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LỜI NÓI ĐẦU

Từ tỉiáns, 6-2005 Bộ Giao thông vận tải ch ính  thức b a n  h à n h  Tiêu  
chuân  thiết kẽ cầu mới m a n g  k ý  hiệu 2 2 T C N  272-05. T iêu  c h u ẩ n  này  
th a y  thê cho quy tr ình  2 2 T C N  18-79 và tiêu chi ẩì th ử  n g h iệ m  2 2 T C N  
272-01 đê thiết k ế  tất cả các cầu đường ôtô trong cả nước.

Đê g iúp  hạn đọc vận d ụ n g  tốt nội d u n g  thiết k ế  theo T iêu  c h u ẩ n  mới, 
chúng tôi biẽn soạn cuốn "Các v í d u  t ín h  to á n  d ầ m  c ầ u  c h ữ  I, T, 
S u p e r - T  B T C T  d ự  ứ n g  lự c  th eo  t iê u  c h u ẩ n  2 2 T C N  2 7 2 -0 5  "; cuốn 
sách  n h ư  một tài liệu th a m  khảo  d à n h  cho các kỹ  sư  cầ u  đường  và các 
s in h  viên năm  cuối của chuyên ngành  đào tạo kỹ sư  cầu đường.

NỘI d ung  cuốn sách gồm  5 chương. Chương 1 hệ th ố n g  hoá Lý thuyết,  
tr inh  háy cac bước thièì k ế  cầu d ầ m  hê tông cốt thép d ự  ứng  lực nh ịp  
gian  đơn theo 2 2 Ì 'C N  272-05. Chương 2 trỉn.ỉi bày lý th u yế t và ưí d ụ  t ính  
toán bản ììiặt cầu và d ầ m  ngang. ChươP.g 3 i  và 5 liên  q u a n  đến  các 
hướng dẫn  tính  toán và ưí dụ  t ính  toán các loại d ầ m  bê tông  cốt thép d ự  
ứng lực m ặ t cắt ch ữ  I, T  và Super-T.

Sách được biên soạn lần đầu  tiên, chắc không  trá n h  khỏ i th iếu  sót. 
N h à  xuả t bản và các tác g iả  x in  chân th à n h  cảm  ơn và tiếp th u  ý  kiến  
đỏng góp, phê b inh của bạn đọc.

M ọi. ý  k i ế n  g o p  ý x i n  g ử i  về N h à  xu ấ t bản X â y  d ự n g  hoặc trực tiếp 
cho các 'ác giả theo đia chỉ email: neuyenviettrung@ ucf..edu.ưn. 
ĐT: 0913535194.

C ác tá c  g iả



Chưcmg 1

TRÌNH T ự  THIẾT KÊ CẦU DẨM g i ả n  đ ơ n  DựÚlSG L ự c

I . I TRIẾT LÝ THIẾT KẾ T ổ N G  QUÁT

1.1.1. Mục đích thiết kt'

Các phân tích và tính toán thiết kế cầu theo tiêu chuán 22TCN 272-05 Ụroniị sáclì 

Iiày viết tắt là TC N )  phái hướim các inục tiêu dưới đày:

- Đám bảo an toàn cho người và phươiií; tiện tham gia giao thông.

- Đáp  ứng yêu cầu khai thác chú yếu vổ các mặt: độ bền, dễ kiểm tra, thuận tiện

duy tu. thuận tién thông xe, các tiện ích công cộng khác (như tải đường ống dẫn

nưóc, clưòiig điện.. .),  độ cứng (khá nãng chông biến dạng), xét tới khá nãng m ớ rộng 

cầu trong tương lai.

- Kliú năim tỉii công.

- Tính kinh tè'.

- Mv quan, kiến Irúc.

Như vậy ngoài các cõniỉ năng Ihông thưòne, công Irìnli cầu còn có yêu cầu như một 

công iiình kiến trúc đe làin đẹp cánh quan ớ vị trí được xây dựng. Các công trình cầu 

hiện đại đổu có các công đoan ihiết kế mỹ thuật rất cẩn Irọng.

1.1.2. Triẽt lý thiết kê tổtiịỉ quát

1.1.2.1. Tổng quát

Mục đích thiết kê của tiêu chuẩn nêu trên được cụ the hoá bằng hai khái niệm:

+ Tninịị iliái iịiới han: lình huống nguy hiểm đăc trưng dự kiến có thể xảy ra cho kết 

cấu. Khi vu'0't qua tranti thái giới hạn ngừng thóa mãn vêu cầu thiết kế. Các IIỴIIIỊ’ thái 

íỊiới lìạii du'(fc r o i  II<̂ (IIIÍ̂  Iiliaii.

+ Diỡti kirn líãm bảo iỉi! toàn: dối \'ới inoi tianc thái íiiới hạn phái thoả mãn bất 

phươniỉ Irinh saii:

V ì l ,y .Q ,  <(Ị)R„=R, (TCN 1 .3 .2 .M )

\'Ó1 V neliĩa lổnii các tác clộnu có thc xủv ra tronu íìnỉi lìU(5im cự thể đêu phải nhỏ hơn 

sức kháng cua kốl cau dii'ọ’c lliiốl kố.



Đây chính là nội dunu cơ baiì cua phưoìiiz pháp thióì kc cáu iheo hệ số tải trọnu hệ 

sò sức khánu (Load and Rcsislancc íactor Dcsiun).

irong đó:

ộ - hệ số sức kháng cỉưoc xac dinh trén cơ sớ ihỏìm kê ( o  < 1 ) nhăm tãng miK' độ an 
toàn. Hệ số sức khánỉz dưưc iấy ihco điều 5.5.4.2 và bảng 5.5.4.2.2-1 phụ thuộc vào 
phươiìg pháp thi cỏne. \ âi liêu kết cấu, inức độ dự ứng lực (một phần hay toàn phần).

- sức kháns danh dịnh CLÌa \ât liéu.

- sức kháng tính toán.

Qj - ứng lực.

Ỵ, - hệ số  lái t rọng lấy theo các bang 3.4.1.1 và 3.4.1.2.

- hệ số diều chinh lái tronn ihco điểu 1.3.2.1

• Tuổi thọ thiết kế  của các cône trình cầu là 100 năm. Gần đáy đưa ra khái niệm \'C 

chi phí vòniĩ đời (life cycle cost) gắn licn với việc ihiết kế công trình theo tuổi thọ.

Triết lý này cơ bán giống như các Tiêu chuẩn thiết kế khác. Các hiẹu ứng lực được 

lính toán theo các lí thuyết phân tích kốl cấu và đưa thêm vào các hệ số tải Irọng để xét 

tới các khả năng bất lợi đồng thời dưa vào hc số sức khániz clé chiết uiáin khả năng chịu 

lực cúa vật liệu. Nhờ việc dưa vào các hè s6 tái trọng và hô số sức kháng mà mức đó an 

toàn của kết cấu được đám báo.

/ . / .2 .2 .  Các trạng tlìái ỊỊÌói lìíiíì

Các cấu kiện và căc liên kcl cúa cáu phai thóa mãn phiKynu ninh 1.3.2.1.1 cho các lổ 

liọp Ihích hợp của ứnu lực cực hạn líiili toáii, được quỵ định tươnu ứng với 6 trạng thái 

RÌỚi hạn cơ bán dưới đày:

/. Trạn^ ílỉúi ÍỊÌỚÌ hạn vc ciíờn^u do I: Tổ liợp tái troiiiỉ liên quan đến việc sứ dung xc 

licu chuán của cầu khỏng xél đôn uiỏ. Như vậy có ihể hiếu là tổ hợp tái Irọng chính theo 

phươim ihẳnu đứnR.

2. Trạỉìi^ ỉlỉúì ụ ớ i  liạn cuủỉỉíĩ cỉộ II: Tổ hợp lái trọng lièn quan đến cầu chịu gió với 

vận lốc vượi quá 25 in/s. Như vậy có ihc hiêu không xéi hoại tái ò irạns thái này vì trong 

bảno 3-4-1-1 khôns có hệ sò tái trọnu y tươiig ứrm

3. Trạỉỉiỉ ỉìỉcYỉ ^iới hciỉi Cỉíờìỉ'^ dn / // ; Tố hợp tài trọniz liốn quan đến việc sử dụng xc 

tiêu chuẩn của cầu với gió có vận lốc 25 m/s.

M ục cỉícIì: Các trạng thái lĩiới han cườrm dộ - dế đám bao cưòììíz độ và ổn định, cục 

bộ và lổns  thể, đảm bao đc cầu có tlic chịu được các tổ họp lái IrọHR lớn có thê xáv ra 

Irons phạm vi tuổi thọ thiết kế (\'òiì2 dò'i cáu). Các lác dộni’ chưa lới irạns thái triới hạn 

cườne độ vẫn có ihc làm phát sinh các hư hỏng nhưniz lính lổng ihc của công trình vản 

được duv trì.



-/. Trcuiiị thái i^iới hạn dặc hiệl: Tổ hợp tải trọng liên quan đê'n động đất, lực va của 

làu \'à xc cộ và đến một số hiện tượng thủy lực với hoạt tải đã triết giảm khác với khi là 

niộl thành phần của lải trọng xe va xô, (CT).

M nc dí ch: Trạng thái giới hạn đặc biệt nhằm đảm bảo cho sự tồn tại của kết cấu dưới 

tác dụnu của các sự cò như động đất, va xô của tàu thủy, va chạm của xe cộ gồm cả tàu 

hoả và xc òtỏ hoặc xói lớ khi có lũ đặc biệt lớn. Vấn đề này được đúc kết kinh nghiệm từ 

các sự cỏ' công trình và mục tiẽu là giữ cho kết cấu không sập đổ dù có thể phát sinh các 

biến dạnu lớn. Sau sự cô công trình vẫn có khả rtãna sửa chữa đê sứ dụng tiếp.

5. Trụnỵ thái giới hạn sử dụng: Tổ hợp tải trọng có liên quan đến khai thác bình 

tliường của cầu với gió có vận tốc 25 m/s (90 km/h) với tất cả các tải trọng lấy theo giá 

tiị danh dịnh. Dùng để kicm tra độ võng, bề rộng vết nứt trong kết cấu bê tông cốt thép 

và bè tỏim côì thép dự ứiig lực. sự chảy dẻo của kết cấu thép và trượt của các liên kết có 

nguy c«  trượt do tác dựng của hoạt tải xe. Tổ hợp này cũng dùng để khảo sát ổn định 

niái dốc.

M ục dich: Các trạng thái giới hạn sử dụng nhằm hạn chế  các trị số về ứng suất, biến 

dạng, cliicLi rộng vết nứt ... đảm bảo cho công trình làm việc bình thường trong suốt tuổi 

thọ thiết kế  của nó.

6 , TrạiìíỊ thái gi('rí hạn mỏi: Tổ hợp tải trọng gây mỏi và đứt gãy liên quan đến hoạt tải 

xc cộ trùng phục và xung kích dưới tác dụng cúa một xe tải đơn có cự ly trục được quy 

dịnh trong điểu 3-6-1 -4-1.

M ục dích:  Trạng ihái giới hạn mỏi và phá hoại giòn với các giới hạn vé biên ứng suất 

trong đicu kiện khai ihác bình thường, để ngăn chặn vết nứt phát triển dưới tác dụng của 

tái trọng lặp nhằm để phòng kết cấu bị phá hoại giòn trong tuổi thọ của kết cấu (chủ yếu 

dám báo tính bcn mỏi của vật liệu)

1.2. TRÌNH TỰTHIẾT KẾ KẾT CẤU n h ịp  DẦM g i ả n  đ ơ n  DỰÚNG Lực

Gồm các bước cơ bản sau:
Bước I :  Chuẩn bị các sỏ liệu thiết kế ban đầu (được đưa ra trong nhiệm vụ thiết kế 

cầu): chiều dài nhịp, khổ cầu, tải trọng thiết kế, ...

B ư óc 2: Xác định các đặc trưng vật liệu của cầu. Lựa chọn sơ bộ hình dạng, bố trí và

kích ihước mặt cắt ngang của kết cấu nhịp (lại gối, tại íỉiữa nhịp,...) và của dầm chủ, của 

dầm ngang, chọn chiều dài nhịp tính toán, số lượng dầm chủ, dầm ngang, khoảng cách 

dầm, chieu cao dấm, chiều dày bản mặt cầu, kích thước dầm ngang, kiểu và kích thước

của vỉa hè. lan can, lớp phủ mặt cầu, ống nước, đòn chiếu sáng.. .

Bước 3: Phân tích kết cấu, xây dựng mô hình tính toán, xác định các đặc trưng hình 

học cúa dầm chú qua các giai đoạn thi công và khai thác.
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Bước 4: Phân tích tác động cúa các thành phần lải trọno lên cầu, Tính loán các hệ số 

phán bố tải trọng cho mỏmen và lực cãt cua các thành phầii hoat tái đối với dầm biên và 

dám íỉiũa

Bước 5: Tính các trị số nội lực ihành phần chưa nhân hệ số và nội lực dã nhân hệ số 

lần lượt do: từng thành phần tĩnh tài, hoat tải cho dầm giữa và dầm biẽn. Chọn ra các trị 

sô nội lực bất lợi nhãì. Phải tính cho các măt cắt đặc trưiis cua dẩin chủ ớ các vị trí L/2, 

L/4, mật cắl gối, măt cắt liẽl dicn thay dổi, mặt cắt bất lợi vé lực cát (ihường chọn mạt 

cắt cách gối một khoảna d̂ ,)-

Bước 6: Tổ hợp nội lực cho các mặt cát theo các trạno tliái oiới hạn ( 'ITGH): TTGH 

Cường dộ 1, II, III; TTGH Sứ dụng; TTGH Mói; T ĩ G H  Đặc biệl. Xác dịnh dam bất loi 

cần kicm toán (nên kiểm toán cả dầm giữa và dầm biên).

Bước  7; Lựa chọn số lưcíno CỐI Ihép chủ DU’L và bố trí chúne trong mật cắt giữa 

dầm. Hiệu chính lại kích thước đấu dầm cho phù hợp với cách bố trí cốt thép, Nếu có 

thay đổi nhiéu về kích ihước mặt cắl thì phái tính lại tĩnh tái và quay về tính lại bước 5. 

Nếu kích thước dấm phù hợp gia dịnh ban dấu ò bước 2 thì tính duyệt mãt cắt giữa dầm 

vể mỏmcn iheo TTGH Cưừn<i đỏ I hoặc 111. Nếu duvệt không dạl phái lặp lại bước 7. 

Nếu duyệt đạt ihì tính bước 8 .

Bước 8: Bố trí cốt thép DU L doc dám. Xác định số bó uốn conc (uốn cãy khúc) và \'Ị 

tn' uốn của chúim, vị trí các neo ớ dầu tiấm. 'rinh toa độ các trọiiíi tâiii của lừim cốt thép 

rồi tính Uia (lộ irnng tám chuiiỊ; eúa các CỐI lliqT DL! L và cốt ll\éị) lỉiiá)ni> Uoiiịj, lừng inãi 

cát đạc trưiiíí đã nêu trên. Tính tơán các ” iá trị mâì Iiiál ứng SLiât lức thòi và mất niál theo 
thời oịaii.

Bước 9: Tính duyệt dầin kicm toán theo niõmcn cho các ir.ạt c;ìt (mật cắt n ” Liy hiểm 

nhất là L/2). Tính duyệt theo TTCỈM Sử duim: kiểm tra dộ mớ rổiiíỊ \êt  nứt trong dầm 

BTCT chịu uốn. kicm tra biến dana clầm B'1'CT, kiếm tra ứng suất đối \'ới bêtông, kiểm 

tra gi(3'i hạn sử dụng đối \ứi côt thép dư ứníí lực... Tính duvêt theo T Ĩ G H  Cườno độ: 

tính duyệt về mônien kháníỉ línli toán của inặl cắt M,. > mômen UÔÌI tính toán M̂ ,, kiổni 

tra các giới hạn tối đa, tối thieu của cốt thép.. .

Ncu không đạt phái chọn một troii” các biện pháp sau:

i 1 ãnu ciiiéu cao dầm, quay ve bước 2 .

+ Tãng sô' lượng cốt thép chú dự ứriíỉ lực, Cịuay về bước 7.

Bưóc 10: Tính độ vồno do DLi’L, tính kicni ira đô võns lớn nhất do tĩnh lái và hoạt tải 

lớn nhất, độ vồng trước.

Bước 11: Tính duvệt dầm kicm toán theo iưc cắt. Lựa chọn mô hình tính toan. Kiổm 

tra sức kháng cắt cua các mặl cãi kicni tíxín (thường là măt cắl cách aối và mãt cắt 

uỏi). Bố In' tính duvêt cốt đai chịu cãt. Kiôni tra cốt thép tloc chịu căt bổ sung. (Ban đọc
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t ó  thế tharn khao phần trình bày chi tiết về tính duyệt lực cắt trong sách "Các ví dụ tính 
toán Cầu bê tôno cốt thép theo liêu chuẩn mới 22TCN 272-01" NXB Xãy dựng - ì  112004).

Bước 12: Kiểm toán mặt cắt dầm chủ của kết cấu nhịp có dầm ngang khi chịu 

inỏmen xoắn cục bộ. Kiểm tra cốt thép dọc chịu cắt xoắn kết hợp.

B uớ c  13: Tính duyệt theo TTGH mỏi (thường làm với dầm cầu đường sắt) và TTGH 

t!ậc biệt theo yêu cầu thiết kế.

Bước 14: Duyệt cường độ và ổn dinh trong oiai đoan tạo dự ứng lực nén bê tòng. Bố 

irí cốt thcp chịu DƯL cục bộ ở đầu dẩm, nơi đặt mấu neo và ở bên trên gối. Duyệt ứng 

suất cục bộ trono khu vực đầu dầm do dư ứng lực tập ti Ling gây ra.

B u ó c  15: Tính toán hiệu ứng co noót, từ biến. Bố Iri cốt đai, cốt thép chống co ngót. 

Tính duyệt kicin Ira.

Bước 16: Tính toán, thiết kế  bản mật cẩu và dấm ngang: xác định các mô hình tính 

toán, lính duyệt theo các Tl^GH cưòìiíí độ và sử dụng. Bô' Irí chi tiết cốt thép.

Bài toán thiết kế kết cấu thườna phải Ihỏa mãn nhiều yêu cầu về tính kinh tế kỹ thuật 

\ i  \ ậ y  cần lựa chọn cáu tạo, bố trí vât liẽu và tính duvột vài lần để có được cấu tạo kết 

cấu đáp ứng các yêu cầu chịu lực, chôìie biến dạng, có đủ mức độ dự trữ an toàn đồng 

Ihời không quá dư thừa vật liệu, v ồ  chi tiết cúa từng bước cần xem lại giáo trình Cầu Bê 

lóng côì ihép, sau dây sẽ chi hướng dẫn chi tiết một số nội dung cãn bản.

1.2.1. Thiết kế câu tạo các bộ phân của kết câu nhip cầu (bước 2)

Đày là nội dung rất quan trọii'j; qiivốt dịnh tính hợp lý chịu lực và độ an toàn của 

CỎIIÍ’ t r ình .

Can cứ đẽ’ thiếl kế cấu tạo là dựa trcn vêu cầu sử dung: cầu (lường sắt, cầu đường ôtố, 

cầu (!ưò'níz sắt, đường ỏlô đi chuníỉ, vêLi cầu phần đưòng cho người đi bộ. Các yêu cầu 

này thường dươc quv định trong nhiệm vụ thiết kế  cầu đã xác đinh trong bước 1 như khổ 

xe chạv, số làn xc thiết kế, chiều rộng phần đirờng níìười đi bộ. Thiết kế  cấu tạo cũng 

phải dựa trên dạng kết cấu lựa chọn (dầm 1, T, hộp, ...) và cõng nghệ thi công dự kiến 

(đổ tại chỗ hay lắp ghép...). Các câu tạo cũng cần thoá mãn các chỉ dẫn trong Tiêu chuẩn 

thiêt kế và tham khảo các công trình tương tự dã xây dựng Irong thực tế, các thiết kế 

điển hình.

I .2 .Ỉ .I .  Chiểu dài tính toán

Chiều dài tính toán cầu dầm giản dơn một nhịp:

l̂ính toán — ^loàn dđm ~
a - khoáng cách lừ đẩu dầm đốn lim gối
- Nếu L = 24 -f 33m nên lấy a = 30 -  40cin.
- Nếu L = 15 ?4m nên lấy a = 20 + 30cm.



1.2.1.2. Sô'lượng và khoảng cách giữa cấc dâm chủ 

Các thông số thiết kế thườna  gổm:

+ Chiều rộng phần xe chạv B| (m)

+ Chiều rộng phần người đi bộ B. (cm)

Ví du: Khổ cầu 8 + 2 X 1,5 tức là B| = 8m (2 làn xe); B3 = 1,3m 

+ Chọn dạng bố trí phần lề người đi bộ cùng mức hoặc khác mức \ỏ'i phầii xe chay.

Nếu bố trí cùng mức có thể chọn dùno 2Ờ phân cách rộiitĩ B2 = 20 30cm hoăc dùng

vạch sơn rộng 20cm (cần lưu ý vach sơn sẽ bố Irí trên cả pliần xc chạv và phần lề đi bõ 

và không tính vào tổng bề rộng mặt cầu B).

+ Gọi chiều rộng cột lan can là B4, thườriR lấv B4 = 20 ^ 50 cm.

+ Chiều rộng toàn cầu có thể được xác định theo công thức:

B = B, + 2 .B3 + 2 . B . + 2 .B4

1/2 MẬT CẮT TRÉN Gỗl 1/2 MÂT CÃT L/2

Hình 1-1: Minh hoa kíclì llỉUìk ììiủí cắt lìguiìịi két cứu lìhịp 

+ Số lượng dầm chủ: N|^

Căn cứ trên khổ cầu, tải trọniỉ khai thác, dạng kết cấu dầm và công nghê thi côim đc

dự tính khoảng cách giữa các dầin chú từ đó chọn số lượng dầm chủ: N
B

s
. Nén

Ulinh

ưu tiên chọn số dầm là chẵn (do sò' dầm lẻ thì dầm chính ớ giưa Ihường khòiiíỉ phát huy 

hết tác dụng).

+ Khoáng cách s  giữa các dầm chù có thế tính theo các cỏne ihức sau:

B
s

N

CòiiR thức trên sẽ cho đáp số là số ihãp phân, chúna ta nõn làm tròn số dòn đơn \'Ị cni 

và có thế tăng lên hay giảm đi troii” phạm vi 5cm. phần Ic có ihc dồn sang phần cánh
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liẫniỉ ( d|  ̂ = ^ ). Cán lưu V ch o n  CU' Iv tim  các  dầm chủ (chon khoảng cách

các dầm chủ bằng nhau: s. d|  ̂ nên chọn S / 2  ) sao cho ván khuôn của các dầm biên và 

của các dầm phía trong Rần giỏng nhau đc thuận tiện cho thi công.

Nên xét đến các kinh nohiệm sau:

+ Cầu dường òtỏ láv: s = 1.8 m H- 2,5 m

+ Cầu đường sắt lấy: s = 1 .5 m ^ 2.0 m (còn tuỳ thuộc khổ đường sắt)

ớ  dầm biên thì phần bán hẫnu đỡ vía hè có thế lâv rộng hem phần bản hẫng hướng về 
phía rnậl xe chạy.

1.2.1.3. Chiều cao dầm  chủ

Theo các tài liệu giáo khoa, chiều cao dầm chủ nhịp giản đơn, bê tông cốt thép dự 
ứníỉ lực (BTCT DƯL) nên chon như sau:

Đối với cầu dầm ô tó: h / L = 1/ 18 ^ 1/ 22
Đối với cầu đirờng sắt: h / L = 1/ 10

ChicLi cao dầm chủ còn có licii quan chặt chẽ đẽVi khoáng cách giữa các dầm chú, nếu 
khoáng cách lớn thì phái chọn chiều cao dầm chủ lớn và ngược lại.

Ticu chuán 22TCN 272-03 có đưa ru quv định \ c  chiểu cao tối thiểu cúa kết cấu:

Bảng 1-1. ChicLi cao tối thiếu thông thường dùng cho các bộ phận 

của kếl câu nhip RTCl' (trích báiiíỉ TCN 2.5.2.6.3.1)

Kếi cấu phán irên

('hiều cao tối thicii (gồm cả inặt cầu) khi dùng cấu 
kiện cỏ chicu cao ihay đổi thì phải hiệu chinh các 

giá trị có tính dến những thay dổi vé độ cứng 
íươnc dối của các mặt cát mồmen dương và âm

Vật liệu I.oại hình Dầm giản đơn Dầm liên tỊLC

Bê lổnií 

cõì ihcp

Bản có cốt ihép chủ song 
song với phương \e  chạy

l,2 (s + 3000) 

30

(S + 3000)
-----—-— - > 165 mm

30

Dầm T 0.070 L 0,065 L

Dầm hộp 0,060 L 0,055 L

Dầm kct cấu cho nmrời dỉ bố 0,035 L 0,033 L

Bè tỏng 
cỏì Ihép 

du' (mo  lực

Bán 0,030 L > 165 mm 0,027 L > 165 mm

Dẩm hộp dúc lại ciiỏ 0,045 L 0,040 L

Dẩm I điìc sẩn 0,045 L 0,040 L

Dam hộp cho ncười (li bô 0,033 L 0,030 L

Dầm hộp licn kế 0,030 L 0,025 L
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Hinh 1-2: Bố trí doạiì mở rộng dầu dầm

1.2.ỉ . 4. Chiêu rộng sườn dám

- Cầu õ  tò b = 16 20cm (với công nghệ 

D D L kéo trước cốt đơn chọn giá irị nhỏ, kéo 

sau dùng bó cáp chọn giá trị lớn).

- Cầu đường sắt b = 20 ^ 30crn.

- Sườn dầm BTCT DUL ớ gầii gối phải 

được mớ rộng đế tăng khá năng chịu cắt và 

đủ diện tích bô irí neo. chịu lực cục bộ do 

neo (tốt nhất là mớ rộng và vuốt về trong 

khoáng từ gối đến 1,5 lần chiều cao)

ỉ . 2.1.5. Chiểu dày bản mặt cấu

Tuỳ theo kiêu bán có thế lấy đối với:

- Cầu ôtò: h| =14 20cm (chú ý rằng TCN 9.7.1.1 quy định chiều dày tối thiểu của 

bán mặt cầu là 175cm).

- Cầu đường sãt: h| =16 H- 18cm.

1.2.1.6. Kích thước háu dầm

Muôn chọn sơ bỏ kích thước cầu dầm hợp lý cần phải biết số lượng sơ bộ các bó cốt 

thép chú D UL và cách bố trí chúng trong mặt cắt ngang bầu dầm. Nhưng ngay từ đầu 

lúc chưa tính toán ihì chúng ta lại chưa biết được sô lưcílig cốt thép đó, vì vậy cần phải 

iham kháo các đồ án cũ và đồ án định hình có nội dung tương tự về chiéu dài nhip và 

câp tái trọng, khổ cáu, dạng kết cấu và công nghệ llii công (đổ lại chỗ hay lắp ghép)

1.2.ỉ . 7. Vé cấu tạo vỉa hè, lan can, ống thoát nước, lớp p h ủ  m ặt cầu

Tham khảo ớ Giáo trình cầu BTCT.

1.2.2. Phản tích câu tạo, xáy dựng mô hình tính toán

Nhìn chung các bộ phàn kết cấu được phàn tích trên cơ sở tính toán kết cấu Irong 

irạng thái làm việc đàn hồi. Trong mộl số trường hợp có thể áp dụng thêm các nội dung 

phán lích không đàn hổi hoăc vân đề phân bố lại hiệu ứng lực trong một số kết cấu nhịp 

ciầin liên tục , Trong Tiêu chuấn 22TCN 272-05 đã quy định rõ việc phân tích không đàn 

hồi dôi với một sô cấu kiện chịu nén làm \'iệc ở trạng thái không dàn hồi và dược coi 

như là niỏt trường hợp cúa các trạng thái giới hạn đặc biêt (cực hạn).

ì .2.2.1. Các phưoiig pháp phán  tích kết cấu được chấp nhận theo 22TCN  272-05

C('i ihé sử dụng bãt cứ phương pháp phân tích kết cấu phù hợp với loại vậl liệu và mối 

quaii he tương tác giữa ứng suất - biến dạng của kết cấu, Các phươnt: pháp được :hâ'p 

thuận bao gồm:



l^luuiìiiỉ phap cluiycii \ Ị \ à pluí()'im pỉiáp lưc cò đicn.

Phiroim pháp sai phan hữu lìan.

Pliưoìm pliáp plian tử hữu ha!i.

I^hưoni: pháp biiii izâp.

P!ìư()’nu pliáp uiai hŨLi lian. 

ỉ^hirtTni! pliap niciỉie dáni tiroìiii đu'0'nu.

I l̂ìLRrni: pỉiáp cliLiỏi hoãc các phưoìm pháp clicu hòa khác. 

ỉ^hưo'ni2 pháp dLÙíiìe CỈKIV dco.

1.2.2.2. M ô lìinlĩ tiỉìh toáĩĩ

Nuuycn lắc cluiiig dc xây dưnẹ các mò hình phái dira vào các trạng thái giới hạn đang 

xél. dinli lirọìie. hiộư ứnii lực dane xcl \'à dộ chính xác \c u  cầu.

'I roni: bài toán ihièt kê CỎIIII trình cáu nốLi khỏiìu có các ycLi cầu đặc biệt thường sử 

áụuii các plìưoim plìáp phâiì lích gái) dúnu \'ới \'iẽc \âv  dựng các mỏ hình phù hợp.

'Yhco phiroìi^ pháp phân ỉícli uáiì dúnu bàn bê tòni: cốt thcp mặt cầu được chia ihành 

các diii Iilu) \'uòim uóc \'ới cac cáu kicn dờ

1 .2 .3. '1 ínlì tuán hẹ số phan  bo dơ lioat tái

Trciì niãl cãl Iiuaim có nliicu íláin CÙIIU tham uia cliịu lực nhưng mức độ chịu lực cúa 

cai '  d à n i  k l iỏ i ie  (lổiii) tÌCLi. plìLi l luỉoc \ ' í \ o  các yốii to:

- V ỉ iM tai lioim

- Câu tạo kct cấu

-  Đỏ cứna cU c i  két càu

- l.jón kcl eíửa cliLUìiĩ

Do \'ãv cáỉi líiìli toáii nuic clộ phàii bo của một lìm íâi trọng cho 1 dầm 

Tioĩìy IICLÌ clìuan 22TCN 272-05, áp duiiiz cho cáu l ỉT C r  có hướnc dẫn phươim pháp 

SU' clụim c á c  C Õ U M  l l iức k inh  Iiiihiộni I rone  nụ ic  4 .6 .2 .  nlui' sau .

1 .23 .1 . Tính toán phán ho hoạt tái theo làn cho (huìịỊ dầm  ch ữ  I, ĩ \  T kép, T héo

Ị . 2 . 3 . 1 .  7 inlì ỉoủìì phâìỉ hf'> ỉcii ỉroỊỊ'^ cua ídi ỉì'aỊi'^ õỉó cììo nìômcỉì

+ Khi số dám clìủ n < 3 dãni: ciùiiii pliưoììỵ pháp dòn báy (xcm mục 1.2.3.4)

+ Khi số dáni cluí lì > 4 dâiiì: dùnii cỏiìi: thức

- Dổỉ vơĩ các íìuììỉ cììii hcn ỉr(‘ìì' :̂

'  Khi câu tliicl kê clìỊLi tai cho mòl làii xc ỏtỏ:

ii = 0.06 + 1
V  4300

s " "
— -------^
L ; V Lt :  J
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- Khi cần thiết kế  chịu tải clio 2 hoặc hon 2 làn xe òtô:

g = 0,075 +

I rong đó.

g- hê s ố  phân  bố  tải t rọns 

s - khoảng cách giữa các dáiii chủ (mm)

L - chiều dài nhịp tính toán (mni) 

t -̂ chiều dày bản mặt cầu (mm)

í s ^
0.6 0.2

V 2900; vL; U i ' J

0.1

với:

n - tỷ sô' giữa môđun đàn hồi bê tông của bàn mạt cầu (ĨỈỊ )̂ / trên môđun đàn hổi be tòng 

của dầm (E|)) - không có đơn vị. (lưu ý: đơn vị đo cùa E là MPa).

I - mômen quán tính chống uốn của tiêì diện phần dầm chủ (không lính bảii inật 
cầu - mm^).

A - diện tích mặt cắt ngang của phần dầni chú (khổng tính bản mặt cầu - mm‘)

Eg - khoảng cách từ trọng lâm của bán mái cáu đến Irong tâm của dầm.

. , K , ,
Trong thiết kế  sơ bộ cho phép lay tv số —  ̂ 1,0

Ll '

- Phạm vi áp dụng của các còntí thức ira báim bao gồin tất cá các điều kiện sau: (đơn 
vị khoảng cách là mm)

+ 1100 < s  <4900 

+ 1 1 0 < t ,  < 3 0 0  

+ 6000 < L < 73000

+ N , > 4

■f Nếu dầm là dầm cầu phải nhân tlìcm các lic số dộ giảm hệ số phân bố lải Irọng đối 
với mômen của dầm dọc Irên Rối tựa chéo quy dinh trong báng TCN4.6.2.2.2d~l.

'  Đâi v(/ị các dầm  chủ pììia ì ì ^ o ù i  { d c Ì Ị ì ì  l ) ỉ è Ị ỉ ì :

+ Khi cầu thiết kế  chịu tái cho 1 làii xe (Mổ: clùiie ỉiííLiycn lý đòn bẩy

+ Khi cầu thiết kế  chiu tái cluì 2 lioãc lớn liuiì 2 làĩi xc ỏlò

lioriL’

với e -  hê sí' điều chinh, c ^ 0.7^ i  — -

2S00

írongđó; d. - khoảng cách lừúin dãin hiõn (ỉôn incỊMỈá \'i’a (hiuh 1- )̂:
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■
k----^

1

d^<ũ

n Ịí.

