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ot cu thép 1a loai ket edu duge st dung rong rdi trong tdt cd cde linh vie clit
.K nganh xdy dung, ddc biét la xdy dung dén dung va cong nghiép, xdy dung
cdu hém, xdy dung thuy lgi, thuy dién, cong trinh bién... Trong nhitng ndm gan
day & Viét Nam, ciung vdi s Ion manh ciia nén kinh té’ néi chung va cua nganl
xay dung néi riéng, két cdu thép ngay cang phdt trién rong rii, da dang va phony
phii hon. Kién thize vé két cdu thép la can thiét cho moi ky su cong trinh va cdn bo
k¥ thudt x@y dung.

"Két cdu thép Nha dén dung va céng nghiép” la Tdp hai trong b sach Giaw
trinh chinh vé Két cdu thép do Bé mén Cong trinh Thép— G6 Truiong Dai hoc Xay
dung bién soan, danh cho viéc thiét k& nha ddn dung va cong nghiép bang thep
nhuw: nha eéng nhiép, nha nhip lon, nha cao tdng.

Cuén "Két cdu thép nha dén dung va cong nghiép” xudt bdn lan nay la sw ké tuc
va phdt trién ctia cde cudn sdch do B¢ mén Cong trink Thép— GG da bién soqu
tride déy. N6i dung ctia sdch dd dude cgp nhdt, bo sung cho phi hop véi cac Ticw
chudn thiét ké hién hanh, ddc biét la TCXDVN 338:2005 "Két céu thép — Tiéu
chuén thiét k6" va ddp tng tinh da dang, tién tién, hién dai trong xdy dung cing
trinh.

Viée bién soan dugc phdn cong nhu sau:
¢ GVC. Ths. Hoang Vin Quang, viét chuong I;
¢ GVC. Ths. Pham Vén Tu, viét chuong 2;

* 'PGS. TS. Nguyén Quang Vién, chi bién, viét phdn mé ddu. chuong 3 vé hicu
chinh ban thdo.

Chiing toi xin chén thanh cam vn GS. TS. Doan Pinh Kién, GS. TS. Pham Vin
Ho{i va ede ban déng nghiép ¢ Bé mén Céng trink Thép — G6 Trudng Pai hoc Xay
dung da da déng gop ¥ kién va gidp d6 dé hoan thanh cudn sdch; cdm on cdc thé
hé sinh vién Truong Dai hoc Xéy dung va cde truong Pai hoc Kién triic, Thuy i,
Giao thong dd gop nhidu y kién bé sung; cdm on cdc cdn bé ctia Nha xudt bdn
Khoa hoc va Kj thudt dd gép cong stic cho cudn sdch sém ra mdt ban doc.

RGt mong tiép tuc nhin duge nhiing ¥ kién déng gop, phé bink ctia ban doc, dé
cudn sach ngay cang hoan thién hon.

CAC TAC GIA
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CAC KY HIEU CHINH SU DUNG TRONG SACH

Ky hiéu Y nghia

Céc dac trung hinh hoc

A dién tich tiét dién nguyén

A, dién tich tiét dién thuc

A, dién tich tiét dién ban canh

A, dién tich tiét dién ban bung, dién tich tinh toan cla dudng han

Aur dién tich tinh toan clia dudng han gbc theo kim logi duang han {tiet dién 1-1)

A dién tich tinh toan clha dudng han géc theo kim loai & bién néng chay

(tiét dién 2-2)

Agn dién tich tiét dién thuc ca buldéng

Ag dién tich ti€t dién thanh xién

b chiéu rong

by chiéu réng ban canh

b, chiéu rong phan nhd ra cla ban canh
b, chiéu rong cla sudn ngang

h chiéu cao cla tiét dién

h, ° chiéu cao cla ban bung

h, chiéu cao ctia dudng han goc

Ry khoang céch gifra truc cla cac canh dam
i . ban kinh quan tinh cla tiét dién

fir ¥, ban kinh quan tinh tiét dién dai véi cac truc tusngdng x — X, y — ¢

inin ban kinh quan tinh nhd nhéat cda tiét dién

I mémen quan tinh cia tiét dién nhanh

[ mémen quan tinh cla tiét dién thanh cénh va thanh xién cla gian
I mémen quan tinh tiét dién ban giang

oty mdmen quén tinh tiét dién sudn ngang va doc

/ mémen quan tinh xoén

N momen quén tinh xodn cla ray, dam



CAC KY HIEU CHINH SU DUNG TRONG SACH

n

Ky hiéu 4 nghia

lo 1, cic mdmen quén tinh cla tiét dién nguyén ddi vdi céc truc tuong dng x — x
vay-—-y

fos by cac mdmen quan tinh cla tiét dién thuc ddi véi céc truc tucng Ing x — x va
Y-y

L chidu cao cla thanh diimg, cot hosic chiéu dai nhip dém

l chiéu dai nhip

L, chiéu dai ctia thanh xién

I, chidu dai khoang céc thanh canh clia gian hosic cot réng

1, chiéu dai tinh toén cla céu kién chju nén

L. 1, chiéu dai tinh toan clta cau kién trong cac mat ph.’;ing vuéng goc vdi cac truc
tuong g x - X, ¥~y

L, chiéu dai tinh toan clia dudng han

S moémen tinh

s budc 16 buldng

t chiéu day

tt, chidu day clia ban canh va ban bung

u khoang cach dudng 16 buldng

W médun chéng udn {(mémen khang) nhd nhat cta tist dién thuc d8i véi truc
tinh toan

w, W, médun chéng udn (mdmen khang) clia tiét dién nguyén d8i vai truc tuong

an‘ min, Wn Y. min

W,
W
W,

ws

ngx-X,y—y

modun cEéng uén (mdémen khang) nhd nhat cla tiét dign thue dsi vai cac
tructuong Ing x -~ X, ¥ - ¥

mddun chéng udn (mémen khang) c(a ban bung, clia duding han

mdémen khang clia dudng han gbc theo kim loai dudng han (tiét dién 1 - 1)

moémen khang clta dudng han géc theo kim loai & bién nong chay (tiét dién 2 - 2)

+ Ngoai luc va ndi luc

F,P
M

M, M

M,
N

¥

ngeai Iuc tap trung

momen udn

momen udn ddi vdi cac truc tuong (g x — X, y — v
mdmen xon cuc bd

luc doc
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Ky hiéu Y nghia

N, ndi e phu

Ny, Ic doc trong nhanh do mémen gay ra

o) ap luc tinh toan

% lue cat

v, luc cit quy udc tac dung trong mét mat phang thanh (ban) gidng
v

luc cit quy udc tac dung trong thanh (ban) gidng cla mot nhanh

- Cudng do va Uing sudt

mddun dan hoi

cudng 46 tiéu chuan lay ‘theo gidi han chay cla thép

cudng d6 tigu chuin clia thép theo siic bén kéo dlt

cudng dé tinh toan cla thép chiu kéo, nén, udn Idy theo gidi han chay
cudng dd tinh toan cla thép theo sitc bén kéo ddt

cuding do tinh toan chiu cit cla thép

cudng @b tinh toan clia thep khi ép mat theo mat phing ti dau (¢ gia cong phang)
cudng d6 tinh toan ép mat cuc b trong cac khép tru (mat cong) khi tiép xuc chat
cudng do tinh toan chiu kéo cla soi thép cudng dd cao

cudng dd kéo dat tiéu chudn cla buldng

cudng dbd tinh toan chiu kéo cla buléng

cu’dng dd tinh toan chiu cat cta buldng

cudng dé‘tl'nh toan chiu ép mat ciia buldng

cudng do tinh toan chiu kéo cla buldng neo

cudng do tinh toan chju kéo clia buléng cudng dé cao

cudng d6 tinh toan chiu eép mat theo dudng kinh con 1an

cudng dé tinh toan clia-mai han ddi dau chiu nén, kéo, udn theo gidi han chay
cudng dé tinh toan clia méi han ddi dau khi chiu nén

cuang dé tinh toan clia méi han ddi dau khi chiu kéo

cutng &9 tinh toan clia méi han d5i dau chiu nén, kéo, udn theo siic bén kéo ait
cudng do tinh toan clia méi han d8i dau chiu cat

cudng 45 tinh toan cta dudng han goc (chiu cat quy udc) theo kim loai méi han

cudng do tinh toan cla duéng han goc (chiu cit quy udc) theo kim loai &
bién néng chay



CAC KY HIEU CHINH SU DUNG TRONG SACH

Ky hiéu Y nghia

fon cuong db tiéu chudn cla kim loai dudng han theo stic bén kéo i
G moduin trugt

o {mg sudt phap

G, {tng suét phap cuc bd

Gy O cac (ing suat phap song song véi cac truc tuong (g x-x, y--y

Con Ooer cac (ng suat phap t8i han va (g sudt cuc bd tdi han

T ing suat tiép

Ty {mg suat ti€p tdi han.

¢ Ky hiéu céc théng sé

Gy, Cy, Gy

ﬂf’ Bs

e

cac hé s6 dung 8 kiém tra bén clia dam chiju udn trong mot mat phéng
chinh hoac trong hai mat phing chinh khi co6 ké dén su phat trién cla bién
dang déo

dd Iéch tam cla luc

dd léch tam tuong Gdi

d6 lach tam tuong @di tinh déi

cac thong s dé xéac dinh chidu dai tinh toan clia cét

s& lugng buldng trén mot nira lién két

s6 mi

chu ky tai trong

s6 lugng cac mat cat tinh toan

cac hé s6 dé tinh toan dudng han gbc theo kim loai dudng han va g bién
néng chay clia thép co ban

hé s8 diéu kién lam viéc cla két cau

hé s& diéu kién lam viéc cla lién két buléng

hé s& db tin cay vé cutng do

hé sé dd tin cay vé tai trong

hé sé do tin cay trong céac tinh toan theo sifc bén tic thai

hé s anh hudng hinh dang cla tiét dién

dd manh cua cau kién (, = 1,/i)

d6 manh quy udc (A = AVF/E)

ddé manh tuong dudng cla thanh tiét dién rong
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Ky hiéu Y nghia

o d6 manh tuong duong quy udc cita thanh tist dién réng (Ao = loﬁ)
D d6 manh quy udc clia ban bung (= (A, /t, WFIE)

o by dé manh tinh toén cla ciu kién d3i vdi cAc tryc tudng ing x — x, y — ¥
i hé s& chiéu dai tinh toan cla cbt

P hé& s8 udn doc

0 hé s& giam cudng dé tinh toan khi mat 8n dinh dang udn xoan

P hé s& giam cudng do tinh toan khi nén léch tam, nén udn

hé s6 d& xac dinh hé s8 o, khi tinh toan 8n dinh cla dam




Chuong 1
KET CAU THEP NHA CONG NGHIEP MOT TANG

ﬁ

§1.1. DAl CUONG VE KET CAU THEP NHA CONG NGHIEP

1. DAC DIEM CHUNG CUA KET CAU NHA CONG NGHIEP

Nha céng nghiép bing thép duge st dung rdng rai trong cac cong trinh xay dung
cdng nghiép. PEé tao nén két cdu cua nha cb thé dung vat liéu thép hodc bé téng col
thép. Khi ding cdt hé toéng, xa ngang bing thép thi két cdu khung dugc goi la khung
hén hop. Khi diing tat i cic ciu kién bang thép thi goi 1a khung toan thép. Két cilu
khung toan thép duge dﬁng khi:

e Nha coéng nghiép loai ning: chidu cao 1én (chidu cao théng thuy H > 15 m),
nhip 16n (L > 24 m), bude cdt 16n (B = 9 m), stic truc 16n (@ = 30 t), mai Igp panen
bé téng cdt thép. Hién nay & Viét Nam, nha céng nghiép loai ndng ¢6 mai panen
rat it duge xdy méi.

s Nha cong nghiép loai nhe: nha khéng ¢6 cau truc (nha kho), nha ¢6 stc truc
nhe (@ < 30 t), mai lgp tén. Day la loai phé bign & nudc ta.

Trong nha cdng nghiép, yéu t6 dnh hudng 16n nhat dén su lam viée clha két ciu li
cAu truc. TAi trong ctia cAu truc la tai trong dong, lap, dé lam cho két ciu bi pha howu
do hién tugng méi. Vi vay khi thi€t k& cin phéi chu § dén cudng d6 hoat dong va
didu kién lam viéc cla cdu truc, duge goi 1a ché do lam viée ctia cAu truc. Cudng do
hoat déng duge danh gia bang nhidu tidu chi nhu s6 14n md may trong mét gid, hé o
nang tai ma khéng phu thudc vao sie ndng §. Theo d6 nha céng nghiép duge chia
lam hai loai:

¢ Nhia khéng ¢é ciu truc: nha kho, nha may dét may, nha may ché tao déng hé.
nha may l4p rap vo tuyén.

s Nha ¢6 cau truc: xudng luyén thép, san xuit dudng, san xuit dau may toa xe
ltia, ch& tao tau thuy. Nha xudng ¢é cdu truc cé bén ché dd lam viée: ché dé lam
viée nhe, trung binh, nang va rat ning. ‘

+ Nha cé cdu truc ch& délam viée nhe: thdi-gian hoat déng cua cAu truc it, rat
hiém khi lam viée véi stig true 1én nhat (chi co 15% thoi gian st dung).
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+ Nha c6 cau truc ch& db lam viéc trung binh: dic diém lam viéc nhu nha ¢é ciu
truc ché d6 lam viéc nhe, song thdi gian st dung nhiu hon (khoang 20% thai
gian st dung),

Hai loai nha trén thuong la xucdng san xuit nhd, xudng co khi ldp rap, sta chita

thiét bi.

¢ Nha ¢6 cAu truc ché d lam viée niing: nha xudng c6 diy chuyén sin xuit 1dn,
xudng ché tao két cdu... Thii gian hoat déng va s 14n md may cla ciu truc
nhiéu (khoang 40% + 60% thdi gian st dung), thudng xuyén lam viée véi siic
nang 16n nhat.

+ Nha c6 ciu tryc ché d lam viée rdt nang: thdi gian lam viéc hu nhu lién tuc
(hon 60% théi gian su dung), thudng xuyén lam viée vdi sc nang lén nhat.
Vi du nhitng nha c6 ché d6 lam viée rdt nang 1a xudng cin thép, xudng
luyén kim...
K&t céu ctta nha xudng c6 ciu truc ché d6 lam viée ning va rit ning phai chiu tai
l6n, d¢ng va lién tuc, nén khi thiét ké can bdo dam cac yéu ciu"de biét vé tai trong.
tinh toan va ciu tao. Nhing diéu nay dude quy dinh trong quy pham.

4
2 2
02 5
z~
5
3 3 3
7
<]

Hinh 1.1. K&t cdu khung nha céng nghiép mét ting, mai ning

1. Cét; 2. Gian vi kéo; 3. Dam céu truc; 4. Clta mai; 5. Hé giang.
Trén hinh 1.1 thé hién két cdu khung nha c¢éng nghiép mét tdng, hai nhip.
Két cqu nha cong nghiép c6 hinh thite da dang: mét nhip hodc nhiéu nhip, mét ting
hay nhiéu téng, ti cac két cdu thép nhe nhu nha kho, xudng cd khi 14p rap... dén
xudng luyén thép cong sudlt 16n. Nhip c6 thé tit 30 m dén 60 m, bude ¢dt ti 12 m dén
30 m, chiéu cao nha c6 thé dén 40 m.

2. CAC YEU CAU CO BAN KHI THIET KE KHUNG NGANG NHA CONG NGHIEP

Khi thiét k& k&t cau cong trinh néi chung va két cfu nha cbng nghiép néi riéng, phai
thod mén dong thdi hai yéu ciu coban: yeh dan d dung va y&u ciu vé kinh t&.
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Yéu cau vé sit dung thé hién & cac diém sau:

+ Thuén tién trong viéc 1ap dat thidt bi may mée. Yéu cAu nay lién quan dén viée
chon budc c6t, dudng di clia cdu truc, hé gidng...

+ Bio dim cho cac thiét bi ning, ciu truc lIam viéc binh thudng. Mudn vay két

c&u nha phai ¢é du dd cing doc va dé cling ngang.

+ K&t ciu bdo dam dé bén lau. Yéu cdu nay phu thude vao tinh chét tac dong cun
ti trong, Anh hudng cha méi trudng. TAi trong tdc dong dnh hudng nhiéu nhat
t61 k&t cau 1a tai trong ciu truc, tai trong nay c6 thé din dén pha hoai két céu
khi dang s dung do hién tugng méi. Anh hudng ciza méi trudng chu yéu la
mitc &6 xam thuc cla méi trudng 1&n bé mit két cdu gay an mon, lam gidm tiét
dién cot ddm. Chi s6 nay duge do bing vén téc 4n mén trén bé mat, tinh bing
mm/nim; tuy theo mic d6 4n mon nhe (0,1 mm/nédm), trung binh (0,5 mm/nam).
manh (16n hon 0,5 mm/nim) ma o6 phudng phap bao vé thich hop.

+ Bi#o ddm difu kién théng gié chidu sang cho nha. Diéu kién nay lién quan dén

viéc chon nhip nha, nhip clia mai va chiéu cao cla cia kinh...

Péng thol véi viee thod méan yéu cau st dung, két ciu nha cong nghiép phai dat hiéu
qua kinh t&. Yéu cdu kinh t& phu thude trude hét vio chi phi cho céng trinh bao gom:
gia thiét k&, gia thanh vat lidu, gia thanh ché tao va xdy ldp. Mat khac cin tinh dén
hiéu qua kinh t& do riit ngan thdi gian xay dung va céc chi phi khac nhu chi phi van
chuyén, bao tri. Dimg khung thép, do duge ché tao trude trong nha may nén thoi
gian x4y dung trén cdng trucng ngin va nhanh chéng dua céng trinh vao st dung.

Thoa man diy du cac véu t& nay 1a rét phic tap, vi du: chi phi thép va cbng ché tao,
chi phi x4y dung céng trinh chinh va c6ng trinh phu trg... Khi thiét k& can phéi tinh
dén cac y&u td trén va tim ra giai phap téi vu thod mén tét nhat cac yéu t& do.

Vin d8 chon vat lidu lam két cfu (thép, bé téng c6t thép, hén hop) 1a vin dé can phili

giai quyét trudc hét.

Xu#t phat tit diéu kién kinh t&, dung khung thép cho nha ¢6 cau truc ché& 46 lam viéce
ning, nha chiu tai trong déng, lién tuc 1a hgp 1y. Ngoal ra nén chon khung thép cho
nhiing ving d&t yéu, cic méng bién dang khéng déu, va dac biét 14 nhing viang ¢6
diéu kién chuyén chd khé khan. Ngay nay, do viée ddu tu ciia nude ngoai vao Viét
Nam ngay cang nhiéu nén khung thép nha ¢dng nghiép loai nhe dang duge xay dung
tuong d6t nhiéu.

Khi thiét k&, can bao dam chi phi thép va cdng ché tao nho nhit trong diéu kién thi
céng don gian va thong thudng. Didu nay phu thude vao cach chon giai phap va hinh
dang cua két cdu. Mit khéc viée dinh hinh hoé cdu kién cho phép gidm nhiéu loai
kich thuée két ciu, tao ra kha ndng sii dung dadang.
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§1.2. BO TRI KET CAU NHA CONG NGHIEP MOT TANG

1. CAC BO PHAN CHINH CUA KET CAU NHA CONG NGHIEP MOT TANG

Céac bo phéan chiu lue ctia nha céng nghiép mét tang gdm cé:

a) Két cdu mdi: gbm xa ngang (gian hosc ddm mai); két cdu dd kéo (néu ¢d): tdm
mai (panen bé téng c6t thép hodc tAm tén, tAm phibrd xi ming vél xa gd); cita mai
(con goi 14 ciia trdi): hé gidng mai.

b) Két cdu eft: gébm cdt; dim cdu truc; gidng bt va tudng bao che (tudng panen,
gach hoac tén véi xa gb quiy tén).

c) Hé suon tudng: gdbm dam, c6t sudn tudng va giing sudn tudng dé ds tudng.

d) Két cdu mong va gidng mong

Céac bd phan trén lién két véi nhau tao nén hé két cdu khdng gian chiu toan bé tai
trong tac dung 1én nha. Mgt cach don gian, ¢6 thé tach thanh khung ngang va
khung doc. Khung ngang gém cé ¢t, gian va méng. Cac khung ngang lién hé véi
nhau bing cic két cdu doc nhu hé giing, dAm cau truc, két ciu cia mai, két cdu
dé tudng. Trong thiét ké, do d6 cling ctia khung ngang nhé hon rit nhiéu so véi do
cing cua khung doc, nén véi sai s6 chdp nhan dudge, cho phép tach mét khung
ngang dé thiét k&

. BO TRi HE LUGI cOT

B& tri hé ludi cot (hinh 1.2) 1a tim kich thuéc hgp 1y giita cic cét theo hai phuong:
ngang nha goi la nhip khung, doc nha goi 1a bude ¢t. Khi chon kich thude hé ludi it
phai xuadt phat ti diéu kién vat liéu, cong nghé san xudt, cac thiét bi may mée, s8
lugng cau truc, ché d6 lam viée...

Mit khéae, can cén ci vao diéu kién kinh t&, vi du véi nha ¢6 chifu cao do cong nghé
xac dinh, cé thé chon nhip va bude cot sao cho chi phi vat lidu bé nhat. Ngoai ra khi
chon kich thudc mat bing can tinh dén kha nang thay déi cdng nghé trong tuong lai.

