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PhÇn 2 - ThiÕt kÕ tæng thÓ vµ ®Æc ®iÓm vÞ trÝ cÇu 

2.1. Ph¹m vi ®Ò cËp 

Quy ®Þnh c¸c yªu cÇu tèi thiÓu vÒ khæ giíÝ h¹n, b¶o vÖ m«i tr−êng, mü quan, nghiªn cøu ®Þa chÊt, kinh 

tÕ, kh¶ n¨ng th«ng xe, tÝnh bÒn, kh¶ n¨ng thi c«ng, kh¶ n¨ng kiÓm tra vµ kh¶ n¨ng duy tu ®−îc. C¸c yªu 

cÇu tèi thiÓu vÒ an toµn giao th«ng ®−îc tãm l−îc. 

C¸c yªu cÇu tèi thiÓu vÒ thiÕt bÞ tho¸t n−íc vµ c¸c biÖn ph¸p tù b¶o vÖ chèng n−íc vµ n−íc mÆn còng 

®−îc ®Ò cËp. 

V× nhiÒu cÇu bÞ ph¸ ho¹i lµ do nguyªn nh©n xãi lë nªn c¸c vÊn ®Ò vÒ thuû v¨n vµ thuû lùc ®−îc ®Ò cËp 

chi tiÕt.  

2.2. C¸c ®Þnh nghÜa 

Båi tÝch - Sù tÝch l¹i chung vµ dÇn dÇn phï sa hoÆc n©ng cao tr¾c däc cña lßng s«ng do phï sa båi l¾ng. 

Lò kiÓm tra xãi cÇu - L−u l−îng lò dïng ®Ó tÝnh to¸n xãi lë nÒn mãng khi ph¶i kiÓm to¸n cÇu v−ît 

s«ng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt. Trõ tr−êng hîp cã chØ ®Þnh kh¸c cña Chñ ®Çu t−, lò kiÓm to¸n xãi 

cÇu ph¶i dïng lò 500 n¨m. 

Vïng trèng - Vïng kh«ng cã ch−íng ng¹i, t−¬ng ®èi b»ng ë phÝa ngoµi mÐp cña lµn xe ®Ó cho c¸c xe 

®i nhÇm cã thÓ quay l¹i ®−îc. Lµn xe ë ®©y kh«ng bao gåm lÒ hoÆc lµn phô. 

Khæ giíi h¹n (tÞnh kh«ng) - Kho¶ng kh«ng gian trèng kh«ng cã ch−íng ng¹i, ®−îc dµnh cho th«ng xe 

trªn cÇu hoÆc th«ng xe d−íi cÇu hoÆc th«ng thuyÒn d−íi cÇu. 

Xãi mßn - Sù h¹ thÊp chung vµ dÇn dÇn tr¾c däc cña lßng s«ng do bÞ xãi l©u ngµy. 

L−u l−îng lò thiÕt kÕ - L−u l−îng n−íc lín nhÊt mµ cÇu ph¶i chÞu kh«ng v−ît qu¸ c¸c h¹n chÕ cña 

thiÕt kÕ ®−îc duyÖt. 

Lò thiÕt kÕ  xãi cÇu - L−u l−îng dïng ®Ó tÝnh to¸n xãi lë nÒn mãng khi thiÕt kÕ cÇu v−ît s«ng theo 

tr¹ng th¸i giíi h¹n (TTGH) c−êng ®é vµ TTGH sö dông. Trõ tr−êng hîp cã chØ ®Þnh kh¸c cña Chñ ®Çu 

t−, lò thiÕt kÕ xãi lë cÇn ph¶i dïng lò 100 n¨m. 

Lò thiÕt kÕ khÈu ®é cÇu - L−u l−îng ®Ønh vµ mùc n−íc cao nhÊt ( cã tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña sãng hay 

dßng triÒu, vµ ¶nh h−ëng cña n−íc dÒnh khi cÇn thiÕt), mµ øng víi nã cÇu v−ît s«ng hay v−ît qua vïng 

ngËp lò ®−îc thiÕt kÕ mµ kh«ng lµm kÕt cÊu bÞ ngËp hay kh«ng g©y ngËp lôt qu¸ møc cho phÐp. Trõ khi 

cã chØ ®Þnh kh¸c cña Chñ ®Çu t−, lò thiÕt kÕ cho khÈu ®é cÇu ph¶i dïng lò 100 n¨m. 
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Hå chøa n−íc - Ph−¬ng tiÖn qu¶n lý n−íc m−a kh«ng cho ch¶y qua vµ x¶ nhÊt thêi qua kÕt cÊu x¶ 

n−íc ®Õn hÖ thèng dÉn ë h¹ l−u. 

R·nh nhá giät - VÖt lâm ë ®¸y cÊu kiÖn lµm n−íc ch¶y trªn mÆt nhá xuèng. 

Lò 500 n¨m  - Lò do m−a b·o vµ/hoÆc triÒu cã tÇn suÊt xÈy ra b»ng hoÆc v−ît qu¸ 0,2% trong bÊt kú 

n¨m cho tr−íc nµo. 

Xãi chung - Xãi ë s«ng hoÆc trªn b·i mµ kh«ng tËp trung ë trô hoÆc ë vËt c¶n kh¸c trªn dßng ch¶y. ë 

mét con s«ng xãi chung th−êng t¸c ®éng ®Õn toµn bé hoÆc gÇn hÕt chiÒu réng cña s«ng do sù thu hÑp 

dßng ch¶y g©y ra. 

Thuû lùc - Khoa häc liªn quan ®Õn ®Æc tr−ng vµ dßng cña chÊt láng, ®Æc biÖt lµ trong èng cèng             

vµ kªnh, s«ng. 

Thuû v¨n - Khoa häc liªn quan ®Õn sù xuÊt hiÖn, ph©n bæ vµ tuÇn hoµn cña n−íc trªn tr¸i ®Êt, bao gåm 

m−a, dßng ch¶y vµ n−íc ngÇm. 

Xãi côc bé - ë s«ng hoÆc trªn b·i tËp trung ë mè trô hoÆc vËt c¶n kh¸c trªn dßng ch¶y. 

Lò hçn hîp - Dßng  lò do hai hoÆc nhiÒu nguyªn  nh©n  g©y ra nh−  triÒu cuêng kÌm theo giã b·o g©y 

ra trªn bê . 

Lò mét tr¨m n¨m  - Lò do m−a vµ /hoÆc triÒu cã kh¶ n¨ng x¶y ra b»ng hoÆc v−ît x¸c suÊt 1%  trong 

bÊt kú n¨m cho tr−íc nµo. 

Lò trµn - Dßng lò mµ nÕu v−ît qu¸ sÏ g©y ch¶y trµn qua ®−êng hoÆc cÇu, v−ît qua ®−êng ph©n chia l−u 

vùc hoÆc qua kÕt cÊu x¶ khÈn cÊp. §iÒu kiÖn xãi xÊu nhÊt cã thÓ do lò trµn g©y ra. 

CÇu x¶ lò - Kho¶ng trèng trong nÒn ®−êng ë b·i s«ng ®Ó cho dßng ch¶y ë b·i vuît qua. 

KÕt cÊu chØnh trÞ s«ng - Mét kÕt cÊu nµo ®ã ®−îc x©y dùng trong dßng s«ng hoÆc ë trªn kÒ bªn hoÆc ë 

gÇn bê ®Ó n¾n dßng s«ng, g©y båi tÝch, gi¶m xãi lë, hoÆc b»ng mét sè c¸ch kh¸c lµm thay ®æi dßng 

ch¶y vµ chÕ ®é båi l¾ng dßng s«ng. 

Lç tho¸t n−íc, èng tho¸t n−íc - ThiÕt bÞ ®Ó tho¸t n−íc qua mÆt cÇu. 

BÒ réng ®−êng ng−êi ®i - Kho¶ng kh«ng gian trèng dµnh cho ng−êi ®i bé. 

TriÒu c−êng - TriÒu ë biªn ®é t¨ng x¶y ra hai tuÇn 1 lÇn khi tr¨ng trßn vµ ë ®Çu tuÇn tr¨ng. 
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S«ng æn ®Þnh - §iÒu kiÖn tån t¹i khi s«ng cã ®é dèc lßng vµ mÆt c¾t ngang cho phÐp vËn chuyÓn n−íc 

vµ trÇm tÝch tõ l−u vùc ë th−îng nguån mµ kh«ng cã xãi mßn, båi tÝch hoÆc xãi lë bê ®¸ng kÓ. 

§Þa m¹o s«ng - Nghiªn cøu vÒ s«ng vµ b·i cña nã cã xÐt ®Õn ®Þa h×nh, h×nh th¸i chung cña bÒ mÆt ®Êt 

vµ nh÷ng thay ®æi x¶y ra do xãi lë hoÆc båi tÝch. 

Siªu cao - §é nghiªng cña mÆt ®−êng ®Ó c©n b»ng mét phÇn lùc ly t©m t¸c ®éng vµo xe trªn ®−êng 

cong n»m. 

Thuû triÒu - Chu kú n©ng vµ h¹ cña ®¹i d−¬ng do hiÖu øng cña mÆt tr¨ng vµ mÆt trêi t¸c ®éng lªn tr¸i 

®Êt quay. 

