X . Chwong 5
CAU VOM (ARCH BRIDGES)

Ciu vom d4
Gidi thigu chung vé cau vom dd

Céu vom da 1 cu duge xdy bing d4 thién nhién véi vita xi mang. Truong hop dic
biét voi khau do rit nho c6 thé xép khan.

Cic khéi xdy da c6 kha ning chiu nén tt, chiu kéo kém. Do db khi thiét ké dbi vai két
cAu chiu lyc chi yéu b?mg loai vt liéu nay phai bao dam chiu nén la chinh. Nghia la ciu ludn
dugce 1am thich hop hon ca 1a hé théng vom véi bé phan chiu lyc chii yéu 12 két cdu ban vom
(hay vanh vom).

Chu vom da so véi nhimg clu duge xdy dung bing cdc vit ligu khdc, cé nhimg dic
diém noi bat 1a:

’Cﬁu vom da dugc xdy du'ng b%ng loai vit liéu cé do bfzn cao. Do d6, khi dugc phong
nude tot thi c¢é thé st dung duge rat bén 1du, hau nhu khong can phai sira chira. Nhé tinh chat
cAu tao thanh khéi 16n, ning né, nén cdu it chiu anh huong eua tic dung dong luc do hoat tai
giy ra. Mit khéc cdu vom da 6 kha ning st dung vét liéu thién nhién (dé, cat) sin c6 & nhidu
noi.

Céu vom d4 ¢6 hinh thirc bén ngodi dep va dé trang tri theo yéu ciu kién tric. Vi véy
logi cau nay thuomg dwgc xdy dung trong thanh phd, & cong vién, khu du Iich.

Nhuge diém chinh cua khéi xdy da 13 chiu kéo kém. Trong cAu vdm d4 c6 thé dugc
khiic phuc mdt phén nhd swdiu chinh nhén tao noi lue trong ban vom. Viéc didu chinh nay,
chi yéu duge thyc hign trong giai doan xdy dung cu. Mot nhugc diém ding ké nhit cia ciu
vom dé 1a: ton nhiéu céng strc khi xdy dyng, vi phdi lam da gido phirc tap doi hdi chat lugng
cao. Trong xay dyng, tit ci cdc cong vide déu tit kho co gidi hod.

Trong lugng ban thin rat 16m vi vom 132 mét hé théng 6 lyc diy ngang, nén mb try
phéi c6 kich thude lon.

Trong ban vom d4 chi cho phép xuat hién Gng sufit kéo rit nhé, vi viy phai duge xdy
dyng noi¢6nén dat tt, rét it lin. Néu xdy dyng ban vom ba chét, thi ban vom Ia hé finh dinh,
khéng xuét hién rng sudit phu bét lgi khi méng c¢6 chuyén vi ngang hogic lin. Nhung viée 1am
chdt cho ban vom lai rit khé khin, phirc tap, chi phi 16m. Vi 12 do, d6i véi ciu vom dé thurdng
chi dp dung thich hop véi ket cdu ban vom khong khép. Cho nén xiy dyng ciu vom da yéu
chu noi ¢6 didu kién nén dit t6t phai thudng xuyén duge dit ra.

Céu tgo chung vé céu vom dd

Hién nay cAu vom da dugc xdy dyng véi khéu d6 nho khéng qud 20m (hinh 5.1). B§
phén chiu lyc chinh cta cAu vom d4 12 ban vom. Chd ban vom tua trén md, try 13 mit cit chan
vom. Mit cit ngang cao nhét ciia ban vom 12 mit cit dinh vdom. Dudng tim ban vom la dudng
hinh hoc di qua tit cd cdc trong tim cua nhitng mat cat ngang theo phuong bin kinh ctia ban
vom. Khoang cich nim ngang giita hai tam ban vdom éf mit cit chin vom 1a khiu d6 tinh todn
ciia ban vom (7). Khoéang cich tir duong nim ngang ndi hai tim mit cit chan vom véi tim mit
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cht dinh vom 1a duong tén tinh todn clia ban vom (f). Tuy theo tri s6 clia ty 18 gita dudng tén
va khéu do ta cé:
Khi /I = 1/5 goi 1a ban vom déc va khi £/ < 1/5 goi 12 ban vom thoi.

1/2MATCHINH LA 5 1/2CATDOC B

™ \
§\}§>

1 - Ban vom

2-M8

3 - Két cdu trén vom

4 - Tang phong nudc

5 - Ban bé téng cét thép

6 - Ranh thoat nudc sau md

Hinh 5.1 C4u tao chung ciu vom d4 khiu d¢ nhé

Pudng tryc vom hop 1y phai tring véi dwong cong 4p lyc do tinh tai gay ra, dé trong
vom [udn c6 sw phéin b tot nhit tmg suit tinh todn khong nhimg chi riéng ciia tinh tai ma cia
cd hoat tai va su thay ddi nhi¢t d§. Vi vay duong tryuc vom thuong duge lam dudi dang dudng
cong parabol bic hai, nlung dé don gian trong thi cong déi véi nhimg vom khéu d6 nhod
thudng durge 1am theo dudng cung tron hay elip.

Bé day ban vom dugc ting dan tir chan vom dén dinh vom dé phit hop véi biéu db dp
lye tic dyng cla tai trong bén trén. Nhung théng thudng ciu vom di dugc 1am véi khau do
nhé dudi 10m, nén dé két céu duoc don gidn va xdy dung dé dang, ban vom dugc lam c6 bé
day khong d6i trén sudt chiéu dai khiu do. . o )

Bé rong ban vom dugce lam khéng d6i va it nhat bang ban bé tdng phan xe chay ciia
chu. Khi cdu nhip 16n va khé rong, bd phan chiu lye chi yéu cia ciu vom c6 thé duge lam
thanh nhiéu swon vom .

Pé do phin xe chay va truyén 4p luc ciia hoat tai xuéng ban vom, phai c¢6 két ciu trén
ban vom.

Két cdu trén ban vom c6 thé clu tao dudi dang mdt khéi vat lidu d:ip (cdt hat to, soi
san, d4 dam...) hay mot khéi vit ligu xy dic (khbi xdy béng d4 thién nhién hoic bé tong).
Néu két cau trén ban vom la khoi vat li¢u dap thi phai cé tuong xdy trén ban vom theo chiéu
doc cdu & hai bén mép ban vom dé giit. Néu két ciu trén vom 12 khéi vét ligu xdy thi c6 thé
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xdy dic, néu khiu d6 nho, khi khiu d6 16n hon 10m dé giam trong lugng bén trén vi d& tén
vt liéu c6 thé duoc xdy thanh cdc tuong doc theo subt chidu dai ban vom.

Néu khau do ciu vom d4 16n hon 15m, thi phia trén ban vom giita két cdu trén ban
vom va md try phai c6 khe bién dang 1am sut bé rong ciu. Két ciu bén trén ban vom thuong
duge xdy bing nhidu vdom nhd ¢6 dudng tim I3 nira cung trdn véi khdu dé 3m (hinh 5.2), do
@6 két chu c6 nhimng 18 rdng theo chiéu doc hay chidu ngang ciu, nhér vy ma trong lirgng két
cAu trén ban vom duge giam di nhiéu so vé6i khi 1am dic.

A_l 1/2 (A-A)
% —

Hinh 5.2 Ciu tao cAu vom d4 ¢6 phia trén ban vom duoc x4y bang nhiéu vom nho

Dé tao nhig 18 rdng theo chidu doc & két cAu trénvdm, c6 hai cdich 1 cich thir nhit:
lam céc vom nho tya 1én nhimg bue tudng doc xdy trén ban vom chinh, cich tha hai dugce sir
dyng nhiéu I3 1am cde ban bé tong cbt thép tua én cdc birc twéng doc duge xiy bing nhidu
vom nhé trén vom ¢hinh (hinh 5.2). Nhu viy vira tao 18 rdng theo chidu doc va chidu ngang
cau.

