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_fc}i noi jc’iu ———

Két cdu thép 1 loqi két cdu duge s dung rong rdi trong tat cd cdce linh vuc
ctia nganh x6y dyng: dén dung, céng nghiép, cdu, thiy céng, thém luc
dia,... Trong nhitng ndm géan déy ¢ Viét Nam, cung vdi su lon manh cia
nén kinh t& néi chung va cia nganh xdy dung néi riéng, két céu thép cang
phdt trién réng rai, da dang, phong phii hon. Kién thitc vé két cdu thép la
can thiét cho moi k¥ su, cdn bé ky thudt xdy dung.

"KET CAU THEP — Cdu kién co bdn"la tép mot trong bé séch chinh vé
két cdu thép do B6 moén cong trinh thép - g6 cia Trudong dai hoc xdy dung
bién sogn. Tép hai c6 tén la "KET CAU THEP -~ Céng trinh dén dung
va céng nghiép”. Tai litu nay bao goém cdc kién thife co ban nhdt vé két
cdu thép, nham gitip cho ngudi hoc cé thé thist ké dude cdc cdu kién chinh
bang thép nhu: dim, cdt, dan, ciing nhu biét cdch s dung vét lidu thép va
cdch cdu tao, tinh todn cdc loai lién két trong két cdu thép. Tép hai ciia bé
sdch danh cho viéc thigt ké cde cong trink bdng thép nhu: nhé cong nhiép,
nha nhip Ion, két cu thép tam, nha cao tang, thdp, tru, két cGu itng sudt
tricdc.

Cuén "KET CAU THEP - Céu kién cd bdn" xudt bdn lén nay la su ké
tuc va phét trién cia cde cuén sdch do B¢ mon Céng trinh thép — gé da
bién soan trudc ddy. Noi dung cua sdch duge sita chita, bé sung cho phi
hop vdi tiéu chudn thiét ké két cdu thép méi ban hanh® TCXDVN 338:2005.
Két cdu thép —Tiéu chudn thiét he",

Viéc bién soan duge phin cong nhu sau:

—Pgs, Ts. Pham Vin Hoi chil bién, viét chuong mo déu, chuong 1 va chiiong 2,
—Pgs, Ts. Nguyén Quang Vién, viét chuong 3. '

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

—Giang vién, Ks. Luu Vin Tudng viét chuong 5.

—Gidng vién, Ths. Hoang Vin Quang doc va stta chiza.

Chiing t6i xin chén thanh cdm on Gs, Ts. Boan Dinh Kién, cdc ban diong
nghiép, cdc sinh vién ¢ Trudng dai hoc Xy dung va cdce truong dai hoe
Kién tric, Thiy lgi, Giao théng, dd gép nhiéu y kién d€ sita chita va b6 sung
vao lén xudt bdn nay. Ching t6i cdm on Nha xudt bdin Khoa hoc va Ky
thudt da gop stic cho cubén sdch som ra mat ban doc.

Chiing t6i mong tiép tuc nhén duge y kién dong gop phé binh sdch cua ban doc.
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CAC Ki HIEU CHINH SU DUNG TRONG SACH

aj Cdc dac trung hinh hoc

TG T RS ™
“F 5 x = ™ 9

i il

<

dién tich tiét dign nguyén

dién tich tigl dién thuc

dién tich tigt dién ban canh

dién tich tit dién ban bung, dién tich tinh toan clia dudng han

diéntich tinh toan clia dudng han goc theo kim loai dudng han (tiét dien 1-1)
dién tich tinh foan cla dudng han goc theo kim loai & bién néng chay (figt dién 2-2)
dién tich tit dién thwre chia buléng

dién tich tiét dién thanh xién

chiéu rong

chiéu rbng ban canh

chiéu rong phan nhé ra clia bén canh

chiéu rong ctia sudn ngang

chiéu cao cla tiét dién

chigu cao clia ban bung

chiéu cao clia dudng han goc

khoang cach gita truc clia cac canh dim

ban kinh quén linh cia tiét dién :

ban kinh quan tinh 8t dién ddi vdi cac truc tuong img x—x, y-y

bén kinh quan tinh nhé nhat cla tiét dién

momen quan tinh clia tiét dién nhanh

mémen quan tinh cla tiét dién thanh canh va thanh xién cla dan ‘

momen quan tinh tiét dién ban giang

mdmen quén tinh tiét dién sudn ngang va doc

mbmen quan tinh xoan

mdmen quan tinh xoan clia ray, dam

cdc mamen quan tinh clia i€t dién nguyén dai véi cace truc turang Ung x—x va y-y
cac momen quan tinh cla tiét dién thuc d6i véi cac truc tuong ang x—x va y—y
chiéu cao clia thanh dimg, cot hodc chiéu dai nhip ddm

chiéu dai nhip

chiéu dai clia thanh xién

chiéu dai khoang cac thanh canh cla dan hodc ¢t rong

chiéu dai tinh toan clia cdu kién chiu nén

chiéu dai tinh todn clia cau kién trong cac méat phing vusng goc véi cac truc tuong
tng X—X, Y~y

chiéu dai tinh toan cla dudng han

mémen tinh

budc 16 buléng

chiéu day



Chuong mé ddu. DAl CUONG VE KET CAU THEP

bt chiéu day cla bén canh va ban bung
u khodng cach dudng 16 buldng
Wi madun chéng uon {mbmen khang) nhd nhat clia tiét dién thyre ddi véi truc tinh toan

w, W,  modun chGng udn{mbmen khing) clia iét dién nguyén a3 véi fruc tuong (ing x-x, y-y
Wi, Wy MOdun chdng udn {momen khang) nhd nhat cla tiet dién thyc dai véi cac truc
trong (ng x—x, y-¥

W, modun chéng udn (mdmen khang) cia ban bung, clia dudng han

W, momen khang ciia dudng han goc theo kim loai duang han (ti€t dign 1-1)

W, momen khang clia dudng han goc theo kim loai & bién nong chay (tiét dign 2-2)
b} Ngoai lut vd néf It

F,P ngoai lyc tap inmg

M modmen uén

M, M, momen udn dal Wl cac truc tugng Ing X—-X, y-Y

M, mémeh xoan cuc bd

N luc doc

N, néi liyc phu

Ny lyc doc trong nhanh do mdmen gay ra

p ap lyc tinh toan

Vv hye cit

72 i cit quy wdc tac dung trong mot mat phang thanh (ban) gidng

v, Iyc cAt quy udc tac dung trong thanh (ban) giang cla mot nhanh
¢) Cuting o va tng sudt

modun dan hoi :

E
f, cudng dd tigu chudn 14y theo gidi han chay cla thép
f, cudng d6 tidu chudn clia thép theo sirc bén kéo ddt
f cudng do tinh toan cita thép chiu kéo, nén, udn Iy theo gidi han chay
f, cudng do tinh toan clia thép theo stic bén kéo dit
f, cudng do tinh toan chiu cit cla thép

f, cudmg do tinh toan clla thép khi ép mét theo mét phéng ti déu (co gia cng phéng)
f cuding 80 tinh toan ép mat cuc bd trong cac khdp try (mat cong) khi figp xtc chat
fy cudng 4o tinh todn chiu kéo clia si thép cudang 4o cao

fs cudng 46 kéo it tidu chusn clia buldng

Iy cudng dd tinh toan chiu kéo cla buldng

fo cudng 49 tinh todn chiu cat cia buléng

fs cudng d9 tinh toan chiu ép mat cla buldng
foa cudng d6 tinh toén chiu kéo cla buldng neo

Thb cudng o tinh foan chiu kéo clia buléng cudng db cao

fq cudng 48 tinh toan chiu ép mat theo dudng kinh con {an

f, cudng 46 tinh toan ciia méi han ddi dau chiu nén, kéo, udn theo gidi han chay
foc cudng 36 tinh toan clia mGi han déi du khi chiu nén

fut cudng 3 tinh todn clia méi han doi dau khi chiu kéo

cuong do tinh tean ciia méi han déi dau chiu nén, kéo, udn theo stic bén kéo dit

I
g
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£, cudng do tinh toan clia m6i han G6i dau chiu cit ,

fur cueng 44 tinh toan clia dudng han goe (chiu cit quy udc) theo kim loai méi han

fos cutmg do tinh toan cia dudng han gbe {chiu ¢t quy wde) theo kim foai & bign nong chay

o cuong d6 tiéu chudn ciia kim loai dudng han theo sifc bén kéo dit -

G médun truot

o (ng suat phap

G, Ung sudt phéap cuc bd

O, G, céc (g suft phap song song véi cac truc tuong Ing XX, y-y

o s céc {Ing suat phap 16i han va tmg suat cuc b 16i han

T img suat tiép

7, {mg suat tiép i han

d) Ki hiéu cdc théng s6

€y C, C,  C&c hé s6 ding d& kiém tra bén clia ddm chiu udn trong m6t mét phang chinh
hodc trong hai mat phéng chinh khi co k& dén sur phat trién ciia bién dang déo

e dd lech tam cda lyc

m dg léch tam tuong doi

m, d6 lech tam tuong dgi tinh ddi ,

np,u  cécthdng sé dé xac dinh chiéu dai tinh toan cla cot

n, s6 lugng buldng trén mét nira lién ket

n, $6 m0

Ng chu ky taitrong

n, s& lugng cac mat cit tinh toan;

5 B cac hé s6 @ tinh toan dudng han goc theo kim loai dudng han va d bién nong
chdy cita thép cu ban

% hé s6 diéu kién lam viec cla két cdu

% hé s6 diéu kién lam viéc ciia lién két buldng

Y hé s6 do tin cay vé cudng 46

Ya hé s6 d6 tin cay vé tai trong _

1A hé s8 46 tin cay trong cac tinh toan theo sirc bén tirc thoi
hé s8 anh hudng hinh dang cla tiét dién ménh cla cau kign (A =/, 4)

Py d6 manh quy udc (A = AJF/E)

Ao d® manh tuong duong chia thanh tiét dién réng

Ao d6 manh tuong duong quy uc clia thanh tiét dién réng (ko = 1, I7E)

o d% manh quy ubc cda ban bung (&, =(h, /t, WFIE)

A A, d manh tinh toén cla cdu kién d6i vai cac truc tuong (ng x-x, y-y
hé s chiéu dai tinh toan cla cot
hé s udn doc

@ hé s& gidm cudng d6 tinh toan khi mat én dinh dang udn xoén

@, hé s& gidm cudng d6 tinh toan khi nén léch tam, nén uén

hé s6 d€ xac dinh hé s8 ¢, khi tinh toan dn dinh ctia dam



Chuon o m o diu

PAI CUONG VE KET CAU THEP

Khai niém "Ké&t cdu thép" (KCT) trong sach nay dung dé chi nhitng k&t
c&u chiu lue clia cac céng trinh xdy dung lam bang thép hodc kim loai
khéc néi chung. D6 1a loai két cdu cdng trinh quan trong trong nén xay
dung hién dai, dic biét d6i véi xay dung cong nghiép. K&t ciu thép duge
tao nén boi nhiing ciu kién khac nhau: cic thanh, cac t&m; ching lién két

v6i nhau tao nén nhiing két cdu va cdng trinh dap ng nhiém vy sit dung.

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

K&t ciu thép cé nhitng vu diém sau khidn né duge st dung rong rii trong

cong trinh xay dung.

I

Khd ndng chiu luc lon, dé tin cdy cao. K&t ciu thép c6 kha ning chiu luc
16n do vat liéu thép c6 cudng dd 16n, 16n nhat trong cac vat lieu xay
dyng. D tin cdy cao 1a do cfu triic thuin nhat cia vat lidu, sy lam vige
dan héi va déo cta vit lidu thép gin sat nhat véi cie gid thiét tinh toan.

. Trong lugng nhe. K&t ciu thép nhe nhit trong s6 cac k&t ciu chiu lye:

béténg c6t thép, gach da, gb. P& d4anh gia phadm chit "nhe" cha modt vat
lidu, ngudi ta thuong ding hé s6 ¢ 14 ty 1& gilia trong ludng riéng va
cudng d6 tinh toan cta né: ¢ = y/R. D&i véi thép ¢ = 3,7.10 *1/m, nhe hon
gb ¢ = 5,4.10™* 1/m va nhiéu 14n nhe hon béténg ¢ = 2,4.107% 1/m.

. Tink cong nghiép héa cao. Do su san xuit vat liéu (thép cin) hoan toan

trong cic nha may luyén kim, va su ché tao két cdu thép dude 1am chi
yéu trong cac nha may chuyén nganh, ho#c it ra thi ciing ding nhiing
loai may méc thiét bi chuyén dung. K&t cdu thép thich hop nhit véi
diéu kién x4y dung cong nghiép héa.

. Tinh co dong trong vdn chuyén, ldp rép. Do trong lugng nhe, d cing lén

nén viéc van chuyén va 1dp rap k&t cdu thép dé dang va nhanh chéng.
K&t ciiu thép d& sita chita, thay thé, thao gd, di chuyén. Didu nay dac
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biét quan trong khi cin cai tao cac cd s8 san xudt cho pha hgp véi day
chuyén cong nghé méi, cac cong trinh phai di chuyén khi cin thiét, hoic
d& khbi phuc stta chiia cdu, nha may... da bi hu hdng, xudng cip.

5. Tink kin. Vat 1idu va lién két két c&u thép 6 tinh kin khéng thim nudc,
khong tham khi, nén thich hgp nh&t cho eic céng trinh bé chita chat
18ng, chit khi; didu nay khé thuc hién d61 véi cac vat liéu khac,

Déng thdi, két cau thép ciing c6 nhing khuyét diém han ch& viéc st dung:

1. Bi én mon. Trong mbi trudng khong khi 8m, nhat 1a trong méi trudng
xam thuc, thép bi gi, tit gi b8 mat cho dén pha hoai hoan toan, c6 thé chi
sau vai ba nam. Béi vay, can bao vé chéng #n mdn cho thép, nhat 1a d
nhiing noi 4m uét, noi cé ham lugng cac chit &n mon cao. Tuy mic db
in mon ma st dung cac l6p bio vé khac nhau cho thép: son théng
thudng, son tinh dién, ma kém, ma nhdém, ma crém... Chi phi bao duaﬁg
KCT 1a kha cao. Nhém va mét s6 hgp kim nhém c6 kha ning chéng gt
cao; gang cling 12 vAt lidu chéng gi tét.

. Chiu lita kém. Thép khéng chiy nhung & nhiét dd ¢ = 500 =+ 600°C, thép
chuyén sang déo, m&t kha nang chiu lye, két c&u bi sup dé dé dang. D
chiu Iia cla két cdu thép tham chi kém ca k&t cdu gb dan. Béi vay, déi

I~

v8i nhiing céng trinh nguy hiém vé mat phong chay nhu: kho chit chay,
nha 6, nha ¢ong ¢ong, khung thép nha cao tang... thép phai dugc boc
bing 16p chju lda (béténg, tim gém, son phong lia...).

§2. PHAM VI UNG DUNG

Do céc diac diém néi trén, két cdu thép thich hdp véi nhitng cong trinh lén
(nhip rong, chidu cao 18n, chiu tai trong ning), cic cdng trinh can trong
lugng nhe, cic cHng trinh cdn d6 kin khéng th&m nudc hoic khi. Pham vi
iing dung ctia két c&u thép rat réng, c6 thé chia lam céc loai cong trinh sau;

1. Nha céng nghiép, khung nha céng nghiép Ia toan bd bang thép khi nha
cao, cau tx"up ning, hodic ¢6 thé 1a hdn hgp cdt béténg ¢6t thép, dan va
dAm thép.

2. Nha nhip l6n, 14 nhiing loai nha do yéu cau st dung phai ¢6 nhip kha 16n
trén 30 — 40 m, nhu nha biéu difn ca nhac, nha thi d&u thé duc thé
thao, nha trién lam, nha chia may bay... diing k&t cdu thép la hop ly




Chuong mi déu. DAl CUONG VE KET CAU THEP o

nhit. Cé nhing trudng hop nhip dic biét 1dn, vi du trén 100 m thi két
ciu thép la duy nhit ap dung duge. C6 thé gidm trong ludng k&t cau
chiu luc nha nhip 16n nho dung thép cudng dd cao hoic st dung iing
sudt trudc.

3. Khung nha nhiéu téng, dic bidt cic kiéu nha dang thap & cac thanh phd.
Khi nha trén 20 + 30 ting néi luc trong edt s& rit 1on, yéu ciu dd cing
cao, dung khung thép cé 1gi hdn khung bétdng cdt thép. Véi cac nha siéu
cao ting thi két cAu thép chiu luc chinh 14 bién phép duy nhit. Hién
nay d6i vdi nha cao ting thudng ding két ciu lién hgp thép — béténg
(cot thép hinh boc hoic nhéi béténg ciing chiu lue, san 1ién hop dim
thép ciing lam viéc v4i ban san béténg), loai k&t cidu nay cé nhiéu uu
diém khi chiu lyc va ¢6 kha niing chong chay tét.

4. Cdu duing bé, cdu duiong sdt, 1am bing thép khi nhip vita, nhip 1én, khi
cAn thi céng nhanh. Cdu trec biing thép c6 thé vugt duge nhip rit lén,
trén 1000m.

5. Két cdu thip cao, nhu cac loai c6t dién, cbt dngten vo tuyén, thap irdc
dac, hofic mdt s8 loai két caAu dac biét nhu thap khoan diu. S dung
thép & day c6 1¢i vi k&t c&u nhe, d& van chuyén, d& dung 14p.

6. Két cdu bdn, nhu céc loai bé chita ddu, bé chita khi, cac thigt bi cta 16
cao, cia nha may héa chit, nha may héa ddu. Ddy 14 pham vi ting dung
dac biét cé 1gi, nhiéu khi 14 duy nhét cfia két cdu thép, vi tinh kin,
chéng thim caa KCT, vi kha ning 1am viéc trong nhitng difu kién bat
lgi vé& nhiét 46 va 4p suat.

7. Cdec Ioai két cdu di déng, nhu cin truc, cila van, guong dngten parabén...
cin trong lugng nhe d€ c6 thé di chuyén nang cit dude dé dang.

Ngay nay KCT con dugce ing dung trong céng trinh clla mét s& nganh céng

‘nghiép hién dai nhu dan khoan ddu trén bién, két ciu 16 phin tng hat

nhén v.v...

Néi chung, d8i véi nhiéu nudc trén thé giéi, thép la vat lidu quy va hiém,

vi thép cAn ding cho moi nganh ctia nén kinh t& qudc dan. Do @6 trong

nhiing trudng hop ¢6 thé, ngudi ta vin tim cach thay thé thép bing nhing

vat liéu khac nhu béténg cot thép, gb dan. 3 nudc ta, phén 16n thép xay
dung la phai nhap ngoai nén viéc st dung két ciu thép hay bing vat lidu
khac lai cang phai cAn nhéc, so sanh trong ting truong hop cu thé. Xét
riéng vé mit gia vat lidu thi k&t cdu thép dét hon két ciu béténg cbt thép
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khoéng ba 1in: mét don vi thé tich thép dt hon mot don vi thé tich bétong
khoang 70 14n, trong khi cudng d6 thép cao hon béténg khoang hon 20 14n.
Tuy nhién, néu xét toan dién gia thanh xay dung, ké €3 hiéu qua kinh t&
ctia viée thi céng nhanh thi nhiéu trudng hgp dung két ciu thép cé 1gi hon
ngay ca véi nhiing céng trinh nhd. Cac Tiéu chudn thi€t k& ctia nudc ta
chua ¢6 quy dinh cu thé vé viée sit dung thép trong két ciu x4y dung; viée
chon diing vat liéu nao la do ngudi thiét k& va thi cdng quyét dinh trong
titng trudng hop trén cd s6 so sanh toan dién cdc phudng an thiét ke,

§3. YEU CAU POI VOI KET CAU THEP

Khi thiét k& KCT, cling phai dat dugc cac yéu ciu sau diy nhu d6i véi moi
loai két cau khac. _
1. Yéu cdu vé si dung, 46 12 yéu cu co ban nhat d6i véi ngudi thiét ké.

e K&t cu thép phai thda man céc yéu ciu chiu luc d€ ra do diéu kién
st dung : phai ddm bao d6 an toan nhu két ciu phai G d6 bén, d6
clng, du sitc chiu moi tai trong sit dung.

o K&t ciu phai dam bdo d6 bén lau thich dang ciia céng trinh, Hinh
dang ciing nhu cfu tao cha két ciu phai sao cho tién bao dudng, tién
kiém tra va son bao vé. '

+ Dep ciing 14 mdt yéu ciu sit dung, dic biét quan.trong d6i véi nha
cong cdng c6 k&t cu 16 ra ngoai. K&t ciu thép dé c6 hinh dang hai
hoa, thanh theat. :

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

» Tiét kiém vat lidu. Thép can dude stt dung mbt cach hop 1y, ding chd:
thay th& thép bing vat liéu khac khi c6 thé duge. Viée tiét kiem vat
liéu con dat duge béng cach chon gidi phap két c&u hgp 1y, ding thép
cudng do cao, ding phudng phap tinh toan tién ti€n.

Tinh cong nghé khi ché tac. K&t cidu duge thiét k& sao cho phii hgp
vii viée ché tao cdng xudng va vide st dung nhiing thiét bi chuyén
diing hién c6, do d6 1am gidm céng ché tao.

» Lip rap nhanh. K& cfu thép dude ché tao trong nha may, sau dé
phai dé dang van chuyén dén noi dung 14p, bing cach chia thanh
ting don vi van chuyén hay dé nguyén ca k&t c&u. Tai céng trudng,
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két cdu phdi c6 thé duge khuéch dai v ldp rap nhanh chéng véi

nhiing thiét bi ¢4 sén; lién k&t khi dung 14p phai d dang thuan tién.
Mot vin dé quan trong dé dat cic yéu cdu nay la dién hinh héa két ciu
thép. Dién hinh héa ¢6 nhiéu mitc ¢4: dién hinh héa titng ciu kién nhu xa
g, ddm, dan; dién hinh héa ci ké&t cdu nhu cft dién, bé chita, nhip ciu,
khung nha v.v... Dién hinh héa ¢6 nhing mat 1di giéng nhu déi véi cac két
cdu khac, d6 la:

» V& mat thiét k&, tranh dude thist k€& ldp lai; ¢6 thé nghién ciu cac
dang k&t ciu t81 uu, 1gi v& cic mit vat liéu va gid thanh.

« V& mit ché& tao: c6 thé ché tao hang loat 16n nhitng ciu kién, do d6
tao didu kién sit dung nhiing thiét bi chuyén dung, ting dudc nang
sudt lao déng va gidm thdi gian ché tao. Viée dung ldp ciing nhanh
chéng dé dang hon do c6 thé sit dung nhiing thiét bi dung 14p thich
hdp cho loai k&t cdu dugc dung nhi€u l4n, hoan thién dudc qua
trinh l14p.

0 nudc ta, di c6 nhiéu b6 thist k& dién hinh két c&u thép, ap dung trong
ca nude hodc trong ting nganh nhu: vi kéo mai nh3, ¢t dudng day tii
dién, cAdu khau dd nhd, bé chita ddu v.v...






VAT LIEU VA SULAM ViEC
CUA KET CAU THEP

§1.1. THEP XAY DUNG

Phén loai thép xay dung

Thép va gang 12 hgp kim den cia sit (Fe) va cacbon (C), ngoai ra con
mdt s6 cac chat khac ¢ t1 1 khong dang ké, nhu oxy (0), phétpho (P),
silie (81), v.v...

Tit quing sit, thanh phin chinh 14 sit oxyt (Fe,O3, Fe30,) ngusi ta luyén
trong 16 cao dude gang 12 hop kim Fe va C, trong d6 Jugng C chiém trén
1,7%. Qua 16 luyén thép dé khit bét C trong gang, ngudi ta duge thép. Co
rit nhidu loai thép khic nhau do thanh phin héa hoc, do phucng phap
luyén, phudng phap rét. Dudi day ta chi xét mét s6 phuong phap phan loai
chinh dé81 vé1 thép dung trong xiy dung.

Theo thanh phin héa hoc ctia thép
Thép duge chia ra:

« Thép cacbon, véi higng cacbon duéi 1,7%, khong ¢6 cic thanh phan
hop kim khac. Tuy theo ham lugng cacbon, lai chia ra: thép cacbon
cao, thép cacbon vita, thép cacbon thip.

Thép x4y dung 1 loai thép cacbon thip, véi lugng cacbon dudi 0,22%,
d6 12 loai thép mém, déo, d& han. Thép cacbon vira va cao 14 loai thép
stt dung trong cic nganh céng nghiép khac.

o Thép hgp kim, c6 thém cac thanh phén kim loai khac nhu crém (Cr),
kén (Ni), mangan (Mn), ... nhim néng cao chit lugng thép nhu ting
@5 bén, ting tinh chéng gi. Thép hgp kim thip 1a thép b ti 1¢ cua
téng cic nguydn t6 phu thém dudi 2,5%, day 12 loai thép dude dung
trong xay dung. Thép hop kim via va hdp kim cao khéng dung lam
k&t cau x4y dung.



14

KET CAU THEP - CAU KIEN CO BAN

b. Theo phuong phap luyén thép

Luyén thép tit gang 14 nhim khit bt cacbon va cic chit phu khac trong
gang dé dua v& ham lugng yéu cdu d6i véi thép. C6 hai phuong phap luyén
chinh: biing 16 quay va bing 16 bing.

. Luyen bdng l6 quay. L quay ]a mét cai bAu, quay xung quanh mét truc

nim ngang. Khéng khi duge théi qua day vao nude gang léng dé oxy
héa céc hgp chét cAn khit ctia gang (C, Si, Mn, P). Tay theo thanh
phén cla quing lam gang cé it hay nhidu phétpho, ma ciu tao 16
quay khéac nhau: 16 Bessmer — 1dp 16t 16 }a gach silic, ¢6 tinh axit ;16
Thomas — 16p 16t 16 1a ddlémit c6 tinh ki€m, nén cé thé dung véi dé
khu phétpho ctia gang.

Luyén thép bing 16 quay c6 ning suit cao, thdi gian luyén mdi mé
chi chitng 30 phit, nhung chat lugng thép khéng tot vi nitd cua
khéng khi hoa tan trong thép thanh nhiing bot khi, lam thép gion.
Ngoai ra khéng thé khi hét hoan toan photpho la thanh phéin cé hai
lam cho thép bi gia.

Phudng phap luyén bing 16 quay tién tién méi duge ap dung trong
m&y chuc ndm gin day 1a 16 thédi oxy. Oxy nguyén chit duge théi véi
ap Iyc cao tir trén xudng. Ngoii ra c6 thé trén thém bot véi de khii
phétpho trong gang. Thép duge sdn xuit bdng phuong phap nay c¢é
chdt lugng t6t tuong duwong nhu thép 16 bang, nhung ré hon nhiéu vi
ning sudt cao, thdi gian luyén nhanh (40 - 50 phut) nén ngay cang
dudc sit dung nhiéu. Thye t& hién nay, cic 16 Bessmer va 16 Thomas
héu nhu khéng dudc dung niia.

Luyén bing lo6 bding (16 Martin). Trong 16 bing, nudc gang long dugc
tron 14n vét thép vun va dugc 48t néng bing khi dét (hodc bing dién
trong 160 dién). Cac chit ctia gang duge oxy héa bing cic sit oxyt
trong thép vun. Théi gian luyén mét mé tix 8 dén 12 gid, do ldu nhu
vay nén ning suit thép, gia thanh thép cao. Nhung thép cé6 chat
lugng t6t cdu tric thudn nh&t va thanh phén thép ¢6 thé didu chinh
duge trong qua trinh luyén.

Véi cac phuong phap san xuét hién nay, khéng cdn phan bist thép 1o
bing hay thép 1o quay thdi oxy, hai loai thép nay col nhu c6 chit
lugng tuong duong.
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c. Theo mitc dé khtt oxy
Thép 1dng tit 1d luyén duge rét vao cac khubn va d€ ngudi cho k&t tinh lai.
Tiy theo phuong phap dé lng ngudi, chia ra:

e Thép séi: thép khi ngudi, bsc ra nhifu bot khi nhu oxy, cacbon oxyt
(nén tréng nhu sbi); cac bot khi tao thanh nhitng chd khong ddng
nhit trong c&u triic caa thép, khién thép s6i cé chat lugng khéng t8t,
dé bi pha hoai gidn va bi 140 héa.

« Thép tink (thép ldng): thép tinh trong qué trinh ngudi khéng c6 hai bac
ra cudn cudn nhu thép sdi, do dd duge thém nhiing ch&t khit oxy nhu
silic, nhém, mangan. Nhitng chit nay khit hét oxy c¢6 hai va nhiing
tap chit phi kim loai khic tao nén xi néi trén mat.

Phin xi nay duge loai bd di, thép cdn lai tré nén dong nhat, chiu lyc
dong t6t, khé bi pha hoai gion. Thép tinh dit hon thép séi, duge ding
trong nhilng cong trinh quan trong ho#c chiu tai trong dong lyc.

« Thép niia tinh (nifa ling): 12 trung gian gida thép tinh va thép sbi,
trong d6 oxy khéng dudc khit hoan toan. Vé chit luong thép ciing nhu
vé gia thanh, thép nlta tinh la trung gian gitta hai loai thép trén.

2. Cau triic va thanh phan héa hoc cua thép

a. Cau tric cta thép

Thép c¢6 c&u tric tinh thé. Quan sit mdt
miu thép méng dudi kinh hién vi, ta thay
thép gdm c6 hai t6 chiic chinh (hinh 1.1):

1) Ferit, cic hat mau sang, chiém tdi
99% thé tich (ferit 13 sit nguyén
chat), ¢6 tinh mém va déo;

9) Xementit la hop chit sit cachua
(Fe3C), rdt cling va gion.

O thép cacbon thap, xenmentit hén hgp véi
ferit thanh peclit, 1a 16p méng mau thim
nim gifta cic hat ferit. Cudng 46 peclit 12
trung gian gifia xenmentit va ferit. Cac 18p peclit bac quanh céac hat ferit
mém déo nhu mot mang dan héi, quyét dinh su lam viée dudi tai trong va
cac tinh ché&t déo cia thép. Thép cing nhifu cachon thl mang peclit cing

Hinh 1.1, Cau tric cla thép
cachon thip

day va thép cang ciing, kém déo.
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b. Thanh phan héa hoc cua thép

Thép cacbon, ngoai hai thanh phin chinh 1 st va cacbon, con cd cac
thanh phén phu khic nhu méngan, silic, luu huynh, phétpho.

« Mangan (Mn), lam téng cudng d6 va 4o dai clia thép, lam gidm anh
hudng c6 hai cia luu huynh, nén thudng duge cho thém vao thép
16ng, nhit 13 trong thép hdp kim. Néu ham lugng Mn 18n qui 1,5%,
thép tré nén gidn.

« Silic (5i) 14 chat kit oxy nén ciing dude cho them vao déi véi thép
tinh. Silic 1am ting cudng d6 cha thép nhung lam giam tinh chéng gi,

_tinh d& han, cho nén ham ludng ciing cin han ché, vi du khéng qua
0,3% d6i véi thép cacbon thip.
Nhﬁng hop ch&t cé6 hai, Anh hudng xau dén chﬁt lugng caa thép la:

« Phétpho (P), lam gidm tinh dédo va dd dai va cham cuaa thép, dong
thdi 1am thép trd nén gion ngudi (gion 4 nhiét d6 thap).
« Luu huynh (S) 1am cho thép gion néng (gidn § nhiét db cao), nén dé b}
nit khi han va rén.
» Céc khi nits (N), oxy (0y), trong khéng khi hoa vio kim loai 1ong va
khéng dude khi hét, 1am cho thép bi gidn, lam giam cudng do thép.
Do @6, cAn phai khi hét cac khi nay, va ngin khéng cho kim loai 1ong
tifp xtc v&i khong khi (vi du khi han). X
D&i v6i thép hgp kim ngudi ta cho thém vao thép cacbon cac nguyén té kim
loai nhu déng (Cu), kén (Ni), crém (Cr), titan (Ti), vanadi (V), Molipden
(Mo) v.v... ]am ting tinh ning co hoc, téing d6 bén chdng gi cta thép.

3. Cac mac thép diang trong xay dung

Vat liéu thép ding cho két cdu phai duge Iga chon cho phii hdp véi tinh
chit quan trong cia cong trinh, didu kién lam viéc ctia két cdu, dic trung
ctia tai trong, phuong phap lién két... Thép lam k&t cdu chiu luc 1a thép 16
Martin hogc 16 quay théi oxy, rét séi, niia tinh va tinh. Khéng dung thép
s6i cho cac két cAu han lam viée trong diéu kién chiu lc ning hay truc
tiép chiu tai trong dong nhu dim ciu truc ché d6 ning, dim san dd may,
két cfu hanh lang bing tai, cdt vugt cha dudng diy tai dién cao trén
60m...

Duéi day, gidi thiéu cdc mac thép dung trong xay dung, duge chi dan trong
Tiéu chuén Viét Nam.
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a. Thép cacbon thip cudng 40 thudng

Thép cacbon thip cusng 46 thudng (gidi han chay f, <290 N/mm™) duge
J#y theo Tiéu chudn Vigt Nam TCVN 1765: 1976, gdm hai loai chinh: loai
thép cacbon théng thuong véi ham lugng cacbon tif 0,14% = 0,22%, 1a thép
s61 hodic nda tinh va thép cacbon théng thudng c6 thém ham lugng
mangan 0,8% + 1,1% . Tiy theo yéu cdu st dung céc thép nay dudce chia
lam ba nhém:

« Nhém A: thép duge dam bao chit ché vé tinh chét cd hoc;

« Nhém B: thép dudc dim bao chiat ché vé thanh phan hoa hoc;

« Nhém C: thép duge dam bao vé tinh chét cd hoc va ca thanh phan

hoa hoc.

Vi thép lam k&t esu chiu lyc phai dam blo ca vé do bén va tinh dé han,
chiu dude tac dong xung kich, nén chi duge diing thép nhém C.

Can cl vao yéu ciu vé dd dai va dap (d6 dai xung kich), thép cacbon thip
lai dugc chia 1am siu hang. Vi du hang 2 khong cin dam bao 4o dai va
dap; hang 6 phai dam bao d6 dai va dip can thiét sau khi bj hoa gia cg
hoe, hang 5 phai dim bio d6 dai va dap ngay ci & nhiét df thap. Ticu
chuin cho phép diing trong xiy dung ba hang: thép sb1 hang 2, thép nia
tinh hang 6, thép nta tinh c6 mangan va thép tinh hang 5.

Céc loai thép cacbon thip ¢6 gidi han chay vao khoang 2200 — 2700 daN/em®
(gia tri 16n nhit ing vai chiéu day ¢ < 20mm, khi chiéu day thép cang
ting, cac déc tnmg ¢o hoc cang giam), gi6i han bén bién déng ti 3300 dén
5400 daN/em? (da chuyén don vi tif N/mm? sang daN/em?).

Bang 1.1 1A cAc dic trung co hoc clia thép cacbon thap.

Cac ky hidu trén méc thép c6 ¥ nghia nhu sau: CT ¢6 nghia 14 cacbon
thuding, con s3 di sau chi d6 bén kéo dit (N/mm?), chit s chi thép sbi (hodc
n 13 nda tinh, n&u 13 thép tinh thi khéng ghi gi). Thi du CT38nMn la thép
cacbon thudng, c6 do bén kéo ditt 13 38N/mm?, thép nita tinh, c6 thém
nguyén t§ mangan. Trong mac thép, hang thép dudc ghi & cudi cing, thi
du CT38n2.

Thép dung trong k&t ciu thép thujc nhém C nén & ddu-méac thép ¢4 thém
ky hiéu C, thi du: CCT34, CCT38, CCT42. Tleu chudn Viét Nam danh
riéng cho thép cacbon thip dung cho két cau thep ¢6 s higu TCVN
5709:1993 (bang L.1..phu lic I). Tiéu chuan nay khong gh1 o thep sbi,

tinh, hay nia tinh nita ma quy dinh 49 da1 va dap cho tiing Tozu
i L (1"
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Bang 1.7. Thép cacbon TCVN 1765 : 1975

D6 dan dii g, %,
cho d§ day r, mm

Gidi han chy f,, Nfmn??,
6 cho dj day t, mm

Mac thép

bén kéo Fon
N/mm?

=20

20<t=40

40<1 <100

<20

20<t<40

> 40

Khéng nhé hon

Khéng nho han

CT34s

330 = 420

220

210

200

33

32

30

CT34n, CT34

340 + 440

230

220

210

32

3

29

CT38s

370 = 470

240

230

27

26

24

CT38n, CT38

380 + 490

250

240

26

25

23

CT38nMn

380 + 500

250

240

230

26

25

23

Ci42s

410 + 520

260

250

240

25

24

22

CT42n, CT42

420 + 540

2710

260

250

24

23

21

b.

c.

Thép cuong d6 kha cao

La thép cacbon thip mang nhiét luyén hodc thép hgp kim thip. Gidi han
chay 3100 — 4000 daN/cm?, gisi han bén 4500 — 5400 daN/cm?. Cac thép
hgp kim thip théng dung cho két cau xay dung lay theo TCVN 3104: 1979,
¢6 sau loai: 09Mn2, 14Mn2, 16Mn28i, 09Mn28i1, 10Mn28i1, 10CrSiNiCu.
Y nghia ky hidu nhu sau: diu tién 13 con s chi phin van ca ham lugng
cacbon; ti€p theo 1a tén cac thanh phén hdp kim: mangan; silic; crém,;
niken; déng v.v... Con s6 diing sau chit chi s§ phédn trim cta chit diing
trude né, néu ti 1&é hop kim 1dn hon 1%. Vi du, thép 09Mn2Si c6 nghia la
trong né ¢6 0,09% cachon, mangan ti 1 dén 2%, con silic thi duéi 1%. Su
dung thép cudng d6 kha cao, c6 thé tist kiém vat 1iéu 20 — 25%. tuy nhién
gia thanh cao hdn so véi thép cacbon. Cac cudng dd gidi han ciia thép hop
kim thap cho trong bang 1.2, phu luc I

Thép cuong dd cao

GOm cac loai thép hdp kim ¢6 nhiét luyén, gidi han chay cao trén 4400
daN/em® va gigi han bén trén 5900 daN/em? nhu céac mac 16Mn2NV,
12Mn2SiMoV v.v... Diing thép cudng d6 cao, tiép kiém dugc vat liéu téi
25 — 30%.
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§1.2. SU LAM VIEC CUA THEP CHIU TAI TRONG

1. Sy tam viéc chiu kéo ctia thép

Su 1am viée chiu kéo 12 dang lam viéc cd ban cla thép, dic trung cho sy
chiu luc clia thép duéi tai trong. Qua nghién citu sy lam vige chiu kéo cta
thép, ta cd chc dic trung cd hge cht yéu cua thép nhu ing suit gisi han,
bién dang giéi han, médun dan hbi.

a. Biéu db dng suit - bién dang khi kéo

Kéo mét mAu thép (vudng hodc tron) mém méc CCT38 bing tai trong tinh
ting din va v& db thi quan hé gilta {ng suiit ¢ va bién dang ti déi ¢, ta
duge bidu db kéo ctia thép nhu trén hinh 1.2. Truc tung bi€u thi {ing suét
o = P/A, kN/cm?®, Truc hoanh biéu thi bién dang ti d6i & = AL/, %, trong do
A, I 13 tiét didn ban dAu va chiéu dai ban diu ctia miu (I =5,65VA), Al la
d6 dan daiving v&i ting cip tai trong.

G:.B_.,kN/CITl 2
A
50
40 D
]
30 A
B c/
-c —-——:._.__—‘—_,,,___,_,_..._.__ Al
L 20 f
o = ~ F !
o| 5| 6| 10—
I
!

0o 04 & 12 16 20 . Al ;000
{

Hinf 1.2, Biéu d3 kéo clia thép cacbon thip

Dudng cong bidu dd gém cac doan sau (hinh 1.2):

« Doan ti O d&n A, tudng ting véi ing sut tit 0 dén khodng 2000 daN/em?,
12 mdt duong thing. Trong giai doan naty, (ing suit va bién dang cb
quan hé tuyén tinh, vat lidu 1am viée tudn theo dinh luit (Hook):
o = Eg, trong d6 mddun din héi F 13 hé s0 géc cua dudng théng 0A.
D61 véi thép cacbon théng thusng, E = 2,06.10° daN/em®. Giai doan
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nay goi la giai doan t1 [¢ ; (ing suit tudng Ung véi diém A go1 12 gidi
han 1t l¢ oy.

Bén trén d¢iém A mét chit cho t6i diém A', dudng théng hoi cong di,
khéng con giai doan ti 1& nfla, nhung thép vAn lam viéc dan héi,
nghia 1a bién dang sé hoan toan mat di khi khéng con tai trong. Ung
suét tuong (ng véi diém A' goi 1a gidi han dan hoi oy, (ing véi bién
dang du tudng 461 khoang 0,05%), 1a giéi han cta ving lam viée dan
hbi cia thép. Thuc té, 6,4, khéac rit it véi o,;, nén nhiéu khi ngudi ta
déng nhat hai giai doan lam viéc nay.

. Dba_m A' — B, 12 mét duong cong rd rét. Thép khéng con lam viéc dan
héi nita ; médun dan hdi E gidm din dén bing 0 & diém B, tng véi
ing suit ching 2400 daN/cm?. Giai doan nay goi 1a giai doan dian
héi déo. ’

« Doan B - C, hdu nhu la doan nim ngang, goi 13 giai doan chdy déo.
Bi&n dang vin tang trong khi ng suit khéng d6i. Poan ndm ngang,
{Ing véi bién dang tir € = 0,2% dén € = 2,5% dudc goi 1a thém chay.
Ung suft tudng dng véi giai doan chdy déo goi 1 gidi han chdy o,
Néu tai diém C ma ta bd tai trong, bidu dd gidm tai s& di theo dudng
CO' song song vdi dudng gia tai dan héi, thép c¢é bién dang du 00"

» Doan C - D, qua giai doan chay (qua tri s6 bién dang € = 2,5% d6i véi
CCT38), thép khéng chiy nita va lai c6 thé chiu duge lyc. Thép nhu
duge gia cudng, nén giai doan nay goi la giai doali cung ¢6. Quan hé
iing sult — bién dang 14 mét dudng cong thoai, bién dang ting nhanh
theo kidu bién dang déo. MAu thép bi thét lai, tit dién thu nhd va bi
kéo ditt img véi dng sust & diém D, khodng 4000 daN/em? @51 véi
CCT38. Ung sudt nay goi 1a gidi han bén. Bién dang lic kéo dit rit
16n, £, = 20% ... 25%.

Co ché& lam viéc nhu trén cta thép cé thé dude giai thich bing cdu trac hat
clia thép va céu tric tinh thé cia céc hat ferit. Hat ferit gém cac tinh 148
v0i cadc mang nguyén tit déu din holic c6 khuyét tat (goi 1a cac bign vi).
Nhitng bién vi nay lam cho cic phén cta tinh thé ferit khi chiu Iyc d& bj
trugt tuong ddi véi nhau. Thép gdm cac hat ferit véi cac mang peclit cing
hon, nén cudng d¢ ca thép cao hon nhiéu so véi ferit nguyén chit. Trong
giai doan chiu luc trude giéi han ti 18, bién dang cta thép chi 1a do bign
dang héi phuc duge clia cAc mang nguyén t&. Sau d6, trong mét 8 hat ferit
¢6 cac bié€n vi, xuit hié;q sy trugt; bién dang ting nhanh hon (ng suat (giai
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doan dan — déo). Ung suit tang nia, su trudt trong cic hat riéng 1é phat
trién thanh nhitng dudng trugt, lam thép bi bién dang lén véi Gng sust
khéng d8i, tao nén thém chay. Sau giai doan chay, mang peclit xung
quanh céc tinh thé ferit bt ddu ngin can sy bién dang cla cac tinh thé
nay: dudng trugt phai cit qua cic mang peclit. Do d6, phai ting thém tng
suit, tuong dng véi giai doan eting cd. Tiét dién bi thét lai, Gng sust tap
trung & chd thét, va khi thing dude lyc tudng tac nguyén ti thi thép dat.

Hién tugng thém chay chi cé ¢ thép ¢d ham lugng cacbon tir 0,1 dén 0,3%.
Né&u it cacbon, cac mang peclit khéng di dé giit cac hat ferit bi trugt. Nau
nhiéu cacbon, mang peclit nhiéu va day s& ludn luén ngin can khéng cho
céc hat ferit trugt. Biéu d8 ¢ — € clia thép cacbon cao (hinh 1.3) hiu nhu
khéng cé thém chdy: sau giai doan dan héi, dudng cong chuyén ngay sang
giai doan ciing ¢6. O cac loai thép nay, gidi han chay dude quy ude 13y ing
véi bién dang du la € = 0,2%.

o, kN/cm® o,
Q01T
! T i A
UC 8{) ! ’/( __\
/]
' 1 1 \
70l
Gy L !
Y. 60
50
2 O, ) (
40 — e ____3\ .
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Hinh 1.3. Biéu d3 kéo cfia thép cacbon cao
1~ bidu d6 kéo clia thép cachon cao;
2- bidu d6 kéo cla thép cacbon thip (CCT38).

b. Cac déc trung co hoc chi y&u ctia thép
Biéu d8 kéo ctia thép cho ta cac dic trung cd hoe chit yéu clia thép, dugc
quy dinh trong tidu chudn déi vdi mbi mac thép. D6 1a: giéi han i 16 oy
gidi han chay o,, giéi han bén g, bi€n dang khi dirt €, va médun dan héi.
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Quan trong nhat 1a gidi han chdy o, — d6 ]a ting suat 16n nhat cé thé c6
trong vat liéu, khéng duge phép vudt qua (dng véi € = 0,2%) . Tat nhién véi
ing suit 1am viée & trong giai doan cing cf, két cAu van chua bi pha hoai
nhung da bi bién dang qua mtic, khdng thé st dung duge nia.
O trang thai ¢ng sust lam viéc nhd dudi giéi han chdy o,, thép lam viéc
dan héi hosc dan héi déo, v6i bifn dang nhd nén cic gid thuyét cia stc bén
vat liéu ¢6 thé 4p dung dugc. Ty thudc tri s8 clia o, ¢b thé& ap dung cac i
thuyét tinh toén:

- khi o < g, — dung li thuyé&t dan héi, véi E = const;

- khi o, < o <6, — ding li thuyét dan héi déo, v6i E = const;

~ khi ¢ = o, — ding li thuyét déo. Li thuyét nay xét sut lam viéc cla

vit lidu trong viing chdy déo, véi tri s8 gidi han cda dng suit 1a o,.
Vat [iéu thép duge tin dung cao nhit. '

Giéi han bén o;, con goi 1a cudng do tdc thdi cia thép, xéc dinh mdt viing an
toin du trit giia trang thai lam viéc va trang thai pha hoai. D61 véi thép
khéng cé giéi han chay thi ¢ 13 tri s& gidi han cho dng suit lam viée, tuy
nhién la dude chia cho mét hé s6 an toan tudng tng. Ngay vdi thép cacbon
thap, c6 thém chay, khi ma k&t c&u duge phép cé bién dang 16n, ngudi ta cé
thé 14y itng sudt lam vide vugt qua 6, va bing gidi han bén gy, chia cho mét
hé s6 an toan nhit dinh.
Bién dang khi ditt &,, d&c trung cho do déo va d6 dai cta thép. Dai véi thép
cacbon thép, g, r4t 16n, téi 200 14n bién dang khi lam viéc dan hoi. Két cau
thép c6 mét lugng du trit an toan 1én nhu vay nén c6 thé néi két ciu thép
khéng bao gid bi pha hoai § trang thai déo. Chi c6 thé c6 pha hoai két cdu
khi thép da chuyén thanh gidn difu ma ta sé xét 6 diém 2 dudi ddy.
Ba tri s6 o, 0, (ma trong "TCXDVN 338:2005. K&t cau thép. Tiéu chuin
thiét ké" ky higu 12 f, va £,), v ¢, 12 ba chi tidu cd bin ma thép phan nhém
theo tinh chit c¢d hoc phai dam bao (xem bang 1.1).

Su lam viée chiu nén cua thép khéng khac su lam vige chiu kéo: ciing
mdédun dan héi, clng gidi han ti 18, gigi han dan héi va gidi han chay. Chi
cé trong giai doan cang ¢d thi khéng xac dinh dugc o, & thép cacbon thip,
méu thép bi phinh ra va ti€p tuc chiu duge tai 16n. Do d6, trong giai doan
lam viée dan héi va dan héi déo, cac dic trung cd hoc tinh toan cia thép
chiu kéo va chiu nén 13y gidng nhau.
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2. Su pha hoai gién cla thép

Su phé hoai gién la su pha hoai & bién dang nhd, kém theo vét nit, vat
liéu lam viéc trong giai doan dan héi (hinh 1.4,a). Sy pha hoai x4y ra la do
bi dut, luc tudng tac gitta cac phin t bi mét di, cic phén ti bi xa roi
nhau. Ngude lai, sg pha hoai déo 13 su pha hoai véi bi&n dang lén, vat lidu
lam viéc trong giai doan déo, xay ra do sy trudt gitia cdc phan tit (hat tinh
thé) khi ma ngoai hic 16n hon luc chéng trugt gitta cic phan tal.

D61 véi thép, lue chdng trugt gifia cac phin td nhé hon lue kéo ditt gitia
chuing, nén luén ludn chi ¢6 pha hoai déo dé1 véi thép. Trong nhitng didu
kién 1am viéc khac nhau, thép c6 thé chuyén sang gion, vi du: thép bi héa
gia, thép bi bién cfing, thép chiu @ng suit cuc b, v.v... Trong thuc t&, k&t
céiu thép chi ¢6 thé bi pha hoai (dit giy, sut dd...) khi cé su pha hoai gion
clia thép. Néu thép vin § trang thai lam viéc déo thi két ciu thép khéng
thé bi pha hoai dude. K&t ciu chi 6 thé mat kha ning chiu luc do ¢6 bign
dang déo qua 1én ma théi. Khi thiét k& va ché tao k&t ciu thép, cin trank
nhiing nguyén nhin lam cho thép bi pha hoai gidn.

a. Hién tugng ciing ngudi

D6 1a hién tugng ting tinh gidn cha thép sau khi bi bi&n dang déo § nhiét
dd thudng. Thép sau khi di bi bién dang déo thi trd nén clng hdn, gidi han
dan héi cao hon va bién dang khi ph4 hoai nhé hon, thye t€ di tré nén mot
loai thép khac.

a) b) c) d)
o, kN/em” o, kN/cm® o, kN/em® o, kKN/fcm®
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Hinh 1.4, Su cing ngudi cla thép

Mang kéo mét mn thép dén diém K, nim trong thém chay, rdi b tai thi
bidu dd c-¢ s& di xudng theo dudng K,0, song song véi OK va ¢6 bién dang
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du A, (hinh 1.4b). Néu kéo ti€p dudng cong lai di 1én theo O,K;, nhung
thém chdy bi ngén lai. Khi gia t&i 14n thit hai néu kéo mbu dén diém K,
nam cuéi thém chdy, cho gidm tai rdi lai ting tai nhu 14n mot thi biu dd
di theo dudng 0,K,, miu c6 bién dang du A; > A,, thém chay khéng con
nfia, tinh déo clia thép da gidm hén (hinh 1.4c). Néu kéo miu dén qua
bién dang déo, diém K3 nim trong giai doan ciing c8 rdi mdi bd tai thi thép
sau d6 lam viéc hau nhu hoan toan trong giai doan dan héi, véi bién dang
pha hoai nhé (hinh 1.4d), biéu d8 pha hoai gidng nhu pha hoai gion & hinh
1.4a. Hién tugng tdng gidi han dan hoi cua thép do bi bién dang déo trudc
goi la hién twong ciing ngufi. Su cing ngudi tuy 1am ting cudng db cha
thép nhung lam cho thép gidn nén coi 1a bat 1gi d61 véi két cau thép (chi
trong mot s6 trudng hgp khi ma viéc gidm d6 giin pha hoai khéng quan
trong 1dm, thi c6 thé st dung su ciing ngudi dé ting cuong dé thép, vi du-
s01 thép kéo ngudi dung lam cbt cia ciu kién bétdng cét thép). Su cing
ngudi xay ra khi gia cdng ngudi cic cdu kidn: uén ngudi, cit bing may cét,
a6t 16. D& tranh hién tugng trén c6 nhitng quy dinh riéng khi gia cOng
ngudi két ciu thép.

Thép chiu trang thai ing sudt phiic tap - su tip trung ing suft

3 trang thai ung suit phing, khi

¢6 tng sulit chinh theo hai F l
phuong o, # 0, 5, # 0 va cing o, 62
ddu) ta thiy gi6i han ti 18 ting - — —
cao, khong con thém chady, va ds ) J
gian pha hoai gidm di nhidu & kNfem Ci
(dudng cong 1, hinh 1.5). Nguge 20 //{’ '7 ;

i /

lai, khi o; va oy khic ddu nhau, 40 /

thép trd nén déo hon (dudng cong 20 .
2, hinh 1.5). Hién tudng nay cé k
thé giai thich bing ! thuyét ing 2
suft ti€p. O trang thai tng suit 0
phing, ting sust tidp 16n nhat bing
n'a hiéu s6 céc ing suit chinh.

/11/ ” -,./2
!
|

i

o 4 & 12 16 2024 28 5%

s e L Hinh 1.5. Biéu dé chiu Iyc cia thép
Sy chay clua vat lidu, cha yéu la @ trang thai itng suft phirc tap

do sy trugt duédi tic dung cla ing 1~ o4 va o cing ddu; 2- oy va o, khéc dau;
sudlt tiép, Khi o, va g, cling di, 3~ bidu a8 tiéu chudn khi kéo mét truc.
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1 6 tri s nhd, nén sy chly trd nén khé hon, giéi han chay ting lén, tinh
ddo gidm di. Khi 6, = 05 88 ¢b 1 = 0, syt chay khdng xuit hién, sy pha hoai
la dang dut gion.
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Hinh 1.6. Sy tap trung img sudt :
a) Cac qui dao (g sudt khi kéo; b) biéu dé thay ddi lam vige cla thép
1- khong cb sy tap trung tmg sudt (iam viéc dan hdi déo); 2- cb sy tap trung (g suat;
3-¢6 stf 13p trung Gng sudt do ranh ct (lam vigc gion).

Mgt trudng hop hay gip cia trang thai Ung su#it phitc tap 1a truéng hgp
Ung suit cuc b, gay bdi cac bién d6i dot ngdt ctra hinh dang cau kién. N&u
c&u kién ¢6 15 khoét, rinh cit, duong lyc (tdc 12 qu¥ dao cac ng suit

chinh) s& khéng con song song déu din, mA uén cong xung quanh chd cit
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Cc.

(hinh 1.6). Dudng e tap trung chiing t6 ing suit chd dé ting cao, coén
dudng lyc ubn cong chitng t6 ¢6 ting suit hai phudng. Ung suat 16n nhat &
vi tri 16 cét ¢6 thé nhiéu 14n 16n hon ing sust trung binh tai tiét dién ds.
Su phén b8 khong déu clia iing xuit duge thé hién bing hé s8 tap trung
ang suit:

k=0n,./0,

trong d6: o,,,, ~ Ung sut 1n nhat & chd tap trung Gng suit;

6, ~ Ung sudt trung binh o, = P/A_;

P — e tac dung;

A, - dién tich tiét dién giam yé&u.
Gié tri cha % phu thude mic db thay déi dot ngdt cha giam yéu, v6i gidm
yéu hinh trén k = 1,5 + 3, véi thay déi dang khic nhon k = 6 = 9.

Su ton tai trang thai tng suit theo hai phudng o, va o, lam cho thép trd
nén gién.

Néi chung, sy tap trung Ung sust khéng nguy hiém néu thép chi chiu tai
trong tinh. Véi bién dang déo, tng susft cuc bs s& duge phén déng déu trén
tiét dién, va nhu vay khéng inh huéng dén tai trong pha hoat. Trong tinh
toan thudng khéng ké dén hién tugng iing suit cuc bé nay. Tuy nhién, véi
két cdu chiu tai trong déng lyc thi sy tip trung Gng suit 13 nguy hiém vi
lam cho thép dé bi pha hoai gidn.

Thép chiu tai trong lip

Khi thép chiu tdi trong lap di lap lai nhiéu ]4n (vai triéu 14n) né 6 thé bi
pha hoai § tng sust nhé hon gisi han bén. Ngudi ta goi d6 1a sy mdi cia
thép. Su pha hoai v& méi mang tinh chit pha hoai- gion, thudng x4y ra dot
ngdt va kém theo vét nitt. Ung suit pha hoai méi ciia thép goi 1a cudng s
moi. Cudng dé mai fr phu thuje vao s8 chu ki lap (théng thudng &n dinh
véi 86 14n 1ap trén 2 x 10° vA tinh chit thay d8i ctia tai trong, dugc dic
trung bdi ti s§ gifta Ung sud't nhd nhat va 16n nhat cung vdi ddu cta chiing
P = Opmin/Omax (hinh 1.7). Khi p ¢6 gia tri tit 0 dén +1 (itng sust khéng d6i
d&u) f; bing giéi han chay o,.

Khi p =1, tttc 1a chu ky bién dé; phén xiing, frchi vao khodng 0,4 gi6i han
bén hay 0,75 giéi han chay. Gia tri ca Jfrcho trong bang 1.3 phu luc 1.
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Hinh 1.7, Cudng dd mdi
a) quan hé f;va s chu ky; b) céc d3ic tnimg bién adi g suét.

Cudng d6 méi con phu thude vao mitc dd tap trung ing suit, vi vay tidu
chuén thiét k& quy dinh phai 4p dung nhiing bién phap ciiu tao lam giam
bét sy tap trung dng suét. Khi tinh toan k&t ciu chiu tai trong rung dong
cAn dim bio o, < o fjystrong d6 a, y714n lugt 12 céc hé s8 ké dén s§ chu

ky tac dung ctia tai trong va trang thai ing suit (xem TCXDVN 338:2005).

d. Su hoa gia cha thép

Theo thdi gian, tinh chat clia thép thay d6i dén; gidi han chdy va gidi han
bén ting 1én, d6 gian va d6 dai va dap gidm di, thép trd nén gion hon.
Hién tugng nay goi 1a sy hoa gia cta thép. Nguyén nhén la trong cac tinh
thé ferit vin con cac chat C, N hoa tan. Cic chét nay dan dén tach ra va
tao nén cac 14p citng giita cac hat ferit. Thép trd nén ciing hon nhung kém
déo hon. Thép sb6i cé cdu tric hat kém thudn nhat, d& bi 140 héa hon ca.
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Su lao hoéa tu nhién di cb lam tang cudng d6 thép nhung khéng duge ké
dén trong tinh toan vi né dong thdi 1am cho thép kém do, tang gién.

e. Anh hudng cta nhiét d6

« Nhiét d6 duong: nhigt d3 £ = 200 + 300°C tinh chat ctia thép thay déi rat
it. Nhiét dé tir 300 + 330°C cfu triic ca thép bat ddu thay 461, thép trd
nén gidn hon, trén cac mt ddt gy ¢6 c&u tric hat 16n. O nhiét d6 nay khéng

" nén cho thép chiju lyc rung déng, xung kich. Khi nhiét d6 ting tiép, gisi
han chay va bén giam rit nhanh, néu 6 500°C cé o, = 1400 daN/em?,
op = 2500 daN/cm® thi chi cin & nhiét 46 600°C cac gidi han trén da
gidm rit nhanh: o, = 400 daN/cm® o, = 500 daN/em® Nhigt d4
t = 600 + 650°C dugc goi la nhiét do déo, kh1 déo,=0;t= 70()°C thér cd
mau dé héng, goi 13 hién tugng qua nhiét; ¢ > 15007 o
chuyén sang thé 16ng.

+ Nhiét d(_) dm: khi t < 0°C, o, ting nhung thép gisa Lo
déo cua thép gidm rd rét; £ =45 + —60°C thp tré nén rit gidn, dé nit.

bh. D6 dai va dép
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Hinh 1.8. Mau thi nghiém db dai va dap
a} hinh m&u thi nghigm; b) dang baa thi nghigm.
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Pé danh gia mic db thép d& chuyén sang gidn va anh hudng clia dng suit
tap trung, ngudi ta thi nghiém dé tim d6 dai va dap cta thép. Dang mét
mau cé cit khic (hinh 1.8a), dat dudi bida dap dang con 13c (hinh 1.8b),
nang con l4c 12n dé roi ty do dap gy mAu, hidu s§ thé& nang trudc sau khi
dap giy mAu chinh bing cong pha hoai mAu. Tai tiét dién cit khék, tng
suit phan bd khéng déu; tac dung va cham lam ting kha ning vat liéu
thép chuyén sang gion. Db dai va dap c6 gia tri bing cong pha hoai méu
chia cho dién tich ti€t dién miu. D&i véi thép cacbon thap, db dai va dap ¢
trong khoing 70 — 100 Nm/cm® (bang A.3 phu Iuc A, TCXDVN 338:2005);

d6 13 m6t chi tidu cd hoc cin phai dam bao theo tidu chudn thiét ké.

§1.3. QUY CACH THEP CAN DUNG TRONG XAY DUNG

Két ciu xiy dung dudc ché tao ti cac thép tdm, thép hinh cé nhiéu loai
kich thudc khéac nhau. Nude ta 43 ban hanh tidu chuin qudc gia vé thép
can néng bao gdm cac loai thép goc, thép chit 1, thép chit [, thép tam, thép
tron, thép vudng, thép det, thép ray. Cac quy cich thép hinh trong tii lidu
nay déu duge 18y theo TCVN. Khi sit dung thép cla nudc ngoai thi phai
14y theo Tidu chudn tudng dng. Khi thiét k&, d€ dat hidu qua kinh t& - ky
thuat, viée lya chon loai thép phai phu hdp véi chic ning caa titng logi
thép hinh. Dudi day 12 mdt s§ thép hinh hay diing dé ché tao két cau thép
xdy dung.

1. Thép hinh

a. Thép gbc
Thép gbe ¢6 hai loai: déu canh (hinh 1.9a) theo TCVN 1656: 1993 va khdng
déu cank (hinh 1.9b) theo TCVN 1657: 1993, véi ti 1& hai canh khoing
1:1,5 dén 1:2, trong d6 c¢6 ca cip chinh xdc khi ché tao. Ky higu thép géc
nhu sau, vi du:
— Thép gbc déu canh kich thudc 40 x 40 x 4 mm, c&p chinh xac B ghi la
L 40 x 40 x 4B TCVN 1656-1993 (c6 thé ghi tit L40 x 4 khi da théng
nhéit chung diing TCVN va cdp chinh xac).

— Thép gbc khéng déu canh kich thude 63 x 40 x 4 mm, cip chinh xic B
ghi 1a L 63 x 40 x 4B TCVN 1657-1993; trong dé hai s8 trén 13 bé
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rong hai canh, s§ sau cing la b€ day canh, tinh bing mm (c6 thé ghi
tit L 63 x 40 x 4).
Thép géc déu canh gom 50 loai tiét dién tit nhé nhat 14 L20 x 20x 3 d&n 16n
nhat 12 L250 x 250 x 35. Thép géc khong déu canh gdm 72 loai ti&t dién tir
nhé nhat 1a L30 x 20 x 3 dén 16n nhit 1a L200 x 150 x 25.

J,_yB_,L-_r I

b) d)

-
L.
|
]

Hink 1.9. Thép goc va img dung

Dic diém cna tiét dién thép gf’)c 14 canh c6 hai mép song song nhau, tién
cho viée ciu tao lién két. Chiéu dai thanh thép géc dude sdn xudt tir 4 dén
13m. Thép gbéc dude dung 1am:

— thanh chiu lyc nhut thanh cta dan: dang mét thép gée ho#c ghép hai
thép géc thanh tiét dién chit T, chi thap (hinh 1.9¢); cac thanh ciia
hé gidng...;

— lién két véi cac loai thép khac dé tao nén céc cau kién t§ hop nhu
ghép véi cée ban thép thanh tiét dién cot rBng, tiét dién dAm chit 1
(hinh 1.9d).

Thép géc 1a loai thép cin duge dung nhifu nhit trong két cau thép. Quy
cach thép goc xem bang 1.4 va 1.5 phu luc L
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b.

Thép chiv 1

Theo TCVN 1655-75, gébm c6 23 loai tiét dién, chiéu cao 100 - 600 mm
(hinh 1.10a). Ki hiéu: vi du 130, con s& chi s8 hiéu ctia thép I, bing chiéu
cao clia né tinh ra cm. T cic s6 hiéu 18 d&n 30, con ¢b6 thém tiét dién phuy,
cung chiéu cao nhung canh réng va day hon, ky hiéu thém chit "a", vi du
I22a. Chiéu dai dude san xuit ti 4 d&€n 13m. Thép chit T duge dung cha
y&u 1am ddm chiu udn; &b cting theo phudng truc x rit 16n so v4i phuong
truc y. Ciing ¢6 thé dang thép I lam ct, khi d6 nén tang dd cing dai véi
truc ¥ bing cach md réng thém canh, hoic ghép hai thép I lai (hinh 1.10b).
Mot bit Igi cha thép chit I 1a ban cinh hep va vat chéo nén khé lién két.
Quy cach thép I xem bang [.6 phu luc L.

b)

Hint 7.10. Thép chit | va img dung

Thép chit [

Theo TCVN 1654-75, gém c6 22 loai tiét dién, tit s8 hiu 5 dén 40. S6 higu
chi chiéu cao tinh biing cm cna tiét dién ¢hinh 1.11a), hinh 1.11b 14 loai ¢6
mit trong cia ban canh phing. Ky hidu: chii [ kém theo s8 hiéu, vi du [ 22.
Tit s6 hidu 14 dé&n 24 ciing c¢6 thém loai tiét dién phu "a", canh réng va day
hon, vi du [ 22a. Chiéu dai tit 4 dén 13 m. Thép chit [ ¢6 mjt méit bung
phing va cac canh vuon rong nén tién lién két véi cac ciu kién khac. Thép
chit [ dude dung lam ddm chiu udn, dic biét hay ding lam xa gb mai chiu
ubn xién; ciing hay duge ghép thanh thanh ti€t dién d6i xing, ding lam
¢bt, 1am thanh dan ciu ¢hinh 1.11c). Quy cach thép [ xem bang 1.7 phu luc .
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Hink 1.11. Thép chit [ va img dung

d. Cac loai thép hinh khac

Ngoai ba loai chinh vira néu, trong thuc t& xiy dung, con dung nhiéu loai
ti&t dién khac, thich hgp cho titng cong dung riéng, vi du:

a) y ' . c) y
e, e o
IS )
‘ y

L v_—_’.‘*:_t y
Y
b
Hinh 1,12, Cac loai tiét dién thép hinh khac

a) thép chif | canh rdng; b) thép ang; c} thép chir T; d) thép ray.

~ Thép I canh rong, c6 ti 18 bé rong canh trén bé cao bk = 1:1,65 + 1:2,5,
chifu cao ti€t dién h 6 thé téi 1000 mm (hinh 1.12a). Canh c6 mép
song song nén thuan tién lién két; cdu kién ding lam dam hay lam cét
déu t6t. Gia thanh cao vi phai can trén nhiing méy cén ldn.

- Thép 8ng (hinh 1.12b) c6 hai loai: khéng cé dudng han doc va ¢ duong
han doc.
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3.

Thép 6ng c6 ti€t dién 461 xiing, vat lidu ndm xa truc trung hda nén ds cling
tang, chiu lyc khée, ngoai ra chéng gi tét. Thép dng dung lam cic thanh
din, ding lam ké&t ciu cot thap cao, c6 thé tigt kiém vat ligu 25 — 30%.
Quy cach thép 8ng xem bang 1.8a, 1.8b phu luc L

Ngoai ra, ¢dn c6 nhiing loai khéc: thép chit T, thép ray, thép vudng, thép
tron v.v... (hinh 1.12¢, d).

Thép tdm

Thép tdm duge dang rong rai vi tinh chit van néng, c6 thé tao ra cac loai
tiét dién ¢6 hinh dang va kich thude bt ki. Dac biét trong kit cdu ban thi
hiu nhu toan b 1a diang thép tAm. C6 cic loai sau:

- Thép t&m phd théng, cé bé day 4 — 60 mm réng 160 — 1050 mm chidu
dai 6 — 12 m. Thép tim phd théng cé bén canh phing nén st dung rat
thuan tién.

- Thép t4m day, b bé diy 4 — 160 mm (médun chiéu day 0,5; 1 va 2 mm),
bé réng tir 600 dén 3000 mm (cAp 100 mm), dai 4 — 8 m. Thép tim day
¢6 bé rong 16n nén hay dung cho k&t cdu ban.

— Thép tim mong, cb bé day 0,2 — 4 mm, réng 600 — 1400 mm, dai
1,2 — 4 m. Ding d& tao cic thanh thanh mdng bing cach dap, can
ngudi; ding Idp mai v.v... :

Ngoai ra, cdn cé loai thép tdm khac nhu: thép gidi, rong dudi 200 mm,
thép tdm mait ¢6 véin hinh sbéng.

Thép hinh dap, can ngudi

Déay 1 loai thép hinh méi so véi thép can. Tt cac thép t&m moing, thép
giai, day 2 — 16 mm, mang dip, cin ngudl ma thanh.

Cé cac loai tiét dién: thép gbc déu canh, thép goc khdong déu canh, thép chi |,
thép ti€t dién hop v.v... ngodi ra, ¢ thé c6 nhitng tist dién rit da dang
theo y&u cdu ridng (hinh 1.13). Thép hinh dip, ubn ngudi cé thanh méng,
nén nhe nhang hon nhiéu so véi thép can néng. Né duge dung chit y&u cho
cac loai két cdu thép nhe, cho nhiing cdu kién chiu ldc nhd nhung cin cé
d6 citng 16n. Mét khuyét diém ctia thép hinh dap, udn ngudi 13 ¢ su cting
ngudi ¢ nhitng gée bi udn; chéng gi kém hon. Viét Nam hién nay chua ¢é
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cdc dinh hinh cu thé cho loai thép hinh nay. Khi cin ¢6 thé tham khao
Tiéu chufin nuéc ngoai nhu Nga, Anh, Eurocode...
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Hinh 1.13. Tiét dién thép hinh ddp ngudi

§1.4. PHUONG PHAP TINH KET CAU THEP
1. Phuong phap tinh két ciu thép theo trang thai gi6i han

Két cdu thép, ciing nhu cic loai két ciu x8y dung khac, duge tinh toan
theo phuong phap trang thai gi16i han (TTGH).

Muec dich ctia viée tinh toan két efu 13 dam bao cho két ciu khong bj vugt
qua trang thai giéi han khién cho chiing khéng thé si dung dudc nita,
trong khi vin ddm bdo it t6n kém nhit vé vat igu cling nhu nhén eong ché
tao, dung lip.

Trang thai giéi han 1a trang thai ma két cdu thsi khéng théa man cac yéu
ciu dé ra d6i véi cong trinh khi st dung cling nhu khi xay lp. D61 vai két
céu chiu lye, ngudi ta xét cic TTGH sau: |
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~ Nhém TTGH thiz nhét: mat kha nang chiu luc hodc khéng con st dung
dugc niia.

— Nhém TTGH th hai: khéng con st dung binh thudng duge.

Nhém TTGH tht nhit gém cic trang thai sau: phé hoai vé& bén; mit &n
dinh; m4t cin bing vi tri; két c&u bi bién d6i hinh dang. Véi cic trang thai

nay, két cdu khong thé sit dung duge nita.

Nhém TTGH thit hai gém nhiing trang thai lam cho k&t cidu khong s
dung binh thudng dudc (st dung binh thudng 13 st dung theo diing yéu
cdu cua nhiém vu thiét k& ma khong gip khé khin gi, khéng can sita chia
thém gi) hodc 1am gidm tudi tho cong trinh nhu la: bi véng, bi lin, bi rung,
bi nit.

Két ciu phai duge tinh toan dé dadm bao cho khéng xuit hién trang thai
gi6i han trong bit cit trudng hop ndo, di ¢d xét dén t8 hop cic didu kién
bat 1gi nhit c6 thé cé: tai trong cb tri s6 vugt qua mic binh thudng, vat
liéu ¢b cac dice trung c¢o hoec kém nhat.

+ D3i v8i nhém TTGH thi nhét, diéu kién an toan vé kha nang chiu
hic ¢é thé viét dudi dang.
N <8,

trong dé: N — néi luc trong ciu kién dang xét;

S — néi luc gidi han ma ciu kién cé thé chiu duge. 7
Nbi Iuc N cé gia tri I6n nhit c6 thé xay ra trong sudt thoi gian sii
dung. N6i lic N giy béi tdi trong tinh todn, dé6 1a tai trong 16n nhat c6
thé cé trong thai gian dé. TAi trong tinh toan P la tich & clia tdi trong
tiéu chudn PC (tic 12 t3i trong 16n nhat cb thé co trong didu kién st
dung binh thuong, dude xdc dinh bang cich thong k8 xac suit va duge
quy dinh trong tiéu chufn) vdi hé s8 d6 tin ciy vé tai trong Yo (x6t dén
kha ning tai trong thue t& c6 thé bi€n i khic véi tai trong titu
chuén mot cach bit lgi). Ngodi ra, tai trong tinh toin P con nhin thém
véi hé s§ an toan vé st dung %, xét dén mtc 4% quan trong cua
cong trinh. '
Khi c6 nhidu tai trong (P, tic dung dong thoi, phai tinh toan vdai t8
hgp bat Igi nhét cha chc tdi trong. Xac sudt dé xust hién dong thai
nhi€u tai trong mang gia tri 16n nhit duge xét bing cich nhan tai
trong ho#c néi luc véi hé s6't6 hap n,.



36

KET CAU THEP - CAU KIEN CO BAN

Nhu véy, ndi luc N ¢6 thé viét dudi dang
N = ZﬂcﬁiTQ'rnnc ’
trong dé: N, —ndéiljc doP; = 1.

Kha ning chiu hyc S 12 ndi luc gidi han ma cu kién c6 thé chiu dude,
né phu thude céc dic trung hinh hec caa tiét dién cfu kién va cac dic
trung co hoc ciia vat lidu. C6 thé viét S dudi dang tich s8 ctia dic trung
hinh hoc tiét dién A (dién tich, mbdun chéng udn...) véi cudng d6 tinh
toan f clia vat liéu va v6i hé s& didu kign lam viéc y. Cudng dd tinh
toan f bing cudng df titu chufn cta vat ligu chia cho hé sd db tin cay
vé cudng d6 7, Cudng 46 tidu chudn cia vit ligu f, nhu sé trinh bay &
&i€m 2 chinh 3 gidi han chdy o, cha thép: f, = o, hodc trong mdt s
trudng hop ma cb thé st dung tdi giéi han bén thi ky hiéu la f, valdy
bing oy,

f= ﬂ—, khi tinh theo gidi han chay;

1§74

f= —é‘—, khi tinh theo giéi han bén.

m

Nhu vy, kha ning chiu luc S viét 1a

S = Af'yc = Af’yc
T™
hoic truéng hgp hai
oo Afte | ALY
Yo o TmYa)

trong 46: ¥, — hé s8 an toan déi v6i cdu kién tinh theo gidi han bén,
Y. = 1,3.
béi voi nhém TTGH thi hai, didu kién gidi han phai ddm bao la
A <A, trong d6 A — bién dang hay chuyén vi cha két c&u dudi dang
tac dung cla céc tai trong tiéu chudn trong nhitng t6 hgp bat lgi
nh&t. Néu 5; 12 bién dang gay boi tai trong don vi thi
A= ZPicncYnai >

A bién dang 16n nhit cho phép dé k&t cdu cb thé st dung binh thudng,
duge quy dinh trong tidu chudn hay trong nhiém vu thiét ké.
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Tiéu chuén thift k& k&t cau thép hién hanh 8 nudc ta 1a "TCXDVN
338: 2005 K&t ciu thép — Tidu chuiin thigt k& "

2. Cudng do tiéu chuan va cudng dd tinh toan

Cudng 4o tidu chudn 1a dic trung cd ban clia vat lidu duge quy dinh trong
cac tidu chudn thigt k& két cdu. Do tinh chat vat liéu luén bién déng, nén
tri s0 cudng d6 tidu chudn phai xac dinh theo xit 1i thdng ké céc chi tidu co
hoc va 14y biing chi tiéu loai phé pham cfia tiéu chuéin quéc gia, v6i d6 ddm
bio khong dudi 0,95 (c6 nghia 1 trong thuc t&, ¢6 khdng qua 5% trudng
hdp chi tidu thuc nhé hon chi tiéu loai phé phim nay).

Déi voi thép cacbon va thép cudng 46 kha cao, khi khéng cho phép lam
viéc qua gidi han chay, cudng dd tidu chudn 14y blng tri s& gidi han chiy
fy = G D61 véi thép khong c6 bién dang chay (cudng d6 cao) va ca trong
nhiing trudng hop k&t c&u c6 thé lam viéc qua gidi han déo thi cudng d¢
tidu chuin cé thé 14y bing gidt han bén f, = ;. Cac gia tri £, f, 1a nhing
s6 khéng ché loai phé& phidm cia tigu chuin qudc gia vé thép, d6i vai thép

cachon dudc ghi trong bang 1.1.

Cudng d6 tinh toAn f va f, bang cutng 4o tidu chudn chia cho hé s§ an toan

vat liéu yy.

Hé s8 an toan vit ligu 3, xét d&n anh hudng cta cic y&u t& lam gidm thip
kha ning chiu lyc cha két cdu: su lam viée thuc t& cia kim loai trong két
ciu phic tap hon so véi miu kim loai chiu luc kéo 1de thi nghiém co tinh.
C6 mét s6 trutng hop tinh ning cha kim loai trong két c&u kém hon tinh
niang theo quy dinh; kich thude ciia ché& phdm thép can ¢é khi nhd hon kich
thude danh nghia v.v... Hé s8 j3, duige I8y nhu sau: v6i thép cudng do thong
tﬁfibng va cuong d cao vita ¢ g, < 3800 daN/em?, 3, = 1,05.

Véi cac dang chiu lyc khée, cudng d6 tinh toan duge xac dinh it cusng dg
kéo, nén, udn cd ban (f va f;) nhén véi cac hé s§ chuyén d8i. Vi du cudng dé
trugt thi ding hé s6 0,568 nhén véi f; cudng 46 ép mit lén khdp tru thi
nhén 0,5 véi f, v.v... Cong thic xac dinh céc cuong dd tinh toén dude ghi
trong bang 1.2.

Cudng d6 tinh toan clia mot s& loal thép thong dung dude cho trong bang
I.1 phuluc L '
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Nhu trén da néi, dé xac dinh kha ning chiu luc ctia cfu kién, phai nhan
vao cdng thitc hé s6 dién kién lam viée y,. Hé 6 nay xét d€n cac y&u t& caa
qué trinh st dung nhu: tai trong tac dung dai han hoic lap lai nhidu lan,
sy gin ding cha cac gia thiét tinh toin, anh hudng cla ché d6 4m —
nhiét hay sy &n mén ctta méi trudng. Tri s6 cla y, duge cho trong bang 1.14
phu luc 1.

Tiéu chudn quy dinh tai trong hosc ndi luc phai nhan v6i hé s6 an toan vé
st dung ¥, , phu thude vio mude dd quan trong, c4Ap do bén ciia cdng trinh.
Nhiing céng trinh diéic biét quan trong nhu nha may nhiét dién 16n, 16 cao,
thap truyén hinh, cung thé thao, chg, trudng hoc... c6 7. = 1. Cac cong
trinh céng nghiép dan dung théng thudng, cé y, = 0,98, Cac céng trinh it
quan trong hon nhu nha kho, nha tam, nha ¢ mét ting thi y, = 0,9.

Nhu vay, hé s8 y, duge sit dung trong mot tinh toan, trong khi hé s8 y, chi

ap dung cho mét 88 ciu kién c6 diéu kién st dung riéng.