L−u vùc - Vïng ®Þa ph−¬ng n»m trong ®−êng ph©n thuû, th−êng chØ cã mét lèi x¶; tæng diÖn tÝch tho¸t 

n−íc g©y nªn dßng ch¶y ë mét ®iÓm duy nhÊt. 

§−êng thuû - Dßng n−íc, s«ng , ao, hå,  hoÆc ®¹i d−¬ng. 

KhÈu ®é tho¸t n−íc - ChiÒu réng hoÆc kho¶ng trèng cña cÇu ë giai ®o¹n quy ®Þnh, th−êng ®−îc ®o 

theo h−íng chÝnh cña dßng ch¶y. 

2.3. C¸c ®Æc tr−ng vÞ trÝ 

2.3.1. VÞ trÝ tuyÕn       

2.3.1.1. Tæng qu¸t 

Khi chän vÞ trÝ cÇu ph¶i qua ph©n tÝch c¸c ph−¬ng ¸n cã xÐt vÒ c¸c mÆt kinh tÕ, kü thuËt, x· héi vµ m«i 

tr−êng cã liªn quan còng nh− xÐt ®Õn gi¸ duy tu vµ kiÓm tra kÕt cÊu cña nã vµ víi tÇm quan träng t−¬ng 

®èi cña c¸c mèi liªn quan trªn . 

Chó ý tho¶ ®¸ng tíi rñi ro cã thÓ x¶y ra, cÇn nghiªn cøu chän vÞ trÝ cÇu tèt ®Ó: 

• Tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn g©y ra bëi ch−íng ng¹i cÇn v−ît; 

• ThuËn lîi cho viÖc thùc hµnh hiÖu qu¶ c«ng t¸c thiÕt kÕ, thi c«ng, khai th¸c, kiÓm tra vµ duy tu; 

• Cung cÊp møc ®é mong muèn vÒ phôc vô vËn t¶i vµ an toµn; vµ 

• Gi¶m thiÓu c¸c t¸c ®éng bÊt lîi cña ®−êng ®Õn m«i tr−êng. 
 
2.3.1.2. C¸c ®iÓm v−ît s«ng vµ b·i s«ng 

Ph¶i x¸c ®Þnh c¸c ®iÓm v−ît s«ng cã xÐt ®Õn gi¸ thµnh x©y dùng ban ®Çu vµ viÖc tèi −u ho¸ tæng gi¸ 

thµnh c«ng tr×nh, bao gåm c¸c c«ng tr×nh chØnh trÞ s«ng vµ c¸c biÖn ph¸p duy tu, b¶o d−ìng cÇn thiÕt ®Ó 

gi¶m xãi lë. Nghiªn cøu ph−¬ng ¸n c¸c vÞ trÝ v−ît s«ng cÇn bao gåm c¸c  ®¸nh gi¸ vÒ: 
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• C¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n vµ thuû lùc cña s«ng vµ vïng ngËp cña nã, bao gåm sù æn ®Þnh dßng lò lÞch 

sö, biªn ®é vµ chu kú cña thuû triÒu ë c¸c vÞ trÝ v−ît s«ng; 

• ¶nh h−ëng cña cÇu ®èi víi ph©n bæ lò vµ nguy c¬ xãi ë mãng cÇu; 

• kh¶ n¨ng g©y nªn nh÷ng rñi ro míi hoÆc lµm t¨ng nh÷ng rñi ro do lò;  

• Nh÷ng t¸c ®éng ®Õn m«i tr−êng trªn s«ng vµ b·i. 

CÇu vµ ®−êng ®Çu cÇu ë b·i s«ng cÇn ®−îc ®Þnh vÞ vµ thiÕt kÕ cã xÐt ®Õn c¸c môc ®Ých vµ môc tiªu qu¶n 

lý b·i s«ng gåm: 

• Ng¨n ngõa viÖc sö dông vµ ph¸t triÓn kh«ng kinh tÕ, nhiÒu rñi ro hoÆc kh«ng tho¶ ®¸ng ®èi víi 

vïng b·i s«ng; 

• Tr¸nh nh÷ng x©m ph¹m lín vÒ chiÒu ngang còng nh− chiÒu däc ë n¬i cã thÓ; 

• Gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu c¸c t¸c ®éng bÊt lîi cña ®−êng vµ gi¶m bít c¸c t¸c ®éng kh«ng tr¸nh ®−îc 

ë n¬i cã thÓ; 

• Phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña Bé N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n 

• Båi tÝch vµ xãi mßn dµi h¹n 

• C¸c cam kÕt ®Ó ®−îc chÊp thuËn  vÒ mÆt b¶o vÖ m«i tr−êng. 

2.3.2. Bè trÝ vÞ trÝ cÇu 

2.3.2.1. Tæng qu¸t 

VÞ trÝ vµ h−íng tuyÕn cña cÇu cÇn ®−îc chän ®Ó tho¶ m·n c¸c yªu cÇu vÒ an toµn giao th«ng c¶ ë trªn 

cÇu vµ ë d−íi cÇu. CÇn xÐt ®Õn c¸c thay ®æi cã thÓ cã trong t−¬ng lai vÒ h−íng hoÆc chiÒu réng cña 

®−êng s«ng, ®−êng bé hoÆc ®−êng s¾t mµ cÇu v−ît qua. 

T¹i n¬i thÝch hîp cÇn xÐt trong t−¬ng lai cã thªm c¸c c«ng tr×nh cho c¸c lo¹i giao th«ng kh¸c hoÆc më 

réng cÇu. 

2.3.2.2. An toµn giao th«ng 

2.3.2.2.1. B¶o vÖ kÕt cÊu 

Ph¶i xÐt ®Õn sù ®i l¹i an toµn cña xe cé ë trªn vµ d−íi cÇu. Rñi ro do xe ®i nhÇm trong khu trèng cÇn 

®−îc gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu b»ng c¸ch ®Æt nh÷ng ch−êng ng¹i víi mét cù ly an toµn ë ngoµi lµn xe. 
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Cét trô hoÆc cña c¸c kÕt cÊu kh¸c møc cÇu ®−îc bè trÝ phï hîp víi kh¸i niÖm vïng trèng nh− ®−îc nªu 

trong Tiªu chuÈn ThiÕt kÕ §−êng. ë n¬i do nh÷ng h¹n chÕ thùc tÕ vÒ gi¸ thµnh kÕt cÊu, lo¹i h×nh kÕt 

cÊu, l−u l−îng vµ tèc ®é thiÕt kÕ cña xe, viÖc bè trÝ nhÞp, mÆt nghiªng vµ ®i¹ thÕ kh«ng thùc hiÖn ®−îc 

theo Tiªu chuÈn ThiÕt kÕ §−êng th× trô vµ t−êng cÇn ®−îc dïng lan can hoÆc thiÕt bÞ rµo ch¾n kh¸c b¶o 

vÖ . Lan can hoÆc thiÕt bÞ rµo ch¾n kh¸c, nÕu ®−îc, cÇn cho chÞu lùc ®éc lËp, víi mÆt quay vÒ phÝa 

®−êng cña nã ph¶i c¸ch xa mÆt mè trô Ýt nhÊt lµ 600mm, nÕu kh«ng th× ph¶i ®Æt rµo ch¾n cøng. 

MÆt cña lan can hoÆc thiÕt bÞ kh¸c ph¶i ®Æt ë phÝa ngoµi cña lÒ ®−êng Ýt nhÊt lµ 600mm. 

2.3.2.2.2. B¶o vÖ ng−êi sö dông 

Lan can ph¶i ®Æt däc theo mÐp kÕt cÊu phï hîp víi nh÷ng yªu cÇu ë PhÇn 13. 

TÊt c¶ c¸c kÕt cÊu b¶o vÖ ph¶i cã ®Çy ®ñ c¸c ®Æc tr−ng bÒ mÆt vµ sù chuyÓn tiÕp ®Ó ®Þnh h−íng l¹i mét 

c¸ch an toµn c¸c xe ®i sai. 

Trong tr−êng hîp cÇu di ®éng, c¸c biÓn b¸o nguy hiÓm, ®Ìn, chu«ng, cöa, rµo ch¾n vµ c¸c thiÕt bÞ an 

toµn kh¸c ph¶i ®−îc ®Æt ®Ó b¶o vÖ ng−êi ®i bé, ng−êi ®i xe ®¹p vµ « t«. C¸c thiÕt bÞ nµy ph¶i ®−îc thiÕt 

kÕ ®Ó chóng ho¹t ®éng tr−íc khi më nhÞp di ®éng vµ duy tr× cho tíi khi nhÞp nµy ®· ®−îc ®ãng l¹i hoµn 

toµn.  

NÕu Chñ ®Çu t− kh«ng  yªu cÇu kh¸c th× c¸c ®−êng ng−êi ®i bé ph¶i ®−îc b¶o vÖ b»ng rµo ch¾n. 

2.3.2.2.3. Tiªu chuÈn h×nh häc 

C¸c yªu cÇu cña Tiªu chuÈn ThiÕt kÕ §−êng ph¶i ®−îc tho¶ m·n, tr−êng hîp ®Æc biÖt ph¶i ®−îc chøng 

minh vµ lËp hå s¬. ChiÒu réng cña lÒ ®−êng vµ kÝch th−íc cña rµo ch¾n giao th«ng ph¶i ®¸p øng c¸c yªu 

cÇu cña  Chñ ®Çu t−. 

