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Trong tiến trình đổi mới chương trình, nội dung môìi học và phương thức 
đào tạo, Bộ môn Ccỉu hầm Trường Đại học Xây dựng chủ trương biên soạn bộ 
sách về cơ sở thiết k ế  uà ví dụ tính toán các loại cầu thông dụng đ ế  phục v ụ 
cho việc g iảng  dạy, học tập của giong viên, sinh viên N gành Xây dựng cầu 
đường và những  ngành có liên quan.

Nội d ung  cuốn "Cơ sở  th iế t  k ế  và ví d u  t í n h  to á n  cầ u  d ầ m  và g ià n  
thép" bao gồm  những khái niệm cơ băn về lý thuyết tỉnh toán và nguyên tắc 
cău tạo của các bộ p h ậ n  kết cấu nhip cầu dầm  thép đơn thuần, dầm  thép liên 
hỢp với bản bê tông cốt thép và kết cấu nhịp cầu giàn thép. Bên cạnh đó, các 
ưí dụ tính toán bằng s ố  và bản vẽ thiết kếđược trình bày khá  cụ th ế  sẽ rất bổ  
ích cho s inh  viên củng như  cán bộ kỹ thuật khi thực hành thiết k ế  những loại 
cầu này.

Việc biên soạn chắc chắn không tránh khỏi những sai sót. R ấ t mong nhận  
được ý  kiến đóng góp của bạn đọc.

B ộ  m ô n  C ầ u  h ầ m  
T r ư ờ n g  Đ ạ i  h ọ c  X â y  d ự n g



Phần 1 

CHỈ DẪN CHUNG

Quá trình tính toán thiết kế kết cấu nhịp cầu nói chung và cầu thép nói riêng phải 

luỏn luôn kết hợp hai việc:

+ Tính toán kết cấu để 4ảiĩi bảo sự bền vững của công trình;

+ Cấu tạo hợp lý các bộ phận của kết cấu.

Hai việc đó quan hệ mật thiết với nhau, không thể giải quyết từng vấn đề m ột cách 

riêng rẽ.

Kích thước các bộ phận của kết cấu nhịp và các thành phần của nó cần phải đảm bảo 
các điều kiện an toàn và làm việc bình thường, đồng thời thoả mãn m ột cách đầy đủ về 
m ặt chế lạo, lắp ráp, khai thác, sửa chữa và tiết kiệm vật liệu.

Tlieo quy trình hiên hành của Việt Nam, tính toán cầu thép được tiến hành theo hai 

trạng thái giới hạn:

Trang thái giới han I bao gồm:

+ Tính toán về cườiig độ và ổn định;

+ Tính chống mỏi.

Trạng thái giới hạn II tính toán về biến dạng.

Khi tính cường độ và ổn dịnh, tĩnh tải đưa vào tính toán với các hệ sô siêu tải Hp lấy 

như sau:

+ Các bộ phận của kết cấu nhịp 1,1 và 0,9;

+ Các lớp mặt đường, đường người đi trên cầu ô tô và cầu thành phố 1,5 và 0,9;

+ Mặt cầu xe lửa có rải đá dâm 1,3 và 0,9;

+ Mặt cầu xe lửa có tà vẹt đặt trực tiếp 1,1 và 0,9;

Các hệ số Iiị được lấy giá trị nhỏ hơn 1,0 khi tác dụng của tĩnh tải làm giảm bớt sự 

nguy hiểm cho công trình.

Các hệ số siêu tải của hoạt tải ri|̂ :

+ Tải trọng ô tô và người đi bộ 1,4;

+ Tải trọng xe đặc biệt (HK-80), xe xích 1,1;



+ Tải trọng xe lửa ĩiị, phụ thuôc vào ohiều dài Â của đoan tỉuờim iinli luioiiL'. có (lăt tải 
trọng, lấy như sau:

Ả(m) p 53 >150

Hh 1 3 1,15 1,1

Những trị số riĵ  truníi gian láy theo nói suy.

+ Khi tính toán về moi (knởnc tính với tai trọng xe đăc biệt hoặc xe xích), lic so' siêu 

tải của tĩnh tải cũng như hoạt tải đéu lấy băng 1,(A

+ Khi tính toán với các tổ hơp tải trọng phu, hoạt tải thẳng đứng đưưc lấy \ớ i hệ 

số siêu tải 0 ,811̂ .

+ Khi tính toán với tổ họp đăc biệt, lấy hệ số siêu lái 0,7n|,.

Nếu trên cầu có nhiểu lèn xe, khi cính toán các bộ phận chịu tải trọng tiLiyền từ 

các làn xuống m à có chiều dài đật tải Ằ > 25 rn, cán phải đưa thêm hệ số làii xe P(|, 

ỉấy như sau:

số làn xe 2 3 ; 4  j

hệ số Po 0,9 0,8 0,/ 1

Để tính toán các bộ phậm c ủ a  kếi Cííu nhịp, h ệ :-;ố x u n g  k í ch  c ủ a  i ioạt  tải iTiy n h ư  sau:

+ ô tô 1 + n = H
15

Ì7 ,s+ X  ’

+ người đi bộ u  + a) = 1,0 ;

+ xe đặc biệt và xe xích u  + u) = 1,0 ;

+ xe lửa 1 + ^ = 1-
18

?0  + â ’

nhưng không nhỏ hon !,,2 kÌTi iin!i theo cường độ và khống nhỏ hơn 1,1 khi tính mỏi;

trong đó; Ả - đối vói các bộ phận của phần xe chạy \'à các bộ phận chịu tải trọne cục 

bộ là chiều dài đặt tài của đườr.g ảnh hưỏíng, còn đđi vơi các bộ phận của giàn chủ hoặc 
dầm chủ là chiều dài nhịp hoặc chiều dài đặt tải của đường ảnh hươiig, nếu chiều dài này 

lớn hơn chiều dài nhịp (chẳng hạr. khi tính CỂU dầm Hèn tục).

Khi tính giàn chủ hay dầm chi. có nhip ỉ ớn, troỉig đó nội lực do tĩnh tải vượt quá
t rị  s ố  n ộ i  lự c  d o  t o à n  b ô  :ái u ọr.tị líỉứỉ í o á n ,  t„ii ch ỉ  r i c r n  í ra t iêí  d icn  với  n c n g  iĩalì  íái„ v-i

phải đưa vào hệ số điều kỉ’ện ỉani ' lẻc i.i, =- 3,-5, ^ng với việc giárn cường đỏ ĩiỉr;

toán của vât liêu đi 20%.



Trong tính toán về m ỏi, phải xét đến hệ sô' Y - giảm  cường độ tính toán của vật 
liệu do mỏi.

Khi kéo là chủ yếu > 0):

1
y = (ap + b ) - (a p -b )p

<1  ( 1- 1)

Kl’ii nén là chủ yêYi 0) đối với thép cơ bản của cấu kiện liên kết tán đinh, bu

lông hoặc liên kết hàn trong nhà máy:

Y = — ----- !-------- <1 (1-2)
( a p -b ) - ( a ị3  + b)p

Khi nén là chủ yếu đối với các cấu kiện liên kết hàn ở công trường, cũng như khi tính 

toán đinh tán và bu lông thì y cũng được tính theo công thức ( 1- 1).

Trong công thức (1-1) và (1-2);

3 - hệ số hiệu quả tập trung ứng suất, xét sự ảnh hưởng đến mỏi của các hiện tượng

tập trung ứng suất khác nhau, giá trị của p cho ở Phụ lục 7;

p -  .  (3ặc trưng tuần hoàn của ứng suất thay đổi;
'^max

'^tnax’ '̂ min '  số ứng suất lớn nhất và nhỏ nhất theo giá trị tuyệt đối, có kể đến dấu
của chúng (+ đối với kéo; - đối với nén);

a và b - các hệ số, lấy như sau:

+ Đối với các cấu kiện làm từ thép than a = 0,58; b = 0,26;

+ Đối với các cấu kiện làm từ thép hợp kim thấp a = 0,65; b = 0,30.

Đối với các bộ phận thuộc phần xe chạy và liên kết của chúng, cũng như đối với các 
bộ phận làm việc chịu tải trọng cục bộ của giàn chủ và liên kết của chúng, khi chiều dài 
clặt tải của đường ảnh hưỏíng nhỏ hơn hoặc bằng 22m, hệ số a được tăng lên A lần:

A = B -C A .> 1 .  (1-3)

Giá trị của B và c  phụ thuộc p có thể tra ở bảng 7-23 của Phụ lục 7.

Khi tính cầu ô tô, trong công thức tính y, giá trị của a lấy nhỏ đi 30%.
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P hần  2 

CẦU DẦM THÉP

2.1. XÁC Đ ỊN H  H ÌN H  DANG TIẾT DIỆN NGANG CẦU VÀ CÁC K ÍC H  THƯỚC 

C ơ  BẢN

Căn cứ vào nhiệm vu thiết kế, có thể chọn một trong các sơ đồ mặt cắt ngang cáu 
dầm  thép như ở hình 2 - 1 .

Số lượng dầm  chủ và khoảng cách giữa chúng phụ thuộc vào bề rộng đường xe chạy, 
tải trọng thiết k ế  và chiều idài nhịp tính toán.

b)

c)

H :nh  2-ỉ  Tiết diện ỉiiịiin:^ i ủư cầu dám ỉliép



Đối với cầu ô tô khổ 7 và 8m, đường đi mỗi bên rộng 0,75 đến l,5m  nên chọn 4 đến 

6 dầm chủ. Cấu tạo phần xe chạy, đường người đi và lan can giống như trong cầu bê 
lông cốt thép (BTCT), khi đó bản m ặt cầu bằng BTCT được đặt trực tiếp lên các dầm chủ 

(hình 2 - la).

Đ ối với cầu có m ột đường xe lửa, kết cấu nhịp gồm có hai dầm  chủ đặt cách 

Iihau 1,9 - 2 ,2m  (có thể tới 2,4m  khi nhịp lớn). Đường ray tà vẹt được đặt trực tiếp lên 

dầm chủ (hình 2 -lb ) hoặc thông qua m áng đá dăm (hình 2-lc ). Đường người đi mỗi bên 

rộng Im dùng để đặt các m áy m óc thiết bị cần thiết và để cho công nhân đi lại sửa chữa 

bảo quản cầu.

Chiều cao của dầm chủ được xác định trên cơ sở tính toán sao cho khối lượng thép là 
ít nhất và đảm bảo độ cứng của kết cấu nhịp khi chịu hoạt tải, đồng thời phải xét đến 

điều kiện chế tạo (sử dụng hợp lý thép tấm cán sẵn), vận chuyển và lắp ráp.

Khi thiết kế kết cấu nhịp cầu dầm đơn giản, có thể sơ bộ chọn chiểu cao dầm theo tỉ lệ;

4- đối với cầu ô tô: h/L = 1/12 - 1/15 chiều dài nhịp;

+ đối với cầu xe lửa: h/L = 1/9 - 1/11 chiều dài nhịp;

nhịp càng dài, thì chiều cao tương đối của dầm càng nhỏ.

Chiều dài khoang của hệ liên kết dọc có thể láy khoảng 1 đến 1,5 lần khoảng cách

giữa các dầm  chủ, các liên kết ngang bố trí cách nhau 2 ^ 5m.

2.2. NỘI L ự c  TRONG DẦM c h ủ

2.2.1. Tính hệ sô phân phôi ngang

Đối với cầu có m ột đường xe lửa, hệ số phân phối ngang r| = 0,5, có nghĩa là tải trọng 

của đoàn xe lửa được chia cho hai dầm  chủ, mỗi dầm chịu một nửa.

Trong cầu ô tô, khi số dầm chủ lớn hơn 2, liên kết ngang giữa các dầm  nếu được coi

là chắc chắn và tỷ số B/L < 0,5 (bề rộng cầu tính từ hai bên lan can trên chiều dài nhịp), 

thì hệ số phân phối ngang được xác định theo phương pháp nén lệch tâm.

Nếu tiết diện của các dầm chủ đểu cấu tạo giống như nhau thì tung độ đưòng ảnh 

hirởng áp lực lên các dầm biên có giá trị như sau (xem hình 2 -2 ):

' __ -J í
n 2 l a r

y i = -  +

(2- 1) 

y, n '



trong đó:

Y], y'| - tung  độ  của đường ảnh hiưởmg khi p = 1 đặt tại dầm biên bèn trái VÍI 

bên phải; 

n - số dầm chủ;

aj - khoảng cách giữ;a từng đôi dầm thiứ i cổ vị trí đối xứng với nhau qua tirn cầu; 

a, - khoảng cách giữa hai dầm biê-n.

Sau khi vẽ được đưíìms in h  hưởng áp' lực., xếp tải trọng ờ vị trí bất lợi theo ỊDhương 

ngang cầu và xác định hệ số phân phối ngang .

Đối với tải trọng ố tô, xe đặc biệt, xe }<;ích:

11 = 0,5Zy„ (2-2^

trong đó : Y ị-tung độ củ:a đưòíng ảnh hưcjfng tại vị trí dưới bánh xe, đai xích.

Đối với tải trọng trên đưcing người đi:

(2-3)

trong đó: Qj, - diện tích củai phần đường ảcih hường ứng với phần đường người đi có (íặl 

tải trọng (hình 2 -2 ).

1
 ̂ '  2Ea?

Hình 2-2. Đểíính lìê sá  phân phôi nẹan^ ỉheo phương ^̂ éỉì lệch tâm

Nói chung chỉ cần %'ẽ điưÒTig ảnh hưởng áp lực và hệ số phân phối ngang chio dấm 
biên là đủ. Trường hợp mcì men quán tính của các dầm không giống nhau, thì có the 
phải xác định hệ số pthan phối ngang cho dầm phía trong. Khi đó, giá trị độ

đường ảnh hưởng áp lưc lên đc i dầm thứ k, cỏ mô men quán tính là được tínih theo 

công thức:
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s i i  2 1 1 ,8?

‘ 2 1 , 2 ỵ ĩ i a ỉ '

Irong đó:

íiĵ  - khoảng cách giữa dầm thứ k và dầm đối xứng với nó qua tim cầu;

Ij - mô m en quán tính của dầm thứ i.

Khi tỷ số B/L > 0,5 nhimg vẫn nhỏ hofn 1, thì cũng dùng phưoíng pháp nén lệch tâm 

đê tính toán sơ bộ nội lực và chọn tiết diện các dầm chủ, sau đó tính lại hệ số phân phối 

ngang ihco phương pháp dầm liên tục trên các gối đàn hồi. Cách thức tiến hành như sau;

Đầu tiên cần phải xác định mô men quán tính của một liên kết ngang Ij,g, rồi xác định mô 

lĩicn quán tính trên một mét dài cầu r  = Ing/a, trong đó: a - khoảng cách giữa các liên kết 

ngang, không được-lớn hơn 5m và không được lớn hơn 15 lần bề rộng của cánh dầm chủ.

Nếu hộ liên kết ngang có cấu tạo dạng giàn:

,2-5 ,

l iơng đỏ;

F(, - diện tích tiết diện ngang của thanh biên giàn liên kết ngang; 

h - khoảng cách giữa hai Hiên trên và dưới của giàn đó.

Biết được r  và Ap (độ võng I. .d dầm chủ do tải trọng p = IT/m gây ra, tính như trong 

cầu BTCT) sẽ tính được hệ số phân phối đàn hổi a  và dựng đường ảnh hưởng áp lực lên 

dầm  bằng cách tra bảng, sau đó tính hệ số phân phối ngang.

Trong những trường hợp cần thiết, phải xét đến sự thay đổi của hệ số phân phối 

ngang dọc theo chiều dài nhịp dầm chủ.

2.2.2. Tĩnh tải tác dụng lên một dầm chủ

2.2.2.1. Tải trọng của m ặt đường trên cầu và các bộ phận m ặt cầu

Đối vói cầu xe lửa, trọng lượng trên một mét dài cầu của đường ray, tà vẹt, đưòfng 

người đi v.v có thể lấy 0,8T/m cho một đường, tức là = 0,4T/m cho một dầm chủ.

Nêu mặt cầu có m áng BTCT, và rải đá dăm thì phải xác định theo kích thước cấu tạo

thưc tế.

(2-4)
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Đối với cầu ô tô, tíái trong pihđn btố (đềỉu Urê;n một mét dài dầm chủ của các lớp mật 

đường g(-| và của cá(c Ibộ pihận mặt cầìU (g'ổm có bản mặt cầu, đường người đi, lan 

can) được tính nhu s;au,:

Khi tính theo phư(cfnig phip  n-én lệch tcâmi:

&cl ’
" , (2 -6 ) 

_ qbB '+ 2Pb,,
cmc _  ’n

trong đó:

q I q,, - tải trc)ng pìhân ỉbô' trên Im^ củia (cátc Lớp mặt đường và của bản BTCT mặt cầu;

Pbh - tải trọng  pỉhân bố tiên liri dài: c ầư của một đường người đi và của rnột 

hàng lan can:;

K, B’ - khổ  cầui pihỉn :xe chạy V'à !bề rống của bản BTCT mặt cầu; 

n - số dầm  chủ,.

Khi tính theo phiiĩơrig pháp dầnn liên t.ục trên! các gối đàn hồi;

gd =  q c P i  ỉ

= a!2j L * i ĩ b à , f i
8rnc ’

trong đó:

Q, Q | - diện tích toàn hộ đường ảnh hưởng áp lưc lên dầin tính toán và diện tích 
phầ:n đư'ờng ảnh hưởng ftưc]fn:g LÍtig \'ới khổ đường xe chạy, m;

B - bề rộng của c ầu tính từ hai cột ẫan can hai bên, m; 

các ký hiệu còm lại xem pỉhần giải t:hí'ch ở công thức (2 -6 ).

Các giá trị của q^|, qjịj, đươc tính cheĩO các kích thước cấu tạo của các bộ phận nói trên 

và theo trọng lượng thể tích của chúiiig, hoặc có thể lấy trị số áng chừng: q̂ -i = 0,3T/m’; 

qj, = 0,32 - 0,38T/m ~(tuỳ theo dầrn chủ đặE dày hay thưa); p^h = 0,3T/m.

2 .2 .2 2 . Tải trọng bản thán dăm chủ vồ hệ liên kết

Trọng lượng thép trên 1 mét dài dầm chủ có thể xác định theo công thức;

„ nhkọ + n ’tgd +ritg,^c „ ,

' ' ít

(đối với cầu xe lửa khônỉí có số hạng thứ hai của tử số),
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tron" dó:

/ - nhịp tính toán dầm, m;

R , - cường độ tính toán của thép làm dầm, T/m"; 

y - trong lượnsi thể tích của thép: 7,85 T/in'\

a  = 0 1 - 0,12  - hệ số xét đến trọng lượng của hệ liên kết giữa các dầm chủ (lấy 

tuỳ theo chiều dài nhịp); 

a = 5,0  - đặc trưnẹ trọng lượng ứng với dầm giản đofn;

11, , n ’ , n, - các hệ số siêu lải của hoạt tải, tĩnh tải mặt đường và tĩnh tải mật cầu, 

I1|, được lấy tuỳ theo loại tải trọng, n ’, =  1,5; n, = 1,1; 

c ị . - các đại lượng đã tính được ở công thức (2-6) hoặc (2-7); 

k - hoại tải tác dụng lên dầm  (T/m), được tính như sau; 

đối vói cầu xc lửa:

k„ = 0 ,5 ( ln O k , ;4 ;  (2-9)

Cấu ỏ  :ỏ:

K  = (I+M) k |/4 Poiiôtò + T n n ; (2 - 10)

1] I , 1 ]  -  hệ sò phân phôi ngang của tải trọng ô tô và người; 

p, - hệ số làn xc;

( .+Ị.I) - hệ sỏ xung kích, lấy theo chiều dài nhịp dẫni chủ;

T - cườne độ tải trọng người, T/m ‘;

k 4 - tài trọng tương đương của một làn xe ô tô hoặc xe lửa với đườiig ảnh hưởng 
tam siác có đỉnh ờ 1/4 nhịp.

Nếu cầm chủ được chế tạo bằng phương pháp tán đinh, giá trị của gj còn phái nhân 

thèm VỚI hệ số  cấu lạo, khoảng 1,2 ^ 1,5.

Trọn>; lương thép của hệ liên kết, thường được xein là một hàm số của trọng lượng

dálM CÌILÌ

gik = «8<t ;

tiOiiíỉ đó ;

t , ~ tai trong phân bố của hệ liên kết tác dụng lên một dầm chủ,

c. - hệ sổ lấv như trên.

2. 2.3. Noi lực tro n g  dám  chủ

Trước hết, phải vẽ các đường ảnh hưởiìg mô men uốn tại các tiết diện 1/2,1/4, 1/8

nhiP, đu^nc ánh hường ỉực cắí íại gối và 1/2 nhịp. Sau đó, xếp tải trọng trên đường ảnh



hưởng để tính vẽ các hiẽ u đổ bao mô men uốn và lực cắt cho trường hợp tải trọng tiê u 

chuẩn và tải trọng tính tOiár .

Đối với cầu ô tô, khi dựns biêu đồ bao nội lực do tải trọng tính toán cần phải xét hai 
tổ hợp:

+ ô tô + người;

+ xe đặc biệt (hoặc xe x.'ch)

để lấy giá trị nội lực Icýn hcfii.

Đối với cầu xe lửa, cẩn nhớ rằnt:; chỉ có tải trọng của xe lửa mà không có tải trong 

người tác dụng đồng t h ờ i .

Nội dung và các cônig thức tính toán được trình bày theo bảng Mẫu số 2-1 cho cầu ô lô 

và Mẫu số 2-2 cho cầu xe lửa, cũing s ử dụng luôn các bảng đó để ghi kết quả tính toán.

Trong Mẫu số 2-1 v à Mẫu số 2-2:

8 1> 8 C’ §d’ ễĩk ^  ^  được ở mục 2.2.1 và 2.2.2;

T - cường độ tải tirọng người đi bộ, T/m‘;

^ổtô’ k(jb> k - tải trọng tUfjfng đuíOng của ô tô, xe đặc biệt, xe lửa tra ở phụ lục, tuỳ

theo chiều dài đặ.t tái và vị trí đỉnh dường ảnh hưởng;

(1+|J.) - lấy theơ c:hiều dàá nhiỊp dầm chủ;

Po - hệ số làn Xíĩ t.ione cấu ô itó đựơc; Ịấv lỉiro  (-hịều dài dặt tải;

- hệ số siêu tải (dối v«i cầu xe lửa được lấy theo chiều dài đặt tải);

1,5 và 1,1 - hc số siồu tảĩi của tĩinh tải, lấy tiiỳ theo loại mặt cầu;

1,4 và 1,1 - hệ số SÌÔLI tải cỉiai t:ải Irọng ô tô, người và của tải trọng đặc biệt (hoặc 

xe xích),

Nếu dầm chủ là liên t ục hay mút thừa thì việc tính toán sẽ phức tạp hơn. vì phải đặt 

hoạt tải riêng từng phần dirơiig và f)h;ẩn âm của đường ảnh hưởng để xác định nội lực 

max và min, còn đối với tĩnh tải thì phải xét đến hệ số siêu tải có thể lón hơn hoặc nhỏ 

hơn 1,0 và khác nhau trên các nhịp.

Nếu kích thước dầm  thay đổi thieo chiều dài nhịp và cường độ tĩnh tải chênh lệcli 

nhau không quá 15%, thì cổ thể được x.em như phân bố đều.

Đối với dầm liên tục phải giả thiíết trước độ cứng EJ, sau này tiết diện chọn được có 

EJ thực tế  không chênh lệch nhiều lim  thì không phải tính lại với tiết diện mới. Khi EJ 

thay đổi theo chiều dài nhịp, nhiim  iEJ ở 2ối và ở nhịp không chênh lệch nhau quá 2 lần 

thì có thể tính theo EJ k;hiông đổi.
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Mẫu sô 2-1

Nội dung tính toán
Ký hiệu và công thức Kếtc uả tính toán

õíô vả người Xe đặc biệt M i/2 M i /4 ^ 1/8 Qg Q i/2

Diên tích phần đặt hoạt tải 

của đah
Q

Tĩnh tải của mặt đường 91 = 9cl

Tĩnh tải của mặt cắu, dầm 

chủ, liên kết
92 = 9mc + 9d + gik

Tải trọng tương đương

'̂ ôtô

l<đb

Hệ số phân phối ngang

'nôtó

Tln

đb

Hệ số làn xe Po

Hệ số xung kích d n o

Nội
lực

do

tĩnh tải

tiêu

chuẩn

s f  = (g,+gJ.Q 0

tính toàn Sf = (1,5g, + 1,1g2).Q 0

hoạt tải

tiêu

chuẩn
s t  =l(1+n)ĩiôtôkôtôP"

ĩlnT].a

tính toán

SL‘ i = S ^ , 4

Sh2 =  l.lT ldbkdb í^

S"=max(S[;„Sí:2)

tĩnh + 

hoạt

tiêu

chuẩn

Qtc Qtc , otc 
^max -

Qtc otc 
^min “ 0

tính toàn
c tt  _  o tl
^max
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Máu sổ 2-2

ịi Kết quả tinh toán
Nõi dung tính toán ■<y l i ẽ  jv a c õ n c  íh íc tín h to ả n

M^ / 4 *^1/8 Q i /2

Diện tích phấn đặt hoạ t ■ ải 
của đah

í j

Tĩnh íải của m ặt cắu 9 "

Tĩnh tải của dám  chủ ỉiên 
kết 3 : = 9 c  ■ 3;k

Tải trọng tương đương k

Hệ số siêu tải 
của m ặt cầu

Hệ số siêu tải 
của hoạt tải

n>,

Hệ số xung kích í1 + LI

Nội
!ực
do

tĩnh tải

tiêu
chuãn

s ; - '  = (g. + g^ì.Q
0

tính ioár SỊ' = ạ , g, + ';,1 92) 0 (J

hoạt
tài

tiêư
chuẩn

SỊ" =0,5(1 + n).kỄ)

tính toáPi ,11 ^ l c

tĩnh + 
hoạt

t i ê u
chuẩn

^ n u i i  ■ -^1
0

tính to á n .̂11 _  .(1 ^ ol(  
‘̂ ÌÌKIX '

2.3. T IẾ T  D IỆN  DẨM  CHỦ

Tronc kết cấu n h ịp d án i thép íian đơn. không licn hơp với bản bê tỏng cốt thép mát 
cầu, thường chọn tiết diện kicLỉ chữ I dC'i xứng, tán glicp hoặc hàn. Kích thước lict diẹn 
phụ thuộc chủ yếu vào trị sở mỏ nien uốn và phải đảm báo các quy định về cáu tạo. Nt)i 
chung là phải tính thử niộl vài lán nió'i lưa chon được tict diện họp lý.

2.3.1. C hiều cao tiế t diện

Cơ sở để chọn chiểu cao dám dà i:éij 0' 2.1. Theo đicu kiện đánì bâo độ cimg, ctiicLi 
cao dầm không đượ-c nh :> lioìi Irị số sau íJây:
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m̂in
a .R , i

24
nh(l + Ị )̂ + riigi + ri2g2

(2-12)
E .a

iroii.: do:

,1 5 1.1 - hệ SỐ xét đến sự thay đổi tiết diện dầm  theo chiều dài nhịp;

R F'' - cường độ tính toán chịu nén khi uốn và m ô đun đàn hồi của thép 
(H = 2,1.10'^kg/cm ');

/ cliicii dài nhịp dầm chủ, cm;

■ * do \ õng cho phép của kết cấu nhịp: cầu ô tô 1/400, cầu xe lửa 1/800;

'Ì (>,'.II lai liêu chuẩn phân bố trên dầm, T/m,

cãii o tô: k  =  r |P k |ỵ 2;

cầu xe lửa: k = 0,5 kự2;

k|y2 - tải trọng tương đương ứng với đường ảnh hưởng mô men uốn giữa nhịp 

dầm chủ, T/m;

r|- hệ số phân phối ngang của ô tô;

p - hệ số làn xe;

n,, - hệ sô siêu tải của hoạt tải;

(1 + |.i) - hệ số xung kích, lấy với chiều dài nhịp dầm  chủ; 

n ,g | + Hig2 - đã biết ở phẩn tính nội lực dầm chủ, T/m;

'nu .a  = - tí sô giữa mô men quán tính tiết diên nguyên ở giữa nhip và mô men
Igy

quán tính giảm yếu, dầm tán đinh có thể lấy a  = 1,17; dầm hàn a  = 1.

Theo điểu kiện kinh tế, chiều cao dầm đã chọn không nên sai khác quá 25% đối với 

(iầin tán đinh và 15% đối với dầm hàn so với trị số chiều cao tính được theo công thức:

hk , = A 3 |
_M

R„
(2-13)

trong đó;

M - mô men uốn tính toán tại tiết diện giữa nhịp;

A - hệ số, lấy bằng 5,5 - 6,5, giá trị lớn khi dầm  hàn nhịp nhỏ; giá trị nhỏ khi 
dầm tán đinh, nhịp lớn.
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2.3.2. Kích thước tấm sườtn tdầm

Chiều cao tấm sưòfn dâm  nhỏ hơn ch iều cao dầm khoảng 4% đối với dâm tán đinh 

và 5%  đối với dầm hàn.

Bể dày sườn dầm  nằm  trong khoảng 1/100' - 1/200 chiều cao dầm, có thê lấy theo  

công thức:

8 = —ì— J h ,  đối với thép than;
12,5^

(2-14)

§ = —  ̂ 'h, đối với thép họfp kim thấp.

Đồng thời ô không nh-ỏ lnơ<n lOcm đối với dẫm tán đinh và 12cm đối với dầm hàn.

Mô men quán tính của sưcín dầm được tínih theo công thức;

I = Ỉ i l ỉ  (2-15)
1 2

2.3.3. Biên dầm của dầm tán đinh

M ô m en quán tính cũa tiết diện dầm  chưa trừ giảm yếu có thể tính theo công thức 

gần đúng:

M

R

trong đó;

M - m ô m en uồ'n tírnh toán tai tiêt diện giữa nhịp dám chủ; 

h - chiều cao dầni.

Mô men quán tính của các biên dầĩĩi:

= (2-17)

2.3.3.I. Thép góc biên

Bề rộng cánh thép góc theo phưong nằm ngang thường chọn trong khoảng 1/8 - 1/12 

chiều cao sườn dầm, có thể tính theo công thức:

= 20 -  80h, (mm). (2-1«)

trong đố: hg phải tính bẳng nri-

Kích cỡ thép góc biên khổng được nhỏ hOT lOO+lOOxlOnim.

Nếu diện tích chưa trừ giảm yếu của m ệt thép góc biên là thì mò men quán lính 

của 4  thép góc biên lấy với tiục trung hoà cùa dầiĩì sẽ !à:
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trong đó: C(hg - khoảng cách theo chiều đứng từ cánh thép góc đến trọng tâm của nó.

Nên chọn cỡ thép góc biên sao cho I(hg chiếm trên 30% Ib, nếu nhỏ hơn thì phải tăng 

cường bằng các bản đứng phụ thêm  (hình 2.3b), bề rộng các bản thép này lấy rộng hơn 
cánh đứng của thép góc sao cho đủ tán 1 đến 2 hàng đinh.

Sau khi đã chọn được thép góc, cần xác định vị trí các hàng đinh tán và đường kính 

của đinh theo quy định nêu trong Phụ lục 6 .

2.3.3.2. Các bản ngang của biên dầm

M ô m en quán tính của các bản ngang sẽ là:

Ib„g = Ib - >.hg ■ (2-20)

Diện tích tiết diện các bản ngang của m ột biên dầm  được tính theo công ứiức gần đúng:

Fb.g =  2 . 0 8 Í ^ -  (2 -21 )
h

Căn cứ vào Fi,ng để chọn số lượng các bản ngang và bề rông, bế dày của chúng.

Bề rộng các bản ngang nên lấy không nhỏ hơn 1/5 chiều cao dầm và không được nhỏ 
hơn 1/20 khoảng cách giữa các điểm  được liên kết cố định trong phương ngang. Trong 
cầu xe lửa, bề rộng này còn không được nhỏ hcín 240mm.

Số lượng bản ngang trong m ột biên dầm không được quá 3-4 bản, chiều dày mỗi bản 

từ 10-20mm.

Tổng chiều dày tán ghép (kể cả thép góc nối và bản nối biên dầm) không được vượt 
quá 4,5 lần đưòfng kính của đinh tán (cho phép 5,5 lần nếu tán bằng búa hình móc câu 
hoặc tán bằng hai búa).

Ngoài ra, khi chọn các bản ngang, kể cả việc dự kiến cắt các bản ngang theo biểu đồ
mô men uốn, cần phải đảm bảo các quy định về cấu tạo sau đây (xem hình 2-3 a, b):

• M ép của bản ngang thừa ra ngoài cánh thép góc biên không nhỏ hcíii 5mm và 

không lớn hơn 3SÔ, trong đó 2Ô - bề dày tổng cộng của các bản ngang. Khi các bản 

ngang rộng hơn nữa thì phần thừa ra này phải đủ để tán được một hoặc hai hàng đinh;

• Khoảng cách từ m ép các bản ngang đến hàng đinh tán gần nhất không được lớn 

hcín 8Ỗ và 120m m, trong đó ô - bề dày bản ngang m ỏng nhất;

• Khoảng cách tù m ép các bản ngang đến hàng đinh tán phía ngoài của thép góc 

biên không được lớn hofn lOSô và 0,3m  đối với cầu trên đường sắt ô tô và 15EÔ và 0,4m 

đối với cầu trên ô tô.

I . h g = 4 4 g ( ^ - C . ự ,  (2-19)

19



max86 và 120mm
max 86 và 120mm

min 5mm 
max 3 l ô

max 10L^ va 0,3m - Đươrj s. 
max 1 5 ZÔ vồ 0,4m - Dirờn̂ i ôt-

b)

Hình 2-3. Cấu tạo tiết diện hiên clầrìì

2.3.4. Chọn biên dầm của dầm hàn

Mô men quán tính của tiết diện dầm:

I - Mh

2R„

trong đó:

M - mô men quán tính tại tiết diện giữa nhịp dầm; 

h - chiều cao dầm.

M ô men quán tính của các biên dầm:

Diện tích của m ột biên dầm được tính theo công thức gẩn đúng;

F b  =  2 .0 1  Ì .

(2- 22 )

(2-23)

(2-24)

> 50mm
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Căn cứ vào để chọn bề rông và bề dày của bản biên sao cho đảm  bảo các quy đinh

về cấu tạo sau đây:

. Bề rộng bản biên không nhỏ hơn 1/5 chiều cao dầm và không được nhỏ hơn 1/20 

khoảng cách giữa các điểm được liên kết cố định trong phương ngang;

. Trong cầu xe lửa, bề rộng bản biên không nhỏ hom 40m m , không lớn hơn 20Ô và 

óOOmm, trong đó ô - bề dày bản biên;

.  Trong cầu ô tô, bề rộng bản biên không lớn hofn 30Ô và 800mm;

. Chiều dày của bản biên không lớn hcm 50mm đối với thép than và không lớn hỡn 

40m m  đối với thép họp kim  thấp;

• N ếu cấu tạo  m ột bản biên không đủ chịu lực thì hàn thêm  bản b iên  thứ hai 

(hình 2 -4 c), bản biên này không dày hom bản chính và không mỏng hơn 1/20 chiều rộng 

của nó đối với cầu xe lửa và 1/30 đối với cầu ô tô;

• Khoảng cách giữa các mép của hai bản biên không được nhỏ hơn 50mm.

