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Bµi gi¶ng KiÓm ®Þnh cÇu 

Ch−¬ng 1 

Qu¶n lý cÇu 

1.1  HÖ thèng qu¶n lý cÇu 

  ë n−íc ta sau nhiÒu lÇn thay ®æi ®Õn nay hiÖn cã ba hÖ thèng qu¶n lý cÇu 

®−êng. 

- HÖ thèng qu¶n lý c¸c quèc lé 

- HÖ thèng qu¶n lý c¸c ®−êng ®Þa ph−¬ng 

- HÖ thèng qu¶n lý cÇu ®−êng s¾t 

 C¸c hÖ thèng qu¶n lý trªn ®Òu trùc thuéc Bé Giao th«ng VËn t¶i 

1.1.1 HÖ thèng qu¶n lý c¸c quèc lé 

ë hÖ thèng nµy c¬ quan cao nhÊt lµ Côc §−êng bé ViÖt Nam, d−íi Côc 

§−êng bé ViÖt Nam cã bèn khu Qu¶n lý ®−êng bé:  

- Khu Qu¶n lý ®−êng bé II. Qu¶n lý quèc lé ë c¸c tØnh miÒn b¾c cho ®Õn hÕt 

tØnh Ninh B×nh (®iÓm ranh giíi víi khu QL§B IV lµ Dèc X©y) 

- Khu Qu¶n lý ®−êng bé IV. Qu¶n lý tõ tØnh Thanh Hãa víi ®iÓm b¾t ®Çu tõ 

Dèc X©y ®Õn hÕt tØnh Thõa Thiªn HuÕ ( ®iÓm ranh giíi lµ ®Ønh ®Ìo H¶i V©n) 

- Khu qu¶n lý ®−êng bé V. Qu¶n lý tõ thµnh phè §µ N½ng víi ®iÓm ®Çu lµ ®Ønh 

®Ìo H¶i V©n ®Õn hÕt tØnh Kh¸nh Hßa (®iÓm ranh giíi lµ cÇu C©y §a) 

- Khu Qu¶n lý ®−êng bé VII. Qu¶n lý tõ tØnh Ninh ThuËn víi ®iÓm b¾t ®Çu lµ 

cÇu C©y §a ®Õn hÕt MiÒn Nam 

VÒ nguyªn t¾c tÊt c¶ c¸c Quèc Lé trong ph¹m vi qu¶n lý ®Òu thuéc khu 

QL§B, tuy vËy mét sè ®o¹n quèc lé vÉn ®−îc giao cho c¸c së Giao th«ng vËn t¶i 

qu¶n lý. 

D−íi khu qu¶n lý cã c¸c c«ng ty qu¶n lý vµ söa ch÷a ®−êng bé, mçi c«ng ty 

qu¶n lý tõ 150 ®Õn 400Km. Sè l−îng c«ng ty QL vµ SC§B ë c¸c khu còng kh¸c 

nhau. Khu QL§BII cã 11 c«ng ty, tªn cña c¸c c«ng ty ®Òu b¾t ®Çu tõ sè 2, ch¼ng 

h¹n 222, 224, 236. Khu QL§B IV cã 10 c«ng ty, trong ®ã 8 c«ng ty b¾t ®Çu tõ 

sè 4, ch¼ng h¹n 740, 472. . . vµ hai c«ng ty cã tªn ®Þa ph−¬ng qu¶n lý lµ c«ng ty 
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QL vµ SC§B Qu¶ng TrÞ, c«ng ty QL vµ SC§B Thõa Thiªn HuÕ. Khu QL§B V 

cã 9 c«ng ty, tÊt c¶ c¸c c«ng ty ®Òu cã tªn tØnh, thµnh c«ng ty qu¶n lý, ch¼ng h¹n 

c«ng ty QL vµ SC§B Qu¶ng Nam - §µ N½ng, c«ng ty QL vµ SC§B Quang Ngai 

….Khu QL§B VII cã 13 c«ng ty, tÊt c¶ c¸c c«ng ty ®Òu cã tªn víi sè ®Çu lµ 7, 

ch¼ng h¹n 71, 73, 717… 

Ngoµi c¸c c«ng ty Qu¶n lý vµ SC§B trong c¸c khu Qu¶n lý cßn cã thÓ cã c«ng 

ty Qu¶n lý CÇu, c«ng ty Qu¶n lý Côm Phµ… 

D−íi c¸c c«ng ty QL vµ SC§B cßn cã c¸c h¹t QL§B, mçi h¹t qu¶n lý xÊp xØ 

50Km quèc lé 

1.1.2 HÖ thèng qu¶n lý ®−êng ®Þa ph−¬ng 

HÖ thèng qu¶n lý nµy lµ c¸c së GTVT qu¶n lý ®−êng ®Þa ph−¬ng trong ph¹m vi 

tØnh, thµnh. Do t×nh h×nh cô thÓ mét së GTVT cßn ®−îc giao qu¶n lý c¸c ®o¹n 

Quèc Lé n»m trong ph¹m vi tØnh, thµnh së qu¶n lý. HiÖn t¹i ë n−íc ta cã 64 së 

GTVT t−¬ng øng víi c¸c ®¬n vÞ hµng chÝnh tØnh, thµnh phè ®éc lËp 

D−íi së GTVT lµ c¸c §o¹n QL§B 

D−íi ®o¹n lµ c¸c H¹t Qu¶n lý ®−êng bé 

1.1.3 HÖ thèng qu¶n lý cÇu ®−êng s¾t??? 

 

1.2  Néi dung qu¶n lý cÇu 

Cã hai néi dung qu¶n lý chÝnh: qu¶n lý hå s¬ vµ qu¶n lý t×nh tr¹ng kü thuËt 

cña cÇu 

1.2.1 Qu¶n lý hå s¬ cÇu: 

Hå s¬ qu¶n lý cÇu th−êng bao gåm 

- Hå s¬ thiÕt kÕ. Hå s¬ thiÕt kÕ do ban Qu¶n lý c«ng tr×nh bµn giao cho c¬ quan 

qu¶n lý khi c«ng tr×nh ®a ®−îc x©y dùng xong. Trong hå s¬ bao gåm ®Çy ®ñ 

c¸c sè liÖu tõ c¨n cø thiÕt kÕ, t¶i träng thiÕt kÕ, t×nh h×nh ®Þa chÊt, thñy v¨n, 

quy tr×nh sö dông ®Ó thiÕt kÕ vµ toµn bé c¸c b¶n vÏ cÊu t¹o, thi c«ng c«ng 

tr×nh. §©y lµ tµi liÖu rÊt quan träng ®Ó lµm c¬ së cho c¸c quyÕt ®Þnh vÒ chÕ ®é 

khai th¸c, duy tu, b¶o d−ìng, söa ch−a sau nµy. 
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 - Hå s¬ hoµn c«ng vµ tr¹ng th¸i ban ®Çu cña c«ng tr×nh. VÒ c¬ b¶n hå s¬ b¶n 

vÏ hoµn c«ng gièng víi thiÕt kÕ, tuy nhiªn cã thÓ cã nh÷ng sai kh¸c ch¼ng 

h¹n chiÒu dµi cäc ®ãng, cäc khoan nhåi ng¾n hoÆc dµi h¬n so víi thiÕt kÕ do 

®Þa chÊt thùc tÕ kh«ng gièng nh− trong hå s¬ thiÕt kÕ, do nh÷ng sai sè x¶y ra 

trong qu¸ tr×nh thi c«ng. Nãi chung mét hå s¬ hoµn c«ng vµ tr¹ng th¸i ban 

®Çu th−êng gåm nh÷ng tµi liÖu sau: 

+ Hå s¬ mÆt b»ng sau khi thi c«ng 

+ C¸c b¶n vÏ c«ng tr×nh sau khi thi c«ng, ph¶n ¸nh ®óng thùc tÕ t×nh 

tr¹ng sau thi c«ng (cao ®é, kÝch th−íc, vËt liÖu…) 

+ Biªn b¶n kÕt luËn ®¸nh gi¸ cña ®¬n vÞ thi c«ng, cña ban qu¶n lý 

c«ng tr×nh 

+ Hå s¬ thö t¶i nÕu cã 

+ Tµi liÖu tæng kÕt thi c«ng c«ng tr×nh bao gåm qu¸ tr×nh thi c«ng , 

nh÷ng tån t¹i ch−a gi¶i quyÕt hoÆc gi¶i quyÕt ch−a triÖt ®Ó, nh÷ng 

khuyÕt tËt, nh÷ng dù kiÕn vÒ sù biÕn triÓn cña c«ng tr×nh nh− lón 

cña nÒn ®Êt ®¾p ®−êng ®Çu cÇu, biÕn d¹ng cã thÓ cña kÕt cÊu (nh÷ng 

dù kiÕn nµy cÇn c¨n cø vµo kÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ  cã b¶n tÝnh kÌm 

theo). 

+ Nh÷ng quy ®Þnh vÒ chÕ ®é khai th¸c, duy tu vµ b¶o d−ìng cÇu. 

- Hå s¬ kiÓm tra cÇu. Tïy theo tõng n−íc cã nh÷ng quy ®Þnh vÒ chÕ ®é kiÓm 

tra, nh−ng th«ng th−êng cã c¸c chÕ ®é kiÓm tra nh− sau: 

+ KiÓm tra th−êng xuyªn. lµ c¸c kiÓm tra ®−îc tiÕn hµnh ®Þnh kú, cã 

thÓ 3 th¸ng, 6 th¸ng, hoÆc mét n¨m  

+ KiÓm tra ®ét xuÊt. ®©y lµ c«ng t¸c kiÓm tra kh«ng ®Þnh kú, ®−îc 

tiÕn hµnh sau nh÷ng hiÖn t−îng thiªn nhiªn hoÆc nh÷ng sù cè cã thÓ 

cã t¸c ®éng xÊu ®Õn c«ng tr×nh nh− lò lôt, ®éng ®Êt, háa ho¹n, tai 

n¹n giao th«ng… 

+ KiÓm tra chi tiÕt. ®©y cã thÓ lµ kiÓm tra ®Þnh kú cho cÇu lín, nh−ng 

víi thêi gian dµi h¬n so víi kiÓm tra th−êng xuyªn, ch¼ng h¹n 5 

n¨m mét lÇn, nh−ng còng cã thÓ kh«ng ®Þnh kú ch¼ng h¹n nh− kiÓm 
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tra sau khi kiÓm tra th−êng xuyªn ph¸t hiÖn cÇu cã nhiÒu h− háng 

mµ kiÓm tra th−êng xuyªn kh«ng thÓ ®¸nh gi¸ ®Çy ®ñ, hoÆc kiÓm 

tra ®Ó t¨ng c−êng, söa ch÷a cÇu… 

Sau mçi lÇn kiÓm tra bÊt kÓ lµ kiÓm tra th−êng xuyªn, ®ét xuÊt hay chi tiÕt ®Òu 

cã hå s¬ kiÓm tra ®Ó bæ sung vµo hå s¬ qu¶n lý cÇu. ë c¸c n−íc ®Òu cã mÉu hå 

s¬ kiÓm tra, ng−êi hoÆc c¬ quan kiÓm tra chØ cÇn ®iÒn vµo mÉu, nh÷ng néi dung 

kh«ng cã trong mÉu míi cÇn bæ sung thªm vµo hå s¬ ch¼ng h¹n ¶nh chôp c¸c h− 

háng. 

- Hå s¬ söa ch÷a hoÆc t¨ng c−êng cÇu nÕu cã. Víi nh÷ng cÇu cò cã thÓ ®a cã 

nh÷ng lÇn söa ch÷a, t¨ng c−êng, më réng, khi ®ã cÇn cã hå s¬ thiÕt kÕ söa ch÷a, 

t¨ng c−êng, hå s¬ hoµn c«ng sau söa ch÷a, t¨ng c−êng. 

Ngµy nay c¸c hå s¬ qu¶n lý th−êng ®−îc l−u gi÷ trªn m¸y vµ tèt nhÊt cã nèi 

m¹ng tõ c¬ quan qu¶n lý thÊp nhÊt ®Õn c¬ quan qu¶n lý cao nhÊt cña mçi hÖ 

thèng. CÇn ph¶i coi viÖc qu¶n lý hå s¬ lµ mét nhiÖm vô quan träng cña c¬ quan 

qu¶n lý. 

1.2.2  Qu¶n lý t×nh tr¹ng kü thuËt cña cÇu 

Môc ®Ých cña qu¶n lý t×nh tr¹ng kü thuËt lµ ®Ó n¾m ®−îc nh÷ng h− háng hiÖn cã 

trªn c«ng tr×nh tõ ®ã cã nh÷ng quyÕt ®Þnh vÒ chÕ ®é duy tu, b¶o d−ìng, chÕ ®é 

khai th¸c, tiÕn hµnh c¸c söa ch÷a hoÆc t¨ng c−êng cÇu vµ bæ sung vµo hå s¬ c«ng 

tr×nh. 

 §Ó n¾m ®−îc t×nh tr¹ng kü thuËt cña cÇu cÇn tiÕn hµnh c¸c c«ng t¸c kiÓm tra 

nh− ®a nªu ë trªn, sau ®©y lµ nghiªn cøu c«ng viÖc kiÓm tra cho c¸c  bé phËn 

chÝnh cña cÇu 

1.2.2.1 KiÓm tra hÖ thèng mÆt cÇu vµ ®−êng vµo cÇu 

- C¸c bé phËn cÇn kiÓm tra: 

+ Líp phñ mÆt cÇu vµ ®−êng vµo cÇu 

+ LÒ ng−êi ®i, d¶i ph©n c¸ch, hÖ thèng lan can 

+ Khe co dan 

+ HÖ thèng tho¸t n−íc, t×nh tr¹ng ®äng n−íc trªn cÇu sau khi m−a 

+ Cäc tiªu, biÓn b¸o, biÓn tªn cÇu, biÓn t¶i träng… 
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+ HÖ thèng chiÕu s¸ng 

+ C¸c c«ng tr×nh x©y dùng gÇn cÇu, tÇm nh×n cña ng−êi l¸i khi xe vµo cÇu 

- Nh÷ng h− háng th−êng gÆp: 

+ Líp phñ mÆt cÇu bÞ nøt, bong, mÆt ®−êng vµo cÇu, mÆt ®−êng trªn cÇu cã 

æ gµ, xe qua l¹i kh«ng ªm thuËn. 

+ Vì b¶n bª t«ng mÆt cÇu, dÉn ®Õn lµm h− háng mÆt ®−êng xe ch¹y. 

+ NÒn ®−êng ®Çu cÇu bÞ lón, sôt lµm cho chç tiÕp gi¸p gi÷a ®−êng vµ cÇu 

thay ®æi ®é dèc hoÆc chªnh lÖch cao ®é. 

+ Vì bª t«ng lÒ bé hµnh, thanh ngang vµ cét ®øng cña hÖ lan can, cã cÇu 

mÊt mét sè thanh ngang, ®«i khi mÊt c¶ cét ®øng. 

+ MÆt ®−êng trªn cÇu tho¸t n−íc kh«ng tèt, khi m−a cã nh÷ng vòng n−íc 

®äng trªn mÆt cÇu, hÖ thèng tho¸t n−íc bi gØ, bÞ ®Êt c¸t lÊp. 

+ Khe cã dan h− háng, víi khe co dan b»ng thÐp gãc hoÆc m¸ng thÐp bª 

t«ng nhùa trªn khe co dan bÞ lón, sôt, khi m−a n−íc trªn khe co dan ch¶y 

xuèng ®Çu dÇm vµ ®Ønh xµ mò mè, trô. Khe co dan cao su hay x¶y ra t×nh 

tr¹ng vì bª t«ng hai bªn mÐp c¸c tÊm cao su, tÊm cao su bÞ bong, bÞ mÊt 

c¸c ®inh èc… 

+ Cäc tiªu, biÓn b¸o bÞ gÉy, mÊt. 

+ GÇn cÇu cã nh÷ng c«ng tr×nh x©y dùng ¶nh h−ëng ®Õn an toµn, che khuÊt 

tÇm nh×n cña ng−êi l¸i xe khi xe ra, vµo cÇu. 

- BiÖn ph¸p kh¾c phôc. Trõ nh÷ng h− háng lín cÇn cã thiÕt kÕ söa ch÷a vµ ®−îc 

c¬ quan cã thÈm quyÒn phª duyÖt cßn hÇu hÕt c¸c h− háng ë ®©y cÇn ®−îc ®¬n vÞ 

qu¶n lý söa ch÷a theo kinh phÝ duy tu b¶o d−ìng hµng n¨m, tr¸nh t×nh tr¹ng ®Ó 

h− háng ph¸t triÓn lín míi tiÕn hµnh söa ch÷a. c¸c söa ch÷a th«ng th−êng lµ: 

+ V¸ æ gµ 

+ Tr¸m v¸ c¸c chç vì bª t«ng, nÕu ë chç vì bª t«ng cèt thÐp lé ra ®a bÞ gØ 

th× cÇn lµm s¹ch gØ trªn cèt thÐp tr−íc khi tiÕn hµnh tr¸m v¸ 

+ Thay thÕ hoÆc söa ch÷a c¸c thanh lan can h− háng, mÊt. 

+ Söa ch÷a c¸c h− háng ë khe co dan khi h− háng míi xuÊt hiÖn nh− v¸ chç 

vì bª t«ng, thay thÕ bu l«ng bÞ mÊt… 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

+ Th«ng c¸c èng tho¸t n−íc bÞ t¾c, söa ch÷a c¸c èng tho¸t n−íc bÞ h− háng, 

®Ó n−íc m−a qua èng kh«ng ch¶y vµo dÇm 

+ Dùng l¹i biÓn b¸o hiÖu, biÓn tªn cÇu bÞ ®æ, lµm míi biÓn mÊt hoÆc h− 

háng nÆng. 

+ Ng¨n chÆn viÖc x©y dùng c¸c c«ng tr×nh kÓ c¶ c«ng tr×nh t¹m ¶nh h−ëng 

®Õn cÇu, ®Õn tÇm nh×n trªn ®−êng vµo cÇu. 

1.2.2.2 KiÓm tra kÕt cÊu nhÞp bª t«ng cèt thÐp th−êng, BTCT dù øng lùc 

- C¸c bé phËn cÇn kiÓm tra 

+ DÇm chñ 

+ B¶n mÆt cÇu 

+ §Çu neo c¸p dù øng lùc 

+ Mèi nèi c¸nh dÇm, mèi nèi dÇm ngang 

+ NÕu lµ dÇm bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p l¾p 

hÉng cÇn kiÓm tra kü mèi nèi gi÷a c¸c khèi ®óc s½n. 

+ NÕu lµ dÇm bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc l¾p ghÐp b»ng c¸p dù øng lùc 

ngang cÇn kiÓm tra kü hiÖn t−îng ®øt c¸p dù øng lùc ngang. 

- C¸c h− háng th−êng gÆp (h×nh 1-1) 

+ Nøt bª t«ng. HiÖn t−îng nøt bª t«ng cã thÓ x¶y ra trong c¶ cÇu BTCT 

th−êng vµ cÇu BTCT dù øng lùc  

+ Trªn cÇu BTCT th−êng cã c¸c lo¹i vÕt nøt sau: 

+ VÕt nøt th¼ng ®øng xuÊt hiÖn ë vïng kÐo cña mÆt c¸c mÆt c¾t m«men uèn 

cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi lín. 

+ VÕt nøt xiªn, xuÊt hiÖn ë nh÷ng mÆt c¾t m«men uèn vµ lùc c¾t cã gi¸ trÞ 

cïng lín. 

+ VÕt nøt n»m ngang th−êng xuÊt hiÖn ë ®o¹n dÇm cã lùc c¾t lín t¹i vÞ trÝ 

tiÕp gi¸p gi÷a c¸nh dÇm vµ s−ên dÇm. Víi c¸c dÇm BTCT dù øng lùc gi¶n 

®¬n lo¹i nhÞp 12,5m; 15,6m; 18,6m; 21,7m vµ 24,7m ®−îc x©y dùng tr−íc 

n¨m 2000 nhiÒu cÇu cã vÕt nøt nµy. 

+ VÕt nøt côc bé th−êng xuÊt hiÖn trªn gèi hoÆc ë chç liªn kÕt c¸nh dÇm, 

liªn kÕt dÇm ngang, ®Çu neo c¸p dù øng lùc 
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+ VÕt nøt do co ngãt 

+ VÕt nøt do gØ cèt thÐp, trong dÇm bª t«ng cèt thÐp th−êng cã thÓ cã vÕt nøt 

däc theo cèt thÐp khi chiÒu dµy líp bª t«ng b¶o vÖ kh«ng ®ñ. 

+ Vì bª t«ng ®Ó lé cèt thÐp. Vì bª t«ng th−êng xuÊt hiÖn ë vÞ trÝ cã øng suÊt 

côc bé lín nh− trªn gèi, ®Çu neo… nh÷ng chç bÞ va ch¹m c¬ häc do xe cé, 

thuyÒn bÌ do tÜnh kh«ng thÊp, nh÷ng chç líp bª t«ng b¶o vÖ kh«ng ®ñ 

chiÒu dµy, h¬i n−íc nhÊt lµ h¬i n−íc mÆn thÊm vµo lµ gØ cèt thÐp, cèt thÐp 

gØ tr−¬ng në thÓ tÝch, ®Èy nøt vµ ®Èy vë líp bª t«ng bªn ngoµi. 

+ §øt c¸p dù øng lùc ngang. HiÖn t−îng nµy thÓ hiÖn râ nhÊt lµ xuÊt hiÖn 

c¸c vÕt nøt trªn mÆt ®−êng xe ch¹y däc theo khe tiÕp gi¸p gi÷a c¸c c¸nh 

dÇm l¾p ghÐp. 

+ Bª t«ng bÞ phong hãa, bÞ suy gi¶m chÊt l−îng. HiÖn th−îng nµy th−êng 

x¶y ra ë nh÷ng chç th−êng xuyªn bÞ Èm −ít, trong bª t«ng cã t¹p chÊt, 

chÊt l−îng c¸c thµnh phÇn cña bª t«ng kh«ng ®¶m b¶o ch¼ng h¹n n−íc ®æ 

bª t«ng cã muèi… 

+ ThÊm n−íc qua bª t«ng. DÔ dµng kiÓm tra hiÖn t−îng nµy nhÊt lµ sau khi 

m−a. CÇn kiÓm tra kü ë nh÷ng chç nèi ghÐp nhÊt lµ chç nèi dÇm chñ, chç 

tiÕp gi¸p gi÷a c¸c khèi ®óc s½n trong cÇu bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc thi 

c«ng theo ph−¬ng ph¸p l¾p hÉng. CÇu rµo (H¶i Phßng) bÞ sËp ®æ lµ do 

n−íc thÊm mèi nèi gi÷a c¸c khèi ®óc s½n lµm gØ cèt thÐp dù øng lùc däc 

cÇu. 
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DÇm chÝnh DÇm ®eo

a) VÕt nøt trªn dÇm gi¶n ®¬n

b)VÕt nøt trªn gèi

c) VÕt nøt do dÇm bÞ vÆn xo¾n

d)VÕt nøt trªn dÇm liªn tôc do trô bÞ lón

e) VÕt nøt trªn dÇm chÝnh t¹i gèi dÇm ®eo

Nh×n mÆt bªn

Nh×n mÆt ®¸y

 

H×nh 1-1: Mét sè d¹ng vÕt nøt trªn dÇm BTCT 

- BiÖn ph¸p kh¾c phôc 

+ Víi c¸c vÕt nøt: Theo dâi sù ph¸t triÓn cña vÕt nøt vµ s÷a ch÷a vÕt nøt, 

ViÖc söa ch÷a vÕt nøt sÏ ®−îc xÐt ë ch−¬ng 3 ë ®©y chØ xÐt sù ph¸t triÓn 

cña vÕt nøt. Khi ph¸t hiÖn vÕt nøt nhÊt lµ c¸c vÕt nøt do lùc ch¼ng h¹n vÕt 

nøt th¼ng ®øng ë nh÷ng mÆt c¾t cã m«men uèn lín cÇn ph¶i ®o chiÒu dµi, 

®é më réng vÕt nøt ®ång thêi ®¸nh dÊu ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi cña vÕt nøt. 

Sau mét thêi gian cã thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc vÕt nøt cã ph¸t triÓn hay kh«ng? 

h−íng ph¸t triÓn cña vÕt nøt … tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc nguyªn nh©n cña vÕt 

nøt ®Ó cã gi¶i ph¸p söa ch÷a thÝch hîp. 

+ Víi c¸c chç vì bª t«ng cÇn ph¶i tiÕn hµnh tr¸m v¸ (xem ch−¬ng 3), tuy 

nhiªn tïy theo nguyªn nh©n vì bª t«ng mµ ph¶i cã c¸c gi¶i ph¸p tiÕp theo 

®Ó sau khi tr¸m v¸ bª t«ng kh«ng tiÕp tôc bÞ vì, ch¼ng h¹n nÕu vì do va 

ch¹m cña xe cé th× ph¶i cã biÓn b¸o tÜnh kh«ng th«ng xe… 
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+ Víi hiÖn t−îng ®øt c¸p dù øng lùc ngang, n−íc thÊm qua bª t«ng cÇn cã 

thiÕt kÕ söa ch÷a vµ thùc hiÖn khi ®−îc c¬ quan cã thÈm quyÒn phª duyÖt. 

Ph−¬ng ph¸p s÷a ch÷a c¸c h− háng nµy xem ch−¬ng 3. 

1.2.2.3 KiÓm tra kÕt cÊu nhÞp thÐp. 

- C¸c bé phËn cÇn kiÓm tra 

+ DÇm chñ cña cÇu dÇm b¶n kª, cÇu dÇm thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT 

+ C¸c thanh dµn chñ, nót liªn kÕt cÇu dµn 

+ HÖ dÇm mÆt cÇu cña cÇu dµn, dÇm ngang, dÇm däc phô nÕu cã cña cÇu 

dÇm b¶n kª vµ cÇu liªn hîp 

+ HÖ liªn kÕt bao gåm hÖ liªn kÕt ngang vµ hÖ liªn kÕt däc 

+ Mèi nèi dÇm chñ, mèi nèi thanh, liªn kÕt dÇm ngang víi dÇm däc, dÇm 

ngang víi dµn chñ, liªn kÕt ®Çm ngang víi s−ên dÇm chñ, c¸c liªn kÕt cña 

hÖ liªn kÕt ngang vµ hÖ liªn kÕt däc. 

- C¸c h− háng th−êng gÆp (h×nh 1-2) 

+ GØ. Trong kÕt cÊu nhÞp thÐp h− háng th−êng gÆp nhÊt lµ gØ, gØ th−êng ph¸t 

sinh ë c¸c vÞ trÝ ë ®ã líp s¬n bÞ bong, trãc, ¨n mßn, chç ®äng n−íc ( nót 

dµn, c¸t lÊp kÝn…), trong cÇu ®−êng s¾t gØ ph¸t triÓn m¹nh t¹i vÖt n−íc 

ch¶y tõ trªn toa xe xuèng. Víi nh÷ng cÇu n»m trong m«i tr−êng Èm, mÆn 

… gØ cµng ph¸t triÓn m¹nh h¬n lµm chi tiÕt chÞu lùc thùc tÕ cña c¸c dÇm, 

thanh dµn bÞ gi¶m yÕu, ®Çu ®inh t¸n, bul«ng bÞ ¨n mßn, s−ên dÇm ë trªn 

gèi bÞ gØ lµm tiªu hao diÖn tÝch dÉn ®Õn mÊt æn ®Þnh côc bé. 

+ Nøt hoÆc ®øt gÉy. Trong cÇu thÐp nøt cã thÓ ph¸t sinh ë nh÷ng chç tiÕt 

diÖn thay ®æi v× ë ®ã cã øng suÊt tËp trung nh− ë mÐp lç ®inh, bul«ng. Nøt 

cßn cã thÓ ph¸t sinh t¹i mèi hµn hay t¹i thÐp c¬ b¶n ngay ë vïng ch©n cña 

mèi hµn. §øt, gÉy c¸c chi tiÕt cã thÓ x¶y ra ë nh÷ng chi tiÕt cã tiÕt diÖn 

chÞu lùc kh«ng ®ñ do thiÕt kÕ thiÕu, do thi c«ng cã sai sãt hoÆc do gØ lµm 

gi¶m tiÕt diÖn. §øt ë bul«ng, ®inh t¸n, cã thÓ do lùc xiÕt trong bu l«ng 

v−ît qu¸ thiÕt kÕ, gØ lµm tiªu hao diÖn tÝch tiÕt diÖn hoÆc do sù dÞch 

chuyÓn cña liªn kÕt. 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

+ Cong, vªnh c¸c thanh hoÆc mét nh¸nh cña thanh, c¸nh cña dÇm thÐp. 

Cong, vªnh x¶y ra cã thÓ do va ch¹m cña xe hoÆc thuyÒn bÌ ®i d−íi cÇu 

nhÊt lµ khi tÜnh kh«ng th«ng xe vµ th«ng thuyÒn thÊp, hiÖn t−îng nµy 

th−êng x¶y ra trªn c¸c cÇu cò víi c¸c tiªu chuÈn kü thuËt kh«ng cßn ®¸p 

øng ®−îc víi nhu cÇu khai th¸c hiÖn t¹i. §Æc biÖt nguy hiÓm lµ cong vªnh 

do mÊt æn ®Þnh côc bé hay tæng thÓ. 

+ Láng ®inh t¸n, ®Çu ®inh t¸n, bul«ng bÞ ¨n mßn, mÊt ®inh t¸n, bul«ng. C¸c 

h− háng trªn rÊt dÔ ph¸t hiÖn b»ng m¾t th−êng riªng hiÖn t−îng láng ®inh 

t¸n cã thÓ ph¸t hiÖn b»ng mÇu vµng cña n−íc ch¶y ra tõ th©n ®inh hoÆc 

b»ng bóa. 

DÇm ngang 

DÇm däc
B¶n c¸ 2

1

b) VÕt nøt trªn b¶n c¸ (2)a) VÕt nøt trªn thanh xiªn (1)

ë mÆt c¾t trªn hai hµng ®inh ngoµi cïng  

 

 

 

 

 

H×nh 2-1: C¸c vÕt nøt do mái trªn mét sè bé phËn cña cÇu thÐp 

1- DÇm ngang; 2- DÇm däc; 3- VÕt nøt trªn s−ên dÇm däc; 4- Tµ vÑt; 
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5- VÕt nøt ë gãc cña dÇm däc trªn cÇu ®−êng s¾t 

  - BiÖn ph¸p kh¾c phôc 

+ Trõ nh÷ng h− háng lín nh− cong, vªnh do mÊt æn ®Þnh, thay thÕ thanh, nót 

dµn (xem ch−¬ng 3) cßn hÇu hÕt c¸c h− háng c¬ quan qu¶n lý trùc tiÕp cÇn 

theo dâi vµ s−¶ ch÷a ngay khi h− háng míi ph¸t sinh. 

+ Víi vÕt nøt cÇn theo dâi sù ph¸t triÓn cña vÕt nøt b»ng c¸ch ®¸nh dÊu ®iÓm 

®Çu vµ diÓm cuèi cña vÕt nøt khi vÕt nøt nhá vµ ch−a nguy hiÓm cho bé 

phËn cã vÕt nøt. Víi vÕt nøt lín ¶nh h−ëng tíi sù lµm viÖc hay an toµn cña 

kÕt cÊu cÇn ph¶i söa ch÷a ngay (xem ch−¬ng 3) 

+ GØ. CÇn ph¶i x¸c ®Þnh nguyªn nh©n g©y ra gØ, ch¼ng h¹n do n−íc ®äng, gØ 

do ®Êt, c¸t phñ lªn bé phËn kÕt cÊu… th× ph¶i gi¶i quyÕt triÖt ®Ó nguyªn 

nh©n g©y ra gØ sau dã lµm s¹ch bÒ mÆt vïng bÞ gØ vµ s¬n c¸c líp lãt, líp 

phñ theo quy ®Þnh. HiÖn t−îng gØ cã thÓ kh¾c phôc ®−îc nÕu c¬ quan qu¶n 

lý th−êng xuyªn kiÓm tra vµ gi¶i quyÕt kÞp thêi khi gØ míi ph¸t sinh. CÇu 

Gß D−a (Thµnh phè Hå ChÝ Minh) trªn ®−êng s¾t Thèng nhÊt ®−a vµo 

khai th¸c tõ n¨m 1902 nh−ng ®−îc duy tu b¶o d−ìng tèt nªn ®Õn nay kÕt 

cÊu nhÞp vÉn cßn tèt. 

+ Nh÷ng cong, vªnh nhá, côc bé chØ cÇn n¾n b»ng ph−¬ng ph¸p n¾n nguéi, 

c¬ quan qu¶n lý hoµn toµn cã thÓ söa ch÷a v× thiÕt bÞ n¾n ®¬n gi¶n vµ 

kh«ng cÇn tr×nh ®é c«ng nghÖ cao. Víi nh÷ng cong, vªnh lín ®ßi hái ph¶i 

gia c«ng nhiÖt, ®Ó thùc hiÖn n¾n cÇn ph¶i cã thiÕt kÕ vµ ph¶i ®−îc thùc 

hiÖn bëi ®¬n vÞ hiÓu biÕt vÒ c«ng nghÖ nµy. 

+ S¬n l¹i cÇu thÐp. Tïy theo chÊt l−îng cña lÇn s¬n tr−íc ®Ó quyÕt ®Þnh thêi 

®iÓm cÇn s¬n l¹i, tuy nhiªn còng cã thÓ quyÕt ®Þnh thêi ®iÓm nµy theo 

quan s¸t, kiÓm tra thùc tÕ cña ®¬n vÞ qu¶n lý. S¬n cÇu thÐp lµ mét trong 

nh÷ng biÖn ph¸p quan träng ®Ó ®¶m b¶o tuæi thä cña cÇu do vËy c«ng viÖc 

nµy cÇn ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo ®óng quy ®Þnh nhÊt lµ viÖc lµm s¹ch bÒ 

mÆt vµ ®¶m b¶o chÊt l−îng s¬n. 
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+ Nh÷ng h− háng th«ng th−êng cÇn ®−îc ®¬n vÞ qu¶n lý söa ch÷a ngay khi 

ph¸t hiÖn h− háng nh− thay thÕ ®inh t¸n, bul«ng bÞ mÊt, dän ®Êt c¸t ®äng 

trªn thanh, nót dµn… 
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1.2.2.4 KiÓm tra gèi cÇu 

Gèi cÇu lµ bé phËn kh«ng lín trong cÇu tuy nhiªn nh÷ng h− háng ë gèi cÇu cã 

thÓ dÉn ®Õn lµm h− háng ë c¸c bé phËn kh¸c ch¼ng h¹n gèi cÇu bÞ nghiªng lÖch 

sÏ lµm cho dÇm bÞ xo¾n vµ g©y ra vÕt nøt cho dÇm… 

- C¸c bé phËn cÇn kiÓm tra 

+ VÞ trÝ cña thít trªn, thít d−íi, con l¨n vµ tiÕp xóc gi÷a chóng 

+ TiÕp xóc gi÷a ®¸y dÇm vµ gèi 

+ Bul«ng liªn kÕt thít d−íi víi ®¸ kª gèi 

+ Hép s¾t b¶o vÖ gèi thÐp 

+ Gèi cao su cã bÞ lao hãa 

- C¸c h− háng th−êng gÆp (h×nh 1-3) 

+ Gèi thÐp bÞ gØ 

+ Gèi bÞ cËp kªnh, thít d−íi kh«ng kª khÝt lªn bÖ gèi do bul«ng neo thít gèi 

bÞ h− háng, bÖ kª gèi bÞ nøt, nghiªng lÖch. 

+ Gèi bÞ dÞch chuyÓn lÖch khái thít gèi. 

+ Gèi cao su kh«ng cßn ®µn håi do cao su bÞ lao hãa, khi ®ã gèi sÏ h¹n chÕ 

chuyÓn vÞ däc cña kÕt cÊu nhÞp. 

- BiÖn ph¸p kh¾c phôc 

Th«ng th−êng s÷a ch÷a c¸c h− háng lín còng nh− thay gèi lµ c«ng viÖc phøc 

t¹p ®ßi hái ph¶i cã thiÕt kÕ vµ ph¶i cã nh÷ng thiÕt bÞ cÇn thiÕt, ch¼ng h¹n ph¶i 

cã kÝch ®ñ lín ®Ó kÝch ®ång thêi c¸c dÇm trªn gèi míi cã thÓ thay gèi… ë 

®©y nhiÖm vô chñ yÕu cña c¬ quan qu¶n lý trùc tiÕp lµ. 

+ Th−êng xuyªn dän s¹ch ®Êt c¸t trªn xµ mò mè, trô ®Ó kh«ng ¶nh h−ëng 

®Õn gèi cÇu. 

+ §Þnh kú b«i mì cho gèi cÇu thÐp nhÊt lµ gèi di ®éng vµ gèi quang treo. 

+ LËp kÕ ho¹ch s÷a ch÷a lín hoÆc thay thÕ gèi khi cÇn thiÕt. 

1.2.2.5 KiÓm tra mè, trô cÇu 

- C¸c bé phËn vµ néi dung cÇn kiÓm tra 

+ Xãi lë ë mãng mè, trô 

+ Mè trô bÞ lón, nghiªng lÖch 
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+ Xµ mò mè, trô 

+ PhÇn t− nãn, m¸i dèc tr−íc mè nÕu cã 

+ B¶n qu¸ ®é 

- C¸c h− háng th−êng gÆp (h×nh 1-4) 

+ Nøt ë th©n mè, trô, xµ mò. VÕt nøt ë mè trô cã thÓ cã ®é më réng lín h¬n 

ë dÇm chñ do vËy nhiÒu vÕt nøt quan s¸t ®−îc b»ng m¾t th−êng 

+ Vì bª t«ng, lé cèt thÐp, cèt thÐp lé ra ®a bÞ gØ. 

+ Xãi lë ë ®¸y mãng cña mè, trô 

+ Mè, trô bÞ nghiªng lÖch do lón kh«ng ®Òu hoÆc do xãi côc bé 

+ Ch©n khay, ®¸ x©y phÇn t− nãn, m¸i dèc tr−íc mè bÞ sôt lë, bÞ xãi. 

+ B¶n qu¸ ®é bÞ lón, nøt 

- BiÖn ph¸p kh¾c phôc 

Víi c¸c h− háng lín cÇn cã thiÕt kÕ s÷a ch÷a (xem ch−¬ng 3) tuy nhiªn còng 

cã nh÷ng nh− háng mµ c¬ quan qu¶n lý trùc tiÕp cÇn söa ch÷a ngay khi h− 

háng míi ph¸t sinh theo kinh phÝ duy tu, b¶o d−ìng hµng n¨m nh−: 

+ §ãng cäc, bá rä ®¸ ng¨n kh«ng cho xãi lë ph¸t triÓn  

+ Theo dâi sù ph¸t triÓn cña vÕt nøt, b¬m v÷a, b¬m keo hoÆc tr¸m v¸ vÕt nøt 

sau khi ®a ®ôc réng mÐp vÕt nøt. Tr¸m v¸ c¸c chç vì bª t«ng sau khi ®a 

lµm s¹ch bÒ mÆt vµ lµm s¹ch cèt thÐp nÕu ë chç vì cèt thÐp bÞ lé ra. 

+ X©y l¹i c¸c chç ®¸ x©y bÞ sôt lì, tr−íc khi x©y cÇn bï ®Êt ë phÇn phÝa d−íi 

v× hÇu hÕt c¸c chç lón, sôt ®Òu cã nguyªn nh©n ®Êt ®¾p ë d−íi bÞ lón hoÆc 

ch©n khay bÞ xãi lë. 
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a) VÕt nøt theo ®−êng chÐo ë mÆt tr−íc
 mè hay t−êng ®Çu

b) VÕt nøt ngang th©n mè

c) VÕt nøt ®øng trªn th©n mè, trô

d) VÕt nøt trªn th©n mè  

H×nh 1-3: Mét sè d¹ng vÕt nøt trªn th©n mè trô 
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1.2.3 Ph©n lo¹i cÇu 

 Ph©n lo¹i chÊt l−îng cÇu lµ mét c«ng viÖc rÊt cÇn thiÕt ®Ó phôc vô cho viÖc 

khai th¸c duy tu, söa ch÷a cÇu. ViÖc ph©n lo¹i cÇu cßn gióp cho c¸c c¬ quan 

qu¶n lý cã mét kÕ ho¹ch ®óng ®¾n vÒ söa ch÷a, t¨ng c−êng hoÆc x©y dùng cÇu 

míi thay thÕ cho cÇu cò ®a h− háng nh»m ®¶m b¶o khai th¸c cã hiÖu qu¶ mét 

tuyÕn ®−êng hoÆc c¶ m¹ng l−íi giao th«ng nãi chung. 

 §Ó ph©n lo¹i cÇu ph¶i cã tiªu chuÈn ph©n lo¹i, hiÖn nay ë n−íc ta ch−a cã 

mét quy ®Þnh vµ h−íng dÉn thèng nhÊt vÒ ph©n lo¹i chÊt l−îng cÇu, chóng t«i 

xin giíi thiÖu c¸ch ph©n lo¹i cña ESCAP ( ñy ban kinh tÕ vµ xa héi ch©u 

¸_Th¸i B×nh D−¬ng) . Theo tµi liÖu nµy tiªu chuÈn ®Ó ph©n lo¹i cÇu lµ: 

+  Biªn ®é biÕn d¹ng 

+ Møc ®é ¶nh h−ëng ®Õn an toµn vËn t¶i 

+ Sù cÊp thiÕt ph¶i tiÕn hµnh c¸c biÖn ph¸p ®Ó duy tr× chøc n¨ng lµm viÖc 

b×nh th−êng cña c«ng tr×nh. 

  Theo tiªu chuÈn nµy ng−êi ta ph©n cÇu lµm 4 lo¹i chÝnh nh− sau 

- Lo¹i A. Lo¹i A bao gåm nh÷ng cÇu cã chÊt l−îng cßn tèt, kh«ng cã 

khuyÕt tËt hay h− háng hoÆc cã nh−ng kh«ng ®¸ng kÓ, kh«ng cÇn söa 

ch÷a. C¸c khuyÕt tËt hay h− háng nÕu cã ch−a ¶nh h−ëng ®Õn chøc n¨ng 

lµm viÖc cña c¸c bé phËn kÕt cÊu, cÇu khai th¸c an toµn víi t¶i träng thiÕt 

kÕ. 

- Lo¹i B. Lo¹i nµy bao gåm c¸c cÇu cã h− háng hay khuyÕt tËt nh−ng ë møc 

®é nhÑ, sù ph¸t triÓn cña h− háng hay khuyÕt tËt ch−a râ rµng vµ kh«ng 

®¸ng lo ng¹i. C¸c h− háng hay khuyÕt tËt kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn an toµn 

trong khai th¸c nªn cã thÓ söa ch÷a hoÆc kh«ng, nÕu söa ch÷a th× cã thÓ 

tiÕn hµnh vµo thêi ®iÓm nµo tïy ý. 

- Lo¹i C. Trªn c¸c cÇu thuéc lo¹i nµy cã nh÷ng khuyÕt tËt hay h− háng mµ 

hiÖn t¹i ch−a ¶nh h−ëng hoÆc ¶nh h−ëng kh«ng ®¸ng kÓ ®Õn kh¶ n¨ng chÞu 

lùc cña cÇu, tuy nhiªn nÕu h− háng vµ khuyÕt tËt ph¸t triÓn th× sÏ lµm suy 

gi¶m kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÇu. 
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- Lo¹i D. C«ng tr×nh thuéc lo¹i D khi trªn c«ng tr×nh cã nh÷ng h− háng 

®¸ng kÓ ®a hoÆc sÏ lµm suy gi¶m chøc n¨ng chÞu lùc cña cÇu. 

Ng−êi ta cßn ph©n lo¹i D thµnh 3 lo¹i nhá: 

+ Lo¹i D1. Thuéc lo¹i nµy khi c«ng tr×nh ®a cã nh÷ng h− háng, tuy 

nhiªn hiÖn t¹i c«ng tr×nh kh«ng cã vÊn ®Ò vÒ an toµn nh−ng chøc 

n¨ng lµm viÖc cña chóng cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng bÊt lîi trong t−¬ng lai 

v× vËy ph¶i tiÕn hµnh söa ch÷a c¸c h− háng ë thêi ®iÓm thÝch hîp, 

ch¼ng h¹n söa ch÷a mè, trô vµo mïa kh«… 

+ Lo¹i D2. C«ng tr×nh thuéc lo¹i D2 khi trªn cong tr×nh cã nh÷ng h− 

háng, hiÖn t¹i c«ng tr×nh ch−a cã vÊn ®Ò vÒ an toµn nh− chøc n¨ng 

lµm viÖc cña chóng ®a b¾t ®Çu bÞ ¶nh h−ëng, do ®ã cÇn tiÕn hµnh 

söa ch÷a sím 

+ Lo¹i D3. Thuéc lo¹i nµy lµ c¸c c«ng tr×nh cã h− háng lín, kh«ng 

cßn kh¶ n¨ng khai th¸c b×nh th−êng, ph¶i tiÕn hµnh söa ch÷a hay 

t¨ng c−êng ngay lËp tøc, khi ch−a söa ch÷a kÞp ph¶i gi¶m t¶i träng 

khai th¸c cña cÇu. 

ViÖc ph©n lo¹i cÇu nh− ®a tr×nh bµy ë trªn ®−îc tãm t¾t trong b¶ng 

1-1 
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B¶ng 1-1 

Lo¹i T×nh tr¹ng cÇu 
¶nh h−ëng 
®Õn an toµn 
vËn t¶i 

Møc ®é h− 
háng 

Thêi ®iÓm 
tiÕn hµnh söa 
ch÷a 

A CÇu cßn tèt 
Kh«ng ¶nh 
h−ëng 

Kh«ng cã 
h− háng 

 

B 

CÇu cßn tèt, h− háng hay 
khuyÕt tËt nhÑ, sù ph¸t 
triÓn cña h− háng hay 
khuyÕt tËt kh«ng râ rµng 
vµ kh«ng ®¸ng lo ng¹i 

HiÖn t¹i 
kh«ng cã 
¶nh h−ëng 

NhÑ 
Cã thÓ söa 
ch÷a hoÆc 
kh«ng 

C 

Møc ®é h− háng vµ khuyÕt 
tËt cña c«ng tr×nh trong 
t−¬ng lai sÏ ph¸t triÓn cÇu 
trë thµnh lo¹i D1 do ®ã 
ph¶i phßng ngõa ®Ó ®iÒu 
®ã kh«ng x¶y ra 

HiÖn t¹i 
ch−a ¶nh 
h−ëng 
nh−ng trong 
t−¬ng lai cã 
thÓ ¶nh 
h−ëng 

H− háng vµ 
khuyÕt tËt 
cã thÓ ph¸t 
triÓn 

Söa ch÷a vµo 
thêi ®iÓm 
thÝch hîp 
ng¨n kh«ng 
cho cÇu trë 
thµnh lo¹i D 

D1 

H− háng vµ khuyÕt tËt 
®ang ph¸t triÓn cÇn thùc 
hiÖn c¸c biÖn ph¸p ng¨n 
ngõa ®Ó kh«ng ¶nh h−ëng 
®Õn an toµn cña c«ng tr×nh 
trong t−¬ng lai 

§e däa ®Õn 
an toµn vËn 
t¶i trong 
t−¬ng lai 

H− háng vµ 
khuyÕt tËt 
®ang ph¸t 
triÓn cã thÓ 
dÉn ®Õn 
suy yÕu 
chøc n¨ng 
cña cÇu 

Söa ch÷a vµo 
thêi ®iÓm 
thÝch hîp 

D2 

H− háng vµ khuyÕt tËt ®a 
¶nh h−ëng ®Õn chøc n¨ng 
lµm viÖc cña cÇu, kh¶ n¨ng 
chÞu t¶i cña cÇu còng bÞ 
¶nh h−ëng 

§e däa ®Õn 
an toµn vËn 
t¶i trong 
t−¬ng lai 
gÇn, nguy 
hiÓm khi cã 
ngo¹i lùc 
kh«ng b×nh 
th−êng 

H− háng 
khuyÕt tËt 
vµ sù suy 
gi¶m chøc 
n¨ng cña 
cÇu ®ang 
ph¸t triÓn 

CÇn tiÕn 
hµnh söa 
ch÷a sím 

D 

D3 

H− háng, khuyÕt tËt liªn 
quan tíi chøc n¨ng chñ 
yÕu cña c«ng tr×nh, ¶nh 
h−ëng ®Õn an toµn cña cÇu 
 

Nguy hiÓm 
s¾p x¶y ra 

Nghiªm 
träng 

CÇn tiÕn 
hµnh söa 
ch÷a ngay 
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1.3 Ph−¬ng ph¸p qu¶n lý cÇu 

Qu¶n lý cÇu bao gåm qu¶n lý hå s¬ vµ qu¶n lý t×nh tr¹ng kü thô©t. Hå s¬ hiÖn 

nay th−êng ®−îc qu¶n lý trªn m¸y cã nèi m¹ng gi÷a c¸c c¬ quan qu¶n lý trong 

cïng mét hÖ thèng. ë ®©y chØ nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p qu¶n lý t×nh tr¹ng kü 

thuËt cña cÇu. Trong tÊt c¶ c¸c n−íc ®Ó qu¶n lý t×nh tr¹ng kü thuËt ng−êi ta ®Òu 

cã quy ®Þnh vÒ c«ng t¸c kiÓm tra vµ mÉu hå s¬ cho c«ng t¸c nµy, ë n−íc ta hiÖn 

nay ch−a cã mét quy ®Þnh thèng nhÊt vÒ c«ng t¸c kiÓm tra do ®ã chóng t«i xin 

giíi thiÖu nh÷ng quy ®Þnh nµy trong tµi liÖu cña ESCAP vµ cña héi th¶o gi÷a 

Bé GTVT ViÖt Nam vµ Bé ThiÕt bÞ – Nhµ ë – GTVT Céng hßa Ph¸p 

1.3.1 Nh÷ng quy ®Þnh vÒ c«ng t¸c kiÓm tra cÇu trong tµi liÖu cña ESCAP 

Tµi liÖu nµy do TiÕn sü ATSUSHI – MURAKAMI ng−êi nhËt biªn so¹n vµ 

®a ®−îc nhµ xuÊt b¶n giao th«ng vËn t¶i dÞch ra tiÕng ViÖt, do ®ã c¸c quy ®Þnh 

vÒ c«ng t¸c kiÓm tra ë ®©y chñ yÕu dùa vµo c¸c quy ®Þnh cña NhËt B¶n. Trong 

tµi liÖu nµy ng−êi ta chia c«ng t¸c kiÓm tra thµnh 3 lo¹i: KiÓm tra tæng qu¸t, 

kiÓm tra chi tiÕt vµ kiÓm tra toµn diÖn. Sau ®©y chóng ta nghiªn cøu tõng lo¹i 

kiÓm tra 

a) KiÓm tra tæng qu¸t 

KiÓm tra tæng qu¸t bao gåm kiÓm tra ®Þnh kú ®−îc thùc hiÖn hai n¨m mét 

lÇn vµ kiÓm tra bÊt th−êng ®−îc tiÕn hµnh khi cã yªu cÇu cÇn thiÕt nh− lò, lôt, 

®éng ®Êt hay tai n¹n 

KiÓm tra tæng qu¸t chñ yÕu b»ng m¾t th−êng vµ c¸c thiÕt bÞ gi¶n ®¬n nh− 

kÝnh lóp, dông cô ®o ®é më réng vÕt nøt, th−íc ®o dµi… 

Môc ®Ých chÝnh cña kiÓm tra tæng qu¸t lµ ph¸t hiÖn nh÷ng h− háng trªn 

c«ng tr×nh, t×m nguyªn nh©n cña c¸c h− háng, lËp hå s¬ kiÓm tra sau ®ã tiÕn 

hµnh ph©n lo¹i c«ng tr×nh. Sau mçi lÇn kiÓm tra tæng qu¸t hå s¬ kiÓm tra ph¶i 

®−îc l−u tr÷ trong hå s¬ c«ng tr×nh. 

  b) KiÓm tra chi tiÕt 

C«ng t¸c kiÓm tra chi tiÕt chØ ®−îc tiÕn hµnh nÕu qua kiÓm tra tæng qu¸t 

c«ng tr×nh ®−îc xÕp lo¹i D hoÆc c«ng tr×nh cã nh÷ng yªu cÇu riªng, ch¼ng h¹n 
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kiÓm tra ®Ó t¨ng c−êng cÇu, ®Ó më réng cÇu…, nh− vËy kiÓm tra chi tiÕt kh«ng 

ph¶i lµ kiÓm tra th−êng xuyªn. 