2.3.2.2.4. MÆt ®−êng 

MÆt ®−êng trªn cÇu ph¶i cã ®Æc tÝnh chèng tr−ît, cã sèng ®−êng, tho¸t n−íc vµ siªu cao ph¶i phï hîp 

víi Tiªu chuÈn ThiÕt kÕ §−êng 

2.3.2.2.5. Va tµu thñy 

KÕt cÊu cÇu ph¶i ®−îc b¶o vÖ chèng lùc va tµu b»ng bÖ chèng va, ®Ëp hoÆc ô b¶o vÖ vµ /hoÆc ph¶i ®−îc 

thiÕt kÕ ®Ó chÞu ®−îc øng lùc va tµu nh− yªu cÇu ë §iÒu 3.14.15. 
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2.3.3. TÜnh kh«ng 

2.3.3.1. Th«ng thuyÒn 

GiÊy phÐp ®Ó x©y dùng cÇu qua ®−êng thuû cã th«ng thuyÒn ph¶i do Côc §−êng s«ng ViÖt Nam hoÆc 

Côc Hµng h¶i ViÖt nam cÊp. Khæ giíi h¹n th«ng thuyÒn c¶ vÒ chiÒu ®øng lÉn chiÒu ngang ph¶i ®−îc 

Chñ ®Çu t− x¸c lËp víi sù céng t¸c cña Côc §−êng s«ng ViÖt Nam hoÆc Côc Hµng h¶i ViÖt Nam. Trõ 

khi cã chØ ®Þnh kh¸c, khæ giíi h¹n th«ng thuyÒn ph¶i tu©n theo B¶ng 2.3.3.1.1, lÊy tõ TCVN 

5664-1992 
 

B¶ng 2.3.3.1.1 - Khæ giíi h¹n th«ng thuyÒn trªn c¸c s«ng cã th«ng thuyÒn 
 

Khæ giíi h¹n tèi thiÓu trªn møc n−íc cao cã chu kú 20n¨m (m) 

Theo chiÒu ngang 
 
CÊp ®−êng s«ng 
 CÇu qua s«ng CÇu qua kªnh 

Theo chiÒu th¼ng ®øng 
(trªn toµn chiÒu réng) 

I 80 50 10 
II 60 40 9 
III 50 30 7 
IV 40 25 6 (thÝch hîp) 

5 (tèi thiÓu) 
V 25 20 3,5 
VI 15 10 2,5 

2.3.3.2. Khæ giíi h¹n ®øng cña ®−êng bé 

Khæ giíi h¹n ®øng cña c¸c kÕt cÊu ®−êng bé ph¶i phï hîp víi Tiªu chuÈn ThiÕt kÕ §−êng. CÇn nghiªn 

cøu kh¶ n¨ng gi¶m khæ giíi h¹n ®øng do lón cña kÕt cÊu cÇu v−ît. NÕu ®é lón dù kiÕn v−ît qu¸ 25 mm 

th× cÇn ®−îc céng thªm vµo khæ giíi h¹n ®· ®−îc quy ®Þnh. 

Khæ giíi h¹n ®øng  cña c¸c gi¸ ®ì biÓn b¸o vµ c¸c cÇu v−ît cho ng−êi ®i bé ph¶i lín h¬n khæ giíi h¹n 

kÕt cÊu cña ®−êng 300mm, vµ khæ giíi h¹n ®øng tõ mÆt ®−êng ®Õn thanh gi»ng cña kÕt cÊu dµn v−ît 

qua ë phÝa trªn kh«ng ®−îc nhá h¬n 5300mm. 
 
2.3.3.3. Khæ giíi h¹n ngang cña ®−êng bé  

ChiÒu réng cÇu kh«ng ®−îc nhá h¬n chiÒu réng cña ®o¹n ®−êng ®Çu cÇu bao gåm c¶ lÒ hoÆc bã vØa, 

r·nh n−íc vµ ®−êng ng−êi ®i. 

Khæ giíi h¹n ngang d−íi cÇu cÇn tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña §iÒu 2.3.2.2.1. 

Kh«ng cã vËt thÓ nµo ë trªn  hoÆc ë d−íi cÇu, ngoµi rµo ch¾n, ®−îc ®Þnh vÞ c¸ch mÐp cña lµn xe 

d−íi 1200mm. MÆt trong cña rµo ch¾n kh«ng ®−îc ®Æt c¸ch mÆt cña vËt thÓ ®ã hoÆc mÐp cña lµn 

xe d−íi 600mm. 
 
2.3.3.4. CÇu v−ît ®−êng s¾t 
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C¸c kÕt cÊu ®−îc thiÕt kÕ ®Ó v−ît ®−êng s¾t ph¶i phï hîp víi khæ giíi h¹n ®−îc quy ®Þnh ë c¸c H×nh 1 
vµ 2 vµ tu©n theo c¸c yªu cÇu ®Æc biÖt cña Chñ ®Çu t− vµ LiÖn hiÖp ®−êng s¾t ViÖt Nam  (LH§S).  

Ghi chó: Khæ giíi h¹n d−íi ®©y ®−îc sö dông cho tuyÕn th¼ng; víi tuyÕn cong cÇu theo 22TCN - 18 - 1979 - 
Phô lôc 1 

 

Cao ®é ®Ønh ray

 
                           ____  Cho c¸c c«ng tr×nh v−ît phÝa trªn ®−êng s¾t dïng søc kÐo h¬i n−íc vµ ®iªzen 
  -------  Cho c¸c c«ng tr×nh v−ît phÝa trªn ®−êng s¾t dïng søc kÐo ®iÖn xoay chiÒu  
            Sè trong ngoÆc ®¬n dïng khi cã khã kh¨n vÒ chiÒu cao 
 

     H×nh 2.3.3.4-1 - Khæ giíi h¹n ®−êng s¾t trªn ®−êng th¼ng trong khu gian               
(®−êng s¾t khæ 1000mm) 

 

Cao ®é ®Ønh ray

 
 ___   Cho c¸c c«ng tr×nh v−ît phÝa trªn ®−êng s¾t dïng søc kÐo h¬i n−íc vµ ®iªzen 
 ------  Cho c¸c c«ng tr×nh v−ît phÝa trªn ®−êng s¾t dïng søc kÐo ®iÖn xoay chiÒu  
                       Sè trong ngoÆc ®¬n dïng khi cã khã kh¨n vÒ chiÒu cao 

H×nh 2.3.3.4-2 - Khæ giíi h¹n ®−êng s¾t trªn ®−êng th¼ng trong khu gian                                     
(®−êng s¾t khæ 1435 mm) 
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2.3.4. M«i tr−êng 

T¸c ®éng cña cÇu vµ ®−êng ®Çu cÇu ®Õn d©n c− ®Þa ph−¬ng, c¸c di tÝch lÞch sö, ®Êt trång vµ c¸c vïng 

nh¹y c¶m vÒ mü quan, m«i truêng vµ sinh th¸i ®Òu ph¶i ®−îc xem xÐt. ThiÕt kÕ ph¶i tu©n theo mäi luËt 

lÖ quy ®Þnh vÒ m«i tr−êng cã liªn quan, ph¶i xem xÐt vÒ ®Þa m¹o dßng s«ng, hÖ qu¶ cña xãi lë lßng 

s«ng, cuèn tr«i c©y cá gia cè nÒn ®¾p vµ trong tr−êng hîp cÇn thiÕt cßn ph¶i xem xÐt nh÷ng t¸c ®éng 

®Õn ®éng lùc dßng triÒu cöa s«ng. 

2.4. Kh¶o s¸t mãng 

2.4.1. Tæng qu¸t 

ViÖc kh¶o s¸t tÇng phñ, bao gåm c«ng t¸c khoan vµ thÝ nghiÖm ®Êt ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c quy 

®Þnh ë §iÒu 10.4 ®Ó cung cÊp c¸c th«ng tin thÝch hîp vµ ®Çy ®ñ cho thiÕt kÕ kÕt cÊu phÇn d−íi. Lo¹i 

h×nh vµ gi¸ thµnh mãng ph¶i ®−îc xem xÐt trong nghiªn cøu kinh tÕ vµ mü quan vÒ ®Þnh vÞ vµ chän 

ph−¬ng ¸n cÇu. 

2.4.2. Nghiªn cøu ®Þa h×nh 

Ph¶i thiÕt lËp b¶n ®å hiÖn t¹i cña cÇu b»ng b¶n ®å ®Þa h×nh vµ ¶nh. Nghiªn cøu nµy bao gåm lÞch sö vÞ 

trÝ trong qu¸ tr×nh di chuyÓn cña c¸c khèi ®Êt, xãi lë cña ®Êt ®¸ vµ sù uèn khóc cña s«ng. 

2.5. Môc ®Ých thiÕt kÕ 

2.5.1. An toµn 

Tr¸ch nhiÖm chÝnh cña kü s− thiÕt kÕ lµ ph¶i ®¶m b¶o an toµn cho d©n chóng. 

2.5.2. Kh¶ n¨ng khai th¸c 

2.5.2.1. TÝnh bÒn 

2.5.2.1.1. VËt liÖu 

Hå s¬ hîp ®ång ph¶i ®ßi hái vËt liÖu cã chÊt l−îng  vµ viÖc chÕ t¹o vµ l¾p ®Æt víi tiªu chuÈn cao. 

