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LOI MO PAU

Trén thé gici va Viét Nam. cdu bé téng cot thép la loai két cdu dwoc sic dung pho
bién trong thiét ké céng trinh cdu hién nay.

La mét chuyén gia nganh cdu diege dao tao o mede ngoai véi nhiéu nam giang day,
hieomg din dé dn mén hoe, do an 161 nghiép va e van thiét ké, cdc kinh nghiém chuyén
maén duwoc tdp hop, dic két rdt co y nghia.

Hién nay, viéc thiét ké cdu bé téng cot thép dii voi sinh vién trong cdc truong Pai hoc
va ngay ca ky su lam viéc trong cdc cong ty te van va don vi thi cong con gap rdt nhiéu
khé khan. Cudn sdch “Hudng din thiét ké ciu bé téng cit thép theo 22TCN 272 -05”
duwoc bién soan theo tiéu chudn 22TCN 272 - 05 ung dung thiét ké véi 5 loai cau tiét dién
I, T, Super_T, ban réng, dim hop, c6 thé ding lam tai li¢u giang day cho hoc vién va sinh
vién cdc truong dai hoc khoi chuyén nganh Cdu - Puong, dong thoi ciing la tai liéu tra
cteu, tham khao cho cdc cdn bg, ky su hoat déng trong linh vuc thiét ké cau. Véi phci‘n ly
thuyét logic, cu thé, dé hiéu cing cdc vi du phong phii, hi vong cuén sdch sé giip déc
gia cdc kién thirc va kj nang thiét ké cdu bé tong cét thép trén dong 6 16 dugc 161, don
gian hon.

Téc gid chan thanh cam on dén cdc ban be, déng nghiép trong khoa Cong trinh - Dai
hoc Giao théng vdn tai Ha Néi, khoa Céng trinh - Pai hoc Giao théng vdn tai thanh
phé H6 Chi Minh, khoa Céng trinh - Pai hoc Cong nghé giao théng van tai, Khoa Cdu
duong - Dai hoc Xay dung Ha N¢i, B¢ mon Cdu duong & Sdn bay - Vién ky thudt cong
trinh ddc biét (ITSE), Khoa Kién tric va Cong trinh - Dai hoc Phuwong Déng, Khoa
Céng trinh - Pai hoc Kinh doanh va Céong nghé Ha Ngi, Téng cong ty Tu van thiét ké
giao théng vén tai (TEDI), Téng cong ty Xdy dung Thang Long, Cong ty Cdu 12, Ban
quan ly du dn duong cao toc Viét Nam (VEC), Nha xudt ban Xdy dung da giip d nhiét
tinh tao diéu kién hoan thanh va som dwa dén déc gia 1di liéu nay.

Xin tran trong giéi thi¢u cung ban doc!
TS. Pham Vin Thoan



Phan 1
CAC VAN DE CHUNG VE THIET KE CAU BE TONG COT THEP

Chuong 1
CAC KIEN THUC CO BAN

1.1. LICH SU HiNH THANH VA PHAT TRIEN CAU BE TONG COT THEP

Nam 1875 chiéc ciu BTCT déu tién mai duge xdy dung tai Phap theo d6 an cia ky
sir Ménlé. Cau nay c6 dang vom dai 16m, rong 4m cho ngudi di bd. Két cdu nhip vom
dugc ngam chit hai chan vom vao cac md ning bing BTCT. Trong nhimg nim tiép do,
cac cau BTCT khong dugc phat trién rong vi thiéu nhimg co s& ly thuyét tinh toan va sb
liéu nghién ciru thir nghiém vé sy chju lyc cua két cAu BTCT. Dén nim 1884 céc thi
nghiém cua Vaixo va Bacsinge dugc thyc hi¢n ¢ nuéc Dac nhim xac dinh cuong do, do
chiu lira cua BTCT, sy dinh bam cbt thép vai bé tong v.v...

