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L Ờ I N Ó I Đ À U

Từ thế kỳ XVIII, kết cấu thép đã được sứ dụng trong ngành xây dựng cầu. 
Ưu điếm nôi trội cùa kết cấu thép là cường độ cao, trọng lượng nhẹ, thi 
công nhanh, thay thế sừa chữa dễ dàng và tính mỹ quan cao. Đen nay 
những cầu nôi tiếng về khá năng vượt nhịp lớn, vể kiến trúc đẹp hầu hết đểu 
là cầu thép.

u  Việt Nam, ngoài những cầu thép nối tiếng trước kia như cầu Long Biên, 
cầu Tràng Tiến, cầu Sài Gòn..., trong những năm gan đây, nhiều cẩu thép lớn 
đã được xây dựng như cầu Bính, cầu Rồng, cầu Nhật Tân và cà các cầu vượt 
nút giao trong thành pho như cầu vượt ờ Hà Nội và TP.HÒ Chi Minh.

Cuốn sách “Cầu thép" được biên soạn theo Đề cương tin chi của học 
phần ' Cầu thép" cùa Bộ môn Công trình giao thông thành phố và Công 
trình thùy, Khoa Công trình, Trường đại học Giao thông vận tải đế phục vụ 
cho việc giáng dạy và học tập cùa giáng vién, sinh viên ngành Xây dụng 
công trình giao thông, đồng thời cũng là tài liệu tham kháo cho các càn bộ, 
kỹ sư hoạt động trong ngành Xây dựng công trình giao thông.

Cuốn sách bao gằm  7 chương có nội dung như sau:
Chương 1: Tổng quan vé cầu thép;
Chương 2: cấu tạo cầu dầm thép;
Chương 3: cấu tạo cầu dầm thép liên hợp;
Chương 4: Phương pháp tinh toán cầu dầm thép liên hợp theo nêu  chuẩn 

22TCN 272-05;
Chương 5: cấu  lạo cầu giàn thép;
Chương 6: Phương pháp tinh toán cầu giàn thép theo Tiêu chuẩn 

22TCN 272-05;
Chương 7: cấu  tạo bàn mặt cầu trực hướng.
Viẹc biên soạn được thực hiện theo sự phân công giữa các tác già như sau:
TS. Nguyễn Thị Tuyết Trinh: Chú biên, đám nhận biên soạn các chương

1, 2, 3, 4, 5, 6 và kiểm tra tổng thể;
c s . TS Nguyễn Viết Trung: Đàm nhận biên soạn chương 7.
Các tác già xin chăn thành càm cm độc già đã tham kháo cuốn sách này 

và mong nhận được ỷ  kiến đóng góp. Mọi ỳ  kiến đóng góp xin gửi về Nhà 
xuất bàn Xây dựng hoặc địa chì Email:tuyettrinh@utc.edu.com.

Các tác giã
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C h ư ơ n g 1 

T Ố N G  Q U A N  V È  C À U  T H É P

1.1. KHÁI NIỆM CÀU THÉP

Cầu thép là cầu có kết cấu chịu lực chính (thuộc kết cấu phần trên) làm bàng thép, 
hợp kim thép hoặc thép liên hợp với bàn BTCT trong đó thép đóng vai trò chú yếu.

c) Két cấu nhịp giàn thóp tiên lục ớ Mỹ

Hình 1.1. Vài hình anh cầu thép
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1.2. TỒNG QUAN VÉ CÁC DẠNG CÀU THÉP

1.2.1. Các dạng  cầu thép  CO' bản

Cáu vòm , 1 1 ,  — — ,  Cáu dám .

11

cáu giàn

/ N T T s P K
cầu dầm văng

Cầu dầm lién tục

1

Cầu dám gián dơn_

Cầu khung
Cầu dầm hấng

-  —,  võng ____ - ______- _____________  Cầu dày võng

Hình 1.2. Sơ họa một số dạng cầu thép

1.2.1.1. K ết cấu nhịp cầu dầm

Cầu dầm là loại cầu đơn giản nhất 
trong các loại kết cấu cầu, bộ phận 
chính là dầm chủ chịu lực chù yếu là 
mô men uốn và lực cắt dưới tác dụng 
cùa tải trọng thẳng đứng. Thường dùng 
cho những nhịp ngán khoảng (20-30) m 
trở lại. Cầu đường sắt một tuyến thường 
có hai dầm chủ, cầu đường ô tô thì số 
lượng dầm chủ có thể nhiều hơn, xác 
định dựa trên các điều kiện kinh tế và 
kỹ thuật tuỳ theo khổ cầu, loại kết cấu 
mặt cầu, chiều dài nhịp...

