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Khi doc qua tai ligu nay, néu phét hién sai s6t hoic noi dung kem chat luong
xin hdy thong bdo de chding toi stra chira hoac thay thé bang mot tai liéu clng
chu dé cua tac gla khac. Tai li¢u ndy bao gom nh1eu tai liéu nho co cung chu
dé bén trong nd. Phan ndi dung ban can c0 thé nam 6 giira hodc & cuoi tai lidu
nay, hiy st dung chirc nang Search dé tim ching.

Ban c6 thé tham khao nguon tai liéu duoc dich tir tiéng Anh tai day:
http://mientayvn.com/Tai_lieu da_dich.html

Thong tin lién hé:
Yahoo mail: thanhlam1910 2006 @yahoo.com

Gmail: frowrthes@gmail.com

Theo yéu ciu cia khich hing, trong mdt nim
qua, ching t6i di dijch qua 16 mén hoc, 34
cubn séch, 43 bai bio, 5 sb tay (chua tinh céic
tai liéu tir nim 2010 tré vé truéc) Xem & diy

DJCH VU Chi sau moét lan hién lac, viéce

DICH dich duoc tién hanh
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NHAT VA Chat lu'(_)'ng:Te}.o dung niém tin cho

CHINH kh’éch hang bang c6ng nghé 1.Ban

XAC thay duoc tog‘tn bé ban dich: 2.Ba’n

NHAT danh gia chat luong. 3.Ban quyét
dinh thanh toan.




Gido trinh:Thiét ké cau thép Bién soan: Nguyén Van My

CHUONG I: GIGI THIEU CHUNG

§1.1 DAC PIEM CHUNG VE CAU KIM LOAI

1.1-Pac diém vé vat liéu thép:

Thép 1a vat liéu hoan chinh dugc st dung rat rong rai trong moi nganh kinh t&
quoc dan, dic biét trong nganh xay dung va giao thong van tai. Dac diém ndi bac 1a:
e (6 do bén cao tng v6i moi loai ting sudt nhu kéo, nén, cat, udn, xoan,...
e Vat liéu c6 tinh déng nhat, dang huéng cao.
Do vay n6 duoc sir dung dé xay dung tat ca cac loai ciu khdc nhau nhu cdu dam, ciu
dan, cau treo, cau vom va hé lién hop.

Thép c6 trong luong ban than rat nhe vi chi s6 C, :% cta thép nho hon (la ty

sO giilta trong luong riéng va cuong do tinh toan vat liéu). Do vay thép c6 kha nang vuot
nhip rat 16n ma cac vat liéu khac khong thuc hién duoc. Hién nay nhip 16n nhat ctia cau
day vang dam cing BTCT hoac vom BTCT con dudi 500m trong khi cau dan thép dat
dén 550m, cay day vang dam thép gan 1000m, cau treo day vong dat dén 2000m va con
c6 du an 1én dén 4500m.

Thép con c6 modun dan hoi 16n nén do cing 16n, d6 vong nho nén cau thép van
dap tng duoc diéu kién khai thiac binh thudng, chiu dugc anh hudng cta cac loai tai
trong c6 tinh chu ky nhu dong dat, gié bao.

Thép c6 do déo cao. Su phd hoai cta thép thuong dién ra & trang thai déo tuc la
keém theo bi€n dang 16n 1am phan bd lai ndi luc va tng suit. Do d6 thép chiu xung kich
va moi tot.

Vé mat 1y hoa thép c¢6 tinh dong nhit cao. Duéi anh hudng clia nhiét do, cudng
do va modun dan héi it thay déi nén thuong 1am viéc t6t trong diéu kién nhiét do cla
moi trudong bién doéi. Modun dan hdéi t6t va tinh chiu nhiét cao 12 uu diém co ban cua
thép so vGi cac loai vat liéu chat déo hién nay.

Vé mit ché tao, thép dé gia cong, dé cat, rén dap, dic cdn, han nén c6 thé tao
thanh cac chi tiét, cac loai két cdu thoa man cac yéu cau hinh dang kién tric; dong thoi
tao kha nang cong nghiép hoa, tu dong hoa ché tao trong cong xudng, co gidi hod cao
trong van chuyén va lap rap tao diéu kién thi cong nhanh va sém dua cong trinh vao su
dung.

Mot dic diém rat quan trong nita ctia cdu thép la c6 nhiéu dang lién két tin cay
nhu bulong, dinh tin, han va dan. Cdc loai lién két nay dam bao tinh lap ghép cao, dé
ldp, dé thdo, c6 thé ding duoc trong céc cong trinh vinh clru, két cdu phu tam va cong
trinh trong quoc phong.

Thép trong qu4 trinh str dung bi gi do tdc dung clia moi trudng 4m, man, acid va
cac hoi khi doc khac. Hién tugng gi s€ an mon thép lam giam tié€t dién chiu luc, hu hong
lién két va giam tudi tho cong trinh. Hién nay c6 nhiéu bién phdp chéng gi nhu son, ma
va dung thép khong gi nhung néi chung cau thép thuong xuyén dugc kiém tra, bdo
quan, cao gi va son phu dinh ky.
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= Mic du c6 nhitng nhuoc diém trén nhung van khong han ché viéc sur dung vat liéu
thép trong cong trinh cdu vuot nhip 16n trén dudng 6td, dudong sat, cdc loai ciu tam,
cong trinh ¢6 yéu céu thi cong nhanh, van chuyén dé dang va cdc cong trinh quan su.
1.2-Uu nhuoc diém cuia cau thép:

1.2.1-Uu diém:

Thép 1a loai vat lieu hoan chinh nhit. N6 c¢6 tinh dong nhat, dang huéng, 1Am
viéc hoan toan dan hoi trudc khi dat cuong do chay, c6 cuong do chiu nén va chiu kéo
cung cao. Thép c6 do du trit bi€n dang va cuong dé cao ma cac vat liéu khac khong cé
dugc do d6 chi duoc 6n dinh va tai trong dong tot.

Thoi gian xay dung cdu thép nhanh hon ciu bétong. N6 ¢6 thé duge 1ap dung dé
dang qua song sudi, thung liing trong cac diéu kién moi truong khac nhau nén giam gia
thanh xay dung.

Két céu cau thép c6 trong luong nhe nén lam giam gia thanh két cau phan dudi.

Diéu nay cang c6 y nghia khi gap dia chat xau.

Két cau nhip ciu thép c6 thé thiét k& chiéu cao thap hon cdu bétong nén giam
duoc chiéu cao kién tric khi st dung cau vuot, cau trén dudng cao toc,...

CAu thép dé stra chita va stra chita nhanh hon ciu bétong.
1.2.2-Nhuoc diém:

Gi ctia thép 12 van dé dai dang va ton kém trong viéc duy tu bdo dudng ciu. D6 1a

nguyén nhan chinh dan dén pha hong cau thép. Hién nay da su dung céc loai thép chong
gi nhung khong nhu cong bo clia cac nha san xuat.

Hinh 1-1: H1en tuong gi cau thep

Gi4 thanh son cau thép trong sudt thoi gian phuc vu 1a rat 16n. Van dé cao gi anh
hudng dén moi truong va stic khoé con nguoi. Viéc cao sach son cii va thu gom cac phé
thai doc hai vo cung dat do, doi khi gia thanh nay lai 16n hon viéc bo cu cii va xay
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dung ciu méi. Viéc son cau ciing gay nhiéu phién todi nhu vay do vay can cé chi dan
riéng vé son cau.
—> Chinh vi nhitng nhuoc diém nay ma lam giam su hap dan cta né so vé6i cdu bétong
ung sudt trudc.
1.3-Vai nét vé lich sir phat trién cau thép:
1.3.1-Trén thé gidi:

Cau thép ra doi va phét trién ciung vé6i su 16n manh ctia cong nghiép luyén kim

trén thé gidi. Nhitng chiéc cau kim loai dau tién dugc xay dung & Trung Qudc, An Do
vao nhitng nam dau Cong nguyén, dé 1a nhitng cau tho so c6 day xich bang sét dé lam
cdu treo, cho dén thé ky 17 méi duoc xay dung tuong tu & chau Au, chau My.

O chau Au, cdu kim loai xudt hién thé ky 18 ciing véi su ra ddi nganh cong
nghiép luyén kim. San phdm trong giai doan dau chi la gang va sat. Vi gang chiu uén va
kéo kém nén ciu gang dang dam it phat trién ma phét trién dang vom. Chiéc cdu vom
gang dau tién duoc xay dung & Anh qua song Severn nam 1776-1779 (Hinh 1-2).

Cau vom gang dugc lam tir cic thanh manh khong chiu dugc momen va xung
kich 16n nén né phat trién theo huéng ding céc khoi 16n ¢ tiét dién hinh hop hoic chit
I. Dién hinh cho dang cdu nay 1a cdu Kerbetze & St Peterburg xay dung nam 1850 (Hinh
1-3).

Hinh 1-3: Cau Kerbetze (Trinity) c¢6 7 nhip vom tir 48-52m, thanh vom ¢ tiét dién chir
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Dong thoi v6i cdu vom gang, cdu treo day xich bang sit cling ra doi sém va dugc
phat trién manh mé& & My, Phdp, Anh, Nga,... cdu treo day xich ddu tién dugc xay dung
0 Pensylvaria (M¥). Dic diém ctia cdu treo 1a trong lugng ban than nhe, 1dp rdp nhanh,
don gian, vuogt qua song sau va khong can tru. Chiéu dai nhip tang 1én dong thoi két cau
ciing dugc hoan thién hon; vi du thay cdc mat xich thép tron bang ban thép c6 lién két
khép, bulong va dua didm cing vao nhu bo phan chiu luc cta cau. Dién hinh cho ciu
loai nay la cau Menai & Anh (Hinh 1-4) hoan thanh 30-1-1826 c6 nhip chinh 176.6m,
nam cao trén mat nudc 31m.

Hinh 1-4: Cau Menai 6 Anh

Dén dau the€ ky 19, cdu treo phat trién manh nho viéc thay day xich bang day cap

soi. O Phap, cau Freibourg da c6 nhip dén 265m, xay dung nam 1834. Mot trong nhiing
cay cau néi tieng duoc xay dung khoang gita the ky 19, ddu thé ky 20 1a cau Chain
(Hinh 1-5) qua song Danuble & Budapest (Hungary) v6i nhip chinh 203m, ciu nay bi
pha huy trong chién tranh thé€ gidi lan thit 2 va dugc xay dung lai nam 1949.
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1839, chiéu dai cau 380m
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Hinh 1-5: Cu Chain xay dung nim

Nira ddu thé ky 19, tuy dat dugc nhiéu thanh tuyu vé ciu treo nhung do chua hiéu hét
tinh nang lam viéc, vai tro cua ting bd phan két cau va ly luan tinh todn nén cac cong
trinh khong du do cing theo ca phuong doc va phuong ngang. Nhugc diém nay la
nguyén nhan chinh ctia 1 loat tai nan cau treo thoi bay gio:

e Mot s6 cau bi phda huy do bdo nhu cau qua song Vilen & Phap nhip 198m xay

dung nam 1836 bi pha huy nam 1852.
e Mot s6 cau bi pha huy do tai trong cé tinh chu ky nhu cau qua séng Suikin &
Philadenphia (M¥) xay dung nam 1809 bi pha huy 1811 khi c6 1 doan xtc vat di
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qua va cau nay dugc khoi phuc lai nam 1816 va lai pha huy do tuyét dong. Cau
qua song Men (Phap) xay dung nam 1828 dén nam 1850 bi sap do c6 1 doan
quan di déu qua cau trong lic gi6 bao lam 226 ngudi thiét mang.

Céc tai nan ciu treo anh hudng dén su phat trién va cdu tao ciu treo sau nay. Nhitng
ngudi ua thich cdu treo ludn tim cdch tang do ciing cta ciu bang cach dung dam ciing,
day chéo,... Tuy nhién né chi cai thién phan nao diéu kién chiu luc nhung ban than né
van 12 hé mém, lam viéc kém khi hoat tai 16n.

Cuoi thé ky 18, nén cong nghiép phét trién v6i cdc nganh luyén kim, ché tao may.
Su phdt minh ra ddu mdy hoi nuéc va su xuét hién duong sat doi hoi phuong tién vuot
song dam bao hon. Ciu treo va cidu vom gang bay gio khong thoa man céc diéu kién
xay dung va ky thuat. Day 1a thoi ky phat trién hé dam.

Nhiing chiéc cau dam gang dung cho cdu xe ltra ¢6 dang chit I. Nhung do nhugc
diém 1a chiu kéo va xung kich kém nén c6 nhiéu tai nan xay ra. Do vay dan déan thay
gang bang sat va hé lién hop sit-gang cho dén khi nganh cong nghiép luyén kim kha
hon thi cAu gang duoc thay thé bang cau thép.

Mot trong nhiing chi€c cau dam thép dau tién dung cho cau xe Ita 1a cau Britania
qua vinh Menai & Anh (Hinh 1-6) xay dung nam 1846-1850. Cau c6 dang lién tuc 2
nhip, c6 mat cat ngang 1a 1 hop kin dudng xe chay dudi. Lic ddu cau dugc thiét ké 1a 1
cau treo c¢6 dam cung tuong doi 16n nhung qua nghién ctu thay chi riéng dam ciing chiu
du nén khong can lap day treo mac du thap cau bang da da xay dung xong.

Hinh 1-6: Cau Britinia vé sau nay dugc nang cap c6 2 ting
va tang cuong két cu nhip dang vom thép

Cac dam hop to ra khong kinh t€ véi cac nhip 16n vi khong st dung hét cuong do
vat liéu ctia vich dam, do d6 két cau nang né, ton thép, chi€u cao kién tric 16n va khai
thac khong thuan tién khi bo tri dudng xe chay dudi. Khong lau né dugc thay thé€ bang
ti€t dién chit T nhu cau Xemenov & Peterbourg nam 1957,.., nhung néi chung cling nang
né khi vuot nhip 16n. Tir d6 bat dau ky chuyén cau dim sang cau dan.

Nhiing chi€c ciu dan dau tién con chiu anh hudng cta cau goé bdy giod ca hinh
dang bén ngoai 1an cdu tao chi tiét, hau hét la cac loai dan thanh xién. Chiéc cau dan
thép dau tién xay dung qua kénh Eric & New York nhip 24.5m nam 1840. O Anh xay
dung cdu dan dau tién nam 1885 ¢6 dang mac céo giong cau dan gd cia My. Nam 1846
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0 Bi xay dung ciu dan nhiéu thanh xién nhung khong c6 thanh ditng kiéu Warren. CAu
dan nhiéu thanh xién dién hinh duoc xay dung nam 1853-1857 qua song Luga (Nga).
Nhuoc diém cta dan nhiéu thanh xién 12 ciu tao phiic tap va rat kho danh gid chinh xac
su 1am viéc cdc thanh. Do d6 né duoc nghién citu va phat trién theo huéng don gian ho4
hé thanh bang céc nit dan.

Nhitng nam 50 cua thé ky 19, dan réng phé bién loai dung lién két chot. Nhuogc
diém loai nay 1a to ra bat loi khi chiu luc xung kich, vong va rung lac nhiéu cho dén
cudi thé ky 19 méi chuyén sang loai lién két tién bo hon 12 dinh tan.

Cudi thé€ ky 19, nhiéu nha khoa hoc tim toi so d6, két cu dan hgp 1y hon nhu dan
c6 bién dang hyperbole, parabole va nhiéu dang bién cong khdc. Ngoai ra, nguoi ta
cling nghién ctu so do dan mdéi cang gan ding véi so do tinh toan la khdp, giai quyét
ing suat phu phét sinh do do ciing ctia nit dan va nhiéu van dé khéc.

QVAVAVAVAVAVE

Gian Warren

A Gian kép Warren ’Q'
'A' Gian ﬁowe A
A Gian bién cuong 16'
A Gian balti more A
A Gian phan nhd 6‘
Wiy &

Gian chit K

Hinh 1-7: Su phat trién clia c4c so d6 dan thép

Cuo6i thé ky 19 va ddu thé ky 20 1a thoi ky khoa hoc k¥ thuat the giGi phat trién
manh mé, do d6 anh hudng truc ti€p dén nganh xay dung cau. Cau thép trudc day
thuong lam cau dam lién tuc, loai nay c6 chi tiéu kinh t€ k§ thuat t6t nhung gay tGng
suat phu khi g6i ldn khong déu, bién dang do nhiét do 16n; dong thoi 1y thuyét tinh todn
va cong nghé thi cong méng trong dia chat phiic tap chua hoan chinh nén c6 thoi ky
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ngudi ta wa chudng céc hé tinh dinh bang cach thém lién khép dé tao thanh hé¢ dam

hing. Y tudng niy nay sinh trong qua trinh nghién ctu thi nghiém dam hop kin & cdu
Britinia. Vao nhitng nam cudi thé€ ky 19, da xay dung hang loat cau dan hiang c6 nhip
100-200m nhu cau qua song Ponhiép & Smolenco, cau qua song Danube nhip 175m xay
dung nam 1897. Nam 1890 da xay dung xong chiéc cau dan hang Firth of Forth (Hinh
1-8) 16n nhat th€ gidi ltc bay gio qua vinh Forth & Scotland ¢6 nhip dén 521m.

Hinh 1-8: Cau qua vinh Forth & Scotland

Sang ntra dau thé ky 20 véi nhip do phat trién nhanh cua khoa hoc k§ thuat va
cong nghiép, nganh xay dung cdu ciing dat nhiéu thanh tich ruc r&d vé chiéu dai nhip
cling nhu vé phuong phdp thi cong mé tru. Nam 1917 da xay dung xong cau dan nhip
hang 16n nhat th€ giGi 549m sau 2 1an that bai la cau Quebec (Canada).
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Hinh 1-9a: Ciu dan hang Quebec & Canada c6 nhip 16n nhat thé gigi 549m

RN

Hinh 1-9b: Cau dan hang Quebec khi bi sup d6 do 1dp rdp
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Cau vom kim loai trudc day lam bang gang, dén nam 1890 bat dau thay biang thép
va duogc tng dung rong rii & Pic, Nga, My, Thuy Dién,... Chi€c cdu vom thép Eads 3
nhip 153+159+153m qua song Mississipi nam 1868-1874, cau c6 2 lan xe lra chay trén
va dué6i (Hinh 1-10).
s |
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Hinh 1-10: Ciu Eads

Sang dau thé ky 20 da sir dung cau vom c6 duong tén thoai, dong thoi da st dung
cau vom c6 dudng tén rat thoai; cling nhu sit dung hé vom c6 thanh kéo bién mo tru cau
vom 1am viéc nhu md tru cdu dam. Chiéc cAu vom thoai nhip 16n trén dudng sat thoi bay
gio 1a cau qua song Moscow nam 1874.

Hinh 1-11: Cau vom duodng sat qua Séng Moscow

Mot trong nhitng cAu vom ndi ti€ng trén the gidi 1a cdu Sydney & Australia (Hinh
1-12) xay dung nam 1924-1932, ¢6 nhip chinh 503m, cé bé rong dén 48.8m cho 2 lan
xe ltra, 8 1an xe 6t6, 1 1an xe dap va 1 1€ nguoi di bo.

Hinh 1-12: Cau Sydney Harbor nhip chinh 503m, dinh vom cach mat nuée 137m
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Mac du da dat duoc cic thanh cong ruc rd trong viéc dp dung céc vat liéu méi tir
sat dén thép, van c6 khd nhiéu tai nan sap cdu & ca chau Au vd M§. Tai nan d4u tién Ia
cau dan Ashtabula & Ohio (M¥) bi sap nam 1876 trong 1 dém c6 tuyét lam cho hon 80
nguoi thiét mang va 11 toa xe llra roi xuoéng song.

S

Hinh 1-13: Hinh anh cau Ashtabula bi sap

Thap ky sau vu sap cau Ashtabula, khoang 200 cau khac & My bi sap. Cau 6to
ciing sap nhiéu nhu ciu dudng sit. Nhiéu cdu & chau Au ciing bi sap vao thé ky 19 nhu
cau Tay (Scotland) sap nam 1878,...

Song song v6i cdu dim va vom, ciu treo ciing ti€p tuc dugc phat trién manh mé.
O M§ ¢6 nhiéu song rong va sau nén budc phéi 1am nhiéu cdu treo ¢6 nhip rat 16n. Nam
1885 da xay dung xong cdu Brooklyn nhip 786m, nam 1937 cau Golden Gate nhip
1280m, nam 1956 cau Verrzano nhip 1298.5m

Hinh 1-14: Cau Brooklyn xay dung nam 1885, nhip chinh 786m
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Hinh 1-16: Cau Verrzano nhip chinh 1298.5m

Dé dat nhitng thanh tuu trén, nuGc M§ phai trai qua nhiéu thit bai. Tai nan 16n
nhit vé cau treo xay ra ¢ cAu Tacoma nhip 855m, bi pha huy do bao.

- =

Hinh 1-17: Cau Tacoma bi pha huy do bao
Céc tai nan cdu treo cu6i thé ky 19 anh huéng dén su phét trién ciu treo & chau
Au. Pau thé ky 20, Phdp di theo hudng tim hé dan day trong dé céc thanh chi chiu kéo
va lam viéc theo so d6 khong bién dang hinh hoc. Ping diu truong phai nay 1a Gisclar.
Nam 1938, GS nguoi Dic Dischinger da thir thiét k€ 1 cdu treo cho duong sat doi qua
song Elbe nhip 750m, ong dua cdc day cap cang xién vao ciu treo dé ting cudng do
Chuong I: Gidi thiéu chung -10-
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cing; day céap xién c6 tiét dién 16n dé d& dam ciing nhu g6i twa dan hoi. K§ thuat tat
nhién khong phai 1a méi vi n6 da dugc dung truée d6 nhu cau Niagara nam 1855, cau
Cincinnati nam 1866, cau Brookyln nam 1883; nhung cic diay & cau nay qua yéu va
dong vai trd khong ddng ké. Dé nghi cta Dishinbger duoc thuc hién vao ciu Stromsund
(Sweed) nam 1955, cau ¢6 dam cung 3 nhip lién tuc, nhip chinh 183m, ban mat cau
bing BTCT.
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Hinh 1-18: Cau Stromsund nhip 182.6m nam 1955

Cuoi th€ ky 20 1a cudc chay dua vé chiéu dai nhip cau treo va cau day vang. Cac
cau day vang nhip 16n 1an lugt bi pha ky luc: cau Skarnsundet (Nauy) nhip chinh 530m
nam 1991, cau Nam Phd (Shanghai) 602m/1993, cau Normandie (Phap) 856m/1999,
cau Tatara (Nhat) 890m/1999 dang giit ky luc hién nay.

Hinh 1-20: Cau Skarnsundet (Nauy) nhip 503m xay dung nam 1991
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Hinh 1-21: Cau Normandie (Phédp) nhip 856m xay dung nam 1995

Hinh 1-22: Cau Tatara nhip chinh 890m xay dung nam 1999

Ngoai ra con c6 ciu Rion-Antirion (Gefyra-Hy lap) tuy khong gitt ky luc vé chiéu
dai nhip ma né c6 gia thanh Ién dé€n 800 triéu USD vira dugc khanh thanh nam 2004
nhan Olympic. Cau day vang nay dai nhat thé gigi 2252m véi 5 nhip day vang dai
560m.

T i Ee _-".‘l".':f.r“!}' Sy =

xay dung nam 2004

Hinh 1-23; Cau Rion-Antirion
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Cau treo day hién nay dang gitt ky luc th€ gidi hién nay la cau Akashi Kaiyo
(Nhat) v6i nhip chinh 1991m, xay dung nam 1999.

Hinh 1-24: Cau Akashi Kaiyo nhip chinh 1991m dang giit ky luc th& giGi

Trong tuong lai ¢6 rat nhi€u du an vuot nhip 16n nhu cau Messina (Italia) ¢6 nhip
chinh 3300m bé rong cau lén dén 56m, cau Gibraltar nhip chinh 1én dé€n 5000m.

THE BRIDGE OVER THE STRAIT OF MESSINA
LONGITUDINAL SECTION

|
: SICILY CALABRIA

' P v s S

GENERAL DATA

Length of the main span: 3,300 m

Length of side spans: 183x2m

Height of towers: 382.60 m

Total width of the suspended deck: 60 m

Total cable length between anchorages: 5,300 m

Vertical clearance for navigation: 65 m in the central 600 m channel

(min. 50 m elsewhere)

Hinh 1-25: Du 4n cau Messina 183+3300+183m

Hinh 1-26: Dy an ciu Gibraltar nhip chinh dai 5000m c6 két cau hé treo lién hop
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Ngoai ra con 1 s6 ciu thép giit ky luc chiéu dai nhip vé dang két ciu:
.'.F_ 3 .'

Hinh 1-27: Cau Lupu la cau vom c¢6 nhip 16n nhat thé gigi 550m, hoan thanh 2003

LNy

e
UFREELALIARMSLE

Hinh 1-28: Cau Ponte Costa E Silva (Brasil) dam thép nhip chinh 300m
16n nhat th€ gidi, hoan thanh nam 1974

1.3.2-O Viét Nam:

O Viét Nam lich st phat trién cau thép trai qua nhiéu giai doan. Thoi Phdp thuoc,
mang ludi giao thong dudng sit va dudng bo duoc trién khai, dac biét 1a tuyén dudng sat
xuyén Viét (1920-1936), nhiéu ciu dan thép dugc xay dung. Dac diém ndi bac cla ciu

thép trong giai doan nay 1a khé hep, tai trong nhe, két cau theo cdc dang c6 dién clia céc
cau chau Au vao cu6i thé ky 19. Cau dudng sit va cdu 6to di chung, con doi v6i danh
riéng cho cau 6t6 chi bé tri 1 1an.

Mot s6 cau c6 kién tric dac biét nhu cau Long Bién véi chi€u dai toan ciu
3000m, trong d6 phan dan thép dai 1860m, két cdu nhip hang 130m, nhip treo 52.5m
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dugc xay dung 1893-1903. Chié€c cAu vom néi tiéng vé kién tric 12 cAu Ham Rong
(Thanh Hod) nhip 160m theo so d6 vom 3 khép c6 thanh kéo nhung bi ddnh sap nam
1946 va dugc xay dung lai thanh so d6 lién tuc 2 nhip 80+80m. Sau khi két thuc cuoc
khéc chién chong Phép, trong 1 thoi gian ngin ching ta da khoi phuc va 1am mdéi hang
loat cau thép nhu Viét Tri, Leén, Ham Rong.

Hinh 1-31: Cau Truong Tién (Hug)

O mién Nam, M§ ddu tu khd nhiéu vio giao thong van tai nhung chl yéu céc
cong trinh tam phuc vu quan su. Duong sit hoan toan bi dinh tré. Mot vai chiéc cau thép
duoc xay dung nhu cau Sai Gon, Binh Triéu, Binh Phuéc, Tan An, Hoa An, Bén Liic. O
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mién Bac 1964-1972 hau hét cic cong trinh cdu déu bi phd hoai. Cic cong trinh ciu
trong giai doan nay chu yéu 1a cdc cong trinh tam dé phuc vu giao thong.

Sau khi dat nudc duoc giai phdng, dat nudc ta bude vao thoi ky mdéi, phuc hoi
nén kinh t€ quéc dan. Cac cau thép trén tuyén dudng sit xuyén Viét 1an luot duge thay
thé, xay dung mdi, trong d6 dang ké 1a cAu Thang Long nhip lién tuc 112m ¢6 2 tang,
ciu Long Dai lién tuc 2 nhip dai 158m nam 1976, cau Chuong Duong nhip 97.6m nam
1985.

Hinh 1-32: Cau Thang Long 2 tang

Cau day vang dugc dp dung tir nam 1976 tai cau Dac Krong (Quéang Tri), ciu
song Han véi nhip thép quay doc dao, cau Can Tho véi két cau hop thép bétong da duoc
khai cong xay dung, nhip chinh 500m.

b

Hinh 1-33: Cau Song Han véi nhip quay bang day vang

'~g€".,‘ o

o

Hinh 1-34: Cau Can Tho v6i dam hop thép khdi co

- LN

ng nam 2004, 16n nhat Dong Nam A

Chuong I: Gidi thiéu chung -16 -



Gido trinh:Thiét ké cau thép Bién soan: Nguyén Van My

§1.2 PHUONG HUGNG PHAT TRIEN CAU KIM LOAI

Phan tich 1 loat cac cau thép hién dai dugc xay dung trén th€ gidi trong nhiing nam

gin day, ta thiy ndi bac ¢6 3 phuong huéng 16 rét:

e Phuong huéng 1: stt dung cac loai thép chat lugng cao nham giam gid thanh cong
tac duy tu bao dudng, mot viéc 1am ton kém anh hudng dén sic khoé cong dong,
gay 6 nhiém moi trudng.

e Phuong hudng 2: tiép tuc nghién cttu, tim ki€ém céc hé lién hop dé vuot nhip dai,
c6 tinh thAm my cao.

e Phuong hudng thit 3: giam khoi luong va chi phi ché tao, xay dung cau thép.

2.1-Phuong huéng thit nhat:

Céc chuyén gia ti€p tuc nghién ctu cic bién phap chdng gi cho vt liéu thép. Cac
loai thép chong gi (khong son) da thanh thuong phdm va da dugc AASHTO chap nhan
dua vao tiéu chudn thiét k€. Tuy nhién theo ban huéng dan, thép khong gi mdi chi dugc
dung trong nhiing di€u kién dac biét va van cin son nhitng bo phan nhay cam gi. Vi vay

viéc nghién cttu hoan thién chit lugng thép khong gi van phai ti€p tuc ti€n hanh.
Hién nay van phai st dung cac bién phap boc 16t hitu hiéu céc cong trinh. Nhiéu
loai son méi chat luong cao duoc nghién cttu nhim kéo dai tudi tho ciu (cho phép 15-20
nam son lai).
Vén dé boc cic bé cdp cudng do cao trong cau treo va ciu day vang ciing can dugc
quan tam vi da phat hién hién tuong gi bo cdp va viéc thay cép rat phuc tap.

p— =

Hinh 1-36: Cau Grant (Ohio) cling phai thay cap
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2.2-Phuong huéng thu hai:

Céc so d6 cau thép hé lién hop ti€p tuc dugc nghién ciu dp dung va thanh cong
ruc 13. Cac ky luc vé chi€u dai nhip treo va cau day vang lién tuc bi phé trong nhiing
nam cudi thé ky 20. Hién c6 nhiéu du dn vé6i chiéu dai nhip rat 16n nhu cau treo Messina
(Italia) 3300m, cau treo lién hop day vong va day vang Gibraltar 5000m,...dang duogc
nghién ctu trién khai.

Cau day vang ra doi va dugc phét trién hau nhu thay th€ cho ciu dan thép trén
dudng 6t0; cdu dan thép chi con dugc sit dung cho cau duong sét ¢6 tii trong 16n. Cau
vom thép dang dan sau thoi gian bi quén lang vi phic tap trong ché tao va thi cong thi
cdu vom thanh kéo th€ hé méi gobm vom chu bang 6ng thép nhodi bétong dang dugc

nghién cttu ap dung cho céac cau qua kénh rach trong thanh phd, khu du lich va ¢6 yéu
cau thAm my cao.

2.3-Phuong huéng thir ba:

Trén dudng 6t6 4p dung hé cau dam thép, lién tuc, chiéu cao khong d6i dé giam
gid thanh ché tao va thi cong thay cho viéc dung dan cé dién; ding cdc cau dam c6
duong xe chay trén lién hop véi ban BTCT hodc mat cau bang thép truc huéng va hién
nay tiét dién hop kin duoc nghién ctu dp dung dé ting do ciing chong xoan va dé tao
moi truong khong gi bén trong long hop.
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Vé lién két trong cau thép, clng véi su tién bo vé thép chat luong cao, lién két
dinh tan khong con thich hgp nita. Hién nay 2 loai lién két mang tinh cong nghiép va
hién dai dang duoc wa dung la lién két han va bulong cuong do cao. Ngoai ra con c6
lién két dan dang budc vao giai doan ung dung. Lién két dan hoan toan hoac dan két
hop véi bulong cuong do cao khong lam giam yéu ti€t dién thanh va ban nit nén tiét
kién thép, lién két dan c6 uu diém 1a cau tao ban nit don gian.

Vén dé hiéu chinh noi luc trong két cau tir 1au dugc coi 1a bién phdp cé hiéu qua
16n trong viéc chi dong phan bd 1 cach hgp 1y noi luc va tng suét trong két cau cong
trinh nham nang cao kha nang chiu luc va tiét kiém vat liéu.
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CHUONG II: VAT LIEU THEP TRONG XAY DUNG CAU
§2.1 KHAI NIEM CHUNG VA CAC LOAI THEP DUNG TRONG CAU THEP

1.1-Khai niém chung:

Thép 1a 1 hop chat chi yéu cua sat, cacbon va 1 s6 thanh phan khéac. Tuy theo
ham Iuong cacbon ma ta phan biét duoc gang va thép. Trong xay dung cau hién dai,
ngudi ta sit dung thép cén c6 chita 0.1-0.25% cacbon dé thép c6 cudng do cao, dé gia
cong va dé han. Khi ham luogng cacbon tang lam ting do bén va gidi han chay nhung
tang tinh don, giam do dan dai, khé han va gia cong. Do d6 trong cau khong nén dung
thép c6 nhiéu cacbon vi dé gay pha huy dot ngot.

Thép con chita 1 s6 chat khac nhu Mangan, Silic 1a nhiing chat ¢6 loi nhu lam
tang giGi han bén, gii han chay. Tuy nhién Si ¢6 phan lam giam tinh chong gi. Chat phu
gia ¢ lgi nita 1a Cu vi lam tang tinh chéng gi va dé gia cong. Thép thuong cé nhiéu chat
phu gia ¢6 loi goi 1a thép hop kim. Trong cau thuong dung thép hop kim thap chita ham
luong khong 16n cac chat phu gia néi trén.

Ngoai ra, thép c6 chira nhitng chat c6 hai nhu S, P, O,, N,: S lam cho thép don khi
néng, P 1am cho thép don khi lanh, O, cling nhu S, N, lam cho thép gia theo thoi gian.

Thép duoc nau trong 10 Mactanh hoéc 10 chuyén nhung niu trong 10 Mactanh cho
chat lugng cao hon do dé thuong duoc dung trong cau. Theo phuong phéap niu, ta phan
ra 2 loai 1a thép soi va thép lang:

e Thép lang:
+ L2 loai thép ma qua trinh khir O, theo phan tng:
FeO + C= Fe +COT

+ Quad trinh trén dién ra dén cing dam bao thép cing ngay trong khuon dic
ma khong c6 hién tuong boc hoi. Vi thé thép lang c¢6 do bén va dong nhat
cao. Su khir 6xy dugc thuc hién vao giai doan cudi cing bang cach thém vao
cac chat khtr 6xy nhu Si, Mn, P.

e Thép soi:

+ La thép ma qua trinh khir 6xy khong dién ra dén ciing. Trong qua trinh cing
va nguoi, thép van tao thanh hoi CO. Qua trinh nguoi, hoi khi khong c¢6 16i
thodt nén tao thanh 16 réng 1am cho thép kém dong chat. Mit ngoai do ciling
trudc nén it Oxy va cac chat khac hon 1a & gitta.

+ Su tao thanh 16 réng cling xudt hién trong qua trinh khir P, S va cac tap chat
khdc. Tinh khong déng nhat dién ra ¢ thép cdn ma & d6 cédc 16 rong tao
thanh khe hep chita P, S. Cac khe nay lam xuat hién ntt khi han.

— Ta thdy thép soi c¢6 chat luong kém hon, ré hon so véi thép lang. Cong trinh cau
thudong chiu tai 16n, xung kich, chiu su thay doi nhiét do nhiéu nén dung thép lang. Dic
biét trong cau ding lién két han nhét dinh phai dung thép lang.

1.2-Cac loai thép dung trong cau:

1.2.1-Thép than can nong:
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Céc bo phan chinh cua cau thuong dung 2 loai thép niu trong 10 Mactanh la thép can
néng CT3 dé ché tao két cau cdu c6 lien két dinh tdn va thép M16C dung cho cdu dung
lien két han. Thép CT3 va M16C dé gia cong, khoan, dot, got. Khi néng dé rén, han
nhung M16C dé han hon.

Dinh tan thuong dung loai thép mém hon thép chinh nhu thép CT2. Déi véi bo phan
chiu luc it hat khong chiu luc thi c6 thé dung thép chat lugng thap hon.

Céc chi tiéu thép can dung trong cau:

Bang 2.1
Loai thép So hiéu o, (kg/cm?) o (kg/cm?) (%)
Dung cho céac bo CT3 >3800 >2400 >22-24
phan cau chinh M16C >3800 >2300 >22-24
Dinh tan >3400 >2100 >26
Thép dam bao thanh phan hod hoc:
Bang 2.2
Loai thép Thanh phan hoa hoc %
C Mn Si S P
CT3 >0.14-0.22 | >0.40-0.65 | >0.15-0.30 <0.05 <0.045
M16C >0.12-0.20 | >0.40-0.70 | 2>0.12-0.25 <0.045 <0.04

—Ngoai ra doi véi thép M16C ham lugng Cr, Ni, Cu khong > 0.3%.

Kha nang chiu luc cua thép duoc xac dinh boi giéi han chay. Dua vao giéi han
chay, xac dinh cuong do¢ tinh toan cong trinh. Néu thép dat dén gidi han chay thi két cau
bién dang qua 16n nén cuong do thi€t ké 14y sao cho dam bao 1 do an toan nao dé véi
gidi han chay; trir 1 s6 diém dac biét nhu luc tap trung, chd thay déi dot ngot tiét dién
thi c6 thé 14y dat hodc vuot qua gidi han chay.
1.2.2-Thép hop kim thdp:

Thép c6 chita 1 s6 chat phu gia ¢6 lgi: Ni, Cr, Mn, Si, Cu,...nhung chita ham
lugng khong 16n nén goi la thép hop kim. Thép hgp kim trong cau thuong c6 ham lugng
C khong > (0.1-0.18)%, néu c6 nhiéu Ni thi thép chiu tai trong dong khi nhiét do thap
tot hon.

Céc chat phu gia 1am tang giGi han bén va chay. Khi tinh todn cuong do cta thép
hop kim thap 16n hon 1.4 1an cuong d6 tinh todn cta thép than. Do d6 két cau c6 trong
lugng nhe hon, vugt nhip 16n (nhung ciing chi y 1a két cau vong 16n). Tuy gid thanh dat
nhung st dung né hoan toan c6 hiéu qua kinh t€, dac biét doi véi cau nhip 16n.

Thép hop kim thap cé gi6i han moi tuong doi thap, cac thanh dan lam viéc chiu
nén kém hon chiu kéo. Vi vay hé s6 6n dinh va moi phai 1ay thdp hon. Tuy nhién nhitng
nhugc diém trén ctia né khong han ché€ viéc tng dung thép hop kim thip va khong han
ché& hiéu qua kinh t€ khi chiéu dai nhip 16n.
1.2.3-Thép dic:
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Dai véi goi cau, khdp va 1 so chi tiét dac biét cua cau thi dung thép dic. Thép
duc tao thanh tir 16 Mactanh chita 0.22-0.3% cacbon va 1 lugng nho Si, Mn c6 gidi han
bén 4500kg/cm?, gidi han chay 2400kg/cm?, bién dang tuong doi 19%, do déo va cham
4kg.m/cm?, modun dan héi 2.10%kg/cm?.

C4c thanh pham cta thép diic trong 16 phai dugc G néng trong céc 10 dac biét dé
khir cdc noi ing suat phat sinh do thép nguoi khong déu, dong thoi 1am cho thép c6 két
céu nho hat va dong nhat do c6 su két tinh lai trong qud trinh rdn. Do ciing cta thép dic
phu thudc vao toc do 1am lanh khi u. Khi lam lanh nhanh thi thép ciing hon.

Céac bo phan quan trong cua gdi cdu nhu khép va ciac bo phan dac biét doi khi
dung thép rén nong.
1.2.4-Thép lam cap va que han:

Trong cau treo, ciu dan day, cdu UST, ta dung cdp khong c6 16i bang céc soi thép
can nguoi c6 do bén tr 12.000-18.000kg/cm?.
Trong két ciu han, chat luong que han anh hudng dén chat lugng moi han:

e Khi han tu dong va ban tu dong cac thanh thép than M16C thi ta dung que han
thép than s6 hiéu CB-08A hoac CB-08I"A. Daéi véi thép hop kim thap dung que
han CB-08I"A, CB-08I'C, CB-10I"2.

e Khi han tay thép M16C dung que han 342A, con khi han thép hop kim thap dung
350A.

1.2.5-Thép hop kim nhom:
Két ciu thép hop kim nhom ¢6 uu diém 1a nhe hon so véi thép. N6 ¢6 tac dung
chong gi, khi bi don khi lanh. Thép nay c6 1gi nhat khi can van chuyén xa va khi lap rdp

hoac khi stra chita, thay mat cau thi dung thép hgp kim nhom s€ lam giam trong luong
ban than so véi cau cil.

Nhom nguyén chat cé cac chi tiéu co hoc rit thap nén do6i v6i cong trinh xay
dung, dac biét d6i véi cau thuong dung hop kim cua Al véi Cu, Mg va cac thanh phan
khac. Cac chat Fe, Si,... lam giam chat lugng cua hop kim Al. Tuy thudc vao thanh phan
ma ta goi tén hop kim Al:

e Hop kim Al-Mg.
e Hop kim Al-Mn.
e Hop kim Al-Cu-Mg-Mn.
Mot s6 tinh chat co ly cua né:
e Trong luong y = 2.8t/m’ (nhe hon 2 14n so vdi thép).
e Gi6i han bén: 4.000 - 4.500kg/cm? (gan nhu thép than).
e Gidi han chay: 2.500 - 3000kg/cm? .
e Dodandai 12 - 18%.
e Heé so dan nd vi nhiét 22-24.10° (16n hon 2 1an thép va bétong).
e Modun dan héi: 700.000 - 750.000 kg/cm?, nhd hon 3 l4dn thép than. Day la
nhuoc diém co ban clia né.
Hop kim Al ¢6 tinh chat nhu sau:
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e Khi nhiét do giam, cuong do taing ma do déo khong thay doi nén thich hop viing
nhiét do thap. Khi nhiét do tang, cuong do giam nén tranh dung nén c6 nhiét do
cao do d6 quy dinh khong dung cho dinh tdn néng.
e NOoi chung tinh chong gi kém nén dé€ bao vé can ma IGp mong Al trang bén ngoai.
e Lién két: khi dung dinh tan nguoi da s6 dung thép hop kim Al.