Béng 1.2. Cudng dé tinh toan chia thép cén va thép dng

Trang théi lam viéc Ky hiéu Cuong dé tinh foén
Kéo, nén, uén f %Llru
~ theo gidi han chay , L= fin
— theo gidi han bén f
Trugt pA f,=058%,15,
Ep mat ien dAu mut (khi ti sat) L f=fulru
£p mét trong khop try khi tisp xtc chat | f. e =05L17
Ep mit theo dutmg kinh ciia con fn S £a= 00251, /%,

3. Taitrong va tac dong

Tai trong va téc dong dé tinh toin ké&t ciu duge 14y theo tiéu chuin nha
nude "TCVN 2737-1995 Tai trong va tac déng".
a. Phén loai tai trong

Tay theo thdil gian tac dung, tai trong duge chia thanh tai trong thudng
xuyén va tai trong tam thdi (dai han va ngin han, tai trong d4c bist).
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o Tdi trong thuomg xuyén 1a tai trong khéng bién d6i vé gis tri, vi tri,
phudng chiéu trong qua trinh st dung céng trinh. Loai tai trong nay
gom cb: trong lugng cic by phan cua nha va céng trinh ké ca trong
lugng ban than k&t ciu; trong lugng va ap lue dat dép, tic dung clia
ing Iuc trude.

o Tdi trong tam thoi 12 nhiing tai trong c6 thé c6 hodc khéng ¢ trong mét
giai doan nao dé clia qua trinh xAy dyng va sit dung.

— Tdi trong tam thoi déi han gém c6: trong lugng vach ngan; trong ludng
thiét bi c6 dinh nhu m6td, may cii, trong higng céc chit chia trong
thiing chia; tai trong trén san cia cac gian kho, thu vién, v.v...

— Tdi trong tam théi ngdn han gbm cé: trong Iugng ctia nguoi va dé dac
trén san nha; tai trong gi6; tii trong do cac thiét bi ning ciy,
tdi trong sinh ra khi ché tao, van chuyén, xiy 1ip cac két ciu xay
dyng v.v... i

— Tdi trong ddc biét gdbm cé: tai trong do déng dit va né; tai trong do cac
sit ¢d sinh ra trong qua trinh cong nghé va st dung nhu 41t day
(cta dudng day tai dién), dat sut v.v...

b, Tai trong tiéu chuin va taitrong tinh toan

Diic trung cd ban ctia tai trong 1a gia tri tiéu chudn cla ching, duge xac
13p trén co s& thong ké va duge cho trong tidu chudn. P6 1a tri s8 16n nhat
c6 thé c6 ctia tai trong trong trudng hdp sit dung binh thudng.

Tai trong thudng xuyén do trong higng cac két ciu duge xac dinh theo s§
lidu cla céc tiéu chufin va cla cic nhi may ché tao, theo kich thude va
khéi lugng thé tich cia vat lidu.

Tai trong tam thoi tac dung 18n sin nha dude quy dinh theo tidu chuin tai
trong TCVN 2737-1995. Tai trong gié cling dude xic dinh theo cac chi din
cha tiéu chudn nay.

Hé 56 d6 tin cay vé tai trong yp xét dén su'bié'n thién cta tai trong do
nhiing sai léch ngiu nhidn khée v6i diéu kién sit deng binh thuéng. Tri s§
clia yg duge xic lap bing cach théng k& quan trdc nhiing tai trong thuc t&
c6 trong thoi gian st dung céng trinh. Tidu chuén tai trong quy dinh céc
tri s8 1q tiy theo loai tai trong. Vi du trong lugng vat lidu thép ¥p = 1,05;
vé1 tai trong gié 3 = 1,2; tai trong tam thoi trén san yy = 1,3 hay 1,2 tiy
trudng hdp cu thé (xem chi tigt trong TCVN 2737-1995).
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Khi tinh d&n két c&u theo nhém trang thai giéi han thi nhit thi ding tai
trong tinh toén, tdc 1a tai trong tiéu chuin nhan vdi hé s§ d6 tin cay vé tai
trong. Khi tinh k&t cau theo nhém trang thai giéi han thit hai thi chi dang
tai trong tiéu chuén.

TS hop tai trong

Céc tai trong tac dung déng thoi 1én cong trinh, tao nén nhiing t8 hop tai
trong, cac t8 hop tai trong duge chia ra:

~ T8 hgp cd ban, bao gbm cac tai trong thudng xuyén, tai trong tam théi

dai ban va ngin han.

T8 hop diic biét, gdm cAc tai trong thudng xuyén, cic tai trong tam thoi
dai han va ngin han, va mot trong céc tai trong déc biét.

Sy xu#t hién déng thdi ctia nhidu tdi trong déu véi tri s 16n nhik, 1a it
6 xAc suit xay ra hon 13 khi chi c6 it tai trong. Xét dén thuc t€ do,
ngudi ta dung hé s8 t3 bop n, d€ nhén véi chc tri s6 tai trong 16n nhat
ctia t6 hgp. Khi trong t8 hop co ban ma chi c¢6 mét tai trong ngin han
thi gia tri tai trong ngén han dude 14y toan by, tic la n, = 1. Con trong
t6 hgp cd ban c6 hai hay nhiéu tai trong ngin han thi gia tri moi tai
trong ngén han nay nhan véi n, = 0,9. Khi tinh véi t5 hop dac biét thi
moi tai trong ngin han nhén véi n, = 0,8. Tai trong thudng xuyén va
tai trong tam thai dai han khong nhén véin,.

§1.5. TINH TOAN CAU KIEN

1. Cau kién chiu kéo dling tam

Su lam viéc ctia ciu kién chiu kéo ding t4m hoan toan phi hgp véi biéu db
chiu kéo cia thép (xem hinh 1.2).

C&u kién chju kéo duge kiém tra bén cong thic:

N
—<fy., 1.1
A f. (1.1)

trong d6: N — ndi Iuc doc do tai trong tinh toan;

A, — dién tich thyc, 34 trit di cdc gidm y&u cua tiét dién cfu kién;
% - hé s8 difu kién lam viéc ctia cu kién chiu kéo, xem bang 1.14
phu lyc I
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Tinh theo cong thitc niy dam bao Ung sudt o nhé hon gidi han chay, vat
lidu khéng bi bign dang déo qua mic vA tdt nhién khéng bi pha hoai.
Trong trudng hgp cho phép cé bién dang déo 18n, hosic 451 véi thép cudng
d6 cao khéng ¢b ving chay thi c6 thé tinh theo gidi han bén, nhung cé
thém hé s@ an toan 7, , 14y bang 1,3:

N hre (1.2)
A, Y

C3u kién chiju udn

Tinh ciu kién chiu uén trong giai doan dan hai

D6 bén cta cdu kién chiu udn trong mét méit phing duge kidm tra bén
theo TTGH thi nhit bing céng thitc

M
= ST Ve 1.
G W fre (1.3
v= VS o (1.4)

It

trong d6: M, V — mdémen udn va lyc cit tai do trong tinh toan;
W, — momen chdng udn cua tiét dién thuc;
I— mémen quan tinh cua tiét dién nguyén;
S — mbdmen tinh (nguyén) cia phin iiét dién trugt déi véi truc
trung hoa;
t — bé day thanh cfu kién.

Tinh ciu kién chiu udn c6 bién dang déo

Sau khi ing suit cic thd bién dat t6i gidi han chay (hinh 1.14a), giai doan
dan héi két thuc, cac thd bén trong 14n ludt dat gidi han chiy, viing déo &n
sdu vao trong tiét dién (hinh 1.14b) va lan réng theo chidu dai ddm. Bifu
dd ting sufit ¢6 dang hinh thang, § gifia 13 tim dan héi. N&u P tiép tuc
ting, moi thd theo chidu cao déu dat g, viing ddo phét trién trén toan bs
tiét dién Chinh 1.14c), biu d6 dng suit c6 dang chit nhat, xust hién "khdp
déo". Ddm c¢b thé quay xung quanh truc khép dée, bién dang ting v6 han
(néu khéng ké d&n vat 1iéu 1am viée trong giai doan cling c6) va ddm coi
nhu bi pha hoai. -

Véi gia thigt thép la dan héi déo ly tudng, bidu db dng suit & giai doan
khdp déo s& c6 dang hai hinh chit nhat, ma hoanh db 1a o,. Mémen udn
gift han Ung vl giai doan nay la



42 KET CAU THEP - CAU KIEN CO BAN

M=o, [ydA =028,

trong d6: 5 — mémen tinh cha nia tiét dién 461 véi truc trung héa (d6i véi
d&m c6 ti6t dién d6i xing);
y — khodng cich tit trong tdm vi phén t5 dién tich dén truc trung
hoa.

Hink 1,14, Sy 1am viéc cba cau kién chju udn

So sanh cbng thitc nay véi cong thic théng thudng ciza giai doan dan héi
M = g W, ta thiy 28 d6ng vai trd chia mémen chéng uén, nhlmg o giai doan
déo, ta goi 13 mémen chéng ush déo

Wd = 28.

Mémen ch8ng udn déo W, 16n hon mémen chéng usn dan héi W, D& véi tist
dién chit nhit, W; = L5W; tiét dién chi I, Wy = 1,I2W khi ubn trong mat
phing ban bung. Céng thiic tinh cdu kién chiu uén c6 xét bién dang déo la:

o= —<fy,. (1.5)

Téac dung d6ng thdi cla dng sust phap va ng suft ti€p lam téng sy bién
dang déo. Su chay xudt hién khi Ung suft tuong dudng o,y = Vo? +3t° dat
gidi han chay. Biéu d8 dng sust tuong duong khéng phai 14 hinh tam giac
ma la hinh cong (hinh 1.15). Sy chidy c6 thé xuat hién khong chi d céc

thé bién, ma tham chi ngay ca d truc trung hoa khi ma Uing suit tiép dat

s

o,
r= —£, tri s§ nay goi 1a Ung sust chay khi trugt thudn tiy T, =

7

&
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Quy pham cho dung

phuong phap tinh gin e
ding dé tinh cdu kién
chiu uén dbng thai vdi
cit cd xét dén bién dang
déo nhu sau: kiém tra H\
fing suét tuong dudng &
chd chuyén tiép canh va
bung c&u kién (tai d6, ca
o va 1 déu 16n), so sanh
véi cuong db tinh toan Hinh 1.15. Bidu d6 ing sudt tuong duang
dugc tiang 15%, tde la

theo cong thiec:
0,7= o + 312 <1,15fy,. (1.6)

Tinh cdu kién theo trang thai gidi han thi hai

C#u kién chiu udn phai dudc kiém tra vé bién dang nhu sau: Bién dang
dan hdi A giy bdi tai trong tiéu chuin khong dugec vugt qua dd vong gidi
han cho phép [A]:

As<IA]. ' (1.7

Tri s8 &6 vong gi6i han cho phép ghi é bang 1.15, phu luc 1.

Cau kién nén dang tam

C4u kién chiu nén ding tim dudc tinh toan vé& bén va vé 6n dinh.
Tinh vé bén

Tién hanh d6i véi nhitng thanh ngin, chiéu dai khéng 1én qua 5 — 6 1an bé
rong tiét dién. Trang thai giéi han la khi @ing suét dat giéi han chay, nén
cdng thic tinh toan ciing gidng nhu cia thanh chiu kéo

) (1.8)

- A A7 .
Tinh vé 6n dinh

Ta biét réng thanh chiu nén & vio trang thai cdn bdng 6n dinh khi Idc nén
con nhé hon lyc t61 han. Khi luc nén dat t6i tri s6 t6i han, thanh khéng con
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thing nila, bji udn cong trong mit phing cé @b cling nhd nhét § trang thai
cin bing cong (hinh 1.16a). Sau dé, du tai trong chi ting rit it, thanh
ciing bi cong rit nhanh va mat kha ning chiu luc.

a) b)

N o kN/cm 2

N

Hinh 1.16. C3u kién chiu nén ding tam
a} syt udn doc; b) biéu d6 kéo va xac dinh E,.

D61 véi thanh lién két khép hai ddu chiu nén ding tdm, luc téi han xac
dinh bing céng thitc Gle (Euler)

El . :
Ncr = “2__1_;"“"2: X (1-9)
trong d6: /,~ chiéu dai tinh toan ctlia thanh, I, = pll;
6 ddy: p— hé sd chiéu dai tinh toan, phu thudc diéu kién lién két
hai dau thanh va dang tai trong tic dung (xem bang 4.1, chucng 4).
Ung suft i han tuong ing
N 2 . 2 2
oy = 2er = iy nE rE (1.10)
A (LA ( I, ) A
i

min

véi: A — 6 manh cla ciu kién;
. ’ p) - , ) A L] - -~ . I :
Iinin — P&n kinh quén tinh nhé nhit cla tiét dién, i ;, = —-’—"Aﬂ
vGi A ~ dién tich ti€t dién nguyén, khong ké dén cac gidm yéu
do 16 dinh, buléng.
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Céng thitc (1.9) ciing nhu ¢dng thite (1.10) chi ding khi médun dan héi E
¢é gia tri khong d6i, téc 1a chi trong pham vi bién dang dan hdi, khi dng
suit o khéng vugt qua giéi han ti 1& oy (0y = 2000 daN/em?® véi thép
CCT38). Tit d6 riit ra 46 manh nhd nhat dé vAn dung dudc céng thie Ole

new | B g 2100000 ;05
oy 2000

V6t d0 manh nhd hdn, sy mit 6n dinh x4y ra khi 43 cé bién dang déo.

. e o dO' 5 A A L] . ,.' -

Médun bién dang bién doi E, = T bidng hé sd gbc cha tiép tuyén vii
€

dudng cong biéu db kéo (hinh 1.16b), nén E, con goi 12 médun tiép tuyén,
{ing suft tdi han lic nay xac dinh bing céng thiic:
— “ZEt

G = Tz
Trong két ciu thuc t&, khéng thé c6 su nén doc truc hodn toidn, ma ludn
luén c6 nhitng nguyén nhin giy thém su uén nhu dd léch tdm ngau nhién,
dd cong ban diu. Do d6, ciu kién chiu nén doc truc phai duge tinh toan
nhu nén léch tdm v6i dé léch tAm nhd. Viéc kifm tra 8n dinh clia thanh
nén doc truc s& 14 so sanh ing suit nén do huc tinh toan giy ra véi ing

(1.11)

sudt tdi han khi nén léch tAm nhd.
N

o= <ol . (1.12)
e
cr

Dé tién tinh toin, quy pham dua vio hé s8 udn doc ¢ = , 1a ti 88 giita
Ung sudt téi han v& mit én dinh khi nén doc truc véi cudng db tinh toan.
Céng thic kiém tra on dinh sé c6 dang

N
o=— < of ¥, (1.13)

Hé s8 ¢ phu thudc vao d6 manh ctia thanh va vao cudng d6 tinh toan clia
thép. Tri s8 clia ¢ duge cho trong bang 1.1 phu luc II. Khi tinh toan trén
m4y tinh, ¢6 thé xac dinh ¢ bing cac céng thitc (xem cdng thiic (4.8), (4.9),
{4.10) chuadng 4).

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

Nhiing cdu kién nay vita chiu huc doc truc (kéo hay nén) vita chiu mémen
udn. Trong hau hét moi trudng hop, cac cau kién chiu luc doc dit 1&ch tam
so v8i tryuc. Sau ddy ching ta s& khéng phan bidt ciu kién chiu luc kéo udn
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hay nén udn vdi cdu kién chiu kéo léch tdm hay nén léch tam. Quan hé

gilia d¢ léch t4m vi mémen udn lae = %r{’ N 14 Iyc doc.

» ~* * » -~ ~ -~ . n o r ~ ~
Tinh cau kién kéo léch tim va ciu kién ngan nén léch tam

C8u kién kéo léch tdm va cfu kién ngén nén 1&ch tAm dudce tinh theo d6
bén. Kiém tra dd bén trong giai doan lam vidc dan héi theo cong thic:

'-"{n— +"°— <ﬁc. (114)
Khi cfu kién lam bing thép déo (o, < 5800 daN/cm?) va chi chiu tai trong
tinh thi trang théi giéi han vé d5 bén ¢6 thé xét d&n su phat trién cha bign
hinh déo. Ban déu, cic thé bién dat gidi han chay, sau d6 viing déo an siu
vao bén trong va cudi ciing xuit hién khdp déo giéng nhu & ciu kién ch1u
uén, nhung 3§ ddy, truc trung hda dich v& mét phia. Céng thitc tinh toan c6
xét dén bién dang déo theo tidu chudn 1a:
3/2
[ N J M . (1.15)

+
ApfYe cW.v.f
He 56 ¢ tiy thuge dang ti8t dién, cho trong tidu chudn thist k& két ciu thép.

Tinh vé 8n dinh ciia thanh nén léch tim (nén - udn)

Ngay hic m6i dit tai trong, thanh da bi cong do mémen M = Ne (hinh 1. 17a).
Khi N ting, bién dang ting khong tuyén tinh v&i N, do mémen
M = N(e + f) gdy nén. Thanh s& phai tinh theo s¢ dé bién dang va c6 thé
lap duge dudng cong quan hé giita liec nén N ho#c ng suit nén do N
(o, = NIA) v6i 46 vong f ctia thanh (hinh 1.17b). Khi N dat tri sé luc téi
han, bién dang f clia thanh ting vot, thanh bi m&t 8n dinh. C6 nhiéu cach
tinh duge dng sudt téi han trong trang thai lam viéc dan déo 65, cla

thanh nén léch tam.
Ung sust téi han og, phu thuéc vao:
~ D3 mdnh A cia thanh. D& tién tinh toan cho nhiédu loai thép khac
nhau, quy pham ding dé6 manh quy udc A= A\/—g trong cac tinh toan.

~ D¢ lgch tém e ciia lye doc, Trong tinh toan, ngudi ta diang d6 léch tam
tudng 461 m = e/p, véi p 1a ban kinh 161 cla tiét dién; p = W/A véi W 1a

Ay
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mémen chéng udn d6i véi thé bi nén nhiéu nhét ctia tist dign. Ung
sudt bién dugc biéu difn don gidn qua m

A W A
a) b)
G
e N ‘
. ¥ —f
%‘f/ ) b
/
| f | 1
1 b
\
\
\
G T f
-ﬁh
N

Hinf 1.17. Cau kién nén léch tim
a) sa 44 lam vide; b) dudng cong N -1,

~ Hinh dang ctia tiét dién. Nhan €6 léch tdm tudng &1 m v6i hé s& hinh
dang tiét dién 1 dudc dd léch tam tudng ddi tinh d6i m, = nm. Hé s&
hinh dang tiét dién xét dén mitc d6 tiét dién bi gidm y&u béi bién hinh
déo. V6i ti€t dién chit 1 & hinh 1.18a chi cin ving déo &n siu mét it vio
ti€t dién dd chuyén mot phdn dién tich déng k& sang déo, ldc dé, 14y
n > 1. Ngugc lai, ciing véi tiét dién chit I ¢ hinh 1.18b khi uén song
song vdi ban canh thi chi mét phan nhd dién tich chuyén sang déo, nén
1 < 1. Véi tiét dién chil nhat thi n= 1. Céng thic cha trj s 1 cho trong
bang 1.4 phu lyc IL. '

Dé tién tinh toan, quy pham ding hé s& 9. lati st gitta of, vafig, = o
goi 1a hé s giam cudng @b tinh toadn khi udn léch tdm, nén udn. Khi dé

e

o cr

= ¢, f. Viée kiém tra 6n dinh trong mit phing uén dugc tién hanh
bing cich so sanh fing suit trung binh 6, = N/A véi ing suft t6i han of,:

-

Gy = _'A_— < Gzr :(peﬁfc'
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Céng thic tinh toan:

2

'X S(pefYc'- (1.16)

Hé s6 g, phu thufc d6 manh quy ude % va dd léch tim tuong d8i tinh d6i
m,, dugc cho trong bang I1.2 phu luc II. '

A7 ZA]
a} b) il
’ | ,,
,/;///// /////: f
% f it
él\h\ | - -
I

é
G, J

|

Hink 1.18, Anh hudng ctia hinh dang tiét dign

Trong mit phéng vubng gbdc vl mit phéng udn (khﬁﬁg ¢6 mdmen) ciu
kién ciing phai dugc ki€m tra vé én dinh nhu thanh nén ding tam. Tuy
nhién, do sy phét trién cta bién hinh déo trén ti€t dién do tac dung cla
mémen, phén ti€t dién dan héi bi gidm di va thanh chéng bi mit 6n dinh
hon. Kiém tra 6n dinh thanh trong mit phing vuéng géc véi mit phing
udn ding céng thitc:

<fr., . (117)

trong d6: , — hé s udn doc khi nén ding tam, xc dinh theo dd manh 2,
déi véi true khéng c6 mdémen;
¢ — hé s8 nhé hon 1, phu thuge hinh dang tiét dién, d6 manh A,
va d¢ }éch tam tuong d6i tinh d6i m;.

Trinh tu‘kiém tra ciu kidn nén léch tdm cing céc cdng thic khac cé lién

quan s& duge trinh bay & chudng 4.



D& tao cac ciu kién ghép tit nhitng thép hinh, thép tAm riéng ré, ngudi ta
phai dung dén lién ké&t. Timg cdu kién nay lai duge lién k&t véi nhau dé

tao nén mét cong trinh hoan chinh.

Hién nay, trong két cfu thép ding hai phuong phap lién ké&t chinh 14 lién
két han va lién két buldng. Lién k&t dinh tan (trudc day kha phd bién) nay
gin nhu khéng dude st dung niia.

Lién két han hién nay chiém vai trd chut y&u trong két cAu thép. Sc vii
lién két buldng va dinh tan, lién k&t han ¢6 nhiéu uu diém: giém ¢Bng ché
tao va khé&i lugng kim loai, hinh thiic ciu tao lién két don gian, lién két
khdng chi bén ma con kin. Nhude diém chfi yéu cla lién k&t han 1a do Anh
hudng cha nhiét dé cao trong qua trinh han gy bién hinh han va Ung suit
han trong lién k&t lam tdng tinh gién cha vat liéu. Do d6, kha ning chju
tai trong déng clia lién k&t han kém hon so véi lién két buldng va dinh tan.
Ngoai ra, khé kiém tra chit lugng dudng ham.

Lién két buldng va dinh tan t6n vat liéu va céng ché tao hon so véi 1i6n két
han, nhung chiu dudc tai trong déng nén dude diing 48 ché tac ddm ciu
truc ning, ciu, dudng sit...

Lién k&t buldng rat thuan tién khi th4o 14p, khéng cin may méc va ning
lugng khi thi cdng nén cdn duge dung trong cic cdng trinh lip rap, chng
trinh tam, lién két cac chi tiét trén cao...

Ngay nay lién k&t buléng cudng dod cao da thay thé cho lién k&t dinh tan

trong cac 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 ciu thép ding phudng phap han chinh 1 han hd quang dién
gdm: han Ad quang dién bang tay, han hé quang dién ty dong va nia tu
déng. Ngoai ra cdn diing han hoi khi khéi lugng han nhd.

1. Han hd quang dién béng tay

a, Nguyénly
Duéi tac dung ctia dong dién, xuit hién hé quang dién gitta hai cuc 13 kim
loai cAn han (thép cd ban) va que han. Nhiét dd cao cua ngon lia hé quang
(c6 thé t6i trén 2000°C) lam néng chiy mép chia thép cd ban (d6 sdu néng
chay 1,5 + 2mm) va que
han. Kim loai que han M " Taycdm  Diy din dién
chay thanh ting giot rdi - '
xudéng rénh han do luc Que b
hit cha dién trudng (vi e} -
thé& ¢6 thé hin ngude khi | - df;‘l’“ T
ranh han & trén). Hai kim  H8 quang o '

ez A Kim loai cd ban

loai long héa lan véi nhau, r}h N
ngudi lai tao thanh
duong han (hinh 2.1). Day din
Vay ban Cha.t cua dudng Hinh 2.1. Sd d6 han hé quang dién bing tay
han 14 sy lién két gida
cac phan ti clha cac kim
loai bi néng chay. Dudng han c6 thé chju lyc tuong duong nhu thép
¢¢ ban.

b. Que han

Han hoé quang dién bing tay diing que han 15i kim loai ¢6 thuée boe (thude
han, gém khodng 80% la CaCOgy). Dudng kinh 15i kim loai clia que hin
1,6 + 6mm, chiéu dai que han 200 + 450mm. Lép thude boc day 1 +'1,5mm
o cac tac dung sau:
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- Khi chiy tao nén 16p xi cach ly khong khi xung quanh véi kim loai long.
ngin can oxy va nitd lot vao kim loai 1am dudng han trd nén gisn.

- Ting cudng su ion héa khéng khi xung quanh 1dm hé quang dugc

én dinh.
- Trong thudc han c¢on c6 bét cia mét s8 hgp kim 1am ting d§ bén cla
duong han.

Que han dude phén loai theo cudng dé tite thai cua kim loai dudng han. Vi
du theo "TCVN 3223- 1994. Que han dién dung cho thép cacbon va hgp
kim thdp" que han N42 cho dudng hin c¢6 o, = 4100 daN/cm?. Que han
phai chon phit hgp v8i cac mac thép khac nhau sao cho dd bén kéo tic thoi
caa kim loai que han khéng duge nho hon ctia thép duge han. Béng thoi
khéi lugng thép néng chdy la it nhit (d€ giam bét dng suidt han va bidn
hinh han). D& véi cic mac thép cacbon va thép hgp kim thdp loai que han
ldy theo "TCXDVN 338:2005. Tidu chuin thi&t k& két c&u thép" néu &
bang 2.1, hodc theo "TCVN 3223 - 1994. Que han dién dung cho thép
cacbon va hdp kim thip"

Bing 2.1. Que han ding iing vdi mac thép

Loai que han c6 thudc boc
Méc thép : . N—
TCVN 3223 : 1994
CCT34; CCT38; CCT42, CCT52 N42; N46
09Mn2; 14Mn2; 09Mn25i; 10Mn2Si1 N46; NSO

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

Vé nguyén Iy han tu dong gifng han tay, chi khac la que han boc thude
dugc thay bing cudn day han trin (dudng kinh 2:5 mm) va qué trinh han
duge thue hign bing may tu ddng. Thube han duge rai trude thanh 16p day
trén ranh han. Day han duge tit ddng nha dan tit bé theo téc db di chuyén
déu ciia may han. Hinh 2.2 13 s¢ d8 han hd quang dién tu dong.

Han ty déng c6 nhiéu uu diém: do cudng 46 dong dién lén (600 +~ 1200
ampe) nén tdc 43 han nhanh (g&p 5 + 10 14n han tay), rinh chay siu nén
chit lugng dudng han t5t. Kim loai 1éng duge phit 16p thude day nén ngudi
dén, tao diéu kidn cho bot khi thoat ra lam dudng han dic hon. Mat khac
ho quang chiy chim dwéi 16p thudc nén khéng hai site khoe thd han.
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Han hd quang dién tu dong cé nhuge diém 13 chi han dude cac dudng han
nim thing hodc tron (5 than bé chita), khong dung duge cho cac dudng
han ding va nguge hofc cac dudng han g vi tri chat hep, trén cao... trong
cac trudng hgp d6 dimg phudng phap han ntia tu dong, may han dude di
chuyén bing tay. Hién nay ¢6 phuong phap ban nia ty dfng ding cudn
d4y hian mém hinh &ng (dudng kinh < 3 mm) holc dang det, chiéu day 16p
vd kim loai 0,2+0,5mm, bén trong nhdi thude han duge st dung rong rai vi

rat tién lgi.

Phéu rai thudc han Sng hit thube han
Day han \ (- _ Day han trén

May han
Thudc han

Thudc han .
-

G070 00 v

Hé quang chim

Hinh 2.2, S0 d6 han hd quang dién tydéng

3. Han hd quang dién trong I6p khi bao vé

Cudn diy han

Dién cye han

Binh khi

Khi bao vé Caa khi

- UX
- (SN

Kim loai cd ban

A
J

Hinh 2.3, Han hé quang dién trong khi bao vé

Trong thoi gian gin ddy phudng phap han nay khé phé bién. Cuén day
han trén dudec nha tu déng qua thiét bi han dang kh&u sing. Khi din ti

binh phun ra déng thdi khi han (hinh 2.3). Kim loai 16ng dude bao vé bdi

mbi trudng khi, khéng cho tiép xic véi khéng khi. Cé hai loai khi dugc
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a.

dung: néu 14 khi trg nhu argon, helium thi phuong phap han nay goi tén
la MIG (metal inert gas) n&u dang khi cacbonic thi goi 13 MAG {metal
active gas). Khi tro ¢6 thé dung cho moi kim loal nhung gia thanh cao. D6
véi thép théng thudng dung cacbonic, hosc hén hgp véi khi tra. Phuong
phép nay cho hé quang 6n dinh, viing chay siu, rong, téc d6 han nhanh.
Céac day han dung theo quy dinh riéng.

Han hoi

Han hdi thudng ding dé han nhiing tdm kim loai mdéng hodic 48 cit thép.
Hén hgp chay 1a khi oxy va axétylen. Oxy va axétylen duge nén & hai binh
riéng biét, ding 6ng mém dan chung d&n mo han. Khi hén hdp khi nay
chay, nhiét d6 1&n tdi 3200°C 1am néng chdy kim loai cAn hén va thanh
kim loai phu (thay que han dé 14p ddy rinh han). Khi kim loai 1éng ngudi
di tao thanh duong han.

Cac yéu cdu chinh khi han va phuong phap kigm tra chit luong
dudng han
Cac y8u cau chinh khi han
Dé dim blo chit lugng dudng han, khi han cin thyc hién mét s8 quy dinh
chinh sau day:

— Lam sach gi trén mit ranh han.

~ Cudng 4§ dong dién phai thich hgp. N&u déng dién qua y&u sé xay ra
hién tugng non hia, nhiét dp thép, rinh hin khéng du chdy, kim loai
léng ca que han ngudi riéng ré khéng c¢6 lign két phan ti, chat luong
dudng han x&u. Ngugc lai néu cudng df dong dién qua lén sé gay hién
tugng qua Ia, nhiét dé qua cao 1am oxy trong khong khi Jot vao thép
tao nén cic oxyt ho#c d6t chiy cacbon, mangan 1am gidm 43 bén cia
duong han.

— Dam bao cac quy dinh vé gia ¢cdng mép ban thép.
—~ Cb& cac phudng phip phéng ngita bién hinh han.

~ Chon que han phu hgp.

b. Céc phuong phap kiém tra chat lugng dudng han

Pudng han cin dude ki€m tra chit lugng bing cic phuong phéap sau:
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— Kiém tra bdng mit: théng thudng chi phat hién duge nhiing sai sét
bén ngoai nhu mit dudng han khéng déu, 161 16m, nit ran...

~ Dung cic phudng phap vat Iy d€ kiém tra nhu: dién tit, quang tuyén,
siBu Am... cAc phudng phap nay cho két qua chinh xac hon, dude ap
dung cho cic loai cong trinh chiu lye dac biét nhu: bé chita, dudng &ng

cao ap...

§2.2. CAC LOAI PUONG HAN VA CUONG PO TINH TOAN
1. Céc loai dudng han
Dua theo cdu tao, dudng han chia ra cac loal sau:

a. Duéng han d6i dau

1) Cdu tgo. Pudng han d6i ddu lién két truc ti€p hai cdu hién cung nam
trong mét mat phdng. Pudng han nidm & khe hd nho gita hai c&u kién
cidn han dst d8i diu nhau (hinh 2.4). Khe hd nay cdn c6 tac dung dé cac
chi ti€t han bién dang tu do khi han, tranh cong vénh.

Pudng han d8i ddu c6 thé thing géc (hinh 2.43, ¢) hozc xién géc véi truc
cua cfu kién (hinh 2.4b).

o) [ X : ] ¢

A
1’

LEREEINI DRI FTINN RN
4

)

Hinh 2.4, Dudng han 46 diu

Khi han céc ban thép day (¢ > 8 mm, d6i vdi han tay), dé c6 thé dua que
hin xuéng sdu, ddm bao sy néng chay trén sudt chiéu day ban thép, cin
gia céng mép cua ban. Hinh thic gia cong mép va kich thude khe hg
phu thude chiéu day ban thép dude quy dinh theo bang 2.2
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Bing 2.2 Cac dang gia cong mép ban thép khi han

Hantay cé han | Han ty dong
Dang gia céng mép Matcdtt a, b, mm; o, d§ thém c6 han thém
mit sau mat sau
1) Bugng han déi dau
a - r 2-8 2-20
hong gia ¢dng mé
fnong g cang mep a 1 1-2 0
o t 3-50 14-24
Dang chir V ]
" T+ % 1T b 2 6
=5 .
lc!l o 55 60
t 12-60 20-30
[ >
‘ a 2 0
_ 7 — ]
Dang chit K - =)
%= -l 1 .
I I F1 )
o 50 45
- t 1260 20 - 60
\'\/7 a 2 0
Dang cha X 1o g | 4
b 2 68
- "I I"' 2 o 55 60
o t 15-100 24 - 100
a 2 G
Dang chirU ]
\ & b 2 6-8
—H a 10 10-13
2) Budng han géc
o 2-30 a) 6 - 14
~ = t
]
Khéng gia cong mép ! -
t h
e 2-30 b) 340
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Han lay cé han | Han fy dong

Dang gia cong mép Mat c3tt a, b, mm; g, d§ thém 6 hén thém
’ mét sau mét sau
- @_} t 2-60 1-20
ZE ‘ ot 2-60 -
J L : L 2 2t +1y) 20-90
ﬁ ‘ t 4-26 8~20
] i t.’ 4 - 26 -
- [ 2‘4
i 2 2
Dang chi K B a8
2 E 2 b 1-2 2
o 50 | 50-40
t 12-60 16- 40
. t 12-60 -
b
fi a 2 0
_ 72 -(: b 1 4
o 50 50

Rianh hinh chit X hodc chit K duge han chinh thiic d hai phia. Véi ranh
hinh chii V hay chit U cin han thém & mit sau dé tranh hién tugng
khéng han day.

2) Su lam viéc vé cudng d6 tinh todn ciia duémg han déi diu. Dudng han d6i dau
6 uu diém 1a truyén luc tdt, dudng htc khéng bi dén ép udn cong, nén
ling suft tap trung rit nhé. Pudng han dudc coi nhu phin kéo dai cha
thanh cd ban nén lam viéc giéng nhu thanh cd ban. |
Cudng d6 tinh toén ciia dudng han d6i diu phy thudce vio vat lidu que
han (hodc diy han) va phuong phap kiém tra chit ludng dudng han.
Tuy theo cudng d¢ tiic thoi tidu chudn ctia thép cd ban ma chon que han
theo muc b phén 1 §2.1 (bang 2.1). Khi d6 cudng 46 tinh toan cta dudng
han déi d4u duge 14y nhu sau:

— Khi chiu nén, véi phuong phép han tu déng, nita ty déng hodc han tay,
khéng phu thudc vao phudng phap kiém tra chat lugng dudng han
fue = F (f 12 cudng d4 tinh toan cha thép co ban). Vi du d6i véi thép
CCT34 c6 f,,, = 2100 daN/em?,
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— Khi chiu kéo, néu ding cic phudng phap vat Iy kiém tra chat lugng
dudng han thi f,, = f. D6 vét thép CCT34, f,,. = 2100 daN/em?; néu
kiém tra chit ludng dudng han bing cac phuong phap théng thudng
don gian £, = 0,85f. V6i thép CCT34 f,, = 1800 daN/em®.

— Khi chiu cit £, =f, {f, 12 cudng @ tinh todn khi chiu cit clia thép co
bén) véi thép CCT34, f,, = 1200 daN/em?.

D& véi caec mac thép khéc can kidm tra cu thé d& x4c dinh cac cudng do
tinh toan ctia dudng han.
bh. Puong han goc

1) Cdu tao. Pudng han géc ndm & gée vudng tao bdi hai ciu kién can han
(hinh 2.5). Tiét dién dudng han la mot tam giac vudng cin, hdi phoog &
giita, canh clia tam gidc goi 12 chidu cao dudng han.

A
Al

a) b) t

|
< \ -
J
J i - W«
. S1o7 { i )

h,

he
t

{
‘/

Hinh 2.5, Duimg han goc

Khi chiu tai trong dong, dé gidm ding sudt tip trung trong dudng han
géc ddu diing dudng han 16m (hinh 2.6a) ho#c dudng han thoai véi ty 8
giia hai canh ctia dudng han 14 1 : 1,5 (hinh 2.6b), canh 1én nam doc
theo hudng luc tiac dung.

a) & b} %8

- F N r-N

h 1,5h

Hinf 2.6, Budng han 18m vi duding hin thodt
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Chiéu cao h, cha dudng han géc 1én nhit phai tuin theo diu kién
hye < 1,20
duge lién két chéng (hinh 2.5a) hodc chiéu day ban ding ¢ trong lién két
chit T (hinh 2.5b). Chiéu cao i, nhd nhat khéng dudi Ay ;, trong d6 A,

14 chidu cao t8i thidu ctia dudng han gbe cho trong bang 2.3.

trong &6 t_;, 1a chiéu day nhé nh#t trong s8 cic ban thép

min

Bdng 2.3. Chigu cao nhd nhat ciia dudng han géc 4, mm

Phuang phép Py ki chiéu day ciia ban thép day 1,,, mm
han 4-6 | 6-10 | 11-16 | 17-22 | 23-32 | 33-40 | 41-80
Tay 4 5 § 7 8 9 10
Ter dong, nira
tyr déng 3 4 5 6 7 8 9

Tuy theo vi trf cia dudng han so véi phuong cita luc tac dung ma chia ra.

— Dudng han géc canh 13 dudng han gbe song song véi phudng cuaa lyc
tac dung (hinh 2.7a).

~ DPudng han géc dau 1a dudng han géc vudng géc v6i phuong cia lue tac
dung ¢hinh 2.7b).

a) L - b) _
TR . ]E
N N N N e | N
T T/ =77 =~ 3 E. [T
|

Hinh 2.7, Cac loai dugng han gée
a) duéng han gbe canh; b) dudng han gbe diu.

2} Su lam viée cda duong han goc

Budng han géc canh khi truyén huc thi huéng clia dudng lyc trong lién
k&t thay d6i phic tap. Ung sust phan bd khéng déu theo chiéu réng,
chiéu dai cia ban thép ciing nhu doc theo dudng han (hinh 2.8).

Hai miit cia dudng han chiu @ng sudt tiép 16n nhat (1., ). D& gidm bét
sy phan b& khéng d€u ctia dng suit, khéng dude dung dudng hin qua
dai (quy dinh [, xem §2.3.2).
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Hinh 2.8. S phin b3 ing sudt trong dwdng han géc canh

Thue chit dudng han géc canh chiu dong thoi ca dng suit cat va udn.
Trong tinh toan coi nhu ching chi chiu ¢t quy udc va pha hoai theo
mét trong hai tiét dién doc theo kim logi dudng han (tiét dién 1, hinh 2.9b)
hoiic theo bién néng chay clia thép cd ban (tiét dién 2, hinh 2.9b).

a) b)

NY
;Z / £
2%
{ i FALEAL N T | / N
Y/ hy
L

Hinh 2.9. Dang pha hoai va tiét dién 1am vige ciia dudng han
a) dang pha hoat clia dutng han goc canh; b) cac tiét dién lam viée.

2 ¢ ‘

PDusng han goc dau
(hinh 2.10) truyén luc déu a) by

theo bé rd a lién két = N
) rong cua\ ién ké ] W
nhung trong dudng han N = ] .

luc bi udn cong va don ép

¢ phia chin duong han, vi Chin dudng han =y

vay tai diy Ung suft tap Hint 2.10. Bulng Iitc trong dudng han géc diu
trung rit 16n. Khi lam a) dudng hre; b} (ng suat t&p trung.

viée, dudng han géc diu
chiu dbng thdi ca cit, kéo, udn. Trong tinh toan coi nhu ching chi chin
cit quy udc va bi pha hoai theo ti€t dién 1 ho#ic 2 giong dudng han géc
canh (hinh 2.9b).

3) Cuong do tinh todn ctia duing han géc. Duong han géc canh va dudng han
goc ddu cé cudng @5 tinh teAn nhu nhau. Do duong han goée ¢o thé bi
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pha Hoai theo hai tiét dién khac nhau, di qua hai mién thép cé 46 bén
khéic nhan nén ¢6'hai cudng dé tinh toan chiu cit (quy udc). fJ’ng v6i tiét
dién 1 1a cudng db tinh toan chiu cat cia thép dudng han f, - va Gng véi
tiét dién 2 1a cudng 46 tinh toan cla thép cd ban trén bién néng chay
cia né véi dudng han f,,,.

Cudng dd tinh toén chiu cit clia thép duong han fwr Phu thudc vao vat
liéu que han (hoic diy han) duge ldy theo bang 2.4. Thép co ban duge
chia lam cée 1dp cudng d6 khac nhau, que han duge chon theo muc §2.1,
phin 1.b cho titng méc thép dé ds bén cta dudng han theo cic tiét dién
1 va 2 x4p xi nhau. Cudng db chiu cét tinh toan cta thép co ban trén
bién néng chay f,,, = 0,45 f, (f,~ cudng db tiic thoi tiéu chudn cha thép
cd ban).

Béng 2.4, Cudng 86 kéo dit tiéu chudn £,,, va cuéng db tinh toan £, ,
cia kim Joal han trong méi han géc

Ban vi tinh : daN/cm?

heo %ga’wg';;;';" rogs | Cuing 00 kéo ditti chudns,,, | Cutg dg tinh tosn,,
N42, NA2 — 6B 4100 1800
N46, N4G — 6B 4500 2000
N50, N50 - 68 4900 ' 2150

Y nghia ky hiéu que han trong bang 2.4 nhu sau: chit N & ddu chi loai
que han @& han n&i cac két ciu thép cachon va thép hop kim thip.
Nhém hai chit s§ sau chi d bén kéo thap nhit cia méi han (daN/mm?).
Sau gach ngang la chit s6 chi dong dién, cuc han thich hgp, chit cii cudi
cing chi nhém thudc boc (axit, bazd...)

2. Cac cach phan loai dudng han khac

— Theo céng dung c6 dudng han chiu hic (48 truyén huc) va dudng han

khéng chiu lyc (chi dé c&u tao).

- Theo vi trf trong khéng gian khi han chia ra: dudng han nim, dudng han

ding, dudng han ngang va dudng han ngude (hinh 2.11). Dudng han ndm
dé han nh4t nén d& dam bao chét lugng. Pudng han ngude kho han nhat,
khong nén dung.
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— Theo dia diém ché tao c6 duong han nha may va dudng hin céng trudng.

~ Theo tinh lidn tuc ctia dudng han ¢6 dudng han hén tuc va dudng han
khéng lién tuc. Trong dusng han khéng lién tyc a8 dam bao sy lam viée
chung clia cac bd phan dude han yéu ciu khoang cich 18n nhit a,,, giita
hai dutng han nhu sau:

Opax S 15 ¢, @61 Vi cac cdu kién chiu nén;

a <£30¢

max min
t .in — chifu day cha ban thép méng nhét.

d6i véi cac céu kién chiu kéo hodc cic b phan ciu tao

60-120°

Hinh 2.11. Vi tri duing han trong khéng gian
|- dudng han n&m; |1 dugng han ding; lll- duang han nguge; IV- dudng han ngang.

Quy dinh vé ky hiéu cAc duong han trong ban vé k¥ thuat duge trinh bay &
bang 2.5.

Bing 2.5. Ky hiéu cécloai duéing han

Tén goi Budng han nha may " Duing han cong trudng

me (UL S 7 S

Al
a

Buéng han géc

E3
i
i
i
i
i

e

Bueng han @uuuj le) Loy fa| faf

Qbc dit doan

L il L ML oaul
mr Ty T T OThT
a
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§2.3. CAC LOAI LIEN KET HAN
VA PHUONG PHAP TiNH TOAN

Ty theo cach c&u tao chia ra lién két déi ddu, lién két ghép chéng, lién
k&t c6 ban ghép lién ké&t hdn hop.

1. Lién két déi dau

a. CAutao

Lién két d6i ddu 1a lién két dung dudng han déi ddu thdng hoic xién dé
lién két tryc tiép hai ciu kién cing nim trong mét mit phing (hinh 2.12).
Lién két d6i ddu thudng ditng d& néi cac ban thép, it ding dé Yién két cac
thép hinh vi khé gia céng mép ciu kién. Lién k&t d8i dau cé cae vu didm
cha dudng han d6i ddu nén truyén lyc t6t, ngoai ra ¢6 cdu tao don gidn va'
khong t6n thép dé 1am céc chi tiét néi phu. Nhuge diém chia lién két han
ddi ddu la phai gia cong mép cac ban thép.
b. Tinh toan lién k&t han déi dau

Khi chiu lyc kéo, nén doc truc (hinh 2.12), dudng han di ¢.. dude coi nhu
phan kéo dai ctia thép cd ban vi vay tinh toan né nhu th.p cd ban. Dudi tic

dung clta Iyc doc true N (kéo hoic nén ddng tam) finy - ~& phén b§ déu
trén ti€t dién clia dudng han. '

a) -
-Jr-
N i N N
g —— ,.-z E o] -~ e e
-~
% 1 | E— J - C L 8 —

Hinh 2.12. Lién két han doi ddu chju lue truc
a) dudng han d6i ddu thang; b} dudng han d6i au xién.

Déi véi dudng han d6i ddu thing géc (hinh 2.12a) cbéng thic kiém tra bén
c6é dang

N
4, @,

Oy =

Sfu,t Yc’ (21)
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trong d6: A, — dién tich tinh todn ctia dudng han d6i dau, A =4 ;
¢ — bé day tinh toan cta dudng han, bing b€ day cla thép co ban.
Khi cac ciu kién dudc lién két c6 cac bé day khac nhau ¢ 18y bing
bé day nhd nhit trong cic bé day dé;
1, — chidu dai tinh toan chia dudng han, [, = b - 2¢ (b~ chicu dai
thyc t& cta dudng han, chinh 1a chiéu réng thép co ban);
9¢ — phan ddu va cudi dudng han mdi ddu mot doan k& d&n chat’
luong dudng han khéng t6t;
¥, — hé s8 diéu kién lam viéc;
fo: — cudng b tinh toan clia dudng han d6i diu khi chiu kéo (néu
N 1a luc nén thi dung cutng dd tinh toan khi chiu nén f,). Gia
tri ciia chiing 14y theo §2.2.
Khi cudng d6 tinh toan chiu kéo ctia dudng han ddi dau f,,, nhé hon cudng
dé tinh toan clia thép cd ban f, dé duong han ¢é kha nang chiu luc nhu
thép cd ban, ta ting dd bén cia né bing cich ding duong hawr xién (hinh
2.12b) hoiic ding lién k&t hdn hop (xem diém 4 clia muc nay).
Dudng han d6i diu xién chiu lyc truc N duge kiém tra bén theo cac Ung
suft phap va ti€p bing cic cong thic sau:

_ Nsina

Oy (tlw) wat (wc) Yer (2-2)
Ncosa
T, = —— < , 2.0
w (ﬂw) fwv Te (2.3)

trong dé: o, T, ~ (ng suit phap va tiép trong dudng han;
o — gbe nghiéng cla dudng han so véi phudng caa hje truc N;

I, — chidu dai tinh toin cia dudng han xién, [, = .b -~ 2t.
sina
Khi tga = 2 : 1, dudng han xién ¢é dd bén bing d9 bén cla thép co ban,
khong can kiém tra 6 bén cha dudng han nita.
Lién két han d8i ddu chju tac dung ciia mémen udn M (hinh 2.13a) dugc
kiém tra bén theo cdng thiic:

M
Ou = 3 < fures (2.4)
w
- Z. A ’ n T At A . - ¥ . tlz
trong d6: W, — mdmen khéang cua tiét dién dudng han, W, = -2

5
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Khi lién két han d6i ddu chiu tac dung déng thoi cha mémen ubn M va
Ivc cht V (hinh 2.13b) dd bén clia né duge kiém tra theo ing sust tuong

dudng oy
Gpg = Jaﬁ, + 312 < L15f, %0 (2.5)
M M
. w w
Tw = % = 14 2.7

Hé s8 1,15 ké dén su phat trién cia bién dang déo trong dudng han,

!1) G, b) IV Tw
- ’l ! - | l
. e (] T B
CJ = — - MC == é_ M

© : ' . 1V=|32|~

Hinh 2.13. Lién két han d6i ddu chju momen udn va hc cit

Vi du 2.1. Kiém tra 46 bén clia dudng .
han 461 d4u hai ban thép cé tist dién

280 x 14 mm chju mémen udn M = 25 M v I
kNm, Iy cht V = 240 kN (hinh 2.14), 2 C
hé 80 diéu kién lam viée y, = 1. Thép

cd cudng d§ tinh todn [ = 2100
daN/cm? que han N42, han tay, it
phuong phap kiém tra théng thudng. C - ]
Dudng han chiu tic dung ddng thoi

clia mdmen va lyc cdt nén duge kiém Hinh 2.14, Hinh cila vi du 2.1
tra bén theo (2.5):

Ou = |0, + 312:» S L15 fue e

t2 _14(28-2.1,9)°

280

OIETITTITIOT LS
—

W, = -2 =148,18 ¢cm?
6 6
a, = M _ 250000 1687,13 daN/em?,
W, 148,18
_}L 24000

T, = = 680,27 daNfem?;

o, = (1687,13)% + 3(680,27)* = 2057,8 daN/em? < 1,15 x 1800 =
= 6y = 2070 daN/cm?, Lién két ¢t bén.
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2.

a.

Lién k&t ghép chdng diing dudng han géc

Cau tao

Hai c&u kidn 44t chdng 1én nhau, dung dudng han goc lién két ching lai.
Poan chéng én nhau a 14y theo yéu cdu b8 tri dudng hén, a > 5¢ ;. Trong
lién k&t ghép chdng c6 thé ding dudng han géc canh (hinh 2.15a) hoic
duong han goc dau (hinh 2.15b).

5 ]
mulmnunni = J
c)
13 _
a5 twin
5 ] I &
b} ===
7 E —_ —
3 £
[ SN S E__ 4.
3 E
E £
= E

Hinh 2.15. Lién két ghép chdng

Vi dudng hin géc ¢6 ving sudt han va cb tip trung dng suit 16n nén it ding
ddng thoi ca hai loai dudng han (hinh 2.15¢), dé lidn két khi chiu Tuc ldn,

dic bidt khéng nén dung cho két ciu chiu tai trong ddhg.

Lién két ghép chéng thudng ding dé ndi cic thép ban c¢6 chidu day nhd
(¢t = 2 + 5mm), dé lién k&t thép hinh va thép ban ¢hinh 2.15d).

Tinh toan lién két ghép chong chiu lyc truc

Do tinh phitc tap khi lam viéc cia dudng han géc nén vige tinh todn mang
tinh quy wdc va duge kidm tra bing thyc nghiém. Dudng han géc canh va
g6c ddu dude tinh toan nhu nhau. Khi chiu hie truc N (hinh 2.15 2) cot
nhy {dng suit phin b déu doc theo dudng han va bi pha hoai do cit.
Do bén ctua dudng han dugde kidm tra dong thoi theo hai tiét dién 1 va 2
(hinh 2.9b).



KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

— Tiét dién 1 (theo vit liéu dudng han)

N
Bzl =9
w
_ Ti&t dién 2 (theo vat lidu cia thép cd bén trén bién noéng chay)
N
—= = fw Yes (2-9)
Bshf le *

trong d6: A, — chiéu cao ducng han géc;
> 1, téng chiéu dai tinh toan clia cAc dudng han, [, 1dy bing
chidu dai thuc t& cha dudng han tri di 10 mm ké dén chit lugng
khﬁng tot & ddu va cudl dudng han;
— ha s& difu kién lam vige clia lién két;
ﬁf, B, — cac hé sb chifu sdu néng chay ciia dudng han ting véi cac
ti€t dién 1 va 2 14y theo bang 2.6, phu thudc vao phuong phap
han va vi tri cua dtIdng hian trong khéng gian khi han. K han

tay th 0,7; ﬁs
fuf, fius — cUODE d(_) tmh toan chiu cit quy udc cha thép dusng han

va thép cd ban trén bién néng chiy. Gia tri chia ching 13y theo §2.2.
Trong hai diéu kién (2.8) va (2.9) gié'tri nhé nhat trong hai tich s6 Brfup va
B, £, tuong Gng voi tiét dién c6 kha ning chiu lue yé&u hon (tiét dién pha
hogi). Khi han tay thudng diéu kién 2.8 1a quyét dinh.
Khi thiét k& nén chon trude chiéu cao dudng han A, (dya theo chidu day
nhé nhat cha céc két ciu duge lién két £,,), tit d6 tinh ra téng chifu dai

cin thiét clia cac dudng han:

N
le —m, (2.10)

trong d6: () min — Bi4 tri nho hon hai gia tri e fi,r va B e-

Chiéu dai tinh toan clia dudng han [, cin thoa méan cc yéu ciu sau:
- Chiéu dai t6i thiéu l,, = 4 hrva [, 2 40 mm.
- Riéng véi duong han géc canh [, < 85 Sehp

Trudng hop lién k&t thép hinh khéng déi xting bing cac dudng han gée, vi
du d&i véi-cac thép géc (hinh 2.16) do luc truc N khong ndm gitta hai
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dudng han nén lyc tic dung vao mdi dudng han sé ti 18 nghich véi khoﬁng
céch tit trong tam dat lyc dén mbi dudng han e, va e,.

Gia tri ctia luc IV, = kN &€ tinh dudng han séng, va Ny = (1 - k)N @€ tinh
dudng han mép. C6 thé 14y k theo bang 2.7 phu thude vio loai thép goc va
cach bé tri ching khi lién ké&t. Tinh dusc Ny, Nz, theo 2.10 x4c dinh kich
thudc cac dudng han séng va mép.

Bdng 2.6, Hé sd B,va P, clia dudng han goc

: —
Phurng php han va Vi trl eda dudng Gid Iy clia B, va B, khi chidu cao
ducng kink déy han | | MENIONg 1 e g _____ cuadudng han hy,mm
d mm khong gian khi
q 1 han . 3-8 9-12 | 14-16 | >18
Kan ty ddng khi rong méng b | s o
d=3-5 (li&n k&t canh I B, 1,15 1,0
vdi ban bung) ' '
Hanty dong vanla : B 09 . 08 07
ty dong khi Ném ~
d=14+2 : B, 105 -
Hantay nlraty dong | , B, . 071 '
véi day han dic Trg“g g',a”g' : -
d = < 1,4 hodic ring nna:]n. unu,c‘;(;c B, ) 10
nhéi thudc han gang. gt

E—— .
,_J INNEAR NS NEANNNY Y]] j N

-
"’ )
=

TP, -~
—

Hinh 2.16. Lian két thép goc vdi thép ban

Vidy 2.2. Thigt k& lign k&t han gifia thanh gdm hai thép gée s8 hidu L 100 x 10 vdi ban
thép ¢é ¢ = 12mm; N = 700 kN (hinh 2.16). Thép méic CT34, cé cudng d¢ tinh toin -
= 2100 daN/em?, cﬁdng db bén tiéu chuda f;, = 3450 daN/t.m Hé s8 difu kién lam viéc
cua két cauy, = 1.

Theo béng 2.1 v6i thép CT34 ding que han N42 ¢6 f,, = 1800 daN/em?; fus = 0,45f, =
1552 daN/em’, Ding phudng phap han tay néan 4= 0,7; 4, = 1.
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Chon %, = 10 mm. Theo bing 2.7 6 hyc thc dung vao dudng han séng N, = 0,7N va
dudng hian mép N, = 0,3N. Chiéu dai cén thiét cha cac dudng han séng ., va dudng
han mép [, duge xéde dinh theo (2.10)

0,7N '

by = o e
wl 2hr(ﬂfw)mm .Yc \ 200 _‘1‘;‘12
F
TP A \! _
. 2hf(ﬁfw)min7c NXTESERNAR|

; — N
Trong dé: /}_ “2?

TTTE
(B Dain = Brfur = 1260 daN/em?; -\ 2L100x10
;= (0,7.70000) ] 90 ]

= 19,4 cm;
"~ (2.1.1260) o

_ (0,3.70000)
¥ (2.1.1260)

Hinh 2 17. Hinh ciia vi du 2.2
= 8,3 cm;

Lay!,, = 20 em; 1, = 9 cm. Lién k&t nhu hinh (2.17);
Kiém tra didu kién I, < 85 B~ 85.0,7.1 = 59,5cm. Cac dudng han gée canh déu théa man.,

Bdng 2.7. H& s& phan phdi ndi Iuc Akhi tién ket cac thép géc vdi thép ban

Loai thép géc Céch lién két k 1k
Déu canh 0'70 . 0'30
Khéng déu canh han
theo canh ngan 0,75 0,25
]
Khéng d8u canh han o
theo canh dai - 0.60 040
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3. Lién két ¢é ban ghép

a. Cautao
Luc truyén tit cAu kién niy sang cidu kién kia qua cac ban ghép, cic
ban ghép duge lién két v4i thép cd ban bing cic dudng han géc canh
(hinh 2.18a), géc ddu (hinh 2.18b) hoc ci hai loai (hinh 2.18c).

=
i
g i) ]
al c) 1
Emjp ] P B
5 I
pyTTTVIT | YT T 1 E "
i ] E
il ! 3
- i L Arrrerrrer —%
M 1020 g
e |
o
b) d) o~
= T -
pa i -
] 1} - 1
- ' 1] - - 1 o L
3 1 - 1] Er=] B
- 1} E 1
-] ] o
=51
-. 2t |l I, 50mm

Hinh 2 13. Lién k8t ¢ ban ghép 46 vdi thép t3m

Lidn k&t c6 ban ghép ¢6 wu didm la khéng phai gia cong mép ciu kidn
phung lai t8n thép 1am ban ghép. Ngoai ra, trong lién két c6 tng suilt tip
trung 16n vi viy khéng nén ding dé chiu tai trong dong. D& gidm dng suit
tap trung J cic gbc vudng ngudi ta cit vat canh clia ban ghép (hinh 2.18d) va
a4 lai doan 50 mm khéng han.

[eransniin

Cl) N ¢

P L

T O

<
: b)
"HIIHIIIII'[IIIIIIIlllIl .
t ; Cét vat
£ -

) G ,
% yj’ i 2 ]l Cét vat
o]

Hinh 2.19. Lién k8t cd ban ghép d6i v4i thép hinh
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Lién két c6 ban ghép c6 thé dung cho thép ban (hinh 2.18) hay thép hinh
(hinh 2.19). Khi n&i thép goc ding ban ghép 14 thép géc (hinh 2.19b). Néu
bé rong cila canh thép géc cdn ndi b > 130 mm thép gée ndi s& dude cit vat

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

Tinh toan lién két han c6 bin ghép chju luc truc

Viéc kiém tra bén clia lién két c6 ban ghép du’dc t1en hanh theo hai diéu
kién: 7
— Kiém tra d6 bén cta cac ban ghép. D& cic ban ghép truyén duge luc
giita cac cdu kién cd ban, yéu ciu
D AL2A, (2.11)

trong d6: Ay, — tdng dién tich tiét dién cac ban ghép;
A — dién tich tidt dién c&u kién cd ban;
- Kiém tra do bén cic dudng han géc theo hai tist dién 1 va 2 bing céc
cbng thire (2.8), (2.9).
Khi thiét k&, thudng chon truéc dién tich ban ghép theo (2 11), sau d6 tinh
chiéu dai cAn thiét cia dudng han theo (2 10)

Lién két hén hop

Ciu tao -
Lién két hon hgp 1a lién k&t d6i ddu cb thém céac ban ghép véi cac dudng -
han gée (hinh 2.20). Ban ghép ding ting cudng cho dudng han d6i diu khi
né khong dd chiu lyc. Lién két hén hop ding lién két thép bin (hinh
2.20b) hay thép hinh (hinh 2.20a). C6 thé dung mot hoac hai ban ghép.
Lién két hon hgp c6 tng suit tap trung 16n, mat khac phai bao nhin mat
dudng han déi ddu méi dit duge ban ghép, tén cbng nén it dang.

Tinh toan lién k&t hén hop chiu lue truc ,

Khi tinh toan lién két hén hop chiu lyec truc N (hinh 2.20b) coi nhu ing
suét trong dudng han d6i ddu bing ting suft trong cac ban ghép. Diéu
kién bén clia lién két duge kiém tra theo cong thiic

N '
o, = ——— < f ) 2.12
‘w 4_}_2 1bg f;,ut(c)Yc ( )
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trong do6: A — dién tich tiét dién thép co ban;
Z‘*“bg ~ téng dién tich tift dién cAc ban ghép;
fut (@ — cudng d6 tinh toan cia duong han d3i diau khi chiu kéo

(hoic nén).

a) T b)
i B 8
+ T
Illllllll:lll'\lllll m,nm >
gm_#

Hinh 2.20. Lién k&t hon hgp

Khi thiét k&, chon trude ban ghép c6 chidu rong gin biing chidu roéng thép
co ban (dé truyén luc déu hon), bé tri dudng han d8i ddu, sau d6 tinh luc
truyén qua ban ghép Npg = 0y Ay Téng chiu dai cin thiét ciia duong han
géc dé lidn k&t mot ban ghép & mét phia clia lidn két:
3 R —
(Bf ) min Pre

(218
trong d6: (Bf,,) min — tri s6 nhé hon trong hai tich s8 Bpfyr va B, f,,,.

5. Tinh toan lién k&t han véi dudng han géc chiu mdmen va luc cit

Lién ké&t chiu lyc nhu hinh 2.21. Didu kién bén cla dudng han duge kifm
tra nhu sau: |
~ Khi chi c6 mémen udén M tac dung, tinh theo vat Lidu dudng han (tist
dién 1)

M
M ; S Furte (2.14)
20}

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

S (2.15)

ToM =

S =

8
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12 ) . R sy yim
trong d6: W= thf ZG ¥ _ mémen khang ciia duong han theo tiét dién 1;

2 N ~ . nt .
Woe = Bshf_Z__l_ — mémen khang ctia duong han theo tiét dién 2.
6
— Khi chi ¢6 Iyc cit V tac dung, tinh theo thép duong han (tiét dién 1)

\'4
TV = "A_w-; < fuf Yo (2.16)

theo vat lidu thép co ban trén bién néng chay (tiét dién 2)

Toy = A was'Yc; (217)

ws

trong d6: 4,0, A, — dién tich tinh toan cha tidt dién dudng han tudng -
ing vdi cac tiét dién 1 va 2, A, = thfz 1,
Aws = Bshfz lw :

— Khi ca mbémen udn M va lyc cit V tac dung d6ng thdi. Pudng han duge
kidm tra bén theo ting suft téng (céng hinh hoc cic vectos dng suit
thanh phin, khac trang théi {ing suit phng trong dudng han ddi dau)
theo tiét dién 1.

2 2
_ M \4 :
e [Wwf] +[Awf] “lanis -

~

2 2 -
AT o

Vi du 2.3. Tinh lién két cdngxon 1a ban thép vio cdt chit I, bing cac dudng han géc. Ban
thép c6 tiét dién 500 x 12 mm, chiu lye V = 700 kN dit léch tdm so v4i duong han doan
¢ = 150 mm (hinh 2.21). Thép ¢6 cuong d6 tinh toén f= 2100 daN/fem?; cudng do tic thai
tidu chudn f, = 3450 daNfem? Ding que han N42, phudng phéip han tay. Hé s6 didu
kién lam vigc cha két cfuy, = 1.

Chon h,= 12 mm; [, = 50 — 1 = 49 cm. V4i que han N42, han ta ¢b f, = 1800daN/em?;
fue = 1550 daNicm? B,= 0,7; B, = 1. | '

Tuong ty cac vi dyu trude (Bf,)me = B,F.r = 1260 daN/em® titc 12 tiét di¢n tinh toan la ti&t
dién 1 di qua dudng han, . '

theo tiét dién 2

Mémen léch tam: M =Ve = 70000 x 15 = 1050000 daN cm
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Hinfy 2.21. Hinh ctia vi dy 2.23

Theo (2.14) xac dinh dng suit trong dudng hin do mémen giy nén

oo M 6M
MW, 9Bl
61050000

Ty = ————— = 1561,8 daN/em®.
_ 2x0,7x1,2x49"

Theo (2.16) xac dinh fing sufit do Iyc cit gy ra

=YV
YA, WAL
Tiv 70000 = 850,3 daN/cm?®,

T2 x0,7Tx1,2x49
D§ bén cta dudng han duge kiém tra theo hinh (2.18):
T = Thy + ¥y = 1561,8° +850,3*;

1,, = 1778 daN/em? < £, = 1800 daN/em®. Lién két da bén.

§2.4. UNG SUAT HAN VA BIEN HINH HAN
1. Su phat sinh Gng sudt han va bign hinh han

Khi han xong, do anh hudng ctia nhiét d¢, edu kién thudng bi cong vénh,
hién tugng d6 goi I bién hinh han (hinh 2.22). Cung v8i hién tugng trén,
rong thép c¢d ban va trong dudng han nay sinh ndi dng suat (khong phat

do tai trong nzodi giy ra) goi 13 Gng suit han (hay con goi 1a Ung suit
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nhiét, ﬁng suit co ng6t). Ty theo phuong clia {ing suit han so vdi dudng
han phdn ra idng sudt co ngét ngang (hinh 2.22a), va ing suit co ngét doc
(hinh 2.22b).

D& thdy rd qua trinh hinh thanh dng suit han, ta xét mot tiAm thép cé
duong han tai mép (hinh 2.23).

Khi han thép bi d6t néng dén nhiét dé néng chiy. Sy phan b nhiét do
theo bé ngang tdm thép khéng déu va c6 dang cta dudng cong e ~ ¢ (hinh
2.23a). Bién dang dai clia thép do nhiét ¢ dude tinh bing cbng thie:
Al = alAt,
trong dé: o — hé s6 ddn nd nhiét chia thép;
[ — chiéu dai ban diu;
At — 4§ bi€n thién nhit d6, At = £, ~ £,
a)

- —
)
t

+
stiff

Hinh 2.22, Ung suat han v bién hinh han

Gia sit tdm thép gém nhitng gidi doc déc lap, khéng lién két véi nhau thi
bi€n dang dai cia ching sé ti 1& véi nhiét dd, tuong ting véi dudng cong
e —e. Nhung do t&m thép dic, cac giai doc gén chit nhau nén ngin can
nhau trong qué trinh bién dang. Theo gia thiét tiét dién phing khi uéhn,
bi€n dang thyc cha cac gidi s& theo dudng thdng m-m. Hiéu s6 gilia bién
dang quy uéc (dudng cong e — e) va bién dang thuc (dudng m - m) chinh la
bién dang du cda gidi Al; = Al, - Al,. C4c bién dang nay giy nén ing suit
khi han (o = B¢ = 224
iy
giai bién dang ty do), @ng suit han bing khéng (hinh 2.23a). Bién dang
udn céa t&m khi han theo hinh dut (hinh 2.23a).

). Noi ¢6 t° 2 600°C thép héa ddo, m4t tinh bén (cac
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Khi ngudi di, dudng cong nhiét dé
e — e s8 giam vA san déu din. Khu
thép sat dudng han (ndi ¢6 nhigt dp
cao hon) co lai nhanh hon, nhung bi
ngan can bdi viing thép 1an can (noi
c¢6 nhiét d6 thip hon, cling hon), k&t
qua khu thép sat dudng han chiu

) P N . ~ N . - .2
kéo va viung 14n cén chiu nén. Biéu

dé ting suit han va bién dang cia
tdm thép nhu trén hinh 2.23b.

Khi han d6i ddu hai tdm thép, biéu db
{ing sudt co ngot doc o, (hinh 2.24a)
s6 12 cdng cha hai bidu @b fing sudt
trén hinh 2.23b. Déng thoéi do dudng
hin ngin can sy bién dang cua hai
tdm thép nén phat sinh dng suit co
ngét ngang o, (hinh 2.24a). Viang
gifta tAm thép, xu hudng udn cong

a) {/ 1 B

Hinh 2.23
a) bién hinh han va dng sudt han khi han;
b) bi€n hinh va tng suat han.

15m cha tdm thép bi ngin can nén phat sinh Ung suft kéo, hai diu tam 1

Ung suit nén.

—
=

a)

o, b

gl ———
IS EEEEAE Y BEE]
"

©®

Hinh 2.24. Bidu @3 img suit han trong dudng han d8i ddu

2. Céc bién phap 1am giam (ing sudt han va bién hinh han

Ung sufit han ty cin bing va trong giai doan lam viéc déo cua vat ligu,
chting s& bi san déu, vi vay khdng anh hudng d&n kha nang chiu lye cia
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Rl

lién két. Tuy nhién, § trang thai tng suit phing va dng sust khéi (khi su
phét trién bién dang déo ctia vat lisu khé han) Gng suft han lam ting kha
ning pha hoai gion cua két cAdu. Mat khac, bién hinh han lam mat cong
stta chiia-cfu kién nén cdn tim cach gidm dng suit han va bién hinh han.
D& thye hién diu d6 c6 thé ding cac bién phap sau:
« Bién phdp cdu tao
~ gidm s§ lugng dudng han dén miic t8i da;
~ khong nén diing dudng han qua day vi bién hinh han t} 18 thuan
véi khéi lugng thép néng chay;

— trdnh tap trung dudng han vao mét chd, tranh ducng han kin hoic
cdt nhau lam cdn trd bién dang tu do etia vat lidu khi han.

« Bién phdp thi céng
— chon trinh ty han thich hop. Vi du khi dudng han d6i ddu qua dai
khéng nén han mdt lugt ca chidu dai ma chia thanh cae doan nhé
va han theo thitg 2 -1, 3 ~2; 4 -3 (hinh 2.24b). Nhu vay bidu dé
Ung sudit co ngét ngang sé& bi chia nhé va gii tri gidm di;

- tao bién dang ngudc trudc khi han: vi du dit hai t&m thép nghiéng
trudc khi han (hinh 2.25), han xong, do co ngét ngang giy bién
hinh thanh ra thing;

- diing khuén 6 dinh khong cho két cfu bign dang khi han.

Hinl 2.25. Tao bign dang ngugc khi han

B. LIEN KET BULONG

§2.5. CAC LOAI BULONG DUNG TRONG KET CAU THEP
1. Céu tao chung ctia buléng

Hinh dang va ky hiéu cac kich thude chinh ciia buldng cho trén hinh 2.96.

Than buléng 1a doan thép tron, dudng kinh buldng thudng d = 12 + 48 mm,
véi buldng neo d t6i 100mm. Buong kinh trong ctia phin bi ren 1a d, chleu



Chuong 2. LIEN KET 77

dai cda phin than khong ren nhd hon chiéu day tap ban thép lién két
khodng 2+3 mm. Chiéu dai cua phén ren I, = 2,5d. Chidu dai bulbng
[ = 35 + 300 mm tiy theo yéu ciu s dung.

Mii, &cu (dai 6¢) cia buléng thudng c6 dang hinh luc giac, kich thude nhu
nhau. Long den (d8m) hinh tron dung d8 phan phél 4p Iyc ctia écu 1én mit
thép cd ban.

Tdy theo cich san xuft, vat ligu va tinh chit lam viée cla buldng cb cac
loai sau: buléng thd, buléng db chinh xéc binh thuong (buldng thudng),
buléng do chinh xac cao (buldéng tinh, buléng chinh xéc), buldng cudng 46

cao, buldng neo.

h=0,6d

ra

3 T — _.-‘J"
o] ‘ 19 =
3 - 7
I A
h=0,6d | | I | s |

1

Hinh 2.26. Cdu tao clia buldng

Tay theo vat litu buldng duge chia thanh cac 16p d6 bén khac nhau ky
hidu 4.6 + 10.9 (bang 1.10 phu lac ). Chil s8 ddu nhan véi 10 cho bist
cudng d5 titc thoi ctia vat lidu buldng f, (daN/mm?), tich cfia s8 ddu va s6
thi hai la gidi han chay fy (daNIn1m2). Buldng cho cac c¢éng trinh théng
thudng nén dung 16p 46 bén 4.6; 4.8; hoiic 5.6.

2. Buldng thd va buldong thudng

Buldng thé va buldng thudng dude san xuft ti thép cacbon bing cach rén,
dap. Db chinh xéc thip nén dudng kinh thin buléng phai lam nhé hon
duong kinh 16 2 + 3 mm. '

L3 ctia loai buldng niy dude lam bing cach ddt hodc khoan tiing ban riéng
ra. D4t thi mit 16 khong phing, phin thép xung quanh 15 2 + 3 mm bi gidn
vi bi&n cling ngudi. Do d6 chinh xac khéng cao nén khi ghép tip ban thép
chc 16 khong hoan toan trung khit nhau, buléng khéng thé tiép xtic chat
véi thanh 16 (ky hidu 16 loai C).
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Loai buléng nay ré, san xust nhanh va dé dit vao 16 nhung chit lugng
khoéng cao. Khi lam viéc (chiu trugt) sé bién dang nhiéu, vi vay khong nén
dung chiing trong cac cdng trinh quan trong va khi thép cd ban cé gidi han
chiy £, > 3800 daN/cm? Chi nén ding buléng thé va buldng thudng khi
chiing 1am viéc chiu kéo hoidc dé dinh vi cic can kién khi 1dp ghép.

Bulong tinh

Puge san xudt tir thép cacbon, thép hgp kim thip bing cach tién, dd chinh
xac cao. Duong kinh 16 khéng 16n hon dudng kinh buléng qui 0,3mm. D&
tao 16, ding may khoan tiing ban riéng ré hoiic khoan ca chdng ban theo
khuén miu dén dudng kinh thiét k& Phuong phap khoan cho 15 d6 chinh
xic cao nhung néng suflt thip. Khi ban thép méng c6 thé dot ting ban.
riéng téi dudng kinh 16 nhé hon dudng kinh thiét k& tit 2 + 3 mm, sau do
khoan md réng ca chéng ban di d6t d&n dudng kinh thist ké. Phuong phap
nay tin dung dude cac vu diém cta d6t va khoan nén nhanh va chinh xac,
loai bé duge phan thép quanh 13 bi gién do qua trinh dbt.

L6 buldng tinh nhin, chat lugng cao (k§ hidu 13 loai B).

Khe hd gitta buléng va 15 nhé nén lién két chit, ¢6 thé l1am vidc chlu cat
tuy khdng bang buléng cudng d§ cao hodc dinh tan.

Do tinh phite tap khi san xu#t va 1dp dat buldng vao 16 (phai ding bia g
nhe) nén loai buléng nay it dung.

Buléng tinh ¢6 cac 1dp @6 bén tucng ty buléng thd va buléng thudng.

Buléng cudng do cao

Buléng cuong @9 cao duge lam tir thép hgp kim (40Cr; 38CrSi; 40CrVA,;
30Cr 3MoV), sau 46 cho gia cong nhiét,

Cach san xuit buléng cudng db cao gidng buléng thudng, c6 dé chinh xic
thap, nhung do duge 1am bing thép cuong dd cao nén c6 thé vin écu rat
chit (béng clé do lye,.. .) 1am thén buléng chiu kéo va gay Iuec ép rat 16n lén
tap ban thép lién ké&t. Khi chiu lyc, gilta mit ti€p xtc cta cac ban thép c6
lye ma st 16n chdng lai sy trugt tudng d6i gifta ching, Nhu vay luc truyén
tlt cdu kién nay sang cau kién khac chu yéu do Iic ma sat.

Dé ddm bao kha ning chiu lyc ciiz Lién két buléng cudng d§ cao, cin gia
cong mét cic cAu kién lién két 4 ting tinh ma sat. V1 du chai bing ban
chai sit, dianh bing bét kim loai...
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Buldng cudng dé cao dé ché& tao, kha ning chiu lyuc 16n, lién két it bién
dang nén duge dung rong rai va thay thé cho lién két dinh tan trong cac
két cdu chiu tai trong ning va tai trong dong.

§2.6. SU LAM VIEC GUA LIEN KET BULONG
VA KHA NANG CH|U LUC CUA BULONG

Sy lam viéc chiu trugt cla lién k&t buldng thd, buldéng thudng va
bulong tinh

Caec giai doan chiu lue

Do vin &cu nén buldng chiu kéo va cic ban thép bi xiét chat, gilta mat tidp
xtic ciia cic ban thép hinh thanh huc ma sat. Tuy nhién, Iuc ma sit nay
khong dt 16n dé ti€p nhan hoan toan e trudt do tai trong ngdai giy nén.
Khi chiu hue trugt sy 1am viée cua cac loai buldng nay chia lam bon giai doan.

» Giai doan I: lyc trugt do ngoat lyc giy ra ¢dn nhé hon Iyc ma sat, cac
ban thép chua bi trugt, buléng chua chiu tai ngoai Iuc kéo ban din
(hinh 2.27a).

« Giai doan 2: ting tai trong ngoai, hic trudt bit ddu 16a hon Ivuc ma
sit, cic ban thép trugt tuong ddi v6i nhau, than buldng ti sit vao
thanh 16 ¢hinh 2.27b).

» Giai doan 3: trong giai doan nay Iue trugt truyén qua lién k&t cha
y&u bing su ép clia than buléng 1én thanh 15. Than buléng chiu cét,
udn va kéo (do mii buléng ngin can su udn ty do ciia thin).

» Giai dogn 4: Iyc trugt ting ti€p, d6 chit cha lién két gidm dén, luc
ma sit y&u di, lién két chuyén sang lam vidc trong giai doan déo.
Lién két c6 thé bi pha hoai do cit ngang than dinh (hinh 2.28) hoic
dit ban thép giiia hai 16 buléng hoic ti¥ 16 buléng dén mép ban thép
do 4p lyc ép mait trén thanh 16 giy ra (hinh 2.29).

—

a) b)
T — T 05—

4 ;
S ONVINES VAN
s — A —

Hinh 2.27, Sut lam vige clia lién két buldng
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b. Kha niang lam viéc chiu cit ctia buléng

Khi dudng kinh buléng nhd, ban thép day, buldng ¢ thé bi pha hoai do cit
ngang thin (hinh 2.28).

— —

a) . b)

v vz — VA iz

NV O S

Hinh 2.28. Sy pha hoal do cét cia buléng

$o

Kha nang chiun cit cia mot buléng duge tinh theo cong thic

[Nlop =FarAn,, (2.20)
trong d6: f,;, — cudng d6 tinh todn chiu cit cha vat iéu buldng, 1dy theo
bang 1.10 phu luc I;
¥, — hé s8 didu kién lam viéc cia lién két buldng, gia tri cta y,
14y theo bang 2.8.

A - dién tich tiét dién ngang ctaa thin buléng (phan khéng bj
2
ren), A = na% 14y theo bang 2.9;

d - duong kinh than buléng;
n, — s6 lugng mit cét tinh toan cha buléng. Gla tri n, phu thuéc

vao s& lugng cfu kién chiu luc dude lign két. Vi dy, khi ¢6 hai céu
kién (hinh 2.28a) n, = 1, khi ¢6 ba ciu kién (hinh 2.28b) n, = 2,...

c. Kha nang lam viéc chiu ép mit cia buléng

Né&u khodng cach giita cic 18 buldng hogc ti 16 buléng dén mép ban thép
qua ngén thi ban thép 6 thé bi pha hoai trudt (cit dit theo cic dudng
trugt 2-3, xem hinh 2.29) do tic dung ép mit cia buldng 1én thanh 15, Su
ép mit nay ¢6 ftng sudlt cuc by oy, phan bé khoéng déu theo chu vi 15, tai
diém 1 c6 Ccbmax tal diém 2 c6 oy, = 0. Déng thoi trong ban thép tén tai cac
Ung suit o,, o, va ciing phan b4 khong déu, ¢ mép 16 c6 su tap trung ing
sufit o, 16n nhat.

Kha nang chiu trugt clia ban thép khi coi chifu dai trugt I = a.
S = 2atf,, 2.21)
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trong dé: @ — khodng cach tit trong tam 1§ buldng dén mép bin thép;
¢t - chiéu day ban thép;
f, — cuong dd tinh toan chiu cit cha thép lién két.

