
*Một số vấn đề lưu ý khi tổ hợp nội lực:

+Trong một tổ hợp không đồng thời xét hai loại tải trọng 
sau đây:

-Lực ly tâm không xét với lực lắc ngang, động đất

-Lực lắc ngang không xét với lực hãm, gió, ly tâm, đ.đất

-Lực hãm không xét với lực lắc ngang, va, ma sát, đ.đất

-Lực va không xét với lực hãm, gió, ma sát, động đất.

+Các tổ hợp được tính với hai giá trị nội lực tiêu chuẩn 
và tính toán.

+Trong THP & THĐB thì không xét đến tải trọng xe xích 
và xe đặc biệt
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9.2. TÍNH TOÁN MỐ CẦU
I. Các loại tải trọng tác dụng:

+Các tải trọng tác dụng lên mố: Tỉnh tải, hoạt tải 
thẳng đứng, người đi bộ trên các làn các lề của 
nhịp…xác định như tính toán với trụ cầu.

+Cần phải xác định thêm áp lực ngang do đất đắp 
sau mố & hoạt tải trên lăng thể trượt.
II. Áp lực ngang của đất đắp sau mố:

h1 ω

H

E0

e 0

E0'

e 0
'
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BhEBHE oo ...
2
1;...

2
1 '2

1
'2 μγμγ ==

Áp lực đất tác dụng lên mố cầu:

Trong đó:

γ : dung trọng đất đắp sau mố.

γtc = 1.8(T/m3); γtt = 1.2*1.8(T/m3)

μ = tg2w = tg2(45o-φ/2)

μ’ = tg2w’ = tg2(45o+φ/2)

φtc=35o; φtt=30o: THC; φtt =40o: THP

B: bề rộng mố
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*Xác định bề rộng tính toán của mố cầu:

+Mố có nhiều hàng cọc (mố chân dê):

B1
B'2

H
h 1

h 2b

H
hBhBB 2211 .. +

=

Chiều rộng tính toán của mố:
Trong đó:

B2=2Σb  : nếu 2Σb < B2’

B2=B2’ : nếu 2Σb ≥ B2’
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+Mố vùi, mố tường:

Chiều rộng tính toán B tại 
mặt cắt 1-1:

h 2

B1

Bm

h 1
h 3B3

B2

h m
H
H m

1

22

1

H
hBhBhBB 332211 ... ++

=

Chiều rộng tính toán B tại mặt cắt 2-2:

m

mm

H
hBhBhBB ... 2211 ++

=
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+Mố cột có hai móng rời nhau:

Chiều rộng B tại mặt cắt 1-1:

H
hBhBhB

B 332211 ... ++
=

Trong đó:

B3=2Σbc : nếu 2Σbc < B3’

B3=B3’ : nếu 2Σbc ≥ B3’

h 1h 2

bc
1

2 2

1

H m
H

h m

B2
B'3 h 3

B'm

B1

bm bm

Chiều rộng B tại mặt cắt 2-2:

m

mm

H
hBhBhBhBB .... 332211 +++

= Trong đó:

Bm=2Σbm : nếu 2Σbm < Bm’

Bm=Bm’ : nếu 2Σbm ≥ Bm’
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III. Áp lực ngang do hoạt tải trên lăng thể trượt:
Tác dụng của hoạt tải được 
thay thế bằng lớp đất tương 
đương có chiều cao ho phân 
bố đều trên diện tích Sxb

b = b1 + 2ΔH 

= 0.2 + 2ΔH

S = c + 2d + b’

b’ = b1’ + 2ΔH

→Chiều cao lớp đất tương 
đương:

ΔH
H

b b

bb

S

h 0

d
c

d

a
b'

P P

γ..
.

bS
Pn

ho
∑=
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*Áp lực ngang do hoạt tải đứng trên 
lăng thể trượt phụ thuộc vào cách 
xếp tải trên lăng thể trượt.

→Xác định chiều dài lăng thể trượt 
tính thử Lo:

Lo = H.tgw = H.tg(45o-φ/2) 

ΔH
H

b ba

P P

ω

Lo
1.Trường hợp Lo ≤ b

)2/45(

....

...
2
1

2

2

ϕμ

μγ

μγ

−=

=

=

o
oh

o

tg

SHhE

BHE

h 0

ω

L0
b

H

γh0

Eh
E0

e 0 e
h
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2.Trường hợp 

b ≤ Lo ≤ b+a

2
2

2

..2;)1)(1(

)(
';

'....;'...
2
1

H
hbA

tg
Atgtgtg

tg
tg

tg
bh

ShhEBHE

o

oho

=−++−=

+
==

==

ϕ
ϕϕω

ωϕ
ωμ

ω

μγμγ

γh0

b
L0

e he 0

E0
EhH

ω

h 0

h
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3.Trường hợp Lo ≥ 2b+a

Lúc này có thể lấy Lo = 2b+a (thiên về an toàn)

γh0

L0=a+2b

h

h 0
ω

H

E'h

E0 e hh E'h

Eh

H
batg

tg
tg

tg
bh

SHhE

BHE

oh

o

2
)(

'

'....