Các dầm chủ được liên kết lại với nhau bằng các hệ liên kết đọc và liên kết ngang, 
bào đảm cho kết cấu nhịp không biến hình và có đủ độ cứng để chịu được nhũng tài 
trọng ngang. Bản mặt cầu có thể là bản BTCT liên hợp hoặc không liên hợp với dầm 
chù hay bản thép trực hướng. Có thể phân thành các dạng chính sau:

a) Cầu dầm thép cán

Dầm thép cán là một dầm thép tạo thành nhờ phương pháp cán nóng. Trong cầu đường 
bộ, loại dầm thép cán phồ biến nhất thường dùng là loại thép cánh rộng. Loại thép cánh

Hình 1.3. Cầu Dầm
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rộng khác với nhũng loại dầm chữ I thông thường ờ chỗ cánh của nó song song vát nhọn. 
“Khi thuận ngữ dầm chữ I được dùng cho mặt cắt này thì phài hiểu ràng nó là dầm có mặt 
cat “chữ I” chứ không phải là “dầm mặt cắt chữ I” theo tiêu chuẩn Mỹ”.

b) Cầu dầm thép cán có bàn táp

Để đàm bảo tính kinh tế cùa vật liệu, dầm thép cán đôi khi có thêm bàn táp. Bản táp 
làm tăng thêm khả năng chịu uốn cúa dầm dọc mà không cần phải sử dụng một lượng 
lớn dầm dọc. Tuy nhiên, bàn táp này làm tăng thêm mối nguy hiểm tiềm tàng của sự 
mói do chúng tạo ra ứng suất tập trung tại hai đầu bản táp.

c) Cầu dằm thép tố hợp

Một dầm thép bản cũng giống như dầm thép cán đều có mặt cất hình chữ I. Khác với 
phương pháp cán nóng dầm này được tạo ra từ những cấu kiện thép bản được tổ hợp với 
nhau nhờ hàn đinh tán hoặc bu lông. Ở cầu đường bộ hiện đại, phương pháp hàn thường 
chiếm ưu thế do các kỹ sư thiết kế đã tiêu chuẩn hoá các đặc trung mặt cất cùa dầm dọc 
(bề rông, bề dày cánh, chiều cao sườn dầm...) nên đã khiến cho chúng có được hiệu quả 
kinh tế cao. Để giảm hom nữa lượng thép kết cấu, chiều cao dầm thép bàn có thể được 
thay đồi hay có thể được tạo thành dạng vòm (Hình 1.5). Mục đích là để giảm tĩnh tải 
kết cấu nhịp mà vẫn đảm bảo điều kiện chịu mô men và lực cắt. Dầm thép bản có ưu 
điểm hơn dầm thép cán khi chiều dài nhịp lớn.

d) Cầu dầm hộp thép

Dầm hộp được cấu tạo từ dầm thép bản sử dụng 3 hoặc 4 bản thép. Vì dầm hộp có độ 
cứng rất tốt nên chúng không cần có sự hỗ trợ của dầm ngang. Mặc dù mặt cắt hình hộp 
có tính thẩm mỹ cao đem lại sự hài hoà cho công trình nhưng chúng lại đòi hỏi một 
lượng thép rất lớn vượt xa so với sử dụng dầm thép I tiêu chuẩn.

1.2.1.2. K ết cấu nhịp cẩu giàn

Cầu giàn là loại cầu có sơ đồ cấu tạo dạng giàn gồm các thanh ngắn, thẳng liên kết 
với nhau tạo thành một loạt các hình tam giác hoặc hình dạng ổn định khác. Do đặc 
điểm cấu tạo, đa số sơ đồ cầu giàn là sơ đồ giàn chốt nghĩa là về mặt lý thuyết các thanh 
giàn chi chịu lực kéo và lực nén mà không chịu mô men. Trong thực tế cũng có loại 
giàn biên dưới cứng nghĩa là hệ thanh biên dưới của giàn có chịu mô men uốn kết hợp 
chịu lực dọc trục. Kết cấu nhịp cầu giàn gồm cỏ các giàn chủ và hệ thống giàn liên kết.

