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Loi gidi thiéu

uoc ta dang buée vao thoi ky cong nghiép héa, hién
dai héa nhdam dwa Viét Nam tré thanh nucc cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong sw nghiép cdch mang to lon dé, cong tdc dao tao
nhan lyc luon giit vai tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri ciia
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Céng sdn Viét Nam tai
Dai héi Ddng toan quéc ldn thit IX dd chi ré: “Phdt trién
gido duc va dao tao 1a mot trong nhitng dong luc quan trong
thic ddy su nghiép cdng nghiép héa, hién dai héa, la didu
kién d€ phét trién ngudn lyc con ngudi - y&u t6 co ban dé
phat trién xa hoi, tang trudng kinh t€ nhanh va bén vitng”.

Qudn triér chit trwong, Nghi quyét cia Ddng va Nha meée
va nhdn thitce ditng déin vé 1am quan trong cita chirong trinh,
gido trinh déi véi viée ndang cao chat lwgng dao tgo, theo dé
nghi cia So Gido duc va Bao tao Ha Néi, ngay 231912003,
Uy ban nhdn dan thanh phd Ha Noi da ra Quyétr dinh sé
5620/1QD-UB cho phép So Gido duc va Pao tao thuc hién dé
dn bién soan chuong trinh, gido trink trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN ) Ha Ngi. Quyét dinh nay thé hién
sy quan tdm sau sdc cia Thanh iy, UBND thanh phé trong
viéc ndng cao chdt lugng dao tao va phdt trién nguén nhan .
free Thu do,

Trén co sé chyong trinh khung cia Bé Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhitng kinh nghiém rit ra ti thiee 16 dao tao,
§J Gido duc va Dao tao da chi dao cdc truong THCN 16 chiic
bién sogn chuong trinh, gido trinh mot céch khoa hoc, hé



théng va cdp nhat nhitng kién thitc thyc tién phit hop voi déi
twong hoc sinh THCN Ha Néi.

Bo gido trink nay la wii lidu gidng day va hoc tdp trong
cdc trieomg THCN 6 Ha Noi, dong thoi la tai liéu tham khdo
hiti ich cho cde truomg c6 déo tao cde nganh k¥ thudt - nghiép
vig va dong ddo ban doc quan tam dén vdn dé Incong nghiép.
day nghé.

Viée 16 chire bién soan bo chuong trinh, gido trinh nay
& mot trong nhiéu hoat déng thiét thue cita nganh gido duc
va dao tao Thit dé dé ky niém 50 ndm gidi phong Thu dé'",
“50 nam thanh ldp nganh” va huomg tot ky niém 1000 nam
Thang Long - Ha Néi ™.

S6 Gido duc va Pao tao Ha Noi chdan thanh cam on Thanh
iy, UBND, cdc sd, ban, nganh cia Thanh phé, Vu Gide duc
chuyén nghiép Bé Gido duc va Dao tao, cdc nha khoa hoc, cdc
chuyén gia dau nganh, cdc gidng vién, cde nha quan ly, cdc
nha doanh nghiép dd tao diéu kién gitip dé. dong gop y kién,
tham gia Hpi déng phan bién, Hot dong thdm dinh va Hoi
déng nghiém thu cdce chuong trinh, gido trinh.

Day la ldn ddu tién S Gido duc va Dao tgo Ha Noi 16
chite bién soan chicong trinh, gido trinh. Du da hét sitc ¢6
gdng nhung chde chdan khéng wrénh khoi thiéu sét, bat cdp.
Chiing t6i mong nhdn dicoc nhitng y kién déng gop ciia ban
doc dé tirng bude hoan thién bé gido trinh trong cdc lan tdi
ban sau.

GIAM DPOC S3 GIAO DUC VA BAO TAO



Loi noi dau

D€ ddp img rhu cdu vé gidng day va hoc tdp o cdc truong Trung hoc Xiy
dung, S0 Gido duc va Dao tao Ha No6i di giao nhiém v bién soun chuong trinh,
gido trinkh mon hoc Két cdu cong trinh ding cho chuyén nganh K3 thudt thi céng
ho 16'h¢ mon Két cdu cia truomg Trung hoe Xdy dung Ha N o bién soun.

Noi dung gido trinh mén hoc bao gém:

Phdn 1: Phdn mo ddiu

Phan 2: Két cdu g6

Phdn 3: Két cdu thép

Phan 4: Két cdu bé téng cot thép

Phén 5: Tinh todn cac két cdu thiomg gip trong cong trinh xdy dung ddn dung

Bai tdp cdc chuong

Cde phu lue kém theo

Didy la gido trink co bdn ciia mén hoc duoc bién soan trén co so kinh
nghiém gidng day nhiéu ndm ciia cde gido vién thudc 16 bo mén Két cdi triong
THXD Ha Ngi va cdc tai ligu tham khdo ¢6 lién quan. Chung 16 hy vong gido
trinh s¢ ddp dmg duoe nhu cdu hoc tdp va gidng day cho nganh kv thudt thi
cony cua cde triwong THXD trong giai doan hién nay.

Trong qua trinh bién soan ching 161 ciing nhdan duoe nhiéu y kién dong gop
ctia cdc ban dong nghiép, ddce biét la sie £6p v va suu chita cta cde chuvén gia:

1. GS.TS. Nguyén Dinh Cong, gidng vién nuomg Dai hoc Xy dimg.

2. PGS.TS. Nguyén Xudn Lién, gidng vién truomg Dai hoc Xy dung.

3. PGS.TS. Lé Bd Hué, gidng vién truong Dai hoc Xay dung.

Chitng 161 xin chdn thanh cdm on!

Do khd ndng va kinh nghiém ¢6 han nén noi dung gido trinh khong tranh
Khoi nhing thiéu sét. Rat mong diwoc ban doc gop ¥ dé gido trinkh dioce chinh I3
ngay cang hoan chink hon.

TAC GIA



Phan mot

PHAN MO PAU

BAIMO DAU

1. Muc tiéu mén hoc

1.1. Muc tiéu chung

- Gi6t thiéu cho hoc sinh cdc két cdu chiu luc trong céng trinh xay dung
dan dung, nhitng dac diém va tinh chat co ban clia c4c loai vat ligu va cdu tao
cla cac két cdu dé.

- Cung cap cho hoc sinh néi dung, céng thitc va trinh tr tinh todn céc két
cdu thudng diing lam bing g, thép, bé tong cét thép.

- Nhiing kién thitc cita mon hoc nay giip hoc sinh cling ¢6 duoc céc kién
thitc dd hoc & céc mén hoc trude nhu vé k§ thuat, vat liéu xay dung, co hoc xay
dung, dong thoi lam co s& d€ hoc cdc mén hoc khic nhu dir todn, thi cong, k§y
thuat thi cong.

1.2. Muc tiéu cu thé

Hoc xong mén hoc nay hoc sinh phai dat duoc cic yéu cdu sau:

*Vé chuyén mon:

- Doc duge cdc ban vé thiét ké két cau.

- Hiéu dugc cdc quy dinh céu tao clia cdc két cdu bé tong c6t thép, két cau
thép, két cau gb d€ co thé kiém tra, gidm st ki thuat khi thi cong céc san
phdm do.



- Lam wro Ii ky thuat cho ki su, kién tric su trong chi dao va quan Ii thi
cong. Sau hai, ba nim cang tic cd thé 1am duoc chl nhiém cong trinh thi cong
thong dung.

- V&i hoc sinh khd, dua vdo tai ligu hodc ¢6 su hudéng dén cha ki su c6 thé
thiét k& két cdu cho cdc cong trinh xay gach c6 san bing beé t6ng cot thép dd
tai cho.

- Reén luyén tinh cdn thdn, chinh x4c cia ngudi 1am cong tdc k¥ thuat.

*Vé ki ndng:

- Poc thanh thae va trién khai dugc cdc ban vé& xay dung.

- Huéng dan duoc cong nhan gia cong va lap dat c6t thép theo ban vé
thiét ké&.

* Thdi do:

- Xéc dinh day 1a nghé va nghiép, tir 46 xay dung long yéu nghé, yéu lao dong.

- C6 y thitc 16 chirc ki luat, ham hoc hoi, tinh chh dong trong cong tac.

- C6 dao dirc nghé nghiép: Ton trong quy trinh k¥ thuat, dam bao chat
luong cong trinh. Khéng chip nhan 161 1am déi, 1am 4u.

- C6 y thic tiét kiém, trdnh ldng phi cua cai ciia x3 hoi. Biét yéu quy thanh
qua cta minh vi moi nguoi.

- C6 y thic dam bdo an toan trong lao dong, ddm bao vé sinh moi truong
khi thi cong.

2. Noi dung tém tét caa gido trinh

Gido trinh duge giang day véi thoi gian 105 tiét If thuyét, khong cé thoi
gian thuc hanh mon hoc.

Gido trinh gébm bon phén:

Phan 1: Phan md dau

- Bai md diu

- Chuong 1: Khdi niém chung vé két cau cong trinh

Phan 2: Két can gb

- Chuong 2: Gb trong xady dung

- Chuong 3: Tinh todn cdc cfu kién co ban

Phan 3: Két cau thép

- Chuong 4: Thép trong xay dung



- Chuong 5: Tinh todn két cau thép

Phan 4: Két ciu bé tong cét thép

- Chuong 6: Khéi niém chung vé két cdu bé tong cét thép

- Chuong 7: Cau kién chiu usn

- Chirong 8: Cau kién chiu nén.

Phén 5: Tinh toan cac bo phan thuong gap trong cong trinh xay dung
dan dung.

- Chuong 9: Ddm va Ban d6 tai chd

- Chuong 10: Cdu thang

- Chuong 11: Mot s6 két cdu khéc

Bai tap cic chuong

Cac phu luc kém theo

Trong tam chuong trinh

- Chuong 7

- Chuong 9

- Chuong 10



Chuong 1

KIHAI NIEM CHUNG VE KET CAU CONG TRINH

Muc tiéu:
Hoc xong chudng nay hoc sinh phai:

- Hiéu dugc khai niém vé k&t ciu céng trinh xay dung va tam quan trong vé dd an
toan cla ching.

- Phan biét dudc cac loai tai trong.
- Biét cac phuang phap tinh toan két cdu va tai trong dung trong méi phuong phap.

- On lai cac kién thifc ¢t vé don vi va chuyén d&i don vi mdt 88 dai lugng nhu e,
chiéu dai, dién tich, thé tich.

Trong tam:;

- Hiéu khai niém vé k&t cau va do an toan cla két cau.

1. KET CAU CONG TRINH (KCCT)

N6t dén KCCT la dé cap dén céc vin d€ sau day:

- Hé théng nhitng phén tir chiu luc tao nén cdng trinh xay dung.

- Vat li¢u tao nén cdc phin tir chiu lue.

- Sur két hop gitta cac phan tu.

- Nguyeén |y tinh todn va cu tao cta cdc phin tit dé chiing hoan thanh chic
nang chiu luc.

Su bén vimg cla cong trinh xay dung duge quyét dinh boi do bén ving, do
én dinh cia hé thong nhimg phén tr ndy. VAn dé lua chon vat ijéu va su két
hop hop 1i cdc phén tr chju luc gép phin quyét dinh tinh kinh t&€ cho cong trinh.
Su hua chon d6 1a giai phdp két cdu cong trinh.
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Két cdu - cdu ki¢n: Mot phan tlr chiu lue doc 1ap duoe coi 1a mot c4u kién.
Vi du nhu mot thanh chiu kéo 12 cu kién chiu kéo, mot thanh chiu nén hay
mot thanh chin uén,... 1a cdu kién chiu nén, cau kién chiu uémn...

Nhiéu cau kién duge lién két véi nhau dé cling thuc hién nhiém vu chiju luc
goi Ia két cau. Két cdu duoc 1am tir vat liéu gi thi goi tén theo vat licu d6 nhu
két cdu gb, két ciu thép, két cau bé téng st thép.

T
AN TANNAN e

«. Uén phdng h. Nén ding tam c. Nén léch tim

Hinh 1-1

Trén hinh 1-1 céc thanh nay lam viéc doc 1ap va duge goi 12 cau kién, cdu
kién chiu uén phéng (a), cdu kién chiu nén ding tam (b), c&u kién chiu nén
léch tam (c).

Trong két cdu céng trinh, cdu kién chiu uén thudng 12 ddm va ban, cdu
kién chiu nén ding tam, nén léch tam thudng la cot chiu tai trong ding tam
hay léch tam.

Trén hinh 1-2 céc cot C1, C2, C3 va dam DI, & ddu trén hinh vé& duoc lién
két v6i nhau dé ciing 1am viéc dugc goi Ia két cau khung:

- Khung 1am bing bé tong c6t thép dugce goi 1A khung bé tong c6t thép.

- Khung lam bang thép goi 1a khung thép.

- Khung 1am bing gé goi 1a khung gé.

Khai niém cdu ki¢n va két c4u mang tinh tvong d6i. Cling ta mot san phdm
nhung cé thé duge coi 1a cdu kién, cling ¢6 thé dugce coi 12 két cau tuy trudng
hop cu thé.

11
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Hinh 1-2. Két cdu khung

Hinh 1-3. S0 dé mot dan tam gidc
Dan 1a mot két cdn duge tao nén bai nhiéu thanh lién két véi nhau. Giao
cua cédc thanh dan 14 mit dan. Médi doan thanh gidi han béi hai méat & hai ddu
duoc col la mot cdu kién khi tinh todn. Lic nay dan dugc coi 1a mot két cau-
két cAu dan. Nhung d€ chiu lyc tir méi thi dan phai dwgc lién két voi cot, cot
truyén lue xudng méng, xét & géc d6 don vi san phdm thi cong thi dan duoc
xem nhu mot ciu kién.

IL. TAI TRONG TAC DUNG - PHAN LOAI TAI TRONG

Trong co hoc xdy dung ta ndi luc tdc dung lén mot hé thi trong két cau
cong trinh ngudi ta goi la Lai trong tdc dung 1én két cdu.

Tuy theo ddc di€ém va tinh chat tdc dung clia tai trong mi ngudi ta phan né
ra thanh céc loai:

1. Theo thdgi gian tac dung

1.1. Tai trong thuing xuyén

La loai tai trong ton tai dong thoi véi két clu trong sudt qua trinh sir dung
cua cong trinh va tham chi ngay tir khi thi cong.
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Loal tai trong nay bao gém trong luong ban than két cdu va trong luong cdc
bd phan khic truyén vao né.

Tai trong thudng xuyén con drge goi 1a tinh tai.

1.2. Tai trong tam thoi

Li loai tai trong khong ciing tn tai dong thdi v&i két cau ma lic xuat hién,
ldc mat di. Tuy theo thdi gian xuat hién duoc chia thanh:

- Tai trong tam thoi ngan han: gém trong lugng ctia ngudi khi sir dung hoic
stra chita cong trinh..., tai trong gig.

- Tai trong tam thoi dai han: gém cdc loai ¢6 thoi gian xust hién dai nhu trong
luong d6 vat, trong luong hang trong kho, trong lugng ciia sdch trong thu vién...

2. Theo pham vi tac dung

Téi trong duge chia thanh cdc loai:

- Tai trong phan bé (déu hodc khong déu, phan bé trén don vi dién tich
hay don vi chiéu dai).

- Tai trong tap trung.

] /1 N v

a) b) C}

|

e)

b, ¢ rdi rong phan hé'trén theo chiéu dai,
d: 1di trong phan b déu theo dién tich,
e tdi trong {dp trung

Hinh 1-4. Cac so do tdi trong
3. Theo gia trj cua tai trong
Méi loai tai trong déu c6 hai gid tri. Mot gi4 tri x4c dinh theo hd so thict k&
ki€n tric. N6 mang tinh chat théng ke, duge goi 1A gid tri tiéu chudn. Trong
thue € thi cong va sir dung tai trong thudng c6 gid tri sai léch véi gid tri tiéu
chuén, gay nguy hiém cho két cau. D€ ddm bao an toan cho cong trinh, trong
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tinh todn k&t cfu nguvi ta dung gia tri 16n hon gia tri tiéu chuén goi 13 gia tri
tinh todn cba tai trong.
P=p.n

Trong d6:

P: Gi4 tri tinh todn cua tai trong.

P Gid tri tiéu chuan ciia tai trong.

n: He s6 vuot tai. Pugce 14y theo quy pham & bang phu luc 32.

Théng thudng n > 1, trudng hop tai trong gidm gy nguy hiém cho két ciu
thi nhimg téi trong d6 13y n < 1. Thudng 14y n = 0,85 + 0,9.

Vi du, khi tinh can bang clia vat 1at, nhilg tai trong tham gia chéng lat 14y
n < 1. Tai trong tam thdi khong duge tinh tham gia chdng lat.

Cac gi4 tri tiéu chudn cla tai trong goi 1A tai trong tiéu chudn. Cic gid tri
tinh toan cla tai trong 1a tai trong tinh toén.

Tuy theo diéu kién tinh toan cta k&t cdu ma ta st dung tai trong tinh todn
hay tai trong tiéu chudn.

Ngoai céc loal ti trong trén, trong tinh todn k&t ciu con gap tai trong rat it
xuft hién nhu tai trong do dong dat, tai trong do bom né,... ching duge goi 1a
tai trong dac biét. Cac tai trong nay dugce tinh trong cic cong trinh quan trong
ho4c nhitng céng trinh doi hodi tinh an toan cao (dugc quy dinh trong tiéu chudn
thié€t ké).

III. PHUONG PHAP TINH

Hién nay phuong phdp tinh todn dugc ding phd bién 1& phuong phép tinh
toan theo trang thar giéi han (TTGH) va duge chia thanh hal nhém:

- Trang thai gidi han thit nhat goi tit TTGH. 1

- Trang théi gidi han thi hai goi tit TTGH.2

1. Trang thai gidi han thir nhat

bay 1a trang thdi giGi han vé kha ndng chiu lyc. Khi dat dén trang thai nay,

néu ting tai trong thi két cau mét di kha ning chéng d& do bat ddu bi phd hoai
hodc bi mét én dinh.

Diéu kién tinh todn theo TTGH -1 la:

s <[s] (1-1)
Trong do:
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S: noi lue biét 1gi do tai trong tinh todn gay ra.

[S]: kha ning chiu hre cha cdu kién khi né dat t6i trang thai gidi han.

Diéu kién (1-1) c6 thé biéu dién dwéi dang khdc:

s <[s] (1-1a)

§: Ung suat tai vi tri bat loi do noi luc bét 1gi tai d6 gay ra.

[s] & cudng d6 tinh todn cha vat liéu lam két cau.

Tinh theo TTGH.1, dugc tién hanh v6i moi bo phan clia két cdu va khong
chi tinh todn cho giai doan sir dung ma con phai tinh todn cho giai doan ché
tao, van chuyén va sira chita.

2. Trang thai giGi han th( hai

Pay la TTGH vé bién dang. Khi dat dén trang thdi ndy, k&t cdu bit ddu m4t
kha nang sir dung binh thuomg do két cau bién dang qu4 16n.

TTGH.2 dugc tinh toan theo diéu kién chuyén vi, diéu kién dao dong cha
cdc ket cdu, di€u kién han ché€ vét nit trong két cdu bé téng 6t thép.

f<[f] (1-2)
a, < [a,] (1-3)

f, a,: chuyén vi va vét niit nguy hiém nhat do tai trong tiéu chuén gay ra.

[£], [a,): chuyén vi va vét niit gi6i han duge 14y theo quy dinh wy yéu cau
str dung cia két céu.

biéu ki¢n (1-2) con duge biéu dién & dang (1-2a):

/S i
TS[T} (1-2a)

f/1: chuyén vi twrong déi tai vi trf nguy hiém do tai trong tiéu chuén gay ra.
I: d9 dai cia cdu kién trong pham vi tinh.

Trong dé:

[%} chuyén vi tuong d6i cho phép duoc 14y theo quy dinh tuy yéu cau su
dung cua két ciu.

Qua ndi dung trén ¢6 thé thdy tai trong tinh todn diing trong tinh todn thco
TTGH.1; tdi trong tiéu chuin dung trong tinh toan theo TTGH.2.

IV. TRINH TU THIET KE

15



Thiét k& két ciu cho ¢ong trinh phai ddm bao an toan kinh t€ va m¥ quan.
Dé thoa man duoc céc yéu cdu trén phai nghién ctu d€ lwa chon phirong 4n t6i
uu, trong tinh todn phai cin than khong duge phép sai sét. Qud trinh thi¢t k€ ¢
thé tém tat theo trinh tw:

Budc 1: Lua chon giai phip kél ciu.

Budc 2: Trién khai tinh todn két cau.

- Chon vét ligu.

- Xdc dinh so do két cdu.

- Xéc dinh tai trong tac dung.

- Tinh va v& bidu dé noi lue.

- Xdc dinh tiét dién.

Budce 3: Thé hién két qué tinh trén ban vE.

- Ban vé& két cau duge ky hiéu KC, kém theo 1a tén ban v& dugc dat theo thir
wrl; 2; 3; 45...(KC.O!, KC.02,...). That ty nay thuong danh theo trinh tu tht cong
tir méng trdy 1én. Trong ban v&, mbi loai két cau duge thé hién ddy du va chi tiét
dé theo ban v& ngudi ta thi cong dugc.

Bude 4: Hoédn chinh ho so thiét k& va giao ndp.

- Giao nop ban thuyét mioh phin tinh toan.

- Ban vé dugce déng thanh tap hoac x€p thanh bd.

Cic hé so ndy déu phai duge ky duyét déng dau don vi thiét ké.

Theo trinh tu trén, budce 1 12 bude co ban quyét dinh tinh kinh t€ va tinh m¥
quan. Budc nay do k¥ su két cdu hoac k§ su xay dung lam chi tri két cdu dam
nhin. Bude 2 va bude 3 ngudi cén bo k¥ thuat trung hoc xay dung ¢6 thé tham
gia thiét k& cdc k&t cfu thong dung nhu ddm san toan khéi, cau thang... Dac
biét & bude 3, ho 14 ngudi vé theo s6 lidu tinh todn dugc cung cap.

16



Phan hai

¥ od
Fa

KET CAU GO

Chuong 2

GO TRONG XAY DUNG

Muc tiéu: Hoc xong chudng 2 hoc sinh phai:

- Ndm dugc cac dic diém (uu nhude diém) clia két ciu gb.

- Nhé dugc cac nhém gd thudng dung trong xay dung,

- Biét cac ddc trung cg hoc ciia gd va nhimg yéu 8 anh hudng 16i cac dac trung dé
dé khi sir dung vt liéu gé co su lya chon loai g6 phi hgp.

- Nhifng kién thdtc hoc & chuong nay la co s dé hoc chueng 3.

Trong tam:

- D3c diém cla két cau gd.

- Pham vi sif dung két cdu gb trong nganh xay dung.

I. KHAI NIEM CHUNG
1. Uu - nhugc diém cla két cau gd
1.1, Uu diém

Gb6 la vat liéu nhe va khoé so véi trong lugng riéng cia né. Khi dénh gid
chét luong cla vat liéu vé mit co hoc, ngudi ta diing hé s6 phim chét c:
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Trong dé:

v: trong lugng thé tich clia vat lieu (KN/m)

R: cudng do clia vat lieu (KN/m*)

Sau day 13 hé s& phadm chat cha mot s6 vat liéu xay dung thudng dung:

Thép: c=3,7.10* 1/m
Go: ¢=4,5.10" 1/m
Bé tong: ¢ =24.10" 1/m

Qua hé s6 ¢ ta thdy gé c¢6 pham chét co hoc gin bang thép, vugt xa bé tong.

- Két cau gd gia cong dé dang va don gian, khong can thiét bi phitc tap.

- K&t ciu gb ¢6 kha nang gia cong sin roi lap rdp tai hién trudng.

- Két cdu g 13 loai vat lieu phé bién va ¢é tinh dia phuwong. Khap moi mién
trén dat nude ta déu cé gd. Tuy theo khi hau, thd nhudng ma mdi ving ¢6 loai
¢ dic trung khidc nhau. Déng bing Béc bo chi yéu 1a gd xoan. Mién bién phd
bién la phi lao, bach dan...

- G6 12 loai vat liéu ¢6 gid tri my thuét cao, cich nhiét tot.

1.2. Nhuge diém

- G 12 loai vat licu khong déng nhit, khong ding huéng. Tai cdc vi tri
khic nhau va theo cdc phuong khdc nhau, kha nang chiu lyc khac nhaun. Trén
mot cay gb, phin gdc chiu luc t6t hon phian ngon; phuong doc thé chiu fuc tot
hon phuong ngang tho.

- (56 dé bi cong, vénh, nit né khi fugng nudc trong gb thay déi. Do dic diém
khi hau & nude ta ¢é do am thay déi rt 16n theo mua, anh hudng khong tot tdi su
[am viée ctia gd. Vao mila c6 d6 4m cao, gd hut nude, truong nd, két cau bi cong
vénh. Nguec lai vio mua kho, gb mat nude, bi co ngdt, dan dén vénh, niit, ne.

- G& 1a vat liéu dé chdy. Quy pham quy dinh & nhitng noi nhi¢t d6 trén
50°C tén tai lau dai khéng duge phép diing két cdu gb.

- G& dé bi moi, mot, muc... 1am hu hai trong qua trinh st dung.

- Gb& chiu anh hudng nhiéu clia khuyét tat nhu méit gé, thé chéo. Mat g 1a
noi cay gb nay canh. Hién tugng nay ciy gb nao ciing gap. Thé chéo 1a vi tri ¢6
ciu tao khong binh thuong, thé gé bi vin lech di. Tai cdc vi tri khuyét tat d6 goé
clng hon viing xung quanh lam gia ting tinh khong dong nhat, khi lam viéc go
dé bi phd hoai cuc bo tai dé.

- Gia thanh cao do hién tai gé trd nén quy, hiém.
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2. Phan loai g6

Theo quy dinh (Nghi dinh 10CP) gé Viét Nam duoc chia thanh 8 nhém:

- Nhém 1: Gom nhitng loai c6 huong, sdc dac biét thudc loai g quy nhu:
tric, gu, 14t, mun..

- Nhom 2: Gom nhitng loai c6é cudng dod cao nhir: dinh, lim, sén, tdu... Dan
gian con goi nhém nay la nhém t thiét, bon loai gé cing nhu sit.

- Nhém 3: Bao goém cdc loai gb c6 tinh déo, dai, d& ding dé dong tau
thuyén. D6 1a gb chd chi, téch, sang 18...

- Nhém 4: C6 tén la nhém gb héng séc loai t6t. Ching c6 bé mat phit hop
v6i cong nghé gia cong moc. D6 1a gb de, ma, vang tam, déi...

- Nhém 5: Ciing duge goi 12 nhém gb héng sic loai t6t. Nhung gb nhém
nay c6 tinh chit co hoc cao hon nhém 4. D&, thong thude nhém 5. '

- Nhdm 6: La nhom hong sic loai thudng. Céc loai nhu séi, bach dan, rang
rang, muong... thudc nhém ndy.

- Nhém 7. La nhém gé tap, dic trung 13 cay da.

- Nhom 8. La nhém g6 tap loai x4, thudng gip nhu: gé gao, sung, nic néc...

Viéc phan loai g6 nhim d€ quan 1f va sir dung hop If loai vat li¢u tu nhién
quy nay.

Cdc loai g6 nhém 1, 2 va 3 dung dé xust khdu hodc ding trong cong trinh
dac biét.

Dé 1am két cdu chiu lyc trong xay dung ding gé nhém 5 vi gé nhém 4.
Nhém 6 chi dung lam cdu kién phuy, d€ thay khi hu hong hoac dung 1am van
khuoén, da gido.

3. Pham vi sir dung

G6 c6 thé dung dé xay dung nha & mot ting, hai ting, nhd van hod, tru sd,
cdc kho théc, gao, trai chan nu6i, xudng ché bién, xudng hoa chat an mon kim
loai, céc céu nho, cdu tam trén dudng cip thap. Trong thuy lgi Iam cdu tau, bén
cdng, clra van, cong... Trong thi cong diing 1am vén khuén, dan gido, ciu cong
ac... Do tinh trang khai thac bira bai ma nguén vat liéu quy tré nén khan hiém,
can kiét.

II. CAC PAC TRUNG CO HOC

D¢ nghién ctiu tinh chdt co hoc clia g&, ngudi ta phai tién hanh mot s6 thi
nghi¢m d6i véi nhitng thanh gd khong c6 khuyét tat, ché tao theo kich thudc da
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quy dinh dudi tic dung cla nhiéu hinh thitc nhir: kéo, nén, uén, cat... thi
nghiém dé&n khi miu bi phé hoai. Gid tri ing suat khi gb bi pha hoai goi 1a gidi
han cudng d¢ cua gb. Cudng do tinh todn cia gb duge 18y tir gisi han cuong do
khi thi nghiém nhan v&i hé s6 anh hudng dén cudng do cua gb va duge lap
thanh bang (xem phu luc 1 & cudi sach).

Céc thi nghiém cho thdy ring, kha niing chiu luc ctia gé con phu thude vao
géc¢ hop bdi phuong cia lue tic dung va thd gb. Géc dé cang 16n thi kha nang
chiu luc clia gb cang nho.

1. Tinh chiu kéo

Hinh 2-1 trinh bay méu thi nghiém gb khi chiu kéo.

Gi6i han chiu kéo ciia gb doc thé rdt cao. Thi nghiém cho biét & do 4m
W = 15% (gb kho) gidi han cudng 46 chiu kéo ciia gb thong 1a 10kN/cm?, mo
dun dan héi E Ia 1.100 - 1.400kN/cm’.

e =
T 1

L = __ !
4
|
& R ll M &
100 0 0 ,! <i: ! 100
350

Hinh 2-1: Mdu thi nghiém kéo vét liéu gé

Biéu d6 lam viéc cha gb théng Lién X6 (c@i) khi chiu kéo trinh bay trén
hinh 2-2a. Khi chiu kéo khong tim thdy gi6i han chdy nén ngudi ta néi gb gion
khi kéo.

Thi nghiém cho bigt, mét thanh gb c6 mét, néu dudng kinh mét <1/4 canh
tiét dién thi kha nang chiu kéo cta gé chi cdn 25 - 27% so v4i thanh gd cing
loai, ciing kich thuéc nhung khéng ¢6 tat.

Giét han cudng do chiu kéo ngang thd cha gb rét thap, chi bang 2 - 2,5%
gidi han cuong dé chiu kéo doc tha.
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Gidi han cuong do chiu kéo doc thd R, clia gé tuy cao song nd chiu anh
hudng nhiéu clia khuyét tat nén khi tinh todn ngudi ta chi lay tir 1/10-1/8 gisi
han x4c dinh duoc bang th{ nghiém. Vi vay, trong thuc 1€ khong ding gb lam
nhimg cdu kién chiu kéo doc lap. Néu buse phai dung, phai chon gb ¢é chat
luong t6t.

_ Ok | _ On
(Pki b anq b
ok O
0.9
0,7 3
0,5 :
b o 1,00
03| - £ 0,75
o1l 0,25
1 2 3 4 5 6 7 8 € %o
a) khi kéo doc the b) khi nén doc the

Hinh 2-2: Biéu dé lam viéc ciia gd thong

2, Tinh chiu nén

Ly mdu gb kho (Hinh 2-3) d6 4m tir 10 - 15%, khong maét tat, tiét dién
20x20x30 (cm’) dem ép. Tang dén lyc dén khi mAu bi pha hoai, lic niy phia
gilfa mau thit c6 gon nhan do cédc thé gb bi chin lai, g khong con kha nang
chiu €p nita. Mdi khi tang ng suat nén bién dang cha miu thir ting lén, biéu
dé chiu nén nhu hinh 2-2b.
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Hinh 2-3: Mdu thi nghiém chiu nén

Kha nang chiu nén ngang thd clia gb rat thdp. Thi nghiém cho biét, gi6i
han nén ngang thé chi bang 1/2 gidi han cudng d6 chiu nén doc thé.

() do 4m 15%, gidi han cudng dd chiu nén cha gb thong Lién X6 1a 3.9
kN/cm’, gd dé Viét Nam (nhém 5) 14 5,7 kN/cm®. Khi chiu nén gé it chiu anh
huéng ciia khuyét tat. Két qua thi nghiém cho biét, néu dudng kinh mat gb bang
1/3 canh tiét dién thi cudmg do6 cha né khi nén con tir 60 - 70% gidi han cudng do
ctia thanh ¢6 cling chat lugng va kich thude nhung khong cé khuyét tat.

Tuy gisi han cudng d6 chiu nén doc thd ctia gb khi thi nghiém nhé hon
nhidu so véi gidi han cudmg dé khi kéo, nhung gidi han nay lai 6n dinh hon vi
it chiu 4nh hudng chia khuyét tat nén né dugc ding dé ddnh gid va phan loai gé.

Trén biéu dé nén vat liéu gb c6 xudt hién bién dang déo va ngudi ta ndi gb
lam viéc nhu vat ligu déo khi chiu nén. Pay 1a nguyén nhan lam cho cuong dd
chiu nén 6n dinh hon cudmg do chiu kéo.

- Cuong do chiuv nén doc thé ki hiéu la R |

- Cuong do chiu nén ngang thé ki hicu 1a R,

3. Tinh chiu udn

L4y mot mau gé khong mat tat, tiét dién 2 x 2(cm’), dai 30cm dat [én hai
g6i tira ciia mdy thi nghiém.
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Hinh 2-4: Mdu thi nghiém chiu uén

Céac g6i tya cdch miit ngoai thanh 1a 3cm (hinh 2-4). T4c dung hai luc tap
trung cdch déu go6i twra mot doan 8cm réi tang dan luc P, ta thay:

- Liic dau khi P con nho, thanh van thing, truc trung hoa & gita tiét dién.
Trén tiét dién ngang, ng suat nén va ting suit kéo tai cdc thé bién c6 tri s6
bang nhau.

- Khi tang thém téi trong P, truc trung hoa 1di d4n xuéng mién chiu kéo ctia
tiét dién. Tai cdc thé bién, tng suit kéo 16n hon ing sudt nén.

- Ti€p tuc tang luc P thi truc trung hoa ciia tiét dién cang lui sdu xudng
vung kéo cta tiét dién. Tai céc thé bién, tng sudt kéo 16n hon nhiéu so véi ting
sudt nén. Trén hinh 2-4b trinh bay su phan b6 lai tng suat trén tiét dién ngang
khi g6 chiu u6n. Méau bt ddu bi ph4 hoai khi tng suit & ving nén dat t6i R, va
hoan toan bi pha hoai khi tng suat & ving kéo dat t6i cuong do chiu kéo.
Cudng d6 chiu u6n ki hiéu R,

0min

h
O max ! COmax
h>h, h\>>h,
Gmax=10min| Uma~>|0min| Gma)Pbleinl

Hinh 2-4b: Biéu dé chiu uén ciia gé
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4. Tinh chiu ép mat (chiu nén cuc bd)

Tinh chiu ép mat con goi la chiu nén cuc bd. C6 3 trang thai chiu ép mat:

- Ep mat doc thd: Luc ép mat song song v6i thé gb.

- Ep mit ngang thd: Luc ép mit tao v6i thd gb mot géc 90°.

- Ep mat xién thé: Luc ép mit tao véi thé gd mot géc a.

Khi chiu ép mit doc thd cudng dé cha gb cao twong duong cudng do nén
doc thé. Trong tinh toan 4y ching bang nhau.

Khi chiu ép mat ngang thé (o = 90%) cudng do gd 6 gid tri nhd nhat trong
ba trang thai ép mat.

Khi chiu ép mit xién thd, cudng do cha gb cé gid tri trung gian giffa ép mit
doc thd va ngang thé:

ng <R} <R

Trén hinh 2-5 trinh bay miu thi nghiém chiu ép mat ngang thé.

Hinh 2-6 trinh bay cic dang ép mét ngang thd.

Ta goi chiéu dai phén t6 chiu ép mat 1a 1, chiéu dai épmatlal_, ta cé:

- Né&u /1, <3: ti s6 ndy cang 16n kha niang chiu ép mit cang ting.

- Néu 1/1,,23: kha nang chiu ép mat khong dai.

N lN

ol o A i A i i i A U i i i ol A f”’f’f’k

1 80— |

Hinh 2-5: Mdu thi nghiém ép mdt ngang thé



a)

c}

Hinh 2-6: Cdc dang ép mdt ngang tho

«. ép mdt ngang tho trén toan ho bé mdt
b. ép mdt trén toan b chiéu réng va mot phédn chiéu daf
c.ép mdt trén mgt phan chiéu rong va moét phdn chiéu dai

Qua thi nghi¢m, tim ra méi quan hé giita 3 loai cudng 46 R2°, R, R® nhu sau:

enr T Tem T e

R:f" - (5] (2_1)
Rem L)
1+ ﬁ -1 jsin” &

Trong doé:

R, : cuong d6 ép mat doc thé

R : cudng do ép mat ngang thé

R, . cudmng d6 ép mit xién thd

5. Tinh chiju cat (chiu trugt)

Trén hinh 2-7 trinh bay cdc mau thi nghiém khi chiu cét (hay con goi la
chiu truot) clia gb.

C6 3 trudmg hagp cat:

- Cat ngang thg: lic céat vuong géc véi thé gb.

+ Cit diit thd (hinh 2-7a), c6 gidi han chiu cit 16n nhat.

+ Trugt ngang thd (hinh 2-7b).

- Cat doc thd (2-7¢): Luc cil song song véi thé gb.

- Cat xién thé (2-7d): Lyc cét nghiéng véi thd gb mot géc a.
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Hinh 2.7: Cdc hinh thitc chiu cdt

Thi nghiém cho biét cudng do chiu cat cliia g phu thudc cdc y&u td sau:

- Géc o gitta mat phang luc cét va tho gé.

- C4ch dat luc: Khi luc cat dat & gifta hai ddu clia mat cat thi gb chiu ép cit.

Trudng hop luc dat & mot ddu cha mit cit thi gd bi tude. Khi gé bi ép céat
ting sudt phan b6 déu hon khi bi tudc.

Thi nghiém cho thay cudng do chiu cét xién thd mot gée ¢6 gia tri trung
gian gifta cwong do chiu cét doc thd va cudng dé chiu cét ngang thé. M6i quan
hé giira ba loai cudng d6 nay duge xac dinh theo cong thitc sau:

Re = L (2-2)
R, .
l+[-k;0 vl}.m o

[

Trong d6:

R_: cudng do chiu cit doc thé.

R cuding do chiu cét ngang thé.

.: goc hop boi phuong cla luc tdc dung va thé go.
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1L CAC YEU TO ANH HUGNG TOI TINH CHAT CO HOC CUA GO

1. Do am

Do 4m cha gb ki hiéu 12 W, don vi tinh 13 phan tram va duge xdc dinh nhur sau:

_G, -G,
G,

W 100%

Trong do:

G,: khdi lugng chia miu gd dang xét.

G,: khdi lugng cia miu gb sau khi sdy & 100 - 105°C.

Do dm anh hudng rét 16n dén cudng d6 clia gb. PO 4m cang tang thi kha
nang chiu e ctia gb cang giam. Song dén mot gidi han ndo dé cudng do cua
gd hdu nhu khong déi. Gisi han dé goi 12 di€ém bio hoa. Vi & mdi do 4m W cua
gd c6 mot gid tri cuong do nén dé so sdnh cudng do cha cdc loai gb ngudi ta
quy cuong d6 céc loai gd & d6 dm tu nhién R, theo cudng d6 cha gb & dé dm
tieu chudn W, =18%.

RIS

Ru= 1+ 0 (W-18) (2-3)

Trong do:

R,y cudng 46 gb & do 4m tidu chuin 18%.

oc: hé $6 xét t6i anh hudng clia d6 4m, véi gb thong Lién Xo.

+ & = 0,04 - 0,05 khi nén doc thé.

+ o = 0,04 khi uén.

+ o= 0,03 khi cét doc thé.

W: do 8m cha gb ma & d6 ta tinh cudng do.

2. Nhiét do

Nhi¢t d¢ cang cao thi kha nang chiu luc cua gé cang giam. Thi nghiém cho
biét, néu tang nhiét d6 tir 20 - 25°C dén nhiét do 50°C thi cudng d6 cla gd giam
di tr 12 - 20%. Vi vdy, quy pham khong cho phép diing két cdu gb trong
truong hop nhiét do trén 50°C téc dung lau dai.

Ciing nhw yé&u 6 do dm, & mdi nhiét do lai c6 mét tri s6 cudng do cla gb.
Va ngudi ta cling diing cudng do ¢ nhiét d6 tiéu chuin dé tinh toan. Nhiét do
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tiéu chudn & nude ta 1a 20°C. Cudng do cna gd & nhiét d6 T bat ki duge tinh
nhu sau:
Ry =Ry, - B(T - 20) (2-4)

Trong do:

R+: Cudng do6 cia gb & nhiét do T.

R,q: Cuding do cha gd & nhiét 46 tigu chudn.

T: Nhiét do tai d6 cdn xét cudng do.

20: Nhiét do tiéu chudn.

B: Hé s6 xét dén anh hudng cia nhiét do, phu thudc loai gb vi trang théi
chiu Iue.

3. Thai gian chiu tai

Tat ca cdc két cau gb déu chiu mot tai trong thudng xuyén lau dai. Muén
xdc dinh kich thudc hop 1i nhit clia cdu kién can phai biét duge cudng doé bén
lau ctia gb. Thi nghiém cho biét cudng d6 bén lau cha gb bang 0,5 - 0,6 14n
cuong dd gidi han khi thi nghiém.

Thi nghiém cho thdy cudng do clha gé giam di khi chiu lye lau dai nhung
khong giam tdi khong ma dén mot gid tri khong déi 6,4, 0,4 goi 12 cudng d6 lau
dai (vinh clru) clia gb.

Khi tinh todn k&t cdu gd cén chii ¥ thiét k& sao cho ing sudt trong cdu kién
nhd hon cudng do bén lau dé k&t cdu khong bi phd hoai. Céc gid tri cudng do
cua g6 dung trong tinh todn duge xdc dinh tir cuong dd 1au dai.

4. Nhimg mat tat cia goé va méi trudng xung quanh __

Gé la vat liéu xay dung chiu anh hwdng nhiéu cla thién nhién va tdc dong
cla sinh vat & mo6i trudng xung quanh. D6 14 dnh hudng cla mét tat va cla
ndm, mdi, muc, mot... Vi vay céin bdo quan t6t va c6 bién phép can thiét dé bao
vé két cau khoi su phd hoai ciia mdi truong xung quanh trong qué trinh thi
cong ciing nhu trong qué trinh st dung,

Céc bién phédp bao quan thudng ding: Trude khi sir dung, gb phai durge bao
quan & moi trudng kho rdo va t6t nhat 12 ngdm tdm hod chit d€ trénh méi, mot.
Trong dan gian, d€ trdnh méi mot, gb khai thic xong dugc ngadm trong bin
khodng mot nam vét 1én 1am sach bin, dé€ kho r6i mang sir dung. Trong cong
trinh, tai vi tri xa géc 1én tudng thudng duge boi hic in d& trdnh méi, chan cot
thudng duge ké trén mot phién d4, vira dé trang trf vira trdnh 4m cho chén cot.
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5. Cudng do tieu chudn - Cudng db tinh toan

“Cudng d¢ tiéu chudn: La gid w1 cudng d6 thu duge khi thi nghiem, ki
hiéu R

*Cuomg dé tinh todn: La gid tri cuong do tiéu chudn nhan véi cic hé s6
diéu chinh do c4c nhan t6 anh huéng, ki hiéu 1A R

R=R,_ k.m

Trong do:

m: hé s6 diéu kién 1am viéc, duoc 1y theo quy dinh.

k: hé sd ké dén cdc nhan t& anh hudng:

k =k, .k, .k,

V6i K, K, k; 18n fuot 14 anh hudng cha mét tat, chia kich thuée va cha thai
gian chiu tai.
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Chuong 3
TINH TOAN CAC CAU KIEN CO BAN

Muc tidu: Hoc xong chuong nay hoc sinh phai dat duge cac yéu cau sau:
- Hiéu ndi dung tinh toan dam, cot chiu nén dung tam.

- Nam dugc quy dinh 18y gidm y&u va cau tao cac gidm yéu trén tiét dién.
- Rén luyén tinh can than, chinh xéc va ki niing tinh toan.

- Kich thich kha n3ng tu duy va sang tao cia hoc sinh.

Trong tam:

- Quy dinh 14y giam yéu va cAu tac gidm yéu trén tiét dién,

- Tinh toan kiém tra kha nang chiu lyc cha cot, dam.

I. TINH TOAN CAU KIEN CHIU KEO PUNG TAM

Ciu kién chiu kéo ding tam la cau kién chiu tdc dung cua luc kéo dat trang
V@i truc cua cdu kién.

Trén mot tidét dién ¢6 cdu tao binh thuong, tng sudt do tai trong sinh ra
duge phan b6 déu. Trong thue t€ sit dung gap trudong hop tiét dién c¢é cdu tao
dac biét nhu cdn phai khoét g dé lién két vaoi cdc cdu kién khic. Tai cdc tiét
dién nay, ing sudl ting do ti€t dién 1am viéc thue t€ bi thu hep lai. Déng thoi
(ng sudt con tang do hién tgng tap trung g sudt tai vi tri cé giam yéu.

1. Cong thirc kiém tra tiét dién

Xét moét doan thanh chiu kéo nhur hinh 3-1

Nk

A P
Hinh 3-1: Thanh chiu kéo

Thanh chiu kéo ding tam chi bi pha hoai khi né bi kéo dut. Diéu kién
kiém tra sif an toan clia thanh dugc thé hién bing cong thifc:
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O, = =R, (3-1)

Trong do:

Ni: luc kéo tinh todn tai tiét dién bt loi.

G,: Ung sudt tai vi tri bat loi do téi trong tinh todn gay ra.

R,: cuong do chiu kéo tinh todn clia gb.

F,,: dién tich [am viéc thuc t€ cha tiét dién dang xét:

Fip=Fop- Fy

Trong dé:

F,: dién tich ti€1 dién nguyén.

F,,: dién tich gidm yé&u (Ia phdn ti¢t dién bi khoét di).

2. Cong thire thiét ké tiét dién

Trong thue t€ ¢6 thé gap trudmg hop yéu cdu xéc dinh tiét dién cia cdu
kién. Khi d6 dva vao (3-1) ta cé:

Fu2tk

Rk

Khi ¢6 F,, thi can ci& vao hinh ddng va dic di€m giam y&u cia tict dién dé
xdc dinh ra kich thudc ti€t dién nguyén.

3. Cac truéng hgp chiu kéo ding tam va quy dinh Iy dién tich giam yéu

Trén hinh (3-2) bi€u dién cdc trudng hop giam yéu.

LR A

I SA T
Wl Ll

Hinh 3.2
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Dé dam bao an toan cho két cdu, quy pham quy dinh 18y gidm yé&u trén céc
tiét dién nhur sau:
- Dién tich tiét dién giam yé&u khong l6n hon 50% dién tich tiét dién
nguyén khi gidm yéu d6i xing.
F,, <50%F,,
- Néu cdc 16 khuyét khéng thing hing va cich nhau khong qud 20cm thi
khi tinh todn coi nhir cing nam trén mot tiét dién (hinh 3-3)

Vidu 3-1:
Kiém tra bén cho thanh quéi giang ¢6 kich thuée va chiu lue nhu hinh vé
(hinh 3-4). Bi&t N;=40KN. Thanh qud giang ding gé nhém V, W = 18%.

A
Chitié;tlA %_120_* N )
VL o
[P FC AN miuinl R
12

+“|"12 +—100—

Hinh 3-4: Hinh vé cho vi du 3-1

32



Ta thdy cdc giam yéu trén qud giang khong thing va céch nhau mot khoang
12cm < 20cm nén tiét dién gidm y&u dé tinh todn 1a:
F,=103+12)=42cm’
Vay F, = £, —F_ =10.14-10(3 +1,2}= 98cm’
Véi gé nhém V, W=18%, ta cé R,=0,95KN/cm’
.= -&:ig =0,41KN/cm?
F, 98
o, = 0,41KN/m* < R, = 0,95KN/em’
Vay thanh qué giang dam bao di kha ning chiu luc.

IL. TINH TOAN CAU KIEN CHIU NEN DPUNG TAM

Cau kién chiu nén ding tam la cau kién chiju tac dung cta luc nén dit tring
vai truc cua cdu kién,

Trong xay dung, day {a trang thdi chiu luc phd bign cha két cau. Trong két
cdu go, cau kien chiu nén ding tam thudng gap la:

- Cot nha, c6t chong dan gido, chéng van khuon...

- Cac thanh keo, céc thanh chéng chéo trong vi ko gé.

Cdu kién chiu nén ding tam bi ph4 hoai khi:

- Vat liéu khong du chiu lIuc (cudng do, dé én dinh khang dam bao),

- Do cing cua cdu ki¢n khong ddm bio. Dim bao diéu kién nay 13 tranh
cho thanh khong bi cong di qud nhiéu do trong luong ban than hoidc ¢6 thé bi
rung khi chiu tai trong tac dung.

1. Cdng thirc kiém tra tiét dién

Cau kien chiu nén ding tam du chiu lye cn phai dam bao ba diéu kien:

- Biéu kién cudng do.

- Biéu kién 6n dinh.

- D¢ manh khéng virgt qud gi6i han cho phép.

Do d6, néi dung tinh todn cdu kién chju nén ding tam gém ba diéu kién sau:

1.1. Piéu kién cudng do

N

G, =—"*<RK 3-2
T S (3-2)
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1.2. Piéu kién dn dinh

o, =—"<R (3-3)

Trong (3-2) va (3-3) thi:
G,: ting sudt do luc nén tinh todn tai tiét dién bat 1¢i gay ra.
N.: luc nén tinh todn tai tiét dién bt lgi.
F,: dién tich lam viéc thuc té cua ti€t dién dang xét, va:
Fyp=Fop - Fyy

Trong d¢:
F,, va F lan lugt 1a dién tich ti€t di¢n nguyén va dién tich ti€t di¢n giam yéu.
R_: cudng do chiu nén tinh todn cia vat liéu theo phuong doc tha.
F,: dién tich tinh todn ciia tiét dién khi xét vé 6n dinh.
Quy pham quy dinh 14y F,, nhu sau:
- Khi trén cau kién khong c6 16 khuyét: F = F,,
- Khi c6 16 khuyét ddi xing & giita tiét dién:

+NeéuF, <25% F, thiF,=F,

+ Khi ¢6 16 khuyét d6i ximg thuoc mép ti€t dién thi F, = F.

Néu F,, > 25% F,, thi F“=§-Fm

- ¢ 14 hé 56 uén doc:
(p:ff_j (1)

O-rh = — (2)
F

O,,: Ung sudt khi méu bi mat 6n dinh, goi 14 ing suat t&i han.
N,;: hue nén 161 han, tinh theo cong thie Ole:
2
N, =2 o 3)
ZU
E : médun dan héi clia gob.
J_.» moémen quén tinh nho nhat cua tiét dién.

l,: chiéu dai tinh toan cua ciu kién.
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- Thay (3) vao (2) ta ¢é:

. = jl-EZE“jmjn 4
h P 4)
2
_ v/ )
Ta cé: ‘—]F— =fpe M3 —-=2_ vay(4) c6 dang ¢ = ; (5)
rmin -
Thay (5) vao (1) ta co:
_R, 7w E
CROAR
Tis6 £/ R theo thi nghiém 6 tri s6 khong déi 12 312, vay:
3,14 3100
o=
3100
= 3*
=% (3%)

Cong thirc (3*) chi diing trong pham vi sir dung ciia cong thitc Ole. Nghia
[a khi ing sudt t6i han nhé hon giéi han i 1¢ va mé dun dan héi E khéng déi.
Véi gb thong Lién Xo, E = 1000kN/cm?

2
o, =05R" =1,75KN /em thi 3> B E _ ¢
()

"

Ngoai pham vi d6, nghia 1a khi A<75, m6 dun dan héi E thay déi, cong
thitc (3*) khong con ddng nita. Lic nay hé s6 u duge x4c dinh theo cong thitc
thuc nghiém ctia Co-sé-cop:

2
©=1 hO,S[—l-—} (3%%)
100

Chiéu dai tinh todn 1, cha c4u kién phu thudc vao su lién két gifta hai ddu

clia né va duge 1ay nhu sau:
ly=pn.l

Trong do:

1: chiéu dai thuc clia c4u kién.

Hai dau lien két khop: 1,= 1.

Mot ddu ngam, mot dau khép: 1,= 0,81
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Hai dau ngam: ;= 0,65]
Mot dau ngam, mot dau tu do: 1= 21

r...: ban kinh nho nhat cla tiét dién. Theo sitc bén vat ligu:

J

i

F

ng

Trong thuc t€ thudng gip cdc loai tiét dién chif nhat, tron. Néu dp dung
¢ong thite trén vio timg loai tiét dién cu thé, ta dugc:
- Véi1 1iét dién chir nhat kich thudc b x h vah/b =k >1:

o =2z = [02 20,2895
F bh

3
oo =422 = P2 20,2801
N F hh

- V6i tiét dién vuéng canh a thir = 0,289a
- Véi 116t dién tron ta ¢é: r = 0,25D
1.3. Piéu kién do manh

PR /Y (3-4)

Trong dé:

A, 46 manh thco phiong nguy hiém

[A]: d6 manh cho phép 14y theo quy dinh.

[A] = 120 v&i cdu kién chiu nén chu yéu.