Khi kiÓm tra chi tiÕt, tïy theo yªu cÇu cã thÓ dïng c¸c m¸y ®o ®Ó ®o øng 

suÊt, ®é vâng, dao ®éng cña c«ng tr×nh vµ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm vËt liÖu ®Ó ®¸nh 

gi¸ chÝnh x¸c kh¶ n¨ng chÞu lùc cña c«ng tr×nh tõ ®ã t×m ra gi¶i ph¸p s÷a ch÷a 

nÕu cÇn hoÆc trªn c¬ së ®ã tiÕn hµnh thiÕt kÕ t¨ng c−êng, më réng cÇu. 

  c) KiÓm tra toµn diÖn  

KiÓm tra toµn diÖn bao gåm c¶ viÖc kiÓm tra ®èi víi cÇu, kiÓm tra m«i 

tr−êng vµ kiÓm tra c¸c c«ng tr×nh xung quanh . §©y kh«ng ph¶i lµ kiÓm tra 

th−êng xuyªn vµ chØ kiÓm tra khi c«ng tr×nh cã nh÷ng h− háng lín do t¸c ®éng 

cña m«i tr−êng hoÆc cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ë gÇn cÇu hoÆc ®Ó t¨ng 

c−êng vµ më réng cÇu cò mµ viÖc t¨ng c−êng hay më réng cã thÓ g©y t¸c ®éng 

®Õn m«i tr−êng vµ c¸c c«ng tr×nh xung quanh cÇu. 

1.3.2 Nh÷ng quy ®Þnh vÒ c«ng t¸c kiÓm tra trong héi th¶o CÇu §−êng ViÖt – 

Ph¸p. 

Trong quyÓn 1 “ Nh÷ng vÊn ®Ò chung vÒ c«ng t¸c kiÓm tra c¸c c«ng tr×nh cÇu 

®−êng” cã nªu ra ba h×nh thøc kiÓm tra: KiÓm tra th−êng xuyªn, kiÓm tra hµng 

n¨m vµ kiÓm tra chi tiÕt. 

a) KiÓm tra th−êng xuyªn 

KiÓm tra th−êng xuyªn ®−îc tiÕn hµnh theo thêi h¹n nh− sau: Trong hai 

n¨m ®Çu tõ sau khi x©y dùng xong cø ba th¸ng kiÓm tra mét lÇn, nh÷ng n¨m 

tiÕp sau cø s¸u th¸ng kiÓm tra mét lÇn. 

Môc ®Ých cña kiÓm tra th−êng xuyªn lµ ph¸t hiÖn nh÷ng h− háng xuÊt hiÖn 

ë tÊt c¶c c¸c bé phËn cÇu so víi lÇn kiÓm tra tr−íc vµ so víi tr¹ng th¸i ban ®Çu 

tõ ®ã cã kÕ ho¹ch duy tu, b¶o d−ìng hoÆc nÕu cÇn th× ®Ò xuÊt lËp kÕ ho¹ch 

kiÓm tra chi tiÕt hoÆc söa ch÷a cÇu  

b) KiÓm tra hµng n¨m 

Thêi gian kiÓm tra: mçi n¨m mét lÇn, nªn tiÕn hµnh vµo thêi ®iÓm hÕt mïa 

m−a lò. 
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Môc dÝch cña c«ng t¸c kiÓm tra lµ ph¸t hiÖn c¸c h− háng, ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng 

khai th¸c vµ ph©n lo¹i cÇu, kÕt qu¶ kiÓm tra ph¶i l−u gi÷ trong hå s¬ qu¶n lý 

cÇu lµm c¬ së cho c¸c lÇn kiÓm tra sau, lµm c¬ së ®Ó lËp kÕ ho¹ch söa ch÷a nÕu 

cÇn, c«ng viÖc kiÓm tra chñ yÕu ®−îc tiÕn hµnh b»ng quan s¸t, cã thÓ dïng c¸c 

dông cô th«ng th−êng nh− kÝnh lóp, dông cô ®o vÕt nøt, bóa, th−íc… 

C¬ quan tiÕi hµnh kiÓm tra: §¬n vÞ qu¶n lý ë n−íc ta cã thÓ lµ c¸c c«ng ty 

QL vµ  SC§B trõ c¸c cÇu lín cã c¬ quan qu¶n lý riªng. 

c) KiÓm tra chi tiÕt 

Thêi gian ®Þnh kú kiÓm tra chi tiÕt lµ 10 n¨m. 

Môc ®Ých cña kiÓm tra chi tiÕt lµ ®¸nh gi¸ tõng bé phËn vµ toµn bé cÇu vÒ 

kh¶ n¨ng chÞu lùc vÒ sù suy tho¸i cña tõng bé phËn ë c¶ hai lÜnh vùc vËt liÖu vµ 

kÕt cÊu. 

C¬ quan thùc hiÖn lµ nh÷ng ®¬n vÞ cã chøc n¨ng kiÓm ®Þnh mµ kh«ng ph¶i 

lµ c¬ quan qu¶n lý c«ng tr×nh. 

C«ng viÖc kiÓm tra chi tiÕt ph¶i tiÕn hµnh theo ®Ò c−¬ng hay thiÕt kÕ ®a 

®−îc c¬ quan cã thÈm quyÒn phª duyÖt. 

KiÓm tra chi tiÕt cã thÓ ph©n chia thµnh: kiÓm tra chi tiÕt ®Çu tiªn lµ kiÓm 

tra khi c«ng tr×nh võa hoµn thµnh ®Ó thiÕt lËp tr¹ng th¸i ban ®Çu vµ ®¸nh gi¸ 

kh¶ n¨ng chÞu t¸i cña c«ng tr×nh so víi thiÕt kÕ. KiÓm tra chi tiÕt th−êng xuyªn 

lµ kiÓm tra theo ®Þnh kú 10 n¨m mét lÇn. KiÓm tra chi tiÕt ngo¹i lÖ lµ kiÓm tra 

c«ng tr×nh cã nh÷ng h− háng do lò lôt, ®éng ®Êt, tai n¹n hay mét nguyªn nh©n 

nµo ®ã, còng cã thÓ kiÓm tra phôc vô cho viÖc t¨ng c−êng söa ch÷a cÇu. 

Trªn ®©y ®a giíi thiÖu c«ng t¸c kiÓm tra theo c¸c tµi liÖu ®a cã ë ViÖt Nam. 

Quan ®iÓm cña chóng t«i lµ nªn cã 3 h×nh thøc kiÓm tra: 

* KiÓm tra th−êng xuyªn.  

§©y lµ h×nh thøc kiÓm tra ®Þnh kú cã thÓ 6 th¸ng hoÆc 1 n¨m mét lÇn. 

C¬ quan kiÓm tra: ®¬n vÞ qu¶n lý, cô thÓ lµ c¸c c«ng ty qu¶n lý vµ söa ch÷a 

®−êng bé, víi cÇu nhá cã thÓ ph©n cÊp cho h¹t qu¶n lý ®−êng bé. 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra: b»ng c¸ch quan s¸t vµ c¸c dông cô th«ng th−êng nh− 

thang, xe kiÓm tra cÇu, kÝnh lóp, dông cô ®o ®é më réng vÕt nøt… 

Sau mçi lÇn kiÓm tra, hå s¬ kiÓm tra ph¶i l−u trong hå s¬ qu¶n lý cÇu. 
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* KiÓm tra ®ét xuÊt. 

§©y kh«ng ph¶i lµ kiÓm tra th−êng xuyªn mµ lµ kiÓm tra sau lò lôt, ®éng 

®Êt, tai n¹n ë thêi ®iÓm kh«ng trïng víi kiÓm tra th−êng xuyªn. 

Néi dung kiÓm tra: tÊt c¶ c¸c bé phËn cÇu  

NÕu kh«ng trïng víi kiÓm tra th−êng xuyªn th× hå s¬ kiÓm tra ®ét xuÊt 

còng ®−îc l−u gi÷ trong hå s¬ qu¶n lý cÇu. 

* KiÓm tra chi tiÕt 

KiÓm tra chi tiÕt cã thÓ thùc hiÖn:  

Theo ®Þnh kú ®èi víi cÇu lín (n¨m n¨m hoÆc m−êi n¨m mét lÇn) 

Theo ®Ò xuÊt cña kiÓm tra th−êng xuyªn hay ®ét xuÊt khi c«ng tr×nh cã 

nh÷ng h− háng cÇn kiÓm tra ®¸nh gi¸ ®Çy ®ñ vµ chi tiÕt h¬n. 

Phôc vô cho thiÕt kÕ söa ch÷a hoÆc t¨ng c−êng  cÇu. 

C¬ quan thùc hiÖn: nh÷ng ®¬n vÞ cã chøc n¨ng kiÓm ®Þnh cÇu ®−îc sù chÊp 

thuËn cña c¬ quan qu¶n lý 

Cã thÓ cã hai h×nh thøc kiÓm tra chi tiÕt: kiÓm tra chi tiÕt ban ®Çu ®Ó lËp 

tr¹ng th¸i kh«ng vµ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng khai th¸c so víi thiÕt kÕ ( cã thÓ gäi lµ 

thö t¶i vµ lËp tr¹ng th¸i ban ®Çu ) vµ kiÓm tra chi tiÕt th«ng th−êng ( cã thÓ gäi 

lµ kiÓm ®Þnh cÇu) ®Ó d¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÇu. 
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Ch−¬ng II 

Thö nghiÖm cÇu 
 

2.1. Nh÷ng vÊn ®Ò chung vµ c¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm cÇu. 

Thö nghiÖm cÇu lµ mét phÇn hoÆc toµn bé c«ng viÖc cña kiÓm tra chi tiÕt. 

ë n−íc ta hiÖn t¹i khi thö nghiÖm trªn cÇu võa míi x©y dùng xong th−êng ®−îc 

gäi lµ thö t¶i cÇu, cßn thö nghiÖm trªn cÇu cò th−êng ®−îc gäi lµ kiÓm ®Þnh cÇu. 

Nãi chung ®Ó thö nghiÖm mét cÇu cÇn ph¶i thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc nh− sau: 

   - LËp ®Ò c−¬ng thö nghiÖm 

   - TiÕn hµnh ®o ®¹c, thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng. 

   - LËp b¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

Sau ®©y chóng ta sÏ nghiªn cøu c¸c c«ng viÖc chung ®Ó thö nghiÖm cÇu. 

 

2.1.1. Néi dung cña ®Ò c−¬ng thö nghiÖm cÇu. 

§Ò c−¬ng thö nghiÖm cÇu th−êng gåm c¸c néi dung chÝnh nh− sau: 

      - C¨n cø ®Ó lËp ®Ò c−¬ng. C¸c c¨n cø nµy th−êng bao gåm: 

+ QuyÕt ®Þnh  giao nhiÖm vô. 

+ Hîp ®ång gi÷a c¬ quan thùc hiÖn c«ng t¸c thö nghiÖm víi c¬ 

quan chñ c«ng tr×nh. 

+ Hå s¬ thiÕt kÕ, hå s¬ qu¶n lý cÇu. 

+ C¸c quy tr×nh, quy ph¹m kü thuËt hiÖn hµnh cã liªn quan ®Õn c«ng t¸c 

thö nghiÖm. 

   - Giíi thiÖu chung vÒ cÇu: 

+ VÞ trÝ cÇu, c¬ quan qu¶n lý, n¨m x©y dùng, n¨m khai th¸c, t¶i träng thiÕt 

kÕ, t¶i träng khai th¸c... 

+ KÕt cÊu bªn trªn: sè nhÞp, s¬ ®å nhÞp, lo¹i kÕt cÊu, kÝch th−íc dÇm, 

b¶n... 

+ KÕt cÊu bªn d−íi: cÊu t¹o mè, cÊu t¹o trô. 
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+ HiÖn tr¹ng cÇu. 

   - Môc ®Ých thö nghiÖm: Tïy theo cÇu cò hay cÇu míi, hå s¬ cÇu cßn hay 

kh«ng... mµ môc ®Ých thö nghiÖm cã thÓ gåm mét phÇn hoÆc toµn bé c¸c néi 

dung sau: 

+ §o ®¹c kÝch th−íc c¸c bé phËn, cao ®é mÆt cÇu, cao ®é lßng s«ng ®Ó vÏ 

l¹i hå s¬ cÇu. 

+ X¸c ®Þnh c¸c h− háng hiÖn cã vµ t×m nguyªn nh©n cña c¸c h− háng. 

Tr−êng hîp cÇn thiÕt ph¶i cã b¶n vÏ ®Ó m« t¶ c¸c h− háng. 

+ X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cÇu so víi thiÕt kÕ hoÆc kh¶ n¨ng chÞu 

t¶i hiÖn t¹i cña cÇu. 

+ KÝªn nghÞ chÕ ®é khai th¸c, duy tu, b¶o d−ìng, söa ch÷a nÕu cÇn. 

+ Lµm c¬ së ®Ó nghiÖm thu ®èi víi cÇu míi, lµm c¬ së ®Ó thiÕt kÕ t¨ng 

c−êng, më réng cÇu... 

+ Phôc vô cho c«ng t¸c nghiªn cøu khoa häc vµ c«ng nghÖ, hoµn thiÖn 

ph−¬ng ph¸p tÝnh... 

   - Néi dung thö nghiÖm: C¨n cø vµo môc ®Ých thö nghiÖm, ®Ò c−¬ng sÏ ®Ò ra 

néi dung t−¬ng øng, th«ng th−êng néi dung thö nghiÖm bao gåm c¸c néi dung 

sau: 

+ §o ®¹c kÝch th−íc c¸c bé phËn, ®o cao ®é ®Ó x¸c ®Þnh t×nh tr¹ng hiÖn t¹i 

cña cÇu so víi tr¹ng th¸i ban ®Çu. 

+ X¸c ®Þnh c¸c h− háng bao gåm vÞ trÝ, kÝch th−íc vµ nguyªn nh©n c¸c h− 

háng, ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña h− háng ®Õn chÊt l−îng, tuæi thä cña c«ng tr×nh. 

+ §o ®¹c øng suÊt, ®é vâng, gãc xoay, dao ®éng cña kÕt cÊu nhÞp, ®o dao 

®éng vµ chuyÓn vÞ  cña mè trô. 

+ThÝ nghiÖm vËt liÖu. 

+ §o ®iÖn thÕ, ®iÖn trë, ®é x©m nhËp clo v.v... nÕu cã yªu cÇu. 

+ KiÓm to¸n cÇu. 

+ §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cÇu theo kÕt qu¶ ®o, kÕt qu¶ kiÓm to¸n. 

   - M¸y mãc thiÕt bÞ phôc vô c«ng t¸c thö nghiÖm. Trong phÇn nµy cÇn thèng kª 

®Çy ®ñ c¸c m¸y mãc, thiÕt bÞ dïng trong thö nghiÖm nh− m¸y thñy b×nh, m¸y ®o 

biÕn d¹ng, m¸y ghi dao ®éng... 
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   - T¶i träng thö vµ c¸c s¬ ®å t¶i träng. 

Trong ®Ò c−¬ng ph¶i nªu râ cÇn bao nhiªu xe, lo¹i xe vµ c¸ch xÕp xe trªn 

cÇu (cßn gäi lµ s¬ ®å t¶i träng) ®Ó thö nghiÖm vÊn ®Ò nµy sÏ ®−îc nghiªn cøu ë 

phÇn 2.1.3. 

- B¶o ®¶m giao th«ng trong thêi gian thö nghiÖm. 

Víi cÇu míi ch−a ®−a vµo khai th¸c, ch−a cã xe l−u th«ng trªn cÇu c«ng 

t¸c ®¶m b¶o kh«ng cÇn ®Æt ra, tuy nhiªn víi cÇu ®ang khai th¸c vÊn ®Ò nµy cÇn 

ph¶i quan t©m ®óng møc nhÊt lµ víi cÇu cã l−u l−îng xe qua l¹i lín. 

Th«ng th−êng khi cÇu cã l−îng xe qua l¹i lín hoÆc cÇu trong thµnh phè 

tr¸nh ®o víi giê cao ®iÓm, cã thÓ ®o vµo ban ®ªm. 

Víi cÇu cã l−u l−îng xe qua l¹i Ýt cã thÓ gi¶i quyÕt b»ng c¸ch: thêi gian 

lµm ®µ gi¸o vµ l¾p m¸y xe cé l−u th«ng b×nh th−êng. Khi chuÈn bÞ xong ngõng 

giao th«ng 15 phót ®Õn 20 phót ®Ó ®o, sau ®ã cho th«ng hÕt xe ë hai ®Çu cÇu l¹i 

ngõng giao th«ng ®Ó ®o, qu¸ tr×nh ®ã cø lÆp ®i lÆp l¹i cho ®Õn khi kÕt thóc. 

Tr−êng hîp ®o víi t¶i träng ngÉu nhiªn, th× kh«ng cÇn ngõng giao th«ng. 

- Dù to¸n thö nghiÖm: HiÖn nay ë n−íc ta ch−a cã ®¬n gi¸ riªng cho c«ng 

t¸c thö nghiÖm cÇu nªn ®Ó lËp dù to¸n cÇn dùa vµo c¸c ®¬n gi¸ kh¸c hoÆc dùa 

vµo c¸c dù to¸n ®a ®−îc c¬ quan cã thÈm quyÒn phª duyÖt. 

ë n−íc ta hiÖn t¹i c¬ quan thö nghiÖm lËp ®Ò c−¬ng, ®Ò c−¬ng chØ cã hiÖu 

lùc khi ®a ®−îc c¬ quan cã thÈm quyÒn hoÆc chñ c«ng tr×nh ra quyÕt ®Þnh phª 

duyÖt vÒ néi dung vµ dù to¸n. 

2.1.2. C¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm. 

Cã hai ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm: Thö nghiÖm víi t¶i träng tÜnh vµ thö 

nghiÖm víi t¶i träng ®éng. 

   - Thö nghiÖm víi t¶i träng tÜnh. 

+ Cho c¸c xe thö ®øng ë ngoµi cÇu hay ë vÞ trÝ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®¹i 

l−îng ®o ®äc gi¸ trÞ kh«ng t¶i trªn c¸c dông cô ®o. 

+ XÕp xe vµo vÞ trÝ, khi xe ®øng yªn ®äc gi¸ trÞ cã t¶i trªn c¸c dông cô ®o. 
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Qu¸ tr×nh ®ã lÆp ®i lÆp l¹i Ýt nhÊt ba lÇn, ë mçi lÇn ®o tÝnh ®−îc gi¸ trÞ 

chªnh lÖch, víi ba lÇn ®o tÝnh ®−îc gi¸ trÞ chªnh lÖch trung b×nh vµ tõ ®ã tÝnh 

®−îc gi¸ trÞ cña ®¹i l−îng ®o. 

Ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm tÜnh cã thÓ ®o ®−îc ph¶n lùc gèi, øng suÊt, ®é 

vâng, gãc xoay cña kÕt cÊu nhÞp, ®é lón cña gèi... 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ biÕt ®ù¬c chÝnh x¸c gi¸ trÞ cña t¶i träng, 

thêi gian ®o nhanh nh−ng cã nh−îc ®iÓm lµ ph¶i ngõng giao th«ng trong thêi 

gian ®o, do ®ã nã th−êng dïng ®Ó thö nghiÖm cÇu míi, cÇu cã l−u l−îng xe qua 

cÇu kh«ng lín hoÆc cÇu cã l−u l−îng xe lín nh−ng ®o vµo thêi ®iÓm l−u l−îng xe 

Ýt, ch¼ng h¹n ®o vµo ban ®ªm. 

   - Thö nghiÖm víi t¶i träng ®éng. 

T¶i träng ®éng cã thÓ lµ xe thö t¶i ch¹y qua cÇu còng cã thÓ lµ c¸c t¶i 

träng ngÉu nhiªn ch¹y qua cÇu. Víi t¶i träng ngÉu nhiªn cÇn ®o trong mét thêi 

gian ®ñ dµi trªn c¬ së ®ã x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ bÊt lîi cña ®¹i l−îng ®o. 

Ph−¬ng ph¸p nµy còng cã thÓ ®o ®−îc øng suÊt, ®é vâng, dao ®éng cña kÕt 

cÊu nhÞp, dao ®éng vµ chuyÓn vÞ cña mè, trô. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm ®éng lµ kh«ng ph¶i ngõng giao 

th«ng trong thêi gian ®o, nÕu ®o víi t¶i träng ngÉu nhiªn th× kh«ng cÇn lËp ®oµn 

t¶i träng thö nh−ng thêi gian ®o kÐo dµi. 

ë n−íc ta hiÖn nay th−êng kÕt hîp c¶ hai ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm tÜnh vµ 

®éng. 

2.1.3. T¶i träng thö vµ c¸c s¬ ®å t¶i träng. 

2.1.3.1. T¶i träng thö. 

§iÒu 3.4, quy tr×nh thö nghiÖm cÇu 22TCN - 170 - 87, quy ®Þnh: "Khi thö 

tÜnh trong tr−êng hîp th«ng th−êng ph¶i lÊy ho¹t t¶i th¼ng ®øng b»ng ho¹t t¶i 

tiªu chuÈn nh©n víi hÖ sè xung kÝch tÝnh to¸n. Khi kh«ng thÓ lËp ®−îc t¶i träng 

nh− trªn th× cho phÐp gi¶m nhÑ t¶i träng thö nh−ng trong bÊt kú tr−êng hîp nµo 

t¶i träng thö nµy còng kh«ng ®−îc nhá h¬n. 

   - T¶i träng nÆng nhÊt thùc tÕ ®a th«ng qua trªn tuyÕn (®èi víi cÇu ®−êng s¾t). 
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   - 80% ho¹t t¶i tiªu chuÈn nh©n víi hÖ sè xung kÝch tÝnh to¸n (®èi víi cÇu 

®−êng « t«). 

Trong tr−êng hîp kh«ng cã xe nh− quy ®Þnh ë ®iÒu 3.4, ®iÒu 3.5 trong quy 

tr×nh còng cho phÐp "nÕu gÆp khã kh¨n trong thùc tÕ (nh− t¶i träng trôc b¸nh xe 

kh«ng ®¹t yªu cÇu...) th× cã thÓ bè trÝ t¶i träng sao cho ®¹t ®−îc gi¸ trÞ néi lùc 

t−¬ng ®−¬ng víi néi lùc thiÕt kÕ ë c¸c tiÕt diÖn cã bè trÝ ®iÓm ®o". 

2.1.3.1. C¸c s¬ ®å t¶i träng. 

   - S¬ ®å t¶i träng lµ mét c¸ch xÕp xe t¶i trªn cÇu ®Ó ®¹i l−îng ®o cã gi¸ trÞ bÊt 

lîi nhÊt. Nh− vËy trong mçi s¬ ®å t¶i träng cÇn ph¶i xÐt c¸ch xÕp xe theo chiÒu 

däc cÇu vµ xÕp xe theo chiÒu ngang cÇu. 

   - §iÒu 3.6. Quy tr×nh thö nghiÖm cÇu quy ®Þnh "ViÖc bè trÝ t¶i träng däc vµ 

ngang c«ng tr×nh, bè trÝ lÖch t©m hay ®óng t©m ph¶i xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn lµm 

viÖc bÊt lîi nhÊt cho c«ng tr×nh vµ c¸c bé phËn cÇu cÇn thö nghiÖm cña nã vµ 

ph¶i ®−îc quy ®Þnh chÆt chÏ trong ®Ò c−¬ng thö nghiÖm cÇu”. Còng trong quy 

tr×nh nµy ®iÒu 3.19 cßn quy ®Þnh "Th−êng cã hai ph−¬ng ¸n xÕp xe ®Ó thö theo 

ph−¬ng ngang cÇu: xÕp xe chÝnh t©m cÇu vµ xÕp xe lÖnh t©m cÇu. Trong tr−êng 

hîp nµo còng ph¶i thö theo ph−¬ng ¸n xÕp xe chÝnh t©m cÇu, cßn tïy theo tÇm 

quan träng cña kÕt cÊu cã thÓ thö theo c¶ ph−¬ng ¸n thø hai. §èi víi cÇu treo, 

cÇu d©y v¨ng, cÇu cã hai lµn xe trë lªn nhÊt thiÕt ph¶i thö theo c¶ hai ph−¬ng ¸n 

xÕp xe”. 

     - C¨n cø vµo c¸c quy ®Þnh trªn nhËn thÊy ®Ó cã mét s¬ ®å t¶i träng cÇn tiÕn 

hµnh theo tr×nh tù sau: 

+ VÏ ®−êng ¶nh h−ëng cña ®¹i l−îng cÇn ®o, ch¼ng h¹n ®Ó ®o øng suÊt 

ph¸p t¹i mét mÆt c¾t nµo ®ã cÇn vÏ ®−êng ¶nh h−ëng m«men uèn cña mÆt c¾t ®ã, 

®Ó ®o øng suÊt trªn mét thanh dµn cÇn vÏ ®−êng ¶nh h−ëng néi lùc cña thanh 

vv... 

+ Trªn ®−êng ¶nh h−ëng ®a vÏ xÕp xe ë vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt. NÕu t¶i träng 

thö cã kÝch th−íc vµ t¶i träng xe xÊp xØ t¶i träng tiªu chuÈn th× xÕp nh− ®oµn xe 

tiªu chuÈn. Th«ng th−êng c¸c xe thö kh«ng gièng xe tiªu chuÈn khi ®ã cÇn ®iÒu 

chØnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c xe sao cho ®¹i l−îng ®o do ®oµn xe thö sinh ra xÊp 

xØ b»ng ®¹i l−îng ®o do ®oµn xe tiªu chuÈn sinh ra. 
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Chó ý lµ víi dÇm gi¶n ®¬n, t¶i träng thö lµ t¶i träng tËp trung t¹i c¸c trôc 

xe khi ®ã mÆt c¾t cã m«men uèn lín nhÊt kh«ng ph¶i lµ mÆt c¾t gi÷a nhÞp mµ lµ 

mÆt c¾t d−íi mét t¶i träng tËp trung nµo ®ã ®Æt ®èi xøng víi ®iÓm ®Æt cña c¸c 

hîp lùc qua ®iÓm gi÷a nhÞp. ë mÆt c¾t nµy m«men uèn do ho¹t t¶i sinh ra lín 

nhÊt nh−ng m«men uèn do tÜnh t¶i sinh ra l¹i nhá h¬n mÆt c¾t gi÷a nªn ng−êi ta  

th−êng ®o øng suÊt ph¸p t¹i mÆt c¾t gi÷a ®Ó cïng víi mÆt c¾t ®o ®é vâng. 

Sau khi ®a xÕp xe ë vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt trªn ®−êng ¶nh h−ëng tÝnh ®−îc sè 

xe theo chiÒu däc cÇu, ®em sè xe nµy nh©n víi sè lµn xe ®−îc sè xe cÇn thiÕt cho 

mét s¬ ®å t¶i träng. 

+ Theo chiÒu ngang cÇu nhÊt thiÕt ph¶i xÕp xe ®óng t©m, sau ®ã xÕp mét 

s¬ ®å lÖch t©m vÒ th−îng l−u hoÆc h¹ l−u hoÆc lÖch t©m c¶ th−îng l−u vµ h¹ l−u. 

Trªn h×nh 2 - 1 giíi thiÖu s¬ ®å ®Æt t¶i ®Ó ®o øng suÊt ph¸p trªn c¸c mÆt 

c¾t E (mÆt c¾t cã m«men tuyÖt ®èi lín nhÊt) vµ mÆt c¾t C ë gi÷a nhÞp khi t¶i 

träng thö lµ ®oµn xe tiªu chuÈn H - 10 víi khÈu ®é tÝnh to¸n cña nhÞp gi¶n ®¬n l 

= 18m. 

Trªn h×nh 2 - 2 giíi thiÖu s¬ ®å t¶i träng ®Ó ®o øng suÊt c¸c thanh X2 vµ D1 

khi t¶i träng thö lµ ®oµn tÇu theo TCVN. 

 

 

H×nh 2.1: S¬ ®å t¶i träng (theo chiÒu  däc cÇu) ®Ó ®o øng suÊt ph¸p ë mÆt 

c¾t cã m«men tuyÖt ®èi lín nhÊt E (h×nh a) vµ mÆt c¾t gi÷a nhÞp C (h×nh b) 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

 

 

H×nh 2-2: S¬ ®å t¶i träng ®Ó ®o øng suÊt thanh X2 vµ D1. 

a. S¬ ®å dµn;  

b. §−êng ¶nh h−ëng thanh X2;  

c. S¬ ®å ®oµn tµu ®Ó ®o øng suÊt thanh X2;  

d. §−êng ¶nh h−ëng thanh D1;  

e. S¬ ®å ®oµn tµu ®Ó ®o øng suÊt thanh D1. 
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H×nh 2 – 3:  S¬ ®å t¶i träng ®Ó ®o øng suÊt ph¸p khi t¶i träng lµ ®oµn xe H 

- 30. 

a. S¬ ®å kÕt cÊu nhÞp;  

b. §−êng ¶nh h−ëng m«men vµ s¬ ®å t¶i träng ®Ó ®o øng suÊt ph¸p 

ë mÆt c¾t E 

c.  §−êng ¶nh h−ëng m«men vµ s¬ ®å t¶i träng ®Ó ®o øng suÊt ph¸p 

ë mÆt c¾t A; 

d. §−êng ¶nh h−ëng ph¶n lùc gèi A vµ s¬ ®å t¶i träng ®Ó ®o ®é lón 

gèi A. 
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H×nh 2 - 4:  S¬ ®å t¶i träng ®o øng suÊt c¸c mÆt c¾t B, C vµ D khi t¶i träng 

thö lµ ®oµn xe H - 30. 

 

H×nh 2 - 5:  S¬ ®å xÕp t¶i lÖch t©m (h×nh a) vµ ®óng t©m (h×nh b) cho cÇu 

cã bÒ réng ®−êng xe ch¹y 4m, t¶i träng lµ xe H - 10. 
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H×nh 2 - 6:   S¬ ®å xÕp t¶i lÖch t©m vµ ®óng t©m cho cÇu cã bÒ réng ®−êng 

xe ch¹y 8m, t¶i träng lµ xe H - 30. 

 

2.2. §o øng suÊt. 

2.2.1. Nguyªn lý ®o øng suÊt. 

   - Trong tr¹ng th¸i øng suÊt ®−êng ng−êi ta ®o øng suÊt ph¸p th«ng qua ®o biÕn 

d¹ng dµi ∆l trªn chiÒu dµi l (hay cßn gäi lµ chuÈn ®o ) tõ ®ã tÝnh ®−îc biÕn d¹ng 

t−¬ng ®èi ε =Error!. Khi ®a cã biÕn d¹ng t−¬ng ®èi ε, theo ®Þnh luËt Hooke dÔ 

dµng tÝnh ®ù¬c øng suÊt ph¸p σ = E.ε, trong ®ã E lµ m«®un ®µn håi cña vËt liÖu. 

   - Trong tr¹ng th¸i øng suÊt ph¼ng sÏ x¶y ra hai tr−êng hîp: biÕt ph−¬ng chÝnh 

I, II vµ kh«ng biÕt ph−¬ng chÝnh. 

+ Khi ®a biÕt ph−¬ng chÝnh I, II theo c¸c ph−¬ng nµy ®o ®−îc ∆l1 vµ ∆l2, 

tõ ®ã tÝnh ®−îc biÕn d¹ng t−¬ng ®èi ε1, ε2 vµ c¸c øng suÊt chÝnh σ1, σ2 theo c«ng 

thøc: 

σ1 = 21 µ−
E  (ε1 + µε2)     

                       (2 1)−  
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                                        σ2 = 21 µ−
E  (ε2 + µε1)                                

Trong ®ã µ lµ hÖ sè Poisson, hÖ sè nµy phô thuéc vµo vËt liÖu, thÝ dô ®èi 

víi thÐp µ = 0,30 ÷0,33. 

+ Khi ch−a biÕt ph−¬ng chÝnh I, II. Tr−êng hîp nµy cÇn ph¶i ®o bÝªn d¹ng 

dµi theo ba ph−¬ng ∆l1, ∆l2, ∆l3 ®Ó tÝnh ra ε1, ε2, ε3. Th«ng th−êng ng−êi ta ®o 

theo ph−¬ng 00, 450 vµ 900, khi ®ã cã ε0, ε45, vµ ε90, hoÆc ®o theo ph−¬ng 0
0, 600 

vµ 1200 khi ®ã cã  ε0, ε60, ε120 , tõ ®ã tÝnh ®−îc c¸c biÕn d¹ng t−¬ng ®èi theo 

ph−¬ng chÝnh I, II lµ ε1 vµ ε2: 

ε1,2 = 
2

900 εε +
 ± 1

2

2 2

45 90 45( ) ( )oε ε ε ε− + −                    

(2 2)−  

ε1,2 = 0 60 120

3

ε ε ε+ +  ± 2 260 120
60 120

1
( ) ( )

3 2

o
o

ε ε ε
ε ε ε

+ +
− + −                      

Khi ®a cã ε1 vµ ε2 tÝnh ®−îc c¸c øng suÊt chÝnh σ1 vµ σ2 theo c«ng thøc (2 

- 1), ®©y lµ c¸c øng suÊt cùc trÞ cña mét tr¹ng th¸i øng suÊt. 

§Ó x¸c ®Þnh ph−¬ng chÝnh (ph−¬ng cña c¸c øng suÊt  σ1 vµ σ2) oc ¸c c«ng 

thøc 

tg2α = 
900

900452

εε
εεε

−

−−
             

(2 3)−  

        tg2α =
( )

( )

0 120

0 0 60 120

1

3
1

3

ε ε

ε ε ε ε

−

− − −
            

C¨n cø vµo c¸c øng suÊt chÝnh cùc trÞ, dÔ dµng tÝnh ®−îc c¸c øng suÊt tiÕp 

cùc trÞ cña tr¹ng th¸i øng suÊt nµy. 

                                                 τ1,2 = 1 2

2

σ σ−
±                         (2 - 4) 

Trong ®ã σ1 lµ σmax cßn σ2 lµ σmin 
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2.2.2. C¸c lo¹i m¸y ®o øng suÊt. 

Cã nhiÒu lo¹i m¸y mãc ®Ó ®o øng suÊt, c¸c m¸y nµy ®Òu ®o ∆l ®Ó suy ra ε 

vµ tõ ®ã tÝnh ®−îc σ do vËy ng−êi ta th−êng gäi lµ m¸y ®o biÕn d¹ng. Sau ®©y ta 

nghiªn cøu hai lo¹i chÝnh. 

 

2.2.2.1. Tenz«met c¬ häc. 

Tenz«met c¬ häc cßn gäi lµ tenz«met ®ßn v× nã cÊu t¹o trªn nguyªn t¾c 

®ßn bÈy, s¬ ®å cÊu t¹o cña tenz«met c¬ häc nh− trªn h×nh 2- 7, trong ®ã cã: ch©n 

cè ®Þnh 1 g¾n liÒn víi khung m¸y 6, ch©n di ®éng 2 g¾n liÒn víi ®ßn 3. Kho¶ng 

c¸ch gi÷a hai ch©n (l) cßn gäi lµ chuÈn cña m¸y ®o, hiÖn t¹i th−êng cã c¸c chuÈn 

®o 20mm; 50mm; 100mm; 200mm. (3) lµ hÖ thèng ®ßn ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng 

®Õn kim (4), kim vµ hÖ thèng ®ßn cßn cã t¸c dông lµ ®Ó khuyÕch ®¹i chuyÓn 

®éng, víi hÖ sè phãng ®¹i k = Error!Error! hÖ sè nµy th−êng lµ 1000. 

 

H×nh 2 - 7:  Tenz«met c¬ häc. 

Khi ®o, hai ch©n cña Tenz«met ®ßn g¾n chÆt vµo vËt ®o, nÕu vËt ®o dan 

dµi ra hay co ng¾n l¹i qu¶ tr¸m ë ch©n di ®éng sÏ nghiªng ®i lµm ®ßn 3 nghiªng 

theo vµ ®Èy cho kim lÖch ®i (®−êng ®øt nÐt trªn h×nh vÏ). Khi vËt ®o ng¾n l¹i qu¶ 

tr¸m sÏ nghiªng theo chiÒu ng−îc l¹i, ®Èy kim lÖch ®i theo chiÒu ng−îc l¹i. 
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Thang chia 5 ®−îc chia theo 1mm nªn nÕu hÖ sè phãng ®¹i k = 1000 mét 

v¹ch trªn thang chia sÏ t−¬ng øng víi biÕn d¹ng dµi tuyÖt dèi ë ®Çu cña ch©n di 

déng lµ Error!= 10-3mm. Do hÖ sè phãng ®¹i cã thÓ sai lÖch nªn víi mçi m¸y 

cßn cã mét hÖ sè ®iÒu chØnh k1 (hÖ sè nµy do nhµ chÕ t¹o cho s½n trªn tõng m¸y) 

vµ khi sè v¹ch chªnh lµ s ta cã c«ng thøc ®Ó tÝnh biÕn d¹ng dµi ∆l nh− sau: 

                              ∆l = k1s Error! (mm)                                (2 - 

5) 

 

Trong ®ã: 

k-  ®é phãng ®¹i cña m¸y ®o, th−êng lµ 1000 

k1- hÖ sè ®iÒu chØnh cña m¸y, th−êng k1 = 0,98 ÷1,02 

s - Sè v¹ch chªnh lÖch trªn thang chia lµ hiÖu sè cña sè ®äc khi kh«ng cã 

t¶i vµ sè ®äc kh«ng t¶i trung b×nh (tæng cña sè ®äc kh«ng t¶i tr−íc vµ sau khi cã 

t¶i chia cho 2). 

Tenz«met c¬ häc cã −u ®iÓm lµ cÊu t¹o ®¬n gi¶n dÔ  thao t¸c, Ýt chÞu ¶nh 

h−ëng cña nhiÖt ®é, ®é Èm nh−ng cã nh−îc ®iÓm kh«ng ®o ®−îc khi t¶i träng 

®éng. §Ó ®¶m b¶o chÝnh x¸c khi l¾p mòi  nhän cña hai ch©n ph¶i g¾n chÆt vµo 

vËt ®o sao cho mòi nhän kh«ng bÞ tr−ît trªn vËt ®o vµ lóc ®äc sè m¾t ph¶i ë vÞ trÝ 

sao cho kim vµ ¶nh cña kim trªn g−¬ng trïng nhau. 

 

2.2.2.2. Tenz«met ®iÖn. 

Mét tenz«met  hiÖn ®¹i th−êng cã hai bé phËn chÝnh: bé c¶m biÕn g¾n trªn 

vËt cÇn ®o vµ m¸y ®o, m¸y ®o nèi víi m¸y tÝnh vµ nèi víi c¶m biÕn b»ng d©y do 

®ã hÖ m¸y ®o vµ m¸y tÝnh cã thÓ ®Æt xa c¶m biÕn vµ cïng mét lóc cã thÓ ®o ®−îc 

víi nhiÒu c¶m biÕn g¾n ë nhiÒu chç kh¸c nhau trªn vËt ®o. 

a. Bé c¶m biÕn. C¶m biÕn th−êng dïng lµ l¸ ®iÖn trë, gåm mét d©y dÉn Ðp 

trong  hai líp giÊy c¸ch ®iÖn hoÆc chÊt dÎo ®Ó chèng Èm vµ c¸ch ®iÖn (h×nh 2 - 

8), chiÒu dµi l gäi lµ chuÈn ®o cña tÊm ®iÖn trë, th−êng c¸c ®iÖn trë mét ph−¬ng 

cã chuÈn ®o 10, 20, 50, 100 vµ 120mm, víi ®iÖn trë tõ 100 ®Õn 300Ω. 
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H×nh 2 - 8:  L¸ ®iÖn trë 

Nguyªn t¾c cña ph−¬ng ph¸p ®o b»ng ®iÖn trë lµ dùa trªn nguyªn lý sù 

thay ®æi ®iÖn trë cña d©y dÉn tû lÖ bËc nhÊt ®èi víi sù thay ®æi cña chiÒu dµi d©y 

dÉn. §iÖn trë cña d©y dÉn x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                  l
R

F
ξ=  

Trong ®ã:  ξ - ®iÖn trë suÊt cña vËt liÖu d©y dÉn 

  l - chiÒu dµi d©y dÉn 

  F - diÖn tÝch tiÕt diÖn d©y 

Tõ ®ã cã: lnR = lnξ  + lnl – lnF 

Sù biÕn ®æi t−¬ng ®èi cña ®iÖn trë lµ : 

                  Error! = ξ
ξ
∆  + Error! - Error! 

Thay Error! = ε cã Error!= - 2µε víi µ lµ hÖ sè Poisson vµ bá qua sù 

thay ®æi cña ®iÖn trë suÊt  ξ
ξ
∆  cã: 

                   Error! = ε + 2µε = ε (1 + 2µ) 

§èi víi mçi lo¹i vËt liÖu th× 1 +2µ lµ mét h»ng sè, ký hiÖu k = 1 + 2µ vµ 

gäi lµ ®é nh¹y cña d©y ®iÖn trë. VËy: 

Error! = kε 

Cã nghÜa sù thay ®æi  cña diÖn trë tû lÖ bËc nhÊt víi biÕn d¹ng dµi t−¬ng 

®èi. 

¸p dông nguyªn lý trªn cho tÊm ®iÖn trë ta cã: 

Error!= Kε 
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Trong ®ã K lµ ®é nh¹y c¶m cña tÊm ®iÖn trë, K phô thuéc vµo ®é nh¹y 

c¶m cña d©y k, c¸ch bè trÝ d©y ®iÖn trë trong tÊm ®iÖn trë vµ c¸ch liªn kÕt tÊm 

®iÖn trë vµo vËt ®o. 

Sù thay ®æi cña ®iÖn trë dÉn ®Õn sù thay ®æi ®iÖn thÕ vµ dßng ®iÖn trong 

m¹ch cña thiÕt bÞ ®o nªn cã thÓ thiÕt lËp ®−îc quan hÖ t−¬ng øng gi÷a sù thay 

®æi ®iÖn thÕ hay c−êng ®é dßng ®iÖn víi biÕn d¹ng dµi t−¬ng ®èi ε, xuÊt ph¸t tõ 

®ã m¸y ®o sù thay ®æi ®iÖn thÕ hay c−êng ®é dßng ®iÖn ®Ó tõ ®ã cã biÕn d¹ng 

dµi t−¬ng ®èi. 

Nh− ë trªn ®a biÕt ngoµi tr¹ng th¸i øng suÊt ®−êng, trong tr¹ng th¸i øng 

suÊt  ph¼ng khi ®a biÕt ph−¬ng cña øng suÊt chÝnh cÇn ®o ε1vµ ε2 (hai ph−¬ng 

nµy vu«ng gãc víi nhau) cßn khi ch−a biÕt ph−¬ng cña øng suÊt chÝnh cÇn ®o ε0, 

ε45vµ ε90 hoÆc ε0, ε60, ε120, tõ ®ã ng−êi ta ®a chÕ t¹o ra c¸c tÊm ®iÖn trë t−¬ng øng 

gäi chung lµ ®iÖn trë hoa thÞ (h×nh 2 - 9) 

 

 

H×nh 2 - 9:  C¸c lo¹i ®iÖn trë hoa thÞ. 

b. M¸y ®o. 

§Ó ®o sù thay ®æi ®iÖn trë ng−êi ta dïng cÇu ®iÖn trë, cÇu ®iÖn trë th−êng 

dïng lµ cÇu Uynxt¬n cã s¬ ®å nh− h×nh (2 - 10), trong®ã: 
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H×nh 2 -10. 

Ra - ®iÖn trë ®o (g¾n trªn vËt ®o) 

Rb - ®iÖn trë bï, ®ã lµ tÊm ®iÖn trë kh«ng g¾n chÆt vµo vËt ®o nh−ng ë 

c¹nh l¸ ®iÖn trë ®o vµ g¾n lªn vËt liÖu gièng vËt liÖu ®o ®Ó gi¶m t¸c ®éng cña 

m«i tr−êng nh− nhiÖt ®é, ®é Èm ®Õn sù c©n b»ng cña cÇu ®iÖn trë. 

ri - §iÖn trë trong cña m¸y, ®iÖn trë nµy ghÐp víi con ch¹y C. Khi thay ®æi 

vÞ trÝ con ch¹y C cÇu ®iÖn trë sÏ c©n b»ng, ®iÖn ¸p gi÷a A vµ B b»ng kh«ng ®ång 

thêi c−êng ®é dßng ®iÖn gi÷a A vµ B còng b»ng kh«ng. 

Y - Bé khuyÕch ®¹i ®iÖn ¸p vµ c−êng ®é dßng ®iÖn. 

D- Bé phËn hiÓn thÞ kÕt qu¶ 

Khi ch−a cã t¶i dïng con ch¹y ®Ó c©n b»ng ®iÖn trë. Khi cã t¶i tÊm ®iÖn 

trë ®o Ra cã ®iÖn trë thay ®æi, xuÊt hiÖn ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn gi÷a A vµ B, kim 

sÏ lÖch khái vÞ trÝ kh«ng. HiÖu sè sè ®äc khi cã t¶i vµ khi kh«ng t¶i cho biÕn 

d¹ng t−¬ng ®èi ε cña vËt ®o t¹i ®iÓm ®o. 

M¸y ®o th−êng ®−îc nèi víi m¸y tÝnh, trong m¸y tÝnh cã ch−¬ng tr×nh xö 

lý, nÕu nhËp m«®un ®µn håi cña vËt liÖu tõ ε ®o ®−îc m¸y sÏ cho σ, tuú theo 

ch−¬ng tr×nh mµ m¸y cã thÓ s¾p xÕp kÕt qu¶ thµnh b¶ng hoÆc vÏ biÓu ®å. 

Tenz«met ®iÖn cã −u ®iÓm: Cã thÓ ®o nhiÒu ®iÓm ®ång thêi, ®o ®−îc biÕn 

d¹ng do t¶i träng tÜnh vµ c¶ do t¶i träng ®éng, ®o ®−îc biÕn d¹ng ë nh÷ng chi tiÕt 

phøc t¹p, tuy nhiªn nh−îc ®iÓm cña nã lµ chÞu t¸c ®éng cña m«i tr−êng nh− ®é 

Èm, nhiÖt ®é. 

2.2.3. Bè trÝ ®iÓm ®o. 

ViÖc chän nhÞp ®o trªn cÇu, mÆt c¾t ®o vµ bè trÝ ®iÓm ®o ®iÒu 2.23, quy 

tr×nh Thö nghiÖm cÇu quy ®Þnh nh− sau: "§èi víi cÇu nhiÒu nhÞp, viÖc x¸c ®Þnh 

nhÞp nµo cÇn kiÓm tra øng suÊt ph¶i dùa theo c¸c nguyªn t¾c c¬ b¶n sau ®©y: 

   - NÕu cÇu cã c¸c nhÞp gièng nhau vÒ chiÒu dµi nhÞp, kÕt cÊu nhÞp vµ vËt liÖu 

lµm cÇu th× ph¶i chän nhÞp nµo cã nhiÒu néi dung kü thuËt cÇn kiÓm tra nhÊt 

®ång thêi cã ®iÒu kiÖn thuËn lîi khi kiÓm tra ®o ®¹c. 

   - NÕu cÇu cã nhiÒu nhÞp kh¸c nhau vÒ chiÒu dµi nhÞp nh−ng gièng nhau vÒ kÕt 

cÊu vµ vËt liÖu th× nªn chän nhÞp cã khÈu ®é lín nhÊt ®Ó kiÓm tra. 
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   - NÕu cÇu cã nhiÒu nhÞp kh¸c nhau c¶ vÒ khÈu ®é lÉn kÕt cÊu vµ vËt liÖu th× 

nhÊt thiÕt ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm tÊt c¶ c¸c nhÞp hoÆc  nhÞp ®¹i diÖn cho tõng 

nhãm nhÞp cã kÕt cÊu vµ vËt liÖu gièng nhau". 

§iÒu 3.24 vµ 3.25 còng cña quy tr×nh nµy quy ®Þnh: 

"ViÖc bè trÝ sè l−îng ®iÓm ®o øng suÊt nhiÒu hay Ýt tuú thuéc vµo ®Æc 

®iÓm cña cÇu hay môc ®Ých nghiªn cøu khoa häc kü thuËt. §iÓm ®o øng suÊt 

th−êng ®−îc bè trÝ t¹i nh÷ng phÇn tö cña kÕt cÊu chÞu lùc chÝnh, t¹i nh÷ng vÞ trÝ 

sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng øng suÊt lín nhÊt hay t¹i nh÷ng tiÕt diÖn bÞ suy gi¶m ®ét ngét 

hay cã khuyÕt tËt. 

Trªn cïng mét tiÕt diÖn cÇn ®o, ph¶i bè trÝ Ýt nhÊt hai ®iÓm ®o øng suÊt ë 

nh÷ng vÞ trÝ thÝch hîp sao cho cã thÓ ghi nhËn ®−îc trÞ sè biÕn d¹ng (kÐo hoÆc 

nÐn) thuÇn tuý däc trôc vµ kÕt qu¶ ®o Ýt chÞu ¶nh h−ëng nhÊt cña c¸c biÕn d¹ng 

phô nh− xo¾n uèn. 

Tõ c¸c nguyªn t¾c trªn cã thÓ rót ra c¸ch bè trÝ ®iÓm ®o trong mét sè 

tr−êng hîp cô thÓ nh− sau: 

a. Víi cÇu dÇm. 

   - Theo chiÒu däc cÇu cÇn bè trÝ ®iÓm ®o ë nh÷ng mÆt c¾t ë ®ã m«men uèn cã 

gi¸ trÞ tuyÖt ®èi lín (h×nh 2-11). 