Viéc cin thiét phai giam bé rong ban vom khi ciu rdng, c6 § nghia rit 16n vé mit kinh
té. Khi d6 {mg sudt do trong lwong két cAu trén ban vom va hoat tai giy ra ting 1én, vi thé vat
ligu dé xdy dyng ban vom phai chju lye hét kha nang. Trong khi d6 lai giam dugc phan lyc
gbi do trong luong ban than giy ra. Két qua 1a khdi lugng ban vom va md try giam di. C6
nhiéu bién phép dé giam bé rong cua ban vdom dé giam nhe bét két ciu nhip nhu 1am hai hay
nhidu vanh vom song song, céc khoang tréng giita cic vanh vom duge phi boi cdc vom nho,
Nhung nhur véiy ¥om chinh i chiu lyc ddy ngang cta cic vom nhé. Vi vay bién phép thuong
dugc sit dung nhat 1a thay cic vom nhé bang ban bé tong cdt thép, ban cé thé 1am go theo hai
phuong doe va ngang v cdc go ndy dugc tya vio ding gitta bé rong cic vom chinh.

Céu vom bé tf‘mg cbt thép )

Cdc so do cau vom bé tong cot thép

Chu vom bé tong et thép thudng duge xdy dymg voi khau d¢ 1on hon nhiéu so v6i ciu
vom dé. Két cdu chiu lyc cha yéu trong ciu vom bé tong cbt thép 1a két cAu vom c6 cdu tao
rit da dang (cuon vom, sudn vom...). N6i chung né 1a mgt thanh cong ma hai déu dugc lién
két chbt hodc lién két ngam véi md tru céu dé chiing khong thé chuyén vi theo hutng nim
ngang dugc. Dudi tic dyng cia tai trong thing dimg (tinh tai, hoat tai) lén ket chu nhip, s& giy
ra trong mb tru cic lyc diy ngang va gy ra trong vom lyc nén, mémen ubn va lye cit. Khi
lya chon dudng tryc vom hop 1y cho tring v6i duong cong 4p lyc cia né thi héu nhu trdnh
duoc mdémen udn va lyc ct. Tuy nhién vi trén céu c6 hoat tai chay qua, nén khong thé trinh
dirge mdmen udn do hoat tai. K&t qua 13 mjt cit vom ludn chiu nén léch tim. Diéu kién d6
twong ddi phit hop véi tinh chit chiu lyc ctia bé tong 1a chiu nén tét. Khi thiét ké mot cich
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hop 1y thi tri s6 mdmen ubn trong vom khong 16n. Do d6 két ciu nhip vom tiét kiém vit liéu
hon céc két cdu nghip dim c6 cliing khéu d9 va tai trong (xét riéng vé mit vt ligu 1am két cAu
nhip).

Tuy nhién, cdc lyc ddy ngang & chan vom truyén 1én md try kha 16n, do d6 phai ting
kich thuée nén méng va ting khdi lugng vt liu 1am m6 try. Truong hop dét nén cang yéu thi
phi ton xiy dyng md try cau vom cang 16n, Nhu vy n6i chung khi lya chon phuong dn ciu
phai xét toan di¢n ca phan ket cAu nhip va phin mé try.

Vc so do két chu cau vom c6 thé dp dung: vom khong khép, vom hai khép va vom ba
khop. Tlet kjem nhit va cdu tao don gian nhit 12 so dd chu vom khong khép. Tuy nhién déy l1a
so dd két cdu siéu finh bac 3, nén c6 xuat hi¢n cdc ni luc phy do co ngét, tir bien bé tong, do
thay dbi nhiét do, dic biét 1a do lin khi nén dt khong du vimg chic. So dd ciu vom hai khép
(hai khép & chin vom) cé bac siéu tinh 12 1, nén cdc ndi lyc phu cling nho hon, ché"ing han khi
md try bi lin th:ing dimg thi trong vom khéng xuét hién mémen phu. So d6 chu vom 3 khép
(hai kh6p & chin vom va mét khop & dinh vom) 1a so d6 két cdu tinh dinh, nén 'khong c6 cdc
ndi lye phu néi trén. Viée thi cong 1ip ghép tir cdc nira vom d6i ximg twong ddi it phirc tap.
Vi viy cau vorn 3 khép khong doi hoi didu kién dia chét that vimg chiic (ndu mé try bi lin
ciing khéng xuit hién ndi lyc phu trong vom). Tuy nhién do c6 ciu tao khop nén thi cong khd
phirc tap. Xét vé mit d6 cimg thi cAu vom khong khop 1 ctimg nhét, chu vom 3 khép Ia kém
climg nhét.

Tham s& quan trong nhét cta so dd cdu vom 12 ty s6 giira duong tén vom (f) va khiu
d6 1. Ty s6 nay cang nho, vom thoai thi lye ddy ngang cang 16n va nguoc lai. Trong thyc té
nén ding ty 1¢&: £/1 = (1/4 - 1/6), cd biét da c6 cAu vom ma /I = (1/10 - 1/16).

Tri s6 mémen uén trong vom phy thuge chit yéu vao hinh dang vom. Néu truc vom
triing v6i dudng cong 4p lwe do tinh tai va mdt nira hoat tai rai déu twong dwong thi mémen 13
nhé nhat. Tuy nhién ciu vom bé tong cit thép c6 dat ct thép nén cé thé 4p dung dang dudmg
truc vom la parabol. Trén vom c6 céc lye tap trung rit 16m téc dung tir cac cot.

Hinh 5.3 Cic s0 db.cu vom theo cao d§ dudng xe chay
a) - Cau'duong xe chay trén; b) - Cau dudng xe chay giita; c) - Cau dudong xe chay
dudi

Cin o vio vi tri cao d6 cta mit xe chay s6 vdi cao d6 dinh vom c6 thé phén loai ra:
chu vom duong xe chay trén, cau vom dudng xe chay giita, cAu vom duong xe chay dudi nhu
tén hinh 5.3. N6i chung, cau vom chay trén 1a tiét kiém vat ligu nhat vi khoang céch gira cde
suon vbm c6 the lay nho hon so véi bé rong mit cau, kich teroc mo try cung lay nho hon, cau
tao mit cau don gian hon, cao d9 dinh tru dugc ha thip xuong Két ciu cdu vom chay dudi chi
hop 1y néu diéu kién tdng thé chu doi hoi chidu cao kién tric thip va cin lam vdom c6 thanh
cing dé tao vé dep kién tric.

Cic vdm (sudn vom, cudn vom) ciia mét nhip cAu vom duge ndi véi nhau bing hé lién
két ngang kiéu thanh dé chiu céc tii trong nim ngang nhu lyc gi6... Ngoai ra cdc lién két
ngang con dam bao d cimg ngang chung cuia két cau nhip va d6 6n dinh cta vom khi xét uén
doc ngodi miit phing nim ngang.
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Két chu nhip vom bé tong cbt thép 1a mét hé thong Kkét cau khoéng gian phuc tap gom
nhiéu bo phén cling tham gia chiu lue chung. Ching han, trong cAu vom thi phan h¢ dam va
hé¢ ban mdt cau ciing voi cédc cft chong ¢6 tham gia chiu lyc vdi vom chia. Muc d tham gia do
tuy theo mirc dd lién két giira cdc b phan do, dic biét 1a lién két diu trén cot vai dim doc va
diu dudi cot voi vom.

Cdc dang ciiu tgo cdu vom bé tong cot thép

Két cdu chiulyc chinh trong ciu vom thong thuong cé céc dang sudn vom hodc céc
cubn vom. Mi suon vom thudong khéng dit d§ cling ngang, nén cin phai 6 vai suon vom
dugc lign két ngang v6i nhau, Mdi cudn vom thudng du rong nén ciing ¢6 di 6n dinh ngang.
M3bi nhip ciu vom c6 thé chi c6 mét cudn vdom véi mit cit hinh chir nhat dic.

a) c) d)

/ /’_4;4/ -// ]
sl
,i o

Hinh 5.4 Céc mit cit ngang suom vom bé tong cbt thép
a) - Mit cit chir nhat; b) - Mit cit chit I; ¢ va d) - Mat cit hinh hop

Mt cht ngang sudn ydom ¢6 thé 12 hinh chir nhat @it dtmg, hinh chit I, hinh hép (hinh
5.4). Néu nhip vom 16n nén ding dang mit cit chir T hoje mdt cit hinh hop dé chiu moémen
ubn tt. Chidu cao sudm vom cé thé Iy so bd trong khodng (1/30 - 1/60)! néu mjt cit hinh
chir nhat va trong khoang (1/25 - 1/40) néu dimg mit cat chir I hodc mit cit hinh hp.