§2.2 SU LAM VIEC VA TiNH CHAT CO LY CUA THEP

2.1-Sw lam viéc cua thép:
2.1.1-Thi nghiém thép chiu kéo:
Thi nghiém kéo miu thép tiéu chuin, ta c6 dugc quan hé gifta (ing suat va bién

dang nhu sau:
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Hinh 2.1: Biéu d6 quan hé ng suat va bién dang

e Doan O-A: biéu d6 1a dudng thang, quan hé giita ting suat va bién dang la bac
nhit. Vat liéu tuan theo dinh luat Hooke, coi vat liéu la dan hoi 1y tudng. Khi do:
ozt
Ta goi E 1a modun dan héi cta thép. Néu dén diém A ma do tai trong thi dudng bi€u
dién vé O. Pay la giai doan dan hoi. Ung suit twong ting véi diém A 12 gi6i han ty 1é o,,.
e Doan A-A’ v6i A’ 1a diém trén diém A 1 chiit. Puong thang hoi cong 1 chiit
khong con giai doan ty 1é nita nhung thép van lam viéc dan hoi nghia la bién
dang s& hoan toan mat di khi khong con tai trong. Ung sudt tai diém A’ goi Ia
gi6i han dan hoi oy,. Thuc t€ o4, va o, khac rat it nén nguoi ta thuong dong nhat
2 giai doan lam viéc nay.
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§2.8 LIEN KET DINH TAN VA BULONG TRONG KET CAU THEP

8.1-Lién két dinh tan:

8.1.1-Pdc diém chung:

d,z=d+1+1,5mm

1,12%6+1,4d

20

1

=)

1,6d <
=

Hinh 2.33: C4u tao dinh tan

Trong cau dinh tan thuong dung dinh c6 duong kinh d = 16.5+25mm c6 1 dau

lam sdn thanh mi dinh, d4u kia duoc tdn thanh mi sau khi 1ap dinh vao lién két. Dinh

tdn dugc nung néng t6i nhiét do 750°+1000°C (mau sang trang) réi sO qua 16, 1 ddu gitr
va dung bua déng det dau con lai. Dudi dp luc bua khi tan, than dinh phinh ra 14p chat
16. Khi tan xong, dinh ngudi va co lai tao thanh luc ép trong lién két lam lién két chiu
ma sit. Do d6 lam viéc nhu 1 khoi lién. Sau khi tdn dinh xong nhiét do cta dinh &
500°C, quanh thanh 16 300°C. O nhiét do cao dé& 1am thép bi gia gay tng suét tap trung
vi vay phai u dinh trong qua trinh lam nguo6i, tranh lam ngudi dot ngot gay don.

Yéu cau dinh tan:

Dinh tin va 16 dinh that khit, sai 1éch khong 16n hon 1-1.5mm. Vi du dinh c6 d =
17-19-23-26 thi duong kinh 16 18-20-24-27....

Chiéu dai dinh di dé tao thanh mii: I, =1.12) 5 +1.4d v6i 28 la tng chiéu day
ban thép tan dinh. Quy dinh X3 khong > 5d, néu 16n hon phai dung dinh tan dau
cao (dinh tan tir 2 dau).

Thép 1am dinh cin déo dé dé tan nén thuong dung thép CT,.

Cic loai dau dinh tan:

]6d

|
-

Dinh tdn dau chim - Dinh tdn nira chim - Dinh t4n d4u cao
Hinh 2.34: Cac loai dau dinh tan
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Ky§ thuat tao 16 va tan dinh:

e Phuong phap tao 16 dinh:
4 LO dinh c6 thé dot: s& 1am 16 dinh khong nhin, xung quanh 16 thép bi gia
va tap trung tng suit nhung phuong phap nay nhanh.
4 L4 dinh c6 thé khoan: s& cho 16 dinh t6t hon nhung cham.
4 L6 dinh dot roi khoan: dot trudc dé tao 16 nhod hon tir 2<+-3mm 16i tién hanh
khoan.
e Phuong phap tin dinh:
4 Tan nguoi: khong dung tan thép hop kim. Khi duong kinh dinh < 13mm
diing bda thuong va < 23mm dung bda hoi. Phuong phdp nay ¢6 uu di€ém
12 16 dinh khit, khong c6 hién tuong khe ho.
4 Tan nong: ap dung cho nhiéu loai dinh c6 dudng kinh khdc nhau. Phuong
phép nay thong dung hon.
8.1.2-Sw lam viéc cua dinh tdn:

Khi ngoai luc du thang luc ma sat gifta cac ban thép s& c6 su trugt tuong doi gitta
ching. Than dinh ti sdt vao thanh 16, lién két c6 thé bi pha hoai do cit ngang than dinh
hoac ép mat.
8.1.2.1-Dinh tdn chiu ép mat:

|
iR

16 dinh

I

y
Hinh 2.35: Dinh tan chiu ép mat

Dudi tac dung cta luc, than dinh ép vao thanh 16, tai vi tri ti€p xic s€ gay ra ép
mat. C6 2 kha nang xay ra:

e Khi dinh 16n va ban thép mdng: 16 dinh bi ép md rong ra, tai cho ti€p xtc cd ung
suat tap trung 16n gay bién dang déo nén 16 dinh bi pha hoai ma & day la ban thép
bi phéa hoai.

e Khi ban thép day va dinh nho: s€ phd hoai dinh do ép mat.

Nhu vay ¢6 thé néi su phd hoai gitta dinh va ban thép c¢6 quan hé gitta d va d:
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4+ Khi 8 < 0.6d: ban thép bi ph4 hoai.
+ Khi 8 > 0.6d: dinh bi ph4 hoai.
4+ Khi 8 = 0.6d: dinh va ban thép cting bi pha hoai.
Cong thitc tinh kha nang chiu ép mat cta 1 dinh:
[S]5, =m.RS d.5 (2.21)
Trong do:
+d: dudng kinh dinh tén.
+6: chiéu day ban thép hay téng chiéu day ban thép bi ép vé 1 phia.
+m: hé s6 diéu kién lam viéc xét dén anh hudng cua 16 dinh m=0.8
+RY,: cuong do tinh todn chiu ép mit cua dinh tdn, duoc 1ldy RY, =
(1.75+2)R,: khi tan ngoai cong truong 1ay 1.75 va khi tan & cong xuong 1ay 2.0
+R,: cuong do chiu kéo cua thép.
8.1.2.2-Dinh tdn chiu cat:

L )
Hinh 2.36: Dinh tan chiu cat
a- Dinh chiu céit 1 mat b- Pinh chiu cat 2 mat

Thuc t&€ khong don thudn dinh chiu cat ma con chiu uén va ma sat (chiu cét chu
yéu khi ban thép day). Sau khi thang luc ma sat, dinh cham vao thanh 16 sau d6 dinh
chiu cat va uon. Khi tinh todn chi tinh todn dinh chiu cét thuan tdy, cdc anh hudng khac
dua vao cudng do chiu cat clia dinh R,

Kha nang chiu cét 1 dinh:

e Khi dinh chiu cit 1 mat: [S] =m.R¢ ﬁsz (2.22a)

.d?

e Khi dinh chiu cit 2 mat: [S] =m.2.R?. (2.22b)

Trong do:
+m: hé s6 diéu kién lam viéc m = 0.8 khi tdn & cong xudng va 0.7 & cong
truong.
+RY: cudng do tinh todn chiu cit cia dinh tdn, duoc 14y R?. = (0.7+0.8)R...
8.1.2.3-Dinh tdn chiu kéo (bi dit dau dinh):
Dinh tan lam viéc chiu kéo khi luc tic dung song song v6i than dinh. Dinh bi pha
hoai khi (ing suat trong than dinh bing cudng do chiu kéo cta vat liéu 1am dinh RY,.
Kha nang chiu kéo cua 1 dinh tan:
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7.d?

[k =mR¢.

(2.23)

Trong do:
+m: hé s6 diéu kién 1am viéc m = 0.8 khi tdn ddu chim va nira chim, m=0.6 doi
v6i dinh chiu kéo 1éch tam va m = 1 d6i véi cac truong hop khac.
8.1.3-Cdu tao moi néi dinh tdn:

Yéu cau moi noi:
e Dé thi cong, ton it thép ban, dé tiéu chuin héa.
e Tam cta cdc dinh tan trung véi tam cua tiét dién thanh.
e Phai du kich thudc do yéu cau thi cong, cau tao va chiu luc.
Cac loai bo tri dinh tan: cé 2 phuong phap
e Kiéu 6 vuong: c6 uu diém dé thi cong.

a a

+ + + + + + + +

b b
+ + + + + + +
+ + + + + Cl’lléu clia + + + Cl’lléll cua
luc tic dung luc tdc dung
+ + + + + + +
c d c d
Kiéu 6 vuong Kiéu hoa mai

Hinh 2.37: C4u tao m6i ndi dinh tdn kiéu 6 vuong va hoa mai

4 Quy dinh khoang cach giita cac tim 16 dinh:
0 akhong < 1.5d va khong > 8d va 120mm.
0 c khong < 2d va khong > 8d va 120mm.
0 bkhong < 3d va khong > 246.
0 dkhong < 3d va khong > 1606 (nén) va 240(kéo)
4 Khoang ciach khong < 1.5d va 2d nham dam bao thép khong bi chdy khi
tan dinh, véi d 1a duong kinh dinh.
4 Cdc khoang cach khong > nham tranh cho thép cdc ban thép khong bi ép
chat va khong bi 4m, v6i 8 1a bé day ban thép mong nhat.
e Kiéu hoa mai:
+ Khoang cich gitta 2 hang dinh 14y nhu trén.
+ Phuong phép nay tiét kiém duogc thép co ban vi tiét dién giam yéu it.
Chu y:
e Khoang céach dinh tan bo tri sao cho dé thi cong nén khoang cach thuong 1ay tron
sO.
e Trong 1 cong trinh nén dung 1 loai dinh tan, t6i da 1a 2 loai.
B0 tri dinh trén cac thép hinh dam bao cic quy dinh sau:
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b$<><><><>%§L

khi b< 120mm b6 tri 1 hang dinh

& <& <&
<& <& <& N

—
<
D — N

khi b<120-150mm b6 tri 2 hang so le

c
Laz

&S~
<
SO0 =%

khi b>150mm bd tri 2 hang song song
Hinh 2.38: B0 tri dinh tan trong cac loai thép hinh

8.1.4-Cdu tao lién két tan dinh:
8.1.4.1-Lién két doi xurng:

Hinh 2.39: Cau tao lién két dinh tan d6i xtng

Loai nay chiu luc t6t, dinh chiu cat 2 mat nén s6 luong dinh giam va duoc st dung
nhiéu.
8.1.4.2-Lién két khong doi xiing:

SO O

S OO

\ [ ] |
Hinh 2.40: Ciu tao lién két dinh tan khong doi xing

Loai nay chiu luc kém hon, ban n6i con chiu uén nén it dung trir khi dung loai doi xting
khong duoc.
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8.1.4.3-Lién doi voi cdc loai thép hinh:

Thép goc ghép
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+
0
-------q
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Hinh 2.41: Cau tao lién két dinh tan trong thép hinh

8.1.5-Tinh toan moi noi dinh tan:

Noi dung tinh todn bao gom cac cong viéc: tinh s6 lugng dinh tdn va do bén cla

ban noi. Xac dinh s6 luong dinh tan cé 2 phuong phdap tinh:
e Tinh theo luc tdc dung.
e Tinh theo tiét dién.
8.1.5.1-Tinh 56 luong dinh tdn theo luc tic dung:
Tinh s6 lugng dinh tan:

e Tinh theo diéu kién chiu cat: n= B ]‘g (2.23)
e Tinh theo diéu kién chiu ép mat: n= [S—“ (2.24)
Ta chon s6 dinh theo (2.23) va (2.24) nao 16n hon dé bo tri.
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Ban ghép
/

N | { N
= | ‘ [ ] | ] =
SO 1o
N _ [ N
= N e =
OO HQ &

Hinh 2.42: Tinh dinh tén theo luc tic dung

e Kiém tra dinh chiu kéo hay bi dit diu dinh: n= [gl]‘;
k
Kiém tra do bén ctia ban noi:
! °

€

¢

O

O
\

I 2 |
Hinh 2.43: Duyét ban nuit

e Duyét hang dinh tidn dau tién & mat cat 1-1:
N <mRF,
Trong do:
+R: cuong do tinh todn ctia ban nai.

+F,,: ti€t dién ban noi c6 xét dén giam y€u do 10 dinh, F, = F, . -n.d.0

+n: s6 dinh 6 han dinh tdn dau tién.
+d: dudng kinh dinh tén.

+9: chiéu day ban néi.

(2.25)

(2.26)

e Khi dinh t4dn b6 tri kiéu hoa mai, ta kiém tra theo mit cét zich zac 2-2: dién tich

giam yé€u dugc tinh F, = [Zel +(n-1pa® +e? - n.d] v6i n 12 s6 dinh bo tri trén

dudng zich zac.

Phuong phép tinh toan dinh theo luc tac dung chi 4p dung cho cong trinh nho, két

ciu phu thit yéu trong cong trinh.
8.1.5.2-Tinh s6 luong dinh tdn theo tiét dién:

Ta biét ring thanh va dinh tdn cing chiu luc do vay ta phai thiét k&€ sao cho khi
phé hoai thi dinh va thanh ctng bi pha hoai. Phuong phap nay xuat phat tir diéu kién st
dung hét cuong do cua vat liéu. S6 luong dinh tan cling xuit phat tir kha nang lam viéc
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16n nhat cua ching do tai trong gay ra. Do vy phuong phap nay dung cho cic cong
trinh quan trong.
Theo diéu kién trén, noi luc 16n nhat trong thanh c6 thé xay ra:

e Thanh chiu kéo: [N]= R,.Fy, (2.27a)
e Thanh chiu nén:
4 Theo do bén: [N]=R,.F, (2.27b)
4 Theo diéu kién 6n dinh: [N]= R .F, (2.27¢)
Tinh s6 luong dinh:
e Theo diéu kién chiu cit: n = % (2.28a)
R,.F
4 Thanh chiu kéo: n = [Nd] = (2.28b)
[S ]c Rd z.d
c* 4
4 Thanh chiu nén:
R,-F
0 Theo do bén: n= [Nd] =2 (2.28¢)
[S ]c RY 7d
c" 4
S qeal 2 as Ro-F,
0 Theo diéu kién 6n dinh: n= [Nd] _ 9% - (2.28d)
[S ]c Rcd ) 7d
4
d
k., = R,
Ro n=u.F
Néu ta dat: 1 thiso luogng dinh tdn duogc tinh Y (2.28e)
’uc = d2 n=¢).IIJC-ng
7.
K..
Trong do:

+k_: hé s6 chuyén d6i cudong do tinh todn co ban cta thanh sang cudong do tinh
todn cua dinh chiu cét va dugc tra bang.

+.: hé s6 tinh toan chiu cat tifc 1a s6 luong dinh tan trén 1 cm? dién tich thanh.
Ta thay p,. chi phu thudc vao d va dugc tra bang. Néu dinh chiu cit 2 mat thi chia doi.

Bang tra tri so p, cua lién két dinh tan Bang 2.4
Vat liéu lam Duong kinh dinh (mm)
Hé s6 | dinh tan va 20 23 26
lam két cau X T X T X T
Giong nhau 0.398 0.455 0.301 0.344 0.236 0.269
He Khac nhau 0579 0.637 0.438 0.482 0.343 0.377

X: dinh tan tai cong truong, T: dinh tan tai phan xuodng.

e Theo diéu kién chiu ép mat:

Chuong II: Vat liéu thép trong xay dung cau -54 -




Gido trinh Thiét ké cau thép Bién soan: Nguyén Van My
d
Tuong tu nhu trén ta dat 0 L ta tinh duogc s6 dinh:
Hom =% do
4 Thanh chiu kéo: n= 4, .F_
(2.29a)
< Thanh chiu nén: n =y, .0.F, (2.29b)
Bang tra tri so ., cua lién két dinh tan Bang 2.5
Bé day ép Duong kinh dinh (mm)
Hé so mat 20 23 26
(cm) X T X T X T
5 0.250 0.286 0.217 0.248 0.192 0.220
Hem 5 5 5 5 5 5

Ngoai ra ta con xét thém diéu kién chiu moi.
8.2-Lién két bulong:
8.2.1-Cdc loai bulong:

Lién két dinh tan doi hoi phai chinh xac, cong nhan cé ky thuat cao va phai c6
thiét bi phiic tap. Khi tap ban day qua s€ khong dung dugc vi dé lam dinh cong queo khi
tdn. Lién két bulong c6 thé giai quyét 1 s6 van dé ton tai trén nhu thdo lap dé dang, thi
cong dé dang, nhanh. Nhugc diém nhit 1a bulong thudong 1a chiu luc xung kich kém,
vong 16n, dinh lam viéc khong déu.

chiéu dai bu long

O

Hinh 2.44: Cau tao bulong

Phan loai: c6 3 loai
e Bulong thuong.
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e Bulong tinh ché.
e Bulong cuong do cao.
8.2.1.1-Bulong thuong:
Trong cau thuong c6 d = 6+48mm, 1 dén 300mm. Pudng kinh bulong thuong nho

hon dudng kinh 16 tir 2+3mm nén khi lién két gay bién hinh 16n. Do vay thuong khong
tinh bulong chiu cit ma tinh bulong chiu kéo. Loai nay it dung chi ding trong cong
trinh phu tam phuc vu thi cong ,...
8.2.1.2-Bulong tinh ché:

So véi loai trén, loai nay chinh xdc hon nhicu. N6 lam viéc giong nhu dinh tin

ttc 1 chiu cét, uon va ma sat. Loai nay gia cong phéi chinh xdc vi duong kinh 16 chi 16n
hon duong kinh dinh tir 0.3+0.5mm, d6i véi cau la 0.3mm. Puong kinh bulong d =
10+48mm, 1 = 40+-200mm. Loai nay ciing rat it dung vi yéu cau do chinh xac cao va kho
thi cong.
8.2.1.3-Bulong cuong do cao:

Bulong cudng do cao 1a hinh thiic lién két méi, tién tién. N6 6 tat ca cac uu diém

ctia bulong khi lap rdp va khong kém gi lién két dinh tdn vé phuong dién chat luong 1am
viec trong qud trinh st dung. N6 duoc ché tao bang thép cuong do cao
10000+13000kg/cm?. Nguyén 1y lam viéc cua lién két bulong cudong do cao 1a do luc
Xi€t bulong tao ra luc ép rat 16n gay ma sat 16n giita cac ban thép. Do vay ban thép hoan
toan lam viéc nho tac dung cua luc ma sat, con bulong lam viéc chiu kéo ma khong chiu
cat va ép mat. Nhu vay ta thdy ban thép lam viéc nhu 1 khoi hoan chinh va duge coi nhu
khong c6 giam yéu mac du c6 khoan tao 16 nén tiét kiém thép hon.

Dé tao ra luc ma sat 16n, ta phai tao mat ti€p xic c¢6 do nham. C6 3 phuong phap
gay nham sau day:

e Dung stng phun cét: dung khi ép dé phun cat kho c¢6 kich thuéc hat 2+3mm véi
dp suat dau sung 3.5+5kg/cm?. Phuong phdp kha t6t tao ra hé s6 ma sat f = 0.4
doi v6i thép than va f = 0.45 d6i véi thép hop kim.

e Phuong phép théi Itra: dung ngon lita hon hop khi O, va C,H,, ngon ltta nghiéng
45° dé quét bui ban, son ddu sau d6 dung ban chai sat nhe.

e Dung ban chai st 12 phuong phap tao nham don gian nhat, dugc dung lam sach
ban nhung khong tao duoc nham va khong chai hét gi; do d6 hé s6 ma sat chi
bang mat thép chua gia cong & dang sach.

Chu y:

e Mait ban 1am sach cin duoc bao vé tranh ban lam giam hé s6 ma sat, thoi gian tir
khi lam sach dén khi stir dung khong qua 3 ngay dém.

e Mobi phuong phdp c6 hé s6 ma sit khac nhau vi vay ding phuong phédp nao la
phai do co quan thié€t k€ quy dinh vi né anh huodng truc ti€p kha nang chiu luc
cta lién két; néu khong cé quy dinh phai dung sing phun cat vi né cho hé s6 ma
sat 16n nhat.

Hién nay, nguoi ta dung bulong cuong do cao lam tir thép 40X c6 duong kinh 18,
22 va 24mm tng véi 16 dinh 21, 25 va 28mm va dung nhitng colé van dai 6¢ ¢6 luc k&
dac biét dé van.
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Trong sudt qua trinh chiu luc, bulong luon chiu kéo rat 16n nén phai dung
longden day dé tranh chay thép ban dong thoi khong ché dugc luc xiét.
8.2.2-Tinh todn lién két bulong:

Bulong ciing bo tri theo cung 1 quy dinh nhu d6i vé6i dinh tdn, chi khdc & chd
khoang cach t6i thi€u gifta tam céc bulong khong nho hon 3.5d va khong nho hon kich
thudc can thiét dé dat colé van écu lic xiét bulong. Pudng kinh ngoai cia loai cd 1é van

c6 16 bang 2.5d, cua loai co 1é van kiéu mo khoang (4-4.5)d. Déi v6i bulong thudng va
tinh ché tinh toan chiu cat va chiu ép mit nhu tinh dinh tdn. Cudng do tinh todn d6i véi
bulong tinh ché ciling 14y nhu d6i véi dinh tdn nhung doi vé6i bulong tho lam tr thép CT3
lay giam di 20%.
Bulong cuong do cao tinh toan dua vao ndi luc tai moi ndi lién két truyén qua su
ma sat. Kha nang chiu luc cua 1 bulong cuong do cao dugc xac dinh theo cong thic:
[S;]=0.78kN, f (2.30)
Trong do:
+k: s6 mat phiang ma sét giita cic phan t6 can lién két tai moi noi.
+N,: noi luc kiém tra tiéu chudn khi xié€t bulong. D6i véi bulong dudng kinh
18, 22 va 24mm thi ndi luc 14y tuwong ting 13, 20 va 24t.
+f: hé s6 ma sét gitta cac bé mat ti€p xdc. Néu bé mat dé duge lam sach bang
phuong phdp thdi 1tra két hop v6i ban chéi sat hodc mdy phun cat thi 14y 0.4 cho thép
cacbon va 0.45 cho thép hop kim thap.
+0.78: hé so téng hop ké dén kha nang cdc tri s6 N, va f c6 thé khac véi nhiing
tri s6 tieu chuén, va ciing ké dén hé so diéu kién 1am viéc chung m,=0.9
Khi tinh bulong cuong do cao theo ndi luc tinh todn thi s6 lugng bulong xac dinh
theo cong thuc:

e Khi tinh theo cuong do: n=+—— (2.31)

e Khi tinh theo moi: n=—= (2.32)

Trong do:
+N, N,: noi luc tai mai lién két do tai trong tinh todn va do tai trong tiéu chuin
gay ra.
+Y,: hé s6 giam cuong do tinh toan khi tinh bulong cuong do cao vé moi.

Ngoai ra ta cling ¢6 thé tinh s& luong bulong theo phuong phdp dién tich nhu
truong hop dinh tdn nhung hé so , (s0 lugng bulong trén 1cm? dién tich thanh) 14y khac
va ciling dugc tra bang. Chi ¥ rang gid tri p, trong bang nay dugc tinh v4i s6 mat ma sat
k = 1, néu k>1 thi phai chia cho k.

Bang tra tri so p, cua lién két bulong Bang 2.6
Ph,\ A l- N k,\/ 1\ > h z
Puong kinh (mm) an to lién két 1am bang t e-jp ,
N, Cacbon Hop kim thap
Bulong L6 L, S T S
18 21 13 0.462 4.1 0.587 4.6
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22 25 20 0.306 6.2 0.386 7.0
24 28 24 0.253 7.5 0.322 8.4
Cac chu y:

e Khi tinh theo diéu kién bén cédc phan t6 lién két bang bulong cuong do cao, ngudi
ta tinh véi tiét dién giam yéu va gia thiét rang 40% noi luc tic dung 1én mbi
bulong tai tiét dién khao sat duoc truyén qua luc ma sat.

e Tinh todn vé bén cic ban noi va ban ndt lién két bang bulong cudng do cao thi
tinh véi ti€t dién giam yéu véi toan bo noi luc tac dung tai ti€t dién khao sat.

e Tinh todn vé mdi va 6n dinh cac thanh lién két bing bulong cudng do cao thi tinh
v6i ti€t dién nguyén.

e Khi moi lién két chiu tac dung luc cé xu hudng lam tich cac phan t6 ra thi [S;]
xac dinh nhu (2.30) v6i N, da giam di tri s6 luc lam tach d6 nhung khong dugc
16n hon 0.5N,.

e Heé s6 diéu kién lam viéc doi véi cdc loai moi nodi va mai lién két bang bulong
cuong do cao 14y trong pham vi 0.75-0.9

e e N | R R
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CHUONG III: CAU TAO CHUNG CUA CAU THEP
§3.1 CAC HE THONG CO BAN CUA CAU THEP

C6 nhiéu cdch phan loai va tly theo mdi cach ma cau thép dugc chia thanh
nhitng loai khac nhau. Néu phan theo so d6 tinh hoc va dic diém két ciu, ngudi ta phan
thanh 4 hé théng chinh sau:

e He¢ thong cau dam.

e Heé thong cau dan.

e Heé thong cau vom.

e Heé thong cau treo va hé lién hop.
1.1-Hé thong cau dam:

Pay 1a hé thong duoc st dung rong rai nhat. Trude kia né lam nhip nho va vira
(<150m), ngay nay nho sit dung vat liéu méi va so d6 két cdu hop 1y nén c6 thé vuot
nhip tr 300+-500m.

Hinh 3.1: Cau dam thép Ponte Costa e Silva (Brazil) nhip 300m 16n nhat thé gidi,
hoan thanh nam 1974

Hinh 3.2: Cau dam thép Neck Artalbrucke-1 (Pic) nhip 263m 16n nhi thé gidi,
hoan thanh nam 1978

Dac diém ciu dam 1a du6i tdc dung tai trong thang ding tai goi tua chi cé xuat
hién 1 thanh phan phéan luc thing ding. Do d6 md tru va cau tao dim thudng don gian
nén thi cong dé hon so véi cac hé thong khac.
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Tuy theo so d6 tinh hoc ma cau ddm gom cac loai: don gian, lién tuc va mut
thira.

CITTTIT I TTIT T TTT 00T |

( I_C
2) N N N O [ O ¢

=
I el

b) T 28
)'l N N N N N O B S T T T T T T T 1171 _L
T

= 11 = 2| |

= -

[(INNNNNENENENNENENNENRNEEN
[

C)I _LIII||||M\_I\I\I L%Pflluuc_fj:

11 12
S
d) Nhip deo
l’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII //
I 51||||||||||| -'|"||"||1||||f
17 [0
11 ‘ 12

Hinh 3.3: Cic so d6 tinh hoc ctia cAu dam thép
a.Cau dam don gian
b.Cau dam lién tuc c6 bién dudi gay khiic
c.Cau dam lién tuc c6 bién dudi cong
d.Cau dam muit thira c6 nhip deo

1.1.1-Cau dam don gian:

Day 1a loai ciu don gian nhat vé thiét k€, tinh todn, cau tao va thi cong. Uu diém
ctia n6 la ap dung cho nhiing noi c¢6 dia chat bat ky, cac nhip lam viéc doc lap, lin ctua
mo tru khong anh hudng dén noi luc; dé tieu chuin hoa, dinh hinh héa; ciu tao va thi
cong don gian va st dung rong rai trong cdu 6t6 va duong sit. Nhuoc diém 1a t6n vat
liéu hon so véi cac so d6 khac, vugt nhip nho; va trén tru ¢6 2 hang g6i lam tru chiu nén
léch tam nhiéu nén thuong c6 kich thuée 16n.
1.1.2-Cau dam lién tuc:

Cau dam lién tuc 1a cau ¢6 dim bac qua 2 hodc nhiéu nhip. Uu diém cua né 1a

nhd ¢c6 momen goi nén lam giam momen gitra nhip nén ti€t kiém dugc vat liéu hon so
vGi so d6 dadm don gian va diéu nay cang c¢6 y nghia khi cau c6 nhip 16n; trén tru chi ¢6
1 hang g6i nén chiu nén ding tam, do do6 tru ¢ kich thudc nho hon; dam lién tuc c6 do
cting 16n nén do vong nhd hon; duong dan hoi lién tuc nén xe chay ém thuan; khe bién
dang it hon va c4u tao mat cau don gian; va c6 thé 4p dung nhiéu cong nghé thi cong
nhu 1ap hang, lao kéo doc, gian gido treo,... Tuy nhién, nhugc diém 1a hé siéu tinh nén
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su lin ctia md tru, su thay déi nhiét do hodc ché tao khong chinh xdc s& gay nén noi luc
phu trong két cau.

N6i chung dam lién tuc dugc sir dung nhiéu trong cau dudng 6t6 va dudng thanh
pho.
1.1.3-Cdu dam miit thira:

Vé mit tiét kiém vat liéu gan giong cdu dam lién tuc nhung c6 nhiéu nhuoc diém
la duong dan hoi gay khidc tai khép nén xe chay khong ém thuan, luc xung kich 16n nén
rat nguy hiém cho cau xe Itra va rat han ché€ dung cho ciu thanh phé vi gay 6n; va ciu
tao khép phiic tap va bt 1oi. Do vay khong duoc st dung rong tai nhu cau dam lién tuc.
Tuy nhién, vu diém ctia cdu dim miit thira 12 thudng 1a két cau tinh dinh nén 4p dung
nhitng noi ¢ dia chat xau; mo tru chiu nén ding tam nén c6 kich thudc nho, c6 thé diéu
chinh duoc noi luc khi thay déi vi tri khép va thi cong c6 thé dp dung cong nghé lip
hang hoac gian gido treo.
1.2-Hé thong cau dan:

Hinh 3.4: Cau dan Ponte de Quebec (Canada) ¢6 nhip 549m 16n nhat thé gidi,
hoan thanh nam 1917

Hinh 3.5: Cau dan Firth of Forth c¢6 nhip 521m 16n thit 2 thé gidi,
hoan thanh nam 1890

Két cau dan géom nhiéu thanh duoc lién két v6i nhau bdi cdc nit. Cac thanh chiu
luc cht yéu 1a kéo va nén. D6 1a diéu khac v6i cAu dam chiu uon 1a chinh.
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Hinh 3.6: Ung suét trong thanh dan

Tuy theo so do tinh hoc, ta cé cac loai cau nhu don gian, lién tuc hay muit thira va
tuy theo duong xe chay ma c6 loai dan c6 duong xe chay trén va dudi.
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Hinh 3.8: Cau dan Commodore Barry (M¥) c¢6 duong xe chay dudi
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Hinh 3.9: Cau dan Mimato (Nhat Ban) c6 duong xe chay trén

Tuy theo cau tao, dan c6 chiéu cao khong ddi (2 bién song song) va dan c6 chiéu
cao thay déi (bién gay khuc):
e Dan c6 bién song song cdu tao va thi cong don gian hon loai bién gay khic,
ngoai ra rat dé tieu chuin héa.
e Dan c6 bién gy khic c6 thé 4p dung khi nhip 16n, tiét kiém vat liéu nhung thi
cong phtc tap, ngay nay it dung.
Dé tang cudng do cing két cdu, ngdy nay con dung dan cé bién cling, gidm s6
luong thanh va nidt dan. Bién cing vira chiu u6n, cat, luc doc.

Bién ciing

Hinh 3.10: So d6 cau dan bién ciing

Cau dan noéi chung ¢6 thé dp dung phuong phap thi cong hién dai nhu lap hing
hay lap trén gian gido treo,...
1.3-Hé thong cau vom:

i i

Hinh 3.11: Cau Lupu (Trung Qudc) cé nhip 16n nhat thé giGi 550m, hoan thanh 2003
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Hinh 3.12: ééiu Sydney (Australia) noi tiéng trén thé gidi, hoan thanh 1932

Két cau cau vom chu yéu la chiu nén. Néu chon truc hop 1y thi momen trong
vom bang 0 nén tiét kiém vat liéu thép. Ta hdy thur so sanh ciu vom va céu dan thép c6
cung chiéu dai nhip 1. Ta thdy mat ciu 2 loai tuong duong, thanh ding vom tuong

N M, M,

duong cac thanh xién cua dan, bién cua dan: F = R va trong vom vat liéu

cling tuong duong nhu bién trén ctia dan. Nhu vay cau dan ton thém bién dudi.

Hinh 3.13: So sdnh su lam viéc so d6 cAu vom va dan

Két cau vom c¢6 uu diém 1a néu dia chat tot thi ti€t kiém vat lieu va dugc dung &
nhiing noi ¢6 yéu cdu my quan cao. Tuy nhién, nhugc diém ctia né 1a tai goi tua cua
vom c6 luc ddy ngang nén ton vat lieu cho md tru; néu dia chat xau thi phan tiét kiém
vat liéu ctia két ciu nhip khong di bu vio mé ciu vom; két cdu khong duoc tiéu chuin
héa, khong thich hgp khi c6 chién tranh.; va thi cong khé khan, phic tap.

CAu vom ¢6 nhiéu loai: vom chay trén, chay duéi va chay giita. Vom cé tiét dién
dac hodc vom dan gém nhiéu thanh ghép lai.

Dé khic phuc luc ngang chan vom, ngudi ta ding vom ¢6 thanh cang dé chiu luc
ngang. Khi dé vom chi chiu phan luc thing ding.

Cau vom c6 thé vuot nhip 16n 200+-300m, c6 khi dén 500m.
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Hinh 3.15: Cau vom Portmann (Canada) c6 dudng xe chay gitta

by i

ancis Scottkey (My) c6 duong xe chay dudi

Hinh 3.16: Cau vom Fr

1.4-Hé thong cau treo - hé lién hop:

Cau lién hop la gébm nhitng hé don gian dugc két hop lai v6i nhau 1 céch hop 1y
dé tan dung tinh wu viét cia moéi loai. Pic diém cta hé lién hop 1a hé siéu tinh va loi
dung hé siéu tinh dé diéu chinh (ing suat trong két cau va tiét kiém vat liéu. N6i chung
hé lién hop phtc tap, khé khan trong tinh todn thi€t k& va thi cong.
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1.4.1-Hé cau treo dang parabole:

Bo phan chiu luc chta yéu cua céu treo la day cdp, day xich hoac bé soi thép
cudng do cao. Tuy theo do cting ctia hé dim ma ta c6 thé phan thanh 2 loai: cau treo
dam mém va cau treo dam cing:

e CAu treo ddm mém:

+ Loai nay hé mat cau c6 do cling nho va dugc treo trén cac day chi qua cac
day treo dung.

+ Khi chiu hoat tai tic dung lén két cau nhip thi day cédp bi bién hinh tuong
ung vaéi vi tri ctia hoat tai. Do vong ctia day chu cang 16n thi ty s6 gitta hoat
tai va tinh tai cang 16n, cling c6 nghia do vong phu thudc vao ty so luc
cang trong day cap do tinh tai va hoat tai gy nén.

4 Do c6 do ciing nho nén duéi tac dung ctia hoat tai va tai trong gid c6 thé
xuét hién cac dao dong udn va xoan, doi khi bién do dao dong rat 16n lam
anh hudng t6i su khac thac binh thuong va gy hu hong pha hoai cong
trinh. Thuc t€ cling da cé nhi€u tai nan xay ra.

Vi vay pham vi ting dung loai cAu treo dim mém ngay nay bi han ché. N6 chi duoc su
dung khi tinh tai 16n hon rat nhi€u so vdi hoat tai hoac chi chiu tic dong cta tinh tai nhu
két cau 6ng dan nudc, dan dau, khi dot,...
e (Cau treo dam cting:
+ Viéc tang cudng do ciing c6 thé dat dugc bing nhiéu bién phép:
* Phé bién hon céa 1a bo tri 1 dam ciing v6i 1 s6 khép doc theo chiéu
dai nhip dé khong ché€ momen udn trong két cau nhip. Dam ciing c6
tdc dung phan phoi déu tai trong 1én day va giam do vong.

Khép doc
Hinh 3.17: So d6 cau treo c6 bo tri khép doc

* Trong trudng hop ddm cing di 16n dé chiu momen uo6n thi khong
can ciu tao khép. Néu nhip 16n ngudi ta ¢6 thé bo tri dan cing &
phan xe chay. Khi d6 tré thanh cau treo dam ciing.

Tuy theo cdch neo day, ciu treo dim cting c¢6 thé phan thanh cdc loai nhu sau:

e Cau treo dam cung c6 luc ddy ngang la két cau c6 day cap chi duoc neo vao mo
neo. Khi d6 mé neo phai ¢6 kich thudc va trong luong 16n dé ¢6 kha nang chong
lat, nhé va truot. Do vay ban than m6 neo bao gid ciing 12 cong trinh dé so, t6n
kém va thuong han ch€ dp dung khi ndm trong ving dia chat x4u.

e Cau treo dam ciing khong c6 luc ddy ngang 12 két cau ¢ day cdp chu duoc neo
vao dam cing. Khi d6 khong can ciu tao mo neo nhung dam ngoai chiu uon con
chiu luc nén doc 16n do vay kich thuéc dam phai 16n hon.
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Hinh 3.18: So d6 cau treo c6 dan ciing

4+ Dé giam momen u6n trong dim citing thudng khong cho dim chiu finh tai
bang cédch diéu chinh ndi luc hoac tao cdc khdp tam trén dam ciing trong
giai doan thi cong. Vi du khi 1dp rap ddm ngudi ta cau tao cdc khdp tam tai
cic diém treo day va chi néi ciing sau khi di hoan toan lap rdp xong cdc
dot dam va hé mat cau. Khi d6 trong dam s€ xuét hién mémen uén cuc bo
trong pham vi khoang, chiéu dai cdc khoang thuong rdt nho so v6i nhip
nén tri s6 mémen uén nay khong ddng ké so véi momen téng thé do hoat
tai. Vi vay thuc t€ c6 thé xem dim khong chiu tinh tai.

4 Chiéu cao dam cing thuong 1dy 1/50-1/70 chiéu dai nhip. Trong cic ciu
nhip 16n hon 500-600m ty s6 nay c6 thé 1ay nho hon khoang 1/80, con
nhip 16n trén 1000m lay 1/120 hoac nho hon.

1.4.1.1-Cdu treo dam citng cé luc ddy ngang:

a/Cdu treo 1 nhip:

|
——

1. Cap chu 2. Thap cau 3. Tru bo 4. Dam ciing 5. M6 neo 6. Day treo ding
Hinh 3.19: So d6 cau treo 1 nhip

Cau treo 1 nhip gom 2 tru bo d& thap cau va lam goi tua cho dam cing. Day cap
chii ¢6 dang dudng cong parabole dugc vat dinh thdp va 2 dau dugc neo vao cdc md neo.
Loai ny ¢6 wu diém 1a c4c day neo néi tir thap ciu xuéng mé neo coi nhu thanh thing
nén khi chiu luc day chi lam viéc dan hoi tuyén tinh, tranh dugc bién dang hinh hoc phi
tuyén cua day chu phan nhip bién khi tai trong ding trén dam cing. Do d6 hé 1 nhip 1a
hé ¢6 do cing 16n nhat so v6i hé 3 nhip va nhiéu nhip. Ngoai ra hé nay t6 ra hop ly dé
vuot song khong sau 1dm hodc qua cac thung liing ma diéu kién dia chat, dia hinh khong
thuan loi cho viec xay dung tru.
b/Cau treo 3 nhip:

Trong nhitng truong hop can vugt qua cac song 16n, bai song rong, chi€u cao tinh

khong thong thuyén I16n, hé cdu dan rét dai thi cin nghién ctiu hé ciu treo 3 nhip dé vira
cho phép cdu dai vira tan dung kha nang 1am viéc clia hé cép neo. Dé can bang luc cing
trong day, cdc diém tua clia day trén dinh thap duoc ddm bao chuyén vi tu do theo
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phuong doc ciu. Dam ciing c6 thé 1a loai dAm c¢6 sudn dic hodc dan. Vé mait tinh hoc ¢c6
thé c6 so d6 ddm don gian hoiac dam lién tuc.

M
= =%

Hinh 3.20: So d6 cau treo 3 nhip

Chiéu dai nhip bién c6 thé 1ay t6i 1/2 nhip chinh, tuy nhién c6 thé nho hon ty
thuoc vao tinh hinh phan bo nhip cu thé trén song. Khi chiéu dai nhip bién nho hon 1/4
nhip chinh va dim ciing nhip bién di kha nang chiu luc doc lap thi ¢6 thé khong bo tri
day treo dung.
1.4.1.2-Cdu treo dam citng khong cé luc ddy ngang:

Trong trudng hop ndy dam cing s& chiu hoan toan luc ddy ngang thay cho mo
neo. Khi d6 hé trd thanh cau treo dam ciing khong c6 luc ddy ngang va md ra trién vong
ap dung dam ciing bang bétong cot thép trong cau treo. Loai nay thudng 4p dung véi so
d6 3 nhip véi nhip bién c6 va khong c6 day treo, tuy nhién ciing c6 thé 4p dung cho ciu
nhiéu nhip.