[A] = 150 véi cdu kién phu.

[A] = 200 v&i cidc loai gidng.

Vi du 3-2

Kiém tra khi ning chiu luc clia ¢t chiu nén ding tam nhu hinh 3-5 biét:
Luc nén tinh toan N,* = 108kN; chiéu cao cot 1a 4m, [A] = 120. C6t lam bing
g6 nhém V, W = 15%.
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Lai giai:

I o] Z
- C) | ——
u/ ‘//
&m
30,30,30 30 30
T 1T 11
183

Hinh 3-5: Hinl vé cho vi du 3-2
1) 86 liéu tinh todn
* Gé nhém V, do 4m W=15%, R.=1,55kN/cm?

*F,=F,-F,=15.15-2.3.15=135cm’
e q _ b _ 1400

s - = 92 > 75
Sy T 0,289.15
£ 315}0 _ 310}) ~ 037
A 92°
2) Kiém tra diéu kién cuong do:
‘.'r\.”'r ,
o = 108 e Nser?
F, 135

o, =08kN/em’* < R, =1,55kN/cm?*
Vay diéu kién cuong do dugc dam bio:
3) Kiém tra diéu kién Sn dinh:
N” 108 kN
ToF 037135 e
6, =216kNfem® >R =1,55kN/em?

bic¢u kién dn dinh khéng dam bo.
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4) Kiém tra diéu kién dé mdnh.

Ao =92 <[A]=120

biéu kién do manh dam bao.

5) Két ludn: Cot khong dam bao chiu lue.

2. Cong thire thiét ké tiét dién

Trong tinh todn ngudi ta cé thé gia thiét trude hé s& ¢ réi tinh theo phuong
phdp ding din. Nhung ta ciing ¢ thé tinh truc ti€p theo phuong phap Co6-sé-
c6p. Theo phuong phéap nay khong cdn biét trude tri s6 @, chi can chon trude
hinh dang tiét dién (vudng, trdn, chit nhat...) v gia thiét trude gidi han cha A
16n hon hay nhé hon 75 dé c6 thé sir dung ¢ theo cong thirc (3%) hay (3**).

Ta xét hai trudng hop ciia A véi céc tiét dién c6 hinh déng phd bién trong
thuc té:

2.1. Truong hop 1: Khi A 275

2.1.1, Voi tiét dién chit nhdt

Kich thudc tiét dién 1a b x h: Goi ti s6 b/h =k >1, tir (3-3) ta cd:

FZN”

OR,

: 2

n n 2
}?2 Nnkmnx - rmm —

3100.R,  3100.R, 3100.R,

Nds NI NRI2

= - 2

3100.R, I 3]00_R"__§3h___ 3100.R, b

F 12.b.4

Thay o & (3%) vao ta cé:

min

F2

F=b.h=b2k=:-b‘:%
NJ212  N_1248

3100.R,,.-‘: 3100.R,.F

F=z

2 2
L e Nel2kdS 1205 N,
3100.R, 3100 R,

Fo 124 Moy b (N,
3100°R, " 16\ R,
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" (3-5)
2.1.2. Vi tiét dién vuong: k=1
IU Nn

Fz
16\ R,

(3-6)
2.1.3. Vi tiét dién tron

Fal_ pr AF

T

F> NN = N - Ny = Nl
> 2 2
S100.R,  3100R," 3 00 p DT 500 p F
16 4

— D?

2 2
F24m’0_§£_>]?2 4M0‘f.ﬁ_gz¢ &
3100 R, 3100 R, 17,75\ R,
Vigc xdc dinh tiét dién mang tinh so b nén dé don gian ta lay:

ly [N,

fl

Fz
16| R, (3-6)

2.2. Truomg hop 2: Khi A < 75

Tu (3-3) ta co:
)., 2
N, €oR,F=|1-08 — | |R F
100

2
N, s(ﬁ‘—ﬁ-.-‘;‘}—f]&
1044 72 0

2.2.1. Vi tiét dién chit nhdt

2
Nhu phin trén tacé r. = L - £
12 12k
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Thay vao (1) ta c6:

< F*..Q.’_S___L
" A S
12K
N, <l F- 0’? A2k15 R, = F - 9’? 12kl5 R,
10 10
N 3
F>"4+0,001.k{ (3-7)
R q

2.2.2. Vi tiét dién vuong, tiét dién tron
Tinh tuong tu ta dirge:

F2 N, +0,0014;
R, (3-8)

Vi cdc bal todn thiét k& tiét dién, sau khi da xac dinh duoc F, cén c vao
hinh dang tiét dién va dic diém cdu tao dé tinh ra kich thudce tiét dién. Nhung
dé€ khing dinh tiét dién cé sit dung dugc hay khong phai ki€m tra tiét dién do6
theo cdc diéu kién chiu luc (3-2), (3-3) va (3-4).

Néu tiét dién dang xét ¢6 gidm yéu, phai can ¢ vao cdu tao cla giam yéu
d€ x4c dinh kich thudce tiél dién nguyén.

Sau day cé thé tém tat bai todn thiét k& tiét dién gém cdc budc:

* Tim cdc sO liéu tinh todn, chon hinh dang ti¢t dién (vudng, tron, chit nhat,
c6k=h/b>1)

* Gia thiét A > 75 hay A < 75 dé chon cong thire tinh F va tinh ra kich thuéce
tiét dien. _

* Tinh A d€ so sanh v&i A gia thiét. Néu phi hop tifc 12 cong thitc tinh ding.
Neéu khoéng phi hop, phai déi lai cong thdce va tinh lai F cho phit hop.

* Kiém tra céc diéu kién chiu luc: Diéu kién cudng do, d6 6n dinh va do manh.

Vidu 3-3:

Thiét k& ¢ot cho mot cong trinh tam biét c6t chiu nén dung tam cao 3,6m
hai ddu lién két kKhép, chiu luc nén tinh toan N, = 55KN dat tai dinh cot. Biét
cot 1am bang gb nhém IV, W=15% (Hinh 3-6a), [A] = 120.
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Hinh 3-6:Vé cho vi du 3-3
Bai gidi
1) 88 liéu tinh todn
G6 nhém 1V, W=15% —» Rn=1,5kN/cm?>.
Chiéu dai tinh todn cla cot: [, = pl = 1.360 = 360cm
- Chon i€t dién vudng: a x a
2) Xdc dinh kich thudce riét dién:
Gid st chon A>73, ta cé:

g osh [Na_ 360 _136m
16V R, 160

F, =a’ 2136¢cm’

a>+J136 =1 L7cm — a=12cm.
3) Kiém tru tiét dién:

Kiém tra cong thitc tinh F,

L, 360
r o 0,289.12
A=104>75

Viy cong thiic xdc dinh F, phit hop véi gia thiét, diéu kién én dinh dam bao.
- Kiém tra diéu kién cudng d¢: Tiét dien khong cé giam yé&u, nén khong
cdn kiém tra khi diéu kién én dinh d3 dam blo.
- Kiém tra diéu kién d6 manh:
A=104<[A]=120 » Diéu kién d6 manh dam bio.
4) Két lugn:
Cot ¢6 tiet dién 12 x 12 (¢cm?) 12 dam bao chiu luc.
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III. TEINH TOAN CAU KIEN CHIU UON PHANG

Trong két cau gd, cau kién chiu uén phing thudng gap 12 ddm san géc, ddm
tran, gian gido...

Khi 1am viéc, cdu kién chiu uén phéng bi pha hoai trong hai truomg hop:
* Cuding do khong dam bao.

* Po cling khong dam bao.

1. Coéng thic kiém tra

1.1. Kiém tra vé cuong do

1.1.1. Biéu kién tng sudt phdp

—Mos (3-9)

th

miax

* M_,.: momen udn tai tiét dién bat loi do tai trong tinh todn gay ra.

* W, : momen khiang uén cua tiét dién ngang dang xét 18y véi truc tuong dng.

* O, Ung sudt tai vi tri bit loi do médmen udn tinh todn gy ra.

* R,: cuong do chiu udn tinh todn cua vat hiéu.

* m: hé s6 di€u kién 1am viéc, phu thude vao hinh ddng va kich thudc tiét dién.

V6i gb hop: ¢6 h 13 canh song song véi mal phing uén:

+ Néu canh h cua tiét dién dudi 15cm thi m =1

+ Néu canh h tir [Sc¢m trd 1&n ldy m = 1,15

Véigotrdnim=1.2

1.1.2. Kiém tra diéu kién itng sudt tiép

Véi két cdu gb thong thuomg, khong phai ki€m tra diéu kién tng suat tiép.
Nhung néu & moét trong cac trudng hgp sau thi phai kiém tra:

- Dam ngin: ¢6 1 < 5h (1 1a nhip ddm, h 14 chiéu cao);

- DAm 6 luc tap trung gin g6i: cdch gbi mot doan <J/3

Né&u phai kiém tra, ta ding cong thife sau:

+ D01 v6i iét dién chit nhat va ti€t dién vudng:

:—3~——Q—<R

T <
2 F

(3-10)
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+ D61 véi tidt dién tron:

T= (3-11)

Wi
Ty [0
1A
-

Trong do:

T: ng sudt tiép tai vi trf bat loi do luc cét tinh toan gay ra.
Q: luc cit tinh todn tai vi tri dang xét.

F: dién tich ti€t dién dang xét.

R.: cudng d6 chiu cét tinh todn theo phuong doc thd clia gb.
1.2. Cong thite kiém tra do vong (do citng, bién dang)

Pl
fmax — k1 i < L (3-12)
{ E] n,
Trong dé:
i’—;—“i: d6 ving tuong d6i tai vi tri bat loi do téi trong tiéu chudn gay ra.
k,: hé s6 tinh vong (1dy theo bang tra stic bén vat Liéu).
P,.: tng tai trong tiéu chuin tdc dung 1én dam.
I: nhip ddm.
E: modun dan héi cha gob.
J: mOmen quén tinh cda ti€t dién dang xét 14y véi truc twong dng.

—1—: dé vOng twong d6i cho phép 14y theo quy pham (tra phu luc 3).
y

2. Cong thirc thiét ké tigt dién

Khi chon kich thurée tiét dién cho cdu kién chiu uén phéng, ta ¢6 ba cdch sau:
2.1. Cach 1: Dua vao dién Kién cudng do (diéu kién o,,,,)

Truéce hét ta hdy chon hinh déng tiét dién. Cdc cong thitc kiém tra cho thay

ti€t dién hop If (v€ mat két cau) 1a tiét dién chit nhat c6 k=h/b>1 véi canh h
song song vGi mit phing uon.

Opa=——2- < R, tacod:
th

W > % (3-13)

[H
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C6 W tatim duge b x h dua vao hinh déng tiét dién. Sau d6 kiém tra diéu
kién do citng va néu can thi kiém tra diéu kién {mg sudt tiép.

2.2. Cach 2: Dua vao diéu kién do cimg dé tim J

C6 J ta tim dugc b x h sau d6 kiém tra diéu kién cudng do.

2.3. Cach 3: Dua déng thoi vao hai diéu kién
tinh dugc W — b, x h,
+ Tir diéu kién do cing, tinh dugc J — b, x h,

+ Tir diéu kién o,

Trong hai tiét dién, chon tiét dién 16n dé diing. Liic ndy chi cdn kiém tra 1
khi can thict.

Di diing cdch ndo, tiét dien thiét k€ phai thod man cdc diéu kieén ki€ém tra
cin thi€t mai dat yéu cdu.

Vidu 3-4:

Chon tiét dién cho mot dim g, biét: nhip dam 1 = 4,5m; chiu tai trong ticu
chudn q.= 4kN/m va tdi trong tinh todn q,= 4,85KN/m; (Hinh 3-7) d6 vong

1

tuong doi cho phép ;1— = ﬁ; E=10°N/cm®.
Q

q,. = 4iN/m
b=150

/q{ga = 4,85kNIm ] L
-
h Y Y b 4 L Y L d [ / 7
LN 5 8§
Y]
N % :

4.5m I

Y

Hinh 3-7: Hinh vé cho vi du 3-4

Bai gidi:
1) S6'liéu tinh todn:
- Chon gd nhdém IV, W=18% — R =1,5kN/cm’.
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g7 48545
ra

Cheon tict dién chit nhat cé k = h/b = 1,25
Gia thi¢t m =1

2) Xic dinh tiét dién:

- Mmax

=12,28kNm =1228kNcm

W, > —me =E_2__8190m3
M 1’5
2 3 3
W= g19em
6 6k  6.1,25

R 239196.1,25=184cm
b=h/k =18,4/1,25 =14,72cm
Chen h =20cm; b =15cm;
Phit hop v6i m =1; W,=1000cm”; J,=10.000cm?*.
3) Kiém tra tiét dién:
- Ki€m tra diéu kién tng suat tiép: P_=0
5h =100cm < 1 = 450cm — khéng cin kiém tra.
- Kiém tra 5,,,,: do m = | phl hop vdi gia thiét nén khong cin kiém tra vi b
va h déu 18y 16n hon yéu ciu.
- Kiém tra diéu kién bién dang:
Jam _ 5 g _ 5 445000 |

. — . 3:
I 384 EJ_ 384 ]05.15.31%_ 211

S . 1 T 1

/211 250 g,
Diéu ki¢n bién dang khong bao dam.
Chen lai tiét dién: chonbx h=15x 22
—J,=13310cm?*
Kiém tra lai diéu kien bién dang:
o _ 5 445710° 1 1 1
I3 B

) 3
84 105‘15_%22 280 n, 250
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Vay diéu kién bién dang dam bao.
4. Két lugn: Tigt dién 15x22 (cm®) 1a dat yéu cdu.
3. Quy dinh cét vat ddu dam

Hinh 3-8
Trong thuc t€, tai ti€t dién gdn goi tua khi cdn thiét phéi cét vat ddu dam
(thi du khi ddm phu ké 1én ddm chinh) thi kich thudc ranh cét va hinh thifc cét
vét phai theo quy dinh dé trénh hién tugng ciu kién bi todc giy hodic bi mit.
Tat vi tri ¢6 m6 men udn 1dn nhat khéng dugc cit ranh.
Bé sau 16n nhat cho phép ca rdnh cit vao thd bi kéo & ddu ddm phy thuoc
vo img sudt ti€p trung binh va bé cao ché cit vat ddu ddm (Hinh 3-8).

e
® b
Khi:
4. 0,06 KA; thi a< 0,10h
b.h cm
A > 0,(}4—K’—V-2- thi a< 0,25h
h.h cm
A > 0,02 5512 thi a< 0,5h
b.h cm
Trong do:

A:  phan luc tai g6i d§ dam.

b, h: chiéu rong va chiéu cao clia ddm.

a:  bé sau ranh khac.
Ngoai ra, bé sau a con phai phu thudc vao cdc diéu kién sau:
Khi h >1&m thi a < 0,3h
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h=12-18cm thi a <0,4h

h <12¢m thi a < 0,5h

B¢ dai cha mat tva (c) phai ddm bdo: c < h

Ranh cat nén lam vét chéo vi ncu tiét dién thay déi dot ngot s& gay tap
trung (ng sudt dé 1am mit dam.

Chiéu dai cit vat ¢, = 4a.

Néu gan goi tua ¢6 luc tap trung 16n thi khong duac cét ranh.

IV. CAU KIEN CHIU UON XIEN

Trong ket ciu gd, cau kién chiu udn xién thudng gip 1a xa gé, li to... cdu
kién chiu uén xién cling cdn dam bdo 2 diéu kién:

- Diéu kién cudmg do.

- Didu kién do cing.

Tir day ta xét sy lam viéc chia céu kién chiu uén xién théng qua su lam viec
ca mot thanh xi g6.

1. Céng thirc kiém tra
X¢ét thanh xa gé nhir hinh 3-9
1.1. Kiém tra cudng dé

M= + M~ <R 3-14
o — X ] < _
max Wx VVy M ( )

Trong do:

M ™M™ : m6 men uon tinh todn tai tiét dién bét lgi 14y v6i truc x va truc
y do cdc thanh phaén tai trong g, va q, gay ra.

W..W,: m6 dun khang uén cha tiét dién bdt 1¢i 14y véi truc x va truc y.

O (NG sudlt tai ti€t dién bat 1¢i do mo men uén tinh todn gay ra.

R,: cudng d¢ chiu udn tinh todn clia gb.

q, = g.sina q, = q.coso.

max __ max __ *
M =M__ cosq MI® =M _, sina
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Trong dé:
(: lai trong toan phén tdc dung 1&n xa gob.
M,...; moémen uén do g, gay ra.

o goc nghiéng cua mai.

Ty <
' l *
Hinh 3-9

1.2. Kiém tra bién dang
max 2 f“"‘”‘ >
.frnax — -)(jr + ¥ S L (3_ 15)
{ / { R,

. 46 vong tuong d6i theo phuong thing ding tai vi tri bat loi.

Trong d6:
S
!

j‘ max
X

T: do vong tuong déi theo phuong x tai vi tri bat 191 do thanh phén tai
trong q, tiéu chudn gay ra.

Khi tinh d6 vdng theo phuong x ta ding m6 men qudn tinh cia ti€t dién 14y
véi truc y (1,);

fl'l'l?lx
W

= do vong tuong doi theo phuong vy tai vi tri bat loi do thanh phan tai

trong q, tiéu chudn gay ra. Khi tinh né ta ding mé men qudn tinh cla tiét dién
1ay véi truc x (J,).

Cac do véng thanh phin nay tinh theo cong thic clia sic bén vat licu.
Véi xa gd, luc tdc dung 1én né 1a céc luc tp trung dit tai vi tri cdu phong dat trén
xa g6. Nhumng trong tinh todn két ciu, khi céc lyc tép trung dét gan nhau va cich
déu nhau thi khi tinh todn coi nhu tai trong phan ba déu. Vi vay, cong thic xéc

Imax

dinh L—I— va '”'I tinh véi so d6 dam don gian chiu tai trong phan bo déu.
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2. Thit ké tiét dién
Tir diéu kién (3-13) ta ¢é:

MM W g (1)
WI M.:‘a\‘- Wj'
Nhung:
M™ M sino
¥ — iy =f C( 2
MM™ M cosa & (2)
e h
Wx:bhzmzﬁ Dat L=k 3)
W, bhi/6 b b
Thay (2) va (3) vao (1), ta cé:
i 1+ figo )< R
W (1+ kigar) < R,
Tir day ta c6:
W2 (1 + kigar) (3-16)

Co W, chon tiét dién, sau d6 kiém tra diéu kién bién dang cho 16i khi thoa man.

Vidu 3-5:

Thiét k€ mot xa gd gb cho mot cong trinh vinh cliu ¢6 mdi nghiéng 37%
budc cot 3,9m. Tai trong tiéu chudn tdc dung lén xa gé 13 q, = 2,2kN/m, ti

trong tinh todn 14 q,=2,68kN/m. Cho E=10" kN/m? - = L
n, 150
Xa g6 lam bang gd nhém VI, W=15%.
Loi gidi:
'\“LQ v

q. =22KN I m
) g, = 2.68KN Im

S S T 0
7N

2 \ 370
2 37

39m . !

Hinh 3-10: Hinh vé cho vi du 3-5
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1) S6 liéu tinh todn:
M. :_qﬂl" _ 2,68.39°
] 8

o = 37° = sin 37° = 0.6; cos 37° =08, 1g 37" =
M =M_, cosa=35,1 0,8 =4,08kNcm =408kNcm

q¥ =q,sma=2206= 1,32kN/m
qy =q, cosa=22.08= 1,76 kN/m
Chonk =h/b = 1,6.

=5,1kNm =510kNcm.

Gé nhém VI, W = 15% - R, = 1,35kN/cm?.

2) Xdc dinh tiét dién so bg:

mnax

W 2

H

3 3
L.
6 6k 6.16

h>1/665.6.1,6 =18,6cm

bzE 186—1160}':*:*
k16
Chon h = 20cm; b =12cm

3) Kiém tra tiét dién:

! [ ! 1y

L5 "33 5 gq,.sinad’

I 384 EJ 384 bh

(1+:ga)—F(1 +1,6.0,75)=665cn’

> 665cm’

1

EZ"
12
S s 2,2.107%.0,6.3,9°.106 _
[ 384 10" 2 20.12°
12

282

s el s o4y d _5_2,2.10'20839310"___

I 384 EJ. 384 b_h 384

12
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S _ /[_ln_T +(J_I _1
! 282 588 254

Jow o 1 1]
I 254 n

. 150
Dicu kién bién dang dam bao.
4) Két Iudn: Xa g6 thiét k& nhu vay 13 dam bao.

V. LIEN KET KET CAU GO

1. Khai niém

DE c6 kich thude va hinh déng phit hop véi yéu cau si dung, ta phai lién
ket céc thanh, cdc tdm gd ¢6 kich thudc nhd, moéng lai véi nhau. C6 bén hinh
thue lién két:

- Lien két mong (Hinh 3-11a): Thudng ding & mat gi ciia vi ko gé.

- Lién ket chét try (Hinh 3-11b): Thudng ding dé ndi dai cac thanh, hoic
dé tang kich tiét dién chia cau kién. Trong vi k¢o gb, thudng dung lién két nay
d€ n6i céc thanh qui giang.

- Lién k€t chém (Hinh 3-11c): N6 lam tang tiét dién cau kién. Chém cé tac
dung chéng trugt giita cic phan t6. Trong xay dung it gdp lién két nay.

- Lién k&t ddn: Lien két nay diing keo dén c4c t4m nhd, méng lai véi nhaun
dé tao thanh tdm c¢6 kich thude khd 16n. Loai lién két nay duge dung trong
nganh cong nghiép san xuat gd dan, trong trang tri d6 noi that, dé gia dung.

Hinh 3-11a
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I

(2-25) |

(0.1-0.15%

Hinh 3.11b

Hinh 3.11c

2. Nguyén Iy tinh toan lién két két cau go
Nhu trén di néi, lién két chi yéu chiu ép mat va chin trugt. Vi vay, dé bio
dam an toan trong qud trinh sit dung lién két phai thoa man hai dicu kién:
2.1. Diéu kién ép mat
G = <R (3-17)

Trong dé:
: ting suat do lwc ép mdt gay ra trén di¢n tich chiu ép mat.

em”

)
N,.: luc ép mit tinh todn tac dung lén dién tich chiu ép mat.
F..: dién tich chiu ép mat.

R® : cudng do chiu ép mat tinh todn theo phuong o clia vat liéu:

©m
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R =—— R

1+ (B Dsin'a

gl

e

R, cudng do chiu €p mat tinh todn theo phuong doc thé.
R”: cuong do chiu ép mit tinh todn theo phuong ngang ciia vat lieu.

2.2. biéu kién vé truot

e=o g po (3-18)

E

Trong d6:
T: Ung sudt do lyc trugt tinh todn gay ra trén mat truot.
N, luc truot tinh todn tdc dung 1én mat truot.
R" : cudng d6 chiu truot tinh todn trung binh theo phuong doc thé.
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Phan ba

KET CAU THEP

Chuong 4

THEP TRONG XAY DUNG

Muc tiéu: Hoc xong chudng nay hoc sinh phai:

- Biét duge dac diém co hoc va hoa hoc clia vat ligu thép, két cdu thép, nhimg diéu
can luu y khi sif dung két cau thép.

- Nhan biét dugc mdt s& loai thép thudng dung trong thuc t& bing mat thueng, bang
ki hiéu thep.

Trong tam: Co sd lua chon vat liéu thép lam két cau xay dumg.

1. KHAI NIEM

Két céu thép 1a bo phan quan trong trong k&t cau kim loai. Cung véi cic
loai k&t cdu gach da, bé tong, bé tong cbt thép, gd,... két cdu thép duge ding dé
lam nhithg bd phan chiu luc trong nha clra, cic cong trinh xay dung dan dung
va cong nghiép.

1. Uu, nhudc diém cda két cau thép

1.1. Uu diém

- La loai k&t cdu an toan, ddng tin cdy nhit, vi thép la vat lieu bén, cé
cudng do cao, mo dun din héi 16n, déng nhit va ding hudng. La vat ligu phi
hop vdi cdc gia thuyet v€ tinh todn két cdu cong trinh.
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- S0 vGi ket cdu gb, két cau gach d4, két cdu be tong cot thép thi két cau
thép la ket céu nhe. Diéu nay thé hién qua hé s¢ phdm chit C:

+ Vi thép C=3,710"(1/m)
+ Véi gb C=4,5.10"* (1/m)
+ V6i bé tong c6t thép  C=24.10" (1/m)
Trong dé:
¢
R

Y : khoi lugng riéng va R 13 cudng d6 clia vat lieu.

Nhu vay, ta thdy véi do truyén mot tai trong nhu nhau thi thép co6 kich thudc
nho nhat so vdi cdc loai két ciu khdc. Ul diém nay tao di€u kién tiét kiém chi
phi van chuyén, dung lip, déng thdi mé rong khong gian sit dung clia cong trinh.

- La loai két cilu d€ cong nghiép ho4 khi san xuat, ché tao va dung ldp nén
c6 di€u kién rit ngan thdi gian xay dung, sdm dua cong trinh vao sit dung.

1.2. Nhuoc diém

- Két cdu thép dé bi han gi. Do d6 ton chi phi bio quén (son, ma) trong qud
trinh sir dung.

- La loai vat liéu ¢6 tinh phong hoa kém. Khi nhiét do dén 500 - 600°C, mé dun
dan héi gidm thap, kha ning chiu luc cdia két ciu thép hdu nhue khéng con nira.

- Gid thanh cong trinh cao do nguyén ligu thép phdi nhap ngoai,

2. Pham vi s dung

Két cdu thép 1a bo phan chiu lyc quan trong trong két cdu kim loai. N6
duge dimg lam nhimg bo phan chiv lrc quan trong trong céc cOng trinh xiy
dung dan dung va cong nghiép, cic cong trinh giao thong van tai.

Truge kia, do diéu ki¢n kinh 1€ va k¥ thuat chia nudc ta con nhidu han ché
nén viéc sur dung két cdu thép khong phé bién. Ngay nay, do cong nghiép ché
tao phidt trién, vat lieu thép san xudt ra rat phong phii va da dang. Viét Nam
cling da san xudt duge nhiéu loai thép dip ting duoc yéu cdu thye t€ sir dung.
Chiing ta cling di ban hanh dugc nhimg tiéu chudn vé vat liéu va két cau thép
cua riéng minh. Dong thdi, cong nghé thi cong tién tién cap nhat vio nudc ta
cling rat nhanh. Do vay, ngay nay két cau thép duoc sir dung kha rong réi trong
moi [inh vie xay dung.

- Trong cdc céng trinh xay dung dan dung:

+ Nha nhip 1én: Nhitng cong trinh doi hoi khong gian sir dung Ién nhu rap
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hdt, nha thi ddu thé thao, nha trién 1am... Cic cong trinh nay ¢ nhip t6i 30 dén
40m, tham chi hang tram mét nhur khu vui choi giai tri Tudn Chau (Quang
Ninh), Trung tam trién 1dm Giang V3 (Ha Noi)...

+ Khung nha nhiéu tdng: Theo thuc t€ cdc nude tién tién trén the giéi, d6i véi
nha trén 15 tang, dac biét nha hinh thap thi sir dung két cau thép ¢6 loi hon két cau
bé tong cot thép. Nha trén 40 tdng, dé ddm bio khong gian sir dung, ngudi ta diing
hoan toan két cdu thép, hodc dimg bé tong 6t cing hodc hdn hop két cau thép - bé
tong cot thép. O nude ta do han ché vé kinh nghiém va trang thiét bi thi cong nén
cac nha chung cur cao tang van ding két cdu bé téng c6t thép.

- Trong cong trinh xay dung cong nghiép:

K&t cau thép duge diing dé xay dung nhimg nha mdy cé nhip 16n, chiu tai
trong nang nhu nha mdy co khi, dung lam bé chita, gian khoan... G nudce ta,
hau hét cdc nha xudng & cdc khu cong nghiép déu st dung két cau thép nhu
khu cong nghi¢p Bic Thiang Long, khu cong nghiép Sai Déng, Sé¢ Son, khu
cong nghiép Dung Quat, Binh Duong...

- Trong céc cong trinh xay dung khdc:

K&t cau thép duge sir dung 1am ciu trong x4y dung cong trinh giao thong
vén tai, dac biét 13 ciu treo, c6 thé vuot duge nhip trén 1000m.

Cac cong trinh thap cao nhu cot dién cao thé, thdp vo tuyén truyén hinh...

Gi4 thanh cong trinh st dung két cdu thép phu thudc rét nhi€u vao trinh doé
k¥ thuat, trang thiét bi, trinh do clia ngudi lam cong tic xay dung. Boi vay,
nhitng quy luat kinh t€ trong xay dung ctia cdc nude trén the gidi chua phi hop
hoiic chua hoan toan phlt hgp véi nganh xay dung Viét Nam. Pay la 1y do budc
cdc nha xay dung chia Vi¢t Nam phai can nhéc, so sanh cdc phuong 4n sit dung
céc leai két cdu khde nhau dé chon phuong 4n t6i wu.

3. C4c loai thép trong xay dung

Hién nay, (rén thi trudng Viét Nam c¢6 rdt nhiéu loai thép duge san xuat
trong nude hoiac nhap khiu tir nhiéu quée gia khdc nhau nhir Nga, My, Trung
Quac... Do vay, viéc nam duge ky hiéu, noi san xudt, cdc tinh nang co hoc cua
chiing 1a di€u rat can thiét.

3.1. Thép Viét Nam (Thép do Viét Nam san xuat hoac san xuat theo
tiéu chuan Viét Nam)

3.1.1. Thép than thdp (thép cacbon thdp)

LA loai thép c¢6 ham luong cacbon khong qua 0,22%. Thép nay mém, déo,
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dé han, d& udn, d& cit. Thép cacbon duge chia thanh 7 cdp tir CT.1, CT.2, CT.3,
CT.4, CT.5, CT.6, CT.7. Loai thudng ding trong két cdu xay dung 1a CT.3.

Theo Tien chuan Viét Nam TCVN 1765-85 cé céc cach phan loai nhu sau:

-Theo chi tiéu co hoc:

+ C6 cdc loai mdc CT.34, CT.38, CT.42.., trong d6 CT la ky hiéu thép
cacbon thudng, hai s6 cudi la chi gidi han bén 16i thidu clia thép khi kéo, tinh
bang daN/mm”.

-Theo yéu cdau su dyng: Chia thanh 3 nhém:

+ Nhom A: Thoa mén tinh nang co hoc yéu cdu.

+ Nhoém B: Thoa man thanh phan hod hoc quy dinh.

+ Nhom C: Thoa mién ca hai yéu cdu trén.

Trong xay dung dimg thép nhém C. Khi d6 trong ky hiéu bit diu bing chir
C. Thuong ding nhat la CCT.34, CCT.38, CCT.42. Néu la thép nhém khéc, ky
hi¢u cling s& bat d4u tir tén nhém A hoac B.

- Theo cong nghé ldng ngudi khi luyén thép: Cé 3 loai:

+ Thép soi:

+ Thép lang {finh).

+ Thép nira lang.

Trong 3 loai thép trén, thép lang t6t va gid thanh cao nhit, thép s6i kém va
chét tugng thap nhat, thép nita lang & mic trung gian.

D¢ phan biét thép theo cong nghé ling, ngudi ta thém vao cudi cdc ky higu
thép chit S véi thép soi, chif n véi thép nira lang, véi thép lang khong ghi thém
gi. Vidu CT.34S, CT.34n, CT.34

Dé nang cao d6 bén ciia thép nira lang, ngudi ta thém mangan (Mn) vao
thép. Trudng hop nay sau chir n ¢ thém chit Mn. Vi dy CCT.38nMn2, day Ia
thép cacbon thuong nita lang nhém C ¢6 gidi han bén (51 thiu 38daN/mm? va
ham lugng Mn 12 2%.

Céc nha mdy thép ctia Viét Nam chi y€u san xudt thép loai nay. Ching c6
tinh ndng tuong dwong thép CT.2, CT.3 cia Lién X6 cil.

3.1.2. Thép cacbon dung trong xdy dung theo TCVN 5709-93

Cédc loai thép nay <6 ky hiéu XCT.34, XCT.38, XCT.42. So v&i thép CT
tuong ung (CT.34, CT.38, CT.42), thép nay thod min c4c yéu cdu co hoc, con
thanh phan hod hoc chi ddp (ing mot s6 yéu cdu chinh nhur him luong cacbon
khoéng qua 0,22%, phét pho va luu huynh khong qué 0,05%.
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Thép XCT dé& san xudt hon ma vin ddm bao chét lugng dé 1am ket cau
x4y dung.

Cac sin phdm 1am tir thép c4n néng nhu thép thanh, thép hinh, thép tdm
ciing nhu cic két cdu han déu duge san xuét tir loai thép nay.

3.1.3. Thép hop kim thdp

La thép ma trong thanh phin ¢6 thém mot $6 kim loai khac ¢6 ham luong
khéng qud 2,5% d¢ tang tinh ning co hoc va tang khéa nang chong gi.

Thép TCVN 3107-7909, thép hop kim thdp cé cic loai mic 10Mn2,
14Mn2, 16MnSi, 09Mn2Si, 10Mn28Si, 10CrSiNiCu. Trong dé hai chit s§ dau
chi ham lugng cacbon tinh bing phdn van trong hén hop, céc chit cdi ky hién
céc nguyén (6 kim loai ¢é trong hén hgp, chit s6 ngay sau chit cdi chi ham
lugng t6i da clia nguyén 8 do tinh bang phin tram (tix 1% trd 1én), cac chit cdi
khong c6 chit 56 lién sau cé ham lugng nguyén t6 dudi 1%. Nguyén t8 ghi
trude ¢6 ham luong cao hon nguyén t6 ghi sau.

Thép hop kim ¢6 cudng d6 cao hon thép cacbon (gap 1,4 dén 2 lan). St
dung thép hop kim dang 14 xu hudng cha cde nude tién tién trén the gisi. Viét
Nam chira san xuit duge loai thép niy nén chua su dung trong xay dung vi gia
thanh cao.

3.2. Thép Lién X6 cii va thép Nga

3.2.1. Thép cacbon thdp

Dung lam két cau 1a cic loai mdc BCT3kn, BCT3c¢n, BCT3nc ¢6 ham lugng
cacbon tir 0,14 dén 0,22%.

Chit B 1a nhém thép theo yéu cau sir dung, tvong tu nhu thép nhém C cla
Viét Nam. CT3: thép cacbon thip; kn: thép s6i; cn: thép lang, nc: thép nita lang.

Ngoai viéc phan nhém nhu trén, thép ndy con duge phan cép tir 1 dén 6.
Mbéi cap cé diic trung co hoc phit hop véi diéu kién sir dung riéng nhu nhiét do
thap, va cham ldn va thudng xuyén. Trong xay dung thudng dung thép ¢6 mac
BCT3kn-2 (thép s6i cacbon thdp thudoc nhém B, hang 2).

3.2.2. Thép hop kim thdp

Trong xay dung thudng ding loai ¢é méc 1412, 09T2C, 1012Cl1,
15XCHJI... trong d6 két cau nha ding 2 loai ddu, loai sau ditng cho ciu.

- Trong cac ky hiéu trén:

- Hai s& ddu 14 ham lugng cacbon tinh bang phan van.
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Céc chit cdi ky hiéu cdc nguyén t6 c6 trong hop kim: T- mangan, X- crom,
C - silic, H - niken, I - dong.

Chtr 6 ding ngay sau nguyén té nao chi ham luong nguyén t6 dé khi cé
ham luong 1% tré 1én, nguyén 16 khong ¢6 chit s6 kém theo ¢ ham lvgng dudi
1%, nguyén t6 c6 ham lugng cao viét trude, thip viét sau.

3.2.3. Thép cacbon két cdu chdt luong tot

Diing cho cdc két cdu chiu tdi trong 16n, didu kién 1am vi¢c néng. Trong
xdy dung ding thép macl8, tuong duong thép C20 (thép cacbon chat hrong tét
cua Viét Nam, chli y&u ding trong co khi).

Thép nay ciing c6 loai thém Mn, ciing ¢6 3 loai cong nghé ling nhu:

+ 18I" - thép médc 18 ¢6 thém Mangan,

+ 18kn - thép s6i mdc 18.

+ 18I'nc - thép nira lang mac 18 ¢6 thém Mn.

Con 56 18 chi ham lugng trung binh clia cacbon tinh biing phén van.

3.3. Thép Trung Quoéc

3.3.1. Thép cacbon

Theo tiéu chufin GB699-88, thép cacbon ¢6 30 loai chia lam 3 nhém A B,
C (Gidp, AI Dac) tvong tr 3 nhém A, B, C cia Viét Nam. Trong 30 loai thép,
thép 20,25 1a thép cacbon thap dugc goi 1a thép s6 3.

Theo tieu chudn GB700-88: Ding giéi han tinh bing MPa dé dat tn cho
thép. Theo dé thép s6 3 ¢6 tén 13 Q235. Tuy theo chat lugng, Q235 dwoc chia
thanh 4 nhém A, B, C, D va duge ghi kém sau s§ 235.

Vi du: Q235-AF, Q235-Bb, Q235Dz... Trong d6, con s& 1a cuong do chay
tinh bang MPa. C4c chif c¢di A, B, C, D chi nhém thép chét lugng: F - thép sai,
b - nita lang, z - lang.

3.3.2. Thép hop kim thdp

Dung trong két cu xay dung c6 4 loai 16Mn, 16Mng, 15MnV, 15MnVq.
Hai chir s6 dau chi ham luong cacbon tinh bang phdn van; céc chir [a ky hiéu
nguyén t6 c6 trong hop kim ¢6 ham luong duéi 1,5% (Mn-mangan, V-Vanadi);
chix q 1a chi thép ¢6 do dai xung kich t6t, diing fam cdu.

3.3.3. Thép két cdu chdt luong tot

Trong xay dung ding méc 15 va 20, ¢6 tinh chdt co hoc va thanh phén hod
hoc tuong tu nhu thép C.15 va C.20 cha Viét Nam.
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3.4. Thép cua mot s6 nuée khac

3.4.1. Thép chdu Au

Hi¢n nay khoi EU da théng nhédt ding tiéu chudn chung chau Au ky hiéu
la EN.

- Theo EN, thép két cdu k¢ hiéu chung 1a Snnn. Trong d6:

+ S: chi thép 1am két cdu.

+nnn: gia tri nhd nhat cha gisi han chay, tinh bing N/mm? (MPa).

- Theo tiéu chudn EN 10025 ¢6 céc loal thép 8235, S257, S355, S355J0C,
S35512WP. Y nghia trong ky hiéu:

+ S: Thép két cau

+ nnn (235;275:355): gidi han chay tinh bing N/mm’

+J0, J2: d6 dai va cham bang 27Junle & 0°C va -20°C

+ W: do chéng gi cao.

+ C: thép c6 thé gia cong ngudi nhur dap, tuét.

+ P: diing 13m coc, van

3.4.2. Thép Nhdt, Han Quadc

Theo tiéu chudn ctia Nhat JIS,

Thép can néng diing 1am két cdu co cdc loai:

- §8330: twong duong thép CT2, gidi han chdy 21daN/mm*

- 88400: tromg duong thép CT3, gidi han chay tir 235 dén 245 MPa

- 85490: thép hop kim thap, giéi han chay 290 MPa

Thép ding cho két cadu han: C6 cdc loai SM400, SM490 va ¢6 cic hang A,
B, C. Cac thép nay ¢6 cung cudng do véi thép SS nhung dé han hon.

3.4.3. Thép ciia Ue

Theo tiéu chudn AS c¢6 céc loai:

- 250: gi61 han chay 230 MPa

- 300: gidi han chay tir 280 - 320 MPa

- 350: giéi han chay tir 330 - 360 MPa

- 400 gidi han chay tir 380 - 400 MPa.

Tinh néng co hoc cua mét s6 loai thép duge cho trong cdc bang 4-1; 4-2; 4-3.
Khi str dung thép, tiiy theo muc dich ma lua chon hoic thay thé khi cin thiét.
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Bdng 4-1: Mot s6 tinh ndng co hoc cia thép cachon thdp theo TCVN 1765-85

| Gidi han chay toi thiéu | Do gian dai kéo dirt (%)
Mac | POPEM | (N/mm?) tuong img véi | tuong dng véi bé day
thép kéo , be day (mm) (mm)
(N/'mm?) — - '
dén 20|20 -40|40 - 100 dén 20| 20-40 | 40 - 100
CT348 330-420 220 210 200 32 32 30
CT34n
330-440 | 230 220 200 32 31 29
CT34
CT38s 370-470 | 240 230 220 27 26 24
CT38n
380-490 | 250 240 230 26 25 23
CT38
CT38Mn | 380-500 | 250 240 230 26 25 23
CT42s 410-520 | 260 250 240 25 24 22
CT42n
420-540 | 270 260 250 24 23 24
CT42
CT51n
510-640 | 290 280 270 20 19 17
CTs1
1(:‘TSZMn 460-600 | 290 280 270 20 19 17
Bdng 4-2: Mgt s6 tinh ndng co hoc cta thép cacbon thdp
dung trong xay dung theo TCVN 5709-93
. Gidi han chay téi thiéu | Po gian dai kéo dit (%)
i Do bén N/ 2 . PN . ir 1 A g
Mic ) (N/mm”) tuong iing v6i bé | tuong ing véi bé day
thep | K¢, day (mm) (mm)
(N'mm?*) — »
dén 20 | 20-40 (40 - 100 | dén 20 |20 - 40 (40 - 100
XCT34 | 340-440 220 210 200 32 31 29
XCT38 | 380-500 240 230 220 26 25 23
| XCT42 | 420-520 260 250 240 23 23 22
XCT52 | 520-620 360 360 350 22 22 21
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Bdng 4-3: M6t 56 tinh ndng co hoc tiéu chudn cia thép xdy dung

S hieu | G101 han chy | Gidi han bé;l Po gian khi {l::?c:a(,; ;‘(‘]’,}'E‘
: 6. (daN/mm?) | 6, daN/mm?) | dirt &, (%) (Jlem?)

'BCT3KII 2224 37-47 23-27

BCT3INC | 23-25 38 - 49 23-26 50 - 100
etsen 1T L

BCT3ITIC 23 .25 38 - 50 23-26

0912 30 - 31 45 21

09r2C 29 -35 46 - 50 21 60

1412 33-34 46 - 47 21

4. Quy cach thép xay dung

Khi thiét k& két cdu thép, mot mit phéi can cf vao tinh todn dé chon tiét
dién, miat khac phai can cit vdo quy céch céc loai thép c6 trén thi trudng dé st

dung hop Ii.

O nudc ta, thép san xuat chira thoda man ducc nhu cdu ma con phai nhap
khdu cha nudc ngoai nén gifta viée tinh todn, st dung va tinh hinh cu thé coa

vat liéu hién ¢6 13 vdn dé dédng luu ¥ cia ngudi thi€t k€ va sit dung. Truée day
hau nhu chi nhap thép cfia Lién X6, nén moi quy dinh, quy pham, tiéu chuén
tinh todn ciia ta déu dua vio quy pham cba Lién X6. Hién nay ta dang nhap

thép clia nhiéu nudc nén van dé ching loai thép cang dac biét luu ¥ hon.
4.1. Thép hinh
4.1.1. Thép chit L (Thép goc)
Thép c6 hai loai, dén canh va khong déu canh.
- Thép déu canh (Hinh 4-1a): La loai thép cé chiéu rong hai canh bang
nhau. BE rong cdnh b = 40 + 250mm, chiéu day cdnh & = 3 + 30mm.

- Thép khong déu canh (Hinh 4-1b): La loai thép géc ¢é chi€u réng hai

¢dnh khong bang nhau:
+ Chiéu réng cdnh nho: b = 36 + 160mm
+ Chiéu rong cdnh 16n: B = 56 + 250mm
+ Chiéu day canh: 8 = 3,5 - 30mm
Thép duge san xudt thanh cdc thanh ¢6 chiéu dai tir 9 - 12m.
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4.1.2. Thép chir I

Thép chir I duge phan loai theo chiéu cao tiét dien tinh bang cm (Hinh 4.1¢),

Chiéu cao tiét dign h = 100 - 700mm (N°7.10—70). C6 nhimg loai thép |
¢6 ciing chiéu cao nhung mét s6 kich thuéc khong gi6ng nhau. Dé phan biét

dugc, ngudi ta ghi k&ém theo s6 hiéu thép cic chif cdi a,b,c. Thép I ¢6 cic
thanh daj 6-12m.

2 7
T Ty . .

7z ;

b B f "

7 77 Uit Y
b | } b——y Lb% Fq
[
a) b)

Hinh 4.1

4.1.2. Thép chuw U

Thép chit U (Hinh 4.1d) ¢6 chibu cao ti€t dién h = 50 - 400mm. Chiéu cao
tiét dién tinh bang cm dugc ding lam s hiéu thép, ¢6 céc loai thép N°US dén
N'U40 .

Thép U duge ding chii yéu lam ddm chiu uén xién (xa gé) véi chiéu dai
thanh tr 6 - 12m.

Ngoai cdc loai thép k€ trén, ta cdn c6 cdc loai thép hinh khdc nhu thép
vudng canh 80 - 150mm, thép ong (tuyp) hay con goi 1a thép vanh khuyén,
thép tron. Thép tron 6 hai loai: tron tron vA tron gai, dudng kinh ¢3 - 40,

4.2. Thép ban

Trong xay dung thutmg diing céc loai thép ban sau:

4.2.1. Thép bdn phd thong

Loai thép nay day 6 - 50mm. Cit 2mm chia thanh mét cdp (3 = 6,8,10...,50).
Chiéu dai thép ban tir 5 - 18m.
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4.2.2,. Thép ban day

Loai thép ndy c¢6 chiéu day tir 4 - 60mm, phan loai nhu thép phé thong
nhimg ¢t Smm thanh moét cap, rong tir 600 - 3000mm, dai 1,2 - 2m.

4.2.2. Thép bdn mong

Loai thép nay cé chidu day tit 0,5 - 4mm, rong nhat 14 1m, diing dé€ lop nha,
dap tam thép dinh hinh.

I1. CAC PAC TRUNG CO HOC CUA THEP

1. Tinh chiu kéo

Né&u dem kéo mot mau thép CT, véi luc P tang dén, trong thanh chi xudt
hién (mg suit phap. Gid tri cla Ung sudt tuong quan bac nhat véi tai trong P.
Ung sudt nay phan bé déu trén tiét dién thanh v duge x4c dinh theo cong thie:

o, = {;f_ (KN/ecm?®)

Trong daé:
P,: tai trong kéo (KN)
F: dién tich ti€t dién thanh (cm?).

D¢ nghién ctu tinh chiu kéo cha vat ligu thép, ngudi ta ti€n hanh thi
nghiém nhimg miu thép CT, bing cdc mdy thi nghiém. Két qud thi nghiém thé
hién trén hinh 4-2.

Theo d6 thi ndy, ¢ thé chia qua trinh 1am viéc cta thép khi kéo 1am 3 giai
doan: giai doan dan héi, giai doan déo va giai doan dan héi déo.

Trong giai doan dan héi cdn phéan biét sur khac nhau gifta giai doan ti 1¢ va
giai doan qua d6. O giai doan ti 1¢ khi ing suét trong thanh nhd hon 2100daN/em?,
thép [Am vi¢c hoan toan theo dinh luat Hic.

c=¢E
Trong do:
o ling sudt trong thanh (KN/cm?).
E: mo dun bién dang dan héi ciia thép (E = 2,1.10’N/cm?).
e: do gidn dai twong doi (1inh bing %).

64



o(KN/cm?)
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—-
0 2 5 21

Hinh 4-2: Biéu do lam viéc cia thép khi chiu kéo

Trong giai doan qua d9¢, lic ing suat trong thanh & < o, = 2100daN/cm?
thép hoan toan cé kha nang phuc héi lai trang théi ban d4u.

Két thic giai doan dan hdéi, khi bign dang twong déi £ dat khoang 0,2%,
thép 1am viéc chuyén sang giai doan déo. Dic diém cla glai doan nay 1a bién
dang tang nhanh trong khi ting sufit hau nhu khong déi. Pudng bidu dién 1a
mét doan song song véi truc ngang tng véi gid tri o = 2400daN/em?. Gi6i han
Ung sudit nay goi 1 giGi han chay o_.

Khi thép chiu kéo, van dé quan trong 12 x4c dinh gidi han chdy fa gi6i han
tng sudt khi d6 din dai twrong doi € dat t6i tri s6 0,2%.

Theo quy uéc nay, su lam viéc chia thép khi kéo chi chia 1am 2 giai doan:
Giai doan dan héi ti 1¢ va giai doan chay. Nhu vay, thép bi phd hoai trong trang
thai déo.

Thure t€ khi tiép tuc tang luc kéo, su phé hoai clia thép xay ra khi ing suat
trong thanh vét 16n. Véi thép CT3 xdp xi 3800 - 4200 daN/em®. Trén dé thi
hinh 4-2 giai doan dan héi déo biéu (hi bing doan cong dai nhit (CD).

2. Tinh chiu nén va sy mat 6n dinh cha thanh chiju nén

Néu dem nén ding tam mot mau thép ngén, bidu dé tuong quan giita (ng
sudt va bign dang tuong tr nhur khi kéo. Cac dic tnimg co hoc ctia thép (E, 6.)
khi nén giéng khi kéo.
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Vi mau thép ngin nén né khong bi phd hoai ma chi det ra. Gi6i han bén
(cudmg do bén tirc thoi) khong xdc dinh duoe.

Déi v6i cac thanh dai (mdt chién rét 16n so vdi hai chiéu kia) khi chiu nén
thi su phd hoai xdy ra sém hon nhiéu. Céc thanh dai chiu nén mat khd nang
chiu luc, tham chi khi @mg sudt trong thanh chua dat 161 gidi han chay. Su pha
hoai niy xdy ra do s mat 6n dinh ctia thanh.

Nguyén nhan gay ra mit 6n dinh cia thanh 1a luc tdc dung vuet qua luc
nén téi han (P,,) ¢ trong thanh.

Theo Gle, luc nén t6i han dugc tinh bang cong thic:

_mrEJ
th T T
Trong do:
E: m6 dun dan hoéi.
J_..: mo men quén tinh nho nhét cta tiét dién.
lo: chidu dai tinh todn cua thanh.

Vi luc 161 han, trong thanh s& xuat hién ing suat t6i han:

!

Cw =7 B - 3
"OF L.F A’

P, r*EJ, n'E

Trong dé:
F: ti&t dién ngang thanh.

A: d0 manh 16n nhat cua thanh.

A= o i r., 1a ban kinh quén tinh nhé nhdt cta tiét dién.
.
Cong thite Ole chi 4p dung ducc trong trudng hop vat liéu 1am viéc dan hoi
tuyét déi, nghia la:

Grh < Gn'

D61 véi thép CT3: 6,,=6,=2100 daN/cm?®.

va:
2 2 ]
l:\/ﬂ: .E:\/3,14 21.00° _ o
2100 2100
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Nhu vay, nhimg thanh ¢6 A > 105 thi ¢6 thé dung cong thie Ole d& tinh
todn, con nhitg thanh ¢6 d6 manh < 105 khong thé ding cong thic Cle d& tinh
Gy, ma né dugc tinh todn bing phuong phép thuc nghiém.

Su 6n dinh clia thanh nén duge tinh theo cong thitc:

o= @% <R
Trong dé:
¢: Ung sual trong tiét dién thanh.
P: lyc nén tinh todn tai ti€t dién dang xét.
F: dién tich tiét dién dang xét.
R: cudng d¢ tinh toan ciia thép.

¢: hé s6 udn doc, duge xdc dinh nhu sau:

O

= <1
¢ R
Trong cong thic nay, ta thiy ¢ phu thudce vio d6 manh A vi:
n.E
2
O-rh = A;?

V6i moi loai thép, céc tri s6 E, R va x luon khong déi. Gi tri ¢ duoc tinh
san theo d6 manh va cho trong bang.

l
Trong céng thite A=—" thi:

lo: chiéu dai tinh (o4n ciia thanh. 1, phu thudc hinh thic lién két & hai ddu thanh.
lo=ul

I: chiéu dai thanh.

I hé 56 lien ket, 1dy theo hinh thic lién két cho trong hinh duéi day.

I'min: D@0 Kinh qudn tinh nhé nhat cla ti&t dién.
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rrrrrr e =t e ———
=05 w=0,7 u=1 u=2
3. Tinh chiu udn
Thi nghiém uén ddm don gian nhu hinh (hinh 4-3), Nguoi ta thay ng

sut phép khong phan bo déu trén tiét dién thanh. Ung suit nay 16n nhat tai
cac thg bién.

M A M
o= va Cax = max
Jx y l y Jmin y
Vai tiét dién déi xung:
Mmax
Omax ™
W

x

Trong do:
M, ..: md men udn cuc dai.
J: m6 men quédn tinh cla tiét dién ldy vdi truc x-x,
W _: m6 dun khang udn cta tiét dién 14y véi truc x-x,
y: khoéng cédch tir diém cén xét (ing suit dén truc trung hoa.

Luc Ptang, 6., O, ciing tang, biéu dé ng suat 1a doan thing cho t6i khi
ching dat gigi han chay (o,) cha thép.