Ps_mg mit pﬁt hinh hgp duc bé téng tai chd duoe ap dung & cac cau vom
nhip rét 16, vi cin c6 du kich thuéc cho ngudi di lai bén trong long hop dé thio
d& van khudn va theo doi duy tu chu. Néu chu vom dugc thi cong lip ghép thi c6
thé diing mit cit hinh hdp & céc chidu dai ¢& trung binh 100 dén 150m.

Chidu cao mat ct suon vom thuong ldy thay ddi theo doc nhip. Trong cAu vom ba
khop, tri $6 md men 161 nhit tai 1/4 nhip, do do mit cit tai do ¢6 chibu cao 16n nhit, tir déy
chiéu cao mit ¢t gidm din v& phia gén try va vé phia gan dinh vom. Trong céu vom hai khép
thi mdmen & 1/4 nhip 16n hon chiit it mémen & dinh vom, nhung dé giir vé dep kién tric cia
vom ngudi-ta khong 1am giam chiéu cao mit cit dinh vom. Chidu cao mit cit cia vom khong
khép thuwong léy giam din tir 1,2 dén 1,5 14n ké tir chén vom dén dinh vom.

Khi ché tao hang loat. céc khéi lap ghép, nén chon chiéu cao vom 1a khong dbi trén
timg doan dai hodc toan chiéu dai nhip. Pdi voi vom lap ghcp ¢6 ban kinh cong lém thi nén
lam cdc khéi Idp ghép c6 dudng trye doc riéng cia moi khéi 1a dudng thing de dé che tao.
Lic lap ghép cic khdi d6 xong s& tao ra vom cé duong truc 1a duong gap khic gan glong vai
dang dudng cong 1y thuyét da dy kién cua truc vom.

Pé bao dam dii d¢ cimg ngang, chiéu rong cdc cudn vom hojc khoang céch giira cic
sudn vom bién phéi duge chon khong nhé hon 1/20 va khong nhé hon (1/5 - 1/6)f. Trong cic
ciu & to thuong c6 chiéu rong phin xe chay 16n hon céc trj s6 néi trén, do d6 trong mit cit
ngang két cAu nhip phai c6 vai sudn vom. Bén trén chiing 14 cdc cot (hinh 5.5a). Dé tiét kiém
vt liéu va cdng lao ddng c6 thé chi cin 1am hai suon vom (hinh 5.5b).
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a) b)

(P

Hinh 5.5 Cic so do bo tri két cau trén vom
a) - Khi ¢6 nhiéu sudn vom; b) - Khi ¢é hai swon vom

Béan mit ciu lam vidc theo huéng ngang, chi nén cé chiéu dai nhip tinh todn khoing
2,5m dén 3m. Do d6 néu cy ly cic suon vom I6n hon trj s néi trén thi nén bd tri ddm ngang,
dim doc phu trong hé dim mit cdu (hinh 5.5).

Hé dim va ban mit ciu két hop véi hé cdt chdng tao thianh hé khung khong gian clia
két céu trén vom. & khu vire gén dinh vom phai dit khe co déin ¢6 tich biét phan dinh vom véi
két ciu trén vom (hinh 5. 5) Khoang cich céc c-;Jt trén vom c6 thé lay bang (1710 - 1/12)I va
tuy thudc kich thude céc khbi lap ghép sao cho dé dang vén chuyen va cau lap

Trong céc két cdu nhip cau vom chay dudi (hinh 5.3c) déu bd trf thanh cing dé chiu
lye kéo do luc diy ngang & chan vdm gy ra. Do vy mé try lam vige gidng nhur-md tru & cdc
cau hé dam. C6 ba loai cau vom c¢6 thanh cang la:

- Chu vdm cimg - ddm cimg (c6 Elyam =~ Elgim).

- CAudim clng - vbmmém (c6 ELgam == 80Elysm).

- CAuvom cimg - - didmmém (c6 Elyom = 80ELsim)-

N6i chung, trong bit ky dang ndo déu c6 mdémen ubn xudt hign trong dam ciing nhu

trong vom. Tuy nhién hé théng dim - vdm lién hop nay thic t& chiu lye phy thude vao d§

cimg cta dim va vom. Néu d6 cimg cia dim qud nhé so véi do cing ctia vom (vom cimg -

dim mém) khi d6 dAm mém (thanh cing) 1am nhiém vu chiu kéo 12 chi yéu con vom chju nén

va udn (nén léch tim).

Néu do cimg ciia ddm rit 16n so véi do ctmg ciia vom thi d6 1a hé théng dam cimg -

vom mém. Trong d6 vom chiu nén ding tim con dim chiu kéo vi mdmen ubn (kéo 1gch tam).

Trudng hop céc d§ ciing cia dim va ciia vom khong chenh 1&ch nhau qué 80 1in thi d6

1a hé théng dim cimg - vom cimg. C6 thé gia thlet gén ding ring momen udn phén b6 gitra

dAm va ydm mét cach ty 18 voi do clmg cla mdi phan do. Pay Ia dang két cdu tén it vat lidu
hon ca sovdi hai dang trén.

Ciu tao mb tru ciu vom

Tru ciu vom

Vit liéu lam try thudng bang da xdy, bé tbng va bé téng cbt thép. Tuy theo vit li¢u
lam két cdu vom, chu tao tru co thé chia ra 1am cdc nh6m sau:

- Tru dit gitra hai nhip cé chidu dai bang nhau hodc khac nhau.

- Try c6 phén trén chin vom dic hoic rong.

Ngoai ra con phy thude vao sa dd tinh hoc ciia vom (vom c6 chét hodc khéng chét),
vat liéu vom, vi trf phin xe chay ciing anh huéng den cdu tao try nhung & mic d6 nho. Tru
clu vdom thuong c6 kich thude 16n theo phuong doc cdu vi chiu téc dung lyc day mét phia cta
vom.
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O day ta chi d& cap dén truong hop try dit gifra hai nhip ¢6 chidu dai bing nhau (hinh
5.6) hinh dang try lu6én dbi xtmg. Dudi tic dung cua tinh tai vom va try, try lam viéc theo nén
ding tim. Try lam viéc bét loi nhit khi c6 hoat tai tic dung trén mét nhip hodc vé1 tai trong
thi cong khi chi méi xiy dung xong mét nhip vom.

Khi két céu vom khau d6 nho dugc 1am bing da xdy thi tru ciing duge lam bing vét
liéu twong tr (hinh 5.6a) d& don gian cho thi cong. Khi két cdu vom khiu d6 16n duge lam
bing bé tong cdt thép thi try c6 thé dugc 1am bing d4 xdy hoiic bé téng, nhung mii try phai
bing bé tong cdt thép (Hinh 5.6b). Tuy nhién lai tuy thudc két cdu vom bén trén dang khong
khép hay ¢6 khép ma mii try phai 1am khic nhau d& phit hop véi ciu tao ctia vom va két céu
trén vom. Néu vom khéng khép, két cdu trén vom lam dc, thi mii try chi 12 chd cho chan
vom tya tryc tiép 1én, nhung & trén phai ¢6 khe bién dang, Néu chin vom c6 khép, két ciu
trén vom 1am cdc ¢t chdng, thi mil try phai c6 bé k& gbi dé Idp dit khép lién két vai ban vom,

I'l___l'l

A1
L X))
a) b)

i Hinh 5.6 Céu tao try cu lvbm
a) - Try cau vom d4 khong khép; b) - Tru cau vom BTCT ba khép

Mé cau vom

Trong céu vom, md ciu nhidu khi khéng phai 1a diém két thic cia chu (theo phuong
doc cAu) boi vi'c6. thé ngoai phén ciu vom cdn c6 thé cé cic doan ciu din khac. Nhu vay md
chu vom & ddy chi 1a diém két thic ctia phan vom.
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Hinh 5.7 Céu tao md ciu vom
a) - Mo cau vom da; b) - M6 cau vom BTCT
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Mo cau vom thuomg c6 dang phit hop véi duong cong ép lue sao cho mit diy cua
moéng mb vuong goc vo1 dudng cong dp lyc. Khi xay dung tren nén d4, day méng mé c6 thé
lam thanh bac dé chéng truot. Néu dja chit khéng tit, méng md c6 thé lam méng coc, coc ¢6
thé c6 coc thing va coc xién va phai duge déng vuéng géc véi méng.

