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Lo noi dau

Két c6u thép la loai két cdu duoc stz dung rong rai trong tdt ca cdc linh vue
ciia nganh xGy dung: dén dung, cong nghiép, cdu, thiy cong, thém luc dia,...
Trong nhitng ndm gén déy & Viét Nam, ciing vdi sy lon manh ctia nén kinh té
néi chung va cta nganh xGy dung noi riéng, két cGu thép cang phdt trién
réng rai, da dang, phong phit hon. Kién thitc vé két cdu thép la can thiét cho
moi ky su, can bo ky thudt xGy dung.
"Két cGu thép — Cdu kién co bdn"la tdp mét trong bo sdch chinh vé két cdu
thép do Bé mon cong trinh thép —gb ctia Truong dai hoc xéy dung bién soan.
Tép hai cé tén la "Két cdu thép — Cong trinh dan dung va céong nghiép".
Tai lidu nay bao gém cdc kién thitc co ban nhdt vé két cGu thép, nham giup
cho ngudi hoc cé thé thist k& dwde cdc cdu kién chinh bang thép nhu: dém,
cot, gian, ciing nhu biét cdch st dung vdt lidu thép va cdch cdu tao, tinh todn
cde loai lién két trong két cdu thép. Tap hai cia by sdch danh cho viéc thiét
k& cdc cong trinh bdng thép nhu: nha céng nhiép, nha nhip ldn, két cdu thép
tdm, nha cao tdng, thdp, tru, két cdu wng sudt trude.
Cuén "Két cGu thép — Cdu kién co bdn" xudt ban lan nay la su k& tuc va phdt
trién ciia cde cudnh sdach do B6 mon cong trinh thép — gb da bién soan trudc
déy. Noi dung ctia sdch dude siza chita, bé sung cho phi hop vdi tiéu chuén
thiét ké két cdu thép mdi ban hanh" TCXDVN 338:2005. Két cGu thép — Tiéu
chudn thiét k6"
Viée bién soan dugc phdn céng nhu sau:
—GS.TS. Pham Vin Héi chi bién, viét chuong ma déu, chuong 1 va chuong 2.
— PGS. TS.Nguyén Quang Vién, viét chuong 3.
— Gidng vién chinh, ThS. Pham Vin Tu viét chuong 4.~
- Gidng vién, KS. Luu Vin Tuiong viét chuong 5.
- Gidng vién, ThS. Hoang Vin Quang doc va sua chiza.

Chiing t6i xin chén thanh cdm on Gs, Ts. Doan Dinh Kién, cdc ban dong
nghiép, cdc sinh vién ¢ Truong dai hoc Xdy dung va cde truong dai hoc Kién
triie, Thiy loi, Giao théng, da gop nhiéu ¥ kién dé sia chita va bo sung vao
lén xuét bdn nay. Ching téi cam on Nha xudt bdn Khoa hoc va Ky thudt da
g6p siic cho cubn sdch som ra mdt ban doc.

Chiing t6i mong tiép tuc nhdn duge ¥ kién déng gép phé binh sdch ctia ban doc.
CACTACGIA
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CAC Ki HIEU CHINH SU DUNG TRONG SACH

a) Cdc dac trung hinh hoc
A dién tich tiét dien nguyén
A, dién tich tiét dién thyc
A dién tich tiét dién ban canh
A, dién tich tiét dién ban bung, dién tich tinh toan clia dutng han
Ayt diéntich tinh toan cla dudng han goc theo kim loai dudng han (tiét dien 1-1)
Ays diéntich tinh toan clia dudng han goc theo kim loai & bién ndng chay (tiét dien 2-2)
Apn dién tich tiét dieén thuc clia buléng
Ay dién tich tiét dién thanh xién
b chiéu réng
b chiéu rong ban canh
b, chiéu rong phan nho ra clia ban canh
by chiéu rdng clia sudn ngang
h chiéu cao cla tiét dien
h, chiéu cao clia ban bung
hy chiéu cao cla dudng han goc
hg, khodng cach gilta truc clia cac canh dam
i ban kinh quan tinh cila tiét dién
iy, iy ban kinh quan tinh tiét dién d6i vdi cac truc tuong tng x—x, y-y
L min ban kinh quan tinh nhd nhat cla tiét dign
I; mdmen quan tinh cla tiét dién nhanh
I I, moémen quén tinh clia tiét dién thanh canh va thanh xién clia gian
I, momen quan tinh tiét dién ban giang
I, I modmen quan tinh tiét dién suon ngang va doc
I, mémen quan tinh xon
I, momen quan tinh xoan clia ray, ddm |
L1, cac mdmen quén tinh cla tiét dién nguyén déi vdi céc truc tuong ing x—x va y—y
I, I,  cacmomen quén tinh clia tiét dién thue d6i véi cac truc tuang ing x—x va y-y
L chiéu cao clia thanh dimg, cot hodc chiéu dai nhip dam
l chiéu dai nhip
ly chiéu dai clia thanh xién
- chidu dai khoang céc thanh canh clla gian hoac cot réng
l, chiu dai tinh toan clia cAu kién chiu nén '
L1, chi8u dai tinh toan cila c&u kien trong cac mt phing vuong goc véi cac truc trong tng
X=X, y-y
L, chiéu dai tinh toan clia dudng han
S mdmen tinh

s budc 16 bulong
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t chiéu day
tr, ty chiéu day clia ban canh va ban bung
u khodang cach duang 18 bulong

Womin mddun chéng udn (mémen khang) nhd nhét clia tiét dién thyc d6i véi truc tinh toan
W,, W,  mbdun chdng udn (mémen khang) clia i€t dién nguyén ddi vai truc turong (mg x-x, y-y
Wiy min Way,min m6dun chéng uén (mdmen khang) nhd nhat cla tiét dién thyc ddi vai cac truc tuong

ng x—x, y-—y
W, modun chng uén (mémen khang) clia ban bung, clia dudng han
Wiyt momen khang clia dudng han goc theo kim loai dudng han (tiét dien 1-1)
Wis mdmen khang clia dudng han gbc theo kim loai & bign nong chay (tiét dién 2-2)
b) Ngoai lue va néi e
F.P ngoai lyc tap trung
M moémen udn
My, M, momen uén dasi vai cac truc tuong Ung x—x, y—y
M, momen xo0dn cuc b
N lyc doc
Ny néi lyc phu \
Ny lye doc trong nhanh do mémen gay ra
p ap lyc tinh toan
Vv e cat
Vi luc ¢t quy udc tac dung trong mat mét phéng thanh (ban) giéing
A lyc cAt quy udc tac dung trong thanh (bén) gidng clia mot nhanh
¢c) Cudng dg va ung suét
E mddun dan hoi
f, cuding do tidu chudn |y theo gidi han chay clia thép
f, cuong do tidu chudn cda thép theo stc bén kéo dit :
f cudng d6 tinh toan cla thép chiu kéo, nén, udn 1ay theo gidi han chay :
f; cudng do tinh toan cla thép theo sirc bén kéo dut
f, cudng d6 tinh toan chiu cat clia thép
f, cuong do tinh toan cla thép khi &p mit theo mat phéng  dAu (co gia cong phang)
foc cudng do tinh toan ép mat cuc bd trong cac khdp try (mat cong) khi ti€p xuc chat
fin cudng do tinh toan chiu kéo clia soi thép cudng do cao
fub ccudng do kéo dat tiéu chuén clia buléng
fio cudng do tinh toan chiu kéo cla buldng
f cudng do tinh toan chiu cét clia buldng
fo cudng do tinh toan chiu ép mat cfia buldng’
foa - cudng d6 tinh toan chiju kéo ctia buldng neo
fup cudng dé tinh toan chiu kéo clia buldng cudng do cao
fod cudng do tinh toan chiu ép mat theo dudng kinh con 1an |
fy cuong do tinh toan clia méi han d6i dau theo gidi han chay ‘
fuc cudng do tinh toan clia méi han d6i dau khi chiu nén |

fut cudng do tinh toan clia méi han ddi dau khi chiu kéo
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fuu cudng do tinh todn clia méi han d6i dau chiu nén, kéo, udn theo stfc bén kéo dut
fyy cudng do tinh toan cla méi han d6i dau chiu cat
fut cudng do tinh toan clia duang han goc (chiu cat quy udc) theo kim loai méi han
fus cudng d6 tinh toan clia dudng han goc (chiu ¢t quy wdc) theo kim loai & bién nong chay
foun cuang do tigu chudn cia kim loai dudng han theo sirc bén kéo ditt
G modun trugt
o Ung sut phap
for (ng sut phap cuc b
Oy Oy cac Ung suét phap song song vdi cac truc tuong (g x—x, y-y
By, Ouper  CAC (g sUAt phép ti han va tng suét cuc bo t6i han
T (ng sudt tiép
Tor Ung sudt tiép t6i han
d) K hiéu cdc théng sé
¢1, G, ¢, cac hé s8 dung dé kiém tra bén clia ddm chju udn trong mot mat phing chinh hodc
trong hai mét phéng chinh khi co k& dén sy phat trién clia bién dang déo
e do léch tam cha lyc
m do léch tam tuong doi
m, do lech tam tuong d6i tinh déi
n thong s dé xac dinh chiéu dai tinh toan clia cot
n, s6 lugng buléng trén mét nira lién két
n, s6 ma
ng chu ky tai trong
n, s8 lugng cac mét cét tinh toan:
B, B cac he s6 dé tinh toan dudng han géc theo kim loai dudng han va & bién nong
chdy clia thép ca ban
e hé sd diéu kién lam vigc clia két ciu
% hé s6 diéu kién lam viéc clia lién két bulong
|y hé s6 do tin cay v8 cudng do
7 hé s6 do tin cay vé tai trong
Y hé s6 do tin cay trong c4c tinh toan theo sirc bén tirc thoi
n hé s6 anh hudng hinh dang clia tiét dién
A do manh clia cAu kien (A=1,/)
A do manh quy udc(x = AF/E)
Ao do manh tuong duong clia thanh tiét diénrong -
Mo d6 manh tuong duong quy udc clia thanh tiét dién rng (Ao =2A,/f/E)
Aw do manh quy udc ciia ban bung (A, = (h, /t, WFIE)
Ay Ay d6 manh tinh to&n clia cau kién d6i véi cac truc tuong tng x—x, y-y
U hé s6 chiéu dai tinh toan clia cot
) hé s6 udn doc
@ hé sd giam cudng do tinh toan khi mat én dinh dang uén xodn
Os hé s& gidm cudng dd tinh toan khi nén léch tam, nén udn
7 hé s6 d& xac dinh hé s&-gykhi tinh toan &n dinh cha dam



Chuong mo ddu

PAI CUONG VE KET CAU THEP

Khai niém "Két cdu thép" (KCT) trong sach nay ding dé chi nhiing két cdu
chiu luc cta céc cdng trinh xay dyng lam bing thép hodc kim loai khac néi
chung. D6 12 loai két c&u cong trinh quan trong trong nén xay dung hién dai,
dic biét d6i véi xay dung céng nghiép. Két cdu thép dude tao nén bdi nhiing
cdu kién khac nhau: cac thanh, cic t&m; ching lién ké&t véi nhau tao nén
nhitng két cu va cdng trinh dap ing nhiém vu su dung.

§1. UU DIEM VA KHUYET DIEM CUA KET CAU THEP

K&t cdu thép c6 nhiing uwu diém sau khién né duge st dung rdng rai trong
cong trinh x4y dung.

1.

Khd ndang chiu luc lon, dé tin cdy cao. K&t ciu thép c6 kha ning chiu luc 16n
do vat lidu thép cé cudng do 16n, 16n nhit trong cac vat ligu xay dung. Do
tin cAy cao 1a do cdu tric thuén nhit cta vat lidu, su lam viéc dan hdi va
déo clia vat lidu thép gdn sat nhat véi cAc gid thiét tinh toan.

. Trong luong nhe. K&t c&u thép nhe nhit trong sd cac két ciu chiu lyc:

béténg cot thép, gach da, gb. P& danh gia phdm chit "nhe" cia mot vat
liéu, ngudi ta thudng diing hé sd ¢ 14 ty s8 giita trong lugng riéng va cuong
do tinh toan cta né: ¢ = y/f. D81 véi thép ¢ = 3,7.10 *1/m, nhe hon gb ¢ =
5,4.10"* 1/m va nhidu 14n nhe hon béténg ¢ = 2,4.107° 1/m.

. Tinh céng nghiép héa cao. Do sy san xudt vat liéu (thép can) hoan toan

trong cac nha may luyén kim, va sy ché& tao két céu thép duge lam cha yéu
trong cac nha may chuyén nganh, ho#c it ra thi cing ding nhiing loai may
méc thiét bi chuyén dung. K&t ciu thép thich hgp nhat véi diéu kién xay
dung céng nghiép héa.

. Tinh co dong trong vdn chuyén, ldp rdp. Do trong lugng nhe, d6 cling 16n nén

viée van chuyén va 14p rap két c&u thép d& dang va nhanh chéng. Két cdu
thép d& slia chila, thay thé, thao gd, di chuyén. Diéu nay dic biét quan
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trong khi can cai tao cic cd sd san xuét cho phu hop véi day chuyén cong
nghé méi, cac cong trinh phai di chuyén khi cin thiét, hoic d& khdi phuc
stia chita nhu cdu, nha may... da bi hu hdng, xudng cip.
5. Tinh kin. Vat lidu va lién két két céu thép cé tinh kin khéng thdm nudc,
i khéng th&m khi, nén thich hgp nhat cho céc cong trinh bé chia chat 1ong,
chat khi; diéu nay khé thuc hién déi véi cac vat liéu khac.
Dong thoi, két cdu thép ciing c6 nhitng khuyét diém giy han ché viée st
dung:

1. Bi dn mon. Trong moéi truong khong khi 4m, nhat 1a trorig méi trudng xam

‘thuc, thép bi gi, tit gi bé mit cho dén pha hoai hoan toan, c6 thé chi sau

- vai ba nam. Bdi vay, cAn bao vé chéng 4n mon cho thép, nhat 14 & nhiing

noi Am uét, ndi c6 ham lugng cic chit #n mon cao. Ty mic d6 4n mon ma

st dung céac 18p bao vé khac nhau cho thép: son théng thudng, son tinh

dién, ma kém, ma nhém, ma crém... Chi phi bao dudng KCT 1a kha cao.

Nhém va mot sb hdp kim nhém cé kha n#ng chéng gi cao; gang ciing 14 vat
liéu chong gl tot. 4

2. Chiu lita kém. Thép khoéng chay nhu!ng d nhiét &6 ¢ = 500 + 600°C, thép

chuyen sang déo, mAt kha ning chiu luc, két cdu bi sup 48 d& dang. Do

chiu l¥7a ctia ké&t ciu thép tham chi kém ca két cau gb dan. Bdi vay, ddi véi

nhiing céng trinh nguy hiém v& mit phong chay nhu: kho chit chay, nha

8, nha cdng cdng, khung thép nha cao ting... thép phai dugdc boc bing 16p
chiu lita (bétdng, t&m gbém, son phong lia...).

§2. PHAM VI UNG DUNG

Do cac dic diém néi trén, k&t csu thép thich hgp véi nhiing cong trinh 16n
(nhip rong, chi€u cao 1én, chiu tai trong ning), cac cong trinh cin trong
lugng nhe cac cong trinh can d6 kin khéng th&m nudc hoic khi. Pham vi iing

dung ctia két cau thép rat: rong, c6 thé chia 1am céc 1oa1 cong trinh sau:

- 1.- Nha cong nghi¢p, khung nha cong nghiép 12 toan b0 bang thép khi nha cao,
ciu truc ning, hoac c6 thé 13 hdn hop cot bétong cot thep, gian va dim
thép.

" 2. Nha nhip lén, 13 nhiing loai nha do yéu ciu sl dung phai c6 nhip kh4 lén
~ trén 30 — 40 m, nhu nha biéu dién ca nhac, nha thi d&du thé duc thé thao,
nha trién lam, nha chita méay bay... diing k&t cau thép 1a hdp 1y nhat. Cé
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nhiing trudng hop nhip dic biét 16n, vi du trén 100 m thi két ciu thép la
duy nhit ap dung dugc. Co thé giam trong lugng két cdu chiu luc nha nhip
16n nho ding thép cudng d6 cao hoic st dung ting suit trude.

3. Khung nha nhiéu tdng, dc biét cic kiéu nha dang thap & cac thanh phé. Khi
nha trén 20 + 30, tAng noi luc trong cot s& rat 16n, yéu cau do cing cao,
dung khung thép c6 1gi hon khung bétdng c6t thép. Véi cie nha siéu cao
tang thi k&t cau thép chiu luc chinh 1a bién phap duy nhat. Hién nay déi
véi nha cao tdng nén dung két ciu lién hgp thép — bétdng (cdt thép hinh
boc ho#c nhéi béténg cing chiu lyc, san lién hgp dam thép cung lam viée
véi ban san béténg), loai két c&u nay cé nhiéu uu diém khi chiu luc va cé
kha nang chéng chay tot.

4. Cdu dwomg b, cdu duong sdt, 1am bing thép khi nhip vira, nhip ldn, khi cin
thi cébng nhanh. CAu treo bing thép c6 thé vugt dugc nhip rat 16n,
trén 1000m.

5. Két cdu thdp cao, nhu céc loai cft dién, cot dngten vo tuyén, thap tric dac,
hoiic mdt s6 loai k&t ciu dic bist nhu thap khoan dau. St dung thép ¢ day
¢6 1di vi két cdu nhe, d& van chuyén, d& dyng lép.

6. Két cdu bdn, nhu cac loai bé chita dau, bé chita khi, cac thiét bi cta 16 cao,
clia nha may hoéa chit, nha may héa dau. Day 1a pham vi ing dung déc
biét c6 1gi, nhifu khi 1a duy nh4t ctia k&t cdu thép, vi tinh kin, chéng tham
ciia KCT, vi kha néng lam viéc trong nhiing diéu kién bat 1gi vé nhiét dd
va Ap suit. '

7. Cdc loai két cdu di dong, nhu cAn truc, clia van, guong dngten parabon... cin
trong lugng nhe dé c6 thé di chuyén, nang cit duge dé dang.

Ngay nay KCT con duge iing dung trong céng trinh cia mdt s6 nganh céng

nghiép hién dai nhu gian khoan ddu trén bién, két cdu 16 phan tng hat

nhin v.v...

Néi chung, d6i véi nhidu nudc trén thé gidi, thép 1a vat lidu quy va hi€m, vi

thép cin ding cho moi nganh cfia nén kinh t&€ quéc dan. Do dé trong nhiing

trudng hdp c6 thé, ngudi ta vAn tim cach thay th& thép bing nhiing vat liéu
khac nhu béténg cot thép, g dan. O nudc ta, phan 16n thép xay dung la phai
nhap ngoai nén viée stt dung két cu thép hay bing vat lidu khac lai cang
phai cin nhéc, so sanh trong tiing trudng hgp cu thé. Xét riéng vé mit gia
vat liéu thi k&t cdu thép d4t hon két cfu bétdng c6t thép khoang ba 14n: mot
don vi thé tich thép dit hon mot don vi thé tich bétong khoang 70 14n, trong
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khi cudng d6 thép cao hon bétdéng khodng hon 20 lan. Tuy nhién, néu xét
toan dién gia thanh x4y dyng, ké cd hiéu qui kinh t& cta viéc thi cong
nhanh thi nhiéu trudng hgp dung két cdu thép c6 1¢i hon ngay ca véi nhiing
cong trinh nhé. Cac Tiéu chuén thiét k& ctia nudc ta chua c6 quy dinh cu thé
vé viée st dung thép trong két cau xay dung; viée chon dung vat lidu nao 1a
do nguoi thiét k& va thi céng quyét dinh trong ting truong hgp trén cd sé so
sanh toan dién cac phuong an thiét ké.

§3. YEU CAU DOI VOI KET CAU THEP

Khi thiét k&€ KCT, ciing phdi dat dudc cdc yéu cdu sau ddy nhu déi véi moi
loai két cau khac.
1. Yéu cdu vé sit dung, d6 1a yéu cdu cd ban nhat d6i véi ngusi thist ké.
o K&t cflu thép phai théa man cac yéu cdu chiu luc dé ra do diéu kién st
‘dung : phai ddm bdo d9 an toan nhu két cdu phai da d6 béﬂ, do ciling,
du stic chiu moi tai trong st dung.

K&t cfu phai dam bao d bén lau thich dang cta cong trinh. Hinh dang
ciing nhu cdu tao cta két cdu phai sao cho tién bao dudng, tién kiém tra
va son bao vé.

« Dep ciing 12 mot yéu ciu si dung, dic biét quan trong d6i véi nha
cong cfng c6 két ciu 1§ ra ngodi. K&t c4u thép dé c6 hinh dang hai hoa,
thanh thoat.

2. Yéu cdu vé kinh t¢ thé hién & cac mit

o Tiét kiém vat liéu. Thép cin dugc st dung mot cach hop ly, ding chd;
thay thé thép bang vat lidu khac khi c6 thé dude. Viéc tiét kiém vat liéu
con dat duge bing cach chon giai phap két cdu hop 1y, dung thép cudng
do cao, dung phuong phap tinh toan tién tién.

- » Tinh eéng nghé khi ché tao. K&t cdu dugde thist ké& sao-cho phit-hop véi
viée ché tao cdng xudng va viéc st dung nhitng thiét bi chuyén dung
h1en ¢6, do d6 1am giam céng ché tao.

. Lap rap nhanh. K&t ciu thép dudc ché tao trong nha may, sau dé phai
dé dang van chuyén dén noi dung 1p, bang cach chia thanh ting don vi
van chuyén hay dé nguyén cd két c&u. Tai cong trudng, két c&u phai c6
thé dugc khuéch dai va l4p rap nhanh chéng véi nhiing thiét bi c6 sin;
lién két khi dung 14p phai dé dang thwan|tién.
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Mbt van dé quan trong dé dat cac yéu cAu nay la dién hinh héa két ciu thép.
Dién hinh héa c¢6 nhiéu mtc d9: dién hinh héa tiing cAu kién nhu xa gé, dam,
gian; dién hinh héa ci k&t c&u nhu cot dién, bé chita, nhip ciu, khung nha
v.v... Dién hinh héa c6 nhiing mit 1gi giong nhu d6i véi cac két ciu khac,
d6 la: '

« V& mit thidt k&, tranh duge thiét k& lap lai; c6 thé nghién ciiu cac dang
két cau t6i uu, 1oi vé cac mét vat lidu va gia thanh.

o V& mit ché tao : c6 thé ch& tao hang loat 16n nhiing c4u kién, do d6 tao
diéu kién st dung nhiing thiét bi chuyén dung, ting duge ning suét lao
dong va gidm thoi gian ché tao. Viéc dung ldp ciing nhanh chéng dé
dang hon do c6 thé st dung nhiing thiét bi dung 14p thich hgp cho loai
két c&u dude ding nhiéu 14n, hoan thién dudc qua trinh l4p.

O nuéc ta, da c6 nhidu b thiét k& dién hinh két ciu thép, ap dung trong ci
nuéc hodc trong tiing nganh nhu: vi kéo mai nha, c6t dudng day tai dién, cau
kh&u dd nhd, bé chia ddu v.v...
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VAT LIEU VA SULAM VIEC
CUA KET CAU THEP

1.

a.

§1.1. THEP XAY DUNG
Phan loai thép xay dung

Thép va gang 12 hdp kim den cua sit (Fe) va cacbon (C), ngoai ra con
mdt s§ cac chit khac c6 ti 18 khong dang ké, nhu oxy (O), phétpho (P),
silie (S1), v.v...

TU quing sit, thanh phén chinh 1a sit oxyt (Fe,03, Fes0,) ngudi ta luyén
trong 16 cao dudc gang 1 hgp kim Fe va C, trong d6 lugng C chiém trén 1,7%.
Qua 16 luyén thép dé khit bét C trong gang, ngudi ta duge thép. Cé rit nhiu
loai thép khac nhau do thanh phan héa hoc, do phuong phap luyén, phudng
phap rét. Duéi day ta chi xét mét s6 phudng phap phén loai chinh do1 véi
thép dung trong xay dung.

Theo thanh phan héa hoc ctia thép
Thép dudc chia ra: -»

e Thép cacbon, véi lugng cacbon dudi 1,7%, khéng c6 cac thanh phan hogp
kim khéc. Tty theo ham lugng cacbon, lai chia ra: thép cacbon cao, thép
cacbon vira, thép cacbon théip.

Thép x4y dung 1a loai thép cacbon thép, vdi lugng cacbon dudi 0,22%,
d6 1a loai thép mém, déo, d& han. Thép cacbon vita va cao 1a loai thép st
dung trong cac nganh cong nghiép khéc.

e Thép hop kim, c6 thém cac thanh phin kim loai khac nhu crom (Cr), kén
(Ni), mangan (Mn), ... nhdm nang cao chit lugng thép nhu tang do bén,
ting tinh chéng gi. Thép hop kim thap 1a thép cé ti 18 clia tdng céc
nguyén t6 phu thém duéi 2,5%, day la loai thép dudc dung trong xiy
dung. Thép hop kim vira va hgp kim cao khéng dung lam két ciu x4y
dung.
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b. Theo phuong phap luyén thép

Luyén thép tit gang 1a nham khil bét cacbon va cac chit phu khéc trong gang
dé dua v& ham lugng yéu cdu d6i véi thép. C6 hai phuong phap luyén chinh:
bing 16 quay va bing 16 bang.

o Luyén bdang lo quay. Lo quay 12 mdt cai bau, quay xung quanh mdt truc

ndm ngang. Khéng khi dugc théi qua day vao nuéc gang ldng dé oxy
héa cac hgp chat can khit ctia gang (C, Si, Mn, P). Tiy theo thanh phin
ciia quiing lam gang cé it hay nhiéu phétpho, ma ciu tao 16 quay khic
nhau: 160 Bessmer — 18p 16t 16 14 gach silic, ¢é tinh axit ; 10 Thomas — 16p
16t 16 14 d616mit cé tinh kiém, nén c6 thé ding véi dé khit ph&tpho ctia
gang  |
Luyén thép bing 16 quay cé ning suft cao, thdi gian luyén mdi mé chi
chiing 30 phut, nhung chat Iugng thép khéng t6t vi nito caa khéng khi
hoa tan trong thép thanh nhiing bot khi, lam thép gion. Ngoai ra khéng
thé khit hét hoan toan photpho 13 thanh phan c6 hai lam cho thép bi
gia.
Phuong phap luyén bing 16 quay tién tién méi dudc 4p dung trong may
chuc nam gin day 1a 16 thdi oxy. Oxy nguyén chit dudc théi véi ap luc
cao tif trén xudng. Ngoai ra c6 thé trén thém bt voi dé khit photpho
trong gang. Thép dudc san xuit bdng phuong phap nay cé chit ludng
t6t tuong duong nhu thép 16 bang, nhung ré hon nhiéu vi nang sut cao,
thdi-gign luyén nhanh (40 — 50 phit) nén ngay cang dugdc st dung
nhiéu. Thyc t& hién nay, cic 16 Bessmer va 15 Thomas hiu nhu khéng
duge diang niia.

o Luyén bdng I6 bdng (16”«Martin). Trong 16 bing, nudc gang 1ong duge trén
1an véi thép vun va duge d6t néng bang khi d6t (hoic bing dién trong 16
dién). C4c chat clia gang dudc oxy héa bing céc sit oxyt trong thép vun.
Thoi gian luyén m¢t mé tir 8 dén 12 gig, do 1au nhu vay nén ning suit

- -th#p, gia thanh thép cao Nhung thép o6 chist Tuong t6t cau tric thuin
nhat va thanh phéin thép c6 thé diéu chinh dugc trong qué trinh luyén.
Véi cac phuong phéap san xuit hién nay, khong cdn phan biét thép 1o
bing hay thép 16 quay théi oxy, hai loai thép nay coi nhu c¢é chit lugng
tuong duong.
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c. Theo mitc 46 khir oxy

Thép 16ng tit 10 luyén duge rét vao cac khudn va dé ngubi cho két tinh lai.
Tuy theo phudng phap dé 1ing ngudi, chia ra:

o Thép séi: thép khi ngudi, béc ra nhiu bot khi nhu oxy, cacbon oxyt (nén
tréng nhu s6i); cac bot khi tao thanh nhiing chd khéng dong nhit trong
cau tric ctia thép, khién thép sbi c6 chat lugng khong tét, dé bi pha
hoai gion va bi lao héa.

o Thép tinh (thép ldng): thép tinh trong qua trinh ngudi khéng cé hai béc ra
cudn cudn nhu thép séi, do da dude thém nhiing chit khit oxy nhu silic,
nhém, mangan. Nhiing chit nay khi hét oxy c¢6 hai va nhiing tap chat
phi kim loai khéac tao nén xi ndi trén mit.

Phan xi nay dudc loai bd di, thép con lai trd nén déng nhit, chiu luc
dong tot, khé bi pha hoai gion. Thép tinh d4t hon thép s6i, dudc dung
trong nhiing céng trinh quan trong hoic chiu tai trong déng luc.

o Thép nita tinh (nita lgng): 13 trung gian gitta thép tinh va thép so1, trong
d6 oxy khéng dude khit hoan toan. V& chat lugng thép cling nhu vé gia
thanh, thép nia tinh 14 trung gian gitta hai loai thép trén.

2. Cau trac va thanh phén héa hoc clia thép

a. Cau trac cha thép

Thép c6 ciu tric tinh thé. Quan sat mot
mAu thép méng dudi kinh hién vi, ta thdy
thép gbm c6 hai t6 chic chinh (hinh 1.1):

1) Ferit, cac hat mau sang, chiém té6i
99% thé tich (ferit 1a sit nguyén
chait), c6 tinh mém va déo;

2) Xementit 14 hop chit sit cacbua
(Fe5C), rét cling va gion.

O thép cacbon thap, xementit hdn hgp véi
ferit thanh peclit, 12 16p méng mau thim Hinh 7-Z'a‘ééb";;’t"‘h°5:ﬁa thép

ndm gifia cAc hat ferit. Cuong do peclit 1a

trung gian gifia xementit va ferit. Cac 18p peclit bao quanh cac hat ferit mém
déo nhu mdt mang dan héi, quyét dinh sy lam viée dudi tai trong va cac tinh
chit déo cta thép. Thép cang nhiéu cacbon thi mang peclit cang day va thép
cang cing, kém déo.
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b. Thanh phin héa hoc ctia thép

Thép cacbon, ngoai hai thanh phén chinh 14 sit va cacbon, con ¢6 cac thanh
phan phu khac nhu méngan, silic, luu huynh, phétpho.

e Mangan (Mn), lam tang cudng d6 va dd dai cua thép, lam gidm anh
hudng c6 hai cia luu huynh, nén thuong dude cho thém vao thép 16ng,
nhét 13 trong thép hogp kim. Néu ham lugng Mn 16n qua 1,5%, thép tré
nén gion.

- o Silic (Si) 14 chat khit oxy nén ciing dugc chothém vio d6i véi thép tinh.
Silic 1am ting cudng dd ciia thép nhung lam giam tinh chéng gi, tinh dé
han, cho nén ham lugng ciing cAn han ché, vi du khéng qua 0,3% d6i véi
thép cacbon thap.

Nhiing hop chit c6 hai, anh hudng x4u dén chat ludng ctia thép la:

e Photpho (P), 1am gidm tinh déo va @6 dai va dap cta thép, déng thdi
lam thép trd nén gidon ngudi (gion & nhiét d6 thap).

e Luu huynh (S) 1am cho thép gidn néng (gién & nhiét d6 cao), nén dé& bi
nit khi han va rén.

e Cac khi nitd (N), oxy (Oy), trong khong khi hoa vao kim loai 16ng va
khong duge khit hét, 1am cho thép bi gion, 1am gidm cudng d§ thép. Do
d6, can phai khit hét cac khi nay, va ngin khong cho kim loai 1dng tiép

 xuc véi khéng khi (vi du khi han).
D61 véi thép hop kim ngudi ta cho thém vao thép cacbon cic nguyén t6 kim
loai nhu déng (Cu), kén (Ni), crém (Cr), titan (Ti), vanadi (V), Molipden (Mo)
v.v... 1am ting tinh ning co hoc, ting dd bén chéng gi cta thép.

3. Cac mac thép dung trong xay dung

Vat liéu thép dung cho két cAu phai duge lyua chon cho phu hop véi tinh chat
quan trong ctia céng trinh, diéu kién lam viéc ctia két cdu, dic trung cua tai
trong, phuong phép lién két... Thép lam ké&t c4du chiu lyc 1a thép 16 Martin
ho#c 16 quay théi oxy, rét s6i, niia tinh va tinh. Khéng ding thép sbi cho céc
k&t cdu han lam viéc trong diéu kién chiu luc ning hay truc ti€p chiu tai
trong dong nhu ddm cAu truc ch& d6 ning, ddm san d5 may, két cdu hanh
lang bang tai, cdt vugt cia dudng day tai dién cao trén 60m...

Duéi day, gi6i thiéu cac méac thép ding trong xiy dung, dugc chi din trong
Tiéu chuén Viét Nam.
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a. Thép cacbon thip cudng dd thuong

Thép cacbon thip cudng d6 thudng (gidi han chay f, <290 N/mm?) duge 14y
theo Tiéu chudn Viét Nam TCVN 1765: 1975, gém hai loai chinh: loai thép
cacbon thoéng thudng véi ham lugng cacbon tir 0,14% + 0,22%, la thép s61
hoic nita tinh va thép cacbon théng thuong c6 thém ham lugng mangan 0,8%
+1,1% . Ty theo yéu cdu st dung cic thép nay dudc chia lam ba nhém:

o Nhém A: thép dugc dam bao chit ché vé tinh chét cd hoc;

« Nhém B: thép dude ddm béo chit ché vé thanh phin hoa hoc;

o Nhém C: thép dugc dam béo vé tinh ch&t co hoc va ca thanh phin hoa

hoc.

Vi thép lam két cau chiu luc phai ddm bao ca vé& d6 bén va tinh dé han, chiu
dugc tac dong xung kich, nén chi duge ding thép nhém C.

Céan cii vio yéu ciu vé do dai va dap (d6 dai xung kich), thép cacbon thép lai
duge chia 1am sau hang. Vi dy hang 2 khong cin dam bao dd dai va dap;
hang 6 phai ddm bao dd dai va dap cin thiét sau khi bi hoa gia cd hoc, hang
5 phai dam bao d6 dai va dap ngay ca & nhiét d¢ thap. Tidu chudn cho phép
dung trong xay dung ba hang: thép séi hang 2, thép nua tinh hang 6, thep
nta tinh ¢6 mangan va thép tinh hang 5.

Céc loai thép cacbon thép cé gidi han chay vao khoang 2200 — 2700 daN/em? (gia
tri 16n nhét tng véi chidu day ¢ < 20mm, khi chiéu day thép cang ting, cac
dic trung co hoc cang gidm), gi6i han bén bién dong tit 3300 dén 5400
daN/em? (da chuyén don vi tit N/mm? sang daN/cmz).

Bang 1.1 1& cac dic trung cd hoc ctia thép cacbon thép.

Céc ky hidu trén mac thép c6 ¥ nghia nhu sau: CT c6 nghia 1a cacbon thuong,
con s6 di sau nhéan v6i 10 chi d6 bén kéo dit (N/mm?), chit s chi thép sbi
(ho#c n 1a nia tinh, n&u 12 thép tinh thi khong ghi gi). Thi du CT38nMn la
thép cacbon thudng, c6 d6 bén kéo diit 1a 380N/mm2, thép niia tinh, c6 thém
nguyén t& mangan. Trong méac thép, hang thép dudge ghi 6 cubi cung, thi du
CT38n2.

Thép dung trong k&t c&u thép thudc nhém C nén 6 ddu méc thép c6 thém ky
hiéu C, thi du: CCT34, CCT38, CCT42: Tiéu chuén Viét Nam gianh riéng cho
thép cacbon th&p dung cho ké&t c&u thép cé s6 hidu TCVN 5709:1993 (bang
I.1. phu luc I). Tiéu chuén nay khong ghi rd thép so6i, tinh, hay nia tinh niia

ma quy dinh d¢ dai va dap cho tiing loal. o DR COHs N

ey
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Bdng 1.1. Thép cachon TCVN 1765 : 1975

Gidi han chdy f,, Nimm?, D6 ddn dai g, %,
Do cho dg day t, mm cho dé day t, mm
Méc thép bénkéof,,
<20 20<t<40 | 40<t<100 | <20 20<t<40 > 40
N/mm?
Khéng nhé hon Khéng nhé hon
CT34s 330 + 420 220 210 200 33 . 32 30
CT34n,CT34 340 + 440 230 220 210 32 31 29
CT38s 370 + 470 240 230 220 27 26 24
CT38n, CT38 380 + 490 250 240 230 26 25 23
CT38nMn 380 + 500 250 240 230 26 25 23
CT42s 410 + 520 260 250 240 25 24 22
CT42n, CT42 420 + 540 270 260 250 24 23 21

b. Thép cudng do kha cao

La thép cacbon thdp mang nhiét luyén ho#c thép hgp kim thap. Gidi han
chay 3100 — 4000 daN/cm?, giéi han bén 4500 — 5400 daN/cm?. Cac thép hop
kim th&p thong dung cho két cdu xay dung 14y theo TCVN 3104: 1979, c6 sdu
loai: 09Mn2, 14Mn2, 16Mn2Si, 09Mn2Si, 10Mn2Sil, 10CrSiNiCu. ¥ nghia
ky higu nhu sau: d4u tién 1 con s8 chi phan van ciia ham lugng cacbon; tiép
theo 14 t&n cac thanh phan hgp kim: mangan; silic; crém; niken; déng v.v...
Con s8 diing sau chii chi s6 phAn trdm cta chit dtng truée né, néu ti 1& hop
kim 16n hon 1%. Vi duy, thép 09Mn2Si c6 nghia 14 trong né cé6 0,09% cacbon,
mangan t 1 dén 2%, con silic thi dusi 1%. St dung thép cudng d6 kha cao,
c6 thé tigt kidm vat lidu 20 — 25%. tuy nhién gia thanh cao hon so véi thép
cacbon. Cac cuong d6 gidi han ctia thép hgp kim thap cho trong bang 1.2,

phu lyc I. o a -

c. Thép cuong do cao

Goém céc loai thép hdp kim c6 nhiét luyén, giéi han chdy cao trén 4400
daN/em® va giéi han bén trén 5900 daN/cm? nhu cic mac 16Mn2NV,
12Mn2S8iMoV v.v... Diung thép cudng d9 cao, tiép kiém dude vat lidu téi
25 - 30%.
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§1.2. SU LAM VIEC CUA THEP CHIU TAl TRONG
1. Su lam viéc chju kéo cua thép

Su lam viéc chiu kéo 1a dang lam viéc co ban cta thép, dic trung cho sy chiu
lyc ctia thép dudi tai trong. Qua nghién ciu sy 1am viée chiu kéo cua thép, ta
c6 cac dic trung cd hoc chti yéu ctia thép nhu ing suit giéi han, bién dang
giéi han, moédun dan héi.

a. Biéu d6 ting sudt - bi&én dang khi kéo

Kéo mot mAu thép (vudng hodc tron) mém mac CCT38 bing tai trong tinh
tang ddn va vé d6 thi quan hé giiia ng suit ¢ va bién dang ti 461 ¢, ta duge
bidu dd kéo ctia thép nhu trén hinh 1.2. Truc tung biéu thi ting suit o = P/A,
kN/cm?. Truc hoanh biéu thj bién dang ti d6i € = Al/l, %, trong d6 A, [ 13 dién
tich ti6t dién ban dAu va chidu dai ban dau ctia miu (I =5,65VA ), Al 1a d6
dan dai (ng véi tiing cap tai trong.

o :Ai’ kN/cm?

50

40
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o 004 8 12 16 20 s=-?—’100%
Hinh 1.2. Biéu dé kéo clia thép cacbon thap

Pudng cong bidu d6 gbm céac doan sau (hinh 1.2):

« Doan tit O dén A, tudng ting véi ting suit tit O dén khodng 2000 daN/cm?, 1a
mdt dudng thing. Trong giai doan nay, dng suét va bién dang c6 quan
hé tuyén tinh, vat liéu lam viéc tudn theo dinh luat (Hook):
o = Eg, tvong d6 mddun dan héi E 13 hé s§ géc ctia dudng thing OA. Déi
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véi thép cacbon théng thuong, E = 2,06.10% daN/em?. Giai doan nay goi
14 giai doan ti Ié ; (ing su#t tuong ing véi diém A goi 1a gidi han ti I¢ o,,.
Bén trén diém A mot chit cho téi diém A', dudng thing hoi cong di,
khéng con giai doan ti 1& nita, nhung thép vin lam viéc dan hdi, nghia
12 bién dang sé hoan toan mét di khi khéng con tdi trong. Ung sudt
tuong tng véi diém A' goi 1a gidi han dan hoi o4, (ing véi bién dang du
tuong do6i khodng 0,05%), 1a gi6i han ctia ving lam viéc dan héi cta
thép. Thuc té, o4, khac rat it véi 6,;, nén nhiéu khi nguoi ta déng nhat
hai giai doan lam viéc nay.

e Doan A' — B, 1a m6t dudng cong rd rét. Thép khéng con lam viée dan héi
nita ; médun dan héi E gidm din d&n bing 0 § diém B, tGng véi tng suit
chiing 2400 daN/em? Giai doan nay goi la giai doan dan
héi déo.

o Doan B - C, hiu nhu 13 doan ndm ngang, goi 1a giai doan chay déo.
Bién dang vin téng trong khi iing suft khong d6i. Poan nim ngang,
tng véi bién dang tit € = 0,2% dén € = 2,5% dudc goi 1a thém chay. Ung
sufit tudng ting véi giai doan chay déo goi 12 gidi han chdy o,. Néu tai
diém C ma ta bd tai trong, bidu db gidm tai s& di theo dudng CO' song
song véi dudng gia tai dan héi, thép cé bién dang du 00'.

e Doan C — D, qua giai doan chay (qua tri s6 bién dang € = 2,5% @61 véi
CCT38), thép khoéng chay nita va lai c6 thé chiu duge luc. Thép nhu duge
gia cuong, nén giai doan nay goi 1a giai doan cung ¢6. Quan hé ting suit
— bién dang 12 mdt dudng cong thoai, bién dang ting nhanh theo kiéu
bién dang déo. MAu thép bi thét lai, tiét dién thu nhd va bi kéo ddt tng
véi ting suét & diém D, khodng 4000 daN/em? d6i véi CCT38. Ung suit
nay goi la gidi han bén. Bién dang lic kéo dit rat 16n, g, = 20% ... 25%.

Co ché& lam viéc nhu trén cia thép c6 thé dude giai thich bing c&u truc hat
clia thép va cfu tric tinh thé cla cac hat ferit. Hat ferit gdm cac tinh thé véi

cac mang nguyén-ti-déu-din hogpccékhuyét-tat(goi1a cac bign vi). Nhiing -

bién vi nay lam cho cac phén cta tinh thé ferit khi chiu luc d& bi trugt tuong
d61 v6i nhau. Thép gom céc hat ferit v6i cAc mang peclit ciing hon, nén cudng
dd ctia thép cao hon nhiéu so véi ferit nguyén chat. Trong giai doan chiu e
truée gidi han ti 18, bién dang caa thép chi 1a do bi&n dang hdi phuc dudc cta
cdc mang nguyén ti. Sau d6, trong mdt s6 hat ferit cé cac bién vi, xuat hién
su trugt; bién dang tang nhanh hon tng suét (giai doan dan — déo). Ung suét
ting nila, su trugt trong ¢ic hat riéng & phat trién thanh nhing dudng
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trugt, 1am thép bi bién dang 16n véi tng sust khong d6i, tao nén thém chay.
Sau giai doan chay, mang peclit xung quanh céc tinh thé ferit bit ddu ngan
can su bién dang clia céc tinh thé nay; dudng trugt phai cit qua cic mang
peclit. Do d6, phai ting thém tng suit, tuong {ng véi giai doan cung cd. Tiét
dién bi thét lai, ing suét tap trung & ché thét, va khi thing dudc luc tudng
tac nguyén ti thi thép diit.

Hién tudng thém chay chi c6 & thép c6 ham Iugng cacbon tit 0,1 dén 0,3%.
Né&u it cacbon, cAc mang peclit khong da dé giit cac hat ferit bi trugt. Néu
nhiéu cachon, mang peclit nhiéu va day s& ludn ludén ngin can khong cho cac
hat ferit trugt. Biéu d8 o — € ctia thép cacbon cao (hinh 1.3) hdu nhu khong
c6 th8m chay: sau giai doan dan héi, dudng cong chuyén ngay sang giai doan
cting ¢6. O cac loai thép nay, gi6i han chiy duge quy udc 14y ting véi bién
dang du 1a g4, = 0,2%.

o, kN/cm o,
90
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Y 2
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Hinh 1.3 Bi8u d6 kéo ria thép cacbon cao
1- biéu d6 kéo cla thép cacbon cao; -
2- biéu d6 kéo clia thép cacbon thap (CCT38).

b. Cac dic trung co hoc chii yéu ctia thép

Biéu dd kéo cta thép cho ta cac dic trung cd hoc chli y&u cia thép, dude quy
dinh trong tiéu chudn déi v6i mbi méc thép. D6 la: giéi han ti 1é o, gidi han
chay o,, giéi han bén o, bién dang khi diit £, vi mdédun dan hoi.
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Quan trong nhit 1a gidi han chdy o, — d6 1 ting suat 16n nhi't cé thé ¢ trong
vat liéu, khong duge phép vugdt qua (dng véi g4, = 0,2%) . T4t nhién véi ting

'sudt 1am viée & trong giai doan clng c6, k&t cdu vin chua bi pha hoai nhung

dd bi bién dang qua miic, khéng thé s dung dude nita.

O trang thai dng suit lam vidc nhd dudi gidi han chdy o, thép lam viéc dan
héi ho#c dan héi déo, vdi bién dang nhd nén céc gia thuyét ctia sitc bén vat
lidu c6 thé ap dung duge. Tity thudc tri s6 ciia o, c6 thé ap dung céc li thuyét
tinh toan:

— khi 6 < 6,; — dung li thuyét dan héi, véi E = const;

~ khi 6, < 6 < 6, — dung lf thuyét dan hdi déo, véi E # const;

- khi 6 = 6, — dung li thuyét déo. Li thuyét nay xét su lam viéc ctia vat
liéu trong viung chay déo, véi tri s§ gi6i han cta tng suét 1a o,. Vat
liéu thép dugc tan dung cao nhat.

Gidi han bén oy, con goi 1a cudng dd tic thoi cua thép, xac dinh moét ving an
toan du trit gifta trang thai lam viéc va trang thai pha hoai. D61 véi thép
khong c6 giéi han chay thi o, 14 tri s6 gi6i han cho dng suit lam viéc, tuy
nhién 1a dugc chia cho mot hé sd an toan tuong ting. Ngay véi thép cacbon
thédp, c6 thém chay, khi ma két cdu dudc phép cé bién dang 16n, ngudi ta cé
thé 14y ting sust 1am viée vugt qua o, v bang giéi han bén oy, chia cho mét
hé s8 an toan nh4t dinh.

Bién dang khi dit g,, d4c trung cho dd déo va d6 dai ctia thép. Déi véi thép
cacbon thép, g, rdt 16n, t6i 200 14n bién dang khi lam viéc dan hdi. K&t ciu
thép c6 moét lugng duy trit an toan 16n nhu vay nén c6 thé noéi két ciu thép
khéng bao gio bi pha hoai d trang thai déo. Chi c6 thé c6 pha hoai ké&t cau khi
thép da chuyén thanh gion diéu ma ta sé xét & diém 2 duéi day.

Ba tri s6 o,, o, (ma trong "TCXDVN 338:2005. K&t ciu thép. Tiéu chuin
thiét k&" ky hi¢u la f, va f,), va g, 1a ba chi tiéu co ban ma thép phan nhém
theo tinh ch4t c¢o hoc phai ddm bao (xem bang 1.1).

Su lam viéc chiu nén cta thép khéng khac su lam viée chiu kéo: cing mbdun
dan héi, cing giéi han ti 18, giéi han dan hdi va giéi han chay. Chi ¢6 trong
giai doan cung c8 thi khéng xac dinh dudc o, 8 thép cacbon thap, miu thép bi
phinh ra va ti€p tuc chju dugc tai lén. Do d6, trong giai doan lam viée dan
hoi va dan héi déo, cic dic trung co hoc tinh toan ctia thép chiu kéo va chiu
nén lay gidng nhau.
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2. Su pha hoai gion cua thép

Su pha hoai gion 12 sy phé hoai d bién dang nho, kém theo vét nit, vat liéu:
lam viéc trong giai doan dan hdi (hinh 1.4,a). Sy pha hoai xay ra la do bi dit,
luc tuong tac gifia cac phan ti bi mat di, cdc phén ti bi xa rdi nhau. Ngude
lai, su pha hoai déo 1a su pha hoai véi bién dang 16n, vat liéu lam viéc trong
giai doan ddo, xay ra do sy trugt giita cac phan tu (hat tinh thé) khi ma
ngoai luc 16n hon luc chong trugt gitia cic phén tu.

D81 véi thép, luc chéng trugt gitia cdc phin ti nhé hon luc kéo dit giia
chiing, nén ludn luén chi c6 pha hoai déo d8i véi thép. Trong nhiing diéu kién
lam viéc khac nhau, thép cé thé chuyén sang gion, vi du: thép bi hoéa gia,
thép bi bién cting, thép chiu tng sufit cuc bd, v.v... Trong thuc t&, két cau
thép chi c6 thé bi pha hoai (dut gy, sut d8...) khi c6 su pha hoai gion cta
thép. N&u thép van & trang thai 1am viéc déo thi két c&u thép khong thé bi
pha hoai dugc. K&t c&u chi c6 thé mat kha ning chiu luc do ¢6 bién dang déo
qua 16n ma thoi. Khi thist k& va ché& tao két cdu thép, can tranh nhiing
nguyén nhan lam cho thép bi pha hoai gién. Dudi day la cic nguyén nhén
giy pha hoai gion:

a. Hién tugng cling ngudi

D6 1a hién tugng tang tinh gion clia thép sau khi bi bién dang déo & nhiét d6
thuong. Thép sau khi da bj bién dang déo thi trd nén ciing hon, giéi han dan
héi cao hon va bién dang khi pha hoai nhé hon, thyc t& da trd nén mét loai

thép khac.
@
a) b) c) d)
o, kN/cm® o, kN/cm® o, kN/cm” o, kKN/em®
A | i ) i
K
/l/
Kl K // |
/- r- 2 ~ |
! ! [ I
! ! ,' |
! |
! I I |
0 0 = 0 g O 0 "
s%qil 8%%2 € % | Aala, € %

Hinh 1.4. Su cimg ngudi ca thép

Mang kéo mot miu thép dén diém K; nim trong thém chay, rdi bo tai thi
bidu 4o o-¢ 8 di xudng theo dudng K;0, song song véi OK va c6 bién dang
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2 ~ -, 20 /
thé giai thich bang li thuyét tng
‘sufit tiép. O trang thai ting sufit

du A; (hinh 1.4b). Néu kéo tiép dudng cong lai di 1én theo O;K;, nhung thém

.chdy bi ngdn lai. Cach lam tudng ty nhung kéo mau dén diém K, nim cudi

thém chay, cho gidm tai rdi lai ting tai nhu l4n mdt thi bidu dé di theo
dudng O4K,, miu c6 bién dang du A, > A;, thém chay khoéng con nita, tinh
déo cta thép da gidm hén (hinh 1.4c). N&u kéo miu dén qua bién dang déo,
diém K, ndm trong giai doan cling ¢ rdi mdi bd tai thi thép sau dé lam vide

hAu nhu hoan toan trong giai doan dan héi, véi bién dang pha hoai nhé (hinh

~1.4d), biéu d6 pha hoai gifng nhu pha hoai gidn & hinh 1.4a. Hién tugng ting

gidi han dan héi ciia thép do bi bién dang déo trudc goi la hién tuong citng
ngudi. Su cﬂhg ngudbi ﬁuy lam téng cudng d¢ cua thép nhung lam cho thép
gion nén coi la bat 1gi d61 véi két cAu thép (chi trong moét sé trudng hdp khi
ma viéc gidm d6 gidn pha hoai khéng quan trong 14m, thi c6 thé st dung su
ciing ngudi dé ting cudng d6 thép, vi du sgi thép kéo ngudi ding lam cbt cla
ciu kién bétdng c6t thép). Su ciing ngudi xay ra khi gia céng ngudi cac cdu
kién: uén ngudi, cit bing may cit, @t 15. P& tranh hién tugng trén c6 nhiing
quy dinh riéng khi gia céng ngudi két cau thép.

Thép chiu trang thai (ng suit phiic tap — su tip trung (ing suit

2

O trang thai ting suit phang, khi o,

c6. tng sudt chinh theo hai : 1

phuong (c; # 0, o5 # 0 va cung G, o,
, , .« s 2 ~ o - -

ddu) ta thdy gidi han ti 1& tang

cao, khong con thém chay, va d6 o, KN/em 2 ‘ -

gidn pha hoai giam di nhiéu 50

(duong cong 1, hinh 1.5). Ngudc //(1 7

lai, khi 6, v o, khac d&u nhau, } = D

thép trd nén déo hon (duong cong 30 ,’:ll" et
|

2, hinh 1.5). Hién tudng nay cé L

10

o 4 8 12 16 20 24 28 &%

2

B
|

, ,,I,,

phing, ing suit tiép 16n nhét bing
ntia hidu s8 cac ng sudt chinh.

s o A AV Hinh 1.5, Biéu d6 chiu Iy cia thép
Su chay cua vat liéu, chu yéu la dtrang thai g sudt phifc tap

do sy tliuqt dudi tac dung cua dng 1- o4 v o, cling d4u; 2- o4 va o, khéc déu;
suat tiép. Khi o,va o, ciing du, 1 3- bidu dé tieu chudn khi kéo mét truc.
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¢6 tri s6 nho, nén sy chay trd nén khé hon, gidi han chay ting lén, tinh déo
giam di. Khi o, = 64 58 ¢6 t = 0, sy chay khéng xut hién, sy ph4 hoai la dang
dit gion.

a) G, -

HM\“ HH“ 1”4“ fl

i
|

1111] 11T 1Y REERERRY
Oy c
o } "\ 4
64 LAy A A LN
I ©° ) o i b | :
! U]]]]]]Iﬂr S &
Gy Gy Gy
b). ()',kN/cm2 .
3
50 //2
40 /
/ v h
30 //// 1
/—’
20
10
g, %

o 4 8 12 16 20

Hinh 1.8, Sy tap trung img suéat
a) Cac qui dao (ing suat khi kéo; b) Biéu d6 thay d6i lam viéc cla thép
1- khong ¢6 sit tap trung tng suat (1am viec dan hdi déo); 2- ¢d sy tap trung-ung suét;
3- c6 sy tap trung tng sudt do ranh c3t (lam viec gion).

Mot trudng hop hay gip clia trang thai ting suit phic tap 1a truong hgp tng
suft cuc bd, gy bdi cac bién ddi dét ngdt clia hinh dang cdu kién. Néu ciu
kién c6 18 khoét, rdnh cét, dudng luc (ttc 1a quy dao cic ing suét chinh) sé
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khéng con song song déu din, ma udn cong xung quanh chd cit (hinh 1.6).

‘Pudng lyc tap trung chitng td ting suit chd d6 téng cao, con dudng luc uén

cong chitng td ¢6 ting suit hai phuong. Ung suét 16n nhat & vi tri 15 cit c6 thé
nhiéu 14n 16n hon ting suat trung binh tai tiét dién d6. Su phan b khéng déu
ctia tng xuét dude thé hién bing hé s8 tap trung dng suit:

k=06_,./ 00,

trong d6: 6,,,, — Ung sudt 16n nhit § chd tap trung fing suit;

6y — Ung suit trung binh o, = P/A,;

P - luc tac dung;

A, - dién tich tiét dién gidm yé&u.
Gi4 tri ctia 2 phu thudc mtc d6 thay d6i dot ngét clia gidm y&u, véi gidm yéu
hinh tron 2 = 1,5 + 3, véi thay d6i dang kh&c nhon k=6 + 9.

Sy ton tai trang thai tng suét theo hai phuong Gx V& oy lam cho thép trd nén
gion.

Né6i chung, sy tap trung ing suit khéng nguy hiém né&u thép chi chiu tai
trong tinh. Véi bién dang déo, tng suit cuc bd sé dudc phan déng déu trén
tiét dién, va nhu vAy khéng anh hudng dén tai trong pha hoai. Trong tinh
todn thudng khéng ké dén hién tugng ting suit cuc bd nay. Tuy nhién, véi
k&t cdu chiu tai trong dong luc thi sy tap trung tng suét 14 nguy hiém vi lam
cho thép dé bi pha hoai gion.

Thép chiu tai trong lap

Khi thép chiu tai trong 1ap di 1ap lai nhidu 14n (vai tridu 14n) né cé thé bi
phéa hoai 8 ting suét nhé hon giéi han bén. Ngudi ta goi d6 1 su moi ctia thép.
Su pha hoai v€ méi mang tinh chat ph4 hoai gion, thudng xay ra d6t ngdt-va
kém theo vét nitt. Ung sudt pha hoai méi clia thép goi 1a cudng db moi.
Cuong dd méi f; phu thude vao s6 chu ki lap (théng thudng 6n dinh véi s8 14n
lip khodng 6 x 10° v6i mAu tron nhin va 2 x 1067 véi mau c6 dang phiic tap
va tinh chit thay d6i clia tai trong, dude dac trung bdi ti s6 giita ting suit
nhé nhét va 16n nhét cing véi ddu cla ching p = 6,,;,/6,,,, (hinh 1.7). Khi p
c6 gi4 tri tit 0 dén +1 (ing suit khong dbi d&u) fr bing gidi han chay o,.

Khi p = -1, ttic 12 chu ky bién d8i phan xting, f; chi vao khoang 0,4 gi6i han
bén hay 0,75 gi6i han chay. Gi4 tri clia f; cho trong bang 1.3 phu luc I.
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Hinh 1.7. Cudng do mdi
a) quan hé f;va s@ chu ky; b) cac ddc trung bién ddi ing sudt.

Cudng d6 mdi con phu thudc viao mic dd tap trung Ung suit, vi vay tidu
chuén thiét k& quy dinh phai 4p dung nhiing bién phap ciu tao lam giam bét
su tap trung dng sudt. Khi tinh toan k&t cdu chiu tai trong rung dong can
dAm bAo o,,,, < o frystrong d6 o, y714n lugt 1a cac hé s6 ké dén s6 chu ky tac
dung cta tai trong va trang thai tng suit (xem TCXDVN 338:2005).

d. Su hoa gia cua thép

Theo thdi gian, tinh chat cha thép thay d8i din; giéi han chdy va giéi han
bén tang 1én, dd gidn va do dai va dap gidm di, thép trd nén gion hon. Hién
tugng nay goi 12 su hoa gia cua thép. Nguyén nhén 1 trong cac tinh thé ferit
van con cac chdt C, N hoa tan. Cac chit nay din din tach ra va tao nén cac
16p cling gitia cac hat ferit. Thép tré nén ciing hon nhung kém déo hon. Thép
sdi ¢6 cAu tric hat kém thuadn nhat, dé bi 130 héa hon ca.

Su ldo héa tu nhién dui ¢6 lam tang cudng d6 thép nhung khéng duge ké dén
trong tinh toan vi né ddng thoi lam cho thép kém déo, ting gion.
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"e. Anh hudpg ctia nhiét dé

o Nhiét d¢ duong: nhiét do ¢ = 200 + 300°C tinh chit cta thép thay dd1 rat
ft. Nhiét do tir 300 + 330°C c#u tric cta thép bit ddu thay d6i, thép trd
nén gion hon, trén cac mit dat giy c6 cau triic hat 16n. 0] nhiét d6 nay khong
nén cho thép chiu luc rung ddng, xung kich. Khi nhiét 4% téng tiép, gidi
han chay va bén gidm rat nhanh, néu & 500°C c6 o, = 1400 daN/cm?
oy, = 2500 daN/em? thi chi cdn & nhiét dé 600°C cac gidi han trén da gidm
r4t nhanh: o, = 400 daN/em? o, = 500 ‘daN/cm?®.  Nhiét do
t = 600 + 650°C dugc goi 1a nhiét 49 déo, khi d6 o, = 0; ¢ = 700°C thép c6
mau do héng, goi 14 hién tuong qua nhiét; ¢ > 1500°C thép bit ddu chuyén
sang thé 16ng.

o Nhiét d6 Gm: khi t < 0°C, o, ting nhung thép gion hon; ¢ < -10°C tinh déo
cua thép giam rd rét; ¢t = —45 + —60°C thép trd nén rat gion, dé nfit.

3. b6 daivadap

a) j%cy 11 0
2 Oy

A 2y A
| 40 | Loy
60

b)

Bé mdy

Hinh 1.8 Mau thi nghiém do dai va dap.
a) hinh méu thi nghiém; b) dang bua thi nghiém

Pé danh gia mic d6 thép d& chuyén sang gidon va anh hudng cla tng suit
tap trung, ngudi ta thi nghiém dé-timd6-daiva dap caa thép. Ding mét miu
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c6 cét khac (hinh 1.8a), dit dudi biia dap dang con lic (hinh 1.8b), ning con
14c 16n dé roi tu do dap gy mau, hidu s6 thé ning trude sau khi dap giy mau
chinh bing céng pha hoai miu. Tai tiét dién cit khac, Gng sudt phin bd
khong déu; tac dung va cham lam tidng kha ning vat lidu thép chuyén sang
gidn. D¢ dai va dép cé gid tri bang cong phd hoai méu chia cho dién tich tiét
dién mdu. D&i véi thép cacbon thép, do dai va dap & trong khoang 70 — 100
Nm/cm? (bang A.3 phu luc A, TCXDVN 338:2005); d6 1a mdt chi tidu cd hoc
cAn phai dam bao theo tidu chuén thiét ké.

§1.3. QUY CACH THEP CAN DUNG TRONG XAY DUNG

K&t cdu xay dung dude ché tao tit cAc thép tAm, thép hinh c6 nhiéu loai kich
thude khac nhau. Nuéc ta d& ban hanh tidu chufn quéc gia vé thép can néng |-
bao gdm céc loai thép géc, thép chit i, thép chit [, thép tdm, thép tron, thép
vudng, thép det, thép ray. Cac quy cach thép hinh trong tai liéu nay déu
dudge 14y theo TCVN. Khi stt dung thép clia nudc ngoai thi phai 14y theo Tiéu
chun tuong tGng. Khi thiét k&, dé dat hidu qua kinh t& - ky thuat, viéc lua
chon loai thép phai phit hgp véi chiic ning cua ting loai thép hinh. Duéi day
12 mot s8 thép hinh hay ding dé ché& tao két cdu thép xay dyng.

1. Thép hinh

a. Thép goc

Thép gbéc cb hai loai: déu canh (hinh 1.9a) theo TCVN 1656: 1993 va khong
déu canh (hinh 1.9b) theo TCVN 1657: 1998, véi ti 1& hai canh khoéang 1:1,5
dén 1:2, trong d6 c6 ca clp chinh xac khi ché& tao (ky hiéu A-cip chinh xac
cao; B-cap chinh x4c thudng). Ky hiéu thép géc nhu sau, vi du:*

— Thép gbc déu canh kich thude 40 x 40 x 4 mm, cip chinh x4c B ghi la L
40 x 40 x 4B TCVN 1656-1993 (c6 thé ghi tét L40 x 4 khi da théng nhét
chung dung TCVN va cip chinh xac).

~ Thép géc khong déu canh kich thudc 63 x 40 x 4 mm, cip chinh xac
B ghi 1a L 63 x 40 x 4B TCVN 1657-1993; trong d6 hai s6 trén 1a bé
rong hai cAnh, s8 sau ciing 12 b& day canh, tinh bing mm (c6 thé ghi tit-
L 63 x 40 x 4).
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Thép géc déu canh gém 50 loai ti€t dién ti nhd nhat 1a L20 x 20x 3 dé&n 16n
nhat 12 L250 x 250 x 35. Thép géc khéng déu canh gdm 72 loai tiét dién tu
nhd nhat 1a L30 x 20 x 3 dén 16n nhat 1a 1200 x 150 x 25.

) _J
T T d
W[T |

- _ﬁl . _J
T, gt

Hinh 1.9. Thép gdc va ing dung

Dic diém cta tiét dién thép géc 1a canh c6 hai mép song song nhau, tién cho
viée cdu tao lién ké&t. Chiéu dai thanh thép géc duge san xuit ti 4 dén 13m.
Thép goéc dude dung 1am: '

- thanh chiu lyc nhu thanh cua gian: dung mét thép géc hoic ghép hai
thép gbc thanh tigt dién chit T, chit thap (hinh 1.9¢); cAc thanh ctia hé

giidng...;

~ lién két véi céc loai thép khac dé tao nén cac cdu kién t6 hop nhu ghép
v6i chc ban thép thanh tidt dién cot réng, tist dién dam chii I (hinh
1.9d).
Thép géc 14 loai thép can dude diing nhiéu nhat trong ké’t céu thép. Quy cach
thép géc xem bang 1.4 va 1.5 phu luc 1.
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b.

Thép chit I

Theo TCVN 1655-75, gdm c6 23 loai tiét dién, chiéu cao 100 — 600 mm (hinh
1.10a). Ki hiéu: vi du 130, con s& chi s8 hiéu cta thép I, bang chiéu cao clia nd
tinh ra em. T céc s6 hiéu 18 dé&n 30, con c6 thém tiét dién phu, cing chiéu
cao nhung canh rong va day hon, ky hiéu thém chi "a", vi du 122a. Chiéu dai
duge san xudt tit 4 dén 13m. Thép chit I duge dung cht yéu lam dam chiu
uén; d6 ciing theo phudng truc x rit 16n so véi phuong truc y. Ciing c6 thé
dung thép I 1am cot, khi d6 nén ting dé ciing d6i véi truc y bang cach md rong
thém canh, hodc ghép hai thép I lai (hinh 1.10b). Mot bat 1gi ctia thép chit I 1a
ban canh hep va mit trong vat chéo nén khé lién ké&t. Quy cach thép I xem
bang 1.6 phu luc L.
a) b)

T

|

Hinh 1.10. Thép chir | va (ing dung
Thép chit [

Theo TCVN 1654-75, gbm c6 22 loai tiét dién, tit s6 hiéu 5 dén 40. S§ hiéu
chi chiéu cao tinh bing cm cta tiét dién (hinh 1.11a), hinh 1.11b 1a loai c6
mit trong cua ban canh phéng. Ky hiéu: chit [ kém theo s8 hiéu, vi du [ 22.
T s6 hiéu 14 dén 24 ciing c6 thém loai tiét dién phu "a", cAnh rdng va day
hon, vi dy [ 22a. Chiéu dai tit 4 dén 13 m. Thép chit [ c6 mét mat bung phéng
va cAc canh vuon rong nén tién lién ké&t véi cic ciu kién khac. Thép chit [
duge dung lam didm chiu uén, dac biét hay ding lam xa gd mai chiu uén
xién; ciing hay dude ghép thanh thanh tiét dién d61 xting, dung lam c6t, lam
thanh gian ciu (hinh 1.11c). Quy cach thép [ xem bang 1.7 phu luc I.
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Hinh 1.11. Thép chit [ va ing dung

d. Cac loai thép hinh khac

Ngoai ba loai chinh vita néu, trong thuc t& xay dung, con dung nhiéu loai tiét
dién khac, thich hgp cho tiing cong dung riéng, vi du:

y

] ey

a)

< "_-(--x <> X T]F:' X x
L y
PR/

c) y d)

0
=

X

“Hinh 1.12, Céc loai tiét dién thép hinh khac
a) thép ch(r | canh rong; b) thép 6ng; c) thép chir T; d) thép ray.

— Thép I canh réng, c6 ti 18 bé réng canh trén bé cao b:h = 1:1,65 + 1:1,25,

chiéu cao ti6t dién A c6 thé t6i 1000 mm (hinh 1.12a). Canh c6 mép song
song nén thuin tién lién két; cAu kién ding lam didm hay lam c6t déu
tot. Gia thanh cao vi phai can trén nhiing may cin 16n.

— Thép 6ng (hinh 1.12b) c6 hai loai: khéng ¢é duong han doc va cé6 duong
han doc.

Thép 6ng cé tiét dién dsi xing, vat liéu ndm xa truc trung hda nén dé clng
tang, chiu luc khde, ngoai ra c¢héng gl tot. Thép 6ng dung lam cic thanh
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gidn, ding lam ké&t cau cot thap cao, c6 thé tist kiém vat lidu 25 — 30%. Quy
cach thép 6ng xem bang 1.8a, 1.8b phu luc I.

Ngoai ra, con c¢6 nhtmg loai khéc: thép chii T, thép ray, thep vudng, thép tron
v.v... (hinh 1.12¢, d).

2. Thép tam

Thép tdm dudc diing rong rai vi tinh chit van nang, cé thé tao ra céc loai tiét
dién c6 hinh dang va kich thudc bat ki. Dic biét trong két c&u ban thi hiu
nhu toan bd 14 dung thép tdm. C6 cac loai sau:

— Thép t&m phd théng, c6 bé day 4 — 60 mm rong 160 — 1050 mm chiéu dai

6 — 12 m. Thép t&m phd thong c6 bén canh phing nén s dung rat thuan
tién.

A PO T T

— Thép t&m day, c6 bé day 4 — 160 mm (mbdun chiéu day 0,5; 1 va 2 mm), bé
rong tit 600 dén 3000 mm (c4p 100 mm), dai 4 — 8 m. Thép t&m day cb bé
rong 16n nén hay dung cho két ciu ban.

- Thép tdm méng, c6 bé day 0,2 — 4 mm, rong 600 — 1400 mm, dai
1,2 — 4 m. Ding d8 tao cac thanh thanh mdéng béng cich dap, can ngudi;
dung Igp mai v.v...

Ngoai ra, con c6 loai thép tdm khac nhu: thép giai, rong duéi 200 mm, thép
tA&m mait ¢6 vAn hinh séng.

3. Thép hinh dap, can ngudi

Day 1a loai thép hinh mdi so véi thép cAn. TU cac thép tdm mdng, thép giai,
day 1 — 8 mm, mang dap, cAn ngudi ma thanh.

Cé cac loai ti6t dién: thép géc déu canh, thép géc khong déu canh, thép chit [,

thép tiét dién hop v.v... ngoai ra, cb thé c6 nhiing tiét dién rat da dang theo

yéu cAu riéng (hinh 1.13). Thép hinh dap, uén ngudi c6 thanh méng, nén nhe

nhiang hon nhiéu so véi thép can néng. N6 duge diing chii y&u cho céc loai két i
cdu thép nhe, cho nhiing c&u kién chiu lyc nhd nhung cin c¢6 dd ciing l6n.

Mot khuyét diém cta thép hinh dap, uén ngudi 1a c6 sy ciing ngudi 6 nhiing ®
gbc bi udn; chong gi kém hon. Viét Nam hién nay chua c6 cac dinh hinh cu

thé cho loai thép hinh nay. Khi cAn c6 thé tham khao Tiéu chuén nudc ngoai

nhu Nga, Anh, Eurocode...

Fg
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Hinh 1.13. Tiét dién thép hinh dap ngusi

§1.4. PHUONG PHAP TINH KET CAU THEP
1. Phuong phap tinh két ciu thép theo trang thai giGi han

K&t c&u thép, ciing nhu cac loai két cdu xay dung khéc, dude tinh toin theo
phudng phéap trang thai gi6i han (TTGH).

Muc dich cua viéc tinh toan k&t cdu 14 ddm bao cho két cdu khong bi vugt
quéa trang thai giéi han khién cho ching khéng thé st dung dudge nita, trong
khi vAn ddm bao it t6n kém nhat v& vat liéu ciing nhu nhéin céng ché tao,
dung ldp.

_Trang thai gi6i han 13 trang thai ma két ciu théi khéng théa mén cic yéu
cAu dé ra d6i véi cong trinh khi st dung ciing nhu khi xay 18p. D81 véi két
ciu chiu luc, ngudi ta xét cac TTGH sau:

— Nhém TTGH thit nhdt: mat kha ning chiu lué hodc khong con st dung
dudc niia.

— Nhom TTGH thi hai: khdng con st dung binh thudng du)(gc.
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Nhém TTGH thit nhit gém cac trang thai sau: pha hoai vé bén; mat 6n dinh;
mét can béng vi trf; két c&u bj bién d6i hinh dang. Véi cac trang thai nay,
két c&u khong thé stt dung dude nita.

Nhém TTGH thtt hai gdm nhiing trang thai 1am cho két cdu khéng st dung
binh thudng duge (st dung binh thudng 14 st dung theo ding yéu ciu cla
nhiém vu thiét k&€ ma khong géip khé khin gi, khong can stia chiia thém gi)
ho#c 1am giadm tudi tho céng trinh nhu 13: bi véng, bi hin, bi rung, bi niit.

K&t c&u phai duge tinh toan dé dam bao cho khéng xuit hién trang thai gi6i
han trong bt cd trudng hop nao, dit c¢6 xét dén t6 hop cac diéu kién bat lgi
nhat c6 thé cé: tai trong cé tri s6 vugt qua mic binh thuong, vat lidu c6 cac
dic trung co hoc kém nhit.

o D3i v6i nhém TTGH thtt nhat, didu kién an toan vé& kha ning chiu luc
c6 thé viét dudi dang.

