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LGOI NOI PAU

Tir nhiéu ndm qua, viéc gidng day va hoc tdp vé cdu thép thuong chii yéu
dua trén cdc sdch Cdu thép pha hop véi Tiéu chudn 22TCN 18-79. Bdt ddu tir
01-01-2005, Tiéu chudn moi 22TCN 272-01 dd va dang dvoc dp dung réng rdi
trong nganh xdy dung céng trinh giao thong vén tdi thay thé cho Tiéu chudn
22I'CN 18-79. Viéc bién soan mot tai liéu tham khdo mdi cho sinh vién la rdt
can thiét va cdp bdch.

Xudt phdt tit yéu cdu trén, cudn sdch "Két cidu nhip ciu thép" duoc bién
soan trén co s 1dp hop cdc tai liéu dd c6 theo Tiéu chudn 22TCN 18-79 va b6
sung thém cdc ndi dung vé cdu tao va tinh todn thiét ké két cdu nhip cdu thép
theo Tiéu chudn méi 22TCN 272-01 dé sinh vién tién so sdnh va hiéu ré hon vé
su khdc nhau gitia hai Tiéu chudn thiét ké cdu nay.

Qud trinh bién soan cuén sdch trén, tdc gid c6é tham khdo cdc tai liéu ciia
GS. Nguyén Nhu Khdi, GS. Lé Dinh Tém, ... va mot s tdi liéu nudc ngoai khdc.

Sach dvwoc dy kién lam tai liéu phuc vu gidng day va hoc tép vé Céu thép cho
sinh vién khoa Céng trinh cia Truong dai hoc Giao théng vdn tdi; dong thoi
ciing cd thé lam tai liéu tham khdo cho cdc k¥ su, cdc ban doc quan tdm dén
linh vue nay..

Nha xudt bdn Xdy dung va tdc gid xin chdn thénh cdm on cdc Gido sit trong
nganh Giao théng vdn tdi va tiép thu moi y kién gop y vé néi dung sdach. Cdc
nhdn xét xin giti vé Nha xudt bdn Xdy dung hodc cdc tdc gid theo dia chi:

Email: nguyenviettrung@uct.edu.vn

lequanghanh@uct.edu.vn

Tdc gia



Chuong 1
VAT LIEU LAM CAU THEP

1.1. KHAI NIEM CHUNG

Hién nay cong nghiép thép Viét Nam da c6 thé cung cp cdc loai thép tron va mot
so thép hinh chit I, chir C, thép géc, thép dng c6 kich ¢& nho, chi y€u ding trong xay
dung dan dung. Thép dé lam céu vén thudng dugc nhap khau, vi vay cdc Tiéu chuan
vat liéu thép cta cac nuée khiac nhau déu duge tham khao sir dung. Trong d6 chit yéu
vén 1a cac Tiéu chuin M§ nhu ASTM AASHTO, Tiéu chuin Nhat Ban JIS va Tiéu
chudn Nga GOST.

Trong tai liéu nay gidi thiéu vit liéu thép theo Quy trinh thiét k€ ciu theo cic trang
thai gidi han 22TCN 18-79 (ban hanh nam 1979) va Tieu chuin thiét k& ciu 22TCN
272-01 (ban hanh nam 2001).

Vit liéu kim loai néi chung duge chia lam 2 loai:

Kim loai den: bao gém sit va cic hop kim cla st v6i cacbon cling mot s6 nguyén t6
khac nhu: Mn, S, Si, P, ... Theo ham lugng cacbon, trong kim loat den con dugc chia ra:
thép va gang:

Thép: 1a hop kim cta sit va cacbon véi ham lugng cacbon < 2%.

Thép con duge phan loai: thép cacbon va thép hop kim.

Thép cacbon: chi yéu la Fe va C, ngoai ra con ¢é cac nguyén té khac nhu: Mn, Si, P,
S ... nhung cac nguyén t6 nay déu la cac tap chat it nhi€u ¢6 anh hudng dén tinh chat cha
thép va khong thé loai bd dugc trong qua trinh luyén thép.

Theo ham lugng cacbon thép cacbon dugc chia ra:

- Thép cacbon thdp: C < 0.25%.
- Thép cacbon trung binh: C=0.25 + 0.6%.
- Thép cacbon cao: C =0.6 + 2%. ,

Thép hop kim: dé ting cudng céc tinh chat k¥ thuat cha thép ngudi ta cho thém vio
thép nhiing nguyén t& kim loai khdc nhu: Mn, Cr, Ni, Al, Cu ... cic nguyén (6 nay goi la
cac nguyén té hop kim hod.

Theo ham lugng cdc nguyén té hop kim thép hgp kim duge chia ra:

- Thép hop kim thdp: him lugng cdc nguyén 16 hop kim < 2.5%.
- Thép hop kim trung binh: ham luong hop kim 2.5 + 10%.
- Thép hgp kim cao: ham lugng hop kim > 10%.



Gang: c6 ham lugng cacbon > 2%. Gang thudng ¢ C < 6%.

Gang dugc chia ra: gang xdm (trén bé mat cé mau xdm cla than chi); gang tring;
gang ciu; gang bién tinh.

Kim loai mau: bao gém cdc kim loai cdn lai va hgp kim ciia chiing. Theo khsi luong
riéng, kim loai mau duoc chia ra:

Kim loai mau nang: p > 5 g/cm’, (Cu, Sn...)

Kim loai mau nhe: p < 5 g/em’, (Al, Mg ...)

Trong xay dung din dung va xay dung céng trinh giao théng cha yé’u su dung thép
cacbon thap va thép hop kim thap. Da s6 cic kim loai mau khong dugc sit dung trong
xay dung. Kim loai mau dugc sir dung thudng 1 cdc hop kim ma chi yéu I3 hop kim clia
nhom (Al) va mét s6 nganh sir dung hop kim ciia Cu.

1.2. THEP DUNG LAM CAU KIEN CHIU LUC CHINH VA PHU
1.2.1. Cic loai thép két ciu

1.2.1.1. Phan logi thép theo Tiéu chudn Viét Nam TCVN va 22TCN 18-79 (dua
trén cdc loai thép do Nga sdn xuit)

[1.2.1.1.1. Thép cacbon

Thanh phdn hod hoc:

Thanh phan hod hoc chii yéu cta thép cacbon la sit (Fe) va cacbon (C); ngodi ra con
chita mét s6 nguyén t6 khdc: Mn < 0.8%; Si £ 0.5%: P, S < 0,05%; Cr, Ni, Cu, W, Ti rat
ittr 0,1 +0,2%. _

Mn va Si 1a 2 nguyén 16 ¢6 tic dung nang cao do cimg cla thép cacbon, nhung lam
giam do déo, d6 bén xung kich cla thép.

P va S lam giam chat lu{mg cta thép: ting tinh gidn ngudi.

Phdn loai thép cacbon:

Theo phuong phép luyén: chia 1am 3 loai thép cacbon

¢ Thép 10 Mactanh: ¢6 chat lugng t6t, khir duge cdc tap chat (dac biét 1a S va P).
« Thép 16 théi: nang suat 10 cao nhung kha nang khir tap chat kém.
+ Thép 15 dién: ding hé quang dién. ’
Theo phuong phap khir 6xy:
« Thép soi: thép khir chua hét 6xy.
» Thép ling: thép di khir hét 6xy.
¢ Thép nira lang: 4 loai trung gian.




Theo cong dung:
« Thép x4y dung: cic loai thép ding trong két cau xay dung, sgi thép, cdt thép
trong két cau bétong cot thép.
« Thép co khi: diing trong nganh co khi, phuc vu viéc ch€ tao may.
o Thép cong cu: sit dung dé ché tao cdc cong cu ciat got kim loai nhu miii khoan,
luGi dao tién ...

Ky hiéu thép cacbon:

Vat lieu thép cacbon thudng la cac loai thép cacbon duge cén néng dé tao hinh (dang
tam, thép hinh, thép sgi ...) s dung trong xay dung ma khong qua cdc khau gia cong
tiép theo. Thanh phan hoa hoc cla thép c6 ham lugng S va P khd I6n: S < 0,06% va
P <0,07%.

Theo tiéu chuin Viét Nam thép cacbon chia 1am 3 loai nhém:

« Nhém A: phan loai méc thép theo tinh chét co hoc, duge ky hiéu bang chit CT.
Vi du: ky hiéu mac thép 1a CT - 2 chif s§ kém theo chi cudng do gidi han cua
thép (MPa).

« Nhom B: phén loai mac thép theo thanh phén hod hoc, dugc k¥ hiéu bang chi
BCT

« Nhém C: phan loai méc thép theo ca thanh phan hod hoc va tinh chét co hoc,
duoc ky hiéu bang chit CCT.

Theo tiéu chudn Nga cé 3 nhém tuong duong: A, B va C:

« Thép nhém A theo TC Nga duoge ky hiéu la CT : CTL, CT2, .., CT7 va CT0 vé6i
ty 1& cacbon trong thép tang dan tit CT0 + CT 6.

« Thép nhém C: Theo TC Nga, néu c6 chit K11, IIC, CIT & sau cc con sG 1a dé
chi thép loai soi, nira s6i va lang.

Theo TCVN thép cacbon cdn néng ding lam két cdu xay dung dugc sin xudt gom
cdc mac: XCT 34; XCT 38; XCT 42; XCT 52. Trong dé chit XCT chi thép cacbon xay
dung, chi s& dang sau chi d bén 16i thiéu khi kéo tinh bang N/mm? (TCVN 5709:1993).
Vi du XCT 34 1a thép cacbon xay dung c6 do bén kéo 16 thiéu bing 340 N/mm”.

1.2.1.1.2. Thép hop kim

Thanh phan hod hoc: ‘

Thanh phdn hoa hoc cta thép hop kim chi yéu 1a sit (Fe) va cacbon (C), dong thai 6
thém mot s6 nguyén 16 hoa hoc khdc duge dua vao véi moét lugng nhat dinh dé cai thién
tinh chat cua thép.

Cic nguyén t6 hgp kim thuong la:

Cr: 0.2 = 0.8%: Ni: 0.2 + 0.6%; Mn: 0.8 + 1%;



Si: 0.5+ 0.8% ; W: 0.1 +0.5%; Mo: 0.05+0.2% (Mélipden);
Ti: 20.1%; Cu: 2 0.1%; B: > 0.02%. -
Thép hop kim c6 mét s6 tinh chal t6t hon thép cacbon: cudng do cao hon, kha ning
chiu nhiét d6 cao hon, kha ning chéng &n mén cao hon v.v...

Ky hiéu thép hop kim:
Theo tiéu chudn Viét Nam: thép hop kim duoc ky hiéu theo nguyén tic;
= Chir s6 dau tién chi ham lugng cacbon C (tinh theo phén van - %oo).
» Ti€p theo 1a ky hi¢u hos hoc clia nguyén 16 hop kim va chit s6 chi ham lugng
clia nguyén t6 d6 (tinh theo phan tram - %).
» Vidu: 9Mn2 - thép hop kim cé ham lugng C 1a 9%oc0 va nguyeén 8 hop kim 1a
mangan (Mn) véi ham lugng 2%.
Theo tiéu chudn Nga:
- Thép hop kim két cau: .
* 2 chirs6 dau chi ham luong cha C trong thép (tinh bing %oo)
» Tiép theo la chit cdi chi nguyén t6 hop kim cé mat trong thép.
« Sau chi¥ cdi ¢6 thé ¢6 con s chi ham lugng (%) cia nguyén 16 hop kim dé.
Néu khong ¢6 con s6 tirc ham luong clia nguyén t6 do < 1%.

.

Neéu thép hop kim chat lugng cao thi cusi cling c6 thém chir A.

* Ky hiéu cic nguyén t5 hop kim cé mat trong thép: C - Silic; X - Crom:
H - Niken; B - Vénfram; T - Titan; I - Mangan; K - Coban; A- Déng;
10 - Nhém; IT - Phét pho.

Vi du: 18XI'T= thép hop kim ¢6 ham lugng C 1a 18%o0 va thanh phan hop kim
¢6 Crom, Mangan, Titan v&i ham luong < 1%.

- Thép hop kim cong cu: s6 ddu néu cé chi ham lugng phan nghin (%o), néu khong c6
s6 dau tic ty 1¢ cacbon khoang 1%. T4t ci cic chif va s& dang sau diing dé chi céc
nguyén t6 hop kim ciing tvong tu thép két c4u.

Theo tiéu chudn Trung Quoc: cich ky hieu thép hop kim ciing giong nhu cia Nga
nhung céc chit cdi chi nguyén 5 hop kim cé mat trong thép dung ky hiéu hod hoc clia
nguyén 16 do.

Theo tiéu chudn My: ding he thong cdc chit cdi dé ki hieu (khdng ding cic chir s4)
theo nguyén tic: ‘

* 2 chif s cudi citng chi ham lugng C (tinh theo phan van - %o0).

* 1 chif s6 ti€p theo (1ir phai sang trdi) chi ham lugng nguyén 6 hop kim (%).

* 1+ 2 chit 6 ddu tién (cac chit s con lai) dé chi loai nguyén t& hop kim theo
quy udc: s6 2 - Niken; 3 - Crém + Niken; 5 - Crém: 13 - Mangan.



Vi du: 2320 - thép hgp kim c¢é chida 20%o00 = 0.2% cacbon (s6 20).va 3% (s6 3)
nguyén 6 hop kim Niken (s6 2).
Thép hop kim thdp ding trong xdy dimg:
Thép hop kim thap thudng ding dé ché tao cac ket ciu thép, lam cot thép cho bétong
cot thép. Thép hop kim thﬁp c6 dac diém:
« Ham lugng cacbon thip (< 0,2%) —> dam béo tinh déo va tinh dé han cho thép.
» Cic nguyén t6 hop kim la cdc nguyén t6 dé ki€m, ré tién.

» Cudng d6 cua thép cao, dd bén chdng va dap cao, kha nang chéng an mon tét.

1.2.1.1.3. Gang

Thanh phén hod hoc: Gang 14 hop kim ctia sét va cacbon véi ham luong cacbon > 2%.

Gang xdm: Day la loai gang cho yéu dung trong xay dung. Gang x&m ¢6 giéi han bén
nén cao, giéi han bén kéo thap hon nhidu so véi giGi han chiu nén (thudng chi bang
1/3 + 1/5), do déo va d6 dac thip. Theo TCVN gang xdm duge ky hiéu 1a GX - gidi han
bén kéo (daN/cm?) - gi6i han bén udn (daN/cm?). Vi du: GX - 44 - 64 1a gang xim co
gi6i han bén kéo la 44 (daNfcm®) va gi6i han bén usn 13 64 (daN/cm?)

Gang cdu: gébm nhiing hat grafit cdu. Gang cdu ¢6 do bén cao va chong va cham t6t.
Khi chiu luc cau tridc hinh cau lam cho gang cdu ¢6 do bén kéo va nén cao, c6 do déo va
dai nhat dinh. Theo TCVN gang cau c6 ky hiéu 1a: GC - gi6i han bén kéo - do gian dai.
Gang cdu ¢6 9 mic tir GC 38 - 17 dén GC 120 - 4.

1.2.1.1.4. Thép hop kim nhém
Hop kim nhom la vat liéu duge diing rong réi trong xdy dung do c6 céc uu diém sau:
. C6 cudng do cao, nhe.
» Kha nang chéng an mon cao hon thcp
Hop kim nhom dugc sit dung phé bién nhat 13 duyara va silumin.
Duyara: 1a loai hop kim nhém véi dong (Cu < 4%), crom (Cr < 12%), magié (Mg < 7%),
mangan {Mn < 1%).
Tinh chét co hoc:
« Gi6i han chay: 1200 + 2800 (daN/cm?).
« Do bén kéo: 1700 + 4400 (daN/cm?).
» D¢ gidn dai tuong doi: 6 + 24%.
* = DP9 cimg Brinen: 40 + 100 (daN/mmz).
Silumin: 1a hop kim cua nhém véi oxit Silic (SiO,; 10 + 14%), ¢6 chat lugng cao, do
bén kéo dén 2000 (daN/cmz), dé ciing Brinen: 50 + 70 (daN/mmz).



1.2.1.2. Phdn loqi thép theo Tiéu chudn thiét ké cdéu 22TCN 272-01
Céc loai thép két cau phai tuan theo céc yéu cdu, quy dinh trong bang 1 va khi thiét ké
phai can cu trén céc tinh chat 161 thiéu duge néu. Médun dan héi va hé s6 gidn nd nhiét
cla tat ca cdc cap clia thép ket cdu phai gia dinh 1a 200.000MPa va 11,7 x 10" mmy/ °C.
Bang 1.1 - Cac dac tinh co hoc téi thiéu ciia thép két can
theo hinh dang, cuong do va chiéu day

c . . ; Théphop | - Thép hop kim
T,helj Thep‘h()p kim thip kim thap | toi va ram, cudng do
Ky hiéu ket cdu cuong do cao t6i v ram chay déo cao
AASHTO
M270M M270M M270M M270M M270M
Cap 250 | Cap345 | Cdp 345W | Cip 485W | Cic cdp 690/690 W
Ky hi¢u ASTM ATOOM | A 709M ATOSM. | A 709M A 709M Cic cdp
trong duong Cidp 250 Cip 345 | Cap 345W | Cap 485W 690/690 W
Chifuddycla | 41100 | den100 | den100 | den100 | dénes | 1ron 3
cdc ban, mm dén 100
Thép hinh tat c:t cic | tit ca} cac | tat caE cac { khong ap |[khong ap| khong 4p
nhém nhém nhém dung dung dung
Cudng do chiu kéo
aho nhat, F,. MPa 400 450 485 620 760 690
Diém chay nho nhét .
hodc cudng do chay 250 345 345 485 690 620
nho nhit F,, MPa

'Thép theo AASHTO M270M, cip 250, (ASTM A709M, cap 250) ¢6 thé dugc sir
dung véi cac chiéu day trén 100 mm cho cic ing dung khong phai 1a két cAu hoac céc
bo phén cha hé goi tua.

Céc thép hinh két cdu hop kim va dudng 6ng khong han véi cudng do kéo t8i da quy
dinh khéng vugt qui 965MPa d6i véi cac thép hinh kéi cau, hoac 1000MPa d6i véi
duong 6ng khong han, ¢6 thé duoc sir dung, mién la:

- Vit liéu ddp (ng tat ca cdc yéu ciu co - héa khic. cha ASTM A709M, cip 690

hoac 690W.

- Thiét k€ duge can cir trén cdc dic tinh 5i thi€u quy dinh d6i véi thép ASTM

AT709M, céac cap 690 va 690W,

Dudmg Sng két cau phdi duge han tao hinh nguoi hodc ong khéng han tuan theo ASTM
AS500, cap B, hoac han tao hinh néng hoidc ong khong han tuan theo ASTM A501.

Cdc gidi han chiéu day lién quan dén cdc thép hinh cdn vi cdc nhém phai tuan theo

ASTM A6M (AASHTO M160).
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Cin hwu ¥ ring Tiéu chudn vat liéu ASTM khéc véi Tieu chudn vat liu cia AASHTO
vé cdc yéu cdu doi véi do déo va tinh chiu han. Cdc yéu cdu cia AASHTO-M vé thép la
dat di phdm chat dé dung cho cdc méi han cau.

1.3. THEP DUNG LAM LIEN KET
1.3.1. Thép cho buléng cuong doé cao
MGt s& chi tiéu co Iy cita bulong cuong dé cao do Nha mdy Ngo Gia Tu cung cdp
cho cdc du dn cdu duong sdt Thong nhdt ndm 2002 (tuan theo tiéu chuén JIS B1186):
+ Ung suat kéo chay: 90 kgffmm®.
+ Cudmgz d6 kéo:  * 100~120 kgf/mm?.
+ Do dan dai: 14 %.
+ Mat cat thu hep: 40 %.

D
:
iR
|
|
i2s]

40 16

3 | |14 L1

Hinh 1.1. Cdu tao buléng cuong do cao

1.3.2. Thép cho bulong, dai 6¢ va vong dém theo 22TCN 272-01

1.3.2.1. Bulong

Cic buléng phai tuin theo mot trong cic tiéu chudn sau day:

- Tiéu chudn k§ thuat déi véi cac bulong va dinh tdn thép cacbon, cuong do chiu kéo
420MPa, ASTM A307

- Tiéu chudn k§ thuat dgi véi cac buléng cudng do cao cho cic lién két thép két cau
vGi cudng do kéo t6i thiéu 830MPa doi véi cdc dudng kinh tr 16mm t6i 27mm va
725MPa déi véi cdc dudng kinh tir 30mm t6i 36mm, AASHTO MI164M (ASTM
A325M), hoic ' .

- Tiéu chuén k¥ thuat déi véi cdc bulong cudng do cao, cdc hang 10.9 va 10.9.3 cho
cdc lién két thép két cau, AASHTO M253M (ASTM A490M).

Céc buldng loai I nén sir dung véi céc thép khic vai thép cé xir 1y chéng an mon. Cic
bulong loai 3 tuan theo ASTM A325M hoic ASTM A490M phai ditoc sur dung véi cac
thép ¢6 xUr ly chong an mon. AASHTO M164 (ASTM A325M), loai 1, céc bulong c6 thé
hoac tring kém nhiing néng phi hop véi AASHTO M232 (ASTM A153), Hang C, hoac
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tring kém bing co hoc phil hop AASHTO M298 (ASTM B695), Hang 345 (50). Cic
buléng tring k&€m phdi dugc thi nghiém kéo sau khi trdng kém, nhu AASHTO M164
(ASTM A325M) yéu ciu.

Cac buléng AASHTO M253M (ASTM A490M) khong dugc trang kém.

Céc vong dém, dai 6c va bulong cua bat ct lién két nao phai dugc tring kém theo
cung phuong phédp. Céc dai 6c cdn duge phil 1én nhau t6i s& luong t6i thi€u yéu cdu doi
véi 1ap ghép linh kién lién két, va phai dugc boi tron bang ddu nhon c6 mau sac trong
thay duoc. '

1.3.2.2. Dai é¢

Trir chui thich ¢ dudt, céc dai 6c cho cdc bulong AASHTO M164M (ASTM A325M)
phai tuan theo tiéu chuan ky thuat déi v6i cdc dai ¢ thép cacbon va hop kim, AASHTO
M29IM (ASTM A563M), céc cap 12, 1083, 8S, 8S3, 10 va 108 hoac tiéu chudn ky thuat
doi voi cdc dai 6c thép cacbon va hgp kim cho cdc bulong 1am viéc dudi ap sudt cao va nhiét
do cao, AASHTO M292M (ASTM A 194M), cic cip 2 va 2H.

Céc dai 6c cho bulong _'cﬁ‘a AASHTO M253M (ASTM A490M) phai tuwan theo cdc
yéu cdu ciia AASHTO M291M(ASTM AS63M) cic cdp 12 va 10S3 hoac AASHTO
M292M (ASTM A194M) cap 2H.

Cic dai 6c dé trang kém phéi dugc xir 1y nhiét, cap 2H, 12 hoac 10S3. Cac quy dinh
cua Diéu 6.4.3.1 phéi dugc 4p dung.

Cédc dai 6c phai c6 do ciing 16i thiéu 1a 89HRB.

Céc dai 6c dé sit dung theo AASHTO M164M (ASTM A325M), céc bulong loai 3 phai
Ia cip C3 hoac DH3. Cic dai 6c dé sir dung theo AASHTO M253M (ASTM A490M), cic
buléng loai 3 phai la cap DH3.

1.3.2.3. Vong dém

Céc vong dém phai tuan theo tiéu chudn k¥ thuat déi véi cic vong dém thép téi,
ASTM F43 GM.

Cic quy dinh cla Diéu 6.4.3.1 phai duge ap dung cho cdc vong dém trang kém.

1.3.2.4. Cdc linh kién lién két tuy chon

Céc linh kién lién két khdc hodc cdc cum linh kién lién két cho dén nay khéng dugc
quy dinh c6 thé dugc sir dung tity theo su chap thuin ciia k¥ su, mién la ching ddp ting
cdc diém sau day: -

Cac vat liéu, cdc yéu cdu san xudt va thanh phin héa hoc cha AASHTO M164M
(ASTM A325M) hoac AASHTO M253M (ASTM A490M),

Cic yéu cau dac tinh co hoc clia ciung quy trmh trong cac thi nghiém theo kich thude
thuc, va - .
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Puong kinh than, cdc khu vuc ép tua dudi dau va dai oc, hoac bd phan twong duong
cua-ching, khong dugc nho hon cdc thong s6 quy dinh cho mot bulong va dai 6c ¢6
cung cic kich thuéc danh dinh duge mo ta trong céc Dicu 6.4.3.1 va 6.4.3.2.

Cac linh kién lién két dé lua chon cé thé khong giong cédc kich thuéc khic cia
bulong, dai 6¢c va vong dém quy dinh trong cic Pic¢u 6.4.3.1 dén 6.4.3.3.

1.3.2.5. Thiét bi chi bdo tdi trong

Cic thiét bi chi bdo tai trong tuin theo cdc yéu cdu cia Tieu chudn ky thuat doi
véi cic chi bdo luc cang truc tiép loai vong dém cé thé ép dugce dé sir dung véi cac
linh kién lién két két cau, ASTM F959M, ¢6 thé dugc sir dung cung véi cac buldong,
dai 6c va vong dém.

Cic thiét bi chi bdo luc cang truc tiép khdc cé thé duoc st dung tiry theo su chap thuan
cua Ky su.

1.3.3. Thép che dinh neo chiu cat

Cic dinh-neo chiu cét phai dugc lam tir cdc thanh thép kéo ngudi, cic cap 1015, 1013
hodc 1020, khir mot phan hodc khir hodn todn 6xy, tuan theo AASHTO M169 (ASTM
A108) - Tiéu chudn ky thuat di véi cic thanh thép cacbon gia cong ngudi, chét fuong
tiéu chudn, va phai cé gidi han.chdy nho nhat 1a 345MPa cudng d¢ chiu kéo la 400MPa.
Néu su néng chay diing dé giit cac mii dinh thi thép dung cho cac mi phai la cdp cacbon
thdp phit hop v&i han va phai twan theo ASTM A109M - Tiéu chuan k¥ thuat doi véi
thép, cacbon, thép 14 can ngudi. x

1.3.4. Thép lam chét, con lan va con ldc-
Thép cho cdc chét, con lan va con lac phéi tuan theo cdc yéu cdu cha bang |, bang
TCN 6.4.2.1 hoac Diéu 6.4.7 ¢lia Tiéu chudn thiét k& cau 22TCN 272-01.
Cac con lan phai c6 dudmg kinh khong nhé hon 100 mm.
Bang TCN 6.4.2.1. Cic dac tinh co hoc toi thiéu cia cac chot, cic con lan
va cac con ldc theo Kich thude va cuimg do

Ky hiéu AASHTO| M169 dudmg | M102dén | MI102 dén MI102 dén | MI102 dén
vdi céc gidi han | kinh 100mm | dudng kinh | dudng kinh [ dutng kinh | dudng kinh
kich thuse hoac nho hon' 500 mm 500 mm - 250 mm 500 mm
Ky hieu ASTM, - AlO8 AGL8 AB63 AGO8 A668
o s Cic cap 1016
cdp hoic han ; , .
p hogc hang dén 1030 Hang C Hang D Hang F Hang G
Diém chay nho
3
ahd F,. MPa 250 230 260 345 345
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1.3.5. Kim loai han

Kim loai han phai tuan theo cdc yeu cﬁu cia Quy pham han cau Di.5 ANSY
AASHTO/AWS.,

Phai sir dung kim loai han twong hop trong céc mdi han cd vat v han dép, trir kim
loai ma ngudi k¥ su c6 thé quy dinh céc phan loai que han véi cuong d¢ nhé hon Kim
loai co ban khi chi iét héa cic dudng han dap dGi v6i thép 101 va ram, trong truong
hop nay phuong phap han va kim loai han phai duoc lua chon dé bao dam cac méi

han chac chan.
1.3.6. Kim loai dic

1.3.6.1. Thép diic va gang deo

Thép diic phai tuan theo mot trong céc tiéu chudn sau day:

AASHTO MI192M - Tiéu chuan ky thuat déi vdi viéc diic thep cho cdu dudng bo,
hang 485, trir khi duge quy dinh khéc. : =

AASHTO M103M (ASTM A27M) - Tiéu chuin k¥ thuit doi véi viéc dic thép
cacbon cho ing dung chung, cip.485-250, trir khi duge quy dinh khac.

AASHTO M163M (ASTM A743M) - Tiéu chudn k¥ thuat do6i v6i vigc duc hop kim
dua vao gang pha crom chong &n mon, gang pha crom-niken cho (ng dung chung cip
CA3, trir khi duoce quy dinh khac. - :

San phidm dic bang gang déo phai tuan theo Tieu chuan k§ thuat do6i véi gang déo
dic, ASTM A536, cap 414-276-18, trir khi duoc quy dinh khac.

£.3.6.2. Cdc sdn phém ditc cé thé rén dwoc

Cic san phdm diic ¢6 thé rén duge phai tuan theo ASTM A47M, Cap 24118, - Quy
trinth d6i v6i céc san pham gang ferit ¢6 thé rén duge. Cudng do chay déo nhé nhat phai
kKhong thip hon 241 MPa.

1.3.6.3. Gang

Céc san pham gang phai tuan theo AASHTO M105 (ASTM A48M) hang 30 - Quy
trinh d6i v6i cdc san phdm diic hop kim xdm.

1.3.7. Thép khong gi

Thép khong gi phéi tuan theo mot trong cdc tiéu chuan sau day:

ASTM A176 - “Tiéu chudn k¥ thuat” déi v6i thép tam, thép 14, thép dai khong gi va
thép pha crom chiu nhiét. '

ASTM A240M - “Tiéu chudn k¥ thuat™ d6i v6i thép tam, thép 14, thép dai pha crom
chiu nhiét va thép khéng gi, cho cdc binh chiu dp suat.

ASTM A276 - “Tiéu chudn k§ thuat™ déi véi thép thanh, thép hinh chiu nhiét va thép
khong gi, hoac
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ASTM A666 - “Tiéu chudn k¥ thuat” doi vai thép ld, thép dai, thép tdm, thanh det
austenit khong gi cho cdc dp dung két cau.

Thép khong gi khong tuén theo cic Tieu chudn liét ké trén c6 thé duge sir dung mién
12 thép d6 tuan theo cdc yéu cdu co-héa hoc ciia mot trong cic Tieu chuan da liét ke
trén, hodc cdc Tiéu chudn khéc da ban hanh. Cc Tiéu chudn nay quy dinh céc tinh chat
va s thich hop, mién 1a thép dé phai qua cic phan tich, thi nghiém va cac kiém tra khdc
& cling mifc. theo cich mo ta cia mot trong céc Tiéu chudn da liét ke.

1.3.8. Day thép

1.3.8.1. Day thép tron

Day thép tron phii tuan theo ASTM AS510M - Tiéu chudn k§ thuat d6i véi cic yéu
cau chung cho céc phoi dé can kéo day va day tron tho, thép cacbon.

1.3.8.2. Ddy thép trdang kém

Day thép tring kém phai tuan theo ASTM A641M - Tiéu chuin ky thuat ddi vai day
thép cacbon boc kém (trang k&m).

1.3.8.3. Ddy thép boc époxy

Day thép boc époxy phai tuan theo ASTM A99 - Tiéu chudn k¥ thuat déi vdi day thép
boc époxy.

1.3.8.4. Ddy cdp cdu

Day cép cdu phai tudn theo ASTM A586 - Tiéu chuin k¥ thuat-dgi v6i day cap két
cdu soi thép boc k&m song song va xoan, hoic ASTM A603 - Ticu chuin déi véi cdp
thép két cau boc kem.
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Chuong 2
CAU TAO CAU DAM DAC

2.1. KHAI NIEM CHUNG

Vao nia dau the ky XIX nguti ta da sir dung ket cau nhip dam thép khd rong rdi dé bic
qua nhimg nhip 16n. Tir khi xuat hién cdu gian iét kiem vat lieu hon thi pham vi ing dung
cau dam ¢ phan bi thu hep thudng chi bic qua nhimg nhip ngan chimg 20-25 m trd lai.

‘Tuy nhién do ket cdu don gian, ch€ tao va thi cong nhanh chéng, dé dang va ré tién
hon so v6i cdu gian nén mac du ¢6 t6n thép xong cau dim vin ¢6 thé ding cho nhitng
nhip [6n t6i 50m-80m, tham chi ngay nay d thi cong nhifmg cau ddm thép nhip dai 16i
150m-200m.

Mot wu diém quan trong khdc 12 két cau nhip dam c6 chiéu cao Kié€n tric nho, nén
trong nhimg ciu di trén ngudi ta hay st dung vi né gidm bét duoc khoi luong dat dap
dudng dan vao cau.

Vin dé phdt tri€n ing dung cong nghé han vao két ciu ciu. su hoan chinh cic
phuong phdp tinh todn chinh xdc vé d6 én dinh clia suon dam, déng thoi viec dé xuat
nhimg loai két cdu va h¢ théng hop Iy nhu cho ban bétong cot thép cing tham gia chiu
uén véi dim, hay loai két cfu "ban truc hudng” da mo ra nhiing trién vong méi vé img
dung rong rai cau dam. Véi k¥ thuat hién nay, trong thuc t& ngudi ta da xay dung nhimg
céu dam nhip rdt 16n hang tram mét.

Hau hét cau dam thudng c¢6 mat cdu di trén, vi c6 thé thu hep bé ngang mé tru cdu,
dong thoi két cdu hé mat cau cé phan don gian vé ciu tao. Hon nifa toan bo két cau nhip
duogc phan mat cdu & bén trén che cho khong bi nuéc mua. Chi trong nhitng truomg hop
dac biét khi chiu cao kién triic qud han ché thi nguol ta mdi lam cdu dim cé duong xe
di dudi.

Trén hinh 2.1 Ia hinh t8ng thé cta két c4u nhip cdu dam.

K€t cdu chiu lyc chinh 1a cdc ddm chii. Trong cdu dudng sit mot tuyén thudng c6 hai
dam chq, con trong cdu dudng 6t6 thi s6 lugng dam chi ¢é thé nhiéu hon va xic dinh
trén co s& cdc diéu kién kinh t& va ky thuat tuy theo khd rong ctia cdu, loai két ciu mit
cau, chiéu dai nhip ...

Cic dam cha dugc lién két lai véi nhau bang cdc hé lién két doc va lién két ngang,
bao dam cho két cau nhip 1a mot két cdu khong gian khéng bién hinh va c6 di do cimg
dé chiu duge nhing tai trong nam ngang tic dung theo phuong ngang céu.
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Hinh 2.1. Mdt cdt ngang cdu dam thép
(1) dam chi; (2) lién két ngang. doc; (3) suon ting cudmg;
{4) ban bétong mat cdu: (5) I6p phi mat cdu; (6) g& lan can; (7) tay vin.

Trong két cau nhip cdu 8i thiéu phai ¢
mot hé thong lién két doc va nhitng lién két
ngang tai géi. D€ tang thém do6 cimg cia két ) ’ ’ ' ';'T;
cdu nhip va dé chiu tdc dong cua tdi trong
léch tam d6i véi tim cdu duge 6t (chéng

xoan) dong thoi ciing dé tang ¢uong on dinh-
cho bién trén chiu nén, ngudi ta cdu tao thém
hé lién két doc thi hai va nhiing lién két .
ngang trong pham vi nhip. - ) - ) @.JL.‘.

Mat ciat ngang ddm chl clia cdu ddm ban thudng 13 mat cat chir I (dinh hinh, ghép
bing han, dinh tin hoac buléng cuong dé cao) chir I chdng, hodc mat cat hinh hop (hd
hoac kin) nhu trén hinh 2.3. '

Dam chii cé thé 1a dam tdn dinh hoac ddm han. Mat cit cha dam théng thudng duoc
ciu tao c6 mét thanh ditng kiéu chit I hodc cé hai thanh dimng kiéu ‘hinh hop. C6 khi
nguoi ta con phan dam thanh cic manh theo chiéu cao do diéu kién vé lao lap, van
chuyén hoac do kich thudc thép ban 1Am dim cé han. DAm miit cit chir I duoc dung phé
bién nhat, dim mat cit hinh hop sir dung trong nhiing trudng hop phai tang cudng 6n
dinh va kha nang chéng xoan.

Dam tan dinh mat cit chir [ gém ¢é mot ban thép ding, bon thép goc goi la thép goc
canh va nhitng ban thép nim ngang goi 13 ban cdnh. S8 lugng cic ban thép cénh thay déi
trén chiéu dai dam tuong dng véi su thay déi cua biéu d6 méomen udn trong dam.
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Suamn bung kiéu cong Sudn cong theo Parabol Mt cat ngang
Dam thép 6 hop

Hinh 2.3. Mdt cdt ngang cdu ddm bdn

Chiéu cao clia ddm xac dinh phu thudc vio cac diéu kién sau day:

1. Trong Iugng ban than dim phai dat nho nhat c6 thé;

2. Do ciing clia ddm trong mat phang thang ditng phai thod man yéu ciu vé do. vong
quy dinh; . ‘

3. Kich thudc va trong lwgng cha cdc manh dam phédi ddp tng duge vé diéu kién
chuyén chd va lao lap;

4. Chiéu cao kién triic ctia két cau nhip nén rit nhé dé giam bot khoi lugng dudng dan
VAo cau;

5. SU dung hop 1y cac ban thép cdn ¢6 kich thuée thong thuong ma khéng phai cau
tao moi ndi doc.

Dua viao nhiing tinh toan 1y thuyét két hgp cac s6 liu thyc t€ thi chiéu cao kinh t€
nhat clia dim chii ¢6 thé xéac dinh theo cong thirc:

aM
R3S

h =

trong d6: M - momen udn tinh todn;
R - cudng d6 tinh todn ciia thép 1am dam chi;
8 - bé day ban thép lam sudn ddm;
a - hé s6 bang 2,5 - 2,7.
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N&u lua chon tri $6 chi€u cao ddm khdc chuit it so véi chiéu cao kinh t& nhat (d3 tinh
dugce theo cong thic trén) thi trong luong dam thay déi khong dang ké cho nén can phéi
x€t 16i nhimg diéu kién k€ trén dé chon lva chiéu cao ddm sao cho 1a hop 1 nhat.

Trong cau xe lita nhip don gian khoang 30m trd lai thi chiéu cao ddm nén lay bing
1/9 - 1/13 chi¢u dai nhip. Di véi nhip 16n néu c6 cau tao mang ba l4t bing bétong cot
thép va cho tham gia chiu luc cing véi dim thép nhu mot dim lién hop thi chiéu cao
dam c6 thé chon trong pham vi 1/10 - 1/15 chiéu dai nhip.

Céc cau 6t6 nhip gian don thudng cd chiéu cao dam bang 1/12 - 1/20 clia chiéu dai nhip.

Ciing giong nhu cdu bétong ¢St thép, xuat phat tir nguyén tac giam bét trong luong
dém t6i mifc nhé nhat, cic cau lién tuc va cu dim hing thudng lam theo so do ¢6 nhip
bién nho hon so véi nhip gitta va thudng bing 0.75 - 0.80 cha nhip gitta. Tuy nhién do
cdc diéu kién vé thong xe & dudi gdm phan cdu vuot qua dudng 616 chay doc hai bén b
song, ty sO gilta cdc nhip cd thé ra ngoai pham vi trén. V&i cdc nhip ¢& khong qua
50 - 60m, chiéu cao dam thudng duge chon khong thay déi doc nhip va bang 1/15 - 1/20
chiéu dai nhip. ‘

V6i cdc nhip 16n hon 50-60m, chiéu cao didm nén lam thay déi tang ddn vio cdc vi tri
g0i gilta. N&u chiéu cao ting theo dudng thing bing hinh thiic cdu tao vit thi tai £0i
chiéu cao ddm bang 1.2 - 1.3 chiéu cao ddm tai giifa nhip. Khi nhip 16n, ddm nén lam
vdi chiéu cao thay ddi theo dudng cong va thudng ngudi ta cho ban mat cdu ciing tham
gia lam viéc vdi dam ch thi chidu cao ddm c6 thé dat i 1/45 - 1/60 chiéu dai nhip d6i
véi mat cit gitta nhip va 1/20 - 130 d6i v6i mat cit tai g6i.

BE day sudn dam chon theo diéu kién tinh todn chiu luc cit va én dinh cuc bo, nhung
khong dugc nhé hon'10mm déi véi ddm tén dinh va 12mm d6i v6i dam han. Quan hé
gilta bé day va chiéu cao sudn ddm c6 thé dinh theo bidu thic (1/12.5)vh cho dim lam
bing thép than vi (1/10)vh cho dim Iam bang thép hop kim thap, & day h 1a chiéu cao
cia sudn dam (cm).

Thép géc cinh trong ddm tén dinh duge chon trén co sé tinh todn 1am viéc chiu uén
cua dam, 1am sao cho chiing két hop véi cdc ban canh dé dat dit tri s6 momen chdng uén
yéu cau. Cic thép géc nay thudng giir khong thay ddi trong sudt chiéu dai dam. C& thép
géc nho nhat d€ ding 1am thép géc canh {3 100 x 100 x10mm.

B rong cdc ban cinh khong duge nhd hon (2b + d + 2 x 5)mm, trong d6 b la bé
rong ban cdnh nam ngang ctia thép géc canh, d 1a bé day chia suon dim, Smm la do
chia ra t6i thi€u ciia cdc ban cdnh vi kich thuéc cha chiing va ciia cic thép géc canh ¢d
thé ¢é sai léch.

Trong cdu xe lira ¢6 mat cdu dat tiép 1én ddm thép, bé rong t6i thidu cua cdc ban canh
1a 240mm do diéu kién ké cia ti vet d& 1én ban cdnh trén cta dim.

BE rong 16n nhat cha céc ban canh x4c dinh bing bé rong canh chia ra (d6i véi hang
dinh ngoai cung lién ket chiing véi céc thép géc cdnh) theo didu kién vé én dinh cuc bo,
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khong dugc vuot qua cdc tri s6 sau: trong-cdu xe lira 13 10d va 0.3 m, trong cdu 6t [a
15d va0.4m; ¢ day & 1a bé day cia tat ca cic ban cénh.

Bé day clta méi ban cdnh khong nén qud 20mm dé d& bao dim chat lugng thép.
Ngoai ra n€u cdc ban cdnh c6 bé day nho thi dé cat dé cho biéu d6 bao vat liéu la phi
hop nhat véi bi€u d6 momen tinh todn va tiét kiem thép hon. Tuy nhién vé mit cdu tao
ciing yéu cdu cac ban cinh khong duge méng hon 10mm.

B day 16n nhit cha tat ca céc ban cdnh bao gém ca cdnh thép géc canh va céc loai ban
no1 khéng ché béi bé day cho phép theo diéu kién tin ghép ciia dinh tdn 4.5d, néu tan dinh
biang hai bita hoac mdy tdn 1a 5.5d, trong d6 d 1a duong kinh ciia than dinh tin. Bén canh
do cling ¢6 quy dinh veé s6 luong cic tap ban thép dugc 1ip ghép bing dinh tin khéng duoc
nhiéu hon 7 néu tin bang hai bui thi khong ducc nhiéu hon 8 d6i véi dinh dudng kinh
23mm, va tuong ting khong dugce nhiéu hon 8 va 9 déi véi dinh dudng kinh 26mm.

Dién tich cdc thép géc canh nén chon bang khoang 30% - 40% dién tich cdnh dim vi
néu nhd qué thép géc canh s& lam viéc qud tai.

2.3. SUON TANG CUONG BAN BUNG DAM |

D¢ ting cudng én dinh cho ban bung (sudn) dam ¢o thé dat nhu‘ng sudn ting cudng
thang dimg lam bang thép géc (néu ding lién k€t dinh tdn) hoac thép ban (néu ding lién
két han). Cich b6 tri cac thép gdc tang cudng phai can cit vio tinh toan én dinh cuc bd
cua suon ddm, nhung tai nhiing ché cau tao lién két ngang thi phat dat thép géc tang
cudng sao cho két hgp dé c6 thé gin ban niit cha lién k&t ngang vao v6i ddm.

Thép goc tang cudng cin phai 6p lén ca thép géc cdnh, nhu vay hoac la s& phai uon diu
ching hoac:la phai dat ban dém 16t dudi canh thép goc tang cudng trong pham vi cic thép
goc canh trén va thép géc canh dudi. Ding ban dém thi cong viéc ché tao két eau c6 phan
don gian hon (khong mat cong udn néng dau thép géc tang cudng) nhung lai ton thém
thép, cho nén cach nay. thudng dugc diing khi chiéu cao dim tuong ddi nhé hoac khi thép
goc tang cudng phai chiu lyc tap trung I6n (chang han nhu thép géc ting cudng tai g6i).

Thép goc ting. cudng ding cho sudn ddm nén dugc dat d6i ximg & ca hai bén cia
sudn dam; bé rong canh chia ra cla thép géc nay khong duge nhéd hon h/30 + 40mm (h -
ta chiéu cao ban sudn tinh bing mm). Khi chiéu cao ddm kh4 16n thi ngoai thép géc tang
cudng difng c6 the phai dat ca thép géc tang cuong ndm ngang.

Dam han thudng chi ¢é ban thép ting cudng dimg sudn dim va cdc ban cinh. Chiéu
cao ddm va bé day suon dim ciing chon trén co sé nhimg nguyén tic di néi & trén d6i
vdi dam tan dinh. , .

Bé day cic ban thép cianh ddm khong nén I6n qua 50mm néu dung thép than va
40mm néu dung thép hop kim thip. Bdi vi cic ban thép qud diy thudng khéng dam bao
gidi han chay yéu cdu trong khi van gi® nguyén cic dic trung khic cia vt liéu thép.

20



Trong dim han, bé rong canh chia ra ca ban cinh ddm chiu nén cé nep canh tang
cudng khong dugc vigt qud tri s6 da néu & trén d6i véi dam tin dinh. Néu cénh dam chi
g6ém ¢6 cdc ban thép ndm ngang thi phan cdnh chia ra tinh twr mat phing tim dam. Nguoi
ta thay déi dién tich mat cit cinh ddm bang cdch ding nhiing ban thép cé bé rong hoac
bé diy khéc nhau va duge néi véi nhau bing méi han doi dau. Pé tranh hién twong ng
suét tap trung phai thay déi kich thuéc mot cach diéu hoa tir ban thép nay sang ban thép
kia bang cich cit got v6i do vdt hay do doc khong vuot qua 1 : 8 cho cinh dim chiu
kéo. 1 : 4 cho canh dam chiu nén. BE rong ban thép c6 thé cho thay déi trén mét doan
dai hon nhiéu so v6i doan quy dinh bang cich dung mét ban thép theo dang hinh thang.
Céach nay vira lam cho mat cit dém phd hgp véi bi€u d6 mémen hon déng thoi lai tiét
kieém dugc thép hon.

Néu theo tinh toan doi hoi bé day ban cdnh 16n hon tri $6 néi & trén thi s lam canh
ddm ¢ém nhiing ban thép han ghép lai, nhung 16t nhat khong nén nhiéu qua hai ban.
Bé rong cac ban thép phai khic nhau dé c6 thé han méi han canh lién két ching lai. Bé
rong tir mép ciia ban thép rong hon dén mép ban thép hep hon khong duge nho
hon Smm.

Sudin tang cudng chia dam han [am bang nhitng dai thép day 10 - 12mm, riéng suon
tang cudng tai gbi cé thé day t6i 20mm - 30mm. B¢ rong cla sudn tang cudng ding
trong trudng hop khong céu tao thém sudn tang cudng nim ngang khéng dugc nho hon
canh chia ra cia thép géc tang cudng trong ddm tin dinh. Céc suon tdng cudong nén dat
déi xitg ca hai bén sudn dam.

Nhiém vu ctia sudn tang cudng la dé dam bao don dinh cuc bd cho sun dim, ngoai ra
sudm tang cudng con 13 chd dé 1ap cac lién két ngang cia két cau nhip.

Pai véi cdc ddm 1 dinh hinh cdn sdn, n6i chung khi ché tao dam ngudi ta dd quan
tam dén yéu cdu dam bao dn dinh cuc bo nén da s6 khong phai bo tri sudn tang cudng,
mot s6 sudm dam c6 bo tri sudn tang cudng ding c6 khi chi véi muc dich dé lap lién
két ngang.

Sau day 12 mot s6 quy dinh vé sudn tang cudng cho trong Quy trinh 22TCN 18-79:

- Phai dat sudn ting cudng ding tai goi tua & cdc di€ém truyén luc tap trung.

Khi chiéu cao tinh todn hg cha sudn dam I16n hon 50 14n bé day suon dam thi can cir
vao on dinh cuc bo cha sudn dim dé ba tri thém cic sudn tang cudng trung gian.

Khi cin phai b6 tri sudn tang cudmng ngang thi nén dat ¢ khodng céch ir cdnh chiu nén:

Néu dung mot suon tang cudng ngang: (0,2 - 0,25 )h,.

NéEu dung hai hay ba sudn tang cudng ngang: suon thd nhat (0,15 - 0,2 )h, sudn thu
hai (0.4 - 0,5h,; sudn thit ba thuong dat trong khu vyc chiu kéo.

Khi chi ¢6 sudn tang cudng dimg thi bé rong mép thd ra cla hai sudn tang cuong doi
xing vé mdi bén cla sudn dadm khéng duge nho hon 30mm - 40mm.
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Khi ¢6 ca suon tang cudng ding va ngang thi mémen quén tinh ciia mat ¢t cac sudn
d6i vdi truc qua trong tim clia né va song song véi mat phing suon dim khong nhéd hon
gia tri tinh theo cong thidc sau:

Sudn tang cudng ding:  J = 3h, &°

Suon ting cudng ngang:

J= [2,5 —.0,4si)£63
Nhung khong nho hon 1,5hé* va khong 16n hon 7h §°
trong d6:  h - chiéu cao tinh todn ciia sudn ddm d&i v6i két cdu han I4y bing toan bo chiéu cao
sudn ddm, d6i vdi két cdu tén néi 18y bang khoang cdch giita cdc dudng tim cla
hai hang dinh tdn ciia thép géc nim gén truc sudn ddm nhit;
a - khoang cich giira hai sudn tang cudng dimg;
& - chiéu day cha sudn tang cudmg.

- Sudn tang cudng nén bo tri doi xiing vé hai bén cla sudn ddm, trong trudng hop
suon tang cudng chi bd tri & mot bén sudn ddm thi mémen quén tinh 14y d6i véi truc 13
dudng tiép xdc cla sudn ddm v6i sudn tang cudng. Bé diy cla sudn tang cuong khoéng
duoc nho hon 1/15 bé rong cénh thd ra va khong nhd hon 10mm.

- Trong didm tdn néi, ddu cha sudn tang cudng & nhimg chd truyén luc tap trung phai
tra khit vao cdnh nam ngang clia thép géc canh dam va phai kiém to4n chiu ép mat.

- Trong ddm han n6i, d¢ dam bao én dinh cyc bo cho sudn ddm néu chi ding rigng
suon ting cudng ding va tang be day suon ddm ma thay khong hop 1y thi méi ding sudn
tang cuong ngang.

Sudin ting cudng song song vdi cic mach han ndi clia sudn ddm phai cich xa mach
noi gia cong tai nha mdy mot doan it nhat 12 10 ldn bé day sudn ddm va cich xa mach
han néi lic lap rip moét doan tuy theo yéu ciu vé han néi khi 1ip rdp ma xdc dinh.

- Tai nhiing ché ti€p gidp giifa sudn tang cudng ditng véi sudn ting cudng ngang, véi
canh dam hoac véi ban niit ndm ngang clia hé lién két doc han vao suom dam thi & suon
tang cuong ding nén khoét thing mét 16 hinh chit nhat c6 lam tron géc, chiéu cao cha 16
khoét 80mm - 120mm; chiéu réng 50mm - 80mm; ban kinh géc luogn tron khong nhod
hon 20mm.

- Cho phép han sudn tang cutng vao bin thép cta canh ddm chiu nén hay vao canh
dui dam ¢ goi, khong duge han sudn ting cudng vio cinh chiu kéo, khi d6 phai cé ban
dém day 16mm - 20mm; rong 30mm - 40mm; ban dém ép chit vao dau sudn tang cuong
va canh dam r6i han bang dudng han géc vao ddu sudn tang cudng.

- V6i dam hop sudn tang cudng ¢6 thé 13 thép ban, thép géc hodc thép cé mat cat
char T.
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5> 4. MOI NOI DAM VA CACH TAO VONG BANG MOI NOI

Do kich thuéc cic vat tu thép cén (thép ban, thép géc, thép chir L. ) ¢6 han, khi chiéu
dai dam chii 16n, phai n6i ghép. Mt khdc, khi chiéu dai ddm 16n thi khéng thé ndi ghép
tao ra cic khéi dam qué dai va qua nang & cong xudng vi nhu the rat kho chuyén ra cong
trudng. Nhu vay & cong xudng chi ch€ tao timg doan dam, sau khi van chuyén cic doan
d6 ra cong trudng mdi tién hanh lap ghép ching lai thanh dam dai hoan chinh. Do dé c6
hai loai méi ndi 1a: méi néi & cong xudng va méi ndi & cong trudng.

Déi véi mGi néi tai cong xudng thi khong nhat thiét tat ca céc bo phan mat cit clng
phai noi mot chd, nhung nguoc lai, déi voi mdi ndi & cong trudong thi todn bd mat cat
dim: ca suon didm, cinh dam déu phai ndi tai cing mot mat cit hoac trong vai mat cit
rdt gin nhau, bao dam thuan tién cho vin dé chuyén chd va 1ap rap.

2.4.1. Yéu cau cia moi noi

- Tai m&i n6i thép co ban bi gidn doan phai cé cdc thanh phin phu du thay thé dé
truyén luc tranh tng suat tap trung va khong c6 boé phan nao bi qua tai.

- Méi ndi phai don gian, dé thuc hién, dé duy tu bio dudng, c6 thé dinh hinh;

- Néu méi néi dé tao do vong xay dung thi mdi néi phai bao dam ding do vong thiét ke

- C6 hai loai méi noi: méi néi sudn ddm vh méi ndi cdnh dim, sau day s€ nghién citu
timg loai mai noi.

2.4.2. Mai noi sudn dam

Suon dam chiu luc cét 13 chii yéu nén can han ché moi ni & nhiing mat cat ¢6 lyc cat 16n.

Sudn dim thudng duoc néi theo kidu néi d6i ddu cé hai ban néi ghép déi xing de gidm
s& luong dinh tan, han ché néi chéng dé trénh truyén luc léch tam va tang s6 luong dinh tén.

MGi néi sudn dam khi ban idp nam lot trong khoang hai thép géc clia cdnh trén va
cdnh dudi khong t6t vi khi d6 thép géc s€ 1am viéc qué tai. Nén cd cdc ban tip phu lén
canh ding cua thép goc, khi dé thép géc khong bi qua tai va gidm bdt s6 dinh vi cic
dinh & xa trong tam nhém dinh lam viéc nhiéu hon céc dinh & gan trong tam. C6 the
ding thép géc dé néi thép gée nhung 16t hon hét 1a nén ding thép ban vi nhu vay khoéng
phai got s6ng clia thép géc dé ndi.

Hinh 2.4. Méi néi suon dam
a) mGi ndi c6 ban tap khong phil 1én thép géc canh; by méi néi c6 ban tip phi 1én thép gbe cénh
v & bdn goc ¢6 4 ban 16t phuy, ban 16t nay day bing cdnh ding clia thép goc.
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2.4.3. Méi néi ban canh dam

M6i ndi cdnh chiu mémen udn nén cén tranh & nhiing noi c6 mémem udn lén.

MBai néi canh c6 thé 12 méi néi d6i dau, so le hoac két hop déi ddu va so le.

Cénh ddm c6 thé 1a thép ban va thép géc, thép ban dugc néi bing thép ban, thép géc
duge ndi bang thép géc hoic thép ban.

MGi n6i d6i dau don gian, dé thyuc hién & cong trudng nhung ton nhiéu ban tép, néu
mat cat ban cdnh 16n thi méi néi nay khong phii hop vi t6n thép.

MGéi né1 so le ¢6 ban canh va thép géc cdnh gidn doan & nhiéu vi tri khdc nhau nén
mai ndi t6n it ban tdp, tuy vay s€ khé van chuyén dén cong triong do ddu ban tép thira
ra-cé chiéu diy mong nén dé bj cong vénh, viéc ldp rdp tai cong trudng ciing c6 khé
khan do phai cdu nang lén theo phuong ngang trong khi d6 céc khéi ddm chi thuan tién
nang lén theo phuong thing ding.

a) 4 1

Hinh 2.5, M61 not canh dam
a) moi ndi ddi ddu; b) méi néi so le; ¢} méi ndi két hop.
I- cdnh ddm chi; 2 - sudn dim chi; 3 - thép géc ddm chi; 4 - ban tdp canh,

b -
~
i/

| iXEFE'r
| £ Y F K3
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Hinh 2.6. M6i néi tai nha mdy ctia dim han
a) mdi ndi sudm ddm: b) méi néi cdnh dam.
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MGi ndi két hop 1a m&i ndi phoi hop ca hai méi néi doi dau va so le, thi du moi ndi
ban cinh gém ba ban thép va mot thép goc canh. Hai ban thép cénh 2 va 3 duge lién ket
nho hai ban tdp T1 va T2. Ban thép cénh F1 dugc lién két nhd ban tdp trén cing T'1.
Canh nim ngang ciia thép géc nhudng chd cho ban tap T2, con ban than né dugc lién ket
nhés thép géc tap 5. Ban thép 6 la ban tdp suon diam.

2.4.4. MSi noi tao vong

C6 nhiéu cich tao véng trong d6 tao vong nhd méi néi vira kinh t& vira dé thi cong,
trir trudng, hop dim ngén khong phai néi thi khi d6 cling khéong can tao do vong.

P6i véi nhitmg dim c¢6 mot m&i ndi khi d6 ca hai doan dam & hai bén mdéi néi déu dat
déc di dé tao véng. D6i véi nhitng ddm c6 hai moi ndi thi doan dim giita thuong dit
nim ngang con hai doan ddu dat doc dé tao do véng. Trudng hop dam c6 16n hon hai
méi ndi cach tao do vong ciing tuong tu nén khong trinh bay.

- Cich tao do vong khi ddm ¢6 mét mdi ndi:

Trong trudng hop nay dam c6 hai doan, n€u hai doan c6 chidu dai bing nhau thi cdn
dat cho cdc doan nghiéng v6i duong nam ngang nhu nhau sao cho d vi tri méi ndi dat
dugc do vong f, nhu thiét k€, néu hai doan dam cé chiéu dai khédc nhau thi dé & vi tri méi
n6i dat duge do vong la f, cdn dat cdc doan nghiéng véi dudng ndm ngang nhing géc a,
vd o, khic nhau. Dé dat dugc di€u d6 cac cot dinh trén ban tip cla sudn dim can
nghiéng v6i duong thing dimg nhimg géc tuong ing 12 o, va o, nhtr trén hinh 2-7.
Trong dé tga, = £.41;; tga, = £/h,. Do céce goc o, va o, it nhd (vi do vong f, rat nho so
véi [, va I,) nén viéc thuc hién méi ndi canh cling khdng c6 gi phifc tap hon nhiéu so vdi
méi ndi khong c6 tao do vong.

- C4ch tao do vong cho dim c6 hai moi ndi:

Trong trudng hgp nay ngudi ta dat
cho doan giita nim ngang, céc doan déu

va cudi nghiéng voi doan giita nhiing géc

o, va o, co:

tgat, = f/i, va tgo, = £/, d€ & doan

gilta c6 do vong la f,. M6i ndi giita doan
1 (chiéu dai /,) va doan 2 (chiéu dai /,)
cdc cot dinh trén doan 2 bé i thing
ding, con céc cot dinh trén doan 1
nghiéng di mot géc o, so vii duong

Hinh 2.7. Méi néi tao vong

thang dimg. Moi ndi giira hai doan 2 va 3
cling tuong ty nhu trén nghia la cac cot dinh trén doan 2 thing diing, con céc cot dinh
trén doan 3 nghiéng véi dudng thing ding mot géc o;.
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2.5. HE LIEN KET

Céc dam chit duge lién két lai v6i nhau bang nhimg hé lién két ngang va lién két doc.
Trong cdu xe lira c6 mat cdu loai ta vet dat truc tiép lén ddm thép thi nh4t thiét phai cau
lao ca he lién két doc trén dé tiép nhan luc lic ngang cia doan tau va giif cho cinh trén
chiu nén ctia dim duge 6n dinh. Lién két doc thudng 1am ki€u tam gidc hoac chir thap.
H¢ lien ket doc trong cdu ot6 thudng hay lam theo ki€u chit K, nhat 1a khi khoang cédch
gitra cac dam chi wrong deéi 1on.

Khi cdu ¢6 nhi¢u chi thi he lién két doc cha timg bo hai dim mot s€ lam theo hé
théng khong bién hinh, con giita cic bo phan cé thé chi ciu tao cdc thanh chéng ngang.
Cac thanh lien két lam bang mot hoac 2 thép géc.

Néu cdc dam chii dugc lien két lai véi nhau khd chic chin bdi ban bétong cét thép
mat cau hodc mang ba I4t thi cé thé khong cin cau tao h¢ lién két doc trén néu khi lap
rap két cau nhip ciing khong cin ding dén ching.

2.5.1. Hé lién két ngang

H¢ lien ket ngang lién két cdc dim chii thanh hé khong gian do d6 lam tang do cimg
theo phuong ngang ciia két cau nhip. Lién két ngang con tham gia vao viéc phan phéi tai
trong diéu hoa hon cho cdc dim chi. Ngoai ra lién két ngang & gdi con 1a chd dat kich
khi thi cong, sira chita cdu, ciing chinh vi vay lién két ngang & g6i thudng duge ciu tao
chic chin hon céc lien két ngang khéc.

Trong Quy trinh 22TCN 18-79 quy dinh phai b trf lién két ngang tai géi va tai giita
dam chi. khoang cdch giita cac dam ngang khong duge vugt qua 6m va khong 16n hon
30 1an bé rong ban canh.

Lien ket ngang c6 thé 1am bang thép chit 1, hoac thép géc va thudng ¢6 ciu tao nhu
trén hinh 2.8. Lién két ngang c¢6 thé bét truc 1i€p vao sudn tang cudmg diing hoac thong
qua ban ti€p diém cia lién két ngang bang han, dinh tin hay buléng cudng do cao.

3

. [
2 ¢
4
3 2 = - +]
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Hinh 2.8. Cdu tao cia lién két ngang
1. dim chd; 2. sudn tang cudmg ditmg; 3. lien két ngang; 4. ban ti€p diém cia lién két ngang.
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2.5.2. Hé lién két doc

Hé lién két doc chii y&u dé chiu lyc ngang tic dung lén két ciu nhip nhu lyc gid, luc
ly tam khi cau nam trén dudng cong. Ngoai ra h¢ lién két doc cung vdi lién két ngang
lién két cac dam chu thanh hé khong gian.

Quy trinh 22TCN 18-79 quy dinh:

+ K&t cau nhip va cic khai 1ap ghép phai c6 cdc hé lien két doc va ngang dé dam bao
két cau nhip khong bi bién dang khong gian trong thoi gian sir dung va cédc khoi khong
bi bién dang trong qua trinh van chuyén ciing nhu lap ghép.

Cic loai két cau nhip kiéu ddm thudng phai c¢6 hé lién két doc dat ¢ cdc mat phing
cinh trén va canh dusi. D6i véi cdc két cAu nhip c6 cdc bo phan lién két cling véi bién
clia ddm thi du ban bétong cot thép trong dam lién hop thi duge phép bo hé lién két doc
& trong mat phang dé néu xét thay né khong can thi€t khi ldp rdp.

+ Trong cdu dudng sit khi ddm doc clia hé mat cau c6 nhip 16n hon 3m va khong co
ban mat cau thi phai c6 hé lién két doc trén.

