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Chuong 1
KHAI N1EM VE CONG TRINH CAU NHAN TAO

PO S

L1.  PINX NGHIA VA TAM QUAN TRQONG CUA CAC CONG TRINH
NHAN TAO TREN PUONG

1.1.1.-Cong trinh nhan tao trén dwong la gi?

Corg trinh nhan tao trén duong: la nhing san pham do con ngoi 1am ra nham dam
vao su lién tyc cua tuyen duong dé cac phuong tién giao thorig qua lai thong sudt. Cac
cong trinh ny bao gom: Cau, ham, cong, dudng, tran.

1.1.2. Cau la gi?

Cau 1a cong trinh vuot qua phia trén chudtig ngai vat nhu song sudi, khe nui,
thung ling sdu, cac tuyén duong khac hodc cac khu vuc phai duy tri binh thudng cac
hoat dong xa hoi nhu san Xuét, giao thong, thuong mai...( chéng han nhu cau bic qua
khu vuc nha may, di doc trén mot tuyén duong khac, di qua khu cho ).

Ngoai muc dich chi yéu 1a phuc vu su qua lai cta céc phuong tién giao thong,
¢6 loai cau con duogc dung vao muc dich khac nhu dan nué¢,/dan dau hodc dan khi...

1.1.3. Ham la gi?

Ham ciing ¢6 nhiém vu nhu ciu nhung duoc xdy dung trong long dat hoic
xuyén qua nui, va cd truong hop duoc xay dung @ trong nude (hdm biang qua bién..)

1.1.4. Cbngla gi?

Cong 1a cong trinh nam trong rm dap cia tuyén duong nham giai quyét cho
dong chay luu thong khi giao cit véi+uyén duong.

1.1.5. Pudng tran la gi?

DBuong tran duoc xay dung khi tuyen duong cit ngang dong chay c6 muc nude
khong 16m, Iuu lwong c6 hié thoat qua két cAu than dudng. Nhung mot nim chi c6 mot
vai gio hodc han hitu motvai ngdy ngap va tran qua mit duong, song xe cd van qua lai
duoc.

> Bén pha ciing c6 thé coi 14 mot dang cong trinh nhan tao trén tuyén duong
dé cac con pha chuyén cho hanh khach va phuong tién qua song. Tuy nhién giao thong
c6 thé bi gian doan, nhét 1a vao mua 1, c6 khi xe ¢d phai cho do1 mdt vai ngay.

> Cong trinh nhan tao ¢&y nghia rat 16n trong viéc dam bao su thong sudt cia
cac tuyen duong, phuc vu sy giao luu vén tai hanh khach va hang hoa nén vai tr6 cua
chung rat quan trong d6i-véi su phat trlen vé kinh té, van hoa, xi hoi cling nhu dam
béo an ninh qudc phong: Tir d6 dit ra vin dé thiét ké, xay dung va duy tu bao dudng
cac cong trinh phai dat chat lugng cao va dap ung day du cac chi tiéu kinh té ky thuat
deé ra.

1.2. CAC BSPHAN VA KIiCH THUOC CO BAN CUA CONG TRINKCAU
CArg trinh cau c6 hai bo phan chinh

1.2.1.-7<ét cau nhip
KCN Ia bd phéan truc tiép do hoat tai va vuot qua khoang cich chudng ngai vat.
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1.2.2. M$, Tru ciu

M6 try 14 bo phan d& két cau nhip tiép nhan toan b tai trong va truyén xubng
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nén dit qua két civmong. Néu duoc xdy dung ¢ phia trong thi goi 14 tru, xay durig hai
dau cau thi geilz md. M6 con c6 nhiém vu ndi tiép giita duong véi cau. Nhw vay, véi
cau 1 nhip ¢hi c6 hai md, ciing c6 trudng hop cau khong c6 mb ma két cav nhip dugc
kéo dai niot doan mut thira dé ndi vao nén dudng dip dau cau.