Péi voi ciu vom da, do khiu d6 nho va duong xe chay trén nén chidu cao dit dip
thuomg khong 16n (khoang tir 4 dén 8m). Lyc ddy ngang khong 16n 1im, mb c6 thé 1am tudng
canh nhr md cu dim, phia trén ban vom thuong lam dac bﬁng vat liéu de"lp hodc vat ligu xay,
vi viy cin phai 1am khe co dan d& ngan céch gifta mé va két cdu trén vom (hinh 5.7a),

]?éi voi c::?m vom bé tong cét'thép, do khéu d¢ l6n hon ciu vom d4, nén lue diy ngang
16m. Chigu cao dat dap 16m, vi vy két cau trén vom lam rong thuong 1a edc cdt chong bang b
tong cbt thép tra 18n cdc swom vom, phia trén cling duge dit ban xe chay bing bé dng cbt
thép, do vdy khe co dan chi duge lam & phén ban mat ciu xe chay (hinh 5.7b) dédy méng mb
¢6 thé 1am nhiéu bac dé ting kha ning chong truot.

CAU HOI ON TAP

37. Chu vom dé c6 nhing dic diém gi?

38. Hiy trinh bay chu tao chung clia mdt ciu vdm da khiu d6 nhé va néu téc dung ca cic bd
phén chinh cua chu vom da.

39. So db ciu vom bé téng cdt thép (theo so dd tinh hoe, theo vi tri dudng xe chay) thuong
dugc dp dung c6 nhitng loai nao? Trong thyuc té loai nao thuong duge hay dp dung. Tai
sao?

40. Mit ct suon vom bé tong cdt thép c6 nhimg loai nio? Tai sao ching lai khic so vdi cic
mit cit ngang dim chii ctia cdu dim?

41. Tai sao véi ciu vom c6 duong xe chay dudi, nguoi ta lai 1am theo h¢ théng dim - vom
lién hop. Theo d) clmg duge chia ra nhw thé nao? Cho bidt & tinh chit chiu liyc cla timg
loai.

42. Trinh biy c4u tao chung try cAu vom dit gifra hai nhip bang nhau. Véi ciu 1am theo kiéu
dim - vom lién hop 6 can lam try nhu viy khong. Tai sao?

43. Trinh bay cdu tao chung.md cdu vom. Vi ciu lam theo kiéu dim - vom lién hop c6 cin
1am md nhu viy khéng. Tai sao?
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Phin thir ba
CAU THEP (STEEL STRUCTURES BRIDGES)
Chuong 6
GIOI THIEU CHUNG VE CAU THEP

Cac dic dlém chii yéu ciia ciu thép

Két ciu nhip cau thép c6 cdc wu dlem sau:

- Chidu cao kién trie nho (ngay ca d01 voi chu thiét ké voi hoat tai nang).

- Thoi gian xiy dung ngin vi cdc cAu kién dd dugc ché sin dinh hinh trong nha may
véi cong nghé hién dai, dam bao dd chinh xéc cao, 4p dung cac phuong phép lao ldp tién tién,

- Trong lugng ban than két ciu nhip thép thudng nho hon so vi khi 1am bing céc loai
vit lidu khdc. Cée chi tidu vé cuong d¢ chiu lye v médun dan héi cua thép rat cao. Do d6 chu
thép c6 kha ning vuot dugc.eéc nhip 1ém,

- Khéng can trg hoac it can tro giao théng trén duong (chu vuot duong) hodic giao
thong dudng thuy bén dudi ¢hu trong thoi gian xdy dyng cau.

= Dé dang va chinh xdc khi lap ghép cde chu kién bing lién két dinh tin hogc bulong
thuong, buldng euong'do cao. Uu diém nay dic biét quan trong dbi véi linh vyc quic phong.
Cdc cau dungtrong quin sy chi yéu lam bang thép dé dé thio lip va vén chuyen

- D& dang ting cuong va nang cép, sira chira két ciu nhip khi cin thiét. Tudi tho trung
binh cita cu thép tir 70 dén 100 nam véi diéu kién duge duy tu bao quan tt.

Tuy nhién cau thép cé nhuoe diém co ban 12: d& bi moi trudong x&m thyc nén chéng bi
gi, vi vy phai c6 bién phdp phong va chéng gi thuong xuyén ngay tir lic thiét ké, xay dung
va trong sudt qué trinh khai thdc cau. Mt khdc thép 1a loai vat liéu c6 gid thanh cao.

Pic diém vit ligu ding trong ciu thép

Dé phi hop véi tinh chit 1am vige phire tap duéi tic dyng cua tai trong nhu: xung
kich, moi v.v... Thép ding trong xdy dung ciu thép can phai dam bao cdc yéu ciu co bin sau:

- C6 cudng dj cao, dd déo, d& gia cong co khi (rén, ddp, dit mong), d6 dan héi tét.

- C6 d6 bén cao khi thay doi nhiét do, khong don, khéng bi phd hoai clia mdi trudng
xung quanh va 6 tinh d& han,

Trong cdc cong trinh céu thép thuong duge dung cédc loai: Thép cacbon, thép hop kim
thdp, thép cudng do cao.
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Thép cacbon

Thép cachon dugc ding phd bién trong cu thép, dic diém ndi bat ciia loai thép nay Ia:
¢6 ham lugng cacbon thip, do d6 d& gia cong co khi. Loai thép nay c6 médc 1a CT3 ciu dugc
ding cho céc by phin chi yéu ciia két cAu nhip tin ndi. Ngoai ra cdn ¢6 loai M16C chuyén
ding cho cdc cau lién két han. Hal loai thep trén tuong duong voi thép C38/23 clia Nhit Ban.
Thép CT2 va CT1 ding trong ciu chu yéu 1a dinh tdn vi no mem hon va ¢6 d6 dan dai 16n
hon thép CT3 céu. Thép M16C hién tai it ding vi v& miit kinh t& n6 khdng canh tranh ndi véi
thép hop kim thip. Mt s dic trimg co hoc cia thép cacbon cho & bang 6.1.

Bing 6.1
PAC TRUNG CO HQC CUA THEP CACBON

Gidi han | Gi6i han Do Cwong d tinh toan
Méc |bén  |chiy |dandai | Chiukéo Chiu uén | DUng cho
thép |lon nhat | nho nhat | nhé nhat | doc true Ru chi tiét

(kGlem?) | (kGlem) | (%) | (kGlem?) | Re (KGlem’)

CT3 cdu | =3800 | =2400 | 22 1900 2000 g
MI6C | =3800 | =2400 | 22 1900 2000 Caetiinit
" phan chi yéu

BCT5 | =4000 | =2500 | 21 2000 2100
CT2 | =3400 | =2100 26 1700 1800 Pinh tin

Thép hop kim thip

Trong qud trinh luyén thép ngudi ta dua thém mdt s6 chat phu gia [am ting mot s
tinh chét t&t cua thép do ting loai két cdu doi hoi. Cdc chit nay thuong 13: Pdng (Cu) 1am
tang d§ déo va kha ning chéng gi cua thép; Crom (Cr) Mangan (Mn); Niken (Ni) va Silic (Si)
lam ting cuong do cla thép.

Thép hop kim thip c6 cuong dd Ién gip 1,4 dén 1,5 1an thép CT3 cdu. Véi tinh chit
nhu véy, thép hop kim thdp dugc sir dung réng rii. Trong xdy dyng ciu hién nay ding loai
thép nay c6é mic sau: 15XCHJ; C50/35; 10XCH]I; C55/40; 12TM®T; C60/45.

Thép cwong dp cao

Do 4p dung tién b khoa hoc trong cong ngh¢ luyén thép, hién nay da san xuét dugc
nhiéu thép cudng dé.cao tir thép cacbon hay thép hop kim bang céch xir 1y nhiét. Thép cudng
d% cao thudng cd Gng suit kéo dut 16n gap 2 dén 3 lan thép hop kim va gip 3 dén 4 lan thép
cacbon. Tuy nhién gid thanh loai thép nay thuong kha cao do doi hoi cdng nghé gia cong phirc
tap.

