AA  mm
2 

Bố trí cốt thép theo cả hai phương ta chọn đường kính cốt thép là 25 

 Số lượng thanh cốt thép bố trí : n = 265

4

14,3
.25

129600

4

14,3
.25 22

stA
thanh 

Vậy :bố trí 270 thanh cốt thép 25 

            Chọn chiều dày lớp bảo vệ cốt thép là 10cm 

            Bố trí cốt thép chịu lực theo 2 hàng  

            Chọn cốt đai có đường kính 12. 

3.9.4. Quy đổi tiết diện tính toán: 

  + Tiết diện trụ chọn được bo tròn theo một bán kính bằng 0.6m, khi tính toán quy đổi 

tiết diện về hình chữ nhật để gần với mô hình tính toán theo lý thuyết. 

  + Cách quy đổi ra một hình chữ nhật có chiều rộng bằng chiều rộng trụ, chiều dài lấy 

giá trị sao cho diện tích mặt cắt quy đổi bằng diện tích thực. Diện tích cốt thép theo 2 

cạnh của tiết diện quy đổi vẫn như cũ. 

 

3.9.5. Kiểm tra sức kháng uốn theo 2 phương MC II-II: 

 Xác định tỷ số khoảng cách giữa các tâm của lớp thanh cốt thép ngoài biên lên chiều 

dày toàn bộ cột. 

 Chọn cốt đai có đường kính 12 

 Chọn lớp bảo vệ cốt thép từ mép đến tim của cốt thép chịu lực là 100mm 

  Cốt thép chiu lực chọn 25 khoảng cách từ mép tiết diện đến tim cốt thép là : 100mm 

Tính toán tỉ số khoảng cách tâm lớp thanh cốt thép đến biên ngoài : 
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Thay cho việc tính dựa trên cơ sở cân bằng và tương thích biến dạng cho trường hợp 

uốn hai chiều, các kết cấu không tròn chịu uốn hai chiều và chịu nén có thể tính theo 

các biểu thức gần đúng sau : 

So sánh : 

    +Nếu lực dọc :  thì kiểm tra : 

 

    +Nếu lực dọc :  thì kiểm tra : 

 

Trong đó : 

  + : hệ số sức kháng ck chịu nén dọc trục :  

  + : diện tích tiết diện trụ . 

  + : mômen uốn theo trục x (N.mm). 

  + : mômen uốn theo trục y (N.mm). 

  + : sức kháng uốn tiết diện theo trục x  

  + : sức kháng uốn tiết diện theo trục y. 

  + : sức kháng dọc trục khi uốn theo 2 phương (lực dọc tiết diện chịu được ). 

  +  : sức kháng dọc trục khi chỉ có độ lệch tâm   (N) 

  +  : sức kháng dọc trục khi chỉ có độ lệch tâm   (N)  

  +   : độ lệch tâm theo phương x  (mm) 

  +   : độ lệch tâm theo phương y  (mm) 

  +  : lực dọc tính theo TTGH CĐ1 (lực dọc N) 

  +  (N) 

  + . 

Ta có : 0,10  f 'c Ag = 0,1x0,9x30x6,84x1000 = 18468 KN 

Giá trị này lớn hơn tất cả các giá trị lực nén dọc trục Nz ở trong các tổ hợp ở 

TTGHCĐ, vì thế công thức kiểm toán là : 
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Xác định Mrx, Mry: sức kháng tính toán theo trục x,y (Nmm) 

        Mrx = . As . fy . (ds - 
a

2
 ) 

Tương tự với Mry 

Trong đó:   

    +ds: khoảng cách từ trọng tâm cốt thép tới mép ngoài cùng chịu nén (trừ đi lớp 

bêtông bảo  vệ và đường kính thanh thép). 

    +fy: giới hạn chảy của thép.  

    +As: bố trí sơ bộ rồi tính diện tích thép cần dùng theo cả hai phương. 

 

 

  

 

  

  

      +  

      +b : bề rộng mặt cắt (theo mỗi phương là khác nhau). 

Kiểm tra sức kháng nén của trụ theo uốn 2 chiều: 

Tổ 

hợp 
N Mx My M  M  

 

 
 

Kết 

Luận Tải 

trọng 
KN KNm KNm KNm KNm 

CĐ1 14500,09 8262,94 6259,01 210163,99 13884,24 0.49012 đạt 

TTSD 9539,03 4721,68 6259,01 210163,99 13884,24 0.47327 đạt 

 

 

 

 

 

 

35,0
7,5.30.85,0.85,0

420.1026,0

...85,0

.
'1

xC

ys

bf

fA
c

67,1
2,1.30.85,0.85,0

420.1026,0

...85,0

.
'1

yC

ys

bf

fA
c

298,085,0.35,0. 111 ca

420,185,0.67,1. 122 ca

KNmM rx 99,210163
2

298,0
132,07,5.10.420.1026,0.9,0 3

KNmM rx 24,13884
2

420,1
132,02,1.10.420.1026,0.9,0 3

85,01

rx ry

0,1
ry

uy

rx

ux

M

M

M

M



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 143 

 

3.9.6.  Tính Toán Mũ Trụ: 

 

 

- Mũ trụ làm việc như ngàm công xôn          

 ltt = 2,75 +  = 2.75+  = 2.95 ( m) 

- Tải trọng tác dụng lên phần công xôn là: 

+ Do trọng lượng bản thân: g1 = 2.17,15 = 34,3 (KN/m) 

+ Do tĩnh tải phần bên trên : . 

+ Do hoạt tải:  

 

 

          y1=1;y2=0,887; y3=0,774;y4=0,379;y5=0,492;y6=0,605 
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 Mômen: 

 

 

*. Tính và bố trí cốt thép: 

 

 

 

 

 

- chiều dày mũ trụ H=1500mm,lớp bảo vệ 15mm
 

 -sơ bộ chọn: d=1485-25-22/2=1499mm. 

- bêtông có  cốt thép  

=  =8,99 (cm
2
) 

Để an toàn ta chọn 9 thanh 22  , a = 15 cm.  

3.10. Tính toán móng cọc khoan nhồi: 

    Theo quy trình 22TCN 272-05, việc kiểm toán sức chịu tải của cọc quy định trong 

điều 10.5 theo trạng thái giới hạn sử dụng và trạng thái giới hạn cường độ. Trong 

phạm vi đồ án, chỉ thực hiện kiểm toán sức chịu tải của cọc theo khả năng kết cấu và 

đất nền. 

   Với nội lực đầu cọc xác định được, ta sẽ tiến hành kiểm tra khả năng chịu tải của cọc 

theo vật liệu làm cọc và khả năng chịu tải của lớp đá gốc đầu mũi cọc. 

Số liệu tính toán: 
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Đường kính thân cọc 1000 mm 

Cao độ đỉnh bệ cọc 11.00 m 

Cao độ đáy bệ cọc 9.00 m 

Cao độ mũi cọc (dự kiến) -16.00 m 

Chiều dài cọc (dự kiến) 25 m 

Đường kính thanh cốt thép dọc  25 mm 

Cường độ bê tông cọc 30 Mpa 

Cường độ cốt thép cọc 420 Mpa 

Cự li cọc theo phương dọc cầu 3000 mm 

Cự li cọc theo phương ngang cầu  3000 mm 

 

Bố trí cọc trên mặt bằng: 

 

3.10.1. Xác định sức chịu tải cọc: 

+ Chọn cọc khoan nhồi bằng BTCT đường kính D = 1,0m, khoan xuyên qua các 

lớp cát sét có góc ma sát ( f )i và lớp sét pha cát có góc ma sát f = 45
0
. 

+ Bê tông cọc mác #300. 

+ Cốt thép chịu lực 15 25 có cường độ 420MPa. Đai tròn 10 a200. 

1.1.Xác định sức chịu tải trọng nén của cọc nhồi theo vật liệu làm cọc: 

- Bê tông cấp 30   có  fc‟ =300 kg/cm
2
 

- Cốt thép chịu lực AII có Ra=2400kg/cm
2 

Sức chịu tải của cọc theo vật liệu 

Sức chịu tải của cọc D=1000mm  

Theo điều A5.7.4.4-TCTK sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc tính theo công 

thức sau 

 PV = .Pn . 

Với Pn = Cường độ chịu lực dọc trục danh định có hoặc không có uốn tính theo công 

thức : 

 Pn = .{m1.m2.fc‟.(Ac - Ast) + fy.Ast}= 0,75.0.85{0,85. fc‟.(Ac - Ast) + fy.Ast}  

1 5 3
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Trong đó : 

 = Hệ số sức kháng, =0.75 

m1,m2 : Các hệ số điều kiện làm việc. 

fc‟ =30MPa: Cường độ chịu nén nhỏ nhất của bêtông  

fy =420MPa: Giới hạn chảy dẻo quy định của thép  

Ac: Diện tích tiết diện nguyên của cọc 

Ac=3.14x1000
2
/4=785000mm

2
 

Ast: Diện tích của cốt thép dọc (mm
2
). 

Hàm lượng cốt thép dọc thường hợp lý chiếm vào khoảng 1,5-3%. với hàm lượng 

1,5% ta có: 

Ast=0.015xAc=0.015x785000=11775mm
2
 

Chọn cốt dọc là 25, số thanh cốt dọc cần thiết là: 

N=11775/(3.14x25
2 

 /4)=24 chọn 25 25 Ast=12265.625 mm
2
 

Vậy sức chịu tải của cọc theo vật liệu là: 

PV = 0.75x0,85x(0,85x25x (785000-12266)+ 420x12265.625) = 1585.10
3
(N). 

Hay PV = 1585 (T)=15850 KN. 

1.2.Xác định sức chịu lực nén của cọc đơn theo cường độ đất nền: 

Số liệu địa chất: 

   Lớp 1: Sét có độ sệt 

Lớp 2: Cát pha sét hạt nhỏ 

   Lớp 3: Cát hạt nhỏ chặt 

Sức chịu tải trọng nén của cọc treo (cọc ma sát) xác định theo công thức : 

 

Trong đó : 

 Q : Sức kháng đỡ của mũi cọc (T)  

 Q  : Sức kháng đỡ của thân cọc (T)  

  =0.55 hệ số sức kháng đỡ của mũi cọc  

 =0.65 hệ số sức kháng đỡ của thân cọc 

  : Sức kháng đỡ đơn vị của mũi cọc (T/m
2
) 

  : Sức kháng đỡ đơn vị của thân cọc (T/m
2
) 

 : Diện tích mũi cọc (m ) 

  : Diện tích của bề mặt thân cọc (m ) 

 Xác định sức kháng đợn vị của mũi cọc  (T/m
2
) và sức kháng mũi cọc Q  

TQQQQ sqspqpnr

p p p pQ q A
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  Mũi cọc đặt ở lớp cuối cùng cát hạt nhỏ chặt (có N = 52).Theo Reese và O‟Niel 

(1988) có thể ước tính sức kháng mũi cọc đơn vị bằng cách sử dụng trị số xuyên tiêu 

chuẩn SPT , N. 

