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CHƯƠNG III
CÁC CÔNG TRÌNH PHỤ TRỢ TRONG THI CÔNG CẦU 

3.1- VAI TRÒ CỦA CÁC CÔNG TRÌNH PHỤ TRỢ TRONG THI CÔNG. 
Công trình phụ trợ là tên gọi chung cho những kết cấu hoặc công trình ñược dựng 

lên trong thời gian thi công và ñược tháo dỡ sau khi công trình ñã hoàn thành ñể hỗ trợ 
và phục vụ cho mục ñích công nghệ. 

Các công trình phụ trợ trong thi công cầu rất ña dạng và cần thiết trong tất cả các 
giai ñoạn thi công, dùng ñể kè chống, làm ñà giáo, làm sàn công tác và trong kích kéo, 
lao lắp kết cấu nhịp. 

Nhiều công trình phụ trợ quy mô rất lớn, thời gian sử dụng kéo dài hàng năm và 
có  dự toán chiếm tỉ lệ cao trong toàn bộ giá xây dựng công trình. 

Các công trình này không ñược coi là tạm vì vai trò của chúng quan trọng không 
kém công trình chính  bởi những lý do sau : 

- Chịu tải trọng thi công ñảm bảo an toàn cho người và thiết bị trong quá trình thi 
công. 

- Chống ñỡ công trình chính trong giai ñoạn công trình chính chưa có khả năng 
chịu ñược trọng lượng bản thân. 

- Tạo mặt bằng thuận lợi cho thực hiện các bước công nghệ. 
Nếu công trình phụ trợ không ñáp ứng yêu cầu chịu lực, công trình chính sẽ bị sụp 

ñổ ngay trong giai ñoạn thi công. Công trình phụ trợ không ñủ cứng sẽ ảnh hưởng 
nghiêm trọng ñến chất lượng công trình thi công trên nó, ñặc biệt là ñối với kết cÊu bª 
t«ng. Mét sµn c«ng t¸c kh«ng ch¾c ch¾n sÏ ¶nh h−ëng ®Õn tiÕn ®é vµ chÊt l−îng thùc 
hiÖn c«ng viÖc. 

Thêi gian dµnh ®Ó l¾p dùng vµ th¸o dì c«ng tr×nh phô trî còng n»m trong tiÕn ®é 
chung thi c«ng c«ng tr×nh, v× vËy nÕu chän ®−îc kÕt cÊu l¾p dùng nhanh sÏ rót ng¾n 
®−îc tiÕn ®é thi c«ng. 

Gi¶m gi¸ thµnh cho c«ng tr×nh phô trî lµ t¨ng thªm lîi nhuËn trong thi c«ng c«ng 
tr×nh. ViÖc gi¶m  gi¸ thµnh ph¶i trªn c¬ së ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu sö dông. 

3.2- ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh phô trî. 
C¸c c«ng tr×nh phô trî ®−îc ph©n ra  c¸c nhãm theo môc ®Ých sö dông : 

- CÇu t¹m : x©y dùng ®Ó phôc vô cho vËn chuyÓn qua s«ng hoÆc tõ bê ra vÞ trÝ 
c¸c trô trong giai ®o¹n thi c«ng. CÇu t¹m cã thÓ nèi hai bªn bê võa phôc vô vËn chuyÓn 
cho thi c«ng võa ®Ó ®¶m b¶o giao th«ng. NÕu cÇu t¹m chØ phôc vô cho ®i l¹i,vËn chuyÓn 
thñ c«ng th× cßn cã tªn gäi kh¸c lµ cÇu c«ng t¸c . 

- §µ gi¸o : lµ kÕt cÊu ®−îc dùng lªn ®Ó ®ì kÕt cÊu nhÞp chÝnh trong giai ®o¹n kÕt 
cÊu nhÞp ch−a cã kh¶ n¨ng chÞu ®−îc träng l−îng b¶n th©n, vÝ dô ®µ gi¸o dïng cho ®æ bª 
t«ng t¹i chç dÇm chñ, ®µ gi¸o dïng cho ®æ bª t«ng xµ mò trô, ®µ gi¸o dïng cho l¾p r¸p 
t¹i chç dÇm thÐp, dµn thÐp... 

- Trô t¹m : cã vai trß lµm trô ®ì trong mét thêi h¹n nhÊt ®Þnh. Trô t¹m lµ bé phËn 
cña cÇu t¹m vµ ®µ gi¸o hoÆc cã thÓ lµ mét kÕt cÊu ®éc lËp dïng ®Ó t¹m thêi  ®ì kÕt cÊu 
nhÞp chÝnh trong giai ®o¹n thi c«ng. 
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- C«ng tr×nh  c«ng vô :   dïng cho môc ®Ých t¹o mÆt b»ng thi c«ng trong nh÷ng 

®iÒu kiÖn ph¶i thi c«ng ë trªn cao hoÆc trong ®iÒu kiÖn ngËp n−íc. C¸c c«ng tr×nh nµy 
gåm nh÷ng lo¹i sau :  

+  §¶o nh©n t¹o. 
+ HÖ næi. 
+ Dµn gi¸o. 
+  Sµn ®¹o. 

- C«ng tr×nh chèng v¸ch : lµ nh÷ng kÕt cÊu dïng ®Ó ng¨n ¸p lùc ®Êt, gi÷ æn ®Þnh 
thµnh v¸ch hè mãng hoÆc ta luy nÒn ®µo, nÒn ®¾p. Tuú theo cÊu t¹o mµ kÕt cÊu nµy cã 
tªn gäi lµ t−êng v¸n hoÆc t−êng cõ. 

- C«ng tr×nh ng¨n n−íc cßn gäi lµ vßng v©y : cã t¸c dông ng¨n kh«ng cho n−íc 
th©m nhËp vµo trong khu vùc thi c«ng bÖ mãng. Vßng v©y th−êng kÕt hîp víi líp bª 
t«ng ng¨n kh«ng cho n−íc th©m nhËp vµo hè mãng tõ phÝa d−íi nÒn gäi lµ líp bª t«ng 
bÞt ®¸y. 

