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LOI NOI PAU |

Két cdu cong trinh la moén hoc c6 tinh tong hgp bao gom cdc kién thic co
ban vé két cdu thuong ding trong cdc loai nha.

Tai lidu nay la gido trinh ding cho sinh vién cdc nganh thuéc Khoa Kién
trize, Truong Dai hoc Xay dung. Pdy cing la tai liéu tham khdo bé ich cho
cde kién tric su, cho nhitng ngudi hoat déng trong cdc linh vuc lién quan
dén thiét k& va xéy dung cdc cong trinh, cho sinh vién cdc nganh khdc cua
Truong Pai hoc Xay dung. Cdc trudng, cdc khoa cé dao tao nganh kién
triic, quy hoach c6 thé xem ddy la gido trinh chinh hodc tham khao khi day
mon két cGu cong trinh.

Gido trinh duoe bién soan dua trén sy phdt trién cde bai gidng cua cdc
tdc gid dd gidng day ¢ Trudong Pai hoc Xay dung. Méi vdn dé duoc trinh
bay thanh hai phén: néi dung co bdn va tham khdo. Phén co bdn bao gom
cdc kién thic cét 16i, quan trong. Phan tham khdo gidi thiéu thém mét s6
vén dé, gitp ban doc cé duoge su hiéu biét sGu hon, réng hon.

Phén céng bién soan nhu sau:

Gido su Nguyén Dinh Céng viét cdc chuong 1, 5, 6 va chu bién.

Thac sy Doan Thi Quynh Mai - chuong 2;

Tién s§ Nguyén Hung Phong - chuong 3;

Thac sj Nguyén Phuong Lan - chuong 4;

\
Chiing téi mong nhén dude su nhén xét, gép y va phé binh ctua ban doc. Y

kién xin gui vé B6 mén Céng trinh bé tong cét thép - Truong Pai h‘oc Xéy dung.
\

Thac sy Ngé Sy Lam - chuong 7.

Thay mat cac tdc gia
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Chuong 1 |
PAI CUONG VE KET CAU CONG TRINH

1.1. CAC LOAI KET CAU CONG TRINH

1.1.1. Cong trinh xay dung

Cong trinh xay dung (CTXD) la cdc cong trinh do nguoi lam ra nham phuc vu cho
nhu cdu &, 1am viéc, giao thong va mot s6 nhu cdu khadc. Cong trinh xay dung c6 dac
diém 1a gén chat véi dat (bat dong san), duoc 1am tir cdc vat liéu xay dung nhu gach, da,
g6, kim loai, bé tong v.v... Cong trinh xay dung thudng ton tai lau dai. Moi cong trinh
xay dung dugc dua vio mot hé két cau viing chiac, cé thé chiu dugc céc tic dong cua
thién nhién va con ngudi, hé két cdu d6 dugce goi 1a két cau cong trinh

1.1.2. Phan loai cong trinh xay dung va két cau cong trinh

Phan loai coéng trinh xay dung ciing 12 phan loai két cau cong trinh. Cé mot s6 cach
phan loai khdc nhau nhu: theo nhiém vy, theo vat liéu, theo hinh thic, theo qui mo...

1.1.2.1. Phan loai theo nhiém vu \

Theo nhiém vu (chdc nang, cong nang) 1a cich phan theo muc %dich stt dung. Theo
cdch nay phan loai cong trinh x4y dung hoac két cdu cong trinh thanh:

- Xay dung dan dung va cong nghiép: cht yéu la céc loai nha. ‘

- Giao théng: cht yéu 1a cdu, dudng, san bay, bén cang... \ ‘

- Thuy loi: dé, dap, tram bom... |

- Khai thac dau khi, khodng san.

- Qudc phong.

- Cong trinh chuyén dung: cdp thodt nudc, truyén tai dién, thong tin...

1.1.2.2. Phdn loai theo vdt liéu

Theo vat liu chit yéu diing cho két cau c6 thé phan ra:

- Két cdu bang dat: dé, dap, nén dudng...

- Két cau khai xay: gach, da.

- Két cdu g0, tre, chat déo.

- Két cdu kim loai: thép, nhom...

- K&t cdu bé tong, bé tong cot thép.
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1.1.2.3. Phan loai theo hinh thiic
M&i két cdu thudng duoc tao nén tr cdc phdn tir co ban, goi l1a cau kién. Co thé ké ra
mot s6 cac cau kién! thudng gap nhu mot 6 ban san, mot cai dam, mot cai cot, mot tam
tudng v.v... Moi cau kién (hodc vat thé) c6 ba kich thudc: dai, rong, cao. Tuy theo tuong
quan gifta cdc kich thuéc ngudi ta phan ra cdu kién thanh, tam, khoi, day.
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| Hinh 1.1. Két cdu thanh, hé thanh
|

Cau kién thanh cc? mot kich thude kha 16n so véi hai kich thuée con lai vi du mét thanh
thép hoac gb, mot cdi dim, mot cdi cot v.v... (hinh I.1a). Cau kién thanh ¢6 mot truc
chinh theo phuong cihiéu dai. Truc nay thudng la thang, cling c6 thé cong. Cit thanh bang
mat phang vuéng gc?c v6i truc chinh s& c6 duoc tiét dién cia thanh (hodc mat cét). Tiét
dién c6 thé 1a cac hinh don gian nhu tron, vudng, chit nhat, cting ¢6 thé 12 céc hinh phic
tap nhu dang chit L, chit T, chit U, chit I. Truc thanh Ja dudng néi trong tam cdc tiét dién.

Trong két cdu cdc thanh c6 thé duge dung dudi dang riéng 1é nhu dam, cot, vom nhung

ching thudng duoc lién két véi nhau d€ tao thanh hé dam, khung, dan (hinh 1.1b).

K&t ciu tdm (hodc ban) ¢6 hai kich thudc khd 16n so véi kich thudc con lai, vi du tim
thép hoac gé. kich thudc bé dugc goi 1a chiéu day. Mat trung binh cta tdm chia doi
chiéu day. Khi mat nay 12 phang va nim ngang (hoac hoi nghiéng) c6 két cdu ban, vi du
ban san, ban mai. Kh1 mit nay 1a ding - ¢6 két ciu tudng. Khi mat trung binh la cong -
cé két cau vo (hinh 1.2).
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Hinh 1.2. Két cdu bdn san, tam tuong, vo

Két cdu ban thudng gap 1a céc ban san bé tong cot thép. Két cau vo mong bing thép
thudng gap & bé chifa xiang dau.

Két ciu khoi c6 ba kich thude déu 16n, vi du cdc dap chan nudc, tudng chan dit, mé
cau v.v... (hinh 1.3).

Hinh 1.3. Két cdu khol ‘

Viéc quy uéc goi két cdu khi ciing chi la tuong d6i. C6 nhitng dap chan nuéc c6 hai
kich thudc (rong, cao) khoang vai mét dén vai chuc mét trong khi chiéu dai vai trdam mét.
Ngudi ta van cho d6 1a két cau khdi mac ddu so sdnh ti 1¢ gilta ba kfch thude (c6 mot kich
thude khd 16n so véi hai kich thuée kia) lai c6 thé xem 12 két cau tﬁanh. Mot ban méng
clia nha nhiéu tang c6 khi day dén trén ba mét, n6 dugc xem 12 két cau ban vi hai canh kha
16n so véi chiéu day, tuy vay trong mot s6 trudng hop né ciing duoc xem 12 két cau khoi.

Két cau day 1a mot dang dic biét, cé chiéu dai rat 16n so vdi tiét dién, thudng chi chiu
- ~ ” .~ 2 . - . z A~ P ~ ‘ A ~
duogc luc kéo va chi giit duoc 6n dinh khi chiu kéo. K€t ciau day thuong duoc dung cho
cdc cau treo, mai treo (hinh 1.4). |

Hinh 1.4. Két cduday



1.1.2.4. Phdn loqiu' theo quy mo

Theo quy mé cic cong trinh (hodc két cdu) dugc phan thanh:
- Cong trinh rat l;érn, rit quan trong;

- Cong trinh 16n;

- Cong trinh binh thudng;

- Cong trinh bé; |

- Cong trinh tam,

Viéc phan chia nay tlly theo timg nganh va phan I16n cling chi 1a tuong doi.

1.1.3. Céch goi tén cac két cdu
Khi goi tén cac k‘et cau thudng nguoi ta két hop mot vai cdch phan loai, vi du:
- Ban san bé tong cdt thép (hinh thic + vat liéu);

- Pap vom bé téng (nhiém vu + hinh thifc + vat liéu);

- C4u dan thép (nhiém vu + hinh thitc + vat liéu);

- Mdi vo méng blé tong cot thép;
- Nha khung thép...
|
1.2. YEU CAU POI VOI KET CAU

Trong qud trinh xay dung va tén tai két cau cong trinh chiu nhicu tdc dong khéc
nhau nhu: ‘

- C4c tai trong. ‘

- Tac dong cla n‘uoi trudng: 1dn cua dat nén, chénh léch cua nhiét do. ..

- Su bién déi cha"t luong cia vat liéu theo thdi gian.

Nhiing tic dong ‘trén gy ra cac ndi luc, bién dang cho két cdu (xem muc 1.5). Su lam
viéc (hodc ting x{) ctia két ciu chinh 12 sy chiu cdc noi luc va bién dang do.

Yéu cdu co ban cla két cau 12 gilt duoc on dinh va do bén viing dudi moi loai tic
dong trong sudt théi gian st dung.

Do 6n dinh thé h1en & ché két cdu gilt duoc hinh ddng, khong bi dich chuyén, khong
bi dao dong qua rnufc Vi nhitng céng trinh cao d6 6n dinh khi chiu gié bao, dong dat la
rat quan trong. ‘

Do bén viing thé’%hien & chd khong xdy ra hu hong & cdc bo phan cla két cau, moi bo
phan, moi chi tiét clia két cdu déu c6 du kha nang chiu dugc céc tic dong vao no.

Dé két cau dat C'tiUQ'C cdc yéu cdu trén, ngudi thiét k& phai nghién ciu, lua chon loai
hinh két cau, vat liéu 1am két cau mot cdch hop 1y, phai tinh toan, xdc dinh dugc cic téc
dong, noi luc dé tir d6 lua chon kich thudc cdc ciu kién, kiém tra kha ndng chiu luc clia

cic bo phan, kiém tra su 6n dinh clia timg bo phan cling nhu clia toan b két cdu.

m
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Ngoai yéu cdu co ban vé€ én dinh, bén viing, két cau con phai ddp ting yéu cdu vé sir
dung, khai théc cong trinh, phll hop véi ky thuat va cong nghé xay dung, st dung vat
liéu hop 1y, tiét kiém. |

Yéu cdu vé str dung céng trinh 12 do thiét ké kién tric lua chon. Trong da s6 trudng
hop viéc thi€t k€ két cau nén ton trong sy lya chon nay. Tuy vay, trong mot O trudng
hop (nhat 12 d6i véi nhitng cong trinh dac biét, c6 quy mo 16n, phic tap) yéu ciu cua
kién tric cin dua vao kha nang dép tng clia két cdu, viéc thiét k& kién tric can phéi hop
véi viée chon giai phap két cau. |

K&t cau thiét k& xong, chi cé gid tri thuc t&€ khi dugc xdy dung. Viéc nay phu thudc
vao kha nang k§ thuat va cong nghé thi cong, né doi hoi ngudi thi€t k& ket cau ¢6 am
hiéu cong nghé, diéu kién thuc t€ vé thi cong, tranh viéc thiét k€ ra nhiing ket cau bat
kha thi. . |

Yéu cdu vé st dung vat liéu hop 1y, tiét kiém c6 ¥ nghia kinh t€ khong nhiing doi v6i
chl ddu tw ma cdn ¢ ¥ nghia d6i v6i toan xa hoi. Viéc st dung lang phi vat liéu va cong
stic trong xay dung cong trinh khong nhiing tang chi phi cho chii dau tu cong trinh d6

ma con gay thiét hai dén tai san chung ctia cong dong.

1.3. CAC LOAI TAI TRONG

Tai trong tac dung lén két cdu cong trinh c6 nhicu loai, theo tinh chat tic dong c6 thé
phan 1am: tai trong thudng xuyén, ti trong tam thoi va tai trong dac biét. Moi loai tai
trong lai dugc phan chia thanh cdc dang khic nhau phu thuéc vélq ngudn gbc va dac

diém cia ching.
1.3.1. Cac thong so vé tai trong \

Véi méi tai trong khi tinh todn can xdc dinh cic théng s6: diém dat, phuong chiéu tdc
dung, do 16n. Ngoai ra con can biét dugc dudng truyén cla tai trong tir diém dat cho dén
tan nén mong cua cong trinh. \

Téi trong thudng duoc biéu dién bang cdc mii tén. Dinh (hodc g(}”jc) clia mili tén thé
hién diém dat, phuong chiéu mii tén chi phuong chiéu cta tai trong, do 16n (tri s6) cla
tai trong dugc ghi bang cdc con s6 va don vi kém theo (hinh 1.5; 1.6; il.?).

1.3.1.1. Diém dt cua tdi trong . |
|

Vé diém dat, phan biét tai trong thanh cic dang: tap trung, phan b& theo dai va phan
bé bé mat.

Tai trong dugc xem la tap trung khi pham vi tic dung clia né chi trén mot pham vi rat
bé. Thi du méi cdi ban, céi ti dugc dat 1én 4 chan. Trong lugng ctia ban hodc ti truyén lén
san nha thong qua cac chan d6. Tai mdi chan c¢é mat tai trong tap t«rung‘, G, (hinh 1.5a).

|



‘ Hinh 1.5. Thi du vé tdi trong tdp trung
i

Xét cac khung A;B, CD (hinh 1.5b) d& cac dam doc EF va KH. Tai trong tir dam doc
truyén vao cho khung thanh luc tip trung G, (hinh 1.5b).

Tai trong tap trung.thudng dugc ky hiéu bang chit G, P, T... (chit hoa), dugc quy udc
dat tai mot diém. ;

Tai trong phan b‘(‘)’ theo dai (theo tuyén, theo chiéu dai) khi né dugc rai ra doc theo
mot phuong nio day, thudng d6 1a phuong cua truc cic thanh. Xét dam EF (ké lén hai
khung AB, CD) tronig lugng ban than clia dam dugc phéan bd theo truc, ky hiéu la g (hinh
1.6a). Xét khung A]‘B, trong luong ban than cla dim AB ciing 1a phan bo theo truc, ky
hiéu 12 g, (hinh 1.6b).

|
| 9
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' Hinh 1.6. Thi-duvé-tdi-trong-phdn.bd theo ddi
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Tai trong phan bs thudng dugc thé hién bing nhiéu mii tén n6i lién nhau, dugc ky
hiéu bang céc chif thudng g, p, q. .. j

Tai trong phan b bé mat khi né duoc rai ra trén mot dién r@né, thi du trong luong
ban than clia ban san, 4p luc cha gié lén bé mat tudng, 4p luc ngang clia nuéc 1én thanh
bé, trong luong clia nudc 1én ddy bé... |

Pé biéu dién tai trong phan bé bé mat, thudng ngudi ta khong dung hinh khﬂ(“)ng gian
nhu trén hinh 1.7a ma dung mat cat vuong géc v6i mat ban, mat tuong va thé hién téi
trong phan bd trén mat cit dé bang cdc miii tén lién tuc nhu trén hinh 1.7b. Ky hiéu tai
trong phan b6 bé mat ciing bing cédc chit thuong g, p, ...
12
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Hinh 1.7. Thi du vé tdi trong phdn bé bé mdt

Viéc phan chia tai trong nhu trén ciing chi 12 twong déi dé dua \}éo so d6 tinh todn.
Trong thuc t€ khi cé nhi€u tai trong tap trung dit gan nhau (chan bén chén ta, v.v...) cO
thé doi ra thanh phan b6 dé tinh todn, ciing c6 khi, dé don gian héa v1ec tinh todn c6 thé
doi tai trong phan b6 vé thanh mot s6 tai trong tap trung. |

Vi tai trong phan bé can phan biét trudng hop phan bé déu va khéng déu.

1.3.1.2. Phuong chiéu cua tdi trong |

Thudng chi xét hai phuong chinh: ding va ngang. |

Tai trong theo phuong diing (tai trong ding) thudng do trong luc gy ra, ¢6 chiéu tix
trén xudng (theo chiéu trong luc). Pay 14 tai trong co ban d6i v6i nhiéu loai cong trinh.

Tai trong theo phuong ngang (ti trong ngang) cé phuong tic dung song song vdi bé
maét qua dat va c6 thé c6 chiéu bat ky. D6 1a tai trong do gié bio, ap luc ngang cta nudc
va dat, 1a tdi trong do dong dat v.v... V6i cdc cong trinh cao t3i trong do gi6 bao va dong
dét 1a rt quan trong. |

1.3.1.3. D¢ lon clia tdi trong \

Tai trong 1a cdc luc. Don vi cla tai trong 14 don vi luc.

11



Véi tai trong tap trung thudng ding don vi Niuton (N) hodc kilo Niuton (kN).
1kN = 1000N. |

Vi tai trong phan b theo dai dung don vi Niuton/ mét (N/m) hodc kilo Niuton/mét
(kN/m), nghia I tinh d¢ 16n cla tai trong trén chicu dai 1 mét.

Pon vi cua tai tréng phan b6 bé mat l1a Niuton/ mét vudng (N/m?) hoic kil6é Niuton/
mét vuong (kN/m?).

Dung céc don vi r‘lhu trén 1 theo quy udc qudc t€, theo hé don vi SL

Trong thuc t€ ciing c6 thé ding don vi k¥ thuat kilogam luc (kG) hoac tan luc (T).
1T = 1000kG.

|

Vi tai trong phan b6 don vi s& 12 kG/m; T/m hoac kG/m’; T/m’.

Quan h¢ gilta hax‘don vi nhu sau: 1kG = 9,81N, ldy gin diing biang 10N.
1T = 9,81 kN, Idy gan ding bang 10kN.
1kN = 100kG.

9,81 la gia tSc trong trudng, don vi 12 m/sec’.

Khi thiét k& két cdu can xdc dinh duge do 16n cua tung loai tai trong theo cic don vi
dugc chon. |

1.3.1.4.Triso aﬁu chudn va tinh todn cta tdi trong
Can phan biét hal tri s6 clia tai trong: tiéu chudn va tinh todn.

Tri s6 tiéu chuang clia tai trong (tai trong tiéu chuén) 1a tri s6 xdy ra trong nhiing diéu
kién binh thuong, ky hiéu la p..
- P ” i'r 9. 9. - - ’ - ~
Tri s6 tinh todn cla tai trong (tai trong tinh todn) ky hiéu la p,.
| P, = 1P,
n - hé s6 do tiin cay hodc hé s vuot tai; véi tai trong tinh n = 1,1+1,3. V6i hoat tai
i =12 +‘1,4.
Dung hé s6 do tin cay n > 1 1a dé ké dén trudng hop bat 1gi c6 thé xay ra khi tai trong
tang 1én so véi lic b;‘mh thudng.

1.3.1.5. Su truyé‘in tdi trong

Trong méi cong trinh céc bo phan clia két cau lién két v6i nhau thanh he ket cau. Khi
tich riéng ra ting bo phan dé xem xét thi méi bo phan nhan mot vai bo phan khéc lam
g6l tua. Lay thi du éo hé két cau trén hinh 1.8, phia bén tréii thé hién mat bang, phia bén
phai 12 so do khong‘gLan He két cau goém ban sin ABCD, cdc ddm san AD, KH, EF, BC,
hai khung ngang gom dam khung va cdc cot. D€ tinh todn hé két cau nay nguoi ta quan
niém ban ké lén cac dam san, nhan ddm san l1am goi tua. Cic dam san ké lén dam
khung, nhan dam khung 1am g6i tva. Dam khung lién két véi cot, cot ké lén mong,

méng tua 1én dét nén.
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Hinh 1.8. So dé hé két cdu gém bdn, dam san, khung.

Khi c6 moét tai trong P ndo d6 dat 1én ban san,
trudc hét ban san ti€p nhan va chiu tic dong cua tai
trong dé. Tai trong P theo ban san truyén vao cic goi
tua clia né 1a cdc dim san, réi lai theo ddm san truyén
vao cho ddm khung, theo dim khung truyén vao cot
va truyén vao méng. Cudi cing 12 truyén vao dat nén.

C

d

Xét so do trén hinh 1.9. Trén cic cot A va D ¢é
gin tim bao che abcd. Tai trong gi6 W (theo
phuong ngang) tic dung vao tadm bao che, theo né
truyén vao cho cdc cot.

Viéc phan tich dudng truyén cla tai trong la dé

xac dinh cdac tai trong tic dung lén timg két cau. ,,Hm}i;l 9 - Ehi du B
vé I."Ltyq: tai trong gio

1.3.2. Tai trong thudng xuyén (tinh tai) ‘
|

D6 1a nhiing tai trong khong thay déi trong suét ca qué trinh sir dung cong trinh, né
bao gém chu yéu la trong lugng ban than két cdu, trong luong cic 1dp vat liéu che ph,
trong lugng cdc vich ngan 6 dinh. D€ xédc dinh tai trong nay cdn dua vao cdc thong s6
céu tao duoc chon lua.

Thi du 1. Ban san (hinh 1.8) c6 cau tao gom 4 16p ké tir trén xudng gom:

- Gach lat day &, = 12mm, trong lugng riéng v, = 20kN/m’". ‘

- Vira 16t day 8, = 25mm; v, = 18kN/m>. \
- Ban bé tong c6t thép day &, = 80mm; v, = 25kN/m’. |
- Vita trat day §, = 10mm; y, = 18kN/m’.
Tinh tai cla ban san tinh trén méi mét vuéng 1a g, = =5y, (chiéui day & dugc doi ra
don vi mét). ‘

13



g, =0,012x20 + 0,025x18 + 0,08x25 + 0,01x18 = 2,.87kN/m’

o, = 2,87kN/m? (theo don vi k§ thuat bing 287kG/m®).

Dam san EF c6 ikich thude tiét dien 200x400mm; trong lugng ban than dam tinh
thanh phan b6 déu trén mbi mét dai 1a: g, = 0,2x0,4x25 = 2kN/m.

Dam san con ch11u tai trong tir ban truyén vdo la g, cling dugc tinh thanh phan bo déu
theo chiéu dai dam. ‘Dam EF d& ban & ca hai bén, tinh trén méi mét dai cla dam thi tai
trong & moi bén cua ban bing g,xKE va g,xEB, tai trong nay truyén vao cho dam EF,

mdi bén 1dy mot nua.
\

1 KE EB 26 2,4

i g gbe'i'ngT—z 87[ > 5 j 718kN/m

1
1
\

Tinh tai trén d??im:: g, = gstg, = 2+7,18 =9,18kN/m

Dém khung AB c6 kich thudc 250x600mm. Trong luong bén than ddm tinh thanh
phén bo déu trén méi mét dai 1a: g,= 0,25%0,6x2,5 = 3,75kN/m.

Tai trong dam s%n, KH, EF truyén vao cho khung dudi dang luc tap trung G,. Téng
tinh tai trén dam EF la bing: g,xEF = 9,18x6 = 55,08kN, luc nay dugc dem phan chia
cho hai dim khung,‘méi bén mot nira.

|
} g =g sz_F = 9,18% =27,54kN(= 2,754 Tan)

So d6 finh tai trén ban san, dim san va dam khung ctia thi du vira r6i duoc thé hién

trén hinh 1.10.

‘ -
gy = 2,18KN/m? — 9o =9, 18KN/? G Gy= 27,54kN

AT III I3 PP eI i d¥ivyF EIIIIIiiiiiigF A iii\i—iihHi*”.H.*** B
ﬁh 2400 ”T" 2600 %fy 2400 ”? ”‘T» 6000 "/'f’ g, = 3,75kN/m

|
i beocerd T
|
|

Hinh 1.10. Thi du vé tinh tdi trén ban, ddm san, dam khung

Thi du 2. Trén mot dam c6 xay tudong ngan cdch. Tudng bang gach réng day 150mm,

hai mat cé trat vua Trong luong riéng cla tudng (tinh ca vira xay) la vy, = 16kN/m’.

Tudng cao 3,2m. "L‘“ren méi mét vudng mat tudng trong luong cua via la 0, 36kN/m’.

Trong luong 1m? clia tudng ké ca vita trat 1a g;:
=0,15x16+0,36 = 2,76kN/m’
Tai trong tinh tir tudng truyén vao ddm, tinh phan b trén méi mét be dai dam la:

g, = 2,76%3,2 =8.832kN/m,
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1.3.3. Tai trong tam thoi (hoat tai)

D6 1a nhimg tai trong c6 thé thay doi. Téi trong niy gém nhiéu loai khic nhau tiy
thudc loai cong trinh nhu 12 tai trong st dung trén san, tai trong do %céc phuong tién van
chuyén, tai trong do céng nghé, tai trong gié, 4p luc clia dat, clia nudc v.v...

1.3.3.1. Tdi trong st dung trén san (hoat tdi san)

V6i cong trinh nha, d6 14 tai trong do ngudi, do céc thiét bi, d6 dac (ban, ghé, giudng
td...). TAi trong nay thudng dugc xem la phan b déu trén bé mat san, tinh trén mbi mét
vuéng, ky hiéu 12 p,. Gi4 tri clia p, duoc 1dy theo quy dinh cha Tiéu chuin vé tai trong va
tac dong TCVN2737, hoic dugc 1dy theo tinh trang chit thai thuc t€ clia cong trinh.

C6 thé tham khao mét vai gid tri cla p, nhu sau:

- Sin cic loai nha &: p, = 2+2,5kN/m’.

- Truong hoc: 3 +3,5 kN/m’.

- Clra hang: 4+5 kN/m®.

- Kho sich, kho luong thuc: 8+10 kN/m’.

Téi trong p, téc dung truc tiép lén ban san, tir ban truyén vao dam réi truyén vio
khung giéng nhu trudng hop cua tinh tai ban g,.

1.3.3.2. Tdi trong do phuong tién vin chuyén |

D6 la tai trong do tau, xe, mdy... hoat dong trén ciu, dudng, bén cang v.v... Cic tai
trong nay duoc 1dy theo tiéu chuén thiét k€ chuyén nganh.

1.3.3.3. Tdi trong cong nghé
" D6 la tai trong do hoat dong cong nghé trong cac nha may nhu la thi€t bi cau truc, su
rung dong cla mdy v.v...
1.3.3.4. Tdi trong gié
La 4p luc do gi6, bdo gay ra trén bé mit cong trinh. Ap luc nay jduqc ky hiéu la W,
tinh trén moéi mét vuong bé mit. Gid tri dp luc gié tieu chuin W, C(’T thé dugc xdc dinh
phu thudc vao toc do gié v nhu sau, véi don vi v 12 m/sec. ‘

v2 5
W, =—— (kN
" 1600 eling)

|
Thi du bdo ¢6 téc do 140km/gid, tinh ra: |
,_ 140x1000
3600
38,97
=227 _0,95kN/m> (95kG/m?)
0= 7600 e A

=38,9m/sec (1 gio = 3600 giay)
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O Viét Nam 4p luc gié W, dugc 1ay theo ving:

_ Viing hai ddo: W, = 1,5+1,85kN/m”
- Vung duyén hai: 1,25+1,35 kN/m’.

- Viing déng bém%g Bic, Trung bo:  1,10+1,20 kN/m®.

- Vlng trung du:§ 0,9+1,0 kN/m’.

- Ving ndi: ‘ 0,65+0,85 kN/m’.

Gi6 tic dung vao cong trinh gay ra hai tic dong: tdc dong vao cong trinh ding yén va
]am cho cong trinh bi dao dong. Phén tai trong gié vao cong trinh ding yén tam goi la
tai trong gié tinh, ky hiéu W..

Phan tai trong vi cong trinh bi dao dong do gi6 gy ra dugc goi la tai trong gi6 dong,
ky hiéu W,. Chi khi thiét k& cdc cong trinh cao méi cdn ké dén phan nay. Vi cic nha
cao dudi 40m cé6 thé bo qua gié dong, xem W, =0.

T4i trong gi6 tinh W, dugc xédc dinh phu thudc vao dang dia hinh, do cao vi tri tinh
todn va hinh déng bén ngoii cta cong trinh.

Dia hinh duoc phan thanh ba dang: A - dia hinh trong trai; B - ¢6 vat can gio (cay col,
nha...) vira phai; C - c6 vat can gi6 dang ké. Ngoai ra con can chid ¥ dén nhiing dia hinh
dac biét ¢6 thé 1am tang t6c do gié nhu & cdc hém ndi v.v...

Gia tri W, dugc tinh theo cong thie:

i
W, = CKW,
W, - duoc tinh trén méi mét vuong bé mat tiép xic véi gié va vuong géc véi be
mat ay;
K - hé s& do cao, duoc 1dy theo chiéu cao H tinh tir mat dat dén vi tri tinh W, va
phu thuoc dang dia hinh. C6 thé tham khao mat vai tri s6 trong bang sau:

Hm <3 10 50 100 | 200 | =400

K (g véi dang dia hinh A 1,00 1,18 1,47 1,62 1,79 1,84
‘ B 0,80 1,00 1,34 I3l 1,71 1,84

C 0,47 0,66 1,03 1,25 1,52 1,84

C - hé s6 dong luc hoc khong khi (hé s6 khi dong), phu thudc vao hinh dang bén
ngoai cua cong trinh.
L4y mit cat nga}ng clia mot ngdi nha nhu trén hinh 1.11, ¢6 hai tudng ding AB, DE
va phin mdi déc BCD.
Trén tudng dL'mfg phia d6n gié AB ap luc gi6é huéng vao tudng tao nén tac dung ddy
(gi6 ddy) hé s6 C, > 0 (thudng ldy C, = 0,8). Phia tudng DE c6 tic dung gié hit, C, <0
(thuong C, = —0,6). Trén mai dc.CD-hé-s8.C,.<.0, gid tri cy the phu thuoc vao do

16



nghiéng clia méi. Vé6i C; < 0 ¢6 tdc dung gié béc. Trén bé mat BC, gid tri C, phu thudc
vao géc nghiéng o ma c6 the 1a am (gi6 béc) hodc duong (gié day). ‘

B C;=0
Gid A
Sl - D
C,=08 =~ 1H]
A E

Hinh 1.11. Hé 56 khi djng

Chi ¥ rang véi C < 0, tai trong gi6 ¢6 chiéu tir bé mat cong trinh ra phia ngoai chi
khong phai theo chiéu nguoc véi gid théi.

Thi dy: Mot bic tuong diing cao Sm & dang dia hinh B, dp luc W, = 1,2kN/m*. Tai
trong gi6 & dinh tuong duoc tinh nhu sau (hinh 1.12):

Dia hinh B, & chiéu cao H = 5m ¢6 hé s6: k = 0,88.

Phia gié ddy véi C=0,8. W, = 0,8x0,88x1,2 = 0,845kN/m".

Phia gi6 hiit v6i C = -0,6; W, = 0,6x0,88x1,2 = 0,634kN/m’.

Gia tri C = —0,6 (gid tri 4m) 1a dé dién td gi6 hit. Khi di xdc dinh dugc hudng va
chiéu clia tai trong roi thi khong cin dé y dén ddu cta C, tinh todn Vi gi4 tri tuyét doi.

WHW HW,=1,479

W,=0,845

NUUUANNARRRRAANNEUURRRAAATARUUKUUUUAUARA R UUUUERARKKREERU VAR

Hinh 1.12. Thi du vé tdi trong gié 1én tirdng ‘

Tai trong gi6 tic dung lén tudng 12 phan b6 ma gid tri & dinh Umh trén moi mét

vuong la: TRUUNGB NH DOAH YA CON NGHEHANOI

- -m




\ W, =W, + W, =0,845 + 0,634 = 1,479kN/m’.

Trén suét chiéu Fao tudng cé thé xem gin ding 1a tai trong phan b déu. Néu mudn
tinh todn chi li hon thi & chan tudng 1dy hé s6 K = 0,8.

1.3.4. Tai trong‘déc biét

D6 12 nhiing tai trong it khi xdy ra va khi dd xdy ra thudng kéo theo su cé hu hong
cong trinh. Tai trong dic biét thudng duge ké dén 1a dong dat, chay no. Trong muc 5.8
(chuong 5) sé trinh bay nhiing van dé co ban vé tai trong dong dat.

1.4. CAC TAC DqNG TU MOI TRUONG

1.4.1. Su lin cta dét nén

\

Pit nén dudi mong cong trinh bi ép chat, gay ra lun.

Khi dat nén lin 12 déu trén toan bd cong trinh thi tdc hai ciia né chi dimg lai ¢ viéc
han ché muc do sir dung, 1am phé héng cdc dudng 6ng dit dudi méng hoac lién két véi
méng. Khi lin 13 khong déu thi téc hai s€ tang lén vi né lam ket cau phai chiu nhiing
chuyén dich cudng bic, c¢6 thé lam hu hong mot s6 bo phan (nut tudng, nit hoac gay
dam v.v...). ‘

Nguyén nhan ciia lin khong déu c6 thé la:

- Do dit nén khé!ng déu, cé chd t6t (cting) ¢ chd xau (mém).

- Do phan bo téi% trong lén cong trinh khéng déu, cé viing tai trong Ién, ¢ ving tai
trong bé. ‘

- Do thiét k& mqng va hé két cdu khong hop 1y, khong tinh todn ding va khéng ché

dugc do lun cua timg moéng.

Khi thiét k&€ va xay dung cong trinh can tim bién phdp dé han ché€ d¢ lin va dac biét
12 han ché su lin khong déu.

V& thiét k& c6 thé dung mot trong cdc céch sau, hodc dung phéi hop mot 56 cach.

Cach thong thLIo'nG 14 1am khe lun chia cét cac phan cong trinh ¢6 kha nang lin khac
nhau. Khe lin la khe bién dang theo phuong ding, né cat roi méng va toan bd cong

trinh. Hinh 1.13a th}e: hién khe lin giita cac khoi nha c6 trong lugng khéac nhau.

Khe lin cé thé llarn cho do lin trong mdi khéi gan bang nhau nhung khong thé san
bang do lin gilta cac kh01 viéc nay Iam anh hucmg Xau den diéu klen st dung Nhu thi

du & hinh 1.13a, do
tao ra khap khénh clia mat san gitta cdc khoi.

Céch ¢6 hiéu quiéi hon 1 ding cic giai phap méng khdc nhau cho cdc phan va phai
tinh to4n cén than nhim diéu chinh cho do lin cdc phdn gan bang nhau. Thi du nhu trén
hinh 1.13b, & phin giita-cdn 1am méng 16n hon, sau hon cdc phén hai bén dé cho d¢ lin
c4c phan gan bing nhau, nhu vay khong-cinlam khe ldn.
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Mot cach khic 1a 1am tang do cing cla hé két cau bén trén. Mot két cdu du cing du
dat 1én nén dat khong déu van c6 thé 1am cho dat lin déu. }
V& thi cong, ¢ thé tim céch gia tai trudc nén dat, tao cho nén dit c6 do lin én dinh

161 méi xdy dung céng trinh.

a)

TP R R TR TR TR TR T AT R PR P PR PRTR TR TRTX

\
b) i
|

TRTRTRTR TR TR TA T TR TRTATRT RTRTRTR

Hinh 1.13. Thi du vé nha cé va khong cé khe lin
\

1.4.2. Tac dung cua chénh léch nhiét do |
Cheénh léch nhiét do cia méi trudng c6 hai dang chi yéu la theo thdi gian va theo
khong gian. |

Theo thdi gian, thi du coéng trinh dugc xay dung trong mua déng,‘ nhiét do thdp, dén
mua hé nhiét do tang 1én (hoac ngugc lai). |

Theo khong gian, thi du ngoai troi néng nhung trong phong dﬁné diéu hoa khi hau
nén nhiét dé thap hon (hodc nguoc lai). |

Su chénh léch nhiét do cé thé gay ra nhiing bién dang (dan nd, C(;) ngén) bat loi cho
két cdu, c6 thé lam phat sinh nhitng hu héng cuc bo (nit tudng, nit san...).

D€ khic phuc tic hai ciia chénh lech nhiét do 6 thé 1am hodc khong 1am khe nhiét do.

Khe nhiét do 12 khe bién dang theo phuong ngang nhiam cat roi pl‘lﬁl’l cong trinh bén
trén moéng thanh cdc khéi. Khe nhiét do khong ciat qua méng va pﬂéi c6 do rong can
thiét bao dam cho su dan nd ctia cdc khéi (hinh 1.14). Cling chi nén lam khe nhiét d6 khi
cong trinh ¢6 kich thudc trén mat bang kha 16n vi khe nhiét do lér;n tang chi phi xay
dung, c6 anh hudng dén viéc st dung va my quan cta cong trinh. ;
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D& tranh lam khe nhiét do cn phai tinh todn két cau mot cach can than, ¢6 ké dén tac
dung ctia chénh léch nhiét do, bao dam cho két cdu chiu dugc su chénh léch do.
|

Méng
Hinh 1.14. Khe nhiét dé

1.4.3. Su thay dﬁi cua vat liéu theo thoi gian

Mot s6 tinh nang clia vat liéu xay dung c6 thé thay déi theo thoi gian. Thi du véi bé
tong va vita cé su éo ngét tang dan trong thoi gian ddu va sy giam dan chat lugng sau
mot thoi gian dai. Ydi chat déo x4y ra hién tugng gia, gb ¢4 thé bi muc.

Nhimg thay ddi nay c6 thé lam hu hong ting phan hodc lam gidm kha nang chiu lyc
clia toan két cau. Thi du su co ngét clia bé tong va viia c6 thé gay ra nhiing vét nift trong
san hoac trén mat tLermg.

1.5. CHUYEN VI, LIEN KET

Noi dung cia rduc nay va muc (1.6) di dugc trinh bay trong gido trinh co hoc cong
trinh (sitc bén vat liéu, co hoc két cau). O day nhéc lai mot s6 khéi niém co ban nham he

thong héa kién thic mon hoc.

Y ‘ y A
1.5.1. Chuyén vi

Chuyén vi 1a cﬂuyén dich vi tri. Xét mot vat
thé AB dugc dat t}ong mat phang xoy. Vat AB
chuyén dich tir vi tri 1 sang vi tri 2 (hinh 1.15).
C6 thé phan tich chuyén vi trén thanh ba phan:

: \ ]
- Chuyén vi thang theo phuong Oy la v.

i 0 > X

- Chuyén vi thang theo phuong Ox 12 u. :

L A X Hinh 1.15. Chuyén vi trong mdt phang

- Chuyén vi xoay trong mat phang.

Xét vat thé troné khong gian Oxyz, chuyén vi clia vat thé tr vi tri 1 sang vi tri 2 ¢6

thé phan tich thanh 6 thanh phén: 3 thanh phan chuyén vi thing theo ba truc Ox, Oy, Oz
va 3 thanh phan chuyén vi xoay.

Trén day la né1 ivé vat thé tu do. Trong két cdu cong trinh cdc bo phan cua két cdu

khong thé c6 chuyén vi ty do theo moi phuong ma bi han ch€ mot phan hay toan bg.
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1.5.2. Lién két, goi tua
Lién két néi chung la chd néi cdc cau kién vé6i nhau. Thi du nu}t khung A, B Ia lién
két gita dam va cot (hinh 1.16a), mat dan C, D 1a lién két giita cdc thanh dan (hinh

1.16b). E, F 14 lién két giita dan va cot; G, H 12 lién két cot v6i mong.

C ‘ Dan
2) A B ~Dém b) m —
E D F
— Cot — Cot
G H
Lf ey v LE, L
Méng Mong

Hinh 1.16. Thi du vé lién két, goi tua

Khi xét lién két gifta cdc cdu kién, thi du giita ban va dam hoac tuong, giita dam véi
cot, giita cdc thanh dan v6i nhau v.v... ngudi ta dua ra hai dang co ban: khép va ciing.

2l o £ . e Fata A L i i o

Lién két khdp thé hién bang khuyén tron néi dau mit cdc truc cau kién. Tai lién két
nay céc ddu cdu kién cé thé xoay tuong déi véi nhau, lam thay doéi géc lap thanh gitta

2 - ~ |
cac truc cua ching (hinh 1.17a, b).

Lién két ciing duoc thé hién bang di€ém giao gilta truc céc cfu kién, dau miit ciu
kién khong thé xoay tuong déi vdi nhau, géc lap thanh gitta cdc truc dugc gilt nguyén
(hinh 1.17¢). |

i vz

[ 1

Hinh 1.17. Lién két khop va lién két cing 1

Goai tua 1a loai lién két trong d6 ¢6 mot vat ¢d dinh hodc dugc xer‘h la ¢6 dinh. Vat c6
dinh nay 1am chéd tua cho cédc cau kién khdc. Nhu trén hinh 1.16, xe;m moéng la c6 dinh,
né lam goi tua cho cot hoac khung; khi xem dau cot E, F 1a ¢6 dinh, n6 lam géi tua cho
dan. Trong mét so truong hop tinh toan dac biét nao d6, néu xem dau cot A, B la co
dinh, né lam g6i tua cho dam.

G6i tua 12 lién két nhdm ngin céan, khong cho xuét hién mot hoécj mot s6 thanh phan

ctia chuyén vi.
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Xét két cdu trong mat phang thédng ding. C6 ba loai go1 tua co ban: géi tua don, goi
tua kép va gdi tua ngam.

Géi tua don chi }nga'm can chuyén vi théng theo mot phuong (vat thé ¢6 thé xoay va
chuyén vi theo phucmg vuong goc). Gai tua don duge ky hiéu bang hai khuyén tron néi
v6i mot doan thang, Phuong ctia doan théng 12 phuong clia chuyén vi bi ngan cin (hinh
1.18). Mot con lan Liat trén mat phang c6 dinh 12 hinh anh cu thé clia géi tua nay. Vit

thé dat trén con lan ¢6 thé xoay va dich chuyén ngang ma khong thé dich chuyén theo
phuong ding. |

Ciing c6 thé ky hiéu g6i tua don bang mot khuyén tron (hinh 1.18b).

Go6i tua kép ngan can ca hai chuyén vi thang, khong ngan can chuyén vi xoay. N6
duoc ky hiéu bing ba khuyén tron va hai doan thang n6i v6i nhau thanh hinh tam giac
(hinh 1.18a) hoac dqm gian chi 1a mot hinh tam gidc (hinh 1.18b).

G6i tua ngam ngén can ca ba chuyén vi, ky hiéu nhu trén hinh 1.18c.

a) ‘ b) c)

== O] = =]
sk iy Fa% o o
j
Hinh 1.18. Cdc lién két co bin
Trén day la céc glgﬁ'i twa 1y tudng. Trong thuc t& clia két cdu cong trinh, tiy thudc vao
c4u tao cu thé cla 1ng lién két va trudng hop tinh todn ma cé thé dua lién két vé mot
dang g6i tua ndo d6 phan anh gan ding nhat sy ing xit clia né (ngan can chuyén vi nao).
Thi du ban bé tong ‘cot thép lién két vdi tudng gach. Vi 6 ban san c6 lien két trén ca 4
canh hoac trén hai canh song song va ban chi chiu tai trong thing ding thi c¢6 thé xem 12
g0i tya don hodc kep Véi 6 ban chi lién két trén mot canh (ban 6 vang) thi phai cu tao
lién két thanh go1 tua ngam. Thi du khdc, chan c6t lién két v6i méng. Tuy thuoe vao ciu
tao ma c6 thé xem la g6i tua kép hoac ngam.

\\H\\

|
1.5.3. Két cau b‘ié'n hinh va bat bién hinh

Mot vat thé khong c6 g6i tya ndo ca 1a vat tr do, né ¢6 thé dich chuyén theo bt ky
phuong nao.

Mot vat thé chi ¢6 mot g6i tua don hodc chi c6 mot g6i tua kép 12 vat thé chuyén dong

\
dugc vi né c6 thé xoay tu do, véi gbi tya don nd con ¢6 thé truot tu do (hinh 1.19a).

Vat thé muén giit duge on dinh phai c6 du goi tua, d6 la mot g6i tua ngam hoac mot
g6i tua don két hop véi mot g6i tua kép khong ciing dat 6 mot ché (hinh 1.19b).

Mot két cdu gém céc thanh lién két v6i nhau, tity theo s6 thanh va loai lién két ma né
c6 thé 1a bat bién hinh hodc bi€n hinh.
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Hinh 1.19. Vit thé chuyén déng dugc va vt thé én dinh

Xét hé gém hai thanh (hinh 1.20a), v6i lién ket cing hé 12 bat bién hinh con véi lién

két khép; noé la hé bién hinh.
b)A

T
N AT
AN

Hinh 1.20. Hé bién hinh va bdt bién hinh

Hé ba thanh véi cdc lién két khép 1a bat bién hinh.

Hé bon thanh véi cac lién két khép 12 bién hinh (hinh 1.20c¢). ‘

Hé bon thanh muén trd thanh bat bién hinh phai c6 it nhat mot lien két cing
(hinh 1.20d). |

Hé c6 5 thanh trd 1én, lién két khdp, ¢6 cac thanh chéo (hiph 1.20e) (‘;ﬁng bat bién hinh.

He bién hinh dugc goi 12 co cau, chiing thudng dugc dung trong cdc mdy méc, thiét bi.

Vi két cdu cong trinh chi dung cdc hé bat bién hinh. |

1.5.4. Két cau tinh dinh va siéu tinh

K&t cdu tinh dinh 1a két cdu c6 céc lién két va gdi tua chi vira du dé nd 1a hé bat bién
hinh (hinh 1.21).
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Hinh 1.21. Thi du vé két cdu tinh dinh

i
Két cau siéu tinh 13 két cdu c6 s6 lién két hodc s6 goi tya nhiéu hon so vdi yéu cau
clia két cau tinh dinh (hinh 1.22). Lién két v géi tua dugc thém vao nham lam cho ket
cau vitng chac hon, 6n dinh hon.

Miic do siéu tinh dugc ddnh gid bing bac siéu tinh.

9
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Hinh 1.22. Thi du vé két cdu siéu tinh

Khi thém vio mot géi tua don la thém 1 bac, thém mot lién két khép hoac mot goi
tua khép - 2 bac, thfém mot lién két cimg hodc mot gbi tya ngam - 3 bac. Nhu vay cic
hinh 1.22a, b, hcé ﬁnét béc siéu tinh, hinh 1.22¢, d ¢6 hai bac hinh 1.22e ¢6 3 bac, hinh
1.22g c6 6 bac.

Trong két c4u khung phing nhiéu tdng nhiéu nhip s6 bac siéu tinh lén dén nhicu chuc
con trong hé khung khong gian s& bac siéu tinh c6 thé lén dén hang tram, hang ngan.

1.5.5. Phan luc goi tua

Du6i tdc dung cla tai trong tai mdi goi tua s& xuat hién cdc luc, goi la phan luc gbi
twa. Cc phéan luc g6i tua tic dung lén két cdu theo chiéu ngan can chuyén vi. D& tinh
toan két cdu, hinh dung bd g6i tua di va thay bang céc phan luc. Véi géi tua don, do 1a
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lyc tap trung R theo phuong ngin can chuyén vi, véi goi tua kép 1a hai luc tap trung R va
H theo hai phuong, véi g6i tua ngam 13 hai luc R, H va mémen M (hinh 1.23).
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Hinh 1.23. Thi du vé phdn luc g6i tua |

Vi két cdu tinh dinh chi can ding cic phuong trinh can bang céc %ll,l’C tac dung lén vat
thé 12 ¢6 thé xdc dinh dugc gid tri cdc phan luc. V6i két cau phéing cé ba phuong trinh
can bang, két cdu khong gian c¢6 6 phuong trinh. Vi két cdu siéu tﬁnh ma s6 phan luc
nhiéu hon s6 phuong trinh can bédng thi phai lap thém cdc phuong t{inh dua vao nhimg
diéu kién khéc.

Trong thiét k€ thuc t€ thudng c6 thé tra cdc bang lap sin dé xéc dﬁnh phan luc g6i tua
ma khong cin lap va giai hé phuong trinh. |

1.6. NOI LUC, UNG SUAT, BIEN DANG |
1.6.1. Noi luc |
Noi luc la nhitng luc phat sinh trong ban than két ciu do tai trong, %phén luc gdi tua va
cdc tac dong khéc gy ra. Vi két cau thanh hodc hé thanh thudng x%t ndi luc trén timg
ti€t dién. Trén madi tiét dién thudng c6 4 néi luc sau (hinh 1.24). 1

- Luc doc, nén hoac kéo, ky hiéu N. |
- Luc cét, ky hiéu Q hoac V.
- Moémen uén ky hiéu M.

- Momen xodn, ky hiéu T hoac K. |
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Hinh 1.24. Cdc loai néi luc trén tiét dién

Pé biét tic dung clia cdc ndi luc ndy, tudng tugng cit ciu kién roi timg phan, xét tic
dung cua timg ndi luc trén ti€t dién (hinh 1.24a).
Luc doc N tdc dung theo phuong truc cdu kién, vuéng géc véi ti€t dién, goi la luc
phdp tuyén, né tic dung nén hodc kéo.
1 2 e I - > ot ¥ sk s
Luc cat tac dung trong mat phang tiét dién, vuong géc véi truc, goi la luc ti€p tuyen,
¢6 tac dung 1am truot hai phén clia cdu kién theo ti€t dién dang xét (hinh 1.24c).
Moémen udn lﬁ@ cho cau kién bi uén cong, né tic dung trong mat phing chifa truc
c4u kién, goi 12 mat phang uén. Momen uén lam cho mot phia ti€t dién bi nén lai, phia
|
kia bi kéo dan ra (hinh 1.24d).
Momen xoin tic dung trong mat phang vuong géc vdi truc cau kién, lam cho hai
phén ciia cdu kién xoay truot 1én nhau theo mat tiét dién (hinh 1.24e).

1.6.2. Dau cua noi luc

Noi luc tidc dung 1én toan bo tiét dién nhung duoc xem la dat tai trong tam tiét dién
(tai truc cta ciu kiéh). MB&i noi luc can duge xé4c dinh d6 16n va chiéu. Chiéu cua ndi luc
duoc quy udc bang ddu duong (+) hodc dau am (-). Véi noi luc duong co6 thé khéng can
ghi ddu. C6 mot s6 quy tic chung cho dau clia ni lyc nhung ngudi thi€t k& cling c6 thé
tu quy udc cho minh.

Thi du. Véi luc doc N thudng quy udc kéo 1a duong, nén la am nhung ciing c6 thé
nguoc lai. V6i momen uén trong dam, momen lam cho mat duéi chiu kéo la duong, lam
cho mat trén chiu kéo 12 am (nhung ciing.c6-ngudi-guy.dinh ngugce lai) (hinh 1.25).
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1.6.3 Biéu do noi luc

Trén ting ti€t dién doc theo truc cdu kién d6 16n cha ndi luc cé thé khong déi hoac
thay doi. V& biéu dé theo truc cau kién véi tung do 1a d6 16n va dau cla noi luc, dé Ia
biéu do néi luc. Biéu dé duoc thé hién riéng cho timg néi luc, tng véi timg trudng hop

cla tai trong.
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Hinh 1.25. Biéu dé M va Q ciia mot s6 dam tinh dinh.
Cdc cong thitc d€ tinh gid tri tuyét doi cila M va Q. Ddu ciia néi luc ®, @ cho trén biéu do.