Loai ny ¢6 uu diém la khong cian xay dung mé neo, dic biét trong trudong hop
dia chat khong thuan lgi cho viéc xay dung mé thi giai phap neo day vao dau dam cing
cang to tinh wu viét; giam dang ké anh hudng cla su thay déi nhiét do dén su lam viéc
cta hé; c6 loi thé€ khi st dung dam cting bétong cot thép vi loi dung luc nén doc do day
céap truyén vao. Luc nén nay c6 thé diéu chinh dugc bang cdch thay déi miii tén vong
cuia day cép va c6 thé ap dung nhip dén 500m. Tuy nhién, nhugc diém ctia né la vi dim
cting phai dugc 1ap rdp truéc dé neo day nén khi thi cong can ¢ gian gido, tru tam hoic
day neo tam; do phai chiu thém luc doc nén dam ctng phai du I6n, lam tang lugng vat
liéu stir dung doi khi dan dén su kém hiéu qua kinh t€ cho ca phuong an cau; khi hoat tai
tac dong thi do vong cua dam cung va day cap sé tang thém do tdc dong cta luc nén
truyén vao dam. Do nhitng nhuoc diém ndy ma cau treo dim ciing khong c6 luc ddy
ngang it dugc st dung trong thuc té.
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Trong céu treo nhiéu nhip, day cdp dugc bd tri lién tuc qua tat ca cdc nhip hoac
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Hinh 3.22: So d6 cau treo nhiéu nhip

o o

CAu treo nhiéu nhip va so d6 bién dang
Cau treo nhiéu nhip c6 thdp ciing

Cau treo nhiéu nhip c6 day neo phu

CAu treo nhiéu nhip cé tru neo trung gian

qua 1 s6 nhip va neo vao mé & 2 dau. Céc nhip chinh trong so d6 c4u nhiéu nhip c6 thé
b6 tri nhu nhau dé dam bdo m§ quan va su chiu luc dong déu ctia hé day, tuy nhién dé

tang cudng do ciing c6 thé bo tri céc nhip khac nhau. Dam ciing nén sit dung dam don
gian vdi cdc 1y do phan tich & trén. Nhugc diém cua cdu treo nhiéu nhip 1a khi chét tai
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ding va n, la s6 dinh lién két giita thép géc va vai ké thi phan phan luc truyén
cho vai ké s€ 1a A,:

nV
A =0, (3.10)
e Dudi tdc dung A, va S, vai ké s€ chiu mémen udn:
M,=Ac-Sz (3.11)
Trong do:
+c: khoang cich tir diém dat luc A, dén truc clia cac dinh lién két thép goc
ding.
+z: khoang cach tir mic dat luc S dén trong tam cua cac dinh lién két vé6i vai
ke.
e Dudi tac dung cua cac luc A,, S va M,, ndi luc 1én dinh 16n nhat sé la:
2 2
Ny = [ﬁj {L M,. ej (3.12)
nv nv Zei

Trong do:
+e;: khoang cach giita cac cap dinh d6i xiing nhau qua trong tdm cua cac dinh
lién két véi vai ké.
+€ .. Nhu trén nhung doi véi 2 dinh xa nhat.
e Diéu kién kiém tra: N... <[S],
(3.13)
b/Truong hop vai ké lién két han:
Trong lién két nay, dau dam doc va vai ké dugc han véi nhau tao thanh 1 khoi
thong nhat. Nhu vay ban bién duéi ctia dim doc phai dugc khoét ranh dé tdm thép & dau
dam doc dat vao. Chinh do cau tao nhu vay ta ¢6 xem ban con cé va cac dinh lién két

tam thép dau dam vao thép goc lién két cung lam viéc v6i nhau. Khi d6 cach tinh toan

nhu sau:
e Dién tich ti€t dién cta ban con cdc va dinh lién két: F = Fj +n.d.g, (3.14)
Trong do:

+F¢;: dién tich giam yé€u ctia ban con ca.
+n, d: s0 dinh va duong kinh dinh.
+3,: chiéu day vai ké.

e Momen tinh cua ti€t dién doi véi truc di qua tam dinh dudi cung:

S=F (e, +e,)+ n.d.§v.e—21 (3.15)

e Khoang cach tir trong tam cua ti€t dién doi véi truc qua tam dinh dudi cung:

S
== 3.16
Yo =¢ (3.16)
e Momen quan tinh tiét dién:
Cc 2 d5v 2 el i

| =Fg.y. + > D el +nd.s, |y, - (3.17)
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Trong do:
+¢e;: khoang cach gitta cac cap dinh doi xiing qua trong tam cua cac dinh.

M
e Noi luc trong ban con cé: S = Tg.yt Fo (3.18)
e Noi luc trong dinh dudi cuing N,,,, do mémen M, va lyc cat Q, la:

Mg
NM :T'yd d5v

o > Ny =4/NZ +N2 (3.19)
_ 9

Tur d6 ta dé dang tinh todn so dinh lién két ban con c4 va kiém tra luc tic dung 1én dinh
duéi cung nhu da trinh bay & phan trudce.
4.2.2-Lién két dam doc thdp hon dam ngang:

Hinh 3.57: Lién két dam doc thdp hon dam ngang

Céch lién két nay hay dugc st dung vi chiéu cao kién tric nho nhat, dac biét
trong cdu xe ltra. Nguoi ta dung thép géc lién két va vai ké tam gidc d€ n6i dam doc vao
dam ngang hoac d6i v6i dam han thi dung ban n6i.
4.3-Lién két dam ngang vao dan chu:
4.3.1-Cdu tao:
4.3.1.1-Lién két tang va lién két dong miic:

ban mit cau

L
[IX 3 ‘

+ & |

- A
—+—_dam ngang

r:u ¥+
]

bién trén

dam chu

+ 4+ + 4+ + +
+ 4+ & + 4
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Hinh 3.58: Lién két tang
Lién két tang 1a lién két dat chong dam ngang 1én dan chi. Do d6 né cé cau tao

don gian nhung chiéu cao kién tric 16n cho nén cach nay dp dung cho trudng hgp khong
han ché vé chiéu cao kién tric.

I 16p BT ximang day 8cm
VSNRARRNRY y
h KGNS .~
)7/// Y //////////
[
- N-X] coohiq)
I
< Q@
of
oo offl
alllier ;o |efp dam ngang
ol | {2
S 11 N dan chu

Hinh 3.59: Lién két dong mc

Lién két nay nguoi ta dat dim ngang ngang véi bién trén ctia dan chi muc dich
dé giam chiéu cao kién triic ctia két cau nhip.
4.3.1.2-Lién két thdp:

Lién két nay don gian nhat 1a dung thép géc ap canh va lién két dinh vao suon

dam ngang. Néu bo tri 1 hang dinh khong du c6 thé tang bé rong thép goc lién két dé
tang s6 hang dinh. Loai nay duoc st dung khi chi¢u cao sudn ddm ngang du bé tri lugng
dinh lién két vao dan chu.

/ 2
‘ Thép géc lién két
L 100x100x12
Dam ngang
/
/ //
/ /
2, /
M 1 [ — o ——
3 ‘ 2
2 T )
= 2
IS 2
S E—F -
T i : i%
>
N £
S T1-T L
&S| L L[
8] 1 % =
L 22 LI

Hinh 3.60: Lién két dung thép goc
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Khi chiéu cao suon dim ngang khong di bo tri dugc 60-70% téng so dinh cian
thiét dé lién két dam ngang vao dan cht thi ta dung ban géc (ban chip) d€ mé rong dién
dinh lién két.

ban géc (ban chap)
2
[
|
* dam ngang

e —— e — dan

LA R R R - - - S-S

thanh bién duéi

Hinh 3.61: Lién két dung thép géc va ban géc

Khi ndi ddm ngang vao dan chu theo nhiing cach néi trén ma dung dinh tan cé 1
nhugc diém chung 1a cdc dinh tdn ndm & phan trén cta thép gbc lién két 4p vao ban nit
dan bi rit dau dinh rat bat loi. D€ khac phuc nhuoc diém nay, ta dung ban mii rii; mat
khédc ban mii rii con gidp cho lién két dugc chac chan hon va dp luc tir dim ngang
truyén sang 2 nhanh cta céc thanh bién dan ciing déu hon.
ban
miui
riu

Hinh 3.62: Lién két dung ban miii riu

Tuy nhién loai nay c6 nhugc diém lap rdp rat kho khan, phai lach ban d6 vao 2 nhanh
thanh ding dan chi. Do vay mac di ¢6 wu diém noéi trén, loai ban ludi riu ngy nay hau
nhu hoan toan khong dung.
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Chi y:

bién dan

=y
e
=]

Hinh 3.61: So d6 bién dang ctia hé dim mat cau khi thanh bién dan chu bi dan dai ra

e Ta biét hé thong dam mat cau cung chiu luc v6i dan chu dudi tac dung cua tai
trong thang ding. Khi d6 dim doc s& xuat hién luc doc phu va dim ngang bi uén va
xoan. Nguyén nhan: dudi tic dung cla tai trong thang diing, chiéu dai dim doc
khong thay déi nhung céc thanh bién dan chu cing mic mat ciu bi bién dang dai ra
hodc ngan lai gay ra noi luc phu trong dim doc va ddm ngang. Dam ngang d4u cung
bi uén nhi€u nhat, con dim doc & cac khoang giita cé luc doc phu 16n nhét.
e Khi chiéu dai nhip cang 16n thi noi luc phu cang 16n. Dé khic phuc, ngudi ta giai
quyét bang cdch phan mat ciu thanh nhitng doan ¢6 chiéu dai 50-60m, dim doc tai
vi tri d6 dugc cdu tao gian doan.
4.3.2-Tinh todn:
Ta coi lién két khong chiu momen ma chi chiu phan luc goi dam ngang Q, khi

coi dam ngang la dam don gian.

A R
S6 lugng dinh duoc tinh: 200 (3.20)
n, = 2
2= R,

Trong do:
+n,: s6 dinh lién két sudon dadm ngang véi thép goc lién két, ing véi hé s6 dicu
kién lam viéc m,=0.9
+n,: s0 dinh lién két dan chu véi thép gbc lién két, tng vé6i hé s6 diéu kién lam
viéc m, = 0.85
Ta can chi y ring s6 dinh dung dé lién két canh thép gbc vé6i thanh diing clia
thanh bién dan chu s€ khong thuoc nhém n,.

S ed N | A | R R
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CHUONG IV: THIET KE CAU DAM

§4.1 KHAI NIEM CHUNG

1.1-Uu, nhuoc diém va pham vi 4p dung:

Ciu dam la cau ma bo phan chiu luc chinh cta né 1a dam c6 suon ding & dang
dac. Tu khi xuét hién cau dan tiét kiém vat liéu hon thi pham vi st dung ctia cau dam ¢6
phan bi thu hep dé dung cho nhip ngéan hon tir 20-25m. Tuy nhién do n6 c6 két cau don
gian, thi cong nhanh, dé dang, ré tién hon mac du ¢6 ton thép nhung cdu dim van ding
cho nhip 50-80m, tham chi dén 150-300m.

Hau hét cAu ddm c6 mat ciu di trén, vi th€ ¢ thé thu hep bé ngang md tru cau,
déng thoi mat cau cé phan don gian vé mit cau tao. Hon nita, toan bo két cau nhip dugc
phan mat cau & bén trén che cho khong bi nuéc mua. Chi trong nhiing truong hop dac
biét khi chiéu cao kién tric qua han ch€ méi lam mat ciu di dudi.

Uu diém:

e C4u tao don gian, lap rdp nhanh.

e VGi nhip <50-80m thi kinh t&€ hon so véi cau dan.

¢ C6 chiéu cao kién tric nhd, thuong dung cho ciu c¢6 dudng xe chay trén.

e Rt tién loi khi dung lién két han.

Nhuoc diém:

¢ Ton vat liéu thép nhat 1a khi chiéu dai nhip tang.

Pham vi stir dung:

e Su phat trién, tng dung lién két han vao két cau cdu, su hoan chinh cdc phuong
phdp tinh todn chinh x4c vé 6n dinh ctia suon dim dong thoi dé xuat nhitng loai
két cau va hé thong cau hop 1y nhu ban BTCT cung chiu uén véi dam, ban truc
giao,...dd m& ra nhitng trién vong mdi vé tng dung rong rii cau dam va thuc t&€
da xay dung cau dam c6 nhip dén 300m.

e N6i chung cau dam dugc st dung rét rong rai trong cau duong 6to, xe Iua.

1.2-So d6 cau dam:
Theo so do tinh hoc ¢6 3 loai: dam don gian, lién tuc va muit thira.
1.2.1-Cau dam don gidn:

Hinh 4.1: Cau dam don gian

Cau dam don gian thuong dung 1 < 40-60m, d6i véi nhip 1 < 25-30m thi rat kinh
t€. Mac du né c6 khoi luong thép 16n nhung do ciu tao, thi cong don gian nén gia thanh
van ré. N6 c6 thé dp dung cho céc loai dia chat va rat thich hgp cdu nhiéu nhip. CAu dim
don gian thudng 1am chiéu cao h khong thay déi.
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1.2.2-Cdu dam lién tuc:

[T IITTITITI[]IITTTII{ITT=
% L %hl L K

%LLJLLJLJLJ[ L J | \HiLifi

=
LGy 1

L L,

Loai bién cong

Hinh 4.2: Cau dam lién tuc

Cau dam lién tuc c6 thé st dung khi nhip 1 > 50m. Khi nhip 1 < 50-60m c6 thé
lam chiéu cao khong déi, khi nhip 16n 60-80m thi c4n 1am chiéu cao thay d6i dudi dang
bién gy khic hoac bién cong. Dam lién tuc thuong lam s6 nhip > 3, nhip bién nho hon
céc nhip giita 1,=(0.7-0.8)1, dé cho cdc momen 2 nhip gan bang nhau.

Uu diém:

e Noi luc nhd hon so v6i cau dam don gian cung nhip, n6 cé do cing 16n nén do
vong nho hon.
e Trén tru cau c6 1 hang gbi dat ding tam nén kich thudc tru nho hon.
e Duong dan hoi lién tuc nén xe chay ém thuén.
e It khe ndi.
Nhuoc diém:
e (6 ting suat phu khi mé tru lin khong doi, su thay déi nhiét do.
e (iu tao va thi cong phtc tap hon.
1.2.3-Cau dam maut thira:

Hinh 4.3: C4u dam mut thua

Khi dia chat x4u khé dung cau lién tuc, ngudi ta dung cAu dam mudit thira. V& mat
wu diém né gin nhu cdu dam lién tuc nhung do c6 khdp nén ché tao, thi cong va su
dung bat 1gi; n6 c6 duong dan hoi gay khic nén xe chay khong ém thuén.

Cau dam muit thira nay c6 thé diéu chinh duoc noi luc khi ta thay déi vi tri clia
khdp. Chinh tir diéu kién phan ph6éi momen tai tru va gitta nhip hop 1y nén ngudi ta
thuong lay 1,=(0.2-0.35)1, khi c6 nhip deo va 1,=0.21, khi khong c6 nhip deo.
1.3-Kich thudc co ban ciia cau dam:

Cac kich thudc co ban cua cau dam la:
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e Chiéu dai nhip 1.
e Chiéu cao dam h.
e Khoang céch gitta cic dam chu d.
1.3.1-Chiéu cao dam chiu h:
Chiéu cao h duoc xdc dinh xuét phat tir cac di€u kién sau:

e Kinh t€ c6 nghia la khoi luong thép nho nhat.

e Khong ché do cung.

e Chiéu cao kién triic, ché tao va van chuyén.
1.3.1.1-Chon theo diéu kién kinh té:

Ta xét 1 ti€t dién dam chiu mémen M nhu sau:
bén bien F
—— - -8

3, ( /

h siron ding F, \ M

)

Hinh 4.4: So d6 tinh toan h theo diéu kién kinh t&

e Mobmen M duogc quy thanh luc S: S = %, khi d6 dién tich ban bién céan thiét
F, = Ri voi R, 1a cuong do ctua thép. Khi d6 khoi lugng ban bién trén 1 m dai

N S M.y
lav,=—1y, = ; hb

= VGi y,, 1a hé s6 cdu tao bién dam.
u u*

e Dién tich suon dam sé€ 1a F, =h.g,. Khi d6 khoi lugng suon dam trén 1m dai
v, =5,.hy, v6i y, 1a hé s6 cdu tao suon dam. Ta thay &, phu thudc vao h nén ta

c6 thé dat d=c.h, thay vao ta c6: v, = a.h’ .y,

e Khoi luong thép téng cong: V =v, +V, = %.l//b +ahy..

u

e Ta tim khoi luong thép nhd nhat V,,, bang cdc giai phuong trinh dao ham:

dv M M Y
Y oMy rahy, =0 ahiy, =y sh=g M
dh R hz Vo T VeTR Y Vaw. R,

e Dat k=3 Vo , ta duoc h=kgs M Mait khac W M la momen quan tinh
a'!//s Ru RO

chong uon. Do vay ta c6 cong thic di tim chiéu cao h d€ thdéa man diéu kién
kinh t€ la:

M
R,

u

h=ks (4.1

Trong do:
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+k: hé s6 14y theo kinh nghiém vé cau tao ban bién va sudn dam, k=5.5-6.5; 14y
gia tri 16n d6i v6i dam han nhip nho va 1ay gia tri nho d6i voi dam dinh tan, bulong va
nhip 16n.

+M: momen tinh toan tai ti€t dién giita nhip.

+R,: cuong do chiu uon cta thép dam cha.
Chiéu cao dam chu c6 thé chon sai khic so v6i cong thic (4.1) nhung khong nén qué
25% d6i v6i dam dinh tan, bulong va 15% do6i véi dam han.
1.3.1.2-Chon theo diéu kién khong ché do cing:

Ta xét 1 dam don gian chiu tai trong phan b6 déu cta tinh tai g va hoat tai p:

i \ \ - p: hoat tai
-

l l | l i l l g: tinh tai

| | |

[

Hinh 4.5: So do6 tinh todn h theo diéu kién khong ché do ciing

e Tai gilta nhip, ting sudt phdp do momen cua hoat tai gay ra la c,. Ta cé:

M=o, W = o!
0.5h

, v6i h va I 1a chiéu cao va momen qudn tinh cia dam chu.

R 5 MI> 5 o 12 . S s o
e DO vOong cuadam la f =—. =—. , v61 E 1a modun dan hoi cua vat
48 El 24 E.h

liéu dam chu.

e Diéu kién bén ctia dim x4c dinh theo cong thic: n,.c, +n, 1+ u)o, =R, . Mat

R
khéc tacing c6 2t =9 5n 94 N, (L+ )= —2.
o, P p Oh

Tur cac cong thuc trén, ta co:

h_ 5 g, 5 R
I

E. {nt.g+nh.(1+ﬂ):|lE.|

Cong thitc xac dinh h,,;, dam chu theo yéu cau khong ché do cing:

ho o= aR, I 4.2)

" 24[m.g+nwa+yﬂ{r}Ea

Trong do:
+n,, n,: hé s6 vuot tai ctia tinh tai va cta hoat tai.
+(1+p): hé s6 xung kich.
+g: cuong do phan bo cua tinh tai gom ftinh tai phan 1 va phan 2.
+p: cuong do phan bo clia hoat tai hoac tai trong tuong duong dugc tra bang cé
ké thém hé s6 lan xe B va hé s6 phan b6 ngang 0.
+R,, E: cuong do tinh toan chiu uén va moédun dan hoi cua thép.
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.{H; do vong cho phép cua két cdu nhip, 1ay 1/400 doi vé6i cau o6to6 va 1/800

dei voi cau xe la.
+a: hé s6 xét dén su thay doi cua tiét dién dam theo chiéu dai nhip, 14y a=1.1
+ou: hé sd xét dén tiét dién nguyén va giam yéu, 1ay bang 1 d6i véi dam han va
1.17 d6i v6i dam dinh tan, bulong.
Tt cong thiic (4.1) va (4.2), ta xac dinh chiéu cao ctia dadm chu.
1.3.1.3-Chon theo diéu kién kinh nghiém:
Trong thuc t€, nguoi ta thuong 14y theo kinh nghiém nhu sau:

e Ciu dam don gian:

4 Dai vai cau oto: h_ i—i
I 12 15
A 2,0 A < z h 1
4 DGi voi cau duong sat: —==+—.
I 9 11
e Cau dam thép lién hop véi ban BTCT:
4+ Dai vGi ciu oto: h 1.1
I 15 20
e A ... h 1
4+ D0i v6i ciu duong sat: —=-—+-—
| 10 16
e Cau dam lién tuc va mdt thira:
DLy 04c c6 thé 1dy nhé hon.
I 20 25

4 Néu dam co6 bién gay khic thi h,;=(1.2-1.3)h v6i h, 1a chiéu cao tai tru va h
1a chiéu cao tai gitta nhip va mo.

4 Néu dam c6 bién cong va ban mat cau cung lam viéc v6i dam chu thi
h 1 1 _h 1 1

—= s va =,
| 45 60 I 20 30
1.3.2-S6 luong dam chu va cdc loai tiét dién ngang:

S6 luong dAm chu truGe hét phu thudc vao bé rong cau, tai trong va chiéu dai
nhip. Trong cdu 6t6 va khi chiéu dai nhip nhd, thuong dung dam chit I dat cach nhau
1.4-2m ¢6 khi dén 3m. Ban mat cdu c6 thé dat truc ti€p lén dim cha hodac lién hop véi
dam cha.

NZINZN/ ﬂ
\ 1,4+2,1(3) (m) \ 1,4+2,1(3) (m) ‘ 1,4+2,1(3) (m) \
| \ \ |

Hinh 4.6: Khoang cach dam chu khi nhip nhd
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Khi chiéu dai nhip ting 1én dung it dim c6 1gi hon. Ty theo cdu tao cua ban cé
thé dung dim ngang hoic thém diam doc phu. Trong ciu khé 16n c6 thé ding > 2 dim

X

I .| _banké lén dim ngang

doc phu.

| —dam ngang

|
/ ™ dam chu
|

d=5-6m

Khi ban ké trén dam ngang

dam doc phu
ban ké lén

diam doc

d=5-6 m L

Khi ban ké trén dam doc
Hinh 4.7: Khoang cach dam chu khi nhip 16n

Trong cau dam c6 duong xe chay dudi dung khi chiéu cao kién tric bi han ché:

dam

% g

L L L L L

dam doc phu

dam ngang

Hinh 4.8: Mat céit ngang cdu c¢6 dudng xe chay dudi
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Trong cac cau nhip 16n hién dai, nguoi ta thuong lam tiét dién hinh hop, dung
ban thép c6 suon:

3-7Tm 8-14m 3-7Tm

Hinh 4.9: Mat cat ngang hop

Trong cau xe lra nguoi ta thuong ba tri 2 dam chi khoang cach 1.9-2,2m, ta vet
dat truc tiép lén dam:

piS 2

‘ 1,922 ‘
\ \

Hinh 4.10: Mat cit ngang cau xe lira

Ngoai ra trén cau c6 thé bo trf 6to va tau dién di chung:
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DECK CROSS SECTION

52.00

VARIABLE

Hinh 4.11: Mat cit ngang cau c6 6to6 va tau dién di chung

§4.2 CAU TAO DAM PAC

2.1-Dam tan dinh, buléng:
2.1.1-Tiét dién:

-J
ﬂ
2l
ﬂ

g / thép gbc bién

stron ding

o W
A

§ ban bién

Hinh 4.12: Tiét dién ngang dam tan dinh, bulong

s
r
b
r

Tiét dién thuong hay dung nhat 1a tiét dién chit I, cdu tao gobm cdc phan 1a suon ding,
thép gbc bién va ban bién.
2.1.1.1-Suon ditng:

Sudn ding thudng lam chiéu day &, khong thay doi trén chiéu dai nhip. N6 chu
yéu chiu cit, chiu momen rat it nén chon tri so t6i thi€u dé tiét kiém nhung ciing can
chid y dén hién tuong suon dam bi phinh titc 1a mat 6n dinh cuc bo.

Chiéu cao sudn dam h, trong nhitng cdu don gian, nhip nho thudng khong déi.
Khi nhip 16n thi c6 thé thay doi theo chiéu dai nhip. Chiéu cao sudn hy nhod hon chiéu
cao dam chu khoang 4% d6i v6i dam dinh tan, bulong va 5% d6i véi dam han. Khi
chiéu cao dam < 1.8-2m suon ding c6 thé 1am 1 ban lién va khi 16n hon ¢6 thé 1am 2
hoac 3 ban (khi d6 ¢6 moéi néi doc theo chi€u dai dam).

Bé day sudn dim §, c6 thé 14y:

e Khong < (i—ij chiéu cao dam chu d6i véi dam gian don va (i—ij

100 200 250 300
chiéu cao dim cht doi v6i dam lién tuc khau do 16n.
e 5, =(7+3h) (mm) véi h 1a chiéu cao ddm chu tinh bang m.
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. 5 - %\/h_ (cm) d6i v6i thép than va &, = %\/h_ (cm) d6i v6i thép hop kim

thap, v6i h, don vi cm.
e Khong < 10mm d6i véi dam tan dinh va 12mm d6i v6i dam han.

Khi &, > (%+%)hs thi dam bao diéu kién 6n dinh, n€u nho hon phai tinh todn kiém
tra 6n dinh va 1am suon ting cuong.
2.1.1.2-Thép goc bién:

N6 thudng 1am 1 loai va khong thay déi suét chiéu dai dam. Dé dam bao du
truyén luc, yéu cau dién tich tiét dién cac thép gbc bién 14y khoang 30-40% dién tich
toan bo ban bién. Néu khong du bo tri thi thém cédc ban ding phu, bé rong ban ding nay

14y rong hon canh ditng ctia thép géc bién du dé bo tri 1-2 hang dinh.
| )

thép gbc bién
ban diing phu

Hinh 4.12: B6 tri ban ding phu

Thép goc bién thuong dung loai déu canh, trudng hop muodn taing mémen quan
tinh thi ding loai khong déu canh. Quy dinh thép gdéc bién ding cho dim chu khong <

L100%100%10 va L80*80%8 cho dim mat cdu. B rong cdnh thép goc lay G—ah

néu dim 16n hon h = 3-4m thi c6 thé 1ay (%+%)hs. Ngoai ra c6 thé dung cong thic
kinh nghiém dé xac dinh so bo:

Bireooe = (20+80.h, Y (mm) (4.3)

thepgoc
Trong do:
+h: chiéu cao sudn dam tinh bang m.

2.1.1.3-Bdn bién:

Bén bién thudng lam chiéu day va chiéu rong khong ddi. S6 luong béan bién trong
1 bién dam thudng 3-4 ban, chiéu day mdi ban khong < 10mm va khong > 20mm (dé
dam bao chat luong thép).

Bé rong ban bién khong < 1/5 chicu cao dam va khong < 1/20 khoang céch giita
cac diém duogc lién két co dinh trong phuong ngang (bdi cdc thanh lién két diing hoic
lién két nam ngang).

Dé dam bao céc yéu ciu vé 6n dinh, cau tao va tan dinh, cdc yéu cau vé ciu tao
dugc quy dinh nhu sau:
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max 10 23 va 0,3m-Dirong sit
max 8 O va 120mm max 1528 va 0,4m-Dirong 6to

max 8 8 va 120mm
F— ~H= 1 s

-I_f
I
I
N
/
I
\]
I

min Smm J 2-5(mm) 20

f
A\
max (4,5-5,5)d

Hinh 4.13: Céc quy dinh vé cau tao ban bién

e BEé rong cic ban bién 1ay thira ra ngoai cdc canh thép géc bién khong < Smm
(c6 xét dén kich thudc cliia ban bién va thép goc bién c6 thé c6 sai léch) va
khong > 3%8. Néu cdc ban bién rong hon nita thi phai dam bao c6 thé tdn 1-2
hang dinh.

e Khoang cach tir mép ban bién dén hang dinh ngoai cung gan nhit khong > 85
va 120mm véi & 1a chiéu day ban thép bién mong nhat.

e Khoang cach tr mép ban bién dén hang dinh ngoai cung cua thép géc bién
khong > 1023 va 0.3m d6i v6i cau dudng sit va khong > 1528 va 0.4m doi véi
cau o0to dé cho cdc bo phan bién dim dugc ngang bing.

e Toéng chiéu day tdn ghép (ké ca thép géc noi va ban noi bien dim) khong >
4.5d, con khi tdn bang bua hinh méc cau hoac tdn bang 2 bua thi khong > 5.5d
v6i d 1a dudng kinh dinh. Bén canh d6 ciing c6 quy dinh vé s6 lugng phan t6 tan
ghép bang dinh tdn khong dugc nhiéu hon 7, néu tdn bang 2 bda thi khong
nhiéu hon 8 d6i v6i d=23mm va tuong ung khong nhiéu hon 8 va 9 d6i véi
d=26mm.

=To6m lai ta c6 thé chon tiét dién dam theo trinh tu sau:
1. Pa biét truéc mémen M va cuong do tinh toan R,
2. Xac dinh momen chong uén cua ti€t dién dam chua trir giam yéu:

W, = S8R vGi 0.82 1a hé s6 xét dén su giam yéu cua ti€t dién thuong
chiém 15-18%.
o o 5.h?
3. X4c dinh momen quén tinh suon dam: | = THE
: Y ) < h
4. Xéac dinh mémen quén tinh cua bién dam: I, =1 —1 :an.?sl.04— I,

vGi 1.04 1a hé s6 xét dén chiéu cao toan bo didm 16n hon chi€u cao sudn
dam khoang 4%.
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4 : z z ? z z z . h 2
5. Xéc dinh momen quan tinh cua cac thép goc bién: 1, =4f, (?S - cthgj ,
VOi fi,, 1a dién tich 1 thép goc bién chua trir gidm yéu, c,,, la khoang cich
tlr canh thép goc dén trong tam cua no.
6. Xac dinh momen quén tinh cua ciac ban bién: |

ong = Ip — g V@ dién tich

|
—  V6i D02
2

(hl.OZ
2

la tri s6 gan ding cta khoang cach tur truc trung hoa ctia dam dén trong

2
tiét dién cdc ban bien: I, = Fyy .(21.02) SF,, =

tam ctia cac bién dam.
7. Can ct vao F,,, d€ chon s6 lugng cic ban bién, bé rong va chiéu day cua
chiing sao cho van dam bao cac yéu cau cau tao noéi trén.
2.1.2-Suon tang cuong:
Dé tang cudng 6n dinh cho sudn dam, ngudi ta 1am sudn ting cudng. NO c6 thé
lam béng sat géc hoac thép ban.

[ ]
[ ]
+ [[+[+ + + + + + +]]+ ]
v n stron ding
+ |+ |[+ + +_+ + + |||+ JRIZANIAN
i stton ngang N stton ngang
ston ding | )
—— ban dém
+ +
+ +l+ + + + 4+ + +||++ AN
[ ]
[ ]

Hinh 4.14: Suon tang cudng ding va ngang

Sudn tang cudng ding bo tri & vi tri ¢6 luc tap trung, noi ¢6 ti€t dién thay doi va
nén dat d6i xding & ca 2 bén suon dam. Khoang cach bo tri theo luc cat, day & goi va
thua & gitta nhip; thong thuong theo cdu tao bo tri cach déu nhau.

Khi suon dam chi dugc tang cudng cdc suon tang cuong ding thi bé rong ctia né

h C e s o a . s 1 . N
khong < (i + 40mmj V61 hg 1a chiéu cao sudn dam don vi mm; bé day suon tang cuong

khong < 1/15 bé rong va khong < 10mm.

Trong nhitng dam nho c6 khi chi b6 tri sudn tang cuong ding. Trong dam 16n c6
chiéu cao 16n ngoai sudn ting cuong ding con b tri swon tang cudng ngang; chd y viéc
bo tri thém nay phu thudc vao tinh toan. Suon ngang dugc bo tri vao viing chiu nén cua
dam chu.
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bién nén

T

_I I_ -“I- (0.4-0.5)hs

(0.2-0.3)hs

A L3

A , (0.15-0.2)hs
bién nén

=\

S SIS

Hinh 4.15: B6 tri suon tang cuong ngang

Trong dam lién tuc va mut thira, tai tiét dién g6i rat nguy hiém do mat on dinh
cuc bo vi c6 M, Q cung I6n. Do vay thuong bo tri ca suon tang cuong ding va ngang.
Khi vira tang cudng bang ca suon ditng va suon ngang thi moémen qudn tinh cua
ti€t dién suon phai thoa man:
e Doi v6i suon dimg: | =3.h,.57.

e ala® 5 .. .. ... |x15hs5¢ )
e D061 v6i suon ngang: | =| 2.5-0.45— [—.5; v6i di€u kién ; trong do
hy ) h <7h8¢

S S — sYs

a la khoang céch gitta cac suon tang cuong ding, 8, va h, 1a bé day va chiéu cao
ctia suon dam.

\ o

stron xién a=40-60°

Hinh 4.16: Suon ting cudng diing va ngang bo tri tai ché ¢6 M va Q cling 16n

Cha y:
e Trong dam tan dinh suon ding lién tuc, suon ngang gian doan; trong dam han
thi nguoc lai.
e Suon tang cuong thuong lam 2 bén ép vao nhau. Sudn ndi vao bién dam cé cac
cach nhu sau:
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D

AN | — U~ 1

céch 1 céch 2 céch 3

Hinh 4.17: Cac cach n6i suon tang cuong vao bién dam

+ Cédch 1: tot nhat nhung ton thép 1am ban dém.
+ Cédch 2: ton cong gia cong, khong dung khi luc tap trung 16n.
+ Cédch 3: don gian nhung yéu, dé gay.
2.1.3-M i noi dam chu:
Ta phai n6i dam do 2 nguyén nhan:

e Thép c6 kich thudc han ché.

e Do cong tac van chuyén, lao lap,...

Cac mai noi dam chia lam 2 loai:

e  MO0i noi ti€n hanh trong nha may: tic la ndi tung bo phan, c6 nghia khong nhat
thiét tat ca cac bo phan ctung phai noi tai 1 ché. S6 di ¢6 mdi noi trong nha may
1a vi chiéu dai cac thép tam, thép hinh san xuét ra c¢é giGi han nhat dinh.

e MOoi noéi tai cong truong: tic 1a ndi toan dién, c6 nghia toan b tiét dién dam
nhu suon dim, bién dAm déu cung phai noi tai 1 mat cat hodc trong vai mat cat
rdt gan nhau. SO di ¢6 moi noi tai cong truong 1a do dam bao cac diéu kién
chuyén chd va nang luc cédc loai can truc thi cong cau.

Viéc phan doan méi noéi can sao cho khong néi vao vi tri ndi luc 16n nhat, méi ndi

phai don gian va thuong dugc bo tri doi xting qua gitra nhip.
2.1.3.1-Mo6i noi tirng bo phdn (trong nha mdy):
a/Noi suon dam:

C6 cac cach noi nhu sau:

|
| |
f | ﬁf’i
| \

|

|
s s s s ‘
| ° |
‘ =3 =2 =2 =3 ‘
‘ - - - - ‘
| . |
| : |

|
| | L
| | S .
|

Cach 1

Chuong IV: Thiét ké cau dam -109 -



Gido trinh Thiét ké cau thép Bién soan: Nguyén Van My

| | ———t
L | ‘
| +  + + 4+ ‘ |
‘ — - =-Z —/—/—— =— =~ O
| +  + + 4+ }
} + o+ + 4 |
| + o+ + o+ }
} +  + + 4+ ‘

|
‘ +  + + 4+ |
} IR R }
| —_— | i i

| I I
| |

Cach 2
| \
| + + + + + + + + |
7/ —— bén dém
\ / + 4+ +  + \«t\ |
|
| + o+ + 4
+ o+ + o+ |
|
| + 4+ + + |
|
\ \F\ +  + + o+ /
I NN\ S S ‘
| + + + o+ + + + |
| |
Cach 3

Hinh 4.18; Cic mdi ndi suon dam

Cach 1: n6i suon dAm bang ban ndi c6 chiéu cao lot trong khoang cac gitta cac
thép goc bién trén va dudi. Cach nay don gian nhung yéu vi cac thép goc bién
va ban bién s€ lam viéc tang thém do 1 bo phan tng sudt trong sudn dam khong
duoc ndi truyén qua. Cach nay thudng ding khi moémen nho.

Cach 2: cach nay dat thém cdc ban noi phu 1én canh thép gbéc bién nén khac
phuc duoc nhuoc diém trén nhung cé nhuoc diém 1a nhitng dinh & thép goc bién
ctia phan ndi sé€ chiu luc 16n va phan dinh truc trung hoa chiu luc it hon.

Céch 3: day la cach tot nhat do viéc tang so dinh ra xa truc trung hoa. Do dé ap
dung cho tiét dién c6 M 16n.

b/Noi bién dam.:

Noi ban bién:

Dé trdnh noi nhiéu ban cungl ti€t dién, ngudi ta dat so le cdc vi tri noi. Cach
nay s6 dinh tinh toan thuc t€ tang thém 10% so véi tinh toan do ndi khong truc
ti€p 1én ban noi va ban noi ¢ chiéu day t6i thiéu bang chiéu day ban bién 16n
nhat.
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ban n6i

cac ban noi so le

Hinh 4.19: Cac m6i n6i ban bién dat so le nhau

e Truong hop khong dugc nhu trén thi phai ndi tai 1 chd, khi d6 chiéu day cua
ban noi s€ tang 1én.

ban noi

céc ban ndi 1 chd
Hinh 4.20: C4c mo6i n6i ban bién tai 1 chd

Noi thép goc bién:
e (6 thé dung ban noi hodc thép géc dé noi thép goc bién. Tuy nhién viéc dung
thép gbc dé noi s€ mat cong got song thép goc noi.
e (CA4u tao noi da trinh bay chuong II.
2.1.3.2-M6i ndi toan tiét dién (tai cong truong):

MG6i néi tai cong trudng phai cau tao sao cho tranh hién tugng xen ké kiéu rang
lugc, gay kho khan 16n cho van dé 1ap rdp va phai dam bao kha niang dua manh dam Ién
xu6ng theo phuong ditng dé lién két.

Cach n6i 6 hinh (4.22): céc ban bién dugc ndi bang 2 ban noi dat nam, sudn dim
dugc néi bang 2 ban noi ding c¢6 chiéu cao bang chiéu cao sudon dam nhu vay thép géc
bién phai cit ngay tir mép ban ndi sudn ddm va ciing duoc n6i bang thép gbc cling c&
hoac béng cdc ban ding va ban ndm. Néu moi bién dim ¢6 1 hodc 2 ban ngang thi cat
chiing tai tim cua moi noi va dungl ban noi chung. Néu s6 ban ngang 16n hon 2 thi phai

ndi so le nhau.

| |

e

—

Hinh 4.21: Céc ban thép xen k& rang lugc (han ché dung)
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Hinh 4.22: M6i n6i toan tiét dién

2.2-Dam han:
2.2.1-Tiét dién:

Ciing tuong tu nhu dam tan dinh va bulong, dam han thuong cé dang chit I gom
ban bién va suon ding.

— - bfin blél'l -——. .——- -——. .——-
stton dam
o L I
1ot han \
O G /
moi ndi doc
.1 AR

Hinh 4.23: Céc tiét dién dam han

Chiéu cao tiét dién 14y tuong tu nhu dam dinh tdn va bulong. Khi chiéu cao dam
16n > 2.2-2.4m thi c6 thé ciu tao maéi n6i doc sudn dam.
2.2.1.1-Bdn bién:

Mai bién ddm nén c6 gang 1am 1 ban dé giam khoi luong dudng han. Kich thudc
ctia ban bién thoa man cic quy dinh sau day:

e B¢ rong ban bién khong < 1/5 chiéu cao dam va khong < 1/20 khoang cach giira
céc diém duoc lién két co dinh trong phuong ngang. Ngoai ra d6i véi cau dudng
sat khong nho hon 40mm. (*Muc dich d€ dam bao do ciing clia dAam*).

e B¢ rong ban bién khong > 308 va 800mm ddi vé6i cau 6td, khong > 208 va
600mm d6i v6i cau dudng sit véi 8 1a chiéu day ban thép. (*Muc dich dé trdnh
mat 6n dinh cuc bo*).
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min 40mm,max 208 v 600mm-Dirong sit
max 308 va 800mm-Dlrong 6t6 ban bién phu
| |

% < | I — ]

400mm-thép hop kim thap
500mm-thép than
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Hinh 4.24: Céc yéu cau cdu tao ban bién dam han

e B¢ day ban bién khong < 1/30 bé rong cua nd; khong > 50mm doi vé6i thép than
va khong > 40mm d6i véi thép hop kim thip. (*Muc dich dé tang hiéu qua lam
viéc cta thép ciing nhu dam bao giGi han chay cta thép ma van giit cac dac
trung khac ctia thép*).

e Néu bé day ban bién theo tinh todn ma vuot qud quy dinh trén thi c¢6 thé phat
trién tiét dién dim bang cach han thém nhiing ban bién phu sao cho thdéa man
cac yéu cau cau tao:

4 Bé day ctia n6 khong > bé day ban bién chinh, khong < 1/20 bé rong cua
né doi vai cau xe lta va 1/30 doi véi cau 6to.

4 Cac ban bién phu nhé hon ban bién chinh va khoang cach gitra caic mép
ban bién chinh va phu khong < Smm.

Dé thay d6i momen qudn tinh, ngudi ta c6 thé thay doi bé rong va chiéu day cta ban
bién:

e  Truong hgp mdi bién c6 1 tdm:

4 D¢ tranh hién tuong tap trung ting sudt, tir tim thép nay sang tdm thép kia
phéi thay déi 1 céch hai hoa bing cach cét got véi do doc 1:8 doi vdi bien
chiu kéo va 1:4 d6i v6i bién chiu nén (hinh 4.25a, b, d).