- C«ng tr×nh phô trî c«ng t¸c kÝch kÐo : ®ã lµ hÖ thèng ®−êng tr−ît, mòi  dÉn, hè 
thÕ, neo, gi¸ long m«n... 

- C«ng tr×nh phôc vô cho c«ng nghÖ bª t«ng bao gåm : v¸n khu«n, bÖ ®óc. 
VËt liÖu dïng cho c«ng tr×nh phô trî rÊt ®a d¹ng tõ ®Êt, gç, ®¸ ®Õn bª t«ng, s¾t 

thÐp. CÊu t¹o cña c«ng tr×nh phô trî cã thÓ dïng lo¹i cã kÕt cÊu ®Þnh h×nh ®Ó sö dông 
nhiÒu lÇn, nh−ng trong nhiÒu tr−êng hîp ph¶i chÕ t¹o ®¬n chiÕc sö dông mét lÇn v× Ýt cã 
®iÒu kiÖn sö dông l¹i. 

 
3.3 – nguyªn t¾c thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh phô trî. 
3.3.1- Nh÷ng nguyªn t¾c cÊu t¹o. 

§Ó ®¸p øng nh÷ng yªu cÇu sö dông cña c«ng tr×nh phô trî trong thi c«ng cÇu, khi 
thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh nµy ph¶i chó ý ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò mang tÝnh nguyªn t¾c sau ®©y : 

- KÕt cÊu ph¶i ®¬n gi¶n, hîp lý : thÓ hiÖn ë chç Ýt c¸c chi tiÕt, s¬ ®å truyÒn lùc râ 
rµng, dÔ x¸c ®Þnh néi lùc vµ kiÓm so¸t ®−îc c¸c b−íc tÝnh to¸n. Trong khi l¾p dùng 
nh÷ng c«ng tr×nh phô trî nh− ®µ gi¸o, sµn c«ng t¸c th−êng hay tËn dông vËt liÖu vµ thªm 
vµo nh÷ng ®iÓm gi»ng chèng, nh−ng ph¶i l−u ý mét ®iÒu r»ng kh«ng ph¶i cø thªm ®iÓm 
chèng  hay ®iÓm gi»ng vµo cho kÕt cÊu lµ kÕt cÊu v÷ng ch¾c thªm lªn, mµ nhiÒu khi cã 
t¸c dông ng−îc l¹i hoÆc lµm t¨ng tÜnh t¶i. 

- KÕt cÊu dÔ l¾p dùng vµ th¸o dì  thÓ hiÖn ë chç tõng cÊu kiÖn ph¶i nhÑ, cã thÓ 
mang v¸c thñ c«ng, liªn kÕt b»ng bul«ng hoÆc chèt, ph¶i th¸o hÉng ®−îc ra khái t¶i 
träng ®Ì lªn nã. L¾p vµ th¸o dì dÔ dµng sÏ ®Èy nhanh tiÕn ®é thi c«ng, cã kh¶ n¨ng quay 
vßng sö dông kÕt cÊu t¹m vµ do ®ã tiÕt kiÖm ®−îc chi phÝ. 

- NÕu kÕt cÊu b»ng thÐp ph¶i chó ý ®Õn kh¶ n¨ng sö dông nhiÒu lÇn. Cã nh÷ng 
d¹ng kÕt cÊu do yªu cÇu chÞu lùc ph¶i lµm b»ng thÐp, khi ®ã ta chó ý ®Õn viÖc sö dông 
c¸c d¹ng kÕt cÊu v¹n n¨ng, hoÆc kÕt cÊu nµy ph¶i ®−îc thiÕt kÕ sao cho cã thÓ dïng cho 
c¸c c«ng tr×nh kh¸c, Ýt ra còng cã thÓ quay vßng sö dông cho nh÷ng h¹ng môc kh¸c trªn 
c«ng tr−êng. YÕu tè sö dông l¹i nhiÒu lÇn thÓ hiÖn ë tÝnh cã thÓ l¾p lÉn gi÷a c¸c bé phËn 
cña kÕt cÊu, tÝnh nèi ghÐp gi÷a c¸c bé phËn, kh¶ n¨ng thay ®æi kÝch th−íc, kh¶ n¨ng 
thay ®æi h×nh d¹ng. Trong ®¬n gi¸ dù to¸n c¸c kÕt cÊu phô trî cho thi c«ng ®Òu buéc 
ph¶i tÝnh khÊu hao, vÝ dô v¸n khu«n thÐp yªu cÇu lu©n chuyÓn ®Õn 40 lÇn, v× vËy nÕu kÕt 
cÊu chØ sö dông ®−îc mét lÇn sÏ thiÖt h¹i ®Õn lîi Ých kinh tÕ. 

- NÕu kÕt cÊu chØ sö dông mét lÇn th× chó ý ®Õn nh÷ng lo¹i vËt t− tËn dông. Khi 
c«ng tr×nh phô trî cã d¹ng ®Æc biÖt, rÊt Ýt cã ®iÒu kiÖn sö dông l¹i trong nh÷ng lÇn sau,  
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®Ó tiÕt kiÖm ta nªn chó ý ®Õn viÖc thiÕt kÕ cÊu t¹o sao cho cã thÓ sö dông ®−îc 

vËt liÖu t¹i chç gåm lo¹i vËt liÖu khai th¸c ë ®Þa ph−¬ng nh− gç, ®¸ hoÆc tËn dông vËt t− 
s¾t thÐp s½n cã trªn c«ng tr−êng.  