N<S,

trong d6: N — ndi lyc trong cdu kién dang xét;

S — néi Iyc giéi han ma ciu kién c6 thé chiu dude.
Nbi luc N c¢6 gia tri 16n nh&t c6 thé xay ra trong sudt thoi gian sit dung.
Nbi luc N gy bdi tdi trong tinh todn, d6 1a tai trong 16n nhat c6 thé cb
trong thoi gian d6. Tai trong tinh todn P 1a tich s6 cua tdi trong tiéu
chudn PC (tdc 1a tai trong 16n nhat c6 thé c6 trong diéu kién si dung
binh thudng, duge xac dinh bing cach théng ké xic suit va diic_ic quy
dinh trong tiéu chufin) véi hé s§ do tin cay vé tai trong y, (xét dén kha
ning tai trong thuc t& c6 thé bién ddi khac véi tai trong tidu chuén theo
huéng bat 1gi). Ngoai ra, tai trong tinh toan P con nhin thém véi hé s§
an toan vé st dung %, xét d&n mic dd quan trong cuaa
cong trinh. ;
Khi c6 nhiéu tai trong (P,) tic dung dbng thdi, phai tinh toan véi té hgp
ba't lgi nhit cla cac tai trong. Xac sudt dé xuit hién ddng thdi nhidu tai
trong mang gia trj 16n nhat dude xét biing cach nhan tai trong hoic ndi
Iyc véi hé s6°t6 hap n,.
Nhu vay, ndi luc N c6 thé viét dudi dang

N = zPicNiYQYnnc’

trong ¢6: N, —néilycdo P, =1.
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Kha nang chiu luc S 1a noi Iuc giéi han ma c&u kién c6 thé chiu dude, né
phu thudc cac dic trung hinh hoc ctia tiét dién cdu kién va cac dic trung
o hoc cia vat lidu. C6 thé vigt S duéi dang tich s6 ctia d3c trung hinh
hoc ti&t dién A (dién tich, mémen chéng udn...) v6i cudng d6 tinh toan f
ctia vat lidu va véi hé s8 diéu kién 1am viée y,. Cudng d6 tinh toan f bing
cudng @6 tiéu chudn clia vat lidu chia cho hé s6 dd tin ciy vé cudng d6 .
Cudng d6 tiéu chudn clia vat lidu f, nhu s& trinh bay & diém 2 chinh 1a
gi6i han chay o, ciia thép: f, = o, hogc trong mdt s6 trudng hgp ma cb thé
stt dung t6i gi6i han bén thi ky hiéu 14 £, va 14y bing oy.

f = i , khi tinh theo giéi han chay;

TM

£, =T, khi tinh theo giéi han bén.
Ym

Nhu vay, kha nang chiu luc S viét 1
' A
S = AfYc = .__iy'y_c
Yu

hodc truong hgp hai
_Afth - Afu'Yc
T  (YaVu)

S

trong d6: y, — hé s6 an toan ddi véi cdu kién tinh theo giéi han bén
%, = 1,3. .

o D61 v6i nhém TTGH thit hai, diéu kién giéi han phai ddm baola A <A,
trong d6 A — bi&n dang hay chuyén vi clia két cdu duéi dang tac dung
clia cac tai trong tidu chuén trong nhiing t8 hdp bat 1gi nhat. Néu &, 1a
bién dang gay bdi tai trong don vi thi ‘

A= Pingy,d;;

———A-bi&n dang 1é6n nh#t-cho phép-dé két-edu-cb thé sidung binh thudng, -
dude quy dinh trong tiéu chusn hay trong nhiém vu thiét ké.
Tidu chuén thist k& két cau thép hién hanh & nuéc ta 1a "TCXDVN 338:
2005 K&t c&u thép — Tiéu chuén thiét k&™".

2. Cudng db tidu chuin va cudng do tinh toan

Cudng db tidu chuén 13 dic trung cd ban clia vat lidu dude quy dinh trong céc,
tiéu chuén thigt k& két cdui Do tirih' ¢hat vat liéu ludn bién déng, nén tri s&
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cudng d6 tidu chudn phai xac dinh theo xit 1i thdng ké c4c chi tidu cd hoc va
14y bing chi tidu loai phé& phdm cta tidu chudn qudc gia, v6i d6 ddm bao
khéng dudi 0,95 (c6 nghia la trong thuc t&, c6 khéng qua 5% trudng hop chi
tidu thuc nhé hon chi tiéu loai phé phdm nay).

D6i v6i thép cacbon va thép cuong do kha cao, khi khéng cho phép lam viéc
qua giéi han chiy, cudng dd tiéu chuén 14y bing tri s6 giéi han chay
fy = o.. D6i v6i thép khong cb bién dang chay (cudng dd cao) va ca trong
nhitng truong hgp két céiu c6 thé 1lam viée qua giéi han déo thi cudng do tiéu
chuin cé thé 14y bing gidi han bén f, = 0. Cac gia tri f,, f, 12 nhiing s§
khéng ché loai ph& phidm cta tidu chuén quéc gia vé thép, d6i véi thép
cacbon dudc ghi trong bang 1.1.

Cudng db tinh to4n f va f, bing cudng d9 tiéu chudn chia cho hé s§ an toan
vat liéu y,.

Hé 8 an toan vat lidu y, xét d€n anh hudng cla cac yé&u t8 lam giam thap
kha nang chiu lyc ctia k&t c&u: sut 1am viée thyc t& ctia kim loai trong két cdu
phiic tap hon so véi mau kim loai chiu lue kéo lic thi nghiém cd tinh. C56 mot
s8 trudng hgp tinh ning clia kim loai trong két cdu kém hon tinh ning theo
quy dinh; kich thudc ctia ché phidm thép can c6 khi nhé hon kich thudce danh
nghia v.v... Hé s8 7, duge 18y nhu sau: véi thép cudng d6 théng thuong .va
cudng dd cao vita cb o, < 3800 daN/cm?, 7y = 1,05.

Véi cac dang chiu luc khac, cudng d6 tinh toan duge xac dinh tit cudng doé
kéo, nén, udn cd ban (f, va £, nhan véi cic hé s§ chuyén d8i. Vi du cudng d6
trugt thi ding hé s8 0,568 nhén véi f,; cudng d6 ép mit 1én khdp tru thi nhan
0,5 v8i f, v.v... Cong thic xac dinh cac cuong d6 tinh todn dugc ghi trong
bang 1.2.

Cuong dd tinh toan clia mot s6 loai thép théng dung duge cho trong bang 1.1
phu luc 1.

Nhu trén da néi, dé xac dinh kha ning chiu luc ctia cau kién, phai nhén vio
cong thic hé s6 diéu kién lam viée y,. Hé s6 nay xét dén cac yéu td clia qua
trinh st dung nhu: tai trong tac dung dai han ho#c 13p lai nhiéu lan, sy gén
ddng clia cac gid thiét tinh toan, anh hudng cla ché d6 &m -

nhiét hay su 4n mon cla moéi trudng. Tri s8 cla y, dugc cho trong bang 1.14

phu luc I.
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Tiéu chuéin quy dinh tai trong hosic ndi lic phai nhin véi hé s6 an toan vé st
~dung z, , phu thudc vao mudec d6 quan trong, cAp d6 bén cta coéng trinh.
Nhiing céng trinh dic biét quan trong nhu nha may nhiét dién 1én, 16 cao,
thap truyén hinh, cung thé thao, chg, trudng hoc... ¢6 %, = 1. Cac cong trinh
cong nghiép dan dung théng thudng, cé y, = 0,98. Cac cong trinh it quan
trong hon nhu nha kho, nha tam, nha ¢ mét tdng thi 5, = 0,9.
Nhu vay, hé s8 », dude sit dung trong moi tinh toan, trong kh1 hé s6 7c chi ap
dung cho mot 58 cdu k1en c6 didu k1en st dung r1eng
Béng 1.2. Cudng do tinh toan cla thép can va thép dng
Trang théi lam viée Ky hiéu Cuong d6 tinh toén
Kéo, nén, udn _
— theo gidi han chay f =5
— theo gidi han bén f f="f1%
Trugt f £, =058f/nm
Ep mat 1&n d4u mat (khi ti sat) I =5
Ep mit trong khdp try khi tiép xdc chat | fe foe = 05f, 17
Ep mét theo dudng kinh cia con [3n fa Jea=0,025f, 134
3. Taitrong va tac déng
TAi trong va tac d6ng dé tinh toan két c&u dudc 14y theo tidu chuén nha nude
"TCVN 2737-1995 Tai trong va tac dong".
a. Phén loai tii trong

Tuy theo thoi gian tic dung, tai trong dudc chia thanh tai trong thudng
xuyén va tai trong tam thdi (dai han va ngén han, tai trong dic biét).

o Tdi trong thuong xuyén latai trong khong bién d6i vé gia tri, vi tri,
phuong chiéu trong qua trinh st dung céng trinh. Loai tai trong nay
gdm cé: trong lugng cic bd phan cta nha va cong trinh ké cﬁ_ trong
lugng ban than két cdu; trong lugng va ap luc dat ddp, tac dung cua
uing lyc trude. :

o Tdi trong tam thoi 1a nhiing tai trong c6 thé c6 ho#c khong c6 trong mot
giai doan nao d6 cia qua trinh xay dung va st dung.
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b.

C.

— Tdi trong tam thoi dai han gom c6: trong lugng vach ngin; trong lugng
thiét bi c¢6 dinh nhu méto, may cai, trong lugng céc chit chia trong
thung chua; tai trong trén san cua cac gian kho, thu vién, v.v...

— Tdi trong tam thdi ngdn han gdm c6: trong lugng clia ngudi va do dac trén
san nha; tai trong gi6; tai trong do céc thiét bi nang cduy,
tai trong sinh ra khi ché tao, van chuyén, xay lip cac két cdu x4y dung
V.V...

— Tdi trong déc biét gbm c6: tai trong do déng d4t va nd; tai trong do cac sy
¢d sinh ra trong qua trinh cong nghé va st dung nhu dit day (cua
dudng day tai dién), d4t sut v.v...

Tai trong tiéu chuidn va tai trong tinh toan

Dic trung cd ban cia tai trong 14 gia tri tiéu chudn cta chiing, dugdc xac lap
trén cd sd thong ké va dude cho trong tiéu chudn. D6 1 tri s6 16n nhit c6 thé
c6 caa tai trong trong trudng hdp st dung binh thudng.

Tai trong thuong xuyén do trong lugng céc két cdu dude xac dinh theo s6 lidu
clia cac tiéu chuin va cta cac nha may ché tao, theo kich thuédc va khéi lugng
thé tich cta vat lidu.

T4i trong tam thdi tic dung lén san nha dude quy dinh theo tidu chudn tai
trong TCVN 2737-1995. Tai trong gi6 cling duge x4c dinh theo cac chi dan
cua tidu chudn nay.

Heé s6 d6 tin cay v€ tai trong yy xét dén sy bién thién cla tai trong do nhiing
sai léch ngAu nhién khac véi diéu kién st dung binh thuong. Tri s6 caa yg
duge xac 1ap bing cach théng ké quan tric nhiing tai trong thuc t& c6 trong
thoi gian st dung céng trinh. Tiéu chudn tai trong quy dinh céc tri s6 yq tuy
theo loai tai trong. Vi du trong lugng vat liu thép yg = 1,05; véi tai trong gi6
Y = 1,2 tai trong tam thdl trén san yy = 1,3 hay 1,2 tay trudng hop cu thé
(xem chi tiét trong TCVN 2737-1995).

Khi tinh d&n k&t cu theo nhém trang théi gidi han thi nhat thi dung tai
trong tinh toan, tdc 1a tai trong tiéu chufin nhan véi hé s6 do tin cay vé tai
trong. Khi tinh két cdu theo nhém trang thai giéi han thi hai thi chi dung
tai trong tiéu chudn.

T6 hop tai trong _

Cac tai trong tdc dung ddng thoi 1én cong trinh, tao nén nhiing t8 hop tai
trong, cac t8 hgp tai trong dugc chia ra:
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1.

— T6 hdp cd ban, bao gdm cac tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi
dai han va ngén han.

- T6 hc_ipf;‘déc‘biét, gdm céc tai trong thudng xuyéﬁ, cAc tai trong tam thoi
dai han va ngén han, va mdt trong céc tai trong dic biét.

— Su xuét hién déng thdi ciia nhiéu tai trong déu véi tri s6 16n nhat, 1 it c6
x4c sufit xay ra hon 1a khi chi c6 it tai trong. Xét d&n thuc t& d6, ngudi ta
ding hé s6 t8 hop n, @8 nhan véi cic tri s8 tai trong 16n nhat cla t8 hgp.
Khi trong t6 hop cd ban ma chi c6 mdt tai trong ngén han thi gia tri tai
trong ngén han dugc 14y toan bd, tic 1a n, = 1. Con trong t8 hgp cd ban c6
hai hay nhiéu tai trong ngén han thi gia tri moi tai trong ngin han nay
nhén véi n, = 0,9. Khi tinh véi t6 hop dic biét thi moi tai trong ngén han
nhén véi n, = 0,8. Tai trong thudng xuyén va tai trong tam thsi dai han
khoéng nhéan véin,.

§1.5. TINH TOAN CAU KIEN
Cau kién chiu kéo dang tam

Su lam viéc ctia c&u kién chiu kéo ding tAm hoan toin phu hdp véi bidu db
chiu kéo ctia thép (xem hinh 1.2).

Cau kién chiu kéo dugc kiém tra bén céng thic:

N
n
trong d6: N — noi luyc doc do tai trong tinh toan;
A_ — dién tich thyc, da trit di cic giam y&u cta tiét dién cdu kién;
— hé s6 diu kién 1am viéc ctia ciu kién chiu kéo, xem bang 1.14 phu
Iyc I. ‘

Tinh theo cong thiic nay dam bao ing sufit o nhd hon gidi han chay, vat liéu

khéng bi bién dang déo qua miic va tdt nhién khong bi pha hoai. Trong
trudng hop cho phép c6 bién dang déo 16n, ho#ic déi véi thép cudng d6 cao
khéng c6 viing chay thi cé thé tinh theo giéi han bén, nhung c¢6 thém hé s§ an
toan y, , 14y bang 1,3:

%V_ < fie (1.2)

Yu
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2.

al

Cau kién chiu udn
Tinh cAu kién chiu uén trong giai doan dan héi

Do bén cha cdu kién chju uén trong mdét mit phdng duge kiém tra bén theo
TTGH thit nhit bing cong thic

< fYc; (1.3)

T=— < fYe> (1.4)

trong d6: M, V — mdémen uén va luc cit do tai trong tinh toan;
W, — mémen chdng uén cla tiét dién thuc;
I — mdmen quan tinh cta tiét dién nguyén;
S — mémen tinh (nguyén) cta phan tiét dién trugt d6i véi truc
trung hoa;
t — bé day thanh c4u kién.

Tinh cAu kién chiu uén cé bién dang déo

Sau khi dng suét cac thé bién dat téi giéi han chay (hinh 1.14a), giai doan
dan héi két thic, cac thé bén trong 1dn lugt dat giéi han chay, ving déo an
siu vao trong tiét dién (hinh 1.14b) va lan réng theo chifu dai ddm. Biéu &6
ting suét c6 dang hinh thang, & gifia 12 tAm dan héi. Néu P tiép tuc ting, moi
thé theo chiéu cao déu dat o,, viing déo phét trién trén toan bo tiét dién
(hinh 1.14c), biéu d4 iing sust c6 dang chit nhat, xuat hién "khép déo". DAm
c6 thé quay xung quanh truc khép déo, bién dang ting v han (néu khéng ké
dén vat liéu lam viéc trong giai doan ciing ¢6) va ddm coi nhu bi pha hoai.
Vé6i gia thiét thép 1a dan hdi déo 1 tudng, bidu db dng suit & giai doan khép
déo s& c6 dang hai hinh chit nhat, ma hoanh db 1a o,. Mémen uén gidi han
ing véi giai doan nay la '

M=o, IydA =0c,28,

trong d6: S — mémen tinh clia nita tidt dién d6i véi truc trung hoa (dé1 véi
diam ¢6 tiét dién do1 xting);
y — khoang céch tif trong tdm vi phén t& dién tich dA dén tryc trung
hoa.
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A A a) b) c)
c L Oc L Oc L
L =t —t
[ 7
1V
2
)
bI
1l -~ — —
= ~N
7
q: :

Hinh 1.14, St 1am viéc cGia c3u kién chju udn

So sanh cdéng thitc nay véi cong thitc théng thuong ctia giai doan dan héi
M = oW, ta thiy 2S déng vai tro cha m6émen chéng udn, nhung & giai doan
déo, ta goi 12 moémen chéng udn déo

Wd = ZS

Moémen chéng udn déo W, 16n hon mémen chéng uén dan héi W. Déi véi tist dien
~ chit nhat, W, = 1,5W; tiét dién chit I, W, = 1,12W khi uén trong mit phing ban
bung. Cong thic tinh c&u kién chiu uén c6 xét bién dang déo 1a:
c=%sfyc. (1.5)

Tac dung dong thoi ctia Ung sut
phap va dng suft tidp lam tang
st bién dang déo. Su chay xuit
hién khi {ing sufit tuodng duong
oy = Vo© +31% dat gidi han chay.
Biéu dé tng sudt tudng duong N
khong phai 1a hinh tam gide ma |
13 hinh cong (hinh 1.15). St chdy c6

thé xuft hién khéng chi & cac
thé bién, ma tham chi ngay ca §
truc trung hoa khi ma dng suft Hinh 1.15. Biéu d6 tmg su#t tuong duong

o« A7 G . g ~ hd N
tiép dat 7= —\/%; tri s6 nay goi la
' 9
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c.

ing suét chay khi trugt thuan tiy T, = —=.

J3
Tiéu chuin thiét k& cho ding phuong phéap tinh gin ding dé tinh ciu kién
chiu udn ddng thdi véi cét c6 xét dén bién dang déo nhu sau: kiém tra tng
sudt tuong ducng & chd chuyén ti€p canh va bung cdu kién (tai d6, cd o va 1
déu 1én), so sanh vdi cudng dd tinh toan dudc ting 15%, tic 1a theo cong

thuc:
0,0 = \o© + 372 <1,15fy,. (1.6)

Tinh ciu kién theo trang thai giéi han thi hai

C#u kién chiu uén phai duge kiém tra vé& bién dang nhu sau: D6 véng tuong
déi A/L gy ra béi tai trong tiéu chuén khéng dude vugdt qua d6 véng tuong
dé61 cho phép [A/LY]:

) e

Tri s6 d6 vong tuong ddi cho phép ghi d bang 1.15, phu luc 1.

Cau kién nén ding tam

C#u kién chiu nén ding tAm dudc tinh toan vé bén va vé én dinh.
Tinh vé bén

Tién hanh déi v6i nhiing thanh ngén, chiéu dai khéng 16n qua 5 — 6 1an bé
rong ti€t dién. Trang thai giéi han 14 khi {ng suit dat giéi han chay, nén
cbéng thic tinh toan ciing giéng nhu ctia thanh chiu kéo

< £y, (1.8)

» A A .
Tinh vé on dinh

Ta biét ring thanh chiu nén & vao trang thai cAn bing 6n dinh khi luc nén
con nhé hon Iuc téi han. Khi lyc nén dat t6i tri s6 t6i han, thanh khong con
thdng nita, bi udn cong trong mit phing c¢6 d6 ciing nhd nhit ¢ trang thai
can bing cong (hinh 1.16a). Sau @6, du tai trong chi tang rat it, thanh ciing
bi cong rdt nhanh va m4t kha n#ng chiu luc.
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Hinh 1.16. Cau kién chju nén diing tdm
a) sy u6n doc; b) biéu d8 kéo va xéac dinh E,.

D6i véi thanh lién két khép hai ddu chiu nén ding tdm, lyc téi han x4c dinh
bang cong thic Ole (Euler)

N, = n2E£’2“—i’L, | 1.9
lO
trong d6: [, — chiéu dai tinh toan ctia thanh, [, = wi;
§ day: p — hé sd chiéu dai tinh toan, phu thudc diéu kién lién két
hai dau thanh va dang tai trong tac dung (xem bang 4.1, chuong 4).
Ung sudt téi han tuong tng

G = Ncr — anIminv — TCzE - TE2E ’ (110)
cr 2 2 2
A (I°A) ( lo_ ] A -
imin
véi: A, — d0 manh 16n nhat cta ciu kién, A, = _l"
bnin
s b/ k/ h 2 ’, h') hA’ L] « A d:‘\ . - Imln
Imn —ban kinh quan tinh nho nhét cua tiet dién, i, = ——A -

v6i A — dién tich tiét dién nguyén, khéng ké dén cac giam y&u do
16 dinh, buléng;
Cong thitc (1.9) cling nhu céng thitc (1.10) chi ding khi médun dan héi E c6
gia tri khong d6i, tic 1a chi trong pham vi bién dang dan hdi, khi dng suét o
khéng vugt qua gidi han ti 18 o} (a;; = 2000 daN/em? véi thép CCT38). Tu do
rit ra ¢6 manh nhé nhat dé-vAn-ding duge-cdng thic Ole
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ren B = 2100000 . os
oy 2000

V6i @6 manh nhd hon, sy mat &n dinh xay ra khi da c6 bién dang déo. Médun

dO' M A I 2 2 e d P ~
——, bang hé sd gbéc cua tiép tuyén v6i dudng cong
€

bién dang bién déi E, =

Lidu db kéo (hinh 1.16b), nén E, con goi 1a médun ti€p tuyén, tng suft téi
han lic nay xac dinh bang céng thic:
- ant

Our= =3 (1.11)

cr

Trong két cdu thuc t&, khong thé c6 su nén doc truc hoan toan, ma luén luén
cb nhﬁhg nguyén nhan gy thém sy udn nhu d6 léch tdm ngiu nhién, 4o
cong ban ddu. Do d6, cAu kién chiu nén doc truc phai duge tinh toan nhu nén
léch tam véi d léch tAm nhd. Viée kiém tra 8n dinh cta thanh nén doc truc
s8 12 so sanh Ung suft nén do luc tinh toin gy ra véi tng sudt t6i han khi
nén léch tAm nho. '

IA
Q
)

>|=2

(1.12)

e
R oiea P - « A A A o N L2 A~ .
Dé tién tinh toan, quy pham dua vao hé s6 udén doc ¢ = ;f , 1a t1 s0 gilia ing

suét téi han v& mét 6n dinh khi nén doc truc véi cudng d6 tinh toan. Cong
thiic kiém tra 6n dinh sé c6 dang:

N
A

Hé s6 ¢ phu thudc vao d6 manh ciia thanh va vao cudng d6 tinh toan cia

< Of Ve ° (1.13)

o=

thép. Tri s6 caa ¢ dudc cho trong bang II.1 phu luc II. Khi tinh toan trén

mAy tinh, c6 thé xac dinh ¢ bing cic cong thiic (xem cdng thic (4.7), (4.8),
(4.9) chuong 4).

4. Cau kién chiu kéo léch tam va nén léch tam

Nhiing cdu kién nay vita chiu lyc doc truc (kéo hay nén) vira chiu mémen
uén. Trong hAu hét moi trudng hdp, cic cdu kién chiu luc doc dit 1éch tAm so
v6i truc. Sau day chiing ta sé khong phéan biét cdu kién chiu luc kéo udn hay
nén udn véi cdu kién chju kéo léch tAm hay nén léch tdm. Quan hé gitia dd

R N <A N 1 M N
léch tAm vA mdémen udn lae = N N 1a luc doc.
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a.

Tinh ciu kién kéo 1éch tAm va cdu kién ngin nén léch tam

C&u kién kéo léch tAm va cdu kién ngén nén léch tAm dudgc tinh theo d6 bén.
Kiém tra d6 bén trong giai doan lam viéc dan héi theo cong thic:
N M ‘

o Sfe (1.14)

n n

Khi cdu kién lam bing thép déo (5, < 5800 daN/ecm?) va chi chiu tai trong
tinh thi trang thai giéi han vé d bén c6 thé xét dén sy phat trién cta bién

“hinh déo. Ban d4u, cic thé bién dat giéi han chay, sau d6 vang déo &n siu

vao bén trong va cubi cling xuét hién khdp déo giéng nhu & c&u kién chiu
uén, nhung & day, truc trung hoa dich vé mét phia. Céng thdc tinh toan cé
xét dén bién dang déo theo tidu chudn la:

3/2
[ N J + M <1 ‘ (1.15)
A ToWaf

Hé s6 ¢ tuy thudc dang tiét dién, cho trong tidu chusn thist k& két ciu thép.

» A 2 . » n A » .
Tinh vé 6n dinh ctia thanh nén léch tam (nén - uén)

Ngay lic méi dit tai trong, thanh da bi cong do mémen M = Ne (hinh 1.17a).
Khi N tdng, bién dang ting khong tuyén tinh véi N, do moémen
M = N(e + f) gy nén. Thanh s& phai tinh theo so d3 bién dang va c6 thé lap
dugc duong cong quan hé giita lyc nén N ho#dc ting suidt nén do N
(0, = N/A) véi d6 vong f cia thanh (hinh 1.17b). Khi N dat tri s lyc t6i han,
bién dang f ctia thanh téng vot, thanh bi m&t 6n dinh. Cé nhiéu cich tinh
dugdc tng sudt t6i han trong trang thai lam viéc dan déo o°. clia thanh nén
léch tim. |
Ung suét t6i han ot phu thudc vao:
— D¢ mdnh A clia thanh. DE tién tinh toan cho nhiéu loai thép khac nhau,
tidu chuén thiét k& diing d6 manh quy uée A= 7»\/% trong céc tinh toan.
— D¢ léch tém e cua lue doc va ddce trung hinh hoc cua tiét dién thanh.
Trong tinh toan, nguoi ta dung dd léch tdm tuong déi m = elp, véi p 1a
ban kinh 15i cta tiét dién; p = W/A véi W 12 mbémen chéng ubn déi véi thé

bi nén nhiéu nhét cha tiét dién. Ung suét bién duge biéu dién don gian
quam

G:

+M=E(1+%)=Go(1+m)-_
TR Sy |
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Hinh 1.17, C&u kién nén Iéch tam
a) sa d6 lam viéc; b) dudng cong N - f,

~ Hinh dang cta tiét dién. Nhan d6 léch tAm tuong d6i m véi hé s hinh
dang tiét dién i dude db léch tAm tuong déi tinh d8i m, = nm. Hé s8 hinh
dang tiét dién xét dén mtc dd tiét dién bi gidm yé&u bdi bién hinh déo. Véi
tiét dién chit I § hinh 1.18a chi cdn ving déo &n sidu mot it vao tist dién
dd chuyén mdt phdn dién tich dang k& sang déo, lic d6, 14y
n > 1. Ngudc lai, ciing véi tiét dién chit I ¢ hinh 1.18b khi u6n song song
v6i ban canh thi chi m6t phan nhé dién tich chuyén sang déo, nén n < 1.
Véi tiét dién chil nhat thi n = 1. Céng thdc cta tri sd n cho trong bang
I1.4 phu luc II. ’

e
A ‘A s 2 \ A v ~ 2 g >~ N G .
Dé tién tinh toan, quy pham dung hé s6 ¢, 1a ti s6 gitta %, va f: @, = —;’-, goi
la he s8 gidm cuong dd tinh toan khi udn léch tdm, nén udn. Khi d6
ot = ¢, f. Viéc kiém tra 6n dinh trong mit phing uén dudc tién hanh bing

cach so sanh ing sudt trung binh 6, = N/A véi tng suft téi han o, :

. N
Oy = I < Ggr =(pefYc
Cong thitc tinh toan:
| N
'X < (pefYC' (116)

Hé s6 ¢, phu thudc d6 manh quy wée A va d6 léch tAm tuong d8i tinh ddi m,
duge cho trong bang I1.2 phu luc II.
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Hinh 1.18. Anh huéng clia hinh dang tiét dién

Trong mit phdng vudng géc vdi mit phing udn (khéng c6 mémen) ciu kién

ciing phai dudc kiém tra vé dn dinh nhu thanh nén ddng tdm. Tuy nhién, do

su phat trién cta bién hinh déo trén tiét dién do tac dung cia moémen, phin

tist dién dan héi bi gidm di va thanh chéng bi m4t 6n dinh hon. Kiém tra &n
dinh thanh trong méit phing vudng géc véi mit phing udn ding cong thic:
N

(co,A)

<fe> (1.17)

trong d6: ¢, — hé s6 udn doc khi nén diing tm, xac dinh theo d6 manh A, d6i
v6i truc khdng c6 mbémen,;
¢ — hé s8 nhé hon 1, phy thudc hinh dang tiét dién, d0 manh A, va
d6 léch tAm tuong d6i tinh &6i m;.

Trinh tu kiém tra c&u kién nén léch tdm cliing céc céng thic khac cé lién

quan sé dudc trinh bay d chuong 4. |




LIEN KET

D& tao cac ciu kién ghép tit nhitng thép hinh, thép tdm riéng ré, nguoi ta
phai diing d&n lién két. Ting c&u kién nay lai dude lién két véi nhau dé tao
nén mét cong trinh hoan chinh.

Hién nay, trong két c&u thép dung hai phuong phép lién két chinh 1a lién két
han va lién két buléng. Lién két dinh tan (trude ddy kha phd bién) nay gin
nhu khéng dudge st dung nita.

Lién k&t han hién nay chiém vai tré cht y&u trong két cdu thép. So véi lién
k&t buléng va dinh tan, lién k&t han ¢6 nhiéu vu diém: giam céng ché tao va
khé&i lugng kim loai, hinh thiic c&u tao lién két don gidn, lién k&t khong chi
bén ma con kin. Nhuge diém chi yéu ctia lién k&t han 13 do anh hudng cua
nhiét d6 cao trong qua trinh han giy bién hinh han va dng suft han trong
lién k&t 1am ting tinh gion cta vat liéu. Do d6, kha ning chiu tai trong dong
cta lién k&t han kém hon so véi lién két buléng va dinh tan. Ngoai ra, khé
kiém tra chi't lugng dudng han.

Lién két buléng va dinh tan tén vat liéu va céng ché tao hon so véi lién két

han, nhung chiu dudc tai trong dong nén dugc dung dé ché& tao dim cau truc

ning, ciu dudng bd, cdu duong sét...

Lién ké&t buléng rat thuan tién khi thao lip, khéng cAn miy méc va ning
'luong khi thi céng nén cdn dude ding trong cic cong trinh 14p rap, céng trinh

tam, lién két cac chi tiét trén cao...

Ngay nay lién két buldng cudng d6 cao da thay thé cho lién két dinh tan

trong cac két cdu chiu tai trong ning va tai trong dong.
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a.

A. LIEN KET HAN
§2.1. CAC PHUONG PHAP HAN TRONG KET CAU THEP

Trong k&t c&u thép ding phudng phap han chinh 12 han hé quang dién gém:
han hé quang dién bing tay, han hé quang dién tu déng va nia tu dong.
Ngoai ra con dung han hoi khi khéi lugng han nhé.

Han hé quang dién bing tay

Nguyén ly

Duéi tac dung ctia dong dién, xudt hién hd quang dién giiia hai cuc 13 kim
loai cAn han (thép co ban) va que han. Nhiét d6 cao ctia ngon léia hé quang
(c6 thé t6i trén 2000°C) 1am néng chay mép cta thép co ban (dd sdu néng
chay 1,5 + 2mm) va que han. Kim loai que han chay thanh ting giot roi
xudng ranh han do luc hit ctia dién trudng (vi thé c6 thé han nguge khi ranh
han & trén). Hai kim loai 16ng hoa 14n véi nhau, ngudi lai tao thanh dudng han
(hinh 2.1). Vay ban chéit cia dudng han 1a su lién két gitta cac phan ti cia
cac kim loai bi néng chay. Pudng han c¢6 thé chiu luc tuong dudng nhu thép
co ban. '

Tay cdm  Day dén dién

I =t

Que han

Nguén _|_

H6 quan s O
e Kim loai co ban dién —

Ao}

/ \

Day din

Hinh 2.1. S0 d6 han hd quang dién bang tay
Que han

Han hé quang dién bing tay ding que han 16i kim loai ¢6 thudc boc (thudc
han, gébm khodng 80% la CaCOy). Dubng kinh 161 kim loai ctia que han
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1,6 + 6mm, chiéu dai que han 200 + 450mm. Lép thuéc boc day 1 + 1,5mm cé
cac tac dung sau:

— Khi chiy tao nén 1dp xi cach ly khéng khi xung quanh véi kim loai 1dng,
ngan can oxy va nitd lot vao kim loai 1am dudng han tré nén gion.

- T#ing cudng sy ion héa khéng khi xung quanh lam hé quang dudc
én dinh.

- Trong thudc han con cé bdt cia mot s6 hop kim lam tang d6 bén cia
dudng han.

Que han duge phén loai theo cudng dé tic thoi cua kim loai dudng han. Vi du
theo "TCVN 3223- 1994. Que han dién dung cho thép cacbon va hgp kim
th&p" que han N42 cho dudng han c6 o, = 4100 daN/cm?. Que han phai chon
pht hgp véi cac mac thép khace nhau sao cho d6 bén kéo tiic thdi caa kim loai
que han khong dude nhé hon ctia thép duge han. Dong thoi khéi lugng thép
néng chay 1a it nht (dé giam b6t ting suét han va bién hinh han). D81 véi cac
mac thép cacbon va thép hgp kim thip loai que han 14y theo " TCVN 3223-
1994 " néu & bang 2.1, hodc theo "TCVN 3223 - 2000. Que han dién ding cho
thép cacbon thap va hdp kim thap"

Bdng 2.1. Que han diing iing vdi mac thép

Loai que han c6 thudc boc
Méc thép
TCVN 3223 : 1994
CCT34; CCT38; CCT42; CCT52 N42; N46
09Mn2; 14Mn2; 09Mn2Si; 10Mn2Si1 ‘ N46; N50

2. Han hé quang dién ty déng va nira ty dong dudi 16p thudc han

Vé nguyén ly han tuy déng gidng han tay, chi khac 1a que han boc thude dude
thay bing cudn ddy han tran (dudng kinh 2+5 mm) va qua trinh han duqé
thuc hién bing may ty déng. Thudc han dude rai trude thanh 16p day trén
ranh han. Day han dugc tu dong nha dén tit b6 theo téc dd di chuyén déu cta
may han. Hir% 2.2 13 sd d6 han hé quang dién tu dong.

Han ty déng c6 nhiéu wu diém: do cudng d6 dong dién 16n (600 + 1200 ampe)
nén tdc dd han nhanh (gap 5 + 10 14n han tay), rdnh chay sdu nén chit ludng
duong han t6t. Kim loai 16ng dugc pht 16p thudc day nén ngudi dén, tao diéu
kién cho bot khi thoat ra l1am dudng han dic hon. M#t khac hd quang chay
chim duéi l6p thudc nén khong haisitekhde-tho han.
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Han hd quang dién tu dong c6 nhuge diém 14 chi han duge cac dudng han
nim thing hodc tron (4 than bé chita), khong ding duge cho cic dudng han
diing va ngude hoidc cac dudng han & vi tri chét hep, trén cao... trong céac
trudng hop d6 diung phuong phap han nia ty dong, may han duge di chuyén
bing tay. Hién nay cé phuong phap han nta tu dong dung cudn ddy han
mém hinh 8ng (dudng kinh < 3 mm) hoic dang det, chiéu day 16p vo kim
loai 0,2+0,5mm, bén trong nhéi thude han duge st dung roéng réi vi rat tién
lgi.

Phéu rai thudc han dng hiit thude han
W /D dy han (@ Day han tran
May han
Thuéc han .
Thudc han

W Y QR i

Hb quang chim

Hinh 2.2. 89 d6 han hé quang dién ty dong

3. Han hd quang dién trong 18p khi bao vé

Cudn day han

Dién cyc han

Binh khi

Khi bio vé Cia khi

\//
”

.~ Kim loai cd ban

Hinh 2.3, Han hé quang dién trong khi bao vé
Trong thoi gian_gﬁn day phuong phap han nay kha phd bién. Cudn day han
trAn dugc nha tu dong qua thiét bi han dang khdu sing. Khi din ti binh
phun ra déng thdi khi han (hinh72:3)//Kim loai 16ng dugc bao vé bdi moi
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a.

b.

truong khi, khéng cho tiép xtic vdi khéng khi. Cé hai loai khi duge dung: néu
14 khi tré nhu argon, helium thi phudng phap han nay goi tén 1a MIG (metal
inert gas) néu dung khi cacbonic thi goi 124 MAG (metal active gas). Khi tro
c¢6 thé dung cho moi kim loai nhung gia thanh cao. D61 véi thép thong thudng
dung cacbonic, hodc hén hdp véi khi tro. Phuong phap nay cho hé quang 6n
dinh, ving chay siu, rong, toc d6 han nhanh. Ciac diy han dung theo quy
dinh riéng.

Han hagi

Han hoi thuong diung dé han nhiing tdm kim loai méng hoac dé cét thép.
Hdn hop chay la khi oxy va axétylen. Oxy va axétylen dudc nén & hai binh
riéng biét, diing 6ng mém dan ching dén mdé han. Khi hén hgp khi nay chay,
nhiét d§ 1én t6i 3200°C 1am néng chay kim loai cAn han va thanh kim loai

phu (thay que han dé 14p ddy ranh han). Khi kim loai 16ng nguéi di tao
thanh ducng han.

Cac yéu cdu chinh khi han va phuong phap kiém tra chat ludng
dudng han
Cac yéu cau chinh khi han
P& dam bao chit lugng dudng han, khi han cin thuc hién mét s6 quy dinh
chinh sau day:

~ Lam sach gi trén mit ranh han.

- Cut6ng d6 dong dién phai thich hgp. Néu dong dién qua yéu sé xay ra
hién tugng non liia, nhiét d6 thdp, rdnh han khéng da chay, kim loai
long ctia que han ngudi riéng ré khong c6 lién két phan ti, chat lugng
duong han x&u. Ngudc lai, néu cuong d6 dong dién qua 16n s& gy hién
tugng qua lia, nhiét dd qua cao 1am oxy trong khéng khi lot vao thép tao
nén cac oxyt hodc dot chay cacbon, mangan lam gidm dd bén cta dudng
han.

- Dam béo cac quy dinh vé gia céng mép ban thép.

— (6 cac phuong phap phong ngtra bidn hinh han.

~ Chon que han phi hop.

C4c phuong phap kiém tra chat lugng dudng han

Dudng han can dude kiém tra chit ligng bing cde phudng phap sau:
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 — Kiém tra bing mét: théng thuong chi phat hién dugc nhiing sai sét ben
ngoai nhu mit dudng han khéng déu, 16i 16m, nit ran..

— Dung cac phuong phap vé.t 1y dé kiém tra nhu: dién tlt, quang tuyén, siéu
am... cAc phuong phap nay cho két qua chinh x4c hon, dugc 4p dung cho
cac loai cong trinh chiju lyc dic biét nhu: bé chita, dudng 6ng cao ap...

§2.2. CAC LOAI PUGNG HAN VA CUGNG DO TiNH TOAN
1. Céac loai dudng han

Dya theo cfu tao, dudng han chia ra céc loai sau:
a. Puong han d6i dau
1) Cdu tao. Dudng han d6i ddu lidn két truc tiép hai c&u hién ciing ndm trong
mdt mit phing. Pudng han ndm § khe hd nhd gifia hai cdu kién cAn han
dat d6i ddu nhau (hinh 2.4). Khe hd nay con c¢6 tac dung dé céc chi tiét
han bién dang tu do khi han, tranh cong vénh.

Pudng han déi ddu c6 thé thing géc (hinh 2.4a, c) hodc xién géc véi truc clia
cdu kién (hinh 2.4b).

d) [ | ] ‘ 0

1]

—
T

[ OTITTTTIITIIT
AN —

- b

- - —Hinh 24 Dudng han ddiddu—— -

- Khi han cac ban thép day ¢ > 8 mm, déi véi han tay), dé c6 thé dua que
han xudng siu, dam bao su néng chay trén sudt chiéu day ban thép, cin
gia cdng mép ctia ban. Hinh thiic gia céng mép va kich thudc khe hd phu
thudc chiéu iy ! 4n thép duge quy dinh theo bang 2.2.
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Bdng 2.2, Cac dang gia cong mép ban thép khi han

Hantay c6 han | Han ty dong
Dang gia céng mép Mat cétt, a, b, mm; o, dé thém ¢6 han thém
maét sau mét sau
1) Budng han déi dau } (
a 2-8 2-20
Khéng gia cong mép a i 19 0
o
D ha V ° 2 °
ang ¢
"9 T 1—@ ol b 2 6
FD <L
| H o 55 60
i T%‘ t 12-60 20 - 30
a 2 0
Dang chr K Jr @ = < + b ; 6
——H&a o 50 45
(97 t 12-60 20-60
a 2 0
Dang chr X + 0 1:% -l L b ) 6_3
‘H‘a o 55 60
ﬁ ot 15100 24-100
\ a 2 0
Dang chit U \ A 2 6.8
o 10 10-13
2) Budng han géc a)
o
o t 2-30 a)6-14
o i ,
Khéng gia cong mép o t, 230 b) 3 - 40
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Han tay c6 han | Han tu dong
Dang gia cong mép Mt cétt, a, b, mm; o, d6 thém ¢6 han thém
' * mét sau mat sau
* - %) t 2-60 1-20
- S

Khéng gia cong mép - T t, 2-60 -

L | L >2(t+ty) 20-90
.

W ‘. t 4-26 820

= ‘ t 4-26 -

Dang chit K = P a 2 2

a QA b 1 - 2 2
o 50 50 - 40
a , t 12-60 16 - 40

s ‘ t 12-60 -

. b
- it a 2 0
. Y oo \* b 1 4
EREEE
o 50 50

Ranh hinh chit X hoé#c chit K dude han chinh thic & hai phia. Véi rdnh
hinh chit V hay chit U cdn han thém & mit sau dé tranh hién tugng khéng
han day.

2) Su lam viéc va cuong do tinh todn cia dwong han déi ddu. Dudng han d61 diu cé
uu diém 12 truyén luc t6t, duong luc khéong bi don ép udn cong, nén ting
suét tap trung rat nhé. Pudng han dudge coi nhu phin kéo dai cia thanh cg
ban nén lam viéc giéng nhu thanh cd ban.

Cuong d6 tinh toan ctia dudng han déi ddu phu thudc vao vat liéu que han
(hodc day han) va phuong phap kiém tra chit lugng dudng han. Tiy theo

. cudng dd tdc thoi tidu chudn cliia thép co-bidn ma chon que han theo muyc

§2.1, 1, b, (bang 2.1). Khi d6 cudng d9 tinh toan ctia dudng han d6i diu

dugc 14y nhu sau:

— Khi chiu nén, véi phuong phap han tu déng, nia tu dong hoic han tay,
khong phu thudc vio phuong phap kiém tra chit lugng dudng han
fuwe =F (f 12 cudng d tinh toan ctia thép cd ban). Vi du déi véi thép CCT34
¢6 f,,e = 2100 daN/em®,
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— Khi chiu kéo, néu dung cac phuong phap vat 1y kiém tra chat lugng
dudng han thi f,,, = f. Dai véi thép CCT34, £, = 2100 daN/cm?; néu kiém
tra ch4t lugng dudng han bing cic phudng phap thong thudng don gian
f.,; = 0,85f. V6i thép CCT34 f,, = 1800 daN/cm”.

— Khi chiu ct f,, = f, (f, 1a cudng d6 tinh todn khi chiu cit ctia thép ca
ban) véi thép CCT34, £, = 1200 daN/em®. |
D61 véi cAc mac thép khac cdn kiém tra cu thé @& xac dinh céc cudng d
tinh toan cua duong han.
b. Duong han goéc
1) Cdu tao. Dudng han géc ndm & géc vudng tao bdi hai cdu kién cén han

(hinh 2.5). Tiét dién dudng han 13 mét tam gidc vudng cin, hoi phong &
gifia, canh ctia tam giac goi 1a chiéu cao duong han.

a) b) \

Yt L]
A8 T 1 A8

hy

Hinh 2.5, Dudng han géc

Khi chiu tai trong dong, dé giam tng suat tap trung trong dudng han géc
dau ding dudng han 16m (hinh 2.6a) hosc dudng han thoai véi ty sb giita
hai canh ctia dudng han 1a 1 : 1,5 (hinh 2.6b), canh 16n ndm doc theo
hudéng luc tac dung.

a) S b) s

e -

hs 1,5h¢

Hinh 2.6, Dugng-han lom va duong han thoai
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Chiéu cao h; cha dudng han géc 16n nhit phai tusn theo difu kién
he< 1,2t treng d6 ¢, 1a chiu day nhé nhat trong s6 cac ban thép dude
lién ké&t chdng (hinh 2.5,a) hoic chiéu ddy ban ding ¢ trong lién két chit T
(hinh 2.5, b). Chiéu cao hy nhé nh4t khong duéi i ;, trong d6 B min 12

chiéu cao t6i thiéu ctia dudng han géc cho trong bang 2.3,

Bdng 2.3. Chidu cao nhd nhat ciia dudng han géc f;,;,, mm

Phuong phép B Ny min khi chiéu day cila ban thép dayt . mm ~
han 4-6 | 6-10 | 11-16 | 17-22 | 23-32 | 33-40 | 41-80 |
Tay 4 5 6 7 8 9 10

Ty déng, nira
tv dong

3 | 4 5 | 6 | 7 8 9

Tuy theo vi tri cia dudng han so véi phudng ctia luc tac dung ma chia ra.

- Dudng han géc canh 14 dudng han géc song song véi phuong cla luc tac
dung (hinh 2.7, a).

— Dudng han géc dau 13 dudng han géc vubng géc véi phudng ctia lue tac
dung (hinh 2.7, b).

a) lw b)
N _ 1N N 2l ——— 4N
TTTTTTTTTTITTTITITTT = 15

Hinh 2.7. Cac 1oai dudng han géc
a) dudng han goéc canh; b) duong han goc dau.

2) Su lam viéc cia duong han géc

Dudng han géc canh khi truyén luc thi huéng ctia dudng luc trong lién két
thay d8i phtic tap. Ung sua't phan bs khéng déu theo chidu rong, chiéu dai
clia ban thép cling nhu doc theo dudng han (hinh 2.8). '

Hai miit ctia dudng han chju tng suit tiép 16n nhat (1, ). D& gidm bét su
phédn b§ khong déu cha ting sudt, khéng duge ding duong han qua dai
(quy dinh [, xem §2.3.2).
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Al B A-A B-B
N :/515 N %

o &)

g [T
E _____
.

Hinh 2.8. Sy phén b3 (tng suat trong dudng han géc canh

Thuc chit dudng han géc canh chiu déng thdi ca Gng sudt cit va uon.
Trong tinh toan coi nhu ching chi chiu cit quy wéc va pha hoai theo mét
trong hai tiét dién doc theo kim loai dudng han (tiét dién 1, hinh 2.9b) hoic
theo bién néng chay ctia thép cd ban (tiét dién 2, hinh 2.9b).

a)

Hinh 2.9, Dang pha hoai va tiét dién lam viéc clia dudng han
a) dang pha hoal clia dudng han gbc canh; b) cac tiét dién lam viéc.

Dudng han géc déu
(hinh 2.10) truyén luc déu a) b)
theo bé réng cua lién két N

nhung trong dudng han N '_//g\x
Iuc bi udn cong va don ép
d phia chian dudng han, vi

vay tai day dng sudt tap ' Hinh 2.10. Dudng lyc trong dudng han géc dau
’ ’ ) a) duong lyc; b) Ung suat tap trung.

e

Chan duong han g

trung rdt 16n. Khi lam
viée, dudng han géc dau
chiu déng thdi ca cit, kéo, udn. Trong tinh toan coi nhu chiing chi chiu cit
quy uéc va bi pha hoai theo tiét dién 1 hoidc 2 gidng dudng han géc canh
(hinh 2.9, b).

3) Cuong dé tinh todn cia dwong han géc. Duong han géc canh va dudng han géc
d4u c6 cudng d6 tinh toan nhu nhau. Do dudng han géc c6 thé bi pha hoai
theo hai tiét dién khac nhau; di qua hai mién thép c6 d6 bén khac nhau
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nén c6 hai cudng d6 tinh toan chiu cit (quy uéc). Ung véi tist dién 1 la
cudng dd tinh toan chju cit cta thép dudng han fur V2 tng véi tiét dién 2
13 cudng d6 tinh toan cua thép co ban trén bién néng chay cta né véi
duong han f,..

Cudng d6 tinh toan chiu cit cta thép dudng han fuwr Phu thube vao vat liéu
que han (hodc day han) duge 18y theo bang 2.4. Thép co ban dude chia 1am
cac 16p cuong do khac nhau, que han dude chon theo muc §2.1, phin 1.b
cho tiing méac thép dé d6 bén ctia dudng han theo cac tist dién 1 va 2 xap
xi nhau. Cudng d6 chiu cit tinh todn ctia thép cd ban trén bién néng chay
fus = 0,45 f, (f,— cudng d0 tic thoi tiéu chuén clia thép cd ban).

Bing 2.4, Cudng do kéo dutt tidu chudn f,,, va cudng dé tinh toan f, P

ctia kim loai han trong méi han géc

Don vi tinh : daN/cm?

Loai que han

theo TCVN 3223 : 1994 Cuong df kéo dut tiéu chuén £, Cuong dé tinh toan f,,

N42, N42 — 6B 4100 1800

N46, N46 — 6B 4500 2000

N50, N50 — 6B 4900 2150

Y nghia ky hiéu que han trong bang 2.4 nhu sau: chit N 8 d4u chi loai que
han d€ han néi cac két cdu thép cacbon va thép hgp kim thap. Nhém hai
chit s§ sau chi dd bén kéo thap nhét ctia méi han (daN/mm?). Sau gach
ngang la chit s6 chi dong dién, cuc han thich hgp, chit cai cudi cung chi
nhém thudc boc (axit, bazd...)

Cac cach phan loai dudng han khac

— Theo cong dung c6 dudng han chiu luc (de truyen hIc) va dIIdng han khong
- chiuluc (chi décfutao).——— — — e

~ Theo vi tri trong khong gian khi han chia ra: duéng han ndm, dudng han
diing, dudng han ngang va dudng han ngudc (hinh 2.11). Pudng han ndm
dé han nhat nén dé ddm bao chit lugng. Pudng han ngude khé han nhit,
nén han ché dung.

— Theo dia diém ché tao c6 dudng han nha may va dudng han céng trudng.

— Theo tinh lién tuc ciia dudng han c¢6 dudng han lién tuc va dudng han
khéng lién tuc. Trong dudng han khanglién tuc 46 dam bao sy lam viée
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chung cfia cic by phan duge han yéu cau khoang cach 16n nhit ap,, gita
hai duong han nhu sau:

@y < 15 ¢, 461 v8i cac cdu kién chiu nén;
@, . < 30t dbi véi cAc cdu kién chiu kéo hodc cac by phan cdu tao
t.in — chiéu day clia ban thép mong nhit.

60-120°

Hinh 2,11.Vi trl dudng han trong khong gian
|- dudng han ndm; 1l- dudng han ding; lll- dudng han nguge; V- dudng han ngang.

Quy dinh vé ky hiéu cac dudng han trong ban vé k§ thuat dugc trinh bay 6
bang 2.5.

Bdng 2.5. Ky hiéu céc loai dudng han

Tén goi Budng han nha méy Bubdng han cbng trudng

me (L1 S 1t /g
S § SN

jiun AEFER TN TR 11N XXX XXX XXX XXX XXX XXX

f ! ]
T

11 UL

T TI7

T TTTTTTT TEETTT IRRARAARI llI XX KX XX XX XXX
Butng hn ja] Ja] |a] Lui( {u_L Lal La] ja}
gde dat doan 4, -

Budng han gbc
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§2.3. CAC LOAI LIEN KET HAN
VA PHUONG PHAP TiNH TOAN

Tity theo cach cdu tao chia ra: lién két d6i ddu, lién ké&t ghép chdng, lién két
c6 ban ghép, lién ké&t hén hop.

Lién két doi diu \

Ciu tao . | , L

Lién ké&t d8i ddu 1a lién két ding dudng han d6i ddu thing hoic xién dé lién
k&t tryc tiép hai ciu kién cling ndm trong mot mat phing (hinh 2.12). Lién
két d6i ddu thudng diing dé ndi cAc ban thép, it dung d€ lién két cac thép
hinh vi khé gia céng mép céu kién. Lién két d86i ddu c6 cac wu diém cha
dudng han d6i ddu nén truyén luc t6t, ngoai ra c6 ciu tao don gian va khong
ton thép dé 1am céac chi tiét n&i phu. Nhuge diém cta lién k&t han d6i dau la
phai gia céng mép cac ban thép.

Tinh toan lién k&t han d6i dau

Khi chiu lyc kéo, nén doc truc (hinh 2.12), dudng han d6i ddu dudc coi nhu
phan kéo dai ctia thép cd ban vi vay tinh toan né nhu thép co ban. Dudi téc

dung ctia luc doc truc N (kéo hodc nén ding tAm) dng sudt sé phan bd déu
trén tiét dién ctia dudng han.

. L)
a) b)
i . E N
H N/ \e
N 3 H N N N
H ad c
1 H
) ~/
G 3 el | ] Ry el | ]

Hinh 2.12, Lién két han ddi ddu chiu luc truc
a) duong han déi dau thang; b) dudng han déi dau xién.

Déi véi dudng han 461 ddu thing géc (hinh 2.122) cong thic kiém tra bén cb
dang , '

. =

N
TA, @)

trong d6: A, — dién tich tinh toan cta dudng han d8i dau, A =tl;
t — bé day tinh teAn ctia-dudng han; bing bé day cta thép cd ban.

wat 'Yc) (21)
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Khi cac ciu kién duge lién két c6 cac bé day khac nhau ¢ 14y bing
bé day nho nhat trong cac bé day do;
I, — chiéu dai tinh todn cta duong han, [, = b - 2¢ (b — chiéu dai
thuc té ciia dudng han, chinh 12 chiéu réng thép co ban);
2t — phan ddu va cubi dudng han mbi ddu mot doan ¢ ké dé&n chat
luong dudng han khéng t6t; |
Y. — hé s6 diéu kién 1am viéc;
fue — cuodng dd tinh toan ctia dudng han déi dau khi chiu kéo (néu N
12 lyc nén thi dung cudng dd tinh toan khi chiu nén f,,). Gia tri cua
ching 14y theo §2.2.
Khi cudng d6 tinh toan chiu kéo ctia dudng han d6i dau £,,, nhé hon cudng dd
tinh toan cta thép co ban f, dé dudng han c6 kha ning chiu luc nhu thép co
ban, ta ting dd bén ctia né bang cach dung dudng han xién (hinh 2.12b) hoic
diung lién két hén hgp (xem diém 4 ctia muc nay).

Dudng han d6i dau xién chiu luc truc N dude kiém tra bén theo cac ting suét
phap va tiép bing cac cong thic sau:

Nsina
Ow = (tlw) < fwt (we) Yor (2-2)

N cosa ¢
Tw = (tlw) < fwv Yer (2.3) F;’

trong dé: o, t,, — Ung sudt phap va tiép trong dudng han;
o — gbc nghiéng ctia dudng han so véi phudng cuaa luc truc N;

A ~ 2 P K N\ N A b
l,, — chiéu dai tinh toan cua duong han xién, [, = ( _ j - 2t.
sina

Khi tga. = 2 : 1, dudng han xién c6 d6 bén bang do bén cha thép cd ban, khong
cAn kiém tra d6 bén ctia dudng han nia.

Lién két han d6i ddu chju tac dung ciia mémen udn M (hinh 2.13a) dugc
kiém tra bén theo cdng thic:

M !
Oy = —Ww < futYe (2.4) ‘} .
. A e e t:
trong d6: W, — mémen khang cua tiét dién dudng han, W, = e

Khi lién ké&t han d6i ddu chiu tac dung dbng thdi cla mémen uén M va
luc cdt V (hinh 2.13b) d6 bén ctia né duge kiém tra theo dng suit tuong
duong o4
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g = o5 + 315 < 1,15f, e (2.5)

M oM

trong d6 Oy= T = , (2.6)
()
\%4 \%4
Ty = —— = 7. 2.7
4, (L)
Hé 5 1,15 ké dén sy phat trién ctia bién dang déo trong dudng han.
a) Ow ' b) ‘ v Ow,
= Eod
M i M g
A 1 F L _F_%;
E , M : M
+= +2
Vo
Hinh 2.13, Lién két han d6i dau chju mdmen udn va lyc cit
Vidu 2.1. Kiém tra d6 bén ciia dudng han :
ddi ddu hai ban thép c6 tist dién 280 x v| B ,
14 mm chiu mémen uén M = 25 kNm, M = M
luc cit V = 240 kN (hinh 2.14), hé s6 & N C H )
diéu kién lam viéc y, = 1. Thép cé cudng g 1‘, :
d6 tinh toan f = 2100 daN/em?, que han - -
N42, han tay, phudng phap kiém tra 0 = : 1 :i:

théng thuong.

Dudng han chiu tac dung ddng thdi cta
mdmen va lyc cit nén duge kiém tra bén
theo (2.5): :

O = ,/o‘w +312 <1,15f,v,

2 _ 2 )
W=t _14@8-214 14818 0m;

Hinh 2.14. Hinh ctia vi du 2.1

6 6
Oy = M _ 250000 1687,13 daN/cm?;
W, 148,18
7 _ _ V. 24000 . 7

- =——  =680,27 daN/cm?
A 1,4(28-2.1,4) m

Gy = [(1687,13)" + 3(680,27)* = 2057,8 daN/em? < 1,15 x 1800 =
= 2070 daN/cm?. Lién két & bén. |
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2.

a.

Lién két ghép chdng ding duéng han géc
Ciu tao

Hai cfu kién dat chéng 1én nhau, dung dudng han géc lién két ching lai.
Poan chéng 1én nhau a 14y theo yéu cdu bé tri dudng han, a > 5¢,;,. Trong
lién két ghép chéng c6 thé dung dudng han gég canh (h1nh 2.15a) ho#c duong
han géc dau (hinh 2.15b).

~
+2
lnmmmmmni -

(2) ‘ IIlllIlllIIllllIlLll

__..:1,.

||1|||!||||||
|
|
|
TIITI!I'I'IFI"
|
I
[

llIIIIIIIIIIIIIIIIII

JALLRRRERERRERRERRA]

a>5tmin
rﬂ
b)
E E B
P N E —
E
E E

Hinh 2.15, Lién két ghép chdng

Vi dudng han géc cé dng sudt han va cé tap trung @ing suit 16n nén it dung
ddng thdi ca hai loai dudng han (hinh 2.15¢) dé lién két khi chiu lyc 16n, dic
biét khéng nén diing cho két cau chiu tai trong dong.

Lién két ghép chdng thuong ding dé néi cac thép ban cé chiéu diay nhéd
(¢ =2 + 5mm), dé lién k&t thép hinh va thép ban (hinh 2.15d).

Tinh toan lién ké&t ghép chong chiu lue truc

Do tinh phiic tap khi lam viéc cia dudng han géc nén viéc tinh toAn mang
tinh quy uéc va dude kiém tra bang thuc nghiém. Pudng han géc canh va géc
dau dude tinh toan nhu nhau. Khi chiu luc truc N (hinh 2.15, a) coi nhu tng
sust phdn b8 déu doc theo dudng han va bi pha hoai do cit.
Db bén ctua dudng han dude kiém tra déng thdi theo hai ti&t dién 1 va 2
(hinh 2.9b).

— Tiét dién 1 (theo vat lidu/dusng hin)
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N
N <fy 2.8)
Brhe oty
— Tiét dién 2 (theo vat liéu ctia thép cd ban trén bién néng chay)
| N |
————— <fwsVes (2.9

Bshf Z lw

trong d6: h,— chiéu cao dudng han géc;
>'1, - tong chiéu dai tinh todn cla cac dudng han, [, 14y bing
chiéu dai thyc t& cha dudng han trit di 10 mm ké dén chit luong
khéng t6t 6 ddu va cudi duong han;
Y. — hé s6 diéu kién lam viéc ctia két ciu;
Bs Bs — céc hé s8 chiéu siu néng chay cha dudng han ing véi cac
tiét dién 1 va 2 14y theo bang 2.6, phu thudc vao phudng phap han
va vi tri cia duong han trong khéng gian khi han. Khi han tay
Be=0,7,5=1;
fwp> fus — cuong dd tinh toan chiu cit quy udc ctia thép dudng han va
thép co ban trén bién néng chay. Gia tri ciia chiing 14y theo §2.2.
Trong hai diéu kién (2.8) va (2.9) gia tri nho nh4t trong hai tich s6 Befuwr va Bs
fys tuong ting véi tiét dién cé kha nang chiu luc yéu hon (tiét dién pha hoai).
Khi han tay thuong diéu kién 2.8 14 quyét dinh.

Khi thiét k& nén chon trudc chidu cao dudng han h¢ (dua theo chiéu day nhé
nhit cla céc két cAu duge lién két ¢, ), tit d6 tinh ra t8ng chiéu dai cin thiét
 cua cac duong han:

_ N
>, = ———hf RN (2.10)

trong d6: (/f,y)min — 14 tri nho hon hai gia tri B f,r va B,

Chiéu dai tinh toan cta dudng han [, cAn thda mén cac yéu ciu sau: -

- - Chiéu dai t&i thiu I, > 4 hyva [, > 40 mm.

— Riéng véi dudng han géc canh /,, < 85 Frhy.
Trudng hgp lién két thép hinh khéng d6i xting bing cac dudng han géc, vi du
d61 véi cac thép géc (hinh 2.16) do luc truc N khéng nim giiia hai dudng han

nén luc tac dung vao mdi dudng h:an sé ti 18 nghich véi khoang cach tit trong
tam dit lyc dén moéi dudng han e; va e,
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Gia tri cia Iyc N; = kN dé tinh duong han séng, va Ny = (1 - k)N dé tinh
dudng han mép. C6 thé 14y k theo bang 2.7 phu thudc vao loai thép géc va
cach b6 tri chung khi lién két. Tinh duge N;, Ny, theo 2.10 xac dinh kich

thuéc cac duong han séng va mép.

Béng 2.6, Hé s6 B,va B, clia dudng han goc

Phurong phép han va Vi tri cda dudng Gié try cda 3, va B, khi chiéu cao
dueng kinh que han han trong Hé s6 cta duong han h, mm
d khong gian khi '
, mm han 3-8 9-12 14 -16 >18
. Trong mang B 11 0,7
ran O (i ket canh 1 '
v6i ban bung) Bs 1,15 1,0
Han tu dong va nira B, 0,9 08 0,7
ti dong khi N3m
d=14-2 B, 1,05 1,0
Han tay nira ty dong B 0.7
v6i day han ddc d = < Tn’;’;g (’i"lfn’ég . "
1,4 hodc réng nhéi ' ' s ,
thubc ha% ngang. ngqqc
N 1wl 'i'
o N1
= LUV L) ——— N

Hinh 2.16. Lién két thép goc véi thép ban

Vi du 2.2. Thiét k€ lién két han giita thanh gém hai thép géc s6 hidu L 100 x 10 véi ban
thép c6 t = 12mm; N = 700 kN (hinh 2.16). Thép mac CT34, c6 cuong dd tinh toin
f= 2100 daN/cm?, cudng d6 bén tidu chuén £, = 3450 daN/cm? Hg s6 diéu kién lam viéc
clia két cau y, = 1.

Theo bang 2.1 v4i thép C134 dung que han N42 ¢6 f,, = 1800 daN/em? f,,, = 0,45f, = 1552
daN/em? Dung phuong phap han tay nén 4,=0,7; ,= 1.

Chon h;= 10 mm. Theo bang 2.7 ¢6 lyc tac dung vao dudng han séng N, = 0,7N va dudng

han mép N, = 0,3N. Chiéu dai cin thiét cta cic dudng han séng .., va dudng han mép [,
duge x4c dinh theo (2.10) :
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0,7N

by=—-"—"—;
Y 2k, (BF ) min Ve \ 210 iﬂ‘
03N |

w2 ~ oL /e v L 0

2k (Bf ) min Ye PN T . N

. 3_

Trong d6: T g
(BDuin = Aifur = 1260 daNfom®; )
L 01.70000) o

(2.1.1260) . ] _Hinh2.17.Hinhclavidu22 =
L= (0,3.70000) =83 cm;

(2.1.1260)

L&y chiéu dai thuc cia dudng han séng biing 21 cm; chidu dai thyc cha dudng han mép
bing 10cm. Lién k&t nhu hinh (2.17);

Kiém tra diéu kién [,, < 85 BA,= 85.0,7.1 = 59,5cm. Céc dudng han géc canh déu théa mén.

Bidng 2.7. H s6 phan phdli ndi lyc Mkhi lién két cac thép géc vdi thép ban

Loai thép géc Céch lién két k 1-k
Déu canh — 0,70 0,30
Khong déu canh han —
p ' 0,75 0,25
theo canh ngan | ,
|
Khong déu canh han _ li |_ __
0,60 0,40
theo canh dai l
|
. |
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3. Lién két c6 ban ghép
a. Cautao |

Luc truyén tit cadu kién nay sang cfu kién kia qua céc ban ghép, cac ban
ghép dudc lién két véi thép co ban bing cac dudng han géc canh (hinh 2.18,
a), géc dau (hinh 2.18b) hoic ca hai loai (hinh 2.18c).

o
T
ol 5 S
a) c)
S e {—
- i
||||||||||| in i ﬁs I
i t
I O I AL L LU 1 ARARAM —%
! T
. o
........... H— 10-20 &
. ) o
b) d) N

[RETRTISSESRET]
TITTTTTTITITTT
,50
A
14

-+ 25t : , 50mm

Hinh 2.18, Lién két c6 ban ghép ddi vdi thép tim

Lién két c6 ban ghép c6 vu diém la khéng phai gia cong mép céu kién nhung
lai ton thép lam ban ghép. Ngoai ra, trong lién két c6 ting suat tap trung lén
vi vay khong nén dung dé chju tai trong déng. Dé gidm ting suit tap trung &
cac gbc vubng ngudi ta cit vat canh cua ban ghép (hinh 2.18d) va dé lai doan
50 mm khéng han.

% TTTTITVITIT & FTTYTITIIITY % E Cét Vét
el
[I_L—H )
% jf "%%‘ } Cét vat
el

||||||||||||||||||||||||||||

a)

b)

c)
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aOv

2

Lién ké&t c6 ban ghép c6 thé dung cho thép ban (hinh 2.18) hay thép hinh
(hinh 2.19). Khi néi thép géc dung ban ghép la thép géc (hinh 2.19b). Néu bé
rong ca canh thép géc cdn néi b > 130 mm thép géc ndi sé duge cit vat dé
cac dudng han gin truc truyén luc hon, 1am viéc t6t hon (hinh 2.19c¢).

‘Tinh toan lién ké&t han c¢6 ban ghép chiu lye truc

Viée kiém tra bén cta lién k&t c6 ban ghép dudce ti€n hanh theo hai diéu
kién:

- Klem tra do ben cua cac ban ghep De cac ban ghep truyen dudc lyc gitia
cac ciu kién co ban, yéu cau

DA, zA, (2.11)
trong d6: Y A,, — tong dién tich tiét dién cic ban ghép;
A — dién tich tiét dién céu kién co ban;

- Kiém tra d6 bén cac dudng han géc theo hai tiét dién 1 va 2 bing cac
cong thic (2.8), (2.9). ‘

Khi thiét k&, thuong chon trudc dién tich ban ghép theo (2.11), sau d6 tinh
chiéu dai cin thiét cia dudng han theo (2.10).

Lién k&t hén hop

Cau tao

Lién k&t hén hop 12 lién két d6i dAu c6 thém cac ban ghép véi cac dudng han
géc (hinh 2.20). Ban ghép ding ting cudng cho dudng han d6i dau khi né
khong da chiu lyc. Lién két hén hop ding lién két thép ban (hinh 2.20b) hay
thép hinh (hinh 2.20a). Cé thé diung mét hoic hai ban ghép. Lién két hén hgp
¢6 {ng sudt tap trung 16n, mit khac phai bao nhin mit dudng han d6i dau
méi dit duge ban ghép, tén céng nén it dung.

Tinh toan 1ién k&t hén hgp chiu luc truc

Khi tinh toan lién két hén hgp chiu luc truc N (hinh 2.20b) coi nhu {ing suit
trong dudng han d6i ddu bang tng suit trong cic ban ghép. Didu kién bén
cla lién két dugce kiém tra theo cong thiic

N

6y = ——— < fori Yo

(2.12)
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trong d6: A — dién tich tiét dién thép cd ban;
ZAbg — téng dién tich ti&t dién cac ban ghép;

fut  — cuong do tinh toan cta dudng han d6i dau khi chiu kéo (hoic

nén).
a) b)
Dot
N
- < ——
lllllllllllﬂ:ﬂ‘l’lfl]
N
N [T Tl N

- C | ] —

Hinh 2.20. Lién két hén hop

Khi thiét k&, chon trudc ban ghép c¢6 chiéu rong gan bing chiéu rong thép co
ban (48 truyén luc déu hon), b6 tri dudng han ddi ddu, sau dé tinh lyc truyén
qua ban ghép Ny, = 6, Ay, Téng chiéu dai cAn thiét cha dudng han goéc dé
lién k&t mdt ban ghép ¢ mdt phia cia lién két:

N
M, =, (2.13)

(Bfw)min hfyc
trong d6: (Bf,)min — tri s6 nhé hon trong hai tich s6 B¢f,,r va Bs fiys-
5. Tinh toan lién két han véi dudng han géc chiu mémen va luc cit

Lién két chiu lyc nhu hinh 2.21. Diéu kién bén ctia duong han dude kiém tra
nhu sau: '

~ Khi chi c6 mémen uén M tac dung, tinh theo vat liéu dudng han (tiét
dién 1)

TM T fwac (214)

theo vat liéu cia thép cd ban bién néng chay (tiét dién 2)

< fus Ye: _ (2.15)

ToM = W

ws
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2.

6

trong d6: W= Behs — mdmen khang cta dudng han theo tiét dién 1;
l 2 ) L3 N . A .
W= Bshfz_ — mdmen khéng cua dudng han theo tiét dién 2.
6

— Khi chi ¢6 luc cit V tac dung, tinh theo thép dudng han (tiét dién 1):

\%4
v = A, < fufte (2.16)
theo vat liéu thép co ban trén bidn néng chay (tiét dién 2):
\%
Toy = Aws < fwsYc; ‘ (217)

trong d6: A, A, — dién tich tinh to4n cta tiét dién duong han tuong
ng vdi cac tiét dién 1va 2, A, =Bh, D 1, ;
Aws = Bshfz lw .
— Khi cd mémen ubn M va luc cit V tac dung déng thdi. Pudng han dudgc

kiém tra bén theo ting suét tdng (cong hinh hoc cac vects ting sut thanh
phén, khac trang thai ing suit phéng trong dudng han d6i dau) theo ti&t

dién 1:
, ¥ 2 v 2
T = (Wwa + [Awa < fuwfle (2.18)
theo tiét dién 2: .
2 2
M \%4
Tyg = \/(W ] + (A‘w ] < fuwsYe: | (2.19)

Vi du 2.3. Tinh lién két céngxon l1a ban thép vao cdt chit I, bing cac dudng han géc. Ban
thép cé tiét dién 500 x 12 mm, chju luc V = 700 kN @it léch tdm so v6i dudng han doan
e = 150 mm (hinh 2.21). Thép cé cudng d6 tinh toan f = 2100 daN/ecm?; cudng d9 tiic thai

tiéu chuén f, = 3450 daN/cm? Dung que han N42, phudng phap han tay. Hé s6 diéu kién
lam viéc ctia két c&u y, = 1.

Chon h; =12 mm; I, = 50 - 1 = 49 cm. Vi que han N42, han ta c6 f,, = 1800daN/cm?;
fus = 1550 daN/em?; B,= 0,7; B, = 1.

Tuong tu cac vi du trude (Bf,)mn = Brfur = 1260 daN/em? tic 1a ti€t dién tinh toan 14 tiét
dién 1 di qua dudng han. o '

Mémen léch tidm: M = Ve = 70000 x 15 = 1050000 daN cm.
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150 T

[T <

TTT T TT17

[

Hinh 2.21. Hinh cia vi du 2.23

Theo (2.14) xac dinh tng suét trong duong han do mémen giy nén
T = l = 6M )
W, 2B/h,
_ 6x1050000
2x0,7x1,2x49

=1561,8 daN/cm?

Tim

Theo (2.16) xac dinh tng suét do luc cit giy ra

o= v v
1v= = )
A, 2R,
Ty = 70000 = 850,3 daN/cm?.

 2x0,7x1,2x49
D6 bén cta dudng han dude kiém tra theo (2.18):

| 1a= Ty + Ty = /1661,87 + 850,32 ;

1,4= 1778 daN/em? < f,.= 1800 daN/cm?. Lién két da bén.

§2.4. UNG SUAT HAN VA BIEN HINH HAN
1. Su phat sinh (g suat han va bién hinh han

Khi han xong, do anh hudng cua nhiét d¢, cdu kién thuong bi cong vénh,
hién tugng d6 goi 1a bién hinh han (hinh 2.22). Cung v6i hién tugng trén,
trong thép co ban va frong dudng han nay sinh néi iing sudt (khéng phai do
tai trong ngodi giy ra) goi 1a tng sudt han (hay con goi 12 dng suit nhiét,
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iing suét co ngét). Tuy theo phuong cua {ing sudt han so véi dudng han phan
ra ing suit co ngét ngang (hinh 2.22a), va ing sut co ngét doc (hinh 2.22b).

