
3.7- hÖ næi . 
3.7.1- Vai trß cña hÖ næi trong thi c«ng cÇu : 

Thi c«ng cÇu lµ lo¹i c«ng viÖc mµ nhiÒu h¹ng môc ph¶i tiÕn hµnh ë trªn ®iÒu kiÖn 
s«ng n−íc, ®Ó thùc hiÖn ®−îc nh÷ng c«ng viÖc nµy cÇn thiÕt ph¶i cã c¸c thiÕt bÞ næi. HÖ 
næi  lµ c¸ch gäi chung cho kÕt cÊu chÞu lùc cã kh¶ n¨ng næi  vµ di chuyÓn trªn mÆt n−íc. 

HÖ næi dïng trong thi c«ng cÇu víi ba môc ®Ých chÝnh : 
- T¹o mÆt b»ng thi c«ng trªn mÆt n−íc. 
-  Lµm ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn trªn s«ng phôc vô thi c«ng. 
-  L¾p c¸c thiÕt bÞ treo, trôc ®Ó lµm thµnh ph−¬ng tiÖn trôc vít. 
- Lµm trô næi dïng cho lao kÐo kÕt cÊu nhÞp. 

T¹o mÆt b»ng thi c«ng trªn mÆt n−íc lµ môc ®Ých rÊt quan träng, nã cã −u ®iÓm lµ 
c¬ ®éng vµ kinh tÕ h¬n rÊt nhiÒu so víi ®¾p ®¶o nh©n t¹o hay lµm sµn ®¹o. Tuy nhiªn 
biÖn ph¸p nµy chØ ¸p dông ®−îc khi chiÒu s©u ngËp n−íc ®ñ lín ®¶m b¶o cho hÖ  næi 
kh«ng bÞ m¾c c¹n trong qu¸ tr×nh thi c«ng.  

MÆt b»ng thi c«ng cã d¹ng cè ®Þnh trong suèt qu¸ tr×nh thi c«ng, cã d¹ng di  ®éng 
lóc lµm viÖc ®−îc neo cè ®Þnh t¹i mét vÞ trÝ nh−ng khi cÇn thiÕt cã thÓ di chuyÓn nhanh 
chãng vµ chÝnh x¸c ®Õn vÞ trÝ míi. HÖ næi ®Ó l¾p dùng gi¸ bóa lµ mét d¹ng mÆt b»ng thi 
c«ng di ®éng. MÆt b»ng næi v©y quanh khu vùc thi c«ng trô dïng lµm n¬i tËp kÕt vËt t− 
vµ thiÕt bÞ thi c«ng, lµm chç ®øng lµm viÖc cña m¸y ®µo, cña cÇn cÈu. MÆt b»ng næi cã 
thÓ ®Æt ®−îc tr¹m trén bª t«ng t¹i chç cã n¨ng suÊt ®ñ cÊp v÷a cho thi c«ng tõng bé phËn 
cña trô cÇu. HÖ næi víi vai trß lµ mÆt b»ng thi c«ng cßn lµ chç nghØ cña c«ng nh©n trong 
ca lµm viÖc vµ trong ®iÒu kiÖn mÆt b»ng c«ng tr−êng chËt hÑp, hÖ næi cã thÓ cßn sö dông 
®Ó x©y dùng l¸n tr¹i næi cho c«ng nh©n.   

§Ó cÈu trªn s«ng,  cÇn cÈu th«ng dông ®−îc ®−a xuèng hÖ næi vµ xÕp t¶i sao cho
khi cÇn cÈu lµm viÖc víi t¶i träng treo trªn mãc cÈu ë tÇm víi xa nhÊt, ®é nghiªng cña c¶ 
hÖ vÉn n»m trong ph¹m vi cho phÐp. Khi cÈu n©ng nh÷ng kÕt cÊu lín nh− thïng chôp, 
kÕt cÊu nhÞp, cÇn ph¶i cã cÇn cÈu næi chuyªn dông ®−îc l¾p s½n trªn hÖ sµ lan, hoÆc 
còng cã thÓ dïng cÇn cÈu poãc tÝc l¾p trªn hÖ næi ®Ó treo trôc nh− trong h×nh 3.33e. 
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3.7.2- CÊu t¹o hÖ næi : 

HÖ næi bao gåm: phao, hÖ dÇm ph©n phèi lùc trªn mÆt boong, hÖ thèng neo vµ kÐo 
d¾t, hÖ thèng ®iÒu tiÕt n−íc trong c¸c ng¨n phao vµ kÕt cÊu chuyªn dông l¾p dùng trªn 
phao. 

 
 
H×nh  3.37- CÊu t¹o hÖ næi dïng cho lao ngang kÕt cÊu nhÞp cÇu dµn thÐp. 
1- HÖ phao ghÐp ; 2- dÇm truyÒn lùc ; 3- Trô ®ì  ;4- Dµn thÐp ;5- t¨ng ®¬ neo. 
 
Phao cã hai d¹ng : d¹ng thø nhÊt lµ ghÐp tõ c¸c phao ®¬n, d¹ng thø hai lµ dïng  

mét xµ lan hoÆc ghÐp  nhiÒu xµ lan l¹i víi nhau. 
C¸c phao ®¬n ®−îc chÕ s½n theo mét kÕt cÊu vµ kÝch th−íc ®Þnh h×nh sao cho ®ñ ®é 

cøng khi chuyªn chë,  æn ®Þnh  khi dïng ®¬n chiÕc vµ cã thÓ ghÐp l¹i ®−îc víi nhau 
thµnh xµ lan cã kÝch th−íc lín. 