% ) Bing 6.2
TINH CHAT CUA THEP CUONG DO CAO
% 3 £ £y 1 K 7 = Giéi han kéo dit
Quy trinh sian xuat, thiét ké Mac thép (G, lcmz)
BCH - 133 - 66 - Lién x0 cii 40X - Thép hop kim [ 11000 - 13000
CM - 299 - 64 - Lién x6 cfi CLa3. T30 Trep = 8900
cacbon
A -325 - My —— Thép cacbon =8400
A - 490 - My Thép hop kim 10500 - 12600
10K - CHLB Dirc Thép hop kim =10000
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Thép cuong d6 cao c6 ham lugng cacbon Ién hon thép cacbon 1,5 dén 2 1in. Vi vy
tinh don cao, khé gia cong co khi. Loai thép nay chua dwgc ding rong rai trong cdc bd phén
chi yéu cta két cAu nhip chu ma chi lam buléng cudng do cao. Bang 6.2 cho biét mjt sd tinh
chét cua thép cudng dé cao hién nay hay dung dugc san xuét theo cong nghé ctia Lién x6 cil,
My va CHLB Btrc.

Thép duc

Thép dic dugce ché tao trong 16 Mactanh, thép ¢6 chita 0,22 - 0,30%C va mét luong
nhé Silic va Mangaﬂ Tinh chét co h(pc ctia thép ndy c6 glm han bén 4000kG/cm’; gi¢i han
chay 2400kG/cm’; do dan dai tuong déi 19%; modun dan héi B¢ = 2,1x10°kG/em?.

Thép diic duge st dung ding cho gbi ciu, khép va mit vai bo phan dit biét khéc. Loai
thép nay hién nay dang dimg loai thép c6 mdc 25]L.

Thép lam ddy cdp, que han

Trong céu treo thuéng dimg loai cdp tron khéng c6 16i, bén bing cdc soi thép cn
ngudi cé gidi han bén tir 12000 dén 180000kG/cm?,

Trong ciu dim dic lién két han thi chét luong que han anh huéng rit lon dén chat
lugng mbi han. Khi han ty dong hay bén ty dong cic thanh thép M16C thuomg ding que hin
bing thép cacbon ¢6 s6 hidu CB - 08A hodc CB - 08RA. Khi han thép hop kim thip ding que
han CB - 08RA; CB - 08RC; CB - 10R2. Khi han tay thép M16C dung que han loai E - 424,
con khi han thép hop kim diing loai E - 50A.

Thép hinh

Trong xiy dung céu thép, thuong sit dung mét sé loai thép can dinh hinh sau: Thép
gbc, thép chir 1, thép hinh mang, thép ban, thép dng va mot sb loai thép hinh dic biét dé 1am
mit céu (hinh 6.1).

a. Thép ban (hinh 6.1a)

Thép ban ¢6 hai logi-la thép ban rong va thép ban van ning.

Thép ban rong do'Lién x6 cii san xudt c6 chidu dai 8 - 12m, chidu rong loai 16n 2000 -
3600mm, chiéu rong logi nhé 160 - 1050mm, chiéu day cta thép ban tir 4 dén 60mm.

Trong cau thép, thép ban sit dung cho b phan chiu lyc chii yéu véi chiéu day it nhit
10 = 12mm, cdc, gidng lién két chiéu day it nhit 8mm va cdc ban dém chidu diy nho nhit
4mm.

b. Thép géc (hinh 6.1b va 6.1¢)

Thép gbc c6 hai loai 12 thép gée canh déu va loai cdnh khong déu.

Thép géc canh déu (hinh 6.1b) c6 chidu rong cic cinh bing nhau. Céc cdnh ¢6 mép
song song, géc trong hai cdnh ¢6 lwon trdn dé d& cin va bao dam d6 bén. Chidu réng cdnh tir
20 dén 250mm, chiéu day cdnh phy thudc vao chidu réng va c6 do day tir 3 - 4mm dén 20 -
25mm.

Thép géc canh khéng déu (hinh 6.1c) ¢6 chiéu rong canh khong bing nhau. Canh dai
ghp khoang 1,5 1in cénh ngén. Kich thuée 16n nhét cta thép gée khong déu canh 12 250 <
160
> 20mm.

Thép géc duogce san xuét c6 chiéu dai tir 12 dén 19m. Trong két cdu nhip ciu thép
khong ding thép gée thip hon 100 > 100 >< 10mm cho céc bé phén chinh vi khéng nhé
hon 80 >< 80 > 8mm cho céc thanh lién két va khong nhé hon 63 > 63 > 6mm dé lién
két céc cAukién ghép.
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Hinh 6.1 M{t s6 dang thép hinh ‘
a) - Thép ban; b) - Thép géc déu canh; ¢) - Thép géc khéng déu canh
d) - Thép hinh mang; e) - Thép I'cdnh hep; ) - Thép I cdnh rong

c. Thép chir I (hinh 6.1e va 6.1f)

Thép chir I 6 hai loai la: thép I cdnh rong va thép I canh hep.

Thép I cénh réng (hinh 6.1F) ¢6 chidu rong cénh kha 16m, chiéu day canh khong thay
déi, do d6 thuin tién cho viéc lién két dinh tin. Thép I cénh tdng c6 hai loai 1a: kiéu dim va
kiéu cot.

Thép I cinh rong kiéu dim, c6 ty 1& bé rong-canh va chiéu cao khoang 0,35 - 0,60
chidu cao t6i 1m. Thép I canh rong kiéu cot c6 bé rong canh rong hon thép I canh réng kiéu
dam.

Thép 1 cdnh hep (hinh 6.1¢) ¢6 chiéu cao tir 10 dén 70cm. Chiéu day cénh thudng 16n
hon chidu day ban bung dé ting mémen quén tinh. Mt duéi cia ban canh I ¢6 d6 déc khoang
12%. Khi can ting cudmg thém bén tap cho cénh bang thép ban va thyc hi¢n lién két han.

Thép cdn hinh T'ding trong cau thép ¢6 thé ding cho dam doc chi, dam ngang, thanh
dan va hé dam mit cau.

d. Thép hinh.mdng (hinh 6.1d)

Thép hinh mang, canh c6 dd déc nho hon 10%. Bé rong cénh tuong ddi rong, do d6 c6
thé tan dinh 1én cdnh dugc. Cdc thép hinh méng ¢6 chiéu cao tir 50 dén 400mm, chidu dai thép
toi 19m. Thép hinh mang duoc dung trong ciu thép dé lam cdc thanh gidng, chi tiét cta thanh
dan va 1am suon ting cudng hodc ¢6 thé 1am hé dim mit cau.

Ngoai cic logi thép hinh k& trén con c6 mot sb loai thép hinh khic nhu thép hinh
éng... ding cho mét s6 cfu kién diic bidt. Cdc kich thude va cdc dic trung hinh hoc cua tiét
dién c4c loai thép hinh trén déu c6 cac bang tra sin & s6 tay thiét ké hodc cdc i lidu khac.

Cic lién }(ét dimng trong ciu thép (Connection elements)
Lién ket han (Welded splices) ‘ . o )
Trong cdc két cau chiu lyc chinh cta cau thép, ngudi ta ding moi han doi dau va moi
han gée (han chinh dién va han canh) d8 lién két, nhung tranh ding cdc méi nbi hdn hop vira
hin déi ddu vira ting cuong thém cédc ban thép han &p ngoai theo cdc canh, vi cuong do loai
méi lien két nay bi giam nhiéu khi chiu tdc dung cta lyc thay dbi.
Han tiép xiic diém chi dugc ding trong cdc mbi lién két khong chiu luc.
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Trén ban v& cin ghi 15:

- Loai va kich thuée tt ca cdc mbi han va ky hidu nhitng méi han tai nha mdy, nhiing
mbi han tai cong trudng.

- Phuong phép han (tu dong, nira tu ding hay han tay) va trinh ty han, yéu céu vé gia
cong mép va hinh thirc gia cong.