Pé thiy ré qua trinh hinh thanh tng suét han, ta xét mot tdm thép c6 dudng
han tai mép (hinh 2.23).

Khi han thép bi d6t néng dén nhiét d6 néng chay. Su phan bd nhiét d6 theo
bé ngang tam thép khéng déu va cé6 dang chia dudng cong e — e (hinh 2.23a).
Bién dang dai cha thép do nhiét d6 dude tinh bing cong thic:

Al = alAt,

trong dé: . — hé s8 ddn nd nhiét ctia thép;
! — chiéu dai ban d4u;
At =t, — t5 — 40 bién thién nhiét dd.
a)

—— —_— -
|
|

S
>

Hinh 2.22. Ung suét han va bign hinh han

Gia st t&m thép gom nhitng giadi doc ddc lap, khéng lién k&t véi nhau thi bién
dang dai cta ching sé ti 1& v6i nhiét d9, tuong iing v6i dudng cong
e —e. Nhung do t&m thép dic, cac giai doc gén chit nhau nén ngin can nhau
trong qué trinh bién dang. Theo gia thiét tiét dién phing khi uén, bién dang
thuc cla cac giai sé theo dudng thing m—m. Hiéu s6 gitta bién dang quy udc
(dudng cong e — e) va bién dang thuc (dudng m — m) chinh 14 bié’n.dang du

cua giai AL =Al, —Al.Céc *bié'n*dang*néy*gé'y'*nénffing*'su*éft*khfi*hén”'(GE*EE*"

E ; . 2 Al ’ ~ » L Y [
= —lAl‘—). Noi c6 t° 2 600°C thép héa déo, mat tinh bén (cac gidi bién dang tu

13 , .
do), ing sudt han béng khéong (hinh 2.23a). Bién dang uén cia tdm khi han
theo hinh nét dut (hinh 2.23a).
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Khi ngudi di, duong cong nhiét do
e — e sé giam va san déu dan. Khu
thép sat dudng han (ndi c6 nhiét do
cao hon) co lai nhanh hon, nhung bi
ngin can bdi viing thép 1an can (noi
c6 nhiét d6 thap hon, cting hon), két
qua khu thép sat dudng han chiu
kéo va ving lan can chiju nén. Biéu
d6 ting sudt han va bién dang cua
tAm thép nhu trén hinh 2.23b.

Khi han d6i d4u hai t&m thép, biéu db
ting sufit co ngét doc o, (hinh 2.24a)
sé& 1a cong cta hai biéu d6 tng suét
trén hinh 2.23b. Déng thdi do dudng
han ngin can sd bién dang cua hai
tAm thép nén phat sinh ng suit co
ngét ngang o, (hinh 2.24a). Vung
gita t&m thép, xu hudng udn cong

o 0 b) =
3
T
|
|
i\ ] T~ J
L ~J

e
m N
e
m ™~
N A ?m%
e Iy
Hinh 2.23

a) bién hinh han va tng suat han khi han;
b) bién hinh va (ing suét han

16m cta t&m thép bi ngén cdn nén phat sinh dng suft kéo, hai dau tdm la

ing suit nén.

a)

T TITIOTITTTT
>

G S]
GY%@M

®

b)

N

N W

-—— —  ——

N

Hinh 2.24, Bléu d6 (g suat han trong dudng han ddi diu

Hudng han
chung

Huéng han
timg doan nhd

2. Cac bién phap lam gidm (g suat han va bién hinh han

Ung suét han tu cén bing va trong giai doan lam viéc déo cta vat lidu,
chiing sé& bi san déu, vi vay khéng anh hudng dén kha néng chiu luc ctia lién
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k&t. Tuy nhién, § trang thai tng suit phdng va tng suit khéi (khi su phat
trién bién dang déo clia vat 1idu khé hon) dng sust han lam tang kha niang
pha hoai gion ciia két cu. Mit khac, bién hinh han lam mét céng sta chita

., YA A N N 2 . . T RNy N N 2 ‘A
- cAu kién nén cin tim cach gidm Gng suit hin va bién hinh han. Dé thyc hién

diéu d6 c6 thé dung cac bién phap sau:
e Bién phdp cdu tao

- gidm s6 lugng dudng han d&n muc téi da;

— khéng nén ding dudng han qué day vi bién hinh han ti 1& thuin yéi
khéi lugng thép néng chay; ‘

— tranh tap trung dudng han vao mét chd, tranh dudng han kin hoic
cit nhau lam can trd bién dang tu do cta vat liéu khi han.

o Bién phdp thi cong

— chon trinh ty han thich hgp. Vi du khi dudng han dé6i dau qua dai
khéng nén han mét lugdt ca chiéu dai ma chia thanh cac doan nhd va
han theo thi tu 1,2,3,4 (hinh 2.24b). Nhu vay biéu dd tng suit co
ngét ngang sé bi chia nhd va gia tri giam di;

— tao bién dang ngudc trudc khi han: vi du d#it hai tAm thép nghiéng
trude khi han (hinh 2.25), han xong, do co ngét ngang giy bién hinh
thanh ra thing;

— dung khuén c6 dinh khong cho két cdu bién dang khi han.

e p——

v 7 770077,
Hinh 2.25, Tao bién dang ngudc khi han

B. LIEN KET BULONG

§2.5. CAC LOAI BULONG DUNG TRONG KET CAUTHEP

1.

Cau tao chung ctda buldng

Hinh dang va ky hiéu cac kich thuéc chinh ctia buléng cho trén hinh 2.26.

Thén buléng 14 doan thép tron, dudng kinh buléng thudng d = 12 + 48 mm,
v6i buléng neo d t6i 100mm. Pudng kinh trong ctia phan bi ren la d,, chiéu
dai clla phdn than khéng ren nhd hon chiéu day tap ban thép lién két
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khoang 2+3 mm. Chiéu dai cta phan ren [, » 2,5d. Chiéu dai buldng
[ = 35 + 300 mm tuy theo yéu cau st dung.

Mi, écu (dai 6c) cia buléng thuong c6 dang hinh luc giac, kich thudc nhu
nhau. Long den (dém) hinh tron diung dé phéan phéi ap luc cia écu 1én mat
thép co ban.

Tay theo cach san xuft, vat liéu va tinh chat lam viéc ctia buléng c6 cic loai
sau: buldng thd, buléng dd chinh xac binh thudng (buléng thudng), buléng d6
chinh x4c cao (buléng tinh, buléng chinh xac), buléng'cubngvd() cao, buléng

neo.

h=0,6d

._‘_lg_.—_ — EL | il
h=0,6d | | lo - ls ‘

1

300

Hinh 2,26, Céu tao cua buldng

Tiy theo vat lidu buldng dudc chia thanh cac 16p d6 bén khic nhau ky hiéu
4.6 = 10.9 (bang 1.10 phu luc I). Chit s6 ddu nhan véi 10 cho biét cuong dd
tic thai cia vat lidu buléng £, (daN/mm?), tich ctia s6 ddu va s8 thi hai 1a
giéi han chay fy (daN/mmg). Buldéng cho cic céng trinh théng thuong nén
dung 16p d6 bén 4.6; 4.8; hoic 5.6.

2. Bulong tho va bulong thu’c‘ing

Buléng thé va buléng thudng dude san xuit tit thép cacbon bing cach rén,
dap. D6 chinh x4c thip nén dudng kinh than buléng phai lam nhd hon dudng
kinh 16 2 + 3 mm. :

Lo ctia loai buléng nay duge lam bang cach dét hodic khoan ting ban riéng ré.
Dot thi mit 16 khéng phdng, phin thép xung quanh 16 2 + 3 mm bi gion vi

‘bi&n citng ngudi. Do d6 chinh xac khéng cao nén khi ghép tap ban thép cac 16

khéng hoan toan tring khit nhau, buléng khéng thé tiép xdc chit véi thanh
16 (k¥ hiéu 16 loai C).

Loai buléng nay ré, san xuit nhanh va dé d#t vao 16 nhung chat lugng khong
cao. Khi lam viéc (chiu trugt) s& bién dang nhiéu, vi vay khong nén dung
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ching trong cac céng trinh quan trong v khi thép co ban cé gi6i han chay
fy > 3800 daN/cm?. Chi nén dung buldng thé va buléng thudng khi ching lam
viée chiu kéo hodc dé dinh vi cac ciu kién khi 1ip ghép.

Buldng tinh

Duge sdn xudt tit thép cacbon, thép hgp kim thap bang cach tién, dd chinh

x4c cao. Pudng kinh 15 khéng 16n hon dudng kinh buléng qua 0,3mm. Dé tao
15, dung méay khoan titng ban riéng ré hoéc khoan ca chdng ban theo khuén
miu d&n duong kinh thiét k& Phuong phap khoan cho 16 d6 chinh xac cao
nhung ning sudt thap. Khi ban thép mdng c¢6 thé dot ting ban riéng téi
dudng kinh 16 nhd hon dudng kinh thiét k& tit 2 + 3 mm, sau 46 khoan md
rong ca chdng ban da d6t d&n dudng kinh thiét ké. Phuong phap nay tin
dung dude cac uu diém ctia dot va khoan nén nhanh va chinh xéc, loai b
dudc phan thép quanh 16 bj gion do quéa trinh dt.

L5 buléng tinh nhin, chat lugng cao (ky hiéu 16 loai B).

Khe hé giita buléng va 16 nhé nén lién két chit, c6 thé lam viée chiu cét tuy
khong bing buldng cudng dd cao hoic dinh tan.

Do tinh phtc tap khi san xust va 1ip dit buléng vao 16 (phai dung bda g6
nhe) nén loai buléng nay it dung.

Buldng tinh cé cac 16p d bén tudng tu buldng thd va buléng thudng.
Bulong cuéng do cao

Buléng cuong d6 cao dude lam tu thép hdp kim (40Cr; 38CrSi; 40CrVA;
30Cr3MoV), sau d6 cho gia céng nhiét.

Cach san xuét buléng cudng d6 cao gidng buldng thuong, c6 d6 chinh xac
th&p, nhung do dude 1am bing thép cudng d6 cao nén cb thé vin cu rat chat
(bdng clé do lyc,...) lam than buldng chiu kéo va gy luc ép rat 16n 1én tap
ban thép lién két. Khi chju luc, giita mét tiép xic ctia cAc ban thép cé luc ma

~ sat 16n chéng lai sy trugt tuong déi giita chiing. Nhu vay luc truyén tit cdu

kién nay sang cdu kién khac cht yéu do luc ma sat.

P& ddm bao kha ning chju luc ctia lién k&t buldng cudng dd cao, cin gia cong
mit cac ciu kién lién két dé tang tinh ma sat. Vi du chai bing ban chai sit,
danh bing bdt kim loai...

Buldng cuong dd cao d& ché tao, kha ning chiu luc 16n, lién két it bién dang
nén dugc dung réng rdi va thay thé cho lién két dinh tan trong cac két cau
chiu tai trong nang va tai trong dong!
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§2.6. SU LAM VIEC CUA LIEN KET BULONG
VA KHA NANG CHIU LUC CUA BULONG

1. Su lam viéc chiju trugt cla lién két buldong thd, buléong thudng va
buldng tinh

a. Cac giai doan chiu luc

Do vin écu nén buléng chiu kéo va cac ban thép bi xiét chit, gitta mit tiép
xdc cua cdc ban thép hinh thanh luc ma sat. Tuy nhién, luc ma sat nay
khong df 16n dé tiép nhan hoan toan luc trudt do tai trong ngodi giy nén.
Khi chiu lyc trugt sy 1am viée caa cac loai buldng nay chia lam bén giai doan.

e Giai dogn 1: lyc trugt do ngoai luc gdy ra con nhd hon luc ma sat, cac
ban thép chua bi trugt, bulong chua chiu tai ngoai luc kéo ban diu
(hinh 2.27a). ‘

» Giai doan 2: ting tai trong ngoai, luc trudt bit dau 16n hon luc ma sat,
cac ban thép trugt tuong déi véi nhau, than buldng ti sat vao thanh 15
(hinh 2.27b).

e Giai dogn 3: trong giai doan nay hic trugt truyén qua lién két chu yéu
bing su ép ctia than buléng 1én thanh 15. Than buldéng chiu cdt, udn va
kéo (do mii buléng ngin can su udn tu do ciia than).

o Giai dogn 4: lyc trugt ting tiép, do chit cha lién két gidm dan, luc ma
sat y8u di, lién ké&t chuyén sang lam viéc trong giai doan déo. Lién két
c6 thé bi pha hoai do cit ngang than dinh (hinh 2.28) hoiic dtt ban thép
gitia hai 16 buldng hodc tit 16 buléng dén mép ban thép do 4p lic ép mét
trén thanh 16 gay ra (hinh 2.29)..

@) [~1 b) Ih
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Hinh 2.27. Sy 1am viéc cda lién két buléng

b. Kha ning lam viéc chiju cit ctia buléng

Khi dudng kinh buléng nhd, ban thép day, buidng c6 thé bi pha hoai do cit
ngang than (hinh 2.28).
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" Hinh 2.28. Su pha hoai do cét clia buldng

Kha n#ng chiu cdt cia mdt buléng duge tinh theo cong thic

[Nl = fpthAny, | (2.20)

trong dé: f,;, — cudng d6 tinh toan chiu cit cua vat liéu buldng, 14y theo bang
1.10 phu luc I;
v, — hé s6 diéu kién lam viéc ctia lién két buldng, gia tri cta y, 14y
theo bang 2.8.

A - dién tich tiét dién ngang ctia than buléng (phan khéng bi ren),
2
A= ﬂ;— 14y theo bang 2.9;

d - duong kinh than buldng;

n, — s0 lugng mit ct tinh toan cta buldng. Gia tri n, phy thuge vao
s6 lugng c&u kién chiu Iyc duge lién k&t. Vi du, khi c¢6 hai cfu kién
(hinh 2.28a) n, = 1, khi c6 ba céiu kién (hinh 2.28b) n, = 2,...

Kha niang lam viéc chju ép mit ctia bulong

N&u khoang cach giiia céc 15 buléng hodc tit 16 bulong dén mép ban thép qua
ngén hoic ban thép méng (t < 0,6d), thi ban thép c6 thé bi ph4 hoai trugt (bi
xé rach theo dudng truot I, néi giita diém 3 véi diém 4 va nghiéng géc khoang
35° so v6i phuong doc ban thép, xem hinh 2.29) do tac dung ép mit caa
buldng 1én thanh 18. Chiéu dai ép mit va mdc d6 phan b& khong déu caa tng
sudt ép mit cuc bd phu thudc vao 4o sai khac gitta dudng kinh bu 16ng va
dudng kinh 13 (théng thudng gée md khi ép mit khodng 120°). Tai diém 1 c6

= 0. Péng thdi trong ban thép tén tai cic ing suft
o,, O, cling phin b§ khéng déu, & mép 16 c6 sy tap trung Gng sudt o, 16n
nhat. Cac thi nghiém cho th&y sy phan bé ting suit trong ban thép rit phic
tap, vi viy viéc tinh toadn dudgc thuc hién theo cach gin dang.

. Q2
O epmax-tal-diém 2 cb oy,

Kha ning chiu trugt cua ban thép khi coi chidu dai trugt I = a.

S = 2atf,, | - (2.21)
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trong d6: a — khoang cach tit trong tAm 16 buléng dén mép ban thép;
t — chiéu day ban thép;
f, — cudng dd tinh toan chiu cit ctia thép lién két.

Theo thuyé&t bén thit Il ¢6 f, = g va khi 14y khoang cach t6i thidu a = 2d, tit
(2.21) cob:

S = dt2f,
trong d6: dt — dién tich ép méit quy ude cia than buléng 1&n thanh 16.

Goi 2f 14 cudng d6 tinh toan ép mit quy udc £, cia bulong, kha niang chiu ép

mit ctia mdt buldng khi ké ca hé s6 diéu kién lam viéc 1a:

[Nlep = S 1y = dtf o
Trudng hgp tdng quat khi lién két c6 nhiéu ban thép

Nlew = d(2t),, feon Voo 2.22)
trong dé: (Z t)min — t6ng chiéu day nhé nhat cta cac ban thép cung trugt vé

mét phia (cung bj ép méit 6 mot phia).
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Hinh 2.29. Su lam viéc ép mat cGa buléng

Cudng d9 ép mit tinh toan f,, cta buléng phu thudc vao vat ligu thép lién
két va phuong phép tao 18 buléng. L3 buléng thé va buldng thusng (15 loai C)
do d6t tao thanh nén chat lugng kém hon 16 buldng tinh (15 loai B) do khoan
tao thanh. Gia tri clia f,,, 14y thea bang 1,11 phu luc L.
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Khi chiu lyc, su tap trung @ng suit quanh 1§ buléng thé va buldéng thudng
16n hon, vi vay f,, cua ching bé hon ctia buléng tinh. Thi du véi mac thép
C134, £, = 3950 daN/cm? d6i véi buldng thé va thudng; £y, = 4350 daN/cm? d6i
v6i buléng tinh. '
Goi kha n#ng chiu ép mit cua buldng chi mang tinh quy uéc vi thyc chit 1a

xac dinh kha nang chiu trugt cia ban thép.

Bdng 2.8 Hé s6 diéu kién lam viéc

Déc diém cda lién két Gid try y,

1. Lién két nhidu buléng khi tinh toan chiu cit va ép mét:

— DG v6i buldng tinh (d9 chinh x4c nang cao) 1,0
— Buléng th6 va buldng dé chinh xéc binh thudng, buléng cuong do cao khéng diéu
chinh lyc xiét dai 6c. 09

2. Lién k&t c6 mot hodc nhiéu buldng, duge tinh toan chiu ép mét khi
a=1,5d va b = 2d, thép duac lien két cb gidi han chay:

- f,< 285 N/mm’ 0.8
—f,> 285 N/mm? ' 0,75

GHI CHU: Cac hé s6 diéu kien lam viéc & muc 1 va 2 dugc 18y déng thai;
a —khoang cach doc theo Iuc, tir mép ciu kién dén trong tam cia 16 gan nhat;
b — khodng cach gitta trong tam céc 16.
d —dudng kinh 16 buléng.

Bidng 2.9. Dién tich tiét dién cla buldng 4, 4,, —cm?

TCVN 1916
1995 d, mm 16 18 20 22 24 27 30 36 42 | 48
Butde ren p, mm 2 2,5 25 25 3 3> 35 4 45 5
A 201 | 254 | 314 | 380 | 452 572 | 706 | 1017 } 1385 | 18,09
A, 157 | 192 | 245 | 303 3,52 459 | 560 | 8,16 11,20 | 14,72

2. Sulam viéc chju trugt cia lién két buldng cudng ddcao

Trong lién két buldng cudng d6 cao, luc ma sat gitta cac ban thép hoan toan
tiép nhan luc trugt do ngoai luc gay nén (hinh 2.30). Buléng chi chiu kéo do
su xiét chat écu tao nén.

D6 16n cta luc ma sat phu thudc vao luc kéo P ctia than buléng do xiét chit
écu (chinh 1a Iyc ép 1én mit ban thép)

P =fthbn' ] (2.23)
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Hinh 2.30. Sy 1am viéc chju trugt ctia buldng cudng dé cao

Kha ning chiu trugt ciia mét buléng cudng d§ cao duge xac dinh bing
cdng thuc:

[Ny = fub Abn Ybl[—u—) nge (2.24)
Yoo
trong d6: fp, — cudng d6 chiu kéo tinh toin cta vat lidu buléng, f;, = 0,7f,,
véi f,5, 12 cudng do titc thoi tidu chudn cha vat liéu buldng 14y theo
bang 1.12 phu lyc I;
Ay, — dién tich thyc cta tiét dién than buldng (da tri giam yé&u do
ren) 14y theo bang 2.9;

Béng 2.10.H¢ s6 ma sat 1 va hé s& do tin cdy z,,

Phutong Hé 6 y,, khi tai trong va dé dung sai gitta
Phuong phép Iam sach m3t phdng | phép didu ,';’: s dudng kinh buldng va 1o &, mm

cla céc cu kién dugc lién két chinh lyc
xistbulong | # Bongva 5=3+6; | Dongva 5=1;
Tinhva 5=5+6 Tinhva6=1+4

1. Phun cét thach anh hodc bot kim Theo M 0,58 1,35 1,12
loai. Theoo | 0,58 1.2 1,02
2. Phun cat hodc bot kim loai sau do Theo M 05 1,35 1,12
phun san kém hodc nhém. Theo o 05 19 1.02
3. Béng ngon I(ra hai d6t, khéng co Theo M 0,42 1,35 1,12
Idp bao vé mat kim loai. Theo a 0.42 12 1.02
4.Bang ban chai st, khong c6 l6p Theo M 0,35 1,35 1,17
san bao vé. Theoa | 035 1,25 1,06
5. Khéng gia cong bé mat Theo M 0,25 1,7 1,3

Theo o 0,25 15 1,2

GHI CHU: Phuong phép diéu chinh theo M tic |4 theo momen xodn; theo « tic Ia theo gbc quay
clia écu.
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vp1 — hé s6 diéu kién lam viéc cta lién két buldng, gia tri phu thude
s6 lugng buldng chiu luc n, trong lién két 18y nhu sau:

Y1 = 0,8 néun, <5; |

Ypi = 0,9 néu 5 < n, < 10;

Yp1 = 1,0 néu n, > 10.
p — hé s6 ma sat lay theo bang 2.10;
Ypo — hé 56 d0 tin cAy cua lién két 14y theo bang 2.10; _
ny — 86 lugng mit phdng ma sat tinh toan, n, phu thudc s6
lugng c&u kién chiu lyc trong lién két: khi lién két c6 hai ban chiu
lyc (hinh 2.28a) n, = 1; khi lién két ¢6 ba ban chiu lyc ¢hinh 2.28Db)
nf= 2,...

3. Su lam viéc ctia buléng khi chiu kéo

Khi ngoai luc c6 phuong song song v6i thin buldng, tic dung 1én lién két 1am
tach roi cac phén t6 ctia lién két, gy cho buldong chiu kéo (hinh 2.31).

g
!

S JH
+

Hinh 2.31. Sy |am viéc chju kéo ctia buldng

le‘ N/2

Chat lugng cta 156 va bé mat than buléng khéng anh hudng dén kha ning

_chju kéo ctia buléng.

Luc kéo ban ddu (N,) trong than buléng do xiét &cu ciing khong lam gidm
kha ning chiu ngoai Iuc kéo clia buléng, bdi 16 N, ludn tu cin bing véi luc ép
1én céc ban thép. Khi tdc dung vao lién két ngoai Iyc kéo N, lam cho Iyc ép
gifta cac ban thép gidm xudng chi con N', = N, — N (khi N < N), day cling
chinh 14 luc kéo tac dung lén thin buléng (do tinh tu cin bang gida luc kéo
trong than buléng va ldc ép 1én céac ban thép). Va tdng luc kéo trong buléng
lic nay 14 Ny, =N + N', = N+ N, =N=N -6 nghia 13, khi N < N, thi lyc
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a..

kéo trong than buléng khéng ddi va bing N,. Khi ngoai luc kéo N bing lhic
kéo ban ddu (N = N,) c6 N', = 0 nén Ny, = N. Vay chi khi N > N, buldong mdi
chiu kéo véi tai trong ngoai.

Buléng bi pha hoai khi ing sudt trong than buldéng dat dén cudng dd tinh
toan chiu kéo cia vat liéu lam thén buléng.

Kha ning chiu kéo ctia mot buléng duge tinh bing cong thiic
[Ny, = Apn fins

trong dé: A,, — dién tich thuc ctia tiét dién than buléng (trit gidm yé&u
do ren) 14y theo bang 2.9;
f., — cudng dd tinh toan cta vat liéu bulong khi lam vige chiu kéo,
14y theo bang 1.10 phu luc L.

(2.25)

i

" 2 ~ ~t ~
§2.7. CAU TAO CUA LIEN KET BULONG

Cac hinh thirc cau tao cua lién két buléng
Tuay theo hinh thitc cfu tao c6 lién k&t d6i ddu c6 ban ghép ho#c lién
két chéng.
P61 voi thép tAm
Cé6 thé dung lién k&t d6i ddu c6 hai ban ghép (hinh 2.32a) hay ¢6 mdt ban
ghép (hinh 2.32b) hoéc diing lién két chong (hinh 2.32¢).
Lién k&t c6 hai ban ghép d6i xing nén truyén lyc tdt. Lién ké&t c6 mot ban
ghép va lidn két chéng c6 dd léch tAm e nén chiu mémen udn phuy, vi vay s6
buléng cin ting 10% so véi tinh toan.
Khi n6i d6i ddu hai ban thép c6 chidu day khac nhau cin dung thém ban dém
(hinh 2.32d), s8 bulong phia c6 ban dém cin tang 10% so véi tinh toan.
P6i voi thép hinh
Khi lién két @i diu, cdc thép hinh dudc ndi bing cac ban ghép (hinh
2.33b,c,d) va c6 thé néi bang thép géc (hinh 2.33a).

Do thép hinh ciing nén khi diing mét ban ghép khong cin tang s6 buléng vi
d6 léch tAm 4nh hudng it dén su 1am viéc clia lién két.

Y Ll
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Lién két chéng 6 ciu tao d6i xing lam viéc t6t hon (hinh 2.34a). Khi thép
hinh lién két khéng d6i xdng véi cdu kién mém (hinh 2.34b) cin ting s6
buldng 1én 10% so véi tinh toan dé ké dén su léch tAm.

D41 véi lién két buldng cudng db cao chiu tai trong dong hoic rung dong, dé

tranh hién tugng 16ng ddn écu phai ding écu phu d& him hodc han chdm
hay 1am bet mét s6 ren.

a) b)
[l e Il
< 4| $ © ¢ ¢ 4
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Hinh 2.32. Céc hinh thitc lién két thép ban béng buléng
a) Thép géc ghép
_______ -] 3 fh R
I[ 4 <4 14 4 ‘JT -‘][ H
b) _ Banghép © d) ==
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=

Hinh 2.33. N8i thép hinh béng buléng

a) b)
+ 4 4 7@( 4}
- [ -

Hinh 2.34. 1180 K&t thép hinh véT thép ban
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2. Bb tri buléng

Viée b tri bulong phai ddm bao yéu cAu truyén lyc tét, cdu tao don gian

va dé ché tao.

1) Khoang cdch min P
f»'«
) ) YAN

= 1 - ‘r—f—r-?
t 2 14—

XLz ST G I N 0 O I O o
a h 3 _*_ | b
2 Al T
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Rl |2a]2.50[2.54 Rl [2d ] 2,50 | 2554

2) Khoang cidch max

¢) C4u kién chiu kéo
&
"l N
g
e) a
g I
3 + M S S 0 O ' —
g b — -
A T 1
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Y esasenrs
- ¢ — a[ T .

Hinh 2.35, B& tri buléng

Cé hai cach bé tri buléng: bd tri song song (hinh 2.35a) va bd tri so le
(hinh 2.35b). Ty theo kich thude ban thép va sd lugng bulong ma chon mot
trong hai cach trén sao cho hgp ly.

Quy udc nhu sau: cac buléng ndm trén moét dudng thing goi 1a dudng dinh.
Céc dudng dinh nidm song song vdi phuong cua luyc tac dung la day dinh va
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vudng géc v4i phuong cua luc goi 12 hang dinh. Khodng cach giita hai bulong
canh nhau trén duong dinh goi 1a bude dinh.

Cac khoang cach quy dinh dé b6 tri buléng va dinh tan trén ciu ki¢n cho &
bang 2.11.

Bédng 2.11. Q'uy dinh b4 tri buléng va dinh tan

Khodng céch giira trong tdm cia hal buléng hay dinh tan theo phuong bat ky:
-anhénhgt - : -
— d6i véi buldng 2,5d
— d6i véi dinh tan 3d
b) I6n nht: trong cac dudng dinh & bién khi khong c6 thép goc vién déi véi cac cu kién chiu
nén va kéo (hinh 2.35a, b) 8dhay 12t
c) 16n nhét; trong cac duang dinh & gitra va & bién khi c6 thép goc wén
— cAu kién chiu kéo (hinh 2.35¢) 16d hay 24 t
— cAu kién chiu nén (hinh 2.35d) 12d hay 18t
Khodng céch tiftrong tdm buléng hay dinh tan dén bién cia ciu kién
a) nhd nhat doc theo Iyc 2d
b) nhd nhat vuéng goc vdi lyc:
— khi mép ban thép bi cit 1,5d
— khi mép ban thép dugc can 1,2d
c) 16n nhat _ 4d hay 8t
d) nhd nhat: d6i véi bulong cudng d9 cao khi mép bt ky trong huéng bat ky 1,3d
Cht thich: d — dudng kinh 16 buléng
t — chiéu day ban mdng nhét & ngoai

Céac khoang cach nhd nhat nhdm dam bio d6 bén ctia ban thép va khéng gisn
t6i thidu dé van écu (hodc dé tan dinh). Cac khoang cach 16n nhat dé8 dam
bdo 6n dinh clia phdn ban thép giita hai buléng (d6i véi cdu kién chiu nén) va
d6 chit cha lién két, tranh khong cho nuée, hdi, bui bén lot vao trong lién két
gay 4n mon thép.

--Déi véi-cae lién két-chiu luc nén bé tri buléng theo khodng cach nhd nhat dé—
lién két gon va dd tén thép.

D61 véi thép hinh, vi tri clia cAc ddy buldng (cic khodng cach a, ay, a,, n)
duge quy dinh sdn theo kich thuéc tuong ting ctia titng loai thép hinh (hinh
2.35¢). Déi vdi thép géc c6 bé rong canh b < 100 mm chi b6 tri mét day
buléng trén canh, khi b > 100 mm b6 tri hai day.
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3. Phuong phép xiét buldng thuéng va buléng cudng dd cao

@) Buléng thuong dude xiét du chat dé ddm bao c6 su tiép xic tot gifta cac bé
mat, khong ciAn khéng ché luc xiét. Pu chdt 12 do mdt cong nhan ding clé
can dai thong thuong (khoang 300mm), hodc khi diing may xoay dap thi la
khi may bét dau dap.

b) Bulong cuong dé cao (buldéng luc xiét khéng ché): can xiét véi toan bd
lyc cang P quy dinh. Cac phuong phap khéng ché luc xiét 1a:

— Phuong phdp ding clé do luc (clé mémen), c6 dong hd cho biét mémen xoén,
tif d6 c6 cic bang dé tra ra Iyc cing clia buléng. Bang s6 dua trén cd s3 cong
thiic hoic trén cd s dinh chuin qua thuc nghiém.

Gia tri cia mémen xo0dn cin thiét c6 thé dugc tinh theo cong thiic:
M = EkPd,
trong d6: M— mémen xodn, Nm;

P- luc cang trong buléng, kN;

d- duong kinh buléng, mm;

k — hé s8 xAc dinh bang thi nghiém, vao khoang 0,2.
Né6i chung, phuong phap nay nhanh va ré nhung khong chinh xac vi cé
nhiéu nguyén nhan anh hudng dén ngiu luc xodn chit khong chi do luc xiét:
chat lugng va d6 chinh xac clia ren, chit lugng caa écu, muc dd bdi tron, su
ma sat gifta &cu vA mat ban thép, tinh dan hdi cia tay don clé do hic... Cla
phai duge dinh chudn hang ngay bing kich thiy luc, hoac méi khi diung véi
buléng dudng kinh khéc.

— Phuong phdp quay thém écu. Méi ddu ding clé luc xiét dén moémen xoén
khoang 40; 60 ho#c 70% luc kéo cin thiét P ctia buldng. Sau d6 tang luc kéo
bing cach vin tiép écu mét gée tuong tng 120°% 90° hoidc 60°so véi vi tri ban
dau. Khi van cidn danh d&u vi tri ban ddu va vi tri sau khi vian thém cta
écu.

Phudng phap nay cho d6 chinh xéc cao hon so véi phuong phap chi dung clé
do lye, dAm bao luc caing déu hon giita cac buldng.

— Phuong phdp do truc tiép: dung vong dém ciling, hinh dang dic biét, c6 cac
mau 16i (hinh 2.36), dit vong dém nay duéi mi buldng, khi xiét écu thi miu
bet ra va lam giam khoang cach giita mii buléng va vong dém; do khoang
cach nay, sé biét duge luc cing. Khi stt dung phuong phap nay, phai tuin
thl rat k§ quy trinh 14p dat ctia hang ché tao.

i
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Vong dém c6 mau 161

Trude khi xiét Sau khi xiét

Hinh 2.36. Vong dém c6 mau 18i va nguyén tic xiét buléng

§2.8. TINH TOAN LIEN KET BULONG
1. Tinh lién két buldng khi chiu luc truc

a. Chon dudng kinh buléng va kich thudc cac ban ghép

C#u tao lién két nhu hinh 2.37. Cac lién két trong cing mét cdu kién chi nén
dung mot loai dudng kinh buléng. Trong pham vi toan céng trinh dé dd phiic
tap nén han ché t6i da buléng c6 dudng kinh khac nhau. Trong cic cong
trinh théng thu0ng nén dung buléng duong kinh d = 20 + 24 mm. Trong cac
cong trinh ning dung buléng c6 d = 24 + 30 mm.

Kich thuée ban ghép chon sao cho:
DA, zA, » (2.26)
trong d6: ) Ay, — téng dién tich tiét dién ngang cta cac ban ghép;
A — dién tich tiét dién cta cdu kién dudc lién két.
Chiéu rong va dai cla cac ban ghép 18y theo diéu kién bd tri d s6 buléng
can thiét. Nén bd tri s6 buldng theo hang t6i da dé truyén luc déu theo chiéu
ngang cAu kién (vudng géc véi phuctngictiadiic).
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Hinh 2.37. Lién két buldng chiu Iyc truc

b. Tinh toan sé lugng buléng theo chiu cit va ép mat

D61 v6i buldng thé, buldng thudng va buldng tinh, s6 Iugng buléng cin thist
dugc tinh theo cong thiic:

n2 L , ’ (2.27)
[N ]minb Ye '
trong d6: [N] i, , — gi4 trj nho hon trong hai gia tri [N],,, x4c dinh theo (2.20)
va [N],, x4c dinh theo (2.22);
Yo — hé s8 didu kién lam viéc clia két cau.
Ngugc lai véi bai toan thiét k&, trong bai toan kiém tra bén, s6 buléng n da
biét nén céng thiic kiém tra bén cha lién két c6 dang:

N

Sau khi d& c6 s§ buléng can thiét n theo (2.27) sé b8 tri chiing theo céc yéu
cAu ciu tao 8 muc §2.7.

Cau kién co ban bi gidm yé&u do 16 buldng, nén cin kiém tra bén cac ban thép
theo cong thic:

N
— < foch’ (229)

An
trong dé: y,; — hé s8 difu kién lam viée, cho phép ké dén sy lam viée déo ciia
lién két 1ldy nhu sau: déi véi ddm déc, c6t va cac ban néi
Yp1 = 1,1; d6i v6i két ciu thanh cta mai va san y;,; = 1,05 (hé s8
71 Phai ké ddng thai véi hé s8 didu kién 1am viéc clia két ciu).
A, - dién tich tiét dién thuc ctia ban thép dugc 1y nhu sau:
— D61 v6i buldng ths, buldng thitdig va bulong tinh:
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+ Khi buléng bé tri song song (hinh
2.38), tiét dién kiém tra la tist dién
1-1: A, =A-A|, trong d6 A, = mtd, 1a
dién tich gidm y&u do cac 16 buléng
gdy ra, v6i m la s6 lugng 16 trén 1
hang buléng; ¢— chiéu day ciu kién
méng nhit; d; — dudng kinh 16 buléng.

I
AT
<

|1
Hinh 2.38. Kiém tra bén ban thép

N
- -

L

+ Khi b6 tri buléng dang so le thi dién
tich giam yé&u 14y tri s 16n hon trong
hai tri s& sau (hinh 2.39a):
Gidm y&u do cac 15 x&p trén dudng thing 1-5. ,
Téng dién tich ngang ctia cac 156 ndm trén dudng chii chi 1-2-8-4-5 trit
di lugng s2t/(4u) cho mbi doan dudng chéo gifia cac 16; trong do:
s — budc 16 so le, tiic 14 khoang cach song song véi phuong cua luc gifia
tAm ctia cac 18 trén hai dudng lién tiép nhauy;
t — bé day thanh thép c6 15;
u — khoang dudng 15, 14 khoang cach vudng géc véi phudng cua luc giita
tam céc 16 trén hai dudng lién tiép.
D61 véi thép géc c6 16 trén hai canh thi khoadng dudng 16 u 1a téng cac
khoang cach tit tAm 15 dén séng thép géc, trit di bé day canh (hinh 2.39Db).

s s
0 T
1 T I
(2 5] —¢
| [ [ -
Jg o |
R
S =
4l ' I
E 2R TS S g
| |
5

. _Hinh239 Cichxdcdinh diéntichthwe

D6i véi buldng cudng dd cao s lugng buléng can thiét dude tinh theo
cong thic:
N
n,e —[m—’y—, (2.30)
bic

trong d6: [N];, — kha néng chiu lyc trugt cia mot buléng tinh theo (2.24).
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Kiém tra bén ban thép bi giam y&u do cic 16 buldéng cling duge tién hanh
theo (2.29) nhung do mdt phan cia lyc trugt dude tiép nhan bang luc ma
sat nén cach 14y dién tich tinh toan A ¢6 khéc di:
+ Khi chiu tai trong tinh: A, = A néu A, > 0,854; Khi A < 0,85A
tinh theo dién tich quy uéc A, = 1,184 .
+ Khi chiju tai trong dong: dung A, dé tinh toan.
+ Khi tinh 14y y,,; = 1 vi lién két buldng cudng dd cao khéng lam viéc
dan déo.

2. Tinh toan lién két buldng chiu kéo

Khi lién két buléng 1am viéce chiu kéo (hinh 2.31) s6 lugng buléng cin thiét n
dugc tinh theo cong thic:

N

trong d6: N — luc kéo tac dung vao lién két;
[N]y, — kha n#éng chiu kéo cta mdt buléng tinh theo (2.25);
Y. — hé 6 diéu kién lam viée cta két ciu.
Trong bai todn kidm tra bén, s6 lugng buléng n da bist nén cong thic kiém
“tra c6 dang: ‘

L[N, . (2.32)

Khi buléng chiu ca cAt va kéo déng thdi, d6 bén cta ching dugc kiém tra
riéng ré theo cac cong thic (2.28) va (2.32).

3. Tinh toan lién k&t buldng chiu mémen va lyc cit

Cac méi lién ké&t buldng chiu mémen théng thudng cé cdu tao bé cao ving
litn ké&t (khodng cich hai ddy buléng ngoai ciing) 16n hon nhiéu so véi bé
rong vung lién két (khodng cidch hai hang buléng ngoai cung) (hinh 2.40a).
Véi cdu tao nhu vay, gdn ding trong tinh toan coi nhu mémen cén bang véi
téng cac cap ngiu luc tac dung lén nhiing diy dinh ndm d6i xdng nhau qua
truc caa lién két (hinh 2.40Db).

M= N =Ny +Nyly+... + Nl +..., (2.33)
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trong d6: N; — luc tac dung 1én day dinh thi i;
I, — canh tay don cta cac cip ngau lyc N;.

a) Vl TV ‘ b) .
Nl_Nmax
T34
b4 Ny
é__é__é_ . N i _.:TN il
K FF ] T L
+4 4 —t
+ 44

Hinh 2.40. Lién két buldng chiu mémen va lyc cat

Cac lyc Nj c6 thé duge tinh qua N 1 1a Iuc tac dung lén day dinh ngoai cung
Ni = _Nlli .
L
Thay gia tri N; vao (2.33) ta cé:
. N,

M= - @+ +. +2+..)
1

T d6 xac dinh duge luc 16n nhat N 1

Nl =Nmax= Agl:nzgx ’ ' (234)
i
trong d6: [,,,, — khoang cach gilta hai day buléng ngoai cing, [ ., = ;.

Goi s0 lugng buldng trén mét diy ¢ mot phia ctia lién két 1a m, ta cé luc 16n
nhit tic dung 1én mo6t buléng do M gay ra:

Nyy = Nomax = Mlma’; . (2.35)
Di1éu kién bén:
Ml g
Nypr = —22 < [Nlninb Yoo | (2.36)

leL2 -

trong d6: [N],;, , — g4 tri nhé nhat trong hai kha ning chiu cit va ép mit
cia mdt buldng tinh theo (2.20) va (2.22). D6i véi buléng cutng do
cao [N],i, b = [V]}, tinh theo cong thitc (2.24).
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Khi lién két buléng chiu déng thoi cd mémen uén M va luc cit V (hinh 2.40),
trong tinh toan coi nhu luc cit tac dung déu 1én cac buldng véi gia tri:

V .
Ny =, (2.37)

trong d6: n — s6 lugng buléng trén mét nita lién k&t nhu hinh 2.40.

Céng thic kiém tra bén cta buléng do tac dung dong thdi cad M va V ¢6 dang

Ny = Y Niw + Niw < [NLpin oYe- (2.28)

Khi thiét k& nén b6 tri trude sé buldng theo phuong bé rong cua ciu kién
(theo s6 lugng t6i da c6 thé) dé xac dinh dudc cac khoang cach ;. Tt d6 tinh
dudc gia tri N, ,, tim so bo s8 buléng can thiét trén mot day

N
m= max (2.40)

[N]minbyc

Khi ¢6 Iuc cdt V tac dung ddng thoi véi M nén chon trude s6 buléng du ra dé
du tru cho phén tac dung cua V.

4. Ky hiéu buldng, dinh tan trén ban vé

Quy dinh vé& ky hiédu cta 15, ciia buléng va dinh t4n trén ban vé néu trong

bang 2.12.
Bdng 2.12. Ky hiéu buldng, dinh tan
Dang 16 buléng, L Dang buidng, .
dinh tén Ky higu dinh tén Ky higu
8 tron d=23 Bulong ¢ dinh (tho, <f>
thudng, tinh)

20
L5 Buldng tam (thd, thudng, ‘
ovan m{ i
- o
d=22
Dinh tan ma cau q; Bulong cuong do cao 745—

D& don gian hinh v&, khi trén ké&t c&u c6 nhidu 15 hosc buléng cing loai thi
dudng kinh ctia ching dude ghi chung ¢ phén chi thich.

Vi du 2.4. Thiét k& ddu ndi hai ban thép cé tit dién 260 x 14 mm, chiu luc kéo doc truc N =
500 kN, dung buléng thé nhém 4.6, c6 dudng kinh d = 20mm. Thép cd ban CCT34.




96

KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

Chon hai ban ghép, mbi ban diy #,, = 8mm.
Dién tich hai ban ghép:
2A4,,=2.26x0,8=41,6 cm?
Dién tich tiét dién thép co ban:
A=26x1,4=36,4cm?

2A,, = 41,6 cm® > A = 36,4 cm?, ban ghép du bén.

- Xac dinh kha niing chju cit ctia mdt buldng theo (2.20):

[N]vb = fvbeAnv'

Véi buléng nhém 4.6, tra bang 1.10 phu luc I ¢6 £, = 150 N/mm? = 1500 daN/em?
1 = 0,9; A = 3,14 cm?; n, = 2, thay vao céng thiic trén cé:

[N]. = 1500 x 0,9 x 3,14 x 2 = 8478 daN.

X4ac dinh kha ning chiu ép mit ctia mdt buléng theo (2.22):
[N]s, = d(Zt) . faty =2 x 1,4 x 3950 x 0,9;

[N]., = 9954 daN,

trong dé f,, = 395 N/mm? = 3950 daN/cm? (tra bang 1.11 phu luc I ting véi thép CCT34 c6
f. = 3400daN/cm?).

S6 lugng buléng cin thiét tinh theo cong thiic (2.27):
_ N
n=_——,
[N]minbYc

trong dé: [N]minb = [N]vb; Yo = 1cé:

_ 50000

= 5,9 buléng.
8478

L4y n = 6 buldng.
Buldng dudce bd trf nhu trén hinh 2.41, thda mén cac yéu cdu cdu tao néu § hinh 2.35.

Kiém tra bén ban thép giam y&u theo cong thic (2.29):

Do buldéng bd tri song song nén : A,=A — A, = (26 — 3 x 2,2) x 1,4 = 27,16 cm? (18y dudng
kinh 15 buléng bdng 2,2 cm); y,, = 1,1, thay vao cong thitc kiém tra:
50000

5716 = 1840,9 daN < 2100 x 1,1 = 2310 daN - Ban thép dua bén.
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Hinh 2.41. Hinh cla vl du 2.4

Vi du 2.5. Thiét ké lién k&t hai ban thép gidng nhu 6 vi du 2.4 nhung dung bulong cudng
dd cao d = 20mm, dudng kinh 15 d, = 23mm (dung sai gifta dudng kinh thin buléng va 16 &
= 3mm) tit thép 40Cr. Mit céc ban thép dude gia céng sach bing ban chai sit, khéng cé
16p bao vé. Buldng dugc xiét chit bing clé do lyc (theo M).

Chon kich thuéc cac ban ghép giéng nhu vi du 2.4.

X4ac dinh kha ning chiju lyc ciia mét buldng cudng dd cao theo cong thiic (2.24)

[N], =fthngb1(L] ng.
Yoo

Véi d = 20mm, tra bang 2.9 cé dién tich thuyc clia buléng A,, = 2,45 cm® Tra bang 2.10,
bing cach lam sach mit ban thép nhu trén cé hé s§ ma sat p = 0,35; dung sai giita
dudng kinh than buldéng va 16 & = 3mm c6 hé s6 dd tin cdy y,, = 1,17. V6i thép 40Cr tra
bang 1.12 phu luc I ¢6 f,,= 11000 daN/em?, vay fi, = 0,7f,, = 0,7. 11000 = 7700 daN/cm?.
Khi tinh todn gia thiét s& lugng buléng n, = 5 nhung n, < 10 ta cb
Yo1 = 0,9. Thay céc dai lugng trén vao céng thic co:

[N], = 7700%2,45x 0,9(%)2 =10158 daN.

)

Trong céng thdc trén, s§ lugng mat phdng ma sat n, = 2. S5 lugng buldng cén thiét tinh
6 mdt bén cla lién két theo cdng thic (2.30):
N 50000

S =2 24,92,
[N],y, 10158

L4y n, = 5 buléng, bd tri buléng nhu trén hinh 2.42.
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‘Hinh 2.42. B§ tri buldng cudng d cao theo vidu 2.5

Kiém tra bén ban thép theo cong thiic (2.29)

N ,
A < frure,

n

Trong d6 dién tich thuc cta ban thép A, 14 gia tri nhé hon trong hai tiét dién 1-5 va
1-2-8-4-5 (hinh 2.42). Theo tiét dién 1-5 cé:

A, =(26-2x2,3) x 1,4 = 29,96 cm?
Theo tiét dién 1-2-3-4-5 c6:
A =A-A
A= (442(3,5°+9% +4)x1,4 = 38,240m”
Dién tich giam y&u do cac 16 ndm trén dudng 1-2-3-4-5: ,
A, = 3dt-2st/(4u)=3x2.3x1,4-2x3,5"x1,4/(4x9) = 8,71lcm®
A =38,24- 8,71 = 29,53 cm? |
’**’*7,7N’hufv{a’yfti’nh*th’eO*ti'é't*di'én*1i2:3:4:5*nguy*hi'é°m*hdn*vé*ta*}ffyfA;=*2'9;53fcdeé*tl"nh*
toan. So sanh gifta dién tich thuc cia ban thép véi dién tich nguyén:
A, =29,53 cm®*< 0,85 A = 0,85 x 38,24 = 32,5 cm?
Tinh toan dudc tién hanh theo dién tich quy uédc:
A,=1,18A, = 1,18 x 29,53 = 34,85 cm®

Thay vao céng thiic kiém tra, vi buldng cudng d6 cao nén y,; = 1, cé:
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1.

N _ 50000
A, 3485

C

=1484,7daN/cm? < fy,;y, =2100x1=2100daN/cm?

Ban thép d1 bén.

C. LIEN KET PINH TAN

§2.9. DAl CUONG VE LIEN KET DINH TAN
C&u tao cua dinh tan va lién két dinh tan

Dinh tan 1a m{t doan thép trén, mot ddu duge tao mii sdn, ddu kia duge tan
thanh mii khi da 1ip dinh vao lién két (hinh 2.43).

dg=d + (1-1,5)mm

1,6d 1,6d

1

B -%f%“
la]

C A~

P
<
2.
1,123 +1,4d [

k

N\ a]
]

d
a) g' | b) ‘ c) d
=}

1,6d

Hinh 2.43. Cac loai dinh tan

Vat liéu lam dinh 14 céc loai thép déo nhu C12, CT3 (d€ d& tan va khéi hdng
thép cd ban) hodc thép hgp kim thap 09 Mn2 (khi thép co ban 14 hop kim
thap).

Dudng kinh dinh nhé hon dudng kinh 15 1 + 1,5 mm. Pudng kinh goi tén la
dudng kinh ctia 18 va ciing chinh 13 dudng kinh tinh toan d. Thudng ding
dinh tan c6 dudng kinh d bang 17; 19; 21; 23; 25 va 28,5 mm.

Dinh tan dugc phan loai theo hinh dang cia mii dinh. Pinh ¢6 mi dang ban
cdu (hinh 2.43a) duge diing nhidu hon ca. Pinh diu chim (hinh 2.43b) va nia
chim (hinh 2.43c) dung khi khéng gian ch lién ké&t chat hep, mi dinh ndm
chim ca hojc mét phan trong ban thép (c6 16 hinh nén cut).

Dinh diu cao (hinh 2.43d) diing khi t8ng chiéu day cac ban thép >t >5d.
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2.

Phuong phéap tao 15 dinh tan

Céch tao 15 dinh tan trong thép cd ban giéng nhu déi véi 16 buléng. Dinh tan

' nhom C 1a dinh c6 15 duge tao bang cach dot hoic khoan khéng c¢6 khuén

mau. Dmh tan nhém B c6 15 khoan hodc ddt trude, roi khoan tiép dén dudng
kinh thiét k& theo khuén mau.

Cudng d6 tinh toAn chiu cdt va ép mit ctia dinh tAn nhém B cao hon nhém C
vi chit lugng 16 t6t hon (bang 2.13).
Biéng 2.13. Cudng d6 tinh toan cla dinh tén

Cuong dé tinh toén, daN/cm?
Trang Ig:?’lg”gl?n;”at va h’gu Cét va ,’(‘)Z‘I’ i’é’,’f @NRr | o st cda cdu kién lisn ket lam ti loai thép
Cr2:C73 | 09Mn2 ccra4 | ccrss | ccr42 | ccrs2
C4t, B f.s 1800 2200 - - - -
C4t, C 1600 - - - - -
Epmat, B - fea - - 4200 5200 5800 6800
Ep mét, B - - 3800 - - _
Kéo (giut dit dAu dinh) g 1200 1500 - - - -

Khi tan, nung néng dinh dén nhiét d6 khoang 700 + 800°C, cho dinh vao 15,
ti chat ddu c6 mi sfn con diu kia dung bua tédn thanh mi. Qua trinh tan
néng tao nén mot s6 dic diém sau:

o Khi tan, than dinh phinh ra 14p kin 15. Khi ngudi, dinh co lai lam thanh
 khe hd nhd so véi thanh 15 khoang 0,05 + 0,2 mm. Khe cang nhd lién
ké&t cang chit. Khi lién két qua day Zt > 5d ding dinh d4u cao dé tan
ca hai phia, vat lidu dén tit hai ddu dinh vao gifta nén 16 duge 18p kin
hon. |

e Khingudi than dinh co lai nhung bi cic ban thép gilt nén than dinh

chiu kéo, ngugc lai cac ban thép bi xiét chit lam téng lvc ma sat gita
ching, lién k&t chat hon (khéc véi lién ké&t buldng, luc xiét tap ban thép
do qué trinh v&n écu tao nén).
o Dinh tan dugc nung néng va ngudi din gidng qua trinh gia céng nhiét
nén tinh déo ctia vat lidu tang lén, lién két c6 do dai 16n.
Tinh chit va dai cla lién két dinh tan lam ching cé kha néng chiu dung t6t
t4i trong nihg, tai trong dong hoscrrung déng!
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Phuong phéap tan ngudi (khong nung néng dinh) chi dung cho céc loai dinh c6
dudng kinh nhd. Dinh tan 18p kin 16 (do khéng bi co lai) nhung luc xiét ban
d4u rat nhd. Phuong phap nay thudng dung trong co khi, déi véi dinh bang
hgp kim nhém.

Cac hinh thuec lién két dinh tan

Lién két dinh tan c6 céc hinh thitc cdu tao gidng lién k&t buldng: lién két
ghép chéng va lién k&t d6i ddu c6 ban ghép. Cac quy dinh vé ciu tao gidng
phén §2.7 ctia lién két buldng.

Quy dinh v& bé tri dinh tan trén ban thép cd ban xem bang 2.11.

§2.10. SU LAM VIEC VA CACH TiNH LIEN KET DINH TAN
Sy lam viéc cuda dinh tan khi chiu c3t va ép mit

Khi chiu tac dung cta luc truc (hinh 2.37) lién két dinh tan lam viéc gibng
lién k&t buléng, khi ngoai luc d thing luc ma sat gita cic ban thép sé c6 sy
trugt tuong d6i gitia ching. Than dinh ti sat vao thanh 16 (hinh 2.27b). Lién
két c6 thé bi pha hoai do cit ngang than dinh (hinh 2.28) hoic ép mit (ban
thép bi trugt, hinh 2.29).

Kha nang chiu cit cia mot dinh tan dudgc tinh theo cdng thic:

2 .
[N]vd = nv(z(i—) fvd’ (241)

Kha ning chiu ép mit (quy udc) cia mot dinh tan:
[Nea = d(X 1), e (2.42)

trong d6: d — dudng kinh dinh,;
foar foq — CUGng dd tinh toan chiu cit va ép mait cta dinh tan ldy
theo bang 2.13 phu thudc vat lidu lam dinh, vat liéu thép co ban va
cach gia cong 16;
n, — s6 mat cit tinh toan cta dinh tan phu thudc s6 lugng ban thép
dugc lién két (giong nhu d6i véi lién két buldng);
(Z t)min — téng chiéu day nhé nhat clia cac ban thép cung trugt vé

mot phia.
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Khi thiét k&, s6 lugng dinh tén cin thiét n dude tinh theo cong thiic:

N (2.43)
ng—— .
[N]minch ' :

trong d6: [N] i, ¢ — kha nang chiu Iyc nhé hon trong hai gia tri [N] 4 va [N] g
N —néi Iye trong lién két; :
Y. — hé s6 diéu kién lam viéc ctia két cau.
Kiém tra bén lién k&t dinh tan gi6ng cta .buléng theo cac cong thic
Khi kiém tra bén ban thép bi gidm yé&u 18y v, = 1.
Sy lam viéc cua lién két dinh tan khi chiu kéo

DPinh tan lam viéc chiu kéo khi luc tac dung song song véi than dinh (hinh
2.31). Dinh bi pha hoai khi {ing suét trong than dinh bing cudng d6 tinh
toan chiu kéo ctia vat liéu lam dinh (hién tudng giut dit ddu dinh).

Kha ning chiu kéo ctia mdt dinh tan dugc tinh theo céng thic:

2
[Nliq = (EZ—J fias | (2.44)

trong dé: fi4 — cudng d9 chju kéo ctia vat liéu dinh tan 14y theo bang 2.13.
Lién két dinh tan chju mémen va luc cat

Cach tinh lién ké&t dinh tan chju tac dung clia moémen va luc cét gidng lién
- két buléng. Trong cac cong thic tinh toan 2.36 va 2.38 thay [N] o b bing
[Nlnina- '
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DAM THEP

§3.1. DAl CUONG VE DAM VA HE DAM
1. Phan loai ddm

DAm 12 mét loai cdu kién co ban, chiu uén 14 cha y&u. Néi luc chinh trong
ddm 13 mémen udn M va lyc cét V.

Dam c6 ciu tao don gian (do c6 rét it phan t6 tao thanh), chi phi cho gia céng
ch& tao khong 16n nén duge sit dung kha phd bién trong cic két ciu céng
trinh xay dung: didm dung lam ddm 43 san cong tac, ddm ciu chay, dim dd
mai, dim tudng, xa gd, ddm cdu, ddm d3 clia van...

Theo dic diém cfu tao tiét dién, chia diAm thép lam hai loai: dém hinh va
ddam t6 hop.

a. DAm hinh

La ddm dudc 1am tit mdt thép hinh, thudng cé tiét dién dang chit I, chit [, chit
Z (can néng hoic can ngudi, dap ngudi). DAm hinh chit I c6 tiét dién d6i xing
theo ca hai truc, lai ¢6 médmen khang uén W, kha 16n, nén st dung kha thich
hop cho nhiing ddm chju uén phing nhu ddm san nha, ddm d3 san cong tac,
ddm ciu...

a) Iy 'y b) 'y )y y
Ef.lim oy P Loy G,if— ‘
i | | |
| | |
X ox ox[Lox x | x x I x
} | { |
| i I |
o ey Sl i ‘,;':J]
| | |
Y Y Y Y

Hinh 3.1, Tiét dién ddm hinh
a) thép can phé thong; b) thép c&n chir | canh rong; c) thép hinh thanh mdng dap.
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-

D4m hinh chii [, ¢6 tiét dién khéng déi xing theo pnuong truc ding y—y. Khi
ddm chiu udn phing, sit dung loai nay 1 khong phit hgp, bdi vi s& c6 thém
hién tugng xodn. Nhung khi didm chiu uén xién thi st dung thép hinh [ la

" kha hop 1. Véi ciing chiéu cao thi bé rong canh ctia ddm hinh [ 16n hon caa
dim hinh I; lai ¢6 mdt canh ngoai phéng, dé dang lién két véi cac két cAu dd
nén thudng dude ding lam xa gd mai nha, ddm tudng, hoic didm san khi
nhip va tai trong bé.

Do han ché& vé céng nghé can, cac thép hinh cin néng thuong cé bé day ban
bung kha 16n va t6n thém kim loai tai chd lugn chuyén tiép tit bung sang
canh. Vi vay viéc ding ddm thép hinh can néng tuy tiét kiém dugc cong ch&
tao nhung van con ning né, chua tiét kiém duge kim loai, dic biét 12 véi cac
didm vugt nhip 16n, chiu tai trong bé. Khic phuc nhudc diém nay, ap dung su

~ tién bd ctia céng nghé can, hién nay két cdu dim da tng dung nhiéu loai tiét
dién mdi la thép hinh can néng hinh I canh réng, I cao thanh hodc tiét dién
can ngudi, dap ngudi tit cAc thép ban moéng tao thanh tiét dién dang chit |,
chi Z.

b. DAm t6 hop »

DAm t6 hop 12 ddm ma tiét dién duge tao thanh tit cac thép ban, thép hinh
hosic hdn hdp ca thép ban va thép hinh. Néu dung lién k&t han dé lién két
cac phan t6 tao thanh tiét dién ddm, thi didm goi 14 ddm t8 hgp han (ddm
han). Tudng ty nhu vay, néu diung buléng (hodc dinh tan) dé lién két chc
phén t6 tao thanh thi goi 1a dim t8 hgp buléng (hoc ddm t§ hgp dinh tén).

Ban pht canh ddm

a) 'Y Céanhdam b vy ly
[ | ! .
- i ; ] | : {% Canh dim
| 1i —
| 2 3 ’_] | r 2 ~ —th/‘a 2
/| Ban bung dam | Ban bung dam \[~_Ban bung dam
o 2 p e
X ‘ X ’ X ! X X ! X
—_ H, —— — —_—— — + —_ e — — e + —_—
_ o ! . [ | Thépgbc ...
| | I canh dam
| I |
| "J M L‘\ J [T L
( A - | } |
Ll . i i T l
Y Canhdém y ly

Binh tan hoac bu léng

Hinh 3.2. Tiét dién ddm 6 hop
a) ddm han; b) d&m dinh tan hogc bulong
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Théng thuong, didm t8 hdp han tiét dién chit I gdm ba ban thép: hai ban nim
ngang goi 1a ban canh ddm, ban dit thing ding goi 14 ban bung dam.

DAm t8 hop bulong (ho#ic dinh tan) tist dién chit I cling gdm mot ban thép
dat thing ding 1am ban bung, con mdi ban caAnh ddm gém hai thép géc (thép
chit L) goi 14 hai thép géc canh ddm va c6 thé thém mot, hai d&n ba ban thép
d#4t ndm ngang goi 1a ban pht cAnh dim.

So véi ddm dinh tan thi ddm han tén it vat liéu hon, nhe hon, chi phi cho ché
tao it hon nén dude stt dung phd bién hon. DAm dinh tan chiu chan déng va
tai trong dong t6t hon ddm han nén thudng dude st dung dé lam dam cau,
ddm cdu chay... Tuy nhién, do quy trinh va cong nghé ché& tao rit phiic tap
va tén kém nén chi duge ap dung véi nhitng ddm c6 nhip va tai trong kha
16n. Trong cac trudng hop con lai, ddm t6 hdp dinh tan dudc thay thé bing
dam t8 hdp buléng cudng d6 cao.

Hé dam thép

Viéc bé tri, sdp dit cac ddm theo mot trat tu, quy luat nao dé tao thanh hé
ddm dé chiu va truyén tai trong va cac tac dung khac. Hé dAm mai tryc tiép
d3 mai, hé ddm san tryc tiép dd ban san, hé didm ciu truc tidp dd mat ciu...;
tiy theo mit bing san va cach sép xé&p, t8 hop cac dim trong hé, ngudi ta
chia hé ddm lam ba loai: hé ddm don gidn, hé di@m phd théng, hé dam phiic
tap.

Hé dAm don gian

Hé ddm don gian 1a hé chi ¢6 mdt hé thong cac diAm bd tri song song véi canh
ngén cta 6 san. Cac ddm nay goi 1a ddm san, tryc +i&p dd ban san, chiu moi
tac dung truyén t6i tit ban san va truyén tiép cac tac dung nay dén tudng da
hoic cac két c&u bén dudi. Ban san lam viée nhu ban ké hai canh (13 cAc ddm
san) nén d6 ciing va kha ning chiu luc cia hé khéng 16n. Hé didm don gian
chi thich hgp véi san chiu tai trong bé va canh ngén ctia san khong 16n.

b. Hé diAm phd théng

Hé ddm ph6 thong 12 hé gém hai hé théng didm dit vudng géc véi nhau va
song song v6i hai canh cta 6 san. Cac dAm dit song song véi canh 16n, tua
1én c6t hodic 1én cac két cau tua khac goi 1a ddm chinh. Cac dam dit song
song véi canh bé clia 6 san, tua 1én dam chinh va truyén tai trong tit san 1én
dam chinh goi 12 ddm phuy. Ban san lién két v6i ddm thép trén subt chu vi va
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lam viéc nhu ban ké bén canh. Khi san c6 kich thuéc khong
qua 16n (L x B < 36 x 12m) ho#ic khi san chiu tai trong khéng 16n
@ =< 3000daN/m?) thi st dung hé ddm phd thong 1a kha phua hgp, dat dugc
hiéu qua kinh t& hdn so véi cac loai hé ddm khac (lugng thép 1am hé ddm va
ban san it hon, c4u tao don gidn hon).

Dam san v Dam phu

a) A b)
A

S

> A AT AT
% 7 V7,

LLLEL‘Z J,?l b JrLL | \&Dé‘m chinh

L
| Hrc{ /\Dam phu
a TV A

o |l
al | /
< R
~

DAam chinh DaAm san

-
4
-~
|
-
-

1 T

| L

Hinh 3.3, C4c loai hé dém
a) hé dé&m don gién; b) he ddm phd thang; c) he ddm phirc tap
c. Hé dam phiic tap

Hé diAm phitc tap 12 hé gdm ba hé théng ddm: dAm chinh dit song song vdi
canh dai ctia 6 ban, ddm phu dit song song véi canh ngin cta 6, ddm san dit
vudng géc véi dAm phu (song song véi ddm chinh). So véi hai hé @ va b trén

day thi hé dam nay c6 cfu tao philc tap, ton céng ché tao hon nhiéu; vi vay
chi thich hop khi tai trong 1én san 16n (g > 3000daN/m?).

Cac ddm trong hé ddm dudc lién ké&t v6i nhau theo mét trong ba cach: lién
két chong, lién két bang mét hodc lién két thap.
Lién két chéng 151 cach cho didm no dit tryc tiép 1én canh trén cta dam kia.

V& c4u tao thi lién két nay don gidn, thuan 1gi cho lip ghép hé, nhung lam
‘tang chiéu cao kién tric ctia hé san, ban san chi duge gbi 1én hai canh nén dd
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ciing va kha nang chiu lyc ctia san khéng cao; vi vay chi nén dung véi nhitng
san nho.

Lién két bing mit 1a cach cfu tao dé canh trén ctia cac dAm déu ciing nim
trén mot cao d9. V&€ mit cdu tao thi gidi phap nay phiic tap hon lién két
chdng; nhung viéc st dung né c6 thé giam dudc chidu cao kién tric ctia hé
san ho#c c¢6 thé ting dude chibu cao clia dAm (chinh hoic phu). Ban san dudc
ké trén ca bdn canh nén dé cting va kha nang chiu luc déu ting.

Lién két chong va lién két bing mit thudng dude st dung trong hé san
phd théng.

Lién két thap 1a lién két ma mit trén cia ddm phu dit thap hon didm chinh,
con ddm san va ddm chinh bing mit véi nhau. Kiéu nay thudng ding trong
hé dam phic tap. Lién két thdp ciing c6 nhitng vu diém tuong tu nhu lién
két bdng mat, nhung ban san ciling chi dudc ké trén hai canh nén dé ciing
thép hon, dic biét 1a cu tao thi phiic tap hon nhiéu.

a)
— —
%l PTTE] (TTI] j EE
! 1 I L 1 o
¥ 1k
o i
c) d)
N 9077174 [ X X X XX x 1
LT —== P
NI | — e |
1 E % | 1
baEldh'e ’ ¢
- adEInR T
I T JEIT ] . :
EE \IIIIIIII—E:IIIIITIT'I'I
E. \‘77| \IIII 111

Hinh 3.4, Lién két gitra cac dam
a) lién két chéng; b) lien két bang mat; c) lién ket thap
d) cach cAu tao lién két cing (ngam) gitta cac dam.
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Tiy thude vao gidi phap cfu tao, ma nit néi ddm-dam tai diu didm c6 thé 1a
lién két khép hodc lién két cing. Khi st dung lién két chéng, lién két thap
hoic bing mat gita cac ddm dé tao thanh méi néi khép (béing buldng hoic
han), tai d6 khong c6 mémen nén buléng hosic dudng han chi chiu lyc cit V.
Khi cAn thiét phai tao lién két ciing giita cAc didm thi cin ciu tao lién két
bing mat. Méi lién ké&t nay phai d 16n dé chiu ddng thdi cd mémen uén M
va luc cit V.

3. Ciu tao va tinh toan ban san thép

San thép tao thanh tif céc thép ban, dudc gdi trén mot trong ba kidu hé ddm
néu trén. Ban san thép dudc han véi canh ctia ddm bang cic dudng han géc,
c6 thé trén hai canh d6i dién hodc trén ca chu vi. Khodng cach cic dam trong
hé va chiéu day ban san thép quyét dinh d6 cling va kha ning chiu lyc cua
ban san, ching ¢6 quan hé chit ché véi nhau. N&u khoang cach cac ddm 16n
(s8 lugng d4m it) thi ban san phai day va ngugc lai. Tinh toan ban san thép
13 x4c dinh céc kich thudc clia san gébm chi€u day thép ban lam ban san ¢,
nhip ban san ! (1a khodng cach giita cdc ddm dé g6i ban sin), tinh toan thiét
k& cac dim d8 ban san. Sau dé tién hanh tinh toan téng lugng thép diung dé
1am san (gdm cho ban va cho hé ddm). Phuong 4n hgp 1y dugc chon 14 phuong
an c6 téng lugng thép it hon

ma ciu tao k&t clu san q(kN/m?)
khoéng phitic tap. 100 \ \
. . 90
Kinh nghiém thiét k& cho \ \
80

thdy rdng dung giai phap

o ||
60 \

N A R .
nhiéu ddm dé nhip ban nhd,

chiéu day ban san moéng sé \ \
cho téng lugng thép ctia két 50 AV hN
c&u san it hon. Véi mét kiéu 40 & \\}\9 % gy

~ A . . 2 N 0 T~ ™~
hé dim xéac dinh, dé chon 30— \/{zg(iln',, =

s Py , 9 y F \U ™~ ™

dude kich thude hgp 1y cua 20 20 ]

N 2 . N N N N /7-50 ~ T ]
san (gom nhip va chiéu day 10 £ S

id N A / A oo \\N'\"‘F‘b‘ l'/
ban san theo tiéu chi tong ‘

0

3 O 40 80 120 160 200 240 280 /t

lugng thép bé va cau tao

san khéng qua phtc tap)
R SR Hinh 3.5. Quan hé gira tai trong

thi c6 thé cin cit vao gia tri vA d6 véng :

tai trong tic dung trén san
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va db thi quan hé giita tai trong g, véi I/t (tuong ing véi do vong tuong d6i
cho phép [ A /1]) trén hinh 3.5 dé xac dinh ty s81/¢. Ciing c6 thé dya vao biéu
thic (3.1) dé xac dinh trudc ty s6 I/t. Sau d6 dya vao huéng dan & bang 3.1.
dé chon ra chidu day ¢ clia ban san, nhdm phu hgp véi quy cach thép ban,
phit hgp véi viée chia 6 ludi dAm va théa man ty s6 [/¢ vita xac dinh duge
trén day.

Béng 3.1. Quan hé giifa tal trong tac dung trén san va chiéu day ban san thép

T4i trong tac dung trén san q, kN/m? Chiéu day ban san thép t, mm
<10 6-8
<20 8-10
<30 10 - 12
>30 12— 14

Biéu thiic gAn ddng gia trj gifta nhip 16n nhat ! va chiéu day ¢ cia ban san :

1=, 28 | (3.1)
15 naq’ .

trong d6: n,~ nghich ddo clia d6 véng tusng d6i cho phép, n, = [I/A], tra
bang theo quy dinh cu thé cho ting loai san, dam.
E

E = ;
1-v?

E - mbdun dan hoi;
v—hé s6 Poatxong ctua thép ban
san. V6i thépv =0,3.

Ban san thép dugde han véi ban.
canh cAc dAm. Khi chiu tai trong,

ban chiu uén va bi voéng. Cac
dudng han lién ké&t ban san véi
canh ddm ngin can khéng cho

bén san tu do blé’n dang V6ng cén Hinh 3.6. Sa d8 tinh toan ban san thép

trd bidn dang xoay tai gbi (tai chd lién ké&t). Vi vay tai g6i ban s& xudt hién
luc kéo H va mdémen Am. Lyc kéo va mémen nay 1am gidm moémen nhip va 46
vong cho ban. Théng thuong, mémen 4m kha bé; trong tinh toan thién vé an
toan, bd qua anh hudng ctia mémen am, chi xét anh hudng cta lyc kéo H.
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Cét mot dai ban rong 1 don vi chidu dai (Icm, 1m), so d6 tinh toan ban la
ddm c6 hai géi 8 dinh chiu ti trong tinh toan phéin bd déu g (hinh 3.6).
Mémen uén 16n nhit & gitta nhip ban dude xac dinh theo cong thiic:

2 . .
M_,, =%—HA | (3.2a)
hosc M_, =M, m | (3.2b)

trong d6: I — nhip tinh toan ctia ban;
A - d% vong & giita nhip ban do tai trong tiéu chuidn q va 1110 kéo H

gay ra.

0
l+a (3.3)

6 ddy A,— dd vong & gifia nhip ban do riéng tai trong tiéu chuéin

gy ra
CIt
I (3.4)
" 381 I
a— ty s8 giita luc kéo H va Iyc téi han Ole N, x4c dinh theo
phuong trinh:
a(l+a)? = 3(%0-)2 3.5)
H- lyc kéo tac dung tai géi tua ban
2
H = nlfla (3.6a)
2T A 2
hoge H=yol-|2| Et 3.6b
oac Yo 4 |i ljl 1 | . ( )

3 day: Yo — hé s8 d6 tin cay cla tai trong (hé s6 vugt tai)

Nhu vay, trinh ty tinh toan va kiém tra 1a: xac dinh A, theo (3.4), xac dinh
a theo (8.5), xac dinh A theo (3.3), xac dinh H theo (3.6b) hoic (3.6a), xac
dinh M., theo (3.2b) hodc (3.2a). Tu cac s6 liéu tinh dudc nay, kiém tra d
vong va d§ bén cha ciu kién chiu kéo udn ddng thdi theo diéu kién :

1
A=A0.1+0c

<[A]: | 3.7
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H M
=1 pomax < fy 3.8
2w fYe (3.8)

X

(8

trong d6: A, W, — dién tich, mdémen khing uén d8i véi truc ngang x— cua dai
ban day ¢, rong 1 don vi (1cm hodc 1m).
[A]- @6 vong gi6i han cho phép ctia san, ddm thép, xac dinh theo ti
s0 [A/1] cho 8 bang 1.15 phu luc.
f — cudng dd tinh toan chiu kéo ctia thép lam ban san, cho trong
bang (1.1 va 1.2) phu luc.
Dudng han goc c6 chiéu dai 1 don vi, chiéu cao ks phai dua chiu lyc kéo H.
Tinh dudc chiéir cao dudng han can thiét theo :
__ B
(Bfw )min Ye ’

Vi (Bf wmin = min [(Brf,,p(Bs )]s

Br s Fufs B, fws — cic hé s6 va cudng dd tinh toan cua dudng han géc,

hy = (3.9)

xem chuong 2.