Với  N  75 thì  = 0,057N  (Mpa) 

 Ta có sức kháng mũi cọc đơn vị  = 0,057.52 (Mpa)  

                                                          =2,964 (Mpa) = 296,4 (T/m
2
) 

   Q = 296,4 x 3.14 x 1 / 4 = 232,67 (T) 

 Xác định sức kháng đợn vị của thân cọc  (T/m
2
) và sức kháng thân cọc Q  

   Theo Reese và Wright (1977) Sức kháng bên đơn vị   của thân cọc được xác định 

theo công thức : 

  = 0,0028N với N  53 (Mpa) 

 Lớp 1 -  Sét có độ sệt  = 0,0028 x 12 = 0,0336(Mpa) = 3,36T/m
2
)       

 Lớp 2 -  Cát pha sét hạt nhỏ  = 0,0028 x 32= 0.0896(Mpa) = 8,96(T/m
2
)    

 Lớp 3 -  Cát hạt nhỏ chặt  = 0,0028 x 52 = 0.1456(Mpa) = 14,56(T/m
2
) 

Bảng tính sức kháng thân cọc trong nền đất  

Lớp 
Chiều dài cọc trong 

lớp đất  (m) 
qs(T/m

2
) As(m2) Qs (T) 

1 4,78 3,36 15,01 50,43 

2 8,90 8,96 27,95 250,43 

3 10,98 14,56 34,48 502,03 

Tổng 24,66 
  

267,63 

Từ đó ta có   Sức chịu  tải của cọc tính theo điều kiện đất nền Qr 

 

*Tính số cọc cho móng trụ:  

n= xP/Pcọc 

Trong đó: 

: hệ số kể đến tải  trọng ngang;  

 = 1,5 cho trụ, = 2,0 cho mố(mố chịu tải trong ngang lớn do áp lực 

ngang của đất và tác dụng của hoạt tải truyền qua đất trong phạm vi lăng thể trượt của 

đất đắp trên mố). 

P(T) : Tải trọng thẳng đứng tác dụng lên móng mố, trụ đã tính ở trên. 

Pcọc=min (Pvl,Pnđ) 
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Trụ tt Pv Qr Pcọc Tải trọng Hệ số số cọc Chọn 

Trụ T2 15850 3019,3 3019,3 21205,34 1,5 5,5 6 

 

3.10.2.Tính toán nội lực tác dụng lên các cọc trong móng: 

   Đối với móng cọc đài thấp thì tải trọng nằm ngang coi như đất nền chịu, nội lực tại 

mặt cắt đáy móng 

Công thức kiểm tra: 

 

Trong đó: 

- Pmax : Tải trọng tác động lên đầu cọc 

- Pc : Sức kháng của cọc dã được tính toán ở phần trên 

Tải trọng tác động lên đầu cọc được tính theo công thức 

 

Trong đó : 

- đáy đài theo 2 phương x, y. 

Kiểm toán cọc với Pc=3019,3KN 

Trạng thái GHCĐ I    

NZ= 14500,09 KN 

                MX= 8262,94 KNm 

                MY = 6259,01 KNm 

- P        : tổng lực đứng tại đáy đài . 

- n : số cọc, n = 6 

- xi, yi : toạ độ của cọc so với hệ trục quán tính chính trung tâm 

- Mx , My : tổng mômen của tải trọng ngoài so với trục đi qua trọng tâm của tiết diện cọc 

tại  

Cọc Xi  (m) Yi  (m) X
2
i  (m

2
) Y

2
i  (m

2
) Pmax  (KN) Yêu cầu 

1 -3 1.5 9 2.25 2917,22 đạt 

2 0 -1.5 0 2.25 1456,38      đạt 

3 3 1.5 9 2.25 3836,74      đạt 

4 -3 -1.5 9 2.25 3501.25      đạt 

5 0 1.5 0 2.25 996,74      đạt 

6 3 -1.5 9 2.25 1916,14      đạt 
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PHẦN III:THIẾT KẾ KỸ THUẬT THI CÔNG 

CHƢƠNG I: THIẾT KẾ THI CÔNG TRỤ T2 

1.1. Đặc điểm cấu tạo của trụ T2: 
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Hình 1.1.1: Cấu tạo trụ. 

1.2. Điều kiện địa chất thuỷ văn: 

- Về địa chất: 

Lớp 1: Sét có độ sệt  

Lớp 2: Cát pha sét hạt nhỏ 

   Lớp 3: Cát hạt nhỏ chặt 

- Về thuỷ văn: 

MNCN: +18.5m 

MNTT:  +16.5m 

MNTC:  +14.3m 

1.3. Chọn thời gian thi công: 

-Dựa vào các số liệu được khảo sát thống kê về địa hình, địa mạo, địa chất thuỷ văn, 

thời tiết khí hậu, điều kiện giao thông, vận tải ta chọn thời gian thi công từ đầu tháng 

hai.  

-Thi công sớm hơn sẽ gặp mưa và gió rét, còn thi công muộn hơn sẽ gặp mưa ở cuối 

giai đoạn xây dựng cầu.  

-Nếu như vậy vào mùa mưa sẽ không tiện, tiến độ thi công sẽ không đảm bảo, điều 

kiện thi công sẽ gặp nhiều khó khăn, chất lượng công trình khó đạt được như thiết kế. 

 



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 150 

 

1.3.1. Đề xuất phƣơng án thi công trụ T2: 

* Đặc điểm, điều kiện địa chất thủy văn: 

- Theo số liệu khảo sát thì tại vị trí thi công trụ có những đặc điểm ảnh hưởng đến 

phương án thi công như sau: 

 Vì địa chất có nước ngầm do nước thấm qua các lớp cát vì vậy khi thi công khoan tạo 

lỗ phải kèm theo ống vách. 

- Chênh cao từ MNTC đến CĐĐM là 6,2m, chênh cao từ MNTC đến MĐTN là 3,70m 

do vậy khi thi công hố móng ta dùng phương pháp thi công trong vòng vây cọc ván. 

1.4. Trình tự thi chung công trụ T2: 

-Trình tự thi công trụ T2 gồm các bước như sau: 

- Tập kết vật tư thiết bị thi công. 

- Làm đường công vụ, san dọn mặt bằng thi công. 

- Định vị tim trụ (dùng máy + nhân công)  

- Gia công lồng thép. 

- Thi công cọc khoan nhồi. 

- Thi công vòng vây cọc ván.  

- Đào đất hố móng bằng phương pháp xói hút 

- Hút nước và vệ sinh lại hố móng. 

- Nghiệm thu hố móng. 

- Đập đầu cọc và tiến hành đổ lớp bêtông bịt đáy 

- Lắp dựng cốt thép, ván khuôn và tiến hành đổ bêtông bệ trụ. 

- Khi bêtông bệ trụ đã đạt cường độ, tháo dở ván khuôn, lấp đất hố móng đến cao độ 

đỉnh bệ móng. 

- Lắp dựng cốt thép, ván khuôn và tiến hành đổ bêtông thân trụ P1. 

- Khi bêtông thân trụ đạt cường độ, tiến hành tháo dỡ ván khuôn. 

- Lắp dựng cốt thép, ván khuôn và tiến hành đổ bêtông xà mũ. 

- Khi bêtông xà mũ đạt cường độ, tiến hành tháo dỡ ván khuôn và hoàn thiện trụ. 

1.5. Các công tác chính trong quá trình thi công trụ: 

1.5.1. Công tác chuẩn bị: 

1.5.1.1. Lán trại kho bãi: 

- Do thời gian thi công khá dài, nên việc tổ chức kho bãi lán trại là rất cần thiết. Kho 

bãi lán trại phải được xây dựng ở nơi khô ráo, an toàn và gần công trình nhằm đảm bảo 

việc quản lí, bảo quản nguyên vật liệu và máy móc thi công. 

- Dùng máy san, máy ủi kết hợp nhân công để dọn dẹp mặt bằng bãi thi công. Mặt 

bằng phải bằng phẳng, đủ rộng để bố trí vật liệu, máy móc thi công. 
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1.5.1.2. Nguyên vật liệu: 

- Các loại vật liệu được vận chuyển đến công trường và tập kết vào kho bãi, quá trình 

cung ứng vật liệu phải đảm bảo tính liên tục, đảm bảo các thông số kỹ thuật về yêu cầu 

vật liệu. 

1.5.1.3. Nhân lực và máy móc: 

- Nhân lực máy móc được huy động đầy đủ đảm bảo cho công trình kịp tiến độ xây  

dựng. 

-Về nhân lực:Bên cạnh đội ngũ kỹ sư có trình độ và công nhân lành nghề, đơn vị thi 

công còn có thể tuyển thêm nguồn nhân công tại địa phương để đẩy nhanh tiến độ thi 

công. 

- Về máy móc: Đơn vị thi công có đủ các thiết bị thi công, từ các loại máy nhỏ như 

máy hàn, máy cắt, máy phát điện đến các loại máy lớn như máy cẩu, máy khoan, máy 

trộn và bơm bêtông…   

1.5.2. Công tác định vị tim trụ: 

- Mục đích: Nhằm đảm bảo đúng vị trí, kích thước của toàn bộ công trình cũng như 

các bộ phận kết cấu được thực hiện trong suốt thời gian thi công. 

- Nội dung: 

+ Xác định lại và kiểm tra trên thực địa các mốc cao độ và mốc đỉnh. 

+ Cắm lại các mốc trên thực địa để định vị tim cầu, đường trục của các trụ mố và 

đường dẫn đầu cầu. 

+ Kiểm tra lại hình dạng và kích thước các cấu kiện chế tạo tại công trường. 

+ Định vị các công trình phụ tạm phục vụ thi công. 

- Cách xác định tim trụ: 

Công tác định vị tim trụ nhằm đảm bảo cho trụ nằm đúng vị trí thiết kế. Khi thi công 

thì công việc này được tiến hành đầu tiên và luôn kiểm tra trong quá trình thi công. Để 

xác định được chính xác ta dùng phương pháp tứ giác đo đạc để định vị, trình tự như 

sau: 

-Trước hết cắm đường trục của trụ qua hai điểm chuẩn là mốc đã cho ( là điểm A và 

B). 

-Từ A đặt máy kinh vĩ ngắm B mở 1 gốc 90
0
 so với phương của trục cầu về 2 phía , 

lấy A1 và A2 cách A một khoảng AA1 = AA2 = 20m. 

-Từ B mở 1 gốc 90
0
 so với phương của trục cầu về 2 phía , lấy B1 và B2 cách B một 

khoảng BB1 = BB2 = 20m. 

-Ta được tứ giác đạc AA1B1BB2A2 

   -Gọi C là tim của trụ số 1 ta có :  

  9,2
20

58

1AA

AC
tg

094,709,2arctg
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Hình 1.3.2: Sơ đồ định vị tim trụ. 

 

 

-Vậy đặt máy kinh vĩ I tại vị trí A hướng theo tim cầu; đặt máy kinh vĩ II tại A1 hướng 

về A, sau đó mở một góc . Giao 2 hướng này tại C là tim trụ số 1.  

-Tương tự đặt máy kinh vĩ I tại vị trí B hướng theo tim cầu; đặt máy kinh vĩ II tại B2 

hướng về B, sau đó mở một góc . Giao 2 hướng này tại C là tim trụ số 1.  

-Kiểm tra lại vị trí C bằng cách đặt máy kinh vĩ số II tại A2 hướng máy về A rồi mở 

một góc  và đặt máy tại B1 hướng về B rồi mở góc . Giao 2 hướng của máy I và 

máy II ta được vị trí tim của trụ số 1. Công tác định vị tim trụ nhằm đảm bảo đúng vị 

trí và kích thước của trụ cần thi công, được thực hiện trong quá trình thi công. 