Lién quan dén cong trinh cau con co thé ké dén: Pudng din-vao cau, cong trinh
dArrdong, cong trinh bao vé tru khoi bi tau bé hoic vat troi va das, mo dat dép ph?m tu
nén md. Hé thong lan can cdt den, hé théng thoat nudc.

e
e e Y.
s » "

Hinh 1.1 Cac bd phan co ban ciia ¢ong trinh ciu
1. Keét cau nhip; 2 Tru; 3. Mo; 4. Meéng; S. Lan can ¢t dén

1.2.3. Céc kich thwéc co ban cia ciu

L - Chiéu dai toan cau, 1a khoang cach ti:dudi mb nay dén dudi md kia?

1 - Chiéu dai nhip, 1 khoang cach gi&a tim cta hai tru.

« Chiéu dai nhip tinh toan, 1a kh&ang cach giira tim cac gbi ké nhip.

lp- Chiéu dai nhip tinh, 12 khodug cach tir mép tru ndy tdi mép tru kia (hodc md) xac
dinh tai myc nudc cao nhit.

>3- Khau d6 thoat nuiée cua cau: 1a tong cac nhip tinh. Truong hop cau ¢6 mo vii
thi myc nudce cao nhi* Yhong tlep xac v6i tuong than mé, do do thay vi nhip tinh sat
mé khau do thoat niéée s& duge lay trung binh cong cua hai tri s6 twong tmg muc nude
cao nhit va myc nudc thip nhat.

> Hc - Chiéu cao cau, 1a khoang cach tor myc nude thép nhat t6i mat cau. Néu 1a cau
vuot hodc clu can thi tinh tir mat duong hoac mat dét bén dudi.

hy, - Chiéu cao kién truic, 1a khaang cach tir day cua két cau nhip dén mat cau.

> H - Chiéu cao kho gam cau, 1 khoang cach tir muc nudc cao nhat dén day két cau
nhip, dé dam bao cay troi’khong va dap va tac nghén. Néu 1a cau vuot thi dugc tinh tir
mat duong bén duol dén day két cau nhip.

Dbi véi cac cu bis qua song co thong thuong duong thuy phai thiét ké nhip fhong
thuyén. Tuy theo “ap song ( quy dinh cua co quan quan ly van tai thuy ) ma kica thude
nhip thong thiyen phai dam bao cac kho thong thuyén dudng thuy tuong Grig.

1.2.4. Ca<niare nuwéce siv dung trong thiét ké

MNLS <Nigc nude lich st, 1a muc nude 16n nhit ma nguoi ta diéu tra dtruc.
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MNCN -Muc nuée cao nhit, 1a két qua tinh toan tng véi mot tan suat quy dinh (1%
hay 2%) . Néu noi: MNCN tng voi tan suit 1%, c6 nghia 13 muac nude cua con 1i ma
100 nam moi xdy ra.niot 1an.

MNTN -Muc nuée thép nhét, duoc do trong mua can Ung voi tan suét quy dink {1%
hay 2%) cin eir.vao MNTN dé bd tri nhip théng thuyén.

MNTT - Mic nude thong thuyén, 14 muc nude cao nhat cho pheps tanibe qua lai,
thudng 14y vai tan suit 5% tir muc nude nay xéac dinh chiéu cao kho géa: cau ciia nhip
thong thayen.

1.50 PHAN LOAI CONG TRINH CAU
C6 rat nhiéu cach phan loai cong trinh ciu.
a. Phan loai theo chudng ngai vat phai vugt qua

- Cau qua song

- Cau qua dudng hay cau vuot, 14 cau bic qua cac tuyén dudng giao cit ngang

- Cau can hay cau dan, 1a céu dugc xay dung ngay trén mat dat nham dan lén
mot cau chinh hodc nang cao do tuyén duong 1én de giai phong khong gian bén dudi.