Vi du 3.1. Mjt san cong téc bd tri cic ddm theo kidu hé don gian. San chiu tai trong tiéu

chuéin phin b§ déu ¢ = 20kN/m? (ké ca trong lugng ban than), hé s8 d0 tin ciy cta tai

trong Yo = 1,2. Cho bi&t: ban san lam tit thép CCT38, diing que han N42, han tay dé lién

két ban san véi ddm; ty s6 46 vong gidi han cho phép [A /1] = 1/150. Yéu ciu xéac dinh cac

kich thudc (chiéu day ¢ va nhip !) clia ban san; tinh lién két ctia ban san véi dam.

- Tinh E, va x4c dinh ty s cac kich thudc clia san theo cong thic gin ding(3.1):

g-_E _206x10°

l-vt 120,83

[}

1 _4x150 (1+ 72x2,26 x10 Jz 150 -

t 15 150* x2,0

=2,26.10° daN/cm?;

- Duing db thi hinh (3.5), dya vao tai trong tiéu chuéin ¢ = 20kN/m? tudng ting véi dudng
cong ty s6 dd véng gidi han cho phép [A /1] = 1/150, déng xudng truc hoanh, nhan duge
t§ s§1/t = 108.

Theo huéng dan 6 bang 8.1, tudng ting véi tai trong tac dung q¢ = 20kN/m?, chiéu day
ban san nén chon ¢ = 8 + 10mm.
Nhu vay, néu chon £ = 8mm va ty s8 1/t = 108; thi nhip ctia ban san la:
1 =108 x 0,8cm = 86cm.
- Kiém tra d6 vong ctia ban san:

Cr4 4
Tt _b_ gt _ 5 2x86' 12
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a N e2. N 2 Ao 2 2 0’15 2
Lap va gidi phuong trinh (3.5): oal+a) = 3(—;) = al+a) = 3(78—) ]
» Tim dude a =0,091.
Kiém tra d6 vong theo cong thitc (3.7) :
A=A, ——<[A]
1+a
= A=0,15.— — =0,137cm < [A] = —0- =0,57cm.
1+0,091 150
_ Kiém tra didu kién bén ctia ban san : -
Tinh H theo (3.6b):
2 2 9 2
H=y,> Al Et =127 |1 | x2,26x10°x0,8 = 237daN.
411 41150
Tinh M, theo (3.2b) :
2
M_ =M 1 _12x002x86 1 =20,3daNcm/cm .
l+a 8 1+0,091
Kiém tra diéu kién bén cia ban san theo cong thiic (3.8):
H M 237 6x20,3 9 2
= 4 max + — =486daN/em” < = 2250 x 1daN/em
CTATTW, T 1x08 1x0,8° .
- Tinh toan lién k&t han ban san vao canh ddm :
Tra bang, xac dinh
Bf emin = min[([}ffwf);(ﬁafm)] = (B;f.r) = 0,7 x 1800 = 1260daN/cm?
Chiéu cao cén thiét cia dudng han géc, xac dinh theo (3.9):
he= (_f__;';[_ = 287/1260 = 0,17cm. Theo yéu ciu cfu tao, 14y A= h; , = S5mm.
B w / min Ye .

$3.2. CAC KICH THUGC CHINH CUA DAM

Truée khi thiét k& cu thé ddm, cAn xac dinh dugc hai kich thuéc co ban 12

chiéu dai ddm va chiéu cao cla tiét dién dam.
Chiéu dai ddm, nhip ddm

Dam dugc tua trén cac cfu kién khac (c6 thé 1a tudng, cot hodc dAm khac),
goi chung cac b6 phan tya &y 13 gdi tua. DAm don gidn tua trén hai g6i khép
¢ hai ddu; ddm lién tuc tya trén nhiéu géi; néu ddm chi lién két véi goi tai
mdt dau, diu kia khéng tya thi goila dim congxén. '
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Véi cac dAm cdngxdn, nhip [ 14 khoang cach tit mép khong tya dén mép ngoai
cua két cau tua (h.3.7a).

. s . 4
Véi cic dam don gian khoang

cach dinh vi L giita hai g6i tua ih
goi 13 nhip danh nghia (khoang ] j ]
vugt); khoang cach gin nhét giita /
hai gdi tya L, goi la khoang y A L A
théng thuy (hinh 3.7b). [
b xi ch oo L. ol dimage | L
Chi€u dai ché tao L, cua dam xac *
dinh theo didu kién: L, = L - A; 2 _@

trong d6 A 12 sai s6 ché tao, can ‘ [

thiét cho 14p dung, phu thudc vao

vat lieu ddm va diéu kién ché& O
tao. V61 cac dim thép théng Hinh 3.7, Kich thudc chinh ciia dam
thuong, A = (6 + 10)mm.

Nhip tinh toan ! phu thudc vao cach tya ddm lén géi va ty 1& do cing cuia
dim va géi tua. Khi didm tua 1én cot thong qua sudn ddu dam thi nhip tinh
toan ! 13 khodng cach giita hai sudn, gin tring véi chiéu dai ché tao L,

cua dam.

Dam thép khong c6 sudn, ddu didm dit tryc tiép 1én géi tya la dinh tuong
hodc dAu cot, thi nhip tinh todn phu thudc rat nhiéu vao do cling cua gdi
tua. Néu gbi tua 1a tudng gach [ = L;. Khi g6i tua 1a cft bétong, gising bétong
c6t thép cia tudng gach hogc ban thép phii clia dinh cdt thép, c6 thé ldy
I=L+(@L,-L)/2. |

Trong céc trudng hop trén, nhip tinh toan ! déu 1a nhiing con s8 kha 1é va
thudng nhd hon nhip danh nghia L. D& thuén 1¢i va thién vé an toan, thudng
14y [ = L d& dua vio tinh toan, nghia 13 18y nhip tinh toan bing khoéng cach
gilta tAm cac goi tua.

Viée chon gi4 tri nhip ! 1a y&u t6 quan trong dé so sanh gidi phéap két céu.
Vé6i céc san théng thudng trong céng trinh xdy dung, nhip thudng chon la
!l <18m . Khi nhip c6 gia tri bé, co thé dung thép hinh dé lam dim; véi cac
gi4 tri 16n hon, c6 thé phai 1Jam dim t8 hop.
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2. Chiéu cao cia tiét dién ddm

Chiéu cao ti€t dién la théng s8 co ban khi thiét k& dAm. Chiéu cao tiét dién
vita phai dam bao yéu cAu st dung: didm phai ¢l ciing dé khong vong qua do
vong gi6i han, nhung cao d6 mit trén, mit dudi san lai bi khéng ché béi yéu
cAu cong nghé, déng thdi phai thda man yéu cdu kinh t&. Goi A 14 chiéu cao
cua tiét dién dAm, cAn chon A théa mén diéu kién sau:

Bopin € B < Bq. ; v b cang gin h,, cang tét,

trong dé: A,,;, — chiéu cao ddm bao cho dim dd cling trong sudt qué trinh st
dung, nghia 1a 46 vong cta dim khéng vudt qua d6 vong
gifi han; ,
Rpmae — chiéu cao 16n nh&t c6 thé cia ddm, duge quy dinh trong
nhiém vy thiét ké&, chinh 1a khodng cich cho phép du dé b tri hé
didm va ban san;
hy; — chiéu cao cla tiét dién dam tuong tng véi lugng thép 1am didm
, it nhat. : '
— Chiéu cao h,,;, dugdc xac dinh tif cong thic tinh todn & vong ctia ddm. Véi
ddm don gidn chiu tai trong phan bd déu, d6 vong 16n nhit tai gitia ddm la:
5 ( ¢ It
A=—1I(g°+p°|—, 3.10
1l& 75 (8.10)
trong d6: g° p° — tinh tai va hoat tai tiéu chudn tic dung trén mot don vi
chiéu dai ddm; ! - nhip d4am;
ET — d6 cting chong uén cua tiét dién dam.
2
Thay th& mémen uén tinh todn ddm: M= ( 8, + DY p)% vao (8.10)

ta co: , .
__ BMI*(g° + p°)
48EI(g°y, + P°Y,)

Lai c6 quan hé¢ M = f W; I = Wh/2. Thay thé vao (3.11), ta duge bidu thiic
xéc dinh d6 véng ctia ddm: ‘

(3.11)

: ) )

A= (3.12)
24 Ehy,,

trong d6 : y,;, —hé s6 qut tai trung binh, xac dinh theo bidu thl’ic:

L_ gc+pc
Yen gc‘Yg+pc’Yp.’
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Cho 49 vong ctia ddm béng dd vong giéi han (A = [A], tit (8.12) ta c6 biéu

thitc xac dinh chiéu cao nhoé nhét ctia ddm:

Boin = 5 f[ ] (3.13)
24 E ytb

— Chiéu cao 16n nhit A,,,, dugc xac dinh tit yéu ciu st dung, dude quy dinh
trong nhiém vu thiét ké. Quy dinh nay khéng cho phép chiéu cao ddm vuot
qué mot gi4 tri ndo d6, 4 khong lam anh hudng dén khéng gian st dung
bén duéi san.

— Chiéu cao kinh t& hy, 1a chiéu cao tiét dién, tuong Ung v61 lugng thép lam
dim bé nh4t, c6 thé xac dinh nhu sau:

Trong lugng mét mét dai dam:
8a=8wt28p (3.14)

trong d6 : g4, &,, &r— trong ludng mét mét dai cia dam, cia bung dim, cia
mdt cAnh ddm.

Cé thé x4c dinh dugc:
8w=4, VP va 8f = Af\l/fp,
trong d6: A,,, Ar - dién tich tiét dién bung, tiét dién mot canh dim;
W,y» W — h& s8 xét dén cac chi tiét cdu tao clia bung, ctia canh dim;
p — trong lugng riéng ctia thép lam dim.
Ny _cMm
o fhg’
- trong d6: Ny — Iuc doc ma ban canh phai chiu;
CM - phin mémen phén phdi cho ban canh;
hg, — khoang cach tdm ti&t dién hai ban cAnh ddm.

Lai ¢6 A=

Goi h,, t, 1a chiéu cao, chiéu day clia ban bung ddm. C6 thé viét lai (3.14)
nhu sau:
CM
8y =h,t, v, p+2— yep. (3.15)
hfk f
Nhan thdy réng, khi chiéu cao ddm ting 1én thi trong ludng bung ting 1én,

con trong lugng canh ddm thi gidm xudhg; quan hé dé dudc bidu thi trén
hinh 3.8.

Géan dung trong biéu thitc (3.15) cho k,, = hg = h va dao ham theo bién s&
chiéu cao A réi cho bing khéng dao ham nay dé tim cyc tri, ta c6:
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2CM
L WuP — fh2

Thay M/f = W vao (3.16), coi A la
hy, (vi tai d6 ham trong lugng dat

yp=0. (3.16)

<2 . Imi
cuc tiéu), ta co: min

2Cy, W
by, = f ” fT (3.17) i
w w O ;”d R
« w : _
hodc hy, =k o (3.18) Hinh 3.8. D4 thi quan hé giifa trong lugng
w

trong d6: k — hé s8 phu thude vao cfu tao tiét dién didm (d4m han hay ddm
buldng, dinh tan, tiét dién ddm thay d6i hay khéng thay doi),

2Cy,

k= . Trong thidt k& c¢6 thé 14y nhu sau: v6i dim t8 hop han

\Vw
k=120 + 1,15; véi ddm t6 hgp dinh tan (hodc buldng) & = 1,25 + 1,20.
Chiéu cao hj, theo biéu thic (3.18) chua xét dén anh hudng cla su thay ddi
ty s6 chidu cao va chidu day bdn bung dim. N&u xét dén sy thay ddi ty s6
h,/t,, ta c6 cong thiic sau:

= 3—%

b : | (3.19)

h ' , .
trong dé: A, = ?& goi 12 d6 manh ctia ban byung dam.
w
Ban bung cang cao, cang mong thi ddm cang nhe. Tuy nhién, khi thiét ké tist
dién, 46 manh ctia ban bung cin duge khong ché dé thda mén cac diéu kién
én dinh cuc b3.Vi vay, c6 thé 18y cac gia tri cho trong bang 3.2. Véi cac 16p tié't
dién manh hon, cAn tham khao tidu chuén thiét k& két cdu thép.

Béng 3.2. Ty s8 chiéu cao va chiéu day ban bung dam thép

h,m 1,0 1,5 2,0 3.0 4,0 50
t,, mm 8-10 10-12 12-14 16-18 2022 22-24
hylt, 100-125 | 125-150 | 145-165 | 165185 | 185-200 | 210-230

Tit 6 thi hinh 3.8 th&y ring, khi chidu cao dim 14y bing chifu cao hy, thi
trong lugng bung ddm gin bing trong Iugng hai canh dam; mat khéc trong
luong dam thay ddi réat it quanh chiéy ¢4o,,. Vi vay, khi thiét k& c6 thé 14y
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chiéu cao ddm A sai khéc so véi chiéu cao tinh duge theo (3.18) hoidc (3.19)
khoang 20% thi vAn ddm bao yéu ciu kinh t& trong thiét k& dam.

Thi&t k& ddm 1a t4p hop cAc cong viéec nhdm tim ra mdt cdu kién chiu uén ma

moi tiét dién ctia n6é déu thda man cic difu kién st dung nhu sau:
i

~ A A A + 2 P ca =R . A A P2
— Théa méan diéu kién bén tai cac tiét dién nguy hiém: chiu mémen udn 1én

nh4t va lue cit kém theo hoic chiu hyc cét 16n nhat va mémen uén kém theo.

— Ban bung, ban canh phai théa mén didu kién 8n dinh cuc bd va chju lyc
tap trung.

— D6 vong 16n nhit chia ddm trong sudt qua trinh st dung, khéng vudt qua
d6 vong gidi han cho phép.

N - ~ o« . A 2 A 2 2 . ™ s 2
- Dam phai théa man diéu kién 6n dinh tong thé, chong odn do xoén.

— Théa man cac diéu kién ciu tao va tinh kha thi cho thi céng ché tao va
l4p dung.

$3.3. THIET KE DAM THEP HINH

Dam hinh thudng dude st dung khi vugt nhip nhd ho#c chiu tai trong bé.
Thiét k& dAm hinh bao gdm céc coéng viée: chon tiét dién dAm (chon loai thép
hinh 1am dim), kiém tra ti&t dién da chon v& d6 bén, kiém tra 6n dinh téng

thé, c&u tao va tinh toan céc chi tiét ctia dim.
1. Chon tiét dién ddm hinh

— Theo sd d6 két ciu ciia dAm va tai trong tac dung 1én ddm, x4c dinh mémen
udn M, luc cét V (ca vé gia tri va cach phan bd). T didu kién bén cua cdu
kién uén, tudng tng vdi dang tiét dién va vi tri cic truc x, y trén hinh vé
3.1, tinh mémen khang uén can thiét ciia tiét dién theo cong thic:

W - M, o . (3.20a)

xct fYc

Khi théa man cac diéu kién dé c6 thé ké dé&n su lam viéc trong giai doan déo
ctia thép thi moémen khang uén cin thiét cta tiét dién duge x4c dinh theo
cong thiec:

cht = Mxmax . (320b)
clfYc
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Hé s6 ¢, trong cong thitc (3.20b) 12 ké d&n su phat trién clia bién dang déo
ctia thép, cho phép ting kha ning chiu M ctia ddm. Céc diéu kién dé c6 thé
ap dung l1a: tai trong tdc dung lén ddm 13 tinh; thép lam dim cé giéi han
- chay f, <53kN/cm?; ddm c6 tiét dién khong di; diéu kién én dinh téng
thé dugc dam bao; tng sust tiép 7 tai tist dién c6 ddng thoi tac dung cia M
va V do t8 hgp ndi Iyc bat 1¢i nhat, théa mén diéu kién © < 0,9 £,. Véi ddm
thép thong thudng, tiét dién khéng ddi dang chit I, chiu tai trong tinh phin
_b8.déu c6 thé 14y c; = 1,12; véi.cac ddm khéc, cin cin ci theo quy dinh clia
TCVN 338: 2005.
~ C#n ¢t vao yéu ciu vé hinh dang tiét dién va gia tri tinh dude theo cac céng
thite (3.20a) hoac (3.20b) trén day, tra citu bang quy cach thép can, chon ra
hinh dang va s8 hiéu ctia thép hinh dé 1am d4m, théa méan diéu kién:

W, >W,_,. . (3.21)

2. Kiém tra tiét dién dd4m da chon theo diéu kién cudng dé
a. Kiém tra diéu kién bén chiu mémen (diéu kién bén vé uén)
— Néu thép hinh d& chon dé 1am ddm thdéa méan difu kién bén theo cong thiic
(3.21) va khi tinh mémen uén M, ,, da ké d&n trong lugng ban than dim,
khi c4u tao khong giy ra cac giam yé&u cho dim thi khéng can kiém tra diéu

kién bén vé udn.

- Trong cac trudng hdp con lai, cAn kiém tra bén vé ubn, ting suit phap 16n
nhit trén tiét dién dude kiém tra theo cong thiic:

M
- <fy., 3.22
o= fye (3.22a)

nx

hodic khi thda mén cac diéu kién dé c6 thé ké dén su lam viéc trong giai
doan déo cua thép thi:

M (3.22b)
< \
CI an fY ¢

g =

trong d6: M — mémen ubn tai tiét dién kiém tra (do ca tai trong ngoai va
trong lugng ban than ctia dam giy ra);
W, — mémen khang udn ddi véi truc udn x—, cla tiét dién kiém
tra (1y véi tiét dién thuc). "
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b.

C.

o o R o n . <
Kiém tra diéu kién bén chiu céit

Kiém tra diéu kién bén chiu cit cta tiét dién dadm, @ng sust tiép 16n nhat
(tai thé truc trung hoa ctia tiét dién) cdn théa man cong thiic:
VS
T=
It

xTw

< fu¥es (3.23)

trong dé: V — luc cit tai tidt dién kiém tra, & tiét dién nguy hiém vé cit, 14y V
= Vmax,
S — moémen tinh ctua phéin tiét dién nguyén bén trén thé cin tinh
ing sudt cit véi truc trung hoa x—. Véi tiét dién chii I d61 xting, S
12 mémen tinh cia moét nia tiét dién;
I, — mémen quén tinh cua tiét dién nguyén 14y d6i véi truc udn x-x;
t,, — chiéu day ban bung cta thép hinh da chon;
f, — cuong dd tinh toan vé cit ctia thép lam dim.
Néu tai ti&t dién kiém tra, ban bung bi giam y&u (do khoét 16 dinh tan, 16
buléng hodc do cac nguyén nhéan khac) thi gi tri ing suat tiép trong vé trai
cua céng thiic (3.23) cAn nhén thém heé sd a:

trong d6: A, — dién tich (nguyén) cua tiét dién ban bung;
A,,— dién tich thuc ctia tiét dién ban bung;
A, - dién tich cac giam yé&u cua tiét dién ban bung;

Khi trén tiét dién kiém tra cé cac 16 bu 16ng duong kinh d,, cach déu buéc a
thi a = a/(a - d,).

Kiém tra ban bung ddm chiu ting suit cuc bd

Khi bén trén canh dim F

c6 tai trong tap trung tac AJL, e ]
dung trong mit phing l Hbl L i
ban bung, ma tai dé6 ban It B = ) |
bung khéng cé suon ciing - 7 D T
gia cudng (hinh 3.9) thi a1, ML
cdn kiém tra diéu kién 1 JZ***# ] jﬁ tw

bén ctia ban bung, theo . S e

ing sudt cuc b6 ©
& ' ¢ Teb Hinh-3.9,50 d6 xac dinh chidu dai quy u6c

¢hiu tai cuc b cda ban bung dam
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vudng géc véi truc ddm, kiém tra theo cong thiic:

F
S =37 <fYes (3.24)

trong dé: F — gia tri ctia tai trong tap trung, phan bd trye tiép trén chiéu rong b;
I, chiéu dai phan b8 quy d4i clia tai trong tap trung doc theo mép
trén cia ban bung (tai thé trén cta chiéu cao tinh toan ban bung
k), cach thé trén caa dam doan h,, (hinh 3.9).
Khi didm khao sat 12 ddm thép hinh
l,=b +2hy =b +2(tf+ r),
trong d6: ¢,— chiéu day canh dim;
r — ban kinh cong chuyén tiép ti bung sang canh ctia tiét dién thép
hinh 1dm dam (tra bang theo s6 hiéu thép hinh da chon).
d. Kiém tra tiét dién dam chiu d(";ng théi Gng suat phap, Gng suit
ti€p, ng suat cuc bd : |
Tai tiét dién kiém tra, c6 thé ton tai cd mdémen udn M, luc cit V, luc tap
trung F, cin kiém tra diéu kién chiu lyc cta tiét dién tai thé trén ctia chiéu

cao tinh toan ban bung ddm. X4c dinh dng suit tudng dudng va kiém tra bén
theo cong thic:

6,4 =y0% +0% —00, +31 <1,15f,» (3.252)

trong d6: o, 1, o4, — ng sudt phap, ting suit tiép, ing suit cuc bd 6 cling mot
diém tng vdi thé trén cta chifu cao tinh toAn bung dim.
o4 tinh theo (3.24). Con ¢ va 1 tinh theo c6ng thiic sau:

o=y, (3.25b)
' Inx » » ‘
— VSf ‘
T , (3250

trong d6: I,, — mémen quan tinh cta tiét dién thuc ciia dim;
S¢ — modmen tinh ctia phin tiét dién canh dim (c6 tai trong tép
trung) 14y véi truc trung hoa. O day, tiét dién canh didm duge ké
d&n hét géc chuyén tiép tit canh sang bung dam.
y— khoang céach ti truc trung hoa dé&n thé trén ctua chiéu cao tinh
toan ctia bung dém dén thdé bibatldi do Ung sudt cuc bd.
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Khi tinh theo cong thitc (3.25a) o, 6., 14y d&du duong néu 14 kéo, ddu 4m néu
1a nén.

Trudng hop trén tiét dién kiém tra khéng cé Iyc tap trung F, khi kiém tra
theo (8.25a) 18y o,,=0.

3. Kiém tra dd cimg (dd véng) clia dam

DAm cin dugc thiét k& da citng dé trong sudt qua trinh st dung, dim khéng
bi véng qué d6 vong gidi han. P§ cling cia ddm dugc kiém tra theo cong thuc:

A_[A
2 [T] (3.26)

trong dé: % — gia tri 46 vong tuong ddi ctia ddm, do t6 hgp bat 1¢i nhat cla

cac tai trong tiéu chudn giy ra. Vi du véi dam don gian nhip Z, chiu
tai trong tiéu chudn phéan bd déu ¢° thi:
é 5 qu3 )

I 384 EI'’

(3.27)

[%] — ty s giita 46 vong gidi han va nhip ddm, duge quy dinh trong

tidu chudn thiét k& phu thudc cu thé tiing ddm, tudng tng véi loai
¢ong trinh, tra bang 1.15 phu luc.
Khi kiém tra theo cac didu kién (3.22a)ho#c (3.22b), (3.23), (3.24), (3.25a),
(3.26) ma mot trong cac diéu kién trén khong thoa mén thi cin chon loai
thép hinh c6 s8 hiéu (tiét dién) 16n hon dé lam dim va tién hanh tinh toan
kiém tra lai.

4. Kiém tra 8n dinh t8ng thé cta ddm hinh

Mémen quan tinh ca tiét dién didm dang chi®t I d6i v6i truc ngang x—x
thudng 16n hon d61 véi truc dling y-y (con c6 cach goi x— 14 truc khode, y—y 14
truc yéu). '

Khi st dung dim hinh can néng tiét dién chit I, néu khéng théa mén céc
didu kién khong ché vé ofin (sé néi k§j & phin sau), phai kiém tra 6n dinh
téng thé ddm theo cong thic: |

<y (3.28)
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trong d6: W,— mdmen khéng udn cta tiét dién nguyén, tuong dng véi thé

bién canh nén; ' '
Y.~ hé s6 diéu kién lam viéc ctia ddm, khi kiém tra 6n dinh téng thé
dam y, = 0,95; B
@, — hé s6 ké dén su gidm kha ning chiu uén cta ddm khi xét dén
diéu kién 6n dinh téng thé. Gi4 tri cta @, phu thudc tham s& ¢,
xac dinh theo c6ng thic:

LIn]'E

9= w—y[—— =, (3.29a)

Ix lO f
v — hé s8 (tra bang 3.3) phu thudc vao su kiém ché ctia canh nén,
dang tai trong, cAnh chat tai, va hé s6 o.

Bdng 3.3 H& s8 v d8i vai dam tiét dién chit | ¢é 2 truc doi xiing

S6 lurgng diém c6 két Dang t3 Cénh duge Cang thirc tinh  , trong g khi o
canh nén tron chat tai
trong nhip ong 0,1< 0 <40 40< oL <400
Khong cd két Tép trung Cénh trén y =1,75+0,090 v =3,3+0,053 0 -4,5.10° . 2
Canhdudi )y =505+0090 |\ =6,6+0,053 0L 451012
Phan bg Cénh trén Wy = 1,640,080 W =3,1540,04 o -2,7.107° o1 2
8 ,
aeu Cénh duti W = 3,640,080 W =5,3540,04 ot 2,710 1 ?
Hai hodc nhiéu, v ’
chia nhip thanh 21 e . = _ 5 2
céc phan déu nhau Batky Bait ky Y =22540,07 Y =3,6+0,04-3,510"
Mat, & gitra nhip Tép trung BAt ky Yy =175y, W = 1,75y,
G gitra
Tép trung Cénh trén Y =114y, Y =114y,
d1/4nhip_{ Canh.duéi W-=1,6 Wty
Phan b§ Cénh trén Y =114y v =114y,
déu Canh dudi Y= 113\”1 Y= 1'3W1

Ghi chu: , 18y bang w khi canh nén dugc c6 két bang hai hodc nhiéu diém

Véi thép hinh I can néng:
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2
o= 1,545[5} , (3.29b)
IR

trong dé: A — chiéu cao cta tiét dién dam;
I, - mémen quén tinh khi xodn ctia tiét dién dam;
I, — chiéu dai tinh toan ngoai mit phing ddm cta canh nén (chinh
13 khoang cach gifta hai diém ¢ k&t ngin can khoéng cho ddm
chuyén vi theo phuong ngang).
Gia tri hé s6 ¢, trong céng thiic (3.28) 14y nhu sau:
Néu ¢, <0,85 18y ¢, = ;.
Néu ¢,>0,85 thi ¢, =0,68+0,21¢,, (3.30)
nhung khéng 16n hon 1,0.

Khi diéu kién (3.28) khéng théa mén, cin tim cach ting cudng én dinh téng
thé cho ddm (xem §3.5).

Phan c4u tao va tinh toan céac chi tiét ciia dAm thép hinh nhu ndi dam, sudn
gbi ddm sé trinh bay § §3.7.

§3.4. THIET KE DAM TO HOP

Dim t§ hop dude stt dung khi yéu cau chiu luc vugt qua kha ning ctia ddm
thép cdn néng 16n nhit. Nhilng cong trinh chiu tai trong 16n (g > 20kN/m)
ho#c vugt nhip 16n (! > 12m) nhu san nha luyén tap thé thao, gidng dudng,
cAu... thi gidi phap k&t c&u dugc lya chon thudng 13 didm t8 hgp. Ciing nhu
ddi v6i ddm hinh, viéc thiét k& ddm t6 hgp cdn dap tng dude cac tidu chi da
néu trong §3.3. Viéc lya chon hinh dang tiét dién, kich thudc cac ban thép,
cdu tao chi tiét... cAn Iuu ¥ dén tinh kha thi va hidu qua kinh t& ngay ti giai
doan thiét ké.

Thiét k& ddm t8 hgp bao gdm céc cong viée: chon tiét dién dam; thay ddi tist
dién theo chidu dai ddm; kiém tra céc tiét dién va kiém tra didm theo céc
diéu kién vé bén, bién dang, 6n dinh; ciu tao va tinh toan céc chi tiét cha
dam.
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1. Chon tiét dién dam

Chon tiét dién ddm t6 hop 14 x4ac dinh cAc kich thude chinh cta tiét dién. Véi
ti&t dién dang chit I, kich thudc chinh bao gdm: chiéu cao tiét dién, chiéu day
ban bung, chiéu day va chiéu réng canh dam.

a. Xac dinh chiéu cao h cia dam

Chiéu cao A 1a kich thudc quan trong, phu thudc chit ché véi cac kich thude
khac va quyét dinh hiéu qua kinh t& ctia phuong an chon. D& chon A phai x4c
dinh trudc cac thong s6 hmm, Rpaw i Céch thic, trinh ty xac dinh va y
nghia ctia ching da dugc gidi thiéu chi ti&t trong §3.2. Chiéu cao dudgc chon A
ctia dAm cAn thda man didu kién: |

hn < h < h,,, v2 hcing gin h;, cang tét.

b. Xac dinh chiéu day ban bung dam

Nhim ting cudng dod ciing va kha nang chiu udn thi giai phap hitu hiéu la
ting chiéu cao dam. V6i nhitng ddm c6 chiéu cao 16n, chiéu day ban bung
cang bé, ddm cang nhe, hiéu qua kinh t& cang 14n.

- Chiéu day nhé nhéit cta ban bung dude xac dinh theo diéu kién: ban bung
d chiu lyc cét 16n nhat. Ti diéu kién (3.23), khi gin ding coi 1a chi ¢6 ban
bung chiu tac dung cta hic cit V,_,, (vi gi tri ing suit tiép & canh dam rit

bé), thi iing suit tiép tai thé gitia dat dén cudng do tinh toAn vé cit f,» ta co:

V. .S ,
T=—25—""=fYc, (3.31a)
Ixtw

trong d6: t,,, h,, — chiéu day, chiéu cao cia ban bung dam;
S, - mémen tinh clia mdt nlia ti&t dién ban bung (tiét dién chit
nhat ¢,.h,) ldy véi truc trung hoa , ‘ ’

hyhy , B2

S, =t -,

0 gy g

I, — mdmen quan tinh d8i véi tryc x cta tiét dién chit nhat ban

bung,
_tuhy
£ 12
Tinh dugc ty s& S, th 12 _ 3

I8 1k 2h,
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Vmax 3 —

Thay vao (3.31

y vao (3310 s S

Tinh duge =3 Ve (3.31b)
2 h,foYe |

GAn duing coi h,, ~h hodc h, ~h — (30 + 40)mm; thay vao (3.31b), tinh dugc
chiéu day bé nhat cta ban bung.

Thuc t& thidt k& th&y ring, véi nhitng ddm cé chiéu cao A tit 1 dén 2m, chiu
tai trong thong thudng, cé thé chon chiéu day ban bung theo cong thitc kinh
nghiém:

3h
1000

t, =7+ (3.32)

Trong d6 gia tri ctia t,, va h déu tinh bing mm.

V& phudng dién &n dinh ban méng, néu khong ding sudn dé gia cudng ban
bung didm thi cin chon chiéu day ban bung ¢,, théa mén diéu kién:

hy, [
t, =22 |—=. : 3.33
Y 55\VE ( )
Chon theo (3.33)' s& c6 bé day ban bung 16n, lugng thép cho tiét dién dam
16n. Bit lai s& khong t&n thép cho sudn, khong tén cong thi cong sudn, dé
dang cho 4p dung tu déng héa trong ché tao, nhd d6 c6 thé ha thap duge
tong kinh phi dau tu. '

Ngugdc lai, khi chon bé day bé hon, cAn phai lam cac d6i sudn ngang, d#t doc
dim theo khodng cach quy dinh. Lugng thép cho tiét dién ddm bé, nhung
t&n thép 1am sudn, t6n céng ché tao, chi cé thé ché tao thii cong nén thi cong
1au va téng kinh phi xay dung c6 thé l6n.

Tiéu chuén thiét k& két cAu thép cia Anh, M§, Chau Au cin cid vao ty s6
h,Jt, d& phan chia tiét dién lam nhiéu cép, tudng ing véi mbi cdp cb cach
kiém tra riéng. Cac tiéu chuén nay khuyén khich dung giai phap dam
khéng suon.

Bé day ban bung ¢, duge chon dé dua vao ciu tao tiét dién dam duya trén cd
s3 clia céc gia tri tinh dugde theo cong thitc (3.31b), (3.32), (3.33), nhung cin
luu ¥ d&n chidu day ctia thép can theo quy cich va bé day t8i thiéu dam béo
yéu ciu chong gi.

T,
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c. Xac dinh cac kich thuéc cta tiét dién canh dam

- XA4c dinh tiét dién canh ddm han: Thong thudng canh didm han chi ding
mét ban thép; vi vay xac dinh tiét dién canh dAm han 13 xac dinh chiéu day
t¢ va chiéu rong b, clia ban thép canh dam. '

Sau khi da chon dugc chiéu cao ddm A va chiéu day ban bung t,; tit diéu
kién bén vé udn cua tiét dién chiu M,,,,, xac dinh dugc dién tich y&u ciu
cia canh ddm. Tién hanh nhu sau:

Ti diéu kién chiu udn, xac dinh mémen quan tinh cin thiét cia tiét dién
canh dim 481 véi truc trung hoa x—:

h thd M h the
I.=] -1 =W..2_2w"w _ Pmax " ‘uwlw
f x w x 9 192 f'Yc 9 19

(3.34)

Mit khéc, tiét dién ddm dang chit I, c6 thé xac dinh I, theo nguyén ly stic
bén vat lidu:
hZ h2 h2

e r_ e 3.35)
I, ~2A, 2 =2b,t, L =p,t, . (
f f4 ff4 ff2

‘Déng nhat (3.34) va (3.35), ta dugc:
3 h2

fr. 2 12 T g

M_.. h th)2

bt = max____ww_'
= ot [ fr. 2 12 Jhﬁ

Theo (3.36) tinh dugce tich clGa chiéu rong va chiéu day yéu ciu (chinh 1a
dién tich) cia ban cdnh ddm. CAn cin ci vao cic y&u ciu céu tao dé chon
trude mot kich thudc, réi can cit vao (3.36) dé chon kich thudc con lai. Cac
yéu cdu ciu tao la : ‘

(3.36)

+ DE tiét dién lam viéc hiéu qua theo hudng dua vat liéu ra xa trong tﬁni," '

chiéu day ban canh ¢, nén chon 16n hon chiéu day ¢,, cia ban bung. Véi
cic dim thong thudng, nén chon t,= 12+ 24mm.

+ Khéng nén chon thép ban c6 bé day 16n hon 30mm dé lam canh dAm; bdi
vi s& phat sinh ting sudt phu va s& rit khé han khi han ban canh véi ban
bung ddm; mat khac véi cing mot méc thép thi khi bé day cang 16n,
cuong d6 tinh toan cang bé.
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R ~ oA [N e . A P . 4 ~ A
+ Dé thda man diéu kién 6n dinh cuc bd ctia ban canh chiu nén, ty sé chiéu
rong va chiéu day ban canh can théa man diéu kién:

by S\/E_ (3.37a)

R - A, p A AN A A A A 2 . z \
+ Dé ting suét phap phén bd déu trén chiéu rong ban canh chiu kéo va dam
~ . A , . 2 A
bao 6n dinh cuc bd cho ban canh chiu nén, nén chon

b <30t (3.37h)

+ Nham dam bao diéu kién 6n dinh tong thé ctia ddm, ddéng thai dé lién két
dam véi cac ciu kién khéc (véi dAm ngang bén trén, véi t4&m san...) thi bé
rong canh dam khéng nén qua bé, thudng chon nhu sau:

br= (12 +1/b)h ; br 2 180mm ; by 2 A/10. (3.38)

- Xac dinh tiét dién canh ddm dinh tan (hoic buldng). Mbi caAnh dim dinh
tan (hodc buléng) gdbm cé hai thép géc (goi la thép géc canh) va cb thé c6
thém mét, hai ho#c ba thép ban (goi 14 ban phu ho#c ban day canh dam).
Khi thiét k&, chon trudc thép géc canh dadm (nén chon thép goéc déu canh), cb
chiéu rong va bé day nhu sau:

b, =(1/9+1/12)h;
tg=t,; t,=(1/10+1/11)b,. (3.39)

Sau d6, xac dinh ti&t dién ban day theo quan hé:

I,=1-1,-1,=W,h/2-t,h}/12-4(,+a’A,), (3.409)

trong d6: I, - mémen quan tinh cta tiét dién moét thép géc, d6i véi truc
trung hoa x— ctia dam; .
I~ mdémen quén tinh cua tiét dién moét thép géc d61 véi truc
trong tAm cla chinh né, tra bang theo s6 hiéu thép géc da chon;
ag — khoang céach tl truc trong tAm thép géc dén truc trung hoa
x—2x;
A~ dién tich tiét dién ctia thép géc da chon;
I; — mémen quén tinh cta tiét dién cic ban day hai cAnh dim,
dé1 véi truc trung hoa x—x. Hoan toan tinh duge I; tit (3.40a), béi
vi v& phai clia né bao gdm cac dai lugng d4 biét, da chon.

Mt khéc, c6 thé xac dinh I 2 theo cong thiic clia Stic bén vat lidu:

I, =2n,bsteh? /4, (3.40b)
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a.

véi: by tz - chiéu rong va bé day ctia ban day canh dam;
hg — khoéng cach trong tdm cac ban day & hai c4nh ddm, ban diu
c6 thé 14y hy=h — (12 +24)mm;
n; — s8 lugng ban day & mdi canh ddm (chi nén chon mét hodc
hai ban).
Déng nhat két qua cua (3.40a) va (3.40b), xac dinh duge bd td 12 dién tich can
thiét cia tiét dién ban day cho mbi canh ddm.

Chiéu rong cn thiét ciia ban day: b; > 2b, + t,,.
Phin dua ra ctia ban day, tinh tit tdm dinh tan (hodc buldng) ngoai ciing dén

mép ban a; < 15t; (khi cAnh ddm ding mét ban day), hodic a; < 8¢4 (khi mdbi
canh dim dung hai ban day). Chon b, truéc, rdi ti d6 tinh dudce ¢4

Kiém tra dd bén, dé véng va &n dinh cta ddm t3 hgp

Kiém tra dd bén

— Kiém tra dim theo difu kién bén chiu uén: & nhitng tiét dién nguy hiém vé
uéh chi c6 mdémen M tac dung, con luc cdt V =0, theo diéu kién (3.22a).

_ Kiém tra ddm theo difu kién bén chiu cit: & nhiing tiét dién nguy hiém vé
cit chi c6 Iuc ¢t V tac dung, con mémen udn M =0, theo diéu kién (3.23).

— Kidm tra diéu kién bén & nhiing tiét dién chiu tac dung dong thdi cia
mémen udn M va luc cét V, theo diéu kién ting suét tuong duong :

0,4 =y0> +31} <L15f,, ‘ (3.41)

.. | M h, VS
vOl1: Gl:W.-h—;n:It )

xw

trong d6: M, V — mbémen udn va lyc cit tai tiét dién kiém tra;
I, W, — mdmen quén tinh v mémen khang udn caa toan bj tiét .
dién kiém tra; ‘

____h, t,, - chiéu cao ddm, bé day ban bung dim tai tist dién kiém

tra;

~ h, — chiéu cao tinh toAn clia ban bung; v6i dam han h, = h,,, véi
ddm dinh tan (hodc buléng) , 14 khoang cach tam giita hai dinh
gin nhit dé lién két ban bung véi hai thép géc & hai
canh dam; ,
S; — mémen tinh 18y véi truc trung hoa ctia mét canh dim, véi
ddm han Sf 12 ctia riéng mot ban canh; véi ddm dinh tan hodc
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C.

bul6ng S;1a clia hai thép géc canh va cac ban day trén mot canh
dam.

R A N . . A A
- Kiém tra bén chiu ing suat cuc bd cua bung dam

Khi bén trén canh dim cé tai trong tip trung tac dung trong mat phing
ban bung, ma tai d6 ban bung khéng cé sudn ciing gia cudng, cin kiém tra
didu kién bén ctia ban bung, ting suft cuc b O vudng goéc véi truc dam

theo cong thic (3.24).

Luu ¥ thé kiém tra 1a thé trén ban bung, giéng nhu diéu kién kiém tra véi
~ {ing su#t cét; chiu dai phan b6 quy d8i ctia lyc tap trung I, xac dinh nhu
sau:

+ Khi dim khao sat 1a dim t8 hgp han [, = b+2¢¢; v6i b 1a chiéu rong phéan
b8 lyc tap trung F ; ¢;1a chiéu day cinh dam;

+ Khi ddm dinh tan (hodic dam buldng) I, =b+2h,; b 1a chiéu rc}rig phin
b8 Iyc tap trung F; h, 1a khoang cach tit mit trén cia dim dén bién trén
cta chiéu cao tinh todn ban bung, A, =t;+b,.

—. Kiém tra tiét dién dim chiu ddng thdi cla {ing sudt udn, ing suit tiép, tng
suit cuc bd

Tai ti6t dién kim tra, c6 thé tdn tai cA mémen udn M, luc cit V, luc tap

trung F, cAn kidm tra diéu kién chiu lyc cla tiét dién § thé trén cua chiéu

cao tinh toan ban bung ddm. X4c dinh iing suit tuong dudng va kiém tra
theo céng thic (3.25a).

Kiém tra 46 citng (d véng) ctia dam

N&u chidu cao dim chon A 2 h_;, thi khong cin kiém tra do vong clia ddm.
Trong trudng hdp ngudc lai cAn kiém tra d6 vong cia dam, théa mén céng
thitc (3.26).

Kiém tra 6n dinh ddm t8 hgp.

Bao gbm kiém tra 8n dinh téng thé ddm va 6n dinh cuc b cla cac ban thép
lam ddm, dudc trinh bay cu thé trong §3.5 va §3.6.

Khi kiém tra, néu mét trong cic diéu kién trén khong théa mén thi

cAn chon lai ti&t dién dAm va tién hanh tinh toan kiém tra theo trinh tu néu

trén.
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b

| g|
a) | b) | a4
'y .y——T'
4 : . tq
- -—=ra
| q——_qT.F___ g
t, 'V
| © | ta
P [P S | R = X AL Xe| 2| =
| a |
| < |
| | A :
T T E
JE '1* l | i it
ly ly
| bs | | bg |
[ | H |

Hinh 3.10. Tiét dién ddm t8 hop
a) ddm han; b) d&m dinh tan hoZc bulong

Vi du 3.2. Cho ddm don gian béing thép tist dién dang I t8 hop han, nhip I = 12m, chiu tai
trong phan b8 déu p° = 125kN/m, hg s§ df tin cay chia tai trong y, = 1,2. Hé s§ diéu kién

lam viéc clia ddm y, = 1. D§ vdng tuong d6i cho phép [A /] = 1/400. Khong han ché chiéu
cao k.. Dam dugc ché tao bing thép ban CCT38 (TCVN 5709:1993). Hiy chon va kiém
tra ti€t dién dAm theo diéu kién cudng @6 va db vong.

1. Chon tiét dién dém

a) Xdc dinh chiéu cao tiét dién ddm h

— Tinh chiéu cao A, theo (3.13), gié thi&t ring hé s§ vugt tai trung binh 7, =1,2
_iL[L] ! _ 5 21x10°

400.1200

- =83,3cm.
Yo 24 2,1x10° 1,2

wn T oA E|Aly,

= Tinh chiéu cao #,, theo (3.18):

Véi b ~ by, st dung cong thidc kinh nghidm (3.32) d€ x4c dinh chidu day ban bung didm

3h, . 3x833
=7+

1000 1000

Y i A v 7
= dé tinh h,, so bd chon ¢,, = 10mm; dam héan, chon hé s6 cdu tao k = 1,15.

t, =7+

w

\
Momen 16n nhét tai tiét dién gidta dam:
P 125%1,2x122

anx
8 8

=2,7x102kNm = 270x10°daNm .
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> 41,24cm. | ‘

Moémen khang udn cin thiét :

W ~Mune: __270.10°
7 A. 2,310%x1

=117,39.102 em?.

T c4e s6 liéu trén, thay vao (3.18), tinh duge chiéu cao kinh t&:

- "¢
h, =k fT’i=1,15‘/11—1ﬂ=124,6cm.

- Theo diéu kién dau bai, A, khéng bi khéng ché. Chon chiéu cao tiét dién ddm A < A, va
cang gin h,, cang t6t: vi vay chon A = 120cm.

b) Chon chiéu day bdn bung: GAn dlng coi ring, tai tiét dién ddu ddm, chi c6 riéng ban
bung chiu lyc cdt V..

Xac dinh luc cit 16n nh4t tai tiét dién ddu dam:

v Pt 125x1,2x12
e 2 2
Cudng dd chiu cit f, = 0,58f,/ s = 0,58 x 2400/1,05 = 1325,7daN/cm?; gid thist chiéu day
cdnh ddm ¢,= 2,0cm, h, = h - 2t,= 120 - 2x2,0 = 116cm.

=900kN =9x10%daN.

Ti dé, x4c dinh duge chiéu day cdn thiét ctia ban bung ddm, theo cong thic (8.31b) :
;28 Ve 3 9.10°

Y= =2, 27 _0,88cm.
2h,fy, 2 116x1325,7x1

Chon chiéu day ban bung ¢, = 1,0cm.
¢) Xdc dinh kich thudc tiét dién cdnh ddm theo cong thic (3.36):
ity = rierel vy
fr. 2 12 B3

_(270x10° 120 1,0x116°) 2
2,3x10° 2 12 )118?

= 82,48cm” ' ly

Chiéu day ban canh da chon ¢ = 2,0cm, tinh |
duge chiéu rong ban canh b, = 82,48/2,0 = 10
41,24cm. , ;

Luu ¥ ring, tai trong uén ding dé tinh ra tiét
dién yéu cdu trén diy chua ké dén trong lugng
ban than ddm; néu k& dén tiét dién dim sé 16n ‘

|><
| =
1200

hon. Vi vy chon chiéu rong canh ddm b, = 46cm

il
Ty s6 b,/t, = 46/2 = 23 < 30, diéu kién on dinh cuc 1 ] T
bd ban canh sé dé& dangthda man. : ly
Tiét dién ddm d& chon véi cac kich thude cu thé 460

ghi trén hinh vé 3.11.

2. Kiém tra tiét dién ddm déa chon theo diéu Hinh 3.11. Tiét dign dam vi dy 3.2

kién cuong dé

— g
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- Tinh toan lai chinh xac cac dic trung hinh hoc cia tiét dién ddm

Dién tich tiét dién ddm : A=A, +A,= 1,0 x 116 + 2 x 2,0 x 46 = 195cm®= 0,0195m”

Mbmen quan tinh v mémen khang udn ctia tiét dién 481 véi truc trung hoa x— :
I, =1, +1, =t,h% 112+ 2(bst2 112+ b, h2 1 4)

' 3 3 2
=1><116 +2 46x-2—+46x2><118 =T770640cm* ;
12 4
2I
Wx =_i=w=12844cm3_
h 120

Mo6men tinh cia mdt niia tiét dién ddm 61 véi tryuc trung hoa x— :

2 h 2
S =8 +8, =t My ps m 1, 116" e 0118 _7910cm?
= Pw TR T g T g 8 2

Kiém tra diéu kién cudng d6
Tai trong udn tinh toén, ké ca trong lugng ban than dim :

q=p°y, +Apy, =12500 x 1,2 + 0,0195 x 7850 x 1,1 = 15168,4daN/m
Tiét dién gitta ddm cé
ql’ _15168,4x12°

W 12844

x

M, = 5 5 =273 x 10°daNm = 273 x 10°daNcm.
Ung suét phap 16n nhét tai thé ngoai ciing chia tiét dién nay :
5
o, = M _ 218X _ 51 5549:NJem? < fy, = 2200x1 = 2200daN/em? .

Tiét dién ddu ddm c6 V=V, =qL/2 = 15168,4 x 12/2 = 9,1 x 10*daN.
Ung sudt ti€p 16n nhit dat duge tai thé gitta bung (mdc tryuc x—«) clia tiét dién nay:

7 < VoasSe _ 9,1.101 x 7110
It,  171,06.10%x1

=839,6daN/em? < f,y, =1325,7x1=1325,7daN/cm?.’

3. Kiém tra d§ véng ciia ddm véi tiét dién da chon

Khi thiét k& ta d& chon chiéu cao ddm A = 120cm 16n hon rit nhiéu so véi chiéu cao bé
nhét cda dAm A, = 83,3cm. Vi vay, khong cin kiém tra d6 vong ctia ddm, diéu kién nay
chic chén 14 thda man. Nhung trong vi du nay, tién hanh tinh thit ¢& minh hoa.

DAm chiu tai trong phan b8 déu tidu chudn, ké ca trong lugng ban than:

g°=p°+g° =p°+Ap = 12500 + 0,0195 x 7850 = 12653daN/m = 126,53daN/cm.

Tinh toan va kiém tra d6 vong tudng ddi 16n nh4t, tai gifta nhip theo diéu kién:

A_ 5 gI'_ 5 12653x1200° __ 109x10° _ 1
1 384 EI, 384 2,1x10°x77,064x10* 62144,4x10° 570"
Gia tri nay rat nhé hon so véi d6 véng tuong ddi cho phép [—?—] = ﬁ .
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3.

Thay d&i tiét dién d4m theo chiéu dai ddm

Tiét dién chon & §3.4, muc 1 trén dy la tiét dién l16n nhét cha ddm, bdi vi né
dudc chon theo gia tri mémen udn 1én nh4t. Trong méi dam chi c6 mét hodc
moét s6 it cac tidt dién c6 M,,,,; néu giit nguyén céc kich thudc nay dé ché tao
cho moi ti&t dién trén toan chiu dai dim thi s& qua lang phi. Vi vay, nham
tist kiém vat lidu thép thi nén gidm tiét dién tai chd c6 gia tri mémen bé
hon; cong viée 4y goi 1a thay d6i tiét dién ddm theo nguyén tdc mémen khang
udn phit hop véi dang cla biéu d6 momen. Viée thay d6i tiét dién dam tiét
kiém duge kim loai nhung s& lam téng chi phi ché tao dam, nén chi cé6 hiéu
qua kinh t& véi nhitng ddm 16n, ¢6 nhip [>10m.

a) b)
TTTT -‘\TIVVIIIIIV\IVIII\TTYi—IYIIVVIIYII¥I¥11I1IIIII TT —Tllllllv(!lll!ll\ll IIIIVKIIVIYVIII!I FrrorrTe
il ‘H:E*‘ 7: VX J : X
. 1F 3
/s // 1111 (NN Lt \IIIIlllJlIIIA.llII_Lll\lll{lLLllllLll Ll
/|
Loxa |
c)
==
e e e e e L i=1/5
P I
] el
A J JE JE Sk
;Y bl _UJ_]E_IL__ILLul_LIJ__LILH_IJ_UJIJ_\J_J.J.H_\LJLILL\_LIJ_( [
0 —'nmrrm—ru—n‘r'ﬂ—nrr»rrTﬂ—vn—mTu—lTrTnﬁni_o
L o
L 3E a el
- = I i
L T I‘\_}A.__..._‘—‘_ N
;77? i=1/5

Hinh 3.12. C4c c4ch thay déi tiét dién ddm
a) giam chiu cao d4m; b) gidm bé rong canh dém han
¢) gidm s& lugng bén phli canh dam dinh tan hodc buldng.
Dé& danh gia médi giai phap thay d6i tiét dién dam, cin can cit vao cac tidu chi
sau: .
— Dam bao tinh kha thi, don gidn cho ché& tao va ldp dung. Theo d6 thi s8
ludng, s6 chiing loai chi tiét ciia dAm cing it va cang don gian cang tot.
_ Canh trén ddm cAn phéng va khong qua bé dé thuan 1¢i cho viée lién két

v6i cac két cau khac, dic biét 1a véi san va cac ddm phu.

C6 thé thay d6i tiét dién dAm béng cac cich sau:
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— Giam chiéu cao bung ddm: khi st dung cach nay mit trén cta dim van

phing nhung c&u tao ddm phiic tap (chiing loai va s& lugng chi tiét nhidu),
trong nhiéu trudng hgp ban bung khéng ¢ chju cit. Vi vay chi ding giam
chifu cao ban bung 6 ddu didm don gidn (vi du nhu & dim
ciu chay).

Giam chiéu day canh ddm: véi dAm han 13 thay d6i chiéu day ban canh, véi
dim dinh tan (hodic ddm bulbng) 12 thay d6i s8 lugng hodc bd hin ban ph.

-Stt dung cach nay thi m#t trén ctia ddm khéng phang; khi géi 1én né, céc

d4m phu khéc 8 trén muén phéng mit thi phai ding thém ban dém géi, lai
tén kém va phitic tap thém. Vi vay chi nén ap dung 6 nhiing dim dinh tan
(ho#c ddm buldng) loai 16n.

Giam chiéu réng canh ddm: thudng ap dung véi ddm han vi ciu tao don
gian, mit ddm vAn phéng trén suét chidu dai dim. V& nguyén tic, c6 thé
giam lién tuc chiéu réng ban canh hoic giam & nhiéu vi tri trén chidu dai
dam; nhung 1am nhu vay thi cAu tao ddm thém phtc tap, khé ché tao ma
lugng thép chénh giita hai 14n gidm khéng nhiéu. Vi viy, véi nhiing dim
don gian théng thudng, nhip I < 30m chi nén d6i tiét dién mot 14n (nghia 1a
trén chiéu dai ddm, c6 hai tiét dién thay d6i). C6 thé thuc hién theo mot
trong hai cach sau:

a) Cdch thi nhdt: Dy tinh truée vi tri gidm bé rong canh (véi ddm don gian
chiu tai trong phan bd déu thi vi tri cach géi tya doan x; = 1/6 12 hiéu qua kinh
t& nh4t). X4c dinh mémen tai vi tri ddi tiét dién (taix;=1/6).

I —
M, =2l-%) (3.42)
2
Tu diéu kién chiu udn cla tiét dién x;, xAc dinh mémen khéing uéh cén
thiét cho tiét dién nay:
+ Khi méi néi canh kéo diing dudng han ddi ddu xién géc:

Al

W, = —=L, (3.43a)
x1 f’Yc
+ Khi méi néi canh kéo diing dudng han dsi ddu thing géc:
= Ma (3.43b)
f thc

T d6, chon lai chiéu réng canh dam la by theo W, ;. Cac kich thude khac
cua tiét dién nhu A, ¢, tr khong d6ivPdng thai, dua theo cic yéu cdu ciu
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tao sau day dé quyét dinh chiéu rong méi by ctia ban canh. Cac yéu ciu cau

tao dé la:

by 2 180; dé d4dm lién két véi cac dAm phu bén trén dé dang.

b ] ‘ 2.
bp 2 —é’i; dé cac dac trung chiu lyc cta tiét dién trudc va sau khi doi
khéng bi chénh nhau nhiéu qua.
h 2 A N =9 R N 2 - ~ M A )
bgy 2 —16; dé khong lam giam nhiéu I, I; va kha nang chéng oan bén cua

dam.

Sau khi c&u tao tiét dién méi, cAn kiém tra tigt dién ddm tai vi tri doi tiét
dién theo chi dén & §3.4 muc 2 va & §3.7.

b) Cdch thit hai: Dua theo cac hudng din vé ciu tao da néu & cach thi nhat,
chon trude chidu réng canh byy. Sau d6 xac dinh kha nang chiu udn cha tiét
dién c6 chiéu rong cAnh mdi bgy; cac kich thudc khéc cta tiét dién nhu A,
tu b khong doi; cu thé 1a:

+ Trudng hop tai vi trf d6i ti&t dién, ban cAnh kéo dugc ndi déi ddu

xién géc a < 60° so véi truc dam:

Mxl = le f’Yc (3443.)

+ Trudng hdp tai vi tri doi tiét dién, ban cAnh kéo dugc néi d6i dau thing

gée (truc dudng han vudng géc véi truc dam):
Mxl = le fwtlYC’ C (3.44b)

trong dé: f, f,,; — cudng db tinh toan vé kéo ctia thép cd bén lam dam va
ctia dudng han d6i diu néi canh dim;
W,;; I.; - mdmen khang udn, mdmen quan tinh cha tiét dign
sau khi da thay ddi (tuong ting véi chiéu rong canh b,),

2
21 t hd hy, +t
le = }:1 ; le = 19 +2bfltf( w2 f] .

Can bing (3.44a) hoac (3.44b) véi (3.42) s& tim duge khoang cach x; 1a vi tri
cAn ddi tiét dién dam.




136 KET CAU THEP - CAU KIEN CO BAN
§3.5. ON D|NH TONG THE CUA DAM THEP
1. Hién tugng va nguyén nhan

~ thudng dugc chon khalén

Trong thiét k&€ ddm, nham

théa man diéu kién cudng

dd khi uén quanh tryuc x—=«
nén chiéu cao A cia dim

hon so véi chiéu rong b,
cia ban canh dam. Véi
cac ddm nhu vay, khi tai
trong tac dung con bé, ‘
dam chi chiu uén va phat
sinh bién dang vong trong
mit phing uén (AY = 0).

Nhung khi tai trong dat
dén mot gia tri ndo dé thi Hinh 3,13, Mat 8n dinh téng thé ciia ddm

ngoai bién dang voéng

trong mit phing udn

(AY #0), con phat sinh bién dang § ngoai mit phing udn (AX #0). Hinh
dang tiét dién ddm khéng d8i, nhung cac tist dién bi xoay tudng ddi véi
nhau, va xoay géc 6 # 0 so véi vi tri ban ddu. DAm vita chiu udn vita chiu
xodn; truc dAm bj véng trong mit phdng udh, olin ngang, vénh ra khdi mat
phéng udn va nhanh chéng mat kha néng chiu luc. Hién tudng nhu vay goi
13 sy mét dn dinh téng thé hodc 1a su odn ngang do xo0dn (goi tit l1a odn
ngang) cua dim.

Tinh toan ddm theo didu kién 8n dinh tng thé (chéng o3n ngang)

Mémen udn ting véi Iic bt ddu xudt hién ofn ngang 12 moémen t6i han.
Nguyén nhéan lam ddm mé&t 6n dinh téng thé 1a moémen udn do ngoai luc M
16n hon mémen tdi han M, duge cho theo két qua gidi bai toan &n dinh caa
Timdsenco:

=€ GLET \1+7% /o , (3.45a)
0
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trong d6:n— hé s6 xét dén dang biéu d6 mémen, phu thudc vao cach dat tai
theo chiéu dai ddm,;
¢ — hé s6 xét dén lién k&t ctia dAm trén goi tua va cach dat tai lén
canh trén hay canh dudi ctia ddm;
E, G - mdédun dan hdi vé udn va vé cit clia vat lidu:
__E .
T 2(14v)

d day: v — hé s6 Poatxoéng, véi thép v = 0,3;
I, - mémen quan tinh cla tiét dign ddm d8i véi tryc y (truc nam
trong mat phéng udn clia dam)
I, - mémen xoén cla tist dién ddm, véi tist dién chit I t5 hop han tit
ba thép ban, 14y theo phu luc E ciia TCXDVN 338 :2005;
_ 1,25(2b:8; +hyt,,)

I
f 3
2
o.— hé sb, a=4g—I‘— L
- EL\h

v6i ddm t6 hop han dang chit I:

L 8[ Lt, ]2(1 A ] (3.45b)
hab |\ Bt |

& ddy: hg — khoang cach trong tAm hai canh dam;
a=056 hfk
I, - chidu dai tinh to4n ngodi mit phing dim ctia canh chiu
nén (khoang cach cac kiém ché ngang).

. I 2
Ung sudt t6i han o= Mo 2|l ;
W 1,1,

x X

fs c l
véi: B="0[L,71, -\/EGTO-\/1+n2/a.

Kiém tra én dinh tdng thé ctia ddm t6 hop theo céng thic:

o= M g’ocr. (3.464a)
W,
Vist lai v& phai: o, = 2L f = g,f ; v6i gp = - ;
A p cr f (pb ’ (Pb f ’
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ké thém difu kién 1am viéc ctia két c&u y,vao bai toan &n dinh, ta duge:
M

Qp Wx

Kiém tra 6n dinh tng thé didm theo cong thiic (3.46b). Dé x4c dinh hé s6 ¢,

cdn tién hanh theo trinh ty: tinh o theo (8.45b); tra bang (3.3) dé tinh y
tinh ¢, theo coéng thitc (3.29a); tinh ¢, theo (3.30).

<fr. (3.46b)

Cac hé s6 va cong thic dé tinh ra M, va kiém tra 6n dinh trén day chi tuong
ing véi dAm don gidn, tiét dién chit I d6i xing, t8 hgp han. Nhiing trudng
hop khac, vi du dAm céngxén hodic ddm chit T, ddm chit I ¢6 hai cAnh khong
bing nhau... cAn céin ct viio tidu chudn thidt k& hién hanh d8 kiém tra.

Nhan thay rang, gia tri moémen t61 han M, phu thudc vao hinh dang, dic
trung hinh hoc cta tiét dién dam, vio vi tri tai trong tac dung lén dam, vao
cach lién k&t dAm véi géi tua, vao cach bd tri cac lién két ngan can chuyén vi
ngang cua canh nén (cach bd tri cac kiém ché ngang). Vi vay, khi ddm c6 mot
trong cic diéu kién sau day thi khong cin kiém tra én dinh t6ng thé:
— C6 ban san bétong c6t thép hodc ban san thép du citng lién két mot cach
chic chin véi canh nén ctua dam.

— Khi ty s6 nhip tinh toan véi chiéu rong ban cAnh nén [,/ b théa man biéu

thuac:
l F (3.46¢)
.

b b\ b
0 < {0,41 +0,0032-L + (0,73 = 0,016—f}—f

. 5 ., b ’ b 2
(néu ty s& L <15, diing L = 15 44 tinh)
t t ‘
f f
Kinh nghiém thiét k& cho thiy ring, hién tuong odn ngang thudng khong
x4y ra khi udn quanh truc y&u cac ddm chit I, chit nhat; hodc khi uén cac
didm ma tiét dién ctia né c6 d6 cling chéng xo0in 16n (nhu ddm éng tron, ddm

ng vuong...). Véi cac ddm loai nay, diéu kién cudng d6 thudng quyét dinh d6
16n cua tiét dién.

e Bién phdp tdng cuwong on dinh tong thé

Sy odn ngang cia ddm 13 1én hay bé phu thudc chi yéu vio miic d6 kiém ché
ngang, can trd odn ctia cAnh nén, can trd sy xoay cla tiét dién. Nhitng dim
cao, canh hep, tai trong tac dung 4 canh nén, lai khéng b6 tri ¢ cac kiém ché
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ngang thi d& bi odn ngang; con khi dude kiém ché& ngang hoan toan bdi tdm
san du cing, ddm sé khong bi on.

Dé ting cudng 6n dinh tdng thé, chéng oin ngang, cin tién hanh theo cac
giai phap sau:

—~ Xem xét viéc st dung ban san: nén dung ban san bétdng cot thép hoic
ban san thép cb cd két chit ban san vao canh nén ctia dam.

— Diéu chinh cac ty s8 by/ts byl hg, dé biéu thitc néu trén théa man. Theo dé
thi viéc ting bé rong canh b, gidm chiéu day canh ¢; gidm khodng cach
hai ban canh kg, c6 thé s& dat hiéu qua. Nhung sé& phai chon lai tiét dién
dam.

~ Trong hé ddm san, khi ban san khéng dd ciing, caAn gidm nhip tinh toan
ngodi mit phing (gidm [,) cho canh nén ddm, bing cach bd tri thém hé
gidng, thanh chéng ngang.

§3.6. ON DINH CUC BO CUA BAN CANH,
BAN BUNG DAM TO HOP

Canh va bung dim t8 hop 1a nhiing ban thép méng ma trong mit phing cla
né chiu tac dung cta t8 hgp cac loai Ging sudt. Ban canh nén chiu tac dung
clia {ing suit nén; vung ban bung & ddu dim chiu tc dung cta ting suét cit;
viing ban bung & gitta ddm chiu nén bdi ting sudt uén. Dudi tac dung cua cac
ing suit d6, canh nén ho#c ban bung ctia ddm c6 thé bi vénh odn tiing phan
ra ngodi mit phing cla né. Hién tugng nhu vay goi 1a sy m4t én dinh cuc bd
cta dam.

Khac véi hién tugng mét 6n dinh tdng thé 1lam hinh dang chung cia ddm
thay d8i, hinh dang ti&t dién khong ddi; con sy mat én dinh cuc bé khéng 1am
thay d6i hinh dang chung ctia ddm, nhung hinh dang cac tiét dién thi bi thay
d3i khac nhau va bi bién dang khac di so véi hinh dang ban ddu. Bién dang
ndy lam thay déi, thu nhé cac dic trung chiu hyc clia tiét dién nhu mémen
khang udén W, moémen quan tinh I; lam tiét dién m&t tinh d6i xdng, tAm uén
bi thay 61, cudi cing la ddy nhanh téc d6 dé€ ddm sém bi mat kha ning chiu
luc. Vi vay, cin tim giai phéap ciu tao tiét dién, ciu tao dam, sao cho sy mét
8n dinh cuc bo khéng xay ra.
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Kha ning chiu luc ctia cdc 6 ban khac nhau, tiy thudce vao ting trudng hdp
tac dung, vao kich thudc tiét dién, vao dic diém c&u tao va lién két cla
ching. Ung suét t61 da ma ban moéng c6 thé chiu dudc trong cac diu kién
‘1am viéc cu thé goi 14 ing su4t téi han cta ban o, ho#ic 1, . Ldi giai dan hoi

clia bai toan &n dinh ban mdéng da tim dude két qua téng quat tng suit téi

han cua ban la:
2 \N2 2
Ccr ., O Ez (1) =k(£) ; (3.47)

121 -v)\a a

trong d6: ¢, a — tiét dién ctia ban, (chiéu day va chiéu réng);
C (hoic k) — hé s8 phu thudc vao loai 6 ban, cac kich thuéc cta 6
ban va dang {ing suit tic dung 1én ban.
v —hé s6 Poat x6ng (ty 1é gitta bién dang ngang va bién dang doc
cua vat liéu), véi thép v = 0,3.
Khi ting su#t trén tiét dién ban chua vugt qua gia tri tng suit t6i han, 6 ban
én dinh; trong trudng hgp ngide lai, ban sé bi mét n dinh nghia 12 bi odn ra
ngoat mit phéng.

Dua trén cd sé ctia (3.47), ta xét cu thé cic diu kién 6n dinh cta ban cénh,
ban bung ddm t6 hop trong cac trudng hdp sau.

1. On dinh cuc b clia ban canh nén

Canh nén ctia ddm dude xem nhu mét ban chit nhat rat dai, tua trén mot
canh dai 13 ban bung ddm, canh d6i dién tu do; chiu ting suit nén déu trén
ti&t dién ngang vudng géc vdi canh dai ctia ban. Lién két gitia canh véi bung
dam dudc xem 12 khép; bdi vi ban bung kha méng, khéng ngin can dudc su
quay tu do ctia ban canh day hon. Péng thsi khi chiu huc, c6 thé c6 mét phén
ban bung bi odin ngang l1am ban canh bi odn theo phuong ding; trong khi doc
theo bién tu do thi cAc tiét dién ctia ban canh dudec vong khéng c6 su kiém

ché. Khi st mét on dinh xay ra, gitta cac tiét dién va trén moi tiét dién cua
" ban canh, d6 vong diing khac nhau, vi vy goi 12 su odn diing.

Sau khi dua vao cac hé sb ing véi su 1am viée dan héi ctia canh dim, tuong
ing véi diéu kién tya bién ctia ban dai v6 cung, tua khép trén mét canh doc,
tut do trén canh doc kia; ta dugc bidu thitc dng sust t6i han cho canh chiu nén
ctia ddm:
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t )
s, =0,26E| L | | (3.48)
bos

trong dé: £ — chiéu day ban canh nén ctia dam.
by — chifu rong tinh toén ctia ban canh dim (chinh 14 phin dua ra
khéi ban bung cla ban canh) b,p= (by—£,)/2.

Y

b
AT
1

X

I

y

Hinh 3.14, M4t én dinh cuc b cia canh ddm

Quan niém ring sy mat én dinh xay ra ddng thdi véi mét cudng do bén,

o, =0,, =f, thay vao (3.48), ta c6 cong thic bidu thi diéu kién bén cta ban

canh nén dim :
b
<05 E | (3.49)
t f

» 4 N 4 N PR o R ~ 2 N s A ~
Trong cac bai toan thigt k& va kiém tra thuc té, dé dam bao diéu kién on

dinh cuc bg, ban canh nén clia dim phai thda mén diéu kién (3.49).
2. M4t 8n dinh cuc bd ctia ban bung dam

Bung dim t3 hgp 12 ban méng dai chju tac dung clia tng sudt phap, tng sudt
ti&p; vi vy ban bung ddm c6 thé bi mét 6n dinh do téc dung riéng ré& cia dng
suft tiép, ctia Ung sudt phap hay do tac dung ddng thdi ctia ca hai loai Ung
suét nay.
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a. Mat 6n dinh cuc bd do tac dung cha ing suft tiép

DAu ddm chl y&u chiu tdc dung ctia luc cét. Luc cdt giy ra tUng suét tiép.
Dudi tac dung clia Ging sudt ti€p (do lyc cit sinh ra) ban bung méng c6 thé bi
phdng ra ngoai mat phéng, tao thanh cac séng nghiéng 45°. Hién tugng nay

goi 12 sy m4t 6n dinh cuc bd ciia ban bung dim do tac dung cla ting suit ti&p
(hinh 3.15).

C |
vAkluleHlll__lr‘rv‘u .uurnu__nﬁw IRREN R Zanp
I 1 1 it
i 3 iE i 2 qr JE
i £ Eo -ﬁ Ft JE
ElS d= 1k i h o - CEIN tw::bs
1k =a i . w At

: (I l: It
111 N SUSRESENY | YRETI FESRENEATANES JURNEY | UNRREN L““ \un,
a a

Hinh 3.15, Mt 8n dinh cuc b6 ciia ban bung dim do img sust tidp

Ung suét tdi han (trong trudng hop nay 1a ding suAt ti&p), xac dinh theo cong
thic (3.47) ¢6 dang:

2
T, = —12’?’1”2E2)(2i] : (3.50a)

trong dé: k£, — hé s8 phu thudc ty s8 canh ngén trén canh dai cta 6 ban, phu
thude vao loai tai trong tac dung 1én dam.

Ban bung dim coi 12 ban dai vé han, ngam dan héi v6i hai canh ddm.

Xét dén sy ngam dan héi ctia hai canh dai ddi dién, ban chiu ting sust tiép do

tai trong tinh, céng thic (3.50a) c¢6 dang:

. =1031 (3.50b)

72
w

trong d6: A, — d6 manh quy udc ctia ban bung,

7 oot |f
xw_tw \/; (3.51)

Tt di€u kién chiu lyc hop 1y 14 su mét 6n dinh cuc bd ctia ban bung ddm duéi
tac dung cua dng suit ti€p, xay ra dong thoi véi sy mat kha ning chiu lyc vé
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bén do tac dung cia luc cét; tilc 14 trong céng thite (3.50b) cho t,,. =f,; va tim
dudc giéi han d6 manh quy uéc:

[%,]=410,3=3,2. (3.52)
Trudng hdp dam chiu tai trong ddng, hé sb k, trong cong thic (3.50a) sé cb

gia tri khéc; v6i cach lam tuong tu, tim dudc giéi han cia do manh quy
udc la:

[%,]=2.2. (3.53)

N&u dim thiét k& théa man didu kién 2, <[%,,] thi ban bung ddm khéng bi
méit 6n dinh do tng sudt tiép trude khi dim mat kha ning chiu lyc vé bén va
cling khéng phai lam sudn ngang dé gia cudng bung ddm. '

Trong trudng hop nguge lai A, > [Xw] thi cAn phai gia cudng ban bung dim
bing cac d6i sudn ngang (vudng géc véi truc ddm). Muc dich cla cong viée
ndy 1a gidm ty s6 canh dai /canh ngén ctia 6 ban (thay d6i diéu kién tya, thay
d6i loai 6 ban), nham néng cao ng suit téi han 1, .

Khoéng cach gifta hai sudn ngang a < 2k, khi L, > 3,2 (3.54)

va a < 2,5k, khi A, <32 (3.55)

chiéu rong sudn b, > —’?:'—'(‘)’ +40mm; chiéu day sudn ¢, > 2bs\/% , chiéu cao sudn

bing chiéu cao ban bung ddm. Chiéu cao dudng han géc lién két sudn véi
canh ho#c bung dam cé hs> 5mm.