ThÐp kÕt cÊu ph¶i cã tÝnh tù b¶o vÖ, hoÆc ®−îc b¶o vÖ b»ng hÖ thèng s¬n cã tuæi thä cao hoÆc hÖ thèng 

b¶o vÖ ca-tèt.  

Cèt thÐp vµ tao c¸p dù øng lùc trong bª t«ng ë vïng cã h¬i n−íc mÆn hoÆc chøa n−íc mÆn ph¶i ®−îc 

b¶o vÖ bëi mét tæ hîp phñ keo ª-p«-xy thÝch hîp vµ /hoÆc ®−îc m¹ ®iÖn, hoÆc b¶o vÖ ca-tèt. Bªn ngoµi 

cßn cã líp bª t«ng b¶o hé kh«ng bÞ rç, cã tû träng vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña bª t«ng thÝch hîp, bao 

gåm c¶ biÖn ph¸p s¬n bÒ mÆt bª t«ng ®Ó chèng thÊm khÝ   
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C¸c t¹o thÐp dù øng lùc ë trong èng bäc ph¶i ®−îc b¬m v÷a lÊp lßng èng hoÆc b»ng c¸ch kh¸c ®Ó         

b¶o vÖ chèng gØ. 

Ph¶i cã biÖn ph¸p b¶o vÖ c¸c vËt liÖu dÔ bÞ h− háng do bøc x¹ mÆt trêi vµ « nhiÔm kh«ng khÝ. 

Ph¶i xÐt ®Õn tÝnh bÒn cña vËt liÖu tiÕp xóc trùc tiÕp víi ®Êt vµ n−íc. 

2.5.2.1.2. C¸c biÖn ph¸p tù b¶o vÖ 

CÇn lµm nh÷ng r·nh xoi nhá n−íc liªn tôc ë mÆt d−íi cña mÆt cÇu bª t«ng vµ kh«ng c¸ch mÆt ®Çu 

dÇm qu¸ 250mm. N¬i mÆt cÇu bÞ ®øt qu·ng bëi c¸c khe co gi·n ®−îc bÞt kÝn th× mÆt ®Ønh mè trô, 

trõ bÖ gèi cÇn lµm dèc Ýt nhÊt lµ 5% ra phÝa mÐp. Víi c¸c khe co gi·n kiÓu hë, dèc nµy ph¶i kh«ng 

nhá h¬n 15%. Tr−êng hîp dïng khe co gi·n kiÓu hë, gèi cÇu ph¶i ®−îc b¶o vÖ chèng tiÕp xóc víi 

n−íc mÆn vµ r¸c r−ëi. 

MÆt ®−êng ë khe co gi·n cÇn giai ®o¹n vµ cÇn ®Æt thiÕt bÞ nèi mÆt cÇu cho ªm thuËn. 

V¸n khu«n thÐp ph¶i ®−îc b¶o vÖ chèng gØ theo yªu cÇu cña Chñ ®Çu t−. 

2.5.2.2. Kh¶ n¨ng kiÓm tra  

Ph¶i l¾p ®Æt c¸c thang, lèi ®i bé, lèi ®i ven, hè vµo cã n¾p ®Ëy vµ c¸p ®iÖn chiÕu s¸ng nÕu cÇn, ®Ó kiÓm 

tra cÇu khi mµ c¸c ph−¬ng tiÖn kiÓm tra kh¸c kh«ng thùc hiÖn ®−îc. 

N¬i cã thÓ, ph¶i lµm c¸c lèi vµo bªn trong c¸c ng¨n cña cÊu kiÖn hép víi chiÒu cao th«ng thuû ®ñ cao 

vµ tíi c¸c mÆt tiÕp xóc, n¬i cã c¸c dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi, ®Ó cã thÓ kiÓm tra thñ c«ng vµ b»ng m¾t. 

2.5.2.3. Kh¶ n¨ng duy tu  

CÇn tr¸nh dïng c¸c hÖ kÕt cÊu khã duy tu. N¬i mµ khÝ hËu vµ m«i tr−êng giao th«ng cã thÓ ¶nh h−ëng 

xÊu  ®Õn møc cã thÓ ph¶i thay mÆt cÇu tr−íc khi hÕt tuæi thä sö dông cña nã th× ph¶i  quy ®Þnh trong hå 

s¬ hîp ®ång vÒ viÖc thay mÆt cÇu hoÆc ph¶i l¾p ®Æt thªm kÕt cÊu chÞu lùc. 

DiÖn tÝch ë xung quanh bÖ gèi vµ ë d−íi khe co gi·n cÇn ®−îc thiÕt kÕ thuËn tiÖn cho viÖc kÝch, lµm vÖ 

sinh, söa ch÷a vµ thay gèi cÇu vµ khe co gi·n. 

§iÓm kÝch ph¶i ®−îc thÓ hiÖn trong b¶n vÏ vµ kÕt cÊu ph¶i ®−îc thiÕt kÕ chÞu lùc kÝch ghi ë §iÒu 3.4.3. 

CÇn tr¸nh lµm nh÷ng hèc vµ gãc kh«ng vµo ®−îc. CÇn ph¶i tr¸nh lµm hoÆc ph¶i lµm cho ch¾c ch¾n  c¸c 

hèc mµ cã thÓ dïng lµm n¬i c− tró cho ng−êi vµ sóc vËt. 
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2.5.2.4. Kh¶ n¨ng th«ng xe thuËn tiÖn 

MÆt cÇu ph¶i ®−îc thiÕt kÕ ®Ó cho phÐp xe cé  ®i l¹i ªm thuËn. Ph¶i ®Æt b¶n chuyÓn tiÕp gi÷a mè cÇu vµ 

®−êng dÉn lªn cÇu. Dung sai x©y dùng liªn quan ®Õn tiÕt diÖn mÆt cÇu ®· ®−îc hoµn thiÖn ph¶i ®−îc chØ 

râ trong b¶n vÏ hoÆc trong c¸c chØ dÉn hoÆc c¸c quy ®Þnh riªng. 

CÇn ph¶i gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu sè l−îng khe co gi·n. C¸c gê khe co gi·n mÆt cÇu bª t«ng lé trªn mÆt 

®−êng ph¶i ®−îc b¶o vÖ chèng mµi mßn vµ nøt vì. B¶n thiÕt kÕ ®Ó chÕ t¹o tr−íc c¸c khe co gi·n cÇn 

quy ®Þnh r»ng côm nèi ph¶i ®−îc l¾p ®Æt nh− mét khèi liÒn.  

MÆt cÇu bª t«ng kh«ng cã líp phñ ban ®Çu cÇn cã líp bæ sung dµy 10mm ®Ó cho phÐp hiÖu chØnh l¹i 

mÆt cÇu do mµi mßn vµ ®Ó bï l¹i chiÒu dµy mÊt ®i do ma s¸t. 

2.5.2.5. C¸c tiÖn Ých c«ng céng kh¸c 

ë n¬i cã yªu cÇu cÇn ph¶i lµm c¸c gi¸ ®ì vµ b¶o ®¶m cho c¸c tiÖn Ých  c«ng céng kh¸c ®−îc            

truyÒn qua. 

2.5.2.6.  BiÕn d¹ng 

2.5.2.6.1. Tæng qu¸t 

C«ng tr×nh CÇu ph¶i ®−îc thiÕt kÕ ®Ó tr¸nh nh÷ng hiÖu øng kh«ng mong muèn vÒ kÕt cÊu hoÆc t©m lý 

do biÕn d¹ng g©y nªn. Khi c¸c giíi h¹n vÒ ®é vâng vµ chiÒu cao ®· ®−îc lùa chän th× trõ c¸c b¶n mÆt 

cÇu trùc h−íng, bÊt cø sù thay ®æi nµo so víi thùc tÕ ®· ®−îc xem xÐt cÈn thËn tr−íc ®ã vÒ ®é m¶nh vµ 

®é vâng ®Òu ph¶i ®−îc ®èi chiÕu víi thiÕt kÕ ®Ó x¸c ®Þnh xem cã hoµn thiÖn kh«ng. 

NÕu dïng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®éng ph¶i tu©n thñ c¸c nguyªn t¾c vµ yªu cÇu ®· nªu ra ë §iÒu 4.7. 

2.5.2.6.2. Tiªu chuÈn vÒ ®é vâng 

C¸c tiªu chuÈn ë phÇn nµy, ngoµi c¸c quy ®Þnh cho mÆt cÇu trùc h−íng, ®−îc xem nh− lµ tuú chän. C¸c 

quy ®Þnh cho mÆt cÇu trùc h−íng ®−îc coi lµ b¾t buéc. 