Theo thuyét bén thit [11¢é f, = é va khi 14y khoang cach t&i thidu a = 24,

4

tir (2.21) b

S = dt2f,
trong d6: dt ~ dién tich ép mit quy véc cia thin buléng 1én thanh 16,
Goi 2f 12 cudng db tinh toan ép mat quy uéc f,y cla buldng, kha ning chiu
ép mit cua mdt buléng khi ké ca hé s8 diéu kign lam vide la:

[V, = S 1, = dtfg .
Trudng hgp t6ng quét khi lién két ¢6 nhiu ban thép

Nl = 2(20t) .. o7 (2.29)
trong dé: (. t)min - téng chidu diy nhd nhit-cia cie ban thép cung trugt

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

Hinh 2.29. Sy lam viée ép mat cia buldng

Cuong d6 ép mat tinh toan £, cia buldng phu thudc vao vt 1iéu thép lién
két va phuong phap tao 16 buldng. LS bulong thd va bulbng thudng (16 loai
C) do dot tao thanh nén chit lugng kém hon 15 buléng tink (15 logi B) do
khoan tao thanh. Gia tri clia £y, 14y theo bang 1.11 pby luc I.

Khi chiu lye, si tap trung (ing suit quanh 16 buldng thd va buléng thuing
186n hon, vi vay £, ctia chiing bé hon ctia buldng tinh. Thi du vé1 mae thép
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CT34, f,, = 3950 daN/em? d6i vi buldng thd va thudng; £y, = 4350 daN/em®

461 véi buldng tinh.

Goi kha nang chiu ép mit cla buldng chi mang tinh quy ude vi thye chat

14 x4c dinh kha nang chiu trugt cia ban thép.

Bang 2.8 He s diéu kién 1am viéc 7,

Dic diém cta lién ket Gid tr 3,
1. Lién k&t nhiéu buléng khi tinh todn chiu cat va ép mét:
— Déi vdi buidng tinh (G chinh xac nang cao) 1,0
— Buléng thé va buldng d6 chinh xac binh thudng, bulbng cudng db cao khéng diéu
chinh e xiét dai dc. 09
2. Lign két c6 mot hode nhidu buléng, dugc finh todn chiu ép mat khi
a=15dva b= 2d, thép duoc ken ket cd gidi han chay;
- f, < 285 Nirm? 0.8
— f, > 285 Nimm? 0,75
GHI CHU: Cac hé s6 didu kien lam viéc d muc 1 va 2 dugc lay déng thoi;
a — khoang cach doc theo luc, tir mép cdu kién dén trong tam cha 16 gin nhat;
b — khodng cach gitta trong tam cac 16,
o —dudng kinh 15 bulong.
Béng 2.9. Dién tich tiét dién cla buldng 4, 4, —cm?
TCVN 1916 |
1995 d, mm 16 .] 18 20 22 24 27 30 36 42 48
Budc ren p, mm 2 25 2.5 25 3 3 35 4 45 5
A 201 1 254 | 314 380 452 572 { 706 | 1017 { 1385 18,09
A, 157 {192 | 245 1 303 | 352 | 459 | 560 | 86 | 11,20 | 1472

2. Sy lam viéc chiu trugt cla lién két buldng cudng dd cao

Trong lién ké&t buléng cudng d6 cao, luc ma sat gilia cic ban thép hoan
toan tiép nhan lyc trugt do ngoai lyc gay nén (hinh 2.30). Buléng chi chiu

kéo do sy xiét chat &cu tao nén.,

D3 16n ctia Iyc ma sat phu thude vao Iyc kéo P cua buldng do xiét chit &cu

(chinh 14 Iyc ép 1&8n mat ban thép)
P = fip Apn-

(2.23)
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Hinh 2.30. S1f |am vige chju trugt cta buldng cudng d6 cao

Kha ning chiu trugt clia mdt buldng cudng @6 cao dude xac dinh bing
cbng thitc:

V], = fin Abn Yb{—E-J g (2.24)
T2
trong dé: f},;, — cudng dd chiu kéo tinh toan cha vat 1iéu buldng, fi, = 0,77,
véi fup 13 cudng ¢ tic thdi tiéu chudn cta vat lidu buldng lay
theo Bﬁng 1.12 phu juc I;
Ay, — dién tich thyc ctia ti€t dién thin buléng (42 trit giam véu
do ren) 1ay theo bang 2.9;

Bing 2.10. He s6 ma sat ;¢ va hé 8 dd fin cay y,,

Phuong Hé 56 y,, khi ti trong vé 66 dung sai
Phuong phdp tém sach m;i‘fphéng ﬂg?ﬁhciﬁg g‘s ggr giiza durdng kinh bulbng va I5 5, mm
ciia cdc cau kién duoc #én két ey u .- T
bulng Bing v =3+ 6 Bgnglva d=1,
Tichva 6=5+6 | Tinhva 5=1+4
1. Phun cat thach anh hodc bot kim Theo M 0,58 1,35 - 1,12
loal Theow | 058 1,2 102
2. Phun cat hodc bot kimloaisau ds | Theo M 0,5 1,35 1,12
phun son k&m hodc nhom, Theo o 05 12 1.02
3, Bépg ngqnhll’:al hoi dét, khéng ¢ Theo M 0,42 1,35 1,12
16p bac vé mat kim loat. Theo 042 12 1,02
4. Bing ban chai sat, khong cb lop TheoM | 035 1,35 1,17
50n bao vé, Theo o 035 1.25 1,06
5, Knong gia cong bé mét TheoM | 025 17 1,3
' Theoo | 025 15 1,2
Ghi chi: Phuong phap digu chinh theo M tc fa theo momen xodn; theo o tic 1 theo goc quay
clia Bcu,
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yp; — hé s6 diéu kién lam viée ca lién ket buléng, gia tri phy
thude s6 lugng buldng chiu lic n, trong lién két 14y nhu sau:

Yp1 = 0,8 néun, < 5;

Yp; = 0,9néu b <n, < 10;

Y1 = 1,0 néun, 2 10.
i1 — hé s6 ma sat 14y theo bang 2.10;
Ypg — hé s6 dd tin cay cha lién két 1dy theo bang 2.10;
ny— s0 lugng mit phing ma sat tinh toanm, n; phu thuge s6
lugng ciu kién dude lién két: khi c6 hai ban lién két véi nhau
(hinh 2.28a) n; = 1; khi c6 ba ban (hinh 2.28b) n;= 2,...

3. Sy lam viéc cGia buldng khi chju kéo

Khi ngoai lyc c6 phudng song song véi thin buldng, tac dung lén lién két
lam téch rdi cic phén t& cta lién két, giy cho buléng chiu kéo (hinh 2.31).

h
!

VAV SV.avey.

VA A A4
NN

er‘ { N/2
Hink 2.31. Stam vigc chiu kéo cdia buléng

Ch4t lugng cta 16 va b8 mit than buléng khéng Anh hudng dén kha ning
chiu kéo cia buléng.

Luc kéo ban ddu (V) trong than buléng do xi€t &cu cling khéng lam gidm
kha nang chiu ngoai luc kéo ctia buléng, bdi 18 N, luén ty cAn bing véi luc
ép I&n cic ban thép. Khi tac dung vao lién két ngoai hic kéo N, lam cho lue
ép gidia cic ban thép giam xudng chi con N', = N, - N (khi N < N), day
ciing chinh 1a lyc kéo tic dung 1én than buléng (do tinh ty cdn bing gifia
ldc kéo trong than buldng va luc ép 1én cic ban thép). Va téng luc kéo
trong buléng ldc nay la N,y=N+N_,=N+N,-N=N,. C6nghia la, khi
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N £ N, thi Iuc kéo trong than buléng khéng d6i va bang N,. Khi ngoni lue
kéo N biang lyc kéo ban ddu N = N,) ¢6 N'; = 0 nén Ny = N. Vay chi khi
N > N, buléng méi chiu kéo véi tai trong ngoai.

Buléng bi pha hoai khi (ing suat trong than buldng dat dén cudng do tinh
toan chiu kéo clia vat liéu lam than buldng.

Kha nang chiu kéo cila mot buléng duge tinh bang cong thic
[Vl = Ay fibs ' (2.25)
trong d6: A,, — dién tich thue cta tiét dién than buldng (tru giam yéu
do ren) lay theo bang 2.9; '
f., — cudng &6 tinh toan cla vit ligu buldng khilam viée chiu kéo,
14y theo bang 1.10 phu luc L.

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

Tay theo hinh thic ciu tao 6 lién két dd1 diu c¢d ban ghép hose lien
két chong.

D3&i voi thép tim

Cé thé dung lién két d6i dau c6 hai ban ghép (hinh 2.32a) hay ¢6 mét ban
ghép (hinh 2.32b) hoic dung lién k&t chdéng (hinh 2.32¢).

Lién két c6 hai ban ghép déi xiing nén truyén luc tét. Lién két c6 mét ban
ghép va lién két chéng cé @ Jéch tdm nén chiu mémen udn phy, vi vay s6
buléng cin ting 10% so vdi tinh toan.

Khi néi d6i diu hai ban thép c6 chiéu day khac nhau cin dung thém ban
dém (hinh 2.32d), s6 buléng phia c6 ban dém cin ting 10% so vdi tinh toan.

D6i voi thép hinh
Khi lién k&t d5i ddu, cic thép hinh duge ndi bing céc ban ghép (hinh
2.33b,¢,d) va ¢6 thé ndi bing thép goc (hinh 2.33a).

Do thép hinh ciing nén khi diing mét ban ghép khéng cAn ting s8 buldng
vi d6 léch tam anh hudng it dén sy lam viée cua lién két.
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Lién k&t chéng c6 cau tao dél xing lam viéc t6t hon (hinh 2.34a). Khi thép
hinh lién két khéng d61 xiing véi cdu kién mém (hinh 2.34b) cin tang s6
buléng 1én 10% so véi tinh toan dé k& dén su léch tam.

D3i voi lién két buléng cudng d6 cao chiu tai trong dong hodic rung dong,
dé tranh hién tugng 16ng din écu phai ding écu phu d& him hoic han
chdm hay 1dm bet mot s8 ren.

a) b)

+ +J{}[+ii
+ it 4 + 4

hand

+ 4]

4
4+

R
[+ )

4% ]

Hin/r 2.32. Cac hinh thifc lién két thép ban bing buléng

a) Thép géc ghép

Hinh 2.33, N6l thép hinh béing buldng

+++‘: _ﬁfl»_qr:j%

Hinh 2.34. Lién k&t thép hinh vdi thép ban
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2. Bd tri buléng

Viéc b6 tri buldng phai ddm bdo yéu ciu truyén luc tdt, cdu tao don gidn
va dé ché tao.

1) Khoang cach min

a) b
41— & &
A =N B
o, e - b
N | =TT N N |« 1] :
—_— =10 - e b & - —
=] o
< 0
el o L
o] | b 4 %
3 I ] I I 3 | I I
n) [2412,6d12,64(2,5d | l2d 2,6d { 2,5d
bl
2) Khoang cdch max
¢) Cdu kién chiu kéo d) Cdu kién chiu nén
b * & 4
16d | 16d | =l 12d | 16d | =
N 24t | 24t | =S N N 18t | 18t | —™ N
- | ; - LA b -
3 2%
bb—b—4- $—b-1-¢
4a Jsd] % a] | PE
t 12t 8¢ 12t

e) 1

d——b—— bt 7LEI“ _ ’:I:I

a e
y
P

b
oo 741 4y
£

F.. hﬂ T
: j ol s "':b

b<100
T

b>100

b2100
44
F.

T

Hinf1 2.35. Bd tri buldng

Cé hai cach bd tri buldéng: bd tri song song (hinh 2.835a) va bd tri so le
(hinh 2.35b). Tiy theo kich thudc ban thép va sd lugng buldng ma chon
mot trong hai cach trén sao cho hgp 1y.

Quy ude nhu sau: cac buldng nédm trén mdt dudng thing goi la duong dinh.
Cac duong dinh nim song song véi phuong cta lyc tac dung la day dink va
vudng géc vdi phudng cua luc goi 1a Adng dinh. Khoang cich gida hai
buléng canh nhau trén dudng dinh goi 14 buwdc dinh.
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Cac khodng cach quy dinh dé bd tri buléng va dinh tan trén cfu kién cho 3
bang 2.11.

Bdng 2.11. Quy dinh bé trf buléng va dinh tin

Khodng cach giifa trong tam cla hal buldng hay dinh tan theo phutang bit ky:

a) nhd nhét
~ d&i véi buleng _ ' 2,5d-
— ddi v6i dinh tan 3d
b) I6n nhét: trong c&c dudmg dinh & bién khi khong co thép goc vién dﬁi vai cac cau kién
chiu nén va kéo (hinh 2.35a, b} 8d hay 12¢
¢) ion nhat trong cic dudng dinh @ gida va & bién khi ¢4 thép géc vién
— cAu kién chiu kéo (hinh 2.35¢) 16d hay 24
- = ¢3u kién chiu nén (hinh 2.35d) ‘ “| 12dhay 18¢
Khodng cach tif trong tim buldng hay dinh tin dén bién ctia cé'u_ kién -
a) nh6 nhét doc theo uc 2d
b) nhd nhat vuéng goc véi Iuc;
~ khi mép ban thép bj ¢t ' - 1.5d
- khi mép ban thép dugc can 1,2d
¢} on nhat ' . 4d hay 8t
d) nhé nhat; d6i vi buldng cubng 6 cao khi mép bit ky trong huong batky 1,3d

Chii thich: d — dudng kink 18 buldng
t — chiéu day ban méng nhét & ngoal

Cac khodng cach nhd nhit nhim d3m bio d¢ bén clia ban thép va khéng
gian t8i thiéu d€ vin écu (hodic dé tin dinh). Cac khoing cach 16n nhit 48
ddm bdo &n dinh clia phin ban thép giita hai buldng (461 véi cdu kién chiu
nén) va d chit cia lién két, tranh khong cho mide, hoi, bui ban lot vio
trong lién két giy &n mon thép.

Dé1 véi cac 11en két chiu Iyc nén bd tri buldng theo khoang cach nhd nhit
dé lién ké&t gon va dd t&n thép.

D51 vt thép hinh, vi tri cha céc ddy buldng (cac khoang cach a, a;, a,, n)
duge quy dinh sdn theo kich thude tudng dng cha timmg loai thép hinh
(hinh 2.35¢). D&i vdi thép géc cb bé rong canh b < 100 mm chi bo tri mét
day buléng trén canh, khi b > 100 mm b4 tri hai day
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3. Phuong phap xiét buléng thudng va buldng cudng dé cao

a) Buléng thudng duge xiét di chit dé ddm bao ¢é sy tisp xiic 6t gida cic
bé mit, khong cin khéng ché lyc xiét. Pz chdt 13 do mot céng nhan ding
clé can dai thong thudng (khoang 300mm), ho#ic khi ding may xoay dap
thi 1a khi may bit ddu dap.

. b) Buléng cudong dé cao (buléng luc xiét khéng ché): cin xiét véi toan bd
hic céing P quy dinh. Céc phuong phap khéng ché luc xiét 1a:

~ Phuong phdp diung clé do luc (clé mémen), ¢d déng hd cho bist mémen
xodn, tit d6 ¢6 cic bang dé tra ra lyc cing ciia buléng. Bang s6 dua trén
c0 s3 céng thitc ho#ic trén cd sd dinh chuin qua thuc nghidm.
Gia tri ciia mémen xodin cin thiét ¢6 thé dudc tinh theo ebng thiic:

M =EkPd,

trong d6: M— mémen xo0in, Nm;

P-Tuc c‘ﬁng trong bulbng, kN;

d- dudng kinh buléng, mm;

% — hé s8 x4c dinh bing thi nghiém, vao khoang 0,2.
Né1 chung, phudng phip nay nhanh va ré nhung khéng chinh xac vi ¢6
nhiu nguyén nhan anh hudng dén nglu lue xofén chit khéng chi do lue
xiét: chit lugng va dé chinh xac cla ren, chat lugng ciia écu, mic di béi
tron, su ma sat gita écu va mit ban thép, tinh dan héi clia tay don clé do .
‘Iyc... Clé phai duge dinhk chuin hiang ngay bing kich thiy luc, hodc méi
khi dung vdi buléng dudng kinh khac.

— Phuong phdp quay thém écu. Méi ddu dung ¢lé lyc xiét dén mdomen xofin
khoang 40; 60 hoiic 70% lyc kéo cén thiét P ctia buléng. Sau d6 tang lyc
kéo béng cach vin tiép écu mét géc tuong dng 120°% 90° hodc 60%so vii vi
tri.ban ddu. Khi vin cin danh ddu vi tri ban ddu va vi trf sau khi viin
thém clia écu. |
Phuong phap nay cho dé chinh x4c cao hon so véi phudng chi dimg clé do
hie, dam bao Iyc ciing déu hon gida cac buldng.

~ Phuong phdp do tryc tiép: dung vong dém ciing, hinh dang dic biét, ¢6
cac miu 151 (hinh 2.36) khi xi8t écu thi m&u bet ra va lam giam khoang
cach gilta écu va vong dém; do khoang cach nay, s& biét duge luc cing.
Khi st dung phuong phép nay, phai tuin thi r&t k§ quy trinh lip dat
caa hing ché tao.



90

KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

a.

Vong dém c6 mau 16

I TIIIA W

7™

Hinh 2.36.Vong dém c6 mau 101 va nguyén tic xiét buléng

§2.8. TINH TOAN LIEN KET BULONG
Tinh lién két buldng khi chiu Iuc truc
Chon dudng kinh buldng va kich thuéc cac ban ghép
C&u tao va lién két nhu hinh 2.37. Cac lién két trong ciing mét cdu kién
chi nén diing mét loai dudng kinh buldng. Trong pham vi toan cong trinh
dé d3 phdc tap nén han ché t5i da buldng c6 duong kinh khac nhau. Trong

cac cong trinh théng thudng nén dung buléng dudng kinh d = 20 + 24 mm.
Trong cic céng trinh ning ding buléng c6 d = 24 + 30 mm.

Kich thuée ban ghép chon sao cho;
ZAbg 2A, , (2.26)

trong dé: Ay, ~ tng dién tich tiét dién ngang clia cac ban ghép;

A — dién tich tiét dién cda ciu kién dugc lién két.
Chiéu réng va dai cla céc ban ghép 14y theo diéu kién b8 tri 4l s8 buléng
cén thi€t. Nén b& tri s& buldng theo hang t8i da dé truyén Iye déu theo
chi€u ngang cdu kién (vuéng géc véi phuong clia lyc).
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Ban ghép
N f l/ ] N
g & I I /7 ~ S —

+ i 4
1 [ T
+ i+

Hinh 2.37. .i&n k&t bulbng chiu Ire truc

b. Tinh toan s& luong buléng theo chiu cat va ép mit
D61 véi buldng ths, buléng thuong va buléng tinh, s§ hidng buldng cin
thiét dudc tinh theo cdng thiie:

N

> 2.27
" [N]minbYc ( )

trong d6: [N],;, 1, — gi4 tri nho hon trong hai gid tri [N],,, xac dinh theo
(2.20) va [N],, x4c dinh theo (2.22);
¥, ~ hé s6 diéu kién lam viée ctia két clin.
Ngudc lai véi bai toan thist k&, trong bai toan kiém tra bén, s6 buléng n da
biét nén c¢éng thitc kiém tra bén chia lién két c6 dang:

N
: < [N]minbyf.- . (2-28)

Sau khi da ¢ s6 buldng can thiét n theo (2.27) s& b tri chiing theo céc yéu
cdu ciu tao 6 muc §2.7.
Ciu kién co ban bi gidm y&u do 15 buléng, nén cin kiém tra bén cac ban
thép theo céng thic:
N
A

trong dé: A, — dién tich tiét dién thuc ctia ban thép dudge 14y nhu sau:

< s (2.29)

- D61 véi buldng ths, buléng thudng va buldng tinh:

+ Khi buléng b8 tri song song (hinh 2.38), ti&t dién kiém tra 12 tist
dién 1-1: A, = A~ A, trong d6 A| = mid, 1a dién tich gidm y&u do cac 15
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buldng giy ra, vii m la s6 lugng 16

trén 1 hang buldng; ¢~ chiéu day ciu |1

kién mong nhét;.d; - dudng kinh 15 o

buldng. /ﬁ} {1} ? N
+ Khi bé tri buléng dang so le thi dién m<‘4‘7"¢'“4’ N
tich giam yé&u ldy tri s6 1én hon trong \-QL—— g___ {i}

hai tri 88 sau (hinh 2.39a):

Gidam yéu do cac 16 xé&p trén dudng 11

thing 1-5. Hinh 2.38. Kiém tra bén ban thép

Téng dién tich ngang cha céc 16 nim
trén duong chit chi 1-2-3-4-5 tri di hugng s tl(4u) cho mbi doan
dudng chéo giita cac 16; trong dé:

s~ bude 15 so le, titc 12 khodng cach song song véi phudng cua luc
gitta tAm ciia cac 15 trén hai dudng lién tiép nhau;

t — bé day thanh thép cb 15;
u — khodng dudng 13, 12 khoang cach vubng géc véi phudng cia luc
gita tAm cac 16 trén hai dudng lién tiép.
D41 vdi thép gbée €6 16 trén hai canh thi khoang dudng 18 u 1a téng cac
khoang cach tit tdm 16 dén song thép gbc, trir di b8 day cAnh (hinh 2.39b).

a) . |S|S| | b)

P
gt —t—g-i--] —+ |

~ 1 1 | = —

\“|3 I
B o S S
4 ,/, I : =]
S VO U N N R v

r - s

5

Hinh 2.39, Cach xac dinh dién tich thue

Yo — hé s0 diéu kién lam viéc, cho phép k& dén sy lam vide déo clia lién
két 18y nhu sau: d6i v6i ddm dgc, cét va cac ban néi v, = 1,1; 463 véi
k&t cfu thanh clia mai va san y,) = 1,05 (hé s8'y,; phai ké déng thai véi
hé s8 didu kién 1am viéc clia két c4u).

D61 véi buldng cudng dé cao s6 htdng buléng can thiét dude tinh theo
cong thic:
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n,z N
T Nlpre

(2.30)

trong d6: [N, —kha ning chiu luc trugt cha mét buldng tinh theo (2.24).
Kiém tra bén ban thép bi gidm yé&u do céc 16 buldng ciing duge tign
hanh theo (2.29) nhung do mét phin cta.lyc trugt dude ti€p nhan
bing luc ma sat nén cach 14y dién tich tinh toan A, c6 khac di:

+ Khi chiu tai trong tinh: A, = A néu 4, 2 0,854; Khi A < 0,854

tinh theo dién tich quy uéc A, = 1,184,.
+ Khi chiu tai trong dng: diing A, dé tinh toan.
+ Khi tinh 18y y,; = 1 vi lién két buldng cuong dé cao khéng lam

viéc dan déo.
2. Tinh toan lién két buldng chiu kéo

Khi lién két buldng 1am viée chiu kéo (hinh 2.31) s8 lugng buldng cin thiét
n dugde tinh theo cong thic:

N

P R 2.51;
TR 250

trong d6: N — hee kéo tac dung vao lién két; |
[N],;, — kba néing chiu kéo cia mét bulbng tinh theo (2.25);
Y. — h¢ 58 didu kién lam viéc ctia két céu.
Trong bai toan kiém tra bén, s6 lugng buléng n da biét nén céng thiie kiém

tra c6 dang:
N
Khi buldéng chiu ca ¢t va kéo ddng thdi, 36 bén cla chiing dudc kiém tra
riéng ré theo cac cong thiic (2.28) va (2.32).
3. Tinh toan lién k&t buléng chiu mémen va lyc cit

Cac mdi lidn két buldng chiu mémen théng thudng cb ciu tao bé cao ving
lién két (khodng cach hai diy buléng ngodi cting) 16n hon nhiéu so véi bé
rong vung lién k&t (khoang cach hai hang buldng ngoii cung) (hinh 2.40a).
Vi cdu tao nhu vay, gin ding trong tinh todn coi nhu mémen cin bing



KET CAU THEP - CAU KIEN CO BAN

véi téng cac cip ngiu luc tac dung 1én nhiing diy dinh nidm d6i xtng nhau
qua truc ca lién k&t (hinh 2.40b).

M =Y Nil; =Ny + Noly+... + Nil; +..., (2.33)

trong d6: N; — ldc tac dung lén day dinh thii;
I, — cAnh tay ddn ciia céc cip ngiu luc N;.

) Vl TV b)
leNmax
4 4 4 —}
+-¢_.+_ e
sr|d 4 ), 4 Ny b
M |+ + | M [ —" |
4 4 4+ —
4+ 4+ 4

Hinh 2.40. Lién két buldng chiu mdmen va iyc cét

Cac Iyc N; c6 thé dudc tinh qua N, 13 tic dung lén day dinh ngoai cung
N. = Nl
; = —
A

‘Thay gi4 tri N; vio (2.33) ta eé:

M =(—%](l12 + 4+ I )

T d6 xac dinh dude lye 16n nhat N

Ny =N, = M (2.34)

max Zlg ’

trong d6: 1,,,,, — khodng céach giia hai diy buléng ngoai ciing, Lmax =11

Goi s§ lugng buldng trén mét ddy 6 mot phia clia lién két 1a m, ta ¢6 Iye
16n nhét tac dung 1én mét buléng do M gay ra:

Ml
max max (2.35)

Ny =
M= = mz 2

Diéu kién bén:

Mz |
22 N]mmb Yes (2-36)
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trong d6: [N]_. \, — gi4 tri nhoé nhat trong hai kha nang chiu cit va ép mat
ctia mit buldng tinh theo (2.20) va (2.22). D61 véi buléng cutng
dé cao [V],in b = V]p tinh theo cong thic (2.24).

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

trong tinh to4n coi nhu luc cét tac dung déu 1&n cac buldng véi gia tri:

4 .
= (2.37)
NbIV n’

trong d6: n — s6 lugng buléng trén mét nda lién két nhu hinh 2.40.

Céng thic kiém tra bén ctia buldng do tic dung déng thdi cd M va'V c6 dang

Ny = N2y + NEy < [Nlpin oe- (2.38)

Khi thi&t k& nén bé tri trude s§ buléng theo phudng bé réng cha ciu kién
(theo s8 lugng t8i da cé thé) dé x4c dinh duge cac khodng cach ¢,. Tit dé
tinh dugc gia tri N_,, tim s¢ b s6 buldng can thiét trén mot diy

minb

Khi cé e cit V tic dung dong thai v6i M nén chon trude s buléng du ra
dé du tru cho phin tic dung caa V.

4. Ky hiéu buléng, dinh tan trén ban vé

Quy dinh vé ky higu cua 16, cia buléng va dinh tan trén ban vé néu trong
bang 2.12.

Bdng 2.12 Ky hiéu buldng, dinh tan

Dang I6 buldng, Dang 16 buting,

dinh tén Ky higu dinh t4n Ky hiéu
Buldng ¢ dinh (thd, :
L& tron thuong, tinh) <
Bulong tam (thé, thudmg,
18 ovan finh) ‘@'

d=22 Buldng cuing dd cas
Binh tan md cBu @ 7_4;—
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D& ddn gian hinh vé, khi trén k&t cfu c6 nhiéu 16 hoic buldng cung loai thi
dudng kinh cta chiting duge ghi chung & phén chi thich.
Vi du 2.4. Thiét k& d4u néi hai ban thép c6 tiét dién 260 x 14 mm, chiu luc kéo doc truc
N = 500 kN, ding buléng thé nhém 4.6, c6 dudmg kinh d = 20mm. Thép cd ban CCT34.
Chon hai ban ghép, mdi ban d4y ¢, = Smm.
Dién tich hai ban ghép:
2A,, = 2.26 x 0,8 = 41,6 cm?.
Dién tich tiét dién thép co ban:
A=26x1,4=36,4cm’
24,, = 41,6 cm® > A = 36,4 cm?, bin ghép dn bén.
Xéc dinh kha nang chiu cit cia mét buléng theo (2.20):
| [Nl = funAn,. "
Véi buléng nhém 4.6, tra bang 1.10 phu lue I ¢6 £, = 150 N/mm® = 1500 daN/em?;
¥ =0,9; A = 3,14 cm?, n, = 2, thay vio cong thite trén cé:
[N]w = 1500 x 0,9 x 8,14 x 2 = 8478 daN.
X4c dinh kha néng chiu ép mit clia mot buléng theo (2.22):
[Nl =d(Zt)  fan=2x 1,4 x 3950 x 0,9;

[N],, = 9954 daN,

trong d6 f,, = 395 N/mm? = 3950 daN/cm? (tra bang 1.11 phu Juc I Gng véi thép CCT34
6 £, = 3400daN/ecm?).

86 Iugng buldng cén thiét tinh theo cong thite (2.27):

- N
n= e,
[N]minbYc
trong d6: [Nlmim = [N]ys 1. = 1 €6
50000
= e = 5,9 buldng.
n 5478 9 ong

L&y n = 6 buléng.
Buléng duge bd tri nhu trén hinh 2.41, thoa méan cic yéu clu clu tao néu ¢ hinh 2.35.
Kiém tra bén ban thép giam y&u theo cong thic (2.29):

N

A < fhu.
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Do buléng b6 tri song song nén : A, = A —-A;=(26 -3 x 2,2) x 1,4 = 27,16 em? (lay disong
kinh 15 buldng bing 2,2 cm); vy = 1,1, thay vie ¢dng thite kiém tra:
50000

s 1840,9 daN < 2100 x 1,1= 2310 daN - Ban thép di bén.

10

— 1

4 ﬂ +
N=500 lﬁ—e ‘¢' 4} : ¢_ ¢ _: _?\E:EOO kN
4 414 4| =

45| 70 45|

330 .

14
" I N
g
Lo
N

i

Hinh 2.41. Hinh ciia vl dy 2.4

Vi du 2.5. Thiét k& lién két hai ban thép ging nhu & vi du 2.4 nhung dimg buléng
cudng dé cao d = 20mm, dudng kinh 18 d) = 23mm (dung sai gita dudng kinh thin
buldng va 16 8 = 2mm) tit thép 40Cr. Mt cic bin thép dudc gia cdng sach bing bin
chai sit, khéng ¢6 16p béo vé. Buléng dude xit chit bing ¢lé do luc (theo M).
Chon kich thude cic ban ghép gidhg nhu vi du 2.4. ‘
Xac dinh kha néng chiu hyc cia mét buléng eddng 6 cao theo céng thite (2.24)

[N = fisAba Y (-E-] n;.

Yoz

Véi d = 20mm, tra bang 2.9 ¢6 dién tich thyc cla buléng 4,, = 2,45 cm® Tra bang
2.10, bing cach lam sach mit ban thép nhd trén ¢6 hé sd ma sat p = 0,35; dung sai
gita dudng kinh than buléng va 16 5 = 3mm c6 hé s8 df tin chy 1, = 1,17. Véi thép
40Cr tra bang 1.12 phu luc I ¢6 f, = 11000 daN/em?, vay fin = 0,7, = 0,7 x 11000 =
7700 daN/cm?® Khi tinh toin gid thigt s@ ldgng buléng n, = 5 nhung n, < 10 ta cé
Yo = 0,9. Thay cac dai lugng trén vio cong thiic c6:

V], = 7700x2,45x0,9[%—f—3-)2 ~10158 daN.

Trong cdng thite trén, s8 lugng mit phing ma st n, = 2. S8 lugng buléng cin thist
tinh 0 mét bén cla lign két theo cong thie (2.30):
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N 50000

[Nl,y, 10158

n,z

1

L&y n, = 5 buldng, bé tri buldng nhu trén hinh 2.42.

i I =
® Aud
N, i
3 < y N s N e B
! o 8
/ i
L B
5
45 70 45
. 330 N
1 1

14
olflJs

Hinh 2.42, B4 tri buiéng cudng dd cao theo vi du 2.5

Ki€m tra bén ban thép theo cong thiic (2.29)

% £ frw

Trong 46 dién tich thyc cia ban thép A, 14 gia tri nhd hon trong hai tiét dién 1-5 va
1-2-3-4-5 (hinh 2.42). Theo tiét dién 1-5 cé:

A, =(26-2%2,3)x1,4=29,96 cm™
Theo tiét dién 1-2-3-4-5 ¢6:
A, =A -4
A= (4 +2./3,5% + 9° +¢’1)x1,4 = 38,24em?
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/(4x 9) = 8,7lem’

A, =38,24- 8,71 = 29,53 cm®

Nhu vay tinh theo ti€t dién 1-2-3-4-5 nguy hiém hon vi ta 15y A, = 29,53 cm? &€ tinh
toan. So sénh gilta dién tich thyc cha ban thép véi dién tich nguyén:

A,=28,63cm*< 0,854 = 0,85 x 38,24 = 32,5 cm?
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Tinh toan dugc tién hanh theo dién tich quy udc:
A =1,184, = 1,18 x 29,53 = 34,85 em®
Thay vao céng thitc kiém tra, vi buldng cudng d6 cao nén y,; = 1, ¢cé:

%i- = 533?;)50 =1434,7daN/em® < fy,, =2100x1 = 2100daN/em? —

Ban thép du bén.

C. LIEN KET DINH TAN
§2.9. DAI CUONG VE LIEN KET DINH TAN

1. CAau tao cla dinh tan va lién k&t dinh tan

Dinh tan 13 mét doan thép tron, mét ddu duge tao mit sin, diu kia dudc
tan thanh mi khi da 1dp dinh vio lién két (hinh 2.43).

dm: d+ (1-1,5)mm

a7 SN
BN NN\EERi SR Eaul

1=1.1226 +1,4d

s V00
\\\\\\\\\\ o ik

Hinf 2.43, Cac loai dinh tan

Vat liéu lam dinh 1a cic loai thép déo nhu CT2, CT3 (38 di tan va khoi
hang thép co ban) hoic thép hgp kim thap 09 Mn2 (kh1 thép cd ban 1a hgp
kim thip).

Dubng kinh dinh nhé hon dudng kinh 18 1 + 1,5 mm. Dudng kinh goi tén la
duong kinh cla 13 va cling chinh 12 dudng kinh tinh toén d. Thuong dung
dinh tan c6 dudng kinh d bing 17; 19; 21; 23; 25 va 28,5 mm.
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Dinh tan duge phén loai theo hinh dang cia mi dinh. Dinh ¢é mi dang
ban cAu (hinh 2.48a) dugc ding nhiéu hon ca. Dinh d4u chim (hinh 2.43b)
va nita chim (hinh 2.43c) dung khi khéng gian chd lién két chat hep, mi
dinh nim chim ca hoic mét phdn trong ban thép (c6 16 hinh nén cut).

" Dinh d4u cao (hinh 2.43d) dang khi tdng chifu day cac ban thép > ¢ = 5d.

Phudng phép tao 16 dinh tan

Céach tao 15 dinh tan trong thép cd ban gidng nhu d6i vdi 16 buléng. Pinh
tan nhém C 1a dinh c¢6 18 dude tao bgu{g cAch d6t hodc khoan khéng cé
khuén mAu. Dinh tan nhém B ¢6 15 khoan ho#ic d4t trude, rdi khoan tiép
dén dudng kinh thiét k& theo khuén miu.

Cudng d$ tinh toin chiu cit va ép mit ca dinh tdn nhém B cao hon .nhc")"m‘
C vi chét luong 18 t6t hon (bang 2.13).

Béng 2.13. Cudng 5 tinh todn cda dinh tan

Curimg dp tinh toan, daN/en?
Trangg;a::;éh;gj;uéf va h}gu Cétva Iﬁi?tg‘gg tn tr Ep mat cha cdu kién lién két 1am tir loai thép
CT2;cT3 | o09Mn2 | ccr3s | ccTIs | ccr42 | ccrs2
C4,8 fy 1800 2200 - _ ~ -
C&,C 1600 - - - - _
Epmat, B fy - - 4200 5200 5800 | 6800
Epmit, B - - 3800 - - -
Kéo (giutt ditt 0du dinh) |  fe 1200 1500 - - - -

Khi tin, nung néng dinh dén nhiét dé khoang 700 + 800°C, cho dinh vao
18, ti ch#t dAu ¢6 mii sdn con du kia dung bia tan thanh mi. Qua trinh
tan néng tao nén mot s8 dic diém sau:

» Khi tén, thin dinh phinh ra 1&p kin 16. Khi ngudi, dinh co lai lam
thanh khe hd nhé so véi thanh 15 khodng 0,05 + 0,2 mm. Khe cang
nhd lién két cang chit. Khi lién két qua day D ¢ > 5d ding dinh ddu
cao dé tan ca hai phia, vt lidu dén tit hai ddu dink vao gifia nén 15
duge 14p kin han.
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+ Khi ngudi than dinh co lai nhung bi céc ban thép gilt nén than dinh
chiu kéo, ngutge lai cic ban thép bi xiét chat lam ting lyc ma sat gifa
chiing, lién két chit hon (khac véi lién két buldng, luc xiét tap ban

| thép do qua trinh vén &cu tao nén).

» Dinh tan dugc nung néng va ngudi din gidng qua trinh gia cong
nhiét nén tinh déo clia vat liéu tang lén, lién két c6 46 dai 16n.

Tinh chét va dai cia 1ién két dinh tan lam ching c6 kha nang chiu dung
t5t tai trong ning, tai trong dong hoic rung dong.

Phudng phap tan ngudi (khdng nung néng dinh) chi ding cho cac loai dinh
c6 dudng kinh nhé. Pinh tan 14p kin 16 (do khong bi ee 1ai) nhung luce xiét
ban d4u rat nhd. Phuong phéap nay thudng ding trong co khi, ddi véi dinh
bing hdp kim nhém.,

3. Cac hinh thuaec lién két dinh tan

Lign k&t dinh tin ¢6 cic hinh thiic cdu tao gidng lidn két buldng: lién két
ghép chéng va lién két déi diu c6 ban ghép. Céc quy dinh vé ¢iu tao gifng
phén §2.7 ctia lién két buldng.

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

§2.10. SU LAM VIEC VA CACH TiNH LIEN KET DINH TAN
1. Su lam viéc cha dinh tan khi chju cat va ép mit

Khi chiu tac dung cta Iyc truc (hinh 2.37) lién két dinh tan lam viéc gidhg
lién ké&t buléng, khi ngoai luc d thing luc ma sat gifta cac ban thép sé co
sy trugt tudng ddi gita chung. Théan dinh ti sat vao thanh 16 (hinh 2.27b).
Lién két c6 thé bj pha hoai do cit ngang than dinh (hinh 2.28) hoéc ép mit
(ban thép bi trugt, hinh 2.29).

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

[N]yq = n{“‘f} £ (2.41)

Kha nang chiu ép miit (quy udc) ctia mébt dinh tan:
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[N.q = d(Zt)min Fods (2.42)

trong dé: d — duong kinh dinh;
fods feoq — cudng d6 tinh todn chiu cit va ép mit ctha dinh tan ldy
theo bang 2.13 phu thudc vat liéu 1am dinh, vat 1idu thép ed ban
va cach gia cong 15;
n, — s8 mit cit tinh toan cta dinh t4n phu thudc s lugng bin
thép duogc lién k&t (gidng nhu d8i véi lién két buléng);
(Zt)min ~ tng chidu day nhd nhat cta cic ban thép cing trugt
v& mét phia.

Khi thiét k&, s6 lugng dinh tan can thiét n duge tinh theo céng thitc:

e
[V] e Ye

trong d6: [N],,;, 4 — kha néng chiu hic nho hon trong hai gia tri [N] 3 va [N]_ 4
N — néi luc trong lién két;

(2.43)

v, — hé s6 diéu kién 1am viée cha k&t cdu.

" Kidm tra bén lién két dinh tan giéng cha buléng theo cic cdng thiic

(2.28), (2.29).
Khi kiém tra bén ban thép bi gidm yéu 18y y4, = 1.
Su lam viéc cda lién két dinh tan khi chiu kéo

Dinh tan lam viée chiu kéo khi lyc tac dung song song véi than dinh (hinh
2.31). Dinh bi pha hoai khi {ing suit trong than dinh bing cudng dé tinh
toan chiu kéo cta vat léu lam dinh (hién tugng giut ditt ddu dinh).

Kha ning chiu kéo clia mét dinh tan dude tinh theo cdng thiic:
1:d2
[NLg = [T] fia> (2.44)

trong dé: fi4 — cudng d6 chiu kéo cua vat liéu dinh tan 18y theo bang 2.13.

Lién két dinh tan chiu mdmen va luc cit

Céch tinh lién két dinh tan chiu tac dung ctia mémen va Iyc cét gidng lién
két buléng. Trong cAc céng thitc tinh toan 2.36 va 2.38 thay [V)min b bing

_ [N]min a-
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§3.1. DAl CUONG VE DAM VA HE DAM

1. Phén loai dam

D4m la mét loai cdu kién cd ban, chiu uén 1a chti y&u. Néi luc chinh trong
ddm 13 mémen udn M va luc cit V.

DAam c6 c&u tao don gian (do c6 rit it phin 5 tao thanh), chi phi cho gia
cdng ché tao khéng 16n nén duge st dung kha phd bién trong cac két ciu
cong trinh xiy dyng: dam dung lam dim d3 san céng tic, ddm cau chay,
dam dé mai, ddm tudng, xa gb, ddm ciy, dim &3 cita van. ..

Theo diic diém ciu tao tiét dién, chia didm thép lim hai loai: dém hink va
dém t6 hop.

a. DAm hinh

La dim dude 1am ti¥ mdt thép hinh, thudng 6 tidt dién dang chit I, chii[,
chit Z (can néng hodc can ngudi, dap ngudi). Dam hinh chit I ¢6 tiét dién
déi xing theo ¢ hai tryc, lai 6 mémen khang uén W, kha 1én, nén s
dung khé thich hgp cho nhitng ddm chiu uén phing nhu ddm san nha,
dim d san cong tac, ddm cau...
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Hinh 3.1, Tigt dign dam hinh
a) thép can phg thong; b) thép can ch | canh rong; c} thép hinh thank mong dap.
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Dam hinh chit [, ¢6 tiét dién khong 461 xing theo phuong truc ditng y-y.
Khi ddm chiu uén phéng, sit dung loai nay la khéng phu hgp, bdi vi s& cb
thém hién tugng xoin. Nhung khi didm chiu ufn xién thi st dung thép
hinh [ 1a kha hop lj. Véi cang chiéu cao thi b€ réng canh clia ddm hinh [
16n hon ctia ddm hinh I; lai ¢6 mét canh ngodi phing, d& dang lién ké&t véi
cac két ciu d8 nén thudng dude diing 1am xa gé mai nha, ddm tudng, hoiic
dam san kbi nhip va tai trong bé. ’

Do han ché& vé céng nghé can, cic thép hinh can néng thuong cé bé day
ban bung kha 1én va tén thém kim loai tai ch8 lugn chuyén tiép tit bung
sang canh. Vi vay viée dung ddm thép hinh can néng tuy tiét kiém duge
cong ché tao nhung vaAn con ning né, chua tiét kiém duge kim loai, dae
bidt 1a véi cie dAm vudt nhip 16n, chiu tai trong bé. Khic phuc nhude diém
nay, 4p dung sy tién bb clia cong nghé cin, hién nay ké&t c¢fu dim da tng
dung nhiéu loai tiét dién mdi la thép hinh c¢an néng hinh I canh rong, I cao
thanh hodc tiét dién cAn ngudi, dap ngudi tit ciae thép ban mdng tac thanh
tiét dién dang chii [, chit Z. '

b. DAm t6 hop

D4m t6 hop 12 dAm ma tiét dién duge tao thanh tit cac thép ban, thép hinh
hozc hén hgp ca thép ban va thép hinh. Néu diang lién két han dé lién két
cac phén t& tao thanh tiét dién ddm, thi ddm goi 12 dim t8 hgp han (d4m
han). Tuong tu nhu vay, néu ding buléng (ho#ic dinh tan) dé lién két cae
phén t§ tao thanh thi goi 12 ddm t5 hgp buléng (hosic ddm t0 hgp dinh tan).

Ban pht canh dam

b :Y /\ :Y
—f— ] 1 , 1} Cénh dam
N AN
jk ) £Bén bung dam _]'k : L— B&n bung dam
X I X X | X
| ! Thép géc
A AN canh ddm
| T
A . 0%

[ : J [ ; |
X [ i ]

'Y Canh dém ly 'y
_ \ Dinh tan ho#c bu ldng

Hinh 3.2, Tigt dign dém 18 hgp
a) ddm han; b) d4m dinh t&n ho#c buldng.
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Théng thuong, dim t§ hgp han tiét dién chit I gém ba ban thép: hai ban
nam ngang goi 12 ban canh dam, ban dit thing déng goi 1a ban bung dim.

Dém t3 hgp buldng (hoic dinh tan) tiét dién chit I cing gdm mot ban thép
dat thing ditng 12m ban bung, con mdi ban cinh dim gém hai thép géc
(thép chit L) goi 12 hai thép géc canh ddm va c6 th& thém mét, hai dén ba
ban thép d4t nim ngang goi 12 ban phii cAnh didm.

So v6i didm dinh tan thi ddm han tdn it vat liéu hon, nhe hon, chi phi cho
ch& tao it hon nén dugc st dung phd bién hon. Dam dinh tan chiu chén
déng va tai trong dong t8t hon ddm han nén thudng duge sit dung dé lam
ddm'ciu, ddm cAu chay... Tuy nhién, do quy trinh va céng nghé ché& tao rat
phic tap va ton kém nén chi duge 4p dung v4i nhitng dim cé nhip va tai
trong kha lén. Trong cic truong hop con lai, ddm t8 hdp dinh tan dudes
thay thé bang dim t§ hgp buléng cudng dd cao.

2. Hé dim thép

Vide bd tri, sdp dat cac dAm theo mot trat tu, quy ludt nido dé tao thanh hé
dédm dé chiu va truyén tai trong va cac tac dung khic. Hé dim mai tryc
ti€p d8 mai, hé dam sin trye tiép 48 ban san, hé ddm clu tryc ti€p d6 mat
cAu...; tity theo mit biing san va cach sép x&p, t8 hop cic dim trong hg,
ngudi ta chia hé ddm lam ba loai: hé dém dun gian, hé daém phd théong, hé
ddm phitc tap.

a. H& dim don gian

Hé ddm don gidn 13 hé chi ¢6 mét hé théng cac ddm bd tri song song véi
canh ngén cta 6 san. Cac ddm nay goi 1a diAm sin, tryc ti&p dd ban sin,
chiu moi tic dung truyén téi tit ban san va truyén tiép cic tac dung nay
dén tudng d3 hoic cac két ciu bén dudi. Ban san lam viéc nhu ban ké hai
canh (1a cic dim sin) nén A% citng va kha nang chiu Iuc cda hé khang lén.
Hé ddm don gian chi thich hgp véi san chiu tai trong bé va canh ngén ctia
san khong 1én.

b. Hé ddm phd théng

Hé ddm phd théng 12 hé gbm hai hé théng dam dit vudng géc v6i nhau va
song song vdi hai canh clia 8 san. Cac dim dit song song véi canh 16n, tua
1én cot hodc 1én cac két cllu tua khac goi 1a dAm chinh. Cac dam dat song
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song vdi canh bé clia 6 san, tya 1én dim chinh va truyén tai trong ti san
l1én dam chinh goi 13 dAm phu. Ban san lién k&t v6i ddm thép trén sudt
chu vi va lam viée nhu ban k& b8n canh. Khi san c6 kich thuéc khong
qua Ién (L x B < 36 x 12m) hodc khi san chiu tai trong khéng lén
(g < 3000daN/m?) thi st dung hé d4m phd thong 1a kha phi hop, dat duge
hiéu qua kinh t& hon so véi cic loai hé ddm khac (ugng thép lam hé dam -
va ban san it hon, cdu tao don gidn hon).

Dam san Dam phu

a) A b)
, A AT T

[v/b]blb]b]b] “bém chiah

—b—l—"-ﬁLL bl b |

o - Dam phu

Y-
AR v

\/
Dam chinh Ddm san

t!zltl:

L

Hinh 3.3. Céc logl h¢ ddm
a) hé ddm don gidn; b) he ddm phé thong; c) he dém phic tap

c. Hé dam phitc tap

Hé ddm phite tap 12 hé gdm ba hé théng dim: dim chinh dit song song véi
canh dai ctia & ban, dim phu dit song song véi canh ngén clia 6, ddm sin
dit vubng géc v6i ddm phu (song song v6i didm chinh). So véi hai hé g va b
trén ddy thi hé dAm nay c6 cau tao phic tap, ton céng ché tao hon nhiéuy;
vi vay chi thich hop khi tai trong 18n san lén (g > 300"daN/m2)

Céc diam trong hé ddm dugc lién két véi nhau theo mét trong ba cach: lién
két chong, lién két bang mat hodc lién két thép.



Chuong 3. DAM THEP 107

Lién k&t chdng 12 cich cho ddm no gac 1n ddm kia. V& c&u tao thi lién két
nay don gian, thuan Igi cho ldp ghép hé, nhung lam ting chifu cao kign
tric ctia hé san, ban san chi dude g6l 18n hai canh nén d6 clng va kha
néng chiu Iye ciia sdn khéng cao; vi vay chi nén ding vdi nhiing san nhd.

Lién két bdng mit 14 cach ciu tao d8 canh trén cla cac ddm ddu cing nim
trén mot cao d6. V& mit ciu tao thi gidi phap nay phtic tap hon lién két
chéng; nhung viée sl dung né cé thé gidm duge chiéu cao kidn tric cha hé
san hodic c6 thé ting dude chifu cao ciia ddm (chinh hoic phu). Ban san
dudc ké trén ca bdn canh nén d§ citng va kha ning chiu huc déu ting.

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

Lién k&t thap 1a lién két ma mit trén cia dim phu dit thap hon dim
chinh, ¢dn didm san va dim chinh biing mit véi nhau. Kiéu nay thuing
diing trong hé dam phc tap. Lién két thip ciing c6 nhitng vu diém tuong
ty nhu lién két bing mit, nhung ban san ciing chi dude k& trén hai canh
nén do ciing thip hon, dic biét 12 ciu tao thi phic tap hdn nhidu.
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Hinfr 3.4, Lién két giifa cic dam
ay lién ket chdng; b) lién két bang mat; ¢) lign két thap;
d) c4ch cAu tao lién két cimg (hgam) gitra cac dam.
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Tiy thudce vao gidi phap ciu tao, ma mit ndi dim-dam tai ddu ddm c6 thé
]a lién k&t khdp hodc lién két cimg. Khi sit dung Lién két chéng, lién két
tha&p hodic bing mat gita cic ddm d€ tao thanh méi néi khép (bing buléng
ho#c han), tai d6 khéng c6 mémen nén buldng hoiic duong han chi chiu lye
cét V. Khi cin thidt phai tao lién két ciing gita cic ddm thi cén céu tao
lién két bing mat. M&i lién két nay phai dd 16n dé chiu déng thdi ca
mdmen udn M va luc cét V.

3. Cau tao va tinh toan ban san thép

San thép tao thanh tit cac thép ban, duge gol trén mdt trong ba kiéu hé
dim néu trén. Ban san thép duge han véi canh clia ddm bing cac dudng
han géc, c6 thé trén hai canh d6i dién hose trén ca chu vi. Khodng cach céc
dim trong hé va chiéu day ban san thép quyét dinh d) clng va kha niing
chiu lyc ctia ban san, chiing c6 quan hé chit ché véi nhau. Néu khodng
cach cic didm 16n (s8 lugng dim it) thi ban san phai day va ngude lai. Tinh
toan ban san thép 1a xac dinh céc kich thuéc ca san gdm chidu day thép
ban lam ban san ¢, nhip ban san I (12 khoang cach giita cic ddm dé g6i ban
sin), tinh toan thiét k& cic ddm dd ban san. Sau d6 tién hanh tinh toan
tdng lugng thép dang dé lam san (gdm cho ban va cho hé ddm). Phudng 4n
hgp 1y dude chon 1a phudng

an cb t6ng higng thép it hon q(kNlmz)

ma clu tao két cdu san 100 w\ Y

khong phiic tap. 80 \ \\ \\ ]

Kinh nghiém thiét k& cho 80 i \

thdy ring dung giadi phap 70 \ ) \\ \

nhiéu ddm &€ nhip ban nhod, 60 \ N

chiéu day ban sin méng sé 50 \ \ \ /y‘}\\

cho tong ludng thép cua két 40 \ /?“l A

cfu san ft hon. Véi mét kiéu 30 A 7459 | T

hé dim xac dinh, dé chon 20 \ ()?(7 L 700 \\:““‘H-m..

duge kich thuéc hgp 1y cta o P N /73022\ \\\\ T~

san {(gom nhip va chiéu day -7 s STy e 8 e [
» -~ A PR 0 I -

ban sin theo tiéu chi tong 40 80 120 160 200 240 280 /t

lugng thép bé va clu tao.
'san khéng qua phtc tap)
thi c6 thé cin ¢ vao gi4 tri

Hinh 3.5, Quan h# giia tal trong
va dd vang.
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tdi trong tic dung trén sin vi 46 thi quan hé gitta tai trong g, véi 1/¢
(tuong {ng véi 46 vong tudng déi cho phép A /1)) trén hinh 3.5 dé xac dinh
t§ 86 1/t. Ciing c6 thé dua vao bidu thic (3.1) dé xéc dinh trude ty s5/2.
Sau d6 dua vao hudng din & bang 3.1. @& chon ra chiéu day ¢ ca ban san,
nhim phui hgp véi quy cach thép ban, phi hdp véi viéc chia 6 lusi ddm va
thoa man ty s8 [/t vita xac dinh duge trén day.

Béng 3.1. Quan h¢ giifa til trong tic dung trén san va chidu day bin san thép

Téi trong tc dung trén san g, kN/m? Chiéu diy ban san thép t, mm
<10 6-8
<20 810
<30 10-12
>30 12-14

Bidu thitc gin diing gia tri gilta nhip 16n nhat [ va chiéu day £ ciia ban san :

=31, 20 (3.1)
15 mq

trong d6: n,~ nghich dao cta d§ vong tuong déi cho phép, n, = [I/ A], tra
bang theo quy dinh cu thé cho ting loai san, dim.

- E .

T1-vE 7 !’
E -mbdun dan héi; [
v— hé s8 Poatxdng cua }
thép ban san. Véi thép 2 AR
v =0,3.

Ban san thép duge han véi IR

ban cénh cic ddm. Khi H ' H
chju tai trong, ban chiu M
udn va bj véng. Cac dudng | { ;

hin lién k&t bdn san véi l
canh dam ngin can khéng y
cho ban san tu do bién
dang vdng, cdn tré bién

E,

Hinh 3.6. S6 85 tinh toan ban san thép
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dang xoay tai gdi (tai cho lién két). Vi vay tai g6 ban s& xuit hién luc kéo
H va mémen dm. Lyc kéo v4 mdémen nay lam gidm mdémen nhip va do
vong cho ban. Théng thudng, mémen am kha bé; trong tinh toin thién vé
an toan, bé qua anh hudng cia mémen am, chi xét Anh hudng clia lyc kéo H.
Cét mdt dai ban réng 1 don vi (lem, 1m), s6 d6 tinh toin bin 12 dim c6 hai
g8i cd dinh chiu tai trong tinh toan phén b& déu g (hinh 3.6). Mémen uén
 18n nhit & gita nhip ban dudc x4ac dinh theo cong thie:
ql? ) 1
M., = —8-—-H A (3.2a) hotic M, =M, — (3.2b)

max *l+a’

trong d6: I — nhip tinh toan ctia ban;
A- 46 vong § gilia nhip ban do tii trong tidu chudn ¢ va Iue kéo

H gy ra.

A=a, I:l—_; (3.3)
d ddy: A,- d6 véng & giita nhip ban do riéng tii trong tidu chuén

gdy ra
.5 ¢
° 384 EIy’

(3.4)

o - iy s8 giita lyc kéo H va luc t6i han Ole N,,, xac dinh

theo phuong trinh:
a(l+a)? = 3(%)2, '- (3.5)
H- Igc kéo tac dung tai géi tua ban
H= nzlf'f 0. (3.6a) hosic H =1y, E;[—?-T Et. (3.6b)

8 day: yo - hé s6 db tin cAy cta tii trong (hé s& vugt tai).
Nhu viy, trinh tu tinh toan va kidm tra la: xac dinh A, theo (3.4), x4c dinh
a theo (3.5), xac dinh A theo (3.3), xé4c dinh H theo (3.6b) hoic (3.6a), xac
dinh M.,,, theo (3.2b) hogc (3.2a). Ti céc s& liéu tinh duge ndy, kiém tra
dé vong va d§ bén clia cfu kién chiu kéo udn déng thdi theo didu kién :

*<[a]; (3.7)

A=A°-1+a_

= max .
C="—+ s e * (3.8)
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trong d6: A, W, — dién tich, mémen khéng udn d6i véi truc ngang x— cia
dai ban day ¢, rong 1 don vi (1cm hodc 1m).
[A]- @6 vong gidi han cho phép cta san, dam thép, x4c dinh theo
ti s8 [A/I] cho & bang 1.15 phu luc.
f - cudng % tinh toan chiu kéo cia thép 1am ban san, cho trong
bang (1.1 va I.2) phu luc.
Dudng han géc cb chiéu dai 1 don vi, chi€u cao & phai di chiu lyc kéo H.
Tinh dude chiéu cao dudng han cén thiét theo :
hf = H/(Bf)min'](cv (3.9)
Véi (Bf dmin = min [(Bs, founi(B;, fudls
Brs Fur B, fus — cac hé s6 va cudng do tinh toan cla dudng han
gbc, xem chudng 2.
Vi du 3.1. M@t san cong téc b8 trf cic ddm theo kiéu hé don gidn. San chiu tii trong

tidu chudn phén bd déu g€ = 20kN/m? (ké ca trong lugng ban than), hé s d6 tin cay caa
tai trong Yg = 1,2. Cho biét: ban san lam tit thép CCT38, dung que han N42, han tay

dé lién k&t ban san vdi ddm; ty s6 do ving gidi han cho phép f A /1] = 1/150, Yéu ciu xac
dinh céc kich thude (chiéu day # va nhip I) ctia ban san; tinh Bén k&t cha bin siu vii
dAm.

— Tinh E, va xéc dinh ty s& cdc kich thudc chia sin theo cong thie gan ding(3.1):

E - 2,06x10°

E = — =2,26.10° daN/cm?
1~ v2 1-0,3
6
L_4x150(, 72x2,26x10°)_, o
) 15 150" x2,0

— Dung d6 thi hinh (3.5), dya vao tai trong tiéu chudn ¢® = 20kN/m” tudng dng véi
dudng cong ty s6 dd véng gidi han cho phép [A /1] = 1/150, déng xudng truc hoinh,
nhan duge ty s61/¢ = 108.

Theo hudng dén & bing 3.1, tudng dng véi tai trong tic dung ¢° = 20kN/m?, chidu day
ban s3n nén chon ¢ = 8 + 10mm. ‘
Nhu vy, néu chon £ = 8mm va ty s81/t = 108; thi nhip cta ban sin la:
! =108 x 0,8cm = 86cm.
- Kiém tra d% vong ctia ban san:
" 5 2x86' 12

) 5 ¢
Tinh A = X X
B *“384 EI, 381 2,26 08

=0,15cm.

0,15)2
0,8 "

¥

n. i 2
Lap va giai phuong trinh (3.5): «(l+a) = 3(—8’«)2 = all +a) = 3(
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Tim duge a =0,091.
Kiém tra dd vng theo cdng thic (3.7) :
1
A=A -——=<|A
“ 1+ [ ]

1 86
= A=0,15.———=0,137cm < |A =—=0,57cm.
140,091 [ ] 150

— Kiém tra difu kién bén cla ban sin :

Tinh H theo (3.8b):

2 2 2
Hey, [T £r = 1,27 L] x2,26x10° x0,8 = 237daN.
Caf]™ 4150

Tinh M, theo (3.2b) :

N
M oy L - L2x002x86° 1

mas . . = 20,3daNcm/em .
1+a 8 1+0,091

Kiém tra diéu kién bén cta ban san theo cong thite (3.8):
M 237  6x20,3

= — = +
A W 1x08 1x0,8

o = 486daN/em® < fy, = 2250x1daN/em?

- Tinh toan lién k&t han ban sin vao canh dam :
Tra bang, xéc dinh

(B P = min [(B;fmf)§(ﬁ.f....)] = (ﬁ,fw,) = 0,7 x 1800 = 1260daN/cm?

Chiéu cao cin thiét cia dudng han gée, xéic dinh theo (3.9):
he=HIB uin Y, = 287/1260 = 0,17cm. Theo yéu cdu cfu tao, 14y A= hy, = 5mm.,

§3.2. CAC KiCH THUGC CHINH CUA DAM

Trudc khi thiét k& cu thé ddm, cin xéc dinh dude hai kich thudc ed ban la
chidu dai va chiu cao ciia tiét dién didm. '

1. Chiéu dai ddm, nhip dam

DAm duge tua trén cic cdu kién khéc (c6 thé 1a tudng, cot hodc ddm kh4c),
goi chung cac bd phéan tua &y 1a gbi tya. DAm don gian tya trén hai géi
khép & hai ddu; didm lién tuc tua trén nhiéu gél; néu ddm chi lién két véi
g6i tai mét ddu, d4u kia khéng tua thi goi 12 ddm congxon.

V&i cac ddm céngxon, nhip ! 1a khodng cach tit mép khong tya dén mép
ngoai cia két cdu tya (hinh 3.7a)
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Véi cac dim don gian

khodng cach dinh vi L Y L

giita hai géi tua goi 12 7 o ﬁi _th

nhip danh nghia }L { l :

(khoang vuot); khoang N 1

cach gin nhit gifa hai A L N

gdi tua L, goi 12 khodng &) |

théng thuy (hinh 3.7b). 1? ﬁ‘E‘:} l h
Chidu dai ché tao L, | 2 |
cua ddm xac dinh theo 1 Lo

didu kién: Ly = L — A; ! }

trong d6 A 13 sai sd ché& 5 L \i}

tao, cidn thift cho 1ip ] o
. Hinh 3.7. Kich thude chinh ctua dam

dyng, phu thudc vao vat

litu dim va diéu kién

ché tao. Véi cac dam thép thong thuong, A = (6 + 10)mm.

Nhip tinh toan ! phu thudc vao cach twa dim 18n g6i va ty 1& db ciing cla
dim v g6 tua. Khi didm tua 18n c6t théng qua sudn diu dim thi nhip tinh
toan I 1a khoang cach gifta hai suon, gin tring véi chiéu dai ch& tao L,

cua dim.

Dam thép khdng cé sudn, ddu dam dit tryce ti€p 16n gbi tua la dinh tudng
hodc diu cft, thi nhip tinh toin phu thube rit nhidu vao dé cing cha goi
tua. Néu géi tua Ia tudng gach [ = L;. Khi géi tya 13 0t béténg, giling
bétdng c6t thép clia tudng gach hodc ban thép phu clia dinh cbt thép, cé
thé ldy I = L+ (L; -L,)/2.

Trong céic trudng hgp trén, nhip tinh toan I déu ]a nhiing con s8 kha 18 va
thudng nhé hon nhip danh nghia L. P& thuin lgi va thién vé& an toan,
thudng 18y ! = L d& dua vio tinh toin, nghia 13 18y nhip tinh toan bing
khodng cach gilia tam céc gbi tua.

Viéc chon gia tri nhip / 13 yéu t8 quan trong dé so sanh giai phap két ciu.
Véi cac san théng thudng trong ¢dng trinh xdy dung, nhip thudng chon la
I £18m . Khi nhip c6 gia tri bé, c6 thé diing thép hinh &8 1am dam:; véi cac
gia tri 1dn hon, ¢6 thé phai lam dém t3 hop.
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2.

Chiéu cao cua tiét dién dam

Chiéu cao tiét dién 1a théng s6 cd ban khi thiét k& ddm. Chiéu cao ti6t dién
vita phai ddm bao y8u cAu st dyng: dim phai &a ciing dé khéng véng qua
d6 vong gidi han, nhung cao o mét trén, mat dudi san lai bi khong ch& bdi
y&u cAu céng nghé, ddng thdi phai théa mén yéu cfu kinh t& Goi 2 la
chiéu cao cua ti&t dién dim, cin chon h théa min diéu kién sau:

Boin <R < hyee; vA h cang gén hy, cang tét,

trong dé: h,,;, — chidu cao ddm bao cho dim du cing trong sudt qua trinh
st dung, nghia 1a 46 vong cia dim khéng vugt qua db véng
gi61 han; |
Rmaz — chifu cao 16n nhét c6 thé cia ddm, duge quy dinh trong
nhiém vu thiét k&, chinh 12 khodng céich cho phép d dé b tri he
didm va ban san;
hj, — chiéu cao cla tiét dién dam tuong dng vdi lugng thép lam
didm it nhat.

— Chiéu cao h,,;, dude xac dinh ti céng thiic tinh toAn db vong cita dim.
Véi ddm don gian chiu tai trong phian bé déu, d6 vong 16n nhat tai giita
ddm la:

4

I Cand (3.10)

trong dé: g p — tinh tdi va hoat tai tiéu chufin tac dung trén mot don

vi chiéu dai dam; I ~ nhlp dim;

EI - 46 cltng chéng udn cua tiét dién dﬁm

. 2
Thay thé mémen uén tinh toﬁn dim: M =(gcyg + pcyp)% vao (3.10)
ta cé:
__ SMI*(g° + p°)
48EI(gyg + P°Y,)

Lai ¢6 quan hé M = f W; I = Wh/2. Thay thé vao (3.11), ta dude biéu thic

x4c dinh d6 vong cua dim:
5 flI?
“og Ehy,’

(3.11)

(3.12)

trong dé : v, —hé s vugt tai trung binh, x4c dinh theo biéu thic:

1 gC+pC

Yo EYg+PY,
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Cho d6 vong cha dim bang d6 véng gidi han (A ={A]), tit (3.12) ta c6 bida
thiic x4c dinh chiéu cao nhé nhat cha dam:

5 FI171
PRI i L 3.15
min 24E[A]y,b (3.13)

~ Chiéu cao 16n nhét k. dude x4c dinh ti yéu cau st dung, duge quy dinh
trong nhidm vy thiét k& Quy dinh nay khong cho phép chidu cao dim
vUugt qua mdt gia tri nio d6, dé khong lam Anh hudng dén khéng gian si
dung bén dudi san.
— Chiéu cao kinh t& hy, 1 chiu cao tiét dién, tuong dng vdi lugng thép 1am
dim bé nhit, c6 thé xac dinh nhu sau:
Trong hugng mét mét dai dam:
8a=8uwt28p (3.14)
trong d6 : g4 8, gf~ trong lugng mdt mét dai cha dam, eiia bung dam, ¢ha
mbt canh dim.
Cé thé xac dinh duge:
8n =4, W, va gr = Apysp,
trong do: A, Af— dién tich ti&t dién bung, ti€t dién mdt canh dim;
W, Vs — hé 56 xét dén céc chi tiét cdu tao cta bung, ciia cinh dam:

p — trong lugng riéng cta thép lam dam.
N M

Lai ¢d Ap=—t =27
o fhy
trong d6: Ny — luc doc ma ban eanh phai chiu;
CM - phén mémen phén phdi cho ban canh;
%z, ~ khodng céch tim ti€t dién hai ban cinh dim.
Goi 4, t,, 1a chiéu cao, chiéu day clia ban bung dam. C6 thé viét lai (3.14)
nhu sau:
CM
Ba = hyt WP+ 2—wpp. (3.15)
hat
Nhén th8y rang, khi chiéu cao ddm ting lén thi trong lugng bung ting
1én, con trong lugng canh dam thi gidm xuéng; quan hé d6 duge bidu thi
trén hinh 3.8.

Gén didng trong biéu thde (3.15) cho fiyy = hg = h v dao ham theo bién &
chiéu cao k xdi cho bing khéng dac ham nay dé tim cuc tri, ta cé:
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2CM
WP ‘—f—h—z_\iffp =0. (3.16)

Thay M/f = W vao (3.16), coi h
1 Ay, (vital 36 ham trong lugng

dat cuc tidu), ta co:

4

2C Imin T 94
4
hy = PN @ > <gw
w tw
20
hoic Ay, =k, |— (3.18) h
t, o h kt
trong d6: & — hé s& phu thude Hinh 3.8, B4 thj quan hg gitta trong Ivong
vao cdu tao tiét dién va chidu cao dam
ddm (ddm han hay
dim buldng, dinh tan,
’ ~ 2. 2 2C\Pf
ti€t dién ddm thay d6i hay khéng thay do1), k= . Trong

w
thiét k& c6 thé 18y nhu sau: vdi ddm t8 hgp han k = 1,20 + 1,15;
véi dAm 18 hop dinh tan ¢hojic buléng) & = 1,25 + 1,20.
Chiéu cao h;, theo biéu thic (3.18) chua xét dén &nh hudng cua sy thay
d8i t§ 6 chibu cao va chiéu day bin bung ddm. N&u xét d€n sy thay déi ty
88 h,/t,, ta c6 cong thitc sau: ‘ '

(3.19)

h n ” * a
trong dé: A, =—2 goi 1a 4§ manh cua ban bung dam.

L
Ban bung céng cao, cAng méng thi dém cang nhe. Tuy nhién, khi thiét ké
ti€t dién, 46 manh clia ban bung cin duge khéng ché& dé théa mén cac diéu
kién 6n dinh cuc b. Vi véy, c6 thé 18y céc gia tri cho trong bang 3.2. Véi
céc 18p tiét dién manh hon, cin tham khdo tidu chufn thiét k& két ciu thép.

Bdng 3.2. Ty sb chidu cao va chidu day bdn bung dim thép

h, m 1.0 15 20 30 40 50
b mm §-10 10-12 12-14 16 - 18 20-22 22-24
ho14, 100125 | 125-150 | 145-165 | 165-185 § 185-200 | 210-230
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Tit cong thic (3.16) thdy ring, khi chiéu cao dam 14y bing chidu cao B
thi trong lugng bung dam gin bing trong lugng hai canh ddm; mat khac
trong lugng dim thay ddi rdt it quanh chiéu cao hy,. Vi vay, khi thiét k& c6
thé 14y chiéu cao ddm A sai khac so véi chiéu cao tinh duge theo (3.18)
hodc (3.19) khodng 20% thi vAn dam bdo yéu ciu kinh t& trong thist
k& ddm.

Thi&t k& dAm 14 tap hgp cic cong viée nhim tim ra mdt cfu kién chiu usn

ma moi tiét dién ciia né déu thda man cic didu kién sit dung nhu sau:

- Théa man diéu kién chiu luc tai cic tiét dién nguy hiém: chiu mémen
uén 16n nhit va luc cit kém theo hodic chiu lic cit 16n nhit va mémen

ubn kém theo.

T -~ - Mg h" : -~ ~ -
— Ban bung, ban canh phai théa man diéu kién 6n dinh cuc bd va chiu

luc tip trung.

- D§ véng l6n nhit cha dim trong sudt qua trinh sit dung, khéng vugt

qua d6 vong gidi han cho phép.
— DAim phai thda méan diéu kién én dinh tong thé, chdng on do xoén.

— Thda méan cic diu kién ciu tac va tinh kha thi cho thi c¢éng ché& tao v

lip dung.
$3.3. THIET KE DAM THEP HINH

Dam hinh thudng dude sit dung khi vugt nhip nho hoic chiu tai trong bé.
Thi&t k& dam hinh bao gém céc cbng viée: chon ti€t dién dam (chon loai
thép hinh lam ddm), kiém tra tiét dién d& chon v& db bén, kifm tra én

. P 2 2 P - P LYY + Py
dinh tdng thé, cfu tao va tinh toan cac chi tiét cua dam.

1. Chon tidt dién ddm hinh

— Theo so d6 két ciu clia dim va tai trong tac dung lén dim, xac dinh
mdémen udn M, Idc cit V (ca vé gia tri'vé cach phan bé). T diéu kién bén
cia ciu kién ufn, tinh mdémen khang udn yéu ciu cia tiét dién theo
cdng thiic:

M

}Vi‘yc = Txmax (320&)
e
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Khi thda man cic didu kién d€ c6 thé k& dén sy 1am viée trong giai doan
d&o clia thép thi mémen khang uén yéu ciu ca ti€t dién duge xéac dinh
theo cong thic:

W = Memax (3.20b)

le Te

Hé s8 ¢, trong cong thic (3.20b) 1& ké d&n su phat trién cta bién dang
déo cha thép, cho phép ting kha ning chiu M cta dim. Cac diéu kién d&é
¢ thé 4p dung la: tai trong téc dung 1én ddm 13 tinh; thép lam dim c6b
gidi han chdy £, <53kN/cm?; trén toan nhip ddm c6 tiét dién khéng d6i;
diéu kién 6n dinh téng thé duge dAm bao; iing suit tifp Ttai tiét dién cé
ddng thdi tac dung cia M va V do t6 hgp nédi e bat 1¢i nhit, thda min
didu kién t £ 0,9 f, Véi dam thép théng thudng, ti€t dién khéng déi dang
chit 1, chiu tai trong tinh phén b§ déu c6 thé 18y ¢, = 1,12; véi chc ddm
khéc, cin ciin cif theo quy dinh cia TCDVN 338: 2005.
Céan ¢t vio yéu cdu vé hinh dang tiét dién va gia tri tinh dude theo cac
cOng thiic (3.20a) hoiic (3.20b) trén déy, tra ciu bang quy cach thép can,
chon ra hinh dang va s8 hiéu cda thép hinh d€ 1am dim, théa man diéu
kién:

W, > W2, . (3.21)

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

- .t . A . ~ Iy . A - ~
a. Kiém tra di€u kién bén chiu mémen (diéu kién bén vé uén)

— Néu thép hinh di chon d& lam didm thda mén diéu kién bén theo cong

thite (3.21) va khi tinh mémen uén M,,,, da ké d&n trong lugng ban than
dam, khi cdu tao khéng gy ra céc gidm y&u cho dam thi khéng cin kiém
tra diéu kién bén vé udn.

— Trong céc trudng hgp con lai, cin kiém tra bén vé& uén, tng suit phap

dugc kiém tra theo céng thic:

g=

M
W < £y, holdc

nx 1" nx

< f'yc , (3.22a)

trong d6: M — momen udn tai tiét dién kiém tra (do ci tai trong ngoai
va trong lugng ban than ctia ddm gy ra);
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b.

W,

nx
kiém tra (1dy véi tidt dién thuc).

~ mbémen khang udn d8i véi truc ubn x—, cla tist dién

Iy . n 2~ . 4
Kiém tra diéu kién bén chiu cat

Kiém tra difu kién bén chiu cdt cla tiét dién dam, (ing suét ti&p cin théa
man céng thc:
;ftS S U‘YC’

g

T= (3.22b)
trong d6: V — luc cit tai tist dién kiém tra, & ti€t dién nguy hiém vé cit,
18y V=V .
S — mémen tinh ctia phin tiét dién nguyén bén trén thé can tinh
ng suit cit vdi truc trung hoa x—x. V6i tigt dién chit I déi xing,
S 12 mémen tinh clia mét nila tiét dién;
I, — mémen quéan tinh cha tiét dién nguyén 1y d6i véi truc uén
x-x;
t,, — chiéu day ban bung ctia thép hinh da chon;
f, — cudng db tinh toan vé cit cta thép lam dam.
Néu tai tidt dién kiém tra, ban bung bi giam y&u do khoét 16 dinh tau
{(buldng) hoiic cac nguyén nhan khac thi gia tri Ung suit ti€p trong cény
thitc (3.22b) cAn nhan thém hé s8 a = ala —d); véi a - khoang cach tim hat
18, d — dudng kinh 15 dinh. |

Kiém tra ban bung dim chiu Gng suit cuc bd

Khi bén trén canh dam

c6 tai trong tAp trung lF ‘

tac dung trong mit T I

phing ban bung, ma l |.9“l. gltr-' ,
tai 6 bin bung khéng | i ﬁ.___L;%_____ﬁ = &_; o
cb sudn cling gia cudng f [Iﬂlﬂiﬂ - ""“j ' El it
(hinh 3.9) thi cAn kiém 4 | L | {1 < Jr it
tra diéu kién bén cta . ] ll

ban bung, ing suit cuc =
bé o, vudng gboc véi

2 .2 Hinh 3.9. 5¢ @6 xac dinh chifu dai quy udc
truc dam, kiém tra chiu tai cuc bd cda bin bung dam
theo cong thic:
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$fYes (3.23)

trong d6: F — gi4 tri cha tai trong t4p trung, phén bf tryc tiép trén chiéu rong b;
[,— chiéu dai phén b8 quy d6i cia tai trong tap trung doc theo
mép trén ciia ban bung, tai thé trén ciia chiéu cao tinh todn han
bung (h,), cach thé trén cha ddm doan Ak, hinh 3.9).

Khi dim khao sat 1 dam thép hinh

l,=b+2h,=b+2(t+71),

trong d6: t;— chiéu day cinh dim;
r — ban kinh cong chuyén tiép tit bung sang canh cia tiét dién
thép hinh lam dim (tra bang theo s& hiéu thép hinh da chon).

d. Kiém tra ti€t dién dim chiu déng thdi dng suit phap, ing suit
ti€p, tng suit cuc bd

Tai tidt dién kiém tra, c6 thé t4n tai cd mémen udn M, Iuc cit V, luc tap
trung F, cin kiém tra diéu kién chiu lyc cha ti&t dién tai thé trén cia
chiéu cao tinh toan ban bung dém. Xac dinh {ng suét tudng dudng va
kiém tra bén theo cong thiic: :

Oy = \/0'2 + 0'3 -o0, + 312 < 1,15fy,, : (3.244a)
trong d6: o,7,0, — {ing suit phap, fing suit ti€p, Gng sudt cuc bd § cing

mdt diém ing véi thé trén ctia chidu cao tinh toan bung dim.

2
o, tinh theo (3.23). a = 4%;—‘(%) tinh theo (3.22b) nhung cin

y
luu ¥ ring: mdémen tinh S chi xét 4&n phén bén trén thé trén cha
ban bung (ti€t dién mét cAnh va mot phan bung 14y hét goc
chuyén ti€p bung-céanh). Con o tinh theo céng thitc sau:
M

=73, (3.24h)

nx
G day: I,, -~ mémen quan tinh cla tiét dién thuc cta dam;
y- khodng cach tit thd trén chiéu cao tinh toin clia bung
dim dén tryc trung hoa.
Khi tinh theo céng thic (3.24a) 0,0, 14y d&u duong néu Ia kéo, ddu &m

néu la nén.



Trudng hop trén tiét dién khdng cé lhic tap trung F, khi kiém tra theo
(3.24a) ldy o, = 0.

3. Kiém tra db citng (6 vong) chia dam

DAm cdn dude thist k& di cing dé trong sudt qua trinh s dung, dim
khéng bi véng qua d6 véng gidi han. P§ cing cla dim dugc kiém tra theo
cdng thic:

L [A], (3.25)

trong dé: -?— — gi4 tri d6 vong tuong d6i cia dim, do t8 hdp céc tai trong

tidu chufn gy ra. Vi du v6i ddm don giadn nhip I, chiu tai trong
tiéu chuin phan bd déu ¢° thi :

A_5 gl

! 384 EI'’

(3.26)

[—?] t¥ s6 gita d6 vong gidi han va nhip dam, duge quy dinh

trong tiéu chudn thit k& phu thude cu thé ting dim, loai cong
trinh, tra bang 1.15 phu luc.
Khi kiém tra theo cac diéu kién (3.22a), (3.22h), (3.23), (3.24a), (3.25) ma
mdt trong céc diéu kién trén khéng théa min thi cin chon loai thép hinh
¢6 86 hiéu (tiét dién) 16n hon dé lam ddm va tién hanh tinh toan kiém tra
lai.

4. Kiém tra én dinh t8ng thé clia ddm hinh

Mémen quan tinh cla tiét dién ddm dang chit I d& véi truc ngang x—=«
thudng 1én hen ddi véi truc ditng y— (cdn c6 cach goi x— 14 truc khée, y
13 truc yéu).