Khi dugc gia cudng bang céc d6i sudn, dd dn dinh ctia ban bung ddm dugc
ting 1én nhd viéc thay d6i loai 6 (tit ban dai tua hai canh thanh ban ngén
hon tua trén chu vi) va thay déi ty 1& cac kich thuéc clia & ban; gia tri ing
suat tdi han dudc ting lén. Trong truong hdp nay t, xac dinh theo cong
thic:

:10,3(1&3_6]_@ , | (3.56)
H ow
trong d6: p — ty s6 gida canh dai / canh ngén caa 6 ban (a/h,, hoic h, ja)

Ao, — 40 manh quy udc clia 6 ban, A, = ti flE;

w

& day: d - canh ngin hon trong s6 hai canh ctia 6 (14 a hoic h,).
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Néu bd tri cac ddi sudn ngang véi khoang cach 16n nhat a = 2h,; tic 1a
p =alh, =2 vakhids A,, =A,, thi:

1, =12,26f, /A%, . (8.57)

Tuong ty nhu trén, tit trong céng thic (3.57) chot, =f,; ta dugc gidi han d6
manh quy uéc ctia bung ddm khi dim khong chiu tai trong tap trung la:
[Xow | =35 - (3.58)

Con khi ¢é lyc tap trung dit trén canh nén dim thi:

[Aow | =2.5. (3.59)

Nhu vay, khi ddm cé b& tri cc cip sudn ngang theo quy dinh & (8.54) hoic
(3.55) va 6 bung ddm ¢6 &,, <[k, | thi 6 bung ddm dim bio ybu cdu én dinh,
khéng cdn kiém tra n dinh cuc bd clia ban bung didm. Trudng hdp ngude lai,
phai tién hanh cac phép tinh kiém tra theo tidu chuin thiét k& két cdu thép.

b. M4t 6n dinh cuc bd ctia ban bung dim duéi tic dung cha tng
sult phap

3 nhitng viing dim chi y&u chju mémen udn (vi du nhu viing gifta nhip ctia
dam don gian chiu tai trong phan bd déu), dudi tac dung chia ting suit phap,
phan chiu nén clia ban bung méng bi phéng 1én tao thanh cac séng vudng géc
v6i mit phéng chiu uén ctia ddm. D6 13 hién tugng m&t 6n dinh cuc b$ cla
ban bung dAm do tac dung ctia ting suit phap (hinh 3.15).

(?) Illlllllilrli VII'IIIIVI’HI TYTTTTITITT LARARALRRRRIIARRAERRERS TTTTITTTTT7Y @
a \ ( \ a1
j . { J
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Hinh 3.16. M4t 8n dinh cuc bd clia bung dédm do tng sust phap

Gia tri t61 han cua Ung sufit phap o, phu thudc vao sy phan bd clia tGng suit

phép trén tiét dién ban bung va vao mic dd ngam dan hdi ctia bung vao canh
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dAm. Dua vio cong thic (3.47) cac thong s6 quan hé phu thude, ta dudc bidu

thiic ing suit phép tdi han ctia ban bung dam:

-2
0, =C.f/\w, (3.60a)
trong d6: C,, 14y theo bang 3.4, phu thudc vao hé s§
b (t: Y
&= B—f(—f-] : (3.60b)
h,\ t,
hé s6 B xac dinh theo bang 3.5.
Bing 3.4.H8 s8 C,, d8ivai ddm 6 hop han
Hé s6 & <08 1,0 2,0 40 6,0 10,0 =30
Co 30,0 315 333 34,6 348 35,1 35,5
Vé6i ddm buldong cudng dd cao C,, = 35,2
Bing 3.5, Gia tri cia hé s8 B
Loai ddm Didu kién lam viéc cda canh nén Hé s6 B
D&m cu chay Ray c8u chay khéng han véi canh nén 2
Ray c4u chay dugc han chc véi canh nén ©
Céc loai ddm khac Canh nén lién két lién tuc véi ban san cing 0
Céc trudng hgp khéc 08
GHI CHU: V6i d&m chu trug, khi co lyc tap trung & canh chiu kéo, 1dy 3 =0,8

Gi4 tri bé nhat cha C,, = 30, coi sy m4t 8n dinh cuc b ddng thdi v6i mét kha

ning chiu lyc vé bén o, = f, tit (3.60a) ta co:
f=30fI[%] = [r,]=55.

Thay [Xw]z 5,5 vao (3.51), ta co:

mat=[ e L 1es
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c.

w

Suy ra - = [’;—w]=5,5 E/f. (3.61)

Khi ty s6 A, /t, vugt qua gia tri trén ddy, ban bung didm bi m4t én dinh duéi
tac dung cua riéng Ung sudt phap. Trong nhitng trudng hdp nhu vay, dé ddm
bdo 8n dinh cho ban bung thi ngoai viée cAn dit cac ddi sudn ngang (d€ didu
kién (3.52) théa man), cAn dit thém mét cip sudn doc kep hai bén ving nén
clia ban bung va phai kiém tra titng 6 ban bung. Céach kiém tra cu thé tiing
6, cAn xem tigéu chuéin thiét k& hién hanh. >

On dinh ctia ban bung ddm dwéi tac dung déng thdi ctia ng suat
phap va {ing suat ti€p

Trang thai chiu lyc phé bién cda ban bung ddm 12 chiu tac dung ddng thdi
cia ca ing suflt phap va dng suit tiép. Su tac dung dong thdi nay c6 thé lam
ban bung bi m4t 6n dinh cuc bd sém hon so véi khi chi ¢6 mét loai ting suft
tac dung. Nghia 1a trong truong hgp nay, gia tri 4ng suit téi han ctia ban
bung dim sé& bé hon. '

Phén 16n cidc ddm dude st dung trong thuc t& 13 ddm chi c6 sudn ngang,
khéng c6 sudn doc. Phan dusi day trinh bay cach kiém tra 6n dinh cuc bd ban
bung cho cac ddm loai nay. Véi cdc ddm c6 ciu tao thém sudn doc, cAn xem
cu thé trong tiéu chuéin thiét k& hién hanh.

~ Truong hgp thiz nhét: khi khong c6 luc tip trung tac dung cuc b6 & canh nén
ddm (o6, =0), vd d6 manh quy ddi cia ban bung théa man diéu kién:

!

A, <6, thi kiém tra én dinh ban bung theo coéng thiic:

2 2
J[ g J +(—’—J <v,, (3.62)
ccr TL"‘

trong d6: o, 1, — ing sudt phap, ing suit tiép téi han cta ban bung
ddm, tinh theo (3.60a), (3.56):

Ou =Cof 1355 1, =10,3(1+9$)—’;" ’
B Aow

[«X]

day: o,7— gia tri ing suit phap, {ing suit tiép ctia thé mép ban
bung tai tiét dién kiém tra:

%.h_w<c T = V
W h - Yero hwtw er”

o=
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M, V — gia tri trung binh cia mémen uén va lyc cit V trong 6 kiém tra. Khi
chiéu dai 6 ban a < h,, thi lay gia tri M, V tai tiét dién gitia 6 (tiét dién 1-1
hinh 3.15). Khi a > h,, thi 18y gia tri M, V tai gita 6 hinh vuéng canh h,, ké
tit phia c6 ndi luc 1én (hinh 3.15). Néu trong pham vi & kiém tra ma mdmen
ho#c luc cit d8i d&u thi gia tri trung binh 14y trén phén 6 c6 tri tuyét doi
16n hon.

~ Trudong hop thi hai: Khi c6 tai trong tap trung cuc bd tic dung 6 canh nén
ctia ddm va 2,5 <X, <6 thi kiém tra 8n dinh cyc bo cia bin bung ddm theo

2 2
O % | T <y
O¢  Oeper ) % (3.63)

trong dé: o,1,1,, xac dinh theo quy dinh & (3.62);
0,,— Ung sudt cuc b xac dinh theo (3.24);

cong thie:

Oer»Ogp o — Ung sudt phép téi han va Gng sudt phap cuc bf téi

han phu thudc nhiéu vao khodng cach cac sudn va ty s6 cua
ching (phy thude vao chinh ty s6 o/, ). Vi vay, phén chia
cach x4c dinh ching thanh céc trudng hgp sau:

a) khia/h, < 0,8; o, tinh theo cong thic (3.60a):

C.f

=—, (3.64)
ha | |

O cr

trong dé: Xa=ti‘/f/E ;

w
C, - hé 86, véi dim han 14y theo bang 3.6; phu thudc vao ty s6
alh,, va hé s6 & x4c dinh theo (3.60b).
b) khi a/h, > 0,8 va ty s8 6,/ c16n hon cac gia tri cho trong bang 3.7. thi:

o, =Cyf N, (3.65)

‘trong dé: C 5 - hé s6 14y theo bang (3.8);
G o~ tinh theo cong thic (3.64), néu a/h, > 2 thildy a = 2h,,

dé tinh.
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Bdng 3.6. Gla tr hé s6 C4 d6i vdi dam han

Heé s6 ¢, d6i vai ddm han, khi ty s6 ash,, bang

[«2]

<05 0,6 08 1,0 1,2 14 1,6 1.8 220

<1 1,5 124 148 18,0 221 271 32,6 38,9 45,6
2 120 | 130 16,1 20,4 257 321 39,2 46,5 55,7
4 12,3 133 16,6 21,6 28,1 36,3 45,2 54,9 65,1
6 | 124 13,5 168 | 221 29,1 38,3 487 594 70,4
10 12,4 13,6 16,9 22,5 300 | 397 51,0 63,3 76,5
230 12,6 13,7 17,0 22,9 31,0 41,6 53,8 68,2 83,6

Biéng 3.7. Gié tri gidi han cla ty s6 o, /0

Loai Gi4 try gi6i han cda ty s6 ©,,/c, khia/h, béng
dim 5 ,
08 | 09 1,0 1,2 14 1,6 18 | 22
<1 | o | oMe | 0183 | 0267 | 035 | 0445 | 0540 | 0618
2 | o | omw9 | ot | o027 | o4 | 0543 | 052 | 0799
W | 4| 0 | o | omm | ot | oane | oort | os | 12
6 | 0 | o066 | o127 | 0288 | 056 | 0874 | 1192 | 1468
0 | o | oose | of22 | o026 | o5 | 1002 | 15%9 | 215
>30 | 0 | o047 | otz | 0300 | 0633 | 1283 | 2249 | 399
Buléng
congdo | - | 0 | of21 | o018 | 0378 | 0843 | 1131 | 1614 | 2347
cao :
Bing 3.6, Gia tri g 6 C,
alh, <08 00 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | =22
. Thegzbfgg 26| a0 | 392 | 452 | 528 | 620 | 726 | 847

c¢) khi a/h, > 0,8 va ty s6 6, /0 khong 16n hon cac gia tri cho trong bang
3.7 thi o, tinh theo cong thic (3.60a);

6, — Ung sudt phap cuc bd , tinh theo cong thiic (3.24);
O, cr— tinh theo cong thic (3.64), nhung dit a/2 thay cho a, cd khi tinh 2,

va khi diing bang 3.6 dé tinh hé s6 C,. Su thay th& nay dudc giai thich nhu
sau: khi khoang cach céc sudn ngang 13 16n va ti 6 6, / ckhong 16n thi ban
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bung ddm c6 thé mat 8n dinh theo dang ofin hai nta séng (hai trudng hgp
a) va b) trén day thi ban bung o&n theo dang mét ntta budc séng).

Trong moi trudng hdp, 1, déu dugc tinh theo kich thudc thyc cia 6 ban.

Quy trinh va cAc coéng thic néu trén la dung d8 kiém tra 6n dinh cuc bd cta
ban bung dim khéng sudn hoic ban bung cé gia cudng bang cac dbi sudn
ngang khi tai trong dat tai canh nén ctia ddm. Véi cac ddm buldng, (dam
dinh tan); ddm han c6 ca sudn ngang va suon doc dé gia cudng ban bung ddm
hodc khi tai trong dit & canh kéo clia ddm thi viéc kiém tra 6n dinh ban
bung cin theo quy dinh riéng ctia Tiéu chuén thiét k& hién hanh.

$3.7. CAU TAO VA TINH TOAN CAC CHI TIET CUA DAM

1. Lién k&t canh diam véi ban bung

Trong dim t8 hop han, mbi ban canh dudc lién két v6i bin bung bing cac
dudng han géc, ndim 8 goéc tao thanh gifia ban canh véi ban bung (théng
thudng 1a hai dudng han & hai phia). Con trong ddm dinh tan (hoac dim
buldng) thi lién két gidta ban canh va ban bung dude thuc hién béng cac dinh
(hinh 3.17). Khi ddm chju uén, ban canh c6 xu hudng trugt tuong déi so véi
ban bung (h.3.17a), dudng han (hoic dinh tan, buldéng) lién két canh véi bung
ddm phai chiu duge luc trugt d6, khéng cho chiing trugt tusng d6i véi nhau
(hinh 3.17b,c).

Hinh 3.17, Sy 1am vidc cla lién két canh véi bung dém t3 hap

Goi T 1a luc trugt trén mét don vi chiéu dai dam thi:

VS VS
L AP i (3.66)
It, I

x

T=1-t
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trong d6: V — luc cit tinh toan, dé don gian cho thi céng va thién vé an toan
14y V=V, . dé tinh toan;
I, — mbémen quan tinh caa ti€t dién d6i véi truc trung hoa x-x;
Sp— mémen tinh d6i v6i truc trung hoa ctia phén tiét dién bi trugt;
v6i dAm han 1a cha tiét dién mdt ban canh; (véi dAm dinh tan ho#c
buldéng sé dinh nghia sau).
Véi ddm t8 hgp han, lién két ban canh véi ban bung bing dudng han, thi luc
trugt T' do cac duong han géc chiu. Kha ning cta cic dudng han nay (chiéu
dai mdi dudng 1 don vi dai) cdn phai khéng bé hon luc trugt T xac dinh theo
cong thitc trén day. T diéu kién d6, ta cé:

2h; (Bf,, )min Y. 2T, (3.67)
trong d6: h;— chiéu cao dubné han géc, dang cin xac dinh;
f

(Bfw )min = min I:(Bffwf );(Bsfws ):I’
Brs fuufsBss [ps— h& 88, cudng d6 tinh todn clia dudng han géc tuong
ting véi tiét dién kim loai dudng han va tiét dién thép trén bién
néng chay.

Xac dinh dudc chiéu cao cén thiét ca dudng han:

VS

hs 2 f

Z(Bf )mln xyc

Khi trén canh didm han cé tac dung cuc b clia luc tap trung F, ma tai dé

(3.68)

dam khong c6 sudn gia cudng, thi dudng han lién két canh va bung dim phai
chiu thém phin ting sudt cuc bd do luc tap trung giy ra. Cin kiém tra diéu
kién bén ctia dudng han do tadc dung dong thoi clia ca luc cit V va luc tap
trung F; ti d6 xac dinh dudc chiéu cao cin thiét cia dudng han:

\/(st-/zx)"’ +(FILY
Z(Bfw )min e

hy 2

(3.69)

V6i F, 1, 1a gi4 tri va chiéu dai phin b cla lyc tap trung, xac dinh theo chi
din ctia cong thic (3.24); d6i v6i ddm han hy=tsl,=b + 2ty

Chiéu cao dudng han x4c dinh theo (3.68) (hoic 3. 69) dudgc tinh tir luc cét 16n
nhdt V... Thuc t& dudng han lién két canh va bung dam dugc chon vita

phai theo cac quy dinh cflu tao 3 néu trong chitong II, vita phai han lién tuc
trén st it chiéu dai ddm véi chiéu cao duge x4c dinh theo cac cong thic nay.
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Véi dim t8 hgp dinh tan (hodc buldng), luc trugt sé do cac dinh chiu. Goi a 1a
buée dinh tan (hosc budc buldng) thi luc trugt mdi dinh phai chiu la:

Sy
T, -Ta=VLa, (3.70)

x

Tt diéu kién bén cla lién két canh va bung dam, khé ning chju lyc cua mot
dinh tan (hodc buléng) phai khoéng nhé hon luc trugt T, trén day,
ta co:

[N]minb Ich
vs, G

S¢
Tb =VI aS[N]minbYc = as

x

Trong d6:[N],,;,s — kha ning chiu lyc bé nhét cia mét dinh tan (ho#c buldng)
trong lién két, xac dinh theo chi dan & chudng 2;
Sy -~ mémen tinh ciia mot canh ddm 14y véi truc trung hoa. Canh
dim bao gdm ca hai thép géc va cac ban phti (mdt ho#c hai ban).

Budc dinh a tinh theo (3.71) 1a budc cac dinh lién k&t hai thép géc canh véi

bung dam (S; 14y véi ca hai thép géc va cac ban pht); cac dinh lién két ban
ph véi hai thép géc s& ¢6 budc a; 16n hon a (vi Sychi 18y véi cac ban pht). Dé
an toan va don gian cho thi cong, gia tri dugc chon 14y théng nhit theo
(3.71), tiic 1a 14y gia tri a bé hon.
Vi du 3.3. Tinh dubhg han lién két canh va bung ddm ctia ddm cho trong vi du 3.2.
Dung phuong phép han tay, que han Viét Nam N42, cé
B, =0,7, B, =1,0, fx= 1800daN/cm?, f,,, = 0,45f, = 0,45 x 3400 = 1530daN/cm?.

Tinh dugc B,f,r =0,7x1800 = 1260daN/cm?,

B.7, =1,0x1530 = 1530daN/cm?

= (B, ), =B,fur =1260daN/em?.

Xac dinh chiéu cao dudng han theo cong thic (3.68)

hos V5 __9,1.10* x50428
"7 2(Bf,),. Ly, 2x1260x77,064.10'

=0,26cm .

trong d6: S;— mémen tinh cia mdt ban cAnh dam d6i véi truc x—x;
S;=46 x 2 x 118/2 = 5428cm?; I, = 77,064 x 10* cm* (d4 tinh § vi du 3.2).
Chiéu day dudng han cin thiét theo tinh toan kha bé, bang 0,26cm; nhung ban thép lién

két day nhét £, = t; = 20mm; vi vay chon chigu cao dudng han géc theo diéu kién c&u tao
h;= Tmm va han suét chiéu dai dam.
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2. C4&u tao va tinh toan mai ndi dam
Phai néi dam 14 do:
— Thép dung dé lam ddm khéng du dai. M6i néi loai nay goi 14 méi néi nha
may (méi ndi céng xudng).
— Dam c6 trong lugng ho#c chiéu dai vugt qua kha niing cia cac phuong tién
van chuyén, phudng tién cdu 14p; khi ché& tao cAn phai chia ra lam nhiéu
doan (c6 trong lugng hoic chidu dai x&p xi nhau), &€ c6 thé van chuyén hosc

ciu lip dudc; sau @6 néi cac doan lai véi nhau thanh didm hoan chinh. Méi
n6i loai nay goi 14 méi néi 14p ghép (m6i ndi cong trudng).

C#&u tao méi ndi cia dAm thép hinh va dim t8 hop cé nhiing didm khac nhau;
phan dudi day sé& trinh bay cu thé cho ting loai.

a. Cau tao va tinh toAn méi néi dAm thép hinh

M&4i n6i ddm hinh, ca & nha may va 1ip ghép ngoai coéng trudng thudng dung
lién két han. Hinh 3.18 giéi thidu mot s6 giai phap ndi ddm hinh I va .

Giai phap don gidn nhdt 12 han d8i ddu ndi cic dogn ddm véi nhau
(hinh 3.18a,b). P& giam tng sufit va bign hinh han, cdn han dudng han néi
bung ddm trudc (dudng han s6 1), sau d6 méi han cac dudng han s6 2 dé néi
cac ban canh ddm. Khi han tay va dung cic bién phéap thong thudng dé kiém
tra chat lugng dudng han thi d§ bén chiu kéo ctia dudng han d6i ddu chi 14y
bing 85% dod bén ciu kéo clia thép lam dim; vi vay giai phap nhu trén hinh
3.18a,b chi c6 thé ndi ddm & nhiing tiét dién c6 M < 0,85M,,,,.

Véi nhiing dAm ma tiét dién da tan dung hét kha ning chiu luc cta vat lidu
ma mudn néi didm & vi trf c6 M > 0,85M,,,, thi phai ding gidi phap nhu &
hinh 3.18¢,d. Theo giai phap nhu & hinh 3.18c thi ngoai viéc tién hanh tat ca
cac duong han d6i ddu néi bung va cAnh ddm, con phai c6 thém mot ban néi
cho méi canh dam, ban néi nay dudc han véi canh bing cac dudng han géc

doc. Cac dudng han d6i ddu va ban néi phai chiu todn bd mémen udn tai tist
dién néi. Cach tinh toan nhu sau: ‘
My, +M, =M, ' (3.72)
trong d6: M,, — phan mémen do tiét dién dudng han d6i ddu néi canh va bung
dim c6 thé chiu duge, M, = W,f,, .
W, — mémen khang uén cta tiét dién dudng han ddi diu (bing
mémen khang uéhn cta tiét dién dam);
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f,,— cudng dd chju kéo ctia dudng han d8i dau;
M,, — phin mémen uén ma ban ndi canh dam phai chiu:

My, =M -M,=M -W,f,v.; (3.73)

M,,, dudc phan thanh ngiu lyc tac dung vao cac ban néi; dién tich
tiét dién ban ndi xac dinh theo cong thic:
b = N bn _ Mbn
n H]
f Ye hbnf Ye

v6i hy,, — khoéng cach trong tdm hai ban néi hai canh, c6 thé 14y
hy,=h + (12 +20) mm.

(3.74)

l T J T I
7_'7_7__*_7_7_7_7:_7_:’_:. - l"“ %—v_‘__Af-ﬁ‘;l_il_""_t,w _%
Iy Lwnwﬁww T ......... e

25/ 25

R E TR FUEWN B l\il"""“ji““JlHiL —
o i
g 1]
1 i F
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i \" = e X | i r } o
< =3 I IS
Ve 7
- J
e fr e

Hinh 3.18. N&i d4m hinh

Chon chiéu rong ban néi by, = by — (16 +20)mm; xac dinh dugc bé day ban
nﬁ'i tbn = Abn/bbn'
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Dudng han géc lién két ban néi véi canh ddm phai da chiu lyc truyén qua
ban néi N, = My, /hy,. Tt d6, tinh duge téng chiéu dai dudng han lién két

mot nia ban ndi véi canh dAm:

| Ny,
Sty = o b (3.75)

)min 'Ychf ’

hy— chiéu cao dudng han géc néi bdn néi véi canh dam, nén chon trudc ks <ty

Nham gidm dng suét han, mbi phia cia méi néi (k& ti truc tiét dién han d6i
ddu) cAn d€ ra mdt doan 25mm khéng han ban néi véi canh dim.

St dung giai phap néi ddm nhu & hinh 3.18¢ t6n kha nhiéu céng gia cong
mép (ddu ndi) dé c6 thé han duge dudng han 461 diu, sau d6 lai phai mai
phéng dudng han déi ddu & mit canh diAm thi méi ap phing duge ban ndi vao
canh. Dung giai phap nhu ¢ hinh 3.18d (khéng ding dudng han ddi d4u,
diung ban néi canh, ban néi bung va cic dudng han géc) khic phuc dudec
nhiing khé khin trén ddy. Tuy nhién, tai tiét dién néi lai ton tai tng suét
tap trung 16n nén chi dung véi nhiing dim chiu tai trong tinh va nhiét do
binh thuong.

A\ hd A" A" 2 A', *A b Y A A 2
Su truyén lyc tai m6i néi cé thé quan niém nhu sau: todn b6 mdémen tic dung
tai tiét dién néi do cic ban ndi cAnh ddm chiu; lyc cit tai ti€t dién néi do céc
ban néi bung ddm va cac dudng han géc chiu. T d6, cach tinh toan lién két

néi loai nay nhu sau:

Mémen M tac dung & méi néi ddm dugde phan thanh mét ngiu luc tic dung

vao ban néi cAnh dim:

N, =M (3.76)
hbn
Dién tich cin thiét clia tiét dién ban néi canh xAc dinh theo:
Ay, = New 3.77)
e

Chiéu rong va bé day ban ndi xac dinh nhu dd huéng din & gidi phap
hinh 3.18¢c.

Chiéu dai duong han lién k&t mot niia ban ndi canh véi canh ddm xé4c dinh
theo (3.75), trong d6 lyc truc N, xac dinh theo (3.76).
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Luc cit V tac dung tai m&i néi dude truyén qua cac dudng han géc lién két
cac ban néi bung véi ban bung dam.

Thudng chon truéc kich thudc ban noéi bung ddm nhu sau: chiéu rong ban néi
by, = 100 +180mm; chiéu day ban néi #,, 14y bing hodc xap xi bé day ban
bung dim ¢,; Chiéu cao ban néi h,, 14y bing doan thing ctia chiéu cao ban
bung (khéng ké doan cong chuyén ti€p bung — canh cia tiét dién dam); chiéu
dai dubhg han géc [, 14y bing chiéu cao ban ndi; chiéu cao dudng han lay

x4p x1 bing chiéu day ban néi.

Cac dudng han géc lién ké&t ban néi bung véi ban bung ddm phai da chiu luc
cit V va dude kiém tra theo céc cong thic:

Ung suét trén dudng han:

V
=Y < . (3.78a)
wa Zthflw fwac

Ung suat trén bién thép néng chay:

VvV
= < . 3.78b
Tws 2Bshflw < fwsYe ( )

Cau tao va tinh toAn mdi ndi dim t6 hop han bing lién k&t han

M¢6i néi nha may ctia ddm t6 hgp han, thuc chit 14 mdi néi cac thép ban.

Thong dung nh4t 13 diing dudng han d8i ddu dé& ndi ban bung va ndi cac

‘canh ddm (hinh 3.19a). D& tranh tng suit phu phat sinh khi han, méi néi

bung didm, ndi canh kéo, ndi canh nén dudc b8 tri & cac tiét dién khac
nhau. Vi 5 bén chiu nén ctia dudng han 461 ddu khong nhé hon cta thép
lam ddm nén dudng han ndi ban canh nén va dudng han néi ban bung cb
thé ding dudng han thing géc va duge néi trén mot tiét dién. Do bén chiu
kéo ctia dudng han d6i ddu bing vao khoang 85% dd bén chiu kéo ctia thép
1am ddm nén chi c6 thé dung dudng han ddi ddu thdng géc dé néi canh
chiu kéo ¢ nhiing tiét dién c¢6 M < 0,85M,,,,. Trong cac trudng hgp con lai,
cin dung dudng han d6i diu xién géc a = (45° + 60°) dé néi canh chiu kéo

cua dam.
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Hinh 3.19. N&i ddm td hop han

Trong cac thiét k& thuc t&, néu tuén theo cac diéu kién trén diy va cac diéu
kién ciu tao clia lién két néu trong chudng 2, thi khéng cin tinh toan, kiém
tra lai mdi n&i ddm. Trudng hop ngude lai, phai tinh toan kiém tra thi theo
nguyén 1y va cac cong thic clia lién két han d8i ddu cAc ban thép da néu
trong chuong 2.

Mo6i néi lip ghép ctia ddm t6 hgp han dude thuc hién trén ciing mét tiét dién
ddm. Giai phap nay tranh dudc cic cong vénh do ban thép nhé qua dai hoic
nhim cé dudc cac ddu doan dam tai chd ndi phing, gbn, don gidn cho déng
g6i, chuyén chd. Diung dudng han d6i ddu dé néi canh nén va néi ban bung;
dung dudng han déi ddu xién géc o < 60° dé ndi ban canh chiu kéo cha ddm
nhim ting kha nang chju luc cho mdi néi (hinh 3.19b). D& gidm bién hinh va
tng suft han, khi han dudng han géc lién két canh va bung ddm, d ddu doan

dim chd gin moi ndi cdn dé lai mot doan dai 500mm khoéng han, sé han bd
sung sau. Khi thuc hién cac duong han lip ghép cdn han theo thit ty: han
duong han ndi ban bung ddm trude (dudng han 1); tiép theo 1a cac dudng han
ndi céc ban canh dim (dudng han 2) vi cac dudng han nay cé tist dién va do
co ngét ngang 16n; cudi cling 13 han b8 sung cac dudng han 3 lién két bung
véi cac ban canh ddm. Cac dudng han 3 c¢é co ngét doc khoéng 16n nén khong
gdy ting suit phu'va bién dang phu-cho-méi-ndi. Ngoii cic yéu cAu néu trén,
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mdi ndi dAm han 14 méi ndi cac ban thép, vi vay chiing cling cAn phai tuin
theo cac yéu ciu ciu tao da néu trong chuong lién két.
~” [N » ’ n”s % 1< » o ~? N ~ ~n
c. Cautao va tinh toaAn méi néi lap ghép dam t6 hop han, dung buléng

Viéc ti€n hanh cic mdi néi 1dp ghép khuyéch dai ddm & céng trudng bing
lién k&t han gap nhidu khoé khin va khé ddm bao chat lugng. Hién nay giai
phap dung buléng cudng dé cao cho cac mdi ndi 1dp ghép didm dang duge su
dung kha ph8 bién.

a) SEE A
qu_u\_u‘__fi*ji‘f*,]' 'E% R TTRNTTINTTY =
TENETTRIE R A b b T TOT T
IPPIRS Ot
Attt +— F':':jf H
m:%jﬁ‘g;blllll”‘l{Tll\ q:_'_] I_'_H
5 4 4114 4
R .
N 3 _ E S SR S S < s —
o] O |44 4 i < H
IR i
__-«Lj_ll A4 T
IR ENE N e o = =TI NN N NNRRERTIN T o
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Hinh 3.20. M8i n8i ddm t3 hgp han béing buldng

C&u tao clia méi ndi ddm t6 hgp han diung buléng cudng d6 cao (hinh 3.20a)
gdm: mdi ndi mbi canh ddm ding ba ban ndi (mdt bdn phu ngoai va hai ban
pht trong), méi néi ban bung ddm diing hai ban ndi 6p hai bén. Dién tich tiét
dién ban néi duge xac dinh tit diéu kién tdng dién tich tiét dién ban néi & mét
vi tri néi (8 canh hoic 8 bung ddm) khong nhé hon dién tich tiét dién caa bd
phan dude néi (dién tich ti&t dién ban canh hodc ban bung ddm). Trudng hgp
ban néi canh khi dién tich cac gidm yé&u do khoét 16 buléng chiém > 15% dién
tich ti6t dién ban thi cdn thiét phai xét dén dnh hudng cta giam yéu nay
bang cAch: chi ldy dién tich tinh toan Ia di¢n tich thuc (da tru 18), néu ddm
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chiu tai trong dong; hosc 14y bing 1,18 14n dién tich thuc, néu ddm chiu tai
trong tinh.

Mbémen uén M tac dung tai méi ndi ddm, dude phan phéi cho méi ndi canh va
méi ndi bung dam theo ty 1& thuan véi d6 cling ti&t dién cta ching. T d6 ta
c6:
Mémen do méi néi canh phai chiu

Iy

M =ML (3.79)

x
Mémen do m&i néi bung phai chiu
1,
T

x

M, =M (3.80)
Luc cit V tac dung tai méi ndi ddm (néu c6) thi hoan toan do méi néi bung
dam chiu va dudc coi 12 phan b6 déu cho cac buléng trén méi néi bung.

Véi quan niém nhu vy, viée tinh toan cu thé theo trinh tu sau:

Tham khao cic thist k& tuong tu va dya vio kinh nghiém, chon truéc dudng
kinh buléng d giéng nhau cho cd méi ndi canh va bung dam;
chon trudc cic kich thudc tiét dién ban ghép theo yéu cAu da huéng dan
trén day. |

— Tinh todn, kiém tra méi néi bung ddm: chon trude s8 lugng dinh n,, cho méi
phia ctia méi néi bung (cho mot niia lién két bung); bd tri buldng theo yéu
cAu cdu tao lién két, nén chon khoang céch min dé kich thude ban ghép bé,
dé c6 lién k&t gon. Sau khi cdu tao, kiém tra diéu kién bén clia méi ndi theo
cdng thic:

+ Trudng hgp tai tiét dién néi ddm chi c¢6 tdc dung cia mdémen uén M,
nghia 14 méi ndi bung chju tac dung ctia phdn mémen M,, phan phéi cho

ban bung (xac dinh theo cong thitc 3.80), kiém tra theo cong thitc:
" Npae <[Nve, (3.81)

trong d6: N,,,.. — thanh phan néi luc theo phudng ngang trong mbi buléng
hang ngoai cling do mémen uén tac dung 1én méi néi bung dim
gy ra (cac buléng hang trong c6 N bé hon, khéng cin kiém tra),
xac dinh theo
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M
Nmax = > 2 " €max (3.82)
mZei

8 day: m — s6 cot buldéng 6 mot niia lién két;
e; — khoang céach gitta hai hang buléng d61 xiing nhau qua truc
dim (xem hinh 3.20a).
+ Trudng hop tai tiét dién ndi c6 tac dung déng thdi ctia mémen uén M
valuccit V:
Quan niém rang méi néi bung ddm chiu hoan toan luc cit V; luc cit nay
phan b8 déu cho cac buléng (3 mét nita lién két), mdi buldéng chiu phin
nd1 luc theo phudng ding V; 1a :

V= —. (3.83)

M6men uén cua ban bung M,, phin b6 thanh lyc ngang khéng déu cho
cac buldéng, 16n nhat 1a cho nhiing buléng hang ngoai N 0y, X4c dinh theo
(3.82).

Bulong hang ngoai chiu luc ning né nhit, cAn thda man diu kién bén

theo cong thic:
N2+ V2 <[N]yv,. (3.84)

— Tinh todn kiém tra méi néi cinh dém: s8 lugng buldng cin thiét cho mot
phia m&i néi & mdi canh ddm duge xac dinh theo cong thic:
Ny

S 3.85
nf [N]b Ye ( )

trong d6 : [N],— kha nang chiu lyc cia mot buléng cudng do cao trong lién
két chiu lyc vudng géc véi truc dinh, xac dinh theo huéng dan &

chuong 2;
Ny - Iyc doc tac dung 1én méi n6i canh dam, do M, géy ra:
M,
Ny =21, (3.86)
bn

6 day: h;, — khoang cach trong tAm tiét dién cic ban néi & hai canh dam.
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d. C&u tao va tinh toan méi néi dAm td hgp han, diing mit bich véi
bulong cuong d6 cao
M4i néi ddm t6 hgp han diung buléng va céc ban néi nhu da giéi thiéu é muc
¢ tuy don gian hon méi néi diung han, nhung vin con céng kénh, khé khin
cho thi céng, vi phai diing qua nhiéu ban ghép (8 ban cho mét méi néi). Méi
néi ding mit bich véi cac buldng cudng d6 cao nhim khic phuc han ch& nay
(hinh 3.20b).

Ngoai cac buléng cudng d6 cao, méi ndi méit bich khong cé céc chi tiét phu.
DAiu cac doan ddm duge han sin cac ban thép ngang, goi 1a mit bich. Nhim
tang kha nang chiu mémen cho méi ndi, mit bich thudng duge kéo dai vé
phia thé cing mémen, vugt qua canh chiu kéo mdt doan dt dé bd tri thém
mot hang buldng ra phia ngoai. Sau khi lién két bing cach xiét chit cac
buldng, hai mat bich 3 ddu hai doan néi ty sat vio nhau. Lyc xiét buléng
cang 16n, d6 chit ctia lién két cang 16n. Khoang cich giita cac buldong trong
mdi hang c6 thé bd tri déu hoic khong déu nhau. Thudng bd tri khéng déu
véi khodng cach min theo diéu kién c&u tao ¢ phia canh kéo va thua hon 6
phia canh nén.

Quan niém rang nhd lyc xiét chit clia cac buléng va 4o cling ctia mit bich,
tAm xoay cua lién két ndm trén truc tiét dién caAnh nén. Khi lién két chiu tac
dung ctia mdémen udn M thi lyc tdc dung l6n nhit 1a luyc kéo doc truc lén
nhiing buléng xa canh nén nhit N, ., (hinh 3.20b). C4c buléng nay can dudc
kiém tra diéu kién chiu lyc theo céng thic:

M
Nma emax < [N]tb Yc ’ : i (387)
Z .

trong d6 : e,e,,,, — khodng cAch tif tAm tiét dién canh nén dén hang buléng
thit i ho#ic dén buléng xa nh4t (hinh 3.20b);
m—s0 cdt dinh trong lién két;

d - /‘ *
n— s6 buldéng ¢ haneg thit i:
14 O O y

[N],,— kha ning chiu kéo doc truc ciia mét buléng cuong dd cao
trong lién két.

3. C4&u tao va tinh toan phén ddu ddm, g&i dam

Giai phap cdu tao phdn ddu dim phu thudc vao vat lidu lam géi tua (bing
thép, bétdng, gach, da...), vao kidu tya didm lén gbi (tya bén canh hay tua &
mét trén, lién két 14 khép hay: la ciing) wa vao d6 16n cia phén lyc géi. Théng
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thuong, daAm thép gdi 1én cot (fhép hosc bétdng) hoic gbi 1én tudng (bétdng
hoic tudng gach). Dudi day gidi thiéu mot s6 giai phap thong dung.

a. Dam thép tya 1&n cdt thép

a) te b
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Hinh 3.21, D4u ddm tua vao cot thép

C6 hai kidu tua 12 g6i 1én ddu cot (hinh 3.21a) hodc lién két vao bén canh cft
(hinh 3.21b). Hinh thic dAm lién k&t véi cdt cb thé 14 lién két cling ho#c lién
k&t khép. Lién két ciing ddm véi cdt ap dung hop 1y cho nit khung thép nha
cao ting (sé dudc gidi thidu trong chuyén dé riéng); hinh 3.21 gi6i thiéu mot
s6 giai phap lién k&t khdp ddm vdi cot. Thong thudng, 8 ddu cac ddm t8 hdp
phan luc g6i ¢b gia tri 16n, cAn c6 thém sudn gi dé cing véi ban bung dam
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chiu va truyén phan lyc dén gdi tua. Sudn géi c6 thé dit ngay ddu dim (hinh
3.21a,b) hoic gin diu ddm (hinh 3.21c) véi muc dich 1a sao cho phan Iyc géi
dugc truyén ding trong tdm géi tya. Sudn gbi duge han véi bung ddm trén
subt chiéu cao ban bung, ddu duéi ctia sudn cdn duge bao phing, got nhin va
ap sat v8i mit trén clta canh dudi ddm (hinh 3.21c) hodc nhé ra khéi canh
duéi ddm mét doan @ < 1,5¢, (hinh 3.21 a,b), thudng 14y @ = 10 +20mm. Viéc
bao nhén, ap sat hojc nhé ra clia sudn nhdm phan biét rd rang dién tich diu
sudn phai ¢4 chiu ép mét do phan lyc gbi.

Bé day sudn gbi ¢, thudng dugc chon trudc ¢, > ¢,,.

oA A \ N A ~ . A 2 < A
Chiéu rong suon b, chon theo diéu kién ddm bao 6n dinh cuc bd clia né; chiéu

rong phan nhé ra khéi ban bung b, cAn théa man diéu kién

b [E
~22 <0,5,|— . 3.88
: 7 (3.88)

Tu d6 chon dugc b, va xac dinh dién tich ép mat A, tai mit dudi cia sudn
dau dam., | ,
Tudng tng véi gidi phap & hinh 3.21a,b thi A =bt, =(2b, +t,)¢,; con trong

gidi phap & hinh 3.21c thi A, =2b,,¢, =2(b,, ~20)t,.

Tiét dién sudn gbi dudc kiém tra theo didu kién ép mit ¢ mit duébi cia suon,
theo cong thiic

F
A

<feVes (3.89)

se
trong d6: F — phan luc & géi tua dim;
f. — cuong d6 tinh toan ép mit ty ddu cta thép.

Ngoai ra, sudn g8i cAn dugc kiém tra diéu kién bén vé& én dinh ra ngoai mat
phéng ca ban bung ddm nhu mét thanh quy ude chiu nén ding tdm. Luc
nén chinh 14 phan lye géi tuta cia ddm. Thanh quy uéc hai ddu khép cé chidu —
dai bang chidu cao h,, cia ban bung didm. Tiét dién thanh quy uéc gdm ti&t
dién clia sudn g6i va mét phén ban bung ddm réng nhit 12 ¢, (hinh 3.20).

¢, =0,65t,\E/f . | | (3.90)

Kiém tra theo cong thie:

F
<F 3.91
! (3.91)
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- > h
trong d6: ¢ — hé sd udn doc, phu thudc vao dd manh A =% ;

lZ

i, — ban kinh quan tinh cta tiét dién quy uéc d81 véi truc z, trung
véi truc doc cia ban bung dam. Cé thé tinh ¢ theo cac céng thiic
néu trong chudng 4, hoic tra bang I1.1 phu luc;

A- dién tich ti&t dién ctia thanh quy uéc (hinh 3.21).

A=A +A,,
véi: A, — dién tich tiét dién chiu nén cla sudn ddu dam,
— khi sudn bé trf d ngay ddu dam A, = ¢, b, ;
— khi sudn 1a mo6t do6i sudn kep bd tri 6 gan ddu dam A, = 2 £.b,;
A, ;- phin dién tich ban bung ciing tham gia chiu nén véi suon diu
dim (tiét dién quy udc — hinh 3.21).
— khi sudn bé tri ngay ddu ddm A, =0,65t2JE/f ;
— khi sudn bd tri gAn ddu ddm A, ; duge 14y nhu sau:
+Khic,2¢; A,;=2c+ tJ)t,
+Khic,<c, A, =(c+c,+ tJt,
¢, — x4c dinh theo cong thiic (3.90);
¢, t,,t, — xem hinh vé 3.21.
b. DAm thép tua 1én tudng, cét bang bétdng hoic gach da
Vi d6 bén chiu ép ctia vat lidu goi tua bing béténg ho#c gach da bé hon cla
thép lam ddm, nén trén dinh ct hodic tudng tai chd tua ctia dim cin dit mot
ban g6i bang thép dic hodc thép t&m day, cé dién tich 1én hon phén tiép xtc
clia ddu dAm véi cot hodc tudng. Muc dich ctia ban g8i nay 1a ¢é phéan bd déu
va md réng pham vi truyén phan Iuc géi cia dim 1én cot hodc tudng. Dién
tich bé mit clia ban gbi (chidu dai x chiéu réng) xac dinh ti diéu kién vat
liéu g6i (tudng, cot gach hoic béténg) da chiu ép cuc by do phan lyc diu ddm
giy ra (hinh 3.22).

F | (3.92)
b.locY e

A,

g = Qoghyg 2
trong d6: a,, bp,— chiéu dai, chiéu rong bé mit ban gdi (xem hinh 3.22);
F — gia tri cia phan lyc ddu dam;
y — hé s6 phu thudc vao dic diém phan phdi tai trong trén dién
tich ép cuc bd; khi tai trong phan ph6i déu y = 1, khi phéan phéi
khong déu y = 0,75.
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R, .. — cudng dd chiu ép mit cuc bd cta vat lidu goi tua (cta bétong
ho#c gach, da— xem TCXDVN 356: 2005 hoic chuong 4 sach nay).

a) 41_. ‘ B 1-1

| —
T T

||||||||||||||||||||||||||||||

Hinh 3.22, D&m tua 1&n cbt, tudng bing bétdng hoac gach da
a) g6i ddm t6 hp; b) gdi d&m thép hinh.

Chiéu day ban géi x4c dinh tit ¢iéu kién chiu uéh § tiét dién nguy hiém nhst
clia ban géi do phan lyc ddu dim giy ra. Coi ring ban géi du cing dé phan
b6 déu dude phan luc F trén bé mit tya; tinh dude gi4 tri ap lyc phan bs déu:

F

—_— (8.93)
a bg bbg

p -
Tiét dién nguy hiém nh4at 1a tiét dién ban géi tai chd ti&p xtc véi mép doc clia
canh didm (a —a). Momen uéhn tai tiét dién nguy hiém:
1

by, —b; \ |
Ma =-§Pabg (ngJ . - (394)
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Moémen khang udn cua tiét dién a-a:

2
_ abgtbg 2%
6 fr,

Tt d6 xac dinh duge bé day ban gdi:

i . .
t,, 2> } e 3.96
% abngc ( )

trong d6: f — cudng db tinh toan vé uén cia vat liéu lam ban géi (thudng ding
1a thép).

(3.95)

Khi ddm thép tua trén tudng, cdt biing gach hodc bétdng ngoai cac tinh toan
vé bén trén day, can tinh toan kiém tra 6n dinh ctia sudn ddu dam véi tiét
dién quy d8i (nhu da trinh bay & phén a). Trong cdu tao ddu dam, can bao
dam d& dAm c6 thé tu do xoay tai gbi, c6 thé ty do bién dang doc khi c6 su
thay d6i nhiét do.

Vi du 3.4. C4u tao va tinh toén sudn géi dim clia ddm cho trong vi du 8.2.

Diing gi4i phap sudn g&i dit tai ddu ddm, ddm géi 1én dinh cbt thép.

1) Chon kich thudc tiét dién swon goi

Chon sudn ddu dim c6 chidu rong bing chiéu rong canh ddm, c&u tao sudn géi nhu g hinh

3.23, ta cb:

5 =(bf —tw)=46—1
os 2 2

=22,5 cm,

, : b E
Ti didu kién 6n dinh cuc bd ctia ban thép lam suon f <0, 5\/; ,tacod

tB 2 ban = 22,5 6 - ?52)72 = 1,42 cm.
0,5 = 0’5 2,1)(10 ?
f 2,1x10°

Theo quy cach thép ban, chon chiéu day sudn ddu dam £, = 16mm

Nhu vay sudn ddu ddm cé tiét dién b, ¢, = (46 x 1,6) cm.

2) Kiém tra suon goi dam da chon

_ Khéng cin kidm tra diéu kién 6n dinh cuc bs ban thép sudn gdi, vi da chon theo diéu
kién nay.

- Kiém tra diéu kién ép mat tai mat dudi sudn.
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1

1

1
= 4_’ by = 460
&T"T‘[‘[‘]’T‘]’W‘ TTTTTETTT11
: hn=7 ] 1k
% 2 —Z—l— 1 bos=|225
N\ ] 1F

(W

K hn=7 ]
L g bty i1l L1 14t L1111
|

Hinh 3.23, C4u tao sudn gdi ddm trong vi du 3.4

X4c dinh cudng @6 chiu ép mét ty ddu ctia thép CCT38, theo cudng d6 bén £, tinh dudc :

£ - fu _ 3800
“ Yy 1,06

= 38619 daN/cm?.

Dién tich ép mit tai mit sudn gdi (cAn dudgc bao phgng, got nhin)
A, =bt, =46 x 1,6 = 73,6cm?

Kiém tra diéu kién ép mit

F _91.10

A 73,6

se

=1236,4daN/en? < f,y, = 3619x1 = 3619daN/cm’

—=Kiém tra diéu kién bén c6 xét d&n 6n dinh ngoai mit phing dim ctia suon goi dam

Dién tich ban bung cing tham gia chju luc véi sudn ddu ddm

6
¢, =0,65¢,, F:.o,esn,oX 2,1.10 =19,6¢cm.
f 2,3.10°

A =t,c,=1,0.19,6 =19,6 cm?
Xac dinh cic dic trung hinh hoc cta tiét dién quy uéc tham gia chiu nén (hinh 3.23):
A=A,+A, =173,6+19,6=93,2cm?
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3
I —16><46 +19.6x 0 LY 12979, 7em?

( 12979,7 1) gem
93,2

D6 manh ca thanh quy ude:

A, <te 116 _g g5
/3 11,8

z

Tra bang I1.1 phu luc, tuong tng véi A = 9,83 ; c6 hé s8 udn doc ¢ = 0,988.
Kiém tra diéu kién bén vé 6n dinh
F _ 9110

=2~ -988,2daN/em? < fy, = 2800daN/cm? .
@A  0,988x93,2

§3.8. DAM KHOET LO TREN BAN BUNG
1. Khai niém chung, dic diém lam viéc

Cit ban bung ctua mot
ddm chit I bung dic theo a)

mét dudng zic zéc (hinh L M—

3.24a), sau d6 chong hai

oo "af
0
<]

nda 1én nhau rdi han noi
bing dudng han dsi ddu

doc dam, sé tao nén mét 2 b e bl e b

dim mdi, c6 16 trén ban

. . b AL
bung (goi tat la dam ) : d

khoét 15) véi chiéu cao tiét % 2c |h
dién 16n hon, vao khoang N _

1,5 1an chiu cao tiét dién

ddm bung d#c ban dau

(hinh 3.24b) Hinh 3.24. M3t doan dém khoét 13
a) so d6 dudng cat zic z&c;

Céac gidi phap khac nhau b) d&m khoét 13 tao thanh.

cua viée cit va ghép ban
bung (dang cta dudng zic zéc) tao thanh cac dang khac nhau caa 16 khoét va
ctia ddm khoét 15 (hinh 3.25).

Pon giadn va phd bién nhat 13 ddm c6 16 phan bs ¢y, tiét dién va dang 16 d6i
xting nhung dbi khi dé don gian cho ché tao, ciing c6 thé dung thép hinh chit

I TV e e
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T cho canh dudi (hinh 3.25b); hosic khi ch& tao hang loat dim, c6 thé dung
hai ddm I ban ddu c6 chidu cao khac nhau dé tao thanh hai ddm khoét 15
(hinh 3.25a); ciing c6 thé diung thém ban ndéi bung dé tao thanh moét ddm
khoét 15 c6 chiéu cao 16n hon (hinh 3.25¢) hodic dudng cit c6 dang dudng
cong, b bét di mot phén ban bung dé sau khi ghép, ddm tao thanh c6 dang
18 cong tron tru hon (hinh 3.25d).

Hinh dang, tiét dién cac phén t&§ tao thanh trén co s dudng cét zic zic cta
dam I bung dac ban diu trinh bay cu thé trén hinh 3.24.

c c (h, —©)
h=hy+c;s=2(b+e); b= @;tg(p = Z;d: g

Ban ndi

a)

b 4

inh 3.25. Mot s8 gial phap tao thanh ddm khoét 16

Véi chiéu cao méi, tiét dién ctia dAm khoét 16 cé cac d#c trung khang uén
moémen quan tinh I, mémen khang uén W, ban kinh quan tinh cta tiét dién
i... 16n hon nhiéu so véi cta tiét dién ddm dic ban ddu. Vi vay véi cing mdt
chi phi vat liéu, khi st dung ddm khoét 16 c¢6 thé ting kha ning chiu luc,
gidm chuyén vi vao khoang 20 — 80%. D4m khoét 18 dugc st dung thich hgp
khi nhip uén 18n, tai trong uén nho.

Su tdn tai cta cac 16 trén thanh bung 1am thay d6i sy phin b6 ng suit
trén cac tiét dién clia ddm khi chju uén (hinh 3.26). Trén phén canh con lai
sau khi khoét 15, {ing suéit uén phan bd khong déu: & tiét dién di qua gida
15, ting suit phan b& theo luat bac nhit tai ti&t dién giiia, gia tri 16n & thé
bién cua tiét dién, gia trj bé & thé mép 15; § tiét dién ngang qua géc 16, tng
sud't phan b theo luat dudng cong, gia tri bé § thé bién tiét dién, gia tri 16n
¢ mép 15. | o
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Tai ti€t dién noi hai 16 (doc a b c
dudng han d6i ddu), xudt hién =
ting sudt phap o,. Vung gin 16 of o o7

(dic bidt 1a goéc 15) su phan b6 ﬁ /
ing suit kha phic tap, xuét NN
hién su tap trung tng sudt. Vi N —
vay, khi ddm chiu tai trong E B o |
dong c6 thé sé xudt hién vét a b

C
nit tai viing géc 18. , ]

_ Hinh 3.26. Biéu dé (mg sudt phap trén céc tiét dién
Tai ving khoét 13, tiét dién lam dic trung cia ddm khoét 16

viéc ctia dam 14 hai canh chii T,

tao thanh bdi ban canh va mot

phin ban bung ngay sat canh. Ngoai tic dung cia mbémen udn tong thé, tiét
dién ddm tai viing nay con chiu uén bdi mémen phu do lyc cit giy ra. Nhanh
canh tiét dién chi T dat d&n giéi han khi bién dang déo xudt hién tai tiét
dién géc 15. Phin ban bung giiia hai 16 1am viéc chtt y&u 1a chiu cit.

2. Tinh toan dam khoét 18

Phuong phap tinh toan

giéi thidu sau day su il atl —
dung cho cic bai toan J ?‘W ?ﬂw,@

thiét k& véi cac ddm chiu s ha
tai trong tinh. DAm _—
khoét 16 lam viéc nhu hé e e o w
khung khéng cé thanh L= |

xién, tao thanh tit hai Hinh 3.27. Biéu d8 momen udn phu thém cta dam khoét 16

phan t6 chinh 14 hai

canh ngang, tiét dién

chit T va cAc phan t& ding 12 phan ban bung nim giita hai 15.

Véi so d8 nay, khi chiu tai trong, tai diém giiia cac phan t& (thanh) ding va
ngang, mdémen uén bing khéong, biéu d6 mémen uén c6 dang nhu hinh 3.27.

e Tinh todn bdn cdinh vang 16

Canh dim vimng 15 c6 tidt dién chit T, ngoai ting sust phap do udh téng thé,

con phai ké d&n tng suét uén do luc ct giy ra cho thanh ngang (hinh 3.27).
Gi4 tri mémen ubn cuc bd tai tiét dién cAnh sat géc 16 xac dinh theo chiéu
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dai e. V6i tiét dién hai nhanh d6i xting, coi luc cit trén tigt dién dAm chia
déu cho méi canh. Mémen do lyc cit gdy ra cho m&i canh xac dinh theo cong

thic:
Ve Ve '
M.=|—||=|==, 3.97
! (21[2) 4 @97
S4 [ »

a b, e b| e ,b |_l

1

Hinh 3.28. Sa 46 mot doan ddm c6 15

Trudng hop tc‘;ng quét, ddm c6 tiét dién khéng d6i xdng, chiu tac dung déng
thoi cia mémen udn M, lyc cit V (hinh 3.29), viéc kiém tra t1en hanh riéng
biét cho cac diém dic trung clia canh chit T nhu sau:

Péi véi canh trén, diém 1 va 2;

Ml e 4. 3.98
o1 Ix ! 2Wf1max fin ( )

fur
=M +V —SL . 3.99
%2 Ix 2‘/V)"lmin Yu e ( )

Tuong ty nhu vay, viéc kiém tra cho cac diém 38 va 4 & canh dudi dAm

= Mh2 +Vyg——-x< ; 3.100
0‘3 Ix 2 2wf2max f2’YC ( )

+V2—<f£2-yc, v (3.101)

oy = M2
Ix 2W/f2mm Yu

trong d6: I, — mémen quén tinh cta tiét dién c6 13, 18y véi truc x—«;
V;, Vg — Iye cét tuong tng véi tidt dién chi T ctia canh trén va duéi,
c6 thé x4c dinh theo ty 18 v6i mdmen quan tinh,
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vie Vb y- Vb
(I, + 1) I, +1,)

(3.102)

I; I, - mdémen quén tinh cla phan tiét dién canh trén, canh dudi

14y véi truc ban théan clia né (truc song song véi ban canh).

Wflmax) Wflmin; Wf2max) Wf2min -

dién chit T canh trén, canh dudi,

mdmen khang udn cua hai thé tiét

14y véi truc trong tim x—x.

fo fup fa fuo — cudng do tinh toan vé udn va vé bén tic thsi tuong .
dng véi tiét dién chit T canh trén va canh dudi. '

Tai cac diém géc 16 (diém 2 va 4) tng suit dude kiém tra theo diéu kién
cudng dd bén titc thai £, véi hé s6 do tin cay v, 1a do tai nhitng diém nay cé su

tap trung ung sut viang géc 16. Luu ¥ ring, trong didm Iyc doc truc khéng
16n, tinh todn véi dAm thong thudng c6 thé bd qua; nhung véi cac két cau
kiéu dim k&t hop véi giling thi cin phai k& dén né. Khi d6, trong cac biéu
thitc v& trai cta (3.98), (8.99), (3.100) va (3.101) phai b8 sung thém thanh

phén ting suit do lyc doc sinh ra.
e Luc truot doc giita hai niza dam

Tach ra mdt phdn didm nam giita hai
15, c6 hinh dang tiét dién va 16 déi
xing (hinh 3.29) xét su cén bang clia
né trong hé khoéng cé thanh xién
(hinh 3.27).

Gia thiét rdng trén mdi canh chit T
khéng c6 mémen udn cuc bd, chi cb
luc cdt V va luc doc do mémen udn
gy ra.

Thiét 1ap phudng trinh cén bing cla

1 S 2
|
N:/_)A e *VNZ
1 2
7T | q—i?
33
| 2
1 =0T 2
IH

Hinh 3.29. Mé hinh dé xac dinh
lye trugt doc bung dim

phén tach ra dé c¢6 dugde quan hé giita luc trugt doc H véi ndi luc § tiét dién

1-1 va 2-2 nhu sau:
Y X=0;H=N,-N,= ———(M21:3M1)

> M =0;

Hh vV, V.
23 =§ ?1+72)=2(V1+V2);:H=

(3.103)

sN+Vy) sV, (3.104)

hy, 2 h,
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Luyc cit V thudng 16n nhat tai géi tua, vi vay khoang ban bung giita hai 15
gin d4u ddm s& chiu lyc 16n nh4t. Tiét dién nguy hiém nh4t cach géi tua
doan z = a; + s—0,5e = s+ 0,5¢. Dudng han d6i dau doc néi nia trén véi nia
dudi cha dam phai du chju lyc trugt nay. Kiém tra diéu kién trugt doc ctia
ban nay theo céng thiec:

H sV,
== < = , (3.105)
' t,e hgt,e FunYe =FuTe

trong do: s,e,s;,a, —cac kich thude xac dinh theo hinh 73.287;
hg — khoang cach trong tAm tiét dién hai canh chit T ctia didm (hinh
3.28);
t, — chiéu diy ban bung dim;
Vg — luc cdt § tiét dién

gifia clia phan bung dic,

cach gdi tua doan bing z
(hinh 3.28);.

.A.) A') . A
e Kiém tra 6n dinh cuc bé cua

ban bung dam

Khi kiém tra 6n dinh cuc bd cla
ban bung dam tai chd khéng khoét

16, coi méi ntia ban bung lam viée

nhu moét congxén, ngam véi phén

canh chit T cla ddm 3 miic mép 15;

chiu tac dung cta lyc trugt doc ddm Hinh 3.30. M6 hinh bai toan
H & diu tu do (hinh 3.30). Duéi téc on dinh cuc b bén bung

dung cua lyc trugt doc H, thé mép
chiu nén céngxén hinh thang cé thé bi mé{t 6n dinh theo chiu dai nghiéng
l. = c/sing (hinh 3.30).

Xét dai c6 chiéu rong 1 don vi, day ¢,; dién tich A = (1.t,); mémen quéan tinh
d6i véi truc ndm trong mit phing ban bung I = (1.£,%/12; ban kinh quan
tinh i xac dinh theo coéng thiic:

. I Ixt3 1
z=,f—_= f : = 0,289¢,, 3.106
A \-12  1xg, ® ( )
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Theo céac cdng trinh nghién ctu thi viéc kiém tra 6n dinh ving nén ctia phan
ban bung giiia hai 16 theo céng thic:
3Htg6
P 4t,, e0?

<ofy., (3.107)

trong d6: ¢ — hé s6 uén doc, xac dinh theo dd6 manh

I, c
° i 0,289,sing

Trong cong thitc (3.107), v& trai 1a gia tri ng sudt udn cua bién chiu nén caa
congxon hinh thang; v& phai la iing suit cho phép khi coi dai bién dai /, nhu
mdt cot chiu nén. T céng thic (3.105), suy ra luc trugt H = et ; thay vao
(3.107) va goi ting suét ti&p téi han la gia tri Gng sudt ti€p tudng Gng véi thoi
dim xu4t hién dng suit phap t6i han dé ban bung khéng bi m4t on dinh:

ta cb o= 3tetw_tg,;6 _ 3‘ctg2f6 /
4t,e0 40
46%c :
Ter =-—3‘tg—echfv’Yc. (3108)

Nhan thdy ring, ting sudt tiép tuong dng véi thoi diém xust hién tng suit
phap t61 han, du00 x4c dinh theo géc nghiéng 6 (hodc ¢); cd thé xac dinh Ter

theo bang 3.9.
B4ng 3.9. Quan hé gilta Ung sudt tip va (mg sudt phap tdi han clia ban bung dim khoét 16

(p e Tcr q) e tcr
4 | 4 08225, 55° 35° 07106 5.,
50° 40° 077455, 60° 30° 063320,

Né&u ting sudt ti€p khong vugt qua gia tri trong bang thi khéng phai kiém tra
6n dinh cuc b ctia phin ban bung gitia hai 16 va ciing khong cin gia cudng
xung quanh 15. Khi khéng muén gia cudng ma diéu kién clia cong thic
(8.108) vAn phai thda man thi phai tdng chiéu daie.

Khi ty s6 giia chiéu cao va chiéu day ban bung —}t—li > 2,5 \/gthi cin dat
w

thém cac sudn cting ngang nhu ddi véi ddm théng thudng c6 tiét dién dang
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chit I bung ddc. N&u cé tai trong tap trung thi chi duge dat tai trong tap
trung tai cac tiét dién khong c6 16 giam yéu.

Vé6i ddm tiét dién chit I chju uén nén dong thoi, khi 6 manh tuong d6i A

bs
ndm trong khoang tit 0,8 dén 4 va khi [ <-L h <2 thi ty s6 }:w khéng duge

w w

vugt qua gia tri tinh theo cong thiic:

-’;——(0 40+0, O7K)[1+0 25 j

| ~ |t

v6i ddm khoét 15, 18y A =1,4.

w

«On dinh téng thé ciia ddm khoét 16

Hién tugng, nguyén nhén, ban chét dn dinh tdng thé ctia ddm khoét 15 gidng
nhu véi ddm bung dic thong thudng. Vi vay cac didu kién dé ddm khong bi
mét 6n dinh, cong thic kiém tra va cAc bién phép téng cudng &n dinh téng
thé cho ddm khoét 1§ gidng nhu cia ddm bung dic; nhung trong cic cong
thic kiém tra thi dic trung hinh hoc dugc tinh d6i véi tit dién c6 khoét 15.

o Kiém tra ddm khoét 16 theo diéu kién bién dang (dé véng)

Viéc tinh toan d6 véng, quy dinh va coéng thiic kiém tra tuong tu nhu d61 véi
dim bung dic thong thudng; nhung ding mdémen quén tinh cia tlet dién
gidm yé&u tai chd khoét 186 dé tinh dd vong.

Khi ty s6 gitia nhip va chiéu cao ban bung hi > 12 thi 6 vong thuc té& caa

w
didm s& bi téing 1én do bi&n dang trugt ctia phin bung ndm giita hai 18 va do
uén riéng ré hai canh tai \Iﬂng c6 16. Trong trudng hop nhu vay, khi tinh d6
vong, mémen quén tinh cla tiét dién dam (tai chd khoét 16) phai duge nhéin
véi hé s6 0,95.
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§4.1. KHAl QUAT CHUNG
Pic diém chung

Cot 1a k&t cqu thing ding 1am nhidm vu dd cac két cfu khac nhu dam, gian
va truyén tai trong nhan tir cAc két cAu d6 xudng moéng.
Cot (hay thanh nén) dugc stt dung rong rai trong két cau thép.
Cot c6 ba bs phan chinh: ddu cdt, than ct va chéan cot (hinh 4.1).
— Ddu cét 1a bd phan d8 cac két cdu bén trén va phan phdi tai trong cho
tiét dién than cot.
— Thén c6t 12 bd phan chiu lyc co ban, truyén tai trong tit trén xubng duéi.

— Chén cét 12 bd phan lién két cot vao méng, phan phéi tai trong tit cot
xudng méng.

Cac loai cot

Cot thép c6 nhiéu loai khac nhau tiy theo sy phan loai.

o Theo sz dung c6 cOt nha cong nghiép, c6t nha khung nhiéu ting, cot dé
san cbng tac, cdt dd duong dng, cot duong day tai dién,...

e Theo cdu tao c6 coét dac (hinh 4.1a,c), cdt rong (hinh 4.1b), cot tiét dién
khéng d6i (hinh 4.1a,b), cft tiét dién thay d6i nhu: cot bac (hinh 4.1c,d), cot
c6 chiéu cao tiét dién thay d6i theo luat bac nhit,.... Cét bac hay st dung
trong nha céng nghiép c6 cdu truc, khi dam dd cAu truc tua vao than cét.

o Theo so d6 chiu luc c6 cdt nén dling tdm — khi lyc doc tryuc dit ding trong
tAm ti&t dién, cdt nén léch tAm — khi luc doc dit ngoai trong tAm tiét dién,
cOt nén udn — khi ¢t vita chiu luc doc truc vira chiu luc vudng géc véi truc.
Trong thuc t& thuong gip cot nén léch tAm hay cot nén udn.
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a) b) ;s c) ) -
F _ \\?___-—
J;' L. < I'/_ —\:§=£f—

3 N A 11
DY B T R K2 7
‘ |
‘b/fﬁé‘n g7 1
7 7 l - _— ‘< —
- - i _;?
| f
. < { | & l=}
. | |
| il ..3. } i ﬁ
. | _(
Chén cot i |
y h : || 4 v
Horg { I R 5 !
(K i) gLyl [ il
AkeZ VAR Lo A
=1 22 3-3 4-4
==, L
H L] L i
Hinh 4.1.Cét thép

a) cOt dic tiét dian khong ddi; b) cot réng tiét dign khong ddi;
¢) cot bac tiét dien dac; d) cot bac doan trén ddc doan dudi réng.

3. Sd do tinh, chiéu dai tinh toan va dé manh cua cot
a. So d6 tinh - Lién ké&t ddu cdt va chan cot

e So déb tinh ctia cét 1a truc doc ctia cdt ¢ cac lién k&t & chan cot va diu cot
theo cac phudng (thudng 1a theo hai phuong truc chinh x, y ctia tiét dién
cot). Céc lién két nay c6 thé 1a khép ¢6 dinh, ngdm, ngam trugt, ngam dan

As A \ A N R A N A, ~_ s ~’
héi, ddu tu do, v.v... tiy thudc vao di€u kién va cdu tao cu thé cta lién két

gifta cot véi moéng, giita cot véi cac xa ngang (ddm, gian). Vi du dau cét
theo phuong x khéng c¢6 chuyén vi ngang, cot lién ké&t khép véi ddm nén ta
c6 so @6 lién két theo phuong x & dau cdt 14 khép cd dinh, con theo phuong
y d4u cot tu do chuyén vi ngang nhung khéng xoay dudc vi né lién két
cling v6i xa ngang c6 EI ~ « nén theo phuong y ta c6 s d6 lién két & dau
cot 1a ngam trugt.
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o Lién két & chdén cét. Véi gia thiét méng 12 mot khéi cing va khéng co
chuyén vi khi chiju tai trong tit c6t truyén vao né (diéu nay phua hgp khi
méng chiu tai trong c6 bién dang cta nén dudi ddy méng dude xem 1a nhé
khong dang ké), ta c6 so db lién két cot véi méng 1a khdp ¢ dinh hoic 1a
ngam tily theo c&u tao cu thé clia lién ké&t. Chan cot khép thudng dung cho
¢dt nén ding tdm; d6i vdi cdt nén léch tAm (nén udn) né dude su dung khi
yéu ciu thiét k& khong c6 mémen & chan cft vi du khi nén dat yéu. Lién
két ngam ding cho c6t nén léch tdm (nén udn) va cho ca cdt nén ding
tam, né lam ting d6 6n dinh cho cot.

o Lién két & ddu cot. DAu cot lien két voi cac xa ngang c6 thé 1a lidn két khép
hodc lién két ciing (lién két ciing giita c6t va xa ngang 12 lién két chiu
dudc mdmen va tai d6 géc hgp béi truc cdt va truc xa ngang khong bi thay
d6i). D6i véi cot hé khung, thudng ding lién két cling; c6t nén ding tAm
thudng dung lién két khép.

b. Chiéu dai tinh toan

Chiéu dai tinh toan cta cdt I, phu thudc vao sd db tinh va ndi luc doc trong
cdt, d6i véi cot tiét dién khong d6i hodc clia cic doan cdt bac [, 1a:

I, =nl, 4.1)

trong d6: I — chiéu dai hinh hoc ctia c6t, cia doan cot d6i véi cot bac, caa
chiéu cao ting (theo so d6 tinh khung) ddi véi c6t khung;
p — hé s8 chiu dai tinh toan, p phu thudc vao dic diém cta ndi luc
nén doc trong cot va sd dd lién k&t § dau cot va chan cot. Véi cot tiét
dién khéong d6i c6 so dé lién két ddu cot dude xAc dinh rd rang (khép
co dinh, dau ty do, ngdm, ngam trugt) hé s6 p 14y theo bang 4.1.
Céc trudng hgp khac nhu cbt bac, cot trong hé khung ... xac dinh
theo tiéu chudn thiét k& két cau thép va cac sb tay, tai lidu chuyén
nganh vé két cau thép.
Chiéu dai tinh toan cta cot c6 tiét dién thay ddi (bé cao, bé rong tiét dién
thay d6i theo luat bac nhét, nhu cac so dd trong bang 4.2) ngoai hé s8 4 nhu
cdt tiét dién khong doi, con xét dén sy thay d6i tiét dién clia cdt qua hé s6 y;
(goi 12 hé s8 chiéu dai tinh toan b sung). Gia tri ctia chiéu dai tinh toan cia
cOt nay la:
lo=upjul, 4.2)
trong d6: hé s& y;14y theo bang 4.2.
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Nhu d& néu & trén theo cdc phuong x va y lién két 6 ddu cot ciing nhu chan
cot c6 thé khac nhau, do vay chiéu dai tinh toan cta cdt cling c6 thé khac
nhau theo cac phuong nay. Khi tinh toan cn phai xac dinh chiéu tinh toan
(., I,) theo hai truc chinh (x — x; y - y) clia tiét dién cft dé x4c dinh d6 manh
cta cft (A,, A,) theo hai truc nay. [, 1a chiéu dai tinh toan cta ct khi cft bi
udn doc (bi cong trong mat phéng chiia 2 truc yz, z 14 truc doc cliia cot) tiét
, dién cdt xoay quanh truc x (goi tit 14 chiéu dai tinh toan ctia cét theo phuong
_ x), 1, tuong tu.

Béng 4.1, Hg s6 chiu dai tinh toan p ciia ct tiét dign khéng déi

So d6 két céu, tai . So d6 két cdu, tai
SETT | tong vé néi lye N H SoTT trong va ndi luc N H
N | N
l/ \\
! / 2 5 \ 1
! \
| |
i
5%
N N V‘__Cg
\
\\
2 g 1 6 % | 2
|
N
3
07 7 0,725
/
, Y ¢/
N {1
\ VI'
4 \ v/
\ 0,5 8 v 112
‘ / v
i
s ’

c. DO manh cua cot

Theo hai truc chinh (x, y) ca tiét dién cot ta c6 cac do6 manh A,, A, cia cdt
theo hai truc nay la :
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A= 25 A, =1, (4.3)

trong dé: i,, i, — ban kinh quén tinh cta tiét dién cdt tinh theo truc x va y.

Thoéng thudng cac ¢t ¢b A, # A,. Kha ning chiu nén diing tAm ctia cft dugc
quyé&t dinh bdi d6 manh 16n nhét (A,,) trong hai d6 manh A, A,.

Béng 4.2. Hg s6 chlu dai tinh toan b sung y cla cbt tiét dién thay déi

41, Kh1 816 i/ bing

So d6 hinh dang cét I/ ‘
0,01 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
1 min 1 max _
WA"AVA‘ - - 135 | 124 | 114 | 1,08 | 1,02 | 1,00
I min 1 max

WAVA‘ - - | 166 | 145 | 124 | 1,14 | 1,06 | 1,00

0,0 169 | 135 | 1,25 | 114 | 1,08 | 1,03 | 1,00

Liin Lmax 02 | 145 | 122 | 145 | 108 | 105 | 102 | -
TN | oa | s | an | 1er | 10s | e | 101 | -

12

06 1,07 | 1,03 | 1,02 | 1,01 1,01 1,00 -

08 1,01 100 | 1,00 [ 1,00 [ 100 | 1,00 -

Mbt cot nén diing tdm duge xem 1a hgp 1y vé kha n#ng chiu lyc khi dam bao
diéu kién dong én dinh theo hai phuong truc chinh cia tiét dién theo cong
thitc (4.4). Khi thist ké& cft nén ding tAm nén cd ging dat duge diéu kién
nay.
Mg = Ay, (4.4)

D& cot lam viée binh thudng trong qua trinh sit dung, 6 manh 16n nhat A,
ctia cft khong dude vugt qua gidi han [A] cho 6 bang 25 trong tiéu chuén thiét
ké& két cdu thép TCXDVN 338-2005 hoiic bang 1.16 phu luc I.

Amax < M- (4.5)
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§4.2. COT BAC CHIU NEN BUNG TAM
1. Hinh thirc tiét dién

Cot d#c c6 cac hinh thic tiét dién hd va tiét dién kin. Hinh thic tiét dién hd
chii y&u c6 hai dang 1a dang tiét dién chii H va dang tiét dién chii thap, dang
tiét dién chit H 13 dang théng dung hon ca. '

a. Tiét dién dang chit H
Cot ti&t dién dang chit H c6 wu diém d& lién két véi cac két cau, d& théa méan
cac yéu clu vé kién tric clia céng trinh, hinh thic don gian, d& ch& tao (hinh
4.2).
Cét bing thép hinh I phd théng (hinh 4.2a) c6 ciu tao don gian nhung cb i,
16n hon iy, qua nhiéu, nén X X X
N . , 3 b) ¢)
véi cOt nén ding tdm chi ! | |
ding hop 1y khi cot c6 I, 4%%_;/ YJ%E'%‘J’ -
r&t 16n so véi I, d€ c6 thé i v i lx
hé hode gén th ) ) L
théoa méan hos#c gin thoa
©oa man Rog g " d Y . &
mén diéu kién theo cong | | ]
| 1 1
Cot bang thép hinh I canh |y |y |y
rong (hinh 4.2b) hgp 1y hon
A P . Hinh 4.2. Cac dang tiét dién chir H clia cét dic
thép hinh I phd thong, vi
sd chénh léch giita i, va i, clia n6é khong 16n nhu thép hinh I phd théng.
Khi tai trong 16n thi dung cét tiét dién chit H ghép tit ba ban thép (hinh 4.2c¢).
Ngoai ra, tuy trudng hop c6 thé dung cot cé tiét dién chit H ghép tix
thép hinh (hinh 4.2d, e, g). Loai ¢t nay thudng ning hon cot t6 hgp tit ba
ban thép. ' |
b. Tiét dién dang chit thap

Cot dic tiét dién dang chit thap (hinh 4.8) c6 cdu tao don gian, c6 i, = i, sl
dung hgp 1y khi ¢4t nén ding tAm c6/, =1, vi né théa méan diéu kién én dinh
theo hai phudng nhu nhau.
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C.