 

H×nh 2 - 11:  C¸ch chän mÆt c¾t ®o øng suÊt trªn dÇm gi¶n ®¬n (a), dÇm 

mót thõa (b) vµ dÇm liªn tôc (c) 

   - Trªn mÆt c¾t ngang ®o øng suÊt ë nh÷ng ®iÓm cµng xa trôc trung hoµ cµng 

tèt. Tuy nhiªn còng cÇn xÐt ®Õn viÖc l¾p tenz«met ®ßn hay d¸n tÊm ®iÖn trë 

thuËn lîi, ®Ó b¶o ®¶m ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o. Víi dÇm BTCT th−êng nÕu 
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®iÓm ®o n»m ë vïng chÞu kÐo cè g¾ng bè trÝ ®iÓm ®o trªn cèt thÐp v× ë vïng nµy 

trong bª t«ng cã nhiÒu vÕt nøt vµ m«®un ®Çn håi cña bªt«ng thay ®æi 

Sau ®©y giíi thiÖu c¸ch bè trÝ ®iÓm ®o øng suÊt trªn mét sè mÆt c¾t ngang 

dÇm. 

 

 

H×nh 2 - 12: Bè trÝ ®iÓm ®o øng suÊt trªn mÆt c¾t ngang cÇu dÇm. 

 

b. CÇu dµn. 

   - CÇn ®o øng suÊt ë nh÷ng thanh dµn cã néi lùc lín hay nh÷ng thanh cã h− 

háng vµ t¹i mÆt c¾t t−¬ng ®èi xa nót (h×nh 2-13) 

 

H×nh 2-13. Bè trÝ ®iÓm ®o øng suÊt trªn c¸c thanh dµn. 

   - Trªn mÆt c¾t thanh cã thÓ bè trÝ hai ®iÓm ®o, ba ®iÓm ®o hoÆc bèn ®iÓm ®o 

(h×nh 2-14)  
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H×nh 2-14:  Bè trÝ ®iÓm ®o øng suÊt trªn mÆt c¾t ngang thanh. 

 

2.2.4. Xö lý sè liÖu. 

§iÒu 3.7 trong quy tr×nh Thö nghiÖm cÇn quy ®Þnh: "Víi mçi cÊp t¶i träng 

ë mçi ®iÓm ®o ph¶i cho t¶i träng t¸c dông ba lÇn vµ ®äc ba lÇn ®Ó lÊy sè liÖu 

b×nh qu©n, nÕu sai sè gi÷a ba kÕt qu¶ ®äc kh«ng qu¸ 15%. NÕu mét trong ba sè 

liÖu v−ît qu¸ ± 15% th× lÊy b×nh qu©n cña hai sè cßn l¹i, nÕu c¶ ba sè liÖu ®Òu 

v−ît qu¸ ± 15% th× ph¶i ®o l¹i”. 

Quy ®Þnh trªn lµ kh«ng râ rµng b¹n ®äc cã thÓ kiÓm tra khi xö lý sè liÖu 

cña ®iÓm ®o T2 ë thÝ dô sau (b¶ng 2-1 vµ b¶ng 2-2). Chóng t«i kÝªn nghÞ quy 

®Þnh nh− sau: §Çu tiªn lÊy trung b×nh céng cña ba sè ®o, tÝnh sai sè cña ba sè ®o 

so víi gi¸ trÞ trung b×nh, nÕu c¶ ba sai sè ®Òu nhá h¬n 15% th× lÊy ®ã lµ gi¸ trÞ 

trung b×nh cuèi cïng. NÕu cã mét sai sè hoÆc hai, ba lín h¬n 15% th× lÊy trung 

b×nh cña hai sè gÇn nhau nÕu sai sè cña tõng sè nµy so víi trung b×nh cña nã nhá 

h¬n 15%, kh«ng tho¶ man ®iÒu kiÖn trªn ph¶i ®o l¹i. 

Ph−¬ng ph¸p xö lý sè liÖu tuú thuéc vµo lo¹i m¸y ®o. Víi tenz«met ®iÖn 

do ba lÇn ®o ë mét ®iÓm ®o kÕt qu¶ ®a lµ ba biÕn d¹ng t−¬ng ®èi nªn viÖc xö lý 

hoµn toµn nh− quy ®Þnh ë trªn ®Ó cã εtb, tõ ®ã cã σ = Eεtb. 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

Víi dông cô ®o lµ tenz«met c¬ häc, kÕt qu¶ ®o chØ lµ sè ®äc kh«ng t¶i vµ 

cã t¶i (b¶ng 2-1) cßn cÇn xö lý ®Ó cã sè chªnh lÖch cña ba lÇn ®o. ThÝ dô sau ®©y 

giíi thiÖu c¸ch xö lý cho hai ®iÓm ®o T1 vµ T2. 

B¶ng 2-1 

CÇu: ... ... ... ... ... ... ... 

Ngµy ®o:  ... ... ... ... ... 

Ng−êi ®o: ... ... ... ... ... 

Dông cô ®o: Tenz«mÐt c¬ häc 

ChuÈn ®o: 100mm, hÖ sè ®é nh¹y k1 = 1 

Sè ®äc trªn m¸y Ghi chó S¬ ®å 

TT 

§iÓm 

®o Kh«ng 

t¶i 

Cã t¶i 

lÇn 1 

Kh«ng 

t¶i 

Cã t¶i 

lÇn 2 

Kh«ng 

t¶i 

Cã t¶i 

lÇn 3 

Kh«ng 

t¶i 

T1 10 32 14 31,5 10 32 10 
 

I T2 30 25 31 26 31 22 31 
 

 

KÕt qu¶ xö lý thèng kª trong b¶ng 2-2, trong ®ã sè chªnh lÖch trong mçi 

lÇn ®o b»ng sè ®äc cã t¶i cña lÇn ®o ®ã trõ ®i sè ®äc kh«ng t¶i trung b×nh tr−íc 

vµ sau lÇn ®o ®ã. 

ë ®iÓm ®o T1 sè chªnh lÖch trung b×nh cña 3 lÇn ®o lµ: 

X = 
21

5 + 21 + 22;3  = 21,5 

Sai sè cña lÇn ®o 1: ∆1 = Error!.100 = 0%. 

                 lÇn ®o 2: ∆2 = Error!. 100 = -2,33%. 

                 lÇn ®o 3: ∆3 = Error!.100 = 2,23%. 

C¶ ba sai sè ®Òu n»m trong ph¹m vi ±15% nªn trung b×nh cuèi cïng lµ 

21,5. Víi k1 = 1; k=1000; l=100mm; E= 2,1.106 daN/cm2 cã: 

                      ∆l = 1.21,5.Error! = 21,5.10-3mm. 

                      ε = Error! = Error! = 21,5.10-5 

σ = Eεtb = 2,1.10
6.21,5.10-5 = 451,50daN/cm2 

- ë ®iÓm T2: 
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X = 
-5

5 - 5 - 9;3  = -6,5 

Sai sè cña c¸c lÇn ®o lÇn l−ît lµ -15,38%; -23,08% vµ 38,46%, nh−ng lÇn 

®o 1 cã gi¸ trÞ -5,5 lÇn ®o 2 cã gi¸ trÞ -5, trung b×nh cña hai lÇn ®o nµy lµ - 5,25 

vµ sai sè cña hai lÇn ®o nµy so víi gi¸ trÞ trung b×nh cña nã lµ ±4,76% nªn trung 

b×nh cuèi cïng lµ -5,25 vµ øng suÊt ë T2 lµ -110,25 daN/cm
2 

B¶ng 2-2 

KÕt qu¶ ®o øng suÊt ë ®iÓm ®o T1 vµ T2 

Sè chªnh lÖch S¬ ®å TT §iÓm ®o 

LÇn 1 LÇn 2 LÇn 3 TB 

øng suÊt 

(daN/cm2) 
Ghi chó 

T1 21,5 21 22 21,5 451,50  
I 

T2 -5,5 -5 -9 -5,25 -110,25 Lo¹i - 9 

 

Cuèi cïng còng cÇn chó ý r»ng nh÷ng quy ®Þnh vÒ xö lý sè liÖu ë trªn chØ 

thÝch hîp khi sè liÖu ®o kh¸ lín, trong tr−êng hîp sè liÖu ®o nhá ng−êi xö lý 

ph¶i c¨n cø vµo sai sè cña m¸y ®o mµ quyÕt ®Þnh cho phï hîp, ch¼ng h¹n sai sè 

cña tenz«met c¬ häc cã thÓ lµ 1 v¹ch nh−ng ba lÇn ®o tÝnh ®−îc ba sè chªnh lÖch 

t−¬ng øng lµ 1;2 vµ 1,5 nÕu xö lý nh− trªn th× ph¶i ®o l¹i, ë ®©y cã thÓ lÊy gi¸ trÞ 

trung b×nh lµ 1,5 vÉn hoµn toµn hîp lý. 

 

2.2.5. Ph©n tÝch sè liÖu. 

Ph©n tÝch sè liÖu lµ ®em kÕt qu¶ ®o øng suÊt g¾n vµo c«ng tr×nh ®Ó ®¸nh 

gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc còng nh− biÕt ®−îc c¸c ®Æc ®iÓm lµm viÖc cña nã. 

a. X¸c ®Þnh trôc trung hoµ. 

§èi víi dÇm khi trªn mçi dÇm sè ®iÓm ®o lín h¬n 1 th× nhê c¸c øng suÊt 

®o ®−îc vÏ ®−îc biÓu ®å øng suÊt, ®iÓm cã øng suÊt ph¸p b»ng kh«ng chÝnh lµ vÞ 

trÝ trôc trung hoµ. ThËt vËy v× khi thö vËt liÖu vÉn lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn 

håi nªn biÓu ®å vÉn lµ ®−êng th¼ng vµ ®Ó vÏ ®−îc biÓu ®å chØ cÇn cã øng suÊt t¹i 

hai ®iÓm trªn mÆt c¾t. Ch¼ng h¹n víi øng suÊt ®o ®−îc T1 vµ T2 nh− trong b¶ng 

2-2 dÔ dµng vÏ ®−îc biÓu ®å øng suÊt cña mÆt c¾t dÇm th−îng l−u nh− trªn h×nh 
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2 - 15. C¨n cø vµo biÓu ®å nµy dÔ dµng suy ra ®−îc øng suÊt ë c¸c ®iÓm cßn l¹i 

trªn mÆt c¾t ngang. 

 

 

                                               H×nh 2-15: 

 

b. X¸c ®Þnh néi lùc trªn mÆt c¾t ngang thanh dµn. 

   - Khi trªn mÆt c¾t thanh chØ bè trÝ hai ®iÓm ®o, tr−êng hîp nµy chØ x¸c ®Þnh 

®−îc lùc däc, do vËy cÇn bè trÝ ®iÓm ®o lµm sao cho gi¸ trÞ trung b×nh triÖt tiªu 

®−îc ¶nh h−ëng cña m«men uèn trong (Mx) vµ ngoµi mÆt ph¼ng dµn (My) nÕu 

cã. BiÕn d¹ng cña mÆt c¾t thanh ®−îc lÊy lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña hai ®iÓm ®o tõ 

®ã tÝnh ®−îc øng suÊt, néi lùc trªn mÆt c¾t thanh. 

   - Khi trªn mÆt c¾t bè trÝ ba ®iÓm ®o (h×nh 2 - 16).Víi ba ®iÓm sÏ cã ba øng 

suÊt σ1 , σ2 , σ3 , tõ  ®ã thiÕt lËp ®−îc ba ph−¬ng tr×nh. 

σ1 = Error! + Error!y1 + Error!x1 

σ2 = Error! + Error!y2 + Error!x2 

σ3= Error! + Error!y3 + Error!x3. 

Trong ®ã xi, yi lµ täa ®é cña c¸c ®iÓm 1,2 vµ 3, c¸c to¹ ®é nµy ®−îc x¸c 

®Þnh  ngay tõ lóc l¾p thiÕt bÞ ®o t¹i hiÖn tr−êng. Gi¶i ba ph−¬ng tr×nh trªn ta sÏ cã 

c¸c néi lùc trªn mÆt c¾t thanh N, Mx vµ My. 
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                                              H×nh 2-16: 

   - Khi trªn mÆt c¾t thanh bè trÝ bèn ®iÓm ®o. Ta sÏ dïng ba ®iÓm bÊt kú trong 

bèn ®iÓm ®o ®Ó tÝnh ra néi lùc N, Mx vµ My. øng suÊt ®o ®−îc ë ®iÓm thø t− cßn 

l¹i dïng ®Ó kiÓm tra ®é chÝnh x¸c cña N, Mx vµ My ®a tÝnh ®−îc. 

Nhê c¸c néi lùc ®a tÝnh cã thÓ tÝnh ra øng suÊt cña ®iÓm bÊt kú trªn mÆt 

c¾t, th«ng th−êng ®Ó kiÓm tra c−êng ®é cña mÆt c¾t cÇn ph¶i tÝnh ra øng suÊt bÊt 

lîi nhÊt ë nh÷ng ®iÓm n»m ë gãc ngoµi mÆt c¾t mµ ë ®ã øng suÊt do Mx vµ My 

sinh ra cïng dÊu. 

c. KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn (®iÒu kiÖn c−êng ®é). 

C«ng thøc chung ®Ó kiÓm tra ®iÒu kiÖn ®é bÒn lµ: 

                            σtc = σt + σng + σ®o (1 + µ) nhβ ≤ R             (2-6) 

Trong ®ã:  σtc - øng suÊt tæng céng 

  σt - øng suÊt do tÜnh t¶i tÝnh to¸n,do hiÖn nay ch−a cã mét 

ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n vµ cã hiÖu qu¶ ®Ó ®o øng suÊt do tÜnh t¶i sinh ra nªn cÇn 

ph¶i x¸c ®Þnh σt b»ng tÝnh to¸n. 

σng- øng suÊt tÝnh to¸n do ng−êi ®i sinh ra x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

σ®o - øng suÊt ®o hoÆc øng suÊt suy ra ®−îc tõ kÕt qu¶ ®o. 

(1 + µ) - hÖ sè xung kÝch, nÕu øng suÊt ®o víi t¶i träng ®éng th× trong kÕt 

qu¶ ®o ®a cã t¸c dông ®éng cña t¶i träng nªn trong c«ng thøc (2 - 6) lÊy 1 + µ=1. 

ηh - hÖ sè t¶i träng cña ho¹t t¶i 

β - hÖ sè lµn xe. 

R - c−êng ®é tÝnh to¸n cña vËt liÖu 

d. X¸c ®Þnh t¶i träng cã thÓ khai th¸c. 

Khi kiÓm tra theo c«ng thøc (2 - 6) nÕu σtc nhá h¬n c−êng ®é tÝnh to¸n 

chøng tá t¶i träng cã thÓ khai th¸c lín h¬n t¶i träng thö, ng−îc l¹i nÕu øng suÊt 

tæng céng lín h¬n c−êng ®é tÝnh to¸n th× t¶i träng cã thÓ khai th¸c nhá h¬n t¶i 

träng thö. CÇn ph¶i x¸c ®Þnh t¶i träng khai th¸c ®−îc cña cÇu theo ®iÒu kiÖn ®é 

bÒn. Do c¸c xe cã kÝch th−íc vµ t¶i träng trôc kh¸c nhau vµ kh¸c víi xe thö t¶i v× 
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vËy ë ®©y chØ x¸c ®Þnh ra m«men uèn ë mÆt c¾t ®o, tõ ®ã khi cã t¶i träng cô thÓ 

th× míi tÝnh ra lo¹i xe khai th¸c ®−îc. 

NÕu gäi øng suÊt ®o tèi ®a mµ ®iÒu kiÖn bÒn vÉn ®¶m b¶o lµ σkt th× theo 

c«ng thøc: (2-6) cã: 

                            σt + σng + σkt ( 1 + µ) nhβ = R 

Tõ ®ã cã: 

                                    σkt = Error!              (2-7) 

Gäi m«men ë mÆt c¾t ®o khi øng suÊt ®¹t ®Õn σkt lµ Mkt cßn m«men  do t¶i 

träng thö sinh ra ë mÆt c¾t ®o lµ M®o, v× vËt liÖu cßn lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn 

håi nªn cã: 

Error! = Error! 

                                                           Mkt  = Error! M®o                    (2-8) 

C¨n cø vµo Mkt dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc t¶i träng khai th¸c khi ®a cã kÝch 

th−íc xe, tû lÖ t¶i träng gi÷a c¸c trôc xe. 

 

e) X¸c ®Þnh ®é më réng vÕt nøt 

Trong tr−êng hîp cÇu bª t«ng cèt thÐp th−êng v× mét lý do nµo ®ã mµ khi 

®o ë vïng kÐo kh«ng thÓ ®o ë cèt thÐp, khi ®ã cã thÓ ®o ë bª t«ng, nÕu dông cô 

®o g¾n ë hai bªn mÐp vÕt nøt cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®é më réng vÕt nøt do ho¹t t¶i 

thö ®Æt tÜnh sinh ra, tõ ®ã tÝnh ®−îc ®é më réng vÕt nøt tæng céng. 

∆tc = ∆t + ∆h 

trong ®ã: ∆t - ®é më réng vÕt nøt khi ch−a cã ho¹t t¶i. 

                ∆h - ®é më réng vÕt nøt do ho¹t t¶i sinh ra. 

Trong quy tr×nh quy ®Þnh ®é më réng vÕt nøt tæng céng ph¶i nhá h¬n hoÆc 

b»ng ®é më réng vÕt nøt cho phÐp, quy tr×nh thiÕt kÕ cÇu cèng theo tr¹ng th¸i 

giíi h¹n quy ®Þnh [∆] = 0,2mm (xem ®iÒu 5-82). 

2.3 §o dé vâng 

2.3.1 Nguyªn lý ®o dé vâng 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

§Ó ®o dé vâng cña kÕt cÊu nhÞp cÇn ®o chªnh lÖch cao ®é ë thêi ®iÓm 

ch−a cã t¶i C vµ thêi ®iÓm cã t¶i C’. Chªnh lÖch cao ®é (CC’) lµ chuyÓn vÞ ®øng 

cña ®iÓm C 

   - NÕu dÇm cã gèi cøng th× CC’ chÝnh lµ ®é vâng cña ®iÓm C 

   - NÕu dÇm ®µn håi ( H×nh 2_17b)  ®é vâng cña ®iÓm C(C’’C’) ®−îc tÝnh b»ng 

hiÖu sè gi÷a chuyÓn vÞ ®øng ®o ®−îc(CC’) vµ chuyÓn vÞ ®øng cña ®iÓm C do 

chuyÓn vÞ gèi sinh ra khi xem nh− dÇm lµ tuyÖt ®èi cøng. Nh− vËy nÕu dÇm cã 

gèi ®µn håi, ®Ó ®o dé vâng ë mét mÆt c¾t nµo ®ã cÇn ph¶i l¾p dông cô ®o ë mÆt 

c¾t ®o vµ c¶ ë c¸c gèi mµ chuyÓn vÞ cña nã ¶nh h−ëng ®Õn chuyÓn vÞ cña mÆt c¾t 

®o 

 

 

H×nh 2-17: 

 

 

2.3.2  C¸c lo¹i m¸y ®o 

     Cã nhiÒu dông cô ®Ó ®o dé vâng, ë ®©y ta nghiªn cøu 3 lo¹i th«ng dông ®ang 

dïng nhiÒu ë ViÖt Nam  

 

2.3.2.1  Vâng kÕ maximèp 

 Vâng kÕ maxièp gåm: ®ång hå (1) nèi víi (2) thang chia vµ hai kim, 

thang chia lín øng víi kim dµi, thang chia nhá øng víi kim ng¾n. Khi kim dµi 

quay ®−îc mét vßng (100 v¹ch trªn thang chia lín) th× kim ng¾n quay ®−îc mét 

v¹ch, do vËy khi ®äc kim ng¾n ®äc ®Õn hµng tr¨m cßn kim dµi ®äc ®Õn hµng 

chôc vµ ®¬n vÞ, thÝ dô khi kim ng¾n n»m gi÷a hai sè 15 vµ 16, kim dµi n»m ë sè 

32 th× ®äc lµ 1532 (còng cã thÓ ®äc lµ 15.32 khi lÊy v¹ch trªn kim ng¾n lµm 

chuÈn). Th«ng th−êng mét v¹ch trªn thang chia lín t−¬ng øng víi chuyÓn vÞ lµ 
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0.1mm, khi ®ã (1) v¹ch trªn thang chia nhá t−¬ng øng víi chuyÓn vÞ 10mm. 

Trèng quay (2) liªn hÖ víi kim th«ng qua hÖ thèng b¸nh r¨ng nªn khi trèng quay 

(2) quay th× c¸c kim ®ång hå còng quay theo. Trªn trèng (2) quÊn mét sîi d©y 

kh«ng dan (th−êng quÊn tõ 2 ®Õn 3 vßng), mét ®Çu d©y buéc vËt nÆng A(chõng 

20kg) th¶ xuèng ®¸y s«ng t¹o thµnh ®iÓm cè ®Þnh. Còng cã thÓ thay vËt nÆng A 

b»ng c¸ch buéc ®Çu d©y vµo cäc ë phÝa d−íi, tuy nhiªn dï lµ vËt nÆng hay cäc th× 

vÉn ph¶i ®¶m b¶o cho d©y theo ph−¬ng th¼ng ®øng, ®Çu cßn l¹i buéc vµo vËt 

nÆng B (chõng 0.4 ®Õn 0.5kg) ,vËt B treo l¬ löng trªn kh«ng, môc ®Ých ®Ó kÐo 

c¨ng sîi d©y tõ A ®Õn B (h×nh 2-18) 
 

 

H×nh 2-18:  Dông cô ®o vâng Maxximèp 

  

Khi ®o chuyÓn vÞ ë mét ®iÓm nµo th× dông cô ®o ®−îc g¾n t¹i ®iÓm ®ã. T¹i 

mçi ®iÓm ®o ®äc kh«ng t¶i tr−íc vµ sau. Lóc cã t¶i ®iÓm ®o chuyÓn vÞ th¼ng 

®øng lªn hoÆc xuèng, v× A cè ®Þnh nªn B còng lªn hoÆc xuèng lµm trèng quay vµ 

kim quay theo, khi kim æn ®Þnh ®äc ®−îc gi¸ trÞ cã t¶i. Sè v¹ch chªnh lÖch ∆V 

®−îc tÝnh theo c«ng thøc      0 0

2

t s
i

V V
V V

+
∆ = −    

 trong ®ã:  iV - sè ®äc cã t¶i lÇn i 

         Vot vµ Vos lµ sè ®äc kh«ng t¶i tr−íc vµ sau lÇn i 

Tõ V∆  dÔ dµng tÝnh ®−îc chuyÓn vÞ th¼ng ®øng  
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 Vâng kÕ Macximèp cã −u ®iÓm thao t¸c dÔ dµng, kÕt qu¶ ®o chÝnh x¸c, 

tuy nhiªn chØ dïng ®−îc trong tr−êng hîp s«ng kh«ng s©u, n−íc ch¶y kh«ng lín 

vµ thuyÒn bÌ qua l¹i kh«ng va ch¹m vµo d©y th¶ vËt A.  

 

2.3.2.2  Indicator (cßn gäi lµ ®ång hå so)  

 Indicator (h×nh 2-19) gåm ®ång hå (1) cã hai thang chia vµ hai kim t−¬ng 

øng gièng nh− macximop. Gi¸ trÞ mét v¹ch trªn thang chia lín cho s½n trªn mÆt 

®ång hå, th−êng cã hai lo¹i: gi¸ trÞ mét v¹ch 0.01mm (cßn gäi lµ b¸ch ph©n kÕ) 

vµ gi¸ trÞ mét v¹ch lµ 0.001mm (cßn gäi lµ thiªn ph©n kÕ). Khi ®o cÇu ta th−êng 

dïng lo¹i b¸ch ph©n kÕ v× vÉn ®¶m b¶o chÝnh x¸c vµ ph¹m vi ®o réng h¬n (tèi ®a 

®Õn 100mm), trong khi ®ã thiªn ph©n kÕ ph¹m vi ®o tèi ®a th−êng tõ 10mm ®Õn 

20mm. Trôc (2) cã thÓ chuyÓn ®éng lªn xuèng. Trôc 2 liªn hÖ víi kim qua hÖ 

thèng b¸nh r¨ng, khi trôc lªn hoÆc xuèng hÖ thèng b¸nh r¨ng sÏ chuyÒn chuyÓn 

®éng lµm kim quay thuËn hoÆc ng−îc chiÒu kim ®ång hå. Khi ®o, indicator g¾n 

trªn vËt ®o ®Çu trôc t× vµo ®iÓm cè ®Þnh, lóc vËt ®o cã chuyÓn vÞ xuèng hoÆc lªn 

trôc sÏ cã chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi ®i lªn hoÆc ®i xuèng. §Ó ®¬n gi¶n, khi ®o, 

ng−êi ta ®a chÕ t¹o ra bé g¸, vËt nÆng (chõng 20kg) buéc vµo sîi d©y kh«ng dan 

treo trªn mãc g¸ thay cho ®iÓm cè ®Þnh. 

 T¹i mçi lÇn ®o cÇn ®äc kh«ng t¶i tr−íc vµ sau. Lóc cã t¶i vËt ®o cã chuyÓn 

vÞ lµm trôc cã chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi, do ®ã kim quay, khi kim ®a æn ®Þnh, ®äc 

®−îc gi¸ trÞ cã t¶i. Tõ nh÷ng sè ®äc nµy dÔ dµng tÝnh ®−îc sè v¹ch chªnh theo 

c«ng thøc (2-10), sau ®ã c¨n cø vµo gi¸ trÞ mét v¹ch ®a cho trªn ®ång hå ®Ó tÝnh 

ra ®−îc chuyÓn vÞ th¼ng ®øng.  

 Còng nh− vâng kÕ Maximèp, Indicator dÔ thao t¸c, ®é chÝnh x¸c cao tuy 

nhiªn kh«ng dïng ®−îc khi s«ng cã n−íc ch¶y m¹nh hoÆc vÞ trÝ th¶ vËt A cã 

nhiÒu thuyÒn bÌ qua l¹i. 
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H×nh 2-19:  Indicator 

 

2.3.2.3   M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. 

M¸y ®−îc ®Æt ë vÞ trÝ cè ®Þnh trªn bê ë vÞ trÝ cã thÓ nh×n ®−îc ®iÓm ®o. T¹i 

®iÓm ®o g¾n giÊy ph¶n quang hoÆc g−¬ng, khi g¾n giÊy ph¶n quang th× trªn giÊy 

ph¶i cã thËp tù tuyÕn ®Ó lµm chuÈn lóc ng¾m. ë thêi ®iÓm kh«ng t¶i vµ ë thêi 

®iÓm cã t¶i ng¾m vµo g−¬ng hoÆc giÊy ph¶n quang sÏ cã cao ®é t−¬ng øng. HiÖu 

sè cao ®é khi cã t¶i vµ khi kh«ng t¶i trung b×nh chÝnh lµ chuyÓn vÞ th¼ng ®øng 

cña ®iÓm ®o. 

 M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cã thÓ ®o ®−îc c¶ khi s«ng s©u, n−íc ch¶y m¹nh, 

cÇu cao, s«ng cã th«ng thuyÒn tuy nhiªn ®é chÝnh x¸c kh«ng cao (®Õn mm) nªn 

th−êng chØ dïng khi kh«ng ®o ®−îc b»ng vâng kÕ Maximèp hay Indicator. 

 Khi ®iÒu kiÖn cho phÐp cã thÓ dïng m¸y thñy b×nh ®Ó ®o chuyÓn vÞ, lóc ®ã 

tèt nhÊt lµ nªn g¾n mia (hoÆc th−íc kÎ cã dÕn mm) vµo ®iÓm ®o, nÕu kh«ng ph¶i 

®¸nh dÊu ®iÓm ®o cÈn thËn ®Ó c¸c lÇn ®äc kh¸c nhau mia vÉn ®−îc ®Æt ë cïng 

mét vÞ trÝ. 

 

2.3.3  Bè trÝ ®iÓm ®o. 

 §Ó bè trÝ diÓm ®o mÆt c¾t ®o vµ ®iÓm ®o cã thÓ tham kh¶o c¸c quy ®Þnh 

trong quy tr×nh Thö nghiÖm cÇu. §iÒu 3.11 quy ®Þnh “ Th«ng thuêng nªn bè trÝ 

®iÓm ®o t¹i c¸c mÆt c¾t cã ®é vâng lín nhÊt, t¹i c¸c vÞ trÝ bÞ suy gi¶m hay tiÕt 

diÖn thay ®æi ®ét ngét. Sè l−îng ®iÓm ®o nhiÒu hay Ýt tïy thuéc vµo khÈu ®é cÇu, 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 
nÕu ph¶i x©y dùng biÓu ®å ®é vâng c«ng tr×nh th× ph¶i ®o nhiÒu ®iÓm däc theo 

tim cÇu. 

 §Ó cho viÖc chuÈn bÞ ®µ gi¸o ®¬n gi¶n vµ tiÕt kiÖm nh©n lùc, trong ®iÒu 

kiÖn cho phÐp cã thÓ bè trÝ ®iÓm ®o ®é vâng gÇn ®iÓm ®o øng suÊt ..” 

 Còng trong quy tr×nh nµy ®iÒu 3.12 quy ®Þnh” Trong tr−êng hîp nhÞp gi¶n 

®¬n mµ kh«ng thÓ bè trÝ thiÕt bÞ ®o t¹i ®iÓm gi÷a nhÞp ®−îc th× cã thÓ bè trÝ ®iÓm 

®o t¹i tiÕt diÖn l©n cËn råi sau ®ã tÝnh ra ®é vâng t¹i gi÷a nhÞp. 

 Khi ®é lón  cña mè, trô ®¸ng kÓ, ph¶i bè trÝ ®iÓm ®o ®é vâng nhÞp dÇm t¹i 

hai gèi. Trong tr−êng hîp nµy nÕu kh«ng thÓ bè trÝ thiÕt bÞ ®o t¹i gèi ®−îc th× bè 

trÝ t¹i tiÕt diÖn l©n cËn cña hai gèi (c¸ch gèi kho¶ng 0.5 ®Õn 1m) råi sau ®ã tÝnh 

ra ®é vâng t¹i gi÷a nhÞp.” 

C¨n cø vµo c¸c quy ®Þnh ë trªn, trong thùc tÕ ng−êi ta th−êng bè trÝ ®iÓm 

®o ®é vâng nh− sau. 

 

2.3.3.1   Víi cÇu dÇm 

- Theo chiÒu däc cµu ®o ë nh÷ng mÆt c¾t cã ®é vâng lín (h×nh 2-20) 

  

H×nh 2-20:  MÆt c¾t bè trÝ ®iÓm ®o ®é vâng cña cÇu dÇm ( nÕu gèi dµn håi th× 

ph¶i ®o c¶ ë hai mÆt c¾t gèi) 

- Trªn mÆt c¾t ngang ®o ë tÊt c¶ c¸c dÇm hoÆc s−ên dÇm ( h×nh 2-21) 
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H×nh 2-21:  Bè trÝ ®iÓm ®o ®é vâng trªn mÆt c¾t ngang cÇu dÇm. 

 

2.3.3.2 Víi cÇu dµn. 

   - Theo chiÒu däc cÇu ®o t¹i nót cã ®é vâng lín ( h×nh 2-22) 

 

H×nh 2-22:  Bè trÝ ®iÓm ®o ®é vâng trong cÇu dµn 

   - Theo chiÒu ngang cÇu ®o ë tÊt c¶ c¸c dµn chñ ( h×nh 2-23) 

 

H×nh 2-23:  Bè trÝ ®iÓm ®o ®é vâng trªn mÆt c¾t ngang cÇu dµn 
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a) Dµn ch¹y d−íi 

b) Dµn ch¹y trªn 

 

2.3.4   Xö lý sè liÖu. 

C¸ch xö lý sè liÖu ®o ®é vâng t−¬ng tù nh− xö lý sè liÖu ®o øng suÊt khi 

®o b»ng Tenz«mÐt c¬ häc, tuy nhiªn nÕu gèi cÇu lµ ®µn håi th× kÕt qu¶ ®o míi lµ 

chuyÓn vÞ th¼ng ®øng, tõ c¸c chuyÓn vÞ th¼ng døng ®o ®−îc cÇn tÝnh ra ®é vâng 

cña ®iÓm ®o. ThÝ dô trªn cÇu dÇm gi¶n ®¬n cã gèi cao su kÕt qu¶ ®o t¹i ba ®iÓm 

cho trong b¶ng 2-3 trong ®ã  

     V1 :trªn gèi tr¸i 

               V2 : ë gi÷a nhÞp 

               V3 : trªn gèi ph¶i cho trong b¶ng 2-3 xö lý sè liÖu ®o vµ tÝnh ra ®é vâng 

ë gi÷a nhÞp.  
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B¶ng 2-3 

CÇu:  

Ngµy ®o: 

Ng−êi ®o: 

Dông cô ®o: Indicator, Gi¸ trÞ mét v¹ch 0.01mm 

 

Sè ®äc trªn m¸y Ghi chó S¬ ®å 

TT 

§iÓm 

®o Kh«ng 

t¶i 

Cã t¶i 

lÇn 1 

Kh«ng 

t¶i 

Cã t¶i 

lÇn 2 

Kh«ng 

t¶i 

Cã t¶i 

lÇn 3 

Kh«ng 

t¶i 

V1 122 141 126 142 123 140 124 

V2 310 1022 318 1030 316 1028 315 

 

I 

 

 V3 150 168 152 166 150 164 150 

 

 

Tõ kÕt qu¶ ë b¶ng 2-3 sau khi xö lý sè liÖu cã kÕt qu¶ nh− trong b¶ng 2-4 

 

B¶ng 2-4 

KÕt qu¶ ®o ®é vâng 

Sè v¹ch chªnh S¬ 

®å 

TT 

§iÓ

m 

®o 

LÇn 

1 

LÇn 

2 

LÇn    

3 

TB 

ChuyÓn vÞ 

®øng 

®o(mm) 

ChuyÓn 

vÞ ®øng 

do gèi 

(mm) 

§é vâng 

(mm) 

Ghi 

chó 

I 

V1 

V2 

V3 

17 

708 

27 

17.5 

713 

25 

17.5 

712.5 

14 

17.33 

711.17 

26 

0.173 

7.112 

0.260 

0.217 6.895 Lo¹i14 

 

2.3.4   Ph©n tÝch kÕt qu¶ ®o dao ®éng 

a. KiÓm tra ®iÒu kiÖn ®é cøng. 

 §é vâng ®o ®−îc (f) lµ ®é vâng do ho¹t t¶i thö ®Æt tÜnh sinh ra (nÕu ®o 

®éng th× trong ®é vâng ®o ®a cã t¸c dông ®éng cña t¶i träng). §iÒu kiÖn ®é cøng 

lµ  [ ]f f≤ . Trong quy tr×nh 1979 quy ®Þnh f lµ ®é vâng do ho¹t t¶i tiªu chuÈn 

sinh ra, cßn trong quy tr×nh 2001 ®ã lµ ®é vâng cã xÐt xung kÝch . Do vËy tïy 
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theo t¶i träng vµ quy tr×nh ¸p dông mµ cã thÓ nh©n thªm hoÆc chia cho (1 )µ+  

vµo ®é vâng ®o. 

b)  TÝnh hÖ sè ph©n bè ngang thùc ®o 

Trªn mét mÆt c¾t ngang khi ®o ®é vâng cña tÊt c¶ c¸c dÇm cã thÓ tÝnh ®−îc 

hÖ sè ph©n bè ngang thùc ®o cho c¸c dÇm ë mét mÆt c¾t øng víi tõng s¬ ®å t¶i 

träng: 

K
K

i

f

f
η =

∑
 

Trong ®ã: Kf : ®é vâng cña dÇm k 

                if∑ : tæng ®é vâng cña c¸c dÇm 

Khi c¸c dÇm cã m«men qu¸n tÝnh kh¸c nhau trong c«ng thøc tÝnh hÖ sè 

ph©n bè ngang cã xÐt ®Õn m«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t dÇm ®èi víi trôc vu«ng 

gãc víi mÆt ph¼ng uèn. 

.

.

K K
K

i i

f J

f J
η =

∑
 

Trong ®ã: KJ : m«men qu¸n tÝnh cña dÇm k 

              .i if J∑ : tæng c¸c tÝch gi÷a ®é vâng víi m«men qu¸n tÝnh  

Khi cã ®é vâng vµ hÖ sè ph©n bè ngang thùc ®o cho c¸c dÇm vÏ ®−îc biÓu 

®å ®é vâng vµ ph©n bè ngang ë mét mÆt c¾t  

Trªn h×nh 2-24 giíi thiÖu  biÓu ®å ®é vâng vµ ph©n bè ngang thùc ®o mét 

mÆt c¾t ngang. 
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H×nh 2-24: BiÓu ®å ®é vâng vµ hÖ sè ph©n bè ngang  

                                    a.  S¬ ®å mÆt c¾t ngang; 

b. BiÓu ®å ®é vâng khi xÕp t¶i ®óng t©m 

c. BiÓu ®å ph©n bè ngang  khi xÕp t¶i ®óng t©m 

d. BiÓu ®å ®é vâng khi xÕp t¶i lÖch t©m 

e. BiÓu ®å ph©n bè ngang  khi xÕp t¶i lÖch t©m 

 

c) §¸nh gi¸ xem cÇu cã vâng d− kh«ng 

ë mçi ®iÓm ®o Ýt nhÊt ph¶i cho t¶i vµo cÇu 3 lÇn do vËy sÏ cã bèn lÇn ®äc 

kh«ng t¶i. NÕu sè ®äc kh«ng t¶i sau xÊp xØ sè ®äc kh«ng t¶i tr−íc th× kh«ng cã 

®é vâng d−, ng−îc l¹i khi sè ®äc kh«ng t¶i sau chªnh víi sè ®äc kh«ng t¶i tr−íc 

th× mçi lÇn xe ra hoÆc vµo cÇu ph¶i ®îi Ýt nhÊt 5 phót míi ®äc sè liÖu vµ nÕu 

chªnh lÖch vÉn tån t¹i th× kÕt luËn dÇm cã ®é vâng d−, trong tr−êng hîp nµy vËt 

liÖu ®a lµm viÖc ra ngoµi miÒn ®µn håi. 
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2.4   §o dao ®éng 

2.4.1   Nguyªn lý ®o dao ®éng 

 §Ó ®o dao ®éng cña kÕt cÊu nhÞp hoÆc mè, trô cÇu cÇn ph¶i t¹o ra dao 

®éng vµ ghi l¹i dao ®éng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng cña dao ®éng nh− tÇn sè (f), 

chu kú (T), biªn ®é dao ®éng (a) .. .. 

 §Ó t¹o ra dao ®éng cã thÓ dïng m¸y, cho xe ch¹y qua cÇu cã ham phanh 

hoÆc kh«ng ham phanh ®ét ngét vv.. .HiÖn nay ë n−íc ta th−êng t¹o dao ®éng 

b»ng c¸ch cho xe ch¹y qua cÇu. Th«ng th−êng th× t¸c dông ®éng cña mét xe lín 

h¬n t¸c dông cña c¶ ®oµn xe v× nhiÒu xe th× cã thÓ tÇn sè cña lùc kÝch thÝch cña 

c¸c xe kh«ng ®Òu nhau, vµ nÕu cã ®Òu nhau th× còng khã cã thÓ ®ång pha .. .. Do 

®ã khi t¹o dao ®éng ng−êi ta th−êng cho 1 xe qua cÇu, còng cã thÓ ®o víi xe 

ngÉu nhiªn. 

 Ghi dao ®éng cã hai nguyªn lý: CÇn ®iÓm cè ®Þnh vµ kh«ng cÇn ®iÓm cè 

®Þnh. 

 + CÇn ®iÓm cè ®Þnh: Khi cÇu dao ®éng th× kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm cè ®Þnh 

®Õn ®Çu kim lu«n lu«n thay ®æi, biÓu ®å “kho¶ng c¸ch – thêi gian” chÝnh lµ ®å 

thÞ dao ®éng cña cÇu. Trªn ®å thÞ dao ®éng dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®Æc tr−ng 

cña dao ®éng nh−  tÇn sè (f), chu kú (T), biªn ®é dao ®éng (a) .. 

§Ó t¹o ra ®iÓm cè ®Þnh cã thÓ dùng mét gi¸ ë bªn c¹nh cÇu vµ ®éc lËp víi 

cÇu, gi¸ sÏ kh«ng dao ®éng cïng víi cÇu vµ còng kh«ng bÞ dao ®éng khi cã giã 

vµ n−íc ch¶y vv.. Còng cã thÓ t¹o ®iÓm cè ®Þnh b»ng c¸ch th¶ ®¸ (khèi l−îng 

chõng 20Kg hoÆc lín h¬n) xuèng ®¸y s«ng vµ kÐo d©y lªn, biÖn ph¸p nµy chØ 

dïng ®−îc khi s«ng kh«ng cã s©u vµ tèc ®é dßng n−íc nhá, chç th¶ ®a kh«ng cã 

thuyÒn bÌ qua l¹i. 

 + Kh«ng cÇn ®iÓm cè ®Þnh: §o vËn tèc hoÆc gia tèc, tÝch ph©n mét lÇn 

hoÆc hai lÇn cã ®å thi dao ®éng. 

 

2.4.2   C¸c lo¹i m¸y ®o dao ®éng 

 Theo nguyªn lý nµy cã hai lo¹i m¸y do t−¬ng øng  

2.4.2.1   Lo¹i m¸y ®o cÇn ®iÓm cè ®Þnh 
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 ë n−íc ta c¸c m¸y cÇn ®iÓm cè ®Þnh th−êng cã tastogrph, geiger.. Nguyªn 

lý lµm viÖc c¬ b¶n gièng nhau, ta nghiªn cøu c¸ch ghi dao ®éng cña mét m¸y 

geiger ( h×nh 2-25) 

 

H×nh 2-25: 

 M¸y ®o gåm: CÇn ®o 1, ë vÞ trÝ nh− h×nh vÏ ®Çu cña cÇn ®o sÏ ®−îc dao 

®éng lªn xuèng, do cÇn ®o ch÷ L cã khíp ë gãc nªn  khi ®Çu A dao ®éng lªn 

xuèng th× B sÏ dao ®éng theo ph−¬ng ngang, qua thanh 2 kim 3 còng dao ®éng 

n»m ngang vµ ®Çu kim sÏ vÏ trªn b¨ng giÊy hoÆc phim quay ®Òu quanh trôc 4 

mét biÓu ®å dao ®éng. Song song víi viÖc ghi dao ®éng m¸y cã bé phËn ®Õm 

thêi gian, cø mét gi©y m¸y l¹i v¹ch trªn b¨ng giÊy hay phim mét ký hiÖu  

 Trªn h×nh 2-25 giíi thiÖu mét c¸ch ®o hay dïng: M¸y ®−îc ®Æt trªn gi¸ cè 

®Þnh 5, ®Ó ®o dao ®éng cña dµn t¹i nót dµn ta buéc mét ®Çu d©y, ®Çu cßn l¹i buéc 

vµo ®iÓm cè ®Þnh trªn mÆt ®Êt. §Ó gi÷ cho d©y lu«n lu«n c¨ng ®o¹n gi÷a d©y cã 

mét lß xo, cßn ®Ó cho ®Çu cÇn ®o A tùa lªn trªn d©y buéc cè ®Þnh mét ®Õ thÐp 

nhá C. Khi nót dµn dao ®éng th× ®Õ thÐp sÏ dao ®éng lªn xuèng, B sÏ dao ®éng 

theo ph−¬ng ngang...nh− ®a nªu ë trªn. NÕu cÇu kh«ng cao cã thÓ bá hÖ thèng 

d©y vµ lß xo, khi ®ã ®Çu A cña cÇn ®o g¾n lu«n vµo ®¸y nót dµn. 
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 Lo¹i m¸y nµy chØ ®o ®−îc khi n−íc ch¶y yÕu, s«ng kh«ng s©u vµ kh«ng cã 

thuyÒn bÌ qua l¹i d−íi vÞ trÝ cÇn ®o dao ®éng . −u ®iÓm cña nã lµ viÖc xö lý sè 

liÖu rÊt dÔ dµng nhÊt lµ ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè xung kÝch thùc ®o (1 )µ+ . 

 

2.4.2.2   M¸y ®o kh«ng cÇn ®iÓm cè ®Þnh 

 Lo¹i m¸y nµy cã ë n−íc ta, hiÖn nay cã rÊt nhiÒu ch¶ng h¹n nh− m¸y 

NEC-VM511. m¸y VEM-010 ..  

 M¸y gåm cã ba ®Çu ®o: mét ®Çu ®o dao ®éng theo ph−¬ng th¼ng ®øng, hai 

®Çu ®o dao ®éng theo ph−¬ng n»m ngang ngang cÇu vµ ngang däc cÇu, Khi ®o 

c¸c ®Çu ®o ®−îc ®Æt t¹i ®iÓm ®o vµ dao ®éng cïng víi ®iÓm ®o, m¸y ®o sÏ ®o 

®−îc vËn tèc hoÆc gia tèc, ch−¬ng tr×nh g¾n s½n trong m¸y sÏ tÝnh tÝch ph©n mét 

lÇn hoÆc hai lÇn ®Ó cã ®å thÞ dao ®éng vµ hiÓn thÞ  trªn mµn h×nh cña m¸y tÝnh. 

NÕu ch−¬ng tr×nh cã bé xö lý dao ®éng th× m¸y sÏ cho c¶ tÇn sè vµ chu kú dao 

®éng . 

 M¸y ®o nµy cã −u ®iÓm lµ kh«ng cÇn ®iÓm cè ®Þnh, thêi gian ®o nhanh, ®o 

®ång thêi ®−îc c¶ ba dao ®éng theo ba ph−¬ng, tuy nhiªn lóc xö lý kÕt qu¶, viÖc 

x¸c ®Þnh hÖ sè xung kÝch thùc ®o (1 )µ+  l¹i rÊt khã kh¨n. 

 

2.4.3   Bè trÝ ®iÓm ®o 

2.4.3.1   §èi víi cÇu dÇm  

   - Theo chiÒu däc cÇu th−êng ®o ë nh÷ng mÆt c¾t cã ®é vâng lín ( h×nh 2-26) 

 

H×nh 2-26:  Bè trÝ ®iÓm ®o dao ®éng kÕt cÊu nhÞp trªn cÇu dÇm 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

 

   - Trªn mÆt c¾t ngang: ë mçi mÆt c¾t chØ cÇn ®o trªn mét dÇm hoÆc s−ên dÇm 

(h×nh 2-27) 

 

H×nh 2-27:  Bè trÝ ®iÓm ®o dao ®éng trªn mÆt c¾t ngang cÇu dÇm 

 

2.4.3.2   CÇu dµn 

   - Theo chiÒu däc cÇu ®o ë c¸c nót cã ®é vâng lín  (h×nh 2-28) 

 

H×nh 2-28:  Bè trÝ ®iÓm ®o dao ®éng trªn cÇu dµn 

 

   - Trªn mÆt c¾t ngang chØ cÇn ®o dao ®éng cña mét dµn, riªng víi dµn biªn hë 

cã thÓ ®o c¶ biªn trªn vµ biªn d−íi (h×nh 2-29) 
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H×nh 2-29:  Bè trÝ ®iÓm ®o dao ®éng ë mÆt c¾t ngang cÇu dµn 

  

2.4.3.3. Mè, trô cÇu  

   - Trªn mçi mè, trô cÇu bè trÝ mét ®iÓm ®o dao ®éng theo c¶ ba ph−¬ng (h×nh 2-

30) 

 

H×nh 2-30:   Bè trÝ ®iÓm ®o dao ®éng ë mè, trô cÇu 

 

2.4.4 Xö lý sè liÖu 

 Víi c¸c m¸y kh«ng cÇn ®iÓm cè ®Þnh viÖc xö lý ®−îc thùc hiÖn  tù ®éng 

trªn m¸y, ch¼ng h¹n ®Ó x¸c ®Þnh chu kú, tÇn sè cña mét ®o¹n nµo ®ã chØ cÇn 
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nhÊn con chuét ë ®iÓm giíi h¹n hai ®Çu ®o¹n, m¸y sÏ hiÓn thÞ kÕt qña . Muèn 

x¸c ®Þnh biªn ®é dao ®éng cã thÓ phãng to ®o¹n dao ®éng ®ang xÐt, trªn c¸c « 

vu«ng mµn h×nh dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc biªn ®é vv.. , ë ®©y chØ nghiªn cøu cho 

lo¹i m¸y kh«ng xö lý tù ®éng trªn m¸y. 

 

H×nh 2-31:  BiÓu ®å do dao ®éng 

 Trªn h×nh 2-31 giíi thiÖu mét biÓu ®å dao ®éng do b»ng Tastograph. Trªn 

biÓu ®å ®o¹n AB lµ dao ®éng c−ìng bøc tøc lµ ®o¹n dao ®éng cã t¸c dông cña 

lùc kÝch thÝch cña xe ®ang ch¹y trªn nhÞp. §o¹n BC lµ ®o¹n dao ®éng tù do (hay 

dao ®éng riªng), ë ®©y kÕt cÊu nhÞp dao ®éng theo qu¸n tÝnh v× kh«ng cßn lùc 

kÝch thÝch, ®ã lµ mét dao ®éng t¾t dÇn. 

 Trªn ®o¹n dao ®éng tù do dïng kÝnh lóp ®Õm trong t thêi gian ®−îc n dao 

®éng, tõ ®ã cã tÇn sè dao ®éng tù do lµ: n
f

t
=  (Hz) 

 Khi ®a cã tÇn sè dao ®éng tù do dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc chu kú dao ®éng 

tù do : 1
T

f
=  (s) 

 Trªn ®o¹n dao ®éng c−ìng bøc (AB) x¸c ®Þnh ®−îc 
maxy lµ tung ®é ë ®Ønh 

thÊp nhÊt , miny lµ tung ®é ë ®Ønh cao h¬n trong hai ®Ønh ë hai bªn maxy , còng cã 

thÓ lÊy miny lµ tung ®é trung b×nh cña hai ®Ønh n»m ë hai bªn maxy  

                                 max min

2
TB

y y
y

+
=                                                     ( 2-15) 

HÖ sè xung kÝch thùc ®o 
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                                   max1
TB

y

y
µ+ =                                                         ( 2-16) 

Biªn ®é dao ®éng  

                                   max

TB

y
a

y
=                                                              (2-17) 

2.4.5   Ph©n tÝch sè liÖu ®o dao ®éng 

2.4.5.1   KÕt cÊu nhÞp 

 §Ó ®¸nh gi¸ vÒ dao ®éng cña kÕt cÊu nhÞp cÇu ®−êng «t« cã thÓ dùa vµo 

®iÒu 3.A.17 cña quy tr×nh KiÓm ®Þnh cÇu trªn ®−êng «t« “KÕt cÊu nhÞp ph¶i ®−îc 

kiÓm to¸n vÒ tÇn sè hay chu kú cña dao ®éng riªng ®Ó kh«ng x¶y hiÖn t−îng 

céng h−ëng khi cã t¸c ®éng cña ho¹t t¶i, víi cÇu trªn ®−êng «t«, cÇu thµnh phè .. 

chu kú dao ®éng riªng theo phu¬ng th¼ng ®øng kh«ng ®−îc n»m trong ph¹m vi 

tõ 0.45s ®Õn 0.6s, cßn chu lú dao ®éng riªng theo ph−¬ng n»m ngang kh«ng 

®−îc trïng hoÆc b»ng béi sè cña chu kú dao ®éng riªng theo ph−¬ng th¼ng 

®øng”. Trong quy tr×nh kü thuËt kiÓm ®Þnh cÇu ®−êng s¾t kh«ng quy ®Þnh vÒ chu 

kú hoÆc tÇn sè dao ®éng nªn ®èi víi cÇu ®−êng s¾t cã thÓ dùa vµo ®iÒu 1.53 quy 

tr×nh ThiÕt kÕ cÇu cèng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n “ Trong kÕt cÊu nhÞp dÇm kim 

lo¹i gi¶n ®¬n cña cÇu ®−êng s¾t chu kú dao ®éng tù do n»m ngang kh«ng  ®−îc 

v−ît qu¸ 0.01x L (s) vµ kh«ng lín h¬n 1.5(s), trong ®ã L lµ khÈu ®é tÝnh b»ng m. 

