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LỜI M Ỏ  Đ À U

Trên thể giới và Việt Nam. cầu bê tông cốt thép lc) loại kết cấu được sử dụng phổ  
biển trong ihiél kế công trình cầu hiện nay.

Là một chuyên gia ngành cầu được đào lạo ờ nước ngoài vái nhiều năm giáng dạy, 
hướng dan đổ án môn học, đỗ án lối nghiệp và lu  van ihiêl ke, các kinh nghiệm chuyên 
môn được lập hợp, đúc kết rát có ý  nghĩa.

Hiện nay. việc Ihiét kế cầu bè tông cốt thép đói với sinh viên trong cúc Irường Đại học 
và Iigay ca kỹ sư làm việc trong các công ly lư van và Jan vị thi cóng còn gặp rất nhiêu 
khó khăn. Cuốn sách “H ướng (lẫn thiết k ế  cầu bê tông cốt thép theo 22TCN 272 -05" 
được biên soạn theo liêu chuẩn 22TCN 272 - 05 ứng dụng thiết kế với 5 loại cầu tiết diện 
/, r, Super T, ban rộng, dam hộp. có thế dùng làm tài liệu giang dạy cho học viên và sinh 
viên các trường đại học khối chuyên ngành cầu  - Dường, đòng thời cũng là tài liệu Ira 
cứu, thum khau cho các cún bộ, kỹ sư  hoạt động Irong lĩnh vực thiết kế cầu. Với phần lý 
thuyết logic, cụ thế, dễ  hiếu cùng các ví dụ phong phú, hi vọng cuốn sách sẽ  giúp độc 
già các kiến thúc và kỹ năng thiết kế cầu bê tỏng cót thép trên đường ô tô được tốt, đơn 
gian hơn.

Tác già chân thành cám an đen các bạn bè, đồng nghiệp trong khoa Công trình - Đụi 
học Giao thông vận tái Hà Nội, khoa Công trình - Đại học Giao thông vận tải thành 
phố Hồ Chi Minh, khoa Công trình - Đại học Công nghệ giao thông vận lài, Khoa cầu  
đường - Đại học Xây dựng Hà Nội, Bộ môn cầ u  đường & Sán bay - Viện kỹ thuật công 
trình đặc biệt (ITSE), Khoa Kiến trúc và Công trình - Đại học Phương Đông, Khoa 
Công trình - Đại học Kinh doanh và Công nghệ Hà Nội, Tỏng công ty Tư vấn thiết kế 
giao thông vận tải (TEDI), Tong cóng ly Xảy dựng Thăng Long, Công ty cầu  12, Ban 
quàn lý dự án đường cao tốc Việt Nam (VEC), Nhà xuất bùn Xây dựng đã giúp đỡ nhiệt 
tình tạo điểu kiện hoàn thành và sớm đưa đến độc giá tài liệu này.

Xin trân trọng giói thiệu cùng bạn đọc! 
TS. Phạm Văn Thoan



Phạn 1

CÁC VẤN ĐẺ CHUNG VẺ THIẾT KÊ CẦU BẺ TÔNG CỐT THÉP

C hương 1 

C Á C  KI ÉN T H Ú C  C ơ  BẢN

1.1. LỊCH SỬ HÌN1I THÀNH VÀ PHÁT TR1ẼN CÀU BÊ TÔNG CỐT THÉP

Năm 1875 chiếc cầu BTCT đầu tiên mới được xây dựng tại Pháp theo đồ án của kỹ 
sư Mônlè. Cầu này có dạng vòm dài 16m, rộng 4m cho người đi bộ. Kết cấu nhịp vòm 
được ngàm chật hai chân vòm vào các mố nặng bàng BTCT. Trong những năm tiếp đó, 
các cầu BTCT không được phát triển rộng vì thiếu những cơ sờ lý thuyết tính toán và số 
liệu nghiên cứu thừ nghiệm về sự chịu lực cùa kết cấu BTCT. Đen năm 1884 các thí 
nghiệm cúa Vaixơ và Bacsinge được thực hiện ờ nước Đức nhàm xác định cuờng độ, độ 
chịu lừa của BTCT, sự dính bám cốt thép với bê tông v.v...