- Khu vire cn phai han thdu subt chidu day.

- Hinh dang cdc chi tiét v&i nhimg kich thudc cén cho viéc gia cong co khi cdc mdi
han va khu vue g sudit tap trung, nhitng kién nghi vé phuong phép thyc hién, cling tAt ca
nhimg chd cin gia cong két céu.

a. Méi han @i déu (hinh 6.2a va 6.2b)

Théng thudng duge han tir ca hai bén khong ké hinh dang mép dugc gia cong nhu thé
nao. Trong nhimg truong hop khong thé hogic khé han tir ca hai bén (chéng han trong diéu
kién lép rdp) thi ding méi han dbi dau han tir mét bén, nhung phai han thdu subt. Bi véi cac
méi han 1am viée chiu kéo thi sau d6 cin phai gia cong co'khi moi han.

Bé& day mbi han khéng duoc nhd hon bé day tam thép cin ndi.

Cuong do tiéu chuan va cuong do tinh toan cua thép mbi han céc loai (hin tu dong,
nira ty dong va han tay) liy nhu dbi véi thép co ban cia phan t§ dem han. Cho nén néu tiét
dién dim han da tinh theo cudng dd thi khéng cén tinh todn kiém tra méi han nifa.

b. Méi han gde (hinh 6.2¢ va 6.2d)

Thuong phai c6 bé mit cong 16m va chd chuyén tiép sang thép co ban phai vudt déu.

Tuy nhién méi han géc & hai bén canh ma 1am vige véi luc doc thi ¢6 thé c6 bé mit
bat ky: phang, 16i hogic 15m.

Dm véi cdc méi hin chinh dién, ty s6 hai canh ciia méi han ldy bang 2 dén 2,5 va canh
dai phai nim doc theo phuong chiu luc (hinh 6.2¢).

Kich thuéc canh ciia méi han géc khong duge nhé hon nhimg quy dinh trong bang

6.3.
W W
w——— g N N
% gl 9_N- % 3 5\( 3_1\'-
M ml: M M 1 M
a) b)
A W

AR

Lan

c) d)

Hinh 6.2 Lién két han dung trong ciu thép
a va b) - Moi han d6i dau; ¢ va d) - Moi han canh

Chiu dai cdc mbi han géc (han canh va han chinh dién) khdng duge nhd hon 60mm
va 6 lan canh moi han.
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Chd chuyén tir mdi han chinh dién sang thép co ban trong phan t& chiu kéo thudng
dugce gia cdng co khi toan by hodic mot phﬁn.
Bing 6.3
QUY PINH VE KiCH THUGC CHO PHEP CUA CANH MOI HAN GOC

Bé day ciia tim thép dem han Ilf‘i‘:h t,h wdc nhd nhit c.-.ho ?hél,] Cﬁ? cz_m!l m,é i
an goc (mm) trong két ciu lam tir loai thép
(mm) Thép cacbon Thép hop kim thép
=14 6 [ 8
_15-25 - 8 AN 10
26 - 40 o 12
=41 12 -

Lién két dinh tdn

Lién két dinh tan 12 logi lién két cdc b phén phé bién duge dimg trong céu thép. Lién
kct dinh tdn c6 ba loai (hinh 6.3), nhung trong céu thép dugc ding nhiéu nhét loai dinh mii
ndi (hinh 6.3a) vi ¢6 cdu tao don gian, d& tin néi. Trong cu thép ngudi ta ding dinh tdn
duong kinh 17, 20, 23, 26 va 29mm (theo dudng kinh 1 dinh). Thuong ding nhét 1a dinh tan
dudng kinh 23mm, khi bé day ghép 16n thi diing dinh 26mm.

Puodng kinh dinh tan trén canh thép goc clia cdc thanh chi yéu khong duge vuot qué
1/4 bé réng cha canh thép géc.

Trong nhing trudmg hop bit bude, ddi véi cdc thanh hé lidn két, swon ting cudng, ban
chéin ngang v.v... cho phép tin dinh duéng kinh 23mm trén cdnh thép gbc rong 80mm, va
duong kinh 26mm trén cdnh thép géc rong 90mm.

; Pany .
P e
NN NN
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>
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Hinh 6.3 Lién két dinh tan ding trong ciu thép
a) - Kidu dinh tdn mi ndi; b) - Kiéu dinh tin mii chim; c) - Kidu dinh tdn mii cao
S6loai duong kinh dinh tin khac nhau trong bét k¥ két cAu nhip nio ciing khéng nén
qud hailoai.
Khi bé day tan ghép vugt qud 3,5 lan dudng kinh 15 dinh nguoi ta ding logi dinh tin
¢6 than hinh ¢én va mii dinh cao hon (loai mii cao trén hinh 6.3c).
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Hinh 6.4 Cic dang néi ghép bing lién két dinh tén
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Bing 6.4
KHOANG CACH CHO PHEP VE BUGC DINH TRONG LIEN KET DINH TAN

Chiéu PR Khoding céch cho phép
Kich thuée quy dinh| Hang dinh tin S0 voi n(:)i‘ hre Téi da Téi thidu
ndi lue
Hang ngoai cling Trisonho
| trén tam thép Bitky [Sp7dva
Hang ngoai cling 166
i s Doc theo
e i o trén thép gbéc & 3d
Giira tim cdc dinh " Ned H6Umm
ML
Hang giira Kéo | 168
NeangoA\ D . | £°30
Biit ky Chig NP 7 g4s 3,5d
Tir tAm | Mép bat ky Doc theo - 2d
dinh dén| Mép cit | Hang ngoai ciing Batky | Tri s6 nhé
mép Mép cin Ngang gifta 8d va 1,5d

Chii thich cho bang 6.4
d - Pudng kinh 13 dinh.
& - B& day clia phan t6 mong nhét tai lién két tan ghép.

Bé day 16n nhét (chidu dai than dinh sau khi di tin ghép) cin phai theo quy dinh sau:

- Khong dugc vugt qud 4,5 1dn duang kinh 15 dinh khi tin bing mot biia, ddng thoi sb
luong tip ban tin ghép khoéng dugc qud 7 (voéi dinh tin dudng kinh 23mm) hodc 8 (v6i dinh
tan dudng kinh 26mm).

- Khong ‘dirge virot qud 5,5 lin dudng kinh 18 dinh khi tin bing mdy hodc hai biia hoi
ép, hodic ding ding dém d& bing hoi &p, dbng thii s6 lwgng tap ban tin ghép khong dwoe qud
8 (vo6i dinh tan dudng kinh 23mm) hodc 9 (v6i dinh tin duong kinh 26mm).

Phin bd dinh tdn'tai cdc méi ndilién két bing dinh tan (hinh 6.4) nén bé tf dbi ximg
v6i true ciia phan 6. BS tri dinh tén cin phai xét t6i bude dinh gidi han cho phép (Bang 6.4).
Tai méi ndi vi ce nit (tiét diém) dan, dinh tén phai bd trf véi khoang céch tbi thiéu. Céc dinh
tan ndi ghép thuang b tri theo khoang cich t6i da.

Lién két bulong (Bolted connections)

Trong két chu cau thép ngudi ta ding cdc loai buldng tinh ché (gia cong tién) c6 kich
thude chinh xdc: bulong thé 1am tir céc thanh thép tron; buléng cuong d§ cao lam tir thép hop
kim s6 hiéu 40X, dwgc nhiét luyén véi cuong do tic thoi khong thip hon 14000kG/em? dé
lam buldng va écu.

Buléng cuong d6 cao dugc xiét chit dén mire sao cho trong qud trinh st dyng sé chi
truyén lyc nhe ma sdt giita cdce bé mit tiép xtc.

Xuét phét tir dic diém 1am viéc d6 nguoi ta cdn goi buldng cudng do cao 12 buléng ma
sdt.

Trong nhimg méi lién két binh thuong ngudi ta ding buldng dudng kinh 16, 20, 22,
24, 27 va 30mm.