- Theo quy ®Þnh trªn ®èi víi cÇu «t« nÕu chu kú dao ®éng tù do th¼ng ®øng 

kh«ng r¬i vµo ph¹m vi 0.45s ®Õn 0.6s vµ chu kú dao ®éng tù do n»m ngang cÇu 

kh«ng trïng hoÆc b»ng béi sè cña chu kú dao ®éng tù do th¼ng ®øng, kÕt luËn 

kh«ng cã kh¶ n¨ng x¶y ra céng h−ëng . 

   - §èi víi cÇu ®−êng s¾t, trong cÇu BT còng nh− cÇu liªn tôc kh«ng quan t©m 

®Õn chu kú cßn ®èi víi cÇu dÇm kim lo¹i gi¶n ®¬n chØ quan t©m ®Ðn chu kú dao 

®éng tù do n»m ngang ngang cÇu vµ céng h−ëng kh«ng x¶y ra khi dao ®éng tù 

do n»m ngang kh«ng v−ît qu¸ 0.01xL (s) vµ kh«ng v−ît qu¸ 1,5s. 
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2.4.5.2   Mè, trô cÇu 

 Theo c¸c th«ng sè dao ®éng cña mè, trô cã thÓ ®Ênh gi¸ ®−îc t×nh tr¹ng 

kü thuËt cña mè, trô nÕu tham kh¶o b¶ng 3.D.2 ®iÒu 3.D.24 quy tr×nh KiÓm ®Þnh 

cÇu trªn ®−êng «t« hay b¶ng 6-2, ®iÒu 6.10.7 quy tr×nh Kü thuËt kiÓm ®Þnh cÇu 

®−êng s¾t (b¶ng 2-5) 

B¶ng 2-5 

Quan hÖ gi÷a ®Æc tr−ng dao ®éng víi hiÖn tr¹ng mè, trô 

C¸c tham sè 

Biªn ®é dao ®éng 

lín nhÊt B (mm) 

Chu kú dao ®éng    

T (s) 

0.7B ≤  B>0.7 0.35T ≤  T>0.35 

T×nh tr¹ng kü thuËt cña mè, 

trô 

x  x  Tèt 

 x x  
Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mãng 

yÕu 

x   x Mãng yÕu hoÆc nÒn ®Êt yÕu 

 x  x 
Mãng yÕu vµ nÒn kh«ng ®ñ 

kh¶ n¨ng chÞu t¶i 

2.5   ThÝ nghiÖm vËt liÖu 

 Khi x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña c«ng tr×nh ngoµi viÖc ®o ®¹c c¸c kÝch 

th−íc h×nh häc, ®o øng suÊt, ®o ®é vâng, dao ®éng vv.. . cßn cÇn ph¶i x¸c ®Þnh 

c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc cña vËt liÖu. Ngay c¶ khi ®o øng suÊt nÕu cã thÝ nghiÖm ®Ó 

x¸c ®Þnh m«dun ®µn håi E th× øng suÊt thu ®−îc theo c«ng thøc .Eσ ε=  sÏ tin 

cËy h¬n (truêng hîp kh«ng thÝ nghiÖm th× lÊy theo quy ®Þnh cña quy tr×nh, ch¼ng 

h¹n ®iÒu 3.A.3 quy ®Þnh m«dun ®µn håi cña thÐp (tÝnh theo Mpa) lÊy b»ng 
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2,1.105 ). §èi víi cÇu míi x©y dùng trong hå s¬ hoµn c«ng cßn l−u tr÷ ®Çy ®ñ vÒ 

vËt liÖu, c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm vËt liÖu, viÖc x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc 

kh«ng cã g× khã kh¨n, chØ cÇn tiÕn hµnh mét sè thÝ nghiÖm kiÓm tra. Tr¸i l¹i ®èi 

víi cÇu cò khi hå s¬ l−u tr÷ thÊt l¹c th× cÇn tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh 

c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc cña vËt liÖu . Trong tr−êng hîp nµy tr−íc hÕt cÇn thu thËp 

c¸c tµi liÖu, khi chØ biÕt n¨m x©y dùng cÇu còng cã thÓ ph¸n ®o¸n ra vËt liÖu ®a 

sö dông. Khi cã tµi liÖu cña cÇu cïng lo¹i x©y dùng cïng thêi kú th× chØ b»ng 

mét sè thÝ nghiÖm kh«ng phøc t¹p, còng cã thÓ so s¸nh ®uîc vËt liÖu cña hai cÇu 

vµ nÕu vËt liÖu gièng nhau th× sÏ thuËn lîi rÊt nhiÒu. 

 Trong c¶ quy tr×nh KiÓm ®Þnh cÇu trªn ®−êng «t« vµ quy tr×nh Kü thuËt 

kiÓm ®Þnh cÇu ®−êng s¾t ®Òu quy ®Þnh cã thÓ x¸c ®Þnh ®Æc tr−ng c¬ häc cña vËt 

liÖu b»ng ph−¬ng ph¸p cã ph¸ ho¹i hoÆc kh«ng ph¸ ho¹i mÉu. C¸c thÝ nghiÖm 

kh«ng ph¸ ho¹i mÉu ®−îc tiÕn hµnh ngay t¹i c«ng tr×nh nªn cã thÓ tiÕn hµnh 

nhanh chãng víi sè l−îng kh«ng h¹n chÕ, do ®ã tuy ®é chÝnh x¸c cã h¹n chÕ h¬n 

nh−ng hiÖn nay vÉn ®−îc dïng phæ biÕn ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. ThÝ nghiÖm 

ph¸ ho¹i mÉu cho kÕt qu¶  chÝnh x¸c h¬n nh−ng ph¶i lÊy mÉu trªn c«ng tr×nh 

®ang khai th¸c lµm tæn h¹i ®Õn c«ng tr×nh vµ ph¶i ®−îc c¬ quan qu¶n lý cho 

phÐp, tuy nhiªn trong tr−êng hîp cÇn thiÕt vÉn ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p nµy. ë 

mét sè n−íc ng−êi ta kÕt hîp c¶ hai ph−¬ng ph¸p. 

2.5.1   ThÝ nghiÖm ph¸ ho¹i mÉu. 

2.5.1.1   CÇu thÐp 

   - LÊy tõ 4 dÕn 5 mÉu thö. Cã thÓ lÊy mÉu trªn c¸c bé phËn phô cña c«ng tr×nh 

nh− liªn kÕt ngang, liªn kÕt däc hay trªn phÇn cßn tèt cña bé phËn ®a h− háng. 

MÉu thö ph¶i ®ñ kÝch th−íc ®Ó trong phßng thÝ nghiÖm cã thÓ gia c«ng thµnh c¸c 

mÉu thö theo ®óng tiªu chuÈn. 

   - ë nh÷ng phÇn ®a lÊy mÉu thö trõ nh÷ng phÇn ®a h− háng cÇn ph¶i bï vËt liÖu 

b»ng b¶n t¸p sau ®ã hµn hoÆc b¾t bu l«ng c−êng ®é cao vµo kÕt cÊu. 
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   - Gia c«ng mÉu theo tiªu chuÈn c¶ kÝch th−íc vµ ®é bãng  (h×nh 2-31) 

   - ThÝ nghiÖm mÉu trªn m¸y, cô thÓ lµ  

+ §o ®é cøng cña tÊt c¶ c¸c mÉu thö. 

+ Thö kÐo ®a sè mÉu ( th−êng 3 mÉu v× ®©y lµ thÝ nghiÖm quan träng nhÊt) 

+ Thö va ®Ëp vµ tÝnh hµn ®−îc. 

   - C¨n cø v¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc cña vËt liÖu ( 

xem SBVL) 

 

 

H×nh 2-31:  MÉu thö kÐo (h×nh a) mÉu thö va ®Ëp (h×nh b) 

2.5.1.2 CÇu BTCT 

   - LÊy tõ 3 ®Õn 4 mÉu trªn c«ng tr×nh. Do lÊy mÉu b»ng m¸y khoan nªn mÉu cã 

d¹ng l¨ng trô víi ®−êng kÝnh tõ 70mm ®Õn 100mm. Tr−íc khi khoan mÉu cÇn 

dïng m¸y dß cèt thÐp ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cèt thÐp vµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ lç khoan, hÕt 

søc tr¸nh khoan vµo cèt thÐp nhÊt lµ cèt thÐp chñ. Trong tr−êng hîp cã thÓ ®−îc 

nªn lÊy kh«ng d−íi 3 mÉu. Sau khi lÊy mÉu ph¶i bï vËt liÖu vµo chç ®a lÊy mÉu, 

tèt nhÊt lµ dïng BT polyme v× co ngãt rÊt Ýt vµ dÝnh b¸m tèt víi BT cò. 
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   - Trong phßng thÝ nghiÖm tiÕn hµnh c¾t hai ®Çu cña l¨ng trô ®Ó cã chiÒu cao 

mÉu thö theo ®óng quy ®Þnh cña tiªu chuÈn . 

   - Thö trªn m¸y ®èi víi bªt«ng chñ yÕu lµ thö nÐn ®Ó tõ ®ã x¸c ®Þnh c¸c ®Æc 

tr−ng c¬ häc cña vËt liÖu. 

2.5.2   ThÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i mÉu 

   - ThÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i mÉu ®−îc tiÕn hµnh ngay trªn c«ng tr×nh nªn cßn 

®−îc gäi lµ thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng. 

2.5.2.1   CÇu thÐp 

 Trong quy tr×nh KiÓm ®Þnh cÇu trªn ®−êng «t«, ®iÒu 3.A.1 quy ®Þnh “ Khi 

kh«ng cã sè liÖu vÒ thÐp hay kim lo¹i th× cã thÓ sö dông c¸c ®Æc tr−ng c¬ lý còng 

nh− hÖ sè t−¬ng øng cña thÐp hay kim lo¹i t−¬ng ®−¬ng vÒ thµnh phÇn hãa häc 

hay t−¬ng ®−¬ng vÒ ®é cøng” 

 Th«ng th−êng ng−êi ta hay dïng sù t−¬ng ®−¬ng vÒ ®é cøng ®Ó t×m loaÞ 

thÐp t−¬ng ®−¬ng víi tr×nh tù sau: 

   - §o ®é cøng cña c¸c bé phËn cÇu (cã thÓ ®o ®é cøng Brinell hay ®é cøng 

Rocwell, xem SBVL). 

   - T×m lo¹i thÐp cã lo¹i cøng t−¬ng ®−¬ng, lo¹i thÐp nµy ®a cã kÕt qu¶ thÝ 

nghiÖm hoÆc ë trªn mét cÇu nµo ®ã ®a cã  sè liÖu vÒ ®Æc tr−ng c¬ häc. 

   - LÊy c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc cña thÐp cã ®é cøng t−¬ng ®−¬ng dïng cho cÇu 

®ang thÝ nghiÖm. 

Ngoµi ra tõ ®é cøng cña kim lo¹i còng cã thÓ suy ra thµnh phÇn c¸cbon, c¸c 

giíi h¹n ®µn håi, giíi h¹n ch¶y, vµ giíi h¹n bÒn, tuy nhiªn c¸c giíi h¹n ®µn håi 

vµ giíi h¹n ch¶y ®−îc suy ra tõ ®é cøng cã sai sè lín cßn giíi h¹n bÒn cã sai 

sè nhá h¬n vµ cã thÓ chÊp nhËn ®−îc 
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2.5.2.2   CÇu Bªt«ng 

Trong cÇu bªt«ng nÕu viÖc lÊy mÉu thö khã kh¨n, th«ng th−êng hay dïng 

ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i mÉu v× nã kh«ng g©y ra bÊt kú h− háng 

nµo cho vËt liÖu cña cÇu. Hai ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng ®−îc dïng 

phæ biÕn ë n−íc ta hiÖn nay lµ dïng sóng bËt nÈy vµ m¸y siªu ©m. 

a. Sóng bËt nÈy. 

S¬ ®å cÊu t¹o cña sóng bËt nÈy nh− h×nh 2-32a,  

 

                                    H×nh 2-32: a, CÊu t¹o sóng bËt nÈy 

                                                       b, B¶ng tra 

Trong ®ã: 

1- Thanh va ®Ëp 

2- Vßng ®Öm 

3- èng 

4- Vßng chÞu lùc 

5- N¾p 

6- Lß xo gi¶m chÊn 

7- Lß xo va ®Ëp 

8- Khung 

12-Con ch¹y 

13- Thanh tr−ît 

14- Nóm bÊm gi÷ 

15-§Üa dÉn h−íng 

16-Chèt 

17- Lß xo ham 

18- Chèt kho¸ 

19- VÝt 
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9- Bóa 

10- Thang chia ®é 

11- Thanh mèc 

 

20-§¹i èc ham 

21- Lß xo Ðp 

22- N¾p. 
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Khi ®o dïng tay cÇm sóng tùa ®Çu thanh 1 vµo bÒ mÆt bªt«ng, Ên th©n 

sóng cho thanh 1 tôt dÇn vµo th©n sóng cho ®Õn khi thanh bËt lªn vµ ®äc sè trªn 

thanh chia øng víi con ch¹y, mét sè lo¹i m¸y kh«ng cÇn ®äc mµ sè ®äc ®−îc tù 

ghi trªn b¨ng giÊy g¾n trªn m¸y. C¨n cø vµo sè ®äc trung b×nh tra trªn b¶ng kÌm 

theo (h×nh 2-32b) ë ®ã trôc tung lµ c−êng ®é chÞu nÐn cña Bª t«ng (N/mm2) , 

trôc hoµnh lµ sè ®äc trung b×nh, ba ®å thÞ t−¬ng øng víi ba h−íng b¾n A (n»m 

ngang), B (th¼ng ®øng tõ trªn xuèng), C (th¼ng ®øng tõ d−íi lªn). 

Sö dông sóng bËt nÈy trong khi thÝ nghiÖm cÇn chó ý: 

   - CÇn chän vïng kiÓm tra cã bÒ mÆt nh½n, kh«, tèt nhÊt lµ chän mÆt ®−îc t¹o 

h×nh b»ng v¸n khu«n. BÒ mÆt kh«ng cã v¸n khu«n ph¶i ®−îc mµi nh½n tr−íc khi 

thÝ nghiÖm. CÇn tr¸nh c¸c vïng cã khuyÕt tËt (rç, r¹n, nøt..) .C¸c ®iÓm b¾n c¸ch 

nhau Ýt nhÊt 20mm, vµ c¸ch mÐp hoÆc gê 20mm. ViÖc chän vïng kiÓm tra kh«ng 

bÞ chi phèi bëi cèt thÐp bªn trong bª t«ng v× th«ng th−êng thÐp kh«ng ¶nh h−ëng 

®Õn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. H−íng b¾n th−êng dïng lµ n»m ngang hoÆc tõ trªn 

xuèng, tõ duíi lªn hoÆc cã thÓ bÊt kú nh−ng khi xö lý kÕt qu¶ ph¶i chØnh lý theo 

h−íng b¾n.  

   - Mçi vïng kiÓm tra cã kÝch th−íc 30cmx30cm, do trÞ sè bËt n¶y ë mçi vïng 

biÕn ®éng nhiÒu nªn ë mçi vïng ph¶i b¾n Ýt nhÊt 10 lÇn. Gi¸ trÞ trung b×nh cña sè 

®äc ë mçi vïng ph¶i ®−îc tÝnh tõ tÊt c¶ c¸c trÞ sè bËt n¶y ®a ®äc hoÆc ®a ghi kÓ 

c¶ c¸c trÞ sè bÊt th−êng cao hay thÊp.  

   -  Trªn mçi bé phËn kÕt cÊu hay cÊu kiÖn sè vïng kiÓm tra Ýt nhÊt lµ 12. 

   -  Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm b»ng sóng bËt n¶y cho kÕt qu¶ chÝnh x¸c khi bª 

t«ng cã tuæi tõ 7 ngµy ®Õn 3 th¸ng, tèt nhÊt lµ tuæi cña bª t«ng tõ 14 ®Õn 56 

ngµy. NÕu tuæi cña bª t«ng lín h¬n 3 th¸ng kÕt qu¶ sÏ sai sè lín khi ®ã cÇn hiÖu 

chØnh c−êng ®é bª t«ng.  

 

b.  ThÝ nghiÖm bª t«ng b»ng m¸y siªu ©m  

   - Mét m¸y siªu ©m gåm hai ®Çu ®o: mét ®Çu thu sãng, mét ®Çu ph¸t sãng. Khi 

®o ng−êi ta b«i mì vµo bÒ mÆt bª t«ng ë vÞ trÝ ¸p ®Çu ®o, kho¶ng c¸ch gi÷a hai 

®Çu ®o (a) ®−îc x¸c ®Þnh bëi ng−êi ®o, m¸y sÏ ®o thêi gian truyÒn sãng (t), tèc 

®é truyÒn sãng a
v

t
= , tõ tèc ®é truyÒn sãng tra ra ®−îc c−êng ®é cña bª t«ng.  
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   - Cã hai c¸ch ®o : ®o xuyªn (h×nh 2-33a) khi chiÒu dµy khèi bª t«ng kh«ng lín 

vµ khèi bª t«ng cã hai mÆt lé ra ngoµi ®Ó ¸p ®−îc hai ®Çu ®o, ®o bÒ mÆt (h×nh 2-

33b) khi chiÒu dµy khèi bª t«ng lín hoÆc khèi bª t«ng chØ cã mét mÆt ¸p ®−îc 

®Çu ®o  

 

 

H×nh 3-23:  Ph−¬ng ph¸p ®o b»ng m¸y siªu ©m 

A: Khèi bªt«ng 

1: §Çu ph¸t sãng 

2: §Çu thu sãng 

   - Còng cã thÓ dïng m¸y siªu ©m ®Ó ®o chiÒu s©u vÕt nøt. Trong cïng vïng bª 

t«ng tiÕn hµnh ®o thêi gian truyÒn sãng ë hai vÞ trÝ víi cïng kho¶ng c¸ch (a) gi÷a 

hai ®Çu ®o. Gäi 1t  lµ thêi gian truyÒn sãng ®o ®−îc khi kh«ng cã vÕt nøt, gäi 2t  lµ 

thêi gian truyÒn sãng ®o ®−îc khi gi÷a hai ®Çu ®o cã vÕt nøt (h×nh 2-34) ta cã 

c«ng thøc tÝnh chiÒu s©u vÕt nøt : 
2 2

2 1

2

1

*
2

t ta
h

t

−
=    (2-18) 

Trong ®ã :    h-chiÒu s©u vÕt nøt (cm) 

a-kho¶ng c¸ch hai ®Çu ®o (cm) 

1 2,t t -thêi gian truyÒn sãng ( sµ ). 

 

H×nh 2-34:  §o chiÒu vÕt nøt b»ng m¸y siªu ©m 

 

   - §Ó kÕt qu¶ siªu ©m bª t«ng chÝnh x¸c cÇn chó ý: 
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+Trªn mçi vïng (300cm2 ®Õn 400cm2) cÇn tiÕn hµnh Ýt nhÊt mét lÇn ®o 

vËn tèc sãng siªu ©m. Còng nh− sóng bËt n¶y trªn mçi bé phËn kÕt cÊu hay cÊu 

kiÖn, sè vïng kiÓm tra Ýt nhÊt lµ 12. 

+ NÕu ®o vËn tèc sãng siªu ©m ®Ó x¸c ®Þnh c−êng ®é bª t«ng th× ph¶i quan 

s¸t ®Ó ®Æt ®Çu ®o, sao cho trong ph¹m vi gi÷a hai ®Çu ®o bª t«ng kh«ng cã vÕt 

nøt. 

+ KÕt qu¶ thÝ ngiÖm b»ng ph−¬ng ph¸p siªu ©m kh«ng phô thuéc nhiÒu 

vµo tuæi cña bª t«ng. 

+ Cïng mét kÕt cÊu khi cã thÓ ®o xuyªn vµ ®o bÒ mÆt th× nªn −u tiªn 

ph−¬ng ph¸p ®o xuyªn  

   - Tèc ®é sãng siªu ©m cµng cao th× chÊt l−îng bª t«ng cµng cao, nÕu trong 

ph¹m vi hai ®Çu ®o kh«ng cã vÕt nøt th× kÕt qu¶ ®o theo siªu ©m cao h¬n sóng 

bËt n¶y, trong thùc tÕ hiÖn nay ng−êi ta th−êng ®o kÕt hîp c¶ sóng bËt n¶y vµ 

siªu ©m, trong nhiÒu m¸y siªu ©m cã ch−¬ng tr×nh xö lý sè liÖu ®o b»ng sóng bËt 

n¶y. 

 

2.6.  B¸o c¸o kÕt qu¶ thö nghiÖm 

B¸o c¸o kÕt qu¶ lµ c«ng viÖc cuèi cïng cña qu¸ tr×nh thö nghiÖm. Nh×n 

chung c¸c b¸o c¸o kÕt qu¶ thö nghiÖm th−êng gåm cã c¸c néi dung sau : 

   - C¨n cø lËp b¸o c¸o kÕt qu¶ thö nghiÖm. Néi dung cña phÇn nµy c¬ b¶n gièng 

nh− ®Ò c−¬ng nh−ng cã bæ sung thªm v¨n b¶n trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm. 

   - Giíi thiÖu vÒ cÇu: So víi ®Ò c−¬ng ë ®©y cã nh÷ng sè liÖu chÝnh x¸c h¬n do 

®a tiÕn hµnh ®o kÝch th−íc vµ ®a cã ®Çy ®ñ th«ng tin vÒ cÇu. 

   - HiÖn tr¹ng cÇu. §©y lµ phÇn rÊt quan träng v× ë phÇn nµy c¸c h− háng ®−îc 

m« t¶ ®Çy ®ñ (cã b¶n vÏ nÕu cÇn), cã c¸c ¶nh chôp, cã ®¸nh gi¸ møc ®é h− háng 

vµ nªu nguyªn nh©n cña h− háng. Cã thÓ m« t¶ c¸c h− háng theo c¸c tr×nh tù sau 

: 

+ H− háng ë kÕt cÊu nhÞp  

+ H− háng ë mè trô  

+ H− háng ®−êng vµo cÇu  
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+ T¸c ®éng xÊu cña m«i tr−êng ®Õn c«ng tr×nh  

+ T¸c ®éng xÊu cña c¸c c«ng tr×nh kh¸c ®Õn cÇu  

+ T¸c ®éng cña t×nh tr¹ng khai th¸c qu¸ møc: t×nh tr¹ng xe qu¸ t¶i, t×nh 

tr¹ng kh«ng chÊp hµnh c¸c quy ®Þnh vÒ tèc ®é .. 

+ ViÖc chÊp hµnh chÕ ®é duy tu, b¶o d−ìng kh«ng tèt 

   - T¶i träng thö vµ c¸c s¬ ®å t¶i träng 

+ Trong ®Ò c−¬ng ®a quy ®Þnh xe thö t¶i, tuy nhiªn trong thùc tÕ nhÊt lµ 

khi cÇn nhiÒu xe sÏ kh«ng thÓ cã xe ®óng nh− ®Ò c−¬ng do vËy cÇn thèng kª ®Çy 

®ñ c¸c lo¹i xe vÒ: biÓn ®¨ng ký, kÝch th−íc gi÷a c¸c trôc xe vµ b¸nh xe vµ t¶i 

träng thùc tÕ cña tõng trôc xe  

+ Do t¶i träng thùc kh¸c víi t¶i träng cho trong ®Ò c−¬ng nªn s¬ ®å t¶i 

träng còng cã thÓ  kh¸c víi s¬ ®å ®a cho trong ®Ò c−¬ng ch¼ng h¹n kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c xe t¨ng lªn hoÆc gi¶m xuèng ®Ó ®¶m b¶o ®¹i l−îng ®o cã gi¸ trÞ t−ong 

®−¬ng. Trong mçi s¬ ®å (trõ s¬ ®å ®o dao ®éng) cÇn so s¸nh gi¸ trÞ cña ®¹i l−îng 

®o do t¶i träng thö sinh ra víi gi¸ trÞ nµy do t¶i träng thiÕt kÕ sinh ra. ThÝ dô ®o 

øng suÊt ph¸p ë mÆt c¾t nµo ®ã trªn dÇm cÇn so s¸nh momen uèn ë mÆt c¾t ®ã 

do t¶i träng (ch−a kÓ c¸c hÖ sè) vµ do t¶i träng thiÕt kÕ (còng ch−a kÓ c¸c hÖ sè) 

vµ do t¶i träng thiÕt kÕ (còng ch−a kÓ kÓ c¸c hÖ sè) sinh ra. 

   - Bè trÝ ®iÓm ®o: VÒ c¬ b¶n c¸c ®iÓm ®o ®−îc bè trÝ nh− trong ®Ò c−¬ng thö 

ngiÖm, tuy nhiªn tïy theo t×nh h×nh cô thÓ mµ cã thÓ ph¶i t¨ng thªm ®iÓm ®o 

hoÆc chuyÓn vÞ trÝ ®iÓm ®o, ch¼ng h¹n trong ®Ò c−¬ng ®iÓm ®o øng suÊt ë mÆt 

c¾t gi÷a nhÞp cña cÇu dÇm BTCT th−êng nh−ng ë gÇn gi÷a nhÞp cã ®iÓm ®a lé cèt 

thÐp chñ, khi ®ã cã thÓ chuyÓn ®iÓm ®o vÒ chç cèt thÐp vv.. . . ViÖc bè trÝ ®iÓm 

®o gièng hoÆc kh¸c víi ®Ò c−¬ng ®Òu cÇn ®−îc tr×nh bµy l¹i trong b¸o c¸o kÕt 

qu¶ ®Ó ng−êi ®äc dÔ theo dâi phÇn kÕt qu¶ ®o ë sau  

   - KÕt qu¶ ®o: KÕt qu¶ ®o ®−îc tr×nh bµy trong tõng néi dung ®o nh− kÕt qu¶ ®o 

øng suÊt, kÕt qu¶ ®o dé vâng . . . ,tèt nhÊt lµ thèng kª kÕt qu¶ trong c¸c b¶ng  

   - ë mçi phÇn cÇn nªu râ nh÷ng ph©n tÝch kÕt qu¶ ®o nh− néi dung t¹i c¸c phÇn 

trªn, sau ®ã cÇn so s¸nh kÕt qu¶ ®o víi kÕt qu¶ tÝnh theo t¶i träng ®o. NÕu gäi k 

lµ tû sè gi÷a hai gi¸ trÞ ®o vµ tÝnh, ®iÒu 4.B.4 quy tr×nh KiÓm ®Þnh cÇu trªn ®−êng 

« t« cã khuyÕn nghÞ  “Theo sè liÖu cña nhiÒu lÇn thö nghiÖm tÜnh, c¸c gi¸ trÞ cña 
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hÖ sè k ®èi víi c¸c kÕt cÊu chÞu lùc chñ yÕu vµ c¸c chi tiÕt cña chóng, th−êng vµo 

kho¶ng 0.7 ®Õn 1, cßn víi chi tiÕt cña kÕt cÊu nhÞp mµ kh«ng tÝnh sù lµm viÖc 

®ång thêi cña dÇm (dµn) chñ víi c¸c chi tiÕt phÇn xe ch¹y vµ ¸o ®−êng th×  tõ 0.5 

®Õn 0.7”. §iÒu 4.B.5 cña quy tr×nh nµy còng nªu: “ C¸c gi¸ trÞ cña k mµ lín h¬n 

1 th× chøng tá ®a cã sù sai lÖch râ rÖt gi÷a sù lµm viÖc cña c¸c chi tiÕt cña c«ng 

tr×nh víi víi c¸c gi¶ thiÕt ®a chÊp nhËn trong tÝnh to¸n. Trong c¸c tr−êng hîp nµy 

cÇn ph¶i lµm s¸ng tá nguyªn nh©n cña c¸c sai lÖch ®ã vµ ®Ò ra c¸c biÖn ph¸p ®Ó 

®¶m b¶o cho c¸c chi tiÕt ®−îc ch¾c ch¾n. 

   - Nh÷ng gi¸ trÞ thÊp cña gi¸ trÞ k cã thÓ chØ ra lµ trong c«ng tr×nh hay trong c¸c 

chi tiÕt cña nã cßn cã dù tr÷ kh¶ n¨ng chÞu lùc. Kh¶ n¨ng tËn dông c¸c dù tr÷ 

nµy cã thÓ ®−îc xem xÐt, sau khi nghiªn cøu c¸c nguyªn nh©n thu ®−îc c¸c gi¸ 

trÞ thÊp cña k. 

   - Còng quy tr×nh nµy ®iÒu 4.B.6 cã nªu “C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè k t×m ®−îc theo 

c¸c trÞ sè øng suÊt th« lín nhÊt, trong mét sè tr−êng hîp cã thÓ lín h¬n 1 do cã 

sù tËp trung øng suÊt, sù t¸c ®éng lÖch t©m cña lùc, sù kh«ng ®ång nhÊt vÒ mÆt 

vËt lý cña mèi nèi vµ c¸c liªn kÕt cña chi tiÕt ®ã vµ do c¸c hoµn c¶nh kh¸c n÷a” 

   - Qua c¸c khuyÕn nghÞ trªn cã thÓ thÊy nÕu hÖ sè k lín h¬n hoÆc b»ng 1 th× 

ph¶i xÐt ®Õn nh÷ng nguyªn nh©n sau : 

+ KÕt cÊu cã nh÷ng h− háng Èn dÊu ch−a ph¸t hiÖn ®−îc, hoÆc nh÷ng h− 

háng ph¸t hiÖn ®−îc nh−ng ch−a ®¸nh gi¸ ®óng møc ®é nghiªm träng  

+ KÕt cÊu cã sù kh«ng phï hîp cña c¸c gi¶ thiÕt tÝnh to¸n hoÆc cã thÓ s¬ 

®å hãa cña chi tiÕt kh«ng phï hîp víi sù lµm viÖc thùc tÕ cña nã, khi ®ã cÇn xem 

xÐt l¹i kÕt qu¶ tÝnh  

+ Víi øng suÊt, sù t¨ng lªn cña hÖ sè k cã thÓ do øng suÊt tËp trung, khi 

®ã cÇn quan s¸t xem t¹i vÞ trÝ ®iÓm ®o tiÕt diÖn cã bÞ tiªu hao do gØ, do c¸c h− 

háng hoÆc ®iÓm ®o cã ë gÇn vÞ trÝ truyÒn lùc v× theo gi¶ thiÕt Saint_Venant “ë ®ñ 

xa n¬i ®Æt lùc, tr¹ng th¸i øng suÊt vµ biÕn d¹ng kh«ng phô thuéc vµo c¸ch ®Æt lùc 

mµ chØ phô thuéc hîp lùc” cã nghÜa lµ khi ®iÓm ®o ë gÇn ®iÓm truyÒn lùc (nh− 

gÇn nót dµn, gÇn dÇm ngang. . . ) cã thÓ cã hiÖn t−îng øng suÊt ph©n bè kh«ng 

®óng quy luËt. 
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+ Ph©n tÝch kÕt qu¶ ®o ®é vâng cÇn chó ý quy ®Þnh trong ®iÒu 4.B.8, quy 

tr×nh kiÓm ®Þnh trªn ®−êng «t« “tû sè gi÷a nh÷ng trÞ sè ®o ®−îc cña c¸c biÕn 

d¹ng (chñ yÕu lµ c¸c ®é vâng) ®µn håi víi biÕn d¹ng d− cã thÓ ®−îc dïng lµm 

mét trong c¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ cÇu theo c¸c kÕt qu¶ tÝnh. Tû sè nµy ®−îc gäi 

lµ chØ sè lµm viÖc α : 

x

dh

f

f
α =  

Trong ®ã : xf  lµ ®é vâng d− ®−îc x¸c ®Þnh sau khi biÕn d¹ng ®a æn ®Þnh  

        
dhf lµ ®é vâng ®µn håi còng ®−îc x¸c ®Þnh trong ®iÒu kiÖn nµy. 

   - §¸nh gi¸ sù lµm viÖc cña c¸c cÇu míi x©y dùng theo hÖ sè α  th× nªn thùc 

hiÖn theo kÕt qu¶ cña lÇn chÊt t¶i thö ®Çu tiªn, víi t¶i träng thö nghiÖm gÇn t¶i 

träng tiªu chuÈn. 

   - C¸c chØ sè lµm viÖc cña kÕt cÊu α cã thÓ ®¹t ®Õn c¸c gi¸ trÞ sau : 

Víi c¸c cÇu míi x©y xong: 0,15 

 Víi cÇu ®ang khai th¸c: 0,05. 

Kinh nghiÖm cho thÊy rÊt Ýt khi x¶y ra tr−êng hîp cÇu cã ®é vâng d− cã 

nghÜa xf o≈ vµ oα ≈ . 

   - KÕt qu¶ kiÓm to¸n.  

NÕu trong ®Ò c−¬ng cã yªu cÇu kiÓm to¸n cÇu theo t¶i träng nµo ®ã th× 

trong b¸o c¸o ph¶i tr×nh bµy kÕt qu¶ kiÓm to¸n cÇu vÒ ®é bÒn (®iÒu kiÖn c−êng 

®é), æn ®Þnh, ®iÒu kiÖn ®é cøng, dao ®éng.. .Th«ng th−êng víi cÇu cò míi cã yªu 

cÇu kiÓm to¸n cßn víi cÇu míi yªu cÇu nµy chØ ®−îc ®−îc ®Æt ra khi nh÷ng nghi 

ngê vÒ chÊt l−îng c«ng tr×nh hoÆc cã nh÷ng thay ®æi thiÕt kÕ. Ph−¬ng ph¸p kiÓm 

to¸n kÕt cÊu sÏ ®−îc nghiªn cøu ë phÇn sau. 

   - KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ. 

C¨n cø vµo c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu hiÖn tr¹ng c«ng tr×nh, kÕt qu¶ ®o øng 

suÊt, biÕn d¹ng.. ., kÕt qu¶ kiÓm to¸n nÕu cã rót ra nh−ng kÕt luËn vÒ : 

 + T×nh tr¹ng hiÖn t¹i cña c«ng tr×nh 

 + T¶i träng khai th¸c, cô thÓ lµ biÓn t¶i träng (hiÖn nay Côc §−êng bé VN 

quy ®Þnh víi cÇu khai th¸c ®−îc t¶i träng H-30 vµ XB 80 th× kh«ng cÇn c¾m biÓn 

t¶i träng). 
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 + KiÕn nghÞ vÒ chÕ ®é duy tu, b¶o d−ìng, chÕ ®é khai th¸c nÕu cÇn. 

 + KiÕn nghÞ vÒ söa ch÷a, ë ®©y cÇn nªu râ bé phËn nµo cÇn söa ch÷a ngay, 

bé phËn nµo cã thÓ söa ch÷a vµo thêi ®iÓm thÝch hîp... 

 

2.6    KiÓm to¸n cÇu cò 

§èi víi cÇu cò th−êng cã hai ph−¬ng ph¸p tÝnh 

2.6.1  Ph−¬ng ph¸p thø nhÊt 

   - Quy tr×nh kiÓm to¸n: Cã thÓ dùa vµo quy tr×nh ®a dïng ®Ó thiÕt kÕ cÇu hoÆc 

quy tr×nh hiÖn hµnh. 

   - T¶i träng tÝnh to¸n: Cã thÓ lµ t¶i träng ®a dïng trong thiÕt kÕ hoÆc t¶i träng 

dù ®Þnh khai th¸c. 

   - Thu thËp tµi liÖu: §Ó kiÓm to¸n cÇu cò viÖc thu thËp tµi liÖu lµ rÊt quan träng 

nhÊt lµ ®èi víi cÇu BTCT v× rÊt khã ®iÒu tra ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c sè liÖu phôc 

vô cho tÝnh to¸n, ch¼ng h¹n nh− sè l−îng, ®−êng kÝnh cèt thÐp, c¸ch bè trÝ cèt 

thÐp chñ trong cÇu BTCT th−êng, sè l−îng, c¸ch bè trÝ, lùc kÐo cña cèt thÐp 

D¦L vv.. .Cµng thu thËp ®−îc nhiÒu tµi liÖu c«ng viÖc kiÓm to¸n cµng thuËn lîi 

vµ kÕt qu¶ kiÓm to¸n cµng ®¸ng tin cËy. 

   - X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc. §Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc tr−íc 

tiªn cÇn ®o kÝch th−íc c¸c bé phËn c«ng tr×nh, sau ®ã c¨n cø vµo c¸c h− háng ®Ó 

x¸c ®Þnh ®Æc tr−ng h×nh häc cßn l¹i. Ch¼ng h¹n ®èi víi c¸c thanh trong cÇu dµn 

thÐp cÇn ph¶i x¸c ®Þnh tiÕt diÖn thu hÑp ®Ó kiÓm tra ®iÒu kiÖn c−êng ®é, diÖn tÝch 

tiÕt diÖn nguyªn (®©y kh«ng ph¶i lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn ban ®Çu mµ lµ diÖn tÝch 

tiÕt diÖn ban ®Çu trõ ®i phÇn tiªu hao chung, ch¼ng h¹n gØ ®Òu trªn toµn thanh) 

®Ó kiÓm tra æn ®Þnh vv.. 

Trong tr−êng hîp cÇu BTCT th−êng nÕu kh«ng cã sè liÖu vÒ l−îng cèt thÐp, 

c¸ch bè trÝ cèt thÐp vv,.. cÇn thiÕt ph¶i ®ôc bá bªt«ng bªn ngoµi ®Ó x¸c ®Þnh 

®−êng kÝnh, sè l−îng, c¸ch bè trÝ cèt thÐp. Víi cÇu BTCT D¦L th× c«ng viÖc dÔ 

dµng h¬n v× ë n−íc ta c¸c cÇu nµy míi ®−îc x©y dùng tõ kho¶ng 40 n¨m trë l¹i 

®©y nªn dÔ dµng t×m ®−îc c¸c cÇu t−¬ng tù hoÆc thu thËp ®−îc c¸c tµi liÖu phôc 

vô cho kiÓm to¸n. 
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X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc: Còng nh− ®Æc tr−ng h×nh häc vÉn ph¶i x¸c 

®Þnh l¹i c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc ngay c¶ khi ®a thu thËp ®−îc hå s¬ thiÕt kÕ vµ hå s¬ 

hoµn c«ng bëi v× ®Æc  tr−ng c¬ häc cã thÓ thay ®æi theo thêi gian. §èi víi c¶ cÇu 

®−êng bé vµ cÇu ®−êng s¾t khi vËt liÖu ch−a cã h− háng nghiªm träng nh− 

bªt«ng bÞ phong ho¸, cèt thÐp bÞ gØ nÆng... th× chØ cÇn biÕt mét vµi th«ng sè 

ch¼ng h¹n m¸c thÐp, ®−êng kÝnh cèt thÐp dù øng lùc ... tra c¸c b¶ng trong qui 

tr×nh KiÓm ®Þnh cÇu trªn ®−êng «t« hoÆc qui tr×nh Kü thuËt kiÓm ®Þnh cÇu ®−êng 

s¾t sÏ cã c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc cña vËt liÖu, ch¼ng h¹n 

   - Trong qui tr×nh KiÓm ®Þnh cÇu trªn ®−êng «t« cho 

+ C−êng ®é tÝnh to¸n c¬ b¶n RO cña ThÐp hîp kim: 260MPa  

                                                           ThÐp cacbon: 190 MPa 

                                                           ThÐp ®óc vµ thÐp kh«ng biÕt sè hiÖu 

(kh«ng biÕt thµnh phÇn ho¸ häc: 170MPa.      

                                                            ThÐp CT2 lµm ®inh t¸n: 190 MPa  

+ M« ®un ®µn håi cña E  

Cèt thÐp bÊt kÓ nguån gèc, dÇm thÐp : 52,1.10 MPa 

thÐp c−êng ®é cao 5∅ : 51,8.10 MPa 

ThÐp bã xo¾n: 52,0.10 MPa 

+ øng suÊt kÐo c¨ng ban ®Çu (øng suÊt kiÓm tra)  

Víi thÐp 5∅ : 1100 MPa 

Víi bã xo¾n 7 sîi: 1120 MPa  

     - Trong quy tr×nh Kü thuËt kiÓm ®Þnh cÇu ®−êng s¾t : 

+ C−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp RO: 

Do Ph¸p s¶n xuÊt khi kh«ng cã ®iÒu kiÖn lÊy ®−îc mÉu thÝ nghiÖm: 

1800T/m2 = 180MPa 

Do Nga s¶n xuÊt CT3, M16C, CT2: 190 MPa 

Mo ®un ®Çn håi  Et cña  

ThÐp lµm cÇu vµ thÐp CT3: 52,1.10 MPa 

Bªt«ng m¸c tõ 140 ®Õn 250: 0,14.105 MPa khi tÝnh øng suÊt; 

0,27.105 MPa khi tÝnh biÕn d¹ng 
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Khi ®a cã sè liÖu dÔ dµng tÝnh ®−îc c¸c c«ng thøc ®Ó kiÓm to¸n cÇu trong 

quy tr×nh ®−îc chän ®Ó kiÓm to¸n. 

 

2.6.2  Ph−¬ng ph¸p thø hai. 

§©y lµ ph−¬ng ph¸p tÝnh ®¼ng cÊp, ph−¬ng ph¸p mµ hiÖn ë n−íc ViÖt nam 

chØ ¸p dông cho cÇu thÐp trªn ®−êng s¾t, ®©y còng chÝnh lµ h¹n chÕ cña ph−¬ng 

ph¸p. Trong qui tr×nh Kü thuËt kiÓm ®Þnh cÇu ®−êng s¾t còng nªu râ khi tÝnh 

to¸n ph©n ®¼ng cÊp chØ xÐt trong tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt vÒ c−êng ®é, æn 

®Þnh vµ mái, cã nghÜa lµ ë ®©y kh«ng ®Ò cËp ®Õn c¸c tÝnh to¸n vÒ ®é cøng vµ dao 

®éng...  

Theo ph−¬ng ph¸p nµy ng−êi tÝnh ®¼ng cÊp cña c¸c bé phËn cÇu (thanh 

trong dµn, b¶n nót, dÇm chñ, dÇm däc, dÇm ngang ...) vµ ®¼ng cÊp cña t¶i träng 

khai th¸c. §Ó cã thÓ so s¸nh ®−îc c¸c ®¼ng cÊp nµy víi nhau th× cÇn cã mét 

chuÈn nµo ®ã, chuÈn chung Êy chÝnh lµ ®oµn tµu ®¬n vÞ kÝ hiÖu lµ T1. Trong qui 

tr×nh ThiÕt kÕ cÇu cèng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n ®oµn tÇu tiªu chuÈn lµ T-10 (t¶i 

träng trôc ®Çu m¸y lµ 10T, t¶i träng ph©n bè ®Òu cña toa xe lµ 3,6T/m) do vËy t¶i 

träng ®¬n vÞ cã kÝch th−íc (kho¶ng c¸ch trôc cña ®Çu m¸y...) nh− ®oµn T-10 

nh−ng t¶i träng b»ng mét phÇn m−êi cña ®oµn T10. 

 

2.6.2.1   §¼ng cÊp cña c¸c bé phËn cÇu. 

§¼ng cÊp cña mét bé phËn cÇu theo mét ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n nµo ®ã (®é 

bÒn, ®é bÒn mái, æn ®Þnh) lµ tû sè gi÷a néi lùc cho phÐp cña ho¹t t¶i tÝnh theo 

®iÒu kiÖn Êy víi néi lùc do t¶i träng ®¬n vÞ T1 sinh ra trªn bé phËn ®ã . 

                                                    
[ ]

1

h�
K

�
=                                               (2-20) 

Trong ®ã: 

K      : ®¼ng cÊp cña bé phËn cÇu 

[ ]h� : Néi lùc cho phÐp do ho¹t t¶i  cña bé phËn tÝnh ®¼ng cÊp 

 1�     : Néi lùc do t¶i träng ®¬n vÞ cña bé phËn tÝnh ®¼ng cÊp  

 Khi tÝnh N cã xÐt ®Õn hÖ sè xung kÝch (1 )µ+  nh−ng kh«ng tÝnh hÖ sè v−ît 

t¶i 
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H×nh 2-35: 

 XÐt mét bé phËn nµo ®ã cña kÕt cÊu, gi¶ sö theo ®iÒu kiÖn ®ang tÝnh 

®−êng ¶nh h−ëng cã diÖn tÝch ω  (h×nh2-35). Gäi q lµ ho¹t t¶i r¶i ®Òu t−¬ng 

®−¬ng cho phÐp cña bé phËn kÕt cÊu øng víi ®iÒu kiÖn tÝnh; q1 ho¹t t¶i r¶i ®Òu 

tu¬ng ®−¬ng cña ®oµn tÇu ®¬n vÞ T1 còng trªn ®−êng ¶nh h−ëng ®a cã:[ ]h� qω=  

 Do trong N cã tÝnh hÖ sè xung kÝch nªn khi tÝnh theo øng suÊt cho phÐp  

1 1(1 )� q µ ω= +  

 Thay vµo ta cã c«ng thøc 2-20: 

1.(1 )

q
K

q µ
=

+
 

 Trong ®ã : (1 )µ+  lµ hÖ sè xung kÝch cña t¶i träng T1,tÝnh theo c«ng thøc 

18
1 1

30
µ

λ
+ = +

+
 víi λ  lµ chiÒu dµi ®Æt t¶i (m) trªn ®−êng ¶nh h−ëng, ®iÒu 2.22, 

quy tr×nh ThiÕt kÕ cÇu cèng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n quy ®Þnh (1 )µ+  kh«ng ®−îc 

nhá h¬n 1,2 khi tÝnh tÝnh theo ®iÒu kiÖn c−êng ®é vµ kh«ng nhá h¬n 1,1 khi tÝnh 

vÒ mái. 

                    q1:  T¶i träng ph©n bè ®Òu ®oµn T1 lÊy b»ng 1/10 cña ho¹t t¶i 

ph©n bè ®Òu t−¬ng ®−¬ng cña ®oµn tiªu chuÈn T10 

                             q:  Ho¹t t¶i ph©n bè ®Òu t−¬ng ®−¬ng cho phÐp cña bé phËn 

tÝnh theo ®iÒu kiÖn c−êng ®é, mái hay æn ®Þnh. 

 ¸p dông c«ng thøc (2-20) hoÆc (2-21) cã thÓ tÝnh ®−îc ®¼ng cÊp cña c¸c 

bé phËn cÇu, sau ®©y ta xÐt cho mét vµi tr−êng hîp cô thÓ vµ hay gÆp nhÊt. 

a. TÝnh ®¼ng cÊp cña dÇm chñ. 

   - Theo ®iÒu kiÖn c−êng ®é (tÝnh theo øng suÊt cho phÐp) 

[ ]
th

M

W
σ σ= ≤  

tõ ®ã cã 
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[ ] [ ] thM Wσ=  

MÆt kh¸c:                                 [ ] [ ]t hM M M= +                                         (a) 

Trong ®ã: 

 
tM : m« men uèn do tÜnh t¶i, nÕu gäi p lµ tÜnh t¶i cña 1m da× cÇu, n lµ 

sè dÇm, xem nh− tÜnh t¶i chia ®Òu cho c¸c dÇm khi ®ã cã:
t

p
M

n
ω= , víi ω  lµ diÖn 

tÝch ®−êng ¶nh h−ëng 

    [ ]hM : m«men uèn cho phÐp do ho¹t t¶i 

Thay [ ]M  vµ tM  vµo (a) ta cã: 

                                                [ ] [ ] [ ]. .
h t th

p
M M M W

n
σ ω= − = −                      (b)                         

NÕu gäi M1 lµ m«men uèn do t¶i träng T1 sinh ra, η  lµ hÖ sè ph©n bè ngang cã: 

1 1(1 )M qη µ ω= +  

Thay [ ]hM vµ M1 vµo c«ng thøc (2-20) ta cã: 

[ ] [ ]

1 1(1 )

th
h

p
WM nK

M q

σ ω

η µ ω

−
= =

+
 

hay 

                                                   [ ]
1(1 )

thW n p
K

q n

σ ω

η µ ω

−
=

+
                                  (2-23) 

Trong ®ã:  

         n       : Sè l−îng dÇm chñ  

         [ ]σ    : øng suÊt cho phÐp cña thÐp 

         thW     : M«men chèng uèn thu hÑp cña diÖn tÝch mÆt c¾t 

         p       : TÜnh t¶i cho 1 m dµi cÇu 

    ω     : DiÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng m«men uèn cña mÆt c¾t tÝnh 

    (1 )µ+ :  HÖ sè xung kÝch tÝnh theo c«ng thøc (2-22) 

1q   : T¶i träng t−¬ng ®−¬ng cña ®oµn T1 

          η    : HÖ sè ph©n bè ngang cña ho¹t t¶i, nÕu cÇu cÇu ®−êng s¾t ®¬n η =0,5 

   - Theo ®iÒu kiÖn øng suÊt ph¸p (tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n) 
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[ ] [ ]h tM M M= −  

     [ ] tt
h u th

p
M R W

n
ω= −  

  
1 1(1 ) hM q nη µ ω= +  

Thay [ ]hM  vµ 1M  vµo c«ng thøc (2-20) ta cã: 

           [ ]
1 1(1 )

tt
u th

h

h

p
R WM nK

M q n

ω

η µ ω

−
= =

+
 

hay 

                                             
1(1 )

u th tt

h

R W n p
K

q n n

ω
η µ ω

−
=

+
 

Trong ®ã: 

uR  : C−êng ®é tÝnh to¸n cña thÐp 

           
ttp : tÜnh t¶i tÝnh to¸n  

      
hn  : hÖ sè t¶i träng cña ho¹t t¶i 

            C¸c ký hiÖu kh¸c nh− c«ng thøc (2-23) 

   - Theo ®iÒu kiÖn vÒ øng suÊt tiÕp (tÝnh theo øng suÊt cho phÐp) 

                                                 [ ] [ ] [ ] ng

h t

x

J b p
Q Q Q

S n

τ
ω= − = −                    (a) 

                                                 1 1(1 )Q qη µ ω= +                                        (b) 

Thay 1Q  vµ [ ]hQ  vµo c«ng thøc 2-20 ta cã: 

[ ]

1(1 )

ng

x

J b p

S n
K

q

τ
ω

η µ ω

−

=
+

 

hay 

                                              
[ ]

1(1 )

ng x

x

n J b p S
K

S n q

τ ω

η µ ω

−
=

+
                                  (2-25) 

Trong ®ã: 

            [ ]τ : øng suÊt tiÕp cho phÐp 

            ngJ : M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn nguyªn ®èi víi trôc trung hoµ x 
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            xS  : M«men tÜnh cña phÇn diÖn tÝch tõ trôc trung hoµ ra mÐp lÊy ®èi     

víi trôc trung hoµ x 

             b  : BÒ réng mÆt c¾t t¹i trôc trung hoµ  

       ω   : DiÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng lùc c¾t ë mÆt c¾t tÝnh to¸n 

             C¸c ký hiÖu kh¸c nh− c«ng thøc (2-23) 

   - Theo ®iÒu kiÖn vÒ øng suÊt tiÕp ( tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n ) 

                                            [ ] [ ] C ng tt
h t

x

R J b p
Q Q Q

S n
ω= − = −                            (c) 

                                            1 1(1 ) hQ q nη µ ω= +                                              (d) 

Thay [ ]hQ  vµ 
1Q  ë  (c) vµ (d) vµo  c«ng thøc (2-20) ta cã: 

                                           
1(1 )

C ng tt

x

h

R J b p

S n
K

q n

ω

η µ ω

−
=

+
 

hay 

                                          
1(1 )

C ng tt x

h

nR J b p S
K

q n n

ω

η µ ω

−
=

+
                                        (2-26) 

   - Theo ®iÒu kiÖn bÒn mái (tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n) 

                                          '
u

th

M
R

w
σ γ= ≤  

tõ ®ã ta cã  

                                          [ ]' u thM R wγ=  

                                          [ ] [ ]' t hM M M= + víi t

p
M

n
ω=  

                                          [ ] [ ]'h t u th

p
M M M R w

n
γ ω= − = −                         (2-27) 

Trong ®ã: γ : HÖ sè gi¶m c−êng ®é tÝnh tãan khi xÐt mái 

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

T−¬ng tù nh− vËy cã thÓ thµnh lËp ®−îc c¸c c«ng thøc tÝnh theo ®iÒu kiÖn æn 

®Þnh vv.. 