í  lình  1.1: Cầu vòm BTCT tại Pháp năm 1875

Tiếp theo đó là các thí nghiệm cùa Kenen về bản và các phương pháp tính toán bàn 
BTCT do ông đề ra lần đầu tiên năm 1896. Còn ờ nước Nga từ những năm (1891-1896) 
có các thí nghiệm về bàn. dầm. vòm cùa Beleliuxki. Năm 1892 kỹ sư Enkxơbicơ, người 
Pháp, đề xuất hệ thống kết cấu có sườn bàng BTCT và phương pháp thi công kết cấu
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BTCT toàn khối không có dầm thép đỡ như trước. Ông này không chi dùng BTCT để 
làm bán dầm mà còn làm cột. móng tường chắn, cọc v.v... Sau sáng kiến này, có thể coi 
là từ cuối thế kỷ XIX đã bát đầu giai đoạn đầu tiên phát triển rộng rãi các kết cấu BTCT 
và áp dụng phương pháp tính toán theo lý thuyết ứng suất cho phép. Sang đầu thế ký 
XX cầu BTCT được phát triền ngang hàng với các cầu bàng thép, gỗ. Trong giai đoạn 
đầu, các cầu BTCT thường có dạng kết cấu bản dầm và vòm. Đến trước đại chiến thế 
giới I (1914-1918) phần lớn các cầu BTCT thuộc hệ thống dầm đơn giàn, dầm liên tục 
và cầu khung với kết cấu có sườn, khẩu độ nhịp đến 30m, cá biệt đến 40m.

Hình 1.2: cầu vòm bê tông ờ Lon Don - Anh xây dựng năm 1935

Dần dần, các nhịp cầu BTCT dài hơn đã được xây dựng, đặc biệt vào những năm 
1930. Có thể kề ra một số cầu nồi tiếng, c ầu  qua sông Maxccrva, năm 1935, dạng nhịp 
vòm dài U 6m  cho 4 làn xe lừa, cầu Stốckhôm (Thụy Điển) với nhịp dài 181m, cầu 
Eooe (Pháp) có 3 nhịp, mỗi nhịp dài 186m, cầu Esla (Tây Ban Nha) có 3 nhịp cầu mỗi 
nhịp dài 205m.

Từ sau chiến tranh thế giới II, các cầu BTCT ứng suất trướcbát đầu phát triển 
rộng rãi ờ châu Âu. Thực ra ý định tạo ứng suất trước kéo cho cốt thép đã được đề ra 
từ năm 1896 do Măngđen (người Áo) và Dơdecxơn (người Mỹ). Nhung những thừ 
nghiệm lúc đầu đà thất bại vì họ dùng loại cốt thép có cường độ thấp (khoáng 
600kG/cm2), dù có tạo được ứng suất kéo thì cũng sẽ mất mát hết. Mài đến năm 
1928 kỹ sư Freyssinet (người Pháp) mới đề xuất được những cơ sờ lý thuyết và thực 
nghiệm ban đầu cho kết cấu BTCT ứng suất trước. Ồng đã chứng minh rằng phải 
dùng bê tông mác cao và cốt thép cường độ cao, trị số ứng suất kéo cốt thép phái lớn 
hơn 4000kG/cm2, đồng thời phài xét đến các mất mát ứng suất trước trong cốt thép 
do co ngót và từ biến bê tông.
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Công cuộc phục hồi và phát triển kinh tế ờ châu Âu sau chiến tranh thế giới II đã 
thúc đầy khoa học kỹ thuật xây dựng cầu lên một bước mới: Sừ dụng các kết cấu lap 
ghé| và các kết cấu ứng suất trước rất đa dạng, số  lượng cầu BTCT chiếm tỷ lệ đáng kể 
tronỉ số các cầu mới xây dựng.

Miiều dạng sơ đồ kết cấu và phương pháp thi công khác nhau đã được sáng chế 
và £p dụng rộng rài trên khắp thế giới. Việc lựa chọn áp dụng sơ đồ nào hay áp dụng 
phưrng pháp thi công nào thường cãn cứ vào việc so sánh, xét tổng hợp nhiều yếu tố 
như Các điều kiện địa lý, địa hình, địa chất, khí hậu, trình độ công nghiệp xây f 
dựrụ. và nhiều yếu tố kinh tế xă hội khác, thể hiện đặc điểm riêng cùa mỗi nước, 
mỗi nên kinh tế.