Trong tinh ton c4c ddm thép, thudng xem réng gi6i han chiu hre chia ddm
mét di khi \ing sudt tai cic mién thd bién dat gid tri cuong dé tinh todn cha
thép, tic la:

M, = R.W

Trong dé:

R=0c.k

k: hé s6 khong dong nhat cua thép. Ly k=0,9.

o,: gi6i han chay ca thép.
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Hinh 4-3: Sut lam viéc ciia thép khi uén

Néu ti€p tuc ting tai trong P mién bign dang déo cang ti€n sau vao phia
truc trung hoa (2¢) cho t&i khi toan bo ti¢t dién ddm dat t6i giéi han chay (3¢).
Trén d4m hinh thanh khép déo va ddm mat hét kha nang chiu luc. Khd niing
chiu lue cua ddm khi d6 la:

M,=0c.W,

Trong dé:

M,: m6 men udn khi hinh thanh khép déo.
W4t mo6 dun khédng udn & giai doan déo.

Thi nghiém cho thdy:

- Véi tiét dién chit nhat: W =1 5W

- V@i tiét dién chir T: W=1,15W

G day W 12 m6 dun khang uén & giai doan dan héi. Quy dinh tinh theo bién
dang deéo trong cdc cdu kién:

- K&t cau chju tai trong finh.

- Tai chd c6 mo men udn 16n nhét, M, tng sudt ti€p T < 0,4R (véi R I
cuong do cla thép).
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4. Su pha hoai gion cua thép

Khi lam viéc, thép cé thé bi phd hoai déo hodc gion. Su pha hoai gidn cua
thép xay ra khi do bién dang tuong ddi € nho hoac xay ra mot cidch dot ngot.
Trong nhiéu trudng hop, su pha hoai gion xay ra rat sém khi € con nho gay
nguy hiém cho két ciu.

Su ph4 hoai gidon xay ra do cac nguyén nhan sau:

4.1. Thép bi cirng ngudi

Thép bi cling ngudi xay ra khi thép bi kéo trudc hodc khi gia cong ngudi.

4.1.1. Thép kéo trudc

Néu dem thép CT3 kéo vugt qué giai doan chay réi gilt khong kéo nira. Sau
dé dung thép s& lam viéc theo so d6 méi (Hinh 4-4), cudng d¢ thép tang lén
nhung bién dang giam di rat nhiéu, thép trd nén gidon. Hién tugng nay duge sir
dung trong ¢t thép clia bé téng c6t thép du tmg luc, giam bién dang va ting
cudng do cot thép.

o
A

Hinh 4-4. Thép kéo trudc

4.1.2. Thép gia cong ngudi

Khi gia cong thép nhu uén, dap, dot 16, cat thép... déu 1am cho thép bi cing
ngudi. Tai cdc vi tri 46 bign dang € rédt nho.

4.2. Thép bi gia

Cung véi thoi gian, tinh déo cla thép giam ddn. Hién tugng nay xay ra
cling véi sir tang cudng do6 va giam bi€n dang € cia thép.
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4.3. Ung suit phan bé khong déu

Khi lam viéc (chéng han khi kéo), néu thép khong c6 16 khuyét thi ing suat
s€ phan bé déu trén tiét dién (Hinh 4-5a). Néu thép c¢6 16 khuyst thi & mép 16
khuyet tng sudt tang dot ngot (Hinh 4-5b). Hién trong d6 goi 1a hién tugng tap
trung ung suat. Goi k 1a hé s6 tap trung ing sudt, ta c6:

Trong dé:
Opmax: UNE sUAL tai mép 16 khuyét.
Op: Ung sudt khi thanh khong ¢6 16 khuyét.

tb) T

;;
|

|

J Omax
Op 1
[

Hinh 4-5: Hién tuong (dp trung ting sudt

Nguyén nhan phin b& ng suit khong déu 1a do tai vi tri 16 khuyét, ing
suat I6n gay bién dang déo. Cdc viing ¢ bién dang déo bi cdc viing lan can cdn
tré bién dang dé. Mat khic, dudng truyén luc bi cong khi qua 16 khuyét gay tap
trung tng sudt.

Khi thiét k& cdn trdnh hién tugng tap trung tmg suét nhu: thay déi tiét dién
dot ngdt, tao cac khe rinh, 16 khuyét, goc vudng... trén tiét dién thanh.
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4.4. Anh huéng coa nhiét do

Khi nhiét do duéi 300°C, tinh chét co hoc cha thép it thay déi. Nhung khi
1*> 300°C thép tré nén gidon. Néu t°2 600°C thép bi chay. Nguoc lai, & t°< -45°C
thép trd nén dé mit.

4.5. Hién tuong moi cua thép

Khi chiu tdc dung cla tai trong thay déi 1ap di 1ap lai nhiéu 1dn vé phuwong,
chiéu, cuong do hodc vi tri thi k&t cau bi phd hoai rat sém, ¢ tng sudt thap hon
gidi han chay o.. Su pha hoai dot ngdt do nguyén nhan nay goi 1a hién trong
moi. Gidi han tng suit ma két cau bi pha hoai vé moi goi 12 cudng dd mai (hay
cudng do chan doéng). Thi nghiém cho thay véi thép CT3 cudng d6 mdi bing
0,4 1an cuong 4o cta né:

c=04R

III. CUGNG PO CUA THEP

Khi thi nghiém, cdc gid tri gii han cua ing suft nhv o, G, rat 16n. Nhung
gilra sy 1am viéc c¢ha cdc mau thi nghiém khéng hoan toan giéng nhu lam viéc
clia két cdu. DE dam bao an toan cho két cau phai ké dén nhitng anh hudng do
su khdc biét dy. Boi vay, cudng do thép cé hai gid tri. Gid tri xdc dinh tir thi
nghiém va gid tri ding dé tinh to4n.

1. Cudng do tiéu chuin

Cuong do tieu chudn la diic trung co ban cia thép, duge xdc dinh do xtr ly
théng ké cdc chi tiéu co hoc tir thi nghiém, ky hiéu la R®

C6 hai gia tri cudng do tiéu chudn dac g cho su [am viéc cua vét lieu thép:

R°=c_ Khi xét thép lam viéc trong gidi han chay.

R, =0,: Khi xét thép lam vi¢c ngoai gidi han chay hodc thép cudng do cao.

2. Cudng do tinh toan

Khi tinh toan cdu ki¢n chiu kéo, nén, udn, cudng do tinh todn cua thép
bang cudng do6 tiéu chudn chia cho hé s6 an toan vat liéu ky hiéu v, . Cong thic
x4c dinh cudng do tinh todn cia thép duoc tra ¢ phu luc 5.

H¢ s6 v,, phu thude vao loai thép.

- V6i thép c6 o, < 38kN/cm?, v,, =1,05

- Vi thép ¢6 &, > 38kN/cm?, v, =1,15
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Chuong 5

TINH TOAN KET CAU THEP

Muc tiéu: Hoc xong chuong nay hoc sinh phai dat duge cac yéu cdu sau:
- Céc loai dudng han va ki hiéu cla ching.

- Doc dugc ban vé két cdu han.

- Biét cach tinh lién két han.

- Nhung diéu cén (uu y khi thi cdng han.

Trong tam:

- Nam dugc ciu tao lién két han.

- Anh hudng cia bién hinh han dén sy lam viéc ciia két ciu.

A. TINH TOAN LIEN KET

1. KHAI NIEM VE LIEN KET

Lién ket Ia phan quan trong cda két ciu thép, vi tir thép hinh, thép ban
mudn tao thanh nhimg ciu kién hay mot két cdu, mot cong trinh ta phai diing
lien ket. Nhimg lién két thudng duge sit dung trong két cau thép 1a lien két
buléng, lién két dinh tdn va lién k&t han. Lién két buldng va lién két dinh tan
thugc loai lién két co hoc. Lién két han dugce tao thanh do qué trinh ho4 hoc va
luyén kim.

Lién két bulong va lién két dinh tdn c6 tinh cong nghi¢p hod cao, téc do thi
cong nhanh, nhat 1a lién két bulong. Nhung lién két buléng chiu tai trong chén
dong kém. Li¢n két dinh tdn thi cong chdm hon vi mot ddu dinh phai tin tai
hién trudng. Loai nay chiu tai trong chan dong t6t. Hai loai lién két nay dugc
sir dung réng rai trong cdc cong trinh cong nghiép, ciu thép trong giao thong
van tai, cot dién, thap vo tuyén, truyén hinh,.... Trong pham vi chuong trinh, chi
xét dén nhimg cong trinh x4y dung dan dung, két cau chiu luc chii yéu 1a be
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tong cot thép. Lién két han duge dung trong cdc chi tiét mai ndi hodc dé néi cot
thép. Vi vay, trong phan nay tap trung gidi thiéu lién két han.

1I. LIEN KET HAN

1. Khéi niém vé han

So vdi lién két buléng va lién két dinh tdn, lién két han ¢é cic vu diém:

- Tiét di¢n thép co ban khong bi khoét 16 nén tiét kiém duge tir 15 - 20%
khéi lwong thép va tiét kiém duge 20% cong ché tao.

- Tai chd 1ién két kin nén vé€ hinh thic dep.

Bén canh d6 né ciing ¢6 cdc nhuoc diém:

- Khé kiém tra chat luong vi ai vi trf lién két kin.

- Qu4 trinh han 1& qua trinh dét néng va ngudi di mot cich cuc bod nén sinh
ra ing sudt cuc bd. Trong qua trinh han, kim loai tiép xuc v6i oxy va nito trong
khong khi lam cho duong han bi gion. Hai nguyén nhan nay han ch€ kha nang
chiu tai chia dudng han.

1.1. Cac phuong phap han

Trong két ciu thép thuong sir dung hai phuong phdp han: han hé quang va
han x1.

Han hé quang dién duge chia ra hai loai: han tay va han tu dong (han tu
déng - han hé quang chim). Han tay 14 ngudi thg ding tay di chuyén que han.
Han v dong 12 dung mdy di chuyén que han. Trong gifo trinh chi giéi thiéu
nhitng phwong phap duge diing nhiéu trong xay dung.

1.1.1. Han ho quang dién

V& nguyén tic, phuong phap nay diing nhiét d6 cao clia ngon lita hé quang
dién d6t nong chay thép co ban va quc han thanh tinh thé 16ng hoa vio nhau,
khi ngudi tao thanh dudng han.

Néu chit legng dutng han dam bao thi cuong dé dudng han twrong duong
v6i cudng dé thép co ban. Nhung thanh phin ho4 hoc va cdu tao tinh thé dudng
han do qué trinh dét néng 6 khic véi thanh phin hod hoc va cau tao tinh thé
cua thép co ban.

Tuy theo cach di chuyén que han, ngudi ta chia han hé quang dién thanh
ba loai:
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- Han tay h6 quang dién (han thi cong): Ngudi thg ding tay di chuyén
que han.

- Han wr dong (han mdy): Mdy han di chuyén ty dong trén ray.

- Han nira tu dong: Ngudi thg di chuyén mdy han.

Han ty dong va ban tu dong chi thich hop véi cdc dudng han dai, thing
hoidc dé cong nha.

Nguyeén lf lam viéc ciia han hé quang dién nhu hinh 5.1

/7,_%% tay cam

L Fii

nguon dién

L

e \

!
thép co ban V

Ding que han va thép co ban 1am hai dién cuc néi véi nguén dién (mot
chiéu hodc xoay chicu). Ding tay cdm diéu khién que han, ban du df sat vao
thép co ban, sau d6 tich ra tir | + 2mm s& sinh ra hién tugng phéng dién tao
thanh hé quang. Hé quang lic ddu nhd, sau to dén va lién tuc do khong khi &
xung quanh bi dot néng. Khi han cdn dam bao khoang céch c6 dinh giira thép
cd ban va que han, dong thoi di chuyén déu que han doc theo dudng han.

DE tang nhiét d6 cho ho quang va dam bao an toan cho ngudi han, khi han
dung mdy bi€n th€ dé giam dién th€ gita hai cuc xudng con 15 + 60V va ting
cuong do dong dién tlr 200 + 500A. Cuong d¢ dong dién cao, t6¢ do han cang
nhanh, rdnh han chay cang sau. Kim loai tir que han roi vao duéi dang timg
giot. Do anh hudng cila dong dién, viing xung quanh hé quang tao thinh mot tir
trudng. Nho Iyc tlir truong nay ma cde giot kim loai & que han dugc hit vio
ranh han. Vi vay khi han nguoc, ranh han & trén, que han & dudi, giot kim loai
van bi hit roi vao dudng han.

Hinh 5-1
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1.1.2, Han xi

Hinh 5-2 thé hién so d6 va phuong phép han xi (han hoi).

Nguyén If clia phuong phdp hén xi I& ding nhiét 46 cao clia hén hop khi
Oxy - axétylen khi chay dé d6t néng chay thép co ban va que han dé€ tao nén
dudng han. Ngoai viéc han con ¢6 thé ding dé cit kim loai.

que han | van diéu chinh

|
G I T
thép co ban y oxy

Hinh 5-2

Axétylen

1.2. Que han

Que han vira 1am dién cuc {trong han hé quang dién) vira 1a kim loai bu vao
rdnh han nén chat lugng duomg han phu thude vao chat ltgng que han. Que han
¢6 hai loai: que han trian va que han ¢é thudc boc.

- Que han tran (khong thudce boc) 1a nhimg doan thép tron dai 30cm. Khi
han hé quang chay tryc ti€p trong khong khi, & nhiét d6 cao kim loai tac dung
vl 6xy va nito trong khong khi lam cho dudng han bi gion. Sau khi han, trén
mat duong han khong ¢é 16p x1 phd, dudng han ngudi nhanh. Do ngudi nhanh
nén céc bot khi trong dudng han khong thodt ra kip dé lai c4c 16 réng. Ciing do
ngudi nhanh, dudng han cé nhitng vét nitt nho, cudng d¢ khong dam bao. Loai
que han nay ding d€ han nhitng bo phan khong chiu hrc.

- Que han ¢é thude boc gém hai loai: Loai cé 16p thuée mong va loai cé
18p thuée day.

+ Loai ¢6 18p thuGec mong: Lép thude chi€m 1% khéi lugng que han. Lap
thudc chi ¢é tdc dung 1am tang ion dé 6n dinh h6é quang dién, khong ¢ téc
dung ngan cich hé quang véi khong khi va tao ra 18p xi phi nén vin khong
khéc phuc duge nhuge diém ciia que han tran. Loai nay ¢6 ki hiéu E.34.

+ Loai ¢6 18p thudc boc day: Ldp thude chi€ém 30% khoi lugng que han.
Lép thude nay day 1,5mm. Loai que hin ndy khdc phuc duge nhuge diém cha
hai [oai néi trén.
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Loai que han nay cé ki hiéu: E.42, E42A, E.50, E.50A. Que han lién
doanh Viét Buc c6 ki hiéu: N42, N42-6B, N46, N46-6B, N50, N50-6B. Tuong
duong loai E.42, E.42A, E.50, E.50A.

Néu thép co ban 1a thép hop kim thap thi dung loai E.50 vi E.50A.

Que han Viét Nam cé cdc loai: N46, N30, N42-6B,... Cic s6 12 gidi han
chdy nho nhat khi kéo tinh bang KN/em?, 6B - nhém 6, vé boc 14 bazo.

Trong thuc t€, néu ding loai que han ¢6 16p thuéc boc khé chdy thi khi han
ho quang chiy trong long 1ép thude boc, ngdn cach duge khong khi, tap trung
dugc nhiét nén téc d6 han nhanh, 16p ranh han duge che kin biang 16p thusc
khé chdy, gidm duge 50% khéi lugng que han, chét lugng dudng han tét.

I&p thube khé chay

thép co ban l./

Hinh 5-3

2. Phén loai dudng han - ki hiéu duéng han

2.1. Cac loai dudng han

Theo céu tao, dudng han duoc chia lam hai loai: Pudng han d6i ddu va
dudng han goc.

2.1.1. Puong han doi ddu

Dudng han doi ddu ding d€ néi hai ban thép cling ndm trén mét mat
phang. D€ rinh han c6 thé tham tir trén xudng dusi thi tuy theo thép co ban day
hay méng ma quyét dinh chon khoang céch giita cdc thép co ban véi nhau.

- Néu chiéu day thép co ban 8< 10mm thi dat khoang cdch a = 0,3 - 0,5mm.

- Néu chicu day 16p thép co ban 16n hon 10mm dé ranh han di thim sau,
ngoai nhitng khodng cich a ra cdn phai gia cong mép thép co ban theo quy
dinh & bang 5.1.
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Bdng 5.1: Cdc hinh thitc gia céng mép thép co bdn

i

Hinh thire gia cong Cac khoang cach quy dinh, mm 3, mm
—r +a=0,3..0,5
Khong gia cong mép le L J'r 8 <106
o
W
Hinh cht V I \ / y 10<8<20
b 23
XY
a:3,.4—-|'—:|-—
Hinh chit K L ( ia 1 5>20
3:3..4—~.|t—
- 2 L‘ ’—J e
Hinh chit U — —-H 8>20
a=3.4

DPudng han déi ddu cé wu diém la dudng truyén luc di thang, khang gay
hién tugng doén ép trong dudng han, khéng sinh hién tugng tip trung ng suit,
do d6 kha nang chiu luc t6t, ké ¢a luc chén dong. Nhung ¢é nhuoe diém t6n
cong gia cong mép thép co ban va khoé dinh vi khi han.
2.1.2. Puong han géc (han chong) hinh 5-4
Puong han géc dung dé hin hai thép co ban khong cling ndm trén mot mat

phéng.

Pudng han géc ¢6 vu diém 12 khong phai gia céng mép thép co ban nhung
¢6 nhuoc diém 14 dudng truyén luc di qua dudng han khong di thang, gay uén
cuc bo, 1am dudng han bi dén ép vao géc. Duong hin phét sinh tng suit cuc bo
O gbéc duong han. D€ han ché hién tugng tdp trung {mg suat, ngudi ta 1am
duwong han thoai hay dudng han sau (Hinh 5-4b va ¢).
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a) b) c)
\I 1 1 [
_ by . 2, & =
W e S
55/ 1,5hhH ~hf-

Hinh 5-4:
a. Biong han géc thiomg, k. Ducdng han géc thodi, c. Puong han gd¢ scin

2.2. Ky hiéu duong han
Theo diéu kién ché tao, phan ra hai loai: Pudng han & xudng va dudng han
dung lap & cong truomg. Céc loai dudng han nay dugc ki hiéu nhu bang 5.2

Bdng 5.2: Ky hiéu cdc loai dudng han

Loai dudng han Han ¢ xuong Han 6 cong truong

Han d6i ddu | % K /I%

Puong han goc J' J‘—

lién[l:lc %Illl|IlJl|]||||'|||||llJI.I!IJIIIIH|I|? 7 X ¥ i ¥ ¥ 6
_| 1

‘Dumghén géc |_ 1Ll NN 1.1 LIl i i_ xxx XKLL v wWY i

gian doan. i < ? =

— [
i

ANARRRAN e

Trong bang trén: a < 15 3, v6i c&u kién chiu nén. A <308, v6i cdu kién
chiu kéo hogc cdc bo phan ciu tao.

2.3. Cudng do duong han

Cuong 46 dudng han phy thuéc vio chat luong que han (16i kim loai, 16p
thudc bec), loai thép co ban, loai dudng han va phuong phap kiém tra chit
lugng duomg han. Thyc nghiém di xdc dinh duge cudng do céc dudmg han
(xem bang 5.3).
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Bang 5.3: Chon que han, ddy han va cuong d¢ tinh todn
ctia thép dudmg han R, trong dudng han géc

Cuong do tite thoi | oy, . : Cuong do tinh toan
cita thép coban | ontwdong: | Hantay: - chiu cit cla thép
(daN/em?) Day han Que han duong han R,,
(daN/em?)
R, <4300 C, 08A E42, E42A 1800
4300 < R, <5200 C, 08| A E46, E46A 2000
C, 10A E50, ESOA 2150
5200 < RE C, 10l A ES0, ESOA
Cp 10HM A E60
C, 1012

2.4. Ung suit han, bién hinh han va cac bién phap dé phong

Ta biét ring, khi nhiét d6 bién doi s& 1am bién d6i khai lugng thé tich cla
vat licu (luong bign d6i ndy nhiéu hay it tuy thudc vio sy thay déi nhiéu hay it
cia nhi¢t do). Qua trinh han cling c¢é hi¢én tugng nhu vay. Khi han, duong han
duoc nét néng & nhiét do cao (trén 1500°C). Céc tinh thé thép co ban va que
han chay long duge sap xép lai tao thanh dudng han. Khi ngudi dudng han co
ngot nhung thép co ban xung quanh duong han khéng bi dét néng tao thanh
ngam tu nhién can trd su co ngdt cua vung néng chay. K&t qua la giita viing
xung quanh duong han va thép co ban xuat hién luc kéo (Hinh 5-5). Luc kéo
nay gdy ing sudt han va bién hinh han.

|11

NEER

P
Y

| 1]

-
RN Ve
vung vﬂng\/ ving
ngudi néng ngubi

Hinh 5-5
Ung sudt han nhé lam cho viing xung quanh dudng han c6 nhiing vét ran
nt nhd, con bién hinh 16n s& 1am anh hudng téi kha nang sir dung cta két cdu
nhu hién tuong cong, vénh,... (Hinh 5-6).
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b)

Hinh 5-6

a. Bién hinh cia tdm udn, b. Bién hink ciia dém

Bi¢n hinh han 1a hién tugng rat nguy hiém déi véi két cfu ban, nén trong
thyc t€ phai tim mei cdch d€ trédnh. Sau day 14 mot s§ bién phap dé tranh hién
tfwong bién hinh han:

- Khi thiét k& chi diing vita dii tiél dién dudmg han nhu tinh todn yéu cdu.
Tranh cdc dudng han thira, cdc dudng han cat nhau hay cdc dudng han song
song di gin nhau qué d& sinh ra hién tugng tang nhiét 1am tang bién hinh.

- Khi gia cong phai chon thit ty han hop 1i. Pay 1 didu c6t yéu trong quy
trinh che€ tao ket cau han vi né 1a nguyén nhan chli yéu quyét dinh bién hinh
cudi clng.

- Ubn cong nguoc két cdu trude khi han, sau khi han s& bién hinh tréy lai
trang thai binh thudng.

- D6t néng thép co bin truée khi han dé gidm bét su chénh léch vé nhiét do
gitta viing ndéng va viing nguoi.

- Sau khi han, néu ket céu da ¢6 bién hinh c6 thé ding cic bién phép tic
dung co hoc hoac nhiét do dé nén lai theo yéu cdu sir dung.

3. Tinh toan lién két han doi dau

3.1. Khi chiu lge doc truc

3.1.1. Truong hgp duong han thdng géc véi truc (Hinh 5-7)
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Hinh 5.7

Diéu kién cudng do:

o= N o (5-1)

Trong dé:

N: ndi luc tinh toan tdc dung 1én dudng han.

F,: dién tich tiét dién dudng han duge xac dinh theo cong thifc:
F, =0l,

8: chidu cao tinh todn chia dudng han 14y bing chiéu day thép co ban.

1,: chiéu dai dudng han, dugc xdc dinh nhu sau:

- Néu khong c6 méng chén tam: |, = b - lcm d€ phong dudng han bi chdy
va 1om vao hai dau.

- Néu ¢6 méng chén tam: 1, = b, khi han xong cat b6 médng chan.

b: chiéu réng thép co ban;

vy : hé s6 diéu kién 1am viéc 18y thép quy pham. Binh thuong 1dy y=1;

R": cudng do chin kéo (hodc nén) clia dudmg han.

3.1.2. Truong hop duong han xién goc vdi truc (Hinh 5-8)
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Ding phuong phdp phan tich lyc ta thdy dudng han nay chju dong thoi ca
kéo va cit,

- Thanh phan tai trong gay kéo (nén) la: N, = N.sina

- Thanh phén gay cat: Q = N.cosa

Diéu kién cudng do:

G:N.Sin(}cg b (5-2)
Fh

T=N.cosaSYRl, (5-3)
Fh

Trong dé:

Céc ki hiéu F,, m - van dung nhu (5-1)

R" va R", - cudng d6 tinh todn cia dudng hin déi dau khi chiu kéo (nén) va
khi chiu cét.

3.2. Khi dong thoi chiu luc cdt Q va mémen uén M (Hinh 5-9)

£ —

lo 5 -3 5
J‘
TN T
< b l, <M Ih b
M /
A‘L — e
F ¥
5 5

Hinh 5-9

bay la truong hop dudng han chiu uén ngang phiing, do d6 diéu kign cudng

do la:

o:_af_sva;; (5-4)
h
T=§SYR: (5-5)

h
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Ngoai ra con phai kiém tra thanh phdn img suft (6 hop

G, =vo +T° <YR] (5-6)

Trong do:
W,: mo dun khdng uén cia tiét dién dudng han; theo so d6 hinh (5-9} thi
81
W=—"
6

F,: dién tich ti€t dién dudng han.

0,- Umg sudt tuong duong do 6 hop hai thanh phan vng sut phdp va ing
suat tiép.

M, Q: m6 men va lue cit tinh todn tdc dung lén dudng han.

Chii y: Céng thic (5-5) chi 1a gan ding vi thuc t€ tmg sudt ti€p phan b6
khong déu.

4. Tinh toan lién két han géc

Theo tinh chét c4u tao, ngudi ta chia dudng han gdéc ra cic trudong hop:
dudng han mép (gdc canh), dudmg han géc dau, dudng han vong.
4.1. Puong han mép (Hinh 5-10)

a) l1 N 9 ‘}_ b‘—’l'
N | ——— R e Y H*—H#‘_
‘—}L O | h

bl

)|
N ! [ N : |
| ¢) h
st b by —w 8 "
| ] ]
| a

Hinh 5-10
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Khi chiu lyc (g sudt cét (1) phan bs khong déu doc theo chiédu daj duong
han (1), tri s6 Gng suft & hai dau dudmg han 16n hon tri s6 tng sudt & giita
dudmg han. BE han ché su phan bé khong déu d6, quy pham quy dinh chiéu dai
duong han phai dam bdo yéu cdu cu tao:

L2 40 mm va |, 2 4h,, déng thai: 1, < 85, h,,

Chiéu cao dudng han h, ciing 14y theo quy dinh sau:
4mm<h, <€1,28

Trong dé: §,,, - chiéu day cha ban thép mong nhat.
Thyec t€ chi lay h,, t6i da bang 8. C6 thé chon h, theo bang 5.4.

Bdng 5.4: Chiéu cao nhd nhdt ciia duong han géc h,,,, (mm)

Phuong phap hyin chiéu day cia thép ban day nhat §_,  (mm)
han 4+6 | 6+10 | 11416 | 17+22 | 23+32 | 33240 | 41+80

Tay 4 5 6 7 8 9 10

Tu dong, nita

tw dong 3 4 5 6 7 8 9

Véi quy dinh nhu trén, khi tinh todn ngudi ta cot ting suat ti€p phan b déu
trén mit ab (Hinh5-10c) va khi bi pha hoai dudng han bi truot theo mat AB
(Hinh 5-10a). Khi dé dién tich dudng han F, duoc xdc dinh theo cong thifc:

F, =8, Z]h
Trong dé:
1,: téng chiéu dai dudng han lién két,
h,: chi€u cao dudng han.
By: hé s6 chiéu sau néng chay ctia dudng han (Bang 5.5):
- Véi dudng han thodi va duomg han thudng: B, = 0,7
- V&1 dudng han san: B, = 1

85



Bdng 5.5: Hé s6 B, va B, ciia duong han géc

Phuong phap | '
han va duong duong ” . !
Kinh dav ha han | Gia tri cha B, va B, khi chiéu cao cua
fih day han trong H‘:a dudng han h, (mm)
d{mm) R sO
R . khong
Han tu dong . .
Cd 23 gian khi
khid=3-5 1 " pan 3-8 |9-12] 14-16 > 18
“a Bh l ’ ]- b
Han ty dong, Nghiéng 8 115 1
nira tu dong Khi — : :
d :1’4 -2 Nfim ﬁh ng 058 0,7
B, | 1,05 1,0
. s Nghiéng
Han tay, nua tu B, 0,7
dong véi day -
handacd< 1,4 | Nam
hoic réng nhoi DPimng
thudc han Ngang B, 1.0
Nguge
DPiéu kién cudng d6 khi chiu lue doc truc:
N b
= < 'YR (S-Ta)
thh Z lh :

Trong doé: RZ . cudmng d6 tinh todn cla dudng han géc (Bang 5-3).
Tir cong thite (5.7a) ta tinh duge tdng chidu dai dudng han trong lién két:

dudng han thanh phan.
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Buh R,

4.1.1. Truong hop han chong dang duimg han mép cé bdn 6p (Hinh 5-11)
VAan sit dung cong thie (5-7) dé tinh téng chiéu dai dudng han trong lién
ké&t. Sau d6 can cif chi tiét cdu tao cla lién két ma phan phéi chiéu dai vao céc
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Hinh 5-11
Theo hinh 5-11 thi:

h

]_:Zlh
4

4.1.2. Han thép goc vdi thép bdn

Khi lien ket thép ban véi thép gée (Hinh 5-12), ding duémg han mép ¢6
chiéu cao h, & sudn va h, & cdnh (nhir nhau), ta van sit dung cong thitc (5-7) dé
tinh tong chiéu dai dudng han & sudn va & cénh véi néi lyc phén phéi trén céc

duong han do.
-

I
I — —»N,

lIIIlI||4'Jll||IIII|r

]

N

§
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Hinh 5-12
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4.2. Han dau (Hinh 5-13)

s |
L)

IHET
[
rh
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y
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Hinh 5-13
Lien két han géc dung lam dudng han ddu c6 mo dun bién dang dan hoéi
16n hon mé dun bién dang dan héi clia dudng han mép, nhung ¢ bién dang dai

tuwong d6i (€) khi bi phd hoai rit nho nén duong han thuong bi pha hoai theo
cdc hinh thitc sau (Hinh 5-14):

R

Hinh 5-14

Tuy cudmg do dudng han ddu 16n hon cudng do dudng han mép, song dé
don gian vi tién khi tinh todn vin sit dung céng thitc (5-7). D€ han ché hién
tuong tap trung (g suat trong dudng han quy dinh chiéu dai ban ghép (l,,) la a
phai dam bao:

60mm
=
108

Trong dé: J,,,, - chiéu day ciia thép ban day nhat.
4.3. Puong han vong quanh

K&t hap dudng han ddu va dudng han mép 1a dudng han vong quanh (Hinh
5.15).
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Hinh 5-15

Dé han ché€ hién twong tap trung g suat ngudi ta cit bd cdc géc ctia ban
ghép (Hinh 5-15 b). Khi tinh todn van sir dung cong thic (5-7). Chi luu ¥ khi
tinh todnra '}, 12 tdng chidu dai chia ca duong han ddu va dudng han mép.

Chii y: D€ phong chit luong & hai ddu dudng han khong ddm bao, chon
chi€u dai thuc t& 16n hon chiéu dai tinh todn tir 10 - 30 mm.

4.6. Lién két han hon hop

Khi dudng han d6i ddu thing géc khong di kha nang chiu lvc, ngudi ta gia
cuong thém bang cich ding ban ghép dé ding thém dudng han géc tao thanh
lien két han hdn hop (hinh 5-16)

3
N |4 | N ‘lr_‘ " h { N_;
LV'_“[—!——]—v——T\I_‘F l | |
Bug a) b)
Hinh 5-16
a. Mgt han ghép, b. Hai bdn ghép
Ta biét cudng do dudng han d6i ddu t6t hon dudng han goc. Do d6, tuy
theo lién két ¢6 mot ban ghép hay hai ban ghép ma ta c6 cong thirc tinh todn va
cudng d6 dudng han tinh todn khdc nhau:
- Khi han ¢4 hai ban ghép:

N
6=—o——<yWR" (5-8)
Fb + zFbg
- Khi c6 mot ban ghép:
o=—N <R (5-9)
F, +F, g
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Trong dé:

F,: dién tich ti¢t dien thép co ban. N6 chinh bang dién tich dudng han d6i dau.

F,, va ZF,, : dién tich ri€t dién ban ghép va tdng dién tich tiét dién cac ban ghép.

R" vd R, cuding do chiu kéo (nén) clia dudng han d6i ddu va clia dudng
han goc.

v: hé s6 diéu kién lam vi¢e, 14y theo quy pham. Khi diéu kién 1am viéc binh
thuong 18y y= 1.

Trong truomg hop 6 mot ban ghép phai diing R," vi k€ dén dé léch tam clia
duong han dau.

5. Cac vi du tinh toan lién két

Vidu 5-1:

Tinh lién k&t han c6 ban ghép khi ding dudng han mép @€ han hai thép co
ban c6 tiét dién ngang F,=280x12mm? chiju luc kéo tinh todn N,=750 KN. Biét
thép co ban 1a loai CT3, c6 6°,=22daN/mm*. Piéu kién lam viéc binh thudmng.

Lo gidi:

Dé dam bao du chiu luc kéo N,=750 KN thi téng dién tich tiét dién ngang
cha cdc ban ghép phai thoa man:

2F, >F,

Ta chon kich thuée bang ghép F,, = 260x8(mm?).

2F,,=2.26.0,8 =41 ,6cm’ > F,=28.1,2 =33 6 cm’.

Chon chiéu cao h,= 0,8 cm.

Que han E42, duong han géc thudng, thép co ban cé:

daN <4300 daN

Cl'l'l2 CI'['l2

daN

2
Cill

Téng chiéu dai dudng han trong lién két (& mot nira lién két):

o¢ = 2200

Trabang 5.3 >R, =1800

N
R
Y‘Bh ‘hh‘Rg
Diéu kién lam viéc binh thudng y=1:
750.10°
220 744
22 T ggop - e
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Chiéu dai dudng han: 1= % = ?—1—4 =18,6cm

bé phong chit lugng & hai ddu dudmg han khong dam bao 14y 1,=20cm.
Kiém tra cau tao dudng han:
858, .h, =85.0,7.08=47,6cm
4h, =4.0,8=32cm
+ 1, = 20cm < 85.8, . h, = 47,6cm “I
+ 1, = 20cm > 4h, = 3,2cm f = Thoa man:
+ 1, =20cm > 4cm
Chiéu dai dudng han ghép: 1 = 2.1, = 2.20 = 40cm.
Chon khe ha giita hai thép co ban 13 5mm ta cé l,e =40+ 0,5 =40,5cm.
Xem hinh 5-17

00 £y pali
] 2 L
1IIIIJI1|iJlJl_:JIEII1IlJIlIII_._ o n
(]
(] ol a
g ¥ 3P g8
o [N | = o
[N
il
L] ——
M T [ =] U
- T
‘ | - EI'ZB
T
] [IIFIIIIJlHlJlJIIII ||I|IIIlI1IJl|||[|[ I H
.;l‘_ i'll.'llTlIIlIlIIIIII! |[1TKIIIIIIIIIIIF|! ]
i
- A05— |
1
Hinh 5-17

Vidu 5-2:

Tinh lien ket han hai thép co ban c6 tiét dién F, = 250.12 (mm?), chiu luc
kéo tinh todn N, = 620KN. Thép han 1 Joai CT3, ¢6 6,° = 2200 daN/cm?, que
han E.42, diéu kign 1am viéc binh thudng. Yéu cdu ding dudng han vong cé
ban &p. Xem hinh 5-18

Loi gidi:

- Chon tiét dién ban 6p: F, = 200.8(mm?).

2F, = 2.200.8 = 3200mm* > F, = 250.12 = 3000mm?’.
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- Chon h, = 8mm = 0,8cm
- Téng chiéu dai cdc dudng han & v& mét phia clia lién két:
N 620.10°

e = O g
2 7B, R 1.0,7.08.1800 o

Lay 3 1, = 68cm
Téng chiéu dai dudng han dugc phan phéi vio cc dudmg han nhir trinh bay

trén hinh 5-1%:
ly = 2(2,5 +4/12* =7,5° )= 238 ~24cm

DéE ké dén khe hé 14y by, = 245mm.

120
tso 1 85 |

25

250
0
(75, 50 75
‘
)

I 315 |
_]O | ]
ot N 1 | [ Y f
. N y— N
Hinh 5-18

Vidu 5-3:

Tinh lien két han gitta hai thép goc LI100.12 v6i thép ban day 14mm,
chiu lyc kéo tinh todn N, = 960 KN. Thép loai CT3, c¢é 6,° = 2200 daN/cm?,
dung que han E42. Hé sG v = 1.
- Loi gidi:

Nhin ky hiéu, ta bict day 1a thép déu canh.

- Chon chiéu cao dudng han h, = § mm.

- Téng chiéu dai dudng han phia séng thép géc:

N, _ 0,7.960.10*

1, 2 = = 66,7cm
2! v8,h, R!  1.0,7.08.1800

1
L, =%'~=66—’7:33,3cm
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Lay 1, = 35cm. Xem hinh 5-19
- Chiéu dai duong han phia canh thép géc:

N 2
22 = 0,3.960.10 ) 286em
Yth R 10?081800
1
2l 31, _ 286 _ —143em
2 2
Lay L, = 18cm.
Chi tiét lien két nhu hinh 5-19.
1L | ! 250 '_l Ar 1002
B AC 100x12

3
\
N
N

iy
= EIIIJ:I_J_LLLLLLLLLJ_U 11 JuLLLJ}T

WP,

#
%

’ = g%g

H = a | A

- ST r N

-f‘l, E é%?

FITTTTT mm/' T L N

! et

90 | 90 | 90 @ L

&

270

Hinh 5-19

B. TINH TOAN CAU KIEN CC BAN

L COT CHU I PINH HINH CHIU NEN PUNG TAM
Can cif vao so d6 tinh ta chon duge tiét dién bat loi sau d6 x4c dinh tiét
dién cot.
Dién tich tiét dién duge xac dinh theo cong thifc:
Fos (5-10)

e (P R
Trong do:
F,.: dién tich yéu cdu clia tict dién.
N: Iuc doc tinh todn tai tiét dién bat lgi.
R: cudng d¢ tinh todn cha thép.

©: he s6 uén doc, phu thudc d6 manh A clia cot, A = 1

min
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I ban kinh quédn tinh nho nhét cla tiét dién.
I, chiéu dai tinh todn cha cot phu thudc lién két hai déu cot.

wps o P —r

e rrTITYT R Laccs ool A‘L’
b=0,51 1,=0,71 lo=I lo=2I

Theo cong thite (3-10), mudn xéc dinh duoe F,, phai biét ¢. Ma ¢ lai phu
thudc vao tiét dién cot, do d6 ta phai tinh todn theo phuong phdp diing dan.

Pau tién phai gia thiét do manh A, khi ¢4t cao 5 - 6m:

- Néu luc nén N >1500 KN thi gia thi€t A =70 - 100

- Néu lyc nén N > 2500 KN thi gia thi€t A = 50 - 70.

Cé X tra bang (phu luc 8) tim ¢. Thay ¢ vao cong thitc (5-10) dé xdc dinh
F,.. Tit F,. tra phu luc 11 chon thép I. Muén biét tiét dign I vira chon ¢6 di kha
nang chiu hrc khong ta phai kiém tra theo trinh tu sau:

Tir thép 1 vira chon, tra phu luc 11 dién tich ti€t dién F, bdn kinh quén tinh
nho nhit r;,. Sau d6 xdc dinh d6 manh theo phuong bat lgi.

l X 2
AL = —% 5 tra phu luc & tim ¢ r6i kiém tra theo cong thitc:
r

(Nl=¢.R.F =N (5-11)

Trong d6: [N] 14 khd nang chiu luc cia tiét dién cot.

Néu kiém tra thdy tiét dién khong dam bao phéi chon lai ti€t di¢n lan thit
hai v&i thép chit I 16n hon, cif tinh ddn nhu vay cho dén khi ti€t dién dam bao
diéu kién (5-11) la dat yéu cau.

Vi du 5-4:

Chon ti¢t dién cho mdt ¢dt dac chiu nén ding tam cao 4,5m, chiu tic dung
clia tai trong tap trung dat tai ddu cdt 1a:

- Tinh tai Q.= 600KN, hé s6 viuot tain, = 1,1.

- Hoat tat P, = 1500KN, hé s6 vuot tdi n,= 1,2
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Biét cot duge ngam véi méng, khép véi sin. Vat licu dang ta thép CT3, loat
1 dinh hinh. Bé qua trong luong ban than.
Lot gidi:
Buge 1. Xéc dinh tiét dién:
o>
¥ (p-R
N=Q,+P, =Q, .n, +P_n, =600.1,1+1500.1,2 = 2460KN
Gia thiét A = 70, tra bang ¢ = 0,81
g 5 2460.10°
7 0,81.2100
Chon thép 1.65 ¢6 F = 51 cm?
[oin= 3,79cm
Buoc 2: Kiém tra ti&t dién 1.65:

A= 1, _ 0,71 _ 0,7.450 -3
3,79

=145cm?’

T . I

A = 83 = @ = 0,732

[N]= R.F=0,732.21.151 = 2320KN
[N]=2320KN < N = 2460KN

Viay 1.65 khong di khé nang chiu luc, phai chon lai.

Chon 1.70, ta c6: F=174cm”
r., =396cm
ol 07450
Toor 3,96

Amx =795 5 0 =075
[N]=0,75.21.174 = 2740KN > N = 2460KN.

Két luan: Véi tiét dién 1.70 cot di kha nang chiu lye.
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IV. DAM CHU I PINH HINH

1. Tinh toan diéu kién cudng dé

Xét cau kién chiu uon cd ti€t dién nhu hinh v& (Hinh 5-20a).
Ap dung cong thitc kiém tra cdu kién chiu uén:

max

M
o =—" <R (5.12)
WX
Trong do:
S, Ung sudt tai vi tri bt lgi do mOmen udn gay ra.
M._ . momen udn tai ti€t dién bat 1¢gi do tdi trong tinh todn.
W,: momen khang udn cia tiét dién bat lgi.
R: cudng d6 tinh todn cha vat liéu 1am dam.

by %ﬁ)ém phu
-

a)

T

hi %—_bf fiyg

- -

N\
N\
\pém chinh

Hinh 5-20

Chii y:

Khi dim cé tai trong tap trung (e cuc bo) tdc dung (Hinh 5-20b), ta phai
kiém tra {ng sudt cuc bd phat sinh trong ban bung dam ngay dudi noi dat tai ¢
vugt qua kha ning chiu luc cia ban bung khong véi gia thiét: ing suat cuc bo
(6,,,) phan bé déu trén doan dam cé chicu dai 1a z véi:

Z=b+2h,,

Trong dé:

bs: chiéu rong dat luc, chinh 1a chiéu rong clia canh dam phu.

h,.: khodng cdch tlr vi trf dit lite dén ban bung ddm chinh (g6ém chiéu day
cénh va phan bédn kinh cong gitra cdnh va bung didm).

Cong thitc kiém tra tng suat cuc bo:
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u

G, =—><R (5-13)
0, .z

Trong dé:

O Ung suat cuc bd do lue cuc bo tinh todn gay ra.

P’ : luc cuc b tinh todn.

&,: chiéu day ban bung ddm chinh.

R: cuong do tinh todn cia thép 1am didm chinh.

Nhin vio cong thitc (5-13) ta thdy phdn ban bung ddm chinh duéi luc
cuc bo lam viee nhur mot cau kién chiu nén, véi luc nén 12 P, va c6 tiét dien 1a
F,=98,z

2. Kiém tra do véng (diéu kién bién dang)

Kiém tra d6 vong theo cong thitc clia sife bén vat lisu:

f P 1 1
max - k] e s —_ (5_ 14)
1 EJ, n,

Trong dé:

max

- d6 vOng twong doi tai vi tri bat loi do tai trong tiéu chudn gay ra.

k,: hé 56 tinh vdng, phu thude vao so d6 tinh, ching han, véi ddm don gian:
+ Khi chiu tai phan b6 déu k, = 5/384

+ Khi chiu tai tap trung dat ¢ gitta ddm k, = 1/48

P, tong tai trong tiéu chudn téc dung lén dam.

I: nhip dam.

E: m6 dun dan hoi ciia thép lam ddm.

J,: mOmen qudn tinh cta tiét dién dang xét 14y véi truc x.

—1—: do vdng tuong déi cho phép 14y theo quy pham.
n(]

3.0On dinh téng thé

bay la dieu ki¢n ma chi rieng ddm thép mdi phai tinh todn kiém tra én dinh
tong thé phu thude vao dic diém lam viée caa vat licu. Ngudi ta goi ¢S 1atiso
gilra (ng sudt ti 1¢ va ing suat chay.
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G

gh __ 1
QF =-—~
(4]

V4i thép CT3: o, = 2000daN/cm?, o, = 2000daN/cm’
Ta co: (pﬁh ={,85
Nhu vay:

- Néu o, <% =0,85: vat lieu lam viéc trong giai doan dan hdi. Khi dé
cong thitc kiém tra én dinh téng thé cha ddm s& la:
M
G =—vmx <R (5-15)
(Pdwx

- Néu @, > % =0,85: vat liéu lam viéc trong giai doan dan héi déo, lic
niy cong thite (5.15) khéng con phit hop nita, cong thic kiém tra én dinh téng
thé c6 dang:

M .
Opux = - =R (5-16)
(pdwx
®,.¢,: cdc hé s6 1am gidm kha nang chiu lyc cha dam khi xét vé 6n dinh
tdng thé Gng véi vat liéu 1am viée & trong giai doan dan hoi va dan hdi deo.
Chiing duge xdc dinh theo cac cong thire sau:

J.(n Y
=y 1| =4 110’
0. w](l]

0316
Jo,

v : (f xi) phu thudc vio hé 56 o Quan hé giita y va o dugc tinh san va lap
thanh bang 5.6

o duge xac dinh theo cong thic:

2
a=15a0| L
1, | h,

J,» ],; momen quan tinh lay véi truc x, truc y.
J.: moémen quén tinh khi xodn. Ly theo bang 5.7
h,: chiéu cao tiét dién dam.

¢, = 1,204 —

Trong do:
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Mot dam 1 dinh hinh muén di kha nang chiu luc phai thod min céc didn
kién ki€m tra néi trén.
Vay muon thi€t k€ tié€t di¢n ddm I dinh hinh ta ¢6 thé tir diéu kien (5-12) va
(5-13) xdc dinh W) va J7°. Sau d6 tra bang I dinh hinh d& chon thép I vi kiém
tra cdc di€u kién chiu lyc cdn thiét. Viec chon thép c6 thé phai thay déi nhiéu
14n méi dam bo.

Bdng 5.6: Hé s6 vy doi vdi ddm chit I bing thép CT3, CT4

~ Hé s6 v6i dam khong ¢6 ¢6 két trong nhip
o Khi tii trong tap trung dat & | Khi tai trong phan bé déu dat &
Canh trén Canh dudi Canh trén Canh dudai

0.1 1.73 5.0 1.57 3.81
0.4 1.77 5.03 1.60 3.85

1 1.85 5.11 1.67 3.90

4 2.21 347 1.98 4.23

8 2.63 5.91 2.33 4.59

16 3.37 6.65 2.99 5.24

24 4.03 7.31 3.55 5.59

32 4.59 7.92 4.04 6.25

48 5.6 8.88 4.9 7.13

64 6.52 9.80 5.65 7.92

80 7.31 10.59 6.3 8.58
96 8.05 11.29 6.93 9.21
128 94 12.67 8.05 10.59
160 10.59 13.83 9.04 11.30

- 240 13.2 16.36 11.21 13.48
320 15.31 18.55 13.04 15.29
400 17.24 20.48 14.57 16.80
L_
Bdng 5.7: Momen qudn tinh khi tinh xodn (J,) clia thép cdn
NI Ji (em?) N4 J\ (em?) NI Ji (cm?)
10 2.28 24 11.1 50 754
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12 | 288 24a 12.8 55 100
14 3.59 27 136 60 135
16 446 27a 16.7 65 180
18 5.60 30 17.4 70 244
[8a 6.54 30a 203 70a 352
20 6.92 33 23.8 70b 534
20a 7.94 36 31.4

22 9.60 40 406

22a 9.77 45 547

Vidu 5-5:

Thiét k€ tiét dién cho mot dim don gian, nhip 6m, chiu tai trong phan bo
déu q, = 30KN/cm?, hé s6 vuot tai n = 1,2. Biét dam lam béng thép I dinh hinh,
loai CT3. Do vdng titong d6i cho phép 1/ny= 1/400, E = 2,1.10° daN/cm?.

Loi gidi:
Budc 1: Xdc dinh ti¢t dién:

W)"U 2 M‘mux
* R
1* :
anx =%=%: 135KNI'I‘1=]35104 daNcm.

Thép CT3 c6 R = 2100 daN/em?.
4
w5 135.10

2 = 642,86cm’
2100

W, =743em’; W, =516cm*
Tra bang I dinh hinh chon thép 1.36 J. =13380cm*;J, =31,dcm’

h, =36cm

Buéce 2: Kiém tra kha nang chiu luc ciia 1.36:
Kiém tra diéu kién bi¢n dang:

2
fooe _p Ped® 1

IMax

| "EJ T n,
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Véi ddm don gian, chiu tdi phan bd déu k, = 5/384. P_= 1

T _ 5 a0’ 5 3042.10° 1
I 384 EJ, 38421.10°13380 400
L 1 —s biéu kién bien dang dam bao.
| 400 n

0

biéu kién ng sudt cuc bo. Trén dim khong ¢6 lirc cue bo nén khong phai

kiém fra.
Kiém tra diéu kién én dinh téng thé:

E 2
a=t5a3ef L] _y5 3L4[600F oo
Y 516 36

Tra bang theo phuong phép noi suy ta cé:
=256 > y=365

J 2 2
g =y D] g3 _g65 16 (36 1 =05
111 13380 | 600

X

¢, =0,5 < 0,85 — Dung cong thite (5-15) dé kiém tra:

M
G'I'I'h'lx = —IT_KL S R
"pd'Wx
2
o = B—Slo— = 3634daN/cm” > R = 23KN/cm?
o 05743

Nhur vay, 1.36 khong du chiu Iye.
Tu chon thép 1.50
W, =1570cm” J, =39290cm*
Vi 1.50 ¢ I, = 1040cm® J, =754cm*
h, =50
Kiém tra I.50 v6i diéu kién 6n dinh tdng thé:

2 2
a:1,54.J—" -—1— =l,54.1544~ 6—00— =16,35
J Ll h, 1040{ 50

¥

Tra bang theo phwong phép noi suy ta ¢6:
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0 =1635 -y =299

J : 2
0, = w.i[ij 10° = 2,99.ﬂ[39-] 10* =0,55

I L1 29290\ 600
©, =0,55 < 0,85 > Ding cong thitc (5-15) dé kiém tra:
o = w907 0 KN p 23k em?

"o W, 0551570 em?
Piéu kién 6n dinh tdng thé dam bao.
Két luan: Tiét dién 1.50, ddm d0 kha nang chiu luc.
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Phan bén

KET CAU BE TONG COT THEP

Chuong 6

KHAI NIEM CHUNG VE KET CAU
BE TONG COT THEP (BTCT)

Muc tiéu: Hoc xong chuong nay hoc sinh phai dat dudc cac yéu cau sau:

- N3m duge dic diém chiu luc clia BTCT.

- Biét dugc céac loai két cau BTCT.

- Phan bigt dugc cac loai cuong d6 clia bé téng, cla cot thép.

- Hiéu dugc mac bé 16ng, phan biét duge mac bé tdng thed kha nang chiu nén clia
bé téng.

- Biét dugoc cau tao cot 'thép trong bé téng.

- Biét anh hudng cda thi céng téi chat lugng bé tong.

Trong tam:

- Hiéu dude mac bé tong theo cuong dé chiu nén. Biét cac loai ¢t thép 1am cét trong
BTCT. Anh hudng cila thi cong tdi chat lugng BTCT.

I. KHAI NIEM CHUNG
1. Bé tdng cot thép

Be tong cot thép (BTCT) 12 mot loai vat lieu xay dung hdn hop do bé tong
va ¢6t thép cuing két hop chiu luc véi nhau.
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Be tong 12 mot loai dd nban tao duge tao ra tr xi méng, cat va dd (hoac
s01) nh su thuy hod cha nudce. Day 1a loai vat li¢u chiu nén khéd nhung chiu
kéo rat kém.

Cot thép 12 loai vat lieu chiu kéo va chiu nén déu t6t. Do d6, ngudi ta dat
o6t thép vio trong bé tong d€ tang kha ning chiu luc cho két cau. Boi vay dé ra
ddi vat ligu bé tong cot thép.

R S R
A 1 \&A;:‘"
o || ok ||

Ob
A |2 T A ZE

Hinh 6-1

Thi nghiém uén mot ddm bé téng trén hinh 6-1a nguoi ta thiy: khi ing suat
kéo 6, vuot qud cudng do chiu kéo clia bé tong thi vét nitt xudt hién tai ving
kéo. V&t nit tién dan fén phia trén vk ddm bi gdy khi ©, con rdt nho so véi
cudng do chiu nén clia be tong. Nhu vay 1a bé tong chua sir dung h¢t kha nang
chiu luc clia né & viing nén. Néu dat c6t thép vao viing bé tong chiu kéo, hue
kéo s& do ¢t thép chiu, do d6 c6 thé tang tai trong dén khi ng suat o, dat tdi
cudng do chiu nén clia bé tong vi \ng sudt o, dat 161 cudng dd chiu kéo cta cot
thép. Két qua 1a ddm BTCT c¢6 thé chiu duge tai trong 16n hon ddm bé tong co
cung kich thudc té1 hang chuc lan.

Vi ¢61 thép chiu nén ciing t6t nén né ciing duge dat vao bé tong dé chiu nén
nhu viing nén ciia cdu kién chiu udn phing, trong cot, trong thanh nén ciia dan
nhim ting kha ndng chiu lyc, gidm kich thude tit dién.