2.3.5. Xác định các đặc trưng hình học của tiết diện

Các đặc trưng hình học được tính theo kích thước thực của tiết diện vừa chọn được ở 

irêìì. Nếu biên dầm  có cấu tạo gồm nhiều bản ngang và có dự kiến sẽ cắt bớt theo biểu 

dồ bao mô m en uốn, thì phải tính các đặc trưng hình học cho cả tiết diện đã bỏ bớt cji 

các bản ngang.

2..Ì.5.I. Dầm  tán đinh

D iện tích tiết diện nguyên của dầm  gồin có: bản sườn dầm , 4 thép góc và các 

bản ngang;

F„8 = h.S + 4 f „ ,  + 2 S S ^ „ ,b ^ „ ,,  (2-25)

trong đó:

h s , ỗ và ôbng, b^ng - các kích thước của tấm sườn dầm và các bản ngar^; dấu z  

lấy với các bản ngang ở m ột biên dầm;

fịi,g - diện tích của một thép góc biên.

Mô men quán tính của tiết diện nguyên:

Ing = + 4f,h„y^hg + 2X  Sbngt»bngyLg (2-26)
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(2-27)

1 2 Ị

( s c \  /+\ 'w  V
ct)

) \ r Nv
NI\ )

rtik- ■ -  ^
w  V)  Ỹ  —iị)

1 2Ỉ 1

trong đó: Ythg và j - krtoảng cách từ trục ITLI-Ig hoà của dầm đến trong tâm của thốỊí 

góc và trọng tâm bản n ganq c một biên cầm .

Mô men quán tính CÙ£ pihần bị giảm > ếu oio các iỗ đinh tán:

AI = Id ,ô ,  y,%

trong đó:

d| và ôj - đường kính lỗ đinh và 

chiều dàv bản thép hoặc thép 

góc tại những vị lĩí làm giảm 

yếu tiết diện;

Yi - khoảng cách thieo chiểu đứng 

từ điểm  giữa lỗ đinh đến trục 

trung hoà c ủa tiiết diện dầm.

Chú ý:

1. Khi chưa có số liệu CỊÌiính xác vé sự 

giảm yếu của sưòn dầm c;ó thể lấy mô

men quán tính phần giảrn yếu của sườr< dầrn bằng, 15% mô men quán tính sư('m dầm 

chưa trừ giảm yếu.

2 .  Đ ố i  v ớ i  b ả n  n g ẳ i ìg ,  c u  ítiê  giấiTi y ễ i i  ih c ũ  t iỗ l d iậiì  tliẫỉìíi 1-1 lìOặc t h e o  dưòTig 
dích dắc 2-2  (hình 2 -5), do đó cần xem xét tiếl diồn giảm yêu nào là bất lợi hơn.

3. Đối với dầm  không cố bản ngang thì phần gỉảm yếu của niỗi thép góc biên lấy theo 

thực tế  nhưng không ít hcw 1,5 lỗ đinh.

Mô men quán tính đã trừgiảiĩi yếu:

Mô men tĩnh của m ột nửc tiết diện nguyên V.Ì của một biên dầm lấy với trục Irun^ 

hoà của tiết diện dầm;

Hình 2-5. Tiết diện ụảm yếu  
cùa hỏn HiỊCiníỊ

S[ r) — ■̂ '̂ thg ythg •̂ b̂níi ^bng ’ (2-28

Sb = V',ng -

trong đó: f(hg - diện lích của mốt bản ngang;

Các ký hiệu khác đã biết ở írêR.

Các kết quả tính toá.n :riung gian và cuối cuTiị ct> thẩ ghi ĩìiành bảng theo M ẫu số 2-3;
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Mẩu sô 2-3

Sơ đồ
Thành phẩn tiết 

diện (mm)
(cm^) Ing

(cm^)
AI

(cm')
S 1/2

(cm^)

BĐ 1400x12 168,0 274400 0,15x274400 = 41160 84x35 = 2940

41160+160x16 196,4 828000 4x2,3x1,6(70,8 W )  = 98,2x65,4 = 6420

131000

2BN 360x12 86,4 431000 4x2,3x1,2x70,8^ = 53200 43,2 X 70,8 = 3058

2BN 360x12 86,4 448000 4x2,3x1,2x71,8^ = 57200 43,2x71,8 = 3100

l,„g = 1533000 AI, = 225300 s, = 12430

F„g = 537,2 l2„g = 1981000 AI2 = 232500 82 = 15530

2.3.S.2. D ầm  hàn

Diện tích tiết diện dầm:

F = ôh, + 2Zbbôb , (2-29)

trong đó:

s , hg và , ỗ(j - các kích thước của bản đứng sườn dầm và các bản biên; 

dấu X lấy với các bản biên ở m ột biên dầm.

Mô m en quán tính của tiết diện dầm xác định m ột cách gần đúng:

I = - ^ + 2 S b A y \ , (2-30)

trong đó; Yị, - khoảng cách từ trục trung hoà của tiết diện dầm đến trọng tâm bản biên. 

Mô m en tĩnh của nửa tiết diện và của biên dầm lấy với trục trung hoà của dầm:

S l /2 =
ỗ h

8 + Xfb Yb; (2-31)

S(3 -  Z fb  Yb >

trong đó: - diện tích tiết diện một bản biên.

Chú ý:

1. Khi mỗi biên dầm chỉ có m ột bản biên thì trong các công thức trên bỏ dấu s  và
h„ +  Sv,

Ihay

2. Nếu tiết diện dầm thay đổi nhiều theo chiều dài nhịp thì cũng dùng bảng theo Mẫu 

số 2-3 để ghi các kết quả tính toán, tuy nhiên sẽ không sử dụng cột ghi AI.
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2.3.6. Kiểm tra tiết diện dầm

Cần kiểm  tra ứng suất pháp do m ô m en uốn tính toán tại tiết diện .giữa nhịp, ứng suât 

tiếp do lực cắt tính toán tại tiết diện gối của dầm , ngoài ra cần kiểm tra theo điều kiện 

m ỏi do m ô m en uốn tiêu chuẩn tại tiết diện giữa nhịp.

úhg  suất pháp:

ơ  =  ^ | < R u ,  (2-32)
^gy ^

trong đó:

h - chiều cao toàn bộ tiết diện;

- m ô m en quán tính có trừ giảm  yếu tính toán, 

các ký hiệu khác đã biết, 

ú h g  suất tiếp;

Q Sị/2 . (2-33)
^max T 5 ’

I n g ô b

h,.6 

trong đó:

I - m ô m en quán tính không trừ giảm  yếu của tiết diện gối;

s ,;2 - " lô  men-tĩnh của nửa tiết diện đó lấy với trục trung hoà của dầm,

các ký hiệu khác đã biết.

Nếu < 1,25 thì lấy c' = 1,0;
■̂ tb

^ ^ > 1 , 5  thì lấy c' = 1,25;
■̂ tb

với các giá trị trung gian của thì lấy c' theo phương pháp nội suy tỷ lệ.

Đ iều kiện: T^ax -

Tiếp theo, xác định giá trị:

p  — ^ m in  _  ^ m i n  

^m ax
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và kiểm tra điềi: kiện mỏi;

M tc
m ax “  _

ơ =  = y R u ^
^gy ^

(2-34)

trong đó:

M “  ̂ - m ô m en uốn tiêu chuẩn lớn nhất và nhỏ nhất tại tiết diện tính toán;

y - hệ số giảm cường độ tính toán của vật liệu do m ỏi (xem phần Chỉ dẫn chung) 

các ký hiệu còn lại trong công thức trên đã biết.

2.4. XÁC ĐỊNH CÁC VỊ TRÍ THAY Đ ổ l TlẾT DIỆN BIÊN DẦM

Tiết diện đã chọn được ở m ục trước là căn cứ vào m ô m en uốn lớn nhất ở giữa nhịp 
dầm. Càng về gần hai gối, giá trị m ô m en uốn càng giảm . Đ ể tiết kiệm  thép, có thể cắt 
bớt m ột so bản ngang, hoặc giảm  bớt bề dày, bề rộng bản ngang đối với dầm  hàn m à 

mỗi biên chỉ có m ột bản ngang.

Cần phải xác định vị trí thay đổi tiết diện biên dầm  và kiểm  tra ứng suất tương đương, 

kiểm  tra mỏi tại các tiết diện thay đổi đó.

2.4.1. Xác định các vị trí cát các bản biên trong dầm tán đinh

Trước hết, cần tính các giá trị m ô m en uốn giới hạn tương ứng với các tiết diộn dầm  

có số lượng cặp bản ngang giảm dần.

[ M ] i  =  R u (2-35)

trong đó: h|, Ig y  i - chiều cao và m ô m en quán tính đã trừ giảm  yếu của tiết diện dầm  

có i cặp bản ngang.

Kết quả tính được ghi thành bảng như dưới đây:

Mẫu số 2-4

Ru
Số lượng cặp bản ngang 'gy h m

Tiến hành vẽ biểu đồ m ô m en uốn tính toán trong dầm  và biểu đồ m ô m en uốn giới 

hạn sẽ tìm được điểm  cắt lý thuyết.

Các bản ngang phải kéo dài quá điểm  cắt lý thuyết m ột đoạn ít nhất là bằng c, sao 
cho  đủ bố  trí m ột số lượng đinh cần thiết theo công thức dưới đây và không được nhỏ

hơn 3 hàng đinh:
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trong đó:

n - số đinh cần phải bố trí trong phạm vi từ điểm cắt lý thuyết đến điểm cắt thực tế; 

fbng gy ■ giảm yếu của bản ngang định cắt đi;

- hệ số để xác định số lượng đinh tán theo điều kiện chịu cắt, tra ở Phụ lục 4.

Khoảng cách giữa các điểm cắt thực tế  của các bản ngang kề nhau cũng không được 

nhỏ hơn chiểu dài c của bản ngang phía trong (gần giữa nhịp hơn).

Thông thưòĩig, phải có m ột cặp bản ngang được kéo vào tận gối của dầm.

2.4.2. Xác định vị trí thay đổi bản biên dầm hàn

Để cho kết cấu đỡ phức tạp, chỉ nên cấu tạo mỗi đầu dầm một vị trí thay đổi tiết diện 
bản biên. Diện tích tiết diện bản biên phần đầu dầm thường lấy bằng m ột nửa diện tích
tiết diện của chúng ở phần giữa. Đối với trường hợp dầm có hai cặp bản biên thì thay đổi

bằng cách cắt bớt cặp ngoài.

Giá trị m ô men giới hạn của dầm trước và sau khi thay đổi tiết diện bản biên được 

tính theo công thức:-

[M]2 = R u ^ ;  (2-37)

n = Mcfbng,gy> (2-36)

2 Ii

trong đó:

h2, Ỉ2 - chiều cao và mô m en quán tính của tiết diện ban đầu;

Ii ị , I ị - cũng vậy, nhưng của tiết diện đã giảrn bớt kích ỉ?;ước bản biên.

Vẽ biểu đồ mô men uốn tính toán trong dầm và biểu đồ m ó men uốn giới hạn sẽ tìm 

được vị trí thay đổi tiết diện biên dầm.

Bề dày, bề rộng bản biên cũng như mối hàn nối trong đoạn chuyển tiếp phải được gọt 

vát đi với độ vát không quá 1: 8 đối với biên chịu kéo và 1: 4 đối với biên chịu nén.

2.4.3. Kiểm tra ứng suất tương đương

Tại những tiết diện dầm có giá trị m ô m en uốn và lực cắt đều lớn, hoặc tại cấc vị 

trí thay đổi tiết diện biên dầm (lấy theo điểm  cắt lý thuyết), ứng suất pháp gần đạl tới 

cường độ tính toán, đồng thời ứng suất tiếp cũng khá lớn, cần phải kiểm  tra ứng suất 

tưcfng đương.
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Theo chiều cao tiết diện, trong dầm tán đinh phải kiểm tra tại thớ có hàng đinh tán 
liên kết thép góc biên với sườn dầm (nếu có hai hàng thì lấy với hàng đinh gần với trục 
trung hoà). Trong dầm  hàn cần kiểm  tra tại thớ tiếp giáp giữa bản biên với sườn dầm.

2.4.3.1. D ầm  tán đinh

Úng suất pháp a  và ứng suất tiếp T tại thớ cần kiểm tra ứng suất tương đương (trục 

b-b trên hình 2 -6 ) được tính theo công thức:

M
ơ = y; (2-38)

gy

T =
I n g ô  ’

trong đó:

M, Q m - m ô men uốn và lực cắt tính toán tại tiết diện cần kiểm tra ứng suất tương 
đương do cùng một vị trí đặt lực của hoạt tải gây ra;

I j,g , Igy  - m ô m en quán tính nguyên và đã trừ giảm yếu của tiết diện nói trên (sau 
khi đã cắt bản ngang);

- khoảng cách từ trục trung hoà của tiết diện đến trục b-b;

s'b - mô m en tĩnh của một biên dầm và phần sườn dầm nằm phía trên trục b-b 

lấy với trục trung ho à;

Si, - S i /2 -
ôy (2-39)

S |/2 - mô m en tĩnh lấy với trục trung hoà của m ột nửa tiết diện dầm (đã tính ở 

M ẫu số  2-3);

ỗ - bề dày sườn dầm.

max

Hình 2-6, Biểu đổ ứng suấĩ trong dầm
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Cuối cùng kiểm tra ứng suất tưcmg đương theo điều kiện;

Ơ ,J=  + 2 ,4 r '  < R o .

Quá trình tính toán có thể ghi theo bảng sau:

Mẫu sô 2-5

(2-40)

ô y
Ôy2
2

Tiết
diện

SỐ cặp 
bản 
biên

'gy n̂g Sl/2 Sb M Qm ơ X t̂đ Ro

2.4.3.2. Dầm  hàn

Đối với dầm hàn cũng tiến hành tính toán theo các công thức trên, ở đây cần thay đổi 

m ột số đại lượng như sau;

Igy = = I - m ô men quán tính của dầm;

S'b = Sb - m ô m en tĩnh của bản biên lấy với trục trang hỏà của tiết diện; 

y = 0,5  hg - nửa chiều cao của sườn dầm.

2.4.4. Kiểm tra điều kiện mỏi

Tại các vỊ trí thay đổi tiết diện biên dẩm  cũng cần phải kiểm  tra theo điều kiện mỏi.

2.5. BỐ TRÍ SƯỜN TÃNG CƯỜNG VÀ KlỂM TRA ổ N  ĐỊNH

Thông thường, người ta tiến hành bố  trí các sưòm tăng cường theo sự phân tích về cấu 
tạo, rồi tính toán kiểm  tra xem có thoả m ãn các điều kiện ổn định hay không.

2.5.1. Bố trí sườn tăng cường

Việc bố trí sườn tăng cường phụ thuộc vào tỉ số s / , trong đó: 

ô - bề dày sườn dầm;

h - chiều cao tính toán của sườn dầm , được lấy như sau;

+ bằng chiều cao toàn bộ của sườn dầm trong dầm  hàn;

+ bằng khoảng cách giữa các hàng đinh bên trong của thép góc biên hoặc bản 
thép phụ sườri dầm trong dầm  tán đinh.

.  Nếu ô/ h > 1/50 thì chỉ cần bố trí các sườn tăng cường đứng ở hai đầu dầm, tại vị 
trí trên gối cầu.

. Nếu ô/ > 1/80 trong dầm thép than và ô/ h, > 1/65 trong dầm thép họp kim thấp 

thì phải đặt thêm  các sường tăng cường đứng cách nhau không quá 2h, và 2m.
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. Nêu ô/ h, > 1/140 - 1/160 thì phải đặt các sườn tăng đứng với khoảng cách được 

kiếm Ira theo tính toán.

. N ếu 5/ h, < 1/140 - 1/lốO thì ngoài các sườn tăng cường đứng còn phải đặt thêm 

m ột sườn tăng cưòfng ngang dọc theo dầm , cách biên chịu nén 0,2 0,25 chiều cao dầm.

. Trường hợp dầm  rất cao thì phải có hai sườn tăng cường ngang cách biên chịu nén

lần lư c t là 0,15 0,2 và 0,4 ^  0,5 chiều cao dầm.

Tlic ng thường, các sưèín tăng cường đứng được bố trí cách đều nhau và phù hợp với 
khoang của hệ liên kết để lợi dụng chúng m à liên kết các thanh của hệ liên kết. Để cho 
kết cấu  khỏi phức tạp, nên bố trí sườn tăng cường không trùng vào m ối nối của dầm.

T rong  dầm  tán đinh, sườn tăng cường được làm  từ thép góc, trong dầm hàn được 

ỉàin từ thép bản. Thông thưcmg, sườn tăng cường được bố  trí ở hai bên đối xứng nhau 

qua m ặt phẳng sườn dầm , đôi khi do yêu cầu m ỹ quan có thể chỉ bố  trí về m ột bên bị 

che khuất.

Khi chỉ có sườn tăng cưòìig đứng thì bề rộng cánh thép góc nhô ra của nó về mỗi phía 

của sườn dầm không được nhỏ hơn /30  + 40m m  (hs được tính bằng mm). Bề rộng của 

bản sườn tăng cường trong dầm  hàn cũng vậy, còn bề dày của nó không nhỏ hơn 1/15 bề 

rộng và lOmin.

Khi có cả sườn tăng cường đứng và ngang thì mô men quán tính của tiết diện của 

chúng đối với trục nằm  trong m ặt phẳng sườn dầm  (nếu bố trí hai bên) hoặc đối với trục 

nằm trong m ặt phẳng tiếp xúc giữa sườn dầm  và sưcfn tăng cường (nếu sườn tăng cường 

chỉ bố trí m ột bên) phải không được nhỏ hơn các trị số sau:

đối với sườn tăng cường đứng:

1 = 3 h3 ỗ ^  (2-41)

đối với sưòfn tăng cường ngang:

1 = (2 ,5 -0 ,4 5  (2-42)
" s  “ s

nhưng 1 không được nhỏ hơn 1,5 và không được lớn hơn 7 (ở đây a, h„ và ô 

được tính bằng cm).

Trong dầm tán đinh, tại vị trí các sườn giao nhau thì sườn đứng phải được cấu tạo liên 

tực, còn  sườn ngang là gián đoạn. Trong dầm  hàn thì có thể hoặc sườn đứng hoặc sưcm 

ngang cấu tạo liên tục, nhưng sườn ngang liên tục sẽ thuận lợi hơn cho việc chế tạo dầm. 

Các hình thức ỉiên kết sưòfn tăng cường vào biên dầm không được đưa ra ở đây, có thể

tham  khảo  trong giáo trình Cầu thép.
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2.5.2. Kiểm tra ổn định chung của dầm

Trong dầm  giản đơn, cần kiểm  tra sự ổn định của biên trên như m ột thanh chịu 
nén theo ứng suất tại trọng tâm  biên dầm  do m ô m en uốn tính toán tại tiết diện giữa 

nhịp  gây ra.

Đối với dầm  tán đinh, thành phần của tiết diện biên trên bao gổm các bản ngang, các 

thép góc biên và phần sưcm dầm  bị kẹp giữa chúng (kể cả bản phụ sườn dầm nếu có).

Đối với tiết diện dầm  hàn, biên trên là các bản biên.

Chiều dài tự do của biên chịu nén lấy bằng khoảng cách giữa các nút của hệ liên k ế t  

dọc hoặc liên kết ngang nếu chỉ có các liên kết ngang.

Nếu chiều dài tự do không vượt quá 15 lần bề rộng biên dầm  đối với dầm thép than 

và 13 lần đối với dầm  thép hợp kim  thấp thì có thể không cần kiểm  tra ổn định chung.

Trình tự và các công thức tính toán kiểm  tra như sau:

2.5.2.1. Tính các đặc trưng hình học

A. Đối với dầm  tán đinh:

Diộn tích biên dầm  (trường hợp không có bản phụ sườn dầm):

F b  =  2  bbngSbng +  2f«,E + < 2 - « )

trong đó:

- chiều cao của phần sườn dầm kẹp giữa hai 

thép góc biên (lấy gần đúng bằng bề rộng 

cánh đứng của thép góc biên);

các ký hiệu khác đã biết.

M ô m en quán tính của biên dầm  lấy với trục thẳng 

đứng y - y (xem hình 2-7):

u 3

Hìnk 2-7, Tiết diện hiên dầm

I y = Z ô bng
bng

^  +  2
12 I t h g + ^ t h g y.thg

ô 
+  - (2-44)

trong đó:

I(j,g - m ô men quán tính của thép góc so với trục đứng đi qua trọng tâm của nó; 

Cy thg - khoảng cách từ trục này đến sống thép góc.

Bán kính quán tính của biên dầm lấy với trục y - y:
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Đ ể tìm vị trí trục trung hoà của biên dầm, cần xác định m ô m en tĩnh của tiết diện 

biên dầm  lấy với trục X - X (hình 2-7):

s ,  =  + 8h j( + E8 ^„g), (2-45)

trong đó:

y^bng - khoảng cách từ điểm  giữa bản ngang đến trục X - x;

- khoảng cách theo chiều đứng từ trọng tâm thép góc đến sống của nó. 

K hoảng cách từ trục trung hoà của biên dầm  đến trục X - x:

c = (2-46)
Fb

K hoảng cách từ trục trung hoà của dầm đến trục trung hoà của biên dầm:

y .=  | - c  <2-t7)

trong đó: h - chiều cao toàn bộ của dầm.

B. Đ ối với dầm  hàn:

Khi biên dầm  có m ột bản biên:

bu h - ô
r.. =
^ 3 ,4 6 ’ 2

Khi biên dầm  có hai bản biên, trình tự tính toán như dầm tán đinh, trong các công 

thức tính Ff,, ly, Sx, chỉ sử dụng đến số hạng thứ nhất của tổng.

2 .5 2 .2 . X ác định hệ íó'(p

Tính độ m ảnh; A, = — , trong đó Itd - chiều dài tự do, đã nói ở trên.
••y

Tra Phụ lục 3 theo X, sẽ xác định được hệ số giảm cường độ tính toán đối với thanh 

chịu nén (p (tương ứng với trường hợp i = 0 ).

2 .5 2 .3 . K iểm  tra điều kiện ổn định

^  = (2-49)
In g 9

trong đó;

M - m ô m en uốn tính toán tại tiết diện giữa nhịp;

I g - m ô m en quán tính không trừ giảm yếu của tiết diện đó;

Ro - cường độ tính toán khi chịu lực dọc trục của thép.
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2.5.3. Kiểm tra ổn định cục bộ sườn dầm

Nếu đã bố trí các sườn tăng cường theo các quy định nêu ở mục 2.5.1 thì chỉ cần  

kiểm tra ổn định cục bộ của sườn dầm đối với các trường hợp khi tỷ số ô/ hg < 1/80 trong 

dầm thép than và < 1/65 trong dầm  thép hợp kim thấp.

Theo chiều dài dầm, cần kiểm  tra ổn định cục bộ các m ảnh sườn dầm  tại gối, tại phần 

tư nhịp và tại giữa nhịp.

Để đơn giản trong tính toán, có thể coi giới hạn của các mảnh sườn dầm  là;

+ Đường tiếp giáp giữa sườn dầm  với bản biên trong dầm hàn, hoặc trục hàng đinh 
tán bên trong của thép góc biên hoặc bản thép phụ sườn dầm trong dầm  tán đinh;

+ Các đường trục của sườn tăng cường đứng và ngang.

Trong phạm vi mỗi mảnh, cần phải xác định mô m en uốn tính toán tại tiết diện:

+ Giữa mảnh, nếu chiều dài m ảnh nhỏ hofn hoặc bằng chiều cao của nó;

+ Giữa phần hình vuông có cạnh là chiều cao sườn dầm  nằm về phía có mô men uốn 

lớn hcfn, nếu chiều dài mảnh lớn hơn chiều cao (hình 2 -8b).

Lực cắl tính toán xác định tại tiết diện giữa mảnh. Khi tính mảnh sườn dầm tại gối, 

cần đặt hoạt tải ở  vị trí bất lợi nhất trên đường ảnh hưỏfng Q và căn cứ theo đó để xác 

định M tưcmg ứng.

Đối với mảnh sườn dầm ở giữa nhịp thì đặt hoạt tải theo đường ảnh hựcmg M và dựa 

vào đó để xác định Q tương ứng.

Đối với m ảnh sườn dầm ở phần tư nhịp, cần xác định nội lực M và Q theo hai trường 

hợp đặt hoạt tải: đặl để có và đặt để có Qmax-

Trong phần tính toán dưới đây sẽ trình bày các trường hợp-

+ Dầm chỉ bố  trí các sườn tăng cường đứng;

+ Dầm  có các sườn tăng cưòng đứng và m ột sườn tăng cường ngang bô' trí ở biên 
chịu nén.

Nếu dầm có hai sườn tăng cường ngang trở lên (trong dầm giản đơn rất ít gặp) thl có 

thế suy ra m ột cách tưong tự.

2 .5 3 .1 . Xác định các ứng suất đ ể  kiểm  tra ổn định cục bộ sườn dầm

Ký hiệu các mảnh sườn dầm như sau (xem hình 2-8):

+ M ảnh A: khi chỉ có các sườn tăng cường đứng;

+ M ảnh B: nằm phía trên sườn tăng cường ngang;

+ M ảnh C; nằm phía dưới sườn tăng cưòìig ngang.
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Hình 2-8. Đ ể tính ổn định cục hộ

ứng suất nén pháp tuyến ơ  do mô men uốn ở tiết diện tính toán gây ra tại thớ trên của 
mảnh được tính theo công thức:

M.h,
- Mánh A và B:

- iVIảnh C:

rong đó:

ơ  =

ơ  =

21ng

M

21
(h2 - h i ) ,

(2-50)

(2-51)
ng

- mô m en quán tính không trừ giảm yếu của tiết diện tính toán; 

hp h I, ho - lần lượt là chiều cao tính toán của cả sườn dầm, của mảnh B và mảnh c .

úhg suất tiếp trung bình X do lực cắt ở tiết diện giữa mảnh gây ra:

2
- M ảnh A:

- M ảnh B và C;

_  ^ Q ^ 1/2 ■

3 3 L„ô ’ng

2
Sị/2 + h ị

8

(2-52)

(2-53)
ng

trong đó;

Sjỵ2 - m ô m en tĩnh của nửa tiết diện nguyên của dầm lấy với trục trung hoà của 

tiết diện tính toán;

ô - chiều dày sườn dầm.

úhg  suất nén p tại m ép trên của mảnh sườn dầm do áp lực của bánh xe đặt trên tiết
diện tính toán:

- Mảnh A và B:
V

(2-54)

33



-M ả n h C ; (2-55)
h] ô

Trong các công thức trên lực đứng V được tính như sau:

- Đối với cầu ô tô:

v = -----^ n h ( l  + M), (2 -56)
32 + 2 H

trong đó :

p  - áp lực của một bánh xe (thường là bánh sau của xe nặng trong đoàn xe); 

ã2 - chiều dài tiếp xúc của bánh xe lên m ặt đường (20cm);

H - khoảng cách từ mặt đường xe chạy đến m ép trên của m ảnh sườn A hoặc B;

- hệ số siêu tải của ô tô (hoặc xe đặc biệt);

(1+|J,) - hệ số xung kích lấy theo chiều dài đặt tải Ằ = a-j + 2H.

- Đối với cầu xe lửa:

v = — ! ^ % ( 1  +  h ) ,  (2 -57)
2(ã2 + 2H)

trong đó:

z  - cấp tải trọng T-z, chính là trọng lượng của một trục bánh của đầu máy; 

ã 2 -  bề rộng của tà vẹt;

H - khoảng cách từ cạnh dưới của tà vẹt đến mép trên của m ảnh sườn A hoặc B; 

Iiị, và (1+|J.) - hệ số siêu tải vằ hệ số xung kích lấy theo chiều dài đặt tải Ằ = 3m.

2.5.3.2. Tính các ứng suất tới hạn

A- ứng suất pháp tới hạn ƠQ xác định theo công thức:

\2
ƠQ= 1 90xK

m ỗ  

h
(kg/cm^), (2-58)

trong đó:

K - hệ số lấy theo bảng 2-1 luỳ thuộc vào tỷ số a/h và hệ số a ; 

a - khoảng cách giữa các sườn đứng, tức bề rộng mảnh sườn; 

h - chiều cao tính íoán của m ảnh sườn: (hj,, hj hoặc h2 ứng với sơ dồ A, B, C); 

a  - phụ thuộc ứng suất thớ trên và dưới của mảnh sườn lây như sau: 

mảnh A: a  = 2; mảnh B: a  = 2 h j/ỉ\; mảnh C: (X ■- 2h2/(h2 - h |);
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B ảng 2-1. B ảng xác đ ịnh  hệ sô K

a /h
a

0,4 0,5 0,6 0,67 0,75 0,8 0,9 1,0 1,5

4 giá trị tối thiểu của K = 95,7

3 54,3 54,5 58,0 Giá tri tối thiểu của K = 53,8

2 29,1 25,6 24,1 23,9 24,1 24,4 25,6 25,6 24,1

1,33 18,7 12,9 - 11,0 11,2 - 11,0 11,5

1,0 15,1 - 9,7 - 8,4 8,1 - 7,8 8,4

0,8 13,3 - 8,3 - 7,1 6,9 - 6,6 7,1

0,67 10,8 _ 7,1 - 6,1 6,0 - 5,8 6,1

0 8,41 6,25 5,14 - 4,36 4,20 4,04 4,00 4,49

Hệ số ngàm  của sườn dầm X lây bằng;

+ Đối với dầm tán đinh; mảnh A: 1,4; mảnh B: 1,3; mảnh C: 1,0.

+ Đối với dầm  hàn; m ảnh C; 1,0; m ảnh A và B phụ thuộc hệ số Y được tính theo 

công thức:

y = 0,8
v ỗ .

(2-59)

b|„ - bổ rộng và bề dày của tiết diện bản biên chịu nén (nếu có hai bản biên thì lấy

trung bình), có Y sẽ tra được X (bảng 2-2).

+ Khi dầm thép liên hợp với bản bê tông cốt thép, hệ số X lấy bằng 1,65 đối với mảnh 

A và 1,35 đối với m ảnh B, c.

B ảng  2-2. B ảng xác đ ịnh  X - trư ờ ng  hợp tính  Ơ(J

Y 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0

Mảnh A 1,33 1,46 1,55 1,60 1,65

Mảnh B 1,16 1,22 1,27 1,31 1,35

B - úhg suất tiếp tới hạn Tq xác địr

^0 =  x '

ih theo công t

í  1 0 2 0 . ^ ^ ° ^
1 y

;hức:

, (2 -6 0 )
l  b j

trong đó:
b - cạnh ngắn hon của mảnh sườn dầm;

ịi - tỉ số cạnh dài trên cạnh ngắn của mảnh sườn dầm;
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hệ số ngàm x' chỉ tính đối với mảnh A và B của (.lầm hàn iroim trường hợp klii

a/h > 2/3. Các trường hơp còn l ạ i = 1.

mảnh A: x' = X- niảnh B: x ' = (1 -  7)/2.

hệ số x' tra bảng 2-3 ph ụ thuộc íựli và y, ở đây y cũng được tínli theo cóng thirc ơ trén.

Đối với dầm hàn, liêr. hơp với bản bê ĩòng cốt thép, trị số 7 ' cua mảnh A lấy theo

bảng 2-3 tương ứng với trưcíiig họp y = cc.

B ảng 2-3. Bảng xác đ ịnh  x ' - trường hợp tính Ty

Y
a /h

0,5 0,67 1,0 2 y

0,5 1,0 1,07 1,21 1,25 1,30

1,0 1,0 1,08 1,25 1,35 1,42

2,0 1,0 1,08
i

1,28 1,43 1,52

5,0 1,0 : 1,09
ị

1,29 1,50 1,60

00 1,0 1,09 1,30 1,55 1,68

C- ứng suất ép cục bộ tới hạn Pg xác định theo công thức:

Po = Ỉ90x z (2-61)

trong đó hệ số  X lấy như sau:

+ Đối với mảnh A của dầm hàn, X Ira b;ing 2-4 phụ thuộc a/li, và hệ số Y;

+ Đối với mảnh A của dầm tán đinh (c'ó bề dày cánh thép góc biên không nhỏ 

hơn bề dày sưòn dẵm) và dầm liên hợp với bản bê tông cốt thép, có thể lấy X 

theo bảng 2-4 img với tr irờng hỢỊi 7 = co;

B ảng  2-4. B ảng xác đ ịnh  X và z  - trường hợp tính Po

Y

A/h (

> 2 ,0 1,5 1,0 0,8 0,6 0,4

z
11,21 8,16 6,26 5,8 5,37 4,88

X

0,5 1,32 1,32 1,32 1,30 1,29 1,24

1,0 1,56 ' ,5 2 1,47 1,411 1,36 1,28

4,0 2,21 1,73 1,57 1,45 1,32

CO 2,96 2,51 1,83 1,65 1,49 1,34
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+ Đối với mảnh B của dầm tán đinh, hệ số X chỉ phụ thuộc vào tỷ sô' a/h,, lấy như sau:

Bảng 2-5

a/hi 2,0 1,5 1,0 0,8 0,5

X 1,62 1,52 1,31 1,18 1,07

+ Đối với mảnh B của dầm hàn, hệ số X lấy theo bảng 2-6 phụ thuộc a/h, và hệ số y;

Bảng 2-6

a/hi
ĩ

3.0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,9 0,6 0,5

2 1,25 1,29 1,32 1,31 1,17 1,13 1,07 1,06

4 1,39 1,43 1,44 1,38 1,19 1,14 1,07 1,06

+ Đối với m ảnh c  của dầm hàn và dầm  tán đinh; x =  ỉ;

hệ số z  xét tới sự kê tự do của mép sưòìi dầm lấy như sau:

+ Đối với m ảnh A và C; z  tra bảng 2-4 phụ thuộc vào tỷ số a/h; 

+ Đ ối với mảnh B: z  được tính theo công thức:

z  = 7 . 9  ’
|.ifi

(2-62)

khi ịi) > 0,7 thì lấy i = 1, còn khi 0,7 > fj-i > 0,4 thì lấy i = 2.

2.5.4. Các điều kiện ổn định cục bộ

Đối với m ảnh A và C:

/  \2  

^0  Po
< m;

Đối với m ảnh B;

ơ  p 1
< m .

(2-63)

(2-64)

trong đó: m - hệ số điều kiện làm việc, lấy bằng 1,0 đối với dầm tán đinh và bằng 0,9 

đối với dầm  hàn.
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2.5.5. Tính toán sườn tăng cường trên gối

Phần sưòn dầm trên gối được tăng cường bằng các sườn đứng. Trong dầm hàn thirmig 

cấu tạo các bản thép, trong dầm tán đinh có thê cấu tạo 4 thép góc và hai bản kẹp giữa 

chúng (nằm trong m ặt phíaig của hệ liên kết ngang như trên hình 2-9). Các bán đêm 

giữa thép góc và sườn dầm không được đưa vào tính toán.

Sườn tăng cường có nhiệm vụ tiếp nhận phản lực gối qua mặl tiếp xúc giữa đáu niăt 

của nó với biên dưới của dầm và truyền lên sườn dầm qua các đinh tán hoăc mỗi hàn 

liên kết.