Khi st dung ddm hinh cin néng ti&t dién chit I, néu khéng théa man cac
diéu kién khéng ch& v& odn (s& néi k¥ d phan sau), phai kiém tra én dinh
téng thé dam theo cdng thiic:

<fy., 3.27
o fe (3.27)
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trong dé6: Wo— moémen khang uén cla tiét dién nguyén, tuong ng véi thd
bién canh nén;
y.— hé s8 difu kién lam viéc cha ddm, khi kiém tra 8n dinh tong
thé ddm y, = 0,95;
¢, — hé s8 ké d&n sy gidm khd ning chiu uén clia ddm khi xét
dén didu kién 8n dinh t6ng thé. Gia tri cha ¢, phu thudc tham s&
¢, x4c dinh theo cbng thic:
2
I h] E
y
G =Y==|5| = (3.28a)
I, I:J!rJ f
v — hé s6 (tra bang 3.3) phu thudc vao su kiém ché€ cua canh
nén, dang tai trong, canh chat tai, va hé s6 a.
Bidng 3.3. He s8 y ddl vdi ddm tigt dién chT| ¢6 2 truc ddi ximg
S8 lvong diém c§ Dang ti Céinh durge Cong thire tinh \f , tirong Ung khi o
két cdnh nén fron chat téi
trong nhip ong 01<o <40 40 <a <400
Khong c¢6 ket Tép trung Cénh trén ¥ = 1,750,090 W =3,340,053 0 —4,5.107° &2
Canhdusi | y =50540090 | v =66+0,0530.-4,5.10°%2
PhanbSdéu | Canhtrén y =1,6¢0,08 Y =3,1540,04 ¢ -2,7.107°%
Cahdudi | 1y =38:008c | v =535¢0040-27.10°%2
Hai hodc nhiéy,
chia nhip thanh ) . ,
cc phén déu nhau Bat ky Bat ky Yy =2,25+0,070 W =3,6+0,04 00 -3,5.10° 2
Mét, & gidia nhip Tép trung d Bl ky Y =175y, y =175y,
gidta
Tap trung Canh trén W= 1,14y, v = 1,14y,
& 1/4 nhip Canh dudi
Y =16y, Y =16y,
Phan ba Canh trén y o= 1,14 Yy y = 1,14 v,
déu Canh dugi
v =13y, Y =13y,

Ghi ch: , 18y bang ' khi canh nén dugc o8 két blng hai hodc nhiéu Giém
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Véi thép hinh I can néng:

LTLT
a=1,54}‘—[f] , (3.28b)

Y

trong dé: & — chifu cao cia tiét dién dam; _
I, — mémen quén tinh khi xoén cta tiét dién dim;

I, - chiu dai tinh todn ngoai mit phing dim cta canh nén
(chinh 1a khoang cach giita hai diém cd k&t ngin can khong cho
dim chuyén vi theo phudng ngang).

Gia tri hé s8 ¢, trong cdng thic (3.27) 14y nhu saw

Néu ¢, 0,85 1dy ¢, =9,.
Néu ¢,>0,85 thi
0, =0,68+0,21¢, , (3.29)

nhung khéng 16n hon 1,0.

Khi diéu kién (3.27) khéng théa min, cin tim cich ting cudng én dinh
téng thé cho dim (xem §3.5).

Phén c#lu tao va tinh toan cAc chi tiét cia dam hinh nhu néi dam, sudn g6i
dim sé trinh bay & §3.7.

§3.4. THIET KE DAM TO HOP

DAm t6 hgp duge stt dung khi yéu cdu chiu luc vugt qua kha nang ctia dim
thép can néng lén nhat. Nhiing cong trinh chiju tai trong 16n (g > 20kN/m)
hoéc vugt nhip 16n ( > 12m) nhu san nha luyén tip thé thao, gidng dudng,
cau... thi gidi phap két ciu thudng lga chon 1a didm t8 h¢p. Céing nhu dsi
véi dam hinh, viéc thiét k& didm t8 hop cdn dap dng dugc cac tidu chi di
néu trong §3.3. Viéc Iya chon hinh dang tiét dién, kich thudc cac ban thép,
ciu tao chi tiét... cdn luu § d&n tinh kha thi va hidu qua kinh t& ngay ti
giai doan thiét ké.

Thiét k& ddm t6 hop bao gdm céc cong vide: chon tidt dién didm; thay ddi
tiét dién theo chidu dai dim; kiém tra céc tiét dién va kiém tra dim theo
cac didu kién vé bén, bién dang, n dinh; ciu tao vi tinh toan cic chi tiét
clia dam.



124

KET CAU THEP - CAU KIEN CO BAN

1. Chon tiét dién daém

Chon ti8t dién ddm t& hop 14 xde dinh céac kich thudc chinh cta tiét dign.
Véi tiét dién dang chit I, kich thuéc chinh bao gom: chiéu cao tiét dién,
chidu day ban bung, chiéu day va chidu réng canh dim.

a. Xac dinh chiéu cao h cha dém

b.

Chiéu cao & 12 kich thudc quan trong cé sy phu thudc chit ché véi cac kich
thuée khac va quyé&t dinh hiéu qua kinh t& cia phudng 4n chon. Dé chon k
phai xac dinh trudc cic thong 88 Ay, Ames Pge Céch thie, trinh ty xac
dinh va ¥ nghia cla ching da dude giéi thi¢u chi tiét trong §3.2. Chiéu cao
dudc chon h ctia ddm cAn théa man diéu kién:

Bomin € B < Bpaye V2 h cang gln hy, cang tot.

X4c dinh chiéu day ban bung dim

Nhim ting cudng db ciing va kba nang chiu udn thi giai phap hiu hiédu la
ting chifu cao ddm. Véi nhitng ddm cé chiéu cao 16n, chiéu day ban bung
cang bé, ddm cang nhe, hiéu qua kinh t& cang 16n.

— Chiéu day nhé nh4t clia ban bung duge xac dinh theo diéu kign: ban
bung dit chiu Iyc cit 16n nhit, Tir didu kién (3.22b), khi gin ding coi 1a
chi ¢4 ban bung chiu tic dung cia Iye cit V,_, (vi gi4 tri ng sust tiép &
cinh ddm rit bé), thi dng sudt tiép tai thé gita dat d&n cudng @6 tinh
toén vé cit f,, ta co:

V. .S _
T= 7 :x = ﬁ}?t ’ ) (3308)
xrw

trong d6: t,, h,, — chidu day, chidu cao ctia ban bung dim;
S — mémen tinh cita mét nila ti€t dién chit nhat ban byng,

h B2
S= t, i‘"__w =t, .
2 4 8
I, - mémen quan tinh &8 véi truc x cla tiét dién chit nhat ban
bung,
[ tobu
X 12
2
Tinh duge ty s§ - S _thy 12 8
- I,” 8 t,h3 2nm,
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1% 3
Th ac (3.30a) —m&s =
ay vao ( a) t 2h oY e
3V
= f,=—_—max_ (3.30b
2 h,f,Ye )

Gan ding coi h,, ~k hodc h,, =k — (30 + 40)mm; thay vio (3.30b), tinh
dugc chiéu day bé nhat ciia ban bung.

— Thyc t& thiét k&, thdy ring véi nhiing dim c6 chiéu cao k tit 1 d&n 2m,
chiu tai trong théng thudng, ¢6 thé chon chidu day ban bung theo cong
thitec kinh nghiém:

3h

t =7T+——. 3.
w 1000 (3:31)

Trong d6 gia tri cla ¢, v kh déu tinh bing mm.

— V& phuong dién 8n dinh ban méng, néu khong ding sudn dé gia cudng
ban bung dam thi can chon chiéu day ban bung £, théa méan didu kién:

b, |f
t, > 3.32
w 5,5 E ( )
Chon theo (3.32) s& c6 bé day ban bung 18n, lugng thép cho tigt dién dim
16n. Bu lai sé khong tén thép cho sudn, khong tén cong thi cong sudn, dé
dang cho ap dung ty déng héa trong ch& tao. C6 thé ha thip duge tong
kinh phi diu tu. :

Ngudgc lai, khi chon bé day bé hon, can phai 1am cic dbi sudn ngang, dit
doc dam theo khoédng cich quy dinh. Lugng thép cho tiét dién dam b,
nhung ton thép lam sudn, ton céng ché tao, chi ¢6 thé ch& tao thd cong
nén thi cong lau va téng kinh phi x4y dung c¢6 thé lén.

Tiéu chudn thiét k& két c&u thép cia Anh, M§, Chau Au cin ci vao ty sb
h,/t,, dé phan chia tiét dién lam nhidu c&p, tudng tng véi mdi cap c6 cach
kiém tra riéng. Céc tidu chudn nay khuyén khich ding gidi phap dim
khéng sudn.

Bé day ban bung £, dugc chon d& dua vao cu tao tidt dién ddm dua trén
cd 83 ctia cac gia tri tinh duge theo cong thite (3.30b), (3.31), (3.32), nhung
can luu § dén chiu day clia thép can theo quy cach va bé day t6i thidu
dam bao yéu ciu chéng gi.
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c. Xae dinh cac kich thudc cia ti&t dién canh ddm

- Xac dinh tiét dién cAnh ddm han: Thong thudng canh ddm han chi dung
mot ban thép; vi vay xae dinh tiét dién canh ddm hin 13 x4c dinh chiéu
day t,va chifu rong by cia ban thép canh dém.

Sau khi d4 chon dudc chiéu cao ddm A va chiéu day ban bung ¢,; tit diéu
kién bén v& udn cta tiét dién chiu M., xac dinh duge dién tich yéu ciu
ctia cinh dAm. Tién hanh nhu sau:

Tit diu kién chiu udh, xac dinh momen quéan tinh cin thiét cha tiét dién
canh ddm @81 véi truc trung héa x—=«:

R th: M h t RS
=1 -1 =W .- lww _TTmax T _‘wlw, 3.33
Ir=lidy =W, 2 12 fy, 2 12 (3.33)

Mit khéc, tiét dién dim dang chit I, mémen quan tinh 14 dai lugng
dac trung hinh hoc chia tiét dién, ¢6 thé xéac dinh I theo nguyén 1y sitc bén

vat liéu:
h2 . hi h2
I, =24, —opt P pt L (3.34)
f f 4 °'f 4 fer 2
Déng nhat (3.33) va (3.34), ta dudc:
Mmax __’_"___ twhli = ___’5?;
fyr. 2 12 172
f 3
= bftf - Mmax ""-l-'—twhw “'?é""'. ) (335)
fre. 2 12 JR}

Theo (3.35) tinh dugc tich cia chiéu réng va chidu day yéu cdu (chinh 14
dién tich) ctia ban canh dim. Cn cin cit vio cic yéu ciu ciu tao dé chon
trudc mét kich thudc, rdi cin it vao (3.35) dé chon kich thude con lai. Cac
yéu cdu céu tao la :

+ DE tiét dién lam vidc hidu qua theo huéng dua vt léu ra xa trong
tam, chiéu day ban cinh #; nén chon 16n hon chiéu day ¢, cla ban
bung. Véi cic ddm théng thudng, nén chon t,= 12+ 24mm.

+ Khéng nén chon thép ban c6 bé day 16n hon 30mm dé€ lam canh dim;
bdi vi s& phat sinh {ng suit phu va s& rat khé han khi han ban canh
véi ban bung dim; mit khéc véi cing mdt mac thép thi khi bé day
cang lén, cudng 46 tinh toAn cang bé.
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2 — s o -~ . 2 - P " - T e
+ Dé théa min diéu kién 6n dinh cuc bd ctia ban canh nén, ty s& chidu
rong va chiéu day bin canh can théa man diéu kién:

+ D& @ng suft phap phin bd déu trén chiéu rdng canh kéo va ¢am bio
én dinh cyc bd cho canh nén, nén chon

by < 30¢;. (3.36b)

+ Nhim dim bdo diéu kién on dinh t8ng thé clla ddm, dong thdi da lién

két dAm véi cAc cAu kién khac (voi dAm ngang bén trén, véi tdm san...)

thi bé rong canh dim khéng nén qua bé, thudng chon nhu sau:

b= (12 +1/5)h ; by 2 180mm ; by = A/10. (3.37)

— Xéac dinh ti€t dién cinh ddm dinh tin (hodc buléng). Méi canh dim dinh

tan (hoiic buldng) gdm c6 hai thép gée (goi 12 thép géc canh) va cb thé c6

thém mot, hai hoic ba thép ban (goi 14 ban phi hodc ban diy canh dam).

Khi thiét ké&, chon trudc thép géc canh dim (nén chon thép gbc déu canh),
¢6 chiéu réng va bé day nhu sau:
b, =(1/9+1/12)h;

ty =t, ; 1y = (1/10+1/1D)b,. (3.38)

Sau d6, xac dinh tiét dién ban phu theo quan hé:

Ij=I-1,~1,=Whi2-t,h3112-4(, +aZA,), (3.39a)

trong d6: I, — mOmen quén tinh ctia tiét dién mot thép géc, d6i véi truc
trung hoa x— ctia dam;
I
trong tAm cha chinh né, tra bang theo s6 hiéu thép géc da chon;

a, — khodng cach tit truc trong tdm thép géc dén truc trung

- mdmen quin tinh cha ti€t dién mot thép gée, ddi véi truc

hoa x—x;

A,— dién tich tiét dién cha thép goc da chon;

I, - mdémen quan tinh cha tiét dién cac ban phl hai canh
dim, d8t véi truc trung héa x-x. Hoan toan tinh duge I, tu
(3.39a), bdi vi v& phai ctia ndé bao gdm cac dai ludng da bist.

Mit khac, 6 thé xac dinh I theo cong thitc ctia Sitc bén vat lidu;

I, =2nb,t,h314, (3.39b)
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v6i: by, ty— chiéu rong va bé day cta ban pha canh dam;

hy - khodng cach trong tdm céc ban pha & hai cAnh ddm, ban
d4du cb thé 18y Ay=h —(12 +24)mm;
n; — s lugng ban phl § mbi canh ddm (chi nén chon mdt.hojc
hai ban).

Péng nhit k&t qud caa (3.39a) va (3.39b), xac dinh dugc b, ¢, 1a dién tich

cAn thiét cta tiét dién ban pht cho mbi cAnh ddm.

Chiéu réng cin thi€t cha ban pht: by » 2b, + ¢,

Phin dua ra chia ban pha, tinh tif tdm dinh tin ngoai ciing dén mép ban

a; < 15t; (khi cAnh dim diing mdt ban phu), hoidic a; < 8ty (khi méi canh
ddm ding hai ban pha). Chon b, trude, réi tit 6 tinh duge #,.

Kiém tra dd bén, dé véng va &n dinh cia ddm t3 hop

Kiém tra dé bén

— Kiém tra ddm theo didu kién bén chiu uén: 4 nhiing ti€t dién nguy hiém
vé uén chi c6 moémen M tic dung, con hic cit V = 0, theo didu kidn
(3.22a).

- Kiém tra dam theo difu kién bén chiu cit: § nhiing tiét dién nguy hiém
vé cét chi c6 luc cht V tac dung, cdn mbémen udn M = 0, theo didu kién (3.22h).

- Kiém tra diéu kién bén 3 nhiing ti€t dién chiu tac dung déng thdi cta
mémen udn M va luc cit V, theo didu kién ing suit tuong duong ;

g =-\/lo‘f +3% $1,15fy,, ‘ (3.40)

véi: o, =—ﬂ-v$—%- A ;ff" ,
. W

trong d6: M, V — mémen udn va lyc cit tai tiét dién kiém tra;

I, W, - mémen quén tinh vi mémen khing uén ctia toan bd
ti€t dién kiém tra:

h, t,, — chiéu cao ddm, b& day bung d4m tai tiét dién kiém tra;
o — chiéu cao tinh toédn cta ban bung; véi ddm han A, =k,
v6i dam dinh tan (hosic buléng) A, 1a khodng cach tim giiia
hai dinh gin nhét dé lién két ban bung véi hai thép géc
cdnh dam;

S, - mdmen tinh 14y véi truc trung hda clia mot canh dim, véi
ddm han S, 12 cha riéng mét ban canh; véi dim dinh tén hosc
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" b.

c.

buléng S, 12 cha hai thép géc canh vi céc ban day trén mét
canh dam.

- Kiém tra bén chiu ing suit cuc b clia bung dam

Khi bén trén canh dim c6 tai trong tap trung tic dung trong miit phﬁng
ban bung, ma tai d6 ban bung khéng ¢é sudn cling gia cudng, cin kiém
tra diéu kién bén cla ban bung, ing suflt cue b4 o, vudng gée véi truc
dam theo cong thitc (3.23).

Luu ¥ thé kiém tra 13 thd trén ban bung, giéng nhu diéu kién kiém tra

véi dng suat cit; chiéu dai phan bd quy déi clia Iyc tap trung [, x4c dinh

nhu sau:

+ Khi dim khao sat 1a ddm t6 hgp han 1 = b+2tf; véi £ 1A chiéu day
canh ddm;

+ Khi dam dinh tan (hoac ddm buléng) [, =b+2h,; b 1a chi€u réng phan
b& e tap trung F. '

~. Kiém tra tiét dién ddm chiu déng thdi cha dng sudt udn, iing suit Liép,

ing suit cuc bd

Tai tiét dién kiém tra, c6 thé ton tai c& momen uén M, luc cit V, lyc tap
trung F, cin kiém tra didu kién chiu hic elia ti&t dién thd trén cia chifu
cao tinh toan ban bung ddm. X4c dinh ing suit tuong duong va kiém tra
theo cong thiic (3.24a).

Kiém tra dé cling (45 véng) cia dim

Néu chiéu cao dam chon h > h_;, thi khéng cin ki¢m tra dé vong cla

min
dim. Trong trudng hop nguge lai cAn kiém tra dd véng ctia dam théa mian

cOng thic (3.25).

Ki€m tra n dinh dim t8 hop.

Bao gém kiém tra n dinh tong th€ ddm va 8n dinh cuc bé ciia cic ban
thép lJam dim, dude trinh bay cu thé trong §3.5 va §3.6.

Khi kiém tra, nfu mot trong cic didu kién trén khodng théa man thi
cin chon lai ti€t dién ddm v tién hanh tinh toan kidm tra theo trinh tu

néu trén.
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Hinh 3.10. Tiét dign dim 6 hop
a) ddm han; b) d4m dinh tan hodic butdng.

Vi dy 3.2. Cho ddm don gian biing thép tiét dién dang I t5 hgp ham, nhip ! = 12m, chiu
tai trong phin b déu p°= 125kN/m, hé &b ' d6 tin ciy cta tai trong Y, = 1,2. Hé 58 diéu

ki¢n lam viée cia dém y, =1. D§ vdng tudng d6i cho phép [ANl] = 1/400. Khéng han
ch€ chiéu cao A,,, Dim duge ché tao béng thép ban CCT38 (TCVN 5709; 1993) Hiy
chon vi kiém tra tiét dién dim theo didu kién cuong 49 va 46 vong.

1. Chon tiét dién ddm

a) Xde dinh chiéu cao tiét dién dém h

- Tinh chiéu cao k., theo (3.13), gid thiét riing hé s8 vugt tai trung binh Yo = 1,2

1200 .

-400-
12

5 2,1x10°

iLH -
24E{A]y, 24 21x10°

— Tinh chiéu cao k,, theo (3.18):
Véi A ~ h,, st dung céng thic kinh nghiém (3.31) € xac dinh chiéu day ban bung
ddm

=83,3cm

‘min

3h 3x833 -
f =74 —min 7l mm
w =1 1000 1000 93

=> dé tinh k,,, sd by chon £, = 10mm; d&m han chon hé s6 cau tao k =1,15.
Mémen 16n nhit tai tiét dién gifta ddm:
M PP 125x1,2x12

o = 2 =2,7%x10°kNm = 270x10°daNm .
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Mémen khang ubn cin thiét :
5
W= Mam | _270X00°__ 11099 1070me.
Y. 2,3x10°x1,0

Tl cdc sb liéu trén, thay vao (3.18), tinh duge chidu cao kinh t&:

h, =k LE =115 /11;"39 —124,6cm.

~ Theo diéu kién ddu bai, A, khéng bi khéng ché. Chon chiéu cao tiét dién ddm £ < &
va cang gén A, cAng t6t: vi vy chon A = 120cm.

min

b) Chon chiéu day bdn bung: Gén ding coi riing, tai tiét didn ddu ddm, chi ¢é ridng ban
bung chiu lyecit V..
Xac dinh lye ¢it 16n nhit tai tiét dién ddu ddm:

v Pl _125x12x12

max 9
Cudng d6 chiu cét £, = 0,58f,/y;, = 0,58 x 2400/1,05 = 1325,7daNlem?; gia thit chicu
day canh dam t=2,0cm, h, = h - 2t,= 120 - 2x2,0 = 116cm.
Tit d6, xac dinh duge chiu day cin thiét cha ban bung didm, theo cong thic (3.30b) :
3 V. _ 3 9% 10*

= 900kN =9x10'daN.

max

“ " 2hify. 2 116x1325,7xL0

&l

=0,88cm .

Chon chiéu day ban bung ¢, = 1,0cm.

¢) Xdc dinh kich thudc tiét dién cdnh ddm theo |
cong thite (3.35): y =

Mmux h tlnh:} 2 AT T If‘ }
brt A2 ; %’
Fr. 2 12 hf .

o
[270x10"‘ 120 1,0x116“) 2 410

g 82,48em”. .

2,3x10° 2 12

Chiéu day ban cinh da chon t; = 2,0cm, tinh X X
dude chiéu réng ban cénh b, = 82,48/2,0 = ' !
41,24cm, i

1200

Luu 7 rdng, tai trong uén ding dé tinh ra titt I
dién ydu ciu trén day chua ké dén trong ludng o
ban thin dém; néu ké dén tiét disn ddm sé lén i NL
oo Bt sl
|

hon. Vi viy chon chiéu rong canh ddm b, = 46cm |
> 41,24em, 'y

Ty s6 by ft, = 46/2 = 23 < 30, didu kién &n dinh L 460
cuc bj ban canh s& dé dang théa man.

Tiét dién dam da chon véi cac kich thude cu thé Hinfr 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 diéu kién cudng d§

_ Tinh toan lai chinh xic che dée trung hinh hoc ctia tiét dién dim

Dién tich ti€t dién dam: A=A, +A;=1,0x 116 +2x 2,0 x 46 = 195¢m®= 0,0195m*
Mémen quan tinh v mbmen khang ubn cla tiét dién d8i vdi tryc trung hoa x—x :

I =1, +I, =t h112+2(b,£} 112+ bt h} 14)

3 3 2
=1>-<116 +2 46x—2—-+46><2x118 = 770640cm*;
: 12 4
w =2l _2xT70640 . ogisem®,
* h 120

Mémen tinh clia mét nita ti8t dién ddm d6i véi truc trung hda x-x :

2 h 2
S, =8,+5 =t._%"+brtf-§f-=1x116 +46x2x%= 7110cm®.

Kidm tra diéu kién cudng dé
T3i trong uén tinh toan, ké ca trong lugng ban than ddm :
q=p'y,+Apy, =12500x 1,2 +0,0195 x 7850 x 1,1 = 15168,4daN/m.
Tiét dién gita dim cé
_qi® _15168,4x12°

M= s 8 =273 x 10°daNm = 273 x 10°daNcm.

Ung sudt phap 16n nhat tai thd ngoai cang cia tiét dién nay :
M 273x10°

o, = V;f"“ = Toeas " 2125daN/em?® < fy, = 2200x1 = 72.‘?.0f.3dalNIcr:n2 .

x

Tiét dién ddu ddm c6 V=V, =qgL/2 = 15168,4 x 12/2 = 9,1 x 10*'daN.

Ung sud't tiép 1on nhit dat duge tai thd gilia bung (mic tryc x—«) clia tiét dién nay:

V. .S, 91%x10'x7110 '
= tmaPs = 839 6daN/cm? =1325,7x10= Vem® .
Lt,  77,06x10%x1,0 B6datlfom” < L1. #0130 Tdalem

3. Kiém tra dé vong cia dam véi tiét di¢n dé chon

Khi thiét k& ta da chon chiu cao didm A = 120cm 16n hon rét nhiéu so v8i chiéu cao bé
nhét cia dim hA,;, = 83,3cm. Vi vy, khéng cin kiém tra d¢ véng cha dim, diéu kign
nay chie chén 1a théa man. Nhung trong vi du nay, ti€n hanh tinh thit ¢& minh hoa.
DAm chiju tai trong phéan bd déu tidu chuén, ké ca trong lugng ban thin:

g =p°+g° =p°+Ap = 12500 + 0,0195 x 7850 = 12653daN/m = 126,53daN/cm.

Tinh toan va kiém tra d6 véng tudng d8i 16n nhét, tai gita nhip theo didu kién:

A_5 gP_ 5 y 126,53x1200°  _ 109x10 1
7 384 EI, 884 2,1x10°x77,064x10° 62144,4x10' 570
Gia tri nay rit nho hadn so véi dé vong tuong d6i cho phép [-;‘—] = _(1)_0 .
4
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3. Thay déi tiét dién dim theo chiéu dai ddm

Tiét dién chon & muc 1 §3.4 trén day la tiét dién ldn nhat cia ddm, bdi vi
né dude chon theo gia tri mémen udn 18n nhat. Trong méi dim chi cé mot
hosc mét s6 it cac tiét dién c6 M, ,.; néu giit nguyén céc kich thuge nay dé
ché tao cho moi tiét dién trén toadn chiéu dai dam thi s& qua lang phi. Vi
vay, nhim tiét kiém vat lidu thép thi nén gidm tiét dién tai chd c6 gia tri
mémen bé hon; cong viéc Ay goi 1a thay d8i tiét dién ddm theo nguyén tic
mémen khang uén phii hgp vl dang cua bidu d8 mémen. Viée thay déi tidt
dién dam ti&t kiém dude kim loai nhung sé lam ting chi phi ché& tao dam,
nén chi ¢6 hiéu qua kinh t& véi nhitng ddm 1dn, cé nhip {2 10m.

a)
1|T1r1|r1‘1||1-r'rr"1111|r||'r ;’nl;l‘n‘nrrl‘nrrnrr"—‘t [llrllri llr'llnr"rl P PN t.:n.-r 'y i‘ll\”‘:‘i
g1 IS N i
J 1k i kL !
l il l ii ‘
ILJ. RENE i, 4’ [
********** SV |~ i !
) Sty Ar i
i e R P | [ 1 1
- ‘_I S l.l LidLlikiedfann il sbated iu St KN ERANEWES u“il“ 13 lIL [T RN I ¥ :.1.{

Tl 1L |

i=1/5 :

PR v i

e i :
! jE i .i!. di ' :
bt b o s o o o Goe v e L
0 - |1ull;T' el rE R U R RS S A LA T AL AN B LI [ ‘
i - I | S ”‘ A |
b
b

i= 15

Hink 3.12. Cac cach thay ddi tiét dién dim
a) giam chiéu cao dém; b) gidm bé rong canh dam han;
c) gidm sd huong ban phli canh d&m dinh tan hodc buidng.
D& danh gia mbi giai phap thay d4i tiét dién dam, céin cin cl vao céc tidu
chi sau:
— DAam bao tinh kha thi, don gian cho ché& tao va ldp dung. Theo d6 thi s&
higng, s chiing loai chi tiét cia ddm cang it va cang don gian cing t&t.
— Canh trén dim cAn phing va khéng qua bé d& thufn lgi cho viéc lién két

véi che két cau khae, dic bigt 1a véi san va cac ddm phu.

(6 thé thay déi tiét dién dam bing cac cich sau:
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- Giam chiéu cao bung ddm: khi slt dung cich nay mit trén cia dim vin

phing nhung cfu tao dim phitc tap (chang loai va s& lugng chi Liét
nhiéu), trong nhiéu trudng hdp ban bung khéng d chiu cét. Vi vay chi
dung gidm chiéu cao ban bung § ddu ddm don gidn (vi du nhu & dim
cdu chay).

Giam chiéu day canh ddm: v8i ddm han 13 thay d8i chiu day ban canh,
vdi dam dinh tan (hogic ddm buléng) 13 thay déi s& lugng hoic bd hin ban
phu. S dung cich nay thi m3t trén cla ddm khéng phéng; khi g6i Ién
né, cic dim phy khic & trén muén phing mit thi phai ding thém bin
dém g6, lai ton kém va phite tap thém. Vi vay chi nén 4p dung & nhiing
dim dinh t4n (hodc dim buléng) loai 16n.

Gidm chiéu rong canh dam: thudng 4p dung véi ddm han vi csu tao don
gidn, mit dim vn phéng trén sudt chidu dai ddm. V& nguyén tic, c6 thé
giam lién tuc chiéu réng ban canh hoic giam & nhidu vi tri trén chidu dai
dam; nhung lam nhu vay thi cdu tao dam thém phie tap, khé ché tao ma
lugng thép chénh gidta hai lan gidm khéng nhidu. Vi vay, véi nhitng didm
don gian théng thudng, nhip I < 30m chi nén d6i tiét dién mét 14n (nghia
la trén chiéu dai ddm, c6 hai it dién thay d8i). C6 thé thuc hign theo
mot trong hai cach sau:

a) Cdch thit nhét: Dy tinh truée vi tri gidm bé rdng canh (véi dim don
gian chiu tai trong phin bd déu thi vi tri cach gbi tya doan x; = I/6 1 higu
qué kinh t& nhit). Xac dinh mbmen tai vi tri déi tist dién (taix, = 1/6).

Mxl = ﬁ% (3.41)

Tit diéu kién chiu uén clia ti&t dién x;, x4c dinh mdémen khang ubn cin
thiét cho tiét dién nay:

+ Khi méi néi cinh kéo ding dudng han d6i ddu xién gbe:

M
W, =-2al (3.42a)
e
+ Khi m8i néi canh kéo dung dudng han d6i diu thing gée:
M
le = xi (3.42b)

f thc .
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Tit d6, chon lai chiéu rong eanh dim la by theo W,;. Céc kich thudc khéc
cha tiét dién nhu k,, ¢, t;khéng d8i. Pdng thoi, dua theo cac yéu ciu cdu
tao sau day dé quyét dinh chiéu rong méi by clia ban canh. Cac yéu cau
cdu tao d6 la:
by > 180; dé ddm lién ket véi cic dim phu bén trén dé dang.

bf R » . + . " . . . . ]
be 2 5—; dé cac dic trumg chiu lde cua tiét dién truée va sau khi do

khéng bi chénh nhau nhiéu qua.

bpy

v

—1%; dé khong lam gidm nhiéu I, I, va kha ning chdng odn bén
cia dam.

Sau khi ciu tao tiét dién méi, cin kiém tra tiét di¢n dim tai vi tri doi tiét
dién theo chi din d muc 2 §3.4 va 6 §3.7.

b) Cdch thi hai: Dua theo cic hudng din vé cfu tao da néu & cach thi
nhét, chon trudc chi€u réng canh by;. Sau d6 xéc dinh kha nang chiu uén
ctia ti€t dién c6 chidu réng canh méi byy; céc kich thude khic cha tiét dign
nhu hy, t,, t,khéng d6i; cy thé la:
+ Trudng hop tai vi tri déi tist dién, ban canh kéo dudec ndi dé dau
xién goc:
Mx1=Wﬂf’[’c. (3433)

+ Trudng hdp tai vi tri d6i tigt dién, ban canh kéo dugc nél 481 diu
thdng goc (truc dudng ban vudng géc véi truc dam):

M =Waluy, (3.43b)

trong dé: f, f,, — cuong @6 tinh todn vé kéo cua thép co ban lam dim
v cta dudng han d6i ddu ndi canh dam;
W,;; I,; — mémen khang udn, mdmen quin tinh cua tiét

dién sau khi da thay d&i (tudng Ung vdi chiéu rdng canh b,),

W, Zle.I twhg; 2b 'hw+tf :
— = 1= 12 + fltf .

x1= h ?

Cén bing (3.43a) hoic (3.43b) vdi (3.41) s& tim duge khoang cach x, 1a vi

P e e ar v A 2
tri can dobi tiét dién dam.
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1.

§3.5. ON DINH TONG THE CUA DAM THEP

Hién tugng va nguyén nhan

Trong thiét k&€ ddm, nham

thdéa man diéu kién cudng

SONNNNY

d6 khi uén quanh truc x—x
nén chiéu cao h ctia dim
thudng dude chon kha lén
hdn so v6i chiéu rdng by

SONNN

cha ban cinh dim. Véi
cac ddm nhu vay, khi tai
trong tac dung con bé,
ddm chi chiu uén va phét
sinh bi&én dang véng trong
mit phing udn (AY =0).

Nhung khi tai trong dat
dén mét gié tri nao 6 thi Hinh 3,13, M5t n dinh t8ng thé cita dém

ngoal bién dang vdng '

trong mit phing uén

(AY #0), con phat sinh bién dang & ngoai mit phing udn (AX # 0). Hinh
dang ti€t dién ddm khéng 461, nhung céc tiét dién bi xoay tudng d6i véi
nhau, va xoay géc AY #0 so véi vi trf ban ddu. DAm vita chiu ubn vita
chiu xoén; truc dim bi véng trong m#t phing udn, olin ngang, vénh ra
khéi mit phing ubn va nhanh chéng mat kha ning chiu lye. Hién tugng
nhu vay goi 12 syt mét &n dinh tdng thé hoic 1a su ofin ngang do xoin (goi
tit 13 odin ngang) ctia dim. |

Tinh toan dam theo diéu kién &n dinh tdng thé (chéng odn ngang)

Mbémen ubn iing véi lic bit ddu xust hién odn ngang 1a momen téi han.
Nguyén nhén lam ddm mét én dinh téng thé 13 mémen udn do ngoai Iye M
16n hon mémen tdi han M, duge cho theo k&t qua gidi bai toan 6n dinh
ctrta Timbsenco: '

M, = .’;OE [GLEI V1+7%/a (3.442)
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trong dé: n— hé sb xét-dén dang biu @5 mémen, phu thudc vao cach dat
i theo chifu dai dam;
¢ — hé s8 xét dén lién két cta ddm trén gdi tya va cich dit tailén
canh trén hay canh dudi cia dim;
E, G — mddun din hdi v& udn va vé cit caa vat lidw:
T — E — -
AL+p)
8 day: p— hé s6 Poatxéng, véi thép p = 0,3;
I, - mdmen quan tinh ciia i€t dién dAm d8i véi truc y (truc
ngoai mat phing udn)
I, - momen xoin cua tiét dign dim, véi tist didn chit I t6 hgp han
tit ba thép ban, 14y theo phu luc E cia TCXDVN 338 :2005;
3 3
o L25b R )

f 3

2

a-hésd, o= 4—(?-!—‘{52}
EL\n

vdl dAm t§ hop han dang chit It

2 3Y)
s(f_t_..] [1+&] (5.4
nby |\ Bty
& day: by - khodng cich trong tim hai canh dam;
a= O,Shf

I, - chidu dai tinh toin ngodi mit phang dim ctia canh
chiu nén (khodng cach cac kiém ch& ngang).

, L(nY
Ung sudt téi han o6, = M“" =B-L L ,
w I\l

x
@ MC by [z
véi: B-—z—JIt/Iy-JEG-—h—-- 1+n°/a.

Kiém tra 8n dinh téng thé cia ddm t§ hop theo cong thie:

M
Ws G, - (3.45a)

g=

GCJ' .

i

_— . -~ 9. G 'Y
Viét lai v& phai: o, =—f =,f; V01 @, =

;
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k& thém diéu kién lam vige clia két cdu y,vao bai toan én dinh, ta dudge:

M

< 3.45b
~ . ( )

Kiém tra 6n dinh téng thé dim theo cong thitc (3.45b). D& xac dinh }1(?. 56
@, cin tién hanh theo trinh ty: tinh o theo (3.44b); tra bang (3.4) dé tinh

y; tinh ¢, theo cong thic (3.28a); tinh ¢, theo (3.29).

Cac hé s6 va cong thic dé tinh ra M,, va kiém tra 6n dinh trén diy chi
danh cho dim don gidn, ti€t dién chit I 461 xiing, t6 hgp han. Nhing
trudng hop khac, vi du dim céngxon hodc ddm chit T, ddm chit I cé hai
canh khéng bing nhau... cin cin cd vio tiéu chufin thiét k& hién hanh dé

kiém tra. :
Nhan thiy ring, gia tri mémen téi han Mc,. phu thudc vao hinh dang, dic
trung hinh hoc ctia tiét dién dam, vao vi tri tdi trong tic dung 1én dim,
vao cach lién két ddm véi g&i tya, vio cach b8 tri cac lién két ngin can
chuyén vi ngang ctia canh nén (cach bé tri cac kiém ché ngang). Vi vay,
khi ddm c¢6 mét trong céc @iéu kién sau day thi khéng cin kiém tra én
dinh téng thé:
~ C6 ban san béténg c6t thép hodic ban san thép di cing lién k&t mot
cach chic chin véi cinh nén ctia ddm.
~ Khi ty s8 nhip tinh toén véi chiéu rong ban canh nén I /b, thda man
biéu thiec: '

b b )b '
L o 0,41+0,0032-L +(0,73-0,016-L |-£. E (3.45¢)
by e t Jhe NS

e ki ” b b i
(néu ty 6 L <15, ding ~L = 15 &4 tinh)
t t
: f f
Kinh nghiém thiét k€ cho thay ring, hién tugng odn ngang thudng khéng
xay ra khi uén quanh truc y&u cc dim chd I, ch@d nhat; hosc khi uhn cac
ddm ma tiét dién cla né cé dé ciing chéng xofn ldn (nhu dim &ng tron,
dim 6ng vudng...).

* Bién phdp tdang cudng 6n dinh téng thé

Sut odn ngang ctia ddm 16n hay bé phu thude rit ln vio muc d6 kiém ché&
ngang can tré oan ciia cinh nén; cin trd su xoay cua tiét dién. Nhitng dim
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cao, canh hep, tai trong tic dung 6 canh nén, lai khéng b8 tri 0 cie kidm
ch& ngang thi dé bi oin ngang; con khi duge kiem ché ngang hoan toan bdi
tdm sin d ciing, dim s& khong bi oan.

D& tang cudng 6n dinh téng thé, chéng odn ngang, cn tién hanh theo cac
gial phap sau:
~ Xem xét viée sit dung ban san: nén dung ban san béténg cdt thép hoic
ban sin thép cé ¢d k&t chit bin sin vao cAnh nén cha dam.
~ Diéu chinh céc tj s8 by/ts by/hp A€ biéu thic néu trén théa man. Theo
d6 thi vidc tang bé rong canh by gidm chidu day canh ¢ gidm khoédng
cach hai ban canh kg, c6 thé s& dat hiéu gui. Nhung s& phai chon laj
tiét dién ddm.
~ Trong h8 dim sin, khi ban sin khong & eldng, ciAn giam nhip tinh
toan ngodi mit phing (gidm I,) cho ¢Anh nén dim, bing cach bd tri
thém hé gidng, thanh chéng ngang.

§3.6. ON DINH CUC BO CUA BAN CANH,
BAN BUNG DAM TO HOP

Canh va bung dim t8 hap 1a nhiing bin thép mdéng ma trong mit phing
ciia né chiu tac dung clia t8 hdp céc loai {ing suiit. Ban cinh nén chiu tac
dung clia fing suit nén; ving ban bung d ddu ddm chiu tic dung cha dng
suit cit; viing ban bung & giia dim chiu nén béi tng suit udn. Dudi tac
dung cta céc Ung suit dé, canh nén hodc ban bung clia dim cé thé bi vénh
oin ting phin ra ngoii mit phing ciia né. Hién tugng nhu vy goi 1a sy
mit dn dinh cuc bd ctia dAm.

Khae véi hién tugng mat én dinh tdng thé lam hinh dang chung ctia ddm
thay @61, hinh dang tiét dién khong d8i; con sg méat 6n dinh cuc bo khéng
lam thay d4i hinh dang chung clia ddm, nhung hinh dang cac tiét dién thi
bi thay d8i khac nhau va bi bién dang khéac di so véi hinh dang ban d4u.
Bién dang nay 1am thay d6i, thu nhd e dic trung chiu lyc cda tigt dién
nhu mémen khang uén W, ban kinh quan tinh I; ti&t dién mat tinh d6i
xfing, tAm ush bi thay d8i, cudi cing 14 ddy nhanh t6c d§ d€ ddm sém bj
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phé hoai téng thé. Vi vay, cfn tim gidi phép cfu tao tist dién, cfu tao dim,
sao cho sg mét 8n dinh cuc bd khong xay ra.

Khi ning chiu hic cha cic 6 ban khac nhau, tiy thudc vao titng trudng
hop tac dung, vao kich thuéc tiét dién, vio dic diém ciu tao va lién két
ctia ching. Ung suat t6i da ma ban mdng c6 thé chiu dude trong cac didu
kién 1am viée cu thé goi la ng sust ti ban cha bdn o, hosc 1, . Ldi giai
dan héi clia bai toan dn dinh ban méng & tim dudc két qua téng quat dng
suft tdi han ctia ban la:

2 2 2
o, - CrE (,t_) _ k(i] , (3.46)
12(1-v*)\a a

trong d6: ¢, a - ti6t dién cha ban, (chifu day va chidu réng);

C (hoic k) - hé s& phu thude vao loai 6 ban, cac kich thuée cta 6

ban va dang dng suét tac dung lén ban.
Khi iing sufit trén tiét dién ban chua vugt qua gia tri ng suit tdi han, 8
ban &n dinh; trong trudng hgp nguge lai, ban s& bi mat n dinh nghia 1a bi
o4n ra ngoai mit phing.

Dya trén cd sé ciia (3.46), ta xét cu thé cac didu kién 6n dinh ctia ban canh,
bdn bung dim t8 hop trong cic trudng hop sau.

1. On dinh cuc bd chia ban canh nén

Canh nén ctia ddm duge xem nhu mot ban chit nhat rat dai, tua trén mét
canh dai 14 ban bung ddm, canh d5i dién tu do; chju dng sust nén déu trén
ti€t dién ngang vudng géc véi canh dai ctia ban. Lién ké&t giita canh véi
bung ddm dugc xem 1 khdp; bdi vi ban bung kha méng, khong ngin can
dugc sy quay ty do ca ban canh day hon. Déng thdi khi chiu hic, ¢6 thé c6
mét phin ban bung bj odn ngang 1am ban céinh bi odn theo phuong ditng;
trong khi doc theo bién ty do thi cac ti€t dién cta ban canh duge véng
khéng c¢6 sy kiém ch€. Khi sy m4t 6n dinh xay ra, gifta cic tiét dién va
trén moéi tiét dién cha ban canh, dd véng ding khéc nhau, vi vay goi 1a sy
oin ding.

Sau khi dua vao cic hé s§ Gng véi sy lam viéc din héi cia canh dim,
tudng Ung voi di€u kién tya bién cta ban dai vé cung, tua khép trén mot
canh doc, ty do trén canh doc kia; ta dugc biéu thiic Ung suit téi han cho
canh chiu nén cia dim
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<l Ef : |
s, =0,25E| L | (3.47)
by

trong d6: t,— chifu day ban cdnh nén cta dém.
ber — chifu réng tinh toan clia ban cinh dam (chinh 1a phin dua
ra khéi ban bung ctia ban canh) b= (by~,) /2.

Hinh 3.14. Mat 8n dinh cuc bd cla canh dim

Quan niém ring sy mét 6n dinh xdy ra déng thdi v6i mit cudng do bén,
o, =1, thay vao (3.47), ta c6 cdng thic bidu thi di®u kién bén ciia ban

b E
—of ¢ 0,5\j:. (3.48
t f 548)

Trong cAc bai toan thiét k& va kiém tra thyc t&, d€ dam bao didu kién én

canh nén dém :

dinh cuc bg, ban cinh nén ctia ddm phai thda man diéu kién (3.48).

M3t 8n dinh cuc bd chia ban bung dim

L

Bung ddm t5 hdp 12 bdn méng dai chiu tic dung cla ¥ing suit phap, dng

sudt tiép; vi vay ban bung didm c6 thé bi m&t &n dinh do tac dung riéng 18
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cia lng suét ti€p, ciia dng suit phap hay do tic dung ¢dng thdi cia ¢ hai

loal {ing suit nay.

a. MA&t 8n dinh cuc bd do tic dung cla ¥ng suidt tidp

Piu ddm chi y&u chiu tac dung ctia Iyc cdt. Dudi thc dung cla dng sust
ti8p (do Itc cit sinh ra) ban bung méng c6 thé bi phéng ra ngoai mit
phéng, tao thanh céc séng nghiéng 45°. Hién tudng nay goi la sd mit én
dinh cyc b ctia ban bung ddm do tic dung cla tng suat ti€p (hinh 3.15).

|1 |2
T T T e
-;':; *! n; tsJ : l
d=a I _hy b bs
............... i .J L]

. a a

T |2

Hinh 3.15. Mt 3n dinh cuc b ca bin bung ddm do (g sust tisp

Ung sust téi han (trong trudng hop nay 1a ing suat tidp), xac dinh theo
cong thie (3.46) ¢6 dang:

2
kn’E (¢
Ter = T E2 - ’ (3498.)
120 -v9)\ Ak, :
trong dé: k, — hé s8 phu thugc ty s6 canh ngin trén canh dai ciia 6

ban, phu thude vio loai ti trong tac dung lén dim.
Xét dén sy ngam dan héi cha hai canh dai d6i dién, ban chiu Ung sust tidp
do tai trong tinh, céng thic (3.494a) ¢6 dang:
-103.f |
v =108, (3.49b)

trong d6: A, — d6 manh quy udc cia ban bung,

%, =lw L

w=3 Vg (3.50)

Tt diéu kién chiu lyc hop 1y 13 sy mat 6n dinh cuc bj cia ban bung dim
duéi tac dung cla ting sust tiép xay ra déng thdi v8i sy mat kha ning chiu
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luc v& bén do tac dung cia luc cit; tc 1a trong cdng thite (3.49b) cho
1,, = [,; va tim dudc giéi han 46 manh quy uéc:

A, |=/10,3 =3,2. (3.51)
(%=

Trudng hop dam chiu tai trong déng, hé s8 k, trong cong thiic (3.49a) s8 ¢
gia tri khac; v6i cach lam tuong ty, tim duge gidi han ciia d6 manh quy
udc 1a:

[ =22 (3.52)
Néu dim thiét k& théa man diéu kign i, < [Xw] thi ban bung ddm khéng
bi m4t 6n dinh do dng suit tiép trude khi dim m&t khi nang chiu lyc vé
bén va ciing khéng phai 1am sudn ngang dé gia cudng bung dim.
Trong trudng hep nguge lai A, <[3Cw] thi cin phai gia cudng ban bung
dim béng cac déi sudn ngang (vudng géc véi truc dam). Muc dich ctia cong
viéc nay la glam ty s6 canh dai/canh ngén cua 6 ban (thay déi didu kign
tua, thay ddi loai 6 ban), nhim nang cao Gng suit téi han t_

Khoang cach gitia hai sudn ngang @ < 24, khi 2, > 3,2 (3.53)

va @< 2,5h, khil, <32 (3.54)
e k, o P
chiéu réng suon b, > —* —mm,; chiéu day suén 2, > 2b_[L, chifu cao
30 + 40 E .

sudn biing chidu cao ban bung ddm. Chiéu cao dudng han lién két sudn voi
canh hojdc bung dam €6 ky,,;, = 5mm.
Khi duge gia cudng sudn, d$ én dinh clia ban bung dim dude ting 1én nhd
vige thay d6i loai 6 (tif ban dai tua hai canh thanh ban ngin tua trén chu

vi) va thay dbi ty 1& cac kich thuéc clia 6 ban. Gia tri ing sudt tdi han duge
tang lén. Trong truong hop nay t,,. xac dinh theo cdng thitc:

- =10, 3(1 9}%@]2 : (3.55)

ow
trong d6: u - ty s8 giita canh dai / canh ngén cla 6 ban (a/k, hoie h,ja)

- - 2 9 - 2 ke d
Aow— @0 manh quy ude cua 6 ban, A, == flE;

w

¢ day: d - canh ngin hoy trong s§ hai canh cfia 6 (12 @ hoje R,
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b.

N&u bd tri chc d6i sudn ngang véi khodng cach 16n nhat a = 2k, tdc 1a
W = afhy, = 2 va khi d6 %, = Ay, thi:

v, =12,26f 122, (3.56)
Quan niém va céch lam tudng td phu trén, trong cdng thic (3.56) cho
= f,; ta dugc gi6i han do manh quy udc cua bung dim khi ddm khéng

ch;u tai trong tap trung la:
[Row | =35 _ (3.57)

Con khi ¢6 luc tap trung dat trén cinh nén dam thi:

[Fow | =25- (3.58)
Nhu vay, khi dim cé b3 tri cac cip sudn.ngang theo quy dinh a (3. 53) va
(3.54) va & bung dim c6 . [lm] thi 6 bung ddm dam bao yéu cAu on

dinh, khéng cin. kiém tra &n dinh cuc b cua ban bung didm. Trudng hdp
nguge lai, phai tién hanh cac phép tfnh kiém tra theo tiéu chuén thiét k&
két ciu thép.

MAt on dinh cuc bo ctia ban bung dim dudi tac dung cua &ng

suat phap

3 nhitng ving ddm chti y&u chiu mdémen udn (vi du nhu ving giia nhip
ctta dAm don gidn chiu tai trong phén b8 déu), dudi tac dung cla ng suat
phéap, phan chiu nén ctia ban bung méng bi phéng 1én tao thanh cac séng
vudng goéc v mit phéng chiu ubn cha dAm. D6 14 hién tugng mit én dinh
cuc bd ciia ban bung dim do tac dung cia dng suft phéap (hinh 3.15).

'Il'llllurrl—TJ:ITl_[rlT1lr||Illillll |T|I|||'F||l||l||'|li||]|ll|||||Ti] @‘

1 \ f \ 1 \l_
J | | \v\ N

. / \ l r S

[ / i f ] /M o

|

ié’f_ﬁ_______é'_’_ﬁ

| Ty

Hink 3.16. Mt 8n dinh cuc bd cia bung ddm do g suat phap
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Gi tri t6i han cta dng su#t phap o, phu thubc vao sy phin bf cia lng
suit phap trén tiét dién ban bung va vio mic d6 ngam dan héi cua byng
vao canh dam. Dua vao céng thic (3.46) cic thong s6 quan hé phu thude,
ta dudc bidu thic ¢ng sufit phap téi han cla ban bung dam:

6, =c,fIAL, (8.59a)

trong dé: ¢, 18y theo bang 3.4, phu thudc vao hé s8

3
5=13-1’L(?-] , (3.50b)

W w

hé s6 p xac dinh theo bang 3.5.

Bing 3.4.Ha s8 ¢, 451 voi ddm t3 hap han

Hé s6 & <068 1,0 290 4,0 6.0 10,0 =30

Cor 30,0 31,5 33 346 348 35,1 355

Véi dam buléng cudng dé cao ¢ = 35,2.

Bing 3.5, Gia trj clia hé s8 B

Loi ddm Didu kién Iam viéc cda canh nén HosG g |
Dam ciu chay Ray cau chay khong han vdi canh nén 2
Ray ciu chay duoe ban chic vdi canh nén o
Cac loai dém khéc Canh nén lién kst Bén tyc véi ban san cing w |
Céc truding hop hac 0.8
GHI CHU: Voi dam céu truc, khi o tue tap trung & canh chiu kéo, 1dy B =08

Gia tri bé nhit cha ¢, = 30, coi s mét 6n dinh cuc b dong thoi véi mat
kha ning chiu lyc vé bén o, =f, ti& (3.59a) ta cé:

f=30f/[%] = [*]=55.

Thay [%,]=5,5 vao (3.50), ta cé:
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= {h—W]=5,5 EIf . (3.60)
tw

Khi ty s6 h,ft, vudgt qua gia tri trén day, ban bung didm bi mat 6n dinh
duéi tic dung clia riéng iing suit phap. Trong nhiing truodng hgp nhu vay,
dé dam bdo 6n dinh cho ban bung thi ngoii viéc cin dit cée déi sudn
ngang (d€ didu kién (3.51) théa mén), cAn dit thém mot cip sudn doc kep
hai bén viing nén cia ban bung va phai kiém tra titng 6 ban bung. Cach
kidm tra cu thé tiing 8, cAn xem tidu chufin thiét k& hién hanh.

c. On dinh cta ban bung dim duéi tic dung d8ng thai cla ing
suit phap va dng suit tiép
Trang thai chiu luc phé bi€n cia ban bung dim 12 chiu tic dung ddng thai
cla ca dng suit phap va dng suit tiép. Su tac dung déng thdi nay 6 thé
lam ban bung bi mat 6n dinh cuc bd sdm hon so véi khi chi c6 mét loai ing
sudt tic dung. Nghia la trong trudéng hgp nay, gii tri {ing suit téi han cha
ban bung dam sé bé hon.

Phén 16n cac dim dugc st dung trong thuc t&€ ]a dam chi ¢6 sudn ngang,
khéng c6 sudn doc. Phin dudj day trinh bay cach kim tra 6n dinh cuc b
ban bung cho cac dAm loai nay. Véi cAc dam c6 ciu tao thém sudn doc, cin
xem cu thé trong tidu chudn thiét k& hién hianh.

— Trudng hop thit nhdt: khi khéng c6 huc tip trung tie dnng cuc bo g canh

nén dim (o, = 0), v d6 manh quy d8i cia ban bu:

X, <6, thi kiém tra én dinh ban bung theo céng thi:.

2 z
J(iJ +( ‘} <Y (3.61)
Ger Ter ]

trong d6: o,,, 1, — {ng suit phap, ing suit tiép téi han ctia ban bung
dam, tinh theo (3.59a), (3.55):

S = Cuf 172 5 1, u10,3[1+°’26}’—§—,
IS
ow

¢ day: o,7— gia tri Ung sust phap, Ung suat tiép cia thd mép
ban bung tai tiét dién kiém tra:
i"i iy T=maa———X
RO hyt,

o=

SIE
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M, V — gia tri trung binh ctia mémen udn va lyc cét V irong
6 kiém tra. Khi chiéu dai 6 ban a < &, thi 18y gia tvi M, V
tai tiét dién gifa 8. Khia > &, thildy gia tri M, V tai gita
6 hinh vudng canh h,, k& tit phia 6 ndi luc 16n (hinh 3.15).
Né&u trong pham vi 6 kiém tra ma mémen va luc cit déi dau
thi gia tri trung binh idy trén phén 8 cé tri tuydt déi 16n
hon.
— Truong hop thit hai: Khi c6 tal trong t&p trung cuc bd tic dung & canh
nén ctia ddm va 2,5<2,, <6 thi kiém tra 8n dinh cuc b6 clia bin bung dim

theo cong thic:

( N 2
L ° % J +[—‘—J <7,, (3.63)
G, O Ty

or ¢,cr

trong d6: o,1,1, x4c dinh theo quy dinh & (3.61);
o,— Ung sudt cuc bd xac dinh theo (3.23);
O, 0. — Ung sudlt phap t6i han va Gng suit phap cue b tét
han phu thugc nhiéu vao khoing cich cac sudn va ty s5 cia
ching (phu thude vio chinh ty s8 o, /0, ). Vi viy, phan chia
cach xac dinh ching thanh cac trudng hgp sau:

a) khia/h, < 0,8; o, tinh theo cong thiic (3.59a):

C
Cpor = Xl—f (3.64)

trong dé: XG;;—\/;"IE ;

L
¢y - hé 56, v6i ddm han ldy theo bang 3.6; phu thuée vio t¥
s8 alh,, v2 hé 6 & xac dinh theo (3.59Db).
b) khia/h, > 0,8 va ty s6 o,/c16n hon eéc gia tri cho trong bang 3.7. thi:

G = Cof A2, (3.65)

trong dé: ¢, — hé s6 14y theo bang (3.8);
O, — tinh theo cdng thde (3.64), néu a/h, > 2 thildy a =

2h,, dé tinh.
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Bdng 3.6, Gl tri hé s6 cq 51 vél dam han
H& s8 c, d6i voi dém han, khi ty s6 ah, béng
° <05 | 08 08 1,0 1,2 14 16 18 | 220
<1 | 15 | 124 | t48 | 180 | 221 | 274 | 328 | 3BI | 458
2 120 | 130 | 161 | 204 | 257 | 321 | 32 | 465 | 87
4 123 | 133 | 168 | 216 | 281 | 363 | 452 | 549 | 651
6 124 | 135 | 168 | 221 | 291 | 383 | 487 | 594 | 704
w0 | 124 | 136 | 189 | 25 | 200 | 307 | 510 | 633 | 765
S>30 | 125 | 137 | 170 | 28 | 30 | mp | B8 | 682 | 836
Baéng (3.7). Gié tri gidi han cla ty s8 o, la
Loai Gid try gidi han cdia tf s6 o, / & , khi ah,, béng
dim & | o8 09 10 1,2 14 1,6 18 | =2
<1 ! 0 0,146 0,183 0,267 0,359 0,445 0,618
2 0 0,109 0,169 0,277 0,402 3,799
4 0 0,072 1520 0,281 047
Han
6 0 0,066 0,127 , e
10 0 0,059 0,122 0,296 G 54
>3 | o 0,047 0,112 0,300 0,633
Bulong i ]
cungdd | - 0 0,121 0184 | 0,378 0,643 1131 | 1614
e |
Bing 3.8.Gidtri hé sd c,
alh, <08 09 10 1.2 14 1,6 18 >2
¢, Thezzbf’gs 2 1 370 | 392 | 452 | s28 | 620 | 726 | 847

¢) khi a/h, > 0,8 vd ty s§ 6,/ckhdng 16n hdn cic gia tri cho trong bang
3.8. thi o, tinh theo cdng thiic (3.59a);

6, — tinh theo cong thic (3.64), nhung dit a/2 thay cho a, ca khi tinh

x

a

va khi diing bang 3.7 d8 tinh hé s6 ¢,. Sy thay th& nay dude gidi thich

nhu sau: khi khoang céch cAc sudn ngang 1a 16n va ti s6 o, /o khong lén
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thi bin bung didm c6 thé mat én dinh theo dang oin hai niia séng (hai
trudng hop a) va b) trén day thi odn theo dang mét niia bude séng).
Trong mei trudng hgp, T, déu dude tinh theo kich thuée thuyc ctia 6 ban.

Quy trinh va cAc cong thitc néu trén 1a ding dé kiém tra én dinh cuc b
ctia ban bung dim khéng sudn hodc ban bung ¢é gia cudng bing cac doi
suon ngang khi tai trong dit tai canh nén cha ddm. Véi cac dim buléng,
(dim dinh tan); dim han c6 ca sudn ngang va suon doc dé gia cudng ban
bung ddm ho#c khi tai trong dit & canh kéo cfia dim thi vide kiém tra 6n
dinh ban bung cin theo quy dinh riéng cha Tiéu chuin thiét k& hién hanh.

§3.7. CAU TAO VA TINH TOAN CAC CHI TIET CUA DAM

1. Lién két canh dam vdi ban bung

Trong dim t6 hgp han, mi ban canh dude liém két véi ban bung bing cac
dudng han gbéc, ndm § goc tao thanh gifia ban eanh vdi ban bung (théng
thudng 1a hai dudng han & hai phia). Con treng dim dinh tan (hodc dim
buldéng) thi lién két gifta ban cAnh vi ban bung dude thyc hién bing cac
dinh (hinh 3.17). Khi ddm chiu uén, ban canh b xu huéng trugt tudng 463
so v8i ban bung (hinh 3.17a), dudng han (hodc dinh tan, buléng) lién két
canh véi bung ddm phai chiu dugec luc trugt d6, khong cho ching trugt
tuong do6i véi nhau (hinh 3.17b,c).

Hink 3.17, Syt 1am vide ciia lién k&t canh véi bung dim td hop

Goi T 1a Iye trugt trén mét don vi chidu dai dim thi:
&S Vs
T=xt-t fp,=—L

“ IItw | ¢ II ,

(3.66)
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trong d6: V — lyc ct tinh todn, d8 don gidn cho thi cong va thién vé an
toan 18y V =V, ,, dé tinh toan;
I, — mdémen quén tinh cla tiét dién d6i véi tryc trung hoa x-x;
S;— momen tinh ctia d6i véi truc trung hoa ctia phin tiét dién bi
trudt; véi dAm han 1 ctia tiét dién moét ban canh; (v6i ddm dinh
tan hosc buldng sé dinh nghia sau).
Khi lién k&t ban canh véi ban bung dam han thi Iyc trugt T do cic dudng
han géc chiu. Kha niing ctia cic dudng han ndy (chifu dai mbi dudng 1 don
vi dai) cdn phai khéng bé hon luc trugt T xac dinh theo cong thiic trén day.
T diéu kién d6, ta cb:
2k (Bfw)in Ye 2T (3.67)

trong dé: Ay— chiéu cao dudng han géc, dang cén xéc dinh;
B fuufs Bes Fus— 0 8, cudng d6 tink toan ctia dudng han géc tudng
tng véi tiét dién kim loai dudng han va tiét dién thép trén bién
néng chay.
Xac dinh dugce chiu cao cén thiét clia dudng han:
hy 2 S
2(ﬂf;-'-' )min I.t'yc

(3.68)

Khi trén canh didm han cé tac dung cuc bd ciia lyc tap trung F, ma tai d6
dim khéng cé suon gia cudng, thi dudng han lién két canh va bung dim
phai chiu th&m phin {ng suét cuc bd do Iuc tap trung giy ra. Cin kidm
tra didu kién bén ctia dudng han do tac dung déng thoi cla ca lyc cit V va
Iyc tap trung F; tit d6 xac dinh dude chiéu cao cén thiét ciia dudng han:

J(stu, )+ (F1L,)
2(Bfio ) min e

Véi F, [, 1a gia tri va chiéu dad phén bé ctia lye tap trung, xac dinh theo chi
dén cta cong thite (3.23); d6i véi ddm han hy=tpl,=b+2t

hy 2

(3.69)

Chiéu cao dudng han xéc dinh theo (3.68) (hodc 3.69) dude tinh tit lyc cit
16n nhit V.. Thuc t€, dudng han lién két cAnh va bung ddm dudc chon
vita phai theo cac quy dinh ciu tao &4 néu trong chuong II, vira phai han
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lién tuc trén sudt chidu dai dam véi chiéu cao dude xéc dinh theo cac cong
thic nay.

Véi dim t8 hop dinh tan (hodc buldng), lue trugt s& do cac dinh chiu. Got a
13 budc dinh tan (hodc buldng) thi lyc trugt mdi dinh phai chiu la:

Sy
Tb =TG=VI—£!. (370)

x

Tit diu kién bén cla lién két canh va bung dim, kha niing chiu lyc clia
mét dinh tan (hodc buléng) phai khéng nhé hon lue trugt T, trén day,

ta co:

[Nb ]min I‘

S
szva—as[Nb]mmyc = as Vs,

X

(3.71)

trong d6: @ — bude dinh tan (hoic bude dinh buldng);

[N} i — kha nang chiu lgc bé nhét cia mét dinh trong lién két,

xac dinh theo chi dan & chuong 2;

S; - moémen tinh cia mgt canh dim 18y véi truc trung hoa. Canh

dim bao gdm ca hai thép géc va cac ban phi (mét hoiic hai ban).
Buéc dinh @ tinh theo (3.71) 1a budc cac dinh lién k&t hai thép géc canh véi
bung ddm (S, 18y vdi ca hai thép gbc va cac ban ph); cae dinh lién két ban
phii véi hai thép goc sé cé bude a, 1dn hon a (vi Spchi lay véi cac ban pht).
D& an toan va ddn gidn cho thi ¢dng, gi4 tri dudc chon lay théng nhilt theo
(3.71), tiic 14 lay gia tria bé hon.
Vi du 3.3. Tinh dudng han lién két canh vi bung ddm clia dim cho trong vi du 3.2.
Dung phudng phap han tay, que han Viét Nam N42, ¢6:

B, =0,7;B, = 1,0 fir= 1800daN/em?; £, = 0,45f, = 0,45 x 3400 = 1530daN/em?,
Tinh dugc
B Ly =0,7x1800 = 1260daN/em®,

8,f., =1,0x1530 =1530daN/em”
=(Bf,).. =B,f, =1260daNicm®.

Xac dinh chifu cao dudng han theo cing thic (3.68)

Vs, 9,1.10% x50428

= =0, 26cm .
(8f,),, L.v. 2x1260x77,064.10°

k2
r—a

trong 46: S;— mémen tinh clia mét ban cAnh dam 61 voi truc x—=;

S, = 46 x 2 x 118/2 = 5428em®; I, = 77,064 x 10* ecm* (da tinh 6 vi dy 3.2).
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Chiéu day dudng han cin thiét theo tinh to4n kha bé, bing 0,26cm; nhung ban thép
lén két day nhat ¢,,, = t; = 20mm; vi vy chon chiéu cao dudng han géc theo didu kién
cdu tgo Ay = Tmin va han sudt chidu dai dim.

C&u tao va tinh toan méi ndi dam
Phai néi ddm 14 do:

- Thép dung dé 1am didm khéng d: dai. M&i néi loai nay goi 14 méi néi nha
may (méi néi céng xudng).

~ D&m c6 trong lugng hoic chiu dai vugt qua kha ning ciia cic phuong
tién van chuyén, phuong tién cau 13p; khi ché tao cin phai chia ra lam
nhiéu doan (¢6 trong hidng hogc chiéu dai xap xi nhau), d€ c¢6 thé van
chuyén hoc cdu 18p dude; sau dé néi céc doan lai v8i nhau thanh dim
hoén chinh. Mi néi loai nay goi 12 méi néi lp ghép (méi néi cong trudng).

C&u tao méi ndi clia ddm thép hinh va ddm t§ hgp c6 nhitng didm khac
nhau; phin duéi 4y s& trinh bay cu thé cho ting loai.

Céu tao va tinh toin m&i néi ddm thép hinh

Méi néi ddm hinh, cd & nha may va lép ghép ngoai cong trudng thudng
dung lién két han. Hinh 3.18 gi6i thidéu mdt sd gidi phap ndi ddm hinh I va [

Gidi phép don gian nh#t 1a han 48 ddu néi cic doan dim véi nhau
(hinh 3.18a,b). D& gidm ting sust va bién hinh han, cin han dudng han néi
bung didm trude (dudng han s§ 1), sau d6 mdi han cac dudng han s& 2 dé
ndi cdc ban canh d4m. Khi han tay v ding céc bién phép théng thudng dé
kiém tra chit lugng dudng han thi d6 bén chiu kéo cta duong han déi ddu
chi 1&y bing 85% d6 bén ciu kéo cia thép lam dam; vi vay giai phap nhu

trén hinh 3.18a,b chi ¢6 thé ndi ddm & nhitng tist dién c6 M < 0,85M,, ..

Véi nhitng dim r1z tiét dién da tan dung hét kha néng chiu lye clhia vat
litu ma mubn néi ddm 8 vi trf c6 M 2 0,85M,,,, thi phai ding gidi phap
nhu § hinh 3.18¢,4. Theo gidi phap nhu & hinh 3.18c thi ngoai viée tién
hanh tat cd cic dudng han d6i ddu ndi bung va canh dam, cdn phai cé
thém mgt ban néi cho mbi canh ddm, ban néi nay duge han véi canh bing
cae dudng han géc doe. Cac dudng han d8i ddu va ban né: phai chiu toan
b9 mémen ubn tai tiét dién néi. Cach tinh toan nhu sau:

My, +M, =M, L (8.72)
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trong d6: M, — phin mémen do ti&t dién dudng han d6i diu néi canh va

bung dim cb thé chiu duge, M, = W a. 7

W, — mémen khang uén cia tiét dién dudng han dai diu (bang
mémen khang udn ciia tiét dién dam);

fi- cudng @ chiu kéo ctia dudng han 46i dau;

M,, - phin mémen ubn ma ban néi cAnh dam phai chiu:

Mbn =M "'Mw =M "'Wwfwt?c. (3.73)

M,,, dude phian thanh ngiu lye tic dung vao cic ban néy; dién
tich ti&t dién bAn noi xac dinh theo cdng thic:
N, bn _ Mbn

ch hbnf?c

v&i hy, — khodng cich trong tdm hai ban néi hai canh, c6 thé ldy
hp,=h + (12 +20) mm.

App = (3.74)

a) &)
[ I
P diey i e ey eyl -y kS L .
L ? | | 3 TI
{(:_) %‘{ 2)
. A—— , "':]
5 A s 5 A1)
|
c) d)
|||||||| ! unnnu_!_'_“iunu ’"I
ST _—_*_—__'1.:_-_:1 “—_‘;'\l l..“"_":_—_ '_—_—_"_11:{1—_::»11 -
| I - — |
25 | |25
R 1 ST ¥V CRTYTY VTR . IO oyl —
o TH—

3 J e @ jug g

N > B .c:l S o J : : E [ e
o : T ;
; R |

T Ak A — RAAKANAL LEVISEARLLLES S S

High 3.18. N8I dm hinh
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Cheon chiéu réng ban néi by, = by~ (16 +20)mm; x4c dinh dugce bé day ban
né'i tbn = Abn/bbn'

Dudng han géc lién két ban ndi véi canh ddm phai du chiu lye truyén qua
bén n6i Ny, = My, /hy,. Tt 46, tinh duge tdng chifu dai dudng han lién két
mdt nia ban ndi véi canh ddm:

N,

Z lf (Bf

Y v (3.75)

ks chiéu cao dudng han gée néi ban néi véi cdnh ddm, nén chon trudc he <ty,..
Nhim gidm dng sufit han, méi phia ctia méi néi (k& tir truc tiét dién han
d6i déu) cin d€ ra mét doan 25mm khéng han ban néi véi canh dim.

St dung gidi phap n6i ddm nhu & hinh 3.18c t6n kha nhiéu céng gia cong
mép (d4u néi) d€ ¢6 thé han duge dudng han dé6i dau, sau dé lai phai mai
phing dudng han d8i ddu 6 mit cAnh dim thi méi ap phang duge ban néi
vao canh. Diung gidi phap nhu & hinh 3.18d (khéng dung dudng han déi
déu, diing ban néi canh, ban néi bung va cac dudng han géc) khic phuc
duge nhitng khé khén trén day. Tuy nhién, tai tiét dién noi lai tén tai ting
sudlt tap trung 16n nén chi dung véi nhiing dim chiu tai trong tinh va
nhiét d6 binh thudng.

Sy truyén lyc tai méi néi c6 thé quan nidm nhu sau: toan bd mémen tac
dung tai tiét dién ndi do cic ban néi cinh dim chiu; luc cét tai tiét dién
ndi do cac ban néi bung ddm va cic dudng han géc chiu. Tt d6, cach tinh
toan lién két néi loai nay nhu sau:

Mémen M tac dung & méi ndi dam duge phan thanh mét nglu lyc tac dung

véio ban néi canh dim:

N, bn = —n!— . (376)
hbn
Dién tich can thiét clia tigt dién bin néi canh xac dinh theo:
A, = Non . (3.77)
e

Chiéu rong va bé day ban néi xic dinh nhu da huéng din & giai phap
hinh 3.18c.
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Chidu dai dudng han lién két mdt nlta ban ndi cAnh véi cinh dam xac dinh
theo (3.75), trong 46 Iuc truc Ny, xac dinh theo (3.76).
Luyc cit V tic dung tai m&i nél dugdc truyén qua cic dudng han géc lién két

céc ban néi véi ban bung dam.

Thudng chon truéc kich thude ban néi bung ddm nhu sau: chiéu réng ban
néi by, = 100 + 180mm; chidu day ban ndi ¢, 1y bing hoic x4p xi bé day
ban bung dim ¢,; Chidu cao ban néi hy, ldy bing doan théng clia chiéu
cao ban bung (khdng ké doan cong chuyén ti€p bung—canh cta tiét dién
dim); chidu dai dudng han goe [, 14y bing chidu cao ban ndi; chidu cao
dudng han 14y x4p xi bing chiéu day ban néi.

Céc dudng han géc lién k&t ban ndi bung véi ban bung dam phai du chiu

luc cit V va duge kiém tra theo céc cong thic:

Ung suét trén dudng han:

1, =———X%f . 3.78a
wf 2B fhfl g wffe ( )
ffng sufit trén bién thép néng chay:

V

= <f v ‘ 3.78b
Tws 2Bshflf fws?t. ( )

C&u tao va tinh toin m&i ndi didm t8 hgp han bing lién k&t han

M5i ndi nha may clia ddm t8 hgp han, thue chét 14 mdi ndi cac thép ban.
Théng dung nhét 14 ding dudng han déi ddu d€ néi ban bung va néi cac
canh dim (hinh 3.192). D& tranh dng suit phu phat sinh khi han, m&i néi
bung dim, néi canh kéo, ndi canh nén duge b3 tri & cic tiét dién khac
nhau. Vi 5 bén chiu nén cia dudng han d6i ddu khong nhé hon ctia thép
lam dim nén dudng hin ndi ban cinh nén va dudng han ndi ban bung ¢6
thé ding dudng han thing géc va dude néi trén mot tiét dién. DS bén chiu
kéo clia dudng hian d6i ddu biing vio khoang 85% d6 bén chiu kéo clia thép
lam ddm nén chi c6 thé ding dudng han ddi ddu thing goc dé noi canh
chiu kéo & nhiing ti&t dién c6 M < 0,85M,,,,. Trong cac trudng hep con lai,
can ding dudng han d6i ddu xién géc (45° + 60°) dé ndi canh chiu kéo

cta dim.
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Hinh 3.19. N6i dam t5 hop han

Trong cac thiét k& thuc t& n&u tuan theo cic diéu kién trén day va cac
di€u ki¢n c&u tao clia lién két ndu trong chuong 2, thi khéng cén tinh toan,
kié€m tra lai m6i néi ddm. Trudng hop ngude lai, phai tinh toan kiém tra
thi theo nguyén Iy va cic cong thic cla lién két han d6i ddu cac ban thép
da néu trong chuong 2.

M&i néi ldp ghép cha dim td hgp han dude thyc hién trén cling mét tiét
dién ddm. Gidi phap nay tranh duge cac cong vénh do ban thép nhé qua
dai hosic nhdm cé dude cic ddu doan dim tai chd néi phing, gon, don gidn
cho déng gbi, chuyén chd. Diing dudng han d6i ddu dé néi canh nén va ndi
ban bung; dung dudng han déi ddu xién goc 60° d& ndi ban canh chiu kéo
cia didm nhim ting khi ning chiu lyc cho méi ndi (hinh 3.19b). D& giam
bi€n hinh va Ung sué&t han, khi han dudng han géc lién két canh va bung
dim, ¢ ddu doan ddm chd gdn méi néi cdn dé lai mot doan dai 500mm
khéng han, s& han bd sung sau. Khi thyc hién cic dudng han l4p ghép cin
han theo thit ty: han dudng han néi ban bung dim truée (dudng han 1);
ti€p theo 14 cdc dudng han n6i cic bin cinh dim (dudng han 2) vi cac
duong han nay cé tiét dién va dé co ngét ngang 16n; cudi cing 13 han b
sung céc dudng han 3 lién két bung véi cac ban canh ddm. Cac dudng han
3 ¢6 co ngét doc khéng 16n nén khéng gy tng sudt phu va bién dang phu
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C.

cho méi ndi. Ngoai cac yéu ciu néu trén, méi ndi ddm han 13 méi néi cac
ban thép, vi vay ching cling cin phai tuiin theo cic yéu clu ciu tao di néu

trong chuong lién két.

C#u tao va tinh toan mdi ndi lip ghép dim t3 hop han, dung buldng

Viée tién hanh cic méi nédi 1&p ghép khuyéch dai ddm bang lién két han
gip nhifu khé khan va khé dam bao chit lugng. Hién nay giai phap dung
buléng cudng d6 cao cho cic méi ndi ldp ghép dim dang duge s dung kha

phd bién.
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Hink 3.20. M3i n8i ddm t8 hgp han bing buléng

Cau tao cia méi ndi ddm t8 hop han dimg bulbng cudng dd cao (hinh 3.20a)
gdm: méi ndi mbi cdnh dim dung ba ban ndi (mdt ban phi ngoii va hai
ban pha trong), méi néi ban bung dim diing hai ban n&i 8p hai bén. Dién
tich ti6t dién ban néi duge xac dinh tir didu kién tdng dién tich tist dién
ban néi 6 mét vi tri néi (3 canh ho#c d bung ddm) khéng nhé hon dién tich
tiét dién ctia by phan duge ndi (dién tich tiét dign ban canh hoic ban bung
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ddm). Trudng hop ban ndi canh khi dién tich cic gidm y&u do khoét 15
bulbng chi€m = 15% dién tich ti&t dién ban thi cin thi€t phai xét dén anh
hudng ciia gidm y&u nay bing cach: chi 18y dién tich tinh toan 1a dién tich
thuc (da trit 1), néu ddm chiju tai trong déng; ho#c 18y bing 1,18 14n dién
tich thuc, n€u dim chiu tai trong tinh.

Mémen ubn M tac dung tai méi néi dim, duge phén phdi cho mbi néi canh
va méi ndi bung dim theo ty 1& thuan véi d6 cing tiét dién cha chiing. T
doé ta c6

Moémen do m6i néi canh phai chiu

I
- f
M= M-I—— (3.79)

x

Mémen do mé1 ndi bung phai chiu
I

M, =M. (3.80)

X

Luyc cit V tac dung tai mdi ndi dAm (n&u c6) thi hoan toan do méi néi bung
dam chiu va dugc coi 1a phan b8 déu cho cic buldng trén mési ndi bung.

Véi quan niém nhu v4y, viéc tinh toén cu thé theo trinh tu sau:

Tham khdo cdc thiét k& tudng tu va dua vao kinh nghidm, chon truéc
dudng kinh buléng d giéng nhau cho cid méi néi cinh va bung dim:
chon trude céc kich thude tiét dién bédn ghép theo yéu cdu da huéng din
trén day. ‘

- Tinh todn, kiém tra méi néi bung ddm: chon truée s lugng n,, cho mbi
. phia ciia méi néi bung (cho mét nita lién k&t bung); bd tri buléng theo yéu
ciu cfu tao lién két, nén chon khodng cich min d& kich thuéc ban ghép
bé, a€ c6 lién k&t gon. Sau khi ciu tao, kiém tra diéu kién bén cta méi
ndi theo cong thdc: .

+ Trudng hop tai tiét dién néi ddm chi c6 tac dung cta mémen udn M,
nghia 12 m&i ndi bung chiu tic dung ctia phdn mémen M, phan phéi
cho ban bung (xac dinh theo céng thic 3.80), kiém tra theo cong thitc:

Npax <[N],,, Yer (2.81)

" trong d6: N, — thanh phén n6i Iyc theo phuong ngang trong médi
buléng hang ngoai cing do mémen ubn téc dung 18n méi néi
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bung ddm giy ra (cAc buléng hang trong ¢6 N bé hon, khéng
can kiém tra), x4c dinh theo

M
Nmax = mzweg *€max (3.82)
i

o day: m ~s8 c6t buldng & mdt nia lign két;
e; — khoang cach gitia hai buldng d8i xiing nhau qua
truc ddm (xem hinh 3.20a).

+ Trudng hdp tai tiét dién ndi ¢6 tac dung ddng thdi ctia mdémen udn M
va luc cit V:

Quan niém ring mdi ndi bung ddm chiju hoan toan lyec cit V; luc cit
nay phén bd déu cho cac buléng (§ mét nia Lién két), mbi buldng chiu
phan ndi luc theo phuong dimg V, 1a:

V= —. (3.83)

Mbmen uén ctia ban bung M, phan b thanh hic ngang khéng déu cho
cac buléng, 16n nhat 1a cho nhiing buléng hang ngoii N,,,. xac dinh
theo (3.82).

Buldng hang ngoai chiu lyc ning né nhét, can théa man diéu kién bén

theo cong thitc:
JNE iV IN],,. - (3.84)

— Tinh todn kiém tra méi néi cinh ddm: s8 lugng buldng cin thiét cho mét
phia méi né1 & méi caAnh didm duge x4c dinh theo ¢6ng thiic:
Ny
[N 7e

trong 46 : [N],;.~ kha ning chju hic cia mdt buldng cudng 46 cao trong

ng (3.85)

lién két chiu lyc vudng gbéc véi true dinh, xic dinh theo hudng
dan & chuong 2;
Ny~ lyc doc téac dung 1én méi ndi canh dam, do M, gy ra;
M
hbn. ,

N, (3.86)

4 day: hy, ~ khodng cich trong tim ti€t dién cac ban néi & hai
canh ddm.
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d.

C&u tao va tinh toan méi ndi ddm t6 hgp han, ding mit bich véi

buléng cucng doé cao

M#&i n&i dim t8 hop ban ding buléng va cic ban nél nhu da gidi thiéu d
muc ¢ tuy don gidn hon méi néi-ding han, nhung vin c¢on céng kénh, khé
khéan cho thi céng, vi phai diung qua nhiéu ban ghép (8 ban cho mét mési
ndi). Méi néi ding mit bich véi cac bulbng cudng d6 cao nhéim khic phuc
han ché& nay (hinh 3.20b).