Hinh 1.1: Cau vom BTCT tai Phdp nam 1875

Tiép theo d6 la cic thi nghiém cua Kenen vé ban va cac phuong phép tinh toan ban
BTCT do 6ng dé ra lan diu tién nim 1896. Con & nudc Nga tir nhimg nim (1891-1896)
6 cac thi nghiém vé ban, dam, vom cua Beleliuxki. Nam 1892 ky su Enkxobico, ngudi
Phap, dé xudt hé théng két ciu c6 suon bing BTCT va phuong phap thi cong két ciu
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BTCT toan khéi khong ¢6 dim thép d& nhu trude. Ong nay khong chi ding BTCT dé
lam ban dim ma con lam ct, mong tuong chén, cQc v.v... Sau sang kién nay, co thé coi
1a tir cudi thé ky XIX da bét dau giai doan du tién phat trién rong rai cac két cdu BTCT
va ap dung phuong phép tinh toan theo ly thuyét img suat cho phép. Sang dau thé ky
XX cau BTCT duogc phat trién ngang hang véi cac ciu bing thép, gd. Trong giai doan
dau, cac cdu BTCT thuong co dang két cAu ban dim va vom. Dén trudc dai chién thé
gioi 1 (1914-1918) phén 16n cac ciu BTCT thudc hé théng ddm don gian, ddm lién tuc
va cau khung véi két céu c6 suon, khau do nhip dén 30m, ca biét dén 40m.

Hinh 1.2: Cdu vom bé tong 6 Lon Don - Anh xdy dung nam 1935

Din din, cac nhip cdu BTCT dai hon da dugc xdy dung, dic biét vao nhimg nim
1930. C6 thé ké ra mot s6 cAu ndi tiéng. Clu qua song Maxcova, nam 1935, dang nhip
vom dai 116m cho 4 1an xe lira, cau Stéckhom (Thuy Dién) véi nhip dai 181m, cau
Eooe (Phap) c6 3 nhip, mbi nhip dai 186m, ciu Esla (Tay Ban Nha) c6 3 nhip ciu mdi
nhip dai 205m.

Tir sau chién tranh thé gi6i II, cac ciu BTCT imng suét truécbit diu phat trién
rong rai ¢ chau Au. Thyc ra y dinh tao \ng suét trude kéo cho cbt thép da dugc déra
tir nam 1896 do Mingden (ngudi Ao) va Dodecxon (nguoi My). Nhung nhitng thu
nghi¢m luc ddu di thét bai vi ho ding loai cbt thép c6 cudong d thip (khoang
600kG/cm?), du ¢ tao duge ung sudt kéo thi ciing s& mat mat hét. Mai dén nam
1928 ky su Freyssinet (ngudi Phap) moi dé xudt dwoc nhing co so 1y thuyét va thuc
nghiém ban diu cho két cdu BTCT qmg suét truéc. Ong da chimg minh rang phai
duing bé tdng mac cao va cbt thép cudng dé cao, tri sé img sudt kéo cbt thép phai lon
hon 4000kG/cm?, ddng thoi phai xét dén cac mat mat img sudt trude trong cdt thép
do co ngot va tir bién bé téng.
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(6ng cudc phuc hdi va phat trién kinh té & chdu Au sau chién tranh thé gigi Il da
thiic day khoa hoc ky thuat xay dlmg clu 1&n mét budc méri Str dung cac két céu lip
ghé) va cac ket c4u ung sudt trude rat da dang. S6 luong cAu BTCT chiém ty 1¢ dang ké
tronz s6 cac cdu méi xay dung

Mhiéu dang so db két cdu va phuong phép thi cong khac nhau da dugc sang ché
va p dung rong rai trén khip thé gidi. Viéc lua chon ap dung so db nao hay ap dung
phung phap thi cong nao thuong can cur vao viéc so sanh, xét tdng hop nhiéu yéu té
nhu Cac diéu kién dia ly, dia hinh, dia chét, khi hau, trinh dé cong nghiép xay *
dynz. va nhiéu yéu té kinh té xa hoi khac, thé hién dic diém riéng cua mdi nuéc,
m&inén kinh té.