- Theo Quy trinh ciia Nhat Ban thi cdu ddm ban mat cit chir I néi chung phai ¢6 lién
két doc trén va dudi dé truyén tai trong ngang mot céch diéu hoa 1en géi cau. Trong cdu
dam ban chay trén ddm chil lién két v6i ban mat cdu bang thép (ban tryc hudng), hoac
ban bétong cot thép d€ chong lai bién dang ngang thi c6 thé khong cin he lien két doc.
Néu nhip khong vugt qud 25 m va c6 b trf lién két ngang cimg thi ¢6 thé bd qua hé lién
ké&t doc duéi, nhung d6i véi cdu cong thi khong duge bo.

- Cic thanh cia hé lién két doc thudng dugc cdu tao bang 1 hoac 2 thép géc, hai dau
thanh dugc lién két véi ban tiép diém cia hé lién ket bang han, dinh tdn hoac bulong.
Ban tiép diém chia hé lién két doc duge lien két vao suon dam chu, & vi tri ¢4 suon tang
cudng ding ban ti€p diém cé thé cdu tao tir 2 ban thép & hai bén sudn tang cudng dé
sudn tang cuong khong bi gian doan.

- Cic lién két ngang ciing dugc coi [a cdc thanh cla hé lién ket doc

- Ciu dudng sit mat cdu trin (ta vet dat tryc ti€p 1én dim) nhét thi€t phai bo tri ca 2
he lién két doc trén va dudi. Tir mat trén cla cdc thanh va ban nut cita hé lién két doc
dén ddy ta vet phai ¢6 khoang hd 16n hon 4 cm dé khi ta vet bi vong xudng khong cham
phai thanh hoac ban nit.

He lién két doc c6 thé ciu tao dang 1 thanh chéo, hai thanh chéo, dang chir K. Néu
cdu ¢6 nhiéu diam chii cé thé bs tri lien két doc cho timg nhém hai dam mét, gitta cac
nhém hai dim chi ¢6 céc lien két ngang. Trén hinh 2.9 gidi thi¢u mot s6 dang lién ket
doc, trong d6 2.9 a, b 1A lién két doc mét hoac hai thanh chéo, hinh 2.9¢ la lién két doc
kiéu chir K, hinh 2.9d 12 lién két doc b8 tri theo timg nhém hai ddm mét.
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Hinh 2.9. Cdu tao hé lién két doc

' 2.6. CAU TAO BAN TRUC HUONG

Trong cdu thép, dé giam tinh 14i mat cdu va tiét kiém vat licu nguoi ta dang két cau ban
tryc huéng bang thép. & day ban tryc huéng vira 13 ban mat cu vira la mét thanh phan cha
ddm chu. Ban tryc huéng lién két cdc ddm chii nén c6 thé bd he lien ket doc trén.

Két cau nhip cé ban tryc huéng thudng cdu tao duéi dang mat cét hinh hop. Néu chi
¢6 phin ban trén tham gia chiu luc v6i dim chi thi ddm cha 1a nhiing dam chit I, truding
hop nay phai tang bé day cinh duéi dim, do vay thudng cdu tao thanh cic hép kin ¢é
bin dudi ndi lién cdc sudn dimg va ciing la mot thanh phan cia ddm chi. Suon dam c6
thé dimg hodc nghiéng, trén sudn dadm chit cé b6 tri céc sudn tang cuong dimg va sudn
tang cuong ngang. Cinh dam ciing ¢6 sudn tang cudng doc va sudn tang cudmg ngang,
trong d6 sudn tang cudng doc ciing thudc thanh phin trong mat cit tinh todn ciia ddm
chu, do dé & ché giao nhau giita sudn doc vi sudn ngang thi sudn ngang thudng duoc
khoét 16 dé sudn doc c6 céu tao lién tuc.

a) e)
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Hinh 2.10. Cdc ki€u bdn tryc hudng

Trén mét ban true huéng thudng pht mét 16p bétong nhua dé bao vé ban va dim bao
cho xe chay t6t hon.
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Muén cho ban truc hudng cimg hon ngudi ta diing cc suon thép hinh dac biét. Ngoai
tham gia chiu luc cung véi dam chi, loai mat cau thép ban tryuc hudng lam ca nhiém vu
cua heé lién két doc trén, vi vay rat tiét kiem thép cho ket ciu nhip, .tr(_)ng lugng ban than
khoang 230 + 250 kG/m’.

K&t cdu ban truc huéng sé dugc trinh bay chi tiét d.chuong 9.

I ] L __]
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Hinh 2.11. Két cdu bdn truc hudng

2.7. XAC DINH NOI LUC DAM CHU

Hién nay trén thuc t€ t6n tai hai phuong phép chinh dc tinh todn thlet ke cau thép:
Phuong phap tinh theo trang thdi giGi han vi phuong phap tinh theo ung suat chio phép.

Phuong phap tinh theo iing suat cho phép da dugc dp dung rong rii trudc day va ngay
ca hién nay tai mot s6 nuéc van con dugc ding phé bién. N01 dung chu yéu ctia phuong
phép tinh theo ting suat cho phép la khi thiét k& céc kich thuéc mot két cau, ngudi ta tinh
noi luc do cic tai trong ti€u chuan gdy ra trong két cau, réi tinh ing sudt do ndi luc dé
sinh ra v dem so sénh n6 véi tri s6 tng suat cho phep Uhg suat tmh ra bat budc phai
nho hon tng sudt cho phcp thi két cau lua chon duge coi 12 an toan.

Cong thifc t6ng qudt ctia phuong phap nay:
S, +5,
=2 " Thls
S <o]
trong dé: S, - noi lyc do tinh tai gay ra trong ket cdu, co thé dé 13 ndi luc nén, ndi luc kéo
hoac moémen udn;

S, - noi luc do hoat tai gay ra trong két ciu ¢d ké tdi hé s6 xung kich. Noi luc nay
ciing ¢6 thé 1a luc nén, lyc kéo, hoac momen udn;

® - dac trung hinh hoc cha mat cit két céu, cé thé 1a dién tich tinh todn cla mat cat
hoic momen chong uén cha mat cit;
s - {g sudt do tai trong gay ra;
[s] - Gng sudt cho phép ctia vat liéu két ciu. Ung sudt nay ldy b&ng cuong do gidi
han ca vat lieu chia cho mot hé s6-an toan K.

_ Gg.han
[0]— K g
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Hé s6 an toan K dua trén kinh nghiém khai thic cong trinh va nhiing nghién ciru vé su
tac d()hg cua tai trong 1én cau ma xdc dinh. Trong hé s6 niy bao gém c4 nhimg thiéu sot
va thi€u chinh xdc ciia phuong phédp tinh todn, sy tang Ién clia tai trong trong tuong lai va
nhimg sai léch v€ tinh chat clia vat liéu va hinh dang mit cat ché tao so v6i thiét ké. Tat ca
nhitng di€u chua rd rang, thi€u chinh xac trén déu gom lai trong mot hé s6 doc nhat 1a he
$6 an toan K ndi trén. Do d6 khong phan dnh dugc anh hudng quan trong clia timg loai
hién tugng d6i véi cong trinh, va nhiing tién bd chia khoa hoc trong céc linh vuc trén.

O Viét Nam, tir nam 1979 theo Quy trinh 22TCN 18-79 viéc tinh todn cau thép duogc
ti€n hanh theo phuong phdp trang thdi gii han. Trang théi gidi han 1a trang théi cla
cong trinh ma hoan toan khéng thé thoa man nhimg yéu cdu sir dung binh thudng dudi
tdc dung cla tai trong. Trang thai d6 c6 thé 12 lic cong trinh cdu lam vio tinh trang phé
hoai, hoac khi két cau nhip bi vong ‘qué hoic rung dong 16n qua, ...

Nhi¢m vu cua tinh todn la phai ddm bao cho céng trinh khéng duoc dat dén trang théi
do trong sudt thoi glan st dung.

Theo Quy trinh 22TCN 18- 79 lrong phuong phap tinh theo trang théi gidi han cdn xét
dén' ba trang thdi gidi han nhu sau;

a) Trang thai gidi han thit nhat 13 trang théi vé kha ning chiu luc (xét theo cudng do,
&n dinh va do mdi), cdn tinh toan dé bao dam cho cong trinh khong mat hét kha nang
chiu’ luc trong thoi glan khai thac.

" b) Trang théi gi6i han thit hai 1a trang thai vé bién dang, can tinh todn dé bao dam
bién dang cia cong trinh (bién dang dan héi va bién dang dur, rung dong, chuyén vi ...)
khong qua ldn gay ra trd ngai cho viéc st dung cong trinh.

¢} Trang thai giGi han thit ba 14 trang thai vé nift, can tinh todn dé bio dam dudng nit
khong phat sinh hodc md rdng qua lam cho cong trinh khong thé tiép tuc sir dung dugc
nifa hoac de doa su bén ving cta céng trinh.

‘D61 vdi cic két cau bang thép thi chi tinh todn theo hai trang théi gidi han thi nhat va
thi hat, béi vi n€u xuat hién dudng nit thi két cau sé bi phd hoai.

Pac diém quan trong cla tinh todr theo trang thai giGi han 1a khi tinh todn theo trang
thar giéi han thi nhat dd ding mot loat hé sé phan dnh cic dnh hudng ciia timg loai nhan
10.d6i véi cong trinh, thay cho mét hé s6 duy nhat [rong phuong phap iing suat cho phép.
Cdc hé s nay chia lam 3 loai: ;

H¢ s6 vuot tdi n chi 16 ring tai trong thuc 1€ ¢6 kha nang vuot qud hoac nho hon tai
trong tiéu chuan. He s6 vuot tai ldy I6n hon hoac nhd hon 1 tuy theo timg truig hop
1am sao dé cho téc dung ciia ai trong 1am tang su nguy hiém do t hop céc tai trong gay
ra do1 véi cong trinh. '

He s6 dong nhét k chi r5 khi nang dong nhat ctia vat liéu, cudng do gidi han thuc &
ctia vat liéu c6 the nho hon so véi cudng do gidi han tiéu chudn. He s6 K fuon luon nho
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hon L. Trong két cdu thép, gidi han vé cudng d6 cia vat liéu 1a gidi han chay clia thép, vi
néu vuot qua gidi han do thi bién dang du s& qud 16n va cong trinh khong con kha nang
sir dung dugc nita. _ ’

Hé s6 diéu kién lam viéc m xét (i sur khdc nhau vé dicu kién lam vicf:c_dﬁa vit liéu
trong cong trinh va vit liéu miu dem thi nghiém, sy khdc nhau giifta cac chi ti€t ¢6 kich
thudce I6n vé6i cdc mau thix ¢6 kich thuée nho, va nhing diéu kién lam viéc khdc ma trong
tinh toan chua xét hét duge. Trong tinh todn he s0 m thuong lay gia tri nho hon hoac
bang 1.

Trong Quy trinh 22TCN 18-79, khi tinh todn theo trang théi gisi h:.mi' 2 c4n phai diing
tai trong tiéu chudn, khi tinh mdi diing tdi trong tiéu chudn c6 nhan thém hé s& Xung
kich (1+), con khi tinh todn theo TTGH- 1 (trir tinh vé do bén mdi) phai ding tdi trong
tinh todn. '

Hé s xung kich tinh theo cong thifc sau (d6i v6i cdu 66 va cdu thanh phé céc kiéu
trir cia cot va dan chi cia cu treo): . oo

15
375+ A

trong dé: A - chiéu dai dat tai cha dudng anh hudng tinh bing mét.

l+p=1+

2.7.1. Néi luc do tinh tai gay ra
N.=gq. 0
Nlll = ql! o . :
trong d6: N, va N, - noi fuc tiéu.chudn va tinh todn do tinh tai sinh ra, néi luc dé c6 thé 1a
momen hay luc cit;
q.. VA q, - tinh tai tiéu chudn va tinh todn; ,
- dién tich dudng dnh hudng; néu dudng anh hudng cé hai ddu thi o, la dng dai
0 dién tich cdc phdn cia dudng anh hudng.

2.7.2. Noéi luc do hoat tai gay ra

N, = 1.q,-®
N, = n.(1+p).n.q,.0
N’ = n.(1+u).q.0 (diing dé tinh moi)
trong dé:  N"., N, vd N’ - néi luc tiéu chudn, ndi hec tinh todn va noi lvc tinh moi do hoat tai;
Q. - tinh tai rai déu twong duong cla hoat tai tiéu chuin;
o - dién tich duong anh hudng trong pham vi dat hoat tai;
1] - hé 56 phin b6 ngang;
L+t - hé s6 dong luc;

n - hé sé tai trong cla hoat tai.
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2.7.3. Lua chon miit cat ddm chiv
'Kiéu mat cit ddm thudng duge chon trudc, xuat phat tir yéu cdu chung déi véi két cau
can thiét k€ va diéu kién ché tao. Ngay nay ngudi ta c¢6 khuynh huéng sir dung dam mit
cat han vi Kinh t& hon va ché tao don gian hon. W&u do diéu kién thi cong phai ding dim
t4n dinh thi van dé lua chon kiu mat cit s& phu thudc chll y&u & tri s6 mémen uén va su
phan tich v& mat-cau tao bang nhlmg tinh todn thu’ trong qud trinh chon mat cat dé tién
hanh lva chon.

. 2.7.3.1. Trinh ty lua chon mdt cdt dam tdn dinh

Gia thiét 1 da bi€t moémen tinh todn M va cudng do6 tinh todn R,

R . S, c M.

- Mémen chdng udn cén thiét cta mat cat nguyén: Wy = WR_ , trong d6 0.82 [a hé¢
<3 x€t dén sy gidm yé&u caa mat cit do céc 16 dinh (thuémg giam yéu chi€m 15 - 18%).

- Kich thuée ban thép sudn dam, chiéu cao dam h va bé day ciia sudn ddm chon trén
co s¢ nhitng diéu phan tich di néi & trén.

. e o ’ 8h’
- Momen quén tinh cla suon dim (mat cit nguyén) I, = E;
- Momen quén tinh can thiét ciia cic cinh dim (mat cat nguyén):

h
Ib = an 51,04 - IS
trong d6: 1.04 - hé s6 ké dén chiéu cao toin phin cla ddm I6n hon chiéu cao suom dim chimg 4%.
- Kich ¢& cdc thép géc cianh xic dinh trén co s& nhiing diéu phan tich vé mit ciu tao.
Néu dién tich mat cat nguyén cha mot thép géc 1a F.hb thi mémen quén tinh cta 4
thép goc: :

h 2
Ilhg = 4Flhg (E - cth’g) ;

trong d6: ¢, - khodng cach tir séng thép géc dén trong tam cita né.
- Momen quén tinh va di¢n tich c4n thiét ca méat cét cdc ban ngang
Moémen quan tinh 1, ~ I, — Iy, . ‘

Dién tich mat cat céde ban ngang ¢6 thé xdc dinh tir sy phan tich nhu sau: mémen
qudn tinh cdc ban ngang bi€u dién qua dién tich mat cit F,,, bing:

. h \2
Long  Fong (Ex _I’OQJ

Khi do: F,, = —
(E X 1,02]
2



trong doé [g l,OZJ - tri s6 gdn ding clta khoang cdch tir truc trung hoa cta ddm dén trong tim

cédc ban thép canh dam.

- Bé day téng cong cha cdc ban ngang Dua vao cac quy dinh cau tao cho phan
cdnh hang cla cdc ban ngang dé chon bé rong cdc ban ngang b, va tir do tinh ra bé
day tong cong:

. Fbpg

3By = 8
"% " 2bp

Can cir vdo 28, d€ xdc dinh s0 luong va bé day cuia cdc ban ngang.

- Kiém tra cdc quan hé vé mat cdu tao gilta cdc by phan mat cat dam. Sau khi di xdc
dinh tat ca céc Kich thude cla nhiing bo phan mat cat, cin kiém tra moét 1dn nifa xem cdc
quan hé vé mat ciu tao c6 thod man khong theo nhiing s6 li¢u da néu.

2.7.3.2. Trinh tu lua chon mdt cdt dam han

Gia thiét 13 da biét moémen tinh toan M va cudng do tinh toén R,

- Momen chéng udn can thiét thudng xdc dinh khong ké dén giam yéu:

]

- Kich thuéc ban thép sudn dim, chiéu cao ddm h va bé day clia sudn dam chon trén
cd s& nhimg diéu phan tich di néi & trén. Mémen quan tinh cua suon dam:

3h’
T2
- Momen qudn tinh cin thi¢t cla cdc bién dam:

[, = angl,OS -1

trong d6: 1.05 - hé 58 ké dén chiéu cao toan phén ciia dam I6n hon chiéu cao sudn dam chimg 5%.

Dién tich cdn thiét cha mat cat cdc ban bién F, c6 thé xéc dinh tir biéu thitc cla

moémen quan tinh: _
2
h
[, = Fb(g- 1,025]

ra h a2 ' P A ~ T > " P >
trong do [5 1,025] - khodng céch uée luong tit truc trung hoa clia dam dén trong tdm canh dam.

Dién tich cin thiét clia mit cat cac ban thép:
- Iy
(0.5h.1,025)



- Bé rong va bé day cia cdc ban cdnh. Ky hiéu ty s6 giita bé rong va bé day cla ban
1a r (thuding r thay doi trong pham vi 20 dén 30), s& ¢6 su lién hé sau day giita bé rong

o s e .. by F
ban cénh b, va dién tich: —
r

by = /éﬁ, v bé day cita ban: 5, =22,
r

Céc gid tri uSe lugng cia b, va 8, can phai diéu chinh chinh xdc va phit hop véi kich
¢@ ban thép ciing nhu cic yéu ciu vé ciu tao.

. Tir d6 s& c6 bé rong uéc lugng cua ban thép

Phai kiém tra lai dng suat va do vong theo céc tri s6 clia momen qudn tinh ] dua trén
nhig kich thudc da chon lan cudi cung.

Khi thiét k& cAu dam can cit vao tai trong thiét k€, chiéu dai nhip dé tién hanh chon
kich thuéc dam chd, khoang cdch dam cha, bé tri hé lien két, hé mat cau. Tir dé tinh
duge cudng do cia tinh tai tiéu chudn, tinh tii tinh todn va néi luc & cdc mat cit do
tinh tai sinh ra (thudng tinh & cdc mat cét L/2, L/4, 3L/8, L/8). Trén mat cit ngang ciu
da lua chon x&p xe dé tinh hé s6 phan b6 ngang, khi di cé hé s6 phan bs ngang c6 thé
tinh duge noi luc do hoat tai sinh ra. Cin ci vao néi luc s& ti€n hanh ki€m tra theo cic
diéu kién:

- Cudmg d6 (do bén)
- Do cling

- On dinh

- Dao déng

2.8. KIEM TRA DBIEU KIEN CUONG PO

2.8.1. biéu kién cuong do theo ing suat phap

Kiém tra itng suit phdp & mit cat ma moémen udn tinh todn cé gid tri tuyét doi I6n
nhat. Trén mat cat kiém tra & mép trén va dudi dam 13 nhitng diém nim xa truc trung

hoa nhat.

Lt
o=—TM <R
th

trong d6: . My - gid tri tuyét d6i cia momen udn tinh todn 16n nhat;
W, - mémen chdng uén clia mit cit thu hep;
R, - cudng do tinh todn khi chiu uén, 1y theo bang 3.1 (di€u 3.2) quy trinh 1979.
2.8.2. biéu kién cuong do theo (ng suit tiép

Kiém tra (ng suat ti€p tai diém nam trén truc trung hod clia mat cét tai do luc cét tinh
todn ¢é gia tri tuyét doi 16n nhat.
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trong do:

khi:

trong do:

ft

T=—%" % <0,6<'R,
J.b

ng"
QU - gid tri tuyét d6i cia lyc cit 16n nhat;
S, - momen tinh cua phdn mat cat nguyén tif tryc trung hoa dén mép trén hoac mép
dudi cua mat cit Idy dai véi truc trung hoa.
J,, - momen quan tinh clia mat cit nguyén d6i véi truc trung hoa
b - bé rong mat cat tai truc trung hoa
R, - cudng 4o tinh todn khi chiu luc doc truc
¢’ - hé s6 xét 16 su phan b khong déu cua fing sut tiép, ¢’=1+1.25.

Tmae <1257 =1
Tib

Tmax > 1.5: ¢ =125
tlh

Cmax 95+ 1,5; ¢ duge ndi suy theo hai gia tri 0 trén

Tib

_ {ing sudt 1i€p 16n nhat (tinh theo cong thifc trén)

tmax

T, - (ng sudt tiép trung binh

it
_ max

T = _—h.ES

trong dé: h, & - chiéu cao va chiéu day suon (coi nhu sudm ddm chiu toan bo lyc cat nén dién tich

chiu cat a hd.

2.8.3. Kiém tra diéu kién cuong do theo Gng suit tinh déi

Kiém tra diéu kién bén vé tng sudt tinh doi tai mat cat momen udn tinh todn va luc
cit tinh todn c6 gid tri tuyét déi cling 16én, trong cau ddm gian don trudng kiém tra & mat
cat L/4. Trén mat cét kiém tra & diém c6 ¢ va 1 cling l6n, voi mat cét chir I thi dé la
diém trén suon dam & chd tiép gidp gilta canh véi sudn dam.

trong d6:

o, = \J0.80% +2,47 <R,
G, - (ing suat tinh déi
o - Gng sudt phap tai diém kiém tra

1 - Ung sudt tiép tai diém kiém tra

2.8.4. Kiém tra do bén moi

Kiém tra d6 bén moi & mat cat moémen tinh moi M’ ¢6 gia tri tuyét d6i 16n nhat. Trén

mat cat kiém tra & diém nam xa truc trung hoa nhat.
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oc=——-=xvR
th

u

trong do: y - hé s6 giam cudmg do tinh todn khi mo;
Vi cic két cau chiu kéo 1 chi y€u c6 thé xdc dinh y theo cong thuc:
1
Y= <1
(aB+b)-(ap-b)p
Vi céc két cdu chiu nén 1i chii yéu ¢6 thé xéc dinh y theo cong thic:
1
Y= : <1
(af—b)~(aP + b)p
trong dd: 3 - hé s6 o6 hiu clia tng sudt tap trung, 1gy theo phy luc 12 Quy trinh 22TCN 18-79-
P - dac trung chu ki ing suat thay déi:

trong d6: G, Oy, - cdc (g sudt 16n nhat, nhé nhat vé tri s6 tuyét déi cé kem theo dau.
a, b - cdc hé s6, ddi vdi dim bang thép cicbon: a = 0.58, b = 0.26; thép hop kim
thdp: a = 0.65, b = 0.3. D6i véi nhilng c4du kién (vi cdc lien két clia ching) cla
dudng xe chay va nhitng cau kién chiu tai trong cuc bd (ké ca cdc lien két ciia
ching) ca dan chit khi ma chiéu daj dat tai cta dudng anh hudng A < 22m thi tri 56
a tinh tang lén A l4n. A tinh theo cong thitc:

A=B-Ciz=z1
trong d6: B va C phu thuéc vio B lay theo bing 3.4 (diéu 3.4) Quy trinh 22TCN [8-79.
DGi v6i cdc cdu kién va lien két clia cdu 6t6 va cau thanh phé trong moi truong hop

tri s6 cta a déu giam di 30%.

2.9. KIEM TRA ON DINH

2.9.1. On dinh chung

Hi¢n tuong mat én dinh chung ctia dim chi ia hién tugng ma mat cdt ngang bj
xoan do cdnh chiu nén bign dang di theo phuong ngang, do dé kiém tra én dinh
chung cua dim duge thay the bang kiém tra dn dinh cta cinh chiu nén trong mat
phing nim ngang khi xem cdnh nay nhu mét thanh chiu nén ding tam. Néu bé rong
cdnh chiu nén 16n thi diéu kién én dinh chung duoc dam bao, do dé quy dinh khi
chiéu dai ty do ctia cdnh nén a khong vuot qua 15 lan bé rong déi véi thép than va 13
lan bé rong doi véi thép hop kim thdp thi khong cin kiém tra én dinh chung, trong
dd chiéu dai a cla cénh nén lay bang khoang cdch giita cdc ndt cia h¢ lién két doc
trong mat phéing clia cdnh nén.
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Hinh 2.12. Dang mdt 6n dindt chung din

M“yh
L

Dicu kién on dinh chung la: o= <R,
trong do:  M" - moémen uon tinh toan;
Y, - khoing cich tir true trung hoa cia canh nén dén trong tam mat cat;
¢ - hé 56 giam cudng do tinh 10dn cla thanh khi tinh on djnh, he s6 nay phy thugc
vao dé léch twong doi i va do manh A . tra theo bang 3.14 trong Quy trinh. 0]
day coi nhu cinh chiu nén dang tam nén i = 0, con do manh A = a/r vdir la bin
kinh quén tinh clia mat cit cinh nén déi vdi truc thiang ding, con a nhu di néi
 rén.
Daéi vai dam hiin mat cit canh nén chi géom ban canh (hinh 2.13), dam dinh tin mat
cit cinh nén gém ban cinh, thép géc canh vav phan sudn dam nam trong pham vi thép

26¢ ndi canh dam va suén dim (phian gach gach trén hinh 2.13).

2.9.2. On dinh cuc bo

Hién tuong mat 6n dinh cue bo xay ra khi sudm dam ¢ chiéu day & nho va chiéu cao
h_16n. Quy trinh quy dinh cho phép khong cin kiém tra 6n dinh cuc bo khi:

- Chiéu day sudn & kh()ng nho hon 1/50h,;

- Néu bé day suon khong nho hon 1/80h, dsi véi thép than va 1/65h, doi véi thép hop
kim thap va c¢o cic dudng tang cuong ding (khong ¢6 suon tang cudmg ngang) bo tri
cdch nhau mot khoang khong qud 2h, va trong moi trudng hop khong qua 2m

Chiéu cao h, Ia chiéu cao tinh todn cua sudn dam, déi vt dam han ldy bang toan bo
chi¢u cao sudn dam. doi vdi dam tin néi 1dy bang khoang cach giita tim cia hat hing
dinh tdn cua thép géc nam gan truc ban bung.

P& dam bio én dinh cuc bo cho surdon dam ngudi ta lam cédc suon tang cuong ding va
ngang, khi dé suon dam duge xem nhu nhitng ban mong ngim dian hoi & canh thudc
bién dim va ké tu do lén cdc sudn tang cudng ding va ngang, ban mong cé dng suit
phip 8, ting suat tiép T vi tng suat p & ing sudl ép cuc bo theo phuong thang dimg do
hoat tai truyén lén mép trén sudn dim.



2.9.2.1. Kiém tra 6n dinh cuc bo khi
suon ddm chi c6 suon ting cuong ditng

]
IRt

S EFIIIIEEEE

- . -, ~ - - - Z
* Khi chi ¢6 sudn tang cudng ding: :
2 ) i
o T
2 ﬂj (] m
s Po To

m - he s6 diéu kién lam viéc, lay bang | doi véi Hinh 2.13. Dién tich cdnh nén
sudn tan noi, bang 0,9 déi véi dim han )

7
7
H
H
’

trong do:

0.7, p - Ung sudt phip tuyén, ti€p tuyén va img
sudt nén cuc bo;

0, T Po - Ung sudt phdp tuyén, tiép tuyén va nén cuc bo 161 han;

Quy trinft 22TCN [8-79 gquy dinh:

+) o - ling suit & mép ngodi clia sudn ddm manh sudn ddm kiém tra tinh theo i s6
trung binh clia mémen udn trong pham vi manh sudn dam tinh todn néu chiéu dai khong
vuot qué chiéu cao, trong trudng hop chiéu dai vugt qud chiéu cao thi 14y tri s6 trung
binh ctia mémen udn trong doan cé ng sudt I6n nhat va ¢6 chiéu dai bing chiéu cao cha
manh sudn dam. o tinh theo cong thirc:

M
o= T y
+) 7- ting sudt trung binh duogc xdc dinh theo tri s6 trung binh cia luc cit va duoe lay
bang 2/3 (ing suat ti€p cyc dai khi khong ¢6 suon tang cuong ngang, trong trudng hop cé
suon tang cudng ngang thi ldy bang i so trung binh cong cia T tai mép trén va mép
dudi manh can kiém toan én dinh.
+) p - Gng sudt nén cuc bd. tinh p nhu sau:
0, P.(l+p)

- Trong cau 6t6: P =

trong dé: P - ap luc coa binh xe:
&, - chiéu dai 1i€p xiic ca banh xe:
H - bé day 16p mat cdu ké ca ban mat cau;
O - bé day sudn dam;
I+ - hé 56 dong luc tinh theo chiéu dai: A = (a, + 2.H );

1, - hé s0 1ai trong cla hoat tai.

oy (l+p)llz

- Trong cau dudng sit:
£ & 35

trong dé:  z - cap cua doan tau;
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| + - he s6 xung kich, 1dy bang 1,5;

az
Cic ky hiéu khdc nhu trong cong thifc trén. \l /]

+) o, - ing suat phap 161 han:

2 ‘ az+zh
1005] (kGlemd) L_____i

c. =190yk | —
(8] x ( h

trong d6: k - tra bang phu thudc vao a/h va
c - 0o

_ max
o =

Hinh 2.14. Chiéu dai truyén dp luc cuc bé
tit banh xe xudng suon dam

Gmax

v
a. h - chiéu rong, chiéu cao manh sudn dam
o, - Ung sudl nén 16n nhét trong manh sudn dam
o - ung suat kéo hoac nén & mép doi dién véi mép cé o,,,,
Ci o v o, déu xdc dinh theo luc cat tinh todn
y - hé s6 ngam cta sudn dam, x = 1,4 doi v6i ddm tan néi, doi v6i dam lién hop x = 1,65, doi
vdi dam han y tra theo bang 2 Quy trinh 22TCN 18-79. D& tra bang cén c6:

b (5. Y
—0,8—u| 2o
Y h[SJ

trong dé: 8., b, - chiéu day, chiéu rong ban canh;
&, h - chiéu rong, chiéu cao sudn dam.
+) T, - Ung sudl tiép tGi han:

2
T, = x{lOZO + 7_629.}(_103'6J
m

trong d6: b - gid tr1 nho hon trong a, bh;
It - Ly sO giifa canh dai va canh ngén cua manh suén dam;
y - hé s6 xét t6i sy ngam cdc canh sudn ddm, tra bang 3 Quy trinh 22TCN 18-79
theo vy v6i dim han va didm lién hop khi tra bang ding y = o0, v6i dam han chi
ding bang 3 khi a/h = 2/3. ‘

+) p, - tng suat nén cuc bd ¢ han:

lOOﬁJZ

P, = 190.1.2(
a

trong dé: . z - céic L s0 xdc dinh bing tra bang 4 Quy trinh 22TCN 18-79. Vi ddm lién hop va

dam tin ndi (cé bé day canh thép géc canh dim khong nho hon bé day sudn
diam) tri 58 ¥ 1y twong (mg voi y = w.
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2.9.2.2. Cong thirc kiém tra on dinh cuc bé khi c6 cd suon ting cuong ditng va ngang

- Khi manh sudn dam nam gitta mép chiu nén va sudn tang cudng ngang (manh | ):

2
c, B 1T
Ly Ly <m
oo Py mitg

- Khi manh sudn dim nam gitta mép chiu kéo va sudn tang cudng ngang (manh 2),

2 2
Sy Po T

Trong cong thiic trén G, G,, T,, T,. p;, P, tvong img nhu o, T, p & trén.

Hinh 2.15

2.9.2.3. Trinh tu thuc hién khi kiém tra on dinh cuc bo

D6 on dinh cyc bo cha sudn dam phu thuéc vio cich bs tri sudm tang cudng. Do dé
khi thiét k& ¢é thé thuc hién theo trinh tu sau:

- Sau khi xdc dinh chiéu day suon tang cudng dau tién cdn bd tri sudn tang cudng
dimg ¢ g6i va & nhimg vi tri ¢6 lién két ngang cha sudn dim cha, sau dé dat thém céc
suon ting cudng dimg sao cho khoang cich giita cic sudn nay xap xi bang chiéu cao
sudn dam.

- Néu chiéu cao suon ddm chd I6n thi dat thém sudn tang cudmg ngang. Théng
thudng khi chi¢u cao sudm 16n hon 2m dén 3m thi dat them suén ngang.

- Tién hanh kiém todn 6n dinh cuc bd, véi ciu ddm gidn don thudng kiém tra cho
manh suon dam & géi, v ¢ gilta nhip. Néu khi kiém toan thiy cin ¢ cdc sudn ting
cudng dimg dat rat gan nhau méi dam bao 6n dinh cuc bo thi nén tang thém chiéu day
suon dam chu.

2.10. KIEM TRA PIEU KIEN CUNG VA TINH PO VONG

Dieu .51 cta Quy trinh 22TCN 18-79 quy dinh do vong thang dimg ciia két cau nhip
tinh theo hoat tai thang ding tiéu chuin phai thoa man:

fo=[f]
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trong dé:  f, - do ving do hoat tai thing ding tiéu chuin sinh ra, cé thé tinh f, theo cong
thic sau:
i - ;nqm-f“
4.EJ,,
trong dé: 1 - hé sd phan bo ngang cua hoat tai.
Q. - tai trong rai déu tuong duong cua hoat tii khdng ché thiét ke, tic 1a hoat tai sinh
ra do vong lén hon. Véi cdu dim gian don khi mémen udn tai mat cat gilta
ddm 16n nhat thi do vong & giita dam ciing 16n nhit nén q,, dugc tra bang theo
dudng anh hudng momen uén clia mét cit gitta dam.
E- modun dan hoi cua thép ddm chi
J,, - mémen quén tinh nguyén cia mat cat.
[f] - 6 vong cho phép ldy theo bang 1.5 (diéu 1.51) Quy trinh 22TCN 18-79, trong
dé d6i v6i cdu thanh phd v cdu dudng 010 cdc cdp tir 1 dén IV lay L/400;
dudng 616 cap V, VI 1a L/300 (L - khau dé tinh todn); cdu dudng sat L/800; vdi
L 12 khdu d¢é tinh todn. Két cdu nhip lién tuc, két cdu nhip clia ciu mét nhip [f]
ldy tang len 20%.

Chit y. Tieéu chudn 22TCN 272-01 quy dinh d6 vdng f, dugc tinh vdi hoat tai co xét
ci hé s6 dong luc (1+p) va tri s6 do vdng cho phép [f] ciing 1ay khdc v6i quy trinh
22TCN 18-79.

Quy trinh 22TCN 18-79 ciing quy dinh néu d6 vong do tinh tai tiéu chuan sinh ra va
hoat tai tiéu chuan khong vuot qud 1.5 cm hay 1/1600 khdu d¢ thi cho phép khong du
kién do véng xay dung. Cé nhiéu bién phdp dé tao d6 vong xay dung, vdi cdu dam bién
phap ding méi ndi 1a tin cay va dugc sit dung khé phé bién.

2.11. KIEM TRA CHU KY DAO PONG

Piéu 1.53 Quy trinh 22TCN 18-79 quy dinh: Trong két c4u nhip dam kim loai gian
don cua cdu dudng sit chu ky tinh todn cda lac dong ty do theo phuong ngang cau
kheng dugc vugt qua 0,01 L (gidy) va khong 16n hon 1,5 giay (L = khau do. tinh bang
mét). Trong két cdu nhip cdu 6t6 cau thanh phd va cdu thanh phd chu ky tinh todn cua
dao dong tu do thing ding khong duge nam trong khodng tit 0,3 dén 0,7 gidy, con chu
k¥ dao déng ngang khong dugc tring hoac bang boi s6 cua chu ky dao dong thang ding.

C6 thé tinh todn chu ky dao déng tu do theo cong thic:

T=2n M
VC

trong d6: M - khoi lugng tinh doi cila két cau nhip (Ts*/m)

M =053
g
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C - dac trung tinh todn cia két cau nhip (T/m), khi tinh chu ky dao dong thang ding
1 B

C=—+—

8 8

5, - do vong, khi tinh chu ky dao dong thingding 0,12 do vong cia dim khi c6 tai
trong 1 tdn d&1 & giita nhip; khi tinh chu k¥ dao dong ngang &, 13 do vong niam
ngang cia h¢ lién két doc trong mat phing xe chay. &, ciling nhu vay nhung &
l:én két doc con lai cho tai trong | tan dat ngang tai gitra nhip.

B - hé s& tinh dén do ciing ciia cdc thanh ngang tic 1a cta lién két ngang, 1ay theo
quy dinh & trang 262 Quy trinh. - )

Ciing c6 thé ditng cong thiic sau dé tinh chu ky dao dong thang dimg;

T:Eliq_:c
n VElg .

trong dé: /- khau dé tinh todn:;
ql - tinh tii ticu chudn;
EJ - d6 ciing chéng uén cla dim theo phuong ditng;
£ - gia t8c trong trudng.

2.12. TINH LIEN KET
2.12.1. Lién két ban canh véi suon dam

Lién ket cdnh véi sudn dam bang dinh tdn hoac han nham chéng lai xu huéng truot
tuong doi gifta chiing khi chiju tuc.

Luc truot & mat tiép gidp giita cdnh dam va sudn dim trén mot don vi chiéu dai la;

trong dé: Q- luc cat tinh todn;

S: - momen tinh clia mat cit cinh dim déi vi truc trung hoa’
2.12.1.1 Lién két dinh tdn _ .
Néu goi budce cla dinh tan trén canh thép géc la a thi luc truot truyén cho mot dinh la:

T :T(,a—gjsﬁa

Khi bién dam chiu 4p luc cia banh xe truyén téi, dinh tdn con phai chiu ap luc dé
tinh cho mot don vi chiéu dai sudn dam cé ap luc V

’

.V :nh(l%p)P

Vi tai trong 616: 0
a, +2H
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n,(l+p)L1Z
Vi tai trong xe lta: V,= _h_(TL)_—

Chut y: O day pham vi phan s& 13y 12 1m, khic vdi trong tinh todn 6n dinh cuc bo 1ay
theo khoang cach hai truc ctia dau mdy 1a 1,5m x 2 = 3m.
Ap luc cuc bo truyén cho mot dinh tdn la V =V, a.
Vi T tic dung theo phuong nam ngang, con V tic dung theo phuong thang dung nén
luc tong cong tic dung 1én mot dinh 1dn la:
S= VT +V?
Néu chon trude duong kinh dinh tdn d thi khoang cich a s€ lay 1a gid trl nho nhat
theo cic két qua tinh todn dudi day:
Kha nang chiu luc clia dinh tan theo cit hai mat:
2md” R, = nd° R, N
4 2
Kha nang chiu ép mat cia moét dinh tdn:
R..2S
Khi nang chéng xé rich cla sudn dam gita hai 16 dinh:
5(a-d)0.6R, =S

trong d6:  0,6R, - cudng dé tinh todn chiu cat clia sudn dam. Theo cdc bit ding thifc trén s&
tinh duoc khoang cdch a néu chon trude dudng kinh dinh hodc ngugc lai.

S

2.12.1.2. Lién ket han
Trong tinh todn lién két bang duong han ngudi ta thuong chon trude chicu dai dudng
han Ah réi kiém tra dng sudt tiép t.
Ung sudt 1 do luc trugt T, gay ra:
T,
T = 9
2Ah
trong d6: Ah - chiéu day tinh toan cua dudng han.
Ung sudt 1iép do dp luc cuc bo:
V,
T, =2
2Ah

Diéu kién bén: 17 + vl < 075 R,

2.12.2. Tinh moi néi dam chu

Tinh toin moi néi nham xdc dinh s6 dinh tan, s bulong cudng do cao hoac chi¢u day
dudng han. Vé nguyén tac cach tinh dinh tin ciing tuong ty nhu bulong cuong dé cao
nén & day chi gidi thiéu cdch tinh méi néi dinh tan.
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Goi M, Q, 1a momen udn tinh todn va luc cat tinh todn & mat cit ¢ méi néi. Méi noi
sudn dam chju toan bo luc cat Q, va mét phan mémen udh.

Q=Q,
M= iNIU
J

trong do:  J, - moémen quan tinh cia sudn dim d6i vdi truc trung hoa cia mil cat;
J - moémen qudn tinh ciia toan mat cat déi véi truc trung hoa.

2.12.2.1. Tinh méi noi suon dim

M6i ndi suon ddm chiu luc cat Q va mémen

udn M tinh theo cong thirc & rén.
Luc cat Q phan bo déu cho cic dinh. néu
goi n la 56 dinh & mot bén ta cé:

20996
-
./
=

Méme\n uon M phan phéi cho cic dinh Hinh 2.16. M6i 167 sicon dim
khong déu nhau, dinh ¢ xa trong tam C cua :
nhom dinh chiu lyc 16n hon cdce dinh o gan C hon. Pinh & xa C nhat ¢6 khoang cach dén

Clar,,, chiu luc 16n nhat:

T —_ M'].inll.‘
M ™ 3
2
2 . 2
Thay: 1 max X may, + y max
2 _ 2 2
r,=x i+ y i

[ 2 >
. M. Xmox T ¥Ymax

=T, =
Y Nl +yh

Néu chiéu cao sudn ddm 16n. ¢4 it cot dinh khi d6 x__ va X; nho hon nhiéu so véi y,
vy, €6 thé tinh gdn ding T,, nhu sau:

Ty = _I![ll"n-,-i
24
Phan Ty, 1am hai thanh phan trén hai truc x, y ta c6:
Ty, =Ty, sinc
Ty, =T, cosa
trong do: @ - goéc hop bdi ban kinh 1, v6i lI‘l:llC‘X.

Lirc tac dung I&én dinh bat loi nhat:
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T= \/(TMy +Ty )2 + Tsz

Diéu kién bén cla dinh la: T<[ T
trong d6:  [T] - kha nang chiu e cia dinh, 1dy theo gid tri nho hon trong kha nang chiu ct va
chiu ép mat.

2.12.2.2. Tinh méi néi canh dim
MB6i ndi cdnh didm chi chiu moémen udn lam phat sinh cac luc doc truyén cho canh
trén va canh dudi, cic luc nay c6é tri s6 bang nhau nhung ngugc chiéu nhau. Luc doc
truyen cho méi canh phén chia lam hai phan, mét phan truyén cho canh nim ngang clia
thép géc (N), con mét phan truyén cho ban cidnh dam (N,).
N, =06, F
N.=o_F,
trong d6: o, O, - ing suit do momen udn sinh ra tai trong tam cdnh thép géc va trong tam
' ban canh
F., F, - dién tich tinh todn ctia thép géc canh va ban canh dam
Goi [T] 1a kha néng chiu lyc cia m6t dinh tdn, n| 12 s6 dinh n6i canh nim ngang cia
thép goc vdi ban tdp va n - 1a s& dinh ndi ban cdnh vé6i ban tap ta co:

N
(T]
_Ne
| Ny
Ciing c6 thé tinh s6 dinh n, va n. theo hé¢ s6 dinh tdn m:
Ny =uF,
ne= pF

Chd ¥ rang khi tinh m&i néi ngodi viéc tinh s6 dinh con can phai kiém tra kich thuédc
cha cdc ban tdp dé bdo dam cho dién tich va momen qudn tinh cla cic ban tap khong
nho hon dién tich va mémen quan tinh clia phin dam céan dugc néi.

Doi v6i canh chiu kéo yéu cdu dién tich ban tap phai ién hon dién tich phan 16 can
noi 10%; mudn vay ngudi ta dua vao h¢ s6 diéu kién lam viéc m, = 0,9.
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Chuong 3
CAU DAM LIEN HGP THEP - BETONG

3.1. NGUYEN LY LAM VIEC CUA DAM LIEN HOP

Dém lién hop thép - BTCT gém hai loai vat liéu: ban BTCT va dim thép lién két véi
nhau bang cdc neo. Ban BTCT vira 12m viéc véi tu cich ban mat ciu, vira la mot thanh
phan cia dam chu.

Do dac diém cau tao nhu trén nén dam lién hop tiét kiem thép cho dam chu, ngoai
ra ban mat cau con thay thé cho hé lién két doc trén nén néu cin chi bé tri hé lién két
doc dudi. Ngoai ra, trong giai doan thi cong bang nhiéu bién phdp cé thé diéu chinh
néi luc trong dam theo ¥y mudn. Tuy nhién dam lien hop c6 nhuge diém la tinh tai mat
cau 16n.

Thong thudng khi lap rap két cdu nhip, thoat diu sé dat cidc dam thép lén tru, sau
dé do6 bétong ban tai chéd hodc dit cac ban BTCT lap ghép. Sau khi thuc hién cong tac
nay, ¢ trudong hgp dau, bétdng con chua dong cimg, truong hop thi hai, ban con chua
lién ket v6i dam. Do d6, phdn tinh (4i thif nhdt (gém trong luong ban than cua dam
thép va cua ban BTCT) sé& do ddm thép chiu (giai doan 1). V& sau, khi béténg da
dong ciing hoac cic khoi lip ghép di duoc lién két véi dam va cdc tinh tdi bé sung (vi du
trong luong I6p phii mat cdu, lan can...) ciing nhu hoat tdi, s do ddm lién hop chiu
(gial doan 2).

Nhir vay dam lién hop s& lam viéc theo hai giai doan:

Giai dogn I: Lap xong dam thép va cdc lién két, d6 bétong tai ché hoic 14p ghép ban
mat cdu nhung mat ciu chua lién két ciing véi ddm thép. O giai doan nay mdi chi ¢é
dam thép lam viéc nén cdc dac trung hinh hoc ciia ddm thép con duge goi la dac trung
cua hinh hoc giai doan 1. Tinh ti giai doan I gom c¢6 trong luong ban than dim thép va
hé lien két, trong luong ban bétong va cic phin dé cling véi ban..., tinh tai ndy dugc ky
ht¢u la q,, (tinh tdi tiéu chuan) va q,, (finh i tinh todn).

Giai dogn I1: Sau khi dam thép di lién két cimg véi ban BTCT, tinh tai giai doan II
£6m c6 16p phl mat cau, lan can tay vin, 1é nguoi di,..., tinh tai nay dugc ky hiéu 1a g,
va ;. Mt cat dam & giai doan II ¢6 ca thép va ban BTCT, cdc dic trung hinh hoc ciia
mat cit nay dugc goi la dac trung hinh hoc giai doan II. Trong giai doan nay dam lién
hop chiu thém phan tinh tai bé sung va hoat ti.

46



3.2. DAC PIEM CAU TAO CUA DAM LIEN HGP

Ban BTCT mat ciu ciing tham gia chiu uén v6i dim chi nén c4u tao hop ly 13 cdnt
trén cua dam thép phai nho hon cdnh duéi, trir nhimg ddm ngin dung thép hinh ¢én sin
mdi co hai cdnh bang nhau, nhu vay néi chung dam lién hop giam dugc khdi lugng thép
va tang duoc do cimg déng ké.

Trong cau duong xe l#ra ddm lién hop ¢6 badn mang ba 14t BTCT s& |am tang tinh tii
phadn mit cau nhung giam bét khéi lugng thép. Mat khdc dudng ray dat trén ta vet va ta
vet dat trén méng ba lat hodc ta vet dat truc tiép lén ban BTCT qua cdc miéng dém dan
hoi ¢6 chat lugng tét.

Trong cau dam gian don ding dam lién hop rat phit hop vi todn bo ban mit cdu bang
BTCT duoc b tri trén sudt chiéu dai nhip déu nidm trong khu vuc chiu nén. Trong dam
lién tyc thi ¢6 nhitng doan dim chiu mémen 4m, mat ciu s& chiu kéo, khi dé giai phap
thi€t ké s€ hodc khong cé ban mat cau tham gia chiu luc bang cdch khong tao lién két
gita dam thép véi ban BTCT, hoiac van cho ban BTCT tham gia chiu luc nhung ¢6 cic
bi¢n phdp kém theo nhu tao dy (ng luc trong ban BTCT hoac bé tri cdc cot thép dac biét
dé chiu luc kéo trong ban BTCT.

Dé lién két cdnh ddm thép vé6i ban BYCT thudng ding céc loai neo rdt da dang.

3.3. CAU TAO NEO TRONG CAU DAM LIEN HOP

Khi dém lién hop lam viéc chiu udn thi trong mat phang lién két ban véi dam thép
san sinh ra luc truot 16n. Tuy & day ciing c6 luc dinh két giita ban BTCT va cénh ddm
thép, nhung khong thé bao dam chéng lai duge lye truot nhit ta véi tai trong thay doi.
Trong tinh todn thutng boé qua luc dinh két cho thém an toan ma coi luc truot s& do cic
bd phan neo lién két dac biét chiu.

Trong céu dam lién hgp, neo 1a bo phan lién két ban BTCT véi ddm thép. Neo thudng
lam bang thép tron, thép ban hoiic thép hinh lién két vdi cdnh trén cha ddm thép bang
dudng han, dinh tin hoac buléng.

Céc cich lién két ban BTCT véi dam cha:

3.3.1. Neo cirng

Neo ciing thudng dugce ché tao tir thép ban, thép géc va thép hinh. Neo cing c6 cau
tao gon nhe nén trudc day thuong ding khi ban mat cdu lap ghép vi khi dé trén ban
mat céu cdc 16 neo thudng nho. Trén hinh 3.1b 12 két cdu loai neo phiic tap hon. G day
dién truyén luc truot tir ban sang neo dugc nang cao lén mét chiit.dé giam bat do léch
tam giffa tam di€n tich €p mat va tam clia ban. Nho dé ¢6 thé giam dugc mémen cuc
bd gdn neo ¢6 xu hudng bée ban khoi dam. Két cau neo ciing nhu vay ciing cho phép
dé dang bé tri c6t thép doc, dit cot thép trong khodng giifa mat dam va day dién truyén
luc cua neo.
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Neo ciing ¢6 kha nang chiu luc t6t nhung lién két v6i bétong kém nén & Phap sé con
luon thém mot doan thép tron vao trong neo ciing. Mot loai neo dugc duing kha phé bién
hi¢n nay 1a neo hinh chi€c dinh ¢6 mil & trén. Neo dugc lién két v6i canh trén cia dam
bang cach han, tdn dinh hoic bt buléng cudng do cao.

a) —4, ’\,7]

b}

=

| ——
LA —

N

Hinh 3.1. Cau tao neo cing

D61 v6i ban mat cau lap ghép thi neo ciing dat vio céc 16 chira sdn trong tdm ban khi
dic. Kich thudc cia cdc 16 nay can chon lya dé khi 1ip ghép thi giita bé mit truyén luc
cta neo va thanh 16 ¢6 mot khe ho it nhdt 1a 5 cm. Khi dé bétong 1ap cdc 16 sé diing
bétong cot lieu nho. Trude khi dat cdc tdm ban, bién trén dim thép dugc rai mot 16p
bétong ¢6 bé day it nhat 5 cm, hoac dat cdc tdm ban lén nhimg miéng dém va dé vira uét
qua cac 16 va mai noi.

Khoang 20 nam gin day, & Nga va nhiéu nudc chau Au khic da khoéng st dung loai
neo ciing nay nita do cdc ket qua nghién ciru trén nhiéu ciu thyc t& cho thiy loai neo nay
s6m hu hong va anh hudng xau dén tudi tho cdu.

3.3.2. Neo mém

Neo mém dugc ché tao bing thép tron udn cong thanh 1 nhanh hoac 2 nhanh. Cing
¢6 truong hop neo mém duge cau tao nhu mot 16 xo dat doc theo truc dam, loai neo nay
¢6 nhugc diém 1a khé lién két vao canh trén dim. Neo mém con ¢6 thé lam biing cdt
thép thudng dudi hinh thitc quai sanh hoac-nhimg nhanh don han dinh vao cénh trén clia
dim thép. Céu tao neo ki€u quai sanh ¢6 uu diém 12 su lien két ban BTCT véi ddm thép
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dam bao rit 15t vi ndi luc do neo truyén sang béténg khong nhiing qua dinh bdm ma nho
ca su ép mat bétdong vao quai sanh.

Neo lam tir nhimg nhénh don nghiéng thudng 6 méc & ddu dé tang thém sic lién ket
véi bétong. Uu diém chia ching 12 c6 thé dat chéo trén mat bang nén bao dam chiu ing
suét kéo chinh t6t hon.

Neo dat céch quing trén mat bang ding dac biét hiéu qua trong cic dim lién tuc va
dim mut thira c6 c6t thép dat doc trong ban. O day c6t thép dat giifa cic nhénh neo. Néu
tai cung mot mat cit ddm ma c6 thé xuat hién luc cit hai ddu thi s& cdu tao neo nghiéng
¢ vé hai huéng. S5 lugng neo trong méi hudng ty 1¢ véi luc cét tuong ting clia hudng dob.

Dé don gidn viéc ché tao va trdnh kha nang bi hu hong trong qua trinh van chuyén,
s& han dinh neo mém vao céc ban thép dic biét roi s& lién két ca bo phan d6 véi dam
thép tai cong truong bang cich han hoic dung bulong cudng do cao. Pé lién két neo
nghiéng vao ddm thép chic chan hon, s& vit dau neo dudi mot géc 75° va khi o > 37 thi
han neo bing mdi han nhiéu 16p.

Neo mém thudng duge han ngay vao canh trén clia dam thép, cling c6 thé han neo
mém lén cdc ban thép sau dé tan dinh hoac bat bulong lién két ban thép véi canh dam.
Do c6 thé dan héi mot chiit nén neo mém cé kha nang phan bé va lam diu luc truot tap
trung truyén tir ban sang dim t6t hon so v6i neo ciing. Nhiing luc nay ¢6 thé phit sinh do
tic dung ciia cdc luc dat tai nhitng ché mit cit dim thay déi, tai cac ddu ddm do co ngot
va nhiét do thay ddi khong déu. Dé6i v6i ban mat cdu dé tai chd nén ding neo mém vi
neo mém lién k&t véi betong tdt hon so v6i neo cimg. Nhuoc diém clia neo mém 14 t6n
nhiéu thép so vdi cdc loai neo khic; ngoai ra lai phai diang ki€u mdy han két cau dac biét

ANANANAN

dé han gay khé khan cho don vi thi cong.

Hinh 3.2. Cdu tao neo mém
3.3.3. Lién két ban BTCT va dam thép bing bulong cuong do cao

Lién két ban mat cau BTCT lip ghép véi dam thép bang buldng cudng do cao (hinh
3.3) ¢6 wu diém la tang kha nang lam viéc chung cua két ciu nhip thép - BTCT lién hop
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dudi tac dung cla tai trong tring phuc, déng thai cho phép tién hanh Jap két cau lién hgp
khong phu thuéc vao thot tiét.

Su ciing lam viéc clia ddm chi va ban véi loai méi ndi kho va loai méi néi chén vira
ximang la nhd luc ma sat (lién két ma sét). Luc nay do ndi luc cang ca bulong cudng
do cao dat trong céc 16 cilia tim ban BTCT lp ghép va cdnh dim thép tao ra.

1 L] i

Hinh 3.3. Lién két bdn BICT va ddm thép bdng buléng cuong dé cao

Néu mGi ndi ddn thi lien ket tinh todn nhu 12 m6i nGi bulong va dén hén hop:
trong trudng hop nay kha nang chéng trugt déﬁg thoi do Iuc ma sét va luc dinh két
tai méi ndi dan. | :

Trong két cdu lién két c6: bulong cudng do cao dudng kinh 20 - 24 mm kém theo
¢cu va vong dém. Khodng céch tir tim 16 dén mép ban betong khong duge nhd hon 10
cm ddi v6i bulong dudng kinh 22 mm, va 12 cm d6i véi bﬁl(‘mg dudng kinh 24 mm, con
khoang cich tir tim dén tim cic 16 1 14 - 16 cm. '

Quy trinh 22TCN 18-79 quy dinh: Nén uu tién neo mém d€ lien két ban BICT véi
dam thép hon la dung neo cimg. .

Cu ly finh gilfa cdc mau neo cting hoéc giita neo cing véi cau kién lién két khic
khong duogc vuot qua 8 lan chiéu day binh quan ciia ban va it nhat phai bang 3,5 lan
chi€u cao clia mat €p tua tinh todn ciia bétong vao neo. Cu ly (inh giita cic neo mém it
nhat phai bang 3 lan dudng kinh c6t thép lam neo. Cic neo mém nén dung ki€u hinh
khuyén (hai nhanh) va dat nghiéng 1 géc 45°s0 véi mdt phang cinh trén cita dam.

Tiéu chudn 22TCN 272-01 quy dinh:

Trong mat ct lién hop phai lam cic neo chit U vi neo dinh chéng cit & mat phan chia
gilta ban mat cdu bétong va mat cit thép dé chiu luc cit & mat ti€p xidc. Cic neo phai cé
kha nang chéng lai ¢4 hai chuyén vi thing dimg va nam ngang giiia béténg va thép.

Ti I¢ cha chiéu cao vé6i dudng kinh clia neo dinh chiu cit khong dugc nhé hon 4.

Budc neo tir tim dén tim cla céc neo chéng cat khong duge vuot qui 600 mm va
khong dugc nho hon 6 1dn dudng kinh dinh, theo phuong ngang khong duge dat gan hon
4 lan dudng kinh.
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Chiéu cao tinh ctia 16p bétong pht trén dinh neo chdng cit khong duge nhd hon 50
mm. Cic neo chéng cit can dat sau it nhat 50 mm vao trong bétong.

3 4. NGUYEN LY TINH TOAN DAM THEP - BETONG COT THEP LIEN HOP

Mat cit ngang ctia dém lién hop gém c6 ddm thép va BTCT ciing lam viéc véi no.
Vat lieu ldm cdc bo phan ndy clia mat cit c6 cdc dac trung co hoc khdc nhau va tuy theo
ng sual tic dung 1én ching, né cé thé 1am viéc trong giai doan dan hoi, giai doan dan
déo hoac giai doan dco.

Khi tinh dam lién hop. thudng 4p dung mot s6 gia thiét dé don gian hod tinh toan, va
nhu két qua thuc nghiém di chi 13, ching phan 4nh tvong di sdt véi dicu kién lam vige
thuc t& cta két cdu. S& cho ring gia thuy&t vé mat cit phing 12 ding. Tiép d6 ldy bicu d6
nén cua béténg goém hai doan thang. Khi ing suéil trong bétong chua vuot qua cudng do
tinh todn R, bétong lam viéc trong giai doan dan hdi, khi iing suit ¢ = R, bétong lam
viéc trong giai doan déo va bién dang tiép tuc ¥ang trong khi ng sudt khong tang. S€
ciing dung nhitng gia thi€t tuong tu d6i vdi su kam viéc cla c6t thép trong ban bétong.
Dam thép dugc xem nhu lam viéc dan hoi; trang théi gidi han khi tinh theo cuong do 1a
su xudt hién chay ciia thép dim hoac bién dang gidi han nén trong bétong, ma bétong
lam viéc trong giai doan dco €.

Dé don gian hod tinh todn, bd qua kha nang lam viéc dan déo cha ban: coi bétong lam
viéc trong ddm bang hai loai vat liéu, hodc trong giai doan dan héi, hodc trong giai doan
déo ma cé biéu db img suat hinh chit nhat.

Gia thiét nky lam mat tinh lién tuc cha qud trinh thay doi uing sudt trong thép v
bétong khi momen uén tang 1én, nhung vi chiéu day ban BTCT twong d6i nhé nén van
dé ndty thuong khong giit vai trd quan tréng. Bang cdch gan ding s€ cling xét t6i su anh
huodng tir bién ciia bétong.

Tuy theo tri s6 cha (ng suit nén giy ra trong ban BTCT ma sé& phan chia lam may
trudmg hop 1am viéc clia miit cét lién hgp. So dé tinh todn co ban cha mat cit lien hgp
van la su Iam viéc dan héi va dua trén gia thiét vé mat cit phang, iing suat va bién dang
¢6 quan hé tuyén tinh véi nhau. So d6 tinh todn niy duge dp dung khi Gng sual ¢ trong
bin khong vuot qud cudng dé tinh todn chiu ép cha bétdng va ciing dé xac dinh do bién
dang cua két cau.

Trudng hgp dng suat trong ban bétong vugt qud cudng do tinh todn cta bétdng khi ép
thi s& coi 12 bétong 1am viéc trong giai doan déo va todn mat cat bétong dat t6i cing mot
tri O ting sudt [a cudng do tinh todn khi nén cila bétong, cdn phin mat cat ddm thép van
lam viéc dan héi.

Truong hgp ban BTCT roi vao khu chiu kéo, ddi véi cau xe lira quy dinh khong cho
phép ban béténg tham gia chiu luc, n€u khéng c6é nhimg bién phip dac biét dé nén
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trude bétdng. DGi véi cdu 016 thi cho phép cé thé cho ban tham gia lam viéc cung véi
dim thép nhung phai diam bao ng suat trong bétong khong vuot qui cudng do tinh
toan khi kéo.

3.5. TINH DPAC TRUNG HINH HOC CUA CAU LIEN HOP

3.5.1. B¢ rong ban canh tham gia lam viéc véi dim chi

Be rong ban canh ban BTCT tham gia lam viéc v6i dim chi, quy trinh quy dinh bé
rong ban cdnh 1ay nhu sau:

b
b1 bz
22777, %7777 ' ;
L s

Hinh 3.4. Mdt cdr ngang tinh todn cia ddm lién hop
- Khi chiéu dai nhip / 16n hon 4 14n khoang cdch B giita tim cdc dim (/ > 4B) thi lay
b, = B/2, nguoc lai khi / < 4B thi ldy b, = S + 6h, nhung b, khéng dugc 16n hon B2 va
khéng duge bé hon /8.
- Khi chiéu dai nhip 16n hon 12 14n chiéu dai miit thira C thi lay b, = C; nguoc lai khi
I < 12Cthi ldy b, = S + 6h, nhung b, khong duge I6n hon C va khong duge nhé hon //12.
trong dé: B - khoang cdch tim 2 ddm chu:
C - chiéu dai canh héng;
h, - chiéu day ban;
h, - chiéu day binh quan cia cdnh hing;
s - chiéu dai tir tim ddm dén ddu
Bé rong ban canh BTCT tham gia chiu luc véi ddm chi quy trinh AASHTO quy
dinh nhu sau: trong két cdu dam lien hop bé rong ban canh dam I khong duge vuot
céac gia tri sau:
(1) 1/4 chi€u dai nhip dim;
(2) khoang cdch t6i tim cia dam bén canh;
(3) 12 lan bé day nhd nhat cua ban.
Dai v6i dam chi c6 cdnh ¢ mot phia, bé rong cdnh khong dugc vugt qua 1/12 chiéu
dai nhip hoac 6 1dn be day ban hoac 1/2 khoang cich t6i ban ciia dam tiép sau.
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3.5.2. Pac trung hinh hoc giai doan I

N . s N - | —1
Pac trung hinh hoc giai doan I 1a dac
trung hinh hoc ciia dim thép goém: -
- rl - - - ra >\
F, - dién tich mét cat hinh thép;
J_ - momen quén tinh cha mat cit dam I I
thép daéi véi truc trung hoa cha né; SR WP | E R ——
W', W' - momen chéng udn cla thép trén- %
va dudi clia dam thép. r |
J J
o T d . S i
We = 5 va W, g Hinh 3.5. Mdt cdt ddm giai doan 1
t 1

trong dé: y"., y* - khoang céch tir trong tam d4m thép dén mép trén va mép dudi.

3.5.3. Dac trung hinh hoc giai doan II

Khi tinh dac trung hinh hoc cua mat cit lién hop ta déi tir bétong sang thép bing cich
chia céc dac trung hinh hoc clia phdn bétong cho n la ty s gilfa moédun dan héi cia thép
v6i modun dan héi ctia BT, trong trudmg hgp cé xét tir bién thi chia cho n’ 1a ty s6 giifa
modun dan héi ctia thép va modun dan hdi gia dinh cha bétong. Trong Quy trinh 1979,
khi beténg ban mat cau méc 250 thi n = 7,1; n’ = 14,2 con khi bétong ban mat ciu mac
300 thin=6,5;n" = 13.