Ngoai cic buléng cudng dé cao, mdi nél mit bich khéng cb cac chi tiét phu.
Pau céc doan ddm dude hin sdn cac ban thép ngang, goi 12 mat bich.
Nhém ting kha ning chiu mémen cho méi ndi, mit bich thudng duge kéo
dai vé phia thd cing mdmen, vugt qua cdnh chiu kéo mot doan di dé bé tri
thém mét hang buldng ra phia ngoai. Sau khi 1ién két bing cach xiét chit

‘cac buléng, hai mit bich d ddu hai doan néi ty sat vao nhau. Luc xiét

buléng cang 16n, d6 chit cda lién k&t cang 16n. Khoang cach giita cac
buléng trong m&i hing c6 thé bd tri déu hojc khéng d&u nhau. Thudng bs
tri khong déu véi khodng cach min theo diéu kién c8u tao & phia canh kéo
va thua hon & phia canh nén.

Quan niém ring nho lyc xi&t chit cha cic buléng va d6 citng ctia miit bich,
tdm xoay clia lién k&t nim trén tryc tiét dién cAnh nén. Khi lién két chju
tac dung ctia mdémen udn M thi lyc tic dung 18n nhat 13 Wde kéo doc truc
1én nhiing buléng xa canh nén nhit N,,.., (hinh 3.20b). Cac buléng nay
cdn duge kiém tra didu kién chju huc theo céng thiic :

Me
Ny =22 < [N}, ¥c, o (3.87)

Znief

1

trong 46 : e, €,,,, — khodng cach ti tdm ti€t dién ciAnh nén dén hang buléng
thii i hodc d&n buldng xa nh&t (hinh 3.20b);
m—s8 ¢6t dinh trong lién %ét;
n;— s6 buléng & hang thit i;
[N~ kha néing chiu kéo doc truc ctia mét buléng cudng &6 cao
trong lién két.

C3u tzo va tinh toan phan ddu dam, géi dam

Giéi phép ciu tao phidn ddu dim phu thubc vao vat lidu 1am gbi tua (bing
thép, béténg, gach, da...), vao kiéu tya dim lén gbi (tua bén canh hay tua &



Chuong 3. DAM THEP 161

mat trén, lién k&t 1a khép hay 1a cting) va vio d8 16n cda phan e géi.
Théng thudng, ddm thép gdi 18n cét (thép hokc bétdng) hosc géi lén tuing
(bétdng hoje tudng gach). Dudi ddy giéi thidu mét s6 giai phéap théng dung.

a. DAm thép tua 1én cdt thép

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

11111

IaSaRISSEaRIERARRRETS

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

oy

Hinh 3.21, Dau dim tua vao cdt thep

C6 hai kidu tua 12 géi lén ddu c6t (hinh 3.21a) hodc lidn k&t vio bén canh
cot (hinh 3.21b). Hinh thitc ddm lién két v4i cét c6 thé 1a lign k&t eitng
hodic lién ké&t khdp. Lién két citng ddm véi cbt 4p dung hgp 1y cho niét
khung thép nha cao ting (s& duge giéi thidu trong chuyén 48 riéng); hinh
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3.21 sau diy gidi thiéu mdt s6 gidi phap lién két khép dam véi cét. Thong
thudng, & ddu cac ddm td hop phan hic g6t ¢é gia tri 16n; cAn c6 thém sudn
gdi d€ cing véi ban bung ddm chiu va truyén phan Iyc d&n géi tua. Sudn
g6i c6 thé @4t ngay ddu ddm (hinh 3.21a,b) hosic gin diu ddm (hinh 3.21c)
v8i muc dich 14 sao cho phan lyc g6 duge truyén ding trong tim géi tua.
Sudn gd1 duge han véi bung ddm trén sust chifu cao ban bung, ddu dudi
cia sudn cin duge bao phiing, got nhin va 4p sat véi mit trén caa canh
duéi ddm (hinh 3.21¢) hodic nhé ra khdi canh dudi dim mét doan a < 1,5¢,
(hinh 3.21 a,b), thuong 14y @ = 10 + 20mm. Viéc bao nhin, ap sat hosic nhé
ra tia sudn nhdm phén biét rd rang dién tich diu sudn phii da chiu ép
mit do phan hic géi. :

BE day sudn gbi ¢, thudng dudc chon trude £, > ¢,

Chiéu rfng sudn b, chon theo diéu kién ddm bio &n dinh cuc bd ciia né:
chiéu rong phdn nhé ra khdi ban bung b,, cin thda min diéu kién

b g [

f
Tu d6 chon duge b, va xéc dinh dién tich ép mit tai mut dudi cha sudn
ddu dam.
Tuong tng véi giai phap & hinh 3.21a,b thi A, =b¢, =(2b, +t, ), ; con
trong gidi phap & hinh 3.21c thi A, =25, ¢, = 2(3,, - 20}, .-

Tiét dién sudn g6i duge kiém tra theo diéu kién ép mit & mut dudi cia
sudn
F

7 Sl (3.88)

8§

trong dé: F — phan hyc & géi tua ddm;

fo — cudng dd tinh todn ép mat ty ddu cda thép.
Ngoai ra, suon géi cdn duge kiém tra didu kién bén v& &n dinh ra ngoai
mit phing cha ban bung ddm nhu mét thanh quy uée chiu nén ding tim.
Lagc nén chinh 1a phén lyc géi tua cda ddm. Thanh quy udc hai dau khép
c¢6 chidu dai bing chiéu cao h,, cla ban bung ddm. Tiét dién thanh quy udc

gdm tiét dién cda sudn géi vd mét phin ban bung ddm rong nhét 1a ¢y
(hinh 3.20).
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¢, =0,65¢,JEIF .. (3.89)
Kiém tra theo cong thie:
F

— < fYes 3.90

q]A [ ( )

trong d6: ¢ — hé s6 udn doc, phy thude vao dé manh A = E,‘i;

L

I, — ban kinh quén tinh clia tiét dién quy udc &3 vai truc z, tring

v61 truc doc etia ban bung dim. C6 thé tinh ¢ theo cae cong thite

néu trong chuong 3, hoic tra bang I1.1 phu luc;

A~ dién tich tiét dién cha thanh quy wéc (hinh 3.21).
A=A;+A,,

vOi: A, ~ dién tich ti8t dién chiu nén clia sudn ddu dim,

- khi suon bé tri § ngay ddu ddm A_ =1t b, ;

— khi sudn 12 mét déi suon kep b8 tri & gin didu dAm As=21, by

A, 1~ phin dién tich ban bung cing tham gia chiu luc véi suon

ddu didm (tiét dién quy wée — hinh 3.21).

- khi sudn bé tri ngay ddu dim A, =0,65t2 JEIf ;

~ khi sudn bg tri gdn ddu ddm A, =2:0,65:2 JE/f :

néu khodng cach tit sudn g6i dén ddu ddm nhé hon 0,65¢,\JE/f

thi chiéu réng phén ban bung phia ddu dim d8 tinh toin ti&t
dién quy wde lay theo kich thudc thuc t&

b. Dam thép twa 1én tudng, cét bing bétdng hoic gach da

Vi d¢ bén chiu ép clia vat ligu gdi tua bing bétdéng hoiic gach ¢4 bé han ctia
thép lam dim, nén trén dinh ¢t hogc tuong tai chd tua ctia dim cin dat
mét ban g&i bdng thép dic hodc thép tdm day, c6 dién tich 16n hen prhin
ti€p xic cha diu dim véi cft hode tudng. Muc dich cia ban géi nay la dé
phin b& déu va mé réng pham vi truyén phan luc géi etta dim 1én cot hoac
tudng. Dién tich bé mit clia ban géi (chifu dai x chidu réng) xac dinh tiy
diéu kién vat liéu gl (tudng, cdt gach hoic bétdng) du chiu ép cue bg do
phan luc ddu ddm giy ra (hinh 3.22).

(3.91)
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trong d6: ap, bpg— chiéu dai, chiu rong b8 mit ban gdi (xem hinh 3.22);
F — gia tri cha phan lyc ddu dém; L |
v — hé s8 phy thudc vao dic diem phin phoi tai trong trén dién
tich ép cuc bd; khi tai trong phén phdi d&u y = 1, khi phén phoi
khéng déu y =0,75. '
R,,, — cudng d6 chiu ép mit cuc by caa vit hidu gbi tua (cla
bétong hodc gach, dd— xem TCXDVN 356: 2005 ho#c chudng 4

sach nay).
a) —’J—-r-
kY
it

= J'l _ﬁrthg

[?é ég/ﬂ%* | 777 //’j ¥

b)
la
..... =
e
fa
34—
s

=

Hinh 3.22 D8m tua lén cdt, tudng bing bétdng hodc gach da
a) g6i dim t5 hop; b) g6i dém thép hinh.

Chiéu day ban géi xac dinh tir didu kién chiu uén J tiét dién nguy hiém
nhét cha bén géi do phan lyc ddu ddm gay ra. Coi ring ban géi d0 cing dé
phéan bd déu duge phéan Ivc F trén bé mit tya; tinh duge gia tri ap luc phén
b8 déu:
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F

= e (3.92)

Tiét dién nguy hiém nhit 1a tiét dién ban gfi tai chd ti€p xic véi mép doc
chia canh dim (a —a). Mémen udn tai tiét dién nguy hiém:

1 b, —b; Y
M. ==pa,,|-2—L|. _ 3.93
Moémen khang uén caa tiét dién a-a:
¢
W, = Tog'oe M, (3.94)
6 I
T d6 xac dinh dude bé day ban gbi:
6M,
tbg = < ) (3.95)
abgf Tc '

trong dé: f — cudng 4 tinh toan vé udn cha vat lidu lam ban gfi (thudng
diing 14 thép).

Khi dam {:hép tua trén tudng, cdt bing gach hoiic bétdng ngodi cac tinh

toAn vé bén trén day, cAn tinh toan kiém tra 6n dinh cila sudn diu dim

véi ti6t dién quy ddi (nhu da trinh bay & phén a). Trong ciu tac dau dim,

cdn bao dam d8 dim c6 thé tu do xoay tai g6, c6 thé tu do bi&n dang doc

khi c6 su thay d6i nhiét d6.

Vi du 3.4. C£u tao va tinh toin sudn g6i dim clia ddm cho trong vi du 3.2.

Dung giai phap suon g dit tz_ﬁ déu ddm, dim goi 1én dinh cit thép.

1) Chon kich thudc tiét dién sudn goi

Chon sudn ddu dim c6 chiu rong bing chidu réng canh dam, cdu tao sudn géi nhu &
hinh 3.23, ta ¢&:

_6r-t) 46-1
P STy T2

=22,5 cm.

Tit didu kién 8n dinh cuc bd ciza ban thép lam sudn l;;" <0,5 ﬁ , ta ¢

#

22,5 22,5

\] 15,8
0, 5( 2,1x10
1x103

Theo quy cach thép ban, chon chifu day sudn dau ddm ¢, = 16mm

=1,42 cm.
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Nhu vay sudn dau dam cé tiét dién b, ¢, = (46 x 1,6) cm.

2) Kiém tra suvn géi dém dé chon

- Khéng cdn kiém tra didu kién én dinh cuc b ban thép sudn géi, vi da chon theo difu
kién nay.,

- Kiém tra diu kidn ép mit tai mit dudi sudn.

‘P—> ' by = 460

TTTiY

-‘:l_
-
I‘ TITTTTTTITI T i I reETTrTT TTTT

hh=T
4
AN

Y

o
=)
@

I

=225

N

Lid i~ 1 i etriidiang
IR AN AR AR

ML by gyl

Lt 11

- hh=7
L
LY Litdtal b il iaiitidy 11114

!
25
i
NS
\\\‘\3}‘
NN
NN

\Y

N

N
RS

;
f
-,

Hinh 3.23. C8u tao sun géi dam trong vi du 3.4

X4e dinh cudng 4§ chiu ép mat ty ddu cha thép CCT3S, theo cudng do bén £, tinh duge :

f. =t === - 3619 daNicm?.

Dign tich ép mit tai mit sudn g6i (cAn duge bao phdng, got nhin)
A,=bt,=46x1,6="1736cm>
Ki&m tra diéu kién ép mt
F _9,1x10*
A 73,6

=1236,4daN/em® < £y, = 3619x1,0 = 3619daN/cm>.

- Kiém tra difu kién bén c6 xét dén én dinh ngoai mat phdng ddm cla sudn g&i dim
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Dién tich bin bung ciing tham gia chiu Iuc »6i suén ddu dam

A, = tw.O,GStw\/—? =1,0%0,65xL0x

2, 1x10°
2,3x10°

=19,6cm?,

Xac dinh céc ddc trung hinh hoc cia tiét dién quy udc tham gia chiu nén (hinh 3.23):
A=A +A,, =736+ 19,6 =93,2cm%;

3
I =1, 6xﬂ+196

10“

= 12979, '.i'cm

;..\/— 129797_118
93,2

D6 manh cia thanh quy wdc:
h 116

A, === 983,

z

i, 11,8

Tra bang IL.1 phy lye, tuong Gng véi A = 9,83 ; €6 hé s6 udn doc ¢ = 0,988,

¥y - s P P .
Kiém tra diéu kién bén vé 6n dinh

F 9,140
®A  0,988%93,2

= 988,2daN/em? < £y, = 2300daN/em? .

§3.8. DAM KHOET LO TREN BAN BUNG

1. Khai niém chung, dic diém 1am viéc

Cit ban bung cla mdt
dam chii I bung dic theo
mét dudng zic zdc (hinh
3.24a), sau d6 chdng hai
nua lén nhau réi han néi
bang dudng han d6i diu
doc ddm, s& tao nén mét
ddm méi, ¢6 15 trén ban
bung (gol tét 13 dim
khoét 18) véi chidu cao tiét
dién 16n hon, vao khoang
1,5 12n chiéu cao tidt dién
dim bung dic ban diu
(hinh 3.24b),

-
\J
-
\\
1
t
i
[ SN S
L a o

Hinh 3.24 Mt doan dam khoét 13
a) s0 dé dudng cat zic zéc;
hY Addm Lhadt 1A tan thank
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Cac giai phap khac nhau cla viée cit va ghép ban bung (dang cia duong
zic zéc) tao thanh cac dang khic nhau cta 16 khoét va ctia ddm khoét 15
(hinh 3.25).

Don gian va phd bién nh&t 14 ddm c6 16 phan b8 déu, tiét dién va dang 15
d6i xing nhung d6i khi &€ don gian cho ch& tao, ciing cé thé dung thép
hinh chil T cho canh dudi (hinh 3.25b); hodc khi ché tao hang loat ddm, c6
thé dang hai dim I ban ddu c6 chifu cao khac nhau @€ tao thanh hai ddm
khoét 15 (hinh 3.25a); ciing c6 thé ding thém ban ndi bung 4& tao thanh
mdt dam khoét 15 ¢6 chi€u cao 16n hon (hinh 3.25¢) hodc dudng cét c¢6 dang
dudng cong, bd bét di mat phdn ban bung @& sau khi ghép, ddm tao thanh
c6 dang 16 cong tran tru hon (hinh 3.25d).

Hinh dang, tiét dién cac phan t6 tao thanh trén cd s dudng cit zic zc clia

dim I bung dic ban ddu trinh bay cu thé trén hinh 3.24.

' c c h, - ¢
h=h;+c;s=2(b+el; b= Fgg;tgcpz g;d= (_2__).

Ban nsi

.‘!) . —

8

A\

—

Hinh 3.25. Mat 58 gidl phdp tao thanh ddm khoét 15

V6i chiéu cao méi, ti€t dign ctia ddm khoét 15 ¢6 cac dic trung khang udn
mémen quén tinh I, mémen khéng ubn W, ban kinh quén tinh cla tiét
dién i... 16n hon nhiéu so véi ctia tiét dién dim dic ban diu. Vi vay véi
cang mét chi phi vat ligu, khi sit dung ddm khoét 15 c6 thé tang kha nang
chiu hie, gidm chuyén vi vao khodng 20 — 30%. DAm khoét 15 dugc st dung
thich hgp khi nhip uén 14n, tai trong uén nhé.

Sy ton tai cha cac 16 trén thanh bung 1am thay d8i sit phén b8 {ng suit
trén céc tiét dién cda ddm khi chiu usn (hinh 3.26). Trén phén canh con
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lai sau khi khoét 15, ing suit udn phén b8 khéng déu: ¢ ti&t dién di qua
giita 15, {ing suat phan bd theo lujt bac nhat tai tiét dién giita, gia trilén &
thé bién cua tidt dién, gia tri bé & thé mép 15; 6 tiét dién ngang qua gée 16,
tng sudt phan bd theo lujt dudng cong, gia tri bé & thd bién tict dién, gia
tri 16n 0 mép 1.

Tai tiét dién ndi hai 16 (doc

a b
dudng han déi dau), xuit hién =
{itng sust phap o, . Vang gin 16 g =)

AN
d

O

Ox

»

s

(dic bist 1a goc 18) sy phén bd /
ting suit kha phic tap, xuit VS“'&
hién sdu tép trung Ung sudt. Vi .
vay, khi didm chiu tai trong E% :
déng cé thé sé xuat hign vét

A

b4

N
f

niit tai viing géc 16.

.. o ix s gea 1a Hinh 3.26, Bidu @8 (ng sut phap trén cac tist dign
Tai viing khoét 16, tiét dién lam daclmng?:ﬁa d;‘:" k;t:oét 13 i

viéc ctia dam 13 hai caAnh chid T,
tao thanh bdi ban canh va mét
phin bin bung ngay sat cAnh. Ngoai tic dung clia mémen udn tong thé,
ti6t dién ddm tai viing nay con chin udn bdi mémen phu do Iyc cit giy ra.
Nhénh canh ti&t dién chit T dat dén gidi han khi bién dang déo xudt hién
tai ti&t dién goc 15. Phan ban bung gitia hai 15 1dm viéc chl y&u 1a chiu cét.

2. Tinh toan dam khoét i6

Phudng phép tinh toan
giéi thidu sau day su

dung cho cac bai toan

B

i lmT Aﬂ'mlﬂ . n-ﬂﬂﬂﬂ‘
@ o -

F
thiét k& véi cac ddm chiu 2 f A T hs
tai trong tinh. DAm [ £ bl

khoét 15 1am viéc nhu hé s [W o o
khung khéng c¢6 thanh

xién, tac thanh td hai Hinh 3.27. Bifu 6 mdmen udn phu thém cida dim khoét 15
phdn t6 chinh 13 hai

canh ngang, tiét dién

chii T va cic phan t§ dling la phin ban bung ndm giita hai 15.
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Véi sa d6 nay, khi chiu tai trong, tai diém giita cdc phén t& (thanh) ding
va ngang, mémen udn bing khong, bidu d mémen udn c6 dang nhu hinh 3.27.

e Tinh todn bdn cdnh ving 16

Cénh ddm ving 13 c6 tiét dién chit T, ngoai ing sust phap do udn téng thé,
con phéi ké dén iing suéit udn do lyc cit gdy ra cho thanh ngang (hinh
3.27). Gia tri mémen uén cuc bd tai tiét dién canh sat gée 18 xac dinh theo
chiéu dai e. V4i ti€t dién hai nhanh d6i xitng, coi lue cit trén tist dién dém
chia déu cho mébi canh. Mémen do Iyc cét gy ra cho mdi canh xac dinh

_{Vife _Ke_
e

54 s

theo céng thite:

2 b, e bl e ,b }__1_

: 1 '
- '2—“\ : hy
e - \—M«A,/ hs N h
- 4 N b,
E .f i

| , l

Hinh 3.28. 54 a8 mat doan dém ¢ 13

Trudng hgp téng quat, dim cé tist dién khoéng d6i xdng, chiu tac dung
dbng thdi cta mémen uén M, lyc cit V (hinh 3.29), viéc kiém tra tién hanh
riéng biét cho cac diém dic trung cla canh chit T nhu sau:

D41 véi canh trén, dim 1va 2

e
a; =M—;—L‘—+Vl—-——sfiyc; (3.97)
z flmax
oy =M-;i+ Vet fu, (3.98)
x 2 flmin Yu

Tuong tu nhu vay, viée kiém tra cho chc diém 3 va 4 § canh duéi dim

"3=M%"+Vg-——8—5f2‘yc; (3.99)

x f2max
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y2 e fuz . n '
=M=2+V,———X% ) .10
64 I 2 2Hf2min Yu YC (o O)

x

trong d6: I_ — mbémen quan tinh cta ti&t dién cé 13, 14y véi truc x—x;
V,, Vy — Iuc cét tuong ting véi tiét dién chil T cla canh trén va
dudi, ¢ thé xac dinh theo ty 18 véi mémen quén tinh,
VI V1.
ATy ARAC Sy A% N
I, I, - mémen quén tinh ciia phdn tiét dién canh trén, canh dusi
18y véi truc ban thén clia né (truc song song vdi ban canh).
Wimar Wimin Wiimaw Wfemin — mOémen khang uén cta hai thé
tiét dién chii T canh trén, canh dudi, 14y v4i true trong tim x—=.
o fup fi, fu1 - cudng d0 tinh todn vé& udn va vé bén titc thoi tuong
dng véi tist dién chit T canh trén va canh dudi.
Tai cac diém goc 16 (diém 2 va 4) Gng sudt duge kiém tra theo didu kién
cudng dé bén tite thdi £, véi hé s6 d6 tin cdy v,1a do tai nhiing diém nay c6
sy tap trung Gng suit vung goéc 15. Luu ¥ rdng, trong ddm luc doc truc
khéng 16n, tinh toan véi dim théng thudng cé thé bd qua; nhung vdi cac
két cdu kidu ddm k&t hop véi giling thi cln phai ké dén né. Khi 6, trong
cac biéu thite v& trai cha (3.97), (3.98), (3.99) va (3.100) phai bd sung thém
thanh phin dng suit do luc doc sinh ra.

e Luc trugt doc giita hai nita dém

Tach ra mot phén dim ndm giita hai 1 2

15, c6 hinh dang tiét dién va 15 déi L

xiing (hinh 3.29) xét su cdn bing cla N, ' N,
— T T e

ndé trong hé khong cé thanh xién v 11
(hinh 3.27). 2

P
. x \ | / hs
Gia thiét rang trén mbi canh chit T \ /12
” - » ~ A kd 4 l ,/ A
khéng c6 mbémen udn cuc bd, chi cé 1 —= " 2
luc cét V va hic doc do mémen udn tH
giy ra. Hinh 3.29. M hinh d& xac dinh
lue trugt doc bung dam

Thiét lap phuong trinh cén bing ctia
phén tach ra dé ¢ dude quan hé giita
luc trugt doc H vdi ndi hic g tigt dién 1-1 va 2-2 nhu sau:
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(M, - M),

> X=0H=N;-N,= P (3.102)
ZM=0;

V, +V,) sV, '
%‘3._%[%:,%):%0@\72);:}1:%( 1“; 2)=S}ZB. (8.108)

Lyc cét V thudng 16n nht tai géi tua, vi viy khodng bén bung giita hai 16
gin ddu ddm sé chiu lyc 16n nhat. Tiét dién nguy hiém nh&t cach gbi tya
doan z = a;+5-0,5¢. Dudng han d&i ddu nédi doc néi hai nia didm phai du
chiu lgec trugt nay. Kiém tra diéu kién trugt doc cla ban nay theo cdng
thie: '

H sVy <f

T = e =5

t e h t !?'YC = f;JTc ’ (3'104)

trong &6: 81 — khodng cach tit gfi twa dim dén diém bit ddu cha 16 diu
tlen (hinh 3.28); '
h, — khodng cach trong tdm tlet dién hai canh chﬁ T cha dam;
t, — chiéu day ban bung dim;
. Vg — Ic cht & tiét dién

A S
gida cha phén bung dic, , ]
céch géi tua doan bing s;. N, : '_t_ N
o Kiém tra 6n dinh cuc bé cia \_/_1‘[ o d lVZ
bdn bung dam 2 c | e T~ 2
Khi kiém tra 6én dinh cuc by cia | ¢ lo
_ban byung dim tai chd khéng khoét Y TH /
16, coi m&i nita ban bung lam viée g \ g/
N v~
nhu mét cbngxon, ngdm vdi phan \\1/’
canh chit T ca ddm § méc mép 15; — Y/
chiu tic dyung clia Iuc trugt doc ddm M= Hg
H & ddu tt do (hinh 3.30). Dudi tac i . .
. ) L Hinh 3.30. M% hinh bal toan
dung cua luc trugt doc iH, thd mép 8n dinh cuc bd ban bung

chiu nén céngxon hinh thang c6 thé

‘bi mé&t 6n dinh theo chi€u dai nghiéng I, = c/sing (hinh 3.30).
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Xét dai c6 chifu réng 1 don vi, day ¢,; dién tich A = (1.£,); mémen quin
tinh d5i véi truc nim trong mat phing ban bung I = (1.t,3)/12; ban kinh
quan tinh

. Ix£2 1 B
=, |—= . = 0,289t . 3.10
VATV 2 Ixg, w (8.105)

Theo cac céng trinh nghién cdu thi viéc,kiém tra 6n dinh ving nén cia
phén ban bung giita hai 13 theo cdng thitc:

3Higo :
G < R 3.106
Qe ?fvc ( )

trong dé: @ — hé s8 udn doc, xac dinh theo dd manh

l ¢

° " 0,289, sing’
Trong céng thitc (3.106), v& trai 1a gia tri dng sudt udn clia bién chiu nén
clia congxon hinh thang; v& phai 1a dng suit cho phép khi coi dai bién dai
[, nhu mét cft chiu nén. Ti cong thite (3‘.104), suy ra hic trugt H = et
thay vao (3.106) va goi ung suit tidp téi han la gia tri ing sudt tiép tuong
ting v6i thoi diém xuit hign Gng sudt phéap téi han &€ ban bung khong bi
m4t 6n dinh: '

_ 3ret tgB 3tgb

ta co G = =
4,007  46°
2
= 1, = % < e (3.107)

Nhan thiy ring, {ing suit tiép tuong Gng v6i thai diém xuit hién ng suit
phap téi han, dugc xac dinh theo goc nghigng 6 (hodic ¢); cd thé xac dinh
1., theo bang 3.9.

Bang 3.9, Quan hé gilfa ing suit tidp va img sudt phap tdl han clia ban bung dam khoét 13

¢ 6 t ¢ 0 T

er cr

45° 45° 082250, 55 3% 07106,

50° A 077450, 60° 30° 063325,
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Né&u ting suit tiép khéng vudt qua gia tri trong bang thi khong phai kiém
tra 6n dinh cuc b6 ctia phén ban bung giita hai 16 va cfing khéng cin gia
cudng xung quanh 15. Khi khéng muén gia cudng ma diéu kién cha cong
thite (3.107) vin phai thoa min thi phai ting chiéu daie.

‘. Ly - L h E A o~ -
Khi ty s8 gitta chiéu cao va chiéu day ban bung —;’i"- > 2,5 \[; thi can dat
w

thém céc sudn citng ngang nhu d6i véi ddm théng thudng c6 tiét dién dang
chit T bung dic. Néu cb tai trong tap trung thi chi dugc dat tai trong tap
trung tai cac tiét dién khong cé 16 gidm yé&u.

Véi ddm ti€t dién chi I chiu udp nén ddng thai, khi 6 manh tuong déi A

. b 0
nim trong khoing tit 0,8 dén 4 va khi [ < ZL <2 thi ty s0 -ii"’— khoéng duge
w w

vugt qua gia tri tinh theo céng thitc:

- b 3 = -
i‘—w =(0,40+0,07x)(1+o,25 Iz-z&] \E : véi dAm khoét 15, 18y % =1,4.

« On dinh téng thé cia dém khoét 1§

Hién tuqﬁg, nguyén nhén, ban chit én dinh téng thé cha didm khoét 15
gibng nhu véi ddm bung dic théng thudng. Vi vay cic didu kién d€ dim
khéng bi m4t 6n dinh, cong thic kiém tra va cac bién phéap tdng cudng 6n
dinh téng thé cho d4m khoét 13 gidng nhut ctia ddm bung dic; nhung trong
cAc cong thic kiém tra thi dic trung hinh hoc duge tinh d6i vcn tiét dién co
khoét 1.

» Kiém tra d@m khoét 1§ theo diéu kién bién dang (dé véng)

Vigc tinh toén dé vdng, quy dinh va céng thitc kiém tra tuong tu nhu 46}
v6i ddm bung djc théng thudng; nhung ding mémen quan tinh cla tiét
dién gidm y&u tai ch8 khoét 15 dé tinh do vong.

Khi ty s6 gita nhip va chiéu cao ban bung hi > 12 thi d6 vong thue t&

w
ctia ddm s& bj ting 1én do bién dang trugt ctia phdn bung nim giiia hai 15
va do udn riéng ré hai canh tai vimg c6 15. Trong trudng hgp nhu vay, khi
tinh d6 vong, mémen quan tinh caa tiét dlen ddm (tai chd khoét 18) phai
dudc nhén véi hé s6 0,95.



COT THEP

§4.1. KHAI QUAT CHUNG
- -t
1. Ddc diém chung
Cot 1a két cau thing ding 1am nhiém vy 43 cdc két ciu khac nhu dim,
dan va truyén tai trong nhan tit cc két cdu d6é xubng mong.
Cét (hay thanh nén) duge st dung réng rii trong két ciu thép.
Cst c6 ba bd phan chinh: diu cét, than cft va chan cot (hinh 4.1).
— D@du c6t 1a bd phan d3 cac két clu bén trén va phén phdi tai trong cho
tist dién thain cdt.
— Thén cot 1a bd phan chiu lue ¢ ban, truyén tai trong tit trén xudng
dudi, |
— Chén cot 12 bd phan lién két cot vio méng, phan phdi tai trong tir cdt
xudng méng.

2. Cac loai cot

Cét thép c6 nhiéu loai khéc nhau tity theo sy phén loai.

e Theo st dung c6 cdt nha cong nghiép, ¢6t nha khung nhiéu ting, cdt dd
san cong tac, cbt d3 dudng dng, cot dudng ddy tai dién,...

» Theo cdu tao cé cot dac (hinh 4.1a,c), cit réng (hinh 4.1b), cot tist dién
khong d6i (hinh 4.1a,b), cbt tiét dién thay d6i nhu: cot bac (hinh 4.1¢,d), cbt
¢6 chibu cao tiét dién thay ddi theo luat bac nh&t,.... Cot bac hay su
dung trong nha céng nghiép c6 cdu true, khi ddm d3 céu truc tua vao
than cot.

o Theo s0 d6 chiu luc ¢ ¢dt nén ding tAm — khi Igc doc truc dit ding
trong tAm tiét dién, cdt nén léch tam — khi luc doc d&t ngoai trong tAm
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118t dién, c6t nén udn — khi ¢6t vira chiu lde doc truc vita chiu lye vudng
gbe v6i truc. Trong thue t& thudng gép cft nén léch tim hay cdt nén udn.

a) b)
Disepr
Thén c@f
RA AN KA
2
e | Cbé‘frcgi‘:’
Ny
=1 2-2 3-3 -4
- ____
H L] H
Hint 4.1, C3t thép \

a) cot d&c tiét dién khong ddi; b) cot rdng tigt dién khéng 38i;
c) cOt béc tiét dign déc; d) cdt bac doan trén déc doan dudi ring.

3. So dé tinh, chigu dai tinh toan va dd manh cta cét
a. So d6 tinh - Lién két ddu ¢t va chén cdt

o S0 dé tink ciia cét 1a truc doc ctia cbt cb cac lién két & chan cot va ddu
cbt theo cac phudng (thudng 1A theo hai phuong truc chinh x, y clia tiét
dién cot). Cac lién k&t ndy c6 thé 1a khép cf dinh, ngdm, ngam trugt,
ngam dan héi, ddu ty do, v.v... tuy thudc vao diéu kién va ciu tao cu
thé cha lién két giita cit véi méng, giila cdt v6i cac xa ngang (dim,
gian). Vi du ddu cdt theo phudng x khong cé chuyén vi ngang, cét lién
két khép vdi dAm nén ta ¢6 sd @5 lién két theo phuong x & diu cot la
khép c& dinh‘, con theo phicng y ddu cbt tu do chuyén vi ngang nhung
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khéng xoay duge vi né lién két ciing véi xi ngang c6 EI ~ = nén theo
phuong y ta 6 sg dé lién két & déu et 12 ngam trugt.

« Lién két ¢ chdn cft. V6i gia thiét méng 14 mét khdi cing vi khéng co
chuyén vi khi chiu tai trong ti cbt truyén vao né (diéu nay pha hop khi
méng chiu tai trong c6 bién dang eda nén dudi day méng dude xem 1a
nhé khong déng ké), ta ¢6 so 46 ién k&t cot vdi méng 1a khép c8 dinh
hodc 12 ngam tdy theo cfu tao cu thé cta lién ké&t. Chan ¢t khip
thudng dung cho cét nén diing tam; ddi v6i cét nén léch tim (nén udn)
né dude st dung khi yéu cdu thiét k& khong ¢6 mémen & chén cot vi du
khi nén dit y&u. Lién két ngdm diing cho cét nén léch tim (nén ubn) va
cho ca cft nén diing tim, né 1am ting @6 8n dinh cho cht.

s Lién k&t ¢ ddu cft. Du cot lidn két véi cac xa ngang c6 thé 1a lien két
khdp ho#ic lién két cing (lién k&t citng gilia cit va xa ngang 13 lién két
chiu dugec m8men va tai dé géc hgp bai truc cét va truc xa ngang khong
bi thay d6i). D6l véi cot hé khung, thudng ding Lién k&t cing; cot nén
diing tAm thudng ding lién k&t khdp.

b. Chiéu dai tinh toan

Chiéu dai tinh toin clia cft I, phy thude vio sd dd tinh vir nsi lue doc trong
Y At L ”~ v A = " l\.')‘ 3 ” E A " -~
cdt, ddi voi ¢t tigt dién khéng dbi ho#ic elia cic doan cit bac l, la:

[ =yl ' (4.1)

trong d6: [ — chiéu dai hinh hoc clia ¢dt, ctia doan cdt d8i véi oot bac, caa
chiéu cao tdng (theo so db tinh khung) d61 véi cét khung;
#t — hé s8 chigu dai tinh toém, p phu thudc vao dic didm cia noi
Iyc nén doc trong cdt va so d6 1ién két § ddu cdt va chan cot. Vai
cdt tist disn khéng déi c6 so db lién k&t ddu ¢t duge xac dinh 15
rang (khdp ¢d dinh, diu tu do, ngdm, ngam trugt) hé s6 p idy
theo bang 4.1. Cac trudng hgp khic nhu cét bac, cdt trong hé
khung ... x4c dinh theo tidu chufn thigt k& k&t ciu thép va cac 58
tay, tai liéu chuyén nganh vé két ciu thép.

Chigu dai tinh toan cla cft cé tiét dién thay ddi (bé cao, bé rong ti&t didn

thay d6i theo luat bae nhit, nhu cac so dd trong bang 4.2) ngodi hé s¢ u

nhu cgt ti€t dién khéng ddi, con xét dén sy thay déi tist didn cua cht qua

hé s¢ 4j (goi 1a hé s& chiéu dai tinh todn bd sung). Gia tri ctia chidu dii

tinh todn cha ¢4t nay 1
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I,=uiul, (4.2)
trong d6: hé s& u;1ay theo bang 4.2.

Nhu d& néu & trén theo cic phudng x va y lién két & d4u cot cing nhu chén
c6t c6 thd khac nhau, do v&y chidu dai tinh toan clia cét ciing c6 thé khac
nhau theo cic phuong nay. Khi tinh toan cin phai xéc dinh chiu tinh
toan (I, l,) theo hai truc chinh (x —x; y - ) cia tiét dién cot dé xac dinh 6
manh cua cdt (A,, 1,) theo hai truc ndy. [, 1a chidu dai tinh toan cta cét khi
cot bi uén doc (bi cong trong mit phéng chita 2 truc yz, z 12 truc doc cla
cdt) tigt dién cdt xoay quanh truc x (goi tit 1a chiéu dai tinh toan ciia cbt
theo phuong x), [, tuong tuy.

Béng 4.1. Hé 58 chidu dai tinh toan p ciia cot fiét dién khong doi

Su d6 két c8u, tai So do két chu, tai
SSTT | yong vé ni e N H 61T trong va néi e N H
N | N o
r.f’ i
I v
1 J. 2 5 \\ 1
| : \
)
N y N | R
v R R
\ <
2 1 1
7 ] 1 6 ! 2
I i
/ l
Jzéﬂ @J_
N J{ E N
\\ A
3 \ v
If' 0,7 7 ; ! 0,725
!
.'!
SIS YA
hi
i\ /
N 9w ,
i !
1 i !
4 v i
! 05 8 1,12
/
/ A i
V] i




Chuong 4. COT THEP 179

C.

P 6 manh cua cdt

Theo hai truc chinh (x, y) cta tiét dién cot ta ¢6 cac d6 manh Ay Ay cOa 2Bt
theo hai truc nay la :

! l
Ae=E5 Ay =2, (4.3)
I, i,
trong a6: iy, Ly — ban kinh quéan tinh cla tiét dién et tinh theo truc x va y.

Théng thLIdng cac cft ¢6 A, # A,. Kha néng chiu nén ding tam ctia cdt duge
quyét dinh bdi 46 méanh 16n nhit (A,,,) trong hai d6 manh g Ay

Béng 4.2 Hg s§ chiéu dai tinh toan b3 sung ; cda ot #idt dién thay ddi

I F 56 1y /iy biing
$0.d6 hinh dang cgt e/ e ik

0,01 01 02 c4 06 0.8 1.0

— | - | 135 [ 124 | 114 | 108 | 102 | 100

I miﬂ\_ﬁ_ [ max
A URAN - - 166 | 145 | 124 | 104 | 106 | 100
- L{’,/L__,.\\_ﬁz. PSS S
—— N
00 1 169 | 135 | 125 | 1,94 | 108 | 103 | 100
L 1 may _ 02 | 146 | 122 | 115 | 1,08 | 105 | 102 -
Y _\“/—“ 3 04 | 123 | 1,811 | 107 | 1,04 | 1,02 | 101 ~
J | i
2 | 06 | 107 | 103 [ 102! 101 | 101 | 100 -

08 1,01 1.00 100 | 100 1,00 1,00

-

Mbt cft nén ding tim dude xem la hgp 1y vé& kha ning chiu lue khi dam .
bao diéu kién ddng 6n dinh theo hai phuong truc chinh cia tiét dién theo
cong thic (4.4). Khi thiét k& ¢4t nén ding tdm nén cé ging dat duge didy
kién nay.

Ay = A, (4.4)
DE cot lam viéc binh thudng trong qua trinh st dung, d6 manh 1én nhat

hmax €Ua cdt khéng dude vugt qua gisi han [A] cho & bang 25 trong tiduy
chuin thiét k& k&t ciu thép TCXDVN 338-2005 hosic bang 1.16 phu lue I,

Aoy < [ (4.5)
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180
§4.2. COT DAC CHIU NEN BUNG TAM
1. Hinh thirc tiét dién

Cot diic ¢6 cac hinh thic tiét dién hd va tiét dién kin. Hinh thic tiét dién
hé chi y&u c6 hai dang 12 dang tiét dién chit H va dang ti€t dién chit thap,
dang tiét dién chit H 1a dang théng dung hon ca.

Tiét dién dang chit H

Cét tiét dién dang chit H ¢6 uu diém d& lién ké&t véi cac két ciu, d& thda
min céc yéu ciu vé kién tric clia cong trinh, hinh thic don gian, dé ché
tao (hinh 4.2).

Cst biing thép hinh I phé théng (hinh 4.2a) ¢6 c&u tao don giin nhung c6 i,
16 hon i, qua nhi€u, nén

véi c6t nén ding tidm chi

ding hop 1y khi cot c6 I, ,[}EFT{P %%J

rat 16n so véi l, aé c6 thé

théa man ho#c gin thda

mén diéu kién theo céng
C6t bing thép hinh I canh

ring ¢hinh 4.2b) hgp 1y hon
thép hinh I phd théng, vi
s¢ chénh léch gidta i, va i, cta né khong 16n nhu thép hinh I phé théng.

Hintr 4.2, Cac dang tiét dién chit H clia cot dac

Khi tai trong 16n thi dung cdt tiét dién chit H ghép tit ba ban thép (hinh 4.2¢).
Ngoai ra, tiy trudng hgp c6 thé diung cit c6 tiét didn chit H ghép tu
thép hinh (hinh 4.24, e, g). Loai ¢t niy thudng ning hon ¢t t& hop ti ba
ban thép.

Tiét dién dang chi thip

Cot déc ti€t dién dang chit thap (hinh 4.3) c6 c&u tao don gidn, c6 i, = iy, s

dung hop 1y khi cot nén ding tdm c6 [, = I, vi n6 théa man diéu kién én

dinh theo hai phudng nhu nhau.
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Ca

a b) c)
,) M o Y
ﬁﬁ%f __EI N\ ,_%[ x Y g_i
N N A
v y

=

b & |
Hinb 4.3. Cac dang tiét dién chif thap ctia cht dac

Cat tiét dién chil thap lién k&t véi cac két ciu khong tién bing cit tist dién
chil H va viée dap ting cac yéu ciu vé kién triic ciia cbng trinh kho hdn eft
ti&t dién chi H.

Dang tigt dién chit thap ghép tit hai thép goc (hinh 4.3a) dung cho cac ct
c6 tai trong khéng lén. Dang tiét dién chit thap mbi canh dudc ghép tii ba
hay nhiéu ban thép (hinh 4.3b, ¢) dung cho c6t néng {(cd tai trong rat 1dn).

Tiét dién kin
Céc dang tiét dién kin caa cot (hinh 4.4) ¢6 ban kinh quan tinh l6n hon
ti&t dién hd ciing dién tich, nén chiu Iyc 6t hon.

Cot thép Ong (hinh 4.4a) 1a hop 1y nhit vé trong lugng va kha nang chiw

b
4 Y ? ¥

nén dang tam. Khuyét
diém ctia n6 12 kho lién két
véi k&t cfu kbae. Ngodi

thép ong, cbt ti€t dién kin

|>q
&
ok
poleg

¢6 thé tao nén tit hai thép y - },f : ly
géc (hinh 4.4b), bon thép 9y o v g)l y l
géc (hinh 4.4¢), tit hal thép |

chil [ ¢hinh 4.4d). Khi tai i 1 x o .
trong 16n ding hai thép [ a5 e
va ting cudng thém bang

thép ban (hinh 4.4e). Cot Y i 4 Y
thép hinh dp thanh mong Hinh 44. Cac dang tigt dign kin cla cjt dac

(hinh 4.4g), ¢b trong lugng
nhe diing véi tai trong nhd.

Uu vigt cha cdt tist dién kin 1a cd thd dép dng dudc didu kisn déng &n dink
theo cdng thite (4.4) déng thai c6 hinh thitc gon va dep. Nhugce diém chia nd
12 khoéng bao dudng dude mit bén trong, do viy ngay tit khi thiét k& va ché
tao cAn phai c6 giai phap bao vé mat bén trong cét.
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2. Tinh toan cot dic chiu nén ding tam
a. Tinh toan vé bén

Céc ¢6t dic chiu nén ding tdm khi trén thin cha ching cé gidm yéu tiét
dién (nhu c6 16 khoét d& bat buléng lién két véi cac chi tist hodc cac két
cdu khac,...) dude kiém tra vé bén theo cong thitc (4.6):
o= N <A (4.6)
A

trong d6: N — lyc doc tinh toan;

A, — dién tich ti€t dién thuc (44 trit phin giam yéu);

f — cudng d6 tinh toan cta vat liéu;

7, — hé s8 diéu kién 1am viéc caa cbt.

b. Tinh toan vé én dinh téng thé

Cac cot diic chiu nén ding tim thudng mat kha ning chiu luc do mat én
“dinh tfng thé. Ching duge kiém tra v &n dinh tdng thé theo cong thiic
(4.7), d6ng thoi phai dadm bao yéu cAu vé dd manh theo cong thiic (4.5):
N
Pmind

LMo (4.7;

trong dé: N, f, v, — nhu trong cong thic (4.6);

A — dién tich tiét dién nguyén (chua trit phin giam yéu);

@rmin — 1@ 86 udn doc nhé nhit, Jdy theo A ,, ciia cdt.
Hé s8 uén doc ¢, dude xac dinh theo cac céng thiic (4.8), (4.9), (4.10),
ciing c6 thé tra bang D.8 phu lyc D — tiéu chufin thi6t ké két c&u thép

TCXDVN 338-2005 hoiic bang I1.1 phu luc II theo 46 manh A va cudng dd
tinh toan f cia thép.

- Khi0<2 <25

p=1- [0,073-5,535) AR (4.8)

- Khi25<k <45

_ ; ( £)5 f\x
=1,47 - 13-4 -0,371-27,3 L -5,53-L | A%, .
® = 371 27,3E A +|0,0275 553525 (4.9)
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- Khi 2 >4,5
332
=__ 982 (1.10
MY (51~ ) )
trong d6 : & — dd manh quy ude, A = l\/%. (4.11)

- - a7 - ~
¢. Tinh toan vé 6n dinh cuc bd

Cac c6t dic duge ghép tit cic thép ban ho#c bing cic thép hinh dap ngudi,
khi cot lAm viéc, trong céac ban thép ndy c¢é {ing suét phip nén. Néu tai
mét vi trf ndo dé trén cac ban thép nay c6 ing suit phip nén 16n hon kha
ning chiu ing suit phap nén (ing suit phap nén giéi han) cia noé thiné
bi bién dang (bi cong vénh) ra ngoai mit phing clia bdn, nhu vay goi 1a et
bi mat 6n dinh cuc bé. Tai chd bi mit 6n dinh cuc bd, ban thép xem nhu
‘mit kha ning lam viéc, din dén lam giam kha niing chiu luc cta ¢dt, ciing
nhu lam cho cdt sdm bi pha hoai. :

Dé kha nang chiu luc clia cot khong bi han ché béi didu kién 8n dinh cyc
bd, iing sudt gidi han v& 8n dinh cuc b (ing suilt gidi han cta bar) phii
16n how hodc hgp 1§ nhat 14 bing ng suit giéi han vé &n dinh téng the. Ti
diéu kién nay ¢6 duge d6 manh gisi han cta ban dam bdo cho né khong b
m&t én dinh cuc b trude khi ¢dt mit dn dinh téng thé.

o Diéu kién 6n dinh cuc bd ctia ban bung

& S{—hﬂ], (4.12)

4 4

bt ) [27]

trong d6: h, — chiéu cao tinh toan ctia ban bung, x4c dinh nhu ban
bung cta dam;
t,, — chiéu day ban bung;

h » . ) ] At +
[t—”] — d6 manh gidi han cuaa ban bung, 18y theo bang 4.3.

L

. h h . > 2 ~ ~ L] -~
Khi -& > {;ﬂ:l khéng qua hai 1an c6 thé khéng can stta d6i kich thude

L w

ban bung, néu cbt dam bio didu kién &n dinh téng thé theo céng thitc
4.7 v6i dién tich A chi k& dén hai phan ban bung giadp hai cinh, méi

14

w

phinréng 1a C, = 0,5¢, [,}_ﬁq}, goi 12 phdn ban bung hiu dung.
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bung trén dién tich ; 5 " "“ \ )
-tiét dién ban bung m

Khi cét cé6 chiéu cao a3 ¢
tiét dién 16n (shodng 3
1m trd 18n) ma diu r
kién 8n dinh cuc bd "

{
i

cia ban bung theo
eong thic (4.12)
kh6éng dam bao, dé - suin ngang
ban bung khéng qua . “4., \ “‘1:
day ho#c ty 1& phén suim ngang " c
dién tich tiét dién L

. » LN, y il s
hitu dung cta ban <[=r - ==

I "r;

@53,

@3-k,
i doc

nhd, ta c6 thé gia b x
cuong bung cot bing ¥
mét cip sudn doc dit af ) daf <

_ v3o gita ban bung "fj'—___:lf’

(hinh 4.5¢). Tuy nhién,
viée gia cuong bung
cft bing sudn doc lai 1am ting céng ché tao, ciu tao va ché tao khé
khin phic tap hon. Trudng hgp nay sudn doc phai ¢b kich thude by >
10¢,,; toq 2 0,75¢, va duge ké vao ti&t dign tinh toan cla cbt. Khi d6 gia
tri d0 manh giéi han clia ban bung bing gia tri § bing 4.3 nhan véi hé
s6 B ¢6 gia tri nhu sau:

Khi I,q < 6,3

a
g=1+ %4 [1_ o,usd];

Hinh 4.5, Sudn gia cudng ban bung cot

Ryt hyt,
Khi Iz > 6h,, 43 :

B=1,

trong d6: /oy — mémen quén tinh ciia sudn doc déi truc & bung cét vusng
goc véicanh b4 -
h — chidu cao tinh toén clia bung cot khi chua dat sudn doc.
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B4ng 4.3. D% manh gidi han [ti] c0a ban bung cdt dac nén ding tam

Loai tiét dién cét Gidtn & Céng thc tinh [%"’"]
Chir{ <20 | (13+015R%)VEIf

X220 | (12+035%)EIf ; nhung khong i6n hon 2,3 VEIT
Hinh hap va A<10 | 12JEIF |
Char [ can %210 | (1.0+02%)JEIT ; nhung khong l6n hon 4,6 VEIF
Cha | t6 r<08 | JEIF )
hop A>08 (0.35+0.191)JET? - nhimg khong 1n han 1,6 JEI T

Ngoai ra khi 1‘-”-”-2 2,3 \/% phai dat cAc sudn cling ngang cich nhau

)
a = (2,5 + 3k, dé gia citdng cho bung cit khong bi mat én dinh cuc bd dudi
tac dung cha lng suat tiép. Trong mei trudng hop it nhét trén mdi doan
chuyén chd phai dit hai sudn ngang. Kich thutdc clia sudn ngang phai 1

ty2 ZbSJ%;

b,z é}%‘l- +40 mm : khi b6 tri ciip sudn d8i xlng;

b,z ;L—Z-i- 50 mm : khi b& tri sudn mjt bén.

o Didu kign én dink cuc b ciia bdn cénh
_b_[b_] (@13
t f t[

trong d6: b, — chiéu rong tinh toin cla phén ban cinh nhé ra (hinh 4.5b)

x4c dinh nhu 46 véi canh dam;
tp— chiéu day ban cénh;

ﬁ_o} — @ manh gidi han ca phin bén nhé ra 14y theo bang 4.4.
f -
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Bing 4.4.D§ manh gid! han [5,/f¢] clia phan ban cinh nhé ra cta cjt

Hinh thu tiét dign (b8 khi 0,8 < % <4
ChirI vachr T, canhkhongvién mép (0,36 + 0,14 )JEIf

Thép gdc déu canh va thép cT;ﬁh hinh cong khong vién {0,40 + D,OT_?C) VEIf
bang suém (trir tiét dién dang chir [)

Thép dinh hinh cong (thép hinh dap ngubi) co sudn vién (0,50 + 0,18 '?:) VEI

Cénh thép hinh chi { va cénh ion thép géc khong déu (0,43+0,08 %) VEIF

canh

Khi A <0818y A =08vakhi & >4 15y X =4

d. Kha nang chiu nén ding tim [N] caa cét déc

* Khd ndng theo diéu kién bén

T cong thic (4.6) ¢6 kha nang chiu nén ddng tam cla ct dic [N], 1a:
[N = A f,. ‘ (4.14)

* Khd ning theo didu kién 6n dinh téng thé

Tit cong thite (4.7) ¢6 kha ning chiu nén ding tim ciia cGt ddc [N], la:

Nlo = OmiAfY,. (4.15)
Khd ndng chiu nén diing tdm ciia c6t
[N] = min{[N],; [N]e}. (4.16)

Cé thé xac dinh kh3 ning chju nén ding tim cta cdt theo coéng thiic
sau:

(N} =A,f., (4.17)
trong do: Ay, = min{A,; ¢,,,;A}. |
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3.

Xac dinh tiét dién ¢t dic chiu nén ding tam

Gia thiét riing di c6 ndi lyc doc N va cac chiéu dai tinh toan I, I, clia cdt,
ta tién hanh viée tinh toAn thiét k& than cjt nhu sau:

Chon tié&t dién cét

« Chon dang tiét dién
Ty theo diéu kién cu thé, chiéu dai va ndi luc doc NV cha oot ma chon
dang tiét dién nhu thé nao cho pha hep. C6 thé tham khio cac dang tiét
dién néu ¢ myc 1. Cic budc chon tiét dién cft ti€p theo sau day duge
trinh bay cho ti&t dién cbt dang chit H t3 hgp tir 3 ban thép, cac dang
khéc cfing dude tién hanh tuong tu.

o Xdc dinh dién tich cdn thiét cla tiét dién cot
Tit céng thic (4.7) ¢b dién tich yéu clu ctia tiét dién cot

N

<AV (4.18)

*ofy,’

trong d6 hé s8 udn doc ¢ dugc gia thiét trude hoyic duge xic dinh theo 43
ménh gia thiét (A,,):
Ag < [A]; cdt dai 5 + 6 m 6 thé 14y

Age = 100 + 120 khi N nhd, N < 1500 kN;

Ag = 70 + 100 khi N = 1500 + 3000kN;

Age = 50 + 70 khi cot c6 N = 3000 + 4000 kN;

Agy = 40 + 50 khi N riit 16n, N 2 400kN.

« Xdc dinh kich thudc tiét dién bdn cdnh va bdn bung (b, h, trva t,)

Tit Ay tinh duge bé rong b va bé cao k yéu cdu cla tiét dién

l l
b,=—2—  h, =—2 (4.19)
e, T ady,

trong dé: a,, o, — céc hé s6 d€ xac dinh gin ding cic ban kinh quan tink
caa ti€t dién (i, = o, b, i, = a,b) 18y theo bang 4.4.
Theo yéu ciu ciu tao cé: A > b, thuong ldy A = (1 = 1,15) b;
tr=8+40 mmvat, =6+ 16 mm.

Tit chc y&u ciu nédu trén kit hgp v6i Ay, chon ra kich thudc cu thé ctia céc
ban canh va ban bung cét.
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b. Kiém tra tiét dién cdt
Sau khi lua chon ti&t dién c6t, cot cdn duge kidm tra vé bén khi trén than
c6t cb su giam y&u tiét dién theo cong thitc (4.6), kiém tra vé 6n dinh téng
thé theo cdng thitc (4.7), kiém tra v& 6n dinh cuc b cic bin canh ban byung
khi c6t t8 hgp tit chc ban thép theo cic diéu kién bdi cong thic (4.12),
(4.13) va kiém tra yéu clu vé 46 manh theo cong thic (4.5).

Bing 4.5.Gla tr] o, a,
(dé x4c dinh gén ddng bén kinh quan tinh i, = ah, i, = o b)

Y l)’ |J’
X X X X X X
Tiét dign S e N - =
y, ¥ Sy T
bt e | o |
o, 0,42 0,49 0,40
o 0,24 032 0,32

y y y P
1 T ¢ﬁr 1 -t r ! -1 ;
T x |ox | Joxgixe ox i |

507 I B S e
-y y y b 4
| & | | & | | 5 | b ]
o 0,44 060 0,52 0,43
@ 038 0,36 041 0,43

Théng thudng, cft dic chiu nén ding tim tiét dién chit Hc6 ~ 2 b, khil, >
I, (hoge khi l, > 0,71, d6i véi ¢t 1a mot thép hinh I phé théng) chi cdn tinh
‘toan kiém tra 6n dinh téng thé theo truc y — y (truc vudng géc véi canh
b — b8 rong canh) cha tiét dién cst, vi theo phuong nay c6 Ay = A

max®
c. . Xac dinh tiét dién c6t theo d6 manh

Véi ¢6t ¢6 lic doc N qua nhd, hay cot ¢6 chiéu dai 16n ma luc N nhd, tiét
dién dudgc chon theo dé manh giéi han [A] (néu chon tiét dién theo lyc doc
N nhu trén, thi khi kiém tra c6t vé d6 manh theo céng thitc (4.5) sé khong

~ théa mén). Viée xac dinh tiét dién ctia cbt trong trudng hgp nay duge tién
hanh nhu sau:
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Xéc dinh'dién tich tiét dién yéu cdu A, va cac kich thudc by, &, vin ding
cac céng thite (4.18), (4.19), nhung cho A, = [A).

T A,,, by, hy, V2 chc diéu kién 6n dinh cuc b§, cic y&u ciu v& cfu tao (nhu
d3 néu 6 muc a) chon ra kich thudc b, h va b€ day t5i thiéu cho cac ban
canh, ban bung cta cot.

Kich thudc tiét dién chon dugde phaic6 A 2 Ay, i, 2 iy, VA i, 2 i, trong 46
Ly = L Loy = ‘

RANN Y RECARN PV

Lién két cAnh va bung cét

Lién ké&t canh va bung cdt t6 hop (hinh 4.2 ¢, d, e, g) chiu luc cit V cha cit
sinh ra do udn doc hay céc tac dung ngiu nhién giy uén. Nhung lyc cit
nay nhoé khong dang ké. Do vay lién két canh va bung ¢dt chiu nén ding
tAm dude 18y theo cdu tao: véi cot han, dudng han dai sudt chidu dai cdt va
14y hp=6 + 8 mm.

Vi du 4.1: Xac dinh thin cjt diic chiu nén dding tAm N = 2900 kN. Cot cao 7,2 m. Lidn
k&t & chdn ¢t 12 ngim trong mit phing vudng goc véi true x v 13 khdp ¢d dinh trong
mit phdng vudng gée véi truc y. Lidn két & dinh cot 1a khdp theo cic phuong. Thép lam
cdt 14 thép tdm mac CCT34, que han N42. Hé s6 diéu kién lam vide cia eft y, = 1.

1) Xdc dinh tiét dién

~ Chon dang tigt dién va chiing loai thép:

Chon ti&t dién déi xiing dang chii H t3 hgp nhut hinh 4.6.
Dﬁng thép tdm véi £ < 20 mm, mac CCT34 ¢6 f= 21,0 kN/em®.

—~ X#c dinh chiéu dai tinh toan vi sd bd chon 46 manh cua cot:
Chigu dai tinh toan caa cdt: I, = 0,7 x 720 = 504 cm, I, =720 cm.
Gia thi€t d6 manh cia cjt 1a A, = 50.

T A, va f tra bang h¢ 0 ¢ & phan phu luc (ndi suy tuyén tinh theo d6 mank va
cudng d9) b p = 0,8648.

— Dién tich yéu ciu cua tiét dign cht

Theo cong thitc (4.18) cé

2900

= 2900 _yp97em2
A= O 86aB.21 em

~ Xac dinh kich thudc cdc ban canh va ban bung:

Bé rdng yéu cdu cla tidt dién cot:
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by = L - _bo4 =42 ¢m,
@)y 0,24.50

trong d6 e, = 0,24 tra d bing 4.5.
Chonb=40cm va h, =40 cm, phit hap véi & = (1 + 1,15) b.
Chent, ¢, 6 mm<{, =8 mm<16 mm, 8 mm <¢,= 16 mm <40 mm
Vay o6 tist dign et 1a: '
Ban canh 2 x (40 x 1,6) = 128 cm?
Ban bung 40x 0,8=32cm?
A =128cm? + 32 cm?® = 160 cm.
2) Kiém tra tiét dién cot
—- Xéac dinh céc dic trung tiét dién:

3 3 3
1= 40x43.2 39 2x40° _ coero et 1= 2L 6><40 +40x0,8 = 17068 e’

J—— ,}59672 =193 cm,i, = ( 1706 =10,3 cm;
160 \}

— Tinh toan va kiém tra yéu cdu v& d6 manh:

A, = —7—-2£ =37 A, = —5-0—4 =49=2_. <[A] = 120;
19,3 10,3
dam bao yéu cu vé d6 manh. X
- Kiém tra 6n dinh tng thé: -
T Aax = 49 vaa = 21 kN/cm? tra bang hé s8¢ y ‘V e I —’ y
d phén phu lye cé ¢ = ¢, = 0,8686, S < T 3
o= N __ 2000 |
QA 0,8686x160 L - by
= 20,87 kN/em? < fy, = 21,0 kN/em?, 16 oy 400 416
vay cbt ddm bao diéu kién 6n dinh tdng thé. + 432 —
- Kiém tra 6n dinh cuc bg: : Hinh 4.6. Tigt dign ¢t cla vi du 4.1
"+ - T 21
D§ manh quy uéc chacht A =49 | S =1 55,
. quy o 2 110"

D$ ménh gidi han cla ban bung, theo bang 4.3 ¢6

h 4

B |2 @,340,15%%) |2 = (1,3 +0,15x1,55%) |21 _ gy g

7 I3 21

. A, 40 . . 2 eem o a

cb 7= 08 = 50 < 52,6 - bdn bung dim bio diéu kiégn on dinh cuc b,
h, 2,1.10° \ . .. .
—+=50<23 71 = 72,7 - ban bung khong phai dit sudn ngang.
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D6 manh gidi han ctia ban cénh, theo bang 4.4 ¢6

LA (0,36 + 0,15[)\[5 =(0,36 + 0,1x1,55 )F = 16,3
s f f

40 -0,8

ST - 1225<163- ban c4nh dam bao didu kién én dinh cuc bs.

. b,
c6 £ =
tw

- Lién két han ban canh véi ban bung: 1dy theo ciu tao A, = 6 mm, hin ca hai bén ban
bung.
Luu #: Thén ¢ft 6 vi du nay khéng bi gidm yéu tié€t dién nén khong phii kifm
tra bén.

§4.3. COT RONG CHJ|U NEN PUNG TAM

1. Ciu tao than cot

Than cdt rbéng cdu tao bdi cac nhinh dit cach xa nhau, Lién k&t lai vai
nhau bdi nhiing hé bung réng 1a cac thanh thép hinh (thudng 1a thép géc)
goi 14 thanh bung (hay thanh gidng, thanh ndi) hodc cac ban thép goi 1a
bin gidng (hay ban ndi). Cic nhanh clia edt duge lam bing thép hink chi
[, I, thép gbc, thép 6ng. Cot réng cb cac loat: hai nhanh (hinh 4.7 a, I, ¢), ba
nhanh (hinh 4.7 €) va bén nhanh (hinh 4.7 d).

Hinh 4.7. Cac dang it didn ¢t rdng
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Co6t rdng c6 hé thanh byng (thanh gidng) goi 12 ¢ot rdng thanh gifing, cot
rdng c6 cic ban gifing goi 12 cot réng bén gidng.

¢)

by

i

T"“m"’""‘_'_'m‘_ﬂ-

Hinh 4.8, Cic dang hé bung rdng ciia cot
a, b) hé thanh bung bAng mdt thép goc; ¢, d) hé ban giang.

Cét réng hai nhanh c6é cic nhanh la thép hinh chii [ thudng dung cho cét
nén ding tim cé tai trong dén 3500 kN, khi tai trong nén dung tim lén
(khéng thé diing thép hinh chit [} dang nhénh 1a thép hinh chit I, t3i trong
t51 da ciia cbt loai ndy c6 thé d6n 6000 kN. Tigt dién nhu hinh 4.7b diing
cho-cét réng dinh tan.

Cét réng ba nhanh, cbt réng bén nhanh cé cac nhanh bing thép goc hoic
thép 6ng; ching thudng dude diung khi tiét dién clia c6t dude quyét dinh
bdi yéu cdu vé€ 46 manh, thudng 1a cot cb tai trong khéng 16n ma chidu dai
1ai 16n.

Pé dé dang bao dudng mit trong, khe hd giita cic nhanh cla ¢t ring
khong duge bé hon 100 + 150 mm.,

Cot réng thanh gifng c6 48 citng 16n hon va kha ning chéng xofn tét hon
cot réng ban giding. Cot réng ban giling ch& tao don gidn hon va gon dep
hon ¢4t réng thanh gidng. ‘
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D% manh gidi han cia ban cénh, theo bing 4.4 ¢6
E’—} =(0.36 + o,JI)\E = (0,36 + 0,1x1,55 ) ? =16,3
f

., b, 40-0,8
b ==

- s Te - 1%25<163- ban cinh dam baoe diéu kién 6n dinh cuc b,

~ Lién ké han ban canh véi ban byng: 18y theo cffu tao k, = 6 mm, han ca hai bén ban
bung.
Luu y: Than ct & vi du ndy khéng bi gidm y&u tiét dién nén khéng phii kiém
tra bén.

§4.3. COT RONG CHIU NEN BUNG TAM

1. Cau tao than cot

Thén cft réng ciu tao bdi cic nhanh dat cich xa nhau, lidn k&t lui véi
nhau bdi nhitng hé bung réng la cac thanh thép hinh (thudng la thép gae)
goi 12 thanh bung (hay thanh gidng, thanh néi) hojc cAc ban thép goi 15
ban gidng (hay ban néi). Cac nhanh cha cét duge 1am bing thép hinh chr
[ 1, thép gbc, thép 8ng. Cot rdng cb cic loai: hai nhanh (hinh 4.7 4, b, o), ba
nhanh (hinh 4.7 e) va bén nhanh (hinh 4.7 d).

Hind 47. Cac dang tigt dién cot rong
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Cét rong c6 hé thanh byng (thanh gi&ng) goi 14 c6t rbéng thanh gidng, cdt
réng c6 cic ban giling goi 14 cot réng ban gilng.

Hinh 4,8, Cic dang hé bung ring ctia cot
a, b) hé thanh byng blng mgt thép géc; ¢, d) hé ban giéing.

Cét réng hai nhanh ¢6 cic nhanh 13 thép hinh chi [ thudng ding cho cft
nén ding tdm c6 tai trong d€n 3500 kN, khi tai trong nén diing tdm l6n
(khdng thé ding thép hinh chit D ding nhénh la thép hinh chit I, tai trong
t6i da cua cft loai nay c6 thé d€n 6000 kN. Tigt didn nhu hinh 4.7b ding
cho.cdt réng dinh tén.

Cot réng ba nhénh, c6t r8ng bbn nhanh cé cac nhanh bing thép géc hode
thép éng; ching thudng dude ding khi tiét dién cla cdt duge quyét dinh
bdi yéu cdu vé d6 manh, thudng 1a cdt c6 tai trong khong 16n ma chidu dai
lai 1én. '

Dé d& dang bdo dudng mat trong, khe hd giiia cac nhénh cta cot rong
khéng dugc bé hon 100 + 150 mm.

Cét réng thanh gifing c6 d3 clng 1én hon va kha ning chéng xoén tét hon

cft réng ban gidng. Cot rdng ban giling ché tao ddn gidn hon va gon dep
hon cot réng thanh gi3ng,
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Cot rbng ban gidng chi nén ding khi khodng céch cic nhanh khéng 16n
hon 0,8 — 1 m, vi véi khodng céch 16n ban gidng clia c3t sé nang, t&n nhidu
vat 1iéu ma d6 ciing lai kém ¢t rbng thanh bung.

Thanh bung cla cdt rong thudng 12 mét thép géc, cd nhd nhit 13 L40x5.
Déi véi cdt ning, thanh bung b thé 12 mét thép hinh chit [ ¢d nhs.

Hint 4.9. Vach citng trong ot rng

Hé thanh bung cla c6t réng thudng b§ tri theo sd d6 tam giac ¢6 hoic
khong ¢6 thanh ngang (hinh 4.8a, b), khi khodng cich cic nhanh lén ¢6 thd
diing so d6 chil thap, so d6 hinh thoi. Géc & giita tryc thanh bung xién va
tryuc cia nhénh cft lya chon sao cho dé& ciu tao nut lién k&t va tist kidm
vt liu. Thudng 18y

6= 40° + 45° khi hé thanh bung c6 thanh ngang;

#=150° + 60° khi hé thanh bung khéng cé thanh ngang.

Dé 1ién k&t hé thanh bung vao nhanh khéng cAn bdn mi, cho phép truc
cac thanh byng hdi tu  mép ngoai cua nhanh, tham chi § phia ngoai mép
nay mét cht.

Kich thugc tiét dién (b€ day #,, bé rong dy) ciia ban gifing trong cdt réng co
thé sd bd c#u tao nhu sau:
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a.

1 1
t, = 6 + 12 mm; tb=['i‘6+%]db;

1, > -s—l-abb; dy = (0.5 + 0,8) I,
trong d6: h - bé rong mit réng cla cbt;

b, — chiéu dai ctia ban gifing.
Chiéu dai b, ca ban gifing phai dd dé trim 1én nhanh ¢t 40 + 50 mm khi
dung lién két han; khi ding lién két dinh tin phai dam bao duge yéu ciu
ctia lién két dinh tan,
D& chéng xodn va giit cho kich thudc ti€t dién ¢t khéng bi thay déi, doc
theo chiéu dai et dit cac vach cling cach nhau 3 + 4 m va it nhat méi cot
hosc mbi doan ¢4t chuyén chd phai cb hai vach ciing, cic vach céing nay cé
cdu tao nhu hinh 4.9. '

Sy lam viéc ctia cdt réng

Su lam viéc va kha ning 6n dinh téng thé cta c6t réng cing nhu cét dit
duge xac dinh theo phuong cé A_,.,. Thy thudc vao g:éfu tao cu thé ma cbt co
Amgy G061 V61 truc chinh x — x hay y — y (hinh 4.7) cta tiét dién. O cot réng
hai nhanh (hinh 4.7a, b, ¢) truc chinh y — y xuyén qua bung cta hai nhanh
goi 14 truc thuc, tryc x — x nim & phin réng giita hai nhanh goi 1a truc do.

Sau day ta chi xét sy lam viéc ctia cot réng hai nhanh, cac c6t réng ba
nhanh bén nhanh cling da duge nghién ciu tudng tu va cb cic két qua vé
d6 manh theo truc 4o dude chap nhan trong ciac muc sau.

Sy lam viéc clia cdt réng d8i vdi truc thue (y ~y)

Khi cot bj udn doc (bi cong do mét 6n dinh téng thé) trong mit phéng chia
hai truc xz, tiét dién cft bi xoay quanh truc thyc (goi tit 12 cot bi uén doc
quanh truc thyc), trong cic nhinh c6 ndi luc udn va cit con trong cic
thanh bung ho#c ban gidng hdu nhu khéng xuat hién nédi luc va bién dang.
Nhu vay, cac ban giding va cac thanh bung trong c6t rbng duge xem nhu
khéng tham gia vao sy lam viéc ctia cdt d6i véi truc thyc va bt lam viée
nhu c¢ét dic.

D4 manh cha cot d6i véi true thue y — y 1a:

Ll

4
=t
¥
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Véi hai nhanh nhu nhau c6 dién tich A vA mémen quan tinh d6; vdi tfuc v
(hinh 4.7a) cia toan tiét dién cot la:

A=24, I,=2I,, (4.20)
nén ¢6 ban kinh quan tinh cia tiét dién bt la:

af I
o= ¥ . [IYe s . 2
YT Ra, Ta, T (421)

Vay khi ¢dt réng c6 hai nhanh nhu nhau d6 manh theo truc thue 1a:

l
A, =, . (4.22)

Y
y 3
iy
trong d6: Ay iy, I,, — dién tich tiét dign nhanh, ban kinh quén tinh va
mémen quén tinh cua ti€t dién nhénh d6i véi truc ¥, cta nd

(hinh 4.7a), truc y, trang véi truc y.
b. Su lam viéc caa c6t réng d8i vdi truce Ao (x —x)

Khi ¢dt bi udn doc (bi cong do mit 6n dinh tong thé) trong mit phing chiin
hai tryuc yz, ti€t dién cdt bi xoay quanh truc do (goi téit 1a cot bi udn doc
quanh truc ao), phét sinh néi luc cdt 1Am cho cic nhinh bl truct so vai
nhau. Cac thanh bung hay céc ban gifing chéng lai sy trugt nay, trong
ching xudt hién ndi Iyc va bién dang. Péng thdi véi bidn dang cta cac
thanh bung hay céc ban gifing, cac nhanh c6 bién dang trugt giita ching
_va dich lai gAn nhau hon so v6i khoéng cach ban ddu (C) nhu trén hinh
4.10 va hinh 4.11, trong d6 C, 12 khodng cach thuc t& ctia hai nhanh khi
cot bi udh doc quanh tryc 4c. Do C, < C, nén mémen quén tinh khi cbt bi
uén doc () nhé hon mémen quan tinh ban diu () valdc nén tdihan N,
thyc t& nhd hon mét lugng déng k€ so véi tinh toan khéng ké dén bicn
dang ctia hé bung réng (tinh theo I,). Do vay, d8i vdi cot réng khong thé bs
qua Anh hudng ctia lye cdt khi xic dinh N, cta c6t theo phuong truc Ao.

Luyc nén t6i han N, clia cét rdng theo phuong truc Ao x — x k& d&n anh
hudng cta Iyc cit x4c dinh nhu sau:

N = =EI, 1
aT e 2El
* 1+7, 3 =

x

thay I, = i’A, L= A, vio cong thile N, trén ta cé:
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2
n“‘EA. 1
Ncr = g 2 !
Ay n"EA
147

A
L

H
I’x

trong d6: A, — 46 manh ban d&u cta cbt réng 461 véi truc dox —x, A, =

y; — gbc trugt cua ti€t dién cot do luc cdt bing 1 gy ra,

2
Dit by = /1 +3’-ﬁi2E—A, (4.23)
x

p, — hé s8 ké @&n Anh hudng bién dang ciia hé bung réng do luc
cit dén N,, va d6 manh cla cot réng, p, > 1, thay p, vao coéng
thic N, trén ta cé

_ n’EA
Ncr - 'ﬂ *
Bz A,
Dt Ao = P, “;24)

%o 12 dd manh thuc cla c¢6t réng khi bi uén doc theo iruc o
(x — x), goi la d§ mdnh tuong duong, thay A, vao cong 1= ¢ N,

trén ta duge luc nén t8i han va ing sudt phap téi han o
dang nhu cong thitc Ole (Euler)

_n’EA _ _ n’E
N ec” g v Br™ e
;"0 7\'0

Nho c6 cac thanh byng hay ban gifing lién két cac nhanh véi nhau tao nén
mét thé théng nh4t, cac nhanh cing nhau lam viée 861 vdi truc a0 x - x va
khi nay cdt c6 df cing 16n hon nhidu so véi khi khdng ¢6 cic thanh bung
hay ban gidng. Ta c6 thé d& dang nhéan biét didu nay, xét cot réng hai
nhénh nhu nhau (hinh 4.7a, b, ¢} 4§ cling cla cdt theo phuong vuéng gée
v6i tryc thyc nhu sau: Khi ¢t khéng ¢6 thanh bung hosic ban gifing, d6 ciing
cla toan cft d6i véi phuong nay chi la E} I, =2El (I,, 12 mémen quan
tinh cia méi nhanh 461 véi truc x), con khi cdt ¢6 thanh bung hodc ban gidng,
- ’” > o + CzA
d6 cing cha toan cbt d6i véi phudng nay 1a EI, = ZE(Im +—‘Z-—f—J > 2ElL,,.

Qua d6 cho thdy uu diém ndi bat clia cdt réng la: tict kiem vat lieu, ting
d6 ciing, d6 6n dinh va kha ning chiu lyc cho c6t, ¢6 thé ciu tao dudc cht cd
kha niing lam viéc theo hai phuong nhu nhau.
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c. Dd mAnh tuong dudng A, clia cdt réng ban gidng

Khi ¢ot réng ban giing bi uén doc d6i véi phuong truc Ao, sy bign dang cla
cdt do lyc cit duge mb ta trén hinh 4.10; DE don giin cho viée xac dinh néi
hic va bi€n dang cla ban gidng vi cdc nhanh cdt do luc cdt gy ra, xem
nhu diém gifta chiu dai cac doan nhanh va ban giing ¢c6 mémen bing
khong va coi 14 khép.

Bién dang cta cgt do luc cat ciing nhu A, ctia ¢bt réng ban giding phu thuse
vao ti s§ &6 cling don vi n cha céce doan nhanh eft va ban gidng :

- II.'OC
 La

n s (4.25)

trong d6: I,, — mémen quén tinh cla tiét dién nhanh @61 véi truc X, — X,
cla né song song véi truc 4o x — x;
~ - . L) o .y tbdl?
I, - mémen quan tinh cua ban gidng, I, = mi—i-—
C — khoang cach trong tim hai nhanh cét;

a — khodng cach tim cda cic ban gidng.

Hinfy 4.10. Bign dang clia cdt rdng ban gling khi udn doc
a) bi€n dang chung; b) bién dang do lye cit.

Gée trugt v, do luc cit bing don vi (V = 1) dude xae dinh theo so @8 tinh &
hinh 4.10e¢,d.
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' 3 a3
a=qlog2e 1 pleC2a 1 0 ,1u%)_ 0,
294234EI, 222822El, 24EI, ILa  24EI,

A 1aa(l+n) a®(1+n) lf(1+n)
o7 2B,  24iLEA, 12EA

trong d6: A = 2A5 Ay = —_9—, a — xac ciinh theo hinh 4.8;

txo

«o — ban kinh quan tinh ciia tiét dién nhéanh tinh véi tryc x, cia

nhanh song song véi truc do (x —x).

Thay v, vao coéng thic (4.23) ta cé:

2 2 AZ{l+n
Pt=\l1+ll(1+n)xﬂEA =\/1 i ( ) n’

12BA 22 12 Al
2 2 2
ne (1+n) A} A
= 1+ 20N f1 +0,82(1+n)L | (4.26)
\l 122 AL

Thay (4.26) vao (4.24) dugc

Ao = JAZ +0,8222(1 + n), (4.27)

trong d6: A, — d6 manh ciia nhanh déi véi trucx, véi chi®u dai tinh toin 1a a;
n —ty 1& a6 cling ddn vi, xac dinh theo cong thitc 4.25.

Trudng hop cdt réng ban gidng bén nhanh (hinh 4.7d), 40 manh tuong
dudng theo phuong manh nhit dude xac dinh theo céng thic sau:

Mo = yMaax +0,82[ 2201+ m) +A2(1 + 1)) (4.28)

Trudng hdp cft rong ban giling ba nhanh (tiét dién c6t 1a tam giac déu) dd
méanh tuong dudng theo phuong manh nhit la:

Ao = A2y + 0,82 A2(1 + 3ny), (4.29)

trong cic céng thie (4.28) va (4.29):
Amax — @0 manh ban d4u 16n nhit trong hai d6 manh 2, Ay

A1 Mg, Az —d0 manh cta nhanh d6i véi truc 1, truc 2, true 3 (xem
hinh 4.7), véi chiéu dai tinh toan la a:
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ny, Ny, Ny — xac dinh theo cdng thire (4.25), véi vide thay I, cua
edng thic nay bang Iy, I,, I; 13 cAc mémen quan tinh ctia gt
dién nhanh tinh véi truc 1, truc 2, truc 3 (cac truc nay xem trén

hinh 4.7).
Khin < —;-, bién dang clia ban gidng dusi tac dung cia luc cét rat nhd so
v0i bi€n dang ctia nhanh cét, ta xem bén gifing cing vb cling so véi nhanh

n2(1 +n)

cft va gin diing xem =1, vay trong trudng hdp nay d6 manh

tudng dudng ctia cdt réng ban gidng duge xac dinh theo cong thitc sau:

V@i ¢6t hai nhanh _

A, = ,/15 +AZ, (4.30)
Véi cot réng bdn nhanh (theo phuong minh nhat)

Ro = YAZ, + A2+ 22, (4.31)

V&l cot réng ba mit nhu nhau (theo phudng manh nhait)
A= AL +1,3 Al (4.32)
trong céc céng thic (4.30), (4.31) va (4.32) :
Ax> Amay — nhu trong cac cong thitc (4.27), (4.28) va (4.29);

A1y Ag, b3 — d¢ manh cta nhanh, xac dinh vé1 chidu dai tinh toin
cua nhanh 1a I (xem hinh 4.8, hinh 4.9).

D% manh twong duong A, cua cét réng thanh giding

Khi bi uén doc, cot réng thanh gidng lam viéc dugc xem nhu dan phiing c6
cic mét khép, bisn dang chung cua cét nhu trén hinh 4.11a. Bign dang do
lyc cét cha cdt nhut trén hinh 4.11b.