Hình 1-3: Minh hoạ khoàiig cách

- Phạm 'i ap dụiig của các công thức trên bao gồm tất cả các điều kiện sau: (đơn vị

khoí:ng c í ch là mm).

+ - 3 0 0 < d ,  < 1700 

+ N , > 4

■ị Nếu là dầm cầu chéo phải nhân thêm các hệ số độ giảm hệ số phân bố tải trọng đối

với :nỏmen của dầm dọc trên gối tựa chéo quy định trong bảng TCN 4.6.2 .2.2d-l.

I 2.3.1.2. Tinh toán phân b ố  lài trọng cùa tải trọng ôiô đ ể  tính lực cắt

4 Khi số dầm chủ n < 3 dầm: dùng phương pháp đòn bẩy.

-+ Khi số dầm chi’i 11 > 4 dầm: dùng còng thức.

- Đôi với các dấm  chủ plìía trong:

- Khi cầu có một làn thiết kế chịu tải:

7600
g = 0,36 +

- Khi cầu có hai hoãc hơn hai làn ihiết kế chịa tải:

«  =  0,20 + í   ̂ ì í  113600 j V10700 J
2,0

-  Phạm vi áp dụnơ của các công thức tra bảng này bao gồm tất cả các điều kiện sau. 
(dơi vị khoảng cach là min)

1 ! 0 0 < s < 4 9 0 0  

6 0 0 0  < L < 73000

1 10 <  < 300

4 . . 0 ' ' < K g -  3 .1 0 "

Nếu là dầi.i cầu chéu phái nhàn thêm các hệ số điều chỉnh ch o  các  hệ số  phân  bố  

tải : iọng đối với lựt c ất lai góc tù quv dịnh trona bảng TCN 4.6.2 .2 .3c- l.
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- Đ ôi  với c ú c  dùìiì ci ỉủ ỉìiỉoủi hỉcn:

-f Khi cáu có một làn thict kê cliịu lái: CÌÙIIII ỉimivèn Iv dòiì bay. 

+ Khi cầu có 2 hoặc hơn 2 làii tỉiièi kếciiỊLi I;’u:

với e '  hệ số diéu chinh, c = o.ỏọ —
3000

trong đó: - khoảns cách lìr úni dám biên ciên niôp dá \ la

+ Phạm \'i áp dụng của cac cõne thức tra banu nà\ bao LIÔỈIÌ Uil ca các dicLí kiộn sau:

(đơn vị khoáng cách là mm)

. - 300 < d^. < 1700 

. N ,  > 4

. Nếu là dầm cầu chéo phái nhãn thòm các hệ sô' điéu cliinli cho các hc sô phân bó 

tái i rọne  đối với lực cát tại aóc lù quy dinlì Ironu banĩi TCN 4.6.2.2 .3c-1.

1.2.3.2. Tính toán phán  ho tai trọng của lìịiUÒi hộ hanh cho mómen và lực cắt

+ Noười bộ hành được chất dáy ca 2 bẽn lẽ người đ] \'à pliân bó chú yêu chtì các dam

b iẽn  và d ầ m  c h ù  l i ền  kề  {có Ihc sư  dun i í  phưoì i i ’ p h á p  đ o n  b á \  ).

ì . 2 .3 3 .  Tính toán phán  ho tài trọiìịỊ ciia olo áp diuiíi troiìỊi trưùnịi họp kết cấu 

nhịp có dạng Super-T

ì .2 .3.3.ì . Hệ sô plưìn hô hii I r a i i ”  cho n i í i i ì i c n  

Đ ố i  với các  d ầ m  chủ  phici íroiì^:

- Khi cầu có một làn thiêì kè cliỊU lái;

s  ^o —
v910y V L- y

- Khi cầu có hai hoặc hơn hai làn thiốí kế chịu tái:

s  d ì

U0IÌ2 đỏ:

d - chicLỉ cao dầm (mm)

các ký hiệu khác dã laiãi iliích ơ các conu Ihức Irẽn.

- Phạni \'i áp dụiìg của các conu llìức Ira hanii bao uổni taì ca cac ilỉcu kion sau: klơn 

\'ị klìoànLĩ cách là mm)

+ 1800 < s < 3500
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+ 450 < d < 1700 
+ 6000 < L < 73000 
+ N , > 3

+ Nếu dầm là dầm cầu phái nhán thèm các hệ sỏ độ giảm hệ số phân bô tải trọng đối 
\'ới niònicn của dầm dọc trên gối tưa chéo quy định trong bảng TCN 4.6.2.2.2d-l.

Đni với ccíc dầm Iiqoời hiên:

+ Khi cầu có 1 làn thiết kế  chịu tải: dùng nguvên lý đòn bẩy.

+ Khi cầu có 2 hoặc hơn 2 làn thiết kế chịu tái.

\'(íi c - hệ số điều chinh c = 0 ,97  +
d„

8700

+ Phạm vi áp dụng của các cõng thức trên bao gồm tất cả các điều kiện sau: (đơn vị 

kh'oáng cách là mm).

. 0 < d ,  < 1400 

. 1800 < s <  3500

. Nếu là dầm cầu chéo phái nhân thèm các hệ số độ giảm hệ số phân bố tái trọng đối 

\ 'ó’i inòmen của dầm dọc trên gối tựa chéo quy định trong bảng TCN 4 .6 .2 .2 .2d- l . 

ỉ .2.3.3.2. Hệ sô phân hô'lải íi ọiiiị của xe ÓIỎ dè lí/ìli lực cất 

Đoi với các dám chủ phía  troiìiỊ;

- Khi cầu có một làn thiết kế  chịu tái:

s
g = 3050 v L ,

- Khi cầu có hai hoặc hơn hai làn thiết kế chịu tải:

s
g =

d

2250 v L ,

+ Phạm vi áp dụng của các công thức ira bảng này bao gồm tấl cả các điều kiện sau: 

(điơii vị khoáng cách là mm).

. 1800 < s  < 3500

. 6000 < L < 43000

. 450 < d < 1700 

. N , > 3

, Nếu là dầm cầu chéo phải nhàn thêm các hệ số  điéu ch ỉnh  cho  các hệ số  phân bố

luii t rọng  đối với lực cắt lại góc  tù quy định trong bảng TCN 4 .6 .2 .2 .3c- l .
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* Đối với các dầm ngoài

■I Khi câu có 1 làn thiết kế  chịu tải: dùng nguyên lý đòn báy. 

+ Khi cầu có hai hoặc hơn hai làn thiết k ế  chịu tải:

g = e g , rong

với e - hệ số điều chỉnh, e = 0.80 +
3050

+ Phạm vi áp dụng của các công thức tra bảng này bao gồm tất cả các điều kiện sau; 

(đơn vị khoảng cách là mm)

. 0 < d , <  1400

. Nếu là dầm cầu chéo phải nhân thêm các hệ số  đ iều  chỉnh  cho  các  hệ sô' phân  b ố  

tái t rọng đối với lực cắt tại góc tù quy định trong bảng TCN 4.6 .2 .2 .3c- l .

l . 2.3.4. Phương ph áp  đòn bẩy

+ Khi thiết kế  nằm ngoài phạm vi sử dụng của các công thức tính hệ số phân bố hoạt 

tải nêu trên hoặc trong một sô trường hợp quy định trong bảng tra thì người thiết kế  phải 

lựa chọn các phương pháp khác để phân tích kết cấu được tiêu chuẩn cho phép. Phương 

pháp đòn bẩy là một phương pháp đcfn giản, hay được lựa chọn và thiên về an toàn.

Hệ số phân bố tải trọng cho dầm chủ (hình 1-4):

Lấy bằng 300 mm 
nếu thuộc phán cánh hẫng

600

p “  600
30.00... ^  

" 1 1800 1 ^
B, B

1 h  - -  P|an* Xe íhiết kẽ'

ỉ  ■ i  ( . (  í
p [ - ,  A  \ A \  z_ \

J — X ------- ^ ^  Tải trọng làn

Mép làn xe 
1800  ̂ \  60ÍỊ 1800 

Xe thiẽtkếị------------

TH2

-----------------------A e ư

t n i j
H

ITT3
, 1800 , Tải trọng làn

Đảh phản lực gối dầm biên

Đảh phản lực gối dắm giữa

Hình 1-4: Sơ dồ tính hệ số  phán hố  tài trọng theo phương pháp đòiì hẩ\

Về quan diểm xếp xe theo phưcmg ngang cầu chính thống của tiêu chuẩn thì xe và tải 

trọng làn chí được phép xếp trong phạm vi làn với các khoảng cách tối thiểu tới mép bản 

cánh hẫng (300mm) và tới mép làn (600mm) như quy định của điều 3.6.1.3. Việc xếp vị 

trí xe bất lợi theo phương ngang cầu được phân tích như sau:
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'  Điều 3.6.1.2.2 quy định về xe tải thiết kế có ghi rõ chiều rộng làn xe thiết kế  là 3500 mrn.

4- Điều 3.6.1.1.1 chỉ dẫn cách xác định số làn xe thiết kế  là w /  3500mm với w  là 
chiéu rộng cầu. Đồng thời chỉ dản hai điểm đáng chú ý sau:

- Chiều rộng làn xe thiết kế có thể nhỏ hơn 3500 mm.

- Cầu có chiều rộng từ 6000 ^  7000 mm phải thiết kế  với 2 làn xe, mỗi làn bằng một 
nửa cầu.

Mhư vây có các trường họfp bố trí số làn xe theo phưcíng ngang cầu như sau

Chiểu rộng cầu w <  6000 mm: chi có một làn xe, chiều rộng chuẩn của ỉàn xe thiết 
kế là 3500 mm. Tuy nhiên vị trí làn xe trên mặt cắt ngang có thể xê dịch sao cho tạo ra 
ứng lực lớn nhất.

* Chiều rộng cầu 6000 mm < w  < 7000 mm cầu có 2 làn xe chiều rộng mỗi làn là W/2

* Chiều rộng 7000 mm 5  w  < 10 500 mm cầu cũng chỉ có 2 làn xe và chiều rộng mỗi 
làn là 3500 mm tính từ tim ra hai bên, theo quan điểm chính thống thì phần dư của chiều 
rộng cầu khóníỉ đật tải trọng xe (thường là phần dành cho xe hai bánh, xe thô sơ hoặc 
người đi bộ). Với trường hợp này vị trí làn xe cũng được xê dịch để tạo ra nội lực cực đại 
irong phạm vi làn xe. Tuy nhiên cũng có quan diểm xét tới khả nãng xe chạy lấn làn và 
xếp xe ìệch ngoài phạm vi làn, trong một sô trường hợp nếu thiên về an toàn người thiết 
kế cũng có thổ theo quan điểm này nhưng đây không phải là quan điểm chính thống vì 
llico luật dường bộ các làn xe trên cầu luôn được phân cách bằng vạch sơn liền hoặc dải 
phàn cách giữa nên không cho phép xe chạy vượt lấn làn trên cầu.

* Chiều rộng 10 500 mm < w  số làn xe Uíy bằng phần nguyên của w /  3500mm.

Hình 1-4 thê hiện một số trường hợp xếp xc bấ! lợi tính hệ số phân bố tải trọng theo 
phương Ị/liáp đòn  bẩy cho  dấm  biên và inột dầm giữa, theo đ ú n g  quan điểm của tiêu 
chuán 22TCN 272-05, xe chỉ được phép di chuyển trong phạm vi làn để tạo ra hiệu ứng 
bất lợi nhất chứ không xếp lệch tối đa như trong quy trình 79. Thực ra trong tiêu chuẩn 
cũng không quy định rõ ràng về việc bắt buộc xếp xe như trên hình vẽ nên việc lựa chọn 
sơ đồ xếp xe bất lợi nhất hoàn toàn tuv thuộc vào quan điểm an toàn của người thiết kế. 
Trong sách này chỉ trình bày cách xếp xc theo quan điểm về làn xe cúa tiêu chuẩn và 
một số tài liệu hướng dẫn của AASHTO.

Thiên về an toàn có thế quy đổi tài trong làn và người đi về các tải trọng tập trưng, 

tuy nhiên người thiết kế  cũng có thể xếp như tải trọng dải đcu theo phương ngang cầu, 

trong trường hợp này hệ số phân bố được lấy bằng diện tích đường ảnh hưởng.

- Do xe ôtô: g n  = 2  y, (Yi là tung độ đườns ảnh hưởng tương ứng)

- Do tái trọng làn hoặc người đi bộ: 2p| = z  (0, ((0, là diện tích phần đường ảnh hướng 
lương ứng)

Cẩn CỈIÚ V là các mũi lên trong hình \'ẽ là thê hiện cho tải trọng của inột hàng bánh xe 

llico phưưna ngang cầu nên khi tính nòi lưc phái lấv hệ số phân bố g| L lính theo công 

thức trên nhân với tái trọng một hàng bánh xe (bảng nửa tải tM.;)ng trục xe).
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1.2.4. Tính toán các thành phần nội lực dầm  chú tại các mặt cát đậc trưng

- Sơ đồ tính: Dầm gián đơn chiều dài nhịp L|ị

- Để tiện tính toán cần phải lập thành các bản tính (xem phần nàv ở các \'í dụ niảu \c  

l ính dầm gián đơn BTCT dự ứng lực). Cơ bản gồm các bùn lính sau:

-Bán 1: Các đặc irưng của các đường ánh hưởng M, V, R.

-Báìì 2: Xác định các nội lực chưa nhân hệ số do tĩnh tải (DC và DW).

-Bãỉì 3: Xác định nội lực chưa nhân hệ số do các loại hoạt tái (xe lái, xe 2 trục, lai 

irọim làn, người đi bộ).

-Ban 4: Tổ hợp nội lực theo các trạng ihái giới hạn.

-Bản 5: Xác định nội lực đã nhân hệ số lớn nhất theo các trạno thái siới hạn,

1.2.3.1. Tĩnh tải

+ Tái Irọng rải đều trẽn Im dầm chú do trọng lưcmg bán thân dám chú DC| (kN/m)

+ Tải trọng rải đều trôn Im dầm chú do trọnu lượng của dám ngaiig DC 2 (kN/m)

+ Tải trọng rải đều trên 1 m dầm chú do gờ chắn bánh xe DC 3 (kN/m)

+ Tải trọng rái đều trẽn Im  dầm chú do lan can và lổ người đi D C 4 (kN/m)

Tổng tĩnh tải của ban tliân kết cấu và các bộ phận phi kết cấu

DC = DC I + D C 2 + DC^ + D C 4 (kN/in)

Lưu v: trong một số thiết kế  cụ thê có ihc COI lái trọng do »ờ chán bánh và lan caii Ic 

imười di là lioàn toàn do dầm biên chịu.

+ Tái trọng rái đều Irèn Im chiểu dài dầm chủ do lớp phủ mật cầu DVV| (kN/m)

+  rá i trọng rái đều trên Im  c h iể u  d à i dầm  ch ủ  do các tiện ích  cô im  cộng (CỘI cicii, 

biển báo.  ...) DXVt (kN /n i )

1.2.3.2. Hoạt tải

ỉ .2.3.2.1. Các llìàiili plicíìi hoạt lủi thiết kể: ( i C N  3.6.1.1)

+ Xe lải thiết kế: Xe tải ihiết kế  có cấu tạo như trên hình 1 -5

- 0,3m đến mép bản 
cánh hẫng
- 0,6m đèn mép lân

1

--------------------------- Ị------------►

V

\

r \
4,3m 9,Om 4,3m ■... 1'*^ > 4

145 j(14,78T) 145 kN.(14.78T) 35kN(3,68T) ỉ  ̂L 3,5m '

H ì n h  1-5:  Cấu tạo .xe ỉà i  i ì ì ỉc ĩ  k ế
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Khoáng cácli irục sau cùng Ihay đổi từ 4.3m dến 9.0 m sao cho tạo ra ứng lực lớn

nliất cho bộ pliận kết câu cần xét.

Đói \ ó'i đườniz có cấp thấp hơn lải Irọng trục có thể nhãn \ ''i các hệ số 0.5 và 0.65

fj:?ng [ụ Iiliư các cap hoại (ái H 10 và H 13 theo Quy trình 1979.

+ Xe 2 Irục thiếl kế

1,2î

(11,21 T) 110 kN 10 kN (11,21 T)

1 rr '

1,8(11

3,0m

ỉỉiiih 1-6: Mô hình xe 2 trục lliiéì kê

Xe 2 trục có trọng lượng trục tai nhỏ hon xe tái Ihiết kế nhưng cự ly các Irục gần hơn 

liên có thế khống chế hiêu ứng lực phái sinh frong các cấu kiện ngắn.

Đối với đườiiíỉ có cấp thấp hơn tải trọng truc có thể nhãn với các hệ sô 0.5 và 0.65 

như các xe lái thiếl kế.

+ Tải trọng làn thiẽt kế: là một làn tải trọng phàn bố q = 9.3 N/mm 

9.3 kN/m

n  1 1  r i ỉ
■ ■ '■■■ ■"■ỉ

3.0m -------t|

Hình 1-7: Mỏ liinli tái irọiiíỊ lùn

Diện phân bố: rộng 3,0 m, dài khôiig hạn chế (cliất lủi hếl chiểu dài làn thiết kê).

Ý nghĩa của tải trọim làn thể hiên lác dụng của các xe khác trong đoàn xe có thể xuất 
hiện đ(5ng thời trẽn cẩu.

+ Lực xung kích do hoạt tải xe (IM):

Lực xung kích IM lấv thống nhất bằng % của xc tái hoặc xe 2 trục ihiết kế. Lực xung 

kích dưọ'c đưa nsay vào thành phần của tải Irọng xc vói bất kỳ lổ hợp tái trọng nào có xe 

lái hoãc xe 2 trục (kế cá lính mỏi). Trị số của lực xung kích lây theo bang 3.6.2.1-1.

Báng TCN  3.6.2.1-1: Luc xung kích IM

Cấu kiện ị IM

Moi ndi ì)an ìììủỉ cúii
- Khi lính lỉico íàt cà các trạim thái GÌói hạn 75%

ỉ ííĩ cà câc cấu kiện klỉác
- TYạiig iháí îó'i ỉiạn inòi \'à dứt aay 15%
- Tất cá các iraii” thái gíỏ'1 hạn khác 25%
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Lực xung kích đối với xe 2 trục ihiết kế  lấy như đối với xe tái thiết kế. 

Tải trọng làn không xél phẩn lực xung kích.

1.2.3.2.2. H uạt íải xe thiết kếH L -93  (LL)

HL93 bao gồm:

- Xe tải thiết k ế  hoặc xe hai trục thiết kế và

- Tải irọng làn thiết kế

Có tho mô tả mô hình của hoạt tải HL-93 như sau:

35 kN 145 kN 145 kN 11ŨkN 110 kN

9,3 kN/rr, ị Ị ị  9,3kN/m ị  i

: i ;  a : n L :

Xe tải thiết kế và tải trọng làn Xe tải thiết kế và tải trọng làn

Hình 1-8: Mỏ hinlỉ hoạt lải tìiiết kếHL-93

Như vậy tác động lực theo phương thẳng đứng do hoạt tải tác dụng lên kết cấu gồm;
Hoạt tải xe thiết kế (LL) + I ưc xung kích (IM)] + Tải trọng làn (Làn) 

ỉ . 2.3.2.3. Tủi trọng ngươi Ji bọ (FL)

- Lấy bằng 3 X 10'^MPa « 300 kG/ tươno tự như đối với Quv trình 1979.

- Tải trọng người đi không xét xung kích.

Tải trọng người đi phải lính đổng Ihời với hoạt tái xe thiêì kế. Chú ý ở đây dùng hoat 

tái xe thiết kế  tức là bao gồm t ả  \ e  uli Ihiêì kc' vù xe 2 trục Ihiốt kố.

- Đối với cđu chỉ dành riêng cho nuười đi bộ và / hoăc đi xc dạp phải Ihiết kế  với tải 

trọng người đi bằng 4.1 X 10‘ *MPa 410 kG/ n r

- Hệ số phàn bố lải Irọng nơười đi bỏ nên tính riêng theo phươnc pháp đòn bẩy.

1.2.3.3. Cách tó hợp hoạt tải HL-93 theo các trạng thái giới hạn

Tổ hợp hoạt lải xe HL-93 cho một lan đơn dược tính phụ thuộc vào các Irạng thái ííiới 

hạn như quy định trong điều 1.3.2.2 cúa TCN. Trong bài toán ihiết kế cần chọn trị số lớn 

nhất trong các tổ hơp sau đâv;

Đối với tố hợp tải trong đế tính Iheo các trạiiíí thái giới han I, 111, đặc biệt (va xc) và 

trạng thái giới han .;ứ dụng (nhưng kb^ng kể duyệl võng):

a) Hiệu ứng cua xe 2 trục (có xunc kích 25%) tổ hợp với hiệu ứns của tái trọng làn 

thiết kế, hoặc

b) Hiệu irn^ cua Ke tải thiết kế (có xung kích 25%) tổ ho'p \'ó'i lái trọng làn thic't kế, 

Tuy nhiên trị số của các thành phần lưc iroiiíỉ tổ hợp nàv lai thay đổi như sau:

b l ) Thỏníi thườn ị  (irừ íiườns hợp b2 dưới đỏYj chí dùníỉ 1 xc tai ihiét kc dặt tại \'Ị Irí 

bàì lợi nhat với cự ly giữa r* 'rục sau ihay đổi từ 4,3 đốn 9,0 111 sao cho tạo dược ứng lực 

cực trị kết hợp với tải trọng làn.



b2) Riêng khi tính mômcn và phản lực cho trụ 1 gối (trụ cúa dầm liên tục) thì dùng 

hai xe tải thiết kế  đặt cách nhau 15 m, bỏ qua những trục khôíig gây hiệu ứng cực đại 

(truc chiếm sang phần ĐAH ngược dấu). Lấy 90% hiệu ứng của hai xe nêu trên kết hợp 

vói 90% lái trọng làn.

So sánh a, bl và b2 để tìm giá trị cực đại.

Đối với tổ hợp tải trọng tính theo các trạng thái giới hạn sử dụng về độ võng;

c) Hiệu ứng cùa một }ÍC lải thiêt kế (có xung kích 25% -theo điều 2.5.2.6 .2) hoặc

Kết quả tính loán của hiệu ứng của 25% xe tải thiết kế  (có xét xung kích 25%) tổ hợp 

với lải trọng làn thiết kế

Đối với lổ hợp tải trọng đế tính theo các trạng thái giới hạn mỏi và đứt gãy:

d) Hiệu ứng của một xe tải thiết kế (có xung kích 15%) nhưng với khoảng cách các 

trục nặng là 9,0 m. Không xét tải trọng làn

e) Đối với tổ hợp tái irợiig để lính theo các trạno thái giới hạn cường độ II: không xét

hoạt lải HL-93.

Như vậy hoạt tải HL-93 được biểu diễn dưới 6 dạng a, b l ,  b2, c, d, e có mức độ tác 

động khác nhau.

l . 2.3.4. T ổ  hợp nội lực theo các trạng thái giói hạn

Tố hợp nội lực do các thành phần tải trọng tĩnh tải và hoạt tải theo các trạng thái giới 

han theo hướng dẫn cúa diểu 1.3.2.1 và 3.4.

Ví dụ: Tính toán hiệu ứng lực do tái trọng và các lác động theo trạng thái giới hạn 

cường độ I

a) Tính mômen

+ Mômen do tĩnh tải: do DC và DW gây ra:

M d = (1,2 D C +  1,4 D W )D m

+ M ómen do hoạt tải:

Xét lấy giá trị lớn hơn trong 2 tác dộng của:

PL + HL93M = PL + Xe tải + Tải trọng làn 

PL + HL93K = PL + Xe 2 trục + Tải trong làn

Công thức:

Mpf^= 1,75 m g,,| PLQ.V, + 1,75 m g[ | (145 y, + 145 y2+ 35 ygXl+IM)

+ 1,75 m g| [ 9.3 

M , .K =l ,75m g, , ,  PLQm + 1,75 mgL,_( 110 y, + 1 1 0 y2) ( l+ IM )

+ 1,75 m gi,|,9.3
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So sáiih M|.|^ và Mpị.; chọn giá trị max. M ôm en  tính toán theo trạng thái giới hạn 

cường độ I bằng

M |- l /2 =  M [3 +  m a x  (M p M  v à  Mpj^)

[ ± u .L i A  Ỷ Ỷ.
Ị ị |  f f T T > ' - ^  lE Ỉ I i  rg^PL
[ r V T J - V i  i  i .VT V ị ..( 1 T T 1  r gm DW
i m i T m  DC

------ ----------7s!

Ỉ I Ỷ i l  V Ỷ Ỷ I  I I Ỷ I D
\À i í i A i  i  i . , i T ~ v l , .X rT C ] ys^dvv
11 V V i  i m  >gmDC

'a    ........    ............—  ■ a ‘

đảhM đảhM

H ỉn h  1 ' 9 : / /  aụ tuìh m ôm en

b) Tính lực cắt:

+ Lực cắt do tĩnh tải: do DC và D W  gây ra

V,5 = : ( 1,2 D C +  1,4 D W ) E Q v

I- Lực căt do hoạt lai:

Xét láy 4 tác động của;

PL + HL93M = [PL + Xe tải + Tải trọng làn] đặt trên phần (+) của ĐA H  

PL + HL93M = [PL + Xe tải + Tải trọng làn] đặt trên phần (-) của Đ A H  

PL + HL93K = [PL + Xe 2 trục + Tải trọng làn] đặt trên phần (+) của ĐAH 

PL + HL93K = [PL  ̂ Xe 2 trục + Tải trọng làn] đặt trên phần (-) của ĐAH 

Công thức:

Vpf^.i =1,75 m gpi  ̂ PL í l y  + 1,75 m gu^ (145 y, + 145 Y2+ 35 y 3) (l+IM)(đặt  phần

+ của ĐAH) + 1,75 m g| I 9,3 Q v ( , )

VpM-2 = K75 m gpL PLQv (.) + I , ' J :n gLL (145 y, + 145 y2+ 35 y3)( l+IM)(đặt  phần -

của ĐAH) 1,75 in gj i 0 , í

V

Đ A H ) +  1,75 m g ,  L 9.3 Í2v(+)

^PK-I = 1-75 m gpL P L Q v  (-) + ‘ ' 7 ^ m  gLL ( 1 Yi + 110 y 2) ( l + I M ) ( đ ặ t  phần  - c ủ a  

ĐAH) + 1,75 m 1 9.3 Qv( )

PK,I =1,75 m gpL )’l,í2v + 1, '5 m [ (110 Yi + 110 y2) ( l+IM)(đặt  phần + của

24



So sánh chọn giá liị max trong 4 giá trị lực cắt được tổ hợp sau đây:

1 /4  -  '^ D  ■ *'^ P M -2  

^Vl/4 = ' Ỉ̂-ỈV4 -  ''^D '^^PK-2

i T  T T T ^

đảh V

y ngDC 
y DW 
ỵ DC

ỵ DW
ỵ DC

5 3 3

1 T T T T 1

____

ỊĨĨĨĨĨĨĨĨXĨỈÃĨĨĨ!]

t I  T I  . I_.....

đảh V

yngDC
DW
DC

H ình 1-10 \ 'í dụ xếp tải trọng tính Ịực cắt

Chú ỷ: nếu hệ số phân bố tải trọng được tính theo công thức bảng tra của TCN 4.6.2 

thi không phải nhân thêm hệ số làn m trong các công thức tổ hợp nội lực nêu trên.

1.2.4. Lựa chọn cót chu, chọn ỉoại, kích thước mặt cát

Nội dung cơ bản của bước này là cãn cứ vào trị số mômen đã nhân hệ số lớn nhất vừa 

tìm được ớ bước trên để chọn sơ bộ số lượng cốt chủ, sắp xếp chúng trong bầu dầm, hiệu 

chinh kích thước bầu dầm cho đủ chỗ đặt cốt chủ và neo, tính toán lại tĩnh tải, so sánh 

tỉiả thiết ban đầu về tĩnh tải. Nếu sai quá 10% thì phải tính lại từ đầu.

Chọn sơ  hộ diện lích cốt thép theo công thức gần đúng

- Lựa chọn diện tích cốt thép

Căn cứ vào điều kiện cân bằng mômen:

=  ^ p S  fpS

t r o n g  đ ó :

M̂ I - m ô m e n  lớn nhấ t  do tải t rọng  ở  m ặt  cắt giữa níụp 

z  - cánh tay đòn nội ngẫu lực.

d o = d - 300mm (300mm là khoảng cái h dư kiến từ trong tâm cốt thép DƯL đến mép

d ư ớ i d ầ m
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c - chiều cao vùng bê tông chịu nén chưa biết càii dự kiến tlico kiah nghiệm c = 0,09 

có: z  = dps (1-0,09 /2) = 0,955 dps

Ap.^ và fp5 - d iện tích và cường  độ  t rung  bìnli cùa CỐI tliép DU L ở thời đ iểm  phá hoại, 

Căn cứ vào cường độ chịu lực của cốt thép dự ứng lực. Chú ý pliụ tliuộc vàơ loai cò't 

thép của các hãng sản xuất. Ví dụ chọn loại cáp có độ chùns  thấp thcu IICU chuán ASTM 

có các đặc trưng sau:

+ Cường độ phá hoại:

+ Giới hạn chảy :

+ Cường độ cho TTGH sử dụng: fp̂ , = 0,85 X fpy= 0,8 X 1581 = ỉ 343 MPa.

+ Cường độ trung bình;

fp, = 1860 MPa.

fpy = 0,85 X = 0,85 X 1860 = 1581 MPa

1 - k

với: k = 2 1 ,0 4 - py

pu

p s y

= 2

= f p , ( l - 0 , 0 9 k )

1 ,0 4 -
1581

86ơj
0, J8

ihay vào có fps a  0,966

Diện tích cốt thép DƯL cần thiết:

pS ZfpS

Theo kinh nghiệm thiết kế  để đảm bảo điều kiện về hàm lượng cốt thép tối Ihiểu, 
lượng cốt thép tính được cần nhân với hệ số 1,33.

Cũng có thể xác định diện tích cốt thép theo công thức kinh nghiệm sau;

M
Ape > _ — —  với h là chiều cao ciầni chủ

(ị)0.85fp,(0.9h)

Sau khi chọn được diện tích cốt thép tiến hành bố trí xác địnli các giá ti ị dps và d|, 
tại các mặt cắt đặc trưng.

i.2.5. Bô trí các tao và bó cáp dự ứng ỉực (rong mặt cát ngang

- Phải tham khảo bảng kích thước mấu neo, đường kính tao cáp và bó cáp trong

Catalogue của Hãng sản xuất hoặc các đồ án tương tự. Đối với côns  nghệ DƯL kéo

trước thường bố trí các tao cáp hoặc sợi cáp riêng lẻ để tăng độ dính bám với bê lông, 

còn đối với công nghệ DƯL kéo sau thường sử dụng các bó cáp bọc trong ống gen.

-  Khoảng cách nhỏ nhất giữa hai bó cáp gần nhau đo theo chiều thắng (lứiig í  L m a  như 

đo theo chiểu nằm ngang phải bằng chiều rộng cạnh neo.

- Nếu bó gồm 20 sợi 5mm và 24 sợi 5mm Ihì nén đặl t im các bó này cách nhau ít 

nhất 10 cm, tim bó cáp ngoài biên cách mép mặt cắl dầm ít nhất 8cm.
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- Nêu bó trí l iêng rẽ các tao xoăn 7 S O I  loai 12,7 mm hoặc 15,2 mm thì nên đặt tim 

các tao cáp cách nhau một khoảng khònu nhỏ hơn 1.33 lần kích cỡ lớn nhất của cốt liệu 

cấp pliối \'à cũng không được nhỏ hon cư ly tim đến tim được quy định irong Bảng 

5.10.3.3.1-1 \'ới các giá irị sau:

B an g T C N  5.10.3,3.1-1: Cự ly tim đến  tim

Kích cơ lao thép (mm) 

15,24
14.29 đặc biệl
14.29
12.70 đạc biệt

12.70
1 1 , 1 1

9,53

'l'im tao cáp neoài biên nên cách mép mát cắl dầm tối thiểu 4.5 cin. Có thế ghép 7 tao 

7 SỢI Ihành lo ại bó tao cáp 7T13. Khoantí trông tôi ihiếu giữa các nhóm  bó khô ng được 

nho hơn hoạc 1,33 lần kích thước tối đa cua cấp phối hoãc 25mm.

- Các bó cáp có thể đặt ihành nhiểu hàiit: trong bẩu dầm, inỗi hàng nhiều nhất là 5 bó

3 bó. Nói chung báu dầm chi nẽn lộiiti b ị  = 30 70 cm.

- Sau dây là uơi ý  hai cách bỗ' trí cốt lliép:

aì

260 270 260
- Ị  ̂------ •;( -
ỉ) 3)

1 ^

<o
CU

0 )

M

CNJ

®

■«:ĩ'

-  -

(Sj !

_325 Ị 325 ! 

650 í

ỉĩinlĩ í - Ị ỉ .  Gợi ý \ i ' . i  -/<■ Jủi > o) DƯL íỉ<yn ỉỉiàn. 

a) Bo cáp Dáni 1 DU'L kéo sau (mật cã( (htii (lấỉiì mua tiánì); b) 'Tao cáp Ộ15,2 Dám SuperT
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- Sau khi bố trí xong cốt thép, phải so sánh các kích thước bầu dầm  với các kích 

thước giả định lúc đầu và so sánh tĩnh tải theo mặt cắt với giả định lúc đầu. Nếu sai lệch 

q uá 10% cầTi phải tính lại nội lực từ đầu .