-  Nh÷ng lo¹i c«ng tr×nh phô trî x©y dùng trªn s«ng ph¶i xÐt ®Õn yªu cÇu ®¶m b¶o 
th«ng thuyÒn vµ an toµn giao th«ng ®−êng thuû. Nh÷ng c«ng tr×nh phô trî cã cho phÐp 
c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng ch¹y phÝa d−íi ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu tÜnh kh«ng x©y dùng   
nh− sau: 

TÜnh kh«ng tèi thiÓu ®èi víi ®¸y cèp  pha : 
1- CÇu b¶n ®óc t¹i chç v−ît qua ®−êng  : 4,5m 
2- CÇu dÇm v−ît qua ®−êng  :                   5,0m 
3- CÇu v−ît bé hµnh vµ xe th« s¬ :            4,7m 
4- CÇu ®−êng s¾t ch¹y qua ®−êng :           4,5m 

- Tõng lo¹i c«ng tr×nh phô trî ph¶i ®−îc ®èi chiÕu xem xÐt víi nh÷ng qui ®Þnh vÒ 
cÊu t¹o vµ l¾p dùng theo Quy ph¹m thi c«ng vµ nghiÖm thu cÇu, cèng hiÖn hµnh. 
 
3.3.2- Nh÷ng nguyªn t¾c chung vÒ  tÝnh to¸n. 

C¸c c«ng tr×nh phô trî ph¶i ®−îc tÝnh to¸n chi tiÕt, kiÓm so¸t ®−îc sù lµm viÖc cña 
tõng bé phËn chÞu lùc míi ®−îc ®−a vµo sö dông. C¸c bé phËn  chÞu lùc cña c«ng tr×nh 
phô trî ®−îc tÝnh to¸n theo Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu cèng mµ c«ng tr×nh chÝnh ¸p dông. 
Dï lµ ¸p dông tiªu chuÈn thiÕt kÕ nµo kÕt cÊu vµ c«ng tr×nh phô trî còng ph¶i ®¸p øng  
c¸c ®iÒu kiÖn : 

+ §¶m b¶o ®iÒu kiÖn vÒ c−êng ®é. 
+ §¶m b¶o ®iÒu kiÖn æn ®Þnh vÒ h×nh d¹ng vµ æn ®Þnh vÞ trÝ. 
+ C«ng tr×nh  phô trî vµ tõng bé phËn cña nã kh«ng ®−îc biÕn d¹ng qu¸ 

trÞ sè cho phÐp ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu sö dông. 
HiÖn nay trong thi c«ng cÇu cèng vÉn ®ang ¸p dông “ Quy ph¹m thi c«ng vµ 

nghiÖm thu cÇu,cèng” 266/Q§ - 2000 ban hµnh ngµy 09/9/2000 cña Bé Giao th«ng vËn 
t¶i . Trong tµi liÖu nµy phÇn ®Ò cËp ®Õn thiÕt kÕ vµ tÝnh to¸n c¸c c«ng tr×nh phô trî phôc 
vô thi c«ng còng rÊt s¬ l−îc . Khi ch−a cã Tiªu chuÈn míi vÒ thi c«ng, nh÷ng vÊn ®Ò liªn 
quan ®Õn tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh phô trî cã thÓ xem xÐt ¸p dông Tiªu chuÈn 
thiÕt kÕ.  

Tiªu chuÈn ThiÕt kÕ cÇu 22TCN 272-05 hiÖn hµnh ®−îc ¸p dông cho thiÕt kÕ kÕt 
cÊu chÝnh. Trong khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh phô trî, cÇn nghiªn cøu xem xÐt nh÷ng phÇn 
nµo  ph¶i ¸p dông nh÷ng ®iÒu kho¶n nh− ®èi víi kÕt cÊu chÝnh vµ phÇn nµo cÇn xem xÐt 
®Õn nh÷ng qui ®Þnh ¸p dông cho ®iÒu kiÖn thi c«ng.  

Trong tµi liÖu nµy nh÷ng phÇn cã thÓ ¸p dông Tiªu chuÈn ThiÕt kÕ kÕt cÊu chÝnh 
vµo trong thiÕt kÕ c«ng tr×nh phô trî sÏ giíi thiÖu c¸ch tÝnh, nh÷ng phÇn nµo kh«ng ¸p 
dông ®−îc sÏ chØ giíi thiÖu c¸ch x¸c ®Þnh néi lùc theo nh÷ng ph−¬ng ph¸p c¬ häc cßn 
phÇn tÝnh duyÖt kÕt cÊu t¹m thêi ®Ó l¹i hoÆc vÉn xÐt theo Qui tr×nh 22TCN 18-1979.   
3.3.3- T¶i träng t¸c dông. 

T¸c dông lªn c¸c c«ng tr×nh phô trî trong qu¸ tr×nh thi c«ng bao gåm  hai nhãm : 
t¶i träng th−êng xuyªn vµ kh«ng th−êng xuyªn 

T¶i träng th−êng xuyªn gåm : 
- träng l−îng b¶n th©n cña kÕt cÊu phô trî thuéc nhãm DC 
- ¸p lùc ®Êt th¼ng ®øng EV 
- ¸p lùc ngang cña ®Êt  EH 
- lùc kÐo xuèng do ma s¸t ©m  DD. 
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- t¶i träng ®Êt chÊt thªm  ES. 