Phao KC theo ®Þnh h×nh cña Liªn x« (cò) cã kÝch th−íc 1,8×3,6×7,2 m. C¸c phao 
cã thÓ ghÐp kÒ thµnh vµo nhau theo chiÒu cao 1,8m  vµ ghÐp ®øng óp mÆt vµo nhau ®Ó 
cã chiÒu cao 3,6m.  

 

3 4
1

 
H×nh 3.38- CÊu t¹o phao ®¬n KC. 

 1- Lç cã nót ren ; 2- Cöa vµo ng¨n phao cã n¾p kÝn.  3- b¶n liªn kÕt ; 4- bu l«ng chÞu 
c¾t. 

 
Xµ lan ®−îc chÕ t¹o theo  søc chë ( träng t¶i) : tõ  200 ®Õn 1200 TÊn. 
Bé phËn chÞu lùc chÝnh cña phao ®¬n lµ hÖ khung suên bao quanh c¸c mÐp phao vµ 

®an ngang däc bªn trong c¸c mÆt phao. C¾t ngang theo chiÒu 3,6m lµ c¸c s−ên ngang 
c¸ch nhau 0,9m gäi lµ c«ng giang, c¸ch 1,8m  cã mét khung liªn kÕt ngang vµ v¸ch 
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ng¨n ®Ó n−íc tõ ng¨n nµy kh«ng trµn sang ng¨n kia. C¸c s−ên däc c¸ch nhau 

0,45m. T«n bäc xung quanh dµy 4mm. Trªn mÆt boong bè trÝ cöa ®Ó vµo ®−îc trong 
lßng phao vµ cã n¾p ®Ëy b»ng gio¨ng kÝn. C¸c mÆt phao bè trÝ lç  vÆn ren ®Ó l¾p  ®−êng 
èng b¬m n−íc hoÆc h¬i Ðp vµo trong phao, b×nh th−êng lç nµy cã nót ®¹y kÝn. Däc theo 
c¸c mÐp phao lµ hép nèi, liªn kÕt b»ng bul«ng vµ b¶n gi»ng. C¸c phao nèi víi nhau ®−îc 
liªn kÕt theo c¸c mÆt b»ng trªn boong, ë mÆt ®¸y phao, hai ®Çu phao vµ hai bªn  thµnh 
phao. Bul«ng liªn kÕt cã ®−êng kÝnh ∅27mm cßn lç ®inh ∅30mm v× vËy khi l¾p phao 
biÕn d¹ng d− rÊt lín. Gãc nghiªng gi÷a hai mÆt thµnh cña hai phao kÒ nhau ®o ®−îc     

Htg /2=α . 
Khi chÊt t¶i lªn phao kh«ng ®−îc ®Æt t¶i trùc tiÕp lªn mÆt t«n mµ ph¶i th«ng qua hÖ 

thèng dÇm truyÒn lùc, c¸c dÇm nµy kª lªn mÐp phao vµ ®iÓm giao s−ên däc – s−ên 
ngang. T¹i nh÷ng vÞ trÝ nµy, lùc ®Æt lªn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp, v× vËy cÇn 
thiÕt kÕ hÖ dÇm truyÒn lùc sao cho t¶i träng ph©n phèi lªn mçi ®iÓm phï hîp víi kh¶ 
n¨ng chÞu t¶i cña phao t¹i vÞ trÝ ®ã. 

Lùc kª lªn gi÷a nhÞp cña c«ng giang P1trong phao KC cho phÐp tèi ®a lµ 460kN, 
lùc ®Æt lªn mÐp däc theo thµnh phao P2 =310kN, lùc ®Æt lªn mÐp däc theo hai ®Çu phao 
P3=260kN, lùc ®Æt lªn  c¸c ®iÓm bÊt kú cña s−ên t¨ng c−êng P4= 20kN. 

Khèi l−îng mçi phao lµ 7 tÊn, ®é ch×m do träng l−îng phao 30cm. Søc chë cña 
mét phao  víi chiÒu cao kh« m¹n 0,5m lµ 26 tÊn. 

Ng−êi ta ghÐp phao ë trªn bê trªn hÖ triÒn ®µ ®Ó cã thÓ l¾p ®−îc c¸c liªn kÕt ë d−íi 
®¸y phao, sau ®ã h¹ thñy c¶ hÖ phao xuèng n−íc vµ l¾p dùng c¸c kÕt cÊu kh¸c trªn mÆt 
boong.  
3.7.3- TÝnh to¸n hÖ næi : 

T¶i träng t¸c dông lªn hÖ næi : 
- Träng l−îng b¶n th©n cña phao hoÆc xµ lan. 
- Träng l−îng n−íc trong c¸c ng¨n phao. 
-  Träng l−îng b¶n th©n cña trô næi vµ kÕt cÊu ®−îc l¾p dùng trªn hÖ næi 
- Träng l−îng cña thiÕt bÞ,kÕt cÊu vµ vËt liÖu cÇn chuyªn chë. 
- ¸p lùc giã t¸c dông lªn nh÷ng diÖn tÝch høng giã  trªn hÖ næi 
- Lùc ®Èy cña dßng ch¶y t¸c dông lªn phÇn ch×m cña phao 
- Lùc ®Èy næi cña n−íc. 

Néi dung cÇn tÝnh to¸n khi thiÕt kÕ hÖ næi : 
1- X¸c ®Þnh søc chë cña hÖ næi 
2- TÝnh to¸n æn ®Þnh. 
3- TÝnh to¸n l−îng n−íc ®iÒu tiÕt trong c¸c ng¨n phao. 
4- TÝnh to¸n lùc kÐo khi di chuyÓn hÖ næi 
5- X¸c ®Þnh lùc neo vµ chiÒu dµi d©y neo. 
6- TÝnh to¸n liªn kÕt gi÷a c¸c phao ®¬n. 