4 Bé rong tAm thép c6 thé thay déi trén 1 doan dai hon nhiéu so v6i quy
dinh bang cach dung 1 ban thép hinh thang (hinh 4.25¢), vira ph hop biéu
d6 momen hon vira tiét kiém thép hon.

e  Truong hop moi bién ¢6 2 tam:

4 Bé rong cdc mép cua tdm thép khong < 5mm.

4 Cac tdm bién & pham vi cat can dugc got mong dan véi do doc khong qua
1:8 nhung vin dé bé day mép cudi 1a 10mm (hinh 24.e). Bé rong tdm thép
cling cét vét v6i do doc khong qué 1:4 nhung dam bao bé rong cudi tAm 1a
50mm (hinh 4.25f). Néu ¢6 thé thi cdu tao tdm thép c6 dang hinh thang
trén 1 doan dai la t6t hon ca (hinh 4.25g).
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Hinh 4.25: Thay d6i bé rong va bé day ban bién

2.2.1.2-Suon dam:

Bé day suon 1ay tuong tu doi v6i dim dinh tidn va bulong nhung khong < 12mm
doi v6i dam cha va khong < 10mm d6i v6i dam mat cau.

=To6m lai ta c6 thé chon tiét dién dam theo trinh tu sau:

1.
2.

ba biét tru6c momen M va cuong do tinh toan R,,.
Xac dinh momen chong udn cua tiét dién dam khong giam yéu:

5..he

S

12

Xéc dinh momen quén tinh sudn dam: | =

S

Xac dinh momen quén tinh cua bién dam:1, =1 —|I :an.?sl.OS— I,

vGi 1.05 1a hé s6 xét dén chiéu cao toan bd dam 16n hon chiéu cao sudn
dam khoang 5%.

X4c dinh momen quén tinh cla cdc ban bién: 1, =1, -1, va dién tich

2
ti€t dién cdc ban bién:l,, =F, .[gl.OZSJ — Fpy =

I bng

—
(hl.OZSJ
2
h

51.025 la tri s6 gan ding cua khoang cach tur truc trung hoa cua dam dén

vii

trong tdm cua cac bién dam.
Can ct vao F,,, d€ chon s6 lugng cic ban bién, bé rong va chiéu day cua
chiing sao cho van dam bao cac yéu cau cdu tao ndi trén.
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2.2.2-Suon tang cuong:

Suon tang cudng cta ddim han 1am bang nhiing ban thép day 10-12mm, riéng tai
g6i ¢6 thé day 20-30mm. Ngoai ra n6 phai dam bao cdc yéu cdu vé momen quén tinh da
trinh bay trong dam dinh tan va bulong.

Suon ting cuong ding duoc han dinh 1 dau vao bién chiu nén clia ddm nhung
dau kia khong nén han vao bién chiu kéo ma phai chém béang tdm dém day 16-20mm,
rong 30-40mm. Mié€ng dém nay dugc chém chat va han dinh vao suon tang cuong chi
khong dugc han vao bién chiu kéo vi néu han vao truc tiép s€ tao ra cic moi han ngang
vuong goc phuong ung sudt kéo sé lam kha nang chiu moi giam di. Riéng doi véi suon
tai goi thi dugc han truc ti€p vao bién dé chiu luc 16n hon.

sifon tang clrong ngang siton tang cirong diing 50:80 mm

80+120 mm

)
e

16+20 mm

. strong tang cirong duoc cat
vat hoac bo tron

1)
T

30+40 mm

Hinh 4.26: Suon tang cuong trong dam han

Sudn ting cudng trude khi han véi bién dim can dugc khoét 16 hodc vét dé khoi
vuéng duong han.
2.2.3-Méi noi:
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moi ndi ban bién
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Hinh 4.27: M6i n6i trong cong xudng dam han

Moi no6i trong cong xudng trong cau thép, nguoi ta thuong dung moi han va han
doi dau la tot nhat. M6i noi ban bién va suon b tri so le nhau tranh han tai 1 tiét dién.
Trudc day nguoi ta dung thém ban n6i nhung cach nay khong tot nén it dung.

Cdc m6i noi 6 cong trudng phan 16n lién két bang dinh tdn hay bulong cuong do
cao vi diéu kién trén cong trudong khong tot nhu di€u kién thi cong, thoi tiét,... M6i noi
nay cau tao twong tu nhu dam t4n dinh hodc bulong nhung c¢6 nhuge diém lam giam yéu
ti€t dién nén c6 thé khic phuc bang cach han thém ban bu:

Bén noi Ban b Bén noi

f gt =4 F | f
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Hinh 4.28: M6i n6i tai cong truong dam han
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e (6 cac loai ban bu: ban bu day, ban bu rdng va ban bu riéng.

e Ban bu riéng la tdm thép mong khong < 6mm han tap vao cac ban bién phai noi
sao cho c6 bé rong khong > 35 bé day ctia n6 (hinh 4.28a). Truong hop 16n hon
thi dung 2 ban bl ¢6 bé rong nho hon (hinh 4.28b). Chu y ching phai duoc cat
vat dé giam ung sudt tap trung va dam bdo céc yéu cau:

4+ Khoang céch giira cic dudong han ctia 2 ban bu ké nhau khong < 60mm.
4+ Khoang cach tir tim 16 dinh dén mép ban bu khong < 2 1an dudng kinh 16
dinh.
4 Ban bu duoc cat vat theo ty 1é khong qua 1:1.
4 Duong han xién nén dung dudng han thoai ty 1& 1:2.
Loai nay c6 nhugc diém la gitta ban noi va ban bu c6 khe hd nén dé dong nuéc va gay
gl.

e Su giam yéu ctia sudn dam do céc 16 dinh twong ddi it anh huéng dén momen
quan tinh chung cho nén c6 thé khong can ban bu sudn dim ma chi cén ting
kich thudc ban bu bién 1én 1 it.

§4.3 CAU TAO DAM THEP LIEN HOP VOI BAN BETONG COT THEP

3.1-Khai niém:

Loi dung kha nang chiu nén ctia bétong, nguoi ta dua ban mat cau BTCT cling

tham gia lam viéc chiu uén v6i dam thép. Néu khong lién két ban BT v6i dam thi ban
BT lam viéc doc lap v6i dam thép, khi dé tiét dién lam viéc ctia dam chi ¢c6 dam thép.
Néu lién hop ban BT v6i dam thép thi tiét dién 1am viéc gdm ca ban BT va dam thép sao
cho trong ban chiu ting suat nén va dam thép chiu tng suit kéo.

a) b) ) d)

% 7Y 7 ) 72 7 U 7

= —
Hinh 4.29: Céc dang tiét dién ngang dam thép lién hop véi ban BTCT
a) Dam I dinh hinh hoac I dinh hinh c6 tap thém ban tdp vao bién dudi
b), ¢) Dam I t6 hop dinh hoac han c6 kich thudc bién duéi 16n hon bién trén
d) Dam c6 ban BTCT dang chit T dé tan dung dam dinh hinh hoac tiét kiém
thép dén muic tGi da.

Uu nhuogc diém:

e Do ban BT chiu luc d cho dim thép nén tang chiéu cao c6 hiéu cua dam nén
ti€t kiém duoc thép.

e  Giam dugc chiéu cao dam nén chiéu cao kién tric giam.

e DO cung tang 1én.

e (Cau tao va thi cong phtc tap hon.
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Gi4o trinh Thiét k& cau thép

Ung dung:
N6 ¢6 nhiéu hiéu qua nhat l1a dng dung trong cdu don gian chi c6 momen

[ J
duong, ban mat cdu nam trong viing chiu nén.
e DaGi vGi cau dam lién tuc, mit thira do ¢6 moémen am nén ban mat cau roi vao
khu chiu kéo. Ta c6 thé khic phuc bang cac bién phép sau:
4 Khong cho ban cung tham gia chiu luc v6i ddm thép bang cach khong tao
lién két ban va dam trong ving ¢6 momen am do.
4+ Khi cho ban cung tham gia lam viéc véi dam thép thi b6 tri c6t thép dac
biét chiu kéo hoac di€u chinh tng suat.
Yéu cau:

e  Phai dam bao lién két chiac chan dé cho ban cling lam viéc véi dam, giita ban va

dam phai c6 luc dinh bam.

3.2-Nguyén ly lam viéc:
Su lam viéc cua dam thép lién hop v6i ban BTCT c6 lién quan mat thiét dén

phuong phap thi cong két ciu nhip. Thong thuong ta thi cong nhu sau:
Lao dam thép ra trudc c6 ca hé lién két, neo,...

e Thi cong ban mat cu tai chd hay lap ghép.
Nhu vay dam lién hop sé lam viéc theo 2 giai doan:

th,tr
r - 4 - o ; - 75 - 7th,tr7§j Oih,ir
= = E =
2 2 —/ 7
- e A A 7
- = Va
oA N A
SR s [ L
Z /[
A f—
e ﬁéﬁ Y s S . o .
Y Othd
tinh 1 tinh 2 hoat tong cong

Hinh 4.29: Céc giai doan 1am viéc va biéu d6 tng suat phdp ctia dam

e (Giai doan I:
4 Tai trong tic dung: ban than dam thép, ban BT, hé lién két, van khuon,..

4 Tiét dién dam lam viéc: chi riéng dam thép.
e Giai doan 2:

4 Tai trong tic dung: cac 16p mat cau, duong nguoi di, lan can, tay vin,...

4 Tiét dién dam lam viéc: ti€t dién lién hop gom ca dam thép va ban BT.
Ta phdi thiét k& sao cho tng sudt trong giai doan sir dung 1a: o,y oy, <R, va
Owe < R,. Nhu vay bién trén cha dam thép rat nho so véi bién du6i, chi trir khi nao
dung dam thép I cén sin (nhip ngan) thi tiét dién ddm méi d6i xing.
Nhan xét: Ta nhan thdy ban BTCT chi chiu tinh tai 2 va hoat tai. Néu nhu ban BTCT
tham gia chiu tai trong nhi€u hon s& lam giam tai cho dam thép ciing nhu giam kich

thudc, trong luong cuia chiing. Mot giai phdp c6 thé dat duoc muc tiéu nhu vay la diéu
-118 -
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chinh tng suat. Trong két cAu nhip dam gian don, truéc khi d6 bétong hay 1ap mat ciu,
ngudi ta dung kich dat trén tru tam hodc thanh cang dé uén ngugc dim thép. Nho d6
ban BTCT sau khi lién hop s€ chiu thém tinh tai phan 1. Nhiing cling can luu y trong
tinh toan la dam thép trong giai doan 1 s€ chiu thém luc kich va trong giai doan 2 ciing
chiu thém luc d6 nhung ¢6 chiéu nguoc lai.

< Thanh céang
Tru tam T~

Hinh 4.30: Cac giai phap nang cao nang luc cua dam lién hop
3.3-C4u tao cia dam thép lién hop véi ban BTCT:
So d6 mat cat ngang cdu, s6 lugng dim chi va khodng cach giita ching c6 thé
chon giong nhu dam thép c6 ban BTCT khong lién hop.
Chiéu cao cua dam thép lién hgp vé6i ban BTCT nho hon dam thép binh thuong
khoang 15-20%. Chiéu cao dam thép khong ké chiéu day ctia ban BTCT c¢6 thé 14y nhu
sau:

e Dim don gidn: h=[-2—2)I d6i véi cdu oto va h=[ -2 -1 |l d6i véi ciu xe
15 25 12 18
Itra.
A ‘A 7 LN A A 1 1
e Dam lién tuc c6 chiéu cao khong doi: h=H = 3 l.

e Dam lién tuc c6 chiéu cao thay déi: h = R | va H = 1 1 I
40 60 20 25

Dé tao dugc lién két chac chan gifta ban véi dim, ta can phai ding cdc neo bo tri
vao mat trén ctia dam thép. Hinh thic cau tao, kich thudc va s6 lugng neo phai dam bao
dam thép va ban BTCT khong truot 1én nhau. Vé hinh thic ciu tao, ta c6 thé phan thanh
céc loai l1a neo cing, neo mém, neo cot thép nghiéng va bulong cuong do cao:

e Neo cling:
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a) b)

@Ew: I

) d)

A A S S
\ | :,,WE,,: | |
- 4 e

: N - b e

Hinh 4.31: C4c loai neo cing

+ Neo cing duoc 1am bang thép géc ¢6 canh day 10-12mm hodc bang thép
ban, cé han thém 1 hoac 2 séng tang cudong day 8-10mm (hinh 4.31a, d).
Ta ciing c6 thé giam bét cong ché tao neo néu dung thép I cit canh (hinh
4.31b). Ngoai ra dé nang cao dién truyén luc truot tir ban BTCT sang neo
ta dung két cau neo phtic tap hon & hinh 4.31¢, khi d6 do 1éch tam gitra
tam cua ban va tam ép mat cua neo s€ giam xudng tic 1a giam moémen cuc
bd ¢6 xu hudéng béc ban BTCT khdi dam thép.

4 Chiéu rong cac neo chon sao cho du bé tri dudong han, thuong 18y nho hon
bé rong bién trén dam thép khoang 3-5cm. Néu neo chi nim trong pham vi

Y ~ 2 4 N LN A 9 z N b 2,° N
suon hoac vit cua ban BTCT thi chiéu rong cua né khong > ﬁ , VOi bs 1a

bé rong suon hodc it ctia ban BTCT tai mufc tng véi diém giita chiéu cao
clia neo.
N6i chung neo cting hién nay it dung vi sém hu hong va anh hudng x4u dén tudi tho
cong trinh.

e Neomém:

.0
%,
= ® =
i — . \\/ 7T
| L |
| I | |
| I | |
L - _ _ _ _ il L _ - __ _

Hinh 4.31: Céc loai neo mém
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4 N6 dugc lam tir thép hinh hoac cac doan thép tron c6 mi. Loai nay dung
cho ban c6 suon.

4+ Do c6 thé dan héi 1 chit nén neo mém c6 kha niang phan bo va lam diu
luc truot tap trung tir ban sang dam t6t hon.

4 Loai nay tot thép hon, han khé khan hon.

e Neo cot thép nghiéng (ciling c6 thé goi 1a neo mém):

N L AR

Hinh 4.32: Céc loai neo c6t thép xién

+ Duoc 1am bang c6t thép duéi hinh thic quai sanh hodc nhitng nhanh don
han dinh vao bién trén ctia dam thép.

4 Neo quai sanh cho su lién két giita ban va dam thép rat tot do luc tlir neo
truyén qua bétong khong nhitng thong qua luc dinh ma con ca su ép mat
cuia bétong vao quai sanh. Neo cé nhitng nhanh don thudong c6 méc dé
tang su lién két, loai nay c6 uu diém c6 thé dit chéo trén mit biang nén
chiu tng suat kéo chinh tot hon va rat thich hgp trong két cau lién tuc, mut
thira c6 cot thép doc dat trong ban.

e Neo bang bulong cuong do cao:
1] [ 1]

00

Hinh 4.32: Neo bang bulong cuong do cao

4 Thudng dung trong két cdu ban BTCT lap ghép. Loai nay lam tang kha
nang lam viéc t6i da ctua két cau lién hop dudi tai trong trung phuc va thi
cong khong phu thudc vao thoi tiét.

+ Duong kinh bulong d=22-24mm, khoang céach giita tim cac bulong tir 16-
24cm, khoang cach d€n mép ban khong < 10cm khi d=16mm va 12c¢m khi
d=24mm.

Chu y:
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e Khoang céach tinh giita cac vdu neo ctiing va giita neo cing véi cac cau kién lién
két khac khong > 8 1an chiéu day binh quan cta ban va khong < 3.5 lan chiéu
cao cua dién ép mat tinh toan ctia bétong vao neo.

e Khoang céch tinh giita cic neo mém khong < 3 duong kinh c6t thép lam neo.
§4.4 TINH TOAN CAU DAM PAC

4.1-X4c dinh noi luc trong dam chu:
4.1.1-Tdi trong:
Tinh tai:
e Trong luong ban than cdc 16p mit cdu, c6 thé 1ay gan dung 0.3t/m?,

e Trong luong ban than lan can, tay vin,...
e Trong lugng ban mat cau.
e Trong lugng dam thép trén Im dai dugc xac dinh theo cong thiic clia Streletski:

n .k, +n,. +n,.
g = h*™0 1 gbmc 2 glmc .a.l (4.4)

R _ n.(l+a)al

Trong do:
+1: nhip tinh todn ciia dam, m.
+R,: cudng do tinh todn ctia dam thép, t/m?,
+y: trong luong thé tich cia dam thép, 1ay 7.85t/m’.
+a.: hé s6 xét dén trong luong hé lién két giita cac dam cha, c6 thé 14y a=0.1-
0.12.
+a: hé s6 dic trung trong luong tng v6i ddm don gian, c6 thé 1ay a=5.
+n,, n,, n,: cac hé s6 vuot tai cua hoat tai, tinh tai 1 va tinh tai 2.
+8omes Zima: tiNh tai 1 va tinh tai 2.
+k,: hoat tai tdc dung lén dam. dugc tinh nhu sau: k, = (L+ #)k,,,.5,7, + 4,7,
doi véi cau oto, k, = 0.5(1+ u)k,,, doi véi cau xe lira.
+Mo» Nu: hé sO phan phdi ngang clia 6t6 va nguoi.
+(1+p): hé s6 xung kich.
+k,,4: tai trong tuong duong cua 1 lan xe 6t hodc xe Itra v6i duong anh hudng
tam gidc c6 dinh & 1/4 nhip.
+q,: cudng do tai trong nguoi, t/m?.
Néu dam chu la dam tan dinh thi g, xac dinh theo (4.4) phai dugc nhan thém hé s6 ciu
tao khoang 1.2-1.5.
e Trong luogng hé lién két: 14y bang 0.1-0.12 trong luong dam chu theo (4.4).
Chu y:
e Néu dam thay déi kich thudc theo chiéu dai va cudng do tinh tai chénh léch
nhau khong > 15% thi ¢6 thé xem nhu phan bo déu.
e Néu do ciing EI thay doi theo chiéu dai nhip néu tai goi va tai giita nhip chénh
léch nhau khong > 2 14n thi c6 thé xem EI khong déi.
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Hoat tai: da biét.
4.1.2-Hé s0 phdn bo ngang:
4.1.2.1-Phuong phdp don bdy:
Gia thiét:
e Lién két ngang gdbm ban mat cau va dam ngang la cidc doan dam ké tu do 1én
dam chinh.

e Do cing lién két ngang bang 0 tai goi tua trir phan ban muit thira.

e Cac hé dam doc 1ap véi nhau.
Tur d6 ta ¢6 thé mo hinh héa nhu hé phao:

\ /

~
\\\
T

hé phao-dam chinh
Hinh 4.33: M6 hinh héa phuong phéap don bay

Nguyén tac phan bo ti trong:

I LT T

| ——— dahR,

T __ dahR,

Hinh 4.34: Tinh toan theo phuong phap don bay

Hé s6 phan phéi ngang duoc tinh: 7 = %Z Y, .

Uu, nhugc diém cua phuong phép:

e Don gian, xép tai trong khong phiic tap.
e Khong ding véi thuc té.

Pham vi 4p dung:

Két cau nhip cé 2 dam chinh, 2 dan chd.

K&t cau nhip cé nhiéu dam chinh:
+ Tai goi: vi tai goi ¢6 do cing 16n nén dim ngang c6 do cing khong dang
ké.
+ Dam thép c6 ban mat cau lap ghép.
e K&t cau hop lién két mém theo phuong ngang.
e (Cau cii bi nut & nach dam.
4.1.2.2-Phuong phdp nén léch tdm:
Gia thiét:
e Do cing lién két ngang la vo cung.

e Dam ngang chi c6 chuyén vi ma khong c6 bién dang.
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Nguyén tac phan bd tai trong: ¢4 2 céch xac dinh:
e (Cich 1: bang cich vé d.a.h

[ = ! = ]
I~~~ [~
3
q
05 1.1
]
- —— dahR
Y 1 i
2 n 2%
n 23A

Hinh 4.35: Tinh todn theo phuong phap nén léch tam

e (Cich 2: khong can v€ d.a.h ma xac dinh truc ti€p hé s6 phan bo ngang 1én dam
thi i.

7 = m(% " ii J 4.5)
i
Trong do:

+m: s0 lan xe.

+n: s6 dam chinh.

+e: do léch tam cta hop luc tai trong doi véi tim cau.

+a;: khoang cach giita cac dam i d6i xdng.
Dua vao cong thic (4.5), ta nhan thdy dam bién c6 hé s6 phan bo ngang 16n nhit vi
4= aAmax-

Vi du:
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Hinh 4.36: Vi du tinh todn theo phuong phdp nén léch tam

Nt = Z y, ==.(0.344+0.216 + 0.142 + 0.014) = 0.358
e Theocich 1: 5L, = Zy, =(0.334+0.152)=0.243
1
nng =w= E.1.(0.445 +0.378) = 0.412
1 0.8x8.75
2| =+ =0.357
T (8 1.257 +3.75° 1 6.25° +8.752j
e Theocich2: |ny = ( 5 17?X8752 ):0.242
8 1.25% +3.75% +6.25° +8.75°
4,281x1x8.75
=1 =0.41
77"9 (8 1.257 +3.75° 1 6.25° +8.752]

Nhu vay, 2 cach déu cho két qua nhu nhau.
Uu, nhuge di€ém ctia phuong phap:
e Dé dp dung.
e Biét ngay dam nguy hiém.
e (6 thé khong can vé d.a.h.
e Do6i v6i moi t6 hop tai trong oto, xe xich, xe dac biét va ngudi déu dp dung 1
cong thic (cich 2).
e Day la phuong phap gan ding.
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Pham vi 4p dung:
e Thiét k&€ so bo.

e CAu nhiéu dam ngang.
, L . T o .
e Tyso B > 2 v6i L, B 1a chiéu dai va chiéu rong két cau nhip.

e K&t cdu dam thép lién hop véi ban BTCT.
4.1.2.3-Phuong phdp dam lién tuc trén goi tua dan hoi:

Khi ty s0 % < 2 thi 4p dung theo phuong phéap nay.

Tinh hé s6 mém:
3 3

a=—9  _1pg9 e

6El A, L.l

tt*'n

(4.6)

Trong do:

+d: khoang cdch dadm chu theo phuong ngang.

+E: modun dan hoéi cia dam cha.

+I,: momen quan tinh theo phuong ngang cua két cau nhip trén 1m dai, gom
phan ban mat cau (néu cé lién hop) I, va lién két ngang I,. I, duoc xac dinh tir
momen quan tinh cua 1 lién két ngang sau d6 chia cho khoang cach giita 2 lién két
ngang, chi y khoang cach nay khong > 5m va khong > 15 1an bé rong cdnh dam chu.

+A,: do vong cua dam chu do tai trong p=It/m phan b6 déu trén dam chinh,

5 pl;

+L,: chiéu dai tinh todn cua dam chu.

dugc xac dinh: A =

+I4: mémen quan tinh ctia dam chu.

Néu hé s6 mém a < 0.05 thi 4p dung phuong phédp nén léch tam, con 16n hon thi tra
bang dé xac dinh d.a.h 4p luc 1én dam chu can tinh.
4.1.3-Xdc dinh noi luc dim chu:
-ba hoc trong Thiét k& cau bétong cot thép.
4.2-Tinh toan kiém tra dé bén cua tiét dién:
4.2.1-Xdc dinh ddc trung hinh hoc cua tiét dién:
4.2.1.1-Dam tdn dinh, bulong:

Dién tich nguyén ctia dim bao gém suon dam, 4 thép gdoc bién va cac ban ngang:

Fpg =0, +4f, +2) 5., (4.7)

Trong do:
+h,, &, va oy, b,: cac kich thudc clia suon dam va cac ban bién, dau X 1ay cho 1
bién dam.
+fyg: dién tich 1 thép goc bién.
Momen quén tinh cua ti€t dién nguyén:

o.hd
L = izs +4f, yfhg +225bbb y: 4.8)

Trong do:
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+Yne Va ¥y khodng cédch tir truc trung hoa ctia dam dén trong tam cua thép géc

va ban bién & 1 bién dam
Momen quén tinh cua phan bi giam yéu do céc 16 dinh:
Al =3 di5y 4.9)
Trong do:

+d; va §;: dudng kinh 16 dinh va chiéu day ban thép bi giam yéu.

+y;: khoang céch tir truc trung hoa dén tam cac 16 dinh.
D6i v6i sudon dam khi chua c6 s6 liéu chinh xac vé su giam yéu thi ¢6 thé 14y momen
quan tinh ¢6 giam yéu d6 bang 15% momen quan tinh cliia sudon dam khong ké giam

yéu.
Momen quan tinh dam da trir giam yéu:
L =1,y —Al (4.10)
Momen tinh cta 1/2 ti€t dién nguyén do6i véi truc trung hoa ctia dam:
S;he
S1/2 = T +2 fthg ythg + Z5bbb yb
(4.11)
Momen tinh cta 1 bién dam d6i véi truc trung hoa ctia dam:
Sy =2F g Ying + Z Opby Y (4.12)

4.2.1.2-Dam han:
Dién tich cia dam bao gom sudn dam va cac ban bién:
F=h.5,+2) 5,b, (4.13)
Momen quan tinh cua ti€t dién dam:

3
| = % +2> 6,b, Y5 (4.14)

Momen tinh cta 1/2 ti€t dién nguyén do6i véi truc trung hoa ctia dam:

o.h?
= +Z5bbbe

S1/2 = 3

(4.15)
Momen tinh cta 1 bién dam d6i véi truc trung hoa ctia dam:
Sy =Y 5By Vs (4.16)
4.2.2-Kiém tra ting sudt:
4.2.2.1-Kiém tra itng sudt phdp:
Diéu kién:

o-max - u

Mg
gi
(4.17)
Trong do:
+M: momen tinh toén tai ti€t dién can kiém tra.
+h: chiéu cao ctia dam chu.
+R,: cuong do tinh todn cua thép chiu uon.
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- Y | tmax

Hinh 4.37: Ung sudt phdp va tiép trong dAm

4.2.2.2-Kiém tra itng sudt tiép:
-Diéu kién:

S TR c.0,6.R, (4.18)

max
IO

ng *“s

Trong do:
+Q: luc cat tinh todn tai tiét dién can kiém tra.
+R,: cuong do chiu kéo ctia thép.
+c’: hé s xét dén su phan bo khong déu cua ing suét ti€p, duoc 14y nhu sau:
c=1 khi ™ <125
fo — tri sO trung gian thi noi suy.
¢'=125 khi ‘™X>15

Tt

+1,: Ung sudt trung binh, dugc tinh 7, = Q. .
h, .5,
4.2.2.3-Kiém tra iing sudt twong duong:

Tai nhitng tiét dién c6 gid tri momen va luc cat déu I16n, hodc tai vi tri thay doi

tiét dién bién dam (1ay tai di€ém cat ly thuyét), ting sudt phap gan dat t6i cudng do tinh
todn dong thoi tng suat tiép ciling 16n 1én. Do vay ta can phai ki€ém tra ing suit tuong

duong.
Diéu kién:
o, =V0.80° +2.47%* <R,
4.19)
Trong do:

+0, T: Ging suat phdp va ti€p tai thG can kiém tra tng suat tuong duong. D6i véi
dam dinh tan hoac bulong, thd kiém tra dugc 14y tai thé c6 hang dinh lién két thép goc
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bién hoac hang dinh gan truc trung hoa dam nhét. D&i véi dam han thi 14y tai thé tiép

gidp sudn dim va ban bien. Ung sudt niy dugc tinh:

M
o=—1.Y

les v6i M, Q 12 noi luc tai tiét dién can kiém tra nhung phai cting 1 vi trf dat tai
r=—"2

| -0

cua hoat tai.
+y: khoang cdch tir truc trung hoa ctia dim dén thd kiém tra.
+0.8 va 2.4: hé s6 do cuong do tinh toan dugc phép 14y 16n hon R, ching 12%
nhung dugc gian udc va dua vao trong ddu can ma cé.
4.2.2.4-Kiém tra moi:
Diéu kién:

oM R (4.20)
I, 2
Trong do:
+M’: momen uon do tai trong tiéu chuin khong ké hé s6 vuot tai nhung ké hé
sO xung kich.
+y: hé s0 tri€t giam cuong do do moi.
4.2.3-Xdc dinh cdc vi tri thay doi bién dam.:

Theo bén
It
T T
b - 13 — [
b 1, ]
—— I R
o Lo
o o Wir
—B | Mmax | W2R
T Wy
Theo moi Wir
‘ ‘ ‘ ‘ T T
\ \ - 13' — \ |
| | ! 12' ‘ | |
| ! — 1 | |
| | | ! TWIR
M'max [ YWoRr
o YW3R
diém cat ly thuyét YWiR

Hinh 4.38: Xac dinh vi tri cit b6t ban bién

Doc theo chiéu dai dam, biéu d6 momen c6 su thay déi do d6 ti€t dién dam ciing
phai thay d6i phit hop véi biéu d6 momen uén dé ti€t kieém vat liéu:
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e D¢i v6i dam tdn dinh va bulong, ta c6 thé thay déi bing céch thém bét s6 luong
ban bién.
e D6i v6i dam han, ta ¢6 thé thay déi chiéu day hodc chiéu rong ciia ban bién.
Muén x4c dinh vi tri cit bt ban bién, ngudi ta vé biéu d6 moémen uén tinh toan theo
cuong do va theo moi, roi trén dé dung biéu d6 momen theo kha niang chiu luc clia ddm
{ing v6i ban bién bi cat b6t. Tri s6 momen uén ma kha niang dam c6 thé chiu duoc xéc
dinh theo cong thic:

e Theo diéu kién bén: M =W .R, (4.21)
e Theo diéu kién moi: M =W ;.y.R, (4.22)
Trong do:

+W,;: momen chéng udn cua tiét dién c6 xét dén sy thay doi cta ban bién.
Trén hinh vé, giao diém giita dudong biéu dién biéu d6 momen u6n do tai trong va dudng
biéu dién kha nang chiu luc ctia dim goi 1a diém cét ly thuyét dé cét bét ban bién.
Sau khi x4dc dinh diém cit Iy thuyét, ban bién trén thuc t€ phai duoc kéo dai hon
1 doan du dé bo tri s6 luong dinh can thiét, ddm bao cho ban bién dé hoan toan bat dau
tham gia chiu luc ngay tai diém cat 1y thuyét. Poan kéo dai nay phai du b6 tri khong
duoc < 3 hang dinh.

§4.5 TINH TOAN ON DINH CUA DAM PAC
Ngoai nhitng tinh todn dé dam bao dim vé mit cudng do, ta can phai kiém tra vé

6n dinh chung va 6n dinh cuc bo clia dam.
5.1-Tinh toan én dinh chung (tong thé):

Hinh 4.39: Sy mat 6n dinh chung ctia dim
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Khi ddm chiu uén, tai trong nam trong mat phang quan tinh chinh; khi dén 1 tai
trong giéi han ndo d6 lam cho dam bi vénh ra ngoai mat phang uon. Khi dé6 dam vira
chiu udn va xodn lam ddm mat kha nang chiu luc.

Hién tuong mat 6n dinh chung cua ddm xay ra khi momen t6i han ctia dam nho
hon moémen u6n trong dim. Momen t6i han nay phu thuoc nhiéu yéu t6, trong dé dac
biét khoang cach giita cac vi tri lién két cua dam véi hé lién két doc hoac ngang. Doi véi
dam thép lién hop véi ban BTCT do su lién két tot gitta bién chiu nén v6i ban BTCT nén
khong céan kiém tra 6n dinh chung.

Su mét 6n dinh chung bat dau khi bién chiu nén bi vénh theo phuong ngang. Vi
th€ néu ngén can cho n6 khong bi cong vénh theo phuong ngang s& tranh dugc mat 6n
dinh chung. Vi vay viéc kiém tra diéu kién 6n dinh chung ctia dim duogc thuc hién béing
cach duyét 6n dinh ra ngoai mit phang uon cta bién chiu nén khi xem né nhu 1 thanh
chiu nén didng tam.

Diéu kién kiém tra:

N o'F

m MYy g (4.23)
(0' an @'ang (DI ng

O =

Trong do:
+0’: ting sudt tai trong tam bién chiu nén cua dam.
+F,,,: dién tich bién chiu nén ctia ddm khong ké giam yéu.
+y,: khoang cach tir truc trung hoa dam cha dén trong tdm bién chiu nén cua

dam.
+I,,: momen qudn tinh ciia ddm cha khong ké giam yéu.
. R ~ |
+@: hé s6 uon doc, phu thudc vao do manh A =-2.
r
. I
+r: ban kinh quén tinh, duoc xdc dinh r = |
bng
+I,,,,: momen qudn tinh ctia bién chiu nén khong ké giam yéu.
+l,: chiéu dai tu do 14y bang khoang cach giita cdc hé lién két ngang doc theo
dam chu.

Ta nhan thdy bé rong ban bién cang 16n cang dam bao 6n dinh chung. Vi vay bé rong
ban bién > 1/15 d6i véi thép than va > 1,/13 doi véi thép hop kim thi khong can tinh
todn 6n dinh chung.
5.2-Tinh to4n 6n dinh cuc bé:

Hién tuong mat 6n dinh cuc bo 1a hién tuong céc chi ti€t dim nhu ban bién, suon
dam bi cong vénh do tac dung cua tng suét phap, ting suat ti€p va tng suét cuc bo.

Dé dam bao 6n dinh cuc bo, ngudi ta thudng lam cdc sudn ting cudng ding va
ngang. Khi dé suon dam dugc xem nhu nhitng ban méng ngam dan hoéi ¢ canh thudc

bién dam va ké tu do 1én cac suon tang cuong ding va ngang.
5.2.1-Mt on _dinh do itng sudt phdp:
Ung sudt nén phdp tuyén tai mép sudn dim dugc xdc dinh:
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y (4.24)

M 1
o=—-.
I
Trong do:
+y’: khoang cach tir truc trung hoa cua tiét dién dén mép chiu nén can tinh.
+I,,: momen qud tinh ciia dim khong ké giam yéu.
Dudi tac dung cua tng suit nén d6 lam cho suon dam bi cong vénh theo hinh mat séng
vGi bude song 1a a cling chinh 1a khoang cach cac suon tang cuong ding.

AR IR AR INRRRRRRRENERRRREEE E Gmax

M R [ \ M¥
Z/V N 77;\: I\

Z {7%77#‘{77 ‘x

]

s

t )

& HHHH\‘FHHHH\

[
Q

NERREENNA RRNRRERENN \HHHH“;HH\HH

stron kéng clrong |

mat spn,
At song

\
\

- =

| | T~

Hinh 4.40: Sy mat 6n dinh cuc bo do tng suat phdp

Khi tng suat dat dén ing suit phdp t6i han o, thi sudn dim bi mat 6n dinh va
duoc xac dinh theo cong thuc sau:

(4.25)

2
100
o, :190.;(.K.( Z j

Trong do:
~0o,

N X 5 A s a o o
+K: hé s6 duoc tra bang phu thudc vao - va g =" —=

O

S max

4G s O1: Ung sudt c6 kém theo dau tai thé chiu nén 16n nhat va mép doi dién
cia manh suon dam.
+3,, hy: bé day va chi€u cao tinh todn cia manh sudn dam.
+y: hé s6 ngam cta suon dam, duoc 14y nhu sau:
++Dai v6i dam dinh tan: y=1.4.
++D6i v6i dam thép lién hop véi ban BTCT: y=1.65.

3
++D6i v6i dam han: ¢ phu thudc vao hé s6 y = 0.8b—b % , VOi b, va o, la
h &

S S

bé rong va bé day cta bién chiu nén. Véi y=0.5, 1, 2, 5, 10 thi twong tGng y=1.33, 1.46,
1.55, 1.60, 1.65

5.2.2-Mdt 6n dinh do ting sudt tiép:

Thuc chat mét on dinh 13 du6i dang tng suét nén chinh. Ung suét tiép gay ra mat 6n
dinh duoc xac dinh theo cong thiic:
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e Khi <chi ¢6 suon tang cuong ding: 7= % o % (I).Slc;z
ng 'Ys

(4.26)

_ntT, Q(S, +5S,)

e Khi c¢6 suon tang cuong dung va ngang: 7
2 2.1,,.5,
(4.27)
Trong do:
+S,,: momen tinh cua 1 nita ti€t dién nguyén doi véi truc trung hoa cua dam.
+S,, S,: momen tinh d6i véi truc mép trén va mép dudi cia manh sudon dam can

kiém tra.
o o < N L
/ // H:H
- K S TN
|

Hinh 4.40: Su mat 6n dinh cuc bo do tng suat tiép

Ung sudt tiép t6i han duoc xéc dinh theo cong thic:

2
7, = Z'(1020+7ﬂ—620j.(10355] (4.28)

Trong do:
+b: canh ngén ctia manh sudn dam céan kiém tra.
+u: ty sO gitta canh dai trén canh ngin cia manh sudn dam.
+y’: hé s6 ngam cua cidc canh doc cuia manh suon dam, dugc tra bang phu

thuoc vao hi va . Doi v6i dam thép lién hop véi ban BTCT thi p=oo.

S

5.2.3-Mdt én dinh do itng sudt nén cuc bé tai mép trén ciia mdanh suon dim:

Ap luc banh xe dimg trén manh sudn dim tai tiét dién can kiém tra dugc tinh:

o= m.nh L+ x) 4.29)

Trong do:
+P: ap luc cua 1 banh xe nang nhat.
+a,: chiéu dai ti€p xtc cua banh xe trén mat duong.
+H: khoang cach tir mat duong dé€n mép trén ciia manh sudn dam can tinh.
+(1+p): hé s6 xung kich laytheo chiéu dai dat tai (a,+2H).
+n,: hé sO vuot tai clia hoat tai.

Ung sudt nén cuc bo t6i han dugc xdc dinh theo cong thic:

1005, jz

P, =190.Z ( (4.30)
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Trong do:
+%, Z: hé s6 ngam dan hoi cua suon va hé s6 xét tGi su ké tu do clia cac mép

N A 7z 2 N Y a- N
suon dam; ching dugc tra bang phu thudc vao h_ vay.

Dai v6i dam lién hop vé6i ban BTCT va dam dinh tdn ma bé day canh thép géc
bién khong < bé day sudn dam thi c6 thé 14y y, tng véi y=.
5.2.4-Kiém tra on dinh _cuc bo:
5.2.4.1-Khi chi c6 suon ting cuong ding:

Diéu kién kiém tra:
2 2
[i i i} + [ij <m (4.31)
Gy Po To

+m: hé s6 diéu kién lam viéc 1dy m = 1 d6i v6i dam tan dinh va bulong, 14y m

Trong do:

= 0.9 d6i v6i dam han. Viéc dam han 1dy m nho hon la do kha nang bi cong vénh khi
han gay ra.
5.2.4.2-Khi co suon tang cuong dung va ngang:

a

stion tang cirong
ngang

stion tang cliong
ding

Hinh 4.41: Khi c6 suon tang diing va ngang

D6i v6i manh suon dim nam gitta bién chiu nén va sudon ngang:

2
ﬂ+ﬁ+l(ij <m 4.32)

Oop P M\ 7y

Doi v6i manh suon dim nam gitta bién chiu kéo va sudn ngang:
2 2
o T
[—2 ; &] ; (—2] <m (4.33)
T2 Po To2

+G,, 0,: ung suat nén phdp tuyén 16n nhat trong manh thi nhat va manh tha

Trong do:

hai.
+1,, T,: Ung sudt ti€p trung binh trong cac manh.

Chuong IV: Thiét ké cau dam -134-



Gido trinh Thiét ké cau thép Bién soan: Nguyén Van My

7 7 pd A N pd ~ hd h
+p1, p,: Ung suat nén cuc bo trung binh trong cdc manh, ¢ day p, = p.h—z.
S
46y, Og,: Uing suat nén phdp tuyén tGi han trong méanh c6 chiéu cao h, va h,.
Chi y K duoc tra bang phu thudc vao:

e L Loa . o, —O
++D0i v6i manh thi nhat: phu thuoc — va o, = -2

i Oy

véi G, Gy, 12 Ung
)
suat mép trén va mép dudi doi véi manh thi nhat.

++D0oi véi manh tha hai: phu thude 2 a' = % v6i 6’y, Gy, la ting
2 tr

suat mép trén va mép dudi doi véi manh thi hai.
Va y doi v6i manh thit 2 khong xét nghia 18y bang 1, d6i v6i manh thit nhat dugc 18y
nhu sau:

++DAam tén dinh 14y bang 1.3.

++Dam han phu thudc vao hé sé y nhu da néi & trén.

++Dam lién hop lay bang 1.35.

+T,15 Top: Ung sudt ti€p tGi han trong cac manh. Khi d6 ta coi p duge xdc dinh

néu coi cac manh trén va dudi doc 1ap véi nhau. Déi véi manh thit nhat, nguoi ta dua hé

s6 d& gidm b6t d6 ngam z'= HTZ , d6i v6i manh thi hai 13y y=1.

+Po1» Pop: Ung suat nén cuc bo téi han.

ST L 1+ p2i%f
++D0o1 v61 manh thi nhat: Z :%, W =

2 Neéup =07 ldy i=1 va
ol hy

0.4 <u<0.7lay i=2.