1.5.3. Thi công cọc khoan nhồi: 

- Vị trí trụ thi công ở nơi có nước ngầm có thể gây sụt lở khi thi công nên ta chọn 

phương pháp khoan tạo lỗ dùng ống vách. Trình tự thi công cọc khoan nhồi gồm các 

bước sau: 

1.5.3.1. Công tác chuẩn bị thi công:  

* Khi thiết kế tổ chức thi công cọc khoan nhồi phải điều tra và thu thập các tài liệu 

sau: 

- Bản vẽ thiết kế móng cọc khoan nhồi, khả năng chịu tải, các yêu cầu thử tải và 

phương pháp kiểm tra nghiệm thu. 

- Tài liệu điều tra về mặt địa chất, thủy văn nước ngầm. 

- Tài liệu về bình đồ, địa hình nơi thi công, các công trình hạ tầng tại chỗ như đường 

giao thông, mạng điện, nguồn nước phục vụ thi công. 

- Nguồn vật liệu cung cấp cho công trình, vị trí đổ đất khoan. 

- Tính năng và số lượng thiết bị máy thi công có thể huy động cho công trình. 

- Các ảnh hưởng có thể tác động đến môi trường và công trình lân cận. 

- Trình độ công nghệ và kỹ năng của đơn vị thi công. 

- Các yêu cầu về kỹ thuật thi công và kiểm tra chất lượng cọc khoan nhồi. 

8,4
20

96

1BB

BC
tg

023,788,4arctg
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* Công tác tổ chức thi công cọc khoan nhồi cần thực hiện các hạng mục sau : 

- Lập bản vẽ mặt bằng thi công tổng thể bao gồm: vị trí cọc, bố trí các công trình phụ 

tạm như trạm bêtông. Dây chuyền thiết bị công nghệ thi công như máy khoan, các 

thiết bị đồng bộ đi kèm, hệ thống cung cấp tuần hoàn vữa sét, hệ thống cấp và xả nước, 

hệ thống cấp điện và đường công vụ. 

- Các biện pháp đảm bảo an toàn lao động và chất lượng công trình. 

1.5.3.2. Yêu cầu về vật liệu, thiết bị: 

- Các vật liệu, thiết bị dùng trong thi công cọc khoan nhồi phải được tập kết đầy đủ 

theo đúng yêu cầu của hồ sơ thiết kế và các tiêu chuẩn hiện hành. 

- Các thiết bị sử dụng như cần trục, máy khoan ... phải có đầy đủ tài liệu về tính năng 

kỹ thuật, cũng như chứng chỉ về chất lượng đảm bảo an toàn kỹ thuật của nhà chế tạo 

và phải được kiểm tra an toàn theo đúng các qui tắc kỹ thuật an toàn hiện hành. 

- Vật liệu sử dụng vào các công trình cọc khoan nhồi như ximăng, cốt thép, phụ gia  ... 

phải có đầy đủ hướng dẫn sử dụng và các chứng chỉ chất lượng của nhà sản xuất. Các 

vật liệu như cát, đá, nước, bêtông phải có các kết quả thí nghiệm đánh giá chất lượng, 

kết quả ép mẫu ... trước khi đưa vào sử dụng. 

1.5.3.3. Thi công các công trình phụ trợ: 

-Trước khi thi công cọc khoan nhồi phải căn cứ vào các bản vẽ thiết kế thi công để tiến 

hành xây dựng các công trình phụ trợ như : 

 + Đường công vụ để vận chuyển máy móc, thiết bị, vật tư phục vụ thi công .  

 + Hệ thống cấp thoát nước và cấp điện khi thi công. 

+ Hệ thống cung cấp bêtông gồm các trạm bêtông, các kho chứa ximăng, các máy bơm 

bê tông và hệ thống đường ống . 

+ Lập bản vẽ thể hiện các bước thi công, các tài liệu hướng dẫn các thao tác thi công 

đối với các thiết bị chủ yếu, lập qui trình công nghệ thi công cọc khoan nhồi để hướng 

dẫn, phổ biến cho cán bộ, công nhân tham gia thi công làm chủ công nghệ . 

- Mặt bằng thi công phụ thuộc vào địa hình: ở đây ta sử dụng đường tạm ra vị trí thi 

công, mặt bằng thi công được san dọn bằng máy ủi trước khi tiến hành thi công trụ. 

1.5.3.4. Công tác khoan tạo lỗ dùng ống vách: 

- Ống vách có tác dụng ngăn không cho đất bên ngoài sạt lở vào hố móng, ống vách 

thường lắp chân xén bằng hợp kim cứng và sắt. 

- Dùng thiết bị khoan, đưa ống vách vào đất và chuyển đất từ cọc nhồi ra bằng thiết bị 

khoan tự hành. 

- Đáy ống vách được hạ đến cao độ của lớp cuội sỏi +1m, miệng ống vách ở trên mặt 

đất. 
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1.5.3.5. Định vị lắp đặt ống vách: 

- Ngoài việc sử dụng các lọai máy móc thiết bị trên để đo đạc và định vị cần dùng 

thêm hệ thống khung dẫn hướng. Khung dẫn hướng dùng để định vị ống vách phải 

đảm bảo ổn định dưới tác dụng của lực thủy động. 

1.5.3.6. Thiết bị hạ ống vách: 

- Sử dụng búa rung đóng ống vách xuống kết hợp với việc lấy đất bên trong lồng ống 

vách bằng máy khoan. 

1.5.3.7. Chuẩn bị khoan: 

* Trước khi thi công cọc khoan nhồi, cần phải chuẩn bị đầy đủ hồ sơ tài liệu, thiết bị 

máy móc và mặt bằng thi công đảm bảo yêu cầu sau: 

- Khoan thăm dò địa chất tại vị trí có lỗ khoan 

- Chế tạo lồng thép. 

- Lập quy trình công nghệ khoan nhồi cụ thể để hướng dẫn phổ biến cho cán bộ, công 

nhân tham gia thi công cọc nhồi làm chủ công nghệ. 

- Các chân máy phải được kê cứng và cân bằng để khi khoan không bị nghiêng hoặc di 

động. 

- Đầu khoan được treo bằng giá khoan hoặc cần cẩu, trước khi khoan phải định vị giá 

khoan cân bằng, đúng tim cọc thiết kế. 

1.5.3.8. Khoan lỗ: 

- Phải lựa chọn thiết bị khoan đủ năng lực và phù hợp với điều kiện địa chất, thủy văn 

của công trình để đảm bảo cho việc tạo lỗ khoan đạt yêu cầu thiết kế. 

- Phải chờ đến khi bêtông cọc bên cạnh trong cùng một móng đạt tối thiểu 70% cường 

độ thiết kế mới được khoan tiếp. 

1.5.3.9. Công tác cốt thép: 

* Gia công lồng cốt thép: 

- Lồng cốt thép phải gia công đảm bảo yêu cầu thiết kế về: quy cách, chủng loại cốt 

thép, phẩm cấp que hàn, quy cách mối hàn, độ dài đường hàn. 

- Cốt thép được chế tạo sẵn ở công trường hoặc nhà máy. Lồng cốt thép gia công đúng 

thiết kế. Các cốt thép dọc và ngang ghép thành lồng cốt thép bằng cách hàn. 

- Các ống thăm dò được hàn trực tiếp lên vành đai hoặc dùng thanh thép hàn kẹp ống 

vào đai. 

- Đối với những cọc có đường kính lớn, không được nâng chuyển lồng cốt thép tại 1 

hoặc 2 điểm, phải giữ lồng cốt thép tại nhiều điểm để tránh biến dạng . 

- Lồng cốt thép phải được giữ cách đáy lỗ khoan 10cm. 

- Lồng cốt thép sau khi hạ và ống thăm dò phải thẳng và thông suốt . 
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1.5.3.10. Đổ bêtông cọc theo phương pháp di chuyển thẳng đứng ống dẫn: 

* Khi đổ bêtông cần tuân thủ các quy định sau: 

- Trước khi đổ bêtông cọc khoan nhồi ta tiến hành vệ sinh sạch sẽ lỗ khoan tránh 

không để đất đá bẩn trong lỗ. 

- Hệ thống ống dẫn được hạ xuống cách đáy hố khoan 20cm. Lắp phểu đổ vào đầu trên 

ống dẫn. Treo quả cầu đổ bêtông bằng dây thép hoặc dây thừng. Quả cầu được đặt 

thăng bằng trong ống dẫn tại vị trí dưới cổ phểu khoảng 20-40cm và phải tiếp xúc kín 

khít với thành ống dẫn. 

- Dùng máy bơm rót dần bêtông vào cạnh phểu, không được rót trực tiếp bêtông lên 

cầu làm lật cầu. 

- Khi bêtông đầy phểu, thả sơi dây thép giữ cầu để bêtông ép cầu xuống và tiếp tục cấp 

bêtông vào phểu. 

- Phải đổ bêtông với tốc độ chậm để không làm dịch chuyển lồng thép và tránh bêtông 

bị phân tầng. 

- Trong quá trình đổ bêtông phải giữ mũi ống dẫn luông ngập vào trong bêtông tối 

thiểu là 2m và không vượt quá 5m. Không được cho ống chuyển động ngang. Tốc độ 

rút hạ ống khống chế khoảng 1,5m/phút. 

- Bêtông tươi trước khi xả vào máy bơm phải được thí nghiệm kiểm tra chất lượng 

bằng mắt và bằng cách đo độ sụt. 

- Nếu độ sụt không đảm bảo phải điều chỉnh nhưng không được cho thêm nước vào 

vữa. 

- Trong quá trình đổ bêtông, nếu tắc ống cấm không được lắc ngang, cấm dùng đòn 

kim loại đập vào vách ống làm méo ống, phải sử dụng vồ gỗ để gõ hoặc dùng biện 

pháp kéo lên hạ xuống nhanh để bêtông trong ống tụt ra. 

- Khi đổ bêtông cọc ở giai đoạn cuối thường gặp vữa hạt nhỏ nỗi lên, vì vậy phải tiếp 

tục đổ bêtông để toàn bộ vữa đồng nhất dâng lên đến cao độ đỉnh cọc. 

1.5.3.11. Nghiệm thu cọc khoan nhồi: 

- Cọc khoan nhồi phải được kiểm tra trong tất cả các công đoạn làm cọc, việc kiểm tra 

cọc khoan nhồi nhằm mục đích khẳng định chất lượng bêtông cũng như sự tiếp xúc 

giữa bêtông và đất nền tại mũi cọc. Công việc này không liên quan tới việc thử tải 

trọng tĩnh cọc mà chỉ đơn thuần là xác định kích thước hình học cọc. 

- Để kiểm tra cọc, hiện nay người ta hay sử dụng các biện pháp thăm dò phát hiện các 

khuyết tật của thân cọc và mũi cọc. 

* Phương pháp kiểm tra bằng truyền âm (siêu âm): 

- Với phương pháp này có thể khảo sát những thay đổi về chất lượng bêtông trên toàn 

bộ chiều dài cọc và vị trí cục bộ khuyết tật có thể xảy ra. 
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- Nguyên lý: 

+ Phát một chấn động siêu âm trong một ống nhựa đầy nước đặt trong thân cọc. 

+ Đầu thu đặt cùng mức trong một ống khác cũng chứa đầy nước, được bố trí trong 

thân cọc. 