3.7.3.1-X¸c ®Þnh søc chë cña hÖ næi : 
a) S¬ ®å tÝnh to¸n cña hÖ næi : 

C¨n cø vµo c¸ch thøc ghÐp c¸c phao hoÆc xµ lan ®Ó t¹o thµnh hÖ næi vµ c¸c kÕt cÊu 
l¾p dùng trªn mÆt boong, t¶i träng ®Æt lªn trô ®ì tr−íc hÕt cã thÓ x¸c ®Þnh träng t©m O 
cña hÖ næi . CÇn  ph¶i xÕp t¶i  sao cho träng t©m cña hÖ næi vµ t©m khèi n−íc bÞ cho¸n 
chç C cña c¸c ng¨n phao cïng n»m trªn mét ®−êng th¼ng . Khi ®ã s¬ ®å tÝnh to¸n cña hÖ 
næi ®−îc thÓ hiÖn nh− trong h×nh 3.49. ë  tr¹ng th¸i c¨n b»ng träng l−îng G ®Æt t¹i t©m 
O cña hÖ næi vµ  lùc ®Èy næi D ®Æt t¹i t©m C cïng n»m trªn ®−êng th¼ng ®øng. 
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Khi hÖ næi bÞ nghiªng ®i mét gãc ϕ, t©m  C lÖch sang vÞ trÝ míi lµ C’ vµ 

lùc ®Èy næi D ®Æt lÖch so víi vÞ trÝ ban ®Çu lµ e. Ph−¬ng cña lùc ®Èy næi c¾t ®−êng trôc 
träng t©m cña hÖ t¹i ®iÓm M gäi lµ t©m  ®Þnh khuynh . 

 
 

H×nh 3.49 - S¬ ®å tÝnh to¸n søc chë vµ æn ®Þnh cña hÖ næi 
 
Kho¶ng c¸ch tõ t©m C’ ®Õn t©m nghiªng M gäi lµ b¸n kÝnh ®Þnh khuynh ρ. 

Kho¶ng c¸ch tõ t©m C ®Õn träng t©m O lµ a, cßn kho¶ng c¸ch ( ρ - a ) gäi lµ chiÒu cao 
t©m nghiªng. 
b)  X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc cña hÖ næi : 

   §Ó phôc vô cho nh÷ng tÝnh to¸n tiÕp theo, cÇn x¸c ®Þnh  c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc 
cña hÖ næi. Trong c¸c phÇn tiÕp theo ®Ó cho tiÖn ta gäi phao thay cho hÖ phao vµ ph©n 
biÖt víi phao ®¬n lµ  mét chiÕc phao                                               
b.1) DiÖn tÝch bÒ mÆt phÇn ch×m cñ© phao tÝnh theo ®−êng ngÊn n−íc (diÖn tÝch mín 
n−íc) :                     

                                      nF LB=      (m2)                                (3-42) 

trong ®ã : L,B- ChiÒu dµi vµ chiÒu réng cña phao tÝnh theo mín n−íc khi phao ë vÞ 
trÝ c©n b»ng ; lóc phao bÞ nghiªng theo chiÒu däc th× chiÒu dµi theo 
mín n−íc lµ L/cosϕ, víi ϕ lµ gãc nghiªng so víi mÆt ph¼ng n»m 
ngang. 

b.2) M« men qu¸n tÝnh phÇn ch×m tÝnh theo diÖn tÝch mín n−íc : 
ë tr¹ng th¸i c©n b»ng m« men qu¸n tÝnh cña phao x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc: 

Theo chiÒu däc phao   :          
3

12d

BL
J =            (m4)             (3-43) 

Theo chiÒu ngang phao :       

3

12ng

LB
J =          (m4)               (3-44)      

c)  §é ch×m cña phao : 
Träng l−îng cña hÖ næi c©n b»ng víi träng l−îng khèi n−íc bÞ chiÕm chç, do 

®ã nÕu gäi ®é ch×m cña phao lµ t th× träng l−îng  khèi n−íc bÞ chiÕm chç sÏ lµ  

                                             nt F Gα γ =         ( kN)                (3-45) 

       vµ tõ ®ã rót ra : 

                                               
n

G
t

Fα γ
=             (m)                 (3-46) 
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trong ®ã :  α - hÖ sè cÊu t¹o kÓ ®Õn c¸c khe hë khi ghÐp c¸c phao ®¬n lÊy b»ng 

0,97. 
  γ- träng l−îng thÓ tÝch cña n−íc lÊy b»ng 10kN/m3. 

Träng l−îng G cña hÖ næi bao gåm : 
- P      träng l−îng cÇn chë  
- Gkc   träng l−îng kÕt cÊu t¹m l¾p trªn phao. 
- GP    träng l−îng b¶n th©n cña phao. 
- GDT  träng l−îng khèi n−íc ®iÒu  tiÕt chøa trong c¸c ng¨n phao. 

§é ch×m  t cña phao ph¶n ¸nh søc chë cña phao, søc chë hay träng t¶i cña phao 
b»ng träng l−îng cÇn chë P céng víi träng l−îng c¸c kÕt cÊu l¾p trªn phao GKC  
d) X¸c ®Þnh l−îng n−íc ®iÒu tiÕt trong c¸c ng¨n phao : 

L−îng n−íc ®iÒu tiÕt trong c¸c ng¨n phao dïng ®Ó ®iÒu chØnh møc ®é næi  lªn hay 
ch×m xuèng cña c¶ hÖ næi khi phao bÞ m¾c c¹n vµ ®Æc biÖt lµ sö dông trong chë næi kÕt 
cÊu nhÞp. 