Bé tong v c6t thép cé thé cling phdi hop chiu lyc la do:

- Bé tong va c6t thép dinh chit véi nhau nén lyc tr bé tong ¢6 thé truyén
sang c6t thép va nguge lai. Lyc dinh déng vai trd quan trong dac biét d6i voi
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BTCT. Nh& ¢6 tuc dinh ma cudng do cua c6t thép duge khai thic, bé rong vét
niit trong viing kéo dugc han ché... Do vay, ngudi ta phai tim moi cach dé ting
cuong luc dinh gitta bé téng va cdt thép.

- Gifra bé tong va cot thép khong xay ra phan tmg héa hoc, nguoc lai, be
tong con bao boc, bio vé¢ col thép tranh duge tdc dong, dnh hudng cha moi
truomg nhu @n mon, nhiét do thay déi... Do vay, khi thi cong BTCT cén than
trong trong viéc sit dung céc phu gia héa déo va phu gia déng két nhanh, khong
dung phu gia ¢6 tinh an mon c6t thép, cdn ddm k¥ dé dam bao do dic chic cin
thiét.

- Be tong va cot theép ¢6 hé s6 dan nd vi nhiét gdn bing nhau (o, = 0,000010 +
0,000015; o, = 0,000012). Néu nhiét do thay déi trong pham vi théng thudng
(dudi 100°C), trong két cu BTCT khong xdy ra hién tugng noi ing sudt ddng
ké ddn dén phé hoai lyc dinh gitta bé téng va cét thép.

2. Phan loai két ciu bé tdng cot thép

2.1. Theo phuong phéap thi cong: duge chia ra 1am ba loai

* BICT toan khot (BTCT dé tai chd):

Nguoi ta ghép van khuon, dat c6t thép va dé be tong ngay tai vi tri thiét ké
cua két ciu. Do két cau d6 lién (lién tuc) nén giita cic cau kién duge dinh toan
kh6i véi nhau nén chéc chan 1am ting do cing cla két cdu, kha ning chiu luc
dong t6t. Tuy nhién, ¢6 nhuoce diém 12 t6n vat liéu 1am van khuon va cot chéng;
khi tht cong chiu anh huéng clia thai tiét. Thoi gian thi cong bi kéo dai do yéu
cdu k¥ thuat va diéu kién thoi tiét.

* BTCT ldp ghép:

Ngudi ta phan chia két cau thanh nhilng céu kién riéng biét d€ ché tao
trong nha médy hodc sén bii roi van chuyén dén cong trudng lip dung. Loai niy
khic phuc duge nhuge diém cta BTCT toan khéi nhung tai méi néi khé dam
bao chét lvong. BTCT ldp ghép chi thuc su t6i wu khi cdc két cdu, cdc cdu kién
dugc dién hinh hod dé xay dung hang loat cong trinh sir dung chiing.

* BT CT nuta ldp ghép:

Ngudi ta lap ghép cdc cdu kién duge ché tao chua hoin chinh réi dat thém
c6t thép, ghép vin khuon va dé phan con lat bao gébm ca méi néi. Loai nay
khic phuc duge nhuoc diém va phét huy duge wu diém ciia ca hai loai két cau
trén. Tuy nhién, viéc 5 chic thi cong phan d6 tai chéd c6 nhiéu phitc tap va dic
biét phai xir 1§ t6t mit mdi n6i gitta bé tong dé trudc va bé tong d8 sau.
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2.2. Theo ang suat trong cot thép: ¢é hai logi

* BTCT thuony:

La két cdu BTCT diing cot thép & trang thai tu nhién.

* BTCT dir iing lice: (BTCT iing sudt trudc):

La két cdu BTCT ding thép duoc kéo trude trong qua trinh thi cong.

3. Uu nhudc diém cta BTCT

3.1. Uu diém

- Sir dung dugce cdc vat liéu dia phuong nhu xi ming, cdt, d4, sdi va st dung
it cot thép la loai vit lidu ¢é gid thanh cao tai Viét Nam.

- C6 kha nang chiu luc 16n hon so véi két cau gach dd va két cdu gé. N6
chiu t6t cdc loai tai trong rung dong k& ci tii trong dong dit.

- Bén va it t6n chi phi bao dudng trong qué trinh sir dung.

- C6 kha nang chiu nhiét. Bé tong bao vé c6t thép khong bi nung néng
nhanh chéng t6i nhiét do nguy hiém. Néu 16p beé tong bao ve day 2,5cm va
nhiét d6 bén ngoai 1a 1000°C thi phai sau | gi ¢6t thép méi néng 161 550°C.
Tuy nhién, néu két cdu 1am viéc thudng xuyén & nhiét do 150 + 250°C thi phai
ding loai bé tong chiu nhiét.

- Cau kién duge dic theo hinh van khuén nén viéc tao duge hinh diang phu
hgp yéu cdu thiét ké tuong doi dé dang.

3.2. Nhugc diém

- Trong lugng ban than 16n, rdt bat 1oi cho nhimng két cdu ¢6 nhip 1én va két
cau 1ap ghép vi chi phi cho van chuyén va dyng 1dp 16n. Nhuge diém nay duge
khac phuc bang cdch diung loai bé tong nhe, bé tong ing luc trude va céc loai
ké&t cdu nhe nhu vo mong...

- Két céu bé tong cot thép cdch am, c4ch nhiét kém. D€ khic phuc phai
dung cdc dang két cdu ¢d 16 rong.

- Cong tac thi cong dé tai chd phiic tap va chiu anh hudng cha thoi tiét,
viéc kiém tra chil luong khé. Dé khic phuc nguoi ta ding BTCT ldp ghép
hodc dién hinh hod viéc 1am védn khuon, cong xudng hod gia cong cét thép,
tron bé tong va dic biét co gidi hod cao d¢ khau dé bé tong nhu bé tong
thuyong phiam (bé tong tuoi).
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- C6 nhiéu nguyén nhan 1am két cu BTCT xuit hién vét mit nén khi thiét
k€, thi cong phéi chii y dé khong xudt hién vét mit hoic han ché khe nit, trdnh
dnh hudng t6i viéc st dung binh thudng chia két c4u.

IL. TINH CHAT CO HQC CUA VAT LIEU

1. Bé tong (BT)

Trong gido trinh “Vat li¢u dai cwong” cho ta biét nhiéu céch phan loai be
tong: bé tong dac, bé 16ng x0p, bé tong nang, bé téng nhe, bé tong chiu luc, bé
tong chong tham...

Trong pham vi gido trinh nay chi xét loai bé téng ning thong thuong, dac
chac, chit két dinh 13 xi mang, dung [im két cqu chiu luc.

1.1. Cuomg do cia bé tong

Cudng dd 1a mét dac trung co hoc chia bé tong nang. N6 phan 4nh kha ning
chiu luc cua loai vat liéu nay.

1.1.1. Cuwong do chiu nén

Cuong do chiu nén 1 gid tri trung binh ctta cudng dé cdc mau thir tieu chudn.

Mau thi nghiém ti¢u chudn cé dang khdi vudng canh a = 10;15; hodc 20cm;
khéi kang tru ddy vubng; khéi tru trdn. Thi nghiém miu bing mdy nén (Hinh 6-2)

i Rﬂl
R, =-— (Luc/dién tich)
e

Trong do:
n: s6 mau thi nghiém.

R,;: cudng dé chiu nén caa miu thir i:

N
R!IJ = —
F
N;: luc nén pha hoai mau thir thi i.

F.: dién tich ti¢t dién ngang cla miu i.
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2d

L 4 .
Hinh 6-2. Mdu thi nghiém nén
1. Mdu, 2. Ban mdy nén
1.1.2. Cuong do chiu kéo
Lam thi nghiém v&i méu kéo c6 tiét dién vuong canh a, hoac mau udn tiét
dién chit nhat canh b, h (hay gap a = 10 cm; b =h = 15 cm) nhu hinh 6-2a.

Nk a Nk
—t _ 3
L 4a |

+ "

| ; Lh
AN 4 b
L t=an |
F Hinh 6-3. Mdu thi nghiém xdc dinh R,

Cuong do chiu kéo la:
N,
- Véimiu kéo R, = —Fi (Luc/dién tich)

35M

3

- V6i miu uén R = (Luc/dién tich)

Trong dé N, M 1a luc kéo, mé men uén phd hoai méiu.
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1.1.3. Bon vi cuong do

a. Theo tai li¢u cii (dang hién hanh)

Theo tai lign nay, don vi clia cudng do thuong ding 13 kG/em? (day la don
vi k¥ thuat).

IkG =98N = 10N = IdaN

Vivay, don vi cudng d6 thudong dung cdn 13 daN/cm?, kN/em?, N/em?

Mot phan do quen dung, mét phan do néu thay déi don vi dung sé& kéo theo
nhiéu su thay déi khdc nén trong céce cong trinh do cdc don vi trong nudc thiét
k¢ va thi cong van st dung don vi cii ndy.

b. Theo gquy dinh mai

Theo h¢ do ludng hop phdp SI don vi Iuc 12 Niunton (N), dom vi dién tich la
mm® vi vay don vi cudng do 1a N/mm?, doc 1a Méga Pascan, ki hiéu 14 MPa.

Bon vi nay dugc st dung trong cdce cong trinh ¢6 su tham gia ctia cdc cong
ty nudc ngoai.

Muén chuyén déi don vi giita hai hé nay, tra phu lyc 29

1.1.4. Cdc nhan 16 dnh hudng toi cuong do ciia bé tong

a. Thanh phan va cdch ché'tao bé tényg.

Cdp phai (thanh phdn) cua bé (6ng, ti 18 giita nudc va Ximang, chat lugng
cla cic vat licu thanh phdn ciling nhu cich nhao tron (phuong phap ché tao)
bing thi cong hay co gi6i ¢6 anh hudng 16n 161 cudng do cla bé tong.

b. Thoi gian

Cudng do caa be tong tang theo tudi ciia né. Tudi duge tinh tir khi ché tao
dén khi cho bé téng chiu luc. Thoi gian ddu cuong do be téng ting nhanh, sau
dé cham din.

c. Biéu kién thi nghiém

Khi bi nén, méu bj co ngan déng thdi ¢6 sy nd ngang. Trong thi nghiém,
néu han ché dugc st nd ngang thi kha nang chiu nén ciia bé téng tang lén. Téc
do gia tai khi thi nghi¢m ciing anh huéng t6i cudng do ciia miu. Bai vay, ngudi
ta quy dinh (6c do gia tdi 1a 2daN/em’/giay vi khong boi tron mat ti€p xic gilta
mau va ban mdy nén dé han ch& dugc st né ngang cua mau.

1.1.5. Cudng d¢ tiéu chudn - Cuong do tinh toén

Tinh déng chat clia bé tong phu thudc nhiéu vio qud trinh thi cong. Su Jam
viéc clia két cdu ciing khdc xa su lam viée cia cdc mAu khi thi nghiém. Dé ké
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dén su sai khidc d6 ngudi ta dua ra khai niém cudng do tiéu chudn, cudng do
tinh todn clia bé tdng.

a. Cuong do tiéu chudn

Cuong do tiéu chufin cha beé tong duge x4c dinh nhu sau:

RC=a, A, R,

Trong do:

R,: cudng do trung binh cia cac mau thi

A, hé s6 két cdu, A, =0,7 dén 0,75

oy hé s6 dong chat cla bé tong, dugce 1dy tir 0,65 dén 0,8

Gid tri 0,.R,, 12 cudmg d6 dac trung cha bé téng va ki hiéu 1a R (chua ké A)

b. Cuong dé tinh todn

Cudng do tinh todn ctia bé téng duge tinh theo cdc cong thifc:
R=T1R wa R

H

=R
b h

Trong dé:

m: hé s6 diéu kién 1am véc cia bé tong, 14y theo phu luc 16.

k,. hé s6 an toan (hé s& tin cay). Tuy mifc d6 an toan yéu céu, dugc lay tr
1,3dén 1,5.

R, vA R : cudng do6 chiu kéo va cudng do chiu nén tinh todn cia bé tong.

Céc gid tri nay khi chwa nhan vdi hé s6 m goi 1a cudng dé tinh todn géc, tra
phu luc 15 dua vio mac bé tong (hoac cap cudng do clia bé tong). Mic va cap
cudng do s€ xét ¢ muc sau.

R ¢

R2g
R

o

t 28 t
Hinh 6-4. D6 thi tdng cuong do bé tdng theo thoi gian
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1.2. Mic bé tong

“Méc” hay “S6 hiéu” 12 khdi ni¢m diing dé biéu thi chat luong cha bé tong.
Tuy theo tinh chit sir dung ctia két c4u ma méc clia bé tong duge quy dinh theo
dic trung khac nhau.

1.2.1. Mdc theo cuong do chiu nén

a. Theo tiéu chudn cid (TCVN 5574-199/)

La gia tri cudng d¢ chju nén trung binh tinh bing don vi daN/cm? clia céc
méu thir khoi vuong canh 15cm, twéi 28 ngay, duoc dudng ho va thi nghiém
theo diéu kién tiéu chuin nha nude.

N6 duogc ky hiéu bing chit “M”. Mdc M Ix chi tiéu co ban nhat d6i véi be
téng dung lam ket cdu chin lyc. Theo tiéu chudn nha nude, bé tong ¢6 céc loai
mac thiét k& sau:

Loai BT Mic bé tong

BT nang | M100 | M150|M200| M250 |{ M300 {M350] M400 {M500|M600
BT nhe M30 | M75 |M100} M150 | M200 |M250| M300

Be tong nang ¢4 trong luong thé tich tir 1800 + 2500 daN/m®. N6 ding c6t
ligu 16n bang s0i, d4 ddc chac thong thirong,

Hi¢n nay do k¢ thuat va cong ngh¢ tién tién, ching ta di san xuét duogc bé
tong ¢6 méac trén 600.

B¢ tong nhe c6 trong luong thé tich tir 800 + 1800 daN/m®. N6 ding co6t
litu 16n 1a céc loai d4 c6 16 rong, keramdit, xi quing...

bh. Theo tiéu chudn moi (TCVN 6025-1995)

Mic theo cudng do chiu nén 14 gid tri cudng do chiu nén dic tnmg clia be
tong tinh bang N/mm?* cia cdéc mau thir tieu chuin khéi vuong, duge gia cong,
dudng ho va thi nghiém theo quy dinh clia Nha nude & do tudi 28 ngay.

Theo tiéu chudn TCVN 6025-1995 be téng ¢6 céc loai mac hay con goi 1
cdp d6 cudng do ky hiéu bang cht C. Theo tieu chuin nay, bé téng c6 cdc loai
mdc: C10; C12,5; C15; C20; C25; C30; C35; C40; C45; C50: 60

Su quan hé gitta méc cii va mdc mdi duge thé hién bing biéu thitc mac méi
= 0,078 mdc cli.
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1.2.2. Mdc theo cudong d6 chiu kéo

Puoc ky hi¢u bang chit “K”, tinh biing daN/cm® hoiac N/mm?. La cudng d6
chiu kéo cha miu thir tiéu chuin. N6 duge dung d€ tinh todn nhitng cdu kién
chiu kéo hoiic nhitng k&t cdu phai tinh theo trang thai gioi han vé nit.

C9 cac loai médc chiu kéo K sau:

Loai BT Maic be tong
BT ning K10 K15 K20 K25 K30 K40
BT nhe K10 K15 K20 | K25 K30

Ngoai hai loai méac trén, bé tong con ¢b céc loai méac theo kha nang chong
tham, thco kha ning chong an mon...

1.3. Bién dang cua bé tong

1.3.1. Co ngot

La hién tugng bé tong giam thé tich khi kho cing trong khong khi. Ban
chit ctia co ngét di duge xem x€t & mon Vit liéu dai cuong. (3 day chi néi dén
tdc hai vi cdc nhan t8 4nh hudng téi sy co ngét clia be tong dé khi thiét ké cling
nhur khi thi cong cin luu ¥ dé ¢ su lua chon thanh phén bé tong va bién phap
thi ¢Ong thich hop.

Co ngét 12 mot hién tugng khong c6 lgi. Khi co ngdt bi cén trd hoidc co
ngét khong déu ¢ thé din dén xudt hién cdce vét nift. Sau day 1a mot s6 nhan 16
chinh anh huéng (61 co ngdt cua be tong :

- Trong méi trudng khé, co ngét 16n hon trong méi trudng 4m.

- Do co ngdt tang khi ding nhiéu xi mang, ding xi mang cé hoat tinh cao,
tang ti 16 N/X, dung cot liéu cé do rong, ding cét min, ding chat phu gia.

Dé giam co ngdét can chon thanh phdn bé tong thich hop, han ché luong
nude khi trén va phai dam chit bé tong, gilt cho bé tong thudng xuyén im
trong giai doan ddu (dudng ho bé tong). Ngodi ra, c6 thé dat ¢t thép & nhimg
vi tri céin thiét, lam khe co gifin hop i trong két cdu.

1.3.2. Bién dang do tai trong tic dung ngdn han

Thi nghiém nén méu lang tru v6i luc nén ting ddn ngudi ta 14p duge doé thi
quan h¢ gilta img sudt va bién dang nhu hinh 6.5a.
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Hinh 6-5. Biéu d6 quan hé ving sudt - bién dang ciia bé tong

Diém D tmg véi lic miu bi phd hoai. Ung sudt lic dé duge goi 1a cuong do
chiu nén R,. Con bién dang goi 12 bién dang cuc han €.

Neéu tang tai dén mifc ndo d6 (g,, 5,) réi gidm ti, bién dang trong bé tong
khong héi phuc hoan toan, duong cong giam tai khong tr& v& gbc toa do (hinh
6.5b). Nhur vay bé téng 1 loai'vat hiéu dan héi - déo. Phéan bién dang duge phuc
héi goi 1a bién dang dan héi g4, phdn bién dang khéng phuc héi goi 13 bién
dang déo:

£, =&, t€,

Trong qué trinh nén, & giai doan ddu e,, chiém phin 16n. Nhumg & giai doan
phé hoai €, lai chi€m phdn 1én.

1.3.3. Bié¢n dang do tdi trong tic dung dai han - tic bién

Nén thi nghiém mau dén gid trj &, 6, (diém A) réi giir nguyén tai trong dé
trong mot thoi gian dai ngudi ta thdy bien dang vin tiép e tang (diém B, Hinh
6-6a). Phdn bién dang tang do tai trong téc dung lau dai goi la tr blcn G161 han
cha tir bién phu thudc gia tri cla tai trong tadc dung dai han.

- Néu tdi trong nhé (6, = 60 + 70% R_) thi tir bién c6 gidi han. D'u'ﬁmg cong
AB ti¢ém c4n v6i dudng thing a (hinh 6.6.b).

- Néu tdi trong I6n (o, > 70% R,) tir bién phét trién khong 6 gisi han dén
dén ph4 hoat két cau.
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Hinh 6-6. D6 thi biéu dién tix bién ciia bé tong

Cdn mot s6 nhén t6 khdc anh hudng dén tir bién trong bé tong nhu:

+ Ti 16 N/X cao, do citng ctia ¢6t 1iéu nho thi tir bién 16n.

+ Xi ming méc cao, tlir bién giam.

+ Tubi cha bé tong cang cao, tir bién cang gidm.

1.3.4. Bién dang do nhiét do

La su thay ddi thé tich khi nhiét do thay d6i.

2. Cét thép

2.1. Cac loai cot thép

C6 nhiéu co s dé phan loai cot thép:

* Theo thi cong:

- Cot thép mém: LA loai e6t udn dugce, gém céc loai thép tron duong kinh
nho hon hoic biang 40mm, thép vudéng hodc bau duc.

- C8t cting: La loai ¢6t khong uén duge, gdm cic loai thanh thép hinh nhu
thép géc, thép 1, thép U hodc thép tron trén 40mm... Loai nay chi ding cho
nhiing k&t ciu chiu tai trong 16n.

* Theo ché tao:

C6 ¢6t thanh ¢dn ndng, ¢t sgi kéo ngudi.

- C6t can néng duoc san xudt thanh timg thanh dai khéng quéa 13m véi céc
loai dudmg kinh ¢ = 12mm, d6i véi céc loai ¢ < 10 mm san xuat thanh cudn.

- Thép soi kéo ngudi duge chudt qua cdc khuoén cé dudng kinh nho dan.
Khi bi kéo nguéi cudng do cla cot thép tang 1én nhung tinh déo giam. Thép
kéo ngudi cé ¢ < 8mm.
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* Theo hinh thite bé mqit:
C6 loai thép tron trom, thép cé g& (Hinh 6.7).

AN NN N X XX
NN N N N

b)///Z////////%
NN R R XX

XX XX
N LR

et

Hinh 6-7. Mot s6 thép ¢6 gor
a. Cot thép nhém GU, c6t thép nhém GIIE va C-IV, ¢ va d. M, ot vei dang 6t thép ¢6 go khdc

* Theo thanh phdn:

Cling ¢6 hai loai 1a thép cacbon va thép hop kim thap. Thép cdcbon thudmg
dung 1 loai CT3 va CTS5 véi ti 1& cacbon 12 3%, va 5%, . Thép hop kim thap cé
trong thanh phan mét s6 kim loai khdc nhu déng, crom, mangan, titan, stlic...

2.2. Cac loai thép c6t cho bé tong dang hién hanh trén thi trurong Viét Nam

2.2.1. Thép do Viét Nam sdn xudt

a. Thép duoc cdp chitng chi ISO - 9002

Thép Thai Nguyén ¢6 chit ndi TICO trén cdy thép, thép Hoa Phat ¢6 chit
DANI, thép Viét - Uc c6 chit V-UC, thép Viét - Han c6 ky hieu VPS,...

b. Thép thi cong

Mot s6 dau hiéu nhan biét:

- Khong c6 ki hiéu trén cay thép.

- Nhéi ki higu clia cdc doanh nghiép khic da duge ¢dp chitng chi. Vi du
VUG, VUA, VU.C gin giéng v&i thép V- UC; VP gan giong VPS...
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- Mau séc luyén cédn: Mau khong déu trén cay thép, mau do gach. Cac cay
thép ciing mot 16 hang khong déu vé hinh ddng.

- Trén doc cay thép con 16 nép cudn khi can.

-6 6 van 16n, gai khong néi hoac qud néi trén cdy thép. Pudng gai nhd va
manh hon thép tiéu chuin.

2.2.2. Thép nhdp ngoai

- Nguén gdc:

Thép duge nhap tir cic nude: Nhat, Nga, Han Qudc, Italia, Singapo, Phap,
Hong Cong...

- GOm ¢6 céc loat:

+ Thép tron.

+ Thép gai.

- Pugc chia tir 2 dén 10 nhém véi duong kinh tir 6 - 40mm. C6 loai trén
40mm.

Cudng d6 cua mot s nhém tuwong duong véi thép Viét Nam, mét s6 nhém
c6 cudng dé cao hon.

- Nhan biét:

+ Theo ki hiéu ndi in trén cay thép, ching khdc céc ki hiéu cta thép Viét
Nam. Céac ki hiéu cdch nhau tir 0,8 t6i 1,2m. M4i hdng san xuat ¢6 mot ki hiéu
ricng. Cac ki hiéu dang: duqc sir dung rong rai g Viét Nam la: 85, SD, MS, TS, ..

+ Theo quy céch gai;

+ Bing mau son trén ddu cay thép.

2.3. Mot s6 tinh chat co ban cua cot thép

2.3.1. Cudng do cot thép

Pé xac dinh cudng do cla thép, ngudi ta thi nghiém kéo cdc méu va thu
duge biéu d6 quan hé gilta dng suat va bién dang cla cac loai thép nhu trén
hinh 6.8a. Trén méi biéu dé déu cé phan thing ngudi ta goi d6 12 giai doan dan
héi, phdn ndm ngang va cong 1a giai doan ¢6 bién dang déo. Phan ndm ngang
goi 14 thém chay, ldc nay thép o trang thdi chay déo, bi€n dang tang trong khi
tmg sudt khong tang.
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Hinh 6-8: Biéu dd kéo thép c6t trong bé téng
a) Biéu dé 16ng hop ctia mét 56 loai thép
I va2:Thép cén néng CT3 va CTS
3: Cot thép CTS cdn ngugi
4: Thép hop kim gia cong nhiét
b) Bi€u dé kéo 6t thép kéo trusce

Néu kéo thép trong giai doan dan héi r6i giam tai, bidu d6 s& trd vé theo vi
tri ban dau.

Néu kéo thép dén trang thai chay d&o v6i gidm tai thi bidu dé khong tr& vé
theo dudng cti ma theo dudng song song véi dudmg biéu dién gii doan dan héi,
khi tng sudt bing O (diém B trén hinh 6.8b) nhung vin con mot Jugng bicn
dang goi 1a bi¢n dang du €,. Neu kéo ti€p (di kéo truée) thi biéu dé kéo 1
duong BA. Theo bi¢u d6 kéo mdi thi cudmg do cia thép ndy cao hon cudng dé
coa thép khong kéo truée (dudng b trén hinh 6.8b), nhung khi sit dung tinh déo
cia thép giam. Ngudi ta loi dung tinh chat nay dé lam cét thép trong bé tong du
tng luc.

Theo tng sudt, ngudi ta thudng quy dinh 3 gi6i han sau:

- Gidi han bén (0, ): La gia tri tng suat 16n nhat thép chiu duge trude khi
bi kéo drit.

- GiGi han dan hoi (0, ): La gid tri éng suit & cudi giai doan dan hoi.

- Gi6i han chiy (0, ): La gid tri ing suft & ddu giai doan chay.

Cac gid tri gi6i han trén duge [y 1am cudng do tiéu chudn cia thép ting vai
cdc giai doan lam viéc.
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2.3.2. Tinh han duoc

Tinh han duge clia cét thép duge thé hign biang do chic chan clia céc vi tri
han n6i ching. Thép cdn néng chita {t cacbon va thép hop kim thap ¢6 tinh han
duge t6t. Khong duge han cac cot thép da gia cong nhiét hoac kéo nguodi.
Khong duge han ho quang cdc thép nhom A-1IV, A-V.,

2.3.3. Anh hudng ciia nhiét do

O nhiét d6 cao cau triic kim loai trong thép bi thay d6i lam giam cudng do
vA modun dan héi. Khi nguoi chiing lai duge khoi phuc nhung khong hoin toan.

( nhiét do thap (duéi - 30°C), mot s6 thép cdn néng tr& nén gion. Ngudi ta
goi la hién tuong gion ngudi.

2.4. Phian nhom cot thép

2.4.1. Phdn theo tiéu chudn Viét Nam

Theo tiu chudn nhi nuéc vé “Thép cén néng, thép cot bé tong TCVN
1651-757, thép dugc chia ra bén nhém: C-1, C-11, C-II, C-1V vdi cdc dac tnmg
co ban trong bang 6.2.

- Cot thép nhém C-1 duge san xudt thanh thanh trén nhan hodc thanh cudn.

- C6t thép nhém C-1I, C-1II, C-IV Ia loai ¢6 gd. Dudng kinh danh nghia cla
cic thanh thép gdém: 6; 7; 8; %; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40.

Bdng 6-2: Cdc ddc trung co hoc ctia ¢6t thép

Nhom c6t | Pudng kinh | Gidi han chay | Giéi han bén | P¢ dan dai
thép mm KG/cm? KG/em® cuc han %
C-1 6-40 2200 3800 25
C-11 10-40 3000 5000 19
C-II1 6-40 4000 6000 14
C-1v 10-32 6000 9000 6 J

Theo TCVN 6285-97 ¢6 5 loai thép cot trong bé tong:

- RB300 ¢6 R, = 260MPa

- RB400 va RB400w ¢4 R, = 340MPa

- RB500 vi RB500w ¢6 R, = 400MPa

2.4.2. Phan theo cdc tiéu chudn khdc

Theo tiéu chudn mot s6 nudc, c6t thép duge chia thanh céc nhém sau:
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- €6t thép cdn néng nhém A-I, A-TI, A-HI, A-IV tuong duong cich phan
chia cia TCVN vi cé thém nhém A-V.

- C6t thép di qua gia cong nhiét A -V, A-V, A-VIL.

- Cot thép kéo ngudi A-11B; A-IIB; va nhiéu c4ch phan chia khéc.

2.4.3. Tuong quan giita mdc thép va nhoém cot thép

Méc thép duge dinh ra va duge ky hi¢u dua vao thanh phan hod hoc va
cdch luyén thép. Vi du CT3, CT5...

Nhém c6t thép duge phan chia theo tinh chat co hoc. Tinh chat co hoc ciia
cot thép duge quyét dinh boi thanh phin hod hoc va cich luyén thép, vi vay
chling ¢d lién quan vdi nhau:

- C6t nhom A-I ché tao tir thép than CT3; c6t nhém A-I1 tir thép CTS va cac
thép hop kim thap 10T°T, 18T2C...

- C6t nhom C.1 lam tir thép cudng do thap.

- Cot nhém CUIT lam tir thép cudng do trung binh, san xuit dang thanh cé
g0 xoan vit theo mdt phia.

- Cot nhém CIHI va CIV 1am tir thép cudng do khd cao, san xuit dang
thanh ¢6 g xoén vit hai phia (g xwong cd).

D& nhan dang c4c nhém c6t thép ngoai can cir vio hinh thitc bé mat ngudi
ta con ddnh d&u & ddu mat cdc thanh cét thép biang son mau.

3. Bé tdng cot thép

3.1. Luc dinh giira bé tong va cot thép

Luc dinh la y€u t6 co ban dam bédo sy lam viéc giita bé tong va cot thép.
Nhd né ma khi [am viéc ¢6t thép va bé tong cling bién dang va ¢6 thé truyén
lire qua lai vér nhau.

Lyc dinh trong BTCT phan {én do ma sdt giita bé mat cot thép va bé tong
(chi€m khoadng 75%}) phdn cdn lai do luc dinh két clia xi mang.

Thi nghiém kéo (hoac nén) tudt cét thép khoi be tong, ngudi ta thay img
suét trugt phan b6 khong déu trén mit ti€p xdc clha c¢6t thép véi bé ong
(Hinh 6.9).
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Hinh 6-9: Thi nghiém xdc dinh luc dinh
Trong tinh todn, modt cich gin ding ngudi ta coi (ing suft trugt phan bé déu
va gia tri cha no la:
N
* mdl
Trong dé:
N: lue kéo (hoic nén) cot thép.
1: chiéu dai c6t thép chon trong bé tong.
d: duong kinh cdt thép:
m: 3,14
Khi N I6n, muén giam 1, ta c6 thé tang d va 1, nhung thi nghiém cho thdy
lie dinh chi phdt huy tdc dung trong doan 1 < 20d. Bdi vay | chi duge tang
khong qud 20d, néu cin ting luc dinh phai ting dudng kinh thép.
Piéu kién d€ cot thép khong bi tuodt khoi bé téng 1a: 7, <T__
Trong do:

7T luc dinh trong BTCT: 7,, =2
m

Vi

R,: cuong do chiu nén ciia bé téng.
m: h¢ s& phu thudc bé mit cét thép:
-Véicotthépced g m=2+ 2,5

- V&i cot thép tron tron: m = 3,6 + 6
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3.2. Sulam viéc cia bé tong va cot thép

3.2.1. Ung sudt ban déu do co ngot

Khi déng ciing bé téng co lai (co ngét) s& kéo cat thép co theo. Nhu vay né
da gay ra mot lue nén cho c6t thép. Nguoc lai, cot thép can tr& su co clia be
tong va gdy ra mot luc kéo trong bé tong, Néu luc kéo nay vuot qud gisi han
chiu kéo cua bé tong thi bé tong s& bi nit. Pé 13 vét niit do co ngot. Luong cot
thép trong be tong cang nhiéu Iuc kéo nay cing 16n va qud nhiéu $& ¢6 hai.

3.2.2. Ung sudt do ngoai luc gdy ra

Trong céu kign chiu kéo hodc trong viing kéo clia ciu kién chiu uén, chiu
nén léch tam. Khi bé tong bi niit, phan noi luc do be tong chiu duge truyén
sang coOt thép va cot thép chiu toan bé luc kéo.

3.2.3. Su phdn b6 lai ing sudt do tir bién

Khi chiu tai trong téc dung lau dai bé tong bi tix bién. Cot thép can trd tir
bién cha bé tong. Do vay trong cdu kién chju nén, tir bién lam ing suit trong
cot thép ting lén, con ng suat trong bé téng giam xudng. D6 13 hién tuong
phan phai lai ing suat ¢é loi.

3.3. Su pha hoai BTCT

3.3.1. Su phd hoai do tdi trong

V6i két cdu chiu kéo, luc kéo hoan toan do ¢t thép chiu nén né xem nhur bi
phé hoai khi tng sudt trong cét thép dat t6i gidi han chay.

Vi cot chiu nén, sy phé hoai bat ddu khi tng sust trong be tong dat dén
cuong do chiu nén cia bé téng.

Trong cdu ki¢n chiu uén, sy phd hoai c6 thé xay ra tir ving kéo khi tmg
sudt trong cot thép dat t6i gidi han chay hodc tir vung nén khi tng suat trong bé
tong dat téi R .

3.3.2. Su hu héng do tic dong ctia méi truomg

Moi trudng cé thé gay hu hong cho BTCT béi tdc déng co hoc, hod hoc
hoéc sinh hoc.

Do co hoc: Bé tong bi bao mdn do mura, do dong chdy. Nhitng cong trinh
chiu lanh, sy déng va tan bang lién tiép c6 thé gay hu hong be tong.

Hién tuong rong, réu, ha... 1a nhiing loai sinh vt & song, bién phd hoai bé
mat bé tong.
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Bé tong bi xam thuc khi né lam viéc trong moi trudng axit, mudi... hodc
nudce ¢6 d6 pH nho.

C6t thép c6 thé bi xam thuc do tde dung hod hoc hay dién phan cia méi
truomg. Khi c6t thép bi gi ¢6 thé lam nit hogc phd v Idp bé tong bao vé khien
né cang chiu anh hudng nhiéu hon clia moi trudng.

Khi thiét k€ ciing nhu khi thi céng cin htu ¥ t6i méi trudng sir dung dé cd
bién phap lya chon thanh phan va bién phdp thi céng thich hogp, nham han ché
tac hai clia moi trudng téi bé tong cot thép.

IIL. CAU TAO COT THEP

1. Khung va ugi thép

C6t thép trong bé tong duge lién k&t v6i nhau thanh khung hodc luéi (Hinh
6.10). Khung diing trong ddm, cot; luéi ding trong ban.

2 1
ez

a)

b) [

<)

Hinh 6-10: Khung va ludi ¢t thép
a. Khung buéc, b. Khung han, c. Ludi
1. Cét doc, 2. Cot dai
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Khung va ludi c6 thé duge lien két han hoac lién két budc; khi d6 ching
duge goi la khung han, luéi han hodc khung budc, luéi bude.

Khung, luéi han duge tao ra bang cdch diing mdy han han tai cc diém tiép
xuc giita cde c6t thép. Kicu lién két ndy thuong duge ding trong nha mdy san
Xuédit céc cdu kién bé tong lap ghép.

Ngudi ta ding day thép dudng kinh 0,8 + Imm dé bude cic vi trf c¢ét thép
ti€p xtic véi nhau dé tao ra khung va Iuéi bude. Kidu nay duoe sir dung rong rai
trong thuc té&,

2. Cot thép chiu luc va cot thép ciu tao

Theo vai trd cua c61 thép trong tinh todn ma phan thanh c8t chiu luc va cét
céu tao:

- C6t chiu lyc dé chiu cdc ving luc phdt sinh do tai trong téc dung. Chiing
duoc xdc dinh theo tinh todn déng thdi cling phai ddm bao cic yéu cdu ciu tao
quy dinh.

- Cot cu tao d& lién keét cde c6t thép tao thanh khung hodc Iuéi, dé chéng
lar luc co ngét khi bé tong dong két, chéng vng suat phdt sinh do nhiét do thay
doi, d€ gidm tng sudt cuc b do luc tap trung,... Loai c6t nay khong phai tinh
todn ma ldy theo quy dinh cfu tao

3. NGi cét thép

3.1. Noi budc

Dat c6t thép chéng lén nhau mét doan dai 1, (xdc dinh theo cong thitc 1.2),
dung sgi day thép bugc ching lai (Hinh 6-11). Kiéu néi ndy chi ding cho c6t
thép c6 ¢ < 32mm.

)
" () -

| II'I ec |
| I

b)[() 0

I_() @] [®)] O

| heo |

I i

Hinh 6-11: N6i chong
a. Noi thanh chiu kéo, b. N6T luci han tron tron

123



3.2. Néi han
N&i han thudng duge dung cho c6t thép ¢6 ¢ > 32mm. Khi han phai tuy
theo loai thép, loai dudng kinh ma chon ki€u han va phuong phdp han thich
hop. Trén hinh 6-12 mé ta cdc ki€u lién két han cét thép.
Hinh 6.12a | kiéu hiin d6i déu tiép xtic dé ndi c4c thanh ¢ d > 10mm va ti s6
d,
d,
- Hinh 6.12b: Han né6i hai thanh dung 2 thanh kep.
- Hinh 6.12¢: Han chéng hai thanh c6t thép.
- Hinh 6.12d: Han hé quang d6i ddu hai thanh, duge dung khi d=20mm.
- Han ho quang thudng duoe dung cho cic c6t thép can nong.

=0,85

0,854,
di> 10mm
a) !
d; I ‘ |
f d,
by | : 11 — )
d
R
\(In)\
l
C) | \.@ q

Hinh 6-12: Néi han 6t thép
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4. Neo cét thép

Dé c6t thép khong bi kéo tuédt khoi be tong va phat huy hét kha nang chiu
lue, trong khung va 1uéi buéc, cic thanh chiu kéo bang thép tron tron phai uén
m6c ¢ hai dau (Hinh 6.13a). Dudng kinh méc bing 2,5d, néu bé tong ding c6t
liéu réng dudng kinh méce 14 5d.

Néu Ia c6t thép c6 go hodc c6t tron trong khung va lué6i han hodc c6t thép
trong cdu kién hoan toan chiu nén khong cdn méc neo, chidu dai doan thép dua
vao g6i tya la (Hinh 6.13b,c) chiéu dai doan neo ciia c4c thanh thép tai vi tri ma
né gilr vai trd chiu Iuc phai ddm bao (Hinh 6.13d)

1 =[mm.R"‘ +3\.}3 (6.1)
R

n

Trong dé:

d: dudng kinh c6t thép.

A, m,.: cdc hé s6 tra phu luc 13

R.R,: cudng do chiu nén ciia ¢t thép va bé tong. 1, tinh theo (6.1) duge
1y khong nho hon céc tri s6 trong phu luc 13

a) 3d b)

la=10d khi Q<=Ry bh,
la=15d khi Q>R bh,

Hinh 6-13: Neo va méc cét thép
Chiéu dai doan thép dua vao géi 1, 14y theo hinh 6.13b,c
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5. L&p bé tdng bao vé cot thép

Ldp bé 1ong bao vé c6t thép duge Linh tr mép ngoai cia bé tong dén mép
ngodi gin nhal cha cot thép dudc bao vé. Ca 6t doc va cbt dai déu can mot 16p
bé tong di day dé€ bao vé chdng trdnh duge anh hudng clia moi trudng. Lép bé
tong bao vé cang day tinh chit bao v¢ cang cao nhung trong mot s6 truong hop
lai lam giam kha niing 1am viéc cla tiét dién. Bdi vay, véi can kién chiu udn,
cdu kién nén léch 1am, 16p bé tong bdo vé nén 14y cang gin hodc bing gid tri
nho nhat theo guy dinh cang t6t.

Goi C,,, C,’ 12 18p bao vé cho c6t thép doc chiu luc & bién duéi va bién trén
cla tiét dién, C, 1a 16p bao vé cho c6t dai va c6t can tao (cot doc thi cong) thi
C, va C, khong duge nhd hon dudmg kinh cét thép cin bao vé; dong thoi cling
khong duge nho hon tri s6 Cy, theo quy dinh sau:

- Vi ¢6t doc chin luc:

+ Cy= 10mm:  Trong ban va vo ¢6 chiéu day dudi 100mm.
C,= 15mm: Trong ban va vo day trén 100mm hodc trong cic dam cé
chiéu cao tiét dién h dudi 250mm.

Cy= 20mm:  Khi ddm va c6t ¢6 h=250 mm.

Cy= 30mm: Trong méng lap ghép va ddm méng.

Cy= 35mm:  Trong méng d6 tai chd néu cé 16p bé tong L6t

Cy= 70mm:  Trong méng do tai chd khong cé 16p bé tong 16t.
- Véicot dai va cSt cdutao:  Cy=10mm khi h<230mm

Cg=15mm khi h>250mm

Trudng hop cdc két cdu ¢ trong moi trudng kho rdo, duge che phil va duge
diic bing bé tong nang méc trén 200, dAm bao chat lugng tot Cy, c6 thé giam di
5mm nhung khéng duge nhd hon 10mm.

6. BS tri cot thép va khe hd giira cac cot thép

C&t thép chiu luc cé thé dat mot 16p, 2 16p, cling c6 thé dat ghép d6i lién
nhau theo phuong dé bé tong, c6t thép ciing c6 thé dat ngang (dam, ban sin)
dat nghiéng (ban thang, cdn thang...) hay dat ding (cot...). Dt dat ki€u gi thi
ciing phai dam bdo khe hé gilta cde ot thép du dé vira bé tong dé dang lot qua,
déng thoi ddm bao xung quanh madi c6t thép cé 1dp bé tong di day dé thoéa man
diéu kién vé luc dinh. Cac khoang cich nay duge ky hiéu va gid tri quy dinh
trén hinh 6-14.

126



Teén hinh 6.14 1a quy dinh cho trudng hop ddm dé bé téng ¢6 cot thép
dat ngang. Khi c6t thép dat nghiéng 14y theo quy dinh c6t thép dit ngang.
Khi c6t thép dat ding thi ¢ > S0mm. Con d 1a dudng kinh cét doc 16n nhit
ctia mbi ving,

1'_—_19D e: [30

% 0 o e/
e ~ o o o ﬁ
:,D b
( e>[25
“|d
o 0O ©O o o
°© o o o o i
o g
\w} S 1(

c2

8 8 8 8 8

| | e>15d

Hinh 6-14: Lop bdo vé c6t thép va khodng cdch cot thép
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Chuong 7

CAU KIEN CHIU UON |
(TINH TOAN THEO CUGNG PO)

Muc tiéu: Hoc xong churang nay hoc sinh phai:
- N&dm dudc cdu tao cbt thép trong cdu kién chiu uén.
- Tinh toan dugc cdt chiu mémen khi dat cét don va tinh dugce cot dai.

- Thé hién dugc dam BTCT trén ban v&. Qua d6 xac dinh durge hinh dang, kich thudc
cac thanh cét thép.

Trong tam:

Tinh toan cét thép va thé hién chung trén hinh v&. Qua hinh v& khai trién duge hinh
dang va kich thudc céc thanh cét thep.

I. YEU CAU CAU TAO

Noi luc xudt hién trong cfu kién chiu uén gébm moémen udn va luc cat. Ta
gap cdu kién chiu uén trong bat k¥ ngoi nha nao. D6 1a cic ddm, cic xa ngang
cha khung, ban san, cdu thang... Theo hinh déng, cdu kién chiu uén duge chia
lam 2 loai: ban va dam.

1. Cau tao ctia ban ddm

Ban 12 két csu phang c6 chiéu day khé nho so voi chiéu dai va chiéu rong.
Chiéu dai va chiéu réng san thudng it 2 dén 4m. Do yéu cdu sir dung, yéu cau
m§ quan hodc c4u tao ma chiing ¢6 thé 16n hogc nho hon. Chiéu day san thay
déi thy thudc vao kich thude 6 ban va tai trong trén ban. Thong thuemg chiéu
day ban tir 6 dén 12cm. Tay trudng hgp ma né cé thé day hoac mong hon.

C6t thép trong ban ddm gbém c6t chiu luc, c6t phan b6 va cdt ciu tao
thuong dung thép C-1, cling ¢4 khi dung thép C-1I (Hinh 7.1). Cét chiu luc dat
trong vung chiu kéo clia bé tong do mémen udn gay ra. Trong céc ban thong
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thuong, dudng kinh c6t chin lyc tir 5 + 12mm. S§ luong duoc thé hién qua
dutmg kinh va khodng cich hat c¢6t thép lién ti&p. Khoang cach gilfa hai cot
thép lién nhau trong viing 6 mémen 16n khéng vuot qua:

- 20cm khi chi€u day ban h < 15¢cm

- 1,5h khi chiéu day ban h = 15cm

Dé dé d6 be 10ng, khoang céch c6t thép khong duge dudi 7em.

Cot phan b6 dat vuéng géc véi ¢6t chiu luc, Nhiém vu ciia ching la giit vi
tri cho c6t chiu Iye va c6t cdu tao khi dé bé tong, phan phéi dnh hudng cta luc
cuc bo cho cdc cbt chiu lue 1an c4n, chiu tng sudt do co ngoét va do nhiét do
gay ra. Duong kinh c6t phan b6 tr 4 dén 8mm. Khoang cdch giita ching
thuong tr 250 + 300mm va khong qud 350mm, déng thdi phai dam bao s6 lugng
khong dudi 10% s6 lugng c6t doc tai tiét dién ¢c6 mémen udn 16n nhat, Cst
chiu luc va c6t phan bé dat vuéng géce nhau tao thanh ludi bude hoac Iusi han.
Trong 1u6i nay, c6t chiu luc duoe dat gdn mép bé tong hon.

C6t cau tao dat & cac g6t khép c6 cin tré mot phan chuyén vi xoay ma
trong tinh todn bo qua nhu canh bién clia ban chén trong khéi x4y, canh bién
clia ban d6 lién ddm c6 cdu tao khép (hinh 7.1d,e) thép ndy dat theo cfu tao
(6, khoang cich a = 200 mm.

a) ) £ Sy

O ol W4

° kL 1a=10g

C<15mm khi d< 10mm
C<1,5d khi d> 10mm

T
|
|
|
!
LI
|
|
I
|

]
& r A . A A A ™ A =

T ~~—", S

Hinh 7-1: S0 d6 bd tri 6t thép trong bdn
a. Mdt bang, b. Mdt cdt, c. Cdu tao g67 tua
1. Cét chin lwc, 2. Cot phan bs'
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‘ 3) ¢6t cAu tao L= L =

Thép chiu lyc duge dua siu vao trong goi twa mot doan 1,2 10d (d: dudng
kinh c6t thép). Trong pham vi géi tua phai ¢6 ¢6t phan bd (Hinh 7.1 ¢)

2. Cau tao dam

Dam 1a cdu kién c¢é cdac canh cua tiét dién nho hon nhiéu so véi nhip cia
né. Tiét dién ngang cta dim o thé 14 chit nhat, chit T, chit I, hinh thang, hinh
hop... (Hinh 7.2). Tiét dién thuong gip 1a ti€t dién chit nhat va chit T.

%%
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Hinh 7-2: Cdc dang tiét dién dam

Goi canh ndm theo phuong mat phang uén (h) Ia chidu cao cua tict dién, b
la chiéu rong cia tiét di¢n, | 12 nhip ddm thi h thudng duoc chon theo biéu
thic: 4 ={l +L\ [ .Tyso h chon tir 2 + 4, khi chon b va h cén phai xem

g8 20 b

xét d&n yéu cdu kien tric. DE ti¢n thdng nhit van khuén b va h duge diéu chinh
theo quy dinh nhur sau:

h: chon theo bdi s8 clia Sem khi h € 600 mm.

chon theo boi s6 cha 10em khi h > 600 mm.

Chon b theo boi s6 chia Sem va ciing ¢6 thé chon 120;140;180mm. Khi két
hop véi khéi xay b ¢6 thé chon 110; 220mm.

Cét thép trong dam duge lién két v4i nhau tao thanh khung budc hoic
khung han. Ching bao gém ba hoic bén loai: ¢6t doc chiu luc, c6t doc cdu tao
(cot doc thi cong), cot dai va ¢ot xién (Hinh 7.3). C6t xién thudng it gap.
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Hinh 7-3: Cdc logi thép trong ddm
a. Cét dai hal nhanh, b. Cot dai mot nhdnh
1. Cdt doc chiu lue, 2. Cét ¢du tao, 3. Cét dai

Cot doc chiu lyc dat & viing kéo cha ddm, cling c6 truong hop né duoc dat
ca ¢ ving nén. Dién tich tiét dién ngang ctia chiing dugc xdc dinh theo tinh
todn tir tri s§ clla mémen udn. Pudng kinh ¢6t chiu hre thudng tir 10 + 30mm.
S6 thanh trén tiét dién phu thudc vao dién tich c6t thép yéu cdu va chiéu réng b
cua tiét dién. Néu chiéu rong b = 150mm thi it nhét phai ¢6 2 thanh c6t doc.
Khi b < 150mm c6 thé dat mot thanh c6t doe. C6t doc chiu luc ¢6 thé dat mét
I6p hay nhiéu 16p va phai dam bao nguyén tic céu tao d4 trinh bay & chuong 6.

Cét doc céu tao gdm 2 loai:

- Cot gid: C6 nhigm vu cling v6i c6t doc chiu huc va c6t dai tao khung cot
thép cho dam, dong thoi chiu cdc tng suat do co ngét hodc nhiét do. N6 duoe
dit 0 mién bé tong chiu nén khi trong ddm chi phai tinh c¢6t doc chiu kéo.
Puong kinh c6t gid tir 10 + 12mm.

- Cot doc phy: Dat thém vao hai mit bén clia tiét dién d4m khi h > 700mm.
Cot thép nay co tic dung giir cho khung c6t thép khdi bi xo lech khi dé be
tong, ngoai ra né cling ¢é tdc dung khéc nhu c6t gid.

Téng dién tich c6t doc cdu tao khéng duge nhé hon 0,1% dién tich clia
suén dam.

Cot xién va cot dai d€ chiu luc cit Q. C6t dai lien két c6: thép viing nén va
viing kéo ctia ddm ddm bao cho tiét dién chiu duge mémen, déng thdi cling vdi
céc loai ¢ot doc tao khudn cho dam. C6t dai thudng diing ¢6 + ¢10. Néu chiéu
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cao h < 800mm nén diing 66, néu dung h = 800 mm nén ding ¢8 hodac Ién hon.
Cot xién c6 gée nghieng o thuong 13 45°. Khi h > 800mm 14y o = 60°. Vi ddm
thip va ban Idy o = 30°. Khodng cdch va dién tich c6t dai, c6t xién xdc dinh
theo tinh todn. C6t dai thudng cé hai nhanh, nhung cling c6 thé ¢ mot hodc
nhiéu nhdanh (Hinh 7-3).

IL. SU LAM VIEC CUA CAU KIEN CHIU UON

Khi thi nghiém uén mot dim don gian v6i tai trong q ting dan ngudi ta
thay khi tai trong con nho, ddm con nguyén ven. Khi tai trong du 16n s¢ thay
xudt hién cdc vét mit thing géc tai khu virc ¢é mémen Ién, cdc vét mit nghiéng
tai khu vure ¢é luc cat 16n (Hinh 7-4). Néu 1ai trong tang nita s€ din dén dam bi
phd hoai tai tiét dién cé khe nit thing géc hoic tai tiét dién c¢6 khe niit nghiéng.

G:Ir1 ‘I’T‘ [ Sl ] ITI F==¥--1-a a}I UbeR h}I UbeR
B B AT Ro <Rn
Y /22RRRERY NERENN S . N
/g / Q trﬁ::;hca
4 Keni g g Kentndieg
Hinh 7-4: Cdc dang khe nitt trong ddm don e 2:5Ra
2 ¢ —
Tinh todn theo difu kién cudng do 1a tinh ofy e 2,<Rn
todn dé dam bao cho didm khong bi phd hoai ) ? ) y
trén i€t dién thing géc va khong bi phéd hoai M(" 4 M("
trén tiét dién nghiéng hay con duge goi la tinh } ! f-<Ra L l Ra
todn diéu kién cudng do trén ti€t dién thang .
- N - . . a . T.H.1 Rn T.H.2 Rn
gdéc va trén tiét dién nghiéng. ] g §
Quan sat sy phdt trién clia Gng sudt va M(‘
= At ot s 2 - a2 > 4 b
bi¢n dang trén tiét dién thang géc cua ddm M(
trong qué trinh thi nghiém ngudi ta chia nd iy g:3Ra

lam 3 giai doan:

Giai doan 1: Khi momen cdon nho (théi  Hinh 7-5: Cdc giai doan trang
gian mai dit tai), vat lieu dugc xem nhu 1dm  rthdi sing sudt bién dang trén tiét
viéc trong giai doan dan héi, quan hé gita dién thdang géc
bién dang va ing suit 12 quan hé bac nhét, so
d6 ing suat phdp ¢6 dang hinh tam gidc (Hinh 7.5a). Mémen ting dén gid tri
1am cho tng suét kéo 16n nhat trong beé tong dat t6i cudng do chiu kéo cha bé
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tong tht bé 16ng chudn bi mit. Trong dam bién dang déo di xuat hién, so 46
ng suét phdp chuyén sang dang dudng cong. Ngudi ta goi trang thdi dng suat,
bién dang nay la trang thdi Ia (Hinh 7.5b). Muén cho dam khong bi nit, iing
sudt phap trén tiét dién thang géc khong duge vuot qud giai doan Ia

Giai dogn 2: Khi mé men tang 1én, mién bé tong chiu kéo bi mit, khe nut
phét (rién ddn lén phia trén. Tai vi trf ¢6 khe mit, ing suit kéo hoan toan do cét
thép chiu (Hinh 7.5¢).

