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L5 nsi dau : S— _

Két cdu thép la logi két cdu duge sw dung rong rii trong tdt ca cdc linh vuc
cta nganh xdy dung: dén dung, céng nghiép, cdu, thiy cong, thém luc
dia,... Trong nhitng nam gén déay ¢ Viét Nam, cing vdi su lén manh cia
nén kinh t& noéi chung va cia nganh xdy dung néi riéng, két cdu thép cang
phdt trién réng rai, da dang, phong phi hon. Kién thitc vé két cGu thép lg
can thiét cho moi ky su, cdn b6 ky thudt xdy dung.

"KET CAU THEP — C&u kién co ban"la tdp mot trong b6 sdch chinh vé
két cdu thép do B6 mén cong trinh thép - go cua Truong dai hoc xdy dung
bién soagn. Tdap hai co tén la "KET CAU THEP - Céng trinh déan dung
va céng nghiép”. Tai liéu nay bao gém cdc kién thize co bén nhdt vé két
cdu thép, nham giip cho ngudi hoc ¢é thé thiét k& dudce cdc cu kién chinh
bang thép nhu: dam, cét, dan, ciing nhu biét cich st dung vét lidu thep va
cdach céu tao, tinh todn cdc loai lién két trong két cGu thép. Tap hai ciia bé
sdch danh cho viéc thiét ké cdc cong trinh bang thép nhu: nha cong nhiép,
nha nhip Ion, két cdu thép tdm, nhi cao tdng, thdp, tru, két cGu tng sudt
truoc.

Cudn "KET CAU THEP - Céu kién co bdn" xudt bén 1dn nay la su ke
tuc va phdt trién cia cde cudn sich do B6 moén Céng trinh thép — gé da
bién sogn trudc déy. Noi dung cua sdch duge sua chita, bé sung cho phi
hop vdi tiéu chudn thiét ké két cdu thép moi ban hanh® TCXDVN 338:2005.
Két cGu thép - Tiéu chudn thiét ké"

Viéc bién soan dugc phidn cong nhu sau:

—Pgs, Ts. Pham Vin Hji chit bién, viét chuong mé déu, chuong 1 va chiiong 2,
— Pgs, Ts. Nguyén Quang Vién, viét chuong 3. |

— Giang vién chinh, Ths. Pham Vdan Tu viét chuong 4.

— Giang vién, Ks. Luu Vian Tuwong viét chiong 5.

—Giang vién, Ths. Hoang Vin Quang doc va sia chiza.

Chung téi xin chén thanh cam on Gs, Ts. Doan Dinh Kién, cdc ban déng
nghiép, cdc sinh vién o Truong dai hoc Xdy dung va cdc truong dai hoc
Kién tric, Thuy loi, Giao théng, da gép nhiéu y kién dé sita chita va bé sung

vao lan xudt bdn nay. Ching téi cdm on Nha xubt bdn Khoa hoc va K
thudt da gop sitc cho cuén sdch sdm ra mat ban doc.

Chung to1 mong tiép tue nhén duoc y kién déng gép phé binh sdch cua ban doc.
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CAC Kf HIEU CHINH SU DUNG TRONG SACH

aj Cac dac trimg hinh hoc
A dién tich ti€t dién nguyén
A, ~dién tich tiet dién thare
A, dign tich ti8t dién ban canh
A, dién tich ti€t dién ban bung, dién tich tinh toan cla dudng han
A, diéntich tinh toan cfia dising han géc theo kim Joai dudng han (tiét dién 1-1)
A dientich tinh toan cita dudng han goc theo kim loai & bién nong chay (ti€t dién 2-2)
As, dién tich tiét dién there cia buléng
A, dién tich tiét dién thanh xi&n
b chiéu rong
by chiéu rong ban canh
b, chiéu rong phan nhé ra cia ban canh
b, chiéu rong ciia sudn ngang
h chiéu cao cla tiet dién
h., chiéu cao clia ban bung
hy chiéu cao clia dudng han goc
A khoang cach gilra truc cita cAc canh dam
i ban kinh quan tinh clia tiét dien -
fo ban kinh quan tinh 8& dién d6i vai cac truc tuong (mg x—x, y-y
i ban kinh quan tinh nhd nhat cha tiét dién
Iy mbmen quan tinh cta tiét dién nhanh
[y mOmen quan tinh ¢Ga ti€t dién thanh canh va thanh xién cla dan
A mbémen quan tinh 1€t dién ban giang )
I, 1, mémen quan tinh i€t dién sudn ngang va doc
! mémen quan tinh xoan
I, mémen quan tinh xoan clia ray, ddm
b 1, cac momen quan tinh clia tiét dién nguyén déi véi cac truc tuang Ung x—x va y—y
b Ty cac mémen quan tinh clia tiét dién thuc d6i véi cac truc tuong Ung x—x va y—y
[ chiéu cao ctia thanh dimg, cot hodc chiéu dai nhip dam
/ chiéu dai nhip
Iy chiéu dai cla thanh xién
f chiéu dai khoang cac thanh canh clia dan hoéc ¢ét rong
I chiéu dai tinh toan clia c&u kién chiu nén
b chiéu dai tinh toan clia ciu kién trong cac mat phang vuéng goc Vi cac truc trang
ung X—X, y—y
l chiéu dai tinh toan cia duéng han
S mdmen tinh
3 budc 16 buldng
t chiéu day
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t Ly chiéu day cGa ban canh va ban bung
u khodng cach dudng 16 buldng
W .. madun chdng udn (mbmen khang) nhd nhat cla tit dién there d6i véi truc tinh toan

W, W,  mddun chong udn (modmen khang) clia iét dién nguyén déi vé fruc tuong tmg x-x, y—y
Wosmio, Wayen Mdun chdng uén (mémen khang) nha nhat ciia tiét dién thuc ddi véi cac truc
lwong Ung x—X, y-y

W, madun chéng udn {mdmen khang) cla ban bung, ctia dudng han

W., mémen khang ctsa dudng han gbc theo kim loai dudng han (tigt dién 1-1)
W, mdmen khang ciia dudng han goc theo kim loai & bién néng chay (tiét dién 2--2)

b) Ngoai lut va ndi lut

F, P ngoai hc tap trung

M momen uén

M, M, mbmen udn Aol W eac truc tuong ng x—X, y—y

M, mbdmen xoan cuc bd

N lyc doc

Ny ndi e phu

N, Iyc doc trong nhanh do mdmen gay ra

p ap lyc tinh toan

V uc cat

V, lrc cat quy udc tac dung trong mot mat phang thanh (ban) gidng

Vi e ¢t quy ude tac dung trong thanh (ban) gidng cla mét nhanh

¢c) Cuting do va ing sust

E mddun dan hoi

f, cudng dd tidu chudn fay theo giGi han chay cua thep
f, cudng d6 tieu chudn cla thép theo sttc bén kéo dirt

f cudng dé tinh todn cita thép chiu kéo, nén, udn 1ay theo gidi han chay

f, cudng dé tinh tod@n ctia thép theo stc bén kéo dit

f, cucmng do tinh todn chiu cat clia thép

I, cudng do tinh toan ciia thép khi ép mdt theo mat phang ti dau (c gia cdng phang)
. cudng dd tinh todn ép mat cuc bd trong cac khdp tny (mat cong) khi i€p xdc chat
f cudng dd tinh toan chiu kéo clia sgi thép cudng dé cao

f, cudng dd kéo A figu chuan cla buldng

fy cudng dd tinh toan chiu kéo cia buléng

f cudng o tinh todn chiu cat cia buléng

fos cuong d6 tinh toan chiu ép mat ctia buléng

fi cudng dé tinh toan chiu kéa ciia buldng neo

o cudng 46 tinh todn chiu kéo cla buldng cudng do cac

fq eudng do tinh toan chiu ép mat theo dudng kinh con ian

f, cuong do tinh toan clia mdi han d6i dau chiu nén, kéo, ubn theo gidi han chay
f. cudng dé tinh todn clia m6i han doi dau khi chiu nén

f cudng dé tinh todn cla mai han déi dau khi chiu kéo

£, cuong do tinh todn cla moi han déi dau chiu nén, kéo, udn theo stic bén kéo did
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£, cudng do tinh toan clia méi han o dau chiu cat

f cudng dd tinh toan clia duéng han gbc (chiu cat quy udc) theo kim loai mai han

f cutng d tinh foan oda dudng han gbc (chiu cat quy wdc) theo kim loai & bién ndng chay

f. cudng d6 figu chuan cla kim loai dudng han theo sic bén kéo dit -

G médun trugt

o img suat phap

o, (g sut phap cuc bo

Oy O, cac (mg suit phap song song véi céc tryc tuang tng XX, y—y

0.0,,  Cac(mg sudt phap t6i han va tng suat cuc bo téi han

T (g suét tiép

T, (g suat tiép tdi han

d) Ki hiéu cdc thong s6

¢, C, C, c4c hé s6 dung dé kiém tra bén clia ddm chju utin trong mdt mat phang chinh
hodic trong hai mat phang chinh khi co ké dén sy phat trién cia bién dang déo

e dé léch tam cla luc

m dé iéch tdm tuong 4o

m, do léch tam tuong ddi tinh doi |

n,p,u  cacthong so d€ xac dinh chidu dai tinh toan clia cot

n, s& lugng buldng trén mat nlra lign két

n, s6 mi

N, chu ky taitrong

n, s6 lugng cac mat cat tinh toan;

5, B, c4c hé s6 dé tinh toan dudng han goc theo kim loai dudng han va & bién ndng
chay clia thép cu ban

7, hé s8 diéu kign lam viéc clia két cau

% hé s6 diéu kién 1am viéc clia ién két buidng

7,,, hé sd d6 tin cay vé cuong do

Ya hé s8 db tin cay vé tai trong

% hé s3 6 tin ciy trong cAc tinh toan theo stc bén tic thai _
hé s@ anh hudng hinh dang cia tiét dlen manh cla cau kién (1 =1, /4)

A dé manh quy wdc (1 ?u/T

A, d6 manh tueng dudng chia thanh tiét dién rdng

Ao dd manh tuong duang quy udc clia thanh tigt dién réng (Ao =1, Vf/E)

Ao d6 manh quy udc clia bdn bung (A, =(h, It WFIE)

Aw A, d6manh tinh todn clia cAu kién d6i vai cac truc tuang ng x—X, y-y
hé s chi€u dai tinh toan cla cot
hé s6 udn doc

@ hé s8 gidm cudng 49 tinh toan khi mat 6n dinh dang uén xodn

@, hé s& giam cuang 46 tinh toan khi nén igch tam, nén udn

hé s6 A€ xac dinh hé s3 g, khi tinh toan 8n dinh clia dam



Chiron o m o diu

DAl CUONG YE KET CAU THEP

Khai niém "Ké&t cdu thép" (KCT) trong siach nay dung dé chi nhiing két
cdu chiu luc cla cac cdng trinh xay dung 1am bing thép hoic kim loai

khac néi chung. D6 1a loai két cdu cbng trinh quan trong trong nén xay

dung hién dai, dic bidt d61 véi xay dung cdéng nghiép. Két ciu thép dude
tao nén bdi nhitng ciu kién khac nhau: ciac thanh, cac tdm; chung lién két

v8i nhau tao nén nhitng két ciu va cdng trinh dap Ung nhiém vu s dung.

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

Két cdu thép cé nhitng uu diém sau khién né dude st dung réng rai trong

cong trinh xay dung.

1.

Khd ndng chiu luc lon, dé tin cdy cao. K&t ciu thép c6 kha ning chiu luc
16n do vat liéu thép cé cudng db 16n, 16n nhit trong cac vat 1ié( xay
dyung. D tin cdy cao 12 do cAu triic thuan nhat ctia vat lidu, su 1am viée
dan hdi va déo cua vat liéu thép gan sat nhit vdi cac gia thiét tinh toan.
Trong luong nhe. K&t cdu thép nhe nhit trong s cac két ciu chiu luc:
bétong c6t thép, gach da, gb. P& danh gid phim chit "nhe" cha mdt vat
liéu, nguoi ta thudng dung hé sb ¢ 1a ty 1& gitta trong lugng riéng va
cudng dd tinh toan ctia né: ¢ = y/R. D8i véi thép ¢ = 3,7.10 *1/m, nhe hon
g6 ¢ = 5,4.10"4 1/m va nhiéu lan nhe hon béténg ¢ = 2,,4.10_3 1/m.

. Tinh c¢éng nghiép héa cao. Do su san xuit vit liéu (thép can) hoan toan

trong cic nha may luyén kim, va su ché tao k&t cdu thép duge 1am cha
yéu trong cic nhi may chuyén nganh, hoic it ra thi ciing dung nhiing
loai miy méc thiét bi chuyén dung. K&t ciu thép thich hdp nhat vdi
diéu kién x4y dung coéng nghiép hoéa.

. Tinh co dong trong vian chuyén, ldp rdp. Do trong lugng nhe, d6 cing 16n

nén vidc van chuyén va lip rap két ciu thép dé dang va nhanh chéng.
K&t ciu thép d& siia chiia, thay thé&, thao gd, di chuyén. Diéu nay dic



KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

biét quan trong khi cin cai tao cic cd s8 san xudt cho pha hgp véi day
chuyén céng nghé méi, cac céng trinh phai di chuyén khi cin thiét, hoic
dé& khéi phuc sta chiia cau, nha may... da bi hu héng, xuéng cip.

5. Tinh kin. Vat 11éu va 1ién két két ciu thép c6 tinh kin khéng thim nuéc,
khéng tham khi, nén thich hgp nh&t cho cac c6ng trinh bé chita chit
J3ng, chét khi: didu nay khé thuc hién déi véi cac vat lidu khéc.

Déng thoi, két cu thép ciing c6 nhiing khuyét diém han ché viéc st dung:

1. Bi drn mon. Trong mdi truong khéng khi am, nhat 14 trong méi truong
xam thuc, thép bi gi, ti gi bé mét cho dén pha hoai hoan toan, cé thé chi
sau vai ba nam. Bdi vay, can bao vé chéng a4n mon cho thép, nhat 1a g
nhitng ndi A&m uét, noi cé6 ham lugng cic chit An mon cao. Tuy mic do
dn mon ma su dung cac 16p bao vé khac nhau cho thép: son théng
thuong, son tinh dién, ma kém, ma nhém, ma crém... Chi phi bao duﬁﬂg
KCT la kha cao. Nhém va mot s6 hgp kim nhém c6 kha ning chéng g1
cao; gang cing la vit liéu chong gi tot.

. Chiu lita kém. Thép khong chiy nhung & nhiét d6 ¢ = 500 = 600°C, thép
chuyén sang déo, mat kha nang chiu lue, két ciu bi sup d6 dé& dang. Ds

i~

chiu Ia cua két cdu thép tham chi kém ca két cdu g6 dan. Béi vay, déi
v6i nhiing cong trinh nguy hiém vé mit phong chay nhu: kho chit chay,
nha 6, nha céng céng, khung thép nha cao tang... thép phai dugc boc
bang 16p chiu 1¥a (béténg, tdim gém, son phong lua...).

§2. PHAM VI UNG DUNG

Do cic dic diém néi trén, két cdu thép thich hdp véi nhitng cong trinh 16n
(nhip réng, chiéu cao 16n, chiu tai trong nang), cac ¢éng trinh can trong
lugng nhe, cic cong trinh can d6 kin khong th&m nudc hodc khi. Pham vi
ing dung cta két cau thép rat rong, c6 thé chia 1am céc loai céng trinh sau:

1. Nha céng nghiép, khung nha céng nghiép 13 toan bd bing thép khi nha
cao, cau tfl_lp ning, hoic cé thé 1a hdn hgp c6t bétdng cot thép, dan va
diAm thép.

2. Nha nhip lén, 1a nhing loai nha do yéu ciu st dung phai c6 nhip kha 16n
trén 30 — 40 m, nhu nha biéu dién ca nhac, nha thi ddu thé duc thé
thao, nha trién 1am, nha chita may bay... dung két cdu thép 1a hop ly
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nhit. Cé6 nhing trudng hop nhip diac biét 16n, vi du trén 100 m thi két
ciu thép la duy nhit ap dung duge. C6 thé giam trong ludgng két ciu
chiu luc nha nhip 16n nhg ding thép cuong &6 cao hoic si dung ung
sudt trude.

3. Khung nha nhiéu ting, dic biét cac kiéu nha dang thap & cac thanh pho.
Khi nha trén 20 = 30 tang ndi luc trong cot sé rat 16n, yéu ciu dd cling
cao, dung khung thép c6 1di hon khung béténg c6t thép. Vi cac nha siéu
cao ting thi két cdu thép chiu luc chinh 14 bién phap duy nhit. Hién
nay d6i véi nha cao tang thudng ding két ciu lién hgp thép — bétdng
(c6t thép hinh boc hodc nhdi béténg ciing chiu lue, sin lién hgp dim
thép cung lam viéc vdi ban san béténg), loai két cdu nay c6 nhiéu uu
di€m khi chiu luc va ¢6 kha ning chéng chay tot.

4. Cdu duong bé, cdu duong sdt, 1am bing thép khi nhip vira, nhip 18n, khi
cAn thi cdng nhanh. Ciu treo bing thép ¢6 thé vugt duge nhip rat 1én,
trén 1000m.

5. Két cdu thdp cao, nhu cac loai ¢dt dién, ¢dt dngten vd tuyén, thap tric
dac, hofic mdt s6 loai két cidu dac biét nhu thip khoan diu. St dung
thép & day c6 1¢i vi k&t c&u nhe, d& van chuyén, dé& dung ldp.

6. Két cdu bdn, nhu cac loai bé chita diu, bé chita khi, cac thist bi caa 1o
cao, ciia nhi may héa chit, nha may héa dau. Diy la pham vi {ng dung
dic biét cé 1¢i, nhiéu khi 12 duy nh&t cua két cdu thép, vi tinh kin,
chong thim ctia KCT, vi kha ning 1am viéc trong nhitng diéu kién bat
loi vé nhiét d6 va ap suat.

7. Cdc loai két cdu di déng, nhu can truc, cila van, guong dngten parabén...
cin trong luong nhe dé c¢6 thé di chuyén ning cit duge dé dang.

Ngay nay KCT con dude itng dung trong cong trinh cia mot s8 nganh cong

‘nghiép hién dai nhu dan khoan diu trén bién, k&t ciu 16 phan dng hat

nhin v.v...

Néi chung, déi v6i nhiéu nudc trén thé gidi, thép 1a vat lidu quy va hiém,

vi thép can dung cho moi nganh cta nén kinh t& quéc dan. Do d6 trong

nhitng trudng hop c6 thé, ngudi ta van tim cach thay th& thép bing nhiing

vat lidu khac nhu bétong cét thép, gb dan. O nudc ta, phan 14n thép xay
dung 13 phai nhap ngoai nén viéc st dung két ciu thép hay bing vat lidu
khic lai cang phai cAn nhic, so sanh trong ting trudng hdgp cu thé. Xét
riéng vé mit gia vat lidu thi két cdu thép dit hon k&t ciu béténg ¢t thép
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khoang ba 14n: mét ddn vi thé tich thép dit hdn mét don vi thé tich bétdong
khoang 70 14n, trong khi cudng dd thép cao hon béténg khoang hon 20 lan.
Tuy nhién, néu xét toan dién gia thanh xay dung, ké c3 hiéu qua kinh té
ctia viée thi cdng nhanh thi nhiéu trudng hgp dung két ciu thép ¢6 1gi hon
ngay ca vii nhiing céng trinh nhé. Cac Tiéu chuan thiét k& cla nudc ta
chua ¢6 quy dinh cu thé vé viéc st dung thép trong két ciu xiy dung; viéc
chon ding vat liéu nao la do ngudi thiét k& va thi cdng quyét dinh trong
tUng trudng hdp trén cd sé so sinh toan dién cic phuong én thiét ké.

§3. YEU CAU POI VOI KET CAU THEP

Khi thiét k&€ KCT, cling phai dat dudc cac yéu cAu sau diy nhu d6i véi moi
loai két cdu khac.
1. Yéu cdu vé sit dung, 36 13 yéu cau cd ban nhit d61 véi ngudi thiét ké.

« K&t cau thép phai théa man cac yéu cidu chiu luc @€ ra do diéu kién
sit dung : phai dam bao dé an toan nhu két cAu phai dG do bén, 46
ciing, du sitc chiu moi tai trong st dung.

« K&t ciu phai dam bao d6 bén lau thich dang cia edng trinh. Hinh
dang ciing nhu cfu tao cua két cdu phai sao cho tién bao dudng, tién
ki€m tra va son bao vé. |

e Dep cling 14 mdt yéu ciu st dung, dic bidt quan:trgng d61 vé1 nha
cong cdng cb6 két cdu 16 ra ngoai. Két ciu thép dé c6 hinh dang hai
hoa, thanh thoat. ‘

2. Yéu cdu vé kinh té thé hién 3 cac mit

» Tiét kiém vat iéu. Thép can dudc sit dung mdt cach hdp 1y, ding ché:
thay th& thép béng vat liéu khac khi c6 thé duge. Viéc tiét kiém vat
lidu con dat dude bing cach chon giai phap két cau hgp 1y, dung thép
cudng dd cao, dung phudng phap tinh toan tién tién.

Tinh cong nghé khi ché tao. Két cdu dugc thiét k&€ sao cho phu hgp
vdi viée ch€ tao cdng xudng va viée sit dung nhitng thiét bi chuyén
dung hién c¢6, do d6 lam gidm c6ng ché tao.

o Lip rap nhanh. K&t ciu thép dude ché tao trong nha maiy, sau d6
phai dé dang vAn chuyén dén noi dung lip, biing cach chia thanh
ting don vi van chuyén hay dé nguyén ca két ciu. Tai céng trudng,
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két cdu phai cé thé duge khuéch dai va ldp rap nhanh chéng vai
nhitng thiét bi c6 sdn; lién két khi dung lip phai dé dang thuan tién.
Mot van dé quan trong dé dat cac yéu cau nay la dién hinh héa két ciu
thép. Dién hinh héa c¢6 nhidu mitc d6: dién hinh héa timg ciu kién nhu xa
gb, dim, dan; dién hinh héa ca k&t cdu nhu cot dién, bé chita, nhip ciuy,
khung nha v.v... Dién hinh héa c¢6 nhiing mit 1¢i giéng nhu d8i véi cac két

cau khac, d6 1a;

. V& mit thidt k&, tranh dude thiét k& I4p lai; c6 thé nghién ctu cac
dang két cidu td1 uu, loi vé cAc mit vat liéu va gia thanh.

e V& mit ché tao: c6 thé ché tao hang loat 16n nhitng ciu kién, do d6
tao diéu kién s dung nhitng thiét bi chuyén diing, ting duoe ning
suit lao déng va giam thai gian ché tao. Viée dung lip ciing nhanh
chéng dé dang hon do c6 thé sit dung nhitng thiét bi dung 1dp thich
hop cho loai két cdu duge diung nhiu lin, hoan thién dudc qua
trinh lip.

O nuéc ta, da c6 nhidu bs thist k& didn hinh k&t ciu thép, ap dung trong
ca nudc hosc trong titng nganh nhu: vi kéo mai nh3, cét dudng day tai
dién, cau khau d6 nho, bé chita ddu v.v...
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a.

§1.1. THEP XAY DUNG

Phan loai thép xay dung

Thép va gang 1A hgp kim den cua sit (Fe) va cacbon (C), ngoai ra con
mot s6 cac chit khac ¢6 t1 1& khong dang ké, nhu oxy (Q), phétpho (P),
silic (S1), v.v...

T quang sit, thanh phan chinh 1a sit oxyt (Fe,0O3, Fey0,) ngudi ta luyén
trong 10 cao dudc gang 1A hgp kam Fe va C, trong 46 ludng C chi€m trén
1,7%. Qua 16 luyén thép dé khit bét C trong gang, nguoi ta dude thép. Co
rit nhidu loai thép khac nhau do thanh phin héa hoc, do phucng phap
luyén, phuong phap rét. Dudi day ta chi xét mot =6 phuong phap phan loai
chinh dé1 vdi thép dung trong xay dung.

Theo thanh phan héa hoc cta thép
Thép dugc chia ra:

» Thép cachon, vii ludng cacbon duéi 1,7%, khong cé céc thanh phan
hgp kim khac. Tuy theo ham lugng cacbon, lai chia ra: thép cachon
cao, thép cacbon vita, thép cacbon thap.

Thép xay dung 1 loai thép cacbon thip, vd1 lugng cacbon dusi 0,22%,
d6 14 loai thép mém, déo, dé han. Thép cacbon viia va cao 14 loai thép
su dung trong cac nganh cong nghiép khac.

« Thép hop kim, c6 thém cac thanh phan kim loai khie nhu crom (Cr),
kén (Ni), mangan (Mn), ... nhim ning cao chit lugng thép nhu ting
dd bén, ting tinh chdong gi. Thép hop kim thip 14 thép c6 ti 1é cna
tong cac nguyén to phu thém dudi 2,5%, day 14 loai thép duoc dung
trong xay dung. Thép hop kim via va hgp kim cao khong dung lam
két cau xay dung.
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b. Theo phuong phap luyén thép

Luyén thép tit gang 14 nhim kh{ bét cacbon va cic chat phu khac trong
gang d€ dita vé ham lugng yéu cau déi véi thép. Co6 hai phuong phap luyén
chinh: bang 16 quay va bang 16 béang.

o Luyén bdng l6 quay. Lo quay 12 mét cai bau, quay xung quanh mét truc

nim ngang. Khéng khi dugc théi qua day vao nudc gang léng dé oxy
héa cac hop chét cin khi clia gang (C, Si, Mn, P). Tay theo thanh
phan cua quing lam gang cé it hay nhiéu phétpho, ma céu tao 1o
quay khac nhau: 16 Bessmer — 18p 16t 1o la gach silic, ¢6 tinh axat ; 1o
Thomas — 18p 16t 16 1a d616mit c6 tinh ki€m, nén c6 thé dung voi dé
khit phétpho cua gang.

Luyén thép bang 10 quay ¢b ning suit cao, thoi gian luyén méi mé
chi chttng 30 phit, nhung chit lugng thép khéng t{i’t vi nitd cua
khéng khi hoa tan trong thép thanh nhiing bot khi, l1am thép gion.
Ngoai ra khéng thé khtt hét hoan toan phétpho 14 thanh phan cé hai
lam cho thép bi gia.

Phudng phap luyén bing 16 quay tién ti€n méi dude ap dung trong
mAy chuc ndm gin day 1a 16 thdi oxy. Oxy nguyén chit dugc thdi véi
ap Idc cao tir trén xubng. Ngoai ra cé thé tron thém bot voi d:{g kh
phétpho trong gang. Thép dugc san xuit bang phuong phip niy ¢6
chit lugng tdt tuong duong nhu thép 16 bang, nhung ré hdn nhiéu vi
ning suit cao, thdi gian luyén nhanh (40 — 50 phﬁt) nén ngay cang
dugdc st dung nhiéu. Thuc t& hién nay, céc 16 Bessmer va 16 Thomas
hiu nhu khdéng duge ding nita.

Luyén bang I6 bing (16 Martin). Trong 16 bing, nudc gang 16ng dudc
tron 1an véi thép vun va dude 46t néng bing khi 46t (hoic bing dién
trong 16 dién). Cac chit caa gang dudc oxy héa bing cic sit oxyt
trong thép vun. Thoi gian luyén mét mé tit 8 dén 12 gio, do 1du nhu
vdy nén ning suat thdp, gid thanh thép cao. Nhung thép cé chat
Iugng t8t ciu tric thuan nhat va thanh phan thép c¢6 thé didu chinh
dude trong qua trinh luyén.

Véi cac phuong phap san xuit hién nay, khéng cdn phan biét thép 16
béng hay thép 1 quay thdi oxy, hai loal thép nay col nhu cé chat
Iugng tuong duong.
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c. Theo mitc dd khu oxy

Thép long tit 10 luyén dude rét vao cac khudn va dé ngudi cho két tinh lai.
Ty theo phuong phap dé Jang ngudi, chia ra:

e Thép soi: thép khi ngudi, boc ra nhieéu bot khi nhu oxy, cacbon oxyt
(nén tréng nhu s6i); eac bot khi tao thanh nhiing ché khéng dong
nhit trong ciu tric cua thép, khién thép s6i c6 chit lugng khéng t6t,
dé bi pha hoai gidon va bi 130 héa.

o Thép tinh (thép lang): thép tinh trong qua trinh ngudi khéng ¢6 hoi bée
ra cudn cudn nhu thép so1, do da dudc thém nhiing chat khi oxy nhu
silic, nhém, mingan. Nhitng chdt nay kha hét oxy ¢6 hai va nhing
tap chat phi kim loai khic tao nén xi ndi trén mit,

Phan xi nay dugc loai bd di, thép con lai trd nén déng nhat, chiu lyc
ddng tat, khé bi pha hoai gion. Thép tinh dit hon thép séi, dugce dung
trong nhitng céng trinh quan trong hodc chiu tai trong déng hic.

e Thép mita tinh (niza ling): 13 trung gian gita thép tinh va thép séi,
trong d6 oxy khong duge khu hoan toan. Vé chit lugng thép cing nhu
vé gid thanh, thép nilta tinh li trung gian gida hai loai thép trén.

2. Cau tric va thanh phan héa hoc cua thép

a. CAau tric cua thép

Thép c6 ciu tric tinh thé. Quan sat mdot
mau thép miong dudi kinh hién vi, ta thay
thép gdm c6 hai td chiic chinh (hinh 1.1):

1) Ferit, cAic hat mau sang, chiém té
99% thé tich (ferit 1a sit nguyén
chit), ¢6 tinh mém va déo:

2) Xementit ]a hdp chat sit cacbua
(Fe3C), rat ciing va gidn.

O thép cacbon thip, xenmentit hon hgp véi
ferit thanh peclit, 13 16p mdéng mau thim
ndm giffa cic hat ferit. Cudng dd peclit 1a
trung gian giita xenmentit va ferit. Céc 16p peclit bao quanh cac hat ferit
mém déo nhu mét mang dan héi, quyét dinh sy lam viéc dudi tai trong va
cic tinh chit déo chia thép. Thép cing nhiéu cacbon thi mang peclit cang

day va thép cang ciing, kém déo.

Hinh 1.7, Cau tric cla thép
cacbon thap
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b. Thanh phan héa hge cua thép

Thép cacbon, ngoai hai thanh phan chinh la st va cacbon, cdn cé cac
thanh phan phu khac nhu mé#ngan, silic, luu huynh, phétpho.

e« Mangan (Mn), lam téng cudng d6 va 46 dai cua thép, l1am giam anh
hudng ¢é6 hai ctia luu huynh, nén thudng dugc cho thém vao thép
1ong, nhit 12 trong thép hdp kim. Néu him lugng Mn 16n qua 1,5%,
thép tré nén gion. |

« Silic (81) ]la chat khu oxy nén ciing dudc cho thém vac déi vdi thép
tinh. Silic 1am ting cudng dé chia thép nhung 1am gidm tinh chéng gi,

_tinh d& han, cho nén ham lugng ciing cin han ché, vi du khéng qua
0,3% d61 vdi thép cacbon thap.
Nhiing hdp chét c6 hai, Anh hudng x&u dén chit lugng clia thép la:

« Photpho (P), 1aAm giam tinh déo va dd dai va cham cua thép, déng
thai lam thép trd nén gion ngudi (gidn 6 nhiét df thap).
« Luu huynh (S) 1am cho thép gion néng (gidon ¢ nhiét dé cao), nén dé by
- nut khi han va rén.
« Cac khi nito (N), oxy (O,), trong khong khi hoa vao kim loai long va
khong dudc khi hét, 1am cho thép bi gién, l1am giam cudng 4% thép.
Do 46, cAn phai khd hé&t cac khi nay, va ngan khéng cho kim leai 1ong
ti€p xtc véi khong khi (vi du khi han).
D61 véi thép hdp kim ngudi ta cho thém vao thép cacbon ciac nguyén t6 kim
loai nhu déng (Cu), kén (Ni), crom (Cr), titan (Ti), vanadi (V), Molipden
(Mo) v.v... lJam tédng tinh nang cd hoc, ting 46 bén chéng gi cua thép.

3. Cac mac thép dang trong xay dung

Vit liéu thép dung cho két cdu phai duge lua chgﬁ cho pht hdp véi tinh
chit quan trong cia cdng trinh, diéu kién lam viéc cia két ciu, dic trung
cua tai trong, phudng phap lién két... Thép lam két cdu chiu luc 1a thép 15
Martin ho#c 16 quay théi oxy, rét s6i, nia tinh va tinh. Khéng diung thép
s6i cho cac két cAu han lam viée trong diéu kién chiu hic ning hay tryc
tiép chiu tai trong déng nhu dam cau truc ché d6 ning, dim san dd may,
két cdu hanh lang bing tai, ¢t vugt cia dudng dAy tai dién cao trén
60m... |

Dudi ddy, gidi thiéu cac mac thép dung trong x4y dung, duge chi din trong
Tiéu chufn Viét Nam.



Chung 1. VAT LIEU VA SY LAM ViEC cUA KET CAU THEP 17

a. Thép cacbon thip cudng dd thudng

Thép cacbon thap cusng d6 thuong (gidi han chay f, < 290 N/mm?) dugc
14y theo Tiéu chudn Viét Nam TCVN 1765: 1976, gdom hai loai chinh: loai
thép cacbon théng thudng v8i ham lugng cacbon tu 0,14% + 0,22%, 1a thép
s61 hoac ntta tinh va thép cacbon thdéng thudng c6 thém ham lugng
mangan 0,8% + 1,1% . Tuy theo yéu cau sui dung cac thép nay dudc chia
lam ba nhom:

o« Nhém A: thép dugc dam bao chit ché vé tinh chit co hoc;

» Nhém B: thép dugc dam bao chit ché vé thanh phan hoi hoc;

« Nhém C: thép duge dam bao vé tinh chat co hoe va ca thanh phan

hoa hoc.

Vi thép lam ké&t ciu chiu luc phai ddm bdo ca vé d9 bén va tinh d& han,
chiu duge tac déng xung kich, nén chi dude dung thép nhém C.

Cin cit vao yéu ciu vé 46 dai va dap (dé dai xung kich), thép cacbon thf{p
lai duge chia 1am sau hang. Vi du hang 2 khdng can dam bao d6 dai v
dap; hang 6 phai dam bao d6 dai va dap can thiét sau khi bi hoa gia cg
hoc, hang 5 phai dam bao d6 dai va dap ngay ca ¢ nhiét d6 thap. Tigu
chuan cho phép dung trong xiy dung ba hang: thép sé1 hang 2, thép nia
tinh hang 6, thép nua tinh c6 mangan va thép tinh hang 5.

Cac loai thép cacbon thip c6 gifi han chay vao khoang 2200 — 2700 daN/em”>
(gid tri ldn nhit tng véi chiéu day ¢ < 20mm, khi chiéu day thép cing
ting, cac dic trung co hoc cang giam), gidi han bén bién ddng ti 3300 dén
5400 daN/em? (d3 chuyén don vi td N/mm? sang daMN/cm?).

Bang 1.1 14 cac diic trung ¢d hoc caa thép cacbon thip.

Cac ky hiéu trén mac thép c¢6 ¥ nghia nhu sau: CT ¢6 nghia 1a cacbon
thuong, con s6 di sau chi d6 bén kéo diit (N/mm?), chit s chi thép s61 (hoiic
n 1a niza tinh, néu la thép tinh thi khéng ghi gi). Thi du CT38nMn la thép
cacbon thudng, c6 d6 bén kéo dirt 1a 38N/mm?, thép nia tinh, cb6 thém
nguyén t§ mangan. Trong mac thép, hang thép dugde ghi & cudi cung, thi
du CT38n2.

Thép dung trong két ciu thép thude nhém C nén @ dau-mAac thép cé thém
ky hiéu C, thi du: CCT34, CCT38, CCT42, Tleu chuan Viét Nam danh
riéng cho thép cacbon thip dung cho két cau thep ch s6- ‘higu TCVN
5709:1993 (bang I1.1..phu luc I). Tiéu chuan nay khong gh1 ro thEp s01,
tinh, hay nua tinh niia ma quy dinh do dal va dap cho tﬁ.’ng foal

f- ! f'r-r&.‘
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C.

45
Bang 1.1. Thép cacbon TCVN 1765 : 1975
Gidi han chay f,, N/mn?', D6 dan dai g, %,
D6 cho d day 1, mm cho do day ¢, mm
Micthép | bénkéof, o | oncrcqo | 4p<t<100| <20 | 20<t<d0 | >40
N/mi??
Khong nhd hon Khong nho han
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 20 25 23
CT42s 410 + 520 260 250 240 25 24 22
CT42n, CT42 420 + 540 210 260 250 24 23 21
b. Thép cuong d6 kha cao

L& thép cacbon thip mang nhiét luyén hoic thép hdp kim thap. Gidi han
chdy 3100 — 4000 daN/cm?, gidi han bén 4500 — 5400 daN/em”. Céac thép
hgp kim thap théng dung cho két cadu xay dung lay theo TCVN 3104: 1979,
c6 sau loax: 09Mn2, 14Mn2, 16Mn25:, 09Mn2S), 10Mn2511, 10CrSiNiCu.
Y nghia kj hiéu nhd sau: ddu tién 12 con s chi phan van clia ham lugng
cacbon; ti€p theo la tén cic thanh phén hdp kim: mangan; silic; crom;
niken; dong v.v... Con s8& diing sau chit chi s§ phin tram cua chit ding
trude né, néu ti 1&¢ hop kim 16n hon 1%. Vi du, thép 09Mn2Si c6 nghia la
trong né c6 0,09% cacbon, mangan ti 1 dén 2%, con silic thi dudi 1%. S
dung thép cudng d6 kha cao, ¢6 thé ti&t kiém vat iéu 20 - 25%. tuy nhién
gia thanh cao hon so v61 thép cacbon. Cac cudng 4% gidi han cua thép hgp
kim th&p cho trong bang 1.2, phu luc 1.

Thép cuwong 46 cao

G3m cac loai thép hgp kim ¢é nhiét luyén, gidi han chay cao trén 4400
daN/em? va gidi han bén trén 5900 daN/cm? nhu cic mac 16Mn2NV,
12Mn2SiMoV v.v... Dung thép cuong d8 cao, tiép kiém duge vat liéu téi
25 — 30%.
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1.

§1.2. SU LAM VIEC CUA THEP CHJU TAI TRONG

Sy [am viéc chiu kéo cua thép

Su 1am viéc chiu kéo la dang lam viéc cd ban cua thép, dic trung cho su
chiu Iuc cla thép dudi tai trong. Qua nghién ciu su lam viéc chiu kéo cua
thép, ta c6 cac dic trung co hoc cht yéu cua thép nhu (ng suit gidi han,
bién dang gidi han, médun dan hai.

Biéu d6 ¥ng suit - bién dang khi kéo

Kéo mét miu thép (vudng hodc tron) mém méac CCT38 bang tai trong tinh
ting din va vé dd thi quan hé gita (ing sufit o va bién dang ti d6i &, ta
dugde bidu dd kéo ctia thép nhut trén hinh 1.2. Truc tung bidu thi tng suit
o = P/A, kN/ecm?. Truc hoanh biéu thi bién dang ti d6i e = Al/l, %, trong dé
A, 1 13 ti&t dién ban dAu va chidu dai ban daw cla miu (I =5,65VA), Al la
d6 dan dai dng vdi tiing cdp tai trong.
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l
Hink 1.2, Biéu dé kéo cta thép cacbon thip

Duong cong biéu d6 gbm cac doan sau (hinh 1.2):

= Doan tit O d8n A tuong ting véi ing suéat it 0 dén khoang 2000 daNa’cmz,
12 m6t dudng thing. Trong giai doan nay, ing suit va bign dang o6
quan hé tuyén tinh, vat lidu lam viéc tudn theo dinh luit (Hook):
o = Eg, trong d6 médun d¢in héi E 14 hé sd gbc cua dudng thing OA.

»

D61 v@i thép cacbon théng thugng, E = 2,06.106 daN/em?. Giai doan
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nay goi 12 giai dogn i I¢ ; Gng suit tuong Ung vél diém A goi 1a gidi
han ti lé oy.
Bén trén diém A mét chit cho téi diém A', dudng thang hei cong di,
khoéng coén giai doan t1 1€ nita, nhung thép van lam viéc dan hoi,
nghia 13 bi€n dang sé& hoan toan méat di khi khéng con tai trong. Ung
sudt tuong ng véi diém A' goi 14 gidi han dan héi o, (tng véi bién
dang du tuong d8i khoang 0,05%), 1a gi6t han cua viung lam viéc dan
héi cua thép. Thuc té&, o4 khac rit it véi o, nén nhiéu khi ngusi ta
déng nhat hai giai doan lam viéc nay.
. Dban A'— B, la mét duong cong ro rét. Thép khong con lam viée dan
héi nita ; médun dan héi E gidm din dén bing 0 & diém B, dng véi
{tng suit chung 2400 daN/em?. Giai doan nay gol la gial doan dan
héi déo. |
« Doan B — C, hdu nhu la doan nidm ngang, goi 1a giai doan chay déo.
Bi&én dang vin tang trong khi tIng suit khong déi. Doan nim ngang,
ing vl bién dang tir € = 0,2% dén ¢ = 2,5% dudc goi la thém chay.
Ung sudt tudng iing véi giai doan chay déo goi la gidi Aan chdy G..
Néu tai di€m C ma ta bé tai trong, biéu db gidm tai sé di theo dudng
CO' song song vdi dudng gia tai dan hoi, thép ¢é bién dang du 00
» Doan C - D, qui giai doan chay (qua tri s6 bién dang € = 2,5% 481 véi
CCT38), thép khéng chiy nita va lai ¢6 thé chiu duge luc. Thép nhu
dudgc gla cuong, nén giai doan nay goi la giai dogﬁ cung cf. Quan hé
iing suit — bién dang 12 mt dudng cong thoai, bi€n dang ting nhanh
theo kiéu bign dang déo. MAu thép bi thét lai, tiét dién thu nhé va bi
kéo dit (ng véi tng suft § diém D, khodng 4000 daN/cm* d8i vai
CCT38. Ung suit nay goi 12 gidi han bén. Bign dang hic kéo dit rat
6n, €, = 20% ... 25%.
Co ché&€ lam viée nhu trén cia thép c6 thé dude gidi thich bang ciu tric hat
cua thép va cdu tric tinh thé ctia cac hat ferit. Hat ferit goém cic tinh 11é
v6i cdc mang nguyén tu déu din hoic c6 khuyét tat (goi la cac bién vi).
Nhiing bién vi nay lam cho cac phén cua tinh thé ferit khi chiu luc dé bi
trugt tuong d6i véi nhau. Thép gbm cac hat ferit véi cac mang peclit ciing
hon, nén cudng 4% cua thép cao hon nhiéu so véi ferit nguyén chit. Trong
giai doan chiu lyc trude gidi han ti 1¢, bién dang ctia thép chi 1a do bién
dang hoi phuyc duge clia cac mang nguyén tit. Sau d6, trong mét s8 hat ferit
cd cac bién vi, xuat hiéil su trugt; bién dang ting nhanh hdn {ing suit (giai
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doan dan — déo). Ung sudt ting niia, sy trugt trong cic hat riéng 18 phat
trién thanh nhitng dudng trugt, lam thép bi bi€n dang 16n véi Gng suit
khoéng &on, tao nén thém chay. Sau giai doan chay, mang peclit xung
quanh céc tinh thé ferit bat ddu ngin can sy bién dang clla cic tinh thé
nay; dudng trugt phai cit qua cic mang peclit. Do d6, phai ting thém tng
suit, tuong dng véi giai doan cung cd. Tiét dién bi thét lai, Gng suit tap
trung 3§ chd thét, va khi thing dudce luc tuong tac nguyén tu thi thép dut.

Hién tudng thém chay chi ¢6 6 thép ¢6 haim lugng eacbon tu 0,1 dén 0,3%.
Né&u it cacbon, cac mang peclit khong dn dé giit cée hat ferit bj trugt. Néu
nhifu cacbon, mang peclit nhiéu va diy sé ludn luén ngin cin khéng cho
cac hat ferit trugt. Biéu dd ¢ — € clia thép cacbon cao (hinh 1.3) hiu nhu
khéng c6 thém chay: sau giai doan dan hdi, duong cong chuyén ngay sang
giai doan cung cd. O cac loai thép nay, gidi han chay dudc quy udc 18y ting
véi bién dang du 1a £ = 0,2%.
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Hinh 1.3. Biéu dd kéo clia thép cacbon cao
1~ biéu dd kéo clia thép cacbon cao;
2- biéu d4 kéo ca thép cacbon thdp (CCT38).

b. Cac dac trung cd hoc chu yéu cua thép
Biéu dd kéo ctia thép cho ta cac dic trung co hoc chu yéu clia thép, dudgc
quy dinh trong tiéu chuin 46 véi mdi mac thép. D6 la: gidi han ti 1¢ o,
gidi han chay o, gi6i han bén o,, bién dang khi dit £, vd mddun dan héi.
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Quan trong nhét 1a gidi han chdy o, — d6 1a @ng sudt 16n nhat cé thé cé
trong vat liéu, khéng dude phép vugt qua (dng véi € = 0,2%) . Tat nhién véi
{ing suat lam viéc 3 trong giai doan cling ¢6, két cAu van chua bj phi hoai
nhung da bi bién dang qui mdc, khong thé st dung dudc nia.

O trang thai ing sust lam viéc nhd dudi gidi han chay o, thép lam vidc
dan héi hodc dan héi déo, véi bién dang nhé nén cic gia thuyét cua stc bén
vat lidu c6 thé Ap dung dude. Ty thuéce tri s6 cua o, ¢b thé 4p dung cac li
thuyét tinh toan:
- khi o € o,; — diing H thuy&t dan héi, véi E = const;
- khi o, < 6 < o, —ding li thuyé&t dan héi déo, v6i E # const;
- khi o = o, — dung li thuyé&t déo. Li thuyét nay xét su lam viée cia
vat lidu trong vang chay déo, véi tri s6 gidi han cua Ung suit 1a o,
Vat liéu thép dudc tin dung cao nhit.
Giéi han bén o0, cOn goi 13 cudng dd tidc thoi cua thép, xac dinh mét ving an
toan du trit gitta trang thai lam viéc va trang thal pha hoaa. D& véi thép
khéng c¢6 giéi han chay thi g; 1a tri sd gidi han cho dng suit lam viéc, tuy
nhién 1a dudc chia cho mét hé s6 an toan tudng ng. Ngay vdt thép cacbon
thap, c6 thém chay, khi ma két cdu duge phép c6 bi€n dang 16n, nguoi ta cé
thé 14y dng suat lam viée vugt qua o, va béng giéi han bén o}, chia cho m6t
hé sé an toan nhAat dinh.

Bién dang khi dir ¢, ddc trung cho d6 déo va d6 dai cﬁa:thép. D& vai thép
cacbon thép, g, rit 16n, t6i 200 14n bién dang khi lam viéc dan hoi. Két cdu
thép c6 mot lugng du trit an toan 16n nhu vay nén cé thé néi k&t ciu thép
khéng bao gid bi pha hoai & trang thai déo. Chi c6 thé c6 pha hoai két cau
khi thép da chuyén thanh gidon difu ma ta sé xét & diém 2 dudi day.

Ba tri s8 o, o}, (ma trong "TCXDVN 338:2005. K&t ciu thép. Tiéu chuin
thi€t ké&" ky hiéu la )‘} va f,), va £, 12 ba chi tiéu ¢d ban ma thép phan nhém
theo tinh chit cd hoc phai dam bao (xem bang 1.1).

Su lam viéec chiu nén cua thép khéng khac su lam viée chiu kéo: cing
mddun dan héi, cng gidi han ti 18, giéi han dan héi va gidi han chay. Chi
c6 trong giai doan cang ¢d thi khéng xac dinh duge oy, 6 thép cacbon thap,
mau thép bi phinh ra va ti€p tuc chiu duge tai 16n. Do d6, trong giai doan
lam viéc dan hoi va dan hoi déo, cac ddc trung cd hoc tinh toan cia thép
chiu kéo va chiu nén lay giéng nhau.



Chuong 1. VAT LIEU VA SY LAM VIEC CUA KET CAy THEP | 23

2. Su pha hoai gién cua thép

Su pha hoai gién 1a su pha hoai & bién dang nho, kém theo vé&t nat, vat
lidu lam viéc trong giai doan dan hoi (hinh 1.4,a2). Su pha hoai xay ra 12 do
bi ddt, Iuc tudng tac gifia cic phan td bi mét di, cac phin ti bi xa roi
nhau. Ngude lai, sd pha hoai déo 14 sy pha hoai vdi bi€n dang 16n, vat liéu
lam viéc trong giai doan déo, xay ra do sy trugt gita cac phén tu (hat tinh
thé) khi ma ngoai Idc 1dn hon luc chéng trugt gitta cac phan tit.

D61 vdi thép, Ide chéng trugt gida cac phin tu nho hdn lde kéo ditt gitia
ching, nén ludén ludn chi c6 pha hoai déo d61 véi thép. Trong nhiing diéu
kién lam viéc khae nhau, thép cé thé chuyén sang gioén, vi du: thép bi hda
gia, thép bi bién cting, thép chiu tng suit cuc bd, v.v... Trong thuc t&, k&t
cu thép chi c6 thé bi pha hoai (dit giy, sut db...) khi ¢6 su pha hoai gién

~ clia thép. N&u thép vin d trang thai lam viéc déo thi két c&u thép khéng
thé bi pha hoai dude. K&t ciu chi c¢6 thé mat kha ning chiu luc do ¢6 bién
dang déo qua 16n ma théi. Khi thiét ké va ché tao két ciu thép, cAn tranh
nhiing nguyén nhan lam cho thép bi pha hoai gion.

a. Hién tugng c¥ng ngudi

D6 1a hién tugng ting tinh gidn cha thép sau khi bi bién dang déo & rhiét
d6 thudng. Thép sau khi di bi bién dang déo thi tro nén cling hon, giéi han
dan hoi cao hon va bién dang khi pha hoai nhé hon, thitc té di tré nén mot
loal thép khac.

-

>
s
;n\
g
k"'ﬁ.

Q‘t
Y
“—
D-—‘
L
— e

e

& %

-— - -
€% Q 3O € % GJTlOz € %
2

Hinh 1.4, Su citng ngudi cha thep

Mang kéo mét mau thép dén diém K, nim trong thém chay, rdi bd tai thi
bidu dé o-¢ s& di xudng theo duong K, 0, song song véi OK v ¢6 bién dang
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du A, (hinh 1.4b). Néu kéo tiép duong cong lai di lén theo O,K;, nhung
thém chay bi ngin lai. Khi gia téi l14n thit hai néu kéo miu dén diém K,
nim cubi thém chay, cho giam tai rdi lai tang tai nhu 14n mét thi biu dé
di theo dudng O,K,, miu c6 bi€n dang du Ag > A,, thém chay khéng con
nita, tinh déo cla thép d3 giam hén (hinh 1.4c). Néu kéo miu dén qua
bién dang déo, diém Kz ndm trong giai doan cing ¢8 r6i mdi bo tai thi thép
sau dé lam viéc hdu nhu hoan toin trong giai doan dan héi, véi bién dang
ph4 hoai nhé (hinh 1.4d), bidu &3 pha hoai gifng nhu pha hoai gion & hinh
1.4a. Hién tugng tdng gidi han dan héi ciza thép do bi bién dang déo trude
got la hién tuong cung ngugi. Sd cing ngudl tuy lam téng cudng do cua
thép nhung lam cho thép gidn nén coi 1a bat loi d61 v6i két cdu thép (chi
trong mét s8 trudng hgp khi ma viéc giam dé gifin pha hoai khéng quan
trong 1dm, thi cé thé st dung su ciing nguéi dé ting cudng d6 thép, vi du-
sgi thép kéo ngudi dung lam cét cua ciu kién béténg cét thép). Sy cing
ngudi xay ra khi gia cébng ngudi cac cdu kién: uén ngudi, cit bing may cit,
d6t 16. Dé tranh hién tudng trén cd nhiing quy dinh riéng khi gia cong
ngudi két c&u thép.

Thép chiu trang thai @wng suét phitc tap - su tip trung dUng suit

3 trang thai itng suft phing, khi
¢6 1ng suit chinh theo hai f

phuong o; # 0, o, # 0 va cung o, . -
ddu) ta thdy gidl han ti 1& ting ° - =
cao, khong con thém chay, va 46

giln phia hoai giam di nhiéu
(duong cong 1, hinh 1.5). Ngude
la, khi oy va ¢y khic déu nhau,

thép trd nén deo hon (dudng cong
2, hinh 1.5), Hién tugng nay cé
thé giai thich bing li thuyét ung /
suit ti€p. O trang thai tng suft 10 -

phéng, ing sudt ti€p 16n nhAt bing j
nua hidu s6 cc iing suét chinh.

VAR

o 4 & 12 16 20 24 28 €%

. . . Hinh 1.5. Bigu d8 chiu Iy cda thép
Sy chay cua vat ligu, cha yéu 1a & trang thal img suit phifc tap
do su trugt dudi tic dung cua {ing 1~ 04 va o, cing dau; 2- o4 va o, khac diu;:
sudt tiép, Khi 6, va o, cling diu, 3~ biéu d6 tiéu chuan khi kéo mot trug.
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t ¢b tri s6 nhd, nén sy chdy tré nén khé hon, gidi han chay tang lén, tinh
déo giam di. Khi o, = 0, 58 c6 1 = 0, sy chay khong xuit hién, sy pha hoai

12 dang ddt gion.
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Hinh 1.6, Su tap trung img suat -
a) Cac qut dao tmg suat khi kéo; b) biéu d8 thay déi iam viéc cla thép
1- khdng co sur tap trung tmg suat (1am viéc dan hdi déo); 2- cb sy tap trung ing suat;
3- ¢6 sir tap trung ng sust do ranh cét (lam viéc gion).

Mot truong hop hay gip cua trang thai (ng sudt phdc tap la truong hop
tng suft cuc bd, giy bdi cac bién ddi ddt ngdt cua hinh dang cau kién. Néu
ciu kién cb 16 khoét, ranh cit, dudng luc (tdc 1a quy dao cac ing suit

chinh) s& khéng con song song déu ddn, ma udn cong xung quanh chd cit
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C.

(hinh 1.8). Pudng luc tap trung chitng t6 {ing suit chd d6 ting cao, con
dudng luc ubh cong chitng td c6 iing suit hai phudng. Ung suit 16n nhat &
vi tri 18 cét c6 thé nhiéu 1an 16n hon {ing suit trung binh tai tiét dién dé.
Su phan b& khéng déu clia ing xuit duge thé hién bing hé s6 tap trung
ing suit:

k=0_../0,

trong d6: 6,,,, — Ung suét 1én nhit & chd tap trung Gng suit;

o, — iing suit trung binh 6, = P/A_;

P - Ic tac dung;

A_ - dién tich tiét dién giam yéu.
Gi4 tri cha k phu thude mitc d6 thay dé1 d6t ngdt clia gidm yéu, véi giam
y&u hinh tron k = 1,5 + 3, vdi thay 461 dang khic nhgn E=6+9.

Sy tbn tai trang thai {ing suit theo hai phuong o, va o, Jam cho thép trd
nén gion.

N6i chung, su tap trung Ung suit khéng nguy hiém néu thép chi chiu tai
trong tinh. Vé1 bién dang deéo, tng sudt cuc bd sé dude phan ddng déu trén
tiét dién, va nhu vay khéng anh hudng dén tai trong pha hoai. Trong tinh
toan thudng khéng ké dén hién tugng ing suit cuc bd nay. Tﬁy nhién, vdi
két cdu chiu tai trong déng luc thi su tap trung dng suit 1a nguy hiém vi
lam cho thép dé bj pha hoai gion.

Thép chiu tai trong lap

Khi thép chiu tai trong lip di 1ap lai nhiéu 14n (vai triéu 1an) né co thé bi
pha hoai d dng sust nho hon gidi han bén. Ngudi ta goi d6 14 sd modi cia
thép. Sy phé hoai v& mdi mang tinh chit pha hogi‘ gion, thudng xay ra dot
ngdt va kém theo v&t nitt. Ung sudt pha hoai méi eQia thép goi 1a cudng dé
moi. Cudng 4 mdi f; phu thujc vao s6 chu ki ldp (thong thudng 6n dinh
véi 88 14n lap trén 2 x 10° va tinh chdt thay déi clia tai trong, dude dic
trung bdi ti s6 gilta ing sudt nhé nhét va 16n nhat ciing véi ddu cta ching
P = Opmin/Omax (hinh 1.7). Khi p ¢6 gia tri tit 0 dén +1 (Gng suit khéng doi
ddu) f; bing gidi han chdy o,.

Khi p = ~1, tdc la chu ky bién d6i phan xdng, frchi vao khoang 0,4 giéi han
bén hay 0,75 gi6i han chay. Gia tri ctia /¢ cho trong bang 1.3 phu lye L.
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Hink 1.7, Cudng 5 méi
a) quan hé f; va s6 chu ky; b) cac d3c tumg bién ddi img suét.

Cudng dd modi cén phu thude vao mitc df tap trung dng suit, vi vay tiéu
chuan thiét k& quy dinh phai ap dung nhiing bién phap ciu tac lam giam
bt su tap trung dng suit. Khi tinh toan két cfu chiu tai trong rung dong
cin ddm blo o,,,, < ¢y trong d6 a, y714n lugt 13 cac hé s8 ké dén s6 chu
ky tac dung cia tai trong va trang thai dng suat (xem TCXDVN 338:2005).

d. Su hoa gia cua thép

Theo thdi gian, tinh chit cta thép thay d6i din; gidi han chay va giéi han
bén ting lén, 456 gidn va 4o dai va dap giam &y, thép trd nédn gion hon.
Hién tugng nay goi la su ho4 gia cua thép. Nguyén nhén la trong céc tinh
thé ferit vin con cac chat C, N hoa tan. Cac chét nay dan dén tich ra va
tao nén cac 18p ciing giita cac hat ferit. Thép tro nén ciing hon nhung kém
déo hon. Thép sbi cé cdu tric hat kém thuin nhét, dé bi 150 héa hon ca.
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Su 4o héa tu nhién di c6 1am tang cudng d thép nhung khéng duge ké
dén trong tinh toAn vi né dong thdi 1am cho thép kém déo, tang gion.

e. Anh hudng cGa nhiét dé

« Nhiét dd duong: nhiét dd ¢t = 200 + 300°C tinh chit ciia thép thay déi rat
it. Nhiét do tit 300 + 330°C c4u tric cia thép bit diu thay 48, thép trd
nén gion hon, trén cac mit dit gly c6 ciu tric hat 16n. 0 nhiét d6 nay khéng

nén cho thép chiu luc rung ddéng, xung kich. Khi nhiét do ting tiép, gidi
han chay va bén gidm rdt nhanh, néu & 500°C c6 o, = 1400 daN/cm?,

6, = 2500 daN/cm® thi chi cin & nhidt d6 600°C cic giéi han trén da
gidm rdt nhanh: o, = 400 daN/cm? o, = 500 daN/em?. Nhiét dé
t = 600 + 650°C dugc goi la nhiét d8 déo, khi dé o, = 0; £ = 700°C thér 6
mau dé hong, goi 14 hién tudng qua nhiét; ¢ > 15007 e
chuyén sang thé 16ng.

« Nhiét do éam: khi t < 0°C, o, ting nhung thép gidn ho:
déo cua thép giam rd rét; £t =—45 + -60°C th{p wrd nén rdt gion, dé nat.

h. Do dai va dap

L A

AN 244 A o
(B =
b | | _. |

| ff’f'
& -
es) ~N 7
) H; > H,

Hink 1.8. Mau thi nghiém d5 dai va dap
a} hinh méu thi nghiém; b) dang bua thi nghiém.



Chuong 1. VAT LIEU VA SU LAM VIEC CUA KET CAU THEP . 29

D& danh gia mic d6 thép d& chuyén sang gidon va anh hudng cla (ng suit
tap trung, ngudi ta thi nghiém dé tim d6 dai va dap cua thép. Dung mét
mau cd cit khic (hinh 1.8a), dit duéi bia diap dang con lic (hinh 1.8b),
nang con lic 16n dé roi tu do dap giy miu, hiéu s0 thé€ ning trudc sau khi
dap gdy mau chinh bing céng pha hoai nﬁu. Tai ti€t dién cit khic, dng
suit phan bd khéng déu; tac dung va cham lam tang kha niang vat liéu
thép chuyén sang gion. Do dai va dap c6 gia tri bing cong pha hoai miu
chia cho dién tich ti&ét dién miu. P61 vdi thép cacbon thap, df dai va dap o
trong khoang 70 — 100 Nm/cm? (bang A.3 phu luc A, TCXDVN 338:2005);

d6 1a mét chi tiéu cd hoc cin phai dAm bao theo tiéu chuin thiét ké.

§1.3. QUY CACH THEP CAN DUNG TRONG XAY DUNG

K&t ciu xay dung dudc ché tac ti cAc thép tdm, thép hinh cé nhiéu loai
kich thudc khac nhau. Nudc ta d4 ban hanh tiéu chuin qudc gia vé thép
can néng bao gom cac 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 dude 1y theo TCVN. Khi st dung thép cua nudc ngoai thi phai
lay theo Tiéu chuin tuong tng. Khi thiét k&, & dat hidu qua kinh t& - ky
thuat, viéc lga chon loai thép phai phit hgp véi chdc ning cua ting lon
thép hinh. Dudi diy la mét s6 thép hinh hay diing dé ché tao k&t ciu thép
xfy dung.

1. Thép hinh

a. Thep goc

Thép géc ¢ hai loai: déu cgnh (hinh 1.9a) theo TCVN 1656: 1993 va khong
déu canh (hinh 1.9b) theo TCVN 1657: 1993, vdi ti 1€ hai canh khoang
1:1,5 dén 1:2, trong dé cé ca cip chinh xéc khi ché tao. Ky hiéu thép géc
nhu sau, vi du:

~ Thép géc déu canh kich thuéc 40 x 40 x 4 mm, ¢ip chinh xac B ghi la
L 40 x 40 x 4B TCVN 1656-1993 (c6 thé ghi tit L40 x 4 khi d& théng
nhat chung dung TCVN va cidp chinh xac).

~ Thép géc khong déu canh kich thude 63 x 40 x 4 mm, ¢ip chinh xac B
ghi 12 L, 63 x 40 x 4B TCVN 1657-1993; trong d6 hai sb trén 13 bé
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rong hai canh, 56 sau cung la bé day canh, tinh bang mm (cb thé ghi
tit L 63 x 40 x 4).
Thép géc déu canh gém 50 loai ti€t dién tit nho nhit 1a L20 x 20x 3 dén 16n
nhat 1a 1250 x 250 x 35. Thép géc khdng déu canh gdm 72 loai tiét dién tir
nhd nhat 14 L30 x 20 x 3 dén 16n nhat 1a L200 x 150 x 25,

0 a o
L o T

R x X

1

E 3

sy T T

b) d)

B

x|l _ x U_—’ \——_m\b
\*—*\jd LJ

L2 |

*

Hinh 1.9. Thép goc va ing dung

Dic diém cua tiét dién thép gﬁc 14 canh ¢6 hal mép song song nhau, tién
cho viée cau tao lién két. Chiéu dai thanh thép géc duge san xudt tiu 4 dén

13m. Thép gbc duge ding lam:

— thanh chiu Iyc nhu thanh cua dan: ding mét thép géc hodc ghép hai
thép géc thanh tiét dién chit T, chil thap (hinh 1.9¢); cac thanh cua
hé gidng...;

— lién két vdi cac loai thép khéc d€ tao nén céc ciu kién td hop nhu
ghép véi cdc bin thép thinh tiét dién cdt rdng, tist dién dim chit I
(hinh 1.9d).

Thép goc 1a loal thép can duge dung nhiéu nhit trong két cdu thép. Quy
cach thép géc xem bang 1.4 va 1.5 phu lue L
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b.

C.

Thép cha 1

Theo TCVN 1655-75, gébm c6 23 loai tiét dién, chi€u cao 100 ~ 600 mm
(hinh 1.10a). Ki hiéu: vi du 130, con sd chi s8 hidu cta thép I, bing chiéu
cao clia né tinh ra cm. T cAc s6 hidu 18 dé&n 30, con cé thém tiét dién phu,
cung chi€u cao nhung cinh rdng va day hon, ky hiéu thém chit "a", vi dy
I22a. Chiéu dai dudc san xuit tit 4 dén 13m. Thép chit I dudc dung chu
y&u 1am dam chiu uén; d cling theo phudng truc x rit 16n so véi phuong
truc y. Ciing c6 thé ding thép I lam cot, khi d6 nén ting d6 cing 361 véi
truc ¥ bang cach md rong thém canh, hodc ghép hai thép I 1ai (hinh 1.10b).
Mabt bat lgi cha thép chit I 14 ban cinh hep va vat chéo nén khé lién két,
Quy cach thép 1 xem bang [.6 phu luc I.

a) y b)

Hinfr 1,10, Thép chiZ | va img dung

Thép chi |
Theo TCVN 165475, gom c6 22 loai tiét dién, tit sb hiéu 5 dén 40. S§ hidu

chi chiéu cao tinh bing cm cla tié€t dién ¢hinh 1.11a), hinh 1.11b 13 loai cé
mit trong ctia ban cinh phing. Ky hiéu: chil [ kém theo s6 hidu, vi du [ 29.
Tt 86 hiéu 14 dén 24 ciing c6 thém loai tiét dién phu "a", canh réng va day
hon, vi du [ 22a. Chiéu dai tit 4 dén 13 m. Thép cht [ ¢c6 mét mit bung
phing va cac canh vudn réng nén tién lién két véi cac ciu kién khac. Thép
chit [ dudc ding lam dim chiu udn, dic bidt hay dung lam xa gd mai chiu
udn xién; ciing hay duge ghép thanh thanh tiét dién d8i xting, dung lam
cot, lam thanh dan cau Chinh 1.11¢). Quy cich thép [ xem bang 1.7 phu luc L.
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Hink 1.11. Thép chi [ va img dung

d. Cac loai thép hinh khac

Ngoai ba loai chinh vita néu, trong thuc t& x4y dung, con dung nhiéu loai
ti&t dién khac, thich hgp cho ting cong dung riéng, vi dw

e Y ) y

7"(_‘1 }r -_l x[ - ix d)

A\ ~

t JLII_ y

Hinh 1.12. Céc loai tiét dién thép hinh khac
a) thép chir | canh rdng; b} thép ang; ¢) thép chr T, d) thép ray.

~ Thép I canh rong, c6 ti 18 bé rong canh trén bé cao b:h = 1:1,65 + 1:2,5,
chiu cao ti€t dién & ¢6 thé téi 1000 mm ¢hinh 1.12a). Canh c6 mép
song song nén thuén tién lién két; cdu kién ding lam dam hay lam cot
déu tot. Gia thanh cao vi phai cAn trén nhiing may can 1dn.

- Thép éng (hinh 1.12b) c6 hai loai: khéng c¢6 dudng han doc va cé duong
hin doc.
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Thép 6ng cé tict didn ddi xiing, vat héu ndm xa truc trung hoéa nén do cing
tang, chiu luc khde, ngoai ra chéng gi t&t. Thép dng diung lam cac thanh
dan, dung lam két cidu ¢t thap cao, ¢é thé tiét kiém vat hiéu 25 — 30%
Quy cach thép dng xem bang 1.8a, 1.8b phu luc L.

Ngoai ra, con ¢ nhiing loai khac: thép chit T, thép ray, thép vudng, thép
tron v.v... (hinh 1.12¢, d).

Thép tam

Thép t&m duge ding rong rai vi tinh chit van néng, c¢é thé tao ra cac loai
tiét dién c6 hinh dang va kich thude bat ki. D#c biét trong két edu ban thi
hdu nhu toan bd 14 diing thép tAm. Cb cic loail sau:

— Thép tim phé théng, cé bé day 4 — 60 mm réng 160 — 1050 mm chidu
dai 6 — 12 m. Thép tim phd théng c6 bdn canh phéng nén sl dung rat
thuan tién.

~ Thép td&m day, cb bé day 4 — 160 mm (mddun chiéu day 0,5; 1 va 2 mm),
bé réng tit 600 dén 3000 mm (cAp 100 mm), dai 4 — 8 m. Thép tam day
c6 bé rong 1én nén hay dung cho két cdu ban.

~ Thép tdm méng, c6 bé day 0,2 — 4 mm, réng 600 —~ 1400 mm, dai
1,2 — 4 m. Dung dé taﬂ CAC thanh thanh mong bang cach dap, can
ngudl; dung lgp mai v.v..

Ngoai ra, con c6 loai thep tdm khac nhu’ thép giai, réng dudi 200 mm,
thép tdm mét ¢ vin hinh song.

Thép hinh dap, can nguoi

Déy la loai thép hinh mdi so vdi thép can. Td cac thép tim mdng, thép
giai, day 2 — 16 mm, mang dip, cAn ngudl ma thanh.

Cé cac loai tiét dién: thép goc déu canh, thép gbe khéng déu canh, thép chii [,
thép ti€t dién hdp v.v... ngodi ra, c6 thé c6 nhitng tist dién rit da dang
theo yéu cdu riéng (hinh 1.13). Thép hinh dap, udn ngudi cé thanh mdng,
nén nhe nhang hon nhiéu so véi thép cin néng. Né dude ding chi yéu cho
cac loai két cidu thép nhe, cho nhiing c&u kién chiju lgc nhé nhung cin cé
d6 ciing 16n. Mét khuyét diém clia thép hinh dap, ubn ngudi 1a 6 sy cing
ngudl ¢ nhiing géc bi udn; chéng gi kém hon. Viét Nam hién nay chua ¢é
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cac dinh hinh cu thé cho loai thép hinh nay. Khi can ¢6 thé tham khao
Tiéu chufn nudc ngoai nhu Nga, Anh, Eurocode...
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Hinh 1.13. Tiét dién thép hinh dap ngudi

§1.4. PHUONG PHAP TiNH KET CAU THEP

1. Phuong phap tinh két cau thép theo trang thai gidi han

K&t cdu thép, cling nhu cac loai két cdu xay dung khic, dude tinh toan
theo phuong phap trang thai gadi han (TTGH).

Muc dich ctia viée tinh toan két cAu 14 ddm bao cho két cadu khéng bi vugt
qua trang thai gidi han khién cho ching khéng thé st dung dudc nita,
trong khi van dam bao it t&n kém nhat vé vat liéu cling nhu nhén céng ché
tao, dung lap.

Trang thai gidi han 1a trang thal ma két cdu thoi khéng thoa man céc yéu
cau d€ ra d61 véi edng trinh khi st dung cing nhu khi xay 1dp. D&i voi két
cau chiu lyec, nguoi ta xét cac TTGH sau: |
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~ Nhom TTGH tha nhdt: mat kha nang chiu luc hodc khong con st dung
dudc nita.

— Nhém TTGH the hai: khdng con st dung binh thudng dudge.

Nhém TTGH thit nhit gdm cac trang thai sau: pha hoai vé bén; miat én
dinh; mAat can bing vi tri; két ciu bi bién d4i hinh dang. Véi cic trang thai

nay, k&t cdu khong thé st dung duge nita.

Nhém TTGH tht hai gébm nhitng trang thai lam cho két ciAu khéng st
dung binh thudng dugc (st dung binh thudng 13 su dung theo ding yéu
cau cua nhidm vu thiét k& ma khéng gip khé khin gi, khéng can sita chita
thém gi) hofic 1am giam tudi tho céng trinh nhu la: bi vdng, bi Iin, bi rung,
bi nit.

K&t cau phai dudc tinh toan dé dam bao cho khéng xuit hién trang thii
gi6i han trong bat cd trudng hgp nao, du c6 xét dén t6 hop cic didu kién
bit I1gi nh&t c6 thé cé: tai trong cé tri s8 vugt qua mic binh thudng, vit
liéu cb cac dic trung co hoc kém nhit.

« D& v6i nhém TTGH thit nhit, diéu kién an toan vé kha nang chiu
luc ¢é thé viét dudi dang.
N <S8,

trong dé: N — nd1 ldc trong ciu kién dang xét;

S — ndi Iuc gidi han ma cdu kién c6 thé chiu duge.
Nbéi hic N ¢6 gia tri 16n nhat c6 thé xdy ra trong sudt thoi gian si
dung. Noi luc N gay bdi tai trong tinh todn, d6 12 tai trong 16n nhat c6
thé c6 trong thdi gian dé. Tai trong tinh toan P 14 tich s& cha tdi trong
tiéu chudn PC (tic 13 tdi trong 16n nhat c6 thé c6 trong didu kién si
dung binh thudng, dude xac dinh bing cach théng ké xac sudt va dugc
quy dinh trong tidu chudn) véi hé s6 dd tin cay vé tai trong Yo (xét dén
kha ning tai trong thuc t& c6 thé bién d6i khac véi tai trong tigu
chuin mét cich bat lgi). Ngoai ra, tai trong tinh toan P ¢on nhan thém
v6l hé s6 an todn vé sit dung y,, xét dén mtc dd quan trong cuaa
cong trinh.
Khi c6 nhiéu tdi trong (P,) tic dung ddng thdi, phai tinh toin vdi t6
hop bat 1gi nhat cha cac tai trong. Xac suft dé xuft hién ddng thi
nhicu tai trong mang gia tri 16n nhat dude xét bing cich nhan i3
trong hodc noi luic véi hé s6't6 hap n,.