Dién tich tinh déi:

- Khi ¢6 ké cot thép doc ban (F,,)

Ftd =F1+'F_b+Fc|
n

- Khi c6 xét tir bién: w=F +—=2+F,
n

trong d6:  F, - dién tich phan bétong cha mat cét lién hop;
F,, - dién tich c6t thép trong ban bétong lién hop;
Cac ky hiéu khac nhu da néi & rén.
Khoang cach tir trong tam mat cit dam thép dén trong tam mat cat tinh doi:

F,
7 = L(—P-Yb+FC[YmJ
Fgin

‘ L a1 , 1 {F
Khi cé xét tir bién: Z' = -‘—[—"—' Y, +E, ch)
F w \ 1N
trong dé: Y,, Y,, - khodng cdch tir trong tam phén bétong va c6t thép dén truc trung hoa cla
phéan ddm thép.



Khi phan béténg cua mit cat lién hop ¢é hinh dang phiic tap xdc dinh trong tam khé
khan, c6 thé chia thanh nhiéu hinh don gian (chir nhat, tam gidc) dé xac dinh trong tam
dé dang hon va trong cong thic trén F,y, duge thay déi bing > Fivpi-

F E

b ot

RN
l_lﬁ_ -

Hinh 3.6. Mdr cdi lién hop
Momen quén tinh cla mat cit lien hop d6i véi truc x,;
2 2, 1 2
Ja=J +E.22 +Fy (v, ~2)* + ;[Jb +Ry(yy—2) |
Khi xét ¢6 tir bién:
: : : I :
Ju=J, +F.z 2 +F, (y, -2 ) +—,[Jb +Ry(yy—2)7
n
Momen finh cia ban BTCT déi véi truc X, 0
Fy
S, =F, (Ym - Z) + :‘(yb —z)
Khi xét ¢6 tix bién:

Sb :Fc:()'cl _Z‘)"'%(yb ~z)

3.6. TINH CAU DAM LIEN HOP TRONG TO HOP TAI TRONG CHINH
3.6.1. Ung suiit phap
3.6.1.1. Truing hop toan bé mdt cdt lam viéc trong giai doan dan héi
Giai doan I: giai doan 1 chi c¢6 dam thép 1am viéc do dé cin tinh img suat & mép trén

(0" ) dim thép:

54



I
o, =—%
Jl

trong d6: M, - momen uén tinh todn do tinh tai giai doan I sinh ra.

Ung sudt mép dudi dam thép giai doan I:

M
oMy
Jl
Giai doan If:
- ; . Ml] + Mh
+ Ung suat mép trén ban BTCT: ol = —u ™ Tuyt
nly
’ . s M” T Mh
+ Ung suat mép dudi ban BTCT: R el i J o yd
nd, .
- . . 3 M” + Mh
+ Ung sual mép trén dam thép: o':“ = T T
Jld
" ; . .. . . M” + Mh
+ Ung suat mép dudi dam thép: c:"' = __.H..__“J 1 y:l
u

M",. M", - momen udn tinh todn cd finh tai giai doan II va hoat tai sinh ra,
Yo ¥ ¥ ¥ - khodng cich tir mép trén va dudi ciia ban BTCT va cda dam thép dén
truc trung hoa clia mat cét tinh déi.

trong do:

L4y dau (-) hay (+) tuy theo diém tinh img suit nam trén hay dudi tryc trung hoa.

biéu kién bén ciia tinh (ing suat phép:
: 2 phap
Goi o™, o™, ¢®, "™ 1a (ing suat mép trén va dudi cha ban BTCT, mép trén va dudi

do tir bién sinh ra, ta c6:

L 1l

+0® <m, R,
+o"+ o™ € m

o'=o" +o

0_(1 - Um
h
0_1 — Ulllh+ O_IBh < Rh

db h
o® = " + " < R,

2

trong d6 m, - hé s6 ké dén anh hudng can trd clia ban dén sur phat trién bién dang déo cba thép,
hé s6 nay phu thuoc vio oy la iing sudt tai trong tam ban BTCT:

oy <06R,; m,=12
0.6 R, < oy <0,8 Ry m, = 1,1
0,8 R,< o} . m, =t

R, - cudng do chiu nén cua bétong khi udn va khi nén diing tam
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Cong thic tinh & trén con lam viéc trong giai doan dan héi ( ay < R,) (hinh 3.7b ) cdn
phai xét thém 2 trudng hop: trudng hop thit I: bétong 1am viéc trong giai doan chay déo,
c6t thép lam viéc trong giai doan dan héi (¢ > R, ) (hinh 3.7¢), truong hop II: cha
béténg va cot thép ban déu lam viéc trong giai doan chay déo (hinh 3.7d).

a)

Udl qdl]

Hinh 3.7. Biéu dé dé tinh ddm lién hop:
X, - truc trung hoda cla mat cét lién hop; x,, - truc trung hoa cfia mat cat phin thép
(ddm thép va c6t thép trong ban BT);x, - truc trung hoa riéng mat cit phin thép.

3.6.1.2. Truong hop bétong lam viéc trong giai doan chdy déo (0" > R, ), cot thép
lam viéc trong giai doan dan héi (o, < R,)

Vi M\, 12 do ddm thép chiu va néu tinh My +M?% chi cho phn thép (ddm thép va cot
thép ban) ctia mat cit lien hgp chiu thi s¢ con lai phan biéu dé hinh chit nhat R, F,
khong dugc can bang. Dé cho can bing ta phai dat thém vao trong tdm phan thép mot
luc kéo 1a R, F, vd momen udn am R,S,, v6i S,, 13 mémen tinh cha phin bétong déi vai
tryc qua trong tam phan thép cita mat cét lién hop (truc x,,). Vi dién tich c6t thép nho
hon nhiéu so véi dién tich mit cit dim thép nén truc trung hoa roi vao trong pham vi
dam thép, tir d6 cé:

Ung suat mép trén dim thép:

n_ M, T Mg + Mg + RpFp , RpSpa
l \Ntl : Wlla F d Wlld

<R,

Ung suat mép dudi ddm thép:

I | h
G.Id - _ Mtt F M:l + Mtt + Rbe + Rbsba <R
t vvtd W; Fld wtta ’

trong d6: F,, =F, + F, la dién tich mat cit phin thép;
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W', W, - mé men chéng uén clia mép trén va dudi ddm thép ddi v6i truc trung hoa
cua phan thép.
Sy, = Fy.2, V6i 7, -khodng cdch ti trong tam phdn bétong dén truc X,,
Thép (x,). 1dy dau & duéi khi nguge lai. '

3.6.1.3. Truong hop bétong va cét thép lam viéc trong giai doan chdy déo

Piu tién cdn phai xdc dinh bién dang twong déi &b tai vi tri & trong tam ban BTCT
khi coi nhu mit cit vin phing. Néu bién dang tuong ddi vuot qua ty s6 R /E, thi cot-
thép trong bin xem nhu lam viéc trong giai doan chay déo (trong d6 R,. E, 1a cuong
do tinh todn va modun dan héi clia c6t thép). Néu nhu bi€n dang twong d6i ep con
vugt ca bién dang cho phép clia bétong 1a 0,0016 thi phai thay d6i kich thudc mat cit
dam lién hop.

Can chi ¥ ring E, chi tinh v6i phén tii trong ma ban c¢6 tham gia chiu lyc. Véi dam
tinh dinh ta c6 cong thic:

Il aqh
co=Mut My LfSu +-F—b)(Rb “uR,)
W, E\W, F

trong d6: W, - momen chéng uén ciia dam thép khi xét véi trudng hop & trong tam ban BTCT;
F.- dién tich mat cat dim thép;
L - ham lugng cét thép trong ban BTCT ;
i R, - dusi dang t&i anh hudng clia cét thép trong ban;
S,, - mémen tinh clla mat cit ban d6i véi truc qua trong tam mat cat ddm thép
(truc x).
Khi ca betong va cot thép déu lam viéc trong giai doan chdy déo dé can bang cén phai
dat vao trong tam mat cit dim thép luc kéo R,.F, + pF,.R, va momen uén am (R+ p k)
Si, . tacé:

Ung suit mép trén ddm thép:

1 I h
ol = M +M; + My N RyF, + uFR, N (Ry, +uF,)Sy <R,
A F, w/

Ung suit mép dudi dam thép:

@ _ My +My+Mi RyF +uFR, (R, +puF)Sy o
c, = 3 + + 3 <R,
W, I W,

Khi truc trung hoa roi vio ban BTCT nghia 1a ¢6 ciing béténg chiu kéo thi chi dugc
tinh ban vio mat cét lién hgp néu dng suat mép dudi ban khong 14 (ng suat kéo d6i véi
cau dudng sét va nho hon cudng do tinh toan vé kéo clia bétong ddi véi cau dudmg 010.
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O trén da xét dén 3 truong hop lam viéc clia mat cat lién hop nhung trong thuc & hiu
hét chi tinh todn theo trudng hop thit nhat téc 1a xét véi truong hop toan bé mat cat lién
hop lam viéc trong giai doan dan héi, khi dé ’c{,‘ < R,.

Cubi cling cén chi y la khi truc trung hoa roi vao ban BTCT, trén mat cat ¢cé mot
phan bétong chiu kéo thi khi tinh iing suat trong t6 hop tai trong chinh (1a 18 hop tai
trong thang dimg va iing suat trudc néu cé) gay ra trong phan thép vé do bén, vé do bén
moi va do phdt tri€n vét niit ngang trong bétong néu img suit kéo doc trong béténg tinh
theo gia dinh dan héi vugt qué céc tri s6 sau:

- Vuot qua 0 doi v6i cdu duding sat khong thé ding loai c6t thép nao, ciing nhu doi
vdi cau dudng bd va cau thanh phé khi cét thép la loai soi cudng do cao.

- Vuot qua cudng do chiu kéo tinh todn cia bétong doi véi cdu dudng 616 va ciu
thanh phd khi khong ding 6t thép cuong do cao.

3.6.2. Ung suit tiép

Trong 13 hop (ai trong chinh can kiém tra do bén tng suét tiép cho mat cit tai 20i.
Trén mat cat ki€m tra tai ba diém:

- Truc trung hoa cta dam thép

- Truc trung hoa cha mat cit lién hop

- Bieém nim giita hai diém trén.

Giai doan 1

gl
| — Qus
J&

T

trong d6: Q' - luc cét tinh toan do tinh téi giai doan I;

S' - mémen tinh cla dién tich mat cét tir diém tinh iing suat dén mép lay déi véi truc
trung hoa cia mat cat dam thép;

o - b¢ rong mit cit tai diém tinh ng suét.
Giai doan I1:
il h
n_ Qu +Qy
T = ee—
J,;6

trong d6:  S§"- mémen tinh cia dién tich mat cat tir diém tmh u’ng sudt dén mép ldy déi véi truc
trung hoa cia mat cat lién hop.

Q".Q" - luc cit tinh todn do tinh tai giai doan II va do hoat tai.
Diéu kién bén: o

=1 +1l <R,



3.7. ANH HUONG CUA TU BIﬁN, SUTHAY pOI NHIET PO VA CO NGOT CUA
BETONG DEN UNG SUAT TRONG DAM LIEN HGP

3.7.1. Anh hudng do tix bién ciia bétong

Tir bién cutia bétong xudt hién khi ndi luc tic dung vio bétong (BT) ¢é tinh chat lau
dai, do dé tir bién dugc xét véi tic dung clia finh tai phan II ing suét trudc hoic diéu
chinh ¢ng suat va véi co ngét ciia BT, con hoat tai, ing sudt do thay déi nhiét do hau
nhu khong kip gy ra bién dang tir bién nén khéng tinh.

Trong loai cdu lién hop ¢6 ban lap ghép con ¢6 bién dang cé6 moi néi cac tdm ban mat
ciu bi ép sit lai, bi€n dang nay phai ké dén cing vdi bién dang tir bién.

Trong Quy trinh 22TCN 18-79 quy dinh chi phai tinh téi tir bién khi Gng suat trong
ban BTCT do ti trong lau dai vugt qui 20% cudng do tinh todn cia bétong R,

Ki hiéu:

Gy, - Umg suit trong BT lidc bt ddu xuat hién bién dang do tir bi€n va ép sit méi ndi;

o - Ung suét thay doi trong BT do bién dang tir bién va ép sit m&i néi.

@ - Didc trung tir bién 13 ty s6 giita bién dang do tir bién va bién dang dan héi cling do

nhiing ndi luc da gay ra tir bién dé.

Bié¢n dang déo phat trién trong sudt thdi gian 1am viéc clia két cau ty & vdi dng suat

-

Trong giai doan niy bién dang toan phan cia BT (ca dan hoi va déo) phdt sinh sau

trung binh:

thoi gian xét la:

9| Oy — 2
) Op
Ay =——--2L_"B
E, E,
ALE
trong dé: =+ y —oh
g P Py Z a R,
@, - dic trung tir bi€n toan phdn, cé thé 14y ¢, = 1.5;
A,, - do ép sit méi néi khi tmg suat bang cudng do tinh todn chiu nén ciia BT, ¢6
thé 1dy: A,,= 0,5+ 1 mm; '
a,,- khoang cdch gita hai méi ngi ké nhau;
R, - cudng do tinh toan khi nén cia BT.
Khi trong ban BTCT ing suat thay déi o, s&€ gay ra bi€n dang trong phén thép cla
mat cit lién hop, tri s& bién dang d6 néu suy ra tir trong tdm cia BTCT sé la:
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gFyZ
A‘=EB§b+?Jb
b* ta b+ ta

trong d6:  F,, J,, - dién tich vd momen qudn tinh ciia ddm thép déi vdi truc trung hoa clia mat
~ cét lien hop;
Z - khodng cdch gilfa trong tam ctia ban BT va trong tam phidn thép.
Can bing A, va A, ta tinh dugc oy :

F,( z? 1
140,54+ 2| —+ —
n ba Fta

Ung suit mép trén ddm thép:

Khi tinh dim BTCT lién hgp c¢6 thé tinh tic dung chia tir bién bing cich dua vio
modun dan hoi gia dinh cha BT:

2
1+0,5¢+£(_Z_+LJ
n F

1a la

SN C- I
(1+¢)2| —+—[+1+0,5¢
n Jta Fta
c6 thé viét duoc E, =K E,
khi tinh v4i tinh tai K = 0.4
khi tinh co ngét cua BT: k = 0,5
3.7.2. Ung suit trong dim lién hop do thay déi nhiét do
3.7.2.1. Khdi niém

Trong ddm lien hgp ddm thép c6 tinh dan nhiét cao hon nhiéu so véi ban BT nén khi
nhiét do thay doi ddm thép va ban BT cé sy chénh iéch nhiét do, ching s€ c6 bién dang
khdc nhau do d6 san sinh ra néi luc phu va ing suét phu.

Su chénh léch nhiét do giita dam thép va ban BT phu thudc vio ving khi hiu, tinh
chat tdc dung cua nthiét do va cdu tao két cdu nhiét.
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V§i ddm ngoai bi nang chiéu, nhiét dé dim thép chénh léch nhiéu véi ban BT, khi
thiét k& c6 thé lay chénh léch 1a +30°C. V6i dam trong chénh léch it hon ¢ thé
lay -15°C.

Poi v6i viing khi hau lanh c6 tuyét roi phai xét ca nhi¢t do ddm thép thap hon BT, khi
d6 thudmg 14y chénh léch nhiét do 1a -15°C. Tuy nhién ¢ Viét Nam chi c6 mot vai dia
phuong viing niii phia Bac nhu Sa Pa doi khi ¢6 di€u kién lanh nhu vay.

Trong ban BT nhiét d¢ & mat trén va dudi chénh léch khong nhiéu, c6 thé coi theo
chiéu cao, chiéu ngang va chiéu doc cdu nhiét do trong ban BT khong thay déi. Trong
dim thép ¢6 thé coi la nhiét 4o khong thay doi theo chiéu ngang va doc cdu, con theo
chiéu cao thi c6 thé khéng thay déi ddi voi dam & phia trong, hoac thay ddi do dam trén
bi ning chiéu chang han.

Tinh tmg suat do thay déi nhiét do ding hé s& vuot tai 1a 1,1 va khong xét tir bién cia
BT dudi tdc dong nay.

3.7.2.2. Tinh ing sudt trong truong hop nhiét dé khong thay doéi theo chiéu cao
ddm thép

Khi nhiét do tang 1én trong BT c6 bién dang tuong d6i &, . Trong ddm thép c6 bién
dang tuong d&i & , chénh léch bién dang 1a &, — &, . Chinh chénh léch bién dang nay
gay ra umg suit nhiét trong dim. Cheénh léch bién dang & ~&, =& tuong ung véi ing
suat [a EE, va poi luc la N = EE,F, dat & trong tam mat cdt phdn dam thép.

a) b) c)

3 M=zEFE,
=ESE,

Hinh 3.8: Tinh itng sudt trong trieomg hop nhiét dé phong
thay doi theo chieu cao dam thép

Chuyén luc N vé trong tam mat cat lién hop, khi d6 phai thém vao mot ngau lyc ¢6
momen M = NZ = & EF; Z = £ ES, trong d4 S 12 mémen tinh cila mat cat dam thép déi

véi truc trung hoda cha mat cat lién hop.
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Ung sudt mép trén ban BTCT:

. I(N M Y 1{EEF EES ,) F S l)
g, =—|——— = | W - = E ——
" Yo n{ Fy Jia T Fo Fo Yo

Ung sudt mép duéi ban BTCT: |

F &S
d 1 2 dt |
Oy, =§Eb(_i_’—Yb ]
Fa T

Trong d6 truSc s6 hang thit hai 14y dau - hay cong tiy theo mép dudi ban BT nam
trén hay dudi truc trung hda clia mat cit lién hop.

Ung suat mép trén dam thép. Do dinh lién véi ban BT mép trén dim thép khong thé
din w do, n6 chiu tng suit nén - EE, va ing sudt t6ng cong la:

——gF, + 2ot 500 ‘=-—E..E=( _iiéisz

1
td J td Fld d
Trudc s6 hang thit hai ldy du nhy tinh &
Ung suat mép duéi dam thép:

SEF, _EES d_éEl[E gyd_lJ

e —+

d_
o, =—LE + 7
: td d

td J td

Biéu d6 tng sudt v& dugc nhu trén hinh 3-8c.

3.7.2.3. Tinh dng sudt trong truong hop nhiét do trong ddm thép thay doi theo
chiéu cao

Quy udc gia thiét nhiét do trong dam thép thay déi theo luat duong cong (hinh 3-9b).
G mép trén nhiét do dim thép bang nhiét do ban BT, & gilfa chiéu cao dim thép c¢6
chénh léch nhiét d6 16n nhat 1, va & mép dudi 12 0,3,

Do ¢ ché ti€p giap giita BT va thép khong c6 chénh léch nhiét do nén:

ol =n of

Tuong w nhu trén ta chuyén N = EEF, vé trong tam mat cét tich hop bing cdch them
vao mot ngdu lyc cé moémen M = EF, Z = £ ES; trong d6 F, 1a dién tich cla mat cit
dam thép gia dinh bi ning chiéu, Z la khoang cich tir trong tam gia dinh bi nang chiéu
dén trong tdm mat cit lién hop, do d6 S;1a momen tinh ciia mat cit gia dinh bi nang
chi€u, d&i véi tryc trung hoa cha mat cét lién hop.

Ung sudt mép trén ban bétong:

o i(éﬁtﬂ_aﬁtsl
o
n{ Ty J

yi,] Thay &= at,,,
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ta co: o =@ tmabe[————be

Ung suat mép dudi ban bétong:

Ung suat mép dudi dim thép:

S

d T .,d

c, =a t,E|l— + —y - O.3J
t ax [(Ftd J!d 1

Di¢n tich gia dinh bi ning chiéu F:
FT = O,SFV + 0, 3Fu

trong d6:  F, - dién tich mét cat sudn ddm, cdnh ditg cila thép géc canh va ca ban dém dimg
néu cé;

F, - dién tich cdc ban bién va canh nam ngang ctia thép géc cdnh dudi.
Momen tinh cia mit cét gia dinh bj ning chiéu:
St = (0.4h - 0.8y)F, + 0.3F,y*

trong do: v/, y* - khoang cdch tir mép trén vi dudi dim thép dén truc trung hod clia mat cat
lién hop;

h - chiéu cao suon dim.
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3.7.3. Tinh ing suit trong dam lién hop do co ngot

Phai xét 16i img suét do co ngét trong t6 hop phu

Khi tinh &ng suit do co ngét ta gia thiét BT van lam viéc trong giai doan dan héi va
do co ngét cé tac dung lau dai nén phai xét téi tir bién.

Hé s6 tai trong cia co ngét 1a 0 va 1.

Khi khong ¢6 nhiing s& 1iéu dac biét vé BT thi gia tri tinh todn cua bién dang tuong
doi do co ngét tr do ciia BT ¢6 thé 14y nhu sau:

g, = 2.10™ d6i véi két cau d6 toan khoi;
g, = 1.10™ déi véi két cau lap ghép. -

Xét anh hudng tir bi€n trong tinh todn co ngét clia BT cho phép 14y mé dun gia dinh
cua BT 1a E, = 0,5 E,, dung modun dan héi E, s& xét duge anh hudng cia tir bién trong
trudng hop nay ma khong phai tinh todn riéng.

Ung su4t xdc dinh theo cdc cong thiic:

: F;, Sy
Trong bétong: oy, = £E. {—‘:’ - @ Ly J
il td
X : F, Su
Trong dam thép: o, =¢E, (#i‘— [;'j'd) g — 1]
. 1d d

trong d6:  F, - dién tich mat cat ddm thép
Fin va Iy - dién tich v mémen quan tinh cha mat cat tuong duong v6i modun dan
hoi cia ban E,;
7., - tung d¢ cdc di€ém cua mat cit twong duong, 18y ddu duong cho cic diém nam &
trén truc mit cét va 14y ddu am cho cic diém & dudi;
S'hay = Fun.¢ - momen tinh phén thép cila mat cit idy d6i vdi truc trung hoa cia mat
cal tuong duong.

Trong cong thic trén img suat kéo coi 1a duong va ing suit nén 1a am.

3.8. KIEM TRA DIEU KIEN CUSNG bO TRONG TO HOP TAI TRONG PHU

Trong t6 hgp phu phai ké dén tng suat do chénh léch nhiét do vi do co ngét ciia
bétong.

Khi tinh {ng suit do hoat tai sinh ra hé s tai trong phai liy nho di, vm moi hoat tai
chi lay bang 0.8 h¢ s0 1ai trong tuong duong trong td hop chinh.

Quy trinh 22TCN 18-79 con quy dinh trong t6 hop phu khong xét dén xe banh XB80
va xe xich.

Trong t6 hop phu chi cdn kiém tra tng sudl trong ddm thép, khong can kiém tra Ung
suat trong bétong.
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Ung suit mép trén dam thép:

1l 1ll

t_ 1B n I .
. =0, +06, +6, +0, +0, <m,R;

Uhg suit mép duéi ddm thép:
1 odi dll dB dn de \
ol =0, +0, +06 +o +o <R

Trong d6 cdc s hang & v& phai lan luot la ing suat giai doan I, giai doan II, do tir
bién, do chénh léch nhiét do va do co ngdt cua bétong.

3.9, TINH TOAN LIEN KET CANH DAM VAO SUON DAM, TINH TOAN MOI NOI

Nhimg tinh t04n vé cdu tao clia dim thép lién hop véi BTCT (tinh todn cdu tao) phan
l6n lap lai céc tinh todn ddm thép don thudn. DuGi day s& néu mot so dac diém cia
nhig tinh toan dé:

3.9.1. Pac di€m tinh toin lién két canh dam lién hop véi sudn dam

Luc cit truyén tir canh ddm sang sudn dam (trén 1 cm chiéu dai) c6 thé tinh theo cédc
cong thiec: '
isp, (0! ot

N .

e v t th,b
Dai vai bién trén: =
Ilh Iul
M ed 1l IF Y d
e » Qi S ( ¢ +Qr )Sub
Do1 vai canh dudi: T= =+
Ilh Iul
trong cdc cong thifc trén:
L,,-Sh .Sty - momen qudn tinh ciia dim thép va cdc momen tinh clia cdnh trén va canh

dudéi doi vadi truc trung hoa.
I,g>St .Sy, - momen quan tinh clia mat cét twong duong va cic momen tinh cia cénh trén
va cdnh dudi d6i véi truc trung hoa (gém ca ciia ban bétong véi n = E/E,).
Sau khi xdc dinh luc trugt trén don vi chiéu dai d6i véi canh trén va canh dudi, cdc
tinh todn tiép c6 thé tién hanh theo trinh t nhu khi tinh ddm thép don thuan.
Néu tinh toan ¢é xét dén tir bién v ép sit méi ndi thi luc truot trong giai doan lam
viéc thit hai do -Qf' va QLI c6 thé xdc dinh riéng ré véi cdc tri s6 cha cac dac trung hinh

hoc T, va S, tinh theo 0’ = E/E, va n = E, / E,, trong d6 E, 12 modun dan héi ¢6 hi¢u.
3.9.2. Pic diém tinh toan mai néi dam thép lién hop véi ban BTCT

Dam lién hop trong céc cdu hién dai thudng hay dung nhat loai dam han. Moi néi tai
nha mdy cta nhitng dam dé thudng 1a méi néi han, ding que han va phuong phép han
dam béo cudng do thép moi han bing cudng do thép co ban.
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M@i néi tai cong trudng cha ddm han vin thudng ding nhét 13 méi néi dinh tan.
Trong thoi gian gan day ¢6 ding méi néi bang bulong cudng do cao rat thuan tién cho
viéc lap rdp.

Trén hinh 3.10 trinh bay so do tinh todn téng qudt méi ndi tai cong trudng bing dinh
tin hogc bulong chia dam han (hinh 3.10a). M&i néi d4m tdn dinh tiing tinh todn tuong tu.

Khi tinh todn s& can cif vao biéu d6 dng sudt phap 16n nhat do téng cong céc bidu do
trong cdc giai doan lam viéc I va Il hinh 3.10b) Céc (ing suit xic dinh theo nhitng cong
thiic co ban vé ki€m tra dng sual trong dé cé xet dén dac diém lam v1ec cla dam lién
hop theo hai giai doan.

Céc dac trung hinh hoc dé dung biéu dé o (hinh 3.10b) phéi xéc dinh d6i véi mat cét
dam tai méi ndi, nghia 1a cé sy gidm yéu sudn ddm do 16 dinh tén hoac buléng (15%),
va vOi bién ddm 1a ban bii cling bi giam yéu vi 16 dinh.

Dé cho méi néi va mat cat ¢6 cudng do bang nhau, s& gia thiél tai thé mép la thé lam
viec nang nhat (6 dudi hoac & trén) {mg suat dat (i cuong do6 tinh todn R, con thé kia
thi ty 1¢ - R', (hinh 3.10c). Biéu dé quy u6c nay ding lam co s cho tinh todn.

N6i luc tinh toin trong bién dam:

N, = op F, va N, = O'hFd

ong dé: oy, Gﬁ - Ing sudt tai trong tam cua cic bién dam (hinh 3.10c¢).

F,;.Fy - dién tich mit cit gidm yéu ciia cdc bien ddm (trong trudng hop nay la cic

ban bu).
S6 luong dinh tin hodc bulong cudng do cao dé lién két chung:
n, = T — vang = Ny
m, [Nd] m, [Nd]

trong d6:  [N,] - néi luc nho hon giilta cdc noi luc ma fnc}t dinh chiu dugc theo cat hay ép mat.
hodc mot bulong chiu dugce theo ti€p xdc cia cdc mat tiép gidp; & day diing
ban ndi kép va dinh tdn cat hai mat thi ¢é lgi ( xem hinh 3.10a);
m; - h¢ s6 diéu ki¢n lam viéc bang 1,0 d6i véi bien chiu nén, v 0,9 d6i véi bién
chiu kéo.

Khi tinh todn m6i noi bién didm ciing phai tinh Kich thudc clia ban néi, dién tich mat
cat clia ching khong duge nhé hon dién tich mat ¢t bién dém tai méi n6i. Mat cit giam
y€u tai méi nGi phai xap xi bang mat cit nguyén & ngoai méi néi.

Khi méi néi ¢é cdc ban bii phdi kiém tra do bén cla cdc mai han.

Biéu d6 img suat & suon ddm c6 tinh chat ciia bidu dé khi nén lech tam, nghia 13 do
momen M, va luc doc N gay ra. Tix bi€u dé trén hinh 3.10¢ ¢6 thé xdc dinh dugc cac tri
$0 cua chidng:
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M, = -
' 2 0.5h
N, - =% F
' 2
rong d6: o o? - ing sudt & mép dudi va mép trén cla sudn dam.
E = 0,85hd:
3
L = 08525,
' 12

0,85 - hé s6 giam yéu ctia sudn didm do 16 dinh.
Ngoai ra d€ thém an toan s& gi thiét 12 toan bo lyc cét Q tic dong tai m6i néi do dinh
tan hoac buléng cudmg do cao clia méi ndi sudn dim chiu ca.
Trén hinh 3.10d trinh bay nira ban néi clia ma6i ndi sudon ddm véi cdc truc tic dung
(M. N,, Q). |
Luc tdc dung 1én méi dinh tan cia méi néi do luc doc va luc cat:

§ = ;o L= =
k k

trong dé: k - s6 dinh tdn tai mdi néi.

Luc tdc dung lén dinh tan ngoai cung do mdémen:
_ N.;-Y]

trong d6:  y, vay, - khoang cich tir truc trung hod dén cdc dinh tdn va dén dinh tdn ngoai ciing:
n - s6 hang thang déng cia dinh tdn hoic bulong trén mot nira ban ndi.

Téng hop luc trong dinh tdn ngoai cing (xem hinh 3.10 d):

N, = \@S,+N])2 + 7% £[Ny]

trong d6:  [N,] - kha ndang chiu luc nho hon giita ép mat va cét hai mat ciia dinh hoac kha nang
chiu luc cua bulong theo hai mat ti€p xiic.

3.9.3. Ki¢m tra on dinh chung cia dam thép BTCT lién hgp

Su nguy hiém vé mét 6n dinh chung ctia dim thép - BTCT lién hop chil yéu xay ra
trong thdi gian thi cong, khi dim thép con chua lién két v6i ban BTCT. Cho nén kiém tra
6n dinh chung ciing ti€n hanh nhu khi tinh todn ddm thép don thuan.

Khi lao truot. 1ip hing, chd ndi va lao 1dp theo nhitng céch khdc, bién trén hoac ciing
¢6 thé 12 bien dudi s& chiu nén, cho nén trong tat ca cac bude 1dp rap phai lién két cdc
dam lai v6i nhau timg d6i mot hoac ba doéi mot bang hé lién két doc va ngang chic chin,
dé chiéu dai tu do ctia bién dam khéng vuot qua nhimg quy dinh cho phép.
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Trong giai doan sit dung, bién trén clia canh ddm dugc ban BTCT lién két chic chin
khong mat 6n dinh ra ngoai mat phing dim cho nén trong cdc dam gian don khong 16n
fai su nguy hi€ém vé mat én dinh.

Dam lién tuc va ddm hang trong giai doan st dung vin c¢6 thé nguy hiém do mat én
dinh bién dudi tai khu vic chiu mémen am. Kiém tra 8n dinh chung ciing tién hanh nhu
khi tinh todn diam thép don thuén.

Doi khi d€ dam bao 6n dinh trong qua trinh lao lap, s& dat tam nhitg lLién két doc trong
mat phang ctia bién trén dam, sau khi di c6 ban BTCT lién két bién trén s& thio bo di.

3.9.4. Kiém tra 6n dinh cuc bé

Céc phuong phdp tinh todn 6n dinh sudn dim va gia c6 bing sudn hodc thép géc tang
cudmng cua dam lién hgp va didm thép don thudn déu glong nhau. Thudng s& dya vao
nhiing s0 liéu thuc t&€ va nhu'ng chi dan chung dé bé tri cac sudn tang cudng, sau dé méi
kiém tra theo diéu kién 6n dinh c6 thoi min hay khéng.

Khi ki€m tra s& xem xét su én dinh clia cac manh sudn dam riéng 1€ nam gila cic
bien dam, cdc sudn dimg va cdc sudn nim ngang néu cé.

o mép cdc manh sudn dim c6 nhiing iing suat tic dung sau:

3.9.4.1. o (g suat phdp doc do momen M/, M", M,", dugc xic dinh theo céng thirc
¢ xét dén tinh chat 1am viéc theo giai doan clia mit cit:
M, M + M}
c=—2 + —
Il
trong d6: I, va z, - mémen qudn tinh cla dam thép va khodng cédch tr truc trung hoa den mép
mat cat.

Z
td
Ild

Ly va 7, - momen quén tinh clia mat cét tuong duong khi n'= E, / E, va khoang cdch
tir truc mat cit dén mép clia manh sudn dim. '

3.9.4.2. Ung suat do luc cit Q/, Q", Q," khi khéng c6 sudn ting cudng doc dugc xdc
dinh theo cong thiic: : _
2 2l Qls, (Q'+Ql)s,
T= TTmax = 3 *
3 3 1,8 1,8

trong do: T, - Ung sudt tai truc trung hod déng thoi dé thém an toan thi d6i véi méi s6 hang
nam trong dau ngoac sé tinh thanh phén ting sudt tai tryc trung hoa cita né.
Trong cong thifc trén cdc dac trung hinh hoc ciing xdc dinh trén cﬁﬁg moét co s nhu
trong cong thifc khi tinh ting suit phiap & muc 3.9.4.1.
Khi ¢6 cdc sudn tang cudng doc dng sudt T ciing x4c dinh nhu khi tinh todn dam thép
thuan tuy va cé xét dén sy lam viéc theo giai doan ciia dam.
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3.9.4.3. p - Uing suat ngang do tai trong tap trung cuc bd tic dung 1én mép trén cia
sudn dam dng sual ndy tinh todn nhu déi véi dam thép thudn tuy.

Sau khi di c6 cdc gid tri cha o, T va p tinh todn tiép theo ciing ti€n hanh nhu khi tinh
toan dam thép thuan tuy.

Néu khi tirh todn c6 ké dén dnh hudng ciia tir bién va €p sit moi ndi thi trong cac
cong thitc trén img sudt do M/, Q' va do My, QI xdc dinh rieng ré theo cdc dac
trung hinh hoc tinh véi:

n=E/E,van=E/E,

trong do E;, - moédun dan héi c6 hiéu.

a) d)
Il T 4
NSos(N o |e e
. 4 ¢ ¢ ! $ ¢ M,
e e | e e 415
B ] [& 1
| oo el | 7] [+
L-e?fh??s- | | & b

d d
Gy Oy

Hinh 3.10. So dé tinh todn m6i noi ddm thép lién hop voi bdn BTCT

3.10. TINH TOAN NEO

Khi dam lién hop lam viéc chiu uén, gilta ban BTCT va dim thép san sinh noi fuc
trugt. Noi luc nay-do phan (inh ti thit hai va hoat tai tao nén.

Co ngdt cha betong va nhiét do thay déi chi gay ra luc trugt & cdc ddu dam. Trong
doan ddm con lai khong phat sinh mot luc nao.

Trong céc h¢ siéu tinh, do 4nh huéng clia co ngot va tr bién cia bétong, cha nhiét do
thay doi s& xudt hién luc cat tai cic mat cit va do dé ciing 24y ra luc truot gidta ban va
dam thép.

Nhu vay luc truot trén moét don vi chiéu dai gitta ban va dam thép c6 thé biéu thi
nhu sau:

T, - Q."Bsz + QS , Sy |, Q'S
Ly Ly td Lg
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trong d6: Q" - luc cét do phén tinh tii thit hai;
", - lyc cit do hoat tai;
Q° va Q" - Iyc cit do co ngét va nhiét do thay-déi, chi ¢6 trong cdc hé siéu tinh va khi
tinh todn véi t6 hgp phu céc tai trong;
%y va $%, - moémen quén tinh clia mat cit lién hop va moémen tinh cia ban d6i véi
truc mat cat lién hop khi co xét 16i tir bién qua modun dan héi c6 hiéu E,,.
Iy va S, - ciing nhur trén nhung xét tir bién anh hudng dén co ngdt qua modun dan
héi gia dinh E,..
Cac ky hiéu khic nhur trén.
Néu cdc neo b tri cdch nhau trén chiéu dai dam véi khoang céch la a, (hinh 3-11a),
néi luc téc dung lén neo s& bing:
T=T,.a,
Do co ngdt cua bétong va do nhiét do thay déi tai cic dau dam xuat hién luc truot ¢é
tr sé:

Do co ngét: T. = oy F, -oF,;
Do nhiét do thay déi: Ty = oiF, -0 F,;

trong dé: ¢, o, - Uing suat & mic trong tam bdn bétong va img suat trong ¢t thép do co ngét
gay ra; ' _
oy, O, - iing suat & mifc trong tam ban bétong va dng suit trong c6t thép do nhiét do
thay déi gay ra; z
F,, F, - dién tich mat cit ban béténg va cdt thép dat trong ban.

Sulg.Sl'tlig
[ a0 [ ag ] I I |
b) - I #
————
=
+| & %l :
= T,
[l :
a=07H |
b) _ T

Hinh 3.11
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Luyc trugt nay dugc xem la phan bd theo hinh dang tam gidc trén chiéu dai a = 0,7H,
trong d6 H 1a chiéu cao mat cét lién hop (hinh 3-11b)
Luc truot do co ngdt bétong va nhiét do thay déi chi phan phai lén cdc neo & ddu dim
trén doan a, va nhu vay cac neo nay sé chiu luc 18ng cong do luc d6 va luc do tdi trong
dd n6i & trén.

c) e)

C

7 — _E.

_T@ .—Q—] E%ﬂju

E— ] E—

d} @
Hinh 3.11
Sy co ngdt cia bétdng va nhigt do thay déi con gay ra luc béc ban bétong khoi dam
thép & cdc doan ddu ddm. Tri s6 cla cic luc nay xac dinh theo cong thic nira thuc
nghiém sau day:

- Do co ngét: V., = 2-SrT0
a

- Do nhiét do thay déi: ~ Vy =25,
a

trong d6:  a’ - tri s6 Ién hon giita a (= 0,7H), b va ¢ (12 bé rong cdnh ban tham gia chiu [uc).
e - khoang céch tir trong tam ban d&n mép trén cui dim thép;
Cac ky hiéu khdc nhu tren.
Céc luc b6c V. va V|, duge coi 1a phan bé theo quy ludt tam gidc & doan diu ddm va
trén chiéu dai 1a 0,35a".
Ngoai ra néu trong két cau lién hop con sir dung img suat trudc hoac diéu chinh noi
luc thi khi tinh todn luc truot ciing phai xét dén anh hudng cua chiing.
Trong tinh todn neo ciing lién két ban mat cdu v6i dim thép, trudce tién phai kiém tra
¢p mat clia bétong tai mat ti€p xidc véi neo theo cong thifc:
T

— <R,
F

cm
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rong d6: K, - dién tich ép mat cha neo, thuong ldy bing dién tich toan bo bé mit ding
Fom=C.C,(hinh 3 - 11c va 3-11d).

Néu cénh dimg clia neo-khong that cimg thi nén coi céc goc trén cua canh neo khong
tham gia truyén luc d€ tang thém phan an toan (hinh 3-11g) khi dé:
' CC 7
F..=CC-—=1=-.CC,~0,85CC,
' 4 2 8

Cudng do6 tinh todn cha bétong khi chiu ép mat 1dy bing R, = 1.6 R, d6i vdi cdu 616
va R, = 1,5kR,. O day R, la cudng d6 tinh todn cla bétong khi chiu ép ding tam,
k.R', Ia cutng do tinh todn vé moi cha bétdong khi chiu ép ding tam.

Ngoai ki€m tra ép mit cua béténg, cin phai tinh todn vé do bén cia chinh ban than
neo va su lién két neo vao bién dam thép.

Neo ¢6 thé b6 trf cdch déu nhau trén chiéu dai dim, hoac phan bd theo biéu dé luc
trugt: tai goi bo tri sit nhau hon, con tai phan giita nhip bd tri thua hon. Cich thid nhat
thuong ap dung cho nhitng trudng hop ban mat cdu lip ghép, cdch thit hai ding khi ban
mit ciu diic toan khéi tai chd.

Khi sir dyng loai neo mém, mbi neo ciing truyén mot lyc trugt T. Tuy thanh phan uc
kéo Z trong mat cat neo nhd hon T, nhung van ding toan b luc T dé tinh chon mat cat
cua neo (hinh 3-11c¢).

Kha niang chiu lyc cia neo theo diéu kién dinh két cla bétong xédc dinh bing céc
cong thirc nira thuc nghiém sau day:

[T]= R,.F, cosa+100.d2 R, sina
hoac: [T] =R,F,(cosa +0.8sina)
trong dé: d, va F, - dudng kinh va dign tich mét cat thanh thép tron ding 1am neo, do bing cm
va cm?; N
o - géc nghiéng cua neo vdi mat bién dim (thudng ding o = 45°);
R, va R, - cudng do tinh todn cia thép ding lam neo va cla. bétong khi chiu nén
diing tam.

Néu neo lam dodng ra trong mat bang nifa thi trong cic cong thic trén s€ thay
cosaL = cos O cos [3, trong dé P 1a goc gila hinh chiéu bing cla neo va phuong luc trugt T.

* Tinh neo lién két bang buléng cuong dé cao

Kha nang chdng trugt tai méi lién két kiém tra theo cac cong thifc:

Véi lién két ma sat: T<S =0,78f(N-N_ )

Vi lien két bulong vi dan: |
(N-N_)?

T<S =0,02F, +0,9N N, )~4,5
d
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trong dé: T - luc trugt tai mai lién két quy cho mét buldng cudng dé cao, tan;

S - kha nang chiu luc cia mot buléng cudng do cao vé trugt tai méi lién két, tan;

N - ndi luc cang trong bulong 1dy bang 20 tdn cho mét buléng dudmg kinh 22 mm, va
24 tan cho buléng dwdng kinh 24 mm:;

N,, - luc cang mat mét do tir bién clia bétoéng (vita) va cic nhan t6 khac tinh ra, tin;

f - hé s ma sdt ctia bétong trén thép lay bing 0,6 ddi vdi moi lién két ding vira
ximing, va 0,45 - m6i lién két kho;

F, - dién tich ddn quy ra cho mot buléng cudmg do cao, cm’.

3.11. KET CAU NHIP LIEN TUC

Uu diém chinh clia két cau nhip don gidn Ia ché tao va lap rap tuong d6i dé dang.
Song khi tang khdu do thi tng Iuc trong dim ting Ién. DE gidm nhe cic ma va didm bdo
do cimg thang ding can phai ting chiéu cao ctia ddm chli. Nhumg khi dé két ciu s& phitc
tap vi phai bd tri mdi ndi ndm ngang cho ban bung va phai dit trén nhiéu thanh tang
cudng dé dém bao tinh én dinh cho bdn bung, do d6 lam cho hinh thitc bé ngoai clia
ddm xdu di. Mot trong nhimg bién phap c6 hiéu qua dé khac phuc nhiing khé khan dé 1a
dung cdc hé dam lién tuc.

Nhu ta di bi€t, momen duong tinh toin trong ddm lién tuc thap hon nhiéu so véi
trong dam gian don tuong ty. Sy gidam moémen tinh todn cho phép c6 duge mat cat
kinh t&€ hon va cho phép tang 1én mét cich dang ké kha nang vuot khdu do clia dam.
Dam lién tuc con ¢é nhitng vu diém nhu do cing 16n, do vong diéu hoa va diéu kién
thuan loi cho lap hang va kéo doc. Khuyét diém chi yéu cia dam lién tuc la ing luc
thay doi trong cdc mat cat khi m6 try lin khéng déu. Trong nganh xay dung cdu da
sir dung nhiéu loai két cdu méng hién dai, ddm bao kha nang phong ngira do lin 1én.
S& ciing biét dugc cac loai cdu tao cia goi ¢é thé diéu chinh duoc chiéu cao cla nd
trong thoi ky khai thac. Do d6, van dé lin va hau qua cla né trong diéu kién hién
nay cé thé xdc dinh duge mot cich khd chinh xdc va khong gay can tré cho viéc phéd
bién rong rdi cdc hé ddm lién tuc.

Higu qua 1én nhat cia dam lién tyc 13 giam duoc mé men duong tinh todn do finh tai
so v&i dam don gian tuwong tu. D61 v6i ddm don gian, tinh tai ting cing véi su ting lén
ciia khau d¢, song d6i vdi ddm lién tuc thi khiu dé cing dai, hiéu qui cang Ién.

Do ty s6 gifta finh tai va hoat tai trong cdu 0t6 thudng 16n hon trong cau dudng sat
nén da s6 cdc trudng hop hé ddm lién tuc trong cau 6t ¢6 hiéu qualén hon.

Trong hé dam lién tuc cé khdu do bing nhau, mémen duong & cdc nhip ddu 16n hon
nhi€u so véi nhip giita. Vi vay khi bd tri cdc nhip cila hé dim lién tuc thi nén dé cic nhip
ddu c6 khdu dé bé hon cdc nhip giifa.

Diéu kién lam viéc c6 loi cua cédc tru gilta clha két cdu nhip lién tuc trong nhiéu
trudng hop cho phép ding cic giai phap kinh t€ hon. Trong cdc cdu nhiéu nhip cé két
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cau nhip gidn don, trén méi tru phai bé tri hai goi, bé mat mi tru xac dinh tir didu kién
b6 tri hai g6i va hai ddu miit cha két cau nhip. D6i véi két cau nhip lién tuc chi can dat
mot gbi. Véi két cdu nhip don gian va khi i trong ¢G trén mét nhip, do vi tri tai trong
dat l¢ch tam nén tru 1am viéc theo nén va udn, con véi két cau nhip lién tuc, khong phu
thugc vao vi tri dat tai trong, n6 truyén lén tru ding tam va tru lam viéc theo nén doc tru.

3.12. PIEU CHINH NOI LUC TRONG CAU LIEN HGP

Trong nganh xay dung cdu st dung mot cich réng rii cac két cu ma trong d6, bing
cach nay hay cich khdc da tao ra néi luc ban ddu téc dung khong déi, nguoc chicu véi
noi luc phat sinh do tai trong khai thac. Téng noi luc do tai trong khai thdc va tii trong
ban ddu gidm xuéng rat nhiéu, né mé ra khi nang tao dugc nhifng k&t cau c6 hiéu qua
nhat. Khi di€u chinh noi luc trong két cau nhip ddm lién hgp thép - BTCT, s& c6 ging
cho ban tham gia lam viéc ca & viing mémen am. C6 nhiéu phuong phap di€éu chinh noi
lyc bang trinh wy ldp rap dac biét, bing cach dua két ciu vao lam. viéc theo timg giai
doan véi sy thay d6i so d6 tinh, bang cdch xép 1ai & nhiing doan nhat dinh, bing cich
nang hoac ha cao d¢ goi, bang phuong phdp du img luc cling véi viéc sir dung kim loai
cudng do cao v.v...

Trong cdu ddm lién hgp mat cat ddm thép chiu toan bo tinh tii phén I, mat cit lién
hop chiu tinh tai phan It va hoat tai. Muc dich cila diéu chinh noi Iuc 12 dé cho mat cit
lién hop tham gia chiu tinh i giai doan I dé gzarn b6t mat cét dam thép, ha gid thanh
cong trinh.

Dai voi cau lién hop lién tuc, & lan can géi trung gian c6 su xuit hién mémen am.
Bétong ban mat cdu chiu kéo, anh huéng x4u dén tinh trang lam viéc cta dim, cé thé
phat sinh cac vét nin. Vi vﬁy cin thi€t phai gidm bét hoac triét tleu tmg suat kéo trong
bétong.

3.12.1. Dam gian don
Céc bién phdp diéu chinh

3.12.1.1. Diéu chinh néi luc bing da gido lién tuc

Hinh 3.12
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342011 Trinh tir thue hién

- Lam da gido lién tuc & dudi vi tri két cdu nhip.

- Lap dam thép trén da gido lién tuc.

- Lam vin khuon, dat cot thép, d6 bétong ban mat cau hoac lap dat ban mat ciu khi
ding ban lap ghép, dé bétong bit 16 neo va dé bétong cic méi ndi.

- Sau khi ban mat cdu da lién két véi dam thép méi thdo d& vén khuon, da gido. Nhu
vy toan bo tinh tai phan I phdn IT déu do mat car lién hop chiu, nhd vay c6 thé giam
khoi lugng thép. Trong trudng hop niy ngay tir khi thi€t k& da bé tri cdanh trén nhd hon
nthiéu so véi canh dudi.

- Tiép tuc thuc hién cdc cong viéc khéc (16p phid mat cdu, 1€ cho ngudi di bo...).

3.12.1.1.2. Uu, nhuge diém

- Bién phdp nay rat don gian, dé thuc hién nhung (6n cong va tén vat liéu lam da gido
vi vay chi thich hop véi cic trudng hop:

+ Tinh khong nho

+ Muc nuée thip hoac cau lam xong méi dao song.

- 3.12.1.2. Piéu chinh néi luc bdng tru tam

Hinh 3.13

3.12.1.2.1 Trinh uc thuee hién

- Lam tru tam (c6 thé bé tri 1 hodc 2 tru tam).

- Lap dam thép trén tru tam.

- Kich dim & vi tri tru tam, néu luc kich 16n phai chat tai hai ddu cdu (ciing c6 thé
khong kich).

- Lam vdn khuon dé béténg ban mat cdu hoac Ip ban mat cdu.

- Sau khi bétong va thép lién két chit ché méi thio do tru tam.

- Khi ¢on'tru tam do ¢6 momen &m & mat cat trén try nén sau khi d& tru tam momen
am s€ lam giam gid tr) mémen duong & cdc mat cit diéu chinh noi luc.
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3.12.1.2.2. Nguyén tic tinh todn

_LE‘) : fe fﬂ—

Bigu d6 M, - M,
\ MI
MC
L~
/,ﬁf T Bidu d6 M, + M, +M,
1 N (4 .
L] .,J_J
Hinh 3.14

O day biéu dé mémen trong giai doan I la hiéu s6 cdc biéu dé momen do finh t3i g,
va do phan luc C;
M, =&

X

M|°’°

C
I-x)——x
x( )2

Sau khi thi cong ban va lién két cho ching cing lam viéc v6i dam thép sé& thoi kich.
Lam nhu vay ¢6 tac dung nhu dat vio két cau mot Iuc C hudng tir trén xudng dudi.

Bi¢u d6 moémen trong giai doan II s& 1a tong céng momen do luc C, do tinh tai g, Vi
hoat tai.

Cdch dieu chinh nhu the cho phép truyén tic dung phan finh ti len dim trong giai
doan I sang giai doan 1l khi ban da cung tham gia chju luc véi dam.

Kiém tra (g suat trong cdc mat cit dim phai tién hanh theo cdc cong thic sau:

M['—MCZ MM M,

Trong dam thép: o, =t * Zyt
H
; +
Trong ban bétong: o, =+ M, IMC Zyt M, Z,4
n'Itd nItd

trong d6: 1, I,, I, - moémen quén tinh ctia dim thép, cha mat cdt lién hop trong ing vai

)

E, . . P - . -
n=_+ vacla mét cit lién hop tuong img véi n =
: h

h

Z, 7y, Z - khodng cédch tir truc trung hoa cha cic mat cit tvong tmg dén thd khao sit.
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- Khi chon lyc kich C phai dim bdo C < g,/ dé céc ddu dam khéng bi kich bong lén
khoi goi. Khi can thiét C > g,/ cé thé tam thoi chat tai 1én cdc ddu dam.

3.12.1.3. Diéu chinh noi luc bdang thanh chéng va ting do

 Hinh 3.15
C6 thé diing thanh chéng va tang do thay cho bién phdp cdu tao tru giita. Nhu vay
trong giai doan lam viéc thi I ngoai mémen do tai trong g, (M") tic dung lén dim con

¢6 mémen do céc luc S va V va chiu luc nén doc do S.

{M'=M1+M'S+M{,

trong d6: M's = -Se:
M, = -Vx (& cdc phan bén clia dim):
M', = -V1, (trong phan giita ctia ddm);
S - ndi lyc trong thanh cang (& day mang ddu am vi 1a luc nén);
V = Stgo,
Trong giai doan II sau khi lién hop ban véi dim va thdo bd thanh ciing, cic mat car sé
chiu tac dung:
M" = M, + Se + Vx (hoac VI,) + M,
N=S
Ung sudt trong phan thép khi dé tinh theo cong thic:
M’ S M'-M, . M,

G, =t—z, ——= ; Zgt Zg+—-
I, K Ly Lg Fq
Ung suat trong ban bétong:
M - M, S M,
Cp=— = Wt +I_th
n'ly n'Fy g

3.12.2. Dam lién tuc lién hop

Khi dam lién hop lién tuc lam viéc, & cdc g6i trung gian xudt hién moémen am. Diéu
nay cé thé dan dén viéc xuit hién vét nit & ban bétong. Viéc di€u chinh Gng suit ducc
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dp dung dé nang cao tinh chong nit ciia ban BTCT trong viing chiu momen am ciing nhu
dé i€t kiém thép.

3.12.2.1. Diéu chinh néi luc bdng cdch kich ning goi trung gian

- D6i v6i s0 do 2 hay 3 nhip thi nén dung phuong phdp kich thang ditng bén dudi, tia
trén try ¢6 dinh 1am phuong phap chinh dé tao tng suat va diéu chinh ting suat.

3.42.2.1.1. Trinh e thicc hién

- Lap dam thép

- Nang dam thép & vi tri tru giita nhi hé théng kich

- Ti€n hanh d6 bétong mat cau

- Sau khi betong dong cing, ha ddm thép xuéng vi tri tru giita.

3.42.2.1.2. Nguyén tdc tinh Iocin

Ta can phai tinh todn mic d6 nang goi de gldm bét, triét tiéu ing suit kéo hoic tao ra
(ng suat nén trong ving chiu mémen am.

Ngoai ra cdn chi § dén dnh hudng clia hién trong tir bién, né gy ra cac ndi luc phu
trong két cdu. Hién wong nay lam gidm hiéu luc cla viéc diéu chinh img suit.

N O
iy il
| 1 % ™ |

Hinh 3.16
Phuong phdp di¢u chinh tng sudt nay khong hiéu qua bang bién phap kéo ¢t thép
dur tng luc ban. Mic d6 tao dng suat trude khé xdc dinh hon. Ngoai ra né con doi hoi
nhitng dieu kién ly tudng vé géi bdi né rat nhay vai bat ky mot su lin léch nao & vi
tri goi. ‘
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3.12.2. biéu chinh ing sudt bang cich cang cap du ing luc trong ban

Nho hé thong cdp trong ban bétong, ta c¢é thé tao dugc mot Ung sudt nén trong ban
bétong. Can phai dam béao rang ban bétong dugc bé tri ddy du cot thép trong cic viing
neo cdp. Kinh nghiém cho thiy thuéng xudt hién vét nit & nhiing ving nay. D¢ trinh
hién tuong nay, ngay nay ¢é xu huéng tao du iing luc trén sudt chiéu dai cdu khi diéu
kién cho phép. Tuy theo phuong phap xay dung ¢6 hai kiéu tao du ting luc:

- Bién phdp tao dir timg luc trirde khi lién két thép va béténg: _

Trong trudng hop nay ban bétong chua lién két véi dim thép, toan bo du tng luc tac
dung vao mat cat bétong. Sau khi lién két thép béténg hinh thanh, mot bo phan du ing
luc s€ truyén sang mat cat lién hop do anh huéng ciia tir bién gay ra sw xuit hién mémen
phu trong két cau siéu tinh.

- Bién phcip tao dit ting e sau khi lién két thép va bétong:

Bién phdp nay thuong dugce sir dung véi nhiing cdu c6 ban bétong dd tai ché. Uu diém
cua bién phap nay 12 1a0 ra trong k€t cau mot trang thai ng suat déi lap vdi trang thai
ing sudt gay ra boi tai trong. Tuy nhién dy Gng luc sir dung trong trudng hop nay 16n
hon do né tac dung truc ti€p vao mit cat lién hop. .

3.12.3. Mt s6 giai phap khac

3.12.3.1. Trong nhitng vung chiu mémen am, sé d& bo neo lién két. Mat cat lam viéc
tai vimg chiu mémen am khi dé chi con mat cat dim thép. Mat cit bétong khong tham
gia chiu uén vi vy ban bétong tranh duoc tinh trang 1am viée chiu kéo. D€ thay thé kha
nang chiu luc clla ban béténg cin tang cudng mat cat dam thép & nhing vi tri niy.

3.12.3.2. Chap nhan viéc xuat hién vé&t nit trong bétong viing chiu kéo. Mat cit lam
viéc con lai la mat cat ddm thép va mat cit cot thép doc trong ban bétong. Mat cit
bétong coi nhu khéng tham gia chiu luc. Trong trudng hgp. ndy cin cau tao mot 16p
chong tham t6t dé tranh hién tugng gi c6t thép.
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Chyong 4
CAU TAO CAU GIAN THEP

4.1. PAC PIEM CHUNG CAU GIAN THEP, CAC SO PO CAU GIAN THEP

4.1.1. Khai niém chung |

Néu sir dung cau dam thép khi chiéu dai nhip tang ién, chiéu cao dam trong ciu ciing
tang trong d6 khoi lugng thép dung lam sudn s& chiém mot phin khd Ién, con véi két cau
gian s€ tét kiém duge lugng 16n thép vi tri sudn (do thay bing cic thanh chéo va thanh
ding). Do dé déi v6i nhitng nhip 16n trén 40m - 50m néu sir dung két cdu nhip gian thi s&
tiet kiém thép hon két cau nhip dim. Tuy nhién khéng phai i nhitng nhip lén trén 40m -
50m thi bao gi¥ gian ciing kinh t€ hon. Cu gian rat phic tap so véi ciu dim vé phuong
dién cdu tao. v¢ dicu kién ché tao va lao ldp cho nén trong nhiéu trudng hop nhip 16n ngay
ca d61 v6i nhip trén 100m, ¢6 thé cdu ddm vin 1a phuong 4n hop 1y, nhat 1a trong diéu kién
tién bo k¥ thuat hién nay. Khi chiéu dai nhip vao khoé'mg 50m - 80m, chon két ciu dam
hay gian doi hoi phai c6 sir so sanh ky cang trong timg trudng hop cu thé.

Két cdu nhip gian gém c6 nhimg gian chit do cdc thanh bién trén va duéi, cic thanh
xién, thanh' dimg va thanh treo hop lai. Gian chii duge céc hé thang lién két doc va lién
két ngang ghép lai thanh mot két cau khong gian cimg khong bién hinh. Cic hé thong
lién k&t doc bo tri & bién trén va bién dudi cha gian chi. Céc hé thdng lién két ngang bo
tri trong mat phang cba cdc thanh diing, hoac cdc thanh xién gian ch.

be d5 phin mat cau vh ddm bao truyén luc vio cdc ndt gian, trong két cau nhip ciu
gian thudng bao gid ciing phai c4u tao thanh hé thong dim mat cau.

4.1.2. Pac diém chung ciu gian thép

- Do cdu gian thép la mot loai cdu thép nén né cé 16t cd cde ddc diém chung ciia mét
cdu thép:

+ Sur dung vat liéu thép la vat liéu chiu luc hoan chinh nhat

+ C6 thé chia thanh cdc bo phan nho hoac thanh riéng bi¢t dé ché tao trong nha mdy
—> cong nghiép hoa cao.

+ Trong lugng cdc khéi lap ghép nhd thuan loi cho viée cdu lip.

+ Thich hop véi diéu kién ch€ tao & nha mdy, c6 thé ché tao cac cau kién tir cic nha
mdy khic nhau roi van chuyén ra cong trudng dé ti€n hanh lap rip ma khéng anh huéng
dén chit lugng.
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+ Trong lugng ban than cia ciu thép nhd hon cdc cdu BTCT do d6 thich hop cho
nhitng vung cé dia chat xdu.

+ Lién két céc cau kién rat phong phd duéi nhiéu hinh thic do 6 thé ding dinh tan
hoac buléng cudng dé cao Lén két.

+ Khi thi cong it anh hudng dén maoi trudng xung quanh.

- Ngoai nhitg ddc diém chung ciia cdu thép, cdu gian thép con cé cdc ddc diém sau:

+ Khi cdu tao gian, ngudi ta gia thiét la cdc gian chi chiu tai trong thang ding, lién
két doc trén va lién két doc duéi chiu tai trong nam ngang, cdn dim doc va dim ngang
chiu uén dudi tic dung cla tai trong thing dimg va truyén tdi trong niy vio nit cla
gian. Khi d6, méi hé nay déu xem la hé phing, chiing lAm viéc trong mat phang thiang
dirmg hodc mat phang nam ngang. Thuc t€ cdc gian chu, lién két doc, dam doc va dim
ngang lién két thanh hé khong gian va khi két cdu nhip chiu tai trong thing ding thi
ching cing lam viéc v&i nhau. Pong thoi gilta cac hé ¢d su tdc dong twong hé. Miic tac
dong tuong hd nay phu'thude vao dic diém ciu tao cha hé.

+ Gian 1a hé thanh lién két v6i nhau chi bing hai kh6p & hai ddu thanh, do dé céc
thanh trong gian chi chiu luc doc truc. Chinh vi vay, cdu gidn nhip 1én s& sir dung vat
lieu hop 1y Vi tiet kiem.

+ Kha nang chiu luc ngang clia cdu gian t6t hon so v6i cdu dim do dién tich chan gié
thuc t&€ nho hon, khoéng cach tim hai gian chi 16n.

+ Cau gian thich hgp cho cdu nhip 16n vi khi dé ding cau ddm thép thi mdi noi rat
phuc tap.

+ Thoi gian thi cong nhanh nhung chi phi cho bao dudng rit t6n kém.

+ Ngodi ra cdu gian c6 thé ¢6 hinh ddng dep, dim bao yéu ciu my guan.

4.1.3. Cac so dé cau gian thép

So vdi cau BTCT thi cédu gian thép ¢6 rat nhiéu dang da duoc sir dung, dd tao ra dugc
vé dep ma chi ¢6 & ciu gidn thép méi c6. Sau day trinh bay mot s§ dang cdu gian thép
thudng gip.

4.1.3.1. Cdc cdu kién gian

Mot s6 mat cit ngang duge sir dung giéng nhu cdc cdu kién gian hién dai duogc thé
hién trong hinh 4.2. Cic céu Kién gian duge phat trién tir thanh, ddm va céc thanh c6 tai
treo dén cdc cdu kién mat cat ngang hop, hinh chir H. Néi chung, cdc cdu kién hop cé
céu tao hifu hiéu hon va ¢6 kha ning chiu duogc su dao dong do gié I6n hon so véi cau
kién gian hinh chit H, trong khi dé cdu kién thanh gian hinh chir H dugc coi 1a ¢6 tinh
kinh t€ vé mat ch€ tao vdi loai thép ¢é kich thudc cho saun, nhin chung 1a dé lién két véi
cdc ban ndi do né ¢6 thé tao ra sy ti€p xic hé véi dinh chét, viec bio dudng thuan loi do
toan bo cdc bé mat déu dé son phii. Viec dé bi an mon khi skt dung thép sé 1am gidm cdc
uu diém nay.
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Cuo6i nhilng ndm 1990, cic cau kién hop di duge st dung rong rii va trong mét s6
truomg hop do nhu céu tao ra cdc cau kién c6 do on dinh vé khi dong luc, tinh hiéu qua
cta cau kién gian hinh chit H duge tang lén. Viéc lua chon kiu cau kién nao 1a do so
sanh nhiéu phuong dn dé quyét dinh. Dang mat cit thanh gian hinh chit H ¢6 wu diém
hon cdc mat cat khac vé mat chiu cang kéo do chiing dé lién két v6i ban méi ndi va dé
son phi nhu da néu ma khong yéu ciu thiét k€ dé 6n dinh déi véi cac cau kién chiu nén.
Tuy nhién, cic mat cat hinh chit H dé bi anh hudng ctia rung phét sinh do gié hon 1 so
vGi mat cat hinh hop. Dang mat cat thanh gian hinh hop thich hgp diing cho cdc cu kién
chiu nén do chiing thutng cé ty 1&¢ d6 manh xung quang truc y&u nhd hon so véi cau
kién hinh chir H tuong duong.