Trong khi ¸p dông c¸c tiªu chuÈn nµy, t¶i träng xe cÇn bao gåm lùc xung kÝch. NÕu Chñ ®Çu t− yªu cÇu 

kiÓm tra ®é vâng th× cã thÓ ¸p dông c¸c nguyªn t¾c sau: 

• Khi nghiªn cøu ®é vâng tuyÖt ®èi lín nhÊt, tÊt c¶ c¸c lµn xe thiÕt kÕ ph¶i ®−îc ®Æt t¶i vµ tÊt c¶ c¸c 

cÊu kiÖn chÞu lùc cÇn coi lµ vâng lín nh− nhau; 

• VÒ thiÕt kÕ cÇu liªn hîp, mÆt c¾t ngang thiÕt kÕ ph¶i bao gåm toµn bé chiÒu réng cña ®−êng vµ 

nh÷ng bé phËn liªn tôc vÒ kÕt cÊu cña lan can, ®−êng ng−êi ®i vµ rµo ch¾n ë gi÷a; 
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• Khi nghiªn cøu chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi lín nhÊt, sè l−îng vµ vÞ trÝ cña c¸c lµn ®Æt t¶i ph¶i chän ®Ó cho 

hiÖu øng chªnh lÖch bÊt lîi nhÊt; 

• Ph¶i dïng ho¹t t¶i cña tæ hîp t¶i träng sö dông trong b¶ng 3.4.1.1 kÓ c¶ lùc xung kÝch IM; 

• Ho¹t t¶i ph¶i lÊy theo §iÒu 3.6.1.3.2; 

• C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 3.6.1.1.2 cÇn ®−îc ¸p dông; vµ 

• §èi víi cÇu chÐo cã thÓ dïng mÆt c¾t ngang th¼ng gãc, víi cÇu cong vµ võa cong võa chÐo cã thÓ 

dïng mÆt c¾t ngang xuyªn t©m . 

Trong khi thiÕu c¸c tiªu chuÈn kh¸c, c¸c giíÝ h¹n vÒ ®é vâng sau ®©y cã thÓ xem xÐt cho kÕt cÊu thÐp, 

nh«m vµ bª t«ng. 

•  T¶i träng xe nãi chung............................................................................................................L/800, 

•  T¶i träng  xe vµ/hoÆc ng−êi ®i bé .........................................................................................L/1000, 

•  T¶i träng xe ë phÇn hÉng ........................................................................................................L/300, 

•  T¶i träng xe vµ/hoÆc ng−êi ®i bé ë phÇn hÉng........................................................................L/375. 

    (L- chiÒu dµi nhÞp) 

§èi víi dÇm thÐp I vµ dÇm tæ hîp  cÇn ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 6.10.5 vµ 6.10.10.2 vÒ kiÓm tra 

®é vâng th−êng xuyªn qua kiÓm tra øng suÊt ë b¶n c¸nh dÇm. 

C¸c quy ®Þnh sau ®©y ®−îc dïng cho mÆt cÇu b»ng b¶n trùc h−íng: 

•  T¶i träng xe trªn b¶n mÆt cÇu .................................................................................................L/300, 

•  T¶i träng xe trªn s−ên cña mÆt cÇu thÐp trùc h−íng................ ...................................... ...... L/1000, 

•  T¶i träng xe trªn s−ên cña mÆt cÇu thÐp trùc h−íng (®é vâng t−¬ng ®èi  

   lín nhÊt gi÷a 2 s−ên c¹nh nhau) ............................................................................................  2,5mm 

2.5.2.6.3. Tiªu chuÈn lùa chän tû lÖ chiÒu dµi - chiÒu cao nhÞp 

NÕu chñ ®Çu t− yªu cÇu kiÓm tra tû lÖ chiÒu dµi - chiÒu cao nhÞp, cã thÓ xem xÐt dïng c¸c giíi h¹n ë 

B¶ng 1 khi thiÕu c¸c tiªu chuÈn kh¸c, trong ®ã S lµ chiÒu dµi cña b¶n vµ L lµ chiÒu dµi cña nhÞp, ®¬n vÞ 

®Òu lµ mm. NÕu dïng, c¸c giíi h¹n trong B¶ng 1 ph¶i tÝnh cho toµn chiÒu cao, nÕu kh«ng cã ghi chó. 
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B¶ng 2.5.2.6.3-1 - ChiÒu cao tèi thiÓu th«ng th−êng dïng cho c¸c kÕt cÊu                                  
phÇn trªn cã chiÒu cao kh«ng ®æi 

 

KÕt cÊu phÇn trªn 

ChiÒu cao tèi thiÓu (gåm c¶ mÆt  cÇu) 
(khi dïng c¸c cÊu kiÖn cã chiÒu cao thay 
®æi th× ph¶i hiÖu chØnh c¸c gi¸ trÞ cã tÝnh 
®Õn nh÷ng thay ®æi vÒ ®é cøng t−¬ng ®èi 

cña c¸c mÆt c¾t m« men d−¬ng vµ ©m) 
VËt liÖu Lo¹i h×nh DÇm gi¶n ®¬n DÇm liªn tôc 

B¶n cã cèt thÐp chñ song song víi 
ph−¬ng xe ch¹y 

1.2 (S + 3000) 

30 
S + 3000 ≥ 165 mm 

       30 
DÇm T 0,070L 0,065L 

DÇm hép  0,060L 0,055L 

 
 
Bª t«ng 
cèt thÐp 

DÇm kÕt cÊu cho ng−êi  ®i bé 0,035L 0,033L 
B¶n 0,030L≥165mm 0,027L ≥165mm 

DÇm hép ®óc t¹i chç 0,045L 0,04L 
DÇm I ®óc s½n 0.045L 0,04L 

DÇm kÕt cÊu cho ng−êi ®i bé 0,033L 0,030L 

 
 

Bª t«ng 
dù øng 

lùc 

DÇm hép liÒn kÒ 0,030L 0,025L 

ChiÒu cao toµn bé cña dÇm I liªn hîp 0,040L 0,032L 
ChiÒu cao cña phÇn dÇm I cña dÇm I liªn 

hîp 0,033L 0,027L 

 
 

ThÐp 

Giµn 0,100L 0,100L 

 

2.5.2.7. XÐt ®Õn viÖc më réng  cÇu trong t−¬ng lai 

2.5.2.7.1. DÇm biªn trong cÇu nhiÒu dÇm 

Dï kh«ng xÐt ®Õn viÖc më réng trong t−¬ng lai th× n¨ng lùc chÞu t¶i cña dÇm biªn còng kh«ng ®−îc 

thÊp h¬n n¨ng lùc chÞu t¶i cña dÇm bªn trong. 

2.5.2.7.2. KÕt cÊu phÇn d−íi 

Khi dù kiÕn sÏ më réng cÇu trong t−¬ng lai th× cÇn xem xÐt thiÕt kÕ kÕt cÊu phÇn d−íi ®Ó cã thÓ më 

réng ®−îc. 

2.5.3. Kh¶ n¨ng thi c«ng  

CÇu ph¶i ®−îc thiÕt kÕ sao cho viÖc chÕ t¹o vµ l¾p r¸p cã thÓ thùc hiÖn kh«ng qu¸ khã kh¨n hoÆc ph¸t 

sinh sù cè vµ c¸c øng lùc l¾p r¸p n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 
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Khi ph−¬ng ph¸p thi c«ng cña cÇu kh«ng râ rµng hoÆc cã thÓ g©y nªn øng suÊt l¾p r¸p kh«ng chÊp nhËn 

®−îc th× Ýt nhÊt ph¶i cã mét ph−¬ng ph¸p kh¶ thi ®−îc nªu trong hå s¬ hîp ®ång. NÕu thiÕt kÕ ®ßi hái 

ph¶i cã mét sè thanh t¨ng c−êng t¹m vµ hoÆc trô ®ì khi l¾p r¸p theo ph−¬ng ph¸p ®−îc chän th× c¸c chØ 

dÉn vÒ yªu cÇu nµy ph¶i ®ù¬c ghi trong hå s¬ hîp ®ång. 

CÇn tr¸nh c¸c chi tiÕt hµn ë nh÷ng chç hÑp hoÆc ph¶i ®æ bª t«ng qua nh÷ng khe cèt thÐp dµy ®Æc. 

CÇn xÐt ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn khÝ hËu vµ thuû lùc cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn viÖc x©y dùng. 

2.5.4. TÝnh Kinh tÕ 

2.5.4.1. Tæng qu¸t 

Lo¹i h×nh kÕt cÊu, chiÒu dµi nhÞp vµ vËt liÖu ph¶i ®−îc lùa chän cã xÐt ®Çy ®ñ ®Õn gi¸ thµnh dù ¸n. CÇn 

xÐt ®Õn chi phÝ t−¬ng lai trong tuæi thä thiÕt kÕ cña cÇu. C¸c nh©n tè ®Þa ph−¬ng nh− vËt liÖu t¹i chç, 

chÕ t¹o, vÞ trÝ cña c¸c trë ng¹i trong vËn chuyÓn vµ l¾p r¸p còng ph¶i ®−îc xem xÐt. 

2.5.4.2. Ph−¬ng ¸n so s¸nh 

Trong tr−êng hîp c¸ biÖt khi c¸c nghiªn cøu vÒ kinh tÕ kh«ng ®−a ra ®−îc sù lùa chän râ rµng, Chñ ®Çu 

t− cã thÓ yªu cÇu chuÈn bÞ c¸c ph−¬ng  ¸n so s¸nh vµ ®Êu thÇu c¹nh tranh. ThiÕt kÕ cña c¸c ph−¬ng ¸n 

so s¸nh ph¶i cã cïng ®é an toµn, tÝnh sö dông ®−îc vµ gi¸ trÞ thÈm mü. 