'...
2
1 2

+
=

+
=

=

=

=

ω

ωϕ
ωμ

ω

μγ

μγ

Chú ý:

Các tính toán trên dựa vào

giả thuyết mặt trượt là mặt

phẳng.
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IV. Tổ hợp nội lực trong mố cầu:
1.Tổ hợp 1A (THC):

Tĩnh tải; hoạt tải trên KCN & lăng thể trượt
2.Tổ hợp 1B (THC):

Tĩnh tải; xe xích, XĐB trên KCN & lăng thể trượt
3.Tổ hợp 2 (THP):

Tĩnh tải; hoạt tải trên KCN & lăng thể trượt, lực 
hãm về phía sông.

4.Tổ hợp 3 (THP):
Tĩnh tải; hoạt tải trên KCN, lực hãm về phía bờ.

5.Tổ hợp 4 (THĐB):
Xét trong giai đoạn thi công: Tĩnh tải nhưng chưa
đắp đất sau mố.

Chú ý:
Chí xét tổ hợp phụ theo phương dọc cầu.
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Sau khi tính toán xác định các tổ hợp nội lực → tiến 
hành các nội dung kiểm tra sau:

+Kiểm tra cường độ tiết diện mố trụ cầu

+Kiểm tra cường độ đá tảng

+Kiểm tra ổn định chống lật

+Kiểm tra ổn định chống trượt

+Kiểm tra chuyểm vị ngang của đỉnh trụ (>20m)

+Kiểm tra lún của móng mố trụ cầu
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CHƯƠNG CHƯƠNG 10: 10: 

TTÍÍNH TONH TOÁÁN KN KẾẾT CT CẤẤU U 
BÊ TÔNG CBÊ TÔNG CỐỐT THT THÉÉP THƯP THƯỜỜNGNG

Công Ty Thiết Kế Xây Dựng Phương Nam

Vietnam12h.com 



10.1.KHÁI NIỆM CHUNG VỀ TÍNH TOÁN K/C BTCT

I.Các giai đoạn về trạng thái ứng suất và biến dạng:

Xét một tiết diện vuông góc trục dầm của cấu kiện 
chịu uốn, có thể chia các giai đoạn hình thành trạng thái 
ứng suất biến dạng như sau:

σb

σa σa

σb

Rk

σb

σa Ra

Ru

Giai đoạn 1               Giai đoạn 2     Giai đoạn 3
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Để đơn giản cho tính toán → các biểu đồ ứng suất:

Rk

σb

σa σa

σb Ru

Ra

G/đ I G/đ II G/đ III

II.Tính toán kết cấu theo các TTGH:

+Trạng thái giới hạn I   : S ≤ [S]

+Trạng thái giới hạn II  : f ≤ [ f ]

+Trạng thái giới hạn III : Δ ≤ [Δ]
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10.2.TÍNH TOÁN CƯỜNG ĐỘ CỦA DẦM THEO M

I. Xác định lượng cốt thép của dầm chủ:

+ Xác định sơ bộ chiều cao làm việc của dầm chủ:

3 max
0 ..

77.4
tR

M
h

ψρ
=

Trong đó:

ρ : hàm lượng cốt thép trong dầm lấy sơ bộ như sau:

ρ = 3-5%: dầm lắp ghép, cốt thép dạng khung hàn

ρ = 2-3%: cốt thép rời, có mở rộng bầu dầm

ρ = 1-2%: cốt thép rời, không mở rộng bầu dầm
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ψ = b/ho : được lấy sơ bộ như sau

ψ = 0.12 - 0.2 : Cốt thép dạng khung hàn

ψ = 0.25 - 0.5 : Cốt thép dạng rời

Diện tích cốt thép cần thiết:

t
t Rz
MF

.
max=

Trong đó:

z : cánh tay đòn của nội ngẫu lực lấy gầm đúng bằng:

z = ho – 0.5hc

hc : chiều dày của cánh dầm (bản mặt cầu)
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II.Tính toán cường độ theo M

-Xét tiết diện dầm như hình vẽ, khi kiểm tra cường độ, 
ta xét tiết diện làm việc lúc bị phá hoại (giai đoạn 3)

bc

a'
t

x
h c

bh 0
at

Ru.bc.x Rt.F't

Rt.Ft

F't

1.Trường hợp 1: (*) thỏa → trục trung hòa đi qua cánh

→ Tiết diện tính toán có dạng hình chữ nhật

(*)).(.)5.0.(.. ''
tottcoccu ahFRhhhbRM −+−≤
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).(.)5.0.(..

.
..

0....

''

'
'

tottocup

cu

tttt
ttttcu

ahFRxhxbRM

bR
FRFR

xFRFRxbR

−+−=→

−
=→=−+

Điều kiện bền: M ≤ Mp

2.Trường hợp 1: (*) không thỏa → trục trung hòa đi qua  
sườn dầm → Tiết diện tính toán có dạng chữ T

Rt.Ft

Rt.F'tRu.bc.x

at
h 0 b

x

a'
t bc

F't Rlt.(bc-b).hc
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)5.0.()..(

).(.)5.0.(..

.
)..(..

0..)..(..