Trude day, khi két cdu BTCT tung sudt trude chua phat trién thi két cdu vom c6 luc
ddyngang vao md try 12 kiéu ciu chu yéu dé vuot qua cac nhip dai. Tuy nhién, né chi
phithgp v6i mot sé loai dia hinh, dja chit t5t. Ngay nay do ky thuat xay dung cdu
BTCT tng sut truéc da dat t6i mirc hoan thién nén cac ciu vom rét it dugc xdy dyng.
Hauhét cic nhip BTCT dai tir 21m dén 200m déu 1a két cAu img suét truéc c6 ciu tao
rét ca dang va hop ly.

két cdu BTCT img sudt truéc da dugc ding khéng nhing chi trong két ciu nhip ciu
ma 24 trong md tru khi cin thiét. Ciing v6i phuong phép thi cong dic tai ch trén da
giac hoiic lip hing, lip ghép nguyén dai, cac phuong phap dic hing, duc diy, dic trén
da g4o di dong dé thi cong cac dang ciu hé khung lién tuc, dim lién tuc nhip 16n da
pha trién khip thé giéi. D6i khi phuong phap chd ndi ciing dugc 4p dung.

pé dat hidu qua kinh té cao va giam thoi gian thiét k&, thi céng, cac db 4n dién
hink héa hoc db 4n théng nhit hoa dugc ap dung rong rai khip thé gidi, dac biét 1a
" dbivéi cac hé théng nhip ddm gian don. Hién nay c¢6 khuynh huéng dung cic bé cap
thép 16n cudng dd cao cho cac clu lén. Néi chung cap c6 sirc kéo ¢ 200 tin duge
dung rong rai.

Hinh 1.3: Cdu Vasco Da Gama Bridge (Tay Ban Nha) dai 17,2 Km



Hinh 1.4: Ciu cdu Penang Bridge (Malaysia) dai 13,5 Km

Hoan chinh ly thuyét tinh toan: Vi sy h trg ctia cong nghé tin hoc, ddy manh viéc
nghién ctru tinh toan chinh xac két ciu ciu c6 xét 16i diy du cac yéu td phi tuyén, khong
gian. Nghién ciru tinh toan cac tac dong cia méi truong dén két cdu cdu nhu nhiét do.
gi6 bdo, dong dét. Tién hanh cac thi nghiém trong phong va hién truong dé kiém chung
vai ly thuyét.

Tai Viét Nam c6 thé chia qua trinh phat trién ciu BTCT thanh cic giai doan tuong
{mg véi cac giai doan cua lich sir d4u tranh gianh doc lap, giir nuéc va xay dyng nudc.

Trude cach mang thang 8, nudc ta di c6 nhiéu cdu thudc hé thng nhip ban, dim
gian don, ddm hing, vom BTCT thuong voi nhip 2 dén 20m dugc xay dung trén cac
tuyén duong sét va duong bg. Vi du chi trén tuyén duong sit Ha Ngi — TP H6 Chi Minh
¢6 khoang hon 600 ciu BTCT nhip tir 8 dén 11m xdy dyng tir 1927 - 1932, dén nay
van con tan dung dugc sau khi gia cb sira chira nhiéu dot. Trén cac tuyén duong 6 t6 &
Nam bj con nhiéu cdu dim héng, cu vom chay dudi thujc loai nay dang duoc khai
thac, & mién Bic hiu hét cAu BTCT do Phép x4y dung da bj pha hoai do bom My.

Sau cach mang thang 8 — dén nam 1954 la thoi ky khang chién chéng Phap nén hiu
nhur rét it cAu BTCT dugc xay dung m6i.

Théi ky 1954 — 1975, nude ta bj chia 1am hai mién va sy phat trién chu BTCT ciing
di theo hai huong khéc nhau.

G mién Bic ngay sau 1954 nhiéu cdu BTCT thuong thudc hé ban, ddm gian don,
dim duc hing bé tong tai ché da dugc xdy dung. Cac ¢ tai img dung BTCT img sudt
trudc trong xay dung clu 1in dAu tién do Pai hoc Giao thong van tai tién hanh nam
1961: Mot sb cdu gian don BTCT tmg suét trude di dugc xdy dung nhu ciu Pha L3,
cdu Cira Tién, ciu Trang Thua, cdu Bia (cdu dim hing c6 chét giira), theo dé 4an cua
Viét Nam. Céc dd 4n dién hinh vé ciu ban mé nhe, ddm gian don lip ghép mat cit chir
T c6 ddm ngang hodc khong c6 ddm ngang véi nhip3-4-6-9-12-15-21m da
duogc Vién thiét ké giao thong thiét ké duoc ap dung rong rai trén cac tuyén duong 6 16.
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Trong qua trinh 10 nam xay dyng ciu Thang Long, mot hé théng ciu din gdm khoang 4
km cau duong sét va 2 km cdu 6 t6 bang cac dam BTCT img suat trude kéo trude hoac
kéo sau da dugc xdy dyng véi cong nghé Lién X6 (cit). Qua dé nganh cong nghiép xay
dung ciu BTCT img sudt trudc & nudc ta da tién mot bude méi.