 

b. TÝnh ®¼ng cÊp cña c¸c thanh trong dµn 

   - Theo ®iÒu kiÖn c−êng ®é ( tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n) 
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                                   [ ]
th

�

F
σ σ= ≤  

                                   [ ] [ ] th� Fσ=  

                                        [ ] [ ]t h� � �= + , 

Trong ®ã t�  néi lùc do tÜnh t¶i sinh ra: t

p
�

n
ω=  , 

tõ ®ã cã: [ ] [ ]h t� � �= −  

thay [ ]� vµ 
t�  vµo ta cã: 

                                   [ ] [ ] [ ]h t th

p
� � � F

n
σ ω= − = −                                  (a) 

Néi lùc do ®oµn t¶i träng ®¬n vÞ T1 sinh ra 

                                   1 1(1 )� qη µ ω= +                                                     (b) 

Thay (a) vµ (b) vµo c«ng thøc (2-20) ta cã: 

                                    
[ ]

1(1 )

th

p
F

nK
q

σ ω

η µ ω

−
=

+
 

hay 

                                   [ ]
1(1 )

thF n p
K

q n

σ ω

η µ ω

−
=

+
                                             (2-28) 

   - Theo ®iÒu kiÖn c−êng ®é ( tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n) 

                                    
O

th

�
R

F
σ = ≤  

                                    [ ] O th� R F=  

                                    
t

p
�

n
ω= ,  

Do ®ã 

                                    [ ]h O tht

p
� R F

n
ω= −                                                 (a) 

Néi lùc do ®oµn t¶i träng ®¬n vÞ sinh ra 

                                    1 1(1 )h� n qη µ ω= +                                                (b) 

Thay ( a) vµ (b) vµo c«ng thøc  (2-20) ta cã: 
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1(1 )

tt
O th

h

p
R F

nK
q n

ω

η µ ω

−
=

+
 

hay 

 

                                    
1(1 )

O th tt

h

R F n p
K

q nn

ω
η µ ω

−
=

+
                                          (2-29) 

T−¬ng tù nh− trªn ta cã c«ng thøc ®¼ng cÊp cña thanh theo ®iÒu kiÖn ®é bÒn 

mái khi tÝnh theo øng suÊt cho phÐp vµ khi tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n  

                                    [ ]
1

. . . .

. .(1 ). .

thn F p
K

q n

γ σ ω

η µ ω

−
=

+
                                        (2-30) 

                                    
1(1 )

O th tt

h

R F n p
K

q nn

γ ω
η µ ω

−
=

+
                                          (2-31) 

C¸c c«ng thøc tÝnh ®¼ng cÊp theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh  

                                    
[ ]
1(1 )

ngn F p
K

q n

ϕ σ ω

η µ ω

−
=

+
                                           (2-32) 

                                   
1(1 )

O ng tt

h

R F n p
K

q nn

ϕ ω

η µ ω

−
=

+
                                           ( 2-33) 

C¸c ký hiÖu trong c¸c c«ng thøc tõ (2-28) ®Õn (2-30) gièng nh− trªn, chØ 

sè thF vµ ngF  lµ diÖn tÝch thùc vµ diÖn tÝch nguyªn cña mÆt c¾t ngang thanh. 

Qua c¸c c«ng thøc ë trªn nhËn thÊy mét bé phËn cña kÕt cÊu sÏ cã nhiÒu 

®¼ng cÊp khi tÝnh to¸n theo c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau. §¼ng cÊp cña bé phËn kÕt 

cÊu lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt cña c¸c ®¼ng cÊp tÝnh theo c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau. §¼ng 

cÊp cña kÕt cÊu lµ ®¼ng cÊp thÊp nhÊt cña c¸c bé phËn. 

  

2.6.2.2.  §¼ng cÊp cña ho¹t t¶i 

§¼ng cÊp cña ho¹t t¶i nµo ®ã lµ tû sè gi÷a néi lùc do t¶i träng ®ã víi néi 

lùc do t¶i träng ®¬n vÞ T1 sinh ra trªn cïng bé phËn kÕt cÊu. 

                                           
1

ht
ht

�
K

�
=                                               (2-34) 

Trong ®ã: 

htK  : §¼ng cÊp cña ho¹t t¶i 
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ht�  : Néi lùc do ho¹t t¶i sinh ra 

1�            : Néi lùc do t¶i träng ®¬n vÞ T1 sinh ra 

ë ®©y 

                                         1 1(1 )h� n qη µ ω= +  

                                         (1 )ht h td� n qη µ ω= +  

 Do η  nh− nhau vµ hn  nh− nhau, riªng (1 )µ+  cã thÓ kh¸c nhau v× trong quy 

tr×nh quy ®Þnh c¸c ®oµn tÇu cã ®Çu m¸y  kh¸c nhau th× c«ng thøc (1 )µ+ kh¸c 

nhau 

 §Çu m¸y h¬i n−íc: 27
1 1

30
µ

λ
+ = +

+
                                              ( 2-35) 

 §Çu m¸y diezen vµ ®iÖn: 21
1 1

30
µ

λ
+ = +

+
                                     ( 2-36) 

Thay t�  vµ ht�  vµo c«ng thøc (2-34) ta cã  

                                      
1 1

(1 )

(1 )

ht td h
ht

� q
K

� q

µ
µ

+
= =

+
                                           (2-37) 

Trong ®ã: 

tdq  ,
1q : t¶i träng ph©n bè ®Òu t−¬ng ®−¬ng cña ho¹t t¶i vµ cña t¶i träng ®¬n vÞ 

T1  

(1 )hµ+ , (1 )µ+ : hÖ sè xung kÝch cña ho¹t t¶i vµ cña t¶i träng ®¬n vÞ T1 

 ¸p dông c«ng thøc ( 2-37) ®Ó tÝnh ®¼ng cÊp cña ho¹t t¶i sÏ nhanh chãng 

h¬n so víi c«ng thøc ( 2-34), tuy nhiªn khi kh«ng cã b¶ng tra tdq  th× ph¶i sö 

dông c«ng thøc ( 2-34). Trong c¸c b¶ng tra t¶i träng ph©n bè ®Òu t−¬ng ®−¬ng 

ng−êi ta ®a ®Æt t¶i ë vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt, do vËy khi tÝnh 
ht�  mµ kh«ng dïng t¶i 

träng ph©n bè ®Òu t−¬ng ®−¬ng  th× ph¶i ®Æt t¶i träng ë vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt ( xem 

c¬ häc kÕt cÊu) 

 Víi mçi bé phËn kÕt cÊu cã mét ®−êng ¶nh h−ëng ®Ó tÝnh néi lùc bÊt lîi 

nhÊt do vËy mçi bé phËn kÕt cÊu cã mét ®¼ng cÊp cña ho¹t t¶i. 
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2.6.2.3  ý nghÜa viÖc tÝnh ®¼ng cÊp cña bé phËn kÕt cÊu vµ ®¼ng cÊp cña ho¹t t¶i 

 Gi¶ sö cã mét bé phËn nµo ®ã cña kÕt cÊu cã ®¼ng cÊp lín h¬n ®¼ng cÊp 

cña ho¹t t¶i, khi ®ã tõ c«ng thøc ( 2-20) vµ (2-34) cã  

[ ]h h

t t

� �

� �
>  

hay 

[ ]h h� �>  

 Néi lùc cho phÐp do ho¹t t¶i sinh ra cña bé phËn kÕt cÊu lín h¬n néi lùc 

do ho¹t t¶i, do vËy bé phËn lµm viÖc an toµn. 

Tõ ®ã rót ra: 

Khi   htK K≥  bé phËn kÕt cÊu lµm viÖc ®−îc 

         htK K< bé phËn kÕt cÊu kh«ng chÞu ®−îc ho¹t t¶i 

 Nh− vËy, môc ®Ých tÝnh ®¼ng cÊp cña bé phËn kÕt cÊu vµ ®¼ng cÊp cña 

ho¹t t¶i lµ ®Ó xÐt xem bé phËn kÕt cÊu cã lµm viÖc ®−îc víi t¶i träng ®ã kh«ng. 

Khi bé phËn kÕt cÊu kh«ng lµm viÖc ®−îc víi t¶i träng,  ng−êi ta tiÕn hµnh kiÓm 

tra xem ®iÒu kiÖn lµm viÖc nµo ( c−êng ®é, æn ®Þnh hay mái ) cã ®¼ng cÊp nhá 

h¬n tõ ®ã cã gi¶i ph¸p kh¾c phôc thÝch hîp, ch¼ng h¹n nÕu ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña 

thanh kh«ng ®¶m b¶o th× cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch lµm gi¶m chiÒu dµi tù do 

cña thanh ®i, .. . khi ®iÒu kiÖn c−êng ®é kh«ng ®¶m b¶o cã thÓ t¨ng tiÕt diÖn 

thanh vv.. 

 Tr−íc ®©y ë n−íc ta ph−¬ng ph¸p tÝnh ®¼ng cÊp chØ tÝnh theo øng suÊt cho 

phÐp, tuy nhiªn trong quy tr×nh Kü thuËt kiÓm ®Þnh cÇu ®−êng s¾t ®a tÝnh c¶ theo 

tr¹ng th¸i giíi h¹n. 
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Ch−¬ng III 

söa ch÷a cÇu cò 

3.1. VËt liÖu ®Ó söa ch÷a cÇu cò. 

VËt liÖu ®Ó söa ch÷a cÇu cò cã thÓ lµ thÐp, bª t«ng th−êng, v÷a p«lyme..., 

trong ®ã thÐp , v÷a xim¨ng c¸t, bª t«ng th−êng ...lµ nh÷ng vËt liÖu rÊt quen thuéc 

nªn ë ®©y chØ xÐt c¸c vËt liÖu nh− keo ªp«xy, v÷a p«lyme, bª t«ng p«lyme vµ c¸c 

vËt liÖu cÊu t¹o nªn chóngnh− xim¨ng, c¸t vµng ®¸ d¨m, nhùa ªp«xy. 

3.1.1. xim¨ng. 

Trong c¸c vËt liÖu nh− v÷a p«lyme, bª t«ng p«lyme, xim¨ng ®−îc xem lµ 

chÊt ®én. §Ó dïng trong c¸c vËt liÖu nµy xim¨ng ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau: 

- Kh«, kh«ng ®ãng côc. 

- Lät qua lç sµng 0,1 mm. 

- NÕu dïng keo ªpoxy, v÷a p«lyme, bª t«ng p«lyme ®é Èm cña xim¨ng ph¶i nhá 

h¬n hay b»ng 0,1%. 

3.1.2. C¸t vµng. 

C¸t vµng ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu sau: 

- C¸t ph¶i s¹ch, kh«ng lÉn ®Êt, t¹p chÊt cô thÓ lµ : 

+ Hµm l−îng muèi Sunph¸t vµ SunfÝt tÝnh ®æi ra SO3 kh«ng lín h¬n 1% 

khèi l−îng c¸t. 

+ Hµm l−îng bïn, bôi ®Êt, bôi sÐt nhá h¬n 1% khèi l−îng c¸t. 

+ Hµm l−îng chÊt h÷u c¬ ®¹t tiªu chuÈn theo ph−¬ng ph¸p so mÇu. 

- NÕu dïng trong v÷a p«lyme, bª t«ng p«lyme th× ®é Èm cña c¸t vµng ph¶i nhá 

h¬n hay b»ng 0,1%. NÕu ®é Èm kh«ng ®¶m b¶o tr−íc khi sö dông ph¶i ph¬i hoÆc 

sÊy. 

§Ó ®¶m b¶o ®é s¹ch vµ ®é Èm tr−íc khi dïng c¸t vµng ph¶i ®−îc b¶o qu¶n 

cÈn thËn. 

3.1.3. §¸ d¨m. 

§¸ d¨m dïng trong bª t«ng p«lyme cÇn ®¹t c¸c yªu cÇu sau: 

- KÝch th−íc h¹t tõ 0,5mm ®Õn 2mm. 

- S¹ch, kh«ng lÉn t¹p chÊt cô thÓ lµ: 

+ Hµm l−îng bïn sÐt kh«ng qu¸ 0,5%. 
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+ Kh«ng chøa c¸c h¹t cèt liÖu nhÑ, mÒm xèp, dÔ vì. 

+ L−îng ngËm t¹p chÊt h÷u c¬ ®¹t yªu cÇu tiªu chuÈn theo ph−¬ng ph¸p thÝ 

nghiÖm so mÇu. 

- §é Èm cña ®¸ d¨m ph¶i nhá h¬n 0,5%. 

3.1.4. Nhùa ªp«xy. 

Nhùa ªp«xy lµ chÊt ho¸ häc cã tÝnh dÝnh b¸m tèt víi mét sè vËt liÖu kh¸c 

nh− gç, thÐp, bª t«ng, ®¸ v.v... Trong qu¸ tr×nh ®«ng cøng ®Ó t¹o thµnh keo 

ªp«xy, v÷a p«lyme, bª t«ng p«lyme kh«ng sinh ra n−íc hay chÊt bay h¬i vµ t¹o 

thµnh vËt liÖu cã ®é bÒn cao, chèng thÊm tèt, co ngãt rÊt Ýt. 

Nhùa ªp«xy th−êng dïng hiÖn nay ë ViÖt Nam lµ nhùa ªp«xy do Nga s¶n 

xuÊt (ký hiÖu lµ ED) hoÆc do Trung Quèc s¶n xuÊt. 

Khi sö dông cÇn quan t©m ®Õn chØ sè ªp«xy trong nhùa, ®ã lµ mét ®Ëc tr−ng 

cÊu t¹o ®−îc tÝnh b»ng tû lÖ phÇn tr¨m gi÷a träng l−îng cña nhãm ªp«xy víi 

träng l−îng ph©n tö cña lo¹i nhùa, cã thÓ tham kh¶o chØ sè ªp«xy cña mét sè lo¹i 

nhùa nh− trong b¶ng 3.1. 

B¶ng 3.1 

TÝnh n¨ng cña mét sè lo¹i nhùa ªp«xy 

 

STT 
Ký hiÖu cña 

nhùa ªp«xy 

Träng l−îng 

ph©n tö (dvo) 

NhiÖt ®é ch¶y 

mÒm (0C) 

ChØ sè ªp«xy  

(%) 

1 ED-5 400 5÷7 25÷27 

2 ED-6 500 3÷7 14÷18 

3 ED-40 600 - 16÷21 

4 ED-13 1500 50÷55 8÷10 

5 ED-15 2500 60÷75 5÷7 

6 ED-16 500 2÷5 16÷18 

7 ED-20 420 2÷7 19,9÷22 

8 ED-22 400 2÷8 22,9÷23,5 
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Nhùa ªp«xy dïng ®Ó pha keo ªp«xy, v÷a p«lyme, bª t«ng p«lyme  th−êng 

cã c¸c chØ sè ªp«xy tõ (14÷18)%. 

3.1.5. ChÊt ho¸ dÎo. 

Khi trén víi nhùa ªp«xy, chÊt ho¸ dÎo lµm t¨ng tÝnh dÎo cña hèn hîp, gi¶m 

co ngãt, t¨ng kh¶ n¨ng chÞu rung ®éng, chÞu va ®Ëp, gi¶m ®é nhít vµ kÐo dµi thêi 

gian thi c«ng, do ®ã chÊt ho¸ dÎo ®−îc dïng trong keo ªp«xy, v÷a p«lyme, bª 

t«ng p«lyme. 

C¸c chÊt ho¸ dÎo lµ hîp chÊt Cacbuahydro vµ c¸c chÊt dÉn xuÊt cã träng 

l−îng ph©n tö thÊp. Th«ng dông nhÊt lµ c¸c chÊt polyeste, peclorovinyl, thiokel, 

dibutinftalat. 

3.1.6. ChÊt ho¸ r¾n. 

ChÊt ho¸ r¾n dïng pha trong hèn hîp keo ªp«xy, v÷a p«lyme, bª t«ng 

p«lyme ®Ó t¹o ra vËt liÖu ®«ng cøng nhanh. 

Trong söa ch÷a cÇu cèng chÊt ho¸ r¾n th−êng ®−îc dïng cã ph¶n øng ho¸ 

häc víi nhùa ªp«xy ë nhiÖt ®é b×nh th−êng (tõ 150C ®Õn 170C) nªn gäi lµ chÊt 

ho¸ r¾n nguéi, lµ c¸c amin víi mét nhãm amin nh−: atylen diamin, tetra etylen 

pentamin, polyetylen polyamin...ë thÓ láng, mÇu vµng n©u, dÔ bay h¬i vµ ®éc h¹i 

víi søc khoÎ cña con ng−êi nªn khi thi c«ng ph¶i cã khÈu trang vµ g¨ng tay b¶o 

hé lao ®éng v.v... 

3.1.7. ChÊt ®én. 

 - ChÊt ®én lµ chÊt ®−îc trén vµo trong keo ªp«xy, v÷a p«lyme hay bª t«ng 

p«lyme ®Ó lµm t¨ng dÝnh b¸m cña hçn hîp vµo bÒ mÆt cña kÕt cÊu, ®ång thêi tiÕt 

kiÖm nhùa ªp«xy. ChÊt ®én th−êng lµ nh÷ng chÊt gÇn gièng víi nh÷ng tÝnh chÊt 

cña vËt liÖu kÕt cÊu cÇn s÷a ch÷a. ChÊt ®én cã thÓ ë d¹ng bét (xim¨ng, bét ®¸) 

hoÆc ë d¹ng sîi. 

- Xim¨ng Poocl¨ng cã m¸c tõ 30 (MPa) trë lªn ®Òu cã thÓ lµm chÊt ®én. §é Èm 

cña xim¨ng cµng cao th× c−êng ®é cña hçn hîp ®a ®«ng cøng cµng gi¶m, do ®ã 

®é Èm cña xim¨ng nh− ®a nªu ë trªn ph¶i nhá h¬n 0,1% khi dïng trong hèn hîp 

keo ªp«xy, v÷a p«lyme  hay bª t«ng p«lyme. 

- Bét ®¸ còng cã thÓ lµm chÊt ®én, khi ®ã bét ®¸ ph¶i tho¶ man c¸c yªu cÇu 

sau: 
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+ §¶m b¶o ®é mÞn. 

+ §é Èm  nhá h¬n 0,1%. 

+ Kh«ng chøa t¹p chÊt h÷u c¬, bïn, sÐt. 

- ChÊt ®én d¹ng sîi cßn lµm t¨ng c¸c ®Æc tr−ng c¬ lý cña hçn hîp nh− kh¶ 

n¨ng chèng nøt, chèng thÊm v.v...Sîi lµm chÊt ®én th−êng s¶n xuÊt tõ 100% 

polypropylen nguyªn chÊt cã chiÒu dµi sîi nhá h¬n 20mm, ®é hót Èm %. 

3.1.8. Keo ªp«xy. 

- Keo £poxy lµ hçn hîp cña nhùa £poxy, chÊt ho¸ dÎo, chÊt ho¸ r¾n vµ chÊt 

®én. Tû lÖ c¸c thµnh phÇn cã thÓ tham kh¶o b¶ng 3.2 

 

B¶ng 3.2 

Mét vµi tû lÖ thµnh phÇn keo £p«xy  

 

C«ng thøc I II III IV V 

NhiÖt ®é thi c«ng (0C) 5÷15 15÷20 20÷25 25÷35 35÷40 
ST

T 
Thµnh phÇn Tû lÖ (% träng l−îng) 

1 Nhùa ªp«xy (ED-6) 100 100 100 100 100 

2 ChÊt ho¸ dÎo (Dibutinftalat) 20 20 15 15 15 

3 ChÊt ho¸ r¾n  

(Polyetylen-polyamin) 
10 10 10 10 10 

4 Xim¨ng P50 qua sµng 0,1mm 

vµ sÊy ë nhiÖt ®é 1100C 
100÷125 150 150 170÷200 200÷250 

 

- Thêi gian sèng cña keo ªp«xy lµ thêi gian tÝnh tõ khi trén chÊt ho¸ r¾n vµo 

hçn hîp cho ®Õn khi ®«ng cøng th−êng tõ 1 ®Õn 3 giê, thêi gian nµy tuú thuéc 

vµo lo¹i nhùa ªp«xy, chÊt ho¸ r¾n, tû lÖ pha trén vµ nhiÖt ®é m«i tr−êng, do ®ã 

tèt nhÊt lµ ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian sèng 

cña keo vµ cã kÕ ho¹ch thi c«ng cho phï hîp. 

- Cã thÓ pha trén keo ªp«xy theo tr×nh tù sau: 

+ C©n nhùa ªp«xy vµ chÊt dÎo theo tû lÖ thµnh phÇn ®a thiÕt kÕ, trén lÉn vµ 

®un nãng ®Õn nhiÖt ®é 80 0C, khuÊy ®Òu hçn hîp cho ®Õn khi ®ång nhÊt. 
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+ Gi÷ hçn hîp ë nhiÖt ®é 80 0C, r¾c bét xim¨ng hoÆc bét ®¸, võa r¾c bét võa 

khuÊy cho ®Õn khi hÕt bét, sau ®ã tiÕp tôc khuÊy cho ®Õn khi ®Òu (th−êng 

tõ 5 ®Õn 10 phót). 

+ Khi ®a khuÊy ®Òu gi÷ nhiÖt ®é ë 80 0C ®Ó tho¸t hÕt bät khÝ trong hçn hîp, 

dÊu hiÖu tho¸t hÕt bät khÝ lµ kh«ng cßn bät sñi lªn bÒ mÆt (thêi gian 

th−êng tõ 15 ®Õn 20 phót). 

+ §Ó nguéi ®Õn nhiÖt ®é m«i tr−êng, ®æ ®Òu chÊt ho¸ r¾n lªn bÒ mÆt hçn 

hîp, khuÊy ®Òu hçn hîp cho ®Õn khi ®ång nhÊt vÒ mÇu s¾c vµ ®é sÖt (thêi 

gian th−êng tõ 5 ®Õn 10 phót). 

+ Khi nhiÖt ®é m«i tr−êng lín h¬n hay b»ng 250C cã thÓ trén hçn hîp theo 

tr×nh tù trªn mµ kh«ng cÇn ®un nãng ®Õn nhiÖt ®é 80 0C. 

ë ViÖt Nam trong nhiÖt ®é b×nh th−êng vµ khi khèi l−îng kh«ng lín ng−êi 

ta th−êng ®æ lÉn vµ trén ®Òu hçn hîp nhùa ªp«xy, chÊt ho¸ dÎo, chÊt ho¸ r¾n sau 

®ã r¾c bét vµ khuÊy ®Òu. 

- Sau khi ®a trén ®Òu cÇn nhanh chãng sö dông ®Ó keo kh«ng bÞ ®«ng cøng 

tr−íc khi thi c«ng. 

- ChÊt l−îng cña keo ªp«xy ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua thÝ nghiÖm mÉu. Th−êng 

thÝ nghiÖm Ýt nhÊt 3 mÉu, kÝch th−íc mÉu 2x2x2 (cm) 

3.1.9. V÷a p«lyme. 

- V÷a p«lyme lµ hçn hîp cña nhùa ªp«xy, chÊt ho¸ dÎo, chÊt ho¸ r¾n, chÊt ®én 

vµ c¸t vµng kh«. Nh− vËy cã thÓ nãi v÷a p«lyme (hay cßn gäi lµ bª t«ng h¹t mÞn) 

lµ hçn hîp cña keo ªp«xy vµ c¸t vµng kh«. 

- Trong thµnh phÇn cña v÷a p«lyme sau khi chän tû lÖ xim¨ng/c¸t cÇn ph¶i 

chän tû lÖ keo ªp«xy thÝch hîp sao cho keo lÊp ®Çy lç rçng cña c¸t ®Ó ®¶m b¶o 

hçn hîp cã mËt ®é cao nhÊt. CÇn ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng ®Ó 

chän tû lÖ thµnh phÇn vËt liÖu hîp lý, ®ång thêi x¸c ®Þnh thêi gian ®«ng cøng cña 

v÷a p«lyme. Khi nhiÖt ®é m«i tr−êng tõ 200C ®Õn 250C cã thÓ tham kh¶o c¸c tû 

lÖ thµnh phÇn vËt liÖu nh− trong b¶ng 3.3. 

B¶ng 3.3 

Mét vµi tû lÖ thµnh phÇn v÷a P«lyme   
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Tû lÖ (%) theo träng l−îng 
STT Thµnh phÇn 

1 2 3 

1 C¸t vµng kh« 100 100 100 

2 Nhùa £poxy ED-6 18÷20 20÷22,5 24÷25,6 

3 ChÊt ho¸ dÎo (Dibutinftalat) 2,8÷3 3÷3,4 3,6÷3,9 

4 ChÊt ho¸ r¾n (Polyetylen-polyamin) 1,9÷2 2÷2,3 2,4÷2,6 

5 Xim¨ng  30 40 50 

 

- ë nhiÖt ®é m«i tr−êng b×nh th−êng cã thÓ trén v÷a p«lyme theo tr×nh tù sau: 

+ C©n c¸c lo¹i vËt liÖu theo tû lÖ thµnh phÇn thiÕt kÕ th«ng qua thÝ 

nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng. 

+ §æ c¸t, sau ®ã ®æ xim¨ng trªn c¸t vµ trén cho ®Õn khi ®Òu, kiÓm tra sù 

®ång ®Òu th«ng qua mÇu s¾c cña hçn hîp. 

+ §æ chÊt ho¸ dÎo vµo nhùa ªp«xy, trén ®Òu sau ®ã ®æ chÊt ho¸ r¾n vµo 

khuÊy ®Òu, cã thÓ ®æ c¶ ba vËt liÖu vµo råi khuÊy ®Òu. 

+ §æ hçn hîp nhùa ªp«xy, chÊt ho¸ dÎo, chÊt ho¸ r¾n vµo hçn hîp c¸t 

vµng xim¨ng vµ trén ®Òu. §¸nh gi¸ ®é ®ång ®Òu th«ng qua mÇu s¾c vµ ®é 

dÎo cña hçn hîp. 

Khi v÷a ®a trén ®Òu cÇn nhanh chãng ®−a vµo sö dông. 

- ChÊt l−îng cña v÷a p«lyme ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua thÝ nghiÖm mÉu. Th−êng 

thÝ nghiÖm Ýt nhÊt 3 mÉu, kÝch th−íc mÉu 2x2x2 (cm) 

3.1.10. Bª t«ng p«lyme. 

- Bª t«ng p«lyme lµ hçn hîp cña ®¸ d¨m, c¸t vµng, xim¨ng, chÊt ho¸ dÎo, chÊt 

ho¸ r¾n, nhùa ªp«xy, nh− vËy cã thÓ nãi bª t«ng p«lyme lµ hçn hîp cña ®¸ d¨m 

vµ v÷a p«lyme . 

- Trong thµnh phÇn cña bª t«ng p«lyme nÕu ®−êng kÝnh ®¸ d¨m lµ 10mm th× tû 

lÖ phÇn tr¨m theo träng l−îng cña ®¸ d¨m, c¸t vµng vµ xim¨ng t−¬ng øng lµ 

15%; 69% vµ 16% khi ®ã hµm l−îng cña hçn hîp nhùa ªp«xy, chÊt ho¸ dÎo, 

chÊt ho¸ r¾n thÝch hîp lµ 12% träng l−îng toµn bé. Tõ ®ã cã mét vÝ dô tham 

kh¶o vÒ thµnh phÇn cña bª t«ng p«lyme víi ®¸ d¨m 10mm nh− sau: §¸ d¨m 
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13,4%; c¸t vµng 61,5%; xim¨ng 14,3%; nhùa ªp«xy 8,6%; chÊt ho¸ dÎo 

(Dibutinftalat) 1,3% vµ chÊt ho¸ r¾n (Polyetylen-polyamin) 0,9%. 

- Thêi gian ®«ng cøng cña bª t«ng p«lyme phô thuéc vµo tû lÖ thµnh phÇn vËt 

liÖu, nhiÖt ®é, ®é Èm v.v...cña m«i tr−êng nªn cÇn ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm t¹i 

hiÖn tr−êng ®Ó ®ång thêi x¸c ®Þnh tû lÖ thµnh phÇn vµ thêi gian ®«ng cøng cña bª 

t«ng ®Ó cã kÕ ho¹ch chuÈn bÞ vËt liÖu vµ bè trÝ thêi gian thi c«ng cho phï hîp. 

- Trong nhiÖt ®é b×nh th−êng cã thÓ pha trén bª t«ng p«lyme theo tr×nh tù sau: 

+ C©n c¸c lo¹i vËt liÖu theo tû lÖ ®a thiÕt kÕ. 

+ Trén ®Òu xim¨ng víi c¸t vµng, ®æ hçn hîp vµo ®¸ d¨m vµ trén ®Òu. 

+ Trén ®Òu hçn hîp nhùa ªp«xy vµ chÊt ho¸ dÎo, sau ®ã ®æ chÊt ho¸ r¾n 

vµo nhùa ªp«xy råi khuÊy ®Òu. 

+ §æ hçn hîp nhùa ªp«xy, chÊt ho¸ dÎo, chÊt ho¸ r¾n vµo hçn hîp c¸t 

vµng, xim¨ng, ®¸ d¨mvµ trén cho ®Õn khi ®Òu. §¸nh gi¸ ®é ®ång ®Òu qua 

mÇu s¾c vµ ®é sÖt cña hçn hîp. 

Khi bª t«ng  ®a trén xong cÇn nhanh chãng ®−a vµo sö dông. 

- ChÊt l−îng cña v÷a p«lyme ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua thÝ nghiÖm mÉu. Th−êng 

thÝ nghiÖm Ýt nhÊt 3 mÉu, kÝch th−íc mÉu 2x2x2 (cm) 

3.2. Söa ch÷a c¸c h−  háng ë cÇu BTCT th−êng vµ cÇu BTCT D¦L 

3.2.1. C¸c h− háng th−êng gÆp. 

Trong cÇu BTCT th−êng vµ BTCT dù øng lùc hay cã c¸c h− háng sau: 

- Rç bª t«ng. 

- Trãc m¶ng, vì bª t«ng ®Ó lé cèt thÐp th−êng hoÆc thÐp dù øng lùc, cèt 

thÐp lé ra ®a bÞ gØ, thËm chÝ gØ ®øt. 

- Nøt bª t«ng. 

- C−êng ®é cña bª t«ng bÞ suy gi¶m. 

- ThÊm n−íc qua bª t«ng, cèt thÐp trong bª t«ng bÞ gØ. 

- §øt c¸p dù øng lùc ngang liªn kÕt gi÷a c¸c dÇm chñ l¾p ghÐp. 

Tuú tõng h− háng cô thÓ mµ cã ph−¬ng ph¸p söa ch÷a, sau ®©y lµ c¸c söa 

ch÷a th−êng dïng hiÖn nay. 

3.2.1. Söa ch÷a t×nh tr¹ng rç bª t«ng 

3.2.1.1. Nguyªn nh©n cña t×nh tr¹ng rç bª t«ng  
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Cã nhiÒu nguyªn nh©n sinh ra rç bª t«ng, c¸c nguyªn nh©n nµy chñ yÕu 

n»m trong giai ®o¹n thi c«ng bª t«ng, ë mét sè cÇu do kh«ng ®−îc söa ch÷a 

ngay sau khi thi c«ng nªn t×nh tr¹ng rç bª t«ng cßn tån t¹i ngay c¶ trong c¸c cÇu 

dang khai th¸c vµ trªn c¶ c¸c cÇu ®a cò. 

C¸c nguyªn nh©n chÝnh cña t×nh tr¹ng rç bª t«ng lµ: 

- Khi thi c«ng ghÐp v¸n khu«n kh«ng tèt, kh«ng khÝt, v¸n khu«n bÞ biÕn 

d¹ng khi ®æ bª t«ng lµm cho bª t«ng bÞ mÊt n−íc vµ chÊt kÕt dÝnh g©y ra 

rç bª t«ng. 

- §Çm bª t«ng kh«ng tèt, bª t«ng kh«ng lÊp ®Çy thÓ tÝch khèi ®óc nhÊt lµ 

ë vÞ trÝ cã nhiÒu cèt thÐp, vÞ trÝ cã chiÒu dÇy líp bª t«ng bª t«ng b¶o vÖ 

máng. 

- Trén bª t«ng kh«ng ®Òu, chç nhiÒu cèt liÖu bª t«ng cã ®é sôt nhá. 

- §æ bª t«ng kh«ng ®óng kü thuËt dÉn ®Õn bª t«ng bÞ ph©n tÇng, líp ®æ 

tr−íc c¸ch líp ®æ sau mét thêi gian dµi vµ gi¶i quyÕt mÆt tiÕp xóc gi÷a 

hai líp kh«ng tèt. 

3.2.1.2. Ph−¬ng ph¸p  söa ch÷a. 

- Lµm s¹ch bª t«ng bÒ mÆt trong ph¹m vi bª t«ng bÞ rç, cô thÓ lµ: 

+ §ôc bá phÇn bª t«ng bÞ rç bao gåm c¶ phÇn bª t«ng ®a bÞ h− háng, ®a bÞ 

rªu phñ v.v... xung quanh chç rç. 

+ TÈy gØ cèt thÐp nÕu ë vïng bª t«ng rç cã lé cèt thÐp vµ cèt thÐp lé ra ®a bÞ 

gØ, trong ph¹m vi hÑp cã thÓ tÈy gØ cèt thÐp b»ng bµn ch¶i s¾t. 

+ Lµm s¹ch bÒ mÆt vµ chuÈn bÞ bÒ mÆt ®Ó tr¸m v¸, nÕu tr¸m v¸ b»ng v÷a 

xim¨ng c¸t hoÆc bª t«ng th−êng th× sau khi lµm s¹ch cÇn t−íi −ít toµn bé 

bÒ mÆt, tr¸i l¹i nÕu tr¸m v¸ b»ng v÷a p«lyme hay bª t«ng p«lyme th× sau 

khi lµm s¹ch cã thÓ b»ng c¸ch phun n−íc cÇn lµm kh« bÒ mÆt. 

- Tr¸m v¸ b»ng v÷a hoÆc bª t«ng. 

+ Dïng bay tr¸m vËt liÖu ®a trén vµo bÒ mÆt cÇn tr¸m v¸, lùc Ðp t¹o ra cÇn 

®¶m b¶o cho vËt liÖu b¸m ch¾c vµo bÒ mÆt. NÕu líp tr¸m v¸ dÇy cÇn tr¸m 

v¸ nhiÒu lÇn ®Ó hçn hîp kh«ng bÞ r¬i. Sau khi tr¸m v¸ ph¶i lµm ph¼ng bÒ 

mÆt b»ng bay hoÆc bµn xoa. 
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+ Khi líp tr¸m v¸ dÇy, nhÊt lµ tr¸m v¸ vµo mÆt ®¸y dÇm, ®¸y b¶n vµ khi bª 

t«ng hay v÷a ch−a d«ng cøng vÉn cho xe cé l−u th«ng trªn cÇu th× cÇn 

thiÕt ph¶i cã v¸n khu«n treo (h×nh 3-1), sau khi tr¸m v¸ ph¶i xiÕt bul«ng 

hoÆc t¨ng ®¬ ®Ó v¸n khu«n Ðp chÆt bª t«ng hoÆc v÷a vµo bÒ mÆt tr¸m v¸, 

khi v÷a hoÆc bª t«ng ®a ®«ng cøng míi th¸o dì v¸n khu«n vµ hoµn thiÖn 

bÒ mÆt. 

+ ChØ ®−îc thi c«ng khi trêi kh«ng m−a hoÆc cã m−a nh−ng kh«ng ¶nh 

h−ëng ®Õn ph¹m vi cÇn tr¸m v¸. NÕu tr¸m v¸ b»ng v÷a p«lyme hoÆc bª 

t«ng p«lyme ph¶i ®¶m b¶o bÒ mÆt tr¸m v¸ hoµn toµn kh«. 

+ Trong thêi gian tõ lóc b¾t ®Çu tr¸m v¸ ®Õn khi v÷a hoÆc bª t«ng ®a ®«ng 

cøng nÕu cÇu ®ang khai th¸c th× cÇn h¹n chÕ tèc ®é xe qua cÇu (khi xe 

ch¹y víi tèc ®é lín cã t¸c ®éng xÊu ®Õn bª t«ng hoÆc v÷a míi tr¸m v¸). 

- B¶o d−ìng v÷a hoÆc bª t«ng cho ®Õn khi ®«ng cøng, th¸o dì v¸n khu«n( nÕu 

cã) vµ hoµn thiÖn. 

1 2

5 5

4
3
2

1

4
3

 

H×nh 3-1. V¸n khu«n treo 

1 – DÇm b¶n thÐp; 2 – Chèt c¾m vµo bª t«ng ®Ó treo v¸n khu«n 

3 – D©y treo hoÆc thanh treo; 4 – T¨ng ®¬; 5 – V¸n khu«n 

3.2.2. Nøt bª t«ng 

3.2.1.1. Nguyªn nh©n vµ vÞ trÝ xuÊt hiÖn vÕt nøt 

- VÕt nøt do chÞu lùc 

 + VÕt nøt do øng suÊt ph¸p. VÕt nøt nµy xuÊt hiÖn ë vïng chÞu kÐo cña bª 

t«ng t¹i mÆt c¾t cã m«men uèn lín (vÒ gi¸ trÞ tuyÖt ®èi) nh− mÆt c¾t gi÷a nhÞp 

hoÆc gÇn gi÷a cña nhÞp gi¶n ®¬n, mÆt c¾t gi÷a hoÆc gÇn gi÷a, mÆt c¾t trªn trô 

trung gian hoÆc l©n cËn mÆt c¾t nµy cña c¸c nhÞp liªn tôc, mót thõa. C¸c vÕt nøt 

nµy cã ph−¬ng vu«ng gãc hoÆc gÇn vu«ng gãc víi trôc dÇm vµ cã ®é më réng 
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nhá dÇn vÒ phÝa vïng chÞu nÐn cña bª t«ng. Trong c¸c cÇu bª t«ng cèt thÐp 

th−êng vÕt nøt th¼ng gãc (c¸ch gäi kh¸c cña vÕt nøt do øng suÊt ph¸p) xuÊt hiÖn 

kh¸ phæ biÕn, ®¸nh gi¸ møc ®é nguy hiÓm cña vÕt nøt dùa vµo hai tiªu chuÈn: §é 

më réng vÕt nøt tæng céng (do c¶ tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i sinh ra) vµ vÕt nøt do ho¹t 

t¶i sinh ra co khÐp l¹i kh«ng khi kh«ng cßn ho¹t t¶i trªn cÇu. NÕu ®é më réng vÕt 

nøt tæng céng nhá h¬n ®é më réng vÕt nøt cho phÐp (tuú theo quy tr×nh, gi¸ trÞ 

nµy cã thÓ tõ 0,2mm ®Õn 0,3mm), ®ång thêi vÕt nøt do ho¹t t¶i sinh ra khÐp l¹i 

khi kh«ng cßn ho¹t t¶i trªn nhÞp ®o hoÆc trªn cÇu th× vÕt nøt ch−a g©y nguy hiÓm 

cho sù lµm viÖc cña kÕt cÊu, cÇn quan t©m lµ h¬i Èm hoÆc n−íc m−a cã thÓ thÊm 

qua vÕt nøt lµm gØ cèt thÐp bªn trong ®Ó cã gi¶i ph¸p b¶o vÖ cèt thÐp. 

 + VÕt nøt xiªn gãc lµ vÕt nøt ph¸t sinh do øng suÊt kÐo chñ, do ®ã vÕt nøt 

th−êng vu«ng gãc hoÆc gÇn vu«ng gãc víi ph−¬ng cña øng suÊt kÐo chñ vµ xuÊt 

hiÖn ë ®o¹n dÇm mµ t¹i ®ã m«men uèn vµ lùc c¾t cïng lín, víi dÇm gi¶n ®¬n ®ã 

lµ ®o¹n tõ gèi ®Õn mÆt c¾t 1/4nhÞp, víi dÇm liªn tôc vµ mót thõa cßn ë c¶ ®o¹n tõ 

gèi trung gian vÒ hai phÝa. C¸c vÕt nøt xiªn th−êng cã ®é nghiªng so víi ®−êng 

th¼ng ®øng t¨ng dÇn tõ gèi ra vµ cã ®é më réng gi¶m dÇn vÒ phÝa vïng chÞu nÐn 

cña bª t«ng. 

 + VÕt nøt däc: vÕt nøt däc do øng suÊt tiÕp sinh ra. T¹i mÆt c¾t cã lùc c¾t 

lín, trªn mÆt c¾t xuÊt hiÖn øng suÊt tiÕp cã gi¸ trÞ lín vµ cïng ph−¬ng víi lùc c¾t, 

theo ®Þnh luËt ®èi øng cña øng suÊt tiÕp, trªn mÆt c¾t vu«ng gãc víi nã còng cã 

øng suÊt tiÕp t−¬ng øng vµ chÝnh øng suÊt nµy lµm ph¸t sinh vÕt nøt däc. Trªn 

c¸c dÇm vÕt nøt däc xuÊt hiÖn ë ®o¹n dÇm cã lùc c¾t lín (®o¹n gÇn gèi), ph−¬ng 

cña vÕt nøt song song hoÆc gÇn song song víi trôc dÇm vµ cã ®é më réng vÕt nøt 

nhá dÇn tõ gèi ra. ë dÇm ch÷ T vÕt nøt nµy th−êng xuÊt hiÖn ë chç tiÕp gi¸p gi÷a 

c¸nh dÇm vµ s−ên dÇm. 

 + VÕt nøt côc bé: vÕt nøt côc bé xuÊt hiÖn xung quanh vÞ trÝ t¹i ®ã øng 

suÊt nÐn côc bé línnh− trªn gèi, ®Çu neo v.v... C¸c vÕt nøt nµy cã ®é më réng 

nhá dÇn theo h−íng xa dÇn vÞ trÝ cã øng suÊt nÐn côc bé lín. 

- VÕt nøt do co ngãt: theo thêi gian vÕt nøt do co ngãt trong bª t«ng cã thÓ lµm 

ph¸t sinh c¸c vÕt nøt, vÕt nøt do co ngãt th−êng réng ë gi÷a, nhá dÇn vÒ hai ®Çu 

vµ cã thÓ s¾p xÕp gÇn nh− song song theo ph−¬ng vu«ng gãc víi øng suÊt co 
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ngãt. Trong söa ch÷a cÇu cèng, t¹i vÞ trÝ cã tr¸m v¸, ®æ thªm bª t«ng rÊt hay xuÊt 

hiÖn vÕt nøt ë chç tiÕp gi¸p gi÷a bª t«ng míi vµ bª t«ng cò hay gi÷a v÷a míi tr¸t 

thªm víi bª t«ng cò. V÷a p«lyme, bª t«ng p«lyme co ngãt Ýt nªn rÊt thÝch hîp 

cho söa ch÷a cÇu cèng. 

- VÕt nøt do ph¶n øng cèt liÖu ALKALI : HiÖn t−îng nµy x¶y ra khi trong bª 

t«ng cã chøa mét l−îng muèi vµ khi cã n−íc th× g©y ra ph¶n øng cèt liÖu. §Æc 

tr−ng cña vÕt nøt do hiÖn t−îng nµy lµ vÕt nøt m¹ng nh− tæ ong, mét sè vÕt nøt 

däc theo cèt thÐp chñ, däc theo c¸p dù øng lùc, nøt ë gèi còng cã thÓ cã nguyªn 

nh©n cña ph¶n øng cèt liÖu ALKALI. 

- VÕt nøt do chiÒu dÇy bª t«ng b¶o vÖ kh«ng ®ñ. Khi líp bª t«ng b¶o vÖ máng 

h¬i Èm vµ n−íc thÊm vµo lµm gØ cèt thÐp, cèt thÐp gØ tr−¬ng në thÓ tÝch ®Èy nøt 

vµ ®Èy vì líp bª t«ng bªn ngoµi. VÕt nøt nµy th−êng n»m däc theo cèt thÐp kÓ c¶ 

cèt thÐp chñ, cèt thÐp ®ai vµ c¸c cèt thÐp kh¸c vµ cã ®é më réng phô thuéc rÊt 

nhiÒu vµo møc ®é gØ cña cèt thÐp. 

3.2.2.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

 Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a vÕt nøt phô thuéc vµo bÒ réng cña vÕt nøt, víi c¸c 

vÕt nøt nhá h¬n 0,3mm th−êng phñ lªn bÒ mÆt vÕt nøt mét líp keo ®Ó ng¨n 

kh«ng cho h¬i Èm, n−íc thÊm vµo lµm gØ cèt thÐp. Víi c¸c vÕt nøt lín h¬n 

0,3mm cã thÓ b¬m keo hoÆc b¬m v÷a vµo vÕt nøt ®Ó b¶o vÖ cèt thÐp. 

- Tr×nh tù söa ch÷a khi vÕt nøt cã ®é më réng nhá h¬n 0,3mm: 

+ ChuÈn bÞ bÒ mÆt: lµm s¹ch bÒ mÆt vÕt nøt b»ng bµn ch¶i s¾t hoÆc b»ng 

phun c¸t, phun h¹t gang. Sau khi lµm s¹ch cÇn dïng h¬i Ðp hoÆc röa n−íc 

®Ó röa hÕt bôi b¸m trªn mÆt. NÕu líp phñ bÒ mÆt lµ keo ªp«xy hoÆc s¬n 

gèc ªp«xy th× sau khi lµm s¹ch cÇn lµm kh« bÒ mÆt. 

+ QuÐt lªn bÒ mÆt vÕt nøt mét líp keo ªp«xy, s¬n gèc ªp«xy hoÆc n−íc 

xim¨ng ®Ó n−íc, h¬i Èm kh«ng thÊm qua vÕt nøt lµm gØ cèt thÐp ë bªn 

trong. 

- Tr×nh tù söa ch÷a khi vÕt nøt cã ®é më réng lín h¬n 0,3mm. 

+ §ôc réng bÒ réng vÕt nøt, nÕu ph¸t hiÖn thÊy bª t«ng ë hai bªn vÕt nøt bÞ 

h− háng hoÆc cã rªu b¸m. 
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+ Däc theo vÕt nøt khoan c¸c lç ®Ó c¾m ®Çu b¬m, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç 

khoan tõ 20 ®Õn 50cm, ®−êng kÝnh lç khoan tõ 0,9 ®Õn 1cm, chiÒu s©u lç 

khoan tuú theo chiÒu s©u cña vÕt nøt nh−ng kh«ng nhá h¬n 2,5cm. 

+ Lµm s¹ch bÒ mÆt bªn ngoµi vÕt nøt b»ng bµn ch¶i s¾t, phun c¸t hoÆc phun 

h¹t gang, ®ång thêi lµm s¹ch bªn trong cña vÕt nøt b»ng c¸ch xãi n−íc ¸p 

lùc m¹nh, thæi khÝ Ðp. Kh«ng ®−îc dïng axÝt ®Ó lµm s¹ch bªn trong vÕt 

nøt. 

+ C¾m vµo mçi lç khoan mét ®Çu b¬m, ®Çu b¬m th−êng ®−îc lµm b»ng kim 

lo¹i cã ®−êng kÝnh ngoµi phï hîp víi ®−êng kÝnh lç khoan, ®−êng kÝnh 

trong tõ 0,2cm ®Õn 0,4cm, chiÒu dµi b»ng chiÒu s©u c¾m trong lç khoan 

(th−êng tõ 2,5cm ®Õn 3cm) céng thªm 2,5cm ®Õn 3cm ®Ó c¾m vßi b¬m. 

+ Phñ lªn bÒ mÆt vÕt nøt (phÇn kh«ng ®ôc réng) mét líp keo dÇy ®Ó khi 

b¬m keo hoÆc v÷a b¬m kh«ng theo vÕt nøt trµo lªn bÒ mÆt. 

+ ChuÈn bÞ keo, v÷a, m¸y b¬m keo ®Ó b¬m keo vµo vÕt nøt, m¸y b¬m ph¶i 

cã ¸p lùc lín h¬n 20 atmètphe, 

+ NÕu vÕt nøt cã ®ôc réng th× ë chç ®ôc réng chØ dïng bay tr¸m v÷a vµo vÕt 

nøt, sau ®ã vÉn dïng bay miÕt vµ lµm ph¼ng bÒ mÆt. 

+ B¬m v÷a vµo vÕt nøt theo tr×nh tù sau: 

C¾m vßi b¬m vµo ®Çu b¬m, nÕu vÕt nøt th¼ng ®øng hoÆc xiªn th× ®Çu tiªn 

c¾m vµo ®Çu b¬m cã cao ®é thÊp nhÊt. B¾t ®Çu b¬m cho ®Õn khi v÷a hoÆc 

keo trµo sang ®Çu b¬m l©n cËn, nót t¹m ®Çu b¬m nµy vµ tiÕp tôc b¬m, nÕu 

v÷a trµo sang ®−îc ®Çu b¬m tiÕp theo th× nót t¹m ®Çu b¬m vµ tiÕp tôc b¬m 

cho ®Õn hÕt, rót ®Çu b¬m vµ nót tÊt c¶ c¸c ®Çu b¬m. NÕu ®Õn ®Çu b¬m nµo 

mµ v÷a hoÆc keo kh«ng trµo ra ®−îc th× rót vßi b¬m, nót ®Çu b¬m, chuyÓn 

vßi b¬m ®Õn ®Çu b¬m mµ v÷a hoÆc keo kh«ng trµo lªn ®−îc vµ b¬m tiÕp. 