L−îng n−íc ®iÒu tiÕt cÇn thiÕt khi sö dông hÖ næi ®Ó chë næi kÕt cÊu nhÞp cÇu ®−îc 
ph©n tÝch  theo néi dung cña qu¸ tr×nh chë næi . 

 

∆
'1 ∆
''1

∆

 
H×nh 3.40- C¸c thµnh phÇn biÕn d¹ng ®Ó tÝnh l−îng n−íc ®iÒu chØnh 

 
Khi ®−a phao vµo ®ì lÊy kÕt cÊu nhÞp, hÖ næi cÇn ch×m xuèng thÊp h¬n ®¸y dÇm, 

sau ®ã ®Ó ®ì ®−îc kÕt cÊu nhÞp, ng−êi ta b¬m rót ra khái phao mét l−îng n−íc ®ñ ®Ó c¶ 
hÖ næi vµ kÕt cÊu nhÞp næi lªn mét ®o¹n lµ  ∆ ®¶m b¶o cho ®¸y dÇm kh«ng cßn tùa lªn ®µ 
gi¸o cña mòi nh« cÇu tÇu. 

                            ∆ = ∆1 + ∆2 +∆3 +∆4     (m)                   (3-47) 
∆1- ®é næi lªn cña phao ®Ó n©ng kÕt cÊu nhÞp khái ®iÓm kª trªn ®µ gi¸o  cña mòi 

nh« cÇu tÇu tÝnh tõ lóc ®iÓm kª ch¹m vµo ®¸y kÕt cÊu nhÞp. 
                                  ∆1= ∆1’ + ∆1’’          (m)                   (3-48) 

∆2- biÕn d¹ng ®µn håi cña hÖ ®µ gi¸o mòi nh« tr−íc khi h¹ thuû kÕt cÊu nhÞp xuèng 
hÖ næi. 

∆3- biÕn d¹ng ®µn håi cña trô t¹m trªn phao khi ®| ®ì vµo kÕt cÊu nhÞp 
∆4- ®é d¬ dù tr÷ lÊy kho¶ng 10cm.    
∆’1 - ®é vâng cña kÕt cÊu t¹i ®iÓm kª lªn phao khi kÕt cÊu ®ang kª trªn hai mòi 

nh« cÇu tÇu. 
∆”1- ®é vång lªn ë ®iÓm kª trªn mòi nh« cÇu tÇu khi ph¶n lùc ë ®©y b»ng kh«ng, 

kÕt cÊu ®| tùa h¼n lªn phao. 
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Nh− vËy trong c¸c ng¨n phao ph¶i cã s½n mét l−îng n−íc ®Ó phao ch×m 

xuèng tr−íc lµ ∆.  §Ó cho phao æn ®Þnh khi ch−a cã t¶i, ng−êi ta b¬m tr−íc  l−îng n−íc 
d»n VP cã träng l−îng  b»ng víi träng l−îng cÇn chë P.  

Toµn bé l−îng n−íc cã tr−íc trong c¸c ng¨n phao nµy gäi lµ l−îng n−íc c«ng t¸c: 
                                   Vct = VP + αFn∆            (m3)              (3-49) 
Ban dÇu cã thÓ lÊy ∆ = 20cm. 
Trong c¸c ng¨n phao cßn cÇn mét l−îng n−íc dù tr÷ chèng khª phßng khi  møc 

n−íc trong s«ng thay ®æi lµm cho phao cã thÓ m¾c c¹n, møc n−íc chèng khª ∆c dao 
®éng trong kho¶ng tõ 10 ®Õn 20cm. 

                                      Vc = α Fn∆c               (m
3)             (3-50) 

L−îng n−íc b¬m  hót ®Ó ®iÒu chØnh ®é ch×m cña phao gäi lµ l−îng n−íc ®iÒu tiÕt  
bao gåm l−îng n−íc c«ng t¸c vµ l−îng n−íc chèng khª phao. 

                                       VDT = Vct+VC          (m3)            ( 3-51) 
Trong c¸c ng¨n phao cßn cã mét l−îng n−íc ®äng th−êng xuyªn kh«ng b¬m hÕt ra 

®−îc dµy kho¶ng ∆® =10cm ,l−îng n−íc nµy tÝnh b»ng : 
                                  V® = αFn∆®                  (m

3)             (3-52) 
VËy träng l−îng cña hÖ næi ®Ó x¸c ®Þnh ®é ch×m t xÐt trong hai tr−êng hîp : 
- Chë næi kÕt cÊu nhÞp  : 
                                G =GP + VDT +Gkc +V®      ( kN)       (3-53) 
- Dïng  hÖ næi khi ®ã kh«ng cã l−îng n−íc c«ng t¸c träng l−îng G tÝnh theo c«ng 

thøc : 
                                G = P +GP+ Gkc+Vc+V®     ( kN)        (3-54) 
Thay  G  vµo c«ng thøc (3.30) ®Ó tÝnh ®é ch×m  t. 

3.7.3.2- TÝnh to¸n æn ®Þnh chèng chao cña hÖ næi : 
a) §iÒu kiÖn æn ®Þnh : 

Kh¸c víi æn ®Þnh chèng lËt, æn ®Þnh chèng chao lµ kh¶ n¨ng trë l¹i vÞ trÝ c©n b»ng 
khi bÞ lùc ngang x« nghiªng ®i mét gãc lµ ϕ. Kh¸i niÖm æn ®Þnh ®èi víi hÖ næi lµ kh¶ 
n¨ng kh«ng bÞ chao nghiªng khi cã lùc ngang t¸c dông lªn hÖ lµm cho t©m næi bÞ lÖch 
khái vÞ trÝ ban ®Çu. Muèn vËy t©m  ®Þnh khuynh M ph¶i n»m cao h¬n träng t©m O. 