Cần phải kiểm tra điều kiện không bị mất ốn định ra ngoài mãt phẳng cúa sirơii dầm, 

ép vào m ặt vào đầu sườn tăng cường và tính toán liên kết của nó với sườn dầm

2.5.6. Kiểm tra điều kiện ổn định

Tiết diện tính toán của thanh đứng F^g bao gồm các sườn tăng cường và phần sườn 

dầm lấy rộng 15 lần chiều dày sườn dầm về phía mỗi phía của sirài tăng cường (hình 2-9).

Hinh 2-9. Đ ể tính sườn tăng cường trên gối

Chiều dài tính toán của thanh đứng Ig lấy bằng 0,7 lần khoảng cách ho (theo chiéu 

đứng) giữa các nút của hệ liên kết ngang tại gối.
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Hê sô uốn doc (p tra ở Phụ lục 3 phụ thuộc độ mảnh Ằ, — — ; r -
r í

V f'ng

trong đó; I - mô men quán tính của tiết diện tính toán lấy với trục năm ngang trong 
măt phẳng sườn dầm

Điều kiện đảm báo ốn định:

a  =  ^  <  R o .  ( 2 - 6 5 )

lĩDiig đó;

A - phản lực đứng tính toán tại gối.

Rq - cường độ tính toán dọc trực

2.5.7. K iểm  tra  điều kiện ép m ặt

(2-66)
Fen,

ỉ r o n g  đó .

F., - diện tích tiếp xúc giữa đầu sườn tãng cường V Ơ I biên dưới của dầm.

1,5 - Hệ số chuyển đổi từ cường độ cơ bản sang cường độ ép mặt

2.5.8. T ính  lièn kết giữa sườn tăng  cường đứnịí với sườn dầm

Sô đinh tán cần thiết đươc (ính theo điều kiẹn chỊLi ép mãt:

A

dSRen.
( 2 - 6 7 )

ironu dor
 ̂ - chiêu dày sườn dâni

1 dường kính lỗ đinh laii,

K . cương độ chiu ép niãt cúa đinh tán.

ĐỐI VỚI liẽn kết hàn, thường định trước chiều dài đườiig hàn /y, và chiều cao \  của nó, 

ổi kiếm tra ứ n g  suất trong mối hàn theo công thức:

A
n = —

4.0,7.hu.1
<  0 , 7 5  R n  , ( 2 - 6 8 )

h - ‘h

ỉroiìg đo

0,7hỊ, chiêu cao tính toán cua đường hàn;

4 sò luong đường hãỉi.
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2.6. TÍNH TOÁN VỀ CÂU TẠO DẦM CHỦ

2.6.1. Tính toán liên kết biên dầm vào sườn dầm

2.6.1.1. Lực tác dụng lên đinh tán hoặc m ối hàn liên kết 

Lực tác dụng lên liên kết gồm có:

+ Lực trượt dọc dầm T giữa biên dầm và sườn dầm phát sinh khi dầm bị uốn (hình 2-10). 

+ Lực thẳng đứng V do tải trọng cục bộ của bánh xe truyền qua bản m ặt cẩu hoặc qua 
tà vẹt.

Hình 2-10. Đ ể tính liên kết hiên dầm vào sườn dầm

Lực trượt truyền lên một đon vị chiều dài dầm (thường tính bằng cm) được tính theo 
công thức;

T  =_  Q S b (2-69)
ng

trong đó:
Q - lực cắt tính toán, thưcmg lấy ở tiết diện gối, vì tại đó có Q lớn nhất;

Sị,, I„g - mô men tĩnh của biên dầm và mô men quán tính của tiết diện nguyên 
của dầm lấy với trục trung hoà của tiết diện (đã tính ở mục 2.3.5).

Lực đứng V trong cầu ô tô và cầu xe lửa tính toán như công thức (2-56) và (2-57), ở 
đây H là chiểu dày tính từ m ặt đưcmg xe chạy (hoặc cạnh dưới của tà vẹt) đến trục của 
các hàng đinh tán hoặc đưòng hàn liên kết giữa biên dầm với sườn dầm (hình 2 - 10).

Tổng hợp hai lực thành phần T  và V ta có;

S = V t 2 + v 2 ,  (2-70)

3.6.1.2. Tính liên kết đinh tán

Trước hết, định ra đường kính của đinh. Khoảng cách giữa các đinh (theo phương dọc 
dầm) có thể chọn khoảng 80-ỉ20cm , nhưng không được quá lốOcm và 7 !ần đưcmg kính 
lỗ đinh.
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Lực tác dụng lên m ột đinh sẽ là s .a  (a - khoảng cách giữa các đinh).

Khả năng chịu lực của đinh theo điều kiện ép mặt:

|S J . „ = d 6R Ỉ „ ;  (2-Vl)

Tlieo điều kiện chịu cắt;

(2-72)

trong đó:

d - đường kính lỗ đinh; 

c = 2 - số m ặt chịu cắt của đinh tán; 

ô - chiều dày sườn dầm;

- cường độ tính toán của đinh khi chịu ép mặt và chịu cắt.

Liên kết sẽ thoả m ãn điều kiện bền khi:

s.a  < [S,], (2-73)

trong đó [Sj] - trị số  nhỏ hơn giữa và [Sjj]g.

Ngoài ra cần kiểm  tra điều kiện lực T  không làm xé rách sườn dầm trong phạm vi hai 

lỗ đinh gần nhau:

< 0 ,6R o- (2-74)
5 ( a - d )

2 .6 .1 3 . Tính liên kết m ối hàn

Liên kết giữa biên dầm với sưòfn dầm thường được dùng mối hàn phẳng, đều cạnh và 
hàn bằng phương pháp hàn tự động. Chiều cao tính toán của mối hàn (cũng bằng chiều 

cao mối hàn) được tính theo công thức:

^  , (2-75)
 ̂ 0,75Ron

trong đó:

n = 2 - số đường hàn liên kết;

R q - cường độ của thép làm dầm,

đồng thời, chiều cao mối hàn không được nhỏ hơn giá trị cho phép ghi ờ Phụ lục 5.

2.6.1.4. Kiểm tra m ỏi m ối liên kết

Cần kiểm tra theo điều kiện mỏi tại tiết diện giữa nhịp dầm, nơi có lực cắt thay đổi 
dấu lớn nhất. Lực tác dụng được tính với tải trọng tiêu chuẩn, nhưng có kể đến hệ số

xung kích.
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Đ iều kiện kiểm tra đối với đinh tán;

S‘̂ a  < Y [S,]; (2-76)

đối với mối hàn:

g tc
<0,6yR o, (2-77)

h^n

trong đó: s “̂ - được tính như s  nhưng với tải trọng tiêu chuẩn;

y - hệ số giảm  cường độ tính toán  khi tính m ỏi, được tính theo công thức ( 1- 1) của 

phần chỉ dẫn chung, trong đó đặc trưng của chu kỳ thay đổi ứng suất p tính theo 

công thức:

rp tc
_________^min_________. (2-78)

Tmin^T^ax - lực trươt do lực cắt tiêu chuẩn Qmin và có kể đến dấu của chúng.

2.6.2. Cấu tạo và tính toán mỏi nối

Các mối nối thực hiện tại công trưòmg của dầm  tán đinh cũng như dầm hàn thường 
dùng liên kết đinh tán hoặc bu lông cưcmg độ cao, hình thức nối toàn tiết diện.

Cần phân bô' mối nối lại công trườiig trên chiều dài dầm  sao cho các khối lắp ghép có 
chiều dài và trọng lượng phù họp với điều kiện vận chuyển, lắp ráp. Đồng thời nên bó trí 

m ối nối ở những tiết diện có mô m en chống uốn tương đối thừa, nhất là trong dầm hàn, 

khi đó có thể không cần hàn táp bản bù.

Nếu kết hợp cấu tạo mối nối với việc tạo độ vồng nyirơc, thì các mối nối được bô trí 

đối xứng nhau qua trục thẳng đứng chia đôi dầm.

2.6.2.1. Cấu tạo m ối nối trong dầm  lán đinh

Sườn dầm được ốp hai bên bằng những bản nối phủ suốt cả chiều cao sườn. Thép góc 

biên có thể nối bằng các thép góc nối hoặc các bản nối đứng và bản nối nằm ngang, nếu 

cánh của thép góc biên rộng, đủ bố  trí được hai hàng đinh. Trong m ỗi biên dầm  nếu 

có m ột hoặo hai bản ngang thì cắt chúng tại tim  của m ối nối và dùng m ột bản nối 
chung. Nếu số bản ngang lớn hơn 2 thì phải nối so le với nhau (hình 2-11), khi đó 
bản nối chỉ cần chọn theo bản ngang dày nhất, nhưng phải trùm  lên hết các điểm  cắt 

của các bản ngang.

Người ta thường dự kiến trước cấu tạo m ối nối, sau đó tiến hành tính toán kiểm tra 

nội lực trong đinh tán (hoặc bu lông).
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m m

Eiaịiin
Hình 2~lẤ. M ối nối danì ĩán đinh

Khoảng cách tối thiểu theo chiều ngang và dọc giữa các đinh tán là 3d; giữa các bu 
lông cường độ cao là 3 ,5d và khôiig nhỏ hơn kích thước cần thiết để đặt khoá vặn đai ốc 
khi xiết bu lông, trong đó d - đường kính lỗ đinh (hoặc bu lông). Đưòíng kính ngoài của 
khoá vặn có lỗ bằng khoảng 2,5d. K hoảng cách từ giữa lỗ đinh đến mép bản không nhỏ 
hơn 2d theo chiều dọc dầm  và l,5 d  theo chiều ngang dầm.

Bản nối của thép góc biên và bản biên phải:

+ có tiết diện giảm yếu bằng phân tố đửợc nối, nếu thuộc biên chiu nen;

+ có tiết diện giảm yếu lớn hcfn phân tố  được nối 11%, nếu thuộc biên chịu kéo.

Tuy nhiên trong dầm  không lớn lắni, để đơn giản thì nên cấu tạo bản nối ở hai biên 

là như nhau.

Bề dày tổng cộng của cặp bản nối sườn dầm  không được nhỏ hơn bề dày sườn dầm.

2.Ó.2.2. Cấu tạo môi nối dầm hàn có bản bù

Để bù lại diện tích bị giảm yếu bởi các lỗ đinh trong phạm vi bố trí các bản nối, cần 
phải sử dụng các kiểu bản bù: bản bù dày, bản bù rộng, bản bù riêng. Bản bù riêng được 
chế tạo từ những bản thép m ỏng (nhưng không m ỏng hơn 6mm) hàn táp vào đầu các bản 

biên phải nối (hình 2 - 12).
Bản nối Bản bù Bản nối Bản bù

I M l
h
h

1 J

1......................  '"u P1 ' ỗ j

ĩ-M -l

1 1  Ị

Dầm chủ

_____________ _____________
Chiều dài bản nối

;===ịị==ị=4=iN==4==4T===̂ ==if=WiH

32 ai

====== b >355

Hình 2-12. M ối nối dầm hàn có hản hù hiên dẩm
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Nếu bề rộng các bản bù ở biên dầm vượt quá 35 lần bề dày của nó thì có thể làm 

thành hai bản có bề rộng nhỏ hcfn. ở  hai đầu của mối nối các bản bù được cắt vát để cho 

lực truyền điều hoà và giảm ứng suất tập trung. Khi đó khoảng cách giữa các mạch hàn 
của hai bản bù kề nhau không được nhỏ quá 60mm. Khoảng cách từ tim lỗ đinh tán (bu 
lông) đến mép bản bù không được nhỏ hơn hai lần đường kính lỗ đinh. Đối với những 
bản ốp bù hao phải cắt vát theo bề rộng với độ xiên không quá 1 : 1 .  Các mạch hàn xiên 
nên lấy tỷ số các cạnh góc vuông của mạch hàn là 1: 2. Nhược điểm của trường hợp này 
là giữa bản nối và bản bù có khe hở, dẫn đến dễ đọng nước gây han gỉ kết cấu.

Sự giảm yếu của sưcm dầm do các lỗ đinh tương đối ít ảnh hưởng đến mô men quán 
tính chung của dầm, cho nên có thể không cần làm  bản bù sườn dầm mà chỉ cần tăng 
kích thước bản bù của biên dầm lên m ột ít.

Có thể chọn bề rộng bản bù nhỏ hom bề rộng bản biên trong khoảng 24mm đến 4 lần 
bề dày bản bù để đủ bố trí các mối hàn dọc. Chiều dày bản bù có thể tính theo công thức 
gần đúng dựa trên điều kiện cân bằng mô men quán tính của tiết diện đã trừ giảm yêu 
của bản bù với phần bị giảm yếu của tiết diện dầm tại mối nối:

S' 0 ,6 I ,+ n d S b ( h - § b f  ^2-79)
" (b'b - n d ) h 2

trong đó:

Ij - m ô men quán tính tiết diện nguyên của sườn dầm; 

h và ỗt, - chiều cao dầm và chiều dày bản biên khi chưa có bản bù; 

b'b ,ô'b - bề rộng, chiều dày của bản bù biên dầm;

n, d - số lượng và đường kính lỗ đinh tán (hoặc bu lông) làm giảm yếu tiết diện 

biên dầm.

Các mối hàn ở cuối các bản bù (đến hàng lỗ đinh đầu tiíĩi) phải đảm bảo liên kết 

được toàn bộ diện tích bản bù:

2 ( k i  a, - hh2  a2 c o sa )  = , (2-80)

trong đó:

R - cường độ tính toán chịu nén khi uốn của thép làm bản bù;

F'i3 - diện tích đã trừ giảm yếu của tiết diện bản bù; 

a  - góc tạo bởi cạnh vát của bản bù và trục của dầm (thường lấy 45°); 

hhi và hh2 - chiều cao tính toán của các mối hàn góc trên đoạn có chiều dài 3] và 

a2 (hình 2 - 12).
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Thường chọn cạnh đứng của mối hàn sao cho không lớn hơn bề dày bản bù và không 

nhỏ hơn 6mm, cạnh nằm của nó gấp 2 lần cạnh đứng, khi đó h|, lấy theo Phụ lục 5.

Chiều dài mối hàn không nhỏ hơn 6 lần cạnh mối hàn và 60mm, đồng thời không 

được lớn hơn 50 lần cạnh mối hàn.

Mối hàn bản bù cũng cần thoả mãn điều kiện chịu mỏi:

2 (hhi a, + hh2 a^cosa) < (2-81)
U .75Y |^K q

hoặc < -S mÍ L ì L
0.75R„ Ỵ|,

nếu tiết diện dầm được chọn theo điều kiện chống mỏi,

trong đó:

- ứng suất do tải trọng tiêu chuẩn gây ra tại trọng tâm bản bù;

Yi, - các hệ số giảm cường độ do mỏi của dầm và của mối hàn, tính theo công

thức (1 - 1) với p = phụ thuộc vào nội lực tiêu chuẩn của dầm tại tiết diện

inối nối.

Các mối nối sườn dầm và biên dầm thường dùng hai bản nối, khi đó bản nối nằm phía 

trong của bản biên được làm dưới hình Ihức từng cặp hai bản thép hẹp nằm hai bên sườn
dầm. Các quy định về bố trí đinh tán hoặc bu lông, kích thước bản nối và nội dung tính

toán cũng tương tự như đối với dầm tán đinh.

2 .6 .2 3 . Tính toán liên kết mối nôi

Số lượng đinh tán hoặc bu lông cưòng độ cao tại mối nối của mỗi phân tố tiết diện 
dầm được tính toán riêng rẽ.

Giả thiết rằng ứng suất tại mép trên của dầm đạt tới cưòmg độ tính toán Ry (phương 

pháp cân bằng cường độ).

Nội lực tính toán trong thép góc biên là:

Nthg = ơthg F,hg , (2-82)
trong đó:

F(hg - diện tích tiết diện giảm yếu của m ột thép góc biên; 

ơihg - ứng suất pháp ở mức trọng tâm thép góc:

c , k , = 2 R . ^ ;  (2-83)
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h - chiều cao dầm tại mối nối khi chưa có bản nối biên dầm;

Ỵịî g - khoảng cách từ trục trung hoà của dầm đến trọng tâm thép góc.

Số lượng đinh tán hoặc bu lông cường độ cao cần thiết trên m ột nửa thép góc nối:

(2-84)
m 2 ÍSd]

trong đó: m 2 - hệ số điều kiện làm  việc, lấy bằng 1,0 đối với biên chịu nén và 0,9 đối 

với biên chịu kéo.

Đối với đinh tán, khả năng chịu lực của 1 đinh [S^] được lấy giá trị nhỏ hơn khi tinh 

theo cắt m ột m ặt và ép mặt.

Đối với bu lông cường độ cao, trị số [Ŝ ] khi có m ột m ặt phẳng ma sát lấy theo bảng 

7-16 của Phụ lục 4.

Mối nối các bản ngang trong dầm  tán đinh và dầm hàn được tính toán cũng theo 

nguyên tắc như trên. Lúc này bản bù cũng tham gia vào tiết diện bản ngang mà nó được 

hàn vào.

Trước hết phải xác định ứng suất ơb tại trọng tâm từng bản ngang nếu cắt chúng tại 

những vị trí so le, hoặc tại trọng tâm các bản ngang nếu cắt chúng cùng ở một vị trí.

a -S 5 )
h

trong đó: Yb - khoảng cách từ trục trung hoà của dầm đến trọng tâm từng bản ngang 

(hoặc các bản ngang).

Cần chú ý rằng chiểu cao h của dầm  phải gộp cả chiều dày các bản bù.

Số lượng đinh tán hoặc bu lông cường độ cao ở m ột phía ci)a mối nối từng bản ngang 

(hoặc các bản ngang) được xác định theo công thức;

(2-86)
n i 2 l S d l

trong đó: Fb - diện tích tiết diện giảm yếu của bản ngang (hoặc các bản ngang) cần nối.

Cách xác định [Sj] tương tự như trên, tuy nhiên nếu m ối nối có hai bản nối hẹp 

đặt bên trong thì đinh tán sẽ chịu cắt hai m ặt, bu lông cường độ cao có hai m ặt phẳng 

m a sát.

Nếu như do sự cấu tạo của mối nối làm cho m ột số đinh tán phải làm việc chịu cắt 

gián tiếp qua m ột hoặc hai bản thép trở lên ngăn cách thì số lượng đinh tán ri(, tính được 

sẽ chia cho tương lìmg là 0,9 hoặc 0,8. Khi thiết kế không nên để xẩy ra trường hợp này.
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Những đinh tán hoăc bu lông tai mối nối sườn dầm  được tính theo m ô m en uôn va

lực cắt.

Mồ m cn uốn tính toán toàn bộ tại tiết diện khi tận dụng hết cường độ tính toán R^:

M  =  R
0,5h

Phần mô men uốn phân phối cho sườn dầm chịu là:

L
M ,  = M - ^ ;  (2 -8 8 )

Ing

t r o n a  đó: I , I g và - lần lượt là m ô men quán tính của tiết diện giảm yếu, tiết diện 

nguyên của dầm và của riêng sườn dầm.

Lực cắt lấy với trị số lớn nhất của tiết diện cần nối, thể hiện trên biểu đồ Q đã vẽ được 
từ trước. G iả thiết rằng lực cắt này sẽ truyền toàn bộ cho sườn dầm, nghĩa là:

Q 3 =  Q .  ( 2 - 8 9 )

Các đinh tán thuộc hàng đinh xa trục trung hoà của dầm nhất sẽ chịu lực lớn nhất. 

Lực truyền lên m ột đinh do Ms gây ra sẽ là:

N = (2-90)
n S y2

trong đó:
n - sô' đinh trên m ột hàng ngang của một nửa bản nối sườn dầm; 

y - khoảng cách từ hàng đinh nằm ngang thứ i đến trục trung hoà; 

y - khoảng cách từ hàng đinh xa nhất đến trục trung hoà.

Nội lực trong một đinh tán do lực cắt gây ra sẽ là:

Z  =  Q ,  ( 2 - 9 1 )
k

trong đó : k - số đinh tán trên m ột nửa bản nối sườn dầm.

Kiểm tra nội lực tổng cộng theo công thức:

N m . x = V N " + z "  s  [ S a l .  ( 2 - 9 2 )

írong đó: [Sj] - khả năng chịu lực nhỏ hơn giữa chịu ép m ặt và chịu cắt hai m ặt của

đinh tán.

Nẽu mốị nối dùng liên kết bu lông cường độ cao thì [Sj] ỉà khả năng chịu lực của một

bu ỉ ông có hai mặt phẳng ma sát.
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Phương pháp tính toán mối nối nêu trên được áp dụng trong trưòfng hợp tỉ số giữa các 
chiều của diện tán đinh trên một nửa bản nối (thưòng là chiều ngang trên chiều đứng) 
nhỏ hơn 1/5 - 1/6. Nếu tỉ số này lớn hơn thì tính toán theo giả thiết các phân tố sẽ xoay 
chung quanh tâm điểm của diện tán đinh khi dầm chịu uốn. Lúc đó lực tác dụng lên đinh 
tán ở góc bản nối sẽ là lóm nhất, lực này được phân làm hai thành phần.

Thành phần thẳng đứng:

Thành phần nằm ngang:

N = M, — (2-93)

N.  = M. — (2-94)  
S (x 2  +  y 2 )

trong đó;

X và y - toạ độ của các đinh tán đối với hệ trục đi qua trung tâm diện tán đinh 

(trên một nửa bản nối), dấu E  lấy với tất cả các đinh trong diện đó.

^max ’ Ymax ■ tán ở xa nhất.

Nếu z  = — thì nôi lưc tổng công trong đinh tán ở xa nhất được kiểm tra theo công Ihức: 
k ' '

N ^ ^ y + z ỷ + N l  < [S J. (2-95)

Ngoài việc tính toán kiểm tra đinh tán (hoặc bu lông) theo cưòìig độ, cũng cần phải 
kiểm tra về mỏi (xem phần Chỉ dẫn chung). Đặc trưng của chu kỳ nội lực thay đổi trong

đinh ngoài cùng p = phải xác định theo mô men uốn và lực căt thực tế.
Nmax

2.7. CẤU T Ạ O  H Ệ  L IÊ N  K Ê T  G IỮ A  CÁ C DẦM  c h ủ

Giữa các dầm chủ phải được liên kết với nhau thông qua các hệ liên kết ngang và doc.

Hệ liên kết dọc thưcmg được cấu tạo theo kiểu hai giàn tam giác bố trí ớ biên trên va 
biên dưới của dầm. Chiều dài lấy khoảng 1-1,5 lần khoảng cách giữa các dầm. Đôi khi 
lấy theo điều kiện đảm bảo ổn định chung của dầm (xem mục 2.5.2)

Liên kết ngang được bố trí tại một số nút của hệ liên kết dọc và cách nhau không quá 5m. 

Các thanh của hê liên kết ngang và dọc được cấu tạo bằng môt thép góc cánh đều 

kích thước không nhỏ hơn 80 + 80 X  8mm, sao cho đảm báo độ mảnh cho phép lớn nhrit

X = không lớn hơn 130.
*"min
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Bán kính quán tính r có thể tính theo bảng 4-3 của mục 4.7.6.

Chiều dài tự do /„ lấy như sau:

+ trong mặt phẳng của hệ liên kết: bằng khoảng cách giữa trọng tâm của mối liên kết 
ở hai đầu thanh;

+ ngoài m ặt phẳng liên kết: bằng khoảng cách giữa các giao điểm  của trục thanh 

lièn  kết.

Số đinh tán liên kết ở mỗi đầu thanh vào bán nút không ít hcm 3 và không cần phải 

tính toán kiểm tra cường độ.

Việc tính toán nội lực và chọn các thanh của hệ liên kết có thể xem ở mục 4.7

2.8. TÍNH TOÁN ĐỘ VÕNG CỦ A DẦM

Thông thường, người ta tính riêng độ võng của dầm chủ do tĩnh tải và hoạt tải gây ra.

Đ ộ võng của kết cấu nhịp dầm thép giản đơn có xét tới sự thay đổi của mô men quán 
tính theo chiều dài nhịp có thể xác định theo công thức:

5

48 EI
1 +

25

I - I 0

I
(2-96)

trong đó:

I và Iq - mô men quán tính tại giữa nhịp và tại gối;

- mô m en uốn tiêu chuẩn do tĩnh tải hoặc hoạt tải gây ra tại tiết diện giữa 

nhịp dầm;

/ - chiều dài nhịp tính toán;

E - mô đun đàn hồi của thép làm dầm, bằng 2 ,1 .1 0 \g /c m ^

Đ ô võng giới han do hoạt tải [ f l  = —— ỉ đối với cầu ô tô v à ----- / đối với cầu xe lửa.
■ J 400 800
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Phần 3

CẨU DẦM THÉP LIÊN HỢP VỚI BẢN BÊ TÔNG CỐT THÉP

3.1. TIẾT DIỆN NGANG CẦU VÀ CÁC KÍCH THƯỚC c ơ  BẢN

Sơ đồ mặt cắt ngang cầu, số lượng dầm chủ và khoảng cách giữa chúng có thể chọn

giống như trong cầu dầm thép có bản BTCT không liên hợp với dầm (xem mục 2.1).

Chiều cao kinh tế của dầm thép - BTCT liên hợp nhó hơn dầm thép thường khoảng 

15h-25%. Đối với kết cấu nhịp cầu dầm đơn giản, có thể chọn chiều cao dầm thép 

(không kể bề dày của bản mặt cầu) trong phạm vi sau:

+ cầu ô tô: từ 1/16 đến 1/25 chiều dài nhịp;

+ cầu xe lửa: từ 1/12 đến 1/18 chiều dài nhịp.

Sau khi áng chừng được chiều cao dầm, có thể căn cứ vào khả năng vật liệu sẵn có và 

điều kiện thi công để chọn một trong các hình thức cấu tạo dầm  thép sau đây (hình 3-1);

- Dầm thép I định hình (hình 3 -la) hoặc ĩ định hình có thêm bản (hép táp vào biên 

dưới (thường gọi là bản táp đáy).

- Dầm I tán ghép hoặc hàn shép có biên dưới lớn hcyn biên Irên (hình 3 -lb , c).

a) b) c) d)

Hình 3-ỉ. Một sốclụníỊ tiết diện (lầm ỉiêìĩ hợp

Khi kích cỡ của dầm thép bị hạn chế (do khả năng cung cấp thép hình), hoặc để tiết 

kiệm thép làm dầm đến mức tối đa, có thể cấu tạo tiết diện dầm  có phần BTCT hình chữ 

T (hình 3-ld ). Trong trường hợp đó, tỉ số chiều cao dầm  thép trên chiều dài nhịp có thể 

tới 1/35 đến 1/40.
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Khi chọn khoảng cách giữa các dầm  chủ và chiều dài cánh mút thừa của bản BTCT, 
cần chú ý sao cho bề rộng cánh bản tham gia vào thành phần tiết diện liên hợp là lớn 
nhất (xem thêm m ục 3.3.1).

3.2. TÍNH NỘI Lực TRONG DẦM c h ủ

3.2.1. Chọn phương pháp thi công và xác định các giai đoạn làm việc của dầm

Sự làm việc của dầm thép liên hợp với bản BTCT có liên quan mật thiết với phưofng 
pháp thi công kết cấu nhịp. Với cách thi công thông thường, có hai giai đoạn làm việc:

Giai đoợìì I : Dầm thép chịu tác dụng của tĩnh tải phần 1, bao gồm trọng lượng bản 
thân dầm; hệ liên kết; ván khuôn (nếu bản bê tông được đúc tại chỗ) và bản BTCT.

Gỉui đoạ/i 2: Tiết diện liên hợp, gồm dầm  thép và bản BTCT cùng tham gia làm việc, 
chịu tĩnh tải của các lớp m ặt đường trên cầu; đường người đi; lan can, hoặc trong cầu xe 
lửa là trọng lượng đá dăm, tà vẹt, ray (gọi chung là tĩnh tải phần 2) và hoạt tải. Trong 
giai đoạn này, dầm liên hợp còn chịu tác dụng của tải trọng do tháo dỡ ván khuôn gây 
ra. Trong tính toán đổi khi người ta bỏ qua tải trọng này.

Để cho bản BTCT làm việc nhiều hơn, nhằm  giảm tải cho dầm thép và do đó giảm 
kích thước, trọng lượnq của chúng, có thể tiến hành điều chỉnh ứng suất. Trong kết cấu 
nhịp dầm giản đơn, trước khi đổ bê tông hay lắp bản mặt cầu người ta dùng kích đặt trên 
trụ tạm hoặc dùng thanh căng (hình 3-2) để uốn ngược dầm thép. Khi đã hình thành tiết 
diện licn hợp thì xả kích, tháo dỡ trụ tạm  (hoặc thanh căng). Nhờ đó, bản bê tỏng sẽ 
C L i n g  tham gia chịu tĩnh tải phần 1. Với cách thi công như vậy, trong giai đoạn 1, ngoài 
lĩnh tải phần 1, dầm thép còn chịu tác dụng của lực căng kích. Trong giai đoạn 2, dầm 
liên hợp chịu thêm cũng lực đó nhưng có chiều ngược lại.

Hình 3-2. B ố  tri trụ tạm hoặc thanh căriiỊ

3.2.2. Xác định nội lực trong giai đoạn 1

Trọng lượng bản thân dầm  thép, hệ liên  kết, và bản m ặt cầu được xác định dựa 
trên kích thước cấu tạo thực tế  hoặc sơ bộ tính như trong cầu dầm thép đơn thuần 
(xem m ục 2.2). Tải trọng tiêu chuẩn của ván khuôn gỗ có thể lấy áng chừng bằng 0,05C 
(T/m), trong đó c  là chu vi của mặt đáy và m ặt bên của bản bê tông tương ứng với một 
dầm (tính bằng mét). Nếu dầm biên và các dầm giữa có cấu tạo khác nhau (thường là 
phần BTCT) thì phải xác định nội lực cho riêng từng dầm.

51



Trong trưòng hợp bô trí m ót nụ  tam ỏ' aiữa nhịn đè đicu chỉnh ứng suất thì sơ đồ tính 
là dầm liên tục hai nhịp. Nếu cao độ của ba đ i ẽ m  kê gối bằng nhau, có nghĩa là chưa xét 
đến việc kích dầm, thì phan lực tại điểm kê trụ tạm điioc tính theo cổng thức:

(3-1)

trong đó:

/ - chiều dài nhịp tính toán của dầm;

gi - cưòng độ phân bố đéu của tĩnh Tải phần 1 (kể cả tải trọng ván khuôn).

Khi không có trụ tạm thì RI = 0.

Nội lực tiêu chuẩn trong dầm thép được tính theo các công thức sau;

+ m ô m en uốn tại tiết diện giữa nhịp:

(3-2 ,
8 4 32

-t- mô men uốn tại tiết dién 1/4 nhịp:

-I- lực cắt tại đầu dầm;

+ !ực cắt tại giữa nhịp:

M l , . = ỉ i d ỉ  R I . I ịỊL^ (3 .3 ,
32 8 64

ọ i  (3-4j

(3^5,

Để tính phản lực và nội lưc tính toán, cần nhân các giá trị lính được ở trên với hệ số 

siêu tải.

Nếu sử dụng hai trụ tạm hoặc cấu tạo thanh căng để điều chỉnh ứng suất thi có thể sư 

dụng phương pháp lực trong Cơ hoc kết cấu để ĩính phản lực và nội lực trong hệ.

3.2.3. Xác định nội lực trong giai đoatì 2

Trong giai đoạn này, cần tính riẽnp KỘi lực trong (iầiT. l i ê n  hợp do tĩnh tải phẫn 2 V i  

hoạt tải gây ra.

Gọi;

go - cường độ phân bố đều cua tĩnh tải phẩn 2 tac dụng ỉên cỉầiTi chú;
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m " ọ '* và M '\ Q'' - nội lực trong dầm cio các tải ti 'Iig tĩnh tác dụng ở giai đoạn 2 và 

hoạt tải gây ra.

Cách X í í c  định g , và M ^ Q*' giống như đã được giới thiệu ở phần tính nội lực của dầm 

ihép không liên hợp (xem mục 2 .2 ) tuy nhiên cần chú ý rằng khi tính gj không có tải 
tron^ của bản BTCT, Trong giai đoạn này, dầm liên hợp còn chịu cả tải trọng do dỡ ván 

khuôn và tháo trụ tạm gây ra.

Sau đây là các công thức lính M " và ọ":

m Ị‘/2 =
(g2 -gy)i~ I .

/4
3(g2 - g v ) l "  , Rl* .

1 " «
32 (3-6)

n ^ ( g 2 - g y ) / 3 .
vx 2 2

q ! / 2 = -
R

3.3. rÍNH ĐẬC TRƯNG HÌNH HỌC CỦA TlẾT DIỆN

3.3.1. Tính chiều rộng làm việc của cánh bản BTCT

Chiều rộng tính toán của bản tham gia vào thành phần của tiết diện liên họp được xác 

định theo các thông số sau (hình 3-3):

+ Chiều dài nhịp /;

+ K hoảng cách giữa các dầm chủ B;

+ Chiều dài cánh bản m út thừa c.

Hình 3-3. Đ ể  xác đinh chiều rộnv, tính toán của hcỉn B ĨC T
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Kí hiệu:

b - phần chiều rộng tính toán của cánh bản về phía có dầm bên cạnh; 

c - phần chiều rộng tính toán của cánh bản về phía mút thừa, 

b và c được xác định như sau:

+ khi / > 4B b -  0,5B;

+ k h i /< 4 B  b = s  + 6hj,,

nhưng không lớn hofn 0,5B và không nhỏ hơn //8 (nếu //8 < 0,5B);

+ khi / > 12C c = C;

+ khi / < 12C c = s  + 6h^,,

nhưng không lớn hơn c  và không nhỏ hơn //12 (nếu //12 < C), 

trong đó:

s  - một nửa chiều rộng sườn BTCT cộng với chiều dài vút (khoảng cách theo
phưcfng ngang từ tim dầm đến điểm cuối vút), còn khi không có chúng - là
một nửa chiểu rộng tiếp xúc của biên dầm thép với bê tông;

và h . - chiều dày trung bình của bản BTCT trong phạm vi giữa hai dầm và tại 

cánh mút thừa (không kể sườn hoặc vút).

Bề rộng tham gia làm việc của bản sẽ là:

h = b + c. (3-7)

3.3.2. Tính đặc trưng hình học của dầm thép

Gọi y là trục toạ độ nằm trong mát phẳng uốn của dầm, có phương thẳng đứng, chiều 

dương hướng xuống dưới.

Chọn vị trí trục 0-0, là một trục nằm ngang đi qua điểm 0 của trục y. Trục 0-0 nên 

chọn ở vị trí sao cho tính toán thuận tiện nhất, chẳng hạn đi qua trọng tâm của một thành 

phần nào đó của tiết diện (hình 3-4).