Nhu trén hinh (4.11c) gbc trugt y, do luc cit bing don vi(V=1)giyrala:

0
nEeT l;c0s05in0°

trong d6: 6 — bién dang doc truc ctia thanh bung xién do Iyte cit bing lg
ra cho ¢a hai mat réng,
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= Noby.

E4y’
d day: N, — téng lyc doc cia cac thanh bung xién § hai mét rdng
trén ciing mot tiét dién cdt do Iue cit bing 1 giy ra,

5

_ 1
Ny = sin®
' 1
Vay ta cé: = .
e h EA,, sin®0cosH
b v c}
——— 1. c TAT
V=1 v
M
L R
LY Ia/// ‘Hrl),]
:< G /
0 T =—1
—=hot
"V

Hinh 4.11. Bién dang cia ¢4t rong thanh bung khi bi udn doc

Thay v, vao céng thic (4.23) ta dudc:

w= |1+ nZA
224, sin?0cos6 ’
2

dat oy = '—'-'2-'1:'—-'— ta C6:
sin“6ceosO

. .
= l+ay, —, 4.33
& \/ VA @59

X
trong d6: A4, ~ téng dién tich ti&t dién cta cic thanh bung xién & hai mat
réng cla cft trén cing mot tiét didn cbt;
Agy = 24, (v6i hé thanh bung tam giac),

A, — dién tich ti€t dién ctia m6t thanh bung xién;
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¢ — gbc nghiéng cha truc thanh bung xién vgi truc nhanh cét
(xem hinh 4.8).
. C . A s 5 . a
Thay sin8 = 7 cos8 = ;- vao cong thie xac dinh Q1 d trén duge;
d d
n° i _108
sinBcos8  (C%g C?%

o = (4.34)

trong dé: /; — chifu dai truc thanh bung xién (hinh 4.11¢);
C, @ - x4c dinh theo hinh 4.1 le.

Hé s6 o, ¢6 thé xac dinh theo bang 4.6 phu thuéc vio géc nghidng & clia
thanh bung xién véi nhanh cot.

Bing 46,18 53 @, a,dé tinh A,

Géc 0 30° j 3 a0 45°
o, hoic o 45 ] a7 31 2 “

Thay (4.33) vio (4.24) ¢6 d9 manh tudng dudng cia cdt réng hai nhanh 1a

A
Ao= 24 22 (4.35)
Ap
Vi cot rong bon mit A, xéc dinh theo céng thite (4.36),
A= [a2 +(—9°1—+&JA, (4.36)
° \/ AL Ay

trong dé: A.,,), — 46 manh ban diu 1dn nhat trong hai d6 manh ban diy Ags Ay
Agy; — téng dién tich tist dién cta cic thanh bung xién trép ciing
mét tigt dién cot, nim trong cac mit cdt vudng goc véi truc 1 -1
(xem hinh 4.7);
Ags ~ nhu Ay; nhung vubdng géc véi truc 2 - 2 (xem hinh 4.7);
@ O ~ xac dinh theo (4.33) hay bang 4.5, trong d6 o, va a,, tuong
Ung véi cac mit vusng g6c véitruc 1 -1 v 2 - 2 (xem hinh 4.7).

Véi ¢t réng ba mit déu nhay A, x4c dinh theo cong thiic (4.37):

o, A
Ap = 1/151“ + ;d , (4.37)

trong dé: A, — d6 manh ban diu 16n nhat trong hai d$ manh ban diu A, Ay
@1 — xéc dinh theo cong thic (4.34) hay bing 4.6, tudng ting vai
mot mat cdt;
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3.

a.

Ay = A, v6i hé thanh bung tam gidc;
Ay = 24, v8i hé {hanh bung chil thap;

A, ~ dién tich tiét dién cia mot thanh bung xién.

Tinh toan cbt réng chiu nén ding tam

Tinh toan vé bén

Ciing nhu ¢t dac, khi trén cac nhanh cha cdt réng chiu nén ding tdm c6
giam yé&u tiét dién, cot dude tinh toan kiém tra vé bén theo cdng thitc (4.6):

n
vi cot c6 hai nhanh nhu nhau A, = 247, Ar, la dién tich tiét dién thuc
ctia nhanh cot (43 tri di cAc phéan giam yéu).

Tinh toan vé 6n dinh téng thé

V& én dinh téng thé, cot réng cling tinh toan kiém tra theo céng thic (4.7):
N
1 < e
P min

trong dé: @, xac dinh theo Ay, = max{ig Ayl

) - o o7 - ”~
Tinh toan vé 6n dinh cuc bé

Khi cac nhanh cft dude t6 hdp tir céc thep ban hoac Jam bing thep hinh
dap ngudi thi ching cin dudc kiém tra &n dinh cuc bd nhu cét dae chiu
nén ding tim theo cac c6ng thic (4. 12) va (4.13).

Cac yéu cdu vé dd manh clia cdt réng

V& d6 manh, cot rong chiu nén diing tim cling phai tuin theo cdéng thic
(4.5): Ayaq < [A] trong d6 dd manh A ., = max{i; A}

D4 kha ning 6n dinh cda cdt rong khong bi ban ch& bdi kha nang 6n dinh
cla titng nhanh theo truc ban than x, - %, ctia né (truc song song vdi truc
40 chia tiét dién cft), 6 manh cua cac nhénh cot (*,) cin phéi dam bao céc
diéu kién nhu sau:

— Véi cot rdng ban giing A S 40 va Ay <Ay {4.38)

— Véi cot rbng thanh gidng A, <80 va Ay S A, (4.39)
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d. Kha ning chiu nén diing tam cia coOt réng

Kha ning chiu nén ding tim cha cdt réng ciing duge xac dinh theo cac
cong thifc tit (4.14) dén (4.17), trong dé: A, = 24, (véi cot rBng hai
nhanh nhu nhau), o_._ x4c dinh theo Mnax = max{h; Ayt

4. Xac dinh than ¢t réng chiu nén dang tam

Xem nhu d& c6 ndi lue doe N va cac chifu dai tinh todn I, I, chia cét, ta

tién hanh viéc tinh toan thist k& than ¢dt nhu sau

a. Chon tiét dién cot

Cét réng hai nhanh 1a loai duge st dung phd théng hon cd, thugng chon

hai nhanh nhu nhau. Viée chon tidt dién loai nay (hinh 4.7a,b,c) dude tién
hanh nhu sau:

« Xdc dinh dién tich tiét dién cda nhdanh cot

Theo truc thyc (y — y) 6t lam vige gidng nhu cét dic, xac dinh duge dién
tich tiét dién nhanh cét

N
A}‘yc = P, ?
Py f7,

trong d6: ¢, dude xéc dinh theo d6 manh gid thid: Ayt (hodc gill thist
trude ¢,); c6 thé chon lygt =40+90, &, < [A]

Xde dinh bin kinh qudn tink yéu cdu d6i véi truc thue

(4.40)

Ban kinh quén tinh yau ciu déi vai truc thue (y - ») ctia tigt dién cot xac
dinh theo ¢ong thiic sau:

byye = —2—. (4.41)

Chon nhdnh cét va kiém tra cot theo truc thiuc
Can e vao Ape, Lyye VA bing thép hinh chon ra thép hinh lam nhanh et
a0 cho théa min didu kién:
L
Sfres Ay =LA,

by

o,A

trong d6: Ay - dién tich tigt dién ctia nhanh cbt dd chon, A = 244
py—x4ac dinh theo Ay, tinh theo ti8t dién da chon;
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Ly =iy yo — ban kinh quén tinh ciia ti6t dién nhanh d& chon theo
truc y, cua né, trang voi trucy cha tiét dién c¢dt, xem hinh 4.7a.

» Xde dinh khodng cdch hai nhdnh (C)
Can cif vao sy lam viée d6i véi truc 4o x — x va diéu kién hop Iy (theo cong
thiic 4.4) A, = A, ta €0 Ay, ciia cft:
~ D61 véi c4t réng ban gidng, so b coi n < % nén ¢ X, theo cdng thic
4.30, va co:

= ,/hi + ?Lf = Ay,

viy d6 manh yéu cAu ban diu cta cdt déi véi truc do 14

A':tcyc. = \} ki . 7\'2 ! (4.42)

trong dé gia tri A, s6 bd chon truée theo diéu kién bdi céng thitc (4.38)

— D& véi cot réng thanh giding ta cé:

o A
A= A2 42 =,
° Ay &
A
suy ra Agye = l? - %— . (4.43)
dl

D& ¢6 a, va Ay, phai so bd chon truée thép géc 1am thanh bung xién va bd
tri trude so d6 hé thanh bung theo ciu tao nhu 8 §4.3 muc 1.

T lxyc x4c dinh theo (4.41) hoiic (4.42) ¢6 ban kinh quén tinh yéu cau theo
tryc ao la:

l

X
3

xyc

Liye =

&

vay khodng cach yéu ciu clia hai nhanh la:

C, -2,/1553,c i, (4.44)

trong d6: i, — ban kinh quén tinh cGa nhénh d81 véi truc ban thén (x, - x,)
song song véi true do (x — x).

Cfing c6 thé xéc dinh vi tri hai nhanh 12 kich thuéc A cla tiét dién (hinh 4.7a)

i
= _¥c

hye = 25,
ax

hé s6 a, 18y theo bang 4.5,
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Céan ¢t vao Cy. (hodc k) va céc yéu cdu ciu tao nhu khe hé giita ha;
nhanh, chon ra duge khoang cach hai nhanh.

Sau khi chon duge nhanh va khodng cich hai nhanh, tién hanh xac dinh
hé ban gidng hojic hé thanh bung clia cdt theo myc b sau day,

Khi da ¢6 diy du céu tao thén ¢t (ti8t dién nhanh, khoang cach haj
nhanh, kich thudc ban gidng va khoang cach cac ban gidng hoic tist dién
thanh bung va sd 48 bd tri hé thanh bung) cdn phai kidm tra lai cot da
chon theo §4.3 muc 3. Vi cot réng ban gifing cin luu ¥ viée xéc dinh 2y

phu thude vao n 5’% hay n > %

b. Tinh toan ban giing va thanh bung

Hg thanh giing va ban giling cia cot réng duge tinh toan véi luc cit sinh
ra khi ¢6t bi uén doc quanh truc o, Luc cit nady xem nhu khéng d6i tran
chiéu dai cét, goi 1a Iuc cit quy wée Ve duge xéc dinh theo cdng thie
EY N
2330 - —-Jx——
f

V=715 x 10“5( o - (4.45

trong d6: N — luc doc tinh toan etia cot;
® — hé s6 udn doc cia cit xac dinh theo A,

Luc cit quy uée cé thé 13y theo cong thie
Vi=V; x4, (4.46)
trong d6: Vi~ tinh bing daN;

A — dién tich ti&t dién nguyén cita cdt tinh bing cm?;
V; — 18y theo bang 4.7.

Bdng 4.7.Gia tri V dd tinh v,

Thép cd f/f, kNfem? 38/22 4429 46/33 52/40 60/45

ff; daNfem? 20 30 40 50

Luc cdt quy wée tac dung trén mét mit réng ctia cot 1a V.

V=nV, (4.47)
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trong dé: n, = 0,5 véi cot réng hai nhanh va bén nhanh;
n, = 0,8 vdi cft ba mét réng nhu nhau.
Céc ban gidng hoiic thanh bung trén mét mit rong ciia cft chiu luc cit V..
« Tinh todn bdn gidng
— Chon ban gifing va khoéng céch cac ban gidng
Tit cic yéu cdu cfu tao ban gifing & §4.3 muc 1 chon ra kich thudc tiét
dién cla ban giing dy, tp.
Dua vao chiéu dai cft va cdc yéu cau vé d manh cia nhanh theo cong
thitc (4.38) chon ra khodng cich tim cic ban gidng a va chiéu dai tinh
toan cua nhanh Iy (hinh 4.8¢, d).
— Tinh ndi luc trong ban gidng

Pé xac dinh ndi luc trong cic bin gidng, xem cac ban gising va hai
nhanh ¢t nhu mét khung nhiéu tang 1 nhip chiu bién dang trugt do
luc cit quy ude V, gy ra.

a) b) ¢)
¥ Vs
+—2 2 Iy ),
TY
QI T Tt ]| N! :
En e sisd
- | T M
ENJRL Ry st SRR LA
% ||E "Mb b l‘\J T
L4 L4 ; .| b
— 2 z ' :
w (:/) h‘ Jj‘

Hinh 4.12, 80 do tinh toan ban gidng

Biéu dd mémen uén trén cic thanh chia khung trong truong hop nay 1a
dudng bac nhit, diém M = 0 dude coi 1a cie diém gita ctia céc thanh,
do vy trén s¢ db tinh xem céc diém giia cac thanh 13 khdp, xem
hinh 4.10b,c. Trén mdt mit rong ndi luc trong cic ban gidng do lyc cit
V. gay ra dugc xac dinh theo so db 6 hinh 4.12a. T cac diéu kién cén
bing ndi Ic ta co:

Mémen uén 16n nhat trong ban giing

2V, V.a

s @
Asz 9‘.5‘: 9 . (448)

Luc cét trong ban gidng
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[

e 2 _ Ve

M, _Va
ciz 2°'Cc ¢

T, = (4.49)

~ Tinh toén kiém tra ban gidng va lién két ban giing véi nhanh cot,
Ban gifing dudc kiém tra bén véi M,,, T\, nhut efiu kién chiu udn véi kich
thuéc tiét dién d, ¢,.
Lién két gitta ban gidng va nhanh cot (dudng han géc hay dinh tin
hofc buléng) duge tinh toan véi tic dung déng thdi cua My, T, theo céc
cdng thitc tudng dng § chuong 2.

» Tinh todn thanh bung
= Chon sd d6 hé thanh bung

Tay thude viao chidu dai c6t, khoang cach Cye da tinh cla cic nhinh
cdt, ma chon so d6 hé thanh bung cta ¢4t nhu da néu § §4.3 muc 1 sao
cho ¢6 géc nghiéng & gita thanh bung x18n véi nhanh cdt hop 1y va
théa mén cac diu kién theo cong thitc (4.39).

— Tinh n6i Iyc trong thanh bung

Duéi tac dung cia luc cit quy udc Ve 0 trén mét mit réng, ndi lue doc
(Np trong thanh bung xién (d&i véi hé thanh bung tam gise xac dinh
theo hinh 4.13¢ vi d8; vdi h¢ thanh bung hinh thoi xac dinh theo hinh
4.13b nhung khéng ¢6 thanh ngang) la:

V.
Nyg= ——5__ (4.5(
d n,.sin 0 ) )

trong dé: n, = 1 véi k& thanh bung tam giac;

n; = 2 v61 hé thanh bung hinh thoi.

o~

Trudng hgp hé thanh bung chif thap ¢ thanh ngang, so df tinh theo
hinh 4.3ab. G day lie doc trong thanh xién kbong chi theo (4.50) ma
con thém mét lugng Ige doe phu vV Fu 4o nd eiing chiu nén véi nhanh,

a ;N
Ng, = dAf ) VAy toan bd lyc doc trong thanh xién nay la:
f
v oy N A,
Ny=——= 4 , 4.51
©2sing T A, (51

trong d6: Ny —lue doc trong mét nhanh cbt:

e , : ‘
oy = FL‘F cac kich thuée a, C, I; xem hinh 4.11¢ vit hinh 4.13.
b+ 2
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a) b) c)

N,
Ny f Ve Vs
A
i 4R Vi Vi
r :—\ /*71\}‘/ N
ry \ - : [/ a
< N
e |
a:{// ‘f\\\f Vi V4
! N} - 7
N
Nfl' C r L‘d.?

Hinh 4.13. S0 44 tinh toan thanh bung xién

— Chon tiét dién thanh bung

Gia thit trude Ay, cta thanh bung la A, <150, . "+ ' o

-

- , - ki L.
Qppin VA €4 £, ctua thanh bung la:

Xac dinh di85 uich tiét dién yéu ciu cna thanh bur
L : en Yy
Ng4

Ape= —4
¥e (pminfyc

Can ci vao At},c VA I, da tinh tra bang thép 'gc')c chon the;.

bung.

Cac thanh bung ngang dung lam gidm chi€u dai tinh toan ctia nhanh
¢t trong ¢bt réng chiu nén ding tAm thudng 14y nhu thanh bung xién.

~ Tinh toan kiém tra thanh bung

Thanh bung xién duge tinh todn nhu cfu kién chiu nén ddéng tim

N
o= —4_ <f. (4.53)
(pminAt
trong dé: Qmin X¥ac dinh theo A, = _ld cua thanh bung xién;
Imin

Y. — hé s8 diéu kién lam viéc (tinh dén su léch tam giiia
truc thanh xién va mat lién két) cia thanh xién bang mot
thép géc litn két vao nhanh cdt & mét canh, véi thép goc
khoéng déu canh lién két & canh bé, y, = 0,75.
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— Lién két thanh xién vao nhanh

Thanh lén két vao nhanh cdt bing dudng han goc, dinh tan

209

hoic

buléng. Cac lién két nay tinh vai Ny theo céc céng thie tuong ung &

chuong 2.

Vi du 4.2. Xéc dinh than 0t réng ban gifing haj 140
nhanh chiu nén ding tam N = 1500 kN, Cét cao P*‘I
6,8 m. Lién két & chan cdt 12 ngam trong mijt - i' ':‘
phing vuéng goc véi truc x (truc do), la khap & g ;E ( J; —T
dinh trong mat phing vudng gée véi truc y (truc El '_E i{
thuc). Lién k&t & dinh cgt 1a ngam trugt trong mit L ”.'
phing vudng goéc véi truc x, la khdp trong mat SN .', & “ s
phéng vudng gée vdi truc y. Vat liéu st dung: thép R 27 al =
hinh e4n mac CT38s, thép ban mac CT34s, que han VR
N42. Han thd céng. Ha s6 didu kién lam viée cla
ot y, = 1. ::
1) Xdc dinh nhdnh g
— Chon hinh dang tist dién va loai thép hinh lam

nhanh:

Chon dang ¢dt hai nhanh nhit nhau, bing thép

hinh chit [. Dang tit dién nhu hinh 4.14,

Thép hinh can mac CT38s ¢ cuong & tinh toan J

P U 23 kNfem? (véi ¢ s 20 mm),

Yy 105
thép ban méc CT34s c6 cuong dé tinh toin 1a : .
f_—:_fL -2 o kN/em® va f,= 038, 0582 = e =
Y» 1,05 Yy 1,05 . .
Hinh 4.14. Thin cét
= 12 kN/em® (véi ban thép c6 £ < 20 mm). chavidud2

- Xac dinh chiéu dai tinh toan v& sd bé chon d
manh theo truc tharc:
Theo dé cho, tra bang 4.1 ¢6 hé s chidu dai tih todn theo hai phuong nhy

H=1vaycél =1 =1=680 cm, gia thiét d6 manh theo phudng trye thue 13 Myt

Tra bang hg s8¢ & phin phu lue theo A, = 60 va f= 23 kN/em? duge
¢, = 0,8105.
~ Xac dinh nhanh cft :
Theo cong thite (4.40) va (4.4 c5
1500

Ape= =20 o 4093 em?
M 3x0,8105x23 em

!
bpe=ig, = . =%809 = 11,33 cm,

yat

| -

nhau
=G0,
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Chon nhanh la thép hinh [30 c6
A, = 40,5 cm?, I, = 327 em, i, = 12 emy
i,=284cm; Z, = 2,52 cm.

92) Kiém tra nhdnh dd chon theo truc thic

3)

Kidm tra vé 46 manh:

!
880 _ 567 <1 =120,
12

]

w

Sy =l

v o
L)’

|

.

yo
cHt dam bao yéu ciu v& d6 manh theo tructhycy - y.
Kiém ira kha nang chiu lde:
Vi nhanh cot khéng co giam y&u tiét dién, nén khong phai kiém tra vé 4 bén. Kiém
tra 6n dinh téng thé theo truc thyc cta tiét dién cot d3 chon nhu saw:
Ciang nht trén, tit A, = 56,7 va f= 23 kN/em® tra bing duge ¢, = 0,8256 va e

N 1500

N o OYVY  =922,43 kN/em® <y R =23 kN/em®
0,A  0,825642x40,5

¢6t dam bao én dinh t&ng thé theo phuong trucy.

Xdec dinh khodng cdch hai nhdénh

Chon ban gifing va khoéng cach cac ban gii“lng:

Theo didu kién ciu tao chon tiét dién ban giing la: ¢, = 8 mm; d, = 200 mm. Ti¥ didu

l .
kién theo cong thic (4.38) e6 &, = I < 40 tite I, < 40i,, = 40 x 2,84 = 113,6 cm, chon
: _ )

1, = 85 cm. Khodng cich tam hai ban gidng la
a=1,+d,=85+20= 105 cm.
X4c dinh ty s8 d¢ ciing don Vi, theo cdng thic (4.25) cb
¢ I1_Cl2 3 96
LG .02 27x28, ><132 - 0,169 <l= 0.2.
la atd,  105x0,8x20 5

n

Y4c dinh khoang cach hai nhanh (C) va bé cao A caa tiét dién cbt:
D& manh caa nhanh theo trucx, 1a
_ L 85

A= = —— =20,93.
i, 2,84

Theo céng thitc (4.42) va (4.44) cb

Ae = /56,77 —29,93% = 48,16

l, 680

i, =
o 48,16

x¥C

C,.=24y14,1* —2,84> =27,62cm.

Bé cao tist dién cot k = 27,62 + 22,52 = 32,66 cm, chon h =33 cm.

=14,1cm;
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4) Kiém tra tict dién cét da chon theo truc do
— Xac dinh d8 manh tuong duong (3,):
C=h—-2202 3d~2x259 = 27,96 cm,

A . 40,3
L= 2[1_ +CZT"] = 2(327 + 27,96 %""-} = 16484,7 cin®,

= [TABLT o7 em, = 880 _ 47,65,
2x20,5 14,27

c6n=0,169<0,2 vay A, xae dinh theo cing thic 4.27
h= JAT Aj = /47,65 + 29,93% = 56,3.

~ Kiém tra cot theo truc ao:

Cot e A, = 56,3 < A, = 56,7 = Maax, VAY khdng cin kidm tra ti€p, ot di chon ¢am b

yéu ciu vé 8n dinh va d5 manh,
8) Tinh todn bdn gidng va lisn kst bin gidng vao nhdnk ot
— Xac dinh lye cit quy uge:

Theo céc cong thite (4.45) va (4.47) ¢4

oaan o .. 10") 1500
Vf =7,15 x 10-6(2330 - B,IXLQF]*—O,8274 = 14,4 kN’

21

trong dé: g = 0,8274 tya tébang hé s§ g & phén phu e thee A= 56,3 vii f= 23 LN/,

V.=n, Vi=05x184= 9,2 kN.
— Xéc dinh néi hic va kidm tra kha ning chju luc efia ban giing:
Ban giding 1am ti thép CT34s g cuong db tinh toan =21 kN/em®.
Ni lue nguy hiém ctia ban Bidng xac dinh theo (4.48) va (4.49)

M,=92x %—5- =483 kNem;

Ty=9.2x —00_ _ g,
27,96

Mb 483)(6 . o
Cmux = 5= ——" =9 1 kN/om? < J =21 EN/em?;
W,  0,8x20° vt

T 535
— b5 - 15T, - 1,535 =3,3 kN/em? < vy = 12 kN/em?,
Lz, dt, 20,08

Tmnx

~ Xac dinh lién k&t bap gifing vio nhanh cot

1

a0

Ban giing lién kat vao whanh ¢jt nhy hinh 4.14, Vit que han N42, mgi han duge

thyc hién bing tha cong, €6 B, = 1, f; = 0,7, fr = 0,45 % 24 = 15 3kM/em®

kN/em? vy c6 (Bl = 0,7 x 18 kN/om? = 12,6 kN/em?,
Chiéu dai tinh toin ofa duéng han:

l.=2 -1=19¢em.

£ —
2w T H

w

[
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Chiéu cao dudng han xéc dinh theo cong thiic

2
hrz ____1..__- sz + [%) ;
lw(ﬁf:u)mm lw

2
Bz ——e (3,57 + [6"483] = 0,65 cm.
19x12,6 19

Vay 16y k= 8 mm,
Vi dy 4.3. Nhu vi du 4.2, thay hé bung bén gifing thanh hé thanh bung.
1) Xdc dinh nhdnh

Xem vi du 4.2 va hinh 4.15

2) Kiém tro. nhdnh theo truc thue :

Xem vidu 4.2 ‘I'—@_T
3) Xde dinh khodng cdch hai‘nhdnh T 11:.'_1 }hﬂ
— Chon thanh bung va s db b6 tri hé thanh bung: o o0

:_/\

Chon hé thanh bung tam gidc khéng ¢6 thanh

'}
T %4 I
, | LW sl
ngang, goc nghiéng cua thanh bung v6i nhanh la 2 ! ~l —%
B = 45°, 6 o, = 28 (tra & bang 4.6). i! N I.'I 5
Chon thanh bung 13 mit thép géc L40x5 cb sl =| jﬂl
A, = 3,79 cm?, i, = 0,79 cm. R :l, ey i i
~ Xac dinh khoang cach C va bé cao £ cha tiét dién i‘ v “ 7
1 1|

cot:

=
C

Theo cdng thite (4.43) va {4.44) ¢d

A
A = 7\.5 -u,z—— li‘, -—ule‘,
Aaye = 56,7 - 28x40,5 :
3,79
l
byge = = =@ =12,6 cm;
ho o4

C, = 212,67 - 2,84% =24,55¢em;

hye= 24,55 + 2 x 2,52 = 29,59 cm,
14y h=30cm, C=30-2x2,52=24,86 cm.

Hinh 4.15
Than ¢§t cla vidy 4.3

4) Kiém tra cdt da chon theo truc a0 va nhanh cbt theo truc x,—x,
— Kiém tra nhanh cft theéo truc 2~ x,:

Theo s0 dé hé tharh bung da chon (xem hinh 4.15) véi €' = 24,96 cm = 25 c¢m, nén co

50 . Y S .
;=50 cm, , = T8 = 17,6 < A, = 56,7, dam bao yéu cau theo edng thic (4.39) d&1

L

véi nhanh va khéng phai kiém tra nhanh theo ;.
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- Kiém tra cbt theo truc 4o:
4

L= 2(327 + 40,5)(24:?6—} = 13270 cm*;
= 18270 o e
2x40,5
680
=22 =531,
& 12,8

A= 5317 + 28x 00
3,79

»

=559,

il

A, = 55,9 < &, = 56,7, viy khong cin kiém tra tiép, cot da chon dim bao yéu clu vé
on dinh tdng thé va d6 manh.
5) Tinh toan thanh bung
- Kiém tra thanh bung:
Chiéu dai thanh byng
= ! ___50
ZeosB  2x0,707
Theo cong thiic (4.45) ¢6

=35,4 cm.

10") 1500
V,= 7,15 x 10*5[2330 - 2’1"g]“—o_ 8293 = 18,32 kN,

trong dé: = 0,8293 tra & bing hé s8'9 & phin phu luc theo A, =559 vaf=23N/em?
V,=0,5x 18,32 = 9,16 kN.
Luyc doc trong thanh bung xic dinh theo céng thitc 4.50 (trong d6 n,= 1)
N, = L = &l‘q“
sin® 0,707
D§ manh 16n nhit clia thanh bung 13
I, 354

— =———= 44 8 < [A] = 150,
i 0,79

min

=12,96 kN,

A'dm«.\:rc

tra bang hé s8 ¢ & phin phu lue theo d9 manh A, = 44,8 va cudng db tink tofin
F= 23 kN/em® ta duge ¢, = 0,8774.
Theo cong thite (4.53) véi hé s5 didu kién lam viécy, = 0,75 ¢
o= 12,96
0,8774x3,79x0,75

-~ Xac dinh dudng han lién két thanh bung vao nhanh:

Chon chigu cao dudng han ca sOng v mép 1a A, = 4 mm. V5i gue han N42, han tha

cbng, thép CT88s ¢6 (Bf,) i, = 0,7 x 18 = 12,6 kN/em?,

Sh=perr - Ne 1296 .
(Bf)on 7. 12,6%0,4%0,75

=5,2 kNicm® < R = 23 kN/cm?®.

ldy theo cu tao Il =4cm, I =4em.
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1.

§4.4. COT CHIU NEN LECH TAM, NEN UGN
Cau tao

Cot thép chiu nén léch tim, nén udn ciing c6 cot dac va cft réng. Hinh
thiic ti6t dién ctia né thudng eb céc dang nhu hinh 4.186, co truc y 1a truc
d&i xing cua tidt dién.

Cdt nén lach tadm thudng cdu tao chi dit lue nén 1éch tdm theo mdt phuong, dé
1a Jéch ra ngodi truc x giy ra mdémen uén M,. Mémen M, nim trong mit -

phing d6i xing cua tiét dién chita truc y va vudng gbc vdi truc x.

Dang tiét dién d&i xing nhu ¢ hinh 4.16a, b, e, g (6 truc x trucy 14 hai
truc déi xting) diung khi cdt c6 momen udn khong 16n hay khi cdt c6 cac cap
néi luc nguy hiém N, M, va Ny, M, (M, ngude diu My, xem hinh 4.18) d&1
xiing hodic gin déi xling qua truc x (hodc truc y). Dé ddn gian cho viée ché
tao cing cb thé ding tiét dién 481 xing, khi dé cAn quan tAm dén yéu ciu
kinh t& ctia cdu kién.

Khi cft ¢6 mémen uén khéng d61 ddu véi ga tri 16n hodc khi cé cac cip ni1
Ide nguy hiém (N, M, va Ny, Mo, M, ngude diu M, xem hinh 4.18) chénh
nhau nhiéu, ding tiét dién khéng déi xing (hinh 4.16¢, d, h, 1).

%)

d)

hy

iz

. Nhinh 2
e} y &) y h) 1y i (ot
g o o R R e
! X x.

gt
[
i
[
-
| S Ry |
L
| -———--Ir‘-———- 1
E
Se
[ I ——
L
=
¥

T W |
|
— -
|
oo —t———=
¥
A

I
|
£y

£
%I_

-

Hinh 4,16, Cac dang tiét dién cot nén igch tam
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Do ¢4t chiu M, va dé dam bio dd ciing trong mit phing usn nén chiéu cao
h cta tiét dién (canh song song véi mit phing uén) thudng duge chon dua
theo chifu dai ¢ét (/) nhu sau:

1 1 . x
h=|=+-"1l v8icét rén .
(8 14} ¢ ; &
h=(= e LY w6 cot dac.
16 15
DE dam bao dd cing cho cit theo phudng vuéng géc véi mat phing ubn, hé
o . A . - N . 1
réng b cia tigt dign Yy lab= (0,3 + 0,5)h va b = (516 = 56}1”'

Khi ¢t ton tai su léch tam ctia Iye doc & cd 2 phuong, c6t chiu uén § haj
mat phing chia 2 truc chinh clia tiét dign ¢4t véi cic mbmen M, My_
Trudng hgp nay, thudng tiét dién cot duge bé tri sao cho mdmen uén l6n
hon (M) & mit phing vudng géc véi true x (uén quanh trye x, true vudng
g6c vGi bé cao A cha tist dién) va mémen uén nhd hon (M) & mit phing
vudng géc véi truc y (udn quanh truc y, truc vudng goc véi b rong 5 ciia
ti&t dién),

Nhin chung c6t nén lach tam, nén udn ¢6 Iic cit 1dn nén bung cua cbt riny
thuong dung 1a hé thanh bung ¢6 cac so dé vi ciu tao nhu eft nén ding
tdm. Trudng hop ban gidng chi dung khi cft ¢6 luc ciit thue t& nhe hoy lue
cit quy ude V. Ban gidng ciing c&u tao nhu cft nén ding tim, ban giing
¢6 thé lam bing thép hinh chit | khi ngi Ide udn My, cta né 1én.

Doc theo chidu dai ¢0t cting dit cic vach ciing nhu cot nén ding taim.,

Tinh todn ¢t dic chiju nén léch tam, nén usn
Tinh toan vé bén

Trong thuec t&, vide mét kha nang chiu Iue ctia ¢ft vé bén 6 thé xay ra khij
tiét dién nguy hidm cia c0t ¢6 sy gidm y&u 1dn hosc khi dé I&ch tam tink
d6i m, > 20 bit ké €0t ¢ bi gidm y&u tiét dién hay khéng.

m, =nm, (4.54)

trong d6: m — d6 léch tam tucng d6i,
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_e _(M)(A)
w3 )

n — hé s6 ké dén inh hudng cta hinh dang tiét dién d&n sy phat
trién bidn dang ddo (so véi tiét dién chil nhat, n = 1) 18y theo
bang I1.4 phu luc IT;

W, — xac dinh véi thd chiu nén lén nhit cha tiét dién.

Didu kién bén cua cbt 1a:

N M, M,
o £ Yo, 4.5G
Y M fre (4.56)

trong d6: N, M, M, — tri s§ cla luc doc va cAc mémen udn tinh toan cuia
6t trong ciing mot t3d hop tai trong;
M, -- mdmen udn trong mat phing vudng goc vdi truc x;
M, — mdmen udn trong mit phing vudng gbc véi truc y;
y, x — toa d6 diém kiém tra trén tiét dién cdt d6i véi cac truc
chinh ctia né. Cac diém kiém tra @ng suft phap thudng nim trén
céc bién cta tiét dién;
Ay, Iy, Iy — dién tich thu hep cua tiét dién va cic mdémen quan
tinh d6i véi truc x, truc y cla tiét dién thu hep.
Khi c6t khéng chiu tryc tiép tAi trong déng, cé 1 < 0,5f, va thép lam cdt co
gidi han chay f, < 5300 daN/em? va NIA,f) > 0,1 cho phép ké dén sy phat

=2 = n - ta A
trién bién dang déo theo diéu kién bén sau:

n, M
(_#_N ] M I <1, (457
Anf cxf‘Yanxmin cnynyminYc

trong d6: W, mins Way min — Momen chéng udén nhd nhét cha tiét dign thu
hep d6t vdi truc x, truc y;
Nes
theo bang 4.8.

c,» ¢, — cac hé s§ phy thudc vao hinh dang cta tiét dién, 13y

Khi -—A% <0,1 thi cong thiic 4.56 chi duge dung khi ban canh dam bao

diéu kién én dinh cuc bd nhu ban canh nén ctia ddm (xem chuong 3 hodc

theo bang 34 tidu chuin thiét k& két cau thép TCXDVN 338:2005).
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Béng 4.8.Hé s8 1, ¢, 6, trong cong thifc 4.57

Loai n, khi
figt Hinh dang tiét dién A/A, ¢, fc) c, —
dién My=0 | My=0
}'/ Ar iy 025 1,19
-T 05 1,12
1  j_r X a1 x 147 15 15
Ay ! 10 1,07
=i\
y Ar y 20 1,04
Y oA p
05 1,40
r §_x
2 10 1,28 147 2 15
. Aw
20 1,18
Y 054
—]
J’/Af 0,25 1,19 1,07
0,5 1,12 1,12
3 L 15 15
10 1,07 1,19
0540
Iy 4 20 .04 126
|y Af
L& 05 140 1,12
X1 . £ )
4 '[ 10 1.28 1,20 2,0 15
- I
O5Ax o | - 20 1,18 1,31
Y 0254,
a)
4 a)20 a)20
5 I x - 147 1,47
b} 3.0 b} 3.0
¥
0,25 1,04
A r’
x ¥ 05 1,07
6 1,47 3,0 15
054, ’ 054, 1.0 1,12
Yy
20 1,19
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| Loai 1 n, khi
fiét Hinh dang tiét dién AfA, ¢ (c) ¢,
dién My=0 | My=0
Y
¥
7 - 1,26 1.26 1.5 1,5
Y
_v
a)30
8 * - 1,60 1,47 15
by1,0
)'
ooy 05 1,07
! a)30
9 o 1,0 1,60 1,12 15
0.5A; b} 1,0
¥ 20 1,19
Chi thich: Khi AJA, cb gia tri trung gian cho phép ndi suy tuyén tinh

b. Tinh toan vé 8n dinh tdng thé

C oAl g . R I 2 2 ny 2 Ym N .
Khéc véi cot nén ding tam, 6n dinh tong thé cua cHt nén léch tdm, nén

uén, ngodi anh hudng vé d6 manh cua cot, con chiu anh hudng cua mémen

ubn va hinh dang cha tiét dién cdt. On dinh téng thé cha c6t nén léch tim,

nén udn duge tinh toan theo ca hai mit phéng chia hai truc chinh cua tiét

dién, trong d6 & mot hoic ca hai mit phing nay chta mémen udn cua cft
(M, hoac M, va M,). Cac truong hgp nay duge tinh toan nhu sau:

« Trudng hdp ¢ét chiu N va M, nim trong mit phing déi xing cla tist

dién ct:

On dinh tdng thé cha cdt trong mit phéng udn (tinh toan d6i véi truc x)
duge kidm tra theo thanh nén léch tAm nhu da néu o chuong 1 theo cong

thic sau:
N
0. A

e

(4.58)

trong dé: ¢, — xac dinh theo bang I1.2 phu luc IT, phu thude vao d§ manh

quy wdc %, va do léch tim tinh d6i m, caa cft,
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X:c = A‘x \/*g (459)

me xac dinh theo céng thiic (4.54) trong dé6 m xac dinh theo
cdng thite (4.55) véi viée thay M, W, 1a M'x, w..

Gia trj M, d€ xac dinh m, phai cing t& hop taj trong véi N va
ldy nhu sau:
+ v6i c6t dang céngxon la gia tri mémen & ngam nhung
khdng nhé hon mémen & tist dién cach ngam mot phin
ba chiéu dai cét; ,
+ vi ct tiét dign khéng ddi cha khung, 13 mdmen ldn
nhét trén chiéu dai cot;

+ vGi cbt biac, 14 mdmen 161 nhit trén doan cft ¢6 ti&t dign
khéng ddi.
6n dinh téng thé cia cOt trong mét phﬁng vudng gée véi mit phfmg ubn
(tinh toan d81 véi true y) duge kiém tra tuong tu nhua thanh nén ding
tdm, c6 ké dén anh hudng clia mbémen udn (xem chudng 1) theo cong
thic sau:

N
< A
o, A <fe (-.60)

trong dé: ¢, — hg s8'uén doc d6i véi true ¥ ctia ti&t dién cbt, xic dinh theo

T l
(4.8), (4.9), (4.10) ho#c tra bang phu thudc vio A, =L vag

Ly

¢ — hé s6 k€ dén anh hudng clia mémen udn (M) v& hinh dang
ti€t dién doi véi d6 &n dinh ctia et theo phuong vudng géc vai
mit phing udh, x4c dinh nhu sau:

+khim <5 ¢= B , 4,
* 1+om, (4.6
@ va B 1a cic hé s8 xac dinh theo bang 4.9
+khim, >10,¢c= -——1-—— , (4.62)
. mx(p
1+ 222
Py

P, 18y nhu d6i véi dim (xem chuong 3), véi canh nén cé tix
hai diém ¢6 két trd 1an. Trudng hop tiét dién kin P, = 1,0.
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+khib<m, <10:c=c5(2 - 0,2m,) + c19(0,2m, — 1); (4.63)
¢y x4c dinh theo (4.61) véimy = 5;

¢1o ¥ac dinh theo (4.62) v61m, = 10.

Do léch tim tudng d61 m, xac dinh theo cong thdc (4.55) vai
gia tri mémen udén -M, ciung 8 hop tai trong vdi mémen tinh
toan trong céac cong thie (4.56), (4.58) 1dy nhu sau:
+ Véi cot chan va diu lién két khép khéng cho chuyén vi
vubng gboc véi méat phing uén, M, la mbmen 16n nhét trong
doan mot phin ba gifia ctia chiéu dai ¢6t, nhung khong
1hé hon mét nia mémen 16n nhét trén cht.
+ Véi cot dang congxon, My 1A mémen ¢ ngadm nhung
khéng nhé hon momen tai tiét dién cach ngam mdt phén
ba chiéu dai cot.

Khi Ay > A = 3,14\@ (A, 1a d6 manh nhd nhit ma c6t nén

. dtng tAm khil mét 8n dinh c6 dng sudt trong giai doan dan héi)
hé sé ¢ 1dy nhu sau:
+ Vi cot tiét dién kin: ¢ =1
+ Vi cot ti6t dién chii I 6 hai truc 461 xIng: ¢ < Cpax

2
Comax = . (4.63)

2

16( M
145+ (18 + =1 ==L
+8+,[( )+u[NhJ

frong d6: 5= 2, p=2+0,156 1‘2)@,
1! Ah,

I+,
p= 3
Ah;

I, = 0,4335D;43,

b; va t; — bé rong va bé day cac ban (canh, bung) cua tiét
dién;

h, - khodng cach cua tAm tiét dién 2 ban canh.

+ Vi tit dién chit T va chit 1 c6 mdt truc d61 xing hé s8¢
15y khéng vugt qué Cpg, theo cong thic D.9 phu lyc D
trong tiéu chudn thiét k& két c&u thép TCXDVN 338:2005.



Chuong 4. COT THEP 221

D61 véi cae cbt co I, > I, nhung truc y khong 13 truc d8i xing

cla tiét dién, gia tri tinh toan ctia ny dude ting 1én 259

« Truong hop cét chiu N va M, nam trong mat ph(zzng vudng géc vdi truc y
¢6 dg ciing chong uén nhd (I, < I,), viéc tinh toan én dinh téng thé cda
cot trong mit phing usn (tinh theo truc ¥) vin theo cong thie (4.58)
trong d6 thay viée tinh toin theo truc x trong cbng thitc thanh truc y.
Cén viéc tinh toan theo phudng vudng géc véi mat phéng uén (tinh toan
theo truc x) chi phai thyc hign khi &, > Ay, lbc ndy c6t duge tinh nhy

‘thanh chiu nén diéng tdm bé qua inh hudng ctia M,.
N .
oA Y

trong d6: ¢, —hé s6 udh doc tra bang theo A, hodc tinh theo (4.7), (4.8), (4.9).

(4.64)

» Truong hop ¢t dic chiu nén uén trong hai mdt phing chinh N, M,
M), khi mat phing déi xiing 12 mat phing c6 dd cling 16n nhat I, > 1),
thi ¢4t duge ki€m tra 8n dinh theo cong thitc

(ij,A <A (4.65)

trong d6: ¢, ,, = Doy (0,6% + 0,4%),

Pe.xy xac dinh nhut ¢, trong d6 thay m va %_ tuong Ung bang

M]A 58 f
m, = NW v )uyzly\/;;m,

r

¢ xac dinh theo ¢dng thic nhu 44 néu khi tinh cdng thic 4.60.

Ehi tinh d$ 1éch t4m tinh &8 M,y = Nm,, 481 v6i tist dign chit I ¢6 hai cénh
khodng gidng nhau, hé s§ 7 18y nhu d6i véi tict dién loai 8 trong trong bang
I1.4 phu lyc I1.

Néu m, , < m, thi ngoai vidc kidm tra theo cong thitc 4.64 con phai kidm
tra theo cic cong thiic 4.58 va 4.60 xem nhu e, = 0.

N&u &, > 2, thi ngoai vige kidm tra theo cing thitc 4.64 cin phai kiém tra
thém theo céng thie 4.58 xem nhuy e,=0.
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Bang 4.9. Hé s6 o va B trong cdng thic (4.61)

| Tiét dién h dang chit 1 vé chir T Tiél dién kin
y ,V l.y y y _}l s
] L 1 [ ] l " l - L
HéSda,ﬂkm -y i ¥ xu X XQ -1 » - @ -—l‘- ©
' X ) 40 X Iy, X Apifx x{_ i s
|- - '—L" "‘ |
y y lr J Y Y ¥
m, <1 07 1-03 14 06
o
1<my<5 0,65 + 0,05 m, 1- (0,35 - 0,06m,) I, 0,55 + 0,05 m,
1
; Ay <h 1 1= (1~ Joc o, ) 1
Ay he N Pc @y @Iyl 1) LSS
: khi[2”1<0,5,[3=1

Chi thich: Cac ky higu Iy, I, 13 cic mbmen quan linh clla canh 16n va nhd d6i voi truc ddi xang
clia tiét dien {y - y). @ 12 gia tri cda p, khi A, =% = 3,14 JEIf .

Cac gia tri o, B clia cft réng co céc thanh bung hoac ban gidng dugc 18y nhu tigt dign kin néu-trén chiéu dai cot co
khong [t hon hai vach cing trung gian. Trutng hap ngude lai ding cac hé quy dinh d6i vi tigt dign ha chr 1.

c. Tinh toan vé on dinh cuc bd

Nbu ddm va ¢t dic chiu nén ding tim, cbt die chiu nén Jéch tim, nén -
udn dudc tao nén tit cic ban thép hoic tit thép hinh dap ngudi, cac ban
thép nay c¢é thé bi mat én dinh cuc bd khi cft chiu t&i trong. Cung quan
diém nhu dim va c6t nén dung tam, cic ban thép 8 day phai c6 ciu tao sao
cho khong bi mat én dinh cuc b trudc khi mat kha ning chiu lyc vé 8n
dinh téng thé hay vé bén. Véi nguyén tdc nhu vay, xéc lap duge cac diéu
kién én dinh cue bd ciia cft dac chiu nén l&ch tdm, nén udn nht sau:
o Cde diéu kién 6n dinh cuc bg cia bdn cdnh

Ban canh phai dim bao difu kién én dinh cuc b theo céng thic (4.13),

véi 46 manh giéi han cua ban canh [b,/t/] xac dinh nhu sau:

— DB véi ebt b tidt dién khéng 13 hinh hdp, [b,/f] phu thude vao % va

x4c dinh nhu cbt nén diing tAm theo bang 4.4.
— D& véi bt ¢6 tist dién hinh hop, [b,/t] ngodi A con phy thude vio dd

lach tam tudng d6i m, dude xac dinh xac dinh cu thé la:
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+ Khim < 0,8 gia tri ctia [b,/2d 1dy nhu 14 ban bung ctia tigt dién hinh
hop, theo bang 4.4;

+Khim>1,0va X €2+ 0,04m :

5, | _ |E.
t f’

+EKhim>1,0va x>2+0,04m:

F’_ﬁ’} =(0,4+0,3X )(1-0,01m) ﬁ
t f

+Khi0,3<m<1,0gi4 tri caa [bo/td duge ndi suy tuyén tinh theo cac
gla tri tuonging véim =0,3vam = 1.

— D&i vdi cot duge chon tiét digén theo d6 manh g191 han, thi gia tri 4
manh gidi han cta ban canh (04/t] dugec nhin véi ha s6 NI
nhung khéng 16n hon 1,25, trong dé: ¢ = V/A va @, 12 gia tri nho nhai
trong cic gia tri cha o,, Pexys €@ (cdc hé s6 o, co, Pexy YOI trong cic
cong thic (4.58), (4.60) va (4.65)).

» Cac diéu kién 6n dinh cuc b¢ cua ban bung

Ban byng dudc kiém tra én dinh cuc bd theo cdng thiic (4.12), véi do

manh giéi han cfia ban bung [k, Jt, ] 1a:

~ D81 vai cbt tidt dién chi H hay hinh hép ¢6 mémen usn trong miit
phing cé dd ciing 16n nhat (; > 1) va kha nang chiu luc ctia cot dude
quyét dinh béi didu kién &n dinh tong thé trong mit phing usn theo
cong thiic 4.58 thoic 4.65), dé manh gidi han ctta ban bung A, /¢, ] &y
theo bang 4.10 phu thude vio m va A,

— Dai v6i cpt tist dién chi H hay hinh hép ¢ moémen udn trong mit
phéng c6 d6 cting I6n nhat (Z; > L) va kb3 nang chiu lyc cia cgt duge
quyét dinh bdi didu kién 6n dinh téng thé ngodi mit phing uén theo
cong thic 4.60, 6 manh gidi han cta ban bung [,/ ] ngoai s phu
thude vao d6 manh, vat liéu, hinh déng tiét dién nhu ot nén ding tAm
va d§ léch tam tuong d6i m, con phu thude vie va hé s6 o ké dan trang
thai ing suit phap trén ban bung khéng déu do mémen udn (A,

o= : (4.67)
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trong dé: o=

N M . _N_M
A v

y — khoang cach tif truc x d&n thd chiu nén nhiéu nhit cla
ban bung;

v, — khoang cach tif truc x d&n thé xa nhit cha ban bung
chiu kéo do M,.

Trudng hop ndy [k, /t,] dugc xac dinh theo o nhu sau:

w

+ véi o £ 0,5 ldy [—’:i”—} theo bang 4.10;

+viazl
P | (20 ~1)E \/E
“w | = 4,85 <38 =, (4.68)
[tw] [0(2—a+\/a2 +4B2)J f

trong dé: B = 1,4(2a — 1)}-; T=
o

o (fing suét ti&p trung binh & tiét

L
dién dang khao sat);
V - Iyc cét;
o — fing su&t phap trong cong thiic (4.68).

+Vé61 0,5 < a < 1xéc dinh [1:—"’—] bing cach nbi suy tuyén tinh gilta cac

w

gia tri tinh duge khi a = 0,6 via=1.

Béng 4.10.D& méanh gidl han cda ban bung cdt chiu nén léch tm

B6lschtam | Logitist | Giétn

h
. By | s
firong d6i dién cot T Gia tn gih han [t ]cua ban bung

w

m=0 Lay theo bang 4.3
— 9. F
Cha 1, A <2 (‘1,3+0.15?\.1)\/EH
mz1

Hinhhdp | ¥ >2 (12+0,35%, )JEIT , nhung khéng Ion han 3,1 JETF

| ~ Khi 0 < m <1 gi4 tri cda [h,Jt) dugc ndi suy tuyén tinh theo cac gid triing véim=0vam=1.

Ghi chu: - X, 12 4o manh quy udc khi tinh toan 6n dinh trong mét phing tac dung clia mormen;
— Tiét dign hop [a cac it dign kin (46 hop, usn cong dang chir nhat hay yubng);

— DG v6i tiét dien hinh hop, khi m > 0, gia tri cla [h,/t,} 18y cho bén bung néim song song véi mal phang tac
dung ciia m&émen;
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— D61 v6i ¢dt dude chon tidt dién theo dé manh giéi han [3] gi& triciia

f:};—w:! cko phép tang lén ’cpm % 1&n, nhung khéng qua 1,23 lan, trong
w

d6 Oy = Q.
Khi ¢6t ¢6 kha ning chiu hac duge xac dinh do diéu kién 6n dinh tonv
thé trong mat phing uén theo cac cong thic (4.58) va (4.63), cho phép

h,,
lay ti s8 ?— 16n hon gia tri d bang 4.10 va trong tinh toan ¢t theg

W

(4.58), (4.60) va (4.65) dién tich ti&t dién A chi 14y nhu sau:

A= ZAf +2C,,C = O,85tw[%:j,
w
trong d6: >° A, — téng dién tich tidt dign nguyén cta hai canh;
C; — bé réng cia phin ban bung gidp véi ban canh dude
dua vao tinh toan (hinh 4. 5b). D6 manh A cfia cht vin xac
dinh véi toan bé tidt dién cbt.

t

w

. h E ae A . N i .
Khi ~%2 > 293 7 , bung cbt cin gia culng biing cac suin ngang nhy

bung ¢t dic chiu nén dung tam.

3. Xac dinh tiét dién cdt dac chiu nén igéch tam, nén udn

a. Chon dang tiét dién cét
Dang tiét dién cot thusng duge chon 1a dang chit H déi xtng hoic khéng
ddi xting nhu § §4.4 muc 1.

Chon dang 461 xting (nhu hinh 4.16 a ,b) khi edt ¢6 M nhé hoiic khi cot chin
cic mdémen d8i diu c6 tri s6 chénh nhau khong 16n. Dang tift dién d6;
xung cho vige gia céng ché tao ¢6 phéan don gian hon.

Chon dang khéng d6i xlng (nhu hinh 4.16 ¢,d) khi doc theo chiéu dai cht
luén chiv mémen uén vé mdt phia hoic khi ¢ét chiu cic mdmen dd1 dau ¢
tri s6 chénh 1éch 14m.

b. Xac dinh tiét dién cbt

Xét cho dang ti&t dién chit H d&i xtmg va edt chi chiu udn trong mdt mat
phfmﬂr ¢6 d6 ciing chéng uén lén (M,). Xem nhu d3 cb L, {, v& cap néi nguy
hidm nh4t cho cot la N va M,.
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e Chon bé cao (h) va bé réng (b) tiét dién
Dé dam bao yéu ciu vé& d6 céng cla cft, nhu da néu d §4.4 muc 1 bé cao
(h) va bé rong (b) clia tiét dién cdt dude s6 bd chon theo chiu dai cot 7, 1a:

h = .L.;.._}_)lc,
10 15

1 1
b={—=+—1|l vab=(0,3+0,5)h.
[20 30] ¢ ( )
» Xdc dinh dién tich tiét dién cot
— Tit cong thiic 4.58 ta ¢6 dién tich tiét dién yéu ciu cia cbt 1a
N
Q.fY.

(4.69)

yC

trong do: ¢, xac dinh theo A, = l—" vam, = 1]—ei =7 M, ;
lx pI pr

i, = a.h, o 18y theo bang 4.5; so bd 18y 7 va p, ghn dung nhu
sau: 7= 1,26 va p, = (0,35:0,45) A.

— Theo cbng thic tinh gan ding cua lasinky (Feowskecsi)

N A 1 g T A A AR
—+ =% < fy,., c6 dién tich tiét dién yéu ciu cha cbt 1a:

oA W,
A - N[1+M,AJ_N(}_+ M,
* fr.le NW,.) fy.\le pN)
sd bd 18y ¢ = 0,8 va p, nhu trén, ta cé:
N M
A, = 1,25 +(2,2+2,8)—= |. .
o Attt @70

« Chon cde bé day bdn cdnh (t), bdn bung (t,,)

Tit cae yéu cau clu tao sd b chon bé day ban bung va ban canh theo cac
yéu cdu sau:

te= (%+§1§)_2%b trong d6 don vi cia £ 13 kN/cm?;
bo = (ot —)h, £, 28, t,< 60 mm, £, > 8
w= Y50 T 1307 i 2w, Iy s 60 mm, £, 2 8 mm.

Véi A, xéc dinh theo cdng thitc 4.69 hoic 4.70 va céc yéu ciu vé A, b, .
tr, néu trén chon ra céc kich thudc hgp 1y cho it dién cot.
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Tiét dién cot da chon phai kiédm tra lai theo cac didy kién chiju lue vé bén,
vé 6n dinh tdng thé, én dinh cuc bd, nhu da trinh bay ¢ §4.4 muc 2. Cot
da chon phai dam bao didu kién gidi han v& d6 manh theo cdng thice 4.5,

Vi du 4.4 : Xac dinh cot diic c6 tiét didn d6] xitng chiu nén uén N = 190 « 10%daN,
M =37x10° daNm va V = 15 x 10°daN. Cat chju udn quanh true x cga tiét dién. Cot
dai 7,5 m. Chifu dai tinh toin cla cét d3 duge x4c dinh 13; L, = 1500 em, I, = 525 e
(Chén ¢t lién k&t ngam theo c3 phuong x va y, dinh c6t Xién k&t khép theo phuong y
con £y do theo phuong x). Vat 1idu 1am ot 1a thép CTa4s. He s diéu kidn lam viée ctia
coty.=1.

1) Dang tiét di¢n va chibu cao b ciq tich dién

Chon tidt dign cot dang chit H dsi xiing (xem hinh 4.17).

Dua theo yéu ciu L. .A <L » €61 =750 em, chon A = 56 ¢m.

15 1 10
2) Dé léch tém va dién tich yéu cdu
D§léch tim: e = M = M =0,37Tm=37cm.
N 100x10°
Cuong 48 tinh toén cta thép ban mac CT34s 1a
= -ij = -1-:%25- = 21 kN /em® = 2100 daN/em® (véi ban thép ¢o £ 5 20 mm),

-

Dién tich tigt dign gt xéc dinh so b theo cdng thitc gin ding (4.70):
a

A, = 100x103

2,10x10

1,25 + Z,SEJ =147,6 cm?®.
56
3) Chiéu réng tiét dign b va bé day cia cde bdn t, ¢,
Duta theo yéu ciu L < 5 < —1— €6 { =750 cm, chon b = 36 cm.
30 ! 20

. 2
Dua vao A, = 147,6 cm? va cac yéu ciu té- = (60 + 120), -fi ={(28 + 35) 7{,
w '

(f - kN/em?), chon £, = 0.9 cm va t,=1,4 cm.
Vay dién tich tidt dién da chon 14 (hinh 4.17)

ban bung 53x09 = 47,7 em?;
ban cinh 2(36 x 1,4) = 100,8 ecm?;
A=1485¢em?

4) Kiém tra tict dién da chon
— Cée dac trung hinh hoce ctia tigt dign:

7 = 36x858" (36 -0,9)53°
: 12 12

=85758,1 em*;
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1,4x36° 3><0 9?

I,=2 2 - 10889,6 cm*;
8H758,1 10889,6
= 24,03cm; = 8,56 cmy;
"~ {1485 TN 1485
W, = —‘- ______2><85758 ! =3073,8 cm®. Ix
* h 55,8 , _
, - .
~ Db manh va 40 manh quy udc cla cht: sl b l _dly
l A
=—,’L=—5—?—§——-61 33; ! |
i, 856 .
[
530 4
..AJ— 61,33 2100 _=1,94; S L
L w
1500
A_X:_’_‘_ =62,42 = i, < [A] = 120, Hink 4.17, Tiét dién cbt clia vi du 4.4
i, 24,03
7. 62,42 |20 197
2,1x10

— Do léch tAm tudng 481 m va do 1ach tam tinh d8i m, :
eA 37x1485

= —— = = 1,7875.
W, 3073,8
- A . e
Véi h, <5 m<bva A—r=23—’i > 1, tra bang I1.4 phu luc I1 co hé sGn 14

n=(1,9-0,1m) - 0,02(6-m)A =
= (1,9 - 0,1 x 1,7875) — 0,02(6 — 1,7875)1,97 = 1,555
m,=nm = 1,655 x 1,7875 = 2,78, ‘
- CotcoA, =A vam, <20 -khong cin kiém tra v€ bén.
- Kiém tra n dinh tdng thé trong mit phing uén:
Véi &, = 1,97 va m, = 2,78 tra bing I1.2 phu Iuc II dugc h¢ s6 ¢, = 0,333. Theo (4.58)

o N 100000 _ 5000 gaN/em? < fy, = 2100 daNiem?.
oA 0,333x148,5

~ Kiém tra 8n dinh tdng thé ngoai mat phing uén:
Theo phudng ubn cbt cé so d6 14 thanh congxon, nén cé m, = m = 1,7875 < 5 vay
¢ xac dinh theo céng thiic (4.61), trong d6 B va o theo bang 4.9.

Véim, <5 va i, =6133<A = 3,14\@ =99,3 cd

B=1vaa=0,65+005m, =0,65+0,05x 1,7875 = 0,7394;

B 1
C = =
l+am, 1+0,7394x1,7875

= (,4307.
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Véi &, =1,94 < 2,5 theo (4.8) 6

2100
2,1x10°

@, = 1—(0,073-—5,53 Jl,94\¢'1,94 =0,8177.
Theo (4.51) ¢

N = 100000 = 1912 daN/em?® < f, = 2100 daN/em?,
co, A 0,4307x0,8177x148,5

- Kiém tra én dinh cuc b:

Vdi ban canb dugc kiém tra theo cong thitc (4.13). Theo bang 4.4 6

5 =(0,36 + 0,1%) E; A=2%, =197
t, f

b 9 ¢
= 1= (0,36 + 0,1x1,07), 210 406
A 2100

b - . s o L.
Vayed = = M =125 < 2’- =17,6 dam bao 6n dinh cuc bd.
t 2x1,4 £

Vi ban bung duge kiém tra theo cong thite (4.12). Do khi ning chiu e eta it duge
xéc dinh theo én dinh téng thé trong mit phing uén (cong thie 4.58) nén dd minh

e h - 3 - - *
2141 han [t—“] cua ban bung duge x4e dinh theo bang 4.10

o

voim=1,7875>1, X = 1,87 < 9 ¢6 H_w} 1a

ur
-~

h —_ o p o 05
—1=(L3 + 0,151%) E =(1,3 + 0,1541,97%) 21 =59,5.
¢, f 2100
Vay ¢6 b, _ 53 = 58,9 < Lo 59,5 dim bdo én dinh cuc bj.
i, 09 ¢,
A o B E . . oa .
Bong thao t—" =58,9<23 7 = 72,7 khéng phai dat sudn ngang.

4. Tinh toan cét rong chiju nén lach tam, nén udn

Trong muc nay chi xét ¢ot (va cic doan ¢pt bac) réng hai nhanh cé ti8t dién
khong d5i, chiu uén quanh truc ao (x - x). Céac trudng hdp khac 6 thé tign
hanh tudng tu véi cac d&c thi riéng clia cot.

Cot duge tinh toan véi cac ¢&p ndl luc mémen va luc doe nguy hiém nhit.
Tuy theo thue &, cot ¢6 thé ch3 chiu mét céip noi lue (M, N) nguy hiém,
song ¢6 thé 13 hai cap ndi lue (M, Ny va M, Ny M, ngude diu vdi M,),
mbi cdp giy nguy hiém cho mét nhanh cdt.
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Moémen udn va luc doc cua cdt gy ra ndi luc doc trong cac nhanh cot. Dé
xéc dinh ndi luc doc nay, xem ¢bt nhu mét dan cinh song song.

Trudng hop c6t chi chiu M, va N, nbi Iuc doc trong cac nhanh cbt xac dinh
theo cong thiic 4.71

(4.71)

trong d46: C - khoang cach trong tim hai nhanh;
y — khodng cach tif trong tim toan ti&t dién dén trong tim
nhanh d6i dién véi nhanh khéo sit (14 y, hodic y, trén hinh
4.16);
14y dau "+" khi M_ gdy nén cho nhinh va nguge lai.
Trudng hgp cbt chiu My, N, va My, N, (M; ngude d&u véi My), trong d6 M,
gy nén cho nhanh 1, M, giy nén cho nhanh 2, ndi luc doc trong céc
nhanh la;

Ny, M
NaoH= 172 -_-_1; 4.72
n—"c¢ "¢ (4.72)
Nyyy M
Np= =2L 4 =2 4.73
R-7Tc "TC “.78)

trong d6: Ny va Ny — Iuc doc trong nhéanh 1 v nhanh 2 cia cét;

Vi va y2— khoang cach ti trong tim toin tlet dién uen trong
tdm nhéanh 1 va nhanh 2 (xem hinh 4. 167).

D61 véi cot réng ban gidng, khi chiu mémen udn quanh truc Ao cic nhanh
cot ngoai hie doc (N hodc Ny Np) con ¢6 mémen udn phy quanh truc x,
ctia nhanh (song song véi truc 4o0), do luc cit V géy ra:

Véi cot hai nhanh nhu nhau, mémen uén phu nay 1a:

14
Mf= Za s (474)
V61 ¢bt ¢6 nhanh 1 khac nhianh 2, mémen udn phu clia nhanh 1 (Myy) va

cia nhanh 2 (Mp) gin ding 18y 13

VA VA
M,=-1lg =—1ts, (475
nTgx @ Me= e @79

trong d6: @ —khodng cich tdm céc ban giding;

Agy, A, A — dién tich tigt dién nhanh 1, nhanh 2 va toan cot.
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a.

Tinh toin v& bén

Phéi tinh toan ki€m tra theo diéu kién bén 48i véi cdt roéng chiu nén
1éch tAm khi trén cac nhanh cdt ¢6 sy gidm yé&u tiét dién hoic khi bt c6 do

-léch tAm tudng 461 m > 20. Vige tinh toan nay duge thuc hién riadng cho

tiing nhénh.

D4i véi cot réng thanh gifing chiu nén léch tam, eic nhanh duge kiém tra
vé bén nhu mét cdt die chiu nén ding tam theo cong thitc (4.6) véi e doc
thOéC Nfl’ NfE

D61 véi cot réng ban gifing chiu nén léch tam 6 mbmen udn quanh truc Ao

(x—x), cac nhanh duge ki€m tra v& bén nhu mét cdt dic nén léch tam theo
cong thic (4.56) hoic (4.57) véi néi luc Ng M hoac Ny, My va Npy Mg,

Tinh toan vé 6n dinh téng thé

» Tinh todn d6i vdi truc do (x-x)
Khi ¢t chiu nén léch tAm, uén quanh truc ao, ¢6 dd léch tim tusng d6i
m < 20 dude kiém tra vé &n dinh téng thé trong mit phing udn theo cong
thitc (4.58) véi cip ndi lyc nguy hiém OV, M, hose M, Ny va My, N,).

Trong dé ¢, tra bang I1.3 phu luc I1 theo m va A = X, = Ay \/g » Ay Xic

dinh nh c§t réng chiu nén ding tim, m xac dinh theo céng thitc sau-
m = M4,
NI

x

(4.76)

trong d6: M, — 18y nhu khi xac dinh my & cbt diie chiu nén léch tam;

¥n ~ khodng cach tlt truc 4o dén truc clia nhinh b1 nén nhidy
nhit nhung khéng nhé hon khoing cach d&n truc ban bung
cua nhanh de.
* Tinh todn déi vdi truc thue (y-y) va truc ciia nhdnh (x, —x,)
D61 véi truc thye (y - y) xem nhu cic nhanh ot 1am viée ddc 1ap béi vi cac
thanh bung ho#c ban giiing va cac vach cling trung gian khéng dn d6
ciing dam bao cho eae nhinh ¢4t ciing nhau lam viée quanh truc thuc
nhu mét khéi théng nhat. Vay cac nhanh cdt duge kiém tra $n dinh nhy
mot cdt ddc chiu nén ding tim hay nén léch tAm theo hai truc tist dién
cia né la (x, ~ x,) song song véi truc 4o (x —x) va (v, - ¥,) tring véi truc
thyc (y~y). Chigu dai tinh toan cla nhanh d6i véi truc (%, = x,) 1a 4, ridng
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[
(]
]

véi cbt réng ban gifing khi n > 0,2 12 khodng cich a (nhut hinh 4.8), d6i véi
truc (y —y) lal,.

D61 véi cot réng thanh gifing, ce nhanh dugde kiém tra 6n dinh tdng thé
nhu mét ¢dt dic chiu nén dung tim theo cong thuc (4.7) vdi lyc doc N
hoéc Ny, Np.

D6i véi cot réng ban gidng c6 mdémen ubn quanh truc do (x —x), chc
nhénh duge kidm tra én dinh téng thé nhu mot cbt dic nén léch tim theo
cong thic (4.58) va (4.60) véi néi lye Ny My hodc Nep, My vaNg My

. - A A . a
c. Tinh toan vé 6n dinh cuc bd

Cbt rdng chiu nén léch tim c6 cac nhanh duge 1am bing céc thép hinh dap
ngudi hay t8 hop tit cdc ban thép, thi cac nhanh nay cin phai tinh toan vé
én dinh cuc bd nhu sau:
— Véi bt rdng thanh giding, tinh toin nhu et dic chiu nén ding tam
theo cac cong thic 4.12 va 4.13.
— Véi ¢6t réng ban giing c6 mémen udn quanh true do, tinh toidn nhu 4t

dic chiu nén léch tim (xem §4.4 muc 2c).

5. Xac dinh than cot réng chiu nén léch tam, nén udn
a. Chon dang va kich thuéc chinh A, b ctia tiét dién

Dang tiét dién ctia cft c6 thé chon 14 dang d61 xitng hay khéng d6i xing
tiy theo cic diéu kién cu thé, nhu 43 phén tich 6 §4.4 muc 1.

Sau diy xét cho cft hai nhanh dang tiét dién khéng dé1 xing va cot chi
chiu uén quanh truc do. Tiét dién cdt cé truc thyc (y—y) la truc 461 xing,
truc do (x—=) 1a truc khéng ddi xing. Xem nhu da c6 I,, I, va cac cap néi
nguy hiém nhat cho ¢t 1A N, M; va Ny, My (M; ngude ddu véi My).

D& dam bao yéu ciu v8 do ciing clia ¢dt, nhu da néu & §4.4 muc 1 bé cac (h)
va bé rong (b) cla tiét dién cdt dude so bd chon theo chiéu dai ¢ft 1, la:

b= [i + —1——)lc vab=(0,3+0,5) A
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L

b. Chon tiét dién nhanh

Né1 hye doe Npj, N trong cac nhanh xac dinh theo cic cong thite (4.79) va
(4.73), trong dé khodng cach ¥ tif trong tim toan tiét dién dén trong tim
nhanh 1 va y, d8n trong tAm nhanh 2 xic dinh gan ding nhu say-

¥1=(0,4-0,6) C;y2=C-—y1; 4.7
M +M M,C
; 2 | My M, C} + 2 _ g 4
hode < [Nl N, NN N, (4.78)
néu N; = N, thi x4c dinh y, theo cbig thic sau:
M,
S | 479
M, (4.79)

d ddy gin dving 18y C ~ A.

Cét réng thanh gifing cic nhanh duge xac dinh nhu ¢bt dic chiu nén diing:
tam, vii Ny, Ny,

Cét réng ban gidng cic nhanh dugc xac dinh nhu ¢dt ddc chiu nén léch
tim, vii Nﬂ, M'ﬂ va Nﬁ, M m, trong d6 N 15 Nﬁ, M 11 va M}Q xac dinh nhu trén,

¢. Tinh toan thanh bung va ban giang

Céc thanh bung hay ban gifing clia ¢dt duge tinh toAn va kiém tra véi ndi
Ige sinh ra do luc ct bing gia tri 16n hon trong hai luc cit sau: Luc cit
quy udc V¢ xac dinh theo cong thite (4.45) va luc cét thuc t& V.

Viéc tinh toan cac thanh bung, cac bin gifing cfing nhu tinh toan Lién k&t
gita ching véi nhanh cét dude tidn hanh nhu d; trinh bay ¢ phan ¢5t réng
hai nhanh chiju nén ding tim véi gi tri luc cit néu trén.

Vi du 4.5. Chon tigt dign cét rong thanh gidng hai nhanh ¢6 cic t§ hop néi Iye nguy
hiém cho ¢6t vi cho nhanh 1 13 M, = 710 kNm, N, = 950 kN; cho nhénh 2 13 M, = 166,5
kNm, N, = 1095 kN va luc cit V = 105 kN (3, ngude ddu véi M, xem hinh 4.18), Cot
dai 10,8 m. Chidu dai tinh toin cha ¢t dd dude xac dinh: [, = 2160 ¢m, {, = 540 cm.
Truc x 14 truc o, mémen usn xoay quanh tryc 2o. Hai nhanh lam bing thép hinh can
va thanh bung lam bing mdt thép gée. Vat lidu lam cot 1a thép CT38s. Hs s6 didu kién
lam viée clia cft v, = 1, clia thanh bung v, = 0,75,

1) Xdc dinh dang va chidu cao b ciia tict dién
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] chon

oo |-

. A 3 e 1 _h
Chon tiét dién khéng 481 xitng nhu hinh 4.18, theo yeu cau dé cing [;4— < 7 <

h =100 cm.

2) Xde dinh nhdénh

Xac dinh ghn diing khodng céch y, tif trong tAm
toan tiét dién dén trong tAm nhanh 1 vay, dén
trong tdm nhénh 2 nhu sau:

Gén ding 18y C = A = 1 m, theo cdng thitc
(4.78) ¢b

, (766,5+1710 766,5
Vool e+l M g T
950 — 1095 950 — 1095

y2 + 9,183y, +5,286 =0.

Gidi phudng trinh trén ta duge y, = 0,64 m va
y.=1-0,564 =0,46 m.

Theo cac cong thite (4.73) va (4.74) ta cd

951’°x0,46 7—1-9 = 1147 kN;

Nﬂ:

1095 0,54 + 13;-53 = 1358 LN

Np =

Theo cdng thitc (4.18) c6 dién tich yéu cdu cic
nhénh nhu sau, trong 46 so b 14y ¢ = 0,88 (c6~
th€ gia thiét 46 manh max ciia nhénh dé tim ra
¢ nhu & phAn cft déc chiu nén ding tam), thép
can méac CT38s ¢6 f= 23 kN/em?

1147

Hinh 4,18 Than i vur o

An = ——— = 56,67 em?;
7 5,88x23 o
Ap= 328 - 67,00 em?,
0,88x23
b 1 s oA ar (g e 1ia . .
Theo yéu ciu d§ cung T 0 chon bé ring cft (bé cao het dién nhéanh} la

b =40 ¢m, va chon céc nhanh nhu sau:

- Nhanh 11a [ 40 coAﬂ =615 em% I, = 15220 em*; i, = 15,7 ¢m; I,
w=3h283cm; 2, =2, 75 cm.
— Nhanh 2 1a 140 ¢6 Ap = 72,7 em?; I, = 19062 em?; i, = 16,2 cm; I, = 667 cm¥;
I = 3,03 cm.
3) Xdc dinh C, y,, 2 I, vd d¢ mdnh cia cft theo truc do
€ =100 - 2,75 = 97,25 cm; A = 61,5 + 72,7=134,2 em¥

Az 72,7
= B0 =—"9725=
Y1 A 134.2 52,68 cm;

642 em?;
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72=C -y, = 97,25 - 52,68 = 45,57 cm;
2 2

I = ZIm.i “'Z-W-Af.i =
izl i1

=642+ 667 + 52,682 x 61,5 + 45,57 x 72,7 = 322953 cm*

. _ [, [322953 _
i, = == =49 ¢m.
A 134,2

== ——=44
& L 49

27 3 2 3
o=t _ 3,14°x154,5 ~31.9

C*'a  97,252x120

M= (22 sa o i, g 9 1342
A, 2x10,7

N 7 23
i = .1/_ = 46,92 =153,
o “he g V2 110"

=46,22 < [A] = 120

4) Xdc dink hé thanh bung

— B8 tri hé thanh bung nhu hinh 4.18, khoang cach ndt ¢ = 120 cm, chifu dai
thanh xién

li= \Ja® + C* = 1545 cm.

— Chon thanh bung xién 13 mt thép géc L70x<8 c6 A, = 10,7 em? i =137 em.
= Néi lyc nén trong thanh bung xién do lyc et thue t8V

V. _105x1545 _ 83,4 kN,

7 2sing 2x97,25

—Kiém tra thanh bung:

+ Kié€m tra d6 manh:

Ay, = Ja 1545 =113 < [A] = 150.
i. 1,37

+ Kiém tra kh3 ning chiu Iuye: Tra bang hé s5 ¢ & phin phu luc theo A, = 113 va
f= 230 N/mm? dugc P = 0,475, vay c6
Ne 83,4 = 21,9 <f= 23 kN/em?,
Yo Poindy 0,75x0,475x10,7

— Kiém tra luc cit quy udc:
Tit 2, = 46,22 va £= 230 N/mm? tra bing hé $0'¢ & phin phu luc ¢6 ¢ = 0,872 v3

theo (4.45) ¢6 luc cit quy ude cla cdt 13
2,1x104J 1095

- 2330 - —= -
V= 1,15, 107 23 ] 0,872 =12, 72kN < V= 105 kN,

véy khéng phai tinh lai thanh bung xiér va 46 manh tuong ducng A,
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5) Kiém 1 tiét dién c6t di chon (hinh 4.18)

o - Kiém tra nhdnh

950 71000 _
~Nhdnh 1: 45,57 + =1175,28 kN;
Nhanh 1 Nn= [97 25) 97,25
540 I, 120
=32 _844;0,= =0 =372
Ao 15,7 A i, 3238

= 37,2 < [ = 120.
Tra bang hé s6 ¢ & phin phu luc theo Ay, = 37,2 va f = 230 N/mm?® duge @p, = 0,907°

viy ¢b
N
n 117523 _ _ 51 07 kN/em® <y, £= 23 kN/em?®,
. 0 907 x61,b
_ Nhdnh 2: ( 095] x52,68 + (76650) = 1381,33 kN;
A, = b 590 _g543.0, =222 = 306;
° i, \ 3,03 2.6
Ao = 39,6 < [A] = 120.
Tuong td trén, tra bang dude @, = 0,898 vay ¢b
N
188133 o046k N/em? <y = 23 KN/om?,
(PminAf'Z 0,898 x 72,7
b - Kiém tra toan c6t theo truc do (x — x):
71000
- Véicdp 1: = = 74,74 cm;
icip &= 355 m
m= elé‘y_ = 74,74%_5.29% = 1’71’
I, 322953

vé m =1,71 va &, = 1,53 tra bang he s ¢, cua cbt réng d phén phu lue ¢6 ¢, = 0,3399.
Vay eo: )

Ny __ 950 90,83 KNfem? < yf= 28 kN/em?.
¢, A 0,3399x134,2
- Voicap 2: e, = 76650 70 cm;
1095
-0 134,2x 45,57 -1,33
322953

véi m = 1,33 v2 &, = 1,53 tra bang hé s& ¢, cha cdt rong ¢ phin phu luc ¢6 ¢, = 0,393.
Vaycd
N, - 1095
9, A 0,393x143,2

= 20,76 kN/cm? < y,f = 23 kNiem®,

¢ — Két ludn : Cot da chon dim bao kha ning chiu hye.
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§4.5. CAU TAO VA TINH TOAN CAC CHI TIET CUA cOT
1. Dau cot va lign két xa ngang vao cdt

Lién két cbt véi xa ngang (dim, dén) can duge thuc hién dam bdo so d8
tinh 14 lién két ctng hoic khép. C6 hai hinh thie lidn k&t la xa ngang dat
trén dinh cét (hinh 4.19) va xa ngang lién k&t vao bén canh ¢ot (hinh 4.20),

a. Xa ngang dit trén dinh c6t

Hinh thitc lién két nay dung cho sd d8 lién két khdp va thudng c6 cau tao
nhu hinh 4.19. C&u tao nay thyc hién su truyén tai tif sudn géi tua cta xa
ngang xuyén qua ban mil ¢t 2 xudng thing cac ban thép cta than cpt
ngay dudi sudn ddu dim, khéng gay cho ban mi cot bi udn (hinh 4.19c¢, g).
Bé day ctia cac ban bung (t,), ban canh {t), sudn gia cudng (¢)) & diu ot
nim duéi cic sudn goi tua chia xa ngang dugdc 14y theo diéu kién ép mit:
tx N
Zf,
trong d6: £ — b& day ban bung {¢,), ban canh (¢, sudn gia cudng (£.);

(4.80)

N - Idc nén tinh todn ti xA ngang truyén v,
Z — b€ rong dién tich ép mit, Z = b + 2¢,;
b — bé rong sudn gdi tya ciia xa ngang;

ty — bé day ban mii cot.

. Khi sudn géi tua chia cac xa ngang truyén tai xudng bung cét (bung nhanh
cft) ma bé day ban bung ¢, khéng dam bao didu kign theo céng thiic (4.80)
thi téng ¢, cia mét phin ban bung trén cung dail, =~ 0,6 ,, (hinh 4.19b),
hofic tang cudng bang cic ban 6p 1 (hinh 4.19a) réng bang Z, dai
ly 2 0,6h,, h, 13 chidu cao tiét dién bin bung. B& day ctia ban 8p nay ldy
sa0 cho t8ng chidu day cta ching va ban bung théa man didu kién theo
céng thic (4.80) va sao cho ban &p khéng bi mat én dinh. Chidu cao hsclia
dudng han géc lidn k&t cae ban dp v6i ban bung dude tinh toan véi luc:

N, = —-2-@%——“, (4.81)
24,1+ A,
trong d6: Ay, — dién tich chiu ép mit cfia bin bung, Ay = Zt,:
Aemi — dién tich ép mat clia ban 6p, A =7t

t;, t, ~bé day cla ban p, ban bung.
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Bé rdng ciia cac sudn gia cudng 3 (hinh 4. 194, e) ndm dudi suon goi tya
clla x& ngang ldy khong nhd hon bé ring sudn gdi tiza cua xa ngang. Chiéu
dai l cliachc, _sudn nay dudc xac dinh tir lién két han géc giia sudn véi cét

chiu uén M, —Aéz—-vacétV —I—;I—val 20,6 h, h labecaotletdlenban

bung lién két véi sudn, dong thai [, < 85BA, hrla chiéu cao tiét dién dudng
han géc lién két sub};l vao ban bung. Bé day £, chia sudn xac dinh theo

(4.80) va diéu kién tS% 2bs\/% , b, 12 bé rong clia sudn. B€ day suon thuong
laz,= 14 + 20 mm.

a) | 5)

‘r § - gg .5 §_ ﬁ> ;é_
3 ol 2 . L .