D€ tinh todn va vé biéu dé noi luc phai lan luot 1ap so do két cau dat cac tai trong,
xdc dinh phan luc gdi tua roi lap phuong trinh tinh todn noi luc cho\ moi ti€t dién hoac
cho mot s6 tiét dién tiéu biéu. D6i véi mot s6 két cau thong thudng | nguou ta da lap san
cdc biéu d6 méu (hinh 1.25), cho cong thic tinh toan cic gia tri & mot sO tiét dién, khi
thiét k& ¢4 thé dung cic biéu dé dé. Hién nay, dé tinh todn cdc két cau phitc tap da cé
san cdc chuong trinh tinh todn két cdu, d6 1a cic phdn mém mdy tx’nh C6 thé dung mdy
tinh d€ tinh todn va vé ra cic biéu dé noi luc. Cic chuong trinh tinh ket cau thong dung
la SAP, ETAB, STAD... i

27



1.6.4. T6 hop noi luc
Khi thiét k€ két cau thudng ngudi ta phai tinh va v& riéng bicu do noi luc ting voi cdc
i - al 9. PEE By A g 2 - a ~ N z A2 A 2
so do6 khac nhau cua tal trong. D6 1a so d6 tinh tai, mot s6 trudng hop co thé xay ra cua
hoat t&i san, hoat tai gi6, tai trong dong dat.

MB&i trudng hop cho mét noi luc thanh phan. Tai méi ti€t dién can t6 hop céc ndi luc
thanh phén nay lai dé tim ra cdc gid tri 16n nhat 6 thé xdy ra, kém theo ddu duong hoac

by 1L 5 Y age | ol o S g
phép cong c6 lua chon trong d6 18y ndi luc do tinh tai cong vo1 mot

am. T6 hop 1a m(f)t‘
s6 noi luc do hoat tai duoc chon dé c6 dugc gi tri ndi luc 1a 16n nhat (xem phan tham
khao A4). |

1.6.5. Ung suat

No6i luc duge tmh todn va tac dung trén toan bo ti€t dién. Ung suat 12 tdc dung cha
noéi luc trén tung dmem clia tiét dién. Thudng thi ngudi ta 1dy mot dién tich rat nho bao
quanh di€ém dang xet dé tinh todn. Dién tich dé 1a don vi dién tich, thudng ldy bang

lem? hoac 1mm’. Ung sudt 12 noi luc phan bé trén be mat. Don vi cua ung suat la MPa

|
MPa 13 bing lyc 1 N tdc dung trén dién tich Imm?.

(méga Pascan).

1 N ] S
1 MPa = = (N: ky hiéu cua Niuton).
‘ mm
Véi hé k§ thu%it ¢6 thé ding don vi cha tng sust la kG/cm®. (kilogam lyc trén
xdngtimét vudng).

C6 thé 1y gan dung 1MPa = 10kG/cm’.

Phan biét hai loai ting suat trén tiét dién: ing suat phdp va ung sudt tiép (phap tuyén,

tiép tuyén). |

Ung suét phap tac dung vuéng gbc vdi ti€t dién, ky hiéu 1a o, n6 tuong ing véi noi
luc doc N, momen uén M va co thé 12 ting suat nén hoic kéo (hinh 1.26a,b).

|
Ung sudt tié€p téF dung trong mat phing cla tiét dién, ky hiéu la t. N6 tuong tng voi
noi luc cat Q va momen xoan T (hinh 1.26c, d).

Biéu dé ng suat thé hién su thay ddi cla éng sudt trén ti€t dién. V61 cau kién bang
vat liu dan hoi, déng chat su phan bé tng suat va bi€u d6 clia né cho trong hinh 1.26.
Ung véi luc doc N‘u‘n0 suit o (nén hoac kéo) 1 phan bs déu trén toan tiét dién, ing voi
moémen uén M u‘n“r suit ¢ gém viing nén o, va ving kéo o,, dudng phan chia gita hai
vung goi la truc trt‘mg hoa, tai d6 o = 0. Ung véi luc cat Q tng suat t theo mot phuong,
cogiatrit,, o khoanc gifta tiét dién, T = 0 & cic mép trén va mep duéi. Ung v6i moémen
xodn T tng sudt T theo phuong vong quanh, 16n nhat & giffa cdc canh, bang khong & céc
gbe va tai tam tiét dién.
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Noi luc So do dng suat Cong thitc tinh
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vy c=—
T , A: dién tich tiét dién
€0 o (kéo)
o (nén) M
b L
¥y ?/ i T Yi
Y2 /Z J: mémen quén tinh cua tiét
5 (kéo) dién
¢ =P Vi tiét dién chi nhat:
e 0 “ 5
Q__ | e 1,5Q
e max bh
o |
&
: 9 e Tmax =

| ARRES
W, - mémen chéng xoan
' cla tiét dién

Hinh 1.26. Biéu dé img sudt

1.6.6. Bién dang
P6 1a su thay déi hinh dang, kich thuéc. Mot cau
kién khi bi nén s& ngén lai, bi kéo dan dai ra, bi uén sé a)
cong v.v... Ldy thanh chiu nén lam thi du. Chiéu dai
ban ddu cla thanh 12 /, bi nén véi luc N né ngén lai
mot doan A, d6 1a bién dang tuyét déi (hinh 1.27a).

bit e = % goi 12 bién dang ty doi.

Véi vat lieu dan héi, gitta bién dang € va ing 2 1

sudt phdp ¢ c¢6 quan hé theo dinh luat Hook:
g 2 hoac c =€E
E

2
E - médun dan hoéi cua vat liéu. 3
Véi thép: E = 180000+210000MPa
Véi bé tong: E = 23000+35000MPa.

A
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Hinh 1.27. Bién dang
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Hinh 1.27b thé hién bién dang clia ddm AB chiu uén. Thd trén ctia dim bi nén, co
ngan lai, thé dudi bi kéo dan dai ra 1am cho dam bi cong. Hinh 1.27b3 thé hién truc ddm
trude va khi chiu luc, dim bi vong xuéng, 4o vong giita dam la v.

Véi tic dung cla luc cat Q va momen xoin T cau kién cé bién dang truot, bi€n

dang xoay. ‘
|

1.7. CAC BUGC THIET KE KET CAU
|

Muc tiéu cudi cung clia thiét k& két cdu 1a thiét lap dugc cdc ban vé thi cong. DE dat
muc tiéu nay thuo‘no can tién hanh theo 7 budc: mo ta, 1ap so do, chon kich thudc so bo,
xd4c dinh tai trong, tlph to4n noi luc, thiét k€ tiét dién, thiét k& chi tiét va ve.

Céc budc nay duoc thuc hién theo ba giai doan: thiét k& co s (so bd), thiét k& k¥
thuat va thiét k& ban vé thi cong.

Thiét ké co s& nham xé4c dinh quy mé cia két cdu, dua ra céc kich thuéc co ban, néu
ra cac phuong an de phan tich, so sanh, lya chon. V6i phuong 4n duoc chon vé vat liéu,
vé loai hinh két cdu tién hanh lap hé thong két cdu, tinh todn so b dé dua ra céc chi tiéu
co ban vé sir dung vat lieu.

Thiét k€& k§ thuat gém viéc 1ap so dé tinh todn, xdc dinh tai trong, tinh toan ndi luc,
thiét k€ céc tiét dién co ban.

Thiét k€ ban vé thi cong gém viéc lua chon cdc cdu tao cu thé, céc chi tié€t, thé hién ra
ban VE.

Sau khi d4 lya chon phuong dn, viéc thi€t k& mot két cdu theo bay budc sau:

1.7.1. Mo ta két ciu

bé 1a viec thuyet minh vé vi tri, nhiém vu, dic diém cla két cau, thé hién mat bang
két cdu. Trén mat bz\mg trinh bdy céc két cdu chiu luc nhu ban, dam, cot, khung, tuong.
M&éi két cau dugc dat tén, ghi ky hiéu riéng. Cic két cau giong nhau hoan toan cé thé

duogc dat cung mot tén.

1.7.2. So d6 ket éﬁu

Tién hanh viéc xac dinh céc lién két, g6i tua, phan tich dé biét két cau tinh dinh hay
siéu tinh, x4c dinh nh1p tinh todn ctia ban, cia dim, chiéu cao cta cot, clia tudng. V6i hé
két cau khung chon Lsor do dé tinh 12 khung phang hay khung khong gian.

1.7.3. Kich thuoc so bo

Do 1a viéc chon chiéu day clia ban san, cla tuong, kich thudc tiét dién cua dam cua
cot v.v... Viéc chon nay c6 thé theo cdc cdch sau:

: U} Al
- Theo kinh nghiém thi€t k€ (d8i-vSingudi-daco nhiéu kinh nghiém).
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- Tham khdo céc cong trinh tuong tu da duoc thiét k& hoac xay dung.
- Theo huéng dan trong céc tai liéu chuyén nganh vé thiét k€ timg loai két cau (trinh
bay trong cic chuong 4, 5).

Kich thudc so bé duoc chon diing dé xdc dinh trong luong bén than (tinh tdi) dé xdc
dinh do cting khi tinh néi luc két cau siéu tinh, dé thiét ké tiét dién.

Kich thuéc dugc chon, ngoai yéu cdu vé kha nang chiu luc cdn can thoa min yéu cau
vé thaim my kién tric (su tuong xing trong khong gian...) va thuan tién cho thi cong
(thuan tién cho viéc 1am vén khuon dé dé bé tong...).

V¢ kha nang chiu lyc, kich thudc chon so bo c6 hop 1y hay khéng phai dén budc thiét
k¢ ti€t dién méi ¢6 di co s& dé danh gia. Liic nay néu phat hién thiy kich thudc di chon
la khéng hop ly (qud 16n hodc qud bé) thi phai chon va tinh toan lai.

1.7.4. Xac dinh tai trong

D46 1a viéc xdc dinh céc loai tai trong gém tinh tai, hoat tai sin, hoat tai gi6 v.v... theo
muc 1.3. Trudc hét xdc dinh céc téi trong don vi (trén méi mét vuéng clia san, cia
tudng, trong luong rieng moi mét dai cha dam, clia cot...) sau dé tim dudng truyén cua
tai trong dé€ dua tai trong vé két cau dang xét. Can lap riéng céc so do tai trong cho tinh
tai va cdc trudng hop bét 10i ¢6 thé x4y ra clia hoat tai.

Khi tinh todn két cdu theo phuong phdp trang thdi giéi han con can phan biét hai tri
sO clia moi tai trong: tri s6 tiéu chudn va tri s tinh todn (xem phan tham khao, muc A35).

Tri s6 tinh todn = n x tri s& tiéu chudn

n - hé s6 do tin cdy, con goi Ia hé s6 vuot tai. |
Tri s6 tiéu chudn cua tai trong (goi tat 12 tai trong tiéu chudn) dugc trinh bay trong
muc 1-3. ‘
Dung h¢ s6 n dé ké dén kha nang trong thuc t€ tai trong c6 thé VuQt qua tri s6 tiéu

chudn. Véi tinh tdi n = 1,05+1,3, véi hoat tai n = 1,2+1.4. |

1.7.5. Tinh toan noi luc

Khi tinh todn noi lyc can phan biét két cdu Ia tinh dinh hay siéu tinh.
Véi két cdu tinh dinh chi ding mot so dé két cau duy nhat dé tinh I‘l(‘)i luc.

V6i két cdu siéu tinh 6 thé ding mot trong hai loai so dé: so d6 gan héi hoac so d6

déo. Trong so d6 dan héi xem vat liéu 13 hoan toin dan hoi, dong nhit. Trong so d6 déo,
dé tinh todn noi luc con cin ké dén tinh déo cia vat liéu (xem phén tham khao A1).

Tinh todn va vé& biéu dé noi luc cho ting trudng hop tii trong roi nen hanh t6 hop dé
tim ra cdc gid tri bat loi clia noi luc tai timg tiét dién.
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1.7.6. Thiét ké tié’t dién

Viéc nay duoc tlen hanh phu thudc vao loai vat liéu lam két cidu va dugc thuc hién
theo quy dinh cua cdc tiéu chuén thiét k& (xem muc AS phan tham khdo) dua vao diéu
kién bat buoc sau:

| S<S,
S - tri s6 vé€ ndi luc, ing suat hoac bién dang (do vong) do tdi trong gay ra cho két
cdu, S duge tinh todn véi kha nang 16n nhét c6 thé xay ra.
S, - gi6i han “ve noi luc, ting suat hodc bién dang, chdp nhan duoc. Tri 6 S, dugc
tinh todn véi kha nang bé nhat c6 thé xay ra.

Vé noi luc, S, chinh 1a kha nang chiu lyc cta ti€t dién, vé ing suat hoac do vong S,
la ¢ng sudt cho phép hoac do vong gidi han.

Dua vao diéu kién vira néu c6 thé tién hanh mot trong hai loai bai todn: ki€m tra va
luya chon.

Trong bai toidn k1em tra, d3 chon trudc ddy du cdc thong sd vé tiét dién va vat liéu,
tinh riéng gid tri S va S, roi so sénh.

i

Trong bai toan lua chon, di xé4c dinh dugc mot vai thong s6 (chua day du) ve tiét dién
va vat liéu. Can xuat phit tir diéu kién S < S, dé tinh todn, tim ra, lua chon céc thong s6
con lai. Thi du véi dam hoac cot bé tong cot thép, da so bd chon duoc kich thudc ti€t
dién, can tinh todn va chon ra lugng c6t thép cén thiét.

Kich thudc tiét dién da duoc chon so bo (muc 1.7.3), d€n budc nay méi c6 co s dé
nhan xét kich thudc di chon la hop ly hay khong.

1.7.7. Thiét ké chi tiét va ve

i

Dsi v6i két cau bé tong cot thép d6 1a viec chon va bo tri cc loai c6t thép, tinh todn
chiéu dai clia cdc thanh c6t thép, thiét k€ chi tiét cdc chd cin c6 cdu tao dac biét. Vi ket
cdu thép hoac gb dé 1a viéc chon va tinh todn cdc lién két, thiét k€ cdc chi tiét, cac cdu
tao cuc bd v.v...

|

Két qua clia thiét k& can duoc thé hién lén ban v& thi cong. Yéu cdu cla ban vé la
trinh bay rd rang, chinh xdc, ddy di moi c4u tao va kich thudc. Trén ban v&, ngoal cic
hinh v€ con cén ghi 1r6 nhitng di€u ma hinh v& chua thé hién dugc thi du nhu céc yéu cau
vé vat liéu, cdc chd y khi thi cong v.v...

1.8. QUAN HE GIUA THIET KE KIEN TRUC VA KET CAU

D6 la quan hé rét mat thiét. Su sang tao vé kién tric chi c6 thé thuc hién dugc trén co
s& cia két cdu. Ngudi thiét k& kién tric can c6 nhiing hi€u biét co ban vé két ciu dé c6
thé so bd chon dugc phuong 4n, loai hinh, so d6 két cdu thich hgp, chon dugc céc kich
thudce hop ly.
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K&t cau phuc vu cho kién tric nhung kién tric phai dua vao két cau. P 1a nguyén tac
chi phéi cong viéc thiét ké. |

Véi nhing cong trinh nho, vira phai, khong phic tap lam viéc thiét k& kién tric c6 thé
tién hanh trudc, nguoi thiét ke két cau dua vio thiét k€ kién triic dé 1ap so d6 va tinh todn.

V6i cong trinh 16n, phiic tap viéc thiét k& kién tric va ket cau can duoc phéi hop véi
nhau ngay tr nhimg budc dau tién. Tranh tinh trang thiét k€ kién tric da duoc phé duyét
rdi m&i dua thiét k& két cdu, lic nay c6 thé xdy ra tinh trang thi€t k& két cau khong thé
dép ting dugc yéu cdu hodc bat budc phai thay déi thiét k€ kién tric.

C6 mot s6 cong trinh dac biét phai phéac thdo trudc hé théng ket cau 1ol trén co sG do
mdi thiét k€ kién tric.

PHAN THAM KHAO A

Al. Dan hoi va déo

D6 1a céc tinh chat bién dang cua vat liéu.

Tinh chat dan héi thé hién nhu sau: Tac dung vao vat thé mot luc, Jam cho né bién
dang. B6 luc tic dung di vat thé trd vé hinh dang, kich thuéc ban dau. Kéo mot day cao
su hodc ép mot cdi 1 xo cho thdy hinh anh 13 cua tinh chat dan héi. Vit liéu dé 1am keét
cédu phai ¢6 tinh dan hoi.

Tinh déo thé hién nhu sau: khi tic dung luc Iam cho vat thé bién dang, bd luc di thi
bién dang vin cdn. Udn cong mot day dong hoac nhom, réi budng ra, day van con cong,
dé 1a hinh 4nh vé bién dang déo.

Vat liéu thép khi chiu ting suat bé con lam viéc dan héi nhung khi tng suét va bién
dang 16n dén mot mitc no d6 nd trd nén déo. USn mot thanh thép & mic do vira phai réi
tha ra, né thang trd lai, d6 1a dan héi. Uén thanh thép cho thét cong, tha ra, né van bi
cong, d6 1a thép di c6 bién dang déo. Vit liéu bé tong vira c6 tinh dan hoi va tinh déo,
véi ting sudt con bé bién dang dan hdi 1a chu yéu, khi tang tng suat lén bién dang déo s&
nhiéu hon.

Khi tinh todn néi luc trong két cdu siéu tinh bé tdng cot thép néu xem vét liéu la hoan
toan dan héi va déng nhat 12 da ding mot gia thiét gan ding, nhémi don gian hoa viéc
tinh todn. Viéc ké dén bién dang déo ctia bé tong va cia cét thép c6 thé 1am cho két qua
noi luc tinh dugc khdc véi két qua tinh theo so do dan hoi. Hién nay viéc tinh todn ndi
luc cdc két cau siéu tinh phic tap chl yéu van ding so d6 dan hoi, chi cé mét s6 két cau
don gian nhu ban va dam da dugc tinh theo so do déo.

A2. Momen tinh va mémen quan tinh

Mot tiét dién cé mét s6 dac trung hinh hoc quen thudc, da biét nhu chu vi, dién tich. Bay
gio xét thém hai dac trung méi lién quan dén viéc tinh todn két cau la moémen tinh va

moémen quédn tinh. D€ biét nguén géc, dinh nghia ctia cic dic trung méi ndy, xét thi du sau:
|
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Lay dam chiu u{)’n v6i tiét dién c¢6 hinh dang bat ky. Ung sut trén tiét dién gém hai
viing: nén va kéo. Trong méi viing Ung suat phan bd theo hinh tam gidc, 16n nhat & tai
mép Véi gid tri G, G, va bang khong & truc trung hoa (hinh Al), truc nay dugc dat tén la

truc x - X. i

Hjinh Al. So dé tinh toan mémen tinh va mémen qudn tinh
\
Chia tiét dién ra thanh nhitng phan t6 dién tich dA, moi phan t6 ¢ cich truc X mot
khoang v, cé chiéu day vo ciing bé dy. Ung suat tai phan t6 d6 la c. Theo tam gidc dong
2 i c
dang c6 dugc: | c=—1y.
? Y4

Hop luc clia ing suat trén phan t6 bang: cdA = ﬁydA
| Y1
Pat N 1a hop ll_Iq} theo phuong truc ddm cla ing suat ¢ trong toan bo ti€t dién. Dé tinh
N can ldy tich phéan trong toan tiét dién.
|

| N=[odA="L [yda
A ¥, A

|
bat: S, = J‘ydAf va goi 1a momen tinh cua ti€t dién doi véi truc x-X.
A |
Tinh mdémen ncf)iih;c doi véi truc x ciing bing cdch ldy tich phan trong toan tiét dién A:

c
M= [cdAy=—L [y’dA
A Yia
bat: J, = J- y2dA , goi 12 momen quén tinh cua tiét dién doi v6i truc x:

A \

Thay gid tri cta ‘H . Vao cong thitc trén, cé dugc:



c < i M e IE STl
M=—LJ  trdé: o, =—y,, d6 la cong thic da cho & hinh 1.26, muc b.
¥ & |
V6i tiét dién chit nhat bé rong b, chiéu cao h, ti€t dién tron duong kinh D, momen
quén tinh J, cho trén hinh A2. Véi cdc thanh thép hinh tiét dién chit I, chit U ngudi ta

cho sin gi4 tri cha J trong cic bang.
h/2 D2
X X b
3 G € 7] ERE T B 0 £
h2 D12
D
b | i

bh’ D’
J,=— I ‘
12 64

Hinh A2. Mémen qudn tinh ciia tiét dién chit nhdt va tron
|

Don vi ctia J. 1a cm® hoac mm* theo don vi clia kich thudc ti€t dién. Thi du ti€t dién

chit nhat c6 b = 20cm, h = 60cm:
3 3
y SO 20%00° 4 chn000m®
12 12
A3. Do vong cia dam
Xét didm don gian chiu uén, nhip tinh todn /, mémen udn 16n nhdt trong dam la M.

Dam c6 do vong 1a v. Pa chiing minh dugc cong thic dé€ xédc dinh v la

2
V= B'El
B - do ciing chéng uén clia ddm. V6i ddm bang vat liéu dan hoi, dong chat B = EJ
(E - modun dan héi, J - mémen quan tinh). V6i dam bé iOng cot thép cong
thic tinh B 12 khd phifc tap vi trong d6 phai ké dén bé tong va cot thép.
|

B - hé s6 phu thudc vao so dé ddm va so do tai trong
V&i dam ké 1én hai goi tua B = 0,085 + 0,10. VGi ddm congxon ¢ mét dau ngam

B=0,25+0,33.
A4. Hinh bao mémen cta dam
Hinh bao moémen 13 mét dang clia t6 hop noi luc (xem muc 1.6.4). Xét dam chiu tinh

tai g va hoat tai p. Noi luc dugc tinh riéng la M, va M. Néi luc to hop la M
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M=M,+M,
Tai méi ti€t dién M, 1a ¢6 dinh cdn M, c6 thé thay ddi vi hoat tai p thay déi. M, thay
d6i gitra hai gid tri maxM, va minM,. Ung véi hai gid tri d6 cha M, c6 hai gid tri chla M
1la M, va M.

My = M, + maxM,..

M . = Mg + minMp.

min

. Clla moi tiét dién s& ¢6 biéu dé6 M., tuong tu nhu vay cd biéu do

Tap hop gié tri M
hai biéu d6 nay hop lai thanh hinh bao moémen.

max
Mmin’
Thi du dim célhai mit thira v6i a = 3m; / = 9m, finh tdi g = 10kN/m; hoat tai

p :ZOkN/m Bléu dé Mg:

: 2 2
Tai g6i tya: M, = % = L =45kNm (moémen am)
ot e wBAE B 10x 92 .
Tai gilra dam: NiIC =?—MA = -45=56,25 (hinh A3.a)
a j b)
‘ ~g=10 p=20
T T Y T 9% s Pl S A 2 I I ¢ LI A
i A | C 777 B A 7o 7T B
| a__ | [=9 g '@ ' 1 M,= -90
| | | | g M
\—M,=-90
c) p=20

o
T O T B 0
e

M,=0

M= -135 Wmﬁ MM 2025

Mei Mvin

a)
Memio= -33.75

Mcma= 258,75

Hinh A3. Hinh bao mémen

Xét hai trudng hop xay ra cla hoat tai nhu trén hinh A3.b va c.
\
Trudng hop 1, h?at tai p dat & congxon (hinh A3.b):
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pa2 20 3°

M, =M, =T = > =90kNm (mf‘)men am)
Trudng hop 2, hoat tai p dat & giita hai g6i tua (hinh A3.c):
2 2
M, =0;M. = % -4 % =202,5 (mémen duong)

3 tiét dién A c6: maxM, = 0; minM, = -90.
M, =—45+0=-45.
My, = =45 + (-90) = —135.
O tiét dién C giita ddm cé: maxM, = 202,5; minM, = —90.
M., = 56,25 + 202,5 = 258,75.
Mg, = 56,25 — 90 = —33,75.
Hinh bao momen ctia ddm gém nhédnh M, vA nhdnh M, ;, thé hién trén hinh A3.d.

AS5. Phuong phap va tiéu chuin thiét ké két cau

Khi thiét k& két cdu can phéan biét phuo‘ng phap khoa hoc va tiéu chuan thiét k& dugc
ap dung.

Viéc tinh todn ndi luc két cau siéu tinh thudng chi dua vao phu‘ong phéap khoa hoc, dé
12 phuong phap luc, phuong phdp chuyén vi, phuong phap phan tir huu han, phuong phép
phan phéi mémen hoic cdc phuong phép gan ding.

Phuong phap luc 18y noi luc lam 4n s6 dé lap céc phu'ofng mnh tinh todn. Phuong
phap chuyén vi 18y chuyén vi ctia c4c niit khung 1am 4n s6. Phu'on‘g phdp phan tr hitu
han dem chia két cdu ra thanh nhiing phan tr, 14y noi luc va chuyéjn vi & ddu mut mébi
phan t&r 1am 4n s6. Phuong phép phan phoi momen 1a phuong phép gin ding dan, tinh
toan mémen udn tai cac nit khung va phan phéi mémen dé cho céc idfiu thanh, viéc lam
nay duoc tién hanh dan dan, lap lai nhiéu 1an cho dén khi dat két qué‘mong mudn.

Vé thiét k€ tiét dién c6 cac phuong phdp nhu Ung suit cho phep, trang thai gi6i han

hoac cong nang sir dung.
Phuong phdp tng suat cho phép dua vao diéu kién:
o < [o]
o - Ung sudt I6n nhat, xac dinh tir noi luc.
[c] - Gng sudt cho phép, phu thudc vao chat luong clia vat liéu va mic do an toan
can c6.
Phuong phdp trang théi gi6i han quy dinh cdc trang théi clia két cau cin duoc kiém
 tra, d6 1a trang théi gi6i han vé kha ndng chiu luc va trang thdi sir dung binh thudng. Véi
trang thai gi6i han kha nang chiu luc, diéu kién la: ‘
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S<S,

D€ ¢6 duge gia tr1 S 16n nhat c6 thé x4y ra, trong tinh todn cdn ding cdc hé s6 d6 tin
cay (hé s6 vuot tai), hé so td hop dé nhan vao tai trong hodc noi luc.

S 12 gi6i han Vf;g kha nang chiu luc, duge xdc dinh dua vao kich thude hinh hoc clua
tiét dién va chat lu?ng cha vat liéu. Dé xdc dinh gid tri bé nhat cia Sgh trong tinh todn
cdn diing cic heé s6 ian toan, hé s6 diéu kién lam viéc clia vt liéu v.v..

Phuong phédp urvJ suat cho phép thuoc phuong phép c6 dién dugc ding rong rdi ¢
khoang dau th€ ky 20, hién nay it dugc ding. Phuong phdp trang thdi gi6i han bat dau

dugc nghién cttu va pho bién tir giita thé ky 20, hién nay dugc ding rong rai trén thé gidi.

Phuong phédp thlet ké& theo cong nang st dung la mot bién thé clia phuong phép trang
thai giéi han, méi duoc dé xuat trong nhitng nam gan day va chua dugc phd bién rong rai.

V& tiéu chuan thlet k€, thudng mdi nudc cé tiéu chuén riéng cho timg loai két cau.
Thi du tiéu chuap thiét k& két cau bé tong cot thép:

_ Ciia Viét Nam Ia tieu chudn TCVN5574, TCXDVN365.

_ Cita My: ACI 318

 Cia Anh: BS 8110

- Cia Phép: BAEL 99

- Cua Trung QuC})'c: GBJ 10

_ Cia Nga: SNIP 2.30.

C6 thé ké mot 56 tiéu chudn clia Viét Nam vé thiét k& két cau nhu sau:

- Tiéu chuin thiét k& két cau gach dd TCVN 5573-1991.

- Tiéu chuan thié':t ké& két cdu thép TCVN5575-1991 va TCXDVN338 - 2005.
- Tieu chudn vé {hép cin TCVN1655-1975.

Trong moi tiéu chuan ngudi ta dua ra cdc s6 liéu co ban cdc diéu khoan quy dinh, céc
cong thic tinh toan cac ciu tao v.v..., ngudi thiét k& can dua vao dé dé thiét k& két cau.

Tiéu chuidn thlet k& khong phéi 12 ¢ dinh ma thuong duge d6i méi, bé sung theo thoi
gian. K¥ hiéu tiéu chuan thudng k&m theo con s6 cudi ciing la ndm ban hanh tiéu chuén

d6. Thi du TCXDVN356-2005.
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Chuong 2
KET CAU THEP, GO

2.1. PAI CUONG VE KET CAU THEP

2.1.1. Cac loai két cau thép

K&t cau dugc tao nén tir cdc thanh thép, ban thép lién két véi nhau. Thudng gap la
cac dam, dan, cac loai cot, try, thap, khung, bé chita, cdu, v.v... Két cau thép giit vai tro
quan trong trong xay dung hién dai, dac biét la trong linh vuc xay dung cong nghiép,
giao thong. |

2.1.2. Uu nhuoc diém cta két ciu thép

Két csiu thép dugc sir dung rong rai vi ¢6 nhiing uu diém:

1. Kha nang chiu luc 16n, do tin ciy cao. D6 la do thép c6 &:Lr(‘)‘ngi do 16n nhat trong
céc loai vat lieu xay dung, c6 c4u tric thuan nhat, dang hudng.

2. Trong luong nhe so véi vat liu bétong cot thép, gach da.

3. Tinh cong nghiép hoéa cao.

4. Tinh co dong trong van chuyén, 1ap rdp, dé sla chita, thay the. |

5. Tinh kin, khéng thim nudc, tham khi, thich hop véi cic bé chita cih-éit 16ng, chat khi.

Nhuoc diém cta két cau thép 1am han ché viéc str dung la: ‘

1. D& bi xam thuc, an mon. Luén phai c6 16p son phii bdo vé, chi phi bio dudng khi cao.

2. Chiu ltra kém. Thép khong bi chdy nhung khi céng trinh bi (%héy, nhiét d6 moi
trudong tang 1én thi cudng do va moédun dan héi cua thép giam xudng, lam ting bién
dang va két cau cé thé bi sup do. ‘

2.1.3. Pham vi itng dung |

Két cau thép thich hop v6i nhiing cong trinh 16n (nhip rong, chiéﬂl cao l6n, tai trong
nang), cidc cong trinh can trong luong nhe, can do kin cao. Pham vi ing dung két cau
thép rat rong, c6 thé ké nhu sau: |

1. Nha cong nghiép.

2. Nha dan dung nhip 16n.

3. Khung nha nhiéu tang.
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4. Cdu dudng bo, dudng sat.

5. Két céu thép cao, cot dudng day tai dién.

6. Két ciu bé chia.

7. Cac loai két cdu di déng nhu can truc, clra van.

8. Gian khoan ddu ngoai bién.

9. Cac loai két ca"u khac...

2.1.4. Yéu cau doi véi két ciu thép

La yéu cdu vé sir dung va hiéu qua.

a) Yéu cdu vé si dung

D6 la yéu cdu co ban khi thiét ké.

- Thoa mén cédc )fféu cau chiu luc, cé di do bén, do cing.

- Bao dam do béjn lau cén thiét. Hinh dang ciing nhu cau tao phai tién cho bao dudng,
ki€m tra, son bdo vé.

- Pep ciing 1a m(?t yéu cau sir dung. V6i két cau c6 hinh déng 16 ra ngoai cén hai hoa,
thanh thoat. |

b) Yéu cau vé hig%u qud

_ Sit dung vat lieu thép hop 1, tiét kiém, ding ch.

- Phit hop véi viéc ch€ tao trong cong xuong.

- Lép rép nhanh, lién k&t khi dung 14p phai dé dang, thun tién.
bt
2.2. VAT LIEU _TITIEP XAY DUNG

|
2.2.1. Thanh phin va ché tao thép

Gang va thép la hop kim den clia sit va cac bon, ngoai ra con cé mot sé chat khac ¢6
ty 1é khong ddng ké nhu oxy, phét pho, silic...

T quing sat luﬁzén trong 10 cao thanh gang véi ty 1& céc bon trén 1,7%. Dung 1o
luyén thép dé khir bét cac bon, san xudt ra thép. Theo thanh phan héa hoc thép dugc chia
thanh thép céc bon va thép hop kim. Theo phuong phdp luyén phéan biét thép 10 quay va
thép 10 bang. Theo phuong phdp lam nguoi chia ra thép soi, thép tinh va thép nira tinh.

Thép cac bon cd thanh phan cdc bon duéi 1,5% khong cé cdc hop kim khéc. Thép
dung trong xay dL_l‘[Y:g 12 thép céc bon thap véi thanh phan dusi 0,5%. Thép céc bon vira
va cao dugc str dung trong cac nganh cong nghiép khéc.

Thép hop kim c6 thém céc thanh phan kim loai khdac nhu crém, niken, manggan...
nham nang cao chat luong thép. Trong xay dung thudng chi dung thép hop kim thap véi
ty 1& cdc kim loai khac du6i 2,5%.

nv vi
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Lo quay (10 Besmer, Thomas) va 1o bang (16 Martin) 1a cdc cong nghé luyén thép
khac nhau. Truéc day thép 1o bang cé chat luong t6t hon, con ngay nay hai loai thép nay
c6 chat lugng tuong duong. |

Thép 16ng & nhiét do rat cao t 10 luyén dugc rot vao khudn, dé nguéi cho két tinh.
Tay theo phuong phép, thdi gian 1am nguoi ma c6 thép soi (1am nguéi nhanh), thép tinh
(nguéi cham) va nita tinh. Thép tinh c6 chat lugng cao hon thép soi.

2.2.2. Pac trung co hoc
Pé biét kha nang chiu luc cdn 1am thi nghiém kéo mau thép. |
. . ; P
Goi luc kéo 1a P, dién tich ngang clia mau la A. Ung suét ¢ = o

(hinh 2.1).

Cho luc P tang din, ban ddu thép lam viéc dan hoi. Dén mot
ldc nao ddy thép bat dau c6 bién dang déo. Goi tng suat lic nay la
gii han dan héi hodc gidi han bt ddu déo, cling c6 nhiéu tai liéu
(tic gia) goi I gi6i han chdy, ky hiéu or. Thép xay dung thudng
c6 o7 = 220+550 MPa. ‘

Tiép tuc kéo thép, bién dang déo phdt trién, dén mét lic thép bi |
kéo diit. Goi tng suit ngay truéc khi dit 1 gidi han bén, ky hiéu . |
Tuy loai thép ma oy dat gié tri (1,15+1,5)cr. ;
Hinh 2.1. Thi nghiém

mau thép

P

2.2.3. Cuong do tinh toan

Cudng do tiéu chuan ky hiéu f, dugc lay bang o V4l xdc suat |
bao dam 95%. Cudng d¢ tinh todn f 14y bang f, chia cho hé so an toan yy (hé s0 do tin

cay). Ly yy = 1,1+1,2 tity loai thép. |

2.2.4. So hiéu thép xay dung (mac thép) i
Trong két cdu xay dung thudng chi dung thép cic bon thap va thép hop kim thip. Tuy
vay vé6i su tuong doi vé khd ning chiu luc c6 thé chia ra loai c6 cudng do thuong, kha
cao va cao. ‘
Thép cudng do thudng cé f = 200+280 MPa, (o = 225+300 MPa). D6 la céc loai
thép than thap c6 s6 hieu CT34, CT38 (cé ty 1& cdc bon bang 34 hoé¢ 38 phan van).
2 N 2 . ¥ 1
Thép cudng do khd cao c6 f = 300+400MPa (o1 = 350+480 MPa) d6 la cic loai thép
hop kim thap, c6 s6 hiéu 09Mn2, 10Mn2Si, 10Mn28Si, 10CrSiNiCu. |

Thép cudng do cao thudng 12 thép hop kim qua nhiét luyén, c6 f = 400500 MPa.

2.2.4. Quy cach thép can ‘
Tur phot, thép dugc can thanh nhing thanh thép hinh, thép 6ng, thép %am dé 1am két cau.

m
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2.2.4.1. Thép hinh
\ _ .
D6 12 nhitng thanh thép 6 ti€t dién ngang cdc dang khac nhau nhu chit L (thép géc),
chit T, chit T, chit [ hoic cdc dang phic tap khic (hinh 2.2).

H_d

5 b i, 1
Hinh 2.2. Cdc loai thép cdn

Thép hinh c6 thé dugc ding riéng timg thanh dé lam ddm, c6t nhung thudng duge
lién két lai thanh két cdu dan, khung, v.v...

Thép géc c6 hai loai: déu canh va khong déu canh. Canh cta thép géc B, b dugc phéin
thanh nhiéu cdp, tit 16mm dén 250mm, chiéu day d tir 3mm dén 28 mmm.

Thép géc déu canh (TCVN 1656) duoc ky hiéu: Lbxd hodc Lbxbxd. Thi du L80x6
hoic L80x80x6.

Thép géc khong %dé‘u canh (TCVN 1657) duge ky hiéu LBxbxd, trong dé B la canh

dai hon. Thi du L100x63x8.

Ty Ié giita B va b vao khoang 1,5+1,6.
Thép chit I c6 hai loai canh thudng va cdnh rong. Loai canh thudng c6 ty Ié gilia bé

rong canh b va chiéu caohla B :% trong khoang 0,3 +0,55. Tiéu chudn TCVN 1655

chia thép I canh thuong thanh 23 cdp (hodc 23 loai) c6 chiéu cao h tir 10 dén 60cm. Ky
hiéu Th, thi du I18, 122. C6 mot s6 cap c6 chiéu day canh 16n hon binh thudng, duoc ky
hiéu thém chit a, thi du I20a ¢6 h = 20cm, chiéu rong va chi¢u day canh 16n hon I20.

Thép I canh rong jcé B= E =1,0+1,2, thudng ding lam dam, cot.

Thép chit [ theo TCVN 1654 c6 22 cap véi chiéu cao h = 5+40cm, ky hiéu Ch, thi du
[24. Tix cap 14 dén 24 c6 mot s6 duogc ky hiéu thém chit a, d6 1a thanh cé chiéu day cdnh
hoac bé rong cénh 16n hon thong thudng. Thi du [20 ¢6 bé rong cdnh b = 76mm con
[20a c6 b = 80mm. |
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S& liéu vé thép cén nhu: trong luong 1m dai, kich thudc tiét dién ngang (B, b, h, d)
dién tich ti€t dién, mémen quan tinh theo céc truc J,, J ,» momen chonc uén W, ban kinh
quén tinh v.v.... dugc nha san xuét cung cp trong cic catalo. O phu luc ¢6 cho bang s6
liéu thép can chir I.

2.2.4.2. Thép dng

Thudng cé tiét dién vong khuyeén, dudng kinh ngoai D, chiéu day d. Puogc chia
thanh nhiéu cap, ky hiéu ODxd. Cap bé nhat 13 042x2,5, cap 16n 0500x15 (kich
thuéc bing mm).

Thép 6ng thudng dugc ché tao tir loai thép cudng do khd cao va cao, rat cing, chiu luc
khée, chong gi t6t nhung rat khé han. Thép 6ng thudng dung cho cac két cau thdp cao.

Trén thi trudng ciing hay gap céc thép éng dang vuong, chit nhat. Cac loai thép nay
khong diing cho két cau chiu luc, chi diing cho khung cifa, hang rao, v.v...

2.2.4.3. Thép taim

Thép tim dugc ding rong rdi, ¢6 thé tao ra cdc két cdu c6 hinh ding bat ky va kich
thude thay ddi trong pham vi rong. Thép tdm phé thong c6 chiéu day 4+20mm. Loai c6
chiéu day 16n dung cho két cdu dac biét. Thép tdim moéng c6 chicu day 0,2 +4mm dung
dé dap thanh cdc thanh thanh mong.

Thép tam c6 thé dugc ding timg tdm 16n ghép lai thanh két cau ban (bé chia, xilo...)
hodc dugc cét thanh dai dé 1am thanh két c&u t6 hop (dam, cot...).

2.3. LIEN KET

Pé tao thanh két cdu cén lién két cdc thanh thép, ban thép lai v6i nhau. Hién nay
thudng dung hai phwong phép 12 lién két han va bulong. Truéc day con dung thém lién
két dinh tdn.

2.3.1. Lién két han

2.3.1.1. Cac loai han

Thong thudng dung han hé quang dién véi cdc cdch han bang tay, han ban tu dong
hoic tu dong. Ngoai ra c6 thé dung kiéu han hoi khi khéi lugng han bé.

Han hé quang dién bang tay dung cic que han gém I6i kim loail, dugc boc mot 16p
thudc han & bén ngoai. Dudi tic dung cula tia lra dién néng khoédg 2000°C mép cua
thanh hoac t4m thép va clia 151 que han chay ra, lién két véi nhau.

Han hé quang dién tu dong va ban tu dong ciing theo nguyén Iy nhu han tay nhung
khong dung que han boc thudc ma thay biang cuon day 16i han. Qué trmh han duogc thuc

hién bang mdy. Thudc han duoc rai trén ranh han.
Han hoi ding cach dé6t hon hop khi 6xy va axétylen. Céc khi nay‘ dé trong ting binh

riéng. Hén hop khi chay c6 thé tao ra nhiét d6 dén 3200°C.
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2.3.1.2. Yéu cdu khi han, kiém tra duong han

Pé dam bao chait Ylu(_mg han can thuc hién mot s6 yéu cau sau:
({

- Lam sach gi trén bé mat han. —H
- Chon cudng do6 dong dién thich hop (diéu chinh E

mady han). b
- Chon que han thich hop.

- Gia cong mép han diing quy cach.

Kiém tra chat lugng dudng han & hai mic do: bang
mét va bang cic phuong phdp vat 1. Bang mat chi c6 thé
quan sit bén ngoai | dé biét han c6 di chiéu day khéng,
méi han c6 déu, c6 bi rd khong ma khé biét duge chat

lugng bén trong. Ding phuong phép vat ly nhu siéu am,
dién tir, quang tuyén c6 thé dénh gid chat lugng chinh T T

xac hon.

2.3.1.3. Cdc Ioa: dmmg han Hinh 2.3. Bbfdﬂg han dot ddu

Tay theo cach ghép néi céc cau kién (thanh, tdm) phan biét thanh duong han d01 dau

va dudng han goc.

a) Han do6i dau |

Hai miit ciu kién dugc néi dat d6i dau st vao nhau. Ding que han nung chay gan két
chiing lai. Pudng han d6i dau cé thé vuong géc hoac xién géc véi truc cdu kién (hinh 2.3).

Dudng han doi déiu chli y&u dé lam tang chiéu dai c&u kién. Yéu cau cua dudng han doi
diu 1a c6 kha nang c}hiu luc khong thap hon ciia cdu kién co ban (xem tham khao B1).

b) Han géc |

Pudng han géc nim & géc vudng tao boi hai cau kién ghép noi (hinh 2.4). Tiét dién
dudng han 12 mot tam gidc vudng cén, hoi phong & gilta, canh clia tam gidc la chiéu cao
dudng han h;. Chiéu cao hy < 1,2 85 (8 min : chiéu day bé nhat clia cau kién, ché dugc han).

Hinh 2.4. Duong han géc

2.3.1.4. Tinh todn duong han

Tinh toan xuat phat tir noi luc cdu kién phai chiu (kéo, nén, uén, cat...) can chon hoac
tinh todn chiéu dai dudng han, chiéu cao dudng han dé cho dudng han chiu va truyén
duoc néi luc (xem tham khao BI):
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Cuong do tinh todn cia dudng han f,, phu thudc vao loai que han va thép ctia ciu kién.

2.3.1.5. Ung sudt han va bién hinh han

‘

Khi han xong, do viéc mit cdu kién bi nung néng 1én réi ngudéi di, thép co lai. Su dan
ra va co lai nay c6 thé khong déu lam cho mép cdu kién bi cong, vénh. D6 la bién hinh
han. Vi cdu kién di duoc han, lién két v6i nhau nén mét phan bi€n hinh han bi can trd,
tir d6 1am phét sinh tng suat ni tai trong cdu ki¢n va trong dudng han, dé 1a ung sudt
han hay con goi la tng suat nhiét. Trong thi cong nén tim bién phap giam bién hinh va

iing sudt han.
2.3.2. Lién két bu long

2.3.2.1. Pdc diém

Lién két bu 1éng ¢4 thé ding cho thép tdm va thép thanh. Dé lién két c6 thé dat chng
céc thanh, tim 1én nhau hoic dat d6i ddu nhau két hop véi ban 6p. Tao 16 tring khdp
oiffa hai c4u kién, dat bu long vio va van chat écu (dai 6¢) (hinh 2.5). D€ tao 16 c6 thé
diing khoan hoac dot. Khoan ding cho moi cdu kién, con dot chi dung cho nhiing cau
kién cé yéu cau khong cao.

; F Ma : I e o - Ban 6p
| i oo ool [T }
Ecu W) It&u

Hinh 2.5. Lién két bu long

—
=7
==

L_
E=

2.3.2.2. Cdc loai bu long

C4u tao bu 16ng goém ba phan chinh: than, mi va écu. Thin bu I(‘Jng 12 doan thép tron,
dudng kinh d c6 thé tir vai mm dén vai chuc mm (véi bu long neo d ¢6 thé trén 100mm).
Dau than bu long c6 phan ren dai khoang 2,5d dé van écu. Mia va é%cu thudng c6 dang
luc gidc hodc vudéng. Thuong con dung thém vong dém (long den) dat giita mi, écu va
bé mat cau kién. ;

Tuy theo yéu cau va cach ché tao phan bu léng thanh cac loai: bu long thd, bu long
thudng, bu long tinh va bu long cudng do cao. _

Bu long tho va bu l6ng thudng dugc san xuit tir thép cic bon béng cich rén, dap, do
chinh xéac thap nén duong kinh than phai lam nho hon dudng kinh 16 2+3mm. Loai bu
long nay chat luong khong cao, lién két c¢6 bién dang 16n (trugt), chi nén dung cho
nhiing két cau khong quan trong.

Bu long tinh dugc san xu4t bing cach tién, do chinh xdc cao. Pudng kinh 16 16n hon
duong kinh bu long khong qua 0,3mm.
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Bu long cudng do cao dugc lam tir thép hop kim réi gia cong nhiét. Nho cudng do cao
nén c6 thé van & cu véi luc 16n (dung co 1€ do luc), xi€t that chat cdc ban thép, tao nén
luc ma st 16n. Cac ban thép bi ép con than bu 16ng chiu kéo. Bu long cudng do cao
duoc ding rong rai trong nhi¢u cong trinh.

2.3.2.3. Su lam viéc ctia lién két bulong

Khao sét lién ket trén hinh 2.6, céc cau kién chiu luc kéo N. C4u kién 1 va 2 €p sit
vio bu long 6 AB vié EF, con cau kién 3 ép sit vao bu long 6 mat CD. Ca bu long va cdu
kién chiu ép mat trén cdc doan vira mo ta. Riéng bu long con chiu cat theo hai tiét dién

BC va ED. Kha nang chiu luc ctia mot bu long Ty, bang gid tri bé hon trong hai kha nang
chiu ép mat va chiu cat.

: A
| D B
\ i G
N, J_ ‘ !
=i I
L s @ oo i | ,
‘ i| E D E <
o HT
| -
F F

Hinh 2.6. Su lam viéc cua bu long

V6i bu long cuong do cao than bu l6ng chiu luc kéo, cic cau kién chiu nén tao nén
ma sat trén bé mat tiép xiic, kha nang chiu luc clia bu long con do ma sdt nay.
2.3.2.4. Tinh todn va cdu tao bu long

S5 luong bu long ding cho mot lién két 1a ny, duoc tinh nhu sau:
N - luc truyén vao lién két.

V6i s6 lugng ny, can ti€n hanh b6 tri cac bu long. C6 hai cdch b tri: song song va so
le (hinh 2.7). |

| :FLSd %D,Sd
FHE [

FEEEE S i

Hinh-2.7.Bétri-bulépng
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Khoang cach s giita cac bu long phai théa man yéu ciu:

Smin =85 Sax

= (2,5 +3)d; Sy = (8+24)d tuy loai lién két.

mm
Quy dinh s,,;, nhim bao ddm do bén ban thép va khéng gian dé Van é cu. Quy dinh
dé bao dam 6n dinh phin ban thép giita hai bu l6ng va do chat clia lién két.

mdx

2.4. TINH TOAN CAU KIEN CO BAN

2.4.1. Cau kién chiu kéo

Ciu kién thudng gip la cic thanh chiu kéo trong dan, thdp. Thanh chiu kéo c6 thé
bing thép hinh, thép 6ng hoic thanh ghép tir hai dén 4 thép géc.

Thanh chiu luc kéo N.

Dién tich tiét dién ngang 12 A. Diéu kién bao dam kha nang chiu luc la:

N <N, =fA | (2.2)
N,y - kha nang chiu luc; |
f - cudng do tinh todn cla thép; . } =} =
v - hé s6 diéu kién lam viéc, thong thudng y =1. | \_h("
2.4.2. Dam chiu uén h

2.4.2.1. Céc loai dam i

Pé 1am dim c6 thé dung cdc thanh thép hinh tiét C ‘ HJC )Lh
dién chit L, chit T, chit [. Véi nhiing dam rét 16n, ding 2 g A
thép hinh khong di kha nang chiu luc thi lam dam t§ Hinh 2:8.Tiét dién dam 16 hop
hop. |

Dam t6 hop dugc ciu tao tir thép ban cit thanh dai, lién két lai tﬁénh tiét dién chir I
g6m ban bung va hai ban cdnh (hinh 2.8). Lién két giita cdc ban c6| the bang han hoac
dinh tdn (c4n diing thém thanh &p bang thép géc). ‘

Chiéu cao ti€t dién ddm h thudng chon trong khoang (%-—Ilg}l v6i [ 12 nhip

ctuia dam.
Tinh todn dim theo kha nang chiu luc (chiu mémen uén va luc céﬁ) va theo diéu kién
han ché& bién dang.

2.4.2.2. Tinh theo moé men uon
Tiét dién dam chiu mémen uén M. Moémen gay ra ing suat phip o, 16n nhit & thé

ngoai cung. Xac dinh ¢ theo cong thic (2-3), hinh 2.9. }

47



M
o= 2-3)

X

J. - moémen qudn tinh cia tiét dién ldy d6i véi truc trung hoa di qua trong tam
(xem tham khao A2).

y - khodng cach ti truc néi trén dén diém tinh . DE tinh gid tri 16n nhat cia  lay y
bang y, hoic y, (dé€n mép tiét dién).

Véi cdc thép hinh d6i xing, y, = y, = 0,5h. Dat W goi 12 m6 men chéng udn:

J
W= % 5% S el oo "l
‘ ) 5h Y4
M n T Y el =
thi cé : =— = i
hi c6 dugc Tmax = (2-5) g £
(e}
Diéu kién vé do bén la: | - L e
Oz
Gmax = Yf (2_6)

A < T y [ .9. So do tinh i it phd
Van dung: V6i ddm bang thép hinh, két hop e A g

(2-5) va (2-6) tinh dugc W 2%. Tra bang s6 liéu vé thép hinh tim dugc s@ hiéu thép

thich ung.

Véi ddm t hop, theo kinh nghiém thiét k& hoac theo mét cich tinh todn gan ding
nao dé chon ra kich thudc cac ban thép, tim trong tam, xdc dinh y,, y,, tinh mémen quéan
tinh J,, tinh ., theo (2-3) hoac (2-5) va kiém tra theo diéu kién (2-6).