Irước đây, khi kết cấu BTCT ứng suất trước chưa phát triển thì kết cấu vòm có lực 
đẩy ngang vào mố trụ là kiểu cầu chù yếu để vượt qua các nhịp dài. Tuy nhiên, nó chi 
phù hợp với một số loại địa hình, địa chất tốt. Ngày nay do kỹ thuật xây dựng cầu 
BTCT ứng suất trước đã đạt tới mức hoàn thiện nên các cầu vòm rất ít được xây dụng. 
Hầu hết các nhịp BTCT dài từ 2 lm  đến 200m đều là kết cấu ứng suất trước có cấu tạo 
rất ca dạng và hợp lý.

kết cấu BTCT ứng suất trước đă được dùng không những chi trong kết cấu nhịp cầu 
mà :à trong mố trụ khí cần thiết. Cùng với phương pháp thi công đúc tại chỗ trên đà 
giác hoặc láp hẫng, lẳp ghép nguyên dài, các phương pháp đúc hẫng, dúc đẩy, đúc trên 
dà dáo di động đế thi công các dạng cầu hệ khung liên tục, dầm liên tục nhịp lớn dã 
phái triển khắp thế giói. Đôi khi phương pháp chở nổi cũng được áp dụng.

Đẻ đạt hiệu quà kinh tế cao và giảm thời gian thiết kế, thi công, các dồ án điển 
hink hóa hoặc đồ án thống nhất hóa được áp dụng rộng rãi kháp thế giới, đặc biệt là 
đối với các hệ thống nhịp dầm giàn đom. Hiện nay có khuynh hướng dùng các bó cáp 
théỹ lớn cưòng độ cao cho các cầu lớn. Nói chung cáp có sức kéo cỡ 200 tấn được 
dùng rộng rãi.

Hình 1.3: cầu  Vasco Da Gama Bridge (Tây Ban Nha) dài 17.2 Km
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Hình 1.4: cảu cầu Penang Bridge (Malaysia) dài 13.5 Km

Hoàn chinh lý thuyết tinh toán: Với sụ hỗ trợ của công nghệ tin học, đẩy mạnh việc 
nghiên cứu tính toán chính xác kết cấu cầu có xét tới đầy đù các yếu to phí tuyến, không 
gian. Nghiên cứu tinh toán các tác động cùa môi trirờng đến kết cấu cầu như nhiệt độ. 
gió bào, động đất. Tiến hành các thí nghiệm trong phòng và hiện trường để kiếm chứng 
với lý thuyết.

Tại Việt Nam có thể chia quá trình phát triển cầu BTCT thành các giai đoạn tirơng 
ứng với các giai đoạn cùa lịch sứ đấu tranh giành độc lập, giữ nước và xây dựng nước.

Trước cách mạng tháng 8. nước ta đã có nhiều cầu thuộc hệ thống nhịp bán, dầm 
gián đơn. dầm hẫng, vòm BTCT thường với nhịp 2 đến 20m được xây dựng trên các 
tuyến đường sát và đường bộ. Ví dụ chi trên tuyến đường sẳt Hà Nội -  TP Hồ Chí Minh 
có khoáng hơn 600 cầu BTCT nhịp từ 8 đến 11 m xây dựng từ 1927 -  1932, đến nay 
vẫn còn tận dụng đuợc sau khi gia cố sứa chữa nhiều đợt. Trên các tuyến đưàng ô tô ờ 
Nam bộ còn nhiều cầu dầm hẫng, cầu vòm chạy dưới thuộc loại này đang đirợc khai 
thác, ờ miền Bắc hầu hết cầu BTCT do Pháp xây dựng đã bị phá hoại do bom Mỹ.

Sau cách mạng tháng 8 -  đến năm 1954 là thời kỳ kháng chiến chống Pháp nên hầu 
như rất ít cầu BTCT được xây dựng mới.

Thời kỳ 1954 -  1975, nước ta bị chia làm hai miền và sự phát triển cầu BTCT cũng 
đi theo hai hướng khác nhau.

Ở miền Bắc ngay sau 1954 nhiều cầu BTCT thường thuộc hệ bàn, dầm giản đom, 
dầm đúc hẫng bê tông tại chỗ đã được xây dụng. Các đề tài ứng dụng BTCT ứng suất 
trước trong xây dựng cầu lần đầu tiên do Đại học Giao thông vận tải tiến hành năm 
1961: Một số cầu giản đcm BTCT ứng suất trước đã được xây dựng như cầu Phú Lỗ, 
cầu Cửa Tiền, cầu Tràng Thưa, cầu Bía (cầu dầm hẫng có chốt giữa), theo đồ án cùa 
Việt Nam. Các đồ án điển hình về cầu bản mo nhẹ, dầm giàn đom láp ghép mặt cắt chừ 
T có dầm ngang hoặc không có đầm ngang với nhịp 3 - 4 - Ố - 9  -  12 -  1 5 -2 1 m đ ă  
được Viện thiết kế giao thông thiết kế được áp dụng rộng rãi trên các tuyen đường ô tô.