+ Đo thời gian hành trình và biểu lộ độ dao động thu được. 

- Tuy nhiên về tổng thể phương pháp đo chỉ khảo sát phần lõi cọc bao quanh các ống 

để sẵn, bởi vậy nó bỏ qua các khuyết tật ở thành biên cọc. 

1.5.4. Thi công vòng vây cọc ván thép: 

    -  Trình tự thi công cọc ván thép: 

        +   Đóng cọc định vị  

        +   Liên kết thanh nẹp với cọc định vị thành khung vây. 

        +   Xỏ cọc ván từ các góc về giữa. 

        +   Tiến hành đóng cọc ván đến độ chôn sâu theo thiết kế. 

          Thường xuyên kiểm tra để có biện pháp xử lý kịp thời khi cọc ván bị nghiêng 

lệch 

1.5.5.  Công tác đào đất bằng xói hút : 

  -    Các lớp đất phía trên mặt đều là dạng cát, sét nên thích hợp dùng phương pháp xói 

hút để đào đất nơi  ngập nước. 

  -   Tiến hành đào đất bằng máy xói hút. Máy xói hút đặt trên hệ phao chở nổi. Khi xói 

đến độ sâu cách cao độ thiết kế 20-30cm thì dừng lại, sau khi bơm hút nước tiến hành 

đào thủ công đến cao độ đáy móng để tránh phá vỡ kết cấu phía dưới. Sau đó san 

phẳng, đầm chặt đổ bê tông bịt đáy. 

1.5.6.  Đổ bê tông bịt đáy : 

1.5.6.1.  Trình tự thi công: 

- Chuẩn bị ( vật liệu, thiết bị...) 

- Bơm bêtông vào thùng chứa. 

- Cắt nút hãm 

- Nhấc ống đổ lên phía trên 

- Khi nút hãm xuống tới đáy, nhấc ống đổ lên để nút hãm bị đẩy ra và nổi lên. Bê tông 

phủ kín đáy. Đổ liên tục. 

- Kéo ống lên theo phương thẳng đứng, chỉ được di chuyển theo chiều đứng. 

- Đến khi bê tông đạt 50% cường độ thì bơm hút nước và thi công các phần khác. 

1.5.6.2.  Nguyên tắc và yêu cầu khi đổ bê tông: 

-   Nguyên tắc và yêu cầu khi đổ bê tông bịt đáy: 

-  Bêtông tươi trong phễu tụt xuống liên tục, không đứt đoạn trong hố móng ngập nước 

dưới tác dụng của áp lực do trọng lượng bản thân. 



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 157 

 

ống chỉ di chuyển theo chiều thẳng đứng, miệng ống đổ luôn ngập trong bê tông tối 

thiểu 0.8m. 

-   Bán kính tác dụng của ống đổ R=3.5m 

-   Đảm bảo theo phương ngang không sinh ra vữa bê tông quá thừa và toàn bộ diện 

tích đáy hố móng được phủ kín bêtông theo yêu cầu. 

-  Nút hãm: khít vào ống đổ, dễ xuống và phải nổi. 

  Bêtông:     +Có mác thường cao hơn thiết kế một cấp 

+ Có độ sụt cao: 16 - 20cm. 

+ Cốt liệu thường bằng sỏi cuội. 

-  Đổ liên tục, càng nhanh càng tốt. 

-  Trong quá trình đổ phải đo đạc, kĩ lưỡng. 

1.6.  Tính toán chiều dày lớp bê tông bịt đáy: 

a) Các số liệu tính toán: 

     Xác định kích thước đáy hố móng: Đơn vị (cm) 

 

            Ta có :                 L= 8 + 2 = 10 m < chiều dài mặt bằng lớp bê tông bịt đáy> 

                                        B = 5 + 2 =7 m   < chiều rộng mặt bằng lớp bê tông bịt đáy> 

     Gọi  hb  :là chiều dày lớp bê tông bịt đáy . 

             t    :là chiều sâu chôn cọc ván ( t 2m ) 

      Xác định kích thước vòng vây cọc ván ta lấy rộng về mỗi phía của bệ cọc là 1 m. 

Cọc ván sử dụng là  cọc ván thép . 

Sơ đồ bố trí cọc ván như sau: 
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b) Tính toán chiều dày lớp bê tông bịt đáy: 

*Điều kiện tính toán: 

    áp lực đẩy nổi của nước phải nhỏ hơn ma sát giữa bê tông và cọc + trọng lượng của 

lớp bê tông bịt đáy. 

 

 

 Trong đó : 

 H : Khoảng cách MNTC tới đáy đài = 5,3 m  

Hb : Chiều dầy lớp bê tông bịt đáy 

m = 0,9  hệ số điều kiện làm việc. 

b : Trọng lượng riêng của bê tông bịt đáy  b = 2,5T/ m
2
. 

n : Trọng lượng riêng của nước  n =1 T/m2. 

u: Chu vi cọc = 3,14x1 = 3,14 m 

 : Lực ma sát giữa bê tông bịt đáy và cọc    = 4T/ m
2
. 

nc: Số cọc trong móng : nc =6 (cọc) 

 

              Vậy ta chọn  hb=1,9 m 

*  Kiểm tra cường độ lớp bê tông bịt đáy: 

-  Xác định hb theo điều kiện lớp bê tông chịu uốn.  

-  Ta cắt ra 1 dải có bề rộng là 1m theo chiều ngang của hố móng để kiểm tra.  

d = 1m; l = 25 m

6 cäc khoan nhåi

+14.3m
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-  Coi như dầm đơn giản nhịp l =B =7m. 

-  Sử dụng bê tông mác 200 có Ru = 65 T/m2. 

-  Tải trọng tác dụng vào dầm là q (t/m) 

                     q = qn – qbt  = n.(H+hb ) – hb. b 

                     q = 1.(5,3 + hb) - 2,5.hb  = 5,3 - 1,5.hb 

 

+ Mô men lớn nhất tại tiết diện giữa nhịp là : 

 

+ Mômen chống uốn :  

W =  

+ Kiểm tra ứng suất :           

 

Lớp bê tông bịt đáy đủ khả năng chịu lực  chiều dày lớp bê tông bịt đáy đạt yêu 

cầu. 

Vậy chiều dày lớp bê tông bịt đáy là 1,9m 

1
m
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1.7.  Tính toán cọc ván thép: 

   Khoảng cách từ mép cọc ván đến đáy đài lấy là 1 m. Đỉnh cọc ván lấy cao hơn mực 

nước thi công là 0,5m để phòng sóng va đập. 

   Trình tự thi công cọc ván: 

-) Đóng cọc định vị ,dùng búa diezen trọng lực hoặc búa rung đứng trên hệ nổi. 

-) Thi công phần khung vây(hay thanh dẫn hướng) vào cọc định vị. 

-) Xỏ cọc ván thép khép kín vòng vây,thường phải chế tạo cọc ván đặc biệt để khép 

kín vòng vây( có thế thẳng hoặc xiên). 

-) Đóng cọc ván thép bằng búa rung đứng trên hệ nổi đến cao độ thiết kế. 

-) Liên kết hệ thanh chống lại. 

V¨ng chèng

Vµnh ®ai dÉn híng
s¬ ®å vßng v©y cäc v¸n

Cäc v¸n thÐp

Cäc ®Þnh vÞ

700

10
00

 

 

1.7.1. Thiết kế độ chôn sâu “t” trong trường hợp có thanh chống và có bê tông bịt 

đáy: 

Độ chôn sâu cọc ván “t” khi có liên kết chặt giữa các thanh chống và cọc ván thì 

không tính và cho phép lấy bằng >2 m. chọn t = 3m 

1. 7.2. Tính toán và thiết kế cọc ván. 

Tính toán cường đọ cọc ván với trường hợp: 

+ Có bê tông bịt đáy 

+ Cọc ván có 1 thanh chống 

+ Đất rời. 

+ Trong giai đoạn đã hút cạn nước 
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Bỏ qua trọng lượng phần đất phía bên phải cọc ván ( không có áp lực đất bị động) ta 

có sơ đồ áp lực tác dụng lên cọc ván như trên.Cọc ván được tính như dầm giản đơn( ta 

tính cho 1 m rộng cọc ván) 

  Ta có nhịp tính toán của cọc ván: 

           lv = hn+hm+(hb-0,5) 

               lv = 3,7+2,66+(1,9-0,5) = 8,9 (m) 

Các tải trọng tác dụng vào cọc ván gồm có: Tải trọng tác dụng của nước,Tải trọng đẩy 

ngang của nền đất,tải trọng do tấm bê tông bịt đáy gây ra. 

+) Tải trọng tác dụng của nước tác dụng vào cọc ván: 

 

+) Tải trọng tác dụng của đất nền tác dụng vào cọc ván: 

 

         Trong đó :     = 1 (T/m
3
) : Trọng lượng riêng của nước. 

: Trọng lượng đẩy nổi của lớp đất phía dưới đáy móng. Giả thiết với điều kiện 

=2,6 (T/m3)và độ rỗng của đất lấy  =0,46. 

 

 : Góc ma sát tính toán của đất. 

= =350-50=300 

 : Góc ma sát tiêu chuẩn của đất.Giả thiết =350 

 

     Vậy ta có : 

+) Tải trọng do nước tác dụng: 

0,5

0,5
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B
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    +) Tải trọng do đất nền tác dụng 

 

    +) Khoảng cách x để tính phản lực RB

 

 

 

 

 

 

Để tính phản lực tại B ta lấy tổng mô-men với A = 0 

 

 

RA = E1 + E2 + Eđ - RB = 32 + 7,2 +4,25 – 29,4 = 14,05 (T) 

 Xác định sơ bộ tung điểm x: 

- Áp lực tại điểm có chiều sâu hn là: 

lv

x1

x3

x2

E2 E1

Ed

A B
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So sánh với phản lực RA=14,05>P‟1=7,37(T/m) vậy tung độ x nằm ngoài khoảng 

hn,điểm x nằm trong khoảng  hm. 

 Xác định tọa độ x  mà tại đó giá trị momen đạt cực trị: 

 

    Trong đó :   P1 : Áp lực do nước tác dụng lên cọc ván. 

                        P2 : Áp lực do đất nền tác dụng lên cọc ván. 

 

              Để cân bằng với lực tại A ta có phương trình sau :  

                                 P1 + P2 = RA 

                       1.(x+3,7).( x+3,7)+1,096.x.0,333.x=2.14,05 

                             =>x
2
+7,4x+13,69+0,36x

2
=28,1 

                             => 1,36x
2
+7,68x-20,7=0 

                             =>

 

 P1 = 1.(1,4+3,7).( 1,4+3,7)/2 = 13,73 (T) 

P2 = 1,096.1,4.0,333.1,4/2 = 0,36 (T) 

       =>  Vậy ta có mô-men tại điểm có tọa độ x = 1,4 (m) (điểm có mô-men max là): 

           Mx=1,4=RA.(x+hn)-P1. (x+hn)/3-P2.(x/3) 

hn

P'1

A

2/...