MÆt kh¸c, hÖ næi muèn lµm viÖc b×nh thuêng th× kh¶ n¨ng æn ®Þnh ph¶i lín h¬n 
tr¹ng th¸i tíi h¹n, tøc lµ chiÒu cao t©m nghiªng (ρ-a) > 0. Khi ®ã hÖ næi kh«ng cã hiÖn 
t−îng trßng trµnh nghiªng ng¶ vµ kh¶ n¨ng nµy gäi lµ kh¶ n¨ng ®Þnh khuynh hay lµ æn 
®Þnh chao nghiªng cña hÖ næi. 

   Theo ph−¬ng cña chiÒu dµi phao :           (ρ-a) ≥ L             ( 3-55) 
    Theo ph−¬ng cña chiÒu réng phao :       (ρ-a) ≥ 0,5m 

b) X¸c ®Þnh gãc nghiªng ϕϕϕϕ : 
Nguyªn nh©n g©y cho hÖ næi bÞ x« nghiªng lµ lùc giã ngang W 
LÊy gi¸ trÞ  (ρ-a) theo ®iÒu kiÖn tèi thiÓu ë trªn ( tøc lµ b»ng L hoÆc 0,5m) vµ x¸c 

®Þnh ®é ch×m cña hÖ næi do giã thæi  hw. 

                                              
( )aG

M
Shw −

= ∑
ρ

2
     (m)                   (3-56)  

trong ®ã  ∑M - m«men cña c¸c lùc ngang ( giã thæi ) so víi t©m cña phÇn ch×m 
(kN.m).   

   G - tÝnh  b»ng kN. ChiÒu cao  (ρ-a) tÝnh b»ng m.  
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   S- mét nöa kÝch th−íc cña hÖ næi trong mÆt ph¼ng tÝnh æn ®Þnh ( 0,5L hoÆc 

0,5B),tÝnh  b»ng m. 

                                         
S

hw2
sin =ϕ                                         (3-57) 

c) X¸c ®Þnh b¸n kÝnh ®Þnh khuynh ρρρρ : 
Khi hÖ næi nghiªng ®i mét gãc lµ ϕ, n−íc trong c¸c ng¨n phao bÞ ®æ x« vÒ phÝa 

phao nghiªng, m«men qu¸n tÝnh cña hÖ næi khi ®ã ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc : 
                                J = Jo - ∑Ji                                        (3-58)                        
 Jo- tÝnh theo c«ng thøc  (3-43) hoÆc (3-44) tuú thuéc ph−¬ng tÝnh to¸n. 
∑Ji - m« men qu¸n tÝnh riªng cña tõng ng¨n phao tÝnh theo ®−êng ngÊn n−íc trong 

mçi ng¨n. Mçi ng¨n phao cã kÝch th−íc  trong mÆt ph¼ng æn ®Þnh lµ bp, ngoµi mÆt ph¼ng 
nµy lµ lp khi ®ã ta cã c«ng thøc tÝnh m« men qu¸n tÝnh riªng lµ : 

         ∑









=
12

sin

1
3

ϕpp

i

bl

nJ            (3-59) 

n- sè l−îng c¸c ng¨n phao 
B¸n kÝnh ®Þnh khuynh cña hÖ næi : 

      
G

JJ i∑+
= 0ρ                 (3-60) 

 
KiÓm tra c¸c ®iÒu kiÖn æn ®Þnh (3-55), nÕu kh«ng tho¶ m|n, cÇn bè trÝ l¹i c¸ch 

ghÐp phao hoÆc t¨ng sè l−îng c¸c phao ®¬n ®Ó tÝnh l¹i c¸c m«men qu¸n tÝnh phÇn ch×m 
theo diÖn tÝch mín n−íc Jo vµ c¸c m«men qu¸n tÝnh riªng cña c¸c ng¨n phao, bæ sung 
thªm vµo träng l−îng G cña phao cïng víi l−îng n−íc cã trong phao vµ kiÓm tra l¹i c¸c 
®iÒu kiÖn æn ®Þnh cho ®Õn khi nµo tho¶ m|n. 
d)  L−îng n−íc  trong mçi ng¨n phao vµ chiÒu  cao m¹n kh«. 

§Ó cã thÓ ®iÒu khiÓn sù lªn xuèng cña hÖ næi trong qu¸ tr×nh h¹ thuû kÕt cÊu nhÞp vµ 
®Æt nã lªn ®Ønh trô khi lao ngang trªn trô næi cÇn ph¶i dù trï ®−îc l−îng n−íc chøa trong 
c¸c ng¨n phao ®Ó b¬m vµo hoÆc hót ra mµ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh 
th−êng cña hÖ næi, ë tr¹ng th¸i chë nÆng nhÊt vµ bÞ chao nghiªng mÆt boong ë phÝa m¹n 
bÞ ch×m xuèng ph¶i cao h¬n mÆt n−íc 0,2m gäi lµ chiÒu cao m¹n kh« hK. Tæng ®é ch×m 
t vµ chiÒu cao kh« m¹n hK cho chóng ta chiÒu cao tèi thiÓu cña hÖ næi. 
L−îng n−íc cÇn cã trong mçi ng¨n bao gåm l−îng n−íc c«ng t¸c Vct, l−îng n−íc chèng 
khª Vc vµ l−îng n−íc ®äng kh«ng b¬m c¹n hÕt  V® ®| x¸c ®Þnh ë trªn. 