Lần lượt tính hoặc tra bảng thép hình để có các đại lượng sau;

- diện tích F , mô men quán tính lị của từng phân tố  cấu tạo nên tiết diện,

- toạ độ trọng tâm Yo, của mỗi phân tố (khoảng cách từ trục 0-0 đến trọng tâm phân tố),

khoảng cách từ trục 0-0 đến đỉnh và đến đáy tiết diện dầm thép, kí hiệu Yoih.tr "và Yoth.d

Cần chú ý rằng, thuật ngữ "khoảng cách" ở đây được dùng để thay cho thuật ngữ "toa 
độ" nên phải kể đến dấu của nó (phía dưới trục 0-0 mang dấu +, phía trên mang dấu -)

+ Diện tích dầm thép sẽ ỉà; •
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+ Mô men tĩnh đối với trục 0-0 của tất cả các 

phân tố; S o jh = X F iy o i-

+ Gọi 1-1 là trục nằm  ngang đi qua trọng tâm 
của tiết diện dầm  thép, có toạ độ so với trục 0-0 
(khoảng cách từ trục 0-0 đến trục 1-1) là:

*Oth
th y

+ Khoảng cách từ trọng tâm các phân tố đến 

trục 1-1; Hỉnh 3-4. D ể  tinh đặc trưng 

hình học của dầm thép

yii =yoi-yi-
+ Mô men quán tính của dầm thép:

i . h = I ‘ i + ZF,yỉr
+ Mô men tĩnh đối với trục 1-1 của biên dầm và của một nửa tiết diện dầm thép (nằm 

về một phía của trục 1-1):

^ 1  b — Xì ̂ bi y 1 bi '

trong đó:

F b , yibi - diện tích các phân tố tạo nên biên dầm thép (bao gồm cả thép góc biên 

của dầm  tán ghép) và khoảng cách từ trục 1 -1 đến trọng tâm của chúng;

Fj , y ,, - diện tích của phần nửa sườn dầm nằm về một phía của trục 1-1 và 

khoảng cách từ trục này đến điểm giữa của diện tích đó.

Khoảng cách từ trục 1-1 đến:

+ đỉnh tiết diện dầm thép tr = Yoth.ír “  y i ;

+ đáy tiết diện dầm thép Yith.d = Yoih.d -  Yi;

Thớ tiếp giáp giữa sườn và biên trên dầm thép:

+ loại hàn ghép y ,, = yith.tr + K  ;

+ loại tán ghép = y,th.tr hbi + Cg,;

Thớ tiếp giáp giữa sườn và biên dưới dầm thép 

+ loại hàn ghép = Yiih.d -  hbd ;
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+ loại tán ghép =yiih,d -h bd  -Cgt,

trong đó:

h|j(, hj, ị - chiều dày của bản biên (hoặc tập bản biên) của biên trên và biên dưới;

c p c J - khoảng cách giữa sống thép góc biên đến trục hàng đinh tán liên kêt 
thép góc vào sườn dầm.

3.3.3. Tính đặc trưng hình học của dầm liên họp

Để tính đặc trưng hình học của tiết diện liên hợp cần phải quy đổi bản BTCT ra vậi 
liệu thép bằng cách đưa vào hệ số n, hệ số này có hai giá trị khác nhau:

E+ n = tí số giữa mô đun đàn hồi của thép và bê tông, phụ thuộc mác bê tông, tra
Eb

theo phụ lục;

+ n = —- .  trong dó E|̂  là mô đun đàn hồi có hiệu của bê tông, có thể lấy gần đúng
Eh

theo công thức:

E h = - ^ ,  (3-8)
(l + ọ)

trong đó:

<p - đặc trimg từ biến của bê tồng và ép sít các m ối Hối ngang,
I

9  = 9 k + — ; aơb

(P|, - đặc trưng từ biến, khi không có số liệu thực nghiệm có thể lấy bằng 1,5;

A và a - độ ép sít tại mối nối ngang của bản khi thi công lắp ghép (khoảng 

0,5mm ) và khoảng cách giữa các mối nối;

ơt, - ứng suất trong bản, có thể lấy áng chừng bằng cưèmg độ tính toán của bê 

tông khi chịu nén đúng tâm.

Các đặc trưng hình học của tiết diện liên hợp phải được xác định hai lần; 

với Eh để tính ứng suất đo tĩnh tải tác dụng trong giai đoạn 2; 

với để tính ứng suấl do hoạt tải.

Phân chia tiết diện bản BTCT thành các hình chữ nhật và íam giác, lần lượt tính diện 

tích Fb,„ mô men quán tính Ibti của từng hình, đồng thời xác định toạ độ trọng tâm Yihị, 

của chúng so với Irục 1-1.
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b h
Đối với hình chữ nhật có bề rộng b , , chiều cao h,: F(,ti = b |h j; Ihii = - j ỳ - ; trọng tâm

nãm chính eiữa chiều cao.

Đối vứi liình tam giác có bề rộng đáy b,, chiều cao hj,: Fj,jj = 0 ,5b jh j; I(3ti = 

trọng làm nằm cách đáy 1/3 chiểu cao.

b.h- .

Diện tích dầin liên h(/p quy đổi ra thép: Fih =Fth + - Z F b ú Cl •

Mô men tĩnh đối với trục 1 -1 của bản BTCT: Sn,i -  — ZFbtiyibti + Fctyici -
n

trono đó: F.ị và y, ,J - diện tích và toạ độ trọng tâm của các cốt thép dọc trong bản so 

với trục 1 -1.

Gọi 2-2 là trục nằm ngang đi qua trọng tâm của tiết ^
diện licn hợp (hình 3-5), có toạ độ so với trục 1-1 là:

s Ibt

Ih

K hoáns cách từ trọng tâm các hình chữ nhật và 
tam giác cùa bản BTCT đến trục 2-2:

y2bii = Yibii ~ y i  ■

Khoáng cách từ trọng tàin các phân tố tạo nên 
biên dầm thép đến trục 2-2:

y2 bi = yibi - y 2 ■
Khoáng cách từ trọng tâm cốt thép đến trục 2-2: y2et = Ycti “  Y2 •

Mỏ inen quán tính của dầm liên hợp;

ỉih +Fthy2+“ Z^bti + —X^btiyLti +Fct>'L-
n n

ịy

Hình 3-5. Đ ể  tính đặc trưnọ, ìùnh 
học CỈUI dầm liên hỢỊ}

Mô men tĩnh đối với trục 2-2 của; 

+ bản BTCT

+ bản BTCT và biên trên dầm thép : S2b = S2t,t + x^^biyabi í

+ biên dưới dầm thép S2b -  X^biy2bi ■’

í- m ột nửa tiết diện liên hợp (nằm về một phía của trục 2-2) S2 = S21, + F2sy2s ’
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trong đó: Foj, y-,̂  - diện tích của phần nửa sườn dầm nằm về m ột phía của trục 2-1 và 

khoảng cách từ trục này đến điểm giữa của diện tích đó.

Khoảng cách từ trục 2-2 đến:

+ đỉnh tiết diện dầm thép y2ih,tr = yith.u ~ y 2 ’

+ đáy tiết diện dầm thép y2ih,d = yith.d ”  y i  ’

+ thớ tiếp giáp giữa sườn và biên trên dầm thép y2s,tr = Yis.tr ■“ y2 ;

• + biên dưới dầm thép y2s,d = yis.d “  Y2 ;

+ chỗ tiếp giáp giữa dầm thép và bản BTCT y2bi,d = y2th,tr;

nx S2ti|
+ trong tâm bản BTCT y2bi 0 = — ’

+ inặt trên bản BTCT y2bt,ir = y2bi,d ~ ,

trong đó:

h | , - khoảng cách từ đáy đến m ật trên của bản BTCT (có dấu trừ vì bản nằm phía 

trên trục 2-2).

p 2 , y2s - diện tích của phần nửa sườn dầm nằm về một phía của trục 2-2 và 
khoảng cách từ trục này đến điểm  giữa của diện tích đó.

Khoảng cách từ trục 2-2 đến:

+ đỉnh tiết diện dầm thép y 2th tr = yiih.ir ~~y2 '■>

+ đáy tiết diện dầm thép y2th,d = yiih.d ~ >'2 ;

+■ thớ tiếp giáp giữa sườn và

biên trên dầm thép y 2s ir = Yis.tr “  y i ;

biên dưới dầm thép y2s,d = Yis.d ”  Y2;

+ chỗ tiếp giáp giữa dầm thép và bản BTCT y 2bi,d = y2th,ir;

+ trọng tâm bản BTCT y2bt 0 2̂131 ■

n X  Pbii ’

+ m ặt trên bản BTCT y2bi,tr = y2bi,d “  ,

trong đó: - khoảng cách từ đáy đến m ặt trên của bản BTCT (có dấu trừ vì bản nằm

phía trên trục 2-2).
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3.4. T ÍN H  T O Á N  K IỂ M  t r a  ỨTVG SU Â T  t r o n g  DẦM  d o  T ổ  H Ợ P  T Ả I 

T R Ọ N G  C H ÍN H

3.4.1. K iểm  tra  ứng su á t pháp

Tronu kết cău nhịp cầu dầm giản đơn, cần kiểm tra ứng suất pháp theo mô men uốn 
lính toán tại tiêì diện giữa nhịp. Trường hợp có một trụ tạm ở giữa nhịp thì người ta 

ihLRTng kiếm tra thêm ứng suất pháp tại tiết diện 1/4 nhịp dẩm.

Biếu đổ ứng suất pháp Irong tiết diện dầm  tại giữa nhịp qua các giai đoạn làm việc, 

đổi với irườim hợp thi còng theo phương pháp truyền thống được thể hiện trên hình 3-6, 

trườiìg hợp có một írụ tạm, được thể hiện trên hình 3-7.

'bt.tr

Hinh 3-6. Biểu (lồ ứni  ̂ siitíĩ pháp  các giai âoạrì của dâw  liên lu/Ị) thi câng
theo phương ph áp  truyên ĩhấrỉ^

'bt.tr

tĩnh 2 tĩnh 2
(có tru tạm) (+ dỡ trụ tạm)

hoạt tổng cộng

Hình 3-7. Biển dồ  ứriiị suất ph áp  qua các giai đoạn Irong dầm liên hợp 

có sửcỉiinỊi côm; Hi-hệ diếu chính nội lực hằng trụ tạm troniỊ quá trình thi công

ứhg suất do tĩnh tải, do dỡ ván khuôn, tháo trụ tạm và do từ biến của bê tông, ép sít 

các mối nối được tính theo công thức:
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■ 1  ̂ I  ̂■ 1 ì  ' —ỉ ^  yuh,d , ^  y2lh,d ^+ tại thớ dưới dam thép: ơ|ị̂ ị̂ = ----
Îih Mh

■ 1  ̂ 1 a'  , 1 ^ _ l  ^  y l i h , l r  , ^  y 2 i h , l r  ^  1 1 \+ tại thớ trên dâm thép: ơ[h ỊJ- ==------- —  + ------ -------- ; 1' /
Ith hh

u
+ lai thớ dưới bản BTCT: ^bt d  ^

i V l”

+ tại trọng tâm bán BTCT: Ơ^Ị Q -
nl Ih

+ tại thớ trên bán BTCT: <3-W)
nlih

trong đó các đặc trimg hình học cúa tiết diện dầm liên hợp được tính với n =
bị-,

íliig suất do từ biến của bê tông được bỏ qua khi ứng suất lớn nhất trong bản BTCl'

do M" gây ra (lúc này các đăc trưng hình học được tính với n không vượt quá
Eb

0 2R„ I, trong đó cường độ tính toán chịu nén khi uốn của bê tông bản.

úiig suất trong dầm do hoạt tải gây ra sẽ là:

,, m N ĩ M ;  (3-15+ tại thớ dưới dầm thép; ơỊỊ-i d ^

+ lại thớ trên dầm ihép: ơ|Ịi tr -----p ill iL ; (3-16)
ì̂h

+ tai thớ dưới bản BTCT; d = M l a M ; (3-17)
nl|h

u > R T rT  ..h = ̂ ^y2bt,0 .+ tại trọng tâm bản BTC1: ơ |3( (J = (3-18)
nl Ih

. . - , . . _h ^  y2bt,tr+ tai thớ irên bản BTCT; ơ |3t  -; ’ ' '
nllh

t r o n o  đó các đặc tnm g hình học của tiết diện dầm liên hợp dược tính v ớ i n -
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(3-20)

Các điều kiện kiểm tra:

+ tại thớ dưới dầm thép: ơ|h d + ^th d -  Ru th ’

+  tạ i  thớ trên d ầ m  th é p ;  ơ[h tr +  *^th,tr -  "^2Ỉ^u,th

+ ứng suất nén lớn nhất trong bản BTCT: ơ|,t + Ơ^J < m 2R b ;

+ ứng suất kéo lớn nhất trong bản BTCT: ơ|,ị + ơ^t ^  Rk b > 

trong đó:

- cường độ tính toán chịu nén khi uốn của dầm thép;

Rị,, Rị. h - cường độ tính toán chịu nén và chịu kéo của bản BTCT; R|  ̂b tra theo 

bảng; Rt, phụ thuộc vào tỉ số giữa = ơỊ,ur +ơh; và ơj,t,0 = ơbt.o + ^bt,0 •

Rb = R ,H nếu  ^ > 1 , 2 ;
ơ bi,0

Rh = R|,bnếu ^ ^ < 1 , 1 ,  (3-21)
^bt,0

còn với các trị số trung gian thì R(, lấy theo nội suy.
‘̂ bl.o

Hệ sô điều kiện làm việc itit lấy như sau:

khi ơ t„ o < 0 ,6 R t, m 2 = l , 2 ;

khi 0,6 R|, < ơh, 0 ^  0,8 Rj, n i 2 = l , l ;  (3-22)

khi ơ h ,o > 0 ,8 R ị, n i 2 = l , 0 .

Các trị số ứng suất ở vế trái của công thức (3-20) cần được hiểu là đã lấy trị tuyệt đối.

Nếu điều kiện kiểm tra ứng suất trong dầm thép không thoả mãn thì phải tăng tiết diện 
dầm hoặc có thể áp dụng biện pháp điều chỉnh ứng suất, sẽ giói thiệu trong mục 3.4,2.

Trong dầm liên hợp mà phần BTCT có hình chữ T  (hình 3 -ld ), có thể tại thớ dưới của 
sườn BTCT (liếp giáp với dầm thép) xuất hiện ứng suất kéo vượt quá cường độ chịu kéo 
tính toán của bê tông. Lúc đó có thể bố trí một số thanh cốt thép chịu kéo nằm dọc theo 
sườỉi, diện tích của chúng được tính theo công thức:

p _  (*̂ bt + (3-23)
2R„

trong đó;

b - bề rộng của phần sườn BTCT;
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ĥ , - chiều cao của vùng bê tông chịu kéo;

R,, - cường độ tính toán của cốt thép.

Nếu ứng suất trong bản 0 > Rb (khi thiết k ế  không nên để xẩy ra trường hợp này!) 
bản sẽ làm việc trong giai đoạn dẻo và dầm thép trong giai đoạn đàn hồi. Nội lực giới 
hạn trong bản khi biểu đồ ứng suất hình chữ nhật:

(3-24)

trong đó: F(,ị - diện tích tiết diện bản.

úhg  suất trong dầm thép lúc này được xác định từ điều kiện coi dầin thép chịu toàn

bộ các tải trọng tác dụng cả trong giai đoạn 1 lẫn giai đoạn 2 và với lực dọc đặt tại

trọng tâm bản, cách trọng tâm dầm thép m ột đoạn Yịbto = yibto + y i  (y2bto Y2 đểu 
mang dấu trừ, đã tính được trong mục 3.3.3).

Lực N ‘' đặt lệch tâm có thể thay bằng lực kéo đúng tâm và m ột mô m en uốn căng thớ 

trên (mang dấu âm) M ‘̂ = N‘*. yihto- 

Khi đó ứng suất tại thớ dưới dầm thép:

, ( M ' + M "  +  M " + M ' ‘ ) y , „ „
ơ t h , d = ---------------------- ĩ --------------------------+ —

Iih ^th

ứng suất tại thớ trên dầm thép;

---------------------+ — ^Ru,ih-
Mh Îh

Ngoài việc kiểm tra ứníỉ suất trong dầm thép, khi kể đến sự làm việc của bê tông trong 
giai đoạn dẻo, cần phải kiểm tra biến dạng tưcmg đối của bê tông tại trọng tâm bán:

>ih p*

trong đó: Â , - biến dạng tương đối giới hạn của bê tông, lấy bằng 0,0016.

Trường hợp đã áp dụng các biện pháp khắc phục nêu trên hoặc đã tính toán hi ma 
vẫn không cho kết quả mong muốn thì cần phải thay đổi kích thước tiết diện dầm.

3.4.2. Tính toán điều chỉnh ứng suất trong dầm

Trong tài liệu này chỉ giới thiệu m ột trường hợp điều chỉnh đơn giản nhất, đó là dùng 
kích đặt trên trụ tạm ở giữa nhịp để kích và hạ dầm. Lúc này, giá trị phản lực tại tri giữa 

còn lớn hơn cả R | đã tính được trong 3.2.2 và do người thiết kế chủ động lựa chọt, sao 

cho ứng suất tổng cộng tại thớ dưới dầm thép gần đạt đến cường độ tính toán R̂ , .
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Vệc tính toán thường xuất phát từ trị số ứng suất tại biên dưới dầm thép cần được
giảư bớt (do vượt quá cường độ tính toán):

A ơ ,h , d  =  R u . th  -  ơ íh .d  -  ơ i V d  • ( 3 - 2 8 )

Đ; tạo ra (I phải tác dụng thêm vào vị trí giữa nhịp dầm thép một lực A|  ̂ theo

chiềi dưới lên (kích dầm ) và vào dầm liên hợp cũng lực đó nhưng có chiều ngược lại (xả 
k íc h . Lực này được tính như sau;

4 A ơ ,h  H
Ar = ----- -------------------- ■ (3-29)

yith .d   ̂ y 2th ,d ^

t̂h I|h

Sai khi có A|^, ứng suất pháp tổng cộng trong dầm liên hợp sẽ được tính bằng một 
tronị hai cách;

+ I^ộng Rj với A|  ̂ và tính lại nội lực, ứng suất như trong mục 3.2.2, 3.2.3 và 3.4.1

+ rinh riêng nội lực và ứng suất trong dầm do A|  ̂ gây ra rồi cộng với ứng suất đã tính 
được trong mục 3.4.1.

3.4.3 K iểm  t r a  ứng su ấ t tiếp

Cín kiểm tra ứng suất tiếp trong sườn dầm thép theo lực cắt tính toán tại tiết diện trên 
gỏi dim chủ. Đ iều kiện kiểm tra:

W = x ' + t ’̂ < c '.0 ,6 R o , (3-30)

trcng đó;

( 3 - 3 0
l,h8 I,h5 1,^5

1,1,, S |, I|P,, St đã tính được trong 3.3, nếu phải kể đến ảnh hưởng do từ biến của bê 

tông và ép sít các mối nối thì I|h và St trong công thức tính phải được tính

E,u
với n =  - ^ ;

Eh

ô - chiều dày của sưòín dầm thép;

0,6R q - cường độ tính toán của thép khi chịu cắt; 

hệ số c ’ xác định theo mục 2.3.6

3.4.4 X ác đ ịn h  vị trí thay đổi tiết diện biên dầm

V: trí thay đổi kích thước tiết diện biên dầm được xác định bằng cách vẽ biểu đồ, trên cơ 
sở chj ứng suất trong dầm thép - sau khi đã giảm kích thước - đạt đến cường độ tính toán,
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Dưới đây sẽ giới thiêu cách xác đinh vi trí thay đổi biên của dầm thép theo điêu kiện 

cân bằng ứng suất ờ biên dưới:

Đãt a  = (tính với n = ^  h o ặ C n = - ^ ) ;  0 -2 2 )
Ilhyith.d Eị, Eb

p = LỊiZ2 M  (tính với n =
I|hyith,d

trong đó các đặc trưng hình học tính với tiết diện đã giảm bớt.

Tính đại lượng M ‘ + M " a  + M^p tại m ột số tiết diện dầm (thường chỉ cần lai giữa 

nhịp và 1/4 nhịp là đủ) và nối lại thành biểu đồ dạng đường cong.

Tính đại lượng kẻ biểu đổ nằm ngang. Giao điểm  của hai biểu đồ chính là
Ylth.d

điểm cắt lí thuyết phải tìm.

Tiến hành m ột cách tưcmg tự để xác định vị trí thay đổi biên của dầm thép theo điều 

kiện cân bằng ứng suất ở biên trên. Lúc này các kí hiệu Yithd, y2ih,d được thay bằng

Yuh.tn y2th,tP Ru,th được thay bằng .

Nếu bô' trí nhiều chỗ thay đổi tiết diện dầm  thì lại tiếp  tục xác định vị trí như đã 

làm  ở trên.

Việc xác định điểm cắt thực tế  tương tự như đối với dầm thép không liên hợp (xem 

mục 2.4).

3.4.5. Kiểm tra ứng suất tương đương

Việc kiểm  tra ứng suất tương đương trong phần thép của d im  thép liên hợp với 
bản BTCT cũng tiến hành tương tự như đối với kết cấu niiịp dầm  thép đơn thuần 

(xem  m ục 2.4.3).

Cần chú ý rằng khi tính các ứng suất ơ  và T phải xét đến sự làm  việc c ó  tínli chất giai 

đoạn của tiết diện.

3.5. T ÍN H  TO Á N  K IỂ M  t r a  ứ n g  SU Ấ T t r o n g  DẦM  € H Ị U  t á c  d ụ n g  

CỦA T Ổ  H Ợ P  PHỤ

Trong tổ hợp phụ, ngoài tác dụng của tĩnh tải, lực điều chỉnh ứng suất và hoạt tai, còn 
phải kể đến ảnh hưởng của sự chênh lệch nhiệt độ giữa dầm thép và bản BTCT, của bê 

tông bản bị co ngót.

Có hai tổ hợp ứng suất cần phải xét;
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+ Nhiệt độ dầm thép cao hơn nhiệt độ bản BTCT và co ngót bê tông (chênh lệch nhiệt 

dò dirong), gây ra ímg suất kéo trong bản bê tông và biên dưới dầm thép;

+ Nhiệt độ dấm thép thấp hofn nhiệt độ bản BTCT, không kể co ngót (chênh lệch 

nhiệt đỏ âm), gây ra ứng suất nén trong bê tông.

Úng suất do chênh lệch nhiệt độ tính với hệ số siêu tải 1,1, còn ứng suất do co ngót 

tính với hệ sô siêu tái 1,0.

Hệ sô siêu tái cùa hoạt tái lúc này giảm đi 20%.

Tống cúa các ímg suất nêu trên không được vượt quá cường độ tính toán giới hạn cúa 

vât liệu.

3.5.1. uhg suất trong dầm liên hợp do nhiệt độ thay đổi

Giả thiết rãng biểu đồ chênh lệch nhiệt độ trong dầm  liên hợp có dạng như trên 
hình 3-8.

Hình 3-8. Biểu đổ nhiệt độ  thay đổi và ứnịỊ suất pháp

Tlieo quy trình, khi chênh lệch nhiệt độ dương = +30°c, trong bê tông bản và các 

thớ ngoài cùng của biên dầm thép xuất hiện ứng suất kéo, trong sườn dầm có ứng suất 

nén, Khi chênh lệch nhiệt độ âm = -15°c, ứng suất trong dầm có dấu ngược lại.

Hệ số giãn nỡ vì nhiệt a  của thép và BTCT có thể lấy giống nhau bằng 0,00001.

Gọi:

F ,̂ Fị, - diện tích tiết diện của sưòfn dầm và của biên dưới dầm  thép;

Fy, Sp - diện tích và mô men tĩnh quy ước của phần tiết diện bị đốt nóng, được tính 

theo công thức:
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S-Ị- =0,8F,.c,h +0,3Fb(0,5h,+C|h+0,5db),

trong đó:

hg - chiều cao sườn dầ,m thép;

dj, - chiều dày của bản biên dưới dầm thép;

C|[, - khoảng cách từ điểm chia đõi chiều cao sườn dầm thép đến trục 2-2 (trục đi 
qua trọng tâm của tiết diện dầm  liên hợp, xem mục 3.3.3).

ứhg suất pháp trong dđm được tính theo các công thức sau:

+ tại thớ dưới dầm  thép:

Fx = 0 ,8 F ,+ 0 ,3 F ,; (3-33)

Fih I,h
ơ t h , d  Ì : ^  +  7 ^ y 2 t h , d - 0 ’ 3

+ tại thớ trên dầm thép':

“  + ^ y 2 lh ,lr
Fih I|h

+ Tại thớ dưới bản BTCT:

•^bt.d ! 7: ^ + 7" '> 2bt,d
LI'lh Ilh

+ Tại thớ trên bản BTCT:

p|h ỉ|h

+ Tại trọng tâm cốt thép thưÒTig trong bẽ tỏng:

P r I S-r 
p  Ị Mh Mh

(3-34)

(3-35)

(3-36)

(3-37)

(3-38)

trong đó;

F|J,, Iih - diện tích ’-'à mô men quán tính của tiết diện dầm ỉiên hợp, tính vói n = Eth

£(., - m ô đun đàn hồi của cốt thép thưòìig đặt írong bản bê tông.

y2th,d ’ y2th,tr ’ y2bt.,d ■ y2ht,ir và >2«- ỉ^hoảng cách từ các thớ và trọng tâm cốt thép 
íhưòíng trong bê tông c ầ n  xác định ímg suất đến trục trung hoà của tiết diện ỉiên
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hợp, đã tính được trong m ục 3.3.3. Khi lấy các khoảng cách này cần chú ý 
dến dấu của chúng (về phía dưới trục 2-2 lấy dấu cộng, về phía trên trục 2-2 
lấy dấu trừ).

Biểu đồ ứng suất do chênh lệch nhiệt độ gây ra thể hiện trên hình 3-8.

3.5.2. ứng suất do bê tông bản co ngót

Khi xác định ứng suất phụ do co ngót của bê tông, người ta lấy các biến dạng tương 
đối như sau:

+ với bản đúc tại chỗ; = 0,0002;

+ với bản lắp ghép 8̂ , = 0,0001.

Ảnh hưỏTig của từ biến được kể tới khi tính toán về co ngót bằng cách dùng mô đun 

đàn hồi có hiệu E|̂  (xem mục 3.3.3).

úhg suất trong dầm  được xác định theo các công thức:

+ tại thớ dưới dầm thép:

ơth ,d  =  S c E h
th + Fthy2

Ih
7 ^ y 2 th ,d
Îh

(3-39)

+ lại thớ trên dầm thép:

ơíh.tr = ^c-Eh
'ih I P t h y 2
, + ^ ^ y 2 t h , t r
Ih Ih

(3-40)

+ tại thớ dưới bản BTCT:

^ b t ,d  =  

+ tại thớ trên bản BTCT:

Fth , F th y 2  
■ y2bt,d 

n h  hh

F th  , F t h y 2
+  y 2bt.tr

Fih l ih

Tại trọng tâm cốt thép thường đặt trong bản BTCT

Fth , P th Y i

F |h  Iih
y 2 c t- i

(3-41)

(3-42)

(3-43)

t i o n a  đ ó ;

F|f̂ , I||, - diện tích và mô men quán tính của tiết diện dầm liên hợp, tính với n = —̂ ;
Eh
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- diện tích và mô men quán tính của tiết diện dầm thép;

y-, - khoảng cách từ trọng tâm của tiết diện dầm thép đến trọng tâm cúa tiêt diện 

liên hợp, đã tính trong mục 3.3.3 nhưng có giá trị dương vì trưc 1-1 nàni phía 
dưới trục 2-2;

y2ih,d - y2th,tr ’ y2bi,d và y2bt,tr - xem giải thích ở muc 0.

Trên hình 3-9 vẽ biểu đồ ứng suất do co ngót của bê tông trong tiết diện liên hưp.

H ỉnh 3-9, Biểu đ ồ  ứníỊ suất do co tì^ỏĩ của hê ĩỏtì^

3.6. K IỂ M  T R A  Đ lỂ U  K IỆ N  C H ỊU  M Ỏ I

Khi kiểm tra theo điều kiện chịu mỏi, mô men uốn do tái Irọng liêu chuẩn cliỉ xác 
định với tổ hợp chính, hoạt tải chỉ lấy của ô tô (có kê’ đến hệ số xung kích) và đoàn 
người. Việc xét đến ảnh hưởng của từ biến và ép sít inối nối cũng giống như trong tính 
toán về cưòng độ.

Các điều kiện kiểm tra:

- tại thớ dưới dầm thép: ơ|j, d + ơ[*h d < YdRu.th ;
(3-44)

- tại thớ trên dầm  thép; ơ[f, tr + ơ ỊỊ, Jr < YiRu.th ’

trong đó: Yd, Yt - hệ số giảm cường độ tính toán khi tính mỏi, xác định theo phẩn Chỉ 

dẫn chung.

Các hệ số tập trung ứng suất p để xác định Yd và 7, cũng lấy các giá trị như khi tính 

dầin thép đcrn thuần (xem lĩiục 2.3.6).

3.7. K IỂ M  T R A  ỔN  Đ ỊN H  CỦ A DẦM

Trong giai đoạn sử dụng, biên trên của dầm được bản BTCT liên kết chắc chắn, cho 
nên trong dầm đơn giản không xẩy ra hiện tượng mất ổn định chung. Tuy nhiên, sự nguy 
hiểm về mất ổn định chung lại có khả năng xẩy ra trong giai đoạn thi công, khi mà dầrn
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thép còn chưa liên kết với bản BTCT. Cho nên, việc kiểm tra ổn định chung cũng tiến 
hành như khi tính dầm thép đơn thuần.

Các phưofng pháp tính toán ổn định sườn dầm và gia cố bằng sườn bản thép hoặc thép 

góc tăng cường của dầm liên hợp và dầm thép đơn thuần đều giống nhau.

Thông thưòng, người ta dựa vào những kích thước cấu tạo của kết cấu và những chỉ 

dẫn (đã nêu ở mục 2.5.1) để bố trí các sườn tăng cường, sau đó mới kiểm tra xem điều 

kiện ổn định có thoả mãn hay không.

Các nội dung cần tính toán kiểm tra, cũng như cách xác định mô men uốn và lực cắt 

tại vị trí tưcrng ứng với các mảnh sườn dầm cũng giống như đã trình bày trong phần tính 

dầm thép đơn thuần (mục 2.5.3).

Khi kiểm  tra, cần xem xét sự ổn định của các m ảnh sườn dầm  riêng rẽ nằm giữa các 

biên dầm, các sưòn tăng cường đứng và các sưòn tăng cường ngang nếu có.

úhg  suất pháp ơ  tại m ép các mảnh sườn dầm do m ô men uốn gây ra, được tính theo 

công thức:

ơ =  ̂ + (I]h, Z2 tính với n = —^  hoặc n = —
I th  I lh  E h

h m S  (3-45)

Ilh Eb

ơ  = ơ^ + ơ ' \  

trong đó:

Z| và Z2 - khoảng cách từ trục 1-1 và trục 2-2 đến m ép của mảnh sườii dầm;

các kí hiệu còn lại đều đã biết (xem mục 3.3).

úhg  suất tiếp X do lực cắt gây ra khi không có sườn tăng cưcmg dọc, xác định tương tự 

như ở mục 3.4.3, theo công thức:

I t h ỗ  I l h ô  ’

(3_46)
Iihỗ
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Khi có  sườn táng cường dọc, ứng suất T cung xác định như đối với dầm thép đon  

thuần (xem mục 2.5.3) và có xét đến sự làm việc theo các giai đoạn của dầm.

Các nội dung tính toán kiểm tra ứng suất tiếp theo cũng tiến hành như khi tính toán 

dầm thép đơn thuần.

3.8. CẤU TẠO VÀ TÍNH TOÁN NEO LIÊN KẾT BẢN BTCT VỚI DẨM THEP

Để tạo được sự liên kết chắc chắn giữa bản với dầm  cần phải liên kết các neo vào mặt 

trên của biên trên dẩm thép. Hình thức cấu tạo, kích thước và số lượng neo phải đủ chịu 

được các lực trượt phát sinh tại mặt tiếp xúc giữa bản và dầm  thép khi dầm liên hợp chịu 

tác dụng của tải trọng, khi bê tông bản bị co ngót và nhiệt độ thay đổi không đều.

3.8.1. Chọn hình thức cấu tạo neo

Trong tài liệu này đề cập đến các loại neo được sử dụng phổ biến nhất hiện nay, đó là 
neo cứng và neo mềm và neo cốt thép nghiêng.

a) b)
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H ình  3-10. M ột s ố  kiểu neo cứng

Neo cứng (hình 3-10) được ỉàm bằng thép góc có cánh dày Ỉ0 -Ỉ2m m  hoặc thép bản, 

có hàn 1 hoặc 2 sống tăng cường dày 8 đến lOmm. Có thể giảm bớt công chế tạo neo
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nếu dùng thép I cắt cánh. Chiều rộng neo được chọn sao cho đủ bố trí các đường hàn, 

thường lấy nhỏ hơn bề rộng biên trên dầm  thép chừng 3-5cni. Nếu neo chỉ nằm trong 

phạm vi sườn hoặc vút của bản BTCT thì chiều rộng neo không được lớn hơn bg/us, 

trong đó: - chiều rộng sườn hoặc vút của bản BTCT tại mức ứng với điểm giữa chiều

cao của neo.

Neo cốt thép nghiêng (hình 3-13) làm từ các thanh thép tròn, đường kính 12-16mm, 
uốn thành hình quai sanh. Loại này phù hợp với tiết diện dầm có phần BTCT hình chữ T. 
Khi cần bẻ doãng ra trên mặt bằng thì cấu tạo neo theo kiểu các nhánh đơn có móc ở 

đầu. Theo phương dọc cầu, neo cốt thép được bố trí nghiêng m ột góc 45°. Chiều dài tính 
toán của neo không được nhỏ hcfn 7d và 12cm với neo hình quai sanh và 25d với neo 
nhánh đơn (d - đường kính thanh neo). Nếu neo quai sanh nằm gọn trong sườn BTCT và 
có chiều dài nhỏ hơn 25d thì bề rộng quai sanh không được vượt quá 1/3 bồ rộng sườn. 
Kiioảng cách tĩnh không giữa các neo theo phương dọc cầu không được nhỏ hơn 3d.

3.8.2. Tính khả năng chịu lực của neo cứng

Khả năng chịu lực của một neo cứng chính là lực trượt tối đa mà neo có thể tiếp nhận, 
được tính theo công thức:

To = l ,6 R ,,F ,^ , (3-47)

trong đó:

diện tích chịu ép mặt của bê tông:

(3-48)

b„, h,-, - chiều rộng và chiều cao của neo;

R|, - cường độ chịu nén dọc trục của bê tông bản;

1,6 - hộ số kể đến sự ép m ặt cục bộ.

Trường hợp neo chỉ nằm trong phạm vi sườn hoặc vút của bản BTCT thì cường độ của 
bê tỏng giảm đi bằng cách nhân thêm với hệ số điều kiện làm việc;

0 ,9 n ếu  l , 3 b , < b , <  l ,5 b „ ;  (3-49)

0,7 n ế u b , < 1,3 b„.

Lưc Tq không được gây ra ứng suất quá lớn trong neo hoặc làm đi'rt mối hàn.

Để tính bản tựa của neo, cần cắt ra m ột dải ngang có chiểu rộng bằng một đơn vị và
xác định mô men uốn trong đó như trong dầm  có hai đầu mút thừa (hình 3-11) chịu tải
Irọng phân bố đều:

p = ^  (3-50)
bnhn
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Với neo có m ột sườn tăng cưòfng;

M =
8

(3-51)

Với neo có hai sườn tăng cường, bố trí sao 
cho độ võng ở giữa nhịp và đầu m út thừa bằng 

nhau (b) = 0,56 và 02 = 0,22 b^). Khi đó, 
mô men uốn tại ngàm mút thừa:

= pbn .
—  -----------  ^

2

Kiểm tra ứng suất:

b)

M = - ! ^ « 0 ,0 2 5 p b ^ ; (3-52) iiiiiimnniiHiii

(3-53) c)

trong đó:

ô - chiều dày bản neo.