1.2.6. Bô trí đường cong trục cáp dự ứng lực

1.2.6.1. Đ ối với dầm kéo trước

- Nếu chiều dài dầm L <  24m thường chỉ có 2 điểm uốn cốt thép nghiêng đối xứng. 
Nếu dầm dài hơn thường có 4 điểm uốn như hình 1-12:

Hinh 1-12. Ví dụ bô trí điểm uốn cáp dầm DƯL kéo trước

- Vị trí điểm uốn cách đầu dầm / 2 , /3 trong khoảng 0,4 L đến 0,2 L; điểm /3 c;k:li /2

cấu tạo khoảng 2 - 3 m.

- Tại các điểm uốn đều có bộ kẹp định vị, như đã giới thiệu trong Giáo trình cầu bê tô'ìj<

Bằng c■ả̂  ̂ quan hệ hình hoc dễ dàng xác định toạ độ cốt thép (y + a) theo các công 
Ihức sau:
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tgơ, = — -—
( / , + M

Cliiéu CÔI thép từ đầu đến điểm E (dùna đe tính mất mál dự ứng suất do ma sát ở E)

CE = ^ / ( h - y ) -  +(1| + x ) “

n bó còì 
ihép

Toc\ độ mat 
cát dđm X /| d Ii a tga y CE

1
9

3

ỉ

3 X2=

1 i

3 1
ị

... i

- Troiig mặt cắt ngang dầm, các cốt thép phải dược uốn lên một cách đối xứng qua 

Irục Ihảng dứng của mặl cắt để chôìm xoắn dầm \'ì vậv các bó cáp có tim bó nằm trên 

truc thắiií’ dứng đó sẽ được uốn lén, thường sô bó ở đó bằng khoảng 1/3 tổng số bó là 

hợp Iv. Nếu dầm có các lao 7 sợi đườiiii kính I 2,7 mm hoặc 15,2 mm thì có thể cùng lúc 

Liôn các tao đỏ i xứng nhau qua trục tháne đứn” đó.

- Góc nuhiêns  của cốt thép được xác định như sau:

+ Xét mặt cát dầu dầm, đối với các bó cáp neo cao nhấl có thể đặt cách đỉnh dầtn 20 

cm, các nco thấp hơn sẽ đặt cách nhau 15 cm theo chiéu thắng đứng. Sau khi đã định 

xoiiiỉ \'ị trí tâm các neo, chỉ việc nối các dườns tháng từ tâm neo đó đến điểm uốn đã xác 

định trước là được các đường nghiênu cốt thép. Đối \’ới loại cốt thép tao 7 sợi, khoáng 

cách neo có thế được lấy ciảm đc'n 5 - !0 cm,

- Số bó uốn níỉliiẻng tại các diêm Lị, được xác định tuỳ theo nội lực (M, V) ở các 

mặl cát cùa dấm. Đại thc có thổ lấy cliúiií: bằnỵ nhau.
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1.2.6.2. Đ ôi với dầm  d ự  ứng lực kéo sau

Có 3 cách chọn dạng đường cong.

a) Đường cong parabol bậc 2

- Vẽ đường trục thẳng đứng đi qua tim gối. Đối với mỗi bó phải lần lượt xác địr.h như 
hình 1.14. Sau klii bố trí neo thì:

- Quyết định trị số f (đường tên của bó).

+ Đối với mỗi mặt dầm cách tim gối một khoảng X thì tính tung độ y (xem hình 1-14) 
theo công ihức:

4 f
y = - y x ( L - x )  

ỉ_^

với L = (chiéu dài nhịp tính toán của dầm).

neo
vị trí ỉim bỏ cáp

mặt cắt gối 

vị trí tim bó cáp

mặt cắt X 

vị trí tim bó cáp

mặt cắt giữa dám

Hình 1-14: Sơ đồ dạng đườiìg cong Parabol của cáp DƯL 

Sau đó lạp bảng theo mẫu sau:

Bảng các tung độ đường trục các bó cốt thép

Toạ độ mật  cắt 
d ầ m  cần xét X

Số liệu côì ihép uốn cong

1 2 3 4 5

f y f y f y f y f y

x,=

X2=
X3=

- 1

Số lượng cột và dòng của bảng là tuỳ theo cấu lạo dầm đã chọn.

+ Sau đó tính góc nghiêng trục bó với đường nằm ngang tại mật cắt X Ihco cóníi, tiức

dy _ 4 f^ ,  2 x^

dx L L
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Báng uạc Irưng các góc a

kó i  lập Ihàah báng theo mầu sau:

Sỉ) hiệu bó 
liốn cong

h) Đưc'fìì^ cong íỊỠy khúc có vuốt ti òn

- rrước tiên chọn vị trí neo ở đầu dđm.

- Chọn y\ trí điếm gãy của đường Irục đó là điêm B. Như vậy cũng định ra /2 .

- Nối BC, suy ra vị trí d iê m  A cũng tức là b iế t  h .

- Quyct dịnh bán kính vuốt cong R (hoặc 

cloạn t) (T |A  = T 2B) rồi sLiy ra l (hay R) theo 

các còng ihức lượng giác;

h h
m a  = — ^  a  = a rc tg  —

I. ỉ.

l a  «
— = 1° — t = R.ts -
R 2 2

2 tt R
- Cliiểu dài cung tròn d = —- — ,a°

360°

- TunR đỏ lại mặt cắt cách một khoảng X 

(phấn n gh iên g của bó) là:

y  = { Ỉ Ị  -  x ) t g a

X
(cm)

L
(cm)

f
(cm)

tg a a sin a y a
Toạ độ 
cốt thép 

(y+a)

Xị =

X2-

^3=

Hinh 1-15. B ố  trí cáp theo 
(ỉưânq qãy khúc có vuốt !rỏn
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Kẽì quá có thể lập thành bána ihco niảu sau

SỐ hiệu Vị trí
bó uốn điểm h a a a'2

nghiêng uốn /9

1

2 yi=
3

y-2=

ữ:

Dựa vào báng này có thể tính dươc cliicu dài từ đầu neo đến diếm E bất kỳ (dùne dế 

mất mát dự ứng lực do ma sát).

c) Đườ/IÍỊ co/iẹ tròn nối với dii'('>’iìỵ ílìắníị

(/] + /2 ) _  »—i— ^  = t g a
( R - h )  ,R

- Trước tiên định vị trí neo ờ 

đẩu dầm (điểm C).

- Biết a, tính ra h.

Quyếl định bán kính cưng tròn

R và vị trí đicm bắt đầu uốn (điém 

B) tức là chọn trước R và /-, rồi suy 

ra a  theo các quan hệ dưới đây.

Tung độ y của bó cốt thép tại mãt 

cát dầm cách gối một khoáng X 

tính theo công thức sau;

ị

R

Hình I ‘16. BổỊri cáp ỈÌÌCO dườiỉịị coììg íròỉì 
nói với ÍỈKỞIÌ  ̂ ílìủiì'^

sin 90" sinp

Ụ2 -  x )s in90"
sinp =

R

( R - y ) -  = R ' - ( / , - X ) -

- Góc uốn của cốt thép kể lừ đầu nco đến địa diêm O' mặt cắt cách côi khoảng X (đieni 
E) sẽ là:

y = a  -

Góc này dùng để sau này tính mất inát dự ứn« lực Afpp do ma sát bó với tliành óng 

gen bọc cáp.
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Kết quả lập thành bảng theo mẫu sau

Khoảng cong ỉừ đầu neo đến điểm E là chiểu dài cung tròn với góc Yq và bán kính 

R bằng,

360"

1.2.6 ? Tính loán lai các đăc trưng hỉnh học

Sau kln bỏ trí xong cốt thép DƯL phải tính lại các đặc trưng hình học tại các mặt cắt 

đặc trưníỉ cổ xét đến cốt thép DDL lập thành các bảng tương ứng. Các công thức tính 

trèn có thê tham kháo ớ các cuốn Giáo trình và Các Ví dụ tính toán.

- ĩo ạ  đô trọng tâm cốt thép dự ứng lực so với đáy dầm (y^ P 5 i )  có thể được xác định 

theo công Ihức sau:

Eni-Yi
Z n

trong đó:

n, - sô bó cốt thép hàng thứ i;

\ J - khoảng cách l ừ  tim cói ihep hàng i đến đáy dầm.

1.2.7. T ính  duvê t  Iheo các t rạ n g  thái  giới hạn  và các bước còn  lại

T h a m  kliùo vác nỏi dii im tươniỉ ứng trong  G iáo  tr ình Cầu  Bê tỏng ,  T iêu  c h u ẩ n  và CÚL 

Ví dụ ỉiìih toán. Tioiì” quá trinli lính duyệt nếu không đạt phải hay đổi về cấu tạo như 

tănií lưọìiq cỏì thếp  DU L \ à  cỏì thép thường,  thaỵ đổi  clìiều cao  dầm .. .
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1.3. s ơ  Đổ TINH TOÁN THIẾT KẾ

Đế xây dựnị’, chương trình thiết kế  cần xây dựng sơ đồ tính toán đầy đủ, chặt chẽ và 
hợp lý. Sau đây ta hãy xét sơ đồ tính toán một cầu dầm I liên hợp BTCT DƯL nhịp eiản 
đơn theo tiêu chuẩn 22TCN 272-05:

1.3.1. Các bước thiết kế chính

Bắt đầu

Xác định đặc trimg vật liệu của cầu, bố Irí mặt cắt ngans kết cấu nhịp. 
:họn khoảng cách và chiếu cao dầm, hình dạng, kích ihước mặt cắt 
dầm, bố trí cốt ihép, các kiểu gối cầu, kiểu kết cấu mố trụ và nén

Giả định chiều dày bản niặt cầu dựa trên khoảng cách tổ hợp dầm và 
bề rộng băn cánh trên của dầm.

Phân tích dầm biên và dẩm giữa, xác định dầm cần kiểm toán Xét lại chiều dày 
bản mạt cáu

Sai

Tliiết kế kiểm toán dẩm cầu chịu mômen và lực cắt

Thiết kế gci ầu 

ỉ
Thiết kế mố \ è’. móng ĩĩiố ! ĩ ĩ
'rhiết kế trụ vh nóng tru
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1.3.2. Thiết ké bản mặt cầu

Kết thúc
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ỉ . 3.3. Tổng quan thiết k ế  phần írén

Đây ià bước cơ bản trong hệ thống sơ đồ này. Sơ đồ chi tiết như sau:

Két thúc
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1.3.4. Tính toán hệ sô phân bỏ hoạt tái
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1.3.5. Tính toán từ biến và co ngót
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1.3.6. Tính toán mất mát ứng suất trước
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i . j . 7 . 1 liiết kế chòng uốn

o
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ri'iêì kê chôìm uốn: (tiếp)

''

'Fính iló vồiiị: ngược yC\i eãu drim
dế xác (lịnh cao íĩộ soi cấu

Xác định chiều (ỉàv vút cáiili dầin ự

'

Tính đỏ vổníi ngược yêu cầu cua dầm 
đê tính khá năng lún của cầu

Kiếm tra dô võnc do hoat tai (U  'N 2.5.2,6.2)

K ế t  t h ú c  Ị

41



1.3.8. Thiết kế chống xoán
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T:iết k ế  chống xoắn (tiếp)

O Sai

Tính toán lượiig cốt thép ngang thoa mãn v^< ộ.v^ 
theo còng thức TCN 5.8.3.3

Kiêm tra krọiiíĩ cốt thép ngang tối đa, tôi thiểu theo 
TCN 5.8.2.5 vaTCN 5.8.2.7

Kicm tra sự cắt trươT tại giữa dầm 
và bán mặt cáu (TCN 5.8.4)

Kít thúc
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Chương 2 

T H IẾ T  K Ế BẢN M ẶT CẨU VÀ DẦM  NGANG

2.1. THIẾT KẾ BẢN MẠT CẦU

2.1.1. Phân tích cấu tạo chọn sơ đồ tính toán

• Các yêu cầu về cấu tạo bản mặt cầu:

+ Chiều dày tối thiếu của bản mặt cầu: Điều 5.13.1 chỉ dẫn các yêu cầu cầu vé bán 
mặt cầu trong phấn 5 của 22TCN 272-05 phải tuân theo các quy định trong phán 9 của 
22TCN 272-05.

+ Chiều dày tối thiểu của bản mặt cầu BTCT quy định ở điều 9.7.1.1 là 175 inin 
(không kế lớp hao inòn)

+ Khi chọn chiều dày bản phải cộng thêm lớp hao mòn 15 mm.

+ Đối với bản hẫng của dầm ngoài cùng do phải thiết kế  chịu tải Irọng va chạm vào 
rào chắn nên chiều dày bản phải tăng thêm 25 mm (chiều dày tối thiểu ớ mút hẫng 
200 mm) (điều 13.7.3.5.1)

+ Chiều dày tối Ihiểu của bản còn chọn iheo lỷ lệ vói chiều dài nhịp tinh toan cúa bàn 
đê đảm bảo yêu cầu về độ cứng quy định ở điều 2.5.2.6.3-1:

S + 3000 , ,
hmm= 3 Q  (mm)

trong đó: s  là khấu độ nhịp của bản

+ Riêng đối với các dầm hộp và dầm chữ T  BTCT đúc tại chỗ yêu cầu chiều dày bản 
cánh trên (bản mật cầu) phải lớn hcíi-; 1/20  lần khoảng cách giữa các nách dầm hoặc các 
sườn dầm.

• Sơ đồ tính toán

+ Xét các dải bản kê trên các cấu kiện đỡ. Các cấu kiện dỡ là dầm chú hay các dẩni 
ngang. Nhịp của dải bản được coi là song song với hướng chính (hướng có khoảng cácli 
các gối đỡ ngắn hơn). Các bản hẫng chiều dài hẫng được tính từ tim sườn dầm biên dên 
niút hẫng.

+ Các dải bản có thể tính theo hai sơ đồ: Sơ đồ bản hẫng; Sơ đồ bản kiẻư dầm liên tục 
kê trên các d ầ m  chủ .

+ Trong Ihực tế bán mặt cầu được kê trên cả dầm chủ và các dầin ngang. Khi khoảng 
cách giữa các dầm ngang lớn hơn 1,5 lần khoảng cách giữa các dầm chủ Ihì bướne cỉiịu 
lực chính của bản sẽ theo phương ngang cầu. Dải bản tương đương sẽ dược coi ngàm tại
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hai dầm chủ và chịu toàn bộ Iưc. Nếu tỷ lệ trẽn nhỏ hơn 1,5 ihì phải xét mô hình bản 
giao nhau.

+ Lưc tác dụng lôn các sư đồ luỳ thuộc vào cấu lạo

Ễ

c _ ± l

g

n n n n
-------- V. / -------- '-------- s. X-------- ^ ^  / -------- '-------- V X--------

1

1 [ -
1
1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
l
1
l

c b
1
1
1
1
1

c _ . b

1
1
1
1

X 1
1

k
1
1
1

1 /  
1 
1 
1 
1

............. % 1
1
1
1
1

------------------------- í----------------------

H i ì ĩ h  2-1 :  Các sơ dồ ííi i l i  toán bàn mặt cần

2.1.2. Nịíuyèti táo tính toáii

• Phương pháp phân tích:

+ Phương pháp chính xac

t- Phương pháp ‘úm đúng (Ihườno dùng)

+ Phưong pháp kinh nghiệm theo điều 9.7.2 nội duns chính quy định chi tiêt về kích 

tliư(3'c câu lạo, sò lớp cỏt thep, sổ' lượng cốt thép tối thiểu, cấp cốt thép .. .Sau  khi các yêu 

câu câu tao thóa mãn co thc không cần tính toán.

+ Phưcmg pháp íiLivển ttìốne (điều 9.7.3): quy định chiểu dày, lớp cốt thép.. .  tính 

lượng cốt thép ch ín h  đc c h ịu  m om en sau đó q u y  đ ịn h  phân bỏ' cốt thép theo hướng phụ 

\ ’Uỏng góc với hướng chính

2.1.3. Thiết kế theo phưong pháp gân đúng

Su Jụng phưưníi phap phàn tích gẩn dứng đẽ thiết kế bản mặt cầu BTCT đúc tại chỗ 
\'à diìc licn khối (Đicu 4.6.2.1.6).

Mõ hình tính toán coi mãt cáu như các dái bán vuông 2ỎC \'ới các cấu kiện kê đỡ.

Klii lính toán hiẽu ứng lực írong bán, phân tích môt dái rông Im theo chiêu ngang 

cầu. Các cáu kiên kê được giá ihiốt là cứng tuvẹt đối. Ta có hai sơ đồ lính, phần cánh 
hầng ớ dầm  biên dược tính theo SO’ đồ công son, c .íc  bán măt cẩu p hía  trong tính theo sơ
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đồ dầm liên tục kê trên các gối cứng tại vị trí các dầm chủ. Cũng có thể sử dụng sơ đồ 

bán ngàm tại hai sườn dầm chủ với đường lối phân tích gần đúng như sơ đồ bản giản đơn 
kê 2 cạnh được tính như dầm giản đcfn sau đó xét hệ số điều chỉnh cho ngàm.

Chiều rộng của dải bản chịu ảnh hưởng của bánh xe được gọi là chiều rộng dải bản 
tương đương được lấy như trong bảng TCN 4.6 .2.1.3-1. Đối với cầu BTCT:

Ta có:

+ Đối với phần hẫng; E = 1140 + 0,833.x (mm)

+ Đối với vị trí có mômen dưofng: E+ = 660 + 0 ,55 .s  (mm)

+ Đối với vị trí có mômen âm: E- = 1220 + 0 ,25 .s  (inm)

trong đó;

X - khoảng cách từ tâm gối đến điểm đặt tải.

s - khoảng cách giữa các cấu kiện đỡ. Trong các cầu dầm thường là khoảng cách giữa các 
dầm chủ.

E - chiều rộng của dài tương đương. Có thể hiểu là chiều rộng ảnh hưởng của tải irọng (làm 
phát sinh nội lực)

I l i n h  2-2 :  Xác d ị i i l ì  cl i iềi i  rộng dả i  bàìì í iíơiì i ’ dươiìíỊ

Đường lòi phân lích mô hình là xác định lực tác động lên dải bản tương đương sau dó
quy về các lực tác động lên dải bản có chiều rộng 1 m theo phương xác định E. Như vậy
đưa bài toán về mô hình phẳng để tính toán nội lực và bố trí vật liệu.

2.1.4. Tính toán nội lực bản hẫng

Xét cấu tạo thực tế có thổ xảy ra 3 trường hợp:

+ Bản hẫng chỉ chịu tĩnh tái và người đi bộ

+ Bản chí có tĩnh tải và tải trọng ôtô

+ Bán chịu cả tĩnh tải, bánh xe ôtô và người đi bộ.

Sau đây Irình bày trường hợp tổng quát cho trường hợp bản hẫng chịu cả tĩnh lải, 
bánh xe ôtô và người đi bô.

ci) Tĩnh lải tác dụng:

Các bộ phận kết cấu được tính cho Im chiều rông bản (pỉiương dọc cầu). Hệ số vưm 

tải tĩnh ira theo bảng 3.4.1-2.
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Báng  3,4.1-2. Hệ số tải troiì<4 cho tái iron^ thường xuvên

ri' Loại tái trọng

-1-

01 Trọng lượn^ bán thân

02

03

04

Lan can

Gờ chắn bánh xe

Lóp phủ mặt cầu

Kí lliÕLl

DCj

DC\

DC:

D\v

1
Dang lác động

Hệ số tải trọng Ỵp

max inin

Phân bố 1.25 0,9
1
1 Tập trung 1,25 0,9

1 l ap  truno 1 ' *” 1,25 0,9

Phân bố 1,50 0,65

h) ỉ l o ạ í  ĩcìi ĩú c  cliỉ ỉii^

lit)ạt tái tác dụng gồm lất cả các tái Ironii đưọ'c quy định như trong điều 3.6.1, trong 
đó các lái Irọng bánh xe được mô hình hoá lìhư lải trọim lạp truns hoặc tải Irọng vệt nià 
chiều dai dọc theo nhịp sẽ là chiều dài của diên tích tiếp xúc của lốp xe với mặt đường 

được chí ra Irong điều 3.6 .1.2.5, cộng vói cliiéu cao của bản mặt cầu h| (theo điều

4.6.2.1.6 ). Các dải được thiết kế  theo lí thuycì dám cổ dicn.
Đc dơn gián tính toán nên chọn tải ưo\\9. bánh xe đưọc mỏ hình hoá như tải trọng 

tap trunu.

Diân ỉíclì ỉiếp xúc của hâỉỉh xe với ìììài diíỜỊV^:

~ Chiéư rỘHR (ngang cẩu) b -  510 min

- Chiều  dài (doc cấu)

/ = 2 .2 8 x !0 'y ,  + ]
100

(TCN 3.6.1.2.5-1)

trong cló:

- hê số tai trọng cùa ôtô lấy theo 

báng 3. 4 .1.1 
IM - lưc xune kích (%) lấy theo bảim

3.6.2.Ì.1 
p - tải t rọng bánh xc 

p -  p,, =145 000/2

= 72 5000 N 

= 72,5 kN (cho xe tải)

= P,  ̂= 110 000/2 = 55 000 N = 55.0 kN (cho xe 2 truc)

Diện lícìi plìâii hô của báììli xe lén bi’ mủi Ihin:

- Chicu rộng (ngang cầu) b +  h|

_ . ( IM '' ^
- Chiổu dài (dọc c ầ u ) / = 2 .28X ] 0 'y + I p + li

100

Hinh 2.3: Phún bô lải trọìĩĩị bánìì xe
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Để thuận lợi cho mô h ì r ’. tính toán theo sơ đồ phẳng, tác dụng của tải trọng bánh xe 

có thể quy về một bãng tải chiều dài (b + hị ) theo phương ngang cầu có cường đô phân 

bỏ' cho 1 m chiều rộng bản;

p
L L - với E > 1000 mm

(b + h , )  E

Vị trí tác động của uánh xe lên bản hẫng: tim bánh xe cách mép đá vỉa 300 mm 

(3.6.1.3.1).

Khi tính toán thiết kế  bản hẫng thường chỉ bố trí một làn xe nên phải nhân thêm với 
hệ sô' làn xe m = 1,2

Theo điều 3.6 .1.3.4 khi chiều dài hẫng không quá 1800 mm =1,8 m và có lan can 
bằng bê tông liên tục, tải trọng của dãy bánh xe ngoài cùng được thay thế bằng một 
băng tải phân bố đều có cưòfng độ 14,6 N/mm =1460 N/m đật cách bề mút hẫng 0,3 m.

Tải trọng ngang do va xe vào rào chắn trên bản hẫng tính theo qưy định ở Phần 13 
của Tiêu chuẩn thiết kế

c) Do người đi: PL = 3 kPa có thể quy về tải trọng rải đều theo phương ngang lực tập 

trung đặt ở tim lề người đi.

Công thức tính toán nội lực bdn hẫng:

Mômen tại ngàm;

-  tiX Y ìQ: -  ri Yp, D C

\ }
+  m y „ ( L L  +  I M ) Ỹ  + n iYp | PLL,

Lực cắt tại ngàm:

= n [ypi DCi Li+Ypi DC2 +Yp|DC? +Yp2 D W L 4 + m y „ ( L L  + IM) Ls+iĩiỴpiPL’ 

trong đó:

Ỵpi - hệ số tải trọng của tĩnh tải bản thân kết cấu 7 p Ị  = 1,25

Ỵp9 - hệ số tải trọng của tĩnh tải bản thân kết cấu =  1.5

- hệ số tải trọng của hoạt tải xe -  1,75

Ỵpi - hệ số tải trọng của hoạt tải người Ypi - 1 , 7 5  

m - hệ số làn chất tải 

L|  - chiều dài bản hẫng

Lọ - khoảng cách từ tim lan can đến ngàm

- khoảng  cấch lừ t im đá vỉa hay gờ  chắn bánh xe đến  ngỳni
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Lj - chiiu dài phần có lớp phủ mặt cầu 

L í  - chiều dài đoạn phân bố tải trọng bánh xe

- khoảng cách lừ tim lé người đi đến ngàm. 

r| - hệ số  điều cliính tài t rọng (điều 1.3.2.1)

2.1.5. Ví du tính toán nòi lưc bản hẫng theo trạng thái giới hạn cường độ I

Tính toán nội lực tại mặt cắt ngàm của bản hẫng của cầu BTCT mặt cắt ngang dạng
hộp có  chiều dài phần cánh hẫng L = 2,85 m chịu tác dụng đồng thời của ũnh tải, người
đi bộ và tái trọng bánh xe, kính thước như hình 2.4,

2.1.5.1. Tĩnh tải tác dụng cho dải bản rộng Im theo phương ngang cầu

• Do trọng lượng bản thân: chiều dày bán tại đầu còng xôn h, = 200 mm = 0,2 m; tại 

ngàm h| = 550mm = 0,55 m; chiều dày trung bình 0,375 m.

DC, = Im X h, X Y = 1 , 0 X 0 , 4 X 2 4 0 0  = 9 6 0  kg /m  = 9 ,6  k N /  m.

• Do trọng lượng lan can D C 2 = 1,38 kN (tập trung)

• Do gờ chắn bánh xe:

DC:ị = l m x h x b x y  = l ,OxO, 3 x 0 ,25  X 2 4 0 0  =  180 kg =  1,80 kN (tập trung)

• Do lớp phủ mặt cầu

0,25 0,30 0,55 Các Iham sô' chủ yếu; 

Chiều dài (m)

Li L2 L3 L4 L5 u
2,85 2,725 0,975 2,60 0,85 1,85

l in h  tải

DC, DC2 DC3 DW

9,6
(kN/m)

1,38
(kN)

1,80
(kN)

2,26
(kN/m)

L,
ũ

l■4

4
L,

Hoạt tải

IX PL

51,26 (kN/m) 4,5 kN

Hệ số tải trọng

ĩ/ìỉik  2.4: Mô liìnli tải trọr.íỊ 

tác dụng lén cánh liaiig

Yn ypi Ypi
1,75 1,75 1,25 1,50
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Tính loán theo bảng sau:

STT Lớp Oiiẻu dày (m) 7 (kN/m’) DVV (kN/m)
Ị Lớp phù asphan 0,05 23 1.15

2 Eỉê tông bảo vệ 0,02 24 0,48

3 Chống thâiri 0,U1 15 0,15

4 Mui luyện 0,02 24 0,48

Cộng 0,10 2,26

Vậy DW = 2,26 kN/m.

2.1.5.2. Hoạt tải tác dụng cho dải bản rộng Im  theo phương ngang cáu

Do xe tải thiết kế (Design Truck)

Xét một bánh xe nặng của xe tải thiết kê có t iỌ 'ig  'ươnp p dật cách rr.ép gờ chắn bánh 

xe 300mm = 0,3m; (lưu ý lầng ơ  đây đang xét bán hảng) Khoảng cách từ tim báiih xe 

tới ngàm X = 550mm = 0,55m. Chiều rộng tiếp xúc bánh xe b -  510mm = 0,5 lin; chiều 

dày trung bình của bản mãt cầu h| = 375mm = 0,375m.

Chiểu rộng dải tương đương:

E =  1140 + 0,833 x x  = 1140 + 0,833 x 5 5 0 =  1598,15mm = l,59815m  > l.OOm

p 72 5
l -L = ------- ^  =  ---------------- -----------------------=  5 1 ,2 6  kN/iP

(b + h , ) E  (0 ,51  + 0 , 3 7 5 ) x l  59815

• Do người đi

Chiểu rộng lề người đi l,50m . Tải trọng người đi bằpg 100 kg/in'  ̂  ̂ 3 kN/in‘. Lực tập 

truiig do tải trọng người đi đặt tại tim lề người di:

PL = 3x1 , 5  = 4 , 5  kN

2.1.5.3. Nội lưc tại ngàm

Xét hệ số điều chỉnh tải trọng trường hợp sử dụng các giá trị cực đại cúa y , :

1
<1

nD% n,

trong do;

r||) - tính dẻo, Irường hợp thiết kế thông thường t|d  =   ̂’

- tính dư, bản hẫng không có tính dư r]|  ̂= 1,05. 

r|| - tầm quan trọng, cầu trên qjốc lộ r|| -  1,03;

r i - ----- -̂---- = --------— —̂  = 0,907 <1
I , 05x  1.05
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Mỏmen lại ngàm:

M = n y,, D C , i Ì  + y ,̂ DC,  L j + y „ D C ,  L , + y ^ ,  D W ^  + 

+ m / „ ( L L + I M ) i i  + Tp,PL L . -

Lẩ

= 0,907 .25(9,6 X + 1,38 X 2,725 + 1,8 X 0.975) + 1,50 X 2,26 X ^ 4 ^  +

i- 1,2 X 1,75x ( I + 0 ,25)x  51 '>6x
0,8 ;̂

+ 1 , 7 5 x 4 , 5 x 1 , 8 3 - 1 =  115,883 kNm

Lực cắt tại ngàin:

v  = n [ypi ix:, L|+Yp|  i x : .  + 7p,ix:, +Yp3 DW L j + n i y „ ( I . L + I M )  L,+mỴp|PL’

v = n  [yp, D C ,L ,+ Y p ,D C ,  + Yp,DC,+Yp2DW L , + m Y „ ( L L H  I M ) L 3 +Yp,PL]

-  0 ,907  [ 1,25 (9,6 X 2,85 + 1.38 + 1.8 ) + 1 ,50X 2 .2 6 X 2.60 ^

+ i .2 X 1,75 X (1 + 0.23) X 51.26 X 0,85 + 1,75 X 4,5] = 153,499 kN

2 1.6. Tính toán nội lực bán kiểu dám

2.1.6.1. 1'ính toán mỏmen dương

Đối với bán cúa cầu dẩm có thế phân lích như mò hình dái bản liên tục kê trên các 
dám chủ.

Đôi với bán mặt cầu của các dầm có 

mặt cắt hình hộp có Ihể phân tích theo 
inỏ hình dái bán ngàm 2 đầu và lính 

ilico phương pháp gần đúng với đường 
lối lính loán mômeii dương ở mật cãt 
giữa nhịp của mỏ hình bán gián đơn kõ 
irên 2 j.ối 'chớp. Trị số mômen tại mặi 
cát giữa nhịp cùa bán 2 đầu ngàm xát 
định Iheo công thức:

M,;„_ = k m ; ; , .

ìt

/ N 1
ỉ — ĩ ) .

/■
'1

112

í
1
1------^ ------

1.12

H ì n h  2.5:  Sơ ctố cỉírn iỊịaii hoá

v ớ i :  MỊỊ - 'Iiòiaen do ngoại tái gày ra lại niãi cắl gịữa nhịp bãn giản đơn 

k - hệ số đicu chinh lấy bằng 0.3 

a)  T ĩ ỉ i l ì  ỉd i  lác  (lụi ỉ i^:

Cấc bộ phận kô'l cấu dưực lính cho lĩii chiều rộng ban (phương dọc cầu). Hệ so lai 

irong lình ira íhco báng 3.4.1 .2.

J í



Bảng 3.4.1.2

TT Loại tải trọng Kí hiệu Dang tác đông
Hệ sô' vượt tải Yp

> 1 < 1

01 Trọng lượng bản thân DCi Phân bố 1,25 0.9

04 Lớp phủ mặt cầu DW Phân bố 1,50 0,65

b) Hoạt tải tác dụng

Dải bản chịu lực theo phưcmg ngang cầu, chiều rộng của dải bản tương đương theo 
phương dọc cầu tính theo bảng 4.6.2.1.3-1:

Đối với vị trí có mômen dưcmg: = 660 + 0 ,55 .s  (mm)

• Tác dụng cua bánh xe tải thiết kế:

Theo mô hình tính toán theo sơ đồ phẳng, tác dụiig của tải irọng bánh xe có thể quy 

về một băng tải dài (b-* h| )theo phương ngang cầu có cường độ phân bố cho Im chiêu 

rộng bản;

LL = ------- -  với E >  1000 mm
(b + h , )  E

• Tác d ụ n g  của bánh xe hai trục: tuỳ thuộc vào tiị số chiều rộng của dải bản tưtTng 
đương E:

+ Nếu E < 1,2 m chi có 1 bánh xe của xe 2 trục đặt trong phạm vi chiều rộng của dải 
bản tương đương nên cường độ của iải trọng băng do bánh xe gây ra bằng:

LL = với F > 1000 mm
(b + h , )  E

+ Nếu E > ỉ .2 m có 2 bánh xe của xe 2 trục đặt trons phạm vi chiều rộng của dải bản 
tương đương nên cường dộ của tải trọng bãng do bánh xe gây ra bằng:

2P.
L L -

(b + h | )  E

\
> _. \

\> \
\E —s
\

 ̂ \  
\\

Trường hợp có ì Jánh cúa >e 2 truc Tiườr.g hợp có 2 bánh í,ủa xe 2 l.Ịii

Hình 2.6: Pliâiì hô háiìli xe tréiì dải mặt cần
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So sánh chọn giá trị lớn của áp lực bánh xe trong các trường hợp trên để đưa vào lính 

toán thiết kế.

* Tác dụng của tải trọng làn:

Đ iề u  3 .6 .1.3.3 Cịuy đ ịn h :

+ Khi các dải cơ bản là ngang (chịu lực chủ yếu theo phương ngang cầu) có chiều dài 
nhịp tính toán không vượt quá 4600 mm - các dải bản ngang phải được thiết kế theo các 

bánh xe cúa trục nặng xe tải 145 kN.

+ Khi các '^\ị cơ  bản là ngang có chiều dài nhịp tính toán vượt quá 4600 mm ac dải 
bản ngang phái được thiết kế  theo các bánh xe của trục nạng xe tải 145 ki'! và tải 

irọng làn.