Nếu sử dụng cầu dầm thép khỉ chiều dài nhịp tăng lên, chiều cao dầm trong cầu cũng 
tăng trong đó khối lượng thép dùng làm sườn sẽ chiếm một phần khá lớn, còn với kết 
cấu giàn sẽ tiết kiệm được lượng lớn thép vị tri sườn (do thay băng các thanh chéo và 
thanh đứng). Do đó đối với những nhịp lớn trên (40 - 50)m nếu sừ dụng kết cấu nhịp 
giàn thì sẽ tiết kiệm thép hom kết cấu nhịp dầm.

Kết cấu nhịp cầu giàn gồm có những giàn chủ do các thanh biên trên biên dưới, các 
thanh xiên, thanh đúng và thanh treo hợp lại. Những giàn chủ được các hệ thống liên kết
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dọc và liên kết ngang ghép lại thành một kết cấu không gian cứng không biến hình. Hệ 
thống liên kết dọc bố trí ờ biên trên và biên dưới cùa giàn chủ, hệ thống liên kết ngang 
bố trí trong mặt phẳng cùa các thanh đứng hoặc các thanh xiên giàn chù.

Hình 1.4. Cầu giàn thép

1.2.1.3. K ết cấu nhịp cầu vòm thép

Cầu vòm là loại cầu có sơ đồ bộ phận chịu lực chù yếu là vòm; vòm chịu nén và uốn 
là chú yếu, các dạng sơ đồ vòm thông thường là sơ đồ vòm không chốt, vòm 2 chốt, 
vòm 3 chốt.

Vòm thép có thể được sử dụng đối với những cầu nhịp lớn bắc qua sông rộng, cầu  
vòm là kết cấu có hình đáng kiến trúc đẹp, đặc biệt hợp lý khi xây dựng cầu trong thành 
phố và các khu du lịch.

Kết cấu cầu vòm có đặc điểm khác biệt với cầu dầm là có lực đầy ngang ờ chân vòm 
với các dạng vòm thông thường như sơ đồ vòm không chốt và vòm 2 chốt, vòm 3 chốt. 
Các dạng cầu vòm này nói chung lực đẩy ngang truyền lên mố trụ khá lớn, do đó phải 
tăng kích thước, tảng vật liệu làm mố trụ. Trường hợp nền đất càng yếu thì phi tổn xây 
dựng mố trụ cầu vòm càng lớn và đó là một trong các lý do làm cho cầu vòm bị hạn chế 
phát triển. Ngoài ra có nhiều cầu vòm với sơ đồ dầm-vòm kết hợp: dầm cứng-vòm 
mềm, dầm mềm-vòm cứng và dầm cứng-vòm cứng.



Hin h 1.5. càu vòm thép

1.2.1.4. K ế t cấu nhịp cầu khung  thép

Cầu khung là loại cầu có sơ đồ kết cấu 
nhịp được nối nối cứng với kết cấu trụ hoặc 
mố phía dưới. Với loại cầu này, sơ đồ chịu 
lực là dạng khung, các lực tác dụng tháng 
đứng tác dụng trên kết cấu nhịp sẽ gây uốn 
đối với cà kết cấu nhịp và uốn cả kết cấu mố 
trụ phía dưới. Phàn lực gối kiểu liên kết chốt 
gồm có lực thảng đứng V và lực đẩy ngang
H, nếu chân khung liên kết kiểu ngàm thì
phàn lực gối có thêm cà mô men M.

Trụ và dầm được liên kết cứng với nhau Hình 1.6. Câu Khung thép
đè cùng chịu lực. Câu thép có trụ thép là một hình thái kết cấu sừ dụng thép khác với tư
cách là thành phần chủ yếu. Không những kết cấu phần trên được làm bàng thép mà 
toàn bộ kết cấu phần dưới cũng được làm bằng thép.
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1.2.1.5. Dầm thép d ự  ứng lực

Những liến bộ khoa học gần đây đã cho phép sử dụng dầm thép mặt cắt chữ I dự ứng 
lực như dầm thép cánh rộng. Người ta có thể tạo ra dự ứng lực trong dầm thép bằng một 
trong những phương pháp sau đây:

• Những sợi hoặc thanh cường độ cao được neo vào hai đầu dầm chù. Việc này được 
thực hiện hoặc nhờ một cần và đai ốc xiết hoặc nhờ một sợi cáp cường độ cao.