''

'

'

cocclt

tottoup

u

cclttttt

ttttccltu

hhhbbR

ahFRxhxbRM

bR
hbbRFRFRx

FRFRhbbRxbR

−−+

−+−=→

−−−
=→

=−+−+

Điều kiện bền: M ≤ Mp

Chú ý:

-Dựa vào thực nghiệm cho thấy rằng, các công

thức trên chỉ đúng khi thỏa ĐK : x ≤ 0.55ho
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10.3.TÍNH TOÁN DẦM THEO Q

I.Kiểm tra ứng suất kéo chính tại trục trung hòa (TTGH3)

kc
td

kc R
bJ
SQ
≤==+±=

.
.)

2
(

2
22 ττσσσ

Trong đó:

Qtd: lực cắt tính đổi đi qua điểm cuối của tiết diện nghiên

o
td h

tgMQQ α
±=

Dấu (-): khi chiều cao dầm tăng cùng chiều với M về giá
trị tuyệt đối (thường gặp ở dầm liên tục, mút thừa..)

Dấu (+): ứng với chiều cao giảm.

α : góc nghiên biên dầm so với phương nằm ngang
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S: mô men tĩnh của ½ tiết diện đối với trục trung hòa

J: mô men quán tính chính của tiết diện

b: bề rộng sườn dầm

Rkc : cường độ chịu kéo tính toán của BT (tra bảng)

ho : chiều cao làm, việc của dầm

M,Q : nội lực tiêu chuẩn tại điểm cuối của TD nghiên

Chú ý:

Ứng suất kéo chính cần được kiểm tra tại gối, tại vị trí
có sự thay đổi bề dày sườn dầm
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II.Kiểm tra ứng suất tiếp vị trí tiếp giáp nách với bản 
cánh chịu nén

Công thức kiểm tra:
kc

w

w
c

R

S
S

h

b
≤

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

1

11.

..75.0 τ

Trong đó:

τ: ứng suất tiếp max tại trục trung hòa của tiết diện

Sw1,Sw2 : mô men tĩnh của

phần diện tích

W1,W2 đối với

trục trung hòa

h c

b

x

W2

W1

Công Ty Thiết Kế Xây Dựng Phương Nam

Vietnam12h.com 



III.Kiểm tra cường độ trên tiết diện nghiên theo lực cắt:

Thông thường kiểm tra tại các tiết diện nghiên như sau

I II III

Tiết diện I-I: đi qua sát mép trong gối, hoặc tại vị trí

có sự thay đổi tiết diện.

Tiết diện II-II & III-III: vị trí có sự thay đổi mật độ bố trí

cốt đai
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Các công thức kiểm tra:

Xét tiết diện nghiên 

như hình vẽ bên:

→ Điều kiện bền của TD:

α

u

c

Qb

RtFx1

RtFx2
RtFx3

RtFd Q

( )∑ ∑ ++≤+ *)....(. bddxxt QFmSinFmRcpQ α

Trong đó:

p: lấy gần đúng bằng ½ trọng lượng dầm/1m dài 

Qb = 0.15Ru.b.ho
2/c : khả năng chịu cắt của BT

trong phạm vi của tiết diện nghiên

mx,mđ = 0.8: cốt thép thanh; = 0.7: cốt thép sợi
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α

u

c

Qb

RtFx1

RtFx2
RtFx3

RtFd Q

( )

pq
hbRc

dc
dQ

q
c
hbRcpqSinFmRQ

đ

ou
o

đ
ou

đxxt

−
=⇒=

−+−+≤ ∑
2

2

..15.00

**...15.0).(... μα

Gọi qđ: lực dọc 
trong cốt đai/đơn 
vị dài của dầm

Thay tất cả vào 
(*) ta được: 

μ
tđđ

đ
RFmq ..

=

Khi kiểm tra ta xác định co và kiểm tra theo (**)
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Chú ý:

Trong một số t/hợp sau →không cần kiểm tra cường độ

trên tiết diện nghiên:

+Bản có TD đặc thỏa ĐK      : Q ≤ b.ho.Rkc

+Ứng suất kéo chính (mục I): σkc ≤ 0.7Rkc

II.Tính toán cốt đai & cốt xiên

Thông thường bố trí cốt đai, cốt xiên theo ĐK cấu tạo →

Kiểm tra cường độ trên tiết diện nghiên theo trình tự sau

Bố trí μđai; μxiên → tính qđai; Qb → tính Co → Kiểm tra

Cường độ tiết diện nghiên.
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10.4.TÍNH TOÁN ỔN ĐỊNH CHỐNG NỨT CỦA DẦM

Công thức kiểm tra:         Δ ≤ [Δ]

[Δ] : Bề rộng khe nứt cho phép

[Δ] = 0.02cm  : Tổ hợp chính

[Δ] = 0.025cm: Tổ hợp phụ

*Xác định bề rộng khe nứt do tải trọng gây ra (Δ):

+Đối với cốt thép trơn:

+Đối với cốt thép có gờ, cốt xiên:

r
t

t R
E

.5.0 1ψ
σ

=Δ

.0.3 2 r
t

t R
E
ψ

σ
=Δ
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Trong đó:

σ : ứng suất trong cốt thép tại vị trí tính toán

ψ1ψ2: các hệ số xét đến ả/h 

của BT vùng kéo đến biến 

dạng của cốt thép (tra bảng) 0.50.50.70.7≥≥300300
0.60.60.90.9≤≤250250
ψψ22ψψ11MMáác BTc BT

Rr: bán kính ả/h của cốt thép, dùng để xác định

khoảng cách giữa các khe nứt.