- Cau cao gia, 1a loai cau c6 chiéu cao tru rat 1én duoc bac qua thung ling siu.
b. Phan loai theo muc dich str dung

- Cau 6t0 (cau duong bo)

- Cau xe lira (cau duong sit)

- Cau nguoi di bd ( cau bd hanh)

- Cau hén hop

- Cau thanh phd

- Cau tau (dung & cac bén cang)

- Cau dic biét dung dé dan khi, ¢an dau, din day cap dién.
c. Phén loai theo vi tri dwong xe ckay

- Cau c6 dudng xe chay trén.
- Cau c6 dudng xe chay giita
- Cau c6 dudng xe chay dudi
d. Phin loai theo vit li¢u lam két cau nhip

- Cau thép va c¢au kim loai
- Cau bé tong cdt thép
- Cau gb
- Cau da.
e. Phén loai theo so' dd tinh kis

C6 thé phan chia cAag trinh thanh cac hé théng sau:

> He¢ dam: Du#t tac dung cua tai trong thang dung két cau nhip lam vi€c clii
ubn va truyen ap liuc thang dung xudng moé tru. Hé thong nay bao gom cau dant gian
don, cau dam 'én tuc, cau dam muat thira.Theo cau tao két cau chiu lyc chinkco thé
phan ra thastidam c6 suon dic va dan.

> 4¢ khung: Két cu nhip va tru lién két cing véi nhau cung tharn gia chiu lyc
dudi dang mot két cau thong nhat. Dam va try déu chiu uon.
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>- Hé vom: ciu vam co thé c6 ba dang 3 khép, hai khop, dang vom khong
khop. Pic diém cua h thdng nay 1a tai vi tri chan vom xuét hién luc theo phuong
ngang (luc x0).

>- He¢ liérinop: Cau lién hop 1a loai cau duge két hop tir cac hé don gisa hodc
hé don gidn-dirgce tang cuong cac bd phan chiu luc. Béng cach nao d6 nguoi ta thém
vao hé doo g1an cac lién két hodc gay ra cac Gmg sut nguoc dé két cau ¢hra luc hop 1y
va ¢ hi¢u qua vé phuong dién kinh té ky thuét ddc biét trong cac trucvig hop nhip 16n.

> Hé treo (cAu day parabol,cau day ving): 1a két cdu trong'do cac bd phan chiu
tac chinh 1a day lam viéc chiu kéo. dudi tdc dung cia hoat t41 hé dam mait cau va day
cung lam viéc nhu h¢ lién hop.

Ngoai ra con phan loai theo dic diém riéng ciia’cong trinh nhu: cau phao, ciu
quay, cdu cit hodc theo quy mé cong trinh: Cau ahd (L < 25m), cau trung ( L =
25+100m), cau 16n (L =100m hodc c¢6 nhip L = 30m ) cdu vinh ctru va ciu ban vinh
cuu.

D ANDEPNANN VN

i iy

.....................

Hinh 1-2a. Cac so do cau
a,b,c. Cau dam don gian, lién tuc, mut thira; d. Céx gian
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ms

Fuah 1-2b. Cac so' d6 ciu
e. Cau khung; f, g. Cau.vom c6 duong xe chay trén, va duong xe chay giira;
h. Cau liéa hop (dam vom); 1. cau treo; k-Cau day vang.

1.4. SO LUQC.VE LICH SU PHAT TRIEN CONG TRINH CAU
Cau 13-¢ang trinh nhan tao, vi vay lich sir phat trién cta né gin lién v¢i'sy phat

trién cua ®a ndi. Vao thoi ky khai so cua loai nguoi, con ngudi dya vao wr nhién dé
vuot aua cac con sudi, khe sdu nho nhiing than cay do vat ngang, nhiung dan day leo

hodc nhirng cay troéi n6i mac vao cac vat chudng ngai. Co theé c¢o: do 1a hinh anh dau
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tién ctia cau dam, cau tred va cdu phao ngdy nay. Ngudi cd xua bat chudc cac hién
tuong tu nhién dé taoa céc phuong tién vugt song, con subi. Di tich cua chiéc cau 26
xua nhét 1a cau qui song Euphrate ¢ Babilon dugc lam bang than cdy co, nhip d4i'9 m
v6i tong chiéordai 1a 300m ( xdy dung khoang 2000 nim trudc cong nguyér:

That ky chiém hitu no 1é dé phuc vu cac cudc chién tranh gilre ¢ac bo lac can
thiét phai xay dung nhimng tuyén duong va nhimng cdy cau, hé thong giao thong van tai
bit-dau phat trién. Dau tién 1a cAu gd xuat hién, sau d6 13 cau da. Rat nhiéu nhimng
cong trinh cdu cd xua duoc xdy dung cach ddy hang ngansam con ton tai & cac khu
vuc Babylone, Iran, La ma.

Trong x4 hoi Phong kién, néu nhu & thoi ki dau giao théng vén tai cham phat
trién do chinh sach dong cira, ty cung tu cap cia cac tip doan phong kién thi & giai
doan sau khi mam méng tu ban chi nghia xuat hién, nhu cau giao luu budn ban ngay
cang ting di tro thanh dong luc thuc ddy su phat trién manh =& cua giao thong van tai.
Tuy nhién, ¢ thoi ky ndy van chi c6 cau d4 va cau gd, 1y l¢an tinh toan chua co.

Sau thoi ky tu ban chu nghia giao thong van téi ndi chung va cau cdng noi riéng
dic biét phat trién. Cau cong khong chi ting vé mat s6 lugng ma con c¢6 nhiéu thay d6
vé dang két cAu va vat liéu. Bén canh cau 4%, cau gb bat dau xuét hién ciu gang, cau
thép va sau do 13 cau bé tong cdt thép. Ve hinh dang két cAu va thiét ké véi tai trong
ning hon (dau may hoi nudc ra doiy dong thoi vuot nhip 16n. Nam 1776 mot ki su
ngudi Nga tén 1a Ku - li - bin. d2 thuc hién d6 an thiét ké chiéc cau vom gd nhip 310m
béc qua song Néva ¢ Pé - té¢ - bua. Ciing trong thoi ky nay xuat hién cu kim loai, dau
tién 1a chiéc cau bang gang bic qua séng Severn (Anh), nhip 31m vao nim 1776 -
1779. Bang day xick sat, nim 1741 nguoi Anh di xdy dung cau treo dau tién nhip 22m
qua song Tess.

Cau treo ¢6 uu diém 1a c6 thé vuot nhip 16n va hiéu qua kinh té cao. Vao nim
1820 khi xay dung chiéc ciuireo qua séng Tvid (Anh) nhip dai 110m nguoi ta da so
sanh va thiy gia thanh ré Yon 4 1an so voi phuong an cdu da. Do c¢6 nhiéu vu diém nén
sau khi ra doi cau trec. da phat trién manh, chi trong mdt da dugc trng dung nhiéucva
dat nhip 265m va-ién nam 1848 cu Virginia (M¥) di dat dugc nhip 308m. Tuy nhién
thoi ky nay v ly thuyét tinh toan, dac biét vé on dinh hoc, con nhidu van d# ¢hua duge
giai quyét: do d6 di xdy ra mot sb tai nan d6i v6i cau treo, nhu cau gua séng Meine
(Phéz)-d3 bi sap khi mot doan quan di déu qua cau lam chét 226 nei:di. Nhing tai nan

cang va&i sy han che vé kha nang chiu tai nang so vdi hoat tai nang so vdi cac loai cau
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«

khac khién viéc ap dung au treo cd xu hudng chiing lai va chuyén sang nhiing hé

thong cau cing nhu d3sa, dan, vom.