36

KET CAU THEP ~ CAU KIEN CO BAN

Nhu vay, ndi luc N c6 thé viét duéi dang
N = zacﬁiTQTnnt ’

trong do: f\«_’i —nd1 lye do P; = 1.

Kha néng chiu Iuc S 12 ndi luc gidi han ma cdu kién c6 thé chiu duge,
né phu thudc cac dic trung hinh hoc ciia tiét dién ciu kién va cac dic
trung co hoc cia vat liéu. C6 thé viét S dudi dang tich s8 ciia diic trung
hinh hoc tiét dién A (dién tich, médun chéng uén...) véi cudng 46 tinh
toAn f clla vit liéu va véi hé s8 diéu kién lam viéc y,. Cudng 46 tinh
toan f bing cudng dé tiéu chuin cha vat liéu chia cho hé s& d6 tin cay
vé cudng db 7. Cudng df tiéu chudn cia vat lidu £, nhu s& trinh bay §
diém 2 chinh Ia giéi han chay o, cha thép: f, = o,, hodc trong mét s§
trudng hop ma c6 thé sit dung tdi gidi han bén thi ky hidu la [, va lay
bing oy,

f = m{-”-’—, khi tinh theo gidi han chay;

Yar

f, = L‘-, khi tinh theo gidi han bén.

Tm
Nhu vay, kha ning chiu luc S viét la
S F— Af"{c = Afy £
T
ho#c trudng hop hai
g A _ ALY,
Yo o FmYu)

trong dé: », — hé 86 an toan d6i vdi cdu kién tinh theo gidi ban bén,
¥, = 1,3.
Doi v8i phém TTGH thé hai, didu kién giéi han phai ¢am bao 1a
A £ A, trong d6 A — bién dang hay chuyén vi cua k&t cfu duéi dang
tdc dung cla cac tai trong tiéu chuin trong nhitng t8 hgp bat lgi
nhat. Néu 8, 1a bién dang gay béi tai trong don vi thi
A= Z‘Picnc}fnsi ;

A bién dang 16n nhit cho phép dé k&t cau cé thé sit dung binh thudng,
dugc quy dinh trong tiéu chuin hay trong nhiém vu thiét k&,
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el

Tiéu chudn thiét k& két cdu thép hién hanh d nuéc ta 1a "TCXDVN
338: 2005 Két cdu thép — Tiéu chuan thiét k& .

2. Cudng db tiéu chuan va cudng dd tinh toan

Cuong dé tidu chuan 1a dic trung c¢d ban cia vat lidu dudc quy dinh trong
cac tiéu chuan thiét k& két cdu. Do tinh chat vat liéu luén bién déng, nén
tri s& cudng d6 tidu chuAn phai xac dinh theo x1t 1f théng ké cac chi tidu co
hoc va 1ay bing chi tidu loai ph& pham cia tidu chuin quéc gia, véi dd ddm
bdo khéng dudi 0,95 (c6 nghia la trong thyc t&, ¢é6 khéng qua 5% trudng
hop chi tiéu thuc nhd hon chi tiéu loai phé& phim nay).

Dé1 véi thép cacbon va thép cuong d6 kha cao, khi khéng cho phép lam
viéc qui gidi han chay, cudng d6 tiéu chudn 14y béing tri s6 giéi han chiy
f, = o P61 véi thép khang c6 bién dang chay (cudng dd cao) vi ca trong
nhitng trudng hop k&t cdu c6 thé lam viéc qua gidi han déo thi cudng do
tidu chuiin c6 thé liy bing giéi han bén f, = 6,. Cac gia tri f,, f, la nhiing
s§ khéng ché loai phé& phdm cta tiéu chuin quéc gia vé thép, d6i vdi thép

cacbon dudc ghi trong bang 1.1.

- . - - * v - - = A P * " " "
Cuong dd tinh toan f va f, bang cuong 4§ ti8u chuén chia cho hé sd an toan

vat héu y,.

Hé s8 an toan vat liéu y,, xét dén anh hudng cua ¢ic yéu t6 lam gidm thap
kha ning chiu lue cia két cAu: sy lam viéc thuc t€ ctia kim loai trong két
cdu phic tap hon so v8i miu kim loai chiu luc kéo lic thi nghiém cd tinh.
C6 mot s6 trudng hdp tinh ning cta kim loal trong két cdu kém hon tinh
nang theo quy dinh; kich thuéc cia ¢ché€ pham thép can cé khi nhé hon kich
thudc danh nghia v.v.., Hé s8 3, dude 18y nhu sau: v41 thép cudng d6 thong
thudng va cudng db cao vita ¢6 o, < 3800 daN/em?, 1, = 1,05.

Vi cac dang chiu luc khéc, cuong d6 tinh toan duge xac dinh ti cudng d4
kéo, nén, uén cd ban (f va fy nhén véi cac hé s6 chuyén d6i. Vi du cudng do
trugt thi ding hé s6 0,58 nhan véi f; cuong d6 ép mat 1&n khép tru thi
nhén 0,5 vé f, v.v... Céng thiic xac dinh ¢ac cuwong d6 tinh toan duge ghi
trong bang 1.2.

Cudng d6 tinh toan cla mét sd loai thép théng dung duge cho trong bang
I.1 phu luc L '
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Nhu trén da néi, ¢é xac dinh kha ning chiu hic ctia cdu kién, phai nhén
vao cOng thiic hé s6 dién kién lam viée y,. Hé sG nay xét dén cac yéu td cua
qua trinh st dung nhu: tai trong tac dung dai han hoc lip lai nhiéu lan,
su gan ding cua cac gia thiét tinh toan, anh hudng cia ché d6 am —
nhiét hay syt 4n mén ctta méi trudng. Tri s6 cta y, duge cho trong bang 1,14

phulucl.

Tiéu chuin quy dinh tai trong ho#c noi luc phai nhan véi hé s6 an toan vé
sit dung %, , phu thudc vio muéc 46 quan trong, cdp d6 bén clia cong trinh.
Nhitng c¢6ng trinh déc biét quan trong nhu nha may nhiét dién 1dn, 16 cao,
thap truyén hinh, cung thé thao, chg, trudng hoc... c6 7, = 1. Céc céng
trinh c6ng nghiép dan dung théng thudng, cé 3, = 0,98. Cac céng trinh it
quan trong hon nhu nha kho, nha tam, nha d mét ting thi y, = 0,9.

Nhu véy, hé s8 y, dugce sit dung trong moi tinh toan, trong khi hé s6 y, chi

Ap dung cho mét s6 ciu kién cé diéu kién st dung riéng.

Bing 1.2, Cudng d6 tinh foan cha thép can va thép dng

Trang thai lam viéc Ky hiéu Cuong do tinh todn
Kéo, nén, ugn F=1,%
~ theo gidi han chay a = 1%,
— theo gi6i han bén ft
Truot £, £, =0581 1y,
Ep mat lén ddu mut (khi ti sat) A fo=1 1%
£p mét trong khop tru khitip xic chdt | £ f.. =051 1y,
Ep mat theo dudmg kinh clia con f3n Jea Ja= 0025 f, Iy,

Tai trong va tac dong

Tai trong va tic déng dé€ tinh toan két ciu dudc 14y theo tiéu chuin nha
nude "TCVN 2737-1995 Tai trong va tac ddng".
Phén loai tai trong

Tuy theo thdi gian tac dung, tai trong dugc chia thanh tai trong thudng
Xuyén va tai trong tam thoi (dai han va ngén han, tai trong dac biét).
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o Tdi trong thuomg xuyén 13 tai trong khéng bién d6i vé gia tri, vi tri,
phuong chiéu trong qui trinh sit dung céng trinh. Loai tai trong nay
gdm co: trong lugng cac bd phan clia nha va cong trinh ké ci trong
lugng ban théan két ciu; trong lugng va ap luc dat dip, tic dung cia
ung luc trudc.

o Tdi trong tam thii 13 nhitng tai trong c6 thé c¢6 hoic khdng c6 trong mot
giai doan nao dé cua qua trinh xiy dung va su dung.

— Tdi trong tam thei dii han gbébm ¢6: trong IMong vach ngin; trong luong
thiét bi ¢d dinh nhu mbéte, may cai, trong Iugng cac chat chia trong
thung chia; tai trong trén san cua cac gian kho, thu vién, v.v...

— Tdi trong tam théi ngdn hgn gbm cé: trong lugng ctia ngudi va db dac
trén san nha; tai trong gi6; tai trong do cac thiét bi ning ciu,
tai trong sinh ra khi ché tao, van chuyén, XAy Ifip cac két ciu xay
dung v.v... ]

— Tdi trong ddc bié¢t gom cé: tai trong do déng dat va nd; tai trong do cac
sit cd sinh ra trong qué trinh céng nghé va st dung nhu dat day
(cua dudng day tai dién), dat sut v.v...

b. Taitrong tiéu chuin va tai trong tinh toan

Dic trung cd ban ¢ta tai trong la gia tri tiéu chuan ca ching, dudc xac
lap trén cd sd théng ké va duge cho trong tidu chuan. D6 14 tri 6 lén nhat
cd thé c6 cha tai trong trong trudng hop st dung binh thudng,

Tai trong thudéng xuyén do trong ludng cic két ciu duge xac dinh theo s§
liéu clia céc tiéu chuin va cla cic nha may ché tao, theo kich thudc vi

khoi lugng thé tich cua vat liéu.

Tai trong tam thoi tac dung 1én san nha dude quy dinh theo tidu chuin tai
trong TCVN 2737-1995. Tai trong gid ciing dude xac dinh theo cac chi din

2 " - a -
cua tiéu chuén nay.

Hg s6 do tin cay vé tii trong yp xét dén sq'bié'n thién cia tai trong do
nhiing sai l&ch ngAu nhién khéc véi diéu kién st dung binh thudng. Tri s6
cta y, duge xéc lap bang cach théng ké quan tric nhitng tai trong thuc té
c6 trong thoi gian s¥ dung céng trinh. Tidu chuin tai trong quy dinh cac
tri s yg tiy theo loai tai trong. Vi du trong Iugng vat lidu thép 7 = 1,05;
véi tai trong gi6 %o = 1,2; tai trong tam thdi trén san p5 = 1,3 hay 1,2 tuy
trudng hgp cu thé (xem chi tidt trong TCVN 2737-1995).
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C.

Khi tinh d&n két cdu theo nhém trang thai gidél han thi nhit thi dung tai
trong tinh toan, tdc 13 tai trong tiéu chufn nhén véi hé s8 dd tin cly vé tai
trong. Khi tinh két cdu theo nhém trang thai gidi han thit hai thi chi diing
tai trong tiéu chuén,

T6 hop tai trong

Céc tai trong tac dung dong thdi 1én céng trinh, tao nén nhiing td hop tai
trong, cac td hgp tai trong dudc chia ra:

~ T& hdp cd ban, bao gbm céc tai trong thudng xuyén, tai trong tam thai

dai han va ngén han.

T8 hgp dic biét, gbm cAc tai trong thudéng xuyén, cac tai trong tam thdi
dai han va ngin han, va mét trong cac tal trong diac biét,

Su xuét hién dong théi cda nhiéu tai trong déu vl tri s6 16n nh4t, 13 it
cbd xéc sufit xay ra hon 1a khi chi cé it tai trong. Xét dén thyc té& 4o,
ngudi ta ding hé s6 t6 hgp n_, d€ nhén vdi céc tri s8 tai trong 16n nhat
cua td hgp. Khi trong td hdp cd ban ma chi c6 mét tai trong ngin han
thi gia tri tai trong ngin han dugc lay toan b, tiéclan, = 1. Cén trong
t6 hop eo ban c¢6 hai hay nhiéu tai trong ngin han thi gia tri moi tai
trong ngén han nay nhan véi n, = 0,9. Khi tinh vdi td hgp dic biét thi
moi tai trong ngén han nhin véi n, = 0,8. Tai trong thudng xuyén va
tai trong tam thoi dai han khéng nhan véin,.

§1.5. TINH TOAN CAU KIEN

1. Cau kién chiju kéo ding tam

Su lam viéc ciia ciu kién chiu kéo diing tdm hoan toan phu hgp véi biéu &
chiu kéo ctia thép (xem hinh 1.2).

C4u kién chju kéo dugc kiém tra bén cong thitc:

N
: fre (1.1)

trong d6: N ~ néi luc doc do tai trong tinh toén;

A, - dién tich thyc, da tri di cic gidm yéu cua tiét dién ciu kién;
% ~ hé s8 diéu kién lam viéc cua cau kién chiu kéo, xem bang 1.14
phu luc I
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Tinh theo cong thic ndy dam bao ting sudt o nho hon gidi han chay, vat
lidu khéng bi bién dang déo qui miic va tat nhién khong bi pha hoal.
Trong trudng hgp cho phép c6 bi€n dang déo 18n, ho#ic 51 véi thép cudng
d6 cao khoéng cé6 vung chay thi cé thé tinh theo giéi han bén, nhung cé
thém hé s an toan y,, 14y bang 1,3:

N hYe, (1.2)
A, Y

Cau kién chiu udn

- ~* -~ - ~* - u . P
Tinh cAu kién chiu udén trong giai doan dan hoéi

D6 bén ctia ciu kién chiu udn trong mdt mit phing dudc kiém tra bén
theo TTGH thd nhat bang cong thiic

M
VS
T It UTC ( )

trong dé: M, V — mémen udn va luc cit tai do trong tinh toan:
W, — mémen chéng udn cua tiét dién thuc;
I — mémen quan tinh cua tiét dién nguyén;
S — moémen tinh (nguyén) cua phan tiét dién trudgt déi véi truc
trung hoa;
¢ — bé day thanh céu kién.

Tinh ciu kién chiu uén c6 bién dang deéo

Sau khi ing suit cic thd bién dat téi gidl han chay (hinh 1.14a), giai doan
din héi két thic, cac thé bén trong 1an lugt dat giéi han chay, ving déo #n
siu vao trong tiét dién (hinh 1.14b) va lan réng theo chiéu dai ddm. Biéu
dd ing suit c6 dang hinh thang, d gilta 1a tAim dan hdi. Néu P tiép tuc
ting, moi thd theo chiéu cao déu dat o, viing déo phat trién trén toan bo
tiét dién (hinh 1.14c), bidu db tng sust c6 dang chit nhat, xu&t hidn "khép
déo". Ddm cé thé quay xung quanh truc khép déo, bién dang ting vé han
(néu khéng ké dén vat iéu lam viée trong giai doan cung ¢6) va dam coi
nhu bi pha hoai.-

Véi gia thiét thép 14 dan héi déo 1y tudng, biéu dd tmg suit & giai doan
khép deo s2 ¢6 dang hai hinh chit nhat, ma hoanh 4% 1& o,. Momen uén
g161 han Ung vad1 gial doan nay la
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Ay Jal

M=gc,[ydA =025,

trong d6: S — mémen tinh ctia nla tiét dién ¢8i véi truc trung hoa (ddi véi
dAm cé tiét dién 461 xfing),
v — khoang céch ti trong tdm vi phan t§ dién tich dén truc trung
hoa.

A

Minh 1,14, Su tam viéc cia cau kién chiu udn

So sanh ebng thiic nAy véi cdng thic théng thudng cia giai doan dan hoi
M = oW, ta thiy 28 d6ng vai trd ca mdmen chéng udn, nhung d giai doan
déo, ta goi 14 mémen chdng udn déo :

Wd - 2S

Mo6men chong uén déo W, 16n hon mémen chdng uén dan hdi W, Da véi tiét
dién chd nhat, Wy = 1,5W, tiét dién ch@ I, W, = 1,I2W khi udn trong mit
phéng ban bung. Céng thiic tinh cfu kién chiu uén cb xét bién dang déo 1a:

g= ——<fy,. (1.5)

Tac dung d6ng thdi cla {ng suit phap va dng suft ti€p lam ting sy bién

dang déo. Su chay xuét hién khi iing suit tuong dudng .4 = Vol +312 dat
giéi han chay. Biéu 46 iing suit tuong duong khéng phai 13 hinh tam giac
ma 12 hinh cong Chinh 1.15). Su chay cé thé xuit hién khong chi & cac
thé bién, ma tham chi ngay ca d truc trung hoa khi ma dng suat tiép dat

8} * a I B a? 9 . Py - a
T -—J_é- ; trl s0 nay gol la dng suat chay khi trugt thuan tdy , = %,

V3
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C.

d.

Quy pham cho dung |

phuong phép tinh gan $—-Cn
ding dé tinh ciu kién “ \ f[
chiu uén déng thai véi ;
cat c6 xét dén bién dang T‘IB P
ddo nhu saw kifm tra - \ =N N
{ing suit tudng dudng J e

chd chuyén tiép canh va 7
bung cfu kién (tai d6, ca

o v:?igt déu 14n), so sanh J-—cir
véi cuong do tinh tean Hinh 1.15. Bidu a6 img su&t tuong duong
duge tang 15%, tdc la

theo cong thic:

r
Y

0,y = 6% +3t% <L15fy,. (1.6)

Tinh cfu kién theo trang thai gidi han thi hai

CAu kién chiu uén phai dude ki€m tra vé bién dang nhu sau: Bién dang
dan hdi A giy bdi tai trong tiéu chuin khéng duge vugt qua 4o vong giéi
han cho phép [A]:

As[A). | (1.7)

Tri s6 d6 ving giéi han cho phép ghi & bang 1.15, phu luc I.

Cau kién nén ding tam
Cau kién chiu nén ddng tim dugc tinh toan vé bén va vé on dinh.

Tinh vé bén
Tién hanh d6i véi nhitng thanh ngin, chiéu dai khéng Ién qua 5 — 6 14n bé
rong tiét dién. Trang thai giéi han 14 khi dng sufit dat gidi han chay, nén
cong thic tinh toan ciing gifng nhu cita thanh chiu kéo
N
A

n

o= -—Xfy,. (1.8)

- P .
Tinh vé 6n dinh

Ta biét ring thanh chiu nén § vao trang thai can bang on dinh khi lyc nén
con nhd hon hic t6i han. Khi luc nén dat téi tri s6 t61 han, thanh khéng con
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thing nita, bi udn cong trong mat phﬁng ct 49 cfing nhd nhit 6 trang thai
cAn bing cong ¢hinh 1.16a). Sau do, dua tail trong chi ting rat it, thanh
cling bi cong rit nhanh v mit kha néang chiu luc.

a) b)

N a kN/cm Z

"ﬂ:‘E el R — +
/| /
fy' ]
+—+
\
\
A+

N

Hinh 1.16.Cau kién chiu nén ding tam
a) sif udn doc; b) biéu a6 kéo va xac dinh £,

P61 véi thanh lién két khép hai ddu chiu nén ding tim, hic té1 han xac
dinh bing c6ng thie Ole (Euler)

N, == Emg’iv-, (1.9)
' :
trong d6: I, ~ chi€u dai tinh toan cta thanh, I, = pll;
& day: p — hé s6 chiéu dai tinh toan, phu thudc diéu kién lién két
hai ddu thanh va dang tai trong tac dung (xem bang 4.1, chudng 4).
Ung suét téi han tuong ting

o o Ne _wEL, e (1.10)

cr A ( IE A) ( lﬂ J?. }'2
imm

véi: A — 46 manh ca ciu kién;
. ” ’ - ” o ar g - " A v — Imin
l;.in — P&n kinh quan tinh nho nhat cua tiét dién, z,;, = A
o~ * . ’ e - - ~ A a* ” * »*
vOl A ~ dién tich tiét dién nguyén, khdng ké dén cac giam yéu
do 15 dinh, bulong.
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b

Cong thdc (1.9) cting nhu ¢dng thite (1.10) chi ding khi médun dan héi E
cé gia tri khong dd1, tic 1a chi trong pham vi bién dang dan héi, khi ung
suidt o khoéng vugt qua giéi han ti 1& o, (g; = 2000 daN/cm® véi thép
CCT38). Tit d6 rit ra d¢6 manh nhé nhit dé vin ding duge c¢éng thie Ole

ven | - ﬂ\/'2100000 =105,
V@i @6 manh nhoé hon, sy mit én dinh xay ra khi d3 ¢ bién dang déo.

— -t A do o - " ” 7 - ~ e
M6dun bién dang bién doi E, = g biang hé sb gobc cua ti€p tuyén vdéi
€

duong cong biéu d6 kéo (hinh 1.16b), nén E, cdn goi 1a mdédun tiép tuyén,
{ing suit tdi han lic nay xac dinh bang céng thitc:

n’E,
C.. — .
c
lz

T

Trong két cdu thuc té, khéng thé cb su nén doc truc hoan todn, ma ludn
ludn c6 nhitng nguyén nhin giy thém su uén nhu d6 léch tAm ngau nhién,
d6 cong ban dau. Do d6, ciu kién chiu nén doc truc phai duge tinh toan
nhut nén léch tAm véi d6 léch tim nhd. Viée kiém tra on dinh ctia thanh
nén doc truc sé 12 so sanh ing suit nén do luc tinh toan giy ra véi Ung
suit té1 han khi nén léch tim nho.

N _ .

o= — <g

A cr’

(1.11)

(1.12)

e

UE.\‘"

, 12 t1 s& giita

Dé tién tinh toan, quy pham dua vao hé sé udn doc ¢ =

{ng suéit tdi han vé mat 6n dinh khi nén doc truc véi cudng 46 tinh toan.
Céng thic kiém tra én dinh sé ¢6 dang
N

g = n < of ¥ (1.13)

Hé s6 ¢ phu thudc vao d6 manh cta thanh va vao cudng d6 tinh toan cia
thép. Tri s6 ciia ¢ dudc cho trong bang 11.1 phu luc II. Khi tinh toan trén
may tinh, c6 thé xac dinh ¢ bing cac céng thitc (xem cdng thitc (4.8), (4.9),
(4.10) chuong 4).

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

Nhiing cédu kién nay via chin luc doc truc (kéo hay nén) vira chiu moémen
udn. Trong hau hét moi trudng hdp, cic cdu kién chiu lyc doc dit lach tam
so vl true. Sau didy chung ta s& khong phan biét cau kién chiu luc kéo uén
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hay nén udn véi cdu kién chiu kéo léch tdm hay nén léch tAm. Quan hé

M

gita d6 léch tAm va mémen udn la e = N N la Iuc doc.

Tinh ciu kién kéo léch tim va cfu kién ngin nén 1éch tim

Cau kién kéo léch tAm va ciu kién ngin nén léch tAm dude tinh theo d6
bén. Kiém tra do bén trong giai doan 1am viéc dan héi theo cong thiic:

ﬁm+£ gﬁ_ (1.14)

A, W, 7
Khi cfu kién lam béng thép déo (o, < 5800 daN/em?) va chi chiju tai trong
tinh thi trang théi gidi han vé 46 bén c6 thé xét dén su phat trién ctia bién
hinh déo. Ban dfu, cac thd bién dat gidx han chay, sau d6 viing déo an sdu
vao bén trong va cudi cing xudt hién khdp déo gidng nhu d c&u kién chiu
udn, nhung & day, truc trung hoa dich v& mét phia. Céng thite tinh toan cé
xét dén bién dang déo theo tidu chuin la:

372 |
] s (115

+
Anl Yo cW,y.f

Hé s6 ¢ tuy thudc dang tiét dién, cho trong tiéu chuin thist ké két ciu thép.

» A . * » " - » n”
Tinh vé 6n dinh cua thanh nén léch tim (nén — uon)

Ngay hic mdi dat tai trong, thanh da bi cong do mémen M = Ne (hinh 1.17 a).
Khi N ting, bién dang ting khéng tuyén tinh vdi N, do mémen
M = N(e + ) giy nén. Thanh s& phai tinh theo so dd bién dang va cé thé
lap duge duong cong quan hé gita luc nén N hodc dng suit nén do N
(o, = N/A) véi 40 vong f caa thanh (hinh 1.17b). Khi N dat tri s8 luc téi
han, bién dang f cita thanh ting vot, thanh bi m4t 6n dinh. C6 nhiéu cach
tinh duge Ung suét téi han trong trang thai lam viéc dan déo o cua

thanh nén léch tim.
Ung suit t4i han o, phu thudc vao:
~ Dd mdnh A cua thanh. Dé tién tinh toan cho nhiéu loai thép khac
nhau, quy pham ding dé manh quy udc A= l\/% trong cac tinh toan.
~ Dg léch tém e cua lye doc, Trong tinh toéan, ngudi ta ding d6 léch tAm
tudng d61 m = efp, véi p 12 ban kinh 18i cla tiét dién; p = W/A véi W 1

“
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moémen chéng udn d6: véi thd bi nén nhidu nhit cha tiét dién. Ung
suit bién duge biéu dién don gidn qua m

N MMN(1+Eé)=aﬂ(1+m).

CTATWTAU W
a) b)
O
_;L.f_}_N ‘
? T
/
/
f
f 5 [ o G
A b
\
\
\ ]
: -
o —t f

ft‘h

N

Hinp 1.17. Ciu Kién nén {éch tam
a) sa dd 1am viéc; b) dudng cong N -1,

— Hinh dang cta tiét dién. Nhin 406 léch tim tudng d6i m véi hé s8 hinh
dang tiét dién n dugc dé léch tAm tudng ddi tinh d6i m, = nm. Heé s8
hinh dang tiét dién xét dén miic 6 tiét dién bi giam y&u bdi bi€n hinh
déo. V&i tiét dién chi I d hinh 1.18a chi cAn vung déo 4n s&u mbt it vao
tiét dién da chuyén mét phin dién tich dang ké sang déo, ltc d6, 14y
n > 1. Nguge lai, ciing véi tiét dién chii I ¢ hinh 1.18b khi uén song
song v&i ban canh thi chl mo6t phan nhé dién tich chuyén sang déo, nén
n < 1. Véi tiét dién chit nhat thi n= 1. Cong thic cta tri s n cho trong
bang 11.4 phu luc 11 |

UE

P& tién tinh toan, quy pham ding hé s6 ¢, 1a ti s6 gita of. vafi ¢, = —,

f

goi la hé sd giam cudng & tinh todn khi uén léch tdm, nén udn. Khi d6

e

o¢ = @, f. Viéc kiém tra én dinh trong mit phing uén dudc tién hanh
béng cAch so sinh fing suit trung binh o, = N/A v6i Gng sudt t61 han of
N

G, = “ﬁ_ < U:r zq)efrc'
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Cong thic tinh toan:
N
A
Hé s& ¢, phu thude d6 manh quy udc % va db léch tAm tudng d8i tinh d6i
m, duge cho trong bang I1.2 phy luc 11 |

S(pEfYc" (1.16)

/ /l'
a) b) ' ’f/ o
re
M
A ]
A | y
| § ,
*%///f 7 //j/jj_.: ij
.
j | ; 77T 7
{
. . ____,_....?.{,,
E | u
I 1“*~ | l:au'1 ° i
~ ; AT
Bt

Hinh 1.18. Anh hudng clia hinh dang tiét dién

Trong mat phing vuéng gbéc vii mat phing udn (khong c6 mdémen) ciu
kién ciing phai dugc kiém tra vé 6n dinh nhu thanh nén ding tdm. Tuy
nhién, do su phéat trién ctia bién hinh déo trén ti&t dién do tac dung cua
mémen, phan tiét digén dan héi bi giam di va thanh chéng bi mat én dinh
hon. Kiém tra 8n dinh thanh trong mit phing vuéng géc véi mit phéing
udn diing céng thic:

. N
<
(cp,A)

fYc ’ ' , (1*17)

trong d6: @y, — hé s& uén doc khi nén ding tdm, xac dinh theo d6 manh A,
da1 véi truc khéng cé6 mémen;
¢ — hé s8 nhé hon 1, phu thuéc hinh dang tiét dién, d6 manh A,
va d6 léch tAm tuong d6i tinh 461 m,.

Trinh ty kiém tra cfu kién nén léch tdm ciing cac céng thitc khéac c6 lién

quan sé& dugc trinh bay d chudng 4.



LIEN KET

D& tao chc ciu kién ghép tit nhitng thép hinh, thép tim riéng ré, ngudi ta
phai ding dén lién két. Tung cdu kién nay lai duge hién két vdi nhau dé

tao nén mot céng trinh hoan chinh,

Hién nay, trong két ciu thép diung hai phudng phap lién két chinh 1a [lién
két han va lién két buléng. Lién két dinh tan (trudc diy kha phé bién) nay
gidn nhu khéng dudc st dung niia.

Lidn két han hién nay chiém vai tro chi yéu trong két ciu thép. Sc vii
lién két buldng va dinh tan, lién k&t han cd nhidu uu diém: giam ¢éng ché
tao va kh&i Iugng kim loai, hinh thiic cdu tao lién k&t don gidn, lidn két
khéng chi bén ma con kin. Nhugc diém chii y&u cta lién két han 1a do anh
hudng ctia nhiét d cao trong qua trinh han gay bién hinh han va ing suit
han trong lién k&t lam ting tinh gion cua vat liéu. Do d6, kha ning chju
t3i trong d6ng cia lién ké&t han kém hdn so véi lién két buléng va dinh tan.
Ngoai ra, khé kiém tra chat lugng dudng han.

Lién k&t buldng va dinh tin tén vat lidu va cdng ché tao hon so vdéi lign ket
han, nhung chiu dudc tai trong dong nén dude dung dé ché& tao dAm ciu

truc ning, ciu, dudng sit...

Lién két buléng rit thuan tién khi thio lip, khéng cin may méc va ning
Iugng khi thi ¢éng nén ¢dn dude ding trong cic cdng trinh 1ip rap, cong

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

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

trong cic két cdu chiu tai trong ning va tai trong dong.
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50
A. LIEN KET HAN
§2.1. CAC PHUONG PHAP HAN TRONG KET CAU THEP
Trong k&t cfu thép dung phuong phap han chinh 12 han hd quang dién
odm: han hé quang dién bdng tay, han hé quang dién tu déng va nia tu
déng. Ngoai ra con ding han hoi khi khéi lugng han nho.
1. Han ho quang dién béang tay
a. Nguyeén ly
Dwéi tac dung ciia dong dién, xuit hién hd quang dién gida hai cyc 1a kim
loai cin han (thép cd ban) va que han. Nhiét d6 cao cua ngon hia hé quang
(c6 thé tdi trén 2000°C) 1am néng chdy mép clia thép eo ban (d6 sdu néng
chay 1,5 + 2mm) va gque
han. Kim loai que han ) Taycim  Diy din dién
chay thanh tiung giot ro , ﬂ,_\\x/\D /
xudng ranh han do luc ,
. y Cu . N Que han
hiat cna dién truong (vi ~ .
" 21 : ~ Ngudn |
thé c6 thé han nguge kh |  dign 2
ranh han & trén). Hai kim  HO quang . '
Cam o aa ax A Kim loai cd ban
loai long hoa lan véi nhau, ((“‘ 'y
r‘\
ngudi lax tao thanh . —
duong han (hinh 2.1). Day din
Vay ban chéat cua 'dudng Hinh 2.1, 59 d6 han hd quang dién bang tay
han 13 su hén két gida
cac phan td cua cac kim
loai bi néng chay. Dudng han cé thé chiu luc tudng duong nhu thép
¢d ban.
b. Que han

Han hé quang dién bang tay dung que han 161 kim loai cé thudc boc (thudc
han, gom khoang 80% la CaCOg). Dudng kinh 161 kim loai cia que han
1,6 + 6mm, chi€éu dai que han 200 + 450mm. Ldp thube boc day 1 +'1.5mm
cé cac tac dung sau:
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— Khi chay tao nén lp xa cach ly khong khi xung quanh véi kim loai long.
ngin can oxy va nits lot vao kim logi lam dudng han trd nén gion.

~ Ting cudng sy ion héa khéng khi xung quanh 1am hé quang duge

on dinh.
~ Trong thudc han cén 6 bdt ciia mét s6 hgp kim lam tédng d6 bén caa
duong han.

Que han dude phan loai theo cudng dd tic thoi cua kim loai dudng han. Vi
du theo "TCVN 3223- 1994. Que hin dién dung cho thép cacbon va hgp
kim thip" que hian N42 cho dudng han c6 o, = 4100 daN/cm®. Que hin
phai chon phi: hop véi cac mac thép khac nhau sao cho 49 bén kéo tiic thai
cta kim loai que han khéng dudge nho hon cua thép duge han. Dong thai
khéi lugng thép néng chay 1a it nhit (dé giam bét dng suit han va bién
hinh han). P81 vé1 cac mac thép cacbon va thép hdp kim thap loal que han
14y theo "TCXDVN 338:2005. Tiéu chuan thiét k& két cau thép" néu ¢
bang 2.1, hoic theo "TCVN 3223 ~ 1994. Que han dién dung cho thép
cacbon va hdp kim thAp®

Bang 2. 1. Que han dung Ung vdi mac thep

Loai que han co thudc boc

Mac thep _ : ]
TCVN 3223 : 1994

CCT34; CCT38; CCT42, CCTH2 N42; N46

09Mn2; 14Mn2; 09Mn2Si; 10Mn2Si1 N46; NS5O

2. Han ho quang dién tu dong va nira tu dong dudi 16p thudc han

Vé nguyén 1y han ty ddng gidng han tay, chi khic 14 que han boc thudc
dudc thay bing cuén diy han tran (dudng kinh 2+5 mm) va qua trinh han
duge thue hign bing may tiu déng. Thudc han duge rai trude thanh 16p day
trén rinh han. Diy han duge tu déng nha dan tit bé theo tdc d6 di chuyén
déu cia may han. Hinh 2.2 12 so d6 han hd quang dién tu déng.

Han td dong ¢6 nhiéu wu diém: do cudng doé dong dién 16n (600 + 1200
ampe) nén tic d6 han nhanh (gdp 5 + 10 lan han tay), rinh chay sau nén
chit lugng dudng han t5t. Kim loai 16ng duge phi 16p thudc diy nén ngusi
dan, tao diéu kién cho bot khi thoat ra 1am dudng han dic hon. Mit khac
hé quang chay chim dwéi 16p thudc nén khéng hai site khoée tho han.
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Han hé quang dién ty déng c¢6 nhuge diém la chi han dude cac dudng han
ndm thing hoic tron (3 thin bé chta), khong ding dugde cho cic dudng
han ditng va ngude hodc ciac dudng han d vi tri chat hep, trén cao... trong
cac truong hop d6 ding phuong phdp han nia ty dong, may han duge di
chuyén bing tay. Hién nay cé phudng phap han nua tg dong ding cufn
day han mém hinh &ng (dudng kinh < 3 mm) hoic dang det, chiéu day 18p
v kim loai 0,2+0,5mm, bén trong nhéi thudc han dude st dung rong rai vi

rit tién Igi.

Phéu rai thudc han dng it thude han
1 "
Day han \ (i _ Dy han trén

-~ | N

gr— e

May han
Thudc han

Thude han T
/’f

T |
’ Y 00 s e s

Ho6 quang chim

Hinh 2.2, Sa 49 han hd quang dién ty dong

3. Han hé quang dién trong Idp khi bao vé

Cubn day han

Binh khi

//I/f; Cua khi

P
\ 1 /1 ¢
i | ’ May han
4 "

!f
L8 ! =
E Kim loai co ban

Hinh 2.3. Han ho quang dién trong khi bao vé

Trong thdi gian gAn diy phuong phap han nay kha phé bién. Cudn day
han trin dugc nha tu déng qua thiét bi han dang khiu sing. Khi din tit
binh phun ra déng thai khi han (hinh 2.3). Kim loai 16ng duge bao vé baoi
md1 trudng khi, khéng cho tiép xic véi khéng khi. C6 hai loai khi dude
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4.

dung: néu la khi trd nhu argon, helium thi phudng phap han nay goi tén
12 MIG (metal inert gas) ndu ding khi cacbonic thi gol 1a MAG (metal
active gas). Khi tro ¢6 thé diing cho moi kim loai nhung gia thanh cao. Déi
véi thép thong thuong ding cacbonic, hodc hén hgp vdi khi trd. Phuong
phap nay cho hé quang on dinh, ving chay siu, rong, téc d6 han nhanh.
Cac day han dung theo quy dinh riéng.

Han hoi

Han hoi thudng ding dé han nhitng tdm kim loat mong hoic dé cit thép.
Hon hgp chay 1a khi oxy va axétylen. Oxy va axétylen dudc nén 6 hat binh
riéng bidt, ding éng mém din ching dén md han. Khi hén hgp khi nay
chay, nhiét 45 1én td 3200°C lam néng chay kim loai caAn han va thanh
kim loai phu (thay que han dé 1ap day rdnh han). Khi kim loai 16ng ngudi
di tao thanh dudng han.

5. Cac yéu cau chinh khi han va phucng phap kiem tra chit luong

.

dudng han

Cac yéu cau chinh khi han
D& dam bio chit lugng dudng han, khi han cin thuc hién mét s§ quy dinh
chinh sau day:
— Lam sach gi trén miit rinh han.
~ Cudng 40 dong dién phai thich hgp. Néu déng dién qua yéu sé xay ra
hién tugng non lia, nhiét d6 thap, ranh han khong da chay, kim loai
16ng chia que hin ngudi riéng ré khéng cé lién két phén t, chat lugng
dudng han xAu. Ngude lai néu cudng 46 dong dién qua ldn sé giy hién
tugng qua ltia, nhiét d6 qui cao lam oxy trong khong khi lot vac thép
tao n&n cac oxyt hoic d6t chiy cacbon, mangan lam giam d$ bén cia
duong han.
~ Dam bao cac quy dinh vé gia cdng mép ban thép.

~ (6 céc phuong phap phong ngita bién hinh han.

~  Chon que han phu hogp.

b. Céac phuong phap kiém tra chat lwgng duong han

Dudng han cin duge kiém tra chit lugng bing cic phuong phép sau:
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— Kiém tra béing mét: thong thuong chi phat hién duge nhitng sa1 sét
bén ngoai nhu mit dudng han khong déu, 16i 16m, nit ran. ..

~ Dung céc phudng phap vat 1y dé kiém tra nhu: dién tlt, quang tuyén,
siéu Am... cac phuong phap nay cho két qua chinh xac hon, duge ap
dung cho c4c loai cong trinh chiu huc dic bidt nhu: bé chita, dudng ong

cao ap...

§2.2. CAC LOAI DPUGNG HAN VA CUONG PO TiINH TOAN
1. Cac loai duong han
Dua theo cu tao, dudng han chia ra cac loai sau:

a. Dudng han ddi dau

1) Cdu tao. Dudng han d61 dau lién két truc ti€p hai cdu hién ciang nim
trong mdt mit phang. Pudng han nim & khe hd nhd giita hai c&u kién
can han dit d8i ddu nhau (hinh 2.4). Khe h3 nay cén cb tac dung d8 cac
chi tiét han bién dang tu do khi han, tranh cong vénh.

Pudng han d8i dau cé thé thing goc (hinh 2.4a, ¢) hodc x1én gée véi truc
cia cdu kién (hinh 2.4b).

L

a) N , l c)

A
»
4
4,
R BRI,
‘;

&)

Hinh 2.4. Dudng han 61 dau

Khi han cac ban thép day (¢ > 8 mm, d6i véi han tay), dé ¢6 thé dua que
han xubng sdu, dam bdo sy néng chay trén sudt chidu diy ban thép, cin
gla cOng mép cua ban. Hinh thiic gla 'c‘c“rng meép va kich thuéce khe ho
phu thudc chiéu day ban thép duge quy dinh theo bang 2.2
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Bang 2.2. Cac dang gia cong mép ban thép khi han
Hanfaycod hdn | Han ir dang
Dang gia cong mép Mgt cat i, a, b, mm; o, d§ them co han thém
' mat sau mat sat
1) Buéng han doi dau
{ - 28 2-20
Khong gia cong mé
98 g mep ]a 12 0
oL 3-50 14-24
a 2 0
Dang ch V -l 4
b 2 B
|:]| o 55 60
{ 12~ 60 20-30
[
a 2 0
_ | 1
Dang chir K JL,__W‘ %}_ﬂm_mmlﬂ { b 1 6
I l Q
o 50 45
a { 12~ 60 20- 60
O a 2 0
Dang chr X + = 1:% B
b 2 68
a
——”—— ] 55 60
o t 15-100 24 - 100
a 2 0
Dang chir U Hl
—-H-—' o 10 10 -13
2) Budng han géc
g d ! 2-30 a} f - 14
N t t
A u T
Khéng gia cGng mép all YD, r
T o ‘: 1
. 2-30 b) 3-40
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Han fay c6 han | Han ty dong
Dang gia cong mép M3t catt, a, b, mm; a, do thém cé han thém
mat sau maf sau
t 2-60 _
+ o e (j@ 1 20
7B T 2-60 _
. b
l L 1 L > 2t +1y) 20 — 90
T%? _ t 4-26 8~ 20
+ : f 4-26 -
i Bk 2 2
Dang ch K o /\a a
e { HJaéZ A4 1 b -2 2
o 50 50 ~ 40
t 12 - 60 16 — 40
u‘ r
D‘ 1 f—l 1 2 — B‘U —
7 11 b
‘-‘F% “ Il a 2 0
N a
s S S 1 ‘
1 o 50 50

Ranh hinh chit X hodc chit K dugc han chinh thic & hai phia. Véi ranh
hinh chit V hay chit U cAn han thém & mit sau dé tranh hién tugng
khéng han day.

2) Su lam viéc va cudng dé finh todn cia duong han doi ddu. Dudng han 461 dau
c6 wu diém la truyén luc t6t, dudng luc khéng bi dén ép udn cong, nén
Ung suit tép trung rit nhé. Dudng han dugdc coi nhu phén kéo dai caa
thanh co ban nén 1am viéc giéng nhu thanh co ban. |
Cuong d6 tinh toan cia dudng han d6i didu phu thude vao vat lidu que
han (hosc ddy han) va phuong phap kiém tra chit lugng duong han.
Tuy theo cudng df titc thaoi tiéu chuin cla thép co ban ma chon que han
theo muyc b phén 1 §2.1 (bang 2.1). Khi dé cudng 46 tinh toan cia dudng
han d61 ddu duge 18y nhu sau:

~ Khi chiu nén, véi phudng phap han tu dong, nita tu dong hosic han tay,
khéng phu thudc viao phuong phap ki€m tra chit luong dudng han
fwe = (f 12 cudng dd tinh toan ctia thép cd ban). Vi du d6i véi thép
CCT34 c6f,,, = 2100 daN/em?.
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— Khi chiu kéo, néu dung cac phuong phap vat 1y kiém tra chat luong
dudng han thi £, = f. D& vét thép CCT34, f,. = 2100 daN/cm* néu
kiém tra ch&t lugng dudng han bing cac phudng phip théng thuing
don gidn f,,, = 0,85f. Vi thép CCT34 f,, = 1800 daN/cm®.

- Khi chiu cit £, = f, {f, 12 cudng @0 tinh toan khi chiu cit clia thép cg
ban) véi thép CCT34, £, = 1200 daN/em?,

D61 véi cac mac thép khac cin kiém tra cu thé dé xac dinh cac cudng dé
tinh toan cua dudng han.

b. Puong han goc

1) Cdu tao. Puong han géc nam 8 géc vudng tao bdi hai cidu kién can han
(hinh 2.5). Tiét dién dudng han 12 mdt tam gidc vudng céin, hoi phong 4§
gitta, canh cta tam gidc goi 14 chidu cao dudng han.

F
a) b) t
....' \‘ ! h
et e
SN (I I S
I Bp =
h.
WA
Hinh 2.5. Dutmg han goc

Khi chiu tai trong dong, dé giam fing suat tip trung trong dusng hian
gée ddu dung dudng han 16m (hinh 2.6a) hoac dudng han thodi véi ty &
giia hai canh cua dudng han la 1 ; 1,5 (hinh 2.6b), canh 16n nam doc
theo hudng luc téc dung.

a) %& b) &

2}

1

i

1,5h
ﬂ‘

_f.

Hinh 2.6, Dudng han 16m va dudng han thoa
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Chiéu cao hr cia dudng han géc 16n nhat phai tudn theo diéu kién
he< 1,26
duge lién két chéng (hinh 2.5a) hodc chiéu day ban ding ¢ trong lién két
chit T (hinh 2.5b). Chiéu cao i, nhé nhat khoéng dudi Ay ;, trong dé h,

14 chiéu cao t61 thiéu ctia dudng han gée cho trong bang 2.3.

trong d6 t,... 1a chiéu day nhé nhit trong s6 cac ban thép

min min

min

Bang 2.3. Chiéu cao nho nhat cita dudng han goc 4,,,,, mm

Phutng phép hymin ki Chiéu day cla ban E?ép day fpay MM
han 4-6 | 6-10 | 11-16 | 17-2 | 23-32 | 33-40 | 41-80
Tay 4 5 6 7 8 9 10
Tur déng, nura
tur d6ng 3 4 5 6 7 8 9

Tuy theo vi tri cua duong han so véi phudng caa luc tac dung ma chia ra.

— Duong han géc canh 12 duong han géc song song véi phuodng cuaa luc
tac dung (hinh 2.7a).

— Dudng han géc diu 14 dudng han géc vudng goéc véi phuong cia lyc tac
dung (hinh 2.7b).

T VI b)

Loiadrrdd i lilitrtil

N N N

ey il iy e {i— [ M

4
g

(WEANNSERRAREE!

T T T M mom

AN TR R TRRET NI

Hinh 2.7, Cac loai dudng han gée
a) dudng han géc canh; b) dudng han goc diu.

2) Su lam viéc cua duong hdn géc

Dudng hin géc canh khi truyén luc thi huéng cia dudng luc trong lién
két thay déi phic tap. T:Tng sudt phin bé khéng déu theo chiéu réng,
chiu dai ctia ban thép ciing nhu doc theo dudng han (hinh 2.8).

Hai mit cia duong han chiu Gng su4t ti€p 16n nhat (1_,.). Dé giam bét
su phén b khéng déu clia Ung suit, khéng dude dung dudng han gua
dai (quy dinh /,, xem §2.3.2).
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Hinh 2.8. Su phan b (ing suat trong duding han goéc canh

Thuc chit dudng han géc canh chiu ddng thoi ca dng sut cit va udn.
Trong tinh todn coi nhu ching chi chiu ¢t quy udc va pha hoai theo
mot trong hai tiét dién doc theo kim loat duong han (tiét dién 1, hinh 2.9b)
hoic theo bién néng chay ctia thép cd ban (taét dién 2, hinh 2.9b).

a) b)

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

Pudng han géc dau

(hinh 2.10) truyén luc déu a) b)
theo bé rong cia lién két | N
nhung trong dudng han N —

luc bi ubn cong va dén ép
d phia chian duong han, vi Chin dudng han ==
vay tai didy Ung sudt tap Hink 2,10. Dudng ivc trong dudng han géc dau
trung r&t 16n. Khi lam a) dudng ltc; b) ing suat tap trung.
vide, dudng han géc dau
chiu d6ng thoi ca cat, kéo, udn. Trong tinh toan coi nhu ching chi chin
cidt quy udc va bi pha hoai theo tiét dién 1 ho#ic 2 gidng duong han géc
canh (hinh 2.9b).
3) Cudng do tink todn ciia duong han géc. Duong han géc canh va dudng han
goc dau ¢é cudng dd tinh toan nhiu nhau. Do dudng han goéc ¢é thé bi
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phé hoai theo hai tiét didn khac nhau, di qua hai mién thép c6 d6 bén
khic nhau nén cé'hai cudng d6 tinh toan chiu cit (quy udc). ffng vai tiét
dién 1 14 cudng db tinh toan chiu cit chia thép duong han fuf va Ung véi
tiét dién 2 14 cudng d6 tinh toan ctia thép co ban trén bidn néng chay
cua nd véi duong han f, .

Cudng d6 tinh toan chju cit ctia thép dudng han fwr Phu thudc vao vat
liéu que han (hodc diy han) duge lay theo bang 2.4. Thép cd ban dude
chia lam cac Idp cudng 46 khac nhau, gque han duge chon theo muc §2.1,
phin 1.b cho titng mac thép d& d6 bén clia dudng han theo cic tiét dién
1 va 2 xép xi nhau, Cudng dé chiu cat tinh toin ciia thép co ban trén
bién néng chay £, = 0,45 £, {f,~ cuong dd tic thdi tidu chuin cha thép
cd ban).

Bing 2.4. Curing @6 kéo dut tiéu chuan f,,, vi cudng d6 tinh todn f,

cda kim Joal hin trong mdi han goc

Dan vi tinh : daN/cm?

theo %gwgggn 1994 Cudng d kéo dirt tiéu chudnf,,, | - Cudng dé tinh toén fog
N42, N42 - 6B 4100 1800
- N4, FIP*MG — 6B 4500 2000
N50, N5O - 6B 4900 | <2150

=

Y nghia k¥ hiéu que han trong bang 2.4 nhu sau: chit N § dfiu chi loai
que han d€ han néi cic két cAu thép cacbon va thép hgp kim thap.
Nhém hai chit s§ sau chi @ bén kéo thip nhit cla méi han (daN/mm?),
Sau gach ngang 1a chil s6 chi déng dién, cuc han thich hgp, chil cai cuéi
cung chi nhém thubc boc (axit, bazo...)

2. Cac cach phan loai dudng han khac

— Theo ¢éng dung c6 dudng han chiu hic (d€ truyén ldc) va duong han
khéng chiu luc (chi d€ cdu tao).

— Theo vj tri trong khéng gian khi han chia ra: duong han nim, dudng han
ding, duong han ngang va duong han ngude (hinh 2.11). Dudng han nim
dé han nhét nén d& ddm bao chat lugng. Pudng han ngude khé han nhat,

~ khéng nén dung.
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'~ Theo dia di€m ché tao c6 duong han nha may va duong han céng irutng.
— Theo tinh lién tuc cta duong han c¢é duong hin hén tuc va dudng han
khong lién tuc. Trong dudng han khéng lién tuc @8 dam bio sy lam vise
chung ctia cac bd phan dude han yéu ciu khoang each 16n nhit Q4 ZlA
hai dudng han nhu sau:
a_..<15¢ . d6i véi cic cAu kién chiu nén;
Crax < 30 £ 0 dé1 vdi cac ciu kién chiu kéo hedic cac bg phin cdu tao

t_.. —chiéu day cta ban thép mdng nhit.

60-120°

Hinh 2.11. Vi tri dudng han trong khong gian
|— dudng han naém; ll- duong han ding; l1i- dudng han nguge; V- duthg han ngang.

Quy dinh vé k¥ hiéu cic dudng han trong ban vé k¥ thuat duge trinh bay &
bang 2.5.

Bing 2.5 Ky hiéu céc loai dugng han

Tén goi ~ Budng han nha may ~ Buing han cdng truong

:| .
A . t
DUUng han o I f ‘17 ~ i / <>
d6i dau | i
T TR T e T N T TR ke e P EA R L T TN T .
L\ SR |
Y -

Pbuong han géc

(211 R VA T R T TN R i Wil il J&L
Tlﬁ' T 1T T T AT T

T TITTETTI SRRRALL: TTTTTITT T XX XX XXX XX
Buong han el Jal lal |ale %lil Lla] |a] lil‘%

gée dit doan A




62

KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

o

.

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

Tuy theo cach ciu tao chia ra lién két d8i dau, lién két ghép chong, lién
k&t c6 ban ghép lién két hén hap.

Lién két doi dau

Cau tao

Lién két d5i diu la lién két dung dudng han d6i ddu thing hoic xién dé
lién két truc ti€p hai cdu kién cling nim trong mot mit phﬁng (hinh 2.12).
Lién két d61 ddu thudng ding dé néi cac ban thép, it ding dé hién két cac
thép hinh vi khé gia cdng mép cdu kién. Lién két d6i dau c6 cac uun diém
ca dudng han d6i diu nén truyén luc tot, ngoal ra c6 cdu tao ddn gidn v
khéng ton thép d&€ 1am cac chi tiét néi phu. Nhuge diém ctia lién k&t han
dé1 dau 1a phai gia cong mép cac ban thép.

Tinh toan Iién két han doi dau

Khi chiu lyc kéo, nén doc truc (hinh 2.12), dudng han d61 ¢, dude coi nhu
phan kéo dai cia thép co ban vi vay tinh toan né nhu tk:.p cd ban. Duéi tac

dung cua hue doc truc N (kéo hoiic nén ding tdm) {iny; ~& phin b déu
trén ti€t dién cta dudng han. '

LN
a) b) N
3 _
'L E : ) '\\? Q N
N 2 H [ N N
= % 4]
e | ) Ll .

Hinh 2. 12. Lién k@t han déi dau chiu uc truc
a) duong han déi d4u thing; b) dudng han d6i du xien.

D81 véi dudng han déi diu thing géc (hinh 2.123) céng thiic kiém tra bén
cé dang

N N
= — - <r
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trong d6: A, ~ dién tich tinh toén ctua dudng han d6i dau, A = ¢_;
¢ - bé day tinh toan cna duong hén, bang bé day caa thép co ban.
Khi cac cAu kién duge lién két cé cac bé day khac nhau ¢ 14y bing
bé day nhd nhat trong cac bé day dé;
!, — chiéu dai tinh toan cua duong han, [, = b - 2¢ (b — chidu da;
thuc té& cua duong han, chinh 14 chiéu rdng thép co ban);
2t —- phan diu va cudi dudng han mi ddu mdot doan £ k& dén chat
lugng dudng han khéng t6t;
Y. - hé s6 diéu kién lam viéc;
fie — cusng dd tinh toan ¢la dudng han dé1 dau khi chiu kéo (néu
N la Iygc nén thi ding cudng do tinh toan khi chiu nén £, ). Gis
tri caa chiing lay theo §2.2.
Khi cuong do tinh toan chiu kéo cia duong han d6i diu £, nhé hon cuong
d6 tinh toan ctia thép cd ban f, dé dudng han ¢6 kha ning chiu lyc nhu
thép co ban, ta tidng d6 bén ctia né biang cich diung dusng ham xién (hinh
2.12b) hoéic dung lién k&t hén hgp (xem diém 4 cha muc nay).

" % - ~ S . . 2 A . .
Dudng han d61 diu xién chiu lyc true N duge kiém tra bén theo cac tUng
sudt phap va tiép bing cic ebng thic sau:

_ Nsina

Cw (ﬂw) = wt (we) Yoo (22)
N cosa
T : L ﬁ ’ 243
w (tlw) fwu Yc ( )

trong do: o, T, — Ung suit phap va tiép trong ducng han;
o - gbc nghiéng ciia dudng han so v4i phudng ctia e truc N:

!, — chidu dai tinh toaAn cia dudng han xién, [, = ‘b ~ Ot.
sino
Khi tga = 2 : 1, dudng han xién c6 dd bén bang dd bén cha thép co ban,
khéng can kiém tra dd bén ciia dudng han nita.

Lién két han d6i dau chiu tac dung cia mémen udn M (hinh 2.13a) duoe
kiém tra bén theo cong thic:

M
Ow = W‘%}; < fwt?c ’ (24)

t

2
w

trong 46: W, — mOémen khang cua tiét dién dudng han, W = e
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Khi lién két han d61 ddu chiu tdc dung déng thdi cta mdémen uén M va
Juc cdt V (hinh 2.18b) 8 bén cua nd dudc kiém tra theo iing suit tuong
dudng cgq4:

— 2
oa = VoI, + 315 < 1,15f,7,, (2.5)
M 6M
trong d6 Cw = W (2}’ | (2.6)
vV vV
TW —_— = . (2.7)
A, (1,1)
Hé s6 1,15 ké d€n su phat trién cua bién dang déo trong dudng han.
a) ow b) l V. o
g ] M : ‘ M
4-3‘—_ : “"ﬁ_ Tw
v =
Hinh 2.13, Lién két han déi dau chiu mdémen udn va hue cét
Vi du 2.1 Kiém tra dd bén cla duong X
han d8i ddu hai ban thép cé tiét dién -
280 % 14 mm chiu mémen uén M = 25 | i M v : M
kNm, Iyc cit V=240 kN (hinh 2.14), g 2. C z )
hé sd diéu kién lam viey, = 1. Thép =
c6 cudng d9 tinh to&n f = 2100 H1V
dalN/em? que han N42, hian tay, 3. s b
phuong phap kiém tra théng thudng. r | g
Dudng hin chiu tic dung déng thdi ‘
cua mémen va lue cit nédn duge kiém Hin/ 2.74, Hinh ctia vi du 2.1
tra bén theo (2.5):
Oy = .Jcrw +3% <1,15F.,v.
(2 1,4(28 - 2. 2
W, = - = ( L4y | 148,18 cm*;
6 6
M 250000
= —_—= =1687.13 2.
W, 148,18 dalN/em
24
=Y 000 = 680,27 daN/cm?;

A, 1,4(28-2.1,4)

Oy = \/(1687,13)’ + 3(680,27)° = 2057,8 daN/em? < 1,15 x 1800 =
= g,y = 2070 daN/em? Lién két da bén.
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2.

a.

Lién két ghép chéng ding dudng han géc

Cau tao

Hai cdu kién d4t chéng 1én nhau, ding dudng han géc lién k&t ching lai.
Doan chéng lén nhau a 14y theo yéu cdu bé tri duong han, a > 5¢_. . Trong
Jitn k&t ghép chéng c6 thé dung dudng hian goc canh (hinh 2.153) hoiic
dudng han géc dau (hinh 2.15b).

L ]
b 413
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Hinh 2. 15. Lién két ghép chdng

Vi dudng han goc cod ﬁﬁg sudt han va ¢d tAp trung dng suit 16n nén it diing
dong thoi ca hai loal dudng han (hinh 2.15¢), dé lién két khi chiu huc 16n,
dac biét khong nén diung cho két cdu chiu tal trong ddhg.

Lién két ghép chdng thudng dung dé ndi cic thép ban cé chidu day nhd
(¢t = 2 + 5mm), d& lién k&t thép hinh va thép ban (hinh 2.15d).

Tinh toén lién két ghép chong chiu lue truc

Do tinh phie tap khi lam viéc cua dudng han géc nén viéc tinh todn mang
tinh quy wdc va dudc kiém tra bing thyc nghiém. Pudng han géc canh va
gbc dau duﬁc tinh toian nhu nhau, Khi chiu lgc truc N (hinh 2.15 a) cot
nhu Ung suft phin b6 déu doc theo dudng han va bi pha hoai do cét.
D6 bén ciz dudng han dude kiém tra déng thdi theo hai tiét dién 1 va 2
(hinh 2.9b).
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~ Tiét dién 1 (theo vat liéu dudng han)

N
pS fw Ye- (28)
Brhy 2l
— Tiét dién 2 (theo vt lidu eua thép ed ban trén bidn néng chiy)
N (2.9)

"'{”'“ wsicy
B2, Z 3 s |

trong d6: A; — chiéu cao dudng han géc;
»'1,— téng chiéu dai tinh toan cta cic dudng han, [, 14y bing
chiéu dai thue t&€ cha dudng han trit di 10 mm ké dén chit lugng
khéng tot 6 ddu va cudi dudng han;
Y. — hé s diéu kién lam viéc ciia lién két;
Bs B; — cic hé sb chiéu siu néng chay cua dudng han tng vdi cac
ti€t dién 1 va 2 14y theo bang 2.6, phu thudc vao phuong phap
han va vi tri ciia dudng han trong khéng gian khi han, Khi han
tay =07, 5= 1,
fof fus — cudng dd tinh toan chiu cit quy uée ctia thép dudng han
vi thép cd bin trén bién néng chay. Gia tri cta chiing 14y theo §2.2.
Trong hai didu kién (2.8) va (2.9) gi4 tri nh nh&t trong hai tich s6 B f,,, va
Bs fus tuong dng vdi tiét didn cé6 kha ning chiu luc y&éu hon (tiét dién pha
hoai). Khi han tay thudng diéu kién 2.8 14 quyét dinh. |

Khi thiét k€ nén chon trudc chiéu cao dudng han hr (dya theo chiéu day
nho nhét cta cac két cdu dude lién két ¢

can thiét cna cic dudng han:

min)s tW do tinh ra téng chiéu dai

N
[, = : 2.10
z hf (Bfw )min Y ( )

trong d6: () min ~ 814 tri nho hon hai gia tri B f,; va Bf,,.

Chiéu dai tinh toan cta dudng han l, can thoa man cac yéu ciu sau:
~ Chiéu dai t& thiéul, 24 A, val, > 40 mm.
- Riéng véi duong han géc canh /, < 85 Brhs

Trudng hop lién két thép hinh khéng d&i xing bing cac dudng han gée, vi
du déi vdi cac thép géc (hinh 2.16) do luc truc N khéng nim gifia hai
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dudng han nén luc tic dung vio mbi dudng han sé ti 18 nghich véi I{hoﬁng
chch 11 trong tam dat luc dén mbi dubng han e, va e,.

Gia tri caa ldc N, = EN d& tinh dudng han song, va Ny = (1 ~ E)N dé tinh
duong han mép. Co thé 14y k theo bang 2.7 phu thudc vio loai thép gbc va
cach b tri ching khi lién két. Tinh durge N, Nz, theo 2.10 xac dinh kich
thude cic dudng han sbng va mép.

Bang 2.6, Ha sd B, va P, ciia du¥ng han goc

Ny | V f.:f cla duing ¢ | Gig tri cda B va B, khi Ehfé’u cag
Ph wng p hép han vd ! ha*n ?mng J v | : Cﬂﬁ d:;‘?éng hﬁaf” h, mm
dudng kinh day han MDA Hé so S * .
dm khéng gian khi
G m han 3-8 9-12 14 ~16 >18
Trong mang B, 11 0,7
Han ty ddng khi
d=3:5 (lign kétcanh 1 B, 1,15 1.0
i vdi ban byng} ‘
Han te dong vanita B, 08 0,8 07
ty dong khi Nam ' .
0= 142 B 108 10
Han }ay mia ty qong Trong méng, Pe U'?, _ |
véi day han dac nAm. dln -
d = < 1,4 hoiic ng o 9 B, 1,0
nhéi thugo han | Toond- DO ]
N

Hinh 2.16, Lign két thép gdc véi thép ban

Vi du 2.2. Thigt k& lién két han gifta thanh gdm hai thép gée s hidu L 100 x 10 véi ban
thép ¢6 ¢t = 12mm; N = 700 kN (hinh 2.16). Thép méac CT34, c6 cudng &6 tinh toin -
f= 2100 daN/ecm?, cddng dé bén tiu chudn fu w 3450 daN/‘cf %, Hé& s8 difu kién 1am viée
cua két cAu y, = 1.

Theo bang 2.1 vé1 thép CT34 ding que han N42 c6 fr = 1800 daN/em? f,. = 0,45f, =
1552 daN/em®. Dung phudng phap ban tay nén 5,=0,7; 4, = 1.
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—

Chon h, = 10 mm. Theo bang 2.7 ¢ Ide tic dung vao dudng hin séng N, = 0,7N va
duting han mép N, = 0,3N. Chiéu dai cén thiét cha cac duong han séng /,,; v dudng
han mép I, dude xac dinh theo (2.10)

0,7N |

i g T — 5

v th (Bfw)nun Ye \ 200 12
1

, ___O03N | I

“ 2k Bf Y. J f g

Trong dé: 1 | T
D in = @-fw"'ﬁ 1260 daNfem?; : \ 2L100x10

_ (0,7.70000) _ [w]

I 19,4 cm;
“1” "(2.1.1260) ©

_ (0,3.70000) _
¥ (2.1.1260)

|
i
|
|
1!
)
=

Hinh 2 17. Hinh cia vi du 2.2

8,3 cm;

L&y l,, = 20 cm; I, = 9 cm. Lién k&t nhu hinh (2.17);
Kiém tra didu kién I, < 85 Bfi= 85.0,7.1 = 59,5cm. Cac dudng han gée canh déu thoa min.

Bing 2.7, H& 6 phan phdi ndi iuc Akhi lign k&t cic thép gée vdi thép ban

Loal thép gbe Cach lién két | k {—k
Déu canh | J N 070 - 0,30
j khing déu canh han | hl T |
| theo canh ngan J 0.75 0.25
!
,h*,"“——*‘
Khéng déu canh han -H i o |
theo canh dai - ] 0.60 0.40
|
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3. Lién két cé ban ghép

a. Cau tao

Luc truyén tit ¢u kién nay sang cidu ldén kla qua cac ban ghép, céic
ban ghép dugc lién k&t véi thép co ban bing cic dudng han géc canh
(hinh 2.18a), géc dau (hinh 2.18b) hoic ca hai loai (hinh 2.18c).

e
T
o] ] Q
a) : i c)
[YATTIRINL
+5 i £
;;nu;;?a:;_%uitun iri =" H i%
l PELEERYF LRLLLL] LAl
.q,‘..b« {i . o
it n 10-20 2
IO YT I
£
1] " I

£
Y
1{_
el

-+ 2ot .L 1 J_Eﬂmm

Hinh 2,18, Lién k&t c6 ban ghép ddi voi thép tam

Lién k&t ¢6 ban ghép c6 wu diém la khéng phai gia cdng Iﬁép cau kién
nhung lai t6n thép lam bAn ghép. Ngoai ra, trong lién két c6 dng suit tip
trung ldn vi vy khdng nén dung dé chiu tai trong d6ng. D& gidm ing suit
tap trung d cAc gbe vudng ngudi ta cit vat canh clia ban ghép (hinh 2.18d) va
dé lai doan 50 mm khoéng hin.

Eiiiliiid FE £4

a) iy

L

'llllilll_l_ ANELEE: & + Rl

FLFARRETENTEN LIRELLLLLELLE &

iy L

1 | Cat vat

-t @ i ]
i
1 - E!i*;fﬂ?l HEEEEEFREF L i

v . g
kA -k ASTETE N F TS LR

Hinfr 2.19. Lién k8t co ban ghép dBi vbi thép hinh

b)

i W gy

CAt vat

b

_1._
3 O =
1 E
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Lién k&t c6 ban ghép c6 thé diung cho thép ban (hinh 2.18) hay thép hinh
(hinh 2.19). Khi néi thép goc diing ban ghép 14 thép gée (hinh 2.19b). Néu
bé rong cna canh thép géc cian ndi b > 130 mm thép gbe ndi sé dugce cit vat

d8 cac dudng han gin truc truyén lyuc hon, 1am viéc t6t hon (hinh 2.19¢).

Tinh toan lién két han ¢6 ban ghép chiu luc truc

Viéc kiém tra bén cta lién két ¢6 ban ghép dedc t1en hanh theo hai diéu
kién:
— Kiém tra d6 bén clia cic ban ghép. D& cic ban ghép truyén dude luc
giita cac cdu kién cd ban, yéu can
YA 2A, (2.11)

trong d6: Ay, — tong dién tich tiét dién cac ban ghép:;
A — dién tich tiét dién cidu kién co ban;
—~ Kiém tra do bén cic duong han gbéc theo hai tiét dién 1 va 2 bing cac
cong thie (2.8), (2.9).

Khi thiét k&, thudng chon trudc dién tich ban ghép theo (2. 11) sau do tinh
chidn dai can thiét ciia dudng han theo (2 10)

Lién két hén hop

Cau tao -

Lién két hon hgp la lién két d6i ddu c6 thém cac bin ghép véi cac dudng -
han gbc (hir')hp 2.20). Ban ghép diing ting cudng cho dudng han d8i ddu khi
né khéng da chiu lde. Lién két hén hop dung lién két thép ban (hinh
2.20b) hay thép hinh (hinh 2.20a). C6 thé diing mot ho#c hai ban ghép.
Lién k&t hon hdp c6 ng suat tap truﬂg 16n, mat khac phai bio nhin mit
dudng han déi ddu mdi dit duge ban ghép, t6n céng nén it ding.

Tinh toan lién k&t hén hdp chiu lvc truc

Khi tinh to4n lién ké&t hén hop chiu luc truc N (hinh 2.20b) coi nhu {ng

suat trong dudng han dd1 ddu bing dng suit trong cac ban ghép. Diéu

kién bén caa lién két dude ki€m tra theo cong thilc
. N |

Gw— A-I-ZAb“ 5 iﬂt(ﬂ)?ﬂ’

| g

(2.12)
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trong d6: A — dién tich tiét dién thép co ban;
Z*Abg ~ tédng dién tich tiét dién cAc ban ghép;
fwt (o — cudng do tinh toan cia duong han d81 dau khi chiu kéo

g

i : e S

(hodc nén).

a) b)

I‘L,
=

A
"et

Hinh 2.20. Lién k&t hon hdp

Khi thiét k&, chon trudc ban ghép cb chiu réong gin bing chiéu réng thép
cd ban (dé truyén luc déu hon), b6 tri dudng han déi diu, sau dé tinh lye
truyén qua ban ghép Ny, = 6, 4,,,. Téng chidu dai can thiét cia dudng hin
géc dé lidn k&t mot ban ghép 6 mot phia cha lién két:

N,

| = , .13
Z (Bfw)min hf?c

trong dé: (Bf,) min — tri 6 nho hon trong hai tich 88 Brf,r va B, f,.

5. Tinh toan lién k&t han vdéi dudng han goéc chju mdémen va luc cat
Lién k&t chiu luc nhu hinh 2.21. Didu kién bén cia dudng han duge kidm
tra nhu sau:

~ Khi chi cé6 mdémen udn M tac dung, tinh theo vat héu duong han (8t
dién 1)

ﬁfwac (2-14)

theo vat liéu cta thép co ban bién néng chay (tiét dién 2)

M
ToM ~— W £f:.m:s?c; (2.15)

ws
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It ’ N 5 PRET
trong d6: W= Bk, Z:‘Ei Y — mbémen khang cua duong han theo t1ét dién 1;

2 - A
W, .=Bh ZIW — m6men khang ctia dudng han theo tiét dién 2.
s f 5

— Khi chi c6 luc cit V tac dung, tinh theo thép duong han (tiét dién 1)

V
Ty = _A:; ﬁfwfyc; (2.16)1 |
theo vat ﬁéu thép cd ban trén bién néng chay (ti€t dién 2)
|4
Al < fwsYes (2.17)

s

trong d6: A, A, — dién tich tinh toan cla tiét dién dudng han tudng :
itng v8i cac tiét dién 1 va 2, A, r = ﬁfhszw ;
Aws =Bshed 1, -
— Khi ciA mémen uén M va lue cit V tac dung dong thoi. Dudng hin duge
kiém tra bén theo ing suit tong (céng hinh hoc cic vects dng suit

thanh phan, khic trang théi ing suit phing trong dudng han d8i diu)
theo t18t dién 1.

| 9 2
M 14
W=l | t1—| Sfuffe (2.18)
t' V(Wwf] (Awf] oo
theo tiét dién 2 |
2 Y] |
M vV
T — -+ < ce 2.19
td ‘ J(WWSJ (AWSJ fwsT ( )

Vi dy 2.3, Tinh lién két cdngxon 1a ban thép vao cbt chit I, bAng cic dudng han géc. Ban
thép cb tiét dién 500 x 12 mm, chiu huc V = 700 kN dit léch tdm so vdi dudng han doan
¢ = 150 mm (hinh 2.21). Thép c6 cudng 45 tinh toén f= 2100 daN/em? cudng dd tic thai
tidu chufn £, = 3450 daN/ecm? Ding que han N42, phuong phap han tay. Hé s8 diéu
kién lam viéc cia két cuy, = 1.

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

Tuong ty cdc vi dy trude (Bf,)ue = Bfur = 1260 daN/em®titc 1a tist dién tinh toan 1a tiét
dién 1 di qua duong han, . |

Mé&men léch tdm: M = Ve = 70000 x 15 = 1050000 daN cm
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L

200
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Hinh 2.21, Hinh ctia vi dy 2,23

Theo (2.14) xac dinh Gng suit trong dudng hin do mbémen giy nén

.M _ M
"oow, oAl
6 x 1050000 -

Ty = -~ = 1561,8 daN/em®.
2x0,7Tx1,2x49"

Theo (2.18) xac dinh @ng suit do luc cit giy ra

LV _ v
v Awr 2Brh{lml
70000

= 850,83 daN/cm?.

Ty =
V' 9x0,7Tx1,2x%49

D6 bén clia dudng han duge kiém tra theo hinh (2.18):
14 Ty + ¥y = 1561,8° +850,3%;

1, = 1778 daN/em? < f,, = 1800 daN/em®, Lién két da ben.

§2.4. UNG SUAT HAN VA BIEN HINH HAN
1. Sy phat sinh Ung suat han va bign hinh han

Khi han xong, do anh hudng ctia nhiét df, cdu kién thudng bi cong vénh,
hién tudng d6 goi 1a bién hinh han (hinh 2.22). Cung véi hién tugng trén,
trong thép co ban va trong dudng han nay sinh ndi Gng suat (khéng phai

do tai trong nzoal giy ra) goi 1 Gng suit han (hay con goi 1a Gng suit
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nhiét, ﬁng suét co ngét). Tay theo phuong cua tng suit han so véi dudng
han phan ra dng suit co ngét ngang (hinh 2.22a), va lng suat co ngét doc
(hinh 2.22b).

D& thdy rd qua trinh hinh thanh \ng sut han, ta xét mdt tam thép c6
duong han tai mép ¢hinh 2.23).