NPT e L, oz TR s a
++D01 v61 manh thit hai: Z dugc xac dinh nhu da noi phan truée va g, = e
2

e On dinh cuc bo suon dam phu thudc vao ty so gitta bé day suon dam J, va chiéu
cao tinh toan h. Ty s6 nay cang nho cang phai taing cuong cho suon dam. Chicu
cao tinh todn h duoc 1ay bang:

4 Chicu cao suon dam trong cadc dam han.
4 Khoang cédch giita cac dinh trong cung cua thép goc bién hoac ban thép
phu trong cdc dam dinh tan.

e B0 tri suon tang cuong:

4+ Néu % > 5—10 thi khong can tinh to4an 6n dinh cuc bo, khong cin dat cdc

sudn tang cudng ciing ddm bao 6n dinh.
- N R S . -
4 Néu —= > — d06i v6i thép than va —=>-— d6i véi thép hop kim thi cling
h 80 h 65
khong can tinh todn 6n dinh cuc bo véi diéu kién cé dit cdc sudn ting

cuong ding cdch nhau khong > 2h va 2m.
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+ Néu L > 11 thi tinh toan chi dat suon tang cuong ding.
h 140 160
. o, 1 1 ... ol N . N
4 Néu — < ————— thi tinh todn dat suon tang cudng ding va ngang.
h 140 160

e Nguoi ta thudng kiém tra 6n dinh cuc bd cdc manh sudon dam tai goi, tai 1/4
nhip va tai gitta nhip. Trong pham vi mbi manh can phai xdc dinh mémen uén
tinh toan tai tiét dién:

4 Néu chiéu dai méanh < chiéu cao manh thi xdc dinh momen uén tai giita
manh.

4 Néu dai manh > chiéu cao manh thi xdc dinh momen uén tai gitta manh
phan hinh vuéng nam vé phia ¢c6 mémen 16n hon.

— a -—
hs
"—»
‘ | ‘ ‘ — |
| | | \ [ A ) |
| | he | | \\/ | he
| | | | |
| | | \ |
- a 1\/[1 \ M2>Ml
Khi a<=h Khi a>hs

Hinh 4.42: X4c dinh momen trong cdc manh

e Khi xac dinh M va Q can x&p hoat tai nhu sau:
4 Khi xdc dinh tai goi, ta dat hoat tai bat loi theo Q roi 14y thé tai d6 tinh M.
4 Khi xdc dinh tai giita nhip, ta dat hoat tai theo M r6i 1ay thé tai d6 tinh Q.
+ Khi xac dinh tai 1/4 nhip, ta tinh theo 2 truong hgp dat theo Q va dat theo
M 16i tir d6 tinh ra M va Q tuong tng.
5.3-Tinh toan suon tang cuong trén goi:
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Hinh 4.43: Tinh toan suon tang cuong trén goi

Phén suon dam trén goi duoc tang cudng bang cdc suon ding. Trong ddm han
thuong cau tao bang cadc ban thép va trong dim dinh tin céu tao bang 4 thép goc va 2
ban kép giita chiing. Cac ban dém giita thép géc va suon dam khong dugc tinh.

Suon tang cudng nay cé nhiém vu ti€p nhan phan luc gbi qua mat ti€p xtc gilta
dau mat cta né véi bién dudi cua dam va truyén 1én sudn dam qua cdc moi han hoac cac
dinh lién két. Noi dung kiém tra bao gébm 6n dinh, ép mat va lién két ctia né véi sudn
dam.
5.3.1-Tinh todn diéu kién_on dinh:

Diéu kién kiém tra:

<R, (4.34)

Trong do:

+A: phan luc thang diing tinh todn tai goi.
W [T
r F

ng

+@: hé s6 uon doc tra bang phu thuoc vao do manh A =

+l,: chiéu dai tu do, 14y bang 0.7 1an khoang cach h, giira cdc nit cia hé lién
két ngang tai goi.

+F,,: dién tich tinh todn gom cdc sudn tang cuong va phan sudn dam ldy rong
158, vé mdi bén.

+I: momen qudn tinh cla tiét dién tinh toan 14y d6i vdi truc ndm ngang trong
mat phang sudn dam.

+R,: cudong do tinh todn doc truc.
5.3.2-Tinh todn diéu kién ép mdt:
Diéu kién kiém tra:
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o= <15R (4.35)

em
Trong do:

+F..,: dién tich ti€p xuc gilta dau sudn tang cuodong vaGi bién dudi cia dam.
+1.5: hé s6 chuyén dai tir cudng do co ban sang ép mit.

5.3.3-Tinh todn lién két giiia suon tang cuong ding va suon dam:

Dbai v6i dam tan dinh, s6 lugng dinh can thiét:

A
d.o..R

S em

n=

(4.36)
Trong do:
+R,,,: cuong do chiu ép mat cua dinh tan.
+d: dudng kinh 16 dinh tan.
D6i voi dam han, thudng dinh trudc chiéu dai dudong han 1, va chiéu cao han h, réi kiém
tra ing sudt trong moi han theo cong thiic:
A

=————<0,75R 4.37
"= 40,7h 1, 0 (4.37)

Trong do:
+0.7h,: chiéu cao tinh todn ctia duong han.
+0.75R,: cudng do chiu cat ciia moi han.

§4.6 TINH TOAN CAU TAO CUA DAM PAC

6.1-Tinh toan lién két bién dam vao suwon dam:

6.1.1-Lién két dinh tan, bulong:
P
L m o

e
| I~ |
\
|
// a . VA,
thép gbc 8.2+2H |

bién R
stton dam

Hinh 4.44: Tinh toan lién két dinh tan, bulong

Khi chiu tdc dung cua tai trong, cac dinh lién két thép gdc bién chiu cét. Luc cit
phat sinh do su truot ctia thép goc bién trén suon dam.

Ta goi T 1a luc cat hay luc trugt trén 1 don vi chiéu dai, duoc tinh:
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QI'Sb (4.38)

ng

T=

Trong do:
+Q: luc cit tinh todn, thudng 1y tai goi.
+S,, I,,: momen finh ctia bién dam va momen quén tinh cla ti€t dién nguyén
doi v6i truc trung hoa cua ti€t dién.
Néu trén mit cdu c¢6 luc tap trung P, né s& xuéng dinh 1 luc thang diing cuc bo V
trén 1 don vi chiéu dai, dugc tinh:
V= ﬁ.nh @+ ) (4.39)
Trong do:
+P: tai trong cta 1 banh xe.
+H: khoang cach tir mat cau xe chay dén tam ctia hang dinh.
Tong hop 2 thanh phan T va V 1a luc S, dugc tinh:

S=ATZ4V? (4.40)

Nhu vay luc tac dung 1én 1 dinh s€ 1a S.a vé6i a 1a khoang cach gitta cac dinh. Sau d6 ta
kiém tra diéu kién:
sa<|[s], (4.41)
Trong do:
+[S],: kha nang chiu luc cta 1 dinh.

Ngoai ra, ta cling cin kiém tra diéu kién luc T khong xé rach suon dam trong

pham vi 2 16 dinh:

T.a

5.(a-d)

~

| R i T
\ \V4 S

|
|
a2+2H / |
|
|

<0.6R,

(4.42)
6.1.2-Lién két han:

Stron dAm

Hinh 4.45: Tinh todn lién két han

Ciing tuong tu nhu trén ta kiém tra cudng do moi han va tir d6 xdc dinh duoc
chiéu cao duong han theo cong thic:

2 2
Tl oY <omsr, > h=> (4.43)
2n | "l 2n 0.75.R .2

6.1.3-Kiém tra moi ciia lién két:
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Ta cén kiém tra theo diéu kién chiu moi tai tiét dién gitta dim, noi c6 luc cit thay
déi dau 16n nhat. Luc tic dung dugc tinh véi tai trong tiéu chuidn nhung phai ké hé s6
xung kich.

Diéu kién kiém tra:
e D¢i v6i dim dinh tdn, bulong: S*.a<y[S], (4.44)

tc

e Poi voi dam han:

<7.0,75R, (4.45)

*'h

Khi tinh y thi dac trung ctia chu ky thay déi tng suat p duoc tinh theo cong thic:

Tin
oo - (4.46)
e f +ve)
Trong do:
+T ., T . luc truot do luc cét tiéu chuan Q.. va Q... c6 ké dén dau cla

chiing.
6.2-Tinh toan moi noi dam chu:

6.2.1-Tinh todn moi noi ban bién va thép goc bién:
Ta tinh s6 lugng dinh tai moi ndi cho ting phan t6 tiét dién dam. DE tinh to4n ta
gia thiét tng suat tai mép trén cua dam dat cuong do tinh todn R,

e Noi luc tinh toan trong thép gbc bién:
Ny = Oy -Ficy (4.47)
Trong do:
+F#,.: dién tich tiét dién giam yéu cta thép goc bién.

. e g . a4 e . y
+0,: UNE sudt phap tai trong tam thép goc bién, dugc tinh: o, =2R,. o

+Yye: khodng cdch tir truc trung hoa dam chii dén trong tam thép géc bién.
+h: chiéu cao dam chu.

e Noi luc tinh toan trong cac ban ngang:

Ning = Tong -Fong (4.48)
Trong do:
+F®,,.: dién tich tiét dién gidm yé&u clia cdc ban ngang.
+0y,,: Ung sudt phdp tai trong tam cdc ban ngang, duoc tinh: o, = 2R, yb%

+Ying: Khodng céch tir truc trung hoa dam chu dén trong tam cdc ban ngang.
Dua vao ndi luc trong thép géc bién va ban bién cé thé xdc dinh dugc s6 dinh
lien két ny,, va ny,, theo phuong phép can bang cudng do:
Nthg

Mo =, Is],
_ ang
s =, TS,

(4.49)

Trong do:

Chuong IV: Thiét ké cau dam -140 -



Gido trinh Thiét ké cau thép Bién soan: Nguyén Van My

+m,: hé s6 diéu kién 1am viéc, 14y bang 1.0 khi dinh ndm ving chiu nén va 0.9
khi nam trong vaing chiu kéo.
Ngoai ra ta cling c6 thé xé4c dinh s6 dinh theo dién tich tiét dién:
Ning = Hing 'Ftr?gl;. (4.50)
Nong = Hbng -Fbﬂ;
6.2.2-Tinh todn moi néi suon dim:
N

= Ny

: > )Ms
|
)

-G
b - -0
>~

-k -
-B -
|
k

DMS

le

N

AN T
| 7Z Ninax | Nimax N

Hinh 4.46: Tinh todn m6i noi sudn dam

K b D -
- -0 - 9-¢

Cac dinh bo tri trong sudon dim dugc tinh theo momen uén va luc cat. Momen uén tinh
toan toan bo tai tiét dién M khi tan dung hét cuong do tinh toan R, la:
I

M =2k, 2 @.51)
Khi d6 phan momen phan phdi cho suon dam s€ chiu la:
I
M, =M.— (4.52)
I
Trong do:
+1;, I, va I momen quén tinh cta ti€t dién giam yéu, ti€t dién nguyén cla

dam va ctia riéng suon dam.

Luc cat Q 14y tri s6 16n nhét tai tiét dién can noi. Ta gia thiét luc cat nay truyén
toan bo cho suon dam, nghia la Q=Q..

Dudi tdc dung ctia M, s& phan phoi khong déng déu 1én céc dinh. Trong dim
cau, chiéu cao sudn dam thuong 16n va mai noi ciing phét trién theo chiéu cao, trudng
hop d6 luc truyén lén céc dinh trong 1 hang ding do momen c6 thé xem nhu 1 dudng
thang, dinh cang xa truc trung hoa can chiu luc 16n nhat. Goi N, 12 luc lén dinh ngoai
cung do momen M, gay ra duoc xac dinh:

N, = MYy (4.53)

Yy

Trong do:
+y,: khoang cach tir dinh ngoai cung dén truc trung hoa cua cac dinh trong 1/2
ban noi.
+y,: khoang céach tir dinh tht k dén truc trung hoa cua cac dinh trong 1/2 ban
noi.
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+2: 4p dung cho tat ca cac dinh trong 1/2 ban ndéi.
-Duéi tic dung cuia Q, ta gia thiét s€ phan phoi déu cho tat ca cac dinh, nhu vay moi
dinh chiu 1 luc Z:

_Q
7 = > (4.54)

Trong do:
+k: s6 dinh ¢6 trong 1/2 ban noi.
N1 luc tac dung lén dinh ngoai cung N, dugc tinh:

N, =+N?+2?%<[s], (4.55)

Ta nhan thdy phuong phap tinh toan m6i néi néu trén duoc ap dung trong truong hop ty
s6 clia cdc chiéu dién tan dinh trén 1/2 ban noi < 1/5-1/6 (thudng chiéu ngang trén chiéu
doc). Néu ty s6 nay 16n hon thi tinh todn theo gia thiét cac phan t6 s€ xoay chung quanh
diém C la tam cta dién dinh tdn trén 1/2 ban n6i khi dim chiu uén. Liic d6 luc tdc dung
lén dinh & géc ban noi s€ 1a 16n nhat N, luc nay phan thanh 2 thanh phan:

_M.n (4.56)

1~ W
e Thanh phan thang dimg: N,, = MoX,
> (¢ + i)
e Thanh phan nam ngang: N,, = M.y, .
> (¢ + i)
Trong do:
+r,, 1. khoang cach tir dinh ngoai va dinh th k dén tam C ctia cac dinh trong
1/2 ban noi.
+X4, Yi: toa do cua dinh tha k d6i vé6i hé truc toa do di qua tam C.
Noi luc tic dung 1én dinh ngoai cung N,,,, duoc tinh:

max

Nmax =\/N12x +(N12y +ZZ)S[S]d

(4.57)
Ngoai tinh todn kiém tra vé cudng do can kiém toan thém diéu kién vé moi.

§4.7 TINH TOAN PO VONG CUA DAM DAC
Thong thuong, nguoi ta tinh riéng do vong do tinh tai va hoat tai gay ra. Do vong

cta két cau nhip dim thép don gian c6 xét t6i su thay doi cia momen quén tinh theo
chiéu dai nhip c6 thé x4c dinh theo cong thic:

tc |2 _
PRI B PPN Bl (4.58)
28 El 25\ 1,

+1, I, mOmen quén tinh tai gitta nhip va goi.

Trong do:

+M": momen tiéu chuin do tinh tai hodc hoat tai gay ra tai ti€t dién giita nhip.
+1: chiéu dai nhip tinh todn.

Chuong IV: Thiét ké& cau dam -142-



Gido trinh Thiét ké cau thép Bién soan: Nguyén Van My

+E: modun dan héi cta thép, 14y 2.1*10° kg/cm?.
§4.8 TINH TOAN DAM THEP LIEN HOP VOI BAN BTCT
8.1-Tinh toan dam chiu uén:

8.1.1-Ddc diém tinh todn:
Khi tinh toan phai két hop vé6i cong nghé thi cong. Tuy theo cong nghé thi cong

ma tinh dam lam viéc theo 1 hay nhiéu giai doan. Tinh todn dua trén gia thiét tiét dién
phang, vat liéu 1am viéc dan hoi, tng suat va bién dang 13 bac nhat.

Tuy theo tri s6 Gng sudt nén trong ban bétong ma ngudi ta chia ra 1 s6 truong
hop tinh toan va lam viéc cia dam. Trong truong hop Gng suit trong ban bétong vuot
qua cuong do chiu nén ctia né thi xem bétong xuat hién bién dang déo véi ting sudt trén
toan ti€t dién bétong la cuong do chiu nén ctia bétong; con dam thép van lam viéc trong
giai doan dan hoi.

Phan ban bétong c6 ting suat kéo thi khong tinh vao tiét dién lam viéc. Trong cau
0to cho phép tng suit kéo nhung phai < cuong do chiu kéo ctia bétong.
8.1.2-Ddc trung hinh hoc cua tiét dién:

Phan ban bétong tham gia vao lam viéc cla tié€t dién tinh toan cua tiét dién tinh

todan hay con goi bé rong canh ban tham gia lam viéc duoc xdc dinh trén co sd sao cho
ing sudt 16n nhat thuc t€ (phan b6 khong déu) xap xi bang tng suit tinh todn (coi phan
b deu).

Su phan bo tng suét trong ban khong giong nhau trén chi€u dai nhip, & goi phan
bd rat chénh léch, & doan gitta nhip twong d6i dong déu hon. Tuy nhién bé rong tinh
todn cua ban 14y theo di€u kién lam viéc & giai doan gitta nhip; d6i véi tiét dién gan goi
van an toan vi ting sudt phap khong 16n 1am, con tng suét ti€p tinh ra s& 16n hon thuc té.

Bé rong canh ban tham gia lam viéc duoc xac dinh nhu sau:

s S

T I Trong tam T

Hinh 4.47: Bé rong tinh to4n clia ban

e Khil>4B — b=B/2.
e Khil<4B—>b=s+6h, <B/2va>I/8.
e Khil>212C—>c=C.
e Khil<12C—>c=s+6h,<Cva>1/12.
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Trong do:
+1: chiéu dai nhip tinh todn ctia dam chd.
+h,: chiéu day trung binh ctia ban.

e Néu ban BTCT vira lién hop v6i dam chu, vira lién hop véi dam doc thi khi tinh
toan dam doc sé 1ay bé rong ban tham gia vao lam viéc theo diéu kién trong tam
tiét dién lién hop ndm vao mép dudi ctia ban. Con khi tinh didm chi s& ké ca tiét
dién ddm doc ndm trong pham vi canh ban tham gia chiu luc nhung dua vao hé
s diéu kién 1am viéc 0.9.

Tir d6 bé rong tinh todn ctia phan ban BTCT 1a b, = b+c.

Tiét dién cta dam thép lién hop v6i ban BTCT c6 dang & hinh (4.48). N6i chung
dam lién hop lam viéc theo 2 giai doan, do vay moi giai doan cé 1 tiét dién lam viéc
riéng tuong Gng vGi cac dac trung hinh hoc cua tiét dién do.

e Giai doan 1: ti€t dién 1am viéc chi riéng dam thép.

% Truc trung hoa 1a truc 1-1. Khi d6 y,, V2 yi44 12 khoang cdch tir truc
trung hoa giai doan 1 dén mép trén va mép dudi cua dam thép.
4 Cdc dac trung hinh hoc: dién tich dam thép F,;,, mémen quan tinh I,
e Giai doan 2: tiét dién lam viéc gom dam thép va ban bétong.
4+ Dé tinh todn, ngudi ta tinh véi ti€t dién twong duong bang cdch quy doi

, ’ E 2, N N A N A
bétong ra thép thong qua hé s6 n =E—‘h, v6i E, va E, 1a modun dan hoéi

cta thép va bétong.

W7 , 7 7 29 (.
T y2bt0 B Yobtr
Yatntr Yithar Yobid
,,,,, S I I
a
,,,,,,,,,,,,,,,, 1,,,,,,,\ [
Truc TH giai Truc TH giai
doan 1 doan 2

vy
Hinh 4.48: Tinh toan dac trung hinh hoc cua tiét dién

4 Tuy nhién khi xét dé€n hién tuong tir bi€n va ép sit mai ndi thi 1y n= E—‘h

h
v6i E, 12 modun dan hoi c6 hiéu ciia bétong c6 thé 1dy gan ding theo cong

thic: E, = 5,
L+o)
(4.59)
Trong do:
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+@: dac trung tir bién cua bétong va ép sit cic moi ngang, duoc tinh

AE,
=@+ .
a.o,

+@,: dac trung tir bién, khi khong c¢6 s6 liéu thuc nghiém c6 thé 14y bang 1.5.
+A, a: do ép sit tai m6i noi ngang cua ban lap ghép khoang 0.5-1mm va khoang
cach gitta cic moi noi.
+0,: cudong do trong ban c6 thé 14y gan ding bang cudng do tinh todn cla
bétong chiu nén dung tam.
% Truc trung hoa 1a truc 2-2.
4+ Cac dac trung hinh hoc:

VIR 1 » < ea s )
O Dién tich ti€t dién twong duong: F, =F, +—.F,, voi F, la dién tich cua
n

ban bétong.
O Tim vi tri truc trung hoa 2-2. Truc nay cédch truc 1-1 doan y,. Do dé
1 F.a 1 s A ~ o a1 >
=—. Fb (* =.F,.a chinh la momen tinh cua tiét dién lién hop doi
n td
voi truc 1-1%).
O Moémen quan tinh cua tiét dién lién hop d6i v6i truc 2-2:

Y,

1 1 L A P >
ly =1y, +Fp.y2 +=.1, +=.F,.(a—y,)*v6i I, 12 momen quin tinh cta
n n

ban do6i véi truc cua né 0-0.
Ngoai ra c6 thé ké dén anh hudng ctia cdc cot thép doc trong ban mat cau.
8.1.3-Tinh todn ting sudt phdp:
Noi luc trong dam tng véi 2 giai doan lam viéc ctia n6 1a M', Q' va M", Q"

cYbl,tr
- - - - - i = =
141944 £ 747 - e H . Spa = Ol r
B 2§§ ffffff _
_ I S O Ay = A= —
- ~—] | S E—
'y Othd
tinh 1 tinh 2 hoat tong cong
Hinh 4.49: Céc biéu do tng suét phap ctia dam lién hop
8.1.3.1-Ung sudt trong bdn bétong:
, o 1 My
Ung suat mép trén ctia ban: o, =—.———=C <m,.R, (4.60)
’ n I
. o 1 My
Ung sudt mép dudi cta ban: o, :—.I—th’d (4.61)
' n td
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1
. . . 1 M.y
Ung sudt truc ctia ban: o, j == . ———=2 (4.62)
Ton I
Trong do:
. z 2 AL A 7 A N 9 o G
+R,: cuong do tinh todn chiu nén cua bétong. N6 phu thudc vao ty so6 btr
Ob,d

« O

++R, =R, néu —>1.2.
Obd
A O-b tr

++R, = R néu ——<I1.1.
0,4

Cac tri s6 khac thi noi suy.
+m,: hé s6 diéu kién 1am viéc xét dén su ngan can phat trién bién dang déo cta
dam thép do bién bétong chua dat dén cuong do, duoc 1ay:
++m, = 1.2 khi 6, < 0.6R,.
++m, = 1.1 khi 0.6R;, < 6,y < 0.8R,,
++m, = 1.0 khi o,,,, > 0.8R,.
8.1.3.2-Ung sudt trong dam thép:

M I'ylth,tr N M Yotnir

Ung suédt mép trén ctia ddm thép: Oy = <m,.R,u (4.63)
I th I td
. L M'yime My
Ung suat mép dudi cua dam thép: oy, 4 = nd and < Ruw (4.64)
I th I td
Trong do:
+R, n: cudng do tinh todn chiu nén cua thép.
+m,: hé s6 di€u kién lam viéc 14y nhu trén.
*Chu y:
e Cic cong thitc kiém tra trén chua ké dén anh hudng cua tir bién va su ép xit cc
o o ~ , A, . 9 9 ~ 9. A t 1 M . 'yth,O
moi noi. Néu tng sudt tai truc cua ban do tinh tai gdy ra c'vo =—.——— >
n

Itd
0.2R,, thi phai ké dén anh hudng clia né va ngugc lai.

e Néu o, > R, la truong hop rat hi€ém xay ra d6i véi cau o6to. Khi d6 ban s& lam
viéc trong giai doan déo va dam thép lam viéc trong giai doan dan hoi:
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R,
0 0o . ]
VV AA T j%Nb
2bt,0
y2th,tr yl[h’tr yth’d t
2 0 L2
o a M,
1, . )
Yathd e ~ T
b
Yithd
)ﬁ )ﬁ

vy
Hinh 4.50: Khi ban lam viéc & trang thai déo

% Noi luc gidi han trong ban: N, = F,.R,, luc nay dat tai trong tam cua ban
va duoc doi vé truc trung hoa cua dam thép tuong duong véi luc N, va
momen M, =N, a.

+ Ung sudt dam thép duoc xdc dinh tir diéu kién chi rieng dim thép chiu
momen 2 giai doan M;, M;; va N, M:

o Ung suat mép trén ctia dim thép:
(M '+Mm )ylth,tr 3 N, 3 MY

Oy = <R 4.65
th,tr | R Fd | R u,th ( )
0 Ung suit mép dudi ctia ddm thép:
M'+M" N M,.
Gth’d — ( )ylth,d + d _ d ylth,d S Ru’th (4.66)

I th l:d I th
4 Ngoai ra, ta can kiém tra su bién dang cuia bétong 1am viéc trong giai doan
déo c¢6 dan dén pha hoai hay khong:

"a N, M,
&, =(M a_No M, a}igb 4.67)
Ith Fd Ith Eth

Trong do:
+A,: bién dang tuong doi gidi han cua bétong, 14y bang 0.0016.
8.1.4-Tinh todn ing sudt tiép:
D6i v6i dam lién hop, ta phai dac biét chi y dén viéc kiém tra ing suét tiép.
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tmaX
,,,,, -]
N N
e - - - - -3
tnaxd
2 20 - — B
| \
\ | \
\ / J
e /
1 —H--F---- - — =
- — T - - - - - - _ - _ - _-___e&—----_1
{ (I t=tlptl!
Hinh 4.51: Biéu do iing sudt tiép
Thién vé an toan, ta ¢4 cong thc:
.Sth .Std
rmax=2',+r“=Q' 1’2+Q” 2 <c'0,6.R, (4.68)

Iy O I O,
Trong do:
+S™, 5, S, »: momen tinh cla 1/2 ti€t dién d6i véi truc trung hda tuong tng giai
doan I, II.
+3,: chiéu day sudn dam thép.

Ngoai ra cling cin kiém tra ng suét twong duong nhu d6i véi dam diac nhung
can chd y dén cac giai doan lam viéc cua tiét dién.
8.1.5-Xdc dinh vi tri cdt bot cua bdn bién:

Viéc xdc dinh vi trf thay déi tiét dién dugc thuc hién bang cdch vé biéu dé nhu
do6i véi dam dac. Tuy nhién d6i véi két cdu dam lién hop do viéc lam viéc cua tiét dién &
2 giai doan khac nhau nén viéc tinh todn khéc 1 chut.

Cat b6t ban bién & bién dudi duoc thuc hién nhu sau:

I, . ) e 1 . . P
e Tadat a= - Yama , VO1 cac dac trung hinh hoc tiét dién da tinh giam bét.
wd -Yith,d
e Tinh dai lugng M, + o.My, tai so ti€t dién dam (thuong chi can tai giita nhip va
1/4 nhip la du).

. l,.R N . 2 I
e Tinh dai luong =" i ké biéu d6 nim ngang. Giao diém 2 biéu d6 chinh la
Yitn,d
diém cit ly thuyét can tim.
Cat b6t ban bién & bién trén: ciing tuong tu nhu trén. Lic d6 céc dai luong v, 4,

Yoma Va Ry dugc thay bang y v Youme Va my.R,, ..
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) . L Iy
Trong trudong hop c6 xét dén tir bién va ép sit méi néi, ta ciing dat o =204
la-Yina
. E, . .. L.y .. E < i .
nhung v6i n=—" va dat g =Ith—2th’d véi n :E—”‘; roi tinh M; + a. M™™; +B.M"#, va
h td -Yith d b

lam nhu cac budc & trén.
8.2-Tinh dnh hudng tir bién va ép sit méi néi trong dam lién hop:

Tl bién cta bétong chi phat sinh khi ¢6 tic dung lau dai cua ndi luc. Do do tur
bién s€ s& duoc xét véi tdc dung cua tinh tai phan 2, luc tng sudt trudc, luc diéu chinh
ing sudt va su co ngdt cua bétong. Con céc ndi luc do hoat tai, do nhiét do thay doi thi
hau nhu khong kip gay ra bién dang tir bién va s€ khong tinh dén. Tir bién trong bétong
phat trién lau dai thuong dat dén gia tri 16n nhat 3-4 nam hodc lau hon.

Bién dang do tlr bién va ép sit mdi noi ty 1€ v6i ting suat tac dung trong bétong.

Ung sudt nay sé thay doi trong qu4 trinh bién dang xudt hién va phat trién.
Ta got:
® G, Ung sudt trong tam cua ban BTCT trudc lic phét sinh bién dang déo do tur
bién va ép sit mai noi.
e G,: phin ting suat thay déi trong ban BTCT do tix bién va ép sit m6i noi.
e @: hé s6 dac trung cho tir bién la ty so gitta bi€n dang do tir bién va bién dang

dan hoi.
Tri s6 bién dang tuong d6i gom ca bién dang déo va bién dang dan hoi:
1
®. O-b,O_E'O-tb p
A, = -0 (4.69)
Eb Eb
Trong do:
+¢: dac trung tu bi€n cua bétong va ép sit cic moi ngang, duogc tinh
AE,
P=¢ + .
Oy,

+@,: dic trung tir bién, khi khong c6 s6 liéu thuc nghiém c6 thé 14y bang 1.5.
+A, a: do ép sit tai mdi n6i ngang clia ban lap ghép khoang 0.5-1mm va khoang
cach gitta cic moi noi.
+0,: cuong do trong ban c6 thé 1ay gan ding bing cudng do tinh todn cua
bétong chiu nén ding tam.
Ung suit o, gy ra bién dang trong phin thép cla tiét dién. Tri s6 bién dang
dugc suy ra tai trong tdm ctia ban bétong la:

= op-Fy i oy Fy 2 (4.70)
Eth 'Fth Eth 3 th
Trong do:
+Fy, I, dién tich va momen qudn tinh clia dam thép ké ca c6t thép trong ban
mat cau.
Can bang (4.69) va (4.70), ta dugc phuong trinh thay doi tng suét do tir bién:
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oy = ¢ o 4.71)

Sau khi xdc dinh o, s€ tinh ra Gng suat & mép trén, mép dudi ctia dam thép do tr

bién va ép sit moi noi bang céach dat luc o,,.F, tai trong tim cua ban bétong:

attf =0,.F,. i + —a'ylth’"
Fon L, 4.72)
a. )
O'f,b =0,k (Fi — —)Illth’d J
L th th

Khi tinh todn tiét dién lién hop ciling c6 thé xét anh hudng cla tir bién ciia bétong
béang cdch dua vao modun dan héi c6 hiéu E, va dugc xac dinh nhu sau:

F 2
1+0.5¢ + b{a + 1j
n I’[h Fth

F (a2 1
1 -2l =+ = |+1+05
1+ o) . ( - j+ +0.5¢

I th th

E, - (4.73)

8.3-Tinh Anh hudéng do su thay déi nhiét do va co ngét bétong trong dam lién hop:
8.3.1-Do su thay doi nhiét do:

Trong dam lién hop, dam thép c6 tinh dan nhiét cao hon rat nhi€u so v6i ban
bétong nén khi nhiét do khong khi thay déi thi ddm thép hap thu va tan nhiét nhanh hon.
Nhu vay giita dam thép va ban bétong c6 su chénh léch nhiét do tic 1a c6 bién dang

khac nhau lam sinh Gng suét phu.

Su chénh léch nhiét do cuia ban bétong va dam thép phu thuoc diéu kién khi hau,
tinh chét tac dung ctia nhiét do va dic di€ém cau tao ctia két cau lién hop.

Nguoi ta thuong xét 2 truong hop:

e Khi nhiét d6 dam thép cao hon ban bétong 14y t,,.=30°C. Khi d6 trong ban va
cac thG ngoai cung ctia dam thép xuat hién ung suat kéo, con suon dam xuét
hién tng suat nén.

e Khi nhiét do dam thép thdp hon ban bétong 14y t
nguoc lai véi truong hop trén.

Nguoi ta cling ¢6 2 quan niém vé nhiét do trong dam thép:

=-15°C. Khi d6 déu tng suit

max

e Khi nhiét do trong dam thép dong déu:

4+ Trong trudong hop nay biéu dé bién dang twong d6i biéu dién bing dudng
thang.

#+ Vi c6 su lién két chat ché gitta ban mat cau va dim thép, nén trong tiét
dién lién hop s€ phat sinh ting suat va can bang 1an nhau. Bén canh do6 tiét
dién lién hop van phang khi bi bién dang.

4 Dé x4c dinh ting sudt san sinh trong tiét dién, ta dat vao tiét dién lién hop
1 lIuc doc cén thiét nhim can bang vé6i bién dang d6. Luc nay ¢ tri s6
eFE,, dat & trong tam biéu d6 bién dang tuong doi (trong tam cuia ddm
thép) va s€ gay ra 1 momen &S, E,, d6i véi trong tdm cua ti€t dién lién hop
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vGi Sy, 12 momen tinh cua dam thép doi véi trong tam cula tiét dién lién

hop.
% 7 =
T =
=
2* - - - - - - = 2 - %SthEm %—
< &Sy Ey,
T %
%
i
%+
—— R N I =
VY St 8=€(~8y SR
# €h | eEy,

Hinh 4.52: Biéu d6 ting suat phap do nhiét do

+ Ung suit trong ban bétong:
O Tai mép trén:

1(eF,E;, &S,.E Fo, S
Optyr = _-( T = T Yt j =¢.E, (_th - _th-Yth,trJ (4.74)
Fa g Fo g

0 Tai mép dudi:

1(e&F, .E &S, .E F S
Optd = _{ e e Y 2pt.d J =¢.E, (_th - _th'yzbt,d j (4.75)
Fa I Fo g

+ Ung sudt trong ddm thép:
O Tai mép trén:
eFnEy  eFy By | &S54.Ey Fa | Su
Oy = - - : =¢E, |1-—+ 0 4.76
th,tr ( Fth Ftd Itd y2th,tr th Ftd Itd y2th,tr ( )
0 Tai mép dudi:

F..E S..E F..E F S
Oth,d :(8 ht g £2n =0 Yotn,a _gm—th]:g-Eth -(_th+_th-Y2th,d _]) (4.77)
Fu g Fen Fo g

Trong do:
+e=at: bién dang tuong doi ctia dam thép so vai ban.
+ou: hé s6 gidn nd vi nhiét, 1ay bang 0.00001.
e  Khi nhiét do trong dAm thép khong déng déu:
4+ Trong trudng hop nay nhiét do thay déi theo quy luat dudng cong.
+ Ung suit trong ban bétong:
oy = a.tmaX.Eb.[F—T - S—T.zzj (4.78)

td I td

+ Ung suat trong dam thép:
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F S
o, =at E. (F—T -—t.z,- y/J (4.79)

td I td

Trong do:
+z,: tung do cua cdc diém trén ti€t dién lién hop, 14y dau cong néu nam trén
truc trung hoa giai doan 2 va nguoc lai.
+F;: dién tich tiét dién quy udc cua phan tiét dién bi dot nong, 14y bang
F=0.8F, + 0.3F.,.
+F,, F: dién tich ti€t dién suon dam va bién dudi.
+S;: momen finh quy uGc cla phadn ti€t dién bi d6t nong, 14y béang

h h
s, =04, —08 ™ _c|lF +03F [N yc_ %],
2 2 2

+h,, 8,: chi€u cao sudn dam va chi€u day ban bién.
+c: khoang cédch tir diém chia doi sudon didm dén truc trung hoa cta ti€t dién
lién hop.

+y: hé 56 dugc tinh y = \/3.91% - 3.82(hi

S S

2
J , VGi v 1a khoang céach tir mép trén
N A A P 2 7 A 2, P A A 7 7 V P 2, 9
suon dam dén thé khao sat. Doi v6i thé trén dam thép co h—=0—)\|f=0, thé duéi cua
S

A

dam thép hl =1>y=0.3.

z(+)

Hinh 4.53: Bi€u do6 tng suét phap do nhiét do phan b6 theo dudng cong

8.3.2-Do co ngot cua bétong:

Co ngdt cua bétong cling gy ra tng suit phu trong dam lién hop va hién tudng
nay hoan toan giong truong hgp nhiét do ciia ban bétong mat cau thap hon so véi nhiét
do cha dam thép. Vi vay viéc tinh todn co ngét ciling tuong tu khi tinh véi su thay déi
nhiét do trong dam thép. Trong cic cong thic trén, & dugc thay thé bang bién dang
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twong d6i do co ngét &.. Néu khong c6 s6 liéu nghién cttu cu thé thi cé thé 14y £.=2*%10"*
khi ban toan khéi va £.=1%10* khi ban ldp ghép.

Khi tinh todn co ngét 1 cach gian ding c6 thé 14y modun dan héi gia dinh
E.=0.5E,.
8.3.3-To hop itng sudt:

Su thay déi nhiét do va co ngét duge t6 hop ting suat nhu sau:

e  Su chénh léch nhiét do duong va su co ngot.
e  Suchénh léch nhiét do am thi khong ké co ngét vi né khong thé xudt hién.
Hé s6 vuot tai doi véi co ngdt 1a 1.0 va doi véi su chénh 1éch nhiét do 1a 1.1; cac
hé s6 vuot tai cua hoat tai dugc giam di 20%.
Thong thudng trong cdc cdu 6t6 nhip don gian, t6 hop céc tai trong phu cé xét
dén anh hudng co ngét va su chénh léch nhiét do khong phai 12 t6 hop tinh todn.
8.4-Tinh neo lién két giita ban bétong va dam thép:

Khi dam lién hgp lam viéc chiu uén, giita ban bétong va dam thép san sinh ra luc
trugt. Luc nay do tinh tai phan 2 va hoat tai gay ra. Co ng6t va su thay doi nhiét do chi
gay ra luc trugt dau dam, cac doan dam con lai khong phat sinh thém gi.

Trong hé siéu finh, anh hudng ctuia co ngot, su thay doéi nhiét do va tir bién déu
gay ra luc truot gitta ban va dam thép.
8.4.1-Cac luc tac dung lén neo:
8.4.1.1-Luc truot giita ban va dam thép:

Luc truot trén 1 don vi chiéu dai duoc tinh:

— Qltl 'Stkz)j + Qﬂ 'Std + QC'Stfi + QT 'Std

b c
Itd Itd Itd Itd

T, (4.80)

Trong do:

+Q';, Q" luc cat do tinh tai va hoat tai trong giai doan II.

+Q° va Q™: luc cit do co ngét va su thay déi nhiét do, chi c6 trong cac hé siéu
tinh va khi tinh todn véi céc t6 hop phu cia tai trong.

+I°4, S°4: mOmen quan tinh cua tiét dién lién hgp va momen tinh clia ban doi
vGi truc trung hoa tiét dién lién hop c6 xét dén tir bién thong qua modun dan hoi E,,.

+I%, S°¢: cling nhu trén nhung c6 xét dén co ngoét thong qua modun gia dinh
E..

Trong dam don gian, cong thic (4.80) dugc viét lai:
t h b
To _ (Qll + QII )S (4.81)

I td
Trong do:
+SP: momen tinh clia ban d6i véi truc trung hoa tiét dién lién hop.
Néu goi a 1a khoang cach gitra cac neo thi luc trugt 1én 1 neo 1a T=T,.a.
8.4.1.2-Luc truot do co ngét va nhiét do thay doi tai cdc dau dam:

Do congét: T. =0y, .F, —o;.F, (4.82)
Do su thay d6i nhiét do: T, =o,,,.F, + o, .F, (4.83)
Trong do:
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+0%.0» O ot Ung sudt tai trong tam ban do co ngét va nhiét do thay d6i khong
déu.
+0°,, ', Ging sudt tai trong tam c6t thép ban do co ngdt va nhiét do thay doi
khong déu.
+F,, F,: dién tich ban va c6t thép trong ban.
Céc luc truot T, va Ty duge xem phan b trén chiéu dai @ ctia doan dau dam theo
biéu d6 tam gidc, @ = max{O.?H b, C} v6i H 1a chiéu cao tiét dién lién hop, b va ¢ 1a canh

chia tinh toan cta ban.

Vc+Vt
0.175a

5 0=Vc+V,
NEO
0,35a

o=Tc+T;

T+T
leHe= 53

|

X

Hinh 4.54: Biéu d6 phan b6 luc truot va luc béc dau dim

8.4.1.3-Luc boc ddu dim_do co ngét va nhiét dé thay doi:

Su co ngét va nhiét do thay doi khong déu khong nhitng gay ra luc trugt ma con
gay ra luc boc & dau dam. Luc boc nay duoc xac dinh theo cong thitc nira thuc nghiém:
2.2,.T,

a

e Docongot: V, =

(4.84)

v . 2.2,.T
e Do su thay doi nhiét do: V, = =27

(4.85)

Trong do:
+z,: khoang cach tlr trong tam ctia ban dén mép trén dam thép, =y, o-Yabia-
+a: chiéu dai phan b6 cta luc V, va V;, duoc 14y bang 0.35a néu a=b hoic c,
bang 0.25a néu a=0.7H.
8.4.2-Tinh khd ndng chiu cua neo:
8.4.2.1-Tinh neo cung:
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Kha nang chiu luc cua neo cing chinh 1a kha nang chiu ép mat cta né. Luc trugt
t6i da ma no c6 thé ti€p nhan:
T=F, R, (4.86)
Trong do:
+F.,: dién tich chiu ép mat cua neo, dugc tinh F,,, = b, *h,.
+b,, h,: bé rong va chiéu cao cua neo.
+R,,.: cudong do chiu ép mat clia bétong, 1y bang 1.6R,, doi véi cau 6to va 2R,
d6i véi cau xe la.
+R,: cuong do chiu nén doc truc ctia bétong.

T -
=
[
_ Jlf ,,,,,, Tl“ _
P
I
e
! \ P
| LU L] 1 1
| E E | 5 ]
! R I ‘ -
‘ E g ‘ -
3 S =
| g JETNNINRIAniNi g | E
‘ ; TTTTTITTT{TITITTTT ; | - [
| :HHHHHHHHHHH: T - :
| -

C I

Hinh 4.55: Tinh todn neo cting

Neo ciing ciing phai cin kiém tra diéu kién bén:

e Luc T dugc quy thanh luc phan bo: p = bLh .

n*'n
e A 1 .2
e D061 voi neo ¢6 1sudon, moémen M :g.p.bn.

e Doi v6i neo 2 sudn, momen M =0.025pb? dugc xuat phat tir diéu kién do vong
gitta nhip va 2 dau muit thira bang nhau, khi d6 b,=0.56b, va b,=0.22b,.
e  Kiém tra diéu kién bén: o= = 162"2 <R,, v6i 5 va R, I chiéu day ban neo va

cuong do chiu uon cia thép lam neo.

Tinh moi han:

e  Moi han lién két neo va bién dam chiu luc T va moémen M=T.e.
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7. Z, N N T.e N T ’.* N CN , N
Ung sudt trong duong han: o, W va 7, =5 voi F,, W, la dién tich va

h h
momen chdng udén cua moi han. Truong hop chi ¢6 han canh F, =2h,.c va

h,.c?

W, =2 ; truong hop han theo chu vi neo F, =2h,c+2h b, va

h, 2
w, =2

+h, b, .c v6i h, 1a bé day tinh todn ciia moi han.