Nham dép dng véu cau chuan hoa va dinh hinh hoa, nhip nha va budce ¢bt dude chon
theo mdédun théng nhat: 6 m. Véi cadc nha céng nghiép théng thudng nhip lay cac gia
tri: 12; 18; 24; 30; 36; 42 m... bude cét 6; 9; 12; 18 m... Chon bude 12 m lam tang chi
phi vat liéu, nhung gidm s§ hugng cau kién va thdi gian thi cong. Vi vy khi chon
bude 6 m hodic 12 m c4n phai so sanh céc phuong an. Khi nha c6 nhip 16n hon 30 m,
chiéu cao nha cao hon 15 m, ste-true 1én-hon-30-t4n dung bude cdt 12 m 1a hop ly.
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Khi céac théng s8 trén nhoé hon, ding bude cét 6 m 1a kinh t€. Trong nha nhiéu nhip,
budc et gita chon xudt phat ti yéu cdu cong nghé va 6 thé 16n hon (thudng 1a b
s6) budc cot bién. Do yéu cAu théng nhat hoi va dé khéi thay déi két cau dd keo, do
dim cAu truc thi bude ¢t gitta khong thay déi theo chiu dai nha.

Buoc cit B
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Hinh 1.2. B& tri hé 1usi cbt

® @

Khe rnhig?

a) Ludi cot cho nha mét nhip:; b) Ludi ¢6t cho nha nhiéu nhip.

Khi nha dai, phai ¢é khe nhiét d6 (dé giam @ng suit phat sinh trong két cAu khung

do thay d6i nhiét d8), khodng cach giita cac khe nhiét d6 theo phuong doc nha 13y
khéng qua 200 m, theo phuong ngang nha khéng qua 120 m. Do cin c¢6 khodng cach
dé bd tri hé sudn tudng va dé tAm mai khéng bi hut, 6 ddu héi nha, truc cot lui vio
50 vdi truc dinh vi 500 mm. Tai vi tri ¢6 khe nhiét d3, truc dinh vi di qua giita khe

nhiét dg, truc hai ¢4t (3 hai phia true dinh vi) cling lui vao, mbi ¢t cach truc dinh vi

la 500 mm.

Véi nha nhiéu nhip, giai quyét khe nhiét d6 doc nha bing cach chia thanh hai khéi
riéng biét, thém cft phy, hodc céu tao géi tya di déng. Khoang cach gita cac truc cot

va truc dinh vi cing theo quy dinh trén (hinh 1.2).
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§1.3. KHUNG NGANG NHA CONG NGHIEP MOT TANG
1. PHAN LOAI KHUNG NGANG

Khung ngang nha 1& khung mét nhip hodc nhiéu nhip phu thudc viae yéu ciu céng
nghé va kién tric cua nha. Két ciu chinh cta khung ngang la c6t va xa ngang. Cot
6 thé 12 cot dic hodc cot rdng, tidt dién cot c6 thé khong thay ddi hosc thay d6i (cot
bac) theo chifu dai cdt. Xa ngang 14 dim ho#c gidn, théng thudng véi nha céng
nghiép gidn dude dung nhidu hon. Lién két gida cdt va xa ngang ¢é thé 13 lidn két
khép hoéc lién két ciing.

a)
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Hirnh 1.3. Khung ngang
a) Nha mayluyen thep; b} Mha may 1dp may.
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Tuy theo cong ning cta céng trinh, khung ngang ¢6 thé 1a mét tdng mét nhip, mét
tAng nhiu nhip hay nhidu tdng nhiéu nhip. Ciu truc cé thé bd tri ¢ mét nhip hay &
cic nhip khic nhau; trong mét nhip thudng 6 hai cau truc, 6 thé bé tri hai 16p cidu
truc. Trén hinh 1.3 gidi thidu khung ngang cia nha may luyén thép (hinh 1.3a) va
nh.é may l4p may (hinh 1.3b). Cac nha may vdi stc truc 16n chi yéu dung trong
nganh luyén kim, ché tao may, dong tau, thuy dién. '

Bén canh cac nha may ¢é stc truc 14n thi ¢ nude ta hién nay ding phé bién 14 khung
thép dic, vat liéu thép cudng d6 cao {edt, xa tiét dién chit I) - con goi 12 khung thép
tién ch& (hinh 1.4). Cac cong ty Zamil Steel, PEB Steel di diu trong viéc san xudt
loai khung thép tién ché.

Hinh 1.4. Khung thép tién ché
1. Khung dau héi; 2. Xa gé mai; 3. Khung giita; 4. Clra mai; 5. TAm mai;
6. Ta&m lay sang; 7. Mang nudc; 8. Clra chdp; 9. Clra ddy; 10. Tam tudng; 11. Cira sd;
12. Cét khung: 13. Gidng cdt, gifing mai; 14. Tudng xay; 15. Xa gé tudng;
16, Cilta ddu hdi; 17. Mai hat: 18. Cot sudn tudng.

2. KiCH THUGC CHINH CUA KHUNG MOT NHIP

Khung ngang ¢6 cac kich thude chinh theo phudng ngang lién quan dén nhip nha, bé
rong ¢dt... va kich thudc theo phucng thing ding lién quan dén chiéu cao c6 ich ciia
nha. D& cu thé ho4, xét kich thude cia khung mot nhip nhu trén hinh 1.5.

Quy udc: goi chd k& ddm cau truc 12 vai ¢ot (hay ddm vai); doan cot tif méit trén cua
vai ¢t dén canh dudi gian vi kéo 12 cbt trén, doan cbt ti mit trén val cdt d&n mit
méng 13 c6t dudi. Khi gian 1ién két khdp véi cot thi gian dat 1én trén dinh cdt, khi
lién k&t cing thi cot trén dude kéo dai thém mét doan bing chiéu cao diu gian va
nit gian lién két § bén canh cdt (d8 ddm bio goc xoay tai dinh cot va ddu gian la
bang nhau).
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Hinh 1.5. Kich thude khung mét nhip

Kich thudc theo phuwong ngang

+ Khi ding cdu truc tidu chuén (cdu truc Nga), nhim muc dich dinh hinh hod

cho thiét ké va thi cbng, mét s6 yéu cau can phai tudn theo (hinh1.6):
Khoang cach a tif mép ngoai cot dén truc dinh vi duge 14y 1a: 0; 250; 500 mm.

Khi nha khéng ¢é cdu truc hodc nha thip, cau truc bé, sitc truc tlt 20 tin trd
xudng lay @ = 0, tdc 14 truc dinh vi tring véi mép ngoai cft.

Khodng cach & = 500 mm &p dung cho nha ¢é ciu truc b sic true 16n hon 75
tdn, hodc nha cé ch& dj lam viée ndng can bé tri 181 di & edt trén (hinh 1.6b).
Céc trudng hop con lai 14y e = 250 mm.
B& réng cot trén (chidu cao tidt dién cdt) ca cdt bac i, do yéu ciu dd cing, 14y
khodng (1/10 = 1/12) chiéu cao cbt trén H,. Thudng chon 500; 750; 1000 mm, bé
rong 1000 mm ding khi ¢6 181 di qua bung cdt (kich thude 15 400 x 800 mm).
D& céu truc lam viée an todn theo phuong doc nha, khoang cich A tif truc ray
dén truc dinh vi phéi thoa man diéu kién:

AzB;+(h,-a)+D (1.1)
trong d6: B, — chidu dai phin ddu ciu truc tii truc ray dén mép ngoai cau truc,

18y theo catald ciu truc;
D - khe hé an toan gifia cAu truc va canh, ¢ft 14y bang 60 + 75 mm.

Tri s8 A phu thude vao stc truc, ché d6 lam viée cia clu truc, dude 14y nhu sau: _
A = 750 mm khi nha cé ciu truc @ < 75 tén.
- = 1000 mm khi ciu truc 6 sdc truc @ > 75 tan, khong ¢6 161 di § ¢dt trén.

A= 1250 mm khi ciu truc ¢6 ché dd lam viée rit niang ciing nhu ¢6 161 di 6
cOt trén.
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BEé rong cot dudi (chiéu cao tiét dién cot) hy do diéu kién dd cling duge lay

khéng nhd hon (1/20)H khi nha c6 ciu truc ché dé lam viéc trung binh; khéng

nh6 hon (1/15)H khi nha c6 cdu truc ch& do lam viéc ning (H la chiéu cao toan

c6t). Dé1 véi khung dung cot tiét dién khong d8i, bé rong cot khéong duge nho
hon (1/25)H.

Théng thudng truc nhanh trong cta cft bac (do dAm cau truc) trung véi truc

@&Am cAu true, vi vay bé rong cot dudi sé la:

h‘d =a+Ai
Vi vay Ay sé nhan cac gia tri 750; 1000; 1250; 1500 mm.

Trong cdt béac, phin cdt trén thudng dung cot tiét dién dic dang chit I (vi chiéu
dai c6t ngén), cot dudi dung tiét dién ddc hodc réng. Khi dung cot rong, tiét
dién cot bién gém hai nhanh: nhanh phia duéi dim cAu truc goi 1a nhanh ciu
truc; nhanh phia ngoai goi 1a nhanh mai.
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Hinh 1.6. Kich thudc ngang cla cét khung nha céng nghiép

a) Trudng hop chung; b) Cé 18i di & cét trén; ¢) Co 18i di canh cot.

Nhip nha (khoang cach giiia hai truc dinh vi theo phuong ngang) xac dinh theo
yéu ciu st dung va theo cdu truc trong nha

L =T +2% TRUONG BHKMH DOANHVQCGNGNGHEHAW
trong d6 L., — nhip ctia cdu s (ra trong eptald cau truc. )fﬁ%é X %\%}kﬁ{

HUBT
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Then y&u cau thong nhat vi dinh hinh hoa, L 18y bd 8 3 m khi nhip nhé hon
18 m va 6 m kha nhip 1én hon.

* Khi ding cdu truc sdn xudt trong nude nhu cia cic hing ABUS (céng nghé
Cong hoa lién bang Ditc), NIPPON (cong nghé Nhat Ban)... thi khéng nhat
thiét phai tuan theo kich thudc vé truc dinh vi, kich thudc A ma chi cdn dam
bao kich thude cua khe an toan gita ciu truc va mép cbt, gilta ciu truc va gian
vi kéo. Kich thudc an toan nay duge quy dinh bdi nha san xuit ciu truc.

Kich thuéc theo phuong ding
Chiéu cao st dung la chiu cao tit mat nén dén canh dudi vi kéo phu thude vao
vé&u ciu cdng nghé, xac dinh theo céng thic:

H=H,+H, (1.2)

Kich thude H; 1a khoang cach nhé nhit tif mit nén dén cao d6 mét trén cla ray
cau truc thudng duge goi 1a cao trinh dinh ray, H; cho trong nhiém vu thiét ké.
Kich thuée Hy tit mat trén ray dén mép dudi vi kéo phu thude chi véu vao kich
thude cau truec: '

Hy,=H, +100 mm + A

trong d6: H, - kich thudc tit mat ray dén diém cao nhét cla ciu truc, cho trong
catal® cau truc;
100 mm - khe hd an toan gifia ciu truc va vi kéo;
A — kich thude xét dén d6 véng clia vi kéo va viée b tri hé gidng thanh
canh dudi, A 14y bang 200 + 400 mm phu thude vio nhip ciia nha. Kich
thude H, thusng 14y chén theo médun 1a 200 mm.

Chiéu cao thye ctia ¢ot trén H,, tit vai d8 ddm cdu truc d6n mép dudi vi kéo:
Htr = Hﬁ.’. + Hd(‘ + Hr

trong dé: H,, — chiéu cao dam cdu truc 14y theo thiét ké cé sin hoac gia thiét so
bo 14 (1/8 + 1/10) nhip dam (bude cit);
H,. — chidu cao tdng cong ciua ray va dém ray, phu thude vao loai cdu

true, thudng 1ay 200 mm.
DE ¢6 chiéu cao H,, chinh xac cin thiét k& ddm cau truc truée.
Chiéu cao thuc cia ¢6t dudi tinh tif méit méng dén vai cot:
.,;r- Hd =H;-Hy - H,+Hj

trong dé: Hj — phan ¢ot chén-dudi-eao trinh-nén. 14y khodng 600 + 1000 mm.
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Chiéu cao dau gian H; phu thude vio chidu cao ctia vi kéo tai géi tua. Khi vi kéo
dién hinh hinh thang ¢6 chiéu cao diu gian 2200 mm, vi kéo dién hinh canh song
song 14y 3100 mm.
Chiéu cao cdt sé la:
H=H,+H,
Khi dan lién két cting véi cot, chidu cao ché tao eft can cdng thém doan H,.
N&u nha ¢6 clia mai, chiéu cao clia clla mai x4c dinh do yéu ciu cdng nghé chiéu
sang, théng gié va mddun cua khung cia kinh.
» Kich thudc ciia khung nhiéu nhip

Khung nhiéu nhip ¢6 t6 hgp nhiéu dang phu thude vao yéu cAu st dung vi kién
tric. Cée nhip va chiéu cao ¢d thé bing nhau hojc khac nhau (hinh 1.7).

Hinh 1.7. Khung nha céng nghiép nhigu nhip

Trong trudng hgp khung nhiéu nhip ¢é cung 46 cao, viée xac dinh kich thudc ding
va ngang cia ¢t bién va cot gidta 18y nhu da trinh bay ¢ phan trén. e cht giva,
truc dinh vi triung véi truc cét, bé rong dudi Ay = 2& (hinh 1.8); & 1§y tri 56 1én hon
trong hai tri s6 A ciia hai nhip canh cgt.

Khi khung nhiéu nhip c6 chiéu cao khac nhau, do yéu cdu cdng nghé, viéc xac
dinh kich thudc ding clia khung riéng 1é lam theo cach trén. Do truc dinh vi
khéong phai 14 truc déi xiing cla cét nén bé rong cot dudi la:

hd:}.‘l'l.'
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Hinh 1.8. Kich thude khung nhigu nhip
a) Khéng ¢6 161 di & cot trén; b) €6 187 di & cot trén va canh cbt.
Néu do y8u cdu st dung, hai nhip l4n c4n cé tudng ngin cach kich thuée )' con
phai thoa man diéu kién:
AMza+b,+B;+D+450 mm;

trong dé: b, — chiéu day cla tudng;
450 mm — bé rdng 161 di. Cac kich thuée khac nhu 6 phén trén (hinh 1.8).

§1.4. HE GIANG NHA CONG NGHIEP MOT TANG

D61 véi cac cong trinh bing thép, do vat liéu ¢6 tinh déo, cudng d6 cao, nén tiét dién
dam, ¢t thudng nhd, 6 manh 1én nén cin phai gin két cac bd phan chiu luc véi
nhau bing hé gifing dé tao nén dé ciing khéng gian cho nha.

Hé gifing con cé tac dung gidm chidu dai tu do d€ ting 6n dinh téng thé cla cac ciu
kién; chiu cic lyc tac dung doc nha do: tdi trong gié tiac dung vio dau hdi (gié théi
doc nha), do him doc clia cau truc. Ngoai ra hé gidng sé tao difu kién thuin lgi cho
viéc thi céng ldp dung.

H¢ gidng ctia nha céng nghiép bao gdm hai bo phan: hé giding ¢ mai va hé gifing
& cot.
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1. HE GIANG MAI

Hé gidng mai (hinh 1.9) dugc b6 tri trong miit phing cénh trén, trong mit phang
canh dudi va hé giling ding vudng géc vét mit phing ciia gian. Gidng thudng gém
hai thanh dit chéo nhau.
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Hinh 1.9. Hé gifing cda mai nha cdng nghiép

e Hé giang trong mat phing canh trén (con goi 1a giing canh trén), bd tri theo
phudng ngang clia nha tai vi trf hai gian dau héi, ddu khéi nhiét 4o va gidta
nha. Canh trén ctia hai gian canh nhau duge ndi véi nhau bdi cac thanh gidng
nay. Ngoai ra c¢on thanh chéng doc nha, né tao diéu kién thuén 1¢i khi thi céng
14p ghép. 3 dinh dan, bit budc phai b6 tri thanh chéng doc.

« Hé giing trong mit phing canh duéi (con goi la gifing canh dudi), bao gom
hai bé phén:

+ Hé giling ngang, c&u tao va bo tri tai cac vi tri ¢é giing canh trén.
+ Hé gifing doc b3 tri doc theo dau cét.

Cuing v6i hé gifing canh trén, hé gidng ngang canh dudi tao thanh cac khéi ciing 6
hai d4u héi va & gitta nha. Mat khac hé gifing nay 1a diém tua cho cét sudn tudng
ddu hdi dé tiép thu tai trong gié truyeh/ vis, i vay hé giing nay con dude goi 1a
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2,

gian gi6. Hé gidng doc nha duge bd tri doc theo dau cot, véi chidu rong bing chidu
dai khoang dau tién clia canh duéi gian, c6 tac dung tao dd cing doc nha. Hé
gidng nay con c6 tac dung truyén luc cuc bd (luc cda ciu truc) phdn phéi ra cac
khung 1an can. Hé gifing doc chi 4p dung cho nha ¢é cdu truc @ = 10 t. Ciing nhu
gifing canh trén, ¢ gifing canh dudi cling bd tri cic thanh chéng doc nha. Khoang
cach bd tri gitia cac hé giding doc khéng vugt qua 60 m khi nha ¢6 ciu truc ché db
lam viée néang, khéng qué 90 m cho cdc nha khac. Do khoang niit gian dung
médun 3 m, bude gian 6 m, nén khoang gidng thudng chon 6 m.

» Hé giang ditng nam trong mat phing cac thanh ding, thong thudng bé tri
¢ thanh gitta gian va hai diu géi tya. Hé giing dimg cung véi hé giling canh
trén, gifing canh duéi va hai gian lan cén, tao nén khéi khéng gian cing lam
diém tua cho cac gian khac. Mit khéc gidng ding o6 tac dung ¢é dinh céac vi kéo
khi 1dp ghép. Theo phuong ngang nha, khoang cich gitta cac gifing ditng ti
12 m + 15 m; theo phudng doc nhi, gidng ding bd tri tai cac vi tri ¢6 gidng canh
trén va gidng canh dudi.

Khi nha ¢6 ciu truc treo vao xa ngang, hé gidng ding dude bd tri lién tuc sudt
chiéu dai nha ngay trén diém treo ray cdu truc.

¢ Heé giang cita mai ciing b3 tri tuong tu hé gidng mai; tuy nhién he gidng ciia

méi chi ¢é gidng canh trén va giang ding.

HE GIANG COT

Hé gifing cot (hinh 1.10) bio dam d¢ cing doc nha va giit 6n dinh cho cot. Cét khung
¢d d cling theo phuong ngang nha (trong mat phdng khung) 16n va theo phudng
ngoai mat phéng (phuong doc nha) bé, nén ¢é thé coi cot lién két khdp véi moéng theo
phudng doc nha.

Vi vay muén ca khéi nha ding viing, cin phai cidu tac mét khoang cling bat bién
hinh dé cac ¢ot khic tua vao bing céc thanh chéng doc. Khoang ciing gdm cé hai cht,
ddm cAu truc, cac thanh gidng ngang va chéo. Khoang cing phai bd tri vao khoang
gitia chidu dai khéi nhiét d6 d& khéng can trd bién dang nhiét ciia cac két cau doc
(hinh 1.10c). Khi chiéu dai nha nhé hon 50 m, cho phép bé tri giing ¢6t & hai khoang
d4u nha.

Hé gifing cot duge b tri thanh hai 16p: gidng ¢bt trén va gidng cdt dudi. Cac thanh
gidng cbt trén b tri & truc cdt, cac thanh gidng bt dudi b tri & ca hai nhanh cét.
Ngoai ra & ddu héi nha, ddu khéi nhiét d6 thudng bé tri giding cét trén dé nhan luc
gi6 tit ddu hoi mot cach nhanh chéng. Céc thanh gidng 16p trén nay tuong d61 manh
nén khéng gily ing sudt nhiét dang ké. Cac lyc tic dung doc nhi truyén xubng méng
qua hé gifing cdt dudi. Khi nha o6 nhidu dai 16n hon 150 m, 48 bao dim d6 cing doc,
dung hai hé gidng @61 xtng qua true nha Khi b5 5 hé giling c6t khéng duge vuot
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qué cac kich thude gidi han sau: khoang cich tit ddu hdi dén hé gifing gén nhdlt la
75 m, khoang cach giita hai hé gidng trong mot khéi nhiét dé 1a 50 m.
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Hinh 1.10. Hé gidng cot
a) B& tri; b) So d6 hé gidng; ¢) Sd dé bién dang nhiét.
Hé giing cot véi bude cot nhd hon 12 m dude céu tao bdi hé chit thap la don gian
nhét. Gée nghiéng giia cac thanh giding véi phuong ngang hop ly tit 35%+ 55° vi vay
khi c6t cao phai chia déi va ding thanh chéng phu. Dic biét chd y véi cac hé gidng
¢Ht & cac nha may sinh nhiét 16n, ¢6 k&t cdu 16n s8 phat sinh tng suit nhiét, gy pha
hoai hé giing. Vi vay vdi cic nha c6 dAm cAu truc lién tue, cdu truc treo... hgp 1y
nhat 1a dung giai phap céu tao dé gidm ung suit nhiét bing cach chia doan dam cAu
true, giam chiéu dat khéi nhiét dg, b& tri thém hé gidng...

Khi buée gt 12 m hodc can lam 161 di ngang qua sé c&u tao hé gifing c6t dudi kiéu

khung eéng (hinh 1.10b).