R S - g

a) b) c)
Y | Y
X\ i X N\ _%[ L%__XI
) ) 5

b b Lo |

Hinh 4.3, Cac dang tiét dién chir thap cta cot dac
Cot tist dién chit thap lién két vdi cac két cu khéng tién béng cot tiét dién
chit H va viéc dap ng cac yéu cau vé kién tric cua cong trinh khé hon cot
ti&t dién chit H. '
Dang ti&t dién chii thap ghép tit hai thép géc (hinh 4.3a) dung cho céc ¢t c6
tai trong khong 16n. Dang tiét dién chii thap mdi canh dudc ghép tit ba hay
nhiéu ban thép (hinh 4.3b, c¢) diing cho cdt ning (c6 tai trong rat 16n).

Ti&t dién kin

Céc dang tiét dién kin cta cot (hinh 4.4) c6 ban kinh quan tinh 16n hon tiét
dién hé cuing dién tich, nén chiu lye tdt hon.

Cot thép 6ng (hinh 4.4a) 1a hgp 1y nhét vé trong lugng va kha nang chiu nén
ding tadm. Khuyét diém b 0

cua né 1a khé lién két véi y

ké&t cdu khac. Ngoai thép
ong, cot tidt dién kin c6 thé
tao nén ti hai thép géc
(hinh 4.4b), b6én thép gbéc
(hinh 4.4c¢), tit hai thép chit |

|
[ (hinh 4.4d). Khi tai trong . : |
e 1 C1s R X _|_ . G G Jr X X + X
16n dung hai thép [ va tdng ! .
cudng thém bang thép ban | i
(hinh 4.4e). Cot thép hinh y y J
dap thanh moéng (hinh Hinh 4.4, Cac dang tiét dién kin ctia c6t dac
4.4g), cb6 trong lugng nhe
dung véi tai trong nho.

Uu viét ctia cot tist dién kin 1a c6 thé dap tng dude diéu kign déng 6n dinh
theo cong thiic (4.4) déng thai cé hinh thic gon va dep. Nhude diém cta né 1a
khéng bao dudng dugc mat bén trong, do viy ngay tit khi thiét k& va ché tao
cAn phai c6 giai phap bao vé mat bén trong cot.
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2. Tinh toan cdt dac chju nén ding tam
a. Tinh toan vé bén

Céc cdt dic chiu nén ding tdm khi trén than ctia chiing c6 gidm yéu tiét dién
(nhu c6 15 khoét dé bat bulong lién két véi cac chi tidt hoic cac két ciu
khéc,...) dugc kiém tra v& bén theo cong thic (4.6):

;oszﬁgfyc," - S (4.6)

n

trong d6: N — luc doc tinh toan; :
A, — dién tich tiét dién thyc (d4 trit phdn gidm yéu);
f— cudng d6 tinh toan cua vat liéu;
¥, — hé s6 diéu kién lam viéc caa cdt.
b. Tinh toan vé 6n dinh tdng thé

Céac cdt dic chiu nén diing tAm thuong mat kha nang chiu luc do mét én dinh
téng thé. Chung dudc kiém tra vé 8n dinh t6ng thé theo cong thiic (4.7), déng
thdi phai ddm bio yéu cAu v& d6 manh theo céng thiic (4.5):

N
A

< fle (4.7)

®Prmin
trong d6: N, f, v, — nhu trong cong thic (4.6);
A — dién tich tiét dién nguyén (chua trit phin giam yé&u);

A N A 2 ,\; A o n
@min — h€é 80 ubn d(_)q nho nhat, 14y theo A ,, cua cot.

Hé s6 udn doc ¢,,;, duge xac dinh theo cac cong thic (4.8), (4.9), (4.10), cling
c6 thé tra bang D.8 phy lyc D — tiéu chuén thiét k& két c&u thép TCXDVN
338-2005 ho#c bang II.1 phu luc II theo d6 manh A va cudng d6 tinh toan f
cua thép. ‘

—Khi0<A2 <25
o=1- (0,073-5,535 AR (4.8)
- Khi2,5<i <45

_ f ( f)— ( AT
=1,47- 13—-=-10,371-27,3—= 1A +}0,0275-5,53— | A“; 4.9
L) T 7 5 4.9
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- KhiX >4,5
332
= (4.10)
TR (51— 1)
trong d6 : A — d6 manh quy ude, A = A % (4.11)

» » A~ . A
c. Tinh toan vé 6n dinh cuc bo

Cac cot dac duge ghép tit cAc thép ban hoidc bang cac thép hinh dap ngudi,
khi cot lam viée, trong cac ban thép nay cé ting suit phap nén. Tai mdt vi tri
nao d6 trén cac ban thép nay ting suit phap nén giy cho né bi bién dang (bi
cong vénh) ra ngoai mit phing ctia ban, nhu viy goi 1a ¢t bi mat 6n dinh
cuc bd. Ung suft t6i da ma ban thép chiu dugc khdng giy cho né tit phing
sang cong vénh ra ngoai mit phing ban goi la ing suit t6i han cta ban. Tai
chd bi m4t 8n dinh cuc bd, bin thép xem nhu mét kha ning lam viéc,
din dén lam giam kha n#éng chiu luc ctia cot, cling nhu lam cho cét s6m bi
pha hoai.

P& kha ning chiu luc clia cot khong bi han ché bdi didu kién 6n dinh cuc bd,
iing suit gidi han vé dn dinh cuc bd (ing suét giéi han ctia ban) phai 16n hon
hodc hop 1y nhat 1a bing Gng suit gidi han vé 6n dinh téng thé. T didu kién
nay c6 dude dd6 manh giéi han clia ban dam bao cho né khéong bi mat 6n dinh
cuc bd trude khi cot mat 6n dinh tdng thé.

A ‘A ~ . A .
o Diéu kién 6n dinh cuc bé cua ban bung

]
<2, e (4.12)

tW tW
trong d6 : h,, — chiéu cao tinh todn ctia ban bung, x4c dinh nhu ban bung
cua dam;
t,, — chiéu day ban bung;

h . )
[t—wl — @9 manh giéi han ctia ban bung, 14y theo bang 4.3.
w

h h A ) . .
Khi —= >[—w} khong qui hai lan c6 thé khong can sua doi kich thuée
w w
ban bung, néu cdt ddm bao diéu kién 6n dinh tdng thé theo cong thiic (4.7)
v6i dién tich A chi ké dén hai phan ban bung giap hai canh, mi phin réng
h .
lac, = 0,5tw{t—w], goi 1 phan ban bung hitu dung.

w
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hitu dyng ctia ban bung (viich ciiag) \

Khi c¢6t c6 chiéu cao tiét %) %
dién 16n (khodng 1m trd *J_' X “lr | —

1én) ma diéu kién 8n dinh

l

cuc b ctia ban bung theo
cong thic (4.12) khéng

ddm bdo, d€ ban bung suom ngang

(25-3h,
sutn dpc
25-34,

khong qué day hogc ty 18 S| |

phﬁn dién tich tiét dién  swmngne N\, A

|
A " A ’ . A7 .« A }’ N " | -a‘ y y .Q‘ ’nLd y
trén dién tich tiét dién o Bl i °E% =
3

ban bung nhd, ta cé thé . . . " ; .
an Oune 2 o — oy
gia cuong bung cdt bang

mét cip suon doc dit vao ‘ |

gitia ban bung (hinh 4.5c). b W J

Tuy nhién, viéc gia cudng - Jx -

bung cét bing sudn doc

lai 1am téng cong ché tao, Hinh 4.5, Sudn gia cudng ban bung c6t

cdu tao va ché tao khé

khin phtic tap hon. Trudng hop nay sudn doc phai c¢é kich thude b4 >

by [b, b, ) c 1 ”
10t,,; t.q 2 0,75t,, va " d 5[7] , [T} x4c dinh theo bang 4.4, tiét dién cua
sd

sudn nay dude k& vao tiét dién tinh toin ctia cot. Khi d6 gia tri d6 méanh
giéi han cta ban bung bing gia tri  bang 4.8 nhan véi hé s8 B ¢ gia tri

nhu sau:
Khil < 6h,t3:
0,41 0,11}
—1+ sd 1— sd
haty hytsy
Khi I; > 6h,t3:

B=1,
trong d6: I,; — mémen quan tinh cua sudn doc ddi truc & bung cft vudng
géc véi canh b g4;
h,, — chiéu cao tinh toan cua bung cjt khi chua dit suon doc.
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Bing 4.3.©8 manh giéi han [’:—W] clia ban bung cét dac nén ding tam

w

Loa iét dién cot Gid tr A Cong thifc tinh [’H
w

Cha | A<20 | (13+0150%)VEIF

2220 | (1,2+035X)VEIF ; nhung khong lon hon 2,3 VEIF
Hinh hop va A<10 [ 12VEIf
Chr [ can =10 | (1,0+02%)VEIT ; nhung khong l6n hon 1,6 VEIf
Chit [ 6 r<08 | JEIf
hap

A>08 | (0.85+0,19%)~E/f : nhung khong Ion hon 1,6 VE/f

h N
Ngoai ra khi —w—22,3\/€ phai dit cdc sudn cling ngang ciach nhau

w
a = (2,5 + 3)h,, dé gia cudng cho bung cot khéng bi mat 8n dinh cuc bd dudi tac
dung ctia ting sudt tiép. Trong moi trudng hgp it nhit trén mdi doan
chuyén chd phai dit hai sudn ngang. Kich thuéc ctia suén ngang phai 1a:

ty 2 2bs\/z;
E

hy, 1 o g
b, 2—3—O—+40 mm: khi b6 tri cdp suon do61 xding;

hw 4 ~,
b, Zﬂ+50 mm : khi b6 tri suén mot bén.

LA A P2 . A~ .
e Diéu kién én dinh cuc bé ctia bdn cdnh

b, S[b_o], - (4.13)

Ly ¢

trong d6: b, — chiéu réng tinh toan ciia phan ban canh nhé ra (hinh 4.5b)
xac dinh nhu d6i véi canh ddm;
1[/— chiéu day ban canh;
b

7"} — d6 manh giéi han ctia phan ban nhé ra 14y theo bang 4.4.
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Bdng 4.4.D% manh gldl han [b,/¢ ] cia phan ban canh nhd ra cda cdt

Hinh thire tiét dién [ khi08 <A <4
Chtt I vacht T, cénh khong vién mép (0,36 + 0,1 1) VEIf
Thép gbc déu canh va thép dinh hinh cong khong vién (0,40 + 0,071 ) VEIf

bing sudn (trir tiét dién dang che [)

Thép dinh hinh cong (thép hinh dap ngudi) c6 suén vién (0,50 + 0,18 ) JE/f
Canh thép hinh ch@ [ va canh 16n thép goc khong déu (0,43 + 0,081 )E/f
canh

Khi A <0818y X =0,8vakhi A >418y A =4

d. Kha ning chju nén dang tdm [N] cua ¢t dic
o Khd ndng theo diéu kién bén |
Tit céng thiic (4.6) c6 kha niéng chiu nén diing tdm caa cot dic [N], la:
[N]y = Anfe. ' (4.14)
e Khd ndng theo diéu kién 6n dinh tong thé

T cong thitc (4.7) ¢6 kha ning chiu nén ding tAm cua cdt dic [N], la:

[Nlo = @mirAftc- (4.15)

o Khd ndng chiu nén ding tam cua cit
[N] = min{[N],; [N]e}. (4.16)
C6 thé xac dihh kha n#ng chiu nén ding tim cla c6t theo cong thic sau:
[N] = Asfe, (4.17)

trong d6: A;; = min{A,; ¢, A}.
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3.

a'

Xac dinh tiét dién cdt dic chiu nén diang tam

Gia thiét ring da c6 ndi Iyc doc N va cac chiéu dai tinh toan [, L, clia cdt, ta
tién hanh viéc tinh toan thiét ké& than cdt nhu sau:

Chon tiét dién cot

o Chon dang tiét dién

Ty theo diéu kién cu thé, chiu dai va néi lyc doc N ctia c¢6t ma chon dang
ti&t dién nhu thé nao cho phit hgp. Cé thé tham khao cac dang tiét dién néu
6 muc 1. Cac budc chon tiét dién cot ti€p theo sau day dude trinh bay cho
ti&t dién c6t dang chit H t6 hop tit 3 ban thép, cac dang khac ciing dudce tién
hanh tuong tu.
o Xdc dinh dién tich cdn thiét cia tiét dién cot
Tt cong thite (4.7) c6 dién tich cin thiét clia tiét dién cot:
N
A = ]
" e,

trong d6 hé s6 uén doc ¢ duge gia thiét trudc hosc dude xac dinh theo dd
manh gia thiét (Ay):

Ag < [A]; cOt dai 5 + 6 m c6 thé ldy
Mg = 100 + 120 khi N nhé, N < 1500 kN;
Agi = 70 + 100 khi N = 1500 + 3000kN;

(4.18)

Mgy = 50 + 70 khi cdt ¢6 N = 3000 + 4000 kN;
Agt = 40 + 50 khi N rat 16n, N > 4000 kN.

o Xdc dinh kich thuc tiét dién bdn cdnh va bdn bung (b, h, tpva t )

Tit A, tinh dudge bé rong b va bé cao k cén thiét cna tiét dién

bct= O\ s hct =0. ; ’ (4.19)

yhet xhgt
trong dé: oy, o, —cac h¢ 6 d8 x4c dinh gdn ding cic ban kinh quén tinh
cua tiét dién (i, = o h, i, = a,b) 1dy theo bang 4.5.
Theo yéu cAu ciu tao c6 : A > b, thudng 14y A = (1 + 1,15) b;
tp=8+40mmvat, =6+ 16 mm.

T céc yéu cAu néu trén két hdp véi A,, chon ra kich thude cu thé clia cac
ban cidnh va ban bung cbt.

e

e mﬁMQM\ﬁT‘\J\‘n‘(\;\\ RN

P
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b. Ki€m tra ti&t dién cot

Sau khi lua chon ti&t dién cot, cot cAn duge kiér tra v& bén khi trén than cot
c6 su gidm y&u tist dién theo cong thiic (4.6), kiém tra vé& én dinh téng thé
theo cong thitc (4.7), kiém tra vé 6n dinh cuc bd cac ban canh ban bung khi

“cdt t8 hop tit cac ban thép theo cac di€u kién bdi cong thic (4.12), (4.13) va
kiém tra yéu cidu vé @6 manh theo céng thic (4.5).

Bing 4.5.Gia tri o, @,
- ... _.(dé xac dinh gan dung ban kinh quan tinh i, = o,h, fy=ob). .. .

SR RN R s

X X X X X X X X
Tiét dien — | = - T E - TS - TS
y y vy y
b b b l b
Q, 0,42 0,49 0,40 0,58
a, ‘ 0,24 0,32 0,32 0,32

| | |

it din X | x| X SR x___lL_zq X_::Jr::_xﬂ
A | A
b

oy 0.44 0,60 0,52 043
a, 0,38 0,38 041 043

Théng thudng, c¢dt dic chju nén ding tAm tiét dién chit H c¢6 h > b, khi I, 21,
(hodc khil, > 0,71, d6i véi cot 13 mot thép hinh 1 phé théng) chi cin tinh toan
kiém tra 8n dinh tng thé theo trucy — y (true vudng géc véi canh b —- bé rong
canh) clia tiét dién cdt, vi theo phudng nay c6 A, = Ayyq-

c. Xac dinh tiét dién cdt theo d manh

Véi cot c6 Iue doc N qua nho, hay cot c6 chiéu dai 16n ma luc N nhd, tiét dién
duge chon theo d6 manh gidi han [A] (n&u chon tiét dién theo lyc doc N nhu -
trén, thi khi kiém tra c6t vé d6 manh theo cong thiic (4.5) sé khong thda
mén). Viéc xac dinh ti&t dién ctia ct trong trudng hop nay dude tién hanh
nhu sau:
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Xac dinh dién tich tiét dién cdn thidt A, va cic kich thuée b, k., van diung
cac cong thic (4.18), (4.19), nhung cho A, = [A].

T A
néu 8 muc a) chon ra kich thuéc b, & va bé day t8i thiéu cho cac ban canh,
ban bung cua cot.

~ rd y A\ *A AI, b A 4 A )\\ N g ~
ots Dets ey VA céc diéu kién On dinh cuc b9, cac yéu chu vé cau tao (nhu da

Kich thudc tiét dién chon duge phai c6 A 2 Ay, iy 2 i, VA iy 20, trong d6 i,

y
l L,

= _x, L ¢ = .
7

Lién két canh va bung cot

Lién k&t canh va bung cft t6 hop (hinh 4.2 ¢, d, e, g) chiu luc cit V cua cot

sinh ra do uén doc hay cac tac dung ngiu nhién gdy udn. Nhung lyc cit nay

nhé khoéng dang ké. Do vay lién k&t canh va bung ¢4t chiu nén ding tim
dugc 14y theo cdu tao: véi cot han, dudng han dai sudt chiéu dai c6t va 1ay hy

"= 6+ 8 mm.

Vi du 4.1: Xac dinh than cdt dic chiu nén ding tAm N = 2900 kN. Cét cao 7,2 m. Lién két
& chan cot 12 ngam trong mat phéng vubng géc véi truc x va la khdp c§ dinh trong mit
phéng vudng géc véi truc y. Lién két § dinh ¢t 1a khép theo cac phudng. Thép lam cot la
thép t&m mac CCT34, que han N42. Hé s§ didu kién lam viéc chia cot v, = 1. '
1) Xdc dinh tiét dién )
— Chon dang tiét dién va chung loai thép:
Chon tiét dién d&i xitng dang chit H t8 hgp nhu hinh 4.6.
Dung thép t&m véi ¢t < 20 mm, méac CCT34 ¢6 f= 21,0 kN/em?.
— Xac dinh chiéu dai tinh toan va sd bd chon d0 manh cua cot:
Chiéu dai tinh toan cta cft: I, = 0,7 x 720 = 504 cm, I, = 720 cm.
Gia thiét @6 manh cua cft 1a A, = 50.
Tit Ay, va f tra bang hé s§ ¢ & phin phu luc (ndi suy tuyén tinh theo d9 manh va cudng
dd) c6 ¢ = 0,8648.
— Dién tich cAn thiét clia tiét dién cdt
Theo cong thic (4.18) cb

2900

w= ———— =159,7 cm®.
. 0,8648.21

— Xac dinh kich thudc c4ce ban canh va ban bung:

Bé rong cin thiét cla tiét dién cot:
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_ 4 _ 504
ah,  0,24.50

ct =42 cm,

trong d6 a, = 0,24 tra § bang 4.5.
Chonb=40cm va h, =40 cm, phu hgp véi A = (1 + 1,15) &.
Chon t,, t: 6 mm <t,=8 mm <16 mm, 8 mm <¢=16 mm < 40 mm
Vay c6 tiét dién cot 1a:
Ban canh 2 x (40 x 1,6) = 128 cm?
Béan bung 40 x 0,8 = 32 cm?
A =128 cm? + 32 cm® = 160 cm?.
2) Kiém tra tiét dién cot
— Xac dinh cac dac trung tiét dién:

_ 40 x43,2° -39,2 x 40° _ 2x1,6x40° +40x0,8°

=59672 cm?, I, = T = 17068 cm?*;

* 12
I
i - (I _ [p9e72 _ 19,3 cm, i, = f_y _ IM =10,3 cm;
A 160 A 160

— Tinh toan va kiém tra yéu cdu vé d¢ manh:
_ 720 _ 504

I

A= ——— = 8T, A, = —— =49 = A < [A] = 120;
19,3 10,3
ddm bdo yéu cdu vé d6 manh. X
- Kiém tra én dinh tdng thé: T
T Aoy = 49 va £ = 21 kN/em? tra bang hé s6 ¢ y { i w y
” N % L_ - —‘
d phéan phu luc ¢é ¢ = ¢, = 0,8686, =
N_ 2000 _ |
¢.nA  0,8686x160 — X
= 20,87 kN/em? < fy, = 21,0 kN/em?, 16 400 4 16
, P T 0 ) 432
vay ¢6t dam bao diéu kién 6n dinh téng the. + +
— XKiém tra én dinh cyc bé: Hinh 4.6, Tiét dién cdt cha vi du 4.1
D3 manh quy uéc clia cit A = 49 21 - = 1,55,
D% manh giéi han cta ban bung, theo bang 4.3 c¢6
A 3 ’ 4
— =(1,3+0,15><X2) £=(1,3+O,15x1,552) 2’IX_10=52,5.
t, f _ 21 .
h kd E d o . 2 .
cé t—“’ = :% =50<52,5 — ban bung dam bao diéu kién 6n dinh cuc bd.

h, 2,1.10* ) . 2i say o
= 50<2,3 o1 =72,7 —ban bung khéng phai dit suon ngang.
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D6 manh giéi han clia ban canh, theo bang 4.4 ¢6

b —
[f]:(o,amo,n)\[zrf =(0,36+0,1.1,55) F;’Z =16,3

b, 40-0,8
“t T T2.1,6

= 12,25 < 16,3 — ban canh dam bao diéu kién 6n dinh cuc bd.

— Lién k&t han ban canh vdi ban bung: 14y theo c&u tao h, = 6 mm, han ca hai bén ban
bung.

Luu §: Than cot & vi du nay khong bi gidm yé&u tiét dién nén khéng phai kiém
tra bén.

§4.3. COT RONG CHIU NEN BUNG TAM
1. CA&u tao than cot

Thén cét rng ciu tao bdi cdec nhanh dit cAch xa nhau, lién két lai véi nhau
bdi nhiing hé bung rdng 1a cic thanh thép hinh (thudng la thép gbc) goi la
thanh bung (hay thanh gifing, thanh n6i) hoic cac ban thép goi 1a ban gifing
(hay ban néi). Cac nhanh cta cdt duge lam bang thép hinh chii [, I, thép goc,
thép 6ng. Cot rong c6 cac loai: hai nhanh (hinh 4.7 a, b, ¢), ba nhanh (hinh
4.7 e) va bén nhanh (hinh 4.7 d).

Hinh 4.7, Cac dang tiét dién cot rong
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Cot r8ng c6 hé thanh bung (thanh gidng) goi 1a cdt réng thanh giing, cot
rdng c6 cac ban giding goi 1a c6t réng ban giing.
a) b) c)

0=40-45°

&

by by

|

s e

F_—W-—‘_j—_m'-

L]

I
.

[,
I
Gad ________ [eesl __|_

i —
-

" Hinh 4.8, Cac dang hé bung rdng clia cot
a, b) ha thanh bung bang mot thép gac; ¢, d) hé ban giéng.

Cot rbng hai nhanh c¢é cdc nhanh 1a thép hinh chi [ thudng diung cho cjt nén
ding tdm c6 tai trong d_éh 3500 kN, khi tai trong nén ding tdm 16n (khong
thé dung thép hinh chit [ ) ding nhanh 1 thép hinh chii I, tai trong t6i da
cta cot loai nay c6 thé dén 6000 kN. Tiét dién nhu hinh 4.7d dung cho cdt
réng dinh tan.

Co6t rdng ba nhanh, cdt réng bén nhanh ¢é cdc nhanh bing thép goéc hodc
thép 6ng; ching thudng dudc dimg khi tiét dién clia cot dugde quyét dinh béi
yéu ciu v& d6 manh, thudng 1a cot cé tai trong khéng 16n ma chiéu dai lai
16n ]

P& d& dang bao dudng mit trong, khe hd gitia cAc nhanh cla cdt rong khong
dude bé hon 100 = 150 mm.

(ot réng thanh giling c6 dd ciing 16n hon va kha ning chéng xoén t6t hon cot

rdng ban gidng. Cét rdng ban gidng ché tao don gian hon va gon dep hon cft
rbng thanh gifng.



CHUONG 4. COT THEP 193

Cot rbng ban gidng chi nén dung khi khoang c4ch cidc nhanh khéng 16n hon
0,8 — 1 m, vi véi khoang cach 16n ban gifing ctia c6t s& ning, tdn nhiéu vat
liéu ma dd cing lai kém cot rdng thanh gidng.

Thanh bung ctia c6t réng thudng 14 mot thép gée, ¢ nhoé nhat 1a L40x5. Dai
v6i ot ning, thanh bung c6 thé 13 mo6t thép hinh chit [ ¢d nhd.

=lf

2a

&

.!,7___-—--_—-::'!-_.__-_?__;_

X X x
" Hinh 4.9.Vach cimg trong cdt rdng

Hé thanh bung ctia c6t rdng thudng bé tri theo so @5 tam giac c6 hodc khong
c6 thanh ngang (hinh 4.8a, b), khi khodng cach cac nhanh 16n c6 thé diung sd
dd chit thap, so d6 hinh thoi. Géc 6 giiia truc thanh bung xién va truc cta
nhanh cét lua chon sao cho dé& cdu tao mit lién két va tiét kiém vat liéu,
thuong 14y:

6= 40° + 45° khi hé thanh bung c6 thanh ngang;
6= 50° + 60° khi hé thanh bung khéng cé thanh ngang.

D& lién ké&t hé thanh bung vao nhanh khéng cin ban mé, cho phép truc cac
thanh bung héi tu § mép ngoai cta nhanh, tham chi & phia ngoai mép nay
mot chut.

Kich thuéc tist dién (b8 day t,, bé réng d,) ctia ban giing trong cét réng cb
thé sd bd ciu tao nhu sau:
1 1

t, =6+ 12 mm; tb=(5+%—)db;
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b > B%bb; d, = 0,5+ 0,8k,
trong d6: A — bé rong mit réng cua cot;

by, — chidu dai etia ban gifing.
Chidu dai b, ctia ban gidng phai di dé trim 18n nhanh c6t 40 + 50 mm khi
dung lién k&t han; khi dung lién két dinh tAn phai ddm bao dugc yéu ciu cia
lién két dinh tan.
D& chéng xodn va giit cho kich thudc tiét dién cot khong bi thay d6i, doc theo
chiéu dai cot dit cac vach cling cach nhau 3 + 4 m va it nhat méi cot hosc
mdi doan cdt chuyén chd phai cé hai vach cilng, cic vach cling nay c6 ciu tao
nhu hinh 4.9.

2. Sulam viéc clia cdt réng

© Sy lam viée va kha ning 6n dinh tdng thé ciia cot réng ciing nhu cdt dat duge
xac dinh theo phudng c6 A,,,,. Tuy thudc vao ciu tao cu thé ma cdt cb Mnax
d6i v6i truc chinh x — x hay y — y (hinh 4.7) cla tiét dién. O cot réng hai
nhanh (hinh 4.7a, b, ¢) truc chinh y — y xuyén qua bung cia hai nhanh goi 1a
truc thuc, truc x —x ndm & phdn réng giita hai nhanh goi 1a tryc ao.

Sau day ta chi xét sy 1am viée clia cot réng hai nhanh, cic cdt réng ba nhanh
bén nhanh ciing d& duge nghién ctiu tudng tu va cé cac k&t qua vé d6 manh
theo truc 4o dudc chdp nhan trong cic muc sau.

a. Sy lam viéc ctia c6t réng d6i véi truc thye (y - y)

Khi ¢6t bi udn doc (bi cong do m&t 6n dinh téng thé) trong mit phing chita
hai truc xz, tiét dién cdt bi xoay quanh truc thuc (goi tit 1a c6t bi udn doc
quanh truc thuc), trong cac nhanh c¢6 néi Iuc udn va cét con trong céc thanh
bung hodc ban gidng hdu nhu khéng xuit hién néi lyc va bién dang. Nhu
vay, cac ban giding va cac thanh bung trong cét réng dudc xem nhu khéng
tham gia vao sy lam viéc cia cdt d61 véi truc thuc va cot lam viéc nhu
cot dic.

D6 manh cta cdt d6i véi truc thyc y — y 1a:

=l
Yy iy

V6i hai nhanh nhu nhau cé dién tich A v4 mémen quén tinh 481 véi truc y
" (hinh 4.7a) cta toan tiét dién cot 1a:
A=2A, 1,=2I, , (4.20)
nén c6 ban kinh quan tinh ctia tiét dien c6t'1a:
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i, = Y0 - | =g (4.21)

A= -2, (4.22)
trong d6: Ap, iy, I, — dién tich tiét dién nhanh, ban kinh quén tinh va
mdmen quan tinh cta tiét dién nhanh déi véi truc y, cia né (hinh
4.7a), truc y, trung véi truc y.

Su lam viéc ctia cot réng ddi véi truc ao (x - x)
Khi c6t bj udn doc (bi cong do mét 6n dinh téng thé) trong mit phing chia

hai truc yz, tiét dién cot bj xoay quanh truc o (goi tét 1a c4t bi uén doc
quanh tryc 30), phat sinh néi luc cit 1am cho cac nhanh bi trugt so véi nhau.

Cac thanh bung hay céc ban gidng chéng lai sy trugt nay, trong ching xuft

hién néi luc va bién dang. Pong thoi véi bién dang ctia cac thanh bung hay
cac ban gidng, cic nhanh bj trugt giita ching va dich lai gdn nhau hon so véi
khoang cach ban dau (C) nhu trén hinh 4.10 va hinh 4.11, trong dé C, la
khoang céch thyc t& ctia hai nhanh khi ¢dt bi uén doc quanh truc ao0. Do C, <
C, nén mdémen quan tinh khi ¢t bi udn doc (I,,) nhé hon mémen quan tinh

ban dau (I,) va lyc nén téi han N, thyc t& nhé hon mdt lugng dang ké so véi -

tinh toan khéng ké& dén bign dang ctia hé bung rdng (tinh theo I,). Do vay,
d6i1 véi cot rdng khong thé bd qua dnh hudng clia Iyc cit khi xac dinh N, cha
cft theo phuong truc ao.

Luc nén t6i han N, clia cdt réng theo phuong truc 40 x — x ké dén anh hudng
cta lyc cit xac dinh nhu sau:

N _n’EA 1
o li n’EA’
14y, 75"
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S

trong d6: A, — 46 manh ban d4u cla cft réng d6i véi truc dox —x, A, = *;
: i
X

v, — gbc trugt cua ti6t dién cot do luc cit bang 1 gy ra,

2
it by = ’1 +ll’;—2Eé : (4.23)

p; — hé 56 ké d&n 4nh hudng bién dang clia hé bung réng do lyc cit
dén N, va d6 manh cta cdt réng, u, > 1, thay p; vao cong thic N,

2
tréntacé N, = _nzi? .
t7“x
bat Ao = Hedys (4.24)

A, 12 d0 manh thyc cta cdt réng khi bi uén doc theo truc ao
(x — x), goi la 96 mdnh tuong duong, thay A, vao cong thic N, trén
ta duge Iuc nén téi han va dng suét phéap t6i han clia cdt c6 dang
nhu céng thic Ole (Euler)

24 2
n“EA nE

Ncr = 9 » Ocr = 9
Ao ro

Nh& c6 cice thanh bung hay ban giing lién két cac nhanh v6i nhau tao nén
mét thé théng nh4t, cac nhanh cling nhau lam viée d6i véi truc 8o x — x va
khi nay cot ¢6 d6 citng 16n hon nhiéu so véi khi khong c6 cac thanh bung hay
ban gidng. Ta c6 thé d& dangnhan biét diéu nay, xét cft rong hai nhanh nhu
nhau (hinh 4.7a, b, c¢) d ciing cta cdt theo phudng vudng géc véi tryc thuc
nhu sau: Khi ¢t khong c¢é6 thanh byung ho#c ban gifing, d6 cling ctia toan cdt ddi
véi phuong nay chila EY I, =2EL, (I,, 12 mémen quén tinh cha méi nhanh
61 véi truc x,), con khi cft ¢6 thanh bung hodc ban gidng, d0 ciing cua toan cft

. C’A : . .
dé1 véi phuong nay 1a EI, = 2E [I o T —-t4—f—] > 2EI, . Qua d6 cho thay uu diém

néi bat ctia cot réng la: tist kiém vat lidu, ting dd ciing, 6 6n dinh va kha
ning chiu Iuc cho cdt, c6 thé cau tao dude cdt c6 kha ning lam viée theo hai
phuong nhu nhau.

Pd manh tuong duong A, cua cdt réng ban gidng

Khi cot rng ban gifing bj udn doc d8i véi phuong truc o, sy bién dang cla
cot do luc cét duge md ta trén hinh 4.10. D& don gidn cho viée xac dinh ndi
luc va bién dang ctia ban gifing va cic nhanh ct do luc cdt giy ra, xem nhu
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diém giita chiéu dai cac doan nhanh va ban gifing c6 mémen bing khéng va
coi 1a khdp.

Bién dang ctia cot do luc cét ciing nhu A, clia cdt rng ban gidng phu thude
vao ti s6 d6 cling don vi n clia cac doan nhanh c6t va ban gidng :
_1.,.C

) 4.25
- (4.25)

n

trong d6: I,, — mdmen quéin tinh cua tiét dién nhanh d6i véi truc x, — x, cla

né song song véi truc 4o x — x;

tydy .
12

I, — mémen quan tinh ctia ban gidng, I, =

y

C - khoang cach trong tAm hai nhanh cét;
a — khoang cach tdm ctia cac ban gisng.

¢)

N <

Nl

Hinh 4.10. Bién dang clia cot rong ban gidng khi uén doc
a) bién dang chung; b) bi€n dang do lyc cat.

Géc trugt v, do luc cit bang don vi (V = 1) dude xac dinh theo so &5 tinh &
hinh 4.10c¢,d. '

. 3 3
_,laa2a 1 2igggg 1 a (1+IIOC)= LA

+ =
24234El, 222322El, 24El,  I,a 24EI,

A1 a’(1+n) _ a®(1+n) _}»f(1+n)
"7 @ a 24EI, T 24iLFA, 12FA
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trong d6: A = 245 Ay ,i , @ — xac dinh theo hinh 4.8;

X0
i,, — ban kinh quén tinh cta tiét dién nhanh tinh véi truc x, cua
nhéanh song song véi truc ao (x — x).

Thay vy, vao cong thitc (4.23) ta cé:

2 2 AT (1 2
Mt = 1+}h1(1+n)anA =\[1+———1( +n)><n_2;
12EA = 32 12

2 2 2
n’(1+n) A A
= ’1+———1 ~ [1+0,82(1+n)—=~. 4.26

Thay (4.26) vao (4.24) dugc

Ao = \AZ + 0,822 (1 + n), (4.27)
trong d6: A; — 46 manh clia nhanh déi véi truc x,, véi chiéu dai tinh toén 14 a;
n —ty 1& d6 cling don vi, xac dinh theo cong thiic 4.25.
Trudng hop cot réng ban giding bén nhanh (hinh 4.7d), 0 manh tuong dudng

theo phudng manh nhat duge xac dinh theo cdng thic sau:

Ao = \/En +0,82[ A2+ m) + 23 (L +ny)]. (4.28)

Trudng hdp cét réng ban giling ba nhanh (ti&t dién cot 1a tam giac déu) do
manh tudng duong theo phuong manh nhét la:

Ao = \AZiux + 0,82 A2(1 + 3ny), (4.29)

max

trong cac cong thic (4.28) va (4.29):
Amax — 40 manh ban ddu 16n nh4t trong hai d6 manh A, A,;

A1, Mg, Ag — dd ménh ctia nhanh d6i véi truc 1, tryc 2, truc 3 (xem

hinh 4.7), v6i chiéu dai tinh toan 1a a;
ni, ng, ng — xac dinh theo cong thic (4.25), véi viéc thay I, cua coéng
thitc nay bing I, I, I; 12 cAc mémen quéan tinh cua tiét dién nhanh

tinh véi truc 1, truc 2, truc 3 (cic truc nay xem trén hinh 4.7).
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. 1 - A’ L 9 .y e ’ 5 < a” 9 ’,
Khin < 5 bién dang cua ban giang duéi tac dung cua luc cat rat nho so véi

bién dang ctia nhanh c6t, ta xem ban giding ciing vé cling so véi nhanh cft va

n2(1+n)

gan ding xem =1, vay trong trudng hdp nay d6 manh tuong duong

ciia c6t rdng ban gidng dude xac dinh theo céng thiic sau:
Véi cft hai nhanh

Ao = A2 + 22, - (4.30)
Véi ¢6t réng bon nhanh (theo phuong manh nhit)

Ao = A2y + A2 + A2, (4.31)

Véi cot réng ba mit nhu nhau (theo phudng manh nh4t)

Ao = AL +1,3 A2, (4.32) -

trong céc cdng thic (4.30), (4.31) va (4.32) :
Ay Amax — nhU trong cac cong thiic (4.27), (4.28) va (4.29);

A1s Ag, Ay — d6 manh clia nhanh, xac dinh véi chiéu dai tinh toan
cua nhanh la l¢ (xem hinh 4.8, hinh 4.9).

P6 manh tuwong dwong A, ctia cbt réng thanh giang

Khi bi udn doc, cdt réng thanh gidng lam viée duge xem nhu gian phéng cé
cac mit khép, bién dang chung ctia c6t nhu trén hinh 4.11a. Bién dang do luc
cit cia cft nhu trén hinh 4.11b.

Nhu trén hinh (4.11c) géc trugt y; do luc cit bang don vi (V = 1) giy ra la:

A B
" Treososm0’
trong dé6: 5 — bién dang doc truc cia thanh bung xién do luc cit bing 1 giy ra
cho ca hai mat réng,
_ Nply
 EAy’ |
& day: Ny, — tdng luc doc ctia cac thanh bung xién § hai mt rong
trén ciing mot tiét dién cot do luc cdt bing 1 gy ra,
1
Sino.

)

Nb=
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A z. o 1
Vaytacs n EA, sin®0cos®
by ¢)
—— 1.. C 1.. 4 'IL
V= ool
/ f T ] Za N
7
4 f ] /0\6 /// //
% I~/" 1t
x\ G /
v T == }
' V=1
—A
-

Hinh 4.11, Bién dang cla cdt rdng thanh bung khi bi udn doc

Thay y, vao cong thitc (4.23) ta dugc:

no= |14+ n?A
¢ A2A; sin?0cosO
2

dit oy = —5—— tacé:
sin“0cos0

A
= |l1+oy.———, 4.33
My \/ 1 Adﬂ‘fc ( )

trong d6: A4, — téng dién tich tiét dién ctia cic thanh bung xién & hai mit
rbng cla cdt trén cing méot tiét dién cot;

A,y = 2A, (v6i hé thanh bung tam giac);

A, —dién tich tiét dién cia mdt thanh bung xién;

@ — géc nghiéng clia truc thanh bung xién véi truc nhanh cot (xem
hinh 4.8).
Thay sin6 = -lg, cos0 = = vao cong thic xac dinh «; & trén duge:
d d
2 o 1008
sin?8cos®  C%2a Ca’

oy = (4.34)
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trong d6: [; — chiéu dai truc thanh bung xién (hinh 4.11c);
C, a — xac dinh theo hinh 4.11c.
Hé s6 a4 ¢ thé x4c dinh theo bang 4.6 phu thudc vao géc nghiéng 6 cua
thanh bung xién v4i nhanh cét.
Béng 4.6.Ha s8 a,, a,dé tinh A,

Géc 4 30° 35° 40° 45° 50° - 60°

o, hodc oy 45 37 K| 28 26

Thay (4.33) vao (4.24) c6 d6 manh tudng ducng cta cdt réng hai nhanh la

A, = A2+ 1= 4.35
(o] X A‘d1 ( )
Véi cot réng bén mit A, xac dinh theo cong thiic (4.36),
A= A2 4|2 %2 |4, 4.36
[0 J max (Adl A.d2 ( )

trong d6: A, — 40 manh ban ddu 16n nh4t trong hai d6 manh ban ddu A, Ay;
A4y — téng dién tich tiét dién cta cac thanh bung xién trén ciing
mot tiét dién cot, ndm trong cidc mit cdt vudng goéc véi truc 1 -1
(xem hinh 4.7);
Ay, — nhu Ay; nhung vudng goéc véi truc 2 — 2 (xem hinh 4.7);
@y, 0y — x4c dinh theo (4.33) hay bang 4.6, trong d6 o va oy tuong dng

v6i cde mit vudng géc véi truc 1 — 1 va 2 — 2 (xem hinh 4.7).

V6i cot rébng ba m#t déu nhau A, xac dinh theo cong thiic (4.37):

Ao = ,f%?nax + ——-2302‘4 , (4.37)
d

trong d6: A, — d6 manh ban ddu 16n nhit trong hai d6 manh ban ddu A, Ay;
a; — xAc dinh theo cong thic (4.34) hay bang 4.6, tudng ting véi mét
mét cot;
A4 =A, véi hé thanh bung tam giac;
A4 = 2A, v6i hé thanh bung chii thap;

A, — dién tich tiét dién ctia mdt thanh bung xién.
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3. Tinh toan cdt rong chju nén ding tam
a. Tinh toan vé bén
Ciing nhu c6t dic, khi trén cic nhanh ctia cot réng chiu nén ding tadm cb

giam yéu tiét dién, cdt duge tinh toan kiém tra vé bén theo cong thic (4.6):

N
°% 4, =M

véi cdt c6 hai nhanh nhu nhau A, = 24¢,, As,, 1a dién tich tiét dién thuc cia
nhanh c6t (da trit di cac phén giam yé&u).

b. Tinh toan vé 6n dinh téng thé

n

Vé 6n dinh téng thé, cot réng ciing tinh toan kiém tra theo cong thiic (4.7):

N
<M
(PminA fYC

trong d6: @py;, xac dinh theo A, ., = max{i; Ay}

c. Tinh toan vé 6n dinh cuc bd
Khi cac nhanh-cdt dude t6 hgp tit cac thép ban ho#c 1am bing thép hinh dap
ngudi thi ching cdn dudc kiém tra on dinh cuc bd nhu cot déc chiu nén ding
tam theo cac c6ng thitc (4.12) va (4.13).

d. Cac yéu cAu vé do manh ctia cot réng

V& d6 manh, cot réng chju nén ding tim ciing phai tuin theo cong thiic (4.5):
Amax < [A] trong d6 d6 méanh A, = max{}\,; A}.

Dé kha ning 6n dinh ca cot réng khéng bi han ché€ bdi khi ning 6n dinh
cua ting nhanh theo truc ban than x, - x, ciia né (truc song song véi truc do
cua tiét dién cdt), dd manh clia cac nhanh cot (A,) cAn phai ddm bao cac didu

kién nhu sau:

— Véi cft rdng bén gifing A; < 40 va Ay <A; (4.38)
— V61 cot rong thanh gidng A; <80 va A, <. (4.39)

d. Kha niang chiu nén dang tim cta cot rong

Kha ning chiu nén ding tdm cla cbt réng ciing dude xac dinh theo cic cong
thiic tit (4.14) dén (4.17), trong d6: A, = 2A., (v6i cot réng hai nhanh nhu
nhau), @i, xac dinh theo A,y = max{A; A}
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4,

a-.

Xac dinh than ¢t réng chju nén ding tam

Xem nhu da c6 noi Iyc doc N va cac chiéu dai tinh toan I,, I, ctia cdt, ta tién
hanh viéc tinh toan thiét k& than cdt nhu sau

Chon tiét dién cot

Cbot rbng hai nhanh 14 loai duge stt dung phé thong hon c4, thudng chon hai
nhanh nhu nhau. Viéc chon tiét dién loai nay (hinh 4.7a,b,c) dugc tién hanh
nhu sau:

o Xdc dinh dién tich tiét dién cia nhdnh cot
Theo truc thuc (y — y) c6t 1am viée gidng nhu cdt dic, xac dinh duge dién
tich tiét dién nhanh cot
N

= (4.40)
20,17

Afct

trong d6: ¢, duge xac dinh theo dp ménh gia thiét A, (hoic gid thiét trudc
9,); €6 thé chon Aygr = 40 + 90, hygy < [A).

e Xdc dinh bdn kinh qudn tinh cén thist d6i véi truc thuc

Béan kinh quéan tinh cln thiét d6i véi truc thuc (y — y) cla tiét dién cot xac
dinh theo cong thic sau:

oy = —2—. (4.41)

o Chon nhdnh cét va kiém tra cét theo truc thuc

Can cit vao Ay, iy va bang thép hinh chon ra thép hinh lam nhéanh cft sao
cho thda mén diéu kién:

trong d6: A = 2A-, A,— dién tich tiét dién clia nhanh cdt da chon;
¢y — x4c dinh theo A, tinh theo tiét di¢n da chon;
iy = iy, , iy, — ban kinh quan tinh ca tiét dién nhanh da chon theo
truc y, ca né, tring véi truc y cia tiét dién cft, xem hinh 4.7a.
e Xdc dinh khoang cdch hai nhdnh (C)

Cén ci vao su lam viée d8i véi truc do x — x va diéu kién hgp 1y (theo cong
thic 4.4) A, = A, ta c6 A, cta cft:
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o s A =X 2 oy A ] 1 | A z A 2
— Da1 véi cft rong ban giang, sd bd coi n < 5 nén c6 A, theo cong thic 4.30,

va co:

Ao = A2 +22 = Ay,

vay d6 manh can thiét ban diu ctia c6t d8i véi truc ao 1a

Mt = (M2 = A, (4.42)

trong d6 gia tri A, so bd chon trude theo diéu kién béi céng thitc (4.38)
~ Déi véi cot rbng thanh gidng ta cé:
o, A

A= A2 + 2= =,
° Adl Y

suy ra Npct = ’ki _mA . (4.43)
Adl ‘

D& c6 a; va Ay; phai so bd chon trude thép géc 1am thanh bung xién va bé tri
truée so @6 hé thanh bung theo ciu tao nhu 8 §4.3 muc 1.

T A, xac dinh theo (4.41) ho#c (4.42) ¢6 ban kinh quéan tinh cdn thiét theo
truc 4o la:

— lx
lyct — N ’
et

vay khoang cach cén thiét cia hai nhanh la:

C,= 2w/i30, -i2 (4.44)

trong d6: i, — ban kinh quan tinh cia nhanh d6i vdi truc ban théan (x, - x,)

song song véi truc ao (x — x).

Ciing c6 thé xac dinh vi trf hai nhanh 13 kich thudc k cla tiét dién (hinh 4.7a)
; v
hct = (:d ’

X

hé s6 o, 14y theo bang 4.5.
Céan cit vao C,; (hodc k) va cic yéu cdu cdu tao nhu khe hd giita hai nhanh,

chon ra duge khoang cach hai nhanh.

Sau khi chon dugc nhanh va khoang cach hai nhanh, tién hanh xac dinh hé
ban gidng hodc hé thanh bung clia ¢t theo muc b sau day.
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Khi da c6 ddy &t c&u tao than cot (tiét dién nhanh, khodng cach hai nhanh,

kich thudc ban giing va khoang cach cac ban gifing hoic tiét dién thanh

bung va sd dé b8 tri hé thanh bung) cin phai kiém tra lai cot da chon theo
§4.3 muc 3. Vi cot réng ban gidng cin luu ¥ viéc xac dinh A, phu thudc vao n

1 1
<= hayn> —.
5 YT

Tinh toan ban gifing va thanh bung

Hé thanh bung va ban gidng cta cdt rong dudc tinh toan véi luc cit sinh ra

khi cot bi usn doc quanh truc do. Luc cAt ndy xem nhu khéng déi trén chiéu

dai cot, goi 1a Iyc cdt quy wde Vi dude xac dinh theo cong thiic

Vi = 7,15{2330 - ijﬁxm-e’ (4.45)
f) e
trong dé: N — Iuc doc tinh toan caa cbt;
¢ —hé s6 udn doc cta cdt xac dinh theo A,
Khi tinh toan sc bd, luc cdt quy udc c6 thé 14y theo cong thiic:
trong d6: Vp— tinh bang daN;
A — dién tich tidt dién nguyén cla ct tinh bing cm?;
V; — 14y theo bang 4.7.
Béng 4.7.Gia tri V, dé tinh ¥,
Thép cb /1, kN/em? 38/22 4429 46/33 52/40 60/45 70/60 85/75
V; daNiem? 20 30 40 50 60 70
Luc ct quy udc tac dung trén mdt mit réng caa cot 1a V
Vy=n,V; (4.47)

trong d6: n, = 0,5 véi cot rdng hai nhanh va bén nhanh;
n, = 0,8 véi cot ba mat réng nhu nhau.

Cac ban giing hodc thanh bung trén mét mit rdng ctia cot chiu lyc cit V,.

e Tinh todn bdn giang

— Chon ban giing va khodng cach cic ban gidng
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N

Tit cAc yéu cAu ciu tao ban giding ¢ §4.3 muc 1 chon ra kich thude tiét
dién ctia ban gidng d, ¢,

Dua vao chiéu dai cdt va cac yéu cdu v& d6 manh ctia nhanh theo cong
thiic (4.38) chon ra khodng cach tdm cac ban ging a va chiéu dai tinh
toén clia nhanh J; (hinh 4.8c, d).

Tinh néi lic trong ban gidng

P& x4c dinh ndi luc trong cac ban giding, xem cac ban gifing va hai nhanh
¢dt nhu mdt khung nhiéu tdng 1 nhip chiu tac dung trudt do luc cit quy
udc Ve gly ra.

b
P

Nhhd
O\

—‘»
A
S

(o
2
—
|

———
&

Hinh 4,12. S¢ d8 tinh toan béan giéing

Biéu d5 momen uén trén cac thanh cta khung trong trudng hop nay la
dudng bac nhat, diém M = 0 dugc coi 14 cac diém giita ctia cAc thanh, do
viy trén so d6 tinh xem céc diém gitta cac thanh 1a khép, xem
hinh 4.10b,c. Trén mdt mit réng ndi luc trong céc ban gifing do lyc cit V,
gy ra dugc xac dinh theo sd d6 & hinh 4.12a. T c4c diéu kién cin bing
ndi lyc ta cé:

Mémen udn 16n nhét trong ban giing

2V a_Va (4.48)
2 2 2
Luc cit trong ban gidng |
r,= M Yo 2 _Va (4.49)

Cc2 2'Cc C°

“Tinh toan kiém tra ban giding va lién két ban giding véi nhanh cét.

Bén gidng dugc kiém tra bén véi My, T}, nhu cu kién chiju udn véi kich
thugc tiét dién d, ¢,
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Lién két giita ban gidng va nhanh ¢t (dudng han géc hay dinh tan hoic
buléng) dudc tinh toan véi tac dung dong thoi cua M,, T} theo cac cong
thic tuong iing 6 chuong 2.

o Tinh todan thanh bung
~ Chon so d6 hé thanh bung

Ty thudc vao chiéu dai cbt, khoang cach C di tinh cta cic nhanh cdt,
ma chon so 6 hé thanh bung ctia c6t nhu da néu 6 §4.3 muc 1 sao cho ¢
géc nghiéng 6 gifia thanh bung xién véi nhanh c6t hgp 1y va thoa mén
cac diéu kién theo coéng thiic (4.39).

— Tinh néi luc trong thanh bung

Duéi tac dung cta lyc cdt quy wéc V, & trén mot mit réng, ndi lyc doc
(N,,) trong thanh bung xién (d6i v6i hé thanh bung tam giac xac dinh
theo hinh 4.13c va d6i véi hé thanh bung hinh thoi x4c dinh theo hinh
4.13b nhung khong ¢é thanh ngang) la:

V.

—, (4.50)
n,.sin®

Ntx=

trong d6: n, = 1 v4i hé thanh bung tam giac;
n, = 2 véi hé thanh bung hinh thoi.

Trudng hgp hé thanh bung chii thap c6é thanh ngang, sd dd tinh theo
hinh 4.3a,b. O day luc doc trong thanh xién khong chi theo (4.50) ma con
thém mot lugng lyc doc phu N, do né cuing chiu nén véi nhanh,

oayN A
Ny = aiVray

A , vy toan bd lyc doc trong thanh xién nay la:
f

_ VS (XdeAt
tx — . + ’
2810 Af

(4.51)

trong d6: N — luc doc trong mot nhanh cdt;

lda2

oy = ——20——,
¢ B+ 2C?

Cac kich thudc a, C, [; xem hinh 4.11c va hinh 4.13.
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a) N, N, b) c)
Vs Vs
<, . 2L ™ Vi Y
N AN | N
S AN < ) 6
Sl S
2 A \! V4 %
} ‘NF,, A — - —_—
Vs Vs
; quL e ,N,q[,..qL,AJ S S

Hinh 4,13, Sa d4 tinh toén thanh bung xién

— 'Chon tiét dién thanh bung

Gia thiét trudc Ay, cia thanh bung 1a Ay < 150, véi A, xac dinh duge
cua thanh bung la:

l
= lmin = }\‘d .

Pmin V& CO lpyip

lct
gt

X4c dinh dién tich ti&t dién cAn thiét ctia thanh bung xién
N tx

A, ,=—.
fet (Pmianc

(4.52)

C#n cit vao A,, v i, da tinh tra bang thép géc chon thép lam thanh
bung.
Céac thanh bung ngang dung lam giam chiéu dai tinh toan ctia nhanh c6t
trong cot réng chiu nén ding tdm thudng 14y nhu thanh bung xién.

— Tinh toan kiém tra thanh bung

Thanh bung xién dugc tinh todn nhu cdu kién chiu nén ding tim

N

= <fie (4.53)
Pmintit
e 2 . ld 9 *A
trong d6: ©¢;, xac dinh theo A ,, = - cua thanh bung xién;
lmin

7. — hé s8 diéu kién lam viéc (tinh dén sy léch tdm giita truc
thanh xién va mit lién két) cta thanh xién bang mot thép géc
lién két vao nhanh cét & mot canh, (461 véi thép géc khéng déu
canh lién ké&t-8-eanh bé),y.=0,75.
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— Lién két thanh xién vao nhanh

Thanh xién lién ké&t vao nhanh c6t bing dudng han géc, dinh tan hoic
buléng. Cac lién két nay tinh véi N,, theo cac cdng thic tuong dng &

chuong 2.

Vi du 4.2. X4c dinh than c6t rdng ban gidng hai 140
nhanh chiu nén ding tdm N = 1500 kN. Cét cao 1Jr_| |_H
6,8 m. Lién k&t ¢ chan c6t 12 ngdm trong mit I t
phéng vuéng géc véi truc x (truc o), 13 khép cb §:_ E i ,E‘ e
dinh trong mét phing vuéng géc vdi truc y (truc B | 1,=8 |
thyc). Lién k&t & dinh c6t 1a ngam trugt trong mit | |
phéng vuéng géc véi truc x, 1a khdp trong mait % 3 '| «3 I 8
phing vubng géc véi truc y. Vat lidu sit dung: thép = v o | =
hinh c4n méac CT38s, thép ban méac CT34s, que han Lr_. [ 40 '!|I
N42. Han tht céng. Hé s8 diéu kién 1am viéc cha 1 < 'E Eil i 1
coty, = 1. ) — ! - —
1) Xde dinh nhdnh 4_ ] S
— Chon hinh dang tiét dién va loai thép hinh 1am 30

nhanh: TOI

Chon dang c6t hai nhanh nhu nhau, bing thép % | X |

hinh chit [. Dang tiét dién nhu hinh 4.14, i

Thép hinh cAn méac CT38s ¢6 cudng do tinh toan .V_ J'[ ' l

af= 222 24 - 93 kNlem? (véi ¢ S 20 mm), R

Yu 1,05 : | | =
thép ban mac CT34s c6 cudng dd tinh todn 1a = KXo x
f=ﬁ- = £=21 kN/cm? va f,= 0.58f, _0,58.22 = H &4 '!"!' 22
Yy 1,05 Tu 1,08 Hinh 4,14, Than cdt
& 12 kN/cm? (véi ban thép c6 £ < 20 mm). cda vidy 4.2

— Xac dinh chiéu dai tinh todn va so bd chon 4
manh theo truc thuc:
Theo dé cho, tra bang 4.1 c6 hé s6 chiu dai tinh toan theo hai phuong nhu nhau
M=1,vaycél, =1, =1=680cm, gia thi€t 46 manh theo phuong tryc thuc 1a A, = 60.
Tra bang hé s8 ¢ 6 phdn phy lyc theo A, = 60 va f= 23 kN/em? duge
¢, = 0,8105.
— Xac dinh nhanh cot :
Theo cong thitc (4.40) va (4.41) cé

Ay = __ 1600 40,23 cm?,
2x0,8105%23
I, 680

=—— =11,33 cm,
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Chon nhénh 14 thép hinh [30 ¢6
A;=40,5 cm? I, = 327 cm*, i), = 12 cm;
i, =2,84cm; Z,=2,62 cm.
2) Kiém tra nhdnh da chon theo truc thuc

R A 1A 2
— Kiém tra vé d6 manh:

i, L |
\, = ;=;=%=56,7 <[\ = 120,
'ly lya

— Kiém tra kha niing chiu lyc:
Vi nhanh ct khong cé gidm y&u tiét dién, nén khong phai kidm tra vé& d bén. Kiém tra
én dinh téng thé theo truc thuyc cla tiét dién cft 44 chon nhu sau:

Ciing nhut trén, tit A, = 56,7 va f = 23 kN/cm?® tra bang dudc ¢, = 0,8256 va cb
N - 1500 '
0,A  0,8256.2.40,5

= 22,43 kN/ecm? < y R = 23 kN/cm?®

Ot d4m bao &n dinh téng thé theo phuong trucy.
3) Xdc dinh khodng cdach hai nhdnh
— Chon ban gifing va khodng céch cic ban gifing:
Theo diéu kién céu tao chon ti6t dién ban gifing 1a: t, = 8 mm; d, = 200 mm. T diéu

l
kién theo cong thitc (4.38) cb A, = 1L <40 tic I, < 40i,, = 40 x 2,84 = 113,6 cm, chon
i

I,= 85 cm. Khoang cach tAm hai ban gidng 1a
a=l+d,=85+20=105cm.
Xéac dinh ty s8 dd ciing don vj, theo cong thiic (4.25) c6
I I_C12
"= C Loz 327x28,96x132 - 0,169 <}_=0’2.
ILa at,d, 105x0,8x20 5

— Xac dinh khodng céch hai nhanh (C) va bé cao k caa tiét dién cft:
D6 manh ctia nhanh theo truc x, 1a

L o_ 8

i 2,84

x0

A= = 29,93.

Gia thiét ty s n < 0,2, theo cong thic (4.42) va (4.44) c6

Age = /56,72 — 29,93% = 48,16 ;

C.=2 ~/14,12 - 2,847 =27,62 cm.

Bé cao cén thiét cta tiét dién cot b, = 27,62 + 2.2,52 = 32,66 cm.
Chon : h=384cm,
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C=h-2Z,=34-2x 2,52 =28,96 cm.

— Kiém tra gia thiét ty s8 n: Theo cong thitc (4.25) ¢6
_1.C _I,C12 _327x28,96x12

ILa at,d;  105x0,8x20°

=0,169<%=0,2.

Gia thiét n & trén phit hgp, khéng phai tinh to4n lai C.
4) Kiém tra tiét dién cot da chon theo truc do

~ Xac dinh 6 manh tuong dudng (A,):

A
I.= 2(1,0 +C? —4L] = 2(327 + 217,962 %) = 16484,7 cm’,

= (164847 i o7em A, = 250 _ 4765,
2)(40,5 14’27

co n =0,169 < 0,2 vay A, xac dinh theo cong thic 4.27
Ao= A2 +AZ =47,65% + 29,937 =56,3.

— Kiém tra cft theo truc do:
Cot c6 A, = 56,3 < A, = 56,7 = Ay, vay khong cin kiém tra tiép, cit da chon dam bao
yéu ciu vé 8n dinh va d§ manh. '
5) Tinh todn bdn giang va lién két bdn gidng vao nhdnh cot
~ Xac dinh khoang cach hai nhanh (C) va bé cao k cia tiét dién cot:
D6 manh ctia nhénh theo truc x, 1a
l 86

Aq: I
i 2,84

x0

Theo cong thitc (4.42) va (4.44) c6

Mgt = ,/56,72 - 29,93% =48,16;

= 29,93.

C,=2 \/ 14,12 - 2,84% =27,62 cm.

Bé cao tiét dién cdt b = 27,62 + 2.2,52 = 32,66 cm, chon A = 33 cm.
/

4) Kiém tra tiét dién cét d@ chon theo truc do
— Xéac dinh d manh tuong duong (A):
C=h-2Z,=33-2x2,52=27,96 cm,

A
L= 2[1,0 +C? Tf) = 2(327 + 27,962 5%5) = 16484,7 cm*,

i= 16484,7 _ 14,27 cm, A, = 680 _ 47,65,
2x40,5 14,27
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H

6M, ]2

hy 1 Tb2+(l ‘

2
lw (Bfw )min

2
Bz e (3,57 + 6"483) = 0,65 cm.
19x12,6 19

Vay 14y h,= 8 mm.

Vidu 4.3. Nhu vi du 4.2, thay hé bung ban gifing thanh hé thanh bung.

1) Xdc dinh nhdnh -

Xem vi du 4.2 va hinh 4.15

2) Kiém tra nhdnh theo truc thuc

Xem vi du 4.2

3) Xdc dinh khoang cdch hai nhdnh

~ Chon thanh bung va sd d6 b tri hé thanh bung:

‘ Chon hé thanh bung tam giac khéng cé thanh ngang,
goc nghiéng cua thanh byung véi nhénh 140 = 45°, cb o,
= 28 (tra 6 bang 4.6).
Chon thanh bung 14 mét thép géc L40x5 c6 A, = 3,79
em?, i, = 0,79 cm.

— Xac dinh khoadng cach C va bé cao h clia tiét dién cot:
Theo cong thiic (4.43) va (4.44) cé

A A
At = xﬁ—alA—d_ xi-alzf;
A = 56;72_28.40,5 _ 54;
3,79
b = L =-68—0=12,60m,
Ay B4

C, = 24/12,6% - 2,842 =24,55 cm;

h, = 24,55 + 2 x 2,52 = 29,59 cm,
15y  h=30cm, C=30-2x2,52= 24,96 cm.

F“j

[30

250 J

/

) P
32 AT
Q*/’
S
VARIES
1

KXo x L.
2521l 96 || 252
L L

Hinh 4.15
Than cét cla vi du 4.3

4) Kiém tra cdt di chon theo truc 4o va nhanh cdt theo
tryuc x,— x,

— Kiém tra nhanh ¢t theo truc x,— ,

Theo sd d6 hé thanh bung da chon (xem hinh 4.15) véi C = 24,96 cm ~ 25 cm, nén ¢6

50

l;=50cm, A, = YT 17,6 < A, = 56,7, dam bao yéu cdu theo cong thic (4.39) 481 véi

nhanh va khong phai kiém tra nhanh theo A,.

— Kiém tra c6t theo truc ao:
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2
I= 2(327 + 40,5><24’96 ] = 13270 cm?;
i, = 13270 =12,8 cm;

2x40,b6
7": = @ =53,1;
12,8
A= .|53,1 +28><40’5 =55,9,
3,79

A, = 55,9 < A, = 56,7, vy khong cin kiém tra tiép, ¢t ¢4 chon ddm bio yéu cdu vé on
dinh téng thé va 46 manh.
5) Tinh toan thanh bung
- Kiém tra thanh bung:
Chiéu dai thanh bung
R "
¢ 2cosB  2x0,707
Theo cong thitc (4.45) ¢c6

l

= 35,4 cm.

2,1.10*
V, =7,15x| 2330 - 1500 ;56 18,32 kN,
23 0,8293
trong d6: ¢ = 0,8293 tra d bang hé s6 ¢ 6 phAn phu lyuc theo A, = 55,9 va f= 28 kN/cm?.
V,=0,5x 18,32 = 9,16 kN.
Luc doc trong thanh bung xac dinh theo céng thitc 4.50 (trong d6 n, = 1)

= Va = i}ﬁ— =12,96 kN.
sin6 0,707
D6 manh 16n nhat cia thanh bung la
Mo = = 324 44.8.< 3] = 150,
. 0,79

tra bang hé s6 ¢ ¢ phdn phu luc theo 6 manh A, = 44,8 va cudng dé tinh toin
=23 kN/em? ta dudgc ¢, = 0,8774.
Theo cong thitc (4.53) véi hé s diéu kién lam viécy, = 0,75 cé
12,96
0,8774x3,79%x0,75

= 5,2 kN/em? < f= 23 kN/cm?2.

- Xéc dinh dudng han lién két thanh bung vao nhanh:
Chon chiéu cao dudng han ca séng va mép 1a A, = 4 mm. V6i que han N42, han tha
cdng, thép CT38s c6 (Bf)mn = 0,7 x 18 = 12,6 kN/em?,

S, =l 4+l o= N = 12,96
voUwl w2 (e ) hgy, 12,6x0,4x0,75

18y theo cdu tao !y, =4cm, I, =4 cm.

=3,4cm

min
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§4.4. COT CHJU NEN LECH TAM, NEN UON
1. Cautao |

Cot thép chiu nén léch tAm, nén udn ciing cé cdt dic va cdt rdng. Hinh thitc
tiét dién ctia n6 thudng c6 cac dang nhu hinh 4.16, ¢6 truc y 1a truc d6i xting
cta tiét dién. ,

Cot nén léch tAm thudng céu tao chi dit luc nén léch tdm theo mét phuong, dé 1a
léch ra ngoai tryuc x giy ra mémen uén M,. Mémen M, nim trong mit phing
ddi xting cta tiét dién chida truc y va vudng géc véi truc «x.

Dang tiét dién d6i xting nhu & hinh 4.16a, b, e, g (¢ truc x truc y 14 hai truc
d6i xting) dung khi cdt c6 mdmen udn khéng 16n hay khi cét c6 cac cip ndi luc
nguy hiém N;, M, va N,, M, (M, ngugc ddu M,, xem hinh 4.18) d6i xting
ho#c gan d6i xiing qua tryuc x (hogc truc y). D& ddn gian cho viéc ché tao ciing
c6 thé dung tiét dién d6i xiing, khi d6 cAn quan tAm dén yéu ciu kinh t& cua
cdu kién.

Khi ¢t ¢c6 mdémen udn khong d6i ddu véi gia tri 16n ho#c khi cé cac cip ndi
lgc nguy hiém (V;, M, va Ny, My; M; ngugc ddu M,, xem hinh 4.18) chénh
nhau nhiéu, dung tiét dién khong d6i xtng (hinh 4.16¢, d, h, i).

a) ) d)
A A N A N
TanRianniians
xj 4 ix xj ][ bx xd J; | x
i i A A S, B A At i N A At S
| 3 | I | |
! ! ! ! ! !

f[-
¥

F<
H
HE

Hinh 4,16, C&c dang gt dign ¢dt nén léch tam
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a.

Do ¢t chiu M, va dé ddm bao dd ciing trong mit phing uén nén chiéu cao b
clia tiét dién (canh song song véi mit phng uén) thudng duge chon dya theo
chiéu dai cot (/) nhu sau:

h={L+ L)1 vicot rbng,
8 14

=L i)lc véi cot dic.
10 16
D8 dam bao db cing cho cot theo phuong vudng géc véi mit phing udn, bé
rong b chia tigt dién 18y 14 b= (0,3 + 0,5)h va b = [ — + — |L..
20 30
Khi cdt ton tai sy léch tAm chia hic doc & cd 2 phudng, cft chiu udn & hai mat
phéng chita 2 truc chinh cta tiét dién cdt v6i cac mémen M., M, Truong hgp
nay, thudng tiét dién cdt dude bd tri sao cho mémen udn 16n hon (M,) ¢ mit

2 A z 2yt % A P 7,0 ~
phéng vudng géc véi truc x (udn quanh truc x, truc vudng géc véi bé cao h caa

' tiét dién) va mémen udn nhoé hon (M,) 8 mit phang vudng géc véi truc y (udn

quanh truc y, truc vudng géc véi bé réng b cha tiét dién).

Nhin chung ¢t nén léch tdm, nén udn cé luc cit 16n nén bung cia cft rong
thudng ding 12 hé thanh bung cé cac s d6 va cdu tao nhu cdt nén ding tam.
Trudng hgp ban giding chi ding khi ¢dt ¢6 luc cit thyc t& nhd hon Iyc cét quy
uéc Vp. Béan giding ciing cfu tao nhu cdt nén diing tam, ban giling c6 thé 1lam
bang thép hinh chi [ khi ndi lyc ubn My, cia né 1én.

Doc theo chiu dai cdt cling dit cac vach ciing nhu cft nén ding tam.
Tinh toan cot dic chju nén léch tam, nén udn
Tinh toAn vé bén

Trong thuc t&, viéc mat kha ning chiu luc clia cdt v& bén c6 thé xay ra khi
ti6t dién nguy hiém cfia cdt c6 su gidm y&u 16n hosc khi d6 1éch tam tinh d6i
m, > 20 bat ké cot c6 bi gidm yéu tiét dién hay khoéng.

m, =nm, (4.54)

trong d6: m — d6 léch tam tudng déi,

me= & (Z‘L)[A_]; (4.55)
p__\N )W, |
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n — hé s6 ké dén 4nh hudng cla hinh dang tiét dién dén sy phat
trién bién dang déo (so vdi tiét dién chit nhat, n = 1) 14y theo bang
11.4 phu lyc II;

W, — xac dinh véi thé chiu nén 16n nhat cua tiét dién.

Diéu kién bén cta cot 1a:
M x My

N
—* +
AT YT

n nx ny

2 S fe , (4.56)

trong @6: N, M,, M, — tri 86 cta lyc doc va cac mémen udn tinh toan claa cjt
trong cting mét t6 hop tai trong;

A A~ o 2 A 7 2,0

M, — mdémen uén trong méit phang vudng goc véi truc x;
A A [ 2 A 2z 2,0

M, — mémen uén trong m#t phang vudng géc véi truc y;

¥, x — toa d6 diém kiém tra trén ti&t dién cdt d6i véi cAc truc chinh
"ctia né. Cac diém kiém tra ing sudt phap thudng ndm trén cic bién
cla tiét dién;
Ay, Iy, Iy — dign tich thu hep cla tiét dién va cac mdémen quéan
tinh d6i véi tryc x, truc y cta tiét dién thu hep.
Khi c6t khong chiju tryc tiép tai trong dong, cé t < 0,5f, va thép lam cét c6
giéi han chay f, < 5300 daN/em? va NI(A,f) > 0,1 cho phép k& dén sy phat

« 2 . A’ N *A N
trién bién dang déo theo diéu kién bén sau:

n, . M
. ( N J + M, + 4 <1, (4.57)
Anf cfoanxmin cy nyminyc

trong d6: Wy, 1min, Wiy min — m6men chéng uén nhé nhét caa tiét dién thu hep
déi1 véi truc x, tryuc y;
M, Cy, ¢y — cac hé s6 phu thudc vao hinh dang cta tiét dién, 18y theo
bang 4.8.

N
Af

kién 6n dinh cuc bd nhu ban canh nén cia ddm (xem chudng 3 hoéc theo
bang 384 tiéu chudn thiét k& két cdu thép TCXDVN 338:2005).

Khi

<0,1 thi cdng thic 4.56 chi dude dung khi ban canh dam bao diéu
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Béng 4.8.H§ 88 n, ¢, ¢, trong cong thitc 4.57

Loai n, khi
tiét Hinh dang tiét dién A/A, ¢ (c) ¢,
dién My=0 | My=0
Y Ar r 0.25 119
= 05 1,12
1 x _|_x x alx 147 15 1,5
Ay \ 1,0 1,07
o
¥ Ar y 2,0 1,04
b4 Ar
X X 05 140
2 4 1,0 1,28 147 2 15
v 2,0 1,18
0,25 1,19 1,07
0,5 112 1,12
3 1,5 15
1.0 1,07 1,19
2,0 1,04 1,26
.| 0,5 1,40 1,12
4 ] 1,0 1,28 1,20 20 15
0,54, 20 118 1,31
a) b)
y y
: )20 | a)20
5 X X X X - 147 1,47
)30 | b)3,0
y y
Ar ‘}' 025 1,04
X I\ X 05 1,07
6 1 N 147 3,0 15
05, ‘ 054, 1,0 112
Y 20 1,19
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Loai n, khi
tigt Hinh dang tiét dién A/A, ¢ (c) ¢,
dién ' My=0 | My=0
Y
X X :
7 - 1,26 1,26 15 15
7
a)30
8 - 1,60 1,47 1,5
: b)1,0
0,5 1,07
a)3,0
9 1,0 1,60 1,12 1,5
b) 1,0
2,0 1,19
Ch thich; Khi A,/A, c6 gia tri trung gian cho phép ndi suy tuyén tinh

b. Tinh toan vé 6n dinh tong thé

4 s A 2 - PN 2 . A 2 o A 2 A A 2 A
Khac véi cot nén ding tdm, 6n dinh téong thé cua cft nén léch tAm, nén uén,

ngoai anh hudng vé d6 manh ctaa cot, con chiu Anh hudng ctia mémen udn va

N TP e A . 2 2 A . 1a A " A
hinh dang cta tiét dién cét. On dinh t6ng thé clia c6t nén léch tdm, nén udn

dude tinh toan theo cad hai mit phing chita hai truc chinh cta tiét dién,
trong d6 § mot hodc c hai mit phang nay chita mémen udn ctia cot (M, hoic
M, va M,). Cac truong hgp nay dudge tinh todn nhu sau:

o Trudng hop c6t chiu N va M, ndm trong mit phing d6i xing cla tiét dién

cot:

On dinh t8ng thé cha  cOt trong mit phing udn (tinh todn d6i véi truc
x) dugc kiém tra theo thanh nén léch tAm nhu da néu & chudng 1 theo céng
thiic sau: ’

N
<f., : 4.58
oA fre (4.58)

tfong d6: @, — x4c dinh theo bang I1.2 phu luc II, phu thuéc vao d6 manh
quy uéc A, va do léch tdm tinh d8i m, ctia cot,
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T f

A=A, ok (4.59)
m, xac dinh theo cong thic (4.564) trong d6 m xac dinh theo cong
thic (4.55) vdi viéc thay M, W, 1a M, W, .
Gia tri M dé xac dinh m, phai ciing t6 hop tai trong véi N va lay

i

nhu sau:
+ v6i c6t dang congxdn 1a gid tri mémen & ngam nhung
khéng nhé hon moémen & tiét dién cach ngam mét phéan ba
chiéu dai cot;
+ vdi cft tist dién khong d8i cha khung, 12 mémen 16n nhit
" trén chiéu dai cét;
+ véi cot béc, 13 mémen 16n nhat trén doan cdt c6 tiét dién
khéong ddi.