2
. ) T . . o, |o . X
Kiém tra tng sudt chinh duong han: o =7“+ (7'“} +7; <R, v6i R, 12

cuong do tinh toan ctua moi han.

8.4.2.2-Tinh neo mém:

€ = = dn
| |
| | |
|
| | |
|
| | | |
L - - _-_ 4 L ___ _ Lo o oo |
Hinh 4.56: Tinh todn neo mém
Kha nang chiu luc ctia neo mém lam bing thép hinh: T =55(h'+0.55 )b, /R, (4.87)
Kha nang chiu luc clia neo mém lam bang thép tron:
T =24hd, /R, khi 2—"< 4.2
T =100d?/R, khi 2— >4.2 (4.88)
T< % d2.R,

Trong do:

+h’: t6ng ban kinh cong va bé day ctia thép hinh, cm.

+3: chiéu day sudn thép hinh, cm.

+h,, d,: chiéu dai va dudng kinh thép tron, cm.

+R,: cudong do tinh todn bétong, kg/cm?.

+R,: cuong do tinh todn thép chiu luc doc truc cta neo, kg/cm?.

Chu y dudng kinh thép tron lam neo khong nén > 25mm dé dam bao neo tuong doi

mém.

8.4.2.3-Tinh neo cot thép nghiéng:

Kha nang chiu luc truot ctia 1 neo hinh quai sanh hoac 1 nhanh neo dugc 14y tri

sO nho hon gitta cac tri s6 duogc xac dinh theo cong thic sau day:
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{T =R_F, cosacos #+100d°/R, .sina (4.89)

T =R,F,(cosacos  +0.8sin )
Trong do:
+d, F,: duong kinh va dién tich ti€t dién thanh neo, cm va cm?.
+a.: gbc nghiéng clia neo so véi bién dim trong mat phang dam.
+B: gbc gitta hinh chi€u bing ctia neo va phuong doc dam.

Hinh 4.57: Tinh toan neo cot thép nghiéng

Puong kinh neo thuong ding d=12-16mm. Chi€u dai tinh todn ctia neo khong <
7d va 12cm v6i neo quai sanh va 25d véi neo nhanh don. Khoang cach tinh gitta cdc neo
theo phuong doc ciu khong < 3d néu bo tri theo hang va 2d néu bd tri theo 6 cd. Néu
neo quai sanh nam gon trong sudn BTCT va c6 chiéu dai < 25d thi bé rong khong >1/3
bé rong suon. Néu chiéu dai neo quai sanh 14y bing kich thudc t6i thiéu thi khodng cdch
b gifta cdc nhdnh clia n6 phai da 16n dé thdoa man diéu kién bétong khong bi ép mat qua
2.R,.F,
3.5R,d

16n: b>

(4.90)
8.4.3-T¢ hop tdi trong tdc dung lén neo va bo tri neo trong dam:
8.4.3.1-T6 hop tdi trong:
C6 4 16 hop tai trong:
e To6 hop chinh thi 1: finh tai phan 2, hoat tai ding trén phan duong ctia d.a.h luc
cat.

e T6 hop chinh thi 2: finh tai phin 2, hoat tai déng trén phan am cua d.a.h luc cit.
e To6 hop phu thi 1: tinh tai phan 2, hoat tai ding trén phan duong cua d.a.h luc
cat va chénh léch nhiét do am t,, =-15°C.
e T6 hop phu thi 2: finh tai phan 2, hoat tai ding trén phan am cta d.a.h luc cét
va chénh léch nhiét do duong t,,,,=30°C.
Chu y dén viéc 1ay hé s6 vuot tai néu luc trugt do tinh tai 2 va do hoat tai cing dau thi
14y n,> 1, con khéc ddu 1ay < 1. Dai vé6i t6 hgp phu hé s6 vuot tai clia hoat tai giam di
20%.
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8.4.3.2-B0 tri neo:

Str dung két qua tinh toan trén, ta chon ra cac gid tri bat loi nhat dé vé bi€u dé luc
trugt T, trén 1/2 chiéu dai dam. Can ct vao biéu do nay va kha nang chiu luc ctia 1 neo

T dé tinh ra khoang céch gitta cic neo: a= T (4.91)
0

Vi do 16n ctia T, thay doi trén chiéu dai dam nén khodng céch giita cic neo s&
thay doi theo. D€ don gian, ta nén chia dim thanh 1 s6 doan, trén méi doan cdc neo
duoc bo tri cdch déu nhau.

D¢ tranh luc tap trung 1én neo va dng suit cuc bo qua 16n, khoang céch gitta céc
neo cting khong > 8 1an chiéu day trung binh cia ban. Buéc neo khong duge < 3.5h, dé
cho bétong giita cac neo khong bi phd hoai do bi cat qué 16n.

Dé chiu luc béc dau dam, c6 thé bo tri neo quai sanh thing ding. C4c neo nay
duoc han truc ti€p vao dam thép va dit tai trong tam clia bi€u d6 phan bo luc V +V.
8.4.4-Kiém tra ting sudt tiép va ung sudt chinh tai thé lién két bdn vao dam:

b
a e — a
a—— ——a
2 ‘ b 2
************ 2 2
Neo cting Neo co6t thép
nghiéng
—
———

Hinh 4.58: Vi tri tinh toan tng suét ti€p va chinh

Sau khi b6 tri neo, can phai kiém tra ing sudt cét va ting suat chinh trong céc tiét
dién doc ban, nam sit dudng bao ngang va ding cta neo cing (thd a-a va thG b-b) hoac
ti€p gidp gitta ddy ban va mat trén dam thép néu dung neo thép nghiéng (thé a-a).

Tinh ting suat tiép do luc cit tiéu chuin 16n nhat gay ra:
_ Qi Sza

e TaithGa-a:r,= o <R (4.92)
n. td "M1

Trong do:
+b,: bé rong phan ban bétong tai thé a-a.
+S,,: momen tinh do6i véi truc trung hoa 2-2 cua phin bétong nam trén thd a-a.
+R_: cudng do chiu kéo ctia bétong khi duyét ting suat chinh.
_15Q,.S

L Tal thé b-b: T, = Tth < REC (4.93)
Ttd b

Trong do:
+h,: chiéu cao ban bétong tai thG b-b.
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+S,,: momen tinh d6i véi truc trung hoa 2-2 cua phan bétong nam phia ngoai
thG b-b.
Tinh Gng suat ti€p va Gng sudt phap tai thd a-a cla tiét dién vira ¢ luc cat va

M, .
momen 16n gay ra: o, =”I—y2a (4.94)
td
Trong do:
+Y,,: khoang cach tir truc 2-2 dén thé a-a.
2
Diéu kién kiém tra tng suat kéo chinh: o, = + 9 (ﬁj +7/ <0.75R (4.95)
2 2
Trong do:

+R%: cudng do chiu kéo doc truc clia bétong.
8.5-Tinh toan méi noi dam lién hop:

Lz

©O 0 0 0 0o 0 0O O O O o
© © 0 0O o O O O O O o©
|

o o o o [} o o o o o ]
(o) (o) (o) (o) o] (o) (o) (o) (o) (o) o]
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o

Hinh 4.58: M6i n6i dam lién hop

Moi néi ctia dam lién hop ¢6 cau tao tuong tu nhu moi néi trong cau dam thép
don thuan. Tuy nhién do kich thudc bién dam va tng suat bién trén va dudi khac nhau
nén kich thuéc ban néi cling nhu s6 dinh méi bién khong giong nhau. Khi tinh dic
trung hinh hoc tiét dién phai ké dén giam yéu. Doi v6i ban noi bién dam 14y theo dudng
kinh 16 dinh va s6 dinh thuc t€ trén 1 hang ngang, con doi v6i sudon dam c6 thé 1ay gan
ding khoang 15%. Tiét dién giam yé€u cua ban n6i khong duoc < ti€t dién nguyén cta
phan t6 can noi.

Tinh m&i n6i bién dam:
e Ta xem tng suat 16n nhat tai mép dam thép dat cuong do tinh toan R, con mép

O-l,tr + GZ,tr

R (4.96)

u

kia dat t6i R, dugc 1ay theo ty 1é: R, =
O14 T 024

e Noi luc tinh toan trong bién dam: (4.97)
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Trong do:
+0 s Oos 014> Oaq Ung sudt tai mép trén va mép dudi cua dam thép tng véi 2
giai doan.
+0y,5» Opq: UNg sudt tai trong tm cua cac ban noi bién dam, xdc dinh bang cich
tinh ty 1é.
+F,,, F,: dién tich tng cac ban n6i bién dam co6 trir giam yéu.
N

N, = -
m,|S
e SO luong dinh duoc Xac dinh: T\l[]d
Ny =—r°
©om,[s],
(4.98)
Trong do:

+[S],: kha nang chiu luc cta 1 dinh.
+m,: hé s6 diéu kién lam viéc, 14y bang 1 doi véi bién chiu nén va 0.9 do6i véi
bién chiu kéo.
Tinh m6i n6i suon dam:
e Biéu d6 sudn dam c6 tinh chat nén léch tam do momen M, va luc doc N, dat tai

M .= O-s,d ; O-s,tr . 0 |55h
trong tam cua suon dam. Ching duoc xac dinh: TS (4.99)
NS _ O-s,d O-s,tr Fs
2

Trong do:
+0, 4, O, 4 Ung sudt tai mép trén va mép dudi cua suon dam.
+h,, F, I;: chiéu cao, dién tich va momen quén tinh sudn dam da trir giam yéu.

2 s 5,.h?
Ta co thé lay F, =0.850,.h,, I, ZO'SST'

S, = N,
e Luc doc va luc cat tic dung lén moi dinh: k (4.100)
,_0
k
Trong do:
+k: s6 dinh cua 1/2 ban ndi suon dam.
MY max

e Luc tic dung Ién dinh ngoai cung do moémen udn: N, = z >
Yk
(4.101)
e Tong hop luc tdc dung lén dinh nang nhat:

N =4(S; + N, ) +22 <[s], (4.102)

8.6-Tinh do6 vong cua két cau nhip:
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Do vong cua dam thép lién hop véi ban BTCT s€ tang dan theo thoi gian anh anh
hudng cta bétong bi bién dang déo. Néu khong 1am tru tam dé diéu chinh tng suat thi
do vong do tinh tai phan 1 dwocj tinh theo cong thic:

f, = 5g,1° _ 1+i_ e = Tom
384E, .1, 25 Lo
(4.103)
Trong do:
+1p, Ipn: mOmen quén tinh cua ti€t dién dam thép tai gitta nhip va tai goi.
+g,: cudng do phan bo tiéu chudn cua tinh tai 1, ké ca trong lugng van khuon.
Khi b6 tri tru tam nhung chua kich thi do vong néi trén bang khong. Du6i tac
dung ctia luc diéu chinh Ag, dam thép s&€ vong lén 1 doan:
3 I, —1
1:-§éﬁi—-.1+ii.—t“———m (4.104)
48E, .1, 25 lon
Do vong do tinh tai phan 2, luc xa kich, thao d& tru tam va van khuon dugc xac
dinh theo cong thuc:

¢ _| 509y BR+A I 3 lu—low (4.105)
" | 384E,l, 48E, | 4 25 gy

Trong do:
+14, Ip,q: mOmMen quan tinh cla tiét dién dam lién hop tai gitta nhip va tai goi,
2,0 E
tinh v6i n=—",
Eh
+Ag: luc xa kich.
+gy: trong luong tiéu chudn van khuon.
+R: phan luc tru tam.
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CHUONG V: THIET KE CAU DAN THEP

§5.1 SO PO VA KiCH THUGC CO BAN

V6i nhiing nhip > 40-50m thi cau dan thép c6 chi phi vat liéu it hon cau dam
nhung do céu tao, thi cong phic tap nén gia thanh lai dat hon so véi cau dam. Thuc t€
thdy rang khi nhip tir 50-80m ma dp dung cho cdu dan c6 dudng xe chay trén va ciu
dam thi chiing c6 gia thanh ngang nhau. N&u nhip 16n hon hoac dung duong xe chay
dudi thi cu dan ré hon nhiéu. D6i v6i cau xe lta thi nhip >50-60m thi kinh t€ hon.

Cau dan c6 loai don gian, lién tuc, miit thira,... va hinh thic cling ¢6 nhiéu loai.
Viéc chon so do, kich thudc co ban, loai dan phu thudc vao nhi€u yéu t6 nhu chiéu dai
nhip, tai trong kho cdu, chiéu cao kién tric, diéu kién van chuyén lap rép,...
1.1-Cac dang cau tao méc cdo cua dan (hoa dan):

Dan thanh xién:

Loai 1
1 2 3
7 o 9 2 1 @
4 5 6
Loai 2

—Dan thanh xién 1 va 2 gan giong nhau. Thanh xién dan 1 chiu nén va thanh xién dan
2 chiu kéo. Do d6 dan thanh xién 2 c6 loi hon.
Dan tam giéc:

1 2 3
7 S/ 9 2 11 N
. 5 .

—Ta thir so sanh dan tam giac véi dan thanh xién loai 2:
e D061 v6i thanh bién trén: thanh 1 > thanh 1°, thanh 2 = thanh 2’°, thanh 3 >
thanh3’.
e Daoi v6i thanh bién dudi : thanh 4 < thanh 4°, thanh 5 = thanh 5°, thanh 6 <
thanh 6°.
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e Dadi v6i thanh ding: cac thanh ding dan thanh xién lam viéc v6i d.a.h suot
chiéu dai nhip, con dan tam gidc cdc thanh ding lam viéc cuc bo hoic bang 0.
e Dadi véi cac thanh xién: cac thanh xién cua 2 loai dan néi chung xap xi nhau.
= Nhu vay cdc thanh bién va thanh xién néi chung la nhu nhau, con céc thanh ding
dan tam giac ti€t kiém vat liéu hon. Do d6 dan tam gidc c6 Igi hon so v6i dan thanh
xién. Ngoai ra d6i vdi dan tam gidc ta ¢6 thé bo thanh bién ding va bién trén & ddu dan
dé tiét kieém vat liéu hon:

-Dan chit K:

— Loai nay duogc sir dung khi chiéu cao 16n nho giam dugc chiéu dai thanh xién va
thanh ding nén 6n dinh hon. Ngoai ra c6 thé gidm chiéu dai khoang ma véan giit dugc
g6c xién ¢6 lgi. Tuy nhién hé nay c6 nhiéu nit, cau tao phic tap, hinh thic bé ngoai
khong dep nén han ché pham vi sir dung ctia né. Do vay hé nay thuong dung trong hé
lién két.

-Dan nhiéu thanh xién:

— Loai nay la hé c6 bac siéu tinh rat cao, tinh toan, ciu tao va thi cong phuc tap. Loai
nay dugc dp dung rong rai ¢ thé ky 19, thudng dp dung cho ciu dan gb. Sau d6é ngudi ta
thay thé€ loai nay bang dan c6 2 thanh xién:
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— Loai ndy ¢6 noi luc trong thanh xién va chiéu dai tu do nho di nhung diéu nay khong
giam dugc khoi luong vi do khong cé thanh ding nén gay khé khan phic tap thém cho
viéc lién két dam ngang vao nit.

— Néu ta dung loai 2 thanh xién ma dua thém thanh ding s€ lam cho lién két dam
ngang vdéi nit dé dang hon. Tuy nhién n6é khong duoc stt dung rong réi vi lam tang khoi
lugng va hinh thic lai khong dep.

-Dan chit X:

— Loai nay xudt phat tir loai 2 thanh xién ma dua thém thanh ding di qua nut gitta thi
khoang cuia dan va chiéu dai tit ca cdc thanh giam di 2 1an. Do vay c6 thé 4p dung khi
khau do va chiéu cao dan 16n hoic 1a khi cin giam chiéu dai tu do cta céc thanh va
chiéu dai khoang mat ciu.

-Dan qua tram:

— Dung dan 2 thanh xién bién d6i hinh thitc d€ tr& thanh dan qua trdm. Loai nay khi d6
trd thanh hé bién hinh nén thudng bo tri thanh ding hoac thanh ngang ¢ gitta nhip. Dan
nay khong c6 wu diém mat k§ thuat nhu doi véi dan 2 thanh xién nhung né c6 hinh thiic
dep va hoan thién hon.

-Dan c6 hinh thitc phan nho:

— Dé giam chiéu dai tu do céc céc thanh, ngudi ta ding dan phan nho. Loai nay thudng
dung cho cau nhip 16n va tai trong 16n. Thong thuong gap dan phan nhé & dudi vi khi d6
chi tang noi luc trong thanh bién dudi chiu kéo chit khong tang noi luc thanh bién trén
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chiu ép khi bo tri dan phan nho & trén, bén canh doé cling ha thap dugc tam tac dung ctua
tai trong ngang.

Nhan xét:

e Su hoan thién két ciu nhip dan phu thudc vao su phdt trién co hoc két cau,
nhitng thanh tuu cong nghiép luyén kim va su tich Ity kinh nghiém thi cong va
khai thac ctia nganh xay dung cau.

e Nguyén tic cai tién két cdu dan da dugc ti€n hanh theo huéng giam bét khoi
lugng kim loai, ha thap chi phi lao dong vé ché tao nhd don gian héa so do6
thanh xién, rit b6t s6 lugng nit va lam cac thanh dan 16n hon.

e Ta thay két cdu nhip dan ¢6 rat nhiéu hinh thic khac nhau. Do vay can phai tiéu
chuin hoa céc kich thudc hinh hoc va théng nhat ching thanh ting loai dé tao
ra nhiing két cau nhip dan dinh hinh.

1.2-So do va kich thude co ban:
1.2.1-Loai cau dan don gian:

Day 1 loai thong dung nhat. Ta c6 thé chia lam 2 loai dan c6 dudng xe chay trén
va dan c6 duong xe chay dudi.

Loai dan c6 duong xe chay trén la cau tao don gian nhit nhung c6 chung nhugc
diém 1a chiéu cao kién tric khong han ché. Vé phuong dién két cau, dan c6 bién song
song 1a loai don gian hon ca bai vi cdc thanh déu c6 cuing chiéu dai nhu nhau, cdc thanh

xién va thanh ding ciing vay. Do d6 van dé tiéu chuin hoa cac thanh va ban niit c6 thé
thuc hién duoc. V€ mit thi cong, c6 thé cho can truc di & bién trén dé 1ap két ciu nhip.
Dan ¢6 bién thay doéi it dugc dung hon. C4c nit cua bién c¢6 thé nim trén dudng
parabole hoac trén duong gay khic.

Hinh 5.1: Dan don gian c¢6 duong xe chay trén

Loai dan c¢6 duong xe chay dudi: Khi nhip khong qua 80-100m tot nhat nén lam
dan c6 bién song song. Khi nhip 16n hon ¢6 thé ting chiéu cao dan & giita nhip s& c6 loi
vi gidm dugc noi luc trong cdc thanh bién va tiét kiém vat liéu. Cach don gian nhat dé
tang chiéu cao dan chu & gitta nhip 1a c&u tao bién trén gay khic tai gitta nhip. Néu bién
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trén 1am theo dudng parabole thi khoi lugng thép lam dan s& giam dén muc t6i thiéu.
bo6i v6i nhip > 120-150m thuong dung dan c6 bién trén da gidc va c¢6 ciu tao thanh
ding & goi. Khi chiéu dai nhip 16n, dé giam bét chiéu dai khoang dan va cta dam doc
mat ciu trong khi van gilt duoc géc nghiéng cua cac thanh xién khong déi, nguoi ta
dung dan phan nho.

N}

1

Hinh 5.2: Dan don gian c¢6 duong xe chay dudi

Ngoai ra ciing can néi thém vé dan bién cing. Day la loai két ciu rat kinh t& vé
mat phuong dién tiét kiém thép, dong thoi dap ting nhitng yéu cau vé cau tao va lap rap.
Bién citng ngoai luc doc truc con ¢6 momen uén, do d6 c6 thé bé tri ddm ngang hé mat
cau khong phu thuoc vao nit va ¢ thé bé tri theo diéu kién kinh t€ nhat cho phan mat
ciu; dong thoi khi d6 chiéu dai khoang dan ciing duoc chon cin ct theo diéu kién
khoang kinh t€ cua dan chi. Trong cau 6t6, nguoi ta dat truc ti€p ban mat cau 1én dam
ngang va cu tao thanh két cau lién hgp ma khong can dam doc.

S . _
3x55=16.5m ﬂ], 4% 16.5 - 66m l-f

Hinh 5.3: Dan c6 thanh bién dudi ciing

Cac kich thuéc coban: h, 1, d, B
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e Chiéu cao h:

4 Trong cdc ciu di dudi, dé tang do ctng két ciu nhip va 6n dinh cta thanh
bién chiu nén, nguoi ta bao gid cling c¢d gang bo tri hé lién két doc trén. Do
d6 chiéu cao dan phai twong d6i dé dam bao khong anh hudng dén tinh
khong khé cau. Vi vay chiéu cao dan chu h (tinh tir tim dén tim cta thanh
bién trén va dudi) khong < 8-8.5m d6i véi cau xe 1ra va 6-6.5m d6i véi cau
0to. Ngoai ra doi véi dudng xe chay duéi khi chon h c6 thé tham khao
cong thuc sau:

h>H+hy, +h, +h, (5.1)
Trong do:
+H: chiéu cao tinh khong.
+h,.: chiéu cao dam ngang, 14y ban (1 ALJB doi véi cau oto va 1.1 B
dog: sang, y balle | 771, 510

dei voi cau xe la.

+h,,.: chiéu cao ban mat cau va céc 16p mat dudng trén cdu, ¢6 thé 14y 32-36¢cm
de6i vG6i cau 0to va cau xe ltra 6 ta vet ké truc ti€p 1én dam doc hoac 1ay 80-100cm doi
v6i ciu xe lra c6 mang da dam.

+h,: chiéu cao céng cdu, c6 thé 1ay bang (0.15+0.30)B d6i v6i ciu 6to va
(0.40+0.60)B doi véi cau xe lira.

+ Trong cdu di trén, chi€u cao dan cht cé quan hé chiéu cao kién tric cua
két cdu nhip cling nhu quan hé vé6i khoi luong dat dap ddu cau. Vi vay can
phai ¢6 su can nhic, so sanh k§ cang khi lua chon chiéu cao dan.

4 Theo kinh nghiém vé dam bao do ciing cua ciu:

0 Dan c6 bién song song: h = l—i
Il 7 10
0 Dan c6 bién da gidc: D:i—l
| 55 8

Dai v6i cau 6to thi thién vé gidi han dudi va d6i vé6i cu xe Itra thién vé gidi han trén.
e Chiéu dai khoang d va géc nghiéng o:

4 Chiéu dai khoang dan d c¢6 lién quan mat thi€t v6i ca phan két cau 1an kiéu
dan. Khoang cang ngan thi dam doc, dim ngang cang nhe nhung s6 luong
dam ngang lai tang 1én; vi vay chiéu dai khoang phai xdc dinh theo diéu
kién trong luong thép lam dam mat cau nho nhat. Mat khac, khoang cang
ngan thi géc nghiéng a cua cdc thanh xién d6i véi phuong ding sé nho di,
noi luc va chiéu dai cua ching giam di, do do tiét dién va khéi lugng thép
ton vao mdi thanh xién ciing giam nhung khi d6 tong chiéu dai thanh xién
lai tang 1én. Vi vay géc nghiéng c6 loi a = 40°.

4 Ngoai van dé anh hudng dén trong luong cac thanh xién, cin chd y néu
goc nghiéng cua chiing 16n qua hoac nho qua s€ gay khé khan cho viéc
cau tao nut dan.

Qua phan tich trén day nguoi ta nén chon géc nghiéng o khong nam ngoai pham vi 30-
50°.
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ik .
a k

Trong truong hgp c6 thanh ding o khong < 30-35° va khong > 45-60°, d = (0.6-0.8)h

Trong truong hop khong c6 thanh ding d = (1-1.2)h

4 Ngoai ra c6 thé tham khao d=2-6m d6i v6i dudng xe chay trén va d = 6 -
10m do6i v6i duong xe chay dudi.
e Khoang cach giita cac tim dan chu B:
4 Khoang cdch B phu thudc vao kho cdu, tai trong, dan di trén hay di dudi va
dam bao do cing phuong ngang cau. Phan bo hanh nén dua ra bén ngoai
dé dam bdo an toan cho nguoi di bo.

4+ D0i voi ciu c6 dudng xe chay dudi: B_1. i
Il 20 25
e e ... B 1 1
4+ D0i v6i cau c6 dudng xe chay trén: —=—+—.
' I 16 20

1.2.2-Dan lién tuc va mit thua:
11.2.2.1-Dan lién tuc:

/ /\

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
/\ \ /N /\ \/\ \ \ N\ /\ \ \ \ \ \ \ \
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\(\ \ / \
NN N N NN N NN Y VN Y /) VA VAR
S ~5 —
@) ) @)

Hinh 5.4: K&t cau nhip dan lién tuc c6 bién song song

Dan lién tuc va mut thira thuong dung cho duong xe chay dudi. Doi v6i dudng xe
chay trén thi dung cau dam c6 loi hon. Cau dan mut thira it ding hon so véi cau dan lién
tuc. Day 12 hé siéu tinh, noi luc trong thanh thay déi theo tai trong va déi ddu. Do vay
viéc tinh todn kho khan hon va phai chd y tinh todn moi.

Cau dan lién tuc thudng lam véi s6 nhip < 3, rét it lam vé6i s6 nhip lién tuc nhiéu
hon vi do dich chuyén cua dau két cau do bién dang nhiét do s& rat 16n. CAu dan lién tuc
2 nhip thudng 1am chiéu dai nhip bing nhau; cdu lién tuc 3 nhip thi nhip gitta 1am 16n
hon nhip bién ching 15-30% dé can biang momen tinh to4n trong cdc nhip va tiét kiém
vat liéu thép nhung mot mét van phai dam bao chiéu dai khoang dan cua cédc nhip nhu
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nhau. Tuy nhién trong c4u nhiéu nhip gédm nhitng két cdu nhip dan lién tuc 3 nhip thanh
1 thi thuong 1am véi tat ca cac nhip bang nhau dé gitt m§ quan.

Hinh dang cta dan lién tuc lién quan dén biéu dé6 momen uon nhung khong nén
lam qua phtc tap. Chiéu cao dan thuong 14y ty 1€ véi can bac hai véi momen tai tiét dién
tuong Ung.

Tri s6 momen duong 16n nhat va momen am 16n nhat néi chung khong chénh
léch nhau nhiéu nén d6i véi dan lién tuc hoan toan c6 thé 1am bién song song va hay
dugc st dung.

A A A A
Hinh 5.5: Két cau nhip dan lién tuc c¢6 bién thay d6i

Dai v6i nhitng nhip 16n, tri s6 momen am & goi 16n hon rat nhiéu so véi moémen
duong gitra nhip cho nén nhiéu khi céan thiét phai tang chiéu cao tai cdc goi giita, nhung
tranh cau tao dan c6 goéc gy qua nhon vi tri goi lam cho két ciu trd nén phic tap ma
tinh chat kinh t& cling mat di. Tot nhét 1a tang chiéu cao dan dan vao cac goi giita 1 cach
diéu hoa theo dudng cong 16m.

Kich thuéc co ban:

e  Chiéu cao gitta nhip h= (i +1jl doi véi cau xe ltra, h= (i +ijl doi véi cau

7 9 10 12
o0to nhung doi khi c6 thé chon nho hon.

e  Chiéu cao dan tai vi tri goi giita h, =(1.2+1.5)h.

e Chiéu dai khoang, géc nghiéng cta thanh xién ciing tuong tu nhu ciu dan don
gian.

e Tai cc nit goi gifta nén ciu tao cdc thanh xién tr goi di lén dé chiu luc thay
cho thanh ding, néu khong noi luc & trong thanh ding s€ rat 16n (bang chinh
phan luc goi do).

Dan lién tuc c6 uu diém la tiét kiém vat liéu hon dan don gian tir 5-10%, c6 do ciing
ca 2 phuong 16n nén khoéang céch gitta céc tim dan c6 thé nho hon so véi dan don gian.
Tuy nhién nhugc di€ém chi yéu 12 phét sinh noi luc phu khi mé tru lin khong déu nhung
hién nay c6 thé diéu chinh cao do g6i cau (theo so liéu tinh toan chinh x4c vé do lun) dé
khac phuc duoc nhuoc diém trén.
1.2.2.2-Dan mit thira:

Két cau nhip dan mut thira ¢6 1 s6 vu diém tuwong tu nhu két cau lién tuc. Do c6
célu tao khép nén day la hé tinh dinh nén hién tugng mo tru lin khong déu khong gay ra
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ung luc phu. Ngoai ra do c6 duong dan hoi gay khic tai khép nén lam tang anh hudng
cta luc xung kich cua hoat tai nén khong ap dung cho ciu xe lra va cdu thanh phé c6
tuyén duong xe dién.

Chiéu dai doan mut thira nén 18y (0.15-0.40) chiéu dai nhip mdt thira va nén 1ay
sao cho c6 thé diéu chinh momen duong va moémen am sao cho c6 loi. Dé tiét kieém
thép, nguoi ta phan cau muit thira thanh nhitng nhip khong bang nhau. Nhip gém phén
muit thira va nhip deo lam dai hon chung 20-40% so véi nhip bén.

Hinh déng bé ngoai ctia dan miit thira cling gan giong nhu cau dan lién tuc cé
bién song song hay gy khiic. Chiéu cao dan mdt thira cling tuong tu nhu dam lién tuc;
trong trudong hop chiéu cao thay déi thi chiéu cao tai g6i 14y bang 2/3 chiéu dai phan
mut thira.

§5.2 CAC BO PHAN CUA CAU DAN
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Hinh 5.6: Cac bo phan ctia cau dan thép
1.Cac thanh dan chu: thanh bién trén, dudi; thanh ding va thanh xién
2.Heg lién két doc trén, dudi
3.Khung céng ciu
4.H¢ lién két ngang
5.Phan mat cau

§4.3 CAU TAO CAC THANH DAN CHU

3.1-Tiét dién thanh:
31.1.1-Yéu cdu chung:
Tuy theo chi€u dai nhip, tai trong va chiéu dai ctia cdc thanh ma chon tiét dién thanh
sao cho phu hgp sao cho dam bao cdc yéu cau sau day:
e Ciu tao don gian, dé ché tao va lap rap: so luong chi tiét it, khoi lugng lién két
nhu dinh tén, bulong, maéi han it; it ding loai thép nhat, dé tan, dé han va dé
coOng xudng san xuat.

e Do cing theo 2 phuong cua tiét dién dan chti nhu nhau.
e Dé kiém tra, dé son, khong dong nudc, rac rudi.
e Hinh dang dep.
No6i chung tiét dién thanh dugc phan thanh 2 loai:
e Loai 1 thanh ding (don thanh).
e Loai 2 thanh ding (song thanh).
3.1.2-Tiét dién thanh dan dinh tdn, bulong:
3.1.2.1-Loai tiét dién don thanh:
Cac thanh thuoc loai 1 thanh ding chi cé 1 nhanh:
e N6 c6 cau tao don gian, thi cong dé, nhanh va dam bao dugc su dong déu toan
bo ti€t dién dudi tac dung cua noi luc.
e Do ciling ngoai mat phiang dan nho hon nhiéu so v6i mat phang trong dan.
Do vay loai tiét dién nay chi dung cho nhitng nhip khong > 40-50m.
Thanh bién:

TTTT
T

Hinh 5.7: Cac dang tiét dién thanh bién

e Thanh bién ¢ tiét dién chit T gom c¢6 thép gbc, ban diing va ban ngang ghép lai
v6i nhau. Cac ban ngang muc dich dé phét trién do ciing.

e D0i v6i nhitng thanh bién chiu nén, nguoi ta con cau tao thém cac thép géc nep
dé tang cudng 6n dinh cho ban ding. Thanh ding cla ti€t dién chit T phai chéc
chan dé cho thanh ding va thanh xién néi vao.
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e Dé cho van dé cau tao dugc thuan lgi, kich thudc ctia thép géc va be day ban
diing nén gitt khong ddi cho tit ca thanh bién trén hoic bién dudi.

e Phan thép gbéc va ban bién phai hudng ra ngoai dan. Do vay hinh vé (5.7) ap
dung cho thanh bién chiu nén, con thanh bién chiu kéo thi quay xuong dudi.

Thanh xién, thanh ding:
]

L oo XX
J!L E[‘ AlF ar ]l[ ”.Jll_ ==
v ;

Hinh 5.8: Cac dang ti€t dién thanh xién, thanh ding

e Dé noi vao thanh bién dé dang, tiét dién thanh xién va ding phai chira khe h&
gitra cdc thép gbc 1 khoang bang bé day thanh diing ctia thanh bién, hoic néu tiét
dién ¢6 ban thép nam gitta cdc thép gdc thi bé day ctia né phai chon nhu bé day
thanh ding cua thanh bién.

e DG3i v6i nhitng thanh chiu nén cht yé€u can tang momen quén tinh theo 2 mat
phang.

3.1.2.2-Loai tiét dién song thanh:
Tiét dién 2 thanh ditng dugc chia 1am 3 kiéu chinh: tiét dién chit H, tiét dién kiéu
hinh hop c6 céc thép géc quay vao trong va ti€t dién ki€u hop c6 thép géc quay ra

ngoai.
Tiét dién chit H:

4 b
- 1 [
Hinh 5.9: Cac dang tiét dién chit H
e Tiét dién chit H gém 4 thép gbc va ban ngang ghép gifta chiing. Muén phat trién
momen quan tinh thi tang cuong thém cac ban ding.
e Loai ndy ¢ cdu tao don gian, dé tdn bang mdy, khong phai ciu tao ban giang,
thanh giang va cdc ban ngang ton kém.
e N6 c6 nhugc diém 1a dé tu nudc, rac ban gay ra hién tuong gi. D€ khic phuc
nhuoc di€ém nay, ngudi ta khoan céc 16 ¢50mm trén cdc ban ngang.
e Tiét dién nay dung cho tit ca cac loai thanh trong dan. Ngay nay né duoc st
dung nhiéu va hop 1y cho két cdu dan nhip trung binh.
Tiét dién hop c6 cac thép géc quay ra trong:
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Hinh 5.10: Cac dang tiét dién hop c6 thép géc quay vao trong

e Viéc thay doi tiét dién ciing giong tiét dién chit H 1a tap thém céc ban ding vao 2
thanh didng, néu can thi€t c6 thé cau tao thém 1 ban thép ding ndm giita cdc canh
thép goc.

e Tiét dién gém 2 nhdnh riéng biét nén phai dung thanh gidng, ban giing dé lién
két ching lai cung chiu luc v6i nhau.

e Tiét dién nay dung cho thanh bién dudi va thanh xién nhung ciing cé khi dung
cho thanh bién trén do dé phét trién tiét dién khi chiu luc nén 16n, chiéu dai
thanh 16n.

e Loai nay c6 nhuoc diém la ton thanh gidng, ban giang va khong thé tan dinh
bang may khi lién két ching vao cdc nhanh cta thanh.

Tiét dién hop c6 cac thép gbc quay vao ngoai:

It

Dung cho cdc thanh bién duéi va thanh xién
Hinh 5.11: Céc dang ti€t dién hop c6 thép géc quay ra ngoai

e Thép gdc quay ra ngoai c6 thé hoan toan st dung mdy tan dinh.
e (Cic tiét dién c6 ban ngang & trén thuong dung cho cac thanh bién trén va thanh
Xién tai goi vi cac thanh nay chiu nén 16n, ban thép ngang lam thanh cting hon va
céc ban gidng, thanh giang lam viéc cling nhe nhang hon.
3.1.3-Tiét dién thanh dan han:

Tiét dién nay goém céc ban thép ghép lai nhung khong dung thép gbc dé tién cho
lien két va noi vao ban nit. Cac ban diing, ngang c¢6 giang dung 1 ban tranh st dung
nhiéu sao cho khoi lugng han it nhét dé tranh su cong vénh khi han.
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Hinh 5.12: Céc dang tiét dién han

Khi cén thay déi tiét dién thi nén thay d6i chiéu day ban ding, con bé rong va
chiéu cao tiét dién nén giit nguyén.

Tiét dién chit H ¢6 thé dung cho thanh bién chiu kéo, nén. Khi thanh chiu nén
16n c6 thé ap dung tiét dién b, ¢, e, f. Thanh chiu kéo dp dung tiét dién b, e. Thanh xién
ap dung ti€t dién d.
3.1.4-Cdc kich thudc va quy dinh cdu tao:

Bé day cdc ban ding trong 2 khoang ké nhau khong 1éch qua 4mm, tic 1a bang
bé day cho phép nhd nhat cta ban dém. Trong tam tié€t dién thanh thuoc 2 khoang ké

nhau khong sai 1éch qué 1.5% chiéu cao d6i véi tiét dién chit IT va hinh hop va khong
qua 0.7% chiéu cao d6i véi tiét dién chit H. Néu diéu nay khong dam bao thi phai ké
dén momen uon & nut gay ra boi su truyén luc léch tam.

Céac thanh c¢6 tiét dién hinh hop phai dam bao dé son, cao gi, dé tan dinh va bat
bulong trong long tiét dién thanh. Do d6 khoang cach gitta 2 thanh ding khong <
400mm, trudng hop thanh nho va khong sau 1dm thi khong < 300mm. Khoang cdch tinh
gitra cac mép thép goc trong tiét dién hop c6 thép géc quay vao trong khong < 200mm.

Jul

>=200mm

Lkhf)ng <400 (300mm) L

Hinh 5.13: Quy dinh chung cho tiét dién hop
Chiéu cao tiét dién thanh cang 16n cang sinh ra noi luc phu. Do d6 ta nén chon

x e 1 1 2 4o R RV . .
chiéu cao tiét dién hy,,, < Elthanh dé dam bao gia thiét lién két nit 1a khép, néu khong

tuan tha theo quy dinh nay thi trong tinh toan phai tinh theo so do niit cing.
3.1.4.1-Tiét dién dinh tdn, bulong:

Quy dinh bé day cua ban thép:

e Ban thép tan dinh: 6 khong > 20mm.

e Thanh chiu luc chinh: 6 khong < 10mm.

e Thanh chiu luc cuc bo: 6 khong < 8mm.
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e Ban nit:  khong < 10mm.

e Ban gidng: 8 khong < 8mm.

e Ban dém: 6 khong < 4mm.

Chiéu day cua tap ban thép nam ngang trong tiét dién chit H khong < 0.43, véi 8 1a
chiéu day tap ban thép nim trong mit phing dan.

Chiéu day tan ghép 16n nhat (ké ca thép gbc, ban nit, ban dém, ban noi) khong >
4.5d hoac 5.5d néu tan bang bia mdc cau va bang 2 biia hoi ép c6 gid da.

D06 manh cla cic thanh quy dinh khong 16n hon do manh cho phép dé dam bao
thanh khong bi cong vénh khi van chuyén, lap rdp, 6n dinh khi khai thic:

e (C4c thanh chinh chiu nén, kéo va vira kéo vira nén: A khong > 100.

e (C4c thanh xién, thanh ding chiu kéo: A khong > 150.

e Céc thanh phu trong dan va hé lién két khong chiu hoat tdi ma bo tri dé giam

chiéu dai tu do cuia thanh: A khong > 150.

Dé dam bao 6n dinh cuc bo, ngudi ta quy dinh vé ty s giita bé rong tinh todn va bé

day cua ban thép hoac tap ban thép:

b1

S -

'] g r - 81 -
=8 = o G2
b1 SEEEEEEEEEE =
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Hinh 5.14: Quy dinh ty 1é trong thanh chiu nén ti€t dién chit H va hinh hop

e Dai vai tiét dién chir H:
+ Dai véi thép cacbon:

0 %345 khi A < 60, 2—13(0.35/1+25)360 khi 2 > 60.

1 1

0 2—2312 khi A < 60, b—zgo.ugzo khi A > 60.
4 Doi v6i thép hop kim:
o] z—is40 khik<65,§—1so.6/1£60 khi A > 65.
o) 2—2310 khik<60,§—zs(0.25/1—5)s20 khi 2 > 60.

e Doai vai tiét dién hop:
+ Doi véi thép cacbon:
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0 %345 khi A < 60, 3—13(0.35l+25)£60 khi A > 60.

1 1

0 22 <35 khi 1 <60, 22 <064 <50 khi 2 > 60.
52 é‘2
4 DGi v6i thép hop kim:
0 % <40 khin <65 2 <064<60 khi k> 65.
51 é‘l
b b

o) 5—2330 khi A < 60, 5—23(0.85/1—25)350 khi A > 65.

2 2
3.1.4.2-Tiét dién han:

Tiét dién han c6 kich thudc chiéu cao, do manh nhu tiét dién dinh tan, bulong. Bé
day ban thép khong > 50mm doi véi thép than va khong > 40mm d6i véi thép hop kim
thap. Tuy nhién khong nén chon qua 30mm. Trong tiét dién chit H, bé day cua tap ban
thép nam ngang khong < 0.58 khi 6 > 30mm va khong < 0.68 khi & > 25mm.

Dé dam bao 6n dinh cuc bo, ngudi ta quy dinh vé ty s6 giita bé rong tinh todn va
bé day ctia ban thép hoac tap ban thép:

02 SJ
e

_3'3—'
B

Hinh 5.15: Quy dinh ty 1& trong thanh chiu nén tié€t dién han

+ Dai vai thép cacbon:
0 % <35 khin< 60, ﬂg(g-25)g45 khi A > 60.
S, 8
0 % <14 knin< 60, b, (0.154+5)< 20 khi A > 60.
S, 9,
4 Dai véi thép hop kim:

b, b

0 <30 khi\ <60, jé(l—30)£45 khi A > 60.
1

o HQQ|

0 —2<12 khi A <60, Z—ZSO.Z/%SZO khi A > 60.