Khi tính với cốt dọc: 

)........( 2211 ii

r
r dndndn

FR
+++

=
β
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Fr: diện tích miền tác dụng tương hổ giữa cốt thép và

bê tông thông qua lực dính (cm2)

b

r=
6d

b

r=
6d

Fhcuối≥0.5ΣF Fhcuối<0.5ΣF

Fr Fr

β: Hệ số xét đến cách bố trí cốt thép

β=1: cốt thép rời; =0.85: cốt thép bó hai thanh

=0.75: cốt thép khung hàn số thanh trong khung ≤ 4

=0.7: cốt thép khung hàn số thanh trong khung > 4 
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n1,n2…ni: số thanh cốt dọc tương ứng với đk d1,d2..di

*Khi tính với cốt xiên:

11

'

.cos... dndndn
F

R
ddxx

r
r ++
=

α

F’r: diện tích miền tác dụng tương hổ giữa cốt thép và

bê tông khi kiểm tra bề rộng khe nứt nghiên (cm2)
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F’r = μ’.b

μ’: Chiều dài của TD nghiên thẳng góc với cốt xiên 

nằm giữa hai cánh dầm

nx,nd…n1: số thanh cốt xiên, cốt đai, cốt dọc tương ứng 
với đường kính thép dx,dd..d1 cắt qua tiết diện nghiên 
tính toán

μ

b

αα
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CHƯƠNG CHƯƠNG 11 11 

TTÍÍNH TONH TOÁÁN KN KẾẾT CT CẤẤU U 
BÊ TÔNG CBÊ TÔNG CỐỐT THT THÉÉP P 
ỨỨNG SUNG SUẤẤT TRƯT TRƯỚỚCC
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11.1.TRÌNH TỰ TÍNH TOÁN TỔNG QUÁT

ĐĐààn hn hồồiiT/chuT/chuẩẩnnTTíính võng do honh võng do hoạạt tt tảảii1010

ĐĐ/h/hồồi & i & 
p.hop.hoạạii

T/c & T/tT/c & T/tCưCườờng đng độộ vvàà ổổn đn địịnh khi vnh khi vậận n 
chuychuyểển vn vàà llắắp rp rááp p 

99

ĐĐààn hn hồồiiT/chuT/chuẩẩnnỨỨng sung suấất ct cụục bc bộộ tai vtai vịị trtríí neoneo88

PhPháá hohoạạiiTTíính tonh toáánnCưCườờng đng độộ vvàà ổổn đn địịnh khi căng CTnh khi căng CT77

ĐĐààn hn hồồiiT/chuT/chuẩẩnnK/tra K/tra ứứ/su/suấất ct cốốt tht théép trong khai thp trong khai tháácc66

ĐĐààn hn hồồiiT/chuT/chuẩẩnnỔỔn đn địịnh chnh chốống nng nứứt do t do ứứ/s k/s kééo cho chíínhnh55

ĐĐààn hn hồồiiT/chuT/chuẩẩnnỔỔn đn địịnh chnh chốống nng nứứt do t do ứứ/s ph/s pháápp44

ĐĐààn hn hồồiiTTíính tonh toáánnCưCườờng đng độộ do do ứứ/s c/s cắắt, nt, néén chn chíínhnh33

PhPháá hohoạạiiTTíính tonh toáánnCưCườờng đng độộ TD nghiên trong khai thTD nghiên trong khai tháácc22

PhPháá hohoạạiiTTíính tonh toáánnCưCườờng đng độộ theo M trong khai ththeo M trong khai tháácc11

GG//đ chđ chịịu lu lựựccNNộội li lựựccCCáác hc hạạng mng mụục tc tíính tonh toáánnSTTSTT
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11.2.KIỂM TRA CƯỜNG ĐỘ TIẾT DIỆN DẦM THEO M

I.Trục trung hòa đi qua cánh dầm:

-Trục trung hòa đi qua cánh khi thỏa ĐK:

ttTTTTTttccu FRFRFRFRhbR ..).(... '''' +≥−++ σ

Trong đó:

σT’: ƯS trong cốt thép FT’ có

xét đến hao hụt ứng suất

và hệ số vượt tải b

b1
a ta T

a
h 0

x h c

bc
F'TF't

FTFt

∑−= 1.1)( min'
haoktT σσσ
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RT’: Cường độ tính toán của cốt thép FT’ (ứng với sự
giảm ứng suất trong FT’ do biến dạng dẻo khá lớn 
của bê tông trước khi phá hoại)

26' /360010.8,1002,0. cmkgER TbtT =×≈= ε
Chiều cao vùng nén xác định từ phương trình:

Điều kiện bền:

m2 : hệ số ĐK làm việc (P.lục 6)

b

b1
a ta T

a
h 0

x h c

bc
F'TF't

FTFt

).(.