+ Khi các dải cơ bản là dọc - các dải ngang phải được thiết kế  với tất cả các tải trọng 

quy định trong điều 3.6 .1.2 bao gồm cả tải trọng làn.

V/ ti í túc dộng của húnh xe lên hản: t im bánh xe cách mép đá vỉa 300 mm và cách 

mép làn 600 mm (3.6 .1.3.1). Cần xê dịch vị trí trục xe theo phương ngang cầu để tìm ra 

vị trí gây nội lực bất lợi nhất nhưng chỉ được phép xê dịch trong phạm vi làn.

Trên hình vẽ thể hiện cách xếp tải theo phương ngang cầu để tính toán mômen dưcmg 

tại mặl cắt giữa nhịp của bản khi bản có chiều dài nhịp lớn hơn 4600 mm.

Việc xêp v'ị trí xe bất lợi theo phưcmg ngang cầu được phân tích tương tự như trong 

mục 1.2.3.1 của chương I:

+ Điều 3.6.1.2.2 quy định về xe tải thiết kế có ghi rõ chiều rộng làn xe thiết kế là 
3500 mm.

+ Điều 3.6 .1.1.1 chỉ dẫn cách xác định sô' làn xe thiết kế  là w /3 5 0 0 m m  với w  là
chiều rộng cầu. Đồng thời chỉ dẫn hai điểm đáng chú ý sau:

- Chiều rộng làn xe thiết kế  có thể nhỏ hơn 3500 mm.

- Cầu có chiếu rộng từ 6000 7000 mm phải thiết kế với 2 làn xe, mỗi làn bằng một

nửa cầu.

Như vậy có các trường hợp bố trí số  làn xe theo phương ngang cầu như sau:

* Chiều rộng cầu w  < 6000 mm: chỉ có một làn xe, chiều lọng chuấn của làn xe thiết 

kế  là 3500 mm. Tuy nhiên vị trí làn xe trên mặt cắt ngang có thể xê dich sao cho tạo ra 

ứ n g  lực lớn n h ấ t .

* Chiều rộng cầu 6000 < w  < 7000m m  cầu có 2 !àn xe chiều rộng mỗi làn là W/2.

* Chiều rộng 7000 < w  < lOSOOmm cầu cũng chỉ có 2 làn xe và chiều rộng mỗi làn 

là 3500 mm lính từ tim ra hai bên, phần dư của chiều rộng cầu không đặt tải trọng xe. 
Như vậy với trường hợp này vị trí làn xe cũng được xê dịch đế tạo ra nội lực cực đại 

Irong phạm vi làn xe.

* Chiổư rộng w  > lOSOOmm lấy số làn xe là phần nguyên CỈ1;11.ỷ số W/3500.



Cấu tạo bản 
ngàm 2 dẩu

i ỉ
ỈỈ2 ‘̂2/ ỉ 1

P=(145/2) kN
1800 1200 1800

Sơ dồ tính 
niômen tại mặt 
cắt giữa nhịp 
của dám gián 

đơ!i

(9,3/3) kN/m

ịttịịịịịtịiìĩTĩTĩĩroĩTm

õảh M (giữa nhịp)

? ỎQO 1800 Mép làn.

So đổ tính toán 
lực cắt tại gối

Mèpđávỉa Ỹ "
3500

600 1800

3500

đảh V (gối)

C ô ĩìíỉ thức ĩíiìlỉ ĩoủỉì mômeỉì cỉưíĩnỊị tại m ậí câ i ịịdĩa ỉildp ỈKiiì kiểỉí dấm:

Mômen tại mặl cắt giữa nhịp dầm giản đơn:

M , ; =  n [ y p , D C ,  Q|^’ + Y p , D W  + m Y „ X ( L L  Q^p' f  IPY . 2 ^ L L , U ^ ’

trong dó:

Ypj - hệ số  tải Ịrọiig của l ĩnh lải bản  thân kếl  cấu  Ypi =1 ,25

- hệ số tái irọng của lĩnh tải bản ihân kếl cấu = 1

- hệ sỏ lái trọng cua hoạt lai = 1,75 

m - lìệ sỏ' làn chất tải

- diện tích phần dường ánh hướng mômen dưới tác dụng cùa tĩnh lải.

Q p  - diện ỉích  phán điròng ánh hưòng mômen dưới tác dụng cùa bánh xe lải thiết kế.

phẩn đưừng ánh hường inômen dưới lác dụng cỉia tải Irọng làn ihiết kế, 

LL| - cường độ tái trọng làn iheo phương ngang cầLi bằng (9,3/3) kN/m 

Các iham số khác đã Irìiìh bày ở phần trẽn.

Mòmen lại inặl cál giũa Iihịp khi xél tói hiệu ứng HGàin tại 2 díiu bãn:

K n  - 0 . 5MI
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2.1.6.2. Tính toán niôinen ám

Trình lự lính toán hoàn toàn tưcmg tự như tính loái. mômen dương nhưng thay trị số 

chiểu rộng ^ải hán tương đương E tính theo công thức:

E " =  1 2 2 0 + G,2 : . s

Sau khi tính được mômen tại mặt cắt giữa nhịp của mô hình dầm bản giản đơn trên 2 

gối khớp M(ị , mômen âm tại gối được suy ra lihờ aÓi lứi hệ aố điều chỉnh do tính chat 

Iigàin cùa bản:

M ^ ;, =  - 0 . 8  M , ;

2.1.6.3. Lực cắt tại ngàni

Lực cắt được xác định theo nguyên lý cơ học thông thuộc. Điểm cần lưu ý là khi đặt

tái theo phương ngang cầu đế tạo ra hiệu ứng bất lợi nhất cần thoả mãn các quy định về

vị irí lái trọng lới mép đá vỉa và mép làn xe Ihiết kế. Công thức tính toán lực cắt:

V = ĩ i [Yp , DC,  + Ỵ p . D W  +  I M )  + m Y p l L L , Q Í : '

liontỉ đó:

- liệ SỐ tải irọn^ cùa lĩnh tải bản íhâii kết cấu Ỵpi = 1,25

7p9 - hệ Nố lải trọng của tĩnh lải bản ihân kết cấu Yp-, = 1,5

- hệ số tái irọng của hoạt lải = 1,75

m - hệ só làn chất lải

diện lích phần đường  ánh  hường  lực cát dưới tác dung  của t ĩnh tải.

Qp diện lích Ị)hẩn đường ảnh hưởng lực cát dưới tác dụng của bánh xe lải ihiết kế.

í ì ị  diện tích phẩn đường ánh hưởng lực cát dưới tác dụng của tải irọng làn thiết kê.

LLj - cường độ tải trọng làn theo phương ngang cầu bầng (9,3/3) kN /m.
Các iham số khác đã trình bày ở phần trên.

1.2.6.4. Tính toán bản m ặt cầu ở  đầu nhịp

Các bán mặl cáu ở đầu nhịp có thế không 

c ó  sự nâng đỡ cúa dẩin ngang tại đó nên 

phạm vi ảnh liưỏng của tải trọng bánh xe  bị 

Ihu hẹp dỗn đốn ch iều  rộng dải bản tương  

dưoìig s iảm đi.

Chiều rộnu của dải bản iương đương lấy 
theo chí dân ở  mục 4 .6 .2 .1 .4 c  và m ỏ  tả trên 

hìnli 2.7, lính theo công ihức:

E , = a  + E / 2

,

l ỉ í n h  2.7; Bàíi ỉììậí cáiỉ (ỳ dái ỉ lỉlìịp
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2.1.7. Tính toán bán mạt cầu khi có chiều dài làm việc theo phương dọc cầu

Căn cứ tính toán dược quy định ở điều 4.6.2.1.2: Đối \'ới các cầu bản và ban bè tông 

cốt thép có nhịp lớn hơn 4600 mm và có hướng nhịp tính toán song song với hướng xe 

chạy, pli;'n áp dụng điều 4.6 .2.3.

Chiều rộng ,'ủa dải bản tương đương tính toán như sau:

+ Khi xếp tải một làn xe:

H = 23O + 0 . 4 2 7 l ,W, (TCN 4.6.2.3-1)

+ Khi xếp tải nhiều làn xe;

,— —̂  w   
E = 2100 + 0 . 1 2 7 r v w ,  < —  (TCN 4.Ó.2.3-2)

trong đó:
w  - chiều rộng cầu (mép  ĩ ô ì  mép)

N ị - s ó  làn xe ihiếi  ke

L| - chiéu dài nhịp quy ước, lấy trị số nhỏ hơn giữa chiều dài nhịp lính toán cùa bản và 

ỉ 8000 m m .

w  J - chiều rộng quy ước ciỉa cáu, lấy rrị số lứiò giữa chiều rộng ihực tế của cầu ÍW) và 9 (XX) mm. 

Đối với các dải bản ờ biên (khi cầu không có lề người đi hay có lề người đi nhưng 

không có gờ chắn banh xe phía trong), chiều rộng của dải bản tương đương xét như chí 

dẫn ớdỉcLi 4.6 2.1.4b.

E ị̂ = cỉúều rộng gờ chắn + 3 0 0 + E/2 < 1800 mm

2.1.8. Ví dụ tính toán nội lực bản chịu lực theo phương dọc cầu

Tính toáiỉ nội lực cho bán mặt cáu cúa một cầu dây văng có khoảng cách giữa các 

dám ngang là s  “  4800 miĩi, chiều dầy bản 300 mm. Chiều rộng loàn cầu (mép tới mép) 

w  =16 000 mm

2 .L 8 .L  Tính toán chiều rộng dài bản tương đương  

Kiếm tra điều kiện cấu tạo:

. V, _ ( S  + 3000) 4800+  3000 - -
h, -  300 mm > ^  ̂ ^ 260 inm đat yêu câu

30 30

Chiều rạng dái bán Uíơng đương

+  \ 'ỚI d à i h iê n  (v ì c h ic u  rộng dãi bán tương đương <  1800 in m  nên c h í có  thc bố trí 

một làn xe;

E -  250 I 0.42 ^L ,W ,  = 250 + 0 ,42 V4800x'9ÕÕÕ = 3010 mm 

= chiều rộng gờ chắn + 300  ̂ L72 < 1800 inm -  250 4 300 + 3010/2 = ' ' 1 8 0 0  mm
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Cỉ ọn = 1800 lììin

+ \ n  dủỉ  ĩìX)ìì{ị:

\\\{ xếp tài mộl làn xc:

E = 250 + 0 , 4 2 / l ,W, =2 5 0  + 0 ,4 2 7 4 8 0 0 x 9000 = 3 0 1 0  mm

- \ h i  xếp tái hai làn xc:

w
E = 2100 + 0 .1 2 , / l ^ " < ^  = 2100 + 0 ,12 v 4 8 0 0 x 16000 = 3151,6 mm

21.8.2, Tĩnh tải (ác dụng cho dải bản rộng Im  theo phương ngang cầu

' í ỉ ìh  toán theo hcíỉỉiỉ sau:

S^T Lóp Chiều dày (m) Y (T/m') DW (T/m)

Lớp phủ 0,03 2,3 0,115
'1 Bé tông bão vê 0,02 2.4 0,048

) Chống thâm 0,0 ) 1,5 0,015

ị Mui luyện 0,02 2,4 0,048

1 Bản bê tông 0,3 2,4 0,72

Xây DW =^2,26kN/m

DC = 1 2 0  kN/m

p „ , _ = l , 3 8  k N 7 r n , I V h .n =  1 <864 kN/m

1.1.8.3. H oạt tải tác dụng

■:ai trọng bánh xe được mô hình hoá như tái trọng tập Irung (không quy đổi thành tải 

trọrg phân bố). í u> llico chiều rộng của dải bản tương đương để có thể xếp một dãy 

bán i  xe trên phạm vi dái bản tương đương, 

í ) Đôi với dải hiên

Chiều rộng dái bán tương đương E|, =1800mm. xếp mộl làn tải trọng.

' ụ  sô ap lực cúa tái trọriR bánh xe lên dải bản có chiều rộng Im:

Do xe lái (Truck)

Do xe lái 
(Truck)

Do xe 2 truc 
(Tandem)

145
2 x 1,8 2 x 1 8

= 40,278 kN

p‘ =
10

2 x 1,8  2 x 1 ,8

= 30,555 kN
1800
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h) Đối với dải trong

Chiều rộng dải bản tương đương tính toán như trên trong cả hai trường hợp xếp 1 làn 
và 2 làn tải đều đủ để xếp hai hàng bánh xe theo phưcíng ngang cầu, (hình 2.8).

1200

Trường hợp xếp I là I I  í ủi TiirờiiỊ’ hợp xếp 2 làn tái

Hinh 2.8

Trị số áp lực của tải trọng bánh xe lên dải bản có chiều rộng Im:

Do xe tải (Truck) Do xe 2 trục (Tandem)

Khi xếp tải 1 làn Khi xếp tải 2 làn Khi xếp tải 1 làn Khi xếp lải 2 làn

p* _ 2P _ 145 p* 2P 145 _ 2P 110 2P 110
3,01 3,01 3,01 3,1516 3,01 3,01 3,01 3,156

= 48.17kN = 46,01kN = 36,67kN = 34,90kN

L=4,5

Trường hợp xếp tải 1 làn có trị số lớn hơn, mặt khác khi xếp lải 1 làn xe còn phải 
nhân thèm với hệ số làn m = 1,2. Như vậy chọn trường hợp xếp tải một làn để tíní'. loáii.

- Tái trọng làn thiết  kế: (9,3/3,01) kN/m.

- Tải trọng người PL = 3,0 kN /m l Chiều rộng lề người đi 1,5 m vì vậy tải trọng người 

đi iheo phương dọc cầu là 4,5 kN/m

2.1.8.4. Tính toán nội lực bản phía trong

2.1.8.4.í . Tinh then S(f đồ hàn Iii>àni

2 cạnh.

a) Đỏi với mâmen clươiìíỊ Mịị (tại 

niặĩ cắt í>iữa nhịp)

- Diện tích đường ảnh hưởng:

(!) = 0,89 Im^

- Do tĩnh tải;

M dc =YpiDCo)

= 1 ,2 5 x 7 ,2 x 0 ,8 9 1  

- 8 , 0 1 9  kNm

145/2 xe truck

110/2
Xe tandem

110/2

0,14

đảh m ỏm en mặt cắt giữa nhịp 

l ỉ in h  2,9: S(f đổ xếp ĩải dọc cáu
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M d w  = Y p 2 D W o )

= 1 , 5 0 x 2 , 2 6 x 0 , 8 9 1 =  3,0205 kNm  

“ Do xe tải thiết kế  (Truck):

M,^ = my„(P‘ + I M ) X y i

= l , 2 x l , 7 5 x l , 2 5 x 4 8 , 1 7 x ( 0 , 5 6 3 )  = 7 1 , 19kNm

- Do xe 2 trục (Tandem):

=m y„ (P ‘ + IM)X y ,
= 1,2 X 1,75 X 1,25 X 36,67 X (0,563 + 0,14) = 67,67 kNm

- D o  tải trọng làn:

M ,|  = m y „ ------ co
" 3,01

= l , 2 x l , 7 5 x
9,3

3,01
X 0 ,891=  5,781 kNm

Tổ hợp mômen tại mặt cắt giữa nhịp theo trạng thái giới hạn cường độ I;

+ Do tổ hợp: tĩnh tải + xe tải thiết kế  + tải trọng làn:

^ S /2 “ M [ X : '^ ^ D W + M t r ‘' ' ^ L L

= 8,019 + 3,0205 + 71,19 + 5,781 = 88,0105 kNm

+ Do tổ hợp; tĩnh tải  + xe 2 trục thiết kế + tải trọ n g  làn:

= 8,019 + 3,0205 + 67,67 + 5,781 = 84,4905 kNm 

Như vậy chọn tổ hợp tĩnh tải + xe tải thiết kế + tải trọng làn đưa vào thiết kế.

h) Đối vơi mômen (lại mặt cắt gối)

- Diện tích đường ảnh hướng:

0) = 1,641

- Do tĩnh tải:

M d c  = Y p | D C . a )

= 1 ,2 5 x 7 ,2 x 1 ,6 4 1  

= 14,769 kNm

Mow =Yp2DWw

= 1 ,50x2,26x1.641

-  5,563 kNm

L=4,5 I

đảh mômen tại mặt cắt ngàm 

H ìn h  2 J 0 :  Sơ  đồ  xếp ĩdi dọc cẩu
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- Do xe tải thiết kế  (Truck):

M ,  = m Y „ ( P % I M ) X y ,

= 1,2 X 1,75 X 1,25 X 4 8 , 1 7 X ( 0 , 66 ) =  8 3 ,4 5 5  k N m

- Do xe 2 trục (Tandem):

M.a =mYn(P* + I M ) X y ,

= 1,2 X 1,75 X 1,25 X 36 ,67  X ( 0 ,66  + 0 , 4 3 )  =  104 ,922  kNm

- Do tải trọng làn:

_  LL
M |.1 ------- co

" 3 , 0 1

=  l , 2 x  1,75 X
9 ,3

3,01
1,641 = 10,647 k N m

Tổ hợp m ôm en tại mặt cắt giữa nhịp theo trạng thái giói hạn cường độ I:

+ Do tổ hợp: tĩnh tải + xe tải thiết kế  + tải trọng làn:

”  ^DC + Í'^DW + + M l l

= 1 4 ,7 6 9  + 5 ,5 6 3  + 8 3 , 4 5 5  + 1 0 ,6 4 7  =  1 1 4 ,5 2 9  k N m  

+ Do tổ hợp: tĩnh tái + xe 2 trục + lải trọng làn:

Mgõ, = M dc + M i3w + M „ + M ll

= 14,769 + 5,563 + 104,922 + 10,647 = 144,901 kNm

Như vậy chọn tổ hợp tĩnh tải + xe 2 trục + tải trọng làn đưa vào thiết kế,

c) Đ ổi với lực cắt, tính tại m ặt cắí ngàm

L=4,5

145/2
xe truck

đảh Lực cắí tai ngàm

H inh 2.11: xếp xe tíìììỉ lực cắt

t 145/2
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- Diện tích đường ảnh hướng:

0) = 2,248 m"

- Do tĩnh lái:

Ỵp, í )C.tó = 1 ,2 5 x 7 ,2 x 2 ,2 4 8  = 20,232 kN

-  7 p . DWco = 1,50 X 2 , 2 6  X 2 , 2 4 8  = 7 ,6207  kN

- Do xe tải thiết kế (Truck)

V,  ̂ = my„ ( P ‘ + I M ) X  y, = 1 2 X 1,75 X 1,25 X 4 8 , 1 7 X (1 + 0 , 0 6 )  -  134 ,03  kN

- Do xe 2 trục (Tandem).

= my„ ( P “ + I M ) X  y, = 1 2 X 1 , 7 5 X 1,25 X 3 6 , 6 7 X (1 ,0  +  0 , 8 1 )  =  174 ,228  kN

- Do tải trọng là n :

V ,, = 1.,/^ - — (0 = l ,2 x  l , 7 5 x - ^ 2 , 2 4 8  = 14,586 kN 
“  "3 .0 1  3,01

Tố liợp lưc cắt tại mặt cắt giữa nhịp theo trạng tliái giới hạn cường độ I:

+ Do iổ hợp: tĩnh tái + xe tái thiếl k ế  + tải trọng làn;

V , .  + v,^ + Vll = 2 0 ,2 3 2  + 7,6207 + 134.03+ 14,586 = 176.4507 kN

+ Uo tổ hợp: tinh lai + xe 2 Irục + tải trọng làn:

 ̂ ^  + +V|^ + Vị L = 20,232 + 7,620 7 + 174 ,228+14 ,586  = 216,6407 kN

Như vậy chọn tổ hợp tình tái + xe 2 trục + lái trong làn đưa vào thiết kế.
Vậy nội lực dể kiểm loán bán phía trong là:

Tên mặl căt M (kNm) V (kN)

Mãt cấl gổi -144,901 216,6407
i

Măi cãl giữa 88,0103

2.1 .H.4 .2 . 'ỉin lì theo  S ( J C Ỉ Ổ  hàn Ììảní’:

Ii) Đ ôi với niónìen M  -

-  D o lĩnh tài

= D C — = 0 , 7 2 x ^ ^ ^  = 1 8 0 2 5  T.in/iii
9

3.25
M,,,v = DW -  = 0.226X = 1,193 T.ni/ni

M;, = 3 ,25.í\. = 3,25 X 0, ỉ 38 = 0,4485 T.m/m

M ,, = (0,375 + 1,625).P ,̂ .̂ = (0,375 + 1,623) X 0,864 =1,728 T.m/m
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- Do hoạt tải người:

1,5
MpL = P L x  1,5X (3 ,25 = 0 , 3 X 1 ,5 x 2 ,5 = 1,125 T.m/m

Tổ hợp mômen tại mặt cắt ngàm theo trạng thái giới hạn cường độ I: 

Mngàm = 1,75 X (PL+IM) + 1,5DW + 1,25DC

Mngàm = -11,72 T.m/m

h) Đổi với lực cắt

v ,,(  -  1 X (3,25DC + + 2Pg,) = 4,206 T/m

= 3.25 X 0,226 = 0,7345 T/m 

Vp, l ,5 X 0,3 = 0,45 T/m  

Tổ hợp lực cắt tại mặt cắt ngàm theo trạng thái giới hạn cường độ 1; 

v„gàm = 1 ’75(PL + IM) + 1,5DW  + 1,25DC

'̂ ..gàrn = 7,34 T.m/m  

Vậy nội lực đê’ kiêm toán bản hẫng là:

Tên mặt cắt M (T.m/m) V (T/m) Ị

Mật cắt ngàm -11,72 7,34

?. Ị 8.5. Tính toán cốt thép và kiểm toán bản

- Ta tiến hành tính toán cho 2 tiết diện tại gối và giữa nhịp

Cliọii cốt thép bán là 0 1 4  mm ^  f =
7 td

= 1,5386 c m \ L = 4000 kC/cm' 
4 ^

Mác bẽ tông M400, có = 400 kG/cm^

2.1.8.5.1. Bỏ trí cốt thép bản kê 2 cạnh và kiểm toán

- Chọn lớp bê tông bảo vệ phía trên : 50mm.

- Chọn lớp bê tông bảo vệ phía dưới: 50mm. 

a ) \ ỨI mặt cắt giữa nhịp

a .l)  Kiểm toán mặt cắt theo điều kiện mômen kháng uốn 

+ M = 4,585 Tm/m.

+ Chọn 8 thanh thép để bô' trí tại mặt cắt này =>A^ = 12,3cm’

riiọ ii  8 thanh thép để bố trí tại \ ùng nén =>A'^ = 12,3cm’

0 ,8 5 f:p ,b ,
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/  > 
í d , -  -

/
d;

\
a

l  2 ,
s y s

V ~  2 ,

iroiiịỊ cló:

A - diện tích CỒI ihép thường chịu kéo (mm^)

A \ - diện tích cốt thép thường chịu nén (mm^)

íy = 4000 kG/cm^ - giới hạn chảy cùa cốt thép chịu kéo

ị'[, =  4000 kG/cm' - giới hạn chảy của côì thép chịu nén

c - khoảng cách từ trục trung hoà đến mép chịu nén

pỊ - hè số quy đổi hình khối ứng suất iheo điều 5.1 .2 2 . ta có

P| = 0,85 -  0,05(40 -  28)/7 -  0,764 

=> c == 0 cm 

+ M ỏmen kháng uốn danh định của mặt cắt

ironp đó:

d, - khoảng cách từ thớ ngnài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu kéo.

d, = 30 -  5 -  25cm. 

d' - khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu nén.

ci; = 30 -  25 =5cm.

a -  PịC = 0 - chiéu dày rủa Khối ứng suất tương dirơní;.

Các kí hiệu khác tương tư 

Vậy = 9.85 T.m/ni

+ M ômen kháng uốn thực lê của mặt cắt là:

M = (Ị)M, = 9,85 T.m/m

ộ - hẽ số sức kháng: ệ = 1.

Vậỵ M = 9,85 > 4,585 T.m => Đạt

a.2) Kiếm loán bán theo các giới hạn cốt thép:

a .2 .1) Lượng CÔI thép tối đa:

Hàm lượng thép dư ứng lực thép không dự ứng lực tối đa phải được giới hạn 

sao  cho:

d„
< 0 ,42 (TCN 5.7.3.3 .1-1)

irong đó:

Apsfp. + AJ^
(TCN 5.7.3.3 .1-2)
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ờ đây:
c - khoảng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trục trung hoà (mm), c = 0

dg - khoảng cách hữu hiệu tưcmg ứng từ ihớ chịu nén ngoài cùng đến trọng tâm lực kéo của 
cốt thép chịu kéo (mm)

Nếu Phương trình 1 không thoả mãn, mặt cắt sẽ bị coi là quá nhiều ihép. Mặt cắt quá 

nhiều thép có thể được dùng trong các cấu kiện dự ứng lực hay dự ứng lực một phần chỉ 

khi phân tích và thực nghiệm chứng tỏ có thể thực hiện được độ dẻo đầy đủ của kết cấu. 

Không cho phép các mặt cắt bê tông cốt thép quá nhiều thép. Vói mục đích của điều quy 

định này,.các cấu kiện sẽ được coi như là kết cấu bê tông cốt thép nếu tỷ lộ dự ứng lực 

một phần, như quy định trong Điểu 5.5.4.2.1, nhỏ hơn 50%.

Vậy ta có c/dg = 0 < 0,42 => Thoả mãn.

a .2 .1) Lượng cốt thép tối thiểu

Đối với các cấu kiện không có thép dự ứng lực thì lượng cốt thép tối thiểu quy định ờ 

đây có thể coi là thoả mãn nếu;

> 0,03 ^  (TCN 5 .7 .3 .3 .2 -1)

trong đó:

- tỷ lệ giữa thép chịu kéo và diện lích nguyên 

f'. - cường độ quy định của bê tông (MPa)

fy- cường độ chảy dẻo của thép chịu kéo (MPa)

p = = 0,0041
Aj, 30.100

f' 40
0,03 = 0 ,0 3  ~  = 0 ,003

fy 400

f' _
Vậy > 0,03 — => Thoả mãn

h) Với m ặt cắt ở  ngàm

b. I) Kiểm toán mặt cắt theo điều kiện m ômen kháng uốn 

+ M = -8,85 Tm/m.

+ Chọn 8 thanh thép để bố trí tại mặt cắt này=> -  I2,3cm^

+ Chọn 8 thanh thép để bố trí tại vùng nén => A' = I2,3crn'

0,85f,:p,b, 
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+ M ôm en kháng uốn danh định của mặt cắt:

d ' - i

trong đó;

- khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu kéo.

= 30 -  5 = 25cm

d' khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu nén.

d ;  = 30 - 2 5  =5cm

a =P | c = 0 = chiều dày của khối ứng suất tưcmg đương.

Các kí hiệu khác tương tự

Vậy M , = 9,85 T.m/m

+ M ômen kháng uốn thực tế  của mặt cắt là:

M = (ị)M„ = 9,85T.m/m

ộ - hệ số sức kháng: ộ = 1.

Vậy M^= 9,85 > 8,85 T .m /m  => Đạt

b.2) Kiểm toán theo giới hạn cốt thép: Cốt thép ở mặt cắt này bố trí giống cốt thép ở 

mặt cắl giữa nhịp nên cũng thoả mãn điều kiện này.

b.3) Kiểm toán bản theo điểu kiện kháng cắt

Kiểm toán theo công thức:

V < ệ V ,

trong đó:

V - lực cắt tính toán.

ộ - hệ số sức kháng cắt được lấy theo bảng 5.5.4.2-1, (ị) = 0,9.

- sức kháng cắt danh định được lính theo điều 5.8.3.3.

Sức kháng cắt danh định phải được xác định bằng trị số nhỏ hơn của:

(T C N 5 8.3.3-1)

v ,  = 0,25 f,:b,d ,+  Vp 

trong dó: =  0,083 p T í ỉ '

Ayfydy (cotgG + co tga)sin a

V n = V ,  + V ,- fV p

(TCN 5.8.3.3-2) 

(TCN 5.8.3.3-3)

V, = (TCN 5.8.3.3-4)

ờ đây:

b y ' bc rộnu bản bụng hữu hiệu lấy bằng bề rộng bản bụng nhỏ nhất trong chiểu cao d̂ . được 

xác định troiiiỉ Điổu 5.8.2.7 (mm).
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dy - chiều cao chịu cắt hữu hiệu được xác định trong Điểu 5.8.2.7 (mm). 

s - cự ly cốt thép đai (mm).

p - hệ số chỉ khả năng của bê tông bị nứt chéo ưuyẻii lực kéo được quy định ưong Điều 5.8.3.4.

0 - góc nghiêng của ứng suất nén chéo được xác định trong Điều 5.8.3.4 (độ). 

a  - góc nghiêng của cốt thép ngang đối với trục dọc (độ).

Ay - diện tích cốt thép chịu cắt trong cự ly s (mm^).

Vp - thành phần lực dự ứng lưc hữu hiệu trên hướng lưc cắt tác dụng, là đương nếu ngược
chiều lực cất (N).

Vì bản không bố trí cốt thép dự ứng lực nên ta bỏ qua thành phần Vp.

+ Có b̂ , = 1000 mm.

+ dy = chiều cao chịu cắt hữu hiệu, được lấy bằng cự ly đo thẳng góc với trục trung hoà 

giữa hợp lực kéo và lực nén do uốn, nhung không cần lấy ít hơn íri số lớn hơn của 0,9 dg hoặc 

0,72h (mm)

Chọn dy max từ 3 giá trị sau: 0,9de = 0,9 X (300 -  50) = 225mm

0,72h = 0,72 x 300 = 216 mm 

300 SO “ 50 = 200 mm 

Vậy dy = 225 mm

Ta có xác định theo 5 .8.3.3-3 là:

v„, = 0,25 f; b ,d , = 0,25.40.1000.225= 2250000N = 225T 

+ Xác định p và 6

Phương pháp đcfn giản đối với những mặt cắt không dự ứng lực 

Đ ối với các mặt cắt bê tông không dự ứng lực không chịu kéo dọc trục và có ít nhất 
một lượng cốt thép ngang tối thiểu quy định trong Điều 5 .8 .2.5, hoặc khi có tổng chiều 
cao thấp hơn 400 mm, có thể dùng các giá trị sau đây:

p = 2,0

0 = 45"

Ta có h = 300m m  nên (3 = 2,0; 6 = 45'’.

+ a  = 90".

= 0, 083.2 .n/4Õ. 1000.225 = 236222,14N  = 2 3 ,6 2 T .

V, =23,62 > Vy = 11,53 => không phải tính Vj, nữa => Đạt về sức kháng căt.

2.1 .S.5.2. Bô'trí cốt thép bản kê 2 cạnh và kiểm toán

a) Kiểm toán bản theo điều kiện mômen kháng uốn 

 ̂ l l ,7 2 T m /m .
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+ Chọn 8 thanh thép ộ 14 để bố trí tai mặt cắt này => A, = 12,3cm^ 

+ Chọn 8 thanh thép (Ị)8 để bố trí tại vùng nén => A = 4,0192cm^

c = K ĩý  ^J^28cm
0,85f: Ị3, b ,  

+ M ôm en kháng uốn danh định của mặt cắt:

- K  K
/  \  

<  -  - ̂ y ĩ /
s V

 ̂ 2 .

rong đó:

- khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu kéo.

= 50 -  5 = 45cm

d'  ̂ - khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu nén.

d'  ̂= 50 -  25 = 25cm 

a =P | c = 0,98 = chiéu dày cùa khối ứng suất tương đương.

Các kí hiệu khác tương tự

Vậy M „=  17,97 T.m/m

+ M ôm en kháng uốn thực tế của mặt cắt là:

= ỘMn =l7,97T.m /m

ộ - hộ số sức kháng; ệ -  1 .

Vậy M, = 17,97 > 11,72 T.m /m => Đạt.

h) K iểm  toán hản theo íịiới hạn cốt thép 

b. 1) Lượng cốt thép tối đa:

Hàm lượng thép dự ứng lực và thép không dự ứng lực tối đa phải được giới hạn sao cho:

c

trong đó:

< 0,42 (TC N 5.7.3.3.1-1)

(TC N 5.7.3.3.1-2)

ờ dáy;
c - khoảng cách từ thớ cHỊu nén nRoài cùng đến trục trung hoà (mm), c = I,28cm.

d̂ . - khoảng cách hữu hiệu tương ứng từ thớ chiu nén ngoài cùng đến trọng tâm lực kéo cua

cốt ihep chịi! kéo (tnniì

dj. = = 45cm

Vậy ta có c/d ,̂ = 0,0284 < 0,42 => Thoả mãn.
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b.2) Lượng cốt thép tối thiểu

Đ ối với các cấu kiện không ó il ép dự ứng lực thì lượng cốt tnép tối thiểu quy định ở 
đây có thể coi là thoả mãn nếu.

P ^ ,„ > 0 ,0 3 ^  (T C N 5 .7 .3 .3 .2 -1 )
>

trong đó:

Pj în - tỷ lộ giữa thép chịu kéo và diện lích nguyên

- cường độ quy định của bê tông (MPa)

fý - cường độ chả)' dẻo của thép chịu kéo (MPa)

A 19 
p = ^   ̂ = 0 ,0034

A , 50x 1 0 0

f ' 40
0,03 = 0 ,0 3  — = 0,003

f; 400

Vậy > 0 ,0 3 — => Thoả mãn

c) Kiểm toán bản theo điều kiện kháng cắt 

Kiểm toán theo công thức;

V u ^ ộ -V n

trong đó:

Vy - lực cắt tính toán v\| = 7,34 T.

ộ - hệ sô' sức kháng cắt được lấy theo bảng 5.5.4.2-1; ộ = 0,9.