. DAC DIEM TiNH TOAN HE GIANG
a) Hé gidng mai

Hé gifing canh dudi cha mai duge thidt ké d& chiu tai trong gié ¢ ddu hdi do sudn
tudng truyén vio. Hé giding nay duge tinh toan nhu gian chiu tal trong ngang vil
chc thanh canh 1a thanh ¢anh dusi cfia hai gidn chinh. Cac thanh byng (thanh
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gifing) chii thap khi chiu luc thudng cé mdt thanh chiu nén, mét thanh chiu kéo.
Do tinh chdt cta tai trong d6i chiéu, khi chon tiét dién thanh gifing, thudng chon
tiét dién theo diéu kién thanh chiu kéo. Trong qua trinh lam viée, khi luc nén
xuét hién, thanh chiu nén nay coi nhu da mét khé ning chiu lue, chi ¢on thanh
kéo lam viée; lic nay hé giding duge tinh nhu gian tinh dinh.
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Hinh 1.11. So d& tinh toan hé gidng
a) Su lam viéc clia hé giang mai; b) Sa dé tinh hé gising gi6; c) So dé tinh hé gising cot.
Dol véi gian gid, vige xac dinh ndi luc ti€n hanh nhu tinh nét lye gian théng
thuong. Riéng vdi hé giing doc nha duge tinh theo so dé gian lién tuc trén cac gdi
twa dan héi, g6l tua cla gian la hé khung ngang, hé s¢ dan héi clia g6i tua xac
dinh theo chuyén vi dinh ¢6t. Théng thudng tiét dién céc thanh gidng khéng ldn
va dude chon theo dé manh gidi han A = 400 véi cac thanh kéo va A = 200 véi cac
thanh nén. Lién két gifta cac thanh gifing véi xa ngang thuong dung hai buldng
$18 - 20.
b) Hé gidng cét

Hé gidng cdt, ngoai viéc duge ciu tao dé bao dam dé ciing doc nha cho cét, con
duge tinh toan chiu lyc do gié ddu hdi nha truyén vao (qua gian gié) va luc ham
doc cua cdu truc. Cac luc nay truyén qua ddm cdu truc va cac thanh chéng doe
nha dén hé gidng cot dudi va xudéng méng (hinh 1.11). D& tim ndi lue trong thanh
gidng cot (Ng), bé qua syt lam viée clia thanh chiu nén, chi giit lai thanh chiu kéo
(hinh 1.11c), thyc hién cdc mit cdt qua thanh gidng rdi chiéu 1én phuong ngang
(vudng géc véi than cot dé triét tiéu thanh phan lue trong cot). Do d6 dién tich tiét
dién thanh g_iéng Ag; 2 Ngil(fy.).

4. BO TRi HE SUGN TUONG

Tu’Eing cua nha c¢béng nghiép gdm tudng bao bén ngoai nha va tudng ngan trong nha.
Ngoai nhiém vu bao che, phan-chia-khuviechonh, con ¢é tac dung chéng 6n, bui,
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chch nhiét va chiu tai trong gi¢ thél vao nha (vdi tudng bao ngoai) dé truyén vao
khung. Tudng cé thé bing gach x4y, bing panen bé téng ¢6t thép hoidc tAm tén,
phibré xi ming (t&m c¢6 amidng hién nay it diing). Dé d6 cac mang tudng nay phai bd
tri cac hé sudn tudng, bao gdm cdt, x4 va cac thanh gifing chéo. Hé sudn tudng chia
1am hai loai: sudn twong doc nha va sudn tuong dau hoi nha.

a) Hé sudn tucng doc nha (hinh 1.12)

N&u tudng bing tam panen c6 d6 dai bang budc cot (6 m hodc 12 m) thi ching c6
thé han truc tiép vao ¢t cia khung nhit hinh 1.12a.

Khi budc cot B = 12 m, panen tudng dai 6 m thi cdn bd tri mét cft sudn tudng 6
gitia (hinh 1.12b) dé 4 t4m panen; dAu trén cua cft sudn tudng tua vao hé gidng
doc nha (4 vi tri canh dudi cha gian).

Hinh 1.12. Hé sudn tudng doc nha
a) Panen tudng lién két truc ti€p vao cdt; b) Sudn tudng khi B =12 m;
¢) Cot sudn tudng va dam ngang: d) Tiét dién dam.

D6 manh gidi han cia ¢t suon tudng bing 150 nén véi nha c¢é do cao 1én, cin
phai bé tri thém cic ddm ngang (hinh 1.12¢) dé gidm chiéu dai tinh to4n cua cbt.
Khi 1A tudng gach tu mang ciing cin dit thém cdt va ddm sudn tudng 48 chia nhé
tudng sao cho dién tich mét mang tudng khéng nén qua 12 + 16 m?. Ché tiép giap
gitta tudng va c6t phai dit rau thép ¢$8, 610 va chén cang biang viia mac cao. Khi
tuong la tAm phibrd xi mang hofctim tén-thi-hao gid ciing can cb didm ngang dé
treo tAm tudng va chiu tai/trong gié.
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b) Hé suon tudng ddu héi (hinh 1.13)

O d4u héi nha, tudng c6 kich thude rat 16n nén phai bé tri hé sudn tudng gém cot
suon tudng b8 tri cach nhau tit 4 + 6 m (phu thude vao kich thude t&m tudng),
dam tudng (xA ngang) va gidng suon tuong. Cot sudn tudng thusng lién két khdp
v6i méng (d€ don gian cho thi cong), diu trén tua vao gidng ngang cinh dudi

(gian gid).
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O Hinh 1.13. Hé sudn tudng dau héi nha

1. Cot sudn tudng; 2. Xa ngang; 3. Gidng sudn tudng.
¢) Céu tao va tinh todn dam sudn tuong

Tiét dién ddm sudn tudng thudng 1a lam bing thép dinh hinh (chit I, chi [), hoic
ch@ I t6 hgp han (hinh 1.12d); d5i khi la tiét dién réng (gian) dit nim ngang
(hinh 1.12¢) dé chiu tai trong gi6 théi vio tuong va lam tang dé ciing cho cét sudn
tuong. Dam sudn tudng duge tinh nhu ddm don gian chiu tac dung cta tai trong
gié va trong lugng ban than tudng.
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Hinh-1.14-So-dé-phan-taitrong gid
a) Dién chiu tai'gi6; b) T4i Trong tac dung; ¢) ?7: d) 27
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¢ Moémen udén theo phuong ngang do tai ti‘gng gi6é tac dung lén dim sudn
tudng duge tinh nhu sau ¢hinh 1.14a):

+ Khi tudng 1 tAm panen, tén lién két vao xa ngang hodc tudng gach cé ty 1&
alb > 2 (@ - 12 khoang cach cac ¢dt; b - khoang cach cac dam):

Mf_,"j('): it (13)

trong dé: p — ap luc gié tinh toan, daN/rnz,p = WyygCh:
a, b — nhy trén hinh 1.14a
+ Khila tudng gach c6 ty 1& a/b < 2, mang tudng lam viéc nhu ban ké bén canh:

2 2 2
Mgié: pba [1# b ]zpba (1.4)

] 3(12 o

trong d6: o — hé s6 18y theo bang 1.1, phu thude ty 18 b/a; néu khoang cich cac

dam (b, va by) khong bang nhau thi b = (b; + 6,)/2.

Béng 1.1. Gia tri hé s& a

bla 15 1:4 1:3 1:2 1:1,50 | 1:1,25 1:1.15 1:1

o 8,11 8,17 8,31 10,41 1 9,39 10,17 10,70 12.0

e Mémen uén theo phuong ditng M, do trong lugng ban thin tuong gy ra:
khi tii trong tudng nhé (tudng bing tdm ton) thi ¢ thé bd qua udn do tai ding va

kiém tra ti€t dién ddm sudn tudng chiu uén do M, (hinh 1.14b):
M

cy:%Sfyc (1.5)

X
trong d6: W, — mémen chéng udn cua tiét dién dam véi truc x —x.

+ Khi I3 tudng xdy gach (hinh 1.15), tii trong ¢ gdy uén duge 1y nhu sau: néu
chidu cao b ciia khéi xAy nhd hon 0,75¢ (@ — nhip d4dm) thi tai trong 14y bang
toan bé trong luong cua khéi xdy nim & trén dam, néu b 2 0,75a thi tai trong g
15y biing trong lugng ciia khoi xdy ¢é chiéu cao béng 0,6a (do tac dung cua hiéu

tng vom). Kiém tra dim theo céng thiic udn xién:

My M
o= B0 Y <y (1.6)
A

trong d6: W,, W, - mémen chéng udn cha tiét dién 18y vdi truc x va truc y
(hinh 1.14¢);
M, - mémen udn do trong hidng tuohg M, = qa2/8.
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+ Khi tudng bing cac t&m panen han vao
canh ddm, trong lugng ban thin tim

tudng ngoai viéc gy ra mdmen usn M, ' kil O
con gdy ra mémen xodn cho tidt dién EII
fﬂ ‘il l
LILE I

(hinh 1.14d) (vi tai trong khong dat &
tAm udn). Vide tinh toan chinh xéac la
tuong d61 phiic tap nén trong thiét ké I S
dung cich tinh gin ding nhu sau: coi

520755

25a

Dérm svan fveng

) _ Hinh 1.15. So db tinh tai trong tudng
mémen uén gy ra bdi tai trong gié Mgié tac dung lén dam sudn tudng

do toan bd tiét dién chiu, mémen uén giy

ra bdi trong lugng ban thén tdm tudng do mét canh dédm chiu. Su gan ding
nay dugc thé hién trén hinh 1.16.

Kiém tra tiét dién dam theo cong thiic:

M. M
= Y < fy, 1.7)

@ = + canh —
W, Wy-

trong d6: W, - mémen chéng uén cua tiét dién ddm véi truec x — x;

W;a”h — mdémen chéng uén clia tiét dién canh dim véi trucy - v
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Hinh 1.16. S¢ da tinh gan ding ddm su&n tudng chiu xoan

- d} Cdu tao va tinh todn cdt sudn tudng

Tiét dién cot sudn tudng c&u tao d dang dic chit I hodc chil [; c6 thé 1a réng. Khi
¢ot c6 chidu cao 18n, ¢ gitia cdt can bd tri thédm gian gié phu lam géi trung gian cho
cot. Lién két gidta c6t va gian gié dung kiéu khép dang ban, gdm mét ban thép
day 8 + 10 mm, rong 150 + 200 mm dit nhu hinh 1.17b.

Ban thép truyén duge phan luc ngang 1én gian gié nhung dé dang uén cong theo
phuong dting nén khéng can trd dé vong ciia mai. Lién két gilta ddm tudng va cdt
thuc hién mot cach don gidn bang cach bit buléng nhu hinh 1.17¢.

Do ¢ft sudn tudng cé d¢ manh 16n nén thudng 14y s¢ dé tinh cot 14 khép véi méng,
cac cho c6 gian gi6 1a géi ¢6 dinh. Vi du cét suon tudng cé mot diém tua viao gian
gi6 s& ¢6 s0 db tinh nhu hinh 1.17c. T4i trong tac dung lén cot sudn tudng gém tai
trong gi6 (theo phuong ngang) va trong ligng ban than tudng (c6 thé 1éch tam so
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vdi tist dién cbt, tuy theo cach cfu tao lién két). Kiém tra tist didn cdt theo cac
coéng thic cidu kién chiu nén léch tam.
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Hinh 1.17. S5g dé tinh ¢ét suon tudng
a) So d6 cdu tao; b) Khdp dang ban; c) So db tinh toan.

§1.5. HE MAI NHA CONG NGHIEP

Hé mai nha céng nghiép bao gom:
+ K&t ciu mang lyc mai: xa ngang (gidn vi kéo hosic dim mai), gian (hodc dam)
dd keéo, cita mai.
+ K&t cfiu bao che nhu panen, t4m lop mai (tén, phibré xi mang), xa gd.

+ Hé gidng mai.
1. CAU TAO MAI

Khi chon k&t c&u mai phai can clt vao yéu ciu cong nghé, yéu ciu kinh t&, cling nhu
chc yéu cAu vé thong gi6, chidu sang, cach nhiét... Tuy theo didu kién cu thé ciia nha
xudng ma két cdu mai duge cdu tao phit hop. Théng thudng cé hai cach cdu tao hé
mai 1a: mdi ¢6 xa g6 va mdi khéng xa go.

Mai ¢6 xa gb 12 hé mai ding cic xa gb ké 18n xa ngang dé d3 tdm mai b kich thude
nhd, vi du t&m toén, phibré xi mang... khodng cach gilta cac xa g lay t¥ 1,2 m + 2 m
(phu thudc vao loai tdm lgp); nhip.ctia xa go.chinh 13 bude cua vi kéo B.
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Mai khong xa g6 duge dung véi cac nha xudng ¢é cdu truc 16n, dung t&m lgp 14 panen
bé téng cbt thép cd 16n. Kich thude panen thuong diing c6 bé réng 1,5 m hoéc 3 m,
chiéu dai 6 m hoac 12 m

Viéc lam giam trong lugng mai ¢6 ¥ nghia rdt quan trong, né khéng chi giam gia

thanh cho ban thin két cdu mai, ma con cho t4t ca cac két c&u lién quan nhu: cia

mai, gian vi kéo, gian dd keéo, ¢bt, méng.

a) Mdi c6 xa gé
Mai ding xa gb dé 43 td&m lop (hinh 1.18). Xa g6 ¢6 thé dung thép hinh cin néng,
thép hinh dap, can nguéi tit ban thép mdéng (¢6 trong lugng nhe), hoac dfmg x4 gb
dang gian. Tuy theo diéu kién kinh t& va yéu cdu kién tric, xa gd can néng
thudng dung thép hinh chit [ (vi e6 dé cling tuong déi 16n theo ¢4 hai phuong); khi
nhip 16n hon (12 + 18 m) dang thép dap ngudi hodc xa gb réng (dang gian). Xa gé
dugc lién két vao xa ngang théng qua mau dd; cé thé ciu tao 1a ddm don gian
hodc dam lién tuc.

Tam I6p tén mui trang kém day 0,3 + 1 mm c6 trong luong khoang 6 = 15 daN/m>
Tém ton lgp dudc dap, can tao mui séng ti tim thép réng 1,5 m nhim muc dich
tang do cing cho tdm mai. Do vay s8 mui séng trén mét mét dai cang nhiéu hoc
chi€u cao mui séng cang cao thi tim Igp cang cing. TAm lop nhifu mui séng thi
d6 che phu cua t&m bé hon tdm ¢ it mi séng. Chon chiéu day tén, s6 mii séng
trén mét mét dai, chung loai (hang san xuit) va mau sic cia tén phu thude nhiéu
vao diéu kién kinh t& Dé& chéng néng cho nha, hién nay nhiéu t&m 1dp ¢6 cdu tao

dic biét, bao gom ca 1dp x8p dan vao ton.

Khi cén cach nhiét cho nha xudng c6 thé dung tdm lop xi ming luéi thép
(hinh 1.18) ¢6 suon, bé réng 500 mm, chidu dai tir 1,5 + 3 m.

Tém xi méng luGithép cach nhift 4

v‘ﬂ

L=1,5m-3m

Hinh 1.18. Ciu tao mai ¢é xa gé
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T4m lop phibrd xi ming dung cho cac phin xudng néng, ¢ chiéu réng 1125 mm,
chidu dai 1750; 2000; 2500 mm; c& trong lugng riéng khodng 20 daN/m®. Theo
khuyen cho cua Bb Xay dung, khi ding t4m phibré xi mang cAn cdn nhic vi co
mot s6 loai tAm chia amiing khéng cb 1gi cho stic khoé nguci st dung.

Trong mot vai trudng hop dic biét, nhu phdn xudng néng ctia nha may luyén
thép, dung tdm lop la tén phéng c6 chiéu day 3 + 4 mm, duge han true ti&p vAo xa go.

Céc tam ldp lién két vao xa gb bang vit thép tu tao ren (cho mai tén) hoae buléng

$8 + 14 dém cao su (cho mai phibré x1 mang).

Khi mai nha cé goc nghiéng a > 10" va hé s6 khi déng cua mat mai mang ddu am,
& phan gan dinh va phan mép mai 6 bé rong 1,5 m sé chiu thém ap luyc gié cuc b
(tang 1,5 + 2 14n) so véi vang gifia mai, tal day cén ting cudng thém lién két tAm
mai véi xa gb; khodng cach giia hai xa g6 & doan nay cling gAn hon so véi phan

cdn lai cua maji.
b) Mai khéng c6 xa g6

Mai khéng cé xa gb dung tdm mai dic tryc ti€p 1én x4 ngang, tdm mai la panen
bé téng cot thép c6 bé rong 1,5; 3 m, dai 6 m hodc 12 m, chiéu cao 300 mm vdl
nhip 6 m; 450 mm véi nhip 12 m (hinh 1.19).

E[ I Cﬁg?? va‘s___
Ban vi kED mec £ag
iL_JL_JIDJL_JL._J
"_II_""T"—_“'——H_'] [
‘ Fanen /| g

Hinh 1.19. Cau tac mai khéng c6 xa gb

Bén trén t&m mai con cé cac 16p chéng thadm, chéng néng, 16p tao ddc, 16p chong

bao mon bang gach 14 nem...

Khi bé réng t&m panen 1,5 m thanh canh trén cua vi kéo chiu udn cuc bd, gia tri
ciia mémen udn theo cdng thiic & sach "Két ciu thép — C&u kién cd ban"; cling cb
thé ding hé gian phan nhé dé chiu lue tap trung d6, lic nay thanh cdnh trén cua
gian kéo lam viée nhu cac thanh nén théng thuong. Tai vi trf hién ké&t panen vao
gian, néu chiéu day canh ngang clia thanh cinh trén nhd hon 10 mm, can phai
gia cudng thém ban thép viocanh ngang clia thep géc.
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2. CAU TAO VA TiNH TOAN XA GO

a) Xa g6 dung thép cdn néng

Xa g6 1a cfu kién chiu udn xién cé thé dung thép hinh cin néng dang chit T hoc
chii {. Phé bién 1a dang chit [. Nhiing loai thép nay dung hdp 1y véi nhip 6 m: véi
nhip 12 m khéng nén 4p dung vi trong lugng thép rit lén.

Xa gb duge lién két véi xa ngang dé d tAm mai: do xa khung ¢ dé6 d6c nghiéng,
con lyc do tai trong trén mai tac dung theo phuong thing ding, nén xa gb bi uén
theo hai phudng (udn xién). Téi trong tac dung 1én xa gé dugc xae dinh nhu sau:

q= (q1 +gigyg) daN/m (1.8)

trong d6: g; ~ tai trong do trong lugng tA&m mai va hoat tai mai p¢

8ys — trong lugng ban than xa gb.

Vi tai trong mai g, phan b& déu trén mit mai, con hoat tai mai phén bd trén mit

bang nén phai quy déi g,, ra phén bé trén mit bing, bing cach chia cho cosa.

c
q = (pcyp +Enle }d (1.9)
COosg

trong dé: o - géc nghiéng mit mai so véi phuong ngang;
d - khoang cach gilta cic xa gd theo phudng ngang (trén mit bang);

Ye = 1,1 — hé s6 d6 tin cdy cia tinh tai;

Yp = 1,3 — hé 56 d6 tin cay clia hoat tai.

Phén tich ¢ thanh hai thanh phan g, va g, giy uén quanh hai truc x—x va y—y; q
gdy uén quanh truc x—=x, g, gdy udn quanh truc y—y
g; = gsin; q, = geosa,

Khi xa g6 lién két don gian, tri s6 mémen uén M, va M,

Mfﬂ;My:ﬂ (1.10)
8 8
Do xa g6 ¢6 do ciing quanh truc ¥ - v khéng 16n nén thuong cdu tao thém thanh
gidng xa gé bing thép tron ¢ =18 + 22 mm. Khi nay, theo phuong trong mat
phing mai, xa g0 ¢6 sd d6 ddm liér. tuc hai hoéc ba nhip. Tri s6 mé men udn M,
phu thudc s8 diém gidng xa gd (hinh 1.20).
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Hinhk 1.20. So dé tinh toan xa gb
Kiém tra bén theo céng thuc:
M, M .
G:Gx+<cy:—”-+—ysf.yc (1.11)
X Wy

trong d6: f— cudng dd tinh toan ctia thép; v, — hé s& diéu kién lam vige.
Khi ké d&n su phét trién bign dang déo thi kiém tra theo cong thue:
M

C=0,+0, =—2—+ M, <fuy (1.12)
Y UL12W, L2wW, ¢

Db vong cua x4 gb kiém tra theo cong thic:

2 2
A_ ALY fAy ) fa
B_\/[B] (o) @12
A, _ 5giB° Ay _ 5B’
B 384EI,' B 384EI,

trong dé: - db véng tudng 461 theo phuong x va y do

¢ . c ~ .
dr va g, gay ra;

A 1 . s i n
. {E} = 300~ déd véng-tusng-ddi-cho-phép cua xa g6 lgp mai tén.
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Véi trudng hgp ¢6 mét thanh gidng xa gb & giita nhip, cin kiém tra dé vong cla xa
gb tai diém gida nhip (tai dé cé A, =0, chi e6 A, 18n nhét - tinh theo cong thic

trén) va tai diém céch d4u xi g6 mdt khoang z = 0,21B (chd ¢ A, 16n nhat):

A, gsB® A, 3148
B 2954EI,’ B  384FI,
A

Néu dam bdo tdm lgp lién két chit vao xa gb thi ¢6 thé coi nhu xa gd khéng bi

(1.14)

vong theo phufdng truc x (A, = 0), chi cén kiém tra vong theo phucng y—y.