Hinh 1.3 Ciu dan mut thira qua vinh Forth - nim 1890

Nhiing nam cubi thé ky XIX, day thé ky XX nganh xay dung cau phat trién
manh mé& va phong phti v& moi phuong dién, cau bé tong <3t thép bat dau xuit hién
v6i nhiing cong trinh dugc xay dung ¢ Phéap, Buc. Hang loat cac cau kim loai ( chu
yéu 1a thép) duoc xay dung véi cac dang dan, vom va-dat nhip hang trim mét trong
cudc chay dua s61 dong vé chiéu dai nhip ky luc: Vé cau dan thép co cu qua vinh
Forth (Scotland) dang mat thira nhip 521m dugc xay dung nam 1890 va ciu Quebec
(Canada) vuot nhip 549m (1917), nim 4931 cau vom thép qua vinh Sydney
(Australia) dat duoc nhip 503m va bon thiny sau tai New York nguoi ta théng xe cau
Bayonne c6 nhip 504m, tiép dén cau Kiii-wan -koul (New York) nhip 511m.

Hinh 1:4 Ciu vom qua vinh Sydney — nim 1931

Trudc nhu ciw vugt qua cac con sdng rong, sdu va cac eo bién 16n, vao ntiing
nim ntra dau thé ky XX ciu treo duoc chp nhan tré lai trén co s hoan thiza hon
nhirng nghiéit ciru 1y thuyét va thuc nghiém, chinh thoi ky nay da co budc thay vot vé
kha ning st nhip ciia cau treo. Néu nhu cho téi ndm 1929 chiée cau trec.c6 nhip 16n
nhat cav Ambassador (M¥) vuot nhip 564m thi sau dé 3 nim cau <r:Washington &
New.York 1932 dd vuot nhip dai 1067m va tiép theo 13 Golden Gzic nhip 1280m San
Francisco 1937.
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Nim 1940 & My d3 xay ra tai nan cau treo Tacoma nhip 853m (Cong trinh méi
hoan thanh dugc 6 thars}. Dy la vy tai nan gay nhiéu cha ¥ va da thu  thap duoc nhiéu
s6 liéu lién quan, dic Giét ngudi ta da quay phim duoc toan bo dién bién cta nan.

Hinh 1.5 Tai nan ciu Tacoma —x2m 1940

Vu d6 cau Tacoma khong lam cac nha xay-dung lang tranh ciu treo ma nguoc
lai da bo sung cho nganh xay dung ciu nhing. v an dé nghién ctru hoan thién. Véi cac
phuong huéng ting do cing cho dim chii+atién hanh thuac nghiém dé tim ra céac
dang thoat gid, cac cong trinh cau treo nhin1298,45m (1964), cau Humber & Anh nhip
1410m (1981) va ky luc vé nhip cudi ctng cua thé ky XX thudc vé cau treo Akashi-
Kaikyo (Nhat ban) véi nhip chinh d2i.1991m, cong trinh dugc hoan thanh 1998.

Hinh 1-6. Cau treo Akashi- Kaikyo
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Hinh 1.7 Ciu treo Golden — Gate

Mot dang cdu treo ntra 1a cau treo ddy vang déam cimg dugc ap dung phd bién &
chau Au bat dau tir thé ky XX va hién dang dugceiwa chudng. Vao khoang nhirng nam
70 cua thé ky nay nhitng nghién ctru cho théy cau day ving co cac chi tiéu kinh té rat
tot d6i voi nhip 200 - 300m. Tuy nhién dén hay vo1 nhitng thay d6i vé quan niém két
ciu cing nhu cong ngh¢ thi cong tinh vu viét ctia cau day vang co dugc thé hién ¢
nhimng cau c6 chiéu dai nhip 16n hon: cau Normandie bic qua song Séin (Phap) xay
dung xong nim 1994, nhip chinh dii 856m, cau Tatara (Nhat Ban) nhip 890m dy kién
hoan thanh nam 1999 - Bay cling 4 nhip 1on nhat thé ky doi v0i cau day vang.

Song song vdi cau thér, cau bétong cbt thép Gmg suat trudce trong nhitng nim
cudi thé ky nay da chiém-Sinh mot vi tri quan trong. V&i viée st dung vat lidu co
cudng do cao cung sy phat trién cta cong nghé thi cong, két cdu nhip bétong ¢t thép
ung suit trude dén nayv-aa dat dugce chiéu dai nhip hang tram mét.