Thi du 2-1. Dam thép hinh chit I ké 1én hai g6i tu do, nhip tinh todn I = 4,8m; chiu tai
trong phan bd déu chua ké trong luong dam 12 q; = 32kN/m. Cuodng d6 tinh todn f = 220
MPa, hé s6 diéu kién lam viécy = 1.

Vi chua biét cu thé s6 lieu ddm nén tam gia thi€t chiéu cao dam
h= -11—2[ = Egg = 400mm . J40 ¢ trong luong méi mét dai 1a 0,57kN/m.

Tai trong toan bo: q = 32 + 0,57 = 32,57 kN/m.

2 2
57x 4,
Dém ke hai g6i tu do nén: M = ﬂé— = ﬁ—;i -93,8kNm

woM_ 93,8x1000000 _ 1 ca76mm® = 426,36cm”

| Vf 220
Theo bang s6 liéu, 130 c6 W = 472cm’. C6 thé dung 130 trd 1én. Tam chon I30.
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Dé quyét dinh chon thép con cin phai kiém tra thém diéu kién h >h_;, theo yéu cdu,

han ché€ d¢ vong. Gid tri h;, trinh bay 6 muc 2.4.2.4.
2.4.2.3. Tinh todn theo luc cdt

Ngoai mo men ddm con chiu lyc cat Q, luc nay gay ra ung suat tiép T

Trax = % | (2-7)
S. - mémen tinh clia mot nira ti€t dién d6i véi truc trung hoa (xém tham khao A2)
va phu luc vé Thép chit I);
b - bé rong bung dam.
Diéu kién la:
T SV, (2-8)

f, - cuong do tinh todn vé chiu cat cla thép.

2.4.2.4. Kiém tra vé bién dang

Do véng v cua dam dugc tinh theo cong thic:
2

i M,/

ET.

E - modun dan héi cta thép. Thép cac bon va thép hop kim thong thudng c6 E =
200000+210000MPa. Tich EJ, duoc goi 1a do ciing chong uén cua dam.

M, - mémen uén cuc dai trong dam, dugc xdc dinh theo tai trong tiéu chuin (xem
muc 1.3.1.4).

(2-9)

B - hé s6. Vé6i dam ké hai g6i tu do, tai trong phan b6 déu B:%. Véi dam

L.k o
congxon P = Z—E tuy dang tai trong.

Diéu kién han ch& do vong la:

1
] (2-10)

Iy

v=v
gl

I, =VL - hé s6 gi6i han do vong, tuy loai dam va tinh chat iquan trong ma lay
gh 3
£, = 200+300. Trudng hop ma do vong anh hudng 16n dén hoat dong ciia cic
thiét bi bén trén dam can 13y r, = 500+600.
bat M, = nﬁ véi M - mémen do tai trong tinh todn, ny, - hé s6 vuot tai trung binh.
Két hop céc co:g thiic (2-4), (2-6) véi (2-9), (2-10) tim duoc:



Hoac la: h>h_. =2p— — (2-11)

n,, - hé s6 vuot tai trung binh, thudng lay: n, = 1,15.
5 f [

: , 5
Véi dim ke hai g6i tw do p=— thi h,;, = ——1,—.
goitydo p=70 i b = o E 0 0y

Thi du 2-2. Véi dim da cho & thi du 2-1, ldy r, = 300.

Tim h,,;, va tinh d¢ vong v. S6 liéu: f = 220MPa, E = 210000, n,, = 1,15; I = 4800.

S ¥ _+d 5 220 3 0-4800=273mm

. =——fp——— = .
mn " 24E “n, 24 210000 1,15

Trong thi du 2-1 da tam chon 130 c6 h = 300mm > hyyp.
Tinh d¢ vong. Tai trong tiéu chuén (chua ké trong lugng ban than dam):

_ 9 _ 32 57 80kN/m.

" n, L5

Dam 130 ¢6 trong luong ban than 0,365 kN/m.
| q. = 27,82 + 0,365 = 28,185 kN/m

M =81,17kNm

gt 28,185x4,8°
C 8 v
\
Thép 130 tra bang ¢6 J, = 7080cm* = 7080 x10000mm?".

M, » 5 81,17x1000000x 4800 x 4800
v=0 I“=—x =13mm
EJ, 48 210000 % 7080 10000
' =—1—l=—l—x4800= 16mm. Théa man v < v,
#0300 ‘

2.4.3. C4u kién chiu nén

2.4.3.1. Cdc loai cdu kién chiu nén

Cau kién chiu nén thudng gap la céc loai cot, cic thanh chiu nén trong két ciu dan va
thdp. Cot thép thudng thdy trong cdc nha cong nghiép, ctia dudng day dién, cot d5 duong
éng v.v...

Cau kién chiu nén c6 hai dang tiét dién: dac va réng.

Tiét dién dac c6 thé la cac thép hinh, thép dng hoic t6 hop tir thép ban.
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Ciu kién tiét dién réng cau tao tir cac thanh doc va ngang. Thanh doc (thanh cénh)
thudng bing bon thép chit L dit ¢ bon goc, hai thanh chit I hoac C dét song song. Thanh
ngang (thanh bung) 12 céc ban thép dit theo phuong ngang v xién (xem tham khéo B2).

2.4.3.2. Su lam viéc

Cau kién chiu tic dung ctia moét luc nén N, ngoai ra trén céc tiét dién con c6 thé c6
moémen uén M.

Khi chi chiu luc N (M = 0) ¢6 trudng hop nén ding tam.

Khi vira chiu N va M c6 nén léch tam.

Xét su 1am viéc ctia ciu kién chiu nén can quan tam dén do manh ctia n6. Ky hiéu do

manh la A.
by
a=h (2-12)
l -
l,- chiéu dai tinh todn cla cdu kién, I, = yl v6i ! la chiéu déf thuc t€, v 12 hé s6
phu thuéc lién két & hai ddu (y = 0,5+2, xem thém muc i 5 2)

i - ban kinh quén tinh cta tiét dién:

] | (2-13)

i=.]—

A

J - moémen qudén tinh;

A - dién tich tiét dién.
Csu kién c¢6 do manh A Ién, khi chiu nén c6 thé bi cong, goi do 1a hién tugng udn
doc, 1am giam kha nang chiu luc. Trong tinh todn can ké dén hién tuomg nay, goi 1a diéu

kién vé 6n dinh.
2.4.3.3. Tinh todn cdu kién tiét dién ddc nén ding tdm
Cin tinh toan kiém tra theo hai diéu kién:

a) Piéu kién vé do bén:

N
c=—— <Hf | (2-14)
A
b) Piéu kién vé on dinh:
i |
<yf ‘ (2-15)
PA L,

A va A, - dién tich ti€t dién thyc va ti€t dién nguyén;
Ay, 1a bing A, trir di cdc ché gidm yéu (do bi khoan 16, bi cat bd mét phan vi 1y

do nao do);
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@ < 1 - h¢ s6 giam kha nang chiu luc do anh huéng clia udn doc, goi tat 1 hé s
uén doc. Hé s6 ¢ duoc cho trong cic bang phu thudc vao d6 manh A hoidc
dugc tinh todn theo cong thitc (xem tham khao B3).

(Thi du tinh todn - xem tham khao B4).
2.5. KET CAU DAN THEP

2.5.1. Céc loai dan

Dan 1a két cau réng gém cdc thanh lién két v6i nhau. Ché cdc dau thanh chum vao
nhau goi 12 niit dan. Dan thép thudng & dang nam ngang, dat lén cdc goi tya. K&t cau
thap ciing 12 mot loai dan dat diing lién két vao méng.

-
L
SR e

Hinh 2.10. Cdc loai dan

Vé hinh dang, din cé cic loai: dan tam gidc, dan song song, dan hinh thang, dan cénh
cong (hinh 2.10).

Vé so dé, ¢é dan phang, dan khong gian.

V& quy mo chia ra dan nhe, dan binh thudng, dan nang.

Trong muc nay chii yéu trinh bay vé dan phang, binh thudng.

2.5.2. Kich thudc dan

Dan binh thudng c6 nhip / trong khoang 12+36m (ciing c6 thé bé hon hoac 16n hon).

Chon hinh dang jdén tiy theo yéu cdu, nhiém vu cu thé clia né. Dan dé lam két cau

mdi nha thudng c6 dang tam gidc (méi d6c) hodc hinh thang (mdi bing).
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Theo chiéu dai, dan tam gidc va canh cong chi lam mét nhip hoac ting nhip riéng ré
ké tu do lén hai g6i tua. Dan song song va hinh thang c6 thé lam mot nhip, tinh dinh
hoéc nhiéu nhip, lién tuc.

Chiéu cao dan h nén chon nhu sau:
paLd g oo Bhesiy 1
Véi dan tam gidc h phu thuoc do doc mdi, tuy vay can lay h = Z!.

1 1 5
Vi dan song song, hinh thang: h = {E—gjl : 5
Trudng hop dan lién tuc cé thé chon h bé hon.
2.5.3. Thanh dan
Céc thanh & mat trén va du6i goi l1a thanh canh.
Thanh ditng va xién lién két v4i thanh canh goi l1a thanh bung.
Trong dan phing binh thudng céc thanh dugc cdu tao chi yéu
bang hai thép géc ghép lai, céc thanh canh thudng ghép theo canh, g 2 11 Tiét dien
céc thanh bung c6 thé ghép theo canh hoic theo séng (hinh 2.11). i ghép-
Chon tiét dién thanh dan can dua vao viéc tinh todn noi luc. bang thép goc

Thanh dan thudng chiu kéo hoac nén, dién tich tiét dién A duoc tinh todn hoac kiém
tra theo diéu kién (2-2) hoac (2-13), (2-14). Ngoai ra tiét dién thanh dan con dugc xdc

dinh theo diéu kién han ch&€ d6 manh A_,,.

A = < Koh | (2-16)
Imin |
Agh - tri 86 gi6i han cia do manh. V6i thanh chiu nén Ay, = 120+150. Thanh chiu

kéo A, = 400; |
I, - chiéu dai tinh toén thanh dan;

i,nin - bdn kinh quén tinh bé nhat cia ti€t dién, xem céng thitc (2—13).

2.5.4. Hé thanh bung phan nho ‘

Khi chiéu dai cac thanh co ban cha din khd 16n c6 thé ding thém hé thanh bung
phan nhé. Hinh 2.12a thé hién mot phan dan gém cdc thanh co ban, hinh 2.12b ciing
phan dan 4y c6 thém thanh bung phan nhé. Ding thanh phan nho cht yéu la dé tang 6n
dinh cho céc thanh dan chiu nén bing cich lam giam chiéu dai.

a) |: :': :|; I b) E I I }
Ay e

Hinh 2.12. Hé thanh bung phdn nho
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2.5.5. Nut dan

Truc cic thanh déng qui tai ndi dan. Nit dugc cdu tao bang mot ban thép goi la ban
ma. Chiéu day ban ma § chinh bing khe hd giita hai thép géc tao thanh thanh dan (xem
hinh 2.11). Chon & phu thuéc vao néi luc 16n nhét trong cdc thanh bung. Hinh ddng va
kich thuéc ban ma QUqc xéc dinh dua vio s6 ddu mut cdc thanh quy tu vao va chiéu dai
dudng han (hinh 2.13).

Hinh 2.13. Nut dan

2.5.6. Dan nhe va dan nang

Dan nhe ¢6 nhip bé, tai trong nhé. Thanh dan thudng chi can dung mot thép goe, nit
dan dugc cdu tao don gidn bing ban ma dat mot ben hodc ¢6 thé khong cdn ban ma ma
han truc tiép dau thanh bung vao thanh canh.

Dan nang cé nh'u.;‘) rat 16n, tai trong ning (thudng 12 dan cdu), thanh dan 1a thanh dac
[am bing thép chit I, chit [ hoac thanh réng ghép tir bon thép géc. Méi nit dan dugc cdu
tao bing hai ban ma dat hai bén.

2.6. KET CAU GO

2.6.1. Vat liéu g(x‘) xay dung

G6 c6 nhiéu ioaii duoc dat tén theo loai cay, thi du gb lim, tdu, trac, mun, pomu, de,
déi, chod chi, vang tam, thong, xoan, v.v...

Theo tinh chat gd dugc phan thanh cdc nhém:

1. G6 quy, 6 mau dep, ¢6 huong thom, khong bi m6i mot. G4 nhém nay thudng chi
dung lam d6 m¥ nghé, trang tri.

2. G thiét moc, icl’mg, nang, it bi m&i mot, do bén cao, gom céc loai nhu dinh, lim,
sén, tiu, nghién... thudng dé 1am dé noi that (giudng, th, ban...), c6 the ding lam ket cau
chinh chiu luc.

3. Nhém gb déo dai dung déng thuyén.

4. Gb hong sic (c6 mau) loai ciing nhu de, doi, vang tam... 1a cic loai g6 phé bién dé
lam két cau. |
5. Gé héng sic mém nhu thong, xoan, bop... dé 1am cac két cau bé trg, tam thoi.

6.7, 8. G6 tap, chi yéu dé 1am bot giay.
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Vat liéu gé c6 uu diém la nhe, dé ché tao. Nhuoc diém la khong dong nhat (ngang
thé, doc thé, mét gb...) cé thé bi cong vénh, bi muc, méi, mot, chéy |

Trong xay dung truyén théng cla dan toc gb duoc dung khd pho bién dé 1am nha &,
dinh chlia, cung dién, ciu v.v... Ngiy nay viéc ding gé d¢ 1am nha va cdc cong trinh
khdc di bi thu hep nhicu.

2.6.2. Tinh chit co hoc cta go

Lam thf nghiém cdc miu dé xdc dinh cudng d¢ clia gd vé kéo, nén, uén, cat, ép mat.
Méi loai cudng do lai dugc xét theo phuong doc thé va ngang thé. Riéng cudng do chiu
ép mat con xét thém phuong xién thé (hinh 2.14).

Vé kéo, nén, udn cudng do doc thé 16n hon nhiéu so véi nganO\ thé. Tu thi nghiém
mau tim dugc cudng do tiéu chuan R,.. Tir cudng do tiéu chuén lai dmh ra cuong do tinh
todn R. |

Gb hong sic nhém 4 c6é cudng do tinh todn vé kéo, nén, udn trong khoang
10+16MPa. R ctia gb nhém 2 c6 thé dat trén 20MPa. ‘

Modun dan héi ctia g6 E, trong khoang 10000+15000 MPa.

|
Cudng d6 ciia gb chiu 4nh hudng ctia do 4m cla gb va nhiét do mo1 truong. Do 4m va
nhiét do ting lén déu lam giam R. ‘

Hinh 2.14. Ep mdt ciia g6 (doc, ngang, xién thd)

Lay do 4m 18% lam mdc chudn, tng véi n6 c6 Rgq,. V6i do am w%, cuong do 1a R,

9. Ris% (2-17)
l+o(w—18)

o - hé s6 phu thudc vao trang thdi chiu luc, thay doi trong khoéng 0,015+0,05.

. - ¢ 2 i P i ks 1
Lay nhiét d6 20°C 1am méc chuén, tng véi né c¢é cudng do Ry. O nhiét do T d6 cd Rr.

Ry =R, — B (T -20) | (2-18)

B - hé so, tuy thudc trang thdi chiu luc, thay dsi trong khoang
kG MP W TR

(0,3+0,5) = (0,03+0,05)~—2 . (Ldy gi4 tri B phu thuéc vio don vi
cm?.do do 1

tinh ctia Ry, Ry).

L C
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2.6.3. Tinh toan cac cau kién
2.6.3.1. Cdu kién chiu kéo
Tinh toén cu kién chiu kéo theo diéu kién:
| N < mgRyA,, (2-19)
N - luc kéo tinh todn;
R - cudng do tinh todn vé kéo doc thd (Rg = 10MPa);
mg - hé s6 dijéu kién lam viéc, mg = 0,8+<1;
Ay, - dién tich thuc cua tiét dién ngang (da trir khi phan gidm yé&u do bi khoan,
duc, cua, cit...).

2.6.3.2. Cdu kién nén diing tam
Ciu kién chi chi?u luc nén N, duoc tinh todn kiém tra theo hai diéu kién:
a) Diéu kién cudong do:
N <mR,A,, (2-20)
R, - cudng do tinh todn vé nén (R, = 10+13MPa);
Ay, - dién tich thuc.
b) Diéu kién vé on dinh:
N <oR A, (2-21)
A, - dién tich tinh toan.
Né&u phiam giam y&u & khoang giffa tiét dién (khong cat qua mép (hinh 2.15a) ma

@
&

: ; 4
Ay 20,75A,, thi Ay = A,,. Khi Ay, <0,75A,, 13y A, = gAth-
A, - dién tich nguyén cua tiét dién (khong bi gidm yéu).
¢ < 1 - hé s6 uén doc duogc xdc dinh theo do manh A = 2 v6i [, 12 chiéu dai tinh

1
todn, i - ban kinh quén tinh.

-
1 | 2
- )
Bl sl i 5 i - Ay
| %//
202 e [ o
e 1
.

7 YL

w
w

Hinh 2.15. Su-gidm-yéu, dién-tich-nguyén va thuc
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Khi A =75 tinh (p—m

2
A<75tinh o=1- OB(k)
00

Do manh ctia cau kién chiu nén khong duge 16n hon Agh-

- Ciu kién chiu nén chinh: A, = 120.

- C4c thanh giang: A4, = 200.

2.6.3.3. Ddm uén phdng

Udn phan0 12 khi mo6 men uén tic dung trong mat phiang d6i xing cta dam. Tinh
todn ddm vé kha nang chiu uén, chiu ct va ki€ém tra do véng tuong ty nhu doi v6i dam
thép, trong d6 ding cudng do tinh todn va mo dun dan héi cta go.

2.6.3.4. Ddm uén xién

Déam g thudng gap dang udn xién, d6 la khi momen uén M khong nam trong mat
phéng d6i xtng clia dim (mat phéng chifa truc dim va truc déi xing cua tiét dién).

Uédn xién x4y ra trong xa gé ca méi déc (hinh 2.16).

Tai trong q théng ding gay ra moémen uén M. C6 thé phan M thanh hai thanh phan:

M, = Mcosa. ; My = Msina \ (2-22)
o - gbc nghiéng clia méi. |
Piéu kién vé cudng do la:
M

M
c=—%*+—Y<mR : (2-23)

W‘ Wy u

R,- cudng do tinh toan vé udn doc thd, R, = (13+16MPa).
W,, W, - mémen chéng udn theo hai phuong: \
bh? hb?
WX :—6"', Wy = T (2-24)

Do vong cua ddm ciing dugc tinh theo hai

phuong la v,; v,

M M
Vx:BE;IZ; VyZB L2 F
g7x EgJY
Do vong téng hop 12 v:
L (B ] Hinh 2.16. Mt cdt ngang
VeV TY (2-25) ddm bi uén xién
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2.6.4. Lién két cau kién go

Lién két cdu kién g6 c6 nhiéu dang: mong truyén thong, mong ty dau, chot, dan.

2.6.4.1. Mong truyén thong

Khi cdn lién két cdu kién A va B cé truc vuong géc hoac xién géc thudng dung
méng truyén théng. Gia cong cau kién A (duc) thanh 16 méng hodc ranh méng, gia
cong dau cau kién B thanh ddu mong. Lién két dau mong vao 16 mong. D€ ting do tin
cay thudng két hop ding thém keo ddn giffa ddu va 16 mong, dung thém cdc chot

xuyén qua dau mong.

K9Py iy
| | &
Ry

L ]

Hinh 2.17. So dé méng truyén thong

Khi chi ghép B \%éi A mong c6 thé 1am xuyeén suét. Khi can ghép hai cau kién B va C

vio A trén cling mot muc thi 16 mong
xuyén suét nhung ddu moéng chi vao dugc
mot phan, ldc nay can tao thém cdc bién
phdp chét dé git mong dugc 6n dinh.

2.6.4.2. Méng ty diu

D6 12 lién két thudng gap trong két ciu
dan g6 (hinh 2.18).

Thanh xién B chiu luc nén Ny ty dau
lén mot phéan cua thanh A theo mat 1-2.

Mong chiu ép mat, vdi thanh B 1a ép doc
thé con thanh A ép xién thé. Thanh A con
c6 thé bi cat truot theo thé 2-3. D€ tang an
toan thudng dung thém bu long 4-5.

2.6.4.3. Lién két chot

Hinh 2.18. Méng 1y dau

Lién két chSt chéi yéu dé néi dai thanh gb. C6 thé dit hai doan cén noi chéng lén
nhau (hinh 2.19), dat d6i ddu nhau va ding thém ban 6p & hai bén (hinh 2.19b).

Ban 6p c6 thé bang gb hoac bang thép.

Cht 6 thé 1a dinh (d6ng), bulong-(van,-siét)-hodc-bang go.
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Su 1am viéc va tinh todn, bo tri chot tuong tu nhu lién két bu long thudng trong két
cau thép. Riéng trang thdi lam viéc ctia chét con xét thém su udn clia n6. Lay kha nang
chiu lyc bang gia tri bé nhat trong ba kha nang: chiu ép mit ctia g6, chiu cit va chiu uén
cua chot.

I Pl
a |

T NI ST G AP C
R T S T <
a)%

T
+ + + I
+ o+ o+ I
|
]L b) % ra v |
2.6.5. Két cdu lién hop go thép

(TR W

+ 4
+
+
+
+

Hinh 2.19. Lién két chot

Trong mot s6 két cdu dan (vi kéo) ¢6 thé diing két hop g6 va thép. Thanh canh thugng
va cdc thanh bung chiu nén dugc 1am bang gb. Thanh cénh ha va cdc thanh bung chiu
kéo 1am bing thép. Cé thé dung cdc thanh thép gbc hodc thép tron.

PHAN THAM KHAO B

B1. Thi du tinh toan duong han

Thi du 1. Han déi dau hai ban thép ¢6 tiét dién: h = 280; b = 14mm. Tai ché han cé
noi luc gdm mémen uén M = 25kNm, luc cat Q = 240kN. Thép cé cudng d6 tinh todn
f = 210 MPa, han tay, diing que han N42, hé s6 diéu kién lam viéc y = 1. Yéu cau kiém

tra cuong do duong han.

< (TT)M <

L ]

b=14 |

Dudng han vuéng géc chiu dong thoi M va Q, can kiém tra theo diéu kién:

Gy =,/ +37%, < LISty

f, - cudng do tinh todn clia dudng han. Véi que han N42 c¢6 do bén kéo 410 MPa
16n hon so véi thép co ban nén 1ay f, = f = 210. ‘

Kich thudc dudng han, bé rong 14y bang 14mm. Chiéu cao h,, 14y bang:

h—-2b=280-2 x14 =252mm.
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Dién tich dudng han: A, = bh,, =14 x252 = 3528mm’
|

2 2
Moémen chéng uén: W, = ol = 14x6252 = 148180 mm”.

Y6
M _ 25x1000000

G, = =168,7MPa
W, 148180

Fi Q _ 240x1000 _ cor o
A 3528

w

o, = /168,72 +3+68” = 206MPa
1,15y =1,15x210 = 241MPa

Théa man diéu kién o < 1,15f,y.

Thi du 2. Thanh dan gém hai thép géc déu canh L100x10 dugc han véi ban thép day
& = 12mm (ban mi & nit dan). Thanh chiu luc kéo N = 700kN. Cuong do thép
f = 210 MPa. Diing que han E430, han tay. Yéu cau thiét k& dudng han.

Han thép géc vao ban thép bang hai dudng han, & mép va & song. Luc phan phoi cho
dudng han song, véi thép goc déu canh 12 k = 0,7. M&i thanh thép chiu luc kéo:
N_ssoen.

2

Luc tac dung vao dudng han song:

N, = 0,7 x350 = 245kN

Luc vao dudng han mép:
N, = (1 —0,7)350 = 105kN.

12

Chiéu day thép géc:

10mm < § = 12.
Chon chiéu cao (‘iubng han:
he < 1,28, = 1,2 x10 = 12. Ldy hy = 12.
Chiéu dai dudng han song I, xdc dinh theo cong thic:
fpert |
i (Befy )hyy
Han tay: B; = 0,7; V4i que han E430, gia tri f,, = 180MPa.

o XA o

Y70, 7x180x12
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B2. Cac dang cot rong
Hinh v& thé hién ba doan cot réng: 1 - cot ding 4 thép géc, cdc thanh bung ngang va
Xién, 2 - cot dung hai thép chit U véi cdc ban thép ngang; 3 - cot dung hai thép chix I véi

cdc ban thép xién.

N

(J

B3. Cong thirc tinh hé s6 uoén doc ¢

Tinh: A, =A+/f/E goila do manh quy udc.

Khi: 0 < A, < 2,5 dung cong thic (a):

¢ =1-(0,073 - 5,53/E) Ag~/Aq (a)
Khi: 2,5 < A, < 4,5 dung cong thic (b):
@= 1,47—135—(0,371 —27,3%Jx[) +[o, 0275 —5,53%)15 (b)
| |
Khi: 2, > 4,5 dung cong thic (c): ‘
332
e vy (c)
A2(51-Ay)

Thi du: Thanh thép hinh 122, chiéu dai tinh todn /, = 2,6m. Théb c6 cudng do tinh
todn f = 230MPa, médun dan héi E = 210000. Tinh hé s6 udn doc ¢. |
Thép 122, tra bang ¢6 ban kinh quén tinh theo hai phuong 1a: i, = 9,13cm; i, = 2,27cm
=22, 7mm. ‘
l 26
e B0 S x =120
22,7 .

min ’

kozk\/izllﬁl,i’ = =3,79
E 210000
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2.5 < Ay < 4,5, dung cong thic (b) véi: z = 0
1

=0,0011
E 210000

¢ =1,47-13x0,0011-(0,371-27,3x 0,0011 x 3,79+(0,0275-5,53%0,001 1)3, 793,79

@=0471.
B4. Xa go go ch%u udn xién

Xa g6 tiét dién c‘:hi'r nhat b = 14cm; h = 18cm dung cho mdi déc, géc nghiéng o =
30°. Téi trong truyén lén xa gé (k€ c trong lugng ban than) 1a q = 5,8kN/m. Nhip tinh

todn / = 3,3m. Yéu cdu kiém tra su chiu luc:

Géc o = 30°, sina = 0,5; cosa. = 0,866

=7,9kNm

8
M, = Mcosa. = 7,9x0,866 = 6,84 kNm.
M, = Msina = 7.9%0.5=3.95

q/ _5,8><3,32

Moémen chéng udn theo hai phuong:

2 2
w =S 1918 g56em® = 756000mm’
6
2 2
W, = h—2~ _18X1% _ sggem® = 588000mm’

Diéu kién bén:
_M, M, 6,84x1000000 , 3,95x1000000

= 3 = =15,7MPa
W, W, 756000 588000

o}

Cudng d6 tinh todn vé uén ciia gb: mR, = 16MPa.
Thoa man diéu kién 6 < mR,.
Kiém tra d6 vong: L4y hé s6 vuot tai trung binh n, = 1,10.

M 255 62w =295 350
L1 0 |

Momen qudn tinh theo hai phuong:

3 3
B _1IE _ egoscm® = 6804000mm*
12 2
bh® 18x14°
J =——= = 4116cm” = 4116000mm®*
¥~ g i
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Moédun dan héi cta gé: E, = 12000 MPa.
D06 vong theo hai phuong:

3 Mo it it 6,27610000000 5 jis bsigh Bigand

Vv =
Y 48 E,J 48 12000x68040000

5 M, 2 5 3,59 x 1000000

TUg B, 48 12000x 41160000

Po vong toan phan: v =+/8, 642 +8,24% =12mm

B5. Dam thép chiu udn xién

x3300x 3300 = 8,24mm

Xa gb bang thép 116 dung cho mdi déc a =30°. Nhip tinh todn / = 3,6m. Tai trong q =
6,2kN/m. Yéu cdu tinh todn tng suat va do vong.

S6 liéu: 116 ¢6 h = 160mm; b = 81mm; J, = 873cm*; W, = 109cm’; J, = 58,6cm®:
|

2]
W, ="Y= 2X35,0 | jra aern?
b 8,1
Moédun dan héi: E = 210000 MPa.
Tinh Gng suat:
2
M= _02x36%3i6 _ 6 ainin

8
M, = Mcosa = 10,04x0,866 = 8,7kNm.
M, = Msina = 10,04%0,5 = 5,02kNm.

M |
My 8 7x1000000 P 5,02 x 1000000 — 425MPa
W W 109x 1000 14,47x1000

Tinh d6 vong véi:

1l =79 M, = 502 20— 56
1, Y SULE 1 ‘
|
M,? 5 791x1000000x3600x3600 1
=—=F—=— =5,82mm
EJ 48 210000 x 873 x 10000

o |

I][b: ]..,l: MCX =

5  4,56x1000000x 3600 x 3600
Vy = —X =50mm
48 210000 x 58,6 x 10000

=4/5,82% +50% =50,3mm.
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Nhén xér: ca Gng suit ¢ va do vong v déu qud 16n, dam khong thé chiu lyc va lam
viéc binh thudng. Cin chon lai tiét dién 16n hon va kiém tra lai.

B6. Thi du tinh toan cdu kién thép nén ding tam

Thanh thép cho 6 thi du B3, & phan bung bi khoan hai 16 duong kinh 16mm. Luc nén
tinh todn N = 320 kN. Yéu cdu tinh todn kiém tra.

Thép 122, tra bang 6 dugc dién tich tiét dién nguyén A = A,, = 30,6 = 3060mm’.
Chiéu day ban bung d = 5,4mm. Dién tich giam y&u do hai 16 khoan cung trén mot

hang ngang.

N
A, =2x54x16= 173mm’° 1

‘ T y T
Dién tich thuc: Ay, = Ap, —Agy = 3060 ~173 = 2887mm” i !
| |
- | |
Piéu kién vé do bén: o = 1 = 0L 110,8MPa i SHTy i
Ay 2887 ! !
| |
i I
| |

Thoéa min o < yf = 230.
Diéu kién vé 6n dinh. D2 tinh dugc hé s6 uén doc ¢ = 0,471
N 320000 16,4

= =222MPa < yf =230
0A,, 0,471x3060 220

—+d=54

B7. Két cau g6 nghé thuat

Nhiéu dinh, chiia, mét s6 nha, dinh thyu bing két cau gb dugc xay dung hang may
tram nam trudc day con lai 12 nhitng cong trinh nghé thuat. Nét nghé thuat chu yéu la
cac hinh cham khéc trén cdc x3, cdc dau dao bing gb. Cic nghé nhan, tho thi cong doi
truéc da dé lai nhimg tdc pham nghé thuat thé hién cac hoa van, cdc linh vat nhu rong

phuong, cic canh sic thién nhién hoac hoat dong cta nhan dan.
Nh tinh chat dé gia cong ma két ciu gb di dong gép déng ké cho di san ngh¢ thuat

cham tré clia dan toc.

BS8. Két ciu lam gia go

Cic dinh chia truéc day déu dugc 1am béng gb. Vi chi€n tranh va nhiéu nguyén nhan
khdc ma mot s dinh chiia bi phd hiy. Nhiéu dia phuong da xay dung lai cdc dinh chua
nhung khong thé tim dau ra nhiing cay g6 nhu trudc day. Y thiic phuc c6 thic ddy ngudi
ta 1am lai cac dinh chua mang ddng vé xua. Khong kiém dugc gb thi lam bing bétong
c6t thép nhung bé ngoai giong nhu 6. Thé 1a hang loat két cdu dinh chua bang bétong
cGt thép 1am gi nhu g6 ra doi. Chi tiéc ring khong thé cham khéc 1én bétong nhu cham
khac go.
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Chuong 3
KET CAU BE TONG COT THEP VA GACH PA

Be tong cot thép 1a vat lieu xay dung dugc tao nén do su ket hop gitia hai loai ¢6 tinh
nang khic nhau. Bé tong 12 d4 nhan tao, cing, don, chiu nén t6t nhung chiu kéo kém.
C6t thép 1a vat lieu déo dai, chiu kéo va nén deéu rat tot.

K&t cau beé tong cot thép duge dung rat pho bién trong moi loai cong trinh xay dung.

3.1. VAT LIEU BE TONG

3.1.1. Thanh phan, cich ché tao

Bé tong duoc tao nén tir mot hén hop cot liéu va chat két dinh. Be tong thong thuong
ding cot liéu dé va cat, chat két dinh 12 xi mang tron véi nudc. Ngodi ra c6 thé thém
chat phu gia nhim cai thién mot s& tinh chat clia bé tong.

Bé tong méi tron & thé nhao réi kho cing dan. Qud trinh kho cing 1a xi mang héa
hop véi nuéc tao thanh chat keo, két tinh, héa cing. Giai doan dau cla qua trinh nay goi
12 thoi gian ninh két, thudng kéo dai khoang 20 dén 45 phiit tiy loai Xi mang.

Thanh phan ctia bé tong dugc chon dua vao yéu cau chét luong can dat dugc, c6 thé
dung cich tinh todn theo cidc cong thic thuc nghiém hoéc lam thi nghlem theo cic chi
dan cta mon vit liéu xay dung.

Dé ché tao 1m’ bé tong thong thudng cin dung khoing (0,8+0,85)m’ d4,
(0,35+0,45)m" cét, (250+400)kg xi mang, (150+200) lit nudc. |

Chit phu gia c¢6 céc loai khic nhau nhu dé tang do déo clia hén hop bé tong, tang
nhanh hay lam cham thoi gian ninh két, ting kha niang chong tham v.y...

Nudc dé trén bé tong gém hai nhiém vu, mot phan dung dé héa hcip vOi X1 mang, mot
phan khéc ¢6 tac dung nhu phu gia lam tang d6 nhio hén hgp. Phin nuofc phu gia nay s€
boc hoi, 1am giam do dac chac cua bé tong.

Dé ché tao bé tong c6 thé dung thu céng (tron bing tay), ding mdy tron tai cong
trudng hodc diing bé téng thuong pham, dugc tron & nha may réi dung xe chuyén dung
chd dén cong trinh, dung thiét bi dé bom.

3.1.2. Cudng do cua bé tong

Cudng do thé hién kha ning chiu luc, tinh trén méi don vi dién tich. Phan biét cudng
do chiu nén va chiu kéo.
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3.1.2.1. Thi nghzem xdc dinh cuong do

Ché tao cdc mau roi ding mdy nén dé thi nghiém. Mau thuong cé dang khoi lap
phuong canh a=15cm hoac méu hinh tru dudng kinh 16cm, cao 32cm. Goi luc nén lam
phd hoai méu 1a P, cudng do chiu nén ctia méu 1a R.

P
o -
(3-1)

A - dién tich ti€t dién ngang cla mau.
Don vi ciia R 13 MPa hoic kG/cm®. Bé tong théng thudng c¢é R = 10+40MPa
|
(100+400kG/cm?). Bé tong c6 R > 40 MPa la loai cudng do cao.
p

V47

- Ban méy nén
Mau —

i vz

Hinh 3.1. Thi nghiém nén mdu bé téng

Dé xéc dinh cm‘:mg do chiu kéo R, ngudi ta 1am cac méu chiu kéo hoic chiu uén. Bé

tong cé R, kha bé, C‘hl bang khoang [%—-2-1(—}) [t: tensile, traction - kéo].

Gia tri cudng d(_)}cua bé tong (R; R,) phu thuéc chii y&u vao thanh phan va cong nghé
ché tao. Bé tong dl‘mg c6t liéu ciing, sach, c6 ty 1é thich hop gitta dd va cdt, chat va lugng
xi mang khd cao, ty & nuéc/ximang thap s&€ cho R 16n, c6 thé dat trén 60MPa. Bé tong
dung it xi mang, ty %16: nudc/xi mang cao sé cho cudng do thap.

|

3.1.2.2. Cudng do trung binh va cuong doé ddc trung

Thi nghiém nhiéu mau ctia cling mot loai bé tong thay rang cudng do cdc mau khong
hoan toan giong nhéu d6 1a do su khong dong nhat ciia bé tong.

Thi nghiém n mhu ¢6 céc cuong do R, R,, ... R,. Gid tri trung binh cla cudng do
(goi tat 1a cudng do trung binh) laR .

_R+R,+..R; _2R; (3-2)

; R

m =
n n

Trong s6 n miu ¢6 mot s6 miu ma R; <R,
Goi cudng do dac trung 12 R,, d6 1a cuong do duoc xdc dinh vdi xdc suat bao dam
95% (xem tham khao C1):

C

R.=kR. (3-3)
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k. < 1, 1a hé s6 déng chat. Gia tri k, phu thudc vao cong nghé thi céng, dugc xé4c dinh
theo phuong phdp xdc sudt thong ké. V6i cong nghé tot k, thuong vao khoang 0,7+0,78.
Be tong chat luong cang cao k. cang 16n, c6 thé dat trén 0,8. Bé tong chat lugng thép k.
giam xuéng dén dudi 0,6.

3.1.2.3. Su tdng cuong d¢ theo thoi gian

Bé tong méi tron, & thé nhdo, chua ¢ cuong iR
do. Cang kho cting, cudong do cang tang lén theo
thoi gian nhu trén hinh 3.2.

Trong diéu kién binh thudng cudng do tang  Ra
nhanh trong 28 ngay ddu, sau cham dan va ding
lai. Goi R, 1a cudng do & z ngay, c6 cong thic
thuc nghiém sau, ding duoc khi 3 =z < 300. 28 ngay 7
R,=0,7Rlgz (3-4) Hinh 3.2. Biéu do tdng R theo thoi gian

Dé tang nhanh cudng do trong thdi gian dau ngudi ta c6 the ding phu gia tang nhanh
cudng do hoac ding cdch hdp bé tong bang hoi nude néng.

3.1.3. Mac va cap cuong do ciia bé tong

Dé dién ta chat luong cua bé tong ngudi ta dung khdi niém mac hoac cap cudng do.
Mic duogc ding theo tiéu chudn thiét k& cii TNVN5574-1991. Cap ducc dung theo tiéu
chuin thiét ké TCXDVN356-2005. Ca mac va cap déu dua vao cudng do chiu nén cla
mau chuin khéi vuéng canh 15cm, dugc ché tao trong diéu kién binh thudng va thi
nghiém & tudi 28 ngay. |

Mic la con s6 14y bing cudng do trung binh ctia mau, tinh theo don vi kG/cm®. Be
tong c6 cac mac thiét k& M150; M200; M250; M300; M400; M500: M6OO

Cap cudng do, ky hiéu bing chit B, 12 con s6 14y bang cudng do dac trung cua mau,
theo don vi MPa. Bé tong c6 céc cdp B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B40; B50; B6O0...

Quan hé gitta mac M va cap B nhu sau:
B = ak.M | (3-5)
o - hé s6 déi don vi tir kG/cm® sang MPa, c6 thé 14y bang 0,1; |
k. - hé s6 déng chat, la tuong quan gilta cuong do trung b‘mjh va cuong do dic
trung (k.= 0,7+0,78) ' ‘
Trong céc tiéu chudn clia Au, M§ ngudi ta dung chit C dé ky hiéu cap, vi du C20; C30...
3.1.4. Cuong do tiéu chuin va cuong do tinh toan |

Cudng do tiéu chudn clia bé tong 12 gid tri né c6 thé dat duge khi chiu luc & trong keét
cu thuc. Gié tri ny néi chung 12 thdp hon cudng do cla mau thir. |
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Cudng do tiéu chun vé nén, ky hiéu R,
R,, = OR, (3-6)
6, - hé s6 ket cau, thong thuong 6, = 0,7+0,75.
Cudng do tinh todn ding dé tinh két cdu bé tong cot thép theo trang théi gisi han, cé
xét dén diéu kién an toan, diéu kién lam viéc cia vat liéu.
Cudng do tinh todn vé nén R,;

R
R, =Yi—te (3-7)
Tb
¥, - hé s6 an toan (hodc hé sd do tin cay): y, = 1,35+1,5;
;- hé s6 diéu kién lam viéc, théng thudng: y, = 1, trong mot s6 trudng hop dac
biét 1dy v, = 0,85+0,9 hoac y, = 1,05+1,1 (xem tiéu chuin thiét k€ két cau be
tong c6t thép, gido trinh hoac séch tham kho ve beé tong cot thép).

Véi cudng do chiu kéo, gia tri tiéu chudn 12 Ry, gid tri tinh todn 1a R,,.

Khi thiét k& ngudi ta thudng tra gié tri R,; R,, dua vao cdp cudng d¢ cua be tong (phu
luc 5). Mot sé tiéu chuan cla Au, M¥ cho cong thitc thuc nghiém xac dinh R,, theo R,.

3.1.3. Bién dang ciia bé tong
\

Thuc nghiém chjL’rng t6 bé tong vira cé tinh dan hoi vira c6 tinh déo. N6 la vat liéu dan
- déo. Bién dang déo clia bé tong con tang theo thoi gian, goi d6 1a hién tugng tir bién.
Ngoai ra trong qud trinh kho cting trong khong khi bé tong con cé hién tugng co ngot,
dé 1a su giam thé tich do su co lai cia mang tinh thé xi mang. N6i chung su bién dang
clia bé tong 12 khd phic tap (xem tham khao C2).

Modun dan. hdi clia bé tong, ky hiéu E, phu thudc vao thanh phan, cap cudng do va
thay déi trong khoang 20.000+40000MPa.

3.1.4. Chon lua bé tong

Khi thiét ké cin xuat phat tir nhiém vu, yéu cdu, dic diém cta két céu va trinh do
cong nghé dé chon lua loai va cdp cia bé tong. V6i nha it ting binh thudng 6 thé chon
cap thiét k& clia bé toéng tuong déi thap nhu B15; B20. V6i nha cao vira phai (10+20
tiang) can chon cz‘{p‘BZS; B30. Nha cang cao cang can tang cap bé téng, ¢6 thé dén B40;
B50 hoac hon nita. |

Khi thi cong cén lua chon vat liéu (d4, cdt, xi mang), tinh todn thanh phan, chon cong
nghé thich hop dé bao dam ché tao duoc bé tong ding chat Iugng theo yéu cu. Trong
Iic thi cong can dﬁp mot s6 mau dé thi nghiém kiém tra xem bé tong cé dat cip cudng
do thiét k& hay khong.

68 HUBT



3.2. COT THEP

3.2.1. Cac loai cot thép

Thép co nhiéu loai tity theo thanh phan héa hoc va cong nghé luyén. Thép dung trong
xay dung thudng la loai ¢6 ty 1€ cdc bon tuong doi thap, tir 3 dén 5 phén nghin ngoai ra
¢6 thé them mot vai hop kim nhu Crom, niken véi tyl¢ vai phan tram. C6t thép duoc san
xuat theo phuong phép cdn néng. Pem nung néng phoi thép 161 can thanh timg thanh c6

dudng kinh tir 10 dén 40mm, chiéu dai méi thanh khodng 11+13m. V6i cdt thép dudng
kinh dudi 10mm, cén thanh soi khd dai, ghép lai thanh cuén.

Mat ngoai c6t thép c6 thé nhdn, goi 1a c6t thép tron tron, ciing c6 thé tao ra cic go,
goi 12 c6t thép c6 gd hodc c6t thép van. |

C6t thép can néng dugc ding truc ti€p dé lam két cau, ciing c6 the duoc gia cong
thém bang cdch kéo nguoi, dap ngudi hodc nhiét luyén dé tang thém cudng do.

3.2.2. Tinh nang co hoc cua cot thép

Thi nghiém kéo mau thép, v& biéu d6 quan h¢ gilfa tng suit ¢ vi bién dang ¢, thay
ring c6 thé phan biét hai loai: thép déo va thép ran.

Thép déo c6 biéu d6 tng sudt bién dang nhu trén hinh 3.3a, gém ¢4 doan thing OA
tng v6i giai doan lam viéc dan héi, doan nam ngang AB tng V6i trang thai deo va doan
BC 1a giai doan cling cd trude khi bi kéo dut. Ung véi diém A c6 gi6i han chay o, Ung
véi diém C c6 gi6i han bén o, Véi cdc thép déo thong thudng op vao khoang
250+400MPa; o, = (1,2+1,3)c,. bién dang cuc han trude khi dit g, = 0,15 +0,20.

Cp
ot
0'3 i_ﬂlc
Ot 1 A B E
i
3) 0 €y T b) =

Hinh 3.3. Biéu dé o - £ cua cot thép

Thép ran c6 biéu d6 o-¢ nhu trén hinh 3.3b, gém doan thang OA va doan cong AC.
Thép ran thudng 1a thép qua gia cong ngudi hodc nhiét luyén, né khéﬁg c6 gidi han chay
rd rang. Quy udc 1ay gidi han chdy oy ing v6i phin ddu doan cong AC. Thong thudng
oy = 400-600MPa, véi thép cudng do cao o, cé thé dat dén ZOOOMPa. Gié6i han bén
ox=(1,1+1,2)c,. bién dang cuc han g, twong doi bé (0,05+0,1).

Modun dan héi ctia thép E, = 180.000+210.000MPa.
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3.2.3. Phan loai, phan nhém cot thép

Cat thép duoc san xuat tai Viét Nam c6 thé theo cdc cong nghé khac nhau nhu thép
Thai Nguyén, thép Vinacasa; thép Viet-Uc, thép Viét-Y, thép Hoa Phat v.v... Tuy theo
cac cong nghé khzi;c nhau nhung déu phai tuin theo cling mot tiéu chudn. D6 1a tiéu
chudn vé cot thép c%’la Viét Nam.

Theo tiéu chuin TCVN 1651 vé "thép cdn néng, thép cdt bé tong”, c6t thép duoc
phan thanh 4 nhémg dat tén 1a CI, CII, CIII, CIV phu thu¢c vao tinh nang co hoc, trong
d6 thép CI duogc san xudt thanh cdc thanh trdn tron, CII, CIII, CIV la céc thanh c6 go.

Theo tiéu chuan TCVN 6285 vé "thép c6t bé tong - thép thanh van" phan dinh cét thép
thanh céc loai: RB300, RB400, RB500. Con s6 ghi & méi loai la gid tri gi6i han chay (MPa).

M&éi nuéc cé cach phan loai va ky hiéu riéng. Thép cua Nga theo ticu chuén cil ¢6 cdc
nhém Al AIL AIIl, AIV, AV. Theo tiéu chuin méi ghi 12 A240, A300, A400.., thép cua
Trung Quéc chia thanh céc cap 1; 2; 3; 4...

3.2.4. Cuong d(f)ici’la cot thép
Phan biét cudng do tiéu chuén, va cudng do tinh todn.
Cudng do tiéu chudn, ky hiéu R, 1dy bang giéi han chay véi xac suat bao dam 95%.
Cuong do tinh todn, k¥ hiéu R, xdc dinh nhu sau:
B Tim (3-8)
Ys
v, - hé s6 an toan (do tin cay), 1ay v, L 1,1+1,15.
¥;- hé s6 diéu kién lam viéc clia cot thép, thong thudng y,=1. Cic trudng hop dic
biety; = 0,9 hoac 1,1.

Gid tri clia R, duoc cho & phu luc tly thudc nhém hoac loai c6t thép.

3.3. BE TONG COT THEP

3.3.1. Su két hop giita bé tong va cot thép

Bé tong chiu nén tuong déi t6t, chiu kéo kém. Xét mot dam chiu uén, chiu tai trong
P. Khi tang P dén mot gid tri P, nao d6, ting suat kéo dat va vuot cuong do chiu kéo cta
beé tong R, bé tong bi nit, dam bi gdy. Vi R,,, khd bé nén P, ciing la bé.

Pem dit cdt thép vao ving chiu kéo cia dam (hinh 3.4b).

Khi tang luc P, bé tong viing kéo bi nit nhung ddm chua bi gdy ma van c6 thé chiu
lyc ting Ién nifa vi ring cot thép da chiu kéo thay cho bé tong. Ty theo luong cot thép
dugc dung ma kha nang chiu luc ciia ddm bé tong cot thép bang gap nhiéu lan so véi
dam bé tong (c6 thé trén 20 lan),
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a) b)

A ‘ A )]

1A 10l 10

Hinh 3.4. Thi nghiém ddam bé téng va bé tong cot thép

Cét thép chiu nén ciing rat tot vi vay nd con duogc dat trong cot, tuong dé cung chiu
nén véi bé tong.

Bé tong va c6t thép cung két hop dugc 1a nho:

- Hai vat liéu dinh keét chat véi nhau, cing chiu luc.

- Giita chiing khéng c6 phan tng héa hoc, bé tong con bao vé cho cot thép khoi bi
han gi do tdc dong clia moi trudng.

- Chiing c6 hé s dan nd vi nhiét gin bang nhau nén khi nhiét do thay déi ching van
cong tac lam viéc binh thudng. '

3.3.2. Nguyén tac tinh toan

Tinh todn vé bé tong c6t thép can dua vao tiéu chudn thiét k& TCXDVIN356, ngoai ra cling
c6 thé theo mot s6 tiéu chuin nuée ngoai (Anh: BS8110; My: ACI 318; Phap: BAEL v.v...).

Két cdu be tong cot thép duoc tinh todn hoac kiém tra theo hai nhém trang thai gi6i han.

Trang thai gi6i han thi nhat vé khé néng chiu luc, bao dam cho két cau khong bi phd hoai.

Trang thai gi6i han thi hai vé diéu kién lam viéc binh thuong, bao dam cho két cau
khong c6 céc bién dang, chuyén vi qua mic, han ch€ cdc vét niit trong diéu kién cho phép.

3.3.3. Nguyén tic cau tao \

Cat thép dat trong bé tong cén lién két thanh luéi hoac khung.

Ludi c6t thép gdm cic thanh dat theo hai phuong, dugc dung trong ban hoac tuong
(hinh 3.5a). Khung c6t thép gém cdc thanh doc, cdc cot thép ngang, dugc dung trong
dam, cot (hinh 3.5b).

Lién két giita cdc thanh trong 1uéi va khung c6 thé 1a budc hodc han. Ludi va khung
han thudng dugc ché tao san trong cdc nha may.

a) b)
Hinh 3.5, Ludt va khung cot thép

71



Tly theo nhiém.vu, cot thép trong két cdu dugc phan thanh hai loai: cot thép chiu luc
|
va cot thép cédu tao.

Cot thép chiu lgg duoc xac dinh hoac kiém tra theo céc noi luc phét sinh trong két
cau, cling dugc goi la c6t thép tinh todn.

Cot thép cau tao duge dat thém dé lién két véi c6t thép chiu luc tao thanh ludi hoac
khung, né ciing ding dé chju nhiing noi luc chua dugc ké dén trong tinh todn (vi qud bé
hodc vi quéd phic tap). Cét thép cdu tao thudng duoc chon theo mot s6 quy tic nao dé
dugc cho trong tiéu!qhuz‘in thiét k& hoac theo kinh nghiém.