Ngoai ra, cin kiém tra xi g6 chiu tac dung ctia tai trong gi6. Vi tai trong gi6 cé
phuong vudng géc véi mit mai va thuong cé chiéu hudng ra khdi mai (do hé sé
khi déng C, ctia mai mang d&u am). Dua vao géc ddc o ctia mai va ty 18 chifu cao
véi nhip nha H/L tra bang ctia TCVN 2737:1995 dé c6 hé s6 C,.

Tai trong gi6 va thanh phén g, cua tinh tai mai nguge chiéu nhau nén tai trong

tac dung vao xa gb la:
Goid =0 Woﬁ{ k___o’g(gc +gc )COSO’. ‘ (115)
i e wr e m xg

Hé s6 d6 tin ciy cta tinh tai khi nay 14y bing 0,9; & - hé s6 d6 cao

2 2
JgisB ) q.B
Mg'ié - N Mq“_ = ;2
kiém tra theo cong thic:
M.. M
gi e

G=-2 4 L f 1.16
W, W, F e (1-16)

Khéng cin kiém tra én dinh téng thé ciia xa gd chiu tai trong thing ding vi canh
nén cla né duge gin vio t&m lop bang vit. G nhiing noi ¢6 gié bao 16n, phai kiém
tra 6n dinh tdng thé chia x& gb chiu tai trong gié, tuy nhién vi ng suit tinh theo
diéu kién bén 14 nhé nén & ving gié bé thudng khéng cén kiém tra.

Khi cdu tao xa gb thanh dam lén tuc, ¢c6 mdt s6 van dé cidn luu ¥: khéng nén diing
xa gb sidu tinh hai nhip, sé khéng kinh t& vi mémen & géi gitta bang 1,79 mémen
nhip. Khi st dung x& gd lién tuc nhidu nhip ma bude gian B (nhip xa gd) déu
nhau thi mémen & g&i thi hai tinh tit ddu héi sé 16n hon mémen & géi trung gian.
f),o d6, dé xa g8 8 cAc nhip ¢6 tiét dién gibng nhau thi nhip diu tién (3 ngoai cing
- khodng cach hai gidn ddu héi) phai giam di chi con 0,8B. Néu khéng giam nhip
dau tién thi: hodc tang tiét dién xa g6, hoic ting cudng do vat liéu thép, hoic bs
tri thém xa g6 cho gian dau nha.
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b) Xa gé dung thép dap, can ngudi

Hién nay trong xdy dung, xa g6 bang thép dap, can ngudi duge dung tuong déi
rong rai. Ché tao xa gb bing cach dap hodc cdn ngudi t& ban thép phing ma kém
(c6 giéi han chay tit 450 N/mm®), day tit 1,5 mm + 2,5 mm thanh tiét dién chit Z
(361 xting qua tim) hodc chii [ (c6 mét truc di xtng). Khi can va dap ngudi, cdu
tric tinh thé thép bién ddi, cd dng sudt chiy va lng suit bén déu tang 18n, thép
tr3 nén cting hon. Viéc tinh todn xa g6 dap ngudl tuong déi phiic tap, theo 1y
thuyét thanh thinh méng, c&u kién khéng chi chiu udh ma con chiu xodn. Sau
khi ting suit trong ban méng dat gia tri t6i han, t4m bi odn nhung khdng bi pha
huy, vin con kha nang chiu thém lye. Tai trong dit thém vao sé gdy ra sy phan
b6 lai ting sudt va cdu kién vin chiu dude tai trong. Do do phai tinh duge bé réng
hitu hiéu (nhd hon bé réng thyc t&) cla ting tiét dién. Cach tinh xa g6 dap ngudi
cia cac nude 1a khac nhau. Hién nay, Viét Nam chua c6 quy pham tinh thanh
thanh méng, chua quy dinh cach tinh xa g6 dap ngudi, tiét dién xa gb duge chon

theo huéng din ctia nha sin xuit.

D8 lidn két tAm mai vio xa gd, ¢6 hai loai. Leai phé thong 14 bat vit tu tao ren;
loai lién k&t nay tao nén 4 ciing cho hé théng t4m lop va phén nao tao kiém ché
xo0An cho xa gd. Loai thi hai, ding dai gin. Cac dai nay lién két véi xa gb bang
hai vit, tAm tén lgp khéng lién két truc tip vao x& g6 ma dn chit muii séng cao
ctla tAm tén vio cac dai. Do dai &n kin trong sudn cao clia tAm nén coén goi loal
lién két nay la lién k&t 4m (hinh 1.21). Kidu lién k&t nay tao dé cing bén khong

dang ké nén xa gd can c6 gifing dé gidm chuyén vi bén va kidm ché xoan.

Hinh 1.21. Lién k&t am cla t&m Igp

T4i trong gi6 c¢6 thé hudng vao mai (khi hé s6 khi dong clia mat maéi ¢é ddu duong)
hoic hudng ra khéi mai (hé s6 khi dong mang dau am). Khi chiu tai gié boc
{huéng ra), canh trén ctia xa gé (duge lién két vao t&m mai) sé chiu kéo, con canh
dudi chiu nén thi lai khong dude giing. Do dé, dé chon xa gd, dua vio tai trong tac
dung huéng vio ho#ic hudng ra vi s& lugng diém giiing, ding bang tra (do nha san
xuAt cung cAp) sé tra ducc tiétdien vi khodng cich tuong ing gilia hai xa gb.
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¢) Xa gé tiét dién réng
Xa gb tiét dién réng ciu tao nhu mdt gian don gidn, né dude ding hop 1y khi bude
cla gian vi kéo 16n.
C#u tao xa gb gém nhi€u dang (hinh 1.22), thanh cénh trén cta xa g thuéng
ding thép hinh, thanh bung va canh duéi cé thé dang thép hinh hoic thép tron
dudng kinh 8 - 12 mm. X2 gd hé thanh bing thép tron (ba mat) diing cho nhip
12 m, song tdn thép va it dung. Xa gd réng tao béi thép hinh can hofic dap ngudi
c6 uu diém la trong lugng nhe, d6 cing 16n, duge ding rong rii hon.
K&t ciu xa gb réng duge tinh todn nhu mot gidn théng thuong.

als ar

oy pita At B
2.
jl[ M T ey — T
Tl it sl =

Hinh 1.22. Cac dang xa gd réng

3. DAC PIEM TiNH TOAN GIAN MAI
a) So dé gian

Gisn vi kéo 13 két cu dd mai ctia nha cong nghiép, hinh dang va lién két phu
thude vao yéu clu sit dung v3 yéu cdu cdng nghé. Gian thuong c6 cac dang so dé
tam giac, hinh thang, cAnh songsong ¢(hinh 123).
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D61 v6i mai nha dung tdm lop nhe, yéu cau cé d6 déc thoat nude 16n, dung gian
dang tam giac; vdi cac nha lgp blng panen bé téng cbt thép, dung gian dang
hinh thang.

Lién két gifta gian vi kéo vii cdt ¢o thé 1a lién két khép hodc lién két cing, tuy
thude vao hinh dang cua gian. K diing gian dang tam giac chi cé thé lién két
khép, véi gian canh song song hoéc hinh thang thi ¢é thé lién két khdp hodc lién
két cting. Mat khac lign két giita vi kéo véi ¢t eling c6 tac dung tang d6 ciing cho
khung: khi khung mét nhip d¢ cling ngang bé, nén dung lién két cing; khi khung
nhiéu nhip, thudng ding lién k&t khdp dé thuan tién cho thi cong. Khi gian lién
ké&t khép véi cot, trong nha mét tang thi gian dat trén dinh cft. Khi gian lién két
cling véi cot, cot s& kéo dai thém mét doan bang chidu cao dau gian Hj va gian
duge lién két & bén canh cot.

Doc ddc i ciia gidn vi kéo chon phu thuge vao vat liéu lgp. V6i mai tén, phibré xi
mang, ding i:%+% gitp cho viée thoat nudc nhanh. Tuy nhién véi tdm Igp la

t6n ¢6 kich thude chidu dai khéng han ché thi c6 thé gidm dé déc dén toi thiéu, do
déc nay tng véi chidu cao t8i thiéu ctia gian.

fo Taid

a)
% AL
fm\ Ll E!
! L
k]

1

v, J_@M

Hinh 1.23. Cac dang gian vi kéo

Nhip danh nghia cta gian 1a khodng cach gifia hai truc dinh vi. Nhip cla gian vi
kéo (méai nang) thudng chon theo médun théng nhat, khi nhip nho hon 18 m ding
bdi s6 cia 3 m, khi nhip 16n hon, dang bd s& cua 6 m. Nhu vay gian vi kéo sé c6
nhip L = 12; 18; 24; 30; 36;.42 m, trong mdt s6 diéu kién cu thé c6 thé dung nhip
L=21,27,33m.
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Nhip tinh todn thye té cha gian la khoang cach gita hai trong tdm truyén phan
Iudc goi tua.

Chiéu cao cta gian vi kéo phu thuéc vao nhip va d6 déc ctta méai, ngoai ra né duge
chon theo cdc diéu kién khac nhu diéu kién kién tric, chuyén chd, didu kién kinh
t&, va cic difu kién khic lién quan dén cong nghé. Théng thudng chiéu cao gia
gian cua gian canh song, gian hinh thang: chon trong khoang H = (1/8 = 1/10)L.
Véi gian tam gidc chiéu cao gifta gian phu thude vao d¢ déc i, théng thudng 14y
vao khoang H = (1/15 + 1/20)L. Dé théng nhit, véi gian hinh thang thudng 18y
chiéu cao diu gian H, = 2,2 m; chiéu cao nay c6 tinh dén diéu kién lién két cing
gitta xa va cdt. VOl mai ¢é 46 dée i = 1/3 + 1/5, ¢b thé ding dang gian tam giac ¢6
chiéu cao dau gian A, = 0,45 m, khi nay phan ddu gian phai ciu tgo thanh mft

nut.

Géc nghiéng hop 1y cta thanh bung vao khoang 35 + 55°. C6 thé dung hé thanh
bung tam gide, hé tam giac ¢6 thanh ding, hé thanh xién, hé ¢6 thanh gian phin
nho... Khoang cach d giiia cac niut gian (khoang gian) phu thude vao kich thude
tdm lop, théng thudng chon bing 3 m cho mai lgp panen, bang 1,2 + 2,0 m cho

mai Ilgp tén.

Khi c&u tao hé thanh bung clia gian hinh thang cho mai ning lgp panen cin chd
¥ dén hudng ctia thanh xién diu gian. Tinh ti goi vaoe phia trong nha, thanh xién
ddu gian c6 thé hudng 1&n phia trén (hinh 1.23d) hodc huéng xuéng duéi
(hinh 1.23h). Khi thanh xién huéng 1én, gi d4u gian (truyén phan lge gian vao
c6t) 14 nit dudi cla gian va khoang dau tién cua canh dudi réng 6 m, do vay chiéu
réng hé gifing doc nha 14 6 m, tao nén dé ciing cua giding 16n, din dén sy lam viée
khéng gian cia nha tét hon. Kiéu nay phit hop cho nhi ¢6 yéu ciu db cling ngang
16n, stc truc 16n. Khi thanh xién huéng xudng, géi truyén luc 14 nit trén cia gian,
chidu rong khoang gian diu tién cla canh dudi 1a 3 m, chiéu réng gidng doc nha
12 3 m, su lam viéc khéng gian kém di. Tuy nhién, do g61 gian la nit trén nén khi
lép gian, trong tam gian sé& & phia dudi hai g&i va gian s& 6n dinh, kho bi 1at. Kiéu
nay thich hop cho nha cé ciu truc nhd hodc khéng ¢6 ciu truc. Nim vitng diéu
nay d€ bé tri cdu tao thich hgp cho nat gian.

b) Tdi trong tdc dung lén gian

Tai trong tac dung 1én gian bao gém tai trong do trong lugng mai (tai trong nay
phu thudc vao ciu tao mai, xem phén tinh khung), trong lugng gian va hé gidng,
trong lugng clia maj, trin treo va cac thidt bj & trén tran. Hoat tai tac dung gom
¢6 hoat tai stta chita mai, ciu truc treo (néu cd); ngodi ra néu mai ding tdm lgp
nhe ¢in tinh dén tai trong gié 1én mai. T4t ca cac tai trong nay dudge dua thanh
tai trong t4p trung dit tal nit gian. Tai trong do ciu truc treo truyén vio gian

ciing duge xac dinh tuong tu ghir viée xae dink P _ .., D;, 3 néu & trén.
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¢) Tinh néi luc gian

. Khi gian }ién két khdp véi cot:
Tach riéng gian dé tinh ndi luc rdi truyén phan luc gl gian xuéng cdt. Tinh ndl
lyc cac thanh gian theo chc phucng phap cua cd hoc két cdu véi timg trudng hdp
tai trong riéng biét va tién hanh t8 hop noi lue. Khi thanh cénh trén c6 luc tap

trung d4t ngoii nut gian thi né con cb mémen udn cuc bg.

Hoat tai mai cho gian hinh thang cAn xét hai trudng hop: hoat tai chit nla gian
bén trai, bén phai gian. Vi khi chét tai nia gian, ndi hye cua mét s y thanh bung
gita gian (c6 chiéu dai 16n) c6 kha nang d6t ddu tit kéo sang nén so vot trugng hgp
tai chdt ca gian. Do do chat hoat tai ntta gian dé tim ndi luc nguy hiém cho

thanh bung.

Véi gian tam giac, khong ¢éin chat hoat tai nda gian. Tinh tai mai clla gian tam
gidc thudng 14 nhd va tai gié boc mai (hudng nguge chiéu véi tinh tai) cé gia tri
16n hon rat nhidu. Do d6 & t& hgp ndi luc tinh tai mai (hé s6 d6 tin ciy 14y bing
0,9) va gi6 sé gay nén cho thanh canh duéi. Ngoai viéc kiém tra thanh cénh dudi
chiu kéo do tinh tai va hoat tai mai, con phai kiém tra én dinh cua thanh canh
dudi chiu luc nén. Luu y 1a chiéu dai tinh toan ngoal mit phang khung cua thanh
canh dudi khi nay bang khoang cach hai diém ging canh dudi. Cach tinh dé con
duge goi la kiém tra gian chiu gié béc.

Gian hinh thang lgp méat panen bé tong ¢Ot thép co tinh tai mai lén nén td hop
tinh tai va gié bdc khéng giy nén cho thanh cinh dudi, khéng can kiém tra dan

chiu gié boc.

o Khi gian lién k&t ciing vdi cot:
N&u tinh ndi luc cia khung biing may tinh ¢6 khai béo tit cA cac phén ti thanh
gian thi 18y ndi luc cac thanh ti file két qua.

P P
= + C / . )
J[ 1 . A A A
Dan k8n két cung Dan én kit khdp Dan %0n k&t khdp
chiu ti trong = chiu t& trong _ * chiu m&men diu dan

Hinh 1.24. So 48 va cach tinh ndi lyc gian vi kéo
Né&u tinh néi luc khung theo so 44 md hinh ho4 (giai bing tay), can chon ra ba cép
momen tai vi tri ddu edt: (M gap M, )5 (M, ire M 0 VA cép e6 AM = IM o h| 16n.
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Quy ubc M, .z, M i, 12 m6 men lam cing thd trong va thé ngoai caa khung. Hai
cip mémen diu c6 tri s6 16n nhit giy bat 1gi cho thanh c¢énh; cap mémen cé AM
16n sé giy xoan gian, lam ting ndi hic cac thanh bung.

Do gian lién két cing vdi cot nén cin gidi phéng lién k&t ngam thanh lién két
khép va dat mémen & dau gian (hinh 1.24). Sau d6 tién hanh tinh néi luc nhu
gian thudng. D& tim néi luc do mémen diu gian, phén tich mémen thanh cip

nglu lye ndm ngang H = M/H, &4t 8 nat trén va dudi diu gian.

d) Chiéu dai tinh todn ctia thanh gian va chon tiét dién thanh

Cac vén dé cd ban vé tinh toan giin nhu: chiéu dai tinh toan, tiét dién hop 1f cia

thanh gian, chon ti€t dién thanh gian, cfu tao va tinh mit gian da dudc trinh bay

trong cuén "Két ciu thép — Ciu kién co ban". d4dy chi trinh bay cach tinh nut
gian lién k&t véi cot.

e) Tinh todn nit gian lién két véi cot

» Gian lién két khép véi cot: ciu tao va tinh toan g6i tya khép da duge trinh bay
trong cuén "Ké&t ciu thép — Cau kién cg ban".

* Gian lién két ciing v&i cdt: nhu da trinh bay & trén, khi thanh xién diu gian
huéng 1én, g6i tua truyén phan Iye tif gian vao bt tai nit dusi ddu gian.

* Tinh nut dudi dau gidn: tai ddy ngodi viée truyén phan lyc ding V4 (do tinh
tai va hoat tai mai), géi tua con phai truyén luc ngang H. K&t cdu géi tya cho
trén hinh 1.25. Ciu tao nit géi tya gbm c6: gdi d& 3 d€ 49 toan bd gian, chiu
phan lye ding V, tit gian vio cdt; ban sudn g6 2 han véi ban ma, dé ti€p nhan
V4 va luc kéo ngang H; cac buldng lién két sudn gdi 2 vdi canh cét, chiu luc kéo
H. D4t suon cling 4 gia cudng cho bung va canh cét tai chd datluc H.

Bén g61 45 3 cdn ¢6 chibu day ¢ ¢d Va bé rong b,; 16n hon chidu day va bé rong
cua sudn goi 2; thudng ¢ g¢ = 16 + 20 mm (hinh 1.26). B€ réng bgt 1dy nho hon
bé réng canh cdt dé 6 ché cho hai dudng han géc lién két gdi dd vao canh cbt.
Chiéu dai géi d3 loq 14y theo diéu kién chiu lyc ctia hai dudng han géc nay, Do
ké dén vigc sudn géi ¢c6 thé bi xé dich, khéng dat vao chinh giita ban géi nén
thién v& an toan, méi dudng han khéng tinh véi %VA ma la gVA. C6 thé han
thém ¢4 dudng han géc ngang § mép dusdi goi da.

2V,

ly=——"9A_ 41 (ém) (1.17)
g S(Bfw)minhfyc

trong d6: h,— chiéu cao duding han géc, chon trudc.
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Dién tich tist dién (¢, x b,) ctia sudn gbi 2 xac dinh tt difu kién ép mat ty dau
cua suon gdi 1én géi dé:
Asg = Val(fe 7o)
trong d6: f, — cudng do tinh todn ép mit ty dau cha thép, fo = fu/vm véi £, 1a
cudng dd kéo dit tidu chudn cia thép;
vps = 1,05 12 hé s8 an toan vat liéu,

(1.18)

P8 tinh niit ddu gian, phai dua vao kich thude bAn ma cia niat, ciu tao tit 6 + 8
buldng, b6 tri buldng dé c6 kich thude cia suon g1 (b, va a) réi tinh toan chiéu
day sudn géi, tinh kha nang chiu luc cha hai duong han gée (gilia ban mi vl
sudn gol) theo chidu dai sudn géi.

A-A A
9 b ’L = {7 5)

T E — 11
===

EoF dF

Hinh 1.25. Nat gbi tua clia gian |én ¢ot (lién két cimg)
a) Lién két théng thudng; b) Cac phuong an lién k&t nut trén khi luc kéo 10n.

Khi dd chon chiéu rong b, sudn géi, tinh chiéu day suon gdi theo cong thitc:
o 2 Agg Iosg (1.19)

Khi c6 luc kéo ngang H do mdmen duong diu gian thi sudn géi sé lam viéc nhu
mét ddm c6 nhip bing by, lién k&t ngam tai hai hang buldng. Sudn géi phai di

day dé khong bi bién dangnhu trén hinh 1.25. M6 men uén (do luc H = MYH):
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Hb,

%~ g (1.20)
. .. N . M at?
Tu diéu kién bén cua sudn gél chiu My o= ‘;g = H;bl : gg < fy, s€ tinh

duge chigu day suon géi:

1 [3nH
g 2 /afyc (1.21)

Chiéu day sudn géi 14y gia tri 1én hon tit (1.19) va (1.21).

t,za*_gﬁnwzo

o -
Serr p

g 1
! oy
bl B - 2
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4~§ = // J ;r 1
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Sun g _HE 3
ERaE ey .ﬂl’a _.::g*_._.
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1 : \\_6_5_(_6'5%3
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) 5 1 T 3 e s !
5 N r;:_ié__ﬂ
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Bu Bng

' Hinh 1.26. Nut g&i dudi d4u gian (lidn két cimg)
Chiéu dai @ cta ban sudn gdi duge kiém tra theo kha ning chiu lue clia hai
dudng han goc lién két ban ma vao sudn goi chiu déng théi phan luc V, va lue

ngang H. Chuyén luc H vé trong tim dudng han sé sinh thém mémen (H.e);
{ing suit trong dudng han dude kiém tra theo edng thiic:

9 2
Va H 6He

+ + < Bfy I minTe (1.22)
[thlw} {ghflw 2hflL%J W min

trong d6: e 12 khoang cach tit luc H dén trong tam sudn gbi;

[, =a-1 (cm) 12 chiéu dai tinh toin cua dudng han;

hs— chiéu cao dudng han (chon trudc).
Buldng lién két ban sudn géi véi cét tinh véi luc H kéo tach ban géi ra khéi cot.
Quan niém, duéi tic dung cta lyc H lién két s& quay quanh buléng trén cung -
xa Iye H nhit (hinh 1.26), Luc kéo 16n nhat trong buldng ¢ hang buléng dudi

cung:
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B Hzao,

N, = 1.23
22 af ( )
véi kich thudce a;, z nhu hinh 1.26.
Do d6 dién tich tidt dién thyc cén thiét cia bulong la:
Ay, 2 Ny (1.24)

e
Vi f,p— cudng 46 tinh toan chiu kéo cta buléng.
Tt Ap,, tra bang kich thude buléng dé 6 dudng kinh buléng.
N&u diu gian khong xu#it hién mémen duong (gay hic kéo H) ma chi ¢c6 mémen
am (gay luc nén H ép ban sudn gdi vao cot) thi khong phai tinh buléng ma chi

cAn dat buldng theo cu tao: bd tri hai hang buléng, mdi hang 3 buléng dudng
kinh 20 + 24 mm.