- Néu luong c6t thép chiu kéo vira di, khi mé men tang Ung suit trong cot
thép c6 thé dat t6i gidi han R, (Hinh 7.5d). Ngudi ta goi day 14 trang thdi Ila.

Giai doun 3: La giai doan phd hoai, mé men ti€p tuc tang, khe nuit phér
trién dan 1én phia trén, ving bé tong chiu nén bi thu hep lai, ing sudt nén trong
viing nén tang lén, trong khi dé vng suit trong cét thép khong tang nita.

Khi img suat nén trong bé tong dat t6i cudng do chiu nén R, cua bé tong thi
dim bi ph4 hoai (Hinh 7.5¢). Su phd hoai xay ra khi tng sudt trong c6t thép dat
tGi giSt han R, va tng sudt trong bé tong dat dén giGi han chiu nén R, goi 12 su
pha hoat deo. TrLr(mg hop pha hoai nay gol 12 trudng hop phé hoai thit nhat.

Néu lugng cot thép dat vdo quéa nhiéu, Gng suat trong cot thép chua dat dén
gidi han chdy ma tng suét trong bé téng da dat t6i gidi han chiu nén R, su pha
hoai dam bat ddu tir mién bé téng chiu nén. Trutng hop nay 1a phé hoai gion va
duge goi 1a trudng hop phd hoai thit hai (Hinh 7.5g). DE din dén trudng hop
phé hoal gion, so d6 ting suat khong qua trang théi Ha.

Triong hop phd hoai thit hai rat bat loi nén phai hét sic tranh vi né chua
tan dung hét kha nang chiu luc cha c6t thép vi khi bi ph4 hoai, bién dang cta
két cau con nho nén khé dé phong.

Khi chuyén tir giai doan niy sang giai doan khic, vi tri truc trung hoa tinh
ti€n dén len phia trén cling sur phét trién cla khe nit.

1. TINH TOAN PIEU KIEN CUONG PO TREN TIET DIEN
THANG GOC

TIET DIEN CHU'NHAT

D¢ chong lai sir pha hoai, trén tist dién thing géc theo vét nit thing goc
nguoi ta dat c6t doc chiu lye. C6 2 trudng hop dit c6t doc chju luc:

- Dat cot don: L2 trudng hop 6t doc chiu lic chi dat trong vling kéo, ¢6
dién tich 1 F,.
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- Pat c6t kép: Khi eét doc chiu hue duge dat ca & mién chiu kéo (F,) va ca
mién chiu nén (dién tich F,’).

1. Truéng hgp dit cét don
1.1. So d6 ung suit - Phuong trinh can bing

R, Rabx

-

RF. Fa

Hinh 7-6.: So do ting sudt cua tiét dién cé cot don

Ldy trudng hop phd hoat thit nhat 1am co s6.

Mot cdch gén ding, coi tng suit trong bé tong ving nén c¢6é dang phan bs
déu, ta dugc so d6 ing suat dung d€ tinh todn trudmg hop chit nhat ot don.

Theo so d6 nay, ing suft trong c6t thép dat t6i cudng do chiu kéo tinh todn
R,, Ung suat trong bé téng ving nén dat tGi cudng doé chiu nén tinh todn R; bé
tong vung kéo khong tinh dén vi da coi nhu bi nitt. M6 men trén ti¢t dién dat
gid tr1 16n nhat goi 2 momen gidi han (M,,).

Trén hinh 7.6 13 so d6 mot hé luc phiang song song cAn bing nén cé 2
phuong trinh cén bang tinh hoc:

- Téng hinh chiéu clia c4c luc 1én phuong truc ddm (Z) bing khong, ta cé:

R.F, =R bx (a)

- Téng mo6 men cia cdc lue 14y véi truc di qua trong tam cia c6t chiu kéo

va vudng géc v6i mat phiing uén bang khoéng, ta ¢é:

Mgh =Rnbx[h0'_32€} (b)

Piéu kién cudng do khi tinh theo trang thdi giéi han la diéu kién dam bao
cho tiét dién khong vuot qud gidi han vé cuong do. Nghia la:
M < M,,.
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Tir (b) ta ¢6:

MsRnbx(hOw%] M
Két hop (a) va (1) ta co:

M<R_F,(h, —%) 2)

(1) va (2) 1a cdc dieu kién d€ tinh cau kién chiu uén c6 tiét dién chit nhat,
c6t don theo dicu kién cudng d6 va dugce goi 1a didu kién chiu tuc clia céu kién
chiu uén.

Trong cic cong thirc trén:

M: M0 men uén Ién nhét do tai trong tinh todn gay ra.
»:  Cuong do6 chiu nén tinh todn cla be téng.

R
R,: Cuong do chiu kéo tinh todn clia c6t thép.

x:  Chiéu cao viing bé tong chiu nén.

b:  Chiéu rong clia tiét dién.

h:  Chiéu cao clia tiét dién.

hy:  Chi¢u cao 1am viée clia tiét dién hy=h - a.

a:  Khoang cdch tit mép be tong chiu kéo cla tiét dién dén trong tam

cot thép chiu kéo.

I Dién tich ti€t dién ngang cla cot thép chiu kéo tai tiét dién dang xét.

Thue nghiém cho thdy, truong hop phd hoai déo x4y ra khi chiéu cao viing
bé tong chiu nén x thoé min diéu kién:

X S oh, (3)

Gid tr1 oy phu thudc mdc be tong va gid ri R, cla c6t thép. N6 bién thien
trong khoang 0,3 + 0,62 va duoc 14y theo phu luct?.

Mot trong cdc dac diém cha hién tuong phé hoai gion 1a né xay ra khi bién
dang con nho hodc xay ra mot cdch dot ngoét. Néu luong thép qué nhiéu su pha
hoai xay ra khi bién dang con nhd. Néu luong thép qud it, x4y ra phé4 hoai dot
ngot, bdi vay cin phai khong ché ca lugng thép nhiéu nhat va luong thép it nhét
trong bé téng.

Thay (a) vao (3) ta cé:

R bx _o,R _bh

F — n < n 0 :F
. R R “max
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Goi = T+ 100% 1a ham luong c6t thép, thi ham lrong c6t thép Jén nhat
b g p g P
0

cia tiét dién la: p, = o, Ry 100%
Va ham luong c6t thép hop i trén tiét dién la:
min S S P
Hio: hAm lugng ¢t thép nho nhit (t6i thidu) thudmg duge lay bang 0,1%
Vay ta ¢é diéu kién han ché cua trudng hop tiét dién chif nhat cét don 13:
X < Ophy VA Wy € RS Wy
1.2. Cong thite co ban - Piéu Kién s dung
1.2.1. Cong thitc co bdn

Dé tién cho viéc tinh todn ngudi ta 1ap sin cdc bang tra bing cdch ddi bign
$6 nhur sau:

X .
bit o= h— . Thay o vao (a) va (b) ta duoc:
i

R F =0oR_bh, (7.1)
M,, =R bh,o(l-0.5¢)

Pat A=a(l-0.5a) vay=1-0.5¢a. Réi thay chiing vao (1) va (2) ta dugc:
M < AR bh} (7.2)

Va
M <R F.h, (7.3)

(7.1), (7.2) v (7.3) 12 cdc cong thitc co ban dung d€ tinh todn tiét dién.
Trong d6: o, A, v1a cdc hé s6 dugc tra trong phu luc 21.

1.2.2. Piéu kién han ché
-Te(B)tach: <o khidd A<A,
- Ham lwong c6t thép: 1, S < W,
1.3. Cac truong hop tinh todn
1.3.1. Bdi todn thiét ké cot thép

Biét M, kich thuéce tiét dién b x h, mac bé tong va nhém cét thép. Yéu cau
thiét k& cot thép F,.

Tir mac bé tong va nhém thép tra bang duge R, R, oy va A,
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Tinh hy=h - a. Trong d6 a dugc gia thiét nhur sau:

A =1,5+2cm v6i ban c6 chiéu day 6 +12 cm

A =3+ 6 cm (hoac hon nita) véi ddm:

Gid thi€t a = 3 + 4 cm cho c6t thép dat mot 1ép va 5 + 6 cm cho 6t thép
dat hai 16p.

T 7.2 cho M = M,, ta cé:

M |
A=
R bh! 74

Néu A < Ay Diéu kién han ché& thod min.
Tir A tra phu luc 21 ra a. Dién tich 6t thép F, duge tinh tix (7.1):

aR _bh
F, =-[—{”—° (7.5)

Céing c6 thé tir A tra ra yréi thay vao (7.3) dé tinh F,.
Co6 F,, dya vao phu luc 22 chon thép va bé tri thép sao cho dam bao diéu
kig¢n chiu Iyc va di€u kién c4u tao xét 5 mucl va & chuong 6.
Chon thép 1a chon s& lugng thanh va dudng kinh c4c thanh thép sao cho
lwong thép chénh léch so véi tinh todn thod man quy dinh:
3% < AF, < 5%

Trong d6 AF, 2 -3% 1a bit budc, con AF, € 5% chi dé tiét kiém thép va dam
béo IJ' S l‘l'mux

AF, dugc tinh theo cong thife:

AF, =F='—c'*F?—FaL100%

V6i F,,,: dién tich cot thép chon.
F,: dién tich c6t thép tinh todn duoc.
Lwong thép hop 1f nhét 14 ¢6 ham luong u% trong khoang:
- Véiban: n=(0.3 + 0.6)%
- Véidam: n= (0.6 + 1.2)%
Chon va b6 tri thép xong cin kiém tra lai gia tri thuc t&€ cha a. N&u né sai
léch nhi¢u so vdi gid thiét thi phéi gia thiét lai a, va tinh todn lai tir h,,
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Néu A > A, thi phai tang kich thudc tiét dién, tang méc bé tong dé dam bao
A < A, hoac phai dat cét thép vao viing bé tong chiu nén dé tang kha nang chju
luc cho viing nén, day 1a bai todn cét kép s& xét & phan sau.

1.3.2. Bai todn chon kich thuoc tiét dién

Biét M, mac bé tong va nhém cot thép. Yéu cau tinh b, h va F,.

Dé tinh duoc F, phai biét o, day 1a bai todn 4 dn s6 trong khi ta chi c6 2
phuong trinh doc 1ap 1a (7.1) va (7.2) hodc (7.3). D€ tinh dugce ta phai gid thiét 2
4n. Dira vao kinh nghiém, vio cdu tao vi vio yéu cdu kién tnic d€ chon b; con o
gia thiét trong khoang 0,1 = (0,25 v6i ban, trong khoang 0,3 + 0,4 véi ddm.

Cé o tra bang ra A. Tix (7.2) tinh dugc:

1 [M
h, Zﬁ\[R:ub (7.6)

Chiéu cao tiét dién h = hy+ a phai dugc chon phl hgp véi cdc quy dinh cdu
tao. Néu két qua tinh todn h bat hop If phai chon lai b v o dé tinh lai.

C6 h, quay trd vé bai toan 1 dé thiét k& c6t thép F,

1.3.3. Bai todn xdc dinh khd ndng chiu luc

Biét kich thudce tiét dién, F,, mac bé tong va nhém thép. Yéu cau tinh kha
nang chiu luc cua ti€t dién M.

Tix (7.1) c6:

0= RE (7.7)
R bh, ’
Néu a < a, Diéu kién han ch€ thoa man. Tir o tra ra A. Thay A vao (7.2) dugc
M, = AR bh] (7.8)

Tiét dién c6 kha nang chiu moémen M, 1én nhit 1a ti€t dién 6 o=q, tic
A = A, Khi d6:
M,, = AR bhg (7.9)
Néu o > o, Tde 1a lugng thép F, qud nhiéu va di€u kién han ché khong
duge thoa mén, tiét dién bi phd hoai tir ving nén.
1.5. Vi du tinh toan
1.5.1.Vidu7.1

Thié€t k€& ¢6t doc chiu luc cho ddm sau. Bié€t dam c6 ti€t dién chit nhat b x h
=20 x 40cm’. Vat liéu ding 13 bé téng M200, thép nhém CI.
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Bai giai:
q=18.3KN/m

]
>

4500

-

N

46,322

Buce 1: Xac dinh s6 liéu tinh:
hy=h-a=40-3=37cm

kN

cm?

Be téng mac 200: tra phu lyc 15 duge R_= 0,9

kN

sz

Thép C-I tra phu luc 18 duoc R, = 20

2 3 p
M = q; __18, 84'5 = 46,323kNm = 4632.2kNem

Tir mac beé tong 200 va R <30

=
o tra phu luc 17 duge oy = 0,62

0o = 0,62 tra phu luc 21 ¢6 A,= 0,428
Buoe 2 Xéc dinh c6t thép
Theo (7.4) ta ¢é:

M 4632,2

A= — = — =0,188
R, bh 0,9.20.37

A =0,188 < A;= 0,428 thod man diéu kién dat c6t don.
Tir A tra phu lyc 21 ra e = 0,21
Tir (7.5)
Fo oR bh, _ 0,21.0,9.20.37  6.993cm
R, 20
Theo phu luc 22 chon thép:
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Phuong 4n 1: Ding 2916 + 2914 c6 F,, = 7,1 cm®
Phuong 4n 2: Dung 2018 + 1416 ¢6 F_, = 7,1 cm?
Chon 2¢10 1am c6t doc cau tao.

Cé hai phuong dn déu dit cot thép mot 1Gp.

Birde 3: Kiém tra céc diéu kién cau tao:

Chon C,=2cm.

Xd4c dinh khoang céch a (theo phuong an 2):
{max

a=C, + :2¥1’é§=2,9cm

- Ki€m tra theo diéu kién hy2 hy,
he=h-2a =40-2,9 = 37,1cm > hg, = 37cm. Diéu kién kiém tra dam bao.
- Kiém tra diéu kién e = e, ta kiém tra véi phuong 4n 1 vi né c6 e nho:

ol

> O — e, =2.5cm
2,5¢m

b—|2¢, +
- { ' Zl(p] | 20-(22+2.16+2.14)

e = = =3,3¢cm
n—1 4-1

e =3,3 cm > ¢, Khoang cdch c6t thép dam bao.
-Kiém tra ham lugng c6t thép i € U < Lo

i
w = Zan 10006 = "1 100% = 0,96%
bh, 2037
| R
= oy R 100% = 0,62.—20—.100% ~ 2.8%
R 2000

Hon =0,1%

0,1% < 1 =0,96% < 2,8%
C6t thép dam thiét k€ dat yéu cdu va duge thé hién qua hinh v& sau:
B6 tri thép theo phuong an 1:
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152.Vidu7.2
Xéc dinh tiét dién cho dam nhu hinh v&. Biét ddm c6 tiét dién chir nhat b x h
va dung bé tong M200.
Bai giai:
2250
f P=20KN  g=18.3KN/m

L
4, s

L 4500 |
A A

QI ©

Bude I Xéc dinh s6 liéu tinh:
- Gia thi€t chona=3cm -5 h=hy+a
Be tong méc 200 c6 R, = 90daN/em’
La ddm chon o0 = 0,35 — A = 0,289
Chon b = 20cm.

g Pl 1834,57 2045

M. = +— = + = 68,822KNm = 6882,2.10°daNcm
R 4 8 4

Bugc 2: Xac dinh tiét dién:
o = I [Mpe _ 1 6882,2.10" _
JAV Rb  J0289Y 9020
h=36,4+3=394cm

Chon h = 45cm, kiém tra kich thudc theo quy dinh céu tao cla ti€t dién:
D4m 14 dam chinh nén:

36,4cm

toh_4s 11

8 1 450 10 12

Vay tiét dien dam la 20 x 45cm” 12 ddm béo.
Chit $: Muc tiéu cha bai todn két cdu BTCT la phai xdc dinh duge cot thép.
Kich thudc b x h trong bii todn trén chi 13 tiét dién so bo, khong phai ia duy
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nhat. Thye t€ sir dung chidu cao ddm cang nhd (trong pham vi quy dinh) chiéu
cao thong thlly ciia nha cang tang. Ta ¢6 thé chon h = 40cm.

1.5.3.Vidu7.3

Cho mot dém nhur hinh v&. Biét ddm c6 tiét dien chit nhat b x h = 20 x 40(cm?).
Dim diing bé tong mac 200, thép nhém C-I. Tai bién dudi cia tiet dién di dat
4616. Kiém tra khd nang chiu momen ciia tiét dién.

Bii giai:

Bugc 1: S8 1iéu tinh: 4616 tra bang ¢ F, = 8,04cm™.

Chon c,=2cm,a= ¢, +% =2+ 158 =2.9cm

D¢é tién tinh todn 14y a = 3cm
hy=h-a=40-3=37cm.
daN

ol

cim-

Bé tong mac 200 c6 R, = 90

daN

cm?

Be tong M200 va R, < 3000 (daN/cm?), tra bang ¢é o, = 0,62.

M, = qI%/8 = 30.4,5%/8 = 75,938kNm ~ 76kNm = 760000daNcm
Buoc 2: Kiém tra khé nang chiu lic chia ddm

Thép C-1 ¢6 R, = 2000

Theo 7.7 ¢c6:
R,F, 2000.8,04
o= = =0,241 <0 =0,62
R, bh, 90.20.37
o = 0,241 tra bang duoc A = 0,211
Ding (7.8)

M= AR, bhi= 0,211.90.20.37% = 519946,2daNcm ~ 52kNm
Kiém tra kha nang chiu luc:

M,, = 52KNm < M, = 76KNm

Vay dam khéng di kha ning chiu luc.
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g=30KN/M

A\ JAN
yZ =4 5m y
s s 220 76
N 2 A
% TITY 4016 4
4216 @6a150 o " 30 130 :
. 1 190 3 0]
§ 1 500"
Y 450012 Vs 11

2. Trusng hop dat coét kép

Khi tinh ¢6t thép don, néu A > A, titc 1a diéu kién han ché (3) khéng dugc
thoa min. D€ tranh phai ting kich thuéc tiét dién va tang méc bé tong ta dat cot
thép doc chiu luc F,” vio viing bé tong chiu nén. Trén ti€t dién c6t doc chiu luc
dat ca & mién chiu kéo, ca & mién chiu nén duge goi 1a truong hop dat cdt kép.

Vi 1y do kinh t& nén khi A,> 0,5 thi nén tang kich thuéc tiét dién dé A< 0,5
hiy tinh cot thép chiu nén F,’.

2.1. So dé g suit - phuong trinh can bing

RJFL & A i o
. R e
| —ri S A R
My | N ' R N V7 I
- == \Rabx Y P
. _ i & ©
; Pt = .-:l
i ‘ '
. RaFa oo
. ' "o o » o
.—.-' o \. - Fa Lo
S . b ¥

Hink 7-7: So do wng sudt cua tiét dién ddt cot kép
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Clng nhu trudng hep dat ¢6t don, 1y so d6 tng suat 1111 1am co s& va coi
tng sudt trong bé tong viing nén 12 hinh chit nhat, ta ¢6 so dé ttng sudt tinh todn
cho trudng hop cot kép nhu hinh 7.7

Tren hinh 7.7 cho thdy, ing suat trong cét thép chiu kéo F, dat dén cuong
d6 chiu kéo R,. Ung sudt trong c6t thép chiu nén F,” dat dén cudng d6 chiu nén
R.’. Ung suat trong bé tong chiu nén dat dén cudong do chiu nén R,. Chiéu cao
vung bé tong chiu nén 14 x. Dién tich ¢dt doc chiu nén 13 F,’.

2.2. Cong thifc co ban - Piéu Kién sir dung

2.2.1. Cong thitc co ban

Lap cac phuong trinh can bing tinh hoc:

Y7 =0tacé:

R.F, =R bx+R.F/ (c)
M =0tacé:

M, :Rnbx[ho—%]+ R,F.(h,—a') (d)
Diéu kién cudng do:

M S Mgh (4)
Cé dang:

M < Rnbx(ho —%}L R'F(h, —a")

X
Né&u dit o = l~1—~ va A’ = (1 - 0,500) thi (c) va (d) ¢6 dang:
0
R,F, =aR_bh, +R'F. (7.9)
M < AR, bhZ+R F.(h,—a') (7.10)
Trong d6: a’ 1a khoang cach tir mép chiu nén cia tiét dién dén trong tam
cot thép Fa’.
@, A’ 1a cdc hé s6 tra phy lyc 21 v6i A’ c6 ¥ nghia nhu hé s§ A trong
trueong hop c6t don. Cdc ky hiéu khdc nhv truémg hop c6t don.
2.2.2. Diéu kién su dung
X S 0phy thi ot € o, hodac A’ < A, ()
24'

x22a" hay oz 24 (6)
L]

145
10.GTKCCT-A



2.3. Cac truong hop tinh toan

2.3.1. Bdi todn tinh ¥ va F khi biétM, b, h, R, R, R’

Trude tién pbai gia thidt a, a’ va kiém tra diéu kién cin thiét phai dit cot kép:

M _
Ag< A= WSO,S (7.11)

Bai toan c6 3 4n s6 1a F,, F,’” va A’ vi vay dé tinh dugc F,’ phai biét A’.

Ving bé tong chiu nén c6 kha néng chiu iuc 16n nhat khi x cé gid tri t6i da.
Vay ta chon o = oy nghia [a A’ = A,,. Thay vao 7.10 va cho M = M, ta dugc:

»  M-AR bhj 712
: R’ (h—a") (7.12)
Thay Fa’ va o, vao 7.9 s€ co:
o.R bh, R _,
F — 4 *n 1] + a F
=T R TR (7.13)

a a

C6 F.va F, chon va b6 tri thép cho viing nén, viing kéo nhu véi truong hop
cot don.

2.3.2. Bai todn tinh F  khi biét M, b, h, F,', R, R, R,
Dua vao F;’ x4c dinh a’
Tir 7.10 ta c6:
M -R,E(h,—a)
- R _bh?

- N&u A’ > A, nghia 13 F,” ¢dn qud it, chua d diéu kién chiu lye cho viing
nén. Lic ndy xem nhu F,” chura biét dé tréy vé bai todn mot.

AI

(7.14)

-NEu A< Ay
Tir A’ tra bang ra o
+ Khi ¢ > 2a - Thay a vao (7.9) tinh duoc:
0
oR bh, R,
F,=—2—+2F i
s R, R (7.15)

+ Khi a0 = 2d tifc 12 x = 2a’. Pé cong thitc tinh don gidn, ta 1ap phuong
0

trinh c4n bing mod men d6i véi trong tam cét thép F,” va duoc:
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Mg =R.E (h,-a’) (7.16)
Tir 7.16, cho M = M, ta c6:
M
F=— "
* "R, (h,—a) (.17

+Khi o < i—“: lay o = 1—“ va tinh F, theo cong thiic 7.17.
¢ 4]

Co F, chon thép cho viing kéo.

2.3.3. Bai todn xdc dinh khd ndng chiu luc ciia tiét dién
Bi€tb. h, R, R, F,, F’, tinh M,

T 7.9 ta cé6:

o = w (7.18)
R, bh,
- Néu o > o ldy o= o va A’ = A,,. Thay vio biéu thite (7.10) tinh duoc:
M,, =A R bhl+R.F(h,—a') (7.19)

-Néwo <oy vao> thi: Tir o tra bang ra A’. Thay A’ vio (7.10) s& cé:
Q
M., = A'R;bhi+ R}F, (h, - a") (7.20)
-Néna<oyvao< ghﬁ; dung (7.16) ta dugce:
0

M,, =R F (h,—a’) (7.21)
2.4. Diéu kién ciia bai toan cot kép
A, <A= <05
.bhg
v M—-RF(h -a)
A — a”oa (2] _<_ A
b R bh 0 (7.22)

2.5, Vi du tinh toan
251.Vidu74

Mot ddm bé tong cot thép tiét dien 20 x 40 (cm?), chiu mémen udn tinh
todn M = 112KNm, gia thi€t a = 4,5 cm, a’ = 3cm. D4m diing bé téng méc 200,
thép loai C-1L. Yéu cau thiét ké& c6t doc cho ddm.
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Bai giau:
Buge {86 liéu tinh toan:
ho: h -a= 40 - 4,5 = 35,5 cm

) i daN
Bé tong mic 200 c6 R, =90 -~
cm”
daN
Thép C-11 co R, =R’ = 2600 .
cm

Tir mac bé tong va R, cia ¢6t thép tra bang dwoc o, = 0,62 va Ay= 0,428
M = 112KNm = 112.10°daNcm.

Bude 2: Thiét ké c6t thép:

Kiém tra trudmg hgp tinh: Dua vao (7.11)

M 112.10*
A,=0428 <A = — = — =0,494 <0,5
R,bh’, 90.20.35,5

Thod min bai todn dat cot kép.

Day 1a bai todn 1 cha trudng hop cot kép, ta phai chon trirée oc va A’
Chon o = 0,=0,62. Khi d6 A’ = A;=0,428.
Theo (7.12) ta tinh duge:

., M- ARbhy 112.10° - 0,428.90.20.35,5%

F,= —— = = 1,765cm’
‘ R (hy-a") 2600 (35,5 - 3)
Theo 7.13:
o R, bhy R, _, 0,62.90.20.355 2600 s
F, = + F, + 1,765 = 17cm
R, R, 2600 2600

Chon c¢6t thép cho:
- Vang nén: Chon 2®12 ¢é F,, = 2,26cm?, AF, = 38% nhung la cdch chon
10t nhat.
- Viing kéo: Chon 2028 + 1925 c6 F,, = 17,23 cm?
17,23-17
_3%<AF, = ’—13’7—--100% =135% < 5%
Lugng thép chon 1a hop 1y.

Chon C,= 3 cm dé kiém tra cic diéu kién cau tao:
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o= 200 - (2.30 + 2.28 + 25)

=29 5mm
3-1
e 2 ¢ITJHX = 28mm
“ 25mm

€ =129,5mm > e_ = 28mm vay khoang cich e dam bao 2
Kiém tra a va a’
¢)1T1.'11 2 8

a=Ch+T=3+—£~=4,4cm—>h0:40—4,4=35,6cm

a=44cm < a, = 4,5¢cm.
Viy a dam bdo.

X 5 (1 1,2
a =Cb+__2—:2+

a'=26cm < agl’= 3cm
Vay a’ dam bao.
Pam bao yéu cdu cau tao.

Viy c6t thép thi¢t k& dat yéu cdu. Thép trong dim duge b tri nhu hinh vé,
- 2012 - -
% / ® |1 \\\\ _jJ: 20312 ©
=
@
I 20128
2 ;l: ey O

N 1025
Z o) [iL N o, 6@
2085
-1

400

_nm'\fr

|

252.Vidu75
Cho mét ddm be tong cét thép tiét dién 20 x 50(cm?), moémen uén tai vi tri

bat loi M = 160 KNm. Gia thiét a = Sem. Ddm diing bé tong méc 200, thép
nhém A-II. Mién chiju nén da c6 212 véi a’ = 3em.

Yéu cau thi¢t k€ ¢6t doc chiu kéo cho ddm.

Bai giai:

Buoce 1. 86 liéu tinh toén:
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hy=h-a=50-5=45cm.
daN

2

cm”

Bé tédng mac 200 c6 R =90

daN

Cl’Il2

Thép nhém A-11 c6 R, =R, = 2800

daN
2= 3 Tra phy Inc17 duge 0= 0,62 ¢6 Ag=0428.

Be tong mac 200, R, < 3000
cm

Ving nén ¢6 2¢12: Tra phu luc 22 ta dugc F,” = 2,26¢cm’.
M = 160KNm = 160.10'daNcm.
Buéc 2: Kiém tra diéu kién tinh.

M 160.10°

0,428< A= - = =0,439<(,5
R bk} 90.20.45°

Thoa mén trudng hop cot kép.

Kiém tra luong thép F,”. Theo (7.14) cé:

A - M -R,F, (1:0 -a’) _ 160.10° - 2800.2,226 (45 - 3) - 0366
R, bh; 90.20.45

A’ =0,366 < A= 0,428

Dién tich F,” da du.

Bude 3: Thiét k€ cot thép.

A =0,366 tra phu luc 21 dugc o0 = 0,48

2a° 23

=" =0133<ax=048
h 45

0

Dung (7.13) dé tinh F,;

oR bh, R, _, 0,48.90.20.45 2800

= —+—F = +
i R, 2800 2800

Theo phu luc 22 chon 2®25 + 1928 cd F, = 15,987cm’
-3% < AF, = - 1,%: Luong c6t thép chénh léch trong pham vi cho phép.
Buoe 4: Kiém tra diéu kién cu tao.
Chon C,= 30mm vi ®,,, = 25mm.
Kiémtraavaa’:

F

2,26 =16,146¢cm’
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D 8

a= cﬁ—% =30+ E 44mm =4 dem < agt = Scm

Vay a dam bdo quy dinh
d 1,2

C'}h = a! _ miax - 3 _

2 2
Kiém tra c:

= 2,4cm > ¢ 2Zem. Vay a’ phi hop ¢4 tao.

o 200—-(2.30+2.25+28)
3-1
¢ = 31lmm > e, > 28mm, khoang cdch e diam bao.
Viy cot thép thict k& dat yeéu cdu va duge thé hién qua hinh vé.

% ol N g ;0
% 1’ééé@|1_@ &\\ 20 \%@

= 31lmm

500

o~

2@25@

220 220

253.Vidu7.6

Cho dam bé tong cot thép tiét dien chir nhat b x h = 25 x 50(cm?), tai mién
chiu kéo ¢6 4922, mién chiu nén c6 2016. Dam dung bé téng maic 200, thép doc
nhom A-II. Xéc dinh khé nang chiu mémen cho ddm biét ¢, = 2,5¢cm va ¢, = 2cm

Bai giai

Buge I: S8 ligu tinh.

Vung kéo va viing nén déu ¢6 cot thép chiu luc nén 1a trudng hop dit oot kép.

hy=h-a=50- (2,5+%) =46,4 cm

o 1,6

a’:C,.+*2-=2+ =2,8=3cm
d.
Bé tong méc 200 c6 R, = 90
cm
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daN

cm’

Tir méc bé tong vi R, tra bang cé o, = 0,62 va A, = 0,428.

F, = Fyq,, tra bang duge F, = 15,2cm’,

F,” = Fy4,¢ tra bang duoc F,” = 4,02cm’.

Bude 2: X4c dinh kha nang chin luc cua tiét dién.

Pay la bai todn 3 cla trudng hop dat cot kép. Trude tién phai tinh hé s6 o.
Theo 7.18 thi:

Thép A -IIc6 R, =R, =2800

oy R~ R.F,  2800(15,2—4,02)

=0,300
R bh, 90.25.46.4
o = 0.3 < o= 0,62: thod man diéu kién bai todn c6t kép.
0=03>24-23 g3
h, 46,4

T o =0,3 tra phu luc 21 duge A” = 0,255
M, = AR bh}+R F(h, —a')

=0,255.90.25.46,4° + 2800.4,02(46,4 - 3)

=172377ldaNem =172, 4KNm
M, = 172,4KNm

TIET DIEN CHUTE COT DON

3. Dic diém cda tiét dién

3.1. Pac diém céu tao

Tiét dién chit t& gém phén cdnh b’ x h’, va phén sudn b x h (H.7-8a). Canh
¢6 thé ndm & viing nén (H.7-8b), cling c¢6 thé nim & ving kéo(H.7-8c). Khi
cdnh ¢ viing nén, dién tich viing bé téng chiu nén dugce ting thém so vdi tiét
dién chit nhat nén tiét kiém vat liéu hon ti€t dién chit nhat b x h. Khi cdnh &
viing kéo, vi bé tong chiu kéo kém, khong tinh dén bé tong chiu kéo nén né chi
c6 gid tri nhu ti€t dién chit nhat b x h. Vay tiét dién chir t& duge tinh 14 chir té
khi ¢6 canh & viing nén. Theo hinh 7- 8 thi b’ =b + 2S_.
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Phéncénh N _ oYY ) e ey Y 7 N
x | =, vt o g = | x| | 1
g = <] =
Phan suon _ .
! o
; . 4 f S
Sc b Sc Sc. b Se Cobe
’ . # . re ’ ¥ r £ £
a) b) c)

Hinh 7-8: Tiét dién chit té

Dé cénh ciing tham gia chiu lyc véi sudn, do vuon S, cia canh khong duoc
vuot qud quy dinh. D6 vuon cia cénh S, phu thuoc dim, d6 1a dim d8 riéng ré
hay ddm d6 toan khéi véi ban san.

* Ddm d6 lién san (Hinh 7-9)

«1/6

S, < |+ 1,2

« 9h’, khi h’, > 0,1h hoac 6h’, khi h’. < 0,1h
* Dam dé doc lap:

«1/6

< |+ 6h, khih,>0,1h

« 3h, khi 0,05h <h_ < 0,1h

S.=0 khih, <0,05h

Hinh 7-9: Khodng cdch 1, va | dé’tinh S,
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Cot thép hoan toan duoc dat trong phin sudn va phai dam bdo cdc quy
dinh, cdu tao nhu v&i L€t dién chit nhat,

3.2. Vi tri truc trung hoa

Tuy theo kich thude cita phan cdnh, kich thuée cha phin sudn va mé men do
ngoai lyc (rén 1iét dién ma truc trung hod ¢ thé ndm & phéan cdnh (Hinh 7-8b)
hay niam & phin sudn (Hinh 7-8a). Céng thifc tinh todn cha tiét dién chif t& phu
thude vao vi trf truc trung hoa trén tiét dién. Khi san d6 tai ché, trudng hop ddm
chir t& ¢6 truc trung hoa di qua cénh 12 phé bién. Vi viy, trong chuong trinh chi
giGi thiéu trudng hop tinh todn tiét dién cé truc trung hod qua cdnh. Ddu hiéu
nhan bi€t truc trung hoa qua canh la:

M< M, hodc R,.F <R, . N,

Véi M va F: 12 mo men va dién tich ¢t thép tai tict dién dang xét.

M.: mdémen gidi han cia phan canh.

M= R, .b.b,.(h, ~0,5k)

4, Tinh toan tiét dién chirté cé truc trung hoa di qua canh

4.1. Su d6 ung suat

Coéng thite co ban (Hinh 7-10)

b,

1
M/ N - _:l: L 7 // A

I ' \R“hL

N
R .1F.1 l

ho
h

T

Hinh 7-10: So d6 iing sudt khi truc trung hod qua cdnh

Tlr so d6 Ung sudt ta lap cdc phuong trinh can bang tinh hoc twong tu nhu
ti€t dién chit nhat.
- Téng hinh chiéu clia céc luc 1én phuong truc ddm:
$Z=0tacé: R,F,=R _b'cx (1)
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- Tong mo men cha céc lyc 14y véi trong tam c6t thép F,

™M, , = 0 ta ¢é: M =R, b’c.x(h, - 0,5x) @)
Diéu kién sir dung clia (1) va (2) Ia x < agh,
Diat x = ahy; thay vao (1) va (2):

A=a(l-0,50)

Khi d6 (1) va (2) c6 dang:
R.F=a.R, b’ h, (7-1a)
M= AR, bhy (7- 2a)

Nhin vao hai cong thitc trén ta thdy, néu thay b’ vao cong thic (7-1) va (7-2)
s€ dugc (7-1a) va (7-2a). Vi vay, ngudi ta ndi khi tiét dién chit t& ¢é truc trung
hoa di qua canh dugc tinh nhu ti€t dién chir nhat ¢6 kich thuéc b’_x h

4.2, Cac truong hop tinh toan

Khi tinh todn ti€t dién chit t& cling c6 bai todn thiét k& cét doc chiu luc va
bai todn x4c dinh kha nang chiu luc cha tiét dién (M) nhu trudng hop tiét dign
chif nhat ¢ot don, ta vAn sir dung cdc cong thifc cla tiét dién chir nhat c6t don
nhung phai thay b bang b’_.

4.3. Vidu 7-7

Mot dam bé tong c6t thép tiét dién chit T, kich thuéce tiét dién b = 25cm,
h=50cm, b’ = 150cm, h’,= 7cm. Momen uén 16n nhét trong ddm M = 160KNm.
Ddm ding bé tong méc 200, thép nhém C-1I. Gia thiét a = 4cm. Thist k& cét
doc cho dam.

Bai gidi

- Bude 1: Xdc dinh s6 liéu tinh:

hgu,=h-a,=50-4=46cm

Bé tong méc 200 ¢6 R, = 0,9kN/em?

Thép nhém C-11 ¢é R, = 26kN/cm?

Bé tong mdc 200 va R, < 30kN/cm’® ¢6 o, = 0,62 vi A = 0,428

M=160kNm = 160.10°kNcm.

Tiét dién T cé M > 0.

Vay canh & vliing nén, tinh todn theo tiét dién chir T.

M. =R, b’ W’ .(h,- 0,5h" ) =0,9.150.7.(46 - 0,5.7)

=40162,5kNem = 401,625.10%kNem > M = 160.10°kNem.
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Vay truc trung hoa di qua canh, ta tinh véi tiét dién chi¥ nhat b’ x h.
Bude 2: Thigt k& c6t thép:

M 160.10°
R.b’h? — 09.150.46
Thoa man trudng hop dat ¢6t don.

Ap= 0,056 c6 o = 0,06,
R, bLh,  0,06.0,9.150.46

R, 26
Chon 3025 ¢6 F__, = 14.73cm.

-39% < AF,= 2,8% < 5%, dam bao.

Bueoe 3: Kiém tra cdc diéu kién cdu tao:

* Chon C,=2,5¢m
a=C,+030=235+0,525=375cm.
hy=h-a=50- 3,75 = 46,25 > hy,. Vay chiéu cao h; dam bao.

= 0,056 < A,

a

= 14,33¢m?

*ere,
25-(225+3.2)5)
e= =6,25cm > e, = 2,5¢cm
3-1 :
Khe h¢ giira cdc thanh thép dam bao cdu tao.
F,, 14,73
p= — —.100%= ———-—.100 = 1,3%
b.h, 25.46,25

R, . 0,9
Fowe = O - " 100%=0,62. — =100 = 2,1%

0,1% < p = 1,3% < 2,1%. Ham luong cét thép dam bao.
Vay c6t thép thiét k& dat yéu cau.

Chon thép doc cdu tao 1a 2¢12. Cot thép trong ti€t dién duge b tri nhu
hinh v& sau:
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IV. TINH TOAN PIEU KIEN CUONG PO TREN TIET DIEN NGHIENG

Trong cdu kién chiu uén, vét mit nghiéng do luc cit gay ra. Thi nghiém cho
thdy vét nit nghiéng xudt hién tai vi trf ¢6 luc cit 16n. D€ chéng lai vét nit nay
chinh la c6t dai, c6t xién va bé tong. Vi vay, tinh todn diéu kién cudng do trén
ti€t dién nghiéng 1a tinh c6t dai va c6t xién (tinh toan cot ngang).

1. Cau tao cé6t ngang

1.1. Cot dai

Cot dai thudng dung thép nhém C-1, dudng kinh khong nhé hon Smm
Thudng dung 1a ¢6, 68 va c6 thé 1a $10. Véi chiéu cao ddm h < 800mm nén
dung ¢6, v6i h > 800mm nén dung ¢8 hoac 16n hon. S6 nhanh cla cot dai 13 1
khi chi c6 mot thanh c6t doc chiu luc, 1a 2 khi ¢6 tir 2 thanh c6t doc chiu luc tré
Ién. Khi chiéu rong b 16n c6 thé dung dai 3 hoac 4 nhanh. Cot dai duoc bé sat
VOi cdc cOt doc ngoai ciing d€ lién két c6t doc & viing kéo véi viing nén déng
thoi tao khuon cho dédm. Do vay, c6t dai duge chay quanh chu vi tiét dién thanh
hinh chir nhat. Truong hop ddm d6 toan khai véi ban phing mat trén, dé dé& dé
bé tong c6 thé dung dai hé mat trén.

Khoang cdch u giita cdc thanh c6t dai ngoai dam bao chiu luc (theo tinh
todn) con phai thod mén yéu cdu cau tao nhu sau:

- Doan dam gan g6i tua (c6 luc cét 16n)

u, < ; khi chiéu cao ddm h < 450mm
150mm
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h

u <| 7 khichicucao dim h > 450mm
300mm

- Poan giita ddm

3

v, <| 2" khih> 300mm.
S00mm

| 144 l 12 | /4 )

Hinh 7-11: B6 tri c6t dai trong ddm

- Khi h < 300mm khong cin dat 6t dai khi bé tong di chiu luc cét.

- Khi h < 150mm ma riéng bé tong da du chiu luc cit thi trén ddm khong
can dat c6t dai.

Doan ddu dam dugce 1dy bang 1/4 clia nhip ddm véi ddm chiu tdi trong phan
bo déu; 13y bang khoang cach tir g6i twa dén luc tap trung gin nhat nhung ciing
khong nhé hon 1/4 cla nhip.

Viéc bd tri c6t dai khéng déu trén nhip ddm chi nén ding khi cin tiét
kigm thép.

1.2. Cot xién

Cét xién thudng dugc udn tir ¢6t doc nén dudng kinh va nhém thép theo
yéu cdu cia cot doc. Gbc nghiéng o clia c¢ot xién v6i phuong clia truc ddm
thuong 14y la:

o = 45" khi chiéu cao ddm h < 800mm.

o. = 60° khi chiéu cao ddm h > 800mm.

Trong ddm thap c6 thé o = 30° nhur véi ban. Thanh ¢6t doc duge udn 1am
c6t xién phai ddm bao nim trong mat phing thing dimg.

Khong duge uén 2 thanh nim & hai géc c6t dai. Tai moét tiét dién khong
duge uén qué 50% dién tich cdt doc.
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Khoang cdch tir mép g6i tya tu do dén khdi diém bé c6t xién diu tien
khéng nhoé hon SO0mm.

Khi u6n c6t doc lén lam c6t xién dé€ chiu luc cit tai cac g6i gita cia dam
lién tuc thi khoang céch tit mép cac goi tua dé dén khéi diém ciia 16p cét xién
dau uen khong dugce 16n hon U,,,,. Khoang cach tir diém ket thiic cha 16p trudc
dén khéi diém clia 16p c6t xien sau khong vuot qui U,... (U__, 1a khoang céch
t61 da gilta cdc c6t dai). Cdc thanh c6t xién phai duge kéo dai khoi diém két
thiic mot doan 1, = 20d néu né thudc viing kéo va 1, > 10d néu né thudc ving
nén (Hinh 7.10.a)

>50

T

4V

= ~max

§
T~ i
% 1

Hinh 7-12

N

\

W

7.

Tai mot ti€t dién c6t xién phii ddm bdo d6i xing qua truc thing dimg di
qua trong tam cua tiét di¢n.

2. Biéu kién tinh toan cét ngang

Khi tinh to4n ti€t dién chiu luc cit néu gap trutmg hop:

* Q <k,R,bh,

Nghia la riéng bé tong da ¢ kha nang chiu lyc cit, khéng can tinh todn ma
chi can dat c6t dai, ¢t xién theo c4u tao.

* Q> k,R,bh,

Lic nay ti€t dién nghiéng s& bi phd hoai theo tng suit chinh, khong dugc
phép tinh va phai tang kich thude tiét dién, ting mdc bé tong d€ dam bao:

Q<k,R bh,
Ngudi ta néi diéu kién cén va du dé tinh c6t ngang (c6t chiu luc cir) 1a:
k,R,bh, < Q < K¢R,bh, (7.32)
Bat ding thic bén trdi 12 didu kién cn, bén phai 13 diéu kién dq.

159



Trong dé:

Q: Luec cat tinh tinh todn tai ti¢t dién dang xét.
R..R;:  Cudng d6 chiu nén va chiu kéo tinh todn clia bé téng.
b,h,: Chiéu rong va chiéu cao 1am viéc cla ti€t dién thang géc tai

diém ddu cha khe nit nghiéng. Néu 13 tigt dién chit T, I thi b 1a
chiéu rong swom.
ky: He 56 13y bang 0,6 v6i dam va 0,8 vdi ban.
kg He s6 phu thudc méc bé tong:
- Bé tong mac < 400, k,= 0,35
- Bé téng mac 500, k,= 0,3
- Bé tong mac 600, k,= 0,25
3. So d6 ung suat - Cdng thifc cd ban
3.1. So d6 ung suat
Hinh 7.10 thé hién so d6é dng suét trén tiét dién nghiéng tai gin gdi tra ddu
dim. Trén tiét dién, céc vat lidu déu dat téi gid tri gidi han vé cudng do cha ching
- Cot dai dat gid tri R
- Cot xién dat gid tri R,
- Bé tong dat gid tr1 R

ad

Hinh 7.13: S0 do6 ting sudt trén tiét dién nghiéng
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3.2. Diéu kién cuomg do trén tiét dién nghiéng
Tir so d6 tng sust ta c6 phuong trinh can bing t8ng hinh chiéu ciia tat ca
cac luc 1én phuong ditng:

Zy:(] ta co:

Q=0Q,+ 3R, F,+ 2R, Fsing (h)
Tir ¢h) ta 6 di€u kién chiu Iye trén tiét dién nghiéng:
Q<Q,+ IR, F, + IR, F sina (8)
Trong (h) va (8):
Q: Luc cit tinh todn tai tigt dién di qua diém ddu cha
khe nut nghiéng (diém D).
R..R,: Cudng do chiu kéo tinh todn do cét clia c6t dai v cot
Xién tra trong phu fuc 18 va phu luc 19.
F,,F : Dién tich ctia mot thanh c6t dai va clia moét 16p cot
xi¢n trén tiét dién nghiéng:
F,=n,.f,
ng: S6 nhanh cta mot thanh cét dai.
f,: Di¢n tich ti¢t dién ngang clGa nhdnh cét dai.
o Goc ngiéng cla cdt xién v6i phuong cta truc ddm.
YR.F,: Khd nang chiu luc cit cia céc cot dai trén tiét dien
nghiéng.
YR, F sina: Khd nang chiu luc cét clia cdc 16p ¢6t xién trén tiét
dién nghiéng.
Q. Kha nang chiu luc cit clia bé tong viing nén tai tiét
di¢n nghiéng.
L
4
Véi ¢ 1a hinh chiéu clia mat cat nghiéng len phuong

truc dam.
3.3. Cong thitc co ban
Trong di¢u kién (8), v& trdi ddc trung cho tic dung cla tai trong, v& phai
ddc trung cho sttc chéng d& lai tai trong cha tiét dien nghiéng. Ta xét vi trf bat
loi 13 vi tri ¢6 Q 16n nhét nhung lai ¢6 kha nang chiu lyc nho nhat. Xéc dinh vi
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tr{ va gid tri cia lyc cdt 16n nhat 1a nhiém vu cha bai todn xic dinh noi luc. 3
day ta tim mit cat nghiéng ¢6 kha nang chiu luc nhé nhit chinh 13 mat cat
nghiéng nguy hiém nhat.

Néu goi hinh chiéu cha mit cat nghiéng 1én phuong truc dam 13 c. Diéu
kién (8) cé dang:

2R bh;
8 < C andndfd + ZRMFI Sina = Qm‘
it Ranfy _ =q, taco:
u
2R bh’
Q. :%+qu+ZRMFX sina (%)

Q412 mo6t ham sd chia C. Khao sat ham sg trén sé thdy Q nho nhdt khi dao
ham bac nhat ctia Q, bang khong. Gid tri cia C khi ham s6 dat cuc tiéu la hinh
chi¢u cha mit cdt nghiéng nguy hi€ém nhét ky hiéu 1a C,, ta c6:

dQ,  2R,bh;

dC C;

+q, =0 giai phuong trinh s& dugc:

 [2r,68]
qd

Qu=+8R,bhlgq, + D R F, sino. Lic nay (8) c6 thé viét:
Q<.8R,bhlq, + Y R, F sinct (7.23)

(7.23) 14 cong thifc co ban dé tinh c6t ngang.
Trong d6 +/8R bk, q, duoc ki hiéu 1a [Q,,]

[Q..]=/8R, bhlq, (7.24)

[Q,]: Khé ning chiu lyc cét cla c6t dai v bé tong tai mit cit nguy hiém.
4. Cac trudng hdp tinh toan

4.1. Bai toan 1

Thiét ké' cot dal khi khong bo ' tri ¢ét xién (F =0)

Khi F, =0, (7.23) c6 dang:

C, Thay C, vao (*) s& duoc:
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Q< \’SRkbhn(Id = [Qul

Cho nét dién lam viéc véi kha nang 1ém nhat 13 Q = Q,,

Q=/8R,bhlq, (7.23a)

Tir (7.23a) ta c6:

__ @
9Qq = SR bh! (7.25)
(€6 q, ta tinh duge u theo cong thitc:
= R,angfy oo (7.26)
Qa.
R
hodc thay q,= M vao (7-25) ta cé:
u
R:Mndfd = Q2
u 8R bk
8.R bh’
u, = Rad"dfd-——“éz : (7.27)

Trong cédc cong thiic trén:
qe: Kha nang chiu luc clia cét dai trén mét don vi chiéu dai.
u,: Khodng céch tinh todn gifta cic thanh c6t dai.
Sau khi xdc dinh duge khodng cédch tinh todn (u,) phai chon u sao cho:

U,
U<y U,
Unx
Trong dé:
4 = 1,5R, bh; (7.28)
max —”‘—Q .

D¢ tién thi cong, u nén 14y 13 s6 nguyén cla cm.
4.2. Bai toan 2
Thiét ké' c6t dai khi dd biét cot xién
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Trén dam néu doan nao bé tong va ¢t dai khéng di chiu luc cit thi phai
dat thém cdt xién. Nghia la:
Q > [Qy)- Pay chinh la diéu kién dé dit cot xién.
Trén doan C, ¢6 thé ¢é mot hodc nhiéu 16p cot xién. Xét trudng hop don
gidn nhit, trén C, chi ¢6 mot Idp ¢ot xién. Néu vay (7.23) ¢é dang:
Q < Q, + R, F.sino (7.29)
Trude hét ta x4c dinh kha nang chiu lyc cét clia cot xién [, ]. Day chinh Ia
phdn luc cat do ¢6t xién di chiu.
[6,]=R_F, sina (7.30)

Q. =Q-[8,] (7.31)
Trong (7.31)
Qu:  La phén luc cét con lai ma bé tong va cot dai phai chiu
C6 Qg ta quay tra lai bai todn mot véi Q,, dong vai tro 1a Q.
4.3. Tinh c6t treo
Tai vi tri ddm phu k& 18n ddm chinh (¢6 luc cuc bo) phai gia c¢6 thém cét
dai (hinh 7-14a) hodc ¢6t xién (hinh 7-14b) cho ddm chinh goi 14 c6t treo.
Dién tich cét treo duge tinh:

F >-L (7.32)

R,: Cuong dd chiu kéo tinh todn cla thép lam ¢ét treo.

P,: Luc tap trung tir ddm phu truyén vao dam chinh.

Thong thudng diing dai treo dé tién thi cong. S6 thanh c6t treo (m) [a:
F, (7.33)
n,f,

M>

n va f;: S6 nhénh va dién tich tiét dién ngang ciia 1 nhanh dai.
Cét treo duge bo tri sat hai bén mép dam phu va chi dit trong doan h, (hinh
7-14)
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Hinh 7-14
S = byt 2h,
Khoang cdch giita cac thanh cét dai treo (U,,) duge tinh nhur sau:
u h, 34
rS T o 7.
t m, -1 (7.34)
m, |a s6 c6t treo & mot phia ciia ddm phu.
m

Néu u, qud nhé thi phéi diing c6t xién c6 dang cot vai bd lat nguge
(hinh 7-14b).

5. Vi du tinh toan

51.Vidu7.8

Cho mét dim don be tong c6t thép 6 tiét dign chit nhat b x h = 20 x 40(cm?).
KN

Gia thiét a = 3cm, nhip ddm | = 4m, chiu tai trong phan b& déu q=45—-.

m
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cot

Dim diing bé tong méac 200. Thép doc A-11, thép dai A - I. Yéu cdu thiét k€
doc va ¢dt dai cho dam khi khong bé c&t xién.

Bai gidi

Bude | S6 liéu tinh

hy=h-a=40-3=37cm

Bé tong mac 200 R, = 90@; R,=7.5 @2—
cm cm
Thép A-Ilc6 R, = 2800@;
cm
Thép A - I c6 R_,= 1800 d“‘}f
cm
LY e - - - r # " daN
Tir mé4c bé tong 200 va thép cé cudng do R, = 2800— tra dugc o, = 0.62
cm
va Ay=0.428.
2 2
—— % = ﬁ = 90KNm - 90.104daNcm
d 454
Quae =5~ = =5 = 90KN = 9000 daN
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Tl bé téng mac 200 tra dugce k,= 0,35; ddm c¢6 k,= 0.6
Bugc 2: Thiét k€ cot doc:
M. 90.10°
T RbR T 90.20.37°
A = 0,365 tra bang duge o = 0,48.
oR, bh 0,45.90.20.37
R, 2800
Chon 2420 + 2618 ¢6 F,=11,37cm’.
-3% < AF,=-0,44%: ddm béo yéu ciu.
Buée 3: Thiét k€ c6t ngang:
Kiém tra diéu kién tinh:
k R, bh, =0,6.7,5.20.37 =3330daN
k,R, bh, =0,35.90.20.37 = 23310daN
3330daN < Q__ =9000daN <23310daN

= (0,365 < 0,42 - Day la bai todn cot don.