Ry - cường độ chịu uốn tính toán của thép 
làm  neo.

Diện tích và m ô men chống uốn của mối 
hàn liên kết neo vào biên dầm  được tính theo 
các còng thức;

- nếu neo chỉ được hàn bằng các mối hàn cạnh (xem hình 3-1 Ib):

Fh = 2 X  0,7 hh c;

3  TTTTTrmTĨHTTƯl

1

1 c

1
-Q

1  i m . i t t i i i l l i i u i
3  ^ n r t ir t in m ii i i

' 1 c 1

-
z

H ìn h  3-1 ỉ .  Sơ đồ tính toán neo cứng

w = (3-54)

- nếu neo được hàn bằng các mối hàn cạnh và mối hàn đầu mặt (xem hình 3-1 Ic):

Fh = 2 x 0 ,7 h h ( c  + b„)

^ 2x0,7h,c" + 2x0,7hfcb„ ậ -  = + 0,7h,b„c (3-55)
6 4 c 6

trong đó: 0,7 - chiều cao tính toán của đường hàn.

ứng suất trong mối hàn:

ĩ  
F h

(3-56)

Điều kiện kiểm  tra theo ứng suất chính;
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ơ c h  =  — +
2 l

+  X u  < R| (3-57)

trong đó: R|  ̂ - cưòíng độ chịu cắt tính toán của mối hàn.

3.8.3. Tính khả năng chịu lực của neo mềm

b)a) c)

<?-

Ỷ.
dn

H ỉn h  3-12. M ột s ố  kiểu neo mềm

Khả năng chịu lực trượt của neo mềm làm bằng thép hình được xác định theo công 

thức sau:

T o = 5 5 (h ' + 0 , 5 ô ) b , 7 ^  (3-58)

Đối với neo làm bằng thanh thép tròn

To=24h„d„VI^ khi ^ < 4 , 2
dn

T o - lO O d ỉV Ĩ ^  khi ^ > 4 , 2

(3-59)

và (3-60)T o J< 0 ,6 3 x d "R o  

Trong đó:

h ’ - tổng bán kính cong và bề dày cánh của thép hình, cm

s - bề dày sườn hình, cm

h„, dn chiều dài và đường kính thanh thép tròn.

Rq - cưÒTig độ tính toán của thép chịu lực dọc 

M ột số yêu cầu cấu tạo của neo m ềm  theo quy trình AASHTO-LRPD 98: 

a Tỷ ỉệ của chiều cao và đưòíng kính của neo đinh chịu cắt không được nhỏ hơn 4,0.
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• Bước từ tim đến tim của các neo chống cắt không được vượt quá 600mm và không 
được nhỏ hơn 6 lần đường kính đinh.

• Các neo đinh chống cắt không được đặt gần hcín 4 lần đưÒTig kính từ tirn đến tim

theo phương ngang

. Khoảng cách tĩnh giữa mép của bản cánh trên và m ép của neo chống cắt gần nhất

(theo phưoTig ngang) không được nhỏ hơn 25mm

. Chiều cao tịnh của lớp bê tông phủ ở trên các đỉnh của các neo chống cắt không 
được nhỏ hofn 50m m . Các neo chống cắt cần được chôn sâu ít nhất 50m m  vào trong 

mặt cầu.

3.8.4. Tính khả năng chịu lực của neo cốt thép nghiêng

li.

Hình 3.13. Neo cốt thép nghiêng

Khả năng chịu lực trượt của m ột neo hoặc m ột nhánh neo hình quai sanh được lấy 
bằng trị số nhỏ hơn giữa các trị số xác định theo những công thức sau đây:

Tq = R tF ( c o s a c o s p  + lO O d^^/ĨR ^sina (3-61)

và Tq = R jF t(co saco sP  + 0 ,8 s in a ) , (3-62)

trong đó:

d và F( - đưòng kính và diện tích tiết diện thanh neo, tính bằng cm và cm '; 

a  - góc nghiêng của neo so với biên dầm trong m ặt phẳng của dầm;

3 - góc giữa hình chiếu bằng của neo và phưcmg dọc dầm;

Rị và R,; - cường độ tính toán của thép làm neo và cường độ lãng trụ của 
bêtông, kg /m ‘.
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Khi chiều dài neo quai sanh lấy bằng kích thước tối thiểu (xem mục 3.8.1) thì khoảng
cách b giữa các nhánh của nó phải đủ lớn để thoả m ãn điều kiện bê tông không bị ép

mặt quá lớn:

(3-63)
3 , 5 R i , d

3.8.5. Tính lực trượt giữa bản BTCT và dầm thép do tải trọng

Lực trượt trên m ột đơn vị chiều dài giữa bản BTCT và dầm thép khi dầm liên hợp 
chịu uốn dưới tác dụng của các tải trọng thẳng đứng trong giai đoạn 2 được tính theo 

cóng thức;

T “ = (3-64)
r>Iih

= Q!-̂ -2bL . (3-65)
n lih

trong đó:

Q" Q*’ - lực cắt tính toán do tĩnh tải phần 2 và hoạt tải gây ra (đã tính ở mục 3.2.3)

S^bi - mô m en tĩnh của toàn bộ tiết diện bản hoặc phần bản chịu nén đối với trục 
trung hoà tiết diện liên hợp (đã tính ở mục 3.3.3)

1|PI - mô men quán tính của tiết diện dầm liên hợp; 

n - tỉ số m ô đun đàn hồi của thép dầm và bê tông bản.

Nếu trong tính toán có xét tới ảnh hưởng từ biến của bê tông và ép sít mối nối, thì lực 
trượt được xác định dựa trên các giá trị của n và đặc trưng hình học khác nhau của tiết 

tiết diện liên họp.

Trirờiig hợp có sử dụng biện pháp điều chỉnh ứng suất thì cần phải tính cả lực trượt do 

lực xả kích gây ra.

3.8.6. Tính lực trượt lên neo do co ngót và nhiệt độ thay đổi

Do co ngót của bê tông và tác dụng của nhiệt độ thay đổi không đều, tại đầu dầm liên 
h(-p phát sinh lực trượt cục bộ, được xác định như sau:

T* = F«; (3-66)

T'' = + ° ’'c. F„, (3-67)

trong đó:

Ft,t và F t - diện tích tiết diện bê tông bản và cốt thép dọc đặt trong bản tại tiết 
diện cách đầu dầm một đoạn có độ dài bằng ã  (hình 3-14) là trị sô' lớn hơn
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giữa 0,7 lần chiều cacr toàn bộ của dầm  liên họp, phần chiều rộng tính toán
của cánh bản b hoặc c (xem mục 3.3.1);

■ úng do co ngót và tác dụng của nhiệt độ thay đổi

không đều tại trọng tâm bản và trọng tâm cốt thép:

ơ b t ,0  =  S c E h
Fth , F t h y 2 , ,  
• ^ +  :  -y 2 b t ,0
M h  Mh

(3-68)

ơct =^cEh
Fth , PthY l „

Mh Mh

(3-69)

•7bt,0
Fr St- _
^  +  ̂ y 2 b t .o
^Ih hh

(3-70)

ơ ct  =  a tm a x E b
F r  S y
F  +1^Ih hh

(3-71)

a)

o.asấ

co = Vc + Vt 
Neo

Trọng tâm bêlông

X

Hình 3-14. Biểu đồ  lực trượt và lực hóc đầu dầm do co ngót và nhiệt độ thay đổi không đêu
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y2thO’ y2 1 - klioáng cách từ trong tâm bản và cốt thép đến trục trung hoà của tiết 
diện liên hợp, đã tính được trong mục 3.3.3. Khi lấy các khoảng cách này 
cần chú V đến dấu của chúng (về phía dưới trục 2-2 lấy dấu cộng, về phía 
trên trục 2-2 lấy dấu trừ);

các kí hiệu còn lại, xem mục 3.5.1 và 3.5.2.

Các lưc t r ư ợ t  T ' và T ' đươc coi là phân bố trên  chiều dài ã  của đoạn đầu dầm 

theo bicLi đồ hình tain giác (hình 3-14), trong đó tung độ lớn nhất tại đầu bằng

J ĩ ! _
0 ,5a 0 ,5 ã  '

3.5.7. Tính lực bóc tai đầu dám do co ngót và nhiệt độ thay đổi

Ngoài lực trưcn giữa bản và mật trên dầm thép, ở đầu dầm còn phát sinh lực bóc do co 
Iigól và tác duiii> cúa nhiệt độ thay đổi được không đều (chênh lệch nhiệt độ dương). Lực
này dươc xác dinh theo công thức:

(3-72)
a

vT  = , (3-73)
a

trong dó: khoáng cách từ trọng tâm bản đến mặt trên của dầm thép,

các kí hiệu khác, xem mục 3,8.6.

Giả thiết răng các lực v ‘" và phân bố theo biểu đồ hình tam  giác trên chiểu 

dài ( ) 3 5 ã ,  nếu ã  lây bằng b hoặc c (xem  hình 3-14) hoặc 0 ,2 5 ã ,  nếu ã  lấy

(V ‘̂ + V ^ )
bằng 0,7 chiều cao dầm. 1 ưng độ lớn nhất của biểu đồ tương ứng sẽ là ^ —  hoặc

u, 1 /Dâ

(V̂ ' + v  ' )
0,125ã

3.8.8. C ác tố hợp tải trọ n g  và yếu tô tác  d ụ n g  lén neo

Trono kết câu nhịp gián đơn có tiết diện dầm không thay đổi, chỉ cần xác định lực 
trượt lên neo tại tiết diện đầư dầm và tiết diện giữa nhịp là có thể bố trí được các neo trên 
chiều dài dầm, Nếu tiết diện dầm thay đổi thì cần xác định lực trượt tại trước và sau vỊ trí 

thay đổi đó.

Tại mỗi tiết diện, cần phải tính 4 tổ hợp sau:

+ Tố hợp chính thứ nhất: tĩnh tải phần 2, lực xả kích, hoạt tải đứng trên phần dưofng 
cùa đường ảnh hưởng lực cắl.
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+ Tổ hợp chính thứ hai; tĩnh tải phần 2, lực xả kích, hoạt tải đứng trên phần âm của 
đường ảnh hưcmg lực cắt.

+ Tổ hợp phụ thứ nhất: tĩnh tải phần 2, lực xả kích, hoạt tải đứng trên phần dưcmg của 

đưèmg ảnh hưởng lực cắt, chênh lệch nhiệt độ âm = -15°C).

+ Tổ hợp phụ thứ hai: tĩnh tải phần 2, lực xả kích, hoạt rải đứng trên phần âm của 
đưòmg ảnh hưởng lực cắt, tác dụng của bê tông co ngót và chênh lệch nhiệt độ dương

(t.ax = + 3 0 °C ).

Khi tính với tổ hợp phụ, hệ số siêu tải của hoạt tải lấy giảm  đi 20%.

Nếu lực trượt do tĩnh tải phần 2 và lực xả kích gây ra có cùng dấu với lực trượt do hoạt 

tải, thì hệ số siêu tải của tĩnh tải lìi lấy lớn hơn 1, còn nếu khác dấu th ì !!(lấy bằng 0,9.

3.8.9. Bô trí neo trên chiều dài dầm

Sử dụng các kết quả tính toán lực trượt ở  inục trên, chọn ra các giá trị bất lợi nhất để 
vẽ biểu đồ bao lực trượt T trên m ột nửa chiều dài dầm. Căn cứ vào biểu đồ này và khả 

năng chịu lực tối đa của một neo Tq (đã tính được trong 3.8.2 và 3.8.4) để tính ra khoảng 

cách a giữa các neo:

Tr
a (3-74)

Vì độ lớn của T thay đổi trên chiều dài dầm , nên khoảng cách giữa các neo (bước 
neo) sẽ Ihay đổi theo; đầu dầm bước neo dày, vào giữa nhịp bước neo sẽ thưa dần. Để 
đơn giản, nên chia dầm ra thành m ột số  đoạn, trên m ỗi đoạn các neo được bố  trí cách 
đều nhau.

Đ ể tránh lực tập trung lên neo và ứng suất cục bộ quá lớn, khoảng cách giữa các 

neo cứng không được vượt quá 8hb, trong đó \  - chiều dày trung bình của bản (xem 

mục 3.3.1).

Mặt khác, bước của neo không được nhỏ hơn 3,5h„ (h„ - chiều cao của neo, xem mục 

3.8.2) để cho bê tông giữa các neo không bị phá hoại do bị cắt quá lóín.

Để chịu lực bóc ở đầu dầm, có thể bố  trí m ột vài neo quai sanh thẳng đứng. Các neo 

này được hàn vào dầm thép tại trọng tâm  của biểu đồ phân bố lực v ‘̂ + (hình 3-14a).

3.8.10. Kiểm tra ứng suất tiếp và ứng suất chính tại thớ liên kết bản vào dầm

Sau khi bố trí neo, cần phải kiểm  tra ứng suất cắt và ứng suất chính trong các tiết diện 
dọc của bản, nằm sát theo đường bao ngang và đứng của neo cứng (thớ nằm ngang a-a 
và thớ thẳng đứng b-b trên hình 3-15a) hoặc thớ tiếp giáp giữa đáy bản bê tông với mặt 

trên của dầm thép nếu dùng neo cốt thép nghiêng (thớ a-a, hình 3-15b).
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a)
Ib

b)

H ìn h  3-15. V ị trí tính ứng suất tiếp và ứng suất chính tại thớ  liên kết hản vào dầm

Tính ứng suất tiếp do lực cắt tiêu chuẩn lớn nhất gây ra:

Tại thớ nằm  ngang a-a:

x|‘ = (I,h, S2,  tính với n = ^ h o ặ c  n = ^ ) ;

dih> S23 tính với n = ):
Ebnlihbi

T  = t “  < p OTi -  TỊ + TỊ s  Kũ. ,

(3-75)

i  -  M 

trong đó;

b) - bề rộng của phần BTCT tại thớ a-a;

Soa - m ô m en tĩnh đối với trục 2-2 của phần BTCT nằm phía trên thớ a-a;

- cường độ chịu kéo của bê tông khi duyệt ứng suất chính xem Phụ lục 2 

các kí hiệu còn lại đã biết.

Tại thớ thẳng đứng b-b:

_n _  I,5Q"S2b .
X2 -  — ------- ;

nlihhb

_h
nlịhhb

(3-76)

trong đó:

ht, - chiều cao bản BTCT tại thớ b-b;

S25 - m ô m en tĩnh đối với trục 2-2 của phần BTCT nằm phía ngoài thớ b-b.
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Tính ứng suất tiếp và ứng suất pháp tại thớ nằm ngang a-a của tiết diện vừa có lưc cắt 
vừa có mô men uốn tưcmg đối lớn gây ra:

ứng suất tiếp tính như ở trên.

Công thức tính ứng suất pháp:

1̂1 ^  ^  .ỵ.gạ. với n = —  hoãc n = — );
nlih Eh Eh

(I|^, tính với n = ),
nlih

(3-77)

ƠI = ơ ” +01*,

trong đó: y2a - khoảng cách từ trục 2-2 của tiết diện liên hơp đến thớ a-a. 

Điều kiện kiểm tra ứng suất chính:

ơch =

/ \2
+ t2 < 0 ,7 R ^  (3-78)ƠI

/

trong đó ;R k  - cường độ tính toán của bê tông chịu kéo doc truc xem Phu !uc 2, 

bảng 7-8.

3.9. TÍNH TOÁN VỂ CÂU TẠO DẨM THÉP

Những tính toán về cấu tạo của dầm thép liên hợp với BTCT phần lớn tương tư ntnr các
tính toán dầm thép đơn thuần. Dười đây sẽ nêu một số đặc điểm của những tính toán đó

3.9.1. Tính toán liên kết biên dầm vào sườn dầm

Lực trượt dọc truyền từ biên dầm sang sưòn dầm (trên m ó’: đon vị chiều dài) có ihế 

tính theo các công thức;

do tĩnh tải phần 1; x ’ (3-79)
t̂h

do tĩnh tải phần 2: T "  = ^  (I|h, tính với n = ^ h o ã c  n = (3-80)
Ilh

do hoat tải: T*" = ^  (I,h, S2b tính với n = ^ ); (3-81)
Ilh

T  = T * + T ” + t \  (3-H2)
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trong đó:

1,1,, S||,, - mô men quán tính của tiết diện dầm thép và mò men tĩnh của biên dầm 
đối với trục 1-1 (xem mục 3.3.2).

I|I,, S2 1 , - mỏ men quán tính của tiết diện dầm liên họp và mô men tĩnh của biên 
dầm đối với trục 2-2 (xem mục 3.3.3).

Khi tính lực trượt tại biên trên, S|ị  ̂ và là mỏ men tĩnh của biên trên. Khi tính lực 

ti ươl lai biên dưới, S|(  ̂ và Siị, là mô men tĩnh cúa biên dưới.

Sau khi xác định được lực trượt trên đơn vị chiều dài đối với biên trên và biên dưới, 
phần lính toán tiếp theo có thể tiến hành theo cùng một trình tự như khi tính dầm thép 
đơn thuần (xem mục 2.6.1).

3.9.2. T ín h  toán  mối nối

Mối nối cúa dầm thép trong cầu thép - BTCT liên hợp có cấu tạo tương tự như iTiối 

nối trong cầu thép đơn thuần. Tuy nhiên, do kích thước biên dầm và ứng suất trong biên 
tréii và biên dưới khác nhau, nên kích thước bán nối cũng như ;;ố đinh tán (hoặc bu lông) 
O' m ỗ i  biên c ó  t h ể  k h ô n o  giống nhau.

Trên hình 3-16 tiình bày sơ đồ lính tổng quất mối nối tại còng trường bằng dinh tán 
(hoậc bu lòng) của dầm hàn (hình 3-16 a). Mối nối dầm tán đinh cũng tính toán tưong tự.

a) b) c)
C^s.d -  ơ s ,tr

d)

M.c

H ình  3-16. Dê ỉí/ili ỈOÚII lìiô l nổ i (Ỉầỉìi tlỉép Ịịẻn lii/Ị) với híìiì BTCT

Khi ,tính đặc Irưng hình học cúa tiết diện mối nối, cần kế đến sự giám yếu cLia các 

bán nối do có lỗ đinh tán hoặc bu lông. Mức độ giảm yếu của bán nối biên dẩm lấy theo 
đưòng kính lỗ đinh và số đinh thực tế bố trí trên một hàng ngang. Mức độ giảm yếu của



sườn dầm có thê’ lây SỊần đúng (khoántí 15%). Tiếl diện oiám yêu cúa bán nó'i kliỏng 
được nhó hơn tiết diện nguyên của phàn tố cần nc5i.

Biêu đồ ứng suàì pháp lớn nhất trong tiết diện mối nối (hình 3-16b) do lĩnh tái và hoạt 
t a i  Sỉày r a  được x á c  định iheo n h ữ ì i g  c ò n g  t h ứ c  cư bán v ề  k i ế m  I r a  LĨim s u ấ t  đ ã  ncu tiong 
mục 3.4.1.

Giá thiết rằng, ứng suất lớn nhất tại thớ mép dầm thép (ở dưới hoặc ờ trẽn) đat lói 

cường độ tính toán R y, còn thớ kia đạt tới Ry được lấy theo tí lê. Cháng hạn, ứng với 

biếu đồ vẽ trên hình 3 - lóc thì;

C 7 | + a n . i r  p 
*^ i,d  + < ^ IĨ ,c l

Nội lực tính toán trong biên dầm:

N„ = ơh ,, F„̂  và = ơt, F^|,

trong đó;

và - ứng suất tại trọng tâm của các bán nối biên (xác định hằng cách 
tính tí lệ trên biểu đồ trên hình 3 - lóc);

F„. và F | - diện tích tiết diện giảm yếu của các bán nối biên.

Sò lượng đinh tán hoăc bu lông cường độ cao đế liên kêt chúng (một bên của mối nói) 
được tính theo công thức:

N
n ,, =

m
rv à  =

N

m
3-83)

trong đó:

ỊS || - khá năng chịu lực của một đinh tán hoặc bu lỏng (xem mục 2.6.1);

- hệ số điều kiện làm việc, bằng 1,0 đối với biên chịu nén, và 0,9 đối với biên 
chịu kéo.

Biếu đồ ứng sLiâì ở sườn dầm có tính chất của biếu đồ khi nén lệch tâm, do mồ men 

Liốn và lực dọc gây ra. Từ biểu đồ trên hình 3 -lỏ c  có thê xác định đưực các trị số

cúa chúng:

2 0,5h,
(3-84)

N s =

trong đó:

ơ  I và J - ứng suất ở mép dưới và mép trên cúa sườn dầm;
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h , F và I5 - lần lượt là chiều cao, diện tích và mô m en quán tính đã trừ giảm yếu 
của sườn dầm;

.3
= 0,85 ô h , ; I, = 0,85 ô ^ . (3-85)

Để thêm an toàn, có thể coi các đinh tán (hoặc bu lông) của mối sườn dầm chịu toàn
bố lực cắt Q tác dụng tại mối nối.

Trên hình 3-16d thể hiện m ột nửa bản nối của mối nối sưèm dầm với các lực tác dụng

M3, N „ Q.

Lực tác dụng lên mỗi đinh do lực dọc và lực cắt:

S, = ^ ; Z = ^ ,  (3-86)
k k

trong đó: k - số đinh tán trên 1/2 m ối nối.

Lực tác dụng lên đinh tán ngoài cùng do m ô m en uốn:

N, = , (3-87)
n ỵ y ỉ

trong đó:

Yk ''à  Ymax ■ khoảng cách từ trục trung hoà của mối nối sưòn đến các hàng đinh 

và đến hàng đinh xa nhất;

n - số hàng thẳng đứng trên m ột nửa bản nối.

Tổng hợp lực tác dụng lên đinh làm  việc nặng nhất (xem hình 3-16d);

N „ .,  = ^ , + N , ỹ  + Z^ < [ s , ] .  (3-88)

3.10. TÍNH ĐỘ VỎNG CỦA KẾT CẤU NHỊP

Độ võng của cầu dầm thép liên hợp với bản BTCT sẽ tăng dần theo thời gian do ảnh 
hưởng của bê tông bị biến dạng dẻo.

Nếu không làm trụ tạm để điều chỉnh ứng suất thì độ võng do tĩnh tải phần 1 tiêu 
chuẩn được tính theo công thức:

4
= 5gi

3 8 4 E ,a
3 I th “ Io,th

25 Io,h
(3-89)

Ij(, và Iq th - mô men quán tính của tiết diện dầm thép tại giữa nhịp và tại gối. 

gi - cường độ phân bố đều của tĩnh tải phẩn 1 (kể cả tải trọng ván khuôn).

trong đó:
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Khi có bố trí trụ tạm nhưng chưa kích dầm thì độ võng nói trên bằng không. Dưới tác 

dụng của lực điều chỉnh (xem m ục 3.4.2), dầm thép sẽ vồng lên m ột đoạn:

|3

=
5Apl

48E,hI,h
, + A . Ì ! L l Ì l th

25 Io.th
(3-90)

Độ võng do tĩnh tải phần 2 tiêu chuẩn, lực xả kích, tháo dỡ trụ tạm và ván khuòn 
được tính theo công thức:

3
5 ( g 2 - g v ) l \ 5 ( R  +  ^ Ì R ) l

384E,hI,h 48E,hIjh
1 + 3

25 Io.lh
(3-91)

trong đó: I|h và lo Ih - mô m en quán tính của tiết diện liên hợp tại giữa nhịp và tại gối 

tính với n =
Eh

các kí hiệu khác xem ở mục 3.2.3 và 3.4.2.

Độ võng do bê tông bản co ngót 4  có thể tính trên cơ sở sử dụng công thức xác định 

ứng suất đã nêu trong mục 3.5.2. Nếu ơtf, tr và ơii, là giá trị tuyệt đối của các ứng suất 

tại thớ trên và thớ dưới, thì độ cong của dầm thép do co ngót bê tông sẽ là:

p

trong đó: h - chiều cao tiết diện dầm thép.

Coi như độ cong không thay đổi trên chiểu dài dầm, ta được:

(3-92)

p 8
(3-93)

Độ võng do hoạt tải được tính theo công thức:

=
5M'

1 + Ih ~^0,lh

25 I0,lh
(3-94)

48E,hI,h

trong đó;

M*' - m ô m en uốn tiêu chuẩn do hoạt tải gây ra giữa nhịp dầm;

ỉih và Iqii, - m ô men quán tính của tiết diện liên hợp tại giữa nhịp và tại gối tính

với n = ^
Eb

Các quy định về độ võng giới hạn và cách tính độ vồng ngược tương íự như đối với 
cầu dầm thép đơn thuần (đã được giới thiệu trong m ục 2.8).
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P h ần  4 

CẨU GIÀN THÉP

4.1. CHON Sơ ĐỔ VÀ KÍCH THƯỚC c ơ  BẢN CỦA KÊT CÂU NHỊP

Kết cấu nhịp giàn thép gồm có: các giàn chủ, hệ mặt cầu (dầm dọc, dầm ngang, bản 

mạt cầu phần xe chạy, đường người đi) và hệ thống liên kết.

Đê' chọn sơ đồ và kích thước cơ bản của kết cấu nhịp phải căn cứ vào chiều dài nhịp 

tính toán, khổ đưòim xe chạy và tải trọng thiết kế.

4.1.1. So đò kết cáu nh ịp

Nếu như nhịp tính toán không lán lắm và điều kiện địa hình cho phép thì có thể dùng 

kếi câu nhịp có đường xe chạy bố trí ở biên trên của giàn. Còn khi cao độ đáy giàn (hay 

chicu cao kiến trúc) bị hạn chế, cũng như đối với các cầu có nhịp tương đối lớn thì

thườní; áp dụng kết cấu có đường xe chạy bố trí ở biên dưới của giàn.

Tuy thuộc vào tải trọng thiết kế và chiều dài nhịp, có thể chọn một trong các sơ đồ

giàn chú thuộc hệ thống giản đơn ghi ở bảng 4-1 và giới thiệu trên hình 4-1.

mm
//777777

Hỉnh 4-1. Câc sơ  đ ồ  cầu giàn.
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Bảng 4-1

Cắu có 

đường xe chạy
Tải trọng

Chiéu dài nhịp, 
m

Sơ đổ giàn chủ

ô tô 50-80 Giàn tam giác có hai biên song song

trên
xe lửa 50-80

Giàn tam giác có biên song song hoặc biên dưới 

đa giác

5-100 Giàn tam giác có hai biên song song

dưới
ôtô  và 
xe lửa

100-120 Giàn tam giác có biên trên đa giác

>120 Giàn tam giác có phân nhỏ và biên trên đa giác

4.1.2. Sô lượng và khoảng cách giữa các giàn chủ

Cầu có đường xe chạy dưới bố trí hai giàn chủ với khoảng cách giữa chúng lớn hưn 

khổ đường xe chạy 1,0-Hl,5mm để kể đến phần đá vỉa và bề rộng của các thanh giàn

Cầu có đường xe chạy trên có thể bố trí hai giàn chủ cách nhau 5^7m  hoặc nhiều 

giàn chủ cách nhau 2,5-í-4,0m.

4.1.3. Chiều cao giàn chủ

Chiều cao giàn có thể chọn theo kinh nghiệm. Tỉ số chiều cao trên chiều dài nhịp tính 
toán của giàn thường nằm trong phạm vi dưới đây:

+ khi biên song song 

+ khi biên đa giác

h

y ~ 7  ■ 1 0 ’

h _ J _ ^  L  
/ ^ 5 ,5  ' 8 ’

+ cầu xe lửa thiên về trị số lớn, cầu ô tô thiên về trị số nhỏ.

+ cầu có đường xe lửa chạy trên mà có nhiều giàn chủ thì lấy chiều cao nhó liơn cả trị 

số nêu trên.

Với cầu có đường xe chạy dưới, khi chọn h phải chú ý sao cho bảo đảm chiều cao 
tĩnh không của phần xe chạy H, sơ bộ có thể lấy:

h > H + hdng + + h cc  ’ ( 4 - 1 )

trong đó:

- chiều cao dầm ngang, trong cầu ô tô thường bằng B; cầu xe lửa

bằng; i _̂L
5 ' 10

B , chú ý rằng khi khoang giàn d càng dài thì càng phải cao;
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h , - chiều cao bản m ặt cầu và các lớp mặt đưòng trên cầu, có thể lấy 32-í-36cm

đối với cầu ô tô và cầu xe lửa có tà vẹt kê trực tiếp lên dầm dọc, hoặc

80h- lOOcm đối với cầu xe lửa có máng đá dăm;

h . . - chiều cao cổng cầu, tuỳ hình thức cấu tạo: cầu ô tô = (0,15 -í- 0,30)B;

cầu xe lửa = (0,4 -i- 0,60)B.

4.1.4. C h iều  dài k h o an g  giàn

Chọn sao cho góc nghiêng a  của các thanh xiên so với phương ngang ở trong khoảng 

45-^60“; mỗi nhịp nên có 8-^10 khoang, chú ý rằng chiều dài khoang d và chiều cao h 

nên lấy bội số của 0,5m.

4.1.5. Cấu tạo hệ mặt cầu

Các dầm ngang bố trí tại nút giàn chủ, sơ bộ chọn chiều cao như đã nói ở trên. Các 

dầin dọc, bản m ặt cầu, đường người đi trong cầu ô tô và cầu xe lửa, trong cầu đi trên và 

đi dưới có cấu tạo khác nhau.

4.1.5.1. Cầu ô tô

Các dầm dọc đặt cách nhau từ 1,2 đến l,8m , chiều cao khoảng 1/8 đến 1/15 chiều dài 

khoang giàn, nên lấy thấp hofn dầm ngang khoảng 35 đến 40cm để đủ cấu tạo vai kê.

Bản phần xe chạy bằng bê tông cốt thép kê tự do hoặc liên hợp với dầm dọc.

Trong cầu có đường xe chạy dưới, đường người đi bố trí ở hai phía ngoài giàn chủ, 

còn trong cầu đi trên, đưòng người đi bố trí ở phẩn bản mút thừa như trong cầu bê tông 

cốt thép.

4.1.5.2. Cẩu xe lửa

Mỗi đường xe lửa có hai dầm  dọc, khoảng cách giữa chúng rộng hơn khoảng cách 

giữa hai đường ray từ 50^80cm . Chiều cao dầm dọc khoảng 1/6^1/10 chiều dài khoang 

giàn và nên bằng chiều cao dầm  ngang để có thể liên kết đồng mức bằng hai bản con cá 

trên và dưới.

Mặt cầu có thể cấu tạo kiểu tà vẹt gỗ đặt trực tiếp hoặc có máng đá dăm.

Đường người đi rộng Im  để phục vụ công nhân đi lại sửa chữa cầu và đặt các thiết bị, 

m áy móc sửa chữa khi cần thiết.

4.1.6. C ấu  tạo  hệ liên kết

Gồm có liên kết dọc trên, hệ liên kết dọc dưới và hệ liên kết ngang.
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Hệ liên kết dọc có thể có cấu tạo sơ đồ giàn tam giác hoặc giàii hai thanh CỈICO Klii 

khoảng cách giữa hai giàn chủ khá lớn so với chiều dài khoang thì có thể tlùng so dỏ 

giàn kiểu chữ “K ”.

Khoang của hệ liên kết dọc thường trùng với khoang giàn chủ. Các hệ liên kci ngang 

bố trí trong một mặt phẳng các thanh đứng hoặc thanh xiên của giàn chu. Hai dau gịàĩi 

có cống cầu.

Trong cầu xe lửa cần có cấu tạo liên kết truyền lực hãm.

4.2. THIẾT KẾ PHẦN MẶT CẨU

Bản mặt cầu bê tông cốt thép được kê lên các dầm dọc, dầm ngang cúa hệ mặt càu 

được tính như trong cầu bê tông cốt thép, ở đây không nhắc lại mà chỉ trình bày ciícli 

tính toán dầm dọc, dầm ngang.

4.2.1. Xác định nội lực trong dầm dọc của cầu ô tô

Tải trọng tác dụng lên dầm  dọc gồm có:

+ tĩnh tải các lớp m ặt đường qd (T/m“);

+ tĩnh tải bản bê tông cốt thép m ặt cầu q^^,(T/m^);

giá trị của chúng phụ thuộc vào kết cấu m ặt dường và kích thước của bản inặi cầu;

+ trọng lượng bản thân dầm dọc sơ bộ có thể lấy : 0,1 ^  0,12 (T/in).

Tĩnh tải tổng cộng tác dụng lên Im dài dầm dọc có xét đến các hệ sô' siêu tái cliiov 

viết như sau:

gi = ( U 5 q , ị + 1,1 q ^ e )t> + 1,1 gdd (4-2)

Irong đó : b - khoảng cách giữa các dầm dọc đối với các dầm dọc ở giữa và !à nửa 

khoảng cách giữa các dầm dọc cộng với chiều dài đoạn nút thừa của bản mặt cáu đỏi với 

dầm dọc biên.

Thông thường, liên kết giữa các dầm dọc tương đối yếu, nên áp lực của hoạt tải 

truyền lên dầm dọc được tính theo nguyên tắc đòn bẩy, đưòmg ảnh hưởng áp lực có dạng 

tam giác.

Xếp xe lên phưong ngang cầu sẽ tính được hệ số phân phối ngang.

T i = 0 , 5 l y i .  (4-3)

Nếu dầm dọc là gián đoạn tại vị trí liên kết vào dầm ngang thì tính toán như dầm mộỉ 

nhịp giản đơn có nhịp tính toán bằng khoảng cách d giữa các dầm ngang.
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Mô mcn uốn líiili loáii lai tiết diện giữa nhịp đầm dọc, ĩực cắt tại gối và lực cắt giữa

Iil Ịp diíơc \ác  dinh ilìco coiig thức:

S„ = g ,Q  + nH(l IPiY,; 

hoặc s,, = g, Q + 1 1 ^ ( 1  + |a)  TỊ k Q h

troiie dỏ:

Q  và Qh - diện tích toàn bộ và diện tích riêng phần dương của đưímg ảnh hưỏíng; 

k - tái trọng tương đươnt: cua ô tô, xe đặc biệt hoặc xe xích tương ứng với phần 

đường ảnh hưởng í 2

p - trị sô tải trọng tập trung uic dụng lên trục ihứ i khi xép xe lên đường ảnh hưởng;

V, - tung dộ đường ảnh hưởng dưới tải trọng p,;

= 1,4 doi với tài trọng ô tô; 1,1 đối với tải trọng xe đặc biệt và xe xích;

(1 + |,i) - lày theo phần Chỉ dẫn chung với X = d.

Đế línli inoi, pliai xác định (do tĩnh tải và ô tô) và do tĩnh tải). Khi

đo các hệ số siêu tải của hoạt tải lấy bằng 1.

Ncli dầm dọc là kết cấu hoàn toàn liên tục, chẳng hạn khi dầm dọc đặt chồng lên dầm 
ivang, thì trước tiên tính như dầm giản đơn, sau đó nhân với các hệ số kể đến sự làm
việc licn tục của dầm.