O mién Nam mét sb loai dd an dinh hinh ciu BTCT ung suat trude theo tiéu chudn
M3 AASHTO da duoc san xuét va lip ghép rong rai trén cac tuyén duong bd truc chinh
khau dé nhip dim xdp xi 12 12 - 18 — 25m. Két cdu dam BTCT g sudt trude kéo trude
vai loai cap xoan 7 soi. d = 12.7mm.

Cac dam T dugc lap ghép theo phuong ngang cdu bing cap thép tmg sudt trude kéo
sau cuing loai néi trén. Dang két ciu nay dugc 1ip ghép nguyén dai bing cac cin cdu do
40 - 60 tan, banh xich.

Thai ky 1975 dén 1992 tai mién Béc da c6 cac trung tam ché tao cac dam (mg sudt
trude nhip dén 33m tai Ha Noi. TP.Vinh. Tai mién Nam viéc san xuét ddm img suit
truée van theo miu AASHTO cii cia My tai xuong dam Chau Thoi gan TP.HS Chi
Minh. Ching ta da ty thiét ké va thi cong dugc mét s6 cau khung T- dim deo thudc hé
tinh dinh c6 nhip dai xip xi 60 — 70m (ciu Rao, ciu Niém, cdu An Duong, v.v...) véi
cHt thép tmg sudt trude dang b6 24 soi Smm.

Hinh 1.5: Cdu ddy vang-1 mdt phing ddy ddm cing
Bai Chay (Qudng Ninh)

Thoi ky 1992 dén nay 1 thoi ky ma quan h¢ déi ngoai da rong md va cac cong nghé
tién tién cua thé gioi dang dugc chuyén giao vao nudc ta. Cong nghé diic hing hién dai
da ap dung thanh céng nhiéu dy an 16n nhu du 4n cai tao Quéc 16 1, cac du an cau Phi
Luong (hé dim lién tuc), cau Binh, ciu Gianh, ciu Néong Tién v.v... Dén cudi nam 2006
da c6 khoang 60 cau thudc hé thng nhip lién tuc dugc dic hing thanh cong. Cong nghé
duc day ciing da dugc ap dung thi cong cac cu Met (Bic Giang), Hién Luong, Quéan
Hau, Sao Phong. Ha Nha. Cong nghé duc trén da giao di dong da dugc ap dung cho
phan cau din cua cac ciu Thanh Tri (Ha N6i). cdu Bai Chay (Quang Ninh). Cong nghé
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dic hing ddm cung cuia cdu day ving — dam cimg BTCT da ap dung thanh céng & cu
My Thuén (Tién Giang), ciu Bai Chay (Quang Ninh — 2006). Céng ngh¢ lip hing cua
ciu day vang — dim cimg BTCT da 4p dung thanh céng & ciu Kién (Hai Phong — 2003).
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Hinh 1.6: Cdu ddy vang (2 mdt phang day) ddm cing My Thudn (Vinh Long ~Tién Giang)

1.2. PHAN LOAI CAU BE TONG COT THEP

Céc cdu BTCT c6 thé dugc phén loai theo nhimng cich khac nhau. Sau day la mot sé
phan loai thong dung:
1.2.1. Phan loai theo chuéng ngai vit ma cAu vugt qua
Tuy theo loai chuéng ngai can phai vuot qua ma c6 thé goi la:
- Céu qua song, suéi;
- Chu vuot duong;

- Cau can.

Hinh 1.7: Céu dim BTCT vieot song



Céu ¢6 tru cao dé vuot qua thung liing, hém nui.

Hinh 1.8: Cdu cé tru cao dé vuot qua thung ling (Extradoes)
1.2.2. Phan loai theo tii trong qua ciu
- Chu duong 6 16;

- Cau dudng sat;

Hinh 1.10: Cdu vuot tai mit giao cdt trong thanh phé