2 2

#/Chd ¥
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¢ z Z, A 4 N A A A O- N Ve ? A2
Néu trong cdc thanh mitc do st dung cuong do vat liu y = R <1 thi cic ty s6 O
o]
7 A A bl ~ A A 2,2 (0 N N, 2 2 2 A A
cac phan trén —, 5 s€ nhan lén v6i |~ <1.35, dong thoi dam bao cic yéu cau
1 2 X

b,

ﬂ360.

1

Trong cac thanh chiu kéo tiét dién chit H c6 ty so 2—2 khong vugt qua 1.5 1an tri
2

sO doi v6i thanh chiu nén.

3.2-Cau tao thanh giang, ban giing:

Dé cho cédc nhanh clia thanh loai tiét dién c6 2 thanh ding cung 1am viéc véi

nhau va thanh ¢ da do ciing trong trudng hop udn ra ngoai mat phang ctia dan, nguoi ta
célu tao cdc ban giang, thanh gidng hoac ban thép c6 khoét 16.

Ban giang:

HCH
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Hinh 5.16: Cau tao ban giang

Trong cac thanh chiu nén hodc vira chiu nén vira chiu kéo, ban giang bo tri trén
co sd tinh todn. B¢ day ban khong < 1/45 khoang céch gilra cdc hang dinh tdn
gin nhat (khong < 1/45¢) dé dam bao 6n dinh cuc bo. Mat khac bé day n6 khong
< 10mm d6i véi cac thanh chiu luc chinh ctia két cdu nhip cau xe lira va khong <
8mm doi vé6i cac thanh khac hoac d6i véi nhip cau 6to.

Chiéu dai ban gidng a khong < 0.75b. Khoang céch c 14y chimg 2b d6i véi thanh
chiu kéo, con d6i vGi thanh chiu nén thi theo tinh toan.

O gin méi dau thanh bd tri 1 ban gifing ¢6 chiéu dai a’=1.7a d6i véi thanh chiu
nén hoac vira nén vira kéo, a’=1.3a d6i vé6i thanh chiu kéo. Ban gidng nay c6
gang dua sau vao gan nit nhung khong gay kho khan trong viéc lién két. Muc
dich dé dam bao cdc nhanh thanh truyén luc dong déu hon, dong thoi khic phuc
momen do lién két cdc nhanh thanh vao nit khong doi xing.

Thanh giang:
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Thanh giang
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Hinh 5.17: Cau tao thanh gidng

e Thanh gidng c6 thé 1am béng thép ban hoic thép géc. Bé day ban thép khong <
8mm, thép gbc khong < 63*63*6. Tuy nhién do cau tao thanh giang c6 phan bat
tién cho vén dé ché tao cdc thanh nén trong két cdu nhip hién dai né it dugc
dung.

e (6 gang céu tao sao cho truc thanh gidng va truc nhanh cua thanh giao nhau tai 1
diém.

e Goc nghiéng thanh gidng va truc thanh o khong < 60°, trong trudng hop dung
thanh giang kép khong <45°.

e Khi dung thanh giang, méi ddu thanh van phai ding ban giang nhu trén.

Ban thép c6 khoét 16:

Hinh 5.18: C4u tao ban khoét 16
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e Trong trudng hop céc nhdnh cua thanh rat 16n khong thé cau tao thanh giang,
ban gidng dugc do van dé bo tri lien két gap kho khian, nguoi ta dung tdm thép ¢
khoét 16 dé lién két chung lai. Ban nay c6 chiéu dai theo sudt chiéu dai thanh.

e Loai ndy thuong dugc ding trong céc thanh han dé thay thé cho thanh giing, ban
giang boi vi cdc maoi han lién két s€ gay ra hién tugng tap trung Gng suét lam
giam kha nang chong moi cua thanh.

Ban chan ngang:

e Cdc ban chan ngang giit cho thanh chiu nén khong bi mat 6n dinh theo phuong
chéo, nghia la ti€t dién khong bi méo di. Mat khac trong tié€t dién hinh hop, né
dam bao tiét dién thanh khong bi bién hinh trong qué trinh ché tao, van chuyén,
lap rép, treo truc.

|+-|-+ ++|

/|+-|-+ ++|

Ban chan ngang

Hinh 5.19: Tiét dién thanh khi khong va ¢6 ban chan ngang

e SO luong ban chin ngang it nhét 12 3 ban. Thanh chiu nén bd tri ban chan ngang
& gan dau thanh, con & gitta khong qua 3m. Dai vé6i thanh chiu kéo chi can dat 6
2 dau thanh.
3.3-Lién két nit dan:
Nit dan 1a chd néi cua cdc thanh riéng 1€ lai v6i nhau va truyén luc gitta cac

thanh cho nén né 1a bo phan rit quan trong cta dan thép. C6 cac cach cdu tao nit nhu
sau:
3.3.1-Nut lién két chot-khop:

Khi tinh toan dan, nguoi ta gia thiét cac nit dan 1a lién két khép 1y tudng. Do vay
lién két nay phut hop véi so d6 tinh. Theo thoi gian chét bi gi thi kha nang xoay tu do
clia nadt tang 1én.

Trong thuc t€ niit ki€u khép khong duoc tng dung vi cdu tao phiic tap, nhat 1a
néu céc thanh cang 16n cang khé khan. Mit khdc, nit kiéu khép dé sinh chan dong duéi
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tdc dung cua hoat tai. Tuy nhién né c¢6 thuan loi & chd thdo lap nhanh. Do vay loai niit

nay thuong dung trong két cau tam, quan dung.
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Hinh 5.20: Nut kiéu ch6t-khép

3.3.2-Nut lién két cing:
Trong cAu thép hién dai, nguoi ta dung lién két niit bang dinh tan, bulong cudng

do cao va han. Cac thanh dugc lién két lai thong qua ban ndt goi 1a ndt lién két cing.
Yéu cau cau tao cua nt:

e Dam bdo ciu tao don gian, dé thi cong lap rap, dé kiém tra,...

e Truyén luc ding tam, c4c thanh phai déng quy tai 1 diém dé tranh momen léch

tam tai nut.
C6 cac hinh thic ciu tao sau:

Hinh 5.21: Ban nit riéng ré

_ e
\//

\ K

Ban nut

Hinh 5.22: Ban nut chip

e Nt c6 ban niit riéng ré:
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4 Loai niit nay dugc mo rong dé lién két cac thanh xién, thanh ding.
+ Ban nit 1a ban thép riéng ré dugc dat ap vao thanh ding cta thanh bién.
e Niit ¢6 ban niit chap:

+ Loai nit nay ciing dung dé md rong lién két cdc thanh nhu d6i véi ban niit
riéng r€.

+ Ban nit chip dugc xem tham gia vao tiét dién thanh bién nhu 1 bo phan
cua tiét dién tai nut.

So séanh 2 loai nit nay nhu sau:

4 V¢ phuong dién stt dung thép: ta thdy phan ban nit nam ngoai pham vi
thanh ding cua thanh bién trong ca 2 loai nhu nhau vi kich thude nay chi
phu thudc vao ti€t dién va cac lién két cac thanh xién, thanh ding. Doi véi
ban nit riéng phai ton thém 1 luong thép bang dién tich phian gach gach
trén hinh (5.21) nam trong thanh ding cua thanh bién; con vGi ban niit
chap thi phai t6n thém 1 Iuong thép dung 1am céc ban noi dé n6i ban nut
v6i ban ding cua thanh bién. Nhu vay khi ti€t dién cdc thanh xién va
thanh ding nho thi bé rong ban nit nho va ciu tao ban nut riéng sé hop 1y
hon. Nguoc lai, trudng hgp dan 16n thi cdu tao ban nit chap sé& 1oi hon.

4 Vé phuong dién chiu luc: loai ban niit riéng lam viéc t6t hon, vi né tang
cuong cho thanh va rat 1gi cho viéc phan b6 diéu hoa cac luéng ting suat.

4 V& thi cong: ban niit cling ¢6 1¢i hon vi lap rdp c6 phan don gian.

Ca 2 loai nut trén déu gap trong céc két cau nhip dan nhung do uu diém vé mat thi cong
nén trong thoi gian gan day loai ban nit riéng dugc dung nhiéu hon. Bén canh d6 nguoi
ta con dung ban nit lam luon nhiém vu ban ndi cho thanh bién.
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Hinh 5.23: C4u tao nit dan dung ban niit riéng
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e Ban niit chong:

\ T
|
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| |
Hinh 5.24: Ban nit chong
4 Thuong dung cho dan bién cing, két hop dé tao ra momen léch tam dé

giam momen cho bién ciing.
3.3.3-Nut khong dung ban nit:

L T 3
*

M it -

Hinh 5.25: Loai nit khong ding ban niit

Loai nay céc thanh gan truc ti€p vao nhau nén c6 cau tao don gian. Chi c6 thé dp
dung cho cac dan nho, noi luc trong cac thanh ding, thanh xién khong 16n va khi thanh
ding cua thanh bién tuong doi rong.

*/Chu y:
e  Chiéu day ban nit khong < 10mm d6i vé6i cau 6to va khong < 12mm doi
vGi cau duong sit.
° Khi thiét k& ban niit, ta vé& trude truc thanh, tinh todn s6 dinh lién két roi
vé dudng vién clia cdc thanh roi suy ra kich thudc clia ban nit. Nén b6 tri dinh
sao cho kich thudc nidt 1a nho nhat va ¢6 hinh thu don gian.

e  Tiét dién thanh n6i vao ban niit chi n6i bang cac ban ding cho don gian.
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§5.4 TINH TOAN DAN CHU

K&t céu nhip dan thép 1a 1 két cdu khong gian ¢6 nhiéu thanh va nhi€u nit, hon
nita cac nut dugc ciu tao co tinh chat la nit cing. Do vay viéc tinh toan chinh xac sé vo
cung khé khan.

Trong thuc t€ thiét k&, nguoi ta gia thiét tinh toan nhu sau:

e Don gian héa bang cich coi két cAu khong gian d6 1a do c4c két cAu phang ghép
lai, nhitng két c4u phang nay 1a céc dan chli va cdc dan lién két.

e Xem lién két nut 1a lién k&t khép.

e Hé dam mat cau lam nhiém vu d6 phan mat cau va hoat tai roi truyén luc cho dan
chu tai cac nut.

Dé thdoa man gia thiét trén, can phai cha y:

e Chiéu cao thanh khong > 1/15 chiéu dai thanh.
e Truc cic thanh bién ctia 2 khoang ké nhau khong > 1.5% chiéu cao thanh d6i véi

tiét dién chit IT va hinh hop va khong qua 0.7% chiéu cao doi vdéi tiét dién chit H.

Dai v6i dan bién ctng, thanh bién c¢6 cac thanh phan noi luc M, Q, N.
4.1-Xac dinh néi luc trong dan chu:
4.1.1-Tdi trong:

Trong lugng dan chu duogc xac dinh theo cong thic (4.4) nhung hé s6 dac trung
trong luong a 1dy bang 3.5 va trong lugng dan thuc t€ phai nhan véi hé s6 cau tao bang
1.8-2.0.

Trong luong hé lién két 18y bang 0.1-0.12 trong lugng dan cha chua nhan vé6i hé
sO cdu tao.

Dudng ngudi di va lan can, so bo ¢6 thé 1ay 0.2t/m* doi véi cdu 6td va ciu xe lla
c6 mang da dam va 0.1t/m* d6i vé6i cau xe lta ¢6 dudng nguoi di bang go.

Cac tai trong khac tinh tuong tu doi véi cau dam.
4.1.2-Xac dinh noi luc:

Trude khi xac dinh ndi luc, ta can vé€ duong anh hudng:

6 2 3 i
h
o
e I d.a.h NO-1
S Tl by b -
4d/n e SO NN
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1/sinc
d.a.h NO-2

Vsine| | | ___.de==S

1/sinc

d.a.h NO-4
___________ 1/sina

1/sinc

d.a.h N5-6

d.a.h N1-2

d.a.h.NO-3

Hinh 5.26: Buong anh hudng ndi luc trong nit dan

Cong thitc x4c dinh noi luc:
N = nt 'gt ZQ + ﬂo 'nh (l+ zu)ﬂoto 'kt(()jto 'Ql + nh 'nng 'qn 'QI

(5.1)
N=n.g.> Q+n kg Q'

D6i véi thanh ¢6 noi luc 2 ddu can xéc dinh gia tri 16n nhét va nho nhat dé
tinh moi, duoc xét véi tai trong tieu chuan nhung phai ké hé s6 xung kich. Dai
v6i nhitng thanh bién, thanh xién cua dan thi trong lugng ban than cta né c6 thé
gay ra ndi luc phu khd 16n nén khi chon tiét dién thanh can ké dén ndi luc nay.

4.2-Chon tiét dién thanh:
4.2.1-Xdc dinh kich thudc tiét dién:

Viéc chon tiét dién thanh bat dau tir thanh chiu nén 16n nhat, cac kich thudc co
ban cua thanh s& quyét dinh bé rong b cla tat ca cac thanh va c6 gang giit khong doi dé
céc thanh lién két dugc thuan lgi. Chiéu cao h cua céc thanh bién cling nén giit c6 dinh
dé cho viéc cdu tao dugc don gian.

Ta c6 thé xdc dinh so bo h va b theo cong thic kinh nghiém:

|2
hz(' _4Toj (5.2)
b=(h-0.2I)

Trong do:
+1: chiéu dai nhip dan tinh bang m.
Thuc t€ ¢6 thé chon h sai khdc + 10cm so v6i cong thiic trén.
Dién tich cua tiét dién dugc tinh so bo theo cong thitc gan ding:
e Dai va6i thanh bién chiu nén:

N
F = 5.3
" 0.82(R, —100) (53)
e Dai v6i thanh bién chiu kéo ¢6 xét giam yéu do 16 dinh:
N
E - 54
" 0.85(R, —100) (54)

Néu tiét dién khong giam yéu thi khong ¢6 hé s6 0.85.
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e D0i v6i thanh xién chiu nén:

N

F - v 5.5
" 0.6(R, —100) (55)
e Dai vai thanh xién chiu kéo:
N
F = 5.6
" 0.85(R, —100) (5.0)

Trong do:
+N: noi luc tinh toan cua thanh dan.
+0.82 va 0.6: cac hé s6 uén doc 1ay ang chung.
+(R,-100): cudng do tinh toan l1ay véi muc du trit 100kg/cm? vi cdc thanh con
chiu uon do trong lugng ban than.
Can chd y tiét dién thanh can phai théa man cac yéu cau cau tao da ndi & cac
phan trudc.
4.2.2-Kiém tra dé6 manh _ctia thanh:
Sau khi chon duoc tiét dién cua thanh céan tinh toan dac trung hinh hoc tiét dién
va kiém tra do manh cua thanh.
D6 manh cua thanh phu thudc vao ciu tao ti€t dién thanh 1 nhanh hay 2 nhanh.
4.2.2.1-D6 manh cua thanh 1 nhdnh (thanh don):
Thanh 1 nhénh 1a thanh khong dung thanh gidng, ban giang.

N
]
. l_}l- X
e L= %
( )
J
“ynat phéng dan

Hinh 5.27: Tiét dién thanh 1 nhanh

Cong thitc x4c dinh do manh:

l (5.7)

A==
r

Trong do:

|
+r: ban kinh quén tinh, dugc xdc dinh r = /F& . Gi4 tri r dugc xdc dinh theo 2

ng
~ 2 N I Xng Y I yng
mat phang x vay: r, = var, = .
Fog Fog

+1,, Foe: momen qudn tinh va dién tich ti€t dién nguyén trong mat phang cin
tinh do manh.
+1,: chiéu dai tu do cuia thanh, duoc 14y nhu sau:
++Da6i v6i thanh bién, thanh xién tai goi va thanh ding tai goi:
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+++Bi uon trong mat phang dan 14y bing khoang c4ch gitta tim 2 nit dan
theo 1y thuyét.
+++Bi u6n ngoai miat phang dan lay khoang céch giita tim 2 nit dan theo
1y thuyét hoac khoang céach gitra cac nut cua lién két doc.
++Da6i v6i thanh ding, thanh xién:
+++Bi uon trong mat phang dan 14y bing khoang cich gitta tim 2 nit dan
theo 1y thuyét nhan véi hé s6 0.8.
+++Bi u6n ngoai mat phing dan 1ay nhu doi véi thanh bién.
++D0i v6i thanh ding, thanh xién giao véi thanh chiu kéo:
+++Bi uon trong mat phang dan 14y bing khoang c4ch gitta tim 2 nit dan
theo 1y thuyé&t nhan véi hé s6 0.8.
+++Bi uon ngoai mat phang dan 1ay bing khoang céch giita tim 2 niit
dan theo ly thuyét nhan véi hé s6 0.7.
++D0i v6i thanh ding, thanh xién giao vé6i thanh chiu nén hoac thanh khong
chiu luc:
+++Bi uon trong mat phang dan 14y bing khoang c4ch giita tim 2 nit dan
theo 1y thuyé&t nhan véi hé s6 0.8.
+++Bi uon ngoai mat phang dan 1ay bing khoang céch giita tim 2 niit
dan theo ly thuyét.
4.2.2.2-D6 manh cua thanh 2 nhdnh (tiét dién ghép):
Thanh 2 nhénh 1a thanh ding thanh gidng, ban giang.

Hinh 5.28: Tiét dién thanh 2 nhdnh

D6 manh clia thanh trong mat phang vuong géc v6i mat phang cla thanh giang,
ban gidng dugc tinh nhu déi vé6i thanh 1 nhdnh. Do manh cla thanh trong mat phang
thanh gidng, ban giang dugc tinh biang do manh tuong duong:

e Khi diing ban gidng hoic ban khoét 16:

Ay =A% + 22 (5.8)

e Khi dung thanh gidng:

F
iw:Jf+Kﬂ.”g (5.9)

giang

Trong do:
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+\: do manh cla ca thanh trong mat phang ban giing, thanh giing. khi duoc
xem no la thanh don (1,).

~ 9 7 7 I a P s s
+A,: d0 manh cua 1 nhanh, dugc tinh 4, = =—_. V&i a dugc 1ay nhu sau: doi
r, r

v6i dam dinh 14y bang khoang cdch 2 hang dinh ngoai cing gan nhat, doi v6i dam han
14y bang khoang cach tinh ctia 2 ban giang ké nhau, d6i v6i ban khoét 16 14y bang 0.8
chiéu dai 10.

Dinh tan, buldéng

e—a=In—=
[ 00 O0e 7 Jeoc/oo| |
— 1 s B N N
M&i han
<—a:|n4>
) N J N J )

C a=In=0.8c

Hinh 5.29: Xdc dinh chiéu dai ty do ciia nhdnh

+r,: ban kinh quan tinh cua 1 nhanh déi véi truc di qua trong tam ctia nhanh do
va vuong goc v6i mat phang ban gidng (r,,).

+F,,: dién tich toan bo cta thanh khong ké giam yéu.

+F i, dién tich ctia céc thanh gidng bi cit boi mat phang vuong géc véi thanh
hodc nam trong 1 mat cat ngang cta thanh.

+f: hé s6 phan dnh anh hudng ctia thanh gidng. Néu thanh gidng 1am bang thép
goc 1dy B = 1.8 va thép ban lay = 1.4.

A<100—> k:%

+k: hé s6 phu thudc vao do manh cua thanh, dugc 1y .
0.3
A>100— k=—-
A
Chu y viéc dung A, muc dich dé xét mat 6n dinh cuc bo cia méi nhanh giita céc
diém lién két thanh gidng, ban gidng.
4.3-Kiém tra tié¢t dién thanh:
Can cit vao noi luc va tiét dién thanh, ta ti€n hanh kiém tra theo cudng do va moi.
Khi d6 ngoai luc doc trong céc thanh, ta cdn ké dén thanh bi uén cuc bo do trong luong
ban than va trong luong hé lién két gan vao doan gitta thanh.
MoOmen uon tai gitta va ddu thanh do trong luong ban than clia né 14y bang 0.8
gid tri momen gitra thanh khi coi lién két khép 2 dau:
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2
M, =+0.8n.. 9b8" .cosa (5.10)

Trong do:
+g,: trong lugng phan bo cua thanh.
+a.: goc nghiéng cta thanh so v6i phuong ngang.

Céc cong thic tinh toan du6i day s& viét cho thanh chiu luc tong quat, doi véi
nhiing thanh chi chiu luc doc thi khi tinh todn s& bd di nhiing dai lugng ¢6 lién quan dén
M,
4.3.1-Kiém tra diéu kién bén:

Cong thuc ap dung cho thanh chiu kéo va nén:
N M,

- , <R 5.11
0 F+| max o) ( )

Trong do:
+F,; va I;: dién tich gidm y&u va momen quén tinh giam yéu cua ti€t dién tinh
theo mat phang dan.
+Ymax: Khoang cach truc trung hoa thanh d€n mép ngoai cung.
4.3.2-Kiém tra diéu kién on dinh:

Truong hop thanh chiu nén ding tam hodc bi u6n trong mat phang tic dung clia

momen udn:
N

Q. an

<R (5.12)

O = o

Trong do:
+F,,: dién tich nguyén cua tiét dién thanh.
+¢: h¢ s0 giam kha nang chiu nén dugc tra bang phu thuoc vao do manh A va
.. 5 .. €
do léch tam tuong doi trong mat phang uon i=—.
P
My

+e,: do 1éch tam tinh todn dugc tinh e, = N

ng

+p: ban kinh 16i 18y cung 1 phuong véi do léch tam e, dugc tinh p =
ng
Néu do manh cia thanh trong 1 mit phing tdc dung cia momen uén lai nhd hon
do manh theo mat phing kia thi cin kiém tra thanh bi udn ra ngoai mat phang cé do
manh 16n:

o= N R, (5.13)
?2-Frg
Trong do:
+(,: hé s6 giam kha nang chiu nén dugc tinh ¢, = 1 LA
+ @i

+@: nhu trén nhung dugc xac dinh theo do manh 16n. Riéng doi véi ti€t dién ho
nhu chit H, chit U, cht T thi gid tri cua ¢ dugc 1ay tung véi A=0.
+i: 14y nhu cong thic (5.12) ting v6i mat phang ¢6 dd manh nho.
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4.3.3-Kiém tra diéu kién chiu moi:

Khi kiém tra moi, noi luc trong thanh dugc xéc dinh theo t6 hop tai trong chinh,
céc hé s6 vuot tai 18y bang 1.
Cong thuc ki€m tra:

tc '
o= E +MS%R° (5.14)

gi gi

Trong do:
+M’: duogc 1ay nhu sau:
++D0i v6i cac tiét dién nam trong pham vi ntra chiéu dai & doan gitta thanh
va khi do manh A>70 thi:

+++M'= My khi thanh chiu kéo.

tc

1+ —
NE

M ) )
+++M'= ﬁ khi thanh chiu nén.
1-

N E
++C4c truong hgp khac M’=M,,.

+N,.: noi luc tiéu chuin c6 kém theo dau, dau + d6i vé6i chiu kéo va dau - doi
v6i chiu nén

+Sg: luc Euler doi véi thanh chiu nén trung tam khi uén doc trong mat phang
7*.El ng

K

+y: hé s6 giam cudng do tinh todn vé moi.
4.3.4-Vi du tinh todan:
4.3.4.1-Vidu 1:
Cho ti€t dién thanh nhu hinh vé:

tac dung ciia momen, duogc tinh: S, =

e ‘ 4 1
K
qu = =]
X U] truqTH _'_J, Xg  -2BD 600x20
620 X 4l ___1____| | N[ X 4L 100x100x16
f -1BN 760%20
+«—F - J_ PO I

00| 560 100

L. | [ L

q
Hinh 5.30: Vidu 1

Biét thanh chiu luc nén tinh todn N=720t, chi€u dai thanh 10m. Thép st dung la thép
than.
Giai:
e Tinh dac trung hinh hoc:
+ Ban dung:
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Fog =2x60x2= 240cm?, F, =4x2.3x2=18.4cm?
—>F,; =240-18.4= 221.6cm?

x0ng

=2><%><2><603 =72000cm*

|y =2% = x 60 2° +2x60x 2 x (28 - 1) =175040cm*
12

4+ Thép goc: L100x100x16 ¢6 F =29.7cm?, I, = 264cm?, z,= 3.06cm.
F, =4x29.7=118.8cm*, F, =8x23x1.6=29.44cm’
— F, =118.8 - 29.44 =89.36cm*
| yong = 4% 264 + 4% 29.7 x (30 - 3.06)* =87276.7cm*
| g =4x 264 +4x29.7x (28 +3.06)* =115665.2cm*

4+ Ban ngang:

F,, =76x2=152cm?, F,=2x23x1.6=9.2cm? — F, =152 -9.2=142.8cm’

| :éx76x23 +76x2x (30 +1)° =146122.7cm*

x0ng

_ L 2x76° = 73163cm"
12

yng

— Tong dién tich nguyeén: F,, = 240+118.8+152=510.8cm’.

Téng dién tich 16: F;= 18.4429.4449.2 = 57.04cm”.

Téng dién tich giam yéu: F,; = 510.8-57.04 = 453.76cm”.

T6ng moémen qudn tinh nguyén: I, = 11491.9+87276.7+146122.7 = 244891.3cm".

L= 175040+115665.2+73163 = 363868.2cm".
+ Momen finh cta tiét dién doi véi truc x,-X:
S,o = 76x 2% (30 +1)=4712cm*
4 Truc trung hoa tiét dién x-x cach truc x,-x, 1 doan z:

So 4712

=———=0.2cm
F 510.8

ng

4+ MoOmen quan tinh cua tiét dién doi véi truc trung hoa:
| ., = 244891.3-510.8x9.2? = 201657.2cm*

e Kiém tra diéu kién do manh:

|

L [201657.2 _ g go L 1000

an 510.5 x 19 88 - '

” 1000

o _ |Mwo _ [3638682 .. o |a =12 =3743
"\ Fyy 510.5 26.7

— Ta thay A,, A, déu < 100

— OK.

e Kiém tra diéu kién 6n dinh cuc bo:
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ﬂ:@:33<45, b_ZZQ:ZS<35
o, 2 o, 2
— OK.

e Diéu kién 6n dinh:
+ Momen do trong luong ban than:

M, :%x 7.85x 0.05108 x10% = 4.01t.m

4 Do léch tam trong mat phang uon:
M, 401

€ = ——=0.00056m
N 720
4 Ban kinh 16i:
W
=9 2016572 18.92¢m

F_ 510.8x(31-9.2)

ng
— Chu y 14y d6i v6i mép cua 161 tiét dién c6 tng suat do luc doc va momen cling dau.
4 Do léch tam tuong doi:
& 9056 pg
o 18.92

4+ Hé s6 uon doc:
Hé s6 u6n doc trong mat phang uén tra bang phu thuoc A,=50.3 va i=0.029: ¢ = 0.808.
He s6 uén doc ngoai mat phang uén tra bang phu thuoc A,=37.43 va i=0: ¢ = 0.858.
— Ta thdy do manh cia thanh trong mat phiang uon 16n hon d6 manh theo mat phang
kia nén khong cin kiém tra thanh bi uén ra ngoai mat phiang c6 d6 manh 16n.

4 Kiém tra diéu kién 6n dinh ctia thanh:

o= N___ 720000 =1744.5kg / cm?® < R, =1900kg / cm?
p.F,, 0.808x510.8
— OK.

4 Kiém tra diéu kién bén:
M 9.
o= N My XYy _ 720000 401000 x(31-9.2) ~1637.7kg /cm? < R, =1900kg / cm?
Fy Iy 453.76  0.85x 201657.2
— OK.
1V.3.4.2-Vidu 2:

Cho ti€t dién thanh nhu hinh vé:

a: |,
==

-41. 200x125x12
-1BN 460x10
Hinh 5.31: Vidu 2

Chuong V: Thiét ké cau dan thép -189 -



Gido trinh: Thiét ké cau thép Bién soan: Nguyén Van My

Biét thanh xién vira chiu nén vira chiu kéo. Noi luc tinh toan N, =-190t, N",=45t; noi luc
tieu chudn dé tinh moi N, =-122t, N*,=32t. Chiéu dai thanh 10m, géc nghiéng phuong
ngang 50°. Thép st dung la thép than.
Giai:
e Dic trung hinh hoc:
4 Dién tich tiét dién nguyeén: F,, =46x1+4x37.9=197.6cm”
4 Dién tich 10: Fop =2x1x23+4x1.2x23= 15.64cm?
4 Dién tich giam yéu: F; =197.6 —15.64 =181.96cm’
4+ Momen quén tinh d6i véi truc x:

X

I, = % x 46x1° + 4 [1580 + 37.9x (1+ 6.54)° |=14942 5cm*
4+ Momen quén tinh d6i véi truc y:

y

! =% x1x 46° + 4 [482 + 37.9x (23— 2.83) |= 71714.6cm*

e Xa4c dinh do manh:

149425 _ g 7om 4 = 08x1000 o o
197.6 8.7

r,=
r, = 1148 _19.050m A, = 1000 _ 5 49
197.6 19.05
— Ta thay A, A, <100
— OK.

e Momen do trong luong ban than:
M, = % x 7.85x 0.01976 x 10% x c0s50° = 0.997t.m

4 Do léch tam trong mit phang uon:
M, 0997

€ = =——+—=0.005m
N 190
<+ Ban kinh 16i:
W
LWy 149425 o0

F  197.6x205

ng
+ Do léch tam tuong doi:
i 0.5

=—>-0.14
o 3.69

4+ Hé s6 uon doc:
-Hé s6 uén doc trong mit phiang uén tra bang phu thudc A, = 91.95 va i = 0.14: ¢ =
0.51.
4 Kiém tra diéu kién bén:
N, My XYy, 190000 99700x 205
F.: I 181.96 0.85x14942.5

gl gl

=1205.1kg / cm? < R, =1900kg / cm®
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— OK.
4 Kiém tra diéu kién 6n dinh cta thanh:

o N _ 190000
pF, 051x197.6

— OK.
e Kiém tra diéu kién 6n dinh cuc bo:
% Z%Z 33.5<(0.354 + 25)=0.35x 91.95 + 25 =57.18 < 60

by = % =8.33<0.24=0.2x91.95=18.39< 20

2

— OK.

e Kiém tra diéu kién moi:

=1885.4kg / cm® < R, =1900kg / cm?

N

Ta thay thanh nay chiu nén Ia chu yéu nén ta c6 cong thuc:
1

= <1
=073 —b)—(0.7a8 + b)p
v6i a = 0.58, b = 0.26 (thép than), f = 1.2, p :Zﬂ:%:—o.% (b6 qua anh hudng
momen).
e ! =237>1
(0.7x0.58x1.2-0.26)—(0.7x0.58x1.2 +0.26)x (- 0.26)
— Chon y = 1. Khong can kiém tra.
— OK.
[*Gia su thanh nay chiu kéo la chu yéu p = Tmin _ 17322 =-0.26, ta 4p dung cong thic:
O-max

1
0.7x0.58x1.2 +0.26)— (0.7 x 0.58 x 1.2 — 0.26) x (~ 0.26)

chu yéu chiu moi to6t hon*].

=1.24>1— Thanh chiu nén

!

§5.5 TINH TOAN THANH GIANG, BAN GIANG

5.1-Luc tiac dung lén hé thong giang:
Thanh gidng, ban giang lam nhiém vu lién két cdc nhdnh cla thanh cling lam

viéc v6i nhau. Néu do bén cua thanh gidng, ban giang khong dam bao s& dan dén bi pha
hoai vi hién tugng uon doc cta thanh thanh chiu nén, sau dé dén luot ban than thanh
ciing bi phé hoai vi cac nhdnh 1am viéc riéng r& va mit 6n dinh.
Thanh giang, ban giang tinh todn chiu luc cat gia dinh con goi luc cat quy udc.
Luc nay khong thay déi su6t chiéu dai thanh:
Q=aF, R, Zmn (5.15)
®
Trong do:
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+F,,: dién tich ti€t dién nguyén cta thanh, néu ding tdm khoét 16 thi ban nay
c6 thé duoc tinh thém vao nhung phai trir 16.
+R,: cuong do tinh toan cta thép.
+@: hé s6 uon doc ctia thanh trong mit phang thanh gifing, ban giing.
+@,;,: hé s6 uon doc nhoé nhat trong 2 hé s6 uén doc tuong ting v6i 2 mat phing
ctia thanh (ing v6i mat phang c¢6 d6 manh 16n nhat).
+ou: hé s6 duge 1ay bang (0.024 —0.000074) nhung khong > 0.015 doi véi thép
thanh va khong > 0.017 doi véi thép hop kim thap.
Ta thay cong thiic (5.15) dugc dua trén gia thiét dién tich thanh F,, duoc riit ra tir diéu
kién 6n dinh khi chiu nén. Nhu vay:
e N¢&u tiét dién thanh dugc chon trén co s& tinh moi ma thanh chiu nén la chu yéu
thi Q sé& giam di bang cach nhan vdi ty s6 Y/@ .
e Néu thanh chiu kéo la cht yéu thi Q duoc nhan thém ty s6 N,.,/Ny.
Luc cat Q nay s€ phan chia cho cédc hé thong gidng nhu sau:

1 /4
o2

L L | "
|Q Q12 | | Q2 -
r A
_|)|_ / - K _——— J L
oz, Tem==a=
1.Thanh giang, ban giang 1/ Qi

2.Tam thép c6 khoet 16
Hinh 5.32: Phan luc cat quy udc cho hé thoéng gidng

e Khi chi ¢6 1 hé thong thanh gidng, ban gidng thi s& chiu toan bo luc Q. Khi cé
nhiéu hé thong thanh gidng, ban gidng thi luc cat s&€ phan déu cho mdi hé thong.
e Khi c6 tdm thép c6 khoét 16 1am nhiém vu gidng thi luc Q s& phan cho né 1 nira,
con 1 nira sé phan chia déu cho thanh gidng, ban giang.
5.2-Tinh thanh giang:

| ,

- <—e0

Hinh 5.33: Tinh thanh giang

Thanh gidng dugc tinh nhu thanh xién ctia dan:
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S= _Ql (5.15)
sina
Trong do:
+Q,: luc cat tinh todn do 1 hé thong thanh gidng chiu.
+ou: géc nghiéng cua thanh gidng véi truc ctia thanh.
Luc S c6 thé chiu kéo hodc nén nén bat loi chon theo diéu kién chiu nén. Néu

thanh gidng 1am bang thép gbc thi can xét thém momen udn do 1éch tam gay ra. Hoac
c6 thé dua vao hé s6 diéu kién lam viéc m, 14y bing 0.75 khi dung thép géc déu canh,
0.7 d6i vé6i thép géc khong déu canh lién két véi thanh bang cdanh nho va 0.8 doi véi
thép gbc khong déu canh lién két véi thanh bang canh 16n.
5.3-Tinh ban giang, tam khoét 16:
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Hinh 5.34: Tinh ban giang, tim khoét 16
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Ban giang tinh toan véi gia thiét cdc ban giang hop vé6i cdc nhanh cta thanh
thanh 1 dan nit ciing khong c¢6 thanh xién. Cac diém c6 momen bing 0 c6 thé coi gan
ding tai diém gifta cac khoang va cdc thanh ding. Khi d6 noi luc trong ban giing, tAim
khoét 16 s€ la:

e Momen: M = Q;'C (5.16)
o Luccit T=M _Q° (5.17)
b/2 b
Trong do:
+c: khoang cach gitta cdc ban gidng va cac 16 ctia tim thép khoét 10.
+b: khoang céach giita 2 truc nhanh cua thanh.
Tinh toan dinh lién két:
e Luctic dunglén 1 dinhdo T: S, =%
) . ) M.a,,,
e Luc tic dung lén 1 dinh do M: S, :T
ai
— Luc tic dung lén dinh ngoai ciing: § =4/S2 +S2 <[S],.
Tinh todn moi han:
e Ungsudt méihando T: 7, = r;r_d
2 e s 6M . o ge s 1ea . L,
e Ung suat m6i han do M: 7, = wE v6i d, h chiéu dai va chiéu cao tinh todn cua

moi han.

Diéu kién kiém tra tng suat: 7=z + 7. <0.75R, .

§5.6 TINH TOAN MOI NOI THANH BIEN VA LIEN KET CAC THANH XIEN,
THANH DUNG VAO NUT DAN

6.1-Tinh toan moi noi thanh bién:

S6 Iuong dinh tdn va bulong dugc xdc dinh theo phuong phap can bang dién tich va
duoc x4c dinh theo cong thic:
n=uF, (5.18)
Trong do:

+u: 86 dinh tdn hodc bulong cuia 1 don vi dién tich, ¢6 thé 1 ., My, M.

+F,: dién tich tinh todn cua thanh, c6 thé 1a F,;, oF,,,...
Khi chon kich thude cac ban néi ctia thanh can chd y nhu sau:
e Dai vé6i thanh bién chiu nén, dién tich giam yéu ctia ching khong nho hon dién

tich tiét dién giam yéu cua cac phan t6 can noi.
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e Dai v6i thanh bién chiu kéo phai xét v6i hé s6 diéu kién lam viec m,=0.9. Diéu
nay ciling c6 nghia la su tang dién tich cta cac ban n6i 1én 11%.
e N&u phan t6 dugc noi va ban noi khong truc ti€p €p sat vao nhau thi khi tinh s6
dinh can dua vao hé s6 dieu kién lam viéc m, nhu sau:
4+ Gitta phan t6 cin ndi va ban ndi ¢6 1 ban thép ngan can hoac mai ndi c6 2
ban ndi nhung khong ép sat ngay bén phan t6é can noi: m,=0.9.
4+ Gilta phan t6 can noi va ban ndi c6 2 ban thép trd 1én xen vao gila:
m,=0.8.
Trong tinh todn khi ké dén m, bang cich nhan véi dién tich ciia cdc phan t6 dugc noi
v6i — bing 1.11 v6i m,=0.9, bing 1.25 véi m,=0.8.

2
Cach tinh toan:

e Khi tinh theo dién tich, ta xem tng sut trong ti€t dién dat dén R..

e Trudng hop céc tdm thép cung noi tai 1 mat cat:

F
/nl
! -— .
Gl T = T F
\FnZ

Hinh 5.35: So d6 tinh m6i n6i tai 1 mat cat

4 Neéu ta goi S 1a dng suat trong tiét dién ngang tai mdi ndi, hay con goi 1a
noi luc trén 1 don vi dién tich tiét dién ngang tai moi noi, ta co:
(Fnl +Fp, )-S = (Fl +F, )‘Ro
F,+F,)R 5.19
—)Sz—( 1 2) > =a.R, ( )
(Foy + Fpz)
Trong do:
+ou: hé s6 moi noi.
+F,;, F.,: dién tich cac ban noi.
+(F,+F,)R,: noi luc trong cac phan t6 can ndi cé dién tich tiét dién F, va F,.
4+ S6 dinh hoac bulong dé lién két cac ban ndi duoc xac dinh:
n, = paF,

5.20
n, = paF, ( :

Trong do:
+u: hé s6 dinh tdn chiu cat 1 mat, ép mat va hé s6 bulong cudng do cao ma sat
1 mat.
+ Doi v6i thanh chiu kéo can xét dén hé so di€u kién lam viéc m, nén
F +F,> 1.11(F+F,).

e Truong hop cac moi noi so le nhau:
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4 Tai tiét dién I-I:

F +F)R
GM+FM+FJS=G3+5)&-»szﬁilFéléﬁzaT&
o (R+F)

=
(Fnl + I:n2 + FZ)
(5.21)
1 o Fyy
Cyd—— F
c 1 T~
3 N, F,
N
|1 m “n2
Hinh 5.36: So do tinh moi noi so le
4 Tai tiét dién II-11:
(F,+F,+F)S=(F +F,)R, >S= (F,+F)R, —a, R,

(Fnl + Fn2 + Fl) (5.22)
(Fl + FZ)

(Fnl + Fn?_ + Fl)

4 SO luong dinh tan, bulong:

0 Doan tir dau ban noéi dén ti€t dién I-I: n, = pe,.F,, d6i v6i ban noi

a, =

F, va n, = pa,.F,, do6i véi ban noi F,.