F,=

=11,42cm?



q=45KN/m

VR
yix 3,

4000 L

N\
90~ 90

U

Thoa man diéu kién tinh ¢6t ngang. Chon dai ¢6, n = 2.

Thiét k€ cot dai: Day 1a bai todn 1, 4p dung (7.25) tinh dugc:
’ 0 daN

Q _ 900 93

d4

=

C8R,bh2 87520377  om
Theo (7.26) ta co:
R,,n.f, 1800.2.0,283

U, = Q = 493 = 20,66(31‘1’1

Theo (7.28).

_ LSRpbh;  1,5.7,5.2037
Uinax = Q = | 9000 = 34,2(:1'1'1
h = 400mm < 450mm nén:
{hfz = 40072 = 200
“=1150mm

Chon u=150mm. Vay dai ¢6, ul150, 2 nhénh.
Dam thiét k€ dat yéu cdu. Cdt thép ddm duge thé hién nhu hinh vé sau:
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A\ . ; ;
N . (N T3
< =1 o @6 u150 4
_ R ~ 218
//// 2020+ | go.utso 4 1 @ —— 3

| 2018 5 * ﬁmﬁ_

20 220 MC-11
5.2. Vidu 7.9

Cung bai todn trén, nhung bé 2018 lén lam c6t xién & gin gdi tura.
Yéu cau thiét k& 6t dai khi c6t xién u6n nhu hinh v& (trang sau)
Bai gidi

Buoce 1: S6 liéu tinh:

Chon C,=2cm vi ¢,,,,=20mm; hy=h-a= 40-—(2+%) =37cm

Céc s6 lieu R,, Ry, R,, Ry, 0y Ag, Q... : nhur vi du 7.8
daN

cm’

F, = Fy, 5= 5,09cm* h = 400mm < 800mm chon o = 45°.
Buoc 2 Thi¢t k€ cot dai:

Kiém tra diéu kién tinh: Theo v{ du 7.8: thoa mén

Thiét ké c6t dai: Day 13 bai todn 2. Theo 7.30 cé:

2

[Q.)=R,,F, sino=2200.5,09.= = 79181 8daN

Cét xién Al tra phu luc 19 : R, = 2200

Tir 7.31 ¢cé:

Qu = Q. —[Q,1=9000-7918,18 =1081,82daN

Lic nay tré vé bai todn 1 véi luc cét lua chon dé tinh todn:

- Viuf 1: Tai ti€t dién c6 Q,, nhung lai ¢6 c6t xién nén c6t dai va bé tong
phai chiu luc cit Q,, vira tinh & trén.

- Vi tri 2: Xa goi tua hon, ¢6 luc cat nhé hon tai vi tri 1 nhung toan bo luc
cat nay do be tong va c6t dai chiu. Goi luc cét nay 1a Q,,, khoang cich z 1a
khodang cich tir vi tri 2 d&n vj tri 1 thi theo hinh v&: Q,, =Q,_ —q.z
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/‘/“ /2@18® 2910@ '\‘G ﬂ:

20310

, 3
\\< i o ';;213 )
ol [ u150
4
> ' .:"‘L: 2@208
//l1 ) i@ 2Ly
! 200
8 ] 400072 -1
‘CJ_ 1
©
UL

b= |
Z. =110 + 50 + (400 - 2.20) = 520mm = 0.52m
Que =90 - 45. 0,52 = 66,6kN = 6600daN
Qo> Qgy: Ta diing Q,, dé thist k& cot dai.
Kiém tra diéu kién tinh:
Sir dung két qua & vi du 7.8 ta cé:
k;bh, = 3330daN < Q,, = 6660daN < k,R bh, = 23310daN
Thoa mén diéu kién tinh c6t dai.
Chon dai ¢6 vi h = 400mm < 800mm

S6 nhdnh ngy = 2 vi ¢6 4 thanh c6t doc chiu luc 96 tra phu luc 22, ¢6 [, =
(0,283cm’.

Quo 66607 daN
qd = 3 = 5 = 2?
8R,bh, 8.7,5.20.37 cm
0. = R, nf, _1800.2.0283 _ 37.7%m
44 27

Trong vi du 7.8 di cho ta két qua u,,,, u,,
Chon u = 150mm

Cot dai ¢6, ul50 bd tri déu sudt doc dam.
Cot doc cdu tao chon 2¢10.
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5.3. Vidu 7.10

Cho dam bé tong c6t thép tiét dién chif nhat b = 20cm; h = 40cm, tat bién
i dd c6 2020 + 2918, 1dp beé tong bao vé ¢, = 2cm. Lyc cit 1on nhat tai hai
tua ddu ddm Q = 150kN. Dim diing bé tong méc 200, thép doc A-IL, thép
dai A-1. Trén dam di bé tri ¢t dai $6, n = 2, ul50. Chay sudt doc dam.

Thiét ké& c6t xién cho dam.

Bai gidi
Budc I: S lieu tinh:
¢'II'I X 2
h=h-a=h-(a+752) =40~ (2 +3) =3Tm
Bé tong méc 200: tra duge R, = 90 daf vaRy=75 ﬂ.
cn cm
q N
Thép A-1 tra bang duge R, = 22009 y
cm
Thép A-I tra bang duge R 4= 1800 da}\:
chH

Pai ¢6 ¢6 f,= 0,283cm’.

Q = 150KN = 150.10*daN

Két cdu dam nén k, = 0,6.

Bé tong mdc 200 (<400) k,= 0,35

h = 400mm < 800mm: géc o cha c6t xien la 45° vé6i sind5°= 0,707

Bude 2: Thiét k& ¢l xién:

Kiém tra diéu kién dat c6t xién:

0>10,1=R.bhq,

Tir 7-27 ta co:
_R,n.f, _18002.0,283 _ 6792 daN

u 15 cm
[Q,,1=+/8.7,5.20.372.67,92 = 10563daN =105,63KN

Q =150KN >[Q,]=150,63KN

4.

Thod man diéu kién dit c6t xién



Luc cit do cot xién chiu:
Q, =Q-[Q,, |=150-105,63 = 44,37KN = 4437daN
Dién tich ¢6t xién cén thiét:
b O 47

* TR, sina 2200.0,707

2

=2 8cm

Ta két hop véi ¢6t doc da bé tri sdn nén uén 2918 (c6 F,= 5,09 cm?=F, lén
lam cdt xién va ta cé cot thép trong dam nhu hinh v& & vi du 7.9.
5.4. Vidu 7.11

Cho moét dam beé tong c6t thép c6 chiéu cao tiét dién h = 600mm, chiu tai

trong do dam phu truyén vao P, = 130kN. Ddm phu ¢6 chiéu rong 12 200mm
chiéu cao h = 300mm. Thiét k€ c6t treo.
Bai gidi

Chon c6t treo loai A-1tacé R, = 2300@

cm’
P 1300
Fo=—-=—""=5652
“TR, T 2300 em’
Dting dai ¢6, hai nhianh lam cét treo, ta cé s6 thanh ¢6t treo:
F. 5652
m= =

F, = 2.0283 = 9,99 thanh

Chon 10 thanh, méi bén ddm phu 5 thanh.
Khodng cdch gifta cdc thanh c6t treo u,
h, 600 - 300

u, = 51 = 4 =75mm
3
8
e <T@
l =
20475 | DTS 5

L 3ool 200, 30q\,
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Chuong 8

CAU KIEN CHIU NEN

Muc tigu: Sau khi hoc hoc sinh phai:

- Nhan biét dugce cdt nén ding tam va cdt nén Iéch tam.

- Biét dugc co s6 1ap cac cong thic tinh toan ¢ét nén dung tam
- Tinh toan dugc tiét dién ngang cha cbt nén ding tam.

- Hiéu cach bd tri c6t thép trong cot

Trong tam

- Tinh toan dudc tiét dién chir nhat chiu nén dang tam.

- B6 tri ¢6t thép cho ¢dt nén ding tam va léch tam.

I. KHAI NIEM CHUNG

Cau kién chiu tdc dung cua luc nén N song song véi truc cia né goi 1 cau
kién chiu nén. Neu lyc nén trung véi truc ciu kién ta ¢6 trudng hop nén ding
tam (Hinh 8.1.a). Néu luc nén khéng tring véi truc ta ¢6 nén léch tam (Hinh
8.1.b).

Luc nén dat léch tam mot doan e, twong duong vdi lre nén dit ding tam va
mémen M = Ne, (Hinh 8-1c¢)

Cau kién chiu nén thudng gip 1a cic cot doc lap hoidc cot khung cia nha,
thanh nén cua dan...

Trong cdu kién chiu nén léch tam, ngoai lyc doc va mé men con ¢6 luc cat.
Nhung luc it it nguy hi€ém nén chi trong nhitng c6t khung cé huc cét 16n méi
phai tinh todn kiém tra.
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Hinh 8-1

IL. PAC PIEM CAU TAO
1. Cau tao tiét dién

Cau kién chiu nén diing tam thudng ding tiét dién vuéng, tron, chir nhat
hoac da gidc déu (Hinh 8.2)

Hinh 8-2

Vi céu kién chiu nén léch tam, tiét di¢n thuémg diing 13 chit nhat, chir I,
chir T, ti€t dién hinh vanh khuyen hoic tiét dién chit nhat réng hai nhanh (Hinh
8.3). Céc tit dién thudng c6 canh dii dat song song v6i mat phing udh.

Néu goi b x h 1a chiéu rong va chiéu cao ciia tiét dién chit nhat thi;

Thong thudng: % =1,5-3
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Hinh 8-3

Di¢n tich so bo cia tiét dién ngang duoc xdc dinh theo cong thite:
kN
>R,
Trong d6:
N:  Luc nén tinh todn tai tiét dién.
R.: Cudng d chiu nén tinh todn clta bé tong.
k: H¢so:
k =0,9-1,1 Véi cau kién nén ding tam
k =1,2-1,5 V&i cau kién chiu nén léch tam
C6 F,, duta vao ti 56 h/b d€ xdc dinh tiét dién. Khi chon phai chd ¥ dén kich
thude tiet dién, diéu ki¢n 6n dinh. Theo diéu kién én dinh d6 manh duoc giGi
han nhu sau:
Vi tiét dién bt ki:

A=-LL<),
r
Véi tiét dién chit nhat:
1
Ay = EU < Ao

Trong dé:

ANy Do manh chia cdu kién theo phuong cin xét.
Aos Mg, . DO manh gi6i han cho cdc cdu kién.
Véicot: Ay = 120; Ay, = 31
V6i cde cdu kién khdc: : Xy = 200; Ay, = 52
Iy Chiéu dai tinh todn 1, = pi
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Véi | la khoang cdch giita hai g6i d&. Trong cot nha nhiéu tdng, né 1 chiéu
cao cot & moi ting nha va duge goi 1a chiéu cao hinh hoc clia cot (cot mot ting)
hodc chiéu cao hinh hoc chia doan cot.

Mz He 6 lien k&t phu thude vao fién két hai dau clia c4u kién:

. od o4

T 7 .. rrrerr
p= 0,5 0,7 i 2

r: Ban kinh quén tinh cia tiét dién theo phuong dang xét.

b: Canh nhé cha tiét dién chit nhat.

2. Cau tao cot thép

Cét doc chiu lue ¢é duong kinh tir 12 - 40mm. Khi canh tiét dién trén 20cm
nén dung duong kinh nho nhat 12 16mm.

Trong cédu kién chiu nén ding tam, c6t doc duge dat déi xing qua hai truc
d6i xing x, y cla tiét dién va dugc rai déu quanh chu vi tiét dién (Hinh 8.4).
Ham lugng c6t thép . tai mét tiét dién khong duge nhéd hon p ;. vi khéng nén
vugt qué 3%. C6t doc khong cdn ¢6 mdc neo & hai ddu.

u=FT;“lOO%

Vai F,.: dién tich c6t thép doc chiu hre
F: dién tich ti¢t dién

—_— ] J( SR }
i
! [ . ] [ ] L
y ¥
Q L L o L L 4 .
. L] . L . ]
. X . X

Hinh 8-4: BO'tri c6t thép trén tiét dién nén diing tam
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Trong cu kién chiu nén léch tam, ¢6t doc chiu lue duoc dit trén cdc canh b
cla tiét dién va dat d6i xdng qua truc y cia tiét dién (Hinh 8.5).

Cat thép dat 8 mién chiu kéo hodc mién chiu nén it c6 dién tich 1a F,

Cat thép dat & mién chiu nén hodc chiu nén nhiéu c6 dién tich 1a F..

Khi b6 trf F, = F’; 1a c6t thép dat déi xing (Hinh 8.52)

Khi F, # F,’ 1a c6t thép dit khong d6i xing (Hinh 8.5b)

Ham luong c6t thép phai dam bao khong nhéd hon p,;,

uzbl:: 100%; 1'=—2100%

0 0

Va §+ L' khong nén vugt qud 3,5%.

m L] . @
L . L" b
T . . . . T
| .
fal L) »® L] i)
| .
! . . . .
L i h ;
a) B )

Hinh 8-5: BS'tri ¢t thép trén tiét dién nén léch tam

Trong cdu kién chiu nén, khoang cach giita cic thanh cot doc khong vuot
qua 400mm. Vi vy, khi canh ti€t dién lén phai dit thém cét doc cau tao dé
dam bao khoang cdch (giita cdc c6t doc) quy dinh. Dudng kinh c6t doc cédu tao
= 12Zmm (Hinh 8.6b)

Khi cde canh tiét dién 1én hon 400, s& thanh ¢6t doc trén médi canh 1dn hon
4, phai ¢am bao cach mot thanh ¢6t doc lai d€n mét thanh duge nam & gbe cét
dai (Hinh &.6a).

C6t dai trong ciu kién chiu nén dé giit én dinh cho c6t doc chiu nén, giit
cho c6t doc khong bi x6 1éch khi thi cong va né ciing cé téc dung chiu luc cit.
Chi khi nao luc cét trong cau kién 16n mdi phai tinh todn c6t dai. Thudng cot
dai duge b tri theo cdu tao:

Smm

Puong kinh ¢ >
% {0325%
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Thuong dung 66 - ¢10

®na: duong kinh cot doc chiu nén 16n nhat.

Khoang cich u < 15¢,

Tai vi tri m&i néi bude cdt doc u < 100,

®in: dudng kinh cét doc nho nhat.

Tuy theo cdu tao cot doc ma c6t dai ¢6 thé chi cAn mét loai (dai chinh) bao
quanh toan bd ¢t doc hoic cé thém dai phu (Hinh 8.6).

Quy dinh lay p,,

Cau kién chiu nén ding tam:

A<17hoaci, <5 W =0,1%

17 <X £35hoaci, <10 .. =02%

35<A<83hoacA, 24 M =0,4%

83 < )L I“l'min = 0’5%

C4u kién chiu nén 1&ch tam:

A<17hoich, €5 W, =0,05%

17<A <35hoac i, <10 . =01%

35<A<8hoich, <24  p_. =02%

83< A Muin = 0.25%

—® —® Y
b
k h I’ L h }
—®
® —@®
(D dai chinh @ dai phy @) coétdai (&) cbt doc cau tao

Hinh 8-6: Hinh ddng ¢ot dai
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IIL. TINH TOAN CAU KIEN CHIU NEN DUNG TAM
1. Cong thic co ban
Xét doan cot trén hinh 8.7 ta thay, tiét dién clia né c¢é kha nang chiu luc 16n
nhat khi @ing suit trong bé tong dat tdi cuong do chiu nén tinh todn cia bé tdng,
g sudt trong co6t thép dat t&i cudng d6 chiu nén tinh todn cua cot thép.
D¢ an toan theo tinh todn giGi han vé cudng d6 thi:
N <R,F, + R}F; (a)
Trong dé:
N:  Luc nén do tai trong tinh todn gay ra.
F.: Dién tich lam viéc cia tiét dién bé téng
F,=F - F_; Khiu < 3% thi ldy F, = F véi F: dién tich tiét dién
R,: Cuong d6 tinh todn gdoc clia bé tong.
R : Cudng d9 chiu nén tinh todn clia thép 1am c6t doc chiu lyc.
F.: Téng dién tich c6t doc chiu lyc.

JIN
S

Hinh 8-7
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Khi tinh todn ta phéi xét 4nh hudng cha uén doc dén dic diém lam viec cla
be tong khi chiu nén va diéu kién (a) ¢6 dang:

N <@ (mR F, + RF) (8.1)
Trong do:
¢:  Heé s6 udn doc, phu thuc A,, tra phu luc 8
m,: Hg¢ s6 diéu kién lam viéc ciia bé t6ng khi chiu nén
My, = My My
m,,: He¢ s6 phu thudc vao bién phdp thi céng
my,; = 0,85 khi bé tong dd dimg (cot d8 tai chd)
m,,; = | khi be tong d6 ngang (cot lap ghép)
my,: phu thude vao kich thude tiét dién
my, = 0,85 khi canh 16n cta tiét dién dwdi 30cm.
my; = 1 khi canh 16n cna tiét dién 16n hon hodc bing 30cm
Ciéc ki hiéu khéc da gap trong muc (a).
2. Cac trudng hop tinh toan
2.1. Bai toan thiét ké cot thép
Biétb, h,1,, N,R,R_,, m,
Yéu cau: Thiét két c6t thép cho cot
Gidi
A, = %‘ tra phu luc 20 duge .
GiasuF,=F. Tacé

N
—-m,R F g2
Fo> 4 (62
= R

4

Tra phu luc 22 chon thép: s§ thanh, dudng kinh céc thanh v ¢é F
Kiém tra diéu kién:

ach

W, Sp =%100% <3%

L<3% thi F,= F I ddng
H< U, nén gidm b x h &€ tinh lai F,, hoic phdi lay L=p___
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Chon cot dai theo cdu tao.

2.2. Bai toan kiém tra tiét dién
Biét b, h, I, N, R, R, m,, F
Yéu cau: Kiém tra kha nang chiu luc cua tiét dién.
Gidi

Xdac dinh A, tra phu luc 20 dugc ¢.

an

Xic dinh | = F? 100% tir d6 tinh F,

Go1 kha nang chiu luc cha ti¢t dién 1a [N ] thi
IV, ]=¢(m,R,F, + R F,)

So sanh N véi [N ]

Néu N <{N_|: ti¢t dién di khé nang chiu luc.

Néu N > [N_]: tiét dién khong du kha nang chiu lc.
3. Vi du

Vi du 8.1: Thiét ké c6t thép cho cot dé tai chd cé tiét dién vubng canh

25¢m. Biét chiéu cao tinh todn 1;= 2,73m. Cot ding bé tong M200, thép nhém
C-I1. Luc nén tinh todn tai ti¢t dién nguy hiém 1& N = 798KN.

180

Gidi
Bude 1: Xac dinh s6 liéu tinh:
A=t 223 o001

b 25

X = 11 bang ndi suy tra phu luc 20 duge ¢ = 0,968
A=11cou,,,=04%.

Cot d6 tai chd c6 m,,; = 0,85

Canh tiét dién 1a 25cm < 30cm, my, = 0,85

m, = 0,85.0,85

Gia st F, = F = 25" = 625cm’.

Be tong M.200 ¢6 R, = 90 daN/cm?.

Thép nhém C-11 ¢6 R, = 2600daN/em’

Bucge 2: Thiét k€& cot doc chiu lue

Theo (8.2) ¢é:



79800 _ 857 90,625
0,968

F o2 =
R 2600

Theo phu luc 22, chon 8¢16 c6 F,, ,=16,08cm>
Kié€m tra ham Iugng c6t thép:

-m R F

H

=16,076cm’

:E’-QEIOO% =2,6%
w>p o =04%
n< 3%

Vay F,=F phti hop vdi gia thiét.
Chen dai 66, u = 15¢,,, = 15 x 16 = 240mm

:8916
36u240
@

Lm0

b,

Vi du 8.2: Cho cot d6 tai ché chiu nén diing tam cao 3,9m. Chiu luc nén
tinh todn BOOKN, biét cot duoce lién két ngam véi mong, lién két khép v san.
Tict dign cot 22 x 30cm®. Trong cot di ¢6 4918 + 4016 nhém C-T lam c6t doc
chiu lyc. Cot dung be tong M200. Kiém tra kha nang chiu luc cho cot (bd qua
trong luong ban than) chiéu day Idp bé teng bao ve cot doc 13 3cm.

Giai

Buge I: Xac dinh s6 liéu tinh

Bé téng M200 c6 R, = 90daN/cm?

Thép nhém C-I ¢é R, = 2000 daN/cm?

Foo=Fys+ Fyye= 10,18 + 8,04 = 18,22cm?

i =S 100% = 1822 1609, 2 769,

F 22.30

n<3%
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Vay F,=F
Cot mot dau ngam, mot dau khép:

l,= 0,71
Ll 07390,
b
Lay A,= 12 ¢6 ¢ = 0,955
}'Lmirl= 0’4%

Cot d6 tai chd, canh h = 30cm. Vay m, = 0,85.1 = 0,85.
Buéc 2: Kiém tra kha nang chiu lyc:

[N] = ¢ (m,R,F + R}F))

= 0,955 (0,85.90.22.30 + 2000.18,22) = 83018,15daN

[N] =83018,15daN > N = 80000daN
Vay cot dit kha nang chiu luc.

IV. CAU KIEN CHIU NEN LECH TAM

1. Cac truong hdp gay nén léch tam: Hinh 8.8

Trong thyc t€ ta th&y cdt chiu nén léch tAm 1a do luc nén dit Iéch so véi
truc cot mot doan e, (Hinh 8.8a) hoac chiu tic dung cta luc nén dat dung tam
vi mémen tap trung (Hinh 8.8b), hodc ngoai luc nén ding tm cdt cdn chiu cé
e gay uén (luc g trén hinh 8.8.c).

N b N } N
N L S <t

IR

T rrrrrers
Hinh 8.8. Cdc truong hop nén léch tdm

2. Sy lam viéc cla cau kién chiu nén léch tam - dd 1&ch tam
Trén tiét dién cla ciu kién chiu nén léch tam thudng t6n tai hai thanh phdn
noi luc chinh 1 luc nén N va mémen u6n M. Luc nén gay tng sudt nén phan
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bG déu trén ti€t dign. MOmen udn gay ting sust kéo trén mot phdn tiét dién,
phén con lai chin tng sust nén. Vay g sudt trén ti€t dién phan bd khong déu,
né ¢é thé cé hai dang sau:

T\ //%/
s Ui .

Hinh 8.9

- Phan viing Umg sudt trén tiét dién.

- Trén ti€t dién ¢6 phan viing kéo, viing nén (Hinh 8.9a,b).

- Toan bg tiét dién chiu nén.

Khi d6 s& c6 viing chiu nén nhiéu hon va ving chiu nén it hon (Hinh 8.9¢)

Chi€u cao viing chiu nén x cang 16n, tiét dién lam viéc thién vé nén. Nguoc
lai, x cang nho tiét dién 1am vi¢c cang thign vé uén.

Dic di€ém ndy duge danh gid bing truomg hop lech tam :

- Khi x € oghg 1a truomg hop 1éch tam 16n (1&ch tam nhiéu).

- Khit x > oghy 1 1éch tam bé (1éch tam it, 1éch tam nho).

o he: ta dd quen thudce trong can kién chiu uén. Trong thiét k&, khong phai
khi nao ciing xdc dinh duge chiéu cao ving nén x. Vi vay, ngudi ta dénh gis do
léch tdm theo d¢ léch tam ban dau ¢, clia luc doc:

e, =€y +e,

e, 2¢e, ta cd léch tam 16n.
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€, <e, ta c6 léch tam bé.

Trong dé:

egy- d6 léch tam ban diu

e = %; M, N: mémen udn va lie doc tai tiét dién dang xét.

¢, d0 léch tam ngiu nhién do thi cong khong chinh xéc, do dit thép
khong doi xing.

e, duge xdc dinh theo thuc t&€. Néu chira ¢6 s6 liéu thuc t€ thi 1ay theo quy dinh.

ez 12 46 léch tam gidi han, duge tinh todn theo cong thitc thuc nghiém.

Ngoai yéu t6 ngiu nhién, con hai yé&u t8 khic ciing lam ting d6 léch tdm
ban ddu ctia luc doc, d6 13 hién tuong uén doc va tir bién. Anh hudng nay dugc
xét qua hé s6 i > 1. Do léch tam ding dé tinh todn goi l1a do léch tam cudi
clng cé gid tri 1a ne,.

Ki thuat thi cong c6 anh hudng dén tir bién cla bé téng, do dé cin lvu y
han ché tir bién trong bé tong.

Chiing ta khong di vao phén tinh todn, nhung nhitng khdi ni¢m trén giip ta
hiéu duge ban vé khi doc c4c ban vé khung BTCT.
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Phan nim

TINH TOAN CAC BO PHAN
THUONG GAP TRONG CONG
TRINH XAY DUNG DAN DUNG

Chuong 9

DAM VA BAN PO TAI CHO

Muc tiéu: Sau khi hgc xong chuang nay hoc sinh phai:
- Biét dugc san toan khai.

- Phan bigt dugc sy lam viéc cha ban chiu lyc mdt phudng véi ban chiu luc hai
phuong. Tinh toan dugc ban don hinh chit nhat.

- Hiéu duac cAu tao cét thép trong ban don, ban lién tuc chiu luc mét phuong va chiu
Ivc hai phuang.

- Hiéu dugc cau tao thép trong dam lién tuc.
Trong tam:

Cau tao ¢t thép trong bén, frong dam lién tuc.

L. XAC PINH TAI TRONG DON VI
1. Tai trong tac dung trén 1m?

Day la loai tdi trong ¢6 phrong vuéng gée v6i bé mat ban va phan bs déu
theo dién tich mat ban nén dugc goi 1a ti trong phan bé trén dién tich. Trong
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tinh todn, dé don gian ngudi ta thudng ding don vi tinh dién tich tdi trong la
1m?. Tai trong téc dung trén 1m? bao goém tinh tai, k¥ hiéu g, va hoat tai p,.

- Tinh tai g, x4c dinh theo ciu tao clia san trén ban vé kién tric.

- Hoat tai py tuy thudc vao chiic nang sir dung ctia san 14y theo phu luc 31.

Trong cong trinh c¢é thé cé nhiéu loai phodng cé chifc ning st dung khic
nhau nhu san cdc tidng nha, sin mai, san khu w.c, san ban cong... nén cdu tao
ctia ching c¢6 nhimg diém giéng nhau va ciing ¢é nhimg diém khac nhau. Dé
tién thé hién phan thuyét minh, phan xdc dinh tai trong thudmg duge thé hién
theo dang bang (bang 9.1)

Bdng 9-1: Tdi trong tdc dung trén dién tich

Cau tao san ¥ — song.

I;gil Céic 16p (‘:f]'g/ (M) | ganm?) | | (daN/m?)
San - Gach lat 87 h, Eic n, g;
tang 2 | - Vita 16t T h, e n, g,

- BTCT Y3 h, B LLEY &3

- Trdt tran Ya h, Lar ny g4

Bo=81+8,F 8584 - Boe 2o

- Hoat tai Pore Po

Téng: qy=go+po 9o
San |- 2 Iép gach la nem
mai - BTCT

2. Tai trong tac dung trén 1m

La loai tai trong phan b6 doc theo chiéu dii cha két cdu. N6 ding dé tinh
ddm hodc méng bang. Trong tinh todn ciing dugc thé hién dudi dang bang
(bang 9.2)

Bdng 9-2: Tdi trong téc dung trén Im

h =v.b.h =N.g,. 1
o L 3 gtc Y g gll.

Két cau v(daN/m”)| b (m) (m) | (daN/m) n (daN/m)
| Dim D! Yo b, hy | Zue n, g
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Vira trit D1 day h, Yo 2(b;+h)) | h, e n, g1
TLlﬁ'ﬂg dé'y ka ‘ka ka hkx g3lc n3 g3
Trét tudng day 3, Yo 28, h,, B n, g4 J

Can ¢ vao ban vé kién triic, ta lua chon c4c loai tai trong trong bang 9.2.
dé x4c dinh téng tai trong tic dung 1¢n ddm hoac 1én méng tinh todn.

II. BAN PON HINH CHU NHAT

1. Khai niém ban don - Ban lién tuc

Ban la két cau phéng c6 chiéu day nhé hon nhiéu so véi hai kich thuée con
lai. Chiéu day ki hieu 12 h, canh 16n ki hiéu l, va canh nhd 13 1. C4c canh 1, va
l, dugce lien ket véi tudng hoac dam. Tudng va dim 1a cdc g6i tua tuyén coa
ban. Sin ¢6 g6i tua tuyén trén dam 12 san sudn. Trong xay dung con gap ban ke
trre tiép trén cot goi 1a sin ndm.

San sudm ¢6 thé c¢6 mot 6 ban hoac nhiéu 6 ban b trf lién nhau hinh 9-1. Hinh
ding cdc 6 ban c6 thé 1a chit nhét, vuéng, tam gidc, hinh thang... Trong pham vi
chuong trinh chi xét 6 ban chit nhat (hinh vuéng 13 hinh chit nhat 1,1, = 1).

Bén don la ban chi ¢6 mot 6 doc 1ap hode nhidu 6 d6 canh nhau nhung cé
cdu tao cdt thép rai nhau khién cde 6 1am viée doc lap.

Ban gém nhiéu 6 d6 lién nhau, ¢6 c4u tao c6t thép lién nhau khién ching
lam viéc cling v&i nhau goi [ ban lién tuc.

a. b.

. Ban don b. Bdn lién tuc
Hinh 9.1
2. Lién két canh
Lién ket clia canh ban v6i cdc g6i tua c6 thé 13 khdp hoiic 14 ngam.
2.1. Ki hiéu lién két canh (Hinh 9.2)

Lién két ngam ——————r (2)
Lién két kKhep .. (b)
Canh ty do _— (c)
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2.2. C4u tao lién két canh
- Lién k&t ngadm (Hinh 9-3)

L >4 /4 . bY | sl 4, =y
1 1 1 i 1 i

z Lt 3 L+ 1
il 7

c) f >log /4 ; ; >h,f’4’|[, d) ' 3oy /4 '

L 24 |

- I I e - l ‘ o

Hinh 9.3

a. bdn ngam vdi dam, (b), (¢), (d): hai 6 bdn ngam vér nhau
Trén hinh 9.3:
d: dudng Kinh thanh neo.
ly, lo1, 1 nhip thong thity clia ban, 14y theo quy dinh & phan sau.
- Lién két khép (Hinh 9.4)
Trong hinh 9.4 §, > h, d¢ ti¢n thi cong thudng 14y S, = 110mm.
3. Su lam viéc cua & ban '

Dudi tdc dung cua tdi trong vudng géc véi bé mat. Tuy theo lién két canh
va cflu tao clia ban ma né ¢6 thé bi udn theo mot phuong hodc hai phuong.
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1 -

?fof'rs L t 1L ?lngﬁi“’ e) ’|Lr =l oyD 1|' b 1|, ?|0215 +

Hinh 9.4
a. bdn ké tu do lén neong; b. bdn cheén o ong .fmfmg c. carh hién cia bdn dé lién dém; d,
e. hai 6 bdn d6'lién ¢6 cdiu tao cot thép rof nhau

—y —

o

I Il 7
:' /s
7777 || 7
. r-” N
] 5 i é
| )
___________ R Cocen VA .
Iy | N n Iy ¥ N

Hinh 9.5

3.1. Ban bi uén mot phuong (hinh 9.5a)

La loai ban khi chiu tdi trong momen uén chi xudt hién trong mit phing
song song vai mot phuong. Phuong dé 1a phuong chiu luc cha 6 ban. Tuy theo
mat phang chita momen ma ban c¢é thé bi uén theo phuong canh ngén hoac bj
uén theo phuong canh dai. Ban bi uén mot phuong coén goi 12 ban dam.
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3.2. Ban bi uén hai phuong (hinh 9.5b)

Khi chiu tai trong, n€u mémen uén trong ban xudt hién trén ca mat phang
song song vdi canh ngén, ca mat phing song song v6i canh dai ctia 6 ban, vay
ca hai phuong déu chin luc va ban dé bi udn theo ca hai phuong. Ban bi udn hai
phuong goi 1a ban chiu luc hai phuong hoac ban ké b6én canh.

I TINH BAN PON CHIU LUC MOT PHUONG (BAN DAM)
1. Diéu kién nhan biét

1.1. Truong hgp moét (hinh 9.5a)

- Bén canh ¢6 lién két, ti s6 l—d =72

Trudng hop nay ban chiu luc theo phuong canh ngan.

1.2. Truong hop hai (hinh 9.6)

- Lién két khong di & bdn canh.

- Khoéng phan biét 1,/1, 1a bao nhiéu.

Phuong chiu lue tuy thude sé canh c6 lién két.

Qua hinh 9.6 cho thdy, phuong lam viéc cua 6 ban 12 phuong vudng géc véi
phuong c6 s8 lién k&t canh 16n hon va néu lién két chi ¢6 ¢ mot canh thi phai 1a
lién k&t ngam.

b c)
______ 7 R — /)‘__“__:_ SR //\\\\ NN
a) 7 Z )
\ 2 7 % 5
————— Ao gl Z
L ld L L fa v v lq L
A 7 A # 4 +
! I : |
| | 1 | i
‘ : I L | ¢
I 1 oo =====r 4
Hinh 9.6

a,b,c: phitong chiu luc la phuong canh ngdn
d, e, g: phiong chiv luc Id phuong canh dai
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2, Cau tao

2.1. Kich thudéc

Chiéu dai (1,) va chiéu rong (l,) thudng tit 2 dén 4m. Tuy yéu cau sir dung,
y€u cau mi quan hodc yéu céu kinh t€ ma cé thé chon 16n hon hoic nhé hon.

Chicu day ban phu thude vio kich thude 6 ban va tai trong tic dung Ién
ban. Chi€u day ban h, c6 thé chon so bo nhu sau:

Vi L: do dai cilia nhip theo phuong chiu luc.

hy, droc 1y tron theo s6 nguyén clia cm dé tién thi cong.

Thudng chon hy, = 6 - 12cm. Véi san nha & h, > 6 cm. Tuy theo yéu ciu sur
dung, giai phap két cdu va cong nghé thi cong ma h, c6 thé ting 1én hoac giam di.

2.2. Cot thép

Tuy theo tinh chat cha lién két canh, trong ban ¢é thé ¢6 hai hoac ba loai
cot thép: hinh 9.7 va hinh 9.8

- Cot chiu {uc

- C6t cdu tao

- Co6t phan bé (cot gid)

Céc c6t thép ndy duge lien két v6i nhau thinh ludi buoe hodc han véi nhau
thanh luéi han.

2.2.1. Cot chiu luc

Cét chiu lirc trong ban dé€ chiu tng suit kéo do mémen gay ra, bdi vy né
luén dugc dat & mién bé tong chiu kéo va dit doc theo phuong chiu fuc. Cat
chiu lye phai dam bao yéu cdu chiu luc (theo tinh todn) déng thoi phai ddm bao
yéu cdu cdu tao theo quy dinh.

Dé dé gia cong cot thép trong ban thudng ding nhém C-I hoac A-1. S6
lugng cot thép thé hién qua duong kinh thanh, khoang cdch giita cédc truc thanh
lién ké nhau va ching duoc xdc dinh theo két qué tinh. Dudng kinh ¢ clia cot
thép khoéng nén [6n hon 1/10 chiéu day ban. Thudng dung ¢6 - 12Zmm. Khoéng
cdch a gifra cdc thanh khéng duéi 70mm va khéng qué 200mm khi chiéu day
ban duéi [50mm khong vurot qud 1,5h khi chidu day ban tit 150mm trés 1én. Tai

mot vi tri thudng chon mot loai ¢, cling ¢6 thé chon hai loai ¢ dat xen k& véi
nhau. Hai loai lé&ch nhau 2mm.
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2.2.2. Cot phdn bo

Cot phan bs dat vuong géc véi ¢6t chiu lue, gdn truc trung hda hon va duoc
lién k&t véi cot chiu luc tao thanh ludi. Nhiém vu cha chiing 1a gilr vi trf cho cét
chiu lyc khong bi dich chuyén khi thi céng, phan phéi anh hudng cha luc cuc
b6 cho cic cot chiu lyc 1an cén, chiu ing suét do bé tong co ngét va do nhiét do
gay ra. Trong moét s6 trudng hop, ¢t phan b6 & bién dudi cia ban con chin
mémen duong theo phuong canh dai ma trong tinh todn ta bo qua. Pudng kinh
tir 4 dén 8 mm, Khoang cach giita céc thanh a = 250 dén 300 va khong qua 350
mm. Trén ciing pham vi, tdng dién tich c6t phan bd khoéng nhd hon 10% téng
dién tich c6t chiu luc.

2.2.3. Cot cdu tao

Tai cdc canh bién cha ban duge chén trong khéi xay, hoic lién két khdp véi
dam hay sudn vién phai dit cot cau tao dé chiu mémen 4m ma trong tinh todn
bo qua. Thép nay khong cén tinh toin, 14y theo ciu tao ¢6a200.

| 1
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Hinh 9.7: Cdc canh bdn chén trong khéi xdy

1: 6t chiu lite; 2,4,5: cot phin b6 3: ¢6t cdu 1o

gl iy
o Vore——z ©
L 172 ’

1 ® -

Hinh 9.8: Bdn 6 canh ké ty do trén khéi xay
206t chiu Ie; 2. 6t phan b6

3. Trinh ty tinh toan

1 . ! .
Cho 6 ban chit nhat c6 —+>2 chiéu day h,, bon canh ban duoc chén trong

tdng 220.
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3.1. Tai trong tac dyung
Dua vio ban v& kién triic dé biét cau tao san va tinh theo bdng 9.1 ta cé:

daN kN
Qo=80+Po {3 )
m m

3.2. Tinh va vé biéu dé6 momen
Theo mat bang, bén canh ban dugc chén trong tudng, vy bon canh ¢6 lién két

1 X .
khap. Ti s6 l—d 16n hon hoic bing hai. Vay ban chiu lyc theo phirong canh ngan.
Vi loai ban nay doc thco phuong canh dai, su lam viéc cia cdc vi trf hoan
toan giong nhau. DE tién tinh todn ta cit ra mot bing rong 1m dé tinh dai dién,
khi d6 tai trong tic dung lén bang nay la:

daN = kN
Qo = Go X 1 (m) ( 7 )
m m

Bang ban rong Im duge tinh nhur ddm c6 tiét dién chit nhat b = 1m; chiéu
cao 1a h, va ta ¢6 s d6 tinh nhu hinh 9.9¢

Véi sa d8 tinh (hinh 9.9), ding cic phuong phap di hoc trong phén sifc bén
vét lidu hoac st dung bang tinh sin (phu uc 24.) dé tinh va v& biéu d6 momen
cho ban (hinh 9.9b).

0 Qg (daN/m)
0 Bt (e === o] Y g
]l / || »ﬁ%:” In ”"{%’
ol Z T
Lo e — ] 4 ————- -

—— N
1 d L
d) @ Mmax
A-A

<)

Hinh 9.9
3.3. Thiét ké cot thép

Chon mdc bé tong va nhém thép, gia thiét khoang cich a ding cong thiic
cha tiét dién chir nhat dé tinh todn dién tich c6t thép cho dai ban Im.
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Gia thiét a,, =(1,5 + 2) em
h(}gl - h - agt
M ; 5 e
A=——mx__<a  Trudng hop cét don
R, .100.h;
Tir A tra phu luc 21 duoc o
oR .100.h,
R

a

F, =

Trong cdc cong thitc trén: M (daNcm); R.. R, (daN) hoac M(kNcm); R,

sz

R, (kN/cm?); hy(cm)

C6 F, tra phu luc 23 chon dudng kinh c6t thép va khoang cdch giita cdc
thanh sao cho thoa man yéu cdu chiu lue va yéu cu cdu tao.

Vige chon thép cling phai dam bio cdc yéu céu nhu trong ddm, d6 13 yéu
cdu vé lugng thép chénh léch AF,, chiéu cao 1am viéc h,, him lugng cot thép .

Khi cdc yéu cau da thod man, nghia 12 c6t thép thiét k& da dat yeu cdu va o
ban phai dugc thé hién trén bén v& ciing véi bang thong ké c6t thép ta s& xét &
phin bai tap téng hop. Ngoai c6t chiu luc phai tu chon c6t phéan b, c6t cau tao
theo quy dinh.

4. Vidy9.1

daN
Cho 6 ban nhu hinh v&, biét q, = 745,36 (—=): hy=Tem.
m

Ban cheén vao tuong day 220mm, truc A lién két véi ddm réng 220mm. San
va dam diing bé tong M200, thép nhém C-1. Thiét k& c6t thép cho ban.

e - @D
F{z\ = §
g ! I
. i o
L 1500 {
®
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Giai

Bude I Xic dinh s6 lidu tinh:

Gia thiét ay, = 1,5 emta ¢6 hy,= 7 - 1,5 = 5,5cm.
daN

Bé tong M200 c6 R = 90 (42N
cm”
Thép nhém C-1 ¢6 R, = 2000 (42N
cm”

Bé tong M200 va R,< 3000 (42N ¢ g, = 0,62
cm

o= 0,62 tra bang 21 duge A, = 0,428
i
Ban c6 4 canh lien ket khép, ti s6 ~& = 4200 _
. 1500
Viy ban chiu lyc méot phuong, 1a phuong canh ngén. Cit bang 1m dé€ tinh.

Qo1 =4 X 1 =745,36.1 = 745,36 daN
m

32

2 2
- qnéf - 7453386-1’5 = 209,63daNm = 20963daNem

M

SINE 74530 tdaNimy

_ |
/L}Iﬁmxll%’ { | %gf

L III |

L 1000 L

T 1

® ®
T @

Bucce 2: Xac dinh c6t thép:
M 20963

= R”.](;‘Slh; = 90‘100‘5352 ZO,O?? < A{) = 09428

A = 0,077 tra phu luc 21 duoe o = 0,08
oR_.100.h,  0,08.90.100.5,5
R 2000

Tra phu luc 23 chon ¢6, a140 ¢6 F, , = 2,02 cm’.

F = =1,98cm’,




-3% < AF, = w. 100% =2,02% < 5%
1,98

Luong thép chénh lech dat yéu cdu,

Buoc 3: Kiém tra cde diéu Kién cdu tao:

Chon chiéu day 16p bé téng bao vé C, = lcm

a=C,+0,50=1+0,50,6=13cm

hy=h-a=7-1,3 =57cm > hy,, = 5,5cm

Chiéu cao hy didm bao.

w= Do 1000, = 202
bh, 100.5,7

100 =0,35%

Mo = 0 N2100% = 0,62, 100 = 2.79%
R 2000

Moo =01% <pu=035%<u_. =279%

Viy cdc yéu cdu cdu tao dam béo.

Chon ¢6t phan b6 $66a250.

C6t cdu tao 06, a200 cé d6 vuon khodi mép g6i:
l, 1500-2.110

cz L = 256mm
5 5
Lay ¢ = 260mm.
Hudng dén trién khai cc thanh c6t thép phuc vu cho vie thong k€& cot thép.
> 148 50 3810
thép s6 1. C— 0 = thép 56 4:
L In-2.20 " | P (d)-2.c+50 |
4 i 1 —
50 50
. 810
thép s6 2: 4570 -] thép 84 5:
Id-2.20+110 lo .n-2.c+50
'!'_ 'lL '1]' . _‘|T'
. 350 460
thép & 3: thép s66: — 50
P8O 60 60 psob: 60
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Cot thép trong bdn duoc thé hién qua hinh vé.

IV. TINH BAN PON CHIU LUC HAI PHUONG (BAN KE BON CANH)
1. Bigu kién nhan biét
Dé dugc tinh todn theo ban chiu luc hai phirong cén phéi thoa man diéu kién.
- Bén canh déu c6 lién k&t
1

-Tiso 4 €2
1

n

Trong ban ké bon canh, canh dai ki hiéu I,, canh ngén 1a ;.



t

In
|

AALLLLRAY
AR

t

S
Sl
.

Hinh 9.10

2. Cau tao

So vdi ban ddm, ban ké bon canh, 1, va |, ¢6 thé Idy 16n hon ban ddm. Phén
[6n né lay theo yéu cau cla thiét k& kién tric. Tuy nhién, néu ldy qud 16n thi
chiéu day cla ban s& 1én va khong kinh t&.

Chiéu day ban chon so bo:

. —1~—~1
*“l40 60|

h,, phéi 1a s6 nguyén clia cm.

2.1. Cot thép

Cau tao cdt thép trong ban chiu lyc hai phuong vé co ban gidng vdi c6t thép
trong ban chiu luc mot phiong. Ciing 6 cdc loai c6t thép va yéu cdu cdu 1ao
d&i v6i méi loai, vi trf cha ching hoan toan theo quy dinh & ban chiu luc mot
phuong. Diém khéc duy nhat 13 c6t chiu luc duge dat theo ca hai phuong. Cét
chiu luc theo phuong nao dit song song v6i phuong dé. Cot chiu luc theo
phuong |, duoc wu tién dat xa truc trung hoa hon. C6t chiu mémen duong dat &
bién dudi, ¢6t chiu moémen am dat ¢ bién trén (hinh 9.12).

Do s8 lugng cot chju lue nhiéu nén trong ban chiu luc hai phuong, & bién
dudi ctia ban ngudi ta chon céch dat ¢6t thép khong déu khi cén tiét kiem thép.
Tai vi trf ¢6 momen 16n (phdn gitra 6 ban) lugng thép dat theo tinh todn; vi tri
c6 moémen nho (phan bién, gin cdc géi tya clia 6 ban) luong thép bo tri duoc
phép giam di 50% so véi tinh todn nhung s6 thanh cdn lai dé neo vio g6i phai
dam bao khong it hon 3 thanh trén 1m (hinh 9.12).
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Hinh 9.12: Mdt bang cot thép chiu M>0
«) BS tri 6t thép déu; b) BS tri c6t thép khong déu (phdn ddi).

a)
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b) 1-1
b 2025 ke , , 302 1a, t
1 o0 | om0
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e
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L
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1 N 202 la . N 20,25 lu b
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D= @ 12
o 0,50/0,5b
. L
(1) (2)

Hinh 9.13. B6 tri 6t thép déu
a) Mdt bang; b va ¢) Cde mdt cét
3. Trinh ty tinh toan
3.1. Tai trong tiac dung trén 1m?
Can cif cdu tao, ding bang 9.1 dé tinh q,
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3.2. Tinh va v& biéu d6 momen 1

Cin cit vao ban vé kién triic, x4c dinh lién két tai cdc canh, xét ti s T::-S 2
dé khing dinh ban chiu lyc hai phuong. Momen trong bdn duge xéc dinh theo
hai cach: Tinh theo so d dan héi hoic theo sa d6 c6 ké dén bién dang déo.
Tinh theo bién dang déo tiét kiém c6t thép hon nhung nguy hiém hon.

Moémen trong ban ké bén canh xudt hién theo ca hai phuong. Cac moémen
nay déu nim trong cdc mat phang thang dimg (vudng géc bé mit ban); mémen
thuéc mat phing song song vé6i canh 1, goi 1A moémen theo phuong nhip ngan,
moémen thudc mét phang song song canh dai 14 mémen theo phuong nhip dai.
Véi mbi 6 ban mémen lam cing mat dudi ciia ban (M>0) luén xuat hién theo
cd hai phuong, cdn momen gbi chi xuat hién & g6i lién két ngam. Vay trong
ban k& bén canh, vi tri xuat hién moémen nguy hiém {t nhat 12 hai v nhiéu nhat
Ia 6. Gi4 tri mémen nguy hiém, vi trf xudt hién cdc moémen nay phu thudc vao
dic diém lién két canh va ti s6 _{d_ . Sau day sé trinh bay hai cdch tinh mémen
cho ban. /

3.2.1. Tinh theo so d6 dan hoi

Theo dic diém lién két tai cdc canh ngudi ta chia thanh hai truong hop:

Trudng hop 1: Ban khong c6 géc vénh tu do.

Trudng hop 2: Ban c6 gbc vénh tu do.

Khi ban ¢é canh ké ur do (canh cia 6 ban ké 18n khéi xay nhung mét trén
ctia canh khong cé khéi xay xay ti€p). Khi chiu tai trong ban bi udn, cdc canh
nay va mot s6 géc ban vénh 1én tu do. Ngugc lai, ban khong c¢6 canh ké tr do
khi bi uén khong ¢6 géc nao duge vénh tu do.

a. Trieong hop mot

Theo d6 phitc tap clia lién két canh ¢4 9 so d6 duge ddnh s6 tir 1 dén 9 xép
theo d6 phitc tap tang dan (Hinh 9.14)
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Hinh 9-14
Momen tai céc vi tri nguy hi€ém dugc x4c dinh theo cic cong thic sau:
Mni = aniP (91)
M, =o,P (9.2)
£ _
Mni - _BniP (93)
g _
Mdi - —Bdip (9-4)
Trong do:
1: So dé lién két canh tha “i7” (tir 1 + 9)
M,;: Mo6men nhip theo phuong canh ng&n (mémen nhip ngén)

IR
1

clha 0 ban ¢ so db
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M,: Momen nhip theo phuong canh dai (momen nhip dai) cia 6
béan co sa d6 "i"

ME Momen géi theo phuong canh ngén cia 6 ban ¢6 so do i

\Y G Mémen gdi theo phueng canh dai ctia 6 ban ¢6 so d6 i

ani’adi"Bni’Bdi . 12

C4c hé¢ s6 tinh mémen tra phu luc27. dua vao so dé i va ti s 1
1

P Téng tai trong téc dung trén 6 ban

P=qoh 1 (9.5)

(p thuong dung kN/m?, daN/m?*

1, L, thuong ding don vi m

Vay P thuong ding kN, daN

M thudmg dung kNm, daNm

Vi du: Khi tinh P néu q, (KN/m?), L,, 1, (m) thi P (KN) va M (KNm)

Néu tinh P ma g, (daN/m?), 1,, 1, (m) thi P (daN) va M (daNm)

Céc gid tri momen tinh dugc ding d€ tinh todn c6t thép cho dai ban rong
Im di qua tam ban theo méi phuong.

NN

im

NN
N
N
I2

L I1 L

Hinh 9.15
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b. Trudng hop hai
Trong 9 so d6 & trudng hop 1, chi c6 sodd 1, 2, 3, va 6, néu cac canh lién ké&t
khép la cdc canh ké tur do thi c6 14t ca hodc mot s6 goc vénh 1én tur do khi bi uén.
A B A

LALLM LLLLLLALLL LY

R T T

S E——— ¢ D/——zzo . ommmmmemdd] Ao

Hinh 9.16: Cdc goc ¢ ghi ki hiéu A, B, C, D la cdc gbe ¢6 thé vénh tur do

Trudng hop nay ding cong thitc (9.3) va (9.4) dé tinh mémen g0i cho ban.
Momen nhip dugc tinh theo cong thifc sau:
M, =0,C,ql; (9.6)
M, = (pdcdiq()l; 9.7)
Trong céc cong thic trén:
@ @0 HE 56 phu thudc lién két & hai ddu ciia phiong dang xét.
©=0,125  Khi phuong dang xét c6 hai dau khép.
¢=007  Khi phuong dang xét ¢6 mot diu ngam, mot ddu khép.
C.vaCy;  Heé 56 phan phoi tai trong theo phuong canh ngan va canh
dai, tra phu luc 28, phy thudc so d6 i va ti s6 L/l
M,; My, qo, 1, 1,2 da gédp & cdc phén truée.
3.2.2. Tinh theo so dd ké dén bién dang déo
Khi tinh theo so d6 déo, momen tai cdc vi trf nguy hiém phu thudc vio ban
¢ hay khéng c6 canh lién két ngam, cdch dat c6t thép chiu mémen nhip theo
mbi phuong déu hay khong déu (khong phan dai hay c6 phan dai).
Khi tinh theo so d6 déo phai xdc dinh nhip tinh todn cia méi phuong theo
quy dinh:
- Néu 2 dau khép: I,;=1, +h,
- Néu 2 ddu ngam: 1, =1,
- Néu 1 dau ngam, mét ddu khép: ;= 1, + 0,5h,
I;: Khodng cich thong thuy giira hai g6t d ctia phirong i.
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a. Bdn khong ¢6 canh ngam
Trudng hop 1: B6 tri c6t thép khong phan dai:

Mm =1m.q, -1|21

2

L, i
Moz = Mm(l_])
12

(9.8)

(9.9)

V& M, M;: mémen nhip ngin, nhip dai cha 6 ban khéng cé canh ngam.
qo: tai trong phan bd déu trén mit ban.