Khi han thép bi d6t néng dén nhiét dd6 néng chay. Su phin bd nhiét db

theo bé ngang tdm thép khéng déu va ¢6 dang cua dudng cong e ~ e (hinh
2.23a). Bién dang dai cda thép do nhiét 46 duge tinh bing cobng thiic:

Al = alAt,

trong d6; a ~ hé s6 dan no nhiét cua thép;
I — chidu dai ban diu;
At ~ 36 bién thidn nhiét d6, At = ¢; — £,.

a) _ | Y

e
X
-
l
i
1
|

I

Hinh 2.22. Ung suit han va bién hinh han

Gia si tdm thép gém nhitng giai doc déc lap, khéng lién két véi nhau thi
bién dang dai ctia chiing sé& ti 1& véi nhiét dé, tucng dng vdi dudng cong
e — ¢. Nhung do tAm thép dic, cac giai doc gin chit nhau nén ngin can
nhau trong qua trinh bién dang. Theo gia thiét ti€t dién phing khi uéhn,
bién dang thuc cla céac gidi s& theo dudng thdng m-m. Hiéu s6 gida bién
dang quy udc (dudng cong e — e) va bién dang thuc (dudng m — m) chinh 13

bién dang du cta giai AL, = Al — Al_. Cac bién dang nay giy nén ing suat

- n EAZ . n A =
khi han (c = Eeg = ——E—‘—). Noi ¢é t° 2 600°C thép héa déo, mit tinh bén (cac

)
gidi bién dang ty do), dng suit han bdng khong (hinh 2.23a). Bién dang
ubn cua tAm khi hin theo hinh ditt (hinh 2.23a).
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Khi ngudi di, dudng cong nhiét dd

a . - B —
¢ — e 56 gidm vA san déu din. Khu o §[ 7 b) =
thép sat duong han (noi c6 nhiét do \
cao hon) co lai nhanh hon, nhung bi ’ \ |
ngin can bdi viing thép 1an can (na J !
¢6 nhiét 6 thdp hon, citng hon), k&t *
qua khu thép sat dudng ham chiu \

R . a . . p .2 \ e e
kéo va viung 14n cidn chiu nén. Biéu -

d8 ‘ing suit han va bién dang cua
tAm thép nhu trén hinh 2.23b.

Khi han d61 diu hai t&m thép, biéu d6
{tng suit co ngét doc o, (hinh 2.24a)
sé 14 cdng cia hai biéu @6 dng suét

~.0
V«n‘lﬂﬁmw

trén hinh 2.23b. Dong thai do dudng D
hin ngin can sy bién dang cha hai Hinh 2.23
t4m thép nén phat sinh fng suit co a) bién hinh han va (ng suat han khi han;

ngét ngang o, (hinh 2.24a). Ving b} bi€n hinh va tng suat han.

oita tAm thép, xu hudng udn cong
16m ctia tim thép bi ngin can nén phat sinh ng suilt kéo, hai dau tiam 1

Ung suit nén.

L. | |
a) o, b
cy?ﬁ € y 4
- E
] ——
<> : s - @ 9
l Y
e 1
& o
Oy

N

Hinh 2.24, Bidu d8 ting suat han trong dudng han doi dau

2. Céc bign phap lam giam tng suét han va bién hinh han

Tng sudt han tu cAn bing va trong gial doan lam viéc deo cua vat héu,
chiing sé& bi san déu, vi vay khong anh hudng dén kha nang chiju lye caa
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lién két. Tuy nhién, § trang thai (ing suit phing va Ung suit khsi (khi su
phat trién bién dang déo cua vit lidu khé hon) {ng suidt han 1am ting kha
ning pha hoai gion cta két cAu. Mat khic, bién hinh han lam m4it cdng
sia chila‘c&u kién nén cin tim cich gidm ting suit han va bién hinh han.
P& thuc hién diéu d6 c6 th€ dung cac bién phap sau;
o Bién phdp céu tao
~ gidm s6 lugng duong han dén mic té1 da;
- khéng nén diing dudng han qué day vi bién hinh han ti 18 thuan
véi khél lugng thép néng chay;
~ tranh tap trung dudng han vao mét chd, tranh duong han kin hodc
cit nhau 1am can trd bién dang tu do ciia vat liéu khi han.
« Bién phap thi cong
— chon trinh tu han thich hop. Vi du khi dudng han 861 d4u qua dai
khdong nén han mét luot ca chiéu dai ma chia thanh cac doan nhé
va han theo thii tu 2 — 1, 3 — 2; 4 — 3 (hinh 2.24b). Nhu vay biéu dé
{ng suit co ﬂgét ngang sé& bi chia nho va gi4 tri giam di;
- tao bién dang ngudc trude khi han: vi du dit hai tdm thép nghiéng
trude khi han (hinh 2.25), han xong, do co ngét ngang gly bién
hinh thanh ra thang;

- ding khuén cf dinh khéng cho.két cu bién dang khi han.

A A s ,

Hinl 2.25. Tao bién dang ngugde khi han

B. LIEN KET BULONG

§2.5. CAC LOAI BULONG DUNG TRONG KET CAU THEP
1. Cau tao chung cua buidng

Hinh dang va ky hiéu cac kich thudc chinh cua buldng cho trén hinh 2.26.

Than buléng la doan thép tron, duong kinh buldng thuong d = 12 + 48 mm,
vé1 buldng neo d td1 100mm. Budng kinh trong cia phan bi ren la d,, chiéu
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dai cha phin than khéng ren nhé hon chiu day tap ban thép lién két
khoang 2+3 mm. Chiéu dai cua phan ren [, = 2,6d. Chi€u dai buléng
[ = 35 + 300 mm tuy theo yéu cau su dung.

Mii, écu (dai 6¢) cua buldng thuﬁiﬁg ¢t dang hinh luc giace, kich thude nhu
nhau. Long den (d2m) hinh tron ding dé phin phéi ap Iyc cla écu 1&n mit
thép co ban.

Tiy theo cach san xuit, vat liéu va tinh chit 1am viée cua buléng cé cac
loai sau: buléng thd, buléng d6 chinh xéc binh thuong (buléng thuodng),
buléng d6 chinh xac cao (buléng tinh, buléng chinh x4c), buléng cuong d6

cao, buléng neo.

h=0,6d

IR | o 2
T
| =
h=0,6d| | 1 } | s l“ﬁ
1
|

Hinh 2.26. Cau tao cua buldng

Tuy theo vat liéu bulong dude chia thanh céc 16p d9 bén khic nhau ky
hidu 4.6 = 10.9 (bang 1.10 phu luc I). Chit s§ dadu nhan véi 10 cho biét
cudng do titc thdi clia vat lidu buléng £, (daN/mm?), tich ctia 8 ddu va s6
thd hai 12 gidi han chay /y (daN/mm?). Buldng cho cic ¢dng trinh thong
thuong nén dung 18p 6 bén 4.6; 4.8; hoiic 5.6.

2. Bulong tho va bulong thudng

Buldng thé va buldng thudng dudc san xuat tif thép cacbon bang cach rén,
dap. D6 chinh xac thip nén ducong kinh thidn buldng phai laim nhd hon
duong kinh 16 2 + 3 mm.

Ld cla loai buldng nay duge lam bang cach ddt hodc khoan ting ban riéng
r&. Dot thi mit 16 khong phéng, phan thép xung quanh 15 2 + 3 mm bi gidn
vi bién citng ngudi. Do d chinh xac khéng cao nén khi ghép tip ban thép
cac 16 khong hoan toan trung khit nhau, bulsng khong thé tifp xdc chit
véi thanh 16 (k¢ hiédu 16 loai C).
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Loai buldng nay ré, san xuit nhanh va dé dat vao 16 nhung chit lugng
khong cao. Khi lam viéc (chiu trugt) sé bién dang nhiéu, vi vy khéng nén
dung chiing trong cac céng trinh ‘quan trong va khi thép'cd ban c6 gidi han
chay f, > 3800 daN/cm?. Chi nén ding buléng thé va buléng thudng khi
chiing 1am vige chiu kéo hodc dé dinh vi cac cdu kign khi 1ap ghép.

Bulong tinh

Dudc sdn xudt tit thép cacbon, thép hgp kim thip bang cach tién, dd chinh
xac cap. Pudng kinh 16 khéng 16n hon duong kinh buléng qua 0,3mm. pDé
tao 15, diing may khoan titng ban riéng ré ho#ic khoan ca chong ban theo
khuén miu dén dudng kinh thiét k& Phudng phap khoan cho 16 d§ chinh
xac cao nhung ning suit thap. Khi ban thép méng c6 thé dét tiing ban.
riéng t6i dudng kinh 16 nhé hon dudng ¥inh thiét ké td 2 + 3 mm, sau do
khoan md réng ca chdng ban da dét dén duong kinh thiét ké. Phuong phap
niy tin dung dugc cic uu diém ctia d6t va khoan nén nhanh va chinh xAc,
Joai b dudc phin thép quanh 16 bi gion do qua trinh dot.

L3 buléng tinh nhin, chat ludng cao (ky hiéu 16 loai B).

Khe hé giita buléng va 15 nhé nén lién két chit, ¢6 thé 1am viée chiu cat
tuy khéng bang buléng ecudng do cao hoidc dinh tan. |

Do tinh phitc tap khi san xuit va lap déit buldng vao 16 (phai diing bia gé
nhe) nén loai buléng nay it dung.

Buléng tinh c6 cac 18p dé bén tuong ty buléng thd va buléng thudng.

Buldong cudng do cao

Buléng cuong 49 cao dude lam tit thép hdp kim (40Cr; 38CrSi; 40CrVA;
30Cr 3MoV), sau d6 cho gia cdng nhiét, *

Cach san xuit buléng cuong do cao gidng buléng thudng, c¢é6 dé chinh xac
thap, nhung do dudc 1am bang thép cudng dd cao nén cé thé van écu rat
chit (béng clé do luc,...) lam thin buléng chiu kéo va giy Iuc ép rat 16n Ién
tap ban thép lién két. Khi chiu luc, giita mét ti€p xtdc chia cic ban thép co
luc ma sat 16n chéng lai su trugt tudng d6i1 gita ching. Nhu vay ldc truyén
ti cdu kién nay sang ciu kién khac chu yéu do Iuc ma sat.

D& dam bao kha ning chiu lyc cha 1ién k&t buldng cudng d6 cao, cin gia
cdng mit cic ciu kién lién két dé ting tinh ma sat. Vi du chai bang ban
chai sit, danh bing bst kim loai... |
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Buldng cudng dd cao dé ché tao, kha nang chiu luc 18n, lién két it bién
dang nén dugc ding rong rai va thay thé€ cho lién két dinh tan trong cac
k&t cau chiu tai trong néng va tai trong déng.

§2.6. SU LAM VIEC CUA LIEN KET BULONG
VA KHA NANG CHIU LUC CUA BULONG

Su lam viéc chiu truot clia lién k&t buldng tho, buléng thudng va
bulong tinh

Cac giai doan chiu lue

Do vin &cu nén buléng chiu kéo va cac ban thép bi xiét chit, gitta mit tiép
xdc cua cac ban thép hinh thanh lyc ma sat. Tuy nhién, lyc ma sat nay
khong di 16n dé ti€p nhan hoan toan luc trugt do tai frgng ngd_ﬁi gay nén.
Khi chiu Iuc trugt su lam viée cua cac loai buldng nay chia lam bdn giai doan.

o Giai dogn I: luc trugt do ngoai luc giy ra ¢on nhd hon e ma sat, cac
ban thép chua bi trugt, buléng chua chiu tai ngoai luc kéo ban diu
(hinh 2.27a).

« Giai dogn 2: ting tai trong ngoai, luc trugt bit dau 16n hon luc ma
sat, cac ban thép trugt tuong d6i vdi nhau, thin buléng ti sat vao
thanh 15 ¢(hinh 2.27b).

e Giai dogn 3: trong giai doan niy luc trudgt truyén qua lién k&t chi
yé&u bing su ép clia than buldng 1én thanh 15. Than buldng chiu cat,
udn va kéo (do mii buléng ngén can su udn td do clila than).

o Giai dogn 4: lyc trugt tang ti€p, do chiat cua lién két giam din, lyc
ma sat yéu di, lién két chuyén sang lam viéc trong giai doan déo.
Lisdn ké&t ¢6 thé bi pha hoai do cit ngang than dinh (hinh 2.28) hoic
dit ban thép gita hai 16 buléng hoic tit 16 buldng dén mép ban thép
do 4p luc ép mét trén thanh 16 gy ra (hinh 2.29).

a) | b) l

Y/ samm 1 W22 —

-ﬂ&%g \\*‘*

— 4 Nz —

Hinh 2.27. SLj lam vidc cla lién k3t buldng
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b.

Kha niang Iam viée chiu cit etia buléng

Khi ducng kinh buléng nhd, ban thép day, buléng cb thé bi pha hoai do cét

ngang than (hinh 2.28).
dd il
g A \Wwzzzm—
Ni AN

Hinh 2.28. Sy pha hoal do cit cia buléng

il

Kha niang chiu cét cha mdt buléng duge tinh theo cong thic

[N']vb = f\rthAnw (220)
trong d6: fi;, — cudng do tinh toén chiu cit ena vat liéu buldng, lay theo
bang 1.10 phu luc I; |
i, — hé s6 diéu kién lam viéc cua lién k&t buldng, gia tri cta y,
14y theo bang 2.8.
A — dién tich tiét dién ngang cta thin buldng (phan khéong bi
. .
ren), A = _.n%m 1ay theo bang 2.9;
d -~ dudng kinh than buléng;
n, — 58 lugng mat cit tinh toan cua buldng. Gia tri n, phu thudc
vio s6 lugng c4u kién chiu lyc dude lién két. Vi dy, khi c6 hai cdu
kién (hinh 2.28a) n, = 1, khi ¢6 ba c&u kién (hinh 2.28b) n, = 2,...

c. Kha nang lam viéc chiu ép méat cua buléng

Né&u khoang cich giita cac 16 buléng hoic tir 16 buléng dén mép ban thép
qua ngin thi ban thép c6 thé bj pha heai trugt (cit dit theo cAc dudng
trugt 2-3, xem hinh 2.29) do tac dung ép mit cia buldng lén thanh 16. Su
ép mit nay c6é ing suéit cuc bd o, phan bd khéng déu theo chu vi 16, tai

diém 1 c6 o tai diém 2 c6 o, = 0. Dong thei trong ban thép ton tai cac

cbmax?

Ung suit o,, o, va cing phéan bd khéng déu, d mép 16 c6 su tip trung Gng

suit o, 16n nhit.
Kha ning chiu trugt ctta ban thép khi coi chiéu dai trugt = a.

S = 2atf,, (2.21)
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trong d6: @ — khoang cach tit trong tAm 16 buldéng d&n mép ban thép;
¢t ~ chiéu day ban thép;
f, - cudng 43 tinh toan chiu cit cua thép lién két.

Theo thuyét bén thi I11cd [, = é va khi 14y khoang cach téi thiéu a = 24,

tit (2.21) co:
| S = dt2f,
trong dé: dt ~ dién tich ép mit quy uéc cua than buldng lén thanh 16.

Goi 2f 12 cutng d0 tinh toan ép mat quy udc fy, cia buldng, kha niang chiu
ép mit ca mot buldng khi ké ca hé s6 diéu kién lam viéc la:

| [Nep = S 1= dtfop Yo
Trudng hop tdng quat khi lién két c¢6 nhiéu ban thép
Mo =2(2 ) . fuotu (2.22)
trong do: (Zt)mm — tdng chidu diay nhé nhit cia che ban thép cing trugt

v& mot phin (cting bi ép miit ¢ mét phia).

Hink 2.29. Sy lam viée ép mat cOa buldng

Cudng d6 ép mit tinh toan £, cua buléng phu thuge vao vit Liéu thép lién
két va phuong phap tao 16 buléng. Lo buldng thd va buldng thudng (16 loai
C) do d6t tao thanh nén chat ludng kém hon 13 buldng tinh (15 loai B) do
khoan tao thanh. Gia tri cla f, 14y theo bang 1.11 phu luc I,

Khi chiu Iue, su tap trung ing suit quanh 16 buléng thoé va buldng thuong
16n hon, vi viy f,, cia ching bé hon cia buldng tinh. Thi du vdi mac thép
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CT34, f,, = 3950 daN/em? d& véi buldng thd va thuong; £, = 4350 daN/em>

dé1 véi buléng tinh.

Goi kha ning chiu ép mit cia buléng chi mang tinh quy uéc vi thuc chat

14 x4c dinh kha néng chiu trugt caa ban thép.

Bing 2.8, Heé s6 diéu kién 1am viée y,

Déc diém cda lién két Gia tri y,
1. Li&n k&t nhidu buldng khi tinh toan chiu cat va ép mat:
— D4 v&i buidng tinh {80 chinh xac néng cao) 1,0
— Buitng thd va buldng d6 chinh xac binh thuang, buldng cudng db cao khang diéu
chinh ly xi€t dai 6c. 09
2. Litn k&t cb mot hodc nhigu buléng, duge tinh foan chiu &p mat khi
{ a="1,5dva b = 2d, thép duoc ken ket co gidi han chay.
~ |, < 285 Nimm? 0,8
— £, > 285 Nimm® 0,75
GHI CHU: Cac hé s& digu kign lam viée d muc 1 va 2 duge 1ay dong thai;
a -khoang cach doc theo iuc, ttr mép cu kién dén trong tam cla 16 gin nhét;
b — khodng cach gilfta trong tam céc 16,
d —dudng kinh 15 buleng.
Bing 2.9. Dién tich tiét dién cGa buldng A, A,, — cm’
TCVN 1916 f [
1995 d. mm 16 .{ 18 : 20 22 24 27 30 : 36 42 48
B renp,mm 2 ! 25 1 25 2.5 3 3 3.5 4 45 5
A 201 254 | 314 | 380 | 452 | 572 | 7,06 | 1017 | 1385 | 1809 |
A, 157 1 1,92 | 245 3,03 352 459 { 5,60 8,16 11,20 14,12

2. Sy lam viéc chju trugt cua lién két buldng cudng dd cao

Trong lién két buldéng cudng d6 cao, luc ma sat giia cac ban thép hoan
toan tiép nhan luc trugt do ngoai.luc gay nén (hinh 2.30). Buléng chi chiu

kéo do su x16t chit écu tao nén,

D6 16n cda luc ma sat phy thuéce vao luc kéo P cia buldng do xiét chat &cu

(chinh l& luc ép 1én mét ban thép)
P= fthbn‘

(2.23)
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Hinh 2.30. Sif |am viée chju trugt cta buidng cudng dé cao

Kha niang chiu trugt cia mot buldng cudng d6 cao duge xac dinh bing
cong thic:

[V, = fab Abn Th (—E-J nes (2.24)

Yb2
trong d6: f;; — cudng dd chiu kéo tinh toan cia vat hiéu buldng, fi, = 0,77,
véi £, 12 cudng d6 tdc thdi tiéu chuin cta vat liéu buldng iy
theo bang 1.12 phu luc I;
A, ~ dién tich thuc cia tiét dién than buldng (da trit giam yéu
do ren) 14y theo bang 2.9;

Bang 2.10. Hé s ma sat sz va hé sd do tin cay y,,

Phuong ot Hé s3 y,, khi t3i trong va dé dugég sai
Phung ph éf.’ f‘é’l’ sach ﬂﬁfPhéﬂQ iﬁ?ﬁi ::S :;r {  gita dutng kinh buldng va 0 S5 mm
ciia cac céu kién duoe #én két vidt " N T
bulbng bing va 6=3+ 6 Dgng‘va 6=1,
Tinhva 6=5+6 | Tlnhva 5=1+4
1. If’hun c¢at thach anh hodc bot kim Theo M“ 0,58 1,35 - 1,12 7
loai. Theow | 058 | 1,2 102
2. Phun cathodc bot kimloai sau d6 | Theo M 0,5 1,35 1,12
phun son kém hodc nhém., Theo o 05 12 102
3, aapg ngon [ira hai d6t, khéng cb Theo M 0,42 1,35 1,12
I6p bao vé mat kim loai. Theoo | 042 2 1.02
4 Baqg ban chai sit, khdngco lgp | TheoM | 035 1,35 1,17
san bao va, Theo o 035 | 1;?5 | 1,06
5. Khéng gia cong bé mét TheoM | 025 1,7 1,3
| Theoa | 025 1,5 1,2
Ghi chu: Phuong phap digu chinh theo M tirc 13 theo rﬁﬁmen xodn; theo a tic ia theo goc quay
cta écu.

ot
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vy, — hé s8 didu kién 1am viée cla lién két buléng, gia tri phu
thude s& lugng buléng chiu luc n, trong lién két 14y nhu sau:
11 = 0,8 néun, < 5;

Yy = 0,9 néu b <n, <10;

11 = 1,0 néun, 2 10.
n — hé s& ma sat 14y theo bang 2.10;
Yp2 — hé 86 d6 tin cly cta lién két 14y theo bang 2.10;
ne— g6 ludng mit ph3ng ma sat tinh toén, ne phu thude sO
lugng cédu kién dude lién két: khi c¢6 hai ban lién két véi nhau
(hinh 2.28a) n,= 1; khi c6 ba ban (hinh 2.28b) n,=2,...

3. Sy lam viéc chia buldng khi chiu kéo

Khi ngoai luc c6 phudng song song vdi thin buléng, tac dung lén lién két
lam téch roi cac phan t6 cua lién két, giy cho buléng chiu kéo (hinh 2.31).

y
A

ey —— ey
—

e

VAV A A4

N
4\

Nr2+ * N/2
Hinh 2.37. SyYam viée chiu kéo cla buidng

Chat lugng cia 16 va b€ mit than buléng khéng dnh hudng dén kha nang
chiu kéo ciia buléng.

Luuc kéo ban d4u (V) trong than buléng do xiét écu cing khéng lam giam
kha n&ng chiu ngoai luc kéo cia buléng, bdi 18 N, luén tu can bing véi luc
€ép lén cac ban thép. Khi tic dung vao lién két ngoai luc kéo N, 1am cho luc
ép giita cac ban thép giam xudng chi con N', = N, - N (khi N < N,), day
cing chinh la lyc kéo tidc dung 1én than buléng (do tinh tu cadn bing gia
Idc kéo trong than buléng va luc ép 1én cac ban thép). Vi téng luc kéo
trong buldng lic nay la Nyy=N+N_ =N+ N, - N =N,. Cé nghia 13, khi
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.

N < N, thi luc kéo trong thén buléng khéng d6i va bang N,. KKhi ngoai luc
kéo N bing lyc kéo ban dau (N = N,) cd N', = 0 nén IV, = N. Vay chi khi
N > N, buléng méi chiu kéo véi tai trong ngoal.

'Buléng bi pha hoai khi (ing suit trong thin buléng dat dén cudng d6 tinh

toAn chiu kéo cua vat lidu lam than buldng.
Kha néing chiu kéo cia mot buléng dude tinh bang céng thitc
[V]ip = Apn Fibs | - (2.25)
trong d6: A, — dién tich thue cua ti€t dién than buldng (trir giam yéu
do ren) 14y theo bang 2.9; |
fi, — cudng dé tinh toAn cua vat ligu buléng khi lam viéc chiu kéo,
14y theo bang 1.10 phu luc L

§2.7. CAU TAO CUA LIEN KET BULONG
Cac hinh tifc ciu tao cua lién két buldng

Tay theo hinh thie ciu tao ¢6 lién két d61 diu ¢d ban ghép hoie lien
két chong.

P&i voi thép tim

Cé thé dang lién két d61 din c6 hai ban ghép (hinh 2.32a) hay ¢6 mdt ban
ghép ¢hinh 2.32b) hoic dung lién két chong ¢hinh 2.32c).

Lién két c6 hai ban ghép d6i xiing nén truyén luc tot. Lién két cé méot ban
ghép va lién két chdng cé d6 1éch tim nén chiu mémen uén phuy, vi vay sd
buldng cin ting 10% so v4i tinh toan.

Khi néi d6i ddu hai ban thép ¢6 chiéu day khac nhau cin ding thém ban
dém (hinh 2.32d), s buléng phia cé ban dém cin ting 10% so vdi tinh toan.

D&i véi thép hinh
Khi lién ké&t d6i diu, cic thép hinh dude nél bing cic ban ghép (hinh
2.33b,c,d) va cé thé ndi bing thép goc (hinh 2.33a).

Do thép hinh ciing nén khi diing mét ban ghép khéng can ting s6 buldng
vi do léch tim anh hudng it dén su lam vide cua lign két.
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Lién k&t chéng c6 ciu tao d6i xting lam viéce t6t han (hinh 2.34a). Khi thép
hinh lién két khong d6i xtng vdi cau kién mém (hinh 2.34b) cén ting s6
buldng 1én 10% so véi tinh toan dé ké dén sy léch tim.

D861 véi lién két buldng cudng d6 cao chiu tai trong dng hosc rung dong,
dé tranh hién tudng 1ong din &cu phai ding &cu phu dé him hoic han
chim hay 1Am bet mbt s8 ren.

a) b) .

+4+i+4[ ] [ [e4ie 4] ]
+ 44+

|
| | 1 |

5 : 31 > S . il >
i

44! —-==

Hink 2.32. Cac hinh thifc lidn két thép ban bang buldng

a) Thép géc ghép

““““““ T T TT™ |

l + 4 i+ 4 j j o

) 4 = _—
b) Binghép ¢ et d) iy

- |

Hink 2.33. Noi thép hinh bang buldng

4]

\! |
rhe=3 & }

Hinh 2.34. Lién két thép hinh véi thép ban
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2. B tri buléng

Viéc bé tri buldng phai ddm bio yéu ciu truyén luc tot, c&u tao don giin

va dé ché tao.

1) Khoang cach min

&
z>

ﬂ) - . I
AT 2f XT'-:? t
L e I L
L RS b i susu il A

= o
ﬁT“ S | [ *‘L%' !
B! |2a[2.5dl2,5d2,54] 2 Loal2sd .l 2,5d |

2) Khoang cach max

¢) Cdu kién chiu kéo d) Céu kién chiu nén
— 4 ' ——
T de e 12d [ 16d | oIz
N 24t | 24t ot N N 18t | 18t - N
- ———— o —— —_— | ———-t—n— < ———
-l '-U e
313 T =
#«4»%*&# —1 b—t-dlo—d
i 5 wl ] o

12t 81 12¢

§£=*— bt T l _:1:
S $——4——4
A T ¢——4—¢——4 *% 12+
A
& | et |3
R R o o -e%
3 =

Hinh 2.35. Bo tri buldng

C6 hai cach bd tri buldéng: bd tri song song (hinh 2.35a) va bd tri so le
(hinh 2.35b). Tuy theo kich thudc ban thép va sd lugng buléng ma chon
mot trong hai cach trén sao cho hop 1y.

Quy udc nhu sau: cac buldng nam trén mdt dudng thfmg goi la duong dinh.
CAc duong dinh nam song song v3i phuong cua ldce tac dung 1a day dinh va
vudng géc v4l phudng cua luc gol 1a hang dinh. Khoang cich gilia hai
buldng canh nhau trén duong dinh goi la bude dinh.
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Céac khoang cach quy dinh dé bd tri buléng va dinh tan trén cfu kién cho g
bang 2.11.

Bang 2.11. Quy dinh bd tri buléng va dinh tan

Khoang cAch giifa trong tim cla hal buléng hay dinh tan theo phuong bat ky:
a) nhd nhat |

~ 46% vai 5u¥bng | | 2,50 -

- @6i véi dinh tan 3d
b) I6n nhdt: trong cac dudng dinh & bién khi khong cé thép goc vién dﬁi vdi cac ciu kién
chiu nén va kéo ¢(hinh 2,353, b) 8d hay 12 ¢
¢) ion nhal: trong céc duang dinh & gitra va & bién khi ¢4 thép géc vién

~ ¢Au kién chiu kéo {hinh 2.35¢) 16dhay 24t |

- = c¢Au kién chiu nén (hinh 2.35d) | | 12dhay 18t

Khodng cich tirtrong tim buldng hay dinh tan dén bién cta cﬁ’q kién -
a) nh6 nhat doc theo lue 2d
b) nhd nhat vudng goc véi Iuc:

~ khi mép ban thép bj cit |  1.5d

- khi mép ban thép duge can 1,2d
) lom nhét | ) o 4d hay 8t
d) nhd nhét: ddi véi butdng cuomg do cac khi mép bt ky rong hudng batky 1,3d

Chi-thich: d — dudng kinh 16 buléng
t - chiéu day ban mdng nhét & ngoai

Cac khoang cach nhd nhit nhim dam bao 4% bén cta ban thép va khong
gian t61 thi€u dé vin écu (hodc dé tan dinh). Cac khodng cich 16n nhit ¢é
dam bao 6n dinh cta phén ban thép gitta hai buldng (d6i v6i ciu kién chiu
nén) va d chit cua lién két, tranh khdong cho mide, hoi, bui ban lot vao
trong lién két gdy &n mon thép.

D& véi cac lién két chiu luc nén bd tri buldng theo khoang cach nho nhat
dé lién k&t gon va d3 t&n thép.

D061 véi thép hinh, vi tri cia cic ddy buléng (cic khoang cach a, a,, a,, n)
dude quy dinh sin theo kich thudc tuong dng cua tung loai thép hinh
(hinh 2.35e). D3l v6i thép gbc c6 bé rong canh b < 100 mm chi bd tri mét
day buléng trén canh, khi b 2 100 mm b8 tri hai diy. | '
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3. Phuong phap xiét buléng thudng va buléng cudng dd cao

a) Buléng thudong duge xiét ¢l chit d¢ dAm blo c6 sy tigp xuc t8t gidta céc
bé mat, khong cin khéng ché luc xiét. P chdt 14 do mft cong nhan ding
clé can dai théng thuong (khoang 300mm), ho#ic khi ding may xoay dap
thi ]a khi may bat dau dap.

. b) Buldng cuong dé cao (buléng luc xiét Ehéng ché): can xiét véi toan bd
hic cang P quy dinh. Cac phuong phap khéng ch& Iyc xiét la:

~ Phuong phdp ding clé do luc (clé mémen), ¢cd6 dong ho cho biét mémen
xoén, tit 46 c6 cac bang d€ tra ra ldc cing ctia buldng. Bang s& dua trén
¢d s3 cbng thitc hoidc trén cd s6 dinh chuin qua thyc nghiém.
Gia tri cnia mémen xoin cin thidt c6 thé dude tinh theo ¢bng thiic:

M = kPd,

trong doé: M- mémen x0an, Nm;

P— Tic crﬁng trong buldng, kN;

d- duong kinh buldéng, mm;

k — hé sb xac dinh bing thi nghiém, vao khoang 0,2.
Né61 chung, phuong phip nay nhanh va ré nhung khéng chinh xac vi ¢é
nhiéu nguyén nhin anh hudng dén ngau ldc xoin chi khéng chi do luc
xiét: chit lugng va d¢ chinh xac cta ren, chit lugng ca écu, miic do boi
tron, st ma sat giiia é&cu v mit ban thép, tinh dan hdi caa tay don clé -dD 1
‘Iuc... Clé phai dudc dinh chufin hang ngay bing kich thay luc, hba‘jc mbi
khi'dung voi buléng dudng kinh khac.

— Phuong phdp quay thém écu. Méi dau dung clé Idc xiét dén mdémen xoéin
khoang 40; 60 hodc 70% luc kéo can thiét P caa buléng. Sau dé tang luc
kéo bing cach vin tiép écu mét goc tuong tng 120°% 90° hoic 60°so véi vi
tri.ban diu. Khi vin cidn danh d&u vi tri ban diu va vi tri sau khi vin
thém clia écu. |
Phuong phap nay cho 46 chinh xéc cao hon so vii phudng chi dung clé do
Iuc, dam bao luc cing déu hdn gida cac buldng.

~ Phuong phdp do tryc tiép: ding vong dém cidng, hinh dang dic biét, c6
cac mau 16i (hinh 2.36) khi xi&t écu thi mau bet ra va lam gidm khoang
cach gitia écu va vong dém; do khodng cach niy, sé biét duge luc cing.

Khi st dung phuong phap nay, phai tuin thu rit ki quy trinh 1ip dat

cia hiang ché tao.
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1.

Vong ¢ém c6 mau 16

i Sau khi xiét

W8

Hinh 2.36.Vong dém c6 mau 10i vi nguyén tac xiét buldng

§2.8. TINH TOAN LIEN KET BULONG

Tinh lién két buléng khi chiu luc truc

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

CHu tao va lién két nhu hinh 2.37. Cac lién két trong cing mot ciu kién
chi nén dung mot loai dudng kinh buldéng. Trong pham vi toan ¢bng trinh
dé da8 phic .tf;lp nén han ché téi da buldéng c6 duong kinh khéac nhau. Trong
cic cdng trinh théng thudng nén ding buléng dudng kinh d = 20 + 24 mm.
Trong céc céng trinh ning dung buléng c6 d = 24 + 30 mm.

Kich thuéc ban ghép chon sao cho:
T A, 2A, | (2.26)

trong d6: Ay, ~ téng didn tich tiét dién ngang cua cac ban ghép;

A — dién tich ti&t dién cla c&u kién dudc lién két.
Chidu réng va dai cla cic ban ghép ldy theo diéu kién bd tri du s8 buléng
cin thi€t. Nén b8 tri s6 buldng theo hang t&i da dé truyén lyc déu theo
chiéu ngang cdu kién (vudng géc véi phudng ctia hic).
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Hinh 2.37, Lién két buldng chiu Itre truc

b. Tinh toan sb lwong buléng theo chiu cat va ép miit

D61 voi buldng thd, buléng thudng va buldng tinh, s6 luong buldng cin
thiét duge tinh theo céng thiic:
N

2.2
[IV]mlnb Yr: ( )

trong d6: [N}, — gia tri nho hon trong hal g1 tri [N],;, xdc dinh thec
(2.20) va [N]., xac dinh theo (2.22);
~ hé s8 digu kién lam viéc cta két cau.
Ngudc lai véi bai toan thiét k&, trong bai toan kiém tra bén, s8 buléng n da

biét nén coéng thiic kidm tra bén cua lién két ¢é dang:

N
— < [Npins?e - (2.28)

n

Sau khi di c6 s6 buldng can thiét n theo (2.27) s& b§ tri ching theo cic yéu
ciu cdu tao 6 muc §2.7.

Ciu kién cd ban bi giam yé&u do 16 buldng, nén cAn kiém tra bén cic ban
thép theo cong thiec:

N
— < g, 2.99
A bl (2.29)

trong dé: A — dién tich tiét dién thuc cua ban thép dude 18y nhut sau:
— Da1 v8i buldng thd, buldng thudng va buldng tinh:

+ Khi buldng bd tri song song (hinh 2.38), tiét dién kiém tra la ti&t
dién 1-1: A, =A-A, trong d6 A, = mtd, 1a dién tich giam yéu do cac 15
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buléng giy ra, véi m la sé lugng 16

trén 1 hang bulbng; {— chiéu day ciu 1
kién moéng nhit;.d; — dudng kinh 16
a g 2 -] /E}_.._J%}M?
bulong. z ! ¢ N
+ Khi bé tri bulong dang so le thi dién m< _‘%}“‘4‘}”“? -
tich giam yé&u ldy tri s6 1dn hon trong et
hai tri s6 sau (hinh 2.39a): 1
Giam yéu do cac 16 xép trén duong
thiang 1-5. Hinh 2.38. Kiém fra bén ban thép

Téng dién tich ngang clha cac 16 nim
trén duong chit chi 1-2-3-4-5 tri di lugng s t/(4u) cho méi doan
dudng chéo gida cac 19; trong dé:

s - bude 16 so le, tic 1a khoang cach song song vl phuong cua lhic
gilta tAm cda cac 16 trén hai dudng lién ti€p nhau;

¢t — bé day thanh thép cé 16;
u — khoang dudng 16, 14 khoang cich vubdng géc vi1 phuong cia luc
gifta tAm céac 16 trén hai dudng lién tiép.

Dé&i vdi thép goc ¢6 16 trén hai canh thi khodng dudng 16 1 14 tong cac
khodng cAch tif tam 16 dén séng thép gbc, tri di bé day canh (hinh 2.39b).

o T e

9 ] 1 I
I NS B A !
i $ i f
B N PO 3
_..-__f.$._.m..‘:--—$-—..:.=.w
N u |
”?“'{"f"’?'“‘,"" —¥ 2
5

Hinh 2.39, Cach xac dinh dién tich thue

YpL — h& s0 diéu kién 1am viée, cho phép ké dén sy 1am viée déo chia lién
két 18y nhu sau: 61 véi ddm dac, cdt va cac ban néi 7,y = 1,1; d6i véi
k&t cdu thanh cha mAai va san 7, = 1,05 (hé s6'y,; phai ké ddng thdi véi
hé s6 diéu kién ]am viéc ctia két ciu).

— D@81 vdi buléng cudng d6 cao 56 hrdng buléng can thiét dude tinh theo

cdng thic:



Chuange 2, LIEN KET | g3

n, 2 N
. [N];fbﬁfc ,

trong dé: [N],, —kha ning chiu Iue trugt cua mét buldng tinh theo (2.24).
Kiém tra bén ban thép bi giam yéu do cac 16 buldng cling duge tign
hanh theo (2.29) nhung do mt phén caa.lyc trugt dude tifp nhan
bing Iuc ma sat nén cach 1ay dién tich tinh toan A ¢é khac di:
+ Khi chiu tai trong tinh: A, = A nfu A, 2 0,854; Khi A_ < 0,854
tinh theo dién tich quy udc A_= 1,184, .

(2.30)

+ Khi chiu tai trong d6ng: diing A, dé€ tinh toan.
+ Khi tinh 1iy y,; = 1 vi lién k&t buldng cucng d6 cao khong lam
viéc dan déo.
2. Tinh toan lién két bulong chiu kéo
Khi lién két buldng lam viéc chiu kéo (hinh 2.31) 58 lugng buldng cén thist
n dudc tinh theo cong thtic:

nz : (2.51)

trong d6: N ~ luc kéo tac dung vio lidén két;

[N, — kha niing chiu kéo cuia mdt buiﬁng tinh theo (2.25);

Y. — hé s6 diéu kién lam viéc cua két ciu.
Trong bai toAn ki€ém tra bén, s6 ludng buldng n da biét nén céng thic kidtm
tra co dang:

N < [N] (2.32)

Il S 1 Te-,
Khi buléng chiu ca cit va kéo ddng thdi, d6 bén cua ching dude kiém tra

riéng ré theo cac cong thitc (2.28) va (2.32).

3. Tinh toan lién k&t buldong chiu mdmen va lyc cat

Cac mdi1 lién két buléng chiu mémen théng thuong cé ciu tao bé cao ving
lién két (khoang cach hai day buléng ngoai cing) 1dn hon nhiéu so véi hé
rong ving lién k&t (khoang cich hai hang buléng ngoai ciing) (hinh 2.40a).
V41 cdu tao nhu vay, gin ding trong tinh toan col nhu mdmen cAn bing
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véi téng cac cip ngiu lyc tic dung 1én nhiing diy dinh nam déi xing nhau
qua truc clia lién két (hinh 2.40b).

M= ZNlli =N121 +N2Z2 +... +Nili +..., (2.33)

trong d6: N; — hic tac dung lén diy dinh thi i;
l. — canh tay don cua céc cip ngiu lye N,

v

=

a)
[+++
1+ 4+
7144+
ZM\'+'¢"¢‘ )M | {‘
+ 4+ +
+ 4+ 4] |

Hinh 2.40. Lién két bulong chiu mdmen va lufc cat

Cac luc N, c6 thé dude tinh qua N, 1a tic dung lén ddy dinh ngodi cling
_NG

=3

‘Thay gia tri N, vao (2.33) ta cé:

M = [wlgl](lf B+,

N;

4
T 46 xac dinh dudc lue 16n nhit N
Ml
Ny =N, = S (2.34)
i
trong d6: [, ., — khoang cach giita hai day buléng ngoai cing, [ =I,.

Goi s6 lugng buléng trén mdt ddy & mét phia ciia )ién két 1a m, ta c6 luc
l6n nhét tic dung lén mét buldng do M gay ra:

N Ml
NblM — max ., ma:; ‘ (235)
m mY [
Diéu kién bén:
Ml . |
Nyy = —22% < INlinb Yoo (2.36)

mZIf‘ -
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trong d6: [N]_.. 1, — gia tri nho nh&t trong hai kha néng chiu cit va ép mat
cﬁa H]'tjt bulang ti'nh theo (220) Vﬁ (222) Dﬁ’l V@l bulﬁng C'Iiang
d6 cao [N] ;. 1, = [IV]p tinh theo cbng thic (2.24).

Khi lién k&t buléng chiu déng thdi cd mémen udn M va lyc cit V (hinh 2.40),

trong tinh todn coi nhu luc cét tac dung déu l1én cac buldng véi gia tri:

N,y =Y (2.37)

>
trong d6: n — s6 ludng buléng trén mbt nia lién két nhu hinh 2.40.
Cong thiic kiém tra bén cia buléng do tic dung dong thoi ca M va'V ¢ dang

Nbl = JNEIM + NEIV s [Nlmin bYec- (2.38)

Khi thigt k& nén b6 tri trudc s6 buldng theo phudng bé rong cla cidu kién
(theo s6 ludng tdi da c6 thé) dé xac dinh duge cac khodng cach Z. Tit d6

tinh duge gia tri N tim so bd s6 buléng can thiét trén mét day

max

m = [N]“““ : (2.40)

min b

Khi ¢ luc céit V tiac dung dong thei véi M nén chon trude s6 buléng du ra
dé dy tri cho phin tac dung caa V.

4. Ky hiéu bulong, dinh tan trén ban vé

Quy dinh vé ky hiéu cla 15, ctia buldng va dinh tin trén ban v& néu trong
bang 2.12.

Bang 2.12. Ky hiéu buléng, dinh tan

Dang 16 bul6ng, . Dang I0 bufong, pes

dinh tan Ky higu dinh t4n Ry higu

Bulong 8 dinh (thd, '
L5 tron thudng, tinh) $
20 . ,
=3 Bulong tam (thé, thudng,
L& 6van " tinh) @y
d=22 Buldng cuang db cao
Dinh tan md ciu @ 7_43_1—
!
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D& don gian hinh v&, khi trén két ciu cé nhiéu 16 hoidc buldng cling loai thi

dudng kinh cia ching dude ghi chung & phan chi thich.
Vi du 2.4. Thiét k& dAu néi hai ban thép cb tiét dién 260 x 14 mm, chju luc kéo doc true
N = 500 kN, dung buléng thd nhém 4.6, cé dudng kinh d = 20mm. Thép ¢d ban CCT34.
Chon hai ban ghép, méi ban day ¢, = 8mm.
Dién tich hai ban ghép:
24, = 2.26 x 0,8 = 41,6 em?.
Dian tich tiét dién thép cd ban:
A=26x1,4=236,4cm’
24,, = 41,6 cm® > A = 36,4 cm?, ban ghép du bén.
Xac dinh kha ning chiu cfit cda mat buldng theo (2.20):
| [N}, = furiAn,.

Véi buléng nhém 4.6, tra bang 1.10 phu luc I 6 £, = 150 N/mm? = 1500 daN/cm?;
T = 0,9, A = 3,14 cm? n, = 2, thay vio cong thite trén co:
[N]w = 1500 x 0,9 x 3,14 x 2 = 8478 daN.

Xac dinh kha ning chiu ép mét cia mot bulong theo (2.22):
V] = d(Zt) . fann=2 x 1,4 x 3950 x 0,9;

[N = 9954 daN,

trong d6 £, = 395 N/mm?® = 3950 daN/cm? {tra bang 1.11 phu luc I @ng vdi thép CCT34
¢6 f, = 3400daN/cm?).

S6 lugng buléng cén thiét tinh theo cong thic (2.27):

_ N
n- s
[*N]minb Tt
trong dé: [N)mn, = [N 1. = 1 cé:
n=2200 _ 9 bulsng.
8478

Lay n = 6 buléng.
Bulbng dugde bd tri nhu trén hinh 2.41, thda man edc yéu ciu cAu tao néu d hinh 2.35.
Kiém tra bén ban thép giam y&u theo cong thie (2.29):

N

I < A
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p—

Do buléng bd tri song song nén : A, = A -A; = (26 - 3 x 2,2) x 1,4 = 27,16 cm? (14y ditdng
kinh 16 buléng bang 2,2 em); v, = 1,1, thay vio cong thic kidm tra:
50000

e 1840,9 daN < 2100 x 1,1 = 2310 daN ~ Ban thép du bén.

10

— 1
& Sl ¢

IR & Sl4 4
4 ¢4 4
45|l T0 |45

« T T
i

{ 1
X i1 +
H 7
|

N=500 kN

¥

Hinh 241, Hinh ca vi dy 2.4

Vi du 2.5. Thiét k& lién két hai ban thép gidng nhu 6 vi du 2.4 nhung dimg buléng
cudng d6 cao d = 20min, dudng kinh 16 d, = 283mm (dung sai gita dudng kinh thin
buldng va 16 8 = 8mm) tit thép 40Cr. Mit cle ban thép duge gia cdng sach bing bin
chai sit, khéng ¢b 16p bao vé. Bulong duge xi6t chit biang clé do hvc (theo M),

Chon kich thuédc cac ban ghép giong nhu vi du 2.4, |

Xac dinh kha n#ing chiu hyc ctta mot buldng cudng d6 cao theo cdng thitc (2.24)

N, = i m[--?m] .
Tz
Véi d = 20mm, tra bang 2.9 ¢6 dién tich thuc caa buldéng 4,, = 2,45 cm® Tra bang
2.10, bang c¢ach lam sach mit ban thép nhd trén c6 hé s6 ma sat p = 0,35; dung sai
gita dudng kinh than buldng va 16 & = 3mm cé hé s6 d6 tin ciy y,, = 1,17. V6i thép
40Cr tra bang 1.12 phu iuc I ¢6 £, = 11000 daN/cm?®, vay fip, = 0,7f,, = 0,7 x 11000 =
7700 daN/cm?. Khi tinh todn gid thiét sé Judng buléng n, = 5 nhung n, < 10 ta cé
Ty = 0,9. Thay cac dai lugng trén vio cong thiic c6:

[V], = 7700 x 2,45 xU,Q[«%—?—?-)E =10158 daN.

3

Trong cbng thic trén, sé lugng mit phing ma sat n, = 2. 86 lugng buléng cin thidt
tinh g mdt bén cia lién két theo cong thie (2.30):
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N 50000
n, 2 = = 4,

Lay n, = 5 buldng, b6 tri buldng nhu trén hinh 2.42.

e 1 ﬂﬁ
A2 A

260
5

4

A ..ﬁg,jl
=
=

T | T——mi
’ S

Hinh 2.42, BO tri buléng cudng dé cao theo vi du 2.5

..
1
|11
H

|

M_-—

Ki€m tra bén ban thép theo cdng thie (2.29)
N

— £ M-
A fYu

Trong d6 dién tich thyc cia ban thép 4, 12 gia tri nho hon trong hai tiét dién 1-5 va
1-2-3-4~5 (hinh 2.42). Theo tiét dién 1-5 cé: |

A, = (26—2x23) x 1,4 = 29.96 cm?.
Theo tiét dién 1-2-3—4-5 co:
A, =A -~ A

A= (4+ 23,52 + 9% + 4)><1,4 ~38,24cm®

Dién tich giam yéu do cic 16 ndm trén dudng 1-2-3-4-5;
A;= 3dt~25°t/(4u)=3x2.3x1,4-2x3,5*x1,4/(4x9) = 8,71cm’

A_ = 38,24~ 8,71 = 29,53 cm?

Nhu vay tinh theo ti€t dién 1-2-3-4-5 nguy hiém hon v& ta 18y A, = 29,53 cm?® 48 tinh
toan. So sinh gitia dién tich thue cﬁa ban thép vdi dién tich nguyén:

A, =29,53 cm®< 0,85 A = 0,85 x 38,24 = 32,5 cm?
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Tinh toan dugc tién hanh theo dién tich quy uéc:
A =1,184, = 1,18 x 29,53 = 34,85 emn®

Thay vio cong thitc kiém tra, vi buléng cudng dg cao nén yy,; = 1, c6:
N 50000
A 34,85

=4

= 1434,7daNicm* < fy,, =2100x1 = 2100daN/cm? -

Ban thép du bén.

C. LIEN KET PINH TAN

§2.9. DAl CUONG VE LIEN KET DINH TAN

1. Cau tao cua dinh tan va lién két dinh tan

Dinh tan la mét doan thép tron, mét diu dugde tao mi sdn, diu kia dudge
tan thanh mit khi 4 1ip &inh vao lién k&t (hinh 2.43).

!
1
]

O esesl
| *\\\\\ AR

25

1=1,123°8 +1,4d

ra La]
N
a) 1.6d E b) c) d)

Hinh 2.43, Cac loai dinh tan

Vat liéu lam dinh la cac loai thép déo nhu CT2, CT3 (32 dé tan va khoi
hong thép cd ban) hodc thép hgp kim thdp 09 Mn2 (khi thép cd ban la hgp
kim th4p). |

Duong kinh dinh nhé hon dudng kinh 16 1 + 1,5 mm. Dudng kinh goi tén 12
dudng kinh cua 16 va cling chinh 14 dudng kinh tinh toan d. Thusng dung
dinh tan cé dudng kinh d bing 17; 19; 21; 23; 25 va 28,5 mm.
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Dinh tan dwdc phén loai theo hinh dang cua mi dinh. Dinh ¢6 mi dang
ban ciu (hinh 2.48a) dugc dung nhiéu hon ca. Dinh ddu chim (hinh 2.43b)
v3 nda chim (hinh 2.43¢) ding khi khéng gian chd lién két chat hep, mi
¢inh nim chim ca hoic mit phan trong ban thép (cb 15 hinh nén cut).

' Dinh diu cao (hinh 2.43d) ding khi tdng chiéu day cac ban thép > ¢ 2 5d.

Phudng phap tao 16 dinh tan

Cach tao 15 dinh tan trong thép ¢o ban giéng nhu d6i véi 16 buléng. Pinh
tdin nhém C 1a dinh c6 16 dudc tao ngfﬁ;g cach d6t hodc khoan khéng cé
khuén mau. Dinh tin nhém B c6 15 khoan hodc ddt trude, réi khoan tiép
dén dudng kinh thiét ké& theo khuén mhu.

Cudng dd tinh toén chiu cit va ép mat clia dinh tan nhém B cao hon ,nhqlm'
C vi ch4t lugng 16 t6t hon (bang 2.13).

Bdng 2.13. Cuding 46 tinh todn cha dinh tan

Curimg d6 tink fodn, daN/er?
T MG s |y || G e M| ipmtcl cdu kign hon ket o togithép
CT2;CT3 | osMn2 | CCT34 | CCT38 | cCT42 | CCTs2
C4,B L, | 1800 2200 - - _
C&,C 1600 - ) i, _ _
Ep mat, B £ i, - 400 | 500 | 5800 | 6800
Epmat, B — - 3800 - - -
Kéo (giyt dut ddu dinh) | fu 1200 1500 ~ -~ - -

Khi tdn, nung néng dinh dén nhiét d6 khoang 700 + 800°C, cho dinh vao
18, ti chiit du ¢6 mii sAn con du kia dung buia tan thanh mi. Qua trinh
tdn néng tao nén mot sd dic diém sau:

« Khi téan, thn dinh phinh ra l4p kin 16. Khi ngudi, dinh co lai 1am
thanh khe hd nhd so v4i thanh 16 khoang 0,05 + 0,2 mm. Khe ciang
nhd lién két cang chit. Khi lién két qua day Zt > 5d diing dinh dau
cao dé tan ca hai phia, vat liéu dén tit hai ddu dinkf vio gifta nén 15
duge 1ap kin hon.
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e Khi ngudi thian dinh co lai nhung b1 cac ban thép gilt nén than dinh
chiu kéo, ngudc lai cic ban thép bi xiét chat lam ting luc ma sat giita
ching, lién két chit hon (khac véi lién két buléng, lyc xi8t tap ban
thép do qua trinh vin écu tao nén).
e Dinh tin dudc nung néng va ngudi dan gidng qua trinh gia cOng
nhiét nén tinh déo cua vit liéu tiang lén, lién két ¢6 46 dai 16n.
Tinh chit va dai cua lién két dinh tin lam ching ¢6 kha ning chiu dung
tot tal trong ning, tai trong ddng hodc rung dong.

Phuong phap tan ngudi (khéng nung néng dinh) chi diing cho cac loai dinh
c¢6 dudng kinh nhd. Dinh tan 14p kin 16 (do khéng bi co lai) nhung luc xiét
ban diu rit nhé. Phuong phap nay thudng dung trong cd khi, d8i véi dinh
bang hdp kim nhém.

3. Cac hinh thac lién két dinh tan

Lién két dinh tin c¢6 cic hinh thitc ciu tac gidng lién két bulong: lidn kit
ghép chong va lién két ddi diu c6é ban ghép. Cic quy dinh vé ciu tao gidng
phan §2.7 cita lién két buldng.

Quy dinh vé bd tri dinh tin trén ban thép ¢d ban xem bang 2.11.

§2.10. SU LAM VIEC VA CACH TiNH LIEN KET DINH TAN
1. Sulam viéc caa dinh tan khi chju cit va ép mat

Khi chiu tac dung cta lyc tryuc (hinh 2.37) lién két dinh tan lam viéc giong
lién k&t buldng, khi ngoai lyc da thing lyc ma sat giila cic ban thép s6 co
su trugt tuong 461 gida chang. Than dinh ti sat vao thanh 18 (hinh 2.27b).
Lidn k&t c6 thé bi pha hoai do cit ngang than dinh (hinh 2.28) ho&c ép mit
(ban thép bi trugt, hinh 2.29).

Kha ning chiu cit clia mét dinh tan dude tinh theo cong thic:

[N]vdznv(nszfud- (241)

Kha ning chiu ép mit (quy 1dc) ctia mét dinh tan:



KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

[N]cd = d(zt)min fcd » (2.42)

trong 46: d — duong kinh dinh;
f.ar .q — cudng do tinh toan chiju cit va ép mit cha dinh tan 14y
theo bang 2.13 phu thudc vat lidu 1am dinh, vat lidu thép cd ban
va cach gia cbng 16;
n, — s6 mat cdt tinh toan cua dinh tin phu thudc s6 lugng ban
thép dugc lién k&t (gidng nhu d6i véi lién két buldng);
(Zlc)mhn — tong chiéu day nhé nhit cia cic ban thép cing trugt

v& mdt phia.
Khi thiét k&, 6 lugng dinh tan cin thiét n dugc tinh theo cong thic:
N

n:zz )
[N]mind Ye

(2.43) -

trong d6: [N],.;, 4 — kha ning chiu huc nho hon trong hai gia tri [N] 4 va [N], 4
N — néi luc trong lién két;
Y. — hé & diéu kién 1am viéc ciia két clu.

" Kiém tra bén lién két dinh tan eibng cua buléng theo cac cdng thac

(2.28), (2.29).

Khi kiém tra b&n ban thép bi gidm yéu 18y y4. = 1.

Su lam viéc cua lién két dinh tan khi chiu kéo

Pinh tian 1dm viéc chiu kéo khi luc tac dung song song vdi than dinh ¢hinh
2.31). Dinh bi pha hoai khi ng sust trong than dinh bing cudng d6 tinh
toidn chju kéo clia vat liéu 1am dinh (hién tugng giut ditt dau dinh).

Kha ning chiu kéo ctta mét dinh tan duge tinh theo cong thic:

2
[V]ia = (%] fid (2.44)

trong d6: f;4 — cudng d6 chiu kéo ctia vat liéu dinh tan lay theo bang 2.13.
Lién k&t dinh tan chiu mémen va luc cét

Cach tinh lién két dinh tan chiu tic dung cta mémen va luc cit gidng lién
ket buléng. Trong cic céng thic tinh toan 2.36 va 2.38 thay [NV] ;.1 bing

| [N] min -



DAM THEP

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

DAm 12 mét loai cAu kién cd ban, chiu uén 1a chu yéu. Noi lyc chinh trong

dim 1& mémen udn M va luc cat V.

DAim cé ciu tao don gian (do ¢6 rit it phan t6 tao thanh), chi phi cho gia
cong ché tao khong 16n nén dugde sit dung kha phd bién trong cac k&t cin
cong trinh x4y dung: dim ditng 1am dim d3d sin céng tic, dim ciu chay,
dim dd mai, dam tudng, xa g6, dam ciu, dam d3 cda van...

" - .p? a T n - Py - o . - ~ b “
Theo dic diém ciu tao tiét dién, chia dam thép lam hai loai: dam hinh va
i) -
dam o hgp.

a. Dam hinh

La dam duge 1am ti¥ mdt thép hinh, thudng cb tjé’t dién dang chii I, chii [,
chit Z (can néng ho#ic cin ngudi, dip ngudi). Dam hinh chit I ¢6 tiét dién
dé1 xing theo ca hai truc, lai ¢c6 mémen khing uén W_ kha 18n, nén s
dung kha thich hgp cho nhitng dim chiju uén phing nhu ddm san nha,
dam d3 san cdng tac, didm ciu...

a b C
LY “‘L—“:..::: g ;‘;:j Sl PP
e & W T ) i
! I + ! A
X _ il _x x il x x X x 1l X i.! X
- H e — o e - e - - — - s £ B e SO
| | | : |
i| ! || i e !*I |
— :w\ }b: i.____._,hJ..;.i__.___J ~:§:::ij !i;-:.-::-_--'i*f
!
{ y ] y ;y i y _: y

Hink 3.1.Tiét didn ddm hinh
a) thép can phé thong; b) thép can chr ! ¢anh rong; ¢) thép hinh thanh mong dap.
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DAm hinh chit [, ¢6 ti€t dién khong ddi xing theo phudng truc ding y-y.
Khi ddm chiu uén phéng, sit dung loai nay 13 khéng phu hdp, bdi vi sé ¢
thém hién tugng xodn. Nhung khi dam chiu uén xién thi su dung thép
hinh [ 14 kha hdp 1§. Véi cung chiéu cao thi bé rong canh cia ddm hinh [
16n hon ctia ddm hinh I: lai ¢6 m6t canh ngoai phing, d& dang lién két véi
cic két cdu d3 nén thuong dude dung lam xa gb mai nha, dim 1:,u‘Eing, hoiic

dam san khi nhip va tai trong bé.

Do han ché& vé céng nghé can, cac thép hinh cin néng thuong cé6 bé day
bin bung kha 16n va tén thém kim loai tai chd lugn chuyén ti€p tif bung
sang cAnh. Vi vay viéc ding ddm thép hinh cin néng tuy tiét kiém dudc
céng ché tao nhung vin con ning né, chua tié€t kiém duge kim loai, dac
biét la vdi caec ddm vudt nhip 18n, chiu tai trong bé. Khic phuc nhude diém
nay, ap dung su tién bd clla cong nghé cin, hién nay két cAu dim da ing
dung nhiéu loai ti€t dién m4i la thép hinh can néng hinh I cAnh réng, I cao
thanh hoic tiét dién can ngudi, dap ngudi ti cic thép ban mdéng tao thanh
ti€t dién dang chit [, chit Z. |

b. DAm t6 hop

Dam t6 hgp 12 dim ma tiét dién dugdc tao thanh ti cAc thép ban, thép hinh
hosic hén hdp ca thép ban va thép hinh. Néu diing lién két han dé lién két
cac phén t&§ tao thanh tiét dién ddm, thi didm goi 14 ddm t& hdp han (ddm
han). Tuong tu nhu vy, néu ding buléng (ho#c dinh t{m) dé lién két cac
phén t& tao thanh thi goi 12 ddm t3 hop buléng (hosic dAm t6 hop dinh tan). |

Ban phd canh dam

a) 'y Canhddm  b) ly /\ y
7 ‘ ' N
: — r ; I 1 ECénh dam
\_j " r__.f - \,__] T r___j
Ljé” bung dam k:_ T Ban bung dam \:‘ &’Bén bung dam
_K_ | X X | X X | X
i D —— M- - — —_—— - - =
; ! l Thép géc
: AN ANy canhdadm
I !
[ s N ["ﬁJTLﬁl T
PRI * =
Y Céanhdam ly :y

VA

inh tan hodc bu idng

Hinh 3.2 Tigt dign dam t3 hgp
a) dam han; b) d4m dinh tAn ho3c buldng.
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Théng thudng, dim t6 hgp han tiét dién chit [ gdm ba ban thép: hai ban
nim ngang goi 14 ban cidnh dam, ban dat thing ddng goi 1a ban bung dim.

DAm t3 hgp buléng (hoic dinh tan) tiét dién chit I ciing gdm mét ban thép
dat thing ding lam ban bung, con méi ban canh dam gém hai thép géc
(thép chit L) goi 1 hai thép gée cAnh dim va cb thé thém mot, hai dén ba
ban thép dit nim ngang goi 1a ban pht canh diam.

So v4i ddm dinh tan thi dam han ton it vat 1iéu hon, nhe hon, chi phi cho
ché tao it hon nén dudc si dung phd bién hon. Dam dinh tan chiu chén
doéng va tai trong dong t8t hon dAm han nén thuong duge st dung dé 1am
dim ciu, ddm ciu chay... Tuy nhién, do quy trinh va cdng nghé ché& tao rat
phiic tap va tén kém nén chi dudc 4p dung v6i nhiing dam ¢6 nhip va tai
trong kha 16n. Trong céic truong hop con lai, dAm to hgp dinh tan duges
thay thé bing dim td hgp buléng cudng d6 cao.

2. Hé dim thép

Viéc bd tri, sip dat cac dAm theo mét trat tu, quy luat nio dé tao thanh hé
dam dé chiu va truyén tai trong va cac tac dung khic. Hé dim mai tryc
ti8p d8 mai, hé dam san truc tiép dd ban sin, hé dam cu truc ti€p 46 mat
cdu...; tiy theo mit bing san va cach sip xé&p, t8 hgp cic dim trong hé,
ngudi ta chia hé ddm 1am ba loai: hé ddém don gidn, hé dam phé thong, hé
dam phic tap.

a. Hé dam don gian

Hé dim don gian'1a hé chi ¢6 mot hé théng cic dim bé tri song song véi
canh ngén cla 8 san. Cac ddm nay goi 12 dim sin, tryc ti€p dd ban san,
chiu moi tac dung truyén t8i tit ban san va truyén tiép cac tic dung nay
dén tudng dd hodc cic két ciu bén dudi. Ban san lam viéc nhu ban ké hai
canh (14 cic dam san) nén d9 citng va kha ning chiu lyc ctia hé khong 16n.
Hé ddm don gian chi thich hdp véi san chiu tai trong bé va canh ngin clia
san khéng lon.

b. Hé dam phé théng

Hé dam phé théng 1a hé gdm hai hé thong dim dit vudng géc véi nhau va
song song v6i hai canh cua 6 sin. Cac dam dit song song véi canh 16n, tua
1&n cot hodc 1én cac k€t cAu tua khac goi 1a dam chinh. Cac dam dit song
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song véi canh bé clia 6 san, tya 1én dAm chinh va truyén tai trong tit san
l1én dim chinh goi 12 dim phu. Ban san lién k&t v4i ddm thép trén suét
chu vi va lam viéc nhu ban k& bén canh. Khi san c6 kich thuéc khong
qua 14n (I x B < 36 x 12m) ho#ic khi sin chiu tai trong khéng 1én
(g <3000daN/ mz) thi st dung hé didm phd thong 1& kha phd hgp, dat dudc
hiéu quad kinh t& hon so véi cac loai hé dam khic (luong thép lam hé dam
va ban san it hon, ¢4u tao don gian hdn).

Dam san 5 DAm phu
a)* - - A - A Sl o & )
A LTI T AL TR / \
— / \ m
J :
e e e T T TR W W ~4 Hy
Jbib|blblbib Dém chinh
' J{—bml—b 1b | b
N o L
- 1
c) /\Dam phu
s [l & s e - -
al V1 / \_
o \ /
oM I - X
a| VN
- N
N \VA

Dam chinh Dam san
[ | ¢ | J { |
L

L

Hinh 3.3. Céc loal ht ddm
a) hé dam dan gidn; b} h& dm phé théng; c) hé dim phic tap

c. Hé dam phie tap

Hé dam phitc tap 12 hé gém ba hé théng ddm: ddm chinh dit song song véi
canh dai cta 6 ban, dim phu dit song song véi canh ngén ctia 8, ddm sin
dit vudng géc vt dam phy (song song vdi ddm chinh), So véi hai héa va b
trén day thi hé dam nay cé cau tao phic tap, tdn cong ché tao hon nhiéu;
vi vay chi thich hgp khi ti trong 1&n san Ién (g > 3000daN/m?).

Cac dam trong hé ddm dugc lién k&t véi nhau theo mot trong ba cach: lién
két chong, lién két bang mdt hoie lién két thap.
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Lién k&t chdng 1a cach cho dim no géc 18n dim kia. V€ cdu tao thi lién két
nay don gian, thuan lgi cho lip ghép hLé, nhung lam ting chiéu cao kién
tric cia hé san, ban san chi dude goi 1én hal canh nén d6 cling va kha
nang chiu lue e(ia sdn khéng cao; vi vay chi nén diung vdi nhiing san nho.

Lién k&t bing mit 13 cach ciu tao dé ecanh trén cua cac dim déu cing nim
trén mdt cao d6. V& mit ciu tao thi giai phip nay phdec tap hon lién két
chdng; nhung viée st dung né cé thé giam dude chiéu cao kién tric ctia hé
san hosc ¢é thé tang dudc chidu cao cita dim (chinh hoic phu). Ban san
dude ké trén ca bon canh nén d6 ciing va kha ning chiu luc déu tang.

- Lidn ké&t chong va lidn két bing mit thudng dudc st dung trong hé san
phd théng.

Lién két thap la lién két ma mait trén cha dam phu dit thap hon dim
chinh, ¢on dim san va dim chinh bing m#t véi nhau. Kiéu nay thudng
dung trong hé dam phiic tap. Lién két thap ciing ¢6 nhitng uu diém tudng
tv nhu lién két bing mit, nhung ban san ciing chi dugc ké trén hai canh
nén do cing thip hon, dic biét 13 ciu tao thi phic tap hon nhiéu.

a) b)
etk S Sv bR I i e L e
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Hinhr 3.4, Lién két gilfa cac dam
a) lién két chdng; b) fién két hang mat; ¢) lién ket thap;
d) cach cau tao lién két ctmg (ngam) gilta cac dam.
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Tiy thude vao gidi phap cdu tao, ma mit néi ddm—dam tai didu ddm cb thé
]a lién k&t khép hodc lién két citng. Khi sit dung lién két chong, lién két
th&p hoiic bing mit gida cac dim @€ tzo thanh méi néi khdp (bing buléng
hosc han), tai d6 khéng c6 mémen nén buléng hoéic dudng han chi chiu Iue
cht V. Khi cAn thiét phai tao lién két citng giita cac dam thi cin cfu tao
lién k&t bing mit. M&i lidn két nay phdi dd 18n @€ chiu déng thdi ca
mdmen ubn M va luc cit V.

3. Ciu tao va tinh toan ban san thép

San thép tao thanh tit cac thép ban, duge gdi trén mdt trong ba kigu hé
ddm néu trén. Ban san thép dudc han vdi canh cia dim bing cic dudng
han géc, c6 thé trén hai canh d6i dién hodc trén ca chu vi. Khoang cach céc
dim trong hé va chiéu day ban san thép quyé&t dinh d6 citng va kha n#ng
chiu luc cia ban san, ching cé6 quan hé chit ché véi nhau. Néu khoang
cach cic dim 18n (s8 lugng dam it) thi ban san phai diy v& ngude lai. Tinh
toan ban san thép la xac dinh cac kich thudc ca sAn gém chidu day thép
ban lam ban san ¢, nhip ban san ! (4 khoang cach giita cac dim dé géi ban
san), tinh toin thiét ké cac dam 43 ban san. Sau d6 tién hanh tinh toan
téng lugng thép ding d€ lam san (gdm cho ban va cho hé ddm). Phudng 4n
hop ly dudc chon la ]Jhlidng'

an cb téng lugng thép it hon q(kNImz) |
ma cfu tao két cfu san 100, “y\ \ S |
khéng phiic tap. 90

Kinh nghiém thiét k& cho 80
thdy ring diang giai phap 70
nhiéu dim dé nhip ban nhd, 60 o
chi€u day ban sin mdng sé 50

cho tong lugng thép ctia két 40
ciu san it hon. Vdi mét kiéu
hé ddm xac dinh, d€ chon
* duge kich thudc hop 1y cha
san (gdm nhip va chiéu day

30
20 N
10

[/
AVEYA

|

ban san theo tiéu chi téng 040 80 1120 160 200 240 280 [/t
lugng thép bé va clu tao.
‘san khdéng qua phtce tap)
thi ¢6 thé cin cit vao gia tri

HMinh 3.5. Quan hé gilra tai trong
va dd vang.
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tai trong tic dung trén san va 46 thi quan hé gida tai trong q, véi /¢
(tuong tng vii 46 vong tudng ddi cho phép (A /1) trén hinh 3.5 dé xac dinh
ty 50 [/t. Cling c6 thé dua vao biéu thic (3.1) dé xac dinh trude ty s5 /¢,
Sau d6 dya vao hudng din é bang 3.1. d€ chon ra chiéu day ¢ clia ban san,
nhim phit hop véi quy cach thép ban, phit hgp vdi viéc chia 6 ludi ddm va
thoa man ty s6 [/t vita x4c dinh dugc trén day.

Bing 3.1. Quan hé giifa ti trong tic dung trén san va chidu day ban san thép

T4i trong £Ac dyng frén san q, kN/m* Chiéy day ban séan thép {, mm
<10 6-8
< 20 8-~ 10
< 30 10 -12
> 30 | 12-14

Biéu thc gin ding gia tri giita nhip 1én nhit I va chiéu day ¢ cla ban san :

Htm4nﬂ( T2E, ] (3.1)
15 q

trong d6: n,~.nghich dao cha db vong tuong dd1 cho phép, n, = {1/ A], tra
bang theo quy dinh cu thé cho ting loai san, dam.

B =—2p _
M M .A_Eli “'-:J'_LT:_':'_' 1
E ~médun dan hés; 't [
v~ hé sb Poatxdéng cua J
thép ban san. Véi thép = B
v = (,3.
Ban san thép dudc han véi Vb

ban canh cic dam. Khi " CE
chiu tai trong, ban chiu §Dj.,\ 14 L"'/:L
udn va bj vong. Cac dudng

han lién két ban san vai i
cinh dam ngin can khéng Y
cho ban sin tu do bién
dang vong, can trd bién

Hinh 3.6. S6 46 tinh todn ban san thép
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dang xoay tai géi (tai chd lién két). Vi vay tai géi ban s& xuit hién luc kéo
H va mémen dm. Luc kéo vd mémen ndy lam giam mdémen nhip va b
vong cho ban. Thong thudng, mémen Am kha bé; trong tinh toan thién vé
an toan, bd qua anh hudng ciia mémen am, chi xét anh huéng caa e kéo H.

CAt mot dai ban rong 1 don vi (lem, 1m), s¢ 6 tinh toan ban 12 ddm c6 hai
g81 c§ dinh chiu tai trong tinh todn phén b6 déu g (hinh 3.6). Mémen uén
~ 16n nhit § gitta nhip ban dudc xac dinh theo coéng thiec:

2 1

M =g-~8§-—~—-Hﬁ (3.2a) hoac M .. =M, T (3.2b)

max

trong 46: I - nhip tinh toan ctia ban;

A— d% vong & gitta nhip bdn do tai trong tiéu chudn q° va luc kéo
H giy ra.
A=A, ——, 3.3
°l+a (3-3)
d day: A, — d0 vong & giia nhip ban do riéng tai trong tiéu chuén
gay ra
Czd

o q
A, = : ; 3.4
384 E,I, | (3:4)

~ ty s gitia Iyc kéo H va Iyc tdi han Ole N, xac dinh
theo phuong trinh:

al+a) = 3(—t—°-)2: | (3.5)

H- 1Iyc kéo tac dung tai géi tua ban
EEI

2
H = o (3.6a) hodc H = yg—— [ ] Eit» (3.6b)

¢ diy: vo— hé s6 d6 tin cay cua tai trong (hé s6 vuot tai).
Nhut vay, trinh tu tinh toan va kiém tra 1a: xac dinh A, theo (3.4), xac dinh

a theo (3.5), xac dinh A theo (3.3), x4c dinh H theo (3.6b) ho#c (3.6a), xac
dinh M, ,, theo (3.2b) hodc (3.2a). T cic s6 lidu tinh dudc nay, kifm tra
d6 vong va d bén ctia cdu kién chiu kéo uén déng thdi theo diéu kién :

1
o Toa <[A]; | (3.7)
_H M '

%< fy,, | - (3.8)

“AT W,
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trong d6: A, W, — dién tich, mémen khéng udn d6i véi truc ngang x—« clia
dai ban day ¢, réng 1 don vi (lem hoéc 1m).
[.é.]— d5 vong gidi han cho phép cua san, dam thép, xac dinh theo
ti 8 [A/l] cho & bang 1.15 phu luc.

f — cudng 46 tinh toan chiu kéo cua thép lam ban san, cho trong
bang (I.1 va 1.2) phu luc.
Pudng han géc ¢d chiéu dai 1 don vi, chiéu cao ke phai du chiu lyc kéo H.
Tinh dudc chiu cao dudng han cin thiét theo:

he= HIBD minte: (3.9)
Vi (Bf Imin = min {(Br, Futhi(By» fus))s
Br s fuf, B, » fuus — céc hé s6 va cuong d6 tinh toan chia dudng han

gbc, xem chudng 2.

Vi du 3.1. Mot sAn cbng tac b trf cic ddm theo kidu hé don gidn. San chiu tai trong
tidu chuin phan bd déu ¢° = 20kN/m? (ké ca trong lugng ban thin), hé s6 dd tin cay cla
tai trong Yo = 1,2. Cho bift: ban san lam tit thép CCT38, ding que han N42, han tay
dé lién k&t ban san vdi dim: Ly s6 d6 véng gidi han cho phép [ A /1] = 1/150. Yéu clu xac
dinh cac kich thudc (chiéu day ¢ va nhip ) cta ban san; tinh lién k&t cuna ban san vii
dam.