Thanh bién trén

Hé fién két bién trdn Ha lian két ngang cdng cau

Li&n két giding trén

Thanh chéo

Thanh bién dudi
Hé lién két bign dudi

Hinh 4.2, Cdc cdu kién dién hinh cita gian

Viéc han kin hinh hop dé chong gi bén trong cic ciu kién duge tién hanh & nhiéu
hudng. Trong mot s6 trudng hop, hinh hop c6 thé duge han hoin toan, trir cdc vi tri lién
két v6i cdc ban méi néi dén cic ddu ndi cée thanh gian. Trong mot s6 trudng hop, ngay ca
cac cdu Kién hop déu duoc han trén toan bo 4 canh han géc vuéng trong va bing cac tam
thép bit dau nham gidm viéc tap hop d6 4m. Vén dé 1a cdu kién cdn phéi duoc chong tham
don gidn d¢ khong nhiing han ché sy thim nudc vao mi con phai kin hoi nhim chéng xu
hudng “thodt hoi” tu nhién cla cau kién khi ¢6 su dao dong vé nhiét do din dén xu hudng
la n6 sé€ hit khong khi vao trong cdu kién théng qua ngay ca céc vét niit nhé nhat hoac céc
16 cham kim trong cdc vét han néi. Dong khong khi niy luon ludn c6 do 4m va ¢ thé 1a
ngudn goc gay ra sy ngung tu khi &m din dén hién tuong tap trung nuée trong cau kién.
Trong mot var trudng hop, céu kién hép cé thé duge bo tri 16 thoat nude, ngay ca khi dugc
han kin dé cho phép khi 4m ngung tu thodt ra ngoi. Trong mot s6 trong hop khdc, cic
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cau kién hép duoc han kin va duoc diéu 4p bang khi tro, nito, d€ tao ra méi-han thich hop
cting nhu loai bo khi 6xy bén trong cau kién, chat gia ting hién tuong gi sét. Cac cau kién
hop con ¢6 thé duge bé tri thanh van dé didu khién 4 ap suat trong, ciing nhu dé loai b din
va dé ddy 1dp bao vé chéng gi bang khi tro. Ngudi ta con ding céic loai chat bit kin khic
nhau dé 14p kin cédc méi néi bang dinh chét véi ty 1é trén thich hop.

Céc loai cau gian thong thuong ngay cing duoc va chudng sir dung, va trong mét vai
truong hop ngudi ta ding cic cau kién lien két bang dinh chét - dinh. Do dinh chét
khong thé 14p kin toan bo 15 héng nén van tao ra dudng din nudc xam nhép vio, tao sy
thong khi va thodt nude cho toan bo cau kién.

4.1.3.2. So do cau gian gidn don

Cau gian gian don thudng c6 céc so dé:
+ Gian cha ¢6 hai dudng bién song song.
+ Gian chit ¢6 mot dudng bien hinh da gidc.
+ Gian chit ¢6 mot dudng bien hinh parabol.

4.1.3.2.1. Gian chii ¢6 duwong bién song-song
Day la loai don gian nhit. Trong
cdu nay dudng xe chay c6 thé 1a & bien -
trén hodc bién dudi. Do mébi:loai nay
¢6 thé chon sao cho clng kich. thudc N

bé rong nén dé tieu chuin hod cic m;” - = n A
thanh ciing nhu ban nit gian. Khi thi ' :
cong ¢6 thé cho cin truc chay theo | L J

dudng bién trén dé€ ti€n hanh lip rip
két cau nhip. Do dé loai gian c¢6 hai
dutng bién song song dugc sir dung phé bién hién nay.

Hinh 4.3

Vi dy: Cdu Chuong Duong di duge xay dung c6 médun khoang gian d = 8m, chiéu
cao gian h = 1'im, khodng cich giita hai gian chd B = 8m. Mot s& du 4n thay thé cau
duodng st cii trén tuyén dudng sit Bic Nam nhu cdu Da Rang va hién nay 1 du 4n 5 cdu
dudng st tir Hué dén Quang Tri d4 sir
dung loai gian bién cing do Cong ty
co khi Thang Long san xu4t.

_h1

4.1.3.2.2. Gian ¢6 mot duong bién =
da gidc 4 ”E” _ : lpﬂ%
Vai loai gian nay thi noéi luc cic
thanh bién trén gin bang nhau hon, | L |
chiéu dai va néi luc trong mot s6 thanh Hinh 4.4
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ding, thanh xién cfing nho di, do dé gian c6 dudng bién da giic tiét kiém thép hon gian
c6 dudng bién song song. Tuy nhién gian c6 mot dudng bién da gidc lai c6 cau tao phitc
tap, thi cong khé nén it dugc dp dung hién nay.

4.1.3.2.3. Gian cé mot duong bién parabol

Loai gian nay tiét kiém thép nhat nhung cau

tao, gia cong, thi cong phic tap nén it ding. '

Truée 1945 c6 nhiéu cau gian thép loai nay dugc _;[

xdy dung & nudc ta, vi du cdu Trang Tién (Hu€), £ Py

cau Ham Réng (Thanh Héa), Viét Tri (Phi Tho). - = !
Khi chiéu dai nhip 16n, dé giam bét chiéu : Hinh 4.5

dai cua khoang gidn va cia ddm doc mat cdu
trong khi van giif dugc géc nghiéng cla céc thanh xién khong thay déi, nguoi ta ciu tao
cac gian phan nho. Gian phan nhé cé theé b6 tri & trén hoac & dudi. Thong thudng hay
gap gian phan rho bé tri & dudi, vi khi d6 chi ting néi luc trong thanh bién dudi chiu
kéo chur khong tang néi lyc trong thanh bién chiu nén nhu khi b6 tri gian phan nho &
trén, bén canh do6 ciing ha thap dugc tam tic dung cia tai trong gié théi ngang cdu.
Ngoai cac dang néu trén, hién nay di c6 thém loai két cau nhip giin thép c6 thanh
bién cimg (hinh 4.6). D6 1a mot loai két cdu rat kinh € vé phuong dién tiét kiém thép,
dong thoi dép ting nhilng yéu cu dac biét vé ciu tao va lip rip.

Hinh 4.6. Cdu ¢ thanh bién gian cimg

Bién cing cé thé lam viéc khong nhimg v&i luc doc truc ma con chiu duge momen
uén, do dé ¢6 thé bo tri ddm ngang hé mat céu khong phu thuéc vao vi tri céc niit gian,
ma bé tri theo diéu kién kinh 1€ nhét cho phan mat cdu. Trong khi d6 chiéu dai khoang
gian cling dugc chon can cit theo diéu kién khoang kinh € nhét cia gian chi. Trong cau
016 ngudi ta thutng dat tryc ti€p ban mat cdu lén ddm ngang va cdu tao thanh két cau
dam lién hop thép bétong ma khong can lam them dam doc.

Theo diéu kién vé do ciing thi chiéu cao gian phai dim bao do vong cla cdc két cau
nhip du6i tdc dung tinh ciia hoat tii thing ding khong dugc vuot qua do véng gidi han
do quy trinh an dinh. Trong cdc cdu di dudi, dé tang do cimg két cdu nhip va 6n dinh cta
thanh bien trén chiu ép, bao giv ciing ¢& ging b tri hé lién két doc trén. Do dé chidu
cao gian phai tuong déi dé ddm bio khong anh hudng dén khé tinh cha cau. Thudng
chiéu cao 16i thiéu coa gian chd ké tir truc thanh bién dudi dén truc thanh bién trén
khong nén nho qué 8 - 8.5m déi véi cdu xe Nra, va 6 - 6,5m d6i véi cdu 6to.
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Trong cdu di trén, chiéu cao gian chi ¢é quan hé véi chidu cao kién tric clia két ciu
nhip, nhat la khi chiéu cao d6 bi han ch€. Tang chiéu cao kién triic s& dan dén ting khéi
lwong dat dap duong dan vao cdu va do d6 tang gid thanh toan cong trinh. Vi vay cdn
phdi cé su can nhic, so sdnh k¥ cang khi lua chon chiéu cao gian.

Trén co s& kinh nghiém thi€t k&€ va chd ¥ bao dam céc yeu cdu vé do cimg cia cdu,
chieu cao gian chii thudng chon & trong khodng 1/7 - 1/10 chiéu dai nhip khi gian ¢6
bién song song, trong khoang 1/5,5 - 1/8 chiéu dai nhip khi gian c6 bién da giac.

Doi vé6i cau xe lra, chiéu cao gian thién vé gidi han trén, con déi v6i cau oto thi thién
vé gidi han duéi. Ciu di trén trong mat cat ngang c¢6 nhiéu gian chii thi chiéu cao gian sé
chon gan vé gidi han dudi.

Chiéu dai cha khoang gian cé lién quan mat thiét véi ca ket cau phin mat ciu lan
ki€u gian. Khoang cang ngin thi dim doc dim ngang sé cang nhe, nhung s6 lugng dam
ngang lai tang lén. Vi vay chiéu dai khoang phai xdc dinh theo diéu kién trong luong
thép 1am dam mat cdu nho nhat: Mat khic khoang gidn ngén thi géc nghiéng cla céc
thanh xién d6i vdi phitong dimg s& nho di, ndi luc va chiéu dai ciia ching giam bét, do
dé mat cit va trong lugng thép t6n vao méi thanh xién cling gidm. Nhung ciing véi géc
nghi¢éng nho di thi tong chiéu dai tat ca cdc thanh xién lai tang lén. Néi chung gac
nghiéng loi nhat cho cdc thanh xién 1a khodng 40° d6i v6i phuong thing dimg.

Ngoai vin dé anh hudng dén trong lugng cdc thanh xién, cdn chi § ring néu géc
nghiéng cua chiing qué 16n hoac qua nhé s& gay khé khan cho viéc ciu tao cdc niit gian
chi. Vi ly do dé khong nén chon géc nghiéng cha thanh xién nim ngodi pham vi 30°
dén 50° so vdi phuong thang dimg.

Khodng céch gilfa tim cdc gian chii ciia cdu di dudi do diéu kién vé khd rong cta cu
quyeét dinh. Phan bo hanh thudng dugce dua ra bén ngoai hai gian dé dim bao an toan cho
ngudi di bo, tranh tai nan xe ¢o. '

Do1 v6i cau dudng sat mot tuyén duding khé 1435mm ¢6 mat ciu dudng di dudi thi
khoang cich gifta tim hai gian chi ldy chimg 5,5m. Ciu hai tuyén dudng thi khoang
cach d6 12 5,5m cong véi khodng cdch giita tim cla hai tuyén.

Ciu xe lira ¢6 mat cdu di trén khodng cach t6i thidu giita tim cdc gian chd 1a do diéu
kién on dinh chéng lat dudi tdc dung ciia 13i trong ngang cdu quyét dinh. Bén canh d6
con phat dam bao do cimg ngang ctia két cAu nhip. Thong thudng khoang cich giita tim
cac gian ngoai ciing khong nén nho hon 1/20 - 1/25 chiéu dai nhip d6i vdi cdu di dudi va
1/16 - 1/20 d6i véi cau di trén.

4.1.3.3. Cdu gian hdng va gian lién tuc
4.1.3.3.1. Cau gian lién tuc

Cau gian lién tyc thudng lam hai dén ba nhip, rat it khi lam nhiéu hon ba nhip vi do
dich chuyén ctia ddu két cdu do bién dang nhiét do s& rat 16n, khe bién dang rat phic tap.
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Gian lién tuc hai nhip thudng 1am chiéu dai bing nhau.

Cau lién tuc ba nhip thi nhip giita nén lam 16n hon cdc nhip bién chimg 15+30% dé
can bang moémen tinh toin trong cdc nhip va tiét kiém thép nhat. Ca gian lién tuc hai
nhip va ba nhip déu c6 chiéu dai khoang bang nhau dé ddm bao yéu cdu my quan.
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Hinh 4.7. Cdc so d6 cdu gian lién tuc

Hinh dang ciia gian lién tuc ¢6 lién quan dén biéu dé bao mémen, nhung khong nén
lam qua phic tap. Chiéu cao gian thudng ldy ty 1¢ v4i can bac hai cla vi tri s momen
tai mal cat tuong iing trong gian. _

Do tr1 s6 mémen duong 16n nthit va moémen am 16n nhat ndi chuhg khong chénh léch
nhau 1dm nén déi vai gian lién tuc hoan toan c6 thé 1am ¢6 hai bién song song. Gian lién
tuc ¢6 bién song song cau tao don gian, 1ap rdp dé dang, déng thai cé thé két hop véi
gian don gian dinh hinh dé tiéu chuan hoa kich thudc cic thanh, céc chi tiét clia két ciu
nhip. Chinh vi ly do d6 nén gian cé bién song song rat hay dugc sir dung.
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Hinh 4.8. So dé cau gian lién tuc cé dicong bién song song

Doi v6i nhitng gian nhip 16n, tri s6 cia mémen am & goi 16n hon nhiéu so véi
moémen duong & gitra nhip, khi dé ¢6 thé tang chiéu cao gian & vi tri géi nhung tranh
ciu tao gian ¢ géc gdy qud nhon & vi tri goi vi nhu vay cdu tao phiic tap, khong kinh
¢, Tot nhat la tang dan chiéu cao vao cdc goi gita mot cich diéu hoa theo mot
duong cong 10m.

Chiéu cao h tai gifta nhip ca gian lién tuc thudng nam trong khoang 1/7-1/9 chiéu
dai nhip dot v6i cau xe lira, va trong khoang 1/10 - 1/12 d6i véi cau 616, tuy vay doi khi
¢6 thé chon nhé hon. Chiéu cao gian tai vi tri gdi giita ¢ thé Iy chimg (1,2 - 1,5)h.
Chiéu dai khoang, kiéu hé¢ thanh bung gian chu, géc nghiéng cha cdc thanh xién ciing
twong tu nhu trong cdu gian don gian. Tai cdc niit g&i nén cau tao cdc thanh xién di 1én
d¢ chiu luc thay cho thanh diing, vi néu khéng néi luc & trong thanh ding sé& rat i6n.
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Bén canh nhimg wu diém tiét kiém vat lieu hon so véi gian don gian (khoang 5 - 10%)
va tang do ciing, ket cdu nhip lién tyc ¢6 khuyét diém chi y&u 13 phat sinh noi luc phu
khi cdc m6 try bj lin khong déu. Tuy nhién nhe céc phudng phédp tinh todn hién dai ¢é
thé xdc dinh chinh xdc do lin clia m4 try s€ xay ra, & can o vao dé dé ra nhiing bién
phdp di€u chinh cao d6 g6i cdu thi hoan toan khic phuc duoc hien tugng phét sinh noi
luc phu. .

Ket cau nhip gian lién tuc khong nhitng c6 d6 cimg trong phuong diing 16n ma do cing
trong phuong ngang ciing 16n hon so véi cdu gian don gian, cho nén khoang cich giita céc
tim gian ngoai ciing ciing c6 thé 1ay nhé hon so véi két cau nhip cau gian don gian.

Gian lién tyuc ¢ dudmg bién song song cdu tao don gian, lap rép dé dang, dé tieu
chudn hoa cdc thanh ciing nhv ban nét, chinh vi Iy do d6 nén tuy khong that tiét kiém
thép nhung gian lién tuc hai, ba nhip ¢6 dudng bién song song rat hay dugc sit dung.

4.1.3.3.2. Cdu gian hing _

Cau gian hing ciing ¢6 mot s6 w diém tuong tu nhu gian lién tuc. Do ¢6 cdu tao
khdp nén hé théng két cau tinh dinh va hién tudn’g’, 'mé tru lin khong déu hoan toan
khong pay anh hudng gi vé noi luc trong két cau. '

Chicu dai doan hing nén lay trong khoang 0,15 - 0,40 chiéu dai nhip hang. Chon
thi€n v¢ gidi han trén va gidi han dudi 13 tuy theo ty s& gitta tai trong do trong lugng ban
thin ctia két cau nhip va hoat tai. ) |

Trong cdu gian hing (6n tai mot khuyét diém I6n 13 dudng dan héi bj gay khiic tai cdc
vi trf khép lam tang tdc dung xung kich clia hoat t4i. D6 a mot diéu rat bt loi d6i véi
cau xe lira va cdu thanh phe.

Ciing nhu cdu lién tuc, d€ ti¢t kiém thép hon nira nguoi ta phan ciu hing thanh nhing
nhip khong bang nhau. Nhip gém phin hing va nhip deo thudng lam dai hon ching
20 - 40% so véi nhip bién.

Hinh dang bé ngodi ciia gian hang ciing gan giong nhu cdu gian lién tuc. V6i nhing
nhip nho va trung binh nén 1am héng c6 chiéu cao khong d6i, bién trén va bién dudi
song song v&i nhau; véi nhimg nhip 1én s& lam gian ¢6 chiéu cao thay déi, tang dan tai
pham vi gdi gidng nhu trong cdu gian lién tuc. Chiéu cao cia gian hang ciing lay wong
tu nhir doi véi chiéu cao chia gian lien tuc. Truéng hop 1am gian chi ¢6 chiéu cao thay
doi thi chiéu cao tai g6i c6 thé lay khoang 2/3 chiéu dai phan hang. Trong muc 4.4.3 s&
trinh bay chi tiét hon vé c4u tao lién két chét gitra nhip gian hing va nhip gian deo.

Vidy: cdu Long Bién c6 so d6 hing véi nhipchinh L = 112m.

4.1.3.3.3. Két cdu nhip dinh h'z‘_nlr

Ciing nhu cdc dang keét cdu nhip khic, trong cdu gian thép st dung rat phéi bién két
cau nhip dinh hinh. Trong cic thigt ké dinh hinh, nguoi ta tap hop,nhiing két cau nhip c¢é
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chiéu dai nhip trong nhitng pham vi nhat dinh vio timg nhém. Mé&i nhém dinh hinh c6
mot kiéu so d hinh hoc, chiéu cao gian, chiéu dai khoang v géc nghiéng clia cac thanh
Xién giong nhau d€ cho tdt ci cdc thanh va cic chi tiét clia két cdu ciing c6 kich thudc
tiéu chudn. Nhiéu khi ngudt ta con c6 ging lam cho céc chi tiét cha két cau nhip thuoc
nhifng nhém khac nhau ciing c6 kich thude giong nhau.

O nuéc ta hién nay c6 nhiéu loai két cau nhip gian dinh hinh ca Lién X0, Trung
Quodc, Phédp, Dic, Bi, My... va cla Viét Nam thiét ké.

Dudi day gidi thiéu mét s6 so do gian dinh hinh hay gip trong ciu thép clia Viét Nam.

Gtan VN - 64 -71: dinh hinh thiét k€ dua vao loai gian Eiffel cii diing cho cau xe lia
(Z-13) hién c6 mot s& duge ché stra cho 6t6 di chung.

| 50m ]

Hinh 4.4. Gian VN —64-71
h=40md=50m,! = 50,0 m

fritoy

Gian dinh hinh cia Lién X6 c6 nhiéu loai nhip tir 33 m dén 127,4 m.
Bang 4.1 Gian dinh hinh Lién Xé

Chiéu dai gian 1 7 Hinh dang kiéu gian Trong lugng gian
E
55.0 . :-“j 185.95T
i 10x5.5m |
=
66.0 ] g 2326 T
] - 66 m ]
E
77.0 ' ' :] 8 3098T
i Hi 25 Nh5 4825 ]
86.0 é 3925T
(87.52) L 1o 810 o ) ‘
(1016) (10.16)
110.0 (109.52) g 5826 T
L 10 &ito 110 l
(10.16) (10.16)
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Gian Trung Qudc: dinh hinh Trung Quéc ding & ta 6 loai cdu xe 1t di trén (T-66)
va ¢6 loai xe lira 616 di chung mit cdu chay duéi. Loai thit hai nay ¢6 modun 8.0 m va
chiéu cao 11,0m, lLién két dinh tin hoac bulong cudng do cao, xe llra chay giira cé 616
chay hai bén.

Gian Krup: dinh hinh cta Dic dén bi sau chién tranh th€ gidi thit nhit cho Phap
diing cho cdu xe lra. Phan I6n nam trén dudng sat théng nhat phan phia Nam. Mot s6
gian ki€u nay do Bi vd My ché tao. Gian Krup 13 ki€u gian tam gidc c6 thanh ding,
modun 5,0m, chiéu cao 6,0m, /_,, = 50'm.

4.2. CAU TAO GIAN CHU

4.2.1. Mat cat cic thanh trong gian chi

Khi cau tao cdc thanh gian chi, ngudi ta xét téi tdc dung cua noéi luc trong thanh
dong thoi ¢6 géng thoa man cdc yéu cdu khai théc, thuén tién cho ché tao cic thanh
trong nha mdy va kha ning thiét bi d6i v6i nhitng phuong phdp 1ap rap hién cé. Noi
tuc trong cdc thanh gian chil cha cdu rat 16n, do dé doi hoi dién tich mal cit ngang
cua chiing phii I6n. vi vay mat cat thanh ma thuong thudng tam duéi dang cé hai ban
bung hoac dudi dang hinh hop dé dé dang c¢6 duge dién tich theo yéu cau, dam bao
thuan lgi cho viéc tang thém dién tich va thanh ¢6 do ciing 16n trong mat phang
thang diéng v mat phing nim ngang.

Hinh dang mat ct ngang va kich thuéc mit cit cic thanh gian chi thuong duge quyét
dinh boi noi luc, chiéu dai thanh va yéu cau lip ghép. Mat cit ngang hop 1y cua cic
thanh cin phai thoa min céc yéu cau sau:

- D6 manh A theo phuong ngang (trong mat phing gian va mit phing vuong géc véi

mat phang gian) bang nhau.

- D¢ gia cong, ché tao, dé lap rdp, khong nén ché tao mét cat ¢6 qua nhiéu thép hinh

khac nhau.

- Dé kiém tra, duy tu, bao dudng, trinh dong nudc.

Noi chung mat cat cdc thanh phan ra lam hai loai: loai mot thanh ditng va loai hai
thanh ding.

4.2.1.1. Loai mdt cdt mot thanh ditng

Céc thanh thudc loai mit cat mot thanh ding chi ¢6 mét nhénh, ciu tao don gian va
bao dam dugc su 1am viéc déng déu toan bo mat cat dudi tac dung ciia noi luc. Tuy vay
loai mat cit mot thanh ding chi ding trong nhimg gian nhip nho khéng qua 40 -50m, vi
loai mat cat nay khong thé ciu tao dugc nhimg thanh lén c6 do6 ciing cén thiét cho nhimng
gian nhip l6én.

‘Thudng cdc thanh bién cé mit cit chit T, véi cac thanh bién chiu nén c6 khi con bé tri
thém thép géc & dau ban ding d€ bao dam én dinh cho ban nay. Thanh ditg ctia mat cit
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chir T phai tuong doi chic chan dé ¢6 thé cho cdc thanh xién va thanh ding néi vio,
dong thoi cling tranh hién tugng chiu @ng suit qué 16n do phai ti€p nhan ndi luc tir cac
thanh d6 truyén sang cho toan mat cat thanh bién.

o T
i

Hinh 4.10. Mdt cdr thanh bién loai mér thanh ditng

8| I
L L

Hinh 4.11. Mdit cdt thanh ditg va xién loai | thanh diing

Dé ndi vao ban ditng cha thanh bién giita cdc thanh dimg va thanh xién phai trir khe
ho bang bé day ban dimg cia thanh bién, néu mit cét ¢ ban dilmg & giita thi bé diy ban
ding nay phai ding bang bé day ban ding cuta thanh bién. Déi véi nhiing thanh bién
chiu ép ngudi ta con cau tao thép géc nep dé tang cudng 6n dinh cho ban ditng. Dé cho
cdu tao dugc thuan tién, kich thudc cla cdc thép géc va bé day cha ban ding nén gii
khong déi cho tit ca cdc thanh bién trén hoac bién dudi. Muén tang mat cit, ngudi ta
thém cdc ban ngang va tang chiéu cao ban dimng.

Loai mat cat mot thanh ditng ¢6 Khuyét diém chi yéu [a do ciing nho khi xét 6n dinh
ra ngoai mat phiang cla gian, vi th€ d6i véi cac gian 16n, noi luc va chiéu dai cta thanh
16n thi loai mat cat nay tré thanh khong thich hop va dugc thay thé bang loai mat cat ¢6
hai thanh dimg.

4.2.1.2. Loai mdt cdt hai thanh ditng

Thanh mat cat hai thinh dimg gém c6 hai nhdnh ghép lai vdi nhau bing cédc ban chin
ngang va ban giang hoac thanh gidng. Ddi v6i loai mat cét ndy c6 thé dé dang cau tao
nhimng thanh ¢6 mat 'cat vi mémen qudn tinh can thiél, cho nén thich hop véi nhiing
thanh cla gian nhip 16n.

Meiit ¢ét hai thanh dimg chia 1am 3 ki€u chinh: mat cat kiéu chit H; mat cat hinh hop cé
cic thép géc quay ra ngoai va mit cit kiéu hinh hop ¢é cic thép gdéc quay vao trong.

Mt ciat chit H gébm ¢6 4 thép gée va ban ngang ghép gilta chiing. Khi thay déi dién
tich mat cét cic thanh bién tuong tng v6i noi luc trong céc khoang, ngudi ta tip thém
cdc ban ding vao hai bén.
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Mat cat hinh chit H ¢6 wvu diém cdu tao don giin, cic dinh tin déu c6 thé tin
ghép bang may. Céc 16 dinh khoan sin cho m&i néi lap rdp ngoai cong truong ciing
khoan dugc theo ban mau. Bén canh d6 lai khong phai cdu tao c4c thanh giing, ban
giang va ban chin ngang nhu vay tiét kiém duge thép. Tuy vay mit cit nay ciing cé
nhuge diém 1A ban thép ngang va cdc thép géc tao thanh 1ong mang chita nudc va
tich tu rdc ban dé gay hién tugng gi, dé bi dong nudc nhat 1a & cdc thanh bién, khic phuc
nhugc diém nay trén ban nim ngang ngudi ta khoét céc 16 thodt nuéc cé dudng kinh
40 = 50mm.

e e i L —— S~

______________________________

Hinh 4.12. Mdt cdt thanh bién logi 2 thanh diing

Mat cat hinh hop gém hai nhénh rieng bi¢t nén phai ding ban giing hodc ban khoét
16 d€ lién két ching lai thanh mot mat cét cho ching ciing chiu lgc v&i nhau. Mat cat
hinh hop hay duge ding cho thanh bién duéi va thanh xién nhung ciing c6 khi ding cho
thanh bién trén. Uu di€ém cta mat cat hinh hop 1a c6 kha nang tang dién tich nhiéu hon
mat cit H, ding cho nhitng thanh chiu luc nén 16n va thanh dai thi rat 6 1oi. Tuy vay,
mat cat ndy ¢é nhuoc diém 13 tén thép cho ban gidng va viéc tan dinh khé khin hon &
mat cat H.

Tém lai trong cdc két cau nhlp cdu gian ¢6 chiéu dai trung binh tré lai thi mat cat
kiéu chir H 1a hop ly nhat, con dai véi cic két cdu nhip 16n ¢6 céc thanh dai thi nén ding
mat cat kiéu hinh hép: mat cét hinh hop c6 thép géc quay ra ngoai va ban ngang day &
trén s€ ding cho cdc thanh bién trén va thanh xién & g6i, mat cit khong 6 ban ngang
day trén s€ dung cho cdc thanh bién dudi va thanh xieén. Tuy nhién ciling c6 thé giai
quyét theo phuong 4n hén hop I moét s6 thanh 1am theo mat cét chit H (vi du céc thanh
xien chiu kéo va thanh ding) va mot s thanh 1am theo mat cét hinh hdp (cic thanh xién
chiu ép va céc thanh bién).
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Céc kich thude chinh clia mat cét thanh trong gian la chiéu cao (kich thudc theo chiéu
trong mit phing cla gian) va chiéu réng. Nhitng kich thuéc niy xdc dinh trén co s& su
dung vat liéu sao cho lgi nhét va theo moét s6 yéu ciu vé ciu tao va ché€ tao. DSi vai cic
thanh chiu ép 16n nhu céc thanh bién trén & khoang gila, cac thanh xién & goi thi nén
thiét k€ sao cho dé cing cla thanh khi xét dn dinh trong va ngoai mat phang cha gian
twrong doi xap xi nhau. Cic thanh cé mat cat hinh hop phai dam bao dé son va cao gi, dé
tan dinh trong 1ong mat cit thanh, nhu vay phai ddm bao khoang cdch gilta hai thanh
ding khong nhd hon 400mm; trudng hop cdc thanh nhd va 1ong mat cit khong sju 1dm
thi khong nhd hon 300mm, khoang céch tinh giita mép cac thép gdc cla mat cat hinh
hop co thép goc quay vao trong thi khéng duoc nho hon 200mm. |

Chiéu cao mat cit thanh phu thudc dién tich mat cit va su thay d8i mat cét céc thanh
trong cac khoang cua gian (doi véi cdc thanh bién), nhimg khoéng nén chon 16n hon 1/15
chiéu dai thanh dé ddm bao gia thiét lién két nit theo kiéu khdp khi tinh todn noi luc. Néu
khéng tuéin theo diéu kién doé thi trong tinh todn nhat thiét phai tinh theo so dé nit ciing.

4.2.2. Cdu tao thanh giing, ban giing, ban ngin

Véi nhitg thanh c¢6 hai nhanh dé tién lién két thanh mot mat cat cling lam viéc véi
nhau ngudi ta thudng diing ban gidng, thanh giang hay ban khoét 16.

4.2.2.1. Ban gidang _

Quy trinh 22TCN 18-79 quy dinh d6i v6i cidu 6t6 va ciu thanh phé cho cdc thanh
chiu nén va vira chiu nén vira chiu kéo clla gian chl bé day & cia ban giang khong dugc
nho hon 1/45 khoang cdch tim hai hang dinh gan nhau nhat trén hai nhanh thanh dé bao
dam 6én dinh cuc bo. Mat khic bé day cua n6 ciing khong duge < 8mm déi véi thanh
chiu luc chinh cha két cau.

t : 1
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Hinh 4.13. Cdu tao bdn gidng -

Chiéu dai (a) cta ban giang theo chiéu doc truc thanh khong duge nho hon 0,75b.

Céc thanh chiu nén va vira chju nén vira chiju kéo chiéu dai clia hai ban gidng & hai dau
nén 1&y 16n hon 1,7 14n chiéu dai cdc ban gidng & giita, con voi cac thanh chi chiu kéo nén
16n hon 1,3 lan. Cic ban giang nay nén dua sdt vdo gin ndt nhung khong gay khé khan
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dén viéc téan dinh. Téc dung cia ban gidng 1am cho hai nhénh thanh chiu luc dong déu
hon, dong thoi khic phuc momen do lién két cdc nhanh thanh viio mut khong doéi ximg.

Cu ly gilra cdc dinh tdn khong ién hon 120mm, khoang céch (c) giifa cdc ban giing
cho thanh chiu kéo 14y bang 2b, d6i véi thanh.chiu nén xic dinh theo tinh tosn.

4.2.2.2. Thanh gidng

Quy trinh 22TCN 18-79 quy dinh gdc xién cla cic thanh chéo thudc heé thanh giing
déi v6i truc thanh nén 18y khong nhé hon 45° khi ding hé thanh gidng kép va khoang
60" khi dung hé thanh gidng don. Nén c6 ging ciu tao sao cho tryc thanh giang va
nhdnh thanh giao nhau tai mot diém. '

Cic thanh lién ket bang thanh giang ciing nén c6 hai ban giéng loai to & hai diu.

G
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Hinh 4.14. Cdu tao thanh gidng a Hinh 4.15. Bin gidng & ddu
| cua lién két thanh gidng
4.2.2.3. Bdn khoét 16

Ban khoét 16 thudng dugc ding trong
cdc thanh hin d¢ thay thé cho ban giing

va thanh giang. Khic véi thanh giing va . 530 800 ., 640 , 480

ban gidng, ban khoét 16 céing 1a mot thanh | 40| 1

phan ctia thanh. i R s s e e e =
Trong céc thanh ké ca thanh lién két J:) QEI: C 2

bang thanl} gi?m;%, ban giang khi thanh i — t N— t — *l: . Ejr

chiu nén d¢ mat cét thanh khong bi méo di Méén;m """""" =

ngudi ta con ciu tao thém ban chin ngang
O dau va g giita thi ci céch 3m lai b6 tri
mot ban chan ngang. Véi thanh chiu kéo
chi can dat ban chan ngang & hai ddu.

Hinh'4.16. Cdu tao bdn khoét 16
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Hinh 4.16a: M6t s& cdu tao niit gidn thép

4.2.3. Cau tao niit gian

Lién két nit 1a bé phin quan trong nhat cla gian, tai dé cic thanh duoc lién két
chic chan véi nhau, ddm bdo ché tao cdc bo phan tham gia vao niit t8n it cong nhat
trong san xudt ¢ nha mdy, ciing nhu trong diéu kién lap rdp va duy tu trong thoi ky
khai thac cau : )

Cac thanh cua gian glao nhau tai nit va duoc llen k€&t v6i ban nit dac blgt (ban
ti€p diém) bing bulong cudng dé cao hodc bﬁng dinh tdn. Lién két han & niit-mdi chi
dugc dung thir vi chua c6 mdy han va phuong phap han tu dong dang tin cay trong
lap rdp gian thanh. . e

Niit gian la ché lién kel cac thanh, 13 ché truyén lyc giita cic thanh.nen né 1 bo phﬁn

E

rat quan trong cua két cau nh;p Py ‘* =

Khi tinh todn ta gia thiét nuit gian 1a khdp, trong thtﬁ té mit kléu kh@ khéng duorc ap
dung va rit phiic tap cho cic thanh 16n va nit c¢6 nhiéu thanh. Nit gian thitdng ding kiéu
lien ket ciing bang cdch tdn dinh, bat bulong cudng do cao, lién két han cdn it duoc sit dung.

4.2.3.1. Nguyén tdc cdu tao niit gian

Cén dinh tam mét cach chinh xic cdc dudng tim cla cdc thanh trong niit va phai dam
bao cho chiing triing véi vi tri clia cdc dudng tim trong so dé hinh hoc ciia gian. Tam clia
dinh tdn hodc cha bulong lién két ciia mbi thanh phai tring véi tim ciia thanh.

Ban niit nén lam don gian, khong cé géc 16m va lam tiét kiém, khong 1am qué dur.
Cuting dé lién két thanh vao niit phai cao hon cudng do ban than thanh vi trong qua trinh
khai théc, viéc tang cudng moi ndi va lién két s& phdc tap hon viéc tang cudng ban than
thanh. D€ dam bio diéu d6 ngudi ta dua ra hé s6 diéu kién 1am viéc m = 0,9.

Can chi y t6i kha nang tiéu chusn hod cdc kich thudc ban niit, niit cing mét dang 15
bulong lap rdp. Khoang cdch giifa cdc 16 chon tri s6 cho phép nhé nhit.
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Khi thiét k& lién két mit cling nén chd ¥ t6i tinh chat khong gian ctia két cdu nit va
cdn bdo dim lién két dé dang ddm ngang va cdc b6 phan cda lién két doc dudi véi mit.
DE€ tao diéu kién thuan lg cho duy tu bao duong va kéo dai tu61 'tho cia ciu, trong cau
tao it khong dugc lam thanh “061” dé c6 thé thh dong m‘roc réc rudi, dong thoi khong
nén lam khe hep khé son, gog

Vao.nhiing thoi- ky k:hac nhau nguoi ta bd tri méi n6i clia thanh ma & nhimg vi tri
khdc nhau: & trong VA ngoai mit. Truo‘ng hop b6 tri ngoi niit; c6 ging gidm s6 dinh tin
xuong 16i mife tGi thiéu. A i -

= Truc cdc thanh ciia mét pﬁ‘t phéi dﬁng quy tat mﬁt dlémfné'u khéng s& phat sinh
mémen phu tai nidt do léctrtam. DSi v6i céc ‘thanh cia hé lign ket doc cho phép truc
thanh lién két khong giao nhau trén dudng truc thanh bién nhung diém giao nhau khong
roi ra ngoai mit cat ctia thanh bién.

- Truc lién két tring véi truc thanh

- Cau tao gon 181, thuan tién lap rép
- Cudng do ban ti€p diém 16n hon so véi kha ning chiu tai ciia ban than thanh
khoang 10%.

Hinh 4.18. Cdu tao it gian
c6 cdc thanh gdn truc tiép vao nhau

Hinh 4.17. Cdu tao nit gian cdu thép

- D€ tang cudag do cing, céc thanh cang dua gén ban ti€p diém cang tot.
- Ngoai ra khi chon lién két trong ban tiép di€m nén chon thong nhat mot loai lién két.

4.2.3.2. Cdc loai nat gian

4.2.3.2.1. Niit ¢c6 cdc thanh gdnitriee tiép vao nhau

La loai niit ¢6 cau tao don gién nhat, & mit ndy cdc thanh phai ¢6 mat cat thuoc loai
mot thanh ding. Céc thanh ditng va thanh xién phéi c6 khe h& & giita diing bang bé day
ban ditng cia thanh bién, nh dé ma ngudi ta lun ddu thanh dilng va thanh xién vio ban
ding cla thanh bién réi lién két lai.
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Loai nit gdm cdc thanh gan truc ti€p vao nhau c6 ciu tao don gian nhung chi dung
cho cac gian nho ¢6 ndi luc trong thanh xién, thanh ditng khong 16n véi diéu kién thanh
diing cua thanh bién twong doi rong dé c6 du ché tin dinh hoac dd chiéu dai duéng han.

4.2.3.2.2. Niit ¢6 bdn riéng ré

Cdc ban nit la cdc ban thép riéng r& dat 4p vao thanh ditng ca thanh bién va lién két
lai. Ban nut riéng ré ¢6 wu diém dé lap rdp, lam viéc t6t, tAng mit cit cho thanh bién, tuy
vay ton thép. Day la loai niit dugc dung nhiéu nhét hién nay. Phin gach chéo la phan
ban nit chong lén ban dimg cha thanh bién.

oy
SRR/ 7/ m— 1/
T (NI AT

Hinh 4.19. Cdu tao it gian
a) c6 ban niit riéng r&; b) c6 ban nuit chip.

Hinh 4.19a: Nit gidh theép

4.2.3.2.3. Niit ¢6 bdn niit chdp

Bén nit thay thé cho ban ditng cha thanh bién va 13 mot thanh phin mit cit clia thanh
bién. Phan gach chéo la ban tdp d€ ndi ban ding cla thanh bién v&i ban niit. Nhu vay
néu so sdnh v& kha nang chiu luc thi ban nidt riéng 1€ chiu luc t6t hon vi nd tang cudng
cho thanh va rat lgi cho viéc phan bé diéu hoa cédc ludng ding suat.

So sdnh hai ki€u nit riéng ré va bdn nit chap ta thay ring phin bin nit nim ngoai
pham vi thanh dimg clia thanh bién trong ca hai trudng hop déu nhu nhau, vi kich thuée
phan nay chi phu thuéc vao mit cit va cich lién két cac thanh xién thanh ding. D6i véi
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ki€u ban niit riéng phai t6n thém mot luong thép bang phdn dién tich gach chéo trén
hinh v& nam trong pham vi thanh ding cia thanh bién, con kiéu nit c6 ban nit chip thi
phai t6n them mot lugng thép diing lam cac ban néi dé n6i ban niit véi cic ban ding cia
thanh bién. Nhu vay khi mit cat cic thanh xién va thanh diing nho thi bé réng ban nit
ciing nho va cau tao nit c6 ban niit riéng s& hop 1y. Ngugc lai, trudng hop gian Ién thi
cau tao niit ¢ ban chap s& cé lgi hon.

g Hinh 4.20: Cdu tao mot niit gian Hinﬁ 4.2% Cdu tao hé thong ddm
cé ban nit riéng ré - % . doc-ddm ngang

Néu so sanh hai kléu mit nay vé phu(mg dién Chlll lu'c [hl kiéu nit c6 bin niit rieng
lam viéc 16t hon vi né tang cucng cho thanh va it c6 im cho su phan bg diéu hoa cic
ludng ting suat Xét vé mat tlu ,céng kiéu nit c6 ban nit riéng cung ¢6 wu diém hon vi
lap rap c6 phﬁu don gian hao‘n :

Ca hai lell trén déu thuo‘ng -gap trong cic két cau nh;p cén glan, nmmg do cic wu
diém vé mat thi cbng nén trong thoi gian gin day kidu nidtie6 ban nuit riéng /€ du‘oc ding
nhiéu hon. Bén canh dé ngudi ta ding ban nit lam ludn ca nhiém vu ban néi cho thanh
bién. Dac di€m ctia méi néi thanh bién 14 todn bo mat cét (cic thép géc va ban ngang)
chi dugc néi bang nhifng ban néi dimg. Canh nim ngang ciia cdc thép géc va ban ngang
khong duoc ndi tryc ti€p ma noi luc s& truyén qua canh dimg cia cic thép géc. Cach noi
nhu vay 1am cho cdc mait cat phia diu thanh bién lam viéc c6é phén khong dong déu,

e,

nhung cong viéc ché tao tai nha méy lai don gian hon nhiéu.

4.3. CAU TAO HE THONG DAM MAT CAU

H¢ thong dam mat cdu bao gém cac ddm ngang va dim doc, c6 nhiém vu d& bo phan
mat cau chinh
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Hinh 4.21. S0 dé hé ddm mdt cdu trong két cdu cdu gian
1. dam chit (gian ch) ; 2. ddm doc: 3. ddm ngang ; 4. hé lién két doc dudi.

Hinh 4.21a: Lién két ddm doc va dim ngang

Trong nhiing cdu gian, thong thudng hé théng dam mit cdu duoc cau tao dé bio dam
truyé€n tai trong vao cic nit gian. Cic dim ngang b6 tri tai cdc nit gian, cic dim doc tva
lén dam ngang,. _

Khoing cich giita cdc ddm doc thudng bing 0,8 + 2,0 m cho loai mat cau gd,
1.0+ 2,5 m cho loai mat cdu bing ban BTCT. Van dé lva chon khoang cdch giita cic
dam doc bang bao nhiéu I3 tuy theo hoat tai ndng hay nhe, loai két ciu mat cdu va su
can nhac vé phuong dién kinh t€ sao cho lgi nhit.

Trong cau xe Iira ¢6 khé duong ¢G dinh nén dim doc thudng dat cich nhau chimg
1,9-2,0m. '

Dam mit cau c¢6 mat cdt chit . Khi nhip cia dim ngén va 1di trong nhe ¢6 (hé
dang thép I cdn sdn. Néu nhip 16n hon thi dung dam I ghép bang dinh tan hoac han.
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Chiéu cao dam so véi chiéu dai nhip 14y vao khoang 1/8 + 1/12 néu la dam I cdn, va
bang 1/7 + /10 néu la didm ghép. Trong cdu xe lira ty s6 d6 1a 1/5 + 1/7.

4.3.1. CAu tao lién két dim doc dam ngang -

4.3.1.1. Diam doc ddt chﬁng lén dim ngang

Khi chiéu cao kién tric clia cau khong bi han ché thi cé thé cho dam doc dat chong
lén dam ngang. Trong trudng ho‘p ndy dam doc dat ngay trén dinh dim ngang va duoc
lien két v6i dim ngang bing mot bang tam gidc, hoic tin dinh hay bt bulong lién két
bién dudi ddm vao bién trén clhia ddm ngang. O day dam doc cdu tao lién tuc. DE nhim
giam bdt ing sudt phu phiat sinh trong ddm doc do bién dang ca thanh bién gian chu,
ciach lién két phai ddm bdo cho dam doc ¢6 kha nang di dong doc duge va ngudi ta
thudng dat dam doc trén mét g01 uep tuyen

“ﬁaglg .'§Q’ la kct C&f! dcrﬁ gian va lap rdp

U diém cla cdch Tién ket dﬁm doc v&aéﬁm

dé dang, nhung chféu cao lueri truc trong fi—u(mg hgp ﬁ@y khé lo*n e

u-r,K. :

. »‘:

Hinh 4.23. Lién két bién trén cua ddm doc va ddm ngang ddt ngang bdng
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4.3.1.2. Lién két cho bién trén cia dam doc va didm ngang ddt ngang bing

Day la céch lién két dugc dp dung pho bién nhit vi chiéu cao kién tric nhd ma két
cdu lai vimg chic. Ban mat cdu trong trudng hop nay ke lén hé thong ddm doc ddm
ngang ciing dé dang hon. O day bién trén ciia ddm doc dugc noi lién bang “ban con c4”
da dam bao cho ddm 1am viéc cé tinh chat lién tuc. O phia bén dudi dim doc ciing ¢6 vai
ke tam gidc d3. Néu dam doc va ddm ngang ¢6 chiéu cao bing nhau thi cich lién két s&
don gian hon nita, ngudi ta ding ban con c4 dé néi bién trén va bién dudi cia dam doc,
con suon dam s€ duoc néi vao ddm ngang qua céc thép géc lien két.

Ddm doc dit thap hon ddm ngang: day 1a cdch lién két cling hay dugc sir dung, vi
chiéu cao kién tric trong trudng hgp nay nhé nhat, dic biét 1a trong cdu xe lira. Ngudi ta
dung thép géc lien két va vai ké tam gidc dé n6i ddm doc vio ddm ngang hoac doi véi

dam han thi diing ban néi.
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Hinh 14.24. Lién két dim doc ddt thdp hon ddm ngang

4.3.2. Lién két dam ngang vio gian chi

bat dam ngang chéng Ién thanh bién trén gian cha s& don gian nhat vé phuong dién
cdu tao, nhung vi chiéu cao kién tnic 16n cho nén cich nay chi dung trong nhiing trudng
hop chi€u kién tric khéng bi han ché, 7

D€ gidm bét chiéu cao kién tric cha két can nhip, ngudi ia dat dim ngang thap
Xudng ngang v4i bién trén cia gian chii. Trong cdu di du6i lien két dim ngang vao gian
cht cing theo nhilng phuong phdp lién két nhu d6i v6i cdu di trén. Don gian nhat 1a
dung thép géc lien két dp cdnh va tdn dinh vao suon dim ngang. Truong hgp can thiét
phéi tang dién tan dinh thi c§ thé thyc hién bing cich dung thép goc ¢& 16n hon cho
phép tan hai hang dinh hoac cdu tao them ban géc. & day méi lién két ban goc véi dam
ngang c6 the khong that chic chan va do cic dinh tan lién két bi bién dang, nén thép géc
lién ket s€ lam viéc chiu kéo vé6i noi luc bang phén luc truyén cho toan bd céac dinh tan
bo tri trén canh thép géc lién két thuoe pham vi ban géc. _

Khi chiéu cao suén ddm ngang khéng di bé tri duge 60% -70% téng s6 dinh tan
can thi¢t d€ lien két ddm ngang vao gian chi thi ngudi ta thudng diing dén ban chap
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dé m& rong dién tén dinh lién két. Mdi n6i ban chip véi suon dim giai quyét bang
cac ban noi. :

NGi dam ngang vao gian chi theo nhiing cdch trinh biy trén c6 mot nhuge diém
chung, 1a cdc dinh tdn nay nam & phan trén cia thép géc lien két bing cich dp vao ban
ndt dé bi kéo diit ddu dinh. D6 1a cach chiu luc rét bét loi cho dinh tan. Dung ban “miii
riu” s& khic phuc dugc hién twong nay, déng thoi ciing 1am cho méi lién két chic chén
hon va dp luc tir dam ngang truyén sang hai nhdnh cia cic thanh gian cht ciing déu hon.
Tuy vay ban mii riu c6 khuyét di€ém 12 1ap rip khé khan, phai ldch ban d6 viao khe giita
hai nhdnh thanh ding gian chi. Cho nén mic dit ¢6 nhitng wu diém, ket cau kiéu nay
ngay nay hau nhir hoan toan khong ding.

[444]
4§

a) b)

4 4 &
&
g‘
=1
=

Py
X

ettt
e g e
Frewwws
YTy

F s ¢+ 3%

e

c) d)

EXX]]
44

Ban miii riv

T T I

s L L d
TrYYY
bl b d
TY Y

FeUWYY
yrYYY

R I I 333

A g

Ty

Bt F ¥
Hinh 4.25. Cdc cdch lién két dam ngang vao gidan chii rrong cdu di duci

H¢ th6ng dam mat cdu trong keét ciu nhip bao gid ciing bi 16i cudn vao chiu luc véi
gian chi dudi tic dung cla tai trong thang ding. Trong cic ddm doc s& xuit hién noi luc
doc phu va trong cdc ddm ngang s& ¢6 hién wrong uén ngang va xodn. Su phat sinh noi
luc phu trong hé ddm mait cau dién bién nhy sau:

Dam doc mat ciu lam viéc chiu uén duéi tai trong thing dimg s& khéng thay déi
chiéu dai ddm, trong khi d6 céc thanh bién gian chii & mitc mdt ciu bi bién dang dai ra
hoac ngén lai duéi tic dung cia tai trong thang ding, va chiéu dai thay déi 16 rét. Két
qua 1a dam doc phai bién dang theo va san sinh lyc doc phu, cdn ddm ngang sé& bi uén di
trong mét phéng ngang va thudmg k&m theo hién twong xoén.

Céc ddm ngang & ddu thudng bi uén ngang nhiéu nhat nén & trong trang thai chiu luc
bat lot hon ca. D6i véi cic ddm doc thi noi luc phu s& c6 tri s6 16n nhét trong cdc dim
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thuoc khoang gitta nhip. Chi€u dai nhip gian cang 16n thi néi luc phu trong hé dam mat
cdu cang 16n va cing ding ké. Cho nén muén gidm b6t noi luc phu cin phai giam bét
anh hudng do bién dang cta thanh bién gian chi. Trong nhiing két cdu nhip c6 chicu dai
I6n, nguoi ta giai quyét bang cdch phan mat cau thanh nhiing doan cé chiéu dai khoang
50-60m. Dam doc mat cau tai nhitg vi tri dé duge cdu tao gidn doan.

4.4. CAU TAO HE THONG LIEN KET TRONG CAU GIAN THEP

4.4.1. Khai ni¢m hé lién két

Trong céau gian hé lién két ¢ hai nhiém vu chinh:

+ Lién két cac gian cht thanh mot hé khong gian 1am cho két cau nhip trd thanh mot
két cau khong gian khong bién hinh.

+ Tiép nhan tai trong ngang (tai trong gid, luc x6 ngang cia hoat tai) va phan phdi tai
“trong cho céc ndt gian va truyén xudng gdi ciu.

C6 hai loai lién két: Hé lién k&t doc va hé lién két ngang
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Hinh 4.26. Bé i hé thong
lién két trong cdu

" Hinh 4.26a: Cdu tao lién két doc trén

1. gian chu; 2. hé lién két doc dudi; .
3. heé lién két doc trén; 4. hé lien két
ngang céng cdu; 3. h¢ lien ket ngang &
vi tri thanh dimng (treo); 6. he ddm mat

cau; 7. mat cdu va l6p phi mit cau.
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Lién ket doc bs tri doc theo bién trén hoac bién dudi clia gian chi va ¢6 nhiém vu
chi yéu 1a ti€p nhan nhing tii trong ngang. Lién két ngang bg tri trong nhimg mat
phang cla céc thanh ding hoic cdc thanh xién cia gian v6i muc dich chinh 12 phan phoi
tai trong giita cAc gian.

Thanh bién gian chl dong thdi 1am nhiém vu thanh bién ciia gian lLién két doc. Géi
cua gian chd ciing lam nhiém vu g6i clia gian lien két. Gian lien két trén sé truyén luc
qua cac h¢ lién két ngang & gdi ¢6 tén 1a cdng cdu xudng g6i ciu. Ngoai ra trong cdu xe
Iira con cau tao thém hé lién két chju lyc ham hay con goi 1a khung truyén luc him b6 tri
¢ mifc bién gian c6 mat cau. Khung truyén lye ham ti€p nhan lyc ham tir dim doc réi
truyén tryc ti€p sang nit gian va qua thanh bién t16i g6i cdu c6 dinh, giif cho dim ngang
khong bi uén di trong phuong ngang.

4.4.2. Hé lién két doc

Trong cau gian chay trén b tri c4 he lién két doc trén va hé lién ket doc duéi. Trong
cdu gian chay dudi khi chiéu cao gian chi thap d€ dam bao tinh khong thong xe chi bs
tri h¢ lién ket doc dudi, cdu gian loai ndy goi 14 ciu gian hd. D6 véi cdu o6t6 khi mat cau
bang ban BTCT dat truc ti€p va lién két chat v6i bién gian cha thi cé thé khéng can bo
tri lién két doc & mic clia bién d6, trir trudmg hop cdn bd tri do yéu céu thi cong.

He¢ lien ket doc ¢6 cac dang nhu hinh 4.27 trong dé céc thanh bién ciia hé lién két doc
chinh Ia cdc thanh bién clia gian chh, dim ngang ciing ¢6 thé 1a thanh ngang cua hé lién
két doc & duo'ng bién xe chay. Cic thanh chia hé lién két doc thudng dugc cdu tao tir thép
goc. Cdc thanh nay 1ién két v6i thanh bién ciia gian cha khong qua ban miit. Cic ban ndt
nay dugc gén truc 1i€p véithép gdc nep hodc véi thanh ding cua thanh bién.

by

a)

b T
37 .
Hxnh
d)
e)
Hinh 4.27. Cac kiéu hé lién két doc Hinh 4.27a: Mdt cdt ngang cdu
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Kiéu hinh qui trém (hinh 4.27¢) gidm dugc chiéu dai tu do ciia thanh bién di mét nira
va lam cho cong tdc tdn dinh méi thanh bién ¢6 phin dé dang hon, nhung bén canh d6
lai gay ra hién twong thanh bién bi uén cong trong mit phing ngang.

He lién két tam gidc (hinh 4.27b) ciing ¢6 nhuge diém nhu vay va chi sir dung trong
két ciu nhip nho.

Kié¢u lién két duoc xem 12 wu diém nhat 13 kiéu lién k&t chif thap (hinh 4.27a). D6 1a
ki€u lién két chac chan, 1am tang dé ciing clia két cau nhip.

Khi khoang céch gifia cdc gian chii [6n hon nhiéu so véi chiéu dai khoang, nhat 1a
trong cédc cdu thanh phé, nhitng ki€u lién két K, chif thap cé thém thanh chong ngang
(hinh 4.27d, e) thudng duoc sir dung. Tuy nhién kiéu lién két chit K ciing gay ra hién
tuong uén ngang doi véi cdc thanh chéng ngang, do dé kiéu lién két chit thap ¢é thém
thanh chéng ngang tuy bi khuyét di¢m lam cho két cdu phiic tap nhung vin dugc xem la
uu diém hon.

Tai nat tot nhat 12 cau tao sao cho giao cia dudng truc cdc thanh nim trén dudmg truc
thanh bién gian chi. Tuy nhién, quy trinh ciing cho phép dugc léch di nhung vén phai
10l vao trong pham vi mat cit thanh bién dé gidm nho kich thude ban nut.

4.4.3. H¢ lién két ngang

Lién két ngang dugc b6 uf trong mat phang vudng géc tim cu, lién két ngang & dau
cdu goi la cong cdu, lien két ngang tai céng cdu thudng cé ciu tao mat cit 1én hon cic
thanh khdc. Lién két ngang dugc b6 tri tuy theo cdu chay trén hay chay duéi. bé rong ciu
va chieu cao gian chi. P61 vdi cau chay dudi lien két ngang c6 thé cau tao nhu hinh 4.28.

/<

Hinh 4.28. Cdc kiéu lién két ngang rrong cdu chay duci

O day xa ngang ¢6 thé 13 mot dim, cling c6 thé 1a mot gian tuy theo chiéu cao gian
chi va chi€u cao cin thiét cho xe ¢6 chay qua.

Mat cit cdc thanh trong hé lién két ngang thuong 1a thép goc tuong tu nhu hé lién
két doc.

Trong cau chay duéi ¢éng cdu la bo phan quan trong ctia két cu nhip. thanh chéng
ngang ¢ chan cla cong cdu chinh 12 dim ngang tai g6i, con thanh ngang O trén ciing c6
thé 1a mot ddm hodc mot gian.
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4.5. DAC PIEM CAU TAO CAU GIAN THEP THEO TIEU CHUAN 22TCN 272 -01

Chiic nang, céu tao clia cic ciu kién gian trong mot chimg muc nio d6 phu thude vao
sy cdi ti€n vat liéu s& duge trinh bay trong cdc muc sau day.

4.5.1. Vat liéu

Do ciu gian 6 thé vuot duge nhip dai hon, nén cdu gian trd thanh mot phuong phap
tu nhién nham gidi thiéu cic loai thép méi bao gom cdc loai thép silicon trong giai
doan ddu cia the ky nay, thép chiu phong hod, thép - déng, thép hop kim kém, va tham
chi ca thép hop kim t6i va trui rén ¢é cudng dé gi6i han cao nhu tiéu chudn ASTM
AS514/A517. Loai thép chju phong hod ddu tien da duoc sir dung trong gian thép suot
25 nam dau cta thé ky XX va duge nhan dinh 13 ¢é kha nang chiu phong hoa cho dén
tan-thoi gian gan day.

Sutm dam Ban ndp
Loai 1 Loai 2 Loai 3
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Hinh 4.29. Mdr cit ngang ciia cdc cdu kién gian hién dai

Tinh dén thdi diém nam 1998, thép c6 tng suat chay 345 MPa bit ddu thong tri, véi
mot s6 gian skt dung vat liéu cé cudng do cao hon dac biét 1a diing cho cdu ¢6 nhip rat
lon. Viéc san xuat duge loai thép hiéu suat cao hién nay (HPS) cla nganh luyén kim thé
gidi da tién tSi su phat trién cua céc loai thép ¢6 cudng do twong doi cao vi du nhu loai
thép c6 dng sudt chay dat > 485 MPa, c6 ty I¢ ing suat chay/cing kéo dat dén miic yéu
cau 1a 0.85, c6 d¢ déo rat 16n c6 thé ngan chan sy dut gy cla thép va véi dac tinh nay
thi cac thiet k& cau kién dirt gdy - t6i han giam han ché nhi¢t do va giam viéc nung néng
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trude. Loai vat liéu'méi nay khong nhitng chi tang hiéu suat cha thép ma con ¢6 chi phi
ciing hét sic hiéu qua khi st dung cédc cau kién hop quy udc va céc cau kién hinh chir I
trong thi€t k€ gian, nhiing ciing c6 thé din dén viéc sir dung cdc cau kién dang 6ng va
khdp gian dac san.

Hi¢u qua gia ting cla cdc loai vat ligu mdi cing nhu cdc tign bo trong nganh cong
nghiép luyén kim va co khi da tao di¢u kién 4p dung rong réi lién k&t han tai hién trudmg
cia cdc cau kign hinh chit I v6i cdc ndt. Viée su dung cdc céu kién gian bing bétong
cudng do cao (High Performance Concrete) ¢6 thé dugce phét trién ma trong d6 bétong
hoat dong gidng nhu suon ting cudng tong hop véi ban thép tuong ddi mong trong cdc
cdu kién chiu nén.

Céc loai vat liéu tong hop tién tién c6 thé dem dén hiéu qua gian cao hon. Vi du nhu
cdc ki¢u ong thép nhéi bétong dung cho cau kién chiu nén dugc phat trién 4p dung cho
ki€u két cdu gian-vom. Cdc cdu kién chiu kéo lién hop yéu ciu phai cé chat lien két, vi
du nhu keo, trude khi né ¢6 thé tao ra méi ndi chiu moi.

4.5.2. Hé thong dam miit ciu
4.5.2.1. Hé thong ddm mdt cdu déc lap véi hé thanh ma cia gian

Thiét k& hop 1y h¢ théng hoidc ddm doc va ddm sin c6 thé [am tang thém cudng do,
do cing va do bén cha ca hé thong két cdu gian dong thoi c6 thé loai bd duge nhiéu
nguyén nhan gay ra hién tugng thodt nudc khong ki€m sodt ducc, va do dé tranh bét
nguy co gi sét, giam duge chi phi biao dudng gian. Mat cdt ngang gian chay duéi dién
hinh thé hién trong hinh 4.30.

Hé lien k&t ngang trén _

T&m tng cuemg .
Ban mat ciu

--.P . e i
m xTim dém
Ban mit X
' Stedn dam theo+]

/-aDém ngarg A —1 phuang dimg
¥

4 B

L 5an ¢4m A :

Hinh 4.30. Mdit cdt ngang ciia gian dién hinh

Hau hét céc thiét k€ gian hién dai ti€p we sir dung ban mat ciu bétong, ciing nhu 1a
luGi thép c6 1ap 16 bang bétong, hodc ludi thép va he théng bétong lien hop nhu céc loai
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ban mat cdu cé tudi tho va hiéu qua cao. Loai ban mit cau tryc hudng ciing c6 thé ap
dung hiéu qué trong mot s6 cau nhip I6n d€ gidm tinh @i,

4.5.2.2. Hé thong bdn mdt cdu gdn véi hé thanh ma cia gian

Cho dén nay, hé thong ban mat ciu hdu hét déu duoc thiét k& ¢6 cdu tao riéng biét
khoi hé thong gian d& chinh. Do nhu ciu nang cao hiéu qua va giam chi phi cling nhu
tang cudng do chiu luc du, tinh lién tuc mi cé thé két hop ban mat cau véi hé gian chu.
Ban mat ciu truc hudng duge st dung nhu mot bo phan ctia thanh ma cla gian trén hoac
thanh ma cla gian dudi trong mot s6 cdu & nuée ngodi. Vi dy cdu Thang Long da ap
dung loai gian c6 ban truc hudng gén lién véi cdc thanh ma trén. Céc thanh ma cua gian
va ban mat céu lién hop c6 kha nang s& giam bt nhiéu khdp néi hon trong hé thong ban
mat cdu. Nhin chung trong it ca céc loai két ciu cau, viéc giam bot céc khdp néi duoc
coi nhu mot su phat trién hop 1y. -

Viéc sir dung ban mit ciu tryc huéng nhu mot bo phan cla he thong thanh ma cla
gian c6 thé goi ¥ cho viée sit dung ban mat cdu biing BTCT hodc bétdng dy tng luc theo
cich thitc tuong tw. T4t nhién diéu nay s& dan dén viéc tap trung tii trong lén thanh ma
ciia gian tai mot diém khdc trén khoang gian. C6 thé chon gidi phdp 1a bo tri ciu tao sao
cho céc cdu kién thanh ma ciia gian truc 1i€p d& ban miit cAu phan xe chay trén toan bo
chiéu dai cha cdu kién chir khong don gian chi tai cdc diém trén khoang gian.