- sức kháng cắt danh định được tính theo điều 5.8.3.3 

Sức kháng cắt danh định, phải được xác định bằng trị số  nhỏ hcín của:

V „ = V ^  + V, + Vp (TCiN5.8.3.3-l)

V, = 0,25 b, d,+ Vp (TCN 5.8.3.3-2)

trong đó; -  0,083 |3 b , d ,  (TCN 5.8.3.3-3)

A^Ld^(cotg0 + co tg a )s in a  __
^  V y vV 5.8.3.3-4)

s
ớ đây:

b̂ , - bề rộng bản bụng hữu hiệu lấy bằng bề rộng bản bụng nhỏ nhất trong chiều cao dy được 
xác định trong Điều 5.8.2.7 (mm)

d̂ , - chiều cao chịU cắt hữu hiệu đưực xác định trong Điều 5.8 2 7 (mm) 
s - cự ly cốt thép đai (mm)
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|3 - hệ số chỉ khả năng của bê tông bị nứt chéo ưuyền lực kéo được quy đinh trong Điếu 5.8.3.4.

0 - góc nghiêng của ứng suấí nén ^héo được xác định trong Điều 5.8.3.4 (độ) 

a  - góc nghiêng của cốt thép ngang đối với trục dọc (độ)

Av - diện tích cốt thép chịu cắt trong cự ly s (mm^).

Vp - thành phần lực dự ứiig lực hữu hiệu irên hướng lực cắt tác dụng, là dưcfng nếu ngược 
chiều lực cắt (N)

Vì bản không bố trí cốt thép dự ứng lực nên ta bỏ qua thành phần Vp.

+ Có by = 1000 mm.

+ = chiều cao chịu cắt hữu hiệu, được lấy bằng cự ly đo thẳng góc với trục trung
hoà giữa hợp lực kéo và lực nén do uốn, nhưng không cần lấy ít hơn trị số  lớn hơn của

0,9 dj. hoặc 0,72h (mm)

Chọn dy max từ 3 giá trị sau:

0,9.d, = 0,9 X (500 -  50) = 405mm.

0,72h = 0,72 X 500 = 360 mm.

500 -  50 -  50 = 400 mm.

V ậy d̂ , = 405 mm.

Ta có xác định Ihco 5,8.3.3-3 là:

V , =  0 .25  f' (i, = 0 ,25  X 4 0  X 1000 X 405 =  4 0 5 0 0 0 0 N  =  405T .
ỉl 1 ' c  V V

+ Xác định p và 0 
Phương pháp chung

Đối với các mặt cắt có côt thép ngang, các giá trị p và 0 phải lấy theo quy định trong
hình TCN 5.8.3.4.2-1 bảng TCN 5.8.3.4.2-1, còn với các mặt cắt không có cốt thép
ngang thì lấy theo quy định trong hình TCN 5.8.3.4.2-2 và bảng TCN  5.8.3.4.2-2.

Khi dùng những bảng hoặc hình này:

ứng  suất cắt troníí bê tông phải xác định theo:

V = —^  (TCN 5.8.3.4.2-1)
(pbvdv

ứ n g  biến Irong cốt Ihép ở phía chịu kéo do uốn của cấu kiện phải xác định theo;

M„
- ^ “- + 0 ,5 V ^co t0  

í:  ̂ = -̂------------ < 0,002 (TCN 5.8.3.4.2-2)

v = 0,2 M P a = > v / r ;  =0 ,005

c,. = 0 ,0 0 1 1 7 6
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Tia biểu đồ ta có: 0  = 37°; p = 2,2.

= 0 ,0 8 3 .2 ,2.V4Õ. 1000.405 = 4677] 9 ,8N  = 4 6 ,7 8 T . 

v^. = 46 ,78T  > Vy =  7,34T => không phải tính Vj, nữa => Đạt về sức kháng cắt.

2.2. TÍNH TOÁN DẦM  n g a n g

2.2.1. Giả thuyết tính toán

- Dầm ngang chịu lực rấi phức tạp. Mối nối giữa dầm dọc và dầm ngang có tính ngàm 

chặt, tính chất này có phụ thuộc vào độ cứng chống xoắn của dầm dọc. Dầm ngang làm 

việc như một dầm hai đầu ngàm chịu uốn dưới tác dụng của lực thẳng đứng.

- Đ ể tính dầm ngang ta cần xác định lực từ bản mặt cầu truyền xuống.

- Khẩu độ tính toán của dầm ngang là khoảng cách tim giữa hai dầm dọc.

2.2.2. Tải trọng tác dụng lẽn dầm ngang

2.2.2.1. Xác định phản lực từ  bản mặt cầu truyền xuống dầm ngang

a) Tĩnh tải của lớp phủ và bản mặl cầu:

Đ ể thiên về an loàn ta giả thiết mỗi dầm ngang chịu tĩnh tải của bản mặt cầu và lớp 

phủ mặt cầu trong 1 khoang dầm ngang (khoảng cách giữa hai dầm ngang L| = 4 ,5  m).

DCbản =  2 ,4  X 0 ,3  X 4 ,5  =  3 ,2 4  T /m  

Lớp phủ lấy trung bình = 10 cm có Y = 2,3 T;m^

=> DW  = 2,3 X 0,1 X 4,5 = 1.035 T/m 

Tĩnh tải bản thân dầm  ngang: D C j = A^y  = 1 X 0,3 X 2,4 = 0 ,72 T/m

b) Phản lực truyền xuống dầm ngang dc hoạt tải

V ẽ đường ảnh hưỏfng phản lực truyền xuống dầm ngang:

ị  35/2 ,,145/2 xetruck 145/2  ị

110/2 ]
Ịxe tandem|

[ 110/2

Tải trong lản
,

i  ị  ỉ  ị 1 1 1 1 I

0.73^

Hinh 2.12: xếp xe lén đường ảnh hưởng phản lực tính dầm ngang

+ Phản lực do tải trọng làn; R,àn = 9,3/9,81 co = 9,3/9,81 X 4,5 = 4,266T. 

+ Phản lực do dẫy bánh xe tn i rk ’
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R = 145(1 + 0 ,04) + 3 5 x 0 ,04 ^ ^
2x 9 ,81

+ Phản lực do hàng bánh xc tandem:

1 1 0 ( 1 .0  7 3 ) ^

2x9.81

2.2.2.2. Xác định nội lực trong dầm ngang

Dầm ngang được coi như dầm hai đầu ngàm, vẽ đường ảnh hưởng nội lực trong dầm 

ta xác định m ôm en và lực cắt trong dầm.

ơ) Đ ối với m ặt cắt giữa nhịp

Tải trọng xe

R

Tải trọng làn

tR  R t ĨR

Hình 2.13: Xếp tải lên đường ảnh hưởng tnômeiì tính dầm ngang

+ Diện tích đưòmg ảnh hướng: co = 2,475.

+ Mômen do tĩnh tải:

- Lớp phủ: M dw = 1.035 X 2,475 = 2,562 T.m

- Bản mặt cầu: Mocb = 3,24 X 2,475 = 8,019 T.m

- D ầm  n g an g : M pcd = 0 ,7 2  X 2 ,4 '^“' = 1,782 T .m

+ Mômen do hoạt tải;

Xe truck: tung độ đưòrng ảnh hưởng dưới các bánh xe:

y ,= 0 ,I 3 ;  y2 = 0,69; y3 = 0,69; y4 = 0,13

= R k -Iy i = 7 ,7 5 7 (0 ,1 3  + 0 ,6 9 ) 2  =  1 2 ,7 2 T .m

- Xe tandem: tung độ đường ảnh hưởng dưới các bánh xe:

y, = 0 ,1 3 ;  y2 = 0,69; Y3 = 0,69; 74 = 0,13

= 9,7.2(0,13 + 0,69:. = 15,9 T.m 

Tải trọng làn: tung độ đường ảnh hưởng dưới các mép làn:

y ,= 0 ,0 3 ;  y =0 ,77 ; y , = 0,94; 74 = 0,06
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_> _  R, l ỵ .  .  4 .266  = 3 .839 T.m
 ̂ ‘ 2 2

Tổ hợp m ôm en tại mặt cắt giữa nhịp theo trạng thái giới hạn cường độ I;

Mgij,= 1,75(LL + IM ) + 1,5DW  + 1,25DC

M ge ra=  87,12T.in

b) Đ ối với m ặt cắt ngàm  

Tính mômen:

Tải trọng xe

RỶ
Tải trọng làn

Ỵ r r ỷ t R

H ình 2.14: xếp tải lên đường ảnh hưởng mômen (ai măt cắt ngàm

+ Diện tích đường ảnh hưởng: (0 = 4,5562m^

+ M ôm en do tĩnh lả i :

- Lớp phủ: Mdw = 1,035 X 4,5562 = 4,72 T.m

- Bản mặt cầu: = 3,24 X 4,5562 = 14,76 T.m

- D ầm  ngang: = 0,72 X 4,5562 = 3,28 T.m 

+ M ôm en do hoạt tải:

Xe tiuck: tung độ đường ảnh hưởng dưới các bánh xe:

y ,= 0 ,8 8 ;  y2 = l,02; Y3 = 0,76; 74 = 0,21

M |, =  R kSyi =  7 ,7 5 7 (0 ,8 8  +  1 ,02  +  0 ,7 6  +  0 ,2 1 )  =  2 2 ,2 6 T .m

- Xe tandem: tung độ đường ảnh hưởng dưới các bánh xe:

y ,= 0 ,8 8 ;  y 2 = l ,0 2 ;  Y3 = 0,76; y4 =  0,21 

= 9,7(0,88 + 1,02 + 0,76 + 0,21) = 27,84 T.m 

Tải trọng làn: tung độ đường ảnh hưởng dưới các mép làn:

y ,= 0 ,2 4 ;  Y2 = 0,99; Y3 = 0,76; Y4 = 0,21

= > M , = R ,  2 ^  = 4 , 2 6 6 - 4 . 6 9  T ,o..
L 1 2 2
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Tổ hợp mômen tại mặt cắt giữa nhịp theo trạng thái giới hạn cưòfng độ I:

M n g à m =  1,V5(LL + IM) + 1,5DW + 1,25DC

M.gàn.= 149,5 T.m

Tính lực cắt:

Tải trọng xe

Ĩ R Rf R

Tải trọng làn

♦ ỉ

0,0753

H ình 2.15: xếp tải lên đường ảnh hưởng mặt cắt ngàrn

+ Diện tích đường ảnh hưởng: 00 = 3,75m^

H Lực cắt do tĩnh tải:

- Lớp phủ: Vdw = 1,035 X 3,75 = 3,88 T

- Bản mặt cầu: '^nch -  3-24 X 3,75 = 14,76 T

Vnrd = 0 ,72  X 3,75 =  2,7 T- Dầm ngang:

+ Lực cắt do hoạt tải:

- Xe Iruck: tung độ đường ảnh hưởng dưới các bánh xe;

y, = 0,98; Y2 = 0,79; Y3 = 0,4; y4 = 0,09 

= Rk.Zyị =  7 ,7 5 7 (0 ,9 8  + 0 ,7 9  +  0 ,4  +  0 ,0 9 ) =  17,53T

- Xe tandem: tung độ đường ảnh hưởng dưới các bánh xe;

Yi =  0 ,98 ; Y2 = 0 ,79 ; Y3 =  0 ,4 ; Y4 =  0 ,09  

= 9,7(0,98 + 0,79 + 0,4 + 0,09) =: 21,92 T 

Tải trọng làn; tung độ đường ảnh hưởng dưới các mép làn:

Yi =  0 ,9 8 ; Y2 =  0 ,58 ; Y3 =  0 ,5 ; Y4 =  0,01

=> M ,  = R = 4 .42T
2 2

Tổ hợp lực cắt tại mặt cắt giữa nhịp iheo trạng thái giới hạn cường độ I:

Vg,o,= 1,75(LL + IM) + 1,5DW + 1,25DC 

V ,,a a = 1 2 3 ,6 T
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Ta tiến hành tính toán cho 2 tiết diện tại gối và giữa nhịp

- Chọn 10 thanh thép 0 2 4  để bố trí ở  thớ trên.

- Chọn 10 thanh thép 0 2 0  để bố trí ở thớ dưới.

- Cốt thép CT5 có fy = 4000 kG /cm ^

- Mác bê tông M 400, có f  = 400 kG/cm^

- Chọn lớp bê tông bảo vệ phía trên: 50mm.

- Q iọ n  lớp bê tông bảo vệ phía dưới: 50mm.

2.2.3.1. Với mặt cắt giữa nhịp

a) Kiểm loán mặt cắt theo điều kiện mômen khủng uốn 

+ M = 87,12Tm.

+ Chọn 10 thanh thép o  20 để bố trí tại mặt cắt này => - 31, ^cm’

+ Chọn 10 thanh thép d) 24 để bô trí tại vùng nén => A \  = 45,2cm '

Bố trí cốt thép như vậy nhằm thoả mãn kiểm toán mômen âm tại mặt cắt ngànn

A X - A T  
c = — — L . -  2 ,12cm

0,85f; p,

trong đó:

A, - diện tích cốt thép thường chịu kéo (mm^)

A'̂  - diện tích cốt thép thưèmg chịu nén (mm^)

fy - 4000 kG/cm^ = giới hạn chảy của cốt thép chịu kéo

fý - 4000 kG/cm^ = giới hạn chảy của cốt thép chịu nén

c - khoảng cách từ trục trung hoà đến mép chịu nén

P| - hệ số quy đổi hình khối ứng suất theo điều 5.7.2.2. ta có:

P| = 0,85 -  0,05(40 -  28)/7 = 0,764

=> c = -2,12 cm.

+ M ôm en kháng uốn danh định của mặt cắt:

2.2.3. Bô trí cốt thép và kiểm toán dầm ngang

2
trong đó:

- khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu kéo:

d ,=  1 0 0 -  I0 = 90cm 

d'  ̂ - khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cọt thép chịu nén. 

d'.. =100 -  90 = lOcm.
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a = P|C = -l,625cm = chiẻu dày của khối ứng suất tưcíng đương.

(. 'Ác kí hiệu khác tương tự

Vậy M„ = 94,5 T.m

+ M ômen kháng uốn thực tế của mặt cắt là:

M, = (Ị)M„ = 94,5T.m

(ị) - hệ số sức kháng: (Ị) = 1.

Vậy Mr = 94,5 T.m > M^J= 87,12 T.m => Đạt

b) K iểm  toán m ặ t cắt theo giới hạn cốt thép 

b. 1) Lượng cốt thép tối đa:

Hàm lượng thép dự ứng lực và thép không dự ứng lực tối đa phải được giới hạn
sao cho:

c

d
< 0 ,42  (T C N 5.7 .3 .3 .1-1)

trong đó;

(TCN 5.7.3.3.1-2)

ở đây:

c - khoảng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trục trung hoà (mm): c = -2,l2cm. 

dg - khoảng cách hữu hiệu tương ứng từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trọng tâm lực kéo của 

cốt thép chịu kéo (mm): đg = = 90cm

V ậy ta có: c/dg = 0,0235 < 0,42 => Thoả mãn

b.2) Lượng cốt thép tối thiểu

Đ ối với các cấu kiện không có thép dự ứng lực thì lượng cốt thép tối thiểu quy định ở 

đây có thể coi là thoả mãn nếu:

> 0,03 í  (TCN 5.7.3.3.2-1)

trong đó:

- tỷ lệ giữa thép chịu kéo và diện tích nguyên

- cường độ quy định của bê tông (MPa)

fy~ cường độ chảy dẻo của thép chịu kéo (MPa)

p = - ^ =  ■=0,0105
Ag 30x100
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f '  40
0,03 = 0 ,0 3  —  = 0 ,003

fy 400

Vậy

2.2.3.2. Vói mặt cắt ở ngàm

a) K iểm  toán m ặt cắt theo diều kiện m ôm en kháng uốn  

+ M^ = -149,5Tm.

+ Chọn 10 thanh thép O  24 để bố trí tại mặt cắt này =>A^ = 45,2cm^ 

+ Chọn 10 thanh thép o  20 để bố trí tại vùng nén =>A'^ = 31,4cm^

c =
A ,f  -  A :f '

= 2 ,1 2 c m
0,85f; Pi b 

+. M ôm en kháng uốn danh định của mặt cắt:
/  \  

í d s - - - a ; f '
/

d:

\a

2 )V ^ /
s y

\ ^ 2 )

trong đó:

dj. - khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu kéo.

d ,=  1 0 0 -  10 = 90cm.

d'  ̂- khoảng cách từ thớ ngoài cùng chịu nén đến trọng tâm cốt thép chịu nén.

d’,= 1 0 0 -9 0 = 1 0 c m .

a = P| c = l,625cm - chiều dày của khối ứng suất tưoiig dương.

Các kí hiệu khác tương tự

Vậy M n = 1 5 0 T .m

+ M ômen kháng uốn thực tế  của mặt cắt là:

= ỘMn =150T.m

ộ - hệ sô' sức kháng:(Ị) = 1.

Vậy M^= 150 > My = 149,5 T.m => Đạt.

b) K iểm  toán m ặt cắt theo giới hạn cốt thép 

b . l )  Lượng cốt thép tối đa:

Hàm iượng thép dự ứng lực và thép không dự ứng lực tối đa phải được giới hạn sao cho:

c
< 0 ,4 2 (TCN 5.7.3 .3 .1-1)
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trong đó:

^ ^  Apsfp.sdp+A,fyd, 5.7.3.3.1-2)
A psfps+A J,

ở đây:
c - khoảng cách từ ihớ chịu nén ngoài cùng đến trục trung hoà (mm): c = 2,12cm.

d . - khoảng cách hữu hiệu tương ứng từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trọng tâm lực kéo của

cốt thép chịu kéo (mm): = 90cm

Vậy ta có: c/dj. = 0,0235 < 0,42 => Thoả mãn.

b.2) Lượng cốt rhép tối thiểu

Đối với các cấu kiện không có thép dự ứng lực thì lượng cốt thép tối thiểu quy định ở 

đây có thể coi là thoả mãn nếu:

P ^ , „ > 0 , 0 3 ^  (T C N 5 .7 .3 .3 .2 -1 )
fy

trong dó:

Piiiin ■ lệ thép chịu kéo và diện tích nguyên 

í'̂ . - cường đệ quy định của bẻ tông (MPa)

f'y- cường độ chảy dẻo của thép chịu kéo (MPa)

p . .  = -  = r ^  = 0,015 
A, 30x100 ■

f' 40
0 ,0 3 -^  = 0 ,0 3  - ^  = 0 ,003  

400 

f' _
Vậy > 0 ,0 3 — => Thoả man.

c) Kiểm toán mặt cắt theo điều kiện kháng cắt 

Kiểm toán Iheo công thức:

V . < (p.v,

tronu đó:

\ \ |  - lưc cắt tính toánV\| = 123,6T.

(ị) - hê sô sức kháng cắt được lấy theo bảng 5.5.4.2-1; (ị) = 0,9.

\',-i - sức kháng  cắt danh định được tính theo điều 5.8.3.3,

Sức kháng cắt danh định phải được xác định bằne Irị số nhỏ hofn của:

V ^ = V^  + V^ + Vp (TCN 5.8.3.3-1)
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trong đó:

= 0,083 p b A  (TCN 5.8.3.3-3)

A J^d^(cotg6 + co tg a )s in a  ___
X  =  ̂ ------  (TCN 5.8.3.3-4)

s

ở đây:

by - bề rộng bản bụng hữu hiệu lấy bằng bề rộng bản bụng nhò nhất trong chiều cao được 
xác định trong Điều 5.8.2.7 (mm).

dy - chiều cao chịu cắt hữu hiệu được xác định trong Điều 5.8.2.7 (mm). 

s - cự ly cốt thép đai (mm).

p - hệ sô' chỉ khả nãng của bê tông bị nút chéo ưuyển lực kéo được quy định ưong Điều 5.8.3.4.

0 - góc nghiêng của ứng suất nén chéo được xác định trong Điều 5.8.3.4 (độ), 

a  - góc nghiêng của cốt thép ngang đối với trục dọc (độ).

Ay - diện tích cớt thép chịu cắt trong cự ly s (mm^).

Vp - thành phần lực dự ứng lực hữu hiệu trên hướng lực cắt tác dụng, là dương nếu ngược
chiều lực cắt (N).

Vì bản không bố trí cốt thép dự ứng lực nên ta bỏ qua thành phần Vp.

+ Có by = 300 mm.

+ dy = chiều cao chịu cắt hữu hiệu, được lấy bằng cự ly đo thẳng góc với trục Irung
hoà giữa hợp lực kéo và lực nén do uốn, nhưng không cần lấy ít hơn trị số  lớn hơn của

0,9 dg hoặc 0.72h (mm).

Chọn dy max từ 3 giá trị sau:

0,9d^ = 0,9(1000 -  100) = 810mm

0,72h = 0,72 X 1000 = 720 mm

1000 -  100 -  100 = 800 mm

Vậy dy = 810m m

Ta có xác định theo 5 .8 .3.3-3 là:

V^, = 0,25 b A  = 0,25 X 40 X 300 X 810 = 2430000N = 243T

+ Xác định p và 0

Dùng bảng hoặc hình tra của tiêu chuẩn, 

ứng suất cắt trong bê tông phải xác định theo:

v = —^  (TC N 5.8.3.4.2-1)
9bvdv

v„ = 0,25 b A  + Vp (TCN 5.8.3.3-2)
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ứng biến trong cốt thép ở phía chịu kéo do uốn của cấu kiện phải xác định theo:

M„
^  + 0 ,5 V ^ c o te

£, = -̂------------ < 0,002 (TCN 5.8.3.4.2-2)

v = 0,56 M P a = > v / f ;  = 0 ,1412  

s, =0,000205  

Tra biểu đồ ta có: 0 = 28,8"; p = 2,45

= 0 ,083 .2 ,45 .740 .300 .810  = 312521,9N = 31 ,2 5 T

V =
A^fyd^ (cotgG + co tga)s ina

s
.2a  = 0; 0 = 28,8"; = 8 lOmm; fy = 4000 kG/cm-

Chọn bước cốt đai s = 200m m  => Ay = 31,4+45,2 = 76,6cm^

=> V, = 2257,7T 

=> v „2 = V , + V, = 2288,95 T 

Vậy V , = m in(V „„V „2) = 243T

=> = 0,9 X 243 = 218,7 T >  Vy = 143,6 T  => Đạt vé sức kháng cắt.
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VÍ DỤ TÍNH TOÁN THIẾT KẾ DẦM CHỮI 
BÊ TÔNG CỐT THÉP Dự ÚNG L ự c NHỊP GIẢN ĐƠN

ChưoTig 3

Chương trình thiết k ế  dầm I bê tông cốt thép dự  ứng lực kéo trước. Quy ước sử dụng :

f  Nhập số liệu vào các ô xẫm màu.

+ Di chuyển đến phần tính duyệt nếu tất cả các mục đều hiện "Đạt” là thiết kế thỏa  

mãn. Nếu hiện "Không đạt" thì cần thay đổi số  liệu đầu vào (kích thước dầm, đặc trumg 

vật liệu...). Tuy nhiên nếu các giá trị nội lực, ứng suất quá nhỏ so với các giá trị giới bjạn 

thì cần thay đổi số liệu để có một thiết kế tối ưu.

+ Một số ký hiệu trong bản tính MathCad:

- G á n g i á t r ị : V D :  L := 33m

- Kết quả tính của chương trình thể hiện sau dấu '='

VD: L„ := L -  2-0.3m từ đó L„ = 29.4m

- Trong ví dụ này các giá trị tại các mặt cắt sẽ được thể hiện dưới dạng véc tơ:

VD: các mật cắt lần lượt là gối (x = 0), L/4, L/2, m ôm en  tương ứng tại các mặt cắt là 

Mq, M |,  M 2. Chương trình sẽ thể hiện dưới dạng:

ro m

L

4

L

2

M,

M

M.

3.1. SỐ LIỆU THIẾT KẾ

Chiều dài toàn dầm

Khoảng cách đầu dầm đến tim gối:

Khẩu độ tính toán:

Tải trọng thiết kế :

L := 33m  

a := 0.4m

L(t := L -  2.a L„ = 32.2m

+ Hoat tải HL 93 

+ Tải trọng người đi 3kPa
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Mặt xc chav:> •  ̂

Dái phân cách;

Lé người đi:

Lan can:

Tổng bề rộng cầu : 

Dạng kết câu nhịp: 

Dang mãt cắt :

Vâl liêu kếl câu: 

Cõng nghệ chế  tạo: 

Cấp bê tỏno :

Tý liọiiíi bê tòng:

B, = 10.5m

B2 = 0.25m

B3 = 1.5m

B4 = 0.25m

B::= B, +2-1 + B = 1 4 .5 m

Cầu dầm 

C h ữ l

BTCT dự ứng lực 

Cãiig trước

:=45M Pa;dầm chủ: 

bản mặt cầu 

Yc 2500kg/m ’

fp  ̂ := 1860MPa

Loại cốt thép DU’L: tao thép Tao 7 sợi xoắn đường kính 

Cường độ chịu kéo tiêu chuẩn:

Thép thường: G60 

Quy trình thiết kế:

3.2. TH IẾT K Ế CẤU TAO

f ,2 := 35MPa

Dp, := 15.2mm;

(ASTM A461M)

:= 620M Pa 420M Pa

22TCN 272 - 05

N ^ : = 6

3.2.1. Lựa chọn kích thước mặt cát ngang cầu

- Sổ lượng dầm chủ:

- Khoáng cách giữa 2 dầm chủ: s := 2 3 0 0 m m

- Lề người đi đồng mức với mặt cầu phần xe chạy, và được ngăn cách với nhau bằng 
íiờ pliân cácli

- Bô trí dầm ngang tại các vị trí gối cầu. L/4, L/8, L/2 ; 5 mặt cát

N , : = ( N , - I ) - 5- SỐ lượng dầm n s a n s  :

-  l ^ l i ấ n  c á n h  h ả n « :

Chiéu dày ỉrune bình của bán: 

[.ớp bc lônii atphan:

Ló'p plioiie nưóc;

N n = 2 5

s ,  := ------------------- s ,  = 1 .5m
9

hf := 18cm

t, := 0.07m

Ỉ2 := 0.004m
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H ình 3 J :  Mặt cắt nỉĩQĩìg kết cấu nhịp

3.2.2. Thiết kê d ầ m  chủ

- Chiều cao dầm chủ: H := 140cm

- Chiều cao bầu dưới: H| ;= 18cm

- Chiều cao vút dưới: H2 := 17cm

- Chiều cao sườn: H3 := 77cm

- Chiều cao vút trên: H 4 := 12cm

- Chiều cao gờ trên; H , := 12cm

- Chiều cao gờ trên cùng: Hg ;= 4cm

- Bề rộng bầu dầm dưới; b, := 61cm

- Bề rộng của sườn : Ò2 := 16cm

- Bề lộng bản cánh trên; Ò3 := 50cm

- Bể rộng gờ trên cùng: 64 ;= 38cm

- Bể rộng vút dưới:

b , = 22.5cm

- Bề rộng vút trên:

= 17cm

- Chiều cao dầm liên hợp: h := H + hị-

h =  1.58m

H ỉnh 3,2: Mậỉ cấí ngang dầm vị trí LỈ2 

b.

l ỉin h  3.3: Mộỉ cái diìnỉ vị ỉn' íréỉi gái
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a I 0̂0 I 50 ^3.2.3. Cấu tạo dầm ngang

- Chiều cao dầm ngang;

H „ := H 3  + H2 + H4 + H5 

H „ =  1.18m

- Bề rộng dầm ngang: := 20cm

'  Q iiềư  dài dầm ngang; lj, := 220cm H inh 3.4: Bô'tri đáu dầm  /

3.3. TÍN H  TO Á N  ĐẶC TRUNG HÌNH HỌC DẦM  I, H Ệ số  PHÂN Bố TẢI TRỌNG

3.3.1. Tính đạc trưng hình học mât cát dầm I chưa liên hợp

Xét các mặt cắt đặc trưng gồm:

+ M ặt cắt gối: Xq := Om

+ M ật cắt cách gối 0.72H (kiểm tra lực cắt) X| :=

+ M ặt cắt thay đổi tiết diện X2 := 1.5m

+ M ật cắt L/4 X — —
■ 4

+ M ạt cắt L/2 X -X4 2

Lập véc tơ toạ độ các mặt cắt đặc trưng;

'  0 '

X, 1.138

X2 1.5

8.05

16.1\  /

m

10

13
11

14

15

16

17

Hỉnh 3.5: Mặt cắt dấm I 
chưa liên hợp

3.3.1.1. Xét mặl cắt trên gối Xq

Bề rộng sườn; H 3 ;= H 2 + + H4 - b | - b 3

b , - b ,
(H2 + H4)

Toạ độ các điểm đặc trưng của mặt c ắ t : 

-b,x,:= Y , : = 0

Y , : = H X 4 :=

2
Y , ;= 0

b . - b ,

b , - b 2
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x , : = x . Y, := Y, + H; X .
2 b| b-,

x , : = x . Y, := Y , + H , x « :
2

Y, Y,

X , := X , Y , : = Y , + H , x ,„ : = - X h Y,0 := Y,

Y , , : =  Y , x,2 := -X , Y ,2 := Y ,

X |3 := -X , Y ,3 := Y 5 x ,4 := -X 3 Y „ : =  Y,

x , , : = - x . Y , , : = Y 4 x ,6 := -X 3 v , 6 := Y 3

X
2

Y ,7 : = 0

Diện tích mặt cắt:

Ao := ‘ Ễ [ ( X , - X , , , ) . ( Y , + Y . , , ) ]
• ~I)

Aq = 0 .7 17m'

Poạ độ irọng tâm mặt cắt;

v.o :=
16 p
X  ( X , - X , „ )  j Y , r + Y ,  Y , „ + ( Y , , , ) ’

6 • A() i^o

M ỏmen tĩnh của mật đối với irục X:

o i=(i'~

Mômen quán tính đối với truc X;

= 0.677m0̂

s .  =0.486m ''

^ „ : = - ^ ' Ễ [ ' ( X i - X ; . , ) { ( Y , V ' + ( Y , ) - Y . . , + Y , . ( Y , . , ) ^ + ( Y ,

, = 0.448m"''(i

M ômen quán tính đối với trục trung hoà:

= 1.197 X 10'' i W

3.3.1.2. Xét mặt cắt bất lọi vé lực cái cách gói dv

Bể rộng sườn dầm của mặt cắt nằm trong khoảng 1 - 1,5m kể từ mãl cắt ịiối:
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b ( x ) 303 - 2 - — -(b. - b , ) - 2 b2 
m

Bé r ộ n g  s ư ờ n  t a i  mặt cắt X ị ì

:= if Om < X|  < Im 

b ( X | ) i f  l i n  <  Xj  < 1.5m 

o t h e r w i . s e

b , - b 2

Toạ độ  các điểrn đạc írưng của mặl cắt:

b' = 0 .4 0 6 m

X , : _  - b i  

2
Y , =  0 X ,  : =

bi

2
Y 2  : =  0

>^3 -
_ b ,

2
Y , =  H , X4 : =

b'2

2
Y4 : = H |  + H

>^5 =  x , Y3 =  Y ,  +  h ;
2

Y , : = Y , + H

Y7 X ,  : = ^4
0
Á .