§Õn ®Çu b¬m cuèi cïng khi v÷a hoÆc keo kh«ng vµo n÷a th× gi÷ ¸p lùc b¬m 

2 phót ®Õn 3 phót sau ®ã míi rót vßi b¬m vµ nót ®Çu b¬m. 

Khi v÷a hoÆc keo trong vÕt nøt ®a ®«ng cøng, th¸o ®Çu b¬m vµ lµm ph¼ng 

bÒ mÆt. 

3.2.3. Vì bª t«ng, trãc m¶ng bª t«ng ®Ó lé cèt thÐp, cèt thÐp lé ra ®Y bÞ gØ. 

3.2.3.1. Nguyªn nh©n vì, trãc m¶ng bª t«ng. 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

 
100 

 Vì, trãc m¶ng bª t«ng cã nhiÒu nguyªn nh©n, sau ®©y lµ nh÷ng nguyªn 

nh©n chñ yÕu nhÊt. 

- ChiÒu dµy líp bª t«ng b¶o vÖ kh«ng ®ñ, h¬i Èm, n−íc thÊm vµo lµm gØ cèt thÐp, 

cèt thÐp gØ tr−¬ng në thÓ tÝch ®Èy nøt vµ vì líp bª t«ng ë bªn ngoµi, khi cèt thÐp 

kh«ng cßn líp b¶o vÖ gØ sÏ ph¸t triÓn nhanh h¬n do ®ã cã thanh cèt thÐp bÞ gØ 

®øt. HiÖn t−îng nµy th−êng x¶y ra ë ®¸y b¶n, ®¸y dÇm, c¸c thanh ngang cña hÖ 

lan can bª t«ng cèt thÐp vµ ë nh÷ng vÞ trÝ trong ®ã cã nhiÒu cèt thÐp. 

- Vì bª t«ng do va ch¹m cña xe cé, thuyÒn bÌ. HiÖn t−îng nµy hay x¶y ra ë 

thanh ®Çu giµn, thanh cña hÖ liªn kÕt ë biªn trªn nÕu cã cña cÇu dµn, vßm bª 

t«ng cèt thÐp ch¹y d−íi hoÆc ë ®¸y cña dÇm chñ, ®¸y cña c¸c thanh biªn d−íi 

dµn bª t«ng cèt thÐp ë vÞ trÝ gi÷a hoÆc gÇn gi÷a nhÞp th«ng thuyÒn. 

- Vì bª t«ng do ¸p lùc côc bé th−êng x¶y ra ë vÞ trÝ trªn gèi cña dÇm, cña dµn vµ 

ë ®Çu neo cña dÇm bª t«ng dù øng lùc. 

- Do bª t«ng cña kÕt cÊu bÞ phong ho¸ d−íi t¸c ®éng cña m«i tr−êng Èm, mÆn 

hoÆc do chÊt l−îng cña vËt liÖu khi ®æ bª t«ng kh«ng ®¶m b¶o tiªu chuÈn kü 

thuËt, vÝ dô trong n−íc cã muèi, trong cèt liÖu cã nh÷ng kho¸ng chÊt cã h¹i cho 

bª t«ng. 

3.2.3.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

 Ph−¬ng ph¸p nãi chung ®Ó söa ch÷a hiÖn t−îng nµy lµ: ®ôc bá hÕt phÇn bª 

t«ng ®a h− háng, hµn bï cèt thÐp nÕu cÇn, lµm s¹ch bÒ mÆt c¶ bª t«ng vµ cèt thÐp 

sau ®ã ®æ v÷a p«lyme, bª t«ng p«lyme hoÆc bª t«ng th−êng b»ng v¸n khu«n 

treo, v¸n khu«n Ðp hoÆc phun bª t«ng tuú theo vÞ trÝ cña h− háng, khèi l−îng 

v÷a, bª t«ng cÇn thiÕt. C¨n cø vµo ph−¬ng ph¸p còng nh− vËt liÖu ®Ó quyÕt ®Þnh 

cÇn ph¶i ngõng giao th«ng hoÆc vÉn cho xe cé l−u th«ng víi tèc ®é h¹n chÕ 

trong thêi gian thi c«ng. 

 Cã thÓ tiÕn hµnh söa ch÷a theo tr×nh tù sau: 

- ChuÈn bÞ bÒ mÆt: 

+ §ôc bá hÕt phÇn bª t«ng ®a bÞ h− háng, ®a bÞ nøt nÎ xung quanh chç vì 

bª t«ng. 

+ Hµn bï c¸c cèt thÐp ë chç vì ®a bÞ gØ lµm ®øt hoÆc lµm tiªu hao tõ 20% 

diÖn tÝch tiÕt diÖn ban ®Çu trë lªn. 
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+ Lµm s¹ch bÒ mÆt c¶ bª t«ng vµ cèt thÐp b»ng phun c¸t, phun h¹t gang 

hoÆc b»ng bµn ch¶i s¾t, nÕu lµm s¹ch bÒ mÆt b»ng bµn ch¶i s¾t th× sau ®ã 

ph¶i lµm s¹ch b»ng x× h¬i hoÆc n−íc röa s¹ch bôi bÈn trªn bÒ mÆt. NÕu 

dïng v÷a p«lyme hoÆc bª t«ng p«lyme th× cßn ph¶i lµm kh« bÒ mÆt, tr¸i 

l¹i nÕu dïng v÷a xim¨ng – c¸t hoÆc bª t«ng th−êng th× ph¶i lµm −ít bÒ 

mÆt. 

- ChuÈn bÞ vËt liÖu, thiÕt bÞ m¸y mãc phôc vô cho thi c«ng. Khi bÒ mÆt ®a ®−îc 

lµm s¹ch th× vËt liÖu vµ m¸y mãc vµ ®µ gi¸o, v¸n khu«n phôc vô thi c«ng ®a s½n 

sµng. 

2

6

3

5

7

1

4

 

H×nh 3-2. V¸n khu«n treo Ðp bª t«ng vµo ®¸y b¶n 

1 – B¶n mÆt cÇu; 2 – V÷a p«lyme; 3 – v¸n khu«n ®¸y; 4 – DÇm ®ì v¸n khu«n; 

5 – Thanh chèng; 6 – Nªm hai m¶nh; 7 – DÇm g¸nh hÖ v¸n khu«n 

- Thi c«ng : cã thÓ thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p thñ c«ng, sau ®ã dïng v¸n khu«n 

treo hoÆc v¸n khu«n Ðp (h×nh 3-2) ®Ó Ðp bª t«ng vµo bÒ mÆt. Còng cã thÓ dïng 

ph−¬ng ph¸p phun bª t«ng. 

+ Thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p thñ c«ng. Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng ®−îc sö 

dông khi khèi l−îng bª t«ng hoÆc v÷a kh«ng lín, tr×nh tù thi c«ng theo 

ph−¬ng ph¸p nµy nh− sau: 

Dïng bay hoÆc bµn xoa tr¸m v÷a hoÆc bª t«ng vµo bÒ mÆt víi lùc Ðp 

kho¶ng 0,4daN/cm2, nÕu líp v÷a hoÆc líp bª t«ng cÇn tr¸m v¸ dµy th× tr¸m 

v¸ lµm nhiÒu líp sao cho kh«ng bÞ r¬i, bª t«ng hoÆc v÷a tr¸m lÇn cuèi cïng 

cã bÒ dµy nhiÒu h¬n cÇn thiÕt 2 ®Õn 5mm. 

L¾p v¸n khu«n vµ xiÕt bul«ng hoÆc xiÕt t¨ng ®¬ ®Ó Ðp chÆt v÷a hoÆc bª 

t«ng vµo bÒ mÆt bª t«ng cò. V¸n khu«n cÇn cã chç ®Ó v÷a hoÆc bª t«ng thõa 

trµo ra ngoµi. 
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B¶o d−ìng v÷a hoÆc bª t«ng cho ®Õn khi ®«ng cøng, nÕu lµ v÷a p«lyme 

hoÆc bª t«ng p«lyme th× chØ 3 giê tõ sau khi thi c«ng xong lµ cã thÓ th¸o dì 

v¸n khu«n. 

Thi c«ng b»ng v¸n khu«n treo cã −u ®iÓm ®Æc biÖt lµ kh«ng cÇn ngõng 

giao th«ng trong suèt thêi gian thi c«ng vµ b¶o d−ìng, th«ng th−êng chØ cÇn 

h¹n chÕ tèc ®é xe qua cÇu vµ cã h−ìng dÉn cho xe l−u th«ng. 

+ Thi c«ng b»ng m¸y phun bª t«ng. Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng sö dông khi 

khèi l−îng söa ch÷a lín, khi ®ã cÇn thiÕt ph¶i ngõng giao th«ng tõ lóc b¾t 

®Çu b¬m cho ®Õn khi bª t«ng hoÆc v÷a ®a ®«ng cøng. 

Cã thÓ dïng m¸y phun bª t«ng −ít (bª t«ng hoÆc v÷a ®−îc trén −ít 

trong b×nh) tèc ®é phun cÇn thiÕt tõ 10 ®Õn 40 m/s, hoÆc m¸y phun bª t«ng 

kh« (bª t«ng hoÆc v÷a trén kh« trong b×nh, khi bª t«ng kh« phun ra ®Õn ®Çu 

vßi th× cã èng phun n−íc hoµ vµo ®Ó ®Õn bÒ mÆt cÇn phun th× bª t«ng hoÆc 

v÷a ®a ®−îc trén −ít) th× tèc ®é phun cÇn thiÕt 80 ®Õn 100m/s. 

Nhê ¸p lùc cao v÷a hoÆc bª t«ng sÏ b¸m vµo bÒ mÆt, tuy nhiªn ®Ó v÷a 

hoÆc bª t«ng kh«ng bÞ r¬i th× nÕu chiÒu dµy lín cÇn phun lµm nhiÒu líp sao 

cho chiÒu dµy mçi líp kh«ng qu¸ 5cm nÕu phun vµo mÆt ®¸y vµ kh«ng qu¸ 

10cm nÕu phun vµo mÆt bªn. ChiÒu dµy tæng céng kh«ng nªn qu¸ 25cm. 

Sau khi phun ®ñ chiÒu dµy, dïng bµn xoa vµ bay bï v÷a hoÆc bª t«ng 

vµo c¸c chç cßn thiÕu, lµm ph¼ng bÒ mÆt, ®Æc biÖt chò ý chç nèi tiÕp gi÷a bª 

t«ng míi víi bª t«ng cò. 

3.2.4. C−êng ®é cña bª t«ng suy gi¶m. 

 DÔ dµng ph¸t hiÖn c−êng ®é bª t«ng suy gi¶m th«ng qua quan s¸t bÒ mÆt 

bª t«ng, dïng bóa gâ hoÆc th«ng qua c¸c thÝ nghiÖm nh− lÊy mÉu bª t«ng ®Ó nÐn 

Ðp, dïng sóng Schmidt ®Ó thö c−êng ®é cña bª t«ng, dïng m¸y siªu ©m x¸c ®Þnh 

chÊt l−îng bª t«ng. Th«ng th−êng ng−êi ta dïng dung dÞch phªnontalªin ®Ó x¸c 

®Þnh chiÒu s©u h− háng cña bª t«ng th«ng qua sù trung tÝnh cña nã. 

3.2.4.1. Nguyªn nh©n lµm c−êng ®é bª t«ng suy gi¶m. 

 Cã nhiÒu nguyªn nh©n lµm cho c−êng ®é bª t«ng suy gi¶m, sau ®©y lµ 

nh÷ng nguyªn nh©n chÝnh. 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

 
103 

- Sù suy yÕu v× sù trung tÝnh cña bª t«ng. Trong qua tr×nh bª t«ng ®«ng cøng t¹o 

ra tÝnh kiÒm m¹nh ë s¶n phÈm hydr¸t ho¸ v× vËy thÐp trong bª t«ng kh«ng bÞ gØ. 

Bª t«ng mÊt dÇn tÝnh kiÒm v× bÒ mÆt bª t«ng dÇn dÇn chuyÓn ®æi thµnh c¸cbon¸t 

calxi do ¶nh h−ëng cña khÝ c¸cbonÝc. §©y lµ hiÖn t−îng trung tÝnh cña bª t«ng, 

hiÖn t−îng nµy ph¸ ho¹i ®iÒu kiÖn b¶o vÖ cèt thÐp cña bª t«ng, lµm cho cèt thÐp 

bÞ gØ, tr−¬ng në thÓ tÝch ®Èy nøt ®Èy vì líp bª t«ng bªn ngoµi vµ lµm gi¶m c−êng 

®é bª t«ng. 

- Suy yÕu v× thÊm n−íc. Khi bÞ thÊm n−íc v«i hydr¸t trong bª t«ng hoµ tan trong 

n−íc vµ ch¶y ra ngoµi. NÕu n−íc cã khÝ cacbon th× v«i cacbon mÊt ®i cµng nhiÒu 

lµm cho c−êng ®é bª t«ng suy gi¶m nhanh h¬n. 

- Suy yÕu do axit ho¸ vµ tæn h¹i muèi vi l−îng cloride. Xim¨ng trong bª t«ng cã 

cloride calcium vµ mét l−îng nhá hîp chÊt ALKALI v× thÕ bª t«ng bÞ suy gi¶m 

dÇn trong m«i tr−êng axit v« c¬ m¹nh nh− axit sunfuaric, axit nitric. 

- T¸c ®éng xÊu cña m«i tr−êng. Khi c«ng tr×nh x©y dùng trong m«i tr−êng nh− 

vïng ven biÓn, khu c«ng nghiÖp  ... nh÷ng t¸c ®éng xÊu cña m«i tr−êng lµm cho 

bª t«ng bÞ h− h¹i nhanh chãng h¬n nhÊt lµ khi trong bª t«ng ®a cã nh÷ng khuyÕt 

tËt nh− nøt, rç v.v...  

3.2.4.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

 Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a chung lµ ®ôc bá hÕt phÇn bª t«ng bÞ h− háng, hµn 

bï cèt thÐp bÞ gØ ®øt hoÆc gØ lµm tiªu hao tiÕt diÖn nhiÒu, lµm s¹ch bÒ mÆt c¶ bª 

t«ng vµ cèt thÐp, quÐt lªn bÒ mÆt mét líp keo ®Ó t¨ng c−êng dÝnh b¸m (cã thÓ lµ 

keo ªp«xy), ®æ v÷a hoÆc bª t«ng. Nh− vËy c¸ch söa ch÷a hoµn toµn gièng nh− 

khi bª t«ng bÞ vì, bÞ trãc m¶ng, cèt thÐp bÞ gØ (xem phÇn 2.3.3.2). 

3.2.5. Söa ch÷a cÇu BTCT b»ng c¸ch d¸n b¶n thÐp. 

3.2.5.1.Môc ®Ých cña viÖc d¸n b¶n thÐp. 

 Ph−¬ng ph¸p d¸n b¶n thÐp kh«ng nh÷ng ®−îc dïng ®Ó kh¾c phôc khuyÕt 

tËt mµ cßn ®−îc dïng ®Ó t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÇu BTCT. ë ®©y xÐt 

chñ yÕu trªn ph−¬ng diÖn dïng b¶n thÐp ®Ó söa ch÷a nh÷ng khuyÕt tËt. Ph−¬ng 

ph¸p nµy ®−îc dïng nhiÒu  trong cÇu BTCT th−êng, tuy nhiªn còng cã thÓ dïng 

c¶ trong cÇu bª t«ng dù øng lùc. Trong söa ch÷a cÇu cò d¸n b¶n thÐp chñ yÕu 

®−îc dïng cho nh÷ng môc ®Ých nh− sau: 
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- Ng¨n chÆn sù ph¸t triÓn cña vÕt nøt. 

- Thay thÕ cèt thÐp ®a bè trÝ sai vÞ trÝ hoÆc thªm cèt thÐp khi trong thiÕt kÕ 

hoÆc thi c«ng bè trÝ thiÕu cèt thÐp. 

- KÕt hîp söa ch÷a khuyÕt tËt víi t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÇu 

BTCT. 

3.2.5.2. vËt liÖu. 

 §Ó d¸n b¶n thÐp cÇn cã keo d¸n, b¶n thÐp vµ bul«ng ®Ó b¾t chÆt b¶n thÐp 

vµo bª t«ng. 

- Keo d¸n. Keo d¸n cã thÓ lµ keo ªp«xy còng cã thÓ lµ hçn hîp cña nhùa ªp«xy 

vµ chÊt ho¸ r¾n khi bÒ mÆt bª t«ng cÇn d¸n ph¼ng vµ nhá. 

- B¶n thÐp. KÝch th−íc cña b¶n thÐp còng nh− sè l−îng cña b¶n thÐp ®−îc x¸c 

®Þnh tõ tÝnh to¸n theo môc ®Ých cña d¸n b¶n thÐp. Ch¼ng h¹n d¸n b¶n thÐp ®Ó 

thay thÕ cèt thÐp sai vÞ trÝ hoÆc bè trÝ thiÕu cèt thÐp th× b¶n thÐp ®−îc x¸c ®Þnh tõ 

®iÒu kiÖn sè l−îng tiÕt diÖn, chiÒu dµi, vÞ trÝ cña cèt thÐp sai hoÆc thiÕu. NÕu b¶n 

thÐp ®−îc bè trÝ cßn cã thªm môc ®Ých t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc th× tõ ®iÒu 

kiÖn kh¶ n¨ng (m«men uèn, lùc c¾t ...) cÇn t¨ng c−êng lµ bao nhiªu ®Ó x¸c ®Þnh 

sè l−îng, kÝch th−íc cña c¸c b¶n thÐp cÇn thiÕt. Tuy nhiªn trong khi x¸c ®Þnh sè 

l−îng vµ kÝch th−íc b¶n thÐp cßn cÇn chó ý: 

+ ChiÒu dÇy b¶n thÐp cßn phô thuéc vµo bÒ réng, nÕu bÒ réng lín th× bÒ dµy 

ph¶i nhá ®Ó cã thÓ ¸p s¸t vµo bÒ mÆt cÇn d¸n. Th«ng th−êng th× nÕu bÒ réng 

b¶n thÐp tõ 200mm ®Õn 300mm cã thÓ lÊy bÒ dµy tõ 5mm ®Õn 3 mm, nÕu 

bÒ réng b¶n thÐp tõ 100mm ®Õn nhá h¬n 200mm cã thÓ lÊy bÒ dµy b¶n thÐp 

tõ 10mm ®Õn 4mm. Cã thÓ d¸n 2,3 b¶n thÐp chång lªn nhau, tuy nhiªn sè 

l−îng b¶n thÐp kh«ng nªn v−ît qua 3. 

+ Khi b¶n thÐp d¸n chØ nh»m ng¨n chÆn kh«ng cho vÕt nøt ph¸t triÓn cã thÓ 

lÊy chiÒu dµi b¶n thÐp vÒ mçi phÝa tÝnh tõ vÕt nøt b»ng chiÒu dµy cña kÕt 

cÊu, chiÒu réng cña b¶n thÐp tõ 100mm ®Õn 120 mm vµ cã thÓ d¸n nhiÒu 

b¶n tuú theo chiÒu dµi vÕt nøt víi kho¶ng trèng gi÷a c¸c b¶n thÐp tõ 120mm 

®Õn 200mm. C¸c b¶n thÐp cã ph−¬ng vu«ng gãc hoÆc gÇn vu«ng gãc víi vÕt 

nøt. 
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- Bul«ng. Bul«ng dïng ®Ó Ðp chÆt b¶n thÐp vµo bÒ mÆt d¸n. §−êng kÝnh bul«ng 

cã thÓ tõ 10mm ®Õn 20mm, chiÒu dµi ph¶i ®ñ ®¶m b¶o ®Ó bul«ng c¾m s©u vµo bª 

t«ng tõ 50mm ®Õn 100mm. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bul«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo 

®iÒu kiÖn chÞu lùc c¾t khi xem nh− líp keo d¸n da bÞ h− háng mét phÇn vµ 

bul«ng ph¶i chÞu ®Õn 50 hay 60% lùc c¾t. 

3.2.5.3. Ph−¬ng ph¸p d¸n b¶n thÐp. 

 §Ó d¸n b¶n thÐp cÇn ph¶i chuÈn bÞ bÒ mÆt bª t«ng cÇn d¸n, chuÈn bÞ b¶n 

thÐp, chuÈn bÞ c¸c thiÕt bÞ ®Ó Ðp chÆt b¶n thÐp vµo bª t«ng khi keo d¸n ch−a kh« 

vµ c¸ch d¸n b¶n thÐp. 

- ChuÈn bÞ bÒ mÆt bª t«ng ®Ó d¸n b¶n thÐp. 

+ Söa ch÷a c¸c h− háng trªn bÒ mÆt nÕu cã, ch¼ng h¹n nÕu trªn bÒ mÆt cã 

chç vì bª t«ng, vÕt nøt v.v... cÇn söa ch÷a tr−íc khi lµm ph¼ng bÒ mÆt. Cã 

thÓ dïng m¸y mµi ®Ó lµm nh½n vµ ph¼ng bÒ mÆt vµ kÕt hîp lµm s¹ch bÒ mÆt. 

+ Lµm kh« bÒ mÆt. Khi nhiÖt ®é m«i tr−êng lín h¬n 150C ®é Èm kh«ng khÝ 

nhá h¬n 80% vµ cã giã nhÑ cã thÓ ®Ó bÒ mÆt kh« tù nhiªn, khi kh«ng cã c¸c 

®iÒu kiÖn nh− trªn cã thÓ thæi giã hoÆc thæi giã nãng ®Ó lµm kh« bÒ mÆt. 

- ChuÈn bÞ b¶n thÐp: 

+ C¾t c¸c b¶n thÐp theo kÝch th−íc thiÕt kÕ. 

+ Khoan c¸c lç b¾t bul«ng vµ lç tho¸t khÝ, tho¸t keo nÕu cã. 

+ Lµm s¹ch bÒ mÆt b»ng phun c¸t, phun h¹t gang hoÆc bµn ch¶i s¾t. 

- Khoan lç ®Ó b¾t bul«ng hoÆc vÝt në. 

+ Dïng g«ng Ðp t¹m tÊm thÐp d¸n vµo bÒ mÆt cÇn d¸n, chó ý ghÐp ®óng vÞ 

trÝ vµ nÕu cã nhiÒu b¶n thÐp th× cÇn hµn chÊm ë mÐp c¸c tÊm thÐp ®Ó liªn 

kÕt t¹m, kh«ng cho c¸c tÊm thÐp bÞ dÞch chuyÓn trong qu¸ tr×nh khoan. 

+ NÕu ®a khoan tr−íc lç  trªn b¶n thÐp (tr−êng hîp chØ cã mét b¶n thÐp) th× 

theo c¸c lç khoan trªn thÐp khoan lç vµo trong bª t«ng theo chiÒu s©u thiÕt 

kÕ, nÕu ch−a khoan lç b¾t bul«ng hoÆc vÝt në trªn thÐp th× lÊy dÊu råi khoan 

xuyªn suèt c¶ c¸c b¶n thÐp vµ bª t«ng. Khi tÊm d¸n nhá, sè l−îng lç khoan 

Ýt cã thÓ dïng sóc ng−êi Ðp b¶n thÐp vµo bÒ mÆt bª t«ng ®Ó khoan, lóc ®a 

khoan ®−îc hai lç c¾m chèt t¹m vµo hai lç ®a khoan ®Ó ®Þnh vÞ råi khoan 

tiÕp c¸c lç cßn l¹i. Còng cã thÓ khoan tr−íc c¸c lç khoan trªn b¶n thÐp, ¸p 



 Bé m«n CÇu HÇm – Khoa C«ng Tr×nh - §H GTVT 
 

 
106 

b¶n thÐp vµo bÒ mÆt bª t«ng ®Ó lÊy dÊu sau ®ã th¸o b¶n thÐp vµ khoan c¸c 

lç trªn bª t«ng. 

+ T¸ch b¶n thÐp ra lµm s¹ch bÒ mÆt b¶n thÐp, bÒ mÆt bª t«ng vµ lç khoan 

b»ng thæi giã. 

- D¸n b¶n thÐp. 

+ Khi b¶n thÐp d¸n cã bÒ mÆt kh«ng lín cã thÓ d¸n theo tr×nh tù sau: 

QuÐt keo ®Òu lªn bÒ mÆt c¶ bª t«ng vµ b¶n thÐp sao cho líp keo trªn bÒ 

mÆt bª t«ng cã ®é dµy kho¶ng 0,5mm ®Õn 1mm, líp keo trªn bÒ mÆt b¶n 

thÐp cã bÒ dµy 1mm ®Õn 1,5mm tuú theo b¶n thÐp ®−îc d¸n trªn bÒ mÆt bªn 

c¹nh hay mÆt ®¸y. 

¸p b¶n thÐp vµo bÒ mÆt cÇn d¸n, dïng ba chèt thÐp chèt vµo c¸c lç 

bul«ng ®Ó ®Þnh vÞ trÝ b¶n thÐp sau ®ã Ðp ®Òu lªn bÒ mÆt b¶n thÐp víi lùc Ðp 

tõ 0,2 ®Õn 0,5daN/cm2 dï Ðp b»ng g«ng h×nh 3-3 (khi d¸n ë ®¸y dÇm, ®¸y 

b¶n) hay Ðp b»ng tay (d¸n ë mÆt bªn) còng cÇn Ðp tõ gi÷a chiÒu dµi cña b¶n 

thÐp d¸n ra hai ®Çu. Duy tr× lùc Ðp vµ cã thÓ t¨ng thªm chót Ýt (tõ 0,1 ®Õn 

0,2daN/cm2) v÷a hoÆc keo trµo ®Òu ra mÐp vµ lç tho¸t keo ®Ó chiÒu dµy líp 

keo cßn l¹i kho¶ng 1mm. Tr−íc khi Ðp b¶n t¸p cÇn nót t¹m c¸c lç bul«ng ®Ó 

keo kh«ng trµo vµo lç nµy, nÕu sè bul«ng Ýt tiÕn hµnh l¾p bul«ng ®ång thêi 

th× kh«ng cÇn nót. Khi dõng Ðp cÇn nót tÊt c¶ c¸c lç tho¸t khÝ vµ tho¸t keo. 

NÕu d¸n nhiÒu b¶n thÐp th× khi líp keo d¸n b¶n tr−íc ®a kh« míi d¸n líp 

tiÕp theo. Líp keo gi÷a c¸c b¶n thÐp cÇn cã chiÒu dÇy tõ 0,5 ®Õn 1mm. 

L¾p bul«ng: Bul«ng cã thÓ l¾p ®ång thêi khi d¸n b¶n thÐp (nÕu chØ cã 

mét b¶n thÐp) còng cã thÓ l¾p sau khi ®a d¸n hÕt c¸c b¶n thÐp. Nhóng ®Çu 

bul«ng vµo keo sau ®ã ®ãng bul«ng vµo lç, khi keo gÇn kh« cã thÓ xoay 

bul«ng ®Ó t¹o ren sau ®ã khi keo ®a kh« míi vÆn chÆt bul«ng. Nªn cã mét 

®ai èc ë ngoµi ®Ó khi keo ®a ®«ng cøng, xiÕt ®ai èc ¸p b¶n thÐp vµo bÒ mÆt 

bª t«ng. 

Khi keo hoÆc v÷a d¸n ®a ®«ng cøng, nÕu bul«ng cã ®o¹n ®Çu thõa ra 

ngoµi b¶n thÐp kh¸ nhiÒu cã thÓ c−a ®o¹n ®Çu thõa råi hµn chÊm ®ai èc vµo 

th©n bul«ng. 

+ Khi b¶n thÐp cã diÖn tÝch bÒ mÆt lín cã thÓ d¸n nh− sau: 
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¸p b¶n thÐp lªn bÒ mÆt cÇn d¸n, ®Þnh vÞ b¶n thÐp vµ l¾p tÊt c¶ c¸c 

bul«ng theo ph−¬ng ph¸p nh− ®a tr×nh bµy ë trªn. CÇn gi÷ cho kho¶ng c¸ch 

gi÷a mÆt b¶n thÐp vµ mÆt bª t«ng cÇn d¸n tõ 1 ®Õn 1,5mm b»ng c¸ch ®Æt 

vµo gi÷a hai bÒ mÆt cÇn d¸n c¸c miÕng c÷ cã bÒ dµy 1mm. Dïng keo miÕt 

xung quanh bÒ mÆt xung quanh tÊm thÐp, cã thÓ ®Ó l¹i mét vµi lç tho¸t khÝ, 

tho¸t keo ë vÞ trÝ xa nhÊt tõ ®Çu b¬m. L¾p vßi b¬m vµo ®Çu b¬m ®a c¾m s½n 

trªn b¶n thÐp tõ tr−íc khi l¾p b¶n thÐp vµo vÞ trÝ. TiÕn hµnh b¬m keo b»ng 

b¬m ¸p lùc cao, khi keo trµo ®Õn lç tho¸t keo nµo th× nót l¹i vµ tiÕp tôc b¬m, 

lóc keo trµo ra ®Õn lç tho¸t cuèi cïng th× nót lç vµ gi÷ ¸p lùc b¬m tõ 1 ®Õn 2 

phót, sau ®ã rót ®Çu b¬m vµ nót ®Çu b¬m. Tr−êng hîp cã hai hoÆc ba b¶n 

thÐp ®Ó sö dông ph−¬ng ph¸p nµy cÇn ph¶i d¸n tr−íc c¸c b¶n thÐp l¹i víi 

nhau råi míi d¸n vµo bª t«ng nÕu kh«ng ph¶i c¾m c¸c chèt t¹m råi l¾p 

bul«ng sau khi ®a d¸n hÕt c¸c líp b¶n thÐp. 

+ KÕt thóc c«ng viÖc d¸n b¶n thÐp cÇn lµm s¹ch bÒ mÆt b¶n thÐp, phñ lªn bÒ 

mÆt b¶n thÐp, ®Çu bul«ng, ®ai èc mét líp keo ®Ó b¶o vÖ. 

+ CÇn ph¶i ngõng giao th«ng tõ khi Ðp b¶n thÐp vµo bÒ mÆt bª t«ng cho ®Õn 

khi c¸c líp keo d¸n ®a ®«ng cøng. 
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H×nh 3-3 G«ng ®Ó Ðp b¶n thÐp vµo ®¸y dÇm 

1 – DÇm b¶n thÐp ; 2 – Chèt ®Ó treo g«ng ; 3 – D©y treo hoÆc thanh treo; 

4 – T¨ng ®¬ ; 5 – B¶n thÐp ; 6 – Thanh ngang cña g«ng ®Ó ®ì b¶n thÐp 

3.2.6. §øt c¸p dù øng lùc ngang. 
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 Tõ tr−íc nh÷ng n¨m 1995 ë nam Trung bé vµ Nam bé cña n−íc ta cã rÊt 

nhiÒu cÇu b¶n thÐp dù øng lùc gi¶n ®¬n l¾p ghÐp víi chiÒu dµi nhÞp 12,5m; 

15,6m; 18,6m; 21,7m vµ 24,7m. DÇm chñ ë c¸c laäi cÇu nµy cã mÆt c¾t ch÷ T 

hoÆc ch÷ ∏, khi l¾p ghÐp c¸nh dÇm kh«ng nèi víi nhau, liªn kÕt ngang cña c¸c 

dÇm lµ c¸p dù øng lùc ngang ë b¶n c¸nh dÇm vµ dÇm ngang, sau mét thêi gian 

khi th¸c c¸p dù øng lùc ngang th−êng bÞ ®øt.  

3.2.6.1. Nguyªn nh©n ®øt c¸p dù øng lùc ngang. 

- N−íc thÊm qua khe tiÕp gi¸p gi÷a c¸nh cña c¸c dÇm l¾p ghÐp lµm thÐp dù øng 

lùc ngang bÞ Èm −ít g©y gØ, l©u dÇn gØ ph¸t triÓn lµm tiÕt diÖn thÐp dù øng lùc bÞ 

thu hÑp dÉn ®Õn ®øt. Khi mét thÐp dù øng lùc bÞ ®øt c¸c thÐp l©n cËn bÞ qu¸ t¶i, 

qu¸ tr×nh h− háng sÏ nhanh h¬n. BiÓu hiÖn râ rÖt nhÊt cña hiÖn t−îng nµy lµ xuÊt 

hiÖn c¸c vÕt nøt däc trªn mÆt ®−êng xe ch¹y däc theo khe tiÕp gi¸p gi÷a c¸nh 

cña c¸c phiÕn dÇm, vÕt nøt cµng lín n−íc thÊm qua cµng nhiÒu. 

- T×nh tr¹ng xe qua t¶i trªn cÇu. C¸c cÇu cò ®−îc thiÕt kÕ theo t¶i träng HS-2044, 

t−¬ng ®−¬ng víi t¶i träng xe 25T, tuy nhiªn hiÖn t¹i nhiÒu xe v−ît qu¸ 25T qua 

cÇu. Khi vÖt b¸nh xe ®Æt trªn dÇm nµo dÇm ®ã bÞ vâng nhiÒu h¬n c¸c dÇm ë hai 

bªn lµm cho mÆt ®−êng xe ch¹y bÞ nøt vµ c¸p dù øng lùc ngang chÞu c¾t, khi c¸p 

®a bÞ gØ  th× t×nh tr¹ng ®øt c¸p sÏ x¶y ra nhanh chãng h¬n. 

3.2.6.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a . 

 Tõ n¨m 1990 ®Õn nay, ë n−íc ta ®a tiÕn hµnh söa ch÷a t×nh tr¹ng ®øt c¸p 

ngang (hiÖn t¹i víi c¸c cÇu míi Bé Giao th«ng VËn t¶i ®a cã nh÷ng thay ®æi vÒ 

thiÕt kÕ ®Ó kh«ng x¶y ra ®øt c¸p dù øng lùc ngang), cã nhiÒu c¸ch kh¸c nhau 

nh−ng chung nhÊt nh− sau: Bãc dì líp phñ mÆt cÇu, lµm s¹ch bÒ mÆt, ®æ mét líp 

bª t«ng cèt thÐp trªn mÆt c¸c dÇm víi chiÒu dÇy tõ 10 ®Õn 12cm (nÕu chiÒu dµy 

b¶n lín sÏ lµm t¨ng ®¸ng kÓ tÜnh t¶i), thay thÕ c¸p dù øng lùc ngang cò, tuy 

nhiªn viÖc rót c¸p cò vµ luån c¸p míi khã kh¨n nªn khi ®ã cã thÓ dïng c¸p dù 

øng lùc ngoµi ë hai bªn dÇm ngang. Theo ph−¬ng ph¸p trªn viÖc söa ch÷a cã thÓ 

®−îc tiÕn hµnh víi tr×nh tù nh− sau: 

- ChuÈn bÞ bÒ mÆt ®Ó ®æ b¶n bª t«ng: 

+ §ôc bá líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c líp trªn bÒ mÆt c¸nh dÇm nÕu cã. 

+ Lµm nh¸m vµ s¹ch bÒ mÆt. 
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- §æ bª t«ng b¶n: 

+ L¾p ®Æt hai l−íi cèt thÐp. 

+ T−íi n−íc lªn bÒ mÆt. 

+ §æ bª t«ng b¶n. 

- L¾p vµ kÐo c¸p ngang dù øng lùc ngoµi. 

+ Khoan lç trªn s−ên dÇm chñ ë hai bªn dÇm ngang, trõ dÇm ngang ®Çu 

nhÞp chØ khoan ®−îc ë mét bªn. Tr−íc khi khoan cÇn dïng m¸y siªu ©m bª 

t«ng ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cèt thÐp nh»m tr¸nh khoan vµo cèt thÐp vµ ®Þnh vÞ 

c¸c lç khoan sao cho mçi bã c¸p ngang cã tim n»m trªn mét ®−êng th¼ng. 

§−êng kÝnh lç khoan tuú thuéc ®−êng kÝnh ngoµi cña èng b¶o vÖ c¸p. 

+ L¾p mÊu neo ë hai ®Çu mçi bã c¸p, mÊu neo ®−îc l¾p vµo s−ên ngoµi cña 

hai dÇm biªn. 

+ Luån èng b¶o vÖ c¸p ®ång thêi víi viÖc l¾p mÊu neo. 

+ Luån c¸p dù øng lùc ngang. 

+ KÐo c¸p dù øng lùc ngang. 

+ B¬m mì hoÆc b¬m v÷a vµo èng b¶o vÖ c¸p. 

+ L¾p hép b¶o vÖ mÊu neo. 

+ Hoµn thiÖn. 

ViÖc thay thÕ c¸p dù øng lùc ngang th−êng ®−îc kÕt hîp víi c¸c söa ch÷a 

kh¸c hoÆc t¨ng c−êng cÇu do ®ã tr×nh tù thi c«ng cã thÓ thay ®æi ®Ó phï hîp 

víi c¸c c«ng viÖc kh¸c. 

3.2.7. ThÊm n−íc. 

 Trong cÇu bª t«ng cèt thÐp kÓ c¶ bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc cã thÓ x¶y ra 

t×nh tr¹ng n−íc thÊm qua bª t«ng ch¶y xuèng ®¸y dÇm, ®¸y b¶n. Khi bÞ thÊm 

n−íc ngoµi gØ cèt thÐp cßn lµm cho bª t«ng h− háng nhanh h¬n. 

3.2.7.1. Nguyªn nh©n thÊm n−íc cña bª t«ng. 

- Líp chèng thÊm bÞ h− háng. 

- MÆt ®−êng xe ch¹y cã vÕt nøt, cã æ gµ, hÖ thèng tho¸t n−íc kh«ng tèt khi m−a 

n−íc ®äng trªn c¸c chç tròng, æ gµ vµ thÊm xuèng ®¸y b¶n th«ng qua c¸c vÕt nøt 

hoÆc c¸c chç khuyÕt tËt cña bª t«ng. 

- B¶n mÆt cÇu, dÇm cã vÕt nøt. 
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- MËt ®é cña bª t«ng kh«ng cao, trong bª t«ng cã khuyÕt tËt.  

3.2.7.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

- Bãc líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c líp chèng thÊm v.v... ®a h− háng, lµm s¹ch bÒ mÆt. 

- Söa ch÷a c¸c khuyÕt tËt nÕu cã trªn bÒ mÆt, v¸ c¸c chç søt, vì bª t«ng, b¬m keo 

c¸c vÕt nøt, t¹o ®é dèc ngang b»ng v÷a xim¨ng c¸t hoÆc bª t«ng cèt liÖu nhá, 

nÕu líp t¹o dèc dµy cã thÓ ®Æt thªm l−íi cèt thÐp φ6 b−íc 15cm. 

- Thi c«ng líp chèng thÊm. Víi cÇu cò th× tèt nhÊt lµ dïng v¶i chèng thÊm d¸n 

tõng líp b»ng ®Ìn khß qu¹t löa lín. D¸n líp ngoµi tr−íc, líp trong sau, líp nä 

phñ lªn líp kia 10cm. Khi d¸n dïng ®Ìn khß qu¹t löa lín lµm nãng v¶i vµ Ðp 

chÆt v¶i vµo bÒ mÆt bª t«ng vµ Ðp chÆt líp sau lªn líp tr−íc ë chç tiÕp gi¸p gi÷a 

c¸c líp. 

- R¶i l¹i líp phñ mÆt cÇu, nÕu hÖ thèng tho¸t n−íc h− háng cÇn kÕt hîp söa ch÷a 

tr−íc khi hoµn thiÖn. 

3.3. Söa ch÷a c¸c h− háng cña cÇu dÇm thÐp b¶n kª, cÇu dÇm thÐp liªn hîp 

víi b¶n bª t«ng cèt thÐp, cÇu dµn thÐp. 

 HiÖn nay cÇu dÇm thÐp b¶n kª chñ yÕu chØ dïng cÇu t¹m, c¸c cÇu vÜnh cöu 

chñ yÕu lµ thÐp – bª t«ng cèt thÐp vµ cÇu dµn thÐp, c¸c lo¹i cÇu nµy cã nh÷ng h− 

háng gièng nhau vµ còng cã nh÷ng h− háng kh¸c nhau, ë ®©y chØ xÐt c¸c lo¹i h− 

háng th−êng gÆp vµ ph−¬ng ph¸p söa ch÷a th−êng dïng nhÊt. 

3.3.1. C¸c h− háng th−êng gÆp. 

- GØ lµm tiªu hao diÖn tÝch tiÕt diÖn cña kÕt cÊu. 

- Nøt kÕt cÊu thÐp, nøt b¶n bª t«ng cèt thÐp. 

- Cong, vªnh, mÊt æn ®Þnh côc bé s−ên dÇm. 

Vì, trãc m¶ng bª t«ng b¶n ®Ó lé cèt thÐp, cèt thÐp lé ra ®a bÞ gØ. 

- H− háng liªn kÕt ®inh t¸n, bul«ng c−êng ®é cao, mÊt ®inh t¸n, mÊt bul«ng, ®Çu 

®inh bÞ ¨n mßn, láng ®inh t¸n, nøt ®−êng hµn. 

 Trong c¸c h− háng trªn cã nh÷ng néi dung ®a ®−îc nghiªn cøu ë phÇn 3.2 

nh− nøt b¶n bª t«ng cèt thÐp, vì bª t«ng ®Ó lé cèt thÐp, cèt thÐp lé ra ®a bÞ gØ nªn 

kh«ng xÐt ®Õn ë phÇn nµy. 

3.3.2. GØ kÕt cÊu thÐp. 

3.3.2.1. Nguyªn nh©n. 
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- Líp s¬n b¶o vÖ ®a h− háng do: 

+ Va ch¹m lµm trãc s¬n nh−ng ch−a ®−îc s¬n l¹i. 

+ Khi s¬n ch−a lµm s¹ch bÒ mÆt nhÊt lµ gØ nªn gØ ph¸t triÓn tõ trong líp s¬n 

trong cïng. 

+ Qu¸ niªn h¹n, ch−a s¬n l¹i (Quy tr×nh 22TCN-235-97 quy ®Þnh thêi h¹n 

b¶o vÖ mÆt thÐp cña s¬n th«ng th−êng lµ trªn 4 n¨m, c¸c lo¹i s¬n gèc £poxy 

hiÖn nay cã tuæi thä 15 ®Õn 20 n¨m. HÕt thêi h¹n b¶o vÖ cña s¬n cÇn kiÓm 

tra, cÇn thiÕt th× ph¶i s¬n l¹i toµn bé hoÆc mét phÇn bÒ mÆt). 

- Do t¸c ®éng cña m«i tr−êng. 

+ Bé phËn kÕt cÊu th−êng xuyªn bÞ Èm −ít khi m−a do n−íc thÊm tõ b¶n 

mÆt cÇu xuèng, n−íc thÊm tõ khe co dan, n−íc b¾n tõ èng tho¸t n−íc ®a bÞ 

h− háng vµo. 

+ H¬i Èm, mÆn cña n−íc biÓn, chÊt th¶i tõ c¸c nhµ m¸y, khu c«ng nghiÖp. 

3.3.2.2. S¬n. 

- S¬n dïng trong cÇu thÐp cã thÓ lµ s¬n th−êng hoÆc s¬n gèc ªpoxy. 

+ S¬n th−êng cã tuæi thä Ýt nhÊt lµ 4 n¨m, mçi bé s¬n th−êng gåm tõ hai 

®Õn ba lo¹i s¬n lµ: s¬n lãt (cßn gäi lµ s¬n chèng gØ), s¬n phñ trung gian vµ 

s¬n phñ ngoµi cïng. 

+ S¬n gèc ªpoxy lµ s¬n cã tuæi thä tõ 15 n¨m ®Õn 20 n¨m, sau khi s¬n líp 

s¬n t¹o thµnh mét líp cã ®é bÒn cao ®Ó b¶o vÖ bÒ mÆt thÐp. Lo¹i s¬n bª 

t«ng còng th−êng lµ s¬n gèc ªpoxy. 

- Dï lµ s¬n th−êng hay s¬n gèc ªpoxy, c¸c lo¹i s¬n ®Òu ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu 

cÇu kü thuËt chñ yÕu sau ®©y: 

+ Mµng s¬n ph¶i ®¹t tÝnh c¸ch ly cao. 

+ S¬n lãt ph¶i cã ®é dÝnh b¸m cao trªn mÆt thÐp, cã tÝnh thô ®éng cao 

chèng ¨n mßn. 

+ S¬n ph¶i t−¬ng hîp vµ cã ®é dÝnh b¸m cao víi s¬n lãt, chÞu ®−îc thêi tiÕt 

nãng Èm, chÞu ®−îc bøc x¹ mÆt trêi vµ bÒn mÇu. 

+ Bé s¬n ph¶i t¹o thµnh mét mµng phñ dÝnh b¸m chÆt víi nhau, ®ñ chiÒu 

dµy, chÞu ®−îc axÝt, khÝ S02 vµ mét sè ho¸ chÊt kh¸c. 
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+ NÕu s¬n bÒ mÆt mét phÇn kÕt cÊu cÇn chän líp s¬n phñ ®ång mÇu víi s¬n 

cò. 

3.3.2.3. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

- NÕu gØ ®a lµm tiªu hao ®¸ng kÓ diÖn tÝch tiÕt diÖn th× tr−íc khi s¬n l¹i cÇn ph¶i 

cã gi¶i ph¸p bï diÖn tÝch ®a bÞ tiªu hao sau ®ã míi xö lý bÒ mÆt vµ s¬n l¹i. 

- Xö lý mµng s¬n cò: 

+ Khi mµng s¬n cò cßn tèt chØ cÇn dïng bµn ch¶i, ch¶i bôi, dïng n−íc xµ 

phßng hoÆc n−íc kiÒm loang lau s¹ch, dïng n−íc s¹ch xèi, röa, lau kh«, sau 

®ã ®¸nh giÊy r¸p. 

+ NÕu phÇn lín mµng s¬n cò cßn tèt, côc bé bÞ gØ th× cÇn lµm s¹ch gØ trong 

ph¹m vi gØ, xö lý bÒ mÆt nh− ë trªn vµ s¬n phñ toµn bé. 

+ NÕu diÖn tÝch bÒ mÆt bÞ gØ t−¬ng ®èi lín, mµng s¬n phñ ®a bÞ bong th× nªn 

lµm s¹ch toµn bé bÒ mÆt råi s¬n l¹i. 

- C¸ch xö lý bÒ mÆt. Cã thÓ xö lý bÒ mÆt s¬n cò theo mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p 

sau ®©y: 

+ Dïng bµn ch¶i s¾t ch¶i s¹ch líp s¬n cò, sau ®ã dïng giÊy r¸p ®¸nh s¹ch 

bÒ mÆt. 

+ Phun c¸t hoÆc phun h¹t gang. 

+ Lµm s¹ch b»ng n−íc kiÒm. Dïng v«i vµ kiÒm pha thµnh dung dÞch loang 

hoÆc dung dÞch 5 ®Õn 10% NaOH, quÐt 3 hay 4 líp lªn bÒ mÆt cho líp s¬n 

cò bong ra, sau ®ã dïng dao c¹o s¬n, röa s¹ch, ®Ó kh«, ®¸nh giÊy r¸p. 

- Xö lý xong bÒ mÆt cÇn s¬n ngay, nÕu ®Ó qu¸ 3 ngµy ®ªm trong ®iÒu kiÖn 

th−êng hoÆc Ýt h¬n 3 ngµy nh−ng bÞ m−a,bÞ phñ bôi bÈn cÇn xö lý l¹i bÒ mÆt. 

- Kh«ng cho phÐp s¬n khi trêi m−a, trêi cã s−¬ng mï hoÆc khi nhiÖt ®é m«i 

tr−êng thÊp h¬n 40C. 

- Khi diÖn tÝch s¬n nhá cã thÓ s¬n b»ng tay, cßn nÕu diÖn tÝch s¬n lín nªn dïng 

m¸y x× s¬n ®Ó s¬n. 

- Ph¶i s¬n tõng líp máng, ®Òu kh«ng sãt, tr−íc khi s¬n líp lãt cÇn lau kh«, s¹ch 

bÒ mÆt. ChØ ®−îc s¬n líp s¬n sau khi líp tr−íc ®a kh« (kh«ng dÝnh). 

- Sau khi líp s¬n lãt ®a kh« dïng bét dÎo miÕt ph¼ng bÒ mÆt nh÷ng chç bÞ gØ ¨n 

mßn, kiÓm tra vµ s¬n líp tiÕp theo. 
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- Khi dïng m¸y x× s¬n ph¶i di ®éng má s¬n mét c¸ch ®Òu ®Æn, kho¶ng c¸ch tõ 

®Çu má s¬n ®Õn bÒ mÆt s¬n cÇn tõ 260 ®Õn 360mm vµ gi÷ sao cho má s¬n vu«ng 

gãc víi bÒ mÆt cÇn s¬n. Khi di ®éng má x× tõ d¶i nµy sang d¶i kh¸c cÇn ®ãng má 

s¬n ®Ó ë chç tiÕp xóc gi÷a c¸c d¶i s¬n kh«ng dµy h¬n chç kh¸c. 

3.3.3. Nøt kÕt cÊu thÐp. 

3.3.3.1. Nguyªn nh©n g©y nøt kÕt cÊu thÐp. 

 Trong kÕt cÊu thÐp kh«ng cho phÐp xuÊt hiÖn vÕt nøt v× vÕt nøt lµm diÖn 

tÝch chÞu lùc thùc tÕ cña kÕt cÊu, ë mÐp vÕt nøt cã hiÖn t−îng tËp trung øng 

suÊt... cã nhiÒu nguyªn nh©n g©y ra nøt, sau ®©y lµ nh÷ng nguyªn nh©n chÝnh. 

- ChÊt l−îng vËt liÖu kh«ng ®¶m b¶o, cã khuyÕt tËt, trªn mÆt c¾t vÕt nøt th−êng 

b¾t ®Çu tõ chç vËt liÖu cã khuyÕt tËt. 

- ChÊt l−îng liªn kÕt kÐm nh− chiÒu dµy ®−êng hµn kh«ng ®ñ, hµn kh«ng ngÊu, 

kÑp sØ, ®Çu bul«ng, ®Çu ®inh t¸n nhá v.v...  

- øng suÊt d− do hµn lín, khi hµn kh«ng cã nh÷ng gi¶i ph¸p h¹n chÕ øng suÊt 

cßn l¹i trªn kÕt cÊu sau khi hµn. 

- Do mái vËt liÖu nhÊt lµ ë nh÷ng vÞ trÝ cã tiÕt diÖn thay ®æi nh− mÐp lç ®inh, 

mÐp lç khoÐt. 

- Do va ch¹m c¬ häc. Trªn c¸c cÇu thÐp ®i d−íi cò khæ cÇu hÑp nhiÒu thanh 

®øng, thanh xiªn bÞ va ch¹m lµm toµn thanh hoÆc mét phÇn thanh bÞ cong ®i vµ 

g©y ra vÕt nøt. 

3.3.3.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

- Víi c¸c vÕt nøt nhá cã thÓ söa ch÷a b»ng ®−êng hµn vµ tr×nh tù söa ch÷a nh− 

sau: 

+ Dïng khoan ®iÖn khoan lç ë hai ®Çu vÕt nøt, vÞ trÝ lç khoan ph¶i ®¶m b¶o 

sao cho ®Çu vÕt nøt n»m trong lç. Môc ®Ých cña viÖc khoan lç lµ ®Ó gi¶m 

øng suÊt tËp trung t¹i mÐp vÕt nøt. §−êng kÝnh lç khoan nªn xÊp xØ b»ng 

chiÒu dµy tÊm thÐp, th«ng th−êng lÊy ®−êng kÝnh lç khoan tõ 12 ®Õn 16mm. 