3. Cac chi tiét dac biét

4.5.3.1. Phdn gian deo va mé hinh thanh ma cua gign hdng

So dé cdu gian hing da dugc trinh by trong muc 4.1.3.3.2. Hé thong két cau nay ¢6
thé tao ra hiéu quéi kinh t€ cao nhdt trong phuong phép thi cong lién tuc clng nhur thi
cong nhip dai hon c6 tinh lién tuc, dong thoi 1am don gian hoa hé két cdu dugc xac dinh
bang phuong phdp tinh hoc. Hinh 4.31a gidi thiéu vi du cdu tao gian Warren ¢6 3 nhip
lién tuc. Cau tao thanh chéo song song trong chi tiét hinh 4.31a cho thay rang hé thong
khung diing trong giin Warren tiéu chudn da timg bi gién doan. H¢ thong tinh dinh dung
cho gian lap hing dugc xic dinh bing cic thanh chée song song dugc thé hién trong
hinh 4.31b. Tinh lién tuc cha gian bi gidn doan khi dat 2 diém doc theo két cau mi
thanh ma clia gian khéng chiu lyc doc truc, tao ra mot lién két “chi ¢ luc cit”. bay
chinh 12 khép néi két cau. Phdn két cfiu nhip gifta hai khdp néi thudng duge goi la “nhip
gian deo”. Phin con lai clia két céu gian chinh duge goi 12 “cdnh hing” va “nhip neo”
nhu minh hoa trong hinh 4.31a. Cu tao dé d& nhip treo dugc thé hién trong hinh 4.31c.
Hinh niy chi ra ring 2 thanh ma ctia gian s& bi bd di va thay vao d6 1a khép néi trong
ban giang, hodc thanh treo, truyén tdi trong cda nhip treo 1én nhip neo. Ciu tao ¢ thanh
gidng va 2 khdp ndi cho phép céc phin cta ket cau ¢ thé dugc co dan mot cich tuong
doi. Vi du dién hinh vé loai gian hing c6 nhip gian deo la cau Long Bién & Ha Noi dugc
x4y dung qua song Hong tr nam 1902.
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Nhip neo | Nhip canh hang Nhip treo | Nhip canh hang \
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Hinh 4.31. Gian treo hang
Doi khi, mot vai thanh ma cla gian trén va dudi dugc dua thém vao két cdu chi dé tao
vé dep vé két cau va khong c¢é y nghia vé chiu luc, chiing duge ndi v6i nhau bang khép
néi theo phuong phap sao cho chiing khong phai chiu tai doc truc. Céc phan tir nay duge

ol 1a “thanh ma cua giin gia” hoac “thanh ma ca giin.mo hinh”.
£ A clia gidn g ] 1 cua g nh”.,

Hinh 4.32. Nuit ddu gian & ma ha va ma thugng
4.5.3.2. Cdc cdu kién 16 hop

Tong qudt

Cac phan bd chinh cla cdc cau kién chiu kéo dugc 16 hop tir thép hinh cén hoac han
phai duge lién két hodc bang céc ban lién tuc ¢6 hodc khong khoét 16, hoiat bing cac ban
no6i ¢ hoac khong cé thanh nep. Cac lién két han gitta thép hinh va cdc ban thép phai
lién tuc. ' ' E
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Cic bdn khoét I6

Ty I& ctia chiéu dai theo phuong ca fng suat véi chiéu rong clia céc 16 khong duge
vuot qua 2.,0. ' . 7

Khoéng cach tinh giifa céc 16 theo phuong ciia éing suit khong dugc nho hon khodng
céch ngang giita cic duding bulong hoac dudng han gan nhét. Khoang cdch tinh giita dau
cua ban va 16 thi nhat khong duge nho hon 1,25 lan khoang cich ngang giita cac bulong
hoac dudng han.

Chu vi dudng tron clia cac 16 phai c¢é ban kinh 101 thiéu 1a 38 mm.

Chiéu rong khong dugc chéng d& & cdc mép cia cdc 16 ¢6 thé gia dinh la gép phan
vao dién tich thuc cta bd phan. )

O chd cic 16 duge bé tri so le theo cdc ban khoét 16 ngugc nhau, di¢n tich thuc
clGa b phan phai dugc xem nhu cung dién tich cha mat cit ¢6 céc 16 trong cung mat
phing ngang.

4.5.3.3. Cdc thanh cé tai treo

Cic thanh c6 tai treo phai c6 chleu day déng déu, khﬁng nhé hon 14 mm hoac 16n
hon 50 mm.©

Ban kinh chuyén tiép gilta dau va than clia thanh c6 tai treo khong duge nhd hon
chiéu rong cha diu tai dudng tim cia 16 chot ) E
~ Chiéu rong thuc ciia dau tai dudng tim cua lﬁ chét khong dugc nhéd hon 135% chiéu
rong can iét CJIB than.

Kich. thu’é‘c thgc Cua dau or ben ngoai 1é choi‘ Iﬁy theo phucmg doc khong dugc nho

Chle,u rong, ;ua t’hamkhong dl.l'()’C vuot qué 8 1&:1 chléu day cia né.
“Tim’ ciia 16 chm, p'hgu duo'c dat trén tryc doc. ﬂh&n cug thanh cé tai treo. Dudng kinh 16
cheét l&hong dwc lcm hon. duffﬂg kinh chot 0,8 rorfE

Doi bt chc loai ti:épt‘é 3 : wg o chay dw‘*nho nhét chi dinh I6n hon 480 MPa,
duo‘ng kink16 khfmg di}t vw& 5 lan chleu day cla thanh c6 tai treo.

Pém chén

Cic thanh ¢6 tai treo cha mot bo phai d6i xing d6i voi mat phang trung tam cha céu
kién vi cang song song cang t6t. Ching phai dugc ngan giilt chéng lai sy chuyén dong
nim ngang trén céc chot va chong lai su cong vénh nam ngang do sir chéo ciia ciu.

Cic thanh c6 tai treo phai dugc b6 tri dé céc thanh ké & trong cing khoang dugc tich
ra it nhat 13 14 mm. Phai ¢6 cdc vong dém dé dém moi khe hé giita céc thanh ¢ tai treo
ké nhau trén.mot chét. Céc thanh chéo giac nhau déu khong di xa dé khong trd ngai 1an
nhau & moi lic thi phai dugc kep chat lai cing nhau & ché giao nhau.
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Chuong 5
TINH TOAN CAU GIAN

5.1. XAC PINH NOI LUC TRONG CAC THANH CUA GIAN

Hién nay trong cdu 616 ding hai loai kiéu gian cha yéu:
Gian c6 cdc thanh chi chiu luc doc - Loai gian ¢6 cdc thanh bién manh.
Gian véi dudng xe chay dudi c6 bién duéi vira chiu kéo vira chiu, uon.
Tinh tai toan phan tic dung lén gian bao gom céc loai tai trong sau day: = -
+ Trong luogng mit ciu
+ Trong lugng ban mat cau’
+ Trong lugng hé dim mdt cau
+ Trong luong 16p phit phan bo hanh
+ Trong luong ban bg hanh
+ Trong luong dam phan b hanh
+ Trong lugng lan can
+ Trong luong cédc thanh hé lién ket
+ Trong lugng gian chi
Hoat tai tdc dung lén gian phu thudc vio yéu cdu cua cap dudng, nhu cdu cia tuyén
dudng cdn thiét k€. Hién nay c6 cdc tai trong hoat tai sau:
+ Tai trong xe 6t6: H10, H13, H30
+ T4i trong xe nang: XB80, X60
Ngoai ra theo Quy trinh AASHTO c6 cic loai xe: HS20-44, HL-93

5.2. TINH TOAN HE DAM MAT CAU

K&t cdu nhip cdu gian thép 1a mét ket cau khong gian co nhiéu thanh va nhiéu nit,
hon nifa cdc nit dudgce cdu tao cé tinh chat 1a ndt ciing. Cho nén tinh toan két ciu cau
gian mot cach chinh xdc s€ vo ciing khé khan. '

Trong thuc t€ thiét k€, ngudi ta don gian hod bing cdch coi két cdu ciu khong gian d6
la do cic két cdu phang ghép lai. Nhiing két cau phang nay la cdc gian chu va cic gian
lien két, c6 lién két nit theo kiéu khdp. Hé ddm mat cau lam nhiém vy d& phan mat ciu
va hoat tai rdi truyén cho két cdu chiu luc chinh ia cic gian chi tai cdc nut. Sy don gian
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hod tinh todn nhu vay cho do chinh xdc dii ddp dmg yéu ciu thiét k& thyc € va ¢6 thé
thuc hién mot cach dé dang cong viéc tinh toan két ciu.

Thong thudng ddm doc hé mat ciu néi vao cdc ddm ngang c6 tinh chat ngam. Mic
do ngam nay phuy thuéc vao cic khoang bén canh cung c6 dam doc hay khong, nghia la
dam doc dang tinh thudc khoang giita hoic khoang dau cling. Bén canh dé mic do ngam
con phu thudc vao do cimg chong xodn cla ddm ngang. Ngoai ra dam doc tua Ién cdc
dam ngang 1 cdc goi dan héi va néu lién két bang dinh tdn thi méi lién két ciing ¢ thé
c¢6 doi chit bién dang khi gchiu luc. T4t ca nhiing hién tugng dé cha két cau lam cho van
dé tinh todn chinh xdc 1a mot viéc khé thue hién duge. DE vira don gian hod tinh todn va
cling thién vé an toan, ngudi ta tinh momen uén 16n nhat va luc cat trong ddm doc nhu
mot dam don gian ké trén hai goi.

Trong cdu 6t6, ban mat ciu ké trén cdc dam doc, do dé khi tinh todn ddm doc cin
phai ké dén hé s phan phéi ngang cia hoat tii dé tinh anh hudng cta céc banh xe hoat
tat dat trén ban trong pham vi giira cdc ddm. Hé s6 phan phdi ngang nay c6 thé xac dinh
bang dudng dnh hudng phan luc gbi khi xem ban nhu dam ke trén cédc goi.

Diam ngang mat cdu ciing dugc tinh todn mét cidch gin ding nhu mét dam ké tr do
v6i nhip 1a khoang cich giita cdc tim gian chu. Tron‘g nhiing trudng hop dam ngang lién
két vao gian chi rat chiic chdn va céc thanh dimg c6 do cing I6n thi tiét di¢én ddu dam
khéng thé chuyén vi xoay mot cach dé dang, khi d6 momen g6i clia ddm phai tinh todn
theo so d6 khung ngang gém dam ngang, cdc thanh dimg v chéng ngang hoac h¢ lién
két ngang giita cac gian. :

Khi tinh todn dam ngang can chd ¥ ring méi dam ngang déu chiu tadc dung cula tai
trong trong hai khoang dim doc ké bén, do dé khi xdc dinh hé s6 xung kich cta hoat tai
phai l1ay chiéu dai dat luc bang hai khoang dam doc.

Tinh todn lién két ddm doc vao dim ngang va dam ngang vao gian chi phu thugc vao
cach lién két chiing. Lién két ddm doc vao dam ngang thudng tinh todn véi luc cat va
momen tai gdi-clia dim doc, tri $6 nay 14y bang 0,6 1dn momen tai giita nhip cia dam
don gian.

5.2.1. Tinh dam doc

Tai trong tic dung lén didm doc c¢6: tinh tal mat cau, trong lugng ban than dam va
hoat tai. Trong ciu 6t6 ban mit cdu ké trén cdc ddm doc khi tinh todn cdn phai ké dén he
s6 phan s& ngang cua hoat tai. Hg s6 n3y cé thé xdc dinh bang dudng anh hudng phan
lic g6i khi xem nhu ban ké trén gdi 12 cdc dam doc.

! Y ' P

- N91_1UC: M, :(n:q{‘*' nh(lfp)nqh )E

. . . ! . J_.
Qu= (qul + ny, (1 + M)ﬂ%}g
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trong dé: 1, n, - hé 56 tai trong coa tinh tai va hoat 1ai;

Q.. gy - tinh tai va hoat tdi rai déu;
(1 + p) - he s6 xung kich ctia hoat tai;
n - hé s phan bo ngang;
/ - khiu do tinh todn.
Sau khi dd c6 noi luc tinh todn do bén, do bén moi, 6n dinh chung, 6n dinh cuc bo
giéng nhu trong cau dam dac.
5.2.2. Tinh lién két dam doc véi dam ngang
Lien két dam doc véi dam ngang dugc tinh véi luc cét va momen uon:
Qgﬁi = Qu
Q. = 0,6 M, khi d6 mém cia hai géi khidc nhau.
M, = 0,5 M, kh1 do mém tai g6i nhu nhau.
5.2.2.1. Lién két gém hai bdn cd, bung dam noi bdng thép goéc (hinh 5.1)

Xem nhu ban cd chiu toan b moémen goi,
con thép géc lién két chiu toan bo luc cat.

L& dinh lien két sudon dam doc véi suon

dam ngang:

> Qgé'i

"= m, [T]

trong d6:  m, - hé 6 di€u kign 1am viec m, = 0.9:
[T} - luc cho phép cia mot dinh ldy gia
tri nhé hon trong hai gid tri sau:

Hinh 5.1. Lién két bdng hai ban cd
bung ddm bdng thép goc

T=28 R .  T=doR,,
A
Ciing c6 thé tinh theo dién tich:
n:= _._p. L
R, Cm,
|
n _>_ Q_Flt,m —_
Ry my

Chii ¥: Khi tinh dinh chiu cat hai mat thi kic chat tai phii xép trén chicu dai 2d.

Lé dinh lien két ban ¢4 véi cdnh dam doc:
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trong d6:  m, - hé s6 diéu kién lAm viéc m, = 1 (cit mot mat);
[T] - luc cho phép cia mot dinh;
S - noi luc trong ban cd

S = Mgui
h+8

h - chiéu cao dam;
& - chiéu day ban cd: 10mm < 6 < 20mm.
Tinh dién tich:

1
n= p’thh
m

2
F,=b.. &, v6ib, - bé rong ban cd ¢ trir dién tich 16 dinh.
s

b.6

C

Ban ca: = <R,

5.2.2.2. Khi ddm doc va ddm ngang cé cdnh trén ngang miic nhung chiéu cao dam
doc thdp hon chiéu cao dam ngang (hinh 5.2)

Gia thiét trong tinh todn: |

+ Momen g6i do ban cd va sé dinh ndi vai ké véi canh dam doc (n,) chiu;

+ Luc cit Q,; phan b8 déu cho cac dinh ndi sudn dim doc va cdnh ditng cua vai ké
véi sudn dam néang.

Tinh s6 dinh n6i ban ca véi canh trén dim doc.

|
n 2 _p'thh
- m

2
m,_1;
1::lh = bc 6 .
Hoic: n > _S
m, [T]
S = Mgni
' h

L6 dinh néi canh dudi dim doc vai vai ké tinh theo lyc S nhu tinh n.
Tinh vai ké:
QeaiNy

n

Luc cat tdc dung lén vai ké: A=

trong d6:  n - 6 dinh trén thép géc ding (ca & sudn dam doc va vai ké);

n, - $& dinh trén thép géc ding phin ndm trén pham vi vai ké.
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Hinh 5.2
Mémen udn tic dung tai mat cit cot dinh cia vai ké:
Luc tic dung lén dinh bat loi nhat trong n:
S
Do S gay ra: —
Dy
A
Do Ay gy ra: —_
my
M emux
Do M, gay ra: —K—,—;
2.e”

2 Mk 2
T= (i'i 2 +MLe2— <[T]
nk ﬂk Ze
5.2.2.3. Khi vai ké han lién véi dam doc thanh mot khoi théng nhdt

Khi tinh coi nhu ban ci vi cac dinh lién ket thép gbc vii suon dam ngang cung chiu
momen goi, cic dinh nam trong khu vuc chiu kéo khong lam viéc dé tranh hién tuong
ddt dau dinh.

Ta coi noi luc trong dinh ty 1¢ voi khoang cdch 1ir dinh dén truc trung hoa va truc
trung hda dugc xem nhu roi ding vio trong 1am cta mot dinh.

Noi luc & dinh ngoai cung do momen g6i sinh ra Sn

a -
- ~ ~ x> 1

Ta ¢6 phuong trinh can bang: ZSn —=F.o,
- N
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n i
;Sn — +F.0,(hy —na) = M,

F., o - dién tich va ing sudt ban c4;

a - bude dinh tan;

n - 83 dinh tdn trong khu vuc chiu nén;

hy, - khoang céch tir dinh dam doc dén dinh dudi ciing.

o
EEXEEEEEXEEXX]

feeoe oo eoe0e o

Hinh 5.3
Gia thiél tiét dién tai lién két sau khi bién dang vin phang ta cé:
na

S5,=§,=0,——o0a
h, —na

G - chiéu day vai ké;
na

oa - dién tich vai ké & ché c6 1ng suit o, ;
[V na

Theo tinh chat cia cap s6 cong ta ¢é:

Tur céc phuong trinh trén ta suy ra duge phuong trinh dé xdc dinh n (1ay nguyén duong):

Nn* + (gfg—-’f'l}ﬂ—%:o
ac ac
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Ung sudt trong ban c4:
Mgoi

C
330

mn(n + l)(2n + l) + Fc (hO - na)
Cé o, xac dinh duge S, do momen gdi sinh ra, ky hiéu ia M.

Noi luc dinh do luc cat sinh ra s

Q goi

m

Didu ki¢n bén ctia dinh: YSM +s% <[]

5.2.2.4. Khi cé bdn cd trén, khong cé bdn cd duoi, vai ké

Goi s6 dinh trén cot dimg 13 m: SQ =

Trong trudng hop ndy méi ndi xem la y€u va khong chiu dugc moémen udn.
Luc cit truyén cho céc dinh néi swon dam doc véi sudn dim ngang (n):

ngi
nz
m,[T]

trong d6: m, = 0,7 khi n la tat ca s6 dinh.

5.2.3. Tinh dim ngang

Ciing nhu dam d(,).c, dam ngah_g lam vi¢c rat phic tap nhung dé don gian tinh todn va
thien vé an toan ngudi ta xem ddm ngang nhu dam gian don ¢6 khiu do tinh todn la
khoang cach tim hai dam chu (B).

Tai trong tac dung lén dam ngang ¢0
tinh tai mat cdu, dam doc, trong lugng S, S2 Si3 Ss Ss

ban than dim ngang va hoat tai.
Méi diam ngang chiu tic dung cua - o -
nhiéu ciap dam doc trong hai khoang ké
bén nén khi luc tdc dung cua dam doc Hinh 5.4
lén dim ngang S, cdn vé dudng anh
hudng cia hai dam doc ké nhau roi dat tai dé duoc phan luc bat loi (xdc dinh hé s xung
kich 1 + p phai ldy & = 2d, v6i d 1a khdu d¢ tinh todn coa dam doc). Vi dam ngang chiu
tic dung ciia nhiéu cap dim doc nén theo chiéu ngang cau (tic theo chiéu dai dam
ngang khi tinh cdc luc S, cdn xét hé s& phan s6 cho dim doc dé dugc noi luc trong dam
ngang bat 1oi nhat. Dé c6 momen 16n nhat can dat tai trong don vao gilra ciu, dé co luc
cit bat loi cin dat cho tdi trong 1éch tam nhiéu nhat.
Sau khi di xdc dinh duge noi luc bat lgi tinh ddm ngang giong nhu tinh dam dac da
nghién cu & cdc chuong trudc. '
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5.2.4. Tinh lién két dam ngang v6i dam chi

Lién két dim ngang vio gian chi thudng chi tinh theo luc cit & g6i, anh hudng cita

momen gbi duge xét thong qua hé sd diéu kién lam viéc m,.

- S6 dinh ndi thép géc vai suon dam ngang:

0 Z—— Wy
m,R,

nl 2 }"'Cm
myR,

trong d6: m,=0,9;

Weas Moy - hé s8 dinh tan theo cat hai mat va theo ép mat;

Lay n, la gia tri Ion hon trong hai gia tri trén.

- S dinh ndi thép géc v6i ban tiép diém:

n = Keis
myR,

trong d6: m, = 0,65;

e, - hé s6 dinh tdn cho trudng hop cit mot mat.

Chua y rﬁng n, khong ¢é s6 dinh nam trong pham vi thanh bién duéi.

Néu n, tinh ra khong dii bé tri trén chiéu cao con lai clia ddm ngang thi bS tri thém
ban tam gidc (ban géc) hoac dung thép géc khong déu canh dé cé thé tan dugc hai

cot dinh.

5.3. TINH GIAN CHU
5.3.1. Tinh noi luc cac thanh trong gian
- N6i luc do tinh tai:
N,/=QXngq,
trong dé: € - tong dién tich dudng anh hudng;
n,, G, - hé s6 tai trong va tinh tai tuong iing. -
- Noi tuc do hoat tai:
N =m, (1+ p) nogy
trong d6:  n - hé s tai trong cia hoat tai;
1 + p - hé 58 xung kich;
1 - hé s& phan b ngang ciia hoat 1ai;
(. - tai trong rai déu tuong duong;
o - dién tich dudmg anh hudng chat tai.
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Chit y: d6i v6i dudng anh hudng hai dau thi dé duoc noi luc téng hgp ¢6 gid tri max
va min cin phai dua vio hé s6 vugt tai cda tinh tai 1én hon hodc nho hon 1.
Khi tinh gian, trong lugng cdc thanh duge dua vé ndt va xem nhar gian chi chiu tac
dung cua cdc tai trong dat & niit, do dé cac thanh trong gian chi chiu kéo hoac nén.
Trong thuc t€ thanh con chiu mémen udn (trir thanh ding) do trong luong ban than
thanh gay ra. Mémen uén niy c6 thé 1ay bang 0,8 mémen tinh todn theo so dé ddm gian
don. Hé s6 0,8 12 da ké téi tinh chdt ngam O hai dau.
M=08 gfa = gl
8 10
trong d6: /- chiéu dai thanh;
a - chiéu dai hinh chi€u nam ngang cia thanh;
q - trong lueng mot don vi chiéu dai thanh
q=vFngy. cosa
v - trong lugng riéng cua thép vy = 7850 kg/m3;
F,, - dién tich nguyén cua mat cat ngang thanh;
W - hé sé xéttéi cdutaoctahe y = 1,1 + 1,2,
o - géc nghiéng clia thanh vdi dudng nim ngang.
Ngoai mémen udn trong thanh do trong lugng ban than thanh sinh ra, trong gian cé
hé thanh bung tam gidc khi thanh ding chiu luc doc, chiéu dai thanh thay déi lam phat
sinh mémen uén & tiép diém dau thanh (hinh 5.5).

Bién dang dai tuyét déi ctia thanh ding.
a,l
Al =—44 (1)
E

trong d6: 4 - Ung sudt trong thanh ding;
{i- chiéu dai thanh ding.

Pé vong cua thanh bién khi xem hai thanh bién nhu
mot thanh ngam hai dau va chiu tic dung clia mot luc P
O chinh gitra: Iy

Pd’

= ! |
Y 24E] i ' '

Pd . Md?
ViM=— nény= 2 I I
i 2 nén y (2) 1 g

6EJ

Md
Tu (1) va (2) ta co: = ==
(1) va (2) 6E]
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M= 6J44J
d2
trong d6: . J - momen qudn tinh clia mat cét thanh bién déi véi truc ndm ngang;
d - chiéu dai khoang;
Céc ky hiéu khidc nhu da néu o rén.
5.3.2. Chon tiét dién cua thanh gian chu
Chon tiét dién cdc thanh gian ¢6 bién manh.

5.3.2.1. Cac kich thuéc co bdn cua tiét dién

Khoang chiu luc 16n nhat cia bién trén (chiu nén) 12 thanh rat quan trong trong giin
(chon tiét dién thudng bat ddu tir thanh nay). Cic kich thuéc co ban ciia thanh nay sé
quyé€t dinh bé rong b cla tat ca moi thanh va c6 ging giit khong ddi dé cac thanh néi vao
ndt duge thuan lgi. Chiéu cao h clia thanh bién ciing nén 1am c& dinh cho két cau dugce
don gian.

B¢ dinh kich thudc h va b ¢6 thé sir dung cong thiic:

' 2
h= !—l— ;vab=[h-02/]
400 '

trong dd: / - nhip ctia gidn, m.
Cong thic trén chi 1a cong thic kinh nghiém.
5.3.2.2. Dién tich can thiét cia tiét dién (gdn ditng)
Doi véi thanh bién trén (chiu nén):
E = O
" 0.82(R, - 100)

Déi véi cic thanh bién dudi chiu kéo:

F, = v —
£ 0,85(R, - 100)

_v

hoac:

Trong dé biéu thic thu nhat la d6i v§i cdc thanh cé xét dén giam yéu do 16 dinh cong,
biéu thic thir hai 1a d6i véi cac thanh khong ké dén giam yéu (ching han cdc thanh han
c6 cau tao ban bi tai nut).

Pai véi cac thanh xién chiu nén:

D
Fp, =
0,6(0,7)(R,, — 100)
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bai véi cac thanh xién chiu kéo:
D
an =
0,85(R, —100)

wrong d6: O, U, D - ndi luc trong cée thanh gian do tai trong tinh toan;
0,82: 0,6: 0,7 - cac hé s udn doc 1dy udc chimg;
(R, - 100) - cudng do tinh todn, 1dy v do du trir 100 kG/cm’ vi cac thanh con chiu
uén do tai trong ban than.

5.3.2. 3. Cdc yéu cdu vé cdu tao khi chon tiét dién

Biét tiét dién cdn thiét cia ting tiél dién nguyén, chiéu cao va chicu rong L€t dién. ta
s& chon kich thudc clra cdc bd phan tiét dién.

Khi chon can phai ddm bao cdc yéu cdu cdu 140 sau day:

Bé dity 16n nhat ctia cdc ban thép trong tiét dién han:

Cho thanh lam bang thép cacbon: < 30mm.

Cho thanh 1am bing thép hop kim thap: < 40mm (tuy nhién 16t nhat bé day
khéng qud 30mm, bdi vi bé day 16n ¢6 thé khong dam bdo duge cdc dac trung co hoc
can thiét);

Bé dity nhd nhat cia cdc ban thép hoic tap bin thép nim ngang trong ti€t dién chir H:

boi vai két ciu tan dinh: < 0.49;

Daéi vai kél cau han: < 0,58 khi 6 > 30mm

< (0,58 khi 6 < 25mm

trong dé: & - bé day tap ban thép (hoac bin thép) ndm trong mat phing clia gian:

Do ménh ctia cdc thanh (& trong mat phing vi ra ngodi mit phing cia gian) khong
dugc vuot qud cdc tri s0 cho phép.

Can cif vio ndi luc tinh todn va cdc yéu ciu vé mat cdu tao ngudi ta tién hanh chon
tié1 dién thanh nhu trén sau dé kiém tra theo timg trudng hop nhu sau:

5.3.2.3.1. Thanh chiu kéo

N

- Diéu kién ben: —L£ <R,
F:h

- Diéu kién bén moi: — <yR,
Flh

trong d6: N, N' - néi luc tinh todn va néi luc dé tinh moi;
F,, - dién tich ti€t dién thye cua thanh;
¥- hé s0 giam cuong do tinh todin do moi;

R, - cudng dd tinh todn cta vat liéu khi chiu luc doc truc.
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5.3.2.3.2. Thanh chin nén
Vi thanh chiu nén ngodi viéc kiém tra di¢u kién bén va bén moéi nhu thanh kéo con

phai kiém tra thém vé on dinh:

l\Ill S R(}
oF,,

trong d6:  F,,- dién tich nguyén cia mit cir ngang thanh;
¢ - hé 56 uon doc phu thudc vao d¢ manh A cia thanh.

Khi xdc dinh do manh A . chiéu dai tu do 1dy nhu sau:

- DGt voi thanh bién, thanh xién tat géi va thanh ding tai goc chiéu dai tu do trong va
ngodi mat phiang gian déu ldy bing chiéu dai hinh hoc, tic 1a bang khoang cich tam cac
ntit hai diau thanh. .

_ P6i v6i thanh xién va thanh déng con lai chiéu dai tu do ngoai mat phang, gian lay
bang 0.8 chiéu dai hinh hoc. _

Trudng hop thanh dimg va thanh xién giao nhau véi thanh chiu kéo thi chiéu dai wr do
ci trong va ngoai mat phang gian déu giam di, 18y bing chiéu dai hinh hoc nhan véi h¢ s0:

0,7 khi ¢6 mot hay hai diém giao nhau:
0.5 khi ¢é ba diém giao nhau.

Trudng hop thanh ding va thanh xién giao nhau véi thanh chiu nén, thanh chiu kéo
léch tam, thanh khong chiu luc thi chiéu dai w do chi dugc
eiam bét trong mat phang clia gidn chi.

y
D6 manh: lml—o : x r T 1
r :

trong dé: £, - chiéu dai ty do trong mat phing tinh do manh; i <l' _|E
r - ban kinh qudn tinh cua mat cit thanh trong mat y
phang tuong ting.

P>

[N R
se oo

P6i véi cdc thanh gém hai nhénh ghép néi bing thanh

giing, ban giing, ban khoét 16 do manh cta thanh trong miit
phing vuéng géc v6i mat phing thanh giang (mat phing y-y
trén hinh 5.6).

Con do manh thanh trong mat phiang thanh gidng, ban
giang. ban khoét 16 (mat phing x-x trén hinh 5.6) xdc dinh
theo dé manh tuong duong A, ¢

»
oe oo

V&t ban giang va ban khoét 16:

I\f
g = 2422 |

Hinh 5.6
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Vé6i thanh giang:

trong d6:  A- do manh ca thanh trong mat phing thanh giang, ban gifing, ban khoét 16
(col nhu mat cdt nguyén cla ca thanh)

A, - 6 manh cha nhanh (/, = ¢) véi lien két dinh tén, lien k&t han /, va khoang céch
hai mép (fy = ¢,):

F, - dién tich 1iét dién nguyén cuia ca thanh;

F, - dién tich nguyén chia 1l ca cdc thanh gidng trong mot mat cét ngang clia thanh ghép:

B, - he s6 phan dnh cdu tao thanh gidng, néu thanh giang bing thép géc B = 1.8,
bang thép ban B = 1,4;

k - hé 56 phu thudc vio dé manh cua thanh;

A < 100 thi kz%;

A > 100 thi k:@-.
32

Chii y: D6i véi cac thanh kéo va nén khi tinh d6 manh A déu ding mat cit nguyén.
Diéu 3. 84 Quy trinh 1979 ciing quy dinh do manh cla cdc thanh chiu nén, lic chiu nén,
lic chiu kéo, cdc thanh bién chiu kéo clhia dam chi khong dugce vuot qua 100.Vdi cac
thanh gian chi chi chiu kéo (trir thanh bién) ciing nhu cdc thanh khong chiu hoat tai do
manh khong duge vugt qua 150. Bo manh ciia cdc nhdnh trong thanh ghép khong duge
vuot qué 40 khi chiu nén, 50 trong cac truong hop khac.

5 3.2.3.3. Thanh nén uén hodc kéo uon dong thoi
- Kiém tra do bén: 0=E1J_r—“—SR
Frn  Wa

grong d6: N, M, - lyc doc va momen udn tinh todn;
F,,. W,, - dién tich va mémen chéng uén cha tiét dién thuc;

R - cudng d¢ tinh todn, 14y bang Ry khi Ny < M, , lay bing R, khi nguoc lai.

th th

- Kiém tra do bén moi: Ny * My <vR

Fl Wlh

M’- moémen udn trong mat phing kiém toan moi ldy nhu sau:

+ Khi luc doc 1a lyc kéo: M = M

1+

Ole
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+ Khi luc doc 1a luc nén: M’ = N
l —
NOIe
+ Trong cdc trudng hop khac liy M’ =M
& day: M - mémen udn tiéu chudn;
N - luc doc tiéu chudn;
TI:ZEJ“g

Nt)l.c - IUC 161 hf.im N()lc = )
Q

Joes I - mOmen qudn tinh nguyén va chiéu dai ty do 14y trong mat phang uén.
- Kiém tra 6n dinh: Khi kiém tra thanh chiu nén udn dong thdi, ciing vin diing cong
thitc nhu thanh chiu nén ding tam, nhung hé s6 uén doc ¢ khong chi phu thuoc vao do

manh A trong mat phang uén ma con phu thudc viao do leéch tam tuong d6i 1 = —, trong
, s
doe = %(m@men uén M lay trong pham vi doan giffa thanh trén chiéu dai bang 1/3

ng

chiéu dai thanh), S ban kinh 15 theo phuong trinh léch tam, S =
. . ng
Trudng hop mat phing c6°dd méanh 16n nhdt khéng tring véi mat phang uén thi thay
¢ bang ¢, voi -

.
2 1 +oi

trong do: ¢ -ldy doi v6i mat phing ¢6 do manh 16n nhat;

i - ldy d6i vai mat phang uén tic mat phing ¢é dé manh 16n nhat.
5.3.2.34. Thanh bién chiv ép trong két cdu nhip cdu ho

Trong ket cau nhip cau hd, su 6n dinh ciia thanh bién trén chiu ép Ia nhis & do cing
cua khung ngang. Khi cdc gian chi ¢6 nhimng thanh ding thi mdi khung ngang s& hop
boi dam ngang va hai thanh dimg (hinh 5.7). Truong hop gian chil khong c6 thanh ding
thi khung ngang s& do cdc ddm ngang va cdc thanh xién clia gian chii hop thanh, va sé Ii
mot két cau khong gian. Cdc khung ngang ¢6 tdc dung nhu g6i tra dan héi gilr cho thanh
bi¢n chiu ép khoi bi mat 6n dinh ra ngoai mat phéng ctia gian.

Khi tinh todn vé 6n dinh clia thanh bién chiu ép kéo ndy, ngudi ta gia thiét ¢6 thé
thay thé luc dan hoi chdng gitt cho thanh bién duge én dinh cia tat ca céc khung ngang
bang luc chéng lai cila mét moi trudng dan hdi nao dé véi do dan héi:

|

b=
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Hinh 5.7. Sor dé tinh todn 6n dinh ciia thanh bién chiv nén trong két cdu nhip cdu gian ho
trong dé: & - 1a chuyén vi nim ngang cla ddu c6t khung ngang do tic dung cua luc don vi
nam ngang dat tai dau cot;
a - chi€u dai khoang cla gian.
Trong trudong hop khung ngang [4 két cdu phang thi 8 cé thé dugc xdc dinh bang
bi¢u thirc:
h®  bh?
= +
3EI, 2EI,

véi:  h - chiéu cao cia khung ngang hay chinh la thanh dimg cia gian cho tinh tir rong  (am
tié1 dién thanh bién chiu ép tdi truc dam ngang;:
B - khoing cdch giifa tim cdc gidn chi;
I. va I, - cdc momen qudn tinh cia tiét dién thanh dimg va ddm ngang trong mat
phing cua khung ngang.

Dot véi trudng hop khung ngang 1a két cau khong gian thi phai coi 12 méi dim ngang
déu tham gia thanh phdan cia khung ngang ké bén nita, do dé khi xdc dinh chuyén vi & sé
chi tinh véi mot nira mémen quan tinh cia moéi dam ngang. Ngoai ra ngudi ta ciing coi
rang chi ¢é cdc thanh phén trong mat phang thang ding clia mémen uén trong cdc thanh
xién do luc don vi mdi lam cho d4m ngang bi uén trong mat phang dimg. Nhur vay cong
thitc dé xdc dinh dé chuyén dich & s& la:
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3 2
o=11 d + bh
3EI, 2EI,

L1y +1,- t()ng momen quin tmh ;;é’i dién cla hai thanh xién trong phuong ra ngoai mat
phang clia gian; . ,,

v@3i d - chiéu dii thanh xién:

1.1 - hé 56 xét dén anh’ hucmg clia su manh y&u cta cdc ban nut ndi cac thanh xién do.
Bay gio ta xét mot két cdu nhip glan hd ¢6 bién trén va blen dudi song song.

Khi dé, hién twong mat 6n dinh phan Iuc dan héi clia moi truong cé tac dung giit
thanh bién trén doan dx véi truc dich chuyén y s& 1a Bydx: cong cia toan b phan luc
dan héi cia moi trudng trén sudt chiéu dai thanh bién chiu ép s€ la:

Md’
6EJ

Cong lam uén thanh bién khi mat én dinh biéu dién bang cong thiic;

1o

Nhu vay cong toan phan cia tat ca cic noi luc khi mat én dinh:

jBy dx + J( ]dx

trong d6: /- [a momen qudn tinh cla tiét dién thanh bién Iy doi véi truc thing ding. D¢ cho
don gian nguoi ta xem /, 12 khong doi trén sudt chidu dai bién trén vi Jay bang
gid tri trung binh,

Khi mat on dinh, bién gian s& bi chuyén dich doc mot doan Al

| l vy VFTRe
AI=I(\/dx2+dy2—dx)= 1+(~1) -1 dngj(—d—yj dx
0 ' 0

o dx X

beé don gidn, ngudi ta gia thiét rang luc doc § trong bién gian bang nhau trén suét
chiu dai. Nhu vy cong ctia luc S trén chuyén vi A sé 1a:

Diéu kién gidi han khi mat 6n dinh [A T, = T, hay:

i 2 l 2 | 2
B4y o Bl J(d—de = E
0 2 2 0 dx 2 bt dx



Ta gia thiét ring dudng truc cta thanh bién khi mat dn dinh cé dang hinh sin véi m
nita budc séng va s& biéu dién bang phuong trinh:
m7tx

y = aAsin

Thay vao phuong trinh can bing v€ cong O trén sé rit ra dugc biéu thirc cha luc tGi
han khi én dinh S,
_ ELym‘n* +pr°

Sip = nzlzmz

El,m*n* + B
hay Stn = 222
el m

5.3.3. Tinh thanh giang, ban giing, ban khoét 16
Thanh gidng, ban giing lam nhiém vu lién két hai nhanh dé dim béo su lam viéc
chung. Do bén ciia thanh gidng, bin giang khong di sé dan dén thanh chiu nén bi pha
hoai do hién tuong uén doc. Khi thanh giang, ban giang bi phd hoai cdc nhdnh thanh
ciing bi pha hoai do lam viéc riéng r¢.
Ban khoét 16 vira lam nhiém vu lién két cac nhdnh thanh vira la moét thanh phan cla
tiét dién nhanh.
Thanh gidng, ban gidng, ban khoét 16 chiu luc cat gia dinh la:
Q= aF,Ry——
min
trong dé:  F,, - dién tich t1iét dién nguyén;
R, - cuting do tinh todn cha thép;
vy - hé 58 uén doc trong mat phang thanh giang...;
@in - hé 86 udn doc nho hon trong hai mat phing;
a = 1,024-0,00007 & nhung bang 0.015 véi thanh bing thép than, biang 0.017 véi
thanh bang thép hgp kim thap;
Can ctf vao luc cit Q d€ tinh todn thanh giéng. ban giing, ban khoét 16.

5.3.3.1. Tinh thanh gidng

Q,
sino

Noi tuc [l'(il.lg thanh giang S =

trong d6: o - gée nghiéng cua thanh giang vai truc ciia thanh chinh;
Q, - luc cat tinh todn do mot hé thong thanh gidng chiu, lay theo chi dan trén hinh 5.10.
Néu diing hé thanh giang c6 hai thanh chéo thi méi thanh giang chiu $/2, n&u c6 mot

thanh chéo thi thanh giang chiu luc S.
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B .r 7. i

01: |lm2 0’211
| ! |

L o L w

Hinh 5.8
Cé6 thanh giang chiu kéo, ciing c6 thanh giang chiu nén véi luc doc 14 S hoac S/2
néu can phai kiém tra thanh giing chiu nén, ngoai ra néu dé y dén léch tam (véi
thanh gidng lam bang thép bd qua léch tam, véi thanh gidng biang thép goc luc S
khong thé dat vao truc thanh, cén thi€i phai tinh dén léch tam) phai ki€m tra nhu
thanh chiu nén, uén dong thai.

- 5.3.3.2. Tinh bdn giang
Ban gidng dugc tinh vdi gia thiél cdc ban hgp v4i hai nhianh thainh mét gian cé nat
cing vi khong ¢é thanh xién ¢hinh 5.9b). Khi d6 m6émen uén tai ché néi ban giang vao
nhanh thanh la:
2
Q, - 1dy trén hinh 5.9d:
C - khodng céch tir tim ban gidng no dén tim ban gidng kia.

Luc cat tic dung lén ban giang

T=

2M Q,C

b b

b - khoéng cich giita truc hai nhianh thanh

Ciin cif vao M va Q dé tinh ban gidng.

- Néu ban giang lién két biang dinh tén thi luc tic dung 1én dinh bt 1¢i nhat la:

Do Tsinhra: S, = T , vt m 13 6 dinh lién két ban giing vao nhanh thanh
m

Do M sinhra: §,= Lza max , vdi a, khoang céch timg cip dinh nim d6i xing nhau
a;

qua tryc ban gidng, a max khoang céch giffa cdc dinh nim,ngodi cung.
Toéng cong: JSt +83 <[T]

[T - kha nang chiu Iue ¢ia mdt dinh,
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- Néu ban gifing lién két v6i nhanh thanh bing dudng han thi {ng sudt ti€p trong

mdi han:

Do T sinh ra: T, = i
hd
oM

Do M sinh ra: Th=—3
hd

trong d6:  h - chiéu day tinh todn ctia dudng han;
d - chiéu dai dudng han.

\/t]z + T% <0.75R,

0,75R,, - cudng do tinh todn vé cét ciia dudng han

Téng cong:

5.3.3.3. Tinh todn bdn khoét I

Tinh todn dinh tan hoac dudng hin lién két ban khoét 16 v6i nhdnh thanh gidng nhu
tinh lién két ban giang vdi nhanh thanh. & day s& dinh tdn hodc chiéu dai dudng han lay
trén pham vi khoang céch tam hai 16 khoét lién nhau (xem hinh 5.9b).

5.3.4. Tinh nat gian

5.3.4.1. Tinh lién két thanh voi niit gian
Céc thanh c6 thé lién két v6i nit gian bang dinh tan hoac han.
- Lién két dinh tén: thong thudng ta bé tri dinh tan trude réi kiém tra lai:
Theo diéu kién cit:
B L 1
n, n, M,
trong do:  Fy, F, - dién tich tinh todn ctia tiét dién ban thép va thép goc;
n, - s0 dinh lién két ban thép (1dn qua ban thép);
n, - & dinh tdn chi lién két thép goc;
1.~ hé s6 dinh tan theo diéu kién cat.
Theo diéu Kién ép mat:
Fp R 1
n, n, Hey

L., - hé 56 dinh tan theo ép mat.
- Lién k&t han: cdn ¢6 gang b6 tri sao cho truc thanh di qua trong tam ti€t dién chiu

luc ctia cdc dudng han, nghia la can dam bao sao cho:
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alhy =a)hh,
trong d6: [, [, - chiéu dai cdc dudng han 1, 2;
h;, b, - chiéu cao tinh todn dudng han 1 va 2;

a,, a, - khoang cich tir cdc dudmg han dén trong tam ciia chiing.

a) b) c) d)
—Q Q@ 9 _
2 TS T
g/ : : : :
5 : :
® J I 710 : Er?‘
~p : 2l
ol TEEE A
C/ - i Y g C&_é_',l
vV : : : :
Q 3 . . .
A N
Q Q Q
°) ) s M ams
2= 2
M/’ 2a 9 _
il
r| = §
b2
g)
h\\
T - o
hi2 b/2

Hinh 5.9. So do tinh thanh gidng, bdn gidng, bdn khoét 16.
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Diéu kién bén cua cac dudng han la:
N
—&<0.75R,
hh, +5h,

Khi truc thanh khéng di qua trong tam
nhom dudng han sé€ phat sinh moémen phu.
M, = N, e. trong d6 e la do léch tam. Khi
do ¢o ing sudt do N sinh ra:

Nll
yE—_—
fih, +Lh,
Ung suit do M, sinh ra: Hinh 5.10
N
T, =—%r
Jo

trong do:  J, - moémen quin tinh cuc cla cic tiét dién dudng han 18y d6i véi trong tam cla chidng;
r - khoang cach tir diém xa nhat cha dudng hin dén trong tam;

Trong truong hop nay ta cé diéu kién bén:

. 2 2
\/(1:[ +Tysina)” +(1,.cosa)” <0.7R
o - goc gilta bdn kinh r va truc thanh.

5.3.4.2. Kiém tra dé bén ctia bdn nut

Ban nit cdn ¢é do bén cao hon do bén
cua cac thanh lién két tai ndt [a 10%, giai

quy<t vin dé dé ngudi ta dua vao hé s6 L
di¢u kién 1am viéc m, = 0,90. |
- Kiém tra xé rach theo mat cit I-] va I
I1-11 ¢hinh 5.12). T
Nu sz z:FiRi | LF
e T s d B R EEERE IR N
trong do: ' :
N, - nd1 luc tinh todn cha thanh; [,
[, - dién tich tiét dién cdc phdn c6 thé bi .
Hinh 5.11

x¢é riach (co trir 16 dinh);

R, - cudng do tinh todn chia ban nit tai phdn c6 dién tich F,, khi phén bi x¢ rich vuong géc
v6i tryc thanh ldy R; = R, phan nim xién géc 60" véi truc thanh ldy R; = 0.75R,.
Trudng hop trung gian 13y theo noi suy.
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- Ki€m tra theo tiét dién II-III di qua hang dinh ddu tién lién k€t thanh bién véi ban
nut (hinh 5.12).

Goi Z Ia téng hinh chiéu cla céc lyc & mot phia clia mat cit (& day 1a phia trén) lén
truc song song v4i mat cat, y khoang cach tir dudng truc thanh bién téi mat cat III-I11.
Trudng hop niit & gdi-con phai xét t6i phin luc V (hinh 5.12) véi x 12 khoang céch tir V
16i giao diém truc thanh xién tai g6i véi mat cat INI-IIL Khi d6 Z va V sinh ra mot
momen véi matcat HI-M 1A M = Vx — Zy.

Dicu kién bén & mit cat nay la:

M

A" .
— +——<09R,
Fah th

trong dé: R, 1ay bang R, néu M >—, ldy bdng R, néu nguoc lai.
’ 1h th

- Kiém tra mit cat IV-IV (hinh 5.11)

Noi luc dé kiém tra c6 thé xdc dinh theo phén trdi hoac phai clia mat cat. Goi khoang
cach tir trong tam tiét dién IV-FV dén tryc thanh bién 1a v, ta thdy mat cat chiu luc doc 1a
N, cosa + D, va momen udn la (N,cosa, + Dy)y.

biéu kién bén clha mat cat [V-1V la: ’ .

N, cosa, + D, N (N,cosa, + D, )y

< 0,9R'0
Fy Ey,

u)

m—= b)
Lx]

ot o

Hinh 5.12 Hinh 5.13. a, b - n6i déi diu, ¢ - noi so le

5.3.5.Tinh noi ghép thanh

5.3.5.1. Nguyén tdc néi ghép thanh

Cuong do néi ghép thanh duge quyét dinh bai:
- Cudng do tiét dién thu hep cla ban ndi ghép
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- S6 dinh tdn ding dé noi ghép

- Cudng do cau kién cin ndi ghép tinh theo tiét dién thu hep

C6 hai cich néi ghép: noi doi dau (ban tdp & mot bén hoac ¢ hai bén) va néi so le
{hinh 5.13a, b, ¢) .

C6 hai cdch tinh néi ghép: tinh theo diéu kién bién dang hinh doc bang nhau va tinh
thco nguyén tic don bay.

5.3.5.2. Tinh moi noi doi ddu theo diéu kién bién dang hinh doc bdng nhau

Theo diéu kién ndy ta gia thiét bién dang hinh doc clia cic bo phan nidm trén cing

mot tiét dién nhu nhau, tir d6 ng sudt cia cac bd phan phai biang nhau.

A1
80 g 4 o
0 a1 PSS A ILSLLSISSS, /I/ I/' AL LT AT a ’} Ei
{ ¢ X
' ” (AL I/ IIII IS III VALY 7222287 =

A3

Hinh 5.14
Ta xét ciach tinh nay thong qua vi du trén hinh 5.14, & day tap ban néi ghép cé6 téng
dién tich tiet dién [a 2 F,, trén ¢6 hai ban tdp vdi dién tich thu hep 1a A |, A,, dudi cé mét
ban tap v6i dién tich thu hep 1a A,
Kha nang chiu luc cia tap bin can néi la R ZF, tap ban tép truyén duge luc 1a aR ZA..

anFi =0€R02Ai vol o =§—F—i~
ZA

i

Trong ban duoc néi ghép (ZF;) khi ing suat dat dén R, thi trén lcm’ can p dinh dng
sudl, trén ban néi ghép (ZA)) chi dat dén R, nén trén dién tich ti€t dién lcm® cdn cé o
dinh. Suy ra s6 dinh can thiét & mét bén méi noi:

Trén mat a,-a;: n_au(A +A,)
apA
Trén mit a,-a,: n, —H0L
m,
Trén mat a;-a;: n;_ oA,

Mm, = 0.9 khi ban néi cach ban cian néi moét ban
Mm, = 0.8 khi ban néi cich ban can néi tir hai ban trd 1én
5.3.5.3. Cdch tinh méi noi so le theo diéu kién bién dang hinh hoc bing nhau

Khi thanh can n6i c6 nhiéu ban thi méi ndi so le ¢ vu diém rat 16n vi khi mot ban
duoc ndi bi gidn doan, cdc ban khong bi gidn doan vin cé tic dung nhu bén tdp, nén
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ti€t kiém thép hon mai noi déi diu. Ta xét cich tinh méi ndi nay thong qua thi du
trén hinh 5.15.

Hé s6 ndi ghép 6 cho tam chinh 1 gidn doan:
F,+E +F+EF;

G chd tam chinh 2 gidn doan:

&

2.E; e
F,+KE+F+EF,
Néu F, =F, = F, thi 01|“=‘(12 =0ty.

0.2:

Tt o)., a4 tinh duge 6 dinh cua cdc mat tiép gidp gilfta cdc tam thép, dua vao dé
quyét dinh duge s6 dinh trong timg doan.

Hé 6 diéu kién lam viéc m, = 0,9.

F1 l } 1z
I— ‘C‘)A_
// ‘__— ™ u
F2 — | =
Fiz

Hinh 5.15
F, (C +C+C)=F(C+C)+FC,
F(C, +C3)+FKC; |
C+C+C

S6 dinh ndi ban tap F,, véi cac tdm chinh:

1

F (C, +C3 )+ EC
leiplﬂl:l,liu 1.( 2+ Cy)+ G
m, C, +C, +C,

Tuong tu ta co:

K (C +C,)+FC,

F,=
C+C +Cy
F(C, +C,)+FC
Vi N,= Lilp (G +G) FAG
C, +C, +Cy

5.3.5.4. Cdch tinh méi noi so le theo nguyén tdc don bdy

Trudc mat cit I-1:  F, (G, +C,+ C) =1, 11 F(C, + Cy)
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(C1+Gy)
C+C+Cy
F (€ +G+C)=1L11FC,

F, 1, 11F, =1,11F§

e GG G- (G4 Gl
C+C+C4

Luc cét II-1I: tuong tu nhu trén ta c6:

F,=111F, (C1+C)

C,+C,+C,
F, =1, 11F, (1 -8,).

= L11E;5,

Giffa hai mat cat I vAILILE 4 )
F=111F+ L 1IF(1-8) -1, 11 F5, = LI[F(1-8,)+F,(1-8,)]

Hoge F=LIIF,+1,11F(1-8,)~1,11Fs =1,11[F(1-8)+F,(1-8,)]

Tir di¢n tich ban tap cén thiét F,; F,, F ... tinh duge s6 dinh.

Chut y: Khi thanh chiu nén m, = 1 nén khéng con hé s6 1,11 trong cédc cong thitc & trén.

5.3.5. Tac dung gidm tai ciia hé mat cdu va hé lién két doc d6i véi thanh bién ciia
hé dam chu

Hé mat cau va hé lién két doc chiu mot phan néi luc cdc thanh bién lam cdc thanh
nay c6 néi luc gidm di. Khi d6 noi luc trong cdc thanh bién tinh theo cong thitc:

N =N, - xN_- tN.cosa |
trong d6: N, - néi luc tinh todn ciia thanh bién do tinh tai va hoat tai thing ding sinh ra;
t - hé s6 xét tdi do mém cla lién két doc véi lien két dinh tén t = 0,7;
véi lién két han t=0,85;

N, - ndi lyc trong thanh xién cia lién k&t doc sinh ra do tdc dung chung, v6i cdu tin
néi chi tinh theo hoat tai thang ding, cdu han ndi tinh theo toin bo tai trong
thing dimg;

o - géc giita thanh chéo ciia he lién két doc vai thanh bién ciia tdn;

X - he s6 tdc dung giam tai ciia hé mat cdu véi thanh bién. Khi chi xét tic dung giam

tai o, ciia hoat tai thang dimg:
(8 h -0, —0O
X= 2 X ¥, 0,90
Oy —Ox — O,
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Khi xét toan bo tai trong thang dimg:
x= 2 "% . 090
Gyy = Oy
trong d6: G, - giGi han chay cha thép, véi thép than o4, = 24000 kG/cm?;

v6i thép hop kim thip &, = 24000 kGfcm?;

Gy - Ung sut 16n nhat & dim ngang ddu do udn xién (c6 xét tic dung chung);

O, - (ing suat 16n nhat & dim ngang ddu do uén trong mit phang do toan bé tai trong
thang ding sinh ra;

G, - Ung sudt 16n nhit & ddm ngang ddu do udn trong mit phing ngang dudi téc
dung chi cia tinh tai;

N, - n6i lue 16n nhat ddm ngang cé thé chiu duge ma (ng sudt tinh theo uén xién cla
dam ngang khéng vuot qud (ng suat gidi han (o, ).

5.3.6. Xac dinh néi lyc trong cic thanh gian khi c6 xét dén hién tuwong niit khép
dén hién tuong niit cing

Trong thuc t€ cdc niit gian dugc lién két bang han, dinh tdn, buléng cudng do cao, dé
thuc chat 1a cdc niit cimg ma khéng phai 14 khdp nhu da gia dinh dé tinh todn. Tuy nhién
néu dam baoc cdc yéu cau cau tao nhu dd quy dinh thi anh huéng cia nut ciing dén keét
qua tinh toan khong 16n va co thé bd qua.

Khi can xét dén dg ciing cua cic nit ta xem gjan 1a mot ket c4u siéu tinh va tinh toan
theo céc phuong phap cua co hoc két cau ta s€ c¢6 ndi luc clia cac thanh, mémen uén &
niit, chuyén vi ndt..

Trong thuc t€ ¢6 nhiéu phuorng phip tinh dén anh hudng cta niit ciing, cdc phuong
phdp nay thudng duva vao gia thuyét noi luc (luc doc) trong cdc thanh gian do ti trong
ngoai sinh ra clia cdc gian nit cimg va gian nit khép bing nhau. D€ don gian hon nita
viéc tinh todn ngudi ta con cé gid thuyét d¢ dich chuyén cia tat ca cdc nut gian cha gian
nit cimg va gian nit khdp bing nhau. Xuat phat tix cdc gia thuyét dé ta c6 trinh tu tinh
toan nhu sau:

- Dau tién ta xem gian nhu ¢6 cdc nit 12 khdp dé tinh noi luc trong tit ca cic thanh
do dich chuyén cha 14t ca cdc ndt, bién dang dai cua tat ca cic thanh, tir d6 xdc dinh
dugc vi tri méi cha cdc diém ddu cdc thanh sau khi gian da bi bién dang. Cdc thanh néi
chung vira c6 chuyén vi géc & ddu, chang han thanh acbe ¢é vi tri méi 12 ab, khi d6 truc
thanh da xoay di mét géc B, do tinh chat cimg cda cic nit nén ddu thanh bj xoay di géc
o, va oy (hinh 5.15).

ik

- Bo qua anh hudng cia luc doc dén finh trang uén cong truc thanh ta ¢ thé viét duoc
biéu thic tinh mémen udn & cdc dau thanh M, va M,,

136



M, = @(20&il +0y)

M, = g(m.‘l +o,)

trong d6: [ - chiéu dai thanh;

EJ - do ciing chéng udn clia mat ¢t ngang thanh trong mit thing gian;
o, @y, - gOc xoay & dau thanh.

Ky hiéu ¢,,¢, la géc xoay & ddu a va b cua thanh so vdi vi tri ban dau a b, ta cé

oy =@ _B
% = @y =B
Khi dé ¢6 thé viét cong thifc tinh M, va M, nhu sau:
2E)

M, = —T-(Q(Pa -3p)

2E]
Mb=T(2(Pu—3ﬁ) (1)

Vé6i A= - 14 d6 ciing chdng uén tuong déi ciia thanh.

Theo diéu kién cin bing cia nit a: 1dng mémen phat sinh & cdc dau thanh vio nit a
phai bang 0 ta c6:

20, XA+ XAy -3XAB; =0 2)
trong dé: A, - do ciing chdng udn tuong doi cta thanh ndi vio nit a thi i;
Py, - g6c xoay & diu con lal O thanh thir i (ddu khong néi vao nit a);

Bi - g6c xoay cua thanh ndi vao goéc a thit i.

Véi gian cé n niit ta viét duge n phuong trinh can béng, giai hé phuong trinh nay ta
dugc cdc goc xoay @ cac goc B tinh duge ngay tir bude gia dinh gian ¢ cdc nat khép
nén sau khi co ¢ thay vao (1) ta dugc céc momen phu & du thanh.

Sau kht dd@ ¢c6 mémen phu ti€n-hanh ki€m tra cic thanh gian theo thanh kéo uén hoac
nén uon dong thoi.

5.3.7. Pac diém cdu tao va tinh toan gian lién tuc

Cau gian lién tuc thudng ciu tao tir hai dén ba nhip, rat it khi dung gian lién tuc dén
nam nhip.

Ciu gian lién tuc ¢6 cdc dic diém:

- Noéi luc cdc thanh nhé hon trong gian gidn don wong dng, nhung véi thanh bién cé
ndi luc doi dau nén khi duyét moi chua chic da tiét kiém nhiéu vat liéu,
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- Rat thun tién cho thi cong theo phuong phdp 14p hang.

- N6i chung tiét kiém vat liéu hon giin gian don, khi khdu do cang 16n thi wvu diém
nay ciang duoc thé hién rd vi inh tai thay déi khéng nhiéu cdn tai trong rai déu wong
duong nhé khi chiéu dai dat tai 16n. o

- Néu gian lién tuc hai nhip thi nén ding khau d¢ bang nhau, néu ba nhip thi nén
theo 1y 1& 0,7 + 0,8; I; 0,7 +.0,8: tuy nhién qua yéu cdu théng thuyén, ... ciing G thé
dung ba nhip bang nhau.

- Chiéu cao gian ¢é thé nhé hon.chiéu cao gian gian don cing khau do,.chiéu cao
cta nhip bién va nhip giita cling c6 thé thay doi.

- Dé tang do ciimg khong gian clia két cau nhip, khi khdu do 16n ¢6 thé bo tri khung
cong cdu tai thanh xién trén tat ca cdc try, tifc 1a c6 hai khung cdng cdu cho mdi nhip gian.

- Do ving cha gian lién tuc nhd hon do véng cia gian gian don ciing khdu do.

- Cau tao céc thanh, ban nat giong nhu trong cdu gian gian don.

Pé xdc dinh noi luc trong thanh cla gian lién tuc can lap cdc dudng énh hudng cua
n0i luc cla timg thanh gian. Sau dé dat tinh tai va hoat tai 1én dudng anh hudng theo quy
tac chung va s& nhan dugc noi luc. Trude day cdc phuong phap luc va phuong phap
chuyén vi ciia Co hoc két cdu thuong duge cdc k§ su dp dung. Ngay nay ngay ca cdc
sinh vién ciling quen diing cac chuong trinh may tinh nhu SAP 2000, STAAD Pro 2003,
v. v... theo phuong phap phén tir hitu han dé giai quyét cdc bai todn Phan tich két cdu. Do
do6 trong sach nay sé& khong trinh bay lai vé cdch tinh not luc thanh gian ctia giam lién
tuc. Ban doc nao quan tam xin tim doc cdc tai liéu tham khao vé SAP 2000.

5.4. TINH HE LIEN KET
5.4.1. Hé lién két doc

Noi lyc trong thanh ctia lién k&t h¢ bat chéo phat sinh do tai trong:
1) Tinh ti va hoat tai thing ditng tic dung 1én két cau nhip
2) Tai trong ban than cia thanh (tai trong a3y c6 thé bd qua);
3) Hoat tai nam ngang hudng ngang do dp luc gié hoac va dap doan tau.
Noi luc trong lién két doc do tai trong thang ding trén két ciu nhip gay ra bdi bién
dang doc cha thanh ma va thanh chéo clia lién két, bi€u dién bang hé thiic:

lg = A,cOS0
S,/

hoac: £ :Mcosa
FE EFE

- 2 - l 1 . - F RPN, - 3 - sn X . a3 P -
Xét dang thiic [i = cosa co the co biéu thirc gan ding déi véi ndi luc cia thanh chéo:
g ' ' '
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E
S, =S, ~Ecos’a
"F, .

trong do:  §, - noi lyc trong thanh ma do tdi trong thing dimg;
F, - dién tich nguyén ciia thanh chéo; -
F, - dién tich nguyén cia thanh ma;
« - goc giira thanh chéo va thanh ma;

Noi luc S, img véi tai trong thang ding toan phan. Phan néi luc nay do tinh tai:

S =S P

N 3 (AR
do hoat tai thang ding Ser =S, =S,

trong do:  p - tinh tdi trén Im gian chi;
K - hoat tdi tinh thing ding d6i v6i thanh ma clia khoang gian chil ma trong dé cé
thanh chéo dang xét clia lién két.
Noi luc trong thanh chéo cua llen két do ap luc gié 1én két cau nhip (gian chu va
mat cau) :
S,@=050onXw;

trong do:  w - 1ai trong gié wén Im cha gian lién két:

n - hé s6 vuot tdi, khi to hop phu bing 1.2; .

Xo - tong dai s6 dién tich dudng anh hudng doi vsi S.s- He 36 0.5 img véi gia thiét
1a khi thanh bung bt chéo thi noi luc trong méi khoang s& chia dm cho hai
thanh chéo, thanh chju luc kéo mat nira, thanh chju luc nén mot nra.

Noi lyc tinh todn trong thanh chéo cha lién ket khi trén ciu cé hoat tai thiang dimng
5=S,,+0.8S,,+8,,, (ddi vdi ciu 616 S,.n = 0) va khi khong ¢é hoat tii S = S, + 8.,

Trong lién két hé tam gidc va hé hinh thot, tai trong thing dimng khong gy ra noi luc
doc trong thanh chéo cua lién két. Noi luc trong nhiing thanh nay do 4p luc gi6 ciing tinh
nhu trén nhung véi hé s vuot tai bang 1.,5.

Tri $6 dp luc gié 14y theo diéu 2-24 Quy trinh 22TCN 18-79: i trong gié nim ngang
tiéu chudn khi trén ciu cé hoat tai thang dimg ldy 13 100 kG/m’ cho ciu duong sit,
50 kG/m’ cho cdu 6t6 va cdu thanh phd, khi khong ¢6 x¢ trén ciu lay 13 180 kG/m™. Su
phan b6 cua tai trong gié theo chiéu dai nhip dugc ph€p coi 1a phan bo déu. He s6 vuot
tai cua tdi trong gié n = 1,5 trong t6 hop chinh, n = 1,2 trong t6 hop phu v n = | trong
t6 hop dac biét. _

- Luc lac ngang tiéu chuin cla doan tau duong sit trén dudng sit don lay dudi dang
tai trong rai déu (T/m) dat & dinh ray va xdc dinh theo cong thikc S = 0,025 Z, trong d6 Z
1a cdp hoat tai thiang ding tiéu chuén cua doan tiu. Luc lic ngang tiéu chudn cia 616 lay
bang 0.4T/m véi H-30 v 0,2T/m véi H10, H-13 ung vdi bat ky sé 1an xe 1a bao nhiéu.
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- Luc lic ngang cha xe bdnh, xe xich lay dudi dang fuc tap trung la 5T véi XB-80,
4 tdn véi X-60. Luc lic ngang xem nhu dat & mat dudmg xe chay hay trén go chan banh.

Tai trong ngang tiéu chudn do luc ly tam cho ciu trén dudng cong ban kinh R (m)
tinh dudi dang tai trong rai déu ¢ (T/m). Déi véi dudng sat luc ndy dit & diém ¢6 cao do
2m ké tir dinh ray, khi dudng don cho cdu thép, khi vk < 135 km/h 14y ¢ = 120/R nhung
khong 16n hon 0,15k; khi vk < 160 km/h 1dy ¢ = (180/R)k, trong dé k Ia hoat 1ai thing
ding rai déu tuong duong tiéu chudn ing v6i dudng anh hudng chiu tai trong ngang, tinh
bang T/m. D6i vdi cdu 616 va cdu thinh phé khi R = 6000m thi luc ty tam dat & mat

dudng xe chay, véi mdi tan xe tinh theo C = > 2nhung khong duge nho hon
100 +R
0.15P 40 P

khi R < 150m va khong duge nho hon E n khi R 2150m,

trong do: P - trong lugng xe ndang (T);
| ZP - trong lugng cdc xe [rohg doan (T);
! - chiéu dai dudng anh hudng (m).