— Tinh E, va xac dinh ty s& cic kich thudc cua san theo cong thitc gan dang(3.1):

E 2,06x10°

E =—— = =2,26.10° daN/em?;
1~ v* 1-0,3°

8
I_4x150(, 72x2,26x10°) .o
& 15 150" x 2,0

— Dung 46 thi hinh (3.5), dua vao tai trong tiéu chuidn ¢ = 20kN/m* tudng Gng véi
dudng cong ty sb do vong gidi han cho phép [A /1] = 1/150, déng xudng truc hoanh,
nhan duge ty so /¢ = 108,

Theo huéng din ¢ bang 3.1, tudng Gng v8i tai trong tic dung ¢ = 20kN/m? chiéu day

ban san nén chon £ = 8+ 10mm. |
Nhu vay, néu chon ¢ = 8mm va ty so [/ = 108; thi nhip ctia ban san la:
I =108 x 0,8cm = 86cm.,
~ Kiém tra d% vong cia ban san:
‘I 5 2x86' 12

Tinh A, = 0 xq X X
384 E I, 384 2,26 0,8

=0,15cm .

0,15
0,8

L ﬁ b ] Q
Lap va giai phudng trinh (3.5); a(l+a)® = 3(«—61“»)2 = ol +a) = 3( ).
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Tim dude a =0,091.

Kiém tra d§ vong theo céng thitc (3.7) :
1

A=A, +w—<I|A
l+a [ ]
1 86
== A=0,15- =(,137cm < |A =0,57cm,
140,091 [ ] 50

- Kiém tra difu kién bén ctia ban sin :
Tinh H theo (3.6b):

2 2 2 |
H=y L E ¢ =12ﬂ:E ! x2,26x10°% x 0,8 = 237daN .
S N '™ 41150

Tinh M__, theo (3.2b) :

.
M =ML =12x002x86" 1 54 55aNem/em.

e “1+a 8 1+0,091

Kidm tra diéu kién bén ctia ban san theo céng thitc (3.8):

o= H M 237 5:-:.‘20 3 = 486dalN/em® < fy, = 2250x1daN/em?

A W lxDB 1:<DB’

~ Tinh toan'}ién ké&t han ban san vao cinh dam :
Tra bang, xac dinh
(B Paia = min [(B,fur )i(Bfow)] = (Bsfr) = 0.7 x 1800 = 1260daN/cm?

Chiéu cao cén thiét ctia dudng han gée, xac dinh theo (3.9):
he=HIBHuin Y, = 237/1260 = 0,17cm. Theo yéu cdu cfu tao, 14y k= h;, = 5Smm.

§3.2. CAC KiCH THUGC CHINH CUA DAM

Trude khi thiét ké cu thé dim, cAn x4c dinh duge hai klch thudc co ban la
chiéu dai va chiéu cao clua tiét dién dam.

1. Chiéu dai dam, nhip dam

Dam dugce tya trén cic cfu kién khac (c6 thé la tudng, cdt hodc ddm khag),
goi chung céc bé phan tya dy 1a goi tua. DAm don gian tua trén hai géi
khép 8 hai ddu; dam lién tuc tua trén nhiéu gol; néu dam chi lién két véi
g6l tai mdt ddu, d4u kia khéng tya thi goi 12 ddm coéngxon.

V8i cdc ddm céngxon, nhip [ 12 khodng cach tit mép khéng tya d&én mép
ngodi clia k&t cdu tya (hinh 3.7a)



Véi cac dam don gian

khoang cach dinh vi L j) e

gitta hai goi tua goi la ",; B ;_jh

nhip danh nghia / ] :

(khoang wvuot); khoang ”

cach ghAn nhat gida hai A L aA

gdi tua L, goi 1a khodng & 1

théng thuy (hinh 3.7b). | 1
Chiéu dai ch& tao L, 2 / "
cua ddm xac dinh theo - * Lo |

didu kién: L, = L — A; | i U

trong dé6 A 1a sai sé ché & = — U

tzo, can thiét cho lap Hint 3.7. Kich thuéc chinh ciia dam

dung, phu thudc vao vat

litu dam va diéu kién

ché tao. Vdi cac dam thép théng thuong, A = (5 + 10)mm.

Nhip tinh toan ! phu thudc vao cich tga dim 18n g1 va ty 18 d6 ciing cla
dim va gd1 tua. Khi ddm tia 1&n ¢t thong qua sudn ddu dam thi nhip tinh
toan I 1a khoang cach giita hai suon, gin trang véi chiéu dai c¢hé& tao L,
cua dam.

Dam thép khdéng c¢é sudn, dau dam dit tryc tiép lén gbi tua la dinh tudng
hodic dau cot, thi nhip tinh toan phu thude rit nhi€u vao dé ciing cla goi
tua. Néu géi tua 1a tudng gach ! = L; Khi gdi tya 13 cdt béténg, gifing
bétdng cot thép cua tudng gach hoiic ban thép phu ctia dinh ¢t thép, cé
thé lay ! =L+ (L, -L,)/2.

Trong cac trudng hop trén, nhip tinh toan I déu la nhiing con s8 kha 18 va
thudng nhé hon nhip danh nghia L. D& thuan lgi va thién v& an toan,
thudng 14y [ = L dé dwua vao tinh toan, nghia 1a 12y nhip tinh toan bang

khoang cach gitta tam cac gbi tua.

Viéc chon gia tri nhip Z 1a y&u t& quan trong dé so sanh giai phap két ciu.
Vé1 cac san théng thudng trong céng trinh x3y dung, nhip thuong chon la
! <18m . Khi nhip ¢4 gia tri bé, c6 thé dung thép hinh d€ 1am dim: véi cac
gia tri 1dn hon, ¢6 thé phai lam dam t8 hgp.
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—

2. Chiéu cao cua tiét dién dam

Chiéu cao tiét dién la thong s6 cd ban khi thiét k& dam. Chiéu cao ti€t dién
vita phai dAm bao y&u cdu st dung: ddm phai ¢ ciing dé khéng véng qua
d6 vong gidi han, nhung cao d6 m#t trén, mat dudi san lai bi khéng ché bai
yéu ciu céng nghé, dong thoi phai théoa man yéu ciu kinh t&. Goi h 12
chiéu cao cua tiét dién d&m, cin chon A thoa mén diéu kién sau:

Rpin Sh < h,,, ;vahcang gin h,;, cang tét,

trong dé: h,,;, — chiéu cao dam bao cho dam du ciing trong suét qua trinh
su dung, nghia ]1a d8 véng cua dam khéng vugt qua dd véng
g161 han; |
Rpnaz — chi€u cao 16n nhét c6 thé cia ddm, dudc quy dinh trong
nhiém vu thiét ké, chinh la khoang céch cho phép da dé bé tri he
dim va ban sin;
h;, — chiéu cao cla tiét dién dam tudng tng véi lugng thép lam
dam it nhAat.
— Chiéu cao h,,;, dudgc xac dinh tit céng thiic tinh toan d6 véng cda dim.
Véi dam don gian chiu taj trong phan bd déu, d6 vong 1én nhit tai gida
dam 1a;

324 (& +p )}glf (3.10)

trong dé: g p ~ tinh tai va hoat tai tiéu chuan tac dung trén méot don

vi chiéu dai dam; I ~ nhlp dAm;
Bl - db cing chéng udn cha tiét dién dém

Thay thé€ mémen uén tinh toﬁn dim: M m(g"'yg + p‘cyp)gg—- vao (3.10)
ta cé:

5MI”(g° + p°)
48EI(g’v, + p°y,)

Lai c6 quan hé M = f W; I = Wh /2. Thay th& vao (3.11), ta dugc bidu thic
xac dinh 46 véng cua dam:

5 fl?
T2 Ehy,’

A= (3.11)

(3.12)

trong do : v, —hé sf vugt tai trung binh, xic dinh theo biéu thic:

1 _ gc +pc
Yo &Yy +p%Y,
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Cho @5 vong cua dam bing dd vong gidi han (A = [&]) , B0 (3.12) ta cb bidu

thiic xac dinh chiéu cao nho nhit cua dam:

5 Fl1]1
-y = [ ] 3- 1.,
min 94 E[ﬂ]ytb (3.15)

~ Chiéu cao 18n nhat A, . dude x4c dinh tit yéu cau sit dung, duge quy dinh
trong nhiém vu thiét k&. Quy dinh nay khdng cho phép chitu cao dam
vugt qua mdt gia tri ndo d6, dé khéng lam anh hudng dén khéng gian su
dung bén dudt san.

— Chiéu cao kinh t& h,, 13 chiu cao tiét dién, tuong Gng véi lugng thép lam
d4m bé nhit, c6 thé x4c dinh nhu sau:

Trong ludng mit mét dai ddm:

Eqa=Euwt 28p (3.14)

trong d6 : g4 g, &~ trong lUgng mot mét dai cia dam, cia bung dam, ¢ha

mot canh dam.
Cé thé x4c dinh dugc:

By =Ay y,P va g, = Aryp,

trong d6: A, Ar— dién tich tiét dién bung, ti€t dién mot canh dim;

W, Wr — hé 0 xét dén cac chi tiét ciu tao cta bung, ctia canh dam:

p — trong lugng ridéng caa thép lAm dam.
B Nf _CM
f fhe
trang d6: Nf_ hic doc ma ban canh phai chiu;

CM - phin mdémen phin phdi cho ban canh;
h g, ~ khodng cach tim tiét dién hai ban canh dim,

Lai cb A,

Goi h,, t,, 1a chifu cao, chifu day ciia ban bung dam. Cb6 thé viét l2i (3.14)
nhu sau:

CM
8a = hyt WP+ 2—wep. (3.15)
haf
Nhan th&y rang, khi chiéu cao d4m ting lén thi trong lugng bung ting
1én, cdn trong lugng canh dam thi giam xudng; quan hé dé duge biu thi
trén hinh 3.8.

GAn ddng trong bidu thie (3.15) cho Ay, = hg = h v dao ham theo bién s&
chiéu cao A roi cho bang khong dac ham nay dé tim cuc tri, ta co:
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2CM
twwwp_ ﬂlz

y,p=0. (3.16)

Thay M/f = W vao (3.16), coi h
1a Ay, (vitai d6 ham trong lugng

dat cuc tiéu), ta cé:

Imin |
- \jzcwf AR
N v, b,
hOElC ﬁkt =k\/'? (3.18) 0 h a h
w kt

trong d6: £ — hé s6 phu thudc
vao cdu tao tiét dién
dim (ddm han hay
dAm buléng, dinh tan,

Hinh 3.8. D4 thi quan hé gitra trong lugng
va chiéu cao dam

2Cy,
Y
thiét k& cé thé 14y nhu sau: véi dam t6 hgp han £ = 1,20 + 1,15;
v6i dAm t6 hop dinh tan (hoiic buléng) £ = 1,25 + 1,20.
Chidu cao k;, theo biéu thic (3.18) chua xét dén anh hudng cha sy thay
d6i ty s6 chifu cao va chidu day ban bung ddm. Néu xét dén sy thay déi ty
sb h,/t,, ta c6 cong thite sau: | |

tiét dién ddm thay d6i hay khong thay d6i), %=

. Trong

hy, = 3—% (3.19)
2
’ h v oy 9 ” » o
trong do: A, = —*- goi la 46 manh cua ban bung dam.
W

Ban bung cang cao, cing mdéng thi ddm cang nhe. Tuy nhién, khi thiét ké
tiét dién, 46 manh cta ban bung cin duge khéng ché d€ théa mén cac diéu
kién 6n dinh cuc bé. Vi vay, cé thé 18y cac gia tri cho trong bang 3.2. Véi
cac 18p tiét dién manh hdn, cin tham khao tiéu chufn thiét ké két ciu thép.

Bdng 3.2, Ty s6 chidu cao va chiéu day bin bung dam thép

h,m 10 1.5 20} 30 4,0 5,0
4, mm 8-10 | 10-12 1214 16 - 18 20 - 22 22-24
helt, | 100-125 | 125-150 | 145-165 | 165-185 | 185-200 | 210-230
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Tit cong thiic (3.16) thdy ring, khi chiéu cao dam ldy bing chiéu cao Ay,
thi trong lugng bung dim gan bing trong lugng hai canh dim; mat khac
trong lugng ddm thay do6i rat it quanh chiéu cao Ay, Vi vay, khi thiét k& ¢6
thé 14y chidu cao dim A sai khac so vdi chiéu cao tinh dugce theo (3.18)
hoic (3.19) khoang 20% thi vin dam bado yéu ciu kinh t&€ trong thist
ké& dam.

Thiét k& dAm 14 tip hdp cac cong viéc nhiam tim ra mét cau kién chiu uén

ma moi ti€t dién ctia né déu thoa man cac diéu kién su dung nhu sau:

— Thda min diéu kién chiu Iuc tai cac tiét dién nguy hiém: chiu mémen
udn 16n nhat va hic cit kém theo hodic chiu luc cit 16n nhat va mémen

udtn kém theo.

T - - e J‘? * - ~ .
— Ban bung, ban canh phai théa mén diéu kién 6n dinh cuc bd va chiu

luc tdp trung.

— D6 véng 16n nhit cia dim trong sudt qua trinh s dung, khong vugt:

qua do vong gid1 han cho phép.
— DAm phai thda man diéu kién 6n dinh téng thé, chdng oin do xodn.

~ Thda min cac diéu kién ciu tao va tinh kha thi cho thi ¢éng ché tao vi:

lip dung.
$3.3. THIET KE DAM THEP HINH

DAim hinh thuong dugdc stt dung khi vugt nhip nho hoic chiu tai trong bé.
Thiét k& dAm hinh bao gém cac cong viéc: chon tiét dién dam (chon loai
thép hinh lam dim), kiém tra tiét dién da chon vé& d6 bén, kiém tra on

. o ~ -t " ” - - - - A’ )
dinh tong thé, cAu tao va tinh toan céac chi tiét cua dam.

1. Chon tigt dién ddm hinh

— Theo s¢ d6 két ciu cna dAm va tai trong tac dung 1én diam, xac dinh
mémen udn M, luc cit V (cA vé gia tri va cach phan bé). Tit didu kién bén
cia cdu kién udn, tinh mémen khang udn yéu ciu cua tiét dién theo
cdng thic:

M

Wo© = Txmax (3.202)
Y.
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Khi thda man cac difu kién dé c6 thé ké dén su 1am viée trong giai doan
déo ca thép thi mémen khing uén yéu ciu cua tiét dién dudc x4c dinh
theo ¢6ng thiic:

W = M max (3.20Db)

leTc .

Hé s6 ¢, trong cdng thic (3.20b) 1a ké d&n su phat trién cta bién dang
déo ctia thép, cho phép tiang kha nang chiu M cha dam. Cac diéu kién dé
¢6 thé 4p dung la: tai trong tic dung lén ddm la tinh; thép lam dam cb
gidi han chdy f, < 53kN /cm?; trén toan nhip ddm cé tiét dién khéng dai;
didu kién 6n dinh tdng thé dugc dAm bio; iing suat tip v tai tiét dign cé
dbng thdi tac dung cha M va V do t6 hgp ndi hic bat 1di nhat, théa mén
didu kién t < 0,9 f. Véi dam thép théng thudng, tiét dién khéng 461 dang
chit I, chiu tai trong tinh phén b& déu cé thé 1y ¢, = 1,12; v8i cic dam
khac, can cin cit theo quy dinh caa TCDVN 338: 2005.

Can ci vio yéu ciu vé hinh dang tiét dién va gia tri tinh duge theo cac
cong thiac (3.20a) hoic (3.20b) trén ddy, tra clfu bang quy cach thép cén,
chon ra hinh dang va s6 hiéu cha thép hinh d€ 1am d4m, thda min diéu
kién:

W, =W, . | (3.21)

X b 4

2. Kiém tra tiét dién ddm da chon theo diéu kién cudng dd

a n [ . M ~ [ " - o * ~ i A n*
a. Kiém tra diéu kién bén chiu m6émen (diéu kién bén vé uon)

— Né&u thép hinh d3 chon d8 1am dim théa mén diéu kién bén theo cdng

thidc (3.21) va khi tinh mémen uén M,,,, dd ké dén trong lugng ban thén
dam, khi cau tao khéng giy ra cac gidm y&u cho ddm thi khéng cdn kiém
tra di€u kién bén vé uén.

— Trong cic trudng hgp con lai, cln kiém tra bén vé€ uén, Uing suit phap

duge kiém tra theo céng thifc:

M
<
W <17 holic 53

1" "'nx

g =

<fv., (3.22a)

trong d6: M — mémen udn tai tiét dién kiém tra (do ci tai trong ngoai
va trong lugng ban than cua dam giy ra);
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b.

C.

W

nx
kiém tra (Jay véi tiét dién thuc).

~ mémen khang udn d6i v8i truc ubn x—, cltia tist dién

Kiém tra diéu kién bén chiu cat

Kiém tra diéu kién bén chiu cét cla tiét dién dam, dng suft tiép cAn thda
man cong thiic:

VS

It

I o

T= <fYe (3.22b)
trong d6: V — luc cit tai tiét dién kiém tra, & ti€t dién nguy hiém vé cit.
1Ay V=V ..
S — mémen tinh clia phan tiét dién nguyén bén trén thd can tinh
{ing suit cit vdi truc trung hoa x—. Véi tiét dién chit I d61 xing,
S A mémen tinh cha mét niia tiét dién;
I. — mémen quan tinh cha tiét dién nguyén ldy déi véi truc udn
x—x;
t, — chiéu day ban bung cta thép hinh da chon;
f, — cudng d9 tinh toan vé cit cua thép lam dam.
Néu tai tiét dién kiém tra, ban bung bi giam y&u do khoét 16 dinh tin
(buldng) hoic cac nguyén nhin khac thi gia tri Ung suat tiép trong céng
thite (3.22b) cAn nhan thém hé sd a = a(a -d); véia — khoi’mg cach tém h
5. d — dudng kinh 15 dinh.

Ki€ém tra ban bung dam chiu éng suit cuc bo

Khi bén trén canh dam

cé tai trong tip trung l-F |
tic dung trong mit Ty f

2 " . l b l !
phing ban bung, ma Lo i ;
tai d6 ban bung khong A P | = e _,__:_.__-}__'_ .
c6 suodn ciing gia cuong VATTTTees) """; i b
(hinh 3.9) thi cdn kidm o | 4 g £ it
tra diéu kién bén cha | ] et
ban bung, Ung suit cuc <=

b6 o, vudng gbéc vél ‘
N 2 Hinh 3.9. S @0 xac dinh chidu dai quy udc
truc dam, kiém tra chiu tai cuc bd cha bin bung dim

theo cong thic:



120 KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

G__F
€ ¢ 1

-

< Y., (3.23)

trong d6: F ~ gia tri cla tai trong tap trung, phén b tryc ti€ép trén chiéu réng b;
I_~ chiéu dai phén bé quy d6i cha tai trong tap trung doc theo
mép trén clia ban bung, tai thé trén ciia chiéu cao tinh todn ban
bung (k,), cach thd trén cha dam doan A, (hinh 3.9).

Khi dam khao sat ]1a dam thép hinh
l,=b+2h,=b+20+71),

trong d6: ¢;- chiéu day cénh dim;
r — ban kinh cong chuyén tiép tit bung sang canh cua tiét dién
thép hinh lam dam (tra bang theo s& hiéu thép hinh da chon).

d. Ki€m tra tiét dién dim chiu dong thdi 'ng suit phap, (ing suit
ti€p, Wng suit cuc bd

Tai tiét dién kiém tra, c6 thé tdn tai cA mémen udn M, Iduc cit V, luc tap
trung F, cdn kiém tra diéu kién chiu lyc clia ti6t dién tai thd trén clia
chiéu cao tinh toan ban bung dém. Xac dinh @ng suit tuong duong va
ki€ém tra bén theo céng thic: |

Gy = Jaz + cr_f ~ 00, +372 < 1,15fy_, : (3.24a)

trong dé: o,1,0, — 1ling suit phap, ing suit tiép, Gng sult cuc bd & cling

mét diém tng véi thd trén clia chiu cao tinh todn bung dim.
G 1,

y
luu ¥ rdng: mdmen tinh S chi xét d&€n phan bén trén thé trén caa
ban bung (tiét dién mdt canh va mét phan bung 14y hét goc
chuyén tiép bung-canh). Con ¢ tinh theo cong thiic sau:

M

o=, (3.24b)

nx

2
. tinh theo (3.23), a =4 [lg) tinh theo (3.22b) nhung c&n

6 ddy: I, — mémen quan tinh cta tiét dién thuc ctia dim;
y— khoang cich ti thd trén chiu cao tinh toan cia bung
dam dén truc trung hoa.
Khi tinh theo céng thic (3.24a) 6,0, 1dy d&u duong néu la kéo, ddu &m

néu li nén.



Trudng hop trén tit dién khéng ¢6 lhic tap trung F, khi kiém tra theo
(3.24a) lay o, = 0.

3. Kiém tra do cimg (dd vong) cta dam

DAm cAn duge thist k& da cing dé trong sudt qua trinh s dung, dim
khéng bi véng qua dd vong giéi han. P§ cing clia dim dudc kiém tra theo
c¢Ong thic:

-;‘- < [ﬂ (3.25)

trong d6: —?—- — gi4 tri 46 vong tudng ddi cia ddm, do td hdp cac tai trong
tidu chuin gy ra. Vi du véi dim don gidn nhip /, chiu tai trong
tiéu chuidn phén bs déu ¢° thi :

A_5 gL (3.26)
| 384 EI

[._?.] ty s6 gitta d6 vong gidi han v nhip dam, dude quy dinh

trong tidu chudn thi&t k& phu thudc cu thé titng dim, loail cong
trinh, tra bang 1.15 phu luc.
Khi kiém tra theo cic diéu kién (3.22a), (3.22b), (3.23), (3.24a), (3.25) ma
mot trong cac diéu kién trén khéng thda man thi can chon loai thép hinh
c6 s6 hiéu (tiét dién) 16n hon dé 1am dam va tién hanh tinh toin kiém tra

lai.

4. Kiém tra on dijnh téng thé cla dim hinh

Momen quin tinh cua tiét dién dadm dang chit I 461 véi truc ngang x—=«
thudng 16n hon ddi vdi truc ditng y—y (con ¢6 cach goi x—=x 14 truc khde, y—y
13 truc yéu).

Khi sit dung dam hinh cin néng tiét dién chit I, néu khéng thda man cac
diéu kién khdng ch& vé oin (sé néi k§ & phan sau), phai kiém tra 6n dinh
tong thé dim theo cdng thiic:

M
0¥,

c
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trong dé: Wo— mémen khang udn cua ti€t dién nguyén, tuong fing véi thé

bién canh nén;
A ~~ - g ) * o~ - “ a7 A2 - o3
Y.— hé s6 diéu kién lam viéc cua dam, khi kiém tra 6n dinh téng

thé dam 3, = 0,95;
@, — hé s6 ké dén su giam kha ning chiu udn ciia dam khi xét

dén didu kién 6n dinh téng thé. Gia tri cha ¢, phu thudc tham s&
¢, xac dinh theo cOng thiic:

_L[r[E
%wll!I l fr

X o
w — hé sb (tra bang 3.3) phu thudc vae su ki€m ch€ ciia canh

(3.282)

nén, dang tai trong, canh chat tai, va hé s6 a.

Bing 3.3 He 6 y @bl vdi ddm tigt dién chil | ¢6 2 truc ddi xitng

Sﬁ;( [gt_:rng diém c6 Da;?g i Canh duge Cang thire tinh  , tirong tmg F;hf 1.1
{ canh nén trong chat tai
trong nhip ' 07<a <40 40<a <400
Khong cd két Tap trung Céanh trén Yy =1,75+0,09 Yy = 3,340,053 00 4510732
Canhdudi |y =505¢0090 | 1wy =66+0,05300—4,5.10°2?
Phén b déu Cér;ﬁ trén y =1,6¢0,08 o y =3,15+0,04 0 ~2,7.1075% 2
Canhduoi | y =38+0080 |y =535+0,04-27.105%2
Ha'i haé'c nhiéu, )
cécch;g:!gét:annlrau Bat ky Bat ky Y =225+0,07a TR 3,5+g;04 03510502
mMgt, G gi®a nhip Tap {fyng s EEt Ky y =175y, | Y =175y,
gilra
1 Téptrung | Cénhirén v =114y, y =114y,
& 1/4 nhip Canh dudi v =16y, v =18y,
Ph;ﬂ bd Céﬁh trén Y = 1,14y, Y = 1114 v,
deuy Céanh duti y =13y, v =13y,

Ghi chu: sy 18y bang y khi canh nén dugc cb két bing hai hodc nhiéu diém
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V&1 thép hinh I can néng:

LILT
a=1,54-f—[f] , (3.28b)

Y

trong dé: & — chidu cao cua ti€t dién dam;
I, - mdémen quan tinh khi xoén ctia tiét dién dﬁm;

I, - chiéu dai tinh toan ngoai mait phing dim cta c¢anh nén
(chinh 14 khoang cach gita hai diém c6 két ngin can khong cho
dim chuyén vi theo phuong ngang).

Gia tri hé s6 ¢, trong céng thic (3.27) ldy nhu sau:

Néu ¢, 0,85 lay ¢, =9,.
Néu ¢,>0,85 thi
0, =0,68+0,219, , (3.29)

nhung khong 16n hon 1,0.

Khi diéu kién (3.27) khong théa min, cin tim cich ting cudng én dinh
tong thé cho dAm (xem §3.5).

Phan ciiu tao va tinh toan cac chi tiét cua dam hinh nhu néi dam, sudn g6i
dam sé trinh bay J §3.7.

$3.4. THIET KE DAM TO HOP

DAm t8 hgp dugce sit dung khi yéu cdu chiu luc vugt qua kha ning caa dim
thép can néng 16n nhat. Nhiing cdng trinh chiu tai trong 16n (¢ > 20kN/m)
hoi#ic vugt nhip 16n (! > 12m) nhu sin nha luyén tap thé thao, giang dudng,
ciu... thi giai phap két cdu thudng Iya chon la ddm t8 hop. Ciing nhu d6i
v6i dam hinh, viéc thiét k& ddm t3 hdp cdn &ap tng dude cac tieu chi di
néu trong §3.3. Viéc Iua chon hinh dang tiét dién, kich thudc cac ban thép,
cdu tao chi tiét... cAn luu ¥ dén tinh kha thi va hidu qua kinh t& ngay ti
gial doan thiét ké.

Thiét k& dAm t6 hgp bao gdm céac cong viée: chon ti&t dién dam; thay ddi
tiét dién theo chiéu dai dam; kiém tra céc tiét dién va kiém tra dim theo
cac diéu kién v& bén, bién dang, on dinh; ciu tao va tinh toan cic chi tit
ctia dam.
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1. Chon tiét dién dam

Chon tigt dién ddm t& hdp 1i xéc dinh cac kich thudc chinh cla tiét dién.
Véi ti€t dién dang chit I, kich thude chinh bao gém: chiéu cao tiét dién,
chiéu day ban bung, chiéu day va chiéu réng cAnh dam.

a. Xac dinh chiéu cao A cua dim

Chiéu cao A 12 kich thudc quan trong cé su phu thubdc chit ché véi cac kich
thuéc khac va quyét dinh hiéu qua kinh t&€ clta phudng 4n chon. D€ chon A
phai x4c dinh truée cic théng 88 A,;,, Apep Pz Cach thic, trinh tu xac
dinh va ¥ nghia cha chang di dudc gidi thiéu chi tiét trong §3.2. Chidu cao
dudgc chon A cuna dam cin thoa man diéu kién:

RBin S h < hpp, v hcAng gidn h,, cang tét.

b. Xac dinh chiéu day ban bung dim

Nham ting cudng dd ciing va kha nang chiu uén thi gidi phap hitu hisu la
ting chiéu cao dam. Véi nhitng dim c6 chiéu cao 16n, chidu diay ban bung
cang bé, dam cang nhe, hiéu qua kinh t& cang lén.

— Chiéu day nhé nhst cta ban bung duge xac dinh theo diéu kign: bin
bung da chiu lyc cét 16n nhit. T diéu kién (3.22b), khi gin ding coi la
chi ¢6 ban bung chju tac dung cia lyc cat V,_, (vi gia tri Ging sust tiép &
canh dam rit bé), thi Ung suft tiép tai thé gifta dat dén cudng 6 tinh
toén vé cit f,, ta co:

Vm&!S

IJ.'- tl'.ﬂ

1= S | ~ (3.30a)

trong dé: t,, h,, — chiéu day, c¢hidu cao cia ban bung dim;
S — mbémen tinh ciia mét nda tiét dién chit nhit ban bung,

“2 4 "8’
I, — mémen quan tinh d8i véi truc x ena tiét dién chi nhat ban
bung,
; B3
I = _t...v.......h.-.z
_ 12

2
Tirlh dugc ty" Sa’ : . S = twhw 12 e 3

I, 8 ¢th 2n,
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V. 3
Th ao (3.30 max =
ay vao (3.30a) t oh Ve
3 V
= f{,=——2">4 (3.30b
2 hyfoYe ‘

Gén ding coi h,, ~h hoic k,, =h - (30 + 40)mm; thay vao (3.30b), tinh
dude chidu day bé nhiat cia ban bung,

~ Thyc t& thiét k&, thay ring vdi nhitng ddm c6 chiéu cao A tif 1 dén 2m,
chiu tai trong théng thuong, ¢ thé chon chiéu day ban bung theo cong
thitec kinh nghiém:
3h

t w7 +—.
1000

(3.31)

Trong dé gia tri cha ¢, va k déu tinh bing mm.
- V& phuong dién én dinh bin moéng, néu khéng ding sudn dé gia cudng

ban bung dam thi can chon chiéu day ban bung ¢, thoa man diéu kién:

huJ f P
t R M * 3-32
Y 55VE (3.32)

Chon theo (3.32) s& ¢6 bé day ban bung 18n, lugng thép cho tiét dién dim
16n. B lai s& khong tén thép cho suon, khong ton cong thi ¢dng sudn, dé
dang cho ap dung tu déng héa trong ché& tao. C6 thé ha thip duge tong
kinh phi dau tu.

Ngugc lai, khi chon bé day bé hdn, can phai 1am cac ddi sudn ngang, dit
doc dam theo khodng cich quy dinh. Lugng thép cho tiét dién dam bé,
nhung tén thép lam sudn, tdn céng ché tao, chi c6 thé ché& tao thu cong
nén thi cdng lau va téng kinh phi x4y dung c6 thé lén.

Tiéu chuin thiét k& két cAu thép cua Anh, M¥, Chau Au cin cit vao ty so
h,/t, dé phan chia ti&t dién lam nhiéu cip, tuong (Ing véi mbi cip cb cach
kiém tra riéng. Cac tidu chuin nay khuyén khich dung giadi phap dim
khéng suon.

Bé day ban bung ¢, dugc chon d€ dua vao ciu tao tiét dién didm dua trén
cO s cna cac gia tri tinh dugc theo c¢éng thite (3.30b), (3.31), (3.32), nhung
can luu ¥ dén chiéu day cia thép can theo quy céch va bé day t6i1 thidu
dam bao yéu ciu chéng gi.
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c. Xac dinh cac kich thudc ctia tiét dién canh dam

~ XAc dinh ti€t dién cAnh didm han: Théng thuong canh ddm han chi dung
mét ban thép; vi vay xac dinh tié€t dién canh dam han la xac dinh chiéu
day trva chiéu rong b ciia ban thép canh dim.
Sau khi d& chon dudc chidu cao ddm A va chiéu day ban bung £, ; tit diéu
kién bén v& udn cia tiét dién chiu M,,,, xac dinh dude dién tich yéu cau
ctia canh dAm. Tién hanh nhu sau:

Tit diéu kién chiu udn, xéc dinh mémen quan tinh cin thiét cla tiét dién
canh dAm d61 véi truc trung héa x—x:

h the M. h _th
2 12 fy, 2 12

IfzIJ:_}W': (333) ‘
Mit khac, tiét dién ddm dang chit I, mémen quan tinh 13 dai lugng
dac trung hinh hoc cta tiét dién, cé thé xéc dinh I theo nguyén 1y sitc bén
vat héu:
h2 . h2 hZ
s L2 LI 0 .
Iy ~2Ap— == 2bstp —= = byt —-. (3.34)

Dong nhat (3.33) va (3.34), ta dudce:
2

Mmax h whw
fy. 2 12 ff 2
(M. b ¢ h;'f,] 2
= bt =( nax .- . : (3.35)
r°f 2 |

Theo (3.35) tinh dugc tich cta chiéu réng va chiéu day yéu cau (chinh la
dién tich) ctia ban cinh ddm. Cin cin ci vao cac yéu cidu ciu tao dé chon
trude mot kich thude, réi can cit vao (3.35) dé chon kich thude con lai. Cac
yé&u cdu ciu tao la ;

+ Dé tidt dién lam viéc hidu qua theo hudng dua vat liéu ra xa trong
tdm, chiéu day ban cinh £, nén chon lén hon chiéu day ¢, cha ban
bung. Véi cac dam théng thudng, nén chon t,= 12+ 24mm.

+ Khéng nén chon thép ban c¢6 bé day 16n hon 30mm dé lam canh dim;
bdi vi sé phit sinh ing sufit phu va s& rit khé han khi han ban canh
vdi ban bung dim; mat khac véi cung mot mac thép thi khi bé day
cang 16n, cudng d6 tinh toan cang bé.



Chuang 3. DAM THEP : 127

A} - - - o ,? . 7 ” - F. 3 ~ ’ -
+ Dé thdéa man diéu kién 6n dinh cuc bd cua ban canh nén, ty s4 chidu
rong va chiéu day ban canh can théa méan diéu kién:

by [t < JE/f . (3.36a)

+ P8 dng suit phap phin b8 déu trén chiéu réng canh kéo va dam bio
6n dinh cuc bé cho canh nén, nén chon

by <30t (3.36b)

+ Nhim dam bao diéu kién on dinh tdng thé ctia didm, ddng thai dé lién
két dam véi cac cau kién khic (v8i dam ngang bén trén, v6i td&m san...)
thi bé rong canh dim khéng nén qua bé, thudng chon nhu sau:

bf= (1/2 + 1/5)Ah ; bf 2 180mm ; by 2 h/10. (3.37)

- Xac dinh tigt dién canh dAm dinh tan (hofic buléng). Mbi ciAnh dim dinh
tan (hofic buléng) gdm cé hai thép gée (goi 1a thép géc canh) vi co thé co
thém mét, hai hoic ba thép ban (goi 14 ban phu hoidc ban diy cAnh dam).

Khi thiét k&, chon trude thép géc canh dam (nén chon thép géc déu canh),
c6 chiéu réng va bé day nhu sau:

b, =(L/9+1/12)h;
by =ty 5 b, = (L/10+1/11)b, . (3.38)

Sau d6, x4c dinh tiét dién ban pha theo quan hé:

Iy=1-1,-1,=Whi2-t,h312-4(,, +alA)), (3.39a)

trong d6: I, — mbémen quan tinh cua tiét dién mot thép gbc, d61 véi truc
trung hoa x—« cia dam;
I,,~ momen quan tinh cua tiét di¢n mét thép géc, d6i véi truc
trong tdm cta chinh né, tra bang theo s6 hiéu thép goc da chon;
a, — khoang cach tit truc trong tAm thép géc dén truc trung
hoa x—x;
Ag— dién tich tiét dién cha thép géc di chon;
I; — mémen quén tinh cha tiét dién cic ban pht hai canh
dim, ddi véi truc trung héa x—x. Hoan toan tinh duge I, tu
(3.39a), bdi vi vé& phai clia né bao gdm cac dai lugng da bist.

Mt khac, c6 thé xac dinh 1 4 theo cdng thitc cua Sitc bén vat lidu:

I,=2nb,it,h%/4, (3.39b)
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véi: by ty— chifu rong va bé day cta ban pha cinh dam;

h, — khodng cach trong tim cic ban phu & hai canh dam, ban
diu c6 thé 18y hy= h —(12 +24)mm;
n; - s& lugng ban pht ¢ mdi cinh dam (chi nén chon mét.hodc
hai ban).

Péng nhit két qua caa (3.39a) va (3.39b), xac dinh duge b, ¢4 12 dién tich

cAn thiét cua tiét dién ban pht cho mbi canh dim.

Chiéu i-é}ng cin thiét cha ban pha: b, > 2b, + ¢,,.

Phan dua ra ctia ban phu, tinh ti tam dinh tan ngoai cing dén mép ban

a; < 15t,; (khi canh dim diang mét ban ph), hodic a; < 8¢, (khi méi canh
ddm dung hai ban phua). Chon b, trudc, roi tit d6 tinh dudge 2.

Kiém tra dd bén, dd véng va on dinh cta dim t6 hop

L ﬁ’ ] !"?
Kiém tra dé bén

— Kiém tra dim theo didu kién bén chiu uén: & nhiing tiét dién nguy hiém
vé uén chi c6 mdémen M tac dung, con lhuc cit V = 0, theo diéu kién
(3.22a).

~ Kiém tra dim theo didu kién bén chiu cit: 3 nhiing tiét dién nguy hiém
vé cit chi co uc cit V tac dung, con mdmen udn M =0, theo diéu kién (3.22b).

— Kiém tra diu kién bén & nhilng tiét dién chiu tac dung déng thdi cla
mdmen udn M va luc cit V, theo diéu kién iing suft tuong dudng ;

Gy =o? +3% S 1,15y, o (3.40)
M h VS,

vl )= —2 ;17 = :
W &’ 1.t
. ~

trong d6: M, V — mémen ufn va hic cit tai tiét dién kiém tra;

I,, W, - mémen quén tinh vd mémen khang uén ciia toan bj
tiét dién kiém tra;

h, t,, — chiu cao ddm, bé day bung dim tai tiét dién kiém tra;
h, — chiéu cao tinh toin clia ban bung; véi ddm han A =k,
v6i ddm dinh tin (ho3c buldng) &, 12 khoang cach tam giita
hai dinh gin nhit € lién k&t ban bung véi hai thép géc
canh dam:;

S, — mbmen tinh 14y véi truc trung héa cha mbt cAnh dam, véi
dam han S_ 14 ctia riéng mét ban canh; véi ddm dinh tan hoic
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C.

buléng S, 14 ctia hai thép géc cAnh va cac ban day trén mot
canh dam.

~ Kiém tra bén chiu Ung sudt cuc bd ctia bung dam

Khi bén trén canh dam c6 tai trong tip trung tic dung trong mit phang
ban bung, ma tai dé ban bung khéng ¢é sudn cing gia cudng, cin kiém
tra diéu kién bén ciia ban bung, Ung sufit cuc by o, vudng géc véi truc
dédm theo céng thic (3.23).

Luu ¥ thé kiém tra 13 thé trén ban bung, gidng nhu diéu kién kiém tra

véi Gng suit cit; chiéu dai phin bé quy déi clia lyc tap trung I, x4c dinh

nhu sau:

+ Khi didm khao sat 1a ddm to hgp han I, = b+2t¢ ; vl £, 1a chidu day
canh dim;

+ Khi dam dinh tan (hoic dam buldéng) I, = b+ 2h,; b la chiéu réng phan
bd huc tap trung F. |

- - .. ~ - o o N ar - ” " ' At
~. Kiém tra tiét dién dam chju déng thoi caa dng sudt uén, Ung suit Liép.

ing suit cuc bd

Tai tiét dién ki€m tra, c6 thé ton tai ca mdmen udn M, luc ciit V, luc tap
trung F, cin kiém tra diéu kién chiu lyc cta i€t dién thé trén cia chibu
cao tinh toan ban bung didm. Xac dinh {ng suit tuong duong va kiém tra
theo cong thic (3.24a).

Kiém tra dé cing (do vong) cia dam

Néu chiéu cao dam chon 2 2 A_; thi khong cin kiém tra d6 vong cua

m
dam. Trong trudng hdp ngude lai cin kidm tra d6 vong cia dAm thda min

céng thiic (3.25).

Kiém tra 8n dinh dim t3 hdp.

Bao gdm kiém tra 6n dinh téng thé dim va 8n dinh cuc b6 cia cac ban
thép 1am dam, dude trinh bay cu thé trong §3.5 va §3.6.

Khi ki€m tra, nfu mét trong cic diéu kién trén khoéng théa maAn thi
can chon lai tiét dién ddm va tién hanh tinh toan kiém tra theo trinh tu

néu trén.
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Hink 3,19, Tigt dién dém t3 hap
a) dam han; b) d4m dinh tan hojic buldng.

Vi du 3.2. Cho dim don gian bing thép tiét dién dang I td hgp han, nhip { = 12m, chiu
tai trong phan bé déu p°= 125kN/m, hé s3 db tin chy cia tai trong y, = 1,2. Ha 56 diéu

kién lam viéc ctia dim y, =1. D§ vOng tudng d6i cho phép [A/I] = 1/400. Khéng han
ché chiéu cao A, Dam duge ché tao béng thép ban CCT38 (TCVN 5709: 1993) Hiay
chon vi ki€m tra ti€t dién ddm theo difu kién cudng dd va d¢ vong.

1. Chon tiét dién dam

a) Xdc dinh chitu cao tiét dién dém h

-~ Tinh chiéu cao hm theo (3.18), gia thiét ring hé s& vugt tai trung binh vy, = 1,2

J
5 f[ ]7 _ 5 21x10 400. 1200_8330111
th

24 21:1:1()E 1,2

7Y
~ Tinh chiu cao k,, theo (3.18):
Véi b ~ h,,,, si dung céng thic kinh nghiém (3.31) dé xac dinh chiéu day ban bung
dim

3n . 3x 833 -

b= T pmin g =95
u 1000 1000 mm

=> dé tinh %,,, so bd chon £, = 10mm; dim han chon hé sf ciu tao 2 =1,15.

Mémen 1dn nhat tai tiét dién gitta d4m:

pr PP 125x1,2x122

o = = : =2,7x10°kNm = 270x10°daNm .
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Mo6men khang udn can thiét

W = Moo 270x10°

= =117,39.10%cm”.
fy. 2,83x10°x1,0

T cic 80 liéu trén, thay vao (3.18), tinh dudc chidu cao kinh té:

h, =k hﬂ = 1,151‘11139 =124,6cm .

- Theo diéu kién diu bai, b, khoéng bi khong ché. Chon chiéu cao tiét dién dam h < A,
va cing gan A, cing tdt: vi viy chon A = 120cm.

b) Chon chié¢u day bdn bung: Gin diing coi ring, tai tiét dién diu dim, chi cé ritng ban
bung chiu luceat V__ .
Xac dinh luc ciit 16n nhat tai tidt dién ddu ddm:

_ Pl 125x1,2x12

max 5 5

Cudng d6 chiu cat f, = 0,58f/v,, = 0,58 x 2400/1,05 = 1325,7daN!cm2; gia thiét chi€u
day canh dam t,=2,0cm, h, =k ~ 2¢,= 120 ~ 2x2,0 = 116cm.
Tt d6, xac dinh dude chiu diay cdn thiét ctia ban bung dam, theo céng thic (3.30b) :
3V, .8 9x10*

MAX

PN —

= 90DkN =9x10"'daN.

| - -
““3h fy. 2 116x1325,7x1,0

£/

=0,88cm .

HHH

Chon chitu day ban bung ¢, = 1,0cm.

c) Xdc dinh kich thude tiét dién canh ddm theo

cOng thie (3,39): | | y Q

M’““ h t"'hﬂ 2 i it Eisst el S
bftf s | e w ? *
fv. 2 12 K | |
410

) [270}(105 120 1,0x 116“) 2

— = 82, 48cm”.

1 92,3x100 " 2 12 1182

Chiéu diy ban cinh did chon ¢, = 2,0cm, tinh
dugc chiéu rijng ban canh b, = 82,48/2,0 =
41,24cm, |

1200

Luu ¥ ring, tai trong udn dang dé tinh ra tict
dién yéu ciu trén day chua k& dén trong lugng
ban thin dim; néu ké d&n tiét dién dim sé 1dn
han. Vi vay chon chiéu réng canh ddm b, = 46cm
> 41,24cm.

Ty s6 by ft; = 46/2 = 23 < 30, didu kidn &n dinh
cuc bd ban canb sé dé dang thoa man.

Tiét dién ddm da chon véi cac kich thude cu thé Hinf 3,11, Tiet dién dam vi du 3.2
ghi trén hinh v& 3.11.
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2. Kiém tra tiét dién dém da chon theo dié¢u kién cuong d

- Tinh toan lai chinh xéc cac dic trung hinh hoc clia tiét dién dim

Dién tich tidt diéndam:A=A_, +A, = 1,0 x 116 + 2 x 2,0 x 46 = 185cm? = (1,0195m?
Mémen quan tinh va mdémen khang uén cua tiét dién déi vdi truc trung héa x—= :

IL=T,+1, =t,h2012+2(b£] 12+ B¢k} ] 4)

3 3 2
= 1x_1.l§_+2 46;..;2—-+46x2x 118 = 770640cm*;
' 1 12
W o= 2de | 2XT70640 o0 som?.
* R 120

Mémen tinh ctia mdt nia ti€t dién ddm d6i véi truc trung hda x—= :

hz h 2
S =S +8, =t .~ +b¢ wf-=1x116 +46x2x£=7110cm3*
* n f "™ g I'r g 2

Kiém tra diéu kién cudng db
Tai trong uén tinh toin, ké ¢ trong ludng bin than dim :
qg=py,+Apy, = 12500 x 1,2 + 0,0195 x 7850 x 1,1 = 15168,4daN/m.
Tiét dién gitta dam cb
_ qi® _15168,4x 12?
8 8
Ung sudt phap 1dn nhit tai thd ngoai cliing cia tiét dién nay :
M 273x10°

O, = e = ogra = 2125daNiem® < fy, = 2200x1 = 2200daN/em? .

xr

=273 x 10°daNm = 273 x 10%aNcm.

Tiét dién ddu ddm ¢ V=V, =qL/2 = 15168,4 x 12/2 = 9,1 x 10'daN.
Ung suft tiép 16n nha't dat duge tai thd gitta bung (mic truc x—x) cua tiét dién nay:

o VoueS, _ 9,1x10"x7110

T 239,6daN/cm® < f,y, =1825,7x1,0 = 1325,7daN/cm? .
. s X - X 1,

3. Kiém tra d6 vong cia ddm véi tiét dién da chon

Khi thiét ké ta di chon chiéu cao ddm A = 120cm 18n hon rét nhidu so vdi chiu cao bé
nhét cta dam A_;, = 83,3em. Vi vay, khéng can kim tra do vong cha dim, diéu kién
nay chic chén i théa méan. Nhung trong vi du nay, tién hanh tinh thid d& minh hoa.

Dam chiju tai trong phén bd déu tidu chudn, ké ea trong lugng ban than:
g=p°+g =p°+Ap = 12500 + §,0195 x 7850 = 12653daN/m = 126,53daN/cm.

Tinh toAn va ki€m tra d§ vong tuong dsi 16n nhAt, tai gita nhip theo didu kién:

A_5 gl _ 5 ~ 12653x1200°  109x10 1
I 384 EI, 384 2,1x10°x77,064x10° 62144,4x10" 570"
Gia tri nay rat nho hon so véi d6 vong tuong do1 cho phép [é-:l = Z%E :
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3. Thay dbi tiét dién dim theo chidu

dai dam

Tiét dién chon 6 muc 1 §3.4 trén diy la tiét dién ldn nh4t ctia ddm, bdi vi

né dudc chon theo gia tri mémen udn 1én nhat. Trong méi ddm chi c¢6 mét

hoac mét so it cac tiét dién cé M . .; néu gid nguyén cac kich thwdc nay dé

ché tao cho moi tiét dién trén toan chiu dai dam thi sé qua lang phi. Vi

vay, nham tiét kiém vat liéu thép thi nén giam tiét dién tai chd c6 gia tri

- - Y - A . * ' * mr o - -~ n 2
mdmen bé hon; céng viéc 4y goi la thay do1 tiét dién dam theo nguyén tic

mdémen khang udn pha hgp vdi dang cia biéu dé mémen. Viée thay d6i ti&t

dién dam ti€t kiém dudc kim loai nhung sé lam tang chi phi ché& tao dam,
nén chi c6 hiéu qua kinh t& v8i nhing dam 18n, ¢6 nhip /2 10m.

a) b)
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Hinh 3.12, Cac cach thay dai tiét didn dam
a} giam chiéu cao ddm; b} giam bé& rong canh dam han;
¢} giam s& Juong ban phl canh dam dinh tan hoac buidng.
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Dé danh gia moi giai phap thay doi tiét dién dam, can cin c vao cac tidu

chi sau;

— DPam bao tinh kh3 thi, don gian cho ché tao va lip dung. Theo d6 thi s§
higng, s6 chiing loai chi tiét clia ddm cang it va cing don gian eang tét,

— Canh trén dim can phing va khdng qua bé dé thuin lgi cho viée lién kbt

vdi cac két cau khac, dic biét 1a vdi san va cac dim phu.

Cé6 thé thay dé1 tiét dién diAm bing céac cach saw:
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- Gidm chiéu cao bung dam: khi st dung cédch niy mait trén ciia dim vin

phing nhung ciu tao dam phiic tap (chung loai va sb6 lugng chi tiét
nhiéu), trong nhiéu trudng hdp ban bung khéng &a chiu cit. Vi vay chi
diung giam chiéu cao ban bung ¢ ddu ddm don gian (vi du nhu & dim
cau chay).

Giam chidu day canh ddm: v8i ddm han 14 thay d6i chiéu day ban canh,
véi ddm dinh tan (hodc ddm buldng) 14 thay d6i s6 lugng hoic bd hin ban
phl. S dung cich niy thi mit trén cla ddm khéng phing; khi géi lén
né, cic dam phu khac ¢ trén muén phing mit thi phai ding thém ban
dém go1, lal t6n kém va phite tap thém. Vi vay chi nén 4p dung & nhiing
dim dinh tan (hoic dam buldng) loai I6n.

Gidm chiéu réng canh dam: thudng 4p dung vdi dim han vi cidu tao don
gidn, miat dim vin phing trén sudt chiéu dai ddm. V& nguyén tic, c6 thé
giam lién tuc chiéu rong ban eanh hodc giam & nhiéu vi tri trén chidu dai
d4dm; nhung 1am nhu vay thi cfiu tao dim thém phitc tap, khé ché tao ma
lugng thép chénh giiia hai lan giam khéng nhiéu. Vi vay, vdi nhitng ddm
don gian thong thudng, nhip I < 30m chi nén d6i tiét dién mdt 14n (nghia
13 trén chiéu dai ddm, c6 hai tiét dién thay d61). Cé thé thuc hién theo
mot trong hai cach sau:

a) Cdch thiz nhét: Du tinh trude vi tri gidm bé réng canh (véi dim don
gian chiu tai trong phan bd déu thi vj tri cach gdi tya doan x; = [/6 1a hiéu
qua kinh t&€ nhét). Xac dinh momen tai vi tri d8i tist dién (taix,=1/6).

=-35(-x) (3.41)

Mxl 9

T diéu kién chiu udn cia tiét dién x;, xdc dinh mémen khing uén cin
thiét cho tiét dién nay:

+ Khi méi nd1 canh kéo ding dudng han d8i du xién géc:

M
le e x1 . (3423)
Y.
+ Khi méi néi cinh kéo ding dudng han d6i diu théng goc:
M
W,, = =-xl (3.42b)

fiweYe ‘



Chuaong 3. DAM THEP 135

Tat 46, chon lai chiéu rong canh dam la bs; theo W,,. Cac kich thude khac
cua ti€t dién nhu A ¢, tkKhong d61. Dong thal, dua theo cac yéu ciu ciu
tao sau day dé quyét dinh chiéu réng mdi by cia ban canh. Cac yéu ciu

céiu tac dd la:

bry 2 180; dé dam lién k&t véi cac dim phy bén trén dé dang.

bﬂ > —-é-—; dé cac dic trung chiu hic cha tié't.dién trude va sau khi do1
khéng bi chénh nhau nhiéu qua.

by > —; dé khéng lam giam nhiéu I, I, va kha ning chdng oin bén
cua dam.

Sau khi ciu tao tiét dién méi, cAn kiém tra tiét dién dAm tai vi tri déi tiét
dién theo chi din & muc 2 §3.4 va ¢ §3.7.

b) Cdch thu hai: Dua theo eac hudng din vé cAu tao dd néu d cach thi
nhat, chon trudc chiéu réng cinh bs;- Sau d6 xac dinh kha ning chiu udn
cua ti&t dién c¢é chiéu réng canh méi bs; cac kich thude khac cua tiét dién
nhu k,, ¢, t/khéng d6i; cu thé la:

+ Truong hdp tai vi tri dé tiét dién, ban canh kéo dugc ndi dé dau
Xién goc:

M., =W_Fy.. (3.43a)

X

+ Trudng hdp tai vi tri déi tiét dién, ban canh kéo duge né: dsi diu
thang géc (truc dusng han vudéng gée vdi truc dam):

M.:r.:] = Wﬂfwt‘,’c: (3.431))

trong dé: f, f,,; — cudng dd tinh toin vé kéo ctua thép cd ban lam dam
va cia dudng han d6i ddu ndi canh dam;
W

X

dién sau khi da thay ddi (tudng Ung véi chiéu réng canh b,),

oI t Ao B+t Y
le s hl; le: l;r-zw+2bf1tf( w2 J .

i I,; — mdémen khang udn, mbémen quan tinh cda tiét

Cén bang (3.43a) hoic (3.43b) véi (3.41) sé tim dugc khoang cach x; la vi

# ~ Al + at . oA o
tri can do1 tiét dién dam.
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§3.5. ON DINH TONG THE CUA DAM THEP

1. Hién tugng va nguyén nhan

Trong thiét k& ddm, nhim

thoa man diéu kién cudng

d6 khi uén quanh truc x-«
nén chiéu cao k clia dam
thuong dude chon kha 18n
han so v6i chiéu réng by

OOV ROV

cua ban canh dam. Véi

cac dam nhu vay, khi tai
trong tac dung con bé,
dam chi chiu uén va phat
sinh bién dang véng trong
mit phdng udn (AY =0).

Nhung khi tai trong dat
dén mét Bl4 trl nao d6 thi Hinh 3.13, W3t 8n dinh t8ng thé ciia dém

ngoal bién dang vdng |

trong mit phing uén

(AY #0), con phat sinh bién dang & ngoai mit phing udn (AX =0). Hinh
dang tiét dién ddm khéng d6i, nhung céc tiét dién bi xoay tudng d6i véi
nhau, va xoay géc AY #0 so véi vi trf ban dau. DAm vira chiu uén via
chiu xoin; truc dim bi véng trong mit phing udn, oin n'gang, vénh ra
khéi mat phdng udn va nhanh chéng mit kha ning chiu lhyc. Hién tuong
nhu vay goi la su mét on dinh tong thé hodc 1A su olin ngang do xoén (go1
tdt 12 odn ngang) cta dim.

Tinh toan dam theo diéu kién 6n dinh téng thé (chéng oan ngang)

Mémen ubn iing véi lie bat ddu xuit hién odn ngang la mémen téi 'han.
Nguyén nhén lam dam mét 6n dinh téng thé 12 mémen uén do ngoai e M
16n hon mémen téi han M_, dude cho theo ké&t qua giai bai toan 6n dinh
cua Timébsenco:

M, =-=[GLEL \1+7%/a (3.442)
0
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trong d4: 71— hé s6 xét-dén dang bidu &3 moémen, phu thudc vao cach dit
tai theo chiéu dai dam:
¢ — ha sd xét dén lién k&t cita ddm trén gol tua va cich dat tai lén
canh trén hay canh dudi caa dam;
E, G ~ mbdun dian hdi v€ uén va vé cit cua vat liéu:
— E .
S 21+p)’

0 day: u— hé s6 Poatxéng, vdi thép p = 0,3;
I, - mdmen quén tinh cha ti€t dién dam déi véi truc y (truc
ngoai mat phing udn)

I, — mdmen xoin ciia tiét dién dAm, véi ti€t dién chi I t8 hgp han
tit ba thép ban, 14y theo phu luc E cua TCXDVN 338 :2005;
3
- 1,25(2b;; +hwtz‘,).

‘ 3

2

a - hé s0, a=4GI‘ z")
EI\h

vi1 dam t0 hgp han dang chii I;

2
3}
s[ii...] ( +f_@,] G445
& day: hy - khodng cach trong tdm hai canh dam;
a= D,Shf

[, — chiéu dai tinh toAn ngoai mit phing dim chia canh
chiu nén (khoang cach cac kiém ché& ngang).

, L(RY
Ung sudt téi han o,, = %r N B—Ima[%) |

o p_Te b [ 2
viir: B—?JIIIIJ,~JEG'7L—-J1+1: la .

X

Kiém tra 6n dinh téng thé cia dAm t8 hgp theo cong thiic:
M

Gzﬁ-ﬂccr. (3.45a)
et R LT Cor o s Cpr .
Viét la1 vé phai: o, = r f=0q,f;v0l g, = .
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ké thém diéu kién 1am viéc ctia két cAu y_vao bii toan 6n dinh, ta duge:

M
beW

<17, (3.45b)

Klem tra &n dinh tong thé ddm theo cong thie (3.45b). Dé xac dinh hé s6
¢, cin ti€n hanh theo trinh ty: tinh o theo (3.44b); tra bang (3. 4) dé tinh

y ; tinh @, theo céng thic (3.28a); tinh ¢, theo (3.29).

Cac hé s8 va cdng thitc d&€ tinh ra M, va kiém tra 8n dinh trén diy chi
danh cho didm don gian, tiét dién chit I 46 xing, t6 hop han. Nhiing
trudng hop khéc, vi du dim cbngxon ho#c dim chit T, ddm chit I ¢6 hai
caAnh khéng bing nhau... cin cin ct vao tiéu chufin thiét k& hién hanh 4é

. 32
kiém tra.

Nhan thAy ring, gia tri mémen t6i han ML.,. phu thudc vao hinh dang, dic
trung hinh hoc ctia tiét dién dim, vao vi tri tai trong tic dung 1én dam,
vao cach lién két dam v gé tua, vao cidch bé tri cac lién két ngin can
chuy2n vi ngang caa cAnh nén (cach bd tri ciac kiém ché ngang). Vi vay,
khi ddm c6 mot trong cic diéu kién sau ddy thi khéng cin ki€m tra én
dinh téng thé:

—~ Co6 ban san bétdéng c6t thép hoic ban san thép du cing lién két mot
cach chic chin véi canh nén cia dam.

— Khi ty s6 nhlp tinh todn véi chiéu réng ban canh nén Lo/ by thoa man

biéu thiic:
- b b )& | |
Lo o 041+0 0032-L +| 0,73-0,016-L |-~ E (3.45¢)
by ] A t )by (N f

- " - b b "
(néu ty s6 -L <15, ding ~L = 15 dé tinh)
4 t
- f f
Kinh nghiém thiét k&€ cho thdy ring, hién tudng ofin ngang thudng khéng
xay ra khi uén quanh truc y&u cac didm chid I, ch@ nhat; hodc khi udn cac
dim ma tiét dién cia né cé 4 ciing chéng xoén 1én (nhu dim &ng tron,
dim 6ng vudng...).

» Bién phdp tdng cuing én dinh téng thé

Sy odn ngang cua dam 16n hay bé phy thudc rit ldn vio mic d6 kiém ché
ngang can trd oan cua canh nén; can trd sy xoay ctia tiét dién. Nhitng dim
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cao, canh hep, tai trong tac dung 8 canh nén, lai khéng bé tri 4 cae kidm
ch& ngang thi dé bi o&n ngang; con khi duge kiem ché ngang hoan toan bé;
{dm san du cling, dam sé khong bi oén.

Dé ting cudng 6n dinh téng thé, chéng odn ngang, cin tién hanh theo cac
gial phap sau:
~ Xem xét viéc sit dung ban san: nén diing ban san béténg ct thép ho#c
ban san thép cé cd két chit ban san vao canh nén cia dam,

—~ Diéu chinh cac ty sd brlts brlhg dé biéu thitec néu trén théa man. Theo
d6 thi viéc ting bé réng canh b, giam chiéu day canh ts giam khoang
cach hai ban canh hg, cb thé s& dat hidu qua. Nhung sé phai chon lai
tiét dién ddm.

- Trong h dam san, khi ban san khéng du citng, cin giam nhip tinh
toAn ngoai mat phing (gidm L) cho cAnh nén dim, bing cich bé tri
th&ém hé giing, thanh chéng ngang.

$3.6. ON DINH CUC BO CUA BAN CANH,
~ ~
BAN BUNG DAM TO HOP

Canh va bung ddm t& hgp 1a nhiing ban thép moéng ma trong mit phing
cua né chiu tic dung cta té hdp chc loai dng suat. Bin canh nén chiu tac
dung cua dng sudt nén; ving ban bung & dau ddm chiu tac dung ctia ting
suait cdt; viing ban bung & gitta ddm chiu nén béi dng suit udn. Dudi tac
dung cia cic {ing suit d6, canh nén hoic ban bung ciia dim c6 thé bj vénh
oin ting phin ra ngoii miit phing chia né. Hién tuong nhu vay gol la su
mét dn dinh cuc bd ctia dim.

Khac vdi hién tugng mit 8n dinh tdng thé lam hinh dang chung cua dam
thay d61, hinh dang ti&t dién khéng d6i; con su m#t 6n dinh cuc bé khoéng
lam thay ddi hinh dang chung c¢ia dAm, nhung hinh dang cac tiét dién thi
bi thay d&i khac nhau va bj bién dang khac di so v4i hinh dang ban diu.
Bién dang niy 1am thay d8i, thu nhd éac d3c tring chiu lyc cha tist dién
nhu mémen khang uén W, ban kinh quan tinh I; tiét dién mat tinh d6i
x{ing, tAm uén bi thay d6i, cudi cing 12 ddy nhanh tdc 48 d& dim sdm bi
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ey

pha hoai téng thé. Vi vay, cfn tim gidi phép ciu tao tiét dién, c&u tao dam,

sao cho sy méit dn dinh cuc bé khéng xay ra.

Kha ning chiu ldc cda cidc 6 ban khic nhau, tay thudc vao ting truong
hop tac dung, vao kich thudc tié€t dién, vao dic diém cu tao va lidn két
cha ching. Ung suat t6i da ma ban mong cé thé chiu dudc trong cac diéu
kién 1am vide cu thé goi 1a Gng suft téi han cha ban o, hodc 1. . Loi giai
dan héi ca bai toan 8n dinh ban mdng da tim dudc két qua téng quat tng
sufit tdi han ciua ban la:

2 2 2
G = Cn’E ,,f.) =k f.) : (3.46)
“ 120-v9)\a a

trong d6: ¢, a ~ tiét dién cua bﬁn, (chiéu day va chiéu réng);
C (hoic k) - hé s6 phy thudc vao loai 6 ban, cac kich thudc cua é
ban va dang Gng suft tac dung 1én ban.
Khi ang sufit trén tiét dién ban chua vugt qua gia tri (ing suit tdi han, 6
ban 6n dinh; trong trudng hgp ngudc lai, ban s& bi m4t 6n dinh nghia 14 bi
odn ra ngoai mit phing.

Dua trén cd s6 cia (3.46), ta xét cu thé cic diéu kién 6n dinh ctia ban ¢anh,
ban bung dam t8 hdp trong cic truong hdp sau.

On dinh cuc bd cua ban canh nén

Canh nén cha dam dude xem nhu mdt ban chit nhat rat dai, tua trén mot
canh dai 13 ban bung ddm, canh d6i dién tu do; chju dng suit nén déu trén
ti€t dién ngang vubng géc véi canh dai cia ban., Lién két gitia canh vdi
bung dim dudc xem 13 khdp; bdi vi ban bung kha mdng, khéng ngin can
dugc sy quay ty de ¢tia ban cdnh day hon. DPong thdi khi chiu luc, ¢6 thé cé
mét phén ban bung bi odn ngang lam ban canh bi oidn theo phudng ding;
trong khi doc theo bién tu do thi céc tiét dién cia ban canh dugc véng
khéng c6 su kiém ché&. Khi sy m&t 6n dinh x3y ra, gitia cic tiét dién va
trén méi tiét dién cua ban canh, d6 véng ding khac nhau, vi vay goi la sy
odn ding.

Sau khi dua vao cac hé s6 ing véi su lam viéc dan héi cua canh dim,
tudng Ung vdi dieu kién tya bién cha ban dai vo cung, tya khdp trén mot
canh doc, ty do trén canh doc kia; ta dudc biéu thitc Gng suat téi han cho
canh chiu nén caa dam |
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t .
5, =0,25E bff , (3.47)
o

trong d6: ¢, — chidu day ban cinh nén cia dam.
b.s— chidu réng tinh toan cua ban canh dam (chinh 13 phin dua
ra khoi ban bung cta ban cénh) byr= (b,,,)/2.

X X G
A | o S 4
e e
.-f“:')}f‘ K
IL Al L
‘,fl"_:r :“-LW ~
— - LA 2
| S— .i-..._h.___J s £

Hinh 3.14. Mat 8n dinh cuc bd clia canh dam

Quan niém ring sy méit 6n dinh xay ra déng thdi véi mat cudng dé bén,
o, = f, thay vao (3.47), ta c6é cong thic biéu thi diéu kién bén cta bin

b E
o <05 1= 3.4
<o -

- - P . ot at - - " ~ - At .- ~
Trong céic bai toan thiét k& va kiém tra thuc té, dé dam bao diéu kién on

canh nén dam :

dinh cuc bé, ban cinh nén ctia dim phai thoa min diéu kién (3.48).

2. Mat on dinh cuc bd chia ban bung dam

1

Bung dam t5 hgp 12 ban mong dai chiu tdc dung clia dUng suit phap, {ng

At - a - ~ ~ - ~ . ar ~ - - - . —
suit ti€p; vi vay ban bung dim c6 thé bi mit 6n dinh do tac dung riéng 1
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.

cta Ung suit tiép, cnia Ung suit phap hay do tic dung dong thoi cla ci hai

loal ing suit nay.

MAt on dinh cuc bo do tac dung cua iUng suit tiép

DAu dim ch1 yéu chiu tac dung cia luc cit. Duéi tac dung cia ling suit
ti€p (do luc cit sinh ra) ban bung mong cb thé bi phdng ra ngoai mit
phing, tao thanh cic séng nghiéng 45°. Hién tudng nay goi 1a sy mAt 6n
dinh cuc bd ctia ban bung ddm do tac dung cua \ng suit tiép (hinh 3.15).

1FTY

S Ty
et [T

Y rap—

L 81
. i T 7 '.’” L EE ]
2 _,f;/z 0 e Y S 1 E [ dea
) - ,I o ,;’;/Iw :E-L 7
; - = ;T i RN L./ . ‘M :
- 4 W

{1
Hinh 3,15, Mt &n dinh cuc bd cta bin bung dim do (g suat tiép

Ung sust tdi han (trong trudng hop nay 13 dng suit ti€p), xac dinh theo
cdng thic (3.46) c6 dang:

2
EnE (¢t |
T = L 5 W s | (3.493)
trong dé: k, — hé s6 phu thudc ty s& canh ngén trén canh dai cua 6

ban, phu thudc vao loai tai trong tic dung Ién dam.
Xét dén sy ngam dan héi ciua hai canh dai déi dién, ban chiu {ng suit tiép
do tai trong tinh, céng thic (3.49a) c¢6 dang:

Ter = 10,31_’;—, ~ (3.49b)

trong d6: 'imw — dd manh quy udc cia ban bung,

_hwﬁ
- \E (3.50)

Tit diéu kién chiu lyc hgp 1y la sy mat 6n dinh cuc b§ cia ban bung dim
dudi tac dung cua dUng suét tiép xay ra dong thdi véi st mat kha ning chiu
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Iuc vé& bén do tac dung cua lue cit; tic 1 trong cdng thile (3.49b) cho
1., = f,; va tim dugc gidi han d6 manh quy udc:

[X, |=10,3 =3,2. (3.51)

Trudng hdp dam chiu tai trong déng, hé s k, trong cdng thic (3.49a) sé c6
gia tri khéac; véi cach lam tuong ty, tim dude gidi han cua dé manh quy
udc 1a:

(%, |=22. (3.52)

Néu dim thiét k& théa man difu kién 4, <[X,, | thi ban bung dim khéng
bi m4t 6n dinh do dng suat tiép trude khi dim m4t kha ning chiu hyc vé
bén va ciing khéng phai 1am sudn ngang dé gia cudng bung dim.

Trong trudng hgp ngude lai A < [“iw] thi cdn phai gia cudng ban bung
dam bang cic d6i suon ngang (vudng gbc véi truc dam). Muc dich ctia cong

viéc ndy 1a giadm ty s6 canh dii/canh ngdn cta 6 ban (thay d6i didu kién
tua, thay d6i loai 6 ban), nhim ning cao lng suit té1 han t_ .

Khoang céch gifia hai suon ngang a £ 2A,, khi A, > 3,2 (3.53)
vi a < 25h,khii, <32 (3.54)
- A ~ h v an - . . f .« o
chigu rong suon b, 2 —*~—mm; chiéu day suon ¢, > 2b [~ chiéu cao
0 + 40 E .

suon bing chifu cao ban bung dim. Chiéu cao dudng han lén két sudn véi
canh hoic bung dam cé hemin = Smm.

Khi dudc gia cudng suon, @5 6n dinh cta ban bung dAm dude ting 1én nho
viéc thay d6i loai & (tit ban dai tua hai canh thanh ban ngin tua trén chu

vi) va thay ddi ty 18 cac kich thudc ctia & ban. Gia tri {tng suat téi han dugc
tang Ién. Trong truong hgp nay .. xac dinh theo cong thiic:

0
T,, =10,3(1+ ,Zﬁjmf; ; (3.55)
L Aoy
trong d6: p - ty s8 gilta canh dai / canh ngén caa 6 ban (a/h, hoic k fa)
A,,— 46 manh quy wdc clia 6 ban, A, m-f- flE:

I

G day: d ~ canh ngin hon trong 8 hai canh cua & (12 @ hosic k).
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b.

Né&u b& tri cac ddi sudn ngang véi khoang cach 16n nhat a = 2 tdc 1a
w =alh, =2 va khidd A, =A,, thi:

t, =12,26f /A2, . (3.56)
Quan niém va caAch lim tuong t¢ nhu trén, trong cbng thic (3.56) cho
.. = f,; ta dugc giéi han d6 manh quy udc cua bung ddm khi ddm khéng
chiu tai trong tap trung la:

[ Ao | =3,5. | | (3.57)

Con khi c6 Iye tap trung 34t trén eanh nén dam thi:

(Ao | =2,5. (3.58)
Nhu vay, khi dam cé bd tri cac ciip sudn.ngang theo quy dinh 3 (3.53) va
(3.54) va 6 bung ddm cé A, ﬁ[fm] thi 6 bung dAm dam bao yéu ciu 6n

dinh, khéng cidn kiém tra 6n dinh cuc bé ciia ban bung ddm. Trudng hgp
ngudc lai, phai ti€n hanh cac phép tinh kiém tra theo tiéu chuin thiét ké
két ciu thép.

Mat 6n dinh cuc bé cta bin bung dim duéi tac dung ctia Gng

suit phap

J nhitng ving ddm chii y&u chiu mémen uén (vi du nhu ving giita nhip
cua didm don gian chiu tii trong phin b déu), dudi tdc dung cla dng suit
phap, phan chiu nén cia ban bung mdng bi phong 1&n tao thanh cac séng
vudng géc vii mit phing chiu udn clia dim. D6 13 hidn tugng m4t én dinh
cuc bd cia ban bung d4m do tac dung cia Ung suit phéap (hinh 3.15),

mwnm?n“rrrrnwrmw? \(ZQ
\ 1 N
| e .
‘ — P ¢ M
/ / =

i
vt
e Sy

e

I Y e R O T - O L O O

ar

Hink 3.16. Mt 8n dinh cuc b coa bung dim do Ung suat phap
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GiA tri t6i han cua dng suit phip o, phu thudc vao sy phén b ciia tng

sudt phap trén tiét dién ban bung va vao mic do ngdm dan hoéi cia bung

vao canh ddm. Dua vao cbng thic (3.46) cae théng s6 quan hé phu thude,

ta dugc bi€u thic dng suit phap téi han cia ban bung dam:

G, =C.,.fIAL, (3.59a)
trong d6: ¢, 14y theo bang 3.4, phu thudc vao hé s
3
be (¢
5=p-L|-L1, (3.59hb)
B \ tw
hé sd § xac dinh theo hang 3.5.
8ing 3.4, He s8 ¢, 31 vai ddm 18 hdp han
Hg 56 5 <08 10 20 4,0 6.0 100 > 30 l
e, | 300 315 333 46 | 348 35,1 x5 |
V61 dam buléng cudng 49 cao ¢ = 35,2.
Bing 35 Gl trichahd sé B
Loai dam Diéu kién 1am viéc cua canh nén He s6 B
Dam ¢au chay Ray cau chay khiing han vdi canh nén z
Ray ciu chay duores han chic véi canh nén o0
Cac loai dam khac Canh nén lién k&t Bén tuc véi ban san cing 0
Cac truing hgp khac 0.8
GHI CHU: Véi dam céu true, Xhi ¢b lue tap trung & canh chiu kéo, lay B =0,8

x - . - ~ = T “ A ~ N o ”
Gia tri bé nhat cua ¢, = 30, coi sy mat on dinh cyc bd déng thdi véi mas

kha nang chiu luc vé bén o_ = f, tit (3.59a) ta cé:
f=30f /%] = [M,]=55.