+ cac truong hop khac xem tiéu chudn thiét k& két cau
thép hién hanh TCXDVN 338:2005.

6n dinh téng thé cla cdt trong mat phing vudng géc v6i mat phing usn
(tinh toan ddi véi truc y) dude kiém tra tuong tu nhu thanh nén ding tim,
c6 k& dén anh hudng cia moémen udn (xem chuong 1) theo cong
thic sau:

< 4.60
o0, A e (4.60)

trong d6: ¢, — hé s8 udn doc d6i véi truc y cla tiét dign cdt, xac dinh theo

l
(4.8), (4.9), (4.10) hodc tra bang phu thudc vao A, = L vaf;

Ly

¢ — hé 88 ké dén anh hudng cla mémen udn (M,) va hinh dang
tiét dién d6i véi d6 6n dinh chia c6t theo phuong vuéng goc véi
mait phng udh, xac dinh nhu sau:
+khim, <6, c= —b (4.61)
1+am,
o va B 12 cac hé s6 xac dinh theo bang 4.9
1

+khim,>10,c= ——— (4.62) |
14 PPy

Py
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¢y, 14y nhu d6i véi dAm (xem chudng 3), véi canh nén cé tir
hai diém c8 k&t trd 1&n. Trudng hdp tiét dién kin ¢, = 1,0.
+ khi 5 <m, <10: ‘
c =c5(2-0,2m,) + ¢10(0,2m, - 1); (4.63)
cs xéc dinh theo (4.61) v6i m, = 5;
c1g xac dinh theo (4.62) v6i m, = 10.
Do léch tam tueng d6i m, xac dinh theo céng thic (4.55) véi gia

tri mémen udn M, ciung t8 hdp tai trong v6i mémen tinh toan
trong cac céng thic (4.56), (4.58) 14y nhu sau:

+ Véi cot chan va ddu lién két khong cho chuyén vi vudng goc
v6i mat phing uén, M, 134 mdémen 16n nhit trong doan mot
phén ba giita cta chiéu dai c6t, nhung khong nhé hon mot
nita mémen 16n nhat trén cot.

+ Véi cot dang congxon, M, 14 mémen 6 ngdm nhung khéng
nhé hon mémen tai tiét dién cach ngam mét phan ba chiéu
dai cot.

Khi A, >}, = 3,14 \/g (A, 12 6 manh nhd nhat ma cot nén ding

tdm khi mat 6n dinh c6 ting suét trong giai doan dan héi) hé sé ¢
14y nhu sau:
+ Véi cot tiét dién kin: ¢ =1

+ V6i cft tiét dién chit I c6 hai truc d6i xting: ¢ <c,,,,

—' 2
Crax = 2
2 16( M
1+8+,/(1-8) +—| =X
\/( ) H(thj
trong d6: 5= 2P 11 =2+0,156—2_2?
I‘Ol‘lg 0. —T, “_ + ’ 4227y
12d ﬂlbc
I

I
p= L, 1,=0,4333b; 3,

o+
Ah?
b; va t; — bé rong va bé day cac ban (canh, bung) cla tiét dién;

h, - khoang cach ctia tAm ti&t dién 2 ban canh.
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+ Véi tiét dién chit T va chi I c6 mot truc 481 xitng hé s6 ¢ 14y
khéng vugt qua c,,,, theo cong thic D.9 phu luc D trong tiéu
chuén thiét ké& két cdu thép TCXDVN 338:2005.
D&i véi cac cdt ¢6 I, > I, nhung truc y khong 1a truc d6i xting cia
ti&t dién, gia tri tinh toan cua m, dudc tang 1én 25%.

o Truong hop cft chiu N va M, ndm trong mdt phdng vuong goc vdi tfuc y co
do ciing chong udn nhé (I, < I,), viéc tinh toan én dinh téng thé cha cot
trong mit phing uén (tinh theo truc y) vin theo céng thic (4.58) trong d6
thay viéc tinh toan theo truc x trong céng thiic thanh truc y. Con viéc tinh
toan theo phuong vuéng géc véi mit phéng udn (tinh toan theo truc x) chi
phai thyc hién khi A, > Ay, l4c nay cdt dude tinh nhu thanh chiu nén dung
tdm bé qua anh hudng cha M.

N
<f., 4.64
oA fre (4.64)

trong d6: ¢, — hé s6 ubn doc tra bang theo A, ho#c tinh theo (4.7), (4.8), (4.9).

o Trudong hop cot ddc chiu nén uén trong hai mdt phdng chinh (N, M,, M),
khi mit phdng d61 xitng 12 mat phing ¢6 d6 cling 16n nhat (, > 1), thi cft
duge kiém tra én dinh theo céng thiic

N

Pe.xy
N trong dé: @, ,, =@, (0,6% + 0,4%),
(4.66)

I < e (4.65)

@, Xac dinh nhu @, trong d6 thay m va A, tuong dng bing

_MA L f
my—N—anky=7»y -E-,

¢ xac dinh theo cong thiic nhu da néu khi tinh cdng thic 4.60.
Khi tinh d¢ léch tAm tinh d6i m,, = nm, d6i véi ti€t dién chit I c6 hai canh
khong gidng nhau, hé s6 n 18y nhu d8i véi tiét dién loai 8 trong trong bang
I1.4 phu luc II.

Néu m,, < m, thi ngoai viée kiém tra theo cong thic 4.65 con phai kiém tra
theo cic cong thiic 4.58 va 4,60 xem nhue, =0.
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Néu A, > A, thi ngoai vigc kiém tra theo cong thitc 4.65 cin phai kiém tra

thém theo cong thiic 4.58 xem nhu e, = 0.
Bing 4.9. H§ s6 o va P trong céng thirc (4.61)

Tiét dign hé dang chix | va chir T

Tiét dién kin

[ 1! o]
Hg 56 , p xxux_ﬂx_'i"xj[ | of 1 .
EPT T

m, <1 , 1-03hlly
o
1<m,<5 0,65 +0,05m, 1-(0,35-0,05m,) I,/I4 0,55 + 0,05 m,
Ay <he 1 1 1

B N >7\’c \/W 1—(1—1,(Pc/(py)(212/11—1)

khi 12”1 <05; p=1

NEAES

Chu thich: Cac ky hiéu Iy, I 1a cac moémen quén tinh cla canh I6n va nhd d6i véi tryc d6i ximg

ctia tét dién (y - y). ¢, 14 gié rj clia oy khi A = Ao = 3,14 VEIF .

Céc gia tri o, P clia cot rBng c6 cAc thanh bung hodc ban gidng dugc 18y nhu tiét dién kin néu trén chiéu dai cot c6
khéng it hon hai vach cing trung gian. Trudng hgp ngugc lai ding cac hé s8 quy dinh ddi vdi tiét dién hd chir 1.

» » R R . ~
c¢. Tinh toan vé on dinh cuc b

Nhu ddm va cdt dic chju nén ding tdm, cdt déc chiu nén léch tdm, nén — udn
dude tao nén tit cAc ban thép hodc tit thép hinh dap ngudi, cac ban thép nay
c6 thé bi mat 8n dinh cuc b khi ¢t chiu tai trong. Cung quan diém nhu dim
va cOt nén dung tdm, cac ban thép & day phai cé cdu tao sao cho khong bi
mét 6n dinh cuc b6 trude khi mat kha ning chiu luc vé 6n dinh téng thé hay
vé bén. Véi nguyén téc nhu vay, xac lap duge cac didu kién 8n dinh cuc bd

cua cdt dic chiu nén léch tAm, nén uén nhu sau:

. g0 A . P . A »
o Cdc diéu kién én dinh cuc bé ctia bdn cdnh

Ban canh phai dam bao diéu kién 6n dinh cuc bd theo cong thiic (4.13), véi

d6 manh giéi han cia ban canh [b /t] xac dinh nhu sau:

— Déi véi cdt e6 tigt dién khong 1a hinh hop, [b/t] phu thudc vio A va xac

dinh nhu c6t nén ding tdm theo bang 4.4.

~ Dé1 véi cdt cb tist dién hinh hop, [b/t] ngodi A con phu thudc vio d6 léch

tam tudng d6i m, dude x4c dinh x4c dinhicu thé 1a:




CHUONG 4. COT THEP 223

+ Khi m < 0,3 gia trj cia [b,/t] 14y nhu 13 ban bung cua tiét dién hinh
hép, theo bang 4.4;

+Khim>1,0va A <2+0,04m :

o

+Khim>1,0va % >2+0,04m :

[b_:} = (0,4 +0,3% )1 - 0,0lm)\/g ,

+ Khi 0,8 <m < 1,0 gia tri cla [b/t] dugc ndi suy tuyén tinh theo cac gia
tri tuong tng véim = 0,3 vam = 1.

— D6 vé6i cot dude chon tiét dién theo 6 manh giéi han, thi gia tri d6 manh
gi6i han chia ban canh [b/t] dugc nhan véi hé s6 \/f¢,,/c nhung khéng
16n hon 1,25, trong d6: c = N/A va ¢, 1a gia tri nhd nhét trong céc gia tri
cia @, Pexy, O (cac hé 88 @, €O, Pexy Xem trong cac cong thic (4.58),
(4.60) va (4.65)).

« Cdc diéu kién én dinh cuc b¢ ctia bdn bung

Ban bung dugc kiém tra 6n dinh cuc bd theo céng thitc (4.12), véi d6 manh

gi6i han caa ban bung [k /t,] la:

— D61 véi cot tist dién chit H hay hinh hdp c¢6 mémen M, (truc x vudng gbc
véi ban bung tiét dién chit H) va kha nang chiu luc ctia c6t dude quyét
dinh bdi diéu kién 6n dinh tng thé trong mit phing uéh theo céng thiic
4.58 (hodc 4.65), d6 manh giéi han cta ban bung [k, /t,] 14y theo bang
4.10 phu thudc vao m va A.

a=2"% (4.67)

(o)

— D61 véi cot tist dién chit H hay hinh hdp c6 mémen M, (truc x vudng géc
v6i ban bung tiét dién chit H) va kha nang chiu luc clia ¢t duge quyét dinh
bdi diéu kién 8n dinh téng thé ngoai mat phing ubn theo cong thic 4.60, dd
manh giéi han cta ban bung [k, /t,] ngodi sy phu thudc vao dd6 manh, vat
lidu, hinh dang ti&t dién nhu cdt nén ding tdm va do6 léch tam tuong doi m,
con phu thude vio thong s6 o va B ké dén trang thai tng suit phap trén ban
bung khong déu do mémen uén (M,) va tng sudt ti€p do luc cit (V),

B

B
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trong d6: G=E+M""c—£ M,
s ATT, Y TAT,

X

y17

y — khoang cach tit truc x d&€n thé chiu nén nhiéu nhit cia b
bung; |

v, — khodng céch tit truc x dén thé xa nhét clia ban bung chiu

kéo do M,.
Truong hgp nay [h,/t,] dude xac dinh theo a nhu sau:

Cd h 9
+ véi a £0,5 18y [t—w] theo bang 4.10;

w

+viiaz=1

by | 2 (20-)E \/_E_
[tw} 4,35 [c(z—oum)]sw - (4.68)

trong d6: p=1,4Qa - 1) Z;r= - V_ (dng sust ti&p trung binh & tist dién
0 w w
dang khao sat);
V — luc cét;
o — ing sudt phap trong cong thic (4.68).
+ V61 0,56 < a < 1 xac dinh [—tli| bang cach ndi suy tuyén tinh giita cac
w

gia tri tinh dugc khia=0,5va o =1.
Bdng 4.10. % manh gidi han cia ban bung cét chju nén léch tim

Bolgchtém | Loaitist | Glét Gistn gidi han | ™ | cda ban bung
trongdéi | digncot | X, R, '
m=0 L&y theo bang 4.3
7 . "2
char, | M<2 (13+0,1507) JEIf
m=1 Hinh hop_| = =
, P X =2 (1,.2+0,35%, ) JEIT, nhung khong 16n hon 3,1 EIF |

Ghi cht: — &, 12 3 manh quy u6c khi tinh toan 6n dinh trong mét phéng tac dung clia moémen;
~ Tiét dién hop la cAc tiét dién kin (t6 hgp, ubn cong dang chi nhat hay vuéng);

- D6 véi tiét dién hinh hop, khi m > 0, gi4 tri clia [h,/1,] '8y cho ban bung ném song song véi mét phéng tac
dung ciia mémen;

- Khi 0 < m <1 gid tri cla [h,/t,] dugc ndi suy tuyén tinh theo cac giatriingvdim=0vam=1.
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- Dé&i véi cdt dude chon tiét dién theo d6 manh gidi han {A] gia tri cua

[?vl:' cho phép téng lén .|, % lan, nhung khéng qua 1,25 lan, trong

w
d6 ¢y = Q.
Khi c6t c6 kha ning chju luc dude xac dinh do diéu kién 8n dinh téng thé
trong mit phing uén theo cac cong thiic (4.58) va (4.65), cho phép 14y ti
’ h [ 3
sO t—w— 16n hon gia tri ¢ bang 4.10 va trong tinh toan c6t theo (4.58),
w

(4.60) va (4.65) dién tich tiét dién A chi ldy nhu sau:

h
A=Y A, +2Ct, ,C = O,85tw[—tl],

w
trong d6: Z Ap— téng dién tich tiét dién nguyén cta hai canh;
C, — bé rong ctia phan ban bung giap v6i ban canh duge dua
vao tinh toan (hinh 4.5b). D6 manh A ctia c6t vAn x4c dinh véi
toan bd tiét dién cot.

h "y . ) N\ b \,
Khi t_w >2,3 \/g , bung ¢t can gia cuong bang cac suon ngang nhu bung

w

cdt déc chiu nén diing tam.
3. Xac dinh tiét didn cdt dic chiu nén léch tam, nén udn
a. Chon dang tiét dién cot

Dang tiét dién c6t thudng dudc chon 1a dang chit H 481 xting ho#c khéng d6i
xtng nhu d §4.4 muc 1.

Chon dang déi xting (nhu hinh 4.16 a,b) khi c6t ¢c6 M nhd hoic khi cdt chiu
cac mdmen ddi d&u c6 trj s6 chénh nhau khéng 16n. Dang tiét dién déi xing
cho viéc gia céng ché tao c6 phan don gian hon.

Chon dang khéng d6i xting (nhu hinh 4.16¢,d) khi doc theo chiéu dai c4t luén
chiu mdémen uén vé mot phia hogc khi c6t chiu cac mémen d6i d&u c6 tri s6
chénh 1gch 16n. |

b. Xac dinh tiét dién cét
Xét cho dang tiét dién chit H d8i xing va c6t chi chiu uén trong mét mit

phéng c6 d6 citng chéng uén 16n (M,). Xem nhu di c6 I, I, va cdp ndi nguy
hiém nhat cho c6t 1a N va M,.
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o Chon bé cao (h) va bé rong (b) tiét dién
D& dam bao yéu ciu vé d6 cling cua cdt, nhu da néu 6 §4.4 muc 1 bé cao (k)
va bé rong (b) ciia tist dién cot duge so bo chon theo chiéu dai cot 7, 1a:

h = (L.;_i)lc,
10 156

b=|X . ijz vab=(0,3+0,5)h.
20 30
o Xdc dinh dién tich tiét dién cit
— Tit cdng thitc 4.58 ta c6 dién tich ti&t dién cAn thiét clia cot 12
N
A, =
ct (pe fY .

(4.69)

trong d6: ¢, xac dinh theo A, = li vam, = ngx— =1 M;, ;
! P

X p;x x

i, = a,h, a, 18y theo bang 4.5; sd bd 1dy7n va p, gan diing nhu
sau: = 1,25 va p, = (0,35+0,45) h.

— Theo céng thitc tinh gan ding caa Iasinky (/7 cunkuil):

(PZZ W < fv,, c6 dién tich tiét dién yé&u cau cta cot 1a:
N(l MxA] N(l Mx]
A,= —+ = —+ ,
fr.\e NW.) fy.\e p,N
56 bd 18y ¢ = 0,8 va p, nhu trén, ta cé:
N M,
A 1,25+(2,2+2,8 4.70
o= P+ (2220 ). o

o Chon cdc bé day bdn cdnh (1), ban bung (t,,)

T cic yéu cAu ciu tao sd bd chon bé day ban bung va ban canh theo cac

"yéu cau sau:

= (—— —-—) A b , trong d6 don vi ctia f1a kN/cm?;
28 35 21
tw"(1 )h te2ty, t;< 60 mm, ¢, 2 8 mm.

60 120

Véi A, xac dinh theo cong thiic 4.69 hodc 4.70 va cac yéu cdu vé h, b, t,, L,
néu trén chon ra cac kich thudc hap 1y cho tiét dién cot.
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Tiét dién cot da chon phai kiém tra lai theo cac diéu kién chiu Iuc vé bén, vé
én dinh téng thé, 6n dinh cuc bd, nhu da trinh bay & §4.4 muc 2. Cot da
chon phai dam bao diéu kién giéi han vé 6 manh theo céng thic 4.5.

Vi du 4.4 : Xac dinh c6t d3c c6 ti€t dién ddi xdng chiu nén uén N = 100 x 10°daN,
M =37 x 10° daNm va V = 156 x 103daN. Cét chiu uén quanh truc x cia tiét dién. Cot dai
7,5 m. Chiéu dai tinh toan cla cdt dd duge xac dinh 1a: I, = 1500 cm, I, = 525 cm (Chén cbt
lién két ngam theo ci phuong x va y, dinh cot lién két khdp c6 dinh theo phuong x va ty do
dich chuyén ngang theo phuong y). Vat liéu lam cdt 14 thép CT34s. Hé s§ didu kién lam
viée cua cdt v, = 1.

1) Dang tiét dién va chiéu cao h cia tiét dién

Chon tiét dién cot dang chit H d6i xing (xem hinh 4.17).

Dua theo y&u ciu 1.k < L ,¢61="750 cm, chon h = 56 cm.

15 1710
2) Dé léch tdm va dién tich cdn thiét
D6 léch tdm: e = M = M =0,37Tm =37 cm.
N 100x10°
Cuong d¢ tinh toan ctia thép ban méac CT34s la
f= YL:; = % - 21 kN /cm? = 2100 daN/cm? (v6i ban thép c6 ¢ < 20 mm).

Dién tich tiét dién cot x4c dinh so bd theo cong thitc gin ddng (4.70):
_100.10°

wT 03(1,25+2,8%)=I47,6cm2.
10.1

ct

3) Chiéu rong tiét dién b va bé day ciia cde ban t, ¢,

Duya theo y&u cdu ,c61=1750 cm, chon b =36 cm.

i < é < i

30 I 20
[N - 4 2 s 2 " Ky h b - 21

Duya vao A, = 147,6 cm® va cdc yéu ciu ;= (60 + 120), ol (28 + 35)7,

: w f

(f - kN/cm?), chon ¢, = 0,9 cm va £, = 1,4 cm.

Vay dién tich tiét dién da chon la (hinh 4.17)

ban bung 53 x 0,9 =47,7 cm?
' ban canh 2(36 x 1,4) =100,8 cm%
A =148,5 cm?

4) Kiém tra tiét dién da chon
— Cac dic trung hinh hoc cta tiét dién:

I - 36x55,8° (36 - 0,9)53°
=712

= 85758,1 cm*
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I,= 1 4x36 53><0 9 —10889,6 cm*:
85758,1 = 24,03cm - 10889,6 = 8.56 cm;
148,5 148,5
9x85758,1 '
W.= —" =———"" =3073,8
T h 55,8 . o l,"
. >N
- bs manhva;io ma;h quy udc cua cdt: S P4 !_____ Ly
WS Ry R
L, 8,56 : U
F . [ T
= . 530 7
A, =M, |- =61,33 =1,94; +
7 ’\/; 2,1.10° 1 558 1
A, = l.i=_1500 - 62,42 = \_.. < [\] = 120; Hinh 4,17. Tiét dién cot cda vi du 4.4
i 24,03
%, =62,42 |00 1 97
2,1x10

— D¢ léch tam tuong d6i m va 4o lach tam tinh d6im, :
_eA _ 37x1485
W, 30738

50,4
47,7

=1,7875.

_ A ‘
Véi A, <5, m<5va A:, > 1, tra bang I1.4 phu luc II ¢6 hé son 1a

n=(1,9-0,1m) - 0,02(6 -m)A =
=(1,9-0,1 x 1,7875) — 0,02(6 — 1,7875)1,97 = 1,555
m,=nm = 1,555 x 1,7875 = 2,78.
- Cotc6A,=A vam,<20-khong cin kiém tra vé bén.
_ Kiém tra én dinh t8ng thé trong mit phing uén:
Véi &, = 1,97 va m, = 2,78 tra bang I1.2 phy luc II duge hé s§ @, = 0,333. Theo (4.58) c6

N _ 100000
9,A 0,333x148,5

= 2022 daN/cm? < fy, = 2100 daN/em?,

- Kiém tra én dinh téng thé ngoai mit phéng uén:

Theo phudng udn ¢t c6 sd d6 1a thanh congxdn, nén ¢6 m, = m = 1,7875 < 5 vay
¢ x4c dinh theo céng thic (4.61), trong d6 B va o theo bang 4.9.

Véim,<5vad,=61,33<),= 3,14\@ = 99,3 ¢6

B=1vaa=0,65+0,05m,=0,65+0,05x 1,7875 = 0,7394;

c= P = 1 =0,4307.
1+am, 140,7394x1,7875
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Véi A, = 1,94 < 2,5 theo (4.8) ¢6
9,=1-0,073 - zs,tssﬂa 1,94/1,94 = 0,8177.
2,1x10
Theo (4.51) c6

N _ 100000
cp,A 0,4307x0,8177x148,5

= 1912 daN/cm?® < fy, = 2100 daN/cm®.

2 2 . N
— Kiém tra 6n dinh cuc bj:

Véi ban canh dudc kiém tra theo céng thic (4.13). Theo bang 4.4 ¢6

b _ _ _
[f]=(0,36+0,1)»)\[%‘; A=A, =1,97;

b .
- 1=(0,36+0,1.1,97) M =176
t 2100
bo 36-0,9 bo 2 L . ~
Vaycd) — = ——— =12,56 <|— | = 17,6 dam bao 6n dinh cuc bd.
£ 2.1,4 t

Véi ban bung duge kiém tra theo cong thitc (4.12). Do kha ning chiu luc cta cbt duge
xé4c dinh theo 8n dinh tdng thé trong mét phing uén (céng thiic 4.58) nén d&§ manh gisi

h, '
han I:t—} cta ban bung duge xac dinh theo bang 4,10

w

_ h,
véim=1,7875>1, % =1,97<2cé [7—] 1a

w

h _
By =(1,3+0,15x2) E_(1340,15,07) 227 _5g5
. f 2100

2z hw 53 hw 2 9 2 . A
Vay cé Y =589« e =596 dam béo 6n dinh cuc bd.

w

Déng thoi tﬁ = 053 =589« 2,3@ =727 khéng phai d#t sudn ngang.

w

©

4. Tinh toan cét rong chju nén léch tam, nén udn

Trong muc nay chi xét cot (va cac doan cdt bac) réng hai nhanh cé tiét dién
khéng d6i, chiu uén quanh truc &o (x — x). Cac trudng hop khac c6 thé tién
hanh tuong tu véi cac déc thi riéng cua cot.

Cot duge tinh toan véi cac cip ndi luc moémen va luc doc nguy hiém nhit. Tiy
theo thuc t&, cot c6 thé chi chiu mét cip ndi luc (M,, N) nguy hiém, song cb

Gl
o
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thé 13 hai cip ndi lue (M;, N; va M, Ny; M, ngudc ddu véi M), mbi cip giy
nguy hiém cho mét nhanh c6t.

Moémen udn va luc doc ctia cdt gy ra ndi luc doc trong cac nhanh cot. D8 xac
dinh néi luc doc nay, xem c6t nhu mét gian canh song song.

Trudng hgp cdt chi chiu M, va N, ndi luc doc trong cic nhanh cft x4c dinh
theo cong thic 4.71

(AT

trong d6: C — khodng cach trong tdm hai nhanh; »
y — khoang cach tit trong tAm toan tiét dién dén trong tAm nhanh
d6i dién véi nhanh khao sat (12 y; hoic y, trén hinh 4.16);
14y ddu "+" khi M, gdy nén cho nhanh va ngugc lai.

Truong hgp cot chiu M;, N; va My, Ny (M; nguge ddu véi M), trong d6 M,

giy nén cho nhanh 1, M, gdy nén cho nhanh 2, néi lyc doc trong cac nhanh

la:
Ny, M
N, =212 ,"1. 4.72
f1v C C (4.72)
N,y M
Ny = 271 —2, 4.73
2T 7o ¢ (4.78)

trong dé: Nyg; va Npy — luc doc trong nhanh 1 va nhanh 2 cua cot;

y; vay, — khodng cach tit trong tAm todn tidt dién dén trong tdm
nhanh 1 va nhanh 2 (xem hinh 4.16i).

D6i véi cot réng ban giding, khi chiu mdmen udn quanh truc a0 cac nhanh cot
ngodi Iyc doc (Vy hodc Ny, Np) con c6 mémen ubn phu quanh truc x, cta
nhanh (song song véi tryuc ao), do luc cit V gay ra:

Véi cot hai nhanh nhu nhau, mémen uén phu nay la:

M= %a, 4.79)

Véi cdt ¢6 nhanh 1 khac nhanh 2, mémen uon phu cia nhanh 1 (Mﬂ) va cua
nhéanh 2 (M) gin dung ldy 1a.
VA 1, VAf2
, M=
2A 2A
trong dé6: a —khoang cach tAm cac ban gidng;

My = (4.75)

Apy, A, A — dign tich tigt dign nhidnh 1, nhanh 2 va toan cét.
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a.

Tinh toan vé bén

Phai tinh toan kiém tra theo diéu kién bén d8i v6i cot rbng chiu nén
léch tAm khi trén cac nhanh c6t c6 sy gidm yé&u tiét dién hodc khi cft c6 dd
léch tAm tuong doi m > 20. Viéc tinh toin nay duge thuc hién riéng cho ting
nhanh.

D&i véi cdt réng thanh giding chiu nén léch tam, cac nhanh dude kiém tra vé
bén nhu mét cdt dic chiu nén ding tdm theo cong thic (4.6) véi luc doc Ny
hOé.C Nfl’ Nf2

D61 véi cot rdng ban giling chiu nén léch tAm c6 mémen udn quanh truc ao
(x—=), cAc nhanh dudc kiém tra vé bén nhu mot cdt dic nén léch tdm theo
cong thitc (4.56) ho#c (4.57) véi noi luc N, Myhode Ny, Mgy va Ny, Mpy.

Tinh toan vé n dinh téng thé

o Tinh todn déi vdi truc do (x—x)
Khi cot chiu nén léch tdm, udn quanh truc ao, c6 d6 léch tdm tuong doi
m < 20 duge kiém tra vé 6n dinh téng thé trong mit phdng uén theo cong
thitc (4.58) véi cip noi luc nguy hiém (V, M, hodc M;, N; va My, N,). Trong

d6 ¢, tra bang I1.3 phy luc II theo m va A =1q = Aq \/% , Ay xac dinh nhu

¢t rong chiu nén ding tdm, m xac dinh theo cong thic sau:
- M, Ay,
NI, °
trong d6: M, — 14y nhu khi x4c dinh m, § ¢t d3c chiu nén léch tam;
y. — khoéng cach tit truc 40 dén tryc clia nhanh bi nén nhiéu
nhat nhung khoéng nhé hon khoang cach dén truc ban bung cua
nhanh dé.

m (4.76)

e Tinh todn déi vdi truc thuc (y-y) va truc cia nhdnh (x, —x,)

D61 véi truc thuce (y — y) xem nhu cc nhanh cdt 1am viée doc 1ap béi vi cac
thanh bung hoac ban giding va cac vach cling trung gian khéng da dd cing
dam bao cho cac nhanh cdt cing nhau lam viéc quanh truc thuc nhu mét
khéi théng nhat. Vay cac nhanh c6t duge kiém tra 6n dinh nhu mot cot dic
chiu nén ding tAm hay nén léch tdm theo hai truc tiét dién cua né la (x, -
x,) song song véi truc ao (x —x) va (y, — y,) triung véi truc thuc (y—y). Chiéu
dai tinh todn ctia nhanh ddi véi truc (x, - x,) 1a s riéng véi cot rdng ban
gidng khi n > 0,2 14 khodng cach a (nhu hinh 4.8), d6i véi truc (y —y) 1a L.
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P61 véi cot réng thanh giding, cac nhanh duge kiém tra 6n dinh téng thé nhu
mét cot ddc chiu nén ding tAm theo cong thitc (4.7) v6i lye doc Nrhodic Ny,
Np,. |

Déi véi cot réng ban gidng c6 mdémen ubn quanh truc o (x —x), cac nhanh
duge kiém tra 8n dinh tdng thé nhu mdt cdt dic nén léch tdm theo cong
thiic (4.58) va (4.60) v6i nfi luc Np, Mehode Ny, My va Ny, M.

* . 2 A R .. .Y
c¢. Tinh toan vé 6n dinh cuc b

Cot réng chiu nén léch tdm cé cAc nhanh dugc 1am bing cac thép hinh dap
ngudi hay t8 hop tit cc ban thép, thi cac nhanh nay cédn phai tinh toan vé én
dinh cuc bd nhu sau: '

— Véi cot rdng thanh gidng, tinh toan nhu cét dic chiu nén ding tAm theo
cac cong thic 4.12 va 4.13.

— Véi cot réng ban gidng c6 mémen udn quanh truc Ao, tinh toan nhu cot
dic chiu nén léch tAm (xem §4.4 muc 2c).
5. Xac dinh than cdt réng chju nén léch tim, nén'udn
a. Chon dang va kich thuéc chinh h, b ctua ti&t dién

Dang tiét dién cta cdt c6 thé chon 13 dang d8i xing hay khéong d6i xiing tiy
theo cac diéu kién cu thé, nhu da phén tich 8 §4.4 muc 1.

Sau day xét cho c6t hai nhanh dang tiét dién khéng d61 xting va cot chi chiu
uén quanh truc ao. Tiét dién c6t c6 truc thuyc (y—y) 12 truc d6i xtng, truc ao
(x—%) 1a truc khéng d6i xitng. Xem nhu da c6 [,, _ly va cac cip ndi nguy hiém
nhat cho cdt 1a Ny, M; v Ny, M, (M ngude diu véi My).

D& dam bao yéu cdu vé d6 cling clia cot, nhu d& néu & §4.4 muc 1 b8 cao (h)
va bé rong (b) cta tiét dién cdt duge sd bd chon theo chiéu dai cot /, 1a:

h = (_1_+i)lc,
8 14

b= (i . i]zc vab = (0,3 +0,5) h.
20 * 30



CHUONG 4. COT THEP 233

b.

C.

Chon tiét dién nhanh

Ndi1 lye doc Ny, Ny trong cac nhanh xac dinh theo cac cong thic (4.72) va

(4.73), trong d6 khoang cach y; tit trong tdm toan tiét dién dén trong tiAm

nhéanh 1 va y, dén trong tAm nhanh 2 xac dinh gin ding nhu sau:

¥1=0,4-0,6) C;y,=C - y5; 4.77)

M, + M M,C
ho3 Po| =2 +C |y + =0, (478
oac - (N N, ) N, -N, ( )

néu N; = N, thi xac dinh y, theo céng thic sau:

M,

—=—0C, (4.79)
M, +M,

Y=

g day gin &ing 14y C =~ h.

Cot rdng thanh giing cac nhanh dude xac dinh nhu c6t déc chiu nén ding
tam, v8i Ny, Ny,

Cot rbng ban gidng cic nhanh dude xac dinh nhu cét déc chiu nén 1éch tam,
V61 Ngj, Mgy va Npy, My, trong d6 Ngy, Ngy, Mgy va Mg x4c dinh nhu trén.

Tinh toan thanh bung va ban giing

Céc thanh bung hay ban giing cta ¢t dude tinh toan va kiém tra véi nodi luc
sinh ra do lyc cit bng gia trj 16n hon trong hai luc cit sau: Luc cét quy uéc
V;xac dinh theo cng thic (4.45) va Iyc cit thyc t& V.

Viéc tinh toan cac thanh bung, cac ban gidng ciing nhu tinh toan lién két
gifta ching vdi nhanh c6t dudc tién hanh nhu da trinh bay é phan cot réng
hai nhanh chiu nén ding tam véi gia tri luc cit néu trén.

Vi du 4.5. Chon tiét dién ¢t rdng thanh giiing hai nhanh c6 cac t8 hgp néi luc nguy hiém
cho ¢t va cho nhanh 1134 M, = 710 kNm, N, = 950 kN; cho nhanh 2 14 M, = 766,5 kNm, N,
= 1095 kN va lyc cit V = 1056 kN (M, ngudc d&u véi M, xem hinh 4.18). Cét dai 10,8 m.
Chidu dai tinh toan cta cft dd duge xac dinh: I, = 2160 cm, I, = 540 cm. Truc x 12 truc o,
mdmen udn xoay quanh truc do. Hai nhénh 1am bing thép hinh cén va thanh bung lam
bing mét thép géc. Vat lidu lam cot 1a thép CT38s. Hé s8 diéu kién lam viéc cha cdty, = 1,
cta thanh bung v, = 0,75.

1) Xdc dinh dang va chiéu cao h ciia tiét dién

Chon tiét dién khong ddi xttng nhu hinh 4.18, theo y&u cdu dd ciing (% %
h =100 cm.
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2) Xdc dinh nhanh
Xac dinh gin diing khoang cach y, tit trong tim
toan tiét dién dén trong tdm nhanh 1 va y, dén
trong tAm nhanh 2 nhu sau:

Gén ding 14y C = h = 1 m, theo cong thic (4.78)
co

2 (766,5 + 710 j 766,5 ~
|+ 1|yt = x1=

950 - 1095 950 — 1095

1

1200

y? +9,183y, +5,286 =0.
Giai phuong trinh trén ta duge y, = 0,54 m va
y,=1-0,54=0,46 m.

Theo cic cong thite (4.73) va (4.74) ta c6 Nhdnh | Nninh 2
[40 140
N,= 990, 0,46 + 122 = 1147 kN, ' —t
1 1 |
Sl s
3
Ny=199, 054+ 7860 - 1358 kN |
1 1 Ty —
Theo céng thic (4.18) c6 dién th’h yéu ciu cac 275 | 5268 l55, al‘
nhanh nhu sau, trong d6 so bd 1lay ¢ = 0,88 (cé 1000
thé gia thigt ¢ manh max ctia nhanh dé tim ra =
¢ nhu 6 phdn cft ddc chiu nén ding tdm), thép ‘Hinh 4,18, Than c6t cla vi du 4.5
can mac CT38s ¢6 f = 23 kN/cm?
4= 1147 56,67 cm?;
0,88x23
= _1358 67,09 cm?,
0,88x23
oo o (1 b1
Theo yéu ciu db ciing 0 < 7 < 20 chon bé réng cft (bé cao ti€t dién nhéanh) la

b = 40 c¢m, va chon ciac nhanh nhu sau:

— Nhanh 1 1a [ 40 c6 A, = 61,56 em? I, = 15220 cm? iy, = 15,7 cm; I, = 642 cm®;
i,,= 3,23 cm; Z, = 2,75 cm.

— Nhanh 2 12 140 ¢6 Ay = 72,7 cm? I, = 19062 cm*; i,

16,2 cm; I, = 667 cm’;

I, = 3,03 cm.
3) Xdcdinh C, y,, y5, L, va i,
C=100-2,75=97,25 cm; A = 61,5 + 72,7 = 134,2 cm%

A, 72,7
= fwe o= 57 97 95 — 59 68 om;
EAY 134,2 o

y,=C —y, = 97,25 — 52,68 = 45,57 cm;

Iz= iIﬂki +iyi2‘Af.i —
i=1 i=1
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=642 + 667 + 52,68% x 61,5 + 45,57% x 72,7 = 322953 cm*

. {I, 322953
I,= = =,/—— =49 cm.
VA {1342

4) Xdc dinh hé thanh bung

— B& tri hé thanh bung nhu hinh 4.18, khoang cich nit a = 120 cm, chiéu dai
thanh xién

ly= \Ja® + C* =154,5 cm.

— Chon thanh bung xién 14 mét thép géc L70x8 ¢6 A, = 10,7 ecm?, i,;,, = 1,37 cm.
— Néi Iyc nén trong thanh byng xién do luc cit thuc t& V
V  105x154,5

Ntx = - = = 83,4 kN.
{ 2sin® ~ 2x97,25
~Kiém tra th:i’nh bung:
+ Kiém tra 46 manh:
Mgy = _l_d_=w =113 < [A] = 150.
i 1,37

+ Kiém tra kha ning chiju Iyc: Tra bang hé s6 ¢ & phin phu luc theo A, = 113 va
f =230 N/mm? dugc ¢,;, = 0,475, vay cé
N, 83,4

= = = 2
7@ A - 0,75.0475.10,7 21,9 < f=23 kN/cm®.

5) Xdc dinh d6 mdnh clia c6t theo truc do va kiém tra luc cdt quy wic
—Xac dinh Ay va A,:

_ I, 2160 _
h=1T 49

44

x?13 3,14% x154,5°

o, = = =31,9
C%a  97,25% x120
A 2 134,2
= A2 +a, 2= (442 +319—"22 = <\]=
Ao p alAd J %107 46,22 < [A] =120

A = xo.\/z = 46,22 x 23 - =1,53.
E 2,1.10

—Kiém tra lyc cdt quy udc:
T A, = 46,22 va f = 230 N/mm? tra bang hé s6 ¢ d phan phu luc ¢6 ¢ = 0,872 va
theo (4.45) ¢6 Iuc cit quy udc chia cot 1a

2,1.10*) 1095
23

10%= =
0.872 12,72 kN < V = 105 kN,

V, =7,15x [2330 -

vy khéng phai tinh lai thanh bung Xién va d6.manh tuong duong A,.

5
P
#
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6) Kiém tra tist dién c6t da chon (hinh 4.18):

.2 ,
a - Kiém tra nhdanh

_Nhdnh I: N, = 950 45,57 + 1990 _ 1175 23 kN;
97,25 97,25
540 I, 120
=200 _ggqn, =120 Jgq
7”’ 15,7 A i, 3,23

Amex = 37,2 <[A] = 120.
Tra bang hé s6 ¢_6 phan phuy luc theo Ay, = 37,2.va f= 230 N/mm? duge ¢, = 0,907 vay cb

N, 117523
Opin-Ap,  0,907x61,5

= 21,07 kN/em?< y, f = 23 kN/cm?,

- Nhdnh 2: Ny= (—53—92%}52,68 ¥ (19?%2) = 1381,33 kN;
I, 540 120

Ao = -2 = — =33,33; A, =—— = 39,6;
2 16,2 3,03
Ay = 39,6 < [A] = 120.
Tudng tu trén, tra bang dude @, = 0,898 vay cb
N, 138133
PuinAr;  0,898x72,7

= 21,16 kN/cm? < yf = 23 kN/cm?.

b - Kiém tra toan cft theo truc do (x — x):

v = Véicip L. el—m—7474cm
950
m= e Y _ 747418425508 _, )
) 322953
véim =1,71 va A, = 1,53 tra bang hé s& ¢, cia c6t rdng d phan phu luc c6 @, = 0,3399. Vay
co:
No_ 950 = 20,83 kN/em? < yf = 23 kN/cm?,
0.A  0,3399x134,2 '
- Véi cép 2: e, = 76650 _ 70 cm;
1096
134, 2x45.57
m= 70%; =1,33
322953

véim =1,33 vA A, = 1,53 tra bang hé s8 ¢, ctia cot réng 8 phin phu luc ¢é ¢, = 0,393. -

Vay c6
N, 1095
0, A 0,393x143,2

= 20,76 kN/em?® < yf = 23 kN/ecm?.

¢ - Két lugn : Cot dd chon ddm bdo kha ning chiu lye.
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§4.5. CAU TAO VA TiNH TOAN CAC CHI TIET CUA cOT
1. DAau cot va lién két xa ngang vao cot

Lién k&t c6t v6i xa ngang (ddm, gian) cin duge thuc hién ddm bao so d6 tinh
12 lién két ctng ho#c khép. Cé hai hinh thic lién két 12 xa ngang dit trén
dinh ¢t (hinh 4.19) va xa ngang lién két vao bén canh cot (hinh 4.20).

a. Xa ngang dat trén dinh cét

Hinh thidc lién ké&t nay ding cho sd d6 lién két khép va thudng cb cdu tao
nhu hinh 4.19. C4u tao nay thuc hién sy truyén tai ti sudn géi tya cla xa
ngang xuyén qua ban mii c6t 2 xudng thing cac ban thép ctia than cét ngay
duéi suon ddu ddm, khéng gay cho ban mii c6t bi uén (hinh 4.19c, g).
Bé day ciia cac ban bung (¢,), ban cénh (¢,), suon gia cudng (¢, ¢ ddu cot ndm
dudi cic sudn gbi tua clia xa ngang dudc 14y theo diéu kién ép mit:

N

t> —,
Zf,

(4.80)

trong dé: ¢t — bé day ban bung (), ban cénh (¢p), sudn gia cuong (y);
N — luc nén tinh toan tit x4 ngang truyén vao;
Z — bé rong dién tich ép mat, Z = b + 2ty;
b — bé réng sudn goi tya cua xa ngang;

to — bé day ban mil cét.

Khi sudn goi tua ctia cac xa ngang truyén tai xudng bung ¢t (bung nhanh
cot) ma bé day ban bung ¢,, khong ddm bao diéu kién theo cong thic (4.80)
thi ting ¢, cia mot phAn ban bung trén cing dai l, ~ 0,6 h,, (hinh 4.19b),
hoic téng cudng bidng céc ban 6p 1 (hinh 4.19a) réng bing Z, dai
I, >0,6h,, h, la chiéu cao tiét dién ban bung. BE day ctia ban 8p nay 18y sao
cho tdng chiéu day clia ching va ban bung théa mén diéu kién theo céng
thiic (4.80) va sao cho ban 6p khong bi mét 6n dinh. Chiéu cao h;cia dudng
han géc lién két cAc ban 6p véi ban bung duge tinh toan véi luc:

Ny= M (4.81)
2‘qeml + Aemb

trong d6: A, — dién tich chiu ép m#t cua ban bung, A, , = Zt,;
A1 — dién tich ép mit ctia ban 8p, A,y = Zt;

ty, t,, — bé day ciia ban 6p, ban bung.
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Bé rong cuia cic sudn gia cudng 3 (hinh 4.19d, e) ndm duéi sudn gbi tua cha
xa ngang 1y khéng nhé hon bé rong sudn gbi tua ctia xa ngang. Chiéu dai [/,

cua cic sudn nay dude xac dinh tit lién ké&t han géc gifia sudn véi cot chiu udn
M, = NZ s cat V= LU l, 20,6 hy, h, 12 bé cao tiét dién ban bung lién
8 2

két v6i suon, dong thdi l, < 85Bh, hyla chifu cao tiét dién dudng han géc lién
ké&t sudn vao ban bung. Bé day ¢, clia sudn x4c dinh theo (4.80) va diéu kién

g2 2bs\/% , bg 12 b€ rong ctia sudn. BE day suon thudng 1a £, = 14 + 20 mm.

a)

e,

c)

Hinh 4.19. Du ct

Khi ban bung cé6 bé day nho ma cic suon gia cuong lai chiu phan hic xa
ngang 16n thi ban bung c6 thé bi pha hoai vé cit trén hai mat lién két cac
sudn gia cudng. Do vAy ban bung c¢ét (bung nhanh cdt) & day cAn kiém tra
theo céng thiic: | '

N , |
5 <o (4.82)

8¥wW

T==

trong d6: 2 — 8 mit cét;
t, — b€ day ban bung;
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I, — chiéu dai mét cit, bing chiéu dai sudn gia cudng.

Trong céc ¢t tiét dién chit H t8 hgp, cac dudng han géc lién két canh véi
bung cot 8 doan gidp véi mii cot dai [, < 85Bh, dude kiém tra, xem nhu chiing
chiu néi luc N cta cdt. Vi cac cot c6 lién k&t canh vdi bung chi han mét phia
thi § doan nay phai han ca hai phia.

Céc vach cing diu cot réng nhu hinh 4.19d duge ciu tao va tinh toan nhu
mot ddm ti&t dién chit I. Chiéu cao didm 14y khéng nhd hon chiéu dai suon
gia cudng dd xa ngang [,. Lién két han goc giita bung ddm véi nhanh cot dude
tinh theo néi luc cit cia ddm do N gay ra.

C4u tao truyén luc qua ép mit gita mai ¢t va than cdt hay suon ding gia
cudng dau cot dude st dung rong rii. O day phai dam bdo tiép xic toan dién
gita mii cdt véi than cdt va sudn ding gia cudng dau cot, chu yéu la dién
truyén tai ép mit tit mi cot vao than cét hay sudn diing gia cudng, bé rong
clia dién truyén tai nay la Z = b + 2t,. Bé mit tiép xdc phai duge bao nhin va
phing. Khi nay cic dudng han géc lién két mii cot véi than cdt va suon gia
cudng c6 chiéu cao 14y theo ciu tao

a) 5) c)
Pt min- , - 4 v
Khi mit tiép xdc gita mi cdt véi = 3
than cot va sudn gia cudng khéng LY HE HE
dudge gia coéng, su truyén lyc ¢ diy # 3 =.¢. T E ({ e T
nhd vao cAc dudng han géc lién két I i I3 7 3
mii ¢t v8i than cét va sudn gia ﬁ - : Féﬁ 3
~ o ,e N A L) o E TwAoE 2 /’ i% 2
cudng ¢ ngay dudi suon gbi cua XA § E f?“' Ell 5 10
ngang dai 43 A By
1, = Z dudc tinh toan véi lyc N. y
)
Khi tai tiét dién ddu cot o6 ndi Ie RN 1
cat thi cic duong han lién két ma ——
¢t véi than cot phai duge kiém tra AEIRE E i
9 4 < N 3 b3 b >
ca vdi luc cat nay. E| 3 I 3
b. Xa ngang lién k&t khdp & bén = e
A a3 4k
canh cot 1 T
Hinh thite lién k&t nay c6 céu tao L N 2

nhu hinh 4.20, g6i 43 2 lién két
cAnh c6t bing hai dudng han doc
hai bén va c6 thé cd dudng han ngang bén duéi (hinhr 4.20c). Cac dudng han
nay dudc tinh toan chiu cdt-vdi-hie-P-=-15V(V 12 phan lyc gdi tya cua xa

Hinh 4.20. X4 ngang lién két khdp & bén canh cot
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ngang; 1,5 14 hé s8 tinh dén sy truyén phén Iyc V léch, khong déu c6 thé xay
ra do ché tao va lp rap).

Sudn 1 gia cudng bung cdt trong hinh 4.20b,c cin phai c6 khi ban céanh cjt méng
(< 0,7t t12 bé day canh cdt, £,, 12 b€ day sudn gbi tya ctia xa ngang). BE dai

sudn 11a b, > 2‘” , 18y A, = h, khi ca hai cAnh c6t déu lién két v6i ddm hoic khi
k&t hop lam vach ciing, lam sudn giit n dinh cuc b cho bung cét.

-Céc buldéng lién két xa ngang véi cdt 6 diy cht yéu lam nhiém vu dinh vi,
ding buldéng thudng ho#ic buléng thd. Nhd c¢6 dudng kinh 18 16n hon than
buldéng 3 + 5 mm nén dam bao dugc sy truyén luc V vao gdi d6 khong gay ra
treo dim trén cac buldng do sai léch khi ché& tao. Khi trong ddm cé ndi luc
kéo doc truc, cac buléng lién ké&t sudn ddu ddm véi canh cot chiu luc kéo nay
va dong thdi sinh ra udn cuc bd cho ban canh cét va sudn ddu dam.

2. Chan cot
a. Cautao

C#u tao chan cot phai dam bao dugdc nhiém vu truyén déu tai trong tit c6t 1én
méng, phit hop véi sd d6 tinh 12 ngam ho#c khép va thuan tién cho viéc 14p dung.

Chan c6t chi c6 ban dé& (hinh 4.21a) 14 loai don gian nhat. Loai nay chi ding
cho chén cdt khép véi méng. Véi cot ning cdu tao luc truyén qua dién ép mit
giita than cdt ti 16n ban d6. DAu mut than c6t va mit ban d6 phai gia cong
phay, dam bdo sy truyén luc déu khip qua mit mdt than
co6t. Duong han lién ké&t ban d& véi than cét 6 day duge tinh toAn véi
(0,15 — 0,2) N cta cdt. Véi cot nhe, cdu tao luc truyén qua cac dudng han lién
két than cot véi ban dé.

Chan c6t thong dung 12 loai cdu tao gdbm cac bd phén: ban dé&, dim d& va cac
suon nhu hinh 4.21b,c,d dung cho chan ¢t khép v6i méng va hinh 4.22a,b,c,d
diing cho than cét ngam véi méng. Cac didm d& va sudn phan phdi tai trong
tl than cot ra ban d8, dong thai 1a gbi dd cho ban dé& chiu udn do phan lyc ti

moéng 1én va lam ting dd ciing cho ban d& cling nhu toan chan c6t. Nho cé cac
ddm d& va sudn ma ban dé& lam viéc nhe nhang hon, méng hon va tai trong
phén b8 1én méng dugec déu dan hon so véi khi chi ¢ ban d&. Cac ddm &€ va
suon dudc han vao than cét. Ban d& dude han vao ddm d&, sudn va than cot.

Khi c6t ning c6 thé cho than cot, ddm d& va sudn ti truc ti€p vao ban d& véi
cic mit ti€p xic dudc gia cong phay, dudng han lién ké&t ban dé& véi cot &
trudng hop nay duge tinh véi luc cit 8 chan c6t khi cot nén léch tdm, con d6i-
v8i c6t nén ding tam tinh v61(0,15 —0,2) N
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Trong mdt s§ truding hop lién két cot ngdm véi méng cé luc kéo trong buldng
neo khéng 16n, c6 thé c&u tao cho buldng neo lién ké&t tryc tiép vao ban d€ cua
chan cot. Khi nay ban d€ cén c6 bé day tp4 16n, cac buléng neo duge dit sat
véi cAc ban canh, ban bung cot chi dé khe hd dt dé bit buldng.

DP6i véi nhiing cot rdng c¢6 khoang cach cac nhanh 16n, chan ¢t thudng csu
tao riéng ré cho m&i nhanh (hinh 4.22d) nhu c8u tao & chén cft dic.

Ban d€ ctia chin cdt dit ¢6 hay khong c6 cac dim d& va sudn, do yéu ciu cdu
tao 14y chidu day khéng nhd-hon 20 mm va khéng qua day, khi c¢6 sudn va
dim dé& khéng nén 14y ban dé day hon 40 mm, khi chi ¢6 ban d&€ khong duge
14y né day qua 60 — 80 mm.

Tinh toan

D61 v6i chin cdt nén ding tdm, dién tich ban d& A,; clia cdt nén ding tam
duge xac dinh theo cudng d6 tinh toan vé nén cuc bd cua béténg méng.

N N
A, > = , (4.83)
b VR p1oc QWO R,

‘trong d6: N — luc doc tinh toan cta cit;

a — hé s8 phu thudc vao cap bétdng, véi bé tong cip B25 va 16n hon
a = 13,5R;,/Ry;

R, — cudng @9 chiu nén tinh toan cta béténg;

Ry, — cudng dd chju kéo tinh toin ctua bétong;

w — hé 88 phu thudc vao dic diém phan phdi tai trong cuc bd trén
dién tich bi ép mit, w= 1 khi nén déu, = 0,75 khi tai nén phan b&
khéng déu;

op = 3 _{&l va ldy khéng 16n hon 1,5;
| Ay

A, —dién tich méit méng.
Dya vao A,z va hinh dang tiét dién cdt dinh ra cac kich thuéc L, B sao cho ap

lue-(tng suit) dubi-d& cdt-dam bao-didu kién sau:

N
Cc = L—B- < G.l//(QbRb,‘ : (484)

trong d6 cac hé s& a, ¥, ¢y x4c dinh nhu trong céng thitc (4.83) va trong tiéu
chuén thiét k& két c&u béténg va béténg c6t thép TCXDVN 356:2005.

Véi chan cot nén ding tAm chi c6 ban d€ thuong 14y L = B = A, . O loai

chan c6t nay viée tinh toan chinh x4c ban d& kha phic tap. D& don gidn va
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thién vé an toan ta c6 thé tinh todn nhu mot congxon cé tiét dién rong 1a b,
(hinh 4.21al) cao la ¢, 4, mdmen udn cua né la:

M =cA,C,, (4.85)

trong dé: A, — dién tich truyén tai o vao congx6n (phan hinh thang gach chéo
trén hinh 4.21al);
C, — khoang céch ti trong tdm cta dién truyén tai hinh thang dén
tiét dién tinh toan cta céngxdn (mép bién cot).

Chiéu day ban d€ dugc xac dinh theo cong thic:

by = f :;‘Yf _ (4.86)

Néu tp; > 80 mm thi st dung chan cdt c6 dim d& va sudn, ho#ic trong diéu
kién c6 thé taing mac bétdng méng dé gidm A,; va C; 1am cho £,4 < 80 mm.

Véi chan cét c6 ddm d& va suon:
_ Ay e o .
L= —g va lay B = b (hodc h) + 2t4; + 2C, (4.87)

6 day: b, h — kich thuéc cot;

tyg — bé day ddm d€, c6 thé 14y s bd bing 8 + 10 mm;

C — d6 nhd congxon ctia ban dé, 14y C < 100 mm.
Théan cot, ddm d& va sudn chia ban &€ thanh nhiing 6 ban cé cac diéu kién
bién khac nhau (hinh 4.21e), 6 1 1a ban coéngxon, 6 2 tya trén hai canh ké
nhau, 6 3 tya trén ba canh, 6 4 tua trén bén canh. Mdi 6 ban nay dugc tinh
toan vé udn dudi tac dung cia phan luc nhu ban tya khép 8 cac canh lién két
trit 6 1. Mémen udn 16n nhét ctia mbi 6 ban nay tinh cho dai rong mét don vi
dai la:

M = a,0d?, (4.88)

trong d6: d — nhip tinh toan ctia 6 ban;
a3, — hé s8 phu thudc vao ti s8 giita cic canh va loai 6 ban. Véi 6 1:

d=c, o= —;—; 6 4: d = a,, o4, tra bang 4.11 theo ti s8 5 (@, 1a canh
4 2 A 9 A - 9 9 A b2 N
ngan cua 6 ban); 6 3: d = ay, oy, tra-bang 4.12 theo t1 s6 —= (a, 12

a
chiéu dai bién ty do, by 14 chiéu dai canh duge lién két vudng géc véi
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*

canh tu do) khi —= by < 0,5 tinh nhu céngx6n véi d = by, o, = % ;02ch
a, v
thé tinh nhu 6 3 véi cac kich thudc ag, by 14y theo hinh 4.21e nhu
vay thién vé an toan.
Chiéu day ban d¢& t,; duge tinh toan véi moémen 16n nhit M, trong cac
mbémen M ctia cic 6 ban dé.
: tbd = 6Mmax . (489)
e

Béng 4.11, Hé s8 a, d& x4c dinh mémen Ién nhét cia ban k& b&n canh

- bla, 1 1.1 1,2 1,3 14 1,5 16 17 1,8 19 2 >2

0,048 | 0,055 | 0,063 | 0,069 | 0,075 | 0081 | 0,086 0001 | 0,094 | 0098 | 0100 | 0,125

Bang 4.12. h# s8 o, dé xdc dinh mdmen I6n nhét clia ban k& ba canh
(hodc hai canh ké nhau)

b,la, 05 0,6 0,7 08 09 1 1,2 1,4 2 >2

Oy 0,060 | 0074 | 0,088 | 0097 | 0107 | 0112 | 0120 | 01126 | 0,432 | 0,133

D& ban d€ cb t,; hop 1y cAn bs tri dAm dé, sudn cling nhu tuong quan B va L
sao cho gia tri cac M clia céc 6 ban d&€ chénh léch nhau cang it cang t6t.

DAm dé tinh toan nhu ddm don gidn c6 miit thita chiu tai trong phin b déu
qq = 6ay (a4 12 b8 rong clia dién truyén phan lyc vao ddm d€, xem hinh 4.21e,
d). Chiéu cao ddm d& (hy,) dugc xac dinh tit diéu kién chiu hic cha céc dudng
han géc lién k&t noé véi than cot. Xem nhu Iyc doc N ctia ¢6t phan déu cho cac
dudng han lién két caAc ddm d& véi than cot.

Cac sudn thudng 1a congxon, ngam tai chd lién k&t han gitia né véi cdt hoic
ddm d&, chiu tai trong phén b8 déu q, = oa, (a, 12 bé rong dién truyén phan
— ldc o vao; suénfxem hinh 4.21d,e,g. Chiéu cao sudn () dugc xac dinh tit diéu
kién chiu mémen M, = —qsl2 va luc cit V, = g, (I, — chiéu dai tinh toan cta

2

suon) cua cac dudng han lién két sudn véi than cot hosic dAm dé.

Déi véi chan cot dic va chéan cdt réng c6 ban d&€ va ddm dé lién, chiu nén léch
tAm (nén udn): kich thuéc B, L ciia ban d¢& ciling dude xac dinh bdi diéu kién

chiu ép cuc bd ctia béténg méng. Duéi tac dung ctia t8 hgp néi luc M, N nguy
hiém & chan cot ing sudt béténg moéng dudi ban d&1a
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N 6M N oM

Omax= Br * ppz S VOB Omin = r- 25 (490)

BL BI?
trong dé: cac hé s6 o, ¥, ¢p xac dinh nhu trong cdng thic (4.83).

Bé day ban d& (t,,) xac dinh theo (4.89), mémen uén cua méi 6 ban d€ xac
dinh theo (4.88) véi tai trong xem nhu phan bd déu cé tri s8 bang tri s6 4p
luc (ing sudt) 16n nhéat & mit méng béténg dudi titng 6 ban doé.

Viéce tinh toan cac dim d& va sudn tudng tu nhu chin cdt nén ding tdm véi
tai trong xac dinh theo ap luc & dudi ban d& va dién truyén tai tit ban d€ vao
no.

D6i véi cot réng chiu nén léch tAm cdu tao chén riéng ré cho tiing nhanh:
chan ctia mbi nhanh dude tinh toan nhu chin cft nén diing tdm véi lde nén
16n nhat ciia nhanh tai chéin cot.

Trong c6t nén léch tdm (nén udn) cic ddm d& va sudn dd cic buldng neo,
ciing nhu cic dudng han lién két chiing véi ¢t can phai kiém tra véi cac noi
litc do lyc kéo 16n nhat ciia cac buldng neo giy ra.

Lién ké&t chan ¢t vao méng

Chén cdt lién két vao méng béng buldng neo. V6i chan cot lién két khép véi
méng, buldng neo dugc bét truc tiép vao ban dé& (hinh 4.21a, b, ¢, d). Nho c6
tinh d& udn clia ban d& ma dam bao duge tinh khép cén thiét cta lién két
(phu hgp véi chén cot c6 géc xoay tinh toadn nhd). Buldng neo dit theo cdu
tao, 2 hodc 4 cai, dudng kinh 20 + 25 mm. D& d& 14p ghép, 16 buldng trén ban
d€ c6 duong kinh bang 1,56 + 2 14n dudng kinh buléng neo. Lé nay duge phu
kin bing ban thép dém &cu day 16 + 20 mm va khoét 15 réng hon dudng kinh
buléng 3 mm. Sau khi diéu chinh cdt ding vi tri thiét ké, xiét chat écu rdi
han miéng dém véi ban dé.

Véi chan cdt ngdm vio moéng, buléng neo duge bt chit vao cac chi tiét dd
trén cac ddm dé€ hoic suon (hinh 4.22a, b, ¢, d). Bién dang uén cta chi tiét 43,
ddm @& ho#c sudn rit bé va cac bulong neo dugc chon cé ing suit kéo 16n
nhéat ludn luén nhé hon cudng @9 tinh toan ctia né nén géc xoay cua chin cot
dudc xem 1a khéng cé, dap ting dude tinh ngam gitia ¢t v61i méng.

Lién két ngam dung it nhat 1a bén buléng neo ¢6 d = 20 + 36 mm cho chan
¢t nén ding tAm va chén cot nén léch tAm khong cé t6 hgp ndi luc (M, N)
giy kéo cho buléng neo. Con truong hgp cot nén léch tdm sinh ra luc kéo
trong cac buldng neo, thi cac buldng nay duge xac dinh theo luc kéo 16n nhat
sinh ra trong né, va dudng kinh ctia-chiing khéng nén chon nhé hon 24 mm.
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Véi t8 hop ndi luc c6 tng sufit kéo 16n nhét giita ban d€ va méng (t8 hop c6 M
16n nhat va N nhd nhét, tai trong thudng xuyén c6 hé s& do tin cay vé tai
trong 14 0,9) sé& giy ra ndi luc kéo 16n nhét cho cic buldng neo. Gia thiét cac
buldng neo ti&p thu toan bd ving kéo clia bidu @6 ting sud't dudi d€ cot (hinh
4.22e).

Lap phuong trinh cAn biing mémen véi trong tim ving nén xéc dinh dudc
tdng ndi lye kéo Y Ny, cla céc buldng neo la

S Ny = M-Na (4.91)
Yy
Téng dién tich yéu cAu ctua buldéng neo chiu kéo xéc dinh theo cong thitc
N
YA, = 2Ny . (4.92)
f ba

trong d6: f,, —cudng dd chju kéo ctia buldng neo.

T ) A, dua vao bang céu tao cla buléng neo, chon ra dudng kinh va sd
lugng buldéng cho mét phia chiu kéo ctia cot.

D61 véi cAc cdt rbng c6 cliu tao chén riéng ré cho titng nhanh, lyc kéo cla céc

buldéng neo chinh 13 luc kéo 16n nhat cia nhanh tai tiét dién chén cft

M-N
3 Ny = = £ (4.93)

trong d6: C —khoang cach trong tdm hai nhanh cét;
y — khoang cAch tit trong tAm toan tiét dién cdt dén trong tdm
nhanh tinh buléng neo.
Buléng neo khong chiu Iyc cit tai chin c6t, luc nay do luc ma sat giita ban d&
va bé tong méng chiu; Khi luc cdt 16n nén dit cac chét chiu cét riéng.




GIAN THEP

a.

§5.1. DAl CUONG VE GIAN THEP

Gian thép 14 mdt két c&u rbng bao gbm cic thanh quy tu va lién két véi nhau
tai nit (mét) gian théng qua mdt ban thép goi 1a ban ma. Lién két trong gian
thudng diing lién k&t han, buléng hoidc dinh tan (lién két han ding phé bién
hon ca).

Gian gdm céac thanh bién trén (goi 1a thanh canh trén) va thanh bién duéi
(goi 1a thanh canh duéi). Cac thanh con lai ndm trong pham vi thanh canh
trén va thanh canh duéi 1a thanh bung. Gian thép 1am viéc ciing nhu dim, c6
nghia 13 gian pht qua nhip chiu uén, nhéan tai trong va truyén xudng két ctu
dd noé. Néi luc trong cac thanh gian chti y&u 1a lyc truc (kéo hodc nén) do vay
ti6t kiém vat liéu, nhe va cting hon ddm rat nhiéu, tuy nhién tén cong ché
tao hon. Hinh dang ctia gian d& c&u tao dé phit hgp vdi yéu ciu cta thiét k&
kién tric.

Phan loai gian
Theo cong dung
Gian c6 tén goi theo cong dung nhu: Gian dudc l1am két cAu d3 mai ciia nha

cong nghiép va dan dung (thudng dude goi 1a vi kéo), gian cAu, gian ciu truc,
gian thap try, gian c6t dién, gian thap khoan v.v...

Theo ciu tao cuia cac thanh gian
Chia ra:
o Gian nhe: 1a gian c6 ndi lyc trong cic thanh 13 nhd, cic thanh gian duge
cdu tao tit mot thép gbc hosc thép tron.

o Gian thuong: 1a loai phd bién, dung lam vi kéo mai Igp bing tdm panen
béténg cot thép hodc cho cac loai gian c6 ndi luc 16n nhat trong cac
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thanh canh duéi 5000 kN. Cac thanh gian dudc ghép bdi hai thép géc,
tiét dién ngang dang chit T (hinh 5.1). '
b)

d)

’ |
___JI____ * _{, x
|

Hinh 5.1. Cac tiét dién thanh gian hai thép géc

Hinh 5.2. Tiét dién thanh gian nang

o Gian ndng: dung cho cic cong trinh chiu tai trong ning nhu gian ciu,

gian cdu chay v.v... ¢6 noi lyc 16n nhat trong cic thanh canh thudng
khong dudi 5000 kN. Tiét dién thanh gian dang t6 hop (hinh 5.2).
O chuong nay chi yéu trinh bay phuong phap tinh toan va cfu tao gian phé
bién nhit (gian thuong).
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c. Theo so 46 k&t ciu gian ¢é6 cac loai

e Gian kidu dém, c6 so d6 don gian (hinh 5.3a, b) 13 loai tya khép hai dau.
C4u tao loai nay don gian dé& dung ldp, it chiu anh hudng ctia nhiét do va
khéng chiu anh hudng ctia d6 lin gdi tua.

e Gian lién tyc (hinh 5.3c) 1a loai siéu tinh nén cing hon so véi gian c6 sd dé
don gian, do vy gian c6 chiéu cao nhd hon, tiét kiém thép nhung lai chiu
anh hudng ctia nhiét 6 va d6 lin cac gdi tua, viéc ché tao va dung ldp
cling phic tap hon.

e Gian mut thiva (hinh 5.3d) 12 gian c6 phAn mut thita, cic thanh canh phan
mut thita ¢6 ndi luc nguge d&u véi thanh canh & phéin trong nhip.

a) " b)
EQF@WQQ& f@%

c) e)

d)

h)

k)

Hinh 5.3. Céc loal glan theo so d6 két ciu
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o Gian kiéu thdp tru (hinh 5.3e) ding cho cong trinh thap, tru dngten, cot
dién vugt séng v.v... M8i mit két cau 1a mdt gian phing.

o Gian kiéu khung (hinh 5.3h) ding 1am khung chiu luc chinh trong nha c6
nhip 16n. ‘

e Gian kiéu vom (hinh 5.3k) vugt duge nhip rat 16n (trén 60m) thudng dudge
ding 1am két c&u chju lyc trong nha trién 14m, céng trinh thé thao v.v...

2. Hinh dang gian
Hinh dang gian rit da dang, khi Ita chon hinh dang gian cin théa mén cac
y&u ciu sau:
— Phu hdp véi yéu cdu st dung.
— Thoéa mén cac yéu cAu cua thiét ké& kién tric va viéc thoat nudc mai.
- Kich thuée va cach bd tri ctia trdi (ctia mai).
— Cach lién két gian véi c6t va phai tao dude két cdu mai va coéng trinh c6
du1 9 cling cén thiét. '
— Théa mén v& yéu cdu kinh t& (tist kiém vat liéu, d5 gia cong ch& tao va
dung 14p).
Gian thudng dung cic dang sau
a. Dang tam giac (hinh 5.4a, b)
Gian c6 hinh dang tam giac, ddu gian nhon nén chi c6 thé lidn két khép véi
cdt, dd cling ngoai mit phing khong 16n. V& mit chiu luc gian tam giac
khéong phit hgp véi biéu d6 mémen udn do tai trong trén gian gy ra, ndi luc
cac thanh chénh léch nhiéu, c6 mot s6 thanh bung chiu nén nhd ma chiéu dai
* 16n nén tiét dién phai chon theo d6 manh gidi han gy ra lang phi vat liéu.
Tuy nhién, gian tam gidc van dugc st dung hop 1j cho cac cong trinh yéu ciu
mai c¢6 d6 ddc 16n (mai lgp ngéi, phibrd ximing, tén).
b. Gian hinh thang (hinh 5.4¢)

Gian hinh thang ding lam vi kéo trong céc cong trinh cé yéu ciu do.déc cua
mai nhé (t&m Igp 12 panen bétdng cét thép). Gian hinh thang kha phu hgp
véi biu d6 mémen udn, c6 nhidu vu diém v& mit ciu tao, géc giiia cac thanh
khong qua nhé, chiéu dai cac thanh khéng qua 16n. Mat khac, chiéu cao diu
gian 16n nén dé lién két cling véi cot dé tang do ciing cho cong trinh, ndi luc
cac thanh trong gian hinh thang hop 1y hon gidn tam giac.



CHUONG 5. GIAN THEP 251

c. Gian canh song song (hinh 5.4d, e)
Loai gian nay c6 nhiéu uu diém vé& mit ciu tao: cic thanh ciing loai c¢6 chiéu
dai bang nhau, rit nhiu nit gidng nhau nén dé thong nhat héa vé mit ciu
tao. Gian canh song song thudng lam gian dd kéo, gian ciu, thap, tru hoic

A A
can cau v.v...

d. Gian da giac (hinh 5.4h) va gian canh cung (hinh 5.4k)

b)
I \7/ T_T % &
S AVAVA
~Q°I:
I L 4
41I8 . N d) Ti’b
< VVWW B
’IL L ’Il
e)
[ L |
PAVACIEAVAN
L L] L
Hinh 5.4, Cac dang gian

Gian kiéu nay rat phu hop véi biéu @6 mémen udn, su phan bd ndi lye trong
cac thanh hop 1y, khéng chénh léch nhiéu nén s8 loai thanh it, tiét kiém vat
liéu. Tuy nhién, gian da gi4c hodc canh cung c6 nhuge diém 12 canh trén bi
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gdy khiic ho#ic phai uén cong nén viée ché tao phiic tap do vay chi ding cho
gian c6 nhip kha 16n.

3. Hé thanh bung cua gian

Viéc bd tri hé thanh bung cin thda man cic yé&u t6: ciu tao nit don gian va
¢6 nhiéu nut giéng nhau, tdng chifu dai thanh bung nhd, géc giia thanh
bung va thanh canh khéng qué nhé va khéng nén dé thanh canh bj uén cuyc
b bdi tai trong dit ngoai nit.

a. Hé thanh bung tam giac (hinh 5.5a)
d

@) Rt b) d

AVAVAVS

o e P
e)

d)

g h)
KKK

i) k)

VAV

EVAVARNVAN N

Hinh 5.5. Céc hinh thifc bé tri thanh bung

Cac thanh bung xién vé hai phia (mdt thanh di 1&n thi thanh tiép di xudng).
Véi hé nay s6 mit it, tong chiu dai cac thanh bung 13 ngin nhat. Khi mai ¢6
xa g8 ma khoang cach xa gé nhdé hon khodng cach nit thi ciu tao thém
thanh dtng (hinh 5.5b) dé tranh udn cuc bd cho canh trén va giam dugc
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C.

chiéu dai tinh toan cua thanh canh trén. Géc hgp ly gitta thanh bung va
thanh canh tit 45° dén 55° khi tai nit khéng cé6 thanh ding, véi nidt cb
thanh diing va thanh xién thi géc nay tit 35° dén 45° . Nhuge diém cha hé

" thanh bung tam giac 14 c¢6 mdt s6 thanh bi nén ma chiéu dai 14n.

Hé thanh bung xién (hinh 5.5¢, d)

Céc thanh xién ¢ mdt nita gian ciing xién vé mot phia va két hgp véi thanh
diing; hé thanh bung nay c6 uu diém la cac thanh ciing loai thi ciing mét loai
ndi lyc. Chiéu ctia thanh xién chon sao cho thanh xién dai chiu kéo con
thanh ding ngén chiu nén nhu & hinh 5.5¢ d6i véi gian hinh thang va canh
song song. V6i gian tam giac ding hé thanh bung xién nhu hinh 5.5d, vé mat
chiu lyc 14 khong 1¢i vi cac thanh xién dai lai chiu nén, nhung ciu tao nit
hop 1y (géc giita cac thanh khéng qui nhd) nén hay dude diung. Géc hgp 1y
gitta thanh xién va thanh canh tit 35° dén 45°. Hé thanh bung xién c6 nhudc
diém 13 téng chidu dai thanh bung 16n, nhiéu niit, tén céng ché tao.