4.2.2. Xác định nội ỉực trong dầm dọc của cầu xe lửa

Tĩnh tái tác dụng lên m ột dầm;

+ irọng lượng ray và tà vẹt hoặc có cả máng đá dăm (T/m);

+ trọng lượng bản thân dầm dọc và hệ liên kết của nó sơ bộ có thể lấy 

0,12^0,20(T/m ). 

ỉỉoạt tải được tính với hệ số phân phối ngang ĩ] = 0,5.

Cac hệ số siẽu tai của tĩnh tải và hoạt tải cũng như hệ số xung kích lấy theo phần Chỉ 

daii chung.

Nòi lực trong dầm doc cũng được xác định theo công thức (4-4), trong đó cần chú ý:

g, = n^ ,g^ , + n,2gdd (4-5)

ơ đây : nii và n,2 - các hệ số siêu tải của tĩnh tải mặt cầu và bản thân dầm dọc.

4.2.3. Xác định nộỉ ỉực trong dầm ngang của cầu ô tỏ

Nói chung, dầm ngang được liên kết bằng đinh tán hoặc bu lông vào bản nút của giàn 
chủ thông qua các thép góc liên kết. Liên kết này dễ bị xoay nên dầm ngang được tính 
theo sơ đồ dầm giản đơn có nhịp tính toán bằng khoảng cách B giữa tim các giàn chủ.
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Dù bản mặt cầu có kê trực tiếp lên dầm ngang hay không, khi tính toán vẫn xem như 

tải trọng thẳng đứng truyền lên dầm ngang thông qua các dầm dọc.

Tĩnh tải gồm có: trọng lượng các lớp mặt đường, bản m ặt cầu, trọng lượng các dám 

dọc và của bản thân dầm ngang.

Khi các dầm dọc đặt tương đối gần nhau (cũng như khi không có dầm dọc), tĩnh tải 

nói trên được coi là phân bố đều theo chiều dài dầm ngang và có giá trị như sau;

g, = + l.lgdng. (4-6)

trong đó :

- tĩnh tải tính toán phân bố trên dầm dọc, tính theo công thức (4-2);

- trọng lượng bản thân dầm ngang, sơ bộ có thể lấy 0 ,15^0,20 (T/m); 

b - khoảng cách giữa các dầm dọc; 

d - khoảng cách giữa các dầm ngang.

Khi dầm dọc đặt thưa thì trọng lượng của mặt đường, bản mặt cầu và dầm dọc truyền 

lén dầm ngang được coi !à các lực tập trung, giá trị của chúng bằng:

p, -  d. (4-7)

Còn tải trọng bản thân dầm ngang vẫn là phân bố đều:

g . =  l , l g d n g -  (4-8)

Để tính được hoạt tải truyền lên dầm ngang, cần vẽ đường ảnh hưởng áp lực lên dầm 

ngang. Đường này có dạng tam giác, chiều dài Ấ -  2d, đỉnh ở giữa có tung độ bằng 1.

Áp lực do một dãy bánh xe đứng trong phạm vi hai khoang kề bên dầm ngang tính

được bằng cách xếp xe lên đường ảnh hưởng hoặc tra bảng tải íiọng tương đương.

A = 0 ,5(l + ^) Z P ,y -
' (4-9)

hoặc A = 0,5( 1 + |Li) k Q,

trong đó: (1 +fj.) lấy vói chiểu dài đặt tải Ằ, = 2d.

Để xác định nội lực trong dầm ngang, trước tiên phải vẽ đường ảnh hưởng lực cắt tại 
gối và m ô men uốn tại tiết diện:

+ giữa nhịp dầm ngang nếu các dầm dọc bố trí dày hoặc các dầm dọc bố trí thưa với 

số lượng dầm là lẻ;

+ ứng với vị trí có dầm dọc đặt gần giữa nhịp dầm ngang nhất nếu số dầm dọc là chẵn 
và thưa.
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Nội lực trong dầm ngang sẽ có được bằng cách chất tải và xếp các áp lực A nói trên 

theo các vị trí bất lợi lên đường ảnh hưởng.

So = g,Q + 2P.y, + n h A S y i ,  (4-10)

trong đó:

Q  - diện tích đưòmg ảnh hưởng;

y, và y - tung độ đường ảnh hưởng ứng với vị trí các dầm dọc và điểm đặt lực A.

Để kiểm tra ứng suất tương đưcíng trong dầm  ngang, cần phải xác định nội lực tính 
toán tại các tiết diện có M và Q đều lớn, thường là các tiết diện có dầm dọc liên kết vào. 
Tại đó cần vẽ đường ảnh hưởng M và đường ảnh hưởng Q và tính với hai trường hợp đặt 

hoạt tải:

+ đặt theo và Q tương ứng (cùng m ột thế  tải gây ra);

+ đặt theo và M tương ứng.

Nếu cầu có nhiều làn xe và 2d > 25m thì trong số hạng thứ 3 của công thức (4-10) 

phải xét thêm hệ số làn xe p (xem phần Chỉ dẫn chung).

Khi xếp hoạt tải trên dầm ngang cần chú ý đảiĩi bảo các quy định về khoảng cách tối 
thiểu giữa các làn xe cũng như từ bánh xe ngoài cùng đến mép đá vỉa.

Giá trị nội lực tính toán sẽ là trị số lớn hơn khi xếp xe ô tô và khi xếp xe đặc biệt hoặc 
xe xích.

Để tính mỏi, cần phải xác định (do tĩnh tải và ô tô) và (chỉ do riêng tĩnh

tải). Khi đó trong các công thức thức trên, các hệ số siêu tải không đưa vào.

Nếu cầu có dầm  ngang kê lên nhiều giàn chủ (thường gặp trong cầu có đường xe 
chạy trên), thì nội lực trong dầm ngang phải xác định theo sơ đồ dầm liên tục trên các 

gối đàn hồi.

4.2.4. Xác định nộl lực trong dầm ngang của cầu xe lửa

Trong cầu có m ột đườiig xe lửa, do vị trí đường ray là cô' định và đối xứng nên việc 
tính toán khá đơn giản. Sơ đồ tính là dầm giản đơn có nhịp tính toán bằng khoảng cách 

B oịữa các giàn chủ

Tĩnh lải của m ạt cầu và dầm dọc tác dụng lên dầm ngang là hai lực tập trung Pp

p,= gf“d, (4-11)

tính theo công thức (4-5); 

d - khoảng cách giữa các dầm ngang.

trong đó:
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Tải trọng bản thân dầm ngang phân bố đều trên chiều dài:

g t = Mg d n g ’

trong đó: gdng có thể sơ bộ lấy 0,18-0,30 (T/m).

Áp lực hoạt tải tác dụng lên dầm ngang xác định tương tự như trong cầu ô lõ;

A = 0 , 5 n h ( l + ^ ) Z P , y , ,  (4-13)

ở  đây: n̂ , và (1 + 1̂ ) lấy với chiều dài đặt tải Ầ - 2 d .

Mô men uốn tại giữa nhịp dầm ngang được tính theo công thức:

M„2 = g , Y +  (4-14)

Mở men uốn tại tiết diện có dầm dọc kê lên (chỗ cần tính ứng SLiâì tương dương):

=  +  . ( 4 - 1 5 )

Lực cắt tại gối dầm ngang:

Q , = g , f + P ,  + A-

Lực cắt tại tiết diện có dầm dọc kê lên:

O d =  g, ^ + P ,  +  A ,  (4 -1 7 )

Các ký hiệu ở trên đây đều đã biết.

Để tính mỏi, cần xác định các giá trị lódi nhất và nhỏ nhất của các nội lực nói trên do 

tải trọng tiêu chuẩn gây ra.

4.2.5. Chọn tiết diện và kiêm tra cường độ của dầm dọc, dầm ngang

Các dầm doc, dầm  ngang thường dùng tiết diện chữ I, khi nhịp của dầm nhỏ, tải 
trọng nhẹ có thể dùng dầm I cán sẵn. Khi nhịp lớn hơn thì dùng dầm I tán ghép hoặc 

hàn ghép.

Các quy định về cấu tạo tiết diện dầm, trình tự chọn các thành phần của tiết diện,
Nội dung kiểm tra cường độ tương tự như đối với dầm  chủ của cầLi dầm , xem các

m ục 2 .3 ,2 - 2 .3 .6  và 2.4.3.

Sau đây là một số điểm cần chú ý:

+ Chiều cao dầm không nhất thiết phải tính toán như mục 2.3.1 mà lấy theo mục 4.1.5. 

+ Chí cần tính toán kiểm tra ứng suất tương đương đối với dấm ngang.

+ Khi chọn tiết diện dầm dọc, dầm ngang, cần dự kiến trước hình ihức cấu tạo liêii 
kết dầm dọc vào dầm ngang và dầm ngang vào giàn chủ.
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4.2.6. T ính  toán  liên kết biên d ầm  vào sườn dầm

Việc tính toán liên kết biên dầm vào sưÒTi dầm được thực hiện như ở mục 2.6.1. Tuy 

nhiên, khi tính liên kết giữa biên dầm và sưcm dầm đối với dầm ngang không có thành 

phần lực thẳng đứng V do tải trọng cục bộ của bánh xe.

4.2.7. Một sô quy định để đảm bảo ổn định của dầm dọc và dầm ngang

Đối với các dầm dọc và dầm ngang nên bố trí hệ liên kết dọc và ngang (xem mục 2.7) 

cũng như bố trí các sườn tăng cường (xem mục 2.5) sao cho không cần phải kiểm tra ổn 

định chung cũng như ổn định cục bộ. ở  đây cần chú ý rằng chiều dài tự do của biên dầm 

ngang lấy theo giá trị ]ón hơn giữa hai trị số:

+ khoảng cách giữa các dầm dọc;

+ khoảng cách từ tim giàn chủ đến dầm  dọc gần nhất.

4.2.8. Tính toán liên kết dầm dọc vào dầm ngang và dầm ngang vào giàn chủ

Tliông thường, khi dầm dọc, dầm ngang là dầm tán ghép, mối liên kết cũng dùng 

đinh tán. Nếu sử dụng dầm hàn hay dầm I cán sẵn, mối liên kết có thể dùng bu lông 

cưíVng độ cao hoặc tán đinh.

Khi tính toán mối liên kết cần chú ý đến tính chất làm việc của đinh tán hoặc bu 
lông: nếu là đinh tán thì chịu cắt một m ặt hay hai mặt, nếu là bu lông cường độ cao thì 
có một hay hai mặt phẳng chịu ma sát, ngoài ra phải phân biệt giữa đinh được tán ở nhà 

m áy hay tán ở công trường.

Nói chung, các mối liên kết được tính toán theo cường độ, khi cần thiết cũng cần 

được tính theo mỏi.

Lực tác dụng lên liên kết dầm dọc vào dầm ngang gồm có:

+ mô men uốn tại gối dầm dọc Mg lấy bằng 0,6 lần mô men uốn giữa nhịp;

+ phản lực thẳng đứng (bằng lực cắt Q) tại gối của dầm dọc.

Tại liên kết dầm ngang vào giàn chủ chỉ có phản lực thẳng đứng (bằng lực cắt Q) tại 

gối dầm ngang.

4.2.8.1. Liên kết dầm dọc và dầm ngang có chiều cao bằng nhau

Toàn bộ mô men uốn tại gối dầm dọc do hai bản con cá trên và dưới chịu. Lực cắt Q 

sẽ do các thép góc liên kết ở sườn dầm chịu (xem hình 4-2).

Nội lực trong các bản cá:

s  = ^ ,  (4-18)
h + s
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trong đó:

h - chiều cao của dầm dọc (cũng là của dầm  ngang); 

ô - bề dày bản con cá (thường lấy chừng 2cm).

ni

Dầm óoc r ' T nỉ
— —

Dầm ngang

♦ ♦ ♦ ❖ j (J ♦ Ạ ' .... ........ Ị

❖ ❖ ^  ♦ 1 ^  6 -ặ- — 1
— ỉ —  

i1-------ị-------

Hình 4-2. Liên kết dầm dọc và dầm có chiều cao hằng nhau 

Cần kiểm tra ứng suất trong bản con cá theo công thức:

s
ơ  =

b g y ô
(4-19)

ỉrong đó: bgy - bề rộng bản con cá đã trừ đi giảm yếu do các lỗ đinh.

Chiều dày bản con cá không nhỏ hưn !Omm và riêng trong m ặt cầu xe lửa có tà vẹt

gỗ đặt trực tiếp lên dầm dọc còn quy địiib iliêm ỗ không lớn quá 20mm.

Số lượng đinh tán hoặc bu lông cường độ cao để liên kết bản con cá vào dầm dọc có
thể xác định theo công thức;

n , = F , , n - ! - ,  (4-20)
m

trong đó:

F„^ - diên tích đã trừ giảm yếu của bản con cá;
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ụ - hệ số biểu thị số đinh tán để liên kết lcm^ diện tích bản cá, lấy giá trị lớn hcín 

của (cắt) và (ép m ặt) tra ở Phụ lục 4. Nếu liên kết bằng bu lông cưèíng 

độ cao thì 1̂  tra ở bảng 7-16 của phụ lục này;

rriọ - hệ số điều kiện làm việc, bằng 1,0 nếu liên kết đinh tán; 0,9 nếu liên kết bu 

lông cường độ cao.

Ngoài việc tính toán bản con cá và số lượng đinh tán hoặc bu lông liên kết nó theo 
cường độ, cũng cần phải tính m ỏi theo m ô men uốn tiêu chuẩn.

=0,6M 'i/2,

ở đây M'i/2 tính với các hệ số siêu tải bằng 1, cường độ bản cá và đinh tán được nhân 

với các hệ số Y tưcíng ứng (xem Chỉ dẫn chung).

Thép góc liên kết sườn dầm không cần phải tính toán tiết diện mà lấy với kích cỡ 

không nhỏ hơn 100+100xl2m m .

Khi liên kết bằng bu lông cường độ cao, số lượng bu lông xác định theo công thức;

+ Để liên kết sườn dầm dọc với thép góc liên kết:

ni2 = 0 ,9 ,  (4-22)
Rq 2 m 2

trong đó: R q - cường độ tính toán của thép làm dầm.

+ Để liên kết thép góc liên kết vào dầm  ngang:

03 = 2 02 + 2 . (4-23)

Khi liên kết bằng đinh tán:

+ Số đinh tán tiT (tán ở nhà máy);

n 2 > — ^  — ; m2 = 0 ,9 ,  (4-24)
Rq n i2

trong đó; lấy giá trị lớn hơn khi chịu cắt hai m ặt và chịu ép mặt.

Sô' đinh tán n3 (tán ờ công trường) phải tính theo hai trưcmg hợp sau đây và lấy kết

quả lớn hcm:

Q  1
Rq IĨI2

(4-25)
Q 2 1

và n 3 > ^ ^ e m - r -
R q ni2
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trong đó: 

n\2 = 0,9;

Q , - lực từ dầm dọc truyền lên dầm ngang khi hoạt tải đứng cả trên hai khoang 

kề bên nó.

Cần bố trí các nhóm đinh tán 03 và Ũ2 sao cho chúng có cùng đườiig kính và bước 

đinh như nhau.

Nếu biên dưới của dầm dọc được gắn trực tiếp với các thanh chéo của hệ liên kết dọc 
của giàn chủ mà bỏ qua sự làm việc đồng thời giữa dầm dọc, dầm ngang với các thanh 
biên của giàn chủ, thì số đinh tán và bu lông cưèíng độ cao tính được theo các công thức 

trên phải tăng thêm 10%.

4.2.8.2. Liên kết dầm dọc vào dầm ngang có chiều cao dầm dọc thấp hơn dầm ngang

Liên kết gồm có; bản con cá ở biên trên, các thép góc liên kết đứng và vai kê. Thông 
thưòìig thì chọn trước cấu tạo liên kết, sau đó tiến hành tính toán kiểm tra.

a) Trường hợp vai kê tán đinh (hình 4-3ư)

Nội lực trong bản con cá, tiết diện của nó, số đinh tán hoặc bu lông cường độ cao tính
toán giống như trong mục 4.2.8.1.

Số đinh tán (bu lông) đứng để liên kết dầm  dọc với vai kê lấy như liên kết với bản 
con cá.

G iả thiết phản lực gối Q phân phối đều cho tất cả các đinh tán n trên thép góc liên kết
sườn dầm và vai kê. Phần phản lực truyền cho vai kê sẽ là;

Ay -  Q (4-26)
n

trong đó: Hy - số lượng đinh tán liên kết vai kê vào thép góc.

Dưới tác dụng của lực Aỵ và s vai kê sẽ chm m ô men uốn:

M y = A v C - S z ,  (4-27)

trong đó:

c - khoảng cách từ điểm đặt lực Ay đến trục của các đinh tán liên kết;

z - khoảng cách từ mức đặt lực s  đến trọng tâm số đinh tán liên kết vai kê.

Dưới tác dụng của các lực A y , s  và mô men uốn M y , nội lực trong đinh tán làm việc 
nặng nhất sẽ là:

N „ ,a x  = n V
+ M v »

l e 1 /
(4-28)
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trong đó:

e, - khoảng cách giữa các cập đinh tán đối xứng nhau qua trung tâm của mối nối 

liên kết vai kê;

- như trên, đối với hai đinh xa nhau nhất.lULíX '

Điều kiện kiểm tra; < [Sj] , (4-29)

trong đó: [Sjl - trị số nhỏ hơn giữa khả năng chịu ép m ặt và chịu cắt hai m ặt của đinh 

tán. Nếu liên kết bu lông cưòng độ cao thì [Sj] là khả năng chịu lực của bu lông có hai 
mặt phẳng ma sát.

h) Trườni> hợỊ? va i kê  liên  kế t hà n  (h ình  4 -3 b )

a)

Hình 4-3. Đ ể  tính toán liên kết bản cá - vai kê

Đầu dầm dọc và vai kê được hàn với nhau thành m ột khối thống nhất, khi đó bản biên 
dưới của dầm dọc phải khoét rãnh để tấm thép ở đẩu dầm đặt lọt vào.

Xem như bản con cá và các đinh tán liên kết tấm thép đầu dầm vào thép góc liên kết 
cùng làm việc với nhau. Diện tích của tiết diện sẽ là:
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trong đó:

Fq - diện tích tiết diện đã trừ giảm yếu của bản con cá; 

n - sô' đinh tán trên toàn thép góc liên kết; 

d - đưòfng kính của đinh tán; 

ỗv - chiều dày vai kê.

Mô men tĩnh của tiết diện hỗn hỢỊT đối với truc đi qua đinh tán dưới cùng được tính 
theo công thức:

F = Fo + n d ỏv , (4-30)

= n d ỗv — + Fc (^0 + e ,), (4-31)

trong đó: e, - khoảng cách giữa các đinh tán ngoài cùng.

Khoảng cách từ đinh tán dưới cùng đến truc chính của tiết diện hỗn hơp (trục I-I) sẽ là:

_  Sc 
F

K hoảng cách từ trục chính đến tim bản con cá:

y, = eo + e, - y., .

M ô men quán tính của tiết diện hỗn hợp:

(4-32)

(4-33)

Yd + F,y (4-34)

trong đó: e, - khoáng cách giữa các cập đinh lán đối xứng nhau qua trung tâm hàng 

đinh liên kết.

N ội lực trong bản con cá

M„
s= (4-35)

Nội lực trong đinh tán dưới cùng do mô men gối:

Ni = ^ y d - d ô y . (4-36)

Nội lực trong đinh tán do lực cắt:

Nội lực tổng cộng trong đinh tán dưới cùng phải thoả m ãn công thức

(4-37)
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N m .x  =  S  ISdl-  ( 4 - 3 8 )

Bản con cá và đinh tán liên kết nó phải tính toán với nội lực s giống như trong 
m ục 4 .2.8.1.

+ Trường hợp dầm  dọc và dám ngang có chiều cao chênh lệch íl (khoảng 20-40cm ), 

không đủ để bố trí vai kê thì có thể hàn thêm vào phía bên dưới của đầu dầm  dọc một 

mảnh thép hình, p^ía dưới của mảnh này phải có cánh để liên kết đuợc với bản con cá 

bên dưới. Việc tính toán giống hệt như đối với liên kết đồng mức (mục 4.2.8.1).

4.2.8.3. Liên kết dầm  ngang vào giàn chủ

Dầm ngang liên kết với giàn chủ chỉ qua các thép góc liên kết có kích cỡ không nhỏ 

hơn 100+100x12 m m, liên kết này chỉ chịu được phản lực gối của dầm ngang Q 2.

Trên hình 4-4 giới thiệu một kiểu liên kết m à trong thực tế hay dùng.

Hình 4-4. Liên kết dám n^ang vào ^iàn chủ

Nếu liên kết bằng bu lông cường độ cao, số bu lông xác định theo các công thức sau: 

Đối với bu lông để liên kết sườn dầm  ngang với thép góc liên kết:

Q2^1 1 .n, > ; ni2 = 0,9.
Ro 2 012

Đối với bu lông liên kết thép góc liên kết với giàn chủ:

(4-39)
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Oo 1 
r i 9 > — | i —— ; 012 = 0,85. 

R q ni2
(4-40)

Nếu liên kết đinh tán, thông thường nhóm đinh ri| tán ở nhà máy, nhóm đinh n-, tán ở 
công trưòfng.

(4-41)nj > — mo = 0,9;
R q ni2

ĨÌ2 > —  l^ic —- ;  '^â'u tao như hình 4-4).
R o  n i 2

Nếu theo tính loán mà số bu lông hoặc đinh tán không bố trí trong phạm vi chiều cao 

dầm ngang thì phải có thêm bản góc (hình 4-4) để tăng thêm diện bố trí đinh hoặc phải 
dùng thép góc cánh rộng để đủ bố trí hai hàng đinh, lú r đó sẽ liên quan tới bề rộng cánh 

của thanh đứng của giàn chú.

Cần chú ý rằng; số đinh tán dùng để liên kết cánh thép góc với thành đứng của thanh 

biên giàn chù sẽ không thuộc nhóm đinh ĨÌ2.

4.2.9. Tính dầm ngang đầu giàn theo điều kiện kích giàn

Ngoài nhiệm vụ truyền lực, các dầm ngang tại nút bố trí gối cầu còn phải chịu lực 

kích nâng kết cấu nhịp lên.

Sơ đồ tính của dầm ngang lúc đó sẽ là dầm giản đơn có hai đầu mút thừa (hình 4-5).

Hinh 4-5. Đ ể  tính dầm ngang khỉ kích giàn

Khoảng cách c lấy từ điểm đặt kích đến tim giàn chủ ỉấy khoảng 0 ,5 -im  (trong cầu ô 

íô nên đặt kích tại vị trí dầm dọc ngoàị cùng).
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Lực UIL dụiiụ Icii mối đáu dám ngang sẽ bằng 1/4 trọng lượng của toàn bộ kết cấu 

nhịp (cun^ có thê khi kích dầm, chưa lắp bản mặt cầu) có nhân với hệ số siêu tải.

Sau khi xác đụih được mỏ men uốn và lực cắt trong dầm ngang cần phải tính toán 

kiểm ira các nội dung sau:

+ Kiếiii tra ứng suất pháp, ứng suăt ũếp (xem mục 2.3.6) và ứng suất tương đương 

(mục 2.4.3)

+ Kiểm ira diiih tan liẽii kèt bien dám với sươn dầm (mục 2.6.1), lúc này cần phải xét 

đến thành phần cục bô thẳng dímg V do lực kích gây ra.

+ Bố tri và tính toán sườn tăng cường cho dầm ngang tại vị trí đặl kích (mục 2.5.4).

+ Kiểm ira đinh tán (hoãc bu lóng) liên kết dầm ngang vào nút giàn chủ (mục 4.2.8).

4.3. XÁC ĐỊNH NỘI L ự c  TRONG GIÀN CHÚ THUỘC HỆ TĨNH ĐỊNH CHỊU 

T Ả I T R Ọ N G  T H Ẳ N G  Đ Ú ^G

4.3.1. T ả i trọ n g  tác dụ n g  lén giàn chủ

Các tĩnh tải gồm có:

+ trọng lượng các lớp mãt đường;

+ bán bê tông cốt thép măi cầu;

+ ray, tà vẹt, m áng đá dãin (trong cáu xe lửa);

+ các dầrn dọc và dầm ngang;

+ đường người đi và lan can, sơ bộ có thế lấy 0,2 T/m^đối với cầu ô tô và cầu xe lửa

có m áng đá dăm; 0,1 T/m- đối với cầu xe lửa có đường người đi làm bằng gỗ.

Các tải trọng irên chí trừ lan can và đường người đi, còn lại đều đã tính được ở mục 

4.2 theo các kích thước thực tế của các bộ phận và phải đưa chúng về tải trọng phân bố 

trên 1 m dài của giàn chủ.

+ Trọng lượng của giàn chủ (T/m) xác định theo công thức (2-8) ở mục 2.2. Cần chú 

ý rằng, trong công thức (2-8) hệ số đặc trưng trọng lượng của giàn lấy bằng 3,5 và trọng 

lượng giàn thực tế phải nhân với hệ số cấu tạo bằng 1,8-2,0.

+ Trọng lượng của hệ liên kết lây bằng 0,1^0,12 trọng lượng giàn chủ chưa nhân với 

hệ số cấu tạo.

Hoạt tải thẳng đứng tác dụng lẽn giàn được đưa vào tính toán dưới dạng tải trọng 
tương đương. Tuỳ thuộc vào sô giàn chủ và hình thức liên kết giữa chúng mà chọn 

phương pháp tính hệ sô phân phối ngang T| cho phù hợp (xem mục 2.2.1).

Các hệ số siêu tải, xung kích, làn xe. . xem phần Chì dẫn chung.
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4.3.2. Vẽ các đường ảnh hưởng nội lực

Để xác định nội lực trong các thanh của giàn do tải trong thẳng đứng gây ra cần pí'ải 
vẽ và tính sẵn diện tích của các đưòìig ảnh hưởng. Nếu đường ảnh hưởng có hai dấu thì 

phải tính riêng Q | và Q 2 (có mang cả dấu) và quy ước Q | có giá trị tuyệt đối lớn hơn Q 2-

Cách xây dựng các đường ảnh hưởn nội lực của các thanh trong giàn tĩnh định rất 
đơn giản, nên ở đây không trình bày.

4.3.3. Xác định nội lực

Trình tự và các công thức tính toán nội lực trong các thanh giàn được giới thiệu theo 
mẫu số 4.1 cho cầu ô tô và mẫu số 4.2 cho cầu xe lửa.

Đối với các thanh có đường ảnh hưởng hai dấu, để tính cường độ cần đặt tải trọng 

tương đưong lên từng phần đường ảnh hưcmg. Hộ số siêu tải (riêng tải trọng xe lửa) 

lấy theo chiều dài các phần, còn hệ số xung kích lấy theo toàn bộ chiều dài đường ảnh 
hưởng. Để tính mỏi, cũng đặt tải trọng lên từng phần của đưòfng ảnh hưởng, nhưng phải 
chú ý rằng chỉ khảo sát chuyển động của hoạt tải từ trái sang phải hoặc từ phải sang trái 

và xác định ''à  S’^|„ đối với một hướng chuyển động nào đó. Bởi vậy để nhận được 

cần phải đặt tải trọng tưomg đương lên phần đường ảnh hưởng có diện tích Q ], còn 

đê nhận được S’^j„ phải xếp tải trọng lên phần đường ảnh hưỏfng có diện tích Q 2- Đối với 
tải trọng xe lửa, hệ số xung kích khi tính mỏi có thể có trị số khác với khi tính cường độ.

Đối với những thanh biên và thanh xiên của giàn thì trọng lượng bản thân của thanh 
có thể gây nội lực phụ khá lớn. Khi chọn tiết diện thanh sẽ phải để ý đến nội lực này.

Mẫu sô 4-1

Tên
thanh

Phần 1 của đường ảnh hưởng Phẩn 2 của đ.a.h Diẽn 
tích 

toàn bộ 
đ.a.h

Tải trọng Hê SỐ 
xung 
kích 

(1+^)

Chiéu
dài

đoan

Vị trí đỉnh Diện
tích

Q,
>̂ 2 «2

Tĩnh tải iên 
một giàn

Tải trọng tương đương

9i 92 k26« klđb K2db

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nội lực để tính cường độ

s, = In ,g , IQ  khi S|, do s, + s, khi đặt tải lên

n,> 1
CÓS|1

n, = 0,9 có 
S(2

ô tô và người:
Sh“ ĩiôtôPokiiô 

+ n „T ]Q

Xe đặG biệt hoặc xe xích
Sh = 1,1r|dbkđbí^ Phần 1 của đ.a.h 

Sj,= S|, + maxS(,,

Phắn2 
của 

đ.a.h 
S|t" S(2 

+
maxShi

Với í í , ,  
kôiô có S|,,

V(S Q 2 , 
có S(,2

VỚÌQ„ 
ksis có Sh,

VỚI CÌ2, k|5|4
cóSm

16 17 18 19 20 21 22 23
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Nôi lưc để tính mỏi

s .=

S g , I í i
Sh ” Pũ

kôa+»lJ]í2 i
S, = (1+^)T1»PoIPi 

V i+ ilA

Sn + St, khi đặt tải lên
p -

Smax
YPhần 1 của đ.a.h 

CÓS^,

Phẩn 2 của đ.a.h 

có Ŝ i„

24 25 26 27 28 29 30

Mẫu sô 4-2

Phần 1 của đường ảnh huởng Phần 2 của đ.a.h
Diên tích

Tải trọng

Tên
thanh

Chiéu
Ai

Vị Irí đỉnh Diện
tích

Q,
^2 “ 2

toàn bộ 
đ.a.h

Tĩnh tải lên 
một giàn

Tải trọng tương 
đương

G3I

đoạn
a -  ^  

’ 1,

“ 2
I Q

91 92 ki l<2

1 2 3 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nội lực để tính cường độ

S, = I n , g , lQ  khi Hê số 

xung kích 

(1 +

Hệ số siêu tải Sh = rih(1+Ịi) 0,5 k Q  với S( + Sf, với

n,> 1 
co Sị-ị

ri( = 0,9 có

5,2 Hh1 nh2
Phần 1 của 

đ.a.h

Phần 2 của 
đ.a.h

Phần 1 của 

đ.a.h

Phần 2 của 

đ.a.h

13 14 15 16 17 18 19 20 21

Nội lực để tính mỏi

S( = Z9i 
I Q

Hệ số 

xung kích 

(1+M)

Phẩnl 
của đ.a.h

Sh = (1+^)
0,5k, Q,

Phần 2 
của đ.a.h

0.5IP;yi

s„ + Sh với

p -
S^ax

Y
Phần 1 

của đ.a.h

^max

Phấn 2 
của đ.a.h

^min

22 23 24 25 26 27 28 29

4.4. CHỌN VÀ KIỂM TRA TlẾT DIỆN THANH GIÀN

4.4.1. Chọn tiết diện các thanh

Thông thường, nên cấu tạo các thanh giàn có tiết diện hình chữ H để chế tạo đơn giản 
và dễ lắp ráp. Khi chiều dài nhịp lớn và do đó nội lực trong các thanh giàn khá lớn, có 

thể phải dùng tiết diện kiểu chữ n  hoặc hai chữ “ [” đối xứng nhau.

4.4.1.1. Xác định các kích thước cơ  bản và diện tích của các thanh

Việc chọn tiết diện thường bắt đầu từ thanh có nội lực nén lớn nhất, các kích thước cơ 
bán của thanh này sẽ quyết định bề rộng b của tất cả mọi thanh và cô' gắng giữ không
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đổi để các thanh liên kết vào nút được thuận lợi. Chiếu cao h của các rhanh biên cũng 

nên giữ cô định để cho việc cấu tạo giàn đươc đcfn gián

Có thê xác định sơ bô h và b theo công thức kinh nghiêm:

h = " 1
; b = h 0 ,2 / . (4-42)

400

trong đó; / - nhịp của giàn, m.

Thưc tế, trị sô' của h chọn có thể sai lệch ±10cm so với h tính đươc theo công thức trên. 

Diện tích cần thiết của tiết diện đươc tính sơ bô theo công rhức gán đúng sau;

+ đối với thanh biên chịu nén:

^ 7: (4-43)
0 ,8 2 (R ()-1 0 0 )

thanh biên chiu kéo có xét giảm yếu do lồ đinh:

F„„ ^ ---------- (4-44)
0 ,8 5 (R o -1 0 0 )

nếu tiết diện thanh không bị giảm vếu (chẳng hạn các thanh hàn có cấu tao bán bù tại 
nút), thì không có hê sô' 0.S5;

.  thanh xien chiu nén F,„ .  ; (-*-«)

.  ,ha„h x,en chịu kéo F„, .  0 ,8 5 ( r ! - M  ^

trong các công thức trên;

s  - nội lưc trong các thanh giàn do tải trọng tính toán,

0,82, 0,6 - các hệ sô' uốn dọc lấy áng chừng,

(Ro - 100) - cường độ tính toán lấy với mức dự trữ I00kg /cm \

4.4.1.2. Cấu tạo tiết diện các thanh

Trong kết cấu tán đinh tiết diện thanh biên được thay đổi theo chiều dài giàn nhờ sự 
thay đổi bản thép điíng. Đối với tiết diện chữ H cũng có thể thay đổi cỡ bề rộng cánh
thép góc nhưng vẫn giữ nguyên bề dày để dễ nối. Bề dày của các bản đứng trong hai
khoang kề nhau nếu có chênh lệch thì ít nhất là 4 mm, bằng bể dày cho phép nhỏ nhất 
đối với bản đệm. Bên cạnh đó, trọng tâm tiết diện của các thanh thuộc hai khoang kề 
nhau không sai lệch nhau quá 1,5% chiều cao tiết diện chữ n ,  hình hộp và 0,7%  chiều 
cao tiết diện chữ H. Nếu điều đó không đảm bảo thì phải kể đến m ô m en uốn ỏ  nút gây 
ra bởi sự truyền lực lệch tâm.
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Đ ối với thanh ghép từ các nhánh  thì tuỳ theo  nội lớn hay nhỏ và điêu kiện vật liệu 
m à dùng bản thép liền, bản khoét lỗ, bản giằng hay thanh giằng để liên kết các 

nhánh với nhau.

Tronp cầu hàn hay dùng tiết diện chữ H  và liên kết vào bản nút bằng đinh tán hoặc bu

lông cưòng độ cao.

Căn cứ vào diện tích, chiều cao, chiều rộng của từng thanh đã xác định sơ bộ ở trên 
để tiến hành chọn kích thước từng bộ phận của tiết diện. Khi chọn cần phải đảm bảo các

yêu cầu cấu tạo sau đây:

Bề dày lớn nhất của bản thép:

+ tiết diện tán đinh; 20mm;

+ tiết diện hàn: 50mm đối với thép than và 40m m  đối với thép hợp kim thấp (tuy 
nhiên không nên chọn quá 30m m ).

Bề dày nhỏ nhất của các bản thép: lOmm.

Kích cỡ nhỏ nhất của thép góc: lOO+lOOx lOmm.

Bề dày nhỏ nhất của bản thép hoặc tập bản thép nằm ngang trong tiết diện chữ H:

+ đối với kết cấu tán đinh: 0,4Ô;

+ đối với kết cấu hàn: 0,5Ô khi ô > 30m m  và 0,6Ô khi ô > 25mm, 

trong đó: ô - chiều dày tập bản thép (hoặc bản thép) nằm trong m ặt phẳng của giàn.