T¶i träng kh«ng th−êng xuyªn gåm : 
- träng l−îng vËt liÖu, cÊu kiÖn ch−a l¾p r¸p. ( thuéc nhãm DC) 
- träng l−îng thiÕt bÞ, xe m¸y. 
- ho¹t t¶i xe LL 
- t¶i träng thi c«ng : ng−êi vµ thiÕt bÞ. 
- Lùc kÐo däc , lùc sµng ngang. 
- Lùc l¾c ngang do lÖch ®−êng tr−ît. 
- Lùc qu¸n tÝnh khi cÈu vËt nÆng. 
- Lùc c¨ng øng suÊt tr−íc. 
- Lùc kÝch n©ng h¹ kÕt cÊu nhÞp. 
- T¸c dông do chªnh lÖch nhiÖt ®é. 
- T¶i träng va x«. 
- T¶i träng giã.                                                                                            
Träng l−îng cña kÕt cÊu chÝnh tuú theo tõng tr−êng hîp cô thÓ ®−îc xÐt nh− t¶i 

träng th−êng xuyªn hoÆc t¶i träng kh«ng th−êng xuyªn ®èi víi kÕt cÊu phô trî.  VÝ dô 
träng l−îng cña kÕt cÊu bª t«ng ®óc t¹i chç ®−îc xÐt nh− t¶i träng th−êng xuyªn ®èi víi 
®µ gi¸o nh−ng träng l−îng cña kÕt cÊu nhÞp khi lao kÐo däc l¹i lµ t¶i träng kh«ng th−êng 
xuyªn ®èi víi kÕt cÊu trô t¹m vµ ®−êng tr−ît d−íi.  

C¸c t¶i träng ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : 
1- Gi¸ trÞ tiªu chuÈn cña träng l−îng b¶n th©n kÕt cÊu vµ vËt liÖu ®−îc tÝnh b»ng thÓ tÝch 
thiÕt kÕ nh©n víi h»ng sè träng lùc g vµ khèi l−îng riªng γ  cña tõng lo¹i theo b¶ng 3-1                                                           

B¶ng 3-1 
γ (kg/m3)  

Lo¹i vËt liÖu 
 

γ (kg/m3) 
 

Lo¹i vËt liÖu Kh« Èm 
ThÐp 
Gang 
§¸ héc 
V÷a bª t«ng 
§¸ x©y b»ng sa th¹ch 
Xi m¨ng rêi 
V÷a Xi m¨ng c¸t 
Xi m¨ng bao 
BTCT míi ®æ 

7850 
7250 
1500 
2400 
2725 
1400 
1800 
1800 
2600 

C¸t rêi, phï sa 
§Êt ®æ ®èng 
Sái, cuéi 
KÕt cÊu bª t«ng 
KÕt cÊu BTCT 
§¸ ba l¸t ®−êng s¾t 
Gç hång s¾c 
Gç v¸n nhãm 6 
 

1600 
1700 
2250 
2400 
2500 
2250 
700 
550 

2000 
 
 
 
 
 

850 
700 

Nh÷ng kÕt cÊu ®| cã träng l−îng thiÕt kÕ th× lÊy theo b¶n vÏ. 
Khi tÝnh ¸p lùc ®Êt  träng l−îng thÓ tÝch lÊy theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt. 
Träng l−îng thiÕt bÞ xe m¸y lÊy theo  m| hiÖu ghi trong b¶n vÏ c«ng nghÖ. 
T¶i träng thi c«ng  lÊy nh− sau :   

- b»ng 25 daN/m2 ®èi víi cÇu c«ng t¸c. 
- b»ng 20 daN/m2 ®èi víi ®µ gi¸o  khÈu ®é < 60m 
- b»ng 10 daN/m2 ®èi víi ®µ gi¸o khÈu ®é ≥ 60m. 

2- Ho¹t t¶i xe t¸c dông lªn kÕt cÊu phô trî lµ  HL-93 gåm mét tæ hîp cña xe t¶i 
thiÕt kÕ ( Desigh Truck ) hoÆc xe hai trôc thiÕt kÕ (Desigh Tandem) vµ t¶i träng lµn. C¸c 
nguyªn t¾c xÕp t¶i lªn kÕt cÊu phô trî nh− ¸p dông ®èi víi c«ng tr×nh chÝnh. 

3- Khi tÝnh mét tÊm v¸n ®¬n lùc tËp trung lÊy b»ng 13kN vµ nÕu dïng v¸n lµm  cÇu 
®Ó ®Èy xe ba g¸c th× lÊy lùc tËp trung lµ 25kN. 
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4-Lùc t¸c dông lªn kÕt cÊu phô trî khi kÐo, sµng lµ do  nguyªn nh©n ma s¸t vµ 

phô thuéc vµo d¹ng cña ®−êng tr−ît, trÞ sè c¸c lùc nµy x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc trong 
môc 2.7.2 ch−¬ng 2. 

5-Lùc qu¸n tÝnh khi cÈu vËt nÆng ®−îc tÝnh nh− sau : 
- Khi cÇn cÈu cïng víi vËt nÆng di chuyÓn råi dõng h|m, lùc ®Æt t¹i träng t©m cña 

cÇn cÈu. 

                            ( )10 1,65 2c k h

a
I G G

g
= +                    (kN)                   ( 3-1) 

- Khi xe cÈu cña d¹ng cÈu cæng cïng víi vËt nÆng di chuyÓn råi dõng h|m : 

                                 ( )10 2x x h

a
I G G

g
= +             (kN)                    (3-2) 

- Khi cÇn cÈu ®øng t¹i chç quay cÇn cïng víi vËt nÆng råi dõng quay, lùc ®Æt t¹i 
®Ønh cÇn. 

                               ( )2
2

60qc c h

nL
I G G

g t

π
= +            (kN)                     (3-3) 

trong ®ã : Gk – träng l−îng cña cÇn cÈu hoÆc cña mét bé phËn bÊt kú nµo cña cÇn 
cÈu  kN 

Gx- träng l−îng cña xe cÈu cÈu kN 
Gc- träng l−îng cña cÇn  kN ( lÊy theo lý lÞch m¸y) 
Gh - träng l−îng vËt nÆng ( bao gåm quang treo, ®ßn g¸nh) vµ d©y c¸p 

n©ng    kN  
η - tèc ®é quay cña cÇn cÈu  vßng/phót 
g- gia tèc träng tr−êng      m/s2 
L- tÇm víi cña cÇn cÈu      m 
t- thêi gian dõng h¼n cña cÇn cÈu sau khi c¾t truyÒn ®éng ®−îc tÝnh 

b»ng gi©y lÊy theo b¶ng 3-3 
B¶ng 3-2 

TÇm víi cña cÇn cÈu L (m) 5 7,5 10 15 20 25 30 
Thêi gian dõng h¼n t ( s) 1 1,5 2,5 4 5 8 10 

a- gia tèc cña chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn (m/s2) phô thuéc vµo c¬ cÊu truyÒn 
®éng vµ h×nh thøc phanh h|m lÊy theo b¶ng 3-4 