+ Gia c«ng bÒ mÆt vÕt nøt, khi chiÒu dµy tÊm thÐp bÞ nøt kh«ng lín dïng 

h¬i c¾t gia c«ng miÖng vÕt nøt thµnh h×nh ch÷ K (nÕu c¾t ®−îc tõ hai bªn 

l¹i) hoÆc h×nh ch÷ V (c¾t tõ mét phÝa), khi chiÒu dµy tÊm thÐp bÞ nøt lín cÇn 

gia c«ng mÐp vÕt nøt thµnh h×nh ch÷ X (v¸t tõ hai phÝa). 
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+ Lµm s¹ch bÒ mÆt lßng vÕt nøt ®a v¸t vµ trªn bÒ mÆt vÒ mçi phÝa Ýt nhÊt 

10mm. 

+ §èt nãng ®Çu vÕt nøt vµ mÐp vÕt nøt lªn nhiÖt ®é 1500C  ®Õn 2000C råi 

tiÕn hµnh hµn vÕt nøt. 

+ Dïng ®¸ mµi quay mµi nh½n bÒ mÆt vÕt nøt, kiÓm tra chÊt l−îng ®−êng 

hµn, lµm s¹ch bÒ mÆt, cÇn lµm s¹ch ®Õn hÕt ph¹m vi s¬n bÞ h− háng do hµn. 

+ S¬n bÒ mÆt. 

- Víi vÕt nøt kh«ng lín vµ ë mÐp lç ®inh t¸n cã thÓ söa ch÷a nh− sau: 

+ Khoan lç ë ®Çu vÕt nøt ®Ó lµm gi¶m øng suÊt tËp trung. 

+ Th¸o bá ®inh t¸n ë chç cã vÕt nøt. 

+ Lµm s¹ch lç ®inh, bÒ mÆt, t¹o ma s¸t trªn bÒ mÆt. 

+ Thay thÕ ®inh t¸n ®a th¸o bá b»ng bul«ng c−êng ®ä cao. 

+ S¬n b¶o vÖ sau khi ®a lµm s¹ch bÒ mÆt. 

- Khi vÕt nøt lín. NÕu xÐt thÊy söa ch÷a b»ng hµn khång ®¶m b¶o cã thÓ söa 

ch÷a nh− sau: 

+ Khoan lç ë ®Çu vÕt nøt, yªu cÇu vÒ khoan lç nh− ®a nghiªn cøu ë phÇn 

trªn. 

+ ChÕ t¹o b¶n thÐp t¸p, trong ®iÒu kiÖn cã thÓ nªn dïng hai b¶n t¸p ë hai 

bªn ®Ó tr¸nh lÖch t©m. DiÖn tÝch tiÕt diÖn b¶n t¸p ph¶i ®ñ bï phÇn diÖn tÝch 

tiÕt diÖn ®a bÞ nøt lµm gi¸n ®o¹n. 

+ Khoan lç trªn b¶n t¸p, sau ®ã tõ lç khoan trªn b¶n t¸p khoan lç trªn tÊm 

chÝnh nÕu liªn kÕt b¶n t¸p vµo tÊm chÝnh b»ng bul«ng c−êng ®é cao. 

+ Lµm s¹ch bÒ mÆt. 

+ Liªn kÕt b¶n t¸p vµo kÕt cÊu b»ng hµn hoÆc bul«ng c−êng ®é cao. 

+ S¬n b¶o vÖ. 

3.3.4. Cong, vªnh. 

3.3.4.1. Nguyªn nh©n. 

- Cong, vªnh ph¸t sinh trong qua tr×nh vËn chuyÓn nh−ng ch−a ®−îc söa ch÷a (cã 

nh÷ng cong, vªnh nhá vµ côc bé kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn sù lµm viÖc cña kÕt 

cÊu hoÆc ë nh÷ng bé phËn kh«ng quan träng cã thÓ kh«ng cÇn söa ch÷a) 

- BiÕn d¹ng hµn do hµn kh«ng ®óng kü thuËt. 
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- Va ch¹m c¬ häc. Trªn c¸c cÇu dµn ch¹y d−íi cò khæ cÇu hÑp nhiÒu thanh ®øng, 

thanh xiªn bÞ cong do va ch¹m cña xe cé l−u th«ng trªn cÇu. 

- S−ên dÇm bÞ ¨n mßn dÉn ®Õn mÊt æn ®Þnh côc bé. HiÖn t−îng nµy th−êng x¶y 

ra ë ®o¹n ®Çu dÇm nhÊt lµ cÇu dÇm thÐp b¶n kª, n−íc m−a qua khe co dan ch¶y 

xuèng ®Çu dÇm, lµm s−ên dÇm bÞ ¨n mßn, d−íi t¸c dông cña ph¶n lùc gèi, ¸p lùc 

côc bé v.v... lµm s−ên dÇm bÞ uèn cong trªn ®o¹n tõ 1 ®Õn 1,5m tÝnh tõ ®Çu dÇm. 

3.3.4.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

 Trõ nh÷ng cong vªnh nhá vµ ë nh÷ng bé phËn kh«ng quan träng cã thÓ 

kh«ng cÇn söa ch÷a cßn nh×n chung cã hai ph−¬ng ph¸p chÝnh nh− sau: Ph−¬ng 

ph¸p gia c«ng nguéi vµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng nhiÖt. 

- Ph−¬ng ph¸p gia c«ng nguéi: Trong ph−¬ng ph¸p nµy ng−êi ta dïng søc ng−êi 

hoÆc m¸y ®Ó n¾n, chØnh cong vªnh ë nhiÖt ®é b×nh th−êng cña m«i tr−êng, 

ph−¬ng ph¸p gia c«ng nguéi phï hîp víi biÕn d¹ng nhá vµ cÊu kiÖn cã kÝch 

th−íc kh«ng lín. 

3

1

2

4 5

 

H×nh 3-4 N¾n söa cong vªnh côc bé 

+ L¾p thiÕt bÞ n¾n chØnh. Trªn h×nh vÏ cã: Thanh cÇn n¾n chØnh (1), thanh 

®ì (2), dÇm thÐp (3), thanh gi÷ (4) vµ kÝch (5). DÇm thÐp (3) ph¶i cã kÝch 

th−íc ®ñ lín ®Ó kh«ng bÞ uèn cong khi kÝch lµm viÖc. C¸c thanh gi÷ (4) chÞu 

kÐo cÇn cã ®ñ diÖn tÝch ®Ó cã biÕn d¹ng kh«ng lín. 

+ Cho kÝch ho¹t ®éng, ®Èy chç bÞ uèn cong vÒ vÞ trÝ ban ®Çu, khi thanh ®a 

®−îc n¾n th¼ng duy tr× lùc Ðp chõng 5 phót råi míi h¹ kÝch. 

+ NÕu ë chç cong vªnh cã vÕt nøt th× sau khi n¾n chØnh míi söa ch÷a vÕt 

nøt nh− ®a nªu ë trªn. 

+ Lµm s¹ch bÒ mÆt, kÓ c¶ gØ nÕu cã. 

+ S¬n b¶o vÖ. 

3.3.4.3. Ph−¬ng ph¸p gia c«ng nhiÖt. 
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 Néi dung cña ph−¬ng ph¸p gia c«ng nhiÖt lµ dïng ngän löa cña hçn hîp 

khÝ axªtylen vµ khÝ «xy gia nhiÖt t¹o ra biÕn d¹ng míi ®Ó triÖt tiªu biÕn d¹ng cò 

lµm thanh bÞ cong vªnh. Khi n¾n cong vªnh b»ng gia c«ng nhiÖtcÇn cã thiÕt kÕ 

chØ ®Þnh ph¹m vi ®−îc ®èt nãng, nhiÖt ®é ®èt nãng, tèc ®é ®èt nãng... vµ c¸c 

thiÕt bÞ phô trî, thiÕt bÞ theo dâi trong qu¸ tr×nh thi c«ng. Cã thÓ thùc hiÖn theo 

tr×nh tù sau: 

- Dïng ngän löa ®èt nãng kim lo¹i vïng ®a ®−îc chØ ®Þnh ®Õn nhiÖt ®é yªu cÇu 

cña thiÕt kÕ. 

- ChØ cho phÐp n¾n khi vïng ®−îc chØ ®Þnh ®èt nãng ®Õn nhiÖt ®é 7500C (mÇu ®á 

tÝm) 

- ChØ cho phÐp ®èt nãng kim lo¹i ®Õn nhiÖt ®é 8500C (mÇu ®á) ®Ó tr¸nh c−êng ®é 

cña thÐp bÞ suy gi¶m. 

- Khi chØ gia nhiÖt viÖc n¾n chØnh khã kh¨n cã thÓ dïng c¸c thiÕt bÞ phô trî ®Ó hç 

trî. 

- Tèc ®é gia nhiÖt vµ h¹ nhiÖt ph¶i ®¶m b¶o ®óng theo quy ®Þnh cña thiÕt kÕ. 

- Sau khi n¾n chØnh cÇn kiÓm tra ®Ó ph¸t hiÖn c¸c h− háng ë vïng n¾n chØnh vµ 

l©n cËn, söa ch÷a c¸c h− háng nÕu cã. 

- Lµm s¹ch bÒ mÆt, s¬n b¶o vÖ. 

3.3.5. H− háng ë liªn kÕt ( bul«ng c−êng ®é cao, ®inh t¸n, ®−êng hµn) 

3.3.5.1.Nguyªn nh©n 

- §inh t¸n cã nh÷ng khuyÕt tËt tõ lóc chÕ t¹o nh− ®Çu ®inh bÞ r¹n, nøt, vÑo, th©n 

®inh kh«ng chÆt... nh−ng ch−a ®−îc thay thÕ. §Çu ®inh vµ c¶ th©n ®inh bÞ gØ, bÞ 

¨n mßn, bÞ láng do n−íc m−a hoÆc do t¸c ®éng cña m«i tr−êng. 

- Bul«ng c−êng ®é cao bÞ ®øt, bÞ láng, mÆt ma s¸t bÞ tr−ît do khi thi c«ng xiÕt 

bul«ng qóa hoÆc thiÕu lùc c¨ng trong th©n bul«ng, chÊt l−îng vËt liÖu kh«ng tèt, 

bul«ng, ®ai èc, vßng ®Öm vµ c¶ mÆt ma s¸t bÞ gØ. 

- §−êng hµn bÞ nøt do chiÒu dµy ®−êng hµn kh«ng ®ñ, do ®−êng hµn bÞ ¨n mßn 

lµm gi¶m tiÕt diÖn chÞu lùc. ChÊt l−îng ®−êng hµn kh«ng tèt nh− lÉn xØ, rç khÝ 

v.v...  

3.3.5.2. Thay thÕ ®inh t¸n bÞ h− háng mÊt. 
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- Th¸o bá ®inh cò ®a bÞ h− háng nh− th©n ®inh bÞ láng, ®Çu ®inh bÞ gØ ¨n mßn, 

nøt... 

+ Dïng má c¾t h¬i c¾t chám ®inh hoÆc dïng mòi khoan khoan chám ®inh. 

Khi dïng má c¾t h¬i chØ c¾t chám ®inh vµ ®¶m b¶o kh«ng lµm ¶nh h−ëng 

®Õn tÊm chÝnh. NÕu dïng khoan th× chiÒu s©u khoan Ýt nhÊt ph¶i b»ng chiÒu 

cao cßn l¹i cña mò ®inh, ®−êng kÝnh khoan ph¶i nhá h¬n ®−êng kÝnh ®inh 

tõ 2 ®Õn 3 mm ®Ó khi khoan kh«ng ¶nh h−ëng tíi tÊm chÝnh. CÊm kh«ng 

®−îc dïng ®ôc ®ôc bá ®Çu ®inh t¸n khi ch−a c¾t hoÆc khoan s¬ bé ®Çu ®inh. 

+ Dïng ®ôc ®ôc bá ®Çu ®inh sau khi ®a c¾t hoÆc khoan s¬ bé mò ®inh. 

+ Th¸o ®inh khái lç, lµm s¹ch bÒ mÆt lç ®inh. NÕu thay thÕ nhiÒu ®inh t¸n ë 

mét liªn kÕt th× th¸o ®Õn ®©u l¾p t¹m b»ng con lãi vµ bul«ng th−êng ®Õn ®Êy 

cho ®Õn khi th¸o bá hÕt c¸c ®inh ®a bÞ h− háng. Khi th¸o ®inh ph¸t hiÖn 

thÊy lç ®inh cã khuyÕt tËt nh− hë, kh«ng nh½n, v¸t, lÐp v.v... ph¶i dïng dòa 

®Ó söa ch÷a hoÆc khoan réng ra, cho phÐp khoan lç réng ra ë tÊt c¶ c¸c bé 

phËn chÞu nÐn, cßn trong c¸c bé phËn chÞu kÐo chØ ®−îc khoan lç réng ra 

khi cã ®ñ tiÕt diÖn chÞu lùc vµ ®−îc sù ®ång ý cña c¬ quan thiÕt kÕ. 

- Thay thÕ ®inh t¸n. Cã thÓ thay thÕ b»ng ®inh t¸n míi hoÆc b»ng bul«ng c−êng 

®é cao. Tr−êng hîp sè ®inh cÇn thay thÕ nhiÒu th−êng thay b»ng ®inh t¸n, cßn 

tr−êng hîp sè l−îng Ýt thay thÕ b»ng ®inh t¸n tèn kÐm v× cÇn nhiÒu thiÕt bÞ phôc 

vô cho viÖc t¸n ®inh khi ®ã cã thÓ thay b»ng bul«ng c−êng ®é cao. 

+ Thay thÕ b»ng ®inh t¸n. 

T¸n ®inh ë c¸c lç kh«ng cã con lãi vµ bul«ng tr−íc, sau ®ã t¸n ®inh ë 

c¸c lç cã con lãi vµ cuèi cïng lµ c¸c lç cã bul«ng th−êng. Th¸o con lãi vµ 

bul«ng ®Õn ®©u t¸n ®inh ®Õn ®Êy. 

CÇn ph¶i nung ®inh t¸n ®Õn mÇu s¸ng ®á (10000C ®Õn 11000C), c«ng 

viÖc t¸n ®inh ph¶i thùc hiÖn nhanh chãng, sau khi t¸n xong mò ®inh hay cßn 

mÇu ®á sÉm, nÕu t¸n chËm th©n ®inh cã thÓ kh«ng cho¸n hÕt thÓ tÝch lç 

®inh sÏ bÞ láng hoÆc ®Çu mò ®inh cã vÕt nøt. 

Sau khi t¸n xong ph¶i kiÓm tra chÊt l−îng c¸c ®inh võa thay thÕ, nÕu cã 

®inh kh«ng ®¹t yªu cÇu ph¶i thay thÕ ngay. 

+ Thay thÕ b»ng bul«ng c−êng ®é cao. 
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Khi sè ®inh t¸n cÇn thay thÕ Ýt cã thÓ thay thÕ b»ng bul«ng c−êng ®é 

cao nh−ng sè bul«ng c−êng ®é cao thaythÕ kh«ng nªn v−ît qu¸ 10% tæng sè 

®inh cña liªn kÕt. 

Lµm s¹ch bÒ mÆt vµ lç ®inh. 

Dïng cê lª th−êng xiÕt ®Õn khi chÆt sau ®ã dïng cê lª lùc xiÕt ®Õn 

m«men xiÕt theo thiÕt kÕ ®Ó ®¶m b¶o lùc c¨ng trong th©n bul«ng. 

Lµm vÖ sinh vµ s¬n b¶o vÖ. 

3.3.5.3. Thay thÕ bul«ng c−êng ®é cao bÞ h− háng. 

- Th¸o bul«ng c−êng ®é cao ®a bÞ h− háng. NÕu bul«ng, ®ai èc vßng ®Öm ®a bÞ 

gØ, cã vÕt nøt, háng ren v.v... ph¶i lo¹i bá, nÕu bul«ng cßn tèt, ch−a cã h− háng 

mµ chØ bÞ láng cã thÓ lau s¹ch vµ dïng l¹i. 

- Lµm s¹ch bÒ mÆt vµ lç ®inh. 

- Dïng cê lª th−êng xiÕt ®Õn khi chÆt sau ®ã dïng cê lª lùc xiÕt ®Õn m«men xiÕt 

theo thiÕt kÕ. 

- S¬n hoÆc b«i mì ®Ó b¶o vÖ. 

3.3.5.4. Söa ch÷a h− háng ë ®−êng hµn. 

- NÕu trªn ®−êng hµn cã vÕt nøt, lÉn sØ, rç khÝ v.v... ph¶i ®ôc bá hÕt phÇn khuyÕt 

tËt, riªng víi vÕt nøt ph¶i ®ôc kÐo dµi thªm vÒ mçi phÝa Ýt nhÊt 10mm. 

- Lµm s¹ch bÒ mÆt. 

- Hµn bï phÇn ®a ®ôc bá. 

- VÖ sinh, s¬n b¶o vÖ bÒ mÆt. 

3.3.6.Thay thÕ mét thanh dµn ®Y bÞ h− háng. 

3.3.6.1. C¸c h− háng cÇn thay thÕ thanh. 

- Thanh bÞ gØ lµm tiªu hao nhiÒu tiÕt diÖn. NÕu gØ ë ph¹m vi hÑp vµ xa liªn kÕt 

®Çu thanh cã thÓ söa ch÷a b»ng c¸ch hµn bï thÐp cho tiÕt diÖn bÞ tiªu hao, nh−ng 

nÕu gØ nhiÒu trªn toµn thanh nhÊt lµ ë ®Çu thanh chç liªn kÕt vµo nót dµn, viÖc 

söa ch÷a  b»ng ph−¬ng ph¸p kh¸c gÆp khã kh¨n th× cã thÓ thay thÕ thanh ®a h− 

háng b»ng thanh míi. 

- Thanh bÞ cong vªnh lín, trªn bÒ mÆt cã vÕt nøt, viÖc n¾n th¼ng gÆp khã kh¨n. 

- Thanh bÞ cong vªnh do mÊt æn ®Þnh tæng thÓ. 

3.3.6.2. KÕt cÊu bæ trî phôc vô cho thay thÕ thanh. 
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 Khi thay thÕ thanh dµn nÕu th¸o thanh cò mµ kh«ng cã kÕt cÊu bæ trî cã 

thÓ x¶y ra t×nh tr¹ng kÕt cÊu bÞ biÕn h×nh hoÆc kho¶ng c¸ch gi÷a hai nót ®Çu 

thanh thay ®æi, l¾p thanh míi rÊt khã kh¨n thËm chÝ kh«ng l¾p ®−îc do vËy cÇn 

cã kÕt cÊu bæ trî. 

- Víi dµn tÜnh ®Þnh nÕu th¸o mét thanh kÕt cÊu trë thµnh hÖ biÕn h×nh do vËy 

tr−íc khi th¸o thanh cÇn lµm ®µ gi¸o ®ì ë nót ®Çu thanh nh»m ®¶m b¶o cho dµn 

bÊt biÕn h×nh trong suèt thêi gian thi c«ng. Víi nh÷ng thanh kh«ng chÞu lùc hoÆc 

thanh cã néi lùc do tÜnh t¶i sinh ra rÊt nhá cã thÓ chØ cÇn lµm thiÕt bÞ t¹m nh»m 

thay thÕ thanh trong thêi gian ch−a l¾p ®−îc thanh míi mµ kh«ng cÇn lµm trô 

t¹m. 

- Víi dµn siªu tÜnh trong khi thay thÕ thanh ®øng hoÆc xiªn chØ cÇn lµm thiÕt bÞ 

t¹m ®Ó thay thÕ thanh trong suèt thêi gian cho ®Õn khi l¾p xong thanh míi, cßn 

víi thanh biªn cÇn ph¶i tÝnh to¸n cÈn thËn ®Ó x¸c ®Þnh xem cã ph¶i lµm ®µ gi¸o 

kh«ng, nh−ng nhÊt thiÕt vÉn ph¶i lµm thiÕt bÞ t¹m. 

- Trong suèt thêi gian thay thÕ thanh cÇn ph¶i ngõng giao th«ng nªn nÕu d−íi t¸c 

dông cña tÜnh t¶i thanh chÞu kÐo, thiÕt bÞ t¹m cã thÓ cÊu t¹o nh− trªn h×nh vÏ 

(h×nh 3-5), trong ®ã A lµ thanh cÇn thay thÕ, B lµ thiÕt bÞ t¹m ®−îc l¾p ë mét 

hoÆc hai bªn thanh. ThiÕt bÞ t¹m cã thÓ b»ng c¸p víi neo ë ®Çu, còng cã thÓ b»ng 

c¸p hoÆc thanh víi t¨ng®¬ ë gi÷a. Sau khi l¾p vµ kiÓm tra kÕt cÊu t¹m thêi cÇn 

kÐo c¸p hoÆc xiÕt t¨ng®¬ ®Õn néi lùc b»ng néi lùc trong thanh do tÜnh t¶i sinh ra 

®Ó ®¶m b¶o sau khi thay thÕ thanh míi cã thÓ tham gia chÞu tÜnh t¶i vµ kh«ng 

g©y ra sù ph©n bè l¹i néi lùc trong c¸c thanh dµn. 

A

B

 

H×nh 3 – 5.  ThiÕt bÞ t¹m (B) ®Ó thay thÕ thanh (A) 
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- Khi thanh cÇn thay thÕ lµ mét thanh chÞu nÐn (chØ d−íi t¸c dông cña tÜnh t¶i) th× 

thiÕt bÞ t¹m gåm mét thanh chÞu nÐn vµ kÝch. NÕu dµn lµ tÜnh ®Þnh hoÆc siªu tÜnh 

ngoµi th× thiÕt bÞ t¹m ®−îc l¾p theo ph−¬ng cña thanh nh− thay thÕ thanh chÞu 

kÐo, sau khi l¾p xong dïng kÝch ®Ó t¹o ra lùc nÐn trong thanh t¹m b»ng lùc nÐn 

trong thanh cÇn thay thÕ råi chÌn chÆt ®Çu thanh t¹m. NÕu dµn lµ siªu tÜnh trong 

cã thÓ lµm cho néi lùc trong thanh nÐn cÇn thay thÕ b»ng kh«ng khi t¸c dông lªn 

thanh kÐo cïng khoang mét lùc nÐn ®óng b»ng néi lùc kÐo trong thanh nµy do 

tÜnh t¶i sinh ra, khi ®ã thiÕt bÞ t¹m lµm ë thanh kÐo vµ hoµn toµn nh− khi thay thÕ 

thanh kÐo. Trªn h×nh 3-6 :  1 lµ thanh nÐn cÇn thay thÕ, 2 lµ thiÕt bÞ t¹m ®Ó lµm 

cho néi lùc trong thanh kÐo b»ng kh«ng vµ do ®ã khi thiÕt bÞ t¹m ch−a ®−îc th¸o 

ra th× néi lùc trong thanh nÐn b»ng kh«ng nªn dÔ dµng th¸o thanh nÐn ra ®Ó thay 

thÕ b»ng thanh míi. 

12

 

H×nh 3 – 6.  ThiÕt bÞ t¹m (2) ®Ó thay thÕ thanh (1) trong dµn siªu tÜnh 

3.3.6.3. Ph−¬ng ph¸p thi c«ng. 

- ChuÈn bÞ thanh míi ®Ó thay thÕ: 

+ ChÕ t¹o thanh theo kÝch th−íc cña thanh cÇn thay thÕ. 

+ NÕu lµ liªn kÕt ®inh t¸n hoÆc bul«ng c−êng ®é cao th× tiÕn hµnh khoan lç 

ë mét ®Çu thanh, khoan víi ®−êng kÝnh nhá h¬n 3mm, khi l¾p r¸p míi 

khoan réng cho ®ñ ®−êng kÝnh. §Çu cßn l¹i kh«ng khoan lç tr−íc mµ ®Õn 

khi l¾p r¸p míi khoan theo lç tõ b¶n nót sang. 

+ Lµm s¹ch ®Çu thanh vµ nÕu lµ liªn kÕt bul«ng c−êng ®é cao th× t¹o bÒ mÆt 

ma s¸t ë ®Çu thanh. 

- ChÕ t¹o vµ l¾p thiÕt bÞ t¹m vµ gia t¶i theo thiÕt kÕ ®Ó lµm triÖt tiªu néi lùc trong 

thanh cÇn thay thÕ. 
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1

2

- Th¸o thanh cò, lµm s¹ch bÒ mÆt cÇn l¾p r¸p trªn dµn (b¶n nót, lç ®inh trªn b¶n 

nót v.v... ). NÕu trªn bÒ mÆt l¾p ghÐp cã khuyÕt tËt nh− gØ, nøt v.v... th× söa ch÷a 

tr−íc khi l¾p thanh míi. 

- L¾p thanh míi vµ liªn kÕt vµo b¶n nót, kiÓm tra chÊt l−îng liªn kÕt (®inh t¸n, 

bul«ng c−êng ®é cao hay ®−êng hµn) nÕu cã h− háng cÇn söa ch÷a ngay tr−íc 

khi th¸o thiÕt bÞ t¹m. 

- Th¸o dì thiÕt bÞ t¹m. 

- Lµm s¹ch bÒ mÆt, s¬n b¶o vÖ. 

3.3.7. Thay thÕ b¶n nót dµn ®Y h− háng. 

 Th«ng th−êng b¶n nót dµn Ýt bÞ h− háng do t¸c dông cña t¶i träng v× khi 

thiÕt kÕ ng−êi ta th−êng lµm cho b¶n nót cã c−êng ®é lín h¬n c−êng ®é cña tÊt 

c¶ c¸c thanh ®ång quy ë nót, tuy nhiªn do nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c, ch¼ng h¹n 

do gØ, do t¸c ®éng cña m«i tr−êng v.v... B¶n nót cã thÓ bÞ háng cÇn ph¶i thay thÕ 

b»ng b¶n nót míi ®Ó ®¶m b¶o an toµn cho kÕt cÊu nhÞp. Tuú theo tõng kÕt cÊu cô 

thÓ ( tÜnh ®Þnh hay siªu tÜnh trong) thanh biªn lµ thanh liÒn hay nèi ë nót mµ cã 

gi¶i ph¸p thÝch hîp ®Ó thay thÕ b¶n nót, nh−ng b»ng gi¶i ph¸p nµo còng ¸p dông 

cïng mét nguyªn t¾c nh− khi thay thÕ thanh tøc lµ cÇn lµm thªm c¸c thiÕt bÞ t¹m 

®Ó triÖt tiªu néi lùc do tÜnh t¶i sinh ra ë phÇn ®ang thay thÕ v× khi thay thÕ ë nót 

ph¶i ngõng giao th«ng trªn cÇu. Sau ®©y ta xÐt mét sè vÝ dô cô thÓ. 

3.3.7.1 Thay thÕ b¶n nót cña nót cã 3 thanh 

XÐt nót cã ba thanh nh− h×nh vÏ (h×nh 3-7), tr×nh tù thay thÕ b¶n nót nh− 

sau: 

 

 

 

 

 

H×nh 3-7. Thay thÕ b¶n nót ë nót cã ba thanh 

- NÕu thanh (2) lµ thanh liÒn ë nót (nèi ë ngoµi nót) th× chØ cÇn lµm thiÕt bÞ t¹m ë 

thanh 1 
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- NÕu cÇn thiÕt ph¶i cã trô t¹m hoÆc c¸c thiÕt bÞ kh¸c b¶o ®¶m khi th¸o thanh 1 

hÖ vÉn bÊt biÕn h×nh. 

- Thay thÕ b¶n nót, khi cÇn thay thÕ c¶ hai b¶n nót th× thay thÕ mét b¶n nót tr−íc 

sau ®ã míi thay b¶n nót cßn l¹i. Tr−êng hîp liªn kÕt b¶n nót víi c¸c thanh lµ 

®inh t¸n hoÆc bul«ng c−êng ®é cao th× l¾p c¸c b¶n nót dïng con lãi vµ bul«ng 

th−êng ®Ó liªn kÕt, sau khi ®a thay thÕ c¶ hai b¶n nót míi l¾p ®inh t¸n hoÆc 

bul«ng c−êng ®é cao theo nguyªn t¾c l¾p ë c¸c lç ®inh kh«ng cã con lãi vµ 

bul«ng th−êng tr−íc, sau ®ã thay thÕ con lãi b»ng ®inh t¸n hoÆc bul«ng c−êng 

®é cao, cuèi cïng lµ c¸c bul«ng th−êng. 

- Th¸o thiÕt bÞ t¹m. 

- Lµm s¹ch bÒ mÆt, s¬n b¶o vÖ. 

3.3.7.2. Thay thÕ b¶n nót ë nót cã 4 thanh (h×nh 3-8) 

1 2

A B
3

 

H×nh 3-8. Thay thÕ b¶n nót ë nót cã 4 thanh 

1 – Thay thÕ nöa A cña b¶n nót sau khi ®a hµn liªn kÕt t¹m cho thanh 1 

2 – Thay thÕ nöa B cña b¶n nót sau khi ®a hµn liªn kÕt t¹m cho thanh 2 

3 – Hµn hai nöa míi thay thÕ cña b¶n nót 

Gi¶ sö nót cã 4 thanh nh− h×nh vÏ, nÕu thanh 3 lµ thanh liÒn ë nót ( nèi ë 

ngoµi nót) th× kh«ng cÇn lµm thiÕt bÞ t¹m cho thanh nµy, nÕu thanh nèi ë nót th× 

cÇn lµm thiÕt bÞ t¹m. 

- NÕu cÇn thiÕt ph¶i lµm trô t¹m hoÆc thiÕt bÞ kh¸c ®Ó ®¶m b¶o hÖ bÊt biÕn h×nh 

trong suèt thêi gian thi c«ng. 

- L¾p thiÕt bÞ t¹m cho thanh 1 vµ dïng thiÕt bÞ t¹m lµm cho thanh 1 cã néi lùc 

b»ng kh«ng. 
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- C¾t b¶n nót thµnh hai phÇn b»ng ®−êng c¾t theo ph©n gi¸c cña hai thanh xiªn. 

_ Th¸o nöa b¶n nót ®a c¾t rêi ë ®Çu thanh 1. 

_ Thay thÕ b»ng mét nöa b¶n nót míi. 

_ T−¬ng tù nh− trªn thay thÕ nöa b¶n nót ë ®Çu thanh 2. 

- Hµn hai nöa b¶n nót míi thay thÕ víi nhau. Chó ý lµ ®Ó h¹n chÕ øng suÊt do co 

ngãt ®−êng hµn khi nguéi ng−êi ta l¾p ®inh t¸n hoÆc bul«ng c−êng ®é cao ë gÇn 

mèi hµn sau khi ®a hµn xong, nÕu ®iÒu ®ã kh«ng thùc hiÖn ®−îc cã thÓ thay thÕ 

®−êng hµn nèi hai nöa b¶n nót b»ng liªn kÕt ®inh t¸n hoÆc bul«ng c−êng ®é cao. 

3.3.7.3. Thay thÕ b¶n nót ë nót cã 5 thanh (h×nh 3-9) 

3 2

1

4

B
A A

C

4

1

23

B

a)

b)

 

H×nh 3-9. Thay thÕ b¶n nót cã 5 thanh 

Víi cïng nguyªn t¾c nh− nót cã 4 thanh, ë ®©y cã thÓ x¶y ra tr−êng hîp: 

- Khi thanh 4 (thanh ®øng) lµ thanh kh«ng chÞu lùc, khi ®ã chØ cÇn c¾t b¶n nót 

thµnh hai phÇn (h×nh a). 

- Khi thanh 4 (thanh ®øng) cã néi lùc ®¸ng kÓ do tÜnh t¶i, cã thÓ c¾t b¶n nót lµm 

ba phÇn, thay thÕ xong phÇn A vµ B th× hµn liªn kÕt hai phÇn l¹i, sau ®ã thay thÕ 

phÇn C råi hµn hoÆc liªn kÕt víi phÇn ®a thay thÕ (h×nh b). 

3.4. Söa ch÷a c¸c h− háng ë mè, trô cÇu 

3.4.1. C¸c h− háng th−êng gÆp ë mè, trô. 

- Nøt ë th©n mè, trô, nøt trªn xµ mò trô. 

- Bª t«ng ë ph¹m vi mùc n−íc lªn xuèng bÞ ¨n mßn chÊt dÝnh kÕt tr¬ cèt liÖu, bª 

t«ng bÞ phong ho¸, vì, trãc m¶ng. 

- Cét thÐp, cäc thÐp bÞ gØ. 

- Mãng bÞ xãi, lë. 

- Mãng bÞ lón, nhÊt lµ lón kh«ng ®Òu lµm cho mè, trô bÞ nghiªng lÖch, bÞ nøt. 

3.4.2. Nøt bª t«ng ë mè, trô. 
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3.4.2.1. Nguyªn nh©n cña t×nh tr¹ng nøt ë mè, trô. 

- Do co ngãt bª t«ng, nh÷ng vÕt nøt nµy th−êng nhá vµ nhän dÇn vÒ hai ®Çu. 

- Nøt do lón kh«ng ®Òu cña nÒn, c¸c vÕt nøt nµy cã thÓ lín vµ cã ph−¬ng th¼ng 

®øng hoÆc cã gãc nghiªng kh«ng lín h¬n so víi ph−¬ng th¼ng ®øng. 

- Nøt do øng suÊt ph¸p,ëtªn xµ mò c¸c vÕt nøt do øng suÊt ph¸p cã ph−¬ng th¼ng 

®øng hoÆc gÇn nh− th¼ng ®øng, cã ®é më réng vÕt nøt nhá dÇn vÒ phÝa chÞu nÐn 

vµ th−êng xuÊt hiÖn ë mÆt c¾t gi÷a hoÆc mÆt c¾t s¸t cét cña trô th©n cét, trªn th©n 

mè, trô c¸c vÕt nøt nµy th−êng cã ph−¬ng n»m ngang vµ nhiÒu khi ®é më réng 

vÕt nøt kh¸ lín.. 

- Do chiÒu dµy líp bª t«ng b¶o vÖ kh«ng ®ñ, n−íc thÊm vµo lµm gØ cèt thÐp, cèt 

thÐp gØ tr−¬ng në thÓ tÝch ®Èy nøt vµ ®Èy vì líp bª t«ng bªn ngoµi, c¸c vÕt nøt 

hoÆc vì bª t«ng nµy th−êng n»m däc theo cèt thÐp ë bªn trong. 

- Do va ch¹m cña thuyÒn bÌ. Khi thuyÒn bÌ va ch¹m vµo th©n cét trô cã thÓ g©y 

ra nøt hoÆc vì bª t«ng, nghiªm träng h¬n cã thÓ lµm gay cäc hoÆc lµm sËp ®æ trô 

dÉn ®Õn sËp cÇu. 

3.4.2.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a khi ®é më réng vÕt nøt lín h¬n 0,3mm. 

 Khi ®é më réng vÕt nøt nhá h¬n hay b»ng 0,3mm th× kh«ng thÓ b¬m v÷a 

hoÆc keo, khi ®ã cã thÓ phñ lªn bÒ mÆt vÕt nøt mét líp v÷a hoÆc keo nh− ë phÇn 

xö lý vÕt nøt cho kÕt cÊu nhÞp BTCT, ë ®©y chØ xÐt tr−êng hîp vÕt nøt cã ®é më 

r«ng vÕt nøt lín h¬n 0,3mm. 

- Thi c«ng kÕt cÊu ng¨n n−íc nÕu t¹i thêi ®iÓm söa ch÷a vÕt nøt n»m ë d−íi 

n−íc. 

- B¬m n−íc vµ lµm s¹ch vÕt nøt. Tr−êng hîp hai bªn mÐp vÕt nøt cã rªu b¸m cÇn 

®ôc hÕt phÇn bª t«ng cã rªu b¸m tr−íc khi lµm s¹ch vÕt nøt. Khi xö lý b»ng b¬m 

keo th× cÇn lµm kh« vÕt nøt. 

- Tr¸m v¸ c¸c vÕt nøt ®a ®−îc ®ôc réng ®Ó lµm s¹ch. 

- B¬m keo, v÷a vµo vÕt nøt theo tr×nh tù nh− ®a nªu ë trªn. 

- NÕu trªn th©n trô cã nhiÒu vÕt nøt, vì bª t«ng cã thÓ söa ch÷a theo tr×nh tù sau: 

+ Lµm vßng v©y ng¨n n−íc, tuú theo mùc n−íc thi c«ng cã thÓ lµm vßng 

v©y ®Êt hoÆc vßng v©y cäc v¸n. 

+ B¬m n−íc ra ®Ó sao cho toµn bé phÇn cÇn söa ch÷a n»m trªn mùc n−íc. 
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+ §ôc bá hÕt phÇn bª t«ng bÞ h− háng ë quanh vÕt vì hoÆc rªu b¸m ë vÕt vì 

ë mÐp vÕt nøt. 

+ NÕu cã nh÷ng vÕt nøt vì do cèt thÐp bªn trong bÞ gØ g©y ra cÇn ®ôc bá hÕt 

bª t«ng bªn ngoµi vµ lµm s¹ch gØ trªn cèt thÐp, khi cèt thÐp bÞ gØ ®øt hoÆc 

lµm tiªu hao tiÕt diÖn ban ®Çu cÇn hµn bï cèt thÐp sau ®ã dïng v÷a hoÆc bª 

t«ng tr¸m v¸ vµo phÇn bª t«ng ®a ®ôc bá. 

+ Khoan c¸c lç trong bª t«ng cò, ch«n neo liªn kÕt gi÷a bª t«ng cò vµ bª 

t«ng cña líp vá s¾p bäc. 

+ L¾p ®Æt cèt thÐp cña líp bª t«ng bäc, cÇn hµn cèt thÐp víi neo ®a ch«n 

trong bª t«ng cò ®Ó ®Þnh vÞ cèt thÐp. 

+ L¾p ®Æt v¸n khu«n. 

+ §æ bª t«ng líp bäc, khi bª t«ng líp bäc ®a ®«ng cøng, th¸o dì v¸n khu«n, 

hoµn thiÖn. 

+ Th¸o dì thiÕt bÞ ng¨n n−íc. 

3.4.3. Bª t«ng bÞ ¨n mßn, bÞ phong ho¸, c−êng ®é bª t«ng suy gi¶m 

3.4.3.1. Nguyªn nh©n. 

- ChÊt l−îng bª t«ng kh«ng tèt, trong n−íc hoÆc trong cèt liÖucña bª t«ng cã 

muèi, cã t¹p chÊt. 

- BÞ mµi mßn. BÒ mÆt bª t«ng chÞu t¸c ®éng trùc tiÕp cña n−íc ch¶y, sãng vç 

v.v... sÏ bÞ mµi mßn dÇn, tr−íc m¾t chÊt kÕt dÝnh bÞ mµi mßn tr¬ cèt liÖu. 

- §iÒu kiÖn xÊu cña m«i tr−êng xung quanh, n−íc mÆn, n−íc th¶i cña khu c«ng 

nghiÖp, khu vùc d©n c− ch−a ®−îc xö lý cã muèi, axÝt vµ c¸c ho¸ chÊt kh¸c lµm 

cho bª t«ng bÞ ¨n mßn, bÞ phong ho¸ nhÊt lµ ë nh÷ng vÞ trÝ bª t«ng bÞ rç, bÞ nøt, ë 

®ã bª t«ng sÏ bÞ suy gi¶m víi tèc ®é m¹nh h¬n. 

3.4.3.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

- Lµm thiÕt bÞ ng¨n n−íc nÕu vïng bÞ h− háng n»m d−íi mùc n−íc thi c«ng. 

- §ôc bá hÕt phÇn bª t«ng ®a bÞ h− háng, nÕu t¹i ®ã cã cèt thÐp vµ cèt thÐp ®a bÞ 

gØ cÇn hµn bï diÖn tÝch ®a bÞ tiªu hao do gØ. 

- Lµm s¹ch bÒ mÆt c¶ bª t«ng vµ cèt thÐp. 

- NÕu khèi l−îng Ýt cã thÓ tr¸m v¸ b»ng v÷a xim¨ng c¸t hoÆc bª t«ng th−êng cèt 

liÖu nhá. 
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- NÕu khèi l−îng nhiÒu cã thÓ phun v÷a hoÆc bª t«ng vµo bÒ mÆt. Khi phun cÇn 

di chuyÓn sao cho vßi phun vu«ng gãc víi bÒ mÆt cÇn phun, chiÒu dµy mçi líp 

phun phô thuéc vµo phun tõ d−íi lªn hoÆc phun vµo bÒ mÆt th¼ng ®øng, th«ng 

th−êng chiÒu dµy mçi líp tõ 2cm ®Õn 8cm, khi phun tuú t×nh h×nh cô thÓ mµ ®iÒu 

chØnh chiÒu dµy sao cho líp phun kh«ng bÞ trãc m¶ng vµ sè l−îng líp phun Ýt. 

Sau khi phun ®ñ chiÒu dµy dïng bay hoÆc bµn xoa lµm ph¼ng bÒ mÆt. 

- B¶o d−ìng v÷a hoÆc bª t«ng ®Õn khi ®«ng cøng. 

- Hoµn thiÖn, th¸o dì thiÕt bÞ phôc vô thi c«ng. 

3.4.4. Cét thÐp, cäc thÐp bÞ gØ. 

3.4.4.1. Nguyªn nh©n. 

- Líp s¬n b¶o vÖ bÞ h− háng hoÆc qu¸ niªn h¹n mµ ch−a s¬n l¹i. 

- T¸c ®éng cña m«i tr−êng: kh«ng khÝ Èm, mÆn, n−íc mÆn, n−íc th¶i tõ nhµ 

m¸y, khu c«ng nghiÖp, khu d©n c− cã c¸c thµnh phÇn g©y gØ nh− axÝt, muèi v.v... 

tr−êng hîp nµy gØ ph¸t triÓn m¹nh nhÊt trªn ®o¹n n»m trong ph¹m vi dao ®éng 

cña mùc n−íc. 

- ë miÒn Nam n−íc ta nhiÒu cÇu cã cäc thÐp trong nhåi bª t«ng cèt thÐp, bª t«ng 

nhåi trong cäc th−êng bÞ rç, thËm chÝ cã chç bª t«ng kh«ng chiÕm hÕt kh«ng 

gian t¹o thµnh nh÷ng lç hæng. V× mét lý do nµo ®ã ch¼ng h¹n cäc bÞ gØ thñng ë 

mét chç nµo ®ã n−íc sÏ vµo trong cäc lµm gØ cèt thÐp vµ gØ cét tõ trong ra. 

3.4.4.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

- PhÇn cét hoÆc cäc n»m trªn mùc n−íc cao nhÊt cã thÓ söa ch÷a b»ng s¬n l¹i 

(xem phÇn trªn), tuy nhiªn nÕu chiÒu dµi phÇn nµy kh«ng lín vµ phÇn d−íi bäc 

bª t«ng th× còng cã thÓ bäc bª t«ng. 

- PhÇn cét hoÆc cäc ngËp trong n−íc nhÊt lµ trong mùc n−íc lò hµng n¨m cã thÓ 

söa ch÷a b»ng c¸ch bäc bª t«ng. 

+ Lµm thiÕt bÞ ng¨n n−íc. 

+ Söa ch÷a c¸c h− háng nÕu cã, ch¼ng h¹n hµn bï tiÕt diÖn chç ®a bÞ gØ 

thñng hoÆc gØ gÇn thñng, sau ®ã lµm s¹ch bÒ mÆt. Th«ng th−êng th× phÇn 

cäc thÐp ch«n trong ®Êt rÊt Ýt bÞ gØ cho nªn chØ cÇn bäc ®Õn mÆt ®Êt hoÆc 

d−íi mÆt ®Êt 0,5m lµ ®ñ, chó ý mÆt ®Êt ë ®©y lµ ®a xÐt ®Õn xãi. 
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+ L¾p ®Æt cèt thÐp cña líp bª t«ng bäc, hµn c¸c thanh thÐp liªn kÕt gi÷a mÆt 

ngoµi cña cét hoÆc cäc víi l−íi cèt thÐp, c¸c thanh thÐp hµn võa ®Ó liªn kÕt, 

®Ó ®Þnh vÞ l−íi cèt thÐp vµ gi÷ kho¶ng c¸ch gi÷a l−íi thÐp víi mÆt ngoµi cña 

cét hay cäc. 

+ L¾p ®Æt v¸n khu«n, nÕu chiÒu cao líp bª t«ng bäc lín cã thÓ l¾p v¸n 

khu«n thµnh nhiÒu ®ît hoÆc l¾p mét ®ît nh−ng ph¶i cã cöa sæ ®Ó ®æ vµ ®Çm 

bª t«ng. 

+ §æ bª t«ng, th«ng th−êng ë ®©y chØ dïng bª t«ng th−êng cã thÓ cã thªm 

phô gia nh− phô gia ®«ng cøng nhanh v.v...  

+ B¶o d−ìng bª t«ng ®Õn khi ®«ng cøng, hoµn thiÖn vµ th¸o dì c¸c thiÕt bÞ 

phôc vô thi c«ng. 

3.4.5. Xãi lë, lón sôt. 

3.4.5.1 Nguyªn nh©n. 

- Dßng ch¶y bÞ thu hÑp do c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ë th−îng vµ h¹ l−u, nhiÒu cÇu 

cò dßng ch¶y kh«ng bÞ thu hÑp nh−ng l−u l−îng dßng ch¶y t¨ng lªn v× nhiÒu lý 

do kh¸c nhau nh− chÆt, ph¸ rõng v.v... khÈu ®é tho¸t n−íc kh«ng ®ñ dÉn ®Õn 

t¨ng chiÒu s©u xãi lµm xãi lá mãng mè, trô, ch©n khay cña phÇn tø nãn vµ m¸i 

dèc tr−íc mè bÞ xãi lë dÉn ®Õn lµm h− háng phÇn tø nãn vµ m¸i dèc tr−íc mè. 

- Sù thay ®æi dßng ch¶y dÉn ®Õn dßng n−íc h−íng vÒ mét bªn lµm cho mè, trô ë 

bªn ®ã bÞ xãi lë. 

- ChÊt l−îng thi c«ng kh«ng tèt nh− ®Êt ë phÇn tø nãn vµ m¸i dèc kh«ng ®−îc 

®Çm chÆt, mãng cña ch©n khay kh«ng ®¶m b¶o ( ®Æt trªn ®Êt kh«ng tèt, ch−a 

n»m d−íi ®−êng xãi lë), m¸i dèc cña phÇn tø nãn kh«ng ph¶i lµ ®¸ x©y mµ chØ 

xÕp ®¸, miÕt m¹ch, khi ngËp n−íc ®Êt ®¾p bÞ  lón, ch©n khay sôt lë lµm mè bÞ xãi 

lë. 

3.7.5.2. Ph−¬ng ph¸p söa ch÷a. 

- Söa ch÷a m¸i dèc tr−íc mè, m¸i dèc phÇn tø nãn. 

+ Ph¸ bá phÇn ®¸ x©y hoÆc ®¸ l¸t ®a bÞ sôt lë, nøt nÎ. 

+ Dän s¹ch mÆt ®Êt ë d−íi. 

+ §æ c¸t, ®Êt vµ ®Çm chÆt cho ®Õn cao ®é thiÕt kÕ. 
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+ X©y ®¸. §¸ x©y ph¶i s¹ch, ®ñ c−êng ®é (400daN/cm2) kh«ng bÞ nøt nÎ, 

kh«ng cã kÝch th−íc qu¸ nhá, v÷a x©y ph¶i ®ñ c−êng ®é. T−íi n−íc tr−íc 

khi x©y, ph¶i x©y mµ kh«ng l¸t ®¸ miÕt m¹ch. NÕu dïng ®¸ cò ®Ó x©y l¹i 

ph¶i ®ôc bá phÇn v÷a x©y cò cßn b¸m trªn ®¸, röa s¹ch tr−íc khi x©y. 

+ B¶o d−ìng v÷a x©y cho ®Õn khi ®«ng cøng. 

- Söa ch÷a ch©n khay bÞ sôt lë. 

+ NÕu ch©n khay n»m trong n−íc th× tr−íc khi söa ch÷a ph¶i lµm thiÕt bÞ 

ng¨n n−íc, nªn thi c«ng vµo mïa kh«. 

+ §ôc bá hÕt phÇn ®¸ x©y ë ch©n khay ®a bÞ sôt lë vµ bÞ nøt nÎ.  

+ §ãng cäc gia cè ch©n khay, ë miÒn B¾c th−êng dïng cäc tre, miÒn Nam 

hay dïng cõ chµm hoÆc cäc BTCT, chiÒu s©u mòi cäc vµ sè l−îng cäc tuú 

theo ®Þa chÊt d−íi ch©n khay. NÕu ®Þa chÊt tèt vµ ch©n khay ®a n»m d−íi 

®−êng xãi lë cã thÓ kh«ng cÇn ®ãng cäc mµ chØ cÇn r¶i líp lãt b»ng bª t«ng 

nghÌo råi tiÕn hµnh x©y ®¸ hoÆc ®æ bª t«ng ch©n khay. 

+ X©y ®¸ hoÆc ®æ bª t«ng ch©n khay. 

+ NÕu phÇn m¸i dèc còng bÞ h− háng th× sau khi thi c«ng ch©n khay vµ v÷a 

hoÆc bª t«ng ®a ®«ng cøng míi söa ch÷a m¸i dèc nh− tr×nh tù ®a nªu ë trªn. 

+ Khi v÷a ®a ®«ng cøng. Th¸o bá thiÕt bÞ ng¨n n−íc, thanh th¶i lßng s«ng. 

- Söa ch÷a xãi lë d−íi ®¸y mãng. 

+ Lµm thiÕt bÞ ng¨n n−íc. 

+ Dän s¹ch bÒ mÆt, bïn, ®Êt, r¸c bÈn. 

+ XÕp ®¸ hoÆc rä ®¸ d−íi ®¸y mãng, tèt nhÊt lµ sau khi xÕp ®¸ th× b¬m v÷a 

xim¨ng c¸t hoÆc bª t«ng cèt liÖu nhá vµo khèi ®¸ ®a xÕp. 