2/)).(.(

.2

1

xxP

hxhxP

cđn

nnn
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                    =14,05.(1,4+3,7)-13,73.( 1,4+3,7)/3-0,36.(1,4/3) 

                    =49,47(T.m) 

  Chọn thép có cường độ R=2000 (kG/cm
2
)ta có momen chống uốn yêu cầu của cọc 

ván tính theo 1 m rộng là  

                                         Wyc=  

- Chọn cọc ván hình phẳng ký hiệu -V có W=2962 (cm
3
) cho 1 m dài cọc ván 

- Các đặc trưng kỹ thuật của loci cọc ván chọn ( tính cho 1 m dài cọc): 

Loci Ký hiệu F (cm
2
) G(kg/m) J( cm

4
/m) W(cm

3
/m) 

Lòng máng 

láp xen 
-V 127,6/303 100/238 8243/50943 461/2962 

 

1.7.3.Tính toán thiết kế nẹp ngang: 

      Tính toán thiết kế nẹp ngang : Ta chỉ tính toán nẹp ngang của thanh bên trong 

thanh nẹp ngang bên ngoài sử dụng để định vị ban đầu. 

      Nẹp ngang được coi như là 1 dầm liên tục kê trên các gối là các cọc định vị chịu tải 

trọng phân bố đều. 

     + Khoảng cách giữa các thanh chống lC= 3,5 (m),lấy chiều lớn hơn để tính toán 

     + Tải trọng tác dụng vào thanh nẹp là phản lực gối RA=14,05 (T/m) 

     + Sơ đồ tính như hình vẽ: 

 

                Theo chiều dài vòng vây                              Theo chiều ngắn vòng vây 

Momen lớn nhất được tính theo công thức: 

 

Điều kiện bền của thanh nẹp ngang: 

 

   +) Các thông số của thanh nẹp: 

 

)1/(55,2473
2000

4947100 3 mcm
R

M

4x2,5m 2x3,5m

RA = 14.05(T/m)RA = 14.05(T/m)

AB C

).(2,17
10

5,3.05,14 2

max mTM

)(860
2000

10.2,17 3
5

maxmax cm
R

M
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M
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I F (cm
2
) Ix(cm

4
) Wx(cm

3
) ix(cm) Iy(cm

4
) iy(cm) 

40B3 73,4 20480 1029 16,7 994 3,68 

 

1.7.4. Tính toán thanh chống. 

Sơ đồ tính xem như 1 dầm đơn giản,sử dụng phương pháp ĐAH xác định nội lực trong 

thanh chống 

 

 (T) 

    Chọn thanh chống là thanh chữ I55 

Số 

hiệu 

Kich thước Diện 

tích 

(cm
2
) 

Trọng 

lượng 

(/m) 

Trị số cần tìm với các trục 

h b s T 

x-x y-y 

Ix 

cm
4
 

Wx 

cm
3
 

ix 

cm 

Sx 

cm
3

 

Iy 

cm
4
 

Wy 

cm
3
 

iy 

cm 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

55B1 545,2 215 9,2 13,7 110 86,3 54480 2000 22,3 1130 2280 212 4,55 

 

- Công thức kiểm tra theo điều kiện ổn định: 

 

                 +) : Hệ số uốn dọc tra bảng vật liệu thép,phụ thuộc vào độ mảnh 

                 +) F:  Diện tích tiết diện ngang của thanh chống. 

                 +) Chiiều dài quán tính l0 =  

                 +) Độ mảnh của thanh chống trong mặt phẳng chính : 

 

               Tra bảng có =0,3 

 

                 Kết luận : Thỏa mãn điều kiện. 

RA = 14.05(T/m)

1

lc

175,495,3.05,141..2.
2

1
. cA lRN

)/(1900
.

2cmkgR
F

N
o

)(77.17. m

8,153
55,4

100.7

min
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1.8. Đổ bê tông bịt đáy. 

   Sau khi thi công đóng cọc xong ta tiến hành thi công lớp đất đáy móng. Do cao độ 

dưới đáy lớp bê tông bịt đáy thấp hơn mặt đất tự nhiên nên ta phải thi công đào 1 lớp 

đất dày 2,66m để thi công lớp bê tông bịt đáy. 

         Sau khi thi công xong lớp đất dưới đáy móng và lớp đất thay bằng lớp bê tông bịt 

đáy,ta tiến hành đổ bê tông bịt đáy,lớp bê toôg bịt đáy M150 có chiều dày 1,9m được 

đổ dưới nước bằng phương pháp “ống rút thẳng đứng”. 

1.8.1. Nguyên tắc và yêu cầu khi đổ bê tông 

   -  Bê tông tươi được đổ liên tục càng nhanh càng tốt, đảm bảo trong phễu tụt 

xuống  liên tục không đứt đoạn trong hố móng ngập nước dưới tác dụng của áp lực do 

trọng lượng bản thân 

   -  Ống chỉ di chuyển theo phương thẳng đứng, miệng ống đổ luôn ngập trong bê tông 

 tối thiểu 0,8 m. Chỉ được rút ống khi cấp đủ bê tông để tránh đứt đoạn bê tông trong 

ống 

   -  Bê tông phải có độ sụt tối thiểu 16  20 cm đảm bảo tự san phẳng trong bán kính 

tác dụng của ống đổ.Mác phải cao hơn thiết kế 1 cấp và nên sử dụng cốt liệu sỏi cuội 

   -  Có biện pháp xử lí kịp thời khi ống đổ bị tắc : dùng thanh sắt nọc hoặc gắn 

đầm rung vào thành ống 

   -  Trong quá trình đổ phải đo đạc, kiểm tra, định vị đầu ống đổ nhằm đảm bảo đầu 

 ống đổ không bị xê dịch và không sinh ra lượng vữa thừa quá lớn và toàn bộ đáy phía 

dưới được phủ kín bê tông theo yêu cầu 

   -  Ống đổ bằng thép nối lắp ghép đảm bảo kín mít, không lọt nước D = 20  25 cm 

  -  Nút hãm phải khít với ống đổ, dễ xuống nước và nổi trong nước 

  -  Bán kính hoạt động của mỗi ống đổ là 3,5 m 

  -  Diện tích hoạt động của mỗi ống đổ là : 

                                        F =  

-  Số ống cần thiết để bố trí đổ bê tông bịt đáy là : 

 (ống) 

→ Sau khi bố trí lên hố móng ta chọn n = 3 ống được bố trí đảm bảo theo phương 

ngang không sinh ra vữa bê tông thừa và toàn bộ diên tích đáy hố móng được phủ kín 

bê tông theo yêu cầu. 

1.8.2. Phương pháp và trình tự thi công 

- Chuẩn bị vật liệu, thiết bị thi công ,máy trộn, máy bơm bê tông, ống đổ, cầu nút 

hãm,dầm, hệ thống thăm kiểm tra,… 

) m2 ( 38,465 = 3,5 . 3,14 = R . 22F

82,1
465,38

10.7
n
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- Liên kết các vành đai dẫn hướng trong vào vòng vây cọc ván, dùng búa rung 

nhổ các cọc định vị phía trong 

- Đặt ống đổ và nút hãm vào đúng vị trí thiết kế. 

- Bơm bê tông vào thùng chứa 

- Cắt nút hãm 

- Cẩu nhấc ống đổ lên phía trên để nút hãm và bê tông đẩy nước thoát ra, theo dõi 

lượng bê tông tụt trong phễu để xác định chiều cao nhấc phù hợp. 

- Khi nút hãm xuống đến đáy bê tông đủ lượng đổ nhấc cao ống đổ lên để nút 

hãm thoát ra và đẩy nổi lên 

- Tiếp tục cấp bê tông liên tục, và kéo ống theo chiều thẳng đứng cho đến khi 

thăm kiểm tra xác định bê tông phủ kín đạt cao độ thiết kế 

- Tiếp tục đổ các ống theo vị trí thiết kế cho đến khi hoàn thành 

 

         1: Hãm nút  

         2: Nút hãm 

         3: Phễu chứa bê tông 

         4: Ống đổ bê tông 

         5: Thiết bị kéo 

1.8.3.  Bơm hút nước: 

        Do có cọc ván thép và bê tông bịt đáy nên nước không thấm vào hố móng trong 

quá trình thi công, chỉ cần bố trí máy bơm để hút hết nước còn lại trong hố móng. 

Dùng 2 máy bơm loại C203 hút nước từ các giếng tụ tạo sự khô ráo cho bề mặt hố 

móng. 

 

 

 

5

3 3 3

1

2

4

0,8<    <1m
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1.9. Thi công bệ cọc, thân trụ: 

1.9.1. Thi công bệ cọc: 

1.9.1.1 Trình tự thi công: 

- Hố móng đã được hút hết nước, tiến hành đập đầu cọc để lộ cốt thép ra ngoài và uốn 

cốt thép theo thiết kế, làm lớp đệm bằng đá 4x6 dày 10cm, làm lớp bêtông đệm dày 

20cm, vệ sinh sạch sẽ hố móng. 

- Lắp dựng cốt thép cho đài cọc. 

- Lắp dựng ván khuôn bệ cọc. 

- Tiến hành đổ bê tông. 

1.9.1.2.Kỹ thuật đổ bê tông: 

- Bêtông được trộn tại trạm trộn và vận chuyển đến vị trí đổ bêtông. 

- Khi bêtông vận chuyển từ trạm trộn đến, cần phải kiểm tra chất lượng của bêtông ( 

kiểm tra về độ sụt ) trước khi cho đổ bêtông. 

- Bêtông được đổ thông qua máy bơm bêtông. Chiều dày mỗi lớp đổ bê tông 30cm. 

- Bê tông đổ theo dải nghiêng với góc nghiêng α = 20†25
o
 

1.9.1.3. Chọn máy đầm và máy trộn bêtông: 

- Dùng đầm dùi có các thông số kỹ thuật sau: 

+ Đầu công tác dùi: 40cm 

+ Bán kính ảnh hưởng: R = 70cm 

+ Bước di chuyển của dùi không quá 1,5.R = 1,05m 

+ Khi đầm lớp trên phải cắm vào lớp dưới 10cm để bêtông được liền khối. 

- Chọn máy trộn bê tông: 

     + Năng suất của máy trộn: 

   N = Vsx . f . nck . Ktg 

  Trong đó: 

   Vsx: dung tích sản xuất của thùng trộn, V = 1m
3
 

   f : hệ số xuất liệu, f = 0,7. 

Ktg = 0,8 : hệ số sử dụng thời gian. 

nck = : số mẻ trộn được trong một giờ 

tck =  t1 +  t2 + t3 . 

Trong đó: 

  t1: thời gian đổ vật liệu vào thùng, t1 = 20(s) 

   t2: thời gian trộn vật liệu, t2 = 150(s) 

   t3: thời gian đổ bê tông ra, t3 = 20(s) 

 nck = 19 (mẻ trộn/h). 

 N = 1.0,7.19.0,8 = 10,64 (m
3
/h) 

ckt

3600
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1.9.1.4. Tính toán ván khuôn: 

1.9.1.4.1. Cấu tạo ván khuôn bệ trụ: 

- Sử dụng ván khuôn lắp ghép bằng thép có chiều dày 5mm. 

- Kích thước bệ móng: 3,6.8,2.2,0. 

- Các nẹp đứng và ngang là các thép hình L75x75x5, các sườn tăng cường 5x75. 

- Các thanh căng bằng thép  = 10 đặt tại ví trí giao nhau giữa stc đứng và stc ngang. 