   Gia tèc cña chuyÓn ®éng  khi dõng xe  cÈu                   B¶ng 3-3 
 

C¬ cÊu truyÒn ®éng cña xe cÈu 
TØ sè gi÷a b¸nh xe 
h·m trªn tæng sè 

c¸c b¸nh xe 

 
 a   ( m/s2) 

B»ng têi vµ c¸p kÐo  0,3 
1: 2 0,3 
1: 3 0,24 

 
Tù hµnh b»ng ®éng c¬ riªng 

1: 4 0,18 
  

Lùc qu¸n tÝnh khi di chuyÓn vËt n©ng b»ng pal¨ng lÊy b»ng 5% cña tæng träng 
l−îng cña vËt n©ng, ®ßn g¸nh, quang treo, d©y c¸p vµ pal¨ng. 

6-Lùc l¾c ngang do chªnh lÖch ®−êng tr−ît ray lÊy theo tØ lÖ phÇn tr¨m ®èi víi 
träng l−îng G cña vËt kÐo. Khi lao kÐo trªn ®−êng tr−ît con l¨n lÊy b»ng 0,03G; khi kÐo 
trªn xe lao lùc nµy lÊy b»ng 0,015G. 
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7-Lùc kÝch ®iÒu chØnh khi t¹o ®é vång cho ®µ gi¸o, kÝch n©ng ®Ó kª chØnh l¹i 

gèi kª cho kÕt cÊu phô trî, t¸c dông lªn trô t¹m lóc ®iÒu chØnh néi lùc trong dÇm thÐp 
liªn hîp, kÝch n©ng ®Çu mòi dÉn khi lao däc v.v.. X¸c ®Þnh b»ng gi¸ trÞ ph¶n lùc gèi do 
träng l−îng kÕt cÊu t¸c dông lªn vÞ trÝ kÝch céng víi lùc t¹o nªn ®é vång cho ®µ gi¸o. 

8-T¶i träng giã ngang t¸c dông lªn kÕt cÊu vµ thiÕt bÞ ®øng trªn kÕt cÊu x¸c ®Þnh 
theo c¸c c«ng thøc sau ( §iÒu 3.8.1 22TCN272-05) 

                              
20,0006 1,8D t d tP v AC A= ≥    (kN)                 (3-4) 

trong ®ã :At-diÖn tÝch ch¾n giã x¸c ®Þnh theo ®−êng bao cña kÕt cÊu vµ theo 
ph−¬ng vu«ng gãc víi h−íng giã  m2. 

ν – tèc ®é thiÕt kÕ cña giã       m/s. 
                       0,85 Bv v S=                      (m/s)                (3-5) 

νB – tèc ®é giã giËt c¬ b¶n lÊy theo vïng giã qui ®Þnh. 
B¶ng 3-4 

Vïng giã tÝnh theo TCVN2737-1995 νB (m/s) 
I 38 
II 45 
III 53 
IV 59 

                         S- hÖ sè ®iÒu chØnh ®èi víi ®Þa h×nh, lÊy theo b¶ng 3-5. 
                                                                                                                 B¶ng 3-5 
§é cao cña mÆt cÇu 
trªn mÆt ®Êt khu vùc 
xung quanh hay trªn 

mÆt n−íc (m) 

Khu vùc lé 
thiªn hay mÆt 
n−íc tho¸ng 

Khu vùc cã rõng hay 
cã nhµ cöa víi c©y cèi, 
nhµ cao tèi ®a kho¶ng 

10m 

Khu vùc cã nhµ cöa víi 
®a sè nhµ cao trªn 10m 

10 1,09 1,00 0,81 
20 1,14 1,06 0,89 
30 1,17 1,10 0,94 
40 1,20 1,13 0,98 
50 1,21 1,16 1,01 

 
Cd – hÖ sè c¶n giã phô thuéc vµo h×nh d¹ng, kÝch thuíc, cÊu t¹o vµ 

h×nh thøc bÒ mÆt cña kÕt cÊu, x¸c ®Þnh theo Tiªu chuÈn TCVN 
2737-1995, B¶ng 6. 

Tr−êng hîp thi c«ng trong ®iÒu kiÖn h¹n chÕ tèc ®é giã ( lao kÐo däc, chë næi kÕt 
cÊu nhÞp, l¾p r¸p giµn chñ, l¾p ®Æt thiÕt bÞ...), lóc ®ã ta ph¶i tÝnh lùc giã t¸c dông trong tæ 
hîp víi c¸c t¶i träng thi c«ng kh¸c vµ t¶i träng giã x¸c ®Þnh nh−: 

C−êng ®é tÝnh to¸n cña ¸p lùc giã thæi lªn bÒ mÆt ch¾n giã : 
                                        ttw wkC=                  (kN/m2)                  (3-6) 

trong ®ã : w- c−êng ®é ¸p lùc giã ®−îc tÝnh theo tèc ®é giã thæi  

                                        
22

2

2sin

1 sin 16
cpv

w
α
α

= ×
+

      (kN/m2)              (3-7) 

νcp - tèc ®é giã cho phÐp thi c«ng   m/s    
Cã thÓ x¸c ®Þnh tèc ®é theo cÊp giã X :  ( )3 1v X= −    (m/s) 

 α - gãc gi÷a mÆt ph¼ng ch¾n giã so víi ph−¬ng n»m ngang 
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k- hÖ sè ®iÒu chØnh theo ®é cao tÝnh tõ träng t©m kÕt cÊu ®Õn mÆt ®Êt hoÆc 