1'_t1L

Dit c6t thép trong bé tong cén tuan thi diéu kién vé fo
-2 N - 9 . ~ 2 9 oy v % [ ] J L o |
chiéu day 16p bao vé va khoang hd& giira cdc thanh thép.
Chiéu day 16p bao vé: ¢ > max (¢, c,);
Khoang ho: ‘ t > max (0, t,). :
- duding kinh c6t thép; . ﬁ N
c,- tri s6 phu thudc loai cdu kién, kich thudc ti€t j
dién va diéu kién méi truong: ¢, = 10+50mm; Figh
t, - tri s& phuithuéc vi tri c6t thép, cach d6 bé tong: Hinh 3.6. Lop bdo vé va
t,= 20+5pmm. khodng hd ciia cét thép

3.3.4. Chon va bé tri cét thép, ty Ié cot thép

Khi di biét dudng kinh vi s8 luong thanh thép s& xdc dinh duoc dién tich tiét dién
cta ching 1a A, (bﬁjng cach tinh toan hoac tra bang & phu luc). Ngugc lai khi tinh toan
duoc A, cin chon dudng kinh ¢ va s6 thanh dé bé trf, thoa min cdc yéu cdu vé cdu tao
(xem cdc thi du & muc sau).

Dat p 1a ty 1& c6t thép véi A, 1a dién tich tiét dién bé tong.

hose %= 1004;
b Ay

b

(3-9)

PO
2 A
Theo yéu cau cdu tao thudng can han ché:
Menin = K < Hmax
Gid tri Py Mina 18y phu thudc loai cdu kién.
3.4. CAU KIEN CHIU UON
3.4.1. Cac loai ciu kién chiu uén

D6 1a céc cau kién chiu néi luc chii yéu 1a momen uén M, thudng gap 1a dim va ban.
Keém véi M thudng ¢ thém luc cit Q.

1
m

-1
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Dam thuong c6 ti€t dién chit nhat bé rong b, chiéu cao h hodc tiét dién chit T (hinh 3.7a).

Bén c6 ti€t dién chit nhat, chiéu cao h bang bé day ban, bé rong b lay bing bé rong
mot dai ban dai dién, thong thudng l1dy b =1m (hinh 3.7b).

9 e %
ho |
i a TEHN i Sessihbbis {E
pa 2l } b=1m }
s ;HTTJ SAaAaaa AN
o | 1L b 1L

Hinh 3.7. Tiét dién cdu kién chiu udn

Cdt thép chiu luc duge dat chil yéu trong viing chiu kéo, ky hiéu la A_. Véi ti€t dién
chiu moémen duong c6t thép duge dat & phia dudi, v6i mémen dm c6t thép & phia trén.

3.4.2. Tinh toan cot thép tiét dién chir nhat

Biét kich thudc tiét dién bxh, gid tri mémen uén M, can tinh toé.jn dién tich cot thép
chiu luc A,.
Tir cdp bé tong tra cudng do tinh todn R,, tir nhém hoac loai thép tra cudng do tinh
todn R,. Tra & phu luc tim ra hé sd &g, tra bang hoac tinh hé s6 a,.
o = Ep(1-0,5E,) ‘ (3-10)
Er V2 o la cdc hé s6 han ché khd nang chiu nén cla bé tong, né phu thugc vao R, va
R,. Gap trudng hop khong c6 sdn bang tra ¢6 thé 1dy gan ding &, = 0,5+0,55 tuong tng
og =0,375 +0,4.
Gia thi€t chiéu day 16p dém a, 12 khoang cach tir trong tam c6t thép A, dén mép chiu
kéo. Véi ban a, = 15+20mm, véi dim a, = 30+-50mm.
Tinh chiéu cao lam viéc h, = h—a,, 12 khoang cach tir trong tam A, dén mép chiu nén.
Tinh hé s6 o, theo cong thic:
M

= 3-11
R, bhZ G-

R
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Kiém tra diéu kién ¢ <o, khi diéu kién nay duoc thoa man, tinh ti€p he s y:

y=0,5(1+,/1~2am) (3-12)

Dién tich c6t thép cén thiét, t6i thiéu:
A = L (3-13)
" Ryvh,
Ghi chii: 1. N&u xay ra a,, > G chiing td kich thudc tiét dién qua bé, cin tang kich thudc
hoac xu 1y theo hudng khdc.
D Trong da s6 trudng hop binh thudng cé thé tinh todn gin ding bang cich du
doan gid tri y (v6i ban y = 0,85+0.,9, v6i dim y = 0,75+0,85) va diing cong thic
(3- 13) khong cén tinh o,
3, Trong tinh todn can thong nhat don vi. Véi R,, R, theo don vi MPa = N/mm?, b
va h, theo don vi mm thi phai ddi don vi cia M thanh Nmm va A, tinh dugc cé
don vi mm”.
4. C6 duoc A,, can tinh va kiém tra ty 1¢ c6t thép.

Thi du 3-1. Cho dim don gian ké lén hai géi tu do, nhip tinh toan / = 6,4m. Tai trong
phan bé déu q = 32kN/m.

Tiét dién chit nhat b = 220mm; h = 500mm. Ding bé téng cap B20. Yéu cau tinh,
chon, b6 tri c6t théq chiu luc bing c6t thép nhém CIIL.

a) S6 liéu: B20 c6 R, = 11,5MPa; thép CIll c6 R, = 365MPa, tra duoc hé s6 &; = 0,59;
o, = 0,59(1-0,5x0,59) = 0,416. '
Gié thiét: a, = 40mm; h, = 500 —40 = 460mm.

Momen udn: véii%dr?im don gian ké 1én hai géi tu do chiu tai trong phéan b6 déu:

2 2
| M= qé _32x6,4" _ 163 841Nm.
Péi don vi thanh Nmm: M = 163,84x1000000Nmm.
b) Tinh todn:
M 163.840000

O, = 5 =0,306 <ag =0,416
R,bhy 11,5x220x460x 460

Y':0,5(1+m)$0,5(1+m30—6):0’81

L Mt 163840000 _ 1205mm>

*"Rah, 365x0,81x460

ey e 100A, _100A, 100x1205 _, o0
A,  bhy  220x460
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Vé6i cau kién chiu uén: p;, = 0,1%. Thoa man p > ;..

c¢) Chon va bé tri cot thép

Tra bang phu luc, chon duge 4420 c6 dién tich A, = 1256mm’ 16n hon gid tri tinh
duoc. Lay chiéu day 16p bdo vé: ¢ = 25mm > ¢. Tinh lai a,. Dat cot thép thanh mot hang,
a, = c+4¢/2 = 25+10 = 35mm, nho hon a, da gia thiét bing 40mm, nhu vay la duoc (vi b,
thuc t&€ s& tang lén, thién vé an toan). Tinh khoang h& gilta cot thép: t = [220
—(2x25)—(4x20)])/3 = 30mm > ¢. Vi dam, ¢6 ¢, = 20mm; t, = 30mm; théa man yéu cau

cdu tao.
2014
—q=32 @
¢¢¢¢¢¢@¢'ﬂ£}” - =
6 a150
| = 64m | ©; ¢
T i b=
3
4420 ‘
@
B e
M= 163,84
220

\—® i——@ |1 V2

Hinh 3.8. Hinh vé cuia thi du 3.1

Trong diam, ngoai cét thép chiu luc s6 @ cdn cin dat thém c6t thép doc cdu tao trong
viing chiu nén, chon 2¢14, ky hiéu s6 @. Con phai bo tri c6t thép dai s§ @ dé tao thanh
khung thép. Trong dim cét thép dai cdn c6 nhiém vu chiu luc cit.

Thi du 3-2. Mot ban cong dai 6m, rong 0,9m, két cdu 12 mot ban ﬁéngxon ¢6 lién keét
ngam trén mot canh, mat cat ngang va so d6 tai trong cho trén hinh v€ (hinh 3.9). Tai
trong phan b§ déu trén bé mat q, = 7kN/m’, tii trong phan bd doc theo mép ngodi
q, = 3kN/m. Chiéu day ban h = 80mm. Bé tong cdp B15. Yéu cdu tinh todn, bé tri cot
thép bang thép nhém CI.

a) So do tinh néi luc

Ban dai 6m. Dé tinh todn 14y mot dai dai dién bé rong b. Chon b = Im. Tai trong trén

dai s€ la:
Tai phéan bo: Qo = qob = 7x1 = 7kN/m.
Tai tap trung: g = q,b=3%1 = 3kN.
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Nhip tinh toan cua dai ban: [=0,9m.
2

M = 5,54

Momen uon: M =q;,/+qq T
0,9 i B0 Lis s B ettt

M=3x0,9+7x =5,54kNm . Momen am, mat phia trén chiu kéo.
Z
Z -
Z q;=3
é Q=7 /
Z
Z v ¥ 3 4 ¥ ¥
2

[{=]
I

Z I /=0,9m
Z
Z
Z
Z
Z
Z
4

09

Hinh 3.9. So dé, néi luc cua thi du 3-2

b) S6'liéu

Tiét dién dai ban b = Ilm = 1000mm; h = 80mm; bé tong Bl15 cé R, = 8,5MPa;
cot thép CI ¢6 R, = 225MPa, ing véi R, va R ¢6 & = 0,67 va op = 0,67 (1-0,5%0,67)
= 0,44,

Gia thiét a, = 20mm; h,, = 80-20 = 60mm.

c) Tinh todn

ol = M  5,54x1000000
™ R,bh? 8,5x1000x60x 60

v=0,5(1+1-2x0,181)=0,899

5,54x1000000

=0,181 <oty =0,44

456mm?

A, =
* 225%0,899 %60
456x100
Ty 1é cot thép: =———=0,76%> minzo’Iq'

d) Chon va bo'tri cot thép
Trong méi mét theo bé dai ban, chon 1098, c6 dién tich Ay = 500mm?, khoang céch

1000 -
. 100 . Nhu vay cot thép trong ban dugc chon la ¢8a100.

gilta cdc coOt thép: a=

76



Nhan thiy cang ra xa g6i tua momen giam xudng. O doan phia ngoai ctia ban khong
can dén $8a100 ma chi cin $8a200 la duoc. PE sir dung c6t thép hop 1y, tiét kiem, &
phia ngoai clia ban chi dat $8a200, nhu vay dat mot thanh dai va mot thanh ngan xen ké
nhau (xem thanh ngén I thanh di bi cit bét). Cic cét thép chiu luc dugc neo chic chan
vao gdi tua. ‘

D€ tao thanh ludi cot thép cn dit c6t thép cau tao theo phuong doc, goi la cot thép
phan bé, chon $6a200. Ban vé cot thép thé hién trén hinh 3.10, trong d6 chi thé hién mot

phén clia mat bang (hinh 3.10a).

£ R o ot s (3 e 0 b) $8a200

. i | %
)

\ |2

a gTICI = (_Y L L2 L
g \¢8a200:f |2

I 900

$82200

$6a200 © P
Hinh 3.10. Hinh vé cua thi du 3-2

e) Kiém tra vé cdu iao

Chon chiéu day 16p béo vé ¢ = 15mm > ¢va ¢, (v6i ban ¢, = 10mm). Tinh lai a,. C6t
thép chiu luc dat & phia trén, thinh mot 16p, a, = ¢ + 0,5¢ = 15 + 0,5x8 = 19mm, nho
hon tri s6 da gia thiét, nhu vay 1a duge. Khong can ki€m tra khoang hd c6t thép.

3.4.3. Tinh toan kha nang chiu luc

Day 1a bai todn ngugc v&i bai todn tinh ¢t thép. Biét kich thudc tiét dién va ciu tao
clia c6t thép chiu luc, cin xdc dinh kha nang chiu luc t6i da clia cdu kién.

a) So'liéu:
Kich thudc tiét dién b, h. Tra céac s6 liéu R,; R; &. Tl cdu tao cot thép tinh ra ag; h,
va A..
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b) Tinh todn: Tim cdc hé s6 £ va y:
R.A

B (3-14)
Kiém tra diéu kién E< &g, néu thoa man thi tinh y:

y=1-0,5¢ (3-15)
Kha nang chiu lyc ti da la M:

M =R Ah, . (3-16)

Néu xdy ra £ > & chiing to c6t thép qué nhieu, khong thé ding cong thic (3-16), phai
tinh toén theo cich khac (xem tham khao C3).

Thi du 3-3. Cho dam c6 tiét dien trén hinh 3.11. Bé tong cap B25, cot thép CIL. Yéu
cau xac dinh kha nang chiu luc to1 da.

Phan tich: Cot thep duoc dat ca phia trén va dudi. Khi da khang dinh c6t thép nao la
chiu luc (chiu kéo) thi chi can tinh todn véi né. Néu chua khang dinh (hodc trong trudng
hop chung) thi cén tinh todn v6i c4 hai. Véi c6t thép phia du6i tim ra khd nang chiu
momen duong, phia trén - mémen am.

a) S6 liéu chung: b =200; h = 450mm; R, = 14,5; R, = 280MPa, &, = 0,59.

b) Tinh voi cét thép phia dudi: A, = 36020 = 942mm®. Xem c6t thép phia trén chi la

cdu tao, khong ké V?iO trong tinh todn. __1120
a0:25+%29—=35mm; ik 7_3q>1(5 @
h, = 450—35 = 415mm; 2
5= Iiﬁ:o T 14,??223215 = 9sy I3 J,_:zf N

25

y=1-0,5¢ = 1-0,5%0,22 = 0,89
M = R.A yh, = 280x942x0,89x415 = 97420000Nmm.

200

M = 97.42kNm — Momen duong. Hinh 3.11. Thi du 3-3

c¢) Tinh vdi cot thép phia trén, xem cot thép phza duéi, ddt trong ving nén chi la
cdu tgo:

A, = 3016 = 603mm*;
a, =20 +E =28mm:;

2
h, =450=28=422mm;
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S 280x603 ~0,138;
14,5x200x%

y=1-0,5x1,138 = 0,931
M = 280x603x0,931x422 = 66334000Nmm
M = 66,334kINm — Momen am.

Thi du 3-4. Cho dim trén hinh 3.8. Yéu cdu xé4c dinh tai trong phan bd t6i da dam

chiu duogc.
a) 8o liéu: b = 220; h = 500mm; a, = 35mm; h, = 465mm
A, = 4620 = 1256mm’ R, = 11,5; R, = 365MPa; &; = 0,59.
b) Tinh todn: gl 100X Ih | g gonglan. LaisH.

11,5%220% 465
y=1-0,5x0,3896 = 0,805.
M = 365x1256x0,805x465 = 171600000Nmm.

M =171,6kNm.
ol gd ol q12
Dam ké hai goi tu do: M=?
8M 8x171,6 33,5 KN/m
P 6,4x6,4

Tai trong phan b6 16n nhat dam chiu dugc: q = 33,5 kN/m.

3.4.4. Cot thép dai trong dAm

Cot thép dai trong dam can 6m lay toan bo cot thép doc, tao thanh khung c6t thép,
gilt on dinh vi tri c6t thép khi thi céng. Vi dim chiu luc cit 16n thi cot thép dai con
tham gia luc cét, dugc tinh todn dé chiu luc cét (xem tham khéo c4).

3.5. CAU KIEN CHIU NEN

3.5.1. Cac cau kién chiu nén

D6 1a cdc cot hoac tudng. Noi luc chl yéu trong cau kién la luc nén N, ngoai ra
thudng c6 thém momen uén M. Trong c&u kién con cé thé xuat hlen luc cat Q nhung
thuong khd bé nén bi bd qua. Gid tri N, M ¢6 dugc do két qua tinh todn noi luc.

Ti€t dién cot thudng c6 dang vuéng, chif nhat, tron, da giic... le ti€t dién chit nhat
can phan biét chiéu cao h va bé rong b. Chiéu cao h 1a canh theo phuong clla mémen
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uén, trong khung phing h 12 canh trong mét phing khung. Bé rong b la canh vudng goc
v6i mat phing uén, mat phing ctia khung phang (hinh 3.12a).

Trong cot dat khung c6t thép gom céc c6t thép doc va cét thép dai (hinh 3.12b).

P I O | b

Iro

I T O I I I I O
lIIllIIll[!lllll}{%!I{

Hinh 3.12. Kich thuéec tiét dién va cot thép trong ct

3.5.2. P6 manh cia cot
Dit / 1a chiéu dai cdu tao clia cot, bang khoang céch gilia hai lién két. Ngudi ta con
dua thém khdi niém chiéu dai tinh todn, dat 1a /,.
ly=wl (3-17)
v - hé so phi} thuoc vao lién két hai ddu. V6i cdc lién két 1y tudng hé s6 y cho
trong hinh sau:

LUy

7y
y=2 y=1 y=07 =05
Pat A - o méanh clia cot, 1a ty sG giifta /, va kich thudc ti€t dién:
/ .
A=2 (3-18)
| e
Tuy trudng hop ma 14y c 1a canh b, canh h, dudng kinh d ctia ti€t dién tron v.v...
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Khi chon kich thudc tiét dién, ngoai viéc bao dam du kha nang chiu luc, thuén tién
cho thi cong, phit hop yéu cdu thim m§ con phai théa man yéu cau vé 6n dinh bang cich
han ché dé manh:

el (3-19)
Agy - tri 80 gi6i han vé do manh. Vi tiét dién tron va chit nhat A, = 28 va 30.

3.5.3. Tinh toan cdu kién nén diing tam
Nén diing tam Ia trudng hop céu kién chi chiu lyc nén N dat diing trong tam ti€t dién
(M = 0). Tinh toan theo diéu kién va cong thic sau:
N <N, =oR,A,+RA) (3-20)
N,, - kha nang chiu nén cta ti€t dién;
A, - dién tich tiét dién bé tong; A, = A -A,, véi A la ti€t dién cot;
A,, - dién tich tiét dién clia toan bo cot thép doc;
R,, R, - cudng do tinh todn vé nén ctia bé tong va clia c6t thép;
¢ < 1 - hé s6 xét dén anh hudng d6 manh cta cau kién, thuong goi 12 hé s6 uén
doc. Gid tri ctia @ dugc tra bang & phu luc, phu thudc vao do manh A, trong d6
¢ 1a canh bé ciia tiét dién chit nhat hoac dudng kinh tiét dlen tron.
Ghi chii: V&i cdu kién chiu nén khi tra bang tim R, con cin chi y dén hé s6 diéu kién
1am viéc v, (xem cong thic 3-7). Khi d6 bé tong theo phuong ding m?;;l:
- Mbi 16p d6 day trén 1,5m: v, = 0,85.
- Kich thudc 16n nhit cla tiét dién nhd hon 300mm: ys = 0,85.

Thi du 3-5. Cot c6 chiéu dai tinh todn [, = 3,6mm, ti€t dién chif nhat 300x400mm
bing bé tong cap B20, dé beé tong theo phuong diing (médi I16p day trén 1,5m). Cot chiu
nén diing tam véi N = 1250kN. Yéu cdu tinh todn c6t thép bang thép CIL

a) S6 liéu: Tiét dién cot: A = 300x400 = 120000mm”. |

Thép CII ¢6 R, = 280MPa; B20 tra bang c6 R, = 11,5MPa, chuafké hé s6 diéu kién
lam viéc. K& dén hé s6: v, = 0,85 cé: R, =0,85x11,5=9,77MPa. |

/
:J’.=@=12 tra bang phu luc cécp‘=095.

i, (SO0

b) Tinh todn: Dung cong thic (3-20), v6i A, = A-A,, bién doi thanh cong thitc dé
tinh cot thép nhu sau:

Ag= .
- Rs_Rb
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TPl o 20000

A D = 531mm?
' 280-9,77
Ty 1& c6t thép: | fi= IOS\AS‘ = 110;)022(3)1 =0,44%

Vi cdu kién chiu nén ldy: p;, = 0,5%.
Menin = 0,44% < Ui, chiing 0 tiét dién hoi l6n. Liic nay theo yéu cau cau tao can lay
U2 i, ¢6 nghia la can 14y :

120000 _ 00 3

A, 2 K205

Chon c6t thép 4916 c6 dién tich: A, = 804mm”

Cét thép dai ding 6, khoang cach a200.

Ghi chii: C6 thé tinh dugc A, < 0 ching t6 tiét dién qua 16n, luc nay nén giam kich
thudc, tinh lai. Né’u: khong giam kich thudc thi 18y A, = Wi, A nhu trong thi du trén.

Khi tinh ra ducﬂ: u> ., = 6% ching t6 kich thudc ti€t dién qua bé. Can tang kich
thude hoac tang cdp bé tong va tinh lai.

3.5.4. Cdu kiénj nén léch tam

Cau kién vira chiu lyc nén N vilra chiu moémen

un M. C6 thé déi cap noi luc gom N va M /i_“) e |N
thanh mot luc nén N dat cich truc cau kién mot Y M i
|
__r\}r_

doan ¢, goi 1a do léch tam (hinh 3.13).
\eo = M (3'21)

N &

Hinh 3.13. So do cdu kién nén léch tam

bat g, = Ehg goi 12 do léch tam tuong doi.

Khi €, 12 bé (<0,16) toan bo ti€t dién chiu nén. Vi g, 1on, phia gan v6i N chiu nén
con phia xa N chiu kéo.

Tinh todn c6t thép cau kién nén léch tam kha phic tap, ¢6 phiéu trudng hop. Trong tinh
todn thuc hanh c6 thé ding céch tra biéu d6 hodc ding cdc phan mem tinh todn trén mady.

3.6. BE TONG UNG LUC TRUGC

3.6.1. Pai cuong
Bé tong cot thép thong thudng c6 nhugc diém 1a dé bi nit va chi dung duoc céc cot
thép c6 cudng do thap hoic trung binh (R, = 200-500MPa), khéng dung dugc cé hiéu
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qua c6t thép cudng do cao (R, = 600+1500MPa). Pé khic phuc nhitng nhugc diém nay
va mo& rong pham vi sit dung bé tong c6t thép ngudi ta da sing ché? ra bé téng tng luc
trude. D6 1a mot dang bé tong cot thép dac biét, dung cot thép cub‘ngjd@ cao va duogc gay
ung luc trudc trong khi thi cong. Gay ing luc trude chil yéu bing phuong phip cing
(kéo) cot thép.

3.6.2. Phuong phap tao ing luc trude
C6 hai phuong phép chi yé&u tiy thudc qud trinh kéo cang cot thep la phuong phép

cang trudc va cang sau.

3.6.2.1. Phuong phdp cdng trudc

Lam céc bé A, B. Neo cot thép vio bé A va ty vao bé B d€ kéo cang cét thép (hinh
3.14a). Chét chit 6t thép lai. Ghép van khuon, do bé tong (hinh 3.14b). Khi bé tong da
¢ di cudng do can thiét thi budng, cét c6t thép (hinh 3.14c). Cot thép co lai, nho ¢6 luc
dinh bdm ma né truyén luc vio bé tong, lam cho bé tong chiu nén.

2 J /_\: X
A B
b) L T\,

Hinh 3.14. Phuong phdp cdng trucc

Phuong phdp cing truéc thudng dung dé ché tao nhitng céu kién lap ghép. Mdi lan
cang cot thép c6 thé ché tao ting cdu kién riéng hodc ché tao dong ﬁhai nhiéu cfu kién
cung loai.

3.6.2.2. Phuong phadp cdng sau

Cét thép duoc dat trong 6ng hoac vo boc (goi 12 dng gen), dé bé tong 6m 1ay 6ng (v6)
c6t thép (hinh 3.15a). Khi bé tong kho ciing di cuong do, dung thi€t bi chuyén dung ti
1én bé tong dé kéo cot thép. C6 thé neo c6t thép tai mot dau, kéo ddu kia hodc dong thoi
kéo ca hai dau (khi cét thép quéa dai ma lai dat theo duong cong). Qud4 trinh kéo cot thép
dong thoi 1a qud trinh nén bé tong (hinh 3.15b). Kéo xong neo cot ﬂqép lai va nhu vay
c6t thép chiu kéo, bé tong chiu nén. Tly trudng hop cén thiét ma bom vita vao 6ng dé
bdo vé cot thép hoic khong (cot thép da dugc bao vé bang bién phap khic).
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L) <
1

Hinh 3.15. Phuong phdp cdang sau

o) %::_ | = = S
i

¢)

Phuong phép cang sau thudng dung cho cdc ket cdu dé bé tong tai chd, cling dung
duogc cho két cdu lap ghép.

3.6.3. Tac dung%cﬁa ing luc trude

Ung luc truée dugc tao ra trong qué trinh thi cong, la tng luc noi tai, tr can bang.
Nh& duge nén lai tir trudc nén bé tong ¢ kha nang chong niit cao hon. C6 thé lam cho
bé tong khong bi nit khi chiu luc. Vi dugc kéo cang trudc, c6t thép cé thé 1am viéc véi
ling suét cao, sit dung thép cudng do cao mét cach ¢6 hiéu qua.

Dung bé tong tng luc trude cé thé lam nhitng cau kién tix bé dén 16n va rat 16n ma bé
tong cot thép thudng khong lam dugc.

Bé tong tng luc trudc thudng ding & céc cdu nhip 16n, nhiing cong trinh dac biét
ngoai bién. Trong xay dung nha, né thudng dung trong cac san va dam nhip 16n, trong
coc méng v.v...

3.6.4. Vat liéu diung cho bé tong ing lue trude

Beé tong chil yéu 1a loai ¢6 cap do bén khd cao.

C6t thép chi yéu la céc loai thép ran ¢ cudng do cao. Loai nay thudng dugc san xuat
thanh céc soi ¢6 duong kinh 3+8mm, mat ngoai soi 1a tron nhin hoac cé go. Sgi c6 go
thudong dung thénh!ttmg soi riéng, trong phuong phdp cang trudc. Soi tron nhan thuong
duogc bén xodn lai véi nhau tao thanh kiéu day thimg, day cdp dung cho trudng hop cang
sau ciing nhu cang trudc. C6 thé ghép thanh bé gdém cdc soi song song dung trong
phuong phap cang sau.

Neo c6t thép 12 mot thi€t bi dung dé giir chat mt cot thép & dau cdu kién. Tuy theo
kiéu bén hodc b6 c6t thép ma c6 nhiéu kiéu neo khac nhau.

3.7. KET CAU GACH DA

Két cau gach dé% duoc tao nén bang cach lién két cdc vién gach, dd thanh dang khéi

xay.
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3.7.1. Vat liéu khoi xay

3.7.1.1. Gach
Gach 14 vat liéu nhan tao dugc san xuat theo hai dang: nung va khong nung.
Gach nung thudng bing dat sét, dugc €p thanh vién, dem nung chin trong céc 10.

Gach dat sét nung c6 céc loai: gach dac, gach c6 16 rong. Kich thudc cdc vién gach theo
mot s6 quy cach ndo dé phu thudc vao cong nghé.

Gach khong nung c6 cdc loai nhu gach xilicat, gach be tong, gach than Xiv.v...

Pé danh gid chat qung ngudi ta ding mac gach, dua vao cudng do chiu nén va chiu
uén. Gach chat luong thap ¢ cdc méac 10, 20, 35, 50. Mic trung binh: 75; 100; 150, mac
cao tir 200 trd 1én. |

Dé 1am két cau chiu luc thudng chi ding cdc loai gach dic hoic c6 it 16 rong, c6 mac
trung binh. Gach méc thdp dung cho cong trinh tam, vach ngan. Gach mdc cao ding cho

cdc cong trinh dac biét. Gach c6 nhiéu 16 réng chu yéu dung cho cdc vach ngan, tuong
ngan (khong chiu lyc) hodc ciing ¢6 thé ding cho tudng chiu luc bé (nha mot, hai tang).

3.7.1.2. Dd

P4 dugc khai théc tir thién nhién. Thy theo cong nghé ch€ tic va hinh déng phéan ra
hai loai: d4 hoc va da quy cach. ‘

P4 hoc dugc dap thanh timg vién c6 hinh déng bat ky, c6 céc kich thudc to nho
khac nhau.

D4 quy cach dugc cua, d€o thanh nhitng vién c6 hinh ddng chuén.

P4 hoc chii yéu diing dé€ xay méng, cic loai tudng chén, tudng nha thap ting. P4 quy
cach dung dé xay céc két cdu chiju luc 16n nhu cau, cong, tuong nha ...

3.7.1.3. Vita

Vita cé hai tac dung:

1. Dé lién két cac vién gach d4, truyén luc trong khai xay;

2. Dé 14p kin céc khe hd, 1am cho khéi xay c6 duoc do dac chic cén thiét.

Vira can théa man hai yéu cau: |

1. C6 dt cudng do can thiét, dac biét 1a d6 bam dinh véi cdc vién gach da dé bao dam
su truyén luc. |

2. Do linh dong (d6 déo) dé dé thao tac khi xay, dé dé 14p kin khe ho.

Thanh phéan chil y&u cla vita la chat két dinh, chi yéu la xi mang hodc véi, tron véi
cat, nudc (cling cé thé diing céc loai chat két dinh khéc).

Pé danh gia chat lugng ngudi ta dung maéc vira, dua vao cudng do chiu nén. Méc vira
thap: 2; 4; 7; 10. Méc vita trung binh: 25; 50. Méc vita cao: 75; 100; 150. Khi vira méi
X4y xong, vita chua cé cudng do, goi 1a mac 0.
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Vita xi mang thuong c6 cudng do 16n, c6 thé tao vita méc trung binh va cao nhung do
linh dong thudng kém.

Vita voi c6 cudng do tuong doi thap nhung do linh dong cao.

Vita tam hop diing két hop c& voi va xi mang, ¢6 thé dat méc tir 10 dén 100 va c6 do
linh dong tuong doi tot.

Phéan ting héa hoc x4y ra trong vita voi tuong d6i cham va vita can nhan dugc khi CO,
tlr moi trudng, vi vay sau khi tron, cé thé t vita trong thoi gian tuong d6i dai va chi ding
vira 0 nhitng noi kho, thoang.

Phan ting héa hoc trong vifa xi mang (xi mang + nudc) x4y ra trong noi bo va trong
thdi gian ngén. Vi vy c6 thé ding vita xi méang & ché kho, thodng cling nhu ché kin, am
uGt nhung sau khi da tron xi mang véi nuéc thi phai diing ngay trong thdi gian ninh keét
clia Xi mang. ‘

3.7.2. Cudng do khéi xay

V6i khoi xay can xdc dinh cudng do chiu nén, chiu kéo va chiu cat.

3.7.2.1. Cuong dé chiu nén

Cudng do chiu nén cla khéi xay, ky hiéu R, phu thuéc chu yéu vao cuong do gach
R, cudng d6 vita R,. Ngoai ra Ry, con phu thuéc mot vai yéu t6 khac nhu chiéu day vién
gach, chiéu day 16p vira, chat luong xay.

Su tang ctia Ry, theo R, thé hién trén hinh 3.15a trong d6 cdc dudng 1; 2; 3 Ung véi
cac cuong do vita R, > R, > R

Su tang clia R,, theo R, thé hién trén hinh 3.15b, trong d6 cdc dudng 4; 5; 6 ing Vvoi
cdc cudng do gach khic nhau. Khi R, = 0 ¢6 R, #0, d6 1a lic vira méi xay xong khoi
x4y van c6 kha nang chiu mot luc nao dé.

AR ARy

a) b)

o,

A\

Hinh 3.15. Dé thi quan hé R, véi R, va R,

Trong tiéu chuan thiét k&, gido trinh két cdu gach da va cdc tai liéu tham khdo cé cédc
bang tra R,, theo mac gach va mdc vira.

86



3.7.2.2. Cuong doé chiu kéo, chiu cdt

Su phi hoai vé kéo va ciit clia kh6i xay 12 khd phiic tap. N6 6 thé xdy ra theo tiét
dién phing tiép xuc gilfta vita va gach, theo tiét dién cit qua gilfa mach vifa, theo mat
dich dac qua khe diing va ngang giifa cdc vién gach hoac cit qua vién gach va mach viia
(khi cudng do chiu kéo clia gach qud thap).

Cudng do chiu kéo clia khoi xay khd thap va phu thude chit yéu vao chat lugng vira,
chat lugng xay. ‘

3.7.3. Kich thuéc cua tuong, cot

V6i tudng va cot gach, khi chon kich thuée can phai quan tam t6i cdc yéu cau sau:

- Dl kha nang chiu luc.

-B4o dam yéu ciu can han ch& do manh.

- Phai phi hg véi kich thuée céc vién gach.

Véi tuong da hoc, chiéu day c6 thé chon khong phu thudc kich thudc vién d4 nhung
phai 16n hon 30cm. ‘

Mot s6 dang tiét dién cot gach, tudng gach thé hién trén hinh 3.16, véi bé rong vién
gach Ia b, chiéu dai a, chiéu day 16p vita d = 10+15mm. Tudng & hinh @ goi la tudng
nlra gach (tudng con kién), & hinh @: tudng mot gach, hinh ®: tudng gach rudi (1ay
chiéu dai a 1am chudn). ‘

i[o

el
=]

@ |
e ;

d a

—A—

LL
]

Hinh 3.16. Mét s6'tiét dién cét va tuong gach

a 2 2 o N H ’ ~ P ! ~
D6 manh cha cot, tudng: A =—, trong d6: H 1a chiéu cao cdt tudng, c la bé day cua
C |

tudng hodc canh bé tiét dién cot. Diéu kién la:
A<A | (3-22)

A, - 40 manh giéi han (xem phdn tham khao C5).
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3.7.4. Két cdu gach da cot thép

Trong moét s6 trudng hop dac biét, dé tang kha nang chiu luc, ¢6 thé dat c6t thép vao
khéi xay. C6 hai cdch: dat cdc ludi thép ngang va céc cot thép doc.

Ludi thép ngang bang cdc soi dudng kinh 3+6mm, dat trong cdc mach vita ngang cla
cot hoac tudng. Theo chiéu cao, cit cich 2+4 16p gach dat mot ludi (hinh 3.17a). Lam
nhu viy dé han ché bién dang ngang cla khéi xay, ngan can cic vét nit doc, vi the tang
kha ning chiu luc nén clia tudng/cot.

Cot thép doc dugc ding cho cot hodc ddm, c¢6 cdu tao gan nhu cau kién bé tong cot
thép, nhim tang kha ning chiu nén clia cot hoac kha nang chiu uén clia dam (hinh 3.17b).

a) = b)

[ [
= =
1'1 % |1 %

Hinh 3.17. Dit cot thép trong khoi xay

3.8. KET CAU LIEN HOP

D6 12 loai két cau ding két hop céc vat liéu khdc nhau: thép va bé tong c6t thép; gach

va bé tong cot thép; gach va thép.

3.8.1. Lién hop thép va bé tong

Thudng gip dudi hai dang: thép trong bé tong va thép ngoai bé tong. Dang thép trong

bé tong ciu tao bang céch dat cic thép hinh (thép chit I, chit L...) vao bén trong cdt hoic
dim bé tong cot thép. Ciing c6 thé néi nguoc lai Ia 1am cot hoac ddm bing thép hinh roi
boc bén ngoai bing bé tong c6t thép (hinh 3.18). Kha nang chiu Iuc cua cdu kién duoc
tinh bang téng kha nang cta cé hai thit vat liéu. Két cau loai ndy thudng ding cho nhiing
nha rat cao.
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Hinh 3.18. Cot va dam lién hop thép - bé tong

Dang thép ngoai bé tong thudng gap trong san nha, mat cau. Dung cic dam thép dé
d& ban bé tong cdt thép. |

3.8.2. Lién hop gach va bé tong cot thép ‘ i

D6 1a viéc dat cdc giang bé tong c6t thép trong tudng gach, la | xay chén gach vao
khoang tréng clia khung bé tong cdt thép, la lam méng két hop gma dam, gidng, ban bé
tong cot thép véi mot phan xay gach dd. Su ket hop nay dua trén nguyen tic 1a ding bé
tong c6t thép dé chiu nhimg noi luc kéo phat sinh trong tuong, lam cho kha nang chiu
luc tdng thé cia né dugc tang lén. Riéng trong khung chén gach, tuo‘n gach xay chen
lam tang do cting téng thé clia khung. |

Trong nhiéu trudng hop viéc dung két cau lién hop gach va bé téﬁg cot thép dat hiéu
qué cao Vvé st dung vat liéu hop 1y, tiét kiém va thi cong thuan loi hon.

3.8.3. Lién hop giira gach va thép

Thudng gap khi cin gia c6 cdc cot gach. Dung cic thép chit L 6p vao cdc géc cua
cot, ding cdc tdim thép han chiing lai thanh khung khéng gian, bén ngoai trat vita
(hinh 3.19).

Thép chir L

Gach xay

1 /_I

: Tam thép

Hinh 3.19. Mdt cdt cét gach gia cé bdng thép
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PHAN THAM KHAO C
C1. Cuong do dj:_ic trung cua vat liéu

Cudng do dac trung clia bé tong R, dugc xdc dinh véi xac suat bao dam 95%. Y nghia
nhu sau: Gia thir 1am thi nghiém 100 miu. Sip x€p cudng do cla cdc mau theo thit ty gidm
dan: R, 16n nhit, k& dén R,, R,. Gid tri R, 12 bé nhit. Ly R, = Rys. Nhu vay, trong 100
mAu s& ¢6 95 miu ma R, = R.. Gid tri R, dugc xdc dinh véi xdc sudt bao dam 95%.

Thuc t€ khong phai bao gid ciing can thi nghiém 100 mau ma thudng véi s6 luong it
hon (chi vai chuc mau). Diing 1y thuyét todn xdc suat théng ké dé tim ra gid tri R..

C2. bién dang cua bé tong

Bé téng c6 bién dang phic tap nhu co ngét, bién dang dan héi va déo, tir bién, do
nhiét do v.v...

!

a) Co ngér: Khi kho cing trong khong khi bé tong co loai, bién dang co ngét tang
dan theo thdi gian trong khoang vai thdng dau tién va c6 thé dat (4+6)10™ (mot mét dai
co mat 0.4+0,6mm). Do co ngét s& tang 1én khi ding nhi€u xi mang, nhiéu nudc, xi
mang c6 hoat tinh cao, trong moi trudng kho hanh. Co ng6t 12 hién tuong c6 hai, néu beé
tong khong dugc co tu do, bi can trd thi co thé xuat hién cdc vét nit. D€ gidm co ngot
can dung luong xi mang vira phai, giam lugng nudc, thi cong bao dam chit lugng. Khi
thi cong céc ban, dam kich thudc 16n phéi phan doan d€ d6 bé tong v.v...

b) Bién dang dd‘n héi va déo. Ldy mau bé tong c6 chiéu dai ban dau 1a / (hinh Cl.a).
Thi nghiém nén véi luc P, mau bi co ngéin lai mot doan la A (hinh C1.b). Cat bo luc P,
miu din ra mot doan A, nhd hon A. Mau khong trg vé kich thude ban dau.

Goi A, 12 bién dang dan hoi, c6 thé héi phuc.

P
Pit A, = A — A, 1a bién dang déo, khong héi A l %
phuc duoc.

Pat céc bién dang ty doi:

A A, A,
gE=—; g, =—; § =—"7}
[ [ [
- W 7 7
£ =€, HEy ) b) o
Bién dang clia bé tong goém phan dan hoi va Hink CL Bifi dang cvia b¥tdng

déo. Nhu vay bé tong 1a vat liéu dan déo.

Pat v ==L goi Ia hé s6 dan héi cua bé tong. Khi ting suat trong bé tong con rat bé, v
€
gan bang 1, bién dang chi yéu la dan héi. Khi téng tng suat lén v giam dan, c6 thé gidm
dén 0,15 hoac con bé hon. Nhu vav-ing-suat-cang-tang thi bi€n dang déo cang tang.
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c) Tw bién: D6 1a hién tuong tang bién dang déo theo thoi gian khi luc tic dung lau
dai. Tl bién 1am tang bién dang, chuyén vi clia két cau. Tuy vay vé mot mat nao do tir
bién ¢6 tdc dung t6t dén su lam viéc cla két cdu siéu tinh, lam gidm gid tri moémen &
nhiing vung noi luc 16n va lam tang ¢ viing noi luc bé. D6 1a hién tuong phan phoi lai
momen, ¢6 1oi cho su chiu luc. Ly thuyét va tinh todn vé tir bién 1 nhing van dé khd

phiic tap trong Iinh vuc bé tong cot thép.

d) Bién dang nhiét: D6 1a sy co ngén hoac dan dai khi nhiét d6 thay déi. Khi bién
dang nay bi can trd s& lam phat sinh noi luc, thudng co thé gay niit trong bé tong.

Heé s6 bién dang nhiét cia bé tong vao khoang 1x107.

e) Médun dan hoi ciia bétong

Dit o 1 iing sudt trong bé tong. Goi E, 12 modun dan hoi ban dau cuia bé tong, duoc

xdc dinh theo biéu thic:

Eb =—_—
€

Gid tri E, phu thudc chat lugng bé tong, thay doi trong khoang 25000+40000MPa (tra
bang hoic tinh theo cong thitc thuc nghiém).

Modun bién dang Ej :

E, =—=VE,

(6]
€

Thuong goi E, 12 médun tiép tuyén con E} 1a médun cét tuyén (t%ép tuyén, cdt tuyén
cha dudng cong, biéu d6 ¢ — ). |

C3. Tinh kha nang chiu luc khi § > &;

Khi tinh & theo cong thiic (3-14) ma x4y ra & > & chimg t6 c6t thép qué nhiéu, khong
thé ding hét kha nang. Lic nay khong dugc dung cong thic (3-16) dé tinh M vi cong
thitc d6 dua vao diéu kién c6t thép dugc diing hét kha nang. Phai 1ap cong thiic tinh theo
kha ning chiu nén cla bé tdng: |

M = R, bh]
Khi xdy ra £ > & thi ldy o, = oy = Ex(1-0,5ER).
C4. Cot thép dai trong dam
C4u tao cot thép dai can tuan theo cac diéu kién sau:
Dudng kinh: ¢, = 5mm khi chiéu cao ddm h < 800mm.

¢, = 8mm khi chiéu cao ddm h > 800mm.



Khoang cich gifta cdc dai theo phuong truc dam la s. C6 thé dat s déu nhau trong
toan dam hoac khac nhau, & doan gén g6i tua dat dai day hon, & doan giira méi nhip dam
dat dai thua hon (vi luc cat bé hon).

o

Hinh C2. Cdu tao cdt thép dai

Trong doan gan goi tua:

Khi: h <450mm ldy s < min (— va lSOmm]

h>450mm12‘1’ys$min( va 500mm )

Trong doan giita ddm, khi h > 300mm 1y s < min (Th va 500}

V6i ddm lam bang bé tong nang, néu thoa man diéu kién sau thi khong can tinh toian
hodc kiém tra c6t thép dai chiu Iuc cat:

Q=Qy= 0,75R,,bh,
R,, - cudng do tinh todn vé kéo cla bé tong;
Q - luc cat 16n nhat trong dam;
Q. - kha nang chéng cét cla tiét dién bé tong.
Khi diéu kién vira néu khong dugc théa man, nghia la xdy ra Q > Qy, thi cin thoa
man hai diéu kién (2) va (b).
Diéu kién vé bé tong chiu nén:
Q<Q,=0,3R;bh, (a)

Diéu kién vé cot thép dai:

Q = Qh.-.-w = 2’ 8h0 \ Rbrbqsw (b) V

R, - cudng do tinh todn vé nén cuia bé tong;

Q.. - kha nang chiu cit clia ddm do bé tong va cot thép dai;
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Q.. - phan luc cat do c6t thép dai chiu duge dem tinh phan bo ra trén don vi dai
ctia dam:
RoA

. SW
qsw -
S

A, - dién tich tiét dién ngang clia mét 16p cot thép dai;
R,, - cudng do tinh todn clia cét thép dai, thudng lay: R,,, = (0,7+0,8)R..
Thi du: Dim c6 tiét dién b = 250mm; h = 600mm; h, = 560mm, bé tong cip B20.
Luc cat 16n nhat & gdi: Q = 160kN.
Yéu ciu chon dat ¢t dai, kiém tra kha nang chéng cat.
a) S6'liéu: B20 c6 R, = 11,5MPa; R, = 0,9MPa.
Cot thép dai bang thép Cl ¢ R, =225; R, = 175MPa.
Chon dudng kinh cét thép dai 6mm, méi 16p dai c¢6 hai nhanh, ¢6 c6 dién tich 28,3mm’;
A,,=2x28,3 = 56,6mm’.

h = 600mm >450, chon s £ min (%;SOOJ =200mm; s = ZQOmm.

b) Tinh todn: |
Q,, = 0.75R, bh, = 0,75x9x250x560 = 94500 Niuton = 94,5kN.
Q = 160 > Q,, phii tinh todn kiém tra.
Q, = 0,3R,bh, = 0,3x11,5%250x560 = 483000N = 483KN§.
Q = 160 < Q,, = 483. Théa man di€u kién vé bé tong chiuinén.

_RA,, 175x56,6

S 2

qsw = 49,5 N/mm

Quew = 2,.800+/Ry, bq,, =2,8x5604/0,9%250% 49,5 = 165400 N
Q... = 165,4kN. Thoa man diéu kién: Q < Q.-
C5. Po manh giéi han ciaa két cau gach da: A,
Véicot: A, =k,
Véi tudng: A, = kB, trong d6 k, = max (k, va k.)
k, =k klkk;

By - hé s6 tuy thuoc mdc vita. Vi mdc gach 275, gid tri B, cho trong bang.

k. - hé s0, phu thudc canh tiét dién cot, cho trong bang.
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o | Canh nhd nhat Gid tri k. ung véi
Mac vita Bo \
cua cot Gach, dd quy cich Pd hoc
=50 25 > 90cm 0,75 0,6
25 22 70+89 0,70 0,55
10 20 | 50+69 0,65 0,50
< 50cm 0,60 0,45

Kk, - hé 56 loai gach d4. Vi gach d4 quy céch k, = 1; dd hock, = 0.,8;
k, - hé so tinh trang. Véi tudng chiu lyc: k, = 1. Vi tudng tu mang (khong chiu
luc), khi ¢ > 22cm 14y k, = 1,2; khi ¢ < 11cm lay k, =1.8.
ks - hé s6 xét dén 16 cura trong tudng. V6i tudng dac k; = 1,0. V6i tudng c6 16 clra:
A
A

thuc

k3=

nguyén

Ay, - dién tich bé mat thuc cla tudng (da trir 16 cta);

An;uyen - dién tich nguyén (ké ca 16 clra);

k, - hé s6 xét dén ty 1¢é kich thudc. Dat H la chiéu cao tudng, / 1a chiéu dai tudng;
Khi/<Hldyk, =12 khi H</<25H1dyk, = I;
2.5H < I <3,5H lay k = 0,9; khi H> 3,5/ 1y k, = 0,8.

Kk, - he s lién két.
Tudng c6 lién ket & bén trén: ks = 1,0;

Tudng c6 dinh tr do (khong c6 lién két): ks = 0.7.



Chuong 4
KET CAU SAN

4.1. PAI CUONG VE KET CAU SAN

4.1.1. Pac diém lam viéc

K&t cau san thudng & vi tri ndm ngang (c6 thé hoi nghiéng) chiu céc tai trong thang
dimg (theo phuong vudéng géc vdi mat san) nhu tinh tai, hoat tai ding...

K&t cdu san dugc dat 1én cc goi tua theo phuong ding la tudng, cc"}t, khung.

Dudi tic dung cta tai trong ding, két cdu san lam viéc chiu uén.

Trong nha nhiéu tang, két ciu san con cé6 nhiém vu quan trong 1a vich cling nam
ngang dé truyén tii trong gi6 lén cdc két cau chiu luc chinh nhu cdc khung, vich cing
dimg, 161 cing...

Khi nha bi lin khong déu gay udn téng thé, san con bi kéo hoac bi nén. Két cau san
c6 thé phai chiu noi luc phét sinh do thay doi nhiét do. ‘

Khi thiét k& san chi y&u chi tinh todn véi tai trong thang ding. Cic nhiém vu con lai
thudng duoc gidi quyét bang cdc bién phép cau tao.

4.1.2. Cac loai san

K&t cau san chll yéu duoc 1am bing bé tong c6t thép. Ngoai ra ciing ¢6 thé lam béng
két cau thép, két cdu gb...

Vi san bé tong cot thép, theo phuong phép thi cong c6 thé chia ra:

- San toan khoi, d6 bé tong tai vi trf thiét ké.

- San lap ghép, dugc ché tao san (két cau dic sin).

- San ntra 1ap ghép. '

Trong san toin khéi, tity theo hinh thitc két cau c6 thé chia ra:

- San sudn: Ban san duoc lién két véi tudng hoac dam theo cic canh.

- San phéng (san ndm): c6 ban dat truc tiép 1én cot, khong c6 dam.
4.2. SAN SUON TOAN KHOI

4.2.1. Cac bo phan cua san sudon

San sudn bao gém cédc bo phan ban san va dam.
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Go6i d5 san 6 thé 1a cot va tudng.

Vi céc gian nha c6 mat bang tuong doi bé, dung tudng chiu luc thi c¢6 thé chi lam
mot ban san lién két véi tudng (hinh 4.1a). V6i san gian nha 16n hon, dung tuong chiu
luc c6 thé b tri céc dim san song song theo mot phuong d€ chia ban thanh cdc 6, ddm
san ké 1én tudng chiu luc (hinh 1.4b). Trudng hop ding khung chiu luc ma khoang cach
giffa cic khung khong 16n 1am, céc ddm khung vira 1am dam san (hinh 4. lc).

a) b) 2
e | P i
I I i ! il !
I = I gl
Al 4 1|2 2 o il i |2
i
I
| [ i il il !
LRERH 343 7 ) [Epoaiim o D
1 1
2 2 2—% [Es9lis E—z
A-A B-B

Hinh 4.1. Mdt bdng san suon loai bé (a) va vita (b, c):
- 1- ban san; 2- twdng chiu lyc; 3- dam; 4- cot khung

)  2h0g b)
e RO B T
| HE R i | | i |
oA e
} Ly E'F5IE o i il i !
—d ST ] = 4 G [ 1
13 P M R PO i
= E | 1 | 1! E = 1 _I
£ ihsi :il ETS I_ o -
! }! ull_li ! 1 L .|
G tsl I—_I i; ———h_O : [—1 ! 73
Ei Ii B S O 5 | s U7
= I I
|i ii ¥ ii |.4 o \-L—‘litl ,\—5 ]

Hinh 4.2. Mdt bdng san suon véi cdc dam chinh

Khi nha c¢6 mat bang khé rong, ding khung chiu luc, hé dam thudng dugc dat theo
hai phuong trong dé can phan biét dim san (3) va dam khung (5) (hinh 4.2a). Dam
khung (con goi 1a ddm chinh) lién ket véi cot tao thanh khung chiu luc & cdc truc A, B,
C, D. Dim san (hodc ddm phu) truc ti€p d& ban, g6i lén cdc ddm khung va tudng. Dam
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tir truc 1 dén truc 7 trén hinh 4.2a 13 cic ddm san trong d6 cdc ddm & truc 1, 4, 7 1a dam
san dac biét, ching cling vdi cot tao nén céc khung doc clia nha. \
Ciing ¢6 nhiing mit bing san ma cdc dam vira déng vai trd ddm san, vira la dam

khung nhu trong hinh 4.2b.

4.2.2. Su lam viéc ciia ban

Cic goi tua (dam, tudng) phan chia ban thanh tung 6. Méi 6 ban ¢6 thé cé hinh ddng
bat ky (tam gidc, hinh thang, hinh tron...) nhung thuong la chit nhat. Can phan biét 0 ban
don va ban lién tuc.

O ban don khi san chi ¢6 mot 6 hodc tuy ¢ nhiéu 6 nhung roi nhau ra.

Ban lién tuc khi c¢6 nhiéu 6 canh nhau, lién két toan khoi véi nhau. .