CÇu di ®éng qua ®−êng thuû cã th«ng thuyÒn cÇn tr¸nh kh¼ng ®Þnh ngay lµ kh¶ thi bæ sung. N¬i cã kiÕn 

nghÞ lµm cÇu di ®éng th× Ýt nhÊt còng ph¶i ®−a vµo mét ph−¬ng ¸n cÇu cè ®Þnh trong so s¸nh kinh tÕ. 

2.5.5. Mü quan cÇu 

C«ng tr×nh CÇu ph¶i ®−îc bæ sung vÎ ®Ñp cho c¶nh quan xung quanh, cã h×nh d¸ng ®Ñp vµ t¹o d¸ng 

khoÎ kho¾n. 

Ng−êi kü s− cÇn t×m chän d¸ng ®Ñp cho kÕt cÊu b»ng c¸ch c¶i thiÖn b¶n th©n h×nh d¹ng vµ quan hÖ gi÷a 

c¸c cÊu kiÖn. CÇn tr¸nh ¸p dông c¸ch lµm ®Ñp kh«ng b×nh th−êng vµ phi kÕt cÊu. 

CÇn xem xÐt c¸c chØ dÉn sau ®©y: 

• C¸c ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ kh«ng cã trô hoÆc Ýt trô h¬n cÇn ®−îc nghiªn cøu trong giai ®o¹n chän ®Þa 

®iÓm, vÞ trÝ vµ nghiªn cøu chi tiÕt h¬n trong giai ®o¹n thiÕt kÕ s¬ bé. 

• H×nh d¹ng trô ph¶i phï hîp víi h×nh d¸ng vµ chi tiÕt cña kÕt cÊu phÇn trªn. 

 
 

 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  14   

• CÇn tr¸nh nh÷ng thay ®æi ®ét ngét vÒ h×nh d¸ng cÊu kiÖn vµ lo¹i h×nh cÊu kiÖn. Khi kh«ng thÓ tr¸nh 

®−îc ranh giíi gi÷a c¸c lo¹i h×nh kÕt cÊu kh¸c nhau cÇn t¹o d¸ng chuyÓn tiÕp hµi hoµ gi÷a chóng. 

• Kh«ng ®−îc bá qua mµ cÇn chó ý tíi c¸c chi tiÕt nh−  èng tho¸t n−íc mÆt cÇu. 

• NÕu buéc ph¶i dïng kÕt cÊu ch¹y d−íi do yªu cÇu kü thuËt hoÆc lý do kinh tÕ, ph¶i chän hÖ kÕt cÊu 

cã bÒ ngoµi th«ng tho¸ng vµ kh«ng rèi r¾m. 

• ë n¬i nµo cã thÓ, cÇn tr¸nh dïng kÕt cÊu cÇu ®Ó lµm vËt g¾n c¸c b¶ng th«ng tin, biÓn chØ dÉn ®−êng 

hoÆc chiÕu s¸ng. 

• C¸c thanh ngang t¨ng c−êng b¶n bông kh«ng ®−îc ®Ó lé ë chÝnh diÖn trõ c¸c thanh ë gÇn gèi. 

• §Ó v−ît khe nói s©u, cÇn −u tiªn lùa chän kÕt cÊu d¹ng vßm. 

2.6.  Thuû v¨n vμ thuû lùc 

2.6.1. Tæng qu¸t 

C¸c nghiªn cøu vÒ thuû v¨n vµ thuû lùc vµ nh÷ng ®¸nh gi¸ vÒ vÞ trÝ v−ît s«ng ph¶i ®−îc hoµn thµnh nh− 

mét phÇn cña thiÕt kÕ s¬ bé. Chi tiÕt cña c¸c nghiªn cøu nµy cÇn t−¬ng xøng víi tÇm quan träng vµ 

nh÷ng rñi ro liªn quan cña kÕt cÊu. 

C¸c kÕt cÊu t¹m cho Nhµ thÇu dïng hoÆc phôc vô giao th«ng trong qu¸ tr×nh x©y dùng ph¶i ®−îc thiÕt 

kÕ cã xÐt ®Õn an toµn cña ng−êi qua l¹i vµ c¸c chñ së h÷u liªn ®íi, còng nh− lµ gi¶m thiÓu t¸c ®éng lªn 

tµi nguyªn thiªn nhiªn trong vïng ngËp lò. Chñ ®Çu t− cã thÓ cho phÐp söa l¹i c¸c yªu cÇu thiÕt kÕ phï 

hîp víi thêi gian phôc vô  ®· ®Þnh vµ rñi ro vÒ lò cña kÕt cÊu t¹m. Hå s¬ hîp ®ång vÒ kÕt cÊu phô ph¶i 

m« t¶ tr¸ch nhiÖm vµ c¸c rñi ro t−¬ng øng ®−îc thõa nhËn bëi C¬ quan ®−êng bé vµ Nhµ thÇu. 

Khi ®¸nh gi¸ c¸c ph−¬ng ¸n cÇu ph¶i xÐt ®Õn æn ®Þnh dßng ch¶y, n−íc dÒnh, ph©n bè dßng ch¶y, tèc ®é 

ch¶y, kh¶ n¨ng xãi lë, rñi ro do lò, ®éng lùc triÒu (ë n¬i cã) .  

2.6.2. Sè liÖu hiÖn tr−êng 

KÕ ho¹ch thu thËp sè liÖu cô thÓ ë hiÖn tr−êng ph¶i bao gåm xem xÐt vÒ: 

• Thu thËp sè liÖu  kh¶o s¸t hµng kh«ng vµ mÆt ®Êt víi cù ly thÝch hîp ë th−îng l−u vµ h¹ l−u  cÇu 

cho dßng chñ vµ b·i s«ng; 

• ¦íc tÝnh c¸c yÕu tè vÒ ®é nh¸m cña dßng chñ vµ b·i s«ng trong ph¹m vi bÞ ngËp ®−îc nghiªn cøu; 
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• LÊy mÉu vËt liÖu d−íi ®¸y s«ng ë ®é s©u ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh ch¾c ch¾n c¸c ®Æc tr−ng cña vËt liÖu dïng 

cho tÝnh xãi; 

• Khoan tÇng phñ; 

• C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn c¸c møc n−íc , bao gåm møc n−íc cao tõ s«ng, hå chøa , ©u tµu, c¸c kÕt 

cÊu khèng chÕ lò vµ triÒu vµ c¸c biÖn ph¸p khai th¸c; 

• C¸c nghiªn cøu vµ b¸o c¸o hiÖn cã ; 

• Th«ng tin lÞch sö s½n cã vÒ ®Æc tÝnh cu¶ s«ng vµ sù lµm viÖc cña kÕt cÊu trong c¸c ®ît lò tr−íc kia, 

bao gåm xãi lë quan s¸t ®−îc, xãi lë bê vµ h− h¹i vÒ kÕt cÊu do vËt tr«i;  

• Nh÷ng thay ®æi vÒ ®Þa m¹o dßng s«ng. 

2.6.3. Ph©n tÝch thuû v¨n 

Chñ ®Çu t− ph¶i x¸c ®Þnh quy m« cña c¸c nghiªn cøu thuû v¨n dùa trªn viÖc ph©n lo¹i ®−êng bé theo 

chøc n¨ng, luËt lÖ hiÖn hµnh vµ tai ho¹ lò lôt t¹i hiÖn tr−êng. 

C¸c lò sau ®©y cÇn  ®−îc ®iÒu tra nghiªn cøu tho¶ ®¸ng trong nghiªn cøu thuû v¨n: 

• Nh»m ®¶m b¶o tho¶ m·n c¸c tÝnh n¨ng thuû lùc cña c«ng tr×nh cÇu lµ mét bé phËn cña tuyÕn 

®−êng, ®¶m b¶o tÇm quan träng cña cÇu trªn tuyÕn, còng nh− ®Ó ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm cña lò vµ 

tho¶ m·n c¸c yªu cÇu trong qu¶n lý vïng ngËp n−íc lò thiÕt kÕ khÈu ®é cÇu (xÐt lò 100 n¨m trõ khi 

cã chØ ®Þnh kh¸c cña Chñ ®Çu t−). 

• Nh»m ®¸nh gi¸ sù rñi ro cho nh÷ng ng−êi sö dông ®−êng bé vµ ®¸nh gi¸ h− h¹i cho cÇu vµ ®−êng 

vµo cÇu- Lò thiÕt kÕ xãi cÇu ( xÐt lò 100 n¨m, trõ khi cã chØ ®Þnh kh¸c cña Chñ ®Çu t−). 

• Nh»m ®iÒu tra nghiªn cøu tÝnh thÝch hîp cña nÒn mãng cÇu trong viÖc chèng xãi lë-Lò kiÓm tra xãi 

cÇu (xÐt lò 500 n¨m trõ khi cã chØ ®Þnh kh¸c cña Chñ ®Çu t−). 

• §Þnh chuÈn c¸c møc n−íc vµ ®¸nh gi¸ tÝnh n¨ng cña c¸c c«ng tr×nh hiÖn cã - C¸c lò lÞch sö. 

• §¸nh gi¸ c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng- C¸c th«ng tin vÒ l−u l−îng dßng ch¶y c¬ b¶n hoÆc dßng ch¶y 

l−u l−îng thÊp vµ c¸c c«ng tr×nh ®i qua cöa s«ng, biªn ®é triÒu c−êng. 