Y «  : =  Y ,  

•>

X . Y. =  Y ,  +  H , x,„ :=- - X x Y , „  : =  Y ,

X , , ; = - X , Y , , : =  Y , x „ : = - X 7 Y , 2 : = Y 7

X .3 -X6 Y ,3 : = Y , , x , 4 := -X5 Y , 4 : - Y ,

x,5 : = - X 4 Y|,s : = Y 4 ^16 • = - X 3 Y , 6 : = Y ,

x ,7 -h|
9 Y ,7 := 0

b | - b 2

b | - b 2

b | - b ^  
b ,  - b ^

A , : = ~
ir,
V

Diên lích inăl cắl:

( X , - X „ ^ ) - ( Y ,+ Y , . , )  

'oa dộ ìron^i. lâin inal cál:

V ,  , | { ( Y , ) = + Y , .Y . „ . |Y ,_ , )
à : \ ,  , : r -

A, = 0 .6 2 6 m '

 ̂“! 
-  i

Ị
J

Y,, =0 .67m



s^, = 0 .1 9 m ’

Mômen tĩnh của mặt đối với trục X:

0  i=()*-

Mômen quán tính đối với trục X:

J .| := 7 v  Ễ [ ( X , - X , „ ) { ( Y , ) ’ + (Y ,)^ -Y ,,, + Y, 4  ( ¥ , „ ) ' ■

J,, = 0.393m"

Mômen quán tính đối với trục trung hoà;

Iu, : = ( J x, - X V a ,)

3.3.1.3. Xét mặt cắt X2 , X4

Toạ độ rác điểm đặc trưng của mặt cắt:

I j i  =  1.123 X 1 0 "  mm'^

X -  
' 2

Y , : = 0
 ̂ 2

Y 2 := 0

X , .
" 2

Y, : = H ,+ H 2

x , : = x , Y 5 : = Y ,+ H , X -   ̂X .  2

X 7 := X , Y , : = Y , + H 3 x« : = ^  
'  2

Y. := Y,

X ,  := X , Y , : = Y ,  + H , x,0 :=-X, Y,0 := Y,

X , , ; = - X s Y ,,- '=  Y , X ,2 := -X 7 Y , 2 : = Y ,

X , , := - X 6 x , 4 : = - x , Y , 4 : =Y,

x „ ; = -x . Y, , : =Y4 X „ : = - X3 Y . 6 - Y ,

^!7 •' -
Y , 7 - 0

Diên tích mãt cắt

A
9

Ễ [ ( X , - > ; , . , )  (Y ,+ Y ,„ )
i =( )

A = 0.413m-

sr^



X  - x , . , ) { ( y ,)^+ y , .y ,„ + (Y„ , )^ '
0 • A j=()i-

M ôm en tĩnh của mặt đối với trục X;

s. ; = ; l [ ( X , - X , „ ) { ( Y , ) '  + Y, Y „ + ( Y , „ ) ' J  

M ôm en quán lính đối với trục X: 

Z r ( X , - X , . , ) { { X ) ’ + (Y ,)= .Y ,.,+ Y , ( Y , . , ) = + ( Y „ ,) ’ ’
r-i)

M ồm en quán tính đối với irục trung hoà:

Toạ dộ Irọng tâm mặt cắt:

Y = 0 .636m

s„ = 0 .2 6 3 m '

I c iM = ( J x | - Y , 'A )

3.3.2. Hệ sô làn 

Số làn thiết kế;

B

Id=  9 .745  X 10"’ m m "

'I |a n if Bị > 7m 
3.5m ‘
2 if 6m < B, < 7m

1 if B| < 6ni

"lan = 3

Hệ sô' làn:

mian :=

= 0 .851 = 2  

0.85 if n , , , = 3  

"x em la iso l ieu "  otherwise

3.3.3. Phán bô hoạt tải theo làn đôi với mômen

3.3.3.1. Hệ sô phán  bô hoạt tải đôi vói mômen trong các dầm  giữa

Khoảng cách giữa trọng tâm của dầm không liên hợp tới trọng tâm của bản mặt:

Tỷ lệ môđun giữa dầm và bản mặt:

Cường độ chịu nén của bê tông làm dầm: f̂ '| =45M Pa

Cg = 0.674m
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1.5

M ôđun đàn hồi cúa dầm; Yc-
m'

kg
A ' , M P a

= 3.606 X 10" M Pa

Cường độ chịu nén của bêtông làm bản mặt: f 2̂ •= 35 M Pa

M ôđun đàn hồi của bản mặt: E := 0.043 • Yc-
m

kg

E,ban = 3 .1 8 x  10^ MPa 

F
n :=

E,..,cban

T ham  số độ cứng dọc: Kj, := n - Ị l j  + A-Cg j

n = 1.134

Kg = 3 .234  X 10“ m m “

Với dầm  chữ I, hệ số phân bố ngang được tính theo công thức sau: 

Với m ột làn thiết kế  chịu tải:

gm,i := 0 .0 6  +
4300m m v L ..y

0.1

g m g ,  = 0 -4 3 2

Hai hoặc nhiều làn thiết k ế  chịu tải: 

:= 0.075 + í  ^  '
0.6 0.2

K ,  '
0.1

, 2900m m  y U n y L„hi' ,\  It ỉ y
g m g 2  = 0-617

PÌUiỉìi vi úp  dụng:

Chọn giá trị cực đại làm phân bố hệ số  m ôm en thiết kế  của các dám  giữa: 

ễ m g  : = m a x ( g ^ g , , g ^ g 2 )  g ^ g  = 0 .6 1 7

K iếm  tra hệ số  phân bố thoả mãn tiêu chuẩn 22TCN 272-05 đối với phạm vi áp dụnig:

êmg s  < - (S > 1100m m )-(S  < 4900m m ) 

h| <— (hị > 110m m )-(h | < 300m m )

L,ị < - (L , |  > 6 0 0 0 m m )- (L „  < 7 3 0 0 0 m m )

N , ^ N , > 4

ê m g  S-h , . -L „ .N b

"K hong  nam trong pham vi ap dung"  othervvise 

=  0 .6 1 7

s x



3 .3 3 .2 .  Hệ s ố  ph án  bô' hoạt tải đối với m ôm en  của dầm  biên

- M ột lùn thiết k ế  chịu tải: dùng phương pháp đòn bẩy.

3000

.  600, 1800
i

□ t

150

Ỷ
—  Xe thiết kế

P L
\

Tải trọng lân

/ \

Hình 3.6: Sơ đồ tính theo phương pháp đòn bẩy cho dầm biên 

Phươns; trình tunR đô đưồfng ảnh hưởng: y(](,(x) := —
s

M ột làn thiết kế  hệ số  làn = 1.2 

y, := y , ,(S  + s ,  -  B4)

:= y , , (S  + 8, - 6 4 - 6 3 - 62)

Y2 := Ydb(S + Sk -  B 4  -  B 3 )

Y4 ■■= ydb(S +  Sk -  B 4  -  B 3  -  B , -  0 .6 m )

0 if S < B 3 + 6 2  + 6 4 - 8 ^ + 2 .4 m

yj^(S + S|  ̂ - B 4 - B 3 - B 2 - 2 .4 m )  otherwise

Với xe tải thiết kế:

S hli : = ỉ - 2 - - ’(y4+y.<i ) gHL! = 0 .3 1 3

Với tải trọng người đi:

1.2 1
gpLi : = ^ ' v ( y i + y 2 ) ' B 3

B3 2
g P L i  = 1-461

Với tải trọng làn: thiên về an toàn coi tải trọng làn theo phương ngang cầu là tải trọng 
lập trung:
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SLanl-~2 ^ 2 )

- H ai hoặc nhiều lờn thiết k ế

gb.nl = 0-2 8 2

Khoảng cách giữa tim bản bụng phía ngoài của dầm biên và m ép trong bó vỉa hoặc 
lan can chấn xe:

êmb2 ■ êmg 0.77 +
2800m m

dg = -0,5m 

gmb2 = 0.365

Phạm  vi áp dụng:

B m b  ' <—(dg > -300m m )-(d^ <1700m m )

gmb2 if d ,
" Khong nam trong pham  vi ap d u n g " othervvise

-  "Khong nam trong pham vi ap dung"

ê m b H L  *“  ^ ^ ^ ( ê t n b ’ S h L Ỉ  ) ê m b  “  ê m b 2 

êHLi olhervvise

êmblan *

êmbPL *

max(g^b.gLanl) if  ẽmb=gmb2 

guni otherwise gmblan = 0-282

gmbPL = 1-461

™ ( g m b - g p L | )  i f  g n . b = g m b 2

gpLi otherwise

3.3.4. Hệ sồ phân bố hoạt tải theo làn đối với lực cắt

3.3.4.1. Hệ sô'phân bô hoạt tải đối vóỉ lực cắt trong các dầm dọc giữa

- Với một làn thiẽt k ế  chịu tải:

s
gv,i :=0 .36  +

7600m m
gv„ = 0 .6 6 3

- Với hai hoặc nhiều làn thiết k ế  chịu tải:

êvg2 : - 0 . 2  +

2.0

3600m m 10700mm S v g 2 = 0.793

Phạm  vi áp dụng:

Giá trị cực đại được chọn cho sự phân bố hệ số lực cắt thiết kế của các dầm giữa;
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g,g := m a x (g ,g | ,g ,g 2) g,g = 0.793

Kiểm tra hệ sô' phân bô' thoả mãn tiêu chuẩn 22TCN 272-05 đối với phạm vi áp dụng:

s  <—(S> 1100m m )-(S<4900m m ) 

h, <— (f| > 1 10mm) (h| < 300mm)

(L„ > 6000mm) (L„ < 73000m m ) gv,  =  0 .793

N , ^ N , > 4

if S - h , - L „ - N ,

" Khong nam trong pham vi ap dung otherwise

3 3 .4 .2 .  H ệ sô ph ân  b ố  hoạt tải đôi với lực cắt của dầm dọc biên

- Một làn thiết kế  chịu tải : Dùng phương pháp đòn bấy.

Đã tính trong phần trên:

8h l i =  0 .3 1 3

gPLI = 1.461

êl ,an 1 =  0 .2 8 2

- Hai hoặc nhiều làn thiết kế chịu tải:

êvh2 • ểvg 0.6 gvb2 = 0 .3 4 3

Pliụiìì ri úp iliuiíị:

Kiếm tra hệ sô phân bố thoả mãn tiêu chuán 22 TO^Ỉ-272-05 đối với phạm vi áp dụng: 

g^i, := d .  <— (d|, > -300m m )-(d , < I700mm)

g v h :

" Khong nam trong pham vi ap d u n g " othervvise

h = "Khong nam trong pham vi ap dung"

Chọn giá trị cực đại làm hệ số phân bô lực cắt thiết kế ciia các dầm  biên: 

m a x ( g ^ , , , g H L | )  if g . h  =  eể\bHL ■ v̂b2

gnLi otherv/ise

h l a n  '

bPL *

m ax(g ,, , ,gL ,, |)  if g,h=g^b2 

êLuni otherwise

max{g,^.g|,L|) if gvb=g. h 2

gpi I othcrvvise

g v h H L  = 0 . 3 1 3

gvhlan = 0 - 2 8 2

gvbPL = 1-461

0



Ta có

3.3.5. Hệ sô điều chỉnh tải trọng

hệ số dẻo

đối với các bộ phận và liên kết thông thường, 

hệ số dư thừa

đối với mức dư thừa thông thường.

hệ số quan trọng

Ĩ1| := 1.05 cầu thiết k ế  là quan trọng.

Hộ số điều chỉnh của tải trọng:

n :=

1

T| if r| > 0 .95  

0.95 othervvise r|=1.05

3.4. XÁC ĐỊNH NỘI L ực TẠI CÁC MẶT CẮT ĐẶC TRUNG

3.4.1. Xác định tĩnh tải

3.4.1.1. Tĩnh tải dầm  chủ

+ Xét đoạn dầm từ đầu dầm đến mặt cắt thay đổi liết diện 

Lấy diện tích tiết diện :

Tỷ trọng bê tông dầm chủ: =2.5x10'^ kg /m ’

Trọng lượng đoạn dầm:

A„ + A

Ao = 0 .717m '

A() •(a + lm ) + (x 2 - I m ) ■2

D Q o  = 6.434 X 1 0 \ g  

+ Xét đoạn dầm còn lại:

Lấy diện tích tiết diện : A = 0 .4 13m'

Trọng lượng đoạn dầm:

D Q  := y,.A.(L„ -  2 .X2)

+ Tinh tải dầm chủ coi là tải trọng dải đểu trên suốt chiều dài dầm

-  DC„

D Q  = 3 .017x l0"kg

L
DCj^. = 1 .109x10 ' kg/m



3,4 J . 2. Tĩnh tấí bản mật cầu

+ Dầm giữa:

Abmg -  s.h(

^^bmg Yc-^bmg 

+ Dầm biên:

1.035 X 10’ kg/m

A hình ' -  + S„ •h

:=  y , . A hnib D C ,^ ,=  1.192 X 10’ kg/m

3.4.1.3. Tĩnh tải dầm  ngang

DCan := y . DC,„ -  167.961 kg/m

D Q = 192 kg/m

N ,.L „

3.4.1.4. Tĩnh tải ván khuôn lấp ghép

D Q , : = y , . ( S - b , ) . H ,

3.4.1.5. Lan can có tay vịn

l^hiìn thép có trọng lương- DC, := 15 kg/rn bó vía cao he4 := 0.3m

Phẩn bê tống có trọng lượng: DCht := B4-hR4-Yc (Tính gần đúng)

Tống; DC|, DC, + D Q , DC|,- = 202.5 kg/m

- G ờ chắn: DCg ,̂ ;= B2'hR4 DCg,, = 187.5 kg/m

3.4.1.6. Trọng lượng lớp phú mặt cầu và tiện ích cóng cộng

Lớp bẽ lỏng atphan: t| = 0.07m Ỵ| := 2400 kg/m '

Lớp phòng nước: t, = 4x10 ’ ni 72 := 1800 kg/in’

Tốntì irọiig lượng lớp phủ mặt cầu: •= (trYi + t9 Y2) S

Các tiên ích (trang thiết hị trên cầu): DW|| := 5kg/m

DW -  407.96 kg/mD W  := DW|p + DW„

DC, DW

' 1
1
Ỷ ' '' ' '' 1 1 ' 1

N A  A  A  A  A

y=b VID

I I ìn h  3.7: Phán bỏ tĩnh ícii cho các dúììi

93



- Dầm biên:

s + s
y i b -

V
y2b :=

s + s,

^^lcb •“  yib 

.p

DC,,b = 323.56 kg/m

DW , := Sk - B 4 - B 2 + DW,,

- Dầm dọc giữa: D^icg 0 kg/m

3.4.1.7. Tổng cộng tình tải tác dụng lẻn các dầm dọc chủ

3.4.1 .7 .1 . D ầm  giữa

+ Giai đoạn chưa liên hợp

D Q ,=  1.109x10' kg/m  

+ Giai đoạn khai thác: mặt cắt liên hợp

DCg := DCd, + DCb,g + DQ * + DC„g + D Q ,

DCg = 2.504 X 10' kg/m DWg = 407.96 kg/m

3.4.1.7.2. Dầm biên

+ Giai đoạn chưa liên hợp

D Q ,=  1.109 X 10’ kg/m  

+ Giai đoạn khai thác: mặt cắt liên hợp

DC

DWg := DW

DCị, := DQ^ + DCbn,b + D Q „ + DCgc + DC|jb + vk

DCb = 3.077 X 10’ kg/m

3.4.2. Hoạt tải HL93

3.4.2.L Xe tải thiết kế

DWb = 381.68 kg/m

- 0,3m đến mép bản cánh hẫng 
“ 0,6m đến mép iàn m íi

1 Ị

4,3m^9,0m , 4.3m L  ̂ \ 1,8m
r----------—— 7T 3.5m ,

145 khH14.78T) 145 kNl:14,78T) 35kN(3,68T)

H ỉnh 3,8: Cấu tạo xe tải ĩlìiếĩ k ế
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3.4.2.2. Xe hai Irục thiết kế

1 2m

(11.21T)110kN 110kN(11.21T)

' '

ị ----- ----------- ị
35m?r---------------- ----------------- ^

Hình 3.9: Câu tạo Xe hai trục thiết kế

3.4 .23 . Tải trọng làn

9.3kN/m

ị  r  i  ị i  ĩ  M  ị  w  ị ;  1 ị  M  w  M
3.0mc----------------------------------------- y

X4 = 16.Im

Hình 3.10: Tải trọng làn

3.4.3. Đường ảnh hưởng mômen và iực cát tại các mặt cát đặc trưng

3.4.3.1. Xác định các mặt cắt đặc trưng

+ Mật cắt gối Xq = Om

+ Mật cắt cách gối 0.72h (kiểm tra lực cắt) X| = 1.138m

+ Mặt cắt thay đổi tiết diện X2 = 1.5m

+ Mặt cắt L/4 X3 = 8.05m

+ Mặt cắt L/2

Véc tơ toạ độ các mặt cắt đặc trưng:

0

1.138

1.5

8.05

16.1

3.4.3.2. Xác định đường ảnh hưởng nội lực tại các mặt cất

3 .4 .3 .2 .I . Phương Irinh đường ảnh hưởng

Phương trình đường ảnh hưởng mômen tại mặt cắt Xịj như sau

L  — X
+ Trên đoạn X = 0 Xị^: f |(x ,X |,) := --- ------*^(-x)

L||

m
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Ỉ-^<I

Dưới dạng phương trình có thể viết :

YmÍx , X|,):= f |(x ,  Xj,) if 0 < X < X | ^

Ĩị Íx, X| )̂ if X|̂  < X < L„ 

0 otherwise

Phương trình đưòng ảnh hưởng lực cắt

Trên đoạn 

Trên đoạn

X = 0 -> X,

X > X, L,

Dưới dạng phương trình có thể viết: 

YvU, Xk) :=

“ Mk “ ' 2 ^ "

Diện tích phần đảh dương:

“ V kd  = ^ ( L „  - X k ) - y v ( ^ k - X k )

Diện tích phần đảh âm:

® V k a  = 2 " "^

T ổng diện tích đường ảnh hưởng:

" v k  - “ vkc l + ® V k a

f3(x, X|,) :=
-X

ũ

f4(x, Xk) := 1 -
L,

í'3(x, X| )̂ if  0 < X < X|̂

Í4(X, X|,) if X|, < X <  L„

0 otherwise

Đưởng ảnh hưởng mômen mặt cắt

i4(x,x,;

f3(x,x̂ ,
Đường ảnh hưởng lực cắt mặt cắt X|̂

H inh 3.11
3 4 .3 .2 .2 . Tại m ặt cắt dặc tnú ìg  lliứO (m ặt cắt gối)

Xk := >̂ 0

“ m o

yM(x,\)0.5

®M0 = 0

10 20 25
X

Đường ảnh hường mốmen
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Đường ảnh hưởng lực cẳt

“ v o d  ■ = 2 ’ ^ L „  - X ; ^ ) - y v ( X k , X k ) C0v()j = 8.05m

COvoa = 0

0) y ( j  COy ( j j  + C O v í ) a cOyo = 8.05m

3 .4 .3 .2 3 . Tại m ặĩ cá t dặc írưng ĩhứ  I ịcúch  gối dv)

X ^ - X ị  

(0MI y 3 (X ;, ,x J

X ,  = 1.138 m

CỪ̂II = 17.668 m'

Bường ảnh hưởng mômen

Đường ảnh hưởng Ịực cắt
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“ vid - x | , ) - y v ( x ^ , x j

®via

(Ovu = 7 .2 1 7 m

® V |  := " v u +C0v|^ © v ,  = 7 .1 9 7 m

3 .4 3 .2 .4 . Tại m ặt cắt đặc trưng th ử 2 (m ặt cắt thay đổi tiết diện)

\ ỵ \ - X 2 X|, = 1 5 m

cô 2̂ = 23.025m

ự K  \ )

Đườìĩịị ảnh hưởn\̂  mònien

Dường ành hưàniỊ lực cằt

« V 2 c 1 - 2 ' ^ L „ - Xk ) - y v ( X) c , x ^ )  

®V2„ - = ị - H  - f3 (X k -X k )

(Ov,j = 6.96m

« v :  “ V2cl + “ v2a C0v2 = 6.925m

3.4 ^.2.5. Tại m ặt cái dặc írưníị th ứ 3 (m ặt cắt L ị,14)

X|. = 8.05 m
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Đường ảnh hường mómen

-yMÍXk-Xk)

Đường ảnh hưởng lực cắt

“ V3d ■= 2 '^ ^ "

: =^- Xk •f3(Xk«Xk)

C0v 3d = 3.019m

®v3a = - l-006m

©V3 = 2.013m: = “ v3d + “ v3a

3.4.3.2.6. Tại m ặt cắt đặc Iriúig th ứ 4 (m ặt cắt U 2 )

X|, X4 X|̂  = 16.1 m

Đường ảnh hưởng mômen
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Đường ành hưởng lực cắt

“ M4 : = - ^ - L „ - y M( X k . Xk )

“ V4d : = 2 - ( L „ - x , ) - y v ( x , , x , )  

“ V4a - ị - H

C0,̂ 4 = 129.605m

“ V4d =-1-228x 10"* m

®v4a =-4.025m

C0 v4 = -4.025mC0v4’— “ V4d +®V4a

3 .4 .3 .2 .2 7 . Véc tơ  diện tích đảh tại các mặí cắt đặc tnữig

“ m :=

í  °  ^  ̂ °  ì
«M1 17.668 1.138

“ M2 " m = 23.025 1.5

®M3 97.204 8.05

129.605,\  / . 1 6 .1 ,

m

“ v. :=

' “ voa^ '®VOd^ “ vo

®Vla ®Vlcl “ vi

®V2a ®Vd := ®V2d cOv := “ V2

®V3a “ V3d C0v3

. “ V4a y ^®V4d J

«Vu =

' 0 ^ 8.05 ^ r 8.05 "

-0.02 7.217 7.197

-0.035 m ơ)yj - 6.96 COv = 6.925

-1.006 3.019 2.013

-4 .025 ,\ / ^-1228x10“*̂ ,-4.025^
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3 .4 .4 .1  ính nội lực do tĩnh tải tác dụng lên dầm giữa và dầm  biên

Côrm thức tính là lấy aiá trị tải trọng nhân với diện tích đường ảnh hưởng tại mặt cắt 
đang xcl. Ta có nội lực tại các inặt cắt đặc trưng biểu diễn dưới dạng véc tơ:

3.4.4.1. Môtnen do tĩnh tải tác dụng lên dầm biên

3 . 4 . 4 . 1 . Giai đoạn chưa liêu hợp

M l̂ Cdc := DCj,.g.03;M

0

192.176
250.44

.057x10^

1 .41x10 '

kN.m

3.4.4.1.2. Giai đoạn khai thác: m ặĩ cắĩ liên hợp

Mpcb := DQ.g.ca î

M

0

533.082
694.703

2 .9 3 3 x 1 0 '

3.91x10^

' 0 

66.132 

86.183 
363,834 
485.1 12

kN.m

kN.m

3,4,4.2. M óm en tác dụng lèn dầm giữa dỡ tĩnh tải

3 .4 .4 2 .1 . Giai doạn chưa Ỉỉên hợp

M d c c I c  : =  DQ,,.g.co M M DCdc

3.4.4.2.2. Giai đoạn khai íhác: m ặĩ cắĩ liên hợp

M|x;, := DC,.g.0),v, M DCg

0

192.176
250.44

1 .0 5 7 x 1 0 '

1.41x10'^

0
433.876
565.42

2.387x10-

3 .183x10^

kN.m

kN.m
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M dw £ • -  DW g.g.co M M D W g

0

70.686

92.117

388.885

518.513

kN.m

3.4 .43 . Lực cắt của dầm biên do tĩnh íải

3 .4 .4 .3 .ỉ .  G iai đoạn chưa liên hợp

^D C d c  • -  D Q j,.g .C O v V,DCdc

3.4.4.3.2. Giai đoạn khai thác: mặt cắt liên hợp

Vocb := DCb-g.cOv

^DWb :=DWb.g.(Ov

3.4 4.4. Lưc cắt dầm giữa do tĩnh tải

3 .4 .4 .4 .I . Giai đoạn chưa Hên hợp

^DCdc • -  DCj(..g.C0v

VDCb

VD W b

87.559

78.279

75.322

21.89

-43.781

217.139

208.939

60.72

-121.445

^ 3 0 .1 3 1 '

26.938

25.92

7.533

-15.066

kN

kN

kN

VDCdc

87.559

78.279

75.322

21.89

-43.781

kN
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ỉ í 4 ’ G' ' Ẩoạn khai thác: mặt cắt liên hợp

^DCg ■- DCg.g.CO' V =

V ' Vg.g.COv V DW g

 ̂197.682" 

176.73 

170.056 

49.421 

-98.844

32.206

28.7Ọ2

27.705

8.051

-16.103

kN

kN

3.4.5. Nội !ực do hoạt tải tác dụng lên dầm giữa và dầm  biên

3.4.5.1. M ô m e n  do hoạ t tả i H L93  và PL tác d ụ n g  tại các m ặ t cắ t dầm

Đối với các m ặt cắt đặc trưng trong phạm vi từ gối đến L„/2 ta xét 2 trường hợp xếp
xe bất lợi nhát lên đường ảnh hưởng mỏmen của mặt cắt đó như hình vẽ sau;

xe 2 trục thiết kếTHI
1.2m _

Ì K4.3m 4.3m

TH2

'lãn xe tải thiết kế

ị ị u ừ u i i i ú i i u ù u i ị ị u n T n
M̂2

đảh Mômen m/c X

1.2m

f  \ xe 2 trục thiết kế 
4.3m 4.3m
Ị   ̂ ị  xe tải thiết kếI  , ,  I  xe lai iniet Ke

ị 1 Tm ị i 11 u  1 m TfTĩTrf'nTnTD
m  'M5

đảh Mởmen m/c X

H inh 3.12: xẻ'p xe lên dường ảỉỉlì lĩUỞiig mômen 

Nội lực do xe thiết kế  sẽ được lấy bằng giá trị max của 2 trường hợp trên.

M,tk = m ax(M „k |,M ,jk 2)

3 .4 .5 .ỉ . ỉ .  M ôm en do xe tải thiết k ế

Mt,,„ki(x) = 145kN-yM| + 145kN•y^^3 + 35kN•y^̂ 4

Mu-ucki(^) •= 145kN-y^^(x,x) + 145kN-y^i (x + 4.3m, x) + 35kN -y^ i (x + 8 .6m, x) 

Mta,ck2(x) = 145kN-y^,, + 145kN-yM3’ + 35kN-yM4'

Min,ck2(^) := 145kN-y^^(x,x) + 145kN-yf^ (x + 4.3m, x) + 35kN-yM  (x 4.3m , x)
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^truckx ■

M „ u c k ( X l ) 323.996

M „ u c k x  = 421.724

1.731x10^

^2.229 x \ o \

kN.m

3.4.5 .1 .2 . M ôm en do xe 2 trục thiết k ế

H a n d e m | ( > ^ ) =  1 1 0 k N - ( y ^ ^ ,  + Y M 2 )

Miandemi(x) := 1 l O k N - ( - y ( x , x ) -  (x + 0 .6m ,x))  

Mtandcm2(x) = 1 10kN-(yM2' + YmS')

Mtandem2(>̂ ) := 1 lO kN -(-y^ (x  - 0.6• m, x ) - y M ( x  + 0 .6 -m ,x ))

Mtandeml(x) := m a x ( M l andeml

M l andemx

M|andcm(^())^
/ \

Mtandem(^l) 239.098

M,andcm(X2) M -‘lanclemx 311.553

M.andem(xO 1.312x10-

lM,andem(>^4)y J . 7 3 8 x l O ' ,

kN.m

V éctơ  môm en chưa nhân hệ s ố  tại các m ặt cắt do xe thiết k ế  ẹây ra có dạtìí’ như sau:

M xe ik

323.996

Mxcck = 421.724

m a x ( M , , , , , ( x 3) ,M „ „ , ,^ (x 3)) 1 .7 3 1 x 1 0 '

2 .2 2 9 x 1 0 '^

kN.m

3.4.5.1.3. M ôm en gây ra do tải trọng làn

Theo 3 .6 .1 .2.4, tải trọng làn rải đều suốt chiều dài cầu và có độ lớn như sau:

kN
q.an : - 9 . 3

m

M ôm en do tải trọng làn gày ra tại các mặt cắt xác định bằng phương pháp đường ảnh 
hưởng, nhân giá trị của tải trọng làn với diện tích đường ảnh hưởng.

G iá trị diện tích đường ảnh hưởng mỏmen tại các mặt cắt đặc trưng được tính sán 
ở trên
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0

Véc tơ diện tích đảh tại các mặt cắt đặc trưng;

17.668

23.025 m ‘

97.204 

129.605\ y

Váv. \e c tơ  giá trị m ỏm en (chưa nhân hệ số) do tải trọng làn gáy ra tại các mặt cắt 
như sau:

0

M la n x  : =  qian-®M =

1 .6 43x10 '

2 .141x10'’

9 .04x10^

1.205x10^

J.-4.5.ỉ .4. M ôm en do tải trọnẹ người đi gáy ra ở  dầm  biên  

Coi như dầm biên chịu toàn bộ tải trọng người đi

P L : = 3 0 0 0 P a

Vccto' m òm en cho tải trọng người đi tác dụng lên dầm biên là:

0

Nm

Mpi =  P L  B 3 .G) M M PLx

7 .9 5 1 x lO ‘‘

1 .0 36x10 '

4 .3 7 4 x 1 0 '

5 .8 3 2 x 1 0 '

Nm

3.4.5.1.5. T ổ  hợp m ôm en do hoạt tải {đa nhân hệ s ố  phân b ố

+ 1'ại ccìc m ặt cắt cùa dầm hiên:

IM := 25%

ẽ m b la n  • M la n x  +  E m b P L - M p L x

mc

'  0 "
/  \

1.138 289.225

1.5 m M^Lb = 376.716

8.05 1 .571x10 '
16.1 ,\  / 1 2 .064x10- ,

kN.m
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+ Tại các m ặt cắt của dầm  giữa:

IM = 25%

^ L L g  : =  g m g - ( l  +  +  g m g -M ,a n x

M ll, =

0

3 5 1 . 2 4 9

4 5 7 . 3 5 4  k N . m  

1 . 8 9 3 x 1 0 ^

2.463x10^
V ỵ

3.4.5.2. Lực cắt do hoạt tải HL93 và PL

Đối với các mặt cắt đặc trưng trong phạm vi từ gối đến L J 2  trường hợp xếp xe bất lợi 
nhất lên đưòfng ảnh hưởng lực cắt của m ặt cắt đó thể hiện trong hình vẽ sau:

1.2m

xe 2 trục thiết kế

4.3m 4.3m

làn

I ^
xe tải thiết kế

t ~ ị ị ị ị ị ị ị ị ị Ị ị ị ị ị ị ị ị ị ,ị ị  ị _ i _ i J L :

_  Vv2

Vv3 Vv4
đảh lực cắt m/c X,

H inh 3.13:
Xếp xe lên đưỏng 
ảnh hưàng lực cắt

3 .4 .5 .2 .I . Lực cắt do xe tải thiết k ế  

'^ t ru ck (x )  =  1 4 5 k N . y v i  +  1 4 5 k N . y v 3  +  3 5 k N . y v 4

^ i r u c k ( ^ )  • =  1 4 5 k N . y v ( ^ ’ +  1 4 5 k N . y v ( x  +  4 . 3 m ,  x )  +  3 5 k N . y v ( x  +  8 . 6 m ,  x )

V,iruckx  ’ ’

' 2 2 3 . 7 8 9 '
2 1 2 .3 0 7

V.ruck(X2 ) îruckx 2 0 8 .6 4 9

^iruck^^í) 142 .539

[ \ ucA ^ 4 ) j
6 1 .2 8 7  ,

V /

kN

3 .4 .5 .2 2 . Lực cắt xe hai trục ĩlìiếĩ k ế  

V i a n d e m ( x ) =  1 1 0 k N . ( y v i  + y v 2 )

^landem(^) -  1 lOkN • (y  V  (x,x) + y V  (x + 4.3m, x))
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V,̂ andeíHK

lanclem (X,))

(x, )

landem (x, )

V.