KÝch th−íc c¸c ng¨n phao th−êng ®−îc chÕ t¹o gièng nhau nªn chiÒu cao l−îng 
n−íc trong mçi ng¨n phao lµ :       

                                       
pp

dcct
n

bln

VVV
h

..

++
=      (cm)          (3-61) 

ChiÒu cao m¹n kh« cña phao x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  
                          ( ) 20k w sh H t h h h cm∆= − + + + ≥                     (3-62) 

trong ®ã : H - chiÒu cao cña phao. cm 
   t- ®é ch×m cña phao       cm 

hW- ®é ch×m do giã thæi cm 

bp

hk

 
H×nh 3.41- S¬ ®å tÝnh m«men qu¸n 
tÝnh c¸c ng¨n phao 
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h∆ -®é ch×m do hÖ næi bÞ vâng lÊy b»ng  3cm. 

hS - chiÒu cao sãng, tèi ®a lÊy b»ng 50cm. 
lp – chiÒu dµi ng¨n phao cm 
bp – chiÒu réng ng¨n phao cm. 

3.7.3.3 - TÝnh lùc kÐo d¾t vµ lùc neo : 
Khi di chuyÓn hoÆc khi neo ®Ëu, hÖ næi chÞu nh÷ng lùc t¸c dông gåm : 

- Lùc  giã t¸c dông lªn diÖn tÝch høng giã cña c¸c phÇn næi TW 
- Lùc ®Èy cña dßng ch¶y t¸c dông lªn diÖn tÝch c¶n 

dßng cña phÇn ch×m Td 
- Lùc ma s¸t gi÷a n−íc vµ diÖn tÝch tiÕp xóc cña phÇn 

ch×m Tf.  
C¸c lùc nµy t¸c dông lªn hÖ næi theo ph−¬ng cña 

chóng, lùc c¶n cña dßng ch¶y phô thuéc vµo h−íng 
n−íc ch¶y vµ h−íng di chuyÓn cña phao. Lùc c¶n tæng 
hîp lµ hîp lùc cña c¸c lùc trªn x¸c ®Þnh theo nguyªn 
t¾c céng vÐc t¬. 
a) Lùc c¶n cña giã : 

         ∑= iiw FkT ω         (kN)          (3-63) 

trong ®ã : ki- hÖ sè c¶n giã cña c¸c kÕt cÊu phÇn 
næi. 
 Fi- diÖn tÝch høng giã cña mçi bé phËn næi. 
 ω- ¸p lùc giã khi di chuyÓn hÖ næi lÊy b»ng 0,125kN/m2, khi neo ®Ëu 

lÊy b»ng 1,8 kN/m2. 
b) Lùc ®Èy cña dßng ch¶y : 

C«ng thøc tÝnh : 

                                              
g

v
FiTd 2

2
1

1γ=                 (kN)          (3-64) 

trong ®ã : i- hÖ sè cÊu t¹o cña phao, nÕu ®Ó vu«ng thµnh lÊy b»ng 1; chÐm c¹nh 
hoÆc vuèt trßn lÊy b»ng 0,75 

      v1 -vËn tèc t−¬ng ®èi gi÷a chuyÓn ®éng cña phao vµ dßng ch¶y (m/s) 
γ - träng l−îng thÓ tÝch cña n−íc lÊy b»ng 10 kN/m3. 
F1-diÖn tÝch cña h×nh chiÕu mÆt c¾t phÇn ch×m lªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc 

víi h−íng cña v1.(m
2) 

g-gia tèc träng tr−êng 9,81m/s2  
X¸c ®Þnh V1 vµ F1 theo s¬ ®å h×nh 3.42 

pv
r

-  vËn tèc theo h−íng di chuyÓn phao   (m/s ) 

nv
r

- vËn tèc dßng ch¶y (m/s) 

α- gãc gi÷a h−íng di chuyÓn vµ dßng  
     ch¶y (rad) 

Gi¶i tam gi¸c abd ta cã: 

( )απ −−+= cos222
1 npnp vvvvv             (m/s)          (3-65) 

Gãc (π-α) gi÷a V1 vµ h−íng di chuyÓn , β lµ gãc  x¸c ®Þnh theo ®Þnh lý sin  

c
F1

d

V1 L

Dα

a

Vn

b

c

Vp

B

H×nh 3.42- Thµnh phÇn c¸c lùc c¶n t¸c 
dông lªn phao 
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( ) βαπ Sin

v

Sin

v n=
−

1   ⇒            
( )

1

sin
sin

V

v
Arc n απ

β
−

=  (3-66) 

§−êng chÐo cña hÖ næi :            
22 LBD +=               (3-67) 

DiÖn tÝch c¶n dßng theo h−íng v1 lµ : 

                       1

B
F tDSin ArcSin

D
β = + 

 
                        (3-68) 

Trong ®ã   t- ®é ch×m cña phao.         
c) Lùc c¶n do ma s¸t : 

                                        
2

12VfFT f =          (kN)             (3-69) 

trong ®ã : f-hÖ sè ma s¸t : phao thÐp lÊy b»ng  0,17; phao gç lÊy b»ng 0,25 
F2- diÖn tÝch bÒ mÆt ma s¸t cña phao tÝnh theo mét trong hai c«ng 

thøc  : 
                             12 2FF =        (theo K«l«k«lèp)     (3-70a)         

                            iBtLF 7,22 =   (theo Taylor)            (3-70b)       

Lùc c¶n  theo h−íng v1:                  fd TTT +=1  

Lùc kÐo vµ lùc neo hÖ næi lµ hîp lùc cña hai lùc c¶n  do giã vµ lùc T1. 