Hé thanh bung phan nhé (hinh 5.5d)

Dung hé nay trong trudng hgp tranh udn cuc bd cho canh trén vi kéo, dong
thdi lam gidm chidu dai tinh toan trong mit phing gian clia canh trén.
Trong cac két c&u khac nhu thap tru (hinh 5.5e), hé thanh bung phin nhé c6
tac dung lam giam chiéu dai tinh toan cta thanh canh, méc du lam phiic tap
v& mit c&u tao nhung thuc t& trong mot s8 trudng hgp né lam giam trong
lugng cta toan cau kién.

Cac dang hé thanh bung khac
Ngoai cac hé thanh bung co ban néu trén con ¢6 cac hé thanh bung sau:

Hé thanh bung chit thap (hinh 5.5g) hé nay gdm céac thanh xién chéo nhau
k&t hdp thanh ddng tao nén hé siéu tinh rit ciing, thuong dung khi gian chiu
Iuc hai chifu, hay gip trong gian cAu hosic hé giding mai. O két c&u thap try,
con gip loai cac thanh xién tao véi nhau thanh hinh thoi (hinh 5.5h) dé tién
cho viéc noi thanh canh.

Hé thanh bung con cé loai cAu tao dang chit K (hinh 5.5k), loai nay lam tang
do ciing cho gian va giéfn chidu dai tinh toan trong mit phdng gian cho
thanh bung dting. Hé thanh bung chit K thudng géip trong gian chiu lyc cit
16n nhu gidn ciu, thap tru v.v... D6i véi gian dang tam giac c6 goéc déc
o = 85 + 45° cling nhu nhip 1én (L = 20 + 24 m) c¢6 thé st dung hé thanh bung
nhu hinh 5.51, thudng tiét kidm-vat-Jidu-hon-cic dang khéac.
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4,

a.

C.

Kich thuéc chinh cua gian

Nhip gian

Nhip tinh toan ctia gian dugc x4c dinh dua trén cd sd cia phuong 4n kién
tric, phit hop v6i muc dich stt dung va giai phap b6 tri két cdu cong trinh.
Néu gian lién két khép véi cot (gian ké 16n diu cot) thi nhip gian 13 khoang
cich hai tdm g6i tua & hai dau gian. Néu lién két canh bén véi cot thi nhip
tinh toan 12 khoang cach mép trong gitia hai cot 3 hai ddu gian.

Trong nha céng nghiép, dé théng nhit médun, nhip gian dudc 14y theo
mbdun 6 m. Thuong nhip gian c6 L bing 18; 24; 30; 36m ngoaira 3 Viét Nam
con c6 thém cac loai nhip 21; 27; 33m. Véi gian thudng (tiét dién thanh 13 hai
thép goéc) nhip hgp 1y tit 18 dén 36 m. '

Chiéu cao gian

Véi gian canh song song va gian hinh thang, chiéu cao giita gian hgp 1y trong
khodng 1/5 + 1/6 L (L 1a nhip gian). Chiéu cao nay thudng khé théa min diéu
kién vin chuyén nén thudng 18y nhé hon bang (1/7 + 1/9) L. Véi gian tam
giac chiu cao gian phu thudc chl y&u vao d6 ddc cia caAnh trén. Khi mai déc
td 22 dén 40° thi chiéu cao gian thudng 14y trong khoang
(1/4 + 1/3)L, néu mai 1gp c6 yéu cdu dd doc nhé hon (Igp toén) thi 1am gidn tam
giac ¢6 chiu cao ddu gian 14 450 mm (hinh 5.4, b).

Khoang cach nut gian

Khoang cach nut gian 1a khoang cich giita cic tAm niit trén thanh canh,
khoang cach nay dudc xac dinh sau khi da lya chon dugc hé thanh bung.
Riéng trudng hdp mai c6 xa gd thi khodng cach nit gian & cAnh trén nén
chon bing khoang cach xa gé dé tranh uén cuc cho cAnh trén, va thudng 14y
ti 1,5 dén 3,0 m. Néu tdm ldp 1a panen bétdng cbt thép rong 1,5 m hoic 3 m
lién két truc ti€p trén canh gian thi 14y bing bé réng panen. Khoang cich

nit gidn canh dudi ciia gidn tam gidc thuong 12 3 dén 6 m, v4i gian hinh
thang thuong 1a 6 m.

C6 thé tham khao mdt s8 thiét k&€ mau chon kich thuéc chinh ctia gian hinh
thang nhu sau: d6 d6c canh trén i = 12%; khoang cich niit gian canh trén la
3 m hoic 1,56 m; khoang cach nit gian canh dudi 12 6 m; chiéu cao dau gian
12 2,2m (véi gian c6 nhip tit 18 dén 36 m).
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Véi mai Igp ton va phibré ximing ding gian hinh tam giac cé6 4o déc
i = 0,29 c6 chiéu cao ddu gian 14 450 mm.

Budc gian

Budc gian 14 khodng cach giiia cic gian trong mét cdng trinh, bude gian dudge
x4c dinh tit yéu cdu kién tric va day chuyén cong nghé, phi hgp v6i médun
thong nhat cac ciu kién 14p ghép nhu tdm tudng, tAm mai v.v... va thda min
yéu cdu kinh t&. Véi gian thép budc hgp 1y 1a 6 m.

Hé giing khdng gian

Gian 12 k&t cdu méanh theo phudng ngoai mit phing cho nén dé& m4t 6n dinh
theo phuong ngoai mit phing cta né (phuong doc nha). Chinh vi vay gilia
cac gian trong cong trinh cin phai dudc gifng lai véi nhau tao nén mét khéi
khéng gian 6n dinh. Hé giding cta gian gdm ba hé (hinh 5.6):

- Hé gidng cdnh trén, b6 tri trong mit phing canh trén (mit a o’ b b’
va b b’ ¢ c). So db ciia hé giding canh trén gdm cac thanh chéo chil thap va
thanh chéng ngang. Tac dung chinh 13 dam bao én dinh cho canh trén
(chiu nén) cta gian, tao nén duge nhiing diém c8 k&t khong chuyén vi theo
phuong ngoai mit phng cta gian. Cac thanh giling chii thap dudc b tri &
hai gian dau héi (khodng gitta hai gian goi 12 mét gian) ctia nha hoic cta
mdt doan nhiét dd va cac gian 6 phia trong sao cho dam bao khoang cach
cac gian dudc bo tri gidng chit thap khéng qua 60m.

- Hé gidng cinh dudi, duge bd tri trong mit phing canh dudi cha gian
(mat e e’ d’ d) tai gian c6 hé gifing canh trén va c6 so @6 nhu hé gidng canh
trén. Giing canh dudi cing véi gifing canh trén tao nén cac khéi cling bat
bién hinh va cling tao dugdc nhiing diém c6 k&t khong chuyén vi theo
phuong ngoai mit phang gian.

- Hé gidng ding duge bd tri trong cac mat phing thanh ding gitia gian va
hai ddu gian, cing gian véi gidng canh trén va gidng canh duéi (mét a o’
e€e;bb g gvacc d d). Doctheo nhip gian (phudng ngang nha) cac hé
gifing ding dit cach nhau khong qua 15 m. Cé tac dung ciing véi giding
cAnh trén va giing canh dudi tao nén khéi cing khong gian bat bién
hinh, ngoai ra giing ding con c6 tac dung cd dinh, giit n dinh khi dung
ldp gian. Cac gian khéng b tri giding duge thay bing thanh chéng doc.
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Nhiing thanh chéng doc nay cé tic dung ting cudng én dinh cho thanh
canh trong qué trinh st dung ciing nhu dung lép gian. '

Hé giing ctia gian ngoai viéc tao df cing khong gian cho pham vi mai, con
¢6 tac dung lam gidm chiéu dai tinh toan theo phudng ngoai mat phing
gian cho thanh cénh, vi tai vi tri lién két gidng véi gian 1a nhiing diém
duge c¢d két ngin can chuyén vi theo phuong doc nha.

Hinh 5,6. Hé giéing khéng gian cla gian

§5.2. TINH TOAN GIAN

1. Céc gia thiét khi tinh gian

— Truc cac thanh déng quy tai tim niit gian, luc tap trung dit truc tiép vao
nit gian.

— Xem nut gian 14 khdp (gia thiét nay 12 gin ding).
Véi nhiing gia thiét trén nén ndi Iuc trong thanh gian 1a Iyc doc (kéo hodc"
nén). Khi ciu tao gian cAn phai thda méan cac yéu ciu: truc cac thanh phai
duge ddng quy tai tim nit, tiét dién ngang cac thanh phai d6i xing qua mét
phéng gian.

2. Taitrong tac dung lén gian

Bao gbm hai loai tai trong chinh:
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- Tdi trong thudng xuyén gdm trong lugng cua cac két cdu trong pham vi
mai, nhu t&m lgp, t&m chéng th&m, 16p cAch nhiét, xa g, ban than gian
gidng, clta mai, trin (néu cé) v.v... '

~ Tdi trong tam thoi gbm trong lugng ngudi va thiét bi stta chita mai (hoat
tai mai), tai trong gié, cin truc treo (néu c6) v.v...

Tai trong thudng xuyén va tam thoi tic dung 1én gian tinh trén don vi dién
tich mit bing (daN/m2), cac tai trong nay dudc quy ddi thanh lyc tap trung
d4t vao nit gian, lyc tap trung dat ¢ mit gian tinh theo cdng thiec:

d, +d
p=——L £ 4:BYg (5.1)

trong d6: P; — lyc tap trung dit § niit thit i;
d;, df — khoang cach nit gian bén trai va bén phai niit i (tinh theo
phuong nhip gian, nhu kich thuéc d trén hinh 5.5 va hinh 5.7);
gy — tai trong tidu chuin phéan bd trén don vi dién tich mit béing
(néu phéan bé trén don vi dién tich mai déc thi phai chia cho cosa; o
14 g6c nghiéng cia mai);
B — budc gian,;
¥ — hé s6 d6 tin cay vé tai trong Ung véi gy
Khi xac dinh P, cidn phai tinh riéng ré cho tai trong thudng xuyén va
cac tai trong tam thdi nhu sita chita mai, gié (khi gi6 giy nguy hiém cho
gian) v.v...

N&i lyc

Dung cac phuong phap clia co hoc két cdu dé xac dinh ndi lyc gian. Tién
hanh tinh toan trong ting trudng hop riéng ré, sau d6 t6 hop ndi luc dé tim
noi Iuc nguy hiém nhat. Véi gian vi kéo can tinh toan cho cac tai trong sau:

Tai trong thudng xuyén d#t ca gian.

9. ) [ o~y ’ - 1 LB . 2 LB
Tai trong sia chita mai dat 3 gian va ca gian.

Tai trorig gi6

N&u c6 cAu tryc treo, thi phai xac dinh tai trong 16n nhat tai vi tri cdu
truc lién két véi niit gian bang 1y thuyét dudng anh hudng phan luc gbi
tua.
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C6 thé diung cac phuong phap chinh xac hoic p

gdn ding dé xac dinh noi lyc thanh gian,

phuong phap gin ding hién nay hay dudc

diing 14 gidn d6 Crémoéna (Phuong phép hoa d5). |
Can chd ¥ réng trong trudng hgp cé tai trong '
tap trung dat ngoai nut (thudng & canh trén) | ‘

thi ngoai ndi Iuc doc tryc, thanh gian con chiu

udn cuc bd. Mémen udn cyc bd duge xde dinh - | d |

A , A ¥ A N - 1 1
gfm ding theo sdodo don gian, go1 :cl_Ia la} nut Hinh 5.7, Mémen cyc bd
gian, nhip 12 khoang cach ngang cua hai nit thanh gian
(hinh 5.7).
Gi4 tri mémen cuc bd M, dude x4c dinh theo cong thiic:

P
My = “’Td, (5.2)

trong d6: y — hé s k& dén tinh lién tuc ctia canh trén, y = 1 cho khoang du;
v = 0,9 cho cac khoang bén trong; '
P —luc tap trung dat ngoai nut;
d — khoang cach ngang giita hai niit;

Céc k&t qua tinh toan nén dua vao bang dé dé t6 hop.
4. Chiéu dai tinh toan céac thanh gian

Cac thanh gian néi chung lam viéc theo hai phuong chinh: phudng trong mat
phing va phudng ngoai mét phing gian. Véi nhiing thanh chiu nén, viéc xéc
dinh chiéu dai tinh toan 1a cAn thiét vi n6 lién quan d&n van dé dn dinh cla
thanh, con cac thanh chju kéo thi cAn phai xac dinh d6 manh cta né sao cho
khéng qua 16n dé thanh khong bi cong do trong lugng ban théan, do chuyén
chd dung 14p.
Nhu vay, chiéu dai tinh toan s& duge tinh toadn theo hai phuong: phudng
trong mefxt_phzemg, ky hiéu la /; phuong ngoai mét phdng, ky hiéu L.

a. Chiéu dai tinh toan trong mit phing \
Trong thuc t& nidt gian c6 d6 cing nhat dinh nén khéng phai 1a khép ly
tudng nhu da gia thiét. Khi mot thanh chiju nén nao d6 lién két tai nit mat
én dinh (tic 12 bi cong) 1am nit quay din dén cac thanh nén khéc quy tu tai
nut cong theo. Cac thanh kéo-lién két-tai-niit,nay c6 xu hudng bi kéo dai ra
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nén sé chéng lai sy xoay nay. Nit cang c6 nhiéu thanh kéo lién két thi su
chéng xoay cang l6n (tic la nit cé d6 cing 16n). Do vay cé quy ude: nit cé
nhiéu thanh nén hon thanh kéo thi mit dé xoay va dude xem la khép va
ngude lai niit ¢6 nhiu thanh kéo hon thanh nén thi nit khé xoay va dudc
xem 13 nit ngam dan hoi.

Khi chiu lyc, ddu noi Iuc cac thanh duge ghi trén hinh vé (nén mang déu -,
kéo mang d&u +). Vi du trén hinh 5.8, chiéu dai tinh toan [, ctia thanh ac
nhu sau:

- Tai nit a: 88 thanh nén 16n hon cic thanh kéo nén xem nit a 1a khdp.

- Taintite: 86 thanh nén 16n hon thanh kéo nén cﬁng xem nit ¢ 14 khép.
Vay chiéu dai tinh toan trong mit phing gian cta thanh ac 1a [, = pl = [
(8 day p = 1 vi hai ddu thanh ac 1a khép), I 1a khoang cach hai tim niit & hai
dAu thanh con duge goi la chiéu dai hinh hoc cia thanh. Tuong tu xac dinh [,
cua thanh ce, xét tai nit e: 86 thanh

kéo 16n hon sd thanh nén xem niit e ,\/I/f

12 ngam dan héi, nit ¢ 1a khép (nhu h N
da xét 6 trén) nhu vay thanh ce cé v b

mét dau la lién két khép, mét ddu 4 + |

13 lién két ngam dan héi, hé s6 p =

a :
0,8 vay ;g; ; € ]
l,=pl=0,8l _ 7 o :

Dua vao két qua phén tich trén, Hinh 5.8, S¢ d6 xéac dinh chiéu dai tinh todn
chiéu dai tinh toan trong mit phing thanh dan

gidn cda cac thanh dugc 18y nhu

sau:

- thanh canh trénl, =1,

thanh canh duéi [, =1,

thanh xién dau gian [, =,

cac thanh bung con lai [, = 0,81.

Né&u gian c¢6 thanh bung phan nhé, chiu dai tinh toin trong mit phing gian
ciia cac thanh bung cé nit gian phan nhé dude 14y bang khodng cach nit
gian § thanh khao sat dé.
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b.

Chiéu dai tinh toan ngoai mit phing

Db cting clia ban ma theo phuong ngoai mit phing gian rit bé nén cb thé bd
qua, do vay chiéu dai tinh todn ngoai mit phing gidn ctia cic thanh bung sé
1a I, = 1. D&i véi gian c6 hé thanh bung phén nhd, cac thanh bung nén (cé
chita nit gian phan nhd) cé hai tri s6 ndi hyec Ny va Ny, (N >N,) thi:

= (0,75 " 0,25&} L. (5.3)

N
1 -

Chidu dai tinh toAn ngoai mit phing gian clia thanh canh 14y bing khodng

chch gifta hai diém c6 két ngén can thanh canh chuyén vi khéi mit phing

gian (phuong doc nha). Néu thanh ndm trong pham vi giiia hai diém c8 két

ma c6 hai tri s8 ndi luc N; va Ny (N, > N,) thi

N |
l, = (0,75 + 0,2572j L, (5.4)
1

trong d6: I; — khoang cach giita hai diém c8 két.

D6 manh gidi han cac thanh gian

"~ D6 manh (A) c¢6 anh hudng 16n d&n sy lam viéc cta thanh. Véi thanh nén,

néu d6 manh qua 16n thi kha n#éng chiu lyc sé rit nhd, con véi thanh kéo khi
dd manh qua 16n thi dé bj cong do van chuyén, do trong lugng ban than hodc
do chdn déng v.v.. Vi viay, 4 manh cua thanh gian khong
dude vugdt qua tri s6 gidi han & bang 1.16 phu luc I. D manh gidi han ky hiéu
13 [A]. |

Tiét dién hop ly ctia cac thanh gian

Véi gian thudng, ti&t dién thanh 14 hai thép géc ghép lai. Thép goc co thé 1a
déu canh hoic khéng déu canh. Vi cac thanh gian 132 nhiing cdu kién kéo

ho#c nén ding tAm nén hgp 1y nhit 13 sy lam viéc theo hai phuodng (phuong

trong va ngoai mat phang gian) bing hodc xap xi nhau (A, ~ A,). Tiét dién
duge ghép ma c6 36 manh thdéa mén diéu kién trén goi 12 tiét dién hgp 1y, tiét
dién hgp 1y thudng cé dién tich nhé nhat. Tiét dién thanh gian thudng diung
cac dang sau

— Dang hai thép géc khong déu canh, ghép canh 16n véi nhau (hinh 5.1a).
Véi dang nay cé ban kinh quan tinh (i) theo hai phudng x4p xi nhau i, »
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i, Nhu vay dang nay ding hdp 1y cho cac thanh gian cé
l
L=l vik = —l,l; Ay =2,
1, i,

— Dang hai thép géc khéng déu canh ghép canh bé v6i nhau (hinh 5.1Db).
Dang nay c6 i, ~ 0,56i,, dung hgp Iy cho nhiing thanh ¢6 [, = 2/,. Thanh
canh trén cua gian ciing thudng diung dang nay vi bé rong vucn ra cua
canh thép géc 16n, téng ciing cho gian thép phuong ngoai mét phéng,
mit khac du kich thudc dé @it chan panen mai vao canh gian.

— Dang hai thép géc déu canh ghép lai (hinh 5.1c). Dang nay cé i, ~ 0,75i,
va dugc dung hdp 1y cho cac thanh ¢6 I, = 0,8l (tic la thanh bung).

— Dang hai thép géc déu canh ghép lai dang chit thap (hinh 5.1d). Dang
nay thudng dude ding cho thanh ding tai vi tri khuéch dai gian, méi
méot thép géc thude vé modt doan van chuyén, nhu viy tiing doan gian sé
duge dadm bao cing khi cdu 14p hodc van chuyén.

6. Chon va kiém tra tiét dién thanh gian
a. Nguyén tic chon tiét dién
Khi tién hanh tinh toan chon tiét dién thanh gian trén co s da biét ndi luc,
chiéu dai tinh toan va dang hop 1y, cin theo nguyén téc sau :
— Tiét dién thanh gian nhoé nhat 1a L50 x 5.
- Trong mot gian L < 36 m nén chon khéng qua 6 dén 8 loai thép.

— Véi nhip gian L nhd hon hoic bing 24m thi khéng cin thay d6i tiét dién
thanh canh. Khi L > 24 m thi phai thay di tiét dién @é tiét kiém vat lidu
va diung khéng qué hai loai tiét dién véi L < 36 m.

- Bé day ban maé dugc chon dua vao luc 16n nhat & thanh xién dau gian, 14y
theo bang 5.1.

Bdng 5.1. B& day ban m gian

N6i lyc Ion nhat 151 251 401 601 1001 1401 | 1801 | 2201 | 2601
trong thanh bung, { <150 d&n dén dén dén dén dén | d&n | dén | dén
kN 250 400 600 1000 | 1400 | 1800 | 2200 | 2600 | 3000
Chiéu day ban 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25
méa, mm ‘
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b.

Chon va kiém tra tiét dién thanh chiu nén

Tién hanh tinh toan nhu cu kién nén ding tdm. Dién tich cin thigt (A,)
cua tiét dién thanh dugc xac dinh theo cong thic
N
ot 2 ——, (5.5)
oY f
trong d6: N — luc nén trong thanh tinh bing daN;
¥. —hé s8 diéu kién 1am viéc, 14y theo bang 1.14 — Phu luc I;
f — cudng d6 tinh toan cia thép tinh bing daN/em?;
¢ — hé s8 udn doc 14y theo bang I1.1 phu luc II, phu thudc d6 manh
A va cudng d6 tinh toan f.

Khi chon tiét dién, gid thiét A = 60 + 80 véi thanh canh; A = 100 + 120 véi

- thanh bung. C6 A, dya vao cic bang thép géc, xac dinh duge s8 higu thép

géc cAn dung (chd ¥ ring A, 13 dién tich cAn thiét ctia hai thép géc), tra dugc
cac dic trung hinh hoc cua tiét dién i,, iy, Ay (ix va iy 12 ban kinh quén tinh

cua tiét dién theo truc x va y ky hiéu trén hinh 5.1a, b, c).
Kiém tra lai tiét dién da chon theo c6ng thic:

6:

<y. f, (5.6)

min
trong d6: A — dién tich tiét dién, A = 24,;

@pmin — hé 86, tra bang phu thudc d6 manh A, 13 tri s6 16n hon tit

A= | (5.7)
lx
! |
va A, =L, (5.8)
ly

Cht § rdng d6 manh 16n nhat (A,,,,) phai thda man diéu kién A< [A];

[A] - 6 manh giéi han 14y theo bang 1.16 phuluc I
Né&u khong théa mén (5.6) thi phai tién hanh chon lai tiét dién.

Trong trudng hgp thanh canh c¢6 udn cuc bd thi phai tién hanh tinh toan theo
cfu kién nén léch tam.
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C.

Chon va kiém tra tiét di¢n thanh chiu kéo

Dién tich cAn thiét ca tiét dién thanh dugc x4c dinh theo cong thitc:
A Y (5.9)
Tef
Dua vao dang tiét dién hop 1y va cac bang thép géc x4c dinh duge s6 hiéu
thép géc, tra ra cac dic trung hinh hoc cua tiét dién A, i,, i.

Tién hanh kiém tra lai dién tich thiét dién theo cong thiic:

_N .
c——A—nSycf, (5.10)
vad A STAL (5.11)

trong cong thic (5.9); (5.10) va (5.11) :
A, — dién tich cAn thiét cla tiét dién thanh, tinh bing cm?;
Y.— hé s8 diéu kién lam viéc, 18y theo (5.5);
N - luc kéo tinh bang daN;
A_— dién tich thuc t& cla tist dién 14y nhu sau: khi tiét dién khong giam
yéu A, = A = 2A; khi c6 d6 gidm yéu tiét dign A, = A - Ay;
Amax — 40 manh dugc 1dy tri s6 16n ti A, tinh theo (5.7) va Ay tinh
theo (5.8);
[A] - 40 manh giéi han 14y theo bang 1.16 phu luc I.
Chon tiét dién thanh theo do manh gidi han
Véi mot s thanh c6 noi luc nhd, néu tiét dién theo (5.6) khi nén hoac (5.9)
khi kéo thi s& c6 d6 manh qua 16n, vugt qua do manh gidi han, trong trudng
hdp nay cin chon tiét dién theo d6 manh giéi han, 14n lugt tinh

l .
ot = ) 5.12
Lxct [7\’] ( )
P |
VA Ly = | (5.13)

Dya vao hai d#c trung hinh hoc i, va i, trong cac bang thép gbc, xac dinh
duge s6 hiéu thép géc 1am tiét dién thanh.
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§5.3. CAU TAO VA TiNH TOAN NUT GIAN
1. Nguyen tic chung

~ Truc cac thanh gian ducc dong quy tai tim niit gian, tim nit ndm trén truc
cta thanh canh, néu thanh canh cé thay déi tiét dién, cho héi tu tai truc
trung binh ho#c truc ciia thanh 16n.Né&u khodng céach giiia hai truc khong
16n qua 1,5% chiéu cao cta tist dién thanh canh thi thanh canh nay dudc
phép khéng tinh -dén dé léch truc. D& dé ché tao khodng cach giita truc va
song thép géc nén 14y chén.
Céc thanh gian dude lién két han véi ban ma bing cac dudng han géc canh,
chiéu cao dudng han khéng nhé hon 4 mm. Chiéu dai mét dudng han khong
nhé hon 50 mm.
Khoang cach dau thanh bung véi
‘thanh canh khéng nhdé hon 6¢;,,—

20mm hodc 50mm va khoéng l6n .
hon 80mm. 1
— Ban mé nén chon hinh dang don

a) i/

gian (nén c6é hai canh song song)
dé d& ché tao t6t nh&t 1a hinh
chii nhiat hoic hinh thang va 1?
phai thdéa man yéu cdu géc hdp c¢) y
bdi canh ban m& va tryc thanh L
bung khéng nhé hon 15° d€ dam [
bao su truyén lic tit thanh viao \
ban ma.
— Khi c¢6 thay d6i tiét dién thanh 2/1——|

cénh, thanh canh duge ndi tai | @ |

nit gian. Khoang cich hd giita Hinh 5.9. NGt g&i clia gian
hai ddu thanh bing 50 mm. Cé 1- ban mé; 2- ban dé
_ thé dung thép gmhoauthepj)anjemthanhnhLLcaLtao trinh bay &
muc 6.
2. Nuat goi

a. Cautao’

Tuy theo lién két gian véi c6t ma cdu tao nit gdi cho phu hdp. Trén hinh
5.9a,b, gi6i thiéu mét hinh thitc mit gdi khi gian lién két khép véi cot.
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Ban ma 1 duge lién két v6i ban 48 2, ban dé€ cé tac dung lam gidm ap luc tai
mit tiép xdc gian véi ddu cot do phan luc ddu gidn. BS tri ban d& sao cho
diém dit phan lyc ddu gidn trung véi tdm cia ban d&. Pucng nhién cac
thanh gian phai dudc lién két vi ban mé, nén dé thanh diing ddu gian pha
hét chiéu cao ban ma dé tang cing cho nit gidn theo phuong ngoai mit
phing gian.

Khoang cach gita mé#t duédi cia thanh canh duéi va ban géi 14y 16n hon hodc
bing 150 mm d& dé cdu tao.

Tinh toan

Béan d€ dugc tién hanh tinh toAn nhu ban dé& & chan c6t nén diing tAm, chi ¥
ring bé day ban d€ khong 16n hon 30 mm, néu 16n hon phai gia cudng bing
d6i suon s6 3 (hinh 5.10), lic d6 ban d& dudc chia thanh cac 6 c¢6 kich thuée
nhod va rd rang mémen trong cac 6 sé nhé di din dén bé day ban d& sé nhd di.

Pudng han lién két ban mé, thanh ding (hoic sudn gia cudng) vio ban d&
tinh chju phan Iuc ddu gian F. Téng chiéu dai duang_ han nay dudec xac dinh
theo cdng thic sau:

F
l,2——, 5.14
Z w 2 'Yc.hf(Bfw)min ( )

trong d6: [, — chiéu dai tinh todn mot dudng han (chiéu dai thyc t&1 =1, + 1 cm);
hs— chiéu cao dudng han géc;
(Bfy)min 12 tri 86 bé hon cha Fef,,r va b fus.

Pudng han lién két cac thanh vio ban ma duge tinh chiu ndi luc ciia thanh

d6. Méi thanh c6 hai dudng han sdng va hai dudng han mép, chiéu dai hai
dudng han séng dudc xac dinh theo cong thiic:

k.N
lq= 5.15
Z v yc'hfl(B'fw)min ( )

véi dudng han mép, chiéu dai dude xac dinh theo cbng thiic:

(1-k)N
Lo 2 , 5.16
. Z w2 2 Yc .hfz(B.fw)min ( )

trong d6: N — ndi luc thanh;
k — hé s6 gin ding 18y theo bang 2.7;
¥, — hé s6 diéu kién 1am viéc 14y bing 1.

- 33‘,’?’ By

T
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Hinh 5,10 Nut g6i ¢6 sudn gia cudng
1-ban ma; 2- ban d§; 3— sudn gia cudng

3. Nat trang gian

Vé mit cdu tao, tat ca céc nit trung gian'thuif)c'cénh trén (hinh 5.11a) va
canh dudi (hinh 5.11b) déu phai thda min cic nguyén tic chung di néu &
diém 1.

Vé tinh toan: dudng han lién két thanh bung nao vao ban ma dude tinh chiu
ndi lyc cta thanh dé, chiéu dai dudng han séng tinh theo céng thic (5.15),
dudng han mép tinh theo céng thic (5.16).

Pudng han lién két thanh canh vio ban ma tinh chiu hiéu s8 ndi lue—
AN = N, — N, gifta hai thanh; (N,, N; 1a ndi luc clia hai thanh canh), néu
AN = 0 thi 14y 10% tri s6 ndi luc clia thanh @& tinh, AN phan phéi vé dudng
han séng va mép théo, tylé kva (1 - k).
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Hinh 5.11. Nt trung gian

Nhu vay cdc dudng han séng tinh chiu luc 2AN, dudng han mép tinh chiu
(1 -k) AN.

Thuyc t€&, do cdu tao nit, cac dudng han séng va mép lién két thanh canh vao
ban ma sé& dai hon nhiéu so véi tinh toan, dé tiét kiém que han, c¢6 thé han
ditt quang nhung chiéu dai méi doan dudng han khéng nhd hon 50 mm.

Truong hgp tai nit c6 lyc tap trung (thudng ¢ nit canh trén, do tai trong
truyén qua chin panen maéi hodc xa gb dit vao nit (hinh 5.12a) thi phai ké
dén tac dong cta luc tap trung nay (kj hiéu luc tap trung 1a P).

P/2

Hinh 5.12. Nut trung gian ¢ luc tap trung
Luc AN phéan cho cic duong han séng va mép theo £ va (1 — k). Luc P chia
déu cho dudng han séng va mép. Nhu viy dudng han séng chiu R; 14 hgp luc
cua EAN va % (hinh 5.12b). Tuong ty dudng han mép chiu R, 1a hgp luc cia

(1-k)ANva-123.

e e e e e T T T T L L T T R I e e T T e i aTETT. e e .
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Trudng hop d6 déc thanh canh nhé hon ho#c bing % thi c6 thé xem AN

vudng géc véi P va hdp luc R, R, sé la:

P 2
R, = \/(kAN)z + (EJ ; (5.17)
2
R, = \/[(1 ~B)ANT + (gj . (618 Q

Dung R, dé tinh cAc dudng han s6éng va R, dé tinh cac dudng han mép.
4. Nat dinh

a. Ciu tao

Trong thuc t&, gian duge ché tao thanh tiing doan dé phu hop véi didu kién
van chuyén, viéc néi gian (khuyéch dai) duge tién hanh & hién trudng, khi
gian dudc ch& tao v4i hai nita gian thi nat dinh sé 13 nat khuyéch dai
(hinh 5.13). D& phi hdp, ban ma dude tach lam ddi cho hai ntia gian, sau
dudc nodi lai véi nhau nho hai ban néi s6 1. Ctt mdi ban ndi duge han trudc véi
mot nita ban ma.

b)

v
4

o i

K
___llJ'I'IIITI s T A — — ——
pn U U ——— ]
]

S S et '
s
1/ \3

Hinh 5.13. Nut dinh gian
1- ban ndi;-2—ban ghép; 3-.sudn gia c8.
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Thanh canh trén dudc néi véi nhau qua ban ghép s6 2 uén gay theo 6 doc
thanh canh, cac dudng han lién k&t ban ghép véi thanh canh ciing nhu ban
ma dude thuc hién & hién truong. Hai sudn s6 3 gia c6 cho ban ghép va ban
néi, déng thoi c6 tac dung la vi tri lién két véi thanh chéng doc nha ¢ dinh
gian. Con lai c4c ciu tao khac ctia nit déu phai thda man cic nguyén téc
chung.

Tinh toAn

Khi tinh toan nut c6 khuyé&ch dai va néi thanh canh bang ban ghép, luc diing
dé tinh toan (N,) 14y biing 1,2 14n ndi lyc thanh canh. Dién tich chiu luc N,
gom dién tich ctia ban ghép va mot phin ban ma véi bé rong duge quy udc
bing hai 14n bé réng ban canh han véi badn ma ctia thép géc canh. Nhu vay
dién tich chiu luc quy uéc la

Ay =Agh + 2bg by, (5.19)
trong dé: A, — dién tich quy udc;
A, — dién tich tiét dién ngang cua ban ghép;
b, — bé rong canh thép goc (phan canh lign két v6i ban ma);
tpm — b€ day ban ma.
Dién tich quy uéc 14 phan gach chéo & hinh 5.13b. N&u néi lyc trdng thanh
canh l1a N, thi lyc tinh toan la N, = 1,2N va cé:

o= o STef s - (5.20)

qu
trong d6: o, — ing suit & dién tich quy udec (xem N, dit & trong tdm dién tich
quy udc);
— haé s6 1am viée, 14y bing 1;
Cac dudng han lién két ban ghep vao thanh canh tinh chiu lyc thuc té truyén
qua ban ghép

Ngh = GtAgh’ : (521)
Chiéu dai cac dudng han trén xac dinh theo céng thic: '
N
Y2 g (5.22)
Yo -PrB-fodmin

Cac duong han lién két thanh canh vao ban mi tinh chiu luc con lai
N, =N, - N, nhung khong nhé hon mét nita luc Ny, c6 nghia la:
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N

N, =N, -Ng> =L, | (5.23)

trong d6: N, — lyc thyc t& truyén qua ban ghép;

hs— chiéu cao dudng han géc
(Bf ) min — tuong tu nhu céng thic (5.14)

khi tinh chiu luc N,, cac
dudng han séng va mép
cung chiu lyc nhu nhau.
Hai dudng han lién két
ban né1 véi nlia ban ma
tinh chiu N,.

Bon dudng han nam
ngang lién két suon véi
ban ghép tinh chiu luc:
Ng=2Ngsina, (5.24)
trong d6: N; — hdp luc
ciia N, & hai phia diém
giy (hinh 5.13).

Cac dudng han lién két
thanh bung vao niit
tinh chiu néi lyc cua
thanh dé.

5. Nat giira gian canh duéi

Hinh 5,14, Nitt gita gian
1- ban ndi; 2; ban ghép; 3- sudn gia c§

Ciing 12 mit khuyéch dai, vé cdu tao tuong tu nhu nit dinh: ban mé chia dai
cho mdi nlia gian, néi chiing dung hai ban néi, ndi thanh cach dung ban
" ghép, bd tri hai sudn gia c¢6 cho ban ghép va ban n6i (hinh 5.14). Trinh ty
tinh toan dudc tién hanh nhu nit dinh, chi khac 14 khi cé thanh xién lién két

va0 nit thi hai dudng han lién két ban néi véi nita ban ma tinh chiu Iuc con
lai trit di thanh phin ngang cia ndi lyc thanh xién (néi lyc thanh xién dudgc

tang 1,2 14n).

Goi ndi lyc trong ban néi N, ,,:

N,,, =N, - 1,2Ncosa, (5.25)

trong d6: N — ndi lyc trong thanh xién.
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b.

Nbi lyc N,, 1a kéo, do khoan 15 bit buléng 14p tam trudc khi han, nén phai
kiém tra su lam viéc chju kéo cia tiét dién ban néi bdng céng thiic sau:

an < (Abn _Alg) ch ’ (526)

trong dé: Ap, — dién tich tiét dién (nguyén) ctia hai ban néj;
A5 — dién tich phén bj khoét 16;
— hé s6 diéu kién lam viéc, 14y bang 0,8.

Nt ¢6 ndi thanh canh
Cau tao

DAu thanh 16n vugt qua tim nit mét doan tit 300 mm dén 500 mm (hinh 5.15).
DPiém hdi tu (tim) cla cac truc thanh tai nit thudc vé truc thanh 16n néu
khoang cach giita hai tryc thanh (16n va nhd) nhé hon hoic bing 1,5% bé
rdng canh thép géc 16n, néu khong thdoa méan thi cho héi tu tai truc trung
binh gifta hai truc. Diung hai ban ghép d8 néi thanh canh, tiét dién cic ban
ghép chon sao cho thoa mén (5.28) va phai 16n hon hodc bing dién tich canh
thép géc (phdn canh c6 lién két véi ban ghep) Khoang cach giiia hai diu
thanh 18y bang 50 mm (hinh 5.15).

RESssssses L]
—

Hinh 5,15, NGt ndi thanh canh

Tinh toan

Lyc tinh toan N, = 1,2N; (N, 1a ndi luc thanh nhod), dién tich chiu lyc quy ude
duge x4c dinh tuong ty nhu 6 cong thiic nit khuyéch dai va duge tinh theo
cOng thic :

T
T
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A=Y Ay + 2Dty (5.27)
trong d6: ZAgh ~ t8ng dién tich tiét dién ngang ctia hai ban thép;
b, —bé day canh thép géc nhé;
tp,— b€ day ban ma.
Ung suit & dién tich quy udc dude tinh theo cong thic:
N,
A

qu

c; = SYef> (5.28)

trong d6: y, — hé s6 diéu kién lam viéc 14y béng 1;

f — cudng dd tinh toan cua thép.
Céac dudng han lién ké&t ban ghép véi thanh canh tinh chiu lyc thuc t& truyén
qua ban ghép d6:

Ny = 6Ag, (5.29)
Céc dudng han lién ké&t thanh nhd vao ban ma tinh chiu luc con lai:
N,;=12N-2N,> %V—l (5.30)
Céc dudng han lién két thanh 16n vao bdn ma tinh chiu lye:
N.,=12N;-2N,, > 12N, (N5 13 ndi lyc thanh 16n). (5.31)

Céac dudng han lién két thanh bung
vao ban ma tinh chiu néi lyc cua
thanh dé6.

b)

Néu 14 nit 6 canh trén, vi c6 Iuc tap

trung nén khi tinh duong han lién
két thanh 16n vao ban méa phai ké
dén luc tap trung dit tai mit nay. L

Cach tinh tuong tu nhu tinh ndt  Hinh516.Giacudng cénh trén tai diém
¢6 lue tap trung

trung gian canh trén.
7. Cac cau tao khac cua gian

Khi bé day canh thép géc cia canh trén mdng, duéi tadc dung cua luc tap
trung (tai trong truyén qua sudn panen mai ho#c xa g0) tai vi tri nit gian
canh thép géc d& bi udn cong (hinh 5.16a). Do vay quy dinh khi ¢, (b€ day
canh thép géc) nho hon 10 mm thi tal niat gian phai duge gia cuong thém mot



CHUONG 5. GIAN THEP 273

béan thép (hinh 5.16b). Kich thudc ctia ban thép phai théa man diéu kién lién
két v6i chan panen méi ho#ic x4 gd. Lic nay ban ma cua ndt phai dat hut
xudng dé tao phéng khi dat ban thép gia cudng.

P6i v6i thanh gian lam tit hai thép géc, can thiét dit cac ban thép dém (tdm
dém) giita hai thép géc (hinh 5.17) v8i muc dich dé hai thép goc ctia thanh
gian ciing 1am viéc trong moi trudng hop, dic biét 14 ting cuong én dinh theo
phuong ngoai mit phing gian cho mot thép géc. B& day t&m dém lay bang bé
day ban ma, chiéu rong 18y trong khoang 50 mm dé&n 100 mm, chiéu dai ldy
vudt ra khdéi bé rong thanh gidan mdi dau ti¥ 10 mm dén
15 mm d& da chd han, khoéng cach a giiia cac t&m dém dudc 14y nhu sau:

— Véi thanh nén 1

a < 40i,;

— Vdi thanh kéo a < 80i,, Iﬂl
i; — ban kinh quan tinh L1

ctia mot thép géc, 14y dsi x ‘—?‘T‘F

véi truc riéng (truc 1 — 1) - UJ |

song song véi mit phing yf || 1

gan. Hinh 517, T4m thép dém trong thanh dan
Trong mdi thanh gian

dit khong it hon hai tdm dém.

§5.4. CAC LOAI GIAN KHAC

o] §5.1 diém 1 gidi thiéu khai niém vé céc loai gian, ngodi gian théng dung
(gian hai thép géc) con c6 mot s6 loai gian khac ciing duge dung tudng déi
phé bién, sau day 12 mot s6 gian tidu bidu.

Gian nhe

Gian nhe dugc dung khi nhip nhd, tai trong nhd. Tiét dién thanh 12 mot thép
géc, riéng canh trén ding hai thép géc dé ting dn dinh cho gian. Cac thanh
lién ké&t han tryc tiép ma khong cin ding ban méa. P& thanh bung lién két
dudc véi canh trén, trong doan lién két, cit b6t moét canh thép géc cta thanh
bung (hinh 5.18a).
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Hinh 5.18.Nit gian nhe
Vé tinh toan, chid § ring cac thanh bung (hinh 5.18a) va thanh c4dnh (hinh
5.18¢) chiu nén sé mét 6n dinh theo truc v — v (hinh 5.18b). Do cdu tao cia

gian mdt thép goc, truc cta cac thanh khong cling nim trong mot mit phing,
nén dung hé s diéu kién lam viéc y, = 0,75.

| Véi gian nhip qué nhd, c6 thé dung thanh bung gian 13 thép tron c6 dudng

kinh tit 12 dén 24 mm, thanh thép tron duge udn giy khiic va dude han tryc
ti€p véi thanh canh (hinh 5.18c)

Gian nang

Gian niang diung cho c¢éng trinh c6 nhip 16n, cdu v.v... Thanh gian ning 13 ciu
kién t8 hop dic hoic rdng, tiét dién c6 nhiéu dang (xem hinh 5.2). Cac thanh
gian ning lién két véi nhau théng qua hai ban ma. Do thanh gian 14 cdu kién
16n nén viéc dung 1dp gian thuong dude thuc hién timg thanh. Lién két cac
thanh va ban ma hdp 1y nhit 14 ding buléng cusng do cao.

Trong tinh to4n phai ké dén trong lugng ban than cta thanh gian va tai

trong gié tac dung vao thanh giy uén cho thanh gian. Nhu vay cac thanh
gidn ning s& 1a cdu kién kéo uén hoic nén uén.

Gian thép ong

Cac thanh gian déu dude diing thép éng; dic diém cla loai gian nay la trong

lugng nhe, thudng dudge 1am két cAu dd mai trong nha nhip kha 16n nhu trién
1am, cung thé thao, sin van déng ¢6 mai che v.v... Tiét dién thanh c6 ban
kinh quén tinh 16n vi vy rét citng va d6 én dinh cao, chiing chiu nén tét.

P& dam bao 6n dinh cuc bd cia thanh Ong, ti s6 gifta dudng kinh éng D va
chiéu day thanh 6ng ¢ (D/t) khéng vugt qua 30 d6i v6i thanh canh; 90 d6i véi
thanh bung.
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Viéc lién k&t cac thanh bung va thanh canh cé thé ti€n hanh lién két han
truc ti€p khéng cdn ban ma (hinh 5.19a), va d& tranh hién tugng ép 1om
thanh canh, dudng kinh thanh bung d phai 16n hon 30% dudng kinh cta
thanh canh D (d > 30%D).

Khi thanh canh c6 chiéu day bé, c¢6 thé gia cudng bing ban &p cong
(hinh 5.19b). Chiéu day ban 6p nay khéng nhé hon bé day thanh 6ng thanh
canh va khoéng 16n hon hai 1an chiéu day thanh éng thanh canh.

Trudng hop chiéu dai éng lam thanh canh khéng da dai ¢6 thé tién hanh néi
ong theo hinh thiic han d8i ddu c6 6ng 16t (hinh 5.19¢). Pudng han lién két
(ké ca chiu kéo va chiu nén) phai théa man diéu kién:

N< tn:Dtb(:Bfw)minyc’ (5'32)

trong d6 : N — ndi Iyc 16n nhdt trong thanh;
t — chiéu day thanh d6ng thanh canh;
D, — duong kinh trung binh ctia 6ng thép;
(Bfy ) min — tuong tu nhu cong thic (5.14);

% — hé s6 diéu kién lam viéc.

Khi tai trong 16n bAt budc phai ding badn ma d€ lién k&t cic thanh
(hinh 5.19d). Ban ma han vao thanh canh (theo truc thanh nim trong mit
phéng gian) cac thanh bung duge x rinh ludn vio ban ma, lién két bing bon
duong han. Viéc tinh toan va ciu tao vAn duge tién hanh theo nguyén tic
thoéng thudng.
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Vi du 5.1. Chon tiét dién xién déu gian (hinh 5.20a) chiu lyc nén tinh toan X = 53000 daN.
Thép CCT34 bé day ban mé ¢, = 12 mm.
Xac dinh chiéu dai tinh toan
I,=0,5] = 0,5 x 340 = 170 cm; [, x4c dinh theo (5.3)
l,= (0,75 + 0,25—11\\;—2Jl = (0,75 + 0,25%%%)x340 =340 cm.

1

Dién tich tiét dién cAn thiét tinh

theo (5.5) a)
W
A,> X . X
or.f
Gia thiét ¢ = 0,7 (iing véi A = 85)
53000 ; g 9
> ——" __ =36,05cm?
* = 0,7 1x2100 o

Theo bang 1.5, Phu luc I b) 19
Chon 2L 100 x 90 x 10 ghép canh e
nhd ¢6 _ {

i,=3,08cm __TI___X

i,=4,71 cm |

A=2A,=2x18,1=362cm’ Y
Kiém tra tiét dién da chon ' Hinh 5.20. Hinh cho vi du 5.1.
Tinh A, v& A, theo (5.7) va (5.8)

l
LI L 30,
i, 3,08 TR TR
Ao = Ay = 72,2, |
Dang A, = 72,2, tra bang I1.1 phuy luc IT dude ¢, = 0,77. Ung suét tinh theo (5.6)
o = —X - 53000 _ 190 5daNiem® = 190,15MPa < y.f = 1 x 210MPa =
oA 0,77.36,2

2100daN/cm?,

V6 d manh A, = 722 < [A] = 180 — 60a = 1257 v6i a = X/(QunAYcf)

53000/(0,77 x 36,2 x 1 x 2100) = 0,9054.

Vi du 5.2. Thiét k& nit gdi gian lién‘ ké&t khép véi cot bétong cbt thép (hinh 5.20a). Thép
CCT34, que han N42, han tay, bétdng cadp B156(M200), ¢, = 12mm. Phan luc d4u gian do
tdi trong thudng xuyén la 88640 daN, do tam thdi 1a 11340 daN. Noi lyc thanh xién ddu
gian (nén) X = 49746 daN, nbi lyc thanh canh dudi (kéo) D, = 44992 daN.

Nt g6i dude cdu tao nhu hinh 5.21.

Tinh dudng han lién k&t thanh xién vio ban ma, 18y k = 0,75 (bang 2.7).

Hai dudng han séng, tinh theo (5.15), chon 7, = 8mm, B,=0,7; B, = 1; (bang 2.6) 7.= 1
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Sy o kX 07549746 _gyop,
oy Ry Bf)m  1.0,8.0,7.1800
6 day: B £, i = Bffw[ = 0,7 x 1800.
Tuong tu, hai dudng han mép tinh theo (5.16):
- 7
5, -G WX 02549746 .o,

¥ by Bf)um  1%0,8x0,7x1800

Chiéu dai thuc t& ctia cac dudng han:

Phia séng % + lcm=19,6 cm,
Phia mép 127’4 +1=8,4cm.

Tinh toan lién k&t thanh canh dudi vao ban ma: 18y & = 0,7 (bang 2.7). Dudng han séng va
mép tinh tudng tu nhu trén, cé:
Dudng han phia séng 14,5 + 1 = 15,5 cm.
Duong han phia mép 7,4 + 1 = 8,4 cm.
Tinh dudng han lién k&t sudn, ban ma vao ban d€ chiu phan lyc ddu gian (gdm tai trong
Xuyén va tam thoi): v '

F=38640 + 11340 = 49980 daN.
Téng chiéu dai dudng han tinh theo (5.14):

D3 P L—

Yy, hf (Bf ) min

Ldy B, = 0,7, B, = 1 (bang 2.6); f,, = 180 MPa = 1800 daN/em® f,, = 155 MPa = 1550
daN/cm? y, = 1; chon A= 8 mm;

S, - 49980
» = 1x0,8x0,7x1800

6 day: B f, min = Bffwf =0,7. 180MPa = 0,7 x 1800 daN/em?,

= 49,6 cm,

Nhu vay chiéu dai t6i thidu ctia mdt dudng han la 4—i’—gcm +1cm = 13,4 cm (c6 bén dudng

han).
Tinh toan ban d&: kich thudc ban d€ a x b (xem hinh 5.9¢) tinh chiu phan lyc diu gian.
Dién tich ban dé tinh theo cong thic:
F
R, ...

2

bd ’

’ A .
trong d6: R, .. =V.2 Ac : baténg clp B15 cé R, = 90 daN/em?; y =1; lic ddu chua biét Ay,
bd

nén gia thiét 3"% =1,07, vy R, .. = 1 x 1,07 x 90 = 96 daN/cm?®.

d

e
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y ' 49980
Véiy, =1, A2 1x96

Chon ban € vudng (@ = b), a = /A,; = /520,6 = 22,8 cm.

=520,6 cm®.

c)

\2L 90x 9

T

Hinh 5.21. Hinh cho vi du 5.2

Liy @ = 24 cm. Tit cic 88 lidu tinh duge, cdu tab nit g6i nhu hinh 5.21.
Kiém tra lai dudng han lién két sudn, ban ma vao ban d&
2 (8,94 + 11,4 x 2 + 14,06) = 91,6 cm > 53,6 cm, vAy ddm bio.
Tinh lai R, ; cOt c6 kich thudc tiét dién 300 x 300 ; A, = 30 x 30 = 900 cm?
A,y =24 x 24 =576 cm?,
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R, =Ixj gggXQO = 104,4 daN/cm? = 10,44 MPa.

Kiém tra ng suét tai mit tiép xutc giita ban d&€ véi ddu ct theo cong thiic

4= — <Ry,
.

_ 49980
576

Oq = 86,8 daN/cm? = 8,68 MPa <R, ,,..y. = 10,44MPa = 104,4daN/cm?.

Duéi tac dung cla o,, cac 6 ban d& bi uén cong (hinh 5.9b). Mémen udn (M, tinh cho 6 sd
1 (vi 6 s8 1 ¢6 kich thudc 16n hon) theo so d6 ban ké, diude quy ddi ra ban ké ba canh (a,.b,),
a, la canh tu do (hinh 5.21b).
M,, tinh theo céng thiic (4.74)
My = 00, g2
o ldy theo bang 4.12, phu thudc ty s& %—, d diy a, = 18,1 cm; b, = 8,85 cm;
2

—bl = 0,49; vay o = 0,06.
Qy

M,, = 0,06 x 86,8 x 18,1 = 1706,2 daN cm.
Bé day ban dé tinh theo (4.75)

6M,, 6.1706,2 i
by 2 v f = 1.2100 =2,2cm lay ¢,; = 2,2 cm.

Vi du 5.3. Tinh toan nit gian (hinh 5.22a) c6 s6 liéu sau: Thanh canh trén, tiét dién 2L 100
x 10 c¢6 ndi luc T, = 484 kN; T, = 151 kN, thanh bung tiét dién 2L90 x 9 ¢6 X; = 525 kN va X,
= 440 kN. Lyc tap trung P = 75 kN. D4 ddc canh trén 1a 5%, thép CCT34 que han N42,
han tay.

Giai: C4u tao nut nhu hinh 5.22b.
Dudng han lién két thanh X, vao ban ma:

Chon k = 0,7 (bang 2.7); B;=0,7; B, = 1 (bang 2.6); v, = 1; hy = hp=8 mm = 0,8 cm, tra
bang cé

f.; =180MPa = 1800 daN/em?; f,, =155MPa = 1550 daN/cm®

Véi duong han séng (s6 1); tinh theo (5.15)
S - kX, _ 0,7x52500
wl

= = 36,4 cm.,
Yo By (Bf,)mm  1x0,8x0,7x1800
Véi dudng han mép (sd 2); tinh theo (5.16)
Sy, o GoRX 03200 i

¥ R Bf)mm  1%0,8%0,7x1800

Trong hai c6ng thic trén
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(Bf)min = 0,7 x 1800 daN/cm?.
Vay chiéu dai t5i thidu ctia dudng han s6 114 :-3%4— cm + lem = 19,4 cm, ctia dudng han s

21a }-52’—60m + lem = 8,8 cm.

a) | b)

21,100 x 10

2L 90x 9

Hinh 5.22. Hinh cho vi du 6.3
Tuong ty, tinh lién két thanh X, vao ban ma nhu trén, c6 chidu dai t8i thiéu ctha dudng
han séng (s6 3) 1al,, = 16,3 cm, clia dudng han mép (s6 4) 1a [, = 7,5 cm. '
Lién k&t thanh canh (c6 ndi Iyc T;, T,) vio ban ma: véi hidu s8 ndi lyc thanh canh
AT=T,—T,= 484 — 151 = 333 kN.
Hop luc R,, do hai dudng séng (s§ 5) chiu, dudge tinh theo cong thic (5.17); 6 day £ = 0,7

: 2 2
R, = \/(;AT)z + (g) = J(0,7x333)2 + (%J = 236 kN.

Chiéu dai t81 thiéu clia dudng han 85 1a

lRl 1.23600
o = S — lem = 2
Yo B (B ) rmin 1x0,8x0,7x1800

+1cm=12,8 cm,

4 day: hy = 8 mm = 0,8 cm; (Bfi)uin = 0,7 x 1800 daN.

Véi dudng han mép (s§ 6) khong cén tinh toan vi R, (theo 5.18) < R, khi chon Ay = 8 mm
va c6 chidu dai nhu dudng han s8 5. '

Nhu vay, kich thudc bédn mé duge quyét dinh tif hai dudng han s§ 1 va s0 3 khi d6 ban
m3 hoan toan chita dugc cdc dudng han 86 2,4, 5va 6.



PHU LUC

'Phglucl
NHUNG QUY CHUAN DPE TiNH TOAN KET CAU THEP

(TCVN 5709 : 1993)

Baéng I.1. Cudng do tidu chuin f,, f,va cudng dé tinh toan fcla thép cacbon

Pon vi tinh : N/mm?

Curong dé tiéu chudn fy v:s‘r cy’c‘mg dd tinh todn f cda thép Cudn;; d6 kéo durt
Mo thép vai do day t (mm) tiéu chgé’n i" kﬁéng
t<20 20<t<40 40 <t <100 phu thuge bé day ¢t
f, f f, f f, f (mm)
CCT34 220 210 210 200 200 190 340
CCT38 240 230 230 220 220 210 380
CCT42 260 245 250 240 240 230 420

Bdng 1.2, Cudng dé tiéu chudn f,, f,va cudng do tinh toén f cha thép hgp kim thip

(TCVN 3104 : 1979)

Bon vi tinh : Nfmm?

D¢ day, mm
Mac thép t<20 20<t<30 30<t<60
f, f, f f, f, f f, f, f
09Mn2 450 310 295 450 300 285 - - -
14Mn2 460 340 325 460 330 315 - - -
16MnSi 490 320 305 480 300 285 470 290 275
09Mn2Si 480 330 315 470 310 295 460 290 275
10Mn2Sit 510 360 345 500 350 335 480 340 325
10CrSiNiCu 540 400* 360 540 400 360 520 400 * 360
Ghi chu: * He s6 y, d6i véi truang hop nay 1a 1,1; bé day t6i da 1a 40 mm.
Bang 1.3, Cudng dd tinh toan vé méi £,
Nhém Tri s6 cda f, khi cuong do kéo dirt tirc thoi f,
céu kién <420 420 + 440 440 = 520 520 = 580 580 + 635
1 120 128 132 136 145
2 100 106 108 110 116
3 Ddi véi moi mac thép 90
4 Dai véi moi méc thép 75
5 Dai v6i moi mac thép 60
6 Déi vdi moi mac thép 45
7 D6i.véi. moi.mac thép 36
8 BB vai moi mac thép 27
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300 KET CAU THEP - CAU KIEN cO BAN
| Bdng 1.9. Cudng dé kéo dit tiéu chudn £,,,va cudng d tinh toan £,
ctia kim loai han trong méi han géc
Baon vi tinh : N/mm?
Loai que han o s LA g gin 2 Cudng do tinh toan
theo TCVN 3223 * 1994 Cudng do kéo durt tiéu chuén f,,, f,
N42, N42 — 6B 410 180
N46, N46 - 6B 450 200
N50,N50-6B 490 215
Bdng 1.10. Cudng d9 tinh toan chju cét £, va kéo £, cda bu I6hg
Bon vi tinh : N/mm?
Trang théi Ky Cép 45 bén
lam viée | higu 46 4.8 5.6 5.8 6.6 8.8 10.9
Cét foo 150 160 190 200 230 320 400
Kéo fis 170 160 210 200 250 400 500
Bdng 1.11. Cuéng db tinh toén chiu ép mat £, clia buldng
Dan vi tinh; N/mm?
Gidi han bén kéo drt cia Gié fri fo
thép c8u kign duge ién ket Buléng tinh Buléng thd va thuong
340 435 395
380 515 465
400 560 505
420 600 540
440 650 585
450 675 605
480 745 670
500 795 710
520 850 760
540 905 805
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Bing 1.12. Djc trung ¢d hoc clia buldng cudng do cao
Budng kinh . buong kinh Dg bén kéo
danh nghta Méc thép DO bén kéonhd § - ohta Méc thép nhé nhétf,,
) nhét f,,, N/mm s L,
cta ren, mm cda ren, mm N/mm
40 Cr 1100 40Cr 750
36
Tir 16 38CrSi; 40CrvA 1350 30Cr3MoV 1100
dén 27 30Cr3MoV 40Cr 650
1350 42
30Cr2NiMoVA 30Cr3MoV 1000
40Cr 950 40Cr 600
30 48
30Cr3MoV;
35Cr2AV 1200 30Cr3MoV 900
Béng 1.13. Cac dac trung vat Iy clia thép
Céc déc trung Gig try
1. Khéi lugng riéng p kg/m®
— Thép can va kh6i dic béing thép 7850
— Khéi dac bing gang 7200
2. He s dan dai vi nhiét o°, C 0,12.107*
3. Modun dan héi E, N/mm?
— Thép cén va khéi dtc bang thép 2,1.10°
— Khéi dic bing gang 0,85.10°
— B6 sgi thép song song 2,0.10°
— Cép thép xon va cap thép xoén ¢ 16p boc ngoai 1,7.108
4. Modun trugt cia thép va khéi dac béng thép gang G, N/mm? 0,81.10°
5. Hé s6 nd ngang (hé s8 Poat xong) 03

cla sgi cap.

Ghi chi: Gi4 tri médun dan héi clia cap thép cho trong bang tng vdi khi luc kéo khdng bé han 60% luc keo dut

TR
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Béng 1,14, Gia trj hé s& didu kién lam viéc 1

Loai c8u kign

Ye
1. Dam d#c va thanh chju nén trong dan cilia cac san nhitng phong 16n @ cac cong trinh nhu nha
hat, rap chi€u bong, cau lac bo, khan dai, cac gian nha hang, kho sach, kho luu tri, v.v... khi trong 0,9
lugng san 16n han hodc bang tai trong tam thai .
2. Cot cha cac cong trinh cong cong, c6t dd thap nude 0,95
3. Cac thanh chiu nén chinh clia hé thanh bung dan lién k&t han & mai va san nha (trir thanh tai g6i
twa) ¢ tiét dign chr T 8 hop tir thép goc (vi dy: vi kéo va cac dan, v.v... ), khi 40 manh Alénhon | 0,8
hodc bing 60
4. D4m dac khi tinh toan vé 8n dinh t8ng thé khi ¢, < 1,0 0,95
5. Thanh cang, thanh kéo, thanh néo, thanh treo dugc [am tir thép can 0,9
6. Cac thanh cla két cu hé thanh & méai va san :
a. Thanh chiu nén (trir loai i€t dign 8ng kin) khi tinh vé én dinh 0,95
b. Thanh chiu kéo trong két cdu han 0,95
7. Céc thanh bung chiu nén clia k&t c8u khong gian réng gém cac thép goc don déu canh hodc
khong déu canh (dugc lién két theo canh Ién):
a. Khi lién két truc tiép v6i thanh canh trén theo mét canh bing dudng han hodc béng hai buldng trd
[&n, doc theo thanh thép gbc :
— Thanh xién c{ia hé chit thap co nit thudc vé thanh canh & hai mat lién tiép tring nhau 0,9
— Thanh ngang ciia hé tam giac ¢6 thanh ding va hé chit K ¢ nut thudc vé thanh canh @ hai mat 09
lien ti€p trung nhau '
— Thanh xién cla he chit thap ho#c tam giac c6 nut thuéc vé thanh canh & hai mét lién tiép khong 08
tring nhau va hé ch{t K ¢6 nat thudc vé thanh canh & hai mat lién tiép tring nhau '
b. Khi lién két tryc ti€p véi thanh canh trén theo mét canh bang mét buléng (ngoai muc 7 clia béng 075
ndy) hodic khi lién két qua ban ma bang lién két bat ky '
8. Cac thanh chiu nén 1a thép géc don duge lien két theo mot canh (d8i vdi thép goc khong déu canh
chi lién két canh ngén), trir cc trudng hop da néu & muc 7 cla bang nay, va cac dan phang chigém | 0,75
thép gbe don
9. Cac loai bé chra chat long 08

Ghi chi: 1. Cac he s diéu kien tam viéc y, < 1 khong dugc [8y déng thdi.

lien két han d6i dau) s& khong dugc xét d&n khi tinh toan lién két clia cac ciu kien do.

2. Cac hé s6 diéu kién 1am viéc y, trong cac muc 3, 4, 6a, 7 va 8 cling nhur cac muc 5 va 6b (trir
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Bdng /.15, Ty s8 d§ vdng trén nhip gidi han [A/£] cha cdu chiu udn

Loai cdu kién [AL]
D&m cia san nha va méi:
1. D&m chinh 1/400
2. Dam ca trdn c6 trét v(ra, chf tinh véng cho tai trong tam théi 1/350
3. Cac dam khac, ngoai trudng hap 1 va 2 11250
4. T4m ban san ' 11150
Dam c6 dudng ray:
1. D4m da san cong tac c6 dudng ray ning 35 kg/m va 16n hon 1/600
2. Nhu trén, khi dudng ray néng 25 kg/m va nhd hon 11400
Xa gé:
1. Mai lgp ngbi khong dap vira, mai tdm t6n nhd 17100
2. Méi Igp ng6i c6 dap vira, mai tdn mui va cac mai khac 1/200
Dam hodc dan da cdu truc:
1. Céu tryc ché& do lam viéc nhe, cdu truc tay, palang 11400
2. CAu truc ché& d6 lam viéc vira 11500
3. Céu tryc ché& d6 lam viéc nang va rét nang 1/600
Sudn tuang:
1. D4m d@ tudng xay : 11300
2. Dam da tudng nhe (t6n, fibrd ximang), ddm da cira kinh 11200
3. Cot tudng 1/400
Ghi chd: L1a nhip cla c&u kién chiu uén. D6i véi ddm congxon thi L 14y bing 2 1&n d6 vuon clia dam.

Bdng 1.16. D manh giéi han [A]
a) B$ manh gidi han cla céc thanh chiu nén

Céc thanh [A]

1. Thanh canh, thanh xién va thanh dimg nhén phén lyc g6i:
a) Clia dan phéng, hé mai lugi thanh khong gian, hé thanh khong gian réng (c chiéu cao H | 180 — 60
< 50 m) bang thép 8ng hodc t6 hap tir hai thép géc;
b) Clia hé thanh khong gian réng béing thép géc don, hé thanh khong gian rng (chiéu cao H > 120
50 m) nhung bang thép 6ng hay 16 hgp tir hai thép goc. ]

2. Céc thanh (trit nhimg thanh da néu d muc 1 va 7):

a) Clia dan phang bang thép goc dan; hé mai ludi thanh khong gian va hé thanh khong gian | 210 — 60
rong bang thép géc don, t6 hop tir hai thép goc hodc thép 6ng;
b) Clia hé mai Iudi thanh kheng gian, hé thanh khong gian rdng bing thép goc don, ding lien | 220 — 40

két bulong.
3. Cénh trén clia dan khong dugc tang cudng khi 1p rap(khi 44 I3p rap Iy theo muc 1) 220
4. Cot chinh 180 — 60

5. Cot phu (cot sudn tudng, thanh dimg clia clra m4i, v.v...), thanh gising cla cot rng, thanh cia | 210 — 60¢
he gidng cot (& dudi ddm cAu truc)
6. Céc thanh giang (trir cac thanh da& néu & muc 5), cac thanh dung dé gidm chiu dai tinh toan 200
clia thanh nén va nhimg thanh khéng chiu luc ma khéng néu & muc 7 dudi day
7. Céc thanh chiu nén hogic khong chju Iyc clia hé thanh khong gian rdng, tiét dién chit T, chir 150
thap, chiu t4i trong gi6 khi kiém tra d& ménh trong mét phing thang dimg

Ghi chd: = N /(¢Afy,) — Hé s6 ¢ 18y khong.nhé.han.0,5.(khinén.léch tam, nén uén thaye bing ¢,).
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Baéng [ 16b. B manh gidi han ctia cac thanh chiu kéo

[A] Khi két céu chu tai trong
Céc thanh Dona b
‘-’”,g, e Tinh Céu truc
tiép
1. Thanh cénh, thanh xién & g6i clia dan phéng (k8 c dan ham) va cla 250 400 250
hé mai ludi thanh khong gian
2. Chc thanh dan va clia hé mai ludi thanh khong gian (trir cac thanh néu 350 400 300
G muc1)
3. Thanh canh duéi clia ddm cAu truc, dan - - 150
4. C4c thanh clia hé gidng cot (& dudi ddm cau truc) 300 300 200
5. Céc thanh giéing khac 400 400 300
6. Thanh canh va thanh xién & g6i clia cot dutng day tai dign 250 - -
7. Céc thanh clia cot dudng day tai dign (trir cac thanh néu & myc 6 va 8) 350 - -
8. Cac thanh clia hé thanh khong gian réng co tiét dién cha T hodc chir
thap chiu tac dung clia ti trong gi6 khi kiém tra do manh trong mat
phéng thang dimg. - 180 - -

Ghichy: 1. Trong cac két ciu khong chiu tai trong dong chi can kiém tra @0 ménh clia thanh trong mét phing
théng dimg.
2. Khéng han ché do manh clia thanh chiu kéo tng Iy trude.
3. Tai trong dong dat tryc tisp len két c4u 1 t3i trong diing trang ifnh tén vé bén mdi hodc  trong ink
todn c6 ké Gér: he sd dong.
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Phu luc i
cAc sO LIEU DE TINH TOAN ON PINH
Bang 1.1, H} 88 udn doc ¢ clia cdu kiédn chiu nén ding tam .

12¢ Hé s6 o d6i véi cac c&u kién béng thép co cuong dé tinh todn f, N/mm?
mé}.nh 200 240 280 320 360 400 440 | 480 520 560 600 | 640
10 938 987 985 984 983 982 981 980 979 978 977 | 917
20 967 962 959 | 955 952 949 946 943 | oM 938 936 | 934
30 939 931 924 917 911 905 900 895 891 887 883 | 879
40 906 894 883 873 863 854 846 839 832 | -825 | 820 | 814
50 869 852 836 822 l 809 79 | 785 | 775 764 | 746 729 | 712
60 827 805 785 766 | 749 721 696 | 672 650 628 608 .| 588
70 782 | 754 724 687 654 623 | 595 568 542 518 | 494 | 470
80 734 686 641 602 566 532 501 471 442 414 386 | 359
90 665 612 565 522 483 47 | M3 380 349 326 305 | 287
100 | 599 542 493 448 | 408 369 335 309 286 267 250 | 235
110 | 537 478 | 427 381 338 306 280 258 239 223 1. 209 | 197
120 | 479 419 366 2 287 | 260 237 219 203 190 178 | 167
130 | 425 364 313 276 247 223 | 204 189 175 163 153 | 145
140 | 376 315 272 240 215 195 178 164 153 143 134 | 126
150 | 328 276 239 211 189 m 157 145 134 126 | 118 | 111
160 | 290 244 212 187 167 152 139 129 120 112 105 | 099
170 | 259 218 189 167 150 136 125 115 107 100 | 094 | 089
180 | 233 196 170 150 | 135 123 112 104 097 091 085 | 081
190 | 210 177 | 154 138 122 M 102 094 088 082 077 | 073
200 | 191 161 140 124 1M1 101 093 086 080 075 071 | 067
210 | 174 147 128 113 102 093 085 079 074 069 | 065 | 062
220 | 160 135 118 104 094 086 077 073 068 064 060 | 057

Ch thich: Tri s6 cho trong bang d4 dugc tang len 1000 Ian
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Béng Il.4. H§ s anh hudng clia hinh dang tiét dién n

Gia tr; n khi
Loai A - —_
tiét So dé tiét dién =L 0s A <5 A >5
dién 4,
0ism| 5<m
01<ms5 5<m<20 | | Lo
B G
]
1 6 — | - 1,0 1,0 1,0
2 th =025 - 0,85 0,85 0,85
AR\ v - - -
3 - - 0,75+0,02 2 0,75+0,02 % 0,85
_ + Sz ©
4 @e L/ ey ~ |(1,35-0,05m)-0,01(5-m) & 11 11
- |
|
| A, A L5 A“ 0,25 |(1,45-0,05m)-0,01(5-m) & 12 12
ali
05Aw I _
5 --%LSO,IS_Y - l - 0,5 | (1,75-0,1m})-0,02(5-m) A 1,25 1,25
A, A
210 | (1,00-0,1m}-0,02(6-m) % | 1:4-0,022 13
a;e /f |
- a
6| Af — a,/h=0,15 - "5[1—0,3(5—'”)'11—'] T s
e
A, e
-+ A S
sIFH, HHe | | :
7 a - ‘15(1—0 sﬂ) "5(1—0 sﬂ) '15[1 -0 s—‘)
-3+ e 0 15— = S f} » 9
ho = h h h
FHE
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Gia try np khi
Loai A - —-
tiét So dé tiét dién - 0< A <5 A >5
dién 4,
01<m]| 5<m
01<m<b 5<m<20 <5 <20
<+ 0,25 | (0,75+0,05m)+0,01(5-m) & 10 10
A |
8 -H | 05 | (0,5+0,1m)+0,02(5-m) & 1,0 1,0
| |
05A; “05A; _
21,0 |(0,25+0,15m)+0,03(5-m) A 1,0 1,0
05 |(1,25-0,05m)-0,01(5-m) & 1,0 10
9
21,0 | (1,5-0,1m)-0,02(5-m) 1,0 1,0
05 1.4 1,4 1.4 14
10 1,0 1,6-0,01(5-m) & 16 1,35+0,05m| 1,6
2,0 1,8-0,02(5-m) & 1,8 1,3+0,1m | 1,8
| |
A - +ﬁ 05 1,45+ 0,04m 1,65 1,45+0,04m| 1,65
S i _._V_
084, 0%, 1 |10 1,8+0,12m 24 [1,840,12m | 24
" osa 4 +
O | 054 ol | 15| 20+025m+01% - - -
A, T
054, | 054, 20 | 30+025m+01% - - -

Chathich: 1) V6i cac loai it dian tir 5 dén 7 khi tinh ty s8 AJA, khong tinh d&n phén canh dat thang ding.

2) B6i v6i cac loai tiét dign 6 dén 7 gié tri n 1y blng gia tr n clia cac loai tiét dién 5 tuong tng véi 1y s6 clia
AdA,

|

¥
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Bing 1.5, Chuyén @81 don vi k§ thuat i sang hé don vi SI

i Hé don v; SI
Dai lugng Bon vy ky ;i ! - Quan hé chuyén d6i
, thugt ca Tén goi Ky hiéu ,
\\ 1kG=981N=1daN=10N
Niuton N

1kN=100daN =1 000 N
1T7=9,81 kN =~ 10 kN =1 000 daN

1MN =1000000N

Luc kG T(tdn) | Kild Niuton kN
Méga Niuton MN

KGm Niuton mét Nm 1kGm = 9,81 Nm x 1daNm.= 10 Nm

M . .
omen m K"°nf‘;‘t“°" kNm | 1 Tm=9.81 kNm = 10 kNm

1Pa=1Nm? = 0,1 kG/m?
1 kPa =1 000 Pa =1 000 N/m? = 100 kG/m?
tgsudt | kaimm? | Nitonmmz | Nimme | T MPa= 1000000 Pa=1000 kPa 100 000 KG/m?

. = 10 kG/em?
Cuong 40; kG/cm? Pascan Pa

dannéi | Tm® | MegaPascan | MPa |y qmme = g1 Nimm?

1 kG/cm? = 9,81 x 10°N/m? = 0,1MN/m? = 0,1 MPa
| 1kG/m? =9,81 N/m? = 9,81 Pa =~ 10 N/m? = daN/m?
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