)).(.(

)5.0.(...

''

''''
2

tott

ToTTT

ocu

ahRF

ahRF

xhxbRmM

−+

−−+

−≤

σ

).()(... ''''
tttTTTTTcu FFRRFFRxbR −+−−= σ
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II.Trục trung hòa đi qua cánh dầm:

-Trục trung hòa đi qua cánh khi thỏa ĐK:

ttTTTTTttccu FRFRFRFRhbR ..).(... '''' +<−++ σ
-Chiều cao vùng nén được xác định từ phương trình:

Điều kiện bền:

b

b1
a ta T

a
h 0

xh
c

bc
F'TF't

FTFt

ttTTTTTttccLTu FRFRRFFRhbbRxbR ..)(.).(.. '''' +=−++−+ σ

).(.

)).(.(

)5.0.()..(
)5.0.(...

''

''''

2

tott

ToTTT

coccLT

ou

ahRF

ahRF

hhhbbR
xhxbRmM

−+

−−+

−−+
−≤

σ
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11.3.XÁC ĐỊNH ĐẶC TRƯNG HÌNH HỌC CỦA TIẾT 
DIỆN DẦM

I.Tiết diện nguyên khối có CT căng trước khi đổ BT:

Tiết diện làm việc một giai đoạn

Ft FT

F't F'T
bc

h ca'
t

yI tr
h

a T a t

b

a'
T

yI d

h 1

I I

)()(

).().(.
''

11

tttTTT

cctd

FFnFFn

hbbhbbhbF

++++

−+−+=

Mô men tĩnh/đáy tiết diện:

[ ]
[ ]).(..

).(..
2

).()
2

().(
2
.

''

''

2
11

2

ttttt

TTTTT

c
cc

ahFaFn

ahFaFn

hbbh
hhbbhbS

−++

−++

−
+−−+=
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Vị trí của trục trung hòa:

Mô men quán tính của tiết diện tương đương:

I
d

I
t

td

I
d yhy

F
Sy −=⇒=

[ ]
[ ]2''2

2''2

21
11

3
11

232
3

).()(.

).()(.

)
2

().(
12

).(

)
2

().().(
12
1)

2
.(.

12
.

t
I
ttt

I
dtt

T
I
tTT

I
dTT

I
d

cI
tcccc

I
d

ayFayFn

ayFayFn

hyhbbhbb

hyhbbhbbhyhbhbJ

−+−+

−+−+

−−+
−

+

−−+−+−+=

II.Tiết diện nguyên khối có CT căng sau khi đổ BT:

Tiết diện hình thành cường độ theo 2 giai đoạn
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1.Giai đoạn I (chưa căng kéo cốt thép): TD bê tông

Diện tích TD (đã trừ lổ):

''
11

)(

).().(.

oottt

cco

FFFFn

hbbhbbhbF

Δ−Δ−++

−+−+=
b

b1

a Ta t

h 1

00

y d

a'
T

h

y t a'
t

bc
F'oF't

FoFt

II

c

yI t
yI d

Mô men tĩnh/đáy tiết diện:

[ ] ).(.).(..
2

).()
2

().(
2
.

''''

2
11

2

ToTottttt

c
cc

ahFaFahFaFn

hbbhhhbbhbS

−Δ−Δ−−++

−
+−−+=
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Vị trí của trục trung hòa:

Mô men quán tính của tiết diện không kể lổ:

I
dt

o
d yhy

F
Sy −=⇒=

[ ]
2''2

2''2

21
1

3
11

232
3

)()(

).()(.

)
2

().(
12

).(

)
2

().().(
12
1)

2
.(.

12
.

TtoTdo

t
I
ttt

I
dtt

I
dc

cI
tcccc

I
d

ayFayF

ayFayFn

hyhbbhbb

hyhbbhbbhyhbhbJ

−Δ−−Δ−

−+−+

−−+
−

+

−−+−+−+=
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2.Giai đoạn II (đã căng kéo cốt thép+bơm vữa): 

TD bê tông + Cốt thép CĐC

Diện tích TD tương đương: b

b1

a Ta t

h 1

00

y d

a'
T

h

y t a'
t

bc
F'oF't

FoFt

II

c

yI t
yI d

)( '
TTTotd FFnFF ++=

Mô men tĩnh/trục 0-0
[ ]).().(. ''

TtTTdTT ayFayFnS −−−=

Vị trí trục I-I cách trục 0-0 :

[ ]2''22

00

)()(.

;

T
I
tTT

I
dTTootd

t
I
td

I
d

td

ayFayFncFJJ

cyycyy
F
Sc

−+−++=

+=−=→= −
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III.Tiết diện liên hợp có CT căng sau khi đổ BT:

Tiết diện hình thành cường độ theo 2 giai đoạn

1.Giai đoạn I : TD làm việc

Dạng chữ I (đúc trước). Các 

Trị số Ftđ, Jtđ, yd,yt tính như

TD nguyên khối căng trước

2.Giai đoạn II:

Tiết diện quy đổi: 

F’tđ = Ftđ + n.b2.h2

Mô men tĩnh của phần bản/trục I-I:

SI-I = n.b2.h2.(yI
t + 0.5h2)

II

yI d

h

yI tr
h 2

b2

II II

c'

yII tr
yII d Đúc 

trước

Đổ
sau
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Vị trí trục I-I cách trục II-II :

2
222

3
22

2''

'
'

)5.0.(..