§ i ”ra-

c)

Hinh 4.18. Dau cot

Khi ban bung ¢é bé day nhé ma céc sudn gia cudng lai chiu phan lic xa
ngang 1én thi ban bung c6 thé bi pha hoai vé cit trén hai mat lién két cac

sudn gia cudng. Do vay ban bung cdt (bung nhanh cot) & day cén kiém tra
theo céng thite:
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=N o (4.82)
211, v
trong d6: 2 - s8 mit cit;
tw— b€ day ban bung;
I — chi€u dai mit cit, bing chidu daj suon gia cudng.

Trong céc cbt ti€t dién chit H t& hdp, cac duong han gée lién két canh va;
bung ¢t & doan gidp vdi mii cét dai I, < 8584, duge kifm tra, xem nhu
chiing chiu ndi Iuc N clia cot. Vi cac cot ¢6 lién k&t canh vdi bung chi han
mdt phia thi & doan nay phai han ci hai phia.

Cac vach cting ddu cot réng nhu hinh 4.194 dugc cdu tao va tinh toan nhy
mdt dam tiét dién chit I. Chidu cao dim I&y khéng nhé han chidy dai sugn
gla cudng dd xa ngang /.. Lién k&t han géc gilta bung dam véi nhanh cht,
duge tinh theo ndi lyc cit cia dim do N gdy ra.

Cau tao truyén Ide qua ép mit gitta mix ¢t va thin ¢t hay sudn ding gia
cudng diu cdt duge st dung réng rii. O day phai dim bio tiép xic toan
dién gilfta mii ¢4t véi than ot va sudn ding gia cudng diu cdt, chi yéu la
dién truyén tai ép mit tit ma cot vao thén cot hay suon dilng gia cudng, ha
rong cia dién truyén tai nay la Z = b + 2t,. B8 mat tisp xic phai duge bio
nhin va phing. Khi nay cic dudng han géc lign k&t mi €Ot v8i than cot va
sudn gia cudng ¢é chidu cao 18y theo c4u tao Pfinin-

Khi mit tiép xdc giita mi cdt vdi than cft va sudn gia cudng khéng duge
gia ¢Ong, sy fruyén lie & day nhd vio cic dudng han géc lién két mi cbt véi
thin ¢t va sudn gia cuong § ngang duéi sudn géi tya eha xa ngang dai
n = Z dudc tinh toan vai luc N.

Khi tai tiét dién dén 0t ¢6 ni lue cit thi cac dudng han Kén két mi cot
v6i than ¢4t phai duge kidm tra cg véi luc cit nay.

b. Xangang lién két khép & bén canh cot

Hinh thic lién k&t nay c6 ciu tao nhu hinh 4.20, g6i d5 2 Kén k&t canh et
bing hai dutng han doc hai bén va cé thé ci dudng han ngang bén dugi
(hinh 4.20¢). Cac dudng han nay dugde tinh toan chiu cdt véi lyc P = 1,5V
(V 1a phan lyc g8i tua cda xa ngang; 1,5 1a hé 58 tinh dén sy trayén phan
hae V lech, khéng déu o6 thé xay ra do ch& tao va l4p rap).
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a.

Sudn 1 gia cudng bung cbt trong hinh 4.20b,c cAn phat c6 khi ban canh ¢t
mong (tr < 0,7teg tr 13 bé day canh cft, £, 12 bé day sudn gbi tua ciua x3

ngang). BE dai sudn 114 Ay = %’”—, 18y A, = h, kKhi cA hai canh cot déu lién
k&t vdi didm hodic khi k&t hgp

lam vach cing, 1am sudn gii
&n dinh cuc b cho bung cdt. +A A it

a) b5) c}

11131k

Cac buléng lién két xa

Ll
L
TYTTYTY ”‘-u‘
"E
A

| L—
i 3: MEERRI{TEN]
13 T
THITE
T TTTTY
b
b

ngang véi cot § day chit yéu

1
A
v
JTF'\V -
TRE L
) T
i Y—
M|
INNINIY [FIKN
N

e
LA
>

lam nhiém vu dinh vi, dung } —
buléng thudng hosc buléng 3’\‘;

thé. Nho c6 dudng kinh 16
Ién hon than buldéng 3 + 5 mm 4+ -
nén dam bao dude sy truyén

s dedlilg

NARERAT

F— W

> 5-10
W

lyc V vao gbi d8 khong gay

ra treo dim trén cac bulong I e N e [ :
do sai léch khi ché tao. Khi AEINE O3 L
trong dam cé ndi luc kéo doc AR NE < 3 F1E O

truc, cac buléng lién két E fudbo 3

sudn ddu didm vdi canh cot A | St E
chiu lyc kéo nay va dong e @
thii sinh ra udn cuc bd cho L 2 2
ban canh cot va sudn diu '

dim.

IFXIFRIT

Hink 4.20. Xa ngang lién két khdp & bén canh cbt

Chan cot
C&u tao

C&u tao chén cdt phai dam bao dude nhiém vu truyén d&u tai trong tir cdt
Jén méng, phi hgp véi so d6 tinh 1 ngam hodc khdp va thuén tién cho viéc
14p dung.

Chan ¢dt chi c6 ban d& (hinh 4.21a) 14 loai don gian nhé&t. Loai nay chi
duang cho chén c¢ft khdp v61 mong. Véi ¢dt nang cdu tao luc truyén qua dién
ép mat gifta than cét ti 1én ban dé. PAu mut than c6t va mat ban dé phai
gia céng phay, dam bao su truyén luc d6u khip qua mit mit than
c¢6t. Pudng han lién két ban d& v6i than cdt & diay dudc tinh toan voi
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(0,15 - 0,2) N ctia cét. Vai cot nhe, cdu tao luc truyén qua cic dudng han
lién két than cot vdi ban d&.

Chén cdt théng dung 1a loai cdu tao gdm cac bd phian: bin d&, dim g¢ va
cdc suon nhu hinh 4.21b,e,d dung cho chan cét khdp véi méng va hinh
4.22a,b,c,d dung cho than cot ngam v6i méng. Cac dam dé va suén phan
phéi tai trong tit than ¢t ra ban dé, ddng thdi 1 g61 dd cho ban @& chiu
uén do phan lyc tir méng lén va lam ting d¢ ciung cho ban d& ciing nhu
toan chédn cft. Nh& c6 cac diAm dé va suon ma ban d¢ lam viéc nhe nhang
hon, méng hon va taj trong phén bg 1én méng duge déu ddn hon so véi khj
chi c6 bin d&. Cac dim d& va susn duge han vao théan cot. Ban di duge han
vao dim dé, sudn va thén cdt. '

Khi cjt ning c6 thé che than cot, ddm d& va sudn t truc tiép vao ban d&
véi cac mit ti8p xic duge gia cong phay, dudng hin lién két ban d€ véi cot
¢ trudng hep nay dude tinh véi luc cit & chan ¢6t khi cft nén lach tim, con
d31 véi cdt nén ding tAm tinh véi (0,15 — 0,2)N.

Q) d;) b} c)
lﬂﬁ é‘}L—H 3
ﬂ % ET 3
—w‘_ﬁ
E

TR
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e
2
|
ﬁl-'#f#
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Iy
%t :
= |
[
| g
<

) &) Domor 9D Danpds”
?L_i \\\ri\é\\\X\\\‘ ]
U-;H );)»}&» T =N
T3 K \«(\« & 5 las=15] Vs
HE e
< 3 o

Sty 7

Hink 4.21. Chin cét lidn k&t khdo
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Trong mdt s6 trucng hop lién két ot ngam véi méng cd Juc kéo trong
buléng neo khéng 16n, cb thé cdu tao cho buldng neo lién k&t truc ti€p vao
ban d€ ctia chan edt. Khi nay ban @& cAn c6 bé day tp4 16n, cic buldng neo
dudc dat sat vdi cac ban canh, ban bung cot chi dé khe hd da ¢é bt buléng.

D& v6i nhitng cbt réng cb khodng cach cic nhanh 16n, chén cft thudng ciu
tao riéng ré cho mé&i nhanh (hinh 4.224) nhu céu tao 6 chin cft dac.

Ban d& ctia chin cot di ¢6 hay khéng cb cac dam d€ va sudn, do ydu ciu
ciu tao 18y chiéu day khong nho hon 20 mm vi khéng qua day, khi c6 suon

va dim d& khong nén 18y ban d¢& diy hon 40 mm, khi chi cé ban dé khong
duge 1y né day qua 60 — 80 mm.

Q) &) c)
2'ry A TW\ T
AL
4 |
FH‘ = r"}ﬂ f'i‘:l I'L! 1 IJ:&J
w [T HE T ™aE as ) Qo ye IF
‘;:0 e T 4} 1E s 3IE
‘0 ] 1.‘-\ 1E ] [}
8 — |
|
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L
[
o of]
'llé—l
Mo
I
N

Xerank o bongcor  1-7

Hinh 4.22. Chan cot lién két ngam vao méng
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b. Tinh toan

D&i v6i chan ot nén dung tim, didn tich ban dé& A, clia ¢bt nén ding tim
dude xac dinh theo cudng 4o tinh tean vé nén cuc bj cua béténg moéng.
>N -
Ay 2 — (4.83)
trong dé: N — luc doc tinh toan cua cht;
o ~ hé s6 phu thuge vao cip batong, véi ba tong cip B25 va 16n
hon o = 13,5R/R,;
Ry, — cudng @6 chiu nén tinh toan cha béténg;
Ry, — cudng d§ chiu kéo tinh toan ctia béténg;
¥~ hé s8 phu thubc vao dic diém phan phdi tii trong cuc bd trén
dién tich bi ép mit, w =1 khi nén d&u, y= 0,75 khi tii nén phan
b& khéng déu:

A . p
Py = 3f—l va lay khéng 16n hon 1,5;
Ay

A, — dién tich mit méng.

Dua vao A,q va hinh dang tiét dién cot dinh ra cac kich thuée L, B sao cho
ap Iuc (ing sudt) dudi d& c6t ddm bao didu kién sau:

o= < aypLR), | (4.84)

trong dé cac hé s a, y ¢, x&c dinh nhu trong cong thue (4.83) va trong
tiéu chudn thiét ké két cau béténg va bétdng cdt thép TCXDVN 356:2005.
Véi chén ¢t nén ding tdm chi ¢6 ban d& thusng loy L=B = [A,, . O loai
chén c6t nay vidce tinh toan chinh x4c ban d& kha phitc tap. Dé don gian va
thién vé an toan ta c6 thé tinh todn nhu mét cdngxon c6 tidt dién rong 1a b
(hinh 4.21a) cao 13 4, mémen udn cia né la:

M=cA,C,, (4.85)

trong dé: A; — dién tich truyén tii o vao céngxon (phin hinh thang gach
chéo trén hinh 4.21a);
C) — khodng cach ti trong tdm cla dién truyén tai hinh thang
dén tiét dién tinh toan c¢la congxon (mép bién cét).

Chiéu day bén d& duge xac dinh theo cong thitc:
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IGM
tbd = _Ef.‘:_ . (486)

Né&u t,4 > 80 mm thi st dung chén cdt c6 ddm d€ va sudn, hodc trong diéu

kién c6 thé ting mac bétdng mong a8 giam A,y va C; lam cho £,4 < 80 mm.
Véi chan c6t ¢6 ddm d€ va sudn:

= %i va 18y B="b (hoic h) + 2t4e + 2C, (4.87)

dday: b, h —kich thudc cdt;

t4q — bé day ddm dé&, cb thé 14y =6 bd bing 8 + 10 mm;

C — d5 nhd congxon cha ban d&, lay C £ 100 mm.
Thén cit, ddm d& va suon chia ban d& thanh nhitng & ban ¢b cac diéu kién
bién khac nhau (hinh 4.21e), 6 11a ban cobngxon, & 2 tua trén hai canh ké
nhau, 6 3 tua trén ba canh, 6 4 tya trén bén canh. Mbi 6 ban nay dude tinh
toan v& udn dudi tac dung cia phan lye nhu ban tua khép d cac canh lién
1K&t trit 6 1. Mémen uén 16n nhit ctia mdi 6 ban nay tinh cho dai rong mét
don vi dai la:

M = oy0d?, (4.88)

- trong d6:d — nhip tinh toan cla b ban;

o, — hé s8 phu thudc vao t1 s gifta cac canh va loai 6 ban. Vi 6 1:
1 . o -
d=c, o, = E; 6 4:d = a,, oy, tra bang 4.11 theo t1 s0 P-l—- (a; la
ay
canh ngén cha 6 ban); 6 3: d = ap, ay tra bang 4.12 theo ti sb by

Qg
(a5 12 chidu dai bién tu do, by la chiéu dai canh dudc lién két

R L . b . n .
vuéng goc véi canh ty do) khi 22 < (0,5 tinh nhu céngxdn véi d =
@

| R I . s 2 et , .
by, ay = E; 5 2 c6 thé tinh nhu 8 3 véi cac kich thude ay, b, lay
theo hinh 4.21e nhu vay thién vé an toan.

Chiéu day ban d& t,4 duge tinh toan véi mdémen lén nhit M., trong céc

mémen M chia cic 6 ban gé.

6M nax

tya = (4.89)
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Bing 4.11.14 58 v, 86 xéc dinh mamen idn nhat eda bin ks b&n canh

byfa, 1 11 12 ] 1,3 ‘ 14 15 15 17

o, 0048 1 0,055 | 0,063 ‘ 0,069 , 0075 1 008! | 0088 | 0001

Bing 4.12 ¢ 8 oy d8 xac dinh mémen Ién nhit cia ban ké ba canh
{hodc hai canh ké nhau)

b,la, 05 06 0,7 0.8 049 1 12 14 2 2

oy 0,060 | 0,074 | 0088 0,097 | 0107 | 0,112 0,120 | 0,126 ’ 0,132 | 0,133

i

DE ban d¢€ c6 f5q hop 1y cin b8 tri dim d€, suon cing nhu tusng quan B vi
L sao cho gia trj cac M ctia che 6 ban dé& chénh léch nhau cang it cang tot.

Dém d¢ tinh toan nhu dim ddn gian cé miit thira chiu tai trong phan b
déu g4 = cay (a, 12 bé rong cta dién truyén phan luc vio dim d€, xem hinh
4.21e, d). Chifu cao dim d& (hyy) duge xac dinh tir didy kién chiu luc eiia
cac dudng han goc lién két né ve; than et. Xem nhu lye doc &V ctia cot
phin déu cho céc dudng han lién k&t cac dim d& véi than cot.

Céc suon thudng 1a céngxon, ngam tai ¢hd lidn kat han gitta né vai el
hoéc dim d&, chiu tai trong phin b8 déu g, = ca, {a; 12 b€ rong dién truydy
phan luc o vio sudn, xem hinh 4.21d,e,g. Chidu cao sudn (hy) duge xae

dinh tif didu kign chiu mémen M, = %q_‘lf va lte cit V, = g 0, (I - chiey

dai tinh toan ca suon) cla cac dudng han Lién két susn véi thén cot hoic
dim dé.

Déi véi chan cdt diic va chan cdt réng c6 ban d& va dim dg lién, chiu nén
léch tam (nén ush): kich thuse B, L ctia ban d¢ ciing dugc x4c dinh bdi didy
kién chiu ép cuc b ctia béténg méng. Dudi tac dung ctia t8 hop nsi lite M,
N nguy hiém & chan c0t {ng sudt bétong méng dudi ban dg 1a

N 6M N &M

Omax = 37+ ——=<aye,R,:c . = _
max &% > Y min
BI?

= 4.90
BL BL Br? ( )

trong dé: cac hé s8 a, ¥ @b xac dinh nhu trong céng thic (4.83).

Bé day ban d¢ (fq) x4c dinh theo (4.89), mdmen ugn cia mbi & ban dé yac
dinh theo (4.88) véi t4i trong xem nhu phén b§ d8u c6 tri 58 bing trj 5§ ap
e (ing suit) 1én nhit & mat méng béténg dudi ting 6 ban ds.
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Viée tinh toan cac ddm d€ va sudn tudng tu nhu chin cft nén ding tam véi
tai trong xéc dinh theo ap luc & dudi ban d€ va dién truyén tai tif ban dé&
vao né.

Déi véi c6t réng chiu nén léch tAm cfu tao chén riéng ré cho tiing nhanh:
chan cia mdi nhianh dude tinh toidn nhu chin cdt nén ding tAm véi luc
nén 16n nhat cta nhanh tai chin cot.

Trong c¢6t nén léch tim (nén udn) cac dim dé va sudn 43 cac buldng neo,
cing nhu cdc dudng han lién két ching véi c6t cAn phai kiém tra véi cac
ndi Iuc do e kéo 16n nhat cia cac buldng neo giy ra. ‘

c. Lién két chan cot vao méng

Chan c6t lién két vao méng bing buléng neo. Véi chan cdt lién két khap
véi méng, buldéng neo duge bit truc tigp vao ban d& (hinh 4.21a, b, ¢, d).
Nhd c6 tinh dé udn ciia ban d& ma dadm bao duge tinh khdp cdn thiét clia
lién k&t (pha hgp véi chin ¢ft c6 gbe xoay tinh todn nhd). Buléng neo dat
theo cfu tao, 2 hofic 4 cii, duong kinh 20 + 25 mm. Dé d& 1ip ghép, 18
buléng trén ban d€ ¢6 dudng kinh bing 1,5 + 2 14n dudng kinh buléng neo.
L6 nay duge phii kin bing ban thép dém &cu day 16 + 20 mm va khoét 16
réng hon duong kinh buléng 3 mm. Sau khi diéu chinh cét ding vi tri thiét
k&, xiét chit écu réi han miéng dém véi ban dé.

Véi chin et ngdm vao méng, buléng neo dude bit chiit vio cac chi tiét 43
trén cac dam d€ ho#ic sudn (hinh 4.22a, b, ¢, d). Bién dang ubn cla chi tiét
d3, dam d€ ho#c sudn rit bé va cic buléng neo duge chon ¢6 ting suit kéo
16n nhat ludn ludén nhé hon cudng 46 tinh toin cta né nén gbe xoay cla
chén cft duge xem la khéng c6, dap iing duge tinh ngam giita c6t véi mong.

Lién két ngam dung it nh&t ]a b&n buléng neo ¢6 d = 20 + 36 mm cho chan
¢t nén ding tdm va chan cdt nén léch tdm khéng c6 8 hdp néi luc (M, N)
gdy kéo cho buldng neo. Con trudng hgp cét nén léch tim sinh ra luc kéo
trong céc buldng neo, thi cac buléng nay duge xac dinh theo luc kéo 16n
nhdt sinh ra trong né, va dudng kinh cla ching khéng nén chon nho hon
24 mm. '

Véi t8 hop ndi Iuc cb Gng suit kéo 16n nhit giita ban d& va méng (t6 hop c¢b
M 18n nhét va N nho nhit, tai trong thudng xuyén c6 hé s8 db tin cay vé
tai trong 12 0,9) s& giy ra ndi luc kéo 1dn nhidt cho cac buléng neo. Gia
thiét cac buldng neo tiép thu toan bé viing kéo ctia bidu dé Ing sudt dusi
d€ cot (hinh 4.22¢).
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Lap phuong trinh can bing mémen vl trong tAm viang nén vac dinh duge
téng nodi lue kéo > N, cha cac buléng neo 1a

M ~ N,
2Ny = :. (4.91)
Y
Téng dién tich yéu ciu clia buléng neo chiu kéo xac dinh theo cong thiic
| N,
DAy = 2. 2t (4.92)
fta

trong d6: f,, —cudng dd chiu kéo cla buléng neo.
Tit 3" A, dua viao bang cau tao ctia buldng neo, chon ra dudng kinh va s§
hugng buléng cho mét phia chiu kéo ctia cpt.

béi véi cac eot réng cé ciu tao chin riéng ré cho ting nhanh, luc kéo ciia
cac buldng neo chinh 13 lyc kéo 16n nhit cda nhank tai ti€t dién chin cot

M- N
YN, = ; Y (4.93)

trong d6: C - khoang cich trong tdm hai nhanh cpt;
¥ — khodng cach tit trong tim toan tiét dién cot dén trong tam

nhanh tinh buléng neo.






DAN THEP

§5.1. DAl CUONG VE DAN THEP

Dan thép 1a mdt k&t c&u réng bao gdm cac thanh quy tu va lién két véi
nhau tai nit (mit) dan théng qua mét ban thép goi 12 ban mi. Lién két
trong dan thuéng dung lién két han, buléng hodc dinh tan (lién két han
dung phé blen hon ca).

Dan gém céc thanh bién trén (goi la thanh canh trén) va thanh bién dugi
(thanh cédnh duél). Céc thanh con lai ndm trong pham vi cAnh tréy vit
thanh cinh duéi 1a thanh bung. Dan thép lam viéc cing nhu dim, o6
nghia 13 dan phi qua nhip chiu uén, nhén tai trong va truyén xudng kit
ciu d3 né. Nb6i Ide trong cac thanh dan chua yéu 1a lue truc (kéo hoiic nén)
do vay tiét kigm vat ligy, nhe va cling hon ddm rit nhiéuy, tuy nhign tin
cong ché tao hon. Hinh dang ctia dan dé ciu tao dé phu hop vl yéu ciu
caa thiét k& kién tric.

Phan loai dan
Theo cong dung

Dan ¢6 tén goi theo cong dung nhu: dan duge lam k&t ciu d6 mai cta nha
cong nghiép va din dung (thudng duge goi la vi kéo), dan ciu, dan ciu
truc, dan thap try, dan cét dién, dan thap khoan v.v...

Theo ciu tao clia cac thanh dan
Chia ra:
* Dan nhe: 12 dan c6 néi luc trong cac thanh 1a nhd, cic thanh dan
duge c&u tao tit mot thép gée hodic thép trom.

* Dan thutng: 1a loai phé bign, ding lam vi kéo méai lgp bing tim
panen bétdng ¢t thép hodc cho cdc loal dan ¢b néi Ide 16n nhit trons
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cac thanh canh dudi 5000 kN. Cac thanh dan dude ghép bdi hai thép
gbe, tiét dién ngang dang chit T ¢hinh 5.1).

b) y
. b 4 ._-__._.‘.l.[-_____ X
| |

¢) y d)

a) ¥

b)

Hinh §.2.Tiét dién thanh dan nang

¢ Dan ndng: dung cho cae céng trinh chiu tai trong ning nhu dan ciu,
dan ciu chay v.v... cé ndi luc ldn nhit trong cic thanh canh thuong
khéng dudi 5000 kN. Tiét dién thanh dan dang t&§ hgp (hinh 5.2).
¢} chuong nay chi yéu trinh bay phuong phap tinh toin va cfu tao dan
phé bign nhat (dan thudng).
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¢. Theo so do6 ké&t cdu dan ¢6 cic loai

o Dan kisu dam, ¢6 so &8 don gian (hinh 5.3a, b) 1a loai tya khép hai diy
Céu tao loai nay don gidn d& dung lip, it chiu anh hudng clia nhiat d6
va khéng chiu dnh hudng caa dé lin géi tua.

* Dan lién tuc (hinh 9.3c) 14 loai sigu tinh nén cung hon so véi dan c6 sg
d6 don gidn, do vay dan c6 chidy cao nhé hon, tiét kiém thép nhung Iaj
chiu dnh hudng clia nhist dd va d9 lin cac géi tua, vide che tao va dung
l3p ciing phitc tap hon.

» Dan miit thiza (hinh 5.3d) 1a dan c¢é phin mut thita, cac thanh canh
phan mut thia ¢ né1 Iue nguge diu véi thanh canh § phan trong nhip,

aj ' b)

ey
c) e
| N
* [

d)

1\
h)

—

Pay
k)

Hinh 5.3, Cac loai dan theo s¢ 48 k8t o3y
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. Dan kiéu thdp tru (hinh 5.3e) dung cho cdng trinh thap, tru dngten, cbt
dién vugt séng v.v... M1 mat két c&u 12 mdt dan phang.

« Dan kidu khung (hinh 5.3h) dung }am khung chiu Iuc chinh trong nha
¢6 nhip 16n.

« Déan kidu vom (hinh 5.3k) vugt dugc nhip rat 16n (trén 60m) thuong
duge diang lam két c&u chiu lyc trong nha trién 1am, co6ng trinh thé thao

v.V...

Hinh dang dan
Hinh dang dan rat da dang, khi lda chon hinh dang dan can thdéa mian cac
yéu ciu sau:
~ Phu hop véi yéu cdu sit dung.
~ Thoda méan cic yéu ciu cia thiét ké kién tric va viée thoat nude mai.
— Kich thudc vi cich bd tri clita tréi (cia mai).
~ Céch lién k&t dan véi cot va phai tao duge két cdu mai va ebng trinh cb
¢t d6 cling cin thiét.
~ Théa min v& yéu ciu kinh t& (tiét kiém vat liéu, dé gia cong ché tao va
dung 14p). |

Dan thudng diing cac dang sau

Dang tam giac ¢hinh 5.4a, b)

Dan ¢6 hinb déng tam gi4c, ddu dan nhon nén chi c6 thé lién két khép vdi
c6t, do citng ngodi mat phang khéng 16n. V& mat chiu lyc dan tam giac
khéng phd hgp véi biéu dé mémen udn do tai trong trén dan giy ra, néi
luc cac thanh chénh léch nhiéu, c6 mdt s6 thanh bung chiu nén nhé ma
chiéu dai 16n nén tiét dién phai chon theo d6 manh giéi han gay ra lang
phi vat lidu. Tuy nhién, dan tam giac van dugc st dung hgp 1y cho cac cong
trinh yéu cAu mai c6 do doc 16n (mai igp ngdi, phibré ximéng, ton).

Dan hinh thang (hinh 5.4¢)

Dan hinh thang ding lam vi kéo trong cac cong trinh c6 yéu cdu d§ déc
clia mai nhé (tdm lgp 12 panen bétdéng cot thép). Dan hinh thang kha phu

: P . A7 & a ~ . > + 2 ~ - P ’ e -
hgp véi biéu dd6 mémen udn, ¢é6 nhigu uu diém vé mat cau tao, goc gita cac

thanh khéng qua nho, chidu dai cac thanh khéng qua 1dn. Mat khac, chiéu
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cao dau dan 16n nén da Hén k&t cing véi cdt dé tang dp cing cho céng
trinh, néi Iyc cac thanh trong dan hinh thang hop 1y hon dan tam giac.

c. Dan canh song song (hinh 544d, e)

Loai dan nay ¢ nhidu wu diém vé mét ciu tae: cic thanh cung loai c6
chiéu dai bing nhau, rat nhidu nat gidéng nhau nén d3 théng nhat héa vé
mit cdu tao. Dan canh song song thudng lam dan d& kéo, dan ciu, thap,

. ~ -
tru hodc can cau v.v...

d. Dan da giac (hinh 5.4h) va dan cinh cung (hinh 5.4%)

a) b)
d €}
| _<X R~ aVAV A~
[ R A | L !
SNaAAVANE| Y S
L L1+ " L b

e

[ L |
h)

— !
- i
L - _k

L

Hinh 5.4.Cac dang dan
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Dan kiéu nay rit phd hop véi bidu d6 mémen udn, su phan bd ndi luc
trong cac thanh hgp 1y, khong chénh léch nhiéu nén s8 loai thanh it, 118t
kiém vat liéu. Tuy nhién, dan da giac ho#ic canh cung ¢6 nhuge diém la
canh trén bi giy khic hodc phai ubn cong nén viée ché tao phic tap do viy
chi ding cho dan ¢6 nhip kha lén.

3. Hé thanh bung ctia dan

Viéc b8 tri hé thanh bung cin théa mén cac y&u t8: ciu tao nut don gian
va ¢6 nhidu nut gidng nhau, téng chiéu dai thanh bung nhé, goc gida
thanh bung va thanh canh khéng qua nhé va khéng nén dé thanh canh bj
ubn cuc bd bdi tai trong dit ngoai nut.

a. Hé thanh bung tam giac (hinh 5.5a)

a) fd_f b) Té‘f

a rAVAVAVAN

_ e)
h)

g)
KK

i) k)

AT

Hinh 5.5, Cac hinh thifc bd trf thanh bung
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Cac thanh bung xién v& hai phia (mét thanh di 1&n thi thanh tiép
xudng). Véi hé nay s8 nit i, téng chifu 2ai cac thanh bung 1a ngén nhat.
Khi mai ¢6 xa gé ma khodng cich xa g0 nhd hon khodng cach nut thj cdu
tao thém thanh ding (hinh 5.5b) ¢ tranh udn cuc b§ cho canh trén vy

"gidm duge chidu dai tinh toin caa thanh cénh trén. Géc hop 1y giita thanh

bung va thanh canh dusi ti 45° d&n 55° Nhugc diém ctia hé thanh bung
tam gidc 1a ¢6 mét s8 thanh bl nén ma chidu dai 16n.

Hé thanh bung xién (hinh 5.5¢, d)

Céc thanh xién & mét nta dan cung xién v& mét phia va k&t hop véi thanh
ditng; hé thanh bung nay c6 wu didm 13 cic thanh cung loai thi cung mét
loai néi Ige. Chidu ciia thanh xisn chon sao cho thanh xién daj chiu kéo
con thanh ditng ngin chiu nén nhu & hinh 5.5¢ do1 véi dan hinh thang vi
canh song song. Véi dan tam gidc ding hé thanh bung xi&n nhu hinh 5.5d,
v& mit chiu lue 1a khéng igi vi cic thanh xién daj lai chiu nén, nhung cay
tao niit hop 1y (géc gitia cac thanh khéng qua nhd) nén hay duge dang. Goe
hop 17 giia thanh xidn va thanh cinh duéi tit 35° dén 45°. H3 thanh bung
Xién 6 nhuge difm 1a téng chidu dai thanh bung Ién, nhidu nit, t5n céng
ché tao.

H2 thanh bung phan nhd (hink 5.54)

Diing hé nay trong trudng hep tranh udn cuc bd cho canh trén vi kéo, dong
thoi lam gidm chidu dai tinh toan trong mit phing dan cua canh trén.
Trong cac két cau khic nhuy thap tru (hinh 5.5e), hé thanh bung phan nhé
¢b tac dung lam gidm chidu dai tinh todn ctia thanh canh, mic di lam
phic tap vé mit cau tao nhung thyc t& trong mdt s6 trudng hop né lam

¢

g1dm trong Iugng ciia toin cxy kién.

Cac dang hé thanh bung khac
Ngoai cac hé thanh bung c¢o bdn néu trén con ¢b cac hé thanh bung sau:

Hg thanh bung chit théap (hinh 5.5g) hé nay gém hai loai thanh xién chéo
nhau k&t hgp thanh ding tao nén hé siéu tinh rdt cing, thuong ding khi
dan chiu luc hai chiéu, hay gip trong dan ciu hoic hé giing mai. O kst
cdu thap tru, cén gdp loai cAc thanh xién tao v6i nhau thanh hinh the;
(hinh 5.5h) &€ tidn cho viée ndi thanh canh.
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C.

Hé thanh bung con ¢6 loai ciu tao dang chit K (hinh 3.5k), loal nay lam
tang d6 cing cho dan va gidm chiéu dai tinh todn trong mit phing dan
cho thanh bung ding. Hé thanh bung chit K thudng gap trong dan chiu luc
¢4t 16n nhu dim ciu, thap tru v.v.. D& véi dan dang tam giac c6 goc déc
o = 35 + 45° cing nhu nhip 16n (L = 20 + 24 m) cb thé st dung hé thanh
bung nhu hinh 5.5i, thudng ti€t kiém vat 1idu hon cie dang khac.

Kich thusc chinh cta dan
Nhip dan

Nhip tinh toan ctia dan dugde xac dinh dya trén cd s§ cha phudng &n kién
trie, phi hgp véi muc dich st dung va gidi phép b tri k&t cfu céng trinh.

Né&u dan lién két khép véi cot (dan ké 1én ddu cot) thi nhip dan 1a khodng
céch hai tam g6i tua & hai diu dan. Néu lién 1c6t canh bén véi cot thi nhip
tinh toan 12 khoang cach mép trong giiia hai ¢dt & hai diu dan.

Trong nha cbng nghiép, 48 th&ng nh#t médun, nhip dan dude 14y theo
médun 6 m. Thudng nhip dan ¢é L bing 18; 24; 30; 36m ngoai ra ¢ Viét
Nam con c6 thém céc loai nhip 21; 27; 33m. V& dan thudng (tiét dién
thanh 12 hai thép géc) nhip hgp 1y tu 18 dén 36 m.

Chiéu cao dan

Véi dan canh song song va dan hinh thang, chidu cao giita dan hgp 1y
trong khoang 1/5 + 1/6 L (L 1a nhip dan). Chiéu cao nay thudng kho thoa
min diéu kién van chuyén nén thudng ldy nhdo hon bang (1/7 = 1/9) L. V&
dan tam giac chiéu cao dan phu thudc chl y&u vao 49 déc ctia canh trén.
Khi m4i déc ti 22 d&n 40° thi chiéu cao dan thudng 14y trong khoang
(1/4 + 1/3)L, néu mai Igp ¢6 yéu chu dd déc nhd hon (gp tén) thi lam dan
tam giac cb chibu cao ddu dan 13 450 mm (hinh 5.4, b).

Khoang cach niut dan

La khodng cach gifia cic tdm nut trén thanh canh, khoang cach nay duge
xéc dinh sau khi da lya chon dugce hé thanh bung. Riéng trudng hgp mai
c6 x4 gb thi khodng cach nit dan 8 canh trén nén chon bing khoang cach
xa g6 dé tranh udn cuc cho canh trén, va thuong 15y tit 1,5 ¢€n 3,0 m. Néu
t&m lgp 13 panen bétdng c6t thép réng 1,5 m hodc 3 m lién két tryc tiép
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trén canh dan thi 1ay bing bé réng panen. Khodng cach nit dan canh duéi
cua dan tam gisc thudng 1a 3 dén 6 m, v6i dan hinh thang thudng 14 6 m.

C6 thé tham khao mét s& thiét k& miu chon kich thuée chinh ciia dan hinh
thang nhu sau: d¢ d6c canh trén i = 12%; khodng cach nit dan canh trén
12 3 m hodc 1,5 m; khodng cach ndt dan canh dudi 12 6 m: chidy cao din
dan la 2,2m (v8i dan cé nhip tit 18 dén 36 m).

Véi mai lgp tdn va phibrd ximing dang dan hinh tam gide ¢b6 do dse
[ = 0,29 cb chidu cao diu dan 13 450 mm.

Budc dan

Buéc dan 1a khodng cach gifta cic dan trong mét cdng trinh, bude dan dudc
xac dinh tit yéu cau kién trdic va day chuyén céng nghs, phu hdp vai
médun thdng nhat cac cau kién l1ap ghép nhu tim tuong, tAm mai v.v... va
thda man yéu ciu kinh t&. Véi dan thép bude hgp 1¥ 13 6 m.,

Hé giang khéng gian

Dan la k&t cdu manh theo phidng ngoai mit phing cho nén d& mat én
dinh theo phuong ngoai mat phing ctia no (phu’dnfr doc nha). Chinh vi vay
gifia cac dan trong cong trinh cin phai duge gifing lai v6i nhau tao nén
mét khoi khéng gian 8n dinh. Hg giing cha din gdm ba hé (hinh 5.6):

— Hé gidng cdnh trén, bo tri trong mit phing canh trén (miat a @’ b ¥’
va & & ¢’ ¢).GOm cac thanh chéo chit thap. Tac dung chinh 13 ddm bio
én dinh cho canh trén (chiu nén) cua dan, tao nén dugc nhiing diém c&
k&t khéng chuyén vi theo phuong ngoai mit phdng ctia dan. Cac thanh
gidng chil thap dude b6 tri ¢ hai gian d4u héi (khoang giiia hai dan gol
la mét gian) ctia nha hosc ctia mét doan nhiét d6 va cac gian & phia
trong sao cho dam bao khodng céch cic glan dude bd tri gifing chii thap
khéng qua 60m.

- Hé giang cdnh dudi, duge b8 tr{ trong miat phdng canh dusi ctia dan
(mit e e’ d’ d) va duge b tri tai gian cé hé giling canh trén. Giing canh
duéi cling vi giing cAnh trén tao nén cae khéi cling bat bign hinh vi
cling tao duge nhitng didm cé két khéng chuydn vi theo rhuong ngoai
mat phéng dan.



258 KET CAU THEP — CAU KIEN CO BAN

— Hé gidang dung duge bé tri trong cac mit phing thanh diing giiia dan
va hai diu dan, cung gian véi giing canh trén va gifing canh dudi
(mdtaa’ e e;bb ggvacc d’ d). Theo phuong nhip dan (phudng
ngang nha) cac hé giiing ding dat cich nhau khéng qua 15 m. C6 téc
dung cting véi gidng canh trén va gifing canh dudi tao nén khéi ciing
khéng gian bat bién hinh, ngoai ra giing ding cdn ¢6 tae dung cb
dinh, gift 6n dinh khi dyng 14p dan. Cac gian khong b tri giang dudc
thay bing thanh chéng doc. Nhitng thanh chéng doc nay ¢6 tac dung
ting cudng 6n dinh cho thanh canh trong qua trinh st dung cing nhu
dyng lip dan.

Ha gifing cia dan ngoai viée tao db cling khéng gian cho pham vi méj,
con c6 tic dung lam gidm chiéu dai tinh todn theo phudng ngodl méat
phing dan cho thanh canh, vi tai vi tri lién két giing véi dan 1 nhiing
&iém dugc b két ngin can chuyén vi theo phudng doc nha.

Hinh 5.6, Hé gidng khong gian ctia dan

§5.2. TINH TOAN DAN
1. Cac gia thiét khi tinh dan

~ Truc cac thanh déng quy tai tim nit dan, huc tap trung d&t trdc tiép vao
nut dan.
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— Xem niit dan 1a khap (gid thiét nay 1a gin ding).

Vi nhitng gia thigt trén nan néi lye trong thanh dan 1a lie doe (kéo hode
nén). Khi c&u tao dan cin phai théa man cac yéu ciu: truc cac thanh pha;
dude déng quy tai tim nit, ti€t dién ngang cac thanh phai d5i xing qua
mit phing dan.

Tai trong tac dung lén dan

Bao g6m hai loai tai trong chinh:

- Taitrong thudng xuyén gbm trong higng clia cic két esn trong pham vi
mai, nhu tim lgp, t&m chéng thim, 16p cich nhiét, xa gé, ban thap

-

dan giang, cta mai, tran (néu c) v.v...

~ Tdi trong tam the; gbm trong lugng ngudi va thist bi stta chita ma;
(hoat tai mai), tai trong gis, can truc treo (nédu €d) v.v...

Tai trong thuong xuyén va tam thai tac dung 1én dan tinh trén dop vi dién
tich mat bing (daN/m?), cac tai trong nay duge quy déi thanh Iyc bip
trung dit vao nit dan, e tap trung dat & nut dan tinh theo cong thiie:

P.“.(_%‘i_di B ‘r‘l
i~ 5 Qe BY ¢ » (0.1}

trong d6: P; - luc tap trung dit ¢ nidt thy I
d,, d;— khoang cach nit dan bén trai va bén phainat i (tinh theo
phugng nhip dan);
s ~ tal trong tidu chuin Phén bd trén don vi dién tich mit bing
(n&u phan b8 trén don vi dién tich mai déc thi phai chia cho cosu:
« 1& gée nghiéng chia mai);
B — buge dan;
Yg —h& 56 d6 tin cay vé t3i trong Ung véi g,
Khi xac dinh P, can phai tinh riéng ré cho tai trong thudng xuyan vi
cac tai trong tam thdi nhy sua chita mai, gi6 (khi g6 gay nguy hiém che
dan) v.v,..

Ndi Iy

Dung céc phuong Phép etia co hoc két ciu di xac dinh néi lue dan. Tign
hanh tinh toan trong ting trudng hop riéng r&, sau d6 t8 hop noi lue 43
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tim néi luc nguy hidm nhat. Vi dan vi keo cAn tinh toan cho cac tai trong

saul

— T4i trong thudng xuyén dit ca dan.

. Kl -, . - - 1 N 9 LY
T4i trong sua chia mai dat 5 dan va ca dan.

Tai trong gid

— Né&u cb6 cu truc treo, thi phai xac dinh tai trong 16n nhat tai vi tri cdu
truc lién k&t véi nidt dan bing Iy thuyét dudng anh hudng phan lyc gbi
tua. ‘

C6 thé dung cac phuong phap chinh xac hoic
gin dung 48 xac dinh ndi lyc thanh dan,
phuong phap gin ding hién nay hay dudge
ding 14 gian 66 Créména (Phudng phép hoa do).

Cén chi ¥ ring trong truong hgp cb tai trong

tap trung dat ngoai nit (thudng 3 canh trén)

thi ngoai ndl lyc doc true, thanh dan con chiu
uén cuc bd. Mémen udn cuc bd duge xéac dinh B! d A
gin ding theo s 36 don gidn, goi tya 1a it

. . qs . . n . Hinh 8.7, Momen cuc bd
dan, nhip !a khoang chch ngang cua hal nut thanh dan ’

(hinh 5.7).
Gi4 tri mdmen cuc bd My, dude xéc dinh theo céng thic:

M= ¥ d (6.2)

trong d6: y — hé s6 %& d&n tinh lién tuc cta cinh trén, y = 1 cho khoang
dau;
w = 0,9 cho cac khoang bén trong;
P —lyc tap trung dit ngodi nut;
d - khoang cich ngang gita hai ndt;

Cac két qua tinh toin nén dua vao bang @8 dé t8 hop.

4. Chiéu dai tinh toan cac thanh dan

‘Céc thanh dan néi chung lam viéc theo hai phuong chinh: phudng trong
mit phang va phuong ngoai mat phéng dan. Véi nhing thanh chiu nén,
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vige xdc dinh chiu dai tinh toan 14 cin thiét vi né lién quan d&n van dé én
dinh cGa thanh, ¢dn cac thanh chiu kéo thi cdn phai xac dinh d6 manh caa
né sao cho khéng qua lén dé thanh khéng bi cong do trong lugng ban than,
do chuyén chd dung lép.

Nhu vay, chiéu dai tinh toin s& duge tinh toan theo hai phuong: phuong
trong mit phing, ky hiéu 1a 1,; phuong ngeai mat phing, ky hiéul,.

a. Chiédu dai tinh toAn trong mit phing

Trong thyc t&, nit dan ¢6 df cing nhdt dinh nén khéng phai 1a khép 1y
tudng nhu di gia thigt. Khi mét thanh chiu nén nio d6 lién két tai nut
mdt 8n dinh (tic I bi cong) 1am nit quay din d&n cac thanh nén khic quy
tu tai mit cong theo. Cée thanh kéo lién két tai nit nay ¢é xu huéng bi kéo
dai ra nén sé chéng lai sd xoay niy. Nit cang ¢é nhidu thanh kéo lidn k&t
thi sy chéng xoay cang ldn (tic 12 niit ¢6 d6 cing 16n). Do Vay ¢6 quy udc:
nit ¢é nhi¢u thanh nén hon thanh kéo thi nat dé xoay va dudc xem 1a
khép va ngude lai nat 6 nhidu thanh kéo hon thanh nén thi ndt khé X0y

va dugde xem 14 nit ngam dan héi.

Khi chiu lue, ddu ndi Ige cac thanh duge ghi trén hink vé (nén mang diu -,
kéo mang d&u +). Vi du trén hinh 5.8, chidu dai tinh todn I, cha thanh a

nhu sau:

— Tai nit a: 8 thanh nén 16n hon cic thanh kéo nén xem nit a 1a khidp.

— Tainit ¢: 6 thanh nén 16n hon thanh kéo nén ciing xem niit ¢ 1a .khﬁp.
Vay chi€u dai tinh toan trong mit phing dan cfia thanh ac la l,=pl=1
(6 day p =1 vi hai diu thanh ac 13
khdp), I 1a khoang cach hai tim mit
d hai déu thanh con dude goi la
chiéu dai hinh hoc cfia thanh.
Tuong tu xac dinh [, cha thanh ce,
‘Xét tal ndt e: s§ thanh kéo l6n hon
s0 thanh nén xem nit e 13 ngam
dan hdi, nit ¢ 14 khép (nhu da xét 3
trén) nhu vay thanh ce c6 mot diu

14 lién k&t khop, mot dau1alien k&t 40 £ 50 45 xéc dinh chidu dai tint foin
ngam dan héi, hé s6 p = 0,8 vay thanh dan
1=l =048
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Dua vao két qua phén tich trén, chiéu dai tinh toén trong mat phing dan

_cua cac thanh dudc 18y nhu sau:

- thanh céanh trén i, =[;

thanh canh duéil, ={;
— thanh xién dau dan !, =,
~ cac thanh bung con lail, = 0,81

Né&u dan c6 thanh bung phan nhd, chidu dai tinh toan trong mit phing
dan clia cac thanh bung ¢6 nut dan phan nhé duge 14y bing khodng cach
niit dan d thanh khao sat do.

Chiéu dai tinh toan ngoai mit phing

D6 ciing cia ban ma theo phuong ngoai mit phing dan rit bé nén cé thé
bd qua, do vay chiéu dai tinh todn ngoai mit phing dan cla cac thanh
bung sé 1a /, = . D&i v4i dan c6 hé thanh bung phén nhd, ciac thanh bung
nén (c6 chita nit dan phan nhé) cb hai tri s6 ndi lyc Ny va N, (NV; > Ny
thi:

I, = (0,75 + 0,25&J L. (5.3)
N
1

Chiéu dai tinh toan ngoai mit phing dan cfia thanh canh 14y bing khoang
cach gifia hai diém c6 k&t ngin can thanh canh chuyén vi khdi mit phing
dan (phuong doc nha). Néu thanh niim trong pham vi giiia hai diém c8 két
ma c6 hai tri s6 ndi lyc N; va Ny (N, > No) thi

1, = (0,75 + 0,25&J L, (5.4)
Nl

trong dé: I; — khodng cach giiia hai diém c6 két.

DS manh gidi han cic thanh dan

D6 manh (1) cé anh hudng 1én dén su lam viéc cua thanh. Véi thanh nén,
néu ¢4 manh qua 16n thi kha néng chiu lyc s& rat nho, con véi thanh kéo
khi d6 manh qua 16n thi d& bi cong do van chuyén, do trong lugng ban
than ho#c do chén dbéng v.v... Vi vy, d6 manh clha thanh dan khéng
duge vugt qua tri s6 gidi han 4 bang 1.16 phu luc I. D§ manh gidi han ky
higu 1a [A].



5. Tiét dién hop ly cia cac thanh dan

Véi dan thudng, tiét dién thanh 13 hai thép gbc ghép lai. Thép géc ¢6 thé la

déu canh hodc khéng déu canh. Vi cic thanh dan 13 nhiing ciu kién kéo

hodc nén ding tidm nén hgp 1y nhit 1a su 1am viée theo hai phucng

(phuong trong va ngoiai mit phang dan) bing hoic xip xi nhau (hy = A -

Tiét dién duge ghép ma cé d6 maAnh théa min didu kién trén goi la tiét
dién hgp 1y, ti€t dién hgp 1y thudéng c6 dién tich nho nhat. Tist dién thanix
dan thudng ding cac dang sau

Dang hai thép géc khong déu canh, ghép canh 1én véi nhau (hinh
5.1a). V61 dang nay c6 ban kinh quan tinh () theo hai phugng XAp x1
nhau i, = {,. Nhu viy dang nay dung hgp 1y cho céc thanh dan ¢6

o
lx=l),v13\.x:;:—; A, =L,
x y

]

Dang hai thép géc khong déu canh,ghép canh bé véi nhau (hinh 5.1b).
Dang nay c6i, ~ 0 .Siy, dung hgp 1y cho nhiing thanh ¢6 {,=2l,. Thanh
canh trén cta dan cing thudng ding dang nay vi bé rong vuon ra cha
canh thép goc 1dn, ting cimg cho dan thép phuong ngoii m4 phin
mit khac dd kich thudce dé dat chin panen mai vio canh dan.

Dang hai thép géc déu canh ghép lai (hinh 5.1c). Dang nay ¢6 i =
0,75i, va duge diing hop 1y cho cac thanh ¢6 1, = 0,81, (tic 1a thanh
bung).

Dang hai thép goc déu canh ghép lai dang chit thap (hinh 5.1d). Dang
nay thuong duge diing cho thanh ding tai vi tri khuéch dai dan, médi
mot thép géc thudc vé mét doan van chuyén, nhu vay ting doan dan
s& duge dam bao citng khi cdu p hodc van chuyén.

6. Chon va kigm tra tit dién thanh dan

a. Nguyén tic chon tiét dién

Khi ti€n hanh tinh toan chon tiét dién thanh dan trén cd sd da bist ndi lge,

chiéu dai tinh toan va dang hop 19, cdn theo nguyvén téc sau -

— Tiét dién thanh dan nhé nh&t 14 L50 x 5.

~ Trong mét dén L < 86 m nén chon khong qua 6 d&n 8 loai thép,
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_ Véi nhip dan L nhd hon hoéic bing 24m thi khong cdn thay dé6i tiét
dién thanh canh. Khi L > 24 m thi phai thay d6i tiét dién dé ti6t kiém
vat lidu va diung khéng qué hai Joal tiét dién véi L < 36 m.

— B& day bdn mi dudc chon dua vao Iyc 16n nhat & thanh xién dau dan,
ldy theo bang 5.1.

Bdng 5.1, Bé day bin m& dan

NGi hre 16n nhat 151 254 401 601 100 1401 | 1801 | 2201 | 2601
trong thanh bung, | <150 dén dén dén | dén | d&n | dén | dén | dén | dén
kN 250 400 600 1000 | 1400 | 1800 § 2200 § 2600 | 3000
Chiu day ban 6 8 | 10 | 12| 14| 16 | 18| 2| 2|25
ma, mm )

b. Chon va kiém tra tiét dién thanh chiu nén

Ti&n hanh tinh toan nhu ciu kién nén dling tdm. Dién tich cin thiét (A)
cua tiét dién thanh duge xac dinh theo céng thitc
AN (5.5)
oy.f
trong d6: N — luc nén trong thanh tinh bang daN;
¥, — hé s8 diéu kién lam vide, 18y theo bang I.14 — Phu luc I;
{ — cudng &d tinh toén ctia thép tinh bing daN/em?;
¢ — hé s6 doc 14y theo bang I1.1 phu luc II, phu thudc d6 manh A
va cuong do tinh toan f. |
Khi chon tiét dién, gia thi€t A = 60 + 80 véi thanh canh; A = 100 + 120 véi
thanh bung. C6 A,,, dua vio cic bang thép gbe, xac dinh dude sd hidu thép
gée cdn dang (chd ¥ rdng A, 1a dién tich cdn thiét cia hai thép goc), tra
* duge cic dic trung hinh hoc cha tiét dién i,, i, A, (i, v& i, 1a ban kinh
quén tinh ctia tiét dién theo truc x va y ky hiéu trén hinh 5.1a, b, ¢).

Kiém tra lai tiét dién da chon theo cong thite:

G = <v. f. (5.6)

minA
trong d6: A — dién tich tiét dién, A = 24 ;

@pmin — h& 86, tra bang phu thudc dd manh A, ,, 14 tri s8 16n hon tu
l

=
by

A=

X

; _ . (5.7
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o

va A= (5.8)
y

Cht ¥ rdng d6 manh 16n nhat (A,,,) phai thda min diéu kién A< [A];

[A] ~ 46 manh giéi han 14y theo bang 1.16 phu luc 1.

N&u khong thoa man (5.6) thi phai tién hanh chon lai tigt dién.

Trong trudng hdp thanh canh ¢ udn cuc b thi phai ti€n hanh tinh toan
theo cau kién nén léch tam.

Chon va kiém tra tiét dién thanh chiu kéo

Dién tich cAn thiét cha tiét dién thanh dude xéc dinh theo cdng thic:
N

et

Dua vao dang tiét dién hdp 1§ va cac bang thép goéc xac dinh duge s6 hitu

Ay (5.9)

thép goc, tra ra cac dic trung hinh hoc cta tiét didn A, i, i,
T3€n hanh kiém tra lai dién tich thi&t dién theo céng thie:
N

U:-A:

<Y fs (5.10)

VA A <[, (5.12)
trong cong thic (5.9); (5.10) va (5.11) :
A, — dién tich cin thiét cta tiét dién thanh, tinh bing cm:
v.~ hé s8 di€u kién lam viéc, 14y theo (5.5);
N - luc kéo tinh bang daN;
- A_— dién tich thyc t& cfia tigt dién 18y nhu sau: khi tiet dién khong giam
yEu Ay = A, = 24, khi ¢6 45 gidm ySu tiet didn Ay, = A, - Aj;
Aoy — 48 manh duge 18y tri s8 1dn t& A, tinh theo (5.7) va A, tinh
theo (5.8);
[A] — 46 manh gidi han 14y theo bang 1.16 phuy luc 1.
Chon ti&t dién thanh theo ¢ manh gidi han
Véi mdt s6 thanh ¢é ndi hic nhd, néu tidt dién theo (5.6) khi nén hedc (5.9)
khi kéo thi s& ¢6 d9 manh qua 14n, vugt qua dd manh gidi han, trong
trudng hep nay cdn chon ti&t dién thec d6 manh gisi han, lan lugt tink
L,

i:{ct = ﬁ; (

on
o
b
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) L,
va Ly = E-f (5.13)
Dya vao hai dge trung hinh hoc i, va i, trong cic bang thép géc, xac dinh

duge s6 hiéu thép géc lam tiét dién thanh.

§5.3. CAU TAO VA TiNH TOAN NUT DAN

Nguyén tic chung

— True cic thanh dan dude déng quy tai tim niat dan, tim nit nim trén
truc cta thanh canh, néu thanh canh ¢6 thay ddi tiét dién, cho héi tu tai
truc trung binh ho#ic tryuc cia thanh 18n néu khodng cach giiia hai truc
khong 16n qua 1,5% chiéu cao cta canh thép goéc. Dé dé ché tao khodng
cach giita truc va séng thép géc nén lay chén.

Cac thanh dan duge Lién két han véi ban ma bing cic dudng han géc
canh, chiéu cao dudng han khéng nhé hon 4 mm. Chidu dai mot dudng
han khéng nhd hon 50 mm.
Khoang cach diu thanh bung
v6i thanh canh khéng nhd hon
6ipy— 20mm  hodic 50mm va
khéng 16n hon 80mm.

a)

— Bén ma nén chon hinh dang don
gidn (nén c6 hai canh song song)
dé d& ch€ tao t&t nhit 1a hinh
chit nhit hofic hinh thang va
phai théa méan yéu ciu géc hop
bdi canh bidn mé& va truc thanh
bung khéng nho hon 15° dé dam
bdo sy truyén lyc tit thanh vao
ban ma.

— Khi ¢6 thay d6i ti&t dién thanh
canh, thanh cianh dudc nél tai e e s

. . , e e Hinfr 5.9. Nut gdi clia gian
nit dan. Khoang cach hd giita 1- ban ma: 2- ban dé
hai dau thanh b3ng 50 mm. Cé
th(? ding thép g6e hoiic thép ban d€ néi thanh nhu ciu tao trinh bay &
diém 6.
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2.

a.

NGt goi
Ciu tao

Tuy theo lién két dan véi cdt ma cdu tao nat géi cho phin hdgp. Trén hink
5.9a,b, g16i thigu mét hinh thitc nat gsi khi dan lién két khop véi cot.

Ban ma 1 dugc lién k&t véi ban d€ 2, ban d ¢ tac dung lam gidm 4p luc
tal mét ti€p xtc dan véi dau cot do phan hye ddu dan. BS tri bin d& sao cho
diém it phan luc ddu dan trung véi tAm ciia ban dé. Duong nhién cac
thanh dan phai duge Yién két véi ban ma, nén dé thanh ding diu dan phu
hé&t chiéu cao ban ma 48 tang ciing cho nit dan theo phudng ngoai mit
phing dan.

Khodng cach giita mat dudi cia thanh canh dust va bin gdi 18y 1dn hon
hodc bang 150 mm @& dé cdu tao.

Tinh toan

Ban d& dugc tién hanh tinh toan nhu bin d& § chan cét nén ddag tidm, cha
¥ ring bé diy ban d€ khéng 16n hon 30 mm, néu 16n hon phéi gia cuong
bing dbi sudn s8 3 (hinh 5.10), Iiic @6 ban d€ dudc chia thanh cac 6 ¢6 kich
thude nhé va rd raing mémen trong cic 8 58 nhd di dAn d&n bé day ban a8
s& nhd di.
Duong han lién két bdn m3, thanh ding (hodic sudn gia cudng) vio ban d&
tinh chiu phan lyc dau dan F. Téng chidu dai dudng han ndy duge xac
dinh theo ¢éng thitc saw:

>, ———f—-——,

Ye-ltr (Bfip min

trong dé: I, —chiéu dai tinh todn mét dudng han (chidu di thuye t87 = [, +1cm);
hy— chitu cao dudng han géc;
(Bf.)in 12 tri 56 b6 hon cha f, va f f

ws :

(5.14)

Dudng han lién két cac thanh vao bin ma duge tinh chiu noi Iye cua tharh
d6. M6i thanh c6 hai dudng han séng va hai dudng han mép, chidu dai hai
dudng han séng duge x4c dinh theo cong thitc:
EN
PN
Ye -hﬁ(B-fw)min

—
[
foa
[3]]

g

v01 dudng han mép, chifu dai duge xic dinh theo cdnz thie:



268 KET CAU TREP — CAU KIEN CO BAN

(1-k)N
1.2 )
z we Y. -h'fz(B'fw)min

trong d6: N — néi lyc thanh;
k- hé s6 gAn diing 1dy theo bang 2.7,
Y. — hé s diéu kién lam viéc 18y bing 1.

-1

|

T
R T

o]

A
i
=
oA H T

Hinh 5.10. Nt géi c6 sudn gia cudng
1- ban m&; 2- bdn d&; 3- sudn gia ctring

3. Nat trung gian

(5.16)

Vé mit cdu tao, tat ca cic nit trung gian thude canh trén (hinh 5.11a) va
caAnh dudi (hinh 5.11b) déu phai thdéa man céc nguyén tic chung da néu &

diém 1.

V& tinh toin: dudng han lién két thanh bung ndo vio ban ma duge tinh
chiu néi hyc ciia thanh @6, chidu dai dudng han séng tinh theo cdng thitc

(5.15), dudéng han mép tinh theo céng thic (5.16).

Pudng han lién két thanh canh vao ban mi tinh chiu hiéu s6 néi hic
AN = N, ~ N, gilta hai thanh; (N,, N, 1a ngi lyc ca hai thanh canh), néu
AN =0 thi 18y 10% tri s& ndi luc ciia thanh dé€ tinh, AN phan phéi vé dudng

han s6ng va mép theo ty 1& & va (1 — k).
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Hink 5.11. NUt trung gian

Nhu vay cac duong han sdng tinh chiu luc AN, dudng han mép tinh chin
(1-k) AN.

Thuc t&, do cdu tao nut, cic dudng han séng ma mép lidn k&t thanh cank
vio ban m sé dai hon nhiéu so véi tinh toan, dé tist kidm que han, cé thé
han dirt quing nhung chiusdai méi doan dudng han khéng nhd hon 50 mm.

Trudng hdp tai nit ¢6 hic tap trung (thudng & nit cAnh trén, do t3j trons
truyfn qua chin panen mai hodc xa gd dit vio nit (hinh 9.12a) thi ohii

k3 dZn tac déng cua hic tap trung nay (k7 hidu Iuc tap trung 1A 2.

(1) P b}
kAN

P/2
R,

Hinh 5.12. M0t trung glan b Ie t3p trung

Luc AN phin cho cac dudng han séng va mép theo k£ va (1 — k). Luc P chia
déu cho dudng han s6ng va mép. Nhu vay dudng han séng chiu E,1a hop

lic cha 2AN va g- (hinh 5.12b). Tudng ty dudng han mép chin R, 14 hop

lue ctia (1 - B)AN va i:i

> LYY " 3 . 2 o > ]- ~ . A _
Trudng hgp @6 déc thanh cank nhd hon hedce bing > thi ¢6 the xem AJY

i

vudng gée vdi pva hop lye ), R, s& 12
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P 2
R,= \ﬁkAN)Z + (EJ ; (5.17)

P
R, = J[a ~k)AN] + (5) : (5.18)

Dung R, dé tinh cic dudng han séng va R, dé tinh cac dudng han mép.

4. Nat dinh

a. Ciu tao

Trong thuc t&, dan duge ché tao thanh tiing doan d& phu hop véi didu kién
van chuyén, viée ndi dan (khuéch dai) dudc tién hanh 3 hién trudng, khi
dan duge ché€ tao véi hai nita dan thi nut dinh s8 12 nat khuéch dai
(hinh 5.13). D€ phit hgp, badn méa duge tich lam ddi cho hai nta dan, sau
duge ndi lai véi nhau nhé hai ban néi s6 1. Cit mbi ban ndi dude han trude
v8i mét nita ban ma.

Hinh 5,13 Niit dinh dan
1- ban ndi; 2- ban ghép; 3- sudm gia cs,

Thanh canh trén dugc nfi véi nhau qua ban ghép s6 2 usn gay theo dé déc
thanh canh, cdc dudng han lién két ban ghép véi thanh canh ciing nhu ban
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ma duge thuyc hién & hién trudng. Hai sudn 8 3 gia ¢d cho ban ghép va ban
néi, dong thoi ¢d tic dung & vi tri lién két véi thanh chéng doc nha § dinh
dan. Con lai cAc cdu tao khée cia nut déu phai théa mian cac nguyén tic

chung.

b. Tinh toan
Khi tinh todn nit cé khuéch dai va nél thanh canh bang ban ghép, huc
ding dé tinh toan (Vy 18y bang 1,2 1an néi huc thanh canh. Dién tich chiu
lyc N,.gém dién tich cia ban ghép va mdt phin ban ma véi bé rong duge
quy ude bing hai lan bé rémg ban canh han véi ban ma cia thép géc canh.
Nhu vay dién tich chiu ldc quy uéce 1a
A=Ay +2b, 1, (5.19)

trong d6: A, — dién tich quy udc;
Ay, — dién tich ti€t dién ngang ctia ban ghép;
b, — bé rong canh thép géc (phéan canh lién két véi ban ma);
tym — b€ dy badn ma.
Di2n tich quy udc 12 phin gach chéo d hinh 5.13b. N&u néi luc trong tharnh
canh la NV, thi lic tinh todn 1a NV, = 1,2N vi cé:
N, <
u

A,

trong dé: o, — Ung suit & dién tich quy udc (xem N, dit § trong tam dién

G, = Tef . (5.20)

tich quy ude);
7. — hé s6 1am vide, 18y bing 1;
Céc duong han lién két ban ghép vio thanh canh tinh chiu Iye thue t&
truyén qua ban ghép.
Ngp =0l gy, (5.21)
Chiéu dai cac dudng han trén xac dinh theo céng thic:
N

> . 5.22
Zl'. Te 'hf(B‘f;u)min ( )

Cac duong han lién k&t thanh cinh vio ban m3 tinh chiu lgc cdn 1ai
N, =N, - Ny, nhung khong nhd hon mdt nita luc NV, ¢é nghia 1

N,=N,- N2 % (5.23)
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trong d6: N — lyc thuc t& truyén qua ban ghép;
hs— chiédu cao dudng han goc
(B )min — tu0ng tu nhu céng thic (5.14)
khi tinh chiu lde N, cac
duong han sdng va mép

ctiing chiu lye nhu nhau.

Hai dudng han lién két
ban néi v8i nila ban mi
tinh chiu N,.

Bén dudng han nidm

ngang lién két suon voi
ban ghép tinh chiu lyc:
N4 =2Nsina, (5.24)
trong d6: Ng — hop luc
cta Ny, & hai phia diém
gay (hinh 5.13).
Cac dudng han lién két
thanh bung vao mnit

tinh chiu néi luc cua Hinh 5.14, Nt gilta gian
) ’ ’ 1- ban ndi; Z; ban ghép; 3- sudn gia cf
thanh dé.

5. Nt gilta dan canh dudi

Ciing 12 nut khuéch dai, vé cu tao tudng tu nhu nit dinh: ban ma chia
51 cho m&i niia dan, néi ching dimg hai bén néi, ni thanh cach diing ban

* ghép, b& tri hai sudn gia ¢é cho ban ghép va ban néi (hinh 5.14). Trinh tu

tinh toan dugc tién hanh nhu ndt dinh, chi khac 12 khi c¢é thanh xién lién
k&t vao nut thi hai dudng han lién két ban ndi vai ntia bdn ma tinh chiu
Iyc con lai trit di thanh phén ngang chia ndi luc thanh xién (ndi lyc thanh
xién dugc tang 1,2 14n).

Goi néi Iyc trong ban ndi Nyy:
Ny, =N, - 1,2Ncosa, (5.25)

trong 46: N — n6i lyc trong thanh xién.

'N&i lyc Ny, 12 kéo, do khoan 15 b4t bulong I4p tam trudc khi han, nén phéi

kiém tra sy lam viée chiu kéo ctia tiét dién ban ndi bing céng thic sau:
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Ny S Apn = AR 1o f (5.26)

trong d6: Ay, ~ dién tich ti€t dién (nguyén) cia hai bin néi:
Az — dién tich phéan bi khoét 15;
— hé s8 diéu kién lam viée, 14y bing 0,8.

6. Nt cé néi thanh cinh

a. Cautao

Pau thanh 16n vugt qua tim nut mét doan tiz 300 mm d&n 500 mm (hinh 5.15).
DPiém héi tu (tim) caa cac truc thanh tai nit thudc vé truc thanh 18n néy
khoang cach giita hai truc thanh (én va nhé) nhd hon hodc bang 1,5% bé
rong canh thep gbc 16n, néu khéng thda man thi cho héi tu tai truc trung
binh giita hai truc. Ding hai ban ghép dé n&i thanh canh, ti&t dién cAc ban
ghép chon sao cho thdéa min (5.28) va phai lén hon hoic bing dién tich
canh thép géc (phan canh c6 lién két véi ban ghép). Khoang cich gitia hai
d4u thanh 14y bing 50 mm (hinh 5.15).

a) b)

I TR

Hinh 8. 15, Nut 15 thanh canh

b. Tinh toaAn

Luc tinh toan N, = 1,2V 1 (Vy 12 nd1 e thanh nho), dién tich chiu hic quy
ude duge xdc dinh tudng tu nhu § ebng thie ndt khuéch dai va duge tinh
theo cdng thic :
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Ag= 2 Am + 2bglom (5.27)
trong G6: ), Ag— téng dién tich tiét dién ngang cua hai ban thép;
by —bé day canh thép gbde nho;
ty,,— b& day ban ma.

Ung suit & dién tich quy uée duge tinh theo eong thiic:

Z\rt .
o, = < f , 5.28
t qq Te ( )

trong dé: v, — hé s6 diéu kién lam viéc 14y bang 1;
f — cudng dd tinh toan ciia thép.

Cac dudng han lién k&t ban ghép véi thanh canh tinh chiu luc thuc té
truyén qua ban ghép db:

Céc dudng han lién k&t thanh nhd vao ban ma tinh chiu lyc con law
1,2N.
Nc.l = 1,2N - 2Ngh z ——2—'”1‘ (530)
Cac dudng han hién k&t thanh 1dn vao ban ma tinh chiu luc:
N = 1.2N, - 2N > 22N2 v, 13 ngi luc thanh 14

ez = LENy = 2Ng 2 —— (N, Y ndi lyc thanh 16n). (5.31)
Cac duong han lién k&t thanh bung
vio ban ma tinh chiu ndi luc cha b)
thanh dé6.
N&u 12 nit & canh trén, vi cé huc tap
trung nén khi tinh duong han hén
k&t thanh 1én vio ban ma phai ké
dén lyc tap trung dat tai nut nay. L
Cach tinh tudng ty nhu tinh nut Hinh 5.16. Gia cudng canh trén tai diém
trung gian canh trén. co lyc tap trung

Cac cau tao kKhac cta dan

Khi b8 day canh thép goc cla canh irén méng, dudl tac dung cua lue tap

trung (tai trong truyén qua sudn panen mai hodc xa g6) tai vi tri nit dan

canh thép géc d& bi udn cong (hinh 5.16a). Do vay quy dinh khi t, (bé day
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canh thép goc) nhé hon 10 mm thi tai nat dan phéi dude gia cudng thém
mdt ban thép (hinh 5.16b). Kich thudc cha ban thép phai théa min disy
kién lién k&t véi chan panen mai hodc xa g6. Liic nay ban ma cla nut phai
dat hut xudng dé tao phing khi dat ban thép gia cudng.

D81 v6i thanh dan lam tit hai thép géc, cn thiét dat cac ban thép dem
(tdm dém) gifta hai thép goc (hinh 5.17) véi muc dich d€ hai thép géc clia
thanh dan cung lam viée trong moi trudng hgp, dac biét la tang cudng én
dinh theo phudng ngoai mit phing dan cho méot thép géc. Bé day tdm dém
18y bang bé day ban ma, chiéu réng 1ay trong khoang 50 mm dén 100 mm,
chigu dai 14y vugt ra khéi bé rong thanh dan mbi diu t¥ 10 mm dén
15 mm dé di chd han, khodng céch a gifta cac tAm dém duge 18y nhu sau:

— Véi thanh nén I )
7 !
f_’“' :' ..... {
a <40z e
4 . . @ Il a . ™ *-»(
-- Véi thanh kéo a < 807, B ——

i; — ban kinh quan tinh
cua mét thép goe, 18y doi
v6i truc riéng (truc 1 -~ 1)

song song vol midt phang

dan. .
Hindr 5,17, Tam thép dém trong thanh dan
Trong moi thanh dan dit

khong it hon hai tim dém.

§5.4. CAC LOAI DAN KHAC

O §5.1 difm 1 gidi thidu khai niém vé cac loai dan, ngoai dan théng dung
(dan hai thép géc) con c6 mot s loai dan khéc ciing duge dung tuong dé;
pho bign, sau diy 1a mét s6 dan tisu bidu.

Dan nhe

Dan nhe duge diang khi nhip nhé, tai trong nhd. Tiét dién thanh 1a b
thép géc, riéng canh trén diing hai thép gbée dé ting én dinh cho dan. Ca-
thanh lign k&t han tric ti¥p ma khéng cdn ding bdn ma. D2 tharh bung
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lién két duge vdi canh trén, trong doan lién k&t, cit bot mot canh thép goc
cta thanh bung (hinh 5.182).

b)

a} 'éﬁ
=l 275 U:U -/
us |

Hinh 5,18, Nit dan nhe

Vé tinh toan, chi § ring cac thanh bung (hinh 5.18a) va thanh canh ¢hinh
5.18¢) chiu nén & mét 6n dinh theo truc v — v (hinh 5.18b). Do ciu tao cta
dan mdt thép goée, truc cua cic thanh khéng cung nam trong mét mat
phing, nén ding hé 8 diéu kién lam viée y, = 0,75.

Vdi dan nhip qua nho, cé thé diung thanh bung dan 1a thép tron ¢6 dusng
kinh tiz 12 dén 24 mm, thanh thép tréon dude udn gay khic va duge han
truc ti€p voi thanh canh (hinh 5.18¢)

2. Dan nd@ng

Dan nang dang cho ¢dng trinh c6 nhip 16n, cdu v.v... Thanh dan ning la
ciu kién t8 hop dic hodc réng, tiét dién c6 nhiéu dang (xem hinh 5.2). Cac
thanh dan ning lién k&t vdi nhau théng qua hai ban ma. Do thanh dan 1a
c&u kién 16n nén viée dung lip dan thudng duge thyc hién tdng thanh.
Lién két cac thanh va ban ma hgp 1y nhit 12 ding buldéng cudng 44 cao.

Trong tinh toan phai ké d&n trong lugng ban thin cta thanh dan va tai
trong gié tac dung vao thanh gy udn cho thanh dan. Nhu vay cac thanh

dan ning sé 1a ciu kién kéo udn hoic nén udn.

3. Dan thép éng

Céae thanh dan déu dudgc dung thép éng; dac diém cta loai dan nay la trong
lugng nhe, thuong duge 1lam Lkét cdu d6 méi trong nha nhip khé 16n nhu

trién 1am, cung thé thao, sin van déng cé6 mai che v.v... Tiét dién thanh cé
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ban kinh quan tinh 1én vi vay rat cing va d6 én dinh cao, ching chiu

nén tot.

Dé dim bdo 8n dinh cuc bd cla thanh éng, 1 s& giita dudng kinh 8ng D va
chiu day thanh éng ¢t (D/f) khéng vugt qua 30 d&1 véi thanh canh; 90 déi
vdi thanh bung.

Viéce lién két cac thanh bung va thanh canh c6 thé ti&n hanh lién két han
tryc tiép khéng can bin ma (hinh 5.19a), va dé tranh hién tugng ép 16m
thanh canh, dudng kinh thanh bung d phai 16n hda 30% duong kinh cia
thanh canh D (d > 30%D).

Khi thanh cinh ¢6 chiéu day bé, c6 thé gia cudng bing bin 8p cong
{(hinh 5.19b). Chiéu day ban 8p nay khéng nhé hon bé diy thanh bng
thanh canh va khong 16n hon hai lan chiéu day thanh 8ng thanh canh.
Trudng hdp chifu dai 6ng 1am thanh canh khéng df dii c6 thé tién hanh
néi 8ng theo hinh thitc han d6i diu cé dng 16t (hinh 5.19¢), Duong han lign

A" A k] . . N . . - " ~ - - -
k&t (k& ca chiu kéo va chiu nén) phai théa min didu kidn:

N <t 7D, (B miner (5.

[
W]
<

i

trong d6 : IV — noi luc 1dn nhit trong thanh:
t — chidu day thanh &ng thanh canh;
D, — duong kinh trung binh ctia 6ng thép:
(Bf Y min ~ tuong tu nhu cong thite (5.14);

% — hé s6 didu kién lam vidc.

Khi tai trong 16n bit budc phai dung bin mi &8 lién k&t cac thanh
(hinh 5.19d). Ban ma hian vao thanh canh (theo truc thanh nim trong miit
phing dan) cac thanh bung duge x€ rinh luén vio ban ma, lién két bing
bén dudng han. Viéc tinh toan va ciu tao vin dude ti&n hanh theo nguyén
tic thong thudng.

Khi tai trong 16n bit budc phai ding bin ma a8 1lién k&t cic thanh
(hinh 5.19d). Ban ma han vio thanh canh (theo truc thanh nim trong miét
phing dan) cic thanh bung dude xé ranh luén vao ban ma, lidn két bing
bén dudng han. Vige tinh toan va ciu tao vin dude tién hanh theo nguyén
tic thong thuens.
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Hinh 5.19. Nt dan thép 8ng

Vi du 5.1, Chon tiét dién xién diu dan (hinh 5.20a) chiu lyc nén tinh toin X = 53000 daN.
Thép CCT34 bé day ban mi £, = 12 mm.
X4c dinh chidu dai tinh todn

I,=0,5! = 0,5 x 340 = 170 cm; [, xéc dinh theo (5.3}

s
"3000]x340 = 340 cm.
00

1,=10,75+ 0,251\’—2 l= (0,75 +0,25

N, 58
Dién tich tiét dién cin thiét tinh
theo (5.5)

a)
P |
A X 3"
oy f
Gia thiét @ = 0,7 (tng véi A = 85) mgm , ;{3;

Ay __53000 36,05 cm®
0,7x1x2100

Theo bang 1.5, Phu luc I b) 12
Chon 2L 100 x 90 x 10 ghép canh .
nho cé

i, =3,08cm

i,=4,71 cm ¥

A=2A,=2x18,1=36,2 em?
Kiém tra tiét dién dé chon |

Tinh A, va A, theo (5.7) va (5.8)

Hinh £.20. Hinh cho vidu §.1

e
—
-J
o

o], e~

e
o
.
o
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- — — =05
,"r.m_\" 31, = (.2,

Ding A, = 72.2 , tra bang 11.1 phu lue 1T dude ¢, = 0,77, Ung suit tinh theo (5.6)

o= X 58000 ign1 seaNiem® = 190.15MPa < 1.5 = 1 x 210MPa =
oA 0,77x36.2
2100daN/cm?.

VE d6 minh Ap. = 722 < [A] = 180 - 60 = 1257 Ol o = XhguaAv, )
53000/(0,77 x 36,2 x 1 x 2100) = 0,9054.

1

Vidy 5.2. Thi&t k€ nut g6i dan lién ket khop véi cot bétdng cbt thép (hinh 5.20a). Théyp

CCT34, que han N42, han tay, béténg cap B15(M200), £, = 12mm. Phan lue diu dan

do tai trong thudng xuyén 13 38640 daN, do tam thdi 1a 11340 daN. N1 Ige thanh xi6n

diu dan (nén) X = 49746 daN, ndi lye thanh ednh dudi (kéo)} D, = 44992 daN.

Nuit géi duge ciiu tao nhu hinh 5.21,

Tinh dudng han lién két thanh xién vao ban ma, 16y £ = 0,75 (bang 2.7).

Hai dudng han sdng, tinh theo (5.15), chon A, = 8mm, B=0,7.8.= 1, (bang 2.6) y,= 1

ZLI _ k X‘ _ 0,75x15746

Yo BF 140,850, T 1800

G diy: (B £, Y = By f.; = 0.7 1860,

=37 ecm,

Tuang t, hai dudug han mép tinh theo (5.16):;
 (-kX (1,255 49748

.= = =124 e
T Y A (B ). 120,850, 71300

Chiéu dai thyc t& chia edc dudng han:

Phia séng :—3-22 + lom=19,5em.
f’
Phia mép % +1=84cm.

Tinh todn lién két thanh canh dudi vao ban mi: 14y £ = 0,7 (bang 2.7). Duding han sing
vi mép tinh tuong td nhu trén, co:
Dudng han phia séng 14,5+ 1 = 15,5 cm.
Pudng han phia mép 7,4+ 1 = 8,4 ¢m.
Tinh dudng han lién k&t sudn, ban ma vao ban d& chiu phan lye dau dan (gdm t3i trong
xuyén va tam thoi);

F = 38640 + 11340 = 49980 daN.
Téng chidu dai dudng han tinh theo (5.14):

) S L

YT hf (Bf Denin

L&y B;= 0,7 B, = 1 (bing 2.6); for = 180 MPa = 1800 daN/em®; /., = 155 MPa = 1500

daNfem™; v, = 1; chon b =8 mm;



280 1KET CEU THEP — CAU KIEN CO BAN

S, - 49980
“ ~ 1%0,8x%0,7x1800

& day: (B, = Byf,, = 0.7. 180MPa = 0,7 x 1800 daNfemr”

= 49,6 cm,

Nhu vay chiéu dai t8i thiéu cha mét dudng han la 49,8 em + 1 cm = 13,4 em (c6 bon
dudng hin).
a) 3L,75x6
TV’ / C) 1|t
50 i
L i
0 F of i
H [ o ]
i 1 HH ¢
e i
. 1 HH E
I | n I 21.90x9 3 1 E
- [uun 0 llbﬂ-lll _ 3 I E
30} ] 120 126 1§30 on0
. 150
11/
b)
150 150
. 120 120
|1 1
1P T
=] Laglll E""‘L‘luun - =
g T"Vll + LAALAR) L r g
I3 =
r a,*#" ol
—f ——%
10 Zo=20,6 &
|Boa || 06 |
J 120 L

I-1
Hink .21, Hinh cho vi dy 5.2

Tinh toan ban d&: kich thudc ban d€ @ x b (xem hinh 5.9¢) tinh chiu phin lyc ddu dan.
Dién tich ban dé tinh theo cong thic:
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A>F

bd = 1]
Rcb

trong dé: B, = 3 j‘: .R, ; bétdng cép B15 c6 R, = 90 daN/em?; lGe diu chua bist Ay, nén
bl

gia thiét a’j“ =1,07, vay B, = 1,07 x 90 = 96 daN/em?2
bd

Chon ban dé€ vudng (@ = b), a = JA,, =/520,6 = 22,8 cm.