             1TTT w

rrr

+=  

Tuú thuéc vµo tr¹ng th¸i cña hÖ næi mµ lùc T lµ lùc kÐo hay lùc neo, v× theo h−íng T1 
ta ®| kÓ ®Õn gi¸ trÞ  1v

r
 lµ vÐct¬ tæng hîp cña pv

r
vµ nv

r
,  khi phao ®øng yªn vp =0. 

 
d) TÝnh c¸p vµ neo : 

 
 

H×nh 3.43- S¬ ®å tÝnh to¸n neo 
 

Lùc kÐo t¸c dông lªn mét nh¸nh neo : 

                                       
βCos

T
S

21 =    (kN)          (3-71) 

  2- lµ sè nh¸nh neo ë mét  phÝa  cña hÖ næi    
  β- gãc xiªn gi÷a h−íng  neo vµ ph−¬ng cña lùc T

r

. 
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Khi tÝnh neo,  lùc T x¸c ®Þnh víi ¸p lùc giã tèi ®a lµ 1,8kN /m2  cßn khi tÝnh lùc 

kÐo cña  têi di chuyÓn phao lùc giã lÊy b»ng 0,125kN/m2. 
TÝnh c¸p neo t−¬ng tù nh− tÝnh cho mét d©y vâng cã träng l−îng trªn 1m dµi lµ q, 

khÈu ®é tÝnh to¸n lµ 2Lmin, ®−êng tªn lµ h (xem h×nh 3.43) 
ChiÒu dµi c¸p x¸c ®Þnh theo chiÒu dµi Lmin :                                                                                                                                                                                                            

                                                   

                                            
q

hS
L

4

8 1
min =               (m)        (3-72) 

XuÊt ph¸t tõ c«ng thøc x¸c ®Þnh lùc ngang vµ ph¶n lùc th¼ng ®øng t¹i neo  cña hai 
®Çu d©y vâng : 

                         

min

2
min

2 8

)2(

qLV

h

Lq
SH

=

==
          (kN)       (3-73) 

 tÝnh ®−îc lùc kÐo c¨ng d©y c¸p neo :                     

  
1

1
22 2

1
S

qh
SVHScap +=+=                (kN)          ( 3-74) 

Víi chiÒu dµi Lmin  lùc ngang t¸c dông vµo neo  S1. CÇn chän neo träng lùc cã 
träng l−îng lµ Qneo sao cho cã kh¶ n¨ng chèng tr−ît cña neo lµ Rneo ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn                                              

                                                  S1 ≤ Rneo      
e) Chän tÇu kÐo d¾t hÖ næi: 

C«ng suÊt tÇu kÐo chän theo ®iÒu kiÖn:  

                                 
p

ST
N

qt+
=                  (M| lùc)                 (3-75) 

trong ®ã : T- lùc c¶n x¸c ®Þnh víi w=0,125kN/m2. 

Sqt- lùc kÐo ®Ó th¾ng qu¸n tÝnh cña hÖ næi :    
g

Gv
S qt τ

=    (kN)                 (3-76) 

G- träng l−îng hÖ næi ( kN) 
p-lùc kÐo tÝnh trªn 1 ®¬n vÞ c«ng suÊt cña tÇu kÐo lÊy b»ng 0,12-0,15 kN/1m| 

lùc. 
v- vËn tèc khëi ®éng cña tÇu kÐo b»ng 1÷1,5m/s. 
τ - thêi gian ®¹t ®−îc vËn tèc ban ®Çu  180 ÷300 s. 
g- gia tèc träng tr−êng 9,81 m/s2. 

3.7.3.4- TÝnh to¸n liªn kÕt c¸c phao ®¬n : 
a)  S¬ ®å tÝnh to¸n hÖ næi khi chÊt t¶i : 

Cã thÓ tÝnh phao nh− mét dÇm trªn nÒn ®µn håi, hoÆc ®¬n gi¶n nh− mét dÇm mót 
thõa, tùa trªn 2 gèi lµ 2 ®iÓm kª cña hai dÇm kª phÝa ngoµi cïng. Sau ®©y ta nghiªn cøu 
c¸ch tÝnh theo s¬ ®å dÇm trªn nÒn ®µn håi : 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng G vµ m«men do giã thæi ∑M , d−íi ®¸y phao xuÊt hiÖn 
hai biÓu ®å ph¶n lùc  qg vµ qw. 

                      q= qg+qw= i

n

y
J

M

F

G ∑± (kN/m)              ( 3-77) 

trong ®ã : Fn – diÖn tÝch tiÕt diÖn ®¸y phao   (m2) 
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J- m« men qu¸n tÝnh mín n−íc         (m4)                                       

y - kho¶ng c¸ch tõ träng t©m tiÕt diÖn theo mín  n−íc ®Õn mÐp ngoµi cña 
phao trong mÆt ph¼ng tÝnh to¸n (b»ng 0.5B hoÆc 0,5L). 

Do tÝnh cho 1m chiÒu réng phao nªn ®¬n vÞ tÝnh cña biÓu ®å ph¶n lùc d−íi d¹ng lùc 
ph©n bè theo chiÒu dµi lµ kN/m. 
b) X¸c ®Þnh néi lùc t¹i c¸c liªn kÕt. 

    Bá qua gi¸ trÞ qw ta cã c¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ lùc c¾t vµ m« men t¹i 
nh÷ng ®iÓm ®Æc biÖt, cã ¸p lùc mÆt boong p1 vµ p2 thay ®æi ®ét ngét, t¹i nh÷ng vÞ trÝ mèi 
nèi phao  kh«ng trïng víi l1 vµ l2  th× néi suy tuyÕn tÝnh.          