V,ĩanclemx

150.311 

142.538 

140.062

95.311 

40.309

kN

Véctơ  lực cắt chưa nhân hệ s ố  tại các mặt cắt do xe thiết k ế  gây ra có dạng như sau:

Vxe ỉk  ■'

"223.789

212.307

V.e.R = 208.649

max(V,^,^,(xO,V,^„j,^(x3)) 142.539

 ̂ 61.287

kN

3 .4 .5 .2 3 . Lực cắt gây ra do tải trọng làn

Lực cắt do tải trọng làn gây ra tại các mặt cắt xác định bằng phưong pháp đường ảnh 

hưởng, nhân giá trị của q,.,  ̂ với diện tích đường ảnh hưởng phần dương (đối với các mặt 

cắt từ gối trái đến Lị,/2):

Giá trị diện tích đường ảnh hưởng lực cắt phần diện tích dương tại các mặt cắt đặc 

trưng được tíiih sẵn ớ trên

Véc tơ diện tích đáh tại các mặt cắt đặc trưng;

8.05 

7.217

6.96 m 

3.019

0'V,| =

.-4^-1.228xl0 '

Vectơ giá trị lưc cắt (chưa nhân hệ số) do tải trọng làn gây ra tại các mặt cắt như sau:

74.865

■- qian-®Vd V =

67.117

64.727

28.074

kN

-1 .142x10 '
\  /

3 .4 .5 2 .4 . Lực cất do tải trọng níỊười di gáv ra ở dầm Diên

Coi như dầm biên ciiỊu toan bộ tải trọng người đi; PL = 3 X  10^ Pa
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V ectơ  lực cắt cho tải trọng người đi tác dụng lên dầm biên là:

36.225 
32.476

'^PLx •“  PL-B3'C0vd V = 31.32
1 3 .5 8 4

-5 .5 2 7 x 1 0 -4

kN

3.4.5 .2 .5 . T ổ  lựrp lực cắt do hoạt tải (đã  nhân hệ sô 'phân hốgy)

+ T ại các m ặt cắt dầm  biên:

IM = 0.25

' ^ L L b  •= ễ v b H L '( ^  + + Evblan' l̂anx + ẽ v b P L ’ ^ P L x

Vl u  =

'161.582^  ̂ 0 "

149.429 1.138
145.636 kN 1.5
83.531 8.05
23.981 y

m

+ T ại các m ặt cắt dầm  giữa:

IM = 0.25

^IXg êvg'(l ■*" í^ )^ x c tk ể v g '^ la n x

3.4.6. Tổ hợp tải trọng tại các mặt cắt đặc trưng

Các mặt cắt đặc trưng bao gồm:

+ M ặt cắt gối

'161 .582 ' í 0 ^

149.429 1.138

145.636 kN 1.5
83.531 8.05

23.981 ^

m

+ M ặt cắt cách gối dv 

+ M ặt cắt thay đổi tiết điện 

+ Mật cắt L((/4 

+ M ặt cắt L||/2

L„ = 32.2m

Xo = 0

X|  = 1.138m 

Ấ2 = 1.5m 

X3 =  8 .0 5 m  

X4 = 1 6 . Im

3.4.6.1. T ổ  hợp nội lực theo các TTG H  tại các m ặt cắt dầm  giữa

3.4.Ố .1.1. Trạng thái giới hạn cường độ I

M ôm en: Lg + 1.25-M[2)£g + 1 . 5 - M j ) W g )
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M u C D lg

0 ^ í ® ' ì1,326x10' 1.138
1.728x10^ kN.m X,, - 1.5

7.223x10-' 8.05

^9.519x10'

m

^ u C D lg  • - 11-(1.75-V LLg+l -25-VDCg+1.5-V D W g )

'826.678^
í  °  ì

761.612 1.138

'^ u C D Ig  = 740.999 kN 1.5
377.957 8.05

t -43.513; 16.1
\  /

m

2.4.6.1.2. Trợnẹ thái giới hạn cường độ II

M ởm en: •= 'n'(0’MLLg + 1-25-Mdq + l.S-Movvg)

MuC02g

0 í °  ì
680.793 1.138
887.197 kN.m - 1.5

3.745x10-' 8.05

4.994x10 ' , ,16 .1  J

m

Lưc cắt: >T(0-V,,,,, + 1.25-Vdc, + 1.5-V„v,„)• ''I.i.g D C g DWĝ

V.uC D 2g

' 310.182"
 ̂ 0 ì277.306 1.138

260.833 kN 1.5

77.545 8.05

-155.096,V y
,1 6 .1  j

m

3 .4 .6 .ỉ . 3. Trạniị thái giới hạn cườn^ độ / / /

MuCD3g •- n ' ( i  35’M m ,+  1.25’MDCg+ l-5'MDWg)

0 ^
í  °  ì1.179x10' 1.138

1.535x 10' kN.m = 1.5
6.428x10' 8.05

^8.485x 10- 16.1V /

m
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VuCD:<g

r|-(1.35-v LLg+1.25.VDCg+1.5-V DWg)

'708.622^  ̂ 0 ^

650.913 1.138
632.618 kN 1.5

309.292 8.05

-69.018; 16.1V /

m

3.4.6.1.4. Trạng ĩhái giới hạn sử  dụng

M ôm en: M^sDg := ri'(l-MLLg + l-Mpcg + l-MDWg)

M uSDg

í  ® '  ̂ 0 ^
898.602 1.138

1.171x10^ kN.m x ^ ,  = 1.5

4.920x10^ 8.05

^ 6 .472x l0^ j . 1 6 . 1 ,

m

Lực cắt: ^ i . S D g +  ^■ " '^D C g  +  l'^DWg)

'536.523^
í  °  ì

492.545 1.138

V -
^u S D g  “ 478.6 kN 1.5

232.009 8.05

, -5 6 .9 3 3 ,

3.4.6.1.5. Trạng thái giới hạn đặc biệt

M ôm en:  MuDBg := t|-(0.5-MLLg + 1 . 2 5 - M p f > g  +  ỉ.5-MDWg)

M uDBg

0
í  °  '

865.199 1.138

1.127x10^ kN.m x ^ ,  = 1.5

4 .739x10^ 8.05

^ 6 .2 8 7 x 1 0 - ;

m

Lực cắt: VyQgg Tl-(0.5-VLLg + ].25-Vp(3g + 1.5-Vpwg)

VuDBs

'4 5 7 .7 5 2 ^  ̂ 0 '

415.679 1.138

402.309 kN 1.5

163.377 8.05

^-123.215^ ^ 1 6 . 1 ^

m

n o



3.4.Ó.2. T ổ  hợp hội lực theo các T T G H  tại các m ặt cắt của  dầ m  biên

3.4.6.2. l . Trạng thái giới hạn cường độ ỉ

M ỏtĩĩen: M,,r’niK ■n-(1.75-Mi 1 K + 1-25'MnrK + 1-5-Mnu/h)

M u C D lb

í  °  ' '  0 ^
1.335x10-' 1.138

1.74x10- kN.rn = 1.5

7.309x10^’ 8.05

9 .689x10^; ^ 1 6 . 1 ^

m

Lực cắt: V,

'^ u C D ib  “

3 .4 -ổ.2.2. Trạng thái qiới hạn cường độ II 

M ôm en: M„r-mh := ri-(0-M, , K + 1.25-N

'663 .146^
 ̂ °  ì

601.998 1.138

582.662 kN 1.5

245.047 8.05

-139.061; 16.1 ,v /

M uC D 2b

Lực cắt: V ,c 02h := ri-(0-VLLb + 1.25-Vocb + 1.5-V D W b )

VuC D 2b

3 .4 .6 2 .3 . Trạn^ ĩliáỉ giới hạn cườn^ độ  / / /  

M om en: M.,r’niK ;= n (1.35-M, f K + 1.25

M uCD.M) “

m

0 ^
 ̂ °  ì803.829 1.138

1.048x10' kN.m = 1.5

4.422x10- 8.05

, 5 . 8 9 6 x 1 0 - ^ 16.1\ ' /

m

'3 6 6 .2 3 9 ^
í  °  ì

327.422 1.138
315.056 kN 1.5

91.56 8.05
^-183.125; 16.1\  /

m

í ° í °  ì1.214x10- 1.138
1,582x10- kN.m = 1.5

6.649 X 10' 8.05

.8 .8 2 2 x 1 0 ' , 16.1\  /

m



L ự c  c ắ t:  VuCD3b := ^-(1-35-VLLb + 1.25-Vocb + 1.5-VDWb)

VuC D 3b

'5 9 5 .2 8 2 ^ í  °  ì539.238 1.138
521.495 kN X ,,  = 1.5

209.965 8.05

-149.133; 16.1\  /

m

3.4.6.24.

M ôm en:

T rạng thái giới hạn sử  dụng

^^uSDb ■“  'n'(l'MLLb + + l-Mowi,)

M uSDb

í  °  ì932.861 1.138
1 .2 15x10 ' kN.m x „ , = 1.5

5.111x10^ 8.05

^6.782x10^;

m

Lực cắt: ■n^íl^^LLb ^'^DCb + l ’^DWb)

VuSDb

' 4 5 6 .3 2 5 ' í °  ì
413.181 1.138

399.519 kN 1.5

159.373 8.05

-118 .157;

m

3 .4 .6 2 .5 ,

M ôm en:

Trạng thái giới hạn đặc b iệt 

^uDBb • = 'n'(0-5-MLLb + í + 1 .5-M|3y r̂(,)

M uD Bb

0 ^ ' 0 "
955.672 1.138

1.245x10-^ kN.m = 1.5

5.247x10^ 8.05

 ̂ 6.98x10^ ; [ l 6.1 J

m

Lực cắt: r|-(0.5-VLLb + l-25-Vj3Q(, + 1 .5 -Vj3\yị,)

VuD Bb

' 451.07 ' r 0 ^

405.872 1.138

391.515 kN X ,, = 1.5

135.413 8.05

-170.535^ . 1 6 . 1 ,

in
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Càn cứ trên các giá trị nội lực tính toán thì dầm biên là dầm bất lợi hofn nên trong ví

dụ này ta sẽ chọn dầm biên là dầm tính duyệt.

maxCMyQQib) = 9.689 X 10’ kN.m 

max(MyCpig) = 9.519 X 10^ kN.m 

= 6.98 X 10' kN.m

3.5. TÍNH TO ÁN VÀ B ố  TRÍ CỐ T THÉP

max(Mys[)b) =  6 .782 X 10^ kN.m 

max(MuS[)g) =  6 .472x 10^ kN .m  

max(MuQBg) =  6 287 X 10^ kN.m

3.5.1, Tính toán diện tích cốt thép

- Dùng loại tao tự chùng thấp Dp  ̂= 1 5 . 2  mm tiêu chuẩn ASTM  A 416M  G270.

- Loại tao thép DƯL: 1: Tao thép đã khử ứng suất dư

2: Tao thép có độ tự chùng thấp

Chọn loại: loaip, :=

loaip,= 1

- Cường độ chịu kéo tiêu chuẩn: fpu 1.86 X 10“̂ Pa

- Hệ số quy đổi ứng suất: := 0.9

- Cấp của Ihép: 270

- Giới hạn chảy (TCN 5.9.4.4.1):

fpy 0 .8 5 -fp„ if loaip, = 1 

0.90 fp„ if lo a ip ,  = 2
fpy= 1.581 X 10’ M Pa

- ứ ng  suất trong thép D Ư L khi kích (TCN 5.9.3.1)

0 . 7 if l o a i p , = l  

0 .7 5 -fp, i f l o a i p , = 2
fpj= 1.302 X 1 0 'M P a

- Diện tích một tao cáp:

- M ôđun đàn hồi cáp: 

Bê tông dầm cấp:

M ôm en tính toán:

Ap^i := 140 mm^ 

Ep : =197000 MPa 

f;, = 45 MPa

M ,̂ := max(M„coig, M.cDib) = 9.689 X  10 N.m 

(lấv bằng mômen tínli toán lớn nhất theo TTG H  cường độ) 

Đối với cấu kiện BTCT chịu uốn và chịu kéo DƯL thì hệ số sức kháng : (Ị) := 1.00
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Ta có:

Apj. : diện tích mặt cắt ngang cốt thép DƯL.

Ap ĝ! diện tích mặt cắt ngang cốt thép DƯL tính theo kinh nghiệm.

Có thể tính gần đúng diện tích cốt thép theo công thức kinh nghiệm sau;

M

0 .8 5  • f p„ -0 . 9 - H
Ap^g =  4 .8 6 4  X  10- m m '

Số tao cáp DƯ L cần thiết theo công thức trên là: n :=
A

^ps — ■̂ psg

n,g = 34 .741
psl

Apj,; rig. Ap,.|

"DAT" if Ap,>Ap,g

Vậy chọn : n^:=44  tao thép

Diện tích thép dự ứng lực trong dầm:

Kiểm tra điều kiện: Ap̂  > Ap̂ g 

KETQUA :=

"KHONGDAT" 

KETQUA = "DAT"

3.5.2. Bô trí cốt thép DƯL

3.5.2.1. Bô trí cốt thép DƯL tại mặt cắt ngang dầm 

Tại mặt cắt giữa dầm bố trí cốt thép DƯL như sau

Nhóm I6(ị)15.2

Dpj. = 15.2mm

Ap^ =  6 .1 6  X  10’ m m ^

othervvise

Nhóm_ỊỊ_6(ị)15.2 

(|)8

I* •  •  •  •  •  •  •  •

•  • • l> T < l •  » » > » 1 1 —^

5Ì 5x4.5 Tếi 5x4.5 Tõi ^

43 44
41 42
39 40
37 38
35 36

23 24 25 26 27 33 34 28 29 30 31 32

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ị
61 H ình 3.14: Bỏ' trí cốt tliep DƯL mặt cất U2

3.5.2.2. B ố  trí cốt thép theo phương dọc dầm

40 . 100 . 50 ,
IV

■ : b
1
i

S ; 1 = ; cáp 1 ^  

'—  Nhóm c ả p l ĩ =  =  —

1— Tim gối dấm 835 300 - ^ I V

H ình 3.15: DỐI rí cất lliép theo phương dọc dầm
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Từ bố trí như trên ta có bảng xác định các yếu tô' và góc của cốt thép: 

bang := Tao số L (mm) a  (độ) Tg(a) Sin(a) cos(a)
1...12 j 3000 0 0.000 0.000 1.000

13..22 33000 0 0.000 0.000 1.000

23..32 J3000 0 0.000 0.000 1.000

33, 34 33120.4 6.859 0.120 0.119 0.993

35, 36 33123.30 6.940 0.122 0.121 0.993
37, 38 33126.20 7.021 0.123 0.122 0,993
39,40 33096.90 5.284 0.092 0.092 0.996
41, 42 33099.1 5.345 0.094 0.093 0.996
43, 44 33101.4 5.405 0.095 0.094 0.996

Toạ độ các nhóm cốt thép dự ứng lực tính đến đáy dầm (mm): 

Tdps:= 0 1 2 3 4 5
0 "So cap" "Goi" "d," "l,5m" "Lt./4" "L„/2"

1 12 50 50 50 50 50
2 10 95 95 95 95 95
3 10 140 140 140 140 140
4 2 1.027x10' 905.64 846.45 70.6 70.6

5 2 1.071x10'

riTóxio'
948.61

991.59

8S8.72 103.6 103.6

6 2 930.99 136.6 136.6

7 2 1.173x10' 1.08x10' 1,034x10' 428.53 160.3

8 2 1.218x10’ 1.123x10' 1.077x10' 464.6 193,3

9 2 1.262x10' 1.167x10' 1.12x10' 500.66 226.3

Tính loạ độ trọng lâm cốt thép DƯL tại các mặt cắt: 

+ Mặl cắt trên gối X q = Om

Ypso :=Tdps<' -  

n|,,:=Tdps"'-

yps()=

0
0 "Goi"
1 50
2 95
3 140
4 1.027x10’

5 1.071x10’
6 1.116x10’’
7 1.173x10^
8 1.218x10’
9 1.262x10'

n p s =

0
0 "So cap"
1 12
2 10
3 10
4 2

5 2

6 2

7 2

8 2

9 2



Toạ độ trọng tâm cốt thép DƯ L tại gối:

'9
Z (yp s0 mm

r _i = l
'psO 9

Ẻ n p . ,
i=l

Cps0 = 379 181 mm

Khoảng cách từ toạ độ trọng tâm cốt thép đến thớ trên dầm ĩ:

<̂pO •“  H ^psO 

+ M ặtcắtd v  X |  := 1.138m  

Toạ độ trọng tâm cốt thép DƯL:

dpo= 1 .0 2 1m

ypM := Tdps (2 )

C p s .  : =

9

Z ( y r t - n „ )
1=1

mm

9

ẳ " p . ii=i

Cp̂ i = 349.59m m

Khoảng cách từ toa độ trọng tâm cốt thép đến thớ trên dầm I;

dp, := H -C p „

+ Mặt c ắ t  X 2 = 1 . 5 m

Toạ độ trọng tâm cốt thép DƯL:

dpi = 1.05m

yps2 := Tdps
(3)

C p s 2

9

I ( y p s 2,-nps,) 
i = l

mm

ỉ " . ,
i=l

Cp,2 = 335.146 mm

Khoảng cách từ toạ độ trọng tâm cốt thép đến thớ trên dầm I:

dp2  - 1 .065m

+ Mặt cắt Ljj/4 X3  = 8.05m  

Toạ độ trọng tâm cốt thép DƯL

yps3 := Tdps
(4 )

' 9

S(yps3| ■ ^psị) 
i=i

mm

9

X *̂ psi
i=i

C p s 3 = 144.527 mm

Khoảng cách tù loạ độ trọng tâm côt thep đên thớ trèn dầm I:
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d p 3 : = H - C p . ,

+ Mặt cắt L|j/2 X 4 = 1 6 . 1 m

Toạ độ trọng tâm cốt thép DD L tại gối:

dp3 = 1 .255m

> 'ps4  := Tdps
( 5 )

Cp.4 :=

y
I(yp^4,
1=1

mm

9

ẳ
1=1

Cp,4 = 107 .5 3 2  m m

Khoảng cách lừ toạ độ trọng làm cốt thép đến thớ trên dầm I:

:= H -  Cp,,

T(ia độ côt Ihép DƯ L tại các mặt cát:

dp4 = 1 .292m

c , .  :=

(  0.379"' f  1 .0 2 1 ^

C p. 0 .35 1.05

0 .335 m d„| := d p , = 1.065

0.145

0 .108  ,V /

1.255

1.292\  /

m

3.6. ĐAC TRUNG HÌNH HỌC CỬA r Á ( '  MAT CẮT DẲM

3.6.1. Đặc trưng hìnli học mặt c ‘ tính đổi cỉia dầm chưa liên hợp

Quy đổi thép D U L thành diện tích Ap  ̂đãt lại trọng tàm đám thép DL L 

Chiều cao dầm:

A = 4.133 X 10" mm"

= 9.745 X 10'" mm-*

H = 1.4in

D ặc írinnỊ lììnlì lìọc m ật cắt dầm ỉ  íịiai đoíiìi I 

M ôđun đàn hồi của bê tỏng:

= 3.606 X 10' MPa 

M òđun đàn hồi của ihép:

1.97 X 10- MPa 

Hê số quv đổi thép sang bê tô n 2 :

X

vưim

n,
E

Hị = 5.464
:d;im ỉ l ìn h  3.16: M ặt cổĩ dầm l  giai đoan I
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Ta có diện tích mặt cắt dầm I giai đoạn 1 tính đổi (tính cả cốt thép); 

^eq  := Amc + (ri) -  1)-Ap,

ị  7.448x10^^
í  °  ì

6.537x10-' 1.138

A„, = 4.407x10^ 2 X m ,- 1.5eq iniir
4.407 xio-"’ 8.05

4 . 4 0 7 x 1 0 ^ 16.1V /

m

M ôm en tĩnh của ĩiếĩ diện đối với đáy dầm:

^0 ■ X o  + (^1 D ■ • Cpj.() '0 .4 9 6 '
A , - X . , + ( n , - l ) - A p ^ C p „ 0.429

A - X + ( n , - l ) - A p , - C p , ’ 0.272

A - X . + ( n , - l ) - A p . , - C p , 3 0.267

A - Y , + ( n , - l ) - A p , - C p ,4 0.266\ /

m

Khoảng cách từ trọng tâm của tiết diện chưa liên hợp đến đáy dầm:

i :=0. .4

0.666 
0.656  

= 0.617 m 

0.605  

0.603

_

A eqị

M ôm en quán tính m ặt cắt tính đổi:

d̂O + ^ 0  '(X (ì ycC(, ) + (^ l  l ) ‘^ps ‘(yce(, ^PS(, )

Id, +  A ,  • ( X ,  -  y , , ,  )^ +  (n ,  - 1 ) •  Ap,  • - C p , , )

Id +  A  ■ ( Y, -  +  (n ,  - 1 )  • Ap,  •

I .  +  A  • (Y,. -  y , , '  4- (n ,  - 1 ) •  Ap, • ( y , , ’ -  Cp , '

Id +  A  ■ (Y ,  -  )^ +  (n ,  - 1 ) •  Ap,  ■

L„ =eq

^ 0 . 122 '

0.115

0.1

0.104

0.105

m

3.6.2. Bề rộng bản cánh hữu hiệu [TC N4.6.2.6]

3.6.2.1. D ầm  giữa

Bề rộng bản cánh hữu hiệu được lấy là giá trị nhỏ nhất trong 3 giá trị sau
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- /4  ch iều  dài  nhịp. ..

Bban i
. _ L „

Bbani = 8.05 m

- 2 lần bề dày trung bình cúa bản cộng giá trị lớn hơn trong hai giá trị bề rộng sườn 
dầm  và nửa bề rộng bản trên dầm I........

bv̂  = bề dày bản  bụng

B h a n 2 , := 1 2 -h | .+ m a x w,- 2

'  0.5 '

b'2 0.406

02 bw = 0.16

b2 0.16

lb 2 ; 0.16\  /

m

2.66 ^ 

2.566

2.41

2.41

2.41

m

Bban3 s 
Khoảng cách Irung binh i>iữa các dẩiĩi

Bb,n3 := 2.3m 

rộng bản hữu hiệu của dầm giữa...

hh.g

''2.3^  ̂ 0 ''

2.3 1.138

2.3 m Xmc = 1.5

2.3 8.05

2.1V / , 1 6 . l J

m

3 6.2.2. D ầm  hiên

rối với dẩm biôn, bổ rộníĩ hũ‘u hiêu của bản có thô’ lav bằng nửa bề rộng hữu hiệu 
d á ir  giữa cộim má Irị nhỏ hon Irong các giá trị sau:

-1/8 clìicu clài nhịp, B,
L,

•an 1
8

Bbani 4.025m

- 6 lần bc dày Irun” bình của bàn cộng ííiá li ị lóìi hơn trong hai giá trị bề rộng sườn 
va 1/4 bc rôn.í: báii trẽn cỉẩm 1........
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B h a n 2 := 6 -h ,  + m ax
X  b , '

2 ' 4 ^ban2 -

M .33  ̂

1.283

1.205

1.205

1.205

m

Bề rông cánh hẫng ............................ := S)̂

Bề rông bản hữu hiệu củé dầm  biên...

b.....
+ 'Bban?)

Bban.i = 1 -Sm

'hh.g ,
hh.h. ■■

hh.b

'2 .48  ^  ̂ 0 ^

2.433 1.138

2.355 m , =mc 1.5

2.355 8.05

.2 .3 5 5 ,

m

3.6.2.3. B é rộng  quy  đổi

Chuyên đổi bê tỏng bân sang bẽ ĩòng dầm:

/lì := L̂-han
F

cdam

Bờ rôn}> hãn qưy đổi cho dâm  í//;7; 

Bc rọfì{ị hàỉì (Ịiiv dôi cho dầm  bỉêỉi:

n - 0 .8 8 2

^han.g •“

hatì.h

b.in.s:

'2 .028^ '2 .187^

2 G?8 2.146

2.028 2.077

2.028 2.077

2.028^ ,2 .0 7 7 ,

m

3.6.3. Đặc trưng hình học giai đoạn  ̂ (in.ii «.át liên họp)

Đặc trưiií’ hình học mặt cál dĩim biên:

ChicLi dày của bán: h| = 0.18 in

Khoáng cách từ trong lâm của bán lới thớ dưói của dấm là:
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ybr. y „ , , =  1.49 m

Bé rộng tính toán của bản: lấy bằng bề rộng hữu hiệu cho dầm biên

^ban.b

"2 .187 '

2.146

2.077

2.077

2.077

m

Diện tích phần bàn mặt cầu;

^0.394 

0.386 

= 0.374 m' 

0.374 

0.374
IIình 3.17: Mặ! cắt Hên hợp quy đổi tính toán

M ónien quán tính của bán dối vứi TTH cùa bán;

ĥm ■-
hK,nh-hr

12
bm

1.063 X ] 0‘ 

1.043x10' 

1.009x10' 

1.009x10' 

1.009x10'

mm

Vậy diện tích tiết diện mặt cắl liên hợp:

Mặi cắt nguyên (khóiig tính dếii cốt thép DƯL):

Mãt cắi tính dổi có coì lliép DU'L:

A Ih hi

'1 .1 1 1 ' 0 .1 3 8 ^  ̂ 0 '

1.012 1.04 1.138

0.787
1
, i r  A„, = 0.815 1.5

0.787 0.815 8.05

[ 0 .787, ,0 .8 1 5 ; 16.1 ,\ /

m
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+ Khoảng cách từ trọng tâm của tiết diện liên họp đến đáy dầm:

'1 .0 7 2 '

i ;= 0 . .4  0.995

■ ^ Ih .b t ị •“  ■ ^m c i ■ '^ c m c ị + ^01X 11  'y b m  ^ Ih .b t  ~

Slh, :=Ae,. -ycci +Ab^. -ybn,
0.82\  /

^0.965

m s,h =

Y d .b , ;  : =

'Ih.bl;

Ih.bt;

Y c i.b .

Yd. :=
'Ih;

Ih,

0.983

1.042

1.042

1.042

m Yd =

1.083

1.005

0.829

0.824

0.823

0.951

0.966

1.018

1.011

1.01

m

m

M ôm en quán tính mặt cắt liên hợp tính đổi: (đối với trục trọng tâm mặt cắt liên hợp)

^ Ih .b tị •“  ^d m c ị ^b m | ' ( y d . b t i  “ '^ c m c j )  +  ^ b m ị  ' ( y c l . b t ị  “ y b m )

I lh ; : = I e q ;  + h m ,  +  A e q ,  • ( Y c I ì  -  y f  ■ (ycl ,  -  y b j ^

Ih.bt

'0 .289^ ^0.298"

0.274 0.285

0.242 Iih = 0.255

0.242 0.263

.0 -242 , ^0.265,

m

d - khoảng cách từ thớ nén mép trên dầm liên hợp đến trọng tâm cốt thép DƯL:

d p  -  d p Ị +

dp =

"1 .2 0 P í  ° ì
1.23 1.138

1.245 m = 1.5

1.435 8.05

1.472,V /

m

3.7. TÍNH TO Á N  CÁC MẤT m á t  D ự ữ ^ G  SUẤT 

Tổng mất mát ứng suất (đối với D Ư L kéo trước):

'^fpt •= ^fpES + ^fpSR + ^fpCR + ^fpR

trong đó:

Afp£s - mất mát ứng suất do co ngắn đàn hồi, MPa

(7'CN 5.0.5.1-1)
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- mất mát ứng suất do co ngót, MPa 

^fpCR ■ mát do từ biến của bê tông, MPa 

Afp|Ị - mất mát tự chùng của CT DƯL, MPa 

Mất mát ứng suất tại các mặt cắt được xác định như sau:

3.7.1. M ất mát do co ngán đàn hồi

rong đó:

Ep - m ôđun đàn hồi của thép DƯL; Ep = 1.97 X l o ' ' Pa

Ej.| - m ôđun đàn hồi của bêtông lúc truyền lực

E „ : = 4 8 0 0 - 7 f ; , - M P a  E,ị = 3.22 X 10"’ Pa

n̂ , - số lượng các tao thép ứng suất trước giống nhau, De = 44

['cgp - tổng ứng suất bê tỏng ở trọng tâm các bó thép D Ư L do lực dự ứng lực sau khi

truyền và tự trọng của cấu kiện ở các mật cắt có m ôm en max (MPa).

ứng suấi Iiong côì thép D ll’L do lực dự ứng lực

fp, :=0.7-fpy 1.107 X 1 0 ' MPa

Đó lệch tâm của cốt thép DƯL đôi với mặt cắt dầm I chưa liên hợp:

'0 .2 9 8 '

m

0.32 

0.301 

0.491

0.528\ /

M òmen tĩnh tại trọng tâm cốt thép DƯL của mặt cắt dầm I chưa liên hợp: 

i :=0 ..4

^0.402 

0.351

' p s l ,

dmc.

p s j ,

S p s . =
0.324

0.198

0.184

m
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Tổng lực DƯL:

i := 0 ..4

Fps fp s -A p .

7 F e
ps  ̂ ps-^^psỉ , ^^DCdcị

'psl, ‘ psl,
=

V ậy : '^^pES •“
E . I

fc.gp ^fpES -

14.554

16.567

22.054

28.06

28.387

"89.043 " 

101.357 

134.928

171.674

173.674

MPa

M Pa

3.7.2. M ất mát ứng suất do co ngót

A f p s , := 1 1 7 - 1 .0 3 - H ,  

là độ ẩm tương ứng môi trường khu vực cầu, lấy trung bình năm (%), lấy H., := 80%  

AĩpSR : = ( 1 1 7 -  1.03-H,) MPa AfpSR = 34.6 MPa

3.7.3. Mất mát ứng suất do từ biến

^fpCR -  7.Af,
gp cdp

1.455x10^

1 .6 5 7 x 1 0 ’

2 .205x10^

2 .8 0 6 x 1 0 ’

2 .8 3 9 x 1 0 ’

Pa

Độ lệch tâm của cốt thép D Ư L đối với mặt cắt dầm I liên hợp:

'p s lh .b l • yd.bl ^ p s pslh.b i

'0 .586^ " 0 '

0.633 1.138

0.706 m = 1.5

0.897 1 8.03

vO-934, ^16.1 J
m

M ômen do tải trọng thường xuyên tác dụng lên dầm biên chưa liên hợp (tính từ biên) 

:=(DC(,,^b+DC,k).(OM.g
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M , x ih  : =  ( D C i . t ,  +  D C g , ) .C 0 M .g  +  M p v / b

Af^dp ; thay đổi ứng suất bê tông tại trọng tâm cốt thép D Ư L  do tải trọng thưòng 

xuyên, trừ tải trọng tác dụng vào lúc thực hiện DƯ L

M ỏm en do tải trọng thường xuyên tác dụng lên dầm biên liên hợp (tính từ biến):

Af , +
cdpi

'^p s l, ^p s lh .b t,

0

1.042

1.554

9.815

13.929

MPa

A íp C R ‘•■gp ;dp ^^pCR -

174.648

191.508

253.765

268.012

243.142

MPa

3.7.4. Mất mát do chùng ứng suất lúc truyền lực

3.7.4.1. M ất m át do chùng ứng suầt lúc truyền ỉực 

Có thể tính mất mát này theo công thức sau:

^fpRI -
log(24.0-l)

0.55
10.0 v^py y 

f  f  \log(24.0-t)
0.55

40.0

lo a ip s = " l"

if lo a ip ,= " 2 "

trong đó: Tliời gian từ lúc căng cốt thép đến lúc truyền lực (cắt cốt thép); t := 3 

t = 3 ngày

0.55

-0 .55

• fpj ỉoaip, =  1

•fp, if

Afp|^i = 66.146 MPa
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138M Pa -  0.4 ■ -  0.2 • (Afp3R + ) i f  lo a ip , = j

138M Pa-0 .4-A fpEs-0 .2-(A f„^R  + A f ^ R ) l ( 3 0 % )  if loai„, - 2

3.7.4.2. Mất mát do chùng ứng suất sau khi truyền lực

'^fpR2 •“

'pSR ■pCR ps

“̂ fpR2 “

60.533

52.236

26.356

8.808

12.982

MPa

126.679

118.382

92.502

74.954

79.128

MPa

3.7.5. Tổng mất mát dự ứng suất

A fpT -  A fp ,,s  + Afps,^ + Afp(.R +Afp,^

í  °  ^
'  424.97 r

1.138 445.846

1.5 m AfpT = 515.795

8.05 549.24

. 1 6 . 1 , ^530.544

S ố  phần trăm (%) m ất mát: 

Af.
Loss := p̂T

PJ

x,r,c =

MPa

fpj= 1.302 X  10" Pa

'  0 ^  ̂ 32.64 ^

1.138 34.243

1.5 m Loss = 39.616

1 8.05 42.184

U 6 , l . 40.748^

%
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3.ÍS. TÍNH DUYỆT TH EO  M Ô M EN

3.8.1. T ính duyệt theo TT G H  sử  dụng

3.8.1.1. Đ iều kiện kiểm  toán ứng suất trong bê tông

M òmen do tải trọng thường xuyên giai đoạn chưa làm việc liên hợp có xét đến bản 

inãt cầu và dầm ngang tác dụng lên dầm biên;

ncib •g-®M

Mômen do tải trọng thường xuyên giai đoạn sau khi liên hợp tác dụng lên bản mặt cầu;

^DCib •= (DCgc + DC|£.[,)G.cô ^

Khoảng cách từ trọng tâm dầm I chưa liên hợp đến thớ nén ngoài cùng:

Yni -  H -  Yce

Khoáng cách từ trọng tâm dầm I liên hợp đến thớ nén ngoài cùng dầm I:

Ynlh := H -  yel

Khoáng cách từ trọng tâm dầm I liên hợp đến thớ ngoài cùng của bản:

:=H  + h f - y , |

Khoáng cách từ trọng tàm dầm I chưa liên hợp đến thớ chịu kéo ngoài cùng:

Y k i -  Y cc

Khoáng cách từ Irọng tâm dầm I liên hợp đến thớ kéo ngoài cùng dầm I:

Ykih := Yci
Điéu kiện về ứng suất trong bé tông: B ảng TCN  5 .9 .4 .2 .1-I & 5.9.4.2.2-1

Quy ước: ứng suất kéo mang dấu ứng suất nén mang dấu "+"

( 1) Do tổiiíỉ dự  ứng lực hữu hiệu và tải trọng Ihường xuyên:

Giới hạn ứng suất nén cua bản mặt cầu .............  fcti nb •“  0.45 ■f̂ ,2 15.75 MPa

Giới hạn ứng suất nén của thớ trên dầm I.......... f̂ ,| I := 0.45 ■ f̂ '| 20.25 MPa

(2) Do tổHịị hoại tài, d ự  ứnẹ lực hữii hiệu vù 1/2 tải trọng thường XIIyên:

Giới hạn ứng suất nén của bản mặt cầu ...... f .̂,2 nj, := 0.40 • f 2̂ 14.0 MPa

Giới hạn ứng suất nén của thớ trên dầm I: f .̂|2 ;= 0.40 • f̂ ,| ^ 1 8 . 0  MPa

(3) Do íổtííỊ dự  ửiìíỊ lực lìữu hiệu, tái trọng thường xuyên, nhất thời và vận chuyển:

Giới hạn ứng suất nén của bản mặt cầu ........  := 0.60- f 2̂ ^  21.0 MPa

Giới hạn ứng suất nén của thớ trên dầm I: f iVnci := 0 .60  -fJ| - ^ 2 7 .0 M P a
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(4) ứng suất kéo thớ dưới dầm:

Giới hạn ứng suất kéo của thớ dưới dầm I D Ư L có dính bám trong điều kiện ăn mòn 
thông thường:

Lực thực sự trong cáp DƯL;

F = f  A
*• pe *-pe*^''ps

= -3 .354 MPa

fp e  := f p j -  AfpT

F p e  : =  f p e - A p s F p e  =

'5 .403x10-'^  ̂ 0 '

5 .274x10^ 1.138

4.843x10-^ kN
1.5

4.637x10-' 8.05

^4.752x10% 16.1V /

m

+ ứng suất cho phép trong cốt thép dự  ứng lực:

:= 0.80 • fpy fp, , f=  1.265 X 10' MPa

TCN 5.9.3 "Đạt" if  max(fpe) < fpe.cf 

"Không Đạt, kiểm tra lại" otherwise

TCN5 9 3 = "Đạt"

+ ứng suất thớ trên dầm do dự íữig (ực: 

i : = 0 . . 4

^ p e . id :  -
PCị r: psli

•ynl:
eq,

í  °  '
Í-2A 2 '\

1.138 -2.86
1.5

m
-0.44

8.05 -6.95
16.1 ,\  y' [ -8 .3 4  J

+ ứng suất thớ dưới dầm do dự ứng lực:

*^pe .dd | • ^  V i  J •ykl:
eqi

MPa

í ° ^ '1 6 .0 3 '
1.138 17.71

1.5 20
8.05 23.83

25.25\  /

MPa
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3 H.1.2. K iểm  tra ứng suất nén tron g  bê tô n g  kh i khai thác

Klii khai thác, dầm có thể bị nứt do ứng suất nén ở thớ chịu nén phía trên của dầm 

vưm quá khả nãng chịu nén cho phép.

- ứng suất nén lớn nhất ờ  biên chịu nén của dầm (ở đây tính cho dầm b iê n  vì dầm 

biên chịu m ôm en uốn lớn hơn)

í ĩ‘n . í" f nl I 1
mc .\|

Tlieo TTGH sử dụng, ứng suất nén trong dầi.i iỉirợc kiểm tra theo các trưòíig hợp sau:

3.8.1.2.1. Do kic  dộiií’ của ứng suất do D Ư L \'à tài trọng thường xuyên

+ ứng suất thớ trên bản

^DC2h, + ^DNVb,
ơl,b, ------------^-ynb.