Chiều dày tán ghép lớn nhất (kể cả thép góc, bản nút, bản đệm, bản nối) không được 
vượt quá 4,5 lần đường kính đinh tán (cho phép 5,5 lần nếu tán bằng búa hình móc câu 
hoặc tán bằng hai búa hơi ép có giá đỡ).

Để đảm bảo sự ổn định cục bộ của thanh, tỷ số giữa bề rộng tính toán của tập bản 
thép hoặc bản thép trên bề dày của chúng trong các thanh chịu nén không vượt quá các 

trị số ghi trong bảng 4-2.

Bảng 4-2

Tiết diện Loại thép
Độ mảnh X của 

thanh
b i/6 i

(V (2) (3) (4) (5)

Than
<60 45 12

S;

• s

1

A1
>60 (0,35^+ 25) <60 0,2?. < 20

Hợp kim

<65 40

>65 OfiX < 60 -p H
bi

ị
<60 - 10

-------- ---------9^
>60 - (0 .25X -5)<20
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(1)
^  bi

Í= í| J I*-' 

____ &

62 Ô1

C\Jiỉ

__J

(2)

Than

Hợi' <im

Than

Hợp xim

( 3 )

<60

>60

<65

>65

<60

>60

<60

>60

(0,35Ằ+25) < 60

(4)
45

40

0,6Ằ < 60

35

(Ằ-25) < 45

30

(^-30) < 45

( 5 )

35

0,6Ằ < 50

30

(0,85Ầ-25) < 50

14

(0,15?.+5)<20

12

0,2Ằ < 20

4.4.1.3. Kiểm  tra độ mảnh của thanh

Sau khi chọn được tiết diện của thanh cần tính toán các đặc trưng hình học (xem  mẫu 

số  4-3) và tính toán độ mảnh của thanh.

l
r

(4-47)

trong đó:

r =

I„g - mô men quán tính tiết diện nguyên trong m ặt phẳng cần tính độ mảnh;

F„g - diện tích tiết diện nguyên;

ỈQ - chiều dài tự do của thanh, lấy như sau:

Đ ối với thanh biên:

+ bị uốn trong m ặt phẳng của giàn: ỈQ bằng khoảng cách giữa tim hai nút giàn theo 
lý  thuyết;

+ bị uốn ra ngoài mặt phẳng của giàn: /g bằng khoảng cách giữa các nút của liên kết dọc;

Đ ối với thanh xiên:

+ bị uốn trong m ặt phẳng của giàn: ỈQ = 0,8/, trong đó: / - khoảng cách tim hai nút 

giàn theo lý thuyết. Riêng đối với thanh xiên hoặc thanh đứng đầu giàn Iq = /;

+ bị uốn ra ngoài mặt phẳng của giàn: Iq bằng khoảng cách từ tim nút dưới của giàn 
đến điểm giao nhau với thanh của hệ liên kết ngang (hoặc cổng cầu); 

trường hợp một thanh chịu nén giao với một thanh chịu kéo hoặc với thanh không làm
việc (trong giàn có hai thanh chéo, giàn phân nhỏ...):

+ bị uốn trong mặt phẳng của giàn; Iq bằng khoảng cách giữa nút các thanh giao nhau;
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+ bị uốn ra ngoài mặt phẳng của giàn: ỈQ = 0,7/;

Đ ối với thanh ghép bằng bản giằng, thanh giằng cần phải tính Ằ, tương đương (xem 
mục f của 4.4.3).

Đ ộ mảnh của các thanh không được vượt quá trị số cho dưới đây:
+ đối với các thanh biên và thanh xiên chịu nén hoặc vừa nén vừa kéo: 100;
+ đối với thanh đứng và thanh xiên chịu kéo cũng như đối với thanh không chịu lực: 150.

4.4.2. Kiểm tra tiết diện các thanh

Sau khi đã chọn được tiết diện các thanh cần phải kiểm tra chúng theo cường độ và 
mỏi. Khi đó, ngoài lực dọc trong các thanh cần phải kể đến thanh bị uốn cục bộ do trọng 
lượng bản thân và trọng lượng của hệ liên kết gắn vào đoạn giữa thanh.

M ô men uốn tại giữa và đầu thanh do trọng lượng bản thân của nó lấy bằng 0,8 giá trị 
tính được khi coi là liên kết khớp ở hai đầu.

Mb( = ±0,8rij - ^ ^ c o s a , (4-48)
8

trong đó:

g^ị - trọng lượng trên Im  dài thanh; 

a  - góc nghiêng của thanh so với phương ngang.

Các công thức tính toán kiểm tra dưới đây sẽ viết cho thanh chịu lực tổng quát, đối 
với những thanh chỉ chịu lực dọc thì khi tính toán sẽ bỏ đi những đại lượng có liên quan

đến Mh|.

4 .4 .2 .1. K iểm  tra cường độ

Đối với thanh chịu nén hoặc chịu kéo:

^gy gy

trong đó :

F„. và - diên tích và mô m en quán tính của thanh theo m ăt phẳng giàn đã trừ 

giảm yếu do lỗ đinh liên kết các bộ phận của thanh cũng như liên kết đầu 

thanh vào nút giàn hoặc bản nối;

nếu các thanh hàn có cấu tạo bản bù thì Fgy = F„g;

- khoảng cách lớn nhất từ trục trung hoà đến thớ mép của thanh.

4.4.2.1. Kiểm  tra ổn định trong và ngoài m ặt phẳng giàn của thanh chịu nén hoặc
nén uốn

Khi thanh chịu nén trung tâm hoặc bị uốn trong m ặt phẳng tác dụng của mô men uốn:
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^Fng

trong đó:

a =  — <Ro, (4-50)

F„g - diện tích của tiết diện nguyên của thanh;

ẹ  - hệ số giảm  khả năng chịu nén lấy theo Phụ lục 3 phụ thuộc vào độ m ảnh Â. và 

đô lêch tâm  tương đối trong m ăt phẳng uốn i = — , trong đó: Cq = - độ
p s

lệch tâm  tính toán và p = - bán kính lõi lấy cùng m ột phương với độ
Fng

lệch tâm  Cq.

Nếu độ m ảnh của thanh trong m ột m ặt phẳng tác dụng của m ô m en uốn lại nhỏ hơn 
độ m ảnh theo m ặt phẳng kia thì cần kiểm  tra thanh bị uốn ra ngoài m ặt phẳng có độ 
m ảnh lớn.

a = - ^ - < R o ,  (4-51)
92Fng

trong đó: (P2 = ^
1 + (px i

ở  đây ọ  xác định theo độ m ảnh lón, còn i lấy với m ặt phẳng tác dụng của mô men 

uốn. R iêng đối với các thanh có tiết diện hở (chữ H, u , T) giá trị của (p ở m ẫu số lấy ứng 

với Ằ, = 0.

4.4.2.3. K iểm  tra chịu mỏi

Khi kiểm  tra m ỏi, nội lực trong thanh được xác định theo tổ hợp tải trọng chính, các 
hệ số  siêu tải bằng 1.

Công thức kiểm  tra:

a  =  ^ ( 4 _ 5 2 )

^gy ^gy

Đối với các tiết diện nằm  trong phạm  vi nửa chiều dài ở đoạn giữa thanh và khi độ 

m ảnh Ả > 7 0  thì:

M ’ = khi thanh chịu kéo và

1 +
g tc

M ’ = ■ khi thanh chiu nén; (4-53)

Se
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trong các trường hợp khác M ’ = M(,J, 

trong các công thức trên:

Sp - lực dọc ơ  le đối với thanh chịu nén trung tâm khi uốn dọc troiig r n á ỉ  D í Ị ẳ r , 5  

tác dụng của mô m en uốn:

Y - hệ số giảm cường độ tính toán khi tính m ỏi, tính theo phần Chỉ dẫ; Ị cirdng. 

Trình tự tính toán kiểm  tra tiết diện thanh được trình bày theo M ẫu số 4-

M ẫu  sô 4-3

Thanh

(V

T1-T3

D 2 - T 3

Tiết diện

(2)

7*1..........t
_x_ọ _____ ____

■ r - - -

Thành phẩn tiết diện 
mm

(3 )

BN 760 X 20 

41 100 + 100 x 16 

2BĐ 600 X 20

4L 100 + 100 x 16 

2 BĐ 600 X 22

Diện ỉích tiết diện, cm'

Nguyên

n̂g

(4 )

152.0 

118,8

240.0

510,8

118,8

264,0

382,8

Giảm yếu

(5)

A F

(6)

9,2

29,4

36,8

75,4

29.4

40.5

69,9

____^

Trừ gỉảm 

gyyếu'"

435,4

312,9

í

■ ^:0 ỉ
ì

■rn"
i

- í^íj ;

4660 I  ý.5 I

0 Ị 
____

M ô  m e n  q u á n  tin h  

n g u y è n  cm '‘

r.

^o.x

'o-y

9 ^ F n g Y

Tính theo bén và 

ổn định
Tính theo m ỏ i

1x0 ‘x 'y ^

s ^m ax

(T )

ơ

(kg/cm^)

^ m a x

(T ) (kg/cm^)

Vf.o

(k g /c rrr-)

(10) (11) : (12) (13) (14) (15) (16) ( 17) (18) (19) (20) (21) (22) (2 3 )

155700

93740

72000

73160

104800

156000

19.5

25.6

1095

1095

59.1

42,9

0.78

0,64

221440 175440 333960 399,0 1.0 -765 1915 -690 -1380 -1900

93740

79200

172940

35200

104900

21

19.1

1480

1860

70.5

95.6

0,74

0.59

-53,5

-413,5

-60,23

-3937

172940 143100 1 225,6 1,0 -413,5 1835 -393,7 -1255
i

-1900
1
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4.4.3. Tính toán thanh giằng, bản giằng và bản có khoét lỗ

Thanh giằng, bản giằng có nhiệm  vụ liên kết các nhánh của thanh cơ bản để chúng 

cùng làm việc như m ột thanh đơn, đồng thời tạo cho thanh có độ cứng cần thiết.

Đối với thanh chịu nén thì thanh giằng, bản giằng được bố  trí trên cơ sở tính toán, còn 

đối với thanh chịu kéo - bố trí theo yêu cầu cấu tạo.

Với những thanh tán ghép có tiết diện lófn và những thanh hàn ghép thì các nhánh 

được liên kết với nhau bằng tấm thép giằng có khoét lỗ.

Trên hình 4-6 giới thiệu m ột số kiểu cấu tạo thanh giằng, bản giằng và bản khoét lỗ.

Hình 4-6. Liên kết các nhánh của thanh hai nhánh

4.4.3.1. Các quy định về cấu tạo

Chiều dày bản giằng ỗ không đươc nhỏ hơn —  b và không được nhỏ hon 8mm; bề
45

rộng bản a không được nhỏ hơn 0,75b; riêng bản giằng ở đầu thanh = l,7 a  đối với 

thanh chịu nén và l,3a  đối với thanh chịu kéo, trong đó b - khoảng cách giữa các hàng 

đinh tán hoặc mối hàn để liên kết bản giằng vào nhánh của thanh.
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Số lượng đinh tán liên kết m ột bên bản giằng không ít hơn 4 đối với các thanh biên và 
thanh xiên, không ít hofn 3 đối với các thanh chịu lực cục bộ, còn đối với các thanh 
không chịu lực thì không ít hơn 2 đinh.

Bước của đinh tán trong bản giằng không lớn hơn 120mm.

K hoảng cách giữa hai đinh tán ngoài cùng gần nhau hoặc hai đầu mối hàn của hai 

bản giằng liên tiếp nhau, ký hiệu là l^h thường lấy bằng 2b, đồng thời phải đảm bảo độ 

mảnh của nhánh không lớn hofn 40 đối với thanh chịu nén và không lớn hơn 50 đối 

với thanh chịu kéo (xem thêm mục 4.4.3.6 ở dưới).

Các thanh giằng được làm từ thép góc có kích cỡ không nhỏ hcfn 63 + 63 X 6 hoặc 

bản thép có chiều dày ô không nhỏ 8mm. Độ m ảnh tối đa của thanh giằng là 150, góc 

nghiêng của nó so với trục thanh cơ bản a  không nhỏ hơn 45° đối với thanh giằng kép và 
nhỏ hơn 50” đối với thanh giằng đơn. Phải bố  trí sao cho trục của các thanh giằng và trục 
của nhánh đồng quy.

ở  đầu thanh ghép bằng thanh giằng phải cấu tạo m ột bản giằng đủ rộng để phân bố 

lực đều cho hai nhánh (hình 4-7).

Ngoài ra, trong các thanh ghép còn cấu tạo m ột số bản chắn ngang với số lượng ít 
nhất là 3. Các bản này được bố trí cách nhau không quá 3m đối với thanh chịu nén, 
không quá 4m đối với thanh chịu kéo và các thanh thứ yếu. Thép góc liên để kết bản 

chắn ngang có kích cỡ không nhỏ hơn 80+80x8.

n r

H in h  4-7. Biến dạng của hản nút và vai trò của hàn giằng ỏ  đầu thanh 
(1. Bản nút, 2. Nhánh của thanh. 3. Bản giằng đầu thanh)

4 .4 3 .2 . N ội lực tính toán

Thanh giằng, bản giằng, bản khoét lỗ được tính trên cơ sở chịu được lực cắt giả định
trong thanh cơ bản.
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Q = a F „ R o ^ ,  (4-55)
9

,,g diện tích tiết diện thanh nguyên rtrừ bỏ phần rỗng);

I'..3 - cưòfng độ tính toán của vật liệu làm thanh cơ bản;

(p - hệ số uốn dọc (với i = 0), khi uốn trong m ặt phẳng song song với mặt phẳng 

tả n  giằng, thanh giằng;

- hê số uốn dọc nhỏ hcm khi uốn trong hai m ặt phẳng;

ỵ  = 0,024 - 0,00007Ầ nhưng không lớn hơn 0,015 đối với thanh làm từ thép than 

và không lớn hơn 0,017 đối với thanh làm  từ thép hợp kim  thấp;

X. - ĩộ mảnh của thanh trong m ặt phẳng song song với m ặt phẳng thanh giằng, 

bản giằng.

Giả thiết giá trị của lực cắt Q không thay đổi trên cả chiều dài thanh.

Nếu như diện tích tiết diện thanh vừa chịu nén vừa chịu kéo được xác định theo tính 

toán vể mỏi với hệ số y thì trị số của lực cắt giả định Q trong công thức trên phải nhân 

lên với y/cPmin- Nếu tiết diện thanh xác định theo lực kéo thì giá trị của Q còn nhân thêm 

tỉ số giữa lực nén trên lực kéo.

Khi có lực cắt thực sự tác dụng, chẳng hạn thanh cổng cẫu, thì tính toán với tổng lực 

cắt thực và lực cắt giả định.

Nếu thanh giằng bố  trí trong hai hoặc nhiều m ặt phẳng song song thì lực cắt sẽ phân 

chia đểu. Khi liên kết các nhánh thanh bằng m ột tấm thép bản (hoặc tập bản) dài suốt thì 

coi bản thép này tiếp nhận m ột nửa lực Q, m ột "ủ a  còn lại sẽ chia đều cho các mặt 

phẳng có bố trí thanh giằng, bản giằng.

4 .4 3 .3 . Tính toán thanh giằng

Thanh giằng được tính toán như các thanh xiên của m ột giàn với nội lực

s  = .. hoặc s  = — (khi cấu tạo thanh giằng kép), (4-56)
sin a  ■ 2 sin a

trong đó:

Qo - lực cắt tác dụng lên m ột m ặt phẳng thanh giằng; 

a  - góc nghiêng của thanh giằng đối với trục thanh cơ bản (hình 4-8a).

Khi tính thanh giằng làm bằng thép góc, phải đưa vào hệ số điều kiện làm việc ni2 để 

xét điều kiện liên kết lệch tâm của chúng. Hệ số m2 lấy như sau:
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-f ihép góc cánh đéu: m-, = 0,75;

+ íhép góc cánh khòng đều liên kết qua cánh nhỏ: IĨÌ2 -  0,7;

liên kết qua cánh lớn: ĩũo = 0,8.

Tièì diện của thanh giằng được chọn và kiểm  tra theo điều kiện thanh làm  việc 
hiii nén.

Q b) Q

e)

M

b/2

'Ũ

9)

Mc
I  b/2

r ' ỉ ' ' ì

d) Q

Q Q
Q

Hỉnh 4-8. Sơ đồ  tính toán thanh ^iủììiỊ, bản giằng
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4 .4 3 .4 . Tính bản giằng

M ô men uốn và lực cắt tại tiết diện đầu bản giằng:

M = ^ v à T = - ^ ,  (4-57)
2 bo

trong đó: ỈQ và bg - khoảng cách giữa tâm các bản giằng và giữa các trục của hai 
nhánh thanh (hình 4-8d).

Nội lực tác dụng lên đinh tán ngoài cùng của liên kết bản giằng;

do lực cắt: S] = — ; (4-58)
m

đo m ô men uốn: s , = M . , (4-59)
S a ?

trong đó;

m - số đinh tán liên kết một đầu bản giằng vào một nhánh;

aị - khoảng cách giữa các cặp đinh tán đối xứng nhau qua điểm giữa của hàng 
đinh (hình 4-8e);

- khoảng cách hai đinh tán ngoài cùng.

Nội lực tổng cộng và điều kiện kiểm tra;

R = ự s f + s ị  < ISJ„„ (4-60)

trong đó : [Sjị] - nội lực cho phép của đinh tán khi chịu cắt m ột mặt.

Kiểm Ira ứng suất cắt trong bản giằng:

T = - — < 0 , 6 R o ,  (4-61)
2 5a

trong đó ; ô và a - chiều dày và chiều rộng (theo phương trục thanh cơ bản) (?ủa 
bản giằng.

Nếu bản giằng liên kết vào các nhánh bằng cách hàn thì ứng suất tại các mối hàn sẽ là:

T
do lực trượt: X] = — ; (4-62)

• ■ ' 0.7hd

6M  . .
do mô men uốn: X91 = ---------^ , (4-oJ)

O.Vhd^

trong đó;

d - chiều dài đường hàn, bằng a - 2 cm; 

h - chiều cao của đường hàn.
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úhg suất tính toán tổng cộng và điều kiện kiểm tra:

^ n , , x = v ^ ? + t |  Í0 ,75R„.  (4-64)

4 .4 3 .5 . Tính bản có khoét lỗ

Tính toán liên kết giữa bản với nhánh thanh cơ bản giống như trường hợp bản giằng 

và đưa vào tính toán toàn bộ số  đinh tán nằm trong phạm vi giữa tim của hai lỗ khoét.

4.4.3.6. Tính toán độ mảnh của thanh có tiết diện ghép

Độ mảnh của thanh trong m ặt phẳng vuông góc với m ặt phẳng của thanh giằng, bản 

giằng lính như thanh đơn.

Độ mảnh của thanh trong m ặt phẳng của thanh giằng, bản giằng xác định như độ 

m ảnh tương đương theo các công thức:

khi ghép bằng bản giằng hoặc bản khoét lỗ:

^td -  +^nh ; (4-65)

klii ghép bằng thanh giằng:

+ (4-66)
^ch

Iroỉig dó;

Ằ - độ mảnh của thanh trong m ặt phẳng thanh giằng, bản giằng khi xem như một 

thanh đơn;

- độ m ảnh của một nhánh:

(4-67)
'̂nh

/^1̂ - chiều dài tự do của nhánh, lấy như sau:

+ đối với bản giằng: bằng khoảng cách giữa hai đinh tán ngoài cùng gần 

nhau hoặc hai đầu mối hàn của hai bản giằng liên tiếp nhau;

+ đối với bản có khoét lỗ: bằng 0,8 chiều dài lỗ;

r,̂ i, - bán kính quán tính của tiết diện một nhánh lấy với trục đi qua trọng tâm của

nhánh đó và vuông góc với m ặt phẳng bản giằng;

Fng - diện tích tiết diện toàn bộ của thanh ghép không trừ giảm yếu và của

các thanh giằng chéo nằm trong m ột mặt cắt ngang thanh cơ bản;

115



= 1,8 nếu thanh giằng làm bằng thép góc;

= 1,4 nếu thanh giằng làm bằng thép bán;

khi Ằ <  100 và bằng —̂  
X X

k - hệ số, lấy bằng ”  khi Ấ <  100 và bằng ~  khi X > 100.

4.5. T ÍN H  TO Á N  G IÀ N  CH Ủ  C H ỊU  CÁ C T Ả I T R O N G  NẰM  n g a n g

4.5.1. Xác định nội lực trong các thanh bièn cúa giàn

Các thanh biên của giàn chủ đồng thòi cCing là thanh biên của hệ liẽn kêt d o c , cho 

nên chúng sẽ chịu các tải trọng nằm ngang.

Khi tính toán cần xét các tổ hợp tái trọng sau:

* Tổ hợp tải trọng phụ 1:

+ Tính tải trọng gió thổi ngang cầu có cường độ (Og = 50kg/m ‘ đối vo'1 cầu ó tô, 

lOOkg/m^ đối với cầu xe lửa (hệ số siêu tải của gió n = 1,2) tác dụng lên diêii chắn gió 

của kết cấu nhịp và đoàn xe lửa (không tính gió tác dụng lên ô tỏ, xe xích...).

+ Nội lực tính được sẽ đeni cộng với nội lực do tĩnh tải và hoạt tai thẳng dứng (XỚI hẹ 

số siêu tải của hoạt tải là 0,8n|,),

* Tổ hợp tải trọng phụ 2:

+ Tính với lực lắc ngang của ô tô hoặc xe lứa, lấy như sau:

>  xe lửa: tải trọng phân bố đều z = 0,025Z (T/m);

>  ô tô H -3 0  z = 0 ,4(T /m );

>  ô t ô H - 1 0  z = 0,2(T/m);

>  giá trị của z không phụ thuộc vào số làn xe;

+ xe đặc biệt HK-80: tải Irọng tập trung z  = 5T;

+ xe xích H F-60: tải trọng tập trung z  = 4T.

+ hệ số siêu tải của lực lắc ngang cũng lấy bằng 0,8ri( .̂

* Tổ hợp tải trọng chính;

+ Tính với tải trọng gió CDg = 180kg/m^ (hệ số siêu tải của gió n == ỉ ,5).

+ Nội lực tính được sẽ được cộng với nội ỉực do íĩnỉi tải gây ra.

Khi tính với các íổ hợp nêu trôn, để tính nội lực do tĩnh tải và hoại tải Ihẳng đứng có 
thể sử dụng các kết quả đã tính được ở mục 4.3.3 và cần chú ý rằng nội lực do hoạt ỉảị 

thẳng đứng phải giảm đi 20%.
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Khi tính áp lực gió tác dụng lên các bộ phận của kết cấu nhịp, cần xét tới hệ số chắn 

gió, lấy như sau:

+ đối với giàn chủ: kg = 0,4 khi kết cấu nhịp có hai giàn chủ; kg = 0,5 khi có ba giàn 

chủ  trở lên;

+ đối với phần xe chạy (dầm dọc, bản m ặt cầu, m ặt đưòfng, tà vẹt, ray) và đoàn xe lửa: 

k = 1;

+ đối với lan can; tuỳ theo mức độ chắn gió ít hay nhiều m à lấy k|^ = 0,3 - 0,8.

Tải trọng ngang phân chia cho các hệ liên kết dọc như sau:

+ trong cầu có hai hệ liên kết dọc trên và dưới mỗi hệ sẽ chịu 60% áp lực gió truyền 

lên  giàn chủ;

+ áp lực gió truyền lên các bộ phận còn lại và lực lắc ngang sẽ truyền 80% lên hệ liên 
k ế t dọc ở biên có đường xe chạy và 40%  liên hệ liên kết dọc ở biên còn lại;

+ trong cầu chỉ có m ột hệ liên kết dọc hoặc có bản m ặt cầu bê tông cốt thép thay cho 

hạ  liên kết dọc thì chúng sẽ chịu toàn bộ tải trọng ngang.

4.5 .1 .1 . Xác định tải trọng gió lên cầu có đường xe chạy trên

Trước hết cần căn cứ vào mặt cắt ngang cầu để xác định chiều cao của từng bộ phận 

chắn  gió (hình 4-9).

I

kgÔ

(1 -k ỉc)o^

Hình 4-9. Tai trọn^ ÍỊÌÓ tác cỉụní> lên giàn có đường xe chạy trên

Ký hiệu: hg, h^^,, - chiều cao chắn gió của giàn chủ, phần xe chạy, lan can và

đioàn xe lửa, trong đó = 3m.
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Căn cứ vào các hệ sô' chắn gió, vẽ biểu đồ áp lực gió tác dụng lên mặt cắt ngang cầu.

Tải trọng gió tác dung lên I mét dài của hê liên kết được tính như sau (tương ứng với 

hình 4-9):

* Đối với hê iiên kết trên (thuộc biên có đường xe chạy):

+ gió tác dung lên kết cấu nhịp:

co " = (0.6 kg hg + 0,8 + 0,8 k/, h;,) coo (T/m); (4-69)

+ gió rác dung lên đoàn xe lửa:

(0 '' = 0,8 (h, - k/, h,,) coo- (4-70)

* Đối với hệ liên kết dưới, các hệ số 0,8 ở hai công thức trên sẽ thay bằng 0,4.

4.5.1.2. Xác đinh tải trọng gió lên cẩu có dường xe chạy dưới

Việc xác định chiều cao chắn gió và vẽ biểu đồ áp lực gió tác dụng lên m ặt cắt ngang 
cấu theo nguyên tắc như mục 4.5.1.1.

Tải trọng gió tác dụng lên 1 mét dài của hệ liên kết được tính như sau (tương ứng với 
hình 4-10):

(Oq

(k/c - kg)cOo

{1 - kg)(O0

'»ÌQ

H ình 4-10, Tái trọng ịịió tác dụn^ lên ^iàỉi có (ỉìrờn^xe chạy dưới

* Đối với hệ liên kết dưới (thuộc biên có đường xe chay);

+ gió tác dụng lên kết cấu nhịp:

o)"* = 0,6kgh^ +-0^8h^(. + 0 ,8 (k /, -  kp )h/c CDO (T/m);

Chú ý: (k,^- kg) không nhỏ hơn 0,1 

+ gió tác đông lên đoàn xe lửa

0)  ̂ = 0.8 {! - kg) h, coo-

* Đối với hệ liên kết trên, các hê sô' 0,8 được thay bằng 0,4.

(4-71)

(4-72)
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4.5.1.3. Xác định nội lực trong các thanh biên của gián có hai biên song song

Nội lực S(0 trong các thanh biên do tải trọng gió có thể xác định một cách gần đúng 

theo công thức:

n(co + cou)a , , 1
s „ =   ̂ (4-73)

z D

trong đó:

a - khoảng cách từ điểm cuối (điểm gần giữa nhịp) của thanh biên đang khảo sát 
đến đầu giàn (hình 4-11);

//1̂ - nhịp của giàn liên kết;

B - khoảng cách giữa hai tim giàn chủ.

Khi không có xe lửa chạy trên cầu thì trong công thức tính S(„ không có (Oh.

XXX
sa

Hinh 4-11. Đ ể tinh giàn liên kết 

Nội lực $2 trong thanh biên do lực lắc ngang của xe lửa và ô tô:

đối với tải trọng xe lửa, hệ số siêu tải riỊ, lấy theo chiều dài X = l\ỵ 

Nội ỉực do lực lắc ngang của xe đặc biệt hoặc xe xích:

(4-74)

(4-75)

Sau khi xác định được So) và S2 , lấy trị số lớn hơn để cộng với nội lực do tĩnh tải và 
hoạt tải thẳng đứng (tổ hợp tải trọng phụ 1 và 2).
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4.5.1.4. X ác định nội lực trong các thanh biên của giàn có biên đa giác  

Tải trọng gió có thể coi là không đổi theo chiều dài hệ liên kết.

Trưóc tiên cứ tính các tiội lực Sc, như trong cầu có biên song song, sau đó nhân 

với 1/cosp, trong đó p là góc nghiêng so với phương nằm  ngang của thanh biên, sẽ được 

nội lực trong các thanh biên.

4.5.2. Xác định nội lực trong cổng cầu

Trong kết cấu nhịp có đường xe chạy dưới, cần phải cấu tạo cổng cầu trong mặt 
phẳng các thanh xiên hoặc thanh đứng đầu giàn để truyền tải trọng ngang từ hệ liên kết 
dọc trên xuống gối cầu.

Sơ đồ tính toán cổng cầu thể hiện trên hình 4-12.

H ìn h  4 -Ỉ2 . Đ ể  tính liên kết cổng cầu

Tải trọng tác động lên cổng cầu gồm  có:

Tải trọng nằm  ngang

n ; (4-76)
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.  Tải trọng thẳng đứng

L / 2
z  ®okgFgiZị

v =  0 ------------n ,  (4-77)
B

trong đó:

(0 - cường độ tải trọng gió phân bố  đều theo chiều dài của hệ liên kết trên,

co = co"̂  + (o|[;

0)“ ̂và cOh đã tính được ở m ục 4.5. Ib  công thức (4-69), (4-70);

coq - cường độ tải trọng gió;

kg - hệ số chắn gió của giàn chủ;

- chiều dài của hệ liên kết trên;

Fg - diện tích phần nằm phía trên trục nằm  ngang đi qua nút trên của cổng cầu
(trục nét đứt trong hình 4-12) của khoang giàn thứ i;

z - khoảng cách từ trọng tâm  diện chắn gió Fgi đến trục nói trên;

B - khoảng cách giữa hai giàn chủ; 

n - hệ số siêu tải của tải trọng gió.

Trong kết cấu nhịp giàn có biên trên nằm  ngang thì lực V = 0.

G iả thiết rằng, chân khung cổng cầu ngàm  tại nút gối, khi đó vị trí điểm  có m ô m en

bằng 0 cách chân khung một đoạn ỈQ được tính theo công thức;

+ Khi phần trên cổng cầu có cấu tạo dạng giàn:

(4_78)
“ 2(2c + /)

trong đó: / = h /sina .

+ Khi phần trên cổng cầu có dạng m ột dầm:

.2

trong đó:

ỉ |,  Ỉ7 - mô m en quán tính của xà ngaiig và chân khung lấy vói trục trung hoà 

vuông góc với m ặt phẳng của cổng cầu;

các ký hiệu khác xem trên hình 4-12.

Lực dọc tính toán trong chân khung sẽ ỉà:
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N = v +
B

(4-80)

M ô men uốn tính toán trong chân khung:

w w
Mg = — /o hoặc —- ( c  - /q) (tuỳ theo giá tr 

Lực dọc trong các thanh của cổng cầu có dạng giàn

S ,-2 = -W ; 82.4 = -
w

; S2.7 -
w

2 co sy  2cosy

M ô men uốn trong xà ngang dạng dầm:

M ,= y ơ - y - v . x .

nào lổfn hơn). (4-81)

S3.5 -  Sị.ộ -  Sộ.| -  0. (4-82)

(4-83)

Đ ể có được nội lực tính toán tổng cộng trong thanh xiên hoặc đứng đầu giàn (có bố 
trí cổng cầu) cần xét hai tổ hưp tải trọng:

- Tổ hợp tải trọng phụ; khi có tàu xe chạy trên cầu;

- Tổ hợp tải trọng chính: không có tàu xe trên cầu.

Cườiig độ gió, các hệ số siêu tải của gió, của hoạt tải thẳng đứng xem ở mục 4.5.1.

Ngoài ra, cần xét đến lực dọc trong chân cổng cầu nghiêng sẽ gây ra nội lực phụ 
trong thanh biên dưới đầu giàn, có giá trị;

Sb = Ng cosa. (4-84)

Nội lực sẽ được cộng với nội lực Sco đã tính ở công thức (4-73).

4.5.3. Nội lực trong các thanh do tác dụng của lực hãm, lực ma sát ở gối cầu

Các nội lực này sẽ tính cho biên giàn có bố trí gối cầu.

Đối với cầu ô tô, lực hãm được coi là lực tập trung đặt ở  m ặt đường xe chạy có giá trị 
như sau:

+ H = 0,3P nếu chiều dài nhịp L < 25m;

+ H = 0,6P nếu 25 < L <50m;

+ H = 0,9P nếu L  > 50m,

trong đó: p  - trọng lượng m ột xe đặc biệt.

Cầu có bao nhiêu làn xe cùng chạy về m ột hướng thì lực H sẽ được nhân lên bấy 
nhiêu lần.

Cũng cần nhớ rằng giá trị lực hãm cho ở trên là tính chung cho tất cả các giàn chủ, để 
tính toán với m ột giàn phải chia cho số giàn.
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Đối với cầu xe lửa, lực hãm được coi là tải trọng phân bố đều có điểm đặt cách đỉnh 
ray 2m, giá trị bằng 10% hoạt tải thảng đứng tác dụng trên kết cấu nhịp.

Trong cầu ô tô, thanh biên của khoang kề với gối đi động có nội lực gây ra bởi lực 
ham bằng 0, nội lực trong các thanh biên còn lại là như nhau và bằng lực hãm tác dụng 

lên m ột giàn chủ.

Trong cầu xe lửa, tại các khoang khác nhau, nội lực trong thanh biên do lực hãm gây 
ra có giá trị khác nhau. Nội lực trong thanh ở khoang ngay kề với gối di động bằng 0; 
nội lực trong thanh ở khoang kề với gối cố định có giá trị lófn nhất và bằng (L - a).h; còn 
các thanh ở hai khoang kề nhau sẽ có nội lực chênh nhau là a.h, trong đó: h - lực hãm 
phân bố lên 1 m ét dài m ột giàn chủ; a - chiều dài của khoang giàn (hình 4-13a).

Nếu cấu tạo các dầm  dọc gián đoạn và bố trí các liên kết truyền lực hãm thì các liên 
kết này sẽ truyền lực hãm lên biên giàn. Khi đó biểu đồ nội lực trong các thanh biên sẽ 
có dạng trên (hình 4-13b).

a)

E]

H ìn h  4-13. N ội lực trong thanh hiên do lực hãm

Lực hãm cũng sẽ gây ra phản lực nằm ngang tại khớp gối cố định, lộch tâm  sọ với 
trục của thanh biên m ột khoảng là e. M ô m en uốn phụ tại đẩu các thanh quy tụ vào nút 
gối M = H .e sẽ phân phối cho các thanh theo tỷ lệ độ cứng trên chiều dài của chúng. 
Chẳng hạn, mô m en uốn trong thanh biên (hình 4-14):
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M k =
H.e H.e

1+ I x - Sb  ’

I k.s,

(4-85)

^b-^x

trong đó:

I(, và - m ô men quán tính của thanh biên và thanh xiên đầu giàn; 

S(j, - chiều dài lý thuyết của các thanh đó; 

e - khoảng cách từ trục thanh biên đến khớp gối cố định.

Cũng cần tính m ô men uốn phụ trong các thanh quy tụ vào nút gối một cách tưcmg tự 

như trên nhưng do lực ma sát ở gối di động gây ra:

Hf = f.A, (4-86)

trong đó:

A - phản lực gối do tĩnh tải và hoạt tải (không có hệ số xung kích); 

f  - hệ số ma sát trong gối di động, khi có con lăn: f  = 0,05.

Vì giá trị mô men nút gối phụ thuộc vào độ lệch tâm e, nên m uốn tính toán và kiểm tra 
chúng m ột cách chính xác phải định được kích thước thớt trên của gối cầu (xem mục 4.8).

Nội lực trong các thanh của giàn do lực hãm gây ra sẽ cộng với nội lực do tĩnh tải và 

hoạt tải thẳng đứng có hệ số siêu tải bằng 0,8iih (tổ hợp tải trọng phụ).