Xét mot 6 ban don c6 mat bing chit nhat chiu tai trong phan bo déu vudng géc v6i bé
mat ban. Ban lam viéc chiu uén. Ty theo lién két ma 6 ban bi uén theo mot phuong
hoac hai phuong.

4.2.2.1. O bdn chiu uén mot phuong

Khi 6 ban c6 lién két ngam theo mot canh con ba canh tuy do (hinh 4.3a) hodc 6 bén
c6 lién két trén hai canh déi dién, song song (hinh 4.3b) thi s& chiu udn theo mot phuong
vuong géc vai canh c6 lién két. ‘

Tudng tuong cit mét dai ban theo phuong chiu uén, ¢6 bé rong b. Mc’)ii dai ban s& lam viéc
nhu mét ddm. Vi vay ban chiu uén mét phuong con duge goi la ban loai dam (hinh 4.3).

1
I
I
I
—
/ f = =
7 praw, |

/
wmwmmmeg
(il 2

Hinh 4.3. O bdn chiu uén mét phiong

4.2.2.2. O bdn chiu uén hai phuong

O ban lién két theo ca bon canh (hinh 4.4a) hoac lién két ngam trén hai canh vudng
g6c (hinh 4.4b) s& chiu uén theo ca hai phuong. Tudng tuong 14y hai dai ban vuong géc
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v6i nhau, mdi dai cé bé rong b. Goi /; /, 1 nhip cta ban theo hai phuong, M;: M, la

momen 16n nhat trong timg dai va v,; v, 12 d6 vong ctia méi dai & chd giao nhau. Theo
két qua da chiing minh dugc & moén co hoc cong trinh:

M, 2 M., 12
W= vp

B - hé s6 dé tinh do vdng, véi cdc dai ¢ hinh 4.4a thi :fg—, & hinh 4.4b thi:
1
1
B . 4 ’
EJ - do cing chéng udn cua dai ban.
Vi hai dai ban ciing 1am viéc chung nén v, = v,; tir d6 suy ra: Mll’l2 = M2!22 hay la:

/ 2
M, =M, (I—IJ @-1)
2

11 L 1
3) \ 1 Bliiag e

— / =

ly
/A
Iz

Hinh 4.4. O bdn chiu uén hai phicong

V6i L, > I, (I, - canh ngan) thi M, < M. Ban chiu uén cha yéu theo phuong canh ngan.

4.2.2.3. Cdc truong hop tinh todn 6 bdn ké bon canh
M&i 6 ban ké 4 canh chiu uén hai phuong, tuy vy trong tinh todn thuc hanh nguoi ta
chia ra cdc truong hop sau:
Khi [, < 21, - tinh theo ban hai phuong;
I, > 31, - bd qua su lam viéc theo phuong canh dai /,, tinh todn nhu ban moét phuong,

lic nay (Mz <9iMIJ;

21, <1, < 3, - thy miic do yéu cdu ma c6 thé tinh theo ban moét phuong hoic hai phuong.
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4.2.2.4. Biéu dé momen ciia 6 bdn
Tuy theo lién két & cac canh ma ban ¢6 thé chiu momen duong hodc am. Vi 6 ban don
ké tu do nhu trén hinh 4.3b va 4.4a toan 6 ban chiu mé men duong. V6i 6 ban don céc

canh ngam nhu hinh 4.3a va 4.4b toan 6 ban chju mo6 men am. Hinh 4.5 thé hién biéu dé
momen ctia mot s6 dai ban trong dé cé ving chiu mémen duong, o viing moé men am.

i
I
|
a) : b)
& ¢ /
7
(L IR NS
R
o [t Bl ¥ i
i i I I
| | | |
i i 1 ]
/777 777 7727
| | . |
i i | |
| : i :
H = I
; bdob by 20 A A I IR AR B :
% U L %
Hinh 4.5. Mémen trong ban
4.2.3. Chiéu day cia ban

Chiéu day ban san (h,) dugc chon theo diéu kién bao dam kha nang chiu lyc va thuan
tién cho thi cong. Péng thoi phai thda man hy, = h,;, (h,,;, = 40+-70mm tuy loai ban).
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. , [
Theo diéu kién chiu luc, chon: hy =—.
‘ m

V6i 6 ban mot phuong ké 1én hai canh song song: m = 30+35;
Véi 6 ban 2 phudng ké bon canh: m = 40+50; / 1a canh ngén.
V&i 6 ban mot phuong dang congxon (1 canh ngam): m = 10+15.

Chon h, 16n trong trudong hop 6 ban don ké tu do hoic chiu tai trong 16n. Chon h,, bé
cho cdc 6 ban lién tuc, tai trong bé.

V& thi cong, chon hy, 1 boi s6 clia 10 hoac 20mm.
4.2.4. Cot thép trong ban

Tuy theo viing ban chiu momen duong hoiac mémen am ma dat c6t thép & mat dudi
hoac mat trén. Cot thép dugc cau tao thanh ludi gém céc thanh theo hai phuong.

& mit dudi, trong ban mét phuong cét thép chiu luc dat theo phuong chiu uon, theo
phuong kia dat cot thép cdu tao, trong ban hai phuong, c6t thép ca hai phuong déu la cot
thép chiu luc.

& mat trén, cot thép chiu luc dat vuong géc vdi lién két, theo phuong kia dat cot thép
cau tao. |

Trén hinh 4.6 diing ky hiéu: @, @- c6t thép chiu luc momen duong; @- chiu mémen
am; @- cot thép cdu tao. Cic cot thép nay thé hién trén mat cat clia ban.
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Hinh 4.6. C6t thép trong bdn san

A
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Hinh 4.6a, b tng véi 6 ban & hinh 4.3.
Hinh 4.6¢ ting véi 6 ban ké 4 canh & hinh 4.4a.
Hinh 4.6d tng véi 6 ban ¢ hinh 4.5a.

Hinh 4.6e ting véi ban lién tuc & hinh 4.5c¢.
4.2.5. Dam trong san suon

4.2.5.1. Cdc loai dam

Trong két ciu san thuong gap hai loai dam 12 dam khung (dd4m chinh) va dam san
(dim phu). Dam chinh thudng lién két v6i cot tao thanh khung chiu luc ctia nha. Dam
san truc tiép d& ban, lién két véi ddm khung va tudng chiu luc. C6 thé gap truong hop
ban chi lién két v6i dam khung (khong c6 dam san, hoac dam khung lam nhiém vu dam
san). Trong nha diing tudng chiju luc thi chi ¢6 cdc dam san.

Dam sin c6 thé 13 dim don, mot nhip hoac dam lién tuc, nhiéu nhip.

4.2.5.2. Khodng cdch, nhip cta dam

Trong trudng hop chung, khoang cach va nhip dim thé hién trén hinh 4.2a. Theo hinh
4.2a thi /, 12 khoang cich giita cdc dam san, la nhip clia 6 ban. V6i ban mét phuong chon
[, = 2+3,5m, ban hai phuong /, = 3+5m.

I, - khoang céch gifa cdc khung, 12 nhip clia dam san, thong thudng chon /, = 4+6m.

I, - khoang céch giita cdc cot trong khung chiu luc, 1a nhip cia dam chinh, thong
thuong [, = 5+8m. |

Trong nhitng sin c6 mat bang kha rong, c6 yéu cau b& tri ludi cot thua hon, céc kich
thudc trén c6 thé tang lén. |

4.2.5.3. Chon kich thudc so bé cho dam |

Kich thuéc tiét dién dam can dugc chon theo diéu kién du kha nahg chiu luc (mémen
uén M, luc cit Q), c6 d6 vong trong pham vi gi6i han, théa man yéu cau vé kién tric va
thuan tién cho thi cong.

C6 thé tinh so bo chiéu cao tiét dién ddm theo cong thic sau véi / 1a nhip cla ddm
(1, hodc 1,):

1
h=—xI (4-2)

m
m - hé s6 phu thudc so d6 va tai trong: Lay m = 15+20 khi tai trong nho hodc
trung binh (dam san); m = 8+12 khi tai trong 16n (dam khung).
Tai trong cang 16n chon m cang nho.
Dam tinh dinh don gian 14y m nho, dam lién tuc lay m 16n hon.

D4m congxon, miit thira trong dam lién tuc lay m = 5+8.
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Gi4 tri h theo cong thic trén 12 tam tinh, can dua vao dé dé chon h theo céc diéu kién
vé kién tric va thi cong.

Dé thuan tién thi cong, h nén 12 boi s6 cha 20 hoac 50mm, véi h khé 16n nén 1a boi s6
cua 100mm. ‘

Bé rong ddm chon: b = (0,25+0,5)h.

Nén chon b 1a boi s6 cua 20 hoac 50mm.

Chon h > b 1a hop 1y vé mat chiu uén. Trong thuc t€ néu theo yéu cdu kién triic can
han ché h, ciing c6 thé ding dam bet v6i b > h, lic nay 18y h bé hon gid tri tinh theo
cong thuc (4-2).

Dém dugc dé bé tong toan khdi véi ban, mot phan ciia ban tham gia chiu luc v6i dam
va tao thanh tiét dién chit T (hinh 4.7).

[ Jéige | il

h

b

| Hinh 4.7. Tiét dién dim

4.2.5.4. Tinh todn ddm, cét thép trong dim

Dé tinh todn cén lua chon goi tua, 1ap so dé tinh todn, x4c dinh nhip dam, tinh cic
loai tai trong tac duno lén dam, tinh todn va v& hinh bao mémen, hinh bao luc cit clia
dam. Can chii y phan biét cdc doan ddm chiu mémen duong hoac moémen am.

T gid tri mémen M tinh dugc cdc cot thép doc trong ting doan. Vi M duong cot
thép doc chiu luc dat & phia dudi, v6i M am - phia trén. Doc theo truc dam gia tri M thay
déi (dac biet 1a M am). Dé tiét kiém, & nhimg viing ¢c6 M bé c6 thé gidm bét cot thép

(hinh 4.8).

Tir gid tri luc cat tinh todn dugc ¢t thép dai.

Hinh 4.8 thé hién c4u tao mot nhip rudi clia ddm lién tyc c6 tir hai nhip trd 1én véi cic
ky hiéu nhu sau:

@. C6t thép doc chiu méomen duong & nhip bién.

®. Cst thép doc chiu momen duong & nhip gitta.

®. Cét thép doc chiu mémen am trong viing goi tua. Cang ra xa 261 momen am giam
nén bdt dan c6t thép.

@. Cot thép doc cdu tao.

®. Cét thép dai.
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Hinh 4.8. Cot thép trong dam

4.2.6. San 6 c&

c

-

San 6 cd 12 moét dang dic biét clia san sudn. San c6 dam khung theo ca 2 phuong.

61 nhau va ké 1én cdc dam khung (hinh 4.9).
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Hinh 4.9. So do san 6 co
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Khoang cich gilta cdc ddm san theo hai phuong la a va ¢, thuong chon trong khoang
1+2m. C6 thé 1am a = ¢ hoac a khéc c.

Nhip ctia dim san bing nhip clia ddm khung la /, hoac /, (hinh 4.9).

Chiéu cao dam san: )= [~1—— le

Chiéu cao dam khung: h, = (E—L)l )
Trong mot s6 trudng hop, vi yéu cau thdm my ngudi ta c6 thé 1dy: h, =h,.
4.3. SAN PHANG TOAN KHOI

4.3.1. Pai cuong vé san phang

San phing hodc sin ndm gém c6 ban san ké lén cdc cot. Goi san phang vi mat dudi
clia n6 khong cé cdc dam nho ra. Goi san ndm la theo hinh tugng.

C6 thé ké ban san truc ti€p 1én dau cot (hinh 4.10a).

Trong mot s trudng hop dac biét ddu cot duge md rong thanh mi cot nhim lam tang

kha nang chiu luc clia ban san & viing ngay trén ch6 dé (hinh 4.10b, ¢).

Ban san

a) 7 77

: PeiE ) SR

\:ﬁé M cot M cot

Hinh 4.10. Mt cdt ngang san phang va mii ¢ét

So véi san sudn, san phing c6 céc uu diém sau:

- Giam dugc chiéu cao toan bo san do d6 giam dugc chiéu cao nha.

- Mat duéi san la phing nén thong gid, chi€u sang tot hon.

- Thi cong don gian hon, nhanh hon.

- Ngan chia cac phong trén mat bang linh hoat hon bang cdc vach ngan di dong.

Nhugc diém 1a chiéu day ban cén 16n hon, ton vat ligu hon, lam tang tai trong 1én cot
va méng.

San phing khong c6 dam khung nén do cing téng thé ctia nha [a thap. Trong nha
nhiéu ting ding san phéng bat budc phai dat céc vach ciing, 16i cling ditng dé chiu tai
trong gié. San phang duing thich hop cho céc cao.6c van phong.
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4.3.2. Su lam viéc cua ban

Ban clia san phing 1am viéc chiu uén va chiu cit.

4.3.2.1. Sw chiu uén

Xét 6 ban mat bing chit nhat ké 1én bén cot & cdc géc, chiu tai trong phan bd déu
vuong géc véi bé mat. Ban chiu uén theo ca hai phuong. Tudng tuong 18y céc dai ban &

trén ddu cot va giita ban theo ca hai phuong (hinh 4.11a). Dai trén c6t chiu udn nhiéu
hon dai & giita. Theo phuong canh dai ban bi uén nhiéu hon theo phuong canh ngan

(ngugc v6i ban ké bon canh).

Xét cdc 6 ban lién tuc gém cdc 6 & bién va cdc 6 gilta (hinh 4.11b). Trén ban xudt
hién nhiing ving chiu mémen duong va nhiing vung chiu mémen am. C6 thé chia ra ba
loai viing theo cac dai & trén cot va gilta 6 ban.

Dai dau cot theo I,
Dai dau cot theo /, w

-
“TEANN

b
s

>
]
NV

g H

\1/ /E]éi g}t‘:a ban -—_—/ > —C,— }; il
=

; uﬂ‘ .

a) | L 1'% b) B %QE///@ [
; 1 (358 & A B b

1 1 x

e

Hinh 4.11. So dé chiu udn ciia san phdng

Viing A & gilta méi 6 ban, chiu momen duong theo hai phuong. Viing B & trén dau cdt,
chiu mémen am theo c4 hai phuong. Vung C theo phuong nay thudc dai trén dau cot, chiu
moémen duong, theo phuong kia thudc dai gita ban, chiu mémen am (ving C, chiu M
duong theo phuong /,, ving C, chiu M duong theo phuong /., mémen am theo phuong /).

4.3.2.2. Su chiu cat ; ‘

Su chiu cit nguy hiém nhét x4y ra xung quanh mép cot hodc mii cot. Chiéu day ban
san phai dugc chon dé ban di kha nang chdng cat. Néu chiéu day ban da duoc chon khd
16n ma van chua du kha nang chéng cét thi budc phai lam mil cot hodc dat cot thép dé
chiu cat & trong ban.

Su pha hoai vé cit xung quanh mép cot hodc mi cot thudng x4y ra theo dang hinh
thdp, goi 1a thép cit thing (hodc nén thing, choc thing). Thip c6 ddy bé & phia dudi,
ngang theo dién tich dau cot hoac mi cét, ddy 16n & mat trén, cdc mat bén nghiéng géc
45° (hinh 4.12). Luc gay ra cét thing 12 bing hop luc 1én hai mét ddy thap.
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Hinh 4.12. Sy cat thing

4.3.3. Cac loai san, chiéu day san

San phang c6 th§ dugc 1am bing bé tong cot thép thudng khi khodng cdch gilia cac

cot I, I, chua qud 8m, lic nay chon chi€u day ban: hy, = (%—%)[ .

Khi khoang céch I,, I, 16n hon nén lam san béng bé tong c6t thép tng lyc truéc, vi:

e(Le L)
35 40

[ - khoang cach ¢Qt (nhip san) 16n hon.
4.3.4. Cét thép trong san

Khi chiéu day ban sin tuong d6i bé (h, < 150mm) thudng dat mot ludi thép O mat
duéi trong toan bd ‘sz‘m, trong d6 chia ra cdc dai, dai trén cdt cot thép nhiéu hon dai gitta
mobi 6 ban. Cot thép phia trén chi dat trong céc viing chiu momen am.

Khi chiéu day ban kha 16n cdn dat cot thép thanh hai ludi ¢ mat dudi va mat trén
trong toan san. M5 lu6i gbm céc thanh co ban dat déu trong toan san va cac thanh bd
sung & nhitng viing chiu momen 1én. Céc thanh co ban (tinh trén mdi mét bé rong dai
ban) chiém khoang 40% dén 60% lugng thép & tiét dién chiu lyc 16n nhat. Cét thép bd
sung vao lugi phia duéi dat tai cic ving C (hinh 4.11) theo phuong cé cot. Cot thép bd
sung vao luéi phia trén dat & cic ving B theo c hai phuong.

Vi san bé tong ting luc trude trude can dat hai lu6i co ban bang cot thép thudng. Cat
thép tng luc truéc thudng 1a cdc day bén, moi day gom 7 soi, dat trong vO bang nhua,
thi cong theo phuong phap cang sau. Cét thép tng luc trude duge dat theo dang dudng
cong theo biéu d6 mémen udn va chi yéu dat trong cac dai trén cot theo hai phuong.

4.4. SAN LAP GHEP

4.4.1. So dé san

San ldp ghép dugc cdu tao tlf c4c tam san ché tao sin, dem lap ghép lai tai vi tri thiét
k& Tam san con dugc goi 13 panen @ tiép nhan tai trong, lam viéc nhu mot dim don
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gian, truyén tai trong vao ddm 4, ddm 4 truyén tai trong vao cot 5. Dam va cot ¢6 thé 1a
két cdu do tai chd hoic lap ghép tir nhiing cu kién ddc sin. |
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Hinh 4.13. So dé mdt bdang san panen lap ghép, xung quanh la tuong gach,
& giita cé cot va dam bé tong cot thép.
1- panen; 2- tudng; 3- dim gidng; 4- ddm d& panen; 5- cot

4.4.2. Cac loai panen san

Panen san 12 mot loai cdu kién dic sdn, lam viéc nhu mét ddm don gian, tya hai dau
trén dim hodc tudng. Su khic nhau cla panen san chil yéu la & tiét dién ngang cua
ching. Hinh 4.14 thé hién ba loai tiét dién ngang co ban.

b)
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Hinh 4.14. Ba loai tiét dién ngang co bdn cua panen san
a) Bdn ddc; b) Panen réng; c) Panen suon

!
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Panen c6 tiét dién ngang diac dé ché tao nhung chi dung khi nhip nhé (thudng dudi
2m) véi chiéu cao tiét dién trong khoang 8+12cm. Ngudi ta ¢6 thé ché tao panen dic
gom 3 16p vat liéu (16p dudi la bé tong cot thép nang), 16p gitta 1a bé tong nhe, 16p trén 12
bé tong ndng) dé tiang chiéu cao tiét dién (do dé ting duoc nhip panen) ma khong 1am
tang ddng ké trong lugng ban than (tinh trén 1m?*) clia panen.

Panen réng dugc dung kh4 phé bién vi tiét kiém vat liéu, cé do ciing 16n, tao duoc
tran phiang. L6 réng 6 nhiéu hinh thitc khic nhau nhung phd bién nhat 1a 16 tron, chit
nhit va bau duc. ‘
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Panen suon thudng chi diing trong nha cong nghiép vi céc sudn thudng khong dep,
]am maét m§ quan, khong tao dugc tran phang (hinh 4.15).
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Hinh 4.15. Kich thudc hinh hoc ciia mét loai panen suon

4.4.3. Kich thudc panen

C6 ba kich thudc: dai /; rong b; cao h. Céc kich thude trén mat bang / va b ¢é hai gid
tri: danh nghia (/,,, by,) va cdu tao (/; b).

=14 —2a;b=Dby— 2

a,, a, - khe ho 1ap ghép.

Trén hinh 4.15, [,, = 6000, khe h& a, = 30, tu d6 c6 [ = 5970; by, = 1500; a, = 10;
b = 1490.

Khi néi kich thudc ciia panen thudng diing kich thudc danh nghia.

Chiéu dai panen do khoang cich két ciu d& quy dinh. Chiéu cao h chon trong khoang

18 25/ |
Bé rong b dugc chon dua vao kha nang, diéu kién van chuyén va lap ghép. Chon b
cang 16n cang bét duge thao tac cau ldp va chén khe hd nhung trong lugng panen tang
lén, trong luong nay bi han ché bdi thi€t b céu lap.

Panen c6 thé dugc ché tao bing bé tong cot thép thudng, nhiéu khi cling duge lam
bang bé tong ting luc trudc theo phuong phip cang trudc c6t thép trén bé.
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4.4.4. Uu nhugc diém ctia san lip ghép

San lap ghép c6 uu di€ém chil yéu 1a c¢6 kha niang co gi6i héa cao viéc xay dung, ddy
nhanh tién do, tiét kiém duoc van khuon va dan déo, thi cong it bi anh hudng thai tiét.

Nhuoc diém la can c6 thém nha mdy hoac san bai dé san xudt panen, cdn c6 cic
thiét bi chuyén chd va cdu lip. D¢ cing téng thé ciia san lap ghép kém hon so véi
san toan khoi.

Diing san l&p ghép c6 hiéu qua khi thi cong hang loat véi s6 lugng 16n panen va da c6
sdn & cac co sO san xuat. 1

Vi nha nhiéu ting ding san lap ghép nén két hop ding thém mot s6 san toan khoi dé

lam tang do ciing téng thé cho nha.
4.5. SAN NUA LAP GHEP

4.5.1. So do san

San nira lap ghép c6 thé 1a san sudn hodc san phéng trong dé két cau san dugc phan
chia thanh hai phan, mot phin duoc ché tao sin dé lap ghép, phan con lai duge dé be
tong tai chd.

Ding san nita lip ghép c6 duoc uu diém clia san lap ghép 12 d& ton van khuon (va ¢6
thé ca gian gido), thi cong nhanh, lai ¢6 duoc wu diém cua san toan khdi 1 ting d6 cing
tong thé cla nha. ;

Cau kién lap ghép thudng c6 hai dang: ddm va ban.

4.5.2. Lap ghép cau kién dam

Ché€ tao cdac dam san kich thudc bé, ti€t dién chit T nguoc (céhh phia dudi, hinh
4.16a). Dem lap ghép cdc ddm nay lén két cdu chiu luc 1a tudng Ho&c dam khung da
duge thi cong. Dat cac tang réng (hinh 4.16b) vao giita cdc ddm. Rai mot ludi cot thép
cdu tao lén mat trén clia dam va tang réng roi dd 16p bé tong tai chd. Ty theo yéu cau
va nhiém vu clia san ma Iép bé tong tai ché day tir 30 dén 60mm. Céc tang réng c6 thé
dugc ché tao tir dat sét nung hodc xi méang + cat, ép kho trong cac khuon. Khoang céach
gifta cac dam v = 600+900mm.

Mat cat ngang clia san thé hién trén hinh 4.26c¢.

San kiéu ndy khong cin chéng d& khi thi cong, ciu kién lip ghép?cé trong luong bé,
khong can céc thiét bi cdu lip 16n, c6 thé 1ip ghép bang thi cong. Dam ldp ghép c6 thé
bang bé tong cot thép thudng hodc bing bé tong ting luc trudc ché tao theo phwong phap
cédng trudc, dung cac day thép cé go cuong do cao.

m
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Hinh 4.16. Lap ghép cdu kién dam

4.5.3. Lap ghép cau kién ban

Phan chia ban san thanh hai 16p: 16p dusi duoc ché tao sin dé lap ghép, 16p trén dugc
6 bé tong tai ché (hinh 4.17a).

Lép dudi cé thé dugc ché tao tai cong trudng hodc tai cdc nha mdy bé tong, trong dé
da dat sdn cdc cot thép chiu momen duong. C6 thé dung cdt thép thudng hoac ting luc
trude (phuong phap cang trudc).

Lép duéi thudng la ban dic, day 60-80mm. Trong nhitng trudng hop can chicu day
16n hon ngudi ta cé thé lam thanh ban c6 sudn (sudn phia trén), cic 6 tréng gilta cdc
suon duoc 1dp ddy bang vat liéu x6p, nhe (hinh 4.17b).

Lép duéi dugc lap ghép 1én cac két cdu chiu luc, tao mat bing dé d6 be tong tai chd
clia 16p trén. Trong trudng hop kich thudc qud 16n can phai dat gian gido chong da.

Lé6p trén day khoang 40+80mm, trong d6 ¢ dat c6t thép chiu moémen am va c6t thép

cau tao.
; e
, g 7
% / [

7 2

Hinh 4.17. Ldp ghép cdu kién bdn
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PHAN THAM KHAO D

D1. Néi luc trong ban mot phuong

San sudn toin khéi gém cdc 6 ban lién tuc c6 lién két bon canh ma kich thude cdc
canh /, > 2/, dugc tinh todn theo bin mot phuong, lién tuc. Lay mot dai ban theo phuong
canh ngén d€ tinh todn, bé rong dai b = 1m (hinh Dla). C6 thé tinh todn theo so d6 dan
héi (xem bé tong cét thép la vat liéu hoan toan dan héi, dong chat) hoac so dé déo (co
k& dén bién dang déo). Céc san clia nha thudng dugc tinh theo so d6 déo. Véi cac 6 ban
c6 nhip bing hodc gén biang nhau (hai nhip canh nhau sai khéc dudi 10%) cé thé ding

céac cong thirc 14p san nhu sau:

2 . . 12
O nhip bién va géi th hai: M= ‘i_l
2 qlz
O cédc nhip giita va goi gitta: M= s

6] giita m&i nhip M 12 mémen duong, tai cic goi tya la mémen am.

q - tai trong phan bo déu trén dai ban gom tinh tai va hoat tai (xem muc 1.3.2 va
1.3.2.1).

! - nhip tinh todn dugc xac dinh tir /,. C6 thé 1dy / khdc nhau cho timg nhip, dé don
gian tinh toan ciing c6 thé 1ay / théng nhat theo gid tri clia nhip 16n. Vi mic
do gan ding thién vé an toan cd thé 1dy [ = /,.

Tir gid tri M tinh dugc c6t thép chiu luc (xem muc 3.4.2) v6i chi y khi tinh M theo so
dé déo phai thdéa man diéu kién han ché £ < 0,3 va o, <0,255.

-

1 [T
11
|

{ q

7% 2 2 < PV PP T i T8 bbb vv v

fé_%_é

2
%.______HT

____b______....

Hinh D1. So do tinh ban lién tuc mét phuong
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Thi du: Céc 6 ban lién tuc, mbi 6 c6 lién két bon canh véi [, = 6; [, = 2,5m. Chicu day
ban h, = 80mm. Tai trong da tinh dugc: tinh tai ban g = 4kN/m’, hoat tai san p = 3,5
kN/m? Beé tong cip B15. Yéu cdu tinh c6t thép bang thép CI.

a) S6'liéu: tai trong q=g+p=4+35= 7,5kN/m?. Tinh cho dai ban rong b = 1m.
Tai trong trén dai 1a: g = 7,5x1m = 7,5kIN/m.

Ly gan diing, thién v€ an toan: [ = [, = 2,5m (néu tinh ding thi / </)).

Be tong cdp B15 c6 R, = 8,5 MPa; thép CI c6 R, = 225MPa. Noi luc tinh theo s d3
déo: o = 0,225. |

b) Tinh toan mé,inen

Céc canh clia 6 ban: [, = 6m > 2/, = 5m. Tinh toan theo ban mét phuong.

& nhip bién va géi thit hai:

2 2
M :fll.ll_ =__7’5’1<12’5 — 4,26kNm
O céc nhip gifta va géi gita:
2 2
M=£—:M:2,93KNm

16 16
c¢) Tinh cot thép
Gia thiét chiéu &éy lépl dém: a, = 20mm; h, = 80-20 = 60mm; b = Im = 1000m. tinh
toan theo cong thic (3-11), (3-13).
Vé6i M = 4,26kNm.
M 4,26x1000000

0, = = =0,1392 <0,255.
R,bh  8,5x1000x60x60

y=0,5(1+1-20, )=0,5(1+/1-2x0,1392) = 0,924

A oM _426x1000000 .. 5 0

ST Rygh, 225x0,924x60

100x341,5
| 1000x 60
cdch 140mm (xem phu luc).

Voi M = 2,931(Nm, tinh duoc a,, = 0,0957; vy = 0,949;
| 2,93 x 1000000

A, = :226,8mm2; u=0,38%
225x0,0957 x 60

T9 l¢ c6t thép: u% = =0,52% >, =0,1% chon cot thép: ¢8, khoang

Chon c6t thép ¢$8a200.

112



d) Bé tri cot thép

Chon c6t thép phan bo $6a250. O g6i bién dat them cot thép cau tao $8a200. Mat cit

dai ban thé hién trén hinh D2.
8 08 b6 @
[ 2200 : [ a140 : a250
a250 @ J a200 ™

48
i O al40
2500

6__
©
@,._

Hinh D2. Cét thép trong dai ban

D2. Chon chiéu day ban, kich thuéc dam san
Cho mot viing san giita 4 cot ABCD ¢6 kich thuéc AB = 7m; BC = 5m. Khung chiu
luc theo phuong AB. Yéu cdu chon chiéu day ban, kich thudc dam trong cdc phuong 4n
khédc nhau vé hé dim san.
a) Ddm khung: Trong moi phuong 4n dim AB va CD déu la dim khung (dam chinh).
Chon chiéu cao diam trong khoang:
h =[l+iJ1 - [Li]moo ~ 870+ 580mm
8 12 8 12
Bé rong dim: b= [l +l]b =250+300mm.
42
b) Phiong dn (1): Chi ¢6 hai ddm khung AB, CD tryc ti€p d& ban, khong c¢6 dam BC
va AD. Ban chiu uén mét phuong, nhip tinh toan clia ban theo phuong BC, / = 5m. Chiéu
day ban:
h, ={L+i)1 =[L+i]5ooo — 166 + 142mm
300 35 30 135
C6 thé chon h, trong khoang 140+160mm.
c) Phuong dn (2): Lam ddm trén ca bon canh. Ban ké 4 canh ¢6 [, = 7m < 2/, = 10m.
Ban chiu uén hai phuong.

Chiéu day ban chon trong khoang: [516 —%) l, =100 +120mm . |

d) Phuong dn (3) : Lam thém mot dim san & giita AB va CD chia ban ra thanh hai 6 c6
kich thuée 3,5x5m.

[, =5m < 2/, = Tm. Ban lam viéc hai phuong:
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hb=[L+Ljfl:[L+-l_]3500=70+90mm
2050/ \40 50

e) Phiong an (4): Lam thém hai ddm san & khoang gitta. O ban c6 kich thuéc:
I, = 5000; I, = 2340.
I, > 21, = 4680. Ban lam viéc mot phuong:
hy, =(L+L}Ii = (L+L)2340 =70 +80mm
30 35 30 35
f) Phitong dn (3): Lam sin 6 ¢, kich thuéc 6 ban: [, = 1750, /, = 1660. Ban hai

1 1
huone: h, =| — +— |1660 = 40+ 50mm.
IS h (40 50)

B C B C B G
| l I | N I
| | 1 I | ] =4
| } i i { b
| | | | et
= E @ i i @ E F:::::::::::’: GbiL2
! I I 1 I I
| | | | | e
| I I | I T34
| | | 1 | |
I [ I T R
. m__ = " E—— " s
A =gy A D A D
I S RTO | 5m |
| il 1 il
B C B C
[[ 85 Ao AL a0 i A e
I I o) | [N} I b
] & ——tt - | 1
/A e LR i =Tt — | o
= te | 1| 2
il e Ml IS U &
@ < F——F =i s
| 11 11 | s}
= | 11 11 | ~
- —F A e h S M
i ESSSr——oHo -
= el fE e
I ) R LAl 1=
| | meRSRSEEEE TS T
A D A
[ 5000 | 1670|1660 | 1670 |
1 il k| | ! B |

Hinh D3. Cdc phuong dan san suon

g) Kich thude dam san

Trong phuong 4n (3)va (4) chon chiéu cao ddm san trong khoang:

11 11
h.=| —+— |l=| —+— [5000=350-+=300
b (15 ISJ (15 ISJ ik
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1
Bé rong dam: b= (——l}h =150 +200mm
2 4
Ghi chit: Trén day méi kich thudc déu dugc dua ra trong mot khoang nao dé. Viée

chon kich thuéc theo tri s6 16n hay bé con thy thudc vao tai trong va cap bé tong. Véi tai
trong 16n va cdp bé tong bé can chon kich thuéc 16n, nguge lai véi tai trong bé, cap bé

tong 1én cé thé chon kich thude bé hon.
D3. Noi lue ban hai phuong ké tu do

O ban don ké tu do 1én bon canh, ¢ I, < 2/,, chiu uén hai phuong. Tinh todn m6 men
theo hai phuong. 6 ban ké tu do gan nhu la tinh dinh, tinh theo so dé dan hot.
2
2 /i
M, =mq/i; M;=M, i
2

Gid tri m, 14y theo ty s6: r = [i theo bang sau:
1

r =5/l 1 % 1:2 1,3 1.4 L5 1,6 1,8 2,0 ‘
m, 0.045 | 0050 | 0,057 | 0,064 | 0,070 | 0,075 | 0,080 0,087 | 0,093 ‘

Thi du: O ban ké lén bon tudng gach ¢6 nhip /, = 6m; /, = 4m. Tai trong: tinh tai céc
18p mat san va trat g, = 0.8kN/m? (chua ké trong lugng ban bé tong cot thép), hoat tai
p = 3,8kN/m".

Yéu cau chon chiéu day ban bing bé tong cap B12,5; tinh cot thep bang thép CIL.

a) Chon chiéu day, tai trong.

Ban c6: [, =6m < 2/, = 8m.

O ban chiu uén hai phuong. Chon: hy = [%~$)!

1 | . AR ;
h, = (216_5_0] 4000 = 100 + 80mm. Bé tong cap B12,5 1a hoi thap vi the nén chon h,,

16n. Lay h, = 100mm.
Trong lugng ctia ban bé tong: g, = 2,5%0,1 = 2,5kN/m’.
Kédénhés6dotincay 1,1,¢6: g, =1,1x2,5=2,75.
Tinh tai ban: g=08+275= 3,55kN/m’.
q=g+p=23,55+3.8=735kN/m".
Trén dai bé rong b = 1m cé: q = 7,35kN/m.
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b) Tinh todn mémen

g /
Ty s0: | [t

n =1,5. Hé s6: m, = 0,075.
!

N e

M, = m,q/? =0,075x7,35x4* =8,82kNm
/ 2 4 2
MQ:M,(?'—} =8.82(EJ =3,92kNm

2
c) Tinh c6t thép. Bé tong cap B12,5 ¢6 R, = 7,5MPa, cot thép CI ¢6 R, = 225MPa.
Momen tinh theo so dé dan héi, dung hé s6 diéu kién han ché &, = 0,68; o, = 0,44.
Theo phuong /,: chon a, = 20mm; h, = 100-20 = 80mm.

. -_M _ 8821000000
™ R,bh?  7,5x1000x80x80

y=0,5(1+/1-20x0,184) = 0,897

=0,184 <y =0,44

| BEDI000000 o
225%0.897x 80
| 100x 546
T§ 56 c6t thép: TR s T e
y P = 1000080 ¢ Hanin

Chon ¢10, khoang cach a = 140mm.
Theo phuong /,: bé\'t thép theo phuong /, dat 1én phia trén cét thép theo phuong /,, chiéu
cao h, bi giam di mot 1an dudng kinh cot thép. Theo phuong £, c6: h, = 80-10 = 70mm.
o i 3,92 x 1000000
™ 7,5%1000x 70 70

=0,106; v=0,94

~3,92x 1000000

o =265mm?; u% =0,38%.
27 225%0,94% 70

Chon cét thép ¢8al80.
Mat cit ngang clia ban thé hién trén hinh D4.

2468

/et @ g

ca [ ] [] 2 [ 2 ./ L\ 2 (] [ ] [ ] ] 2 2 2 [ ] [ 2 2 2 2D

% \26510, I

‘l 4000 a140 l

Hinh D4. Cét thép trong ban
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D4. San bong (Bubble deck)

Nhan xét ring trong san phang (san ndm) & phan ban diu cot can c6 chiéu day di 16n
dé chiu luc cat con trong khoang gilta ¢ ban, chi cdn ¢t thép & viing kéo va chiéu day
viing bé tong chiu nén khd bé. Ngudi ta tim cich bd bdt bé téng, tao ra 16 rong & gida
chiéu day ban (nhu cach 1am panen san c6 16 réng). L6 rong dugc tao bang cdc qua béng
nhua (san xuat tir nhya phé thai).

Mat cit ngang clia san nhu hinh vé D5.

[ 000000000000 | 00

Z

Hinh D5. San bong

Dung san Bubble deck c6 thé giam dén mot phan ba luong bé tong, giam nhe tinh tai,
lam duoc san ¢6 nhip 16n hon. ‘

San bubble deck dd dugc ding rong rdi ¢ chau Au va gin day da dugc nhap vao
Viét Nam.

Trong 16p bé tong & phia dudi va phia trén c6 dat ludi cot thép gém thép chiu luc va
ciu tao.

D5. San bang tdim 3D

Tam 3D gém ba 16p, hai 16p ngoai cdu tao bang ludi cot thép, dm_jc phun hoac trat

\

vita bé tong cot liéu nhd, 16p gitra 1a vat liéu x6p.

%W//é/x// A
NN

L

Hinh D6. San bang tdm 3D

NNz

Hai ludi c6t thép & 16p ngoai dugc lién két v6i nhau nhd nhiing thanh thép dat xién
xuyén qua 16p x&p  giita, tao thanh hé ludi cét thép khong gian. |

Cic luéi cot thép va 16p x6p & giita dugc ché tao sdn tai noi san xudt, dem lap ghép tai
hién trudng réi tién hanh phun hodc trat vita hai 16p bé mat. ‘

San bing tdm 3D la mot dang clia cdu kién nita lap ghép, riit ngan dugc thdi gian thi

cong, giam dugc chi phi van khuoén, gian gido.
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Chuong 5
KET CAU NHA

5.1. CAC LOAI KE’T CAU CUA NHA

Trong nha c6 céc loai két cdu véi chiic nang khac nhau: két cdu bao che, két cau chiu
luc. Trong két cdu chiu luc lai phan chia thanh két cdu nim ngang, két cau thang ding.
Chuong nay trinh bay chil yéu vé két cau chiu luc thang ding.

5.1.1. Két cau bao che, ngan cach

Gém céc loai nhu tim lop mdi, tudng bao che, tudng hodc vach ngan gifta cac phong,
khung ctra, lan can v.v... Cac két cdu nay tu chiu luc (chiu trong lugng ban than va mot
phan tai trong tic dung truc tiép 1én nd), khong chiu téi trong tlr cac bo phan khéc truyén
vio. Ching thudng dugc chon theo cdu tao, khong can tinh todn, trlr mot vai trudng hop

dac biét.

5.1.2. Két cdu chiu luc nam ngang
Két cau nam ngang con tai trong chu yéu theo phuong thang ding. D6 la két cau chiu
luc clia mdi, ctia san. Téi trong ding tdc dung truc tiép 1én ban hoac dam, truyén vao cho

céc két cau dimg dé truyén xudng méng.

Két cau nam ngajmg chil yéu 1a két cdu san da duoc trinh bay trong chuong 4.

5.1.3. Két cau thang ding

Do 1a céc tufmgichiu luc, cot, chiing 1am g6i tua cho cdc két cau nam ngang, nhan tai
trong ding tlr cdc k€t cau ngang truyén vao, ngoai ra chiing con chiu tic .dung cla tai
trong ngang do gié, dong dat...

Cot c6 thé ding doc 1ap nhu cot d& san phéng. Thong thudng cot lién két véi dam tao
thanh khung. Xem khung la két cau dung.

Tudng chiu luc c6 thé bang gach, bé tong hodc be tong cdt thép. Cit tudng bang mat
phang ngang, tiét dién ngang co thé 13 hinh chi nhat, chit T, chit L, chit I, ching dugc
goi Ia cdc vich ctng (vdch ciing ding). Ciing thuong gap cdc tuong lién két thanh tiét
dién kin (hinh 5.1b,c) duoc goi 12 16i cling (ciing dugce goi la két cdu ong ding). Mo6i tim
tudng clia vach hodc 161 ciing c6 thé 1a tudng dac hodc ¢6 16 clra.
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Loi ciing

Lai cing
|
San A it
San
\ |
L Tudng - Vach cing

Hinh 5.1. Vdch cing, 101 ciing

5.1.4. Két cau chiu luc chinh

D6 1a két cau ding duoc lién két v6i méng. Phén 16n cdc khung, vach ciing, 161 cliing
1a két cadu chiu luc chinh, ching tiép nhan tii trong ding, tai trong ngang va truyén
xudéng mong.

Goi két cau diing 1a két cau chiu luc chinh chi la dé thé hién vai trd quan trong cla
chiing. Cic tai trong tdc dung 1én két cdu nha dugc trinh bay trong muc 1.3

5.2. CAC SO PO KET CAU NHA

5.2.1. Phan loai so do két cau

Dua vao két ciu chiu lyc chinh phan chia nha thanh céc so dé sau: nha tam, nha
khung, nha 16i ciing, nha két hop. |

Nha tdm c6 toan bo két cau chiu luc chinh la cdc tdm tudng. Nha 16i cing 12 mot
dang dic biét clia nha tdm, trong d6 cic tam tudng chiu luc lién két lai thanh cac 161.

Nha khung c6 toan bo két cau chiu luc chinh Ia cdc khung. Trong nha khung tudng
chi déng vai tro bao che, ngin cach.

Nha két hop c6 két cdu chiu lyc chinh dugc két hop gitta khung (hodc cot) v6i vach
cing, 181 cung.

Phan loai so d6 nha trén day 12 dung cho ca nha mot tdng va nhiéu tang.

5.2.2. Su truyén tai trong dirng

Tai trong dimg tir mdi, san, vich ngan, bao che... tic dung tryc tiép lén ban, tir ban
truyén vao dam tir ddm truyén vao khung va tudng chiu lyc. Ciing ¢ thé tlr ban truyén
vio tudng hoic ¢6 nhiing tai trong tac dung truc ti€p 1én dam, lén khung.
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Téi trong tir két cdu nay truyén lén két cdu kia (ban truyén lén dim, dim truyén lén
khung...) chinh béné phan luc goi tua. Trong két cau siéu tinh phan lyc nay phu thu¢c vao
do cting va tinh lién tuc clia két cdu. Tuy vay, dé don gian héa viéc tinh tai trong c6 thé
chip nhan gia thiét bd qua su lién tuc cta ban va dam, xem céac 6 ban, cdc doan dam nhu [a
tinh dinh. Nhu vay, néu mét nhip ban hoac mot nhip dim ké 1én hai goi tua, ¢6 so do va tai
trong doi xing thi téi trong truyén lén géi tya ldy bing mot nira tong tai trong trong nhip.

Thi du 5-1. Dam ké lén khung A, B, C nhu hinh 5.2. Trong moi nhip AB va BC tai
trong dat déi ximg.

Hinh 5.2. Thi du truyén tai trong diing

Tai trong tir dim truyén vao khung A 1a P, bang mot nira tong tai trong trong nhip AB.
Py = 05,13,
Tai trong 1én khung B 12 P, bang mot nita cia dim AB va mot nira clia ddm BC (méi
bén mét nira).
P, = (0,5q,l, + P,) + (0.5q,/, + 0,5P,)
Thi du 5-2. Dam c6 mit thita ké 1én hai khung E, F ¢6 so d6 déi xing, tai trong doi
xtng (hinh 5.3).

Py 1 1 P,
g i Pz/_qz Py P, =4
y Povvd vy 1 % 1vyo¥ y
E F
d| c c d
! T

Hinh 5.3. Thi du 2 vé truyén tdi trong

Tai trong tir dim truyén vio méi khung 1a:
P.=Pr=Aqud + P ) +(0,5q,0+ P+ 0,5F,)

5.2.3. Su truyén va phan phai tai trong gio6
5.2.3.1. Su truyén tdi trong gio

Gi6 tac dung truc ti€p vao vat bao che bén ngoai, 4p luc tinh 1én méi mét vuong 1a W
(muc 1.3.3.4). Téi trong nay truyén.vao.cac-két-cau-chiu luc chinh theo hai cdch a va b.

nu v
H
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a) Theo vdt bao che truyén theo phitong ngang truc tiép vao twong hodc cét khiung

b) Theo vét bao che truyén theo phuong ditng vao cdc san, tir san truyén theo phiong
ngang vao khung, tuong. ‘

Trong thuc t& dudng truyén cla tai trong gié nhiéu khi khd phuc tap, dac biét khi

gié tdc dung vao cua déng kin. D& tinh todn c6 thé diing mot trong hai so do a hodc b
(hinh 5.4).

T

b

Ty

LT

T=Ty+T,

L f

a) fﬁ Ei b = g T

77 7 U 7T

Hinh 5.4. Su truyén tdi trong gié

Theo so dé a tai trong gié dugc phan bd doc theo cot hoac mép mémg.

Theo so dé b dem céc tai trong gi6 vé thanh cic luc tap trung T, va T, dat & moi muc san.

Thong thudng phan biét gié ddy T, va gi6 hiit T, dat ¢ hai phia. Vi su gan ding chap
nhan dugc c6 thé ghép cé gi6 ddy va hiit véi nhau thanh T = T, + T, va dat & mot phia dé
tinh todn (hinh 5.4c).

5.2.3.2. Su lam viéc cua nha chiu gio

Khi chiu gié, vé téng thé nha bi uén va xodn. Quy udc toan nha cé tam ¢ O. Goi tryc
diing clia nha 1a dudng thing ding di qua tam O. Sy udn tong thé clia nha lam cho truc
AB bi cong (hinh 5.5). Mémen udn tong the 1a M,:

M= ET.Z. | (5-1)
T - tai trong gi6é dua vé luc tap trung & san;
Z - khoang cdch tir san dat luc T dén mat trén méng.

Do nha bi uén cong, chuyén vi clia dinh nha 12 A. Thiét k&€ nha phdl bao dam d¢ cing
dé han ché€ chuyén vi A.

1
AZAy= EH (5-2)

H - chiéu cao ctia nhi;
o - tri s6, phu thudc vao tiéu chudn, cich tinh todn. Theo cich tinh clia Nga lay
o = 1000, theo cach cia My: a = 500.
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Su xoan téng thé clia nha quanh truc
AB xay ra khi nha c6 két cdu khong doi
xting hodc gi6 tic dung khong déu. Xoén
]2 hién tuong bat loi, trong thi€t k& nén
tim céch giam bét.

5.2.3.3. D¢ citng biéu kién ciia két cdu

Lay két cau chiu luc chinh la khung
hoac vach cing, 15i ciing. Cho tic dung
luc ngang tap trung T & dinh, két cau ¢c6
chuyén vi 16n nhat 12 A. Trong thiét k€
thuc t€ c6 thé xdc dinh A bing cdc
chuong trinh mdy tinh.

Goi do cting biéu kién cua két cdu 1a R,
dugc dinh nghia nhu sau:

R=

> |

Hinh 5.5. Uén téng thé ciia nha do gié

(5-3)

Gi4 tri ctia R phu thudc vio so dé, kich thude, vat liéu cia két cau. Mdi mot két cau

chiu luc chinh ¢ mét R tuong ung.

5.2.3.4. Tam cétng

Xét mat bing clia két cau nha c6 m ket cdu chiu luc chinh xé&p song song (hinh 5.6).

Do cimg clia két cdu thiti 1a R; (i = 1+m).
RZ R3

o

P

3

Ry

URLLUEI RN

L |

RN

DN

Xm

Hinh 5.6. Tdm ciing cua nha

Goi O 12 tam ciing ciia nha. Toa do clia O 14 X, dugc xdc dinh nhu sau:

= BRI
TR,

Xp
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X,» X, - khodng céch tir két cau thit i va tam cing O dé€n moét truc quy udc nao doé
ding dé tinh todn. Néu truc quy udc duoc 14y & khoang gilta nha thi x; phai ldy
theo ddu dai s6.

5.2.3.5. Phdn phdi tdi trong gié do uon tong thé

Goi Ty, la téng luc gié lén toan bo chiéu dai nha tac dung vao mot tng j nao d6. Dem
lyc T,; nay phan phoi cho céc két ciu chiu luc chinh theo ty 1& véi do cling cla no. Viéc
phan phoi nay dua trén gia thiét san nha la tuyét d6i cing trong mat phéng (xem tham
khao E1).

O tai mitc san j dang xét, tai trong gié phan vao cho két cau thir k la Ty

R
0j Kk (5_5)

kTSR,

1

Nhu vay, két cdu ndo cang cling sé nhén tai trong gio cang 16n.

Trudng hop dac biét. Khi nha c6 m két cdu giong nhau R, = R, = ... R = R.céc két
cdu dat cach déu nhau véi khoang cach a. Goi g, 1a tai trong gi6 phan b6 déu trén mot
mét dai ctia nha trong pham vi tdng j, chiéu dai nha 1a L thi T,; = q,L. Xem gén ding,
thién vé an toan L = ma; T,; = mq,a;

Thay vao (5-5) véi ZR; = mR, tinh dugc:

T;=q.a (5-6)

ke o]
! llllllllJ:Tl N
aia{a[ : .
1 1 1

a |
1

L

Hinh 5.7. Phdn tdi gié truong hop ddc biét

Cha ¥: cong thifc (5-6) chi ding cho trudng hop dac biét.
5.2.3.6. Phdn phéi tdi trong gié do xodn tong thé
Nha bi xoén khi dudng tdc dung cla hop luc gié T,; khong di qua tam cting O.
Momen xoan M,. ' |
M,=Te | (-7)
e- khoang cdch tir tam O dén duong tac dung T, (hinh 5.8).
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Hinh 5.8. So dé tinh mémen xodn

Do tic dung clia xoan, ti trong gié phan vao cho mot s6 ket cau s& tang lén (xem
tham khao E2).

5.3. KET CAU NHA TAM

5.3.1. So do két cau

K&t cdu chiu luc chinh 12 cdc buc tuong. Keét cdu san dugc ke lén cic tudng chiu luc.
Cac tudng niy c6 thé chi dat theo mot phuong (tudng theo phuong kia lam nhiém vu bao
che, ngan cch) hodc dat theo ca hai phuong la tudng ngang va tudng doc.

a) b)
I —— [ 1+& 7 77 7 / 77RO
' Tt % |
— | . g
G, 7 2 %MJ}

6 e

Hinh 5.9. So dé nha tam

Hinh 5.9a thé hién mét phdn mat bang nha ding cic tudng ngang chiu luc, truc ‘:D
CZ)@ trén tudng gac panen lap ghép, cc tudng doc truc @ Fa tuong bao che.

Hinh 5.9b thé hién mot phan mat bang nha ding cdc tuong ngang va doc déu chiu
luc, san bé tong toan khéi ke 1én tét ca cac tuong.