Ih;

0
0.334

0.445

1.84

2.442

MPa

+ líng suất thớ trên dầm:

MDC2b, + M
: =

D W b, ^ D C I b i
^ ^ ■ y n lh ,  + - - p - • ynl,

Ih, ‘-•M,

ơlul =

r -2 .4 2 ^  ̂ 0 ^

0.25 1.138

4.41 M Pa x „ ,  = 1.5

13.06 8.05

J 8 . I 6 , 16.1 ,V /

m

Kiểm tra ứng suất thớ trên bản:

K T h a n i  ■■= if (m a x (ơ l ,h )  <fcfi.nb’ "Đạt", "Không đạt")

K T „ ,„ = ' 'Đ a t "  vói f ,n .nb= 15.75 MPa

Kiểm tra ứng suất thớ trên dầm:

K T |„ „ I  := i f  (m ax(ơ l,^ |)  <  f,|-| "Đạt", "Không đạt")

= "Đal" vái f,,,nd = 20.25 MPa
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3 .8 .ỉ .2.2. Dơ túc dộng của hoạt íài và y/2 lải trọng tlìườnẹ xuyên  

ứng suất thớ trên bản.........................

MuLb,

Nh:
ơ2,b =

ứng suất thớ trên dầm,

ơ2,a, := 0 .5 -a l,j^  +
M LLb,

•Ynlh, ơ2 ,j  -
Ih;

 ̂ 0  ̂

0.79 

1.053 

4.317 

5.663 /

- 1.21

0.568

2.768

8.851

12.121

MPa

MPa

Kiếm tra ứng suất thớ trên bản;

KThan2 := if (max(ơ2,(,) < fci2,nb’ "Đạt". "Khôiig dạt")

KTk .„2 = "Đạt" V Ó I = 14 M Pa
Kiểm tra ứng suất thớ trên dầm:

K T j™ 2  ■= if «^2u|) s  "Đạt". "K hrlig  dại")

KT.,„ 2  = 'Đạl" ISMPa

3.8.1.2.3. Do tổiìí> dự  ỉ'nĩi> lực lìữíi iiiệu, tái trọ>ií> thườiìíị xuyên và tái írọììiị lì/iàì //;r)v 

Trong ví dụ này không xét tái trọng khi vận chuyển 

ứng suát thớ trên bản .........................

M LLb,
ỉb ■ynb. =

Ih,

ứng suất thớ trên dầm

0^,1,
M LLb,

■ynlh,
Ih

 ̂ 0 

0.957 

1.276 

5.237 

6.884 /

-2.419

0.696

4.971

15.38

21.202

MPa

MPa

30



Kiểm tra ứng suất thớ trên bản:

KTb,n3 -  if (m ax(ơ3jb) < ícB.nb- "Đạt", "Không đ ạ t ')

KThan3 = "Đạt" v ó i f „ , , ,= .2 1 M P a

Kiếm tra ứng su'ứ thớ trên dầm:

KTdamì ■ -  (m ax (ơ3,,|) < f .̂,3 "Đạt", "Không đạt")

KT ,,^ 3  = "Đạt” với = 27 MPa

+ Đ ề plìòỉiíỊ írường hợp í hớ íréỉỉ dầm các mặĩ cắĩ gần gối có ĩh ể  bị kéo ta kiểm  ĩra 

ửn^ siicĩĩ kéo:

: = "Đạt" if m in(ơ ] ,J,. ơ  1 ơ2,h, ơ2(^, ơ3,b, ơ3,d) > f^(-4 kd

"Không đạt" otherwise

min(ơlj(,, ơ l , j ,  ơ2((,, ơ2,j, ơ3,j,. ơ3,j) = -2 .4 í 9 MPa 

= -3.354 MPa 

= "Đat"

3.8.1.3. K iểm  tra ứng suất kéo trong hê tỏng khi kha i thác

Cũng trong trạng thái giới hạn về sử dụng, khi dầm đang chịu tải, thớ dưới sẽ 

chịu kéo.

Điều kiện để dầm không nứt là ứng suâì kéo không vượt quá ngưỡng cho phép

Đ iều kiện -  fcf4,kd

f|, - ứng suất nén lớn nhất ở biên chịu nén của dầm (ỏ đây tính cho dầm biên vì dầm 

biên chịu mômen uốn lớn hcíii)

M
■ '^pc .c ld .

uSDb,
■yklh; =

Ih;

^ 1 6 .0 3 r

14.546

15.146

4.172

-0.619

MPa
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Kiểm tra ứng suất thớ dưới dầm:

KT ,|,^4 := if (m a x (ơ 4 j^ )  < "Đạt", "Không đạt")

= "Đạt với f„,4 = -3.354 MPa

3.8.1.4. Kiểm toán ứng suất trong bê tông giai đoạn thi rông

3.8.1.4.1. K iểm  toán ứnẹ siiấl tlìớ írên  troiỉí> quá trình thi côiĩíi

Khi dầm vừa chế  tạo xong, lúc này, dự ứng lực trong cốt thép là lớn nhâì trorg khi

chưa có hoạt tải mà mới chỉ có tải trọng bản thân của dầm chống lại lực nén của dự ứng

lực. Dầm có khả nãng bị nứt thớ trên.

Điều kiện f, > -0 .5S-yjQ

f( - ứng suất thớ tròn (.ủa dẩrr: (có thể là úng suất kéo do DƯ L) 

f'j - cường độ chịu nén của bê tông dâm khi Iiuyền lực

f' = 3 6 M P a  

Tải trọng tác dụng lên dầm khi thi còng:

M,f  = . I pĩ- _ f
’ A ^  1

Lực thực sự trong cáp DƯL: 

F “  f A
^ p c l c  ^ p c W ' ^ \ ) S

CH

F •= f  AĵxiL • ^pe!c*'^ps ^pelc

V-lc • " P̂J ■ ^^pBS ^^pRI

/  T \
7 .0 6 4 x 1 0 '^ '  0 "
6.989x10- I . n s

6.782x10- kN 1.5

6 . 5 5 5 x 1 0 - 8.05

6 .5 4 3 x 1 0 '

n

DCúc
>i ■ A  T • ^ " ‘ 1 T

cqi cqị ‘ch,
•y„I, f .=

-3.163

2 . 541

1.347

-1.716

-0,751

132



K T ,,s :=  "Đạt" if min(f,) > -0 .5 8  ự f '  • MPa 

"Không đạt" otherwise 

0.58 7 f '  • MPa = 3.48 MPa = "Đạt"

3 .8 .Ị .4.2. K iểm  toán ửniỊ suất tlìó cliíới trong giai đoạn thi côn-ị

Đổiig thời với khả năng nứt thớ trên, nếu như dự ứng lực vượt quá khả nãng chịu nén 

của bê tông thì bê tỏng sẽ bị nứt dọc ở thớ dưới.

Kiếm tra khả năng này bằng phưcíng trình dưới đây:

Điều kiện c O .n d = 27 MPa

f̂ i ứng sư:ít thớ dưới của dầm (ở đây tính cho dầm biên vì dầm biên chịu mômen uốn 

lớn hơn)

f  + F . ^ . v ^DCcic
I . I  -  Ỵ k ic  ,  Y k i

A pctc
cq eq eq

'psl M

A
pctc, •Yki,

DCdc
-■yki,

cq; cq: ■CMÌ

^20.962

22.371

26.456

26.509

26.645

MPa

K T ,,,=  "Đạt"

fc f3 .n d  = 27 MPa

KT,s6 ;= "Đạt" if max(fd) < f,f3

"Không đạt" otherwise

3.8.1.5. K iểm  tra độ vồng, độ võng dầm  

Xét tại mặt cắt giữa nhịp (có độ võng lớn nhất)

Quy ước: Độ võng xuống mang dấu dương, vồng lên mang dấu âm 

M ôm en quán tính của mặt cắt nguyên đối với trọng tâm (không xét cốt thép): 

Tại mặt cắt giữa nhịp:

+ Đối với dầm I chưa liên họp; I = 9.745 X 10"’ m m ”*

+ Đối \'ới dầm liên hợp: I = 2 .4 1 6  X 10" m m ‘
o
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3.8.1.5.1. Độ vồng do DƯL

Độ vồng do DƯ L có thể xác định theo công thức sau:

S - e V i ,
= -1 5 6 .2 8 3  mm

3.8. ỉ .5.2. Đ ộ võng do trọng lượng dầm  

3 8 4 - e 1 I - i '
^VDCI = 43.333 mm

3.8.1.5.3 Đô võng do bản m ặt cầu dầm  ngang, ván khuôn

DC,
D C ^ „ t+ D C ,„  + vk g-Lt.

V .D C 2 d c 2 56.902 mm

fv  D C 3  = 8.053 mm

fv  D W  = 6.014 mm

3.8.1.5.4. Đ ộ võng do gờ  chắn, lan can

5 .(D C ^ .-l-D C „ ,) .g  ự ,

3.8.1.5.5. Độ võng do lớp phủ vá trang bị trên cẩu

5 ( D W , ) g L : ,

3 8 4 . e 1 „ I ^

3.8.1.5.6. Đ ộ vồng của dầm  sau khi căng cáp DƯL

fv.Tc -fv .ps +fv.Dci f  ̂TC = -112 .951  m m  (vồng lên)

3.8.1.5.7. Đ ộ võng của dầm  khi khai thác dưới lác dụng các tải trọní’ thường xuyên

^ v .T T T X  •“  fy.ps +  ^ v .D C l +  ^ V .D T ? +  fv  D C 3  +  DW

fy ypix = -41.982 m m  (vồng lên)

3.8.1.5.7. Độ võng của dầm  khi khơi thác dưới túc dụng các hoạt tải 

Điền kiện kiểm  toán:

f  v à  p <

'  800 1000

trong đó;

Lj| - chiều dài nhịp tính toán, L„ = 32.2 m
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11 - độ võng lớn nhất tại giữa nhịp do xe. Lấy bằng trị số lớn hơn của:

Kêì quả tính của xe tải ihiết kế đơn 

25% của xe tái thiết kế cùng tải trọng làn

r̂ , 11 ,̂|>| - độ  võng lớn nhất tại giữa nhịp do xe và người đi

Hệ số phân bổ độ võng có thể lấy bằng số làn/sỏ' dầm, vì tất cả các làn thiết k ế  đều 
chất tái và tất cả các dầm đỡ đều giả thiết võng như nhau.

n
D, := ỉan

N
D, = 0.5

Tính dộ VOÌÌÍ’ do xc í ả i  dơn:

P , : = D | .1 4 5 k N  P| = 7.25 X  10"N P2 := P]

P 3 : = D | . 3 5 k N  P 3 = 1 .7 5 x l O " N

Bố trí xe tại vị trí bất [ợi nhất như hình vé:

4.3m 4.3m

P it  p^t P3T
xe tài Ihiết kế

c1

c 2  = L , / 2

Ư2

c3

l ỉ ỉ n h  3 . 1 8 :  xếp x e  í ỉ ỉ ìh duycỊ  (tộ võ n g

Khoáng cách từ irục xe đến gối:

cl : = ^ - 4 3 m  
9

c 3 : = ^  + 4.3m
9

f „ , : = — -------( 3 L Ỉ - 4 . c l = )

f .̂2 = 5.788 mm

Đ ộ  v õ i m  c l o  x c  t a i  i h i c t  k ô :

-> \
f,. 3  = 1.234 mm

v.ii uck = 12.246 miĩi
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Tính độ võng do ĩải írọniỊ làn

Ị _  '^11
384

Tỉnlỉ độ võỉiíỊ CÌG ĩai ỉrong rgười đì 

,  . 5 (PL-B3)-L-|,
'̂.PL • ^

ív . ia n  = 14.942 mm

f v .ia n  = 14.942 mm

Đ ộ võ iiị do 25%  xe tải thiếí k ể  với tải trọng làn thiết k ế

:= 25%. + f v .ia n  f v .x c  =18.004 m m

fv .k i -  m a x ( f , , = 18.004 m m  

Kiểm tra độ võng do xe nói chung:

^^vongi • - f , „  < - ^ , " Đ a t " ,  ""Khong Đat"N.k. 'gQQ ^ - e <?
'It _

800
= 40.25 mm

= "Đạt"

Kiểm tra độ võng do xe và tải trọng người đi: 

fv.ki +  f v ,P L  = 25.234 mm

L,
K T v o n g 2  ■ - ( U + f v . P L ) ^ - ^ . " Đ ạ t " ,  " " K h o n g Đ ạ t”

L,

1000
= 32.2 m-n

= "Đạt"

3.8.2. Tính duyệl theo T T G H  cường độ

3.8.2.1. Tính duyệt mômen uốn

3 .8 .2 .Ị .1. Sức kháng tiốn

Sức kháng uốn tính toán được tính như sau:

M, = Vịy ,M„

trong đó;

- sức kháng uốn danh định 

V|; - hệ sỏ' sức kháng

1 heo quy dinh cúa điều 5 5 4 2 ta có : Vị; := 0.9

Coi thớ dưới chỉ có cốt thép DƯL chịu lực. VỚI mặt căt hình chữ T quy đổi sức k ián g  

danh định M„ được xác định như sau (TCN 5.7.3.2.2.1);
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\ s - f p s - + A . - V - A s - r ;

/ \
+

+ 0 . 8 5 - f ; , - p , - h , - ( b - b j
^ u  ^a . , h'Hl “ I

2 2

Với mặt cắt hình chữ nhât sức khang danh đ ịnh  được xác đ ịnh  như sau 

(TCN 5.7.3.2.3):

M_ = v - f p s '

/  \
+ • fy

trorm công thức trên:

Ap  ̂ - diện tích thép dự ứng lực: Ap  ̂ = 6,16 X 10' m m '

Bỏ qua diện tích cốt thép thưòỉig: A.  ̂ ;= Om^ A's = 0

dp - khoáng cách từ thớ nén im p irên dầm liên hợp (iến Irong tâm cốt thép DƯL. 

b - bế rộng mặt cắt chịu nén cùii I âu kiện ; b := (-

U.5 ^

- bề dày bán bụng : -

0.406 

0.16 

n K'

O.K)

m

h| - chiều dày cánh chịu nén hf ^ 0 . 18 m

3|- hệ sô' chuyển đổi biểu đồ ứng sLuVi quy định trong điều 5.7.2.2 :

p , : = 0.85 if f;.| < 28 MPa

0.85 -  0.05 MPa ^  ^  < 3 6 M P a)
7M Pa

0.65 otherwise 

Pi =0.729

- cường độ chịu kéo quv định cúa thép DU L: íp̂ i = 1.86 X 10’ MPa 

íi-,,, - giói han cháy cúa thép DU'L: fp̂ , = 1.581 X 10' MPa

Hỏ số k ; k 2 •
pil )
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c - khoảng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trục trung hòa với giả thiết là thép 

D Ư L  của bó tao thép đã bị chảy dẻo (TCN 5.7.3.1.1).

i ;= 0 ..4

c, :=
p u

Pi

C2;
A p s f p u

0 .8 5 f ' . p , . b , + k - A p , . ^
Pi

' 0 . 1 7 P '0.177^
í  °  ì

0.184 0.181 1.138

0.232 m Cị  = 0.187 m = 1.5

0.246 0.188 8.05

^0.248, 0 .188;\ / 16.1\ /

m

i := 0..4 C; c,,

C2 otherwise

Chiều dày của khối ứng suất tưcmg đương:

a,d := c.p

0.129^ 0 '

0.134 1.138

0.169 m x ^ ,  = 1.5

0.179 8.05

0.181 ,\  / 16.1V /

m

fpj. - ứng suất trung bình trong cốt thép D Ư L với sức kháng uốn danh định tính theo 

T C N 5 .7 .3 J .1 -1 :

fpS| • fpu 1 - k -

1.756x10-'

1.754x10^

1.729x10-

1.739x10-

1 .741x10 '

MPa
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Thay các giá trị vào ta có; 

i := 0 ..4

td.

p.

■tdi h.

a td.

^P, 2

Mn, := M n T ,  l f  > h ,

othervvise

=

í  °  ^
'  1 .2 2 9 x 1 0 ' ' '

1.138 1.237x10'’

1.5 1.23x10^

8.05 1.441x10^

1.482x10^\  /

kN.m

Sức kháng uốn:

M,. := V|;.M, M . =

1.106x10 '

1 .114x10'

1 .107x10'

1 .297x10 '

1 .334x10 '

kN.m

3 .8 .2 .ỉ .2. M ỏm en Iion tính duyệt

Ta lấy giá trị lớn nhất của m ômen uốn tính toán theo TTGH C Đ l

:=

max(M,CDig„’M^CDibo) í  °  ^
maxCM^cDigi' M^cDib,) 1.335x10-^

, M̂ j(;-Dib2) 1.74x10'

max(M^CDigvMuCDib,) 7.309x10'

9.689x10^V /

kN.m
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K T c d : = "Đạt" if m in(M , -  M „ j)  > 0 

"Không đạt" otherwise

K T cd = "Đạt"

3.8.2.2. Kiểm tra hàm lượng cốt thép DƯL

3.8 .2 .2 .1 . Cốt thép lối đa (T C N  5 .7 .3 3 .1 }

Coi diện tích cốt thép thường = 0 theo TCN 5.7.3.3.1-2 ta có:

3.8.2.1.3. Điều kiện duyệt mômen uốn

d e  =

Aps-fps-dp + A . - f , - d .

Aps-fps + A ,-fy

d e  =

1.20P

1.23

1.245

1.435

1.472

m

K iểm  tra điều kiện : —  < 0.42

TCN„.3.3,, ;= "Đạt” if max(c -  0.42dg) < 0 

"Không đạt" othervvise

T C N , 7 3 3 , = -Đạt"

3 .8 2 .2 .2 . Cốt thép tối thiểu (T C N  5 .7 .3 .3 2 )

Cốt thép tối thiểu phải đảm  bảo m ôm en kháng uốn tính toán giá trị nhỏ hơn trong 2 
giá trị sau:

+ 1.2 lần sức kháng nứt,

+ 1.33 lần mômen tính toán cần thiết dưới tổ hợp tải trọng - cường độ.

Cường độ chịu kéo khi uốn:

ị  := -0.63-ự^f-M Pa

ứ n g  suất thớ dưới dầm I: =

= -4.226M Pa

16.031 

14.546

15.146 MPa 

4.172 

-0.619
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Tổng ứng suất gây nứt: Aơ := ơ 4 j j  -

Aơ =

'20.3^  ̂ 0 "

18.8 1.138

19.4 MPa = 1.5

8.4 8.05

. 3 . 6 , ^ 1 6 . 1 ,

M ỏm en tính đối với đáy dầm

Tống mômen gây nứt :

M ômen theo TTGH sử dụng
/  \

M uSDb

932.861

1.215x10' kN.m 

5.111x10-

6.782x10-\  /

M ômen gây ra bới lực DƯL.

Mp, = -9.545 X lO^kN.m

M ỏm en nứt

M , . =

m

m

AM =

^0.5^

0.4

0.3

0.3

0.3\ /

9836.8

7873.8

5091.1 

2207.0  

947.9

kN.m

Mps := -(Fp,..ep,,)

«T

' 292 127 " í  ° 1
-737.986 1.138

-3.238x10- kN.m = 1.5

-2.227x10' 8.05

, - 1 . 8 1 4 x l 0 ' y . 1 6 . 1 ,

m
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M ôm en kháng uốn yêu cầu M,y,. :=min(1.2-M ,,^ • 1.33M,cDib,)

0
-885.583

-3 .8 8 6 x 1 0 '

-2 .6 7 2 x 1 0 '

-2.177x10-

kN.m

K iểm  tra m ôm en kháng, =

11058.3^

11135.4

11072.4 

12971.7

13341.5

kN.m, thoả mãn yêu cầu cốt thép tối thiểu:

0
í  °  ì

-885.583 1.138

-3 .8 8 6 x 1 0 ' kN.m - 1.5

-2 .672x10- 8.05

^-2.177x10^^ 16.1\  /

m

T C N ,., .3.3,2 ;= 

TCN„,3.3.2 = "Đạt"

"Đạt" if min(Mr -  y )̂ > ơ

"Không đạt, cốt thép không thoả inãn yêu cầu tối thiểu" otherwise

3.9. TÍNH DUYỆT THEO L ực CÁT VÀ XOẮN

3.9.1. Xác định sức kháng cát danh định

Sức kháng danh định lấy giá trị nhỏ hơn trong hai giá trị sau:

Vn = V , + V, + Vp

V, = 0 .2 5 - f , - b ,d ,  + Vp

Sức kháng cắt có thể chia thành, Vj, - do ứng suất kéo trong bê tông, - do cốt thép 

chịu  cắt, Vp - do thành phần dự  ứng lực thẳng đứng.

Sức kháng danh định của mặt cắt bê tông: v ,̂ = 0 .0316 • p • • b̂ , • d̂ ,

A ,  -fy -d^ -cot(0)
Sức kháng danh định do cốt thép chịu c ắ t :
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Sức kháng danh định do thành phần dự ứng lực thẳng đứng tại mặt cắt X| ứng suất 

trong tao cáp sau khi trừ mất mát:

f = 856.154 MPa 1̂1

+ góc xiên cáp dự ứng lực:

'0 .119 

0.121

sin(a) :=
0.122

0.092

0.093

0.094

số tao ứng với góc xiên n,^ :=

/

k=()

BÓ qua cốt thép thường chịu kéo: := 0 m

Chiểu tao  chịu cắt hữu hiệu...................

2
2
2

2

v2 .

V p =  153 .662  kN

d, := max d -
a icl,

9
.0.9 d„ ,0 .7 2 -h d , =  1.138m

(Cliii ý: Dày là Ctì sở dũ xúc dinh niật vắ! dnxệt lực cắt XI = 1.138m

3 .9 .1 .ỉ .  Xác đinh thônụ số  (ỉ và 9  ỊTCN  5 .83 .4 .2 ]

Tra báng TCN đc xác địnli p từ thông số ứng suất cắt —

ư n g  biến dọc trong cốt thép phía chịu uốn

M
“ + 0 . 5 - V  -001(0)

= E s-A .+ E ^ -A p ,

Bề rộng hữu hiệu. w vậv b̂ , =

0.5

0.406

0.16

0.16

0.16

m

ChicLi cao chịu cắt hữu h iệu........... = 1.138m

Hệ số chi khả năng của bê tõng bị nứt chéo Iiuyền lực kéo p

Góc nghiêng cúa ứng suất nén chéo 0

úh»  suất cắt trong bê tòng được xác định iheo công thức TCN 5.8.2.9-1;
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V =
v . - ộ . v ,

<l>-bvdv

Lực cắt đã nhân hệ số tại mặt cắt kiểm tra lực cắt X| = 1.138m

•“  ^uCDlb,

Tại mặt cắt đang xét: v„ = 6.02 X 10̂  N

Hệ số  sức kháng cắt (TCN 5.5.4.2): 

ứng suất cắt trong bê tông:

Lực dọc do DƯL:

V :=

d)., := 0.9

V ụ - ^ v - V p

<l)v-bv,-dv
V = 1.11 MPa

ps.dị

5 ^  ̂ r  I------------------ 2
n c - Z %  + z  V l - ( s i n ( a ) J  -n

k=0 J k=oL
iXk

= 5.266 X  10'’ N

ứng suất trong thép DƯL khi ứng suất bê lông xung quanh nó bằng 0:

Ln := -
pc,

= 828.446 MPap<> ■ V i A F
^lh| ^cdam

Bảng TC N 5.8.3.4.2-1: Thể hiện giá trị của 0 và p cho mặt cắt có cốt thép ngang

V £ X 1000

-0,2 -0,15 -0,1 0 0,125 0,25 0,5 0,75 1 1,5 2

<0,05
27,0
6,78

27,0
6,17

27,0
5,63

27,0
4,88

27,0
3,99

28,5
3,49

29,0
2,51

33,0
2,37

36,0
2,23

41,0
1,95

43,0
1,72

0,075
27,0
6,78

27,0
6,17

27,0
5,63

27,0
4,88

27,0
3,65

27,5
3,01

30,0
2,47

33,5
2,33

36,0
2,16

40,0
1,90

42,0
1,65

0,1
23,5
6,50

23,5
5,87

23,5
5,31

23.5
3,26

24,0
2,61

26,5
2,54

30,5
2,41

34,0
2,28

36,0
2,09

38,0
1,72

39,0
1,45

0,125
20,0
2,71

21,0
2,71

22,0
2,71

23,5
2,60

26,0
2,57

28,0
2,50

31,5
2,37

34,0
2,18

36,0
2,01

37.0
1,60

38.0
1,35

0,15
22,0
2,66

22,5
2,61

23,5
2,61

25,0
2,55

27,0
2,50

29,0
2,45

32,0
2,28

34,0
2,06

36.0
1,93

36,5
1,50

37,0
1.24

0,175
23,5
2,59

24,0
2,58

25,0
2,54

26,5
2,50

28,0
2,41

30,0
2,39

32,5
2,20

34,0
1,95

36,0
1,74

35,5
1,21

36.0
1.00

0,2
25,0
2,55

25,5
2,49

26,5
2,48

27,5
2,45

29,0
2,37

31,0
2,33

33,0
2,10

34,0
1,82

34,5
1,58

35,0
1,21

36.0
1.00

0,225
26,5
2,45

27,0
2,38

27,5
2,43

29,0
2,37

30,5
2,33

32,0
2,27

33,0
1,92

34,0
1,67

34,5
1,43

36,5
1,18

39,0
1,14

0,25
28,0
2,36

28,5
2,32

29,0
2,36

30,0
2,30

31,0
2,28

32,0
2,01

33,0
1,64

34,0
1,52

35,3
1,40

38,5
1,30

41,5
1,25
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Chiều dài truyền lực hữu hiệu của thép DƯL.

L„ := 60.Dp, L(| = 0 .9 12m

Vì chiều dài truyền lực, L,| = 0 .9 12m, nhỏ hơn khoảng cách đến mặt cắt tính duyệt 

lực cắt, XI = 1.138 m, nên toàn bộ ứng suất trong thép D Ư L tại m ặt cắt đó là hữu hiệu.

M ômen có nhàn hệ sô' tại mặt cắt:

M , : =ma x ( M, c Di b | - V, - d , )  M ,  = 1.335 X 1 0 'k N .m

Để xác định ứng biến trong thép dọc ta giả định thông số: 0 := 27.deg

ứng  b i ế n ................ e. -------------------------------------- £„ = -2.751 X 10’’

*̂ x- = if 0 < 8  ̂ < 0.002 £jj = "Không đạt, tính lại" 

"Không đạt, tính lại" 

ứng biến có giá trị âm thì phải tính lại theo công thức TCN 5.S.3.4.2-3

với -

+O, 5 - V, - c o t ( 0 ) - Ap , f p„

■ Ac + Es ■ A, + Ep ■ Ap,

Diện lích bê tông phía chịu uốn của dầm (hình TCN 5.8.3.4.2-3)

(Có thể lấy bằng diện tíclì dầm không 

liên hợp chia chiều cao nhản với nửa

A, = 3.533 X 10' m m ' 

Tính lại giá trị ứng biến:

M

chiều cao dầm liên hợp).

+ O.5-V,.cot(0)-Ap,-fpo

Eai.m -A ,+  E ,-A ,+ E p -A p ,
Ệ&P a i ẫ l i ồ '

Thông số —

Tra bảng TCN 5.8.3.4.2- 

Góc xiên ứno suất nén:

Hệ số:

f.'

, các giá trị của 0 và p có thể lấy như sau:

9 := 2 j | e ^  (tra bảng lấy các thông số)

p :='6.78
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(Jvc xién ứng suất nén phù hợp với giả thiết tiếp tục sứ dụng để tinh toán nếu khác 

nhiều với giả thiết phải giả thiết lại V d  I,a.ì ỈÍII

Sức kháng cắt danh định của mặt cắt:

V. := 0 .083-p - 7 ĩ ; ị ~ M P a - b , _ - d ,

v , =  J.7x 10̂  kN

3.9.1.2. Chọn cốt thép đai chống cắt

Để thuận lợi cho thi công chọn đường kính cốt đai không đổi nhưng khoảng cách 

thay đổi theo sự giảm lực cắt theo chiều dài dầm:

:= 16mm

Bước cốt đai:

Scd :=

' 10 0 ^ ' 0 '

150 1.138

200 mm x„,. =mc 1.5

250 8.05

.2 5 0 , ^ 1 6 . 1 ,

m

Diện tích cốt đai tại các mặt cắt trong cự ly i := 0..4

A ,. := 0 .0 8 3 - 7 ^  MPa
ctd ,

A v  =

66.283

80.819

42.421

53.027

53.027

mm‘

Góc nghiêng cốt đai a  := 0 

- f  -d , -coự e)
v„ := ''1 ‘y V. = 5.052 X 10' N

s„ctdi

3.9.2. T ính duyệt lực cá l theo T T G H  cường độ

Cưòfng độ kháng cắt danh định tại mật cắt X1:

V , + Vp + V, = 2.404 X  10' kN

Cường độ kháng cắt phải thoả mãn điểu kiện V̂ .(Ị)̂  >

KTv := if(V„ .(ị)̂  > , "Đại, Không đại ) K I V = "Đại"

146



3.9.3. K iểm  tra lại bố iỉ'í cốt đai 

Khoảng cách tối đa;

Nội tính toán tại các mặt cắt 

i := 0 ..4 ^u, --^uCDIb, ^ U :- “ MuCDlb;

Sn.ax, • d j ,m in (0 .8 -d „ 0 .6 m ) ,m in (0 .4 -d „ 0 .3 m ) '

^max

^ 6 0 0 '

600

600

600

600

iìim

Chọn khoảng cách cốt đai: := )

Scd =

'100 .0^ í  ° '
150.0 1.138

200.0 m m  = 1.5

250.0 8.05

[ 2 5 0 .0 ,

m

3.9.4. T ính duyệt cốt thép dọc chịu xoán

Để mặt cắt không bị xoắn cốt thép dọc phải được bô' li í cân xứng sao cho tại mỗi mặt 
cắt khả năng chịu kéo của cốt thép phần chịu kéo uốn của cấu kiện có tính đến các 
trường hợp không phát huy hết của cốt thép này.

Phương trình lực yêu cầu trong cốt thép dọc:

T  =
M

d„ ■ è
+

V
- V .

0
cot(0)

3.9 .4 .l .  Tại m ặt cắt kiểm  tra lực cắt Xị = 1.138 m

M
T ,:=

dv - ộ
4-

V

()
- 0 . 5 - V , - V ^ cot(0) T| = 1.689 X 1 0 'kN

Diện tích cỏì thép chịu m ômen dương: Ap  ̂ = 6.16 X 10’ mm'

Lực dọc tương đương troiiỉí cốt thép...... T,J := J

(Bỏ qua cốt thép thường = 0)
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TCN,.3,3,5 := "Đạt. đủ diện tích cốt thép dọc" if Tj > T|

"Không đạt, thiếu cốt thép dọc chịu xoắn" 

TCN<; 8 3 5 = 'Đạt, dủ diện lich côt thép dọc"

3.9.4.2. Tại mặt cắt gối

other\vise

T  =
M

dv-ệ

M. := M

V

u C D lb ,

i í - 0 . 5 - V , - V p cot(0)

với V., := min
cd, ().

M , = 0 kN.m

v ,  = 621.6 kN

Tại gối

V , : = Ế ( s ‘n ( a ) f n B r U ' V i )
k = 0

Lực dọc do DƯ L

V p =  157.409 kN

Vs.d() ■ ^ p s l  ■fpC|)

, = 5.394 X 10" Nps.úịị

vậy T„ :=
V

U ( )

().
0 .5 -V ^ -V p cot(0)

T„ = 527.242 kN

Chiều dài truyền lục............................  Lj| = 0.912 m

Khoảng cách từ tim gối đến đầu dầm a = 0.4 m

Chiểu dài bản đệm gối c ầu .................

Xác định lực hữu hiệu tại mặt trong vùng gối:

Ljg : = 0 . 3 m

'à +

Hệ số đế tính lực hữu hiệu Heso := Heso = 0.603

Lực dọc tưcmg đương trong cốt thép......  ;= Fp̂  .Heso

T, =3.253 X 1 0 -kN
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"Không đạt, ihiếu cốt thép dọc chịu xoắn" otherwise 

TC N 5 3  ̂= "Đạt, đủ diện tích cốt thép dọc"

3.10. TÍNH DUYỆT BẢN MẢT CẦU VÀ DẦM n g a n g

Lý thuyết và ví dụ tính toán bán mặt cầu và dầm ngang đã được trình bày trong 
chươno II nên đế giám bcĩt khối lượng tính toán trong ví dụ này sẽ không trình bày nữa.

3.11. THIẾT KẾ MÔT s ố  NỘI ŨUNG KHÁC

Để giảm bớt khối lượng tính toán cúa ví dụ này nên một số  thiết kế  kiểm tra khác 
cũng  sẽ khõrm được trình bày như:

+ Lựa chọn và thiết kế bể mặt cốt thép và neo cốt thép, vùng neo cốt thép.

+ Thiết kế độ vồng trước.

+ Thiếl kế  co ngót từ biến.

+ Thiết kế vận chuyển thi công.

+ Tính duyệt mỏi.

+ Tính duvệt với các tổ hợp tái trọng đặc biệt (gió, động đất, ...)•

Đối với các ihiêì kế cụ thể người kỹ sư phải đám báo các nội dung thiết kế  này ớ mức 

lố iih icu .

TCN 3  8 3 . v =  "Đạt, đủ diện tích Cốt thép dọc" if T j^ > T q
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