§èi víi c¸c c«ng tr×nh v−ît qua c¸c nguån tµi nguyªn biÓn/ cöa s«ng, ph¶i ®iÒu tra nghiªn cøu ¶nh 

h−ëng ®Õn biªn ®é triÒu cña sù d©ng cao møc n−íc biÓn . 

2.6.4. Ph©n tÝch thuû lùc 

2.6.4.1. Tæng qu¸t 

Ng−êi kü s− ph¶i dïng c¸c m« h×nh ph©n tÝch vµ c¸c kü thuËt ®· ®−îc Chñ ®Çu t− duyÖt vµ phï hîp víi 

møc ®é yªu cÇu cña ph©n tÝch. 
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2.6.4.2.  æn ®Þnh cña dßng ch¶y 

Ph¶i nghiªn cøu ®Ó ®¸nh gi¸ sù æn ®Þnh cña dßng ch¶y vµ x¸c ®Þnh t¸c ®éng cña c«ng tr×nh lªn dßng 

ch¶y. C¸c h¹ng môc sau ®©y ph¶i ®−îc xem xÐt: 

• Khóc s«ng ®ang xãi,  ®ang båi hay ë tr¹ng th¸i c©n b»ng; 

• §èi víi ®iÓm v−ît s«ng ë gÇn ng· ba s«ng cÇn xÐt: hiÖu øng cña dßng chñ vµ dßng phô trong c¸c 

qu¸ tr×nh lò, tèc ®é, ph©n bè dßng, chuyÓn dÞch ®øng vµ ngang cña dßng vµ hiÖu øng cña c¸c ®iÒu 

kiÖn nãi trªn ®èi víi thiÕt kÕ thuû lùc cÇu; 

• VÞ trÝ cña ®iÓm v−ît s«ng cã triÒu cÇn xÐt  ®Õn dßng s«ng cã th¼ng, uèn khóc, quanh co hoÆc 

chuyÓn tiÕp kh«ng, hoÆc cã thiÕt bÞ kiÓm tra ®Ó b¶o vÖ cÇu trong ®iÒu kiÖn hiÖn t¹i hoÆc l−êng tr−íc 

trong t−¬ng lai kh«ng; 

• HiÖu øng cña bÊt kú nh÷ng thay ®æi dßng dù kiÕn; 

• HiÖu øng cña viÖc khai th¸c c¸t ®¸ vµ c¸c ho¹t ®éng kh¸c trªn dßng s«ng; 

• Nh÷ng thay ®æi tiÒm tµng vÒ tèc ®é vµ l−u l−îng n−íc do nh÷ng thay ®æi vÒ sö dông ®Êt; 

• HiÖu øng cña nh÷ng thay ®æi vÒ ph©n bè dßng theo ®Þa m¹o tù nhiªn lªn kÕt cÊu kiÕn nghÞ; vµ 

• HiÖu øng cña nh÷ng thay ®æi ®Þa m¹o lªn c«ng tr×nh hiÖn cã ë vïng phô cËn vµ g©y ra bëi kÕt cÊu 

dù kiÕn. 

§èi víi ®iÒu kiÖn s«ng hoÆc dßng kh«ng æn ®Þnh ph¶i tiÕn hµnh nh÷ng nghiªn cøu ®Æc biÖt ®Ó x¸c ®Þnh 

nh÷ng thay ®æi cã thÓ trong t−¬ng lai vÒ mÆt b»ng vµ mÆt c¾t s«ng vµ x¸c ®Þnh c¸c biÖn ph¸p kh¾c phôc 

liªn quan trong thiÕt kÕ hoÆc trong t−¬ng lai v× sù an toµn cña cÇu vµ ®−êng ®Çu cÇu. 

 

2.6.4.3.  KhÈu ®é cÇu 

Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ ®Ó x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu ph¶i bao gåm: 

• §¸nh gi¸ sù ph©n bæ cña lò ë dßng chñ vµ ë b·i s«ng cho ®iÒu kiÖn hiÖn t¹i, 

• §¸nh gi¸ c¸c tæ hîp thö cña mÆt c¾t ®−êng, h−íng tuyÕn vµ chiÒu dµi cÇn ®¸p øng víi c¸c môc tiªu 

thiÕt kÕ. 

Khi dïng c¸c nghiªn cøu vÒ lò hiÖn cã th× ph¶i x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c cña chóng . 

Ph¶i thiÕt kÕ kÝch th−íc cÇu phï hîp víi lò thiÕt kÕ khÈu ®é cÇu øng víi lò 100 n¨m, trõ khi ®−îc Chñ 

®Çu t− chØ ®Þnh kh¸c. Cã thÓ chän chu kú t¸i xuÊt hiÖn Ýt h¬n 100 n¨m nÕu cã luËn cø kinh tÕ (nh− lò 50 

n¨m hoÆc 25 n¨m cho c¸c cÇu trªn ®−êng cÊp 2 hoÆc cÊp thÊp h¬n tham kh¶o B¶ng 10.5.1 trong Tiªu 

chuÈn thiÕt kÕ ®−êng). 
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Khæ giíi h¹n tèi thiÓu theo chiÒu th¼ng ®øng cña kÕt cÊu trªn mùc n−íc t−¬ng øng víi lò thiÕt kÕ khÈu 

®é ph¶i lÊy nh− sau: 

• §Õn mÆt d−íi ®¸y cña kÕt cÊu phÇn trªn: 

Trong tr−êng hîp dßng lò cã mang theo sè l−îng lín c¸c vËt tr«i hay bïn ®¸ : .............................1,0m 

C¸c tr−êng hîp kh¸c :..................................................................................................................     0,5m 

• §Õn tÊm kª gèi: ......................................................................................................................0,25m 

• §Õn cao ®é cña mäi c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dßng s«ng:.................................................................0,5m  
 
2.6.4.4. Mãng cÇu 

2.6.4.4.1. Tæng qu¸t 

Nh÷ng vÊn ®Ò vÒ kÕt cÊu, thuû lùc vµ ®Þa kü thuËt cña thiÕt kÕ mãng ph¶i ®−îc phèi hîp vµ ph©n biÖt 

gi¶i quyÕt tr−íc khi duyÖt thiÕt kÕ s¬ bé. 

2.6.4.4.2. Xãi lë cÇu 

Nh−  c¸c yªu cÇu ë §iÒu 3.7.5,  xãi ë mãng cÇu ®−îc nghiªn cøu cho 2 ®iÒu kiÖn: 

• Lò thiÕt kÕ xãi: VËt liÖu ®¸y s«ng trong l¨ng thÓ xãi ë phÝa trªn ®−êng xãi chung ®−îc gi¶ ®Þnh lµ 

®· ®−îc chuyÓn ®i trong c¸c ®iÒu kiÖn thiÕt kÕ. Lò thiÕt kÕ do m−a kÌm triÒu d©ng hoÆc lò hçn hîp 

th−êng nghiªm träng h¬n lµ lò 100 n¨m hoÆc lò trµn víi chu kú t¸i xuÊt hiÖn nhá h¬n. C¸c tr¹ng 

th¸i giíi h¹n c−êng ®é vµ tr¹ng th¸I giíi sö dông ph¶i ¸p dông cho ®iÒu kiÖn nµy. 

• Lò kiÓm tra xãi: æn ®Þnh mãng cÇu ph¶i ®−îc nghiªn cøu ®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn xãi g©y ra do lò 

d©ng ®ét xuÊt v× b·o m−a kÌm triÒu d©ng, hoÆc lò hçn hîp kh«ng v−ît qu¸ lò 500 n¨m hoÆc lò trµn 

víi chu kú t¸i xuÊt hiÖn  nhá h¬n. Dù tr÷ v−ît qu¸ yªu cÇu vÒ æn ®Þnh trong ®iÒu kiÖn nµy lµ kh«ng 

cÇn thiÕt. Ph¶i ¸p dông tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt cho ®iÒu kiÖn nµy. 

NÕu ®iÒu kiÖn t¹i chç do tÝch r¸c vµ dÒnh n−íc  ë gÇn n¬i  hîp l−u ®ßi hái ph¶i dïng lò sù  cè lín h¬n 

thay cho lò thiÕt kÕ xãi hoÆc lò kiÓm tra xãi th× ng−êi thiÕt kÕ cã thÓ dïng lò sù cè ®ã. 

Mãng më réng ®Æt trªn nÒn ®Êt hoÆc ®¸ dÔ xãi  th× ®¸y cña nã cÇn ®Æt d−íi ®é s©u xãi do lò kiÓm tra 

xãi g©y nªn. Mãng më réng ®Æt trªn nÒn ®¸ kh«ng bÞ xãi ph¶i ®−îc thiÕt kÕ vµ thi c«ng ®Ó ®¶m b¶o tÝnh 

toµn vÑn cña khèi ®¸ chÞu lùc. 
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BÖ mãng nªn ®−îc thiÕt kÕ víi ®Ønh bÖ thÊp h¬n møc xãi chung tÝnh to¸n ®Ó gi¶m thiÓu trë ng¹i cho 

dßng lò vµ dÉn ®Õn xãi côc bé. Ngay c¶ ®é s©u thÊp h¬n còng cÇn ®−îc xÐt cho bÖ mãng ®Æt trªn cäc 

mµ ë ®ã c¸c cäc cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i do xãi vµ gØ v× ph« ra tr−íc dßng ch¶y. 