- Sơ đồ bố trí ván khuôn 

 

Sơ đồ bố trí ván khuôn mặt trước và mặt bên bệ móng 

 

Ván khuôn số I                   ván khuôn số II 

1.9.1.4.2. Xác định chiều cao của lớp bêtông tác dụng lên ván khuôn: 

- Ván khuôn chịu áp lực của bê tông tươi. Cường độ áp lực này có thể thay đổi trong 

phạm vi lớn, phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác nhau như độ sệt của bê tông, trọng 

lượng cốt liệu, phương pháp đổ và đầm bê tông. 

- Trong quá trình đầm cường độ áp lực ngang tại vùng ảnh hưởng của đầm sẽ tăng lên. 

- Áp lực của bê tông tươi thay đổi rõ rệt khi thay đổi công cụ và phương pháp đầm. 

Trong quá trình đông kết thì áp lực của bê tông sẽ giảm dần và sau một thời gian bê 

tông hình thành cường độ thì áp lực đó sẽ mất đi hoàn toàn. Song ứng suất và biến 

dạng trong các bộ phận của ván khuôn do áp lực ngang của bê tông tươi gây ra vẫn giữ 

nguyên. 

I IIIIIII

200 200 200 200 200 200100

200
505050 50

5x75

100

5050

50
50

50

20
0
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- Hỗn hợp bê tông tươi dưới tác dụng của đầm rung có cấu tạo như đất á cát bão hòa 

nước, không có dính kết. Chiều cao H của biểu đồ áp lực ngang phụ thuộc vào thời 

gian đông kết và chiều cao của lớp bê tông tươi. 

 

 Biểu đồ áp lực ngang của bêtông tươi. 

(a): Áp lực bêtông giả định 

(b): Áp lực bêtông khi không đầm rung 

(c): Áp lực bêtông khi có đầm rung 

- Tốc độ tăng chiều cao lớp bê tông ván khuôn phụ thuộc vào công suất máy trộn và 

diện tích đổ bê tông. Thời gian đông kết của bê tông phụ thuộc vào chất lượng xi 

măng, các tạp chất hóa học, nhiệt độ không khí và các yếu tố khác. Khi tính ván khuôn 

ta lấy thời gian đông kết là 4h kể từ lúc trộn. Như vậy chiều cao  áp lực là : H = 4h0.                                               

 Với ho: Chiều cao của lớp bê tông đổ trong 1 giờ 

 . (Dùng 1 máy trộn bêtông) 

Trong đó: 

                F: diện tích đổ bêtông, F = 5.8=40(m
2
)  

      N: Năng xuất của máy trộn bê tông có dung tích thùng trộn 1m
3
; N=12,64 

m
3
/h 

 => H = 4.ho = 4.0,3 = 1,24(m). 

1.9.1.4.3. Xác định áp lực ngang của bêtông tươi tác dụng lên ván khuôn: 

- Hiện nay đổ bê tông các kết cấu khác nhau đều dùng đầm rung khi đó hỗn hợp bê 

tông tươi nằm trong vùng tác động của đầm có những tính chất gần với tính chất của 

chất lỏng có nghĩa là sự liên kết giữa các phần tử bị phá vỡ, hỗn hợp bê tông trong 

vùng này hoàn toàn lỏng và gây ra một áp lực ngang lên ván khuôn giống như áp lực 

thủy tĩnh của nước. 

- Áp lực của hỗn hợp bê tông phía dưới vùng tác dụng của đầm phụ thuộc vào độ sệt 

và các tính chất khác của hỗn hợp, song trị số áp lực này không thể lớn hơn giá trị cực 

đại của áp lực bê tông trong vùng bị tác động của dầm.Vì thế có thể lấy bằng giá trị 

m
F

N
ho 32,0

40

64,12
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cực đại nói trên, khi đổ bê tông những kết cấu lớn hơn hoặc tường mỏng mà dùng đầm 

thì áp lực ngang của bê tông tươi được tính theo công thức: 

Pmax= (q + .R).n 

Trong đó: 

+ q = 200 (kG/m
2
): áp lực xung kích do đổ bê tông. 

+  = 2500 (kG/m
3
): trọng lượng riêng của bê tông. 

+ R = 0,7 (m): bán kính tác dụng của đầm.    

+ n = 1,3: hệ số vượt tải. 

 Pmax = 1,3.(200 + 2500.0,7) = 2535 (kG/m
2
). 

1.9.1.4.4. Tính toán thép bản của ván khuôn: 

- Bệ móng có 2 loại ván khuôn, ta chọn ván khuôn bất lợi nhất để tính toán kiểm tra đó 

là ván khuôn số I. 

 

Sơ đồ làm việc ván khuôn số I. 

- Thép bản của ván khuôn được tính như bản kê bốn cạnh ngàm cứng (a=0,5m, 

b=0,5m) và mômen uốn lớn nhất tại giữa nhịp được xác định theo công thức: 

Mmax = α.p.b
2 

 Trong đó: 

                      +H-R=1,28-0,7=0,58m>l=0,5m nên lấy p=Pmax để tính toán. 

+ α: là hệ số phụ thuộc vào tỷ số a/b. Có a/b = 0,5/0,5 = 1. 

=> tra bảng 2.1/62 sách THI CÔNG CẦU BÊTÔNG CỐT THÉP 

a/b α 

1,00 0,0513 

1,20 0,0635 

1,25 0,0665 

Ta có: α = 0,0513 

Mmax = 0,0513.2535.0,5
2  

= 32,51 (kG.m) 

200
505050 50
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50
50
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0
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- Mômen kháng uốn của 1m bề rộng tấm thép bản: 

Wx =  

- Kiểm tra cường độ của thép bản: 

 

Trong đó : 

+ Ru: là cường độ tính toán của thép khi chịu uốn, Ru = 2100(kG/cm
2
) 

 

 => Vậy điều kiện về cường độ của thép bản được thoả mãn.  

- Kiểm tra độ võng của thép bản: 

f = (đối với mặt bên) 

  Trong đó:         + β là hệ số phụ thuộc tỷ số a/b, có a/b = 0,5/0,5 = 1 

 

 

 

 

=> β = 0,0138 

+ b = 50cm = 0,5m 

+δ = 0,5cm là chiều dày của thép bản. 

+ E là môđun đàn hồi của ván thép E = 2,1.10
6
(kG/cm

2
) 

+P
tc

max=γ.R=2500.0,7=1750 kG/m²=0,175 kG/cm². 

=> f =  

[f] =  

Có: f = 0,058cm < [f] = 0,2cm. 

Vậy điều kiện độ võng giữa nhịp của ván thép được đảm bảo. 

 

 

 

 

 

 

 

)(167,4
6

5,0.100 3
2
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u

x

R
W

M
max

max

uRcmkG )/(18,780
167,4

10.51,32 2
2

max

250
][

.

..
3

4
max l

f
E

bP tc

cm058,0
5,0.10.1,2

0138,0.50.175,0
36

4
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a/b β 

1,00 0,0138 

1,20 0,0187 

1,25 0,0199 
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1.9.1.4.5. Kiểm toán khả năng chịu lực của thép sườn ngang: 

- Các thép sườn ngang được xem như dầm liên tục kê trên các gối là các thépsườn 

đứng. 

 

Hình 1.6.5: Sơ đồ làm việc của sườn ngang. 

- Thép sườn ngang chịu áp lực bêtông lớn nhất trên cả chiều dài thanh thép. Vì vậy 

mômen uốn ở các tiết diện của nó (trên 1m bề rộng) được xác định theo công thức: 

M
tt

max =  

Trong đó: 

  a: Khoảng cách giữa các thép sườn đứng, a = 0,6m 

  Ptt: Áp lực của bêtông phân bố đều trên thép sườn ngang 

 Ptt = Pqđ.w =Pqđ.b     (H=1,44>2b=1).              

             + Pqđ: Áp lực ngang qui đổi trên chiều cao biểu đồ áp lực. 

  

Trong đó:       Fal: Diện tích biểu đồ áp lực 

 (Xem hình bên) 

 

1,8966(T/m
2
) là áp lực ngang qui đổi của bê tông tươi tác dụng lên ván 

thép 

                 => Ptt = 1,8966.0,5 =0,9483(T/m) 

=> Mômen lớn nhất tại giữa nhịp: 

M
tt

max =  

- Chọn thép sườn ngang là loại thép tấm 5x75 mm có: 

  + F = 3,75cm
2
 

 
 

2..1,0 aPtt

H

F
P al

qđ

RPqRHPFal ..
2

1
. maxmax

22 /4276,2/55,24277,0.2535200
2

1
7,028,1.2535 mTmkG

H

F
P al

qđ

).(023,05,0.9483,0.1,0..1,0 22 mTaPtt

w 

dahPtt 

1 

b 
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H
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m
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. 

R 
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Ltt=0,5m. 
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- Kiểm tra điều kiện về cường độ: 

 

+ Ru: là cường độ tính toán của thép khi chịu uốn: Ru = 2100(kG/cm
2
) 

=>  

Vậy điều kiện cường độ của thép sườn ngang được thỏa mãn. 

- Kiểm tra độ võng của thép sườn ngang: 

f =  

 Trong đó :                           + P
*

tt = P
*

qđ .w = P
*

qđ.b 

 

 

 

 

+ Jx = 17,58 (cm
4
) 

+ E = 2,1.10
6
(kG/cm

2
) 

=> f =  

Vậy điều kiện độ võng của thép sườn ngang được thỏa mãn. 

1.9.1.4.6. Kiểm toán khả năng chịu lực của thép sườn đứng: 

 

Hình 1.6.6: Sơ đồ làm việc của sườn đứng. 

 

- Các thép sườn đứng được xem như dầm giản đơn kê trên hai gối là các thépsườn 

ngang. 

- Chiều dài nhịp tính toán: ltt= 0,5m 
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- Các thép sườn đứng chịu tải trọng phân bố đều: Ptt = Pqđ.w =Pqđ.a 

=> Ptt = 0,9483.0,5 = 0,4742(T/m) 

- Mômen lớn nhất tại giữa nhịp: 

M
tt

max =  

(ltt = b = 0,5m: chiều dài nhịp tính toán) 

- Chọn sườn tăng cường đứng là thép tấm 5x75 có: 

  + F = 3,75cm
2
 

  + Jx = 17,58cm
4 

  
 + Wx = 4,69cm

3
 

- Kiểm tra điều kiện ổn định: 

 

+ Ru là cường độ tính toán của thép khi chịu uốn: Ru = 2100(kg/cm
2
) 

=>  

Vậy điều kiện cường độ của thép sườn đứng được đảm bảo. 

- Kiểm tra độ võng của thép sườn đứng: 

f =  

 Trong đó : 

                     + P
*
tt = P

*
qđ.w= P

*
qđ.a=1,27.0,6=0,762 T/m 

+ Jx = 17,58 (cm
4
) 

+ E = 2,1.10
6
(kG/cm

2
) 

=> f =  

Vậy điều kiện độ võng của thép sườn đứng được thỏa mãn. 

1.9.1.4.7. Kiểm toán khả năng chịu lực của thanh căng: 

- Thanh căng được bố trí tại các vị trí giao nhau của sườn đứng và ngang. 

(Bố trí theo dạng hoa mai) 
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Sơ đồ bố trí thanh giằng. 