Sau khi đã xác định được nội lực trong các thanh của giàn theo các nội dung đã trình 
bày trong mục này, cần đem so sánh với các nội lực đã xác định ở mục 4.3.3. Đối với 
những thanh nào cho kết quả lớn hcfn thì phải kiểm tra lại tiết diện theo các nội dung đã 

nêu ở m u c  4.4.2.
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4.6. CÂU TAO VA TÍNH TOÁN NÚT GIÀN

4.5.1. Tính mòi nối lièn kết các thanh xiên và thanh đứng vào bản nút

Các Ihanli có tliế nối áp chồnu vào bản nút hoặc vừa áp chồng vừa đối dầu và có thêm 
|-)aii noi. Viec bô trí các đinh tán lioặc bu lông cường độ cao phải tuân theo các quy định 
ve khoaiii! cách giữa các đinh hoặc bu iông nêu trong Phụ lục 6.

4.6.1.1. Liên kết tán đinh

Mối liên kết được tính toán ii, C) phương pháp cân bằng cưòfng độ.

. Nêu các đinh tán cùng o wí)-.:g điều kiện chịu lực như nhau (hình 4-15a), có thể coi 

nói lưc trono thanh chia đều cho cac đinh cùng chịu như nhau.

Sỏ luone đinli khi lính theo diều kiện chịu cắt;

11 = HcF„; (4-87)

k h \  l ỉ i i l ì  t l i c t )  CỊ-) Mi a C  

I I OI I Ì Ị  d ó :

trị số và cho ở Phụ lục 4

I ',, - diện tích tính toán của tiết diện thanh, lấy theo trị sô' nhỏ hơn giữa các giá 

trị sau;

+ diện tích đã trừ giảm yếu của thanh Fgy',

+ diện tích tiết diện nguyên nhân với hệ số uốn dọc nếu tiêt diện chọn
ihco cường độ;

+ nếu tiết diện được chọn theo tính toán về mỏi:

F = F  —  • (4-89)r „  -  Tgy. , V y
í d

Ỵ, , -  hệ số giảm cường độ tính toán của thép phân tố và của đinh tán (xem

phần Chỉ dẫn chung).

. Nếu thanh có nhiều thành phần, các đinh tán liên kết các thành phần khác nhau vào

bản nút sẽ làm việc khác nhau (trong hình 4-15b). Các đinh thuộc nhóm rii làm việc nặng

hơn các đinh còn lại, vậy sau khi tính được số đinh Iii phải kiểm tra với sự tác dụng đồng 

thời của nôi lực trong tất cả các phân íố mà mà chúng liên kết. Chẳng hạn như hình 4-15b;

+ (4-90)
n

125



trong đó:

Fj, , Fj - diên tích tính toán của tiết diện bản đứng và của phần còn lại (hai thép 

góc và nửa bản ngang);

[Sj] - khả năng chịu lực của m ột đinh tán, là trị số nhỏ hơn giữa [S(,] và [Sj;^].

a) b)

ĩ ỉ ỉ J n< d = t:tỊ= t= t:

Hình 4-15. Đ ể  tính liên kết thanh vào nút giàn

Đ ối với thanh giàn chủ, số lượng đinh tán tối thiểu trong m ột hàng dọc là  3 đinh nếu 

có m ột hàng đinh, và là 2 đinh khi có hai hàng đinh trở  lên.

Số hàng đinh tán dọc theo chiều nội lực là không hạn chế, tuy nhiên cũng nên từ 5 

hàng trở lại.

Trong các m ối nối liên kết lệch tâm  đối với m ặt phẳng bản nút và nhánh của thanh, 

nếu các nhánh đó không được ghép lại với nhau bằng bản giằng trong phạm  vi mối liên 

kết thì số đinh tán tính được phải tăng lên 11%.

4.6.1.2. Liên kết bu lông cường độ cao

Số lượng bu lông cường độ cao đưọc tính theo nội lực tính toán trong thanh.

N
n = (4-91)

Sb-C.m2 

trong đó:

- khả năng chịu lực của m ột bu lông cưcmg độ cao khi có m ột m ặt làm việc 

chịu lực m a sát Phụ lục 4, bảng 7-16. 

c - số m ặt làm  việc chịu lực m a sát của bu lông; 

n i2 - hệ số điều kiện làm  việc, lấy bằng 0,9 với những trường hợp:

>  số  bu lông trong m ối liên kết nhỏ hơn 5;

>  số bản thép trong tập nhiều hofn 6; 

các trường hợp khác m 2 lấy bằng 1,0.
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Số lượng bu lông tính được theo  công  thức trên  cần  phải tăng  thêm  0 ,5n ', trong 

đó; n' - sô bu lông ở hàng ngang đầu tiên tính từ thanh vào nút, tức là  cưòfng độ tính toán 

cùa những bu lông này được tính ở mức 50%  so với tiêu chuẩn.

4.6.2. Tính toán mối nối thanh biên

4.6.2.1. Các sơ  đồ m ối nôi

Trên hình 4-16 giới thiệu một số  sơ đồ m ối nối thanh biên thưòng gặp nhất.

Đối với loại mối nối có hai bản nối bô' trí hai bên (hình 4 - ló a , b), bản nút được dùng 

làm nhiệm vụ của bản nối ngoài, chiều dài bản nối phía trong phụ thuộc số  lượng đinh 
tán hoặc bu lông cưòmg độ cao cần thiết để liên kết chúng, có thể bằng chiều dài bản nút 

hoặc ngắn hoìi.
N 1 (bản nút )

N

N 1 (bản  nút)
b)

N N 1 (bản  nút )
c) 1 1 1 ỉ 1 1 i J JIII 1 1 1

N N •) (bản  nút)
à) 1 1 _ | _ j -- Ị

— ...... .
1 1 | - I!!Z

N 4
N_2.

Hình 4-16. Sơ  đồ m ối nối thanh hiên

Trong các nút giàn tán ghép m à các thanh có tiết diện chữ H, người ta hay dùng loại 

m ối nối có bản nối nhiều bậc (hình 4 - lóc , d).

Khi chọn kích thước các bản nối tại m ối nối các thanh biên chịu nén, diện tích tiết 

diện giảm yếu của chúng không được nhỏ hcfn diện tích tiết diện giảm yếu của các phân

tố cần nối.

Kích thước bản nối các thanh biên chịu lực kéo chọn với hệ số điều kiện làm việc 

0,9, gần tương ứng với sự tăng diện tích bản nối lên 11% so với diện tích tiết diện 

phân tô' cần nối của thanh biên hoặc bản bù tại nút của các giàn hàn.

4 .6 .2 2 . Tính s ổ  lượng đinh tán hoặc bu ỉông cường độ cao

Trước hết, cần tính toán hệ số m ối nối a ,  là tỉ số  giữa diện tích của tiết diện thanh

trên diên tích tiết diên mối nối:
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cc ------------ , ( 4 - 9 2 )
l F o - l F , + S F ,

trong đó:

Z F q - tổng diện tích tiết diện các phân tô' của thanh;

Fj - diện tích phân tố cần nối trong tiết diện;

ZF„ - tổng diện tích các bản nối tại tiết diện đó.

Số đinh tán để liên kết mỗi bản nối phải được xác định rnộl cách riẽng rẽ ihco diẽu

kiện chịu cắt m ột m ặt và ép m ặt rồi lấy trị số lớn hơn.

n = ^ a F “ , (4-^'3)

trong đó; các hệ số ỊO. xem Phụ lục 4

F “ - diện tích tính toán của bản nối (Fgy, ọF„g, — Fg^) tuỳ theo tici dieii
Td

được chọn theo bền, theo ổn định hoặc theo mỏi.

Nếu bản nối không áp trực tiếp lên phân tố  cần nối thì số đinh (hoặc bu lông) phái 

tăng lên bằng cách chia cho hệ số điều kiện làm việc niT, lấy như sau:

+ khi có m ột bản thép ngăn cách hoặc khi có hai bản nối không trực tiếp: lĩio = 0,9;

+ khi có hai bản thép ngăn cách: m2 = 0,8.

4 .6 2 .3 . Kiểm  tra m ối liên kết

Khi bản nối có nhiều bậc và đặt một bên (hình 4 - lóc) các đinh tán liên kêt bản Iiối 
ngắn hcfn sẽ làm việc chịu cắt nặng nhất, cần phải kiểm tra:

I ^  p )d  . (4 _ 9 4 )

n, n 2 4

khi bản nối nhiều bậc đặt cả hai bên (hình 4.16d), thì phải kiểm tra điều kiện đinh làin 

việc chịu ép mặt:

nj VÌ2 H3 H4

trong đó:

Fj,i, F„2, Fj,3, F„4 - diện tích tính toán của các tiết diện bản nồi N |, N;,. N,. N4 

(xem hình 4-16);

n ,, rio, nj, n4 - số đinh tán để liên kết các bản nối nói trên;

d, ô - đường kính lỗ đinh và bề dày phân tố cần nối.
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Một cách tương tự, cũng có thể dễ dàng kiểm tra khả năng chịu lực của các bu lông 
cường độ cao nào làm  việc bất lợi nhất.

4.6.3. C ấu  tạo  và k iểm  ra  cường độ b ản  n ú t

Sau khi đã chọn được tiết diện các thanh và tính được số đinh liên kết thanh vào bản 
nút, có thể tiến hành cấu tạo chi tiết nút giàn theo trình tự sau đây;

. Vẽ các đường trục thanh quy tụ vào nút.

.  Theo các kích thước tiết diện đã chọn vẽ các thành phần của thanh gắn vào bản 
nút, vẽ các bản nối thanh biên.

. Căn cứ vào số đinh tán liên kết cần thiết, bố trí các đinh vào bản nút. Nên bố  trí sao 
cho kích thước của bản nút là nhỏ nhất và có hình thù đơn giản, thanh bị giảm yếu ít 
nhất, đồng thời bảo đảm các quy định về khoảng cách giữa các đinh cũng như khoảng 
cách từ đinh đến m ép bản thép nêu ra trong Phụ lục 6.

Chiều dày bản nút chọn trên cơ sở tính toán kiểm tra cường độ, đồng thời không 
mỏng hơn lOmm cho cầu ô tô và 12mm cho cầu xe lửa.

Sau đây là nội dung tính toán kiểm tra;
‘ IV

-  H 4 4 4 _______  !

I u ị U l U - m i U l U - U i

U2

IV

IV'

ĩ ĩ ỉ n / i  4-17. Cấu tạo hản nút và các tiết diện kiểm tra cường độ hản nút

4.6.3.1. K iểm  tra điều kiện bản nút không bị xé rách

X ét tiết diện bị xé rách I-I và II-II trên hình 4-17 và 4-18. Đ iều kiện kiểm tra:

D < n i2 X R iF i (4-96)
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trong đó:

D - nội lực tính toán lớn nhất trong thanh xiên; 

itit = 0,9 - hệ sô điều kiện làm viêc;

Fj - diện tích các phần của tiết diện theo đường xé rách (đã trừ giảm yếu do lỗ đinh)

Rj - cường độ tính toán của các phần tiết diện bi xé rách, phu thuộc góc a  tao bởi 
phương của đường xé rách và phương của truc thanh. Lấy như sau:

R, = Ro khi a ,=  90°;
R, = 0,75Rn khi a  < 60"

R, lấy theo nôi suy khi 60° < < 9U^

Hình 4-18. Kiêm tra theo tiết diên /-/ \>à ỉỉ-ll

4.6.3.2. Kiểm tra bản nút theo tiết diên giảm  yếu nằm ngang

{4-97)

z = D-,C0S ÍÌ1 + D 2 COsfÌ2 

H inh 4-19: Kiểm ĩra hản núĩ theo íiếĩ diện giảm yếu nằm n^ang
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Tiết diện 111 - III (hinh 4-19) có thế bị phá hoại do tố hợp các lực trong các thanh quy

tu v à o  n ú u  b a o  g ồ m

lưccãi z  ^  D| cosị3| + D2 cos[Ì2-

mô men UỎII M = z  e;

lực kéo V = V, + D| sinPi + D2 sinP2>

trong đó: e - khoang cách từ iruc thanh biên đến tiết diện III ■ III.

Công thức kiểm tra

M V
1̂11 - w  F ,gy gy

< 0,9 R„,

3 z  „
'̂ 111 ~ 2 aô

(4-98)

(4-99)

trong đó:

Fg và Wg - diện tích và mô men chống ưốn đã irừ giảm yếu tại tiết diện III - III 

của bán nút;

a và ô - chiều dài có kể đến giám yêu và bề dày bán nút tại tiết diện tính toán. 

4 .6 .3 3 . Kiểm  tra uốn của tiết diện thẳng đứng

■ X

00)
■p>,

H ình 4-20. Kiểm tra uốn liết diện thâng đứng
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Xét tiết diện IV - IV đi qua gần trọng tâm của nút (hình 4-20) chịu lực tác dụng:

N = U | + Dị cosỊ3i;

M = N eo, (4-100)

trong đó: Cq - khoảng cách từ trục tiết diện thanh biên đến trọng tâm tiết diện IV-IV. 

ứng suất tại m ép tiết diện IV - IV:

N M _ 
s =  + < R q hoặcR u (4-101)

^gy ^gy

trong đó;

Fgy và Igy - diện tích và mô men quán tính của tiết diện đã trừ giảm yếu theo trục 
của m ặt cắt IV - IV;

Y2 - khoảng cách từ trọng tâm tiết diện đến m ép trên của nó.

4.7. TÍNH TOÁN HỆ LIÊN KÊT GIỮA CÁC GIÀN CHỦ

Hệ liên kết được tính toán với các tổ hợp tải trọng đã nêu ra ở mục 4.5.1, ngoài ra có 
thể phải tính thêm nội lực do trọng lượng bản thân của các thanh trong hệ liên kết.

4.7.1. Nội lực trong các thanh của hệ liên kết dọc do các tải írợng nằm ngang

Các tải trọng nằm ngang tác dụng lên hệ liên kết dọc đã tính được ở m ục 4.5. ], sơ đồ 
tính giới thiệu trên hình 4-11

Nội lực trong các thanh của hệ liên kết dọc được xác định bằng cách chất tải trọng 
lên đưcmg ảnh hưỏfng. Nếu hê liên kết là giàn siêu tĩnh, loại có hai thanh xiên Ihì có thể 
vẽ đường ảnh hưỏmg như giàn tĩnh định (mỗi khoang chỉ có m ột thanh xiên). Nội lực xác 
định được sẽ chia đôi .

Nếu đường ảnh hưcmg có hai dấu thì đối với tải trọng gió tác dụng lên kết cấu nhịp co 

sẽ chất lên toàn bộ đường ảnh hưởng còn tải trọng gió tác dụng lên đoàn xe lửa cOị, 

và lực lắc ngang z, z  chỉ chất lên phần có diện tích lớn hơn của đưòfng ảnh hưỏmg Q |.

Nội lực trong thanh xiên do tải trọng gió

* tác dụng lên kết cấu nhịp:

S„ = - n S Q ;  (4-Ỉ02)

9 tác dụng lên đoàn xe ỉửa:

S «h= -Y nQ , ,  (4-103)

trong đó: n - hệ số siêu tải của tải trọng gió; có số 2 ở mẫu số là vì chia cho hai thanh xiên.
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4.7.2. Nội lực trong các thanh của hệ lién kết dọc do các tải trọng thẳng đứng

Nội lực trong các thanh xiên của hệ liên kết dọc phát sinh do thanh biên bị biến dạng 

được tính theo công thức gần đúng.

Do tĩnh tải ^ c o s “ a ;  (4-104)

Do ho a t tả i Shoạt =  0>8 S(,hoạt ^ c o s ^ a ,  (4 -1 0 5 )

irone đó;

lĩníi Sb hoạt ■ Iiội tính toán trong thanh biên (cùng m ột khoang với thanh

xiên) do tĩnh tải và hoạt tải thẳng đứng gây ra;

và - diện tích tiết diện thanh xiên và thanh biên. Vì chưa biết nên có thể

giả thiết trước theo độ mảnh giới hạn của thanh xiên sẽ nêu ở mục dưới:

ư - góc tạo bởi thanh xiên và thanh biên.

Nội lưc tổn<ỉ cộng sẽ là:

+ khi cổ xe chạy trên cầu (tổ hợp tải troiiíT phụ):

s = S(0 + Sq3j, + ; (4-106)

đối với cầu ô tô S(0J, = 0;

+ khi khoim có xe chạy trên cầu (tổ hợp tải trọng chính):

+ (4-107)

4.7.3. Nội lực trong hệ liên kết ngang của kết cấu nhịp có đường xe chạy ở biên trên

Nội lực trong các thanh xiên của hệ liên kết ngang tại gối được tính theo công thức:

ws = ——  , (4-108)
n s in a

tronu dó:

w  - lực ngang tác dụng lên hệ liên kết, tính như mục 4.5.2;

n - số thanh xiên trong một m ặt cắt nằm ngang;

a  - góc nghiêng của thanh xiên so vóíi phương thẳng đứng.

Nội lực trong các thanh ngang và thanh xiên của hệ liên kết níĩang trung gian được 

lính với việc coi hộ liên kết đó là một dầm ngang.

133



D h =

R h =

4cosP

H „ ^ t g P ,

(4-109)

(4-110)

4.7.4. Nội lực trong các thanh của hệ liên kết chống lực ham

Việc bố trí cấu tạo của hệ liên kết chống 
hãm trong cầu xe lửa đã giới thiệu ở mục 
4.5.3 (xem hình 4-13).

Nếu như các thanh của hệ truyền lực hãm 
có đủ độ cứng và có khả năng làm việc cả 
chịu kéo lẫn chịu nén, thì nội lực trong các 

thanh xiên Dj^, thanh ngang Rpị (hình 4-21) 

của hệ sẽ là;

H

Hình 4-21. N ội lực trong hệ liên kết 
chốn^ hãm

trong đó: p - góc nghiêng của thanh xiên truyền lực hãm so với trục của kết cấu nhịp.

Nếu như các thanh của hệ liên kết chống lực hãm chỉ có khả năng làm việc chịu kéo, 
thì các thanh chịu nén không tham gia chịu lực, còn nội lực trong các thanh chịu kéo sẽ 

tăng lên gấp đôi.

4.7.5. Chiều dài tự do và quy định về độ mảnh cho phép của các thanh trong hệ 
liên kết

Chiều dài tự do của các thanh xiên lấy như sau:

* Đối với hệ liên kết ở biên có đường xe chạy, khi uốn trong m ặt phẳng của hệ liên

kết lấy bằng m ột nửa chiều dài thanh xiên, khi uốn ra ngoài mặt phẳng liên kết lấy bằng 

khoảng cách lớn nhất giữa các điểm được cố định vào nút giàn hoặc biên dưới của dầm 

dọc, dầm ngang v.v...

* Đối với hệ liên kết ở biên không có đường xe chạy, khi uốn trong m ặt phẳng của hộ

liên kết lấy bằng m ột nửa chiều dài thanh xiên, khi uốn ra ngoài m ặt phẳng liên kết lấy

bằng toàn bộ chiều dài thanh xiên nếu là đường xe chạy dưới; bằng 0,7 chiều dài thanh 

xiên nếu là đưòfng xe chạy trên.

Độ mảnh cho phép của các thanh lấy như sau;

+ đối với các thanh của hệ liên kết dọc và của hệ liên kết ngang tại gối, làm việc chịu

nén; 130;

+ đối với các thanh của hệ liên kết dọc làm việc chịu kéo: 180;

+ đối với các thanh của hệ liên kết ngang trung gian: 150.
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Tải trọng ngang có thể tác dụng từ phía bên này hoặc bên kia của kết cấu nhịp, gây ra 

nội lực trong cùng m ột thanh khi thì nén, khi thì kéo, nhưng có trị số bằng nhau. Tuy 

nhiên, tính toán với lực nén sẽ bất lợi hofn.

4.7.6.1. Thanh chịu nén

Trước tiên, giả th iết độ mảnh và kiểu tiết diện. Dựa vào Phụ lục 3 để tra hệ số uốn 

dọc (p và tính diện tích áng chừng của tiết diện;

F„, (4-111)
cpm sRo

trong đó:

iĩIt - hệ số điều kiện làm việc, xét đến liên kết lệch tâm các thanh vào nút, lấy 

như sau:

+ đối với thép góc đơn cánh không đều mà liên kết cánh nhỏ: 0,7; liên kết 

cánh lớn: 0,8;

+ đối với thép góc đều cạnh: 0,75;

+ đối với thép tiết diện chữ u  mà liên kết qua sườn và đối với tiết diện chữ T 

m à liên kết qua cánh: 0,9.

Căn cứ vào trị số áng chừng của bán kính quán tính r = — để xác định chiều cao h và
Ằ.

chiều rộng b của tiết diện (sử dụng bảng 4-3).

Biết được F„g, h và b có thể chọn được cỡ thép góc thích hợp hoặc kích thước thép 

tấm  của tiết diện hàn.

Tiết diện đã chọn phải được kiểm tra theo điều kiện bền (khi thanh có chiều dài lớn 

cần kể thêm mô m en uốn do trọng lượng bản thân) và điều kiện ổn định, phải kiểm tra 

cả độ mảnh khi uốn trong mặt phẳng và ra ngoài m ặt phẳng giàn.

4.7.6.2. Thanh chịu kéo

Diện tích cần thiết của tiết diện:

^------------ (4-112)
0 ,85ni2(Ro-100)

4.7.6. Chọn và kiểm tra tiết diện các thanh
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Kiểu tiết diện

Bảng 4-3

Trị số bán kính quán tính

min

0,32 h 0,29 b 0,18 b + h

0,31 h 0,31 b ũ,12h

0,32 h 0,21 b

1
L 0,21 h 0,21 b 0,19 h

0,21 h 0,21 b

0,42 h 0,21 b

0,40 h 0,20 b

0,30 h 0,20 b

Tiết diện đã chọn phải được kiểm  íra về cường độ, theo những trị số đặc trưng hình 
học chính xác. Cũng cần phải kiểm tra độ mảnh ở írong m ặt phẳng và ra ngoài mặt 
phẳng của giàn.

4.8. CẤ U  T Ạ O  VÀ T ÍN H  T O Á N  G ố l  CẦU

4.8.1. Chọn hình thức cấu íạo

G ối cầu thép  có rất nhiều loại, đối VỚ! các nhịp thông thường có thể chon theo 
bảiig 4 4.
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Bảng 4-4: Một sô dạng gối cầu và phạm vi sử dụng

Loại gối Sơ đổ Phạm vi sử dụng

Tiếp tuyến
- Gối di động / < 25m, phản lực gối < 80T

- Gối cố định, phản lực gối < 300 T

C0Ỉ1 ỉãn o loCN
VI'

- Gối di động, phản lực gối 70-300 T

Con quay

Con quay

- Gối cố định, phản lực gối > 250 T

- Gối di động, phản lực gối > 250 T

Các con quay có thể làm bằng thép các bon đúc số hiệu 25J1 có cường độ tính toán 

chịu nén khi uốn = 1600kg/cm l Khófp con lăn, bản đế làm bằng thép các bon cán 

nóng BCr.5 có cường độ tính toán Rq = 2000kg/cm^ và Ry = 2100kg/cni^

Dưới đây là một số quy định:

+ Đường kính con lãn không nhỏ hoín 150mm, bề dày con lăn xén cạnh bằng A + 60mm, 

trong đó; A chuyển vỊ tổng cộng của kết cấu nhịp do tất cả các nguyên nhân (được tính ở 
mục dưới). Bề dày sườn thép của gối cầu đúc không được nhỏ hofn 40mm, bề dày các 
bản gối cầu không được nhỏ hofn 20mm.

+ Các kích thước chi tiết khác phải qua tính toán thì mới quyết định được.

4.8.2o X ác đ ịn h  tả i trọ n g  tính  íoán

Gối cầu được tính với phản lực thẳng đứng và phản lực nằm ngang. Phải xét những 
trường hợp đặt ỉực sau đây:

=> Trường hợp 1: Phản lực thẳng đứng A do tĩnh tải và hoạt tải có xét đến các hệ số 
siêu tải và hệ số xung kích (tổ hợp tải trọng chính).

o Trường họp 2: Phản lực thẳng đứng A và lực ngang H do lực hãm cộng với lực gió 

dọc cầu hoặc do ỉ ực ma sáí n ếu lực này cho giá trị của H !ớn hơn (hai tổ hợp tải trọng 

phu), Đố! với ỉưc hãm và ỉưc ma sát đã giới thiệu cách tính ở mục 4.5.3.
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Tải trọng gió dọc cầu lấy bằng 60%  toàn bộ tải trọng gió thổi ngang cầu.

Khi túih gối cầu cố định, coi chúng chịu toàn bộ lực dọc do hãm và gió (hoặc lực ma sát). 

Khi tính gối cầu di động, phản lực H  lấy như sau; đối với gối tiếp tuyến là 50%, đối 
với gối con lăn là 25%  toàn bộ lực dọc (nhưng không lớn hcfn lực ma sát).

4.8.3. Tính con quay di động

4 .8 3 .1 . X ác định độ dịch chuyên của g ố i theo phư ơng dọc cầu

Do nhiệt độ: Aj = a  t /; (4-113)

D o biến dạng dưới tác dụng của hoạt tải: ầ 2 =
1.5E

(4-114)

trong đó:

/ - ch iều  dài nhịp  giàn hoặc khoảng  cách  từ gối di động đang khảo sát đến 
gối cố  định; 

a  - hệ số giãn nở do nhiệt' độ, bằng 0,000012; 

t = - độ chênh lệch nhiệt độ;

ơtb - ứng suất trung bình trong biên dưới của giàn do tải trọng tính toán tác cụng 
(tính với tiết diện nguyên);

E - m ô đun đàn hồi của thép làm  giàn chủ.

Đ ộ dịch chuyển lớn nhất về m ỗi phía của gối:

^  _  A ị + Ả2 (4 - ỉ 15)

4.S.3.2. Tính con lăn

K hi gối cầu dịch chuyển m ột đoạn A thì con lăn sẽ dịch đi m ột đoạn A|̂ ;

Đường kính con lăn có thể chọn sơ bộ theo công thức kinh nghiệm:

d|̂  = / + 130mm, trong đó / tính bằng m. 

Bề rộng của con lăn cắt vát:

bị̂  = A + 6cm.

K hoảng cách giữa tim các con lăn vát:

_  b|  ̂ + 2cm
ak = c o s a

, nhưng không lófn hcfn /■ \ 2
1 -

'i

(4-Ì16)

(4-Ì17)

(4-Í18)

(4-119)
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nếu vẫn để nguyên con lăn tròn;

a|̂  = d|̂  + 2cm , (4-120)

trong đó: a  - góc xoay của con lăn khi dịch chuyển đến vỊ trí xa nhất.

a « - ^ .  (4-121)
0,5d|,

Chiều dài cần thiết của con quay dưới và thớt dưới:

a = ( k - l ) a ^  + A  + 2c, (4-121)

trong đó:

k - số con lãn (thường là 2 hoặc 4 và cùng lắm  là 6);

c - khoảng cách còn lại tính từ m ép con quay đến điểm  con lăn tiếp xúc khi con
lăn dịch chuyển đến vị trí xa nhất; c không nhỏ hcfn 5cm.

Chiều cao của gối di động tính từ m ặt đá tảng đến khớp gối không được nhỏ hcfn
0,5a, tức là:

hj + dk + h > 0,5a, (4-123)

trong đó: h| - bề dày thớt dưới, lấy khoảng 7 -lO cm .

Từ đây định được chiều cao h của con quay dưới.

- Tính lực đè lên con lãn ngoài cùng là con lăn làm  việc nặng nhất:

+ khi tính với tổ hợp tải trọng chính:

p =  (4_124)
k l a ?

+ khi tính với tổ hợp tải trọng phụ; thêm  lực H  (do gió và hãm ) tác dụng cùng chiều 
với chiểu chuyển dịch của con lăn.

r -  ^  I , H ( h  +  d | , ) a ^ ^ ^  ( 4  1 2 5 )

k Z a f  I a f

trong đó;

a rnax ■ khoảng cách giữa hai con lăn ngoài cùng;

a, - khoảng cách giữa hai con lăn đối xứng nhau qua trung tâm  các con lăn.

Lấy trị số lớn hơn của p  để kiểm  tra ứng suất trong con lăn.

ơ  = . 0 ,04 Ro, (4-126)
dicA

trong đó:

/|, - chiều dài của con lăn, bằng bề rộng con quay dưới;

m 2 - hệ số điều kiện làm việc, bằng 1,4 khi có 1 hoặc 2 con lăn; 1,2 khi 4  hoặc 6
con lăn.
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4.S.3.3. Tính con quay dưới

Sơ đồ tính của con quay dưới là một đầu ngàm một đầu tự do có chiều dài a/2 như 
hình 4-22.

I-I

Hình 4-22. Đ ể  tính gối con lăn

Con quay dưới sẽ làm việc bất lợi nhất khi các con lăn dịch chuyển đến vị trí xa nhất, 
lực H (do gió và hãm hoặc lực ma sát) tác dụng ngược chiều với chiều dịch chuyển của 
con lăn. Lúc đó, phản lực từ con lăn thứ j tác dụng lên con quay dưới sẽ là: 

khi tính với tổ hợp tải trọng chính:

A A-Ak-aj ,

'  k Z a ?  ’

khi tính với tổ hợp tải trọng phụ:

(4-127)

p .=  — -
A A.Ai^.a: H(h + d |.)a

+
k Z a f l a r

(4-128)

trong đó: ãị - khoảng cách từ con lăn thứ j đến con lăn đối xứnc với nó qua trung tâm 
của các con lăn.
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Đôi khi để thiên về an toàn, có thể bỏ qua các số hạng có mang dấu âm.

Căn cứ vào hình thức cấu tạo của con quay, xác định các tiết diện cần phải kiểm tra
ứng suất (chẳng hạn tiết diện I - 1 và II - n  trên hình 4-22).

Mô men uốn tại tiết diện cần khảo sát nào đó được tính theo công thức:

M = IP jX j, (4-129)

trong đó:

X  =  ^  +  A -  x ' - khoảng cách từ điểm  tiếp xúc giữa con quay với con lăn thứ j

(điểm đặt lực Pj) đến tiết diện đang khảo sát; 

x 'ị - khoảng cách từ tiết diện đang khảo sát đến trục đối xứng của con quay dưới.
J

Cuối cùng kiểm tra ứng suất pháp:

M
ơ  = w

trong đó: w - m ô m en chống uốn của tiết diện.
Nếu theo phương ngang cầu, con quay cũng có cấu tạo trên nhỏ dưới to thì cần phải

kiểm tra con quay chịu uốn theo phưoỉng ngang cầu.

Bán kính cần thiết của m ặt trụ khớp gối cầu tiếp xúc tự do có thể xác định được bằng
công thức:

r > -------------- , (4-131)
0,08R„/t^

trong đó: /ị̂ h ■ chiều dài của khớp gối.

4.8.3.4. Tính thớt dưới

Đ ể xác định mô m en uốn trong thớt dưới, phải vẽ biểu đồ .ứng suất lên bê tông bên 
dưới thớt khi các phản lực A và H tác dụng (hình 4-22).

Tổ hợp tải trọng chính

_ A 6 A A ,.

“  a b ' ba^ ’

A 6AAk
P' ^~ab

+ 7
ba

(4-132)

< R),;

íổ hợp tải trọng phụ

ơtr
A 6AAi, 6H (h + dỊ^+ht )------- ^  + ----------------------< K |,;
ab ba ha

A  óAAị, 6H (h + d | ^+h t )  
ơ  h + --------------T T --------

ab ba ba

(4-133)
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trong đó:
a và b - kích thước trong m ặt phẳng nằm ngang của thớt; 

hj - chiều dày thớt;

Rj,- cường độ chịu ép cục bộ của bê tông đá tảng; 

các kí hiệu khác đã biết.

Tiếp theo, cần tính toán mô m en uốn và kiểm tra ứng suất trong thớt dưới tại các tiết 
diện ngay dưới các con lăn.

Khảo sát tiết diện dưới con lăn thứ j:

j
Mj = C0j e jb - z  P| (j - i)aị .̂ (4-134)

trong đó:

C0j - diện tích phần biểu đồ ơ  có chiều dài [c + A + (j - i)a|^];

Cj - khoảng cách từ trung tâm của phần biểu đồ đó đến tiết diện j của thót.

Sau khi tmh được các giá trị Mj, lấy trị số lớn nhất để kiểm ưa ứng suất trong thớt dưới. 

Công thức kiểm  tra:

6M
ơ  =

bh;
(4-135)

4.8.3.5. Tính con quay trên

Chiều dài a theo phương dọc cầu của con quay trên thường lấy khoảng 40-50cm , bề 
rông b theo phưofng ngang cầu chọn phụ thuộc vào bề rộng của biên dầm chủ (trong cầu 
dầm) hoặc của thanh biên giàn.

Chiều cao h của con quay trên không nhỏ hơn a/2.

Con quay trên cần phải tính toán kiểm tra theo cưòng độ chịu ép m ặt (hình 4-23).

Hình 4-23: Đ ể  tính ép m ặt con quay trên
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Trước hết cần căn cứ vào thực tế  cấu tạo của biên dầm hoặc thanh biên giàn kê lên 

gối cầu để xác định bề kích thước của diện tích ép m ặt (bj, ã ị ,  b2...), sau đó cần kiểm tra

các ứng suất:

tổ hợp tải trọng chính:

tổ hợp tải trọng phụ:

a = - < l , 5 R o ;  ( 4 - 1 3 6 )
F

A H.h „  
ơmax -  p  ^ l,5 R o

em etn ^ 4 - 1 3 7 )

H.h
^min F ^  w  ^^em

trong đó: - diện tích và mô men chống uốn của phần thép bị ép mặt.

Có biểu đồ ơ  sẽ xác định được m ô m en uốn ở bất kỳ tiế t d iên  nào thuộc con 

quay trên.

M , = co , e , b j ,  (4-138)

trong đó;

co, - diên tích của biểu đồ ơ  nằm ngoài tiết diện x;
X *

e - khoảng cách từ trọng tâm biểu đồ đến tiết diện x; 

b| - bề rộng của diện tích ép m ặt (xem hình 4-23).

Cuối cùng phải kiểm  tra ứng suất:

a = M > L < R  ( 4 - 1 3 9 )

trong đó: - m ô m en chống uốn của tiết diện X.

4.8.4. T ín h  gối con q u ay  cố đ ịnh

Chiều cao con quay dưới của gối cố định thường lấy bằng chiều cao gối di động kể từ
mặt dưới thớt đến khớp gối, chiều dài và rộng của con quay dưới cũng lấy bằng thớt dưới

của gối di động.

ứng suất trong con quay được tính như sau: 

tổ hợp tải trọng chính:

cr=  < R^; (-t-HO)
ab
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A 6Hh 

" ■ ab ^  ba^

tổ hợp tải trọng phụ:

(4-141) 

ab ba^

Có biểu đồ ứng suất ơ, sẽ xác định được mô m en uốn và kiểm  tra ứng suất tại bất kỳ 

tiết diện nào của con quay.

M ,=  co^.e,.b;

ơ = — < R , ,  (4-142)
w

các ký hiệu hoàn toàn giống như mục 4.8.3.

Cấu tạo và kích thước của con quay trên hoàn toàn giống như con quay trên của gối 

di động.
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