MNTC. ( b¶ng 3-6) 
B¶ng 3-6 

§é cao  h (m) 5 6 8 10 15 20 30 40 50 
HÖ sè k 0,62 0,66 0,74 0,80 0,91 1,00 1,11 1,19 1,26 

 
C – hÖ sè khÝ ®éng häc x¸c ®Þnh theo b¶ng 3-7 

B¶ng 3-7 

 
Bé phËn c«ng tr×nh phô trî  høng 

giã 
 

 
C 

V¸n khu«n vµ nh÷ng bé phËn 
t−¬ng tù v¸n khu«n 

 
0,8 

CÊu kiÖn ®Æc cã tiÕt diÖn ch÷ nhËt 1,4 
KÕt cÊu cã tiÕt diÖn trßn 1,2 
HÖ d©y treo, d©y ch»ng 1,1 
TÇu kÐo, xµ lan, tÇu thñy 

- theo ph−¬ng ngang 
- theo ph−¬ng däc 

 
1,4 
0,8 

HÖ phao 1,4 
 

Lùc giã t¸c dông lªn bÒ mÆt ch¾n giã víi c−êng ®é ¸p lùc giã tÝnh to¸n : 

                                       0,01D tt tP w Aϕ=          (kN)         (3-8) 

trong ®ã : At – diÖn tÝch ch¾n giã   m2 
ϕ - hÖ sè ®Æc ( b¶ng 3-9) 

9- Lùc va x« cña tÇu thuyÒn, xµ lan, hÖ næi t¸c dông lªn trô t¹m, sµn ®¹o hoÆc 
vßng v©y, mè nh« theo ph−¬ng tõ phÝa m¹n tÇu : 

                                        
1,4x

Qk
H v

g

ε
=               (kN)            (3-9) 

trong ®ã : Q- träng l−îng cña tÇu hoÆc cña hÖ næi        
k- hÖ sè ®é cøng cña c«ng tr×nh lÊy b»ng   2000kN/m 
ε - hÖ sè hÊp thô ®éng n¨ng, ®èi víi c«ng tr×nh trªn mãng cäc ®ãng lÊy 

b»ng 0,45. 
v- tèc ®é ¸p m¹n cña tÇu lÊy b»ng 0,2m/s. 
g- gia tèc träng tr−êng 9,81m/s2. 

§iÓm ®Æt c¸c lùc nµy t¹i ®iÓm gi÷a cña kÕt cÊu hoÆc t¹i c¸c ®iÓm treo lèp chèng va 
trªn mÐp bÕn. 

Lùc va th¼ng tõ m¹n tÇu g©y nªn lùc x« däc theo h−íng chuyÓn ®éng vÒ phÝa mòi 
tÇu, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

                                        .y xH f H=                    (kN)          (3-10) 

trong ®ã : f- hÖ sè ma s¸t gi÷a m¹n tÇu víi mÐp bÕn, nÕu mÐp bÕn lµ bª t«ng hoÆc 
lãt cao su f = 0,5; nÕu b»ng gç f = 0,4. 

10- Lùc ®Èy cña n−íc ch¶y x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (3-64) 
11- Lùc va cña c©y tr«i : 

B¶ng 3-8 

D¹ng kÕt cÊu HÖ sè ϕ 
TiÕt diÖn ®Æc  
   - kÕt cÊu phÝa sau tiÕt diÖn 
®Æc 

1,0 
 
0 

KÕt cÊu nhÞp giµn, mÆt ph¼ng 
thø nhÊt 
- c¸c mÆt ph¼ng ®øng sau 

0,2 
 

0,15 
KÕt cÊu v¹n n¨ng UYKM  cã  
2-3 mÆt ph¼ng  
 - cã tõ 4 mÆt ph¼ng trë lªn 

 
0,6 
1,0 

Cét giµn, tay víi cÇn cÈu d¹ng 
giµn, cét gi¸ bóa d¹ng giµn 

 
0,8 
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                                        H= 15v2           (kN)                            (3-11) 

v- l−u tèc n−íc  m/s. 
12- Lùc va x« cña «t« ch¹y víi tèc ®é 25km/h lÊy b»ng 200kN, t¹i ®iÓm ®Æt c¸ch 

cao ®é mÆt ®−êng 1,0m. 
Khi tÝnh to¸n c¸c t¶i träng trªn ®−îc tæ hîp víi nhau theo b¶ng 3-9 ®ång thêi  theo 

nh÷ng ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ nÕu xÐt thÊy nh÷ng tæ hîp nµy g©y bÊt lîi cho lµm  viÖc 
cña kÕt cÊu vµ  ¸p dông nh÷ng hÖ sè t¶i träng t−¬ng øng. 

            Tæ hîp vµ hÖ sè t¶i träng                 B¶ng 3-9 

Cïng mét lóc chØ 
dïng mét trong c¸c 

t¶i träng 

 
Tæ hîp t¶i 

träng 
 
 

Tr¹ng th¸i      
giíi h¹n 

DC 
DD 
DW 
EH 
EV 
ES 

LL 
IM 
CE 
BR 
PL 
LS 
EL 

 
WA 

 
WS 

 
WL 

 
FR 

 
TU 
CR 
SH 

 
TG 

 
SE 

eq ct cv 

C−êng ®é I γn 1,75 1,00 - - 1,00 0,5/1.20 γTG γSE - - - 
C−êng ®é II γn - 1,00 1,40 - 1,00 0,5/1.20 γTG γSE - - - 
C−êng ®é III γn 1,35 1,00 0.4 1,00 1,00 0,5/1.20 γTG γSE - - - 
§Æc biÖt γn 0,50 1,00 - - 1,00 - - - 1,00 1,00 1,00 
Sö dông 1.0 1,00 1,00 0,30 1,00 1,00 1,0/1,20 γTG γSE - - - 