L&y a = 24 em. Tl cAc s6 lidu tinh dudc, ciu tao nat g8t nhu hinh 5.21.
Kiém tra lai dudng han lién k&t sudn, bin mé vao bin gdi

2(8,94+ 11,4 x 2 + 14,06) = 91,6 cm > 53,6 c¢m, vay dam bio.

Tinh lai R, = Jj—c.ﬁ,, ; ot cb kich thude tigh disn 300 x 300; A, = 30 x 30 = 900 cm®
bed

Ay =24 %24=576 cm?.

R, = ,#gg%xgo = 104,4 dalN/em® = 10,44 MPa.
19

Kiém tra @ng sufit tai mit ti€p xde gitta bin d& voi diu cot theo chng thirc

Oy = i < Rcb;
b
_ 49980 . : ~ ,
Gy = = = 86,8 daN/em® = 8,68 MPa < R, = 10,44MPa = 104,4daN/em?.

Duéi tic dung clia o, cic 6 ban d& bi udn cong (hinh 5.9b). Momen uén (M) tinh cho &
s3 1 (vi & s8 1 ¢b kich thudc 1on hon) theo so dé ban ka, duge quy d6t ra ban ké ba canh
(@2.8,), @, 1a canh tut do (hinh 5.21b).

M, tinh theo céng thic (4.74)

ﬂ’IM:CﬁG‘la‘g
~ i k] - b a -
o ldy theo bang 4.12, phu thuje ty s8 —=, § day a, = 18,1 cm: b, = 8,85 cumy;

0.2
L 0,49; vay a = 0,06.
a,

M.;=0,06 x 85,8 x 18,1% = 1706,2 daN cm.
Bé day ban d% tinh theo (4.75)

-, [6M,, _ [6x1706,2
TN v 1x2108

Z

=2,2cmldy t,, = 2,2 e,
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Vi du 5.3. Tinh toan nut dan (hinh 5.22a) ¢6 s0 liéu sau: Thanh cinh trén, tiét dién 2L
100 x 10 ¢6 ndi hie T, = 484 kN; T, = 151 kN, thanh bung tiét dién 2L90 x 9 ¢ X, = 525 kN
v& X, = 440 kN. Luc tap trung P = 75 kN. D déc cinh trén la 5%, thép CCT34 que han
N42, han tay.
Gidi: C&u tao mit nhu hinh 5.22b.
Dudng han lién két thanh X, vao ban ma:
Chon k = 0,7 (bang 2.7); B,=0,7; B, = 1 (bdng 2.6); v.= 1, h;; = hp=8 mm = 0,8 cm, tra
bang c6 o

f.; = 180MPa = 1800 daN/em? £, = 155MPa = 1550 daN/em?®.

Vdi dudng han séng (s6 1); tinh theo (5.15)
RX, _ 0,7x52500

lel = = = 36,4 cm.
YC hf'l (ﬁfw)mm 1X0,8X0,7X1800
Vdi dudng han mép (sé 2); tinh theo (5.16)
— ‘ r
Z w2 = (1 k)Al = 0»3><02500 = 15,6 cm.
T Yl (Bf)wie  1x0,8%0,7x1800

Trong hai céng thite trén
(Bf)mun = 0,7 x 1800 daN/em?®.

)

Viy chiéu dai t8i thiéu cia dudng han s6 1 1a cem + lem = 19,4 em, cia dudng han

s021a 12’6 cm + lem = 8,8 em.

a) b)

L3

tga=1/20 2L 100x10

Hinh 5,22 Hinh cho vidu 5.3
Tuong ty, tinh lién két thanh X, vao ban ma nhu trén, c6 chiéu dai t6i thidu cha duding
hén séng (s¢ 3) 1al,, = 16,3 em, clia dudng han mép (6 4) 1a I, = 7,5 cm.
Lién két thanh canh (c6 néi lye T, T;) vao ban ma: véi hiéu s§ ndi luc thanh canh
AT =T, -T,=484 - 151 =333 kN.
Hgp luc R,, do hai dudng séng (s§ 5) chiu, duge tinh theo cong thite (5.17); & day k =0,7
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R = V{(kL\T)E . (f)- - /(0,7x333)"‘ . fzziJ = 236 kN.

y

Chiéu dai t&1 thiéu clia dudnz han s8'5 1a

O]

1
L) 123600
3 2

g = —2—— 1+ lcm = +1lem =128 em,
Yo 2 (B i 1x0,8x0,7x 1800

& diy: by = 8 mm = 0,8 cm; (Bf.)mm = 0,7 x 1800 daN.

Véi dutng han mép (s6 6} khong cin tinh toin vi R, (theo 5.18) < E, khi chon hy,y = 8
mm va ¢ chidu dai nhu dudng han s6 5.

Nhu vay, kich thudc ban ma duge quyét dinh tit hal dudng han 6 1 va s8 3 khi d6 ban

mi hoan toan chita duge caé dudng han s6 2, 4, 5 va 6.






Phu luc | ]
NHUNG QUY CHUAN DE TiNH TOAN KET CAU THEP

Bang 1. Cuéng dd tidu chuin f,, f, va cudng d tinh toan fcla thép cac bon
(TCVN 5709 : 1953)

Don vi tinh ; N/mm?®

Cucmg dg tiéu chmfn‘ f‘ vad C{f@'ﬂg do tinh tedn f ciia thép Citong dp kéo dir
Mic thép vdi dg ddy t {mm) tiéu chudn f, khong
1520 20<1<40 40 <1< 100 phu thude bé day
fy f f, f f f ! (mm)
CCT34 220 210 210 200 200 190 340
CCT138 240 230 230 220 220 210 380
CCT42 260 245 230 240 240 230 420

Bang 1.2. Cudng 4o tidu chuin f, . f,va cudng 4o tinh toan f cda thép hop kim thap

Don vi tinh : Nfmm?

Po day, mm
Mdc thép 1 <20 200 < <30 30 <1 60
fu £ F Ja 5 f T Iy 7
09Mn2 450 | 310 | 295 | 450 | 300 | 285 - - -
[14Mn2 460 340 325 460 330 315 - - -
16MnSi 490 320 305 480 300 285 470 290 275
09Mn2Si 480 330 315 470 310 295 460 290 275
10Mn23it 510 360. 345 500 350 335 480 340 325
10CeSiNICy 540 400 * 360 540 400 * 360 520 400 * 360
Ghi chit: * Hé s6 y,, d6i v&i trudng hop niy k& E,1; bé day t6i da 1a 40 mm.
Bing 1.3. Cudng do tinh toadn va moi f,
NhGm TrisG cda f khi curdmg db kéo dirt fire thoi f,
cdu kign <420 420 + 440 440 = 520 520 = 580 580 + 635
1 120 128 132 136 145
2 100 106 108 110 116
3 D6i v6i moi mac thép 90
4 Dai véi moi méc thép 75
5 Ddi véi moi méc thép 60
6 Déi véi moi mac thép 45
7 D6i vai moi mac thép 36
8 Déi vai moi méc thép 27




Bing I4. Thép goc déu canh

5 _
¥, o . . t
N ,J P A— Chigu rdng canh | — mdmen quén tinh bim
t 4 { - Chiéu day cAnh i — Bén kinh qun tinh | D
Y
4 2 - - — 11
iR " R - Ban kinh lugn trong ¢ - Khodng cach tif trong 1am 19
N b
e a Ny r — Ban kinh lugn canh I Y,
¥ THEO TCVN 1656:1393
- Dién Pai lugng tra cuu . .
JK’“” tich Kich thudc Khoang céch tir trgng tAm Ban k’”zh‘:';é’;)ggh b0}
Y9 L mat X=XzY-Y U-u VoV mDANG
. im .
$4 hiéu i cét .
' tong | A t R | CCy | Cy c, Ll sy y iy " iy 0 "
14 mm
mm | mm
kg/m cm? mm mm mm cm cm cm cm' crm cm' cm cm' cm
20x20x3 0,382 | 1,12 20 3 35 0,598 | 1,44 | 0,846 | 0,392 | 0,580 | 06,18 | 0,742 0,165 | 0,383 - - -
25%25x3 112 1+ 142 25 3 35 0,723 | 1,77 1,02 | 0803 | 0,751 | 1,27 {0,945 | 0,334 | 0,484 - - -
25%25x4 1,45 1,85 25 4 35 0,762 | 1,77 1,08 1,02 | 0,741 161 | 6,931 | 0,430 | 0,482 - - -
J0x30x3 1,36 1,74 30 3 5 0,835 | 2,12 1,18 140 | 0,809 | 2,22 1,43 | 0,585 | 0,581 - - -
30x30x4 1,78 | 227 30 4 5 0878 | 212 | 1,24 | 1,80 | 0892 | 285 | 1,12 0,754 | 0,577 - - -
35x35x3 2,09 2,67 35 4 S 1,00 247 1,42 295 1,05 4,68 1,32 1,23 | 0,678 - - -
35%35x4 2,57 3,28 35 5 5 1,04 247 1,48 3,56 1,04 5,64 1,31 1,49 | 3,675 - - -
40x40x3 1,34 235 40 3 6 1,07 2,83 1,52 3,45 1,21 545 1,52 1,44 1 0,783 - - -
40x40x4 242 3,08 40 4 6 1,12 2,83 1,58 447 1,21 7,08 1,52 1,86 | 0,777 - - -
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o Dién Bai lugng tra ctru I in g
IKhm tich Kich thude Khodng cach tir trong tam Ban k'ntht:algnh bealcm)
Y9 et X-X=Y-Y U-u Vv F bang
. tm .
S6 hidy dai cal
f,r‘ong A t R Ctch Cu C-_, I-,‘ny fx= iY !U iu fv iy 10 12
14 mm
mm mm
kg/m cm? mm mm mm om cm em om? cm om’ cm em’ cm
40x40x<5 249 | 379 40 5 6 1,18 2,83 184 1 543 1,20 8,60 1,51 226 | 0,773 - - -
45x45:4 274 | 349 45 4 7 1,23 3,18 1,75 | 643 1,36 10,2 1,71 268 | 0,876 - - -
45455 338 1 430 45 5 7 1,28 318 1,81 7.84 1,35 12,4 1,70 | 326 | 0,81 - - -
50~50>4 306 | 3,89 50 4 7 1,36 3,54 .82 | 8,97 1,62 14,2 1,81 373 | 0,979 - - -~
Ex50x5 377 | 4,8 50 5 7 1,40 3,54 1,99 1.0 1,61 17,4 190 | 455 | 0,973 | 2,43 2,51 2,56
50x50x6 447 | 569 50 ] 7 145 3,54 204 12,8 1,50 20,3 1.8% | 534 10,968 | 2,46 2,54 2,62
80x6Gx5 457 | 582 €0 5 8 1,64 4,24 2,32 194 1,82 30,7 230 | 8,03 1,17 2,81 289 | 257
60606 542 | 691 80 8 8 1,69 424 | 239 228 1 182 36,1 2,29 944 | 147 | 285 | 2,92 3,00
60x60x8 709 | 903 80 8 8 177 4,24 250 | 282 1,80 46,1 2,26 12,2 116 | 290 | 297 | 3,06
85 %(5x6 501 7,53 W] B 9 1.80 4,80 258 292 1 197 46,3 2,48 12,1 1,27 | 3,03 | 3140 | 3.1B
B Bhxd 7.73 8,85 85 8 9 1,69 4,60 2,87 1 375 1 1,95 50,4 2,48 15,6 1,26 | 3,09 | 3,16 324
boy0uThG §,38 813 70 6 9 1,93 4,85 273 389 | 213 585 2.68 153 | 137 | 323 | 331 3,38
L 705707 738 | 940 70 7 9 1.57 485 279 1 423 1 212 67.1 2,67 17,5 1,38 | 3,26 | 333 341
; 707546 6,85 8,73 75 g 9 205 5,30 290 1 458 2,29! 12,7 2.89 189 | 147 | 343 | 350 | 3,58
|i 11,4 75 8 9 2,14 5,30 3,02 587 | 227 ’ 93.8 286 | 245 HU 3,49 | 356

752758

ang

3,64
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. | Dién , Dai lugng fra civ . o
,ﬁgs "| e Kich thue Khodng céch bt trong t4m Ban '””2 hq.‘:algg" aferm)
A 91 mat X-X=Y-Y U-u V-V ! a2
S6 higu d;? cit
lrong A t R CCy Cy Cy bele | ieiy | by hy by Iy 19 12
14 mm
mm mm
kg/m cm? mm mm mm cm cm cm cm’ cm cm' cm cm’ cm

80xB80x6 734 { 935 80 6 10 217 | 566 | 307 | 558 | 244 | 885 | 308 | 231 | 1,57 | 362 | 3,89 377
80x80x8 9,63 | 123 80 8 10 226 | 566 | 319 | 722 | 243 | 115 308 | 209 | 1,56 | 3,67 | 375 | 383
B0x80x10 119 15,1 80 10 10 2,34 5,66 330 | 875 | 241 139 303 | 364 | 1,85 | 3,72 | 3,80 3,88
90x890x7 961 | 12,2 80 i 1 2,45 6,36 347 | 925 | 275 147 346 | 383 1,77 | 4,04 4,11 4,18
90x90x8 10,9 13,9 80 8 1 2,50 6,36 | 3,33 104 2,74 166 345 1 431 1,76 | 406 | 413 421
90=90=8 12,2 15,5 90 g 11 2,54 6,36 3,50 116 2,73 168 344 | 479 | 176 | 400 | 416 424
0x90x10 150 | 171 90 10 11 258 6,36 3,65 127 2,12 201 342 ) 628 | 1,75 | 411 4,19 4,26
100x100x8 12,2 15,5 100 8 12 2,74 7.07 3,87 145 3,06 230 3,85 59,9 1,96 4,46 4,53 4,60
100x100x10 | 15,0 19,2 100 10 12 2.82 7,07 3,89 177 3,04 280 3,83 73,0 195 | 4,50 4,57 4,65
100x100x12 | 17,8 | 22,7 | 100 12 12 290 { 7,07 | 411 | 207 | 302 | 328 380 | 857 | 1,94 | 455 | 462 | 470
120x120x8 | 14,7 | 18,7 | 120 8 13 323 | 849 | 456 | 255 | 380 405 465 | 105 | 237 | 552 | 532 | 538
120x120x10 § 18,2 | 23,2 | 120 10 13 33 849 | 4469 33 197 463 129 236 | 529 | 536 544
120x<120x12 | 216 215 120 12 13 3,40 8,43 4,80 KIs ar 54 4,60 152 .1 235 | 535 5,42 549
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201 fiHd

- Dign - Bai luong tra o P T
Kho tich Kich thugc Khodng cdch tir trong tam Ban kmi;t:ar;t:nh Iygfcm)
heang | st X-X=Y-Y u-u V-v ! imDang
P 1m .
S6 higu dai cat
L_ frong A t R C=Cy Cy P ety i iy Iy by Iy iy 10 12 d o
m mm

kg/m cm? mm mm mm cm o cm crt cm cm’ cm em’* cm
125x125%8 | 153 | 19,5 | 125 8 13 335 | 884 | 474 | 290 | 3,85 | 461 486 | 120 | 247 | 545 | 5562 | 559
125x125x10 | 19,0 | 24,2 | 125 10 13 344 | 884 | 486 | 356 | 3,84 | 585 4,83 146 | 246 | 550 | 557 ; 5,64
125x125%12 | 226 | 287 | 125 12 13 352 | 884 | 4868 | 418 | 3,81 664 4,81 172 | 245 | 554 | 562 | 569
150=150=10 | 23,0 | 29,3 150 10 16 403 | 106 | 571 624 | 4,62 490 582 | 258 | 297 | 647 | 654 | 6,61
150x150%12 | 27,3 | 34,8 1580 12 16 412 | 106 | 583 | 737 | 460 } 1170 | 580 | 303 | 295 | 652 | 659 | 666
150x180=15 | 33,8 | 43,0 150 15 16 425 | 106 | 6,01 898 | 457 | 1430 } 576 | 370 | 293 | 659 | 666 | 674
180«180x15 | 409 | 521 180 15 18 498 | 127 | 7,058 | 1590 | 552 | 2520 | 6,86 | 653 | 354 | 778 | 785 | 792
180x180x18 | 486 | 61,9 | 180 18 18 510 | 127 | 7,22 | 1870 ; 549 | 2080 | 692 | 768 | 352 { 7,85 | 7.92 | 799
200x200x16 | 48,5 61,8 200 16 18 5,52 14,1 7,80 | 2340 | 6,18 3720 7,78 960 3.94 ‘ 8,61 8,68 8,75
200x200%x20 | 599 | 76,3 | 200 20 18 568 | 14,1 | 804 | 2850 | 611 | 4530 | 7,70 [ 1470 | 392 | 869 | 876 | 881
200x200<24 1 71,1 | 90,6 | 200 24 18 584 1 141 | B26 | 2330 { 606 | 5280 | 764 | 1380 | 3,90 | 812 | 520 | 8,28
250x250x28 § 104 133 250 28 18 724 | 177 | 102 | 7700 | 7,82 | 12200 { 9,61 | 3170 | 4,89 | 10,85 | 10,80 | 1,00
25025035 | 128 163 250 35 18 750 ¢ 177 | 106 | 9260 | 754 | 14700 | 9,48 | 3860 | 4,87 | 10,99 { 11,06 | 11,14

Chi thich: 1. Vi du ki higu quy ude thép goc canh déu can nong:
Thép gdc canh déu cén ndng ¢d kich thudc 40 x 40 x 4 mm, c&p chinh xac B; L 40 x 46 < 4B TCVN 16561993,
2. Dién tich mat cat ngang duge tinh theo céng thire: S = [i24 —1) + 0.2148(R? - 2r%) 1. 11100
3. Khéi lugng 1m chiéu dai tinh theo kich thuoe danh nghia vai khéi lugng rizng clia thép blng 7.85 kg/dm?®.

632



B3ng 1.5, Thép goc khéng déu canh

t

r A — Chiéu rgng canh ldn r— Ban kinh lugn canh ‘ bm
B - Chidu rong canh nho | — Momen guan tinh 1 < ey 1 ZTZIED
f - Chidu day canh i — Ban kinh quan tinh ' H'
G l
; R — Ban kinh lugn trong C - Khoang cach trong tam Yo Xy
THEQ TCVN 1657 : 1983
Dién Bén kink quan linh Bén kinh quén linh
Khi - ' hi b, b i, {cm) khi 1., b3
remg tich Bai fuang Ira ctfv igfcm) khi b, bang ix{em) khi 1, bang
1‘ mi! Kich thuoe Khodng céch tir trong tam
m
oy cal
S6 hidu dal’ g
ngang X=X Y-y U-u V-v
0| 12| 14} 0| 12 14
A B t R Cy C, c, Cy Ie iy Iy iy Iy fy Iy iy mm | mm | mm | omm | omm mm
kg/m cm’ ¢ g t g
mm min mm mm ¢m cm cm om cm cm om om cm cm em m
020x3 | 1z | 143 |30 | 2] 3 4 [oso|ose2l20s) 04| 125 | 0935 | 0437 | 0552 | 143 3 100 0256 | 0426 |04 T~ § - % -} - - -
s | 146 | 185 | % | 2 | 4 | 4 | 103 | o541 | 202 | 10s | 159 | 025 | 0553 | 053 | 181 7 0958 03% o4 joat | - | - | - | - - -
weaond | 51 |26 | a0 | 20 ] s6 | 4 | 147 | 0ss | 258 | 117 | 339 | 136 | 0800 | O5M | 380 130 o [oa7 ozt - | - | - | - - -
Onzich | 103 | 248 | 40 | 25 | & | 4 | 136 |o8: j269 | 135 | ag | 12 | 106 | 06 | 43 133 |o7oo | osse |30 | - | - 4 - | - - -
s<aoxs | 276 | 352 {45 | 30 | s | 4 | a5z || 30e | 158 | 698 | 141 | 247 | 087 | 8O0 4 1S 146 Jog41 |od8 | - | - | - | - - -
sovaoxé | 260 | a0 [ so f o | 4 | 5 | 18 |o701 | 338 | der | 71| s | 208 | 088 | BA3 AN 127 o o8| - | - - | - - -
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Khsi Dign Ban kink quén tinh Ban kink quan tinh
i . S s . o
iang tich Ba tong tra et i ftm) khi t, bing ix{crp} khi t,, bang
1' mat Klch thurde Khodng cach to trong tm
m .
s cat
3§ hidu dai’ lga
oang X-X Y-y Ut vov
[ "[ —[ 10 12 14 10 12 14
. A 8 1 R Cy c, C, c, I g ! i I iy I i mm { mm | mm | om | @om mm
kg'm o
mm [ mm | mm | mm cm cm ] tm ot cm e o [ em o’ em

50x30x5 32,56 378 56 30 5 5 173 7 0741 | 333 | 185 | 936 1,57 £51 10816 | 103 1,85 154 ; 0,639 | 0,352 - - - - - -

211 NHd

S0xd0 8 336 423 50 40 § 5 1585 108 | 348 ) 185 | 103 ] 155 £s 117 132 | 115 303 | 0,842 | 0821 - - - - - -

£0-30<5 315 428 60 30 5 § 247 | 0834 | 383 | 177 4 156 .91 LB 0T84 | 185 197 1.1 0,633 | 0,257 - - - - - -

(0=308 398 507 80 | 30 6 5 22 0,723 § 385 | 176 | 18,2 1,80 245 0778 19,3 1,98 2,01 0,637 ;| 0,253 - - - - - -

£04 405 376 4,79 B0 40 5 [ 198 | 0972 1 440 { 211 ¢ 172 3.E8 611 13 197 203 354 | Q80 | 0434 | 186 | 194 | 202 | 311 119 321

€0w40>6 4,46 5,68 0 40 [} [ 2,63 101 458 | 210 | 201 1,68 712 1,12 231 2,02 4,16 | 0,855 | 0431 | 188 | 1,96 | 204 | 3143 | 321 323

60508 4533 6,28 80 &0 6§ i 1,84 184 | 420 1 222 1 27 155 13,7 147

[
23
o
1>
o
@
®
—-
=

0677 | 236 | 244 | 252 | 289 | 307 3,15

308048 6.4 5.2 80 LFJO 8 § 1.81 142 $13 ) 224 277 154 17,3 1,45 3,2 l 2,10 8,81 164 | 0672 | 241 ¢ 249 | 257 | 303 ) I 319

L5305 4,15 5,54 85 30 5 E 1,93 1,33 4.53 2,38 3.2 2CE 145 i 1.47 %8 223 5,32 167 0,577 2,28 2,36 244 3,22 3,30 3,38
£5.50.6 516 | 653 | 65 | 50 | & 6 1204 | 12 |22 238 w2\ 2ms oo oaae | we | zzr [ 743 | 106 {0875 | 230 {239 | 247 ¢ 325 | 335 | 3w
| |
65, 50,48 675 | 860 | €5 | 50 | 8 & [ 211 | 33 | e43 2] ue lozut o HIEER N B B R j 105 1 0568 | 236 | 244 | 252 | 330 ] 337 | 146
| : 1 i
b l
HivEs. & 541 5,63 e £0 8 7 223 J f28 ) 423 1 2820 34 Ln o L L 14 27 40 TRE [ 107 [ 0800 } 226 ; 204 | 24 | 381 | AW 167
| I | L J A ;
| 523 res || & 7 7| oo ! 1.9 ’4_3'. ] 2521 B0 L) 2L ] oz | o483 ] 543 ] s06 | 07 | adud l 128 Eﬁﬂj 244 (a3 |3l | oo
: | i | | — | M L - R S S S G




Ban kinh quén linh

Bén kinh quan linh

Dién
Kl"d’ ’ . . & . . 3
v tich o TP— froftm) khi t, bang fg(cm) khi 1, bang
. mat Kick thurée Khodng céch I irong 1ém
m &
sshige | i | g -
ngang X-X Y-y y-u v-v
10 12 14 i0 12 14
kgm em? A B ! R Cy Cy C, C, fy Iy Iy iy Iy iy 1y iy mm § mm ) mm | mm | mm mm
mm | mm y mm | mm tm tm em § om | om’ cm em’ cm cm’ cm em* cm

75x 506 5,65 7.19 75 50 [ 7 244 1.2 512 | 264 | 40,5 2,37 14.4 142 46,6 2.55 8,36 1.08 0435 | 222 | 230 | 238 | 3,78 3.86 3,94
75x50%B 1.3 941 15 50 8 7 2,52 1,29 | 508 | 2,62 | 520 235 184 1,40 53,6 2,52 10,8 1,07 | 0430 [ 228 | 236 | 244 | 383 | 3N 3,99
80w 40~6 541 6,89 80 40 8 7 2,85 0884 | 520 [ 238 | 4489 255 7.5¢ 1,05 478 2,682 493 0.B45 | 0,258 | 1,74 | 182 | 1,90 | 4.27 4,29 4,37
BOx40x8 7.07 301 80 4 |3 7 294 | 0963 ; 514 | 234 | 516 253 9.81 1.03 60,9 2,50 634 | 088 | 0,253 § 4,79 | 1,87 | 196 | 427 | 435 4,43
B80x 602 B 837 a1 B0 | &0 B 8 247 148 | 857 | 282 | 514 | 282 | 248 | 75 ) @28 | 278 134 | 1,29 10547 | 284 ) 272 ) 279 ¢ 388 ) 3O 4,05
BOx60 =T 7,36 9,38 80 L] 7 8 2.51 152 555 | 292 | 580 254 28,4 1,74 720 2,77 15,4 1,28 0546 | 267 | 374 § 282 | 382 4,00 4,07
80x60x8 8,34 10,8 80 2] B B 2,55 1,56 553 | 282 1 683 250 31,8 173 BO,8 278 17,3 1,47 0544 | 269 | 277 | 285 | 384 | 402 4,10
HOx60x8 8,97 11,4 20 80 B 8 2% 148 1 613 1 3,16 | 923 284 328 1,70 106 3,05 180 129 | 0434 ¢ 261 | 268 | 276 | 4,48 | 456 4,64
90x65x6 1,07 9,01 i) 55 B 8 279 1,56 6,24 | 327 | 734 2,85 323 1,83 879 3,42 17,8 1,41 0550 § 280 [ 287 | 295 | 436 443 451
90x65x8 9,29 11,8 0 65 B 8 2,88 1,64 B2C¢ | 3,26 794,9 2,83 415 1,87 113 31 230 1,39 0,507 ( 285 { 2,92 ( 3,00 { 441 449 457
00x75x8 991 126 % 75 8 8 272 1,98 631 | 335 ; 095 2,81 B27 2,21 13 122 a2 1,57 0679 | 334 1 341 | 349 | 427 4,35 4,43
90xT5x40 | 122 | 156 | w0 | s | 0] 8 | 280 | 206 | 520} 335 | 126 | 279 | 758 | 22t | 130 | 319 | 381 ! 156 | 0675 | 338 | 345 [ 353 | 432 | 440 | 447
90x75x13 15,6 19.8 90 75 13 8 29 2,17 626 | 3,38 150 2,15 9,7 17 106 3,14 479 1.55 0670 | 344 § 352 | 3,60 | 438 446 4,54
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Dign Ban kinh quén tinh Ban kinh quén linh

Khéi ’ ; fropE : ;

, ich T iya(cm)} khi I, béng ilem) khit,,, béng

rong . o

; mat Kich thudc Khoang cdch i trong lém

m
- &
56 higy dai’ e lga
gang XX Yoy y-u Vv
10 12 14 12 12 14
A 8 ! R C, c, Ie Iy i Iy iy L iy mm | mm | mm | mm | mm mm
kg'm cm’ .
mm ¢ mm | mm | mm o om em' ] tm cm’ cm cm’ o
1G0=50x6 6,84 B,71 100 50 & 8 35 1,05 B8 6 15,4 1,33 85,4 33 8,92 1,07 0262 | 204 | 212 | 220 | 514 522 5,30
|
100 .2 50=8 8,87 1,4 100 50 8 8 360 113 15 13,7 131 123 328 12,8 1,06 0258 | 209 | 217 | 225 | 519 517 515
100x50x 10 1,0 141 100 53 10 [} 368 1.21 141 22,8 1,23 149 3,25 155 1,05 0,253 214 2 2,31 §24 5,32 5,40
10026557 877 1,2 100 85 7 10 323 1,51 113 318 1,63 128 3,9 220 140 0418 | 272} 279 § 287 | 490 4,48 5,05
100 <E5%8 9,94 127 130 65 B 10 327 1,55 127 42.2 163 144 337 48 140 0413 { 2,74 | 282 | 290 | 4,82 500 508
100=65x 18 12,3 15,6 100 1 10 10 3,38 1,63 154 51,0 1,87 175 3,35 0.1 1,38 0410 | 279 | 287 | 295 | 4,98 5,06 513
100=75=8 10,6 13,5 100 75 8 10 310 187 133 g1 218 162 3.47 34,6 180 0547 | 322 1 329 | 337 | 478 4,85 4,93
100%75::10 13.0 18,8 100 5 10 10 319 1,95 162 7.8 2145 197 3,48 322 1,59 0544 | 32y | 33 | 342 | 483 4,91 4,99
10075212 15.4 19,7 100 15 12 10 32 2,03 183 9,2 244 230 342 49,5 1,59 0540 § 331 { 338 1 347 | 4.8 4,96 5,04
160x53-10 14,2 8.1 100 &0 10 i 2,95 247 172 132 263 242 3.66 61,2 1,84 0797 | 401 | 408 ( 4,16 | 463 | 471 4,79
100x52-13 18,1 231 160 80 13 10 3,08 2,59 215 164 2.8 301 3.61 11 1,83 0,784 | 408 | 416 ] 423 | 470 ) 478 4,86
120x80::3 12,2 15,5 120 B0 8 " 3,83 1,87 2728 E38 2,28 260 4,10 48,8 1,74 0,437 3,29 336 344 577 585 5462
12058010 150 191 120 80 10 11 382 ;185 278 S| 225 317 407 55,8 172 0435 | 334 | 3471 | 349 | 583 591 508
! |

12083012 178 R7 120 20 12 11 00 243 323 I 377 114 2d E k1Al ! 4,64 £6,7 N2 0431 | 338 3.46J 3,53 | bh87 545 6,03
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T o
Dign Ban kinh qudn linh Ban kinh quan linh
Khéi ) . s . s
, tick Dsi kiong e e Igafcm) kRi £, bang i;fom) khil, hang
Lgng , ; )
tm mat Kich thirée Khodng céch tv trong tém
56 bigu g | lger
rgand X-X Y-y y-u vov
10 12 14 10 12 14
R A B ! R Cy C, C, Cy Iy iy I, i, 1 iy I, iy mm | mm | mm | mm mm mm
kg/m ot
mm L mm | mm | mm cm cm cm ] oem o poem' cm cm' cm cm' cm em’ cm
125x75xB 122 185 @l B | 414 68  Ba4 ) a2 | 247 400 | 67,6 | 208 74 42 409 4631 [ 0380 | 302 ) 309 | 347 ) 6§12 | 82 827
125x 75.\-10 15,90 18,1 125 75 10 1 4,23 1.76 B3g | 417 Klepl 3,97 821 207 34 418 49,9 1,61 0,357 | 307 | 314 | 322 | 618 6,26 533
125%75%12 17,8 227 128 1 75 12 1% 4N 1,84 B33 1 415 354 3,95 95,5 2,05 kKl 4,15 5.5 1,59 0354 [ 311 5 3,19 | 3.26 | 6,22 6,30 6,38
12500 t0 16,2 20,6 125 20 10 " 295 2,23 863 § 4,52 32 395 140 2,60 84 4.3 7.4 1,84 0506 | 377 [ 3,85 | 392 [ 595 5,02 6,10
125%00 13 207 26,4 125 90 13 11 408 234 Bsa | 4,52 404 3181 175 257 481 427 974 1.82 0501 { 383 [ 391 | 398 | 602 | &1 6,18
135xB5x8 12,2 15,5 135 65 ] 11 478 1,34 879 | 3985 a1 434 452 1.7 kv 445 29,4 1,33 0,245 | 251 ¢ 258 ] 266 | 6,83 6,94 8,99
135x85x 10 150 19,1 135 | 65 10 1 498 142 | 872 | 391 | 256 43 84,7 1,69 kIE] 443 358 137 |1 0243 | 256 | 284 | 271 | 630 | 698 7.06
150xT5x9 15,4 196 {150 | 75 9 12 | 526 157 | 982 | 450 | 455 482 | 719 1,88 | 483 498 | 50,2 160 0281 | 287 | 205 §-3,02 | 7,51 [ 7.5 7,66
160=75=10 17,0 2.7 150 75 13 12 53 164 979 | 4,48 501 4,81 BS,6 1,98 531 495 85,1 1,80 0261 | 290 1 297 | 305 | 7.4 1,62 7.69
150x75%12 20,2 257 150 15 12 12 5,40 1,69 972 | 444 | 588 478 99,6 197 623 -3 492 64,7 1,59 0,258 ] 294 | 3021310 | 760 167 1,75
150x75% 15 248 31,7 150 75 15 12 552 1,81 963 | 440 713 4,15 119 1,94 753 4,838 786 1,58 0,253 | 301 309 ] 317 [ 766 7,74 7.682
150%90x 10 18,2 4.2 150 ® 10 12 5,00 2,04 10,1 | 5,03 533 4,80 145 251 891 505 88,3 1,95 0360 | 357 | 364 § 371 | 70 7,37 7.45
160%90%12 21,6 5 150 90 1 12 5.08 212 10,1 § 5.00 627 477 171 249 B4 502 104 1,94 0,358 | 362 ] 369 | 376 | 7.4 7.42 1,50
150290 15 26,6 339 150 a0 15 12 5 213 008 ; 408 761 4,74 205 2.48 B41 4,93 126 1,93 0,354 367 ) 375 § 383 ] 742 7.50 7,57
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Dién 84n kinh quén linh Bdn kinh quén linh
thﬂ' Jich PP iafcm) khi {,. bdng ixafom) khi 1., béng
o ai hug
fA 9 mat Kich thute Khodng cach Ui frong tém
m
B
sohige | dar | O toa
fgang X=X Y-y U-u v-v
19 2 14 10 12 14
kym o A. 8 t R c, c, c, C, I iy Iy iy Iy iy Iy iy mm | mm | mm | mm mm mm
mm | mm | mm} mm tm cm cm cm cm’ cm cm' em cm’ cm om' cm
15010010 18,0 242 150 100 10 12 4,81 2,34 10,3 | 529 583 4,79 19 2,87 637 513 144 2..17 0,438 1 404 | 411 418 | 717 722 1.2
15010012 225 287 150 | 100 12 12 4,89 2,42 0.2 | 528 651 476 233 2,85 748 511 134 216 | 0436 | 408 [ 415 [ 423 [ 719 1.7 74
150:< 100> 16 24,5 316 50 | 100 16 12 5,06 2,58 102 | 526 834 4,71 286 2,80 857 505 17 2,1 0431 | 417 | 424 | 432 | 7,20 7.38 7,44
1B0= 8010 20,5 26,2 180 90 10 12 831 1,86 1.8 | 542 882 581 153 2,42 o037 599 a7.8 1,94 0,264 | 3,38 | 3,45 | 352 | 8,95 9,02 9,10
200 100x10 23,0 29,2 200 100 10 18 6,33 201 13,2 | 605 | 1220 6,46 210 2,58 ﬂ2_90 685 135 215 0,263 367 | 3,74 | 381 | 985 9,62 10,0
200<100= 12 213 .8 20 | 100 12 |-15 1.0 2,10 131 1 6,00 | 1440 643 247 2,87 1530 6,63 159 214 0,262 | 372 | 3,79 | 386 | 590 9,98 10,08
200x100x14 | 318 403 | 200 1 100 | 14 1§ | 712 | 248 [ 130 | &98 | 1650 | &41 82 265 | 1750 | 680 162 213 [ 0281 § 377 | 384 | 390 g 886 | 1003 ¢ 1040
200:100x%6 | 358 457 | 200 | 100 [ 18 5 ) T [ 228 [ 190 | 583 | 1881 | &b 18 283 | 1872 | a4T 208 212 | 028 | 381 | 389 ) 566 [ 10,0 [ 1008 | 10,18
20015012 320 40,8 200 | 150 12 15 6,06 361 138 | 734 | 1650 B.36 803 4,44 2000 7.04 430 325 0552 | 605 1 612 1 6,49 | 815 922 930
200%150x 15 39,6 50,5 200 { 150 15 15 6,21 37 139 | 731 | 2022 £33 979 4,40 2478 7.00 526 123 c,551 ; 691 § 618 | 6,25 | 922 9,30 837
200 150x 20 52,0 66,2 200 | 150 20 15 6.41 392 138 ) 734 ) 26802 827 1252 4,35 3176 6,92 678 12 0546 | 621 : 628 | 6§35 7 933 9,40 948
20015025 64,0 815 200 | 150 35 15 6,60 41 137 | 736§ 3138 621 1501 429 3616 6,84 825 118 0,541 L5,32 B39 | 647 | 943 9,51 958

Chir thicfr ;1. Vi du ki higu quy ude ihép gac khang déu canh can nong: Thép goc khong déw canh can nong ¢ kich thudc 60 = 40 x 5, ¢dp chinh xac B:

£50 x 40 x 5B TCVN 1657-1993

2. Dign lich mét cét ngang dugc tinh theo cong thite: S= (KA + 8 - fy+ 0,2146(R* — 2/%) } 17100

3. Khéi lugng 1 m chidu dai tinh theo kich thude danh nghta vai khéi lugng rigng clia thép béng 7,85 kg/dm?.

oM fHikd
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Bang L6 Thép cdn dang chir |

h — Chiéu cao

b — Chiéu rdng cénh

d — Chidu day than (bung)

L L l f  Chiéu day trung binh ciia canh
R - Ban kinh luygn trong

r — Ban kinh lugn canh

W — Mbmen khang uén {can)
S - Mémen finh nira mat cat
I - M6men quan linh

i - Ban kinh quan tinh

THEO TCVN 1655: 1875

96¢

Dai lrong tra et cho by
Kich thuge, mm Dién tich Khéi
S6 mat cét lugng X-X Y-Y
higu ngang, | 1mchiéu . .
10 100 55 45 7.2 7.0 25 12,0 9,48 188 g7 4,06 23,0 17,8 6,49 1,22
12 120 64 48 7,3 7,5 30 14,7 11,50 350 58,4 4,58 337 27,9 8,72 1,33
14 140 73 4% 7,9 8,0 3,0 17.4 13,70 572 81,7 513 46,8 41,9 11,50 1,55
16 160 81 50 7.8 85 35 20,2 15,90 873 109,0 6,57 62,3 58,6 14,50 1,70
18 180 90 L 8,1 9,0 5 234 18,40 1290 1430 742 814 826 18,40 1,88
18 ‘ 180 100 51 8,3 9,0 35 254 19,90 1430 159,0 7,51 89,8 114,0 22,80 2,12
20 200 100 5.2 64 8,5 4,0 26,8 21,00 1840 184,0 8,28 104,0 115,0 23,10 2,07
20a 200 10 5,2 3,6 9,5 40 28,9 22,70 2030 203,0 8,37 1140 155,0 28,20 2,32
22 220 110 54 8,7 10,0 4,0 306 24,00 2550 2320 l 9,13 1310 1570 28,60 227
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Dai lugng tra cuu cho true

oM fiHd

Kich therge, mm Dién tich Khéi
] m3t cét lrgng X=X Y-Y
hiéu ngang, | 1mchiéu
h b d ! R r cm® dai, kg by W, o S by Wy, iy
om* cm’ om cm’ cm' cm? cm
22a 220 120 54 89 10,0 40 3238 25,80 2790 2540 922 143,0 206,0 34,30 2,50
24 240 115 56 95 10,5 40 348 27,30 3460 2890 8,97 163,0 198,¢ 34,50 237
24a 240 125 586 98 10,5 4,0 375 29,40 3800 31790 10,10 178,0 2600 41,60 2,63
27 270 125 6,0 98 11,0 45 40,2 31,50 5010 37,0 11,20 210,0 2600 41,50 2,54
27a 270 135 6,0 10,2 | 11,0 45 432 33,90 5500 4070 11,30 229.0 3370 50,00 2,80
30 300 135 6,5 10,2 12,0 50 48,5 35,50 7080 472,0 12,30 268,0 337.0 49,90 2.69
30a 300 145 6,5 10,7 12,0 50 19,9 39,20 7780 518,0 12,50 2920 436,0 60,10 2,95
33 330 140 70 11,2 13,0 50 538 42,20 9840 587,0 13,50 3390 419,0 59,90 2,76
36 360 145 1.5 12,3 14,0 8.0 61.9 48 60 13380 7430 14,70 423,0 516,0 71,10 2,89
40 400 155 83 13,0 15,0 6,0 728 57,00 19062 353,0 16,20 545,0 6670 86,10 303
45 450 160 98,0 14,2 16,0 7.0 84,7 65,50 27886 12310 | 1610 | 7080 808,0 101,00 3,08
50 500 170 10,0 15,2 17,0 7,0 100,0 78,50 39727 1588,0 19,90 919.0 10430 123,00 323
55 550 180 11,0 16,5 18,0 70 118, 92 60 55962 20350 21,80 | 11810 | 13560 151,00 3,39
60 600 190 12,0 17,8 20,0 80 138,0 108,00 76808 2560,0 23,60 1491,0 17250 182,00 3,54
Chu thich: 1. Khéi lzang 1m chidu dai tinh theo kich thuée danh nghfa véi khéi lugng rigng cla thép bang 7,85kg/dm’

2. Ky hi¢u qui ude thép chi 1, vl du thép chr | co chiéu cao 300 12 | 30 TCVN 1655:1975

i6¢



h —Chiéu cao

b —Chigu rong canh

d -~ Chiéu day bung( than)
t — Chiéu day trung binh clia canh (chan)

R —Ban kinh lugn trong

r —Ban kinh lugn canh (chan)

Bang /7. Thép cén dang ch? C

| —Mb&men quan {inh

§ — Ban kinh quan tinh

W — Mémen khang udn (can)

S ~Momen tinh nlta mat cat

Z, —Khodng cach tlf trong tam dén mép ngoai clia bung (than)

THEO TCVN 1654 : 1975

Dai turong fra curu cho fruc

Kich thuge, mm Dién tich Khdi

S matcht | hrgng 1m X-X Y-Y Z,

higu “ngang, | chiéu dai, cm
5 50 32 44 7.0 6,0 25 6,16 4,84 22,8 9,1 192 5,59 561 2,75 0,954 [ 1,16
65 65 36 44 7.2 6.0 25 7.5 5,90 48,6 15,0 2,54 9,00 8,70 3,68 1,080 1 1,24
8 80 40 45 74 8,5 25 8,98 7,05 B9,4 224 3,16 13,30 12,80 475 1,190 | 1,3
10 100 46 45 7.6 7.0 3.0 10,80 8,59 1740 3438 3,99 20,40 20,40 6,46 1,370 | 1.44
12 120 52 48 78 75 3,0 11,30 10,40 304,0 50,6 4,78 20,60 31,20 8,52 1,530 | 1,54
14 140 58 49 81 8,0 3.0 15,60 12,30 491,0 70,2 5,60 40,60 45,40 11,00 1,700 | 1,67
14 140 60 49 87 8,0 30 17,00 13,30 545,0 77,8 5,66 45,10 57,50 13,30 1,840 | 1,87
16 160 64 5.0 84 8,5 35 18,10 14,20 7470 93,4 642 54,10 63,30 13,80 187G | 1.80
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Dai furgng tra el cho truc

S AHd

Kich thurge, mm Dién tich Khéi X
s8¢ matcst | ong 1m X-X Y-Y Z,
hiéu ngang, | chiéu dai, cm
vl e e R b T g m e a | w |
18 160 68 50 8.0 8.5 3.5 19,50 15,30 823,0 103.0 6,49 59,40 78,80 16,40 2,010 | 2,00
18a 180 70 51 8,7 9.0 35 20,70 16,30 1080,0 1210 7,24 £9,80 6,00 17,00 2,040 | 1,94
18 180 74 5.1 9.3 9,0 35 22,20 17,40 1180,0 132,0 732 76,10 105,00 20,00 2,180 | 213
20 200 76 52 8.0 8.5 4,0 23,40 18,40 1520.0 1520 8,07 g7.80 | 113,00 20,50 2,200 | 2,07
20a 200 80 5.2 9.7 9,5 40 25,20 19,80 16700 187,0 8,15 9580 | 135,00 24,20 2,350 | 2,28
22 220 82 54 8,5 10,0 4,0 26,70 21,00 2110,0 12,0 8,89 110,00 | 151,00 25,10 2370 | 2,2
22a 220 87 54 10,2 10,0 4,0 28,80 22,60 2330,0 212,0 8,99 121,00 | 187,00 30,00 2,550 [ 2,46
24 240 90 56 10,0 10,5 40 3¢.60 24,00 29000 2420 9,73 139,00 | 208,00 31,60 2,600 | 242
24a 240 95 56 107 10,5 40 32,90 25,80 31800 265,0 9,84 151,00 | 254,00 37,20 2,780 | 2.67
27 270 95 6,0 10.5 11,0 45 35,20 27,10 4160,0 3080 1080 | 178,00 | 262,00 37,30 2730 | 247
30 300 160 6,5 1.0 12.0 5.0 40,50 31,80 5810,0 38?.0_ 12,00 | 22400 | 327,00 4360 2,840 | 2,52
33 336 105 10 1,7 130 3,0 48,50 36,50 78800 484,0 13,10 | 281,00 | 410,00 51,80 2,870 | 2,59
36 360 110 7.5 126 14,0 6.0 5340 41,90 10820,0 8010 14,20 | 350,00 | 513,00 61,70 3,500 | 2,68
40 400 15 8.0 135 150 6,0 61,50 48,30 15220,0 l 761,0 15,70 | 444,00 | 642,00 73,40 3230 | 275
Chui thich: 1. Dién tich mat ¢4t ngang, khdi lugng 1m chidu dai duge tinh theo kich thudc danh nghfa va khdi lugng riéng cda thép (8y bing 7 .85kg/dm?

2. Ky higu qui ude thép chir T, vi dy thép cha T ¢6 chidu cao 300 14 {2 30 TCVN 1655:1975

662



Béng 1.8a. Thép Gng Viét Nam VINAPIPE

Y
; ) .
g D - Buéng kinh ngoai { ~ M0 men quén tinh
X — d — Buimg kinh trong W — M6 men khang u6n
S § { — Chiéu day Ong i — Ban kinh quan tinh
!
Kich thuts, mm Khdi Dién tich DBai lugng tra ciu Kich thuge;mm Khoi Dién tich Dai lrgng tra ctu

hegng 1m | mdt cét lugng Tm | mat cht —

p 0 ¢ cmé,::gdaf, ngc:;‘"n?g. .l,:: ;":, w; ;Jwv ,'XC:Y d b | cmé;; dai, n%::?‘g, ;,2 :1 :v ch ;ﬁw, 'xcjn iy
18,0 1.6 0,736 08 0,266 0,286 0,59 33,8 18 2,59 28 9,819 3,664 1,83

18,8 1,9 0,914 1,0 0,364 0,387 0,60 54,0 2,0 2,87 33 11,040 4,089 1,84

N 19,0 20 0,947 1.1 0,391 0.411 0,60 50 55,2 28 369 43 14,869 5,387 1,86
20,2 2,6 1,210 14 0,568 0,562 0,63 55,8 29 4,08 48 16,879 6,050 187

230 1,5 0,940 10 0,587 0,511 0,76 57.2 36 5,03 6,9 21,829 7,633 1,90

236 18 1,110 1,2 0,736 0,624 077 £2.0 20 3.65 4,2 23,604 6,841 237

20 |- 242 2,1 1,280 15 0,897 0,741 0,78 70,0 2,5 4,53 53 30,181 8,623 2,39
246 23 1,380 1,6 1,010 0,822 0,79 65 | 708 29 5,23 6.2 35,652 10,074 2,40

25,2 26 1,560 18 1,192 0,946 0,80 714 32 51 6,9 39,879 11,171 24

25 280 15 1,190 1,2 1,098 0,784 0,94 72,2 36 6,43 78 45,683 12,655 2,43
286 1.8 1,420 1.5 1,364 0.é54 0.95 80 85,0 25 53 6.5 55,079 12,960 2,92
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201 fiHd

Kich thude,mm Khoi Dién tich Dai lugng tra ciu Kich thude,mm Khar Dién tich Dai lvgnyg tra ciu
fugng 1m | mat cét — legng 1m | mat cét —
d D ¢ Cmeki} dai, n%i;:?g, fi ; ‘;, WJ:; ;3w\, ,,;n iy d D ] ch:?gda:, ngg;?zg, .gé ; ‘.rv w,é ;}w, ' ,xc:n iy
29,0 20 1,570 1,7 1,552 1,670 0,96 85,8 29 6,14 75 64,845 15,115 293
296 23 1,790 20 1,847 1,284 0,97 86,4 32 6,72 8.4 72,352 16,748 2,94
30,2 26 1,980 23 2,162 1432 0,98 87,2 36 7.56 95 82,606 18,946 2,96
31,4 32 2,410 28 2,848 1,815 1,00 88,0 4,0 8,37 10,8 93,147 21,170 297
35,0 1.5 1,520 16 2,215 1,266 1,18 105,0 25 6,87 8.0 105,598 20,114 3,62
35,6 1.8 1,810 1,9 2,732 1535 1,20 1064 32 8,74 104 138,044 25,841 3.65
36,0 20 2,000 21 3,062 1,718 1,20 107,2 3,6 9,75 1,7 157,106 28,311 3,66
N 36,6 23 2,260 25 3,655 1,007 1,21 0 108,0 4,0 10,8 13,1 176,640 32,714 3,68
372 28 2,540 28 4,246 2,283 1,23 108.6 43 18 14,1 191,578 35,281 '3,69
38,4 32 3,100 35 5516 2,873 1,25 109,0 45 12,2 14,8 201,675 37,005 3,70
430 1,5 1,130 2,0 4,208 1,957 147 120,0 25 7,68 8,2 159,051 26,508 4,15
436 1,8 2,070 24 5,163 2,368 148 120,6 28 8,58 16,4 179,525 29,772 4,16
44 0 20 2,290 26 5,822 2,646 1,43 122,2 3,6 11,0 13,4 235,637 38,566 419
‘40 450 25 2,830 33 7,549 3,355 1,50 " 1240 45 136 16,9 301,452 48 621 423
458 28 3,230 38 9,018 3,837 1,52 125,0 50 150 18,8 330,276 54,284 4,24
46,4 32 3,570 43 10,169 4,383 1,53

L0g



Béng /.8b. Thép dng tigu chudn Nga ( [OCT 10704 - 91)

Y
t = _ D — Budng kinh ngoai I - M& men quan tinh
X d — Buéng kinh trong W — M& men khang udn
- - t - Chiéu day dng i — Ban kinh quan ifnh
Kich thude,mm Khéi Dién tich Dai lugng tra cuu Kich thude,mm Khi Dién tich Pai luong tra ciru
: fwgng im | m3l cat lvgng 1m | mat cét
D d i chidu ngang, b= Iy W= Wy | =iy D d f chiéu ngang, b=ty We=Wy | ix=iy
déi, kg cm? cm’ cm’ cm déi, kg cm? om* e’ em
635 56,5 35 52 6,6 - 29,74 9,37 212 158,0 50 . 20,1 256 849,63 101,15 576
55,8 38 5.8 74 31,82 10,02 21 168 157,0 55 22,0 281 926,20 110,26 547
63,0 35 57 73 40,48 11,56 2,35 158,0 8,0 240 30,5 1001,33 119,21 5,73
70,0 62,4 38 §2 79 43,36 12,34 2,34 154,0 7,0 278 35,4 147,31 136,59 5,69
62,0 4,0 6,5 83 45,25 12,93 2,34 2090 50 26,4 336 1821,92 175,52 756
68,0 40 71 9,0 58,71 15,45 2,55 2070 6,0 31,5 40,1 227488 207,73 7,53
67.0 4,5 79 10,1 64,73 17,04 253 205,0 10 36,8 48,6 2617,37 239,03 749
760 66,0 50 88 1.1 70,50 18,55 2.51 219 203,0 3,0 41,6 53,0 2950,17 269,42 7.46
65,0 5,5 9,6 12,2 ' 76,00 20,00 2,50 2040 9,0 46,6 59,3 327328 298,93 743
81,0 40 8.4 10,7 96,51 21,89 3,01 199,0 10,0 51,5 65,6 3586,89 321,57 739
80,0 45 9.4 11,8 106,73 23,96 2,99 185,0 12,0 613 78,0 4186,35 382,32 733
50 79,0 50 10,4 13,2 116,58 26,20 297 2590 70 459 58,5 5168,09 378,61 9,40
78,0 55 1.3 14,4 126,06 28,33 298 w 2570 80 52,3 66,6 5841,30 427,93 9,37
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21 AHd

Kich thuge,mm Khai Dién tich Dai fugng tra el i Kich thurde,mm Khii Dién tich Dai lrong fra ¢l
fwong 1m | mat cét fugng tm | mat ¢t
D p ’ chidu ngang, W=ty | We= W, | ic=iy 5 d ¢ chiéu ngang, =1y | We= Wy | ig=iy
dai, kg om? cm* cm’ cm dai, kg om? em? cm’ cm

94,0 40 9.7 12,3 147,83 28,99 3,47 311,0 7.0 54,9 69,0 8828,28 543,28 11,24

102 83,0 4,5 10,8 138 163,85 3213 3,45 325 3090 8,0 62,5 785 9996,09 615,14 11,20

82,0 5,0 12,0 15,2 179,36 35,17 343 307,0 9.0 70,1 89,3 11141,46 658,63 11,17

100 4,0 16,3 131 176,64 32,71 3,68 414,0 6,0 62,1 791 17429,05 818,27 14,84

99,0 45 11,5 14,6 165,85 36,29 366 412,0 70 723 92,1 20190 51 947 91 14,81

0 98,0 5,0 12,7 16,2 214,68 39,76 3,64 426 410,0 8, 82,5 105.0 2291205 1075,68 14,77

87,0 55 13,9 17,7 232,85 4312 3,63 408,0 9,0 92,6 78 25594,05 1201,60 14,74

1050 4,5 12,2 16,8 231,99 40,70 387 408,0 10,0 1028 130,6 2822890 | 1325,68 14,70

114 | 1040 540 134 174 254,38 44,81 3,86 8120 9,0 1158 147,2 | 4990813 | 488333 18,41

103,0 55 147 18,7 276,09 48,44 184 510,0 10,0 1282 163,3 55128,72 20890,74 18,38

118,0 45 136 17,3 3zamN 51,14 433 %% 508,0 11,0 1408 178,3 60308,13 227578 18,34

127 17,0 5.0 15,0 19,2 356,50 58,14 4,31 506,0 12,0 1833 195,2 65416,85 2468,56 18,31

116,0 55 16,5 21,0 38750 61,03 4,30 6160 7.0 107,5 136,9 6635950 2106,65 22,01

1240 45 143 18,2 374,75 56,35 4,54 814,0 8,0 1227 156,2 1547177 | 2396,12 21,98

133 123,0 50 15,8 2014 411,67 61,91 453 6120 9.0 137.8 175,5 84507 37 2682,77 21,94

122,0 55 17.3 22,0 447 70 67,30 451 830 610,0 10,0 1529 194,7 93448,88 2966,63 AR

143,0 4,5 16,4 20,8 566,60 74,55 5,21 608,0 11,0 1679 2138 10230,287 | 324771 21,87

152 1420 5.0 18,1 23,1 623,32 82,02 520 605,0 12,0 1829 2329 $1106,992 | 352603 21,84
1410 55 19.9 25,3 678,85 89,32 5,18

€0t
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KET CAU THEP - CAU KIfEN CO BAN

Bdng 1.9. Cuding dod kéo dut tidu chudn £, va cuding d6 tinh toan £,,
cOa kim loal han trong mdi han géc

Bon vi tinh : Nimm?

s A pti B Cuting d6 kéo dut tiéu chudn f,,, Curdng d‘fﬁ“”" todin
N42, N42 - 6B 410 180
N46, N46 — 6B 450 200
N50, N50 — 68 490 215

Bang 1.10. Cudng db tinh toan chiu cit £, va kéo £, cia bu ldng

Bon vi tinh : N/mm?

Trangthéi | Ky Cap dg bén

flam vige | higu 46 48 5.6 5.8 6.6 88 10.9
Cit f, 150 160 190 200 230 320 400
Kéo f, 170 160 210 200 250 400 500

Bdng I.11. Cudng dd tinh toan chiu ép mat £, cda buldng

Pon vi tinh: Nimm?

Giti han bén kéo dirt cla Gig tri i,y
thép cdu kién duge lién két Bulbng finh Fong thd v8 frucng
340 435 395
380 515 465
400 560 505
420 800 540
440 850 585
450 875 605
480 745 670
500 795 710
520 850 760
540 905 805
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Bdng /.12. Bic trung cd hoc ¢t buldng cuéng @6 cao
Buring kinh e o , § Buang kinh Bg bén kéo
danh nghia Mac thép Dobenkeonho | b vahia Méc thép Ahd mhat §
X nhat{,, Nmm ) vt
cia ren, mm clia ren, mm N/mm?
40 Cr 1100 40Cr 750
36
Tir 16 38CrSi; 40CrVA 1330 30Cr3MoV 1100
gén 27 30Cr3MoV 40Cr 650
1350 42
30Cr2NiMoVA 30CraMoV 1000
40Cr 950 40Cr 600
30 48
30Cr3Mov; ;
’ 3
5CrIAY 1200 30Cr3MoV 800
Bdng [.13. Cac dac trung vat Iy cta thép
Cdc dac trung Gia tn
1. Khdi lugng riéng p kg/m®
— Thép can va khéi dtic bang thép 7850
— Khéi dac bang gang 7200
2. Hé s6 dan dai vi nhiét o°, C™' 012.10™*
3. Madun dan héi E, Nimm?
~ Thép cén va khai dc bang thép 2,1.10°
— Khéi diic béing gang 0,85.10°
— Bé sgi thép song song 2,0.10°
— Cép thép xoan va cap thép xodn cé Idp boc ngoa 1,7.10°
4. Modun trugt clia thép va khdi dlic bang thép gang G, Nimm? 0,81.10°
9. Hé s nd ngang (hé s6 Poat xdng) 03

cda sgi cap.

Ghi chu: Gia tri modun dan héi cla cap thép cho trong bang tmg vai khi ke kéo khang bé hon 60% luc kéo dut
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Bang /.14, Gié tri hé s& diéu kién lam vide y,

Loai c8u kién Yo

1. D&m d3c va thanh chiu nén trong dan cla cAc san nhiing phdng 16n & cae cing trinh nhu nha
hét, rap chiu béng, cau lac b, khan dai, cac gian nhd hang, kho sach, kho luu &, v.v... khi trong 0,9
lrgng sn ién hon hodc béng tai trong tam thai '

2. Cat clta cée cdng trinh céng cbng, cot d& thap nudc 0,95

3. C4c thanh chiv nén chinh cla hé thanh bung dan lien két han § méai va san nha (i thanh Lai édi
tya) co tiét dién chix T t8 hop tir thép goc (vi du: vi kéo va cac dan, v.v... ), khi @ manh Aldnhon | 0,8
hodic béng 60

4. DAm déc khi tinh toan vé 8n dinh tdng thé khi ¢, < 1,0 0,95

5. Thanh cang, thanh kéo, thanh nég, thanh treo dugc lam fir thép can 0,9

6. Cac thanh cla k&t cdu hé thanh & mai va san
a. Thanh chiu nén (trif foai ti€t dién Gng kin) khi tinh vé 6n dinh ' 0,95

b. Thanh chiu kéo trong két cau han 0,95

7. Cac thanh bung chiu nén cla két ciu khong gian rong gém céc thép goc don déu canh hodc
khdng déu canh (duge lién ket theo canh lan):

a. Khi lien két tryc tiép vdi thanh canh trén theo mot canh bang dudng han hodc bang hai bulang trd
kn, doc theo thanh thép goc :

~ Thanh xién ctia hé chir thap c6 nat thudc vé thanh canh & hai mat lign tiép tring nhau 09
~ Thanh ngang clia hé tam giac ¢6 thanh ding va hé chT K ¢6 nit thude vé thanh canh & hai mat 0.9
lién tiép trdng nhau '
- Thanh xién cla h& chi thap hodc tam giac co nit thude vé thanh canh & hai mat lién tiép khong 08
tring nhau va hé chi K ¢d niit thube vé thanh canh & hai mat fién tiép tring nhau '
b. Khi lién k&t tryc tiép vdi thanh canh trén theo mft canh bang mét buldng (ngoai muc 7 clia bang 0.75

nay) hodc khi fién két qua ban ma béng lign k&t bat ky

8. Cac thanh chju nén 13 thép goc don ducgc fign két theo mdt canh (d3i voi thép g khang déu canh
chilién két canh ngén), trir cac truang hop da néu & myc 7 clia bang nay, va cac dan phang chigbm | 0,75
thép goc don

9. Cac loai bé chira chit ldng 08

Ghichi: 1. Cac hé s6 diéu kign am vigc y, < 1 khong duge I3y déng thai.
2. Céc he sb diéu kién lam viéc y; trong cac myc 3, 4, Ba, 7 va 8 cling nhur cac muc 5 va 65 {ir
lién k&t han d6i dau) s& khong duge xét dén khi tinh ton lin két cha céc cu kién db.
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Bang [.15. Ty 8 d6 véng trén nhip gidi han [A/L] cha cdu chiu udn
Loai cdu kién )
Dam ciia san nha va mai:
1. Dam chinh 1/400
2. Dam cla tréin c6 trat viza, chi tinh vang cho tai trong tam thoi 1/350
3. Cac dam khae, ngodi treéng hop 1va 2 11250
4. T4m ban san 1150
Dém c6 duwong ray:
1. DAm 4@ san cbng tac c6 dudng ray nang 35 kg/m va lan han 11600
2. Nhur trén, khi duong ray n3ng 25 kg/m va nho hon 1/400
Xa gé:
1. Méi Igp ngéi khéng dap vira, mai tim ton nhd 11100
2. Méi lgp ngoi c6 dép vira, mai ton mui va cac maikhac 1/200
D&m hodc dan 43 cdu tryc: ‘
1. C4u truc ché @3 lam viéc nhe, cau truc tay, paldng 11400
2. Céu truc ché da lam viéc vira 11500
3. Cau truc ché 40 lam viée nang va rat nang 11600
Sudn fuang:
1. DAm da tuong xay 11300
2. D3m &6 tuang nhe (16n, fibrd ximang), dam d& cira kinh 11200
3. Gol tudng 1/400
Ghi chi: L 1a nhip clta cdu kién chiu udn, Bai véi dam congxon thi L 13y bing 2 1an 89 vuon clia dim.
Bang 1.16. D manh gi6i han [A]
a) Bo manh gidt han clia cac thanh chiu nén
Céc thanh {A]
1. Thanh canh, thanh xién va thanh dimg nhéan phan luc gi; ‘
a) Clia dan phéing, hé méi W6i thanh khong gian, hé thanh khong gian réng {c6 chiéu cao H | 180 — 60
< 50 m) bAng thép dng hoiic 16 hop tir hai thép goc;
b) Ciia h& thanh khong gian rong bang thép géc dan, hé thanh khéng gian rbng {chiéu cao H > 120
50 m) nhung bang thép &ng hay 3 hop tu hai thép goc.
2. Cac thanh {inr nhimg thanh da néu & muc 1 va 7).
a) Cla dan phang bing thép goc dan; hé mai ludi thanh khong gian va hé thanh khong gian | 210 - 60«
rdng bAng thép géc dan, t& hap tir hal thép goc hoac thép 6ng;
b Clia h& méai fudi thanh khong gian, hé thanh khong gian réng bing thép goc don, ding fien | 220 - 40«
két buldng.
3. Canh trén clia dan khong duge tang cudng khi 3p rap(khi da 1p rap 1y theo muc 1) 220
4. Cotchinh 180 — 60
5. Cot phu (cdt sudm tudng, thanh ding clia clta mai, v.v..), thanh gidng cla cat rng, thanh clla | 210 - 60
hé gidng cdt (& dudi dam cAu trc)
6. Céc thanh gidng (irr cac thanh da nau & muc 5), cac thanh dung dé gidm chidu dai tinh toan 200
clia thanh nén va nhimg thanh khéng chiu e mé khong néu & muc 7 dudi day
7. Cac thanh chiu nén hodc khong chiu Iyc cla hé thanh khang gian réng, tiét dién chir T, chr 150
thap, chiu ti trong gi6 khi kiém tra do manh trong mét phing thang ddng
Ghi chiiz = N /{pAfy,) - Hé 8 ¢ 18y khong nhd han 0,5 (khi nén iéch tam, nén udn thayp bang ¢,).
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Bang 1.76b. D5 manh gidi han cla cac thanh chiu kéo

[A] Khi két cau chu t3i trong

phﬁng théng dl'mg.A

Cac thanh Dona ¢
W
ong & Tinh Céu tryc

tiép
1. Thanh canh, thanh xién & g8i cha dan phang (ké ca dan ham) vacla { 250 400 250
hé mai ludi thanh khong glan
2. Cac thanh dan va clia h& méi Judi thanh khong gian (trir cac thanh néu 350 400 300
amuc 1)
3. Thanh canh dudi clia dam cau truc, dan - - 150
4. Cac thanh ciia hé giding cot (& duti dam cau truc) 300 300 200
5. Cac thanh gising khac 400 400 300
6. Thanh canh va thanh xién & géi clia cot dudng day tai dién 250 - -
7. Cac thanh ciia cot duéng day i dien (irr cac thanh néu & muc 6 va 8) 350 - -
8. Cac thanh cita hé thanh khong gian rong cb fiét dién  chir T hodc chit
thap chiu tc dung clla ti trong gi6 khi  kiém fra dd ménh trong mat

150 - -

thang dimg. .
2. Khong han ché b méanh clia thanh chiu kéo tng luc trudc.

toan co k& dén hé s6 dong.

Ghichi: 1. Trong cAc két cu khong chiu ti trong dong chi can kiém tra d6 ménh clta thanh trong mat phing

3. Tai trong dong dét trye tiép en ket cAu 14 tai trong ding trong tinh toén vé bén mdi hodc  trong tinh
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) Phu lyc I .
CAC SO LIEU DE TINH TOAN ON DINH
Bidng K. 1. Hé $6 udn doc ¢ cﬁa cdu kién chiu nén ding tam

Q,é He 53 @ doi vai céc cau kign bang thép oo cutng do tinh todn F, Némnr
mi“h 200 240 280 320 360 400 T 440 480 520 560 600 640
10 988 987 985 984 883 982 981 980 979 grs 77 | 977
20 | 967 | 962 | 959 | 955 | 952 | 949 | 946 | 943 | 941 | ©38 | 935 | 934
30 939 831 924 917 an 905 900 893 891 887 8§83 879
40 906 894 883 873 863 854 846 839 832 825 820 814
50 869 852 836 822 809 796 785 775 764 745 729 712
60 827 805 785 766 749 721 696 672 650 628 608 508
70 782 754 724 687 654 623 585 568 542 518 494 470
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 | 537 478 427 381 338 306 280 258 239 223 209 157
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 | 376 315 272 240 215 185 178 164 153 143 134 126
150 | 328 276 239 211 189 171 157 145 134 126 | 118 111
160 | 290 244 212 187 167 152 138 129 120 112 105 099
170 | 259 218 189 167 150 136 125 15 107 100 094 089
180 | 233 196 170 150 135 123 112 104 097 051 085 081
180 | 210 177 154 136 122 111 102 094 088 082 077 073
200 | 191 161 140 124 11 101 093 086 080 075 oM 067
210 174 147 128 13 102 093 085 079 074 069 065 082
220 160 135 118 104 094 0845 077 073 068 064 060 057

Chui thich: Tri s6 cho trong bang da dugc tang len 1000 1an




Béng #1.2. H¢ 58 o, dé tinh toan &n dinh cha cau kién tidt dign dic, chiu nén léch tam (nén udn) mat phing tac dung clia mémen triing vdi mit phing d6i ximg

-

B ménk He 56 o, khi d Kch tém tinh ddi m, bing
quy vdc
T=177E | 01 | 025 | 05 | 075 | 10 | 125 ] 15 | 175] 20 ) 25 | 20 | a5 ] 40 | 45 | 50| 55 6065|7080 90| 10| 1z | 14|17 |2

05 {967 922 |ss0| 782 | 722 | 660 | 620 | 577 | 538 | 469 | 417 | 370 | 337 | 307 | 280 | 260 | 287 | 222 | 210 | 183 | 164 [ 150 | 125 | 106 | 090 | 077
10 |ozs ) sse | 787 | 715 | 653 | goo | 563 | 520 | 484 | 427 | 382 | 341 | 207 | 283 | 250 | 260 | 225 | 208 | 196 | 175 } 157 | 142 | 121 | 103 | 086 | 074
15 | 875 | soa | 716 | 647 | 593 | 548 | 507 | 470 | 439 | 388 | 348 | 312 | 283 | 262 | 240 } 223 | 207 | 195 | 182 | 163 | 148 | 134 | 144 | 003 | 082 | 070
20 | 813 | 742 | 653 | sar | 536 | 406 | as7 § a2s | 307 | as2 | 315 | 286 | 260 | 240 { 222 | 206 | 193 | 162 | 170 { 153 | 138 | 125 | 107 | 09s | 079 | 067
25 {742 | 672 | 587 | 526 | 480 [ 442 | 410 | 383 | 357 | 347 | 287 { 262 | 238 | 220 | 204 | 190 | 178 | 168 | 158 | 144 | 130 { 118 | 101 | 090 | 076 | 065
30 | 667 | 507 | 520 | 465 | 425 | 205 | 365 | 342 | 320 [ 287 | 260 | 238 | 217 | 202 | 187 | 475 | 166 [ 156 | 147 | 135 | 123 | 112 | oo7 | 086 | 073 | 063
35 | 587 | 522 | 455 | 408 { 375 | 350 | 325 { 303 [ 267 { 258 | 233 | 216 | 198 [ 183 { 172 | 162 | 153 | 145 { 137 | 125 | 115 { 106 | 092 | 082 | 069 | 060
40 | 505 | 447 | 394 | 356 | 330 | 300 | 280 { 270 { 256 { 232 | 212 | 197 | 183 | 168 | 158 | 149 | 140 | 135 | 127 | 118 { 108 | 098 [ 088 { 078 | 066 | 057
45 | 418|382 |42 | 310 (288 | 272 | 257 (242 | 220 | 208 { 192 | 78 | 165 | 155 | 146 | 137 | 130 | 125 | 198} 190 | 101 [ 093 | 083 | 075 | 064 | 055
50 | 354 | 306 | 205 [ 213 | 253 | 230 | 225 | 215 | 205 | 188 | 175 | 162 { 150 | 143 §26 | 120 | 17 | 111 | 103 | 095 | oes | 079 | 072 | 062 | 05

135

oL

"~

= : -

.
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B4 mdnh H# 58 p, khi 08 1éch tam tinh d6i m, bing

quy wde
55 | 302|200 | 256 [ 240 | 224 | 212 200 | 192 | 184 § 170 { 185 | 148 | 138 | 132 | 124 | 117 [ 112 | 108 | to4 [ 0u5 [ 089 | 084 | 075 | 069 | 060 | 054
60 |28 | 244 | 223 | 210 {198 | 190 | 478 | 72 | 186 | 153 | 145 | 137 | 128 | 120 | 115 | 109 | 104 | 100 | 096 | od | oea | 079 | 072 | os6 | o7 | 049
65 | 223 | 213 | 195 | 185 | 176 | 170 | 160 | 155 | 149 | 140 | 132} 125 | 17 [ 112 | 106 | 101 { 097 | 094 | 089 083 | 080 | 074 | 068 | 062 | 054 | 047
1.0 194 1 188 | 173 | 183 | 157 | 1B2 | 145 | t41 | 136 ] 127 ; 129 | 115 | 108 | 102 | 008 | 064 | 091 | Q87 1 082 | 079 { O74 | C70 | 084 | 050 | 052 | 045
8,0 152 | 146 | 138 | 133 | 128 | 120 [ 147 | 115 | 113 | 106 { 100 | o5 | cot | ce7 | 083 | 081 | o7e | o7e | 074 | 068 | 065 | 02 | 057 | 053 | 047 | 041
90 122§ 417 | 112 | 107 | 103 | 100 | 098 | 096 | 0o3 | oss | 085 | 082 | 079 | o75 | 072 | o6y | os6 | 065 | os4 | 064 | 058 ) 055 [ 051 | 048 | 043 | 038
100 | 100 | 097 {093 | 0ot | 0s0 | 085 {081 | 080 { o7e | 075 | o72 | 070 | 06e | 065 | cs2 | 060 | 059 | 058 | 057 | 055 | 052 | 049 | 046 | 043 | 039 | 035
110 | 083 | o9 | 077 | ore | 075 | 073 | 071 | 096 | oes | 07 | 062 | ost | 060 | 057 | 085 | 053 | 052 | 051 | 050 | 048 | 046 | 04e | 040 | 038 | 035 | 032
120 | o6o | 067 | o84 | 063 | 082 | 050 | 050 | 059 | 056 | 055 | 054 | 053 | 052 | 051 | 050 | 049 | 048 | 047 | 046 | 044 | 042 | 040 | 037 | 035 | 032 | 029
130 | 062 | 061 | 054 | 053 | 052 | 051 | 051 | 050 | 049 | 043 | 048 | 048 | 047 | 045 | 044 | 043 | 042 | 041 | 041 | 039 | 038 | 037 | 035 | 033 | 030 | 027
14,0 052 | 049 L 049 | 048 | 048 | 047 J 047 | 046 | 045 | 044 | 043 | 043 | 042 : 041 | 040 | 040 | 039 | 039 | 038 [ 037 { 036 | 036 ; 034 [ 032 | 029 | 026

Chi thich: 1) Tri s8 o, trong bang 43 tng 1én 1000 ¥in; 2) Tri sd o, 13y khéng In hon ¢

201 fiHd

Lle




Bang .3 Ha s6 ¢,dé tinh toan &n dinh clia c&u kign it dién rBng, chiu nén iéch tim (nén udn) mat phing tic dung ciia mémen triing vai mat phang déi ximg

A%

pe méfﬂr Hé 56 @, khi d3 léch am tong déi m béng
quy rac
L=3JfT€ | o1 {o25| o5 {ors | 10 | 125| 15 | 175 20 | 25 | 30 L 35 V40 | 45 | 50 | 55 | 6ol 65 | 70 |80 |90 0] s2i 04| 17| 20
05 908 | BOO | 666 | 571 | 500 | 444 | 400 | 364 | 333 | 286 | 250 | 222 | 200 | 182 | 167 | 154 | 143 | 133 | 125 | 111 | 100 | 091 | 077 | 067 | 056 | 048
10 872 | 762 | 640 | 553 | 483 | 431 | 378 | 351 § 328 | 280 f 243 | 218 | 197 | 180 | 165 | 151 1 142 ] 131 [ 121 § 109 | 098 | Q9C | 077 | 066 | 055 } 046
15 B30 | 727 | 600 | 517 { 454 | 407 | 367 | 336 | 311 | 271 | 240 ] 291 | 190 | 178 | 163 | 149 | 137 | 128 | 119 | 108 | 096 ; 088 | 077 | 065 | 053 | 045
20 774 | 673 | 556 | 479 | 423 | 381 | 346 | 398 | 293 | 255 | 228 | 202 | 183 | 170 | 156 | 143 | 432 | 125 | 117 | 106 | 095 | 086 | 076 | 064 | 052 | 045
25 708 | 608 | 507 | 439 | 391 | 354 | 322 { 267 | 274 | 238 | 215 | 192 | 175 | 162 | 148 | 136 | 127 | 120 | 113 | 103 | 093 | 083 | 074 | 062 | 051 § 044
30 637 | 545 | 455 | 399 | 356 | 324 | 296 | 275 | 255 | 222 | 201 | 182 | 165 | {53 : 138 | 130 | 121 | 116 | 110 | 100 | 091 | 081 | 071 | 061 i 051 | 043
35 562 | 480 | 402 | 355 | 320 | 204 | 270 | 251 | 235 | 206 | %87 | 70 | 155 | 443 § 130 | 123 | 115 | 410 | 106 | 096 | 088 | 078 | 088 | 058 | 050 | 042
40 484 | 422 | 357 | 317 | 368 | 264 | 246 § 228 | 215 | 191 | 173 [ 460 | 145 | 433 | 124 { 148 | 110 | 105 | 100 | 083 | 084 | 076 | 067 | 057 | 049 | 041
45 415 | 365 | 313 | 281 | 258 } 237 | 223 | 207 1 196 | 176 | 160 | 149 | 136 | 124 | 146 | 110 | 105 | 100 ; 096 | ©B9 | 079 | O73 | 065 | 085 | 048 | 040
50 350 | 315 | 277 | 250 | 230 | 22 | 201 | 186 | 178 | 461 | 149 | 138 § 127 | 117 | 108 | 104 | 100 | 095 j 092 | 086 | 076 | O74 | 062 ] 054 | 047 | 039

NY& O3 NI NYD - dIHL NY3 L3N
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ONn1 AHd

86 ménk HB 56 o, khi 05 léch tém twang déi m bing

quy woc
55 300 | 273 | 245 | 223 | 203 | 192 | 182 { 172 { 163 | 147 | 137 | 128 | 118 | 110 [ 102 | 098 | 095 | 091 | 087 [ 081 | 074 | 068 | 050 ¢ 052 | 046 | 039
60 255 | 237 | 216 1 198 | 183 | 174 | 165 | 156 | 149 | 135 | 126 1 119 | 109 | 103 | 097 | 083 | 090 | 085 | 083 | 077 | 070 | 065 | 056 | 051 | 045 | 038
65 221 { 208 | 190 | 178 | 165 | 157 | 149 | 142 | 137 | 124 | 117 | 109 | 102 | 097 | 082 | 088 | 085 | 080 | 077 { 072 | 06 | 061 | 054 | 0s0 | 0as | 037
70 192 | 184 | 168 | 160 | 150 | 141 { 135 | 130 | 125 | 114 | 108 | 101 | 095 { 091 | o087 | 083 | ove | 076 | 074 { 068 | 063 | 038 | 051 | 047 | a3 | 036
80 148 | 142 | 136 | 130 | 123 | 118 [ 193 | 108 | 105 { 087 | 09t | 085 | 082 | 070 | 077 | 072 | 070 | 087 | 065 { ogo | 085 | 05z | 048 | 044 | 041 | 035
90 117 | 194 | 190 | 107 | 102 | 008 | 094 { 0s0 | 187 } 082 | 079 | 075 | 072 059 | 067 | 54 ) 062 | 050 | 056 | 053 | oS0 | 048 | 045 | 042 | 030 | 035
100 097 | 094 | 091 | 090 | 087 | 084 | 080 | 076 | 073 | 070 [ 067 | 064 | 062 | C60 | 058 | 056 | 054 [ 052 | 050 | 047 | 045 | 043 | 041 | 038 | 036 | 033
110 paz | ore | 077 | 076 | 073 | o71 | 068 | 066 | 064 | 060 | 058 } 055 | 054 | 053 | 052 | 050 | 048 | 045 | 044 | 043 | 042 | 041 | 038 | 035 | 032 | 030
120 068 | 066 | 064 | 063 { 081 | 060 | 058 | 057 | 056 | 054 | 053 | 030 | 049 | 048 | 047 | 045 | 043 1 042 { 040 | 030 | 038 | 037 | 034 | 032 | 020 | 028
120 060 | 059 | 054 | 053 | 052 | 051 | 050 | 049 | 049 | 048 | 047 | 04a | 045 | 044 | 042 | 042 | 041 | 040 | 038 | 037 | 036 | 035 { 032 | 030 | 026 | 026
#40 C0 | 049 | 048 [ 047 | 045 | 045 | 045 | 044 | 043 | 043 | 042 | 042 [ 081 [ 041 | 040 | 038 | 030 [ 038 | 037 | 036 | 035 | o4 “31 | 029 | 027 | 029

Chir thich: 1) Tri s8 , treng bang da tang 1&n 1060 12n, 2) Tri s6 ¢, 13y khdng lon hon @

ElE
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