+ Khi ®Þa chÊt bªn ngoµi kh«ng tèt cã thÓ khèi ®¸ ®a xÕp bÞ sôt lë cÇn ®ãng 

cäc (cäc ray hoÆc cäc BTCT) ë phÝa ngoµi dïng l−íi B40 hoÆc l−íi thÐp 

ch¾n ng¨n kh«ng cho sôt lë ®¸. L−íi B40 hoÆc l−íi thÐp ch¾n cÇn liªn kÕt 

víi c¸c cäc ®a ®ãng ë phÝa ngoµi. 
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Ch−¬ng IV 

T¨ng c−êng cÇu 

ë n−íc ta hiÖn t¹i cßn rÊt nhiÒu cÇu yÕu, kh«ng thÓ ®ång thêi thay thÕ c¸c cÇu 

yÕu b»ng c¸c cÇu míi, ®Ó phôc vô cho c«ng cuéc x©y dùng, hiÖn ®¹i ho¸ ®Êt 

n−íc tr−íc m¾t nhµ n−íc ®a thay thÕ mét sè cÇu yÕu vµ lµm thªm nhiÒu cÇu míi 

nh−ng còng ph¶i söa ch÷a vµ t¨ng c−êng c¸c cÇu yÕu hoÆc nh÷ng cÇu ch−a ®¸p 

øng ®−îc t¶i träng khai th¸c trong thêi gian l©u dµi hoÆc trong mét thêi gian nµo 

®ã. Trªn ®−êng s¾t Thèng nhÊt hÇu hÕt c¸c cÇu lín ch−a thay thÕ ®Òu ®−îc t¨ng 

c−êng b»ng trô t¹m, cÇu Long Biªn trong thêi gian chiÕn tranh còng ®−îc t¨ng 

c−êng b»ng trô t¹m, cã trô cßn tån t¹i cho ®Õn ngµy nay. §Ó x©y dùng ®−êng d©y 

500kV, phôc vô cho viÖc x©y dùng nhµ m¸y thuû ®iÖn Yaly ng−êi ta ®a t¨ng 

c−êng hµng lo¹t c¸c cÇu trªn quèc lé 19( tõ c¶ng Quy Nh¬n ®Õn Pleiku vµ tõ thÞ 

xa Pleiku ®Õn nhµ m¸y), trªn ®ã cã c¶ kÕt cÊu nhÞp BTCT th−êng, BTCT dù øng 

lùc, kÕt cÊu nhÞp thÐp vµ mè, trô. Nh− vËy râ rµng lµ lóc kh«ng cßn cÇu yÕu th× 

nhiÒu khi vÉn ph¶i t¨ng c−êng cÇu ®Ó phôc vô cho viÖc vÇn chuyÓn mét sè thiÕt 

bÞ hµng hãa nµo ®ã mµ hiÖu øng cña hµng hãa vµ xe chë nã lín h¬n hiÖu øng do 

t¶i träng thiÕt kÕ sinh ra. Khi t¨ng c−êng cÇu nÕu trªn cÇu cã nh÷ng h− háng 

th−êng kÕt hîp c¶ söa ch÷a vµ t¨ng c−êng, viÖc söa ch÷a c¸c h− háng ®a ®−îc 

nghiªn cøu ë ch−¬ng 3, ë ®©y chØ nghiªn cøu viÖc t¨ng c−êng cÇu. 

4.1. C¬ së ®Ó t¨ng c−êng cÇu. 

§Ó thiÕt kÕ söa ch÷a vµ t¨ng c−êng cÇu cÇn thiÕt ph¶i thùc hiÖn c¸c c«ng 

viÖc chÝnh nh− sau: 

- Thu thËp c¸c tµi liÖu. 

- §iÒu tra c¸c h− háng hiÖn cã trªn cÇu, nÕu cã ®iÒu kiÖn vµ kinh phÝ cho 

phÐp tèt nhÊt lµ tiÕn hµnh thö nghiÖm cÇu. 

- KiÓm to¸n cÇu ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i hiÖn t¹i. 

- X¸c ®Þnh t¶i träng cÇn khai th¸c sau khi t¨ng c−êng, tõ ®ã x¸c ®Þnh bé 

phËn kÕt cÊu cÇn t¨ng c−êng vµ chän gi¶i ph¸p t¨ng c−êng. 

- ThiÕt kÕ t¨ng c−êng. 

4.1.1. Thu thËp hå s¬, tµi liÖu. 
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§Ó thiªt kÕ t¨ng c−êng cÇu viÖc thu thËp hå s¬, tµi liÖu vÒ cÇu cò lµ rÊt quan 

träng v× khi cã nhiÒu tµi liÖu c«ng t¸c ®iÒu tra thiÕt kÕ sÏ ®−¬c tiÕn hµnh nhanh 

chãng vµ chÝnh x¸c h¬n, ch¼ng h¹n nÕu cã hå s¬ thiÕt kÕ sÏ biÕt ®−îc n¨m x©y 

dùng, sè l−îng cèt thÐp, lo¹i cèt thÐp, c¸ch bè trÝ cèt thÐp, sè l−îng cäc, chiÒu 

s©u ch«n cäc..., nh÷ng sè liÖu nµy ®iÒu tra sÏ rÊt khã kh¨n vµ ®é chÝnh x¸c h¹n 

chÕ.  

C¸c hå s¬ cÇn thiÕt vµ cã thÓ thu thËp ®−îc lµ : 

- Hå s¬ thiÕt kÕ. 

- Hå s¬ hoµn c«ng. 

- Hå s¬ söa ch÷a,t¨ng c−êng ®a thùc hiÖn nÕu cã. 

- Hå s¬ kiÓm tra, kiÓm ®Þnh. 

Nhê c¸c hå s¬ thu thËp ®−îc cã thÓ ®¸nh gi¸ : 

- CÊu t¹o chi tiÕt cña c¸c bé phËn cÇu. 

- T×nh tr¹ng hiÖn t¹i cña c«ng tr×nh, c¸c h− háng hiÖn cã gióp cho viÖc kh¶o 

s¸t ®−îc nhanh chãng vµ chÝnh x¸c h¬n, ch¼ng h¹n nÕu ë lÇn kiÓm tra hay kiÓm 

®Þnh tr−íc ®a ph¸t hiÖn ra vÕt nøt, ®a ®¸nh dÊu ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi, ®a ®o ®é 

më réng vÕt nøt th× khi kh¶o s¸t sÏ ®¸nh gi¸ ®−îc t×nh h×nh ph¸t triÓn cña vÕt nøt 

v.v... 

4.1.2. §iÒu tra, ®¸nh gi¸ c¸c h− háng vµ hiÖn tr¹ng cÇu. 

NÕu c¸c cÇu cã hå s¬ thiÕt kÕ, hå s¬ hoµn c«ng th× c«ng viÖc kh¶o s¸t, ®¸nh 

gi¸ hiÖn tr¹ng cÇu sÏ ®¬n gi¶n h¬n rÊt nhiÒu, khi ®ã c«ng viÖc kh¶o s¸t chñ yÕu 

lµ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c h− háng trªn cÇu. Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc diÖn tÝch tiÕt diÖn thùc 

tÕ ®Ó tÝnh to¸n vÒ c−êng ®é (tiÕt diÖn thùc) vµ æn ®Þnh (tiÕt diÖn nguyªn, ë ®©y 

chØ trõ c¸c tiªu hao chung), ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc cña vËt liÖu nh− 

c−êng ®é tÝnh to¸n, m«®un ®µn håi v.v... 

Khi cÇu kh«ng cã hå s¬ th× tèt nhÊt lµ tiÕn hµnh kiÓm ®Þnh ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc 

kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cÇu, muèn vËy cÇn ph¶i tiÕn hµnh c¸c c«ng viÖc chÝnh nh− 

sau : 

- §o ®¹c kÝch th−íc c¸c bé phËn ®Ó vÏ l¹i hå s¬ c«ng tr×nh. 

- §iÒu tra x¸c ®Þnh mùc n−íc cao nhÊt, mùc n−íc thÊp nhÊt, mùc n−íc thi 

c«ng. 
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- §iÒu tra c¸c h− háng, ®¸nh gi¸ nguyªn nh©n. CÇn ph¶i ®o ®¹c chi tiÕt c¸c 

h− háng ®Ó tõ ®ã tÝnh ra khèi l−îng söa ch÷a, thay thÕ t¨ng c−êng. 

- Lµm c¸c thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc cña vËt liÖu, ë n−íc 

ta th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i mÉu. 

- §o ®¹c øng suÊt, ®é vâng, dao ®éng ®Ó lµm c¬ së x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu 

t¶i cña c«ng tr×nh. NÕu tr−íc ®ã kh«ng xa cÇu ®a ®−îc kiÓm ®Þnh th× cã thÓ dïng 

c¸c kÕt qu¶ ®ã ®Ó ®¸nh gi¸ c«ng tr×nh. 

4.1.3. KiÓm to¸n cÇu 

Trªn c¬ së c¸c tµi liÖu thu thËp vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t, ®o ®¹c ë hiÖn tr−êng 

tiÕn hµnh kiÓm to¸n kÕt cÊu nhÞp, mè, trô theo c¸c quy tr×nh hiÖn hµnh. ë n−íc 

ta trong c¸c quy tr×nh kiÓm ®Þnh (Quy tr×nh kiÓm ®Þnh cÇu trªn ®−êng « t« 

22TCN-243-98, Quy tr×nh kü thuËt kiÓm ®Þnh cÇu ®−êng s¾t 22TCN-258-1999) 

®Òu ®a cho nh÷ng c«ng thøc ®Ó tÝnh øng suÊt, ®é vâng...Tuy nhiªn còng cã thÓ 

kiÓm to¸n theo nh÷ng c«ng thøc cho trong quy tr×nh thiÕt kÕ víi c¸c ®Æc tr−ng 

h×nh häc vµ c¬ häc thùc cña cÇu. KÕt qu¶ cña kiÓm to¸n lµ x¸c ®Þnh ®−îc kh¶ 

n¨ng chÞu lùc cña c¸c bé phËn cÇu, khi kh«ng thö t¶i cÇu th× kiÓm to¸n lµ ph−¬ng 

ph¸p duy nhÊt ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i. 

4.1.4.X¸c ®Þnh bé phËn cÇn t¨ng c−êng vµ chän gi¶i ph¸p t¨ng c−êng. 

Tõ kÕt qu¶ cña kiÓm to¸n vµ thö nghiÖm cÇu x¸c ®Þnh ®−îc kh¶ n¨ng chÞu 

lùc cña c¸c bé phËn cÇu. 

Tõ t¶i träng cÇn khai th¸c sau khi t¨ng c−êng x¸c ®Þnh ®−îc néi lùc, biÕn 

d¹ng trong c¸c bé phËn cÇu. 

Bé phËn nµo cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i (néi lùc, chuyÓn vÞ...lín nhÊt cã thÓ chÞu 

®ùng ®−îc) lín h¬n néi lùc, chuyÓn vÞ do t¶i träng dù kiÕn khai th¸c sinh ra th× 

kh«ng ph¶i t¨ng c−êng. Trong cÇu ®−êng s¾t khi cã tÝnh ®¼ng cÊp th× bé phËn 

nµo cã ®¼ng cÊp lín h¬n ®¼ng cÊp cña t¶i träng th× kh«ng ph¶i t¨ng c−êng, 

ng−îc l¹i khi ®¼ng cÊp cña bé phËn nhá h¬n ®¼ng cÊp cña t¶i träng th× cÇn thiÕt 

ph¶i t¨ng c−êng. Sau khi ®a x¸c ®Þnh bé phËn t¨ng c−êng ng−êi thiÕt kÕ cÇn ph¶i 

lùa chän t×m gi¶i ph¸p t¨ng c−êng. Sau ®©y ta nghiªn cøu c¸c gi¶i ph¸p t¨ng 

c−êng th−êng ®−îc sö dông hiÖn nay. 

4.2.C¸c gi¶i ph¸p t¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp BTCT th−êng vµ BTCT D¦L 
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4.2.1.T¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp BTCT th−êng b»ng c¸ch thªm cèt thÐp chñ vµo 

khu vùc chÞu kÐo cña bª t«ng. 

Trong cÇu BTCT th−êng khi cÇn t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc kh«ng nhiÒu cã thÓ 

thªm cèt thÐp chñ ë vïng chÞu kÐo. Khi t¨ng cèt thÐp chñ sÏ lµm t¨ng chiÒu cao 

dÇm do líp cèt thÐp chñ míi thªm vµo d−íi cïng vÉn ph¶i cã líp bª t«ng b¶o vÖ 

ë phÝa d−íi, nÕu viÖc t¨ng chiÒu cao kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn th«ng thuyÒn hay 

th«ng xe( víi cÇu v−ît) th× cã thÓ thªm nhiÒu thÐp vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cÇu 

còng t¨ng thªm nhiÒu h¬n. Tr×nh tù t¨ng c−êng cÇu theo ph−¬ng ph¸p nµy nh− 

sau: 

- §ôc bá bª t«ng ë vïng cÇn ®Æt thªm cèt thÐp cho ®Õn khi lé cèt chñ vµ cèt thÐp 

®ai. 

- §Æt thªm cèt thÐp chñ: 

+ NÕu cè thÐp chñ cò ®Æt rêi cã thÓ hµn cèt thÐp ®Æt thªm vµo cèt thÐp 

d−íi cïng vµ sè cèt thÐp ®Æt thªm ë mçi hµng kh«ng qu¸ 3 thanh th× 

kh«ng cÇn hµn thªm c¸c ®o¹n cèt thÐp ®Öm v× tæng sè cèt thÐp trªn mét 

tÖp ch−a v−ît qu¸ 4 nh− quy ®Þnh trong quy tr×nh. 

+ NÕu cèt thÐp cò hµn thµnh tÖp vµ kh«ng biÕt sè thanh ®a cã ë tÖp 

d−íi cïng lµ bao nhiªu th× ®Çu tiªn hµn c¸c ®o¹n thÐp ®Öm sau ®ã míi 

®Æt c¸c cèt thÐp míi b»ng c¸ch hµn vµo cèt thÐp ®Öm vµ hµn c¸c cèt 

thÐp l¹i víi nhau (H×nh 4-1). 

Dï cèt thÐp chñ cò ®Æt rêi hoÆc hµn víi nhau thµnh tÖp th× víi cèt thÐp 

chñ ®Æt thªm vÉn nªn hµn ®Ó kh«ng lµm t¨ng thªm chiÒu cao dÇm lªn 

nhiÒu. 

- §Æt cèt thÐp ®ai: 

+ ë nh÷ng vÞ trÝ cã cèt ®ai cò vµ cã thÓ hµn ®−îc th× nªn hµn phÇn cèt 

®ai ®Æt thªm vµo cèt ®ai cò. 

+ ë nh÷ng vÞ trÝ kh«ng cã cèt ®ai cò hoÆc viÖc hµn víi cèt thÐp ®ai cò 

gÆp khã kh¨n th× cèt thÐp ®ai míi ë møc t−¬ng øng víi cèt thÐp chñ cò 

®−îc uèn ngang ra vµ hµn vµo cèt chñ cò. 
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- Sau khi ®Æt xong cèt thÐp chñ míi vµ cèt ®ai lµm s¹ch bÒ mÆt cña bª t«ng vµ 

cèt thÐp. NÕu bª t«ng bäc cèt thÐp lµ bª t«ng th−êng th× sau khi lµm s¹ch cÇn 

t−íi n−íc lªn bÒ mÆt, tr¸i l¹i nÕu dïng bª t«ng p«lyme cÇn lµm kh« bÒ mÆt. 

- §æ bª t«ng: 

+ NÕu bª t«ng th−êng th× cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p ®æ thñ c«ng hoÆc 

dïng ph−¬ng ph¸p phun −ít hoÆc phun kh«. 

+ NÕu dïng bª t«ng p«lyme th× nªn dïng ®æ thñ c«ng vµ cã v¸n khu«n 

treo ®Ó Ðp chÆt bª t«ng míi vµo bÒ mÆt cÇn ®æ. 

+ Khi dïng ph−¬ng ph¸p phun −ít hoÆc phun kh« nhÊt thiÕt ph¶i ngõng 

giao th«ng tõ lóc b¾t ®Çu phun cho ®Õn khi bª t«ng ®a ®«ng cøng. 

+ §Ó t¨ng dÝnh b¸m gi÷a bª t«ng míi ®æ vµ bª t«ng cò cã thÓ quÐt lªn 

bÒ mÆt cña bª t«ng vµ cèt thÐp cò mét líp keo (ch¼ng h¹n keo ªp«xy). 

+ Khi dïng ph−¬ng ph¸p phun bª t«ng, sau khi phun ®ñ chiÒu dµy th× 

cÇn dïng bµn xoa hoÆc bay lµm ph¼ng bÒ mÆt, ®Æc biÖt chó ý chç tiÕp 

gi¸p gi÷a bª t«ng míi víi bª t«ng cò. 

 

 

 

 

H×nh 4-1  Hµn thªm cèt thÐp ®Ó t¨ng c−êng cÇu BTCT th−êng. 

1. Cèt thÐp chñ cò ; 2. Cèt thÐp chñ ®Æt thªm 

3. ThÐp ®Öm; 4. Cèt thÐp ®ai ®Æt thªm ®−îc hµn vµo cèt thÐp chñ cò. 

4.2.2. T¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp bª t«ng cèt thÐp th−êng b»ng d¸n b¶n thÐp. 

Ph−¬ng ph¸p d¸n b¶n thÐp ®Ó t¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp th−êng ®−îc dïng 

trong cÇu bª t«ng cèt thÐp th−êng vµ khi cÇn t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc 

kh«ng nhiÒu, −u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ kh«ng cÇn ph¶i ®ôc bá bª t«ng cò 

nÕu bª t«ng cßn tèt vµ b¶n thÐp d¸n lµm t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ chiÒu cao dÇm. 

Ph−¬ng ph¸p d¸n b¶n thÐp gièng nh− ®a nghiªn cøu ë phÇn söa ch÷a cÇu bª 

t«ng, ë ®©y chØ xÐt tr×nh tù tÝnh to¸n ®Ó x¸c ®Þnh sè l−îng b¶n thÐp cÇn d¸n. 

- X¸c ®Þnh m«men uèn mµ dÇm chÞu ®ùng ®−îc ( Mgh) ë mét sè mÆt c¾t ngang 

cña dÇm chñ. 
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T ctt
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- X¸c ®Þnh m«men uèn do t¶i träng sinh ra, ®ã lµ m«men uèn do tÜnh t¶i tÝnh 

to¸n, do ng−êi ®i (nÕu cã) vµ do t¶i träng dù ®Þnh khai th¸c sau khi t¨ng c−êng 

(Mtt) ë nh÷ng mÆt c¾t ngang ®a tÝnh Mgh. 

- X¸c ®Þnh m«men cÇn ph¶i t¨ng c−êng M= Mtt - Mgh. 

- Chän kÝch th−íc tiÕt diÖn b¶n thÐp vµ x¸c ®Þnh: 

+ Sè l−îng b¶n thÐp. 

+ ChiÒu dµi mçi b¶n thÐp. 

- TÝnh to¸n lùc tr−ît ë mÆt tiÕp xóc gi÷a b¶n thÐp vµ dÇm bª t«ng. NÕu gäi lùc 

tr−ît trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi lµ T0 ta cã thÓ x¸c ®Þnh T0 theo c«ng thøc : 

                                                                                                      (4-1) 

 

Trong ®ã: Qtt : Lùc c¾t tÝnh to¸n 

Sc: M«men tÜnh cña phÇn mÆt c¾t tÝnh tõ ®−êng tiÕp xóc gi÷a b¶n 

thÐp vµ bª t«ng ra ®Õn mÐp ®èi víi trôc trung hoµ cña tiÕt diÖn. 

- Lùc tr−ît do keo d¸n chÞu, tuy nhiªn theo thêi gian keo cã thÓ bÞ lao ho¸, do ®ã 

cã thÓ tÝnh cho ®inh liªn kÕt gi÷a b¶n thÐp vµ dÇm chÞu mét phÇn hoÆc toµn bé 

lùc tr−ît, tõ ®ã tÝnh ®−îc sè ®inh cÇn thiÕt trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi. Khi chiÒu 

dµi tÊm thÐp d¸n kh«ng lín cã thÓ tÝnh sè ®inh ë ®o¹n cã lùc c¾t tÝnh to¸n lín 

nhÊt sau ®ã bè trÝ víi cïng sè ®inh nh− trªn cho c¸c ®o¹n cßn l¹i. 

4.2.3.T¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp b»ng dù øng lùc ngoµi. 

T¨ng c−êng b»ng dù øng lùc ngoµi lµ ph−¬ng ph¸p cã hiÖu qu¶ vµ ®−îc sö 

dông nhiÒu nhÊt hiÖn nay vµ cã thÓ dïng cho c¶ cÇu BTCT th−êng còng nh− cÇu 

BTCT D¦L. 

Lùc nÐn do dù øng lùc sinh ra cã thÓ lµ ®óng t©m hoÆc lÖch t©m nh−ng ph¶i 

b¶o ®¶m khi kÐo dù øng lùc bª t«ng kh«ng bÞ nøt vµ t¹o ra trong dÇm mét 

m«men tr¸i dÊu víi m«men do t¶i träng sinh ra. Víi dÇm gi¶n ®¬n khi chiÒu dµi 

kh«ng lín c¸c bã c¸p dù øng lùc ngoµi cã thÓ kÐo th¼ng, cßn khi chiÒu dµi t−¬ng 

®èi lín cã thÓ kÐo xiªn lªn ë hai ®Çu (h×nh 4-2). Víi nh÷ng cÇu cã nhiÒu nhÞp 

gi¶n ®¬n th−êng nhê dù øng lùc ngoµi ®Ó nèi liªn tôc c¸c nhÞp, khi ®ã ë ®o¹n 

gi÷a cña nhÞp c¸p dù øng lùc ngoµi n»m d−íi trôc trung hoµ, cßn ë ®o¹n gèi c¸p 

dù øng lùc ngoµi ®−îc kÐo lªn trªn trôc trung hoµ (h×nh 4-3), trong tr−êng hîp 
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nµy ngoµi ô neo cßn ph¶i lµm ô chuyÓn h−íng ®Ó ®æi h−íng c¸p dù øng lùc vµ 

ph¶i ®æ bª t«ng nèi liÒn ®Çu dÇm ë c¸c nhÞp vµ tr×nh tù thi c«ng cã thÓ nh− sau: 
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- Söa ch÷a c¸c h− háng hiÖn cã trªn cÇu nh− trãc, vì bª t«ng, nøt bª t«ng v.v..., 

ph−¬ng ph¸p söa ch÷a nh− ®a nghiªn cøu ë ch−¬ng 3. 

- Thi c«ng v¸ch neo vµ v¸ch chuyÓn h−íng: 

+ V¸ch neo chÝnh lµ dÇm ngang ë ®Çu nhÞp hoÆc ë gÇn ®Çu nhÞp. NÕu cã nèi 

liªn tôc th× v¸ch neo ®Æt ë ®Çu nhÞp nh− trªn h×nh 4-3, cßn khi kh«ng nèi liªn tôc 

v¸ch neo ®−îc ®Æt c¸ch ®Çu dÇm hay dÇm ngang ®Çu dÇm mét ®o¹n b»ng chiÒu 

dµi kÝch céng víi hµnh tr×nh cña kÝch vµ céng víi kho¶ng trèng ®Ó thao t¸c, tæng 

céng th−êng tõ 1,3m ®Õn 1,5m. 

+ V¸ch chuyÓn h−íng lµ dÇm ngang ë vÞ trÝ cÇn uèn hay ®æi h−íng c¸p dù 

øng lùc, vÞ trÝ cña v¸ch chuyÓn h−íng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n. 

Trªn v¸ch neo vµ v¸ch chuyÓn h−íngcã thÓ bè trÝ c¸p dù øng lùc hoÆc c¸c 

thanh maccalloy, ch¾c ch¾n sè l−îng c¸p hoÆc thanh maccalloy cÇn thiÕt ë v¸ch 

neo sÏ nhiÒu h¬n ë v¸ch chuyÓn h−íng, sè l−îng nµy phô thuéc vµo sè bã c¸p dù 

øng lùc ngoµi däc cÇu vµ lùc kÐo trong mçi bã, riªng víi v¸ch chuyÓn h−íng nã 

cßn phô thuéc vµo gãc ngoÆt α cña c¸p, râ rµng nÕu α nhá c¸p gÇn nh− th¼ng th× 

cã thÓ cÇn rÊt Ýt hoÆc kh«ng cÇn c¸p dù øng lùc, thanh maccalloy. 

- Khi cã nèi liªn tôc gi÷a c¸c nhÞp gi¶n ®¬n th× t¹i vÞ trÝ ®Çu dÇm gi÷a hai nhÞp 

®ôc bá líp v÷a tr¸t cò, lµm nh¸m vµ lµm s¹ch bÒ mÆt sau ®ã ®æ bª t«ng nèi liÒn 

s−ên dÇm vµ c¸nh dÇm. Tèt nhÊt lµ dïng bª t«ng p«lyme. 

- KÐo c¸p dù øng lùc ngoµi däc cÇu, trªn mÆt c¾t ngang nªn bè trÝ kÐo ®èi xøng 

trõ tr−êng hîp thi c«ng tõng nöa cÇu. 

- B¬m v÷a hoÆc keo vµo èng b¶o vÖ c¸p, hép b¶o vÖ ®Çu neo. 

- TiÕn hµnh c¸c c«ng viÖc tiÕp theo nh− r¶i líp chèng thÊm, líp phñ v.v...vµ hoµn 

thiÖn. 
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4.3. C¸c gi¶i ph¸p t¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp thÐp. 

4.3.1. Ph−¬ng ph¸p gi¶m tÜnh t¶i. 

Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng ¸p dông cho cÇu dÇm thÐp b¶n kª BTCT hoÆc cÇu 

dµn thÐp cã b¶n BTCT kª trªn dÇm däc. ë ®©y b¶n mÆt cÇu BTCT ®−îc thay thÕ 

b»ng gç hoÆc b»ng thÐp. Khi thay mÆt b¶n kª BTCT (th−êng dµy 20cm vµ träng 

l−îng 500daN/m2) b»ng gç hoÆc thÐp tÜnh t¶i mÆt cÇu sÏ gi¶m tõ 200 ®Õn 300 

daN/m2, kh¶ n¨ng chÞu tÜnh t¶i chuyÓn sang chÞu ho¹t t¶i  tøc lµ ®a lµm t¨ng kh¶ 

n¨ng chÞu t¶i cña cÇu. Cã thÓ t¨ng c−êng cÇu theo tr×nh tù sau : 

- Th¸o dì líp phñ mÆt cÇu vµ b¶n bª t«ng cèt thÐp cò. 

- Söa ch÷a c¸c h− háng trªn cÇu cò nÕu cã. 

- L¾p b¶n mÆt cÇu míi, lµm l¹i c¸c líp phñ mÆt cÇu. 

- S¬n b¶o vÖ kÕt cÊu thÐp. 

- Hoµn thiÖn. 

4.3.2. Thay thÕ cÇu dÇm thÐp b¶n kª b»ng cÇu liªn hîp. 

ë n−íc ta hiÖn t¹i, nhÊt lµ ë miÒn Nam cßn mét sè dÇm b¶n kª, dÇm thÐp tuy 

®a bÞ gØ nh−ng cßn kh¶ n¨ng söa ch÷a, cã thÓ t¨ng c−êng b»ng c¸ch thay thÕ b¶n 

kª bª t«ng cèt thÐp b»ng b¶n BTCT liªn hîp víi dÇm thÐp. Tr×nh tù t¨ng c−êng 

theo ph−¬ng ph¸p nµy nh− sau : 

-Th¸o dì líp phñ, hÖ thèng lan can, ®−êng ng−êi ®i nÕu cã. 

- Th¸o dì b¶n mÆt cÇu. 

- Söa ch÷a nh÷ng h− háng ë hÖ dÇm thÐp, liªn kÕt däc, liªn kÕt ngang, hµn 

neo. 

- S¬n l¹i líp s¬n lãt vµ líp s¬n phñ thø nhÊt. 

- L¾p ®Æt v¸n khu«n, cèt thÐp b¶n mÆt cÇu. 

- §æ bª t«ng b¶n mÆt cÇu. 

- Khi bª t«ng b¶n ®a ®«ng cøng thi c«ng tÜnh t¶i phÇn hai nh− gê ch¾n, ®−êng 

ng−êi ®i, líp phñ mÆt cÇu. 

- S¬n líp phñ thø hai vµ hoµn thiÖn. 

Khi t¨ng c−êng nÕu cÇn thiÕt cã thÓ hµn thªm b¶n t¸p vµo c¸nh d−íi dÇm 

thÐp, c«ng viÖc nµy th−êng ®−îc tiÕn hµnh ë giai ®o¹n söa ch÷a c¸c h− háng trªn 

dÇm thÐp. NÕu kh«ng cã gi¶i ph¸p g× ch¼ng h¹n ®−a dÇm thÐp lªn bê ®Ó hµn, 
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kÝch dÇm thÐp lªn tr−íc khi hµn th× b¶n thÐp hµn thªm chØ chÞu tÜnh t¶i giai ®o¹n 

hai. 

Víi dÇm b¶n kª nÕu dÇm cã mèi nèi thi mèi nèi ë c¸nh trªn vµ c¸nh d−íi nh− 

nhau do ®ã cÇn kiÓm tra kü mèi nèi ë c¸nh d−íi, nÕu cÇn ph¶i t¨ng c−êng c¶ mèi 

nèi. 

4.3.3.T¨ng c−êng b»ng trô t¹m. 

ë n−íc ta trªn cÇu ®−êng s¾t Thèng nhÊt hÇu hÕt c¸c cÇu dµn thÐp t−¬ng ®èi 

lín khi ch−a thay thÕ b»ng cÇu míi ®Òu ®−îc t¨ng c−êng b»ng trô t¹m, cã nhÞp 

®Õn hai trô t¹m. 

Mét dµn, dÇm gi¶n ®¬n hoÆc siªu tÜnh khi cã thªm trô t¹m sÏ lµm kÕt cÊu trë 

thµnh siªu tÜnh hoÆc t¨ng thªm mét bËc siªu tÜnh, t¹i mÆt c¾t ®Æt gèi t¹m m«men 

hoÆc c¸c thanh trong dµn ®æi dÊu (do ho¹t t¶i) v× vËy cÇn tiÕn hµnh kiÓm to¸n 

mÆt c¾t hoÆc tiÕt diÖn thanh vµ t¨ng c−êng mÆt c¾t hoÆc thanh nÕu cÇn. 

- T¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp b»ng trô t¹m cã thÓ tiÕn hµnh theo tr×nh tù sau: 

+ Lµm thªm trô t¹m ë vÞ trÝ theo thiÕt kÕ. 

+ L¾p ®Æt gèi (h×nh 4-4). 

+ T¨ng c−êng c¸c thanh thiÕu tiÕt diÖn chÞu lùc hoÆc mèi nèi nÕu cÇn thiÕt. 

- Khi l¾p ®Æt gèi cã thÓ x¶y ra ba tr−êng hîp: 

+ Trªn trô t¹m kh«ng kÝch dÇm hoÆc dµn lªn mµ chØ chÌn chÆt gèi, khi ®ã 

trô t¹m chØ chÞu ho¹t t¶i mµ kh«ng chÞu tÜnh t¶i. TÜnh to¸n néi lùc do tÜnh t¶i sinh 

ra vÉn dïng s¬ ®å kÕt cÊu nh− ch−a t¨ng c−êng. TÝnh to¸n néi lùc do ho¹t t¶i 

sinh ra dïng s¬ ®å kÕt cÊu cã thªm gèi ë trô t¹m. Th−êng gèi trªn trô t¹m lµ gèi 

di ®éng nªn kÕt cÊu míi cã thªm mét bËc siªu tÜnh cho mçi gèi míi ®Æt thªm. 

+ Trªn trô t¹m tiÕn hµnh kÝch dÇm hoÆc dµn lªn míi l¾p gèi, khi ®ã trô t¹m 

cã tham gia chÞu tÜnh t¶i, phÇn tÜnh t¶i mµ trô t¹m chÞu phô thuéc vµo chiÒu cao 

kÝch dÇm lªn. TÝnh to¸n néi lùc do ho¹t t¶i sinh ra t−¬ng tù nh− ë trªn dïng s¬ ®å 

kÕt cÊu ®a cã thªm gèi trªn trô t¹m. 

+ Trªn trô ®Æt gèi cßn hë so víi ®¸y dÇm mét kho¶ng ∆, tÊt nhiªn ∆ ph¶i 

nhá h¬n ®é vâng ë vÞ trÝ ®Æt gèi do do ho¹t t¶i khai th¸c sinh ra, khi ®ã trô t¹m 

hoµn toµn kh«ng chÞu tÜnh t¶i vµ chØ chÞu mét phÇn ho¹t t¶i. Trô t¹m b¾t ®Çu chÞu 
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ho¹t t¶i khi ®é vâng do ho¹t t¶i sinh ra (tÝnh theo s¬ ®å ch−a cã gèi t¹m) ë vÞ trÝ 

gèi t¹m b»ng kho¶ng c¸ch ∆. 

- Víi cÇu liªn hîp nÕu cã lµm thªm trô t¹m th«ng th−êng kh«ng cho trô t¹m chÞu 

tÜnh t¶i mµ chØ cho trô t¹m chÞu ho¹t t¶i hoÆc mét phÇn ho¹t t¶i nh»m lµm cho bª 

t«ng b¶n kh«ng bÞ nøt, muèn vËy ph¶i khèng chÕ øng suÊt bÊt lîi nhÊt ë mÐp 

trªn b¶n BTCT ph¶i nhá h¬n c−êng ®é tÝnh to¸n vÒ kÐo cña bª t«ng trong kÕt cÊu 

chÞu uèn. 

1 1  

H×nh 4-4.a. T¨ng c−êng b»ng c¸ch ®Æt thªm gèi. 1: lµ vÞ trÝ ®Æt gèi. 

 

 

 

 

H×nh 4-4.b. T¨ng c−êng b»ng c¸ch nèi hai dµn gi¶n ®¬n thµnh mét dµn liªn tôc 

4.3.4.T¨ng c−êng b»ng thanh kÐo vµ t¨ng ®¬  

Ng−êi ta l¾p thªm vµo kÕt cÊu nhÞp mét hÖ thèng gåm mét hoÆc hai thanh 

chèng, thanh kÐo vµ t¨ng ®¬ ®Ó khi xiÕt t¨ng ®¬ hÖ thèng sÏ t¹o ra trªn kÕt cÊu 

nhÞp mét m«men uèn ng−îc dÊu víi m«men uèn do t¶i träng sinh ra nhê vËy mµ 

lµm t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu nhÞp (h×nh 4-5). 
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a) b)

d)c)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4-5. T¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp b»ng thanh kÐo vµ t¨ng ®¬ a; b; c; d 

1 – T¨ng ®¬, 2 – Thanh kÐo, 3 – Thanh chèng 

e – ThÝ dô liªn kÕt thanh kÐo víi dÇm chñ 

f – ThÝ dô liªn kÕt thanh chèng vµo ®¸y dÇm chñ vµ thanh chèng víi 

thanh kÐo. 

Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch hîp cho c¶ cÇu dÇm thÐp b¶n kª vµ c¶ dµn thÐp, víi 

cÇu dÇm thÐp liªn hîp ph¶i tÝnh to¸n sao cho m«men uèn sinh ra khi xiÕt t¨ng ®¬ 

kh«ng lµm nøt b¶n BTCT. Do thanh chèng vµ thanh kÐo lµm gi¶m tÜnh kh«ng 

th«ng thuyÒn v× vËy nh÷ng cÇu cã th«ng thuyÒn cÇn ph¶i xÐt ®Ó kh«ng lµm ¶nh 

h−ëng ®Õn th«ng thuyÒn. Ph−¬ng ph¸p nµy rÊt thÝch hîp khi chØ cÇn t¨ng c−êng 

trong thêi gian ng¾n v× viÖc th¸o l¾p c¶ hÖ thèng thanh chèng thanh kÐo vµ t¨ng 

®¬ kh«ng cÇn nhiÒu thêi gian. 

Khi t¨ng c−êng b»ng hÖ thèng thanh chèng, thanh kÐo vµ t¨ng ®¬ cã thÓ x¶y 

ra c¸c tr−êng hîp sau: 

L100x100x12

L100x100x12x16402np.200x6x600

2

138 6x80

180

6x80

 

80

6x80

1250

T¸n l¹i ®inh

L90x90x10x1500

np180x10x1340 np90x10x880

L90x90x10

110x450x10x1600

200 4x100 5x100

 

e) 
f) 
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- NÕu gi÷ nguyªn hiÖn tr¹ng cÇu råi l¾p hÖ thèng t¨ng c−êng, sau ®ã chØ xiÕt t¨ng 

®¬ ®Ó kh«ng lµm gi¶m ®é vâng tÜnh hay kh«ng lµm thay ®æi ®é vâng s½n cã th× 

hÖ thèng chØ tham gia chÞu ho¹t t¶i. NÕu cã xiÕt t¨ng ®¬ ®Ó lµm gi¶m ®é vâng 

tÜnh hoÆc t¨ng ®é vång h× hÖ thèng chÞu c¶ tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i. 

- NÕu muèn cho hÖ cã dù øng lùc cã thÓ th¸o dì hÖ mÆt cÇu, l¾p hÖ thanh chèng, 

thanh kÐo vµ t¨ng ®¬ lµm cho thanh kÐo chÞu lùc vµ thanh chèng sÏ ®Èy kÕt cÊu 

nhÞp vång lªn, tiÕn hµnh hµn b¶n t¸p ë ®¸y. Th¸o dì hÖ thanh chèng, thanh kÐo 

vµ t−ng ®¬, l¾p r¸p hÖ mÆt cÇu ta còng ®a cã kÕt cÊu nhÞp ®−îc t¨ng c−êng. NÕu 

®Ó nguyªn c¶ hÖ thanh chèng vµ t¨ng ®¬ kÕt cÊu nhÞp sÏ ®−îc t¨ng c−êng nhiÒu 

h¬n. 

- Thanh chèng ph¶i cã ®ñ tiÕt diÖn ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖnc−êng ®é vµ æn ®Þnh. 

Thanh kÐo chØ cÇn tÝnh theo ®iÒu kiÖn c−êng ®é, thanh kÐo cã thÓ lµm b»ng thÐp 

trßn, thÐp h×nh hoÆc bã c¸p c−êng ®é cao. CÇn ph¶i sö dông t¨ng ®¬ cã kh¶ n¨ng 

chÞu lùc t−¬ng øng víi lùc kÐo lín nhÊt cã thÓ xuÊt hiÖn trong thanh kÐo. 

- Dï lµ hÖ dÇm hoÆc dµn khi ®a bè trÝ hÖ thanh chèng, thanh kÐo vµ t¨ng ®¬ mµ 

kh«ng th¸o dì th× hÖ trªn ®a lµm t¨ng bËc siªu tÜnh cña kÕt cÊu nhÞp lªn mét bËc, 

nªu hÖ cò lµ tÜnh ®Þnh th× trë thµnh hÖ siªu tÜnh bËc 1. 

- Khi thanh kÐo lµm b»ng thanh vµ kh«ng bè trÝ t¨ng ®¬ th× rÊt khã thùc hiÖn cho 

hÖ tham gia chÞu tÜnh t¶i, trõ tr−êng hîp th¸o dì hÖ mÆt cÇu, l¾p hÖ thanh chèng, 

thanh kÐo råi l¾p l¹i hÖ mÆt cÇu. 

4.3.5.T¨ng c−êng kÕt cÊu b»ng c¸ch thªm vËt liÖu cho dÇm chñ, cho c¸c 

thanh dµn. 

- Víi cÇu dÇm liªn hîp thÐp – BTCT cã thÓ t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 

dÇm chñ b»ng c¸ch thªm b¶n t¸p vµo c¸nh d−íi dÇm thÐp cña cÇu dÇm gi¶n ®¬n. 

NÕu kh«ng cã gi¶i ph¸p ®Æc biÖt trong tr−êng hîp nµy ph¶i tÝnh dÇm liªn hîp 

theo 3 giai ®o¹n: 

+ Giai ®o¹n I: ChØ cã tiÕt diÖn dÇm thÐp cò (ch−a thªm b¶n t¸p) lµm viÖc, 

víi t¶i träng lµ tÜnh t¶i giai ®o¹n I gåm tÜnh t¶i cña hÖ dÇm thÐp vµ tÜnh t¶i b¶n 

mÆt cÇu. 

+ Giai ®o¹n II: TiÕt diÖn tÝnh to¸n lµ tiÕt diÖn liªn hîp gåm dÇm thÐp cò 

(ch−a thªm b¶n t¸p) vµ b¶n BTCT tham gia lµm viÖc víi dÇm chñ. TÜnh t¶i gåm 
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1 1

2

tÜnh t¶i phÇn II ( líp phñ, gê ch¾n, lan can...) vµ tÜnh t¶i cña b¶n thÐp míi t¸p 

thªm. 

+ Giai ®o¹n III: TiÕt diÖn tÝnh to¸n lµ tiÕt diÖn liªn hîp cã thªm b¶n t¸p míi. 

T¶i träng chØ cã ho¹t t¶i. 

C¨n cø vµo ba giai ®o¹n trªn cã thÓ kiÓm tra ®−îc ®iÒu kiÖn c−êng ®é, ®é 

cøng vµ dao ®éng cña kÕt cÊu nhÞp. 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4-6. T¨ng c−êng cÇu dÇm liªn hîp gi¶n ®¬n b»ng c¸ch thªm b¶n thÐp 

vµo c¸nh d−íi dÇm thÐp. 

1. DÇm thÐp cò; 2. B¶n t¸p míi thªm. 

- Víi cÇu dµn ®Ó khai th¸c ®−îc víi ho¹t t¶i lín h¬n sÏ cã thÓ cã mét sè thanh 

nµo ®ã cã diÖn tÝch mÆt c¾t ngang kh«ng ®ñ khi ®ã cÇn t¨ng thªm diÖn tÝch mÆt 

c¾t b»ng c¸ch thªm b¶n thÐp. §Ó liªn kÕt b¶n thÐp vµo thanh cã thÓ dïng ®−êng 

hµn, bul«ng c−êng ®é cao. Trªn h×nh 4-7 giíi thiÖu mét sè c¸ch ®Æt thªm b¶n 

thÐp ®Ó t¨ng c−êng diÖn tÝch mÆt c¾t c¸c thanh, trong ®ã ph©n vÏ b»ng nÐt ®Ëm lµ 

diÖn tÝch míi ®−îc ghÐp thªm. 
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H×nh 4-7. Mét sè s¬ ®å t¨ng c−êng mÆt c¾t thanh 

Trong cÇu dµn thÐp sau khi ®a t¨ng c−êng diÖn tÝch c¸c thanh cÇn kiÓm tra 

dÇm däc, dÇm ngang vµ c¸c liªn kÕt, khi cÇn thiÕt ph¶i t¨ng c−êng c¸c bé phËn 

nµy. Trªn h×nh 4-8 giíi thiÖu c¸ch t¨ng c−êng dÇm däc, dÇm ngang, trong ®ã 

phÇn vÏ ®Ëm nÐt lµ diÖn tÝch míi ®−îc t¨ng thªm. 

 

 

 

 

 

H×nh 4-8. T¨ng c−êng dÇm ngang vµ dÇm däc 
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4.3.6. T¨ng c−êng kÕt cÊu nhÞp thÐp b»ng dù øng lùc ngoµi. 

T−¬ng tù nh− trong kÕt cÊu nhÞp BTCT th−êng vµ BTCT dù øng lùc, ë kÕt cÊu 

nhÞp thÐp dù øng lùc ngoµi lµ biÖn ph¸p t¨ng c−êng cã hiÖu qu¶ vµ ®−îc sö dông 

hiÖn nay. Trong kÕt cÊu nhÞp thÐp dù øng lùc ngoµi nh»m t¹o ra néi lùc ng−îc 

dÊu víi néi lùc do t¶i träng sinh ra, nh−ng do thÐp chÞu kÐo vµ nÐn ®Òu tèt (trõ 

kÕt cÊu nhÞp liªn hîp thÐp - BTCT ) nªn c¸p dù øng lùc ngoµi th−êng ®Æt lÖch 

t©m ®Ó gi¶m sè l−îng c¸p. Tr×nh tù t¨ng c−êng theo ph−¬ng ph¸p nh− sau: 

- L¾p vÊu neo, vÊu neo h−êng dïng lµ vÊu neo thÐp, liªn kÕt víi dÇm, víi nót 

dµn b»ng bul«ng c−êng ®é cao. 

- L¾p c¸p dù øng lùc trong c¸c èng b¶o vÖ c¸p. 

- KÐo c¸p dù øng lùc vµ neo c¸p vµo vÊu neo. 

- B¬m v÷a hoÆc mì b¶o vÖ c¸p. 

- L¾p hép b¶o vÖ ®Çu neo vµ vÊu neo. 

Trªn h×nh 4-9 giíi thiÖu c¸ch t¨ng c−êng b»ng dù øng lùc ngoµi cho dÇm gi¶n 

®¬n, dµn mét nhÞp vµ dµn liªn tôc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4-9. T¨ng c−êng b»ng dù øng lùc ngoµi. 

4-9.a) S¬ ®å kÕt cÊu   1. C¸p dù øng lùc; 2.MÊu neo (ô neo) 

4-9.b) Bè trÝ c¸p trªn mÆt c¾t ngang 
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4.4.T¨ng c−êng mè, trô cÇu 

T¨ng c−êng mè, trô cÇu lµ c«ng viÖc khã kh¨n, ë ®©y chØ giíi thiÖu mét sè 

ph−¬ng ph¸p t¨ng c−êng ®a ®−îc ¸p dông t¹i ViÖt Nam. 

4.4.1.T¨ng c−êng xµ mò vµ th©n trô cña trô th©n cét. 

Trªn nhiÒu cÇu ë n−íc ta trô cÇu lµ trô gåm xµ mu vµ hai cét trßn hoÆc ch÷ 

nhËt ®Æt trªn bÖ trô, ®Ó t¨ng c−êng trô cã thÓ dïng mét trong ba gi¶i ph¸p sau 

®©y. 

- Lµm thªm xµ mò phô ®ì xµ mò chÝnh (h×nh 4-10), ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc ¸p 

dông khi chØ cÇn t¨ng c−êng xµ mò, tr×nh tù thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p nµy nh− 

sau: 

+ §ôc ®¸y xµ mò cò cho ®Õn khi lé cèt thÐp chñ vµ cèt thÐp ®ai. 

+ §ôc th©n cét ë phÇn tiÕp xóc víi xµ mò míi cho ®Õn khi lé cèt thÐp, 

khoan lç ®Ó c¾m cèt thÐp cña xµ mò míi trªn c¶ hai cét trªn phÇn ®a ®ôc bª t«ng. 

+ L¾p ®Æt cèt thÐp chñ vµ cèt thÐp ®ai cho phÇn xµ mò míi. 

+ Lµm s¹ch bÒ mÆt cña bª t«ng vµ cèt thÐp, sau ®ã cã thÓ quÐt lªn bÒ mÆt c¶ 

bª t«ng vµ cèt thÐp mét líp keo ®ª t¨ng dÝnh b¸m gi÷a bª t«ng míi vµ bª t«ng 

cò. 

+ L¾p ®Æt v¸n khu«n vµ ®æ bª t«ng xµ mò míi, tèt nhÊt lµ dïng bª t«ng cã 

phô gia chèng co ngãt. 

+ Khi bª t«ng ®a ®«ng cøng, th¸o dì v¸n khu«n, hoµn thiÖn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4-10. T¨ng c−êng xµ mò b»ng c¸ch ®ì thªm thanh ngang bªn d−íi xµ mò. 

1. Xµ mò cò; 2. thanh ngang ®æ thªm; 3. Cét; 4. vÕt nøt trªn xµ mò. 
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- Lµm thªm cét hoÆc t−êng nèi liÒn cét cò (h×nh 4-11). Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng 

®−îc ¸p dông khi cÇn t¨ng c−êng c¶ xµ mò vµ cét (h×nh4-11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4-11a. T¨ng c−êng trô b»ng c¸ch ®æ thªm cét. 

H×nh 4-11b. T¨ng c−êng trô b»ng c¸ch thªm t−êng nèi hai cét. 

1. xµ mò trô; 2. Cét trô cò; 3. bÖ trô; 4. Cét míi ®æ thªm;  

5. T−êng nèi hai cét 

Nhê lµm thªm cét hoÆc t−êng nèi xµ mò cã chiÒu dµi nhÞp tÝnh to¸n nhá ®i 

hoÆc phÇn xµ mò gi÷a hai cét kh«ng cßn chÞu uèn, ho¹t t¶i t¸c dông lªn cét òng 

sÏ gi¶m ®i do sè cét t¨ng lªn hoÆc diÖn tÝch chÞu lùc thùc tÕ cña cét t¨ng lªn do 

cã thªm t−êng nèi c¸c cét cïng tham gia chÞu lùc. 

Ph−¬ng ph¸p thi c«ng cét hoÆc t−êng nèi c¸c cét còng t−¬ng tù thi c«ng xµ 

mò míi nh−ng nÕu bÖ mãng n»m d−íi mùc n−íc thi c«ng ph¶i cã gi¶i ph¸p lµm 

kh« n−íc trong thêi gian thi c«ng. 

4.4.2.Lµm thªm trô t¹m. 

ë phÇn 4.3.3 ®a nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p dïng trô t¹m ®Ó t¨ng c−êng kÕt cÊu 

nhÞp, tuy nhiªn trô t¹m cßn ®Ó t¨ng c−êng mè, trô, nh− vËy ph−¬ng ph¸p lµm 

thªm trô t¹m sÏ cã lîi khi dång thêi t¨ng c−êng c¶ kÕt cÊu nhÞp vµ mè, trô. 

Tuú theo c¸ch kª gèi mµ trô t¹m chØ chÞu ho¹t t¶i hay chÞu c¶ tÜnh t¶i vµ ho¹t 

t¶i. Khi cã trô t¹m s¬ ®å tÝnh thay ®æi ch¼ng h¹n nhÞp gi¶n ®¬n trë thµnh liªn tôc 

hai nhÞp v.v...chiÒu dµi nhÞp nhá ®i do ®ã lùc t¸c dông lªn mè, trô cò sÏ nhá h¬n 

so víi s¬ ®å kh«ng cã trô t¹m. 
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4.4.3.T¨ng c−êng mè, trô b»ng c¸ch thªm cäc, më réng ®¸y bÖ. 

§Ó t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mãng cäc hoÆc ®Ó më réng mè, trô cã 

mãng lµ mãng cäc ng−êi ta th−êng dïng biÖn ph¸p dãng thªm cäc hoÆc khoan 

nhåi ®Ó t¨ng thªm cäc sau ®ã më téng ®¸y bÖ, më réng th©n mè hoÆc th©n trô 

nÕu cÇn. Tr×nh tù thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p nµy nh− sau: 

- §ãng thªm cäc hoÆc h¹ thªm cäc khoan nhåi. 

- Lµm vßng v©y ng¨n n−íc nÕu ®¸y bÖ n»m d−íi mùc n−íc thi c«ng vµ hót hÕt 

n−íc ®Ó toµn bé bÖ trô, mè ë trªn mùc n−íc Ýt nhÊt 0,5m. 

- §ôc bª t«ng xung quanh ®¸y bÖ cho ®Õn khi lé cèt thÐp cò, hµn nèi cèt thÐp 

®Ó më réng ®¸y bÖ. Còng cã thÓ khoan bª t«ng ®¸y bÖ ®Ó neo cèt thÐp vµo ®¸y 

bÖ. 

- Xö lý ®Çu cäc míi ®ãng. 

- Lµm v¸n khu«n, ®æ bª t«ng më réng bÖ mè, trô. 

- Khi bª t«ng ®a ®«ng cøng, th¸o dì v¸n khu«n vµ hoµn thiÖn. 

Víi c¸ch thi c«ng nh− trªn c¸c cäc míi thªm vµo chØ chÞu ho¹t t¶i mµ kh«ng 

tham gia chÞu tÜnh t¶i.  

 

 

 

 

 

 
 

 