HÖ sè t¶i träng dïng cho t¶i träng th−êng xuyªn, γp         B¶ng 3-10 

HÖ sè t¶i träng Lo¹i t¶i träng 
Lín nhÊt Nhá nhÊt 

DC: CÊu kiÖn vµ c¸c thiÕt bÞ phô 1,25 0,90 
DD: kÐo xuèng (xÐt ma s¸t ©m) 1,80 0,45 
DW: Líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých 1,50 0,65 
EH: ¸p lùc ngang cña ®Êt 
• Chñ ®éng 
• NghØ 

 
1,50 
1,35 

 
0,90 
0,90 

EL: C¸c øng suÊt l¾p r¸p bÞ h·m 1,00 1,00 
EV: ¸p lùc ®Êt th¼ng ®øng 
• æn ®Þnh tæng thÓ 
• KÕt cÊu t−êng ch¾n 
• KÕt cÊu vïi cøng 
• Khung cøng 
• KÕt cÊu vïi mÒm kh¸c víi cèng hép thÐp 
• Cèng hép thÐp mÒm 

 
1,35 
1,35 
1,30 
1,35 
1,95 
1,50 

 
- 

1,00 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 

ES: T¶i träng ®Êt chÊt thªm 1,50 0,75 
Nh÷ng kÝ hiÖu t¶i träng xem  phÇn chØ dÉn trong Tiªu chuÈn 22TCN 272-05. 
Nh÷ng t¶i träng kh«ng nªu trong hai b¶ng trªn th× nghiªn cøu ®iÒu 3.4.2 cña tiªu 

chuÈn nµy ¸p dông cho t¶i träng thi c«ng. Cô thÓ lµ : hÖ sè t¶i träng dïng cho kÕt cÊu vµ 
c¸c phô kiÖn kh«ng ®−îc lÊy nhá h¬n 1,25. Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c cña chñ ®Çu t−, hÖ 
sè t¶i träng thi c«ng cho c¸c thiÕt bÞ vµ c¸c t¸c ®éng xung kÝch kh«ng ®−îc nhá h¬n 1,5. 
HÖ sè t¶i träng giã kh«ng ®−îc nhá h¬n 1,25. 

Lùc kÝch thiÕt kÕ kh«ng ®−îc nhá h¬n 1,3 lÇn ph¶n lùc gèi liÒn kÒ víi ®iÓm kÝch 
do t¶i träng th−êng xuyªn.  
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Khi kÝch  n©ng kÕt cÊu mµ cã ho¹t t¶i ®øng trªn ph¶i xÐt ®Õn ph¶n lùc do ho¹t 

t¶i nh©n víi hÖ sè t¶i träng ®èi víi ho¹t t¶i. 
Lùc c¨ng øng suÊt tr−íc lÊy b»ng 1,2 lÇn lùc kÝch lín nhÊt. 
Trong tr−êng hîp c«ng tr×nh vÉn cßn ¸p dông Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu cèng theo 

tr¹ng th¸i giíi h¹n TCN 18-1979 cña Bé Giao th«ng vËn t¶i th× xem thªm phÇn phô lôc. 
3.3.4- Nguyªn t¾c x¸c ®Þnh néi lùc. 

ThiÕt lËp s¬ ®å tÝnh to¸n : Theo sù lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt cÊu, vµ tïy thuéc vµo 
ph−¬ng tiÖn vµ c«ng cô tÝnh mµ cã thÓ tÝnh theo ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c hoÆc ph−¬ng 
ph¸p gÇn ®óng. Nh÷ng c«ng tr×nh phô trî lín nh− ®µ gi¸o dïng cho c«ng nghÖ ®óc hÉng, 
®óc ®Èy hoÆc cã gi¸ trÞ lín cÇn ph¶i tÝnh chÝnh x¸c. Nh÷ng c«ng tr×nh gi¸ trÞ kh«ng lín 
cã thÓ tÝnh gÇn ®óng, thiªn vÒ an toµn. S¬ ®å tÝnh to¸n cã thÓ ®¬n gi¶n hãa ®Ó ¸p dông 
nh÷ng c¸ch tÝnh nhanh, dÔ kiÓm so¸t nh− : ®−a vÒ c¸c d¹ng bµi to¸n ph¼ng, biÕn ®æi c¸c 
s¬ ®å liªn tôc thµnh gi¶n ®¬n, h¹ bËc siªu tÜnh ®Ó ®−a kÕt cÊu tõ d¹ng phøc t¹p vÒ d¹ng 
cã bËc siªu tÜnh thÊp h¬n sö dông ®−îc bµi to¸n gi¶i s½n. Tr−êng hîp  kÕt cÊu hoÆc c«ng 
tr×nh phô trî cã quy m« t−¬ng ®èi lín hoÆc sö dông lu©n chuyÓn nhiÒu lÇn cÇn ®−îc tÝnh 
to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kÕt cÊu chÝnh x¸c.  

Khi ®æi tõ s¬ ®å kh«ng gian thµnh bµi to¸n ph¼ng cÇn xÐt hÖ sè ph©n bè ngang 
theo c¸c ph−¬ng ph¸p ®| dïng trong ph©n tÝch néi lùc kÕt cÊu nhÞp . 

Khi x¸c ®Þnh néi lùc trong dÇm gi¶n ®¬n nªn sö dông ph−¬ng ph¸p chÊt t¶i lªn 
®−êng ¶nh h−ëng ®Ó tÝnh víi c¸c tæ hîp t¶i träng. 

Khi xÐt tæ hîp t¶i träng t¸c dông theo nh÷ng mÆt ph¼ng kh¸c nhau cã thÓ ¸p dông 
nguyªn lý ®éc lËp  t¸c dông. 
3.3.5- Nguyªn  lý tÝnh duyÖt. 