..
12
1.

;

hyhbn

hbncFJJ

cyycyy
F
Sc

II
tr

tdtdtd

t
I
td

I
d

td

TI

++

++=

−=+=→= −

II

yI d

h

yI tr
h 2

b2

II II

c'

yII tr
yII d Đúc 

trước

Đổ
sau
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IV.Tiết diện liên hợp có CT căng sau khi đổ BT:

Tiết diện hình thành cường độ theo 3 giai đoạn

1.Giai đoạn I:

TD đã trừ lổ, Tính toán 

tương tự như g/đ I của TD

nguyên khối căng sau.

2.Giai đoạn II:
TD có thêm FT,F’T, Tính toán tương tự như g/đ II của TD
nguyên khối căng sau.

2.Giai đoạn III:
TD có thêm bản bê tông cốt thép

Fo

Fo'

yII d
yII t

c'

IIII

b2

h 2

yI t
yI d

I I
00 c

y d
y t
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Fo

Fo'

yII d
yII t

c'

IIII

b2

h 2

yI t
yI d

I I
00 c

y d
y t

2
222

3
22

2''

'
222

'

22
'

)5.0.(....
12
1.

';')5.0(..'

..

hyhbnhbncFJJ

cyycyy
F

hyhbn
F
Sc

hbnFF

II
ttdtdtd

I
t

II
t

I
d

II
d

td

I
t

td

TI

tdtd

++++=

−=+=→
+

==

+=

−
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11.2.XÁC ĐỊNH SỰ HAO HỤT ỨNG SUẤT TRƯỚC 
TRONG CỐT THÉP CƯỜNG ĐỘ CAO

Trong q/trình chế tạo cũng như khai thác ứ/s trước trong 
CT bị mất mát một phần do một số n/nhân  sau:

+Do co ngót trong bê tông :                          σ1

+Do từ biến trong bê tông  :                          σ2

+Do sự chùng nhão của CTCĐC:                 σ3

+Do biến dạng neo & ép sít mối nối:             σ4

+Do ma sát giữa CTCĐC và thành ống:       σ5

+Do chênh lệch to giữa bệ căng & CTCĐC: σ6

+Do bê tông bị nén đàn hồi  :                        σ7
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Theo quy trình 22TCN18-79 sự mất mát ứng suất có thể
lấy đối với từng kết cấu như sau:

σσ77--
--σσ66

σσ55σσ55

σσ44σσ44

σσ33σσ33

σσ22σσ22

σσ11σσ11

KKếết ct cấấu căng sauu căng sauKKếết ct cấấu căng trưu căng trướớcc
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11.2.KIỂM TRA ỔN ĐỊNH CHỐNG NỨT THEO ƯSP.

Ổn định chống nứt theo ứng suất pháp: gồm 4 nội dung

+ Hai nội dung trong quá trình khai thác:  I & II

+ Hai nội dung trong quá trình thi công  :  III & VI

I.Kiểm tra ổn định chống nứt theo nội dung I:

NTNT

IIV

P
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*Nội dung kiểm tra: (giai đoạn khai thác)

Ứ/S tại thớ dưới không được phép xuất hiện Ư/S kéo

*Yêu cầu kiểm tra:

+Tải trọng : tải trọng tiêu chuẩn Mc
max

+Lực căng kéo NT min → Σσhao max

NTNT

IIV

P
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*công thức kiểm tra:

0...

0..

0..

0.

'
1max1

1max1

max

max

≥
−−

−−−=

≥
−−

−
+

−=

≥
−

−−=

≥−=

II
d

td

cc
bt

c
I
d

td

c

d
o

c
btd

bT
d
b

I
d

td

cc
bt

c

d
o

cc
btd

bT
d
b

I
d

td

c
bt

c

d
o

c
btd

bT
d
b

I
d

td

c
d
bT

d
b

y
J

MMMy
J
My

J
M

tdnk

y
J

MMMy
J

MM
tdnk

y
J

MMy
J

M
tdnk

y
J

M
tdnk

σσ

σσ

σσ

σσ

+TD nguyên khối, có cốt thép căng trước khi đổ BT

+TD nguyên khối, có cốt thép căng sau khi đổ BT

+TD liên hợp, có cốt thép căng trước khi đổ bê tông

+TD liên hợp, có cốt thép căng sau khi đổ bê tông
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II.Kiểm tra ổn định chống nứt theo nội dung II:

*Nội dung kiểm tra: (giai đoạn khai thác)

Ứ/S tại thớ trên không được phép xuất hiện Ư/S kéo

*Yêu cầu kiểm tra:

+Tải trọng : tải trọng tiêu chuẩn Mc
min

+Lực căng kéo NT max → Σσhao min

N TNT

II P
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*công thức kiểm tra:

0...

0..

0..

0.