Tudng chiu luc ¢6 thé 1 tim tuong dic hodc c6 16 (cta $0, ciia di...). VOi nha it tang
(tr 1 dén 6 tang) tu@ng ¢6 thé xay bang gach. Tudng bing bé tong cét thép cb thé dugc
thi cong toan khai hodc 1ap ghép (xem tham khao E3).
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5.3.2. Chiéu day tudong

|
V6i tudng gach, chiéu day tudng chiu luc t6i thiéu 1a 150mm. Riéng nha mot tang
c¢6 thé dung tudng day 110mm nhung phai lién két cdc tudong ngang va doc thanh hé
khong gian, phai cé cdc gidng bé tong ct thép va san toan khoi. Vi chiéu day 220 c6
thé 1am nha 3 dén 4 tang. Vi nha cao 5, 6 tang thi mot hodc hai ting dudi phai dung
tuong day 330.
Véi tudng bé tong cot thép cé thé tham khdo céc s6 liéu trong bang sau véi n, la s6

ting nha bén trén tudng dang x€t.

n, <4 8 15 30 50 70
Chiéu day 140 150 170 200 250 300
tudng, mm

Nhu vay cang 1én cao nén gidm dan chiéu day tudng.

5.3.3. Uu nhuoc diém, pham vi sit dung nha tdm

Nha tdm st dung tudng vira lam nhiém vu chiu luc vira dé bao che, ngan cach nén cé6
kha nang ti€t kiém vat liéu. Thi cong nha tdm thudng nhanh hon cic loai nha khac. Cic
tdm tudng ngang doc lién két v6i nhau va véi cde san tao thanh hé hop khong gian, ¢6 do
cting téng thé kha 16n.

Nhuoc diém ciia nha tdm 1a tao ra cdc gian phong tuong déi bé, thudng chi thich hop
cho céc loai nha & (nha gia dinh, ky tic x4, khach san...). Gap kho khan khi cai tao (can
dap bd mot vai tam tudng). Nha tdm it ting xay gach hodc bé tong lap ghép rat nhay
cam vdi hién tugng lin khong déu.

5.4. NHA LOI CUNG

5.4.1. So do nguyén ly

Nha 161 cing (nha 6ng ding) 12 mot dang dac biét ciia nha tdm. Két ciu chiu luc
chinh 1a céc tudong bé tong cot thép lién két thanh 181 ditng. Két cdu san, méi gébm ban,
dam chi lién két vao cdc tudng clia 16i. Thudong gap ki€u nha mot 16i doc 1ap, nha hai, ba
16i dat thanh hang, nha hai 161 16ng vao nhau goém 15i trung tam va 13i chu vi. Bén trong
131 trung tam, 161 doc lap hoac 16i dat thanh hang thudng bd tri hé giao théng ding
(thang may, thang bo va mot vai phong chuyén dung.

5.4.2. Nha mot 16i

Nha mot 161 ¢6 I€ xudt phdt tir y d6 phong sinh hoc cay canh (hinh 5.10a).

Nha gom moét 161 & trung tam, d0 kha nang chiu toan bé tai trong ﬁ&ng va ngang. Tu

161 1am cdc dam chinh dang congxon vuon ra cic phia, trén dé ké hél dam san, ban san,
tudng bao che, vich ngan... (hinh 5.10b).
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; 5 oS 1 x i ; | . :
Kich thudc mat bang cta 18i a, b khong nho hon 3 chiéu cao nha. P9 vuon cua cac

dam chinh la d khong 16n hon 6m véi bé tong c6t thép thudng va 8m vai be tong ing luc
trudc (cling c6 thé 16n hon nhung phai ¢ nhiing nghién ciu cén than).
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Hinh 5.10. So dé nha mét o ciing

5.4.3. Nha 16i cirng dat thanh hang
Hinh 5.11 thé hién so dé nha dung hai 15i cing dat thanh hang. Nha kiéu nay mang
hinh ddng mot chiéc cdu nhiéu tang, cdc 181 nhu cdc tru cau.

Céc san dugc dat lén hai ddm chinh doc nha tai truc B, C. Dam chinh néi cdc 101 va
cé miit thira. Nhip ddm / dugc tinh béing khodng céch gilta cdc tuong ngang phia trong
ciia cac 161, Vi dam bé tong cot thép thudng I 6 thé dén 15m, v6i dam bé tong tng luc

- AR ’ : 1
trudc / ¢6 thé dén 24m hoac 16n hon. Do vuon d. cia dim chinh khong nén 1én hon 5! .

Trén hai dam chinh dat hé dam san, ban san, tuong, vach...

U diém ciia nha c6 16i doc 1ap hoac dat thanh hang Ia c6 thé dé trong phan trén mat
dat cho mot ting dung nio ddy, 1a chi cén tap trung viéc lam mong cho cdc 16i. Chi phi
vé két cdu cho nha 151 trén day thuong cao hon cic loai nha khac.
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Hinh 5.11. S0 dé nha hai 16i ciing

5.4.4. Nha hai 15i long nhau

Hinh 5.12 thé hién so dé mat bing két cdu nha hai 13i 16ng nhau: 15i trung tam (161
trong) va 151 theo chu vi (161 ngoai). Thuc ra goi 161 theo chu vi la két cau vo dimg thi cé
thé diing hon, né vira lam nhiém vu chiu luc vira la bao che, c6 thé c6 hinh chit nhat,
hinh tron hoac dvan.

Dung hé dam chinh lién két hai 13i, trén d6 1a cdc ddm san va ban san. Khoang céch

gilta tudng cla hai 161 bang nhip dam chinh, thuong vao khoang 6+9m.

Hinh 5.12. So dé mdt bang két cau nha hai I6i long nhau
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Nha hai 161 léng nhau c6 do cing, do én dinh khong gian khé 16n, thudng dung cho
nhimg nha trén 50 ting.

5.5. NHA KHUNG

5.5.1. So do két cdu

Nha ding hé khung chiu luc. D6 la hé khung khong gian gbm cdc khung ngang va
cdc khung doc. Méi khung ngang hoac doc thudng 12 mot khung phang (hinh 5.13).
Trong nha khung cdc tudng va vich ngan co thé dat & trong khoang tréng cta khung
hoac dat 6 ngoai pham vi khung va ching chi 1am nhiém vu bao che, ngan cach.

Nha khung c6 uu diém 12 c6 thé tao nén khong gian rong nhung do cing téng thé
thudng khong cao, chi thich hop v6i nhiing nha c6 do cao vira phai (thuong dudi 60m).
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Hinh 5.13. So dé va mdt bing két cau nha khung

5.5.2. Ludi cot

Kich thuéc ludi cot 1a khoang cach giifa cac cot theo hai phuong: ax/.

Trudng hop nha cé mat bang tuong d6i dai, phan biét r5 rang khung ngang va khung
doc thi a 12 budc khung, 1a khoang cich gifta cdc khung ngang, / 1a nhip, la khodng cich
gilta cdc cot trong khung ngang.
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V6i nha ¢6 mat bang gan vuéng, khong phan biét rd rang khung ngang va doc thia va
[ duoc hiéu 1a nhip clia ddm khung theo hai phuong. |

Chon a va / tiry thuéc vao nhiém vu, dac diém clia ngoi nha va kha nang clia két cau.

V&i nha nhiéu ting, a thudng 1 kich thudc mat bang ctia mot hodc hai gian nha,
trong khoang 3,3m dén 8m, / thudng gi6i han dudi 10m. ‘

Vé6i nha mot tang can khong gian rong (hoi trudng, nha hat...) a c6 thé tir 4+12m; [ ¢
thé dén 24m hoic 16n hon.

Vé6i khu vuc dac biét trong nha nhiéu tdng cin khong gian rng chon a trong khoang
4+8m va [ khong nén qua 15m.

N6i chung viéc chon kich thuéc 1udi cot la quan trong, can ket hop giifa yéu cdu kién
tric va kha nang két cau.

5.5.3. Kich thudc tiét dién

Kich thudc so bo ctia tiét dién dam khung dugc chon theo muc 4.2.5.3, cong thic (4-2).

Tiét dién cot thudng 12 tron, vuong, chif nhat, Ciing ¢ thé gap tiét dién chit L hoac T.
Dién tich so bo cla tiét dién cot 12 A, duoc xdc dinh gan ding:

A (5-8)
Rb

R, - cudng do tinh todn vé nén clia bé tong;

k, - hé s6 ké dén cdc anh hudng vao kha nang chiu lyc cla cé}t (mdémen udn, cot
thép, do manh...). Lay k. = 1,1+1,2 doi véi cac cot gitra; lg = 1,3+1,5 véi cac
cot & biéen, & géc. Truong hop nha dugc thiét k& chéng dong dat cn chon tang
k, 1én tir 1,05 dén 1,2 ldn (thy theo yéu cau cap dong dat). |

N- luc nén trong cot. O giai doan thiét k& co sd 6 thé xdc dinh N ?géin ding nhu sau:

\
N = (nsqld T qm)s (5_9)

n, - sO san nha bén trén cot dang xéEt; ‘

S - dién tich truyén tai trong. Xéc dinh S trén mat bang két cdu theo nguyén tac
truyén tai trong ding & muc 5.2.2 (mbi bén mot nira). Thi du vé xdc dinh S
cho mot s6 cot thé hién trén hinh 5.14.

S=bc \
Gié tri b, ¢, 1dy mdi bén mot nta khoang cich gilfa cdc cot. Trén hinh 5.14 co
b, =0,5a;+0,5a;;€,=10,5L:4 0,5L; ¢; =d £ 05}

q,, - t3i trong tuong duong tinh trén méi mét vuéng cla san:

Qu=8 t&+&*P ? (5-10)

g, - trong lugng ban san bé tong cot thép, tinh theo chicu day ban;
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g - trong lugng céc 16p ciu tao mit san, thong thudng: g, = 0,8+1kN/m?;

g, - trong luong clia dam, cot, tudng, vich, tudng tuong dem phéan déu ra trén dién
tich S. L4y g, theo kinh nghiém thiét k& Véi nha théng thuong g, trong
khoang 4-+-8kN/m?. Véi nha kh4 cao (trén 20 tang) véi cot 16n g, c6 thé dén
10kN/m” hoac hon;

p - hoat tai san.
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Hinh 5.14. So do dién tich truyén tdi trong lén cot

V6i mitc gan diing chidp nhan dugc 6 thé khong can tinh riéng ting gid tri : g, &, &
ma lay gop gid tri g, nhu sau:

Nha duéi 5 ting: q, = 10+12 kKN/m?;

Nha 10+20 tang: q,, = 14+18 kN/m’;

Nha trén 30 tang: q, = 18+22 kN/m?;

q,, - tai trong trén méi gém tinh tai va hoat tai.

5.5.4. Thay doi kich thuéc tiét dién

V6i nha c6 chiéu cao 1dn, cang xuéng phia dudi anh huong clia néi luc do gié cang
tang, vi vay cin tang kich thudc tiét dién dam khung.

Khi chon kich thudc cot thudng trude tién chon cho tang sit méng. Cang lén cao luc
N cang gidm, can thay doi cdu tao cot mét cach phu hop dé sir dung vat lieu hop ly. C6
thé thay déi bang cdc cdch sau:

a) Gidm kich thude 1iét dién. Cich nay khd hop 1y vé phuong dién chiu luc nhung lam
tré ngai cho thi céng.

}/i thé€ véi nhimg nha dudi 20 tidng chi nén thay déi tiét dién cot khong qud hai lan
(moi cot tir dinh dén méng gém nhiéu nhit 14 ba doan tiét dién khac nhau).
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b) Thay déi lwgng cot thép chiu huc. Céch ndy vira bdo dam diéu kién chiu luc vira
thuén tién hon cho thi cong nhung vi phai han ché ty 1& cot thép khong dugc vuot qua
L., nén kha nang diéu chinh cling khong 16n.

c¢) Thay déi cdp bé tong. O céc tang dudi diing bé tong cap cao hon cdc tang trén.
Vi nhig nha khé cao thudng phai két hop cé ba cdch. |

5.5.5. Tinh todn két cau Khung

Tuy theo so do két cdu tong thé clia toan bo ngdi nha ma két cau khung c6 thé duoc
tinh todn theo so dé khung phang hoac khung khong gian.

Theo so d6 khung phang khi chiéu dai nha kha Ién so v6i chiéu rong, do cing tong
thé theo phuong ngang khé bé so véi phuong doc, tac dong cua gié theo phuong ngang
a bat loi hon. Lic nay c6 thé téch timg khung phéng theo phuong ngang dé tinh todn.

Theo so dé khung khong gian khi nha cé chi¢u dai va chiéu rong xap xi nhau, do
cting t6ng thé theo hai phuong gan bang nhau. Lic nay ban dau chua thé biét gid tic
déng nhu thé nao s€ bat loi hon, vi vay can xem xét cac trudng hop gié theo phuong
ngang, phuong doc va phuong xién cla nha. Phai dé ca hé khung khong gian ma tinh
toan. Viéc tinh toan nay 12 khé phic tap so vdi tinh khung phéng.

Trudng hop nha phai tinh theo khéng gian nhung khong du diéu kién dé tinh todn thi
¢6 thé chia hé thong khung thanh cdc khung ngang va cdc khung doc giao nhau, tinh
todn cdc khung phing theo hai phuong, néi lyc trong cot la bing tong noi luc cua cot
theo hai khung giao nhau.

Pé tinh todn khung (phing hoac khong gian) can xdc dinh cdc truong hop tai trong
g6m tinh tai, cdc trudng hop bat loi clia hoat tai, cac truong hop bat loi cua tai trong gio.
Ung v6i méi trudng hop tai trong can tinh todn va thé hién biéu dé noi luc gom moémen
uén M, luc doc N, luc cat Q. Trong khung khong gian con c6 moémen Xoan.

Tir gi4 tri noi luc cla ting trudng hop tai trong can tién hanh t6 hop dé tim ra nhiing
noi luc bat loi. Ding két qua ctia t6 hop noi luc dé tinh todn cot thép hoac kiém tra kha
nang chiu luc clia cdc cdu kién dam va cot (xem tham khao E4).

5.6. NHA KET HOP

5.6.1. So do nha két hop theo phuong ngang

D6 1a su két hop clia khung va tudng (vdch cing, 16i ciing) trong mat bang ket cau
(hinh 5.15). Su két hop nay c6 thé xdy ra trong nha mot tang va nha nhicu tang.

Hinh 5.15a thé hién mat bang két cdu cha trudng hoc mot tang gﬁm cdc tuong gach
dat & cdc truc 1, 4, 7, 11, 17. O céc truc con lai 12 cdc khung, méi khung gom ba cot ¢
cdc truc A, B, C. Ciing c6 thé chi lam khung hai cot & truc B va truc C con tai truc A
khong cé cot, ldc d6é doan dam BC & hanh lang c¢6 dang mut thira (congxon).

131



a)

b)

' Hinh 5.15. So dé mdt bang két cau nha két hop

Hinh 5.15b g(‘irrf cac khung, 15i ciing va hai véch ciing theo mot phuong ngang.

Hinh 5.15¢ gém céc khung, 16i cting va céc vich cling theo hai phuong.

Nha két hop c¢6 dugc vu diém cla nha khung 1a ¢6 thé tao nén khong gian tuong doi
rong va nhd cé vach cing, 15i cing nén do cung téng thé clia nha dugc nang cao hon
nhiéu so véi nha khung.

Nha két hop thich dung cho nhiéu loai nha cao ting.

5.6.2. Hai loai l!(hung, hai loai so do nha

Trong nha két hcijp c6 thé diing hai loai khung: khung cting va khung khop.

Khung ciing c6 lién két gitta ddm va cot la cing, giong nhu cdc khung thong thuong
trong nha khung. Loai khung nay chiu dugc céc tai trong ding va tai trong ngang.
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Khung khép c6 lién két khép gilta dim va cdt va giita cic doan cot véi nhau (hinh
5.16a). D6 1a mot dang khung lip ghép hoac khung tao nén bdi cot va san phang (khong
dim). Nhiing khung nhu vay 12 hé bién hinh, khong thé diing doc 1ap vi s€ bi sup d6 khi
chiu tai trong x6 ngang hoac tai trong ding khong doi ximg. Trong két cdu nha c6 véch
cting hoic 16i ciing cdc khung nay khong bi bién hinh vi duoc lién két véi vach/1i. San
14 két cAu 1am nhiém vu lién két d6 (hinh 5.16b). V6i h¢ lién hop dung khung khép céc
khung chi c6 thé chiu duoc tai trong ding ma khong chiu dugc tai trong ngang.
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Hinh 5.16. So dé nha lién hop khung khop

V6i hai loai khung c6 hai loai so d6 nha: So d6 giang va khung giing.

Trong so dé gifing dung cdc khung khdp, khung chi chiu tai trong ding truyén 1én no.
Vich va 16i cing chiu phdn tai trong ding truc tiép truyén 1én né va chiu toan bo tai
trong ngang dugc truyén dén nhd ket cau san.

Trong so do khung giing dung khung cting. Méi khung ciing nhu méi vach/15i cing
chiu phan ti trong dimg va ngang truyén va phan phéi vao cho né. Vi do cing R cua
vich/15i thudng khé 16n so véi do cimg cla khung nén vach/Ioi s€ chiu phan 16n tai
trong ngang.

Nhu vy, so sanh hai nha ¢6 mat bang va chiéu cao nhu nhau thi; trong nha dung so
do6 gisng phai lam véach/18i 16n hon vi né phai chiu toan bo tai trong ngang con trong nha
khung gising vach/18i c6 thé bé hon. ‘

Chd y rang v6i nha dung san phiang bat budc nha phai cé hé vach/16i cling du chiu
toan bo tai trong ngang. ‘

Cot trong nha so d6 gidng chl yéu chi chiu luc nén do dé dién tich tiét dién A, xdc
dinh theo cong thiic (5-8) c6 thé tinh véi hé s6 k. = (0,95+1).

5.6.3. B tri vach, 16i cing trong mat bang

Do ciing R ctia vach/I3i thudng khd 16n so véi khung vi vay su b6 tri ching trén mat
bing c6 anh hudng 16n dén vi tri tim cting O (xem muc 5.2.3.4), lién quan dén sy xoan
tdng thé clia nha khi chiu tai trong gio.
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Nén bé tri vach/Ii ciing d6i xing trén mét bang nha. V&i nha cé chénh léch gilta
chiéu dai va chiéu rong khong 16n, két cau lam viéc khong gian thi vach/I8i cling can bo
tri theo ca hai phuong (hinh 5.15c¢).

Thudng bd tri vich ciing tring véi cdc tudng bao che ¢ mat ngoai nha va moét s
tudng trung gian.

L&i cing thumé duoc két hop vé6i vach khu ciu thang (thang mdy, thang b6). Chud ¥
ring khong phai bao gid vach khu céu thang ciing la 16i cliing ma c6 nhiéu truong hop né
chi 1a viach ngan thong thuong, lam nhiém vu bao che. Pé vich khu cau thang trd thanh
16i cting phdi thoa man diéu kién cén va du. Diéu kién cdn la két cau nha can lam 161
cing méi du kha nang chiu luc. Néu khong cin thi vach khu cdu thang chi dugc cdu tao
nhu viach ngéin thong thudng. Diéu kién di 1a vdch phai dugc thiét k& ving chéc, ¢6
méng bao ddm uep 'nhan duoc tai trong diing va ngang truyén vao.

Khoang céch gu.ra céc vach/18i 1a L, (hinh 5.15) khong dugc qué 16n dé bao dam cho
san truyén dugc tai trong gi6 dén ching. Thudng ldy L, < o, B trong d6 Bla bé rong san
nha. Véi san toan kh01 a, = 3,5 cho nha so d6 giang va 5 cho nha khung gidng. V&i san

lap ghép : o, = 3+ 4\
5.6.4. Cau tao tlr(mg cua vach, 16i

Vich cimg ctia nha tir 1 dén 4 tang c6 thé chi xay bang gach day toi thiéu 200mm.
Nha tir 4 dén 8 ting c6 thé dung vich ciing bang khung bé tong c6t thép chen gach hoac
tuong gach gia co ﬁaang céc giing ding va ngang (nha dudi 6 tang). Tudng gach cling
nhu tudng chén khung nén la dang tudng dic (khong cé 16 ctra). Tudng co 16 ctra kha
nang chiu tai trong ngang bi giam nhiéu.

Dang vach/161 cung thong thudng nhat, dung phd bién nhat cho moi loai nha tur thap
dén cao la bang bé tong cot thép d4 tai ché. Chiéu day tudng cé thé thay doi tir 160mm
dén trén 400mm tuy chiéu cao nha.

Mot dang vach cing ciing dugc dung la khung thép hodc bé tong cot thép cd nhiing
thanh chdng xién dang dan.

5.6.5. Nha keét h(_Ip theo phuong ding

D6 1a nhitng nha nhiéu tang, & c4c ting dudi can khong gian rong dung lam clra hang
hodc hoi hop, cic tang trén ding lam nha &, van phong.

Két cdu tdng dui can dung khung c6 ludi cot 16n hodc khung nhip 16n két hop véi
véch/16i cting. Két cdu cdc tdng trén c6 thé 1a nha tdm hoac nha khung véi luéi cot bé
hon. Lic nay cot ciia khung ting trén hoac tudng ting trén dat lén dam khung tang dudi.
Vi vay ddm nay can lam 16n hon nhicu so v6i nhing dam khung thong thudng, goi do la
cac dam chuyén.

Nha két hop theo phuong ding ki€u trén day thuong la bat loi vé phuong dién keét cau
chiu luc, so do két cau thuong khong hop l)’/, can nghién ciu, thi€t k€ than trong.
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5.7. DPAC PIEM CUA NHA CAO TANG

Khi tang chiéu cao nha tic dung cua tai trong ding tang theo bz“_lcF nhit con tic dung
clia gi6 tang theo bac 16n hon hai. Nha cang cao thi vai trd cla tai trong ngang (gio,
dong dit) cang quan trong vi ching khong nhiing gay ra néi lyc 16n ma con lam cho nha
bi dao dong. Thiét k& nha cao tang phai dac biét quan tam dén bai todn dong. So d6 tinh
todn vé dao dong clia nha thudong la mét thanh congxon dtng, ngam vao méng, c6 do
ciing quy ddi EJ bing téng do cing chéng udn clia cdc két cdu chiu luc chinh, c6 cac
khai luong tap trung dat theo chiéu cao tai cac mic san (hinh 5.17).
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Hinh 5.17. So dé dao dong ciia nha cao tang

Trong tinh toan cin xdc dinh dang dao dong, tan s6 (chu k¥y) va bién do.

Vi tri can bang cla thanh congxon ¢ dang théng ding. Dao dong xay ra theo cdc phia
xung quanh vi trf can bang. Dang dao dong la dang cong clua trucithanh khi céc khai
lugng chuyén vi ngang. Trén hinh 5.17 cdc s6 1, 2, 3... ghi & chan 14 cdc dang dao dong.
K&t cau c6 bao nhiéu khdi luong tap trung s€ c6 bay nhiéu dang dao dong tu do. Khi
chiu su kich thich tir bén ngoai két cau s€ c6 mot s6 dang dao dong nao ddy xdy ra dong
thoii, dao dong bac cao chong lén dao dong bac thap. Trong thiét k€ thudong chi xét dén
mot vai dang dao dong ddu tién, la nhing dao dong bat loi nhét. |

Tén s6 f 12 s6 14n dao dong xdy ra trong mot giay. Chu ky T la thoi gian cia mot dao

dong: T =—l».
f

Dang dao dong (1), co ban, ¢6 T, 16n nhit réi giam dan:
g N K - R 9
Gid tri T, phu thudc chl yéu vao do ciing, chiéu cao cua nha. Nha cang cing va thap
thi T, cang bé va nguoc lai. Cic nha thong thudng ¢6 T, = 0,5+1 giay. Nhing nha kha
cao T, c6 thé dén 2+3 giay.

m
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Bién do dao dong y la do dich chuyén theo phuong ngang clia truc thanh so véi vi tri can
biang. Thudng ky hiéu y,, trong d6 j chi dang dao dong, k chi vi tri khéi luong tap trung.

Pic diém vé két cdu nha cao tang 1a kich thudc tiét dién cha cot, ddm nhiéu khi rat
16n. Rat thudng gab cac cot vuong cé canh trén 1 mét, trong nha két hop theo phuong
dimg gap nhitng dam c6 chiéu cao trén 2 mét.

|

5.8. DPAC PIEM THIET KE NHA CHIU PONG DAT
Thiét ké cong trinh chiu dong dat thudng duoc goi I thiét ké khing chan.

5.8.1. Dai cuong vé dong dat

Trung tam dong dit duoc quy udc dat tai mot di€ém goi 1a chan tiéu E. Chicu thang
géc chén tiéu lén be mat qua dat dugc mot diém, goi 12 chian tam A. Khoang céch AE la
do sau chan tiéu, cé thé tir vai km dén vai tram km.

Khi dong dat nang lugng dugc giai phéng tai chan tiéu va truyén di cdc hudng theo
dang séng, truyén lén mat dat, lam cho mat dat dao dong, rung chuyén.

Sttc manh ctia mot tran dong dat duge danh gid bang do va cap. Hai cdch nay dua trén
nhitng tiéu chi khdc nhau.

Do 12 néi vé téng ning luong duoc gidi phong tai chdn tiéu. Pong dat binh thuong co
stic manh 4+5 do Richte. Dong dit manh dat 6+7 do Richte. Trén 7 do Richte la dong
dat rat manh.

Cap la néi vé tic dong xdy ra trén bé mit qua dat. Cap 1 dén 5 1a dong dat nhe, chua
oay hu hong gi cho cdc cong trinh. Cap 6, 7 Ia trung binh, bat dau gay hu hong, sup do
cho nhing coéng trinh tam, qud yéu.

Cip 8, 9 la dong dat manh, c6 thé gay hu héng, sup d6 cho nhiing cong trinh binh
thudng, khong duge thiét ké khiang chan.

Cap tir 10 trd lén 1a dong dat rdt manh.

\

Cip dong dat phu thudc vao ba yé&u t§ chinh la nang lugng (do Richte), do sau chan
tiéu va moi trudng truyén séng dia chan (diéu kién dia chat).

Khi thiét k& khdng chan la thiét k€& dua vao cap dong dat. Tuy theo viing c6 kha nang
xay ra dong dat 16n hoac bé va ty miic dé quan trong clia cong trinh ma chon cap dong
dat dé thiet k€ 1a 7, 8 hoac 9.

5.8.2. Tai trong dong dat

Khi dong dat cong trinh bi dao dong c6 gia toc lam phdt sinh luc qudn tinh nguoc
chiéu véi chuyén dong. Vat cé khéi Ivong m chuyén dong vdi gia toc a thi luc F = ma.
Goi trong lugng clia vat 1a Q thi Q = mg véi g Ia gia t6c trong trudng (g = 9,81m/sec?).
Tém lai ¢6 thé viét:
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F = aQ véi G=2
2 |

Trong cac cong trinh cé nhip 16n thi dao dong va luc F theo phuong ding 1a bat lgi.

Fn - E%E

—
!
g
!
Fp, —»
T,
—
!
Fy —
Ta,
Fj —
|
Y 7

Hinh 5.18. So dé xdc dinh tdi trong déng ddt

Trong nha cao tang thi dao dong ngang, luc F theo phuong ngang la bat loi. So do
tinh tai trong dong dat cho nha cao ting thé hién trén hinh 5.18 véi Q, 1a trong luong cta
san thit i, F; 12 luc dong dat theo phuong ngang dat vao tang thiti. Gid tri: F, = o,Q;.

Xdc dinh hé s6 o 12 bai toan rat phic tap, né phu thudc rat nhiéu yéu t6. Trong thiét
k€ thuc t€ thudong dua vao tiéu chuin khdng chan. Tiéu chuén hién hanh cia Viét Nam la
TCXDVN375-206 - thiét k& cong trinh chiu dong dat.

Gid tri o, thudng trong cac khoang sau:

o; = 0,05+0,08: Tai trong dong dat thudc loai bé;

o, = 0,08+0,12: Tai trong dong dat thudc loai trung binh;
o, = 0,12+0,15: Tai trong dong dat thudc loai manh;

o, > 0,15: Tai trong dong dat thudc loai rat manh.

Sau khi xdc dinh dugc luc F,, dem né phan phdi vé cho cdc két cdu chiu luc chinh
tuong tu nhu phan phéi tai trong gié & muc 5.2.3.5.

5.8.3. Thiét ké nha chiu dong dat

D6 1a nhiém vu cua ca kién tric su va ky su két cdu. Can tién hanh thiét k€ theo it
nhat 1a hai budc. Budc mat thiét ké hinh khoi, budc hai thiét k& két cau.

Budc mét duoc thuc hién trong giai doan lam phuong an kién tric. Kién tric su cin
nam dugc nhiing yéu cdu vé mat bang, hinh khéi clia cong trinh khdng chan dé khong
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pham phai nhimng sai ldm, sau ndy tn cong siic stra chifa. Can phoi hop voi k¥ su két cau
ngay tir ddu dé dua ra dugc phuong 4n hop 1y vé sir dung, m§ quan va khong vi pham
céc quy dinh kiéng }cy vé khang chan.

Vé mit bing, nén chon cdc mat bang don gian, bd tri hé két cau d6i xing. Neén tranh
cdc mat bang qué phic tap, ¢6 nhiéu géc 16m. Néu gap phai mat bing kha phic tap gom
nhiéu nhénh thi nén ding cdc khe ding phan cdch chiing ra thanh mot s6 khoi riéng,
méi khoi c6 mat bing tuong déi don gidn, can xiing.

Vé mat dimg, tot nhat 13 cang lén cao cang thu nho lai mét cich déu dan hodc gitt
nguyén mit bang. Viéc 1am giam kich thudc ti€t dién cot, chiéu day tuong khi 1én cao
lam thay déi do cﬁTn,g téng thé chia nha. Nén thyc hién sy thay doi nay tir tir, déu dan,
tranh gay ra su tha)J\ déi do ciing tdng thé mot céch dot ngot.

Trén mat ding 1}1&n tranh nhiing phan nha nho ra bén ngoai két cau chiu lyc chinh.
Néu can thiét phai %nh() ra thi cdn han ch& do vuon va c6 tinh todn k¥ cang (trlr trudng
hop céc ban cong théng thudng).

Budc thiét k& két cau nhim chon duoc hé két cau hop 1y, ¢6 khd nang phan tén nang
luong khi chiu dong dat, ¢6 do déo can thiét theo cdc quan diém thiét k€ khang chéin
hién dai, ding céc phuong phap phit hgp, du tin cay dé xdc dinh tai trong va néi lyc do
dong dat, tinh todn &é cdu tao céc cdu kién theo cédc yéu cau khdng chan.

5.9. KHE BIEN DANG

Trong keét cau nha c6 thé gap ba loai khe bi€n dang: khe nhiét do, khe Iun, khe khang
chin. Khe bién dang phéan chia nha ra timng khoi, trong mdi khéi cé hé két cau riéng,
hoan chinh.

Khe nhiét d6 nham xir 1§ cdc bién dang theo phuong doc, phuong ngang nha, né lam
tdch roi phan than nha ma khong cit qua méng. Theo quan diém cii trudc day khi kich
thuéc mat bing nha kha 16n, vuot qud mot gidi han nao day (40+80m tuy loai két cau)
thi phai lam khe nhiét d¢. Quan diém thiét k€& hién dai cho phép 1am tang kich thudc cua
kh6i nhiét d6 véi diéu kién cé nhiing tinh todn va bién phap cdu tao dé két cau chiu dugc
noi luc do tang giam nhiét do gay ra.

Khe lin nham xir Iy chuyén vi khong déu theo phuong ding gilta cac phén cua nha,
né cit qua toan bd chiéu cao nha va mong. 3 chd khe lin thudng phai xir Iy nhimg van
dé phiic tap vé kién trdc va két cdu méng. Trong nhiéu trudng hop c6 thé tranh 1am khe
Idn bing nhiing bién phép xur 1y nén méng va két cdu nhim loai trir nguyén nhan giy lin
khong déu. |

Khe khéng ché’n? nhim tich roi cdc phdn ctia nha ¢ mat bang phic tap hoac hai phan
nha c6 do cao chénh léch 16n. Khe khang chian nham tranh cho cdc phan nha va dap vao
nhau trong khi dao dong. Khe khang chén c6 cdu tao nhu khe nhiét do nhung bé rong
16n hon nhiéu (=70mm).

-{m
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PHAN THAM KHAO E

E1. Phan phdi ti trong gié do uén tong thé

Xét nha ¢6 m két cau chiu luc chinh dét song song (hinh 5.6), do ciing cua méi ket
cdu [a R, (i = 1=m). Tai trong ngang téc dung lén toan bo cac két cdu & mifc san thit j la
T,;- Tai trong nay s&€ phan phdi cho két cdu thiti la T;;.

Co: T, =2T; (i=1+m)

Vi gia thiét san la tuyét doi cling trong
mat phing nén chuyén vi ngang clia céc
két cdu do nha bi udn 1a bang nhau:

A=A0y=..=A,

16m

AU RARY +—
ANKANANRNNRARANARNANY S

-

—.

-
L0
=

Ma A, :1. Rt ra:

Lol b
T B T, ET--T: 2 ® | © 6

itz _mj _ &N _ o

Ry, R, - R, TR ER Hinh E2-01

S

FTRRTET NP e Ty i T aliin. 4 1t TRy v A
Véi két cdu thitk, c6: —=———,rutra: Tkj = . Cong thic (5-5)
R, 2R, 2R,

Thi du: Mit bang két ciu nha két hop gém hai tudng & truc 1, 5 ba khung & céc truc
2, 3, 4. Chiéu dii toan nha L = 16m, tai trong gi6 phan b trén mdi mét dai clia nha tinh
trong pham vi mét tang 12 q,, = 3kN/m. D¢ ciing clia tudng gap 6 lan do cing cta khung.
Yéu cau xéc dinh tai trong gid tdc dung lén tuong va khung. |
Pit R 1a do cing cia khung thi: R, =R, =R, =R, R, =Ry =6R;
IR, = (6+1+1+146)R = 15R.
T, = q,L = 3x16 = 48kN.

Tai trong gi6 truyén cho tudng truc (1):

T, = TR, _ 48x6R —19.2kN
=R, | ISR
Tai trong gid truyén cho khung truc 2:
T, il L AOXR g
>R, I3R

E2. Phan phoi tai trong gié do xoan
Khi nha chiu hop luc cha gié. T,; dat cich tam ciing O mot khoang e, nha bi xoan.
Doi luc T,; vé dat tai O s& c6 thém momen xoan M, = T,e. Luc T, dat tai O gay ra tdc

m
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dung udn, da dugc xét. Momen xoan M, lam cho san nha bi xoay di mot goc ¢, quanh
tam ctng. Do su xoay ndy, mbi két cdu thi i ¢6 chuyén vi ngang A,. Téc dung cua M,
tuong duong nhu tac dung cta céc luc T, dat vio timg két cdu dé gay ra chuyén vi A,. T
cong thic (5-3) viét dugc:

¥j
T, =A;R; hodc A, ZE]&

Ly truc di qua tam O, dat u, 12 khoang cdch tir két cau thir i dén truc. Véi gia thiét
sin tuyét doi cing trong mat phang tinh dugc:

A A A A
SR 1S MO fEaR R S

g, =—=—*=.=—=.=—"1

Uyic) Mg Uk Un

Thay: A, = R”( déng thoi nhan tir va mau s6 vdi u;, co:
i

Tlxu] £ T2xu2 o meum — ETixxi
R,u; R,u5 Rnun, ZRjuf

Diéu dién can bang: M, = ZT,u;, ¢6 dugc:
T Tom i M

X

Riui2 Rkui ZRiui2
— Mkauk
* FRal
Luc T,, dugc t8 hop véi T,; do téc dung udn dé c6 tng luc gi6 tdc dung vao két cau
thi k.

Ruit ra: T,

E3. Nha tam I6n lap ghép

Trong thoi gian tir nam 1972 dén 1988 & Ha Noi trién khai viéc xay dung cdc khu nha
& bon, nam tang bang tam I6n lip ghép. Viéc xay dung nay bét ddu do su dé xuéng va
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chi dao clia cdc éng: TS Truong Tung, TS Pham Sy Liém (nguyén la thiy gido cula
Truong Dai hoc Xay dung). ‘

Céc tam 12 nhiing tdm tudng, tdm san dac bang bé tong cot thép, ché tao san & cic co
56 tap trung, duoc chuyén chd dén hién truong dé lap ghép thanh céc can h¢ va toa nha.

P3 dung phuong phép nay dé xay dung thi diém & phudng Van Chuong, trién khai
rong ra & céc khu Trung Ty, Khuong Thuong, Thanh Xuén, Kim Giang...

Ul diém co ban ctia nha tdm 16n 14p ghép 1a thi cong nhanh, trong mét thoi gian ngén
1am duoc rat nhiéu nha, dép tng kip thoi nhu cdu cap thiét vé nha & (sau chién tranh).

Nhuoc diém cta loai nha nay 1a ¢6 nhiéu méi néi ngang va ding gitta cic tAm tudng
va tim san. M&i néi 1am cho do cing tdng thé ciia nha bi gidm yéu.

Nam 1988 & Lién X6 c6 dong dat lam sup d6 mot s6 nha 1ap ghép tam 16n. 3 Viet
Nam ngimng lai viéc thi cong cdc loai nha nay, chuyén sang dung nhiéu kiéu nha khung
toan khéi. |

E4. Tinh toan va té hop noi luc khung phang

P& tinh todn noéi luc khung, theo 1y thuyét cé thé dung cdc phuong phdp khdc nhau
nhu phuong phép luc, phuong phap chuyén vi, phuong phép phan phi mémen, phuong
phdp phan tir hitu han... Hién nay, phd bién la ding cdc phdn mém mdy tinh nhu SAP,
STAD, ETAB...

Noi luc, truée hét duoc tinh riéng cho timg trudng hop téi trong sau d6 s& t6 hop dé
tim gid tri bat loi.

Véi céc nha thong thudng, khong ké dén gié dong va dong dat can tinh toan vai it
nhat 6 trudng hop tai trong. D6 1a: tinh tai, ba trudng hop clia hoat tai san, hai truong
hop tai trong gi6. M&i trudng hop tinh va vé ba biéu d6 noi luc (téng cong 18 biéu do).

Véi nha cén ké dén gi6 dong hodc dong dit con can tinh todn vé dao dong cta nha,
xdc dinh cdc dac trung vé dao dong nhu chu ky, bién do tng v6i ting dang dao dong,
tinh toan noéi luc do dong dat iing véi cac phuong ngang nha, doc nha.

Tai méi tiét dién chia ddm hoac cot ndi luc do céc tai trong khdc nhau c6 thé c6 dau
giéng nhau hoic khic nhau (mémen duong, moémen am v.v...). Té hop 1a mot phép cong
(cong cac ndi luc) c6 lua chon dé tim ra gid tri ndi luc bat 1oi.

Tiéu chuin thiét k€ quy dinh cin tinh todn hai t& hop co ban (1 va 2) va néu cé yéu
cau khang chan thi tinh thém t6 hop dac biét.

Té hop co ban 1 bao gém ndi luc do finh tai va noi luc cia mot hoat tai (c6 lua chon).

T6 hop co ban 2 gém noi luc do tinh tai va néi luc ¢ lua chon cta it nhat hai hoat tai
duoc nhan v6i hé s6 té hop nho hon 1.

T6 hop dac biét gém tinh tai, hoat tai san va tai trong dong dat.
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Tay theo kich thudc, két csu chia timg nha ma cé khi dong dat nguy hiém hon gid, c6
khi gi6 lai nguy hiém hon dong dat.

V6i cac dam thudng t6 hop riéng mémen udn va luc cét. Tai méi tiét dién cén t6 hop
dé tim ra hai gi4 tri momen duong, mémen am c tri tuyét déi 16n nhat (luc cat duong,
luc cat am).

Véi cot can té hop déng thoi luc doc va momen uén. Trong méi t6 hop co ban cin
tim ra ba cap ting v6i cdc gid tri momen duong 16n nhat, mémen am cé tri tuyét doi 16n

nhat, luc doc 16n nhat. G chan cot con phai t6 hop luc cit ding dé tinh méng.

ES5. Nha so do giang san nira lap ghép

Gan day & khu vuc Trung Hoa Nhan Chinh (Ha N¢i) va mot vai noi khdc Tong cong
ty xay dung Vinaconex trién khai xay dung cdc nha nhiéu tang c6 két cdu két hop, so d6
gidng, san nura lap ghép véi cong nghé nhap tir chau Au.

Két cdu chiu luc chinh clia nha gém 18i ciing, mot vai vich ciing va h¢ thong cot. Loi
v vich dugc d4 bé tong toan khoi ding van khuon trugt. Cot dugc diic sin dé 1ap ghép.

San ntra lip ghép gém cdc tdm c6 sudn, bang bé tong tng luc trude ché tao tai nha
mdy va mot 1p beé tong dé tai ché. Két cdu nha dugc thi€t k€ du chiu dong dat cédp 8.

Nhr viéc ché tao sin cot va cdc tdm san & nhd mdy nén thoi gian thi cong & hién
trudng c6 thé nit ngan nhiéu so v6i nha d6 tai chd thong thudng.
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Chuong 6
KET CAU MAI NHIP LON

6.1. DAI CUONG VE KET CAU MAI NHIP LON VA VO MONG

6.1.1. Mai nhip I6n

Ma4i nhip 16n tao ra nhiing khong gian rong tir vai chuc mét dén hang tram mét,
khong ¢6 cot & bén trong. N6 duoc dung cho nhiing cong trinh nhu hoi trudng rat 16n,
nha trién 1am, nha thi dau thé thao, san van dong, nha bao quan va stra chita mdy bay
(hang ga) v.v... Nhiing cong trinh nhu vay, ngoai yéu cdu vé diéu kién su dung la khong
gian 16n con cé céc dac diém sau:

- Thudng 12 cong trinh don chiéc, mbi cong trinh c6 ddng vé riéng, it co cai nao
giéng nhau.

- V6i céc cong trinh van héa, thé thao, mdi cong trinh 12 mot tic pham kién tric doc
ddo, déng gbp vao phong canh kién tric trong vung.

Pé xay dung cdc mai nhip 16n thudng phai ding céc dang két cdu dac biét nhu mai vo
moéng, hé dan hoac khung khéng gian, mdi day treo v.v... Viéc thi€t k& va thi cong cac
két cau nhu vay doi héi phai cé su nghién citu can than, chu déo.

& Viét Nam da thuc hién mot s6 két cu méi nhip 16n nhu san van dong My Dinh,
Cung thé duc thé thao Quan Ngua, nha thi ddu Viing Tau, Phid Tho, hoi trudng Dai hoc
Qudéc gia Ha Noi, v.v.. ‘

Nha doi cia hanh khdch & san bay Bang Coc (Théi Lan) ¢6 nhip 102 mét, 1a nha c6
nhip thuoc loai 16n nhét & khu vuc Pong Nam A.

Trén thé gi6i c6 nhiéu cong trinh vin héa thé thao cé nhip trén 150m, tiéu biéu nhat
c6 1& 12 nha trién 1dm & Paris (Phdp) c6 nhip 212 mét.

6.1.2. Hinh dang vo mong

O day c6 hai khai niém 1a vo vi mong.

Vo la mot mat cong thi du nhu mét phén cia vo qua béng, moét phan cta vo tring, v.v...

Mong 1a chi tuong quan giita chiéu day vo § véi kich thudc trong mat bang L hoac
v6i ban kinh cong R.
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V6 xem la mong khi: — < =y hoac o <20.
L 200 R

Mat cong di qua giifa chiéu day vo goi la mat vo. Mat vé 6 thé chi cong theo mot chiéu
(chiéu kia thing - hinh 6.1a) hodc cong theo ca cic chiéu (cong 2 chiéu - hinh 1.6b, ¢).

a) b) c)
Hinh 6.1. Cdc dang vo mong

Két ciu vé moéng thudng dugc ding lam mdi nha, vo cdc bé chita xang déu, thanh
xilo chita vat liéu rdi (xi méang, ngil coc...) v.v...

6.1.3. Ban kinh Eong va do cong

Cat mat vo bang moét mat phang, giao tuyén la mot duong cong (hoic thing). Lay hai
diém A, Brit gan nhau trén dudng cong d6, ké cdc phap tuyen ching gap nhau tai di€ém

0. Goi O 1a tam cong, R = OA = OB 1a bén kinh cong, -—la d6 cong. Néu giao tuyén la
‘ R

dudng thing thi ban kinh cong bang v6 cung va do cong bang khong.

@

" )
R | : : ‘
a) 0 c)

Hinh 6.2. Ban kinh cong va d¢ cong ciia mdt vo

Cit mat vo bang hai mat phing vuéng géc v6i nhau s€ xac dinh duoc do cong theo

hai phuong la il Qé A . bat: Ao in vi goi la do cong Gauss (do nha todn hoc
R, R, R, R, R,
Gauss dit ra).
. |
Véi vo cong mot chieu: —=0.
R()

X i " ) e 0,0
V6 cong hai chitu theo ciing mot phia —~ >0, d6 cong Gauss duong, mat cong dugc
f 0

goi 1a mat parabon.
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Vo6 cong hai chiéu theo hai phia khdc nhau (hinh 6.2¢) c¢6 d6 cong Gauss am,

1
— < 0, mat cong dugc goi 1a méat hyperbon hoac mat yén ngua.
0

6.1.4. Mit tron xoay va mat truot
Mit cong ctia vo c6 nhiéu dang trong dé hai dang chli yéu 1a mat cong tron xoay va
mat truot.

Mat trdn xoay tao nén bang cach dung mot doan dudng cong AB (hoac doan thang)
cho xoay quay mot truc z. Duong AB goi la duong sinh, truc z c6 thé giao hoac khong
giao v6i mut ciia dudng sinh, Khi dudng sinh AB la cung tron, truc z giao véi A va
vuong géc - c6 mat cdu (hinh 6.3a). Khi AB la thang va song song véi truc z - c6 mat
tru, AB thang va xién véi truc z - c6 mat non.

| |
A
HCE D /P
i | o
iz |z |z

Hinh 6.3. Mot s6 dang mdt tron xoay |

Mit cdu vi mat nén ding cho mdi nha, mat tru ding cho bé chia va xilo.

Mat truot tao nén bang cich ding mot doan dlm‘ng cong (hozc thang) cho ti va truot
1én mot (hodc hai) dudng khac, cong hodc thang.

D
G
c F
A
B H M

3 B ot

Hinh 6.4. Mét s6 dang mdt truot

Thi du hinh 6.4a, tao mat cong hai chiéu bang cich dung dudng cong AB truot 1én
dudng BC, mat cong hinh 6.4b tao nén bang cach ding doan thang EF truot len duong
cong HE va dudng thing GF. Mat tru & hinh 6.2¢ ¢6 thé tao nén bang dudng cong
MI truot trén hai dudng thang IK va ML hoac ding doan t-hang IK trugt trén hai
duo‘ng cong.
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6.1.5. Noi luc trong vo

Pé biét noi luc, dem cét tir vo ra mot phan 6 ¢6 kich thudc khd bé ABCD, chiéu day .
Phén t6 c6 4 mat xung quanh, néi lyc thé hién trén bon mat d6 (hinh 6.5). Trén médi mat
thudng cé 4 loai ndi luc: Luc doc N 1a lyc phap tuyén tic dung vudng goc v6i mat phan to,
thudng 12 Iuc nén (trong bé chita va xilo N thuong la luc kéo), luc trugt S 12 luc ti€p tuyén,
tic dung trong mat‘ chia v, luc cit Q 12 luc tiép tuyén, tic dung vudng goc véi mét vo,
mémen udn M. Ngoai ra con ¢ theé cé momen xo4n (khong thé hién trén hinh ve).

Hinh 6.5. Néi luc trong vo

Trong két cdu vo méng noi luc chl yéu 1a N va S, ching ¢6 gié tri dang ké trong
toan bo vo. Noi luc M va Q thudng bé va chi xudt hién & mot s6 vung trén vo (xem
phan tham khao).

Tinh todn noi luc trong vo la hai bai todn khd phtic tap. Hién nay, dé tinh todn thudng
ding chuong trinh mdy tinh duoc lap theo phuong phap phan tir hitu han.

6.2. MAI VO M(")NG BE TONG COT THEP

C6 thé dung be tong cot thép dé 1am cdc mdi vo mong co cic dang khic nhau nhu

vo tru, vo thoai, vo cdu, vé mui v.v... Méi vd mong bé tong c6t thép cha nha hdt & Uc
6 dang céc canh budn, mai vo thoai ctia nha trién 1am & Phép la nhiing cong trinh noi

ti€ng thé gidi.

6.2.1. M4i vo tru

6.2.1.1. Cdc bé phdn ciia mdi vo tru

Mai vo tru ¢4 cau tao gdm ba bd phéan chinh: than v, dam bién va vach ctng (hinh 6.6).

Than v6 ¢6 dang mot phan clia mat try, cong theo mot phuong. Phuong theo chiéu
cong goi la phuong ngang, theo chiéu thing 1a phuong doc. Dam bién dat & mép vo theo
phuong doc nham gia ¢ cho bién cua vé. Vach cing dat theo phuong ngang, lam g6i
tua cho than vo.

Trong trudng hop thong thudng, toin bd mdi v tru duoc tua lén cdc cot dat o chd
giao nhau giita véch cing va ddm bién. Trong mot s6 trudng hop dac biét cling ¢6 the
ting s6 lugng cot hoac dat mdi vo tru 1én tudng.
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Than v

Dam bién

|
e Vach cing

Hinh 6.6. Cdc bé phdn ciia mdi vo tru

Ma4i c6 hai kich thudc co ban trén mat bang: [,x/,.

I, - khoang cich giita céc védch cling theo phuong doc, 1a nhip cua vo;
I, - khoang céch gilta cic dam bién theo phuong ngang, la budc song.
Tuy theo tuong quan giita /, va [, ma chia ra:

: <1. Lic ndy /, c6 thé chon trong khoang 6+30m, [, trong

- Vb tru ngin khi: L
2

khoang 15+90m.

l
- Vo tru trung binh khi: 1< 1—1 <4, 1dc nay chon: I, = 15+60m; [, = 15+60m.
2

‘ l
- Vo tru dai khi: -~ > 4, liic nay chon: /, = 40+120m; /, = 10+30m.
2 ‘

Chiéu cao than v f, tinh tir dinh dén chan (& mat trén ddm bién) 1dy khong nhé hon

é!z , dong thdi ciing khong nhoé hon %II .

Chiéu day than vo6 & chon trong khodng (5(1)_0:“%6}12 . Véi vb dé be tong toan khoi

0=60mm.

6.2.1.2. Cdc loai mdi vo tru

Mai cé thé duoc 1am thanh don chiéc, mét séng mét nhip nhu hinh 6.6. Cling thuong
1am mai lién tuc mot séng nhiéu nhip, mot nhip nhiéu séng hodc nhiéu nhip nhi¢u séng
(hinh 6.7).
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Hinh 6.7. Ma:i vo tru lién tuc

6.2.1.3. Cdu tao dam bién
Dim bién ding dé gia ¢ mép doc clia than vé, tao ra dién tich dé dat cét thép chiu
luc theo phuong doc, dé 1am tang d6 ciing cho mat cit ngang cua vo.