Thay [A,]=5,5 vao (3.50), ta c6:

e -
L R = 5,5
] =1 t_\/; ]

W
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4

W

= {h—”‘]=5,5 EIf. (3.60)

Khi ty s6 h,J/t, vugt qua gia tri trén day, ban bung dim bi mit 6n dinh
dudi tac dung ctia riéng ng sufit phap. Trong nhiing trudng hgp nhu vay,
dé d3dm bao 6n dinh cho ban bung thi ngoai viéec cin dit cac d6i sudn
ngang (d€ didu kién (3.51) théa mén), cin &4t thém mot cip sudn doc kep
hai bén ving nén cda ban bung va phai kiém tra tirng 6 ban bung. Cach
kiém tra cu thé ting 6, cidn xem tiéu chufin thiét k& hién hanh.

c. On dinh cta ban bung dim duéi tac dung déng thdi cha Gng
suit phap va dng suat tiép

Trang thai chiu lyc phd bién ctia ban bung ddm 13 chiu tic dung déng thoi
clia ci dng suit phap va Ung suit tiép. Su tic dung déng thdi nay cé thé
lam ban bung bi mét 6n dinh cuc b§ sm hon so véi khi chi c6 mot loai iing
sudit tac dung. Nghia 13 trong truong hdp nay, gia tri ving suit téi han cua
ban bung dam sé bé han.

Phin 1én cac dam dude st dung trong thdc té€ 1a dam chi cé sudn ngang,
khéng c6 sudn doc. Phan dudj day trinh bay cAch kiém tra én dinh cuc b
ban bung cho cac dim loai nay. Véi cac dam c6 ciu tao thém sudn doc, cin
xem cu thé trong tidu chuin thiét k&€ hién hanh.

- Tru’cfng hop thit nhdt: khi khéng c6 hic tﬁp trung tin d Hng cuc bo 3 canh

nén dam (o, = 0), v& d6 manh quy 461 caa ban bu::

X, <6, thi ki€m tra 6n dinh ban bung theo céng thy:.

2 7
\/(i} +( "] <Ye, (3.61)
GCT tCl" )

trong d6: o, , T, — ing suft phip, ing suit ti€p tdi han ciia ban bung
dam, tinh theo (3.59a), (3.55):

cr_ccrff)‘w y Tp —10:3(1*'0}76)-—)‘.” >

n? JAZ,

¢ day: o,1— gia tri Ung suiit phap, Gng sult ti€p clia thé mép
ban bung tai tiét dién kiém tra;

Mh“’c 'c-V'C'r
W h B -

cr ’ | hwtw cr

g =
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M, V — gia tri trung binh cia mémen uén va luc cét V trong
6 kiém tra. Khi chiéu dai é ban a < A, thi 14y gia tri M, V
tai tiét dién gida 6. Khia > A, thildy gid tri M, V tai gida
6 hinh vudéng canh A, ké tit phia c6 ndi luc 1én (hinh 3.15).
N#&u trong pham vi 8 kiém tra ma mémen va luc cit ddi diu
thi gia tri trung binh idy trén phin 6 cé tri tuyat déi 16n
hon.

— Truong hop thit hai: Khi 6 tai trong tdp trung cuc bd tic dung & canh
nén cua dim va 2,5<2 <6 thi kiém tra dn dinh cuc b ctia ban bung dam

theo cong thic:

S X2 9
L“ + e J +[-f—-) <y,, (3.63)
\ UCJ" UC,C?‘ tﬂ'r

trong dé: o,1,1,,. xac dinh theo quy dinh ¢ (3.61);
o,— Ung suit cuc bd xic dinh theo (3.23);

O ,G. . — Ung sult phap téi han va ing suft phap cuc hd téi

han phu thudc nhi€u vae khoang cich cac sudn va ty s caa
ching (phu thudc vao chinh ty s6 o, /0., ). Vi viy, phan chia

cach xac dinh chung thanh eac truong hgp sau;
a) khia/h,, < 0,8; o, tinh theo céng thiic (3.59a):

G = (3.64)

trong do: iﬂ_=;—1/f/E :

Lo
¢, — h& s8, véi ddm han 18y theo bang 3.6; phu thuge vao ty
s6 alh,, va hé s& & xac dinh theo (3.59b).
b) Rhia/h, > 0,8 va ty s6 o_/c 16n hon cac gia tri cho trong bang 3.7. thi:

Ucr — C2ffii ’ (365)

trong dé: ¢, — hé s6 14y theo bang (3.8);
G, ., — tinh theo céng thdc (3.64), néu a/h,, > 2 thildy a =

2h,, dé tinh.
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Bang 3.6. Gia trj hé s6 ¢4 d&i vdi dam han

Hé s ¢, d6i voi dam Ean, khi ty s6 ah,, béng L |
° T <05 | 08 08 1,0 1,2 14 1,6 18 | 220
<1 | 115 | 124 | 148 | 180 | 21 | 271 | 325 | 389 | 456
2 20 | 130 | 161 | 204 | 257 | 321 | 392 | 465 | 557
s | 123 | 133 | 166 | 216 | 281 | 363 | 452 | 549 | 651
6 124 | 135 | 168 | 221 | 201 | 383 | 487 | 594 | 704
0 | 124 | 136 | 169 | 225 | 300 | 397 | sw0 | 633 | 765
>30 | 125 | 137 | 170 | 228 | 330 | 46 | 538 | 682 | 836
Bdng (3.7), Glé trj gidi han cha ty sé o_ /G
Loai Gi4 try giGi han cda iy s6 o/ o , i a/h, bang
cam 5 | 08 | 09 1.0 (2 1.4 I 16 18 | 22
<1 0 0,146 | 0,183 0,267 0,358 l 0,445 0,618
2 0 0,109 0168 | 0277 | 04c: 1,799
4 0 0,072 w00 10,281 0,47
Han
6 0 0,066 0127 | o,on | 16
10 0 0,050 0122 | 0296 | ¢, ‘ 54
>30 | 0 0,047 0412 | 0300 | 0633 .
Bulbng | | ! -
cumgds | - 0 0,121 0,184 0,378 0,643 1,131 i 1,614
Cao
Bang 3.8 Giatri hé sé ¢,
ah, <08 09 1,0 1.2 14 16 1,8 22
, T“e‘;‘zbf’;f 2 1 a0 | 392 | 452 | 528 | €20 | 726 | 847

c) khia/h, > 0,8 va ty s6 o,/ckhéng 16n hon céc gia tri cho trong bang
3.8. thi o, tinh theo cdng thiic (3.59a);

o...— tinh theo cong thic (3.64), nhung dit a/2 thay cho a, ca khi tinh

%, va khi ding bang 3.7 d8 tinh hé sb ¢;. Su thay thé nay duge giai thich
nhu sau: khi khoang céceh cac suon ngang la 16n va ti s8 ¢, /o khéng lén
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thi ban bung dim c6 thé méit 6n dinh theo dang oidn hai nua song (hai
truong hap a) va b) trén day thi odan theo dang mot nita budc sdng).
Trong moi trudng hop, 1. déu duge tinh theo kich thude thuc cia 6 ban.

Quy trinh va cAc céng thic néu trén 13 dung @€ kiém tra én dinh cuc bo
ctia ban bung didm khéng sudn hoiéic ban bung cbé gia cudng bang cac dsi
sudn ngang khi tai trong dit tai cinh nén caa dam. Vi cac dim buléng,
(dAm dinh tin); dim han ¢6 ca sudn ngang va suon doc dé gia cudng ban
bung ddm ho#c khi tai trong dit & canh kéo efia dAm thi viée kiém tra 6n
dinh ban bung cén theo quy dinh riéng ctia Tiéu chuin thiét k& hién hanh.

§3.7. CAU TAO VA TiINH TOAN CAC CHI TIET CUA DAM

1. Lién két canh dam vdi ban bung

Trong ddm t& hgp han, md&i ban canh dudgc lién két véi ban bung bing cac
dudng han géc, ndm ¢ goéc tao thanh gitta ban ¢inh véi ban bung (théng
thudng 14 hai dudng han & hai phia). Con trong dim dinh tan (hoidc dim
buléng) thi lién k&t gitta ban canh va ban bung dude thyc hién bing cac
dinh (hinh 3.17). Khi dam chiu udn, ban cidnh e6 xu hudng trugt tudng d6i
so v3i ban bung (hinh 3.17a), dudng han (hoic¢ dinh tin, buldéng) lién ket
cAnh vdi bung dam phai chiu duge e trugt d6, khong cho chiung truct
tuong dé1 véi nhau (hinh 3.17b,c¢).

PO
// ’ I
a) b) c) ,-"';'.{::‘:f:{. 7 -4 a
[ g e e e e e e o _,// , fj STl Iy
/ R | LG T“;' — 7= 1cm [ Tl
S IV/ Fom v tw VT T v,
- v i T T D RN
I A L - ] F*---.Ta ¥
TR S f r R O
e et e T e T X b - -~ ::‘: e
T f f | 2 ST o
A | A | 1% ’
Hinh 3.17, Su lam viéc chia lién két canh vdi bung dam td hop
Got T 1a lye trugt trén mot don vi chi€u dai ddm thi:
VS, VS

w= g e T

X w x
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trong dé6: V — luc cdt tinh toén, dé don gian cho thi cdng va thién vé an
toan ldy V = V_,, dé tinh toan;
I, — mémen quin tinh cha tiét dién d61 vdi truc trung hoa x-x;
S¢— mdmen tinh cua d61 véi truc trung hoa cua phin tiét dién bi
trugt; véi dAm han 12 cua tiét dién mét ban canh; (véi dAm dinh
tan hodc buldng sé dinh nghia sau).
Khi lién két ban canh véi ban bung dim hin thi luc trugt T do cac dudng
hian gbc chiu. Kha néing cua cac dudng han ndy (chi€u dai méi dudng 1 don
vi dai) cdn phai khéng bé hon luc trudt T' x4c dinh theo cong thitc trén day.
T diéu kién d6, ta cb:
2k (Bf )in Ye 2 T (3.67)

trong dé: 2, chiéu cao dudng han gée, dang cdn x4c dinh;
(Bfeo)ms = min[ (B fur )i (Befus) |
Bf, furiBy» fus— hé 86, cudng d6 tinh toan ctia dudng han géc tudng
Ung véi tiét dién kim loai dudng han va tiét dién thép trén bién
néng chay.

Xac dinh dude chiéu cao cin thiét cia dudng han:

he 2 S
2(Bfw )min II'YE

(3.68)

Khi trén cinh dam han cé tic dung cuc bd cia Iyc tap trung F, ma tai 46
dam khéng cé sudn gia cudng, thi dudng han lién két canh va bung dim
phai chiu thém phin ving suét cuc bé do luc tap trung giy ra. Cin kiém
tra diéu kién bén cia dudng han do tic dung ddng thoi cla ca luc cit V va
lyc tap trung F; tit d6 xac dinh dudge chi€u cao cdn thiét ciia dudng han:

. J(st11, )+ (F 1)
! 2(Bf). . Yo

V6i F, I, 13 gia tri va chifu dai phén b clia lyc tip trung, x4c dinh theo chi
ddn cua céng thitc (3.23); d6i véi dim han hy=t.l,=b+ 2t

(3.69)

Chiéu cao dudng han xac dinh theo (3.68) (hodc 3.69) dude tinh tir luc cit
16n nhat V.. Thuc tg, duong hén lién két canh va bung dim dudc chon
vita phai theo cic quy dinh cfu tao da néu trong chudng IT, vita phai han

¥
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lidn tuc trén sudt chiéu dai dam vdi chiéu cao dude xac dinh theo cac cong

thic nay.

Véi dim t8 hdp dinh tan (hoic buldng), lue trudt sé do cac dinh chiu. Goi a
]4 budc dinh tan (hoic buldng) thi luc trugt médi dinh phai chiu 1&:

Sf
T,=Ta=V-La. (3.70)

1,
T diéu kién bén ctia lién két canh va bung dam, kha ning chiu lyc cta
mét dinh tan (hodc buléng) phai khéng nhé hon luc trugt T, trén day,

ta ch:

[‘Z\T"J ]min I—‘

S
szvwmr--a"_:[Nb] min?c = a< VSf ,

I

(3.71)
x
trong d6: a — budc dinh tan (hoic budc dinh buléng);

[N}y — kha ning chiu lyc bé nhit eita mot dinh trong lidn két,

xac dinh theo chi ddn ¢ chuong 2;

S~ mdémen tinh caa mdt canh dam 18y véi true trung hoa. Cinh

dim bao gdm ca hai thép géc va cac ban pha (mdt hoiic hai ban).
Budc dinh a tinh theo (3.71) 1a bude cac dinh 1ién két hai thép gbéc canh véi
bung dam (S, 18y véi ca hai thép géc va cac ban phw); eac dinh lign két ban
phu véi hai thép géc s& cé bude a, 1dn hon a (vi Sychi lay véi cac ban phi).
Pé an toan va don gidn cho thi cong, pia tri dugc chon 1ay théng nhit theo
(3.71), titc 13 14y gié tri a bé hon.

Vi du 3.3. Tinh dudng han lién két cinh vi bung ddm ctia dim cho trong vi du 3.2.

Dung phuong phap han tay, que han Viét Nam N42, ¢o:
B, =0,7; B, =10, = 1800daN/em? £,,, = 0,45f, = 0,45 x 3400 = 1530daN/cm?.

Tinh dugc
B f.r =0,7x1800 = 1260daN/em?,
B.f., =1,0x1530 =1530daN/em®
= (Bf, ). =B,f,, =1260daN/em®.

Xéc dinh chiéu cao dudng han theo céng thitc (3.68)

Vs, _ 9,1.10* x50428
2(Bf,). . Iy, 2x1260x77,064.10"

hr > =0,26¢em .

trong dé: S; -~ mdmen tinh cia mét ban canh dam d6i voi truc x-a;

Sy = 46 x 2 x 118/2 = 5428em®; I, = 77,064 x 10' cm* (44 tinh d vidu 3.2).
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d.

Chiéu day dudng han can thiét theo tinh todn kha bé, bing 0,26cm; nhung ban thép
lién k&t day nhat t,,, = ¢ = 20mm; vi vAy chon chiéu cao dudng han géc theo diéu kién

ciu tao b, = Tmin va han subt chidu dai dam.

C&u tao va tinh todn mai ndi dam
Phai ndi dédm 1a do:

~ Thép dung dé 1am dim khéng di diai. M&i néi loai nay goi 1a méi néi nha

may (m6l ndi cong xudng).

~ Dam cb trong ludng hodic chiéu dai vugt qua kha niang clia cac phuong
tién van chuyén, phudng tién ciu ldp; khi ché tao c&n phai chia ra lam
nhidu doan (c6 trong Iugng hodie chiéu dai xap xi nhau), dé c6 thé van
chuyén hodc ciu lip dugc; sau d6 néi cic doan lai véi nhau thanh dim
ho#n chinh. M6i néi loai nay goi 14 méi néi lip ghép (méi ndi cong trudng).

Cau tao méi ndi ciza dam thép hinh va ddm t6 hop c¢6 nhitng diém khac
nhau; phan dudi diy s& trinh bay cu thé cho titng loai.

Ciu tao va tinh toan méi néi dam thép hinh

M&i néi dam hinh, ci 8 nha may va 1p ghép ngodi céng trudng thudng
dang lién k&t han. Hinh 3.18 ¢idi thiéu mot s§ gidi phap n6él ddm hinh I va [.

Gidi phap don gidn nh&t 1a han d6i ddu néi cic doan dim vdi nhau
(hinh 3.18a,b). D& giam tng su&t va bi€n hinh han, cin han dudng han néi
bung dim truéc (dudng han s8 1), sau dé mdi han cic dudng han =8 2 dé
ndi cac ban canh ddm. Khi han tay va ditng cic bién phap théng thudng dé
ki€m tra chat lugng dudng han thi d6 bén chiu kéo clia duong han 461 dau
chi 18y bing 85% d5 bén ciu kéo cla thép lam dim; vi vay giai phap nhu
trén hinh 8.18a,b chi ¢6 thé néi dim J nhiing tiét dién cé M < 0,85M_ .

V61 nhiing dam n1é tiét dién d3 tin dung hét kha ning chiu lyc cua vat
liéu ma mubn néi ddm & vi tri c6 M 2 0,85M,, . thi piléi diung giai phap
nhu & hinh 3.18¢c,d4. Theo gidi phap nhu & hinh 3.18¢ thi ngoai viée tién
hanh tit ca cac dudng han d& diu noéi bung va canh didm, con phai cé
thém mét ban ndi cho méi cAnh dim, ban néi ndy duge han véi canh bing
cac duong han géec doc. Cac dusng han d6i ddu va ban néi phai chiu toan
bd mémen udn tai ti€t dién néi. Cach tinh todn nhy sau:

M'bn + Mw = M, . (3'72)
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trong d6: M, - phin mdmen do tiét dién dudng han dé dau néi canh va
bung dam 6 thé chiu dude, M, = Wofut¥e
W, — mémen khang uén clia tiét dién dudng han ddi diu (bing
mémen khang udn cua tiét dién dam);
f.,— cudng d8 chiu kéo clia dudng han d6i diu;
M,, - phin mémen udn ma bin néi cinh dam phai chiu:
My,=M-M,=M - Wwfwﬂ'c. (3.73)
M, dudc phin thanh ngiu lyc tac dung vao cac ban néi; dién
tich ti€t dién ban nodl xac dinh theo cdng thiec:
N M
Ay, =20 = (3.74)
f.fc hbnfyc
véi hy, — khoding cich trong tdm hai ban nél hai canh, cé thé lay
hy,=h + (12 +20) mm.
4) &)
S R
N o LT T T T T _ 5 3 i
%{2‘_)
I _ LI T T
S N \ ",{T)
. —_—
c) d)
Pl [ ateiadag TEFETELyE A ST T T B
N O | nfo )
*1 I .
25! | {25
[T B TYTYTETE: e — 2 FEEETET TEUeErEry
LLLI.__I_ ‘1:7 . -
I =] 1 ™
S % 5 _:5 L 3 o ) 1 E N ‘éﬁ
1 15
E W _ L+¢“
ey T — il t— 1"{ rrrrrrrrr -a.::—.-u..._l el

Hiph 3.18.Nai d3m hinh
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Chon chiéu réng bén nbi by, = by~ (16 +20)mm; x4c dinh dugc bé day ban
Ilgi tbn = Abn/bbn'

Puding han géce lién k&t ban nbi véi canh ddm phai dd chiu lue truyén qua
ban néi Ny, = M, /hy,. Tit d6, tinh duge tong chidu dai dudng han lién két
mot nita ban ndi voi canh ddm:

N bn

)min Ychf

l, = 3.75
2 =G 979

h;— chiéu cao duong han gée n61 ban néi vdi cAnh dam, nén chon trude he <ty
Nhim gidm dng suit han, mdi phia ca méi ndi (ké ti truc ti€t dién han
d61 ddu) cin dé ra m6t doan 25mm khéng han ban ndi véi canh dam.

S¢t dung giai phap ndi dim nhu d hinh 3.18c tén kha nhiéu cong gia céng
mép (d3u ndi) A€ c¢6 thé han duge dudng han d6i ddu, sau d6 lai phai mai
phing dudng han d3i ddu d mat cdnh dAm thi méi ap phing duge ban nsi
vao canh. Dung giai phip nhu 8 hinh 3.18d (khéng ding dudng han d6i
dau, ding ban nél canh, ban ndl bung va cie dudng han géc) khic phuc
duge nhiing khé khin trén diy. Tuy nhién, tai tiét dién né: lai ton tai ing
sudt tap trung 16n nén chi dung v6i nhing dam chiu tai trong tinh va
nhiét d6 binh thuong.

Su truyén lduc tai méi néi c6 thé quan niém nhu sau: toan b mdémen tac
dung tai ti€t dién ndi do cac ban ndi canh dim chiu; lyc cat tai tiét dién
nodi do cic ban néi bung ddm va cic dudng hin géc chiu. Tit d6, cach tinh

toan lién két néd1 loai nay nhu sau:

Mémen M tac dung d m6i n6i ddm duge phan thanh mét nglu lyc tac dung

vao ban nbé1 canh dam:

M
an = *";—x;; . (376)
Dién tich cin thiét cia tiét dién ban néi canh xac dinh theo:
Abn = *'"lyb—n~ (377)
fYe

Chi€u réng va bé day ban néi xac dinh nhu da hudng din & gidi phap
hinh 3.18c.
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Chidu dai dudng han lién két mdt nia ban ndi canh véi cdnh dam xac dinh
theo (3.75), trong d6 luc truc Ny, xac dinh theo (3.76).
Luc cit V tac dung tai m6i néi dude truyén qua cac duodng han goéc 1ién két

cac ban néi1 vdi ban bung dam.

Thudng chon trude kich thude ban néi bung ddm nhu sau: chiu réng ban
ndi by, = 100 + 180mm; chiéu day ban néi ¢, ldy bang ho#c x&p xi bé day
ban bung dim £,; Chidu cao bén néi ky, 14y bdng doan thing ctia chiéu
cao ban bung (khéng ké doan cong chuyén tiép bung-canh cta tiét dién
ddm); chidu dai dudng han gée [, 15y bing chiéu cao ban néi; chiéu cao
dudng han 18y x4p xi bing chiéu day ban néi

Cic dudng han géc lién két ban ndi bung véi ban bung dam phai du chiu

lyc cit V va dudge kiém tra theo cac cong thic:

Ung sudt trén dudng han:

T < < fure (3.78a)
" Bkl

Ung sufit trén bién thép noéng chay:

Ty = < Fos¥e- ' (3.78b)
2B 1

Cau tao va tinh toin mdi ndi dam td hdp han bing lién ké&t han

M61 ndi nha may ctia ddm t8 hgp han, thuc chit 14 méi néi cac thép ban.
Théng dung nhit 13 dung dudng han d8i diu d& néi ban bung vi néi cac
cinh dAm (hinh 3.19a). Dé tranh ng sudt phu phat sinh khi han, mdi né
bung dim, néi canh kéo, néi canh nén dugc bd tri d cac tiét dién khac
nhau. Vi d6 bén chiu nén ctia dudng han d8i dau khong nho hon cua thép
lam dim nén dudng hin néi ban cinh nén va duong han nél ban bung cé
thé dung dudng han thing géc va dude ndi trén mot tiét dién. DY bén chiu
kéo clia dudng han d6i diu béng vao khoang 85% 46 bén chiu kéo ctha thép
1am dim nén chi c6 thé ding dudng han 461 ddu thing goc dé néi canh
chiu kéo d nhiing tiét dién c6 M < 0,85M,, .. Trong céc trudng hgp con lai,
cin dung dudng han d6i ddu xién géc (45° + 60° dé ndi canh chiu kéo

cua dam.



156

KET CAU THEP ~ CAU KIEN CO BAN

a) b)

-

s —— —t -

. |
1; L] E

- " * - i [
FLIEDNE 3 X WS WCRNE % S | B J ERLENTYIES T JF LN | VLS R o6 AP N S AT N T T A R

L Y

pe - L WA S o N W

e & B o T o ol Sl £ S f:ﬂ T Yy ‘|L Y OFT TR T T T .....{_..; AT AT T 1 M -:
' 1
- r "f e ]
!
e Y
2]
— Y -- 1
'rFﬁ‘rﬁ*rﬂ‘rrrn‘rm*n-rrrrrrrrrﬂ'rrnW TR T R T
, 4 1 | M
-~ ¥ ' & .
L " LY
"} \ K , N rr-.-""‘ ]
*“J) )
9 '
p¥t 1 F
. A -
¥ 2%
, (3)
A Hem
._LLL'L..I....INLJi..LiJ.LI_I._I. Ly TRNEEENT LR N R " ot ?'Kt.._. N A "..F i el L L L L] L L]

W’\f’
i"
\

e

H

- /"
el (R SN R AT O R N W S N WSS .LLLJ (PUESERS TN TY S LE Y e Ay S gl 5 S0 ;} E I A AU GV BN R LJ.,I__J
T YT PT TP T T T e ST ITT]'-" T TRITT AT TR T .:','u;‘;‘. WA "S,,"""""""‘Il'l'_l'l'l"l'il“'ll'f

;i“

T

5
e 1. e

b . —

Hinh 3,19. N6i dim t& hop han

Trong cac thiét k& thuc té&, néu tuin theo cic diéu kién trén diy va cAc
diéu kién ciu tao ciia lién két néu trong chudng 2, thi khong cin tinh toan,
kiém tra lai m6i ndi ddm. Trudng hdp ngudc lai, phai tinh toan kiém tra
thi theo nguyén 1y va céc coéng thic cia hén két han dé1 ddu cac ban thép
da néu trong chudng 2,

Mb&i néi lip ghép ctia dim t3d hdp han dude thuc hién trén ciing mot tist
dién ddm. Gial phap pay tranh dudc cie cong vénh do ban thép nhé qua
dai hofic nhim c6 dugc cac ddu doan ddm tai chd néi phing, gon, don gian
cho déng gbi, chuyén chd. Ding dudng han d6i ddu dé ndi cAnh nén va néi
ban bung; dung dudng han ddi ddu xién géc 60° dé ndi ban canh chiu kéo
cua ddm nhim ting kha nang chiu ldc cho méi néi (hinh 3.19b). D& gidm
bi€n hinh va dng suit han, khi han dudng han goc lién két canh va bung
d2m, & ddu doan d&m chd gin médi ndi cin € lai mo6t doan dai 500mm
khéng han, sé han b6 sung sau. Khi thuc hién cac dudng han lip ghép can
han theo thd ty: han duong han ndi ban bung dim truée (dudng han 1);
ti€p theo 1A c4dc dudng han néi cic ban canh dim (dudng han 2) vi cac
dudng han nay cé tiét dién va dd co ngét ngang 16n; cudi cing 13 han bd
sung cac dudng han 3 lién két bung v8i cac ban canh dam. Cac duong han
3 ¢6 co ngét doc khéng 1dn nén khong gay Ung suit phu va bién dang phu



Chuong 3. DAM THEP 157

C.

cho méi ndi. Ngoai cic yéu cau néu trén, mdi ndi dam han 13 méi néi cac
ban thép, vi vay ching cling can phai tudn theo cac yéu cau cau tao di néu
trong chuong lién két.

CAu tao va tinh toan méi ndi lip ghép dim td hop han, dung buléng

Viée tién hanh cic méi néi 1dp ghép khuyéch dai ddm b3ng lién két han
gap nhidu khé khian va khé dam bao chit lugng. Hién nay giai phap dung
buléng cudng d6 cao cho ciac méi ndi ldp ghép dim dang duge s dung kha
pho bién.
AT TR A A +
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Hinh 3.20. M&1 ndi ddm t6 hdp han bing buldng

Céu tao clia m&i néi dam té hop han ding buldng cudng dd cao (hinh 3.20a)
gdm: mdi nél mbi canh dim diung ba ban ndl (mdt ban pht ngoai va hai
ban phu trong), méi néi ban bung dam ding hai ban néi &p hai bén. Dién
tich tiét dién ban néi duge xac dinh ti didu kién tdng dién tich tist dign
ban néi ¢ mdt vi tri ndi (§ canh hoic & bung dAm) khdng nhé hon dién tich
ti&t dién ctia bd phan dude néi (dién tick ti€t dién ban canh hoic ban bune
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ddm). Trudng hdp ban ndi canh khi dién tich cic gidm y&u do khoét 13
buldng chiém 2 15% dién tich ti€t dién ban thi cin thiét phai xét dén anh
hudng cua giam yéu nay bdng cach: chi 18y dién tich tinh toan 1a dién tich
thuc (da trir 16), néu ddm chiu tai trong déng; hofic 14y bang 1,18 14n dién
tich thuc, néu dam chiu tai trong tinh.

Mémen ubn M tic dung tai méi nd1 dim, dugec phén phéi cho méi ndi canh
va méi néi bung ddm theo ty 18 thuin véi d6 cling tiét dién cua chiing. Tu

dé ta co

Moémen do moi né1 canh phai chju
I,
Mg =M. (3.79)
I
M6men do méi néi bung phai chiu
I

M, =M= (3.80)

- o

Luc cit V tac dung tai méi néi ddm (n&u c6) thi hoan toan do méi néi bung
dam chiu va duge coi 1a phin bd déu cho cac buléng trén méi néi bung.

V61 quan niém nhu viy, viéc tinh toan cu thé theo trinh tu sau:

Tham khao cac thiét ké tuong tu va dua vao kinh nghién;, chon trudc
dudng kinh buléng d gidng nhau cho cd méi néi canh va bung dém:
chon trudc céc kich thuéc tiét dién ban ghép theo yéu ciu da hudng din
trén day. |

- Tinh todn, kiém tra méi néi bung dam: chon trudc s ludng n,, cho méi
. phia ciia m&i ndi bung (cho mdt nita lién két bung); b6 tri buléng theo yéu
ciu c#u tao lién két, nén chon khoing cach min dé kich thudc ban ghép
bé, dé c6 lién k&t gon. Sau khi c&u tao, kiém tra didu kién bén cua méi
nd1 theo céng thie: *

+ Trudng hop tai ti€t dién néi dam chi cé tac dung cia mdmen udn M,
nghia 12 m6i néi bung chiju tac dung ciia phidn mémen M, phan phéi
cho ban bung (x4c dinh theo cong thiic 3.80), kiém tra theo cdng thite:

Nypex S[N), Yes (2.81)

" trong d6: N, — thanh phén néi luc theo phuong ngang trong méi
buléng hang ngoai cling do mémen uén tic dung 1én méi néi
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bung dam giy ra (cdc buléng hang trong ¢6 N bé hon, khéng
cAn kiém tra), xac dinh theo

_ w
Nmax - 7 €max >
e

(3.82)

g day: m ~s8 cot bulong & mot nuta lién két;
e; — khoang cach gidta hai buléng 46t xing nhau qua
truc dam (xem hinh 3.20a).

+ Trudng hop tai tiét dién ndi ¢6 tac dung déng thdi cia mémen udn M
va luc cit V:

Quan niém ring mdi noéi bung ddm chiu hodn todn lye cit V; lyc cét
niy phan b déu cho cac buléng (3 m6t nia lién két), mdi buldng chiu
phan ndi luc theo phuong ding V, 14 :

v
= (3.83)
nw
Mémen uén ctia ban bung M,, phan b6 thanh lic ngang khéng déu cho
cac buldng, ldn nhat 1 cho nhiing buléng hang ngodi N, xac dinh
theo (3.82).

Buléng hang ngoai chiu Iuc ning né nhit, can thda man diéu kién bén
theo cong thic:

JNZ,, +VE<[N], .. (3.84)

~ Tinh todn kiém tra méi nét canh dam: s6 lugng buléng cin thiét cho mét
phia mdi ndi d mbi cAnh dim dude xéc dinh theo cdng thic:
Ny
[N ]y e

trong d6 : [N];.~ kha nang chiu lic cia mét buléng cudng d6 cao trong
lién két chiu lue vudng gbc véi true dinh, xac dinh theo hudng
din d chudng 2;
N¢— lyc doc tac dung 1én méi ndi canh dim, do M gy ra;

My

hn

ns (3.85)

N;= (3.86)

& day: Ay, ~ khodng cach trgng tdm tiét dién cac ban néi & hai
canh dam.



160

KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

d.

CAu tao va tinh toan mdi ndi ddm té hop han, dung mit bich véi

buléong cuong do cao

Mé&i n6i ddm t6 hgp hin ding bulbng v cic ban né1 nhu da gidi thiéu o
muc ¢ tuy don gidn hon mdi néi dung han, nhung van con cong kénh, khé
khan cho thi céng, vi phéi dung qua nhiéu ban ghép (8 ban cho mét méi
ndi). M6 néi dung mit bich véi céc buldng cudng d6 cao nham khéc phuc
han ché nay hinh 3.20Db).

Ngoai cic buldbng cudng dd cao, m8i né1 mit bich khéng ¢6 céc chi tiét phu.
DAu cAc doan ddm dugc han sfin cic ban thép ngang, goi 14 mét bich.
Nhim ting kha nang chiu mémen cho méi ndi, mit bich thudng duge kéo
dai vé& phia thd cing mémen, vugt qua canh chiu kéo moét doan dui @& bs tri
thém mét hang buldng ra phia ngoai. Sau khi lién két bang cach xiét chat

‘cac buldng, hai mit bich ¢ ddu hai doan nél ty sat vao nhau. Luc xiét

buléng cang 18n, dé chit chia lién két cang 16n. Khoang cach giita cac
buldng trong mbi hang c6 thé b8 tri déu ho#c khéng déu nhau. Thudng bd
tri khéng déu véi khoang cach min theo diéu kién cdu tao 6 phia canh kéo
va thua hon d phia canh nén. |

Quan niém ring nho hyc xiét chit cia cac buléng va 49 cling ctia mit bich,
tAm xoay clia lién két nim trén truc tiét dién cAnh nén. Khi lién két chiju
tic dung cia mémen udn M thi lyc tic dung 18n nhit 14 lue kéo doc truc
lén nhing buléng xa canh nén nhat N, ,,, (hinh 3.20b). Cac buldng nay
cAn duge kiém tra didu kién chiu luc theo cong thic :

M,
N inax = “as S [N]t.blc Yeo | S (3.87)

- m
Znief
1

trong 46 : e, e,, ., — khoang cach tit tim ti€t dién canh nén dé&n hang buléng
th i hoic dén buléng xa nhit thinh 3.20b);
m—sb cdt dinh trong lién két;
n;— sd buldng ¢ hang thi i;
[N7,4;.— kh3 niing chiu kéo doc truc cia mét buléng cudng db cao

trong lién két.

Ciu tao va tinh toan phan dau dam, goi dam

Giai phép cdu tao phdn diu ddm phu thudc vao vat liéu lam géi tua (bing
thép, béténg, gach, da...), vao kiéu tua didm lén g6i (tya bén canh hay tua o
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mit trén, lién két 13 khép hay 1a citng) va vao do 16n caa phan lyc goi.
Théng thutng, dim thép gél 1én cot (thép hodic bétdng) hoic gbi 1én tudng
(bétdng hodic tutng gach). Dudi diy gidi thiéu mot s6 giai phap thong dung.

a. Dam thép tua 1&n cot thép

a) t, | ),

A A
v

o

INTSENEANEE LiLbdd bl

iMWis Ty ryres
i
i

[t - —:]m-nmn"

Hinh 3.21, Bau dam tua vio cdt thép

Cé hai kidu tua 1a g6 1én ddu ¢t (hinh 3.212) ho#ic lién k&t vio bén canh
cot (hinh 3.21b). Hinh thitc ddm lién k&t véi cdt c6 thé 1a lién k&t citng
ho&c 1ién két khdp. Lién két cing ddm véi cot Ap dung hop Iy cho nit
khung thép nha cao ting (s& duge gidi thidu trong chuyén dé riéng); hinh
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3.21 sau day gidi thidu mot s6 gidi phap lién két khép dam véi cét. Théng
thudng, & d2u cic dAm t& hop phan huc gbi cb gia tri 1dn; cin ¢6 thém sudn
g6i d& cung véi ban bung ddm chiu va truyén phan hic dén gdi tua. Sudn
g6i c6 thé dat ngay ddu dam (hinh 3.21a,b) hodic gan dau dam (hinh 3.21c¢)
v8i muc dich 1a sao cho phan lge g61 duge truyén ding trong tam gl tya.
Suon g& duge han véi bung ddm trén suét chi€u cao ban bung, dfu dudi
clla sudn cln dude bao phing, got nhin va 4p sat vdi mit trén cta céanh
dudi ddm (hinh 3.21c) hodic nhd ra khdi canh dudi ddm mét doan a < 1,52,
(hinh 3.21 a,b), thudng 1§y a = 10 + 20mm. Viéc bio nhén, ap sat hedic nhs
ra tla sudn nhim phan biét rd rang dién tich diu sudn phai du chiu ép
mit do phan luc géi.

Bé day sudn géi ¢, thudng dude chon trude 2, > ¢

-
. g ~ ", | " A o2 - ”~ -
Chifu rjng sudn b chon theo diéu kién dam bdo én dinh cuc bd cda né:

chiéu rong phin nhd ra khdi ban bung b_, cin thda min diéu kién

2530,5 -E
Ly

f
Tu dé chon dude b ¢ va xac dinh dién tich ép mit tai mit dudi ctia sudn
ddu dim. |
Tuong Ung vdi giai phap & hinh 3.21a,b thi A, =bt, =(2b, +t )t ; con
trong gidi phap 4 hinh 3.21c thi A, =2b,¢, = 2(b,, -~ 20)¢, .-

Tiét dién sudn gdi duge kiém tra theo didu kién ép mit & miit dudi cta
suon
F

—<fy., ..
TS (3.88)

8

trong d6: I — phan Iuc 8 gdi tua dim:
f. ~ cuong d6 tinh toan ép mit ty ddu cta thép.

Ngoai ra, sudn gdi cdn duge ki€m tra diéu kién bén vé n dinh ra ngoai
mit phang cia ban bung dim nhu mét thanh quy uée chiu nén ding tam.
Luc nén chinh 1a phan lyc gdi tya cha ddm. Thanh quy ude hai ddu khdp
c6 chiéu dai bdng chiéu cao &, ctia ban bung dim. Tiét dién thanh quy wée
gom tiét didn cla sudn gdi vi mét phan ban bung diam rong nhat 1a ¢,
(hinh 3.20),
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c. =0,65¢,JE/If . (3.89)
Kiém tra theo cong thiic;
F
oA <fYes (3.90)
h

trong dé: ¢ — hé s8 udn doc, phu thude vao 46 manh A =2 :
| i
i, — ban kinh quén tinh cua ti€t dién quy udc ddi véi truc z, trang
v6i truc doc ctia ban bung dim. C6 thé tinh @ theo cac cong thitc
néu trong chuong 3, hoic tra bang I1.1 phu luc;
A- dién tich tiét dién caa thanh quy uéc (hinh 3.21).

A=A+A,,
vii: A, — dién tich tiét didn chiu nén cta sudn ddu dim,
~ khi sudn b tri d ngay dau ddm A_ = ¢, b, ;
~ khi suon 1a mdt d6i suon kep b8 tri 8 gin dAuddm A, =21¢ &, ;
A, ;— phin dién tich ban bung cung tham gia chiu luc véi sudn
diu dam (tiét dién quy udc — hinh 3.21).
~ khi sudn b tri ngay ddu dam A, = 0,65tiJE‘_IF ;

~ khi sutdn bé tri gin ddu ddm A, =2:0,65¢t>(E/f ;
néu khodng cach tit sudn géi dén ddu dam nhé hon 0,65¢,JE/f

thi chi€u rong phin ban bung phia diu dim @& tinh toan tié&
dién quy udc lay theo kich thudc thuc té.

b. Dam thép tua lén tudng, cdt bing béténg hoidc gach da

Vi d6 bén chju ép clia vat lidu gdi tua bing bétdng hoiic gach da bé hon ciia
thép lam dim, nén trén dinh c6t hodc tudng tai chd tua clia dim cin dit
mét ban goi bang thép diic ho#c thép t&m day, ¢6 dién tich 16n hon phan
tiép xdc cla diu ddm véi cdt hodc tudng. Muc dich clia ban géi nay 1a @8
phén b6 déu va md rong pham vi truyén phan Iyc géi clia dAm 1én ot hoiic
tudng. Dién tich bé mat clia ban gdi (chidu dai x chiéu réng) xac dinh ti
digu kign vat liéu g6i (tudng, cot gach hoic bétdng) dn chiu ép cue bd do
phan lyc dau ddm gy ra (hinh 3.22).
F

Abg = abgbbg 2 RI Y ’ (3.91)
ocic
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trong d6: ap, by~ chidu dai, chifu réng bé mit ban gdl (xem hinh 3.22);
F — gia tri cla phan lyc déu dam; ’
v — hé s8 phu thudc vao dic diém phén phéi tai trong trén dién
tich ép cuc bs; khi tai trong phéan phéi déu y = 1, khi phén phéi
khéng déu y =0,75. |
R;,. — cudng d6 chiu ép mat cuc by cua vht lidu gbi tya (cua
béténg hodc gach, dd~ xem TCXDVN 356: 2005 hodc chuong 4

sach nay).

Hinh 3.22.D8m ta 18n cbt, twding bing bétdng hodc gach da
a) g6i ddm td hop; b) g6i ddm thép hinh.

Chiéu day ban gdi xac dinh ti dién kién chiu uén & tiét dién nguy hiém
nhét cua ban géi do phan Iyc ddu ddm gy ra. Coi ring ban géi du cing dé
phéan bd déu dudc phan luc F trén bé mat tua; tinh duge gia tri ap luc phin
b& déu:
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F

= 3.
= _ (3.92)

Tiét dién nguy hiém nhit 1a tiét dién ban gbi tai chd ti€p xic véi mép doc
clia canh dim (a —a). Mémen ufn tai tiét dién nguy hiém:

b b\
M =}"pabg[ 2 f] ’ : (3.93)

Mémen khang udn cua tiét dién a-a:

2
w, = Setee » Mo
6 11

T d6 xac dinh dude bé day ban goi:

6M
:@aJ e, (3.95)
aﬁgf Yr: _

(3.94)

trong d6: f — cudng d6 tinh toan vé udn caa vat lidu lam ban gdi (thuong
dang 13 thép).

Khi dam thép tua trén tudng, cdt bing gach hoiic béténg ngoai cac tinh

toan vé bén trén diy, cin tinh toan kifm tra 6n dinh ctia sudn diu dam

véi tiét dién quy d61 (nhu da trinh bay & phan a). Trong ciu tao diu dam,

cdn bio dam d& dim cb thé tu do xoay tai g6i, c6 thé tu do bién dang doc

khi c6 su thay ddi nhiét d3.

Vi du 3.4. C4u tao va tinh toan suon gdi dam ctia didm cho trong vi du 3.2.
Dung giai phap sudn g&i dit tai ddu didm, dim go 1én dinh cét thép.
1) Chon kich thudc tiét dién suin géi

Chon sutn ddu dim cé chiéu réng bing chidu réng cinh dam, cdu tao sutn géi nhu g
hinh 3.23, ta ¢

b, —t -
bm o ( f w) = 46-1 = 22,5 CIN.
: 2
. (= - o . -~ " » b E "
T didu kién 6n dinh cuc bg ctia ban thép 1am suon ti 50,5 7_— , ta cd
: > b*“ - 22,5 mmz-z—’ﬁ- =1,42 cm.

e « 15,8
0,5JE 0,521 X1
f 2,1x10

Theo quy cach thép ban, chon chiu day sudn dau ddm ¢, = 16mm
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Nhu vay sudn dau dam cé tiét dién b, ¢, = (46 x 1,6) cm.
2) Kiém tra suim gbi dam da chon

- Khéng cin kiém tra didu kién on dinh cuc b ban thép sudn géi, vi dd chon theo didu
kién nay.

— Ki8m tra difu kién ép miit tai mit duéi suon.

<i1_’ _ &« by = 460
=

SARSANERRER 3?5;2!1"55531

i

i T TTTriTT rErEpREE T

or
[
@

1]

225

45_
A
-
-
i
-.4‘
L1110t 1L41l
‘—l—hj_,
1111

IiliT
-
&
H
andk
o
R EEEENE TN

1. fAf%?f% s
g 1-1
i T
_I___ m—— M_Z
t =10
2.2

Hinh 3.23. C4u tao sum gdi dam trong v du 3.4

X4c dinh cudng d6 chiu ép mét ty dfiu ctia thép CCT38, theo cudng 46 bén £, tinh duge :

f. = f 33050 = 3619 daN/cm?2.

Y L
Dién tich ép miit tai mit sudn g6i (cAn duge bao phéng, got nhin)
A,=bt =46 x1,6 = 73,6cm>
Kiém tra diéu kién ép mit
F _91 % 10*

A 736

=1236,4daN/em? < £y, = 8619x1,0 = 3619daN/em®.

- Kiém tra difu kién bén c6 xét dén 6n dinh ngoai mit phing ddm cla sudn g8i dim
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Dién tich bdn bung ciing tham gia chiu Iyc »di son ddu dam

E 21x10°
=t .0,65¢ [==10x0,65xL0 ’ =19,6cm?,
A = 10,0 “\'f *S0oxL, x\lz,axm“ "

Xac dinh cac ddc trung hinh hoc ciia tiét dién quy udc tham gia chiu nén (hinh 3.23):
A=A +A,, =73,6+19,6=932cm?;

LY 3
I =1, Gxﬁ_.klgﬁ:\( 13 .—.12979,7:111‘;

; _J_ 129797 .1 aem
93,2

Db manh cua thanh quy uéc:

y, =t 116 _ggq
Z 11,8

F

Tra bang IL.1 phuy lue, tuong (ng vé: A = 9,83 ; ¢6 hé s6 udn doc @ = 0,988.

« B - - o~ LA, .
Kiém tra diéu kién bén vé 6n dinh

4
F o 910" 988 2daNlem?® < fy, = 2300daNiem? .

©A  0,988x93,2

§3.8. DAM KHOET LO TREN BAN BUNG
1. Khai niém chung, dic diém lam viéc

Cit ban bung cia mét
dAm chii I bung dic theo g) I ISITIEIUIIIIN L
mét dudng zic zic (hinh

3.24a), sau d6 chong hai

ntia lén nhau roi han néi R
bing dudng han d6i diu

doc dim, s& tao nén mét 51 S

dim méi, ¢é 15 trén ban 4
bung (gol tit la dim & £ e e R P
khoét 18) véi chidu cao tiét : \, y
dién ldn hdn, vao khoang | |
1,5 1an chiéu cao tiét dién : - H‘ d !

T
s
%

1

A

1

¥

= 1
[
]
=

dim bung dic ban diau ' : L
(hinh 3.24b).

=

Hinh 3.24, Mdt doan dam khoét 16

a) sg dé dudng cat zic zac;
hi ddm Yhnét 1A tan thanh
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Cac giai phap khac nhau cua viéc cit va ghép ban bung (dang cua dudng
zic zéc) tao thanh cac dang khac nhau cia 16 khoét va cia ddm khoét 15
(hinh 3.25).

Don gian va phd bién nhat 14 ddm c6 16 phén bd déu, tidt dién va dang 16
d6i xting nhung d6i khi d€ don gian cho ché tao, cfing c6 thé dung thép
hinh chi¥ T cho canh dudi (hinh 3.25b); hodc khi ché tao hang loat dim, ¢6
thé dung hai dim I ban d4u c6 chiéu cao khac nhau dé€ tao thanh hai dim
khoét 16 (hinh 3.25a); ciing c6 thé ding thém ban ndi bung dé tao thanh
mt dam khoét 15 ¢6 chi€u cao 16n hon (hinh 3.25¢) hoic dudng cit c6 dang
dudng cong, bd bét di mét phén ban bung dé sau khi ghép, didm tao thanh
¢6 dang 18 cong tron tru hon (hinh 3.25d).

Hinh dang, tiét dién c4c phéan t&§ tao thanh trén cd sd dudng cit zic zéc cla
dim I bung dic ban dau trinh bay cu thé trén hinh 3.24.

h=h;+c;s=2(b +e);b = —F—; tgop = i:—-;dz (h"'—c).

tgp b 2
Ban ndi
‘, - . C) o . 7 1 -
| e E / o
:: ) E"-:'-‘-':ﬁ-t‘ et afartied -—_\\\ H-H-‘H/_ _--"l-‘c
N AR A
= —e N
F ~—] - " : Ry
s . ‘;i:. d! = . ' ~ ;} d

Hinh 3.25. Mot 6 gial phdp tao thanh dam khoét 15

Véi chiéu cao mdi, ti€t dién clia ddm khoét 13 cé cac dic trung khang uén
mémen quan tinh I, mémen khang uén W, ban kinh quan tinh cta tist
dién i... 16n hon nhiéu so véi cla tist dién dim dic ban dau. Vi vay vdi
cung mgt chi phi vat liéu, khi st dung ddm khoét 18 ¢6 thé ting kha nang
chiu lye, giam chuyén vi vao khodng 20 — 30%. DAm khoét 15 dudc su dung
thich hgp khi nhip uén 1én, tai trong uén nhd.

Su tén tai chia cac 16 trén thanh bung 1am thay d6i su phéin bé Ung suit
trén céc tiét dién cua ddm khi chiu uén (hinh 3.26). Trén phin canh cdn
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lai sau khi khoét 18, tmg suit uén phin b3 khong déu: d tiét dién di qua
gifla 15, ing suit phan b8 theo luit bac nhit tai tiét dién gida, gia tri 16n &
thé bién cua tiét dién, gi4 tri bé 3 thd mép 16; 6 tiét dién ngang qua géc 15,
{ing suit phin b theo luat dudng cong, gia tri bé g thd bién tiét dién, gia
trilén 6 mép 0.

Tai tiét dién ndi hai 18 (doc

duong han d61 dau), xuit hién
ng suit phap o,. Vung gan 16

(dac biét 14 gbée 18) su phén bd
ing sufit kha phic tap, xuat
hién su tap trung dng suit. Vi

vay, khi dim chiu tai trong

A ”’ ~ - a " A -
déng c6 thé sé xuat hién vét
niit tai ving géc 16.

.. S ux emr vem 1a Hinh 3.26. Bidu 48 img sudt phap trén cac tidt dién
Tai vang khoét 15, t1et dién lam dac Imnggci‘ia dﬁfn k;pwét 1 ‘

viéc ctia dAm 13 hai canh chit T,
tao thanh bsi ban cinh v mjt
phan bin bung ngay sat caAnh. Ngoai tic dung caa mdmen ufn tong thé,
ti6t didn dim tai viing niy con chiu udn bdi mémen phu do luc cit giy ra.
Nhanh canh tigt dién chit T dat dén giéi han khi bién dang déo xuilt hién
tai ti€t dién goc 18. Phin ban bung gida hai 16 1am viée chl y€u la chiu cit.

Tinh tean dam khoét 16

Phuong phép tinh toan
giéi thiéu san day su

dung cho cic bai toan
thi€t k& véi cac ddm chiu
tai trong tinh. DAm
khoét 16 lam viéc nhu hé
khung khéng c¢é6 thanh ) i |

X1én, tao thanh tu hai Hinh 3.27, Bidu 46 mdman udn phy thém clia dim khoét 13

phén t§ chinh 1a hai

cinh ngang, tiét dién
chit T va cac phén t8 déng 13 phin ban bung ndm gita hai 6.
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Véi so d8 nay, khi chiu tai trong, tai diém giita cdc phan t& (thanh) ding
va ngang, mémen udn bang khéng, biéu d6 mémen udn cé dang nhu hinh 3.27.

e Tink todn bdn cdinh ving 16

Canh dAm vang 15 c6 tiét dién chit T, ngoai ing suit phap do udn téng thé,
cdn phai ké dén ng suft udn do lyc cit gdy ra cho thanh ngang (hinh
3.27). Gia tri mémen uén cuc bé tai tiét dién cAnh sit géc 16 xac dinh theo
chiéu dai e. Vi ti€t dién hai nhanh déi xiing, coi luc cit trén ti€t dién dim
chia déu cho méi canh. Mémen do huc cdt giy ra cho mébi canh xéc dinh

theo cOng thic:
Vife Ve
M= || = |m—"_ 3.96

! (2](2] 1 (5-99)

7 — i
\ h 3 T R
B e i .
g ¢ N h;
k. '/"3 ‘F‘ R
1
z =

Hinh 3.28. S 86 mét doan dam ¢6 16

e

Trudng hgp téng quat, ddm cé ti&t dién khéng 481 xdng, chiu tac dung
dong thoi ctia mémen udén M, luc cdt V (hinh 3.29), viéc kiém tra tién hanh
riéng biét cho cac diér_n dic trung cta canh chit T nhu sau:

D6i véi canh trén, diém 1 va 2

hy e

o, =M—=4V, — < AYes (3.97)
I:: : 2‘V)"Inm.:l: '
N e [

oy =M—=+V <2y, (3.98)
Ix 2‘V)"Imin Tu ‘

Tuong tu nhu vay, viéc kiém tra cho cac diém 3 va 4 3 canh duéi dim

h., e
O3 =1’ll—-—---+V2 : Sle:; (3.99)
IJ: 2Wf2max :
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y2 e fu2 . N -
G, =M==2+V, L ey, (3.100)
! I, 2Wf2min Yu ¢

trong d6: I_ — mdmen quan tinh cua tiét dién ¢6 16, 18y véi truc x—«;
V;, Vy — luc cét tuong ting véi ti€t dién ch@ T chia canh trén va
dudi, c6 thé xac dinh theo ty 18 v4i médmen quan tinh,

VI
Vl = VI}- : V2 = 2 X
(I, + 1) (I, + 1,)

(3.101)

I; I, - mémen quén tinh cia phan tiét dién canh trén, canh dugi
14y vdi truc ban thin ctia né (truc song song véi ban canh).
Wfimar Wimin Wiomar Wfomin — mOmen khang udn cia hai thé
tiét dién chii T canh trén, canh dudi, 14y v4i true trong tim x-«.
b fup 1 f1 - cudng dd tinh todn vé udn va vé bén tic thdi tuong
{ing v6i tist dién chit T canh trén va canh dudi.
Tai cic diém goc 16 (di€m 2 va 4) {ing suit duge kiém tra theo didu kién
cudng d6 bén titc thoi f, véi hé s6 d6 tin cdy 7,14 do tai nhitng diém nay c6
s¢ tadp trung ‘ng suit vung géc 16. Luu ¥ rdng, trong ddm lyc doc truc
khong 14n, tinh toin véi dAm thong thudng c6 thé bd qua: nhung vé1 cac
két c&u kidu dim ket hop véi giing thi cAn phai ké dén né. Khi d6, trong
cac biéu thitc v& trai cua (3.97), (3.98), (3.99) va (3.100) phai bs sung thém
thanh phan ng suit do luc doc sinh ra.

» Luc trugt doc gitta hai nia dam

Tach ra mét phin ddm nim gida hai 1 5
16, c6 hinh dang ti&t dién va 16 d6i - —
xing (hinh 3.29) xét su cin bing caa N,

ndé trong hé khéng c6 thanh xién V 11
(hinh 3.27). 270\

—]
e

%

p—
\ /i
Gia thiét rang trén méi canh chit T \ / {2
khéng ¢6 mdémen udn cuc bd, chi cb 1 2

lue cat V va luc doc do mdmen udn tH

gdy ra. Hinh 3.29. Ma hinh dé xac dinh
» - lue trrdt doc bung dam
Thiét lap phudng trinh cén bang cta

phan tach ra dé ¢6 dudc quan hé giida
Itc trugt doc H vdi ndi huc ¢ ti1ét dién 1-1 va 2-2 nhu sau:
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M,-M
Y X -0, H=N,-N,= Ha =¥, (3.102)
h
S =0 _
sV. '
Hhy _s(W Vﬂ] SV 4V H == 1 +V2) _3Vrg (3.103)
2 202 2 hy, 2 Ay |
Luc ¢tV thudng 16n nhét tai g6i tl;a; vi vy khoang ban bung giita hai 16
zin ddu dim & chiu luc 16n nh4t. Tiét dién nguy hiém nhit cach géi tya
doan z = a,;+s-0,5¢. DPudng han d6i ddu néi doc ndi hai nita dam phai di
chiu luc trudt nay. Kiém tra diéu kién trugt doc cliia ban nay theo cong
thadc: |
= = < . 3.104
T t . h t e fquc fu'rc ( )
trong d6: 57 — khodng cach t g8i tua dim dén diém bat ddu cda 15 diu
tién (hinh 3.28);
h, — khoang cach trong tam tlet dién hal canh chﬁ T cha dim;
t, — chiéu day ban bung dam:;
Vg — Itc cét & tiét dién
gita clia phéin bung dic,
cich gbi tya doan bing s,.
» Kiém tra 6n dinh cuc bé cia
bdn bung dam
Khi kiém tra 6n dinh cuc bs cta
ban bung didm tai chd khéng khoét
16, coi m3i nia ban bung lam viéc
nhu mdt cbngxon, ngam véi phén
cinh chit T cia ddm ¢ mitc mép 13;
chiu tic dung cua lue trugt doc dam Mo= Hg
H & dau tu do (hinh 3.30). Duéi tac

. _ L Hinh 3.30. Ma hinh bai toén
dung cua lyc trugt doc iH, thd mép &n dinh cuc bé ban bung

chiu nén céngxon hinh thang c6 thé

'bi mAt on dinh theo chiéu dai nghiéng [, = c¢/sing (hinh 3.30).
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Xét dai c6 chiéu rong 1 don vi, day t,; dién tich A = (1.¢,); mémen quan
tinh d61 véi truc ndm trong mait phﬁng ban bung I = (1.£,3)/12; ban kinh

quan tinh

. 1x£2 1 |
i = fim by = 0,280¢,,. (3.105)
A Y 12 1xg,
Theo cac cdng trinh nghién ciu thi viéc_kié'm tra 6n dinh ving nén cua
phén ban bung giita hai 16 theo ¢dng thue:
__3Hitgb
P 2
4t e6

o < of7e, (3.106)

trong d6: ¢ — hé s& uén doc, xac dinh theo 46 manh

4, c
° i 0,289¢,sing

Trong céng thic (3.106), v& trai 1a gia tri Gng suit udn cia bién chiu nén
cua congxon hinh thang; v& phai 1a dng suit cho phép khi coi dai bién dai
[, nhu mét ct chiu nén. Tt cong thic (3.104), suy ra hic trugt H = et
thay vao (3.106) va goi itng suidt tiép té1 han 1a gid tri ng suft tiép tudng
itng v6i thoi diém xudt hién tng suit phap téi han dé bin bung khéng bi
m&t 6n dinh: | |

_ 3rvet, tgd 3tigh

ta cé o

4t e0®  46°
2
= o =290y (3.107)
3tg0

Nhan thay réng, {ing suit tiép tucng tng v4i thoi diém xuit hién dng suit
phap tdi han, dugc xac dinh theo géc nghiéng 6 (hodic p); cb thé xac dinh
t,. theo bang 3.9. |

Bing 3.9, Quan hé gifa ing sudt tidp va tg sudt phap toi han cia ban bung dim khodt I3

It 0 | T ¢ | 0 :

* ' cr cr

45° 45 08225, 55° 36° 0,7106G,,

50° 40° 077450, 60° 30° 063325,
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s

N&u dng suit tiép khéng vudt qua ga tri trong bang thi khéng phai kiém
tra 6n dinh cuc bé cia phin ban byng giita hai 16 va cing khdng can gia
cudng xung quanh 15. Khi khong muén gia cudng ma diéu kién cta cong
thiic (3.107) vin phai thda man thi phai ting chiéu daie.

“' . " 9 h E ~ & -
Khi ty s8 gitta chiéu cao va chiéu day ban bung =2 > 2,56 # thi can dat

w
thém céc sudn citng ngang nhu d6i véi ddm théng thudng cb tiét dién dang
chit I bung diic. Néu c6 tai trong tap trung thi chi dugc dit tai trong tap
trung tai cac tiét dién khéng cé 16 giam yéu.

Véi dim ti6t dién chi I chiu udp nén déng thdi, khi d6 manh tuong déi A

. b \
nim trong khoang tit 0,8 dén 4 va khi [ ﬂzwf— <2 thi ty s6 m}th‘”m khong dudgc

w

vudt qué gia tri tinh theo céng thie:

— , b . o o
-}:—""— = (0,40 +0,071)(1 +(,25 Z*Wﬁi}\/ﬁg; vdl dam khoét 16, l1dy A =1,4.

e On dinh t6ng thé ciia ddm khoét 16

Hién tUQHg, nguyén nhén, ban chit 6n dinh téng thé cia dim khoét 15
githg nhu véi dim bung dic théng thudng. Vi vay cac digu kién d€ dim
khéng bi m4t 6n dinh, céng thic ki€ém tra va cac bién phap ting cuong on
dinh téng thé cho dém khoét 15 gidng nhu cua ddm bung déc; nhung trong
cAc cong thilc kiém tra thi d#c trung hinh hoc dude tinh d6i vdi tiét dién cé
khoét 18.

» Kiém tra dém khoét 16 theo diéu kién bién dang (dé véng)

Viéc tinh toan d3 vong, quy dinh va céng thitc kiém tra tudng tu nhu d6i
véi ddm bung dic théng thudng; nhung diing mémen quén tinh cha tiét
dién gidm yé&u tai chd khoét 15 a8 tinh dd vong.

Khi ty s6 giita nhip va chiéu cao ban bung L > 12 thi d6 vong thuc té

cua dam s& bi tang 1én do bién dang trugt cia phan bung nam gia hai 18
va do udn riéng ré hai canh tai ving c6 16. Trong trudng hop nhu vay, khi
tinh df véng, mémen quan tinh cla ti€t dién dam (tai chd khoét 1) phai
dudc nhin vdi hé s§ 0,95. |
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§4.1. KHAI QUAT CHUNG
L~ -A?
1. Pac diém chung
Cot 1a két cdu thing ding 1am nhiém vu dJ cac két cAu khic nhu dim,
dan va truyén tai trong nhan tit cac két cdu dé xudng mong.
Cot (hay thanh nén) dude st dung rong rai trong két ciu thép.
Cdot c6 ba bd phan chinh: diu cét, than ci}t. va chén c6t ¢hinh 4.1).
— Dau c6t 1a bd phan dd cac két cAu bén trén va phan phéi tai trong cho
tiét dién than cot.
~ Thédn c6t 14 bd phan chiu hic ¢d ban, truyén tai trong tit trén xudne
dudi.

— Chdn ¢t 12 b phin lién két c6t vao méng, phdn phdl tai trong tir cot
xubng moéng.

2. Cac loai cot

Cot thép cé nhifu loai khac nhau tuy theo sd phin loai.

o Theo sz dung cé cot nha cong nghiép, cot nha khung nhiéu ting, cot da
san cOng tac, cot dF dudng dng, c6t duong diy tai dién,...

o Theo cdu tao c6 cbt dic (hinh 4.1a,c), cdt rong (hinh 4.1b), cot tiét dién
khong 463 (hinh 4.1a,b), cht tiét dién thay ddi nhu: cdt béc (hinh 4.1¢,d), cHt
c6 chifu cao tiét dién thay ddi theo luat bac nh4t,.... Cét bac hay sit
dung trong nha céng nghiép ¢6 ciu true, khi dim d8 ciu truc tua vio
thén cot.

o Theo s0 d6 chiu luc c6 cét nén ding tAm — khi luc doc truc dit ding
trong tam tiét dién, cdt nén léch tam — khi luc doc d4t ngoai trong tAm
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tiét dién, c6t nén udn — khi ¢dt vira chiu lude doc truc vita chiu luc vudng
gbc véi truc. Trong thuc t€ thudng gap cbt nén léch tAm hay cbt nén uén.

Hinh 41, Cdt thép ..
a) cOt dac tiét dien khong ddi; b) cot rBng tigt dien khong ddi:
c) cdt bac tiét dién ddc; d) cdt bac doan trén dic doan dudi rong.

3. Sd do tinh, chiéu dai tinh toan va dd manh cuda cot
a. So do tinh - Lién két ddu cdt va chéin cdt

o Sodb tinh cia cot 1a truc doc cta cot cb cic lien k&t & chan cdt va ddu
cft theo cac phudng (thuong la theo hai phuong truc chinh x, y cla tiét
dién c6t). Cac lién k&t nay c6é thé 1a khdp cb dinh, ngim, ngam truqi,
ngam dan héi, dfu ty do, v.v... thy thude vao diéu kién va cau tao cu
thé cha lién két giia cft vé1 méng, gitia cft v6i cidc xa ngang (ddm,
gian). Vi du ddu cft theo phuong x khéng ¢é chuyén vi ngang, cot hén
k€t khép véi ddm nén ta c6 so 45 lién k&t theo phuong x & diu cbt 13
khép c6 dmh, con theo phuong y diu cét tu do chuyén vi ngang nhung
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khong xoay duge vi né lién két cfing v x4 ngang ¢ EI ~ = nén theo
phuodng y ta c6 s¢ d6 lién két d dau cbt 12 ngam trugt.

o Lién két & chin cét. V&i gia thiét méng 14 mot khéi cing va khéng cd
chuyén vi khi chiu tai trong ti cbt truyén vao né (didu nay phi hgp khi
méng chiu tai trong c6 bién dang cta nén dudi ddy méng dude xem la
nhdé khong ding ké), ta c6 sd d6 hén k&t cdt vdi moéng 14 khép cé dinh
hodc 14 ngam tuy theo ciu tao cm thé cua lién két. Chan ¢ot khdp
thudng dung cho cjt nén dung tam; ddi v6i cdt nén léch tdm (nén udn)
né duge st dung khi yéu cau thiét k& khong c6 mémen & chin cdt vi du
khi nén dit yéu. Lién két ngam ding cho cit nén léch tAm (nén udn) va
cho c3 ¢6t nén ding tim, né 1dm tang d6 dn dinh cho cbt.

o Lién két 6 dau c6t. Dau cdt lién k&t véi cac xa ngang c6 thé 1a lién két
khdp hodc lién két cing (lién két cifng giiia ¢t va xa ngang 1a lién két
chiu dudc mémen va tai d6 goe hgp bai truc cft va truc xa ngang khong
bi thay d6i). D61 véi cit hé khung, thuong dung 11én k&t cling; cot nén
ddng tAm thudng dung lién k&t khép.

b. Chigu dai tinh toan

Chi€u dai tinh todn ctia ¢6t I, phu thude vio so do tinh via nédi lge doe trong
- e e ~ A - A gl " - : A ~ ",
cOt, @01 voi cHt tiét dién khéng 461 hoiic cua cac doan cdt bic I, 1a;

I, =, | (4.1)

trong d6: I — chidu dai hinh hoc ctia ¢bt, cua doan cdt d61 vdi cot bic, caa
chiu cao ting (theo so d6 tinh khung) 3461 vdi c¢ét khung;
i — hé s6 chiéu dai tinh toam, p phu thudc vao dic diém cua nji
lyc nén doc trong cbt va s do Lién két 0 ddu cét va chan cot. Véi
cot ti6t disn khéng ddi c6 so @8 lién k&t ddu cot duge xac dinh 15
rang (khdp ¢8 dinh, diu tu do, ngam, ngam trugt) hé s6 p lay
theo bang 4.1. Cac truong hdp khac nhu cét bac, cpt trong hé
khung ... xac dinh theo tiéu chufn thiét k& k&t cdu thép va cac s8
tay, tai liéu chuyén nganh vé két cdu thép.

Chiu dai tinh toan cla cdt cb tiét dién thay doi (bé cao, bé ring tiét dién

thay déi theo lu#t bac nhit, nhu cac s¢ d6 trong bang 4.2) ngoai hé s u

nhu cft ti€t dién khong d6i, con xét d&n sy thay déi tidt dién cla cot qua

h& s6 u; (goi 1a hé s& chiéu dai tinh toan bé sung). Gii tri cda chidu dai

tinh toan cua cft nay la;
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e p—

lo = Uju Z’ (42)
trong d6: hé s8 713y theo bang 4.2.

Nhu d& néu J trén theo cac phudng x va vy lisn k&t 6 diu cot ciing nhu chan
cot ¢ thé khac nhau, do viy chiéu dai tinh toan cia cdt ciing cé thé khac
nhau theo cic phudng nay. Khi tinh toan can phai xac dinh chiéu tinh
toan (l,, I,) theo hai truc chinh (x —x; ¥ — y) ciia tiét dién c6t d€ xac dinh do
manh caa cot (A,, A,) theo hai truc nay. I, 1a chi€u dii tinh toén cla c6t khi

c6t bi udn doc (bi cong trong mat phing chita 2 truc yz, z 1A truc doc cua
cot) tiét dién cdt xoay quanh truc x (goi tat 12 chiéu dai tinh toan cia c6t
theo phuong x), [, tuong ty.

Bing 4.1. Ha s8 chiéu dai tinh todn p cla cot tiét dién khong doi

So d6 két cu, tai So d6 két chu, tai
53 }'T_ trong va ndi iluc N # S6TT trong va ngi e N H
N | ;
¥
,-'I
1 ;
! 2 5 1
.
N )
LY EH.
i
2 \
; 1 6 2
i
rf
P
N E-\
\\
3 \
; 07 7 0,725
r;‘;
2T _
N %@
1
4 \
— | 05 B 1,12
f.f
;
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c. D6 manh caa cét

Theo hai truc chinh (x, y) cua tiét dién cft ta c6 cac dé manh A, A, cua cét

theo ha truc nay 1a :

(4.3)

trong d6: ., i, — ban kinh quén tinh cla tiét dién cft tinh theo truc x va y.

Thong thuong cac cdt c6 A, # Ay Kha nang chiu nén ding tim cha cbt dugc

quyét dinh boi d6 manh 16n nhét (A_,.) trong hai @6 manh Ay A

Bing 4.2 Hé s chiéu dal tinh toan bd sung )y clia et tiét dién thay doi

)’H

M 1 S6 |/l béing
So dé hinh dang cjt Y rﬂj ==
001y 01 | 62} 04 | 06 | 08 | 10
Lnin Lmax |
N -~ - 1135 J12e ] 14| 108 ] o102 | 100
7 b ;
[ min ] max
s t_w"f‘j_'"_‘}:fm - - 1 186} 145 | 124 | 194 | 106 | 100
S VAR N\ }
00 | 169 | 135 | 1.5 { 1,4 | 108 | 103 | 100
Lmiy | ax 02 | 145 | 122 | 195 | 108 | 105 | 102 | -
=~ \\/\\fT\? 04 | 123 | 1,41 | 107 | 104 | 102 | 101 | -
t i _l "
l 12 06 | 107 | 1,03 | 102 | 101 | 101 | 100 | -
08 | 101 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00

Mot c6t nén ding tdm duge xem 13 hgp 1y vé& kha ning chiu luc khi dam .
bao diéu kién dong 8n dinh theo hai phuong true chinh cia tidt dién theo
cong thitc (4.4). Khi thiét k& cit nén diing tdm nén 6 ging dat dude diduy

kién nay.

A=A,

(4.4)

Dé cot lam viéc binh thudng trong qua trinh st dung, d6 manh 1én nhit
hmax c8a cdt khong duge vugt qua gidi han [A] cho & bang 25 trong tiduy
chuin thiét ké k8t ciu thép TCXDVN 338-2005 hoiic bang 1.16 phy luc I,

Aas < M.

(4.5)



KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

180
§4.2. COT DAC CHIU NEN BUNG TAM
1. Hinh thirc tigt dién

Cot dic c6 céc hinh thiic tiét dién hd va tiét dién kin. Hinh thic tiét dién
hd chli y&u ¢6 hai dang 12 dang tiét dién chit H va dang ti€t dién chit thap,
dang tiét dién chit H 14 dang théng dung hon ca.

Ti&t dién dang chit H

Co6t ti€t dién dang chii H ¢6 uu diém dé lién két véi cac két cau, dé thoa
méan céc yéu ciu vé kién trdc cuia cdng trinh, hinh thic don gian, dé ché
tao (hinh 4.2).

Cét bang thép hinh I phé thong (hinh 4.2a) cé cAu tac don gian nhung cb i,

lén hon i, qua nhiéu, nén

: ., a X bh) X c) X
vdi cft nén dung tdm chi | | : ;
diung hop 1y khi c6t cé I, ﬂl}‘&“‘*{lj Y{(L_ -%JaP{- rR—
rét 16n so vdi Iy @€ c6 thé 'x |A' : x U
h
théa mén ho#ic gan thda * ?
' N S . 9 ) ¢ 2 &
man diéu kién theo céng | | = —
thite (4.4). ¥ yy } _ { y ¥
Cét bing thép hinh I canh |y o y b= i

rong (hinh 4.2b) hgp 1y hon
thép hinh I phé théng, vi
cia né khong 16n nhit thép hinh I phé théng.

Hinh 4.2, Cac dang tiét dién chit H cla cot dac

s chénh léch giita i, va i,

Khi tai trong 16n thi dung cdt ti€t dién chit H ghép tit ba ban thép (hinh 4.2¢).

Ngoai ra, tdy trudng hdp c6 thé dung cét c6 tiét dién chit H ghép ti
thép hinh ¢hinh 4.24, e, g). Loai ¢ft nay thudng ning hon ¢t t6 hop tix ba
ban thép.

Tiét dién dang chit thip

Cot déc tiét dién dang chit thap (hinh 4.3) ¢6 ciu tao don gidn, c6i = Ly, sU

dung hop 1y khi cét nén ding tdm c6 [, =1, vi né théa man diéu kién én

dinh theo hai phudng nhu nhau.
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Ce.

a) b) c)
Y P N
x M7 x 5_\3‘%{% __..__}*/4)%
~ PR - N =
7N TN N
y y

Hinh 4.3. Cac dang tiét dién chit thap clia cot dac

Cot tiét dién chit thap lién k&t véi cac k&t cu khéng tién bang cot tist dién
chit H va viée dap fing cac yéu ciu vé kién tric cua cbng trinh khé hon cdt
ti€t dién chiz H.

Dang tiét dién chit thap ghép tit hai thép géc (hinh 4.3a) dung cho cac cot
¢6 tai trong khong 16n. Dang tiét dién chit thip moéi canh dudc ghép tit ba
hay nhi€u ban thép (hinh 4.3b, c) diing cho ¢4t ning (cé tail trong rat 16n).

Tiét dign kin

Cac d@ng tiét dién kin cua cdt (hinh 4.4) ¢6 ban kinh quan tink [6n hon
t1€t dién hd cing dién tich, nén chiu ldc tét hon.