Puodng kinh 15 ciia buldng tinh ché phai thich (mg véi dudng kinh bulong. Dé cho viée
lép rdp dugc thudn tién, cho phép buldng thé va buldng cuong do cao ¢6 dudng kinh nho hon
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16 dén 2,5mm. Uu diém chinh cia buldng thd va buldng cudng do cao vé phuong dién ché tao
la sy d& dang tao thanh mii dinh. Buléng tho chi dwoc phép ding dé lién két cdc phan 6 thir
yéu (lan can, thanh lién két tam thoi, két cdu ding d€ duy tu bao quan...) va nhiing phin t6
cAn bao dam c6 kha nang chuyén vi doc.

Buldng dé thay thé dinh tan va buldng dé lién két voi cdc bd phan bing thép dic phai
1a buldng tinh ché. Vong dém dudi &cu cla buldng tinh ché phai day it nht 12 6mm. Ecu phai
duoc ¢b dinh bﬁng &cu ham céc chdt che, cdc vong dém dan hdi hoiic béng cdch han xung
quanh dé khéng bj long ra.
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Hinh 6.5 So db mbi ndi bang buléng cudong d6 cao ding trong ciu thép

Buléng cufmg do cao (hmh 6.5) 1a hinh thie lién ket tlen tién. N6 c6 t.at ca cdc uu
diém cua lién két buldéng khi lap rdp, lai khéng kém gi lién Két bang dinh tin vé phuong dién
chét lugng 1am viéc trong qué trinh sir dung.

Hién nay nguoi ta thuong dung buléng cudong dé cao ¢6 duong kinh 18, 22 va 24mm
tng véi 16 dinh 20, 24 va 26mm, xiét buldng phai dung ¢o1é Iyc.

Buléng b tri theo cing mét quy dinh nhw d6i véi dinh tén, chi khic & chd khoang
céch t6i thiéu gita tim cdc buldng khéng duge nhé hon 3,5d va khéng dugc nhd hon kich
thude cin thiét dé dit colé luc vin &cu lic xiét buldéng. Pudng kinh ngoai cla loai colé lyc
vin c6 15 bang khoang 2,5d, ciia loai co1& lye viin kiéu mo khoang 4 -4,5d.

Buléng thudng (thé va tinh ché) tinh todn kha nang chiu lyc la chiu cit v chiu ép mat
nhu dinh tin. Buldng cudng d6 cao tinh todn dua vao ndi lyc tai méi lién két truyén qua lyc
ma sit. Cuong do tinh todn cta (kha nang chiu lyc) ciia mot buléng cuomg dé cao c6 thé xdc
dinh theo cong thiic:

[Se] = 0,78kNof
Trong do:

k - 86 mit phing ma sdt giita cdc phin t6 cin lién két tai mbi ndi.

No - Noi lye kiém tra tiéu chuéin xiét buldng; d6i voi bulong cudmg do cao dudng kinh
18, 22 va 24mmndi hye do lay tuong tng bang 13,20 va 24 thn.

f - H& s6 ma sat giita cdc bé mit tiép xtic; néu nhiing bé mit d6 dugc 1am sach bing
méy phuscat thi 1dy bing 0,4 cho thép cachon va 0,45 cho thép hop kim thip.

0,78 - Hg s6 tong hop ké dén kha ning cdc tri sb Np va f c6 thé khac véi tri sb tidu
chuan, v cling ké dén ca hé sb diéu kién 1am viéc chung m; = 0,9.

Tri s6 cuong @6 tinh todn [Sp] tinh theo cong thirc trén khi k = 1 duge 1y nhu sau
(bang 6.5):

Biéng 6.5
CUGNG PQ TINH TOAN CUA BULONG CUONG DO CAO

S R g7 p; X Ko - s R
Puring kinh buléng Cuong d tinh toazléib (Tan) doi voi két
(i) Thép cacbon Thép hop kim théip
8 41 4.6
20 6,2 7,0
24 7,5 8.4
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B{ phin mit cau ciia ciu thép

B phin mit cu lam nhi¢m vy tiép nhan tic dong luc clia hoat tai va truyén dén cdc
bé phén chiu lyc chinh ctia két céu nhip.

Do céc cdu c6 chiéu rong rét khic nhau, c6 thé chi 3,5m ciing ¢6 khi t6i 20m hodc hon
nifa. Vi tri tdc dung cua tai trong do hoat tai khong c¢b dinh trén mit cét ngang ciu. Mit khdc
doan xe 6 t6 thyc té qua cu thuong khic nhiéu so v&i doan 6 6 tidu chuin dugc xét trong liic
thiét ké. Do do mit cau cé cau tao rét da dang va dugc ding két hop véi dang két chu chiu lyc
chinh mét cdch rat linh hoat.

B{ phan mit ciu gém cé:

- Mat cdu, 12 b phén trye tiép chiu dp lue tir banh xe cia hoat tai,

- H& théng dim mit clu, c6 nhiém vu d& mat ciu va truyén lye xubng két cdu chiu lyc
chinh (dim chi, dan chu...). Riéng & cdc cdu dim dic c6 thé mat cau dugc lién két truc tiép
v6i dam chu.

Mat uiu

Yéu ciu dbi véi mat ciu 1a phai it bi hao mon, bang phang, khong gy xung kich khi
xe chay qua, c6 trong luong ban thin nhf;, bén lau. Mt ciu thudng gom hai phan bén trén la
cdc 16p phi va phin bén dudi 1a két cAu ban chiu lyc. Trén mgt céu c6 tao dbe ngang va déc
doc dé thodt nude. Trong cAu thép hién nay thuong dang mat cdu c6 ban bé tong cdt thép chiu
Iire va loai mit cu 12 c4c ban thép c6 swon ting cuong dé gidm tinh tai,

a. Mit cau c6 bdn bé téng cét thép (hinh 6.6) (Concrete deck slabs)

Cic ban bé tong cbt thép ndy c6 thé dic tai chd hodc 1ap ghép. Bén trén mit ban bé
tong cbt thép Ia cdc 16p phi mat ciu tinh tir trén xudng dudi la: 1op bé téng nhyua day 4 dén
6cm; 16p bé tong bao vé che I6p phong nude, day 4cm bang bé tong cbt thép; 16p phong nudc
bing gidy diu hogc bao tai tim nhya dudmg, day lcm; 16p dém bang vifa xi ming tao déc
ngang ciu 1,5 - 2% dé thodt nude, duoc tao ra bing cdch thay doi bé day ban bé tong cot thép
d6i vi ban bé tong cdt thép dic tai chd hodc thay ddi bé day 16p dém véi ban bé tong cbt thép
Iip ghép. CG thé thay cdc 1op. pht trén bing bing mét 16p bé tong xi ming méc 300. Khi d6
van phai ¢6 16p phong nudc.

a)

Hinh 6.6 Ban mit cau bé tong cdt thép
a) - Ban miit ciu BTCT db tai chd trén cdc dam chinh; b) - Ban mit ciu BTCT lip
ghép
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Loai mit ciu c6 ban bé tong cbt thép dic tai chd (hinh 6.6a) doi hoi phai ¢6 da gido,
vin khuén va kéo dai thoi gian thi cong dé cher doi bé téng di cuémg dd. Tuy nhién loai nay
¢6 wu diém 12 tiét kigm cdt thép, khéng doi hoi can cdu va lién khdi voi ddm thép nén tham
gia chiu lyc chung tot, m3t khdc do clmg ngang ctlia cd két chu nhip ciing dugc tang 1én.

Néu khoang cdch gitra céc dim chi khong 16n qud 2,5m thi ¢6 thé dé ban bé tong cot
thép ké truc tlep 1én ching. Khi d6 bin lam vi€c theo so d6 ban lién tyc nhidu ~nhip theo
huéng ngang céu. Cic dam chu d& ban cé the bi vong xuong do d6 ban bé tong cht thep coi
nhu duge ké trén cdc gcu dan héi. Cic mit cit ban ¢6 chd chiu mémen duong, ¢6 chd chiu
momen dm, do d6 phai dit cbt thép kép trong ban,

Néu khoang céch giita cdc dim chii khd 16n, phai c6 hé théng dim mit ciu d& ban.
Liic d6 ban bé tong cbt thép 1am vidc theo so d6 ban ké trén 4 canh, cbt thép bd tri phirc tap
hon theo céd hai hudng.