BÊt kÓ dïng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kÕt cÊu nµo th× øng lùc x¸c ®Þnh ®−îc trong 
nh÷ng bé phËn cña kÕt cÊu hoÆc c«ng tr×nh phô trî ph¶i tho¶ m|n ph−¬ng tr×nh øng víi 
mçi tr¹ng th¸i giíi h¹n: 

                                               i i i ny Q Rη φ≤∑                   (3-12) 

Trong ®ã : ηi = ηD.ηR.η1 lµ tÝch cña c¸c hÖ sè xÐt ®Õn tÝnh dÎo, tÝnh d− vµ tÝnh chÊt 
quan träng cña kÕt cÊu. V× th«ng th−êng c¸c kÕt cÊu phô trî ®−îc 
thiÕt kÕ víi ®é dù tr÷ an toµn lín h¬n kÕt cÊu vÜnh cöu do ®ã ®èi víi 
kÕt cÊu nÕu ¸p dông ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh néi lùc mét c¸ch gÇn 
®óng th× ηi = 1,0 ; nÕu ¸p dông ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch chÝnh x¸c th× 
ηi = 1,05. 

yi – hÖ sè t¶i träng lÊy theo c¸c b¶ng 3-10, 3-11 vµ h−íng dÉn trong môc 
3.3.3 ë trªn. 

Qi – gi¸ trÞ néi lùc x¸c ®Þnh theo t¶i träng tiªu chuÈn. 
φ - hÖ sè søc kh¸ng lÊy theo tõng d¹ng kÕt cÊu vµ néi dung tÝnh duyÖt. 
Rn- søc kh¸ng tiªu chuÈn cña kÕt cÊu theo néi dung tÝnh duyÖt. 

 Khi tÝnh to¸n cho bé phËn kÕt cÊu nµo ph¶i thùc hiÖn nh÷ng ®iÒu kiÖn tÝnh duyÖt 
trong tiªu chuÈn thiÕt kÕ ®| nªu ¸p dông cho d¹ng kÕt cÊu ®ã. §èi víi kÕt cÊu thÐp sö 
dông cho c«ng tr×nh phô trî chØ sö dông vËt liÖu giíi h¹n ë tr¹ng th¸i ®µn håi, kh«ng xÐt 
ë tr¹ng th¸i dÎo.  

Tr−êng hîp mµ kÕt cÊu hoÆc néi dung tÝnh duyÖt kh«ng cã trong Tiªu chuÈn 
22TCN 272-05 ch¼ng h¹n nh− kÕt cÊu gç hoÆc ®¸ x©y cã thÓ ¸p dông Tiªu chuÈn 
22TCN 18-1979. 
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Trong khi Tiªu chuÈn 22TCN 272-05 chØ quy ®Þnh ®é vâng cho kÕt cÊu 
nhÞp chÞu ho¹t t¶i xe, ®iÒu kiÖn vÒ ®é vâng cña kÕt cÊu phô trî cã thÓ t¹m lÊy theo 
22TCN 18-1979 nh− sau: 

TÝnh duyÖt ®iÒu kiÖn ®é cøng cña kÕt cÊu phô trî : 
 ƒ ≤ [ ƒ ]                                    (3-13) 

§é vâng cho phÐp [ƒ] cña tõng lo¹i kÕt cÊu lÊy nh− sau :
DÇm chñ cÇu t¹m dïng cho thi c«ng kÕt cÊu nhÞp  L/400 

DÇm chñ cÇu t¹m dïng cho ®−êng ®i chuyÓn  cÇn cÈu  L/600 
CÇu c«ng t¸c        L/150 
V¸n khu«n        L/250 

 L- khÈu ®é tÝnh to¸n cña kÕt cÊu 
Nh÷ng tiªu chuÈn vÒ vËt liÖu sö dông míi ®Òu ph¶i tu©n thñ theo quy ®Þnh cña 

Tiªu chuÈn thiÕt kÕ hiÖn hµnh. Tr−êng hîp vËt liÖu ®| qua sö dông cÇn cã sè liÖu thÝ 
nghiÖm  ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng c¬ lý. Quy tr×nh thÝ nghiÖm  ph¶i hîp chuÈn.  

3.3.6 – X¸c ®Þnh møc n−íc thi c«ng. 
Møc n−íc thi c«ng ( MNTC) x¸c ®Þnh cho tõng thêi ®iÓm thi c«ng cña mçi h¹ng 

môc, ®èi víi mãng trô cÇu n»m trong khu vùc s©u nhÊt cã thÓ chän thêi ®iÓm thi c«ng 
vµo mïa c¹n. Tuy nhiªn kh«ng thÓ chän ®óng vµo thêi ®iÓm møc n−íc thÊp nhÊt ®−îc, 
trong thiÕt kÕ biÖn ph¸p thi c«ng chØ ®¹o cã thÓ lÊy b»ng MNTN+1,0m. 

§èi víi c¸c bé phËn kh¸c thi c«ng trong thêi ®iÓm nµo ®ã trong n¨m cÇn x¸c ®Þnh
møc n−íc cña tõng th¸ng theo ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n thñy v¨n víi tÇn xuÊt tÝnh to¸n lµ 
10%( 10 n¨m  xuÊt hiÖn mét lÇn) vµ dùng thµnh ®å thÞ biÕn thiªn mùc n−íc trªn s«ng 
trong n¨m, MNTC lµ møc n−íc cao nhÊt trong kho¶ng thêi gian sö dông c«ng tr×nh phô 
trî. 

H×nh 3.1- §å thÞ biÕn thiªn mùc n−íc trªn s«ng vµ c¸ch x¸c ®Þnh MNTC. 

C¨n cø vµo MNTC, ta x¸c ®Þnh chiÒu cao cña c¸c c«ng tr×nh phô trî nh−  cao ®é 
cña ®¸y cÇu t¹m, ®µ gi¸o,sµn ®¹o ph¶i cao h¬n MNTC 0,75m; cao ®é cña mÆt ®¶o nh©n 
t¹o, cña vßng v©y cäc v¸n thÐp ph¶i cao h¬n MNTC tèi thiÓu lµ 0,7m.  
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