1, l,: nhip tinh todn theo phuwong canh ngén va phuong canh dai.
m: Hé s6 tra bang 9.3

B
= | - Mo |
| ' My, |
L il P
12 ' '
My
My,
Hinh 9.17
Bdng 9.3: Hé s6'm
1t2
r=-2 ! 1,2 14 1,6 1,8 2
ll]
m 0,042 0,057 0,070 (3,080 (0,087 0,093
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Ngoai cong thic (9.8) va (9.9) con c6 thé tinh mémen clia ban theo cong
thirc sau:

o QOlrgl (3112 — l;: )
Y241, +e1,)
M, =8.M,, 9.11)
Vi 0 tra bang 9.2. Céc ki hiéu khdc giong (9.8), (9.9)
- Truong hop dat c6t thép c¢6 phan dai:

qﬂltzl (31n2 - 1:1 )

(9.10)

= 9.12)
V! 24[1:2 +91l1 _(1+9)]k] (
b. Ban ¢é canh lién két ngam (Hinh 9.18)
Mg, IMB]
|
M, ' A
oot -MAz x M2 ¥ - MBZ
{ Ml
MAI
l2 + My,
Maz - Mg
M,
Hinh 9.18

Trudng hop nay mémen nhip theo phuong canh ngin duoc tinh nhu sau:
- Khi dat c6t thép khong phan dai:

i qolnzl (3112 T lu)
12[2+A, +B,)l, +(26+A, +B,)1,]

9.13)
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- Khi dit c6t thép phan giai:

QOII-_; (3[:'3 _lil)
M, = 2
2[4 +BY,+(20+ 4, + B Y, -2(0+0), ] ©14)

Mémen tai c4c vi tri khdc tinh theo M,

M, =6M, (9.15)
M, =AM, (9.16)
M, =B M, 9.17)
M, =AM, (9.18)
M,, =B,M, (9.19)
Trong do:
M,: Mo6men nhip theo phuong canh dai cua ban.
M,,, Mg, Mo6men g6i bén trai va g6i bén phai ciia phuong I,
My, Mgt Momen gdi bén trdi va goi phai cta phuong 1,

8, A,,B,, A,B,; Cic 11 s§ gilta mOmen nguy hiém khéc véi M,. Ching
dugc chon theo hudng din & bang 9.4

Bing 9.4: Cdc tf s6’ mbémen dé tinh todn ké bon canh theo so do khop deéo

1[2
T:l_ 0 A, va B, A,vaB,
1l
1+1,5 1+0,5 1,2+1 1+0,8
1,5+2 0,6 +0,3 1 0,8 +0,5

Tai cdc canh lién két khdp, ti s6 A, B, tai g6i d6 bang khong vi gdi khdp
khong c6 mémen (Hinh 9.19). Trong ¢ ban nay, ti s6 B, vd A, bing 0 vi Mg, va
M, bang khong.

Cdc momen g6i lam cang bién trén cha ban, ta khong ghi ddu am trudc cac
1is8 A, B,

Momen tinh theo cdc cong thite tir (9.8) dén (9.19) thuomg ding don vi
kNm, muén vay don vi clia q, 1 daN/cm® hosic daN/m’,don vi cha 1, va |, 1a m.

Cic tri s6 momen nay diung dé tinh c6t thép cho dai ban rong lm & chinh
giffa 6 ban theo mdi phuong.
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I M a2
7!; |1 ’!l
Hinh 9.19

3.3. Thiét ké cot thép

Can cit vao bi€u d6 momen ciia ban, ta tiéh hanh tinh todn cot thép tai cic
vi tri ¢6 mémen nguy hiém véi dién tich tinh todn la dién tich chit nhatb x h =
100 x h,, (cm®). Nghia 12 ding céc cong thiic tinh hé s6 A va F,, nhur & phan ban
ddm.

Momen tinh theo so d6 déo, khi tinh thép, 14y hé s& o, = o, = 0,3

Do mat duéi clia ban, c6t thép chiu Ivc dit theo phuong 1, va phuong 1,
khic cao d¢ nén ta phai gia thi€t khodng cich a dé tinh thép nhip ngén (a,) va
thép nhip dai (a,) v4i cdc gié tri khdc nhau.

Thudng chon a,,,=1,5-2cm

apy=2-2,5cm.

a,, cling ding d€ tinh todn c6t thép chiu mémen géi theo cac phuong.

D¢ ngdn gon trong dién dat ban tinh ta nén lap bang tinh todn c6t thép
(bang 9.5)

Bdng 9.5: Xdc dinh c6t thép cho bdn

Vi tri A =— M, o |F, = o, R,.100.h,, | Chon
' R,.100.h,, | % R, thép
Nhip ngén
Nhip dai
G6i phuong nhip ngin
G6i phuong nhip dai

Chir K ¢ day chi vi tri x4c dinh c6t thép.
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4.Vidu9.2

Thiét k& cot thép cho 6 ban ¢6 kich thude 3 x 3,6 (m?) tinh to4n trén cic
g6i dd, bon canh ban duge chén trong tudng 220. Chiéu day ban 1a 8cm. Tai
trong tinh todn toan phan trén ban g, = 800 daN/m’. Ban ding bé tong mac
200, cot thép CI.

Giai
Buce 1: Tinh va vé biéu dé mémen

Theo gia thiét ta ¢6 so d6 0 ban nhu hinh vé.

300702

Moy daNm
n

. 3000

MY daNm
d

Bén canh c¢6 lién két khép

1 N
Ti s6 1—2 =36 _ 1,2 <2 vay ban chiu luc hai phuong va cé so do ”17. Tinh
1
moémen theo so d6 dan hoi.
Sodo1,cod:
1

2=12
L

Tra phu luc 27 duge: o, =0,0428; a,, =0,0298
P=q,.l,.1, = 800.3,6.3 = 8640daN
M, =a P =0,0428.8640 = 369,792daNm = 36979,2daNcm

M, =0, P =0,0298 8640 = 257,472daNm = 25747 2daNcm

Biéu d6é moémen thé hién & hinh v& trén.
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Busc 2: Thiét ké ot thép
Gia thi€t a5 = 1,5cm ¢6 hy, =8 - 1,5 = 6,5cm.

B tong M200 ¢ R, = 90 92N

cm

daN

2
cm

Thép nhém CI ¢6 R, = 2000

daN

2
cm

0, = 0,62 tra phu luc21 duge A,= 0,428
- Thép nhip ngén
M _36979,2

nl

" R.100.% 90.100.6,5°
A =0,097 tra phu luc 21 ¢6 & = 0,10
& _OR,.100h, _ 0,1.90.100.65
: R, 2000
Tra phu luc 23 chon ¢8al70 c6 F,, = 2,95cm?.
~3% < AF, =222 2925 1009, - 0,99 < 5%
‘ 2,925
Thép chon dat yéu cau.
- Thép nhip dai: Gia sir ciing 1a ¢8 thi:
0,8
-

M200 va R < 3000

tra phu luc 17 dugc :

=0,097 < 4, Trudng hgp c6t don.

=2.925cm”>.

Ao = gy T 2—%= 14+ 2=2,2cm

hype =8 - 2,2 = 5,8cm?.
M, _ 257478
T R,.100.h%,  90.100.5,8

A =0,085 tra phu luc 21 duge ¢ = 0,09

F - 0,09.90.100.5,8

’ 2000
Chon ¢6, a120 ¢6 F,, = 2,36cm? ¢6:
— 3% < AF, =-0,47% < 5% dat yéu cdu.

=0,085< A, Trudng hop c6t don:

=2 349cm?
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Kiém tra cic diéu ki¢n cau tao:
Chon chiéu day lé‘p bé t(‘mg bao vé cbt thép C=1cm.
¢1

a=C+ =1,4cm

a,=C, +¢ +9A—1+0,8+%§=2,lcm
h, =h—a =8-14=6,6cm>h, =65m
h,=h—a,=8-21=5%m>h, =58cm

Vay chiéu cao 1am viéc theo ci hai phuong déu ddm bao.

i = 295 100=0,45%
100.6,6
w, =238 100=0,4%
> 100.5,9
90
T R, —100%=0,62. 7100 = 2,79%
2000

1L, va p, déu dam bao 1én hon W, = 0,1% va nhé hon ., = 2,79%
Vay ham lugng c6t thép dam bao.
Chon c6t cu tao $6, a200 c¢6 doan vuon khoi mép goi
2lﬂ _ 3000-2.110 _ 556mm
5 5
Chon 1a 560mm (hodc 600mm})
Chon c6t phan b6 d& c6t cdu tao 1a 66, a250mm

. ‘ :r —
| @
—3 o @ & g
3 v I |
2 — 2
=& & Pl <
H o -________JJ
! o’ 4
) @
1-1
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220
1

al/o
14 1
1 X 3000/2 L
|
@
2-2
204 1
=)
- ~ - o8 ’T‘
& @1 0 /'Q;E@) R e
: =
R
110 110
A 3600/2 l
_ﬂ
€
5. Vidy 9.3
Tinh va v& bi€u d6é moémen cho 6 ban sau theo so d6 dan héi. Biét gp = 800
daN
d& 220mm.
706.454
F% _!_5///4444444(/ /_._ALAA{J//U{I_ —
39564 [N || | 8
Fo | e
= '
» IL_ _______________ F L
T dalm 3300 B
@feanm 234135 (2)daNm

il iz
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Gidi
4 canh c6 lién két:

L, 33 | .
Ig- == = 1,1 < 2. Ban chiu luc 2 phuong c6 so d6 2.
i

. 1
So dé 2, ¢ 1—2 = 1,1 tra phu lyc 27 ¢6 f§_, = 0,0892

1
Tra phu luc 28 cé:
C,,=0785;,C;,=0,215
Theo phuong canh ngin: mét ddu khép, mét ddu ngam nén: ¢,= 0,07
Theo phuong canh dai: 2 dau khép nén ¢,= 0,125
P= qgl,1;= 800.3,3.3 =7920 daN
M, =¢.C_,q,l =0,07.0,785.800.3* =395,64daNm
M,, =9,C,,q,12 =0,125.0,215.800.3,3* = 234,135daNm
M:, =8 ,.P=-0,0892.7920 = -706,464daNm
Véi céc gid tri moémen tinh duge ta ¢6 biéu d6 momen nhu hinh vé trén.
6.Vidu9.4

Cho 6 ban nhu hinh vé. Tinh va v& biéu d6 moémen theo so d6 khép déo
bigt ban day 9cm, q= 6 KN/m?, chiéu rong cdc g6i 22cm.

3'59 L LA LT VARSI TP IS IITINS
- i
| b
'1 X3
3,50 : -
! N
! N
[— 3
2N
&) knm A 6000 ,,I-
@ KNm
2,154

B6n canh c6 lién két:

L_ 6

= 36 1,7 < 2: Béan chiu lyc hai phuong.
l ¥
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Theo hai phuong déu mot ddu khép, mét dau ngam ta ¢6;
L =1y +0,5h, =1, -2b_/2+0,5h, =3,6-0,22+0,5.0,09 = 3,425m
l, =l +0,5h, =1, -2b_/2+0,5h, =6-0,22+0,5.0,09 =5,825m
Theo so d6 6 ban tai goi truc 1 va gai truc A khéng c6 mémen nén A, A,
bang 0.
Lo = 2825 =1,7. Theo bang 9.4 chon:
I, 3,425
0=05B, =1,B, =06
Chon céch dat c6t thép khong phan dai. Ap dung cong thitc (9.13) v6i A, =
A,=01acé:
— 9ol (3lt?. —1,)
12[(2+B,)l, + 26+ B, ]
B 6.3,425°(3.5,825 - 3,425)
12[(2 +1).5,825 +(2.0,5 + 0,6 ).3,425]
M,=86M,=0,5.3,59 = 1,795KNm
Mg, = BM,=1.3,59 = 3, 59KNm
Mp, = BM, = 0,6.3,59 = 2,154KNm.

Vi cdc gid ri modmen trén ta ¢6 bidu d6 momen theo cc phuong trén hinh v&.

=3,59KNm

V.SAN TOAN KHOI CO BAN LIEN TUC, CHIU LUC MOT PHUGNG
1. Khai niém
La san gom ban va céc ddm dé tai chd, trong d6 nrdng va cic dim chia ban

thanh cdc 6 hinh chif nhat ¢6 1 s6 I—“z 2.

San c6 thé chi ¢6 cdc ddm dat theo mot phuong (Hinh 9.20a) ciing ¢6 thé
cdc ddm dat theo ca hai phuong, khi d6 hé ddm dugc phén thanh dim chinh va
dam phy (Hinh 9.20b). Cdc dim song song véi canh dai clia 6 ban 1a dam phu.
Céc dim song song v6i canh ngin clia céc 6 ban 13 ddm chinh. Dam chinh c6
nhiém vy d& ddm phu.

Canh ngén c@ia 6 ban (1) 1dy tir 1 + 4m, thudng chon trong khoang 1,5 +
3m. Canh dai I tir 4 + 10m, thudng 14y tir 5 dén 7m (I va 1, 1a khoang cdch
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gilra tim cac goi d&.

Nhip ddm chinh c6 thé tir 5 d&€n 8m. Trén mdi nhip cia ddm chinh thudng
bé tri tir mot dén 3 ddm phu.

Chiéu day ban san dugc chon so bd nhu phan ban don.

Chiéu cao ddm phu 1, [L . L] nhip ctia né. Thudmg chon (_1_ +L] nhip.
1220 12 15

Chiéu cao ddm chinh , - [1 A ] nhip ddm chinh.

8 12
Chiéu rong dam 5 — l.;_l
“ 12 4
Tudng Dém
A A
\\ ALY WO VALY L \\\ —F
/ N
N
AN A
N S N Sy Y Sy —

p

)
\
I\
] 4
a) El; iy = - EL

B
Tudng . l Dé&m phu Dém chinh

/

i Pmrraa— . e ;
pEE i
[} | |
£ | |
e {
gk . & i
£l I
0 \
L 5
gl | |

| I SR (A — 4

L ) 1d | Id |

b) I A A1 A
\ B
Ban
r —— |
E 1y 1 1 11 u—ﬂ BB
N, Ddm phu D4&m chinh
Hinh 9.20

a. San ¢6 ddm dit theo mot phuong, b. San 6 dam ddt theo hai phuong
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Dé tién cho thi cong, b va h clia ddm dugc 14y trdn theo quy dinh trong dam don.

Canh bién ciia ban ké trén khéi xay thi doan ké phai 16n hon hoac bing 110
va 16n hon hoac bang chiéu day ban.

Dam ke Ién khéi x4y mot doan 220mm khi chiéu cao ddm nhé hon hoac
bang 500mm; mot doan 330mm khi h trén 500mm.

2. Tinh ban san

2.1. Tinh néi lyc trong ban theo so do bién dang déo

Doc theo phuong canh ngin, ct di ban rong 1m. Dai ban dugc coi nhu
mot dam lién tuc ¢é nhip déu nhau (1) (con ki hiéu 1,). Ké trén cic goi tua 1a
tudng va cdc dam phu. Tai céc g6i giita lién két duge coi 12 ngam (ngam giira
nhip bén traj va nhip bén phai ciia ban).

Tai trong tic dung trén ban:

Qo = - 1(m)

Véi qq 1a téi trong tinh todn toan phdn trén 1m? ban.

Nhip tinh todn cia ban (Hinh 9.21)

- Nhip bién:

=1L B gsp

2 2

- Nhip gita:

t

x@ A

N
~N
(.5h L lob bd lo bd [0 bd|,
" Ib I | !
| I | I L It X
A 4 7 A

a)
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e

Iy li ¥l

b 12
11 & q?

/m\m T
W

C

q’
6

-y
als
M

Hinh 9-21

Cong thitc tinh mémen tai cAc vi trf nguy hiém duge ghi trén hinh v& (hinh
9.21c).

2.2. Thiét ké cot thép

Cat dai rong 1m dé€ tinh nén cot thép duge tinh vdi tiét dién chit nhat b x h
=100.h, (cm?).

Viéc tinh todn ¢6t thép duoce tién hanh nhu véi ban don cho timg vi trf ¢é
momen nguy hiém trén biéu dé moémen.

Cot thép chiu cac mémen duong duge goi la thép nhip. Chiing duge dat &
bién dudi doc theo chiéu dai nhip.

Tai gdi ngoai cling ¢4t thép neo vao g6i mét doan 1, = 106 (¢: dudng kinh
thép neo). Tai cdc gbi trong neo mot doan = 15¢.

C6t thép chiu mémen am la thép g6i. Thép got dat ¢ bién trén va duogc vuot
khoi mép g6i vé mébi phia mot doan 16n hon hodc bang ml, (1: nhip tinh todn) vé
phia do.

Trén cac canh bién cia ban duge chén chat trong khéi xay hodc lien két
khép véi ddm bién phéi dét cot cau tao véi s6 lugng khong it hon $6a200, virgt

1
khoi mép géi mét doan 2 gl] (hinh 9.23a,b)
Tai vi tri ban vuot qua ddm chinh ciling phai dat c6t ciu tao véi s6 Iuong
khong it hon ¢6 a200, ddng thoi ciing khong it hon 50% luong thép chiu

momen am theo tinh todn trong ban. Cdc thanh thép ndy vuot khoi mép dam
chinh vé€ méi phia 16n hon hodac bang 1/4 nhip tinh todn (Hinh 9.23c¢).

218



Cét phan b6 dé dinh vi c6t chiu luc va c6t cdu tao chon theo quy dinh trong
ban don.

Cét thép trong ban dwgc bd trf trén hinh 9.22, & khu virc gan g6i tua dugc

cat bét hodc uén 1én bién trén két hop 1am thép chiu momen g6i hoac thép cdu
tao (hinh 9.22b).

t ey, M n Mo, e, N1,
=t *“b_*‘t‘)‘ii‘_ﬁ" ¥ 1Lhif1 -

Y =2 10 <O ® T

Hinh 922 . B4 tri ot thép trong bdn
{a): B& tri déu kiéu phan li
(h): BS tri khéng déu kiéu két hop (h,28cm).
Thép s6'1,1a: Thép chiu mémen ditong & nhip bién va nhip giita,
Thép s6'4, 4a: Thép chiv mémen am & g6i thi hai tit ngodi vao va cdc gbi gifta.
Thép s6'3: Cot cdu tao. Thép 62,5 Cét phdn hS (cot gid).
¢: Duwong kinh thanh thép neo.

Nn=02khip<g

N = 0,25 khi p € 3¢

Nn=03khip<5g

1 = 1/3 khi p >5g
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Hinh 9.23. Bd tri ¢6t cdu tao tai cdc géi duge coi la khdp
a, b} G6t bién la nwemg hode dam
¢) Ban viot qua dam chinh.

3. Tinh dam phu

3.1. So d6 tinh

Déam phu 132 ddm lién tuc duge ké 18n cac ddm chinh va tuong. Tuy mat
bang san x4c dinh s6 g6i, s6 nhip clia ddm. D6 dai cdc nhip bang nhau hoac
khéc nhau, thudng dam cé nhip déu nhau va biang canh dai |, clia 6 ban. Trén
hinh 9.20b cdc ddm phu 14 ddm lién tuc 3 nhip déu nhau.

Tai trong tic dung 1én dam bao gém trong luong phén sudn dam, vita trat
dam va tai trong do ban san truyén vao. Céc tai trong nay déu cé dang phan bo
déu doc theo chiéu dai ddm. Chiing duge tinh theo céc cong thifc sau:

Trong lugng phan suon:

daN kN
2, = Yybye (hy — hb)'n (—,*—“)
m m
Trong lugng vita trat dam:

g?, = YVSV [bdf +2(hdf - hb)]n (."E:HEE_N_]

7

m
Tai trong do ban san:
- Tinh tai:
daN kN
gi=8o- 1 [—“—,—]

m m
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- Hoat tai:

_ daN kN
Pis=Po- I, =Py T
m m
- Téng tai trong tinh:
daN kN
=8 T 8, T &5 (—a_“‘}
m m

- Téng tai trong (14 trong toan phan):
daN kN
Gy =8y T Py (—*—}
m m
3.2. Tinh va vé& biéu do6 noi lue

Noi luc trong ddm phu ciing c6 thé xdc dinh theo so dé khép déo, ciing c6
thé x4c dinh theo so dé dan héi.

3.2.1. Theo so do khdp déo

Tinh theo so d6 nay, nhip tinh todn duge 14y theo quy dinh:

- V& nhip bién:

I, =1, b +2 (m)
2 2 2

a: doan ddu dam géi vio tudng, thudng ldy a=t

- Vi nhip bén trong (céc nhip giita):
lo=14- by

t |
{a=tj

INNE 7

b
o5t 1 o5tk
Bl 1

Hinh 9.24: Biéu dién cdc loai d6 dai ciia mot nhip

ly: D¢ dai ctia mot nhip bang khodng cdch giita tim ctia hai goi d6.
Lops 1o: D6 dai thong thuy ciia nhip bién va cda nhip giita
Ly do: D6 ddi tinh todn cria nhip bién va nhip giita.
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Khi tinh theo so d6 khép déo, nguoi ta quy ude dat tén gdi nhu sau:

- Hai nhip ngodi cling ctia hat ddu d4m la nhip bién, cdc nhip con lai la nhip giira.

- Céc g6i thit hai tir hai ddu ddm vao 1a g6i bién, céc g6i phia trong con lai
1a go1 gitta.

Khi dé cong thitc tinh momen tai céc vi trf nguy hiém duge tinh nhr sau:

- Momen tai nhip bién va g6i bién:

1
M, = i% (daNm; kNm) (9.20)
Momen tai cic nhip gifta va géi giira:
I’
Mm =iqi"% {daNm; kNm) (9.21)

Diu (+) diing cho mé&men nhip.
Diu (-) dung cho mémen goi.
Luc cit tai cdc vi trf nguy hiém :

- Tai g6i ngodi cing (gé1 A):

Q, =0,4.q,.1, (daN; kN) (9.22)
- Tai ti€t dién bén trdi gdi bién (gdi B):

Qg = -0,6.q,..1, (daN, kN) (9.23)
- Céc goi con lai

Q=30,5.q,.1, (daN; kN) (9.24)

D4u (+) dang cho ti€t dién bén phai clia g6i dang xét.

D#u (-) diing cho tiét dién bén trai cna g6i dang x¢t.

C6 thé bi€u dién céc cong thirc (9.20) dén (9.24) trén hinh 9.25b,c
Biéu dé momen dugc v& theo quy ude.

Momen 16n max nhip nio dugce dit tai chinh gifa cua nhip dé.

T I+
< AN i e

b 1 11
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w 0.50pr.ls 0.5qur.le

0.6qd.ls

Hinh 9.25: S0 d6 tinh biéu do va cong thice tinh ndi luc tai cde vi tri nguy hiém
a} St dé tinh; b) Biéu dé mémen; ¢) Biéu dé lyc cdt

3.2.2. Tinh theo so d6 dan héi (tinh theo phu luc 25)

Khi tinh ddm va ban ddm lien tuc déu nhip, ¢6 nhimg truong hop khong
dung dugc so d6 déo nhur so d6 hai nhip, so dé c6 tdi trong tic dung tap trung,
hic d6 noi luc duge tinh theo so d6 dan héi. Trén co s phuong trinh ba mémen
da xét trong mon co hoc x4y dung, ngudi ta da tinh sdn cdc hé s§ dé tinh mo
men va lyc cat, 1ap thanh bang (phu luc 25). Trong phu luc 25 cho cédc hé s6
tinh cdc gid tri mo men va Iuc cdt tai cdc vi tri nguy hiém.

Khi tinh n¢1 luc theo so d6 dan héi phai theo céc quy wée va quy tic sau:

Quy woc ddt tén nhip tén goi.

Tinh tir tréi sang phai, tén g6i duge dit theo thit ty A, B, C, D,... (Bing chit
cdi in hoa); tén nhip duge dit bing cac s6 ty nhién bit ddu tir 1.

A B C D E

AN N A N A T . %

Hinh 9.26. Ky hiéu tén goi, tén nhip ciia cdu kién lién tuc

Quy tac b6 tri hoat tdi bdt loi:

Ta da biét tinh tdi luon ton tai cing két cdu. Bdi vy, trong tinh todn né
duoc giit nguyén khong thay déi. Ngugc lai, hoat tai ldc xudt hién, ldc mat di.
Trong két cau nhiéu nhip (ban va ddm) su xuét hién hoat tai (cdc nhip) khac
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nhau s& gay nguy hiém cho mot s& vi trf khac nhau, D€ dam béo an toan cho
két cdu ta phai quan tam dén vi tri nguy hiém trong tinh hudng bat loi nhit.

Ngudi ta dd tim ra quy luat dat hoat tai nguy hiém va goi 13 quy tic b6 tri
hoat tai bat loi. Quy tic d6 duge phét bifu nhu sau:

- Muén mé men nguy hiém nhét & nhip nao ta dat hoat tai & chinh nhip dé,
réi cdch mot nhip lai dat & mot nhip.

- Mudh mé men hoic luc cit nguy hiém nhét & g6i nao ta dat hoat tdi & hai
nhip hai bén g6i d6, réi cdch mét nhip lai dat mét nhip.

Cidc gia tr1 d6 duge tinh nhu sau:

M, e = (Cg +Bp )i (9.25)
Q... =(ag+bpll, (9.26)

Véi so d8 ¢6 s nhip tir 3 tr& 1én tai cdc nhip gifta ¢6 thé xuat hién mémen
min. Dé phong momen niy mang ddu am (nguge thd cang véi mémen max tai
d6) ta tinh né theo cong thite:

M = (Otg + Yp)li (9.27)

Trong cac cong thitc trén thi:

M. . : Momen bt loi tai vi tri i dang xét. Mémen nhip ki hiéu theo
tén nhip (M, M,...) momen géi ki hiéu theo tén géi (Mg...)

M,.: Momen nho nhét & nhip giita clia so d6 c6 s6 nhip tlr 3 tr& [én

Q... Luc cit bat loi tai vi trf i dang xét. Lyc cét tai géi nao ki hiéu
theo tén g6i dé. Tai céc gdbi trong lue cit duge ki hiéu bang tén
g6i va tén nhip chita tiét dién d6 (Q,, Qg, Qp;, Qra--.)

Pon vi cha momen tuy thudc vio don vi clia luc va don vi chiéu dai cha g,
Pval,

Cic hé s6 o, B, v, a, b tra & phu luc235. Cdc hé s§ nay phu thudc vao s6
nhip,so dé tai trong trén mot nhip, vi trf tinh moémen va luc cat. Trong bang tra
phai chi ¥ dén dau dai s6 cua céc hé s6.

Chii y: V& cac ddm thod min diéu kién sit dung phuy luc 25 déu ¢6 so d6
déi xting nén bang chi cho cdc hé so tinh v6i mot nita ddm. Viéc thi€t k€ ciing
chi tién hanh véi nlta nay. Nira dam con lai chi viée ldy d6i ximg.

Trong bang chi lap v&i so d6 ¢6 s6 nhip nhiéu nhét la 5. Khi tinh todn so d6
¢6 s6 nhip nhiéu hon ngudi ta bd qua céc nhip gitra va chi tinh véi so d6 5 nhip.
Céc nhip bo di lay giéng v6i nhip giita cua so dé 5 nhip.

224



Su thay dot vi trf clia hoat tai duoc thé hién qua gi4 tri céc hé s6 B, o, a, b.

Phu lyc 25 chi diing cho két cau c6 tiét dién khong déi, nhip déu nhau, tai
trong trén cic nhip gi6ng nhau va tai trong trén mot nhip phai d6i xing qua
chinh giita clia nhip.

C6 thé 4p dung cho sy chenh léch giita nhip 16n nhit vi nhé nhat khong
qué 10%.

Biéu d6 noi luc trong dam lién tuc 6 5 nhip duoc thé hién trén hinh 9.27

AL T LTI T
9 VIIIJTL T IL]

1 RRN! |
. sllld -
o vin e

A Id B Ig C Id

Hinh 927

Ghi chii: Bi€u d6 luc cét nira ben phai phan d6i ximg v6i nira bén tri.

3.3. Thiét ké c¢ot thép

3.3.1. Thiét ké cot doc

Dém d6 lién ban, tiét dién ngang (tiét dién hinh hoc) clia ddm 13 hinh chit
t¢. D€ tan dung kha ndng chiu nén ciia bé t6ng, ta dua vio bidu d6 momen dé
xdc dinh cdnh chit T (phén ban san) ndm & viing kéo hay nén cta tiét dién. Néu
canh thugc ving kéo bd qua phén cdnh chi tinh véi phin sudn by, x hg. Néu
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cdnh thudc viing nén ta tinh theo chit té va phai xdc dinh bé rong cdnh b.’ theo
quy dinh & chuong 7.

Ap dung quy dinh d6 v6i dim phu thi:

b =b, +28,
i, 72
S <31,16

+9h,;khib, >0k,
[+ 6k, khih, <01k,

Bing céc cong thitc di hoc & chuong 7 tién hanh tinh todn cét doc chiu lue
véi cdc mOémen nguy hiém trén biéu dé mémen. Viée bo tri ¢6t doc chin luc
cfing can ctf vao biéu dé momen.

Thép chiu mémen duong G nhip nao duge dat & bien dudi clia ddm va duge
dat tir g&i bén trai sang goi bén phai ctia nhip d6. Tai hai goi cac ¢t thép phai
dirgc neo da chiéu dai neo quy dinh & chuong 6.

Thép chiu moémen goi duge dat & bién trén cia ddm. Thép chiu luc tai gbi
nao duge virot khoi tim g6i dé mot doan 1,/3 vé cé hai phia.

Tai bién trén cua ddm, doan nio khong c6 c6t doc chiu luc phai dit cot doc
cau tao d€ tao khung c6t thép ddm. Céc cdt cfu tao duge neo vao gbi ngoai clng
va duoc néi chéng véi c6t doc chiu momen goi mot doan bang L., quy dinh.

Véi cac so d6 ¢6 s6 nhip 1én hon hoac bing 3, cdc nhip giira néu cé mo
men min mang dau am, phai tinh thép chiu mémen min nay. Néu c6t doc cau
tao ¢é dién tich lén hon hodc bang ¢t thép chiu mémen min thi thép nay s&
chiu M, ;.. Néu dién tich thép nay 16n hon dién tich cdt doc c4u tao thi ding né
fam c6t doc cdu tao.

3.3.2. Thiét ké cot dai

Khi tinh ¢6t dai ta chi tinh véi phdn suon cé tiét dién chir nhat kich thudce
b, X hy. Cot dai duge tinh odn cho timg nhip véi luc cat tai g6i ndo ¢6 tri tuyét
d6i 16n nhdt. Cot dai trong ddm phu thuang bé tri theo céu tao boi thuc t& tinh
toan cho thdy hodc khong phai tinh c6t dai do riéng bé tong di du chiu luc cit
hoiic néu c6 phdi tinh cic khoang céch tinh toan cling 1dn hon khoang cach cau
tao.Vay dé bét khéi lugng tinh toan khong cén thiét ta nén bat dau tinh tir luc
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cdt ¢6 tri tuyét déi 16n nhat tré xubng. Tai tri s6 ndo phdi chon theo ciu tao thi
cdc vi tri ¢6 luc cat nhd hon khéng cdn tinh nita.

T T

|1 |2 | 2 | 2¢ [ 2 | 1b

?}@ | =) _[® e e
i

1 g 2! | 2 w/ta |2C_l. | 2 | b
a) a8 @ -
] (3D 5] 0
e ! OOC B —OGH
*-ﬂd‘*.:_cﬁ UU#‘:‘JE
b) 1 _lata_1pb 22 2la 2k BuT ()

Hinh 9.28. B8 tri c6t thép ddam phu

a. Hinh chiéu dimg, b, c: cdc mdt cdt ngang dim

Cot dai duge b tri déu hoac khong déu theo quy dinh & chuong 7.

Dura vao hinh chi€u ding va céc mat cit ngang cita dam, xdc dinh hinh
déng va kich thudc cac thanh cét thép phuc vu cho viéc thong ké cét thép dam.

Khi lugng cot thép trong dim 16n, dé ti€t kieém c6t thép c6 thé dua viao bidu
d6 mémen ma cét bét cot thép chiu mémen duong & khu vire gén gé6i tua.

Vi trf cat phai dugc tinh todn nhumg phai céch g6i tya mét doan khoéng vurot
qua mot phan ba do dai nhip, khong duge cit hai thanh & 2 goc cbt dai. S6
luong cat khong duge qua 50% luong thép tai dé.

4. Tinh ddm chinh

Tuy theo cdu tao san, ddm chinh c6 thé 13 ddm mot nhip, c6 thé 13 dim
nhiéu nhip.

Téi trong tdc dung lén ddm chinh bao gém tai trong do dim phu truyén vio
du¢i dang luc tap trung dat tai vi tri ddm phu géc lén ddm chinh. Trong lugmg
bén than ddm va vita trdt ddm c6 dang phan b6 déu doc chiéu dai dim. DE don
gian trong tinh todn ngudi ta cho phép quy déi tai trong phan b6 déu trén timg
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doan dam v¢ luc tap trung dat tring vdéi luc tap trung do dam phu. Cac luc nay
dugc tinh nhu sau:

- Tinh tai do dam phu:
Gur= g4r 14 (daN; kN)
- Hoat tai:
Pyr=par- Lo (daN; kN)
- Lue tap trung quy déi tir lyc phan bo déu:
G, =7v,by (hdc —h, )’ln n+v,9, [bdc + 2(hdc —h, )-] n .n]
- Tong tinh tai:

G=Gu+G (daN; kN}
- Hoat tain:

P="P, (daN;kN)
- Tai trong toan phén:

Q=G+P (daN;kN)

Dam chinh trén hinh 9.20b 14 dam hai nhip déu nhau. D6 dai clia méi nhip
] = 3. Trén mdi nhip chiu hai lutc tap trung dat cich déu hai goi twa mot
khoing 12 1,. So d6 tinh clia ddm nay dugc thé hién qua hinh 9.29:

P lp Pl Pl
G lG Gl Gl
A'n L b A'n | JL

1= 3l =3I,

v

Hinh 9.29. So dé tinh ciia ddm chinh hai nhip déu nhau

Noi luc trong dam chinh thudmg duge tinh theo so dé dan hoi.

V&i ddm cé dd dai cdc nhip bang nhau (hodc léch nhau khong qua 10%;),
tiét dién didm khong ddi trén cdc nhip, 14 trong trén céc nhip nhu nhau va trén
méi nhip d6i xing qua chinh gitta nhip; vin st dung phu lyc 25 d€ tinh ndi lyc
cho dam.

Cong thitc tinh mémen vi lyc cat tai céc vi trf nguy hiém trén dim:
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M= (00G +BP)! (9.28)
Qimax= aG + bp (929)
V6i ciic dam ¢6 s6 nhip tir 3 trd 1&n & nhip gifta ¢6 thé ¢6 mémen min. Dé
phong moémen min 4m ta c4n tinh moémen dé theo cong thic:

M, .. =(0G+P)I (9.30)

Trong d6 M, s, Qs Migs, | €6 ¥ nghia nhu trong (9.25); (9.26) va (9.27)

o, [B,v,a,b tra phu luc 25 dua vio s6 nhip, s6 lyc tp trung trén mbi nhip
va vi trf tinh mémen hay lyc cit. Khi tra chd § ddu dai s6 clia chiing.

Don vi cla mémen va lye cit phy thude don vi cia G, P va 1, thudng dung
l1a kNm, daNm.

C6t doc va c6t dai trong ddm chinh ciing dugc tinh todn va bé trf theo quy
dinh ¢ dam phu.

Ngoai cot doc va c6t dai, tai vi trf ¢6 Iyc tap trung do ddm phu truyén vao
phai tinh c6t treo. Bai todn c6t treo da hoc & chuong 7.

Cot thép trong ddm chinh hai nhip dugc thé hién trén hinh 9.30

k]

r

—3 I <§ Ich J Cz ‘]—1L
_//’L% i 3 cét treo_@ Cét treo 3 dai | l

o

Hinh 9.30: B6' tri ¢6t thép doc ddm
1: C6t chin momen nhip; 2: Cot chiu mémen ¢éi;

3: Cot doc cdu tac ; 4: Cot dai va cot treo

Truong hop ddm ¢6 nhip khong déu (ddm phu va dam chinh), momen tai
cée vi trf nguy hiém duoc tinh theo bang phu luc26. DE tinh vi v& duoc bidu dé
tye cat phai dua vio méi lién hé vi phan giita mémen uén va luc cét di hoc &
moén co hoc xay dung, tinh va v& biéu d6 luc cit tiv biéu dé mé men. Dé sir
dung phu luc 26, dim phéi c6 tiét dién déu, tai trong trén méi nhip doi xing
qua chinh giita nhip d6.
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VL. DAM SAN TOAN KHOI CO BAN LIEN TUC CHIU LUC HAI
PHUONG

1. Khai niém

Day ciing 12 loai san dd tai chd ¢ tudong va ddm chia ban thanh cdc 6 chif
nhatcdtiss 1, /1 <2.

Tiy theo kich thuéc mat bing sin ma ddm cé thé dat theo mot phuong
(Hinh 9.31a) hodc ddm dat theo hai phurong (Hinh 9.31b)

Tuong Dam

lg

In

In

Hinh 9.31. Mdr bang két cdu san

V6i ban chiu luc hai phuong thudng canh dai ki hiéu 1,, canh ngén ki hiéu 1,.
Céc canh 1,, I, thudng tir 3 dén 6m. Tuy nhién, tuy theo yéu cdu sir dung ma
¢6 thé 16n hon hodéic nho hon.
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Chiéu day ban h, duge chon theo quy dinh nhi ban don chiu luc hai phuong.

Kich thudc ti¢t dién dam phu, dim chinh chon theo quy dinh & phan san ¢6
ban lién tuc chiu e mot phuong. Khi san khong phan biét ddm chinh, dim
phu thi chon theo ddm chinh.

Quanh chu vi san la twdmg chiu Iuc thi cdc canh ban ke 1én tuong 1a lien két
khép. Tai vi trf ban vuot qua ddm hodc tudng chiu luc 12 lién két ngam giira hai
6 ban véi nhau.

2. Tinh toan ban san

2.1. Tinh va vé biéu d6 momen

Pé tinh duge momen, trudc tien cling phai x4c dinh tai trong tinh todn phan
b6 trén mét don vi dién tich g, pe.

2.1.1. Tinh theo so do dan hoi

Theo mat bing san xdc dinh lién két két tai cdc canh clia mbi 6 ban. Déi
chi€u véi 9 5o d6 co ban da xét trong ban don dé tim so d6 tinh i cho timg o
ban. Momen trong mot 6 ban dugc tinh theo céc cong thitc sau:

M, =o,G,+o P, (kNm,daNm) (9.31)
M, =0,G,+a,P, (9.32)
ML =-B.P (9.33)
Mg =8P (9.34)

Cdc ki hieu M,;, M, M#®,, M# ¢6 ¥ nghia nhu trong ban don, don vi
thudng dung 12 kNm, daNm
O, O, By s By P 6 ¥ nghia va cdch xdc dinh nhur trong ban don.
O, Oy, duge xde dinh §sod6 1 ¢d 1) va |, cua 6 ban dang xét.
G, = (Bo + Oaspo)lzll (kN,daN)
P, = 0,5p,l,l; (kN,daN)
P= (g, + py) I,.]; = G, + P, (kN,daN)
Don vi clia mémen phuy thude don vi cta gy, p. 1, 1, phai théng nhat don vi.
Tai gai tiép gidp gilta hai 6 ban, gid tri mémen dugc 14y bing trung binh
cong clia moémen Lai goi d6 do hai 6 ban & hai bén géi d6 gay ra.
. M +M]
M = #2-—" (9.35)
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Trong dé:
M# : Mémen tai g6i k.
M| : Momen tai g&i k clia 6 ban bén trai.
ML : Moémen tai g6i k ciia 6 ban bén phai
2.1.2. Tinh theo so do khop déo
Ta ciing x4c dinh mémen cho timg 6 ban. Trude tién chon cac hé s6 A, B,
A,, B,, 6 phit hop vdi so d6 lién két tai cdc canh cla 6 ban.
Néu du dinh dit c6t thép déu theo mbi phuong thi ding cong thic (9.13) dé
tinh M,.
Néu du dinh dat c6t thép khong déu (c6 phan dai) theo mdi phuong thi
diing cong thifc (9.14) dé tinh M,.
Cé M,, dua vdo céc hé s A, B, 8 d€ xdc dinh cdc mémen con lai.
Tai g6i tiép gidp gifta hai 6 ban duge 14y bang gid tri mémen nao 16n hon
dé thiét k& cot thép.

i |__, ____________________ -
{
c | | W
- | ll6|l Il6ll ] m(g §
| |
AF
i 1 =
c l "6" “6" : (:D:
| | =
| |
[ [, A
| Id | I |
1 1 “
M
Md6 Hinh Md6
Hinh 9.32
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2.2, Tinh va bé tri cot thép

Céc gid tri momen tinh dugc diing d€ tinh c6t thép cho dai ban rong Im.

Cong thifc tinh c6t thép va viéc lya chon dudng kinh, khoang cch giifa cdc
cot thép duge tién hanh nhu véi ban lién tuc chiu luc mét phuong va ban don
chiu lyc hai phuong.

(3 mat dudi ctia ban dat c6t thép chiu mémen duong theo c& hai phwong.
Cot chiu Iuc theo phuong canh ngén dat song song véi canh ngén va dat xa truc
trung hoa hon. Cot chiu luc theo phuong canh dai dat song song véi canh dai va
dat gan tryc trung hoa hon.

& mit trén, doc theo canh c6 moémen am, c6t chiu luc duge dit vudng géc
v&i canh va dat xa truc trung hod hon, c6t chiu fuc virgt khéi mép gbi vé hai
phia mot doan Ién hon hodc bing 1/4 kich thuéc thong thuy cla canh ngin
(Io,)- Cot phan bg duge dat song song véi canh va dat gén truc trung hoa hon
cot chiu lue.

Trén canh lién k&t khép ¢6 momen 4m khong xét dén ciing duge dat c6t mii
cdu tao va cOt gid nhu cdc loai ban khdc di xét.

A-A 2lov/5 2l01/5

t 114 b lgif

Hinh 9-33
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Hinh 9.34. B& tri ¢t thép bdn san
Nita bén trdi: ludi thép mdt dudi, Nita bén phdi:ludi thép mdt trén

3. Tinh dam do san

3.1. So d6 tai trong cioa ban lén dam

Ban chiu luc hai phuong truyén luc 1én ci b6én g6i xung quanh chu vi &
ban. So d6 truyén tai vao cic canh theo quy luat (hinh 9-35):

- Trén céc canh ngén c6 so dé tam gidc.

- Trén cac canh dai ¢6 so d6 hinh thang.

12

Hinh 9.35
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Do o = 45" nén gid tri tai trong 16n nhat & so dé tam gidc vi so d6 hinh
thang béng nhau va bing:

-Tinh tdi: g = 80711 (2)
-Hoat iz p, = pgl' (b)
- Tai trong toan phén: Qo = (gO T Po )11 — Qpl, C©

2 2
V&1 g4,Pg,q, 12 tinh téi, hoat t4i, tai trong toan phan trén 1m> bé mat ban.
Bon vi cla quae Praxs Qme Ph thude don vi cha gy, p, va 1,. Thuong dé
ching c6 don vi 14 daN/m hoic KN/m.
D€ thuan tién trong tinh todn, ngudi ta thudng quy déi tai trong phan bs
khong déu (so d6 tam gidc, so d6 hinh thang) thanh so dé phan b6 déu (so d6
hinh chi nhat).

Néu goi gid tri tai trong phan b déu sau quy déi Ja: g, p, q thi:

g=kg. .
p = k'pmax
4=kq,.,=8+p

k duoge goi la hé s6 quy déi.

k = 5/8 v&i so d6 tam gidc.

k=1-2a’+ o v6i so d6 hinh thang

b
21,

Trudng hop ddm d& hai 6 ban hai bén ta phai tinh tai trong do ting 6 réi
cong voi nhau. Khi dé é, E,a 1a céc gid tri tai trong quy déi tir hai 6 ban truyén
1én dam.

3.2. Tai trong tac dung 1én dam

Ngodi tai trong do ban san truyén vao, ddm con chiu tai trong ban than dam,
téi trong do vita trt ddm. Cdc 1ai trong niy phan b6 déu theo chiéu dai dim v
da ¢6 cong thiic tinh & phan dam san toan khdi cé ban chiu luc mot phuong.

Néu goi g, 14 trong luong ban than ddm va g, 13 trong lugng vira trdt ddm
thi tdi trong tdc dung lén dim la:
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- Tinh tai:
g=g +g,+g  (daN/m; kN/m)

- Hoat tai

p=p (daN/m; kN/m)
- Téng tai trong (tai trong todn phan)

qQ=q+p (daN/m; kN/m)
3.3. Thiét ké cot thép

Khi d2 c6 tai trong tdc dung ta ti€n hanh tinh va v& biéu dé noi luc, thiét k&
cot thép va b6 tri cSt thép nhu ddi véi ddm d& ban lién tuc chiu luc mot
phtrong.
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Chwong 10

CAU THANG

Muc tiéu: Hoc xong chuong nay hoc sinh phai:
- Phan biét duge cac loai cau thang thudng diing trong céng trinh dan dung

- Nam duge cdu tao clia 2 loai cu thang co ban 13 ciu thang BTCT d8 tai chd ding
dém, c8n va cdu thang khéng dung ddm, cén (cdu thang ban chiu Iuc).
Trong tam:

Cau tao cot thép trong cdu thang hai dgt cé cén va ciu thang khéng cé con.

I. PHAN LOAI CAU THANG - TAI TRONG DON V1
1. Phan loai

Theo céu tao ta c6 ciu thang 2 dot (2 vé), cdu thang 3 dot, cAu thang 1
dot. Theo vit liéu ta ¢6 cdu thang gach, cau thang thép, cdu thang BTCT dé
tai chd hoac lp ghép. Theo tinh chat chiu luc cé cdu thang dimg cén va cdu
thang khong ding c6n. Ciu thang khong ding cén con goi 1a cdu thang bén
chiu lyc. Dt 12 loai cdu thang nao ciing khong thé thi€u ban thang, chi€u nghi
va chiéu téi.

Theo cau tao kién triic cdu thang dé lua chon giai phép két c4u cdu thang,
chon vat li¢u va kich thude cdc bo phan chiu lyc cla cdu thang nhu chiéu day
ban thang, ban chi€u nghi, ban chiéu t6i. Kich thuéc dim chi€u nghi, ddm
chi€u t6i va con thang néu ¢é.

2. Tai trong don vi

2.1. Tai trong trén 1 m? mat bing

2.1.1. Tdi trong trén bdn thang (chiéu day h,)

- Tai trong ban than:

2= "Y,-hy.n (kN/m?; daN/m?)
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- Trong luong vira trat mat dudi:

g = Y.-h.n (kN/m?; daN/m?*)
- Trong lugng biac gach:
23 = Yie-0,5.hyn (kN/m?; daN/m?)
- Trong luong vita trat mat bac (cé thé 1a 16p lat):
b, +h
g4=7, - b?f n (KN/m*; daN/m?)
by,
hbc
.
- Hoat tai:
Ps = P (kN/mz, daN/mz)
- Téng tai trong:
Q=G+t & TE TP (kN/m?; daN/m?)

2.1.2. Tdi trong trén bdn chiéu nghi (chiéu day h_,)
- Trong lugng ban than:

g = FY‘u"n'hc:n‘n (kN/mz', daN/mz)
- Trong lugng vita trat mat trén (6 thé 1a 16p lat):
g ="%-h.n (kN/m?; daN/m?)

Trong lugng vira trat mat dudi vﬁ.hoat tai ding két qua & ban thang.
- Tong tai trong:

Qun =&+ B2+ &+ Po (kN/m?*; daN/m?)
2.1.3. Tdi irong trén ban chiéu t6i (k)
- Trong lugng ban than:

g, = Yyt (kN/m?; daN/m?)
CAc tai trong khéc 13y k&t qua & ban chi€u nghi.
- Téng tai trong:

oo = 81+ G2+ Ba+ Do (kN/m’; daN/m*)
2.2, Tai trong trén 1m
Trong lugng ban than con (ti€t dién b, x h,)
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g = Yo-bohe.n (kN/m; daN/m)
- Trong lugng vita trat c6n (day §,):

8 =Y. 0,.2.(b.+h.).n (kN/m; daN/m)
- Téi trong lan can gach ké ca trét (tiét dién b,.x hy):
2ic = Yix-bie-hp.n (kN/m; daN/m)

Né€u dung lan can thép c6 thé bo qua g,
- Trong lugng ban than ddm D_,, D,, (b x h):

g4 =Ys-b.hn (kN/m; daN/m)
- Trong luong vita trat dam (day §,):
8ic = V.- O,. 2.(b+h).n (kN/m; daN/m)

IL. TINH CAU THANG HAI POT CO CON

Mt bang va mat cit cu thang:

San chiéu t6i Bén thang San chiéu nghi
A A L o4
Dimchicu t6i | | Dimchicu t6i | il I
| I 1l | = |
| |
! rome | —r e
- ot thang I .
: | , I :
. | ! =
) y :Ehthang
, . ! |
i I 1 | L., |
- 4 } !
Al B C

239



1. Ban thang

Ban thang thudc loai ban chiu lyc 1 phuong. Phuong chiu luc l1a phuong
canh ngin vi 4 canh déu cé lién két va thudng ti s6 1,/1, >2. Ap dung trudng hop
tinh cta ban don chiu luc 1 phuong d€ tinh ban thang theo so d6 tinh sau:

1
L)

q,

1i

)

Véiq, =q,.1 (kN/m; daN/m)
q', = q,/cosa (kN/m; daN/m)
q'; 14 hai thanh phén tai trong vuong géc véi mat ban thang. Pay 1a thanh
phan gay uén cho ban thang.
2. Cdn thang
C6n thang 1am viéc nhu mot ddm don gidn. Tai trong tdc dung phan bg déu
gém trong luong con, lan can va tai trong do ban thang truyén vao (q):

gy = q,- 0,3.1, (kN/m; daN/m)
Téng tai trong téc dung:
Q=8+ Bt s (kN/m; daN/m)

Ciing nhu ban thang, c6n thang dat nghiéng nén chi c6 thanh phan tai trong
q'. vudéng géc véi truc cdn giy ubn
q'. = q..costt {(kN/m; daN/m)
Thanh phan tai trong (t) song song véi truc c¢6n gay nén, do thanh phén nay
nho, bé tong chiu nén t6t nén khong tinh dén.
T bidu d6 m6 men va biéu d6 lyc cét thiét k& ¢t doc, cot dai cho con.
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3. Ban chiéu nghi, ban chiéu tsi

Theo mat bang két c4u céu thang x4c dinh truong hop chiu luc ctia ban dé
van dung cdc loai ban di hoc d€ tinh toan cho phi hop.

4. Dam chiéu nghi

Ddm ¢6 so d6 1a mot dim don gian, nhip 1a B

- Téi trong téc dung 1én dim

- Téi trong do ban chiéu nghi:

qlmax = qcl' II_;T_ (kN/m; daN/m)

@ =KGps (kN/m; daN/m)
Qmax: 814 tri tdi trong 16n nhét do ban chi€u nghi truyén vao.

g, gid tri trung binh dugc quy déi tir tai trong phan bé khong déu ra tai
trong phan bs déu.

k: hé s6 quy déi.

k <1 néu ban lam viéc hai phuong k 1y theo so d6 quy déi 1a tam giac hay
hinh thang.

k =1 néu ban lam viéc mot phuong.
- Tai trong do c6n thang truyén vao cé dang luc tap trung:
P =q. 051 (kN; daN)
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Dam chidu nghi chiu hai lyc tap trung do hai ¢6n truyén vao. Khoang céch
gitta hai luc rdt gdn nhau nén trong thyc t&, dé don gidn c6 thé coi hai luc nay
dit trimg va dat giita dam vaéi P = 2P,

Téng tai trong phan bs déu trén ddm:

Qo= 8st But ¢ (kN/m; daN/m)

Sau khi ¢6 duge tai trong, vé bidu d6 ndi lyc cho ddm. Bi€u d6 momen va

lyc cat dé thiét k€ ¢t thép cho dam:

TR o

. -

I Qd‘
— T
Ty
L" B ]t

|

" ©

A
WINE] @

. 5. Tinh ddm chigu tdi

Dam chiéu tdi ciing chiu tic dung clia hai dang tai trong 1a phan b& déu va
tap trung.

- Tai trong tap trung diing két qua di tinh ciia ddm chi€u nghi.

- Tai trong do ban chiéu téi truyén vao xdc dinh twong tu nhu sin chiéu
nghi lén dam chigu nghi. Néu goi ¢, 13 tai trong trung binh do ban chi€u t6i
tdc dung l1én dam chiéu t6i ta cé téng tai trong phan bs déu la:

Qo= 84t But @b (kN/m; daN/m)
Viy sd d6 tinh ctia ddm chi€u téi:
| ! LM b |
1 !
,}S LWl 4
% : 1‘
T ©

S ]
IIITIED @
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Vi nha c6 trén hai tdng hodc nha hai ting nhung c6 cdu thang 1én madi thi
dim chi€u t6i & cdc tdng giita chiu luc tap trung do hai c6n nhu dim chiéu
nghi. Luc phan b6 déu nhu q,, nhu ddm chiéu t6i trén cung.

05B p

'S

C6t thép trong céc bo phan cdu thang duoc thé hién trong cac hinh vé sau:
- Cot thép trong ban thang:

220, loiss :
1 -

Y .

S
it
)
5

- s mmwa. Al N4 LR I
i
10 | L
1 1
1. C6t chiu luc 3. Cét gia
2. C6t phan bo 4,5. Cét cdu tao
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- Cét thép trong c6n thang:

hb

1. Thép chiu luc 3. Thép gid
2. Thép gid (hoac la thép chiu luc) 4, 5. Thép cdu tao
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- C6t thép trong san chiéu téi:

b loys L doss b
i S F - n_;:-_ﬁ_g@t
13 y Ny el

1. Thép chiu luc 3. Thép gid

2. Thép gid (hoac 1a thép chiu luc) 4,5. Thép céu tao
- Cot thép trong ddm chiéu nghi:

Al
06 2610
‘ u75s 3 r 2 | {
M 1
- [
JRRTEIAS
L
| 06 4.
‘ 1 —-{3) } . (1)
A u7s : 20 20
B . £/ W e
|'[: fhl t
D4m chiéu nghi A-A

- Cét thép trong ddm chiéu t6i:
B|

‘ 55 5 2610 A 2610
/ u7s : M /7/ 1{_ / : j
« [ ; \ “T
[ =
_ L . .:J—@?r“
./ _ 71@ u75 : /lé 20 %0
% B O : hi
Dam chiéu t6i trén cling B-B
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@ Dam chiéuw 16 trung gian C)

1L TINH CAU THANG KHONG DUNG CON

Ciu thang nay thudng dung trong nha & gia dinh ¢6 dién tich bubng thang
nho chiéu réng 1m.