- Luc liic ngang khong duge tinh dong thoi véi tai trong gid va luc ly tam.

5.4.1.1. Gian cé duong bién song song

- Cau di trén.

+ Ap luc gi6 théi lén két cau nhip truyén cho lién két doc trén:

W, = (0,6 kh +0,4 h, + 0,8k,h,) nw.

+ Luc lac ngang hoac luc ly tam (cdch tinh hai luc nay gidng nhau) truyén cho lién

két doc trén:

W, =080l W
Truyén cho lién két dog dudi:
' Wdl = 054]1] W,

trong dé:  h - chiéu cao gian chu;
k - hé s6 chin gié ctia gian ch, k = 0.4 khi cé 2 gian chi,
' : k = 0.5 khi¢é 3 gian chi trd lén;
h, - chiéu cao phan mit cdu;
h, - chiéu cao phdn lan can;
k, - hé s6 chén gi6 ciia ph:ifl lan can k, = 0,3 + 0.4:
n - hé s vugt tai cua gio
EP - cudmg do gid ticu chudn.
n/ - hé s6 Vucﬂ tai cha lic ly tam hoac luc lac ngang;
W - lie lac ngang hoac lue ly tam tiéu chuén (S hoac C).

140



+ Ap luc gié théi 1én dodn tau, xe truyén cho lién két doc trén:
W, = 0,8 (h,— k;hy)no
truyén cho lién két doc dudi:
W, = 0,4 (h,— k;h,)nw
trong dé: h, - chiéu cao hoat tai;
Cic ky hiéu khdc nhu trén, nhung cén chi ¥ 13 @ khi cé hoat tai va khong cé hoat tai
lay khac nhau.
Neéu cau chi cé6 mot hé lién két doc thi toan bo tai trong nay do hé lién két doc dé chiu.
_ Ciu gian chay duéi | |
+ Gi6 théi 1én két csu nhip phan cho hé lién két doc trén:
W, = [0,6 kh + 0,4h, + 0,4k, — k)h, ] no,
+ Phan cho lién két doc du6i: )
W, = [0,6 kh + 0.8h, + 0,8(k, - k), ] no;
+ Gi6 théi trén doan tau truyén cho lién két doc trén:
W, = 0,41 - k)h; nw;

+ Luc lac ngang hoic luc ly tam truyén cho lién kél doc trén:

W, =04 nlW
+ Truyén cho lién két doc dudi:
W, = 0.8 nIW

Khi tinh ndi lyc ta xem hé lién két ¢6 g6i tai goi cdu hoac cdng ciu. Tai trong gid théi lén
két cau nhip xem nhur phan b déu trén suét chiéu dai, tai trong gid théi lén doan tau, luc lac
ngang, luc ly tam phai dat theo dudng anh hutng cia thanh xét dé duge noi lyc bat lgi.

5.4.1.2. Gian c6 duong bién khong song song " ;
Goi W,, W,.... 1a 4p luc do tai cdc niit gian, cdc 4p luc nay phan b6 doi Xumng qua truc
gilta gian (hinh 5.16). '

Hinh 5.16
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Phan luc ngang 1ai dau ctia két cau nhip
xW
2
Noi luc trong thanh xién & khoang thi n cia hé lién két D,
D, sin @, =H-2W, =Q,
o
sing,,

trong dé: @, - g()b giffa thanh xién thif n véi thanh bién;

H_

D, =

Q,, - luc cdt do tai rong ngang g khoang thi n.

Not luc trong thanh xién D, cta h¢ lién két phan lam hai thanh phdn, mot thanh phan
vudng géc véi mat phang gian chii, mét thanh phdn ndm doc theo thanh trén. Thanh
phan thir nhat can bang véi W, thanh phdn thir hai truyén sang gian chu. Thanh phén
nay co tri 80 1a X,;: ' ‘

s

X,=Dycosp, =Q, cotgp=Q, B
trong do: h

S,, - chiéu dai thanh bién & khoang thd n;

B - khoang céch giita 2 gian chu.

Trén gian chi Fé cdc luc doc X, theo I ' T
lien da gidc vA trong céc thanh gian phdat v v
sinh thém noi lue (hinh 5.17). O giain chir ¢6 ' '
thanh lién da gidc v6i thanh ding va thanh - Hinh 5.17

xién noéi luc phat sinh thém (tinh theo sg do ‘ :
trén hinh 5.17) la ni fyc toan phan do cac tai trong ngang. Tlong cac thanh bién con
phai k€ them noi luc do thanh 1am nhlem vu cia lién két doc.

5.4.2. Tinh noi lre trong khung cong ciu

Tai trong chii yéu déi véi khung c6ng cdu - ‘phan luc g6i Rw cla gian lién ket doc
dim ngang do tic dung ciia tai trong gié. Khi tinh to4n nguﬁi ta dua vio céac gia thiét sau
day: chan céng cdu ngam ¢ dudi'(gia thi€t nay hop 1y vi do cimg cha dam ngang kha
I6n); khi xdc dinh phan luc thita & chan cdng cau khong xét bién dang doc cia thanh. Hé
nhan duge la siéu tinh ba bac (hinh 5.18b). Cdc an s6 thira X, va X - d6i ximg va do tai
trong phan déi xing 0,5Rw, va ching bang 0 (hinh 5.18a).

Khi gian chit ¢6 hai bién song song thi cong cdu chi chiv lic ngang H tir h¢ lién kel
doc trén.
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Khi lién két trén 1a da gidc thi ngoai luc ngang H, cong cau con chiu luc R = ZZT]_L ,
. sSin o,
trong dé o géc nguyén clia thanh xién ddu gian (hinh 5.18b), Z; 1a khoang céch tir diém

dat luc W, dén mat phing nim ngang di qua diém dat lyc W,

W1 W1
w1

< a
.

b)

Hinh 5.18

Nhur vay céng cdu can dugc tinh v6i luc H hoac luc H va R, riéng chan cua khung
céng céu ciing 12 thanh xién ddu cdu cia gidn chd nén cin phai ké thém néi fuc trong
thanth nay do cdc tai trong thang dimg sinh ra.

Thong thudng khung cong cdu dugce tinh véi gia thiét chan khung duge ngam & dau
dudi con phia trén lién két bang thanh ngang 13 mot thanh hodc mot gian.

5.4.2.1. Tinh khung cong cdu khi thanh ngang la dam ddc

Trong trudng hop nay sir dung cdc phuong phip thong thudng cia co hoc ket ciu ta
s& dugc biéu dé moémen nhu trén hinh 5.19. Vi tri diém ¢6 momen udn bang 0 xdc dinh
theo cong thic: '

. 1+3r h
1 +6r

h - chiéu cao cong ciu (chiéu dai chan khung cdng ciu);
b
IB

J,. . - momen quin tinh clia ti€t dién ngang va chin khung cong cauy

B - khoang cdch tim 2 gian chd.

Tire va N dé dang xdc dinh duge néi luc tai mat cat bat ky clia cong cau.
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H.e/2 H.e/2
Hinh 5.19

3.4.2.2. Tinh khung cdng cdu khi thanh ngang lo mét gian

De tinh khung céng cdu_trong trudng hop nay ta gia thiét dudi tdc dung ciia lyc H
khung c6 chuyén vi nhamg cic thaih ngang van gilt nguyén do dai, thanh CD vén giir
nguyén muc ct, C, E va D, E vin doi mot nim trén duomg thang dig (hinh 5.20).

__HR2

>
m

Hinh 5.20

Tach timg chan khung ra va coi méi chan 1a mot congxon ngim & ddu dudi, phia trén
chiu ciac lyc X va Y truyén tir céc thanh gian t6i cdc diém C va E (hinh 5.20b). Do gia
thiét chuyén vi ngang ctia C va E biing nhau ta c6:

Xh> Y(3h-c)c’ X(3h-c)’ v

3 6 6 3
Sau khi bién déi phuong trinh trén ta c6:
X 3c?
Y 2h2+2hc—¢?
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Vi tri diém c¢6 momen udn bing 0 xac dinh tir diéu kién:

Xh-e)-Y{c-e)=0

hay X ~Z_E (2)
Y h-e
Tur (1) va (2) rit ra biéu thifc xé4c dinh e:
c(2h+c)
T 2(h+20)

Pait luc ngang H/2 vio diém ¢6 moémen bing 0 ta vé duoc biéu d6 mémen udn
trong chan khung (hinh 5.20a); tach cdc nit s& xdc dinh dugc néi lyc cdc thanh cia
glan ngang.

5.4.3. Noéi tuc phu trong lién két doc ¢6 bién dang thanh bién

Trong cdc thanh cida hé lién két doc ngoai noi luc chinh do céc tai trong ngang gay ra
con ¢o ndi luc phu do thanh bién ciia gian chii bién dang sinh ra.

5.4.3.1. Tinh noi luc phu trong thanh xién cua hé lién két doc

- Trudng hop hé lién két doc ¢6 hai thanh xién chéo nhau (hinh 5.21).

a) b)
Hink 5.21

Tudng tugng cat thanh bién cia gian chi va xé dich chiing xa nhau mot doan A
bang bién dang dai tuyét déi cha thanh bién dusi tic dung ciia tai trong thang ding.
Cac thanh xién ciha h¢ lién két doc va gay ra trong thanh bién moét néi luc 13 X khi dé
trong cdc thanh xién cba hé lién két xudt hién noéi luc (k¥ hiéu la D), va do thanh
xi¢n ¢6 ndi luc 1am cho cdc thanh ditng (con goi la thanh chéng) ciing xuat hién noi
luc (k¥ hiéu la V).

Noi luc trong thanh xién:

X
CosQL

D=

Néi luc trong thanh chéng:
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V=

sina = Xtga
cosu _

trong d6: a - gée nghiéng clia thanh xién vai thanh bién.
Cong cua cic lye X trén chuyén ddi A bang téng cong clia cdc noi luc trong hé lién
két (thé nang bién dang dan héi)

2
2Xé:2( s ] : +2.2(Xigo)? =0
2 cosa ) 2EF, 2EF,

rong dé: F, F_, F, - dién tich mat cit thanh xién thanh chong va thanh bién cta hé lién két doc.
56 hang thit hai cla vé phai ¢6 hé 56 2 dé xét 16i anh hudng cta néi luc thanh chéng
do thanh xién cla khoang bén canh truyén cho.
oud _ Npd

BiétA = E = EF vOi o, Ny 1 tng suat va noi luc trong thanh bién do tai trong

thang ding sinhra.
Thay A vao bicu thiic trén va bién déi ta cé:

N
X= b
OF, ; F, 1
1+ gro+ ——
E, F, cos’a
X N, F, cos’ o
D = = ——
cosa Ky 1~t~£F—bsin30c+i l
E. F, cos’ «

“ - 2 o - 2 i3 F + # -
Vi F, khi nhé so véi Fy nén ¢6 thé bé qua = cos® «, khi dé ta ¢6:
b

2
N, F cos“a

k, 1+ 2k, sin’ o .

. [
- He lién két doc dang qua tram. Tuwong tu nhu trén ta ¢6:
X N F, cos’«

coso. L

D=

2F, N

L3
sinT o+ COS3(1

[ 4 b

1+

trong do: 1, L. - momen quén tinh cia tiét dién thanh bién déi véi truc thang ding.
3.4.3.2. Noi luc phu trong thanh chong cia hé lién két doc
- H¢ hai thanh chéo va hé qua tram:
V = (D, + D,)sina,

Dy, D, - n0i lyc trong thanh xién ben phéi va bén trdi ciia thanh chong.
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- H¢ chir k: V = Dsina.
- Hé tam giac: V=05 (D, +Dysina

5.4.3.3. Momen phu trong thanh bién va thanh chéng
- Heé lién két doc dang qua trdm va dang tam giac. Momen u6n phu sinh ra trong
thanh bién lam cho thanh nay bi uén trong mat phang nam ngang:
Y
4
- Hé lién két dang chit k: thanh chong coi nhur ngam & dau nén ¢é momen udn trong
mat phang clia hé lién két doc la:
M= 22V
2

Trong hé chit k dng suat phu trong thanh chongay uén ngang véi M nhu di tinh
nhiéu khi c6 gia tri ding ké do vay khi tinh khong nén bo qua.

Trong cdu dim noi luc phu trong hé lién két doc ciing xdc dinh theo cdc cong thiic dd
néu & trén, chi thay ddi tri s& N/F, bing img suét trong dam tai mic bd tri hé lién két va
tinh vdi tiét dién khong giam yéu.

Clii ¥: Trong cdu nho thudng ngudi ta chi tinh ti€t dién cta céc thanh trong hé lién
két doc & mot khoang bt 1gi, do Ia khoang & gin gdi, véi cdc khoang con lai bé tri céc
thanh cta hé lién két ciing kich thude véi khoang da tinh.

5.5. TINH GIAN HAM

Quy trinh 1979 quy dinh: tai trong nim ngang tiéu chuan theo hudng doc cdu do lyc
ham hay luc kéo gay ra lay nhu sau:

D6i v6i cdu duding sat 1a tai trong rai déu (t/m) dat & do cao 2m tir dinh ray tac dung
doc theo dudmng sit vé bat ky phia nao. Tri s6 luc ham ldy bang 10% trong luong hoat 1ai
tieu chudn. Vi cic dudng sit doi tinh luc him do mot dudng gy ra, vdi ciu dudng sat
ba hodc 16n hon ba dudng tinh luc ham do hai duong gay ra.

Péi v6i cdu dudng 6td6 va cdu thanh phd vdi mot lan xe theo mét hudng thi lay
dudi dang luc tap trung dat & cao dé dinh mat duong va bang 0,3P; 0,6P; 0,9P khi
chiéu dai dart tai tuong Ung 13 tr 25m tr& xudng, trén 25m dén 50m va trén 50m,
trong dé P 1A trong lugng xe nang. Khi cé nhiéu lan xe theo mot huéng thi tinh cho
1at cd cdac lan.

Trong cdu khi tuc him tdc dung cdch bién dudi mét doan h ndo d6 thi ngoai luc
ngang & goi ¢6 dinh T =XT, & ca hai g6i cdn 6 phén lyc thang ding (hinh 5.22).
_hXT,

S

A
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Ti T2 T3 T4 TS

pray e
! !

Hinh 5.22
Can cif vao céc luc T, va phan luc V dé dang tinh dugc noi luc phy trong céc thanh
gtan do luc hdm sinh ra.
Trong cdu dudng sit khi dim doc gidn doan va c6 gian ham riéng, céc giin nay
truyén lyc ham tir cdc doan dam doc lén mit gian. _
Néu céc thanh ciia gian him di do cing dé ¢6 thé chiu duge ca Tuc kéo va luc nén thi
noé1 luc trong cédc thanh chéo va thanh ngang tinh dugc nhu sau:

_ T
4cosf3 '
~ Dhs Dh+
_ T Ti4 ) T4
hE—— L. -
4t
gB . |{Rh- _ Rh+
trong d6: 3 - géc cha thanh xién véi thanh doc 14 T4
(hinh 6-23)
i ) L ‘ Dh- Dh+
Neu thiét k¢ gian ham c6 cac thanh
khong chiu nén thi luc trong cdc thanh kéo
Hinh 5.23

tang gap doi.

TruBng hop g6i ¢6 do léch1am e so véi truc thanh bién, luc ham con sinh ra mémen
uén, mémen nay sinh ra trong cac thanh di vao g6i mot momen udn ty 1€ v6i do cing
cua thanh.

5.6. TINH TOAN GOI CAU

5.6.1. Cac loai gdi cau

Trong ket cau nhip cau thép khong 16n lim (< 25m) thudng ding géi cau tiép tuyén
gidng nhu trong cdu bétong cot thép. Két cau g0l cau nay don gian, chiéu cao cau tao
nhé, nhung hé s6 ma st 16n (0,5). ,

Vi nhitng phan luc géi tir 70-80 dén 250-300 tan, ngudi ta dung gaéi cdu di dong c6
mot con lan (hinh 5.24a), hé s6 ma sdt chi bang 0,05; nhu viy dam bdo két cdu nhip di
dong doc rat ty do. Cic con lan duong kinh 18-20cm thuong lam hinh tru. Khi duéng
kinh 16n hon, nguoi ta diing con lan xén canh hodc diic: thanh dang c6t ¢é mit tiép xiic [
mat tru. G6i ¢6 dinh c6 thé lam kiéu ti€p tuyén hoac khi phan luc 16n thi lam kiéu con
quay (hinh 5.24c).
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Hinh 5.24: Goi di dong va géi c& dinh ciia cau thép

V6i nhitng phan luc géi trén 250-300 tan ngudi ta dung goi di dong 6 hai hoac nhiéu
con lan va thudng véi cdc con quay c6 sudn (hinh 5.24b). Trong cac g01 cdu nay, nhimg
con 1an xén canh c6 thé dat khi sdt nhau nén c6 kha nang thu hep kich thudc cua con
quay. V6i nhiing phan luc 16n, ngudi ta ciing lam cdc con quay ¢6 sudm cho g6i c6 dinh
(hinh 5.24d). :

Khép goi co dinh va goi di dong ngay nay lam kicu tiép xdc tr do (hinh 5.24). Be day
con lan 18y khéng nhé hon 150mm, bé day con lan xén canh bing A+60mm, trong do A la
chuyén vi dng cong ciia diu két ciu nhip do tit ci cic nhan 6. Bé day céc sudn thép cua
a6 cdu diic khong nhé hon 40mm, bé day cac ban goi cau khong duogc nho hon 20mm.

Cic con lan clia g6i cdu phai dugc lién két lai v6i nhau bang nhiing nep bén va ¢6 bao
che giir gin khoi bui ban. Cdc con quay phéi cé gd, chdt va bo phan chéng truot, giir cho
cdc con lan khot bi truot doc (hinh 5.24b), truot ngang va xién léch.

5.6.2. Tai trong tinh toan

Géi cdu tinh chiu phan Iuc thing dimg va phan luc nim ngang. Phai xét t6i nhimg
trudng hop dat luc sau day: R

- Phan luc thing ding A do finh tdi va hoat tai (t6 hop chinh cdc tai trong).

- Phan lyc thang ditng A vi phan luc nim ngang H do luc ham va lyc gié doc céu,
hoac do luc ma st (16 hgp phu cdc tai trong).

Luc him do doan 6t6 H-30 chia méi [an xe v mbi chiéu day ldy bang 9, 18 va 27 1n
ing véi cac chiéu dai dat luc 25m, 25-50m, va trén 50m.

Ti trong do gi6 doc cdu trong ket cdu nhip cdu gian My bang 60% toan bo tai trong
gi6 théi ngang cdu lén két cau nhip. Cuomg d gid khi c6 hoat tai trén két cau nhip la
50 kG/m’.
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Luc ma sit T=1f.A_,,, trong d6 f— hé s6 ma sét.

Khi tinh toan ngudi ta coi lyc doc tic dung lén g6i cdu tai khép.

D6i véi t8 hop chinh, tinh tii 16y véi toan bo tri s8 clia cdc hé s6 vuot 1ai. Tai trong
0t6 con c6 thém hé s6 xung kich.

Déi véi td hgp phu, hoat tai théng ding va luc ham dugc tinh véi h¢ s6 vuot t3i 0,8 n,,
cOn tai trong gi6 véi he'ss vuot tdin = 1.2. | ‘

Khi tinh géi cdu c6 dinh ngudi ta coi ching chiu toan b luc doc do Iyc ham va luc
gio6 (hoac luc ma sat). :

Khi tinh g6i cdu di dong phan luc nim ngang lay bang: d6i v6i goi ti€p tuyén 1a 50%,
con doi v6i gbi con tan 12 25% toan bo luc doc (nhung khéng 16n hon luc ma sit).

5.6.3. C4u tao va tinh toin goi cAu di dong

Khi tinh todn g6i cdu c¢6 hai hoic nhiéu con lan, trude tien phdi du ki€n bé rong b ciia
cdc con quay theo phuong ngang cau. Kich thuée con quay trén /, do két cdu chd ké cia
ket cau nhip quyét dinh (hinh 5.24d). Trong cdu 610 be rong cia con quay dudi ciing c6
thé 14y nhir vay dé€ cho hinh dang chiing dugc don gian. Khi phan luc 16n, phin dudi con
quay dugc mo rdng ra (xem hinh 5.24d). _ .

Khi dinh chiéu dai a cla con quay duéi theo phuong doc ciu (xem hinh 5.24b) can
phi bi€t d¢ chuyén dich cia chiing:

Do nhiét do: o § =tatly
Do bién dang duéi tic dung ciia hoat tai;
5. -8 b

P LSE
trong dé: /, - chiéu dai nhip; '
o - he 56 diin n& do nhiét do, o = 0,000 012;
t - do chénh léch nhiét d6 tinh todn
G - ling sudt trung binh trong bién dusi do tai trong tdc dung(tinh véi tiét dién nguyen);
1,5 - he s§ di€u chinh d6i véi Gng sust, xét dén anh hudng cilia cic phan t6 khic cla
k€t cau nhip 16i sy [dm viec ciia thanh bien dudi. ,
Do dich chuyén tuong déi clha con quay d6i véi cdc con lan vi clia céc con lan déi véi
thét dudi: -
A=0,5(,+3,)

Chiéu dai can thiét cha con quay déi vdi thét dudi (hinh 5.25a):
a=(n-DA+2A+2¢c

trong d6:  n - s6 con lan (2 hodc 4, va khi phan Iuc £t I6n Ia 6)
¢ - Khoang cdch an toan, 14y khéng nhd hon Sem:
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A - Khoang cdch giita cc truc cla con lan (trong cdc g&i cdu hién dai 1a 15-20cm); d6i
b, +1lcm
Cos

14 khe giita cic con lan khi ching xoay di nhi€u nhit (xem hinh 5.25a).

Chiéu cao clia g6i di dong ké tir mat bétong dén khdp khong duge nhd hon 0,5a. Gia
thiét bé day thét dudi (7-10cm) va chiéu cao (dudng kinh D) cta con lan (25-40cm), ta
¢6 thé dinh dugc chiéu cao con quay du6i .

Luc dg& 1én cac con lan do phan luc ding A va phan luc ngang H (xem hinh 5.25a):

. , . A
véi con 1an Xén canh khong duge nhd hon ; trong d6 tga = Bf, con lem

p - A, Hhi+Da
n 23 a;

a py - A HOTDR,
n ZZai

Trong dé s6 hang thit hai 14 luc d& 1én con 1&n do mémen H(h + D) xdc dinh theo
cong thic tinh vé nén léch tam.
Ung sust trong con }an ngoai ciing chiu ép theo tiét dién dudng kinh (quy udc):
= P <m,.0,04R,,
D1
trong d6: [ - chiéu cao con lan
0,04R,, - cudmg do tinh todn quy udc vé ép khi tiép xic tu do.

- hé s6 diéu kién 1am viéc, biing 1,4 khi ¢6 con quay dé phan chia 4p luc cho cic
con lan ciing nhu khi ¢6 mét con lian; va bing 1,2 khi khéng c6 con quay dé
phan chia 4p luc.

Kiém tra theo céng thifc trén phai tién hanh véi hai t8 hgp cic tai trong néi & trén.
Diéu kién 1am viéc bat lgi nhit clia con quay duéi va thét dudi 1a khi c6 chuyén vi 16n
nhét A cia con quay duéi va chuyén vi theo chiéu ngugc véi chiéu luc H tic dung (xem
hinh 5.25). D€ tiang an toan déi chiit, ta c6 thé coi nhu phan luc g6i A phén chia déu cho
cdc con lin A/n. Khi d6 momen & trong tiét dién I va II cla con quay:
M; = Px|+Px;;
My = Bx) +Px3;
trong dé: x'; = LL5A+A—a’'; X = 0,5A+A-a';
X] = L5A+A; x5 = 0,50 +A;

Tiét dién I thudng hay c6 suon, codn tiét dién II - hinh chit nhat hodc phin dudi md
rong (hinh 5.25b; 5.24a). Ung suat:

o =% < 2100 kG/cm’ hoac 1600 kG/em?
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Hinh 5.25: So dé dé tinh 801 cdu thép
Khi xéc dinh cic momen chéng uén phai cha ¥ dén vi tri truc di qua trong tam tié&

dién bi dich chuyén (hinh 5.25b), W = I—O. Vi tri truc 0-0 va I, x4c dinh theo phuong
Y
phip thong thuéng,
be xdc dinh momen trong thét dudi, 1a v& bidu dé ing suat lén betong bén dudi thét
khi cdc phan luc A va H tdc dung:

A H(h+D+h )6

o, =
v ab ba? °
H(h+D+h,)6
Oph - —+ ( 2 ) Rb
ab ba
trong d6:  a va b - cdc kich thude clia thét trén mat phing;

ba’

—— - momen chéng uén cita thér:

H(h + D + h,) - moémen do phan luc H 1ay d6i v6i mat dudi thét:
R,- cudng do tinh todn cha bétong phia dudi thét,
Moémen trong céc tiét dién thét dudi:
dudi luc ngodi cing: M, = web;
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dudi lyc thir hai: M, = o,e,b-PA;
trong dé: @, vd w, - dién tich cic phan biéu dé chia s ¢ chiéu dai (c + A} va {¢ + A + A} (xem
hinh 5.25a).
e, va e, - khoang cdch tir trong tam clia cde phdn biéu dd d6 dén ti€t dién dang khao
sit cua thét.
- . o M M6
Ung suat trong thoét: c=—=— <R,
W bh
Khi tinh todn theo cong thifc & trén ciing phai xét véi hai 16 hop céc tai trong. Néu
khong ¢6 phan luc H thi cdc cong thic don gian rdt rihiéu.
Bén kinh can thiét ciia mat tru khép gdi cdu ¢6 thé xdc dinh tir cong thic tinh todn
chiing chiu nén theo tiét dién duong kinh: A =0,04R21b, .
Thudng ngudi ta ciing thiét k&€ con quay trén cta gdi di dong giong nhu doi véi
g8i ¢d dinh. :
5.6.4. Tinh todn goi ¢o dinh
Chiéu cao con quay duéi clia goi c6 dinh thudng 1y bing chiéu cao goi di dong
ké tr mat dudi thét dén khép; chiéu dai con quay dudi ldy bang chi€u dai thét dudi
cua gdi di dong.
Khi tinh todn con quay dudi ngudi ta ké dén hai t6 hop céc tai trong xét & trén.
Thudng thi t8 hop II bat loi hon.
Ung suat & dudi mat ddy cila con quay (hinh 5.25d)

C6 biéu dd o thi cé thé xdc dinh dugc moémen tai bat ky tiét dién nao clia con quay
(y-y) cich mép mot khoang x;

M, =o,.e.b

Tiét dién y-y tuong Gng s& kiém tra voi moémen do.

Khép cia g6i cd dinh ciing 1am gidng nhu khép cua goi di dong.

Trong cdc g6i cau hién dai, con quay trén thuong khong lam suon. Chiéu dai cha
chiing duge ¢6 ging thu nho lai (40 - 50cm). Dé tinh todn ngudi ta vé biéu dé ng suat
(hinh 5.25¢) gi6ng nhu khi tinh con quay duéi do phén luc A va méomen H.h,. Sau do
xac dinh momen tai cdc tiét dién theo cong thic trén. Khi khong ¢ céc sudn thi nhiing
1i€1 dién cta con quay la nhiing hinh chif nhat.

153



Chuong 6

CO SO TINH TOAN CAU THEP
THEO TIEU CHUAN 22TCN 272-01

6.1. TIEU CHUAN THIET KE THEO HE SG TAI TRONG VA HE SO SUC KHANG
CUA VIET NAM 22TCN 272-01

Tiéu chudn thiét k& theo hé s6 tai trong va sitc khdng ctia 22TCN 272 -01 duge Xay
dung dua trén céc khdi niém vé trang thai gidi han. Nhitng vén dé duoc trinh bay sau day
nham lam chi tiét thém cdc nguyén ly co ban trong Tiéu chudn nay.

6.1.1. Tong quan

6.1.1.1. Cong thirc co bdn

Co st d€ dua ra biéu thitc trong Tiéu chudn thi¢t ké cau 22TCN 272-01 cho tét ca cac
trang thét gidi han, ca chung va cuc bo, dugc dua ra nhu sau:

N2y, Q < ¢ R,
trong d6: Q- hiéu ting luc,
R, - sttc khang danh dinh,
¥i - hé s6 1ai trong Xac dinh trén co s& théng ké duge sir dung véi hiéu ting luc,
¢ - hé s6 sic khiang dugc ding véi siic khing danh dinh, vé6i tit ca céc trang théi giéi
han khong phai cudng do ¢ = 1.0,
1 - he 56 bién d6i tai trong. |
Phuong tinh trén ¢4 hé s6 bién ddi téi trong 1. He s6 bién ddi tai trong nay 12 hé s6
dua vao tinh toan c6 lién quan dén tinh déo, tinh du va tdm quan trong cla cdu cu thé
trong khai thac. N6 duge dua ra theo cong thic sau:
n= NpNgn. = 0,95 (diéu 1.3.2.1-2)
rong d6:  ny, - hé s6 lién quan dén tinh déo, .
Nk - hé 86 lién quan dén tinh du va
7, - h¢ s6 lién quan dén tdm quan trong trong khai théic. _
Hai hé s6 dau tién ducc xic dinh theo cudng do coa cdu va gid tri thit ba xic dinh
theo tam quan trong clia cdu trong khai thac, Vi tdt.ca cic trang thdi giGi han khong
phai la cuong don, = n, = 1.0.
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Hé s6 déo ny, [diéu 1.3.3]. Tinh déo 1a rit quan trong déi véi su an toan cla ciu. Hé
két cau cha cdu phai duogc dinh kich thudc va ciu tao sao cho dam bio su phat trién ding
ké va c6 thé nhin thdy duge clia cdc bién dang khong dan héi & trang thdi giéi han cudng
dd va trang thdi gidi han dac biét truée khi phé hoai.

Néu cic bd phan két cau cdu dugc thiét ké véi bién dang khong dan héi ¢6 thé xdy ra
khi cac bo phan chiu qua tai. Néu d6 1a két cdu bétong cot thép, vet nut sé tang va cic bo
phén s& thé hién tinh trang chiu qud gidi han cha két cau. Néu 1a két cdu thép, cdc manh
troc vay do gi s€ biéu thi si mém déo va bién dang ting.

Trang thdi ph4 hoai gion can phai duge ngan ngilra, bdi vi n6é bao ham ca mat mat tiic
thoi cha kha ning mang ti khi trang théi giéi han dan héi bi vuot qua. Gia dinh ring céc
yéu cau vé tinh déo duge thoa man déi vdi mot két cdu bétong ma sdc khdng cia lién két
khong thap hon 1,3 14n ing luc 16n nhat do tdc dong khong dan héi cha cac cdu kién lién
ké tic dong 1én lién két do.

Sir dung céc thiét bi tiéu giam nang luong do céc tic dong luc giy ra (nhu dong dit,
va x6 tau thuyén, va xe, v.v...) ¢6 thé duoc coi 1a bién phdp 1am ting tinh déo.

Doi voi trang thdi gidi han cuong do:

N = 1,05 cho cau kién va lién két khong déo.
= 1,00 cho cic thigt k& thong thudng va céc chi tiét theo diing Tiéu chudn nay.
2 0,95 cho cac cdu kién va lién két cé cac bién phép tang thém tinh déo quy
dinh vugt qué nhitlng yéu cdu cita Tiéu chudn nay

D6i véi cdc trang thdi gidi hankhdc: np, = 1,0

Hé s6 du 1, [diéu 1.3.4). Hiéu iing cla tinh du lién quan ding ké dén do an toan cia
két cdu ciu. Véi két cdu tinh dinh thi khong cén thiét.

Vi du, mot cdu dam hép lién tuc 3 nhip s& duge phéan loai nhu hé thong siéu tinh vai 2
bac tu do. Mot vai sy t6 hop cla hai phan luc g6i, hoidc hai mémen, hoac 1 phan luc géi
va | momen c6 thé bi mat khong cé su sup dé lap tic, bdi vi, tai trong tic dong c6 thé
duogc tim thdy xen nhau hudng t6i dat. Khdi niém ciia nhiéu huéng tai trong 1a giéng nhu
tinh du. _

He¢ thong cdu c6 hudng tai trong don ﬁoac khong du khong duge diing nhiéu lam. Cau
Silver bic qua song Ohio giita Pt.Pleasant, WV, va Gallipolis, OH, 12 mot két c4u hudng
tai trong don. N6 di duge xay dung tir nim 1920, nhu mot ciu treo v4i hai day chinh gém
¢6 thanh treo lién két, mot s6 16n day tron, duge cang trén hai c6t thap. Tuy nhién dé lam
dugc két cdu dé phan tich hon, lién két chét di duge 1am tai vi tri trén cot thap.

Cic két cdu c6 nhiéu dudng truyén luc va két cdu lién tuc cdn duge sir dung trir khi cé
nhiing 1y do bat budc khic. '
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- Cac bé phan hodc céu kién chinh ma sw hu hong clia ching gdy ra sap dé cau phai
dugc coi la ¢é nguy co phé hoai gion.

Céc bo phan hoac cdu kién ma su hu hong ciia ching khong £ay nén sip dé ciu duge
coi la khong ¢6 nguy co hu hdéng va he két cau lien quan 12 du.

D6i véi trang thai giGi han cuong do :

Me 2 1.05 cho cdc bo phan khong du
- = 1,0 cho cdc mitc dir thong thudng
> 0,95 cho céc mic du dac biét

Dai véi cic trang thii gidi han khic:

M = 1,00 '

Tam quan trong trong khai thac n, [A1.3.5]. Ciu c6 thé duge xét 1a ¢é tdm quan
trong né€u ching l1a dudng din ngin nhat gilta noi & va bénh vién hoac truong hoc,
hoac cau ¢ trén con dudng tién vao cia canh sit, luc lugng ciu hoa, co quan, khu
cong nghiép.

Quy dinh vé tdm guan trong nay chi ding cho trang thdi giéi han cudng do va trang
thdi giéi han dac biét. Chi ddu tr c6 thé cong b6 mot cau hoac bat ky cau kien hoic lien
k€t ndo clia né 1a loai cdu quan trong hay cau ki¢n quan trong trong khai théc.

D6i v6i trang thai gidi han cuong do: o

N = 1,05 cho céc cdu quan trong
= 1,00 cho cic cau dién hinh
2 0,95 cho céc cdu tuong ddi it quan tfong
Cho céc trang thdi gi6i han khac:
m = 1.0

6.1.1.2. Phdn logi tditrong [A3.3.2]

Tai trong va luc tic dung lau dai vira duge xét trong mot thi€t k&€ dugc chon nhu sau:

0.1.1.2.1 . Tdi trong ldu dai
DD - tai trong kéo xudng (xét hién turang ma sit am)
DC - i trong bén than clia cac bo phan két cals va thiét bi phu phi ket cau
DW - tdi trong bén than ciia 16p phu mat va cdc tién ich cﬁﬁg cong
EH - tai trong 4p lyc dat ndm ngang _
EL - cédc hiéu iing bi ham tich luy do phuong phép thi cong.
ES - tai trong dat chat them.
EV - dp luc thang ding do tu trong dat dép.
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6.3.1.2.2. Tai trong titc théi

BR - luc ham xe

CE - luclytam

CR - tir bi€n

CT - lucvaxe

CV - luc vatiu

EQ - dong dat

FR - ma sat

IM - luc xung kich (luc dong) cua xe
LL - hoat tai xe

LS - hoat tai chit thém

PL - tdi trong ngudi di

SE - lin

SH - congot

TG - gradien nhiét

TU - nhiét do déu

WA - tai trong nudc va ap luc dong chay
WL - gi6 trén hoat tai

WS - tai trong gid trén két cau

6.1.1.3. T6 hop tdi trong va hé so tdi trong

Heé s6 tai trong cho cdc t6 hop tai trong khac nhau va céc tai trong vinh ciru duge dua
ra trong bang 6.1 va 6.2. Su giai thich cho cic trang thai gidi han khdc nhau dugc dua ra
trong phan sau day.

6.1.1.4. Trang thdi giéi han su dung

Trang thdi giéi han sir dung lién quan téi gidi han trong dng suat, do vong, va nut
rong cta thanh phéan ciu dé xudt hién dudi diéu kién tai trong déu dan [A1.3.2.2]. Véi
trang thai gidi han sir dung, hé s& sitc khang ¢ = 1.0 va gin véi tat ca cic hé s6 y, twong
duong 1.0.

Té hgp tai trong lién quan dén khai thic binh thuong cla cau véi gié ¢6 van toc
25m/s vGi tat ca tai trong lay theo gid tri danh dinh. TTGH nay dung dé kiém tra do
vong, bé rong vét nat trong két cdu BTCT va BTCT du ung luc, su trugt cua cdc lién kéi
c6 nguy co trugt do tac dung cia hoat tai xe.
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Bang 6.1. T6 hop tai trong va cac hé s6 tai trong

T4 hop tai (L Cung mot luc chi
trong DC dung mét trong cac
oD IM tai trong
CE
DwW TU
BR
EH N WA WS WL FR CR TG | SE
EV |. SH eq ct cv
LS
Trang thai ES
gidi han EL
Cudng do | Yp {175 100 | - - 1,00 | 0,51.20 | yie | v | - -] -
CUOng d() 1 Yli - 1 ,00 1,40 - 1 ,OO 0,5!1 .20 Y1¢ Yse - - -
Cutmng do i Yp {135/ 100 | 04 | 1,00 | 1,00 | 0,51.20 Yre | Vse - - -
Bac biét Yo | 050 1,00 - - 1,00 - - - | 100 { 100 | 1,00
Sir dung 1,0 (1,00 1,00 | 0,30 | 1,00 | 1,00 | 1,01.20 | yis | Ve | - - .
Mdi chico LL,
Mva CE 078 i ) ) i ) i ) i i ! i
Ghi chu:

1. Khi pldi kiém tra cdu ding cho xe dic biét do clui diu ne quy dinh hode xe ¢6 gidgvy
phép thong  qua cdu thi hé s6 tdi trong ciia hoat 1di b ‘ong 16 hop ciong do 1 ¢é thé Lidin
xucng con 1,35.. _

2. Cde cau o4y 1é tinh tdi trén hoar tdi ret cao (nic la cdu nhip o) ccin kiénm tra 16 h()'p
khong o6 hoat tdi. nlumg véi hé sé tdi trong bang 1.50 cho 14t cd cdu kién chiv rai trong
thiiong yuyén.

3. Dot voi cau vuot song, phdi xér dén hau qud chia nhitng thay doi vé cdc mdéng do 1i
thiér ke X61 can o cdc tr ang thai gicr han cuong do va trang thdi sir dung.

4. DOi vOr cde cdu vieor séng, khi kién ma cdc liéw itng 1di EQ. CT va CV & trang thi
gIOT hau ddic biét thi tai trong mige (WA) va chiefu scie X6i 6 thé duta trén I trung binh
hang ndm. Tuy nhién két cdu phdi dige kiém tra vé nhitng hin qud do cac thay doi do 1.
pluit kiém tra xo6i o nhiing trang thdi gici han dac biér voi tdi 1 ong mide tiong iy (WA)
nhimg khong cé cde tdi 1 ong EQ, CT hodc CV tic dimg.

5. DEkidm tra chiéu réng vé nint tr ong két cdu BTCT diriing hee o tr (.rng thei giol hean sir
dung. ¢ thé gidm hé s6'1di trong cia hoat 1di xuéng 0,08.

6. BE kiém tra két edu thép o trang thai gidi han sit dung ihi hé s6 tdi trong ctiv hoat 1di
phdi tang tén 1,30,
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Bang 6.2: Hé so tai trong dung cho tii trong thuong xuyén y,

_ Hé s6 tai trong
Loai tai trong
Lén nhat INho ahat

DC: C#u kién va cac thiét bi phu ‘ 1.25 f 0,90
DD: Kéo xubng (xét ma sat am) 1,80 0.45
DW: Lép phi mat cdu va cac tién ich : 1.50 0.65
EH: dp luc ngang clia dat

_ Chi dong 1,50 0.90

- Nghi 1.35 - 0.90
EL: Céc ing suit lap rap bi ham 1,00 1,00
EV: dp luc dél thang dung

- On dinh téng thé 1,35 N/A

- K&t cau tudng chan 1,35 1.00

- K&t cdu vii cting ‘ 1,30 0,90

- Khung ciing 1,35 0.90

- K&t cau viii mém khic vadi cdng hop thép 1,95 0.90

- Cong hop thép mém : 1,50 0,90
ES: Tai trong dat chat them 1,50 0,75

6.1.1.5. Trang thai gidoi han moi va it

Trang théi gidi han moi va nit lién quan t6i gidi han trong pham vi (ing sudt gay ra
boi tai trong xe tdi thiet k&, Su han ché phu thude trong mot s6 pham vi (ing suat 1éch
khoi truc duoc cho rang v6i sy xdy ra trong sudt wdi thg thiét k€ cta cdu [A1.3.2.3]. To
hop tai trong gdy moi va ditt gdy lién quan dén hoat tai xe co tring phuyc va xuag kich
dudi tdc dung clia moét xe tai don chiée ¢6 cu ly tryc ¢& dinh. Doi véi trang thai gidi han
moi va gion, ¢ = 1.0.

Bai vi chi hiéu émg tai trong d6 14 nguyén nhan cha s6 16n chu trinh tuong ing 1a hoat tai
xe ¢6, d6 13 hidu Gng c6 hé s6 tai trong # O trong trang thdi giéi han moi (Bang 6.1). HE s6
tai trong 0,75 duoc sit dung cho hoat tai xe ¢, tai trong dong luc hoc cho phép, luc li am.
Sir dung hé $6 tai trong nho hon | 13 chap nhan duge bdi su thong ké cho thay nhing tai
trong ¢6 khéi luong nho hon 1a nguyén nhén chu trinh clta ting sudt twong tmg hon nhing
cdi 6 trong luong nho hon xe tai thiét ké. Nhan thé, tii trong thiét k& cho moi 1a khdc hon so
vGi tai trong thiét k& dugc st dung dé xdc dinh cdc hiéu ng tai khiac. N6 duge dinh nghia
nhu xe tai don v6i khoang cdch truc ¢ dinh [Phy luc A3.6.1.4.1 cia Tiéu chuan 22
TCN 272-01]. Mo hinh tai trong xe tai dugc miéu ia trong muc 3.6 - 22TCN 272-01.
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Nit do mot xay ra & vi trf ting sust dudi phan cha cuomg do trong kiém tra mot tryc.
Khi xe tai qua nguyén nhan mot s6 tuong do6i ing suat léch tryc, tich luy hu hong s& xay
ra. Khi tich luy céc hu hong da 16n, vét niit trong vat liéu s€ bat ddu & diém chiju iing
suat tap trung. Vét nirt s& 16n lén véi chu trinh ing suat lap, trir khi d6i twong quan sét
va ham lai, cho dén khi két cau nit. Néu két qué nut clia thanh phén trong su sup dé cita

L)

cau, thanh phan dugc goi 13 "niit - 16 han".

6.1.1.6. Trang thai gioi han cuong do

Trang thdi gidi han cudng do lien quan tGi cung cdp du cudng dé hoic stic khang thoa
man bat dang thitc 6.1.1.1 cho t hop tai trong quan trong. Trang thdi giéi han cudng do
bao gom uong d6i cla sitc khing u6n, cat, xoan va luc doc truc. Hé s@ stic khang tinh
dinh ¢ s& luén nho hon 1 va sé ¢6 gl tri khdc nhau cho vat liéu va trang thai giGi han
cudng do khic nhau.

He s tai trong tinh dinh y, dua ra 3 loai t6 hop tai trong trong bang 6.1 tdi su xem xét
dia chi thiét k€ khac nhau. Véi hieu ting luc do tai trong lau dai , hé s tai trong v, trong
bang 6.2 s& dugc lua chon dua ra hiau hét & hop tai trong 6t han cho mét phan trang thai
giGi han cudng do. Gid tri 16n nhat hoac nhé nhat Yp ¢6 thé diéu khién hieu ing cuc do
va ca hai phai dugc diéu tra nghién ciu, Su tidc dong cla hai gid tri khdc nhau ¥,» €O thé
I6n gap doi s6 ciia 16 hop tai trong cudng do dugc xét.

V6i tht cd céc 16 hop tai trong cuong do. heé s6 tai trong duge dung 0.5 véi TU, CR. va
SH cho hiéu tmg luc khong bién dang véi viéc miéu ta su bién déi trong hi¢u tng luc
nay véi thoi gian tr gid tri dugc du dodn biang phan tich dan héi. Trong tinh 104n bién
dang cho tai trong nay, hé sg tai trong 1.2 duge sit dung tranh moi néi va g01 cau khong
du kich thuéce [diéu 3.4.1).

Trang thdi gici han ciong do I Té hop tai trong co ban lien quan dén viée str dung

cho xe tiéu chuan cila cdu khong xét dén gi6 [didu 3.4.1 22TCN 272-01].

Trang thai gioi han cuong do 2: Té hop tii trong lién quan dén cau chiu gié véi van
toc vugt qui 25m/s. _

Trang thai gici han cuong do 3: Té hop i trong lién quan dén viéc sit dung xe tiéu
chudn cha cdu véi gié ¢6 van t6c 25m/s

6.1.1.6. Trang thdi giéi han ddc biét

To hop tdi trong lién quan dén dong dat, luc va chia tau thuyén vi xe c6, va dén mot
s6 hién tugng thuy luc véi hoat tai da chiét giam khdc v4i khi 12 mét phén cua tai trong
xe va x@, CT. ' - '
 Heé s6 tai trong cho cdc tdi trong khic nhau bao goém trong mot t8 hop tai trong thiét
k& dugc 18y nhu quy dinh trong bang 6.1. Moi tap hop con thoa dang cta cac 16 hop tai
trong phdi dugc nghién cttu. C6 thé nghién citu thém cic 14 hop tai trong khac khi chu
ddu tu yeu cdu hodc ngudi thiét ke xét thdy can thiet. D6i véi mdi t3 hop tai trong, moi
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1ai trong duge dua vao tinh todn va cd lién quan dén cau ki¢n duoc thi€t k€ bao gom ca
cic hiéu img ding ké do tdc dung clia xoan, phai dugc nhan véi hé s tai trong tuong
ing véi hé sd lan néu c6 thé dp dung. Két qua dugc 10ng hop theo phuong trinh co ban
va nhan véi hé sé diéu chinh tai trong nhu di trinh bay trong muc 6.1.

Cdc hé s6 phai chon sao cho gay ra téng img luc tinh todn cuc han. P6i véi méi
t& hop tai trong ca tri s6 cyc han am 1an tri s& cuc han duong déu phai duge xem xét.

Trong t6 hop tai trong néu tic dung ctia mot tai trong lam giam tac dung cua mot tai
trong khdc thi phai 4y gid ui nhé nhit cha (ai trong lam giam gid tri tai trong kia. Dot
v6i tic dong clia tai trong thuomg xuyén thi hé s6 tai trong gy ra 16 hop bt lgi hon phai
duoc lua chon theo bang 6.2. Khi tai trong thudng xuyén lam tang sy 6n dinh hoac tang
nang luc chiu tai chia mot cau kién hodc clia toan céu thi tri s& t6i thi€u clia h¢ s6 tai
trong d6i véi tai trong thudng xuyén nay cling phai duge xem xét.

Tri s6 16n hon cha hai tri s6 quy dinh cho hé s6 tai trong TU, CR, SH sé& duoc
dung dé tinh bién dang, cdn tri 6 nho hon ding cho céc tic dong khic.

Dai véi cac két cau hop dang ban phit hop véi cdc quy dinh cha Diéu 12.9, hé s6 hoat
tai d6i vdi hoat tai xe LL va IM 1dy bang 2,0. '

6.1.2. Tai trong tac dung lén két cau

Trong phan 6.1.1 ching ta da xem xét cac hé s6 tai trong 4p dung nhu thé nao déi véi
cdc tai trong thudng xuyén va tai trong tic thoi. Nhitng tai trong dé duge phan loai theo
AASHTO trong mau sau:

6.1.2.1. Tditrong thuong xuyén

Cic tai trong dé bao gém tinh tai va tai trong dat. Tinh tai 1én két cau la toan bo trong
luong cua két cau, né bao gém ban mit cdu, 16p phit mat cdu, két cdu do tai chd, lan can,
1€ ngudi di bo, ciu kién ban dau, cdu kién 14n hai (bao gébm cdc phan gia cudng, ban
néi.). Mot trong cidc budc dau tén cua viéc thiét k&€ cau trén dudng cao dc la thu thap
cac nhan 6 tao nén tinh tai. Bang 6.4 cung cAp danh sdch mot vai trong lugng tinh tai
don vi dugce st dung dé€ tinh todn tinh tdi. AASHTO chi dinh sir dung cho tinh tai 1a DC,
DW va EV (trong phan 6.1.1.2).

Tai trong dat 1a nhitng loat tai trong bao gém dp luc dat, dat dip phu thém va tai trong
kéo xudng. Trong khi cdc tai trong dé anh huong chinh dén cic cau kién bén dudi,
ching c6 kha nang anh hudng dén cic cau kién bén trén ciing nhu cdc vi tri ¢6 hai mat
chung (vi du & tuong than md).

6.1.2.2. Tditrong tirc thoi

Tai trong tic thdi 1a loai tai trong duge dat lén cdu trong thoi gian ngan. Chi véi tinh
tai 13 tai trong thudmg xuyén, con hoat tai dugc thay the bing cdc tai trong tiic thdi. Tuy
nhién, d6 12 mot s6 trudng tai trong tifc thodi ma ngudi thiét k& can xem x€t. Phan dudi
day la cac dang chinh cla tai trong tic thoi.
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Bang 6.3. Hé s¢ tdi trong ding cho tai trong thudng xuyén, v,

Hg s& tai trong

~ Loai tai trong
Ldn nhat Nhé nhat
DC: Cau kién va cdc thiét bi phu 1.25 0.90
DD: Kéo xuéng 1.80 ~0.45
DW: Lép phlt mat cdu va cdc tién ich 1.50 0.65
EH: dp luc ngang cia dat Chi dong 1.50 0.90
Nghi 1.35 0.90
EV: 4p lyc dit thing ding '
On dinh 16ng thé 1.35 N/A
Két cdu tuong chin 1.35 1.00
Két cdu viii cing 1.30 0.90
Khung ciing N 1.35 0.90
Két cau vii mém khdc v6i cong hop thép 1.95 0.90
C6ng hop thép mém 1.95 0.90
ES: Tai trong dat chat them 1.50 0.75
Bang 6.4. Ty trong cia mot sé vat liéu
Vvat lieu Ty trong (k/ft")
Hop kim nhém 0.175
Ldp pha bétong atphan 0.140
Thép dic 0.450
Xi than 0.060
Cat chat, phi sa hay dat sét 0.120
Bétong: Nhe 0.110
Cit nhe 0.120
Thudng 0.150
Cit roi, phu xa, soi . 0.100
P4t sét mém 0.100
S6i, macadam hoac balat 0.140
Thép 0.490
b4 xay 0.170
Gé: Cimg 0.060
Mém 0.050
Ray, Phu kién gi@ ray 0.200
Nudc: Ngot 0.0624
Man 0.0640
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6.1.2.3. Hoat tdi

Hoat tai 12 tai trong di chuyén doc theo chiéu dai ciau. Do dé, khi ngudi di doc theo
cau thi ciing dugc coi 1 hoat tai. Tuy nhién, r& rang 13 cdu dugc thiét k€ dé chiu duoc
tai trong 16n hon tdi trong ngudi. Dé dua cho ngudi thiét k& nang luc cila cic loai hoat
tai trén két cdu mét cich chinh xdc, cac gia thiét thiét k€ dua trén loai xe tai da duoc
phat trién.

PE mo ta anh hudng chia hoat tai, ding xe tai thiét k& hay xe hai truc thiét k& dé xéc
dinh 4nh hudng clia mot xe trén cdu. Cling giong nhu hiéu ing clia xe tai trén ciu, thuat
ngir tai trong lan duoc sit dung dé xét tai trong phan bé déu dp dung doc chiéu dai cau.

6.1.2.3.1. Xe tai thiér ké’

Theo diéu 3.6.1.2 tiéu chuin 22TCN 272-01 (dua trén AASHTO -1998), hoat tai xe
6td trén mat cdu hay két cau phu trg duge dat tén la HL-93 s& gém 16 hgp clia:

Xe tai thiét k& hoiic xe 2 truc thiét k& va tai trong lan thiét k€. Khi tinh todn can phai
so sanh giita 2 td hop nay va ldy gid tri bat lgi nhat.

3.6m
[ o
[ = J.8m
'| '}\ 0.6m ndi chuny
0.3m khi thiét k&
mt thifa mét cau
4am 431i90m
1 35N l 145N 1 145kN

Hink 6.1. Ddc trumg ciia xe tdi thiét ké
Trong luong, khoang cich truc va banh xe cua xe tai thiét ké 14y theo hinh sau. Cu ly
gilta 2 truc 145kN phai thay déi giita 4300 va 9000mm dé€ gay ra hiéu @ng luc 16n nhat.
Tuy nhién, véi nhip lién tuc, khoang cich gilta cac truc duge thay d6i dé vi tri cdc truc &
cac tru lién ké gay ra momen am lGn nhat.
6.1.2.3.2. Xe hai truc thiét ké’

Xe hai truc gom mot cap truc 110kN cédch nhau 1200mm theo hinh TCN 2.3.3.1. Cu
ly chiéu ngang cua cic banh lay bang 1800mm.

Lo

b
l 1.2m 1

Hinh 6.2. Ddc trung ciia xe hai truc thiét ké
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6.1.2.3.3. Tdi trong lan thiét ké

Téi trong lan 1a tai trong 9.3 kN/m phan b6 déu theo chiéu doc ciu nham mé phong
anh hudng cha xe tai chuyén dong doc theo cau. Theo chiéu ngang cau duoc gia thiét 1a
phan bd déu trén chiéu rong 3000mm. Hiéu ing Iuc ciia téi trong lan thict ke khong xét
hé s6 xung kich.

w =83 kN/m

Hinh 6.3. Tdi trong lon thiét ké

6.1.2.3.4. Lan thiét k&

56 lan thiét k& duge x4c dinh bang phan nguyeén coa ty s6 dugc xdc dinh bing W/3500.
trong d6:  w - chiéu rong khoang tréng long dudmg giita hai d4 via ho#c hai rio chin, don vi do

la mm.

Can xét dén kha nang thay déi trong luong lai vé vat ly hoidic két qua clia viec mo
rong cau va kha nang tang s6 lan xe.

6.1.2.3.5. H¢ s6'xét dén nhiéu lon xe ciing g{hd’t tdi dong thoi (

Pé tinh dén anh hutng ciia nhiéu loai xe khac nhau trén k&t cdu trong mot khodng
thoi gian, ngudi ta dua ra hé s xét dén xust hién nhiéu loai xe (bang 6.5). Cic hé s6 dua
trén lugng xe tii trung binh hang ngay trén dudng ciia 500 xe chay trén | huéng.
AASHTO cho phép giam hé s6 da phuong tién khi cdu & vj tri dac biét néu luong xe
trung binh hing ngay nhdé hon 500 xe. Anh hudng ciia hoat tai dic biet duge xac
dinh bang cach tinh dén méi & hop cua céc loai tai trong ¢6 thé tinh bang hé sd lan
thich hop.

Bang 6.5. Hé s6 kan xe, m

S6 lan xe duoc chat tai He s& lan (m)
1 1.20
2 : 1.00
3 0.85
>3 _ 0.65

6.1.2.3.6. Tdc dung ciia hoat 1di
Viéc lua chon ing luc gay ra ciia hoat 1ai nhim tao ra mémen 16n nhat trong nhip.
Tiéu chi dé xac dinh cdc so dé hoat tii thich hop duge dua ra dudi day:
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1. Hiéu ing cia xe hai truc thiét k& duoc xét két hop véi hiéu Ung cla tai trong lan
thiét ké.
2. Hiéu img cha mot xe tai thiét ké c6 cy ly truc banh thay di nham tao ra momen
16m nhat duoc xét két hop véi hiéu ting cla tai trong lan thiét ké.
3. Péi v6i mémen am giita cdc diém udn nguge chiéu va phén luc cla cic gdi giita
chi ldy bing 90% hiéu tmg cua 2 xe tai thiét k&€ v6i khodng cich nho nhét bing
50 ft giita truc trude clia Xe nay va truc sau cua xe kia, duge xét két hop vai 90%
hiéu (ing cha tai trong lan thiét k&; khoang céch giifa cdc truc clia mdi xe tai nén
lay bing 14 ft.
Theo phuong ngang, lan thiét k& va vi tri cha chiéu rong tai trong lan 3000mm nén
dat sao cho tao ra hiéu tng luc 16n nhat. Cic truc banh xe ma khong gép phén tao ra
hi¢u ‘mg luc 16n nhat thi bd qua.

6.1.2.4. Cdc tdi trong khdc

Két ciu cdu chiu cdc loai tai trong khiac nhau phu thudc vao vi tri cha cong trinh. Mot
s6 tai trong trong chiing la luc ty nhién ma ching phu thudc vao vi tri dia 1y cia cdu. Noi
chung, ¢ 4 y&u 15 thién nhién ma ngudi k§ su cdu cin xem xét:

1. Luc dong dat

2. Luc gié

3. Luc do dong chay

4. Luc do nhiét

Gidéng nhu hoat tar xe da ban ¢ trén, dong dét, gié va luc do dong chay 1a nhimg tai
trong tdc dung tam thoi trén két ciu trong thdi gian ngén.

Cdc tai trong khdc tac dung lén cau theo chu ky tu nhién. Cic luc d6 c¢6 xu hudng tic
dung lén két cdu trong sudt chu ky thdi gian, nguyén nhan 1am giam din cdc chan dong
nho. Tai trong moi thay th€ cic dang chinh cia ti trong lip tic dung lén két ciu cau
dudng bo.

6.1.3. Tinh toan sitc chiu moi

6.1.3.1. Khai niém

Moi 14 su truyén nit cuc bo thong qua tdi trong lap va céc trong ti tic dung 1én ké&t
cau. Khi ma céc cay ciu bat ddu xuat hién moéi vio nhimg nam cuéi 1960, diu nhiing
nam 1970, AASHTO bit diau chuyén sang gi6i thiéu cdc tiéu chi vé moéi. Tiéu chuin moi
dau tién xuat hién vio nam 1965. Sau dé [a vao nam 1971 va 1974 cai tién va bd sung
dua trén s liéu dugc i hanh.

Vi moi 12 két qua ¢ia tai trong lap va khong tai trén két cdu, Ticu chuin AASHTO
theo trang thdi giéi han dua trén tai trong moi trén mat lan véi gia tri Xe tai trung binh
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trong ngay ADTT, . Do vay, trang thé: gidi han méi khong thé dién dat duge trong
chinh thuat ngit cha ban than tai trong nhung cling ¢6 thé tinh dén viing iing suat tich
luy chu ky.
Khi khong cé s6 lieu chinh xdc hon, gid tri xe trung binh trong mot ngay trén lan
dugc tinh bang:
ADTTy = px ADTT
trong do:  ADTT - s§ xe tai/ ngay theo mot chiéu tinh trung binh trong tudi tho thiét k&,
ADTT] - s6 xe tai/ngdy trong mot lan xe don tinh trung binh trong tudi tho thiét k&,
p - ldy theo bang 6.6.

Bang 6.6. Phan bé xe tai trong mot lan xe dom, p

S6 1an xe c6 gid tri cho xe tai p
1 1.00
2 0.85
=3 0.80

V6i hoat (di gay ra mdi, méi loai thép phdi thoa man diéu kién sau:
Y(Af) < (AF),
trong d6: vy - hé s§ tai trong dugc chi ra trong bang 6.2 cho médi loai t6 hgp tai trong moi;
Af - hiéu ting luc v6i viing tng sudt do hoat tai di qua, ksi;
{AF), - stic khang moi danh dinh, ksi.
N6i chung, sitc khdng méi danh dinh duge tinh bing biéu thic sau:
(AF), = (A/N)"* 2 0.5( AF),,
trong d6: N = (365)(75)(n)(ADTT); -
A - hing s6, tra bang 6.7,
n - 56 chu ky g suat do xe di qua, xem bang 6.8;
ADTTy - gid tri trung binh s6 xe tai /ngay dém trén 1 1an trong thi gian thict k&:
(AF) - hang s6 bien d6 mdi, xem bang 6.7.

Trong tinh todn cia AASHTO LRFD lay gid tri N =75 dé phi hop véi thoi gian thiét
k& 1a 75 nam. Néu chi ddu tr dé nghi tudi tho thiét k& I6n hon 75 nam, s6 nam dé nghi
nén dugc thay vao céng thiic tinh N thay vao ché 75. Tuy nhién cin Iuu ¥ rang trong
22TCN 272-01 cha Viét Nam quy dinh 14y N = 100 nam.

Bang 6.7 cha thich nhiing thanh phén clia Tiéu chudn va nhiing chi tiét duoc xac dinh
trong tiéu chuan' AASHTO ma c6 anh hudng bat 1¢i t6i tai trong méi. Loai dugc lua
chon tuy thuge vao chi tiét céc yéu cdu cu thé.

166




Bang 6.7. Hang s6 A va hiing s6 bién 40 moi (AF)y,

Loai chi tiét Hing s6, A x 10* Bien do (AF)qy, ksi
A 250.0 24.0
B 120.0 16.0
B’ 61.0 12.0
C X 44.0 10.0
C 44.0 12.0
D 22.0 7.0
E 11.0 4.5
E’ 39 2.6
Bulong M164 ( A325) 17.1 31.0
Bulong M253 ( A490) 31.5 38.0

Bang 6.8. Chu ky do xe tai di qua

. Chiéu dai nhip
Thanh phan
> 12 m (40.0ft) < 12 m (40.01t)
Dam gian don 1.0 2.0
Dam lién tuc gan goi giita 1.5 2.0
Dam lién tuc ché khic 1.0 2.0
Dam hang 5.0
Dan 1.0
Thanh phan khéng gian ngang > 20.0ft. 1.0
Thanh phan khong gian ngang < 20.0ft. 2.0

6.1.3.2. Cdc tiéu chi dé thiét ké vé mdi
D6i v6i cdc nghién ciu do moi do tai trong gay ra, mdi chi tiét phai thoa man:
Y(Af) £ (AF),
trong d6: Y - hé s6 (ai trong ldy theo bang 6.7 déi véi t6 hop tai trong moi;
(Af) - tac dung luc, pham vi (ng sudt hoat tai do sy di qua cua tai trong moi;
(AF), - sitc chiu moi danh dinh.
6.1.3.2.1. Phén loai cdc chi tiét

Céc b phan va céc chi ti€t véi sic chiu méi nhd hon hodc bing chi tiét loai C phai
dugc thiét ké dé théa man céc yéu cdu cla cdc loai chi ti€t trong tng; nhu tém tat trong
cdc bang 6.1 va 6.2, va dugc cho trong hinh 6.1.

167



6.1.3.2.2. Cdc chi tiét sit dung han ché

Khong duoc sit dung cdc dudng han rinh ngau khong hoan toan, chiu tai trong theo
chiéu ngang trir khi dugc cho phép & Didu 9.8.3.7.2 (22TCN 272-01).

Khoéng duge sir dung cic ban lien két vio cdc bé mit ban cinh dim chi bing céc
dudng han géc ngang.