Cot thép 6ng (hinh 4.4a) 14 hdp 1y nhat vé trong ludng va kha ning chiu
nén ding tam. Khuyét
diém cta né la khé lién két
vi1r k&t cAu khac. Ngoai
thép dng, ¢dt tift dién kin

cé thé tao mén tu hai thép
géc (hinh 4.4b), bén thép
goc (hinh 4.4¢), tlit hai thép
ch® [ (hinh 4.4d). Khi tai
trong 1én ding hai thép [

va ting cudng thém bing
thép ban (hinh 4.4¢). Cét
thép hinh dap thanh méng Hink 44, Céc dang tiet dién kin cha cot dac
(hinh 4.4g), ¢6 trong lugng
nhe diing vdi tai trong nhé.

Uu viét cha cbt ti6t dién kin 12 c6 thé dap dng duge didu kién déng 6n dink
theo cdng thitc (4.4) ddng thoi cd hinh thie gon va dep. Nhude diém ciia né
12 khéng bao dudng duge mit bén trong, do vay ngay tif khi thiét ké va ché
tac cAn phai ¢6 giai phap bao vé mit bén trong cét.
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2. Tinh toan cot ddc chiu nén ding tam

a. Tinh toAn vé bén

Cac c6t dic chiu nén ddng tdm khi trén than cta ching ¢é giam yéu tiét
dién (nhu cé 16 khoét dé bat buléng lién két v cac chi tiét hoic cac két
cdu khéc,...) dude kiém tra vé bén theo cong thiic (4.6):
N
o= — <£fy, (4.6)
A,
trong d6: N — Iuc doc tinh toan;
A, — dién tich tiét dién thuc (da trit phan giam yéu);
f — cudng d6 tinh toan cua vat liéu;
Y. — hé s8 di€u kién lam viéc cua cét.

b. Tinh toan vé 6n dinh tong thé

Cac ¢t diic chiu nén ding tAm thudng mit kha ning chiu luc do mAat 6n
“dinh téng thé. Ching dudc kiém tra vé 6n dinh tong thé theo coéng thic
(4.7), déng thoi phai dam bao yéu chu vé d¢6 manh theo cdng thic (4.5):
N
PrminA

< Ao (4.7;

trong d6: N, f, ¥, — nhu trong céng thic (4.6);

A — dién tich ti€t dién nguyén (chua tr@ phan giam yéu);

®min — h& 88 udn doc nhd nhat, 1ay theo A, clia cbt.
Hé s6 udn doc ¢,;, duge xac dinh theo cac céng thitc (4.8), (4.9), (4.10),
cling c6 thé tra bang D.8 phu luc D — tidu chuéin thiét ké két ciu thép

TCXDVN 338-2005 hodc bang IL.1 phu luc II theo d¢ manh A va cudng d6
tinh toan f cua thép.

- Khi0< 4 <25

o=1- (0,073-5,53-5-) AVA (4.8)

~ Khi2,5< X% <4,5

__ f ( A fx
=1,47 - 135 -|0,371-27,3L -5,53-% | A%;
¢ 7 1 73E A+]0,0275 5,03E]7&. , (4.9)
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— Khi A >4,5
332
0= — —, (4.10
22(51~A) )
trong d6 : A — d6 manh quy ude, A = ?MJ—E)F. (4.11)

¢. Tinh toan vé 6n dinh cuc bé

Cac cdt dic duge ghép tit cac thép ban hoic bing cic thép hinh dap ngudi,
khi ¢dt lam viéc, trong cic ban thép nay c6 {ing sufit phap nén. Né&u tai
mot vi trf ndo d6 trén cic ban thép nay cé ing suit phap nén 16n hon kha
nang chiu dng suft phap nén (ing suat phap nén gidi han) cua né thi né
bi bién dang (bi cong vénh) ra ngodi mat phing cia bin, nhu vay goi 1a cot
bi mat 6n dinh cuc bd. Tai chd bi mit én dinh cuc bd, ban thép xem nhu
mat kha ning lam viéc, din dén lam giam kha ning chiu luc clia ebt, cang
nhu lam cho ¢ét sdm bi pha hoai.

Dé kha ning chiu lue ctia cét khong bi han ché béi diéu kién 6n dinh cuc
bd, ting suft gidi han vé 6n dinh cuc bd (fing suit gidi han cla bar) phid
16n hown hodc hgp 1y nhat 1a bang dng suit gidi han vé 6n dinh tdnge the. Tu
diéu kién nay cé duge 46 manh gidi han cha ban dam bao cho né khdng b
mét on dinh cuc bd trude khi cét mat 6n dinh t6ng thé.

o Diéu kién 6n dinh cuc bé cua ban bung

hy [h——”} (4.19)

trong d6 : h, — chiéu cao tinh toan cua ban bung, xac dinh nhu ban
bung cia dam;
¢, — chiéu day ban bung;
h,,

L—j} ~ dd manh giéi han cua ban bung, 13y theo bang 4.3.

Ly

. h h . S hJ - o~ - >
Khi —t-“'u > [—E—‘f"—:l khong qua hai lan ¢6 thé khong cin sia 461 kich thuge

i i

ban bung, néu ¢t dam bao didu kién 8n dinh tong thé theo ¢bng thic
4.7 véi dién tich A chi k& dén hai phan ban bung giap hai canh, méi

!

w

phan réng 1a C,= D,5tw’ihw } , goi 13 phan ban bung hitu dung.
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oy abdnn i

Khi cbdt c6 chiéu cao 2) b,

tiét dién 16n (khodng T )

1m trd 1én) ma didu T |- T
kién 6n dinh cuc bd _ _
cia ban bung theo ? i 8 f
cong thic (4.12) ﬁ# =
khéng dam bao, dé | L swnngang {j N

ban bung khéng qué ‘ = 4 AP -l

day hoic ty lé phén
dién tich tiét dién
hiu dung cha ban

‘bung trén dién tich

.ti6t dién ban bung

nho, ta c6 thé gia 5) x
cuong bung cdét bing o e p
mét cip sudn doc dit 7l Ra i <
. vao gita ban bl_lng "’i} *"; - ‘rr

(hinh 4.5¢). Tuy nhién,

viéc gia cudng bung Hinh 4.8, Sudn gia cuong ban bung cit
c6t bing sudn doc lai 1aAm ting cbng ché tao, ciu tao va ché& tao khé
khén phic tap hon. Trudng hgp nay suon doc phai cé kich thude by 2
10t,,; £.q 2 0,75¢,, va dugc ké vao ti€t dién tinh toan cia cot. Khi d6 gia
tri 46 manh giéi han cda ban bung bing gia tri 6 bang 4.3 nhén véi hé
sd B c6 gia tri nhu sau:

Khi IEd < thti .

3
B=1+ 0,41;! [1_ o,ugd];
Aty Aoty

B=1,
trong d6: I 4 — mémen quan tinh cua sudn doc d6i truc & bung cét vudng
gbe véicanh b y; -
h. — chiéu cao tinh toédn cla bung c6t khi chua dat sudn doc.
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Bang 4.3. 8% manh gidi han [ti] c0a ban bung cét d3¢ nén ding tam

Loai tiét dién c3t Gidtn X Cong thie tinh [“{;"‘]
.
Chir A<20 | (13+0,15X2)VEIF
A220 | (1.2+0,35X)EIT ; nhung khong Iém hon 2,3 JEIT
| Hinh hap va A<10  [124JEIf |
- Chir[can A=10 | (1.0402%)VEIF; nhung khong én han 1,6 E/f
Chiz] 16 r<08 | JEN ) |
| hap A>08 (0_85+0,19I)ﬁ;mung khong Ion han 1,6 JE/

h
£

Ngoai ra khi ~£2> 23 \/—-EF hal dit cAc sudn cing ngang cich nhau

w

e = (2,5 + )h,, d€ gia cudng cho bung cit khong bi mat on dinh cuc bd dudi
tac dung cua Ung suat tiép. Trong mei trudng hdp it nhat trén méi doan

chuyén chd phai dit hai sudn ngang. Kich thudc cua suon ngang phai I

£, 2 ZbS\/%;

b

b

“.+40 mm : khi b6 tri cip sudn d6i xitng;

> My
3
> -g.?‘i— + 50 mm : khi b6 tri suon mot bén.

. X - i . A -
o Diéu kién 6n dinh cuc bé caa ban canh

9_[9_] (415

trong 46: b, — chidu rong tinh toin cla phin ban cinh nhé ra (hinh 4.5b)
xac dinh nhy d6i véi canh dam;
tr— chiéu day ban cénh;

~ @6 manh gi6i han clia phan ban nho ra 14y thec bang 4.4,
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Bang 4.4.©% manh gidi han [5,/¢,] clia phan ban canh nhé ra cia oot

Hinh thirc tiét dién [b/5 khi 0,8 <\ <4
ChirI vache T, canh khong vién mép (0,36 + 0,1 A )VE/S

Thép gbc déu canh va thép diﬁh hinh cong khdng vién (0,40 + 0,07 L) JEIT
bédng suém (trir tiét dién dang chtr [)

Thép dinh hinh cong {thép hinh dap ngudi) ¢ sudn vién (0,50 + 0,18 L) JE/IT

Canh thép hinh chir [ vA canh i6n thép goc khong déu (0,43 + 0,08 L) JE/T

- canh

Khi A <0818y A =08vakhi A >4dy A =4

d. Kha ning chiu nén dlng tim [N] caa cdt dic
s Khd ndng theo diéu kién bén
Ti cong thic (4.6) ¢6 kha niang chiu nén ding tim cua cot dic [N], 1a: |
[N, = Auft.. | (4.14)
* Kha ndng theo diéu kién én dinh téng thé

Tt edng thite (4.7) ¢6 kha niang chiu nén ding tim cua cft dic [N], la:

Nl = Oy (4.15)
* Kha ndng chiu nén diing tam ciia cét
IN] = min{[N]p; [N]g}. (4.16)
Cé thé xac dinh kha ning chiu nén ding tim ciia cot theo cong thic
sau;
[N] = Anfy., (4.17)

trong dé: A, = min{An; PmiA}
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3.

d.

Xéc dinh tiét dién coét dic chiu nén ding tam

Gia thiét rang da c6 ndi luc doc N va cac chiéu dai tinh toan /_ L, cha cét,
ta ti€n hanh viéce tinh toan thiét ké than cdt nhu sau:

Chon tiét dién c6t

»

Chon dang tiét dién
Tay theo diéu kién cu thé, chidu dai va ndi Iuc doc N clia cét ma chon
dang tiét dién nhu thé nao cho phi hgp. Cé thé tham khdo cac dang tist
dién néu 6 muc 1. Cic budc chon tiét dién cot ti€p theo sau day duge
trinh bay cho tiét dién c6t dang ch@ H td hop tit 3 ban thép, cac dang
khac citng dude tién hanh tuong tu.
Xde dinh dién tich can thiét ctiia tiét dién cot
Tit cong thic (4.7) c6 dién tich yéu céu cua tiét dién cét

N

A= , (4.18)
7 ofy,

trong d6 hé s6 udn doc ¢ dugc gia thiét tride hodc duge xac dinh theo d3
manh gia thiét (4,):

Ayt < [A]; cOt dai 5 + 6 m c6 thé 14y
Ag = 100 + 120 khi N nheo, N < 1500 kN;
Agt = 70 + 100 khi N = 1500 + 3000kN;
Aot = 50 + 70 khi ¢ot c6 N = 3000 + 4000 kN;
Agt = 40 + 50 khi N rit 1dm, N > 400kN.

« Xdc dinh kich thudc tiét dién ban cdnh va ban bung (b, h, trvat,)

T A, tinh duge bé rong b va bé cao k yéu ciu cua tiét dién

b, =—2—: h, = (4.19)
hAW ’ » » .
oA g >

trong dé: a,, a, ~ cic hé s§ dé xac dmh gin ding cic ban kinh quan tinh
clia tiét dién (i, = ah, i, = ab) 18y theo bang 4.4.
Theo yéu ciu ciu taocd:h 2 b, thuong ldy h = (1 + 1,15) b;
t;=8+40 mmvat, =6+ 16 mm.

Tif cdc yéu cau néu trén két hop véi A,, chon ra kich thuéc cu thé cta cic
ban canh va ban bung cét.
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b.

Kiém tra tiét dién cot

Sau khi lua chon tiét dién cbt, cjt cAn duge kiém tra vé bén khi trén than
cot cb sy giam yéu ti6t dién theo cong thiic (4.6), kiém tra vé& én dinh téng
thé theo cong thic (4.7), kiém tra vé 6n dinh cuc b cic ban canh ban bung
khi cét t8 hop tit cAc ban thép theo cic diéu kién bdi coéng thic (4.12),
(4.13) va kiém tra y&u clu v& d6 manh theo cong thitc (4.5).

Béng 4.5 Gl4 tri o, o,
(dé xac dinh gén dung bén kinh quén tnh i, = ah, i, = o b)

Tiét dién

£ R

Tiét dién ) TS Tt - T

o 0,44 060 052 | 043
a, 0,38 0,38 041 0,43

Théng thudng, cdt ddc chiu nén ding tAm tiét dién chit H c6 A = b, khi l,2
Iy (hodc khil, 20,7, 461 voi cot 12 mot thép hinh I phé thong) chi cin tinh
toan kiém tra én dinh tdng thé theo truc y — y (truc vudng géc vdi canh
b — b& réng canh) cla tiét dién cbt, vi theo phuong nay cé Ay = Ama

. . Xac dinh tiét dién cot theo 4§ manh

Véi cot c6 luc doc N qué nho, hay c6t c¢6 chiéu dai I6n ma Iue N nhd, tist
dién dugc chon theo d§ manh giéi han [A] (néu chon tiét dién theo luc doc
N nhu trén, thi khi ki€m tra ct vé 46 manh theo cdng thitc (4.5) sé khong

- thoa man). Viée xac dinh ti€t dién cha cbt trong trusng hdp nay dude tién

hanh nhu sau:
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Xac dinh dién tich tiét dién yéu cdu A, va cac kich thudc & yor Pye van ding
cac cong thic (4.18), (4.19), nhung cho A, = [A).

TuA,.,b

yer Yyer
da néu 4 muc a) chon ra kich thuéc b, 2 va b& day t&i thi€u cho cac ban

cinh, ban bung cua cot.

h,. va cac difu kién 6n dinh cuc b§, cic y&u ciu vé ciu tao (nhu

Kich thudc tiét dién chon dugc phaic6 A 2 A, iy Zi,,, va Ly 2 I,y trong d6
l ,

ixyc = =, i}r}fc 2 .
[A] [A]

Lién k&t cAnh vi bung cot

Lién k&t canh va bung c¢ét t8 hdp (hinh 4.2 ¢, 4, e, g) chiu luc cit V clia cot

sinh ra do udn doc hay cac tdc dung ngiu nhién giy udn. Nhung luc cit

nay nhé khéng dang ké. Do vay lién ké&t cAnh va bung ¢6t chiu nén ding

tim dude 14y theo cdu tao: véi ¢t han, dudng hin dai sudt chiu dai ot va
].5.'}7 hf= 6+ 8 mm.

Vi du 4.1: Xac dinh thdn cdt dic chiu nén dding fém N = 2900 kN. Cot cao 7.2 m. Lién
k&t & chin cét 14 ngam trong mit phing vudng gbc véi true x va 14 khép ¢d dinh trong
miit phing vubng goc vdi truc y. Lién két 3 dinh cot 1a khdp theo cic phuong. Thép lam
c¢ht 14 thép tdm mac CCT34, que han N42. Hé s6 diéu kign lam vide cta cot v, = 1.
1) Xde dinh tiét dién
~ Chon dang tiét dién va chung loai thép:
Chon tiét dién d6i xing dang chid H td hgp nhut hinh 4.6.
Dang thép tdm vi t < 20 mm, mac CCT34 ¢6 f = 21,0 KN/cm?.
~ Xacdinh chiéu dai tinh toan vi so bd chon 48 manh cua cbt:
Chiéu dai tinh toin cua cét: l,=0,7x720 =504 cm, I,= 720 cm.
Gia thiét d6 manh ca cft 1a A, = 50.
T A, va f tra bang hé s6 ¢ & phén phu luc (ndi suy tuyén tinh theo d6 manh va
cuong dd) cb @ = 0,8648.
— Dién ﬁ'ch yéu ciu cia tiét dién cbt
Theo cong thiic (4.18) c6

_ 2900
Aye = 0,8648.21

= 159,7 cm?.

— Xac dinh kich thudc cac ban canh va ban bung:

Bé rong yéu ciu cia ti€t dién cht:
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l .
by = —L— = 004 42 cm,
a), 0,24.50

trong dé o, = 0,24 tra d bang 4.5.
Chonb=40cemva h, =40cm, phu hgpvéi A =(1+ 1,15) b.
Chont, ¢, : 6 mm <{,~ 8 mm < 16 mm, 8 mm <¢,= 16 mm <40 mm
Vay ¢b tiét dién cbt 13 |
Ban cinh 2 x (40 x 1,6) = 128 em?
Ban bung 40 x 0,8 = 32 em?
A =128 cm® + 32 cm?® = 160 cm®.

2) Kiém tra tiét dién ¢t
— Xac dinh cac dic trung tiét dién:

3 3 3
= 40 x43, 2 39 2x40° _ cog70 emt, I, = 2x1, 6><4O +40><0 8 17068 e
P = J:__1’5967 =19,3cm, i, ‘/;m1’1706 = 10,3 cm;

160 160

Tinh toan va ki€ém tra yéu cdu v& ¢4 manh:

720 504

Ay =~ =BT A, = o =49 = A, < [A] = 120;

19,3 Ay 10,3 A}
dam bao yéu cfu vé d6 manh. X
Kiém tra 6n dinh t8ng thé: ¥y I 2
T Apux = 49 va f= 21 kN/cm? tra bang hé s6 ¢ y St
. v s S b | Y
d phan phu luc ¢é ¢ = ¢, = 0,8686, e §
o= N __ 2000 :

Pmnd  0,8686x160 L lx -
= 20,87 kN/em? < fy, = 21,0 kN/cm?2, I6 4 400 1. 16
vay cbt dam bao diéu kién én dinh tdng thé. + 32 a3
Kiém tra én dinh cuc bj: o Hinh 4.6. Tigt dién cot ciia vi dy 4.1
. . - [ 21
D§ manh quy udc cua cft A = 49 =1,55.
1 0 J2,1x10‘

D& manh gidi han cia ban bung, theo bang 4.3 ¢6

B 4
Iit_m] = (1,3 + 0,15?)J——§ =(1,3+ 0,15 )(1?552) 2;1;110 = 52.,5.

[~ 1)

h 40 > > 4 > -
Y =-——8- = 80 < 52,6 ~ ban bung dam bao diéu kién on dinh cuc bé,

i

™

C

h, 2,1.10° , '
ok 20 < 2,3\/ 51 = 72,7 — ban bung khdng phai d4t sudn ngang.
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D% manh gidi han caa ban canh, theo bang 4.4 ¢6

5 | _ (0_.36 + 0,15:)\[—]?? = (0,36 + 0,1x1,55 )\/E = 16,3
t f f

. b 40-0,8
CO =

¢ 2.1,6

=12,25 < 16,3 — ban canh dam bao diu kién on dinh cyc bs.

— Lién két han ban canh vdi ban bung: 14y theo ciu tao k, = 6 mm, han ca hai bén ban
bung.
Luu §: Thin ¢bt 6 vi du nay khéng bi gidm y&u ti&t dién nén khong phii kidm
tra bén.

§4.3. COT RONG CHJU NEN PUNG TAM

1. C3u tao than cét

Than cot réng cfiu tao bdi cac nhinh dit cach xa nhau, Lién k&t lai véi
nhau bdi nhiing hé bung réng 14 cic thanh thép hinh (thudng 1a thép géc)
goi 12 thanh bung (hay thanh gidng, thanh néi) hodc cac ban thép go1 1a
ban gidng (hay ban néi). Cac nhanh cda cét duge lam bing thén hink chi
[ I, thép gbc, thép 6ng. Cot rong cé cac loat: hai nhanh (hinh 4.7 4, b, ¢), ba
nhanh (hinh 4.7 ¢) va b6n nhanh (hinh 4.7 d).

Hinh 4.7. Cac dang tidt didn cot rong
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Cot réng c6 hé thanh bung (thanh gidng) goi 13 cdt réng thanh gidng, cot
réng c6 cac ban gifing goi 12 cot réng ban gidng.

F=r
b‘b
—
=

-y el
el ——— ey

b o

—

U1
—}

!

e . e e e il S S W S S LN S S
—
L]

- s
T r— e o  — — ——————— e ———

e R T+ + i
1
1
i e R

1 ===

T T
X X
yﬁy[_‘_ ])’ﬂyj .
| X ). §

Hinh 4.8, Cic dang hé bung rong clia cbt
a, b) hé thanh bung bang mdt thép géc; ¢, d} hé ban giang.

Cét réng hai nhanh c6 cac nhanh la thép hinh chit [ thudng dung cho c¢ot
nén ding tdm c6 tai trong dén 3500 kN, khi tai trong nén ding tim 1én
(khéong thé diing thép hinh chit [) dang nhanh 13 thép hinh chit I, t3i trong
t61 da clia cdt loai ndy c6 thé d&n 6000 kN. Tiét dién nhu hinh 4.7b dang
cho.cdt réng dinh tan. |

Cot réng ba nhanh, c6t rng bén nhéanh c6 cac nhanh bing thép goc hoic
thép &ng; chiing thudng dude dung khi tiét dién cha cot dude quyét dinh
bdi yéu clu vé d6 manh, thudng 1A cot c6 tai trong khéng 16n ma chidu dai
lai 14n.

Dé d& dang bao dudng mit trong, khe hd giita cac nhanh cda cdt réng
khoéng dude bé hon 100 + 150 mm.

Cét réng thanh giing c¢6 46 citng 16n hon va khi ning chéng xofn tét han
c6t réng ban gidng. C6t rfng ban giing ché tao don gian hdn va gon dep
han ¢t réng thanh gidng. |
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D% manh gidi han ctia ban canh, theo bang 4.4 ¢6

5 |. (0.36 +0,1':~2)F=(0,36+ O,le,SS)F =16.3
t f f

o6 22229708 _ 15 95 < 16,3~ bin canh dam bio diéu kien én dinh cuc b3

z 2.1,6

o

~ Lién két han ban canh v4i ban bung: 14y theo céiu tao &, = 6 mm, han ca haj bén ban
bung.
Luu y: Than cdt 6 vi du nay khéng bi gidm y&u ti€t dién nén khéng phai kiém
tra bén.

§4.3. COT RONG CHIU NEN BUNG TAM

1. Cau taoc than cot

Than cft rong ciu tao bdi ciac nhanh djt cach xa nhau, lién két lai véi
nhau bdi nhitng hé bung réng la cac thanh thép hinh (thuong la thép géc)
goi 1a thanh bung (hay thanh giing, thanh néi) hoic cic ban thép go1 i
ban giang (hay ban néi). Ciac nhanh cfia cot dudge lam bing thép hinh ch#
[, I, thép gbc, thép 6ng. Cot rong cé cac loai: hai nhanh (hinh 4.7 o, b, ), ba
nhanh ¢hinh 4.7 e) va bén nhanh (hinh 4.7 d).

>100-1 I b I
Xg : X ' Xp Xﬂ' X . Xﬂ

Hina 4,7, Cac dang tiét dién cot rong
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Cot rong cé hé thanh bung (thanh gi&ng} goi 1& cbt rong thanh gidng, cot
réng c6 cic ban giling goi 1A cdt réng ban gidng.

¢) d)

o

Wy

W,ﬂ{.__..__*
i

i

5
-

-l

iy HH Ve T A S — A G W WA W T SIS A W vevd

e sl ol W et ke milb il sk wrds Sl el m—ive

_mh-_-—“l”“

- %;:
}

Lo

X P 4
N | Yy (Y b 'yﬂy[j." | }’ﬁ}’; * [y
I __......I‘.... .‘ — S W _ _.....__im“ —,
A A X X

Hint 4.8, Céc dang hé bung rong ctia cdt
a, b} he thanh bung bhng mdt thép gbc; ¢, dj hé ban gidng.

Cét rdng hai nhanh cé cAc nhanh 12 thép hinh chit [ thudng dung cho cbt
nén ding tdm cé tai trong dén 3500 kN, khi tai trong nén ding tim lén
(khéng thé dung thép hinh chil ) dung nhanh 14 thép hinh chit 1, tai trong
t61 da cua c6t loai nay c6 thé 4€n 6000 kN. Tiét dién nhu hinh 4.7b dang
cho.cot rong dinh tan. |

Co6t rbng ba nhanh, ¢t réng bén nhanh cé cic nhanh bing fhép géc hoic
thép éng; ching thudng dude dung khi tiét dién cua cdt duge quyét dinh
béi yéu ciu vé dd manh, thudng 1a cét cé tai trong khéng 16n ma chidu dai
lai 14n.

Dé d& dang bao dudng mét trong, khe hd gilta cic nhanh cha cot réng
khong dude bé hon 100 + 150 mm.

Cot réng thanh gifing c6 4% cing ldn hon va kha ning chong xodn tot hon
c6t rbng ban gidng. Cbt rng ban giing ché€ tao don gian hon va gon dep
hon cét rong thanh gidng. |
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C6t réng ban gidng chi nén ding khi khoang cach cac nhanh khéng 1én
hon 0,8 — 1 m, vi vdi khoang cich 14n ban gidng clia cdt s& ning, t&n nhidu
vat liéu ma 46 ciing lai kém ¢dt rong thanh bung.

Thanh bung cua cot rong thudng 14 mét thép géc, ¢d nho nhat 13 L40x5.
D61 voi cdt ning, thanh bung 6 thé 1a mot thép hinh chil [ ¢d nhd.

i
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Hinh 4.9, Yach citng trong cdt rng

Hé thanh bung cua c¢dt rdng thuong bd tri theo so 46 tam giac ¢é hoiic
khong ¢6 thanh ngang (hinh 4:83, b), khi kheang cich cac nhanh 1én cé thé
dung sd d6 chit thap, sd d6 hinh thoi. Géc & gida truc thanh bung xién va
truc cia nhanh c6t lda chon sao cho dé cfu tao nit lién k&t va ti8t kidm
vat 11éu. Thudng l&y

g=40° - 45 khi hé thanh bung cé thanh ngang;
8= 50° + 60° khi hé thanh bung khéng ¢6 thanh ngang.

D& lién k&t hé thanh bung vao nhinh khéng cdn ban ma, cho phép truc
cac thanh bung héi tu 3 mép ngoai cia nhanh, tham chi 6 phia ngoai mép
nay mot chuit.

Kich thudc tiét dién (bé day ¢, bé réng dy) ciia ban giding trong cbt rdng co

A ~ ~
thé so b6 cAu tao nhu sau:
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d.

1 1
=6+ 12 ; by, =|—+—|d;;
tpb =6+ 12 mm b (10 30] 5
4 }—l—bb; d,= (0.5 +0,8) A,

= 50
trong d6: A — bé rong mit rong cia cbt;

b, — chiéu dai clia ban gidng.
Chiéu dai b, clia ban gidng phai d0 dé tram 1én nhéanh cét 40 + 50 mm khi
ding lién k&t han; khi ding lién két dinh tdn phai dam bao dugc yéu ciu
ctia lién két dinh tan.
Dé& chéng xoin va gitt cho kich thudc tiét dién cot khong bi thay doi, doc
theo chiéu dai c6t dit cAc vach ciing cAch nhau 3 + 4 m va it nhat méi ot
hosc méi doan cdt chuyén chd phai c6 hai vach ciing, cic vach ciing nay cé
ciu tao nhu hinh 4.9. |

Sy lam viéc cua ¢t rong

Su lam viéc va kha ning én dinh tdng thé cua cét roéng ciing nhu cot dit
dudc xac dinh theo phuong ¢6 A_ . Tuy thudc vao pﬁ'u tao cu thé ma cot c6
A, 461 Vi truc chinh x — x hay y — y (hinh 4.7) cta ti€t dién. O cbt réng
hai nhanh (hinh 4.7a, b, ¢) truc chinh ¥ — y xuyén qua bung cua hai nhanh
goi 13 truc thuc, truc x — x ndm & phan réng giita hai nhanh goi 13 truc do.

Sau day ta chi xét sy lam viéc cia cot rong hai nhanh, cic cdt réng ba
nhinh bdn nhinh ciing da dude nghién ctiu tuong tu va cé cic két qua vé
d6 manh theo truc ao dudc chdp nhan trong ciac muc sau.

Sy lam viéc ctia cét rong d6i vdi truc thue (y —y)

Khi c6t bi uén doc (bi cong do mat dn dinh téng thé) trong mit phing chia
hai truc xz, tiét dién cét bi xoay quanh truc thyc (goi tit 12 cot bi uén doc
quanh truc thuc), trong cidc nhanh c6 ndi Iuc uén va cit con trong cac
thanh bung hoéc ban giing hiu nhu khéng xuit hién néi luc va bién dang.
Nhu vay, cac ban gidng va cidc thanh bung trong cdt réng dudec xem nhu
khong tham gia vao sy lam viéc ctita cd6t d61 vdi truc thuc va cdt lam viéc
nhu cét dic.
D6 manh clia ¢t d6i véi truc thuc y — y la:

)

=2
¥
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—

Véi hai nhanh nhu nhau ¢é dién tich A vA mémen quéan tinh d6i vdi tri;c y
(hinh 4.74) cna toan tiét dién cot 1a:

nén c6 ban kinh quéan tinh cua tiét dién cdt la:

I I
y yo . (28 = .
Ly ’2Af /Af - (4.21)

Vay khi c6t réng c¢é hai nhanh nhu nhaun 4 manh theo truc thue la:

Z.'.lf
ly = . (4.22)
I’yﬂ

trong d6: A¢ i,, I,, — dién tich ti€t dién nhéanh, bin kinh quan tinh va
mémen quéin tinh cha tiét dién nhanh d6i véi truc y, cha né

(hinh 4.7a), truc y, trung v truc v.
b. Su lam viéc ctia ¢bt rong dabi véi truc Ao (x - x)

Khi cét bi uén doc (bi cong do mit dn dinh tong thé) trong mit phing chiia
hal truc yz, tiét dién c6t bi xoay quanh truc do (goi tit 1 cdt bi udn doc
quanh truc ao), phat sinh néi huc eit 1Am cho cdc nhanh bi trust so véi
nhizu, Cac thanh bung hay cic ban gifing chéng lai sy trugt ndy, trong
ching xuit hién ndi lyc va bién dang. Pong thdt vdi bi&én dang cta cac
thanh bung hay céc ban giding, cic nhanh c¢é bién dang trudgt giﬁa.chﬁng
‘va dich lai gan nhau hon so véi khoang cach ban diu (C) nhu trén hinh
4.10 va hinh 4.11, trong d6 C, 12 khoang cich thuc t& cia hai nhanh khi
c6t bi u6n doc quanh tryc dac. Do C, < €, nén mdmen quan tinh khi cét b
uén doc (I,;) nhé hon mémen quan tinh ban déu (I,) va e nén téi han N_,
thyc t& nho hon mét hiong dang ké so vdi tinh toan khéng ké dén bidtn
dang ca hé bung réng (tinh theo I,). Do vay, 461 v8i c6t réng khéng thé bo
qua anh hudéng cta lyc cit khi xac dinh N ctia c6t theo phudng truc Ao.

Lyc nén tdi han N, cta c6t rong theo phudng truc ao x — x k& dén anh
hudng cia hic cit x4c dinh nhu sau:

N = nEl 1
et 2 T T
. o)
1+, 72

thay I, = i2A, L= Ai_vhocoéng thic N - trén ta co:
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n“EA. 1
Ncr = 2 2 2
A n“EA
* 1+, 5
l.‘r
n o o ~ Al s i II
trong d6: A, — 6 manh ban d&u cua cft rong do1vai truc aox —x, A, = =
X
y; — gbc trugdt cta ti€t dién cot do lyc cét bang 1 géy ra,
2
n* EA
Dit W = Jl + 11 " 1 (4.23)
. 22

n, — hé s8 ké d€n anh hudng bién dang cia hé bung r6ng do luc
cidt d&n NV, va dd manh cua cot rong, p, > 1, thay i, vao céng
thic N, trén ta cé

2
n“EA
N, = g -
P Ay
Dit Ao = W, T:.24)

?Lu. ]a d0 manh thyc cha c6t rong khi bi uén doc theo iruc o
(x — x), goi la d6 mdnh tuong duong, thay A, vao cbng 177 e N,

trén ta dugc lyc nén tdi han va ing sudt phap téi han oo 7 o
dang nhu c6ng thitc Ole (Euler)
‘EA n’E
Ne="5— i Oa= —5
lo lo A

Nhd cé cac thanh bung hay ban gidng lién két cac nhanh vdi nhau tao nén
mot thé théng nhit, cdc nhanh cing nhau lam viéc d6i véi truc o x ~ x va
khi nay cdt c6 dd cing 16n hon nhiéu so v4i khi khéng c6 cac thanh bung
hay ban giing. Ta c6 thé d& dang nhan biét diéu nay, xét cdt réng hai
nhianh nhu nhau (hinh 4.73, b, ¢) d6 ciing cua cdt theo phudng vudng goc
véi truc thuc nhu sau: Khi ¢ot khéng c6 thanh bung hoic ban gidng, d6 cing
cua toan cdt d6i v4i phuong nay chila EY I, = 2EL (I, 14 mémen quan

tinh cia méi nhanh d61 véi truc ), con khi cdt ¢6 thanh bung hoic ban giang,

2A
“hr| 2EI,,.

d6 cing cua toan cot dé1 véi phuong nay la EI, = 2E(I o T

Qua d6 cho thiy uu diém ndi bat cua cot rong la: tiét kiém vat lidu, tang
d6 cing, d6 6n dinh va kha ning chiu luc cho cbt, ¢6 thé ciu tao duge cot ¢d
kha ning lam viéc theo hai phudng nhu nhau.
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c. DO manh tudng duong A, clla cdt réng ban gidng

Khi cét rong ban gidng bi udn doc 461 vdi phuong truc ao, su bién dang cia
cot do Ige cit dude mb ta trén hinh 4.10; D& don gian cho viéc xac dinh ndi
hye va bi€n dang ctia ban gidng va cAc nhanh bt do Iyc cit giy ra, xem
nhu diém giia chiéu dai cidc doan nhinh va ban giing c6 mdmen bang
khoéng va coi 1a khdp.
Bién dang cua cbt do lyc cét ciing nhu A, ctia ¢ét réng ban giing phu thuéc
vao ti 56 49 cliing ddn vi n cua céc doan nhanh ¢dt va ban giing :
o I.C

I,a

trong d6: I,, — mdmen quin tinh cua tiét dién nhanh d81 véi truc x, - x,

(4.25)

clla nd song song vdi truc 4o x - x;
tydy |
12

I, — mdmen quan tinh cta ban giang, I, =

C — khoang cach trong tim hai nhanh cdt;

a — khoang cach tAm cua cic ban gidng.

Hirh 4.10. Bién dang ciia cdt rong ban glang khi udn doc
a) bién dang chung; b) bién dang do iyc cit.

Géc trugt y; do Iuc cht bang don vi (V = 1) dude xéc dinh theo sg @5 tinh J
hinh 4.10c¢,d.
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198
| 3 3
) E]i%g%: E}m +2%§%%2§1b ) 24(;1’1.0 1+ If:f )= 24aEIb (1+n)
A _12°(1+n) a’(1+n) A{(1+n)
T a 24EL 242 EA,  12EA
trong d6: A = ZAﬁ Aq f;-, a — xac é::mh theo hinh 4.8;

I,, — ban kinh quén tinh caa tiét dién nhanh tinh vdi truc x, cia
nhanh song song véi truc ao (x — x).

Thay y, vao cong thitc (4.23) ta cé:

2 2
utle ll(1+n) ‘anA =J1+k1(1+n)xn~*

12EA 22 12 Az’
' 2 2 9
1
TR Jl + I (12+ n)x%%m ‘jl +0 82(1+?1)—;:—- (4.26)

Thay (4.26) vao (4.24) dudc

Ao = A2 + 0,82 A2(1 + n), (4.27)

trong dé: A; — d6 manh ciia nhanh 461 véi truc %, vdi chiéu.dai tinh toin 1a g;
n —ty 1& 85 ciing don vi, xac dinh theo cong thiic 4.25.

Truéng hgp cft réng ban gifing b6n nhanh (hinh 4.7d), d6 manh tudng
duong theo phuong manh nhit dm;lc x4c dinh theo céng thife sau:

A = Jxm + 0,82 ﬁ 1+ ) +22(1 + ny)]. (4.28)

Trudng hgp cft rong ban gidng ba nhanh (tiét dién cét 1a tam gidc déu) do
manh tudng dudng theo phuodng manh nhit la:

Ao = VA2ae + 0,82 A2(1 + 3n,), (4.29)

trong cac cong thic (4.28) va (4.29):
Mmax — 40 manh ban d4u 16n nh4t trong hai 46 manh A, A,;

1, Ag, A3 — d0 manh clia nhanh déi véi truc 1, truc 2, truc 3 (xem
hinh 4.7), véi chiéu dai tinh toin la a:
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ny, Ny, N3 — xac dinh theo céng thie (4.25), véi viéc thay Ix;j cua
cdng thic nay bang I, I,, I3 l1a cic mOémen quin tinh cha tigt
dién nhanh tinh véi truc 1, truc 2, truc 3 (cac truc nay xem trén
hinh 4.7).

A 1 - o " s st 4 s » 2 p "
Khin £ = bién dang cua ban giang dudi tac dung caa luc cat rat nho so

v4i bi€n dang cua nhanh c6t, ta xem ban gidng cng vd ciing so véi nhanh

2
+ 5
md+n) vay trong truong hop nay dé manh

c6t va gan dang xem

tudng dudng ciia cot rong ban giang dude xac dinh theo ¢ong thie sau:

V31 c6t hai nhanh

A, = JAZ + A2, (4.30)

V6i cdt rong bdn nhanh (theo phuodng manh nhat)

A, = \jxﬁm + A2 +22, (4.31)

V&i ¢6t réng ba mit nhit nhau (theo phudng manh nhit)

ho = AL + 1,322, | (4.52)

trong cac cong thiic (4.30), (4.31) va (4.32) :
Ar Amax — RhU trong cic cong thic (4.27), (4.28) va (4.29);

A1, Ao, Ay~ d0 manh ctia nhanh, xic dinh véi chiéu dai tinh toan
cua nhanh 1a lr (xem hinh 4.8, hinh 4.9),

d. P& manh tuong duong A, ctia ¢dt rong thanh giang

Khi bi uén doc, c¢ét rong thanh giing lam viéc duge xem nhu dan phing c6
cac mit khép, bién dang chung ctia ¢t nhu trén hinh 4.11a. Bién dang do
yc cit ciia cbt nhut trén hinh 4.11b.

Nhu trén hinh (4.11¢) géc trugt v, do luc cdt bing don vi (V = 1) giy ra la:

A 0

ne E - Ly cosBsin®’

trong d6: 3 — bi&n dang doc truc ctia thanh bung xién do Iyc cét bing 1 gay
ra cho ca hai mit réng,
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_ Nyl
EAy

3 ddy: N, — tbng Iuc doc cia cac thanh bung xién 6 hai mé#t réng

o

trén cing mot ti€t dién cot do Iuc cit bing 1 gy ra,

1
N, = :
P sind
Vay ta cb: Y = -
' ' : EA, sin?0cosb

Hinh 4.11. Bién dang ciia c¢dt rong thanh bung khi bj udn doc

Thay y, vao cdng thic (4.23) ta dugc:

w= |1+ nA
A2A; sin®Bcos6

1t2

dit a, = ta cé:

sinZ 6cos 0

A
TRES 'Jl + 0, —, (4.33)
Ag);

trong d6: Ay, — tong dién tich ti&t dién ctia cic thanh bung xién & hai mit
x o - ~ Y » . " - A
rong cua cot trén cung mot tiét dién cot;
A,y = 24, (v hé thanh bung tam giac);

A, — dién tich ti€t dién clia mét thanh bung xién;
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@ — goc nghiéng cua truc thanh bung xién véi truc nhanh cot
(xem hinh 4.8).

. C a ~ ~ P - * 2, ”,
Thay sing = 7 cos O = —— vao cdng thdc xac dinh a; d trén duge:

d d
n” nél3 1003
sin®Bcos® C?a C?a

oy = (4.34)

trong dé: [; — chiéu dai true thanh bung xién ¢hinh 4.11c);
C, a — xac dinh theo hinh 4.11c.

Hé s0 «, ¢6 thé xac dinh theo bidng 4.6 phu thudc vao géc nghiéng 6 cia
thanh bung x1én vdi nhanh cét.

Bing 4.6.Hé 3 a,, a,dé tinh A,

Goc & 30° 35° 40° 45° AP ~ 60’

o, holc o, 45 37 31 28 26

Thay (4.33) vao (4.24) ¢6 86 manh tudng dudng cua cdt rong hai nhanh la

a, A
A= AZ 4 Lo (4.35)
Adl

Vi cit rong bon mat A, x4c dinh thea céng thic (4.36),

A = 12ax+(a1 + 512)14, (4.36)
\/ " Ap  Ags

trong dé: A, — 46 manh ban d4u lén nhit trong hai 46 manh ban &au A, Ay
A4, ~ tong dién tich tiét dién cia cie thanh bung xién trén cing

mdt tiét dién cot, ndm trong céc mit cdt vudng goc véi truc 1 - 1

(xem hinh 4.7);

A o — nhu A,, nhung vudng géc véi truc 2 — 2 (xem hinh 4.7);

a,, 0o — xac dinh theo (4.33) hay bang 4.5, trong 46 a; va o, tusng

ing vél cac mit vudng géc vii truc 1 -1 va 2 — 2 (xem hinh 4.7).
Vi cot réng ba mét déu nhau A_ xac dinh theo ¢6ng thic (4.37):

20, A
A = \/}fm + 3“; , (4.37)

trong dé: A, — 40 méanh ban dau 16n nh#t trong hai 46 manh ban diu A, 2
@; ~ xac dinh theo cdng thic (4.34) hay bang 4.6, tudng tng véi
mot mat cot;
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Ce

Aq = A, v0l hé thanh byng tam giic;
Agq= 24, v@i hé thanh bung chit thap;

A, ~ dién tich tiét dién cua mot thanh bung xién.

Tinh toan cot rong chiu nén ding tam

Tinh toan vé bén

Céng nhu cét dic, khi trén cadc nhanh cta cdt réng chiu nén dung tdm cé
giam y&u t1ét dién, cét dugde tinh toan kiém tra vé bén theo cobng thie (4.6):

N
S e
- <

vOi cft ¢6 hai nhanh nhu nhau A, = 24, , A-), 1a dign tich tiét dién thuyc
ciia nhénh c6t (44 tri¥ &1 cac phan giam yéu).

Gﬂ
n

Tinh toan vé 6n dinh tong thé

V& én dinh téng thé, cit réng cling tinh toan kiém tra theo céng thic (4.7):

N
< fYes
Prin A

trong dé: @,,;, xac dinh theo A, = max{A, A},

- " ~oa? . ~
Tinh toan vé 6n dinh cuc b

Khi cic nhanh c8t duge t& hgp tit cac thép ban hoic 1am biing thép hinh
dap ngudi thi ching cin dugc kiém tra 8n dinh cuc bé nhu cdt didc chiu
nen dung tim theo cac cong thie (4.12) va (4.13).

Cac yéu ciu vé d9 manh cua cot rong

V& 4§ manh, cdt réng chiu nén ding tAm ciing phai tuin theo céng thiic
(4.5): Ayax < [A] trong d6 d6 manh A ,, = max{i; A.}.

D2 kha niing 6n dinh cla cét rdng khéng bi han ch& bdi kha nang 8u dinh
cua ting nhanh theo truc ban thin x, - x, cia né (truc song song vdi truc
a0 cla ti€t dién c6t), dd manh ctia cac nhanh cét (1) cin phai dam bao cac
diéu kién nhu sau;

~ Vi cft rong ban giding A, < 40 va ), < Ay (4.38)

-~ Vi c6t rong thanh gidng A, <80 va A, < Ay (4.39)
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d.

4,

cl,

Kha ning chiu nén ding tam ctia codt rong
Kh3 ning chiu nén dung tAm ciia cot réng cling dude xac dinh theo cie

cdng thic tu (4.14) dén (4.17), trong dé: A, = 24, , (v6i cot rdng hai

nhanh nhu nhau), ¢,,;, xac dinh theo A, = max{i; A}

Xac dinh than cdt rong chiu nén diang tam

Xem nhu da c6 ndi lue doc N va cac chiéu dai tinh toan [, [, cua cét, ta

tién hanh viéc tinh toan thiét ké thin cot nhu sau

Chon ti€t dién cot

Cét rdng hai nhanh la loai dude s dung phd thong hon ca, thuong chon
hai nhanh nhu nhau. Viéc chon tiét dién loai nay (hinh 4.7a,b,c) dudc tidn
hanh nhu sau:
o Xdac dinh dién tich tiét dién cua nhanh cét

Theo truc thuc {y — y) cdt lam viéc giong nhu cdt diie, xic dinh dude dién

tich tiét dién nhanh cot

N
Apye = ;
20,f%.

(4.40)

trong 46: ¢, duge xdc dinh theo d6 manh gia thiét A, (hodc gid thist

trude ¢,); cb thé chon Aygt = 40 + 90, A,y < [A].

« Xdc dinh bdn kinh qudn tinh yéu cdu 46t véi truc thuc
Ban kinh quan tinh y&u cau déi véi truc thuc (y - ) cia tiét dién cét xae
dinh theo cong thic sau:

. Z-}'
z’yyc = *i"*——'* . (441)
gt

e Chon nhdnh cét va kiém tra cét theo truc thuc

Cén ct vao Ay, I, va bang thép hinh chon ra thép hinh lam nhanh cét
sao cho thda man diéu kién:
N l
. N

trong do: Afw-— dién tich ti€t dién cia nhanh c6t da chon, A = 2A
9, — xac dinh theo A, tinh theo tiét dién da chon;
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iy = iy Ly, — ban kinh guén tinh ena tiét dién nhanh da chon theo
truc y, cha né, tring véi trucy cua tiét dién cdt, xem hinh 4.7a.

» Xdc dinh khodang cdch hai nhdanh (C)
Cén o vao su 1am viée dbi véi truc 4o x — x va didu kién hop 1y (theo cong
thiic 4.4) A, = A, ta cb A, cua cht:

~~ . ” = > v - - - . 1 ) ~ -
— P61 vé8i ¢t rong ban giang, s bé col n < T nén c6 A, theo cong thiic

4.30, va co:

_ 2 .2 .
l‘ﬂ - 'J?\-x + )\-1 - l}"
vay d6 manh yéu chu ban diu cua ¢t dé1 véi truc ao 1a

1':nr:}q:. = Jli o ?"% ’ (442)

trong d6 gia tri A, so b chon trude theo di€u kién bdi céng thirc (4.38)

— D& véi cot rdng thanh gidng ta cé:

suy ra Do = sz _ %A (4.43)

Dé c6 a; va Ay, phai so bd chon trudc thép gbe 1am thanh bung xién va b
tri trudc so d6 hé thanh bung theo ciu tao nhu ¢ §4.3 muc 1.

Tt A, xac dinh theo (4.41) hodc (4.42) ¢6 ban kinh quan tinh yéu cau theo

truc ao la:
[

ye = =
XycC ?... 1
xyc

vy khoang cach yéu cau ctia hai nhanh la:

Cye = 2\Ji2, ~iL, (4.44)

trong dé: i,, — ban kinh quén tinh cia nhanh d6i véi truc ban than (x, - x,)

song song véi truc ao (x — x).

Ciing c6 thé x4c dinh vi trd hai nhanh 13 kich thudc h clia tiét dién (hinh 4.7a)

hé s6 a, 14y theo bang 4.5.
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Can ci vao C,. (hodc h:;,c) va cac yéu cau ciu tao nhu khe hd giita hai
nhanh, chon ra dugc khoang cach hai nhanh.

Sau khi chon dudc nhanh va khoang cich hai nhéanh, tién hanh x4c dinh
hé ban gidng hodc hé thanh bung cua cdt theo muc b sau day.

Khi d3 c¢6 day ¢t céu tao than cdt (ti€t didn nhanh, khoang cach hai
nhanh, kich thudc ban gidng va khoang cach cic ban gidng hoac tiét dién
thanh bung va so d8 b& tri hé thanh bung) cin phai kiém tra lal cot da

chon theo §4.3 muc 3. Vi cot rdng ban giding cin luu ¥ viéc xac dinh A,

phu thudc vao n S,,'%« hay n > é—

b. Tinh toan ban giing va thanh bung

Hé thanh gidng va ban giling cha cdt réng duge tinh toan véi lue cit sinh
ra khi ¢t bi uén doc quanh truc do. Luc cit ndy xem nhu khéng déi trén
chiéu dai c6t, goi 1a Iuc cit quy ude V; duge xac dinh theo cdng thic
Ey\ N
2330 - %)x—m
f

Ve=17,15 x 10"‘5( v (4.45

trong d6: N — luc doc tinh todn cua cdt;
¢ — hé s udn doc cia ¢dt xac dinh theo .

Luc cit quy udc cé thé 14y theo cong thic
Vo= Ve x A, (4.46)
trong do6: V,~ tinh bing daN;
2

A — dién tich tiét dién nguyén cua cot tinh bing cm?;
V; — 12y theo bang 4.7.

Bing 4.7.Gia tri V, dé tinh ¥

Thép co £/f, kNfem? 38/22 4429 | 461335240 | 60/45 70/60 85/76

'17; daNiem? 20 30 40 50 | 60 70

Litc cit quy udc tac dung trén mot mat réng cta cbt 13 V.

V,=nV; (4.47)
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trong d6: n_ = 0,5 véi cdt rong hai nhanh va bén nhanh;

n, = 0,8 vdi cét ba mit rong nhu nhau.

Cac ban giing hodc thanh bung trén mét mit réng cna cot chiu lyc cat V..

« Tinh todn bdn gidng

Chon ban giing va khoang céach cic ban gidng

TiY cAc yéu cAu clu tao ban gidng ¢ §4.3 muc 1 chon ra kich thudc tiét
dién cua ban gidng d;, tp.

Dua vao chiéu dai cdt va cic yéu cau vé dd manh cia nhanh theo cong
thitc (4.38) chon ra khoang cach tam cac ban giang a va chiéu dai tinh
todn cua nhéanh [, (hinh 4.8c¢, d).

Tinh ndi luc trong ban giing

Pé xac dinh ndi luc trong cic ban gidng, xem cAc ban gidng va hai
nhanh ¢t nhu mét khung nhiéu tang 1 nhip chiu bién dang trugt do
lc cit quy uée Vpgay ra.

) b) c)
¥ ¥s
<2 2 " N
Ly | T, I—...u T-F : N ! '
5 I 2 ? '
3 L,m"“ E i N RN Vrdrig §
o } | ""l"":"""' - T {:} M
o 1, 7f g g
- . i
® g é M e ,
Vs Vs n e b
e tyent— ! !
i;‘ ._Lt,{...,.._

JWIO’L

Hinh 4.12. Sa d6 tinh toan ban gidng

Biéu d86 mémen uén trén cac thanh clia khung trong trudng hop nay la
dudng bac nhat, diém M = 0 duge coi 1 cic diém giita ctia cAe thanh,
do vay trén so d6 tinh xem cac diém gilta cic thanh 1a khép, xem
hinh 4.10b,c. Trén mét mit réng ndi lic trong cic ban gifing do luc cat
V. gy ra dudc xac dinh theo sg d6 6 hinh 4.12a. T cac diéu kién cén
bang néi luc ta cé:

Moémen uén 1dn nhat trong ban gidng

_2V, a_Va
2 2 92

M (4.48)

Luc cit trong ban giing
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. ﬂ"{h an 2 N VSEIJ

—
—

S Ciz 2 °C C

T, (4.49)
~ Tinh toan kiém tra ban gidng va lién két ban gidng véi nhanh cot.
Ban giing dudc kiém tra bén véi M, T, nhu ¢du kién chiu udn véi kich
thudc tiét dién d,, £,

Lién k&t giita ban gidng va nhanh c6t (dudng han géc hay dinh tin
hodic buldng) dudce tinh toan vdéi tac dung dong thoi cua M,, T\ theo céc
cdng thite tudng ng 6 chuong 2.

« Tinh todn thanh bung
— Chon s0 d6 hé thanh bung

Ty thudc vao chiéu dai cgt, khoang cach €, da tinh cua cac nhanh
¢Ot, ma chon sd 6 hé thanh bung cta cét nhu da néu ¢ §4.3 muc 1 sao
cho ¢6 géc nghiéng & gitta thanh bung xi1€n v8i nhanh ¢t hop 1y va
thoa man cac diéu kién theo cong thiic (4.39).

— Tinh né: luc trong thanh bung

Dudi tac dung cla lyc cit quy ude V, § trén mét mit rong, ndi luc o
(N trong thanh bung xién (d8 vdi hé thanh bung tam gije xac dink
theo hinh 4.13c va ddi vdi hé thanh bung hinh thot xdc dinh theo hinh
4.13b nhung khéng ¢6 thanh ngang) la:

V | |
Nd o 5 , (4,50)
7,.s1n 0

trong dé: n, = 1 v61 hé thanh bung tam giac;
n,= 2 vé hé thanh bung hinh tho.

Trudng hgp hé thanh bung chil thip cé thanh ngang, so db tinh theo

hinh 4.3a,b. 3 diy luc doc trong thanh xién khong chi theo (4.50) ma

con thém moét lugng lue doc phu Ny, do nd cing chiu nén véi nhanh,
gV A,

Ng, = n , vay toan bd luc doc trong thanh xi1én nay la:
f
vV o, N
Nd - .+ o f 41: <‘1 51)

2s1nb Af 1

trong dé: Ny— Juc doc trong mdt nhanh cot;

2

L +2C°

Qy . cag kich thuée a, C, [ xem hinh 4.11c vi hinh 4.132.
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a) b) c)

N, N
4 f Vs
7 7
< | S w
AN /7;\}/ N
g AY d | é
g \
;(,{// AR | Vi
“¥ k ' I‘N I
Fu Vs
N, AR
| A
= C !

Hinh 4.13. Sa 4o tinh toan thanh bung xién

— Chon tié€t dién thanh bung

Gia thiét trude A, cia thanh bunglaa <150, = "+ "» ¢

- ’o - 7 N
P V2 €6 £;, cua thanh bung la:

Po=i =

Xac dinh didn Lich tiét dién yéu ciu cua thanh bur
N d

A .
Pmin fYc

tye —

Can cd vao A, va i, da tinh tra bang thép gée chon thé;

bung.

Cac thanh bung ngang dung lam giam chiéu dai tinh toan cta nhanh

c6t trong ¢t rong chiu nén ding tAm thuong 14y nhu thanh bung xién.

'Ti'nh toan kiém tra thanh bung

Thanh bung xién dudc tinh toan nhu ciu kién chiu nén ddng tim
-— Nd
(PminAf

8]

< fie, (4.53)

‘ ” ’ - l 7 . A
trong dé: @;, xac dinh theo A_,, = —%- cta thanh bung xién;
l

min

Y. — hé s6 diéu kién lam viéc (tinh dén su léch tim giiia
truc thanh xién va mat lién két) ctia thanh xién bing mot
thép géc litn két vio nhanh cdbt & mét canh, véi thép géc
khong déu canh lién két & canh bé, y, = 0,75.
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-~ Lién két thanh xién vao nhanh

Thanh lién k&t vao nhanh cdt bing dudng han gée, dinh tin hodc
buldng. Cac lién k&t nay tinh vii N, theo cac cong thiic tuong Ung &
chuadng 2.
Vi du 4.2, Xac dinh than c¢ft rong ban gidng hai 140
nhanh chiu nén ding tdm N = 1500 kN, Cot cao +| |
6,8 m. Lién két ¢ chan cOt 14 ngam trong mat
phing vubng gbéc v@i truc x (truc ao), 1a khép cd =

e

[

TTrYITTY 4
-
i—“m-_—uwn*_wu-ﬂ-ﬁu—m—-ﬂa—mhm — i trel

dinh trong mit phing vudng goc vdi truc y (truc
thutc). Lién két d dinh cdt la ngam trugt trong mat
phﬁng vudng géc v truc x, 1a khdp trong maéat
phing vudng géc vdi truc y. Vat lidu sit dung: thép
hinh ¢an mac CT38s, thép ban mac CT34s, que han i
N42. Han tha cdng. Ha s6 diéu kién 1am viée caa | >
cdt y, = 1. y—|
1} Xdc dinh nhdnh :
— Chon hinh dang tiét dién va loal thép hinh lam
nhéanh:
Chon dang cdt hai nhanh nhu . nhau, bing thép
hinh chit {. Dang tiét dién nhu hinh 4.14, . N
Thép hinh can mac CT38s cé cuong dd tinh toin

e Jro 2;5 = 23 KN/em? (voi £ < 20 mm),

Y L

=

1030

#.’f
S
4 _

I

reateartss
. S
-

"

thép ban mac CT34s ¢é cudng d tinh toan la

0,58 * L2
f= Iy 22 =21 kN/ein® va f,= £ z—o’58 22 L’{
YM 1*[}5 YM 11 05 * = -
o Hinh 4.14. Than ¢6t
= 12 kN/em?® (véi ban thép c6 £ < 20 mm). cla vi du 4.2

- Xac dinh chiéu dai tinh todn va so bd chon d6
manh theo truc thuc:
Theo &€ cho, tra bang 4.1 ¢4 hé sd chifu dai tinh toan theo hai phuong nhu nhau
U=1,vaycol, =1 =1=680cm, gia thiét d6 manh theo phudng truc thye la A, = G0.
Tra bang hé 6 ¢ d phan phu luc theo A, = 60 va f= 23 kN/em? duge
o, = 0,8105.
~ Xac dinh nhanh ctt
Theo cong thitc (4.40) va {(4.41) ¢6
- 1500
7 9x0,8105x23
; I, 680

byve = byoye -~ = = 1].?33 cim,

A 60

= 40,23 cm?,

yei
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Chon nhénh 14 thép hinh [30 ¢
A =405em? 1, =327cemt, i, =12 cm;
i, =2,84cm; Z, = 2,62 cm.

2) Kiém tra nhdnh dd chon theo truc thic

— Kiém tra vé d6 manh:

A, = L= = =567 < [A] = 120,

¢dt dam bao yéu chu vé dd manh theo truc thucy - y.

Kiém tra kha ning chiu hic:

Vi nhanh ¢4t khéng c6 giam yéu tiét dién, nén khéng phai kiém tra vé 45 bén. Kiém
tra 8n dinh téng thé theo true thife cha tiét dién edt dd chon nhu sau;

Ciing nhu trén, t A, = 56,7 va f = 23 kN/cm? tra bang dudc ¢, = 0,8256 va (:6.

N 1500
0,A  0,8256x2x40,5

= 22,43 kN/cm? < y R = 23 kN/cm?*

¢6t dam bao &n dinh tdng thé theo phuong truc y.

3) Xdc dinh khoang cdch hai nhdnh

— Chon ban giing va khoang each cac ban giing:

Theo difu kién ciu tao chon tiét dién ban gidng la: ¢, = 8 mm; d, = 200 mm. T diéu

Z .
kién theo cong thic (4.38) b6 &, = L < 40 tic I %401, =40 x 2,84 = 113,6 cm, chon
L -

l,= 85 em. Khodng cich t4m hai ban giing la
a=1,+d,=85+20=105cm.

Xac dinh ty s6 dé ctng don vi, theo cOng thac (4.25) ¢b

_I1,C I_C12  327x2896x12

—

- ILa B at, d; H105x0,8x203

= 0,169{%:0,2.

n

Xac dinh khoang cach hai nhanh (C) va bé cao h ctia tiét dién cit:

D6 manh cta nhanh theo truc x,_ 1a

; 85 |
A, = L = . =92093
i 9,84

Theo cong thic (4.42) va (4.44) ¢b
Ay = /56,7° - 29,932 = 48,16 ;
! 680

L]
b X
H =

™y T 4816

4y 0

=14,1 cm;

C,.=214,1* ~ 2,847 =2762 cm.

Bé cao tiét dién ¢t A = 27,62 + H2.52 = 32 .66 cm, chon A = 33 cm.
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4) Kiém tra tist dién cot da ehon theo truc do

———

)

Xac dinh d6 manh tuong duong (1)
C=h-27 =33-2x2,52=27,96 cm,

A . 405
I,_. e 2(1__ +CE *"Ir*"] = 2[327 + 2?,96*' ﬂf] - 16484‘?7 CITI_‘,

. J 16484, 7 680

i = 14,27 em, A, = ——— = 47,65,
2x40,5 14,27

—t

co n =0,169 < 0,2 vay A, xac dinnh theo cong thic 4.27
o= JAZ AL = /47,65 + 29,93 = 56,3.

Kiém tra cdt theo true ao:

Cot c6 A, = 56,3 < A, = 56,7 = A, vAy khong cAn kidm tra ti€p, cHt da chon dam bio

yéu ciu vé én dinh va dé manh.

Tinh todn bdn gidng va lién két bdn gidang vao nhdnh cit
Xac dinh luc cdt quy ude:

Theo cac cong thitc (1.45) vi (4.47) cd

wman o, 10%) 1500
Vf:_" 7’15 ” 10*6(3330 - 2, 1% 27 ]0}8274 = 18’4 kN’

trong dé: ¢ = 00,8274 tra tirbang hé s8¢ d phan phu lue thee A, = 56,3 va = 28 kN/o,
V,=n,V,=0,5x184=92 kN,

X4c dinh ngi e va kidm tra kha ning chiu lyc ciia ban giing:

Ban giang lam tit thép CT34s ¢6 cuong 46 tinh toan f= 21 kN/cm®.

No1 lyc nguy hiém cla ban giing xac dinh theo (4.48) va (4.49)

M, =92 x ig—é = 483 kNcm;

T, =92« 105 =35 kN;
27,96

H)

M , 2
Oy = —e i '48315‘,? = 9,1 kNicm® < y,f= 21 EN/em?;
W, 0,8x20°

- TbSb - 11511 _ 1:5135

—— = = = 3,3 kN/em? < v/, = 12 kN/cm®,
It dyf, 2008 &

T

Kéc dinh lign k&t ban giang vao nhanh cot
Ban gidng lién k&t vio nhanh cft nhu hinh 4.14. V& que hin N42, méi hin ducc
thyc hién bing thu cérg, ¢b B,=1, B =07, [, = 0,45 x 34 = 15,3kN/em”, fror = 15
kN/em?® vay 6 (Bf,)_.. = 0,7 x 18 kN/em* = 12,6 kN/em?,
Chiéu dai tinh toan cta dugng han:

w=20-1=19 cm.
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Chiéu cao dudng han xac dinh theo ¢dng thiic

Z
1 , GM,,)
h > T + ;
’ Zw(ﬁfw )rumJ " [ Zw

2
hy> — 357 4 [6”433] = 0,65 cm.
19x12,6 19

Vay ldy hr =8 mm.
Vi du 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 tro. nhdnh theo truc thuc

Xem vidu 4.2 ‘l‘r"l IL{T
'-1
3) Xdc dinh khoang cdach hai nhdnh |1 >,|
Xy a | /
— Chon thanh bung va sd do bd tri hé thanh bung: R BT 7 ;
i [
Chon hé& thanh bung tam giic khéng ¢6 thanh %/,’ o %
ngang, géc nghiéng cua thanh bung véi nhanh la T ] N I
!
0 = 45°, c6 o, = 28 (tra @ bang 4.6). f i
1 |
Chon thanh bung 1a mét thép géc L40x5 cd ols 1 ;
A, =3,79 cm?, i, = 0,79 cm. b f |
~ Xac dinh khodng cach C va bé cao A cia tigt dién i ;
cot: by
A 0
Theo cdng thiic (4.43) va (4.44) c6 ,lk'
A A "
w12 Y ! .
o i et T
s =
28x40 5 E {
Arye = 156,77 ~ L = 54;
e \/ | 3,79 = 4
)
: l 680 ' .
T A= —— = 12,6 om; LAl
km . Ao X .
25.2 249.6 25.2
C, = 24/12,6% - 2,842 =2455 cm: 1 H

Hinh 4,15

h, =2455+2x252=29, , s me o a
e ’ 8 59 em Than cot cua vidu 4.3

1y h=30cm, C=30-2x2,52=24,96cm.
4) Kiém tra ¢4t da chon theo truc 4o va nhanh cét theo truc x_ ~ x,
— Kiém tra nhanh c¢6t théo truc x,— x, :
Theo s d6 hé thanh bung da chon (xem hinh 4.13) véi C = 24,96 cm =~ 25 c¢cm, nén ¢6
50

Iy =50 em, A, = i 17,6 <1, = 56,7, dam bao y&u cAu theo céng thiic (4.39) d61

vdi nhanh va khéng phai ki€ém tra nhanh theo A,.
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~ Kiém tra cbt theo truc ao:
24,96"
4

,
I = 2L327 + 40,5 x ) = 13270 cm';
13270
2x40,56

680
= — = 53,1;
. 12,8

=128cm;

I, =

j

A, = J53,12 N 23;.-._‘.‘.0_’3 = 55,9,

A, = 55,9 < &, = 56,7, vy khong cin kiém tra ti&p, ¢t da chon dim bac yéu ciu vé
8n dinh téng thé va dé manh,
5) Tinh toan thanh bung
~ Kiém tra thanh bung:
Chiéu dai thanh bung
I, = /.
2cos0  2x0,707
Theo cong thitc (4.45) cé

= 35,4 cin,

10"} 1500
Vf: 7r15 x 10‘"5[233& — 2,1?"(’23 ]018293 P 18?32 kN,

trong dé: ¢ = 0,8293 tra ¢ bang hé s8 ¢ & phin phu luc theo A, = 55,9 v f= 23 kN/em®.
V,=0,5x 18,32 =9,16 kN.
Luc doc trong thanh bung xac dinh theo cdng thiic 4.50 (trong dé n, = 1)

V
Ny= = 238 g0 95 kN
stn8 0,707
Dé manh 16n nhit ciia thanh bung 14
!
?"dm.ux - - o = 35’4 = 4‘4,8 < [l] = 150,
I, 0,79

tra bang hé s6 ¢ 0 phin phu luc theo d6 manh Ay, = 44,8 vi cudng dp tink todn
f= 23 kN/cm?* ta dugc ¢, = 0,8774.
Theo cong thic (4.53) vil hé s6 dien kién 1am viécy, = 0,75 ¢b
G- 12,96
0,8774x3,79%0,75

=52 kN/cm? < R =23 kN/em?.

- Xac dinh dudng hin lién két thanh bung vao nhanh:

Chon chiéu cao dudng han ca s6ng va mép 1a A, = 4 mm. Vi que han N42, han tha
cong, thép CT38s ¢é (Bf) .. = 0,7 x 18 = 12,6 kN/em?,

) m l'u 12, 96
2l =+l = =
(Bfo Yuin B¥e  12,6x0,4%0,75

= 3,4 cm

13y theo cu tao If = 4 cm, I =4 cm.
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1.

§4.4. COT CHIU NEN LECH TAM, NEN UGN

Cau tao

Cot thép chiu nén léch tAm, nén udn ciong ¢é c¢dt dic va cdt rong. Hinh
thic tiét dién cua né thudng cd cic dang nhua hinh 4.16, c¢6 truc y 13 truc
dé1 xing cua tiét dién.

Cét nén léch tAm thudng cau tao chi dit lue nén i8ch tAm theo mét phuong, d6
la léch ra ngoai truc x gy ra mémen uén M_. Mémen M_ ndm trong mit
phing d6i xdng cta ti&t dién chla truc y va vudng gbc vii truc x.

Dang tiét dién d6i xing nhu 8 hinh 4.16a, b, e, g {(c6 truc x truc y 1a hai
truc d61 xing) dung khi ¢t c6 mdémen udn khéng 16n hay khi ot ¢6 céc cip
ndi lyc nguy hiém N, M, vai Ny, M, (M, ngudc ddu M, xem hinh 4.18) d5;
xiing hoiic gin d8i xiing qua truc x (ho#c truc y). Dé don gian cho viée ché
tao ciing c6 thé dung ti€t dién d6i xing, khi d6 cin quan tdm dén yéu cau
kinh té ctia cdu kién.

Khi ¢ft ¢6 moémen uén khéng d61 d&u vdi gia tri 1én hoic khi ¢6 cac cip nol1
hde nguy hiém V., M, va Ny, M,; M, ngugce dau M,, xem hinh 4. 18) chénh
nhau nhiéu, dung tiét dién khéng d61 xitng (hinh 4.16¢, d, h, i).

b)

i 4

, Nhint 2
s

?—-- : J—-—H-w—- &—--%ﬁﬁzﬁ%—m —— ' i
EEREE RIS R
SUE. S RN O SO . N N SN D I At bt St S
[ | 1 1 | I 1 b "=

t ! i { ! ! } ' i t . P

o : : 1 : : s

A [L_i'*—f] *—-{%%-m— -ﬁ.—allﬂ-*jl m:%i .k.,......._
- l l b ’ bt 1 J_.& l Nhdnh }

Hinh 4,76. Cac dang tiét dién cot nén léch tam




a.

Do cét chiu M, va dé dam bao d§ clng trong mit phang uén nén chiéu cao
h cta tiét dién (canh song song véi mit phang udn) thudng dudge chon dua

theo chiéu dai ¢dt () nhu sau:

( : %

B o= 1 = .}_)lc v cot rong, .
8 14

pe=fLl. ] )zc véi cdt dac.
10 15

Dé dam bao d0 cing cho cit theo phudng vudng goéc vl méit phﬁng udn, hé
rong b cua tiét dién lay 1ab = (0,3 + 0,6)h va b = (_2}6 = ;6] [,

Khi cdt ton tai sy léch tdm cha Igc doc @ ca 2 phudng, ¢6t chiu udn & haj
mit phing chia 2 truc chinh ctia tiét dién cft vdi cic mdmen M, M,
Truong hgp nay, thudng tiét dién cot duge bd tr{ sao cho mdémen udn én
hon (M,) 0 mit phang vudng géc vdi truc x (udn quanh truc x, truc vudng
goc v6i bé cao h cia tiét dién) va mémen ubn nhé hon (M,) ¢ milt phang
vudng géc vii truc y (udn quanh truc y, truc vudng gic vdi bé rong > ciin
tiét dién).

Nhin chung ¢6t nén léch tdm, nén ubn cb lyc cit Ién nén bung cia ¢dt rong
thuong dung 14 hé thanh bung ¢é cac sd d6 va cilu tao nhu coét nén ding
tdm. Trudng hdp ban giing chi diing khi c6t b Iuc ciit thuce t& nhé hon luc
cit quy ude Vp. Bin gidng ciing cdu tao nhu c¢bt nén duing tim, ban giling

¢6 thé 1am bing thép hinh chix [ khi né1 lyc udn M, cua no lén.

Doc theo chiéu dai ¢t ciing dit cic vach eiing nhu ¢dt nén duang tam.

Tinh toan c&t dac chiu nén iéch tam, nén udn
Tinh toan vé bén

Trong thuc t&, vidc mat kha ning chiu luc caa cot vé bén cé thé xay ra khi
t16t dién nguy hiém cia cbt c6 su giam yéu 18n hoidc khi d6 1&ch tam tinh
d61 m, > 20 bAt ké cdt o bi gidm y€u tiét dién hay khéng.

m, = nm, (4.54)

trong d6: m — d% léch tdm tuong 461,
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£

7 — hé s6 ké dén anh hudng cia hinh dang tiét dién d&n sy phat
trién bién dang déo (so vdi tiét dién chid nhat, n = 1) 14y theo
bang II.4 phu luc II;

W, — xac dinh vé1 thé chju nén 1dn nhat caa tiét dién.

Dijéu kién bén ctia cét la:

N M, M,
+ Ty 1 <1y, .5
At y I x SfY. (4.56)

trong d6: N, M_, M, — tri s0 cta lyc doc va cac mbémen uén tinh toan cha
cHt trong cing mot t6 hop tai trong:

-~ ” - -3 ~ o s
M, - mbémen udn trong mit phang vudng goéc vdi truc x;

M,

— mbémen udn trong mit phing vudng géc véi truc y;
y, x — toa 40 diém kiém tra trén tiét dién cot *dfﬁ vOl cac truc
chinh ctia né. Cac diém kiém tra (ng suit phap thudng ndm trén
cac bién cua tiét dién;
An, I, I, — dién tich thu hep ctia tiét dign va cac mémen quén
tinh @61 vdi truc x, truc y cia tiét dién thu hep.
Khi c¢6t khéng chiu truc ti€p tai trong déng, c6 1 < 0,5f, va thép lam cdt cé
giéi han chay f, £ 5300 daN/cm® va Ni(A,f) > 0,1 cho phép ké dén su phat
trién bién dang déo theo didu kién bén sau:
e
A.f Cf Y Wazmin €Wy minY.

<1, (4.57)

trong d6: W

nx min' Wy min — MOmen chéng uén nhd nhat cta tiét dién thu
hep d&1 vdi truc x, truc y;
Mg, Cy Cy — cAC h€ s& phu thude vao hinh dang caa tiét dién, 18y

theo bang 4.8.