T¹i  nh÷ng n¬i buéc ph¶i bè trÝ ®Ønh bÖ cäc ë cao h¬n ®¸y s«ng cÇn chó ý ®Õn xãi tiÒm tµng trong         

thiÕt kÕ.  

Khi dïng trô chèng va hoÆc hÖ thèng b¶o vÖ trô kh¸c th×  trong thiÕt kÕ cÇn xÐt ®Õn hiÖu øng lªn xãi trô 

cÇu vµ sù tÝch r¸c. 

æn  ®Þnh cña mè trong vïng cã dßng ch¶y xo¸y cÇn ®−îc nghiªn cøu kü vµ m¸i dèc nÒn ®¾p nh« ra  

ph¶i ®−îc b¶o vÖ víi c¸c biÖn ph¸p chèng xãi phï hîp. 
 
2.6.4.5. §−êng ®Çu cÇu 

ThiÕt kÕ cÇu cÇn phèi hîp víi thiÕt kÕ ®−êng hai ®Çu cÇu ë b·i s«ng sao cho toµn bé m« h×nh dßng ch¶y 

®−îc ph¸t triÓn vµ ph©n tÝch nh− mét thùc thÓ thèng nhÊt vµ liªn quan lÉn nhau.  

N¬i nÒn ®−êng trªn b·i s«ng c¶n trë lò v−ît qua th× ®o¹n  nµy cÇn ®−îc thiÕt kÕ ®Ó gi¶m thiÓu c¸c rñi ro 

cña lò. 

ë n¬i x¶y ra sù ch¶y chÖch sang mét dßng kh¸c do n−íc ch¶y ng−îc vµ ch−íng ng¹i trªn dßng ch¶y 

g©y ra, ph¶i tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ l¹i thiÕt kÕ ®Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu ph¸p lý ®èi víi rñi ro do lò ë dßng 

n−íc kh¸c nµy. 

2.6.5. VÞ trÝ, chiÒu dµi vµ khÈu ®é cèng 

Ngoµi c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 2.6.3 vµ 2.6.4 , cÇn xem xÐt:c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y:  

• C¸ vµ mu«ng thó qua l¹i; 

• HiÖu øng cña tèc ®é cao ë cöa ra vµ dßng tËp trung ®èi víi cöa ra, lßng h¹ l−u vµ tµi s¶n liªn quan; 

• HiÖu øng næi ë cöa vµo; 

• An toµn giao th«ng;   

• HiÖu øng cña n−íc dÒnh ng−îc, cã thÓ g©y ra bëi c¸c c«ng tr×nh chØnh trÞ s«ng phÝa h¹ l−u hoÆc 

thuû triÒu lóc cã b·o. 

2.6.6.  Tho¸t n−íc mÆt  

2.6.6.1. Tæng qu¸t 

MÆt cÇu vµ ®−êng ®Çu cÇu cÇn ph¶i ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ®¶m b¶o tho¸t n−íc mÆt an toµn vµ h÷u hiÖu sao 

cho Ýt h− h¹i nhÊt ®èi víi cÇu vµ an toµn tèi ®a cho xe cé ®i l¹i. MÆt cÇu, bao gåm mÆt ®−êng, ®−êng xe 

®¹p vµ ®−êng ng−êi ®i bé ph¶i ®−îc lµm cã dèc ngang hoÆc siªu cao ®ñ ®Ó tho¸t n−íc tèt theo h−íng 
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ngang. Víi c¸c cÇu réng mçi h−íng cã trªn 3 lµn xe cã thÓ ph¶i thiÕt kÕ ®Æc biÖt cho tho¸t n−íc mÆt cÇu 

vµ/hoÆc cã thÓ ph¶i dïng mÆt ®−êng nh¸m ®Æc biÖt ®Ó gi¶m kh¶ n¨ng xe bÞ quay tr−ît do mÊt ma s¸t. 

N−íc ch¶y xuèng r·nh ®−êng cÇn ®−îc chÆn l¹i kh«ng cho ch¶y vµo cÇu. R·nh tho¸t n−íc ë ®Çu cÇu 

cÇn ph¶i cã ®ñ kh¶ n¨ng tho¸t toµn bé n−íc ®−îc gom l¹i. 

Trong nh÷ng tr−êng hîp rÊt nh¹y c¶m vÒ m«i tr−êng mµ kh«ng thÓ x¶ n−íc trùc tiÕp tõ mÆt cÇuxuèng 

s«ng ë phÝa d−íi cÇn xÐt ®Õn gi¶I ph¸p dÉn n−íc theo ®−êng èng tho¸t n−íc däc g¾n ë phÝa d−íi kÕt cÊu 

nhÞp cÇu vµ x¶ vµo n¬i phï hîp trªn mÆt ®Êt tù nhiªn ë ®Çu cÇu. 

 
2.6.6.2. L−îng m−a thiÕt kÕ 

L−îng m−a thiÕt kÕ cho tho¸t n−íc mÆt cÇu kh«ng ®−îc nhá h¬n l−îng m−a thiÕt kÕ cho tho¸t n−íc mÆt 

®−êng ®Çu cÇu, trõ khi Chñ ®Çu t− cã quy ®Þnh kh¸c. 
 
2.6.6.3. Lo¹i h×nh, kÝch th−íc vµ sè l−îng èng tho¸t n−íc 

Sè l−îng  èng tho¸t n−íc cÇn gi÷ ë møc tèi thiÓu phï hîp víi c¸c yªu cÇu thuû lùc. 

Khi thiÕu c¸c chØ dÉn thùc hµnh kh¸c, ®èi víi cÇu mµ tèc ®é xe thiÕt kÕ trªn ®−êng nhá h¬n 75km/giê 

th× kÝch th−íc vµ sè l−îng  èng tho¸t n−íc cÇn ®¶m b¶o n−íc kh«ng ngËp qua mét nöa chiÒu réng cña 

bÊt kú lµn xe nµo. §èi víi cÇu mµ tèc ®é xe thiÕt kÕ trªn ®−êng kh«ng nhá h¬n 75km/giê cÇn ®¶m b¶o 

n−íc kh«ng ngËp bÊt kú bé phËn nµo cña lµn xe. R·nh cÇn ®−îc chÆn l¹i ë chç thay ®æi dèc ®Ó tr¸nh 

n−íc ch¶y qua mÆt cÇu. DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang tèi thiÓu cña èng tho¸t n−íc ph¶i lÊy lµ 1cm2 trªn 1m2 

mÆt cÇu. Cù ly tèi ®a gi÷a c¸c èng tho¸t n−íc däc cÇu kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 15m. 

Lç tho¸t n−íc hoÆc hè thu n−íc cña mÆt cÇu ph¶i ®ñ ®Ó tho¸t n−íc vµ dÔ lµm s¹ch. KÝch th−íc bªn 

trong tèi thiÓu cña èng tho¸t n−íc th«ng th−êng kh«ng ®−îc Ýt h¬n 100mm 

 
2.6.6.4. X¶ n−íc tõ èng tho¸t n−íc mÆt cÇu 

èng tho¸t n−íc mÆt cÇu ph¶i ®−îc thiÕt kÕ vµ l¾p ®Æt sao cho n−íc tõ mÆt cÇu hoÆc mÆt ®−êng ®−îc dÉn 

ra xa khái c¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu phÇn trªn vµ kÕt cÊu phÇn d−íi. 

NÕu Chñ ®Çu t− kh«ng cã ®ßi hái ®Æc biÖt ®Ó kiÓm tra n−íc tho¸t ra tõ èng tho¸t n−íc vµ ®−êng èng th× 

cÇn xÐt ®Õn: 

• Ýt nhÊt èng ph¶i nh« ra khái cÊu kiÖn thÊp nhÊt cña kÕt cÊu phÇn trªn lµ 100mm, 

• §Æt èng tho¸t n−íc cã miÖng loe 450 ®Ó x¶ n−íc kh«ng r¬i vµo cÊu kiÖn cÇu, 
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• ë chç cã thÓ vµ ®−îc phÐp cã th× thÓ cho n−íc ch¶y tù do hoÆc qua cöa tho¸t n−íc trªn ®−êng      

ng−êi ®i; 

• Dïng c¸c cót nèi cã gãc kh«ng lín h¬n 450; vµ 

• Dïng c¸c èng th«ng. 

N−íc ch¶y tõ mÆt cÇu cÇn ®−îc bè trÝ phï hîp víi c¸c ®ßi hái vÒ m«i tr−êng vµ an toµn giao th«ng. 
 
2.6.6.5. Tho¸t n−íc kÕt cÊu 

C¸c hè thu n−íc trong kÕt cÊu ë n¬i cÇn cã ph¶i ®Æt ë ®iÓm thÊp nhÊt. MÆt cÇu vµ mÆt ®−êng cÇn thiÕt 

kÕ tr¸nh ®äng n−íc nhÊt lµ ë nh÷ng khe nèi mÆt cÇu. §èi víi mÆt cÇu cã mÆt kh«ng nguyªn khèi hoÆc 

cã v¸n khu«n ®Ó l¹i cÇn xÐt tho¸t phÇn n−íc cã thÓ  ®äng ë mÆt tiÕp gi¸p. 

 

 