Khi khéng cfu tao g6l d6 (hiém gap), buléng phai chiu ca luc V4 — gy cat va
luc kéo H. Quy pham cho phép kidm tra buldng chiu cit va kéo riéng biét vi su
pha hoai do cit & tiét dién nguyén cua thén buléng, con pha hoai do kéo 6 tiét

dién thuc (qua ren).

e Tinh niit gian phia trén: nit phia trén khéng c6 luc dung Vy, chi ¢6 lyc H nén
khéng c6 gb1 d3, chi ¢6 ban sudn goi.
Chiéu day ban sudn géi tinh theo cong thic (1.21).
Thudng dit 4 buléng va lue H dit vao trong tam vung buléng (dé buléng chi
chiu kéo do H, khéng sinh ra mémen léch tam). Dudng han ban suon g8i duge
kiém tra theo cong thiic:

H
m S Bf minYe (1.25)

Né&u bé tri nhidu hon 6 buléng thi hai buldng ngoai ciing chiu luc kéo 16n nhat,
tinh luc kéo buldng theo céng thic (1.23). Khi lyc kéo ngang H G nut trén qua

16n, ¢6 thé cau tao mit bing cach han truc tiép ban ma cla nit gian vao canh
¢Ot va thém ban 6p nhu hinh 1.24.

Chii ¥ réng néu thanh xién ddu gian c6 chi€u huéng xudng thi nut trén sé la
ch3 truyén phan luc V4 nén phai dit géi d§ 3 cho nit trén, ntat dudi s& khong
c6 g8i 48 nita. Khi nay, viéc tinh toan nut trén tién hanh nhu tinh nat dudi da
trinh bay & trén.
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4. DAC DIEM TINH TOAN GIAN BG KEO VA CUA MAI
a) Gian dé kéo

Do yéu ciu v€ cong nghé san xudt, nhiu trudng hop can phai bd bét cot & mot s&
gian, nén dé d5 gian mai tai vi tri khong c6 6t cAn phai bd tri gian dd kéo. Cé
nghia la khi bude ¢ét 1n hon buée gian thi can cé gian dd kéo. Lién két clia gian
mai tai vi tri ké 1én gian d3 keéo chi la lién két khép. Cé nhiéu cach ké gian lén
gian dé kéo.
Trén hinh 1.27 giéi thidu mét cach lién g&i gian vao gian d kéo: d nit canh duéi
gian dd kéo, thanh ding cia gian dd kéo (bang thép hinh chit [) tich lam hai
thanh cach nhau 280 mm, ban mé cua gian dd kéo dude gia cudng hai sudn cling
han vao ban ma va ban thép ngang (dung lam mat phing dd gian mai). Nut diu
gian mai ¢6 han thém ban thép phia duéi, bit buldng vao ban ngang gian 46 kéo.
Hai suén géi cta hal gian mai 1ién két v6i nhau bang buldng. Ndt trén cia gian
mai duge ké true tiép vao nit trén clia gian 46 kéo.
Hinh 1.27b trinh bay cach lién két gian dd kéo vao cbt tai chd cé hai gian mai lién
k&t citng v6i cot. Dé don gian cho ciu tao khi lip gian, phan luc ctia gian dd kéo
duge dua 1én dinh ¢t bing canh cdu tao thanh xién du gian d3 kéo hudng xudng
du6i, mit g6 truyén phan lyc cta gian d3 kéo sé 1a nit trén. Tai day, ban bung
¢dt duge gia cuong thém hai ban tap; g6i d& gian 46 kéo bing thép géc, han vao
ban tap. Dung buléng lién két hai ban sudn goi clia gian d6 kéo vao thép goéc gdi
d8. Vi ndi lue thanh canh duédi gian @8 kéo bang khong nén né gan vao bung cot
bing ban thép.
Tai chd gidn mai ké 1én gian d§ kéo, gian d3 kéo bit bude phai bd trf thanh ding
(do néi Iue thanh ding nay rat 16n nén tiét dién ctia thanh ding thép hinh chia ).

Hinh 1.27. Nat géi gian d& kéo
a) Gian mai lén gian. da k&o; b)iGian 48 kéo vao cot,
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Tinh néi lye gian 46 kéo nhu gian thuphg, chiu luc tip trung do phéan hye géi gian
mai Vy; chon tiét dién cac thanh khée, tinh nit gian nhu véi gian théng thudng.

b) Cita madi

Cita mai con tén goi khac 1a clta trdi, tuy theo yéu cau san xuit mi ctla mai cé
chiic nang thong gi6, chitic ning chiéu sang hay két hop ca hat chiic ning. Trong
nhi cdng nghiép truyén théng, mai panen thi ciia mai thudng dung dé chiéu
sang, ¢on trong cic nha cdng nghiép mai nhe hién nay thi chi yéu la chic nang
thong gio.

Ctia méai diing dé chifu sang thudng c6 chiéu rong 6 hodic 12 m; chiéu cao clia mai
gém mot hodic hai 16p clta kink; chidu cao mbi ctiia kinh thudng la 1250 mm,
1500 mm. O dudi va & dinh thanh chéng clia mai b& tri cic tAm panen chén, goi 1a
bau dudi va bau trén. '

Cda mai théng gi6 bit budc phai c6 trong cac nha may sinh nhiét. Két cdu cla
mai gdm cdc thanh diing va thanh xién, thanh dung dugce lién két buldng vao
thanh canh trén cla gian. Hinh 1.28 giéi thiéu hinh thic cla hai loai ctia méi

néuy trén.

(TESfiE

Hinh 1.28. Cra mai nha c¢éng nghiép.
a) Cita mai chigu sang; b) Clra mai thong gi6.
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1.

§1.6. TINH TOAN KHUNG NGANG

SO O TiNH KHUNG

Sau khi chon phuong 4n két cdu khung, dua vao diéu kién ciu tao thuc t& dé quyét
dinh lién két giita cdc cfu kién cla khung, lién két gita khung va méng va chon sd
d6 tinh toan khung. Néu so @6 tinh toan khéng ding véi sy lam viée thuc ctia khung
thi gid tri cia céic thanh phin néi luec 13 khéng chinh x4c, ddn d&n su pha hoai céng
trinh.
Khung nhiéu nhip thudng ding lién két khép giita c6t va gian vi ban than d6 cling
cua khung d4 16n, ngoai ra, gidi phap nay dap tng duge viée khé giai quyst cau tao
cua cée nit cing & cac cdt gifta ctia khung; don gidn, thuan tién thi céng. Véi khung
mdt nhip ¢6 chiéu cao cot 16n va yéu cau d6 ciing 16n do ¢6 cdu truc, thi nén dung lién
k&t cing, nham ting d6 ciing ngang va gidm bién dang ctia khung. Piéu kién lién
két con phu thude vao hinh dang cta vi kéo: néu vi kéo hinh tam gide thi chi lién k&t
khép véi cot, con vi kéo dang hinh thang thi ¢ thé lién két cing hoidc khép. Khi xa
ngang la ddm, lién ké&t véi cot sé ciu tao ngam cing.
Trong khung hén hgp (cot bé téng cst thép, gian kéo thép) thi gian kéo va cbt chi cé
thé 12 lién két khdp. Khong diing ddm hosc gian bé téng véi cét bing thép.
Phén dudi day giéi thiéu cach tinh khung ngang nha céng nghiép truyén théng. Céc
vén dé cu thé lién quan dén khung nhe sé dudc gidi thiéu & phén sau (xem §1.9).
Khi tinh néi luc khung bing tay, trong s¢ d6 tinh, diing mét s8 gid thiét nhdm don
gian hoa viéc tinh toan:

+ (5t lién két v6i mong tai mit méng.

+ Thay gian bing mét xa ngang dac ¢ 46 cing tudng duodng dat tal cao trinh

canh dudi cua gian. Chiéu cao khung 1ay tif mit méng dén mép canh dudi vi
kéo. D9 cling ctia x4 ngang tudng duong vdi gian dudge tinh bang eong thiic:

Iy = (Atrzfr + Az )1.1 , (1.26)

trong d6: A,,, A4 — dién tich tiét dién thanh canh trén, canh duéi cia gian;
2;,, 24 — khoang cach ti trong tdm thanh canh trén va canh dudi dén
truc trung hoa clia gian tai tiét dién gita nhip;
i — hé s8'ké d&n dd déc cha thanh canh trén va su bién dang clia cac
thanh bung véi cac 46 déc i = 1/8, w=071=110,p=10,8;; =0,
u=0,9
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¢ Truc tinh toan cia cét 14y qua trong tdm tiét dién cdt. Véi cdt bac thi truc cdt
trén va truc cot duéi sé léch nhau mét doan e (hinh 1.29) do dé luc doc ¢6t trén
truyen xudng cdt dudi sé sinh thém moémen M = Nye, gia trie = (hg — k)2, DE

gia tri mémen khéng thay d6i khi ¢ot lam viée thi gia tri ¢ phai khéng d8i, do
dé tai vi tri truyén luc doc tit cdt trén xudng cot dudi (dam vai) yéu cAu phai ¢6

d6 cling rét Ion. Trén so dé tinh khung, 1ay EI 4, = «.

A .é
ol
- B
s

|>.
P,

f\

& -,
) 5 I
Loy I I o
,1: o0 noe
e A i € , '
izl
=
I I, H
”r e b
L-2e ; Lee L-g .J
T L

Hinh 1.29. S¢ db tinh toan khung ngang
a) So dd ciu tao khung; b) So @6 tinh toan.

D& tinh néi luc khung, c¢in sd bd chon trube d6 cling clia gidn va cia cac phan
cot, hay it ra, cAn biét ti s& cac d8 cling nay. Sau khi thiét k& xong khung, tinh
chinh x4c d6 cling cot, gian r6i kiém tra lai ti s8 d6 cling gia thiét ban dau. Néu
chénh 1éch dubi 30% thi néi lyc da tinh 1a chdp nhan duge, néu qui 30% thi
phai gia thiét lai ti s6 d6 cing, tinh lai néi luc theo ti 88 d6 citng méi.

Theo kinh nghiém, khi chon s¢ d6 tinh thudng gia thiét ty 1& d6 cing giiia cac
cau kién nhu sau:

I I
1 -7:10; £ =95+40; I—.,s 15 kh1Q<75tva (13+25)khiQ> 75 t;
I I I
I . . L
1_3 = (10 + 30) khi budc cot gilia va ¢dt bién nhu nhau;
2 ' .

= (20 + 60) khi bude ot gitiatgdp/déibude cdt bién.
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I Cy . . mepin
I—4 = (1,5 + 3) khi budc cét gifta va ¢dt bidn nhu nhau;

2
= (2,5 = 7) khi budc it gitta gdp 461 budce cot bién.

* V&1 khung c6 ba nhip tré 1én, khi tinh véi cac tdi trong thing hoic tai trong
ngang dit cuc bd vao cét (nhu Ive hdm ngang) cé thé bd qua chuyén vi ngang
clia dinh cft. Theo gia thiét nay, véi cic tai trong ké trén, sé tach riéng titng
cOt dé tinh ndi lue.

* Khi tinh khung véi tai trong khéng phai 14 tai trong thing ding dat true tiép
trén gian, ¢6 thé bd qua cac bién dang cua gidn (coi gian la cling v4 cung

I,; = o) néu thoa man heé thic:
I ..
uz——gw-—v(ﬁo:ﬁ:ﬂ-;n=1—l— (1.27)
1+1,1n L' H 1,

2. TAI TRONG TAC DUNG LEN KHUNG

a) Tdi trong thudng xuyén

Tai trong thudng xuyén gém c6 trong lugng ban thén ctia két cau, trong lugng
mai, trong lugng hé giling... Cac tai trong nay khi tinh khung dude dua v& thanh
tai trong phan bd déu trén xa ngang: :

g=goB
trong dé: gq — tai trong tinh toin phan bé trén mét mét vuéng mit béng nha.

Khi tinh gia tri cia g, ¢6 thé tham khao cac s& liéu sau day:

Tam panen cd 16n 150 + 200 daN/m? mai
Bé t(‘)ng,-r chéng tham 2500 daN/m"
Vita trat, 16t 1800 daN/m?
Gach 1a nem 2000 daN/m®

Bé tong nhe cach nhiét 500 + 1000 daN/m®

Gach théng tam 200 + 1500 daN/m®
Dé tdng kha ning chéng th&m cho mai, ¢6 thé thém 16p son chdng tham.
DE thuan tién, khi tinh tai trong mai nén lap thanh bang.

Trong lugng két cAu mai va hé giding duge tinh theo cbng thic kinh nghiém:
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g° = 1,2.0,.L (daN/m* mat bdng nha) (1.28)

trong d6: L - Nhip glan, m;
0,z — hé s6 trong lugng ban than, og = 0.6 +0,9.
Trong lugng két cdu ctia mai c6 thé 14y 12 + 18 daN/m? mit bing ¢iia méai.
Ngoai ra con ¢6 trong lugng cua dam ciu truc dat tai vai cot, thudng gid thiét gan
dting theo kinh nghiém. C6 thé tham khdo s& liéu sau:

0,2+0,6t/m Khi@=5+151t
8a =<0,4+0,8tim Khi@=20+50t
0,6+1,2 t'm Khi@>50t

ho#e dung cdng thic:
Gger = u'dctLcht (daN) (1.29)

trong d6: 04, — hé s0 trong lugng ban thén dim ciu truc, 14y bang 24 + 37 véi
Q < 75 t, va biing 35 + 47 véi ciu truc néng hon;
Ly — nhip ddm cdu truc (chinh 1& budc 6t B ctia nha), m.

Trong lugng canh cia mai (kinh): 30 + 40 daN/m? canh ctia, trong lugng panen
bau § chén cita mai: 100 + 150 daN/m dai bau.

Trong luong két ciu bao che, tudng, clia... tuy theo cdu tao ciia ching va cach lién
k&t véi cét ma ¢6 cach tinh tuong Gng.

Trong ludng ban than cbt, c6 thé tinh gin ding hoac ké& vao khi tinh tiét dién cot.
b) Téi trong cau truc
« Ap luc ding cta cac banh xe cau tryc

Tai trong cAw truc bao gdm trong ludng vat ning goi la stc truc @, trong lugng
clia ciu truc va xe con chay trén ciu truc. Céc tai trong nay tac dung 1én khung
theo phudng thing ding théng qua phan luc gdi tua dam cau truc tai vai ¢bt. Luc
16n nhit D, ctia ciu truc tic dung 1én cft duge XAc dinh theo 1y thuyét duéng
anh hudng khi cac banh xe ciu truc di chuyén dén vi trf bt 1gi nhét. Tai trong
nay dude xac dinh chi do hai cu truc hoat déng trong mét nhip; khi tinh cho bt
gifia nha nhiu nhip, khéng qua bén cdu truc hoat déng trong hai nhip. Khi mét
phia ¢6 4p luc 16n nhat Dy, tac dung, tu?ong- ting phia bén kia lyc tac dung lén

vai cdt sé& 1a bé nhat duge goila D,
T vi tri bat 101 ctia cac banh xe trén dam ciu truc (hinh 1.30) ta cé:

-Drnax = ‘thnc‘PmaxZ)}i (1.30)



50 KET CAU THEP — NHA DAN DUNG VA CONG NGHIEP

Dmin = 'thncpminzyi . (1-31)

trong dé: ¥, — hé 8 46 tin cay v, = 1,1;

n. —hé s3't8 hop xét dén xac sut xay ra ddng thdi tai trong t6i da ctia
nhiéu ciu truc, cic hé 8 nay dudc 18y theo TCXD 2737:1995 phu thuédc
vao stc truc, ché d6 lam viée ela cau truc: n, = 0,85 khi xét tii trong do
hai ca"\tu-trl_l(: ch& d9 nhe va vita; n, = 0,9 khi ché d6 ning va rit ning;
v6i bén cau truc thi n, tusng Gng bing 0,7 va 0,8.

Yy; - tong tung dé dudng anh hudng phan lyc géi tua dim ciu truc, 14y
duéi cac vi tri dit banh xe ciu truc;

P ax — 4p luc tiéu chudn 16n nhit cila mét banh xe cdu truc 18n ray khi
xe con mang vat ning vao vi tri sat véi cdt phia d6. Tri s6 tiéu chuin

P hax dude cho trong catals cAu truc.
Tuong Ging phia bén kia, ap luc tiéu chuin ctia xe con 18n ray nhd nhét:

=Q+G

n

Prin -F, (1.32)

max

0
trong d6: @ — stc truc clia cdu truc, tinh theo don vi cta luc;
G - trong lugng toan bd ciu true (tra catald cau truc);

ngo - $6 banh xe 6 mdt bén ctia cau truc.

B.
2 o4 e
PR
P P P.. P,

—

| ¥
. 3
¥y

=iy

L (B )
P . f’t‘(..? . e e ”
4 5 }
7 1 !
Demay Senenr Derrze | Iﬁir
1 l 3 N ( Lirses e
: e L /‘
t

I {
i ,L b A Lo i

Hinh 1.30. Xac dinh tinh todn cau tryc tac dung ién khung
a) Vi tri bt lgi cla tai trong cAu truc; b) Tai trong do ap Iuc dimng; ¢) T&i trong do fuc ham ngang.
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Nhidu trudng hop, nha san xudt cdu truc cho ludn ca gia tri Pp,, va Py, trong

catald cau truc.

Vi diém @it ctia D,y Dpin) VA clia G trimg nhau va vi gid tri Gy khong 16n
nén gin ding c6 thé cong ludn Gye; vao Doy Diin) dé gidm bét cong viée tinh ndi
Lue.

D yuxs Dmin ddt tai nhanh cdu truc, vi vay léch tdm so véi truc cdt dudi mét
khoang e la khoang cach tit tryc dim ciu truc dén truc cdt dudi. Khi thiét ké
thudng gia thiét e = (0,45 + 0,55)A4; dsi véi cot gitta e = 0,5h4. Do d6 sé sinh ra mé

men léch tAm (véi ot dudi) Mpayx = Dmaxe V& Mmin = Dine-
e Luc ham ngang cta cau truc

Ngoai ap lue ding, khi ciu truc hoat déng coén sinh ra ap lyc ngang do xe con
ham, d6 1a ldc quan tinh tic dung theo phuong ngang nha (theo phuong chuyén
d6ng cta xe con). Lvc ham clia xe con, qua cic banh xe cdu truc truyén lén dim
ham (hodc cic tAm lién két dAm cdu truc véi cft), vao cot bing phan Iyc tua cua
ddm him, goi 1a 7. Gan dung coi diém dat ctia 7 tai cao trinh méat ddm cdu truc
(vi luc ham thuc t& tc dung & mat ray).

Luc T duge xac dinh tuong tu nhu Dy, Digin
T =yun T2y, (1.33)

trong d6: T — lyc ngang tiéu chuéin cta mét banh xe cdu truc do him, dude tinh
bing coéng thiic:
Ty

Tl =
g

(1.34)

trong dé: Ty - luc hdm ngang chuén tac dung 1én toan ciu truc, tinh theo céng
thie:

0,05(Q +G,,)
= ——ﬁ_no

T¢ = (1.35)
trong dé: & - suc truc;
G,, - trong lugng cla riéng xe con; hé s6 0,05 ké dén hé s6 ma sat cua
banh xe cdu truc véi ray va ti s6 gita s6 banh xe ham trén téng s6 banh
Xe cua xe con.
Lue T dude tinh véi tac dung nhiu nhit la cla hai ciu trye ndm trong mot nhip
hoic trong hai nhip khac nhau. Chiéu cua luc T cé thé huéng vao hodc hudng ra
khéi cft, coi toan bd luc T ¢l dat vao mot ¢6t/(trai hoge phai).
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¢ Luc hdm doc ctia ciu truc
Khi cdu truc dang mang vit ning @ va cdu truc lai ham doc nha sé sinh ra Iue
ngang hudng doc theo ddm céu truc T'g0cs €O gid tri bing 0,1.F;,, tac dung lén
banh xe ham cla cau truc. Luc Ty, sé gay thém lue doc cho ddm ciu truc va sé

_ truyén vio gidng cdt dudi dé xudng moéng.

¢) Tdi trong tam thoi trén madi
Tai trong tam thoi trén mai (hoat tai sita chita mai) 1a tai trong do ngudi va thiét
bi, vat lidu diing d€ stta chita mai. Tai trong nay dude cho trong quy pham tai
trong TCVN 2737:1995, tinh bang daN/m? mit bing mai. Cu thé: cho mai panen
bé téng c6t thép khéng cb ngudi di lai p© = 75 daN/m?% cho mai ton, phibré xi
mang p° = 30 daN/m?. Hé 8 d6 tin cay T = 1,3.

d) Tdi trong gié

Tat tdc dung 1&n khung phu thude vao ving khi quyén dude quy dinh trong quy
pham TCVN 2737:1995, ap lue gié tidu chudn W, (daN/m?) 1y & 46 cao 10 m, vdi
dé cao 16n hon diéu chinh bang hé s§ @6 cao & > 1; lic nay géin ding cé thé coi
phan bd hinh thang tirng doan (hinh 1.31a).