Mt c4t ngang clia ddm bién c6 thé c6 cdc dang nhu trén hinh 6.8.

| 5 iy 6
] 4 '
5

q
]‘—J_a

Hinh 6.8. Mt s6'tiét dién cia dam bién
Kich thuéc: h = (0,3+0,4)f; b = (3+4)d
a = (0,3+0,5)f; d = (0,2+0,3)a

6.2.1.4. Cdu tao vdach cing
Viéch ciing ngang (diaphrac) 12 g6i tua cta than vo, c6 thé duoc tao nén bing dam dac
(hinh 6.92), bing vom c6 thanh cang (hinh 6.9b) hoac bang dan (hinh 6.9¢).

Vom

e = ¢)
'\\\ )
T]\\ Cit 1-1
N
It ; \
Thanh cang

Hinh 6.9. Cdc dang vdch ciing ngang

6.2.1.5. Cda troi
Dé ldy 4dnh sdng va thong gi6 tu nhién, & mdi vo tru c¢é thé cdu tao clra trdi & mat bén
hoac & trén dinh.
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Clra troi & mat bén (hinh 6.10a) thudng diing cho mét s6 méi lién tuc, nhiéu séng.
Cira troi trén dinh dung khi budc séng /, kha 16n.

Hinh 6.10. Cita troi ¢ mdi vo tru

6.2.2. Mai vo cupon

6.2.2.1. Cdc b6 phdn | |

Cupén 12 tir phién am tiéng nudc ngoai. Mdi cupén dung cho cong trinh mat bang tron.
Pudng kinh D c6 thé thay déi trong mét khoang rat rong, tir vai chuc mét dén trén 100m.

b)

{—Vanh tua

1
J D | | 0 |

L T

Hinh 6.11. Mdi vo cupon:
a) Nhin bén ngoai; b) Mdt cdt

M4i gém c6 than vo va dam vong. Thudng c6 mot ddm & chan vo goi 1a vanh tua. Khi
c6 1am cira troi & dinh mdi thi con 1am thém mot dim vong nita & dinh, goi la vanh dinh
(hinh 6.11).

Toan bd méi dugc dat 1én cdc ¢t hodc tudng theo chu vi.

MA4i cupon dugc ding tuong déi rong rii, so véi cdc loai mai vo mong khac thi nd
ding vat liéu bé tong khé hop 1y, hiéu qua vi toan bo hoac phan 16n than vo lam viéc
chiu nén (xem phéan tham khao F3). ‘

6.2.2.2. Thdn vo

Mit vo 13 mot mat tron xoay. Khi dudng sinh vuéng géc véi truc va 12 mot cung tron
thi ¢6 mai vo cdu, c6 ban kinh cong R khong déi trong toan vo.
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Do véng chia vo tinh tir dinh mat vé dén chan (6 mat trén cua vanh tua) 1a f, 1ay khong
, 1 . \ D’ i i e
nho hon gD . Ban kinh mat cau: R= T +0,5f. Chiéu day & ctua vo chon trong

2 1 i ~ il P 7 4 ~ s
khoang: (3_66 + &j R va khong nho hon 60mm véi vo do bé tong toan khoi.

6.2.2.3. Vanh tua
Vanh tua 12 mot dim vong dat & chan vd, né ti€p nhan tai trong, ndi luc tlr than vo
truyén vao va truyén xuong cho géi tua 13 tudng hoac cot. Trong trudng hop chung vanh
twa 1am viéc chiu uén theo phuong dimg va chiu kéo theo phuong vong (xem phan tham
khao muc F4...). V6i D Ién thi luc kéo nay 1a déng ké vi vay vanh tua thuong dugc lam
bing bé tong cot thép tng luc trudc.

Chiéu cao vanh tua: h = (i —-I—J D
25 30

Bé rong: b = (0,3:0,2)h.

6.2.3. Mai v6 thoai cong hai chiéu

6.2.3.1. Cdc bo phdn

M4i vé thodi thudng c6 mat bing chir
nhat gédm c6 than vd va cdc vach cing
bién (hinh 6.12). Toan bo mai thuodng
duoc dat 1én 4 cot & céc géc, noi giao nhau clia céc vach cing. Ciing ¢6 thé dat cdc géc
truc ti€p lén méng, khong diing cét, dat cc vach cing bién 1én hang cot hoac tudng.

L

Hinh 6.12. Mdi vé thodi mdt bang chit nhat

Goi kich thuéc canh trong mat bang /,, /, 1a nhip ctia v6 theo hai phuong. Cac kich
thudc nay c6 thé thay ddi trong mot khoang rét 16n, tir 12 mét dén trén 100m. Ty 1¢ gitta
canh dai va canh ngan trong khoang 1+1,5.

6.2.3.2. Thdn vo

\ D) PR Bl .

Mit vo c6 thé 1 mat trugt hodc mét phan clia mat tron xoay. Do vong cua vo theo hai

phuong la: f, f,.
A 2 5 A a2 9. . l - ”
Chiéu cao cua than vo: f = f, + f,. Goi 1a vo thoai khi: f < = nhip 16n.

L4y truc z di qua dinh v6 va vuong géc véi mit vo. Cat vo bing mit phing diing chita
truc z, giao tuyén la mot dudng parabon. Cit vé bang mat phang ngang vuong goc voi
truc z c6 giao tuyén la duong elip hoac cic doan cong thudoc duong elip. Vi vy mit vo
con dugc goi 1a mat parabdloid - enliptic.
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el L B : 1 1
Chiéu day thian vo & phan dinh 12 8 1dy trong khoan (.___,) hip ngan, do
y p y g g 400 300 nnip ngan, dong

thai & > 60mm véi vo dd bé tong toan khéi. Chidu day vo thudng duge lam thay ddi, bé
nhat & dinh v, ting dan lén vé phia cdc géc. Tai cdc géc chicu day ¢6 thé bang 2+3 ldn
¢ dinh.

Tuong tu nhu mai vo try, mdi v thoai mat bang chit nhat ¢6 thé 1am thanh don chiéc,
lam thanh mai lién tuc nhiéu nhip theo ca hai phuong. |

6.2.3.3. Vdch citng bién

La g6i tua clia than v theo ¢ hai phuong. Méi vach ciing (diaphrac) c6 thé dugc ciu
tao bang dai dic, vom cé hodc khong c6 thanh cang, dan nhu trong vach ciing cla vo
tru (hinh 6.9).

6.2.4. Mdi vo condit

Conoit ciing 12 mot tén phién 4m, méi vo condit c6 mat bang chit nhat 1a mot dang
bién thé gilta vo tru va vo thodi. Mat condit la mot mat trugt tao boi dudng sinh EF truot
lén hai dudng chuin, mot dudng cong AB va mot dudng thang CD (hinh 6.13). Dudng
cong AB duoc dat trong mat phang thang ding.

Hinh 6.13. Mdi vo condit
M4i vo conoit lién tuc ¢6 thé d& dang 1am céc cira trdi, né thudng dugc dung cho mot
s0 mdi cho.
6.2.5. Mdi vo hypar
D6 12 vd cong theo hai chiéu nguge nhau, mot chiéu la 16i, cong xudng, chiéu kia

3 . ; | P N A o L .
16m, cong lén. Trong hai do cong — va — c6 mot la duong va mot la am, vi thé do
1 2 ‘

i sty i) Ly i
cong Gauss — = E_XR_ 12 am (hinh 6.14). Mat vd con dugc goi la mat yén ngua.
0 1 2 1
Goi 12 vo hypar vi khi cit mat vo bing mat phang ding c6 giao tuyén la dudng
parabén cdn cit bing mat phing ngang giao tuyén la dudng hyperbon. Teén goi day du
theo dang hinh hoc 12 vd paraboléit - hyperbélic. |
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Ma4i hypar ¢6 mat bang chit nhat véi cc bién thang ABCD nhu trén hinh 6.14a. Ciing
thudng gap mai c6 mat bang hinh elip ma dudng bién ABC va ADC la cdc vom cong dat
nghiéng vGi hai méng chi dat ¢ A va C (hinh 6.14b).

B c

Hinh 6.14. Mdi vo hyprar
Than vom con dugc chong dd bang céc cot ding, dat theo chu vi.

6.2.6.6. Mdi vo mili

Mai vé mii c¢6 mat biang hinh chit nhat gém cdc mui dat song song v6i nhau (hinh
6.15a). M&i mi 12 mot vo cong hai chiéu, tiét dién ngang clia mii c6 thé cong xudng
hoac cong lén (hinh 6.15b). C4c mii duoc lién két véi dam doc.

Hinh 6.15. V6 miii mdt bang chit nhdt

& chan, dim doc nay c6 thé dat lén hang cot, tudng hodc tryc ti€p lén méng (hinh 6.16).
Méi mdi vo 1am viéc nhu mot vom, & chan vom ¢6 thé phat sinh phén luc goi tua theo
phuong ngang. D€ chiu phan lyc ngang nay thuong cin dat cdc thanh cang.

Chiéu dai mdi khong han ché. Nhip ctia v6 / ciing la nhip clia méi mui thuong trong

khoang 20+60m. Po6 véng clia mii: f > —é—l :
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b)

Dam

[— Thanh cdng

Cot, tuang I_‘%:’ Thanh cang — ﬁ
Mé

ng

LTI

Hinh 6.16. Géi tua cuia vo miii
Mt cit ngang méi mui c6 bé rong s trong khoang
e A s 1 1
1.5+3 mét, chiéu cao tiét dién d = (____}1_
40 60

Mii vé mui c6 chan tuya lén méng (hinh 6.16b)

thudng dugc dung cho nha kho.
Mai vé mii c6 mat bing trdon hoac da gidc thé  Hinh 6.17. VS miii mdt bang tron

hién trén hinh 6.17. Phia trén cdc mii chum lai & dinh

mai. Chan céc mui tua 1én mot dam vong (vanh tua), dam nay dat 1én céc cot hoac tudng

theo chu vi.

6.2.7. Bién thé cia mai vo mong

Mot wu diém cua méi vo mong vé phuong dién chiu lyc va m§ quan la & dang cong
clia né. Tuy vay dang cong nay lam cho viéc thi cong phic tap hon. Pé don gian cho thi
cong ngudi ta c6 thé thay thé timg phdn mat cong bang mat phang. V6i v tru, thay mat
cong than vo bang mat gap khic (hinh 6.18a), vo cong hai chiéu thay bing cac tim
phing (hinh 6.18b.c). Véi vo miii thay ti€t dién cong clia mui bing tiét dién gap khiic
(hinh 6.18d).

Hinh 6.18. Bién thé ciia mdi vo mong
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6.3. MAI NHIP LON BANG THEP

Mii nhip 16n bing thép c6 thé dugc 1am béng két cdu khung, vom, dan, vo tru, vo
cupén...

6.3.1. Két ciu khung

Ding khung thép c6 thé 1am cdc nha c6 nihip 40+150 mét. Vi cot va xa ngang ¢ ti€t
dién dic hoic rong.

Dung tiét dién ﬁdac dang chit I, II véi nhip / = 40+60m, chiéu cao ti¢t dién xa:

gt (L+i)f (hinh 6.19a).
30 40)

a) | j:h b) :l'h

i [ =40+60 § [=>60

Hinh 6.19. Két cdu khung thép

Ding tiét dién réng khi nhip / > 60m, chiéu cao tiét dién xa: h= [ILS_Z_IO.)[ (hinh
6.19b). Xa tiét dién réng c6 hinh ding giong v6i dan, khic nhau la & ché xa lién két véi
cot thép tao thanh khung.

Véi [ < 60m ciing c6 thé ding xa ngang réng, nhu vay lugng vat liéu dung c6 it hon
nhung 1am ting chi€u cao mai.

Trong nha mat béng chif nhat cdc khung ngang duogc dat song song, khoang cach gilta
céc khung (budc khung) trong khoang 12+36m, lién két gitta cic khung bang dam hodc
dan theo phuong doc, trén d6 lop mai nhe. Theo phuong ngang c6 thé lam khung mot
nhip hodc nhiéu nhip.

6.3.2. Két cdu vom
Két cdu vom c6 pham vi st dung nhu két cdu khung, khic nhau ¢ ché than vom theo

dang dudng cong. C6 thé 1am than vom dang hai khép, ba khép hoac khong khdp.
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Vom hai khép c6 lién két chan vom 1a khép gdi tua kép (lién két khop), két cau siéu
tinh bac mot.

Vom ba khép, ngoai hai khdp & chan con thém mot lién két khop & dinh, la két cau
tinh dinh.

Vom khong khdp c6 lién két ngam véi moéng, hé siéu tinh bac 3. Vom khong khdp
chiu luc khoe hon hai loai trén, dung it vat liéu hon nhung can lam méng to hon.

a) b)
f I
gl 5 E_5
I d b | ! }
/4B

Hinh 6.20. Két cdu mdi vom thép

Vom hai khép va ba khép cé thé dat tryc ti€p lén méng hoac dat lén khung bé tong
c6t thép. O g6i twa c6 phan luc ngang. Dé chiu phan luc nay thudng phai lam thanh cang
n6i hai chan vom. Khi dat chan vom truc tiép lién méng thi thanh cang nay dugc chon
trong dat nén.

Miii tén vom f thudng chon trong khoang (% +éjl

Chiéu cao tiét dién vom h:

- Vi vom than dac: b= (i—ijl
50 80
f s A X 11
- V6i vom than rong: h= (—+—)1 ;
30 80 |

Tiét dién dic thudng [am hai cdnh song song, h 12 hing s6. Tiét dién réng c6 thé lam
véi h thay déi. Véi vom hai khép va khong khdp 14y h 16n nhat & dinh vom va giam dan
& chan vom.
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6.3.3. Két cau dan

Két cdu dan duogc dat 1én céc goi tua 1a tudng, cot bé tong cot thép hoadc cot thép. Mat
bang cong trinh thudng cé dang chi¥ nhat. Tuy theo hinh dang mat bang va kha nang bo
tri g6i tua trén cac canh ma c6 thé ding dan phang hoic dan khong gian.

Dan phing dugc dat theo mot phuong, gdm céc dan dit song song (hinh 6.21a) theo
phuong ngang. Dung hé xa g6 dé lién két cdc dan theo phuong doc, trén d6 lop mii.
Diing dan phing khi mat bing nha khd dai hoac khi chi c6 thé lam g6i tya trén hai canh
song song.

Dan c6 canh song song diing cho nha c¢6 do déc mai nho, véi nhip / <60m, chicu cao

dan: h :[—1—+L]1_
10 14

a) b)
111 NNV N
’ .52 ,A,I
i | ! |
[ i
. 0 mﬁ
v .
: | [ |
- F T
' a
}V i 8 /m\E
N R = >

Hinh 6.21. So dé dan phdng

Dan hinh thang dung cho nha c6 mai déc khong 16n 14m, c¢6 thé 1am nhip dén 90m,

- Ll T
chiéu cao: h= (—+—Jl ;

8 |12

Dan c6 canh trén dang da gidc hoac hinh cung cé thé 1am véi nhip dén 100m.

Dan tam gidc (hinh 6.21d) ding cho méi c6 d6 déc 16n, n6 c6 thé duoc ciu tao tir hai
dan néi véi nhau & dinh va thanh cing bén duéi, méi dan la mot dan tam gidc hoac dan

15 3

canh song song. Chi¢u cao: h= (g—gj Li:

V6i nhitng dan nhip khé 16n thanh cénh dudi co thé 1am theo dudng cong va dung
thém day cdp iing luc trudc.

Tiét dién thanh dan c6 thé duoc ghép bing céc thép géc, thép chit I, chit U hoéc dung
thép ong.
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Dan khong gian 1 hé gém cic dan phang dat theo cdc phuong. Dan khong gian chiu
luc t5t hon dan phang, né dugc ding khi mat bing gan vuéng, chénh léch giita hai canh
khong qud 2 va cé thé bé tri géi tua trén ca 4 canh (hinh 6.22).

5 R b)

Hinh 6.22. So d6é mdt bang dan mdi khong gian.

Dan khong gian dang don gidn gém hai hé dan dat tryc giao, méi hé gém cdc dan
song song theo phuong ngang va theo phuong doc. |

Dan khong gian phic hop gém ba hoac bon hé dan dat song song theo cac phuong
ngang, phuong xién va phuong doc (hinh 6.22b). |

Cic thanh dan khéng gian c6 thé ghép bing thép géc hodc thép ong, méi nit dan c6
thé lien két tir 4 dén 9 thanh, hinh 6.23a giéi thiéu mot nit nhu vay.

Trong dan khong gian phitc hgp céc thanh thudng lién két theo dang tam gidc trong
khoéng gian, ct 6 hodc 8 thanh tao thanh mot kh6i 4 mat hoac 5 mét nhu hinh 6.23b,
nguoi ta goi dé 1a mat tinh thé clia dan va hé dan duoc goi la dan tinh thé.

Hinh 6.23. So dé niit dan va tinh thé dan

6.3.4. Pai cuong vé mai vo khong gian bang thép

M4i vd khong gian bing két cau thép 1a két cau theo mat cong mot chiéu hoic hai
chiéu, cé cdc dang nhu vo tru, vo thoai, vo hipar, vo cupon...

Vé hinh ddng chung va nguyén tic chiu luc clia méi vo bé tong ¢t thép va mdi vo
thép 1 twong d6i giong nhau. Di€ém khac nhau co ban nhu sau:
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- V6i v bé tong, than vo 6 chiéu day & 1a lién tuc, né vira 1am nhiém vu chiu luc vua
lam nhiém vu che pha.

- V6i vo thép, két cdu than vo la h¢ thanh dat theo cdc phuong, thanh mot 16p hoac
hai 16p va chi lam nhiém vu chiu luc. Pé che phii phai ding ton hoac vat liéu 16p khac
dat 1én két cau than vo.

He thanh mot 16p gom céc thanh ngang, doc, xién lién két lai trong mot mat cong.
Dung hé thanh mét 16p cho méi ¢6 nhip khong 16n 1dm (dudi 90m) (hinh 6.24).

Hinh 6.24. V6 tru va vo thoai mét lop
V6i mai c6 nhip khd 16n can dung hé thanh hai 16p, 16p trén va 1dp dusi déu theo
\
dang mat cong. Khoang céch gitta hai 16p bing khoang [8—10——12—0] ctia nhip. Lién két
hai 16p v6i nhau bang céc thanh ding va xién theo kiéu dan tinh thé (hinh 6.25).

0 U U

Hinh 6.25. Mgt phan cua vé hai lop
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V6 hai 16p gém cdc cau kién 1a mot loai dan nhe véi thanh canh trén, thanh cénh dudi
va hé thanh bung.

Cic thanh c6 thé 12 thép hinh hoac thép 6ng.

6.3.5. M4i vo tru va vo thoai

Vo tru cong mot chiéu, vo thoai cong hai chiéu. Vo tru dugc cdu tao bdi than vo,
dam bién, vdch clng ngang. Vo thoai gém than vo va vich ciing theo hai phuong,
Hinh 6.24 thé hién so dd vo tru va vé thoai mot 16p. Hinh 6.25 trinh bay so dé mot
phan nho cua vo hai 16p, thé hién bdi hinh chiéu bing va cdc mat bén, trong dé cic
thanh & 16p trén dugc v& bang hai nét lién, cdc thanh & 16p dudi vé bing hai nét diit,
céc thanh xién - mot nét lién. ‘

6.3.6. Mii vo cupon va vo nén

V6 cupdn va vo nén déu 1a cac mat tron xoay. Than vo cupdn cong theo hai chiéu con
v6 nén chi cong theo mot chiéu. Mdi than vo duoc lién két véi vanh dinh & bén trén va
g0i lén vanh tua & bén dudi.

Cat mat vo bing mot mat phang ding chifa truc xoay c6 cic giao tuyén theo phuong
kinh tuyén. Cat bang mat phang ngang vuéng géc véi truc cé giao tuyén 1a céc duong
tron, theo phuong Vi tuyén.

Madi cupén c6 ba loai: cupén sudn, cupdn sudn vong va cupdén ludi. Mdi vé nén
thuong ¢6 hai loai 1a sudn vong va luéi. M6i mdi ¢6 thé 1a hé thanh mot 16p hoac hai 16p.

Cup6n sudn gém cdc sudn cong dat theo phuong kinh tuyén, hai ddu lién két véi cdc
vanh. Theo phuong vi tuyén dat cdc xa g6 dé lop mai (hinh 6.26a).

Mii sudn vong c6 két cdu chiu luc dit theo cd phuong kinh tuyén va vi tuyén
(hinh 5.26b).

Mai hé luéi, ngoai két cau theo phuong kinh tuyén, vi tuyén con cé thém cic thanh
xién (hinh 6.26c¢). ‘

-,
ﬂ
a)

Hinh 6.26. So doé cua mdi cupén: a) Suon; b) Suon vong, ¢) Luoi

b)




6.4. MAI DAY TREO

6.4.1. Pai cuong vé mai day treo

K&t cau chju luc clia méi 12 hé day. Day la céu kién c6 tiét dién kha bé so véi chiéu
dai, thudng lam béng thép, n6 cé kha nang chiu kéo t5t con cac kha nang chiu nén, chiu
uén, chiu cit la rat bé, hdu nhu bang khong. Trong tinh todn chi ké dén kha nang chiu
kéo. Day chiu luc can dugc neo vao két cdu dd viing chéc.

V& hinh thitc chiu Iuc day chia 1am hai loai: day vong va day vang. Day vong dugc
neo vao hai g6i A, B chiu cdc tai trong treo lén nhiéu diém theo chiéu dai day (hinh
6.27a), day c6 dang vong xudng. Day vang CD (hinh 6.27b) dugc neo mot dau & C, dau
D lién két véi ciu kién DE c6 kha ning chiu nén va uén. Day chiu tai trong tap trung P
dat & ddu miit, duoc xem la day thang.

Méi day cé mat bing hinh chir nhat, tron hoac ¢6 dang bat ky. Vi day vong c6 thé
1am mot 16p hoc hai 16p, véi day vang, c6 thé 1am mét hodc nhicu 16p.

3l & B b) 4C

Hinh 6.27. So dé day vong (AB) va ddy vang (CD)

Mai day vong mot 16p c6 cdu tao don gian, thi cong nhanh nhung do én dinh kém, dé
bi rung, lac, mat 6n dinh khi c6 gié bao. Chi nén diing mdi loai ndy v6i cdu tao mat mai
4t nang dé chdng dugc gié béc hoac chi dung cho céc cong trinh tam (hinh 6.28).

M4i day vong hai 16p trong d6 day vong xudng la day cht, chiu Iuc chinh, day cong lén
I day cang dé ting 8n dinh cho mai. Lién két gilfa hai day nay bing cic day néo (khi day
chit & phia trén) hodc béng céc thanh chéong (khi day chti & phia dudi) (hinh 6.29).

6.4.2. Mai day mat bang chir nhat

So dé mat cit ngang clia méi day vong mot 16p nhu trén hinh 6.28. Cic day chi AEB
dugc dat song song theo phuong ngang, lién két v6i dau cot tai A va B. Luc kéo tir day
vio ddu cot 12 khd 16n, dé can bang thanh phin ngang ctia luc nay thuong can lam day
neo AC, BF, cdc day neo nay lam viéc theo nguyén tac day vang.

| » i S 11

Mai day vong mot 16p c6 thé lam véi nhip dén 100m, do vong day: f= [g—gjl .

Doc theo hang cot 1am hé gidng dé bdo dm &n dinh doc ctia nha. Trén diy chu dat
céc xa gb theo phuong doc dé lop méi. D thodt nuéc mua mdi can duoc lam déc xudng
theo phuong doc, & giita méi diém E-dweeJam-cao-hon & hai dau.
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Hinh 6.28. So dé mdi day mot 16p

So d6 mat cit ngang cla mai day vong hai 16p nhu trén hinh 6.29. Diy chli AB vong
xuéng, day cang CD cong lén va c6 thé dit bén duéi hoac bén trén day cha. Khi thi cong
phai gay ting luc truée cho day cang bang céch tao luc kéo trong day néo hoic luc nén
trong thanh chéng. V6i hé day hai 16p mai c6 thé dugc lop 1én céc xa g6 dat trén day
cang, tai trong mai s& theo cdc day néo hodc thanh chéng truyén vao cho day chi.

A B
C D
Thanh chdn
[ g
¢ D
A B

Hinh 6.29. So' dé mdi dady hai l6p mdr bang chit nhdt

6.4.3. Mai day mat bang tron

M4i day mot 10p gém céac day chi dat theo phuong dudng kinh,'d giita lien két véi
vanh trung tadm, & bién lién két v&i vanh tya
(hinh 6.30). Dudng kinh D c6 thé dat dén
100m. D6 vong £ = [—1-+_1_]D

10 18

Vanh tua thudng lam bing bé tong cot
thép ¢6 kha ning chiu nén t6t. Luc kéo ddu
day téc dung vao vanh tua, khéng cdn cic
day neo xién. Vanh tua duge dat 1én cdc cot
hodc tudng theo chu vi.

Vanh tya

Vanh trung tam chiu nhitng luc kéo tir cic
day truyén vio tir phia ngoai va lam viéc chi | D |
yéu Ia chiu kéo theo phuong vong, né duge '
lam bang thép.

Hinh 6.30. So dé mdi|day mdat bdng trén
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Mai day hai 16p ¢6 so d6 mat cat nhu
hinh 6.31. Méi dugc lgp lén 16p day
cang CD lam cho viéc thodt nudc duoc

dé dang. Tai trong tr mdi truyén theo
cdc thanh chéng ding hoic day néo
ding, tic dung vao day chi AB.

. Hinh 6.31. So do mdt cdt ngang
6.4.4. Mai day dang hypar mdi day hai lop mdt bang tron

Mai day cé d6 cong theo hai chiéu véi d6 cong Gauss — < 0. Céc dau day dugc neo
0

vao vom dat nghiéng. M&i vom tua lén hai méng chinh & chan vom va dugc chéng bang
mot s6 cot ding. Day chil dat theo chiéu vong xudng, day cang theo chiéu cong lén va

duoc gay tng luc trudc.

Ry /]
e

Hinh 6.32. So dé mai day dang hypar

6.4.5. Mai day vang

L két cdu hdn hop gém day vang va cdu kién ngang. Day vang dugc lién ket vao tru
va thudng duoc dit theo cd hai bén dé can bang thanh phan ngang cua luc kéo trong day.
Ciu kién ngang c6 thé 1 ddm, dan, chiing truc ti€p d& mdi, nhan cdc day vang lam goi
tya dan hoi, ngoai ra né co thé ké 1én khung hoac cot (hinh 6.33). Trén hinh 6.33b cot
bién AB c¢6 thé c6 hodc khong.

A

=

a) b)
Hinh 6.33. So do mét s6 mdi ddy vang
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PHAN THAM KHAO F

F1. So luge vé Iy thuyét noi luc cia vo mong

Noi luc trong mdi vo mong thay déi tir diém nay sang diém khdc trén mat vo. Tinh
todn noi luc vo 1a bai toan kha phiic tap cta ly thuyét dan héi. Dé tinh todn ngudi ta gan
vio mat vo mot hé truc toa do Oxyz. Truc Oz thang ding con Ox, Oy theo hai phuong
vuong gbc trong mat phang ngang (hinh F1.a).

¥ Qo

b)

oy

dx

c)

M A Q+dQ

vZ
Q dx M +dM

Hinh F1. So dé tinh ngi luc v

Tix vb cit ra mot phan t6 vo cliing nho, canh dx, dy. Trén phan t6 co tai trong q, tac
dung (hinh F1.b). Trén 4 mat bén cia phan t6 ¢6 cac noi luc nhu & hinh 6.4. Xét ndi luc
trén hai mat theo mot phuong Ox nhu trén hinh Fl.c (khong thé hién noi luc trugt S).
Trén mot mit ¢6 noi luc 1a N, M, Q, & mat beén kia noi luc da thay déi, thém sé gia la
dN, dM, dQ.

dN = ﬁdx; dM = a—M—dx; dQ= @—dx;
ox ox Ox
qo = qdxdy.
q- t4i trong tinh phan b trén mdi mét vuodng;

N M

ox ox’ ox

Lap céc phuong trinh can bang cho phan t6 vO ¢6 duoc hé phuong trinh vi phan dao
ham riéng. Giai hé phuong trinh d6 cung cac diéu kién bién clia méi vo s€ tim dugc ham

- dao ham riéng cta ndi luc theo phuong X.

cua cic noi luc.

Pé giai hé phuong trinh cha vé ngudi ta lap ra cac bai todn c6 mémen, khong moémen
va hiéu tng bién.

Trong bai toan c6 moémen dua tat ca cdc noi luc vio trong hé phuong trinh. Bai todn
nay qud phiic tap va chi duing cho nhimg truong hop dac biét.

O
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Nhan xét ring trong phan 16n than vo, néu théa man mot s6 diéu kién nao d6 ve hinh
hoc va tai trong (khong cé sy thay déi dot ngot) thi cdc néi luc M, Q rat bé, cé thé bd
qua. Chi tinh vo v6i hai noi luc co ban 1a N va S. D6 1a bai todn khong moémen.

Hiéu tng bién la bai todn c6 xét dén tic dung cia M va Q trong mot vung nho, cuc
b0, noi ¢6 nhiing thay déi dot ngot vé hinh hoc, thi du & cdc gbc, & cho vo ti€p gidp voi
véach cing.

Hién nay dé tinh noi luc vé ngudi ta thudng dung phuong phép phan tu hitu han véi
cdc chuong trinh mdy tinh. Pem chia vo ra thanh céc phan tir tdim, chuong trinh sé tinh
ra céc tri s6 ndi luc trén cidc mat hodc cdc gée clia moi phan tir.

F2. Phuong trinh mat vo thoai

Vo thoai mat bf":mg chit nhat canh /,, ,, do véng theo hai phuong la £, f, (hinh 6.12).
Pit [, = 2a; [, = 2b. Lay géc toa do O & dinh vo, truc Oz huéng xudng dudi, truc Ox theo
phuong /,, truc Oy theo phuong /..

o2 5 2
z=f|—| +§| =
l[a} 2(b]

Cit mit vo bang hai mat phang thing ding chia truc, hop véi nhau mét géc vo cling
nhd va bing hai mat phing ngang cich nhau mot doan vo ciing nho. Téch ra cé phan t6
hinh thang cong. L&y céc mat bén vuéng géc v6i mat vo. Trong vo cupdn ton tai chu yéu
12 luc doc theo hai phuong: N, theo phuong kinh tuyén, N, theo phuong Vi tuyén.

Phuong trinh clia mat vo la:

F3. Noi luc trong vo cupon

T,

Hinh F2. Néi luc trong vo cupén

Véi v cdu ban kinh cong R, tam cong O,, tai trong phan bd trén bé mat vo 1a g, da
ching minh dugc:

164 HUBT



R
N, e, N, =gR[coscp—

I+cos@ 1+coscp]

@ - goc lap bdi truc vo va dudng thang di qua mép phan t6 dang xét.
Tai dinh v, =0c¢é N, =N, = -?R déu la luc nén.

Tir dinh vo dén chan vé noi luc N, tang déan, noi luc N, gidm déan. Khi ¢ = 51°49' ¢é
N, = 0. Vi vo cupén c6 do véng f khd 16n ma & ving chan vo xdy ra @ > 51°40' thi

trong ving dé N, la luc kéo.
F4. Noi luc trong vanh dinh va vanh tua vé cupon

Tudng tuong cat roi vo khoi céc vanh, thay tic dung
cia né bing cic noi luc N,. Chi€u N, lén phuong ngang
c6 gid tri 1a N, cos@. Véi vanh dinh lyc nay tic dung tur
ngoai huéng vio tam, gy ra luc nén trong vanh theo
phuong vong, c6 gid tri bang 0,5dN,cosc.. V6i vanh tua,
luc tic dung tir trong ra, gdy nén luc kéo trong vanh theo
phuong vong bang 0,5D Nicosa (d, D: dudng kinh vanh).

F5. Noi luc trong vanh ctia mai day mat bang tron

M4i day mat bang tron c6 dang clia vo cupon lat
nguoc. Noi luc trong méi va trong cdc vanh cla mai day
12 nguoc v6i vo cupon. Noi luc trong day la kéo, noi luc
ndy tdc dung vao vanh trung tam tao nén luc kéo vong
trong vanh con c6 tdc dung vao vanh tua lai gay ra luc ’

D ‘

Hinh F3. Su chiu luc

ctia cdc vanh voé cupén

nén theo phuong vong.

F6. Noi luc trong vo thoai

Trong phdn 16n dién tich clia mai vé thodi cong hai
chiéu ndi luc trén cdc mat phan t& chli y&u 12 luc nén N va luc truot S theo hai phuong
Ox, Oy. Than vé dugc tinh todn chii yéu theo bai toan khong mémen dua trén ba phuong
trinh vi phan sau:

N 2 2 2
DO gy Do O g [y, Ty il

’

ox Oy dy ox ox2 ay Oxoy

q - tai trong thang déing phan bd déu trén mat vo, tinh trén méi don vi dién tich.

S=q;

Gidi cic phuong trinh trén véi cdc di€u kién bién cua vo. Vi vo lién két véi cac vach
ciing bién, ¢6 d¢ ciing.chong uén kha 16n trong mat phang va kha mém ngoai mat phang,
diéu kién bién la:
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Tai x = +a (bién doc) c6 N, =0; N, #0; S# 0.
Tai y = +b (bién ngang) c6 N, = 0; N, = 0; S=0.
Sau khi tinh todn fim dugc noi luc tai céc diém trén than vé. Trén hinh F4 thé hién
biéu d6 ctia N, va N, trén cdc mat cit qua dinh vo (véix =0,y =0) va biéu do S trén
mat cat & bién st v6i vich cing (x = a; y = b).
lly
a) «+— b)

111

b
y =<

T

X Ny
[jl l,=2b fﬁ g L
ALY
c) Al 5 d)
T T S
\w Jomais :—
— =
/ \
X |
g A N AB
Vach cing
D G

Hinh F4. Biéu dé néi luc trong than vé (a, b, ¢) va tdi trong lén vdch cing (d)

F7. Tai trong lén vach cing vo thoai

Vich ciing chiu tai trong tir than vo truyén vao chu yéu thong qua luc truot S (hinh
F4.d). Pay 1a su truyén luc tuong d6i dac biét khdc véi su truyén luc tir bin phang lén
dam cht yéu thong qua luc cit.

Téng hinh chiéu lén phuong diing ctia cdc lyc S trén 4 vach cing la bing tong tai
trong thing ding trén toan than vo.

F8. Tac dung ctia nhiét do 1én mai vé

Mai vb thudng c6 dién tich khd 16n, tir vai ngan dén hang van mét vuong, lai dugc
1am lién tuc, khong c6 khe co dan nhiét. Tac dung cla su thay déi nhiét do 1én mdi vo la
dang ké, khi thiét k& can dugc xét dén.
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3 Viét Nam gido su Ngo Thé Phong, trudng Pai hoc Xay dung 12 ngudi di c6 nhiing
nghién citu vé nhiét clia mai vo.
F9. Noi luc trong day vong

Xét xay treo trén hai g6i tua AB c6 cung do cao, khoang cich AB =/ goi la nhip, do

vong f. Goi la day vong khi f 2 ~2161 . Day chiu tai trong phan bo déu g.

Luc kéo trong day 16n nhat la T tai hai dau A
mit A, B: T=VH’+V* w
g

V, H - thanh phan thing ding va nim
ngang clia phan luc gdi tua.

2
. g[ T v
oy —EE E
V=ag va HBf B oo

a, B - hé s6 tly thudc do vong cua day, vol

pe L T o =05V P 01258 ot L _x

1 T ‘ T
f=51 ldy a=0,78 va B =0,133.

Hinh F5. Luc kéo trong ddy vong

Luc kéo trong day gidm dan tir hai dau miit
1a T dén giita day bang H (hinh F5).

F10. Noi luc trong day vang

Day vang AB dugc neo vao ddu tru tai A va lién két v6i cau kién cing nam ngang
BC. Géc nghiéng ctiia AB 1a o.

Tai trong tac dung dugc dua vé thanh lyuc tap trung P dat "
tai B. Khi P 12 thing ding, BC ndm ngang va xem gan
diing lién két tai C la khép thi luc kéo trong day la:
P o4

N=— C B
sinc I
{ P

Thuc t€ thi lién két & C thudng 1a cing, mot phan luc P
s& gay uén thanh BC vi vay luc kéo trong day AB giam
xudng so véi gia tri N vira tinh duoc.

Hinh F6. So dé tinh day ving
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Chuong 7
KET CAU MONG

7.1. SO LIEU PE THIET KE MONG

PE thiét k€ méng can hai loai s6 liéu co ban: 6 liéu vé dat nén va s6 liéu ve noi luc &
chan két cu.

7.1.1. SO liéu vé dit nén

Pé ¢6 s6 lidu nay can khao sat dia chat va 1am cdc thi nghiém co hoc dat.

7.1.1.1. Khdo sdt dia chdt

C6 hai phuong phdp co ban: khoan va xuyén.

Khoan 12 diing thiét bi chuyén dung khoan vio long dat, 1y mau dét dé€ khao sat. Két
qua cong viéc ndy la biét dugc ciu tao clia mit trén vo qua dat gom bao nhiéu 16p khac
nhau, chiéu day méi 16p, tinh chat cta dat trong timg 16p. Tir d6 v€ dugc mat cat dia chat
cua khu dat (hinh 7.1).
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Xuyén la dung thiét bi chuyén dung 4n hoac déng dau miii xuyén vao dit. C6 hai
loai: xuyén tinh va xuyén dong.

Xuyén tinh 12 dung lyc finh, &n tir tif cdn xuyén, do dugc luc 4n thé hién phan luc &
ddu miii xuyén (goi Ia sttc chéng mii, ky hiéu q) va luc ma sét giifa thanh bén cia mii
xuyén v6i dét (goi la luc ma sét, ky hiéu p). Biéu dé cia stic khang xuyén thé hién trén
hinh 7.2.

Xuyén dong 1a ding qua bda dap timg nhét lén can xuyén va do do lin cta miii
xuyén. Goi chi s6 SPT la s6 nhét dap d€ mii xuyén dich chuyén dugc 30cm. Dua vao chi
s6 niy dé biét duoc trang thdi clia dat 1a mém hay ciing (xem phan tham khao G2).

Khoan va xuyén c6 thé khio sat nhiing 16p dat & rat sau, thudng tir 20 dén 60m.

Ngoai hai phuong phdp khoan va xuyén con cé thé dung cdc cdch thu cong nhu dao
hé, choc hodc déng gay xuyén vao dit dé khao sét so bo nhimg 16p dét sau vai mét &
trén bé mat.

7.1.1.2. Mdt cdt dia chdt

T s6 liéu ciia cic hd khoan Vé ra dugc mat cit dia chat, d6 1a su thay déi clia cdc 16p
dat theo do sau. Hinh 7.1 cho mot thi du vé mat cit dia chat di qua ba hd khoan A, B, C
v6i do sau 25m. Mat cit cho biét trong pham vi 25m da khdo sat dat cé 5 16p véi cac
tinh chat khdc nhau. Cic tinh chit nay duogc dién ta & hai mic do: mo ta bén ngoai vé
loai dt, trang thai dat va dua ra nhimg két qua thi nghiém vé dat.

Thi du mé ta 5 16p dat nhu sau:

Lép (1), day tr 1 dén 3m, dat toi x8p ¢6 1an gach vun;

Lép (2)- day tir 3 dén 6 mét, dat sét, trang thdi mém, mau nau xam;

Lép (3)- day tir 4 dén 8 mét, phan bd & do sau tir 5 dén 13 mét, dat bin, mau den;

Lép (4) - phan b& & d¢ sau tir 12 dén 18m & hd khoan A va tir 10 dén 20m & ho khoan
C, dat cat pha, trang thai chit vira, mau xdm trang;

Lép (5)- phan b§ & d6 sau tir 17m trd xudng & hé khoan A va tir 20m trd xuéng & hé
khoan C, cét tho, trang théi chat.

Trén miit cit dia chat con ¢6 thé dién ta mic nudc ngam.

7.1.1.3. Cdc chi tiéu cua ddt

Dé c6 céc chi tiéu vé& méi 16p dat cin thi nghiém mau dat. C6 nhiéu chi tiéu cén xdc
dinh. Sau day ké ra mot vai chi tiéu co ban.

Thi nghiém phan tich thanh phéan dé biét ciu tao clia dat gom nhitng loai hat ndo, tit
dé biét dat thudc loai dat dinh (sét), dat roi (cat) hoac cac loai trung gian: sét pha, cat
pha, v.v...

Thi nghiém xac dinh trong luong riéng clia dit & trang thdi tu nhién va & trang thai da
dugc say kho, tir d6 tim ra d¢ 4m tu nhién cla dat.

m
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Thi nghiém cit cic mau dat dé biét luc dinh cla dat C va géc noi ma sdt ¢ (xem tham
khao G1).

Vi dat roi thi nghiém dé xdc dinh do chat.

Véi dat dinh thi nghiém xic dinh d¢ déo, do nhéo cla dat, tir d6 tinh ra chi s6 do sét,
dua vao d6 phan biét cdc trang thdi clia dit (xem tham khao G2).

Tir céc s6 liéu da xac dinh, ti€én hanh tinh todn dé tim ra cdc chi tiéu quan trong can
cho viéc thiét k& méng, dé 1a 4p luc tiéu chudn R,, modun bién dang E,, hé sO nén lun a.

Ap luc tiéu chudn cta dat R, 1a luc ép thing déng ma dat c6 thé chiu duogc dé khong
xdy ra su trugt trong dat, né thé hién kha nang chiu luc cit chia dat. Pon vi dé tinh R, 1a
MPa; kG/cm? hoac T/m’.

Dit 12 qué yéu (bun) khi R, < 0,05MPa (0,5kG/cm?; 5T/m?)

Pit yéu (ct min kém chat, sét mém...) R, < 0,1MPa.

Dit trung binh (cit chat vira, sét déo cimg...) Ry = 0,1+0,2MPa.

Dat khd t6t (cat chat, sét cing...) R, = 0,2+0,4MPa.

Dt rat tot: R, > 0,4MPa (4kG/cm®, 40T/m?’).

Céc tri s6 néu trén day ciing chi 1a twong d6i d€ c6 mét nhan xét so bo, khong phai 1a
cach phan loai chat ché.

Pé xac dinh R, ngudi ta ciing c6 thé 1am thi nghiém tai hién truong. Pat mot ban nén
lén mit dat. Tac dung luc nén tang dan va do do lin. Gi4 tri R, dugc xdc dinh khi do lun
¢6 biéu hién tang nhanh.

7.1.1.4. Biéu dé xuyén

Do sau 1 2 35 Hge 0,2 04752006 D
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Hinh 7.2. Biéu dé xuyén
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Dung xuyén tinh cé thé biét duoc luc chéng miii gq,, va luc ma sdt & thanh bén p,, lén
mii xuyén. Thong qua tri s6 cla q,, va p,,, ma biét dugc trang thai mém hoac ciing cla
dat. V& biéu d6 thay déi cia g, va p,,, theo do sau. D6 la cdc biéu d6 xuyén (hinh 7.2).
Don vi ciia q,, va p,, 12 MPa hoac kG/cm?; T/m’.

Nhin biéu dé xuyén trén hinh 7.2 biét dugc:

Lép dat trén bé mat sau khoang 6m c6 gid tri trung binh cla g, bang 1,2MPa;
P... = 0,16 1 thudc loai binh thudng. Tir d6 sau 6 dén 15 mét ¢6 q,, Va p,,, khd be, la dat
yéu. Tir do sau 20 mét tr& xudng la dat tuong doi t6t.

Biing cach xuyén khong thé biét chac chén loai dat ma chi c6 thé phdn dodn loai dat

theo kinh nghiém.
7.1.2. S6 liéu vé nai luc

7.1.2.1. Néi luc & chdn cdt, chdn tuong

D6 12 cdc noi luc da xédc dinh dugc khi tinh todn két cdu. N6 gém c6 cic ndi lyc chu
y&u: Luc doc N, thudng 12 luc nén, mémen uén M, luc cat Q. Cdc ndi luc nay dugc tinh
todn riéng véi tic dung clia tinh tai, clia hoat tai san va hoat tai gi6. Trong mot s6 truong
hop thiét k& ciing c6 thé tinh gop noi luc do tinh tai va hoat tai san.

Ngoai cdc ndi luc & chan cét méng con ¢ thé chiu thém céc luc do tudng & tang dudi
ciing x4y lén cic giing méng va tir giang truyén vio méng. Tong céc lyc & chan cot va
cac luc vira néu dugc xem la tdc dung 1én mat trén clia méng.

7.1.2.2. Tri s6 tinh todn va tri so tiéu chudn ctia luc

Khi thiét k& theo phuong phap trang théi gi6i han néi luc trong ket cu thudng duoc
xéc dinh theo tai trong tinh todn. Goi d6 1 tri s6 tinh todn clia noi luc hodc goi tat 1a noi
luc tinh todn. Khi thiét k&€ méng c6 lic chi can dung tri s6 tiéu chudn clia noi luc, goi la

nodi luc tiéu chudn, ky hiéu M, N, Q..

M. =

(o

M, N, Q - n6i luc tinh todn;

n - hé s6 vuot tai trung binh (hoic hé s6 do tin ciy cla tai trong). C6 thé 1ay
n=1,13=1,15.

7.1.2.3. Luc tdc dung vao ddt

D6 1a luc tir méng truyén vao dat. Cac luc nay thudng duge xéc dinh theo gid tri tiéu
chudn, ky hiéu 1a M,, N, (hinh 7.3).

Ny=N, +1,A,H (7-1a)
M,=M_ + Q. (7-1b)
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Y, - tri s6 trung binh trong lugng riéng clia méng va dat, thuong 14y v, = 20kN/m’
(2T/m?).

A_, - dién tich ddy mong;

H - D6 sau dat méng;

h - chiéu cao (bé day) than méng.
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Hinh 7.3. Tdi trong lén méng va lén ddt

7.1.2.4. Tinh todn gdn ding tdi trong cong trinh

O giai doan thiét k& co s& (thi€t k& so bd) chua thé ¢6 duogc gid tri chinh xdc cla ndi
luc & chan cot, tudng. Tuy vay, lai cdn du ki€n phuong 4n va kich thudc so bd ciia moéng.
P& 1am viéc ndy cdn xé4c dinh gin ding tri s6 N, & ting chan cot, déc biét 1a tri s6 G, 1a
tdng tai trong thing ding clia toan bo cong trinh truyén vao dat.

G,=G.,+G, (7-2)
G,, - trong luong toan bo cong trinh va hoat tai san;
G, =2qS, (7-3)

S, - dién tich toan bo mat san thit i hodc mai;
q, - tai trong ding quy déi phanbd trén mat san, mai thir i:
q=g+8&* g TP (7-4)
g, - trong luong 1m” clia ban san bé tong cot thép;
g, - trong luong 1m’® clia céc 16p cdu tao mat san (gach 1at, vao 16t, vita trat...) va
trén treo. Gid tri g, thudng thay déi khong 16n, vao khoang 0,6+ 1kN/m’.
g, - trong luong clia ddm, cot, tudng, vich ngan va cic thir khac dem chia déu ra
trén mat san. C6 thé udclugng gan ding g, theo cau tao clia cot, tudng:
_ v6i nha c6 cdc cot bé, it tudng, vich: g, = 3+4kN/m’.
- v6i nha c6 cot 16n, nhiéu tudng, vich: g, = 5+8kN/m’.
p, - hoat tai phan b& déu trén san hoac mai.
G.. - trong lugng ciia toan bo méng va dét dip bén trén, tinh todn gan ding:
G, =YoS.H (7-5)
S - dién tich toan bo ddy mdng; g va H=xemghi chu & cong thitc (7-1).
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Dau  trong cong thiic (7-3) 1a 14y tdng tat ca cdc san va mai clia nha.

Thi du: Nha 18 tdng (k€ ca tang trét), gom c6 17 san va 1 mdi. Dién tich méi san
S = 800m?*; do sau dat méng H = 1,5m, chiéu day bin san bé tong c6t thép 10cm, hoat
tai san p, = 3kN/m? hoat tai m4i 0,75kN/m?; tinh tdi cia mdi (ké ca cdc 16p chong néng,
chéng tham...) udc tinh 8kN/m”,

Yéu cau tinh téng tai trong ding clia nha:

Trong luong méi Gy:
q=8+0,75= 8,75kN/m”.

Ly dién tich mai bing dién tich san S = 800m”.
G, = 0,75 x800 = 7000kN.

Tam gia thiét méng be, 14y dién tich ddy méng S, cling bang dién tich san:
G, = 20x800x1,5 = 24000kN.

Trong luong ban bé tong cot thép day 10cm = 0,1m véi trong lugng riéng 25kN/m”.
g, = 25%0,1 = 2,5kN/m*.

U'c tinh g, = 0,8kN/m’ va g, = 6kN/m’.
o M e ¢ e e o T S 12,4kN/m>.

G, = 2q:S, = 17x12,3x800 + 8,75x800 = 174280k1.\1.
(17 san va mot mai).
Tai trong ding clia toan nha ké cd méng truyén vao dat la:
G4 = 174280 + 24000 = 198280kN.
Trén day xem dién tich ddy méng bing 800m” 1 trudng hop méng be, c6 dién tich

16n nhat. V&i cdc loai méng khéac thi S, bé hon.

7.2. PHUONG AN MONG

7.2.1. Cac loai mong
Theo do sau dat méng trong dat chia ra hai loai: méng nong va mong sau.
7.2.1.1. Mong néng

Méng duge dat 1én céc 16p dat gan bé mat, véi do sau H trong khoang vai ba mét tr&
lai. Mdng noéng c6 ba dang cht yéu la méng don, méng bang va méng be.

Moéng don (hodc méng tru) 1a ting méng riéng dat dudi méi cot (hinh 7.4a). Mdng
bang 12 méng dat lién tuc dudi hang cot (hinh 7.4b). Mdng be 1a méng phu kin toan bo
dién tich dat nén (hinh 7.4c).
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Hinh 7.4. Cac loai méng néng

Méng dudi tudng c6 hinh dang bén ngoai giéng méng bang, vi viy c¢6 ngudi goi la
méng bang dudi tuong. Thuc chat vé cdu tao cling nhu sy 1am viéc thi méng tuong theo
nguyén ly clia méng don, chi khéc la méng c6 chi€u dai khd 16n (hinh 7.4d).

Méng bang dudi cot va méng bé thudng dugc lam bang bé tong cot thép. Méng don
dudi cot va dudi tudng c6 thé 1am bing bé tong cot thép goi 1a méng mém hodc xay
bing gach d4, goi 12 mong ciing. Goi méng 12 mém vi than méng chiu udn, goi la cing .

vi khéng chiu udn.

7.2.1.2. Mong sdu

Moéng duoc dit vao cac 16p dat & kha sau, ¢6 thé trong khoang 5 dén 10m, trung binh
vao khoang 20+30m, ciing c6 thé dén 60m hoac hon nifa. Méng sau c6 céc dang chu yéu
12 méng coc, méng tudng, gi€ng chim.

Moéng coc (hinh 7.5a) la dung coc cAm vao 16p dit t6t & dudi sau, dung stc chiu tai
ctia coc dé chéng dd tai trong bén trén. Sic chiu tai nay gom hai phan: luc chong & dau
mii coc va luc ma sat & thanh bén cta coc véi dat. Tay theo tuong quan gilia hai phan
ngudi ta phan biét coc chdng va coc ma sat.

Coc chdng khi sttc chiu tai clia coc chu yéu la luc chéng dau mii, ma st khong ding
ké. D6 1a trudng hop mili coc dugc cim vao dd hodc dat rat cing.