                                
22212

11

BlpBlqyQ

BlqQ

p

p

−+=

=
     (kN)                 (3-78) 

                                              
( )
2

;
2

21211
2

11
1

QQllQ
M

lQ
M

++
=

=
  (kN.m)              (3-79)           

Μ

Μ

 
 

H×nh 3.44 - S¬ ®å tÝnh to¸n x¸c ®Þnh néi lùc t¹i c¸c vÞ trÝ mèi nèi cña phao 
 

c©u hái tù kiÓm tra. 
1- Vai trß cña c«ng tr×nh phô trî trong thi c«ng cÇu vµ ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh phô trî. 
2- T¶i träng vµ tæ hîp t¶i träng t¸c dông lªn c¸c c«ng tr×nh phô trî. C¸ch x¸c ®Þnh tõng lo¹i 

t¶i träng? 
3- Nh÷ng néi dung tÝnh duyÖt ®èi víi c¸c d¹ng c«ng tr×nh phô trî ? 
4- Nh÷ng d¹ng t−êng v¸n chèng v¸ch hè mãng, ph¹m vi ¸p dông ? 
5- BiÖn ph¸p thi c«ng t−ßng v¸n l¸t ngang, t−êng v¸n l¸t ®øng vµ t−êng v¸n kÝch th−íc ®Þnh 

h×nh. 
6- T¶i träng vµ s¬ ®å tÝnh cña t−êng v¸n chèng v¸ch hè mãng cã kÝch th−íc ®Þnh h×nh. 
7- C¸c d¹ng vßng v©y, cÊu t¹o chung vµ ph¹m vi ¸p dông cña tõng lo¹i ? 
8- CÊu t¹o cäc v¸n thÐp, kÕt cÊu cña mét vßng v©y cäc v¸n thÐp sö dông cäc v¸n Larxen? 
9- CÊu t¹o thïng chôp  sö dông c¸c tÊm v¸n ®Þnh h×nh vµ biÖn ph¸p thi c«ng? 
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10- CÊu t¹o thïng chôp sö dông c¸c tÊm cäc v¸n. Thi c«ng thïng chôp d¹ng nµy 

theo biÖn ph¸p l¾p t¹i chç. M« t¶ biÖn ph¸p b»ng h×nh vÏ. 
11- H|y ph©n tÝch khi nµo th× sö dông vßng v©y khi nµo th× sö dông thïng chôp ®Ó ng¨n 

n−íc ? 
12- T¶i träng t¸c dông vµ s¬ ®å tÝnh æn ®Þnh vßng v©y cäc v¸n cã mét tÇng v¨ng chèng thi 

c«ng trong nÒn ®Êt rêi ? 
13-  T¶i träng t¸c dông vµ s¬ ®å tÝnh æn ®Þnh vßng v©y cäc v¸n cã mét tÇng v¨ng chèng thi 

c«ng trong nÒn ®Êt dÝnh ? 
14- S¬ ®å tÝnh biÕn d¹ng vµ ®é bÒn cña vßng v©y cäc v¸n thÐp cã mét tÇng v¨ng chèng thi 

c«ng trong nÒn ®Êt dÝnh ? 
15- T¶i träng t¸c dông vµ nguyªn lý tÝnh to¸n thïng chôp ? 
16- C¸c lo¹i ®µ gi¸o dïng trong thi c«ng cÇu, ph¹m vi ¸p dông ? 
17- Ph¹m vi sö dông cña trô vµ  cÊu t¹o chung cña trô t¹m ? LÊy mét vÝ dô kÕt cÊu trô palª 

thÐp. 
18- CÊu t¹o cña bé kÕt cÊu v¹n n¨ng YиKM, dïng kÕt cÊu nµy cã thÓ l¾p dùng cho nh÷ng 

d¹ng c«ng tr×nh phô trî nµo ? 
19- CÊu t¹o cña bé kÕt cÊu MиK, sö dông kÕt cÊu nµy nh− thÕ nµo?  
20- CÊu t¹o cña bé dÇm Bailey, sö dông kÕt cÊu nµy nh− thÕ nµo ? 
21- Nguyªn lý tÝnh to¸n dÇm chñ ®µ gi¸o dïng giµn YиKM ? 
22- Nguyªn lý tÝnh to¸n trô t¹m dïng kÕt cÊu MиK? 
23- Nguyªn lý tÝnh to¸n dÇm chñ cÇu t¹m dïng dÇm Bailey ? 
24- Ngoµi nh÷ng bé kÕt cÊu v¹n n¨ng ®| ®−îc giíi thiÖu trong gi¸o tr×nh, anh(chÞ) cßn biÕt 

nh÷ng lo¹i kÕt cÊu ®Þnh h×nh nµo kh¸c kh«ng ? CÊu t¹o chung cña nh÷ng lo¹i ®ã ? 
25- Vai trß cña hÖ næi dïng trong thi c«ng cÇu ? CÊu t¹o chung cña mét trô ®ì næi ? 
26- CÊu t¹o cña phao ®¬n nãi chung vµ cña phao KC. 
27- TÝnh to¸n søc chë cña mét hÖ næi cã sö dông l−îng n−íc ®iÒu tiÕt trong c¸c ng¨n phao. 
28- TÝnh to¸n æn ®Þnh chèng chao cña hÖ næi. 
29- TÝnh to¸n lùc t¸c dông lªn neo vµ lùc kÐo d¾t hÖ næi. 
30- TÝnh to¸n c¸p vµ neo ®Ó cè ®Þnh hÖ næi. 
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