1.5. MOQT SO PHUONG HUONG PHAT TRIEN TRONG NGANH XAY
DUNG CAU

Cho dén nay nganh xay dung cau da dat duoc nhung thanh tuu rat 16n vé moi
phuong dién, tir nhitng van dé & két cau cong trinh dén k¥ thuat cong nghé thi cong,
su hoan chinh cua 1y thuyét a1 doi voi nhimg nghién ctru thuc nghiém da mo ra kha
ning tng dung vao thycciidn nhitng cong trinh di dat dugc cac chi tiéu kinh té - k¥
thuat tét, kha ning vuernhip ngay mot 1on.

Thuc vay, mdt trong nhimg phuong an cua dy an vugt eo bién Gibralta néi Tay
Ban Nha véi Ma 3¢ 1a str dung cau day ving co so d6 3100 + 8400 + 4700m‘44 cho
thay nhitng i:4n bo vuot bac trong linh vuc xdy dung noi chung va ngizh cau noi
riéng.

Phan tich cac cong trinh cau hién dai xdy dung trén thé gidi tiong nhitng nim
gan day thdy ro cac khuynh huéng:
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1. Vé vit liéu xdy dyng: St dung vat liéu cudng do cao (thep cuong do cao,
thép hop kim, bé tong riiac cao) va vat liéu nhe (bé tong cbt 1iéu nhe, hop kim nhom 7,
nham muc dich giam Khoi lugng vat li¢u va giam nhe trong luong ban than két cAu

2. Vé két eau: St dung nhimg két cdu hop 1y va ap dung cac bién phi diéu
chinh Ung sut nham tiét kiém vat liéu.

~Két céu ban tryc giao

- Két cau thép - bé tong cdt thép lién hop

- Két cau ung suat trude

- Két cau dam tiét dién hop

- Céc so d6 cdu treo voi cac bién pham tang cuong do cing, cau day
vang, cau khung - dam bé tong cot thép ung sut trud<

3. Vé lién két va ghép noi: St dung cac bién phap lién két ghép ndi co chat
lwong cao, thuc hién don gian, tiét kiém nhu lién két kaa va bu 16ng cuong do cao cho
két cau thép, dan keo epoxy voi két cAu bétong.

4. Vé cong nghé thi cong: Tién bo vé cong nghé thi cong dong mot vai tro dac
bi¢t quan trong trong sy phat trlen cua nganh xay dung cau trong thoi gian gan day.
Céc cong nghé thi cong tién tién nhu lip hing, duc hang, dac day cung véi cac thiét bi
cong nghé hién dai i mang lai nhitng hiéu qua cao vé kinh té <ang nhu k¥ thuat.

Ngoai ra, 1y thuyét tinh toan thiét ké van tiép tuc dugc nghién ctru va hoan
chinh. V6i phuong tién may tinh dién tir qua trinh tizic’toan ngay cang dat dugc do
chinh x4c cao bang cach xét day da hon cac yéu tot.&nh huong (vat 1y, hinh hoc). Bén
canh do, cac nghién ciru cho thay nhiing két qua {hye nghiém c6 ¥ nghia rat 1on trong
viéc kiém chimg, bo sung va hoan thién 1y thuvét tinh toan.

Cau hoi 6n tap chuwong 1:

Cau 1: Cac cong trinh nhan tao t:éi tuyén duong 6t6 1a gi? Trinh bay khai niém va
nhiém vu cua no.

Cau 2: C6 may cach phan é4i cong trinh cau? Y nghia ciia viéc phan loai dé lam gi?
Cau 3: Trinh bay so luge vai nét lich sir phat trién trong nganh xay dung Cau.

Cau 4: Trinh bay va phan tich cac phuong huéng phat trién nganh xay dung Cau?
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