&
135q°
7
. ._..g# w w’
% = =
g ] =
o = =
G b 3 e
= =

Hinh 1.31. Tai trong qié tac dung lén khung
a) So dé tai gié; b) So d6 tinh twong duong.

Dé don gidn tinh toan, chia tac dung cua gié thanh hai phan (hinh 1.31b):
+ Gi6 tac dung 1én tudng doc dua vé phén bd déu trén cdt khung.

* Gi6 tac dung trén mai ké ti canh dudi vi kéo trd 1én, dua vé& thanh luc tip
trung W dit ngang cao trinh canh duéi vi kéo (vi thay gian kéo bing xa tuong
duong).

Tai trong gié tinh toan tac dung [én cat khungitinh theo céng thiie:
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— Phia dén gié: g =v,WykeB (1.36)
— Phia htit gi6: ¢ =7, WokcB
trong d6: v,, — hé 6 d6 tin cay cla tai trong gi6, v, = 1,2 cho cong trinh ¢6 théi
gian st dung gia dinh 12 50 nam; '
B - budc khung;
¢, ¢ — hé 88 khi déng phu thudc vao hinh dang nha 14y theo cac bang
quy dinh ciia TCVN 2737:1995.

Khi tinh gié phan bd 1én ¢4t khung, néu cft 1on hon 10 m gié phan b8 khéng déu,
¢6 thé thay tae dung bing lyc phén bd déu theo cong thic sau:

Qup = ol (1.37)

H2
trong d6: H — chiéu cao cdt;
M — mémen do ap lue gié tai chan ¢bt khi coi cot 1a thanh edng xon.
Trong pham vi mai, tai trong gié cé thé 14y khong d8i, bang trung binh cing gia
tri tai trong tai diém tng véi d6 cao canh dudi vi keo va diém cao nhét clia mai.
Luc tap trung W ndm ngang ctia gié méi dat tai dinh c6t duge tinh theo cdng thile:

W= Lf-BZcihi (1.38)

trong d6: ¢;, h; — 12 hé s6 khi d6ng va chiéu cao cua ting doan méi.

Trudng hop gilta cc cot kKhung c6 cac cdt sudn tudng, thi tdi trong phan bé vén
dugc tinh theo céng thiic trén, nhung trong cdng thic tinh thay B 1a bubc cbt bang
B’ 12 khoang cach gifia cic cbt sudn tudng. Phan tai trong tac dung 1én sudn tudng
truyén vao khung dudi dang luc tap trung:

S = vy,,q.kcA . (1.39)
trong dé: A — dién tich truyén gié ciia sudn tudng vao diu cdt, lyc nay dit cung
diém dat cta W.
e) Cdc tdi trong khdc

Ngoai cac tai trong trén, ndu do yéu cdu dic biét cin phai tinh dén céc loai tai
trong va tac déng khic nhu do dong dét, do néd, do tac dung ctia nhiét do6, do va
cham clia cac phuong tién giao théng vdéi cac bd phin céng trinh, do sut 13, tai
trong thi cong... Tai trong déng dit, nd 12 tai trong dic biét, duge ké dén hay
khéng 13 tuy theo mdc dd quan trong cua cong trinh.

Céc tai trong nay dude xac dinki theo ¢4c hudng din cu thé cia quy pham.
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3. TINH NOI LUC KHUNG

Tinh toan khung nhim muc dich xac dinh céc ndi lgc: mdmen uén, lyc doc, luc cit
tai céc ti6t dién khung. Viée tinh toan chinh xac néi luc khung phai 14y theo so db
khéng gian ctia toan nha. V4l sai s§ cho phép va thién vé an toan, dé giam bét khai
lugng tinh, ¢6 thé tach khung ngang dé tinh néi lyc theo so dd két cdu phing.

Néi luc ciia khung cé thé tinh bing chuong trinh ctia may tinh hoic tinh bang tay.

a) Phuong phdp dung chuong trinh trén may tinh

Day la cach tinh phd bién hién nay & nudc ta. Diung chuong trinh phén tich néi
Iuc trén may tinh (SAP2000, ETABS) can phai xac dinh chinh xac kich thuée ca
moi c&u kién khung va dic biét 12 phai so b chon tiét dién cia cac cdu kién d6
(dua vao thist k& tuong tu hodc kinh nghiém). Truc cic phin ti 14y di qua trong
tAm tiét dién, lién két ndt gian, lién két gida thanh giding ¢ét véi nhanh cot 1a
khdp.

Khai bao vat lidu, tri s8, phuong chidu, diém dat ciia cic loai tdi trong va chay
chuong trinh tinh. Sau khi ¢6 ndi luc, kiém tra tiét dién da so bd chon ban déu,
néu khéng thod man cac diéu kién vé cudng d¢, 6n dinh, bién dang thi phai chen
lai tiét dién va tinh lai ndi lyc. Thuc chét day 1a bai toan 1ap, dung dan.

b) Phuong phdp gidi bdng tay

Day la phuong phéap thyc dung dé tim néi hic khung. Phén sau day trinh bay
nguyén 1y co ban ctia viée tinh néi lue khung mét nhip dé ban doc tham khao va
dé kiém tra lai két qua khi tinh may (néu c¢in).

Dé tim néi luc ctia khung c6 thé van dung cic phuong phap tinh toan trong 1y
thuyét caa co hoc két cdu: dung phuong

phép luc hode phuong phap chuyén vi.

Vi du ding phuong phap luc, cit kh —aads N0
idudung p I\.I’dng phap u:c ca, ung s B—
ra lam hai phin, thay cac an s6 luc X3, I X

X,, X;; ta gial hé ba phuong trinh ba an 1
s6 (hinh 1.32):

SIIX]. + 612X2 +613X3 *i‘AIP = O;
89y Xy +899 Xy +893X3 +89p =0;
631X1 +632X2 +633X3 + A3P = 0,

L feod

Hinh 1.32. Hé c6 ban dé tinh ndi e

Phd bién hon, véi cac gia thiét gin ding khung theo phucng phép Ivc

d3 néu trén, dung phuong phép-chuyén
vi nhu sau:
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¢ Tinh khung vé&i tai trong phan bd déu trén xa ngang (tinh tai va hoat tai mai)

Hé co ban nhu trén hinh 1.33, an s6 12 géc xoay @1, ¢z cha nut va chuyén vi ngang
A. Vi trudng hop tdi trong d6i xtGng, khung d&i xting, chuyén vi ngang & nut

khung A =0, dn s8 géc xoay @1 = —¢2 = ¢

Phuong trinh chinh tic:

rne+ Ry, =0 (1.40)

trong d6: ;7 — tong phén lyc & niat khung khi cho gée xoay goco=1;

Ry, - téng phan lyc tai ndt khung do tai trong ngoai

D& tinh cac hé s& ctia phuong trinh chinh téc trén can vé bidu &b mémen M do
¢ = 1 va biéu d6 mémen MP do tai trong ngoai trong hé co ban (xem céc tai liéu
Rp

huéng din & cac s0 tay thiét ké). Giai phudng trinh trén tim dugde: ¢ = -
11

Tri s6 mbémen cudi ciing trong hé siéu tinh bang mémen trong hé cd ban do goc
xoay don vi nhan véi ¢, sau d6 cong véi mémen do tai trong ngoai gay ra trong hé

¢g ban:
M =Mo+M5% (1.42)

Ngoai ra, khi tinh véi t&i trong ndy, can phai ké thém mdémen léch tdm do léch
truc cbt trén véi cot dudi M, = Vy.e (V4 12 phan luc diu xa truyén 1én cdt, e 1a dd
léch truc dd néu d cac phin trén). Do khung khéng co chuyén vi ngang, gian ¢ dé
ciing bing vé cing, nén cft duode tinh v6i sd do hai d4u ngam (hinh 1.33c).

a) ; I 8)
Tai My A
1 K % f2 M
I " Mp
L
¢ ,
B My i
Mg é Mg M’e
c 4 F e ¢
A g
A e

Hinb 1,33, Tinh khung véitai trong mai
a) Hé co bén; b) Bidu dd M do téi mai, ¢) Bicu a8 1 do 12i mai c6 k& 1éch tam cot trén véi cot dudi.
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o Tinh khung véi tai trong ciu true M, My, va T

Khi tinh néi luc khung do tai trong ciu truc, theo cac gia thiét trén (x4 ngang coi
12 cling vé cling I;; = o) ta c6 in s8 gbc xoay ¢ = ¢y = 0; trong hé chi ¢con 4n s&

chuyén vi ngang A.

ast Mar
g . Mg bk
P K 8 4
r < ?f' Mme M‘d Mc# "%”- e Mrrries
é . © A
T 4
2 " &
, M’
Mcij Mca"
8)
9
, 7
é?
Q) \g ¥ ? ?
4, 4, é» LéL,,
Hinh 1.34. Tinh khung v4i tai trong cau truc, tai trong gio
a) Do M,y va M, b) Do T; ¢) Do tai trong gio.
Phuong trinh chinh téc:
rind+ Ry, =0 (1.42)

trong d6: r1; — phan lyc trong lién két thém vao khi cho nit dinh khung mét
chuyén vi cudng biic A = 1;
Ry, — phén lyc tai lién két do tai trong ngoai giy ra trong hé co ban.

Cach xac dinh cac dai luong trén, xem huéng din trong cac so tay thiét ké.
Gi4i phuong trinh trén, tim duge chuyén vi:

B p

1

A=-
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Momen cudi cung trong hé tinh theo cong thiic:
M =MA+M} (1.43)
Céc dang bidu d6 mémen cb thé tham khao hinh 1.34a,b.
e Tinh noiluc khung véi tai trong gio
N&i lue khung do tai trong gi6 dude tinh to4n tuong tu nhu tai trong ciu truc, an
& cling 1a chuyén vi A & nit khung. Biéu d6 ndi lue ¢6 dang nhu hinh 1.34c.
e Tinh luc cit V va luc doc N cua cdt:
+ Ti biéu d6 mémen udn sé tinh duge gia tri luc cit & ting doan cdt. Day chinh
]2 tang cta géc nghiéng dudng biéu dién mémen.
+ Gia tri luc doc cta cot do tinh tai va hoat tai mai bing phan luc diu gian. Do
gi4 thiét xa ngang cling vo cing khi tinh ndi luc do Drax va D, nén ching

chi gay ra luc doc cho phén cét dudi véi tri 8 bing D, hodc Dy Tuong tu,
véi tai trong gi6, trong xa khéng xuit hién lue cat, do d6 luc doc trong cit s€
bing khong (vi gia tri luc doc 0 cft bing luc cit trong xa). Tic 1A tai trong gi6
khéng gay ra luc doe cho cét (thue t& vin tén tai luc doc kéo nén trong ct do
tai gi6, tuy nhién gia tri khong déng ké).

4. SU LAM VIEC KHONG GIAN CUA NHA

Khi x4c dinh chuyén vi ngang cia khung phing, ta chua ké dén su lam viée dong
thdi ctia cac khung 1an can. Thuc t& thi cic khung khéng ding riéng ¢, gitta ching
¢6 che lién k&t doc nhu: hé gifing doc, tdm mé1 cing (mai panen). Vi vay khi cé tai
trong tac dung cuc bd ( Mgy Mmin V2 T) 1én mdt khung nio dé, cic khung l4n can sé
tham gia cung chiu hic, do d6 chuyén vi thyc t& Ay, cia khung sé gidm di. Ti s8 Ag/A
goi 14 hé s8 khong gian ay,. Tac dung ctia tai trong gié va tinh tai mai khéng tinh
dén chuyén vi khéng gian vi cac khung ¢o d6 cting nhu nhau, chiu luc nhu nhau.

DE tim Ay, khi tinh ndi lue cia khung bing may tinh, nhdm muc dich giam bét cong
vide khai bao déu vao, thudng nhép s6 lidu ctia cBt, gian, giding, ddm cdu truc cla 5 +
7 khung lién canh nhau, tai trong dat vao khung gida. N&u nhap sé lidu cua toan
nha thi mudh xac dinh chuyén vi clia khung nao sé dat tai cAu truc vao khung 4y.

Khi tinh ndi lyc bing tay, Ayg bi anh hudng cia nhiéu yéu té. Cach xac dinh nhu sau:

a) Anh hudng ciia hé gidng doc

Hé gifing doc canh dudi gian néi tir dau cdt nay sang d4u cdt khac, khi ¢ lye cuc
bd tac dung lén than cdt, s& tao.nen sy lam viée khong gian cdaa cic khung. Luc
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tac dung cuc bé 1én khung dude dua vé tac dung lén cét tai mic cao trinh ctia hé
gidng Py, Ptd’, Prd”- Hé gidng doc duge tinh nhu dim lién tue trén cac gl tua dan
hoi, dudi tace dung ciia Iue P,; (hinh 1.35).

Trong nha céng nghiép mét tAng mét nhip, hé s6 oy duge xac dinh theo bidu thic:

akg=1—cx-—a{ 0 -1} (1.44)

P PP P
ENRE; .
LB 1B

}’II :: I:y! i

Hinh 1.35. So d6 tinh toan hé giing doc d& x4c dinh hé s& khéng gian

Hé 56 o va o 14y theo bang 1.2, phy thuéc hé s6

3
_ __il d _..ZIIC (1.45)
m

trong d6: n, — s& banh xe § mot phia cla cdu truc
Zy - téng tung d6 dudng anh hudng cia phan lyc g8 ddm cdu truc &
bén trai va phai khung dang xét (hinh 1.35);
B - bude cbt;
21, - téng mémen quéan tinh cic doan cot dudi:
I, - tong mémen quén tinh cia gidng doc canh dudi véi mémen quan
tinh tuong dudng ciia mai;
H — chiéu cao toan ¢t
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d - hé s6, phu thude vao lién két cua gian véi cot:

— lién két khépd = Ve; véic=1+ vin; v =H,J/H; n =}I_1__1;
2

_ lién k&t eitng d = kp/12 vdi kp— hé s8 phan luc g8i khi cho dinh cét
chuyén vi cudng bitc A = 1, hé s§ nay tra 6 s6 tay thiét ké.

Trong thiét k&, ¢6 thé 14y ti s§ ¥I /I, bing (1/40 + 1/100) cho méi lgp panen bé
tong cot thép, bing (1/2 + 1/6) cho mai ¢6 xa g0.

Béng 1.2. Hé s8 o va o’ tir khdi 7 khung ¢Ga nha céng nghiép mét tdng co cot bac

B 0 0,01 0,02 | 0,03 | 0,04 0,05 0,1 0,15 0.2 0.5

o 086 | 0,77 | 0,73 | 0,71 0,69 0.67 0,62 0,58 0,56 0,46

o |-014|-02|-022|-024|-025 | -0.25 0,26 | -0,26 | -0,26.| -0,26

b) Anh hudng cia mdi ciing

Mai bé téng dudc coi la ciing vé cing trong mat phéng mai. Hé s oy, trong

truong hop nay duge tinh theo cong thae:

2
|1, @
o = K| 2+ 2 (1.46)

trong d6: n - s8 khung trong mét khéi nhiét d6 duge 1ién két véi nhau bing tim
mai cing;

_ khodng cach giila hai khung dét xtng nhau qua tryc gita ctia khéi

nhiét d6 (a; la khoang céch lén nhit, a, la khoang cich hai khung sat

bién...);
m — hé s& xét dén bién dang cua mai cing, m = 0,9 véi nha mot nhip ¢6
clta mai doc nha; m = 0,95 cho nha hai, ba nhip ¢6 cia troi,

Zpr(ﬁax
De..

max

Thay gié tri Ayg = oA vao phudng trinh (1.43) dé tinh mémen cua khung.

5. THONG KE, TO HOP NOI LUC

Sau khi tinh xong ndi luc khung (M, N, V taj cac tiét dién) vdi tung loai tai trong,
tién hanh t6 hop tai trong mét cach Wi oy nhét d€ tim dude cac ndi lue tinh toan
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dung cho viéc chon tiét dién cét. Néu tinh néi lyc bing may tinh, gia tri M, N, V duge
Xuit ti céc file két qua.

Quy u6c moémen lam cang thd trong clia khung mang d&u duong va cing thé ngoai 13
am.
Céc két qua giai khung duge ghi vao bang théng ké ndi Iuc. Véi méi cot, xét bon tist
dién sau:

+ Phén ¢t trén c6 hai tiét dién: tigt dién ddu cot va tist dién & ngay trén vai cot.

+ Phan cot dudi ¢ hai tiét dién: tidt dién chén cdt (chd tiép giap véi méng) va

ti€t dién ngay mit vai cot.

Cac tri s6 M, N, V ciia mbi tai trong (trif trudng hgp tinh tai) dudc ghi lam hai dong:
dong trén ghi tri s§ ding theo biéu dd noi luc (dang cho t3 hop ¢o ban 1 — véi hé s6 6
hop béng 1); dong duéi ghi tri s6 nhan véi 0,9 &€ dung cho t8 hop cd ban 2 (hé s6 t6
hop 0,9). Do lyc him ngang T cé thé hudng vie hodc huéng ra khéi cht nén gia tri
mdmen udn sé c6 hai ddu cong va trit (+). Dua vio bang théng ké néi luc, tién hanh
t8 hop ndi lue: t6 hop co ban 1 gdm ndi lyc do tii trong thudng xuyén va mét tai
trong tam thdi (hoat tai); t& hgp co ban 2 gdm néi hic do tai trong thudng xuyén va
nhiéu téi trong tam thdi bat lgi v6i hé s& 0,9. Tai mébi tiét dién, ¢dn tim ra ba t8 hop:
My N Mo Ny Npas, My, . Chi ¥ réng: khi da ké luc ham T phai ké luc ding
D,y hotic Dy Lage haim T cé thé tac dung vao ot nay hay c6t kia di trén cot ¢6
Dinax bay Dyin. N6i luc do 7 mang hai d&u, nén khi da ké dén D, hosc D thi
ludn ludn ké dén ndi huc do T (v6i d&u cong hay trit dé cho gia tri mémen té hop ting
1én). Riéng tai tiét dién chan cét (chd lién két vao méng) cin tim thém td hop ¢é luc
¢t V16n nhit, dung d€ tinh thanh bung cét réng va dé tinh méng.

. KIEM TRA DO CUNG KHUNG NGANG

Can kiém tra d6 ciing ctia khung ngang dé bao dam su lam viéc binh thudng cta nha

néi chung va ctta ciu truc néi riéng.

e Véi nha ¢6 cau true, ch€ d6 lam viéc ning va rit ning, theo quy dinh ela
"K&t cdu Thép-Tiéu chuin thist k&, TCXDVN 338:2005", tri s6 chuyén vi A tai
cao trinh dinh ray duge xac dinh do luc hdm ngang tidu chuin cita mét cdu truc
¢6 stic ning 1én nhét trong cac cdu truc lam viée. Gia tri chuyén vi giéi han [A]

duge 14y nhu sau:

+ D61 v6i nha hojic nhip riéng biét khi A tinh theo so d6 phéng ldy [A] = 1—2—51’”—0
+ D61 v6i nha A tinh theo s¢ d6 1am viéc khéng gian 15y [A]= EiTTO

trong d6: Hy - khoang cach tii¢hén edt &1 dirth d4m cdu truc hay gian ciu truc.
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e V&i nha cong nghiép cé cdu truc, ché dd lam viéc nhe, trung binh can
kiém tra chuyén vi ngang tai cao trinh dinh c6t. Chuyén vi ngang cho phép A la
1/300 chiéu cao cét.

e Vi nha céng nghiép mot ting khdng cau truc, chuyén vi ngang ¢ miic mép
mai do tai trong gié tiéu chudn khéng dude vugt qua gidi han sau:

. Khi tudng bao che bing tdm tdn kim loai: H/100
. Khi tudng bao che bang gach hodc bé tong: H/240
. Khi tudng bao che bing vat liéu khac: H/150 (H - chiéu cao cft).

Tiéu chuin hién hanh khéng quy dinh cac t6 hdp tai trong dé tinh chuyén vi
ngang clia khung c6 ciu truc. C6 thé tham khao cach 18y t& hgp tai trong cta
Hiép hoi ché tao nha kim loai MBMA (Hoa Ky):

»

T hop tinh tai véi tai trong gio

*

T8 hop tinh tai véi tai trong ciu truc

T8 hop tinh tai véi 0,5 tai trong gié va tai cdu truc.

*

Viée xac dinh chuyén vi A khi ding may tinh 13 dé dang; tuy nhién khi tinh tay,
diing cic phuong phap cta co hoc két ciu sé t6n nhiu cong stc.

§1.7. COT THEP NHA CONG NGHIEP

1. PHAN LOAI COT

Cét thép ding cho nhi cong nghiép ¢6 hinh thic rit da dang, tuy thude diéu kién su
dung clia nha xudng. C6 thé phan loai nhu sau:

Theo hinh dang bé ngoai ciia cdt cé thé chia ra cdt tiét dién khong thay déi va cot tiét
dién thay ddi hay con goi 12 c6t hac (hinh 1.36).

G cbt tiét dién khéng thay d4i, ddm cdu truc ké 1én ddm vai céngxon (lién két vao
cot). Tidt didn cdt ¢6 thé dic hosic réng. Dai da s6 cét tiét dién khéng thay ddi la cot
dic vi lue tac dung khéng 1én (stte truc 15 + 20 tin); thudng dung cho nha xudng cb
chidu cao khéng 16n (chifu cao ¢6t nhd hon 10 m). C6t tié€t digén dic ché tao don gian
hon cot tiét dién réng.