6.1.3.2.3. Sirc khéf:g moi

Sitc khdng méi danh dinh dugc tinh ton nhu sau:

/3
A !
= — >
(AF), (NJ _Z(AF)TH

VGi: N = (365) (100) n (ADTT)g

trong d6: A - hing s& tra bang 6.7
n - $6 cdc chu ky pham vi ng suat d6i vdi mébi luot chay qua cua xe tai;
(ADTT)g - ADTT mot 1an xe chay nhu quy dinh trong Diéu 3.6.1.4 (22TCN 272-01);
(AF)wy - ngudng moi bién do khong déi (bang 6.7).

Pham vi sitc khang moi danh dinh d6i vé6i kim loai co ban & cdc chi tiét lien két bang
cac dudng han géc chiu tai trong ngang, noi ma ban khong lien tuc bi chiu tai, phai dugc
lay nho hon (AF ) va:

H

0,004 +1,23—

L

(AF), = (DF); T
p

trong dé: (AF)C., - stic khdng moi danh dinh d6i véi chi tig loai C (MPa);
H - chicu cao hiéu dung ciia dudng han géc (mm);
t, - chiéu day ciia ban chiu tai (mm).

6.2. CAC TIEU CHUAN KHAC CO LIEN QUAN

Nhu da dé cap dén & wen, Tiéu chudn thict k€ theo AASHTO lién quan 6i Tieu
chuan thi€t k& vé vat liu ASTM. Trong khi Tiéu chuin nay lai di lién véi ciu duong bo
bang thép, kha nang su dung ban bétong lién hop trong cdu c4u kién so cap bang thép
lam cho Tiéu chuén thiét k& két cdu BTH CT theo ACI ciling trd nén quan trong. Hién nay
¢ Viét Nam di chap nhan sir dung rong rii Tiéu chudn vat liéu clia My 1a ASTM. Nhiéy
Phong thi nghiém xay dung ciing da di trang thiét bi twong ing véi ASTM. Vi Vay viéc
ap dung Tiéu chuan 22TCN 272-01 ciia Viét Nam cén va di c6 du diéu kién dé tham
khao lién quan véi Tieu chudn vat liétu ASTM

Ngoai ra do hién nay nuéc ta dung nhiéu loai thép nhap khdu tlr nhiéu nudc khic
nhau dé 1am csu thép nén cic Tieu chuin vt liéu cia mot s6 nuée ciing dugc tham khao
st dung khi can thiét, vi du Tiéu chudn cita Nhat Ban | Trung quéc, Han Qudc...
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Bang 6.9. Cac loai chi tiét déi vai tai trong gay ra moi

L L. Thidu
Biéu kien Trang thi LoATChi | inh hoa
chung ‘ B | fhinh 6.4
1 2 3 4
Kim loai co ban:
e VOi cac bé mat can va lam sach. Cac mép c3t bang Ia véi 1.2
Cac ANSI/AASHTO/f AWS D15 (Ban canh 3.2.2), 48 nhan 0,025mm hoac A
cu kién thap hon B
thudng e Thép co xir ly chéng &n mon khong san, tat ca cac cAp dugc thigtké | £
v& cSu tao theo ding véi FHWA (1990)
e & mat cat thuc cla cac diu clia thanh ¢b tai treo va cac ban chol.
Kim loai co ban va kim loai han trong cac bé phén, khing cé cac gin B 3457
két phu, duac lign két bang:
e Cac dugng han ranh fién tuc ngdu hoan toan vdi cac thanh dem 161 &y B
di, hodc
o Cac dueng han lién tue song song vdi phuong cia dng suit B' )
e Cac dudmg han ranh lién tuc ngdu hoan toan véi cac thanh dém lot dé
lai, hoac B 7
Két ciu e Cac dudang han ranh lién tuc ngdu khdng hoan toan song song véi B
t6 hap phuong clia (ng suét c
Kim loai cor ban & cac ddu clia cac ban phi trén mot phin chigu dai; £
o V& cac lien két & dau bang buldng truat téi han £
» Hep hon ban canh, v8 o6 hodc khéng c6 cac méi han dau, hodic ring
hon ban canh véi cac mai han dau
+ Chiéu day ban canh < 20mm
+ Chiéu day ban canh > 20mm
« Réng hon ban canh khdng o cac méi han dau,
Cac lien k&t ndi Kim loai co ban va kim loai han & cac mdi néi d6i ddu han ranh ngdu
46 dau duang | 02N toan: 8
» Cla cac ban c6 mal ¢it ngang tuong ty véi cac méi han duge lam 8

han ranh co db
lanh fan mdi
han dugc kiém
soal bang thi
nghiém khéng
pha hoai NDT
va tat ¢ dugc
mai theo
phuong cia
cac g sual

phang dén ban thép nén
» V@i cac chuyén tiép ban kinh 600mm v& chiéu réng véi cac mdi han
duoc lam phang dén ban nén
* V& cac chuyén tiép vé chiéu rong hodc chiéu day véi cic mdi han
phdng dén ban nén dé tao cac da déc khong dac hon 1,0 dén 2,5,
+ Cac cip kim loai ca ban BO/B90W |
+ Céac cap kim loai co ban khac
e Vdi cd hodic khong cé cac chuyén Liép ¢o cac dad ddc khang lan han
1,0 dén 2,5, khi ¢l thép han khong dugc I3y di
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Bang 6.9 (1iép theo)

1 2 3 4
Kim ioai co ban & cac chi tiét dugc iién ket bang cac duang han ranh
ngéu hoan toan hay khong hoan toan: C
* Khi chiéu dai chi tiét theo phuang clia ing suat tac di_mg: D
+ Nhd hon 50 mm
* Gitta 50 mm va 12 |&n chiéu day ciia chi tiét, nhung nhé hon 100 mm
Cac chi tiet + Lén hon hodc 12 14n chiéu day cia chi tiét, hoac 100 mm E
gén két phu - Chigu day chi tiét < 25 mm E
han bang han - Chiéu day chi tigt > 25 mm B
ranh. dattai | o véi ban kinh chuyén tiép véi cac méi han dau nhan dén nén, khong C
theo chiéu doc ke ti chiéu dai ciia chi tist: D
+ Ban kinh chuyén tiép > 600 mm E
+ 600 mm > bén kinh chuyén tiép >150'mm
+ 150mm > ban kinh chuyén tigp > 50 mm E
+ Ban kinh chuyén tigp < 50 mm
* Vi ban kinh chuyén tiép voi cac mai han diu khéng nhén d&n ban nén
Kim loai co ban & cac chi tit duge lién ket bang cac ducng han ranh ngau 16
hoan toan véi ban kinh chuyén tigp:
C-éc chitiet | o vaichigu day bén béng nhau va cét han lay di;
GENKELPIY |, Ban kinh chuyén tép > 600 mm
han bang +600 mm > ban kinh chuyén tiép > 150 mm B
dudng han .
ranh, dt i + 150 mm > ban kinh chuyén liép > 50 mm c
theo chiéu + Ban kinh chuyén tiép < 50 mm D
ngang cotinh | e Vdichiéu day ban bang nhau va cot han khong Iy di: E
lank 13n mai + Ban kinh chuyén tiép > 150 mm C
han dugc kiém |+ 150 mm > ban kinh chuyén tiép > 50 mm D
s03tbang NDT | g vinh chuyén tiép < 50 mm E
va tat ¢a duoe o bia e e S o A LA X 1
mai ngang. * Vi chiéu day ban bing nhau va 6t han khong lay di:
theo huéng + Ban kinh chuyén tiép > 50 mm D
(ing sust + Ban kinh chuyén tiép < 50 mm E
o D vai moi ban kinh chuyén tiép véi chigu day ban khong bing nhau E
va cdt han khdng ldy di g
Caclien kgt | Kim loai c ban: Nhé hon
han gac véi » O cac chi tiét khac vai cac lien ket clia go tafig cuong ngang cho ban C hodc 14
dudng han truc canh hodc clia g tang cudng ngang cho ban bung phuong
giao vai » & chan cla cac méi han cla gé ting cuo‘ng ngang cho ban canh va trinh
phuong cla g0 tdng cudng ngang cho ban bung 661253
Ung suét K o 6
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Bdng 6.9 (1iép theo)

] 2 3 4
Céc lién két
han goc vdi
ducng han truc
giao valhodc | Ung suat cat trén chiéu cao méi han E 9
song song véi
phuong cla
(ng suét
Kim loai co ban & cac chi tiél dugc lien két bang cac dudng han goc: 15, 17, 18,
e Khi chiéu dai clia chi tiét trong phuong clia img suat la: C 20
+ Nhé han 50 mm hodc cac nee chéng cit loai dinh neo D
Cacchitit | +Gitta50 mm va 12 [n chiu day chi tiét, nhung ahd hon 100 mm 15,17
gén két phu + Lém hon hodc 12 13n chiéu day chi tigt hodc 100 mm E 791517
han bang - Chigu day chi tiét < 25mm E
duong han - Chiéu day chi tiét = 25mm D
goc, dattdi | o vei ban kinh chuyén tiép véi cac m6i han diu nhdn dén ban nén, E 16
theo chiéu doc | hang ké tai chiéu dai ctia chi iét: £
+ Ban kinh chuyén tiép > 50mm
+ Ban kinh chuyén tiép < 50mm 16
o Vi ban kinh chuyén tiép véi cac méi han dau khong nhan dén ban nén.
Cacchitigt | Kimloai caban & cac chi tigt dugc lién két bang cac dudng han géc:
gankétphu | ® Viban kinh chuyén tiép voi cae m&i han diu nhan dén ban nén: D 16
han bang + Ban kinh chuyén tiép > 50 mm E
duong han + Ban kinh chuyén tiép < 50 mm
goc, dattai | o yi moi ban kinh chuyén tiép véi cac méi han du khong nhén dén E
theo chiéu ban nén
Kim loai cor ban
o 3 mit cit nguyén cla cac fién két ma sat bing buldng cudng 46 21
Cac lign ket €ao, trlr cac méi ndi dat tai trong theo truc trong do sy udn ngoai méat
dudc gan chat phing dugc gay ra trong céc vat liéu lign két
bingcokhi | e (5 mat cat thuc cla cac lién két khong ma sat co bulong cudng do
cao '
o O mét cat thyc clia cac lien ket tan dinh
Kim loai co ban & mét cat thuc clia dau thanh co tai treo hodc ban chét E 23,24
Thanhcé lai | Kim loai co ban trong than thanh cb tai treo, hodic thong qua mat cat tho
treo hodic cac | cla ban chit vi: A 23,24
ban chét e Cac mit can hodc nhin B 23.24

e Cac canh cit béng lira
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Chuong 7

THIET KE CAU DAM I LIEN HOP BAN BTCT
THEO TIEU CHUAN 22TCN 272-01

7.1, GIGI THIEU CHUNG

Mat cit I 1a dang mat cat don gian nhat va hiéu qua nhdt trong cic loai mat cdt cd 1iét
dién dac khi chiu uén va chiu cat. Chuong ndy trinh by cdc noi dung tinh todn vé kha
nang chiu uén, cit, mdi, vé do ciing, neo chdng cit, gidng ngang va dam ngang, cic
thanh gidng gié kém theo céc vi du tinh todn theo tiéu chudn 22TCN 272-01 d6i véi cau
dam thép'I lién hgp ban mat cau BTCT (hinh 7.1).

Hinh 7.1. Cau ddam lién hop thép - Brer

7.2 LUA CHON MAT CAT CUA KET CAU

Hinh 7.2 thé hién mét phan dic trung cia cdu ddm [ - lién hogp bao gobm ban bétong

va dam 1 - 16 hop tir cdc ban thép vdi cdc sudm ting cudng va ddm ngang. Budc ddu tién
“trong tinh todn thiét k& két cdu cdu ddm I 13 lua chon hinh dang ddm thép I nic la xdc
dinh kich thudc so bo ban ddu cla sudn, ban cdnh didm. Theo 22TCN 272-01 ty so giita
chiéu cao tong thé (chiéu cao ddm thép cong vdi be day ban béténg) véi chiéu dai nhip
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tinh todn thong thudmg Ia 1 : 25 va ty s& chia chiéu cao clia riéng dam thép d6i véi chidu
dai nhip tinh todn 1a 1 : 30.

Ban canh trén
Sudn tang cuémg
ngang

Sudn ting cudng dimg "<
Lién két ngang

Hinh 7.2. Cau dam thép bétong lién hop dién hinh

Hinh dang cua thép hinh I dugc tieu chuin héa va cé thé lua chon tir cac Catalog cia
cdc hing ch€ tao ket cau thép hoac cic sé tay tra ciu. D€ tang kha nang khdng uén clia
mdt cat thép cdn ta ¢6 thé tdp thém cic ban thép vao cdc ban canh cta dam. N6i chung
két cau dam I thép hinh dugc sir dung cho cdu nhip don giin c6 chiéu dai t6i da 13 30 m
dai véi cau dudng bd va 25 m cho cdu duong sit. D6i véi cac nhip 16n hon, thudng diing
dang mat cat. ddm Jbang ban thép 8 hop véi cac kich thudc do ngudi thiét k& tu chon sao
cho hi¢u qua nhat, Dﬂ‘i:banm ¢p 16 hop phai di-cudng do chiu uén, chiu cit va dit do
cling, ngodi ra con thuga*tién chio cong tac“che'_;aocacky@r thudng ¢8 géng thiét ké
dam thép dat dugc dis c@f-:*yéu caukgthuat véi trqin_g:luqnig_ dﬁm 1a nhé nhét: -

Suom ddpm : Sudm dfim chiu luc cét 1a.chit yéu, Chiéu cao sudm ddnithong thiong 14y
bing 1/13 dén 1/20.cluéy dai nhip ddm dk véi cdu dudmg b va nhé hon-dsi véi cau
dudng sat. Do sutm ddmmv-gép phdn vao stic khang uén, néen bé day clia n§{§) dugc chon
nhé dén mific ma vin condam hio zﬁgu kién khorig mat én dinh cye bp. ggfh'chon ciu
fa0 cdc sudn tang cudng dumg va tﬁigécubng’bqgaqg cua ddm lién Rop cﬁg: giéng nhu

d5i véi dem thép thudng. - _ |

Bdn cdnh: Ban cénh s& cung cdp kha nang chiu uén. Chiéu rong va bé day ban cinh
thuding duge xdc dinh bdi sy lua chon dién tich cha ban canh trong pham vi giGi han cla
ty sO gilia bé rong va chidu day, b/t, va cdc yéu cdu k§ thuat trong chi dén ky thuat dé
dam bao kha nang én dinh cuc bo. Thuomg phai c6 lién két ciing ngang ctia ban canh
chiu nén dé chéng lai s mat én dinh xoén ngang trong sudt qud trinh thay ddi trang théi
11 trong. '

Mt cdt 16 hgp: Mat cit t8 hop c6 cuong d6 chay cia ban cinh cao hon ban suim dé
tao su tiét ki€m vé vat liéu. Véi su xudt hién ciia thép cudng do cao méi kidu mat cit nay

ngay cang duoc sit dung phd bich.
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Kiéu mdt cdt thay doi: Mat cat ngang M
thay déi duoc diing de tiét kiém vat liéu
tai noi ma moémen udn la nhé. Tuy nhién | |
yéu cdu vé trinh do cua cong nhan han M,
va san xuat ciing phai cao hon. Chi phi M,
clia nhan luc va vat liéu phéi can bang
voi nhau nhim dat dugc muc tiéu thiét
ké. Ngudi thiét ké nén tu van cho cic

nha san xuat dia phuong dé quyét dinh ok A A
cong tic thyc t€ trong khi lap dung ddm
ban thép té hop. Hinh 7.3. Ba viing bién doi

Cic két cdu cdu phii dugc thict ke dé cuia cdu kign thép chiu udn

thoa min cdc yéu cdu vé cic trang thai gisi han cudng d9, moi va phd hoai, sir dung va
cuc han (xem chuong 6). Ciing cdn phai xem xét dén tinh chat kha thi cua vigéc ch€ tao
va thi cong két ciu di tinh toan.

7.3. TINH TOAN CHIU UON

7.3.1. Khii niém co ban

Sitc khang u6n ciia ddm thép dugc kiém sodt bdi bon phuong thifc pha hoai hoac bon
trang thai gidi han:

- Gidi han chay déo,

- M4t 6n dinh chung ban canh,

- Mit én dinh cuc bo ban sudn, va

- Mét 6n dinh xoén ngang.

Khé nang chiu momen phu thudc vao cudng do chdy coa thép (F,), hé s6 d6 manh A
trong pham vi chia ty s& bé rong trén bé day (b/t hodc h/t,,) d6i v6i mat 6n dinh cuc bo va
mat 6n dinh xo4n ngang. Véi khai niém tinh todn tdng thé cho két cau thép, thudng tinh
todn theo ba giai doan (hinh 7.3): chdy déo, mat 6n dinh khong dan héi, va mat én dinh
dan hoi. Theo mot nghia khac, khi hé s6 d6 manh A nho hon 4, thi mat cét trg thanh mit
cat dac chéc, kha nang momen déo c6 thé dugc tang 1én; khi A, < A <A, mat cit s€ thanh
mat cat khong dic chac, khi d6 kb nang moémen it hon M, nhung l2i 16n hon mémen
chay M,; va khi A > A, mat cat tré thanh két cdu manh va kiéu pha hoai mat 6n dinh dan
héi s& dugc khong ché. Hinh 7.4 thé hién kich thuéc cha ddm I dién hinh. Bang 7.1 va 7.2
néu ra danh sich tén céc cong thic tinh todn clia Tiéu chudn 22TCN 272-01 dé xic dinh
sific khang udn trong ving chiu mémen am va mémen duong.

7.3.2. Mémen chay

Momen chay M, d6i v6i mit cét lién hop duge dinh nghia nhu mémen ma gay ra
bién dang chdy dau tién cia cdc ban cénh thép. M, la tdng cla cdc momen tic dung
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riéng biét véi riéng mat cit két cau thép, mat cét lién hop pham vi ngin, mat cit lien
hop pham vi dai. N6 dua trén cic tinh chat mat cit dan héi vi ¢6 thé bidu di&n nhu sau:
My =Mp, + Mp, + M,p (7.1)
trong d6: My, - mémen gay ra béi tai trong ¢6 dinh hé s6 trén mat cat thép;
My, - momen gay ra béi téi trong ¢S dinh hé s6 ching han nhu 16p phii mat cau va
cdc thanh chin trén mat cit lién hop pham vi ngén;
Map - momen hoat tai cong thém gay ra trang théi chay trong cic ban thép va cé thé
tinh dugc tir cong thic sau day : '

Mp, My,
=
5 n

trong d6: S, 5, va S5, - modun din héi cha cdc mat cit d6i voi thép, mat cat lién hop pham vi
‘ ngan va mat cét lién hop pham vi dai.

7.3.3. Momen déo

Momen déo M, d6i véi mat cét 16 hop duoc dinh nghia nhu la mémen gy ra trang
thal chdy trong mat cit thép va c6t thép va su phan bé ing sudt déu clia 0,85 f, trong
ban béténg chiu nén (hinh 7.5). Trong ving chiu uén duong, su phan bo cét thép trong
ban bétong 1a nhé va cé thé bd qua. o

Budc dau tién cia viéc xac dinh M; Ia tim tryc trung hoa déo (PNA) b&i cong thitc téng
luc kéo chay trong thép dén nén chay trong thép vi/hoac ban béténg. Momen déo sau dé
tinh dugc bang téng momen dau tién cha luc déo trong céc cdu kién thay déi ddi véi PNA.

D6i v6i quy udc tinh toan, bang 7.3 liét ke cic cong thitc cho Y va M,.

Sutn tang cudng ding

Ban canh dudi
Hinh 7.4. Kich thiéc ¢hung dam thép
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Béang 7.1 Tiéu chudn 22TCN 272-01 Céng thic tinh todn
viing chiu uén duong déi véi dam 6 hop (Trang thai giéi han cudng do)

H Gi6i han mat cét dac chic, A Gi6i han mat cat Mat cat manh
ang muc i6i han mat cat dac chac, A, khong diic chic lai, A, at cat man
Po méanh B 3
cla sudn 3, 76-,} /:yc Oyt /fc N/A
2D/t
P06 manh
cua cdnh Khong yéu cdu & trang théi gidi han cudng do
chiu nén b/t
Lien két Khong yéu cdu & trang thdi giéi han cudng d6, nhung nén an S
cimg ban N . e as . . L aa
canh chiu toan 1,76, fE/ ch d6i véi tai trong tic dong trudc khi ban 1.76./E /ch
nén Ly/r, béténg mit cdu dong cing lai
Sttc khdng | D6i v6i nhip don gian va nhip lién | D6i v6i ban cénh chiu nén
uon danh | tuc véi mat cat dic chic tai goi | : Ban canh chiu
dlnh do trong: Fn = Rthch nén:
Khi D, <D” . M, =M, Pai v6i ban canh chiu kéo: Cong thifc
NéuD’ <D, < 5D : (7.4)
SMI, —O.SSMY E, =R,R,F, [1-3 ¥ Ban cdnh chiu
M, =—F—+ 4 F, Kkéo :
4 ¥yt €0
0.85M, -M, (D, R,, - hé 58 roi cla tai F, =Ry RyF.
+ 4 D trong, d6i véi ban cinh
chiu kéo = 1; d6i v6i ban
D6i v6i nhip lién tuc v6i mat cit | cinh chiu nén = 1 néu mét
khong dic chac tai g&i dS trong : | rong hai diéu kién suon
M, = 1.3R;M, nhung khong dugc tang cudmg doc duge dua
14y 16n hon cdc gid tri duoc ap vao hoac
dung tir hai cong thic trén ’
,\g.\ P X , . 2])(:‘/t’\cllS A"b %
Yeéu cau vé tinh mém cua mat cat c
DD’ <5 1 an toan, nhitng diéu
. d+1, +1, kién khdc xem cong thic
T (72)
0.9 choF, =250MPa
" ]0.7 choF, =345MPa
Ay, - dién tich ban cinh chiu nén;
d - chiéu cao mat cit thép;

Dy, - chiéu cao cia ban sudn chiu nén tai mémen déo;
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D,, - khoang ¢ach tir dmh cha ban dén truc trung hoa déo;
f_ - Uing sudt trong ban cénh chm nén gay ra do tai trong hé s&;

f - ihg sudt cdt xodn St. Venant 16n nhat trong ban canh gay ra do tai trong hé so;

F, - ing suat danh dinh tai ban cédnh;

Fy. - cudng do chdy ticu chuin nho nhat ciia ban canh chiju nén;
Fyl - cudng do chay tiéu chudn nhé nhat cia ban cinh chiu kéo;

Mp - mémen udn déo .

- Rh=l—‘ ar ZDC ““lh E
1200+ 300a, J| ¢ f

w <
— 2DCIW

A

r

M, - moémen uén chay

(7.2)

(7.3)

R;, - hé s6 lap ghép, bing 1 d6i véi mat cit dbng nhit, xem diéu 7.10.5.4 Tieu chusn

22TCN 272-01
t, - chicu day viit bétong nim trén ban thép
t, - chiéu day bin betong ; t,, - chiéu diy ban suon

ay, = 7.77 d6i v&i ban suom khéng c6 sudm tang cuong doc va bing 11.63 déi vdi ban

Suan ¢g sudn ting cuong doc

Ap = 5.76 dé&i véi dién tich ban cdnh chiu nén > dién tich chiju kéo, bing 4.64 déi vai

dién tich ban cinh chiu nén < dién tich chiu kéo.

Bang 7.2. Cac cong thitc tinh toan theo Tiéu chuin 22TCN 272-01 d6i véi
ving uén am cia mat cit dﬁm Ilién hop (Trang thai gidi han cuong d¢ )

’; ) . ~ Gid6i han mat cit .
. L. . ; Al il cit manh
Hang muc Gidi han mat cat dac chic, lp khong dac chic, A, Mat ciat man
2 3 4
D6 manh cia
: 3.76,/[E/F,, A
suon 2Dc;; /i, y Khong dp dung
P6 manh cia
canh chiu nén 0.382,/E/F,,
Chiéu dai ban
- . - E :
cdnh chju nén | o154 0.0759 M, T 1.76r, >1.76r, Lt
khong chéng M, K, e Fy.
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1 2 3 4

Ban canh chiu nén

theo cong thitc 7.4

Ban canh chiu kéo:
Fl'l = RthFy[

Sttic khing uén M =M F =R.R.E.
danh dinh ’ P " e

by - chiéu rong ciia ban cdnh chiu nén

{, - chiéu day ban cdnh chiu nén

M, - momen gay ra do tai trong hé so tai diém cudi ctia chiéu dai khéng 6 thanh giang
r, - ban kinh quay ciia mat cat thép d6i v6i truc theo phuong dimg (mm)

r, - ban kinh quay clia ban cdnh chiu nén cua mat cét thép cong véi 1/3 cha sudn trong viing
chiu nén déi véi truc theo phuong dimg (mm)

D6i v6i su mat dn dinh cha két cau do xoén ngang theo Tiéu chuan 22TCN 272-01

7.10.5.5:
Lb ch ar .
T,
F, = ' . (7-4)
0.86E .
CbRth |:(L—b/";r')—2} < Rthch dél V1L Lb = Lr
P p Y
C,=175-1.05| L [+03| =L | <23 (7-5)
PZ P2

P, - luc nho hon trong ban cdnh chiu nén tai vi tri thanh giang gay ra do idi trong h¢ 50

P, - luc 16n hon trong ban cdnh chiu nén tai vi tri thanh gidng gay ra do tai trong hé s0
7.3.4. Vi du tinh toan 1 (Cau dam thép lién hop lién tuc ba nhip)
S6 liéu ban dau:

Mot cdu dam thép ban lién hop lién tuc ba nhip ¢6 chiéu dai hai nhip bién bing nhau
49.0m va mot nhip gilia ¢6 chiéu dai 1a 64 m. Két cdu phin trén c6 chiéu rong 1a 13.4m.
Hinh chiéu ding, mat bing va mat cat ngang dién hinh dugc thé hién nhu hinh 7.6,

Thép dung cho két cau: A709 Grade 345; F,,, = F,, =F, =F, =345 MPa
Bétong dung trong két cau: £, = 280 MPa; E_ = 25000 MPa; Ty s6 modun n = 8

Tai trong:

Tinhtii = Dam ban _ Ban betong . G0 chan, N L&p phi mat

thép td hap mat cAu lan can cdu day 75 mm

Hoat tai = Tai trong HL -93 + Luc xung kich theo tinh todn
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b ] THI THIT THITL IV, Vv

a) Mat ¢t chiu udn duang

L

- —P,

-"——P,b
——p

= % PNA

[

-~

b) Mat cit chiu udn am

Hinh 7.5. Momen déo doi voi mét cét lién hop

162000mm
49000mm_ | 64000mm [ 49000mm

I I
| E— —

a) Mat cit doc

13400mm ,

9750mm )?

b) Mat cit ngang dién hinh

Hinh 7.6. Cdu ddm thép lién hop ba nhip
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Ban mat cdu: bang BTCT c6 chiéu day 275 mm

Mat cit thép trong vung ubn duong:

Ban cdnh trén:

~

Sudn:
Ban canh dudi:

b, = 460mm;
D = 2440 mm;
by, = 460 mm;

t. = 25 mm
t, = 16 mm
t;, =45 mm

K&t cau: Khong ¢6 thanh chong, chiéu dai khong chéng d& déi vé6i ban céanh chiu
nén Ly =7.1m.

Bang 7.3. Tinh toan mémen déo

phia trén P,

P

5

Vimng | Trudng hop Diéukienva Y Y vaM,
[-PNAdi | P+P, 2P +P, +P +P, Mp=—2%|:?2+(0—?)2}
qua ban _ s b P D L _ SR W
bung Y:@)[Pﬁ ke ';s Po - P +1] +[Pd, + P,d, + Pydy +Pd, +Pd,]
. ) P [z —\2
P+P +P.2P +P, +P, M, = [Y +(tc—Y)]
11 - PDA di et
qua ban qz(%cJ[Pw +P, —E -P, Py +1] +[Pd +Pd, +Pyd, +P,d, +Pd,]
cinh trén ¢ s N2
C Y'P,
P,+PW+PCZ(—"’}PS+P¢+PH Mp-—-[z ]
t, t,
IIT- PDA di +[P,d, +P,d, +Pd, +P,d, +Pd,]
qua ban, bén | ¥ =(1 )|:PW+P;+P5—P,.—P¢} Atn T :’ e e o
o ! Ps —z
Usy | 46 Py, M, {\;t&]
duong P+P, +P +P, 2[$]P5 +P, )
theo | [v - PDA di L +[P.d, +P.d, +P.d, +Pd,]
hinh quaban, tai | Y=C, —_ \? '
YP
1.7a P M = s
rb p C P 2t
P,+PW+PB+P,‘,2{—"’)PS+PI1 :
L +[P,d, +P,d, +Pd +P.d, +Pd]
V -PDA di B 4P +P 4P —P
quabén’ Y=(ls)|: w P +H, +F — rl:]

Udn
am
theo
hinh
7.7b

[-PNA di
qua ban
bung

Il - PNA di
qua ban
canh trén

P +P 2P +P +P

?:(2} Pc —Pcl _.Pn _Prb +l]
P

5

P+P,+P =P, +P,

?:(t_lj P, +P_—P, —P, +1}
P

M, =227+ (DY) |

+[p.d, +P,d, +Pd. +Pd,]

+[Pd, + ?mdm +Pd +Pd,]
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Prl = FyrlArl; P\‘ = O'SSf?cbs[s; Prb - Fyrb Arb

P, = F,cbt; P, =F,,Dt,; P, =F by,

Ay Ay - dién tich cat thép luéi dudi va lusi tren trong ban bétong mat cau

Fyrp. Fypy - cudmg do chay cia cot thép bdn mat ciu luéi dudi va Iuéi trén

b.. by, b, - bé rong chiu nén va chiu kéo ctia ban cinh thép, va cla ban beétong
mat ciu

le> 4 Ly L - chiéu diy chiu nén va chiu kéo cia ban canh thép, cla sudm, va cla ban
bétong mit cdu

Fy.. Fye, Fy,, - cudng d6 chay ctia ban cinh chiu kéo, ban cinh chiu nén va suon dim.

3530mm

Truc trung hoa mat cit lién hap n
Truc trung hoa miit cat lién hap 3n
Truc trmg hoa mat cit khong lign hap

2440 x Tﬁ\ , (;,-55

S:b-an
Ssb—n

460 x 45

Hinh 7.7. Mat car ngang cia mét cét doi véi viing uon ditong

Momen duong 16n nhat trong nhip [ gay ra do taj trong hé s6 tdc dong vao mat cit
thép va vao mat cat lien hop pham vi dai 1a: Mp;; = 6859 kN-m va Mp,; = 2224 kN-m.

Yéu cau: Xdc dinh mémen chay M,. mémen danh dinh M, va momen déo M, cha
My, mét dam d6i véi viing chiu uén dirong (mémen duong).

7.3.4.1. Xdc dinh bé rong bdn cinh cé hiéu (muc 4.6.2.6 Tiéu chudn 22TCN 272-01 )

D61 véi dam trong, bé rong ban cénh c6 hi¢u 1a:
Ly _ 35,050

4 4

=8763mm

buy < 12ts+5’21=(12)(275)+4—§9=3530 am

S =4875mm

trong do:  L,g - chi€u dai nhip tinh todn va c6 thé dugc 1y bang chiéu dai nhip thuc t& déi véi
didm dom gian va khoang cich giita cdc diém cila do vong do tai trong vinh ciru
doi véi dam lién wc (33.05 m);
by - bé rong ban cdnh trén cia dam thép.
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7.3.4.2. Tinh todn ddc trung hinh hoc cia mdt cat lién hop déo

Doi v6i mat cét trong ving uon duong nhu hinh 7.7, dac trung mat cit dan hoi déi vai
mat cit khong lién hop, lién hop pham vi ngén (n = 8), va lién hgp pham vi dai (3n = 24)
dugc tinh todn trong bang 7.4 dén 7.6. '

Bang 7.4 Pac trung mat cdt khong lién hop déi v6i viing uoén duong

A Yi Ay ¥i-¥sb A (yi'y$b)2 1,

Cic bo phan
? P (mmz) (mmz) (mmz') _ (mm) _ {mm”) (mm*)

Ba anh tré | ‘ . - s
ancaniiien 4y so0 | 2498 | 287010° | 1395 | 2240107 | 12010°

460 x 25

Sudn 6 8 9

49.4 (1 3.0 19.4 (10

pad0x 6| 39040 1265 (10) 162 (10) 4(10)
Bin cdnh dudi o 5 9 6

. 7(10 - 42 3,

460 x 45 20,700 225. 4.7 (10) 1081 242 (10) 5(10)

> 71.240 78.6 (10)° 47.8 10y | 19.4 (10)°

_XZAY 78'6(10)6
Yo ST AL T 71240

Yq ={(45+2440+25) = 1103 = 1407mm

=1103mm

Idum = Elo + ZA|(yl - Ys'b)z
=19.4(10)" + 46.8(10)" = 66.2(10)" mm"
_ Idam 662(10)9

6 . 3
S. - = 60.0(10
Ty 1103 (10)" mm

9
S = Idum - 662(10)
Ty, 1407

=47.1(10)° mm®

7.3.4.3. Tinh todn mémen chdy M, _
Moémen chay M, tuong i¥ing véi do cong déu tién cia moi ban cdnh thép. N6 thu duge
theo cong thikc sau:
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Bang 7.5. Dic trung mat cit lién hop pham vi ngan (n = 8)

Cu kién Ay Ay | Yive [AGYW? L
- {(mm~) ‘(mmz)- (mm3) " | (mm) (mm™) (mm4)
Mt cét thép 71.240 | 1103 | 78.610)° | -1027 | 75.1010)° | 19.4(10)°
Ban bétong 3530/8 x 275 | 121344 | 2733 | 33100 | 603 44.1(10)° | 230100
) 192,584 | - 4.1(10)° - 119.2(10° | 19.6¢(10)°
8
v 4.1(10
o= 2 410 o
P OXA; 192,584
Yu =(45+2440 +25)— 2103 = 380 mm
Icomum = Z:Io + z:“‘\i()(i - Y:;b—n)z
=19.6(10)’ +119.2(10)° =138.8(10)° mm*
9
138.8(10
Ssbgn = Icon—n = ( ) =652(10)6 mm3
YSb—l'l 2130 :
9
138.8(10
Sa = -y _ 138.8(10) =365.0(10)° mm®
Y.s'lﬁn 380
Bang 7.6. Dac trung miit cit lién hop pham vi dai (3n = 24)
2
. A ¥i Ay, Yi-¥eo | A YY) Io
s .
Cdu kien (mmz) (mmz) (mm3) (mm) (mm4) (mm4)
Mat cét thép 71240 | 1103 178.6(10)°| -590 | 24.8(10)° | 9.4¢10)°
Ban betong 3530/8 x 275 | 40448 | 2733 | 1.1010)% | 1040 43.7(10)° | 2.3(10)8
) 111,68 - 10847.4 - 68.5(10)° | 19.6(10)°
9
SAy, _88.1(10)
. = = =1693 mm
Yeb-3n TA; 111,688
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Ya-3n = (45 +2440 +25) - 1693 =817 mm

Leom-3n = 21 + XA (Y — Vyp_30)
=19.6(10)" + 68.5(10)’ = 88.1(10)° mm*

I

con--3n —

88.1(10)°

Ssb—3n -
Ysb-3n

1693

=52.0(10)° mm’



I

S 3n = con—3n _ : N
st—3n
st—3n
88.4(10)° X
== PNAZ
817
6 3 ; 1
=107.9(10)" mm S L
Mm:gﬂ(py_ SDI_ Soz] |
5 3n 1
Mp, = 6859 kN.m g | b
Poi voi ban canh trén: Hinh 7.8. Trang thdi momen deo
6859 2224

M,p = (368.4)103[345(10)3 - J = 65,905 kN.m

47.110)°  108.6(10)"
Dot voi ban canh duoi:

6859 2224
60.0(10)>  52.110)
M, = 6859 + 2224 +12,257 = 21,340 kN.m

M,p = (62.5)10‘3(345(10)3 - ] = 12,257 kN.m

7.3.4.4. Tinh todn khd ndng ciia mémen déo M,
Pé dé dang cho tinh toan, c6t thép trong ban bétong mat ciu duoc bd qua . Dau tién
chiing ta xac dinh vi tri clia truc PNA (xem hinh 7.8 va bang 7.3).
P, = 0.85f b qt, = 0.85(28)(3530)(275)=23,104 kN

Pcl =Yb chyc

P, = AR, P, =(t, - Y)be.F,
P, =P, +P,, = AiF,. =(460)(25)(345) =3967 kN
P, = A F,, =(2440)(16)(345)=13,469 kN

P, = AyF,, =(460)(45)(345)=7141 kN

T P, + P, + P, > P,, Vi uri cia truc PNA nam trong pham vi ban canh trén (TH II,
bang 7.3)

?zt_C[PW+P,—PS +1J _25(13,469+7141—23,104+

2 P, 2 3967

1) =4.6 <t, =25mm
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Tong hop tat ca céc lyc d6i véi truc PNA (xem hinh 7.3 vi bang 7.3), thu duge

MP: ZNII"NA = Pcl [},Z&J-F Pc2 (Efc—_';ﬁ{é') + Psds + Pwd\v + Pldl

Pc ._2 —=y2
.: 21 {Y + ([C - Y) ]+ ])sd_.,; + P“,dw + P‘dl

C

dh:22£+110—25+4.0:227 mm

2440

Mw T

+25-4.6=1240 mm

d, = 5‘23_+_2440 +25-4.6=2483 mm

- _ﬂ[oomﬁ? +(0.025-0.004)" |+
2(0.025)
+(23.206)(0.227) +(13.469)(1.24) + (7141)(2.483)
=39.737kN.m

7.3.4.5. Tink todn méomen danh dinh
7.3.4.5.1. Kiém tra do citng ciia mdit cdt dam thép

Yéu cdu véi dé manh clia suon dim (bang 7.2)

2D ‘
_—  —L<3.76 E
T ' by o F.vv

Tir vi uf cha wuc PNA trong pham vi ban cdnh tren, D, = 0. Vay yéu ciu cioa do

manh sudn dam I thoa man.
* Thong thuong gia thiét rang ban cnh trén 13 tuong xing vdi thanh giang [a ban bétong
nang mat cau; vi vay, khéng cé yéu cau dai véi dé manh cha ban canh chiu nén va cic thanh
giang chéng dsi véi mat cit lien hop "c6 do citng” tai trang thai gidi han cudng do.
** Mat cat 1a mat cit lien hop-"¢é-do cing".
7.34.5.2. Kiém tra yéu cdu vé tinh déo (bing 7.2 )D,J/D’' <5
Muc dich cha yéu cdu nay la ngan chan vi¢c nit v clia ban béténg mat ciu khi ma
mat cat lién hop tién gdn dén kha nang momen déo.
D, - chiéu cao tir dinh ciia ban betong mat cdu dén truc PNA
D,=275+110-25+4.6=364.6 mm
oo ofd+r N 85 + 2
Do p(Sthtt ) o(2485+275+ 110
7.5 1.5

) =267.9 mm
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D, _364.6

—=——-=136<5
D" 2679 -

7.3.4.5.3. Kiém tra gici han 1ty s6 moémen qudn tinh (diéu 6.10.2.1 ctia Tiéu chudn
22TCN 272-01) | o |

Cic cdu kién uon s€ phai dat yéu cau sau day :

0.1< —IIL- <09
Iy
rong d6 I . va I, - cdc momen qudn tinh cla ban cdnh chiju nén va dam thép véi truc thang
dimg trong mat phang cia sudn. Gidi han ‘ndy dam bao ring cong thic
tinh todn sur mét én dinh do xodn hgang 14 c6 hiéu qua.

3
yc=%=zo3(1of‘) mm*
3 3
4 L
1y=2.03(103)+(2440)(16) +(45)( 60) =5.69.10° mm*
12 12
L, 20310%) "
0.1<L =X 1 _036<09

1, 569(10°)

7.34.54. Site khdng udn danh dinh M, (bdng 7.2)

Gia thiét ring mat cat lién hgp tai vi tri sat véi tru phia trong 13 "khong dac chac”.
Po6i véi nhip lién tuc véi mit cat lién hgp khong déc chic tai vi tri st goi, thi sic khang
uon danh dinh cla mit cét lién hop "dic chic" duge xdc dinh bing:

M, =L3R M, <M,
v6i hé s6 giam nho tng suat ban canh Ry = 1.0 d6i vdi mat cdt ddm dong nhat, ching ta
thu duoc: : '

M, =1.3(1.0)(21,340)=27,742 kN.m<M,=39,712 kN.m

7.4. TINH TOAN CAT

7.4.1. Khai niém co ban

Giong nhu stc khdng udn, kha nang chiu c¢it cia sudn ddm ciing phu thude vio ty so
6 manh A trong pham vi cua ty s6 rong/day (h/t,,). Trong tinh todn cutng dé chiu cit, ba
ki€u phd hoai phai duoc xem xét: Luc cit chay khi & < A,» mat 6n dinh cat khong dan hdi
khi A, <A <2, va mat én dinh cit dan hoi khi A > A, DOi véi sudn khong c6 cic sudm
tang cudng ngang, siic khdng cat duge gép phan bdi tic dong ddm cha luc cit chay hoac
mat on dinh luc cit dan héi. D6i véi cdc ban sudn bén trong c¢é cic sudn tang cudng, stic
khdng cat dugc gép phdn bdi ca hai téc dong clia dam (gidi han ddu tién ctia C, trong cong
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thic & bang 7.7) va tdc dong cla trudng ing sudt kéo (g16i han thit hai cia C, trong cong
thic & bang 7.2). D6i v6i diém cudi ciia sudn, tic dong cha trudmg (ng sust kéo khong thé
phit trién duge bdi vi sy khong lién tuc ciia duding bién va thi€u cic di€ém neo. Nén nhé
rang, cic sudn tang cudng ngang cung cdp cudng d6 chng mat 6n dinh luc cit khong dan
hoi do tdc dong cla trudng {mg sust kéo nhu hinh 7.9. Bang 7.7 liét ké theo Tiéu chuin
22TCN 272-01 cic cong thifc tinh todn déi v6i cudng do cit. '

Ving kéo phia ngoai
i
<
4 %b&.- i \ /
_ 654, -
Mz : R . 1
: N
Hinh 7.9. Tdc dong ciia v
2 , trong ung sudt kéo -
V| 4 4 v

Viing kéo phia ngo

Bang 7.7. Céc cong thiic tinh toan theo Tiéu chuin 22TCN 272-01
cua sitc khing cit danh dinh tai trang thai giéi han cuong do

D E
v, = 0.58F,,,Dt,, for —<2.46 |— - Luc cit chay
ty Fy
Cac sudm _ 7 _
déng nht | -y, _ 1482 [EF,, for 246 = <2 <307 .E.  -Maténdinn )
khéng gia ' | ‘ : ' Fu t, Fow khéng dan héi
cuong 4550E D E |
i D‘w for —>3.07 /F— ' - Mt 6n dinh
N : tw yw dan héi
Céc tdm suom | {vap for M, <0.5¢;M, c —c 0.87(1-C)
. = ; C=C+——+L
trong gila |- T RC,V,  for M, >0.56 M. f 2
cudng trong . ! M, 1+(d, /D)
cdc mat cit
dong nhat | R=0.6+0.4 M. - M, <1.0
"co do cimg" M, - 0.75¢; M,
Cac tAm sudn _
trong gia” R
N : C.\V, - for f, <0.56.F , _
cudng trong |y, JT TR P = R —ogs0a[ FTh <1.0
cac mat cat | |, |RCV, 2 CV, for f, < O.Sti),-Fy. E —O.75¢{-Fy
dong nhat ‘

“khong cimg”’

Cic mat cit 16 o _
‘hopvacac | V, =CV,
- tam cudi e ‘
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dg - khoang cdch cdc suon gia cudng (mm)

D - chiéu cao sudn

F, - sitc khang u6n hé s6 cla ban canh chiu nén (MPa)

f, - Ung suat h¢ s6 16n nhat trong ban cinh chiv nén dang xét (MPa)

M, - sifc khdng uén hé s¢

M, - mémen hé s& ldn nhit trong tdm ban dang x£t

¢; - hé sd khdng d6i vdi udn = 1.0 déi véi trang thdi gidi han cuong do

C - ty s8 cha \ing suit m4t én dinh cdt vdi cuong do luc cit chay.
7.4.2. Vi du tinh toan 2

Tinh todn cuong dé khdng cat - Trang thdi gigi han cuwong dé I

S6 liéu ban dau:

D6i véi cdu ddm I nhu trong vi du tinh todn 1, luc cit c6 xét hé s6 V,, = 2026 va 1495
KN thu dugc tai g6i ctia phip 1 va 7.1 m tir g6i cla nhip 1. Tinh todn cudng do khang cit
doi v6i trang théi gidi han cudng do 1 cho hai vi tri trén.

No6i dung tinh toan:

7.4.2.1. Cuong do khdng cdt danh dinh

a) V_ d6i voi suon khong dugce tang cudng (bang 7.7 hoac Tiéu chudn 22TCN 272-01,
muc 7.10.7.2)

V6iD=2440 mm vat, = 16 mm, tacd:

D _2440_ 152.5>3.07 £ 3.07,/M =739
tw 16 wa 345

_455CE _ 4.55(16) (200,000)

! D 2440
_3
(do /D)’

b) V,, d6i véi sudn cé tang cudng (bang 7.7 hoac Tiéu chuin 22TCN 272-01, diéu
6.10.7):

Chon thit khodng cich gilfa cdc suon tang cudng ngang d, = 6100 mm. Khoang cédch
cia cic sudn tang cudng ngang s& phai thoa man yéu céu sau: (Tiéu chuan 22TCN 27201,

diéu 6.10.7.3.2)
2
d, <D 260
(D/1,)

=(1528)103N=1528kN

k=5+
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2 , . 2
d, =6100 mm <D| =0 =2440[——260—] = 7090 mm
(D/1y,) 2440/16

Sir dung cédc cong thic trong bang 7.7 thu duge
k=5+ > =5+ > =5.80
(d, /DY’ (6100/2440)’

, ’20000058
2—1525 1.38 -*Iik——l38 )

1.52 \/200 .000(5.80) _
(152.5)° 345

C= 0.379,

V, =0.58F,, D1, =0.58(345)(2440)(16) = 7812(10)’ N = 7812 kN
Vop=CV, =0.379(7812) =2960 kN

7.4.2.2. Trang thdi giéi han cuong do I
Tieu chudn 22TCN 272-01 yéu cau d6i véi trang théi giéi han cudmg do |
V<4V, |
trong do o, - he s6 sitc khdng cit = 1.0.
a) Goi bén trai cta nhip I: _ .
V. =2026 kN > ¢,.V, (doi v6i suom khong gia cuong) = 1528 kN
Suon tang cudng la cdn thiét d€ gia tang khi nang chiu cit.
¢, V, =(1.0)2960 =2960 kN >V, =2026 kN OK

b) Vi tri chia sudn tang cudng trung gian ddu tién, 7.1 m tir g&i bén trii cua nhip I:

Nhin xét rang tri s6 V,, = 1459 kN 13 nho hion kha ndng chiu cit cha sudn khong gia
cuong ¢,.V, = 1528 kN | cac sudn tang cudng ngang co thc b6 qua sau cdc sudn tang
cuong trung gian diu tién.

7.4.3. Cac sudn tang cuong

Déi véi cdc mat cit [, cdc sudn ting cudng doc ¢ thé 1am gia tang sitc khdng uén vi
ngan chan mat'én dinh cuc bé trong khi cic suon tang cudmg ngang thudng cung cap
gia ting sic khdng cat do tic dong cha trudng (ng suat kéo. C6 3 loai sudn tang cudng
thudng dugc sir dung cho mit cit dam I:

* Cdc suwon tdng cuong trung gian: Cic sudn nay nhu cdc neo d6i véi luc clia
truong kéo vi vay sic khing cdt mat én dinh sau ¢6 thé duge phat trién. Cin tuu y
rang mat 6n dinh cdt sudn dan héi khong thé ngan chin duogc bing cdc suon tang
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cudng ngang. Cdc sudn tang cudng ngang dugc tinh toén dé dat dugc yéu cdu vé do manh
clia cdc céu kién khi xuét hién mét én dinh cuc bo va cung cip do cimg cho phép sudm gia
ting ducc kha nang chéng mat dn dinh trudc, va c¢é di cudng do dé chéng lai cdc thanh
phan theo phuong ding cita Ung suit ti€p trong sudn. Nhitng yéu ciu nay duge liét ké
trong bang 7.8. .

* Cdc suom tdng cuong & goi: Cic sudm nay nhu céc cdu kién chiu nén dé d6& cic (ai
trong tap trung thing dimg do dugc d& trén dinh ciia swdn tang cudng (hinh 7.4). Chiing
1A cdc sudn tang cudng ngang va duoc lién két véi sudn dam dé cung cip pham vi theo
phuong ding d6i véi Tuc cit neo tir tic dong cita trudng ting sudt kéo. Ching duoc thiét
ke tai tat ca cdc vi tri goi va tat ca céc vij tri ¢6 chong dd tai trong tap trung. D61 vét dam
thép cdn khong can thiét khi ma luc cét hé s6 it hon 75% kha nang chiu cit hé s6. Ching
dugc tinh todn an toan vé do manh, vé goi d& va vé cdc yéu cdu nén doc truc nhu thé
hién trong bang 7.8

Bang 7.8. Cac cong thic tinh toan theo 22TCN 272-01 ddi véi suon tang cuong

Vitrf Suorn\ tang Y?E‘ Ca,u be r@ngnva Yéu cau vé moémen qudn tinh
cuong dién tich cdu kién
Theo b <0481, /E/F, s 0.125k* for n=1
Ban | phuong \ 0.07k’n* for n=2,3,45
cdnh dof: . k xem bang 7.4
chiu h ' o o
nén huz:: Cung kich thudc nhu phuong doc ; it nhat phai cé mot sudn ting cudng
p & ngang trén ban cadnh chiu nén gin v6i diém tai trong tap trung
ngang o
swon | Theo by<0.481, JE/F, 1, 2Dt} [2.4(dn /DY - 0.13]
phuong
doc r=0234d,/F, . /E
50+d/30 b, <0.48t, /E/F,, : CoL2dal)
Theo 161, zb, 2025b; J=25(D,/d,) -220.5
phuong (1-C)V, . 5 |Fow
ngang (vi | A« 2| 0-15BDt,, v 18t =
i trung ‘ v
gian) |B=1d6i vGi sudn tang cudng kép,
= 1.8 d6i véi thép goc don,
= 2.4 d6i v6t ban thép don.
b, <0.48t, /E /E, Sir du‘ng mit )c;‘it tinh todn
Tai 26 _ E (Tiéu chuan 22TCN
80 ~ Be=onAgE, | 272-01 7.10.8.2.4) dé tinh todn
sirc khdng doc truc.
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b¢ - bé rong cia ban cinh chiu nén
t; - chiéu day cilia ban cdnh chiu nén

f. - tng sudt trong ban cdnh chiu nén gay ra do tai trong hé s6

F,, - cudng d6 chay nho nhat tieu biéu ciia sudm tang cudng

$p - hé s6 siic khang cha cdc sudm tang cudng tai g6i = 1.0

Apn - Dién tich ctia cdc cdu kién clia céc sudm
tdng cudng nam bén ngoai cic moi han cha
cdnh vi sudn, nhung khOng vuot qui mép
ciia bin canh.

* Cdc suon tdng cuong doc: Cic ciu kién ndy

nhu nhimg duong bién han ché d6t véi céc phin’

tr chin nén dé cho mg suit mat &n dinh uén
khong dan héi ¢6 thé tic dung vao sudm. N6 gém
<6 hoidc la ban thép duge han theo phuong doc
ddi véi mot mat cha sudm, hoiic 1a néi bing. thép
g6c. N6 dugc dat tai vi tri ¢6 khoang céch 2D /5
tlr mat bén trong ciia ban cénh chiu nén, tai vi trf
ma D, nam trong pham vi chju nén ciia sudn tai
mat cit ¢6 moémen 16n nhat dé cung c4p cho tinh
toan 161 wu. D6 manh va do cing cdn phii xem
x€t déi véi kich thudc cha cic sudm tang cudng
doc (bang 1.8).

7.4.4. Vi du tinh toan 3

Tinh todn cdc swon tdng cuong ngang va tai goi

86" liéu cho tride :

- Suon
Sutn tang cudng ngang
% f
16mm |3 150mm .
]
% 158mm

Hinh 7.10. Mdr cdt ngang ciia suon
va suom tdng cudng ngang

béi v6i cau dam I nhu trong vi du 7.1, luc cét hé s6 V, = 2026 va 1495 kN thu dugc
tai diém cudi bén trii cla nhip ! va tai di€m cach 7.1 m tir diém cudi cta nhip 1. Tinh

toan sudn tang ngang trung gian dau tién va tai vi tri g6 bén trdi cha nhip 1, sir dung

F,s = 345 MPa d6i v6i cdc sudn tang cudng.

Loi gidi:

1. Tinh todn cdc sudn tang cudng ngang trung gian

Chon thir hai sudn tang cudng ban thép 150 x13 mm nhu hinh 7.10 han vao hai canh

cuia sudmn.

a. Yéu cdu v¢ bé rong b, (Bing 7.8 hoac Tiéu chudn, muc 6.10.8.1.2 ):

D¢ ngan chan mat 8n dinh cha cic sudn ting cudng ngang, bé rong clia mbi sudn
tang cudng ngang phai thod man cic yéu cdu dugc liét ke trong bang 7.8
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(504_1:50_[_2?_12:134 mm
30 30 OK

b, =150 mm >
0.25b; =0.25(460) =115 mm

200,000
0.48t, E =0.48(13) 20099 _ 150 mm
b, =150 mm < Fy 345 OK

16t, =16(13) =208 mm

144mm | 144mm
otw [ ow

~—t+——PL20x 210

Suan tang cuang N - Suton dm

460mm

AN

(#7472
210mm 7\

.“Emml

40mm

Ezzzzz //lj

,_20mm

Hinh 7.11:
a) suon tdng cuong ngang tai goi; b) dién tich cét tinh todn

b. Yéu cdu vé mémen qudn tinh (Bang 7.8 hoac Tieu chudn, diéu 6.10.8.1.2 ):
Muc tiéu cia cdc yéu cdu nay 1a dé dam bao di do cing ciia cdc sudn ting cudng
ngang tuong tng véi dudng bao viing chiu kéo trong suon :

2
J=2.5(-zﬂ -20=-1.6<0.5 sirdungJ=0,5
6100

150°(13
I = 2[—?}—)] = 29.3(10)6 mm®* >d_t2J
= (6100)(16)’ (0.5) =12.5(10)" inm*

c. Yéu cau vé dién tich (Bang 7.8 hoic diéu 6.10.8.1.4 Tiéu chuin) :

Yéu cau nay dé dam bao rang cdc sudn tang cudng ngang c¢6 dién tich thich hop dé
khang lai céc thanh phin theo phuong ding cia viing chiu kéo, va chi d4p dung cho cic
suon tang cudng ngang yéu ciu phai chiu duge luc 16 hgp boi tdc dong chia ving chiu
kéo. Tir vi du 7.2, ching ta ¢6 C = 0.379; F,, = 345 MPa; V = 1460 kN; ¢V, = 1495
kN :t, = 16 mm; B = 1.0 d6i vé6i sudn ting cudng hai bén.

Yéu ciu vé dién tich la

Areqa = (0.15(1.0)(2440)(16)(1 - 0.379)% - 18(16)2J(%§—J =-1060 mm®
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Gid tri am cia A .4 ¢6 nghia 13 sudn ¢6 di dien tich d¢€ khdng lai cdc thanh phan luc
theo phuong ding cita viing chiju kéo.

2. Tinh todn cic sudn tang cudng tai g6i

Chon thir hai suon tang cudng bing ban thép 20 x 210 mm dugc han vao méi bén cha
suon nhur hinh 7.1 1a.

a) Kiém tra yéu cdu vé mét 6n dinh cuc bd (Bang 7.8 hodc muc 6.10.8.2.2 Tiéu chuin

22TCN 272-01):
2221 105<04s |5 048 (200000 oK
t, 20 F, 345

b. Kiém tra sic chiu nén (Bang 7.8 hoac diéu 6.10.8.2.3 Tiéu chudn 22TCN 272-01):
Dién tich tiép xic cia sudn tang cudng trén ban cnh 1 Apn =2 (210 - 40 ) = 6800 mm?
B, = A pnFy, =(1.0)(6800)(345) = 2346(10)° N
=2346 kN > V, = 2026 kKN OK

c. Kiém tra siic khdng doc truc ctia mat cit cot tinh toan (bang 7.8 hodc muc 6.10.8.2 .4
Tiéu chuan 22TCN 272-01) :

Dién tich mat cét cot tinh todn nhu hinh 7.11b :

A, =2[210(20) +9(16)(16)] = 13,008 mm?

(20)(420 +16)’
2

1
6
138.14(10
P= Lo ——()_=103.1 mm
VA, 13,008 -

2
o (KLY F, _(0.75(2440) Y 345
) E 1031 200,000

1= =138.14(10)° mm*

= 0.055

P, =0.66"F,A, = 0.66°°%(345)(13,008) = 4386(10)° N
P, = §.P, =0.9(4386) =3947kN > V, = 2026 kN OK

Vi viy, sir dung hai ban thép 20 x 210 lam sudn tang cudng la di cho cdc suon tang
cuong tai gdi ¢ vi tri mé.

7.4.5. Cac neo chiu cit

Dé dim bao sy lam viée ddy di cia mit cét lién hop, cdc neo chiu cit phai dugc thiét

k€ tai bé mat ti€p xiic giita ban bétong va két cau thép dé khdng lai luc cit bé mat. Neo
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chiu cét thong thuomg duge thiét ké trén sudt chicu dai cau. Néu cot thép theo phuong
doc trong ban bétong khong dugce tinh dén trong mat cit lien hop, cdc neo chiu cit Ia
khong cdn thiét trong cac viing chiu moémen uén am. Néu cdt thép theo phuong doc cua
ban mat cdu dugc dua vao hodc la thém cdc neo chéng cat vio ving ¢6 cic diém udén
ngugc cia tinh tii, hodc 1a ching c6 thé lién tuc trong ving chiu uén am voi khoang
céch 16n nhat. Hai loai neo chiu cét 1a neo chiu cit kiéu chét va neo chiu cat ki€u dang
hop (xem hinh 7.2) dugc sk dung rong rii nhét trong cdc cdu hién dai. Trang thii gidi
han cuding do va trang thii giéi han moi phai duge tinh dén khi thi€t k€ cdc neo chiu cat.
Cidc yéu cdu chi tiét dugc liét ké trong bang 7.9.
Bang 7.9. Cac cong thirc tinh toan
theo Tiéu chuan 22TCN 272-01 cta neo chiu cit

Loai . .
o?u mzo Pinh chot : Neo dang hop
chiu cat
Yéu cau co LN 4.0 MG4i han néi doc theo
bin d, chan va miii cuia neo
o . hop khong duge nhd
6d, < budc dinh chét p=(n Z 1)/ V; Q < 600 mm hon 5 mm
Khoang cdch theo phuong ngang > 4ds
Khoang cach giita mép ban canh véi dinh chdt gan
nhat 1a = 25 mm '
Chiéu day 16p phti phia trén cla dinh chét = 50 mm
va d, = 50 mm
Yéuciau | Doi véi vung uén am khong lién hop, phai thémsé | -
dac bigt | luong neo chiu cat n,. = (A f,)/7Z,
Sic khing | Z, =ad?219d2
mot a=238-29.5logN
Stc khing | o —0.5A,LE, SAF, Q, =0.3(t, +0.5t, )LJ
cat danh
dinh
szunziu n-—Vh V, < {O'SSbecn't“
= h
chju cét 6. Qn Z Ay
Dai véi nhip lién tuc giita méi viing mémen bang
khong lién ké nhau cita dudng tim géi d& trong:
Vh = Ar er

A,; - dién tich cdia cdc bo phan clia mit cat thép

b, - bé rong ban cdnh ¢ hicu



h, - chiéu cao ciia dinh chét
d, - dudng kinh cla dinh chét
n - 6 lugng ciia cdc neo chiu cit trong mat cit ngang
E; - modun dan héi cha bétong
f. - ing sut trong ban cinh chju nén £ay ra do tai trong hé s6
", - cudng do chiu nén titu chudn cta bétang
i - cudng do chay nhé nhit tiéu chudn ciia cic bo phidn cﬁa'mat cit thép
f - pham vi {ing sudt trong c6t thep theo phuong doc (22TCN 272-01 diéu 6.10.7.4.3)
F, - cudmg do kéo nhé nhdt ticu chudn cia dinh chét
L. - chiéu dai ciia-neo chiu cét dang hop

Q - mémen déu tién cira mat 'cit tinh déi d6i vOi truc trung hoa clia mat cit lién hop
pham vi ngin

I - moémen quén tinh cha mat cit lien hop pham vi ngén
N - $6 clia cdc chu trinh (Tiéu chugn 22TCN 272-01, diéu 7.7.1.2.5)
Vg, ; pham vi lyc ct tai trang thdi gi6i han moi
t, - chiéu day clia ban bétong
t; - chi€u diy cdnh ciia neo chiu cit dang hinh hop
Z, - stic khing luc cit méi cia moi neo chiu cit
7.4.6. Vi du tinh toin 4
Tinh todn neo chiu cdt
S6'tiéu ban ddu-

Cho cau ddm I nhu trong vi du 1, tinh todn neo chjyu cat dang chét dai véi vung chiu
momen duong trong nhip 1. Cic luc cit duge cho trong bang 7.10 va gia thiét s6 chu
trinh N = 7.844 (10).

Bang 7.10 Tinh todn neo chiu cit déi véi viing chiu mémen duong trong nhip 1

Nhip | Viuai(x/L) | V, (kN) Pyeu cau (MmM) | Py g (mm) Migng 6 dinh chét |

0.0 267.3 253 245 3

0.1 2295 295 272 63

0.2 212.6 318 306 117

0.3 205.6 329 326 165

1 0.4 203.3 333 326 210

0.4 203.3 333 326 144

0.5 202.3 334 326 99

0.6 212.6 318 306 5]
| 0.7 223.7 302 306 3
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Ghicha: 1. V.= |+(VLL+[M)u| +|_(VLL+1M )ul

2. Pyéu ciie — DSZTIUl)nl—II — 67634
Vi Q v

sr

Doy s o - EONE cla cdc neo chiu cdt dang dinh ch6t nam giifa céc vi tri cua
momen béng O va vi tri do.
Néi dung tinh toan:
1. Chon kich thudc ctia dinh chét neo (bang 7.10 hay diéu 6.10.7.4.3-1 Tiéu chuan)
Chiéu cao ciia dinh chét neo phédi ngam it nhat 12 50 mm vao trong ban bétong mat
ciu. Chiéu cao con lai cha 16p phit bétong phia trén clia neo chiu cit kiéu chét khong
duge it hon 50 mm. Chon thir :
H, = 180 mm > 50 + (110 - 25 ) = 135 mm (nhd nhat) OK
Pudng kinh clia dinh chdt ds =25 mm <Hs /4 =45mm OK
2. Budc cuia dinh chét p, doi vdi trang théi gidi han moi
a. Sitc khang moi Z, (Bang 7.9 hoic diéu 6.10.7.4.2 Tiéu chuan 22TCN 272-01 )
o =238-29.5 1og(7.844x 107)=5.11

Z,=19d2 =19(25)° = 11,875 N

b. Momen dau tién Q va mo quan tinh [ (Bang 7.5 } :

bcff[ﬂ J( tt;
=f— qon + o +—=
Q ( 8 ¥st-n h 9

_ [%(275)][380 +85+ I;—SJ =73.11(10°) mm’

I - 138.8(109) mm”*

com-n
c. Yéu cu vé buGe cta dinh chdt déi véi trang thai gidi han moi :

Gia thi€t ring neo chiu cit dang chdt ¢6 khoang cach 1a 150 mm theo phuong ngang
clia ban canh trén cla mat cit thép (hinh 7.7) va str dung n, = 3 cho vi du nay thu duge:

o mZl 3(11.875)(138.8)(10) 67634
“CUVQ v, (7311)(10)f \

Chi tié€t tinh todn d6i véi viing udn duong cua nhip 1 duge thé hién trong bang 7.10.