'
1min1

1min1

min

min

≥
−−

+++=

≥
−−
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≥
−

++=

≥+=
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c
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bT

t
b

y
J

MMMy
J
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J
M

tdnk

y
J

MMMy
J
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tdnk

y
J

MMy
J

M
tdnk

y
J

M
tdnk

σσ

σσ

σσ

σσ

+TD nguyên khối, có cốt thép căng trước khi đổ BT

+TD nguyên khối, có cốt thép căng sau khi đổ BT

+TD liên hợp, có cốt thép căng trước khi đổ bê tông

+TD liên hợp, có cốt thép căng sau khi đổ bê tông
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III.Kiểm tra ổn định chống nứt theo nội dung III:

*Nội dung kiểm tra: (giai đoạn thi công)

Ứ/S tại thớ trên không được phép xuất hiện Ư/S kéo

*Yêu cầu kiểm tra:

+Tải trọng : tải trọng tiêu chuẩn Mc
bt

+Lực căng kéo NT max → Σσhao min

N TNT

III P
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*công thức kiểm tra:

( )kt
t
b

I
t

td

c
btt

bT
t
b Ry

J
M

≤≥+= σσσ ;0.

+TD nguyên khối, có cốt thép căng trước khi đổ BT

+TD nguyên khối, có cốt thép căng sau khi đổ BT

( )kt
t
bt

o

c
btt

bT
t
b Ry

J
M

≤≥+= σσσ ;0.
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IV.Kiểm tra ổn định chống nứt theo nội dung IV:

*Nội dung kiểm tra: (giai đoạn thi công)

Kiểm tra Ứ/S nén tại miền tập trung nhiều cốt thép 
cường độ cao → chống nứt dọc theo cốt thép

*Yêu cầu kiểm tra:

+Tải trọng : tải trọng tiêu chuẩn Mc
bt

+Lực căng kéo NT max → Σσhao min

IV

P

N TNT

Công Ty Thiết Kế Xây Dựng Phương Nam

Vietnam12h.com 



*công thức kiểm tra:

N
I
d

td

c
btd

bT
d
b Ry

J
M

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 1.1.σσ

+TD nguyên khối, có cốt thép căng trước khi đổ BT

+TD nguyên khối, có cốt thép căng sau khi đổ BT
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c
btd

bT
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b Ry
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⎜⎜
⎝

⎛
−= 1.1.σσ
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Trong đó:

1.1: hệ số xét đến tác dụng của co ngót trong bê tông

RN = RN
u : nếu σmin ≤ σmax

RN = RN
Lt : nếu σmin ≥ 0.85σmax

σmax;σmin: ứng suất max, min tại các thớ của TD

RN = RN
u : nếu b ≥ 0.6bc

RN = RN
u : nếu b ≤ 0.2bc

→ Từ (1) & (2) chọn giá trị RN lớn hơn để tính toán

(1)

(2)
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CHƯƠNG CHƯƠNG 12 12 

GGỐỐI CI CẦẦUU
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12.1.KHÁI NIỆM CHUNG VỀ GỐI CẦU
I.Khái niệm chung và tác dụng của gối cầu:
Gối cầu là bộ phận nối giữa kết cấu nhịp phần trên và
kết cấu nhịp phần dưới (mố, trụ) với các chức năng 
chính của chúng như sau:

+Truyền tải trọng từ KCN → kết cấu phần dưới.
+Đảm bảo các chuyển vị tương đối (thẳng, xoay)

giữa KCN và kết cấu phần dưới.
*Các lực chính tác dụng lên gối cầu bao gồm:

+Trọng lượng bản thân của kết cấu nhịp phần trên
+Tải trọng của hoạt tải.
+Tải trọng gió và tải trọng động đất……
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*Các chuyển vị của gối cầu gồm:
+Chuyển vị thẳng : do từ biến,co ngót và hiệu ứng của 
nhiệt độ →Chuyển vị thẳng:  hướng dọc và ngang cầu.
+Chuyển vị xoay: do hoạt tải, lún không đều của nền 
móng….  

Cấu tạo chung của
Gối cầu

Bản thép

Đá
tảngGối cầu

Kết cấu nhịp
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II. Các dạng gối cầu:
Gối cầu có thể chia thành : Cố định và di động
+Gối cố định:  cho phép chuyển vị xoay
+Gối di động cho phép chuyển vị thẳng và xoay
Sau đây là các loại gối thường được sử dụng.
1.Gối trượt: 
Cấu tạo bằng cách cho một
tấm thép trượt trên một tấm 
khác → chuyển vị dọc. 
Để giảm ma sát giữa hai bản 
thép thường dùng PTFE 
(Poly Tetra Fluoro Ethylene) 
hoặc Teflon…
Gối trượt chỉ áp dụng khi chuyển vị xoay có thể bỏ qua 
áp dụng cho nhịp L < 15m (theo AASHTO)