Khi <0,1 thi cdng thidc 4.56 chi duge dung khi ban canh dam bao

- - . ~F . A v - - -
diéu kién 6n dinh cuc b nhu ban cianh nén ctia dim (xem chudng 3 hoic

theo bang 34 tidu chusn thiét k& két ciu thép TCXDVN 338:2005).
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Bdng 4.8, Ha s& n,, ¢, ¢, trong cong thife 4.57
Loas n, khi
figt Hinh dang tiét dién AJA, ¢, (c,) c,
dién My =10 My =0
Y 4 Y 0,25 1,19
S
05 1,12
1 I X X 1 X 1,47 1,5 1,5
Aw 1,0 1,07
ly 4y y 20 104 |
§
Y A
05 1,40
X A
2 1.0 128 | 147 2 1,5
y Aw
20 1,18
0,25 1,19 1,07
0,5 1,12 1,12
3 1,0 15
1,0 1,07 1,19
2,0 104 | 126
05 140 1,12
4 10 128 1,20 2,0 1,5
2,0 118 { 1,31
a)
¥
a)2,0 a)2,0
5 I X - 1,47 1,47
% )30 | b)30
y
0,25 1,04
As Y 1
Y X 05 1,07
6 1,47 3,0 15
0354, 054, 1.0 1,12
) 4
20 1,19
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. ] . ]
Loai n, ki
fiét Hinh dang figt dign A/A, ¢ (C) c,
dién My=0 | My=0
| .
Y
i
A A
7 - 1,26 1,26 1.5 1,5
Y
aj v b ; a) 1 b) .
! a) 3,0
8 L  Vox 2 ¥ x YT x Bl x - 1,60 1,47 15
A, | | b) 1,0 |
Y Y i 4 y
a) A by y 0.5 1,07
\ | a) 3,0
g LF!?—Q—\" (S S T T 1,60 1,12 15
0.5A¢ b} 1,0
)4 Y 20 | 1,19
Chu thich: Khi A/A, ¢é gia tri rung gian cho phép ndi suy tuyén tinh

b. Tinh toan vé 6n dinh tong thé

- L o~ i - » P Ar" " .15' .#? fon Ii i - ”
Khéac v6i ¢6t nén ding tAm, 6n dinh téng thé clia cdt nén léch tim, nén

uén, ngoai anh hudng vé 46 manh cia cédt, con chiu anh hudng ctia mémen
udn va hinh dang cha tiét dién c6t. On dinh téng thé cta c6t nén léch tam,
nén udn dugc tinh toan theo ¢a hai mit phdng chiia hai truc chinh cta tiét

dién, trong dé 4 mét hodc ca hai mit phing niy chita mémen uén cia cOt
(M, hodc M, vd M,). Céac trudng hop nay dude tinh toan nhu sau:

» Trudng hgp cbt chiu N va M_ ndm trong m#t phang déi xiing cha tiét

dién cot;
On dinh téng thé clia cit trong mit phing udn (tinh toan d6i véi truc x)
dudc kiém tra theo thanh nén léch tim nhu da néu & chuong 1 theo cong
thic sau:
N
¢ A

< e (4.58)

trong d6: ¢, — xac dinh theo bang I1.2 phu luc II, phu thudc vao 46 manh
quy udc A, va db léch tam tinh d6i m_ cta cét,
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m, xac dinh theo cong thiic (4.54) trong d6 m xac dinh theo
céng thitc (4.55) vé1 viéc thay M, W laM, W,

(14 tri M dé xac dinh m, phai cing t6 hop tai trong véi N va
lay nhu sau:

+ v@i cot dang congxon la g1a tri mémen 6 ngdm nhung
khéng nho hon mémen § ti€t dién cich ngim mét phin
ba chiéu dai cbt;

+ vdi cot tiét dién khéng dé1 cda khung, 12 mémen lén
nhat trén chiéu dai cot;

+ véi ¢ft bAc, 14 mémen 16n nhit trén doan cbt ¢ tidt dién
khong doi.

On dinh tdng thé clia cOt trong mait phing vuéng goc véi mit phing vén
(tinh toan d81 vdi truc y) duge kiém tra tuong tu nhu thanh nén ding
tam, c6 ké dén anh hudng cia mdmen udn (xem chuong 1) theo cong
thic sau:

N
cp, A

<A (4.60)

trong d6: ¢, — h@ s6 udn doc déi véi truc y clia tiét dién cbt, xac dinh theo

. !
(4.8), (4.9), (4.10) ho#c tra bang phu thudc vao A, = L vaf
l
¥

c —hé s6 ké dén anh hudng cia mémen udn (M,) va hinh dang
ti€t dién d6i véi dd 6n dinh cta cdt theo phuong vudng goc vii
mét phing udn, xac dinh nhu sau:

+khim, <5, ¢= b (4.61)

l+0r.m_r

a va B 14 chc hé s6 xac dinh theo bang 4.9

+khim 210,¢c= : : (4.62)

14 2Py
Py
¢, 18y nhu dé1 véi dam (xem chwong 3), v6i canh nén cé tiy
hai diém 8 k&t trd 1én. Trudng hop tist dién kin Py, = 1,0.
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+ khi 5<m, <10:¢c=¢5(2 - 0,2m,) + ¢15(0,2m, - 1); (4.63)
xéac dinh theo (4.61) vé1m, = 5;
¢,p *ac dinh theo (4.62) v61 m, = 10,

D6 léch tdm tuong d61 m, xac dinh theo cong thite (4.55) vai
gia tri mdémen udn-M, cing t6 hop tai trong v6i mdmen tinh
todn trong cac cong thiic (4.56), (4.58) lay nht sau:
+ Véi c6t chan va dau lién két khép khéng cho chuyén vi
vubng géc véi mit phing udn, M, 12 mémen 16n nhit trong
doan mft phan ba giita cia chiéu dai c6t, nhung khéng
nho hon mt nita mémen 1dn nhit trén cot.
+ Véi cft dang cdngxon, M, la mémen 6 ngdm nhung
khéng nhé hon mémen tai ti€t dién cAch ngam mét phin
ba chiéu dai cot.

Khi A, > A, = 3,14 E (.. 1a d6 manh nhé nh&t ma cbt nén

-dang tAm khi m4t 6n dinh ¢é Ung sufit trong giai doan dan hé)
hé s6 ¢ 1dy nhu sau:

+ Véi cot tiét dién kin: ¢ = 1
+ Véi cot ti€t dién chit I c6 hail truc dé1 xdng: ¢ <c,
, . |

Crax = : =, (4.63)
16 M,
146+ [(1-6)
(1-of + 28 e
trong do: = 2P Af‘aa ¥

I +7

Ahzy I, --0433_ﬂ)£t ,

0=

b; va t; — bé rdng va bé day céic ban (canh, bung) ena tiét
dién;

h. — khoang cach clia tAm tiét dién 2 ban canh.

+ V6i ti€t dién chit T va chit I c6 mét truc d61 xing hé s6 ¢
lay khdéng vugt qua c,,,, theo cong thic D.9 phu luc D
trong tiéu chuin thiét ké két cidu thép TCXDVN 338:2005.
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Do vél cae et ¢6 [, > I, nhung truc y khong 1a true déi xing

cua tiét dién, g1a tri tinh toan cua mn, dudc ting 1én 25%.

« Truing hop c6t chiu Nva M, ndm trong mdt phdng vuong goc vdi truc vy
c6 d¢ cing chéng uén nho (I, < 1), viéc tinh toan 6n dinh tong thé clta
cft trong mét phﬁng udn (tinh theo truc ¥) van theo ¢ong thic (4.58)
trong d6 thay viée tinh toan theo truc x trong cong thic thanh tryc y.
Con viée tinh toan theo phuong vudng géc véi mit phing udn (tinh toin
theo truc x) chi phai thuc hién khi &, > A,, lic nay cét 'dugc tinh nhu

‘thanh chiu nén ding tim bo qua anh hudng cha M,
N
P A

trong do: ¢, ~ hé s6 udn doc tra bang theo A, hodc tinh theo (4.7), (4.8), (4.9).

< He (4.64)

» Truwong hop ¢t dic chiu nén uén trong hai m@t phéng chink (N, M.,
M), khi mat phing d6i xiing 12 mit phing c6 do cing 16n nhat (I, > 1),
thi c¢ot duge kiém tra 6n dinh theo cong thitc

N
Pe A

.

e (4.65)

trong d6: ¢, ., =¢,, (D,B% + 0,4%) ,

‘Pe_gy x4c dinh nhu ¢, trong dé thay m va "fh._x tuong ng bang

_MA o [F
m"_NW va lymly\/%,

y

¢ x2ac dinh theo cong thic nhu d43 néu khi tinh céng thiic 4.60.

Khi tinh d6 léch tim tinh d6i m,, = nm, déa1 véi tiet dién ch@ I ¢6 hai canh
khong giong nhau, hé s6 1 14y nhu dé1 véi tiét dién loal 8 trong trong bang
114 phu tuc IT.

Néu m,, < m, thi ngoai viéc kiém tra theo cong thic 4.64 con phai Xiém

tra theo cac cong thic 4.58 va 4.60 xem nhu e, = 0.

Néu A, > A, thi ngoai vige kiém tra theo céng thic 4.64 cin phai kidm tra

thém theo cong thilc 4.58 xem nhu e, = 0.
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Bdng 4.9. Hé s& o va B trong cong thitc {4.61)

- Tiét dign ha dang chir 1 va chir T Tiét dién kin |
l’ f’ lJ’ ly y l}' y
| I 1 I l ? "’ i - T ;
Hé 56 a, B khi of ;¥ a Ly v . o ETR e ]
_. ;IX X X X l X L {Ef {[_l_]r
y ly , ¥ y y y y
mst | 0,7 1-0,3 lyfy 0,6
a
1<m, <5 0,65 + 0,05 m, | 1-0,35-0,06m,) LJI, | 0,55+ 0,05 m,
1
{
3 Ay SAc 1 1—(1H,f(pcl£py) 1
Ay > e v ey (21,011 = 1) VP! 4y *
: khi 12”-; < 0,5, B =1

Chu thich: Cac ky hiéu I, I, 12 cAc mbmen quén linh cla canh l6n va nhd doi vai fruc d6i xing
cia tiét dien {y - y). ¢ 12 gié tri clia gy khi &, = 4, = 3,14VE/If .

Cac gia ¥ o, P clla ot rdng b cée thanh bung hogc ban giang duoc 18y nhu gt dign kin néu-trén chidu dai oot co
khéng fl hon hai vach ¢img trung gian. Trudng hgp nguge lai dung cac hé quy dinh 46i vai tiét dign ha chir 1.

- » l:‘ .H?I ] .,
c. Tinh toan vé on dinh cuc bo

Nhu dam va cdt dic chiu nén ding tim, cdt dic chiu nén léch tim, nén -
udn duge tao nén ti cic ban thép hodc tit thép hinh dap ngudi, cac ban
thép nay cé thé bi mit én dinh cuc bd khi c¢dt chiu tai trong. Cung quan
diém nhu dim va cét nén ding tam, cic ban thép & day phai cb cdu tao sao
cho khéng bi mat 8n dinh cuc bd trudc khi mat kha ning chiu lyc vé dn
dinh téng thé hay vé bén. V&i nguyén tic nhu vay, xac lap dude cac didu

kién 6n dinh cuc bd clla c6t dac chiu nén léch tdm, nén uén nhu sau:
o Cdc diéu kién 6n dinh cuc bé cta bdn cinh
Ban canh phai dam bao diéu kién 6n dinh cuc bd theo cong thic (4.13),
v6i d6 manh giéi han cua ban canh [b /] x4c dinh nhu sau:
~ DG véi bt cb tiét dién khéng 14 hinh hép, [b,/t] phu thude vio % va
xac dinh nhit c6t nén duing tAm theo bang 4.4.
~ D061 voi ¢ft ¢ tiét dién hinh hop, [6,/t] ngoai A ¢dn phu thude vao dd

1&ch tdm tuong d81 m, dudc xac dinh xac dinh cu thé la:
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+ Khi m < 0,3 gia tri cla [b,/z] 14y nhu 14 ban bung cta tiét dién hinh
kép, theo bang 4.4;

+Khim>1,0va A <2 +0,04m :

— —

by = |E.
] VFO

+Khim=>10va A > 2+ 0,04m :

2| =(0,4+0,3) )1 -0,01m) \E-

+ Khi 0,3 <m < 1,0 gia tri cua [b,/td dude ndi suy tuyén tinh theo cac
g1a tm tuong ang vaim = 0,3 vam = 1.

~ D81 véi cot duge chon tist dién theo d6 manh gidi han, thi g4 tr: db
manh giél han cia ban canh [b/¢] duge nhin v6t hé so JFOn/o

nthung khéng 16n hon 1,25, trong d6: ¢ = N/A v @y 12 gid tri nho nhat
trong cfic gia tri ctia ¢, Pexy. €@ (cic hé 56 ¢ ¢, Pexy x€M trong cac
cong thiace (4.58), (4.60) va (4.65)).
» Cdc didu kién 6n dinh cue b6 ctia ban bung

Ban bung duge kiém tra én dinh cuc bd theo céng thic (4.12), v&i dd

manh gidi han cta ban bung A Jt, ] la:

~ D61 vél cdt tiét dién chit H hay hinh hdép ¢6 mbémen ubdn trong miit
phing c6 46 cing lén nhat (I > I) va kha niing chiu lyc cua cot duge
quyét dinh bdi didu kién 8n dinh téng thé trong mit phing uén theo
cbng thitc 4.58 thoidc 4.65), dd manh gidi han caa ban bung [A, /¢, ] 14y
theo bang 4.10 phu thudc vao m va A.

— D& vBi cbt tiét didn chi H hay hinh hép ¢6 mdmen udén trong mit
phang c6 46 cing 16n nhat (¢, > I) va kha niing chiu lyc ca 8t duge
quyét dinh béi difu kién 6n dinh téng thé ngodi mat phing udn theo
cong thic 4.60, 36 manh gidi han ctia ban bung [A,,/£,] ngoai si phu
thudc vao 46 manh, vat lidu, hinh dang tiét dién nhu c6t nén diing tim
va d6 léch tam tuong 461 m, con phu thudc vio va hd s& « ké dén trang
thai ng suflt phap trén ban bung khong déu do mémen udn (M),

o= , (4.87)
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- N MI N MI
trong do: G:I.l— T ¥y Gl='A- 7 Y15

y — khoang cach ti tryc x dén thé chiu nén nhiéu nhit caa

ban bung;
y, — khodng cach tif truc x d&n thd xa nhét cua ban bung

chiu kéo do M,.
Trudng hop nay [h,/t,] dugc xac dinh theo o nhu sau:

+ véi o £ 0,5 1dy [—’:i”m} theo bang 4.10;

w
+vh ozl
2o.~1} E
[ﬁg_] = 4,35 (200 ~1) <38 \/E_ (4.68)
E - M [c(zma+\/a2+4ﬂ2)] !
) T v . s n 1 e
trong d6: 8 = 1,4QRa ~ 1)—; t = (ilng suat t1ép trung binh o tiét
o ht,
dién dang khao sat);
V — luc cat;
o — fing sufit phap trong céng thic (4.68).
+ V61 0,5 < o < 1 xac dinh {E—"’—] bing cach ndi suy tuyén tinh giita cac
L

ga tri tinh duge khi o = 0,5 va a = 1.

Béng 4.10. D6 manh gidl han cua ban bung cdt chiu nen 1éch tam

D6 léchtam | Logitist | Giatn S [
futtng dsi dién cht * Gia tn gidi han L ctia bédn bung
m=0 L&y theo bang 4.3
_ —
chal, | <2 (1,3 +0,15A2 ) JEIF
mz1

Hinhhop 7T, >2 (1.2 + 0,35 Ay }JE/f , nhung khong i6n han 3,1 \JE/f

Ghi chu: - Il 14 46 manh quy tdc khi tinh toan &n dinh frong mét phﬁng tac dung cda moémen;

- Tiét dién hop 1a cac tigt dign kin (5 hop, ubn cong dang ch nhat hay vubng);

— D6i véi it dign hinh hop, khi m > 0, gia tr clia {h./t.} 1y cho ban bung ném song song véi mat phang tac
dung cla mbmen;

| =KhiQ<m<igibtricha [h/t1duocnbisuy tuyentinh theochcgidtitngvdim=0vam= 1.
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— D61 véi cot dude chon tidt dién theo d8 manh gidi han [A] gid tri cua

h ’ : . , .
[}ﬁj| chio phép tang Ién jo,, -»%—- l&n, nhitng khéng qua 1,25 1an, trono
Lo
dd Pry = Pg-

Khi ¢6t c6 kha ning chiu luc dude xac dinh do diéu kién 6n dinh tong
th& trong mat phing uén theo cac cdng thic (4.58) va (4.63), cho phép

# 4 a h s T A » 2 ~ s { 3
3y 8 s6 .;_l.u_ 1én hon gia tri ¢ bang 4.10 va trong tinh toan cot theo

Lk

(4.58), (4.60) va (4.65) dién tich t1ét dién A chi 18y nhu saw:

¢

W

A = ZA}r + chtw » C]. - O,SStw{&_ﬂ} )
trong dé: ZAf — téng dién tich tiét didn nguyén cua hai cinh;

C, ~ bé réng cta phin ban bung giap v4i ban canh dugc
dua vao tinh toan (hinh 4.5b). D6 manh A ciia ¢dt van xac
dinh véi toan bd tiét dién cdt.

. h E U > > ; :
Khi m..__..t”f > 2.3 7 bung ¢t ¢cin gia cudng bing cic suon ngang nhu

i

bung ctt dac chiu nén dung tam.

3. Xac dinh tidt dién ¢t dic chiu nén léch tdm, nén udn
a. Chon dang tiét dién ¢t

Dang tiét dién ¢ét thudng duge chon 1a dang chii H d61 xdng hoiic khong
d61 xtng nhy ¢ §4.4 muc 1.

Chon dang dé1 xting (nhu hinh 4.16 a,b) khi ¢bt ¢d6 M nho hoéc khi ¢t chiu
cac mdmen dbi ddu ¢6 tri sO0 chénh nhau khong 16n. Dang tiét dién d6i
xling cho viéc gia ¢dng ché tao ¢d phan don gian hon.

Chon dang khéng dd1 xting (nhu hinh 4.16 c¢,d) khi doc theo chiéu dai cst

-~ * A a -~ ~ * w = - * s ~ A A -
Iudn chinu mémen uén vé mot phia hofic khi ¢4t chiu cac mdémen déi diu cé
tri sd chénh 1éch 14n.

b. Xac dinh tiét dién cdt

Xét cho dang tist dién chii H d61 xting va cdt chi chiu udn trong modt mii
4 o+ - - o - - -
phang c6 49 cGng chdng udn 16n (M,). Xem nhu da c6 /,, [, va c&p ndi nguy
- a2 ”t P o )
hiém nhéit chocftla Nva M,.
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« Chon bé cao (h) va bé rong (b) tiét dién
D& dam bao yéu cAu vé db clng cla cét, nhu da néu 6 §4.4 muc 1 bé cao
(k) va bé réng (b) ctia tist dién cbt dude s bd chon theo chiéu dai cft I, la:

hz(l = 1)Ic,
10 1o

b= L. l)lc vab=1(0,3 +0,5) A.
20 30

» Xdc dinh dién tich tiét dién cét
~ T cdng thic 4.58 ta c6 dién tich tiét dién yéu ciu cua cot 13
N

A = ,
OS Y

¥C

(4.69)

4. [
trong do: ¢, xac dinh theo A, = -* vam, = qu= n M, :
: P PV

X X

i. = ah, o, 18y theo bang 4.5; sa bd 18y 7 va p, gan didng nhu
sau: 1= 1,25 va p_= (0,35+0,45) A.

— Theo céng thic tinh gén ding caua Jlasinky (Sowrkicid)

M
ii W" < fv., €6 dién tich ti€t dién yéu cau cua ¢t 1a:
N (1 M A N{1 M
Ay = +
fr.\e NW,) frle peN)
sd bd 14y ¢ = 0,8 va p, nhu trén, ta co:
N M
= 1,25 +(2,2 + 2,8) —= |. 4.70
A= 25+ 22203 @

o Chon cdc bé day bdn cdnh (tg), ban bung (t,,)

T cdc yéu cau ciu taoc sd bd chon bé day ban bung va ban canh theo cac
yé&u cdu sau:

1 1 :
= (s 35) zflb trong dé don vi ciia f 1a kN/em®;
o= (et )R  £,< 60 mm, £, > 8
b2 < m, £, 2
w ™ 60" 120 = PR L B = 5 R

Vi A,, xac dinh theo cong thiic 4.69 hoic 4.70 va cac yéu cau vé h, b, ¢,
tr, néu trén chon ra cac kich thude hgp 1y cho tiét dién cft.
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Tit dién cot &4 chon phai ki€m tra lai theo céc difu kidn chiu hic vé bén,
v& én dinh téng thé, 6n dinh cuc bd, nhu dai trinh bay 3 §4 .4 muc 2. Cot
da chon phai ddm bao diéu kién gidi han vé d§ manh theo cobng thic 4.5.
Vi du 4.4 : Xac dinh cét dic cd tiét dién d&1 xing chiu nén udn N = 100 x 10°daN,
M = 37 x 10° dalNm va V = 15 x 10°daN, Cdt chiu uén quanh truc x cla tidt dién. Cot
dai 7,5 m. Chidu dai tinh toAn cua cdt dd duge xbc dinh 1a: I, = 1500 cm, l, = 525 cm
(Chan cét lién k&t nghm theo ¢d phudng x va y, dinh cbt lién két khép theo phuong y
con tit do theo phuong x). Vat ligu lam cdt 12 thép CT34s. Hé s8 diéu kién 1am viée cta
coty.= L.
1) Dang tiét dién va chidu cao h ctia tiét dién
Chon tiét didn cdt dang chit H d81 xitng (xem hinh 4.17).

1 A 1

Dua theo yéu ciu — € —~ € —-, ¢6 [ = 750 e, chon A = 56 cm.
15 ! 10

2) Do I{:_'c}z tam va dién tich yéu cu
M 37x 10°

N - 1007100 =0,37m =37 cm.
x

D& léch tdm: e =

Cudng d6 tinh toan cua thép ban mace CT34s la

f= -2 = ToR = 21 kN /em? = 2100 daN/cm® (wdi ban thép ¢d ¢ 5 20 mm).

Dién tich tidt dién cot xac dinh sd bd theo cdng thite gan ding (4.70):

i | ;
A =200 (1,25 + 2,3%%] = 147.6 cm®.

" 910x10°

3) Chiéu rong tiét dién b va bé day cia cde ban t, t,

Dua theo yéu can 1 < E < ~—-1-»~, c6{=T50cm, chon b= 36cm
30 [ 20
b o - - A - h b - 21
Dya vao A,, = 147,6 cm” va cac yéu cau o = (60 + 120), ol (28 + 3b) 7,
w !

(f — kN/em?), chon £, =0,9cm va £, = 1,4 cm.
Vay dién tich tiét dién 43 chon la (hinh 4.17)

ban bung 53 x 0,9 = 47,7 em®
ban canh 2(36 x 1,4) = 100,8 cm®;
A = 148 56 cm?.

4) Kiém tra tiét dién da chon
— Céc dac trung hinh hoc cua tigt dién:

_ 36x55,8" (36 -0,9)53
12 12

I =R85758,1 cm*;
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1,4x36° 53x0,9°
= 92 -+

I . == 10889,6 cm*;
? 12 12
85%58,1 , 10889,6
= '~ = 24,03cm; i, = = 8,06 cm;
x \/ 148,5 B \/148,5
W= 21, _ 2x85758,1 _ 3073.8 cm®. ll'
h 55!8 B - i ' 1
- o
~ D6 manh va 46 manh quy udc cua cot: sf ] 5'—“4‘!* =4 14
l o .
_ L 525 4 | [
by 8,56 — '-w II -
— hY /) 4
%, = ,’i ~ 61,33 |0 194, ek L
Y YNE 2,110 1 558 l
A = e 150(; = 62,42 = A <[A]=120; Hink 4.17. Tiét din cot cita vi du 4.4
i 24,0

x

A, =62,42 rzmoﬁ =1,97.
: V2,110

~ D6 léch tAm tugng d61 m va d6 léch tAm tinh d8i m,
eA 37x148,5

M= = = 1,7875.
W 3073,8
~ A \ e
VOl A_<5, m<5va Ar = ig’: > 1, tra bang 11.4 phu luc 11 ¢6 hé 86 n )2

n=(1,9-0,1m) - 0,02(6 -~ m)A =
= (1.9~ 0,1 x 1,7875) — 0,02(6 — 1,7875)1,07 = 1,555
m, =nm = 1,555 x 1,7875 = 2,78, |
-~ CdtcH6 A, =Avam_<20-khoéng cin kiém tra v& bén.
~ Kiém tra 6n dinh téng thé trong mit phing udn:

Vi _1", =1,97 va m_= 2,78 tra bang I1.2 phu luc IT duge hé s6 ¢, = 0,333. Theo (4.58)

100000
ch N = - = 2022 daN/em? < fy, = 2100 daN/em?®,
@, A4 0,333x148,5

~  Kiém tra on dinh téng thé ngoai mit phing udn:

Theo phuong udn cdt cd so db 1a thanh céngxon, nén cé m, = m = 1,7875 < 5 vay
¢ x4c dinh theo céng thiic (4.61), trong d6 § va o theo bang 4.9.

Voiim, <5vai,=61,33<A = 3,14@ =99,3 co

B=1vaa=0,65+0,05m, =0,65+0,05x 1,7875 = 0,7394;

e=—b ! = 0,4307,
1+am_ 1+ 0,7394x1,7875
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Véi &, = 1,94 < 2,5 theo (4.8) c6

2100
2,1x10°

o, =1- [0,0?3 - 5,563 ) 1,941,594 = 0,8177
Theo (4.51) cé
N 100000

= = 1912 daN/cm? < fr, = 2100 daN/cm?.
co,A  0,4307x0,8177x148,5 fi aN/cm

- Kiem tra 6n dinh cuc bé:

Vi ban canb duge kiém tra theo ¢ong thite (4.13). Theo bang 4.4 ¢6

b . o
A]:(u,:am 0*”‘)\[“? A =X, =197;

R
b 2.1x10°
| _(0,36 + 0,1x1,97)\/ AX107 176
t 2100
b — b W ] ¥ . '
Vaycod ~* = 3609 = 12,5 <| 2 [=17,6 dam bao 6n dinh cue bo.
t; 2x1,4 L

Vdi ban bung dude kiém tra theo céng thic (4.12). Do kha ning chiu lue ctia edt duge
x4c dinh theo 6n dinh téng thé trong mit phing udn (cong thie 4.58) nén dd manh

L h L] il - - "
£1d1 han [}1] cua ban bung dudgc xae dinh theo bang 4.10

. - h
viim=17878> 1, A =197 <2 ¢é {m—‘"—] la

r.LH‘

h ~ o 12,1x10°
2 =(,3 + 0,151%) E = (1,3 + 0,15;;1,97')\}2’1!1 = 59,5 .
L, f 2100
h " o a =

Vaycd =T = 54 = 08,9 < E‘-‘i« = 59,5 dam bao 6n dinh cuc bd.
t, 0,9 £

X .. h E . . .
Ding thol ?-x, =58,9<2.3 7 = 72,7 khéng phat diit sUGn ngang.

4. Tinh toan cot réng chju nén léch tam, nén udn

Trong muc nay chi xét ¢dt (va cac doan cpt bac) rong hai nhanh cé tiét dign
khong 461, chin udn quanh truc 4o (x - x). Cac trudng hop khac cé thé tign
hanh tudng tg vdi cac dac tha riéng cua cét.

Cot duge tinh toan véi cic cip ndi luc mdémen va Iuc doe nguy hiém nhat.
Tuy theo thuc t&, cdt c6 thé chi chiu mdt cip néi hic (M, N) nguy hiém,
song c6 thé 1a hai cip ndi lue M, N, va M,, Ny M; ngude diu véi M),
mbi cip giy nguy hiém cho mot nhanh cot.
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-’ - A . o~ - - o Py
Moémen udn va luc doc cua cot gdy ra ndi huc doc trong cac nhanh cét. Dé
xé&c dinh néi1 luc doc nay, xem cét nhu mét dan canh song song.

Trudng hgp cdt chi chju M, va N, ndi luc doc trong cic nhinh cdt xac dinh
theo cong thiic 4.71 |
= Ny + MI

, 4.71
oI (4.71)

Ny

trong d6: C - khoang cach trong tim hai nhéanh;
y - khoang cach ti trong tAm toan ti&t dién dén trong tAm
nhanh d6i dién véi nhanh khao sit (1a y, ho#c y, trén hinh
4.16);
lay dan "+" khi M, g4y nén cho nhinh va nguge 1ai.
Trudng hgp cdt chiu My, N; va M, N, (M, nguge d&u véi My), trong d6 M,
gdy nén cho nhanh 1, M, gdy nén cho nhanh 2, néi luc doc trong céac

nhanh la:
Ny, M
Ny=2312 1. 4.72
T—"¢c "¢ 4.72)
Ny, M
Np="2 2 4.73
27 T e (4.73)

trong d6: Ny va Ny — luc doc trong nhanh 1 va nhanh 2 cta cét;

¥y va ¥g~ khoang cach tif trong tdm toan tiét dién dén trong
tdm nhanh 1 va nhanh 2 (xem hinh 4.16i).

D61 véi 6t rong ban gidng, khi chiu mémen udn quanh tri;c ao cic nhanh
cdt ngoai lye doc (Np hodc Ny Np) ¢on ¢6 mdmen uén phu quanh truc x,
cua nhanh (song song véi truc 40), do luc cit V giy ra:
Véi ¢4t hai nhanh nhu nhau, mémen udn phu nay la:
vV

Mf: E*ﬂ . (474)
Va1 ¢ft ¢6 nhanh 1 khac nhanh 2, mémen uén phu cta nhénh 1 (Mp) va
cua nhanh 2 (My,) gin diung 14y 1a
VA, VA,,

f
, 4.75
Ve (4.75)

trong dé: a — khoang ciach tadm cac ban ging;

My=-~Llg My=
1= "5 @ M

Arp, Agp, A — dién tich tiét dién nhanh 1, nhanh 2 va toan cét.
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a.

Tinh toan ve bhén

Phai tinh toan kiém tra theo diéu kién bén 461 voi cdt réng chiu nén
léch tAm khi trén cic nhanh c6t ¢6 sy giam yéu tiét dién hodc khi edt c6 d

1éch tAm tudngz d61 m > 20. Viée tinh toan nay duge thuc hién riéng cho

tung nhanh.

D61 vél cot rong thanh gidng chiu nén léch tAm, cic nhanh dude kiém tra
vé bén nhu mot c¢dt diic chin nén diing tdm theo cdng thite (4.6) véi luc doc
thoéc Nfl’ Nm

Dé&i vdi cot rdng ban gidng chiu nén laéch tdm ¢6 mémen udn quanh truc do
(x—=), cac nhanh duge kiém tra vé bén nhu mét ¢t dic nén léch tAm theo
cong thitc (4.56) hoac (4.57) véi ndi lvuc Ny Mo hode Ny, My va Ny Mg,

Tinh toan vé 6n dinh tong thé

o Tink todn ddi vdi truc ao (x =)
Khi c6t chiu nén 1éch tAm, udén guanh truc ao, ¢6 d6 léch tim tudng d6i
m < 20 dudc kiém tra vé 6n dinh tdng thé trong mit phing udn theo cong
thitc (4.58) véi ciip néi luc nguy hiem (N, M, hoic M, N, vi M, N,).

Trong d6 ¢, tra bang 113 phu luc II theo m va A =1}, = A, g , Ag XAac

dinh nhu c6t réng chiu nén duing tAm, m xac dinh theo cong thitc sau:
- M. Ay,
NI,

X

m

(4.76)

trong d6: M, — 1ay nhu khi xac dinh m, ¢ ct dic chiu nén léch tam:

v, — khoang cach tif truc ao dén truc cia nhanh bji nén nhiéy
nhit nhung khéng nhd hon khoang cach dén truc ban bung
cua nhanh dé.

» Tinh toin d6i vdi truc thuc (y-y) va truc cua nhdnh (x, —x,)
D61 véi truc thue (y — ) xem nhu cidc nhanh ¢ét 1am viée doc 1ap béi vi cac
thanh bung ho&c ban gifing vi cac vach ciing trung gian khéng da d6
ciing dam bao cho cac nhanh ¢6t cing nhau lam viéc quanh truc thuc
nhu mét khéi théng nhit. Vay cac nhanh c6t duge kiém tra 6n dinh nhu
moét cOt dic chiu nén ddng tAm hay nén léch tdm theo hai truc tigt dién
cia né 13 (x, ~ x,) song song véi truc &o (x —x) va (¥, —y,) trung véi truc
thyc (y~y). Chigu dai tinh toan ca nhénh d6i véi truc (x, -~ x,) 1a L, ridng
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véi cdt réng ban giang khi n > 0,2 12 khoang cach a (nhu hinh 4.8), dé1 véi
truc (y — y) la L.

Psi véi cot rong thanh gidng, cac nhanh dude kiém tra 6n dinh téng thé
nhu mét cét diic chiu nén diing tim theo cdng thic (4.7) vdi luc doc Ny
hodc Ny, N '
P61 voi cot réng ban gidng c6 mémen udn quanh truc ao (x - x), céc
nhanh dugc kidm tra 8n dinh téng thé nhu mdt cdt dic nén léch tam theo
cong thitc (4.58) va (4.60) véi ndi lyc Ny Myhodic Ny, My va Ny My,

* ” A o~ v ”
c. Tinh toan vé 6n dinh cuc bo

Cét réng chiu nén léch tdm c6 cac nhanh duge lJam bing cac thép hinh dap
ngudi hay td hdp tit cac ban thép, thi cac nhanh nay can phai tinh toan vé
6n dinh cuc bd nhu sau:
— Véi cdt réng thanh gidng, tinh toan nhu cdt dic chiu nén dving tam
theo cac cdng thiic 4.12 va 4.13. |
— Véi cbt réng ban giding ¢6 mdémen udn quanh true ao, tinh toédn nhu cot

dic chiu nén léch tim (xem §4.4 muc 2¢).

5. Xac dinh thin cot rong chiu nén léch tam, nén udn
a. Chon dang va kich thudéc chinh h, b cua tiét dién

Dang tiét dién cla cbt c6 thé chon lia dang d61 xing hay khéng d8i xiing
tuy theo cac didu kién cu thé, nhu da phén tich d §4.4 muc 1.

Sau diy xét cho c6t hai nhanh dang tiét dién khong dd1 xiing va cdt chi
chiu uén quanh truc ao. Tiét dién cdt c6 truc thuc (y—) la truc d6i xiing,
truc ao (x—x) 12 truc khéng d61 ximg. Xem nhu di c6 1, [, va cac cip ndi
nguy hiém nhit cho ¢t 1a N;, M, va N, M, (M, ngudc d&u vdi My).

Dé didm bao yéu cAu vé& d6 cing clia ¢t, nhu d3 néu & §4.4 muc 1 bé cao (k)
va bé rdng (b) cua tiét dién cét dude so bd chon theo chiu dai cbt l.1a:

1 1Y),
38
8 14

b:[l s l]zc vab = (0,3~ 0,5) h.

1)

It

20 30
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L)
I

b. Chon tiét dién nhanh

Né1 lue doe Ny, Npp trong cac nhanh xéc dinh theo cac edng thie (4.72) va
(4.73), trong d6 khoang cich y, tit trong tim toan ti€t dién dén trong tim
nhanh 1 vA y, dén trong tAm nhanh 2 xac dinh gan ding nhu sau:

¥1=(0,4~0,6) C;yy = C ~yy; (4.77)
M, + M M., C

ho3 ey Z t CW + 2. .. =0, 4.7

oac yl (Nl _ N2 | 451 Nl _ Ng ( 8)
néu N, = N, thi xac dinh y, theo céig thilc sau:
M,

= C. 4.79
UM, ¥ M, (4.79)

d day gan duing 18y C ~ h.

Cot réng thanh gidng céc nhanh duge xac dinh nhu cét dic chiu nén ding
tﬁm, vl Nfl? NfE

Cot réng ban gidng cac nhanh dude xac dinh nhu ot dic chiu nén léch
tam, vl Ny, Mgy va Nﬂ?, My, trong d6 Ny, N, Moy va M xac dinh nhu trén.,

-,
w w

c. Tinh toan thanh bung via ban giang

Cac thanh bung hay ban giing cia ¢6t dude tinh toan va kiém tra véi nol
lyc sinh ra do Iuc ciit bang gia tri 16n hon trong hai luc cit sau: Luc cit
quy wdc V¢ xac dinh theo cong thic (4.45) va luc cat thuc t€ V.

Viéc tinh toan cic thanh bung, cac ban gidng cling nhu tinh toAn 1ién k&t
gida chung vdi nhanh ¢t dudce ti€n hanh nhu da trinh bay ¢ phan 6t rdng
hai nhanh chiu nén ding tam véi gia tri luc cit ndu trén.

Vi du 4.5. Chon tiét dién cdt réng thanh gidng hai nhanh ¢6 cic t6 hgp néi Iue nouy
hiém cho cdt va cho nhinh 1 1a M, = 710 kNm, N, = 950 kN; cho nhanh 2 1a M, = 7665
kNm, N; = 1095 kN va lyc cit V = 105 kN (M, ngugc ddu véi M; xem hinh 4.18). Cot
dai 10,8 m. Chiéu dai tinh toan cla cft di dude xac dinh: {_ = 2160 cm, [, = 540 e¢m.
Truc x 12 truc ao, mémen ubn xoay quanh truc ac. Hai nhanh lam bang thép hinh can
va thanh bung 1Am bing mét thép goe. Vat lidu 1am cft 13 thép CT38s. H"fe‘sff difu kién
lam viéc cua cdty, = 1, ciia thanh bung y_ = 0,75,

1) Xdc dinh dang va chiéu cao h cia tigf didn
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1
— %
14

h 1
Chon tiét dién khéng d6i xing nhi hinh 4.18, theo yéu cau db cing ( ' —] chon

h =100 cm.

2) Xdc dinh nhdanh

Xac dinh gln ding khoang cich y, tit trong tim
toAn tiét dién dén trong tim nhanh 1 va y, dén
trong tém nhanh 2 nhu sau:

Gan dﬁng 18y C ~ A = 1 m, theo cng thic 7
(4.78) ¢b | 4 —

. (766,5+ 710 766,5 |
¥ - +1|y + x1=0;
350 - 1095 950 - 1095 .
y; +9,183y, +5,286=0.

Giai phuong trinh trén ta duge y, = 0,54 m va
yz — 1 = 0,54 — 0,46 ITl.

Theo cac cong thie (4.73) va (4.74) ta ¢b hdnh 2
| 144
Ng = 9?0x0,46+1}2 = 1147 kN; ——T-
766,5 aan
Np=222. 054+ -31—--» = 1358 kN

Theo ¢ong thic (4.18) c6 dién tich yéu ciu cac

nhénh nhu sau, trong dé so b6 18y ¢ = 0,88 (c6 2% N 2%
thé gia thi€t d6 manh max eva nhanh dé tim ra 4—]—0

¢ nhu & phén c6t dac chin nén ding tam), thép

Hinh 4.18. Than cl. ¢t
can méc CT38s ¢6 f= 23 kN/ecm? ' -

1147
e = 56,67 cm?:
70,8823 A
1358
e = 67,09 cm?,
2" 0,88x23 o
Theo yéu cAu dd CUHg [ —?S-—lm) chon bé rdng ot (b€ cao ti€t dién nhinh) la

b=40 cm, va chon céc nhénh nhtf sau:

~ Nhanh 114 [ 40 c6 Aﬂ = 61,5 cm% 1, = 15220 em?; i,, = 15,7 em; I, = 642 cm¥;
w = 3,23 cm; Z, = 275cm

~ Nhanh 2 1a 140 ¢ A, = 72,7 em? I, = 19062 em®; i, = 16,2 cm; I, = 667 cm?;
1. = 3,03 em.
3) Xdae dink C, y,, ¥ 1, va d6 manh cia cdt theo truc do
C =100 - 2,75 = 97,25 cm; A = 61,5 + 72,7= 134,2 cm®:

7
A"” = -—%1—97 25 = 52,68 cm;

A 134,2

¥ -
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=C —y,=97,25 - 52,68 = 45,57 cm;
2 2
I, = mej +ny‘Af
pa] =1

= 642 + 667 + 52, 68%x 61,5 + 45,57 x 72,7 = 322953 cm*

ﬂ 322953
z = L= = = 49 em.
134,2
{ 2160

E =44
A 49

}\_xﬂ

2y 3 2 3
oo FL 31455
Ca 97,25 x120

2, ﬂ\/xz aiw‘jﬂ +31,9- 134,2 - =46,22 <[\ =120

A = L = 46,22 x
k"‘f’ 21,(10‘I

4) Xac dinh hé thanh bung
— B& tri hé thanh bung nhu hinh 4.18, khoang cach ndt ¢ = 120 cm, chiéu dai

thanh xién

1= yJa® + C* =154,5cm,

- Chion thanh byung xién 14 mo6t thép géc L70x8 cdb A, = 10,7 cm?, i, = 1,37 cm.
- Nai luc nén trong thanh bung xién do Iyc cit thuc t€ V
V.  105x154,5 |

N, = = 83,4 kN.
9sin® 2x 97,25

- Kiém tra thanh bung:
+ Kiém tra 46 mﬁnh:

l 5 |
Aoy = —F ..,«.145—-113 < [A] = 150.
S 1,37

mn

+ Kiém tra kha ning chiu Idge: Tra bang hé s§ @ & phin phu luc theo A, = 113 va
f=230 N/'mm? dugec ¢, = 0,475, vay cb
N, 83,4

= = 21,9 <f=23 kN/em?®.
Y, @A,  0,75x0,475%x10,7 f

— Kiém tra luc cit quy udc;
T A, = 46,22 va f= 230 N/mm? tra bang hé 8 ¢ ¢ phan phu luc cé ¢ = 0,872 va

theo (4.45) c6 huc cit quy udc cha bt 1a

[ 9agg _ 21%10°) 1095
Vf =_ 7,15 10 93 0,872 = 12,72 kN < V=105 kN,

vay khéng phai tinh lai thanh byung xiér va 46 manh tuong duong A,
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5) Kiém tr# tiét dién cét dd chon (hinh 4.18)

a -~ Kiém tra nhdnh

950 71000 .
~ Nhdnh 1: N,=|-—"—14557 + = 1175,28 kN;
anh 1 f [97,25) 97.25
540 I, 120
= =344 A, = —= = 37,2;
15,7 A i 3,23

A = 37,2 < [A] = 120.
Tra bang hé s& ¢ d phin phu luc theo Ay, = 37,2 v& f= 230 N/mm?* dugc ¢, = 0,907
vay b |

N, 117523
Prin-Ar 0,907x61,5

= 21,07 kN/em? < y_f= 23 kN/cm®.

- Nhinh 2: Ny =299 52,68 + [ 19890 < 1381,33 kN; .
25 97,25
[ 5 |
A, = t= 040 _ 33 33 A _ 120 _ 39 6:
i, 16,2 3 03

A, = 39,6 < [A] = 120.
Tuong ty trén, tra bang dude @,,,, = 0,898 vay cb

N, 138133

- = 21,16 kN/em?® < yfF= 23 kN/cm?.
QpinAp  0,898x72,T et <y o

b — Kiém tra toan cét theo truc do (x — x):

: 71000
- Vai cip 1: = = 74,74 cem;
1 Cap e, a50 cm
m=e, Ay = 74,74 134,2;55,0.?» ~ 171,
322953

v8i m = 1,71 vd A, = 1,53 tra bang hé s§ ¢, cia cft rdng & phin phu luc ¢6 ¢, = 0,3399.
Vay c6:

N, a50
= . = 20,83 kN/em?< v.f= 23 kN/cm?2.
e, A 0,3399%x134,2 m < o
e o 76650
- Véi cip 2: €, = = 70 ¢cm;
P 2 1095 “m
m = 70134,2x 45,57 ~133
322953

v8i m = 1,33 va X, = 1,53 tra bang hé s8 @, cha cit rdng J phan phu luc ¢6 ¢, = 0,393.
Vay c6

N, 1095
¢, A 0,393x143,2

= 20,76 kN/em? < yf= 23 kN/cm?

¢ — Két lugn : Cjt da chon dam bao kha néng chiu lue.
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§4.5. CAU TAO VA TINH TOAN CAC CHI TIET CUA cOT
1. Pau cdt va lién két xa ngang vao cot

Lién két cdt véi xa ngang (ddm, dan) can dude thuc hién dam bao sg d6
tinh 14 Yién k&t cing hodc khdp. Cé hai hinh thitc ién két 13 xa ngang dat
trén dinh c6t (hinh 4.19) va xa ngang l1én k&t vao bén canh cot (hinh 4.20).

a. Xa ngang dat trén dinh cot

Hinh thitc Hién k&t nay dung cho so db 1lién két khdp va thudng cé ciu tao
nhu hinh 4.19. C4u tao nay thue hién su truyén tai tit suon goi tya cla xa
ngang xuyén qua ban mi cdt 2 xuéng thing cac ban thép cua than cht
ngay dudi suon dau dam, khéng giy cho ban mii edt bi udn (hinh 4.19c, g).
Bé day cha cac ban bung (t,), ban canh (9, suon gia cuong () d dau cot
nim duéi cic sudn g6i tua cla xi ngang dude 14y theo diéu kién ép mit:
N
zf,’

trong d6: ¢ — bé day ban bung (¢,), ban canh (¢4, suon gia cuong (t,):

L2

(4.80)

N - ldc nén tinh toan tif xA ngang truyén vio;
7 —bé rong dién tich ép miit, Z = b + 2t,;
b — bé rong suon goi tua cua XA ngang;

t, — bé day ban mil cft.

- Khi suon gfi tua clia.cic xa ngang truyén tai xudng bung cét (bung nhanh
¢6t) ma bé day ban bung ¢, khéng ddm bao diéu kién theo cong thic (4.80)
thi tang £, cia mdt phan ban bung trén cung dai I, =~ 0,6 &2,, (hinh 4.19b),
hoiic ting cudng bing cic ban 6p 1 (hinh 4.19a) rong bang Z, dii
ly 2 0,6h,, A, la chiéu cao tiét dién ban bung. Bé diy cia ban 6p nay lay
sao cho tong chifu day ctia ching va ban bung théa min diéu kién theo
cong thiic (4.80) va sao cho ban &p khong bi méat 6n dinh. Chiéu cao hycia
dudng han géc 1ién két cac ban &p véi ban bung dude tinh toan vé luc:

2INA

j'\,?'1 o eml } (4.81)
2Aem1 + Avmb
trong d6: A__, — dién tich chiu ép mat cua ban bung, A, \ = Zt,;

A__ . ~dién tich ép mit ctia ban 8p, A, = 4t}

£y, ¢, — b day ctia ban 0p, ban bung.
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T

Bé réng ciia cic sudn gia cudng 3 (hinh 4.19d, e) ndm dudi sudn gbi tua

ciia xa ngang lay khéng nho hon bé réng sudn gdi tua cia xa ngang. Chiéu

dai l:&i’ia“cécmg,u&n nay dudc x4c dinh tit 1lién két han gbéc giita suon véi cot

chivusn M, = D2 vacit V.= 2 val, > 0,6 b, k., 12 bé cao tiét dién ban
) g 5 , ,

bung lién k&t véi sudn, ddng thai l, < 85Pdis hela chiéu cao tiét dién dudng

han gbc 1ién két sub\n; vao ban bung. Bé day £, clia sudn xac dinh theo-

f

(4.80) va diéu kién ¢, 2‘1' 2b,_ ok b, 14 bé rong ciia suon. Bé day sudn thusng
l2¢,= 14 + 20 mm.
a) ' b)

Hinh 4.19, Dau cot

Khi ban bung c¢6 bé day nhd ma cic sudn gia cudng lai chiu phan e xa
ngang 18n thi ban bung c6 thé bi ph4 hoai v& cét trén hai mit lién két cac

sudn gia cudng. Do vay ban bung cbt (bung nhanh cHt) 6 ddy cén kiém tra
theo ¢cong thic:
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T= <l (4.82)

trong d6: 2 — sO mit cit;
t., — bé day ban bung;
I, - chiu dai mit cit, bing chiéu dai sudn gia cudng.

Trong cac c*E}t tiét dién chit H t6 hdp, cac dudng han géc Lién két canh véi
bung c6t ¢ doan giap vdi mi cdt dan [, < 85Bh, dugce ki€m tra, xem nhu
ching chiu ndi lde N ctia c¢6t. Véi cac cdt cb lién k&t canh vdi bung chi han
mot phia thi 6 doan nay phai han ca hai phia.

Cac vach citng &iu c6t rong nhu hinh 4.19d dude c4u tao va tinh toin nhu
mot dam tiét dién chit I. Chiéu cao dim lay khong nho hdn chiéu dai suan
gia cuong dd xa ngang [_. Lién k&t han gbéc gitia bung dam véi nhanh cht
duge tinh theo ndi luc ciat cha ddm do N gdy ra.

L]

Ciu tao truyén Iuc qua ép miit gitta m ¢&t va thin c6t hay sudn dung gia
cudng diu cbt duge st dung rong rai. O diy phai dim bao tidp xic toan
dién giiia mii ¢bt véi than cdt va suon ding gia cudng diu cot, chu yéu 1
dién truyén tai ép mit tit ma cdt vao than cdt hay suon diing gia cudng, bé
rong cua didn truyén tai nay 12 Z = b + 2¢,. B&é mit tifp xie phai dude bao
nhin va phing. Khi nay cac dudng han gbéc lién két miu cHt voi than cot va
sudn gia cuong cb chiéu cao 1y theo cdu tao hg,;,.

Khi mit tifp xdc giiia mi cOt v61 than cdt va sucn gia cuong khong duge
gla cOng, su fruy@n lyc ¢ day nho vao ciac dudng han goc lién két mii cot véi
thin cdt vi sudn gia cudng 4 ngang dudi suon gdi tua eua xi ngang dai
[, = Z dudc tinh toan vé lue N.

Khi tai ti€t dién dau cft c6 ndi lyc cit thi cac duong han hén két mi cdt

vii than cdt phai duge kiém tra ca vdi luc cit nay.

b. Xangang lién két khép d bén canh cot

Hinh thic lién k&t nay c6 cdu tao nhu hinh 4.20, g6i d§ 2 lién két canh cot
bing hai dudng han doc hai bén va c6 thé ca dudng han ngang bén dudi
(hinh 4.20c¢). Cac dudng han nay dude tinh toan chiu cit véi lyc P = 1,5V
(V 1a phan hic gf tua cua xa ngang; 1,5 1a hé 53 tinh d&n sut truyén phan
luc V léch, khdng d&u c6 thé x4y ra do ché tao va l3p rap).



240

VET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

a.

Sudn 1 gia cudng bung ct trong hinh 4.20b,c can phai c6 khi ban canh ctt

méng (¢ < 0,7t,,, t; 12 bé day cénh cbt, £, 1a bé day sudn gdi tua cua xa

ngang). Bé dai sugn 11a A, = -%"5’,— 18y A, = A, Khi ca hal cinh cft déu Lién

két véi dam hodc khi két hgp

S o 5
Iam vach citng, lam sucn gid a) Y ¢}
6n dinh cuc bd cho bung cdt. = — «—*—-J‘-—Eq-— A\

Cac buldng lién két xa

ngang véi cdt 8 day cha yéu

lam nhiém vu dinh vi, dung

buléng thuong ho#c bulong
th6. Nho c6 duong kinh 16
I6n hon than buléng 3 + 5 mm -
nén dam bao dugde su truyén

Iuc V vao goi d3 khong gay

ra treo dim trén cac buldng
do sai léch khi ché tao. Khi
trong dam cé néi luc kéo doc

truc, cac buléng lién két
sudn ddu dam v4l canh c6t

lf!!lltlltJI

chiu luc kéo nay va déng

Z 2

thol sinh ra udn cuc bd cho
ban canh cft va sudn dau Hink 4.20. Xa ngang lién k&t khdp & bén canh cdt
dam.

Chan cot
Cau tao

Cdu tao chan cft phai dam bao dudc nhiém vu truyén déu tai trong tit c6t
1én méng, phi hdp véi sd d6 tinh 12 ngam ho#c khép va thuan tién cho viéc
lap dung. |

Chan c6t chi c6 ban d& (hinh 4.21a) 14 loal don gian nhét. Loai nay chi
ding cho chén ¢6t khdp v6i moéng. Vi ¢t ndng ciu tao luc truyén qua dién
ép mit gitta than cét ti 1én ban 4€. Dau miit than cét va mit ban dé& phai
gla céng phay, dam bao sd truyén luc d&u khip qua mit mut than
cdt. Duong han lién két ban d& véi thin cdt ¢ day dude tinh toan véi
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(0,15 — 0,2) N cta cbt. V8i cdt nhe, cdu tao luc truyén qua cac dudng han
lién két than c6t vdi ban dé.

Chén c¢6t théng dung 14 loai cdu taoc gom cac bd phin: ban dé, dam dé va
cic sudn nhu hinh 4.21b,c,d diung cho chin ¢6t khép vdi méng va hinh
4.22a,b,c,d diing cho thin c6t ngam v6i méng. Cac dam d&€ va sudn phan
phéi tai trong tU than cdt ra ban dé, déng thoi la gbi dd cho ban @& chiu
udn do phan lyc tit méng 18n va lim ting dé cing cho ban d€ ciing nhu
todn chén ¢6t. Nhd c6 cac dam d€ vi suon ma ban dé lam viéc nhe nhang
hon, moéng hon va tai trong phin bd 1én méng dude déu din hen so véi khi
chi c6 ban d&&. Cac dim d& va sudn dudc han vao than cot. Ban 46 dude hin

vao dam dé, sudn va thén cot,

Khi c6t ning cé thé cho than cét, dim dé& va suon ti tryc tiép vaoe ban dé&

vdi cac mit ti€p xic dude gia céng phay, dudng han lién két ban dé vdi cot

0 trudng hop nay dudc tinh vdi luc cit & chén 6t khi c6t nén léch tim, con
d61 v61 edt nén ding tAm tinh védi (0,15 - 0,2)N.

a/ i _ a,) &) C‘)

6') ﬂé‘;}’? d'é‘! 3) ﬂ_.,u G?F./

ANVAN ‘*W\W
S50 1
o «mg{é I" 3 ‘
NN = A5,

Svord g \f)(

Hinh 4.21. Chan cét lizn k&t khdp
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Trong mbt s6 truong hgp Lién két cft ngam vdl méng cb lyc kéo trong
buldng neo khéng 16n, c6 thé cdu tao cho buléng neo lién két trye ti€p vao
ban d& ctia chin c6t. Khi nay ban d& can c6 bé day £,4 16n, cic buldéng neo
dude dit sat véi cac ban canh, ban bung cot chi dé khe hd dl dé bit buléng.

D51 véi nhiing ¢ft réng c6 khoang each cie nhénh 18n, chén cdt thudng ciu
tao riéng ré cho méi nhanh (hinh 4.224) nhu ¢&u tao 6 chin ¢6t diec.

Ban 3¢ ciia chén cot du c6 hay khong cé cac ddm d& va sudn, do yéu ciu
ciu tao 14y chiéu day khéng nhé hdn 20 mm va khdng qua day, khi ¢ suon
vd dam dé khéng nén 13y ban d€ day hon 40 mm, khi chi cé ban d€ khéng
dugce 14y né day qua 60 — 80 mm.,

Xerinh Sbong oot 1-7

-

Hinh 4.22. Chén cot lign k&t ngam vao méng
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b.

Tinh toan
D61 vdi chin cot nén diing tAm, dién tich ban d€ Ay cia ¢bt nén dine tim
dude xac dinh theo cudng 46 tinh tean vé nén cuc bd ctia bétdng méneg.

N -
oy, T,

Ay 2 (4.83)
trong dé: N — luc doe tinh toin cua cot;
a — hé 38 phu thudc vao cip bétdng, vd1 bé tdng cidp B25 va lén
hon a = 13,5R,/Ry; |
Ry ~ cudng d6 chiu nén tinh toan cua béténg;
R., — cuong d5 chiu kéo tinh toin cua bétong;
w— hé s& phu thude vao dic diém phan phsi tai trong cuc bd trén
dién tich bi ép miit, w= 1 khi nén déu, = 0,75 khi tai nén phan
k& khong déu;

A , ,
¢y = 3—— va lay khéng 16n hon 1,5;
Abd

A, — dién tich mit mong.

Dua vao A,y va hinh dang tiét dign cot dinh ra cac kich thude L, B sao cho
Ap Iuc (dng suit) dudi d& cot dam bao diéu kién sau:

N .
B e 4.8
¢ Tz o ypapp ey (4.84)

trong d6 cac hé s6 o, ¥ ¢p xi4c dinh nhu trong céng thitc (4.83) vi trong
tiéu chudn thiét ké két ciu batdng va bétdéng cdt thép TCXDVN 356:2005.
Véi chan ¢t nén diing tim chi ¢ ban dé thuong lay L = B = Az;; . O loai

chin ¢4t nay viée tinh toan chinh xac ban dé kha phiic tap. Dé don gian va
thién vé an toan ta c6 thé tinh toin nhu mat cdngxon cb tiét dién réng 14 b
(hinh 4.21a) cao 1a t,4, mébmen udn cia n6 la:

M = G'A]_C]_, (4.85)

trong d6: A, — dién tich truyén tai ¢ vao congxon (phan hinh thang gach

chéo trén hinh 4.21a);
C, — khoang cach tit trong tidm cta dién truyén tai hinh thang

dén t1&t dién tinh toan cta congxon (mép bién cdt).

Chiéu day ban d€ dudc xac dinh theo cong thiic:
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Lpa = 1/:}?{ : (4.86)
v

Néu £, > 80 mm thi st dung chin cdt ¢6 dam d€ va sudn, hoac trong diéu
kién c6 thé tAng mac bétdng méng dé giam A,y va C; lam cho ¢4 < 80 mm.

Véi chin c6t cé dam dé va suon:

L = -‘%—i« va ldy B =5 thoidc h) + 2t , + 2C, (4.87)

g ddy: b, h — kich thude ct;

tyq — b6 day dAm d¥€, c6 thé 14y sd bd bing 8 + 10 mm;

C — d6 nhd céngxon cta ban 4é&, 1ay C £ 100 mm.
Thén c6t, dAm dé& va sudn chia ban d& thanh nhiing & ban ¢ cac diéu kién
bién khac nhau (hinh 4.21e), 6 1 14 ban céngxon, 6 2 tua trén hail canh ké
nhau, & 3 tua trén ba canh, & 4 tita trén b6n canh. M6i 6 ban nay dudc tinh
todn vé udn dudi tac dung cua phan Iuc nhu ban tua khdp d cac canh lién
két trit 6 1. Mémen udn 16n nhit cta méi 6 ban nay tinh cho dai rong mot
don vi dai la:

M = a,od”, (4.88)

trong d6:d — nhip tinh toAn cua 6 ban;
oy, — hé s phu thudc vao ti s6 giita cac canh va loal 6 ban. Véi 6 1:

1 o L #
d=c, oy = -2-; 6 4:d = a4, oy, tra bang 4.11 theo t1 s6 EJ— (a, 1a
Uy
~ b2

canh ngin clia 6 ban); 6 3: d = a,, a, tra bang 4.12 theo t3 s§ -2
Ay

(a5 1a chiéu dai bién ty do, by 12 chiéu dai canh dudc lién két

»~ - o " b - A N
vudng géc véi canh tu do) khi —& < 0,5 tinh nhu cdngxdn véi d =
a
2

1 ” -, ~ - a & - - - ’ »
by, oy, = 59 2 ¢6 thé tinh nhu 6 3 vé1 céc kich thudc a,, b, ldy

theo hinh 4.21e nhu vay thién vé an toan.

Chiéu day ban d& t,, dugc tinh todn véi mémen 16n nhit M, trong chc
momen M cua cic 6 ban dé,

6M_
tbdz\/ meﬂx , (489)
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Bing 4.17. Hé s& o, a8 xac dinh mdmen 1on nhat cha ban k& bdn canh

, : ] . 1
b,fa, 1 1.1 1.2 13 14 15 | 15 1.7 1.8 1.9 n 59 i

) | i
0,048 0,055 0,063 § 0069 i 0,075 0,081 0,086 § 0,099 0,094 0.098 0,100 | 0,125

by o ey e

Bing 4.12 ha s8 o, d€ xac dinh momen ldn nhat cda ban ké ba canh
{hodc hai canh ké nhau)

bla, | 05 06 0,7 0.3 0,9 1 1,2 1,4 2 .

o, 0,060 | 0,074 0,088 | 0007 0107 | 0112 | 0120 ; 0,126 0,132 1 0,133

DE ban d& cb ¢,y hdp 1y cin bd tri dim d&, sudn ciing nhu tudng quan B vi
"L sao cho gia tri cic M cua cac 6 ban dé chénh léch nhau cing it cang tét.

Dam d& tinh toan nhu dam don gian 6 miat thita chiu tai trong phan bé
déu g, = oay (ay 12 bé rong cta didn truyén phan luc viao dam dé, xem hinh
4.21e, d). Chiéu cao dam d& (h,,) dude xac dinh ti diéu kién chiu luc cia
cac duong han goéc 1lién két né véi than ebt. Xem nhu lic doc & cda cfit
phin déu cho ciac duong han lién két cac dam dé véi than cot.

Cac suon thudng 1a cdngxon, ngam tai c¢hd lLién két hin gitta né véi cit
ho#c dam d&, chiu tai trong phan bs déu g_= oa, (a, 1a bé rdng dién truyén
phan lyc o vao sudn, xem hinh 4.21d,e,g. Chiéu cao sudn (k) dudc xac

n " . _— M a 1 I-\ = .
dinh t@ ditu kién chiu mémen M_ = Eq,lf va luc cat V, = ql, (I, — chiéu

dai tinh toAn clla sudn) cta cac dudng han lién k&t sudn véi than cot hoic
dam dé.

D61 véi chan c6t dic va chan ¢ot rong ¢ ban d& va dam d& lién, chiu nén
léch tim (nén udn): kich thude B, L cua ban dé ciing dude xac dinh bai didu
kidn chiu ép cuc bd cha bétdng méng. Dudi tiac dung cia t8 hdp ndi lue M,
N nguy hiém & chén ¢t dng suit béténg méng dudi ban 4& 1a

. N eM_ . _ N &M
max BL BL2 .*- Y@Pp Ly ; Omin BI BL:}

(4.90)
trong do: cac hé sb «, ¥, ¢, xac dinh nhu trong céng thic (4.83).

Bé day ban d€ (¢,4) x4c dinh theo (4.89), mdmen udn cua moi & ban dé xac
dinh theo (4.88) v6t tai trong xem nhu phin bé déu cb tri s8 bing tri s8 ap
Idc (Ung sudt) [6n nhit d mit méng bétdng dudi titng & ban dé.
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Viéc tinh toan cac dam dé va suon tudng ty nhu chén cot nén ding tidm vdi
tai trong x4c dinh theo ap luc & duéi ban d€ va dién truyén tai td ban dé
vao no.

D6i véi cdt rong chiu nén léch tAm ciu tao chén riéng ré cho ting nhanh:
chin ctia mdi nhanh dude tinh todn nhu chén cét nén ddng tdm v luc
nén 16n nhit cia nhanh tai chin cét.

Trong ¢6t nén léch tidm (nén uén) cac dim d€ vi sudn dd cic buldéng neo,
ciing nhu cac dudng han lién két ching véi cot can phai kiém tra véi cac
n6i Ivc do Iutc kéo 16n nhit cua cac buléng neo gy ra. |

Lién két chin cdt vao mong

Chan c6t lién két vao méng bing buléng neo. Véi chin cbt lién két khép
véi méng, buldng neo dude bat truc tiép vao ban d& (hinh 4.21a, b, ¢, d).
Nhd c¢6 tinh dé uén cua ban d€ ma dam bao dudc tinh khdp cén thiét cua
lién ké&t (phu hop vdi chéin ¢t c6 goc xoay tinh toan nho). Buléng neo dit
theo ciu tao, 2 ho#ic 4 cai, dudng kinh 20 + 25 mm. DéE dé 14p ghép, 16
buléng trén ban dé& c6 dudng kinh bang 1,5 + 2 14n dudng kinh buldng neo.
L6 nay dugc phtl kin bang ban thép dém écu day 16 + 20 mm va khoét 15
rong hon dudng kinh buléng 3 mm. Sau khi diéu chinh ¢t ding vi tri thiét
ké, xiét chit écu roi han miéng dém vdi ban dé.

Véi chan cét ngdm viio méng, buléng neoc duge bit chit vao cac chi tiét ds
trén cac ddm dé€ hodc suon (hinh 4.22a, b, ¢, d). Bi€n dang uén cia chi tiét
dd, dam dé& ho#ic sudn rat bé va cac bulong neo dude chon cé (ng suat kéo
16n nhat Judn ludén nhé hon cuong d6 tinh toin cua né nén gbc xeay cha
chin c6t dudge xem 1a khéng cé, dap dng duge tinh ngam gita c6t véi méng.

Lién két ngadm dung it nhat 1a bén buldéng neo ¢6 d = 20 + 36 mm cho chan

cdt nén ding tAm va chin cot nén léch tim khéng cé td hgp ndi luc (M, N)
gdy keéo cho buléng neo. Con truong hgp cft nén léch tdm sinh ra luc kéo
trong cac buléng neo, thi cac buléng nay dugc xac dinh theo lyc kéo 1dn
nhét sinh ra trong né, va dudng kinh cla chiing khéng nén chon nhé hon
24 mm. |

Véi t6 hop ndi luc cé dng suit kéo 16n nhit gitta ban dé va moéng (t6 hop cb
M 16n nhat va N nho nhat, tai trong thudng xuyén c6 hé s6 d6 tin cay vé
tai trong la 0,9) sé gay ra ndi luc kéo 16n nhat cho cac buléng neo. Gid
thi€t cac bulbng neo ti€p thu toan bd ving kéo clia bidu dé Gng suit dudi
d€ cét (hinh 4.22¢).
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Lap phudng trinh cén bzmg momen vl trong tdm viang nén xac dinh duge
tong néi hic kéo Y N, cla cic buldng neo 13

M ~ N

Téng dién tich yéu ciu clia buldng neo chiu kéo xéac dinh theo c¢ong thiic

S Ay = Zbee , (4.92)
ba

trong d6: f,, — cudng dd chiu kéo cua buléng neo.
Tu ZA& dua vao-bang cdu tao cta buldng neo, chon ra dusng kinh va sé
ldgng buléng cho mét phia chiu kéo cua cét.

D61 v6i cac cdt rong 6 ciu tao chin riéng ré cho titng nhanh, luc kéo ctia
cac buléng neo chinh la Iuc kéo 16n nhit ca nhanh tai tiét dién chan cOt

M-N
SN, = 5 Y, (4.93)

trong dé: € - khoang cach trong tdm hai nhanh cét;
¥ — khoang cach tii trong tim toan tiét dién cét d€n trong tim

nhanh tinh buléng neo.
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§5.1. DAl CUONG VE DAN THEP

Dan thép 1a mot két ciu réng bao gom cac thanh quy tu va lién két véi
nhau tai nat (mit) dan théng qua mot ban thép goi 1a ban mi. Lién két
trong dan thudng dung lién két han, buldéng hodc dinh tan (1ién két han
ding phé bién hon ca).

Dian gdém cac thanh bién trén (goi 1a thanh canh trén) va thanh bién duéi
(thanh canh duéi). Cac thanh con lax nim trong pham vi cinh trén vi
thanh canh dud: 1a thanh bung. Dan thép lam viéc eting nhu dam, 6
nghia 13 dan phii qua nhip chiu udn, nhan tai trong va truyén xubng kit
ciu d3 né. Ndi hic trong cac thanh dan chu yéu 1a lye truc (kéo hoiic nén)
do vay tiét kidém vat iéu, nhe va ciing hon dam rit nhiéu, tuy nhin tén
¢éng ché tao hon. Hinh dang cta dan dé ciu tao dé phu hop véi yéu ciu
cua thiét k& kién triic.

Phan loai dan

Theo cong dung

Dan c6 tén goi theo cong dung nhu: dan duge lam k&t efu dd mal cta nha
cbng nghiép va dan dung (thudng dude goi la vi kéo), dam cfu, dan ciu
truc, dan thap tru, dan ¢t dién, dan thap khoan v.v...

Theo cdu tao cta cac thanh dan
Chia ra:
« Dan nhe: 1a dan c¢6 ndi Iyc trong cic thanh 14 nhé, cie thanh dan
dude cdu tao tit mdt thép gbc hodic thép tron.

~ - - . 7 - - . \ - o b A
» Dan thucng: 1a loai phé bién, dang lam vi kéo mé lgp bang tim
panen béténgz c6t thép hodc cho cac loai dan ¢6 ndl e 16n nhit tron:
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céc thanh canh dudi 5000 kN. Céc thanh dan dudc ghép boi hai thép
gbc, tiét dién ngang dang chit T ¢hinh 5.1).

a) y b) y

c) y d) y

W_T'.lF:m X -iil X
| |

d) ¥y e) y

a) b) c)
=TT
— - -~ - - 4
m' = LSNPS

Hinh 5.2. Tiét dién thanh dan nang

e Ddan ndng: duing cho cac cbng trinh chiu tai trong nédng nhu dan cau,
dan cdu chay v.v... c6 ndi lyc 16n nhét trong cac thanh canh thuong
khéng dudi 5000 kN. Tiét dién thanh dan dang td hgp (hinh 5.2).

O. chuong nay cht yéu trinh bay phudng phap tinh toin va cdu tao dan
pho bign nhit (dan thudng).
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c. Theo sd do k&t cAu dan cé cac loai

« Dan kidu ddém, c6 so 43 don gian (hinh 5.3a, b) 14 loai tua khép hai dau.
Cau tao loai nay don gian dé dyng 1dp, it chiu anh hudng cta nhiat dé
va khéng chiu anh hudng ctia d6 lin géi tua.

o Dan lién tuc (hinh 5.3c¢) 1a loai siu tinh nén cing hon so véi dan c6 sg
d6 don gian, do vy dan cé chiéu cao nho hon, tiét kiém thép nhumng lai
chiu anh hudng ciia nhiét d6 va d6 lan cac gdi tua, viéc ché tao va dung
14p ciing phiic tap hon.

» Dan miit thita (hinh 5.3d) 14 dan ¢6 ph&n mat thita, cac thanh canh
phan mut thiia ¢6 ndi lue nguge dau véi thanh canh & phdn trong nhip.

k)

Hinh 3.3, Céc loai dan theo s d9 %8t ¢y
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2,

a.

o Dan kiéu thdp tru (hinh 5.3e) dung cho cdng trinh thap, tru dngten, cot
dién vugt séng v.v... M6l mat két cdu 12 mot dan phing.

e Dan kiéu khung (hinh 5.3h) diing lam khung chiu Iyc chinh trong nha
c¢6 nhip 16n.

» Dan kiéu vom (hinh 5.3k) vugt duge nhip rat 1dn (trén 60m) thuong
dugc dung lam két cdu chiu lye trong nha trién 13m, c6ng trinh thé thao

vlvfﬁi

Hinh dang dan
Hinh dang dan rat da dang, khi lta chon hinh dang dan cin théa min cac
yéu ciu sau:
— Phu hdp vdi yéu ciu su dung.
— Thoéa min cic yéu ciu cua thiét ké kién tric va viée thoat nude mai.
— Kich thudc va cach bd tri cita troi (cita mai).
— Cach 1ién két dan vdi cbt va phai tao dude két cdu mai va cong trinh c6
du d6 cling can thiét.
~ Thoa mén vé yéu cau kinh t& (tiét kiém vat liéu, dé gia cong ché tao va
dung lap).

Dan thuong dung cac dang sau

Dang tam giac (hinh 5.4a, b)

Dan cé hinh dang tam giac, ddu dan nhon nén chi c6 thé lién két khép véi
cdt, d6 cing ngoai mit phing khong 16n. V& mat chiu luc dan tam giac
khong phtt hgp vdi biéu d6 mémen udn do tai trong trén dan giy ra, ndi
luc cac thanh chénh léch nhiéu, c6 mét s6 thanh bung chiu nén nhé ma
chiéu dai 16n nén tiét dién phai chon theo d6 manh gidi han giy ra lang
phi vat 11éu. Tuy nhién, dan tam gizc van dudge st dung hdp 1y cho cac céng
trinh yéu ciu mai c6 6 doc 16n (mai 1gp ngéi, phibrd ximing, tén).