Khi ciu truc ¢é siic nang 16n, ¢t tiét dién thay déi hop 1y hon (hinh 1.36b); dam ciu
truc dat 18n vai cot 12 vi tri thay déi tiét dién. Phén ¢t trén thudng dang tiét dién
dac dang chit I, phén c6t dudi c6 thé dang tiét dién dic khi bé réng ¢ot nhd hon 1 m,
ding c6t tigt dién rdng khi bé réng cét ion hong(hinh 1.36b).
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Hinh 1.36. Cac loai c6t khung nha coéng nghiép
a) Cot tiét dién khéng thay ddi; b) Cot tiét dién thay ddi (cot bac).

Khi nha ¢6 cdu truc ché d6 lam viéc ning, dé thudng xuyén kiém tra hoat dong cla
cdu truc, phin bung cft trén mit didm cdu truc cAn d€ 181 di c¢6 kich thude
1.800 x 400 mm. Véi cdt duéi tiét dién réng, nhanh ciu truc (nhanh 45 dam ciu truc)
thudng dung tiét dién chit I, nhanh ngoai cé tiét dién dang chii [ cdu tao tir hai thép
géc va mét t&m thép ban, thuan 1¢i cho viéde lién két tudng bao che.

. CAU TAO VA TiNH TOAN cOT

Cét nha cong nghiép 12 cdu kién chiu nén léch tdm (con goi la chiu nén udn), dng
sudt trén tiét dién cot do tac dung ctia luc nén N va mdmen udn M, trong mat phing
khung giy ra; ngoai ra ¢é thé ¢ trudng hop chiu thém mémen udn tic dung ngoai
mit phing M,,. Vi la ¢ot chiu nén udn nén trude hét phai xic dinh chiéu dai tinh
todn clia cdt trong va ngoai mat phang khung L, L.

Trong khung nha, cot lién két v4i méng & chén cot va lién két véi xa ngang ¢ dau cot.
Céc lién két nay c6 thé la cing hodc khdp, ¢6 thé khac nhau theo cac phuong lam
viéc cua tiét dién.

Sau khi thiét k&€ dugc tiét dién, cdn phdi c&u tao chan cdt va ddu cét cho phi hgp vdi
sd d6 tinh ctia khung.
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a) Chiéu dai tinh todn cta cét

Chiéu dai tinh toan cta cdt dude xac dinh theo hat phuong lam viée chinh: trong
mit phang khung vi ngoai mit phang khung. Viéc xac dinh chiéu dai tinh toin
cua ¢Ot trong mét phang khung mdt cach chinh xac thuc chit 13 bai toan 6n dinh
khung. Do bal toan én dinh cha khung qua phic tap nén dé don gidn tinh toan,
khi xét chidu dai tinh to4n ctia cot ¢ duing mot s8 gia thiét: bo qua anh hudng
cla mémen udn, ly tudng hoa dau trén cua cft va tach riéng tirng ¢6t (khéng ké
@&n su 13m viée khéng gian cua nha), luc doc déat & dau mbi doan cot.

¢ Chiéu dai tinh toan ctia c¢ot theo phuong trong mat phing khung

+ Vi cét cé tiét dién khong d6i, chidu dai tinh to4n trong mét phing khung xac
dinh theo ¢éng thic: '

1, = puH (1.47)
trong d6: H — chifu dai hinh hoc cta cgt, tinh tit mit méng dén mép dudi
X& ngang;

it — hé 88 quy déi chiéu dai tinh toan.
Khi x4 ngang lién két ciing voi ¢t va:

- lién két véi méng 1a khép:

m2 [0 o

— lién k&t v61 moéng la ngam:

n+0,56
= 1.
n+0,14 (1.49)

EH I I
t aé: . xol xa2
rong do: n= iDL ( + J (1.50)

vl k — s6 nhip khung; Ia1, xa9 L1, Ly — tuong ng 14 mémen quan

tinh cua x4 ngang vi chidu dai nhip cta hai nhip ldn c¢in véi cot
dang xét. Khi xa ngang lién két khép vdi cot, trong cong thic & trén,
lay n = 0.

s D6t véi edt bde, thudng cot dudt ¢é do cing 1én nén luén ludn duge lién két
ngam véi méng, diu trén cé thé lién két cling hodc khép véi xa ngang. Vi vay
dua vé béh dang so db cot khung sau:

— Khung mot nhip, gian lién két khép voi cét: khi mét 8n dinh, c6 kha ning
m4t 6n dinh d6ng thoi ca hai ¢ft, anh hudng qua lai cia hai cgt la khéng
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¢6. Pau trén c6t chuyén vi dude, lai xoay dude nén cdt duge xét nhu cot
mdt dau ngam va mot ddu tu do (hinh 1.37a).

— Khung mét nhip, gian lién két citng vdi ¢ét: khi mit on dinh ciing c¢6 kha
ning déng thdi m&t én dinh ci hai cdt, ddu trén cot cé thé chuyén vi
nhung khéng xoay duge. Trudng hop niy cét dude xem 14 ngam & chén,
ngam trugt 6 dinh cdt (hinh 1.37b).

— Khung hai nhip tro lén, gian lién két khdp vdi cét: khi mat 8n dinh, cac cot
khéng ddng thdi mat 8n dinh, c¢6 sy can trd & ddu trén cit; ddu trén cot sé
khéng c¢é chuyén vi, chi xoay. Lic nay cé thé coi ¢ét ¢6 lién két ngam &

chén, khép ¢é dinh & dinh (hinh 1.37c¢).

- Khung hai nhip trd lén, gian lién két cing vdi c6t: phan tich tuong tu nhu
trén, dau trén c6t khéng xoay, khéng chuyén vi. Cé thé coi ¢ot hai ddu déu
¢6 lién k&t ngam (hinh 1.37d).

Chiéu dai tinh toan cta cdt bac duge xéac dinh riéng ré cho tiing doan cot.

- Véicedt dusi: I,=p, Hy (1.51)

- Véicht trén: o=y H,, (1.52)

Dé1 v6i hai trudng hgp 0 so d6 (a) va (b), khéng ¢é phan luc ngang & dau cét,

khi ¢ot mit 6n dinh khéng ¢é 4nh hudng cta hic cit. Didu kién 8n dinh dude
x&c dinh boi hai théng s6 n va o
3 H I
trong d6: n =2, o =2tr L (1.53)
) Hy 1B
iy, ig ~ dd ciing don vi cua cac doan cot

Lo, L

il =——; Iy (1.54)
Hd Htr
I, I, — mé men quéan tinh cua tiét dién ¢t dudi va cdt trén;
B -ty s8 gitta lyc doc cua et dudt (V) va cét trén (No):
p=Ni_B+B (1.55)
Ny, B

Hé s& quy ddi chifu dai tinh toan cla ¢t dudi py xae dinh phu thude vao n va o
cho trong phu lue D eta TCXDVN 338:2005.

Hé s6 quy déi chiéu dai tinh toan ctia cdt dudi gy dude tinh theo cong thic

o

Néu tri s8 pg tinh ra 18n hon 3dhi 15y bing3;
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i 1 l
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Hinh 1.37. S dé xac dinh chiéu dai tinh toan cét

Vi 56 dd (c) va (d), khi ¢ot mat 8n dinh, c¢6 anh hudng cua luc cit (do dau trén
cbt tén tai phan hgc ngang). Trong trudng hop nay didu kién on dinh duge xac
dinh rat phtc tap, 101 giai 12 hé hai phuong trinh siéu viét phu thude hai tham sé.

D& don gian tinh toan, gin ding cé thé tinh 8n dinh cta cft nhu sau: d4u tién
coi ¢bt chi chiu lyc P,, xac dinh duge lye t61 han P,.. va hé s§ quy déi chiéu dai
tinh toan ctia cot dusi wy;. Sau dé khao sit cot chi chiu lye Py tim dude luc téi

han Py, va hé s8 quy ddi chiu dai tinh toén pyy d6i véi phén ¢dt dudi.

Diéu kién 6n dinh cta cot dusi khi chiu téc dung dong thdi cua ca P, va Py la:

! <1; B o w BB (1.57)
Plcr P2cr Plcr P2c'r

Cé thé viét gia tri ciia cac Iye t6i han dudi dang cong thic cia Euler (Ole):

Khi chi chiu téc dung cta lyc Py:

72El,
) or = m {1.58)
Khi chi chiu tac dung cia lyc Ps:
=°El
2er = m (1.59)
Khi déng thoi c6 ca hai luc P; va P cung téc dung:
(B +By)er = ™ £h (1.60)

Gy )
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f g e e P, .
T cac bieu thic trén, thay gia tri B = —11 , ta dugc:

2 2
P, Ho <1 (1.61)
r°El, n°El
eyt e (B-1)
Hg Hy
S& ch
P = pg(ﬁ_l):g.l.if%)([a_‘l) (1.62)

Thay (1.62) vao (1.61) két hdp véi cac coéng thite trén, tim duge hé s8 quy déi
chiéu dai tinh toan clia cdt dudi nhu sau:

2 2 '
= /iufﬁ:ﬁ”*ﬁ (1.63)

Hé s8 1q1, H1p phu thude vao ti s6 H,,./H; va I, /1, x4c dinh theo phu luc D cta
TCXDVN 338:2005.

Hé s6 quy déi chigu dai tinh toan ctia ¢t trén ciing dude tinh nhu céng thite
(1.56). D6t véi céc cot c6 cac t§ s8 (H,/H,) < 0,6 va B = (N/Ny) > 3, tri 86 cha

1y, 1o thay d8i it, quy pham thidt k& cho phép 14y tri s6 & bang 1.3.

Bang 1.3. Hé s6 quy déi chiéu dai tinh toan cia cdt nha céng nghiép mat ting

Hé s6 11,
Diéu kién lign két § ddu cot Hé s6 i,
0,1<(i/l)<03 | 0,05<(14,)<0,1
1. Bau i do (kh mét nhip, gian lién két
Bau t .0( ung mg ip. g ién ké 25 3 3

khdp vi cof)
2. Bau khéng quay dude {(khung mét nhip, 5 5 3
gian lién két cling véi cot)
3. HAu tua khdp ¢d dinh (khung nhiéu nhip,

el e 16 2 25
gian iién két khdp vai cot)
4. Bau ngam cé dinh (khung nhiéu nhip,

e r o 12 15 2
gian lién két cing vdi cot)
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e Chiéu dai tinh toan cta cdt theo phuong ngoai mat phing khung

Theo phuong ngoai mit phing khung, db cling cta cft bé, lién két hai dau duge
coi nhtt khép: vi vay chiéu dai tinh todn theo phuong ngoai mit phing khung cta
cbt chinh 12 khoang cach ¢6 dinh theo phudng doc nha.

D61 véi cot trén, chiéu dai tinh toan ngoa: mat phing khung [,» bang khoang cich

tif mat trén dim cAu truc dén canh dudi vi keo: Lp = (Hyr — Haer)-

Véi cot duéi, chiu dai tinh toan ngoai mat phéing khung 1 14y bang khoang
cach tif mét méng dén mép dudi dim ciu truc (chinh la chiéu dai cgt dubi). Néu

khi ¢6 thanh chéng doc thi /,; chinh 1a khoang cach gilia cac thanh chéng dé.
b) Ddc diém lam viéc va tinh todn cdt chiu nén léch tam

Tinh toan cbt chiu nén léch tim cin phai kiém tra kha nang lam viéc theo cac
didu kién: bén, 6n dinh téng.thé trong va ngoai mit phing khung, &n dinh cuc bd
ctia ban canh, ban bung cét (néu la cot t6 hop tit thép ban). Can phai thiét ké& tiét
dién cbt trén va cot dudi. Tal méi doan cbt, chon ra hail cdp ndi luc ¢6 mémen
nguge ddu nhau, sé bd chon cép cho gia tri (N/2 + M/h) 16n. Khi hai cap néi luc
x4p x1 nhau thi lam tiét dién d61 xdng, khi léch nhau nhiéu thi c&u tao tiét dién
khong d6i xting. Tiét dién ¢t cé thé thiét k& dac hoac réng.

Phén c6t trén thudng dung cdt dédc vi chiéu cao H,, nhé. Phan ¢ft duéi cé thé dung
¢ot diic hoic réng. Cot tiét dién rong thudng duge ding d6i véi nha c6 chiéu cao
Ién, hodc cAn md rong cho phit hop véi cAu truc. Véi ot ¢6 chiéu cao tiét dién 16n
hen 1 m nén diung cdt réng thanh gifing hodc cot dic.

Cot bién cé tiét dién khong dé1 xing, bao gom hai nhanh: nhanh mai va nhanh
cAu truc. Cot gitia ¢6 tiét dién d61 xing, m&i nhanh dude ciu tao nhu nhanh cdu
truc cha cot bién. Do ¢4t nha céng nghiép co lyc cit 16n, thuong dung cét réng

thanh gidng, véi géc nghiéng gilta truc thanh gidng va truc ¢ft tix 30 ~ 60°, hop 1y
nh4t 12 45°.

Cac vin dé vé cdu tao, chon va kifm tra tigt dién cot dic va rbng chiu nén léch
tam d trinh bay 6 chudng 4 gido trinh "K&t c&u thép — C4u kién co ban".

3. CAU TAO VA TiNH TOAN CHI TIET COT
a) Chi tiét néi cot
Cot trén va cot dudi c6 tiét dién khac nhau, ¢b thé tién hanh néi tai nha may hay
taj cong trudng, tuy thude vao kha nang van chuyén. Vi tri néi thudng chon tai
cao trinh vai ¢dt hodc cao hon mét chut dé dé thi cong. Canh ngoai clua cdt trén
dude néi d61 ddu véi ban bung nhanh mai cha ¢t dudi, hodc théng qua ban ghép
va dudng han géc. Canh trong ot trén néy vao dam vai thong qua ban thép K xé
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rinh han sin vao ban bung dm vai, ¢c6 thé diang dudng han d6i ddu hoic dudng
han géc dé lién k&t (hinh 1.38). C4ac méi han nay dude han theo trinh tu hop 1y dé
tranh Gng sudt va bién hinh nay sinh khi han, thudng han tit trong ra ngoai.

Céac dudng han néi ¢ét trén véi cdt dusi duge tinh toan chiu néi lue M va N tai tiét
dién ngay trén vai ct. M&1 néi ban cénh ctia hai phan ¢bt truyén luc ma canh cét
trén phai chiu la:

S = 5t | (1.64)

Tuy theo tinh ndi canh nao ma chon cip mémen va Iuc doe gy lue 16n cho canh dé.
b) Chi tiét vai cét

Vai cgt ¢6 tac dung d3 dam c4u truc va truyén phéan luc clia ddm ciu truc vao cét
(chinh 12 Dy a5 Dyyin). V61 Bt 6 ti8t dién khéng déi ddm vai c6 ciu tao nhu hinh 1.38a.

Hinh 1.38. C3u tao vai cot va s¢ @8 tinh ddm vai
a) Cottiétdienkhongddi-b)Cot bac.
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Vai ¢6t & hinh 1.38a tinh nhu mét ddm céngxon chiu luc Dy, 14 phan lyuc 1dn
nhét tit ddm cAu truc truyén vao. Tai tiét dién lién két véi cot, dam vai chiu
mémen M = De va lic cdt V = D. Chiéu cao tiét dién dim vai duge xdc dinh theo
kh# ning chiu luc cta dudng han lién k&t vao cot: véi cot tiét dién dae, 1a dudng
han bung clia ddm vai vao cft, chiu momen g tiét dién sat canh cot. Kiém tra cét
& tigt dién ké ddm cdu truc. Voi ¢t réng, duéng han lién k&t dAm val vao nhanh

cbt chiu luc Ny = D(h + e)lh va Ny = Delk. Kidm tra diéu kién chiu udh cla tiét
dién sat canh cbt, chiu M.

DAm vai clia 6t bac (hinh 1.38b) con lam nhiém vu ndl cot trén véi cft dudl @é
dam bio ding véi sd b tinh toan d& néu d trén va lam tdng d6 ciing cho cbt, yéu
ciu: hgy, 2 0,5 hy d€ bao ddm do ciing tai vi tri noi hai doan cét, va dé thod min
véi gia thigt khi tinh néi luc khung (g4, = ).

C#u tao ddm vai gém ban bung thing ding ndi ban bung ctia hai nhanh cbt; ddm
vai c6 thé kéo dai qua bung nhanh céu truc mot doan 15 — 20 c¢m, khi d6 phai xé

rinh bin bung ctia nhanh cau truc. Cling ¢6 thé cit cut ban bung tai mép trong
sat bung nhanh ciu truc va han thém mdt suon ding 6 mép ngoai, chifu cao suon

nay bing chiéu cao ban bung dim vai dé truyén lyc Dmax Bin canh cua dam vai
12 ban day & trén va mft sudn ngan ¢ dudi ndi lién ban bung hai nhanh, ¢ téc
dung nhu vach ngang chéng xoén cho cot dudi. DAm vai duge tinh theo sd d6 dam

don gian c6 nhip bang chiéu cao ti6t dién cot dudi Ay, chiu udn bdi lye S, dude Xac
dinh theo cong thic (1.64). ‘

Chiéu day ban bung ddm vai dugc xéc dinh theo didu kién ép mat (tai tiét dién ké
dam ciu truc) do D, ,, va trong lugng dam ciu truc Gy truyén xudng tir géi tua

dim cau truc.

¢ > Dmax +Gdct (1 65)
W= (b, + 2y )f, '

trong dé: b - b8 rong sudn gdi dam ciu tryg;
tpg — chiéu day ban day;
f., —eudng do tinh toan vé ép mit cua thép.

V& phudng dién truyén luc, chifu cao dam vai phai da dé bd tri cac dudng han
lién k&t ban bung dam vai véi cac chi tiét 1ién quan:

+ Bon dudng han lién két bung ddm vai véi ban néi ¢ot trén (ban K) chiu luc S -
+ (Cac dudng han lién k&t bung ddm vai véi ban bung nhanh c&u chay chiu lyc S

S =Dmax+Gct +Vb'
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* Hai dudng han 1ién két ban bung dam v6i nhanh mai, chiu phén luc V.

+ Tiét dién dam vai phai thod man diéu kién chiu un do mémen M, va hic cit V.
Tiét dién tinh toan 1a tiét dién chd I khéng d6i xiing theo cdu tao trén. Tuy vay
do diéu kién cdu tao khéng ché nén chiéu caoc ddm vai thudng 16n, vi thé& dé don
gian, c6 thé tinh d4m vai theo tiét dién ch@ nhat cla ban bung véi kich thude Edy
va hg,. Néu khong dd chiu luc méi tinh theo tiét dién chit I.

Chiéu cao dudng han lién két ban canh véi ban bung ddm vai tinh véi lyc cit V.

Trudng hdp cot dudi tiét dién dic, dim vai khéng chiu uéh, chi cidn kiém tra didu
kién ép mit ciia ban bung cét theo céng thite (1.65). Khi diéu kién nay khéng thoa
man, thi tiét dién ddm vai duge tinh nhu d8i véi cdt réng; lic ndy mét phan ban
bung ¢6t dusi duge thay bing ban thép khéc lam tiét dién bung dam vai ¢6 chiéu
day 1én hon, chiu cao ddm vai cling dudc han ché& bdi sudn ngin phia dudi.

¢) Chi tiét chdan cét

Chan c6t 12 bé phan chiu va truyén tai trong tit ¢6t xudng méng. Chan cét cin
duge cdu tao dé truyén hét Iuc (mdémen va lyc doc); bao ddm ding s dd tinh la
ngam hay khép. Mit khéic can ciu tao chén ¢t sao cho thudn tién trong viéc ché
tao va thi cong 14p dung. Cot nén léch tAm e6 hai kiéu chén ¢t: chén cdt ban dé
lién va chédn cét ban dé phan cdch.

Chéan 6t ban d€ lién dung cho c6t tiét dién dic va cot ti€t dién rbng cé khodng
cach hai nhanh bé. Khi khoang cach hai nhanh 16n thudng dung chin cét ban dé
phén cach.

Cach cdu tao, tinh toan ban dé&, dam d€, sudn ngin va buldéng neo da trinh bay &
chuong 4 gido trinh "K&t cAu Thép — Cau kién ¢s ban".

§1.8. KET CAU b3 CAU TRUC

1. DAl CUONG VE KET CAU b3 CAU TRUC

a) Cdc bé phén ciia két cdu dd cdu truc

K&t ciu dd ciu truc [ bd phan dé d& va lam dudng chay cho ciu truc, né chiu
toan bé lue thing ding va luc ham ngang cua cAu truc dé truyén vao khung
ngang (hinh 1.39). Théng thuong két cdu 46 ciu truc bao gom: dim (hay gian) &5
ciu truc 1 dé chiu tai trong thing ding cla ciu truc, k&t c&u him (ddm holic
gian) 2 d€ chiu tai trong ndm ngang va ray ciu truc 3. Thudng goi tit két cdu do
cau truc 1& dam (hay gian) ¢Au truc.



Chuong 1. KET CAU THEP NHA CONG NGHIEP MOT TANG 71

3) L)
Q&HHHHFHHHEEE
P ,
2|3 [*”.,Z ? : ! l
C D)

L%l]ilﬁﬁ]!ﬁﬂ%ﬂﬁ“llﬁ!“%
M~ 7 ] H 4 {

el A

9)

L A z

Hinh 1.39. K&t cdu dd cau truc
a) DAm cau truc va dam ham; b) S¢ dd dam don gian; ¢) So d6 dam lién tuc;
d) Gian cdu truc; e) Gian 4 kéo két hop ddm cau truc.

*

K&t ciu d6 cAu truc 14 bd phan chiu lyc ¢o ban, tiét dign dudge thiét ké& ¢ dang:

+ Ddc: goi 1a ddm cAu truc, ¢6 ti€t dién chd I dinh hinh hodc td hop ti ba ban
thép (hinh 1.39b.c).