Bản 

thép
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2.Gối tiếp tuyến:
Gối tiếp tuyến bao gồm thớt trên phẳng tựa vào 

mặt trụ tròn của thớt dưới → thực hiện được các chuyển 
vị xoay, chuyển vị thẳng nhờ sự trượt của thớt trên và
thớt dưới. Chúng được chế tạo từ các thép tấm dày 30-
50 mm. 
*Phạm vi áp dụng:
-Gối di động: kết cấu nhịp giản đơn, liên tục, công 
xôn…Lnhịp = 8-18m, áp lực thẳng đứng tác dụng lên gối 
có thể đạt đến 50 tấn  
-Gối cố định: chiều dài kết cấu nhịp có thể đạt đến 60m 
và có thể hơn, áp lực thẳng đứng tác dụng lên gối có
thể đạt đến 300 tấn 
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a) Gối cố định

b) Gối di động
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3.Gối con lăn:
Khi chiều dài nhịp tăng lên (L >18m) áp lực thẳng đứng 
tác dụng lên gối cầu lớn gối di động kiểu tiếp tuyến 
không còn → sử dụng gối con lăn. Giữa thớt trên và thớt 
dưới có đặt con lăn tròn hoặc vát cạnh. Số con lăn tuỳ 
theo độ lớn của áp lực thẳng đứng
*Phạm vi áp dụng:
-Áp dụng với hệ thống dầm liên tục,
mút thừa Lnhịp = 30-70m, tương
ứng với phản lực gối 70-500 tấn.
-Khi áp lực tăng lên có thể tăng đường

kính con lăn, chiều cao con lăn, hoặc
số con lăn ….
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a)Con lăn vát cạnh 

a)Con lăn tròn
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Gối con lăn thép - Cầu Tràng Tiền (Huế)
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Để tiết kiệm thép con lăn có thể được làm bằng bê tông 
cốt thép như hình vẽ sau (Gối con lăn bê tông cốt thép):

Chiều cao của gối con lăn BTCT lớn → giảm chiều cao 
mố trụ cầu, sử dụng thuận lợi trong điều kiện không 
cung cấp gối thép đúc. Tuy vậy con lăn càng cao → dễ
mất ổn định vị trí.
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4.Gối cao su:
Gối cao su được chế tạo từ những vật liệu đàn hồi (cao 
su tự nhiên hoặc nhân tạo).Nó đảm bảo chuyển vị thẳng 
và chuyển vị xoay nhờ biến dạng của vật liệu đàn hồi.  

Màût træåüt PTFE
Táúm cao su-TheïpÂaï taíng

Cao su
Theïp tàng cæåìng

Táúm âãú

Màût theïp khäng gè

Cấu tạo gối cao su-Thép                          Cấu tạo gối cầu bằng Cao su - Thép
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+Do tính chất vật liệu đàn hồi là mềm khi trượt nhưng 
rất cứng khi chống lại sự thay đổi thể tích. Dưới tác 
dụng của tải trọng nén → gối bị nở hông. Để chịu được 
tải trọng lớn mà không bị biến dạng quá mức → các tấm 
thép được sử dụng để ngăn cản sự nở hông. 
+Lực nén thẳng đứng mà các tấm cao su phải chịu sẽ
giảm nhiều do ứng suất tiếp tiếp xuất hiện ở chỗ tiếp 
xúc giữa các tấm cao su và các tấm thép, các tấm thép 
sẽ chịu thêm lực kéo ngang (do nở hông). Chiều dày 
một tấm thép từ 0.5 – 3mm, chiều dày tấm cao su từ 5-
25 mm.
+Từ định hướng này đã phát triển một vài kiểu tấm gối 
phẳng cao su đơn giản, có cốt sợi thuỷ tinh, cốt vải 
cotton và gối cao su thép tăng cường.
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*Ưu điểm:
- Giá thành rẻ, chi phí duy tu bảo dưỡng ít.
- Các loại gối cao su – thép nhiều lớp đều có ưu điểm có
thể chấp nhận tải trọng và chuyển vị vượt quá giá trị
thiết kế lớn nhất.
*Nhược điểm:
- Nếu chế tạo không đảm bảo (lưu hoá cao su không tốt, 
không đủ thép tăng cường, không đủ kích thước….)  →
nhanh chóng bị hư hỏng → gối biến dạng không đều 
gây ra ứng suất phụ trong kết cấu nhịp → sửa chữa 
phải kích dầm lên rất khó khăn và tốn kém.
-Sự tác động của môi trường có thể ảnh hưởng đến tính 
chất vật liệu theo thời gian  

Công Ty Thiết Kế Xây Dựng Phương Nam

Vietnam12h.com 



*Phạm vi áp dụng:
-Rất phổ biến . Khả năng chịu tải trọng thẳng đứng : 15-
700 tấn, chuyển vị dọc lớn nhất từ 4-69 mm.
-Có thể áp dụng cho kết cấu nhịp bố trí trên độ dốc 
thông qua sử dụng gối cầu có mặt nghiên vói độ dốc lớn 
nhất 6% - 8%
- Đối với cầu cong có thể sử dụng gối cao su phía trên 
có hình cầu (có tính chất làm việc theo mọi hướng như 
nhau)
-Các cầu lớn và hiện đại thường hay áp dụng gối chậu 
như hình vẽ sau: 
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-Các cầu lớn và hiện đại thường hay áp dụng gối chậu 
như hình vẽ sau: 

Chi tiết Gối chậu
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