Trong quá trình 10 năm xây dựng cầu Thăng Long, một hệ ihống cầu dẫn gồm khoáng 4 
kin cầu dường sắt và 2 km cầu ô tô bàng các dầm BTCT ứng suất trước kéo trước hoặc 
kco sau dà được xây dựng với công nghệ Liên Xô (cù). Qua đó ngành công nghiệp xây 
dựng cầu BTCT ứng suất trước ớ nước la dã tiến một birớc mới.

Ớ miền Nam một số loại đồ án định hình cầu BTCT ứng suất trước theo tiêu chuân 
Mỹ AASIITO dã dược sản xuất và láp ghép rộng rãi trên các tuyến dường bộ trục chính 
khấu độ nhịp dầm xấp xi là 12 -  18 -  25m. Kết cấu dằm BTCT ứng suất trước kéo trước 
vái loại cáp xoắn 7 sợi. d = 12.7mm.

Các dầm T được lắp ghép theo phương ngang cầu bàng cáp thép ứng suất trước kéo 
sau cùng loại nói trên. Dạng kết cấu này được láp ghép nguyên dài bàng các cần cấu đỡ 
40 -  60 tấn. bánh xích.

Thòi kỳ 1975 đến 1992 tại miền Bắc đà có các trung tâm chế tạo các dầm ứng suất 
trước nhịp đến 33m tại Hà Nội. TP.Vinh. Tại miền Nam việc sàn xuất dầm ứng suất 
trước vẫn theo mẫu AASHTO cũ cùa Mỹ tại xưởng dằm Châu Thới gần TP.HỒ Chí 
Minh. Chúng ta đã tự thiết kế và thi công được một số cầu khung T- dầm đeo thuộc hệ 
tĩnh định có nhịp dài xấp xì 60 -  70m (cầu Rào, cầu Niệm, cầu An Dương, v.v...) với 
cốt thép ứng suất trước dạng bó 24 sợi 5mm.

Hình 1.5: cầu dảy văng-ì mặt phang dây dầm cứng 
Bãi Cháy (Quàng Ninh)

Thời kỳ 1992 đến nay là thời kỳ mà quan hệ đối ngoại đã rộng mờ và các công nghệ 
tiên tiến cùa thế giói đang được chuyển giao vào nước ta. Công nghệ đúc hẫng hiện đại 
đã áp dụng thành công nhiều dự án lớn như dự án cải tạo Quốc lộ 1, các dự án cầu Phú 
Lương (hệ dầm liên tục), cầu Bình, cầu Gianh, cầu Nông Tiến v.v... Đến cuối năm 2006 
dà có khoáng 60 cầu thuộc hệ thống nhịp liên tục được đúc hẫng thành công. Công nghệ 
đúc đầy cũng đà dược áp dụng thi công các cầu Mẹt (Bắc Giang), Hiền Lương, Quán 
Hầu. Sáo Phong. Hà Nha. Công nghệ đúc trên đà giáo di động đã được áp dụng cho 
phần cầu dẫn cùa các cầu Thanh Trì (Hà Nội), cầu Bài Cháy (Quàng Ninh). Công nghệ
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đúc hẫng dầm cứng cùa cầu dây văng -  dầm cứng BTCT đà áp dụng thành công ở cầu 
Mỹ Thuận (Tiền Giang), cầu Bài Cháy (Quàng Ninh -  2006). Công nghệ láp hẫng cùa 
cầu dây vãng -  dầm cứng BTCT đã áp dụng thành công ờ cầu Kiền (Hài Phòng -  2003).

Hình 1.6: cầu dãy váng (2 mặt Ịìhẳng dây) dằm cứng Mỹ Thuận (Vĩnh Long-Tiền Giang)

1.2. PHÂN LOẠI CÀU BÊ TÔNG CỐT THÉP

Các cầu BTCT có thế được phân loại theo những cách khác nhau. Sau đây là một số 
phân loại thông dụng:

1.2.1. Phân loại theo chiróìig ngại vật mà cầu vưọt qua
Tùy theo loại chướng ngại cần phải vượt qua mà có thề gọi là:

- Cầu qua sông, suối;

- Cầu vượt đường;
- Cầu cạn.

Hình 1.7: cầu dầm BTCT vượt sông
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cầu  có trụ cao để vượt qua thung lũng, hẻm núi.

Hình 1.8: Càu có trụ cao đé vượt qua ihuriỊỊ lũng (Extradoes)

1.2.2. Phân loại theo tải trọng qua cầu
- Cầu đường ô tô;

- Cầu đường sát;

Hình 1.9: cầu trên cao trong thành phố

Hình 1.10: Câu vượt tại nút giao cút trong thành phô
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