0 Doan tir dau ban noi dén tiét dién II-1I: n, = s.a,.F,, d6i v6i ban noi
F, va n, = pa,.F,, doi véi ban noi F,.

0 Doan gitra tiét dién I-I va [I-1I: n, = p.ar,.F, hoac n,; = pa, F,.

e Tir cong thic (5.19), (5.21) va (5.22), ta c6 cong thiic tong quét vé hé s6 mai noi:

2.

o= (5.23)

DR -F+>F

Trong do:
+2F,: tong dién tich cdc phan t6 cta thanh.
+F,: dién tich phan t6 can n6i trong tiét dién thanh.
+2F,: téng dién tich cdc ban noi.
Ngoai ra c6 thé tinh todn moi noi lién két dua trén gia thiét 12 noi luc trong cdc tim
thép dugc phan phoi sang cic ban noi theo nguyén tiac don bay.
e Truong hop cac mai ndi tai 1 chd:
+ Tinh s6 dinh lién két ban noi F,;:
F.(c, +¢c;)+F,.c,
(Cl + C2 + C3)

F.(c,+c,+¢c,)=F/(c, +¢,)+F,c, > F, =

5.24
F,(c, +¢,)+F,.c, (5.24)

=uF ., =u
—> N =purF, =4 (C1+C?_+C3)
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4 Tinh so dinh lién két ban n6i F,,:
F,c,+F,.(c, +c,)
(c, +¢, +¢,)

F,(c, +c,+c,)=F.c, +F,.(c, +¢c,) >F, =

. Fo ) (5.25)
c +F,.(c, +¢c
—>n, =ukF,=u e o
(c, +¢, +¢;)
e Trudng hop cadc mdi noi so le nhau:
4 Tir ddu ban noi F,; dén mat cat I-1:
(c, +¢,)
F.(c, +c,+¢c5)=Flc, +¢c;)>F,=—2—*—-F =6,F
1( 1 2 3) l( 2 3) 1 (C1+C2+C3) 1 171 (5.26)
—>n =uFy =p0.F
I b
I?lSl Fz(]' 62) ﬁLC
F, E - " 1
- —> 1 Te,
E -— —_ FZT 2 &
Fa-8) 55, —
I 11
Hinh 5.37: So d6 tinh m6i n6i so le
4 Tir dau ban noi F,, dén mat cat I1-11:
Fo(c,+¢c,+¢,)=F,(c, +c,)>F _ere) o5k
n2 1 2 3 2\”1 2 n2 (Cl + C2 + CS) 1 20 2 (5.27)

—>n, =uF,, =uno,F,
+ T mat cat I-I dén II-1I:

0 Né&u xét tur phia trai s€ c6 noi luc trong phan t6 F, va phan chénh
léch ndi luc trong nira trai va nua phai ban noi F,,. Khi d6 noi luc
tong cong sé ty 1& véi dién tich duoc tinh nhu sau:

F=F,+F.1-6,)-F,.0,=F.-6)+F,(1-6,) (5.28)

0 Neéu xét tir phia phai s€ c¢6 noi luc trong phan t6 F, va phan chénh
léch noi luc trong nira phai va ntra trai ban n6i F,;. Khi d6 noi luc
tong cong sé ty 1& véi dién tich dugc tinh nhu sau:

F=F +F,(1-6,)-F.6,=F.(-6,)+F,(1-4,) (5.29)
Nhu vay tai doan I-I dén II-1I noi luc tidc dung tir phia trdi va phia phai déu nhu nhau.
e Trong céac cong thitc trén chua ké dén hé s6 diéu kién 1am viéc m,. D6i v6i thanh
chiu kéo phai nhan thém 1.11.
6.2-Tinh toan moi noi thanh xién, thanh dirng vao ban niit:

6.2.1-Lién két bang dinh tan, bulong:

Su lam viéc cua cac dinh trong mai noi tuy thudc vao cich noi:

e Khi thanh hoac nhdnh n6i vao ban niit theo cach néi chong thi khi tinh toan mai
noi lién két ¢6 thé gia thiét rdng noi luc tir thanh s& phan phai déu cho tat ca cdc
dinh. Gia thié€t nay chi ding khi di€u kién bd tri va su lam viéc cdc dinh 1a nhu
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nhau. Do d6 chi c6 cach 1 1a phu hop, cach 2 va 3 khong phut hop vi dinh trén
thép gbc sé lam viéc nhiéu hon.
e Dé tinh todn su bat loi trén, ta gia thié€t ring noi luc trong 1 bo phan nao cua
thanh s€ phan phoi déu cho cédc dinh lién két bd phan do.
e Dai vdi cdch néi 2 (céch noi chong): kiém tra theo cong thic
RO 1 (5.30)
Ny Ny K
Trong do:
+F,, F,: dién tich tinh todn cta ti€t dién thép ban va thép géc.
+n,: s0 dinh lién két qua thép ban.
+n,: s6 dinh lién két qua thép géc.

Cach3

Hinh 5.38: Céc thanh xién, thanh ddng néi vao nit bang lién két dinh tén, bulong

e Dadi v6i cach noi 3 (vira n6i chong, vira noi doi dau):
4 DAu tién ta xdc dinh s dinh can thi€t dé lién két riéng ban noi va riéng
thép goc theo diéu kién chiu cat 1 mat.
+ Sau d6 tién hanh kiém tra su cung tac dung cua céc phan noi luc trong thép
g6c va trong ban thép theo diéu kién ép mat:
B R 1
N, Ny Hey
(8.31)
6.2.2-Lién két bang han:
Ta cau tao sao cho truc thanh di qua trong tam dién tich chiu luc cia mdi han.

Khi d6 phai thoa man diéu kién:
h,l,.a, =h,l,.a, (5.32)
Trong do:
+h,, h,: chiéu cao tinh todn cua dudng han.
+1;, 1,: chiéu dai tinh todn ctia dudng han.
+a,, a,: khoang cach tir cic duong han dén trong tam cua chiing.
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Tur d6 ta dé dang x4c dinh a, va a,. Ta ti€én hanh kiém tra tng sudt dudng han:
_ N co7mR (5.33)
h,l, +h,.l,
Trong do:
+0.75R: cuong do tinh toan cua duong han. Néu c6 xét dén modi phai nhan
thém hé so y.
Truong hgp truc thanh khong trung véi trong tdm cua mai han, khi dé s€ xuat hién
thém momen léch tam M = N.e:

o Ung suit cit do luc N: z, NN
h.l,+h, I, F,
o Ung sudt cit tai diém mép clia moi han do M: 7, = IM.r .
e Didu  kien  kidm  tra:  r=y(r, +1,.5in@) +(r,.cosa)’ <0.75R,
(5.34)
Trong do:

+I.: momen quén tinh cuc cta cdc mai han 14y doi véi trong tam cta ching, I,
=1,+ L.

+r: khoang céch tir trong tam cdc moi han dén diém mép mai han, noi ¢6 1, 16n
nhat.

+a.: goc gitra truc thanh va béan kinh r.

tryc thanh

e

Hinh 5.39: Cac thanh xién, thanh diing ndi vao nit bang lién két han
§5.7 TINH TOAN BAN NUT

Tinh todn ban nt 12 kiém tra su xét rach clia ban ndt. Ta xét 1 nit dan nhu sau:
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Hinh 5.40: Cac mat cat cin kiém tra do bén niit

Xét tiét dién bi xé rach I-I va II-11:

e Diéu kién kiém tra:
N
0=———<m,R (5.35)
SmoF T
Trong do:

+m,: hé s6 diéu kién 1am viéc, l1ay bing 0.9 dé dam bao do bén clia ban nit cao

hon do bén cta cac thanh lién két vao nut 1a 10%.
+m;: hé s6 ké dén tinh chat 1am viéc ting phéan cua tiét dién F,. Tiét dién F,
vuong goc véi luc N thi 1dy m; = 1, n€u hop véi luc doc N 1 géc < 60° thi 1ay m; = 0.75,

céc truong hop khéc thi noi suy. Vi du & mat cat T-TL: o = —— = N .
> m.F  0.75(F+F,)+F,

Xét tiet dien HI-I11:
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- elofe oo oo oo s e
i1 Z=D4cosBq+ DycosBy
4606060600000 000s0000 0!

A

v

e Mt cét III-III s& chiu tidc dung luc cat Z va momen do léch tam M = Z.e. Néu tai
niit ¢6 thém noi luc V tic dung thing géc vé6i thanh bién thi cling dua vao tinh
toan.

e Diéu kién kiém tra:

4 Ung sudt phip: o= M,V 0.9.R’ (5.36)
W, Fy
. e S 3
+ Ung suit ti€p: r=——=—-<.R 5.37
. DS T2a0 gt
Trong do:
+F,;, W dién tich va momen chong uén da tir giam yéu tai ti€t dién III-1II clia

ban nut.
+a, 8: chiéu dai c6 ké dén giam yéu va bé day cuia ban nuit.
+R’: cudng do tinh todn 1ay bang R, hoac R, tiy theo tng suat khong ché do V
hodac M.
Xét mat cat IV-IV:
e Tiét dién IV-IV chiu tac dung luc N = U,+D,.cos}; va momen M = N.e, do luc
dat 1éch tam véi e, la khoang cach tir truc thanh bién dén trong tam tiét dién V-
IVv.
e Diéu kién kiém tra:
o=t M <oor (5.38)
Fo 1y

Trong do:
+y4: khoang cach tur trong tam tiét dién IV-IV dén mép dudi cua né.
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§5.8 HE THONG LIEN KET

8.1-Phan loai va cach bo tri:

Hé thong lién két c6 nhiém vu lién két cac dan cht, dan cha thanh 1 hé thong
khong gian bat bién hinh. Hé thong lién két dugc chia lam 2 loai: lién két doc va lién
két ngang.

e He lién két doc: dugc bd tri doc theo bién trén va bién dudi cia dam hoac dan
chu. Nhiém vu cua n6 1a ti€p nhan nhiing tai trong ngang nhu: luc gid, luc ly
tam, luc x6 ngang cta hoat tai,...

AN in o
l Lién két ngang  giira /> Lién ket doc trén

TN T A~ 1 /A" n
| ;. I |
I

2 T » =
| Lién két doc dudi . Lién két ngang

Hinh 5.41: Hé lién két doc va ngang

e He lien két ngang: dugc b6 tri trong mat phang vuoéng géc véi dam hoac dan chi,
cling c6 khi trong mat phang xién. N6 c6 tdc dung lién két cac dam, dan lai dé
ching cung lam viéc vé6i nhau; lam cho su phan bd tai trong 1én dam, dan déu
hon; dong thoi tang do cing cua két cau nhip theo phuong ngang.
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Thong thuong néu da c6 hé thong doc trén va doc dudi thi chi can hé lién két ngang
0 2 dau la @b cho hé bat bién hinh. Nhung dé dam bao su phan phoi tai trong lén dan
chu déu va tang do cing két ciu, ngudi ta 1am céc lién két ngang trén chiéu dai nhip véi
khoang cach nhat dinh.

Cong cau

Lién két ngang

Hinh 5.42: Hé lién két ngang

Hé lién két ngang con c¢6 tic dung lam giam chiéu dai tu do thanh ding hoac
thanh xién chiu nén. Nhung ciling can chd y céu tao lién két ngang dam bao cho tinh
khong xe chay.

Hé lién két ngang & 2 dau dan goi 1a cdng cau. N6 c6 nhiém vu truyén tai trong
tlr bién trén xudéng goi cdu va chiu luc ngang 16n nén né cau tao phai du cting. Céng ciu
c6 thé bo tri xién hodc ding nhung ciu dan hién nay khong c6 thanh ding & goi nén
dang xién duoc hay dung nhat. Tuy nhién ciing c¢6 thé bo tri céng cdu ditng & trong mat
phang thanh ding dau tién ké tir g6i vao.

Cong ciu bo tri dang dimg &

z N 6 au bo tri d chim Cong cau bé tri daﬂ xién
mip phing thanh dimg diu tién ong cau bo i dang dung g ang

Hinh 5.43: Céc dang b6 tri cong cau

Trong cau di dudi khi nhip twong d6i ngan thuong chiéu cao dan khong du dé
lam hé¢ lién két doc trén vi phai dam bao tinh khong xe chay. Két cau nhu vay goi 1a két
cau nhip hé. Trong trudong hop nay dé bién trén dan chu dugc 6n dinh theo phuong
ngang, nguoi ta ciu tao nhiing khung cting h& do nhitng thanh ding dan chu va dam
ngang phan mat cau tao thanh.
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Khung cting ngang

Hinh 5.43; K&t ciu cau dan ho

Dai v6i loai cau nay khi tinh 6n dinh, chiéu dai ty do clia thanh bién ngoai mat phang
dan 14y bang chiéu dai nhip nén bat 1gi. D6i v6i cAu ¢6 ban BTCT lién hop véi dam chu,
ngudi ta khong lam hé lién két doc trén, néu ¢6 lam chi dé phuc vu thi cong dé c6 1 do
cting nhét dinh roi sau do6 thdo ra.
8.2-Cac dang cau tao cua hé lién két doc va ngang:
8.2.1-H¢ lién két doc:

Cac dang lién két doc dugc trinh bay & hinh (5.44):

e Kiéu hinh qué trdm (hinh 5.44¢) gidam duogc chiéu dai thanh bién (ra ngoai mat

phing dan) di mot nira va lam cho cong t4c lién két moi ndi thanh bién dé dang
hon nhung c6 nhuoc diém gay ra hién tuong thanh bién bi u6n trong mat phang
ngang.

e Kiéu hinh tam gidc (hinh 5.44b) c6 cau tao don gian nhung ciing c¢6 nhugc diém
nhu trén va chi st dung cau nhip nho.

e Kiéu lién két dugc xem c6 uu diém nhat 1a kiéu 2 thanh chéo (hinh 5.44a). D6 1a
kiéu lién két chic chan, 1am tang do ciing két ciu nhip nén dugc sit dung rong
rai, dac biét trong cau xe llra.

d)

e)
Hinh 5.44: Cac dang lién két doc

e Khi khoang cach gitta dan chu 16n hon nhiéu so véi chiéu dai khoang, nhat la
trong cau 0td va cau thanh phd, ngudi ta dung kiéu lién két chit K (hinh 5.44d)
nhung c6 nhugc diém ciing gay ra hién twong uén ngang. Dé khic phuc hién
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tuong nay, ta dung loai chit thap c6 thanh chong ngang mac du lam cho két ciu
ntt phic tap hon (hinh 5.44e) .
Trong cau c6 nhiéu dan chu, ta ciing ¢6 cdc dang sau:

loai 3 dan chu

loai 4 dan chu

Hinh 5.45: Céc dang lién két doc trong ciu nhiéu dan chu

8.2.2-Hé lién két ngang:
Tuy theo két cau nhip c6 mat cdu di trén hay di du6i, bé rong hay chi€u cao cta

dan chl ma ¢6 thé cdu tao cac dang lién két ngang khédc nhau.
Dai véi cau di trén:

Hinh 5.46: Cac dang lién két ngang d6i véi cau di trén
bai véi cau di dudi:

7 2

Hinh 5.47: Cac dang lién két ngang d6i véi cau di dudi

Trong nhitng cau di dudi, lién két ngang bo tri phan trén kho tinh khong cta cau
theo kiéu xa ngang. Xa ngang nay cau tao dudi hinh thitc 1 thanh dic hodc dudi hinh
thiic 1 dan nho kiéu thanh chéo, tam gidc, qua trdm,... tiy theo chiéu cao dan chu 16n it
hay nhiéu so vé6i yéu cu kho finh trong cau.

Trong cau xe Ira thuong chiu luc ham 16n va ¢ mat cau ta vet dat truc ti€p nén
vGi chiéu dai nhip > 50m nhat thiét phai thiét k& dat khung truyén luc ham goi la khung
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chéng ham. Doi v6i cau 6to thuong khong can ciu tao né baéi vi luc hdm s€ do ban mat
cu ti€p nhan réi truyén cho thanh bién dan chu.

khung chéng ham khung chong ham

N ) P NI N

s S
dam doc c6 thé di dong dige
PN
X 1 X 1 X X 12X 1 X
N v y
khung chong ham

Hinh 5.48: Bo tri khung chong ham

Khung chong ham t6t nhit nén b tri & gitta nhip, truong hop cau tao gian doan thi bo
tri & doan gitta két cau nhip trong pham vi nhitng choé néi cia dam doc.
8.3-Cau tao thanh cua hé lién két:

Cac thanh cta hé thong lién két khong can phai cau tao riéng 18 ma c6 thé két

hop véi cac bo phan cua dan chu. Hé lién két doc 14y thanh bién ctia dan cht lam 2 bién
clia né nén chi can thém nhitng thanh chéo. Hé lién két ngang két hop véi thanh xién,
thanh ding dan chu. N6i chung ndi luc trong thanh hé lién két nho nén ti€t dién duogc
chon ngoai yéu cau do bén ma con do 6n dinh va cdu tao. Tiét dién thudng lam bang céc

—
= [
Hinh 5.49: Céc dang tiét dién thanh hé lién két

Nguoi ta khong ché d6 manh khong > 130 d6i véi thanh nén cua hé lién két doc
va lién két ngang tai goi, khong > 180 d6i véi thanh kéo; con doi véi hé lién két ngang

thép hinh ghép lai:

trung gian khong > 150. Ngoai ra ta cling c6 thé giam chiéu dai cdc thanh chéo bing
cach gan ching vdi nhau va nhu vay s€ ha thip yéu cau vé do ciing.
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Hinh 5.50: Noi thanh lién két vao thanh bién dan chu

Cac thanh bién két doc ndi vao thanh bién qua ban nit. Tai nidt tot nhit nén
huéng cac truc thanh lién két vao 1 diém nam trén truc cta thanh bién dé tranh ting suat
phu do léch tam gay ra. Tuy nhién nhiéu khi dé giam kich thu6c ban nit va do thuc t&
noi luc khong 16n 1am, nguoi ta thuong lai huéng truc thanh 1éch sang bén.
8.3-Tinh toan hé lién két:
8.3.1-Tdi trong tdc dung:

Hé lién két ti€p nhan nhiing tai trong nam ngang:
e Ap luc gi6 ngang cu:
4 Khi c6 xe trén ciu ldy cuong do gié o=50kg/m* (6td) va 100kg/m? (dudng
sat).
4 Khi khong c6 xe trén cau 1ay o=180kg/m>.
e Luc lac ngang cua hoat tai.
e Luc ly tam khi cAu nam trén dudng cong
Chu
e Luc lac ngang khong dugc tinh dong thoi véi dp luc gié va luc ly tam.

<\

e Khi tinh todn hé thong lién két can t6 hop tai trong sao cho bat 1gi nhat.
8.3.2-Tinh hé lién két doc cé bién song song:
8.3.2.1-Cau c6 duong xe chay trén:
Do tinh chat phan phdi khong 16 rang cua tai trong cho hé lién két, thong thuong
ta xem ca 2 1én két doc chiu 60% tri s6 ap luc gioé tac dung lén dam cha hoac dan chu.

Hé lién két doc nam & mitc mat cau s€ chiu 80% tri s6 ap luc gi6 hoac luc ngang truyén
1én mat cdu, con he lién két doc nim & mic kia chiu 40%.Ap luc gi6 tic dung lén keét
céu nhip c6 chiéu cao thay doi thi dugc tinh vdi tri s6 trung binh va dugc coi 1a phan bo
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déu trén sudt chiéu dai nhip. Dai véi 4p luc gi6 tac dung lén 6td hodc xe xich thi c6 thé
bo qua.

Wt,h
L W“
e
‘ |
H | 'H no
I (/ N
ig L | K2no
h2 Y i = =
- no
'
<
Y — ]
| b Kno
 E
| Wd,h
Wil Wa
e
o
o B ! !
s S S |
1/Sino. | Mmmﬂﬂﬂﬂm‘
D3 T 1/Sina
Hinh 5.51: So d6 tinh hé lién két doc trén
Luc gi6 téng quat duoc  tinh  béng: W =aw.F, .kn
(5.38)
Trong do:
+m: cudng do gié thoi trén 1 don vi dién tich chan gié.
+F_,: dién tich chan gid tinh theo chu vi bao quanh.
+k: hé s6 chan gié.
+n: hé s6 vuot tai cua gio.
Ta c6 luc gi6 phan bo tac dung 1én:

e K&t ciu nhip: W, , =w.hk.n (5.39)
Poan tau: W, = w.(h, ks —k,.h, )n (5.40)
Mat cau: W, = w.h,.n (5.41)
Lan can: W, =w.h, k,.n (5.42)

Trong do:
+h: chiéu cao két cau nhip.
+h,, h,, h;: chiéu cao phian mat cdu, lan can, doan tau.
+k, k,: hé s6 chan gi6 clia két ciu nhip, lan can.
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Tir d6 ta tinh duoc luc gidé tac dung Ién lién két doc trén va doc dudi do luc gid tac
dung 1én két cau nhip va hoat tai:

. . . 2 N Wt = O'Gchn + O'S\ch + 0'8\Nlc
e Lién két doc trén (tai mic mat cau):
Wy, =0.8W,
(5.43)
, ) . |W, =0.6W,, +0.4W__ +0.4W,
e Lién két doc dudi: (5.44)
W, , = 0.4W,

Khi tinh v6i luc 1ac ngang va luc ly tam thi cling phan ph6i luc nhu trén:
{Whng =0.8.n, W,

(5.45)
W, ,, =0.4n, W,

d.ng
Trong do:
+W,,: luc lac ngang hoac luc ly tam.
+n,: hé s6 vugt tai cua hoat tai.

e Khi xdc dinh dugc tai trong, ta xem hé lién két 1a 1 dan ké trén 2 g6i 1a 2 cong
cau. Tur d6 vé duong anh hudng, xép tai, tinh noi luc va chon tiét dién.

e D¢i v6i thanh ¢6 d.a.h 2 ddu thi tai trong gié hoat tai, luc 1ac ngang va luc ly tam
chi dat trén d.a.h duong hoiac am dé tinh.

e Néu heé lién két c6 nhiéu thanh chéo thi c6 thé tinh gan ding:

Fmme
1/nsind

——— 1/nsina

Vi n: s6 thanh chéo trong 1 khoang
Hinh 5.52: So d6 tinh noi luc cdc thanh hé lién két doc

e Neéu két cdu nhip cdu di trén ma chi c6 1 hé lién két doc trén thi toan bo tai trong
g16 va luc ngang do hé do6 chiu.

e Néu két cau nhip ¢6 mit cdu bang BTCT, ban mat cau truc giao ma lién két chat
ché véi bién dam hoac dan chu thi hé lién két doc & mitc mét cau chi lam viéc &
giai doan thi cong. Luc gid, luc lac ngang va luc ly tam s& do mat c4u chiu.

8.3.2.2-Cau c6 duong xe chay dudi:
Nhan xét:

e Ap luc gi6 lén dan chli xem 14 tic dung lén toan bo bé mat hing gié cta dan. Ap
luc gi6 1én phan mat cau duoc tinh véi giai dac kin ¢ chiéu cao bang chiéu cao
phan mat cdu, tuy ring c¢6 phan dién tich da ké dén khi tinh gi6 tac dung lén dan
cht. Nhu vay mot phan s€ thién vé an toan nhung 1 phan ciing xét téi truong hop
gi6 thoi chéch so v6i dién tich thuc t€ chin gid va 1am cho cudng do tang 1én.
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e D3i v6i lan can hé s6 chan gid 14y (k,-k) nhung khong < 0.1.
Xuat phat tr can ¢t da néu trén, ta xac dinh céc tai trong gié tac dung l1én:

e Két cau nhip: W,,, =@.hkn (5.46)
e Doan tau: W, = w(L-k)hyn (5.47)
e Matcau: W, =wh,.n (5.48)
Lan can: W,, =@.h,.(k, —k).n (5.49)
Wit

ST A RN A AN Y

Kno

(K2-K1)no

now

Hinh 5.53: So do6 hé lién két doc cta cau di dudi

[ J
Tur d6 ta tinh dugc luc gié tac dung 1én lén lién két doc dudi va doc trén do luc gio
tac dung 1én két cau nhip va hoat tai:

) ) L . W, =0.6W,,, +0.8W, . +0.8W,
e Lién két doc duéi (tai mdc mat cau): (5.50)
W, , =0.8W,

o o [w, =0.6W,, +0.4W__ +0.4W,
e Lién két doc dudi: (8.51)
W, , = 0.4W,

8.4-Tinh toan khung céng cau:

Hinh 5.54: So d6 tinh tai trong tac dung lén khung cong cau
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Khung c6ng cau tinh todn chiu dp luc g6i cta hé dan lién két doc trén va truyén
xuong goi cau:
e Néu bién trén dan cht song song véi bién dudi thi khung cdng cau chi chiu va

truyén luc H ndm ngang tir hé lién két - H = %ZW .

e N&u bién trén c6 dang da giac thi ngoai luc H con ¢6 luc doc R theo phuong

V D W,.Z,
sing 2Bsina

chan cua khung. Ta cé: V =%2Wi Z,—>R= , VoI a la goc

nghiéng cua thanh xién tai goi.

Khung c6ng céu tinh todn do céc tai trong ngang gay ra. Riéng chan céng ciu ciing
chinh 1a thanh xién tai goi nén phai kiém tra véi ca tai trong diing. Tuy theo két ciu cla
khung céng cdu ma so d6 tinh dugc chon khac nhau. Thong thudng cac chan khung
cong cau dugc xem 1a bi ngdm & bén dudi vi ching lién két v6i dam ngang dau dan nén
khong thé chhuyén vi xoay & céc tiét dién do trong phuong ngang cau.

Trudng hop khung cong cdu c6 thanh ngang 1a dic:

R
Ing R
1‘ /' H.(h-e)/2
He—s A4 -
Nl N
+-H2«—1F_ 1 q —s /2

|

N=R+H(h-¢)/B
/Ic

e L

./ e
H.e/2
Hinh 5.55: Tinh noi luc khung cong céu khi thanh ngang 1a dic

e Vi trf diém c6 momen bing 0 trong chan khung duoc xac dinh:
1+3t
e= .
1+ 6t

(5.52)

Trong do:

+e: khoang cach chan khung dén diém c6 momen béng 0.
N '
|..B

+1,,,, I.: mOmen quan tinh cta ti€t dién thanh ngang va chan khung.

ng> -c*

+t: duoc xac dinh t =

c'

+B, h: bé rong két cau nhip va chiéu cao chan khung céng cau.
e Tirdé dé dang xdc dinh dugc noi luc M, Q, N trong khung céng cau.
Truong hop khung cong ciu c6 thanh ngang 12 dan:
e Ta gia thiét rang khi chiu luc H, hé dich chuyén nhung cdc thanh trong CDEF
véan gilt nguyén do dai, thanh ngang CD van nam miic cii, cdc diém C va E, D va
F vin nim thang ding.

e Vi tri diém c6 momen bing 0:
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_cfc+2h)
= 20c+h) (5:53)

e Tird6 ta x4c dinh duoc ndi luc trong hé va tdch niit dé x4c dinh noi luc trong cac
thanh trong khung céng ciu.

IR R| fe h3
H (@ D -I—
H (c-e)2]
_—E l H
=7 H.(c-ey2 | (3h-c)c
I 6
f H/2 |
___H2 Wz _we
5 I
| /
[
+ 1 I ‘{ i .
1/2He A 1/2He B A B

Hinh 5.56: Tinh noi luc khung c6ng cu khi thanh ngang 1a dan
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CHUONG VI: THIET KE GOI CAU THEP
§6.1 CAC LOAI GOI VA CACH PHAN BO GOI CAU

I.1-Cac loai g6i cau:

Nhiém vu ctia goi cau la:
e Truyén dp luc tir két cdu nhip xudng ma tru.
e  Dam bao cho két cau nhip lam viéc ding so do tinh.
e Dam bao chuyén clia két cau nhip do tau trong, su thay ddi ctia nhiet do,...
Goi cu ¢6 2 loai:
e Goai ¢o dinh: cho xoay nhung khong cho chuyén vi doc va ngang.
e Goi di dong: cho xoay va c6 bién dang doc, bién dang ngang.
1.2-Bo tri goi cau:

1.2.1-B¢ tri trén mdt bang:
Cau c6 dam, dan cht nhip don gian:

C
B Ii <]
| @)
N 0>
D
A ¢
B O]
* P )
/”"
N <[>
D
C
B -
©
A | ]
D

Hinh 6.1: B6 tri g6i cdu nhip don gian trén mat bang

e  Trong cau rong (cau thanh phd), chuyén vi ngang I6n nén cau b6 tri hinh
6.1a. Khi d6 goi C ciu tao phtc tap.
e  Ta c6 thé thay goi C thanh g6i c6 thé dich chuyén theo phuong A-C dé
cau tao goi don gian hon, hinh 6.1b.
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e  Khi cdu ¢6 bé rong < 10-12m, c6 thé cho goi di dong 1 chiéu, goi A va B
c6 dinh, hinh 6.1c.

e  Trong trudng hop cau cé bé rong 16n gdbm nhi€u dan cha thi cling dua theo

nguyén tac trén:

A

£ -0 0 4,(\7

| =

T <O T(’//’ -
" <> L \\\\ -<{—>
A A

Ii -0 Ii L

Cau lién tuc:

|

Oo—

Hinh 6.3: BG tri goi cau trong dam lién tuc

1.2.2-B6 tri trén trén trdc doc:

Cau dam don gian nhiéu nhip:

[ 10
P ]

Khi try cdu cao

Hinh 6.4: B6 tri g6i ciu trong dam don gian
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e  Tai mdi tru bo tri 1 goi ¢6 dinh va 1 g6i di dong dé cho két ciu nhip bién
dang nhu nhau nén khe bién dang giong nhau va dong thoi cac tru lam viéc déu
hon. Néu tru cdu cao ¢6 thé chi bo tri cac goi di dong.
o Dé giam s6 khe noi c6 thé bo tri 2 goi co dinh trén 1 tru néu tru d6 dam
bao chiu luc dugc.

Cau dam lién tuc

e  G6i c6 dinh c6 thé bo trf trong 1 tru giita dé cho chuyén vi phan sang 2
bén hoac bo tri trén tru c6 chiéu cao thap hon.

' ' -
/

Hinh 6.5: BG tri goi cau trong dam lién tuc

§6.2 CAU TAO GOI CAU

G6i cau ¢6 thé 1am béang thép diic hay thép can ghép lai. N6i chung ¢6 nhing
loai goi sau:
e  Goi ti€p tuyén.
. Goi con lan.
e  Goi con lan hinh quat.
e  Gai con quay.
IL.1-Goi tiép tuyén:
1 c6 thé di dong duoe O 1

™~
™ —_ k_....._‘ ,

D
/}
60 + 100

(@) (b)
Hinh 6.6: Géi ti€p tuyén
a-Goi co dinh b-Goi di dong

CAu tao gém thét trén (1) dugc lam phang, thét duéi (2) duoc lam cong va chot
(3) ¢ gitta. D6i v6i g6i ¢ dinh chot c6 thé lam cho goi xoay duge ma khong trugt duoc.
Dai v6i g6i di dong khoét thém 16 dang dvan dé cho g6i c6 thé trugt duoc.

Goi nay ma sat rat 16n, chi dung cho nhip nho 1 < 20-25m va phan luc g6i < 80T
doi véi goi di dong va < 300T doi véi goi co dinh.
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I1.2-Goi con lan:

1 i
)
r )
- h |a N
o
= A
VI L Y

(a) (b)

Hinh 6.7: G6i con lan
a-Goi lan tru tron b-Go6i con lan vat

Pon gian nhit 1a con lan tru tron. N6 dam bao di dong t6t. Khi két cdu nhip
chuyén vi 1 doan A thi con lan di chuyén 1 doan A/2 (chuyén dong song phang). Nhu
vay khi chiéu dai nhip 1 tang — dp luc g6i tang — dudng kinh con lan tang nén ton vat
lieu. DPé khic phuc ngudi ta 1am con lan ct vat.

Dé con lan cét vat 6n dinh va tang kha nang ép mat, ta thudng chon r = %h . Khi

con lan xoay 1 géc o thi ddu dim nang Ién 1 doan a(l-cosa) déng thoi ap luc tir trén
xudng va phan luc tir dudi 1én tao ra 1 ngau luc 1am con lan vat c¢6 xu huéng trd veé vi tri
ban d4u nén 6n dinh hon.

Loai nay dung cho g6i di dong, phan luc goi 70-300T va chiéu dai nhip 1 < 50m
(n€u tang 1én nita thi h s& rat 16n).
I1.3-Goi con quay:

=

500 + 800

Hinh 6.8: Go6i con quay ¢6 dinh

Loai goi nay c6 ma sat & khép nho vi tiép xic 1 diém, thudong ap dung cho gbi co
dinh.
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P N R
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Hi-nh 6.9: Goi con quay di dong

Loai goi con quay di dong thuong cé 3 thét goi (trén, gitta va dudi) va 1 hang con
lan. D gitt cho céc con lan cling chuyén vi, ta dung 1 giang lién két con lan lai v6i
nhau. Pudng kinh va s6 lugng con lan déu do tinh todn va thuong cho s6 co lan 1a s6
chan.

Ca 2 loai goi trén ap dung cho nhip 16n, goi cé ap luc 16n > 250T.

§6.3 TINH TOAN GOI CAU THEP

Tinh todn goi cau dua trén cdc nguyén 1y stic bén vat liéu c6 tinh chat gan ding
khi tinh cdc thanh ngin c6 chiéu cao 16n. Ngoai tinh toan cin chon theo yéu cdu cdu
tao:
e  Duong kinh con lan khong nho hon 150mm.
e B¢ day con lan cat vat ldy A+60mm vé6i A 1a téng chuyén vi clia két cau
nhip do tat ca cdc nguyén nhan.
e  Bé day suon thép cua goi ciu dic khong nhod hon 40mm va bé day céac ban
g06i cau khong dugc nho hon 20mm.

I11.1-Xac dinh tai trong tinh toan:
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Goi ciu dugc tinh véi phan luc thang ding va phan luc nam ngang. Ta phai xét
nhitng truong hop dat luc sau day:
e Truong hop 1: Phan luc thang ding A do finh tai va hoat tai c6 xét dén céc
hé s6 vuot tai va hé so xung kich (t6 hop tai trong chinh).
o Truong hop 2: Phan luc thang diing A va luc ngang H do luc ham cong
v6i luc gié doc ciu hoac do luc ma sat néu luc nay cho gid tri H 16n hon ( ¢6 2
t6 hop phu).
Khi tinh g6i c6 dinh, coi ching chiu hoan toan luc doc do Iuc ham va gié (hoac
luc ma sat).
Khi tinh g6i cau di dong, phan luc H 14y 50% do6i véi goi ti€p tuyén, 25% doi véi
g0i con lan cta toan bo luc doc nhung khong 16n hon luc ma sat.
I11.2-Tinh con quay di dong:
I11.2.1-Xdc dinh do dich chuyén cia g6i theo phuong doc cdu:
Do nhiét do:

A, =il (6.1)
Do bién dang duéi tac dung cta hoat tai:
ol
- 6.2
? 15E (6.2

Trong do:

+L: chiéu dai nhip dan hoac khoang cach tir goi di dong dang khao sat dén goi
co dinh.

+ou: hé s6 gidn nd nhiét do, 14y bang 0.000012.

+t =t - tin: O chénh 1éch nhiét do.

+0,,: Ung sudt trung binh trong bién dudi cia dan do tai trong tic dung tinh vé6i
ti€t dién nguyén.

+E: modun dan hoi ctia thép lam két céu nhip.

Do dich chuyén 16n nhat vé méi phia cla goi:

a=fithe 6.3)
2
I11.2.2-Tinh con lan:
I11.2.2.1-Xdac dinh cac kich thuoc:
Khi g6i cau dich chuyén 1 doan A thi con lan dich chuyén 1 doan A,:
A= (6.4)
Puong kinh con lan ¢6 thé chon so bo theo cong thite kinh nghiém:
b, = (L+130)mm (6.5)
v6i L tinh bang m.
BE rong con lan cat vat:
b, = A+6cm (6.6)

Khoang cdch gifta tim cdc con lan cat vat:

Chuong VI: Goi cau thép -217 -



Gio trinh: Thiét k& cau thép Bién soan: Nguyén Van My
_ b, +2cm

nhung khong 16n hon

cosa . b, 2
dy
(6.7)

va néu dé€ nguyén con lan tron:
a, =d, +2cm (6.8)
v6i o 12 géc xoay ctia con lan khi dich chuyén dén vi tri xa nhat:
Ak

~ 6.9
%~ 05d, (69)
Chiéu dai can thiét cta con quay dudi va thét dudi:
a=(k-1)+A+2c (6.10)

Trong do:
+k: s6 con lan.
+c: khoang cach con lai tinh tir mép con quay dén diém con lan ti€p xtc khi
con lan dich chuyén dén vi tri xa nhat, ¢ khong nho hon 5cm.
Chiéu cao cua goi di dong tinh tir méat da tang dén khép goi khong duoc nho hon
0.5a, tuc la:

h +d, +h>05a—>h=05a-h —d, (6.11)
v6i h, 1a bé day thét dudi 1dy 7-10cm. T day xédc dinh dugce chiéu cao h cta con quay
dudi.

I11.2.2.2-Tinh todn kiém tra:
Tinh luc tic dung 1én con lan ngoai cung la con lan lam viéc nang nhat:
e Khi tinh v6i t6 hogp téi trong chinh:

P:€+ AA, a

Z—Zmax (6.12)
a’i

e  Khi tinh v6i t6 hop tai trong phu: thém luc H tdc dung cung chiéu véi
chiéu dich chuyén cua con lan.

A AAca,, H(h+d)a

kT > a? ’ > a?

P

e (6.13)

Trong do:
+a,,,,: khoang cach giita 2 con lan ngoai cung.
+a;: khoang cach gitta 2 con lan d6i xing qua trung tdm cac con lan.
Lay P 16n nhat ¢ 2 cong thiic (6.12) va (6.13) d€ kiém tra ing sudt:

O =

<m, x0.04R, (6.14)

k k
Trong do:
+1,: chiéu dai cta con lan, 1ay bang bé rong con quay dudi.
+m,: hé s diéu kién lam viéc, 14y bang 1.4 khi ¢6 1 hodc 2 con lan; 1.2 khi ¢6
4 hoac 6 con lan.
I11.2.3-Tinh con quay dudi:
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Con quay dudi lam viéc bat loi nhat khi cdc con lan dich chuyén dén vi tri xa
nhat, luc H tdc dung ngugc chiéu véi chiéu chuyén dich cta cdc con lan. Khi d6, phan

luc ti con lan thu 1 tic dung lén con quay dudi dugc tinh:
e Dai v6i to hop chinh:

AA, .a
p_A_ g (6.15)
k  >a
e  Dai véi t6 hop phu:
AA .a. Hi(h )
poA_AAR (+d2k)a' (6.16)
k  Ya D a;
I I
a 'l
1 [
"1I A
H I-1
X) — — —_ —
/Xg :
[ 11 0 0
. at - . —1 .
a
/| —
| .
YAy
P1 P2
-
Gtr MM 0'ph
Ak Ay
I e I A
J—l\‘ a, ll 1l
c+ Ak
Pry ©2
c+Ax+ag

Hinh 6.10: Tinh con quay di dong

Can ctt vao hinh thic cau tao clia con quay, ta xac dinh cdc tiét dién can kiém tra
tng suat nhu tiét dién I-I va II-1I hinh 6.10.
Momen udn tai ti€t dién can khao sat dugc tinh theo cong thiic:
M=>"Px (6.17)

Trong do:
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a, : \ i R e e aa e
+X = ?' + A -, : khoang céch tur diem ti€p xuc (diém dat luc P,) gilta con quay

vGi con lan thit i dén tié€t dién dang khao sat.
+x;": khoang céach tir tiét dién dang khao sat dén truc doi xing cua con quay
dudi.
Kiém tra ting suat phap:

0'=M£R

(6.18)

u
v6i W 1la momen chong udn cua tiét dién dang xét.
111.2.4-Tinh thot duoi:

Pé xdc dinh momen u6n trong thét dudi, ta xdc dinh biéu do tng suat Ién bétong
bén dudi thét dudi do cac phan luc A va luc ngang H tac dung:

e  D¢i v6i t6 hop chinh:

L _A_BAA,
" ab ba? (6.19)
A BAA, |
O-ph = %4— baz < Rb
e  D6i véi t6 hop phu:
G”:JS_6A€k+6Hm+ik+m)SRb
ab ba ba (6.20)
A 6AA, 6H(h+d, +h) )
o h = — 4 — < Rb
 ab ba’ ba®

Trong do:
+a, b: kich thudc trong mit phang nim ngang clia thét.
+h,: chiéu day cta thét.
+R,: cuong do chiu ép mat cua bétong da tang.
Ta cling can ki€m tra Gng sudt ti€t dién dudi con lan thi i:

° Momen:

(6.21)
Trong do:
+j: s0 luong con lan ding trudc con lan thi i.
+a;. dién tich phan biéu d6 tng suit 6 c6 chiéu dai [c+A+(j—i)a,].
+e;: khodng cdch tir trung tam ctia phan biéu d6 do6 dén tiét dién thi i cua thot.
o Ung sudt:
oM g (6.22)
bh?
111.2.5-Tinh con quay trén:
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Chiéu dai a theo phuong doc cdu ctia con quay trén thuong 18y khoang 40-50cm,

bé rong theo phuong ngang cau chon phu thuoc vao bé rong cta bién dam chu hoac
thanh bién dan chu.

Chiéu cao con quay trén h khong nho hon a/2.

Con quay trén can phai tinh toan kiém tra cudng do ép mat. Trudc hét can can ci
vao thuc t€ ciu tao clia bién dim hodc thanh bién dan chu ké 1én g6i cdu dé xdc dinh
céc kich thudc tiét dién ép mat (chu yéu luc truyén tr cac ban ding, ban ndt dan), sau
d6 kiém tra cdc Gng suat:

Hinh 6.11: Tinh con quay trén

e  T6 hop tai trong chinh:

o= Fi <15R, (6.23)
e  T6 hop tai trong phu:
o~ A Hh s
Fem Wem
(6.24)
A Huh
Omin = —  — o,
Fem Wem

Trong do:
+F., We,,: dién tich va momen chong uén cua phan thép bi ép mat. Véi hinh

em

6.11a thiF, —ba+ba, W :%bla2+%b2af va v6i hinh 6.11b thi F, =ba,

W, = %blaz.
C6 biéu do6 tng sudt phdp o duoc xé4c dinh & trén, ta dé dang tinh todn kiém tra
ti€t dién bat ky thudc con quay trén:
o Momen udn tai tiét dién x bat ky:
M, = e b, (6.25)
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Trong do:

+m,: dién tich ctia biéu d6 6 nam ngoai tiét dién x.
+e,: khoang céch tir trong tam biéu d6 dén tiét dién x.
+b,: bé rong cla dién tich ép mat, hinh 6.11.

e  Ung suit:
X <R (6.26)

v6i W,: momen chong uon tai tiét dién x.

II1.3-Tinh con quay ¢é dinh:

Chiéu cao con quay dudi c6 dinh thuong 14y bang chiéu cao goi di dong ké tir
mat dudi thét dén khép goi, chiéu dai va chiéu rong cia con quay dudi ciing 1y bang
thét dudi cua goi di dong.

Ung sudt trong con quay dugc tinh nhu sau:
e  T6 hop tai trong chinh:
A

= <R 6.27
“Ta (6.27)
e  Té hop tai trong phu:
SV
ab  ba (6.28)
_ A 6Hh

O [ —
" ab  ba?
C6 bi€u do ung suat phap o duoc xdc dinh & trén, ta dé dang tinh todn kiém tra
ti€t dién bat ky thuoc con quay trén:

o Momen uén tai tiét dién x bat ky:

M, =w.e.b (6.29)
e  Ung suit:
oM g (6.30)
W

C4u tao va kich thuée cta con quay trén hoan toan giong nhu con quay trén cta
g01 di dong.
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