Ban mit ciu bé tong ct thép 1ip ghép (hinh 6.6b), c6 thé dp dung cho ciu c6 dudmg
xe chay trén hodc cu c6 dudong xe chay dudi. Cdc tim ban Iip ghép duge ké 1én hé¢ dAm mit
céu. Ban ¢6 mit cit hinh chit nht hodc khi khiu d6 16n ding ban c¢6 suon.

Cén bao dam 4p sét chjt khit ban bé tong cbt thép v6i dim thép d& né. Cic khe nbi
ban cén céu tao sao cho xe chay qua ém thun, khéng gy xung kich phd hong 16p phi mit
cdu. Giita ddy ban va mit trén ctia ban canh dam thép phai rai mot 16p vita xi mang trude khi
dat ban. Néu cin ting dién tich gbi ban I1én dam ciing c6 thé dé bé téng boc ludn ca canh trén
ciia dam thép.

Cic mdi ndi doc va mdi ndi ngang clia ban mit cAu nén b tri vao dung bén trén cic
dim thép dé bao dam do vong ctia mép ban déu nhau khi ¢6 hoat tai tic dung lén.

Miit cdu c6 ban bé tong cdt thép thuomg khd ning (600 - 800kG/m®). C6 thé dp dung
loai bé téng nhe hodc dang ban bé tong cdt thép du tmg lyc dé gidm finh tai. Uu diém cia loai
mit ciu nay 12 chiu lic tot, bén l4u, an toan va &m thusn cho xe chay,

b. Mt ciu bang thép (Orthotropic steel decks)

Trén ban thép clia mit cdu nguoi ta 2 3 4
rai mot l6p bé tong nhya hay bé tdong xi —X
miang, Ban thép day 10 - 12mm ¢6 céc sudn = - =

vao mit day ban (hinh6.7). Phan mat ciu nay
6 tham gia chiu lyc chung véi dam  chit
Trén mit ban thép ¢6 han dinh mét ludi cot

tang cudmg ciing bing dai thép han lién két E l 10 Y E

thép dé cho 1ép bé tong nhya dinh bim tot Hinh 6.7 Mit cau c6 ban thép

v&i ban thép, Lusi nay gbm cdc ot thép 1 - Swon tang cuong

®d6mm han thanh cic 6 ludi vudng c6 2-Banthépday 10—+

canh tir10dén 15cm. 12mm 3 - Luéi cot thép
Pé tang cudng hon nira dg cing cua D6

ban c6é sudn, ngudi ta thay cic suon dai thép
bing cdc swon thép hinh dic biét (hinh 6.8).

Loai mit ciu ban thép c6 suon 1a loai mit cAu tién tién, rat tiét kiém thép cho ca Két
céu nhip. Trong lugng rai déu khoang 230 - 250kG/m”. Logi mit cAu nay da duoc 4p dung &
céu Thing Long.

4 - Lop bé téng asphalt
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Hinh 6.8 Mot s6 dang ban c6 sudn ting cudng

Mot s6 cau thép con ding dang san mit cdo
rong 1am mit cau (hinh 6.9). Loai mit chu nay co
trong luqmg rét nhe khoang 130 - 150kG/m bao
dam tot vé cudng do dd bam, khong cin hé théng
thodt nuée, nhung rét dit, khong cho céc loai xe 6
xtic vat kéo qua lai, xe dap di cling kho.

Mot s dang cdu quin sy c6 mat céu bing
hop kim nhém dé giam tinh tai, thudn tién cho cong
tdc vin chuyén vi lao lz'ip, nhung gid thanh tét cao.

b
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7\ ‘,u//*\

He théng dam mt ciu Hinh 6.9 Mat ciu kiéu san thép
Hé dim mit chu gdm cac dim doe, cdc dim ludi mit cdo

ngang c6 nhiém vu d& bd phiin mit cAu (hinh 6.10).
©
i
[

b

3 & oF
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Hinh 6.10 So dd hé ddm mit ciu
1 - Dam chi; 2 - Dam ngang,; 3 - Dam doc

Déi véi cde chu nhé, cdc dim chi dit gin nhau nén khéng can ¢6 hé dim mat cdu nita,

Trong céc chu ma khoang céch giita cdc dim chii (hodc dan chu cta ciu din c6 dudong
xe chay duéi) l6n hon 2,5m c6 thé chi 1am cdc dam ngang rdi dit bd phan mit cu bing thép
hay bé tong cbt thép 1én trén chiing.

Déi véi céc nhip 16m, de giam chleu dai nhip cta két cau mit cdu, c6 thé 1am hé dim
doc va dim ngang ciia mit cAu. Trong ciu dan thudng bd tri dim ngang tai cdc mit dan, sau
d6 dat dAm doc 1én trén cdc dim ngang.

Khoéng cich gitta cdc ddm doc thuong tir 1 dén 2,5m, tuy theo loai mit ciu sir dung,
doi khi 6 thé t6i 3m v6i ban mit ciu bing bé tong cot thép.
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DAm miit ciu thuong ¢6 mit ct chit I, khi nhip ngfm va tai trong nhe c6 thé ding thép
hinh I. Céc nhip 16n hon thuong dimg dim ghép bang han hojc dinh tan. Chiéu cao dam so
v6i chiéu dai nhip vao khoang 1/8 dén 1/12 néu 1a dim thép hinh L, bang 1/7 dén 1/10 néu la
dim ghép. Sau khi chon so bd kich thudce, cdc mat cat dim duoc hidu chinh lai qua tinh todn.
Céc dim qud cao cin c6 suon ting cudng dimg va déi khi phai c6 ca suon ting cuong doc dé
ting cudng 6n dinh cho suon dam.

Mit cit dim ngang thuong 1én hon mét cit dAm doc. Poi khi néu néi luc trong didm
ngang lén qud thi ¢6 thé\dimg loai dﬁn.{l—]]nh thire bd trf cde dAm mit ciu c6 nhléu cich, néu
dat dam doc chong 1én dam ngang thi cau tao don gidn, nhung lai 1am ting chicu cao kién tric
cta cdu, vi vy phuong phép nay it ding. Hinh thirc bd tri hé dam mit cau dé vira d& lign két
va bao dam céc yéu t6 khéc hién nay thuémg dung hai cdch thé hién trén hinh 6.11.

a) b)
A I.“.: +] o |
« IS
|o.'.- | --i--| | 'f. |
o Bl b
: I : | | |
|.o.|---.‘: .ul-Lnuu‘ | hi==2 R |
Ki:i:i A
= Ceg el
TrRma
) Iy 11,1 )
s s sl s lllla s o 1l If
} ==g=dr=t=% 4 % Lo0-a e al
i, S B || BN B g, i ll- -II i
hal = !
i I T

Hinh 6.11 Lién két cdc dam miit ciu
a) - Dam doc va dam ngang dit ciing cao d9; b) - Dam doc dit thip hon dam ngang

Theo phuong. phap lién két trén hinh 6.11 thi chd giao nhau cia céc dim s& c6 mét
dim bj gian doan. Thong thuéng ddm ngang c6 tiét dién lén hon dim doc, nén dim ngang
duoc lam:lién tye cdon dim doc lam gian doan. Suon dAm ngang tai ché lign két v6i dim doc
phai ¢6 swom ting cudng dé lién két voi ban bung ddm doc va ting cudng do én dinh. Truong
hop thir nkét (hinh 6.11a) thi phia trén ban cinh ciia dim doc va dim ngang phai c6 thém tim
thép ban dé lién két ban cénh. Truong hop thir hai (hinh 6.11b) thi tryc cia suon dim doc
thuong dugc dit tring véi tim ciia swon dim ngang dé khoang céch trén va dudi bing nhau
cho don gian va d& lién két. Néu chiéu cao dim doc thip hon nhiéu so véi chidu cao cia dim
ngang thi nguoi ta thuong dit thém vao phia trén va dudi dim doc mét ban thép (ban cd) d&
dim doc va tranh sy tdp trung (mg sudt ciing nhu ting cudng kha ning én dinh cho swdn dim
hoc va dim ngang.

CAU HOI ON TAP
44. Trinh bay wu nhuoc diém chung ctia cau thép. )
45. Trinh bay cdc dic diém cua cdc loai thép hinh va pham vi sir dung ciia né ding trong cau
thép.
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