3. Kiém tra v&i trang thdi giGi han cudng do
a. Luc cit theo phuong ngang danh dinh (diéu 6.10.7.4.4b Tiéu chudn) :

0.85f b gt
V, <
wath + Fylbf_ttfl + chbfc[fc
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Vi-teiong = 0-51.begst, =0.85(28)(3530)(275) = 2.31(10)° N
Vi-ihep = Fp Dty + Fyibyty + E bty

=345[(2440)(16) + (460)(45) ] = 2.458(10)° N
Vy, =23100 kN '

b. Sitc khdng cat danh dinh (Bing 7.9 hoic di¢u 6.10.7.4.4c Tieu chuin):
St dung cuding do kéo nhd nhat tiéu chudn F,, =420 MPa d6i v6i neo chiu cit dang chot

0.5{LE, =0.5,28(25,000) = 418.6 MPa<F, =420 Mpa

2
: 25
Q, =0.5ALE, = 4I8.3[E(TL] =205332 N=205 kN

¢. Kiém tra lai s6 lugng ciia neo chiu cit dang chdt (xem bang 7.10) :

210 - <04L :
_ ! > Yo _ 23100 .. OK
144 04L, ~0.7L,]  ¢,Q, 0.85(205)

7.6. CAC TINH TOAN KHAC
7.6.1. Sitc khang méi

Yéu cdu co ban cla tinh todn sdc khang mot 1a pham vi gi6i han cia ting suat do hoat
tai doi véi siic khdng médi cho méi mot chi tiét néi. Pac biét phai xem xét dén hai loai
cua moi: _

(1) Trang thdi méi do tai trong gay ra d6i véi ing suét kéo nguyen lap di lap lai taj
cdc chi tiét néi do chuyén dong clia hoat tii va

(2) Moi do sy udn van két cau d6i v6i chi tiét cic ban thép néi cita dam ngang d&i vai
suon dam. -

7.6.2. Cac dim ngang va khung ngang

Cac ddm ngang va khung ngang, nhu hinh 7.12, 1a cdc thanh phan theo phuong
ngang dé truyén céc tai trong ngang nhu 1a luc gi6 hoidc tai dong dat tir ddy cia dam dén
ban mat c4u va tir ban mat ciu dén cdc 801 d&, cung cip do én dinh theo phuong ngang
cua hé ddm cau, va phan b6 tai trong thang dimg dén cic dim doc chu. Cic khung
ngang thong thuong bao gém cic loai thép géc hoac 1a thép co mat cat WT vi 1am viéc
nhu phén tlr gian, trong khi dé dim ngang su dung cac thép hinh cé mat cat I lam viec
nhu ddm ndi chiu uén. Khung ngang hodc ddm ngang tai tru vd mo duoc thiét ke dé
truyén tdi trong gié ngang va/hoic tai trong dong dat dén £0i dg, va ddm trung gian dugc
tinh todn d¢ coi nhu la goi d& ngang ciia d4m cha.
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Cac yéu cau déi voi dam ngang va khung ngang :

e Ddm ngang vi khung ngang s& phai c6 chiéu cao thich hop di dé truyén tai trong
ngang va cung cdp do 6n dinh ngang. DSi v6i dam thép cin, chiing phai ¢6 chiéu
cao it nhat 13 1/2 dam chi (Tiéu chudn 22TCN 272-01 diéu 6.7.4.2 )

e Kich thudc cia ciu kién dugc tinh todn chinh dé khang lai tai trong gi6 ngang
vihoac tai trong dong dat. Cdc phan tich phai thich hop véi viéc xédc dinh tai trong
ngang thuc té.

e Khoang cdch ctia ching phai tuong thich véi cdc sudn tang cuong ngang

e Cic mdi néi ngang phai chiu dugc céc van dé vé moi

¢ Ty sG do manh tinh todn (KL/r) d6i v6i su nén chéo (nghiéng ) s& phai it hon 140 va
déi véi cdu kién chiu kéo (L/r ) phai it hon 240

Hinh 7.12. Khing ngang va dam ngang

7.6.3. Vi du tinh toan 5

Tinh todn khung ngang

So' liéu ban dau:

Cho céu ddm I nhu vi du 1, tinh todn khung ngang trung gian chiu tai trong gi6 ngang
sir dung thép géc don loai M270 Grade 250.

Ndéi dung tinh toan:

1. Tinh toan tat trong gio:

Trong vi du nay, chiing ta gia thiét ring lyc gié tic dong vio 1/2 nifa trén cua dam,
ban mat cdu v lan can dugc truyén vao ban mat cdu, con tai trong gié tic dung vao 1/2
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phia bén dusi thi duge truyén vao ban canh dudi. Tir bang 3.8.1.2 ciia Tieu chuin
22TCN 272-01, ap luc gi6é bing P, = 0.0024 MPa, d - chiéu cao ciia k&t ciu = 2510 mm,
vay - hé s6 tai trong = 1.4 (bng 3.4.1 - 1 cha Tiéu chudn).
Tai trong gid tdc dong lén két cdu (hinh 7.13 ) 1 :
W =0.0024(3770)=9.1 kN/m>4.4 kN/m

 0,0024 MPa
152 x12, R 5
. |7
T 2 n 10279 —
4875mm - 4875mm
Hinh 7.13. Su phdn b6'tdi trong gié
Luc gi6 c6 nhan hé s6 tic dong vao ban cénh dudi 13 :
d 1.4{0.0024)(2510
W, = 1Bod _LH00024)(2510)
2 2
Luyc gi6 tic dong vao ban canh trén (b6 qua phan ngang cha ban bétong) :

W, = 1.4(0.0024)[3770 -~ %19) =8.45 kN/m

2. Tinh todn lyc tic dung vio khung ngang
Cho khoang cédch giita c4c khung ngang 1a: L, = 7.1 m
Luc hé s6 tdc dong vao thanh giang bén duéi :

For = WyeL, =4.21(6.1)=25.68 kN

Luc téc dong vao cic thanh chéo :
E; _ 8.45(6.1)

= =72.89 kN
cos¢  cos45°

Fdz

3. Tinh toan thanh gidng duéi
Thir véi thép géc 152 x 152 x 7.7 ; As = 3710 mm*: T'pin = 30 mm; L = 4875 mm.

Ki€m tra do manh cdu kién va 1y s6 bé réng mat cat/chiéu day :

0.75{4875) :
KL: j(;?) )=121.9<l40 ‘ ' OK
r
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b_152 i 97<045 —E~=‘0.45|/M=12.8 OK
t 127 F, 250

Kiém tra kha niang chiu tai doc truc:

‘e (0.75(4875)

30.0m

2
20 | 88225 (diéu 6.9.4.1-1 - 22TCN 272-01)
200,000 o

P, = 0.66" AF, = 0.66'%(3710)(250) = 424,675 N =425 kN
P, =¢.P, =0.9(425)=382.5 KN>F;=2568 kN OK
4. Tinh toan cac thanh chéo : _
Thir véi thép goc : 102 x 102 x7.9;
As = 1550 mm?;
Fin = 20.1 mm;
L = 3450 mm.
Kiém tra do manh cdu kién va ty s6 bé rong mat cat/chiéu day
KL _0.75(3450)
T 20

1
b_102 190045 | 045 /20000 _1hg OK
t 79 F, V250

Kiém tra kha ning chiu tai doc tryc :

. (0.75(3450)]2 250

=128.7<140 OK

=2.1<2.25

20.1m ] 200,000
P, = 0.66"AF, =0.66>'(1550)(250)=161,925 N =162 kN
P, =¢.P, =0.9(162)=145.8 kN >F; =72.89 kN OK

5. Kiém tra thanh gidng trén

Luc gi6é trong thanh gidng trén dugc gia thiét la bang 0 bai vi céc thanh chéo s
truyén lic gié tryc 1i€p vao ban mit cdu. DE cung cdp do 6n dinh ngang cho ban cénh
trén trong sudt qud trinh thi cong, ching ta lua chon thép goc 152 x 152 x 7.7 d6i véi

thanh giang trén.
7.6.4. Cac thanh lién két ngang

Cic thanh lién két ngang truyén tai trong gié vao goi va cung cdp do én dinh ngang
cho ban cdnh chiu nén trong mat phang ngang. Tat ca cdc giai doan thi cong s& phai diéu
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tra nghién citu su cén thiét cla thanh lién két ngang. Tinh todn céc thanh lién két ngang
tuong tu nhu tinh todn khung ngang.

7.6.5. Kha ning sir dung va kha nang thi cong
Tinh todn trang thdi gi6i han sit dung la mong mu6n kiém sodt dugc do vong lau dai.
Tiéu chudn 22TCN 272-01 diéu 6.10.5 yéu ciu d6i vdi té hop tai trong sir dung II , ing
sudt ban cdnh chiu mémen am va mémen duong phai dat duoc yéu cdu sau day:
0.95 R,F, ddi véi ca hai ban cinh thép clia mat cat lién hop
" 10.80 RyFyr  d6i vdi ¢4 hai ban canh thép ciia mit cit khéng lién hop

trong d6: R, - hé 6 t6 hop, 1.0 d6i véi mat cét déng nhat (didu 7.10 . 5.4 ciia Tiéu chuan);
fy - ing suét dan héi cha ban canh gay ra do tai trong hé sd;
Fy - cudng do chay cia ban cénh.

Mot cau dam I duge xay dung trong diéu kién khong ¢6 try tam s€ phai duoc diéu tra
nghien citu doi v6i cudng do va d6 én dinh trong tat ca cac giai doan thi cong. Tt ca cic
tinh todn phéi dua trén mat cit thép khong lien két. _

Céc vi tri n6i ghép phai duge xéc dinh trong diéu kién thuan Ioi véi hai yéu t8 1a kha
nang thi cong va d¢ nguyén dang ciia két ciu thist k&, Cic moi néi ghép cla cic ciu
kién chinh phdi dwoc tinh todn & trang thdi gidi han cudng do phai khong dugc it hon
(diéu 10.13.1 ciia Tiéu chudn) s6 nac 16n hon sau day : '

* Lyc cat uén trung binh gay ra do (i trong hé s§'tai cdc diém méi nsi va sic khang

tuong g cua cdu kién.

® 75% suc khédng hé s6 ctia cdu kién.
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Chuong 8

THIET KE CAU DAM HOP LIEN HOP THEP - BETONG
THEO TIEU CHUAN 22TCN 272-01)

8.1. GIOI THIEU CHUNG

Dam hop dugc sir dung rat rong rdi trong két cdu cdu thanh pho, cdu cong theo
phuong ngang va cdu c6 chiéu dai nhip 16n. Ciu dim hop c6 kha nang khing udn va do
ciing chéng xodn cao, véi hinh dang két cau kin s& lam giam nho bé mat tiép xuc véi
méi trudng vi vay it bi anh hudng do in mon. Dam hop ciing tao dugc su bing phing ém
thuan cho xe chay, tao sy tham my, hai hoa cho keét cau.

Hién nay c6 hai loai dam hop thép: Dam hop thép lién hop bétong (vi du nhu hop
thép lién hop v6i ban bétong) va dam hop thép véi ban truc hudng. Dam hop lién hop
thudng sir dung d6i véi cdu tir nhip vira dén trung binh (30 dén 60 m), con dam hop thép
véi ban truc hudng thudng duge sit dung déi véi cau cé nhip 16n.

8.2. MAT CAT PIEN HINH

a)

¢

Hinh 8.1. Mdt cit ngang dién hinh cua dam hép lién hop
a) hop c6 mot khoang; b) hop cé nhiéu khoang; ¢) mit cit ngang cé nhiéu hop.

Thong thudng ciu dam hop lién hop ¢6 mat cat mot hop va nhiéu hop nhu hinh 8.1.
Dam hop don (hinh 8.1a) dé dang cho phan tich do cimg chdng xoan déi véi tai trong léch
tam. Yéu cdu cla do cing chdng udn thi khong phu thudc vao do cing chéng xodn. Dam
hop don véi nhiéu khoang (hinh 8.1b) rat kinh t€ d6i véi nhip I6n. Do ti€t dién ngang co
nhiéu suon nén sé gidm luc cat va chia nho luc cat déu ra toan bo tiét dién. Ban cdnh dudi
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nham myc dich tac nén bién dang bing nhau va phan bé tai trong t6t hon gifta cic dim
lién ké nhau. Céc hop trong tiét dién ddm nhiéu hop thi su lién quan va tuong tac véi nhau
s& nho, tao ra do ciing chong udn va xoan rat cao. DY ciing chong xofin cla cac hop riéng
bi€t néi chung khong quan trong bﬁng_ sy lién quan cha ching vdi do cing chéng uén
chung. DGi véi Vigc tinh todn mét'cat hhiéu hop (hinh 8.1c), cac diéu kien khéng ché nhu
trong hinh 8.2 s& dam bao kha nahg chiu luc an toan khi sir dung tiéu chuin thiét k& cdu
moi (22TCN 272-01). Viéc lua chon tiét dién 1h mot hop hay nhiéu hop thi phai xem xét
dén tinh hi¢u qua va cong nghé trong qud trinh thiét k& va thi cong.

| w | 0,8W - 1,20 |

L_Ik Aty .:,_.J-__-_::.j R T | rr T | S RBERER T ot )F

- Mot mat cit hop
lién hop thong thudng
€6 hai sudn, mot ban

cdnh ddy, hai ban canh
trén va cac lien két Lan can
Chdﬂg Cé[ han Vi\iO bén Lléﬂ kétdoclrén

cdnh trén tai bé mat . Binhneo
ti€p xdc gilta ban Bén cnn irén

. . .. . Suén ting cuing doc
bétong va cdu kién thép

(hinh 8.3). Ban cdnh Suimiing cuang ding
trén thudng gid thigt =~ Swndacengbindey
nhuy mdt giang ngang
tuong (mg bing ban
bétong doi v6i trang
thai gi6i han cuong do, va dugc kiém tra dé chéng lai mat n dinh cuc bo trude khi ban
bétong ninh két. Ban cdnh phai c6 bé rong du dé 4G ban bétong va cho phép di khoang
cich d€ han méi néi chéng cif vdi ban cinh. Ban cinh duéi dugc thiet k& dé khang la
momen udn. Tir bé rong clia ban'canh duéi, sudn tang cudng doc duge yéu cdu thém vao
trong phén c¢6 xust hién momen am. Ban sudn duge thiét k& dé chong lai ue cat va cé
thé dugc dat vueng géc hoac nghiéng so véi ‘ban ddy. D6 nghiéng cia ban sudn khong
nén vuot qud 1: 4. Tinh todn so bo ban canh trén va ban canh ddy ¢6 thé ldy theo cong
thiic dugc dua ra boi Heins va Hua (bang 8:1).

Ban canh dudi

Hinh 8.3. Cdc cdu kién ddc trung ciia ddm hop lién hop
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Bang 8.1. Lua chon so bé dién tich ban trong dam hop |

Hang Ban cinh trén o Bin cdnh dudi

muc AT AT ' . AL ' Ag ‘
Nhlp e H
don | 254d {1 - %J ] 1284 (1 —%J :
gian ]

. : : - ’ P F_
Hai 0.64 A, 160A; 2 | 584652 0741 +13) 117 A% 2
nhip ol ok F

330 | o
‘ L2 814 %3—”“‘ -1 645
Ba ——ﬂ(L 31) 2 (3.16L,, - 0.018L5 - 70)
nhip . A2 3484 211.67n kn
0.95A; — —L_ 2% (L, —14.63)
58650 K k

A - dién tich ban cdnh trén (mm?) trong pham vi duong va am.,
AE, Aj - dién tich ban cdanh dudi (mm?) trong pham vi duong va am.
d --chiéu cao ddm (mm):
L.L,. L, - chiéu dai cha nhip (m); d6i vdi nhipdon gidn (27 <L <61)
déi véi hai nhip (30 <L, £67)
déi véi ba nhip (27 < L, < 55)
W, - bé rong xe chay (m)
N, - s6 luong hop
n=L,/L,
_ NgFd
W, (344.750)

F, - cudng do chay cua vat lieu (MPa).

8.3. NGUYEN LY TiNH TOAN CHUNG

Ciu ddm hop dudng bo thi€t k& theo tiu chuin 22TCN 272-01 cdn phai dat dugc
tinh kha thi trong xay dung, do an toan, va kha nang sit dung t6t. Muc nay trinh bay
ngin gon vé nguyén 1y tinh todn co ban va nguyén tac chi dao tinh todn thict ke
chung. D&i véi tinh todn chi ti€t hon ngudi doc can tham khéo trong cdc chuyén dé
tinh toan riéng.

Trong tinh todn dam cé nhiéu hop, nguyén ly co ban cua tinh todn 14 phai xem xét ve
kha nang chiu udn. Nhung khi tinh todn dam hop don thi phal tinh todn ca hai yéu 16
xoan va uén. Tac dong clia xoan trong dam hop don sé xuat hién trong suét qua trinh thi
cong va dudi tdc dung cla hoat tai trong giai doan khai thdc. Ung sudt uén gay ra do
xo0dn, van cia két cau duge xem xét khi tinh todn moi nhung duge bo qua trong tinh todn

205



theo trang théi giéi han cidng d6. Tic dong cila xofin s& dugc bo qua khi st dung lién
ket la ngam ciing déi véi lien két trong va dam ngang (céc lién két trong va dam ngang
c6 tic dung béo vé kich thuéc hinh hoc tiét dién ngang cda hop).

8.4. TINH TOAN SUC KHANG UON

Siic khang uén clia ddm hop lién hop phuy thude vao do cing cia tiét dién ngang. Vin
dé nay c6 lién quan dén do manh ciia ban cdnh chiu nén, cdc thanh giang ngang va do
manh céa sudn dim. Mat cit dic chic c6 thé tan dung hét duoc kha niang chiu uén déo
con mat cat khong dac chic chi ¢6 thé lam viéc dugc dén trang thii chay tai thé ngoai
cing cua mot ban cdnh.

‘Trong viing uén duong, mat cit nhidu hop dugc tinh todn nhu mat cét dic chic va
tiet dién hop don dugc tinh toin nhv mat cit khéng dic chic véi tac doéng cta ung
sudt cat xodn tao ra bdi ban canh ddy (bang 8.2). Néi chung, trong dim hop cic ving
khong uén am cong thife tinh todn clia sic khang uén danh dinh dugc trinh bay trong
bang 8.2.

Bang 8.2. Cong thifc tinh todn 22TCN 272-01 cho siic khang uén danh dinh
trong viing mémen am déi v6i. dam lién hop (Trang thai.giéi han cuong do )

A

[RthFy;.- ‘ cho Y <057 Ik—E

t F,

F. ~<0.592R,R,F,.(1+0.687sin ") cho 0.57 |XE < ¥ <} 03 |KE

’ 2 E. t F,
kE

Ban canh 181 OOOR,R,k(-)? cho —>123 \/:
chiu nén véi sudn | w t F.
tang cuong doc
1.23»3\/%
: ; T Ge6 |
- ' o 8—1}54.0 cho n =1
‘ k = hé¢s6u6n= ¢ ‘
i 14'3;: <40 cho n = 2,3,4, hoac 5

it o

St dyng céc cong thirc trén dodi v6i sy thay déi ca bé rong ban cdnh chiu
nén gilfa cdc sudm, b ddi véi w va he s6 mat Sn dinh k lay bing 4

Ban canh chiu nén
* khong ¢6 suan
tang cuong doc

Bap cdnh chiy kéo | o B o F, = RyR,F,
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E - modun dan héi cha thép

F, - ing sudt danh dinh tai ban cinh _

Fu - cudng do chay nhé nhat tiéu chudn cia ban canh chiu nén. |

F,, - cudng do chiy nho nhat ueu chudn clia ban cdnh chlu kéo.

n - s khoang cdch déu nhau cta sudn ting cudng doc ban canh chlu nén.

[ - mémen qudn tinh cla suon tang cudmg doc dbi véi truc song song véi ban cdnh day
va ldy tai truc cha sudn tang cudng doc.

R, - hé s& tai trong roi, R, = 1.0 - néu ca hai diéu kién c6 b8 tri suom tang cudng doc
hoac 2D_ /1, < kbﬁ duge dam béo.

R, - hé s lap ghép; doi vdi mat cat thudn nhit, R;, = 1.0, xem trong 22TCN 272-01 -
(6.10.4.3.1b).
- chiéu day ca ban vit béténg trén ban cdnh'trén cla thép.
1 - chiéu day ban cdnh chiu nén. » ’ - o
w - lay 16n hon bé rong ban cdnh chiu nén gilra sudn tang cudmg doc hoac khoang cich
tir mét sudn dam dén sucm tang cudng doc gan nhat.

Thay cho viéc xem xét phdn tich ky hon luc cit hoac su phian bs khong dong déu cua
(ng sudt uén ngang beé rong ban canh clta mit cit dam, cac thiét k& mat cét ngang da s
dung rong rai khdi niém vé bé rong bén cdnh cé hleu dudi su phan bé déu img suat udn
[22TCN 272-01-4.6.2.6]. Bé réng cdnh c6 hiéu 1a mot ham s6 clia chicu day ban va chiéu
dai nhip tinh todn.

8.5. SUC KHANG CAT

béi véi ciac sudn khong ¢6 tang cudng, sic khdng cat danh dinh V, duge dua trén luc
cat chay hoac mat én dinh luc cat phu thudée vio doé manh ciia sudn. D6i voi ban sudn
trong cé tang cudng cua mat cat thudn nhdt, phai tinh todn sitc khdng mat 6n dinh gay ra
badi tdc dong kéo. DGt véi mat cit td hop, khong duge phép xuat hién dng suat kéo va
(ng sudt cat hodc img suat dan héi s quy dinh céc gidi han cudng do. Cong thic tinh
todn chi tiét theo 22TCN 272-01 - dugce trinh .bély trong bang 7.7 (chuong 7). Déi véi
truong hgp sudn nghiéng, chiéu cao sudm D s€ phai gidi han doc theo do déc va phdl tinh
todn cho luc cét chiéu doc theo sudn nghleng

Dé dam bao sy tdc dong lién hop, cac mdi noi cat phai duge thlel k€ tai bé mat tlep
xlc gilta ban bétong va thép. D6i véi ciu nhip don gian m6i ndi cat, phai duoc thiét ké
hét trén chiéu dai nhip. Mac du ching khong can thiét phii bs tri méi ndi cét trong ving
c6 moémen am néu cot thép doc khong duge tinh todn trong mét mat cit lién hop, m'()'i
ndi cat ciing phai bé tri trong pham vi cdc diém iing suit nguoc do tinh tadi gay ra
(22TCN 272-6.10.7.4). Chi tiét tinh todn dugc trinh bay trong bang 7.9 (chuong 7). ‘
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8.6. SUON TANG CUONG, THANH NGANG VA DAM NGANG

8.6.1. Sudn tang cmmg

Sudn tang cudng bao gom suem tang cuong doc, ngang, va sudn tang cudng nén
nhu hinh 8.3. Chung €0 tac dung ngan chin mat 6n dinh cuc bo clia cdc tim ban dé
phan bo va truyén céc tai trong tap trung. Cong thic tinh todn chi tiét dugc liét ke
trong bang 7.8 (chuong 7).

8.6.2. Cac thanh lién két doc tren

Dam hop lién hop thép (hinh 8.3) thudng dugc: Xay dung véi ba canh thép va ban
belong lién hop. Trudc khi ban bétong dong cu'ng. cdc ban cdnh trén phai duge 6n dinh
xoén ngang. Cic thanh lien ket doc trén duogc tinh todn dé khang lai luc cét va lyc uén
trong mat cét vu tién cho Viéc de ciuong ban bétong. Sy can thiét clia thanh lién két doc
trén phdi duge nghién citu dé dam bao ring bién dang cua hop phdi duge kiém sodt day
du trong sudt qua trinh san xuat, lap dung va khi thi cong ban béténg. Thanh lién két
ngang nhu hinh 8.3 1 rdt cdn thiét. Déi v6i thanh chéo 45°, dién tich mat cét ngang nho
nhat (mm?} cia thanh chéo 13 0.76 x (bé rong hép, mm) phdi dugc dam bao mat cit hop
[a kin. Hé so do méanh (Lh/l) ¢tia cdc thanh lién két phe’n it hon 140.

Tieu chuan thlet ké yeu cdu déi vm dclm hop théng véi chiéu dai nhip it hon 45m, phai
cé it nhat mot khoang lién kel doc ngdng trén moi canh cia diém nang lén; doi véi chiéu
dai nhip 16n hon 45m, yéu ciu cé h¢ thong lién két doc bén trén toan bo chiéu dai nhip.

8.6.3. Dam ngang trong va cic khung ngang

Dam ngang trong va cdc khung ngang (hinh 8.3) thuong duge bé tri tai diém cuéi
cua nhip v tai vi tri cdc g6i d& phia trong, trong pham vi chiéu dai nhip. Dam ngang
khong chi tinh tedn d€ chéng lai sur cong vénh clia dam hop, ma con cai thién sy phan bo
tai trong hoat tai, phy thude vao do ¢ung truc cha dim ngang ching c6 thé ngin chan
dugc tac dong van. Do ngam ciing va céc khodng cich gita cdc dam ngang la xa c6 thé
gy ra cac lyc cuc bo Jén khong mong mudn, néi chung trong thuc t€ nén tinh todn véi
5O lugng nhleu dam ngang ¢6 do ciing nho 16t hon 12 ¢6 it dim ngang ngam cung. Mot
nghién ciu gdn day chi ra rang sir dung hai dam ngang trung gian trén nhip dua dén két
qua 1 phan phdi lai 18% ting suit do hoat tai va khi them ddm ngang vio di khong 1am
cai thién ding ké sy phan phai lai img suat. Nguac lai thanh lién két doc hinh chir K ¢é
duofng vao Kiém tra 6t hon thanh lién két doc chit X. Ddm ngang duoc tinh todn dé
khéng lai luc ng lién két cic ban canh chlu nén, va phan b6 tai trong tinh va hoat tai
(72TCN 272-01 - 6. 10.3.5). '

boi vm dam hop thang, yéu cau vé dlCl’l tlch mat ct ngang cla mdot thanh lién két
doc g6c thdnh bén A (mm?) phai 1t hon 0.76 x (be rong cua ban ddy, mm) va ty s6 do
manh (L,/r) cla cdu kién phai it ho’n 140.
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Déi v6i hop cong theo phuong ngang vdi lan va céc tru hudng tam dudi tic dung cha
tai trong HS-20, cong thitc 8.1 cho khoang cich gitia cac ddm ngang L, trong do gidi
han Ging suat xoin danh dinh bing khoang 10% tng suit mémen udn.

Ld:‘I———g———SZS (8.1)
200L — 7500

vGi: R - ban kinh cong clia céu, f;;
L - chiéu dai nhip don gian.

Pé thod man diéu kién sic khang xoén trén lmm 16n hon 40, dién tich yéu cau cla
thanh lién két chéo ngang la:

3
A, = ?so{-l‘d—-“a}[ L } 8.2)
h h+a

trong d6: t - chiéu day 16n hon clia sudn va bén cénh;

L, - khodng cach cdc ddm ngang;
h - chiéu cao hop;

a - bé rong trén cia hop.

8 7. CAC TINH TOAN KHAC

8.7.1. Tinh toian moi va nirt

Doi v6i két ciu thép dudi tac dung lap di lap lai cla tai trong hoat tai, trang thdi giGi
han moi va nirt gay phai dugc dam bao 22TCN 272-01 - 6.6.

8.7.2. Xoan

Hinh 8.4 thé hién dam hop don dudi t8 hop luc clia uén va xoan. Déi v6i mot dim
hop kin hodc hé ¢6 cdc thanh lien két chéo bén, tng suat xoan vénh |2 khong dang ké.
Nghién ctiu da chi ra rang thong s6 ¥ xédc dinh bdi cong thic (8.3) cung cép gidi han
d6i véi viee tinh toan céc loai khdc nhau clia ing sudt xoan.

y = LJGI/EC, 8.3)

trong d6: G - modun cat;
J - hang s6 xoan;
C,, - hang s6 cong vénh.

D6i v6i ddm hop thing (¥ it hon 0.4), xoén thudn tuy c6 thé dugc bd qua va ng suat
cong vénh phai tinh todn; khi ¥ > 10 thi ting suét cong vénh ¢6 thé dugc bd qua nhung
phai tinh todn dng suat xodn thudn tuy. D&i v6i dam hop cong, ¥ phai duge 1ay theo gid
tri sau day néu nhu bo qua xoan cong vénh:
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10 + 400 cho 0 <0<05
T3 (8.4)

30 cho 0 > 0.5

trong dé: 8 - géc déi dién (ban kinh) gitta cac tru hudng tam.

l P 1 P2 1 Pr2 % %:_
P/4
’ ) ' J , * l , P4
. b Chiu ugn Xodn thuan tgy Khong xodn
Ung sudt danh dinh 7
2
/f
—_— - —
Ung suat cit l f f ; 1 T

Hinh 8.4. Mt cdt hop dudi tdc dong ciia tdi trong ding tém

8.7.3. Kiém todn vé tinh khi thi trong xay dung

Céc cdu dim hop phai duge kiém todn vé mat cuong dé va do én dinh trong suét cic
giai doan thi cong thay.déi. Pay la van dé quan trong cin luu ¥ ban cdnh trén cia céc
mat cit dim hoép hé s& duge tinh todn giang chong tai cic vi tri ma khung ngang bén
trong hoac thanh lién két chéo trén duogc g4n vao. Phai ¢6 céc ciu ki¢n néi ghép trong
sudt qué trinh thi cong. Tai trang thdi giGi han cudng do, cic bo phén néi ghép trong cic
cau kién chinh s& dugc tinh todn dé it nhat ciing bang gi4 tri 16n hon sau day:

* Gid tr1 lruhg binh clia mémen uén, luc cit, luc doc truc gay ra do tii trong c6 hé sé
va sifc khdng c6 hé sé tuong duong cua cic cdu kién.

* 15% siic khang c6 hé s6 khdc¢ nhau ciia cau kién

8.7.4. Tinh kha dung

D¢ ngan chan do vong lau dai do tai trong hoat tai, 22TCN 272-01 - quy dinh tai
vung duong clia (mg suit uén ban cdnh (f) & trang théi gidi han sir dung khong dugc
vugt qua 0.95RF,,
8.8. VI DU TINH TOAN CAU DAM HOP LIEN TUC HAI NHIP

8.8.1. $6 liéu ban dau

Mot cau ddm hép lién hop lién tuc hai nhip va c6 chiéu dai hai nhip bing nhau 45m.
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Bé rong két cau phan trén 1a 13.2m. Mat chinh dién va mit cat ngang dién hinh dugc
thé hién trong hinh 8.5.

45000mm 45000mm

T T
a) Mat chinh dién céu

0 R

1500mm | ~3225mm | 3750mm__ | 3225mm | 1500mem

b) Mt cit ngang dién hinh

Hinh 8.5. Cdu ddm hép lién tuc hai nhip
a) mat chinh dién cdu; b) mat cit ngang dién hinh.
Két cdu thép: M270M, cip do 345W (ASTM A709 cap do 345W), thép khong boc
chong gi v6i F, = 345MPa.
Bétong: T, = 30.0 MPa; E, = 22400 MPa; Ty 6 modun n = 8.
Tai trong :
Tinh tai = Tai trong ban than + G& chén banh + Lép phit mat cdu 75mm AC
Hoat tai = Tai trong xe thiét k& 22TCN 272-01 + Tai trong dong cho phép
Xe tai trung binh hang ngay cia lan xe don ADTT theo mét hudng = 3600.
Bdn bétong: Ban bétong ¢ chiéu day 200mm.
Tiéu chudn k¥ thudt: 22TCN 272-01
Cdc yéu cdu tinh todn: Tinh todn dam hop d6i véi udn, cit theo trang thdi gidi han
cudng do I, va kiém todn moi d6i vé6i sudn. '
8.8.2. Tinh todn cac tii trong
8.8.2.1. T4 hop tdi trong tinh tdi - DC cho ddm hép
T8 hop tai trong tinh tai DC bao gdém toan bd trong luong ket cau voi sy loai trir 16p
phil mat cdu va cdc tai trong dugc chi dan cu thé. DGi v6i muc tiéu tinh todn phan nay,
gia thiét rang 1t ca tinh tai dugc phan b6 ngang bang dén mbi ddm boi bo tri mat cat
ngang la d6i xdimg. BE rong phan cho méi hop 1 6.60m.
DC1: Tic dong trén mat cat chua lién hop (giai doan 1)
Ban bétong = (6.6)(0.2)(2400)(9.81) = 31.1 kN/m
Vit dam = 3.5 KN/m
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Dam (hop thép), khung ngang, ddm ngang va suon tang cuong = 9.8 kN/m
DC2: Téc dong trén mit cét lién hop pham vi dai "
Trong luong clia méi g chén banh + Lan can = 5.7 kN/m.

8.8.2.2. Tdi trong I6p phii mdt céu - DW
Ldp pha tuong lai ¢ bé day 75mm duoc gia thiet Ia phan bé déu cho méi dam:
DW: Tac dong trén mat cat lién hop pham vi déi = 10.6 kN/m.
8.8.3. Tinh toan céc hé 36 phan bé tai trong hoat tai
8.8.3.1. Hé s6 phdn phéi tdi trong déi véi trang thdi gioi han cuong do (22TCN
272-01 - bang 4.6.2.2.2b -1)
N, 0425 3 0425

LD, =0.05+085—L 4+ = 0.05+0.85= + —== =[.5lan.
N, L 2 3

8.8.3.2. H¢ 56 phan b ' tdi trong hoat tdi cho trang thdi gidi han mdi

0425 =0.05+ 0.85—;— + 9;‘;%2 =0.9 lan.

LD, =005+ 0.85£ +
b L

8.8.4. Tinh toin mémen khéng hé sd va hrc cit yéu ciu

Hinh bao mémen khong hé s6 va Iuc cdt yéu cdu dugc trinh bay trong hinh 8.8 dén
8.11. Momen, lyc cit yéu cdu d6i véi trang thai gi6i han cudng d6 va trang théi giéi han
moi dugc liét ké trong bang 8.3 dén 8.5.

10000
7500
5000
2500
5 0
=3 1420
g -2500 A 1727
£
=
= 5000 a—T :
—— i .
6350
-7500 - ~—&— MDC2 - - 7640
10000 | —#A— M-DW _
—— PM-LL+IM ‘
- 11760
-12500 - —— NM-LL+HM
-15000 1 i i It i d " 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

. Hinh 8.6. Ducng bao mémen khong hé sé
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Bang 8.3. Dudong bao mémen doi v6i trang thai giéi han cudng do 1

Vi tri My Mye Mw M m (KN-m) M, (kN-m)
Nhip (kN-m) ! (kN-m) | (kN-m) - T
(*L) \Tightai 1| Tinhtaill| Lopphi | Duong | Am | Duong | Am
0.0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 3,058 372 681 3338 -442 10,592 4,307
1 02 5,174 629 1152 5708 -883 18,023 7,064
0.3 6,350 772 1414 7174 -1326 22,100 8,268
0.4 6,585 801 1466 7822 -1770 | 23.864 7,917
0.5 5.880 715 1309 7685 -2212 ) 22473 6,018
0.6 4,234 515 943 6849 -2653 18,369 2,571
0.7 1,647 200 367 5308 -3120 11,540 | -2,472
0.8 -1,882 -229 -419 3170 -3822 2,168 -9.457
0.9 -6,350 =772 -1414 565 -4928 -9,533 | -18,745
1.0 -11,760 -1430 -2618 -1727 -7640 | -22,264 | -32,095
Ghi chui: Hé s6 phan bé tai trong hoat tai LD = 1.468.
Tai trong dong cho phép IM = 25%.
M, = 0.95[1.25(Mpg; + Mpey) +1.5Mpy +1. 75MLL+,M]
Bang 8.4. Puong bao luc cit doi véi Trang thai giéi han cuong do I
Vi tri Vo Vixz Viw - Viam (KN-m). V, (kN-m)
Nhip ‘/L (kN-m) (kN-m) (kN-m) . j
(L) | ron i 1| Tinh i 11| Loppha | DUome | Am | Duong | Am
0.0 784 95 87 877 -38 2626 1104
0.1 575 70 64 782 -44 | 2158 784
0.2 366 44 41 711 -58 1727 449
0.3 157 19 18 601 -91 1233 83
0.4 -53 6 -6 482 -138 724 -307
| 0.5 -262 -32 -29 360 -230 208 | -773
0.6 -471 -57 -52 202 -354 -216 -1290
0.7 -680 -83 -76 219 -482 -648 -1815
0.8 -889 -108 -99 145 -612 -1083 | -2342
0.9 -1098 -133 -122 67 -750 -1524 | -2882
[0 -1307 -159 -145 22 -966 -1910 | -3553
Ghi chii: 1. Hé s6 phan bé tai trong hoat tai LD = 1.468.

2. Tai trong dong cho phép IM = 25%.
= 0. 95[1 25(Vpey + Vpez) + 1.5Vpw + 1. 75VLL+IM]

3.V,
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Bang 8.5. Pudng bao moémen va luc cit déi véi Trang thai giéi han moi

Nhi Vi trf M} im (kN-m) Vitam (KN -m) (MLL+IM)u (kN-m) (VLLHM)U (kN-m)
P Duong | Am | Dwong | Am | Duong | Am Duong | Am
0.0 0 0 286 -31 0 0 214 -23
1 0.1 1102 -137 245 31 827 -102 184 -23
0.2 1846 -274 205 -57 1385 -206 154 -38
0.3 2312 -412 167 -79 1734 -309 125 -59
04 2467 -550 130 -115 1851 -412 98 -86
0.5 2405 -687 97 -153 1804 =515 73 -115
06 | 2182 -824 67 - -190 1636 -618 50 -143
0.7 1716 | -962 45 | 226 | 1287 | 721 33 -169
08 1062 -1099 25 -257 1796 -824 19 -193
0.9 414 -1237 9 -286 311 -928 7 215
1.0 0 -1373 0 -309 0 -1030 0 —23L

Ghi chii: 1. He s6 phan b6 tii trong hoat tai 1.D = 0,900,
2. Tai trong dong cho phép IM = 25%.
3. MyiLamdy = 0.75(My ,1y), va MeLamd = 075 (Vg omda -
8.8.5. Xic dinh hé sé tii trong cho Trang thai gi6i han cudng do I va Trang thai
gi61 han pha hoai nirt gay '
8.8.5.1. H¢ 56'tdi trong vi T6 hop tdi trong
He s6 tai trong va 16 hop i trong dugc chi dan trong [22TCN 272-0} Bang 3.4.1-1]:
Trang thai gi6i han cugng do I: l.2é(DCl+DC2) + 1L.5(DW) + 1.75(LL+IM)
Trang thdi giéi han moi: 0.75(LL+IM)
a. Cong thuic tinh todn chung | 22T?C N 27201 muc 1.3.2]
nZyiq; <R,
trong d6:  v; - hé sG tdi trong va ¢ 1a hé s6 sifc khang;
Q, - dién hinh ciia cic tic dong luc hoac yéu ciu;
R, - siic khdng danh dinh;
M - hé s6 lién quan dén tinh déo N, he 8 du g, va hé 56 quan trong 7, clia ciu duoge
thiét k& (xem chuong 5) va dugc dinh nghia bang:
N ="Npngny 20.95
Dai véi vi du nay, chiing ta gia thié€t cic gid tri sau day:

Trang thai giGi han Hé s6 déo n,, Heé s6 du n, He s6 quan trong 1, n
Trang thai giGi han cudng do 0.95 0.95 1.05 0.95
Trang thai giGi han moi 1.0 1.0 1.0 1.0
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g
o
© —»— DC1
—a— DC2
—a- DW
A000) | 7 iy | 966
T TV 1307
1500 : X : . . . . .
0 5 10 15 2 25 30 35 40 45
Knoang cach tr cudi nhip (1m)
Hinh 8.7. Dudng bao lic cdt khéng hé s6
3250
2312 2467 2405 2182
2250 | 1846
— 1716
E 1102
z 1250 + 1062
K 414
g2 504
E 0 ¥
= <137 974
= 70T AR TE Ao
-687
o B4 g
1099 4237 i
A750 [ —— PMLLYIM 1373
—a— NM-LL+M |
2750 ) ) L . , R R N

0 & 10 15 20 25

30 35 40 45

Khoang cach tir cudi nhip (1m)

Hinh 8.8. Mémen tdi trong moi khong hé sé

8.8.5.2. Tinh todn ddc trung hinh hoc tiét dién

Bé réng bdn cdnh ¢6 hiéu d8i véi ving uén duong [22TCN 272-01 Muc 4.6.2.6]

a. Doi v6i sudn trong, bé rong ban cinh c6 hiéu:
b. = gid tri bé hon clia:

Ler _ 33750 _ ¢ 440mm
|
by
S = 3750mm
l

lién hop

N2t + > =(12)(200) + i;—o =2625mm (chon gia tri nay)
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b. P31 vdi sudn ngoai, bé réng ban cinh ¢ hiéu:
by = gid tri bé hon clia;
(L 33750

2 = 4220mm

A

0 ..
6t, + % = (6)(260) + 4—2_ = 1310mm- (chon gi4 trj ny )
Bé rong ciia ban hang = 1500mm

Tong bé réng ban cénh c6 hi¢u doi v6i ddm hop = 1310 + 2625/2 + 2625 = 5250 mm.
trong d6: L.y - chiéu dai nhip tinh todn ¢ thé dugc 1ay bang chiéu daj thuc € dsi voi nhip
¢6 g0l gidn don va 14y bing khoang céch giita cic diém d% vong tai trong vinh
clru d6i v6i nhip lién tuc ;
b - bé rong ban cdnh trén clia ddm thép.

350
300 |
250
200
150
100
50
0
-50
-100
-150
-200
-250 e H{LLHM)
300 k| —= -(LL+vy
-350 L | 1 L .

b 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Khoang cach tir cudi nhip (1m)

Luc c&t moi (kN)

Hinh 8.9. Lyc cdt tdi trong mdi khong hé s¢

T

B& rong ca higy 5250mm ] i

200mm

Ban canh trén 450 x 20

Bén thép suan 1600 x 13

|

Ban canh dudi 2450 x 12

Hinh 8.10. Mdt cdt ngang dién hinh cho vang uon duong
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Ddc ning tiét dién lién hop dan héi doi voi viing uon duong:

D6i v&i mat cat dién hinh (hinh 8.10) trong ving udn duong cua nhip 1, day la dac
trung tiét dién dan héi d6i véi mat cat khong lién hop, lién hop pham vi ngan (n = 8), va
lién hop pham vi dai (3n = 24) duoc tinh todn trong bang 8.6 dén 8.8.

Bang 8.6. Dac trung tiét dién khong lién hop doi véi ving uén duong

a1 Li 2 | Yi—VYe | A ()’ifys.-h)2 4
Céu kién A (mm’) |y, (mm) ; Ajy; (mm’) (mm) (mm) Iy (mm*)
" |2 ban cénh trén
450 = 20 18,000 | 1574.2 28.34 (10% 885 141 (10" 0.60 (109
2 suon 1600 x 13 41,600 788.1 [32.79 (10") 99 0.41 (10% | 8.35(10%
Ban canh dudi 29400 | 60 |0.17(10% | -683 | 13.70 (10% | 0.35(10%
2450 x 12
Téng 89,000 - 61.30 ¢(10% - _ 28.23 (10%) | 8.35 (10"
y. 61, 6
g = 2 SL30A0Y) e 70
D .Y 89,000
y, =(12+1552.5+20) — 688.7 = 895.5mm
Lo, = ZI, + XA (¥ —¥e)® =8.35 (10°) +28.23 (10°) = 36.58 (10”) mm*
I,  36.5810°
S,, = —4m — 6.58(1 )=53.11(106)mm3
Ve 688.7
I, 36.58(10° '!
S, =-dim _ 6.58007) _ 46.85(10¢)mm?
v, 895.5

Bé réng bdn canh c6 hiéu déi vor viing uén dm:
Bé rong c6 hiéu dugce tinh todn theo 22TCN 272-01 - 4.6.2.6 (tinh todn twong ty nhu
buée 5a). Téng bé rong ban cénh c6 hiéu ddi véi viing udn am 14 5450 mm.

Bang 8.7. Pac trung mat cit lién hop cho tai trong ngin han

Yi— Y Ailyi— _ym)z

Ciiu kié 2 _ v 3 ‘
u kién A (mm®) | Y;(mm) | Ay, (mm") (mm) (mm*)

L (mm4)

Ti€t dién thép 89,000 688.7. | 61.30 (10 -611 33.24 (10%) | 36.58 (iO")

Ban bétong : C
5250/8 = 200 131,250 17142 {225.0 (10 414 22.54 (10%) | 0.43(10%)
Tong 220,250 - 386.3 (10 - 55.77 (10%) { 38.02 (10%)
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6y .
g = AL _927900% oo
VXA, 220 250

Yo =(12+1552.5420)~ 1299.8 = 284.4 mm
Lom = ZTo+ ZAY, -y =37.02(10°) + 55.77(10%) = 92.79(10°) mm”*
Loom _ 92.79(10%) |

S, = =71.39(10°) mm’
Yo 1299.8
9
S, = Leom _ 92.79(10 )=326.30(10°) mm’
' Y 284.4
Bang 8.8. Pic trung mat cit lién hop cho tai trong dai han
- L A Yi Ay YiYe | Ad(yi-ya) ,
Cau kién (mm?) (mm) (mm) (mm) (mm*) Iy (mm?)
Tiét dien ihép 89.000 | 6884 61.3(10% |  -338 10.2(10°)  |36.58(10%)
Ban bétong
5250/24 x 200 43,750 | 17142 | 75.0 (10% 688 20.7¢10%) | 5.40(10%
Téng 132,750 - 136.0(10% - 30.85(10% |36.59(10%
) 6
R ZAjy; _136.0(10% _ 1026.7 mm

TA;, 132 750
Yo =(12+1552.5+20)-1026.7 = 557.5 mm
Lom =Z1, +ZA(y; -y )

=36.59(10") +136.0(10°) = 67.43 (10°) mm*
I 67.43(10%)

. Tcom _

T ye 10267
Lo 67.43(10°)

Yy 557.5

= 65.68(10° ymm?

S = 121.0(10%) mm>

st

Didc trimg 1iét dign lién hop dan héi déi véi viing uon dam:

Tiéu chudn 22TCN 272-01 - 6.10.3.7) quy dinh rang déi véi bat ky nhip lién tuc nao

thi téng dién tich mit cit ngang cia cot thép theo phuong doc khong duge it hon | %
téng dién tich mit cit ngang cia ban. Quy dinh cot thép phai duoc dat thanh hai 16p
phan b3 déu trén bé rong cila ban va hai phén ba phai dugc dat trong 16p trén. Khoang
cach dat cdc thanh cét thép khong duoce vuot qud 150 mm trong méi hang.

A = 0.01(200) = 2.00 mm%mm
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A

Slép dinh = %(0.01)(200‘) —1.33mmYmm (#16 tai 125mm = 1.59 mm”/mm)

A -;-(0.01)(200) =0.67 mm%mm (xen k& #10 va #13 tai 125mm

slop ddy —
=0.80 mmzlmm)
Hinh 8.11 chi ra mat cat ngang dién hinh déi véi ving uén am. Tinh chat dan héi déi véi
khong lién k&t va lién két pham vi dai (3n = 24) duge tinh toan nhir trong bang 8.9 va 8.10.

l Bé rgng ¢ higu 5450mm
[

Ban canh trén 650 = 40

Ban canh dudi 2540 x 30

Hinh 8.11. Mdt cdt ngang dién hinh déi voi vitng udn dm

Bang 8.9. Pac trung mat cdt khong lién hop déi véi vilng uén am

TN A Yi Ay, Yi ¥ A Ey i ')’.u;)l .. 4
Ciu kl@ﬂ (mmz) (mm). (mmx) I (mm) . (mm4) ) In {mmm )
2 Ban canh trén -
450 x 20 52,000 1602 183.32(10% a1l 43.20(10%) }: 6.93(10%)
2 sudm 1600 x 13 41,600 806 33.53(10% 115 0.55(10% | 8.35(10%)

Sudn tang cuong WT 5,400 224.3 | 1.21 (10% -466 1.18(10%) | 38.63(10%

Ban canh dudi
2450 x 30 73,500 15 1.10 ¢(10% -676 33.57(10%) | 5.51(10%

Téng 172,500 - 119.2 (10%| © | 78.49(10%) | 8.40(10%)

6
_2 Ay 1192000 6965

Yo TS A 172500
y, =(30=1552.5+40)-690.8= 931.4 mm
Low = T, + ALY - ya)? = 8.40(10°) +78.50(10°) = 86.90(10°) mm’

0
S, = Lo . 8690097) _ 155 8105) mm®
Ve 690.8
1. 90(10° '
S com _ 86:90007) _ 93.29(10%) mm?

Ty, 9314
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‘Bang 8.10. Pac trung mat cat lién hop cho viing uén am

Cir Kien A \7 Ay, YiYe | Ay -Zm)’* I,
o Amm®» | (mm) | (mm) (mm) (mm®*) (mm*)
Mt cat thép 172500 | 6908 (10%) 73.2 0.92 (10°) | 86.90 (10"
Cot thép uSi trén | 8,665 1762.2 | 1527 (10% | 998.2 8.63 (10%) -
Cotthépdusi | 4360 | 16782 | 8.31 (109 913.2 3.64 (10 -
| Téng  {"185'52% - | 1417 (10% - 13.19(10% | 86.90 (10%)

DAy 141.7(10%)
= = . =764mm .
TR A 185525 |

Yy = (30 =1552.5+ 40) - 764 = 858.2mm

Lom = 21, + ZA(y; ~ y,)” =86.90(10%) +13.19(10°) = 100.09(10° ynn
Low  100.09(10%)

S = = = 131.00(10%)mm’>
Yeb 764 )
9
S = ~eom . 100.090107) = 116.63(10°)mm’

y‘_‘ _ 858 2

"8.8.6. Tlnh toan momen chay M, va kha nang mémen dan hoi M
8.8.6.1. Momen--chay M~(22TCN 272-01 r muc 6.10.3.1. 2)

Momen chay M tuong U‘l’lg vGi do chay dau tién cha mbi ban céanh thép. N6 duoc tinh
bai cong thuc ‘san: - '

trbng dé: MD, Mm vi M, AD - C4c momen gay ra bdi tai trong hé sd tac dung vao thép, mat

N . cét lien hop pham vi dai va pham vi ngén tuong iing;
Map €6 thé tmh toan theo cong thic sau:

MDI + MD2 l+ MAD

F =
Y Ss S3n Sﬂ
M M
M =S F — DI D2
AD " ( Ss S3n !

trong do: Se,Sas S," modun ciia net dién déi véi thép khong 15 hop, mat cit 8 hop pham vi
ngan vi pham vi dai.

My, =(0.95)(1.25)(Mpe,) = (0.95)(1.25)6585) = 7820 kN-m
Mp; =(0.95)(1.25Mpc; +1.5Mpy )
=(0.95)[1.25(801) + 1.5(1466)] = 3040 kN-m

220




- Péi vai ban canh trén:
7820 3.040
40.85(10)°  120(10)

M.p =(329.3)10'3((345)103— ] = 41.912(10)*kN-m

- bai V(’Ti. ban canh duéi:
7820 3.040
53110010y 64.68(10)7

M,p = (71.39)10‘3((345)103— J = 10.814(10)° kN-m

(chon kiém tra)
M, =7820+3040 +10814 = 21,674 kN-m

8.8.6.2. Momen deoM (ZZTCN 272-01 muc 6.10.3.1.3)

Moémen déo M, dugc xidc dinh boi cong thic & trang thdi can bang. C6t thép trong
ban béténg dugc bd qua trong trudng hop nay.

* Xdc dinh vi tri cha truc trung hoa déo (PNA), Y, tir cong thic duge liét ké trong
bang 8.4 va hinh 8.8.

P, = 0.85f,b,t, = 0.85(30)(5250)(200) = 26,775 kN
P, = AE, = 2(450)(20)(345) = 6,210 kN
P, =AE,, =2(1600)(13)(345) = 4,352 kN

wtyw
P, = AyF, =2450(12)(345)=10,143 kN
P +P, +P.=10,143+14,532+ 6,210 =30705 kN > P, =26,755 kN
PNA c¢6 vi trf trong pham vi ban canh trén ciia dam thép va khoang cédch tir ban canh
trén chiu nén dén PNA, Y bang:

?: i PW+P1_PN +1
2 P

C

Y

20 [ 14,352 +10,143 -~ 26,775

+1|=6.3mm
2 6,210

* Tinh todn M;:
Téng hop tat ca céc luc dén PNA, ta co:

P. =2 =
My = My =5 (Y (t, —Y)2)+Psds +Pd, +P 4,

o4

trong d6:  d, :%+50—20+6.3 =136.3mm

L]

d, = 15;2'5 +20-6.3 =789.8mm
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d, 212—2+ 1552.5+20-6.3= 1571.9mm

P 2(20)
M, = 30,964 kN-m

= 20 6 32 1 (20~ 6.3+ (26.775)(136.3) + (14, 352)(789.8) +(10,143)(1571.9)

8.8.7. Tinh todn cuong d udh - trang thal gi6i han cuimg do [

8.8.7.1. Vang uén duong

* Do chac cia ddm thép nhiéu hop duoc kiém sodt chi bang do manh ciia sudon dam.
V6i myc dich yéu cdu dé déo phai ngan ngira duge phd hoai lau dai clia ban bétdng khi
mdt cat lién hop ti€n gin dén kha ning mémen déo. Péi véi vi dt nay, tham chiéu dén
hinh 8.2 va 8 4, ta cé: L

2D ’ '
£ <3.76 fE PNA trong pham vi ban c4nh trén D, =0, do manh sudn dim dat
c

tW
yéu cau. |
D,= 200+50-2046.3 = 236.3 mm (chiéu cao tir mép trén ban bétong dén PNA)

D =B[d_+‘s+_‘h}ﬁ = 0.7 véi F, =345 MPa

7.5
D :0.7(1552.5+12+200+50J —1693 mm
_ 7.5
D
-2 =(3ﬂ3—) =145 50K
D 169.3

* Tinh todn sic khiang usn danh dinh, M_

D
1<[—‘,’J= 14<5
D

_3M, —085 M, 085M,-M, [EEJ
! 4 4 D
M, = 5(30,964) - 0.85 (21,674) 4 0.85(21,674) - (30,964) (1.4)
4 4
M, =28,960> 1.3(1.0)(21674) = 28.176 kN-m
M, = 28.960 kN-m
Tirbang 8.3, mémen duong hé s6 16n nhat trong nhip 1 xuit hién tai vi i 0.4 L,.
NZ1iM; S ¢M,
23,864 kN-m < 1.0 (28,176) kN-m OK
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8.8.7.2. Ving uon dm

Daéi véi mat cat mot hop va nhiéu hop, sitc khang usn danh dinh dirge tinh todn theo
quy dinh cua 22TCN 272-01 6.11.2.1.3a (xem bang 8.2)

a. Yéu ciu vé sudn tang cudng (22TCN 272-01- 6.11.3.2-1)

Sir dung mot sudn tang cudng doc (hinh 8.11), thir véi WT 10.5 x 28.5.

Chiéu rong, b, clia sudn ting cudng phai thoa man:

b <osse, [E
ye

trong dé: t, - do day cha sudn ting cudng (mm).
by - bé rong nho lén (mm).

b, = ? =133.5mm

I, =3.4x10% + 4747(190.1)* = 20.5x 10°

5
133.5 50.48(16.5),FXIO = 190mm
345

b. Tinh todn hé s6 mat én dinh, k:

Péi voin=1:

6
| = 813 _ 8(20.5x103) —213<40
W, 1225(24)

¢7. Tinh todn iing suat ban canh danh dinh (xem Bang 8.2):

: 5
057 |2 _ 0.57,/52'13)ﬂ =20.03
F,. 345
5
F, V343

2003 < 2122 _ 4083430
¢ 30

Stic khdng uén danh dinh cha ban cinh chiu nén dugc kiém sodt bdi mat 8n dinh déo:

E, = 0.592Rthch(l+0.6873in£§-}

123-¥ (B 123408 —Loj
c= t YKE _ (3.9)2(10°) ~0.56
0.66 0.66
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C6 sudn tang cudng doc, R, = 1.0, d6i véi dim ban thuin nhat, R, = 1.0:
(0.56)n

F, = 0.592:(1.0')(1.0)(345)(1 +0.687sin J: 313.4 MPa

D6i vai ban canh chiu kéo:
| Fy. =RyRyRy, = (1.0)(1.0)(345) = 345 MPa

d. Tinh todn M, tai géi dd trong
Mp,; = (0.95}(1.25)(Mp¢, ) = (0.95)(1.25)(11760) = 13,965 kN-m
Mp;, =(0.95)(1.25Mpc, +1.5Mpy,)
= (0.95)[1.25(1430) +1.5(268)] = 5428 kN — m

M M

s ]

Map_ e =(0.l3)£3l2.4x103— 13965 2428 J

9.33(10)2  0.1166
=17346 kN-m (kiém tra)
* Tinh todn siic khang u6n danh dinh, M. :
M, = 13,965+ 5,428 + 17,346 + 36,739 kN-m
Tir bang 8.3 moémen hé s6.a4m 16n nhat xudt hién tai g6t dad trong:
nZyM; <M,
32,095 kN-m < 1.0 (36,739) kN-m OK
8.8.8. Tinh todn cwong do cit - Trang thai gi6i han cuong do I
8.8.8.1. Géi d& diu nhip 1
* Sitc khang cit danh dinh V_:

D6i vé6i sudn nghiéng, mdi sudn dugc thiét k€ véi luc cit, Vi gay ra bai (ai trong hé
$6 ldy bang (22TCN 272-01 muc 6.11.2.2.1)

V 2626

u

ui = cosO - 2cos(14)

=1353kN trén mot sudn.

trong dé: 6 - goc nghiéng clia sudn d6i v6i phuong ding.

' 5
D _1600 153151307 £=3.071/(2'O)10 ~739
13 F, 345

v - 4.55E _ 4.55(13)°(2.0)10°
N D 1600

=1249.5kN
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V, =1353kN > ¢,V,
= (1.0)(1249.5)kN — Phai c6 sudn tang cuong!
* V_d6i véi sudn ¢ tang cuong (22TCN 272-01 muc 6.10.8.3):

V.= CV,
k=5+ %
(dy /D)
trong do: d, - khoang cdch cla cic sudn ting cuGng ngang:
Void,=2400 mmvak=5+ —5—2- =722
(2400 /1600)

Do 31138 | 1.38\/w=89.3
t,, F, 345

oo 152 \/200,000(7.22)
(123.1)* 345

V, = 0.58F,,,Dt,, = 0.58(345)(1600)(13) = 4162 kN

=0.65

V, =CV, =0.65(4162) = 2705kN >V, =1353kN  OK

8.8.8.2. Goi di trong
* Luc ¢t 16n nhat gay ra do tai trong hé s6 trong bang 8.4

v :g: 1776.5 kN (trén mot suon) > ¢, V, =(1.0)(1249.5) kN — phai ¢ sudn

u
ting cuong cho sudn tai goi d& bén trong (giira).

8.8.8.3. Tinh todn suon ting cuong ngang trung gian

Sudn ting cudng ngang trung gian bao goém ban thép han vao sudn. Tinh todn suon
tang cudng ngang trung gian dau tién dugc trinh bay sau day:

* Yéu cau bé rong nho 1én b, (22TCN 272-01 muc 6.10.8.1.2)

Pé ngan chan mit én dinh cuc b clia sudn ting cudng ngang, bé rong cia mai sudn
tang cudng ngang s€ phai thoa man cic yéu cau sau day:

d E
Bl 0.48t, |—
50+30 < b, < p }F_vs

0.25b; 16t

trong dé: b, - bé rong toan bo clia ban canh thép;
F,, - cudng do chay tiéu chuin nho nhat cla sudn ting cuong.
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Thir véi bé rong sudm tang cudng, b, = 180.0mm

50+ <5049 1033 mm ok
by = 180> 30 30

0.25b; =0.25(450) =112.5 mm

Thir véi t,= 16 mm

0.48t, |- = 0.48(16), /2% 90 _ o6
b, +180 < F,. 345 OK

I16t, =16(14) = 224 mm

Sir dung ban sudn tang cuding ngang 180 x 16 mm !
* Mémen quan tinh yéu cau (22TCN 272-01 muc 6.10.8.1.3)
Muc tiéu cla yéu cau nay 1a ddm bao su ngam chit ciia sudn tang cudng ngang véi
duong bao luc kéo chay trong sudm dam la tong xing.
[ >2dgt2]

D
J=2522 20205
dO

trong d6: | - momen quin tinh ciia suon tang thfrng ngang ldy bang bé rong mép ti€p xiic vai
sucm doi véi sudm tang cudmg don va lay béng phan giira chiéu day cua suon dgi
V6 sudn tang cudng kép;
D, - chi¢u cao sudn khong c6 suon tang cudng doc.
1600
2400
_ (180)*(16)
=
* Dién tich yéu cdu (22TCN 272-01 muc 6.10.8.1.4):
Yéu cau ndy dim béo rang sudm tang cudng ngang ¢6 dién tich cé hiéu dé khang laj
cdc thanh phin theo phuong ding cia luc kéo chay, va chi dp dung véi suon tang cudng

J=2.5( ) -2.0=-089<0.5 sirdung J =0.5

1, =3L1(10)° mm* > 13 ) = (2400)(16)*(0.5) = 4.9(10) mam® OK

ngang ycu cau phai chiu cdc tic dong ciia tuc kéo chay.

F,
A ZA, =(0.153th(1 —C)d)L\‘}-lSta,]( va

v'n ¥

trong do: B = 1.0 déi vdi sudm tang cudng kép. Tl cdc tinh todn & trén:

C=065 F,. = 345 MPa F,.= 345 MPx

V. = 1313 kN (trén mot sudm) ¢V, = 12495 kN t,=13mm

A, = (180)(16) = 2880 in’.

> A" = (0.15(2.4)(1600)(13)(1 — 0652 _ 15132 (%J = —288 mm’
_ 1249.5 345
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Gia tri am cha A,™ (ng véi diéu kién sudn dim c6 du dién tich tinh todn dé khing
lai cac thanh phéan theo phuong dimg cia luc kéo chay.

8.8.9. Tinh toan moi - Trang thai gi6i han moi va nit gay

Yéu cdu vé moi déi vai sudn ddm trong vitng uén duong (22TCN 272-01 muc 6.10.6.3):

Muc ticu clia yéu cdu nay 13 dé kiém sodt uén ngodi mat phang clia sudn dim gay ra
béi luc udn va luc cdt dudi tai trong lap cha hoat 1ai. Tai trong hoat tai lap duoc ldy bing
hai lan tai trong moi hé sé.

D = fpci +Tpce +low + e ~t
e = fc
fbei + fpca + fow + fiem
Ya Yst-3n Ys-n
6585 + (801 +1466) 4 2(2467)
_ 409010 12110 326.310)° _

20
6585 (801+1466) ~2(2467)
36.58(10)°  67.43310)°  92.79(10)°
=710mm

5

2D __20110) 113 576 | E & 5.76,-/2“0) =137.2

t,  13(cosl4) Fyc 345
fo = wa

trong d6: £, - (mg sudt udn nén Idn nhal trong ban cdnh giy ra bai tai trong vinh ctru khong he
© s6 va hai lan tai trong moi.
f Mo, Mpe; +Mpw | 2(Myyim)s
s, 5 S
=161+18.7+15.3

=195MPa<F,=435MPa  OK

si-3n sl—1
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