• Một phần cùa dầm chữ I, ví dụ như cánh trên có ứng suất và ờ trong trạng thái chịu 
ứng suất được hàn vào mặt cắt chữ T ở bên dưới. Có một kỹ thuật tương tự nữa là hàn 
các bản táp cường độ cao vào cánh trên và cánh dưới cùa dam I đã bị võng.

• Một phương pháp nữa đề tạo ra dụ ứng lực trong thép đó là tạo độ vồng trước dầm, 
sau đó đổ bê tông tại chỗ bên dưới nó. Dầm này sau đó đuợc tạo dự úng suất bang cách 
chất tài lên toàn bộ hệ thống ờ cánh dưới. Sau khi bàn mặt cầu được dỡ tải thì bản và 
dầm lại vồng lên.

Dầm thép ứng suất trước có ưu điểm là cường độ cực hạn được tăng thêm khá năng 
chịu mói tốt hơn và giảm được lượng lớn thép yêu cầu. Vì bản bê tông cũng đã được 
nén cho nên nó phù hợp hon với nhũng sự thay đổi lực do nhiệt độ. Tuy nhiên dầm thép 
ứng suất trước cũng có hạn chế bắt nguồn từ lợi điềm chính của nó: Đỏ là lượng thép 
được giảm đi. Trong khi tính kinh tế của vật liệu đúng trên quan điểm giá cả chính bản 
thân nó lại gây ảnh hưởng tổng thể tới độ cứng cùa kết cấu phần trên có thể dẫn tới độ 
võng lớn.

¡.2.1.6. K ết cấu nhịp cầu treo dây văng

Cầu dây vãng là loại cầu có sơ đồ cấu 
tạo gồm một dầm liên tục bang thép với 
một hoặc nhiều tháp được dựng trên các 
trụ, dây văng được kéo xuống theo đường 
chéo (thường được kéo theo cà hai phía) đề 
liên kết với dầm cầu và tháp cầu. Bộ phận 
chịu lực chù yếu là dầm, cáp, tháp. Dây 
văng chịu kéo còn cột tháp và dầm thép 
chju nén-uốn kết hợp.

1.2.1.7. K ết cấu nhịp cầu treo dây võng
Cầu dây võng là loại cầu cho phép vượt 

được nhịp dài nhất, có cấu tạo gồm một 
dầm thép nhịp liên tục hoặc nhịp giàn đơn 
được treo lơ lừng thông qua các dây treo 
thẳng đứng hoặc nghiêng, các dây treo này 
được liên kết vào cáp chú được kéo qua 2 
đinh tháp, hai đầu cùa cáp chủ được neo 
vào trong đất, bộ phận chịu lực chù yếu là 
dầm. cáp, tháp, mo neo.
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Tương tự cầu dây văng bộ phận chịu lực chù yếu cúa cầu là dầm, cáp, tháp. Tuy 
nhiên cách truyền lực khác với cầu dây văng và mố neo chịu lực nho lớn hơn nhiêu so
với cầu dây văng.

1.2.2. Các sơ đồ tĩnh học cầu thép

1.2.2.1. So'đồ giàn đon

Áp dụng cho các nhịp nhỏ hơn 40 m đối với cầu dầm thép và nhò hơn 60 m đối với 
cầu giàn thép

~ ữ

Hình 1.9. Sơ đồ cầu giòn đơn

1.2.2.2. Sơ  đồ hẫng (mút tliừa)

Áp dụng cho cầu giàn hẫng nhịp lớn hơn 60 m

Hình 1.10. Sơ đồ cầu dầm hẫng

1.2.2.3. S ơ  đồ liềa tục

Áp dụng cho các cầu nhịp lớn hơn 40 m đối với cầu dầm và lớn hơn 60 m đối với 
cầu giàn

~ sr -73T

0

Hìnli 1.11. Sơ đồ cằu dầm liên tục

1.3. LỊCH SỬ PHÁT TRIÉN

1.3.1. Lịch sử phát triển cầu thép trên thế giói

Ớ thế ký XVI vật liệu sắt đã được sừ dụng ờ châu Âu để chế tạo pháo, máy móc, 
nhưng cho đến cuối thế kỷ XVIII, trong sự trỗi dậy của cuộc cách mạng công nghiệp, 
sãt lân đầu tiên được sừ dụng cho kết cấu. Cây cầu sất đầu tiên trên thế giới là cây cầu
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