-Diện tích chịu áp lực ngang bê tông tươi của thanh căng: 

F = 1.0,5 = 0,5(m
2
) 

- Lực kéo tác dụng lên thanh căng: 

T = Pmax.F = 2,535.0,5 = 1,27(T) 

- Chọn thanh căng Ø12 có Fa = 1,1304(cm
2
); Ro=1900(kG/cm

2
). 

- Điều kiện bền của thanh căng: 

 

=>  

Vậy thanh căng đủ khả năng chịu lực. 

1.9.2. Thi công thân trụ: 

1.9.2.1. Trình tự thi công: 

-Sau khi bêtông bệ cọc đạt 70% cường độ ta tiến hành thi công thân trụ theo trình tự 

sau: 

- Lắp dựng cốt thép cho thân trụ. 

- Lắp dựng ván khuôn thân trụ. 

- Tiến hành đổ bê tông.   

1.9.2.2. Tính toán ván khuôn: 

1.9.2.2.1. Cấu tạo ván khuôn thân trụ: 

- Sử dụng ván khuôn lắp ghép bằng thép có chiều dày 5mm 

- Diện tích mặt cắt ngang thân trụ: F = 24,109m
2
 

- Các nẹp đứng và ngang là các thép hình L75x75x5, các sườn tăng cường thép 5x75 

- Các thanh căng bằng thép  = 12 đặt tại ví trí giao nhau giữa nẹp đứng và nẹp ngang. 
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Sơ đồ bố trí ván khuôn mặt chính diện và mặt bên thân trụ. 

 

         Ván khuôn số IV             Ván khuôn số III. 

1.9.2.2.2.Tính toán ván khuôn thân trụ. 

  Ta chọn ván khuôn số I là ván khuôn để kiểm tra vì ván khuôn số I là ván khuôn bất 

lợi nhất.Ván khuôn này đã được kiểm tra ở phần thi công bệ trụ 

1.10.Thi công xà mũ: 

1.10.1.Trình tự thi công: 

-Khi bêtông thân trụ đạt 70%  cường độ thiết kế ta tiến hành thi công xà mũ. 

+Lắp đặt cốt thép đúng thiết kế. 
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+Lắp dựng ván khuôn. 

+Đổ bêtông xà mũ. 

1.10.1.2.Tính toán ván khuôn: 

1.10.1.2.1.Sơ đồ bố trí ván khuôn xà mũ: 

 

                          Sơ đồ bố trí ván khuôn mặt chính diện và mặt bên xà mũ. 

1.10.1.2.2.Tính toán ván khuôn: 

*Ta dùng ván khuôn số I bố trí cho xà mũ không cần phải tính toán ván khuôn này. 

*Tính toán ván khuôn số V (ván khuôn đáy). 

 

Cấu tạo ván khuôn số V. 

-Dùng ván khuôn đáy là ván khuôn thép có chiều dày 5mm. 

-Thép sườn là thép góc L75x75x8, sườn tăng cường là thép tấm 75x8. 

a.Các tải trọng tác dụng lên ván khuôn đáy: 

+Trọng lượng của bêtông tươi q1=2,5 T/m³. 

+Trọng lượng của thiết bị và của công nhân q2=0,25 T/m². 

+Lực xung kích khi đổ bêtông q3=0,1 T/m². 

+Ván khuôn đáy được tính như bản kê 4 cạnh ngàm cứng. 

+Khi tính ván thép đáy ta tính cho 1m rộng ván. 
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b.Xác định chiều dày của bêtông tươi tác dụng lên ván khuôn H=4h: 

-Do góc nghiêng của ván khuôn đáy nhỏ nên khi tính toán ta xem như ván khuôn đáy 

nằm ngang. 

-Diện tích đổ bêtông trung bình là: F = 2.12 = 24m
2
 

-Năng xuất của máy trộn bêtông có dung tích thùng trộn 1m
3
; N =12,64  m

3
/h 

-Chiều cao đổ bêtông trong 1 giờ : 

 

-Chiều cao đổ bêtông trong H = 4h  

H = 4.h = 4.0,53 = 2,12 (m) 

-Có chiều cao đỗ bê tông trung bình của xà mũ htb= 1,5m < H =2,292m nên phải lấy 

chiều cao trung bình của xà mũ để tính toán. 

=> q  = 2,5×1,5 = 3,75 (T/m
2
) 

=> q  = 1,1.q  = 1,1×3,75 = 4,125 (T/m
2
) 

Vậy tổng trọng lượng tác dụng lên ván khuôn đáy: 

q
tt 

=q
tt

1+q2+q3 = 4,125 + 0,25 + 0,1 = 4,475  (T/m
2
) 

 Vì xét cho 1m rộng bản nên: q
tt
 = 4,475  (T/m) 

c.Tính toán ván khuôn: 

-Thép lá của ván khuôn được tính như bản kê bốn cạnh ngàm cứng (Tính với ván 

khuôn số 6 có: a=0,75m ; b = 0,5m) và mômen uốn lớn nhất theo công thức. 

  M = .q.b
2
 

           + làhệ số phụ thuộc vào tỷ số a/b có  =1,5 => =0,07 

       => Mmax = 0,07×4,475 ×0,5
2 

= 0,07 (T.m)  

           +Mômen kháng uốn của ván thép  

Wx =  

 Kiểm tra điều kiện ổn định của ván thép: 

 

Trong đó : 

+ Ru là cường độ tính toán của thép khi chịu uốn, có : Ru   = 2100kg/cm
2
. 

= 1676,25(Kg/cm
2
) <Ru. 

 Điều kiện ổn định được thỏa mãn. 

 Kiểm tra điều kiện độ võng của ván thép: 
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f =  

 

Trong đó : 

+ q
tc 

= q +q2 = 3,75+ 0,25 = 4,0 (T/m
2
): là áp lực tiêu chuẩn lớn nhất của bê tông 

tươi. 

Xét cho 1m rộng ván thép  => q
tc 

= 4,0 (T/m) 

+  là hệ số phụ thuộc tỷ số a/b có : => =0,019 

+ b = 50cm = 0,5 m 

+ =0,5 cm là chiều dày của ván thép. 

+ E là mô đun đàn hồi của ván thép; E = 2,1.10
6
kg/cm

2
 

=>f = = 0,095 (cm) 

[f] = =0,125 (cm) 

    có f = 0,095 < [f] = 0,125cm.  Vậy độ võng của ván thép được đảm bảo. 

d.Kiểm toán khả năng chịu lực của thép sườn: 

-Kiểm tra khả năng chịu lực của thanh thép góc chịu lực bất lợi nhất đó là thanh thép 

sườn đứng với chiều dài nhịp: l=1 (m) 

-Các thép sườn đứng được xem như dầm liên tục kê trên gối là các thanh chống. 

-Chiều dài nhịp tính toán ltt = 0,9 m 

-Các thép sườn đứng chịu tải trọng phân bố đều : Ptt= .a 

Với   = 4,475(T/m
2
)  

=> P
tt  

 = 4,475×0,75  =3,36  (T/m) 

-Mômen lớn nhất tại giữa nhịp : 

M
tt

max= =0,336 (T.m) 

 Kiểm tra điều kiện cường độ :         

 

 Ru là cường độ tính toán của thép khi chịu uốn : Ru=2100KG/cm
2 

-Thép góc L75x75x8 có: 

+ F   = 11,5cm
2
 

+ Jx     = 59,8 cm
4

 

+ Z = 2,15 (cm) 
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+ Wx  = 27,81 cm
3 

  

=> =1208,2  (kG/cm
2
) 

Vậy điều kiện cường độ của thép sườn đứng được đảm bảo. 

 Kiểm tra độ võng của thép sườn đứng :            

f=  

Trong đó :   

P
tc
   =  q .a 

q = 3,75(T/m
2
) ; E = 2,1×10

6
KG/cm

2
 ; Jx= 59,8cm

4
 

=> P
tc      

= 3,75×0,75  = 2,81 (T/m) 

=> f      = =0,018 (cm) 

[f]=   (cm) 

Vậy điều kiện độ võng được thỏa mãn. 

e.Tính toán của khả năng chịu lực thanh chống: 

-Để đỡ phần ván khuôn đáy xà mũ ta dùng các thanh thép góc L75×75×8 làm thanh 

chống.  

-Thanh chống chịu lực tập trung P với diện tích chịu F được tính như sau: 

   F’ = 2a.b  = 2×0,75×0, 5  =  0,75 (m
2
) 

-Tính lực tập trung :  P = .F’ = 4,475×0,75 = 3,36 (T) 

-Diện tích chịu lực của thanh thép   F = 11,5 (cm
2
) 

 Kiểm tra điều kiện ổn định thanh chống : 

 

+  là hệ số uốn dọc = 0,85. 

+ R0 là cường độ tính toán khi chịu nén dọc trục : R0 = 1900KG/cm
2
 

=> =343,73  (Kg/cm
2)

< R0 

Vậy điều kiện ổn định của thanh chống được đảm bảo. 

Sau khi thi công xong trụ ta tiến hành thi công kết cấu nhịp . 
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CHƢƠNG II : THIẾT KẾ THI CÔNG NHỊP 

 

Cầu gồm 3 nhịp dài 38m và 1 nhịp dài 33m bằng bêtông cốt thép ứng suất trước dầm I 

 

 - Sơ đồ cầu gồm 4 nhịp 3x38+1x33m  

 - Chọn tổ hợp giá lao ba chân để thi công lao lắp dầm . 

 - Mặt cắt ngang cầu gồm 5 dầm I chiều cao dầm H = 1,75m, khoảng cách giữa các 

dầm S = 2,4m 

2.1. Giới thiệu 

  - Kết cấu nhịp là dầm BTCT ƯST nhịp giản đơn, tiết diện chữ I. Cầu gồm có 4 nhịp 

giản đơn. Mặt cắt ngang cầu là 5 nhịp chữ I, có chiều dài dầm là 38(33)m. Tình hình 

địa chất bãi sông tương đối bằng phẳng, tốc độ nước chảy tương đối êm thuận 

  - Do sông có thông thuyền, mực nước thi công khá sâu nên rất khó thi công bằng 

phương pháp đà giáo và các phương pháp khác có liên quan đến việc đóng cọc dưới 

sông.Mặt khác, khối lượng lao lắp dầm tương đối lớn nên phù hợp với kiểu lao lắp 

dầm dùng lao cẩu bằng giá 3 chân ( dầm mút thừa ) 

Đặc điểm khi sử dung tổ hợp dầm mút thừa : 

   +  Giàn liên tục 2 nhịp gối lên 3 trụ, chân trụ đầu tiên được gắn trên hệ bánh xe một   

trục. Chân trụ  giữa được đặt trên goòng 3 trục và do động cơ điện điều khiển di 

chuyển. Chân trụ thứ 3 được gắn kích vào thanh răng để điều chỉnh độ võng khi giàn 

lao sang nhịp khác 

   + Hai dầm ngang mút thừa dùng để vận chuyển phiến dầm dọc theo chiều dọc giàn 

   + Hệ thống bánh xe và palăng sang ngang để di chuyển dầm theo phương ngang 

và  hạ dầm xuống gối 

   + Đối trọng dùng để ổn định giàn khi kéo giàn sang nhịp khác 

   + Hệ thống xe goòng dùng để vận chuyển dầm ra vị trí 

  -  Những ưu điểm nổi bật của thiết bị là cẩu lắp được cấu kiện có trọng lượng lớn. Vì 

vậy nó thường được dùng rộng rãi trong xây dựng cầu. Tuy nhiên nhược điểm của nó 

là thời gian lao lắp lâu 
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  - Yêu cầu khi sử dụng tổ hợp kiểu mút thừa : 

       Quá trình lao lắp phải hết sức nhe nhàng. Không được nâng tải khi vận chuyển  

dầm, không được để được dầm bê tông va chạm mạnh 

2.2. Công tác chế tạo dầm : 

 - Các dầm bê tông ƯST được chế tạo tại nhà máy hoặc xưởng đặt tại công trường, sau 

đó được vận chuyển ra vị trí công trình khi thi công dầm, sử dụng hệ ván khuôn lắp 

ghép định hình 

 - Tạo ứng suất trước trong dầm bằng phương pháp căng sau, dầm được chế tạo trong 

nhà máy hoặc xưởng chuyên nghiệp, do đó đảm bảo được chất lượng 

2. 3. Điều kiện thi công : 

 - Để tiến hành thi công lao lắp nhịp thì các công việc sau phải được tiến hành hoàn 

chỉnh. 