Dan hinh thang (hinh 5.4¢)

Dan hinh thang ding lam vi kéo trong cac céng trinh c¢b yéu cau 46 doc
cua mai nho (t4m lgp 12 panen béténg c6t thép). Dan hinh thang kha phu

' P [y ~ ry ~ -, * u . o o~ -~ - LR -~
hdp véi biéu d6 mdmen udn, c6 nhidu wu diém vé mat ciu tao, gbc gida cac

thanh khéng qua nho, chiéu dai cac thanh khéng qua 1dn. Mat khac, chidu
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cao diu dan 16n nén dé lién k&t clng vdi coit dé tang do cing cho coéng
trinh, ndi luc cac thanh trong dan hinh thang hgp Iy hdn dan tam gije.

c. Dan canh song song (hinh 5.44d, e)

Loai dan nay cé nhifu uu diém vé mat ciu tao: chc thanh cing loai cé
chidu dai biang nhau, rat nhiéu mit gidng nhau nén daé théng nhat héa vé
mét cdu tao. Dan canh song song thudng lam dan dd kéo, dan ciu, thap,
tru hodc can cau v.v...

d. Dan da giac (hinh 5.4h) va dan canh cung (hinh 5.4k)

b)
a) P

:«— f& 1 R e WY _:‘l"
A, /'r<_| h | r-ri'LI .__L

! L 4L L

z) __%..".{l} j_?:"_ , T—‘—i—* L d) "]'E‘f
HRAVAVAYA I B AVAVAVA RS
i L L] L A

e)
7
L L
,.1

h) Tif k)
A
L [

= "

Hinh 5.4.Cac dang dan
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Dan ki€u nay rat pht hgp véi biéu d6 mdémen udn, su phan bd néi luc
trong cic thanh hgp 1y, khéng chénh léch nhiéu nén s§ loai thanh it, ti&t
kiém vat liéu. Tuy nhién, dan da giac hodic cAnh cung c¢6 nhuge diém 1
canh trén bi géy khuc ho4c phai udn cong nén viéc ché tao phiic tap do vay
chi ding cho dan ¢6 nhip khi lén,

3. Hé thanh bung clia dan

Viéc b6 tri hé thanh bung cén thda min cac y&u t&: ciu tao nit don gian
va ¢6 nhiéu nut gibng nhau, téng chifu dai thanh bung nho, goc giiia
thanh bung va thanh canh khéng qua nhd v khéng nén dé thanh canh bj
udn cuc bd bdi tai trong dit ngoai nit.

a. Hé thanh bung tam giac (hinh 5.5a)
d

a) F—t b) d

.1 AVAVAVAN

"

)

| e
d)

g) h)
DX KKK
) k)

P AN

Hink 5.5, Cac hinh thifc bd td thanh bung
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C,

L

Cac thanh bung xién vé hai phia (mét thanh di 1én thi thanh tiép di
xudng). Véi hé nay s8 nit it, téng chifu 4ai cic thanh bung 12 ngdn nhit.
Khi mai cé xa gd ma khodng cich xa gd nhd hon khoang céach nit thi ciu
tao thém thanh ding (hinh 5.5b) dé tranh uén cuc by cho canh trén va

"giam dudc chidu dai tinh toan cua thanh canh trén. Gée hgp 1y gita thanh

bung va thanh cAnh dudi tit 45° d&n 55°. Nhudc diém ctta hé thanh bung

tam giic 14 c6 mot s6 thanh bi nén ma chiéu dai 1dn.

Hé thanh bung xién (hinh 5.5¢, d)

Cac thanh xién § mdt nua dan clng xién vé mdt phia va k&t hdp v4§i thanh
diing; hé thanh bung nay c¢6 uu diém la cac thanh cung loai thi cang mét
loal néi luc. Chiéu cua thanh xidn chon sao cho thanh xién dai chiu kéo
¢on thanh ddng ngin chiu nén nhu & hinh 5.5¢ d3i véi dan hinh thang v
canh song song. V&i dan tam giac diing hé thanh bung x1én nhu hinh 5.5d,
vé mit chiu Iic 1a khong igi vi cic thanh xién dai lai chiu nén, nhung ciu
tao nit hdp 1y (géc giita cac thanh khéag qua nhd) nén hay duge diing. Géc
hop 17 gita thanh xi4n va thanh cinh dudi tit 35° dén 45°. Ha thanh bung
xién cé nhudc difm 13 téng chidu dai thanh bung 1én, nhiéu niit, t8n céng

ché tao.

Hé thanh bung phan nho thinh 5.54)

Dung hg nay trong trudng hgp trinh uén cuc bd cho canh trén vi kéo, dong
thoi lam gidm chiéu dai tinh toan trong mit phing dan cua cinh trén.
Trong cac két ciu khac nhu thap tru (hinh 5.5e), hé thanh bung phin nhd
¢t thc dung lam giam chifu dai tinh toan cua thanh canh, miac dt lam
philc tap vé mit cdu tao nhung thuc t& trong mdt sd truosng hop né lam

f

giam trong lugng cua toan ciu kién.

Cac dang hé thanh bung khac
Ngoail cac hé thanh bung co ban néu trén con cb cac hé thanh bung sau:

Hé thanh bung chit thap (hinh 5.5g) hé niy gdm hai loai thanh xién chéo
nhau két hdp thanh ditng tao nén hé siéu tinh rit ciing, thudng dung khi
dAn chiu liic hai chiéu, hay gap trong dan cu ho#ic hé gidng mai. O k&t
ciu thap try, con gip loai cic thanh xi8n tao véi nhau thénh hinh thoi
(hinh 5.5h) d€ tidén cho viéc ndi thanh canh.
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Hé thanh bung con cé loai cfu tao dang chit & (hinh 5.5k), loal nay lam
tdng d6 cing cho dan va giam chiéu dai tinh toan trong mit phing dan
cho thanh bung dtng. Hé thanh bung chit K thudng gép trong dan chiu luc
cit 1dn nhu dim cau, thap tru v.v... Ddl vdi din dang tam giac ¢é goc dbc
o = 35 + 45° cling nhu nhip 16n (L = 20 + 24 m) c6 thé sit dung hé thanh
bung nhu hinh 5.51, thudng tiét kiém vat liéu hon cae dang khac.

Kich thudc chinh cta dan

Nhip dan

Nhip tinh toan cta dan dude xac dinh dya trén cd s6 ena phuong an kién
trac, phu hdp vdi muc dich st dung va giai phap bé tri k&t cau c¢6ng trinh.

Néu dan lién két khdp véi cot (dan ké 1én diu cdt) thi nhip dan 1a khoang
ciach hai tAm gé1 tya & hai dau dan. Néu lién két canh bén véi c6t thi nhip
tinh toan 1a khoang cach mép trong gitta hai cét 4 hat diu dan.

Trong nha céng nghiép, dé théng nhit médun, nhip dan dugc 158y theo
médun 6 m. Thuong nhip dan c¢6 L bang 18; 24; 30; 36m ngoai ra § Viét
Nam con c6 thém cac loai nhip 21; 27; 33m. Véi dan thudng (tiét dién
thanh la hai thép géc) nhip hgp 1¥ tir 18 dén 36 m.

Chieu cao dan

V61 dan canh song song va dan hinh thang, chiéu cao gitta dan hgp Iy
trong khoang 1/5 + 1/6 L (L 14 nhip dan). Chiéu cao niy thudng khé thoa
man diéu kién van chuyén nén thudng 18y nho hon bang (1/7 = 1/9Y L. V&
dan tam giac chi€u cao dan phu thuéc cht y&u vao d6 déc caa canh trén.
Khi mai déc tit 22 dén 40° thi chiéu cao dan thudng 14y trong khoang
(/4 + 1/3)L, néu mai lgp cb yéu ciu do déc nhd han (Qgp tbn) thi lam dan
tam giac c¢6 chi€u cao ddu dan la 450 mm (hinh 5.4, b).

Khoang cach nat dan

L4 khoang cach gita cac tAm nit trén thanh canh, khoang cich nay dudc
x4c dinh sau khi 43 lda chon dugc hé thanh bung. Riéng trudng hgp mai
c6 xa gb thi khoang cach niit dan 8 canh trén nén chon bing khoang cach
x& g6 dé tranh uédh cuc cho canh trén, va thudng 18y ti 1,5 dén 3,0 m. Néu
tdm ldp 13 panen bétdéng c6t thép réng 1,5 m hodc 3 m lién két truc tiép
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trén cinh dan thi 14y biang bé réng panen. Khoang cach nit dan canh dudi
ctia dan tam giadc thuong 1a 3 dén 6 m, véi dan hinb thang thudng 13 6 m.

Cé thé tham khao mot s8 thiét k& miu chon kich thudc chinh ciia dan hinh
thang nhu sau: d8 d6c canh trén i = 12%; khoang cAch niit dan canh trén
12 3 m hodc 1,5 m; khoang cach mit dan canh dudi 1a 6 m; chiéu cao dau
dan l1a 2,2m (véi dan cé nhip tit 18 dén 36 m).

V6i mai 1gp tdn va phibrd ximing dang dan hinh tam giac ¢6 d6 dsc

i = 0,29 c6 chifu cao dau dan 14 450 mm.

Budc dan

Budc dan 14 khoang c4ch giita cac dan trong mot cdng trinh, budc dan duge
xac dinh tit yéu ciu kién tric va ddy chuyén cdng nghd, pha hgp véi
mdodun théng nhat cac cau kién lip ghép nhu tAm tudng, tim mai v.v... va

thda min yéu cAu kinh t&. Véi dan thép budc hop Iy 14 6 m.

Hé giang khéng gian

Dan 1a k&t ¢Au manh theo phudng ngoai mit phing cho nén dé mit én
. : - o 2 - ~ - " A
dinh theo phuong ngoai mat phing cua né (phuong doc uha). Chinh vivay
gita cac dan trong cdng trinh cin phai duge gadng lai v8i nhau tao nén

mot khéi khong gian 6n dinh. Hé giing cha dan gém ba hé (hinh 5.6):

— Hé giang cdnh trén, bd tri trong mit phing cAnh trén (mit a @’ b &
va b b’ ¢ ¢).Gom cAc thanh chéo chii thap. Tac dung chinh 1A dam bio
8n dinh cho canh trén (chiu nén) cha dan, tao nédn duge nhitng diém cd
k&t khong chuyvén vi theo phuong ngoai mit phing cla dan. Cac thanh
giing chii thap dudc bd tri d hai gian ddu hoi (khoang giiia hai dian gol
12 mdt gian) ctia nhia hodc cua mot doan nhiét A6 va cac gian J phia
trong sao cho dam bao khodng céach cie gian duge bé tri gidng chit thap
khdong qua 60m.

~ Hé gidng cdnh dudi, duge b8 tri trong mit phang canh dudi cta dan
(mate e’ d’ d) va duge bé tri tal gian ¢6 hé giang canh trén. Giing canh
duwdi cling vi gidng canh trén tao nén cac khdi cliing bat bién hinh vi
cling tao duce nhing diém c¢d k8t khong chuyén vi theo phuong ngodi

mit phang dan.
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~ Hé gidng dirng dudc bd tri trong cic mit phing thanh ding gifta dan
va hai dau dan, cing gian v8i gidng canh trén va gifing canh dudi
midtaa e e bbb g gvacc d d). Theo phuong nhip dan (phuong
ngang nha) cac hé gidng ding dit cach nhau khéng qua 15 m. C6 tac
dung cting vdi gidng canh trén va giéng canh dudi tao nén khéi cing
khéng glan bit bién hinh, ngoai ra gidng ddng con c6 tic dung cd
dinh, giit 6n dinh khi dung lip dan. Cac gian khéng b& tri giding dugc
thay bing thanh chéng doc. Nhitng thanh chéng doc nay cé tae dung
ting cudng on dinh cho thanh canh trong qué trinh s dung ciing nhu
dung lap dan.

Hé giing cta dan ngoai viée tao d6 citng khéng gian cho pham vi méi,
con c6 tic dung lam giam chiéu dai tinh toan theo phudng ngoai mit
phang dan cho thanh canh, vi tai vi tri lién k&t giing vdi dan 13 nhiing
diém dudc c¢6 k&t ngin can chuyén vi theo phuong doe nha.

Hinh 5.6. Hé gidng khdng gian cta dan

§5.2. TINH TOAN DAN
Céac gia thigt khi tinh dan

— True cac thanh dong quy tai tim nit dan, luc tap trung dat true tiép vao
nut dan.
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— Xem ntit dan 1a khdép (gia thiét nay 14 gin ding).

Véi nhitng gia thift trén nén ndi luc trong thanh dan 1a hic doc (kéo hode
nén). Khi cdu tao dan cin phai thda mén cic yéu cau: truc cac thanh phai
duge ddng quy tai tim niit, tiét dién ngang cac thanh phai d&1 xing qua
mit phang dan.

Tai trong tac dung ién dan

Bao gom hai loai tai trong chinh:

— Tai trong thuing xuyén gbm trong hugng cua cic két cau trong pham vi
mai, nhu tim lgp, tdm chéng th&m, 18p cich nhiét, xa g6, ban than
dan gidng, cia mai, tran (méu cb) v.v...

~ Tai trong tam thdi géom trong lugng ngudi va thiét bi stia chila maj
(hoat tai mai), tai trong gid, can truc treoc (néu cd) v.v...

Tai trong thudng xuyén va tam thoi tac dung Ién dan tinh trén don vi dién
tich mat bing (daN/m”), cic tai 'trgng nay duge quy déi thanh e tip
trung dat vao nat dan, luc tip trung didt ¢ nut dan tinh theo ebng thite:
_d +d; o
o= -w—w——zﬂm-quTQ , (.13
trong dé: P; — hic tap trung dit ¢ nat thit ¢
dy, dr~ khoang cach nat dan bén trai va bén phai niit ¢ (tinh theo
phudng nhip dan);
q,. ~ tal trong tidu chuin phan b trén don vi dién tich mit bang
(n€u phin bé trén don vi didn tich mai ddc thi phai chia cho coso;
a 14 gée nghiéng ciia mai);
B — bude dan;
Yo — hé s6 d6 tin cay vé tai trong ing véi q,,.
Khi xéc dinh P; cAn phai tinh riéng ré cho tai trong thudng xuyén vi
cic tail trong tam thdl nhu sta chila mai, gié (khi gié gay nguy hiém cho

dan) v.v...

NSt lue

~ - - » i ~ - * s ™ Foar
Dung ciac phudnge phap cua cd hoe k&t cau dé xde dinh nél hue dan. Tidh
= P i ] . y
T

hanh tinh toan trong ting trudng hop riéng rg, sau dé to hop ndi lue 48

e
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tim ndi luc nguy hiém nhat. Véi dan vi keo can tinh toan cho cac tai trong

Sau;

~ Tai trong thudng xuyén git ca dan.

~ Tai trong siza chiia mai dit —é dAn va ca dan.

— Tal trong gib

— N&u ¢6 ciu truc treo, thi phai xac dinh tai trong 18n nhat tai vi tri ciu
truc 1idn k&t v6i mit dan bang 1y thuyét dusng anh hudng phan luc goi
tua. |

C6 thé dung cAc phuong phap chinh xac hoic
gin dung dé xdc dinh néi luc thanh dan,
phuong phap gin ding hién nay hay dudgc
diing 1 gian dé Crémdna (Phudng phap hoa d6).

CAn chi ¥ ring trong truong hop cb tai trong

tap trung dit ngoai nut (thuong 6 canh trén)

thi ngoai ndi luc doc true, thanh dan con chiu

udn cuc bd. Mdémen uén cuc bd dudc xac dinh J d HL
gan ding theo sd do don gian, goi tua la mit 1_ . )

. L . i , ., Hinh 5.7. Momen cuc bd
dan, nhip la khoang cach ngang cua hai nut thanh dan
(hinh 5.7).
G14 tri mémen cuc bé M, dude xac dinh theo coéng thie:

Pd
Mcb = "‘i’-z“'“ ; (5.2)

trong d6: @ — hé s& ké dén tinh lién tuc chia cAnh trén, y = 1 cho khoang
dau;
v = 0,9 cho cac khoang bén trong;
P — Iyc tip trung dat ngoai nut;
d — khoang cach ngang gitta hal niit;

Cac k&t qua tinh toan nén dua vio bang dé dé t6 hop.

4. Chiéu dai tinh toan cac thanh dan

'Cac thanh dan néi chung lam viéc theo hal phuong chinh: phudng trong
m#t phing va phudng ngoai mit phang dan. V4i nhiing thanh chiu nén,
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‘xét tai nit e: 6 thanh kéo 1én hon

viée xac dinh chifu dai tinh toan i can thiét vi n6 1ién quan d&n vin dé én
dinh clia thanh, con cac thanh chiu kéo thi can phai xac dinh d6 manh cda
né sao cho khéng qua 18n dé thanh khéng bi cong do trong lugng ban than,
do chuyén chd dung lap.

Nhu vay, chiéu dai tinh toin sé dugc tinh toan theo hai phuong: phuong
trong mit phang, k¥ hiéu 1a [.; phuong ngoal mat phing, ky hiéu [,.

Chiéu dai tinh toan trong mit phing

Trong thuc t&, nit dan cd dd ciing nhit dinh nén khéng phai 1a khép 1y
tudng nhu di gid thi€t. Khi mét thanh chiu nén niao dé lién két tail nat
méat on dinh (tdc 14 bi cong) }Am niit quay dan dé&n cac thanh nén khae quy
tu tai mit cong theo. Cae thanh kéo lién két tai nit nay c¢6 xu hudng bi kéo
dai ra nan s& chéng lai su xoay nay. Nt cang ¢6 nhiéu thanh kéo 1ién k&t
thi su chéng xoay cang ldn (titc 14 nit ¢6 d6 eitng 18n). Do vay cé quy ude:
nit ¢6 nhiéu thanh nén hon thanh kéo thi nut dé xoay va dudc xem la
khép va ngudc lai nit ¢6 nhiéu thanh kéo hon thanh nén thi nut khé xoay

va dugc xem 1a nit ngam dan hol.

Khi chiu lue, dau ndi Ige cac thanh dude ghi trén hinh vé (nén mang dau —,
kéo mang diu +). Vi du trén hinh 5.8, chiéu dai tinh toan [, cha thanh e

nhu sau;

— Tal nit a: s6 thanh nén 18n hon cac thanh kéo nén xem niit a 1a khép.

— Tai nit ¢: 86 thanh nén 16n hon thanh kéo nén cing xem mit ¢ lﬁ.kh{'jp,

Vay chiéu dai tinh todn trong mit phing dan caa thanh ac la . =ul=1
(6 diy p = 1 vi hai dau thanh ac la
khép), I 1a khoang cach hai tim nut
6 hai ddu thanh con duge goi la
chiéu dai hinh hoc ecta thanh.
Tuong tu xac dinh I, caa thanh ce,

s6 thanh nén xem niit e 13 ngam
dan hai, nit ¢ 14 khdp (nhu da xét &
trén) nhu vay thanh ee c6 mdt dau

12 ién két khdp, mot dan la litn k€t yrn » 0 5443 xac dinh chidu dai tinh t0dn
ngam dan hoi, hé s6 p = 0,8 viy thanh dan
I =l =08l
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Dua vao két qua phén tich trén, chiéu dai tinh toan trong mit phing dian
_cua cac thanh duge 14y nhu saw:
— thanh canh trénl, = ;
— thanh canh dudil, =1;
— thanh xién dau dan I, =1;
~ céc thanh bung con lail, = 0,8L.
N&u dan c6 thanh bung phan nhé, chidu dai tinh toan trong mit phing
dan clia cic thanh bung c¢6 mit dan phin nhd duge 14y biang khodng cach
niit dan & thanh khao sat dé.
b. Chiéu dii tinh toan ngoai mit phing
D6 ciing ciia ban mi theo phuong ngoai mét phéng dan rat bé nén cé thé
bd qua, do vay chifu dai tinh toan ngoai miat phing dan caa cae thanh
bung sé la [, = [, D61 véi dan c6 hé thanh bung phan nho, cic thanh bung
nén (c6 chda nit dan phin nhod) c¢6 hai tri 6 ndi lue Ny va Ny, (N} > N)
thi:
N
l,=10,75+ 0,252 1. (5.3)
N,
Chiéu dai tinh toan ngoai méit phing dan cia thanh canh 1y bing khoang
cich gifia hai diém c8 k&t ngin can thanh canh chuyén vi khéi mit phing
dan (phudng doc nha). Néu thanh ndm trong pham vi gita hai di€m c8 két
ma cb hai tri 88 ndi luc N; va N, (N, > N,) thi
N |
l, = (0,75 + 0,25-———2-J L, (5.4)
N,
trong dé: I, — khoang cach gitia hai diém cd két.
c. Do manh gidi han ciac thanh dan

D6 manh (A) cé6 anh hudng l6n dén su lam viéc cia thanh. Véi thanh nén,
néu 46 manh qua 1én thi kha ning chiu luc sé rit nhd, con véi thanh kéo
khi d6 manh gua 16n thi dé bi cong do van chuyén, do trong Iugng ban
than hodc do chan déng v.v... Vi vy, @6 manh ctia thanh dan khong
duge vuot qua tri s6 gidi han & bang 1.16 phu luc I. P8 manh gidi han ky
hiéu la [A]. |
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5. Tiét dién hop ly clda cac thanh dan

Vdi dan thudng, tiét dién thanh 1a hai thép gbc ghép lai. Thép géc cé thé 1a

déu canh ho#c khéng déu canh. Vi cac thanh dan 13 nhing cfu kién kéo

hodc nén ding tdm nén hdp 1y nhat 14 su lam viéc theo hai phuong

(phudng trong va ngoai mét phing dan) bang hofc xdp xi nhau O = Ay)-

Tiét dién dugc ghép ma c6 dd manh thoa man diéu kién trén goi 14 tiét
dién hop 1y, tiét dién hop 1y thueng cé dién tich nho nhAt. Tiét dién thanix

dan thuong diung cac dang sau

e

Dang hai thép géc khong déu canh, ghép canh 1én véi nhau (hinh
5.1a). Véi dang niy ¢6 ban kinh quan tinh (¢) theo hal phudng xip x1

nhau i, = iy Nhu viy dang nay dung hdp 1y cho cac thanh dan ¢é
[

[
— 3 -— N
y

a
Dang hai thép géc khéng déu canh,ghép canh bé v6i nhau ¢(hinh 5.1b).
Dang nay cb i, = 0,bi,, ding hgp 1y cho nhitng thanh ¢6 {, = 2/,. Thanh
canh trén cia din cing thuong diing dang nay vi bé rdng vuogn ra cia
cAnh thép goc 16n, ting cing cho dan thép phudng ngoii m#t phang,

mit khac dd kich thude dé dat chin panen mai vao cinh dar.

Dang hai thép géc déu canh ghép lai (hinh 5.1c). Dang nay ¢6 i, =
0,75i, va duge dung hgp ly cho cac thanh ¢6 [, = 0,8/, (tic la thanh
bung).

Dang hai thép géc déu canh ghép lai dang chit thap ¢hinh 5.1d). Dang
niy thudng duge dung cho thanh ding tai vi tri khuéch dai din, méi
mét thép goc thudc vé médt doan van chuyén, nhu viy ting doan dan
s& duge dam bao cing khi edu 14p hodc van chuyén.

6. Chon va kiém tra tiét dién thanh dan

a, Nguy2n tac chon tiét dién

Khi tién hanh tinh toan chon tiét dién thanh dan trén cd sd da bist ndi luc,

chiéu dai tinh toan v dang hdp ¥, can theo nguyén téc sau

— Tiét dién thanh dan nho nhat 13 L50 x 5.

Trong mot dan L < 836 m néxn chon khong qua 6 d&n 8 loai théy.
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~ V4i nhip dan L nhé hon ho#ic bing 24m thi khéng cin thay déi tiét
dién thanh canh. Khi L > 24 m thi phai thay d6i tiét dién dé tiét kiém
vat liéu va diing khéng qua hai loai tiét dién véi L < 36 m.

— Bé day ban ma dudc chon dua vao e 16n nhit 6 thanh xién dau dan,
14y theo bang 5.1.

Bang 5.1, Bé day han ma dan

Noi Iuc In nhat 151 | 251 | 401 | 601 | 100 | 1401 { 1801 | 2201 | 2601 |
irong thanh bung, | <150 dén dén | dén | dén | d&n | de&n | d&n | d&n | dé&n
kN 250 400 600 | 1000 | 1400 | 1800 | 2200 | 2800 | 3000
Chiéu déy ban 6 8 0 | 12 | 4 | 16 [ 18 [ 20 [ 22 | 25
ma, mm .

b. Chon vi kiém tra tiét dién thanh chiu nén

Ti€n hanh tinh toan nhu cfu kién nén ding tdm. Dién tich can thiét (A,)
cua tiét dién thanh dudc xac dinh theo cong thitc

(5.5)

trong d6: N — luc nén trong thanh tinh bang daN:
Y. — hé sd diéu kién 1am viéc, 14y theo bang 1.14 — Phu luc I;
f — cudng do tinh toan ctia thép tinh bing daN/cm?;
¢ — hé s6 doc 14y theo bang I1.1 phu luc II, phu thudc d8 manh A
va cuong 46 tinh toan f. |
Khi chen tiét dién, gia thiét A = 60 + 80 v4i thanh cénh; A = 100 + 120 véi
thanh bung. Cé A, dua vio cic bang thép goc, xac dinh dude s6 hidu thép
géc cdn dung (chi y ring A, 14 dién tich cn thiét clia hai thép géc), tra
* dudc cac dic trung hinh hoc cua tiét dién i, i

y Ag Iy v& i, 12 ban kinh

quin tinh cua tié€t dién theo truc x va y ky hiéu trén hinh 5.1a, b, ¢).

Kiém tra lai tiét dién di chon theo cong thite:

(3 =

(p ] A "‘t;TC f!f (5'6)
min

trong dé: A — dién tich tiét dién, A = 24 ;
@ min — hé s0, tra bang phu thudc d6 manh A_,, 14 tri s6 14n hon tu
[

A = =5 | - | (5.7)

Ex
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C.

> A= El S QN
va v = (5.8}
h I’_y

Chd § rang d6 manh 16n nhat (A,,,,) phai théa man diéu kién A__ < [A]:
[A] - 46 manh giéi han 14y theo bang 1.16 phu luc I.
N2u khéng thoa man (5.6) thi phai ti€n hanh chon lai tiét dién.

Trong trudng hop thanh cianh ¢6 udn cuc bd thi phai ti€n hanh tinh toin
theo ciu kién nén léch taim.

Chon va ki€m tra tiét dién thanh chiu kéo

Dign tich cAn thiét cha tiét dién thanh dude xac dinh theo ¢6ng thie:

N .

Act 2 . (5-9}

Yof
Dita vao dang tiét dién hdp Iy va cac bang thép goc xde dinh duge s8 hidu
thép géc, tra ra cic dac trung hinh hoc cha tiét dién A, i, i,.
Tién hanh ki€m tra lai dién tich thigt dién theo céng thie:

N

U‘:-.mm....
A

<Yefs (510

va A <[A] (5.11)
trong cong thic (5.9); (56.10) va (5.11) :

. m - Pog - . a . e - ¥
A — dién tich can thiét cua tiét dién thanh, tinh bing cm™;

Yo~ hé s6 diéu kién lam viée, 14y theo (5.5);
N - luc kéo tinh bing daN;
- A — dién tich thyc t& cha tiét dién 14y nhu sau: khi tiét didn khdng giam

yéu Ay, =A =24 khic6 46 gidm y&u tidt dibn Ay, =4 — Aj;

Amax — 46 manh duge lAy tri s6 1én tit A, tinh theo (5.7) va Ay linh
theo (5.8);
[A] — 36 manh gidi han 14y theo bang 1.16 phu luc 1.

Chon tiét dién thanh theo 4§ manh gidi han

V6i mot s0 thanh ¢6 ndi luc nho, néu tist dién theo (5.6) khi nén heiic (5.9)
khi kéo thi s& ¢6 dd manh qua ldn, vugt qua 46 manh gidi han, treng
trudng hdp nay cin chon tiét dién theec 5 manh gidi han, lan lugt tinh

.o L
lxﬂtm [}U]’

(5.1
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] . (5.13)
l — —— .
Duyta vao hai déc trung hinh hoc i, va i, trong cic bang thép géc, xac dinh

dugc s8 hiéu thép gbéc 1am tiét dién thanh.

§5.3. CAU TAO VA TiINH TOAN NUT DAN

1. Nguyén tic chung

— Truc cac thanh dan dude dong quy tai tim mit dan, tim nut nidm trén
tryc cia thanh canh, néu thanh canh ¢6 thay déi tiét dién, cho héi tu tai
truc trung binh hodc truc ctia thanh 18n néu khoang cich giita hai truc
khéng 16n qua 1,5% chiéu cao ctia cinh thép goc. Pé d& ché tao khoang
cach giita truc va séng thép géc nén 14y chin.

Cac thanh dan duge ién két han vdi ban mé bing cic dudng han géc
canh, chiéu cao dudng han khéng nhé hon 4 mm. Chiéu dai mét duong
han khéng nho hon 50 mm.
Khoang cach dau thanh bung
véi thanh canh khéng 1ihé hon
6lpp— 20mm  hodc 50mm va
khéng 16n hon 80mm.

a) b)

— Ban ma nén chon hinh dang don
gian (nén c6 hai canh song song)

dé d& ché tao t6t nhit la hinh |
chit nhat ho#c hinh thang va Cx .22
phai théa man yéu ciu géc hgp 2/ I
bdi canh ban méa va truc thanh —/ | &

bung khéng nhé hon 15° dé€ dam | & T
bao su truyén luc tit thanh vio =
ik s

ban ma. _2_/ —k
— Khi c6 thay d8i tiét dién thanh 'a |
canh, thanh cinh duge néi tai Hinh 5.9 NGt adl et gis
S ) '_ L inh 5.9 Nit gdi cla gia
nut dan. Khoang cach hd giita 1—bénm§'92—bén d%: "

hai dau thanh bing 50 mm. Cé

thé dung thép géc hodc thép ban dé néi thanh nhu ciu tao trinh bay &
diém 6.
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2.

.

NGt goi
Ciau tao

Ty theo lién két dan v8i cdt ma ciu tao nit gé1 cho phu hdgp. Trén hinh
5.9a,b, gidi thidu mét hinh thic niat géi khi dan lién két khép vai cot.

Ban ma 1 dugc lién k&t vdi ban d€ 2, ban d€ cé tac dung lam gidm ap luc
tai mat ti€p xvic dan véi dau edt do phan Iyc ddu dan. B tri ban d€ sao cho
diém d#t phan liuc ddu dan triing vdi tdm ctia ban dé€. Dudng nhién cac
thanh dan phai dugce lién két véi ban m3, nén dé thanh ding diu dan phu
hét chiéu cao ban ma dé ting ciing cho nYit dan theo phucdng ngoai mat
phang dan.

Khoang cach giila mit dudi ctia thanh canh duéi va ban goi 18y 16n hon
hoic bing 150 mm dé d& ciu tao.

Tinh toan

Ban A& dudc tién hanh tinh toAn nhu ban d% & chin edt nén dilag tim, chd
y ring bé day ban d€ khong 16n hon 30 mm, néu 18n hon phai gia cudny
bing d61 suon s6 3 (hinh 5.10), Ide @6 ban d€ duge chia thanh cic 6 ¢6 kich
thudc nho va 13 rang mémen trong cic & s& nhd di dAn dén bé diy bin Jd¢
s& nho di.

Dudng hin hén két ban ma, thanh ding (hodc sudn gia cudng) vio ban dé
tinh chiu phan Igc dau dan F. Tong chidu dai dudng han nay dude xac
dinh theo céng thic sau:

Y (5.14)
Tc'hf (Bfw)min
trong dé: I, —chiéu dai tinh toAn mét duong han (chiu dai thyc t&1 =1 + 1 cm):
b~ chiéu cao dudng han géc;
(81, )min 12 tri s06 bé hon cua ﬁffwfvﬁ Bif,.

Dudng han lién ké&t cac thanh vao ban ma duge tinh chiu néi luc cua thanh
d6. M6i thanh ¢6 hai dudng han séng va hai dudng han mép, chiéu dai hai
ducng han sdng dude xac dinh theo cong thitc:

E.N
L2
Z : Tc*hfl(B'fw)min

v0l duong han mép, chifu dai duge x4c dinh theo cong thic:



268 KET CAU THEP - CAU KIEN CO BAN

(1-k)N

L o= , 5.16
ZwE Tc-h-fz(ﬁ-fw)min ( )

trong d6: N — ndi luc thanh;
k—hé s6 gAn ding 14y theo bang 2.7;
Y. — hé s6 diéu kién lam viéc 14y bang 1.

IT-11

el

Hinh 5.10. N{tt goi c6 sudn gla cudng
1- ban ma: 2- ban d&; 3- sudn gia ctrdng

3. RNattrung gian

Vé mit cdu tao, tat ca cic nit trung gian thubc canh trén (hinh 5.11a) va
canh dudi (hinh 5.11b) déu phai théa méan cac nguyén tic chung da néu g
diém 1.

V& tinh toan: dudng han lién két thanh bung nao vao ban mi dugce tinh

chiu ndi luc ctia thanh d6, chiéu dai dudng han sdng tinh theo cbng thic
(5.15), dudng han mép tinh theo cong thiac (5.16).

Dudng han lién két thanh cidnh vao ban mi tinh chiu hiéu s6 ndi luc
AN =N, - N, gilta hai thanh; (N, N} 1a nfi luc ctia hai thanh canh), néu
AN =0 thi 18y 10% tri s6 ndi luc cia thanh dé tinh, AN phéan phéi vé dudng
han s6ng va mép theo ty 18 & va (1 — k).
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a) . b)

Hinh 5.11. Nit trung gian

Nhu vay cae dudng hin séng tinh chiu luc 2AN, duong han mép tinh chin
(1-k)aN.

Thue t&, do ciiu tao nit, ciac dudng han song ma mép lién két thanh canh
vio ban ma sé& dai hon nhiéu so vdi tinh toan, dé tiét kidm que han, cé thé
han dit quing nhung chifuxdai moi doan duong han khong nhé hon 50 mm.

Trudng hop tai nat ¢é luc tap trung (thudng d ndt cAnh trén, do tai trony
truyén qua chdn panen mal hoic xa go dit vao nat (hinh 5.12a) thi phii

~

k3 dfn tac déng cua luc tap trung ndy (k¥ hidu luc t&p trung 13 F).

)
kAN

LA L

Hinh 5, 12, Nt trung gian o lue tap trung

Luc AN phén cho ciac dudng ban séng va mép theo & va (1 — &), Luyc P chia
déu cho duong han séng va mép. Nhu vy duong han séng chiu E, 13 hop
lye cna RAN va —1-2:1 (hinh 5.12b). Tudng ty dudng han mép chiu R, 14 hgp

lyc cua (1 — k)AN va f—

el

thi cd the xem AN/

~ & A ~ T + » - =z 1
Trudng hgp d6 ddc thanh canh nho hon hoédc bang -

i

vudng géc vi p va hop luc i2), B,y s8 14
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= J(k;SNf + (-‘2—]2 : (5.17)

; |
= J[(l — k).*i‘J\.T]2 + («g-] : (5.18)

Dung R, dé tinh cac duong han séng va R, dé tinh céc duong han mép.

4. Nat dinh

a. Cau tao

Trong thuc t&, dan dude ché tao thanh ting doan dé phu hgp véi diéu kién
van chuyén, viéc ndi dan (khuéch dai) duge ti€n hanh o hién trudng, khi
din dugc ché tac véi hai nita dan thi nit dinh s€ 12 nut khuéch dai
(hinh 5.13). D€ phu hdp, ban ma dugc tach lam d6i cho hai nita dan, sau
dudc néi lai véi nhau nhd hai ban néi s6 1. C m6i ban ndi duge han trude
v8i mét nia ban ma.

3 L
Ne Z Agh
iz .
TrE T A A S e N
= - 1% s
4 i"‘

\]TE’ %

lu'J\FJ‘—— b — =4

I
+ . he . e '++ i
o " — o e et .oy AL Ly e | e wetww ==
a 4

Hinh 5,13, Nit dinh dan
1~ ban ngi; 2~ ban ghép; 3- sudm gia cb.

Thanh canh trén duge ndi v4i nhau qua ban ghép s6 2 udn gay theo dg doc
thanh canh, cac duong han lién k&t ban ghép vdi thanh canh cting nhu ban
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ma duge thic hién & hién trudng. Hail sudn s6 3 gia ¢d cho ban ghép va ban
néi, dbng thdi ¢d tac dung i vi tri 1ién két vdi thanh chéng doe nha & dinh
dan. Con lai cc cdu tao khéc cua niit déu phai théa mén cac nguyén tic

chung.

Tinh toan

Khi tinh toan nut c6 khuéch dai va néi thanh canh bing ban ghép, hic
dung d8 tinh toan (V,) 1dy biing 1,2 14n ndi luc thanh canh. Dién tich chiu
luc N,.gom dién tich ctia ban ghép va mét phén ban ma véi bé rong duge
quy udc bang hai lan bé rdng ban canh han vél ban ma cua thép gée eanh,.
Nhu vay dién tich chiu luc quy uwéc la

Ay =Ag +2b,1,, (5.19)

trong d6: A, ~ dién tich quy udc;
Ay, - dién tich t1&t d1én ngang ctia ban ghép;
b, — bé réng canh thép géc (phan canh lién k&t v4i ban ma);
ty., — D& day ban ma.
Dign tich quy udc 14 phin gach chéo 6 hinh 5.13b. Néu néi luc trong thach
cAnh la N, thi luc tinh toan 1a &, = 1,2N va co6:
N,

Ag

trong d6: o, — ng suit & dién lich quy udc (xem N, dit ¢ trong tdm dién

G, = $Yef s | (5.20)

tich quy udc);
y. — hé s8 lam viée, 18y bing 1;
Céac duong han lién két ban ghép vao thanh canh tinh chiu hitc thuc té
truyén gua ban ghép.
Ngh = Ul:Agh? (5i21)
Chiéu dai cac duong han trén xac dinh theo cdng thiec:
N
Y, 2> &
Te hf(B ﬁu)min

(5.22)

Cac duong han lién két thanh canh vao ban ma tinh chiu luc con lai

N, =N, - N, nhung khéng nhd hon mgt nua luc N, ¢6 nghia 1&;

N, (
2 ¥

o
b2
a3
S

ch'Nt._Ngh a
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trong d6: Ny, — luc thuc t& truyén qua ban ghép;
hs—chiéu cao duong han goc
(Bf w)rmia — tuong tu nhu cong thic (5.14)
khi tinh chiu luc N, céc
dudng han séng va mép
cung chiu lyc nhu nhau.

- W W = e e

Hai dudng han lién két
ban nél véi nua ban méa
tinh chiu V..
Bén dudng han nim
ngang lién két suon vdi
ban ghép tinh chiu lyc:
Ny =2Nsina, (5.24)
trong d6: Ny — hgp luc
cia Ny, & hai phia diém
gay (hinh 5.13).
Cac dudong han lién két
thanh bung viao nit

tinh chiu néi luc cla Hinh 5.14, Nat gilta glan
. 1~ ban nfi; 2; ban ghép; 3- sudn gia cf
thanh doé. |

5. Nat gitra dan canh dudi

Cing 12 nit khuéch dai, vé cdu tao tuong tu nhu nit dinh: ban ma chia
d61 cho méi nda dan, ndi chiing ding hai ban né}, néi thanh cach diing ban

" ghép, bd tri hail suon gia c6 cho ban ghép va ban ndi (hinh 5.14). Trinh tu

tinh toan dudc tién hanh nhu niit dinh, chi khac 14 khi ¢é thanh xién lién
k&t vio niit thi hai dudng han lién két ban néi v4i nda ban ma tinh chiu
luc con lai trit di thanh phin ngang cia ndi Iuc thanh xién (néi lvc thanh
xién dugc tang 1,2 14n).

Goi ndi lyc trong ban néi Ny
Ny, = N, - 1,2Ncosa, (5.25)

trong d6: N — néi luc trong thanh xién.

N&i Iuc Ny, 12 kéo, do khoan 15 bét buldng 14p tam trudc khi han, nén phai

« A 5 *m + L » " = A A J° A -
kiém tra sy lam viéc chiu kéo cia tift dién ban néi bing céng thdc sau:
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an AS (Abn —Alé‘) Ye f o (5.26)

trong d6: A, — dién tich tiét dién (nguyén) cta hail ban n&j;
Az — dién tich phan bi khoét 15;
v.— hé s6 didu kién lam viée, 15y bing 0,8.

6. NGt cé ndi thanh canh

a. CAu tao

PAau thanh 1dn vuot qua tim mit mét doan tit 300 mm dén 500 mm (hinh 5.15),
DPiém hdi tu (tim) cta cac truc thanh tai nit thudc vé truc thanh 18n néu
khoang cach gitta hai truc thanh (I6n va nho) nhd hon hodc bang 1,5% bé
rong canh théi} goc 16n, néu khong thoa man thi cho hdi tu tai truc trung
binh giita hai truc. Ding hai ban ghép dé ndi thanh canh, tiét dién cAc ban
ghép chon sao cho thoa man (5.28) va phai 16n hon hodc bang dién tich
canh thép géc (phan canh c6 lién két véi ban ghép). Khoang cach gilta hai
dau thanh 13y bang 50 mm (hinh 5.15).

Hinh £, 15 Nt ndi thanh canh

b. Tinh tocan

Lyc tinh toan N, = 1,2V, (N, la né1 lyc thanh nhé), dién tich chiu luc quy
ude duge xac dinh tudng ty nhu d cdng thie nut khuéeh dai va dudge tinh
theo cong thie:
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Age= D A + 26,8, , (5.27)
trong 46: ZAgh — tdng dién tich tiét dién ngang ctia hai ban thép;

b, —bé day canh thép gdc nho;
t,,— b& day ban ma.

U'ng suit g dién tich quy ude dugc tinh theo cbng thiic:

<Y f s | (5.28)

trong dé: y, — hé s6 diéu kién lam viéc 1dy bang 1;
f — cudng 46 tinh toan cua thép.

Cac dudng han lién két ban ghép vdi thanh e¢ianh tinh chiu luc thuc té
truyén qua ban ghép dé:

Ngh = GLAgh (5.29)

Cac duong han lién k&t thanh nhé vao ban ma tinh chiu luc con lai:
12N

N, =12N-2N, 2 ! (5.30)

Cac dudng han lién két thanh 18n vio ban ma tinh chiu luc:
1o 1,2N, . - )
N.z= 12Ny - 2N 2 (N, 1a néi luc thanh 16n). (5.31)
Cac duong han lién k&t thanh bung
vao ban mi tinh chiu néi lyc cta b)
thanh d6.
ani ao " S—"

Né&u Ja niit 8 canh trén, vi c6 luc tap ]. j
trung nén khi tinh duong han lién
két thanh 16n vao ban ma phai ké
dén hic tap trung dit tai nidt nay. ’ ’
Cach tinh tudng ty nhu tinh nit Hink £16. Gia cudng canh trén tai diém
trung gian canh trén. ¢o luc {ap trung

7. Cé&c ciu tao khéac cua dan

Khi bé day canh thép géc cla canh trén mong, dudi tac dung cia lyc tap
trung (tai trong truyén qua sudn panen mai hodc xa gd) tai vi tri ntit dan
canh thép goc dé bi uén cong (hinh 5.16a). Do vay quy dinh khi t, (bé day
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canh thép géc) nho hon 10 mm thi tai nit dan phai duge gia cucng thém
mét ban thép (hinh 5.16b). Kich thudc caa ban thép phai théa man disy
kién lién két vdi chdn panen mai hoic xa gb. Lic nay ban ma cia nrit phai
dat hut xudng dé tao phing khi dit ban thép gia cudne,

Dol v6i thanh dan lam ti hai thép géc, cAn thiét dit cac ban thép dém
(tdm dém) gitta hai thép goc (hinh 5.17) vé1 muc dich dé hai thép géc cua
thanh dan cung lam viéc trong moi trudng hdp, dac biét la tang cudng 6Hn
dinh theo phuong ngoai mit phing dan cho mét thép goéc. BE day tim dém
lay bang bé day ban mi, chiéu rong 1dy trong khoang 50 mm dén 100 mm,
chidu dai 14y vugt ra khoéi bé rong tharh dan mdi diu t¥ 10 mm dén

15 mm dé du ché han, khoang cach a gifta cic tim dém dudge 13y nhu sau:

— V&1 thanh nén

I o
{im i
2 407, R e
a < 40z ; s -
o, ” ) ]l a | o e
- Vd1 thanh kéo a < 801, B A

1y — ban kinh quan tinh

cua mot thép géc, 1ay déi

vel trye riéng (truc 1 — 1)

s01g song vol miédt phing

dan. -
Hinfr 3.17. Tam thép dém trong thanh dan

Trong mdi thanh dan dat
khéng it hon hai tim dém.

§5.4. CAC LOAI DAN KHAC

O §5.1 diém 1 giéi thidu khai niém v& cac loai dan, ngoai dan thong dung
(dan hai thép géc) con ¢6 mét s8 loai dan kbac ciing dude dung tudng da;
phé bién, sau diy 12 mét s6 dan tidu bidu.

Dan nhe

Déan nhe duge dung khi nhip nhé, tai trong nhd. Tiét dién thanh 1 mo
thép géc, riéng canh trén diing hai thés gbe dé tdng On dinh cho dan. Ca-

thanh li8n két han tric tifp ma khong cdn diung bin ma. P2 thank buny
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lién két dudc véi canh trén, trong doan lién két, cit bdt mét canh thép goc
cua thanh bung (hinh 5.18a).

I\

Hinh 5.18 Nut dan nhe

V& tinh toan, chit ¥ ring cac thanh bung (hinh 5.18a) va thanh canh (hinh
5.18¢) chiu nén sé mit 6n dinh theo truc v —v (hinh 5.18b). Do ciu tao cua
dan mét thép géc, truc cua cac thanh khéng cung nam trong mét mait

phing, nén dung hé s6 diéu kién lam viéc y, = 0,75.

V6i dan nhip qua nho, ¢d thé dung thanh bung dan 14 thép tron c¢6 duong
kinh tit 12 dén 24 mm, thanh thép tron dudgc uén gay khic va duge han
truc tiép véi thanh canh (hinh 5.18c)

Dan nang

Dan ning dung cho céng trinh ¢é nhip 16n, cdu v.v... Thanh dan ning la
cAu kién t8 hop dic hoac réng, tigt dién c6 nhiéu dang (xem hinh 5.2). Cac
thanh dan ning lién két véi nhau théng qua hai ban ma. Do thanh dan la
ciAu kién 16n nén viéc dung lip dan thuong duge thuc hién ting thanh.
Lién két cac thanh va ban ma hgp 1y nhit 14 ding buldng cudng 46 cao.

Trong tinh toan phai ké dén trong lugng ban thin cua thanh dan va tai
trong gié tac dung vao thanh giy udn cho thanh dan. Nhu vay cac thanh

dan ning sé 14 ciu kién kéo udn hodc nén udn.

Dan thép éng

Cac thanh dan déu duge dung thép ong; dic diém ctia loai dan nay la trong
lugng nhe, thuong dude 1am két cadu dd mai trong nha nhip kha 1én nhu

trién ldm, cung thé thao, sin van déng c6 mai che v.v... Tiét dién thanh cé
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” P -’ , - ™ ~ At - -, aA 2 - ‘ ” .
ban kinh quan tinh Idn vi vay rit cidng va dd ém dinh cao, ching chiu

nén tot.

Dé dam bao 8n dinh cuc b cia thanh éng, ti s6 giia dudng kinh éng D va
chidu day thanh éng ¢t (D/f) khéng vugt qui 30 dd véi thanh canh; 90 d4i
vd1 thanh bung.

Viéc lign két cac thanh bung va thanh canh cé thé ti&n hanh lién k&t han
tryc tiép khéng cidn ban mi (hinh 5.192), va dé tranh hién tudng ép l6m
thanh cénh, dudng kinh thanh bung d phai 1én han 30% dudng kinh cua
thanh canh D (d > 30%D)). |

Khi thanh cAnh c¢6 chiéu day bé, cé thé gia cutng bing bin 6p cong
(hinh 5.19b), Chiéu day ban Op niay khéng nho hen bé day thanh 6ng
thanh canh va khéng 1dn hon hai lan chiéu day thanh éng thanh canh.

Trudng hop chiéu dai éng lam thanh canh khong da dai c6 thé ti€n hanh
nd1 dng theo hinh thic han 461 diu ¢é dug 16t (hinh 5.19¢). Puong han lién

" ~ » . - - . , . Y — . o> —
k&t (k& ca chiu ké&o va chiu nén) phai thoa man dieu kién:
+.- r :‘— 2R E
N < E‘L)tb(ﬂfu:)minyc? (H.32)

trong dé : IV — not luc 16n nhéit trong thanh;
t — chiéu day thanh éng thanh canh;
D,; — dudng kinh trung binh ctia 6ng thép;
(814 )min — tong tu nhu céng thic (5.14);

%, — hé s6 di1éu kién lam viéc.

Khi tai trong lén bat budc phai dung ban ma dé lidn két cic thanh
(hinh 5.19d). Ban ma hin vao thanh canh (theo truc thanh nim trong mit
phing dan) cic thanh bung dude xé rinh ludn vio bin ma, lién két biing
bén dudng han. Viéde tinh todn va cau tao vin dude tién hanh theo nguyén

tic théng thuodng.

Khi tai trong 16n bat budc phai ding ban mi @& lién két cac thanh
(hinh 5.19d). Ban m# han vio thanh canh (theo truc thanh nam trong mit
phéng dan) cac thanh bung dude xe ranh ludn vao ban ma, lifn két bang
bén dudng han. Vide tinh toan va cdu tao van dude tién hanh theo nguydn

tic thdng thudne.
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Hinh 5,19, Nit dan thép éng

Vi du 5.1, Chon tiét dién xién d4u dan ¢hinh 5.20a) chiu lgc nén tinh toan X' = 53000 daN.
Thép CCT34 bé day ban ma £, = 12 mm.

Xac dinh chiéu dai tinh toan

I_=0,5! = 0,5 x 340 = 170 cm; {, xac dinh theo (5.3}

N, 53000 ‘
= 22 110,75 + 0,25 340 = 340 cm.
!, (0,75+0,25Nl]z ( 5 + 53000]“

Dién tich tiét dién can thiét tinh

a
theo (5.5) ‘ .
| QQ
As -2 3P
PY.S
Gia thist o = 0,7 (itng véi A = 85) |
A> 23090 6,05 cem?.
0,7x1x2100
Theo bang L5, Phu lyc I b) L 12
Chon 2L 100 x 90 x 10 ghép canh o t
nho eé : X
.= 3,08 cm | |
i, =4,71 cm Y
A=2A,=2x181=2362cm" Hinh 5.20. Hinh ¢ho vi du 5.1

Kiém tra tiét dién d& chon
Tinh A, va A, theo (5.7) va (5.5) |
! 170 [, 340

A, === =55, A =L= St = 72,2
i 3,08 i, 4,71

x
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Ay = = 72,2,
Dung i, = 72.2, tra bang 11.1 phu iue 1 duge ¢, = 0,77 Ung sudt tinh theo (5.0)
o= = - 93000 1901 5daNiem® = 190,15MPa < v.f = 1 x 210MPg =
(pmmA 0, !7:{36
2100daN/cm®,

Vé 46 minh Ap. = 72,2 < [A] = 180 - 60u = 125.7 vdi a = Xl@.,Av, f) =
53000/(0,77 x 36,2 x 1 x 21003 = 0,9054.

Vi du 5.2. Thiét k& nut gbi dan lién két khdp vdi cit bétdng cdt thép (hinh 5.20a). Thip
CCT34, que han N42, ban tay, béténg cdp B15(M200), ¢, = 12mun. Phan luc dau dan
do tai trong thuong xuyén la 38640 daN, do tam thai 1a 11340 daN. N&i lue thanh xién
dau dan (nén) X = 49746 daN, ndi lde thanh ednh dudi (kéo) D, = 44992 daN.

N1t géi dude cAu tao nhu hinh 5.2

Tinh dudng han lién két thanh %ién vao ban ma, lay &k = 0,75 (bang 2.7).

Hai dudng han séng, tinh theo (5.15), chon hyp=38mm, B,=0,7; 3, = 1; (Lang 2.6) y.= 1

o7 EX  0,75,49746
- " h{l(ﬁrw)um 1‘038’0#7?‘1-800

G Ay (B £ hiy = F’ff.,r = 0,7 « 1800.

=37 cm,

Tuong ty, hay dudng han mép tinh theo (5.18):
(L k)X 0, 25% 40748 |
Z“’E = - SIL e —— e eri_ CII,
Yo Rpa (B )m  1%0,8:0,7x1300

Chiéu dai thuc t& cha cac duong han:

Phia sdng %Z + 1loan=195 an.

12,4

Phia mép +1=8,4cm.

Tinh toan lién két thanh cinh dudi vao ban ma: 14y & = 0,7 (bang 2.7). Budng han sing
vad mép tinh tuung tu nhy trén, co;

Dudng han phia sdng 14,5 + 1 = 15,5 cin.
Duong han phia mép 7,4 + 1 =8 4 cm.

Tinh dudng han lién k&t suon, ban mi vao ban dé chju phan lye diu dan (gdm ta trong
xuyén va tam thot);

F=38640 + 11340 = 49980 daN.
Tong chiéu dai dudng hiin tinh theo (5.14);

"
1 = '
Z o e h (ﬂfw )min

: B,r“"" 0,7, B, = 1 (bang 2.6Y; f;,r = 180 MPa = 1800 daN/cm™ §,, = 155 MPa = 155
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S o 49980
“ " 1x0,8x0,7x1800

¢ day: B £, Jain = ﬁffwf =0,7. 180MPa = 0,7 x 1800 daN/cm?.

= 49,6 cm,

= , . <> ol » b 49?6 | -
Nhu vay chiéu dai 181 thiéu cia mdt duong han la em + 1 cm = 13,4 cm (c6 bdén
duong han).
a) oL,75x 6
WJI/IJ /
|50|
1 E o
1 E s
=
- - - I o
i b ; .
1 E 200xe | N\ 2L90x9
I "= o I
2 : —edt
T e J
sodl 3120 ) 126 1}30 940 ,JL
1 ,1150 i
b)
+ 150 . 150
120 J 120,
11 T
% - -~ ' e S e
A E
i
g LALii L o
o ' ot g
| -
(:1:&'49' v
N L

Zo=20.8 ' \.' 5y

10
1894 140,6 |

l 120 i
1

Hinh 527, Hinh cho vi du 5.2

Tinh toAn ban dé& kich thude ban dé a x b (xem hinh 5.9¢) tinh chiu phan luc dau damn.
Dién tich ban d& tinh theo céng thiic:
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A,z 4,
"R,

trong dé: R, ﬁ R _; bétdng cap B15 cé R, = 90 daN/cm®; ldc dau chua biét Ay, nén

gia thiét 3|A = 1,07, vay R, = 1,07 x 90 = 96 daN/em®.
bd

49980

= 520.6 cm?.

bd £

Chon ban dé vuéng (e = d),a = JATd = m = 22,8 cm.
Liya= 24.cm. Tt cAc s6 liéu tinh dude, cdu tao mit g6 nhu hinh 5.21.
Kiém tra lai dudng han lién két suan, bdn mi vaoe ban gbi
2 (894 +11,4 x 2+ 14,06) = 91,6 cm > 58,6 cm, vay dam bag.
Tinh lai1 R, = 3 j" R _; cot eb kich thudce tist di{j-n 300 = 300; A, = 80 x 30 = 900 cm*

"
bd

Ap, =24 x 24 =576 cm?,
500

b76

x50 = 104,4 dalN/em® = 10,44 MPa.

eb ™

Kiém tra Ung suftt tai mat tiép xdc gitta ban & vdi diu cat theo cbng thice

)
Oy — < Rcb;
Afﬂf
49980 . ‘
Oz = = 36,8 dalMN/cm” = 8,68 MPa < R, = 10,44MPa = 104,4daN/cm?

Duéi tic dyng cua oy, cic 6 ban @& bi udn cong (hinh 5.9b). Mémen udn (M) tinh cho 5
s6 1 (vi & 8 1 ¢b kich thudc 16n hdn) theo sd d6 ban ka, dude quy d8i ra ban ké ba canh
(@s2.5,), a, 14 canh tu do (hink 5.21b).
M, tinh theo ¢dng thiic (4.74)

M, = oo, al

g \ b,
a lay theo bang 4.12, phu thudc ty s8 ~*, ¢ diy a, = 18,1 cm; b, = 8,85 cm:

a’
3-32'— =0,49; vay o = 0,06.
ay

M,,=0,06 % 86,8 x 18,12 = 1706,2 daN em.

B day ban d& tinh theo (4.75)

e M 2 )
ty2 |—2 = Ox1706,2 _ 2,2 cm 1ay &,y = 2,2 cm.
1x2108
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Vi du 5.3. Tinh toan nit dan ¢hinh 5.22a) ¢6 s6 liéu sau: Thanh canh trén, tiét dién 2L
100 x 10 c6 ndi hie T, = 484 kN; T, = 151 kN, thanh bung tiét dién 2190 x 9 ¢6 X, = 525 kN
va X, = 440 kN. Luc tap trung P = 75 kN. D doc canh trén la 5%, thép CCT34 que han
N42, han tay.

Giai: C4u tao nut nhu hinh 5.22b.

Dudng han lién k&t thanh X, vio ban ma:

Chon & = 0,7 (bang 2.7); ,=0,7; B, = 1 (bang 2.6);y.= 1, hy = hy=8 mm =0,8 cm, tra
bang co -
f.; = 180MPa = 1800 daN/em? f,, = 155MPa = 1550 daN/em?®.

Vdi dudng han séng (sd 1); tinh theo (5.15)
kX, 0,7x52500

zl&ul = = — 86,4 CIT.
Y, Bpy BF)min  1x0,8%0,7x1800
Vdi dudng han mép (s6 2); tinh theo (5.16)
— d -
2z = Qok)% D320 - i56cm.
) Tc th (Bf;u)min ].X'O,BKO,TK]_BOO

Trong hai c¢ong thic trén
(Bfi)oin = 0,7 x 1800 daN/cm?.
36,4

cm + lem = 19,4 ¢cm, cua duong han

5

Viy chiéu dai tdi thiéu ciia dudng han s6 1 1a

15,6

cm + lem = 8,8 cm.

sd 2 la

2L 100x10

Hinh 5.22. Hinh cho vl du §.3
Tuong ty, tinh lién két thanh X, vao ban ma nhu trén, ¢é chidu dai téi thiu cda dudng
han séng (s6 3) 1al,, = 16,3 cm, chia dudng han mép (s6 4)1a I, = 7,5 cm.
Lién két thanh canh (c6 néi lyc T, To) vao ban ma: véi hiéu sb ndi luc thanh canh
AT =T, ~ T, =484 — 151 = 333 kN.
Hop luc R, do hai dudng sdng (s4 5) chiu, duge tinh theo ebng thic (5.17); & day k= 0,7
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Jf(m.:r) +(j } ,(o,naggr (323] = 936 kN.

y

Chiéu dai o1 thiéu cua dudnz han s6 5 1a

1
"};R1 «lwx23600
loy = = + lcm = +1em= 12,8 cm,
T;: hr(ﬁfw)min 13{0,33{017;(1800

& day: Ay = 8 mm = 0,8 cm; (B ). = 0,7 x 1800 daN.

Vi dudng han mép (s6 6) khong cén tinh toin vi R, (theo 5.18) < B, khi chon Ay = 8
mm va cé chidu dii nhu dudng han s 5.

Nhu vay, kich thudc bin mi dude quyét dinh ti hai dudng han =6 1 va s8 3 khi d6 ban

ma hoan toan chia duge cad dudng han sb 2, 4, 5 va 6.






PHU LUC

Phu luc |
NHUNG QUY CHUAN DE TiINH TOAN KET CAU THEP

Badng 1.1. Cuéng do tiéu chuan f,, f, va cudng d0 tinh toan f cua thép cac bon
(TCVN 5709 : 1953)
Bon vi tinh ; N/mm?®

Citemg d¢ tiéu chu{fn‘ _ﬁ vd C‘f{ﬁrlg do tinh todn fcuia thép Creong dé kéo di
Mdc thép voi dg day t (mm) tiéu chudn f, ifhdr:g
t <20 20<t <40 40 <+ <100 phi thude bé day
_f; f f f _ﬁ f t{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

Bang 1.2. Cudng 40 tidéu chuin f, , f, va cudng dd tinh toan f cua thép hop kim thap

Pon vi tinh : N/mm?®

Do dav, nom
Mdc thép t 520 20 <t <30 30 <t <60
A 1 F 1 Iy f e P f
09MIN2 450 | 310 | 295 | 450 | 300 | 285 - - o
14Mn2 460 | 340 | 325 | 460 | 330 | 315 - - _
16MnSi 490 | 320 | 305 | 480 | 300 | 285 | 470 | 200 | 275
09Mn2Si 480 | 330 | 315 | 470 | 310 | 295 | 460 | 290 | 275
10Mn2Sil 510 | 360. | 345 | 500 | 350 | 335 | 480 | 340 325
10CeSiNiCu | 540 | 400* | 360 | 540 | 400* { 360 | 520 | 400* | 360
Ghi chii: * He s0 y,, doi vGi truong hop nay la 1,1; bé day t6i da 12 40 mm.

Bang 1.3. Cudng do tinh toan v moi f;

Nhém Tri s6 ciia f, khi curdmg dd kéo dut firc thoi f,
cu kin <420 420 + 440 440 = 520 520 - 580 580 + 635

1 120 128 132 136 145
2 100 106 108 10 116
3 Dai v6i moi méac thép 90
4 Dai vG1 meoi mac thép 75
5 Ddi v6i moi mac thép 60
6 Dal v81 mol méc thép 45
7 Dai vai moi mdc thép 36
8 Déi vai moi mac thép 27
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Bang 1.9. Cubing do kéo dit tiéu chuidn £, va cutiing d6 tinh toan £,,
cta kim loai han trong méi han géc

Bon vi #inh : N/mm?

theo ?ET?J ‘;Z_é’; " 1994 Cuing db kéo dut tidu chusin f,,, Cuong ﬂff”" toan
N&2, N42 - 6B 410 180
N6, N46 — 6B 450 o
N50, N50 — 68 490 s #

Bang 1.10. Cudng do tinh toan chiu cat £, va kéo £, cia bu idng

Bon vi tinh : N/mm?

Trangthéi | Ky Cap df bén
lamvigc | higu 46 48 5.6 5.8 6.6 8.8 10.9
Cit f, 150 160 190 200 | 230 320 400
| , _
Kéo | F, 170 160 210 200 250 400 500

- Bdng 111, Cung d tinh toan chiu ép mat £, clia buldng

Bon vi tinh; Nimm?

E Gidi han bén kéo dirl cla | Gi tre £, _ ]
thép céu kién dugc lign ket Bulong finh | Bulbng thé va thirong
340 | 435 | 395
380 515 465
400 560 5
420 600 540
440 650 585
450 575 605
480 745 670
500 795 710
520 . 850 780
540 | 005 805 |
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Badng I.12. Bac {rung cd hoc cua buldng cudng do cao

Brong krrih o D6 bén kéo nhd Buang k:rlh o - D) bén kéo
danh nghia Mac thép P . 1 danhnghia Mac thép nhd nhat |
» nhat fﬁhs N/mm . yh
cla ren, mm cla ren, mm N/mm?
40 Cr 1100 40Cr 750
36
I 0
Ti 16 38CrSt; 40CrVA 11350 30Cr3MoV 1100
dén 27 30Cr3MoV 40Cr 650
1350 42
A0Cr2NiMaVA 30Cr3MoV 1000
40Cr 950 40Cr 600
30 ) 48
30Cr3MoV; :
' 0
I5CIIAY 1200 30Cr3MoV 900
Bdng 1.13. Cac dac trung vat Iy cua thép
Céc dac tmg Gid ir |
1. Khéi luong riéng o kg/m?
— Thép cén va khoi dlc bang thép 7850
— Khéi dic bang gang 7200
2. He s6 dan dai vi phigt o°, C1 0,12.10™*
3. Madun dan héi E, Nimm?
~ Thép cén va khéi ddc bang thép 2.1.40°
— Khéi dic bang gang 0.85.10°
— Bo 501 thép song song 2,0,10°
— Cap thép xo@n va cap thép xoan cé l6p boc ngoai 1,7.10°
4. Modun trugt cla thép va khéi diic bang thép gang G, Nimm? 0,81.10°
5. Hé s6 nd ngang (hé s6 Poat xong} 0.3

cla soi cap.

Ghi chu: Gia {rf modun dan héi cla cap thép cho trong bang tng voi khi fuc kéo khong bé hon 60% e kéo dut
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Bing [. 14, Gia tri hé s6 diéu kién [am viée y,

L oai cau kién Ve

t. D&m dic va thanh chiu nén trong dan cla cc san nhing phong lén & cac cing trinh nhu nha
hét, rap chiéu béng, cau lac b6, khan dai, cac gian nha hang, kho sach, kho hme tri, v.v... khi trong 0,9

lrang sa&n 16n hon hodc bang tai trong tam thdi

2. Cot clia cac cong trinh céng cdng, cot da thap nudc 0,95

3. Cac thanh chiu nén chinh cta hé thanh bung dan lién két han & mai va san nhé {trr thanh tai dﬁi
tua) co tiét dién chix T t6 hop tu thép goc {vi du: vi kéo va cac dan, v.v... ), khi @ manh A l6n hon 0,8
hodc bang 60

4. Da&m dic khi tinh toan vé &n dinh t3ng thé khi ¢, < 1,0 0,95

5. Thanh cang, thanh kéo, thanh néo, thanh treo dugc lam {ir thép can 09

8. Cac thanh clia k&t cdu hé thanh & mai va san:
a. Thanh chiu nén (trif Joai tiet dién 6ng kin) khi tinh vé n dinh | 0,95

b. Thanh chiu kéo trong két cau han 0,95

7. Cac thanh bung chju nén cla ket cau khong gian rong gom cac thép gac don déu canh hodc
khdng déu canh (dugc lién k&t theo canh lon):

a. Khi lién ket truc tiép véi thanh canh trén theo mét canh bang duong han hoac bang hai buing trd
lén, doc theo thanh thép goéc :

~ Thanh xién ctia hé chi thap ¢ nit thude vé thanh canh & hai mat lién tiép tring nhau 0,9
~ Thanh ngang ctia hé tam giac c6 thanh ddng va hé chlr K ¢6 nit thudc vé thanh canh 0 hai mat 09
lién ti€p tring nhau '
~ Thanh xién cta hé chi thap hodc tam giac co nat thude vé thanh canh & hai mat lién tiép khong 08
frung nhau va hé ch K ¢d nit thude vé thanh canh & hai mét lign tiép tring nhau '
b. Khi lién k&t tryc ti€p véi thanh canh trén theo mét canh bang mét buléng (ngodi muc 7 clia bang 0.75

nay) hodc khi lién k&t qua ban ma bang lién ket bat ky

8. Céc thanh chju nén |4 thép goc dan dugc fién két theo mbt canh (ddi vai thép goc khﬁng déu canh
chilién két canh ngan), tru céc truémg hop da néu & muc 7 clia bAng ndy, va cic dan phang chigdm | 0,75
thép goc don

9. Cac loai bé chita chat 1ong 0,8

Ghi chu: 1. Cac hé s6 di€u kién lam viéc y. < 1 khong duge 12y dong thai.
2. Céc hé s0 diéu kién 1am viéc y; trong cac muc 3, 4, Ba, 7 va 8 ciing nhu cAc muc 5 va 65 (tris
lien két han doi d&u) sé khong dugc xét dén khi tinh toan lién két cta cic ciu kien do.
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Bing [.15. Ty s6 d& véng trén nhip gidi han [A/L] cia cdu chiu udn

Loai cdu kién [VL)
Dam cuda san nha va mai:
1. Dam chinh 1/400
2. Dam cla trén 0 trat vTa, chi tinh vdng cho tai trong tam thai 11350
3. Cac dam khac, ngodi trudng hop 1 va 2 41250
4. Tam ban san 11450
Dam c6 duong ray:
1. DAm 43 san cdng tac co dudng ray nang 35 kg/m va 1n hon 116800
2. Nhur trén, khi dudng ray nang 25 kg/m va nhd hon 1/400
Xa gb:
1. Mai lgp ng6i khdng dap vita, mai tdm ton nhd 17100
2. Mai lap ng6i ¢d dap vita, mai ton mui va cac maikhac 11200
Dam hodc dan da@ ciu truc: |
1. Cau truc ché dd ldm viéc nhe, cau truc tay, paldng 11400
2. CAu truc ché do lam viéc vua 1/500
3. Cau truc ché @3 lam viéc nang va rat nang 1/600
Suon fuang:
1. Dam da tuong xay 11300
2. DAm do tuéng nhe (i6n, fibrd ximang), dam da ctra kinh 11200
3. Cot tuong 1/400

Ghi chii: L 1a nhip clia cu kién chiu uSn. Béi vai ddm congxon thi L fay bang 2 1an do vuon cba dam.

Bang /,76. D% manh gidi han [A]
a) Bo manh gidi han cua cac thanh chju nén

thap, chiu tai trong gio khi kiém tra do manh trong mét phang thang dimg

Céc thanh (4]
1. Thanh canh, thanh xién va thanh dimg nhan phan luc g6i: '
a) Clia dan phang, hé mai lugi thanh khong gian, hé thanh khong gian rong {c chiéu cao H | 180 — 60c
< 50 m) bang thép 6ng hodc to hop tir hai thép goc;
b) Cla hé thanh khéng gian rong bang thép gdc don, hé thanh khéng gian rong (chiéu cao H > 120
50 m) nhung bang thép dng hay td hop tir hai thép géc.
2. Cac thanh {tnr nhimg thanh da néu & muc 1 va 7):
a) Clia dan phang bing thép goc don; hé 'mai ludi thanh khéng gian va hé thanh khéng gian | 210 - 60
rong bang thép géc don, t3 hop tir hai thép goc hoac thép 6ng;
b) Clia he mdi hudi thanh khéng gian, hé thanh khéng gian rong bang thép goc don, dung lién | 220 — 40«
két buldng. |
3. Canh trén ciia dan khong duoc tang cudng khi [ap rap{khi da [ap rap lay theo muc 1) 220
4. Cot chinh 180 — 60z
5. Cot phu (cit sudm tudmg, thanh dimg cla clta mai, v.v...), thanh giang clia cdt réng, thanh clla | 210 —- 60«
hé giang ot (& dudi dam cAu truc)
6. Cac thanh giang (trix c4c thanh da neu & muc 5), cac thanh dung dé gidm chiéu dai tinh toan 200
clia thanh nén va nhitmg thanh khéng chiu lue ma khéng néu & muc 7 dudi day
7. Cac thanh chiu nén hoac khang chiu lyc clha hé thanh khdng gian rdng, tiét dién chir T, chi 150

Ghi chi: a@= N /(@Afy,) — Hé s6 ¢ 18y khong nhd hon 0,5 (khi nén léch tam, nén udn thay @ bang g,).
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Bang 1.16h. ©6 manh gidi ﬁ{m cta ¢ac thanh chiu kéo

[A] Khi két c8u chiu i frong

phing thing dimg.

Cac thanh D trire
on
‘ g " Tinh Cau truc
ép
1. Thanh canh, thanh Xién & g3i clia dan phéng (ké ca dan ham) va clia 250 400 250
hé mai ludi thanh khong gian
2. Cac thanh dan va clia hé méi luéi thanh khdng gian {trir cac thanh néu 350 400 300
& muc 1)
3. Thanh canh dudi clta dam ciu tnue, dan o - 150
4. Cac thanh clia hé gidng cot {3 dudi dam cau truc) 300 300 200
5. Cac thanh gidng khac 400 400 300
6. Thanh canh va thanh xién & géi clia ¢t dudng day tai dien 250 - =
7. Cac thanh clia ¢cdt dudng day tai dign {trir cac thanh néu & muc 6 va B) 350 — -
8. Cac thanh cita hé thanh khong gian rong co tiét dién  chir T hodc chi
thap chiu lac dung cila tai tfrong gio khi kiém tra d6 manh frong mit
150 - ~

thang dimyg. .
2. Khdng han ché dé manh cla thanh chiu kéo Ung luc trude.

toan co k& dén hé s6 dang.

Ghi chi:: 1. Trong cac két cau khdng chiu tai trong dong chi can kigm tra d6 manh cia thanh trong mat phang

3. Tai trong dong dat lnge €p 1én ket cau 13 ti trong dung trong tinh toan vé bén mbi hodic  trong tinh
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Phu luc |l
CAC SO LIEU DE TINH TOAN ON DINH
Bdng I 1. Hé sd udn doc o ciia ciu kién chiu nén dling tam

Eg@ He sG @ doi vdi cac cau kién bang thép cd cuong do tinh loan f, Nima? -
rnjfh 200 | 240 | 280 | 320 | 360 | 400 | 440 | 480 | 520 } 580 | 600 | 640
10 | 988 { 987 | 985 | 984 | 983 | 982 | 981 | 980 | 979 | 918 | 977 héry
20 | 97 | 962 | 959 | 955 | 952 | 949 | 946 | 943 | 941 | 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 | 809 | 796 | 785 { 775 | 764 | 746 | 729 | 712
60 | 827 | 805 | 785 | 766 | 749 | 721 | 696 | 672 | 650 | 628 | 608 | sa
70 | 782 | 754 | T4 | 687 | 656 | 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 { 447 | 413 | 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 | 260 | 268 | 239 | 223 | 209 | 197
120 | 479 | 419 | 366 | 321 | 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 | 64 | 153 | 143 } 134 | 126
150 { 328 | 276 | 239 | 211 | 189 | 171 | 157 | 145 | 134 | 126 | 118 | 111
160 | 200 | 244 | 212 | 187 | 167 | 152 | 139 | 129 | 120 | 112 | 105 | 09O
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 | 136 | 122 | 114 | 102 | 094 | 088 | 082 | 077 { 073
| 200 | 191 | 161 | 140 | 124 ! 111 | 101 | 093 { 086 | 080 | 075 | 071 | 067
210 | 174 | 147 | 128 | 113 | 102 | 093 | 085 | 079 | 074 | 069 | 065 | 062
220 | 160 | 135 | 118 J 104 | 094 | 086 [ 077 | 073 | 068 | O64 | 060 | 057

Chd thich: Tri sG cho trong bang da duge tang len 1000 1an
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