Ciu thang khong dung c6n thi ban thang chi c6 lién két 6 3 caph, con mot
canh dai tv do. Vay ban thang chiu luc mét phuong, phuong chiu luc la phuong
canh dai. Viéc tinh toan cdu thang chi 1a tinh todn cdc & ban chiju lyc mot
phuong cé véi céc so do.

L

L
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Cét thép trong ciu thang khong dung c6n:
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Chuong 11

MOT sO CAU KIEN KHAC

Muc tidu: Sau khi hoc xong chudng nay hoc sinh phai:

- Biét dugc cau taa cét thép trong tanh 14, 6 vang, s& nd ngoai, méng.
- Poc duge ban v& khung bé tong cot thép (BTCT)

Trong tam

- B6 trf cét thép trong lanh 1, lanh té két hgp 6 vang.

- Ban v& khung BTCT d8 tai chd

L. LANH TO, O VANG PO TAI CHO

1. Lanh t& _

Lanh t6 duoc dat trén cic 16 cita dé d& phan khoi xay phia trén. Lanh to
virot qua mép clra vé mdi phia 200mm. Chiéu rong lanh t0 b bing chiéu day
tudng. Chiéu day lanh t6 h 1dy theo bdi 6 ctia mot 16p gach xay:

- h = 70mm khi chiéu rong cira 1< 900mm

- h = 140mm khi 1,2 900mm

Lanh t6 duge tinh 12 mét ddm don gian. Véi lanh t6 d6 tai chd, khi lanh t6
lam viéc thi kh6i x4y di déng aimng, vi vay tai trong do khéi xay truyén 1én
lanh 16 theo nguyén tic truyén tai cha khéi xay kho cé géc truyén luc o = 45°
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Hinh 11-1: So dé chiu luc cua lanh t6

Tai trong téc dung lén lanh t6 bao gém:
- Trong luong ban than:

g ="Y-b.h.n (kN/m; daN/m)
- Trong luong vita trat:
g, =%..0,.2(b+h).n (kN/m; daN/m)
- Tdi trong khai xay ké ca trdt quy ra tai trong phan b6 déu:
&= %'ka-[-lo-“ (kN/m; daN/m)
Téng cong:
g=g +t&+g;s (kN/m; daN/m)

C6 so d6 tinh trd vé bai todn da hoc & chuong 7 dé vé bidu dé noi luc va
thiét k& c6t thép cho lanh t6.
Sau day Ia hinh vé& thé hién c4u tao c6t thép trong lanh t6:
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Hinh 11.2. B6'tri cot thép trong lanh t6
1. Cét doc chiu lyc
2. Cot dai
3. Cot doc cdu tao khi h > 140mm

2. Lanh to + 6 vang

2.1. O vang

O vang thuoc loai ban chiu lyc 1 phuong. Phuong chiu lyc la phuong 6
vang dua ra khoi mép tudng va thudng goi la chiu rong 6 vang. O vang chi
duoc lien két & mot canh dé lién lanh t6. Canh nay phai c6 ciu tao ngam.

Theo céch tinh ban chiu luc mot phuong ta cat bang 1m theo phuong chiu
luc dé tinh todn va ta ¢6 so dé tinh cla 6 vang nhu hinh vé:
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Hinh 11.3. Lanh t6 két hop 6 vdng

Téi trong tic dung 1én 6 ving:
- Trong luong ban than:

g =%1.hn (kN/m; daN/m)
- Trong luong vira trat 2 mat:

2 =7.-1.2.6,n (kN/m; daN/m)
-V6i h =0,5 (h,, +h,_)

g=¢g +8 (kN/m; daN/m)

Hoat téi: Trudng hop hoat tai nguy hiém nhat 1a hoat tii sira chita phan b
déu doc mép ngoai 6 ving:

P=p,.1n (kN; daN)
Theo so dé tinh dé€ thi€t k& va b6 tri c6t thép cho 6 vang.
2.2. Lanh to

Lanh t6 két hop 6 vang dugc tinh todn nhu lanh t6 doc 1ap. Nhung né khéc
6 vang doc 1ap 1a c6 thém phén tdi trong do 6 vang truyén vao. Tai trong niy
dugc tinh theo cong thirc

q; =g+ P (kN/m; daN/m)
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Hinh v& sau biéu dién c6t thép trong lanh to két hop 6 vang:

1 B 3 o] 1_5__}_{ ) 15
i b C
. T-.- r
100, 100 lo _ 100 100 B-B
=16 +200

Hinh 11.4.B&'tri ¢t thép trong lanh 18 két hop 6 vdng
1. Cét doc chiu tuc
2. C6t dai lanh 16 két hop cor chiu luc 6 vdng
3. Cét doc cdu tgo cua lanh 16

4. Cét phan b trong 6 ving

II. Sk NO NGOAI

Sé né ngoai bao gdm ban ddy, ban thanh v ddm d& s¢ no. Ddm sé nd dong
thdi 1a ddm d& san mai nén dugce tinh theo ddm d& san ¢6 thém tai trong cia sé

n6 truyén vao. Tai trong sé n6 truyén 1én ddm tinh tuong tu nhu 6 vang truyén
vao lanh t6.

b

e
i !

san mdi

] _t__himh sé nd

ddm s& no | L e
ban ddy sé no

€

Hinh 11.5
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Ban thanh sé no chiu 4p lue ddy cta nuée khi ong tran va 6ng thoat nudce bi
tic. Ap luc nay khong 16n nén thuc t€ cho thiy khong cén tinh toén, chi cdn dat
thép theo ciu tao.

Ban day cuia sé n6 1am viéc nhu 6 ving véi tai trong tic dung:

- Trong lugng ban than:

g2, =%.l.hn (kN/m; daN/m)
- Trong luong vira trdt hai mat:

g, =%,.1.2h..n {kN/m; daN/m)
- Trong luong thanh sé né:

G=v,.1.b.h.n (kN; daN)
- Trong luong nude:

g:=7%,.l.h,.n (kN/m; daN/m)

Hoat tdi: Trudng hop nguy hiém 13 hoat tai sia chita phan b6 déu doc theo
mép ngoai sé€ no:
P=Pe-ln (kN; daN)

Giita trong lugng nudc va hoat tai ta chon trirdng hop nao nguy hiém hon
dé thiét k€ sé no.

+ Truong hop 1: Dung ti trong nudc ta, ¢é tai trong va so d6 tinh:

Bu=g +tg&+e (kN/m; daN/m)
&1 |6
TR
I3 ¢ .
+ Truong hgp 2: Dung hoat tai ta c6 tai trong vi so dé tinh:
Bo=8 & (kN/m; daN/m)
Tai trong tap trung la:
Q=G+P (kN; daN)
gg 10
I
y ¢ i
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Cot thép trong sé nd duge b6 tri nhu sau:

S, 00 AR

III. MONG BTCT PO TAI CHO

1. Phan loai méng

Dé phan loai méng ngudi ta ¢é thé can cif vao vat liéu 1am méng, vao ciu
tao, vao tinh chét chiu luc,... Trong pham vi chuong trinh chi gidi thiéu moét s6
cich co ban.

1.1. Theo vat liéu

Theo vat liéu méng cé cic loai:

Méng gach

Méng d4

Méng bé tong

Méng bé tong cot thép

1.2. Theo cau tao

Cé céc loai:

Moéng don

Méng bang do tudng

Mong bang d& hang cot
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Méng be

1.3. Theo tinh chat chiu lue

C6 2 loai:

Modng cimg

Méng mém

- M6ng ciing 12 méng chi chju nén.

- M6ng mém 12 méng vira chiu nén, vira chiu uén hoic hoan toan chiu uén.

Ngoai cdc loai méng trén con c6 méng ndéng, méng sau, méng lip ghép,
méng d6 tai ché. Day la cdc loai méng dugc phén loai theo thi céng.

Gilta cdc cich phan loai trén ¢6 lién quan chdt ch€ véi nhau. Méng citng
duge tam tir gach, d4, bé téng. N6 c6é thé ding 1am méng don, méng bang d&
tuong. Méng mém 1am tir BTCT. N6 dugc dung lam méng don, méng bang,
mong bé. Trong méng BTCT thi mong bang d& cot vd méng be 1a cac mong
hoan toéan chiu udn.

* Di¢u kién an todn cho méng;

D€ moéng di siic chiu tai do cong trinh truyén xuéng c4n dam béo hai yéu cdu

- An toan cho nén.

- An toan cho vat liéu 1am méng (cho ban than mong).

An toan cho nén la ddm bao vé d¢ lin, dAm bio vé cudng do cla nén dat
dudi ddy méng. Céc diéu kien nay duge tinh todn trong mon “Nén méng”.

D¢ an toan cho ban than méng, thi mong phai ¢é hinh déng, kich thude vi
cdu tao sao cho thod mén céc didu kién chiu lyc cta céc vat li¢u 1am méng img
vOi trang thdi chiu lgc clia méng. Day la cic bai todn da gap trong men “Két
céu cdng trinh”.

Trong pham vi chuong trinh chi gigi thi¢u cau tao clla méng don va méng
bang d& tudmg chju tai trong diing tam lam bang BTCT d4 tai ché.

2. Mong bang

2.1. Hinh dang kich thudée
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¢t nén

h,

c6t day mong

h .

o0

Hinh 11.6a. Méng bdng hinh thap

Moéng biang d& tudng cé hinh dang phé bién 12 hinh thdp (Hinh 11- 6a)

Trén hinh 11- 6a:

h: dé sau chén méng duge tinh tir mat nén dén ddy mdng va h duge chon
tuy tinh chat cda d4t nén.

h_.: chiéu cao tang méng, x4c dinh tir diéu kién chiu lyc cit cia méng.

b: chiéu rong clia ddy méng, tinh tir diéu kién an toan cho nén.

o géc nghiéng clia thap méng, o = 45°

h_: chiéu diy cdnh mong, h, = 200 mm.

h,: chiéu cao phdn thdp méng ,

Tir h,, phan chia vao h, va h, sao cho ddm bao h, = 200 mm va géc o 2 45°

Trudng hop méng c6 b v h_, nhd ngudi ta ¢6 thé ding méng hinh chit nhat
(Hinh 1! - 6b). Truong hop trén tudng c6 tré nhiéu clra, chiu rong cira tén thi
ding méng bang c¢6 sudn (Hioh 11 - 6¢).

256



500 . | s

| I LR ;
H : _=

- o chtdaymeng [ 2. A o= cftday méng

— T - o

b . b

Hinh 11.6b. Méng bdng chir nhat  Hinh 11.6¢. Mong bang ¢6 suon

2.2, Cdu tao cot thép

Cot thép trong méng bao gém c6t chiu lyc va ¢6t phan bo:

- C6t phan b6 d€ dinh vi c6t chiu luc.

- C6t chiu luc chiu mé men uén do phin lyc cua nén dit tai méng gay ra.
Dudi tdc dung ctia phan luc nén, mong lam vige 1a bén con son ¢6 do vion 13 ¢
(Hinh 11 - 7), tiét dién ngam 13 vi erf hai mép cha twong méng hodc hai mép
cha sudn méng (khi méng c¢6 suon). Ddy méng [am viéc nhu moét 6 vang lat
nguoc. ¢ duge goi [a d6 vuon cha cdnh méng.

Cot chiu lyc va c6t phan bs dugc bude hoic han véi nhau tao thanh hudi
dat sat ddy méng. C6t chiu hre dat song song véi chiéu rong b clia ddy méng
va dit dudi. Cot phan bs dar song song vo1 chiéu dai méng va dat trén cot
chiu Iyc. Ching duge buge véi nhau tao thanh 1uéi nhu thép trong ban chiu
luc mét phuong.

C6t chiu luc c6 thé dung thép tron hodc thép gai, dudng kinh tir 10 mm tré lén.
Khoang céch giita cdc thanh thép tir 100 dén 200 mm. S6 luong theo tinh todn.

C6t phan b6 khong cdn diing thép gai, dudng kinh tir 8 mm tré lén, khoang
cdch tir 250 mm dén 300 mm.

Chicu day 16p be tong bio vé theo quy dinh & chuong 6.

Khi méng c6 sudm, phén sudn méng dit cot doc va c6t dai twong ty nhir trong
ddm lién tyc d& ban san. C6t doc dé chiu mo men, c6t dai dé chiu luc cat. Cét doc
va cot dai duge budc véi nhau tao khung cét thép cho sudn (Hinh 11 - 7¢).
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17 GTKCCT-A 7



cdt day meng

.

) XD edt ddy ming o
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¢t day mong

Hinh 11.7. Cot thép trong mong bdng
1. €6t chin hee, 2. Cot phin bé'
3. Cét doc trong suon, 4. Cor dai trong swon

3. M6ng don chiu tai trong dang tam

3.1. Hinh dang - kich thudc

Moéng don cé ddy hinh vudng néu né d& cot vuong hodc cot tron, hinh chir
nhat néu d& cot tiét dién chit nhat. Pdy méng chit nhat canh dai ky hi¢u 14 a,
canh ngén 13 b. Ti s6 a/b duge 1dy bing ti s6 gifta canh 16n/canh nhoé cta 1iét
dién chan cot.
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Tuy theo kich thude méng ma c6 thé c6 dang hinh thip (Hinh 11 - 8a) hoic
gidt cdp (Hinh 11 - 8b). C4c difm giat ciia bac phai nim ngodai goc truyén luc 45°

cd1 nén b) ¢t nén
(ol nén "
t i

- 3 bh| K bb by
= 1 1 1 1 =
=l & 1 |e8f doy mang d [ =« £t ddy ragng
2 e g g F4 | s
-] AR VST
Site)

T

Hinh 1]- 8

a,, b canh 16n va canh nhé cla tiét dién chan cot.

a, b: canh 16n va canh nho cha ddy méng (ddy vudng thi a =b). C4c canh a,
b dugc tinh tir diéu kién lam viéc cha nén.

h: do sdu chon méng (e chon)

h,: chiéu day cdnh méng

h. 2 150 mm v&i méng hinh thdp

h.2 300 mm véi méng giat cap

hy: phu thude chiéu cao ting méng h,, va phai dam béo o = 45°

Trong mong giat cdp, chiéu cao cée bac thudng 14y= 300 mm

h,,: chiéu cao ting méng. N6 duge tinh toan tir cic didu kién chiu luc cha
mong (diéu kién chong xuyén thiing theo hinh thap, diéu kién chiu uén...)

3.2. Cau tao cot thép (Hinh 11 - 9)

Trong méng don, c6t chiu luc duoc dit theo ¢4 hai phuong: Thép chiu luc
theo phuong canh dai (a) dit song song véi canh dai va dat dudi. Thép chiu luc
theo phuong canh ngén dat song song véi phuong canh ngén, 1ién sat va dit
trén ¢6t chiu luc theo phuong canh dai. Hai thép nay dugc bude hoiac han vdi
nhau tao thanh [uéi dat cdch ddy méng mot khoang theo quy dinh clia 16p beé
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tong bao vé. Thyc chit ¢t chiu luc trong méng don bé tri nhu thép trong bén
con son theo ca hai phuong. Tiét dién ngam tai cdc canh cha chén cdt.
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| \ iy =1  a— J_
A KT R | R ¥
NP SR

O Thép chiu litc theo phitomg canh dai
@ Thép chiu hee theo phirong canh ngdn
@ Thép che lién két chéan cot

@ Cét dai dinh vi thép cho

Hinh 11.9b. BS tri thép trong méng don gidt cdp
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Nén ddt & Ha Noi thuoc loai dat y€u nén nhiéu cong trinh méng khong thé
dat trén nén ddt ty nhién duge ma phai dung dén méng coc BTCT.

Méng coc 1a mot khéi bao gém céc coc, dai coc va méng (Hinh 11 - 10).

Céc coc dugc thit ké va thi cong trudc réi mang déng xudng nén theo thiét
k€. Cdc dinh coc duoc lién két véi nhau bang dai coc d6 tai ché. Trén dai coc
dat méng nhu méng trén nén tu nhién.

i I @@1 0] @iﬁ\l_ |
- |
ULAMII]_QIEIIE L® !m

B tri thép trong coc

Hinh 11.10. Cdc bg phdn cita méng coc

Ti€t dién coc va dudmg kinh c6t doc phu thuéc chifu dai coc. Coc thuong
dung ti€t dién vuong. S& thanh c6t doc cé thé 1a 4, 6 hoic 8 thanh tuy theo kich
thuéc tiét dién.

IV. KHUNG BTCT PO TAI CHO

Két cdu khung gém 3 b6 phan chinh 1a ddm, cOt va méng. Phdn méng duoc
tinh va v& rieng. Vi vay khi thiét k& khung chi bao gém dam va cét.

Trong khung c6 ba thanh phan noi Itre 1a m6 men udn, luc cét va lue doc.
Cot thép trong khung dwge x4c dinh tir c4c bidu d6é ndi lye.

Cot thép trong ddm dugc tinh todn va b6 tri theo ciu kién chiu uén. Cét
thép trong cft dugc tinh theo cdu kién chiu nén léch tam. Theo tinh chédt lam
viéc, khung duge chia lam 2 loai, khung phang va khung khoug gian.

Khung phéng 1a khung chi chiu lue theo mét phuong (phuong ngang hoic
phuong doc nha). Thudng khung chiu Iuc theo phuong ngang. Khi d6 ddm doc
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nha 1a dam ging gilt khung theo phuong doc. C6t doc chiu lyc trong cot dat
trén hai canh vudéng gdc véi phuong chiu lyc.

Khung khong gian 13 chiu lyc theo haj phuong doc va ngang nha. Lic nay
dim doc va didm ngang nha déu la ddm khung. C6t doc trong cot dat trén ca
bon canh cha tiét dién véi s6 lugng twong tng véi ndi lyc theo cic phuong.

[
e T H "“

|
= :
[ 1]
&
.
<]
[ E- =1 <
23 3 3
Bz g 2
T
_; . = R ; WHATT T LTS 1":
= ‘T T 'w .L E"T) s '
e | #
B b : IS ]
= SEEPN
T = g = 8
g : =
] ! R
o3 !
(_Z.i - ! .z’:: = |
z s ST
(X |__ S 2
k - — o [N
2 | 1 |
l’;ﬁ_l o
af 1] e
- . L
4 & b4
g @@ - Biod o
- (S = I 3
g = = e = wgy g 191 )| = S S &
L ™ 500 ol ol
. S0 -Hl L] } -
g gr -
= E

262



Bai tap cac chuong

1.1. Phan biét k&t cau gd, két ciu thép, két cau B.T.C.T.

1.2. Céc loai tai trong tac dung? Ban vi tai trong thudng dung?

1.3. N&i dung tinh toan két cdu theo T.T.G H.1, TT.G.H.2?

2.1, Cudng d6 cla gb phu thudc nhitng yéu t6 nao?

2.2. Cac nhém gb dang trong xay ding? Pham vi sir dung két cau gb7?

3.1. Cho ¢ot nén ding 1Am cao 3m, hai dau lién két khdp chiu Iuc nén tinh toan Nn = 115KN
dat tai dinh cdt. Cot co tiét dién vudng canh 12cm. Kigm tra kha néng chiu lyc (K.N.C.L.)
cho cét. Bb qua trong lugng ban than.

3.2. Cho ¢dt cd so d6 tinh & vat liéu nhu bai 3.1. Thist ké tiét dién cét.

3.3. Cho dam don gidn nhip 4m, chiu ai trong phan b déu q,, = 2,5KN/m, hé s& vuot
téi n = 1,28. Dam co tiét dién b x h = 12 x 18 {cm?). D&m diing g& nhém 6, do 4m 18%.
bé vong cho phép 1/250. Kiém tra K.N.C.L. cho dam.

3.4. Kiém tra K.N.C.L. cho ddm don gidn nhip 3m, chiu tai trong tap trung tai gilra
nhip P = 60KN. Biét tiét dién ddm b x h = 16 x 26cm?. Dam diing g& nhém 5, d6 dm 18%.
B4 vbng cho phép 1/250.

3.5. Thiét ké tiét dién cho dam c6 s dé tinh & vat liéu nhu bai 3.4,

4.1, Nhimg diéu can cha y khi sir dung va thi cdng két cdu thép.

4.2. Phan biét mdt s loai thép thurdng diing bang mét thuang.

5.1. Phan biét lién két han goc vdi lién két han doi dau.

5.2. Phan biét dudng han sng & dudng han canh cla lién két han thép géc vdi thep ban.

5.3. Phan biét ki hiéu dudng han ché tao va duong han Idp ghép cadu kién. Phan biét
dudng han gian doan nhin thly va dudng han bi che khuat.

5.4. Anh hudng cta bién hinh han dén két cau.

5.5. Thiét k& lién ké&t han cb ban 8p dung dudng han mép dé han hai thép co ban c6
tiét dién ngang F, = 200 x 6(mm?). Lién két chiu lyc kéo Nk = 350KN. Cudng d tinh toan
cua dudng han géc Ry, = 14KN/cm?.

5.6. Tinh lién k&t han gilta hai thép géc L.75 x 56 x 6 vdi ban day 8mm. Luc kéo hai thép
géc Nk = 560KN. Canh dai clia thép géc duge han vdi thép ban. Ry, = 1400daN/cm?.

5.7. Tinh lién két han gilta hai thép gbc L75 x 7 véi thép ban day 10mm. Luc kéo hai
thép géc 600KN, R, = 14KN/cm?.

8.1. Céc loai cudng 46 cha bé tdong niing.

6.2. Mac bé tong la gi? Céc loai mac bé tdng? Theo khé nang chiu nén bé tang ning
¢ nhing loai mac nao? Hay giai thich cac ki hiéu M.200, M250,

6.3. C4c loai thép ding lam c6t trong bé tdng?

7.1. Thiét ké c6t doc cha ddm don gidn nhip 4,5m, chiu tai trong phan bd déu g, =
15.8KN/m; hé sd vuot tai n = 1,25. Dam ¢ tist dién b x h = 20 x 45(cm?), vat liéu diung bé
tong M.200, thép A-l; a,, = 3cm.
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7.2. Kiém tra K.N.C.L cho d&m don gian phip 4,2m; chiu tai trong phan bd déu q = 25KN/m.
dam c6 tiét dién 20 x 40{cm?). Dadm dung bé tong M.200 thép A-l. Trong dam da cd 4916
lam cét doc chiu lue.

7.3. Cho dam don gian nhip 4,5m, tiét dién 20 x 45(cm?).Trén ddm c6 hai Iuc tap
trung P = 138KN gt cach déu hai gbi tua dau dam 13 1m. Dam ding bé téng M.200, thép

A-ll. Thiét ké c6t doc cho dam. Cho ag, = 5cm; a, = 3cm.

7.4. Cho dam c6 so do tinh, tiét dien, vat liéu nhu bai tap 7-3. Tai mién bé tong chiu
nén da c6 2¢12 lam cét chiu ltre. Thiét k& cbt doc chiu kéo; a;, = S5em.

7.5. Cho dam don gian nhip 5,4m. Tai trong phan b4 déu trén dam q = 4115daN/m.
Dam c6 tiét dién chir t& v6i b x h = 20 x 50(cm?), b, x h,= 120 x 8(cm?) thudc vliing nén.
Dé&m dung bé tong M.250; thép A-il. Thiét k& c6t doc cho dam; a,, = 4cm.

7.6. Cho dam dan gidn nhip 4,2m; chiu tai trong phan bd déu q = 25KN/m. dam ¢6
tiét dién 20 x 40(cm?). Dam ding bé t6ng M.200 thép A-l. Thigt k& c5t dai cho dam khi
khdng dung cét xién. Cho ay, = 3cm.

7.7. Cho dam tiét dién b x h = 25 x 50(cm?). Luc ¢t 1on nhat tai goi tva.

Q = 101KN. Trong dam ¢& udn 1920 &n lam cbt xién, Thiét ké cot dai cho dam. Dam
dung bé tdng M.250, ¢8t doc A-ll, ¢St dai A-l; a = 3cm.

8.1. Cho c6t d8 tai chd chiu nén ding tam cao 4m, hai dau lién két khép. Tiét dien 25
x 25(cm?). e nén tai dinh cot N = 760KN. Ct diing bé tong M.200, thép A-ll. Thiét k& cat
thép cho cdt.

8.2. Cho c6t nén dung tdm cao 4m. Cét duge ngam vdi mong, khép véi san. Tiét dién
cot 20 x 25(cm?). Luc nén tai dinh cot N = 550KN. Cét diing bé 1dng M.200, thép chiu Iuc
foai A-l. Trong cot d4 b 4918 1am cbt chiu Ive. Kiém tra K.N.C.L. cho cét.

9.1. Thiét k& c6t thép cho san nhu hinh vé, Biét q,= 788daN/m2

San ding bé t6ng M.200, thép A-l,

h, = 8cm. Chiéu réng cac g6i b, = 22cm.

Cac canh khdp cGa ban duge chén trong tudng (hinh 1).

9.2. Thiét k& ¢6t thép cho 6 san sau. Biét q, = 1100KN/m2. Ban san day 10cm. San
dung bé téng M.200, thép nhém A-l. Chiéu rdng dam d8 ta 22cm (hinh 2).
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PHU LUC

Phu luc 1: Cudng dé tinh toan cla gd Vit Nam (KN/cm?)

56 Trang thai img suit ITE)" Nh(?m Do ém W
TT ' higu | o5 15% 18%
] Nén doc thé va ép mat doc thé R, v 1,5 1,35
R, | V 1,55 1,35
VI 1,2 1,15
_ VII 1,15 1,00
2 Kéo doc thg R, v 1,15 11,1
\Y 1,25 1,2
VI 1,00 0,95
vII 0,85 0,8
3 Uén R, | IV 1,7 1,5
\'% 1,85 1,65
VI 1,35 1,2
VII 1,20 1,05
g e "g?gflghb(;/‘;z;fggfng mat R | IV | 025025 024/0.24
R 9
T V1028025 025022
VI 0,2/0,2 [0,18/0,18
VII 0,15/0,15 | 0,13/0,13
5 Truot doc thé R, v 0,29 0,25
' \Y 0,30 0,25
VI 0,24 0,21
VII 0,22 0,19
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Ritt

N 90_
Thuong R, ™= 1 + sin’o

!
= Ry khidéR, =

R fX= R

enl R’m N
1+ [-}—éﬂqu -1 }smﬂ" o

Phu luc 2: Chiéu dai tinh toan |, = p |

Hé s6 1 dé tinh |, = p ] img vé6i s¢ do
Loai KC - : IR ] -
Sodol Sedo2 Sodo3 Sodod
KCGS | 065| wt| 08 | 1| 1 by 2 =
KCThép | 0,5 | |=[| 07 =11 =2 =
KC = b, — | e —+
05 | ..., |07 T 2
BTCT S i S¢ dé 2 S db 3 6 a4

Phu luc 3: B vbng tuong ddi cho phép cua cau kign gd chiu udn
TCXD 44 -70

Ciu kién chiu uon bing goé §
1. Didm san 1/250
2. Dam tran 1/200
3. X4, gb, keo 1/200
4, C4u phong, vin mai 1/150
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Phy luc 4: Kha néng chiu lyc ciia 1 chét hoidc dinh

Ki Kha nang chiu hre cia mat cdt (KN)
Hinh thirc [am viéc . o
hi¢u Pinh Chat thép Chot gb
Mat cit doi xing T 0,8ad 0,8ad 0,8ad
i b g ' i
+—1—1= | T 0,5¢d 0,5¢d 0,3cd
Miit cit khong d6i
S eatrhong dol s 0,8ad 0,8ad 0,5ad

xmg U

s 0.35cd

em
L=}

, , 2542 +

Mat cat ca d6i xing |- 3.

vi khong d6i ximg | 1» | 00la’va
& & phi < 442

0,35¢d 0.,2cd

1,8d% + 0,02a? 0,45d* +
vA phai < 0,002a% va
2.5d? phai < 0,65d?

a, ¢, d tinh theo c¢m thi T tinh ra KN

Phu luc §: Cong thifc xac dinh cuéng dé tinh toan cla thép

Trang thai ung suét

Kéo, nén, uén

- Theo gidi han chay

- Theo gidi han bén

Truot

Ep mat lén ddu mut (Khi ti s4t)

Ep mit trong khdp try khi ti€p xvic chat
Ep d6i kinh clia con lan khi ti€p xic ty do
kéo theo phurong bé day thép c4n

Cuomg dé tinh toan
R=R¢ /.,
R=R, M
R.=0,58R
Reme =R,
R..=0,5R,

R, =0,025R
R, =0,5R,

267




Phu luc 6: Cudng db tinh toan cua dudng han

Buomghan | WA e hiew Cuomg 40 ﬁn:] Ghi chi
irng suit ' toan KN/em
Pé6i ddu Chiu nén R? 21 Khi han tr dong
" Chiu kéo R; 18 Khi han thl cong
" Chiu cét R’ 13
Gée kéo, nén, cit Ri, 15 Han thii céng
R’ = 14KN/cm’

Phy luc 7: Phan phdi ndi luc trong duéng han lién két thép goéc

vao thép ban
Cach lién két Sou dd lien két N! N?

1

Thép géc canh déu 0,7N 0,3N
?

Thép géc khong déu canh

han ghép theo canh ngén 0,75N 0,25N

Thép géc khong déu han 0.65N 035N

ghép theo canh dai
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Phy luc 8: Hé s udn doc ¢ cha ciu kign thép chiu nén.ding tam

Thép CT, & CT,

' 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1 ] 0.999 0998 | 0997 | 0,996 | 0,995 | 0,994 | 0993 | 0.992 | 0,991
10 | 0890 | 0,988 | 0,986 | 0984 | 0,982 | 0,980 | 0978 | 0976 | 0.974 | 0072
20 | 0970 | 0,968 | 0966 | 0,964 | 0,962 | 0,960 | 0,958 | 0,956 | 0.954 0.952
30 | 0950 | 0947 | 0.944 | 0,941 | 0,938 | 0935 [ 0,932 | 0920 | 0,926 0,923
40 | 0920 | 0,917 | 0914 | 0,911 | 0,908 | 0,905 | 0,902 | 0,895 | 0896 0,893
50 | 0,800 | 0,887 0.884 | 0,881 | 0.878 | 0,875 | 0,872 | 0,869 | 0.866 | 0863
60 | 0860 | 0,855 | 0.850 | 0,845 | 0,840 | 0,835 | 0,830 | 0,825 | 0.820 0,815
70 | 0810 | 0804 | 0,798 | 0.792 | 0,786 | 0,780 | 0774 | 0768 | 0.762 | 0756
80 | 0750 | 0,744 | 0738 | 0,732 | 0,726 | 0.722 | 0,714 | 6,708 | 0702 0,696
%0 | 0890 | 0681 | 0672 | 0662 | 0,654 | 0,645 | 0636 | 0,627 | 0,618 0,609
100 | 0.600 | 6,592 | 0,584 | 0.576 | 0568 | 0.560 | 0.552 | 0.544 | 0536 | 0.528
110 [ 0,520 | 0,513 | 0,506 | 0499 | 0,492 | 0,485 | 0478 | 0471 | D464 0,457
120 | 0450 | 0,445 | 0,440 | 0,435 | 0,430 | 0,425 | 0,420 | 0415 | 0.410 0,405
130 | 0.400 | 0,396 | 0,392 | 0,388 | 0,384 | 0,380 | 0,376 | 0372 | 0.368 0,364
140 | 0,326 | 0.366 | 0,352 | 0,348 | 0,344 | 0.340 | 0336 | 0.332 | 0328 | 0,324
150 | 0,320 | 0,317 | 0,314 | 0,311 | 0,308 | 0,305 | 0,302 | 0299 | 0296 0,293
160 | 0290 | 0,287 | 0.284 | 0,281 | 0,278 | 0,275 | 0272 | 0269 | 0.266 0,263
170 | 0.260 | 0.257 | 0.254 | 0.251 | 0,248 | 0.245 | 0,242 | 0238 | 0236 | 0,233
180 | 0.230 | 0.228 | 0,226 | 0,224 | 0222 | 0.220 | 0218 | 0,216 | 0214 | 0212
| 190 | 0.210 | 0.208 | 0,206 | 0,204 | 0.202 | 6,200 | 0.198 | 0195 | 0104 | 0,192
200 | 0,190 | 0,188 | 0,186 | 0,184 | 0.182 | 0,180 | 0178 | 0.176 | 0,174 | 0172
210 | 0.170 | 0,169 | 0,168 | 0,167 | 0,166 | 0,165 | 0,164 | 0,163 | 0162 0,161

220 | 0,180 | - - - - . - - - -
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Phu lyc 13: Céc hé s dé tinh chiéu daineo |

= ¥ H i} alail i
bieu kién lam viéc cia cot thép Hé s6 m,,, ¢s0 | 1 lkhon,g duoe
A lay nhoé hon
- Neo cét thép chiu kéo t i
L oeh NP CMURCOUONEVINE 1 7 112| 11 | 25d va 250mm
bé t6ng chiu kéo
- Neo ¢6t thép chiu kéo hoic chj
[Neocot thep chiu kéo hode chiu 05 |08] 8 | 15dva200mm
nén vao ving bé téong chiu kéo .
- M&i n8i chdng trong vi 6
. 11’1 1 chdéng trong viing bé téong 0.9 1,5 1 30d va 250mm
chiu kéo 5
- M6i néi chéng trong viing bé tong .
. 0,65 1 8 15d va 200mm
chiu nén

Phu luc 14: Cac loai mac bé tong theo cudng dd chiu nén (Bé

tong nang)

Tiéu chuan Mic bé tong

T(l:;;l;] 5374 100 | 150 { 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600
T(I:;;I;I 6025 10 112,515 | 2025130 |35 |40 | 45 | 50 | 60

Phu luc 15: Cudng d6 tinh toan géc va mé dun dan hai clia bé tong
(Tinh theo KN/cnt')

Gia tri tinh theo KN/cm? ifng v6i mdc bé tong theo chiu nén
K7y hiéu
150 200 250 300 350 400 500 600
R, 0,65 0,9 1,1 1,3 1,55 1,7 2,15 2,5
R, 0,06 | 0,075 | 0,088 | 0,1 0,11 0,12 | 0,134 | 0,145
E, 2100 | 2400 | 2600 | 2900 | 3100 { 3300 | 3600 | 3800
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Phu luc 16: Hé s& diéu kién 1am viéc cua bé tong

Nhan t§ ciin ké dén hé sé diéu kién 1am viéc

Hé s¢ diéu
kién lam
viéc

- M6i trudng cho bé tong ti€p tuc ting cudng do theo thai gian

- Méi truong lam cudng do bé tong khong dam bao ting theo thoi gian

- Két cdu 0 noi kho, ndng, ning (ma khong dugce che phi)
- Cot diic bé tong theo phuong ditng méi 16p d6 day hon 1,5 cm

- Cot diic bé tong theo phirong ditng canh 16n cha tét dién duéi 30 cm

- Dutng ho bé tong bang chimg hip dp luc cao

1
0,85
0.9
0,85
0,85
0,9

Phu luc 17: Gia tri cla hé sé o, cua BTCT

Cuing d¢ chiu kéo Hé sé o, ing vGi mac chiu nén cua bé tong ning
ctia ¢ot thép R,
(KN/em?) 200 | 250-300 | 350-400 | 500 600
<30 0,62 0,58 0,55 0,52 0,48
40 0,58 0,55 0,55 0,50 0,45
50 0,55 0,55 0,52 0,45 0,42
60 0,50 0,48 0,45 0,42 0,40

Phu iuc 18: Cudng dd tinh toan va md dun dan hdi cua cét thép

(Tinh theo KN/cnt’)
Lo Cic loai cudng d) tinh toan
Nhdém cot thép - - Mo dun
(TCYN1651-85) | VékéoR, | 'Cren | Khitinheotdaiva | 0 vaiE,
R', cot xién R,

C-1 20 20 16 21000
C-1I 26 26 21 21000
C-1I 34 34 27 20000
C-1Vv 50 36 40 20000
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Phu lyc 19: Cudng dd tinh toan va mé dun dan héi cha cét thép

ngoai nhap

(Tinh theo KN/cn?')

Nhém cot Cac loai cudomg dé tinh toan Mb dj_mﬂ dan
thép hoi E,
Ru R'a Rad
A-1 23 23 18 21000
A-TI 28 28 22 21000
A-TII 36 36 28 21000
A-1V 50 40 40 21000
Phu luc 20: Hé s& udn doc ¢ déi vdi bé téng ning
o
Bat ky ?" 28 | 35 | 48 | 62 | 76 | 90 | 110 | 130
. - ;
T Channat e | 8 | 10 | 14| 18 | 22 | 26 32 | 3%
dién b
.1
Tron ;E 7 85 | 12 | 155( 19 {225 | 28 33
Heé s6 uén doc ¢ 1 | 0981093085077 068|054| 04

ly: Chiéu dai tinh todn cta cdu kién
r: Ban kinh quén tfnh nhé nhit ctia tiét dién
b: Canh nho clia ti€t dién chit nhat
D: PBudng kinh cla tiét dién tron

Chit y: C6 thé phai diing phép néi suy dé tim chinh x4c ¢
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Phu luc 21: Bang tracac hé sé o, v, A

[ o Y A o ¥ A « Y A
0,01 | 0995 | 0,01 0,21 0,895 0,188 042 | 0,790 | 0332
0,02 | 0990 | 002 0,22 0,890 0,196 043 | 0,785 | 0,337
0,03 | 0985 | 0,03 0,23 0,885 0,204 0,44 | 0,780 | 0,343
0,04 | 0980 | 0,039 | 0,24 0,880 0,211 045 | 0,775 | 0,349
005 | 0975 | 0,048 | 025 0,875 0,219 046 | 0,770 | 0,354
0,06 | 0970 | 0,058 | 026 0,870 0,226 0,47 | 0,765 | 0,359
0,07 | 0965 | 0,068 | 027 0,865 0,235 048 | 0,760 | 0,365
0,08 0,960 ; 0,077 0,28 0,860 0,241 0,49 0,755 | 0,370
0.09 0,955 | 0,085 0,29 0,855 0,248 0,50 0,750 | 0,375
0,10 0,950 | 0,095 0,30 0,850 0,255 0,51 0,745 [ 0,380
0,11 | 0945 | 0,104 | 031 0,845 0,262 0,52 | 0,740 | 0,385
0,12 | 0940 { 0,113 | 0,32 0,840 0,269 0,53 | 0,735 | 0,390
0,3 | 0935 | 0,122 | 033 0,835 0,275 0,54 | 0,730 | 0,394
0,14 | 0930 | 0,130 | 0,34 0,830 0,282 0,55 | 0,250 | 0,399
0,15 § 0925 | 0,139 | 035 0,825 0,289 0,56 | 0,720 | 0,403
0,16 | 0920 | 0,147 | 0,36 0,820 0,295 0,57 | 0,715 | 0408
0,17 | 0915 | 0,156 | 037 0,815 0,301 0,58 | 0,710 | 0,412
0,18 | 0910 | 0,164 | 0,38 0,810 0,309 0,59 | 0,705 | 0416
0,19 | 0905 | 0,172 | 0,39 0,805 0,314 0,60 | 0,700 | 0,420
0,20 | 0900 ; 0,180 | 040 0,800 0,320 0,61 | 0,695 | 0,424

0,41 0,795 0,326 062 | 0,620 | 0,428
a=i 'yzl-% A=a(1-%)
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Phu luc 22: Dién tich va trong lugng cot thép tron

Purim Trong
kl;nhg Dién tich tiét di¢n ngang (cm?) Il;qng
thhanh img véi sé lugng thanh (d;)
thé
(ml:) : KG
1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 00711 0,14 | 021 | 0,28 | 0,35 | 042 | 0,49 0,57 | 0,64 | 0,065

4 0,126 1 0,25 | 0,38 0,5 063 | 075 | 0,88 | 1,01 1,13 | 0,099

5 0.196| 039 | 059 | 0,79 | 0,98 | 1,18 | 1,37 137 1 1,77 | 0,154

6 02831057 | 085 | 1,13 | 141 { 1,70 198 [ 2,26 | 2,54 | 0,222

7 03851 077 | 1,15 | 1,54 | 1,92 | 231 | 2,69 3,08 | 346 | 0302

8 0503 | 1,01 | 1,51 | 2,01 | 2,51 | 3,02 | 352 4,02 | 452 | 0,395

9 10636 1,27 | 1,91 | 2,54 | 3,18 | 3.82 445 | 5,09 | 572 | 0,499
10 10,785 | 1,57 | 2,36 | 3,14 | 393 | 471 550 | 6,28 | 7.07 | 0,617
12 [ 1,131] 2,26 | 339 | 4,52 | 565 | 6,79 792 | 9,05 | 10,18 | 0,888
14 11,540 | 3,08 | 4,62 | 6,16 | 769 | 9723 10,77 | 12,31 [ 13,85 | 1,210
16 12,010 4,02 | 6,03 | 8,04 | 10,05 | 12,06 14,07 | 16,08 | 18,10 | 1,580
18 2545|509 | 7,63 | 10,18 | 12,74 | 1527 17,81 | 20,36 | 22,90 { 2,000
20 | 3,140 | 6,28 | 9,42 12,56 | 15,71 | 28,85 21,99 | 25,13 [ 28,27 | 2,470
22 | 3,800] 7.60 | 11,40 | 1520 | 19,00 | 22.81 26,61 | 30,41 | 34,21 | 2,980
25 14910 9,82 14,73 | 19,64 | 24,54 | 20,45 34,36 | 3927 | 44,18 | 2,850
28 16,167 | 12,32 | 18,47 | 24,63 | 39,79 | 36,05 43,10 [ 49,26 | 5542 | 4,830
30 17,070 | 14,14 { 21,21 | 28,27 | 35,34 | 42,41 49,48 | 56,55 | 63,62 | 5,550
32 | 8,040 | 16,09 | 24,13 | 32,17 | 40,21 | 48.26 56,30 | 64,34 | 72,38 | 6,310
36 |10,180| 20,36 | 30,54 | 40,72 | 50,89 | 61,07 | 71,25 81,43 | 91,61 2,990
40 112,570 25,14 | 37,70 | 50,27 | 63,83 | 75,40 87,96 [ 100,5 | 113,1 | 9,890
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Phu luc 23: Dién tich cdt thép quy ddi trén dai ban réng 1m
(Khi c6t thép ddt rdi déu thanh ludi)

Khoang Dién tich thép (¢cm?) cho dai ban rong 1m
cach giira khi ding lu6i thép ¢6 dudmg kinh (mm)
cac thanh
thép (em) | S 6 6/ 8 8/10 10
7 2,81 4,04 6,61 7,19 9,20 11,21
7.5 2,62 3,77 3,24 6,71 8,59 10,47
245 3,54 491 6,29 8,05 981
9 2,18 3,14 4,37 5,59 7.16 8,72
10 1,96 2,83 3,93 5,03 6,44 7,85
11 1,78 2,57 3,57 5,57 5,85 7,14
12 1,63 2,36 3,27 4,19 5,37 0,54
1235 1,57 2,26 3,14 402 5,15 6,28
13 1,51 2,18 3,02 3,87 495 6,04
14 1,40 2,02 2,81 3,59 4,60 5,61
15 1,31 1,89 2,62 3,35 4,29 5,23
I6 1,23 1,77 2,46 3,14 4,03 491
17 1,15 1,66 2,31 2,96 3,79 4,62
18 1,09 1,57 2,18 2,19 3,58 4,36
19 1,03 1,49 2,07 2,65 3,39 4,13
20 1 0,89 141 1,96 2,51 3,22 3,93
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Phuluc 24: Tri s6 Q,,,,, M., va f., cta dam 1 khiu dd

| STT

SO‘dé [é] trQng Qmax Mmax fm:lx
S i T
. - / 12 5qi°
Qe @ =-Qu=L | Mmo9E g
! Qu=-Qp = 2 3843
%@
A i [ B 74
2 q
® =- Q,=0,25¢] ={,083q]> —
2 T Qa=- Qg gl | M=0,083q] 1208
u@
4 172 [ #} 8 3
Pl
=-Q,=0,5P | M=025P|
3 e ® ) Qa=-Q\=05P 438
Pb 242
[ [ ] A= —7— P b P.a b
~qe © M= 2% 1B
4 Pa { N !
: QA—-—!— Véix=a
I __P____.P .
aﬂ_l\_JﬁB R
sl s |, 24B| &’
> | WIImT® | Q=-Q=P | M=Pa
Vaix = l
L @ 2
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SU dfs léi tr(-)ng QI‘I‘IE[X MTIICI.X fmax
. Pl lP lF N
A Va 1M 14 A s .
0.049P0
6 W ® | QA=-QB=1,5P | M=0,5PI i
% @
T 11
o] 5
1 ] | s
Pl
7 . Q, =gl M, =-05qF" | 0,125.~
[BJZIIIMQJI[{H ®
ni——l—_la
— M. -Pl 0,333P/°
8 Lk @ Q.=P A=" 5
[T
it 9g1’
A B q
4 L] M =
. q.
3 x= 0,0054
9 [] I ® 3ql Véi x=0,6251 B
Qp=-—- gl’
M @ 8 M, = ==
8
A % LP Fay:|
2 | 112 = 11P Mmax — Sﬁ P
' 16 32 P
0,0093 —-
0 D ® _sp V. = 3P B’
I Qp=-= A
16 16
1T IH e @
T .
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STT So dﬁ téi tr(_)ng Qmax Mmax fmux

1 lP Mmax =
v q EAY: 2
| , L Q, = qu)_i)_ 3_?_2 0,174P1 o
11 0,0008. —
[WM\W @ Paz b MA= B
Qe= 272 (2+7) Pab
mmnm@ - (b+])
2/
P
% | k@ = ﬂz._
} ! | 24

pr

—o.=? M P
12 N Al @ Qs =-Qq 2 M, ;112\/[3— 3845

1 | 3
. P
d 7 [ 152 B Mm'lx = _8{
I P’
13 =-Qz=05P | M,=M.=-
[D ﬂl® QA QB A P[B 1928
. @ 2
Mmax:
X 2Pa’h?
- 3
o —. szQA rv;
: b T {(3a+b) g _2 1.3
4 ! I _Pab Pa'd
“Tﬁ\n‘&%ly(lﬂ@ QB= & 3/'B
Pa’ M, =
[ ep® | T e _P?)az
!2
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Phu luc 29: Trong lugng don vi mét s VLXD (Tai trong tiéu chuin)

STT Tén vat liéu, sin phim Pon vi de | Trong lugng (kg)
1 Gach 14 nem nung 20 x 20x 2 cm 1 vién 1,200
2 Gach hoa 20 x 20 x 2 cm - 1,800
3 Gachmen 15 x I5x 1 cm - 1,000
4 | Ngéi méy loai 13v/m? - 3,100
5 | Ng6i may loai 22v/m’ - 2,100
6 | Khéi xay gach dic m’ 1800
7 | Khai xay gach ¢6 18 - 1500
8 | Khéi xay dé hoc - 2400
9 | Khai xay gach xi than - 1300
10 | Dt pha cat . 2000
11 | Dat pha sét - 2200
12 | Cat kho - 1500
13 | Bot xi méang - 1700
14 | Bé tong khong c6 cot thép - 2200
15 | Be tong cot thép - 2500
16 | Bé tong gach v@ - 1600
17 | GOénhém I -11 - 800 - 1600
18 | GOnhém I -1V -V - 600 - 800
19 | Mdi fibroé ximang don tay gb m’ 25
20 | Mai fibr6 ximang don tay thép hinh - 30
21 | Mdi ngéi do don tay gb - 60
22 | Mii ton thic don tay gb - 15
23 | Mdi 16n thiéc don tay thép hinh - 20
24 | Trén vén ép dam gb - 30
25 | Trin gd ddn ddm g - 20
26 | San lat gb, ddm gb - 40
27 | Trén ludi thép trat vita - 90
28 | Cira pan6 gb - 30
29 | Clra kinh khung gb -

25 )
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Phu luc 30: Hoat tai tiéu chuan phan bé trén san {daN/m?)

T Loai phong Pac diém Hoat tai P
. - Khdch san, bénh vién, trai giam 200
1 | Phong ngn o, o .
........................................................................................................... - Nha 6, ky tlc x4, n6i trd, nhanghi | 150
) - Thu¢c nha &
) Phong khéch, an, Thuo sme hoe. benh 150
v& sinh - Thu 'C\CO' c!uan, trudng hoc, bén 200
_____________________________ vien, nha may
- Thudc nha & 150
3 | Bép, phong giat - Thudc khéch san, bénh vién, nha 300
____________________________________________________________________________________________________________________ u ditududng ) T
- Co quan, trudng hoc, bénh vién, co
4 | Van pho SR : 20
AT pHong s& nghién ciu khoa hoc 0
. X - C6 dat gia sdch ¢6 dinh 400
5 | Phong doc sach
________________________ 200
_____________ 300
400 ............
400
500
_____ 7 |Pnonghoc | - Thuoe trudng hoc ].200
________ IT | Phong 4p mdi - Trén tran nha khong dat thiét bi 0
_______ [2 | Ban cong, 10 gia - Phuong 4n tai dan déu 200
13 | Géc limg 1 3
14 | Sanh, c4u thang, - Phong &, van phong, thi nghiém, 300
hanh lang phong vé sinh 400
- Nha hang, héi nghi, khiéu vii, khén gia
. 500
_________________ B - 5an khau
15 | Méi bang ¢6 st - Phén cé dong ngudi ditng duoc 400
dung - Phén it ngudi dimg 150
- Cac phin khac 50
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- Mdi (ngéi, fibro ximang, tén), tran

16 | Méi khong sir dung | nhe ?5)
- M4i bing, méang nudc, mai hit |
- Kho luu trif sach, tai liéu x&p day 480
17 | Kho - Kho SE?.C’h thur vién 240
- Kho gidy 400
____________________ - Kho lanh 500
18 | Xudng san xuat - Xudng diic 2000
- Xudng stra xe dudi 2,5 tan 500
| - Xudng 16n c6 1ap mdy, ¢é dudng di 400
19 | Gara 6 16 | 500
20 | Trai channuoéi | - Gia siic nhé 200
- Gia suc lon 500

Phu luc 31: Hé s vugt tai (khi tinh toan cudng dd va dn dinh)

TT Loai tai trong Pac diém He Sf: .
vugt tal
1 | Trong lugng két cu | - K€t cdu thép 1,05
- K&t cdu gach da 1,1
- K&t céu bé tong ¢6 vy > 1600 kG/m’ 1,1
_ Két c4u bé tong c6 ¥ < 1600 kG/m’,
16p trat, vach ngan
+ San xuét ¢ nha may 1,2
+ San xudt & cong trudng 1,3
2 | Trong lugng dat - D4t nguyén thé 1,1
B -batdap LIS
3 | Hoat tai phan b& déu | - Téi trong tigu chudn < 200 daN/m’ 1,3
tren san, cdu thang | - Tai trong tiéu chuén < 200 daN/m’ 1,2
4 | Tai trong cdu truc - Ciu truc treo 1,1
) 1 - Cau tryc khac 1,2
5 | Tai trong gié Thoi gian sit dung cong trinh >50 nam ‘ 1,2
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Phu luc 32: i don vi giira 2 hé US va Sl

béi tir dom vi US

Déi tir don vi SI

sang don vi SI Pon vi US Pon vi 81 sang don vi US
nhan véi nhan vdi
25,40000 in mm 0,0397
0,30480 ft m 3,2810
645,20000 in’ mm? 1,55.10°
16,39.10° in’ mm’ 61,02.10°
416,2.10° in* mm* 2,403.10°°
0,09290 ft’ m’ 10,76000
0,02832 f m’ 35,31000
0,45360 1b (kh&i lugng) kg 2,20500
4,44800 b (luc) N 0,22480
4,44800 kip (luc) kN 0,22480
1,35600 ft - Ib (mémen) Nm 0,73760
1,35600 kip - ft (m6 men) kNm 0,73760
1,44800 Ib/ft (kh6i luong) kg/m 0,67200
14,59000 Ib/ft (tai trong) N/m 0,06858
14,59000 kip/ft (tai trong) kN/m 0,06858
6,89500 PSi (img sudt) kPa 0,14500
6,89500 Ksi (tng suat) MPa 0,14500
0,04788 psf (tai trong, 4p luc) kPa 20,93000
4788000 ksf (tai trong, dp luc) kPa 0,02093
0,566 x (°F - 32) °F °C (1.8x°C)+32 .

Ghicha:
Ib = pound
psf= 1b/fi?
pcf= [b/ft?
1kN = 1000N
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1Pa = IN/m? =0,1 kG/ m?

1kPa = 1000Pa = 1000 N/m? = 100 kG/m*

1Mpa = 1.000.000 Pa = 1000 kPa = 100.000 kG/m’= 100 T/m*= 10kG/cm®
1Gpa = 1.000.000.000 Pa = 1000 MPa = 100.000 T/m?

1kip = 1000 1b

ksf= kip/fc

psi= Ibfin’;

ksi= kip/in®
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