Coc ma sét la coc ma khi luc ma sdt & thanh bén la ddng ké, n6 chi€ém mot ty phén
kha 16n trong sic chiu tai cta coc.
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Vé phuong phdp thi cong chia ra: coc déng, coc €p, coc nhoi.

Coc déng va coc ép dugc ché tao sin, dung bia mdy dé déng hodc dung thiét bi dé ép
coc vao dit. Thi cong déng coc tuong d6i don gian nhung gay ra tiéng dong I6n va lam
rung chuyén nén dat. Thi cong €p coc dung luc finh, trénh gay tiéng 6n va rung chuyén
nhung cén cé mot khoi luong 16n céc vat licu dé lam doi trong khi €p.

Coc nhdi dugc d bé tong tai chd. Thong thuong ngudi ta dung khoan dé tao 16 réng
trong dat, vi thé thudng goi la coc khoan nhdi (nhoi bé téng).

Méng tudng cé dang mot bitc tudng cam trong dat, sic chiu tai ciing dugc tao thanh
bing luc chéng va luc ma sét (hinh 7.5b).

Méng giéng chim c6 dang mot coc rat 16, than réng (hinh 7.5¢), thudng dugc dung
trong xay dung cau.

b) c)

Hinh 7.5. Cdc loai méng sdu

7.2.2. Chon phuong an mong

Chon loai méng cho cong trinh phai xuat phét tir diéu kién dia chat va lyc truyén lén méng.

Chon méng nong trong trudng hop cdc 16p dat c6 4p luc tiéu chuan R, du 16n dé c6
thé chiu duoc luc, cang xudng sau dat cang t6t hon hoic néu c6 mot 16p dat yéu thi 16p
d6 & khd sau. Tinh todn so bd dp luc trung binh cla cong trinh lén dat 12 p..

kG,
= uie. 7-6
S ()

S - dién tich dat nén c6 thé lam méng be;
k - hé s6 xét dén anh hudng cla tai trong ngang va su phan bd khong déu cua tai
trong ding. C6 thé 1dy: k = 1,1+1,3.

£

Khip. < R, c6 thé ]am méng noéng.
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méng bang, B = 0,6+1 - méng be. Chu y ring nhing s liéu vira néu ciling chi ¢ tinh
tham khao, khong phai 12 nhitng gi6i han bat budc.

Khi & ving bén trén ¢6 16p dat yéu khong thé dat méng ma khong thé gia c6 dé cai
thién thi cin lam méng sau dé dat mili coc, chan méng tudng vao I6p dat t6t ¢ bén dudi.
Viéc chon loai coc ndo (d6ng, ép, khoan nhoi) la tiy thudc kich thude coc va diéu kién
thi cong.

C6 nhiing trudng hop, tir diéu kién dia chit thdy r6 rang la chi nén lam méng nong
hodc chi ¢6 thé 1am méng sau. Lic nay viéc lua chon phuong 4n la tuong doi r6. Tuy
vay, c6 trudng hop lam méng nong ciing dugc ma lam méng sau ciing dugc. Lic nay
can tinh todn, phan tich k¥ dé chon dugc phuong dn hop 1y hon.

Trudng hop di chon méng coc, cling rat cdn néu ra cic phuong dn khdc nhau nhu
méng coc don duéi timg cot, méng coc bang dudi hang cot hodc méng coc be dudi toan
bo cong trinh dé€ so sdnh, lua chon.

Riéng véi coc lai can dua ra cic phuong dn khac nhau vé kich thuéc coc dé so sanh.
Véi coc kich thude 16n thi s6 lugng coc s€ it va nguoc lai. Can phén tich, so sdnh dé
chon duoc kich thude coc hop ly, téi uu.

7.2.3. Hai bai toan thiét ké mong

Khi thiét ké méng ngudi ta gap vi cdn gidi hai bai todn riéng nhung lai gan véi nhau,
d6 12 bai todn vé dat nén va bai todn vé két cdu moéng.

7.2.3.1. Bdi todn vé dit nén

D6 12 bai todn dua vao diéu kién clia dat dé chon kich thudc co ban clia méng va tinh
toan do6 lin.

Vi méng noéng can chon do sau dat méng H, xdc dinh kich thude trén mat béang cla
ddy mong.

Vi méng coc can x4c dinh chiéu dai coc, kich thude tiét dién coc, s6 luong coc trong
moi méng.

Tinh to4n d6 lin cia méng nong can phan tich trang thi ting suét - bi€n dang cta dat
tir ddy moéng trd xudng. V6i mong coc - xét su lam viéc cua dét tir mii coc tr& xudng.
Do ldn t6i da cho phép dai véi cong trinh nha la 80mm.

Bai todn vé dit nén thudc trang thdi gidi han thi hai, vé diéu kién bao dam sy lam
viéc binh thudng, tinh todn theo tai trong tiéu chuin N,, M, (xem cong thic 7-2).

7.2.3.2. Bai todn vé két cdu mong

Bai todn vé két cau méng 12 bai todn vé kha nang chiu luc cla két cdu méng. Véi
méng nong dé 1a viéc xac dinh hoac kiém tra chiéu cao (hoic bé day) tiét dién méng,
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c6t thép trong méng. Vi méng coc 1a viée xdc dinh hodc kiém tra chiéu day dai coc, cot
thép trong dai, c6t thép trong coc...
Tinh todn két c&u méng thudc trang thdi gi6i han thit nhat vé kha nang chiu lyc, can

duoc tién hanh theo néi luc tinh todn.

7.3. MONG PON

Méng don dudi timg cot riéng biét duoc diing khi cdc cot ¢ khd xa nhau, dat tuong
d6i t6t. Ddy méng c6 thé 1a chit nhat, hinh tron hodc da gidc. Khi & chan c6t c6 momen
uén dang ké thi méng cé mat bing chit nhat v6i canh a 16n hon 12 hop ly.

™

7.3.1. Bai toan dat nén Y S B Y SIS

Dién tich déy méng 12 A, dugc chon so bd

H
nhu sau: Ng \ h
Md
—P

A= _OC&F (127)

m

. 2 4 o 5 = P +— Prmax
N. - luc nén tiéu chuan o mat trén mong; P ’

Yo, H - xem chi thich & cong thic (7-1);

o - hé s§ xét dén anh hudng clia mémen udn, 7z b
khi M Ia bé, ldy o, = 1+1,1; khi M Ién, lay
o, =1,2+1,4

T A_, v6i méng chit nhat chon ra kich

2 |

e

e

Hinh 7.6. So do tinh toan

thuéc axb trong d6 a la canh trong phuong mat
maéng don duor cot

phang udn.
X4c dinh gid tri N, M, theo cong thic (7-1). Tinh todn ap luc méng lén dat trong
trudng hop méng chit nhat nhu sau (hinh 7.6).

Gi4 tri trung binh: p= & (7-8a)
ab
Ap luc 16n nhét & mép méng: Prax = —I\%+§Ij[—; (7-8b)
a a
Ap luc bé nhat & mép méng: Poin = N—[;‘—@f_l: (7-8c)
a a

Diéu kién kiém tra 12: p € Ry Prux < KeRys Proin 20-
k, - hé s6, néu trong gid tri M, N, chua ké dén tai trong gi6 ldy k, = 1; néu c6 ké tai

treng gid lay k, = 1,2.
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Méng don dudi tudng ciing dugc tinh todn nhu trén trong d6 Ny, M, tinh cho mbi dai
tudng ding c6 b = 1m, ddy méng A, duoc xdc dinh v6i b = lm.

Tinh toan lin cho méng don 12 bai todn co ban trong mén co hoc dat.

7.3.2. Bai toan két ciu

Vé6i méng cimg (xay gach, d4) dé la viéc x4c dinh chiéu cao méng h dé bao dam diéu
kién truyén luc tir chan cot, chin tudng vao dat. Géc truyén luc @, (hinh 7.7a) dugc chon

trong khoang 30°+45° tily thuc vao vat liéu lam méng.

W ST ST SYUS BV LSHSHSZS WS S S BN S S S
@9 .
h
I [ ) | c ilaS Jh
i - i |

" Hinh 7.7. Kich thuéc, cét thép ciia méng don

Véi méng mém bing bé tong cét thép, do phan luc dat ma méng chiu cat va chiu uén
tir duéi 1én. Chiéu cao méng dugc tinh todn hodc kiém tra tir dicu kién chiu cét, cot thép
trong moéng tir diéu kién chiu uén. Viéc tinh todn nay theo cic quy tac cua két cau
bé tong cot thép (hinh 7.7b). Phan 4p luc dat dugc xdc dinh theo noi luc tinh todn N, M,
khong ké dén trong lugng béan than clia dat va méng (xem phan tham khao G4).

7.4. MONG BANG DUOI HANG COT

7.4.1. Hinh thitc méng bang

2 m J] b oot
amyi7/Ae)

V ~ _ Canh
Suan
F }/ Canh :
- Sutn

L a

Hinh 7.8. a) Méng bdng giao nhau; b) Cdc dang mdt cat ngang

e

Trén mat bang, méng bang cé thé dat theo mot phuong ngang (hinh 7.4b) theo mét
phuong doc hoic theo ca hai phuong giao nhau (hinh 7.82). Mat cat ngang than méng
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c6 thé c6 cac dang nhu trén hinh 7.8b, trong d6 dang chit T nguoc (L) cdnh & bén dud:
12 phé bién hon c4. Dang chit T thuén, canh & trén chi nén lam trong trudng hop dét sét
déo ciing hoac ciing, c6 thé ding thanh cha dat lam khuon d€ d6 bé tong. Dang ti€t dién
chit nhét hoac hinh thang thi cong don gian nhung sir dung vat liéu khong hop 1y, chi
nén ding khi khoang cich gilia cac cot tuong doi bé.

7.4.2. Mit bang day mong
Trudng hop ding méng bang chi theo mot phuong, dién tich ddy cua méi bang la A
duogc x4c dinh theo cong thic (7-9) tuong tu nhu coéng thic (7-7):

_%m XN (7-9)

AITI
Ry —voH

TN, - tdng luc nén tiéu chuén & trén ciing mot bang;

o, - hé s6 xét dén anh hudng clia momen udn & chan cot va anh hudng cla do
ciing moéng bang dén su phan bd dp luc ddt du6i méng. C6 thé ldy: a =
1,1+1,2, khi c4c anh hudng trén 1a bé, 1dy: o = 1,3+1,4 khi anh hu6ng la 16n.

Tir gia tri A,, tinh ra bé rdng ddy mong a.
Trudng hop méng bang giao nhau, dit S, 1a dién tich mit bang toan b ddy mong,
xac dinh theo cong thiic (7-10):

s, == _ (7-10)

G, - téng tai trong ding ciia toan bd cong trinh (chua k&é méng), co thé xéc dinh
theo cong thiic (7-3b) véi q; 1 céc tii trong tiéu chudn;

o, - he s6 xét dén anh hudng clia tai trong gi6 gay uén tong the cho nha cling nhu
anh hudng clia do ciing méng bang dén su phan b6 4p lyc dat dudi mong, lay
o, =1,1+1,4.

C6 dugc S, tién hanh chon bé rong ca cac bang a; va tinh lai S, theo s6 liéu hinh hoc:
Sm = Zail,- (7‘1 1)

I - chiéu dai doan bang c6 bé rong a;.

Gia tri S, tinh theo (7-11) khong nho thua S theo (7-10).

Chon bé rong a, clia cic bang c6 thé gidng nhau hodc khéc nhau tly theo su phén tich
ctia ngudi thiét k&, lam sao dé cdc bang déu lam viéc c6 hi¢u qua.

Mot van dé can hét siic quan tam khi ding hé méng bang giao nhau 12 xem xét kha
nang lin déu (hodc lun léch) cha ngoi nha. Vi nén dat tuong d6i déu dan, dé bao dam
kha nang lin déu thi dudng thang dimg di qua hop luc G,, cha toan bo cong trinh can
phai cham sit hoac rat gin véi trong tam hinh hoc O cta dién tich ddy méng. Xéac dinh
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vi tri G,, theo nguyén tic hop cic luc ding song song. Xac dinh vi tri trong tm O bing
cdch tinh momen tinh cla céc dién tich ddi véi mot truc nao dé (xem tham khao GS5).

7.4.3. Phan ap luc dat

Xd4c dinh phan 4p luc dit 1én ddy moéng bang thudc bai todn dam trén nén dan hoi.
Xét méng chiu nhitng luc tap trung dat & chan cot N, N,... Phan dp luc dat doc theo than
moéng phéan bé theo mot dudng cong nio do, cé gid tri 16n & ngay dudi cot va giam dan &
giita cac cot (hinh 7.9a).

1 L I

b) Sudn

Céanh

| e and

-+

Hinh 7.9. Phdn dp luc dadt dudi méng bang

Theo phuong ngang su phan b6 phan dp luc cling khong déu, 16n nhét & dudi sudn,
giam dan & phan cdnh (hinh 7.9b). Mic do phan bé khong déu theo phuong doc phu
thudc vao do clng clia than méng. Méng cang cing thi dudng cong chuyén dén thanh
dudng thing. Su phan bé theo phuong ngang phu thudc do ciing cua phan cénh.

Trong tinh todn thuc hanh c6 thé xem phan dp luc dat la phan bé déu theo ca hai
phuong trong timg doan méng. Dé bédo ddm an toan can dung cic hé s6 diéu chinh.

7.4.4. Bai toan dat nén

Kiém tra su chiu luc clia dat nén theo hai diéu kién: kiém tra 4p luc lén.dat va tinh
toan, kiém tra do lan.

Goi p,.., 12 4p luc 16n nhat clia méng lén dat thi diéu kién kiém tra la:

pmax = ded
Doy - dUOC Xdc dinh theo tai trong tiéu chuin va ké ca trong luong ban than méng;

k, - hé s6, 14y k, = 1 khi khong ké tic dung cua gid, k, = 1,2 khi ¢6 ké dén gio.
7.4.5. Bai toan két cau
Tinh todn két cdu moéng bang bao goém cac viéc:

- Chon chiéu day cdnh h,, bé rong va chiéu cao sudn b, h.

180



- X4c dinh cét thép chiu luc dat trong cdnh.

- X4c dinh c6t thép doc va cot thép dai trong sudn.

Viéc tinh todn dugc tién hanh theo cac nguyén tic cta két cau bé tong cot thép, xem
méi bang méng nhu mot dam lat nguoc, chiu tai trong 12 phan dp luc dat huéng tir dudi
1én (hinh 7.10a).

Theo phuong doc mdi bang, biéu d6 mémen uén thé hién trén hinh 7.10b. Céc c6t
thép doc s6 (1) duge tinh todn dé chiu momen M,, c6t doc s6 (2) chiu M,. Cot thép dai sO
(5)dé chiu luc ct (hinh 7.10c, d).

Theo phuong ngang c6t thép s6 (3) ding dé chiu momen udn trong canh. Lic nay
xem canh nhu ban congxon ngam vao sudn. Chiéu day cua canh h dugc chon theo diéu

kién canh @t kha nang chiu cat.

L [ - l

c) ITl%‘ i I—® |_|12 l_
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Hinh 7.10. Cdu tao méng bdng
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Cot thép doc s6 (4) dat trong cdnh chil yéu 12 cdu tao dé lién két véi cot thép s6 (3).
Ciing ¢6 thé dung mot phdn hodc toan bd cot s6 (4) tham gia chiu mémen M, clng vdi
c6t s6 (2). Trudng hop chiéu cao h kha 16n, trong sudn con cin dit thém cot thép doc cdu
tao vao khoang giita chiéu cao.

7.5. MONG BE

Moéng bé gébm moét ban bao phi toan bd mit nén cua cong trinh. Chan cot hoic tudng
c6 thé dat tryc ti€p 1én ban méng hodc lam hé dim trén ban méng rdi dat cot lén cic
dim dé.

Phan 4p luc dét 1én mat dudi méng bé duoc xic dinh theo bai todn ban trén nén dan
hoi, gid tri trung binh la p = S—d, trong dé G, xac dinh theo cong thic (7-2). Gié tr1 p la

m
bang tong tai trong trén tat ca cdc san, m4i va méng (tinh trén moéi mét vudng).

Tinh todn két cdu méng bé nhu d6i véi mot san lat nguge, chiu tai trong la phan dp
luc dat tir dudi lén.

Moéng hop 12 mot dang dac biét cia méng beé. Két cdu méng hop gébm ban méng nhu
méng bé, hé ddm & bén trén ban méng va trén ciing 1a mot sin dé toan khaéi véi hé dam.

7.6. MONG COC

7.6.1. Cac thanh phan va so do méng

Mobng coc gém hai phan chinh: coc va dai coc.

Coc dugc cam sau vao dat. Dai coc cé thé ndm trong dat, goi 1a coc dai thap (hinh
7.11a) hoac & bén trén mat dat, goi la coc dai cao (hinh 7.11b). Trong x4y dung nha
thudng chi dung coc dai thap. Coc dai cao c6 thé gip trong xay dung cau.

a) i b)
S S S Wl VS S S S
Dai coc (thap) _-I_ Dai coc (cao)

o S S NSNS S ST
oc

Hinh 7.11. Méng coc dai thdp va dai cao

Tuy theo tuong quan giita két cu ngoéi nha va tinh hinh dia chat ma c6 thé 1am dai
coc (hodc méng coc) thanh céc dang:
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- Pai coc don, duéi mdi chan cot lam mot dai riéng.
- Dai coc biang, duoc 1am lién tuc dudi hang cot, coc duge bé tri doc theo biang.

- Dai coc be, dai dugc phii khip bé mat dat nén, coc dugc phan bd ra trén dién rong.
7.6.2. Bai toan dat nén

Noi dung céng viéc gom:

- Chon giéi phap thi cong: coc déng, coc ép hodc coc nhoi.

- Chon chiéu dai coc, kich thuéc ti€t dién, tir d6 xédc dinh kha nang chiu tai cia moi
coc P..

- X4c dinh s6 lugng va b6 tri coc.

- Tinh todn, kiém tra vé lin.

7.6.2.1. Gidi phdp thi cong

Coc déng hoic ép c6 kha nang chiu tii P, bi han che boi phuong tién thi cong (thudng
P. bang vai tram dén trén mot ngan kN). Vi vay chi c6 thé dung khi noi luc & chan cot
khong qua 16n.

Coc khoan nhéi c¢6 kha ning chiu tai khd 16n (P, bang vai ngan dén hang van kN),
thuong dugc dung cho cong trinh tai trong 16n.

7.6.2.2. Chiéu dai coc

Chon chiéu dai coc phai dua vao mat cét dia chat va siic chiu tdi du kién cta moi coc.
Tit mat cat dia chat du kién cac 16p dat c6 thé dat mili coc, céc 16p nay ¢ nhiing do sau
khac nhau. Lai dua vao P, du kién (trong mot khoang nao do) dé chon ra 16p dit can
thiét. Véi coc déng hodc ép, gid tri du kién ctia P, khong 16n, c6 thé chon 16p dat dat miii
coc khong qua sau. Véi coc khoan nhéi, du kién P, 16n, can chon 16p dat khd t6t dé dat
mii coc, 16p nay thudng & sau hon.

Sau khi chon 16p dat can thiét con phai chon doan dai ciia coc cam vao 16p dat do,
doan nay c6 thé thay ddi trong mot pham vi ndo ddy. Ty theo do sau cla 16p dat va
doan dai vira néi, tim ra chiéu dai / clia coc.

C6 mot s6 phuong 4n khic nhau vé chiéu dai. D€ chon duoc chicu dai coc hop 1y can
tinh todn va so sanh céc phuong an. D6 1a mot viéc 1am cén thiét va quan trong nham dat
duogc két cau moéng c6 hiéu qua cao.

7.6.2.3. Kich thudc tiét dién

Coc déng va ép dugc ché tao sin, thudng c6 ti€t dién vuong canh a, hoic tiét dién

vong khuyén dudng kinh ngoai d. Goi do manh ctia coc A = s hoac é Chon a, va d

a

- theo diéu kién han ché A < 80. Trong mot vai trudng hop dic biét ¢é thé tang A dén 100.
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Khi chon kich thuéc coc ciing nén xem xét cdc phuong 4n khac nhau. Véi coc kich
thudc 16n s6 luong coc s& it va ngugc lai. Can so sdnh céc phuong 4n dé chon dugc kich
thude hop 1y.

Coc khoan nhoi c¢6 tiét dién tron, dudng kinh d phu thudc thiét bi khoan, thudng vao
khoang 800+1500mm. ‘

7.6.2.4. Khd ndng chiu tai cua coc

Kha nang chiu tai theo dit nén P, dugc tinh nhu sau:

P.=P,,+P, | (7-12)
P_. - kha nang chéng mii:
P =00.A (7-14)

A - dién tich tiét dién coc (m?);

q,, - sitc chéng mili coc (kN/m?), dugc xdc dinh theo biéu d6 xuyén hoac theo cic
s6 liéu thi nghiém vé dat;

0, - hé s& do tin cay (6, = 0,4+0,6).

P_. - luc ma sit giita mat bén coc véi céc 16p dat. Pé xé4c dinh P, can chia dat
thanh céc 16p ¢6 chiéu day /, trong pham vi d6 c6 luc ma sét don vi l1a py
khong déi.

P,.=6,UZlp,, (715

U - chu vi tié’; dién coc;

0, - hé s6 do tin cay.

Véi coc chéng, mili coc dat vao 16p da hoac dat rét cing, ¢6 thé bo qua P,

7.6.2.5. S0 luong coc

Xy | %
} B
K 1 EE? IB @ J
L A
X4 X3 X4 Xy
B 1 3 @ B B E& .
28 Be Bs B
@5 4@ Xg Xy
Xs X Z 3

Hinh 7.12. Bé'tri coc trén mdt bdng dai coc
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Xét trudng hop méng coc don dudi cot, so bo chon dién tich dai méng A, xac dinh
luc truyén vao dit N, theo cong thiic (7-1a). S8 lugng coc trong moi méng don la:

_ Ny (7-16)
P ‘ :

c

n

. - hé s6 xét dén anh hudng cia moémen uén. Khi anh hudng ndy la bé, ldy
o, = 1,1+1,2; khi anh hudng 1 16n 1dy: o, = 1,3+1,4.
C6 duogc s6 coc, tién hanh b tri coc trén mat bang va xéc dinh kich thuéc AxB cua
dai coc (hinh 7.12). ;
7.6.2.6. Kiém tra sitc chiu tdi cia coc

Tir N,, M, & cong thic (7-1) xdc dinh dugc luc truyén vao méi coc P, (k - s6 th tu

N M. .x
P =—t = ; T romams eSS
e Ns B3 A
i=I ’i\md

Luc tdc dung vao coc thitk la Py P, l
Pkc = Pk =5 Gc
o

G. - trong lugng ban than cua coc. i)
Hinh 7.13. So do tinh P,

coc).

Diéu kién kiém tra sttc chiu tai clia coc la:
P <kpP, (7-18)
k, - hé 50, 1dy k, = 1+1,2 thy trudng hgp tinh toan.
g) Kiém tra dé lin

Do liin chia méng coc dugc tinh todn bat dau tir 16p dat & mii coc tré xudéng. Pem
thay thé dai va cdc coc bang khéi méng quy udc, tinh todn lin cho khoi méng dé.

7.6.3. Bai toan két cau

Noi dung gém cé:

- Kiém tra kha nang chiu luc cta coc theo vat liéu lam coc trong diéu kién lam viéc
binh thudng. Riéng véi coc déng hodc ép thi con can kiém tra trong qua trinh chuyén
chd, thi cong.

- Tinh toén, kiém tra chiéu day cla dai coc theo kha nang chéng ct.

- Tinh todn, kiém tra c6t thép trong dai theo kha nang chéng uén.

Pé tinh toan dai coc, xem dai 1 mot cau kién c6 gbi tua la cot (hoac tudng), chiu cac
luc tap trung huéng tir duéi lén 12 P,,. Céc luc nay dugc xdc dinh theo gia tri ndi lyc tinh
toan N, M, (khong ké dén trong luong ban than dai va dat dap).

V c
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K

Véi céc luc P; (i = 1, 2... n) tinh ra momen
udn va luc cit trong dai dé tir d6 xdc dinh cot
thép va kiém tra chiéu day h cla dai. Kl_Nl\

h
. N M

7.7. MONG TUONG Jusc Lid Sl e i A G

Méng tudng 1a mot dang dac biét cia méng T T T
coc nhéi, con ¢6 tén goi khic la méng barét Pyr# Pog Pyt Pos Post Poa

(phién am tir tiéng Phdp barette). Mdng c6
dang mot biic tudng cim trong dat, dugc do bé
tong tai chd. DE 1am hé moéng ngudi ta ding thi€t bi dao dat chuyén dung dang giu
ngoam, tao thanh hinh dang bitc tudng trong dat. D3 bé tong vao hd méng dé dé ¢ duoe
mong tudng.

Hinh 7.14. So dé tinh todn dai vai 6 coc

7.8. GIANG MONG

Trong phuong 4n dung méng don dudi cot (méng néng hodc mong coc), thudng cin
lam hé giing dé lién két cdc chan cot theo cac phuong (trlr truong hop khi cac chan cot
qui xa nhau). Trén hinh 7.15 cdc gidng méng dugc ky hi¢u bang cac chir G1, G2...

G G
[ ] /_ d [ ] /_ : | | ]
L@, - -6, L.
] ] ] u
LGZ L_Gz
L& -
G G
u /_ : | ] >_ : [ ] | ]

Hinh 7.15. Mdt bing méng don va gidng méng

Giang méng thudng cé tac dung sau:

- Chiu mot phan momen tir chan cot truyén vao, lam gidm momen truyén vao moéng.

- Giit vi trf chan cot trong mat phang ngang, d¢ phong céc dich chuyén ctia chan cot
khi c6 bién dong trong dat (dong dat chang han...).

- Tang do cimg ctia khung (cung véi cdc dam khung, cot) lam giam do lin léch cdc
chan cét.

- Gidng moéng truc ti€p d& céc tudng & tidng dudi cing va truyén vao cho méng
(khong can lam méng tudng).
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Tuy theo y do6 thiét k& dé giang méng 1am nhiém vu ndo 12 chil yé€u ma cé cach tinh
toan, ciu tao khéic nhau.

7.9. GIA CO NEN PAT YEU

Trudng hop 16p dat yéu & ngay trén bé mat v6i do day khong 16n (khoang tir 1+3m)
ma khong thé dat truc ti€p méng nong 1én né thi c6 thé gia ¢ d€ tang tri s6 R, va do d6
c6 thé dat méng lén dat da gia c6. Thy theo tinh trang ctia 16p dat yéu ma c6 thé chon
cac phuong 4n sau:

1. Vét b 18p dat yéu, thay bang dém cat hodc béng loai dét khac c6 thé dim nén chat.

2. Lam chat dat bang coc vat liéu rdi (cdt, soi, cat trén xi mang...). Dung vat thé dang
coc déng hodc ép vao trong dat réi rit ra dé tao 16. Nhoi vat liéu rdi vao 16 tao thanh coc.

3. Ding coc tre hoac gb. O mién Bic thuong ding tre tuoi, & mién Nam ding gé
tram. Péng hoac ép coc vao dét v6i mat do khoang 16+25 coc/mét vuong, chiéu dai coc
tr 1,5+3 mét tdy thudc chiéu day 16p dat can gia c6. Diéu kién d€ ding coc tre la dat
duéi méng ludn & trong trang thai 4m uét dé giir cho tre khdi bi muc.

PHAN THAM KHAO G

G1. Tri so6 ¢ va C cua dat

¢ la géc ndi ma sdt, cling goi la géc nghiéng tu
nhién. Pem dé c4t thanh déng, tu nhién s& tao thanh
khéi hinh nén.

@ chinh la géc lap bdi mat bén cha khoi cat va  Hink GL. Goc nghiéng tu nhién ¢
mat nim ngang (hinh G1).

Véi dit sét khong thé hinh dung dugc géc ¢ nhu trén ma phai thi nghiém dé xac dinh.

C 12 luc dinh clia dit dugc x4c dinh bing thi nghiém cit mau dat, 1am cho hai phan
clia mau truot 1én nhau. Lay luc 1am cit trugt mau chia cho dién tich bi trugt s& dugc tri
s6 C (don vi MPa hoac kG/cm?). Véi dat roi C = 0.

Gi4 tri ¢ va C 12 nhiing chi tiéu co ban va khé quan trong cla dat, dp luc tiéu chudn
cua dat R, phu thudc chi yéu vao cic gid tri nay.

G2. Pé 4m, do déo, do nhao, do sét ciia dat dinh

Thi nghiém mau dat biét dugc trong lugng riéng tu nhién cia né 1a y,,. Pem sdy kho
mau dat s€ xdc dinh dugc trong lugng riéng cla dat kho 12 y,. Phan chénh léch y, = y,, —
Y. chinh 1a lugng nuéc da ting c6 trong dat. Goi do 4m tu nhién clia dat la:

W =114100%.
Vi
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Bing céch thay déi lugng nuéc & trong dat dé tao ra céc trang thdi déo va nhdo cla
dat. Ung véi cc trang théi dy c6 do déo W, va d6 nhdo W,,. D6 1a cac do 4m W tuong
ting v6i cdc trang thdi déo hodc nhao.

W
Dat: B=———2% va goi la do sét clia dat.

n
Khi: B < 0 - dat & trang thdi cing;
B > 1 - trang théi nhdo (d4t bun);
B = 0+1 - trang théi déo, trong d6 con c6 thé phan biét déo cting, déo mém, déo nhao.
Do sét cha dat dinh ¢6 anh hudng I6n dén céc chi tieu ¢ va C ctia dat, do dé anh
hudng 16n dén tri s6 R,
V6i dit i, thay cho do sét ngudi ta xdc dinh d¢ chat cua dat va phan biét cdc trang

thdi toi xop, chat vira, rat chat...

G3. Chi s6 SPT

D6 13 viét tét céc tir tiéng Anh: Standanrd penetration test (thi nghiém xuyén tiu
chuén). Chi s6 nay dugc x4c dinh trong phuong phédp xuyén dong. Tha mot qua bua (vat
ning) c6 trong lugng quy dinh, roi tu do tr mot do cao quy dinh xuéng can xuyén. Dém
56 14n qué bia roi dé cho miii xuyén di sau vao trong dat dugc 30cm. D6 1a chi s6 SPT.
Chi s6 nay cang bé (1+5) dat thuoc dang bun, nhao. Chi s6 nay cang 16n (trén 20) dat
thudc loai cimg, chit.

Cong thitc thuc nghiém sau day cho lién hé giiia R, va chi so SPT:

R. = chi s& SPT

. (don vi kG/em?)

k 14y trong khoang 6+10 tity thudc loai dat.

Chi s6 SPT duogc diing rong rdi trong céc tai liéu va tieu chuin ctia My dé thiét k&
mong coc.

G4. Thi du tinh toan méng don

Tinh toin méng don dudi cot theo cdc s6 liéu sau:

Do sau dat méng H = 1m; Tiét dién chan cot b xh = 300x550mm.

No6i luc tinh todn & chan cot do khung truyén vao cé ké tai trong gié gom
N = 1400kN: M = 168kNm: Q = 12kN. Ngoai ra cdn ¢6 cic biic tudng & tang dudi cling
xay trén céc giding méng va truyén vao cho méng mot luc nén c6 gid tri tinh todn la
N, = 120kN. Ap lyc tiéu chudn clia déit R, = 0,34MPa (340kN/m?”).
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1. S6'liéu vé luc

L4y hé so vuot tai trung binh n = 1,15. Gia tri
tiéu chuin cta noi luc & mat trén mong:

_N+N, ' 1400+120

N, = 1322KN il (r“%

l T h=500 L
H=1000

n M,
M., :—16—8=146kNm; -
115
12 - e o
=—=10,4kN. Z 2
AT = 1 2
2. Bai todn ddt nén : e Jr_'—

So bo tinh dién tich d&€ méng theo cong thic

(7-7) véi he 6 o, = 1,1 Hinh G2. Mdt bang day mong

| e N | TI%I322
™ Ry—7,H 340-20x1

A —4,57m*

Chon kich thuéc ddy mong:  axb=2,6x1,8 = 4,68m’ = A,

Chon so bo chiéu day méng: h= [é-— -j—r)a . Chon h = 0,5m.

Luc truyén vao dat (theo cong thic 7-1):
N, = N,47,A,H = 1322+20x4,68x1 = 1416kN
M, = M, +Q.h = 146 + 10,4 x0,5 = 151, 2kNm.

Tinh 4p luc 1én dat nén theo cong thic (7-8) va kiém tra.

_Na_ 1416 _ 305 N/m? <R, = 340.
ab  2.6x1,8
Doy :-NA+6—I;£ - 302+3;iz— = 376 kKN/m".
ab a‘b 2.6"°%1,8

Trong noi luc di ké dén gid, vay c6 thé 18y k, = 1.2.
Thoa man diéu kién:  p,.., = 376 < ks.R, = 1,2x340 = 408.

N _6M, _,., 6x1512

pin: =228>0
mnab  ab 2.6°x1,8

3.Badi todn két cdu
Luc truyén vio két cdu méng ldy bang tri s6 tinh todn va khong ké dén trong luong

mong;:
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N, =N+ N, = 1400 + 120 = 1520kN
M, =M + Qh =168 + 12x0,5 = 174kNm.

Ap lyc tinh todn 1én ddy méng: 3
N 1520
ab 2,6x1,8 —p,= 411
N, 6 17 ¢, = 1075
Py =4+TM=325+6—2i=411kN/m2 ‘
ab a‘b 2.6°x1,8
Chon chiéu day 16p dém 70mm; chiéu cao Sy S 8| |o
z id P . i i | —O—-l—g 8
c6 ich cia méng: | : ,%\ E g 5
h, = 500 70 = 430mm. 3 . el nlE
Pé 1am méng ding bé tong cdp B20 c6 <
cudng do tinh todn vé kéo R,, = 0,90 MPa; 430 | 450 | 430
c6t thép CII c6 cudng do tinh toin R, = T1310 |
280MPa. a = 2600
Kiém tra chiéu cao méng. Xét hinh thép Hinh G3. Tink todn két edu mong

cit thing c6 ddy trén 1a chan cét, chu vi

U, = 2(300 + 450) = 1500mm, c4dc mat bén

nghiéng géc 45°, tinh dugc cic canh clia ddy dudi la 1160 va 1310mm. Chu vi
U, =2(1160 + 1310) = 4940mm.

Dién tich ddy dudi: A, = 1,16x1,31 = 1,52m”

Chu vi trung binh: U = 0,5(U, + U,) = 0,5(1500 + 4940) = 3220mm.

Luc cit thing: P =N, — p,A, = 1520 — 325 x1,52 = 1026kN.

Kha nang chéng cat: P, = R,,Uh, = 0,9x3220x430 = 1246000 N.

P,, = 1246kN. Thoa man diéu kién: P = 1026 < P, = 1246.

* Tinh todn cot thép:

- Theo phuong canh dai: Khoang cich to mép cot dén mép moéng:

C, = 0,5 (2600 —450) = 1075mm = 1,075m.

_pibei _ 411x1,8x1,075

2

M, _ 427,5x1000000
0,9R.hy,  0,9x280x430

=427,5kNm

Moémen uén: M,

=3945mm”

Dién tich c6t thép: A
Chon 20916, A, = 4020mm’.
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- Theo phuong canh ngin: C, = 0,2 (1800 —300) = 750mm = 0,75m.
_ ppaCs | 1325%2,6x0,75

M, 5 =237,6kNm
. 5 ¢ ¢ 16
Chiéu cao c6 ich: hy, =hy == 430 T 422mm
C6t thép: Ay = M, 2575X1000000 5 s gmm?
27 0,9R.hy, 0,9x280x422
Chon 12¢16.

G5. Pac trung hinh hoc cia mit bing méng bang giao nhau
Cho mat bing méng bang giao nhau nhu trén hinh G4. Tinh dién tich day méng, tim
vi tri trong tam, x4c dinh mémen quén tinh clia dién tich ddy méng.
DE tinh dién tich ddy méng dem chia méng ra cic doan nhu trén hinh V€. Dién tich
ddy mong S, theo (7-11):
S_=3Xal =0,5+0,8+0,8+0,5)8,5 + (0,4+1+0,6) (4+4,2+4) = 46,5m’

500 4000 800 4200 800 4000 500
g |
N
®- o
S5
(=]
gl gl g
£l g B |
n n e
X | T !
®— : %I 2
+ = §
g °
(==
I
C ! %T
= ‘ L 2500 | 250 | '
7150 | 7150 t
1

® ® ® ®
Hinh G4. Mdt bang méng theo thi du G5.
- Tim vi tri trong tm: Goi O 12 trong tam. Nhén xét thdy mit bang moéng la doi xting
theo phuong doc, do d6 O s€ & vao chinh giifa truc @ va @ Theo phuong ngang (truc

A, B, C) méng khong d6i xing. Ldy truc A lam chudn d€ tinh toan. Pat x; 1a khoang
cdch tir trong tam cdc doan méng dén truc A.
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Cé: X, = 0; Xz = 3000mm = 3m; X, = 8m.
8500
X =X = Ky=Xg = T—ZOO =4050mm .
Vi tri trong tam dugc xdc dinh bang toa do x,.

= Za;lx; _

S

m

K 461 5[(0,5+0,8+0,8+0,5)&5><4,05+1(4+4’2+4)3+0’6(4+4’2+4)8]

)

=3,97m =3970mm.

Tinh momen quén tinh déi véi truc qua trong tam O.
Goi kich thudc céc hinh chit nhat thanh phén la b, h va khoang cdch tir trong tam cua
hinh dé dén truc tinh toén 1 z (h va x cing phuong).

bh’
J = Z(—I?+bhzzJ
Tinh J, d6i véi truc doc nha:
b,=by=b.=4,0+42+4,0=122m.
h, = 0,4m; z, = X, = 3,97m;
hi= lm; 2z=3.91 =3 = 0,97m.
he = 0,6m; z. = 8-3,97 = 4,03m.
b, =b,=0,5m; b, =b; =0,8m;
h, =h,=h;=h,=8,5m.
2,=2,=2;=2,= %—(3,97%0,2) =0,08m

12,2x0,4°
Sl

{ 3 3
+ ———12’2;20’6 +12,2><o,6><4,32J+{£%’5—+0,5x2,5x0,082j

3
+12,2x0,4x3,972j+[—12’—fx-1—+12,2x1x0,972)

3 3
+ 9’8—X§i+0,8x8,5x0,082]+[9’8—x§i+0,8x8,5x0,082j
12 12
3
+ m+o,5x8,5xo,082)=341m4
12
Tinh J, d6i véi truc ngang nha. Liic nay dé thuan tién cho viéc tinh todn, dem chia

mat bing méng thanh cdc hinh chit nhat nhu trén hinh G5.
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0,5 0,8 0.8 0.5

B =t
| S
| B
®— | v
N IS (e AP S| _..._.___-_TE)___-_..__._
| o
! -
l
|
©O— l gl
o ]i 557 L] i
7,15@ i @ 7,15
@ 14,8 ®

Hinh G5. Chia mdt bing mong dé tinh I,

b, = 0,4m; by = 1; be = 0,6m; h, = hy = hc = 14,8m.
=g =Ze =0,

b=y =y =by=23+42 =b R

I =h, =0.5; 2, =2,,= 7,1 5m.

h,=h,=0,8m; z, = z; = 2,5m.

[0,4x14,83J (1x14,83j {0,6x14,83J
I, = + + +
12 12 12

(6,5x0,53 2(6,5><O,83
12 7

49 +6,5><O,8x2,52]=938m4

+6,5x0,5x7,152)+
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PHU LUC

Phu luc 1

HOAT TAI TIEU CHUAN PHAN BO PEU TREN SAN P
(Trich diéu 4.3.1 ctia TCVN2737-1995)

Loai phong Loai nha p.(kN/m?
1. Phong ngt a. Khich san, bénh vién, trai giam 2,0
b. Nha kiéu can ho, nha tré, ky tic xd (s
2. Phong an, phong khich a. Nha kiéu can ho Lo
b. Nha tré, trudng hoc, nha nghi, bénh vién 2,0
3. Vin phong Tru s& co quan, trudng hoc, ngan hang 2,0
4. Bép, phong giat a. Nha & kiéu can ho 1,5
b. Nha tré, truong hoc, khach san, bénh vién 3.0
5. Phong doc sach a. Co6 dat gid sach 4,0
b. Khong dat gia sach 2,0
6. Nha hang a. An uéng, giai khat 3,0
b. Trién lam, trung bay, clra hang 4,0
7. Phong hop, a. C6 ghé co dinh 4,0
phong khin gia b. Khong c6 gh€ gén ¢6 dinh 5,0
8. Phong hoc Trudng hoc 2,0
9. San nha ga, bén tau 4,0
10. San khiu 7.5
He s6 do tin cay d6i vdi hoat tai san (diéu 4.3.3. TCVN 2737). Khi p, < 2,0 1dy n = 1,3; khi p, > 2
ldyn=1.2.
Phu luc 2
HE SO PO TIN CAY DOI VI TRONG LUONG BAN THAN
(Diéu 3.2 TCVN 2737 - 1995)
Cé4c két cdu va dat n
1. Thép 1,05
2. Bé tong c6 trong luong riéng y >16kN/m’, bé tong cot thép, gach dé, gb 1.
3. Bé tong c6 y < 16, cac vat liéu ngan cdch, 16p trat:
a. Thuc hién trong nha mdy 1,2
b. Thuc hién & cong trudng 1.3
4. Dt nguyén thé ’ 14 '
5. D‘c"itdép ' t15 '
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Phu luc 3
THEP CAN TIET DIEN CHUT (Theo tiéu chuan TCVN 1655-1975)

h - chiéu cao, (mm); b - chiéu rong canh, (mm).
d - chiéu day than (bung), mm. A - dién tich mat cit ngang, cm’.
g - trong lugng 1m dai, (kKN/m = 100kG/m). J - momen quén tinh (J,, J,), (cm®).
S - momen tinh mot nira tiét dién, (cm?). i - Ban kinh quan tinh (i, i), (cm).
L Kich thudc, mm Pai Juong tra ctiu cho truc

0 A,cm’ | g, kN/m Truc ngang X - X Truc dimg Y-Y

hl@u h b d =T 3 4-1. -
J.cm*|W,,em?| i,cm | S, cm” | J,,cm” | 1, cm

10 | 100 | 55 45 120 | 0.0946 | 198 39.7 406 | 230 EES 1122
12 | 120 | 64 | 48 147 | 01150 | 7350 584 488k - 337 | 2R9 5135
14 | 140 | 73 4.9 174 | 01370 | 272 81.7 573 | 468 | 419 |, 1.55
16 | 160 | 8l ST 202N TSR0 RT3 109 657 | 633 586 | 10
18| 180 | 90 | 5.1 234 | 0.1840 | 1290 143 742 | 814 | 826 1.88
18a| 180 | 100 | 5.1 254 | 0.199 | 1430 159 131 89.8 114 2202
20 200 | 100 | 52 26.8 | 0210 | 1840 184 8.28 104 115 2.07
206200 | 110 | 53 289 | 0227 | 2030 203 8.37 114 155 232
22422001 110 |54 306 | 0240 | 2550 232 9.13 131 157 221
22a| 220 | 120 | 54 32.8 | 0258 | 2790 254 9.22 143 2061250
24 | 240 | 115 | 56 348 | 0273 | 3460 289 997 163 198 237
24a| 240 | 125 | 5.6 37.5 | 0.294 | 3800 317 10.1 178 206 | 2.63
27 | 270 | 125 | 6.0 402 | 0.315 | 5010 371 11.2 210 260 | 2.54
27a| 270 | 135 | 6.0 432 | 0339 | 5500 407 11.3 229 337 | 2.80
30 | 300 | 135 | 6.5 46.5 | 0365 | 7080 472 12.3 268 337 2.69
30a| 300 | 145 | 6.5 499 | 0.392 | 7780 518 12.5 292 436 2.96
33| 330 | 140 | 7.0 53.8 | 0.422 | 9340 597 155 339 419 2.76
36 | 360 | 145 | 7.5 619 | 0486 |13380| 743 14.7 423 516 2.89
40 | 400 | 155 | 83 7264 0570 19062 - 953 162 | 545 667 3.03
45 | 450 | 160 | 9.0 84.7 | 0.665 |27696| 1231 18.1 708 808 3.09
50 | 500 | 170 | 10.0 | 700.0 | 0.785 | 39727 | 1589 19.9 919 1043 | 3.23
55| 550 | 180 | 11.0 | 118.0 | 0.926 | 55962 | 2035 gise | I8l [T18867 |1 339
60| 600" -190-1-12.0"| -138.0 1.08 | 76806 | 2560 | 23.6 | 1491 | 1725 | 3.54

Ghi chii: DPon vi trong luong: 1kN = 100kG.

. Quan hé gilta céc dai luong: g = 0.00785A; W, =2J X.i = \/T_x B = J_Y W zﬂ (trong bang
he 7h VA A 1o i

khéng cho).
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Phu luc 4

MOT SO THEP CAC BON DUNG CHO KET CAU THEP
(Theo tiéu chudn TCVN 1765-1975)

N Giédi han bén kéo Giéi han chay o (MPa) ting véi do day t - mm
oy (MPa) t<20 20 <t <40 40 <t <100
CT 31 =310 210 200 190
CT 34s 330+420 220 210 200
CT 34 340+440 230 220 210
CT 38s 370+470 240 230 220
CT 38 380+490 250 240 230
CT 42s 410+520 260 250 240
CT 42 420+540 270 260 250
G ey | 510+640 290 280 270

Cuong do tinh todn: f = f fyy.
f, - gi6i han chdy o véi xdc sudt bao dam 95%.

¥m - hé s6 do tin cay (hé s6 d6 an toan). Vi cac thép cacbon ¢6 oy <380MPa, 1ay vy, = 1,05.

Céc loai thép khéc: yy = 1,10.

Phu luc 5

CUONG PO TINH TOAN VA MODUN PAN HOI CUA MOT SO BETONG NANG
(Theo tiéu chuin TCXDVN356-2005)

Cép do bén chiu nén B
Chi tiéu
12.5 15 20 25 30 33 40 45
Cudng do vé nén: R,, MPa 2 G DAY S5 S R b o a1 o8 90 7 1 ]l 2 25
Cubdng do vé kéo: R,,, MPa 066 | 075 | 0.90 | 1.05 | 1.20 | 1.30 | 1.40 | 1.48
Maodun dan héi E, (1000MPa) 21:0 123,00 270, 3005 325 | 34.5 | 36101 37.5

Chii thich: Khi tinh todn cdu kién bétong cot thép chiu nén, néu bétong dugc d6 theo phuong
ding cdn nhan R, véi h¢ s6 diéu kién Iam viéc y,. Khi canh I6n ciia cot < 300mm 14y ys = 0,85.
Khi méi 16p d6 bé tong 16n hon 1,5m, 14y v, = 0,85.
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Phu luc 6

CUDNG PO TINH TOAN CUA MOT SO LOAI COT THEP
(Theo tiéu chudn TCXDVN 356-2005)

Nhém, loai c6tthép  |CI, AI|CII, AII| Al c6 ¢ = 6+8 | CIII, ALl c6 $10+40 |CIV, AIV
Cudng do tinh todn R(MPa)| 225 | 280 355 365 400
¢ - dudng kinh thanh thép, mm |
Phu luc 7
HE SG £, DE TINH TOAN CAU KIEN BE TONG COT THEP
Cuong do Heé s6 &, ting v6i cudng do tinh todn R, clia bé tong
tinfitogniolia cBthepi Ry 75 | g5 115 o4 |17 195 [ 22 fES
225 e R i o 90 S 1 A 1 e B
280 065 064 | 062 o059 | 057 0155|1053, 050
355:365 062 | 061 | 059 | 0.56 | 0.54 | 0.51 | 0.49 | 0.47
400 061 | 060 | 057 | 0.55 | 0.52 | 050 | 0.48 | 0.46
Phu luc 8

BANG TRA DIEN TICH VA TRONG LUCNG COT THEP

Dién tich tiét dién (mm”®) dng véi s6 thanh Trong lugng

BT o 1 8, § Al B ] 6 % |5 | & | o

6 28 57 85 113 142 170 198 226 255 2.22

8 50 100 151 201 251 302 352 402 453 3.95

10 78 15711236 314 392 471 550 628 707 6.17

12 113 226 339 452 565 678 792 905 | 1018 8.88

14 154 3.8 462 616 769 923 1077 | 1231 | 1385 12.08

16 201 402 603 804 | 1005 | 1206 | 1407 | 1608 | 1810 15.78

18 254 509 763 | 1018 | 1272 | 1527 | 1781 | 2036 | 2290 19.98

20 314 628 042 | 1256 | 1571 | 1885 | 2199 | 2514 | 2827 24.66

22 380 | 760 | 1140 | 1520 | 1900 | 2281 | 2661 | 3041 | 3421 29.84

25 491 982 1473 | 1963 | 2454 | 2945 | 3436 | 3927 | 4418 38.53

28 615 | 1231 | 1847 | 2463 | 3079 | 3695 | 4310 | 4296 | 5542 48.34

30 707 | 1414 | 2121 | 2828 | 3534 | 4241 | 4948 | 5655 | 6362 55.49

32 804 | 1608 | 2412 | 3217 | 4021 | 4825 | 5620 | 6424 | 7238 63.13

36 1018 | 2036 | 3054 | 4072 | 5090 | 6108 | 7126 | 8144 | 9162 79.90

40 1256 | 2512 | 3768 | 5024 | 6280 | 7536 | 8792 - - 98.70
Ghi chii: Trong lugng 1 Niuton = 0,1kG.
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Phu luc 9

BANG TRA DIEN TICH COT THEP CUA BAN

Khoéng c4ch | Dién tich (mm?) trong mot dai rong b = 1m tng v6i dudng kinh c6t thép, mm
L 5 6 8 10 12
70 281 404 719 1121 1615
80 245 354 629 981 1413
90 218 314 559 872 1256
100 196 283 503 785 1131
110 178 257 457 714 1028
120 163 236 419 645 942
130 151 218 387 604 870
140 140 202 359 561 807
150 131 189 335 523 754
160 123 177 314 491 706
170 115 166 296 462 665
180 109 157 279 436 628
190 103 149 265 413 595
200 98 141 250 392 565
Phu luc 10
HE SO UGN DOC ¢ CUA CAU KIEN BE TONG COT THEP
Tiét dién bat ky: A, = [,/i <28 35 48 62 76 90 110 130
Tiét dién tron: A = [,/D <8y 12 Gl RIS 225 28 33
Tiét dién chit nhat: A = [,/C <8 10 14 18 22 26 32 38
Hé s6 ¢ 1 098 | 093 | 0.85 | 0.77 | 0.68 | 0.54 | 0.40

D - dudng kinh; C - canh bé tiét dién chif nhat;

i - bén kinh quén tinh clia tiét dién: i =+/J /A v6iJ 12 momen quén tinh; A - dién tich tiét dién;

V6i tiét dién tron 1 = 1/4D; tiét dién chif nhat i = 0,288C.

C6 thé dung cong thiic dé tinh ¢ véi 28< A, < 130:

@ = 1,028 — 0,0000288 A} — 0,0016%4,
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