 - Mố, trụ cầu đã được xây dựng xong. 

 - Dầm đã đúc sẵn ở bãi. 

 - Cường độ các cấu kiện bêtông đã đạt . 

2. 4. Công tác lao lắp dầm 

- Nội dung tính toán : 

 Tính toán đối trọng ứng vào trường hợp độ hẫng của giàn lớn nhất 

 Tính toán các thanh của giàn với trường hợp cẩu một đầu dầm ra vị trí giữa của 

giàn 

 Tính toán chọn tời cáp lao kéo để đưa dầm ra vị trí 

2. 5. Tính toán đối trọng : 

 Để đơn giản cho công tác tháo lắp, giàn được cấu tạo từ các thanh vạn năng. Đặc điểm 

của giàn là : 

                                     Chiều dài giàn : L = 64 m 

                                     Chiều dài nhịp 1 : L1 = 24 m 

                                     Chiều dài nhịp 2 : L2 = 40 m 

                                     Chiều rộng giàn : B = 6 m 

                                     Chiều cao giàn : H = 2.5 m 

Ta giả thiết trọng lượng của các thiết bị đặt trên giàn trong quá trình lao kéo và trọng 

lượng bản thân giàn là phân bố đều với giá tri là q
tt
 = 0.8 ( T/m ). Trong quá trình lao 

kéo dọc giàn ra vị trí ta thấy xuất hiện giá trị bất lợi nhất cho các thanh giàn là vị trí có 

độ hẫng lớn nhất, khi trụ thứ 3 của giàn chuẩn bị kê lên trụ.  
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Mômen chống lật : Mcl = qtt  + G x L1 = 230,4 + 24G 

Mômen gây lật : 

Mgl = qtt  + 6 x qtt x L2 + W x f x F2  + W x f x F1  

Trong đó : W = 0.025 ( T/ m
2
 ) 

                         f = 0.15 ( Hệ số chắn gió của giàn ) 

                         F = Diện tích của giàn 

Thay số : Mgl=  = 858,56 ( 

T.m ) 

Để tổ hợp làm việc ổn định : Mgl  ≤ 0.95 Mcl 

Mgl = 858,56 < 0,95 x ( 360 + 30 G ) 

 → G   18,72 T 

Vậy chọn đối trọng có trọng lượng G = 30 T 

2. 6. Tính toán kiểm tra tiết diện cho thanh giàn 

     - Trường hợp này thì mômen và lực cắt lớn nhất xuất hiện tại vị trí ngàm. Tại vị trí 

này thì thanh biên trên, biên dưới và thanh xiên xuất hiện nội lực lớn nhất. Ta có thể 

tính gần đúng là thanh biên trên và biên dưới chịu nội lực do mômen còn thanh xiên 

chịu nội lực do lực cắt. 

2

2
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2

2
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2
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2

41L

2

424
.6.24.15,0.025,0

2

40
.6.40.15,0.025,040.8,0.6

2

40
.8,0

2



THIẾT KẾ CẦU SÔNG CẤM – HẢI PHÒNG 

Sinh Viên: Đào Văn Bền  Trang: 185 

 

 =  = 640 ( T.m ) 

    - Nội lực trong thanh biên trên và biên dưới là :  

 

 Trọng lượng bản thân của thanh 

-Chọn tiết diện thanh biên trên và biên dưới là tiết diện được ghép từ 4 thép góc:                   

L130 x 130 x 12, có F = 199,04 cm2. Liên kết thành hộp 280 x 280 

 = 1.1 x 199.04 x 10
-4

 x 7,85 = 0,172 ( T/m ) 

     -Mômen xuất hiện trong thanh do trọng lượng bản thân: 

 = 0,242 ( T ) 

      -Mômen chống uốn của tiết diện 

           Mômen quán tính của tiết diện 

            Jx = Jy = 23991.2 cm4  

         Bán kính quán tính : rx = ry =  = 11 ( cm ) 

         Độ mảnh của thanh : 

 

 ( cm3 ) 

-Kiểm tra bền : 

 =  =  = 16218 ( kg/ cm
2
 ) 

= 16218 < R = 1900 ( kg/ cm2 ) 

   → Thanh biên thỏa mãn yêu cầu về độ bền 

- Độ lệch tâm tính toán trong mặt phẳng uốn : 

Eo =  x 100 =  = 0.095 ( cm ) 

-Bán kính lõi : 

 =  =  = 8.6 ( cm ) 

-Độ lệch tâm tương đối :  

I =  =  = 0.011 
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-Với  = 34.1 ; i = 0.011 tra bảng ta có :  = 0.854 

    Từ đó ta kiểm tra ổn định cho thanh biên chịu nén : 

 =   = 1506 ( kg/ cm
2
 ) < R = 1900 ( kg/ cm

2
 ) → T/M 

Nội lực trong thanh xiên : 

-Lực cắt tại tiết diện ngàm : 

Q = q 
tt
 x l = 0.8 x 40 = 32 ( T ) 

-Nội lực trong thanh xiên chịu kéo : 

 =  = 646.2 ( kG/cm
2
 ) < R = 1900 ( kG/cm

2
 ) 

-Tổ hợp 2 : Khi lao dầm ra giữa nhịp giàn : 

 = Mgiữanhịp = P L2 +  

Lấy trọng lượng dầm BTCT DƯL có L = 38 m, Gdầm = 60 T 

   → p =  = 33 ( T )  →  = 271.7 ( T.m ) <  = 640 ( T.m ) 

Kết luận : Ta bố trí các thanh cho từng đốt dầm như sau :  

     Do  = 271.7 ( T.m ) <  = 640 ( T.m ) nên các thanh ở đốt giàn giữa nhịp 

thỏa mãn điều kiện bền và ổn định nên ta không cần kiểm tra . 

2. 7. Tính toán sơ đồ kiểm tra dầm ngang mút thừa 

      Sơ đồ tính dầm ngang mút thừa 

 

 

 

 =  =  = 49.5 ( T.m ) 
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 = PL2 = 33 x 1.25 = 41.25 ( T.m ) 

 → Ta sẽ lấy  để thiết kế tiết diện 

- Dầm ngang được tạo bởi 2 dầm I giống nhau : 

Wx = =  = 2605.3 ( cm
3
 ) 

W
1

x =  = 1302.6 ( cm
3
 ) 

Chọn I 450 có Wx = 1490 ( cm
3
 )  → T/M 

2.7.1. Tính toán kiểm tra chống lật ngang của tổ hợp mút thừa khi lao dầm biên : 

 

 

 

 

    Mômen gây lật : Mgâylật = Gdầm x 1.25 + Qw x 8.75 

    Trong đó : Gdầm = 60 T 

                  Qw = W x f x F = 0.025 x 0.15 x ( 70 x 2.5 ) = 0.656 

    Thay số ta có Mgl = 65.74 ( T.m ) 

     Mômen chống lật :  

                   Mcl = G x 30 = 0.8 x ( 30 + 40 ) x 3.0 = 168  

2.7.2.Tính toán lao kéo để đưa dầm ra vị trí : 

2.7.2.1. Tính toán lực kéo dọc 

-  Lực kéo dọc được xác định như sau: 

 

Trong đó : 

 = 0.02 = sin  : Độ dốc dọc của dầm 
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                 f = 0.07 : hệ số ma sát lăn 

                 K = 2 : hệ số kể đến sự làm việc không phẳng của đường ray 

                 P
tt
 = 60 T : trọng lượng tính toán của dầm 

                 R = 15 cm : bán kính xe goòng 

Thay số ta được :  = 1.11 T 

2.7.2.2. Tính tời cáp 

Sơ đồ kéo dầm như hình vẽ 

 

 

 

 

 

-Lực kéo dầm vào hệ puly : 

Tp =  

-Trong đó : 

                        cos  = cos ( 0.02 )  1 

 = 1.11 T 

                         Qw : lực cản gió 

→ Tp = 1.776 T cos  = cos ( 0.02 )  1 

-Gọi S là lực kéo tác dụng vào tời 

                   Với  S =  

-Trong đó : 

                          K : hệ số sử dụng puly = 0.96 

                          n : hệ số đường dây làm việc 

 : số puly chuyển hướng 

 Thay số ta được S = 0.48 ( T ) 

- Điều kiện :  Ko 
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Trong đó :  

                                   R = 1900 kG/cm2 

                                   Ko = 4 : hệ số an toàn 

                                   F : diện tích tiết diện cáp 

→ F  = 0.98 ( cm
2
 ) 

→ chọn tiết diện cáp  D14 có diện tích F = 1.54 cm2 

2.8. Trình tự thi công kết cấu nhịp 

-  Lắp dựng tổ hợp giá lao nút thừa, lắp dựng hệ thống đường ray của tổ hợp giá lao 

nút thừa và xe goòng vận chuyển 

-  Di chuyển tổ hợp giá lao nút thừa đến vị trí trụ T1 

- Đánh dấu tim dầm, sau đó vận chuyển dầm BTCT bằng xe goòng ra vị trí sau mố để 

thực hiện lao lắp dầm ở nhịp 1  

-  Vận chuyển dầm đến tổ hợp giá lao nút thừa dùng balăng , kích nâng dầm và kéo về 

phía trước ( vận chuyển dầm theo phương dọc cầu) 

-  Khi dầm đến vị trí cần lắp đặt dùng hệ thống bánh xe và balăng xích đặt lên 2 dầm 

ngang của tổ hợp giá lao nút thừa, di chuyển dầm theo phương ngang cầu và đặt vào vị 

trí gối cầ  

-  Trong quá trình đặt dầm xuống gối cầu phải thường xuyên kiểm tra hệ thống tim 

tuyến dầm và gối càu. Công việc lao lắp dầm được thực hiện thứ tự từ ngoài vào trong  

- Sau khi lắp xong toàn bộ số dầm trên nhịp 1 tiến hành liên kết tạm chúng với nhau và 

di chuyển giá lao để lao lắp nhịp tiếp theo. Trình tự thi công lao lắp tiến hành tuần tự 

như nhịp1 

- Sau khi lao lắp xong toàn bộ cầu thì tiến hành lắp đặt ván khuôn,côt thép đổ bêtông 

mối nối và dầm ngang  

- Lắp đặt ván khuôn , cốt thép thi công gờ chắn xe , làm khe co giãn các lớp mặt 

đường và lan can  

- Hoàn thiện cầu 

R

SKo