« Réng: goi 1a gian cdu truc, ding khi stic truc nhe (@ < 30 t) ma nhip ddm 16n
(hinh 1.39d). Gian cdu truc tiét kiém 15 + 20% vat ligu so voi dam dic, nhung
ton cong ché tao hon.

So d8 két cHu cha dam ciu truc ¢6 thé lam ddm don giadn hay lién tuc (hinh

1.39b.¢). Dam lién tue tiét kiém 12+15% vat lidu nhung lép rap khé hon vi phdi ¢6

cAc méi néi dé tao tinh lidn tuc. Ngoai ra, khi géi tya bi lin sé gy tng sudt trong

dam. D3 ltn dan hdi clia gbi c6 thé danh gia bAng hé st ¢ = AEIN®, (A - chuyén vi

g8i tua do lyc don vi (c6 ké d&n 6 lin cla méng cdt), EI — 46 cling cua dim céu

truc; I — nhip ddm). Khi ¢ > 0,05 thi khéng nén dung dam lién tyc.

3 nhip gifia cla nha c6 gian 4§ kéo va ciu truc ¢6 site nang 16n, ngudi ta cé thé
k&t hop gian dd kéo va dam cu truc thanh mét k&t cdu ma thanh cach dudi cta
gidn d8 kéo 1a ddm ciu truc (hinh 1.39e).

Cac dang khéc ctia ddm ciu triae Fasdam oy tage treo, ddm cdu truc congxon.
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Két ciu d3 ciu truc ¢6 mét s§ didu kién lam viée khac véi k&t cadu dam san: khi
cAu truc lam viée s& sinh ra cac lge thing ding (gia tri I6n dén 600- 800 kN) va
e x6 ngang ¢ cac banh xe, nhiing lye nay ¢6 vi tri di dong theo chidu dai ddm, do
d6 gay ra trang thai dng suit phuc tap & bung ddm véi gia tri dng suit ldn.
Nhitng sai s§ do ché tao, dung lip (nhu hai dudng ray khéng song song, khong
phing hay su nghiéng léch ctia ciu truc) cling anh hudng dén su lam viée ctia
dam cdu truc. T4t ci nhitng y&u t& trén sé& duge xét dén trong tinh toan dam va
déc biét trong nha xudng ¢6 ché d6 lam viée ning thi ddm cdu truc con phai kidm
tra @6 bén mai.

b) Tai trong

Tai trong cta cdu truc truyén 1én dim cAu truc qua céc banh xe ciu truc. Tuy
theo stic truc ma s6 banh xe & mdi phia clia ciu truc 1a hai, bén hoic nhiéu hon
(hinh 1.40),

—

r/[P r/lP T/1P

A e

K
g

e
8

Hinh 1.40. So d3 tai trong cia cdu truc

Khi kiém tra ddm cu truc vé dd bén va on dinh, cdn xét véi tai trong do hai cau
truc mang vat nidng o vi tri sat nhau tic dung bt Igi nhat. Ap luc thing diing
tinh todn P va luc ngang tinh toan T § mét banh xe x4c dinh theo céng thitc:

P= kv nePraxs T = Eyyen T, (1.66)

trong dé: P, ~ ap luc thing ding tidu chuin 16n nhit § mét banh xe (14y theo
catald cau truc); ,

ky, kg — hé s& dong hue ké dén kha nang thay d8i van téc ciia ciu truc va

st khéng bang phéng cua ray, 14y theo bang 1.4, phu thudc ché d6 lam
viéc cta cAu truc va nhip cda dim cdu truc;

Yee — D€ 56 d0 tin cay cla tai trong (hé s8 vugt tai), y,, = 1,1;
n. — hé s td hgp, khi tinh véi hai ciu truc c6 ch& d6 lam viée nhe vi
trung binh: n, = 0,85 va ne = 0,95 khi ché€ d6 lam viéc ning, rit ning;

T, — xac dinh theo cong thic (1.34).
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Bang 1.4. Gia tri clia hé s dong k., k;,

Ché do lam viéc cla céu truc Budc cot B (m) ky kp
Nhe. trung binh Khong phu thude vao'B | 1,1 1
B <12 Lo 1
Nang :
B>12 |1 1
B<12 12 | 11
R&t nang
B>12 1,1 1,1

Dam ham ngoai tac dung dé chiu luc x6 ngang T, ¢én ding lam dudng di lai khi
siia chila cAu truc, hoat tai sta chiia duge 14y theo diéu kién thyc t& ctia nha
xudng. Néu khéng cé s6 lidu cu thé, hoat tii tidu chudn cé thé ldy bang
200 daN/m2, hé s6 dé tin cay yp = 1,3.

Khi xéc dinh d6 véng diing, dd vong ngang clia két ciu 43 cAu truc, chi 14y tai
trong clia mdt cdu truc dat 6 vi tri bat 101 nhat.

2. DAM CAU TRUC TIET DIEN DAC

a) Céu tao

Dang ti&t dién ctia didm cdu truc phu thude vao tai treng, nhip va ché& d6 lam viéc
etia cAu truc. Khi 1a ddm don gian c6 nhip (tic 14 budc cot) bing 6 m va stc ning
khéng 16n 1d4m (5-10 t), diung tiét dién 14 thép chit I dinh hinh c6 gia cudng canh
trén biang thép ban hay thép géc dé chiu luc ngang T (hinh 1.41a); hoéc tiét dién
chit T khong d61 xing t6 hop han (hinh 1.41b). Khi nhip dam v stic ndng clia cAu
truc 16n hon, sit dung dam t8 hop han tiét dién chil I ¢6 ddm ham (hinh 1.41c).

D& giam chi phi thép, doi khi dam cdu truc duge thi€t k& tir hai loai thép: bung
d4m bing thép cacbon thip, cinh didm bing thép hgp kim thép. Trong nha ¢6 ché
d6 lam viée ning, thudng xudt hién sy hu héng 8 viing phia trén cua bung dam
ciu truc, nén tai d6 dude gia cudng bang cac ban théng ddng hoac ban chdng xién
(hinh 1.41e), d6i khi diing ddm hai ban bung (hinh 1.41g). Cac bién phéap efu tao
nay nhim gidm tng suit cuc bd trong ban bung ddm do ap luc ca banh xe cau
truc va ting 6 ciing chéng xodn’clia ddm. Mémen xoén sinh ra 12 do su l&ch gitta
truc clia ray va truc ban bung, theo quy dinh, d§ léch cho phép 1a 15 mm. Dam
buléng cudng do cao (hosc dinh tan) nang hon va t6n céng ché tao hon so véi dam
han, nhung tiét dién canh trén khoé hon (bao gbm ban day va céc thép géc canh),
lai khéng c6 ting sudt han, lién két giitacanh va bung bing buldéng cudng d6 cao
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chiu lye chén ddng t8t hon. Do @6 dam cau truc bulbng cudng dé cao sit dung cho
cic nha may luyén kim den ¢6 ché d6 lam viéc rat nang.

g 2. 5)-——5———. C)._-‘ﬁ!
I I 2, =
g) h)

Hinh 1.41. Cac kiéu tiét dién ddm ciu truc
a) Thép dinh hinh; b-e) T8 hgp han; g) Hai ban bung; h) Tiét dién diing buléng cudng 46 cao.

Khi ciu true ¢6 stic ning 16n va nhip ddm 16n (hon 30 m) ngudi ta cdn dung két
ciu cdu truc ¢ gian 48 phu hodc ding dam tiét dién kin (hinh 1.42).

2) 1200045 1080x% [o0ets )

— - 200« 100 [
350x50 L 00 _—
- 3 h :/
~2250x35 t. 2 . .3.‘? —a .'!g
; 2x200x200x20 § -
;b ] g
P ; M——-: ]
Ay r —
| 2250x35 -
18 m
¥ \
| g A
' I
g : 21082 70
E j | 200270 |

i 2000

Hinh 1.42. Tiét dién dam cdu truc ¢é sic nang 1dn
a) Nha may & Hungary; b) & Phap.

Trén hinh 1.42a giéi thidu tiét dién ngang ctia két cadu ddé cdu truc 280 t cua nha
may thép Dunai (Hungary): ddm cdu truc cao 4,625 m, tiét dién canh trén
1200 x 45 dudc gia cudng thém hai tdm thép (350 x 50 mm), ciAnh clia dam him
gbm ba ban thép (700 x 14 va 2 x 400 x 30), ban 1080 x 14 lam ban ddm ham;
gian dd phu 2 dé dd ddm ham c¢é thanh gidng 3 v6i ddm céu truc. Hinh 1.42b 1a
tiét dién dam cdu truc cia nha may iuyén thép x4y dung & Phép: nhip dam 36 m,
cdu truc 420 t, chiéu cao ddm 4750 mm, canh trén 2100 x 100, canh dudi 2100 x 70,
hai ban bung 4580 x 30 tao ra tiét-dién kin, trong luong ddm 230 t.
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Tiét dién dAm him (hinh 1.43) bao gém:

o O nhip bién: cinh trén cia dam cau truc, ban dAm ham va thanh bién

(tbudng 13 thép hinh chit [) hoac la canh cta gian dé phu (hinh 1.43b,c).

+ 0 nhip gitta: (hinh 1.43d,e) hai canh trén cua hai ddm cdu truc va ban dam
ham. Bé rong cua dam him tinh ti truc ctia dAm cAu truc dén mép ngoal cua
thanh bién (v6i nhip bién cua nha) hodc bang khoang cach gifia hai truc cua
hai dAm cdu truc (véi nhip gida cua nha). Dé dam bao 8 &n dinh cuc bd va ting
d6 cling, mat dudi cia ban ddm ham, dudc gia cudng bing cac sudn cling 2 ¢6
kich thudc 65 x 6 mm dat cach nhau 1,5 + 2 m. Dé tang d6 cliing theo phuong
ditng cho két ciu dé cAu truc, trong trudng hop nha c¢é cbt sudn tuong, ta
thudng tao thém cac gdi mém trung gian bing cach dung ban thép s 1 day

6 = 8 mm dé lién két thanh bién chil [ vao ct suon tudng (hinh 1.43a).

3) , ‘!'*‘;' Ly o)
’ i
P = S— p— -
i P4 f ii 2 /'
i iy ”,
c_—“g g [ “_é‘
7 ¢ *

=

i a
i ! !
::ljz______gﬂ""—:ﬂ ﬂi—"‘-&_—_

Hinh 1.43. Tiét dién dam ham-
a, b.c o} nhip bién; d, &) o) nhip gitra.
1. Ban thép méng; 2. Sudn cimg; 3. Gian d& phy; 4. Gidng canh dudi.

&)

AN ISP
N

5

NI AN T

9 _ .
N/NNININ N

Hinh 1.44. So 48 dan ham
a) U day cot bién; b) & daycotgitta; ) Giéng mat phang canh dudi.
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Khi bé réng ddm ham nhé hon (1,25 + 1,5)m nén dung ban dic va khi 16n hon 1,5
m thi ding hé thanh bung réng (gian hiam) s& tist kiém vat liéu hon (hinh 1.44).
Thanh bung ctia gian him lam bang mét thép goc, so d6 hinh tam gi4c cé thanh
ngang (hinh 1.44a,b). Nhdm lam ting d6 cling khéong gian cho hé giin ham va
han ché su dao déng clia canh dudi ddm, § mit phing canh duéi ctia dim ciu truc
duge bd trf thém cac thanh gifing véi d6 manh gidi han [A] = 200 (hinh 1.44c).
Trong nha cé ché d6 1lam viéc ning, luén luén dung gian him ma khéng phu
thude vao bé réng cta két cau ham.

b) Tinh todn

Viée tinh toan ddm cdu truc v€ cd ban ging véi ddm san phé théng, tuy nhién do
tai trong tic dung 13 di déng lap di lap lai, theo ¢4 phuong ding va phuong
ngang, gy dng sut cuc bd 16n cho ddm nén c6 thém nhitng diém khac biét trong
qua trinh tinh toan.

N&i luc tinh toan do ap lye thing ding P

Mémen udn 16n nhit M, va lyc cit 16n nhat V., duge x4c dinh do hai ciu truc
mang vit 6 vi tri gdn nhau. Vi tai trong 14 di dong nén trude tién phai tim vi tri
clia tai trong dé gay ra ndi luc 16n nhit cho ddm. Trong dAm don gidn, ndi luc tinh
toan dudc xic dinh bing cach vé dutng dnh hudng ho#c dua theo nguyén tic
Vinkle (hinh 1.45).

a) 3 R=3P 2
LA 3 ) S VN I S Y
3% e A
s [T
: e my

A
Mus t Q<Byran ,

Hinh 1.45. Cach xac dinh mémen va luc cit I6n nhat trong dam ciu truc
a) Mémen udn lan nhat; b) Lue cdt 1&n nhat.

Theo nguyén tic nay, mémen M, ,, s& xuit hién néu nhu hop lyc R ctia tat ca cac
Iuc tic dung trén ddm ddi xing qua diém giita cia ddm véi mét luc P 6 gan R
nhat, tai ti€t dién dit luc P d6 s& cd gia tri M .,

Luc ¢t 16n nhét V., trong ddm don gidn sé xuét hién khi c6 mot trong s§ cac luc
tac dung dat truc ti€p 1én géi, cac luc con lai dat gin g6i nhat (hinh 1.45.b). Vi tiét
dién c6 M, 8 gén tiét dién gita ahip nén gan ding cé thé tinh gia tri M, bing
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cach diung dudng dnh hudng mémen ctia tiét dién giGia nhip, sai s8 khoang 1-2 %.
Trong ddm lién tuc, & tim noi lye tinh toan, phai vé dudng anh hudng mémen,
luc cit cho céc tiét dién ctia dim (théng thuong 8-10 tist dién, tung d6 dudng anh
hudng tra trong cac s tay thiét ké).
Trong lugng ban than dam cAu truc va cia hoat tai sua chita trén dim dugc ké
dén bing cach nhén gia tri My, va Vi, v8i he s6 o. Nhu vay, momen uén tinh
toan M, va lyc cit tinh todn V, la:

M, = oM a0 Ve = 0Vinax (1.67)
trong dé: o = 1,03; 1,d5; 1,08 — tuong ing vdi nhip dAm 6 m; 12 mva 18 m.

« Néi lyc tinh toan do lyc hdm ngang T gayra

Vi diém dat cta lyc ngang T cung vi tri vél ap Tuc thang ding P nén mdémen udn
tinh toan M, va luc ¢it tinh toan V, do lue him ngang T giy ra cing xac dinh

nhu khi tinh M,y v& Vi, ¢6 nghia la:

T T '
My = Mrne 25 Vy = Veax (1.68)
¢) Chon tiét dién dam

Viéc chon tiét dién ddm cdu truc tién hanh nhu véi dam thudng, bao gbm:

o Tinh mémen chong uéhn yéu eéu W, Canh trén cia dAm cdn chiu dng suit do
M, giy ra, nén khi x4c dinh W, ta giam cudng d6 tinh toan di 150 ~ 250 daN/em?.
Ngoai ra v6i ché d6 1am viée ning va réit ning, cudng d6 tinh toan cua thép con
phai nhan véi hé s& diéu kién lam viée y, = 0,9,

o Tinh chidu cao nhé nhét by, Luu ¥ ring do vong clia dam cau duge kiém tra
véi tai trong clla mot ciu truc nén trude tién phai tinh mémen uén tiéu chuén
M, 16n nhét do mét ciu truc gy ra (bing cach vé dudng anh hudéng hoge ding

. nguyén 1§ Vinkle), 1&y hé s8 6 tin cay y = 1. Tt diéu kién st dung hét cudng 46
cua thép, chiéu cao A, XAc dinh theo cdng thie:

5 f[L)Me |
mm_24E|:A} M ] (169)

trong d6: [L/A] — nghich d4o ctia d6 véng tudng déi cho phép ctia dam.

» Tink chidu cao kinh t& hy, & quyét dinh chiéu cao ddm. Chiéu cao dam ldy
trong khoang (1/6 + 1/10) nhip.

+ Chon tiét dién canh ddm, ban daim ham (néico) va ciu tao tift dién dam.
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[y » o < —~ -~ ~
d) Kiém tra tiét dién dam vé dé bén

Viée kiém tra chinh xéc tiét dién dim ciu truc ¢é ddm ham 1a bai toan phic tap
vi dam vita chiu uén xién (do tac dung cita ca M, va M,) vita chiu xodn (do cac lue
tac dung khong dit vao tAm udn - hinh 1.46a). Ung sudt phéap trén tiét dién duge
xac dinh theo ¢dng thie tink thanh méng:

M M, B

I:co Yo T 7 xo+I_(° (170)

x0 yo [0}

g =

trong d6: My,, My, —~ mémen udn véi truc quan tinh chinh x, - x, va y, - y,;
B - bi mémen;
Lo Iy, — mémen quén tinh dé1 véi cac true chinh;

Xy ¥o» @ — CAc toa db thing va tao d6 quat.

¥

Hinh 1.46. So d& kiém tra tiét dién ddm cdu truc
a) Tiét dién ddm va biéu d8 (ng sudt phap tinh theo thanh méng

b) Biéu dé {ng suit phap tinh theo gia thist don gian.
Vi dudng tac dung ctia luc gan di qua tAm uén nén anh hudng xodn 1a khéng lén
14m, do dé dé don gian viée thiét k&, cho phép kiém tra tiét dién didm theo gid
thiét sau: mémen uén do- tai trong thang ding M, tinh cho didm cdu truc chiy,
mémen udn theo phuong ngang M, do ddm hdm chiu. Nhu vay, ing sufit 16n nhat
tai diém A & mép cta cinh trén ddm cdu truc (hinh 1.46b) kiém tra theo cong thic:

M. M
24— <fy. (1.71)

0=
At oA
W Wi
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va ing suit 6 cinh dudi la:

W B <fv. (1.72)
trong d6: WA, Wf — mémen chdng udh véi truc x cta tiét dién (thu hep) dim cdu
truc ting véi thé trén v thé dudi (diém A, B);
WA o dp ~ mOmen chéng udn véi truc y cta tist dién ddm ham l4y tai diém
A (néu khong c6 ddm ham thi W, chi tinh v6i tiét dién canh dédm ciu
truc); .
— hé s& diéu kién lam viéc, 1ay bang 0,9 khi ch& d Iam viéc ndng va
bing 1 véi cic trudng hyp con lai.
Khi ¢6 gian ham, canh trén cila ddm cu tryc s& c6 ba thanh phén dng suit phap
gay ra boi:
+ Moémen uén M,

+ Luc nén N (do phdn mbémen uén M, thanh lyc doc trong thanh canh cua gian
ham);, Np = M,/hgp, (6 day hgh — chidu cao cla gian him).
+ Mémen udn cuc bd My, = 0,97d/4, v6i d —khodng cach hai tim nuit gian

(hinh 1.44) do ap lyc ngang T cda banh xe dat & doan gifia hai nit gian; hé s6
0,9 tinh dén su lién tuc cua canh gian.

Vay én dinh cua canh trén d4m cdu truc theo phuong ngoai mat phéng kiém tra
theo cong thiic gAn ding sau: '
M, + Ny Mbe <
WA od,  WEE

o= . (1.73)

trong do: Wf — nhu d eong thic (1.71);
¢ - hé s8 udn doc cla riéng tiét dién cénh trén dim cau truc, 14y v6i
truc y thing ding, chidu dai tinh toan bang khodng cach d gida hai nat
%ian ham;
A, — dién tich ti6t dién canh trén cha dam;
W;'t" — mémen chéng ubn cua tidt dién canh trén l&y véi tryc y
thing ding.
Trong cong thitc (1.73) cic dac trung hinh hoc 18y theo tiét dién nguyén, néu canh
trén cia dim cdu truc bi giam yé&u nhiéu do khoét 16 thi dung edng thic (1.73)

d8 kidm tra bén, trong d6 hé s8 ¢ = 1 va céc diic trung hinh hee 14y theo tiét dién
thu hep.
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Néi luc cua cac thanh bung giiin him duge xac dinh b3ng cich vé dudng anh
hudng Iic doc cho titng thanh.
Ung sudt tiép & bung dam clu truc kiém tra theo lyc cit 16n nhat V,, tién hanh
nhu didm thudng.
Do tac dung truc ti€p cua ap lge banh xe, 6 ban bung dam, chd tiép giadp véi ban
canh, s€ c6 ang su#t eue bd Sep,y theo phuong y (nét dit trén hinh 1.47):
7P |
Ceby = tlz <. (1.74)

w
trong d6: P - ap lyc tinh toan cta banh xe cau truc khong ké dén hé s6 dong;
vy — hé s6 tdng tai trong tip trung lén mét banh xe (ké dén su khéng
bing phang cla ray va dic trung dong cia tai trong). Lay y, = 1,6 véi
cau truc ch& do 1am viéc rat ning ¢6 méc cing; y; = 1,4 v6i cdu truc ché
d6 lam viée rit ning c6 méc mém; vy = 1,3 véi ch& d6 lam viéc nang;
vy = 1,1 véi cac ch& d6 lam viéc con lai; ¢, — chidu day ban bung dém;
z — chiéu dai quy ude phéan bd ap luc cuc bé, z = c\i/fz ;
w
¢ = 3,25 v6i ddm t3 hgp han va dam hinh; ¢= 4,5 v6i ddm buléng cudng
d6 cao; I, - tdng mémen quan tinh ban thin cla canh trén va clda ray
ho#c 12 mémen quan tinh chung cia ray va canh khi han ray bing
dudng han bao ddm sy lam viéc dong thdi cta ray va canh.

a) P 8. p
\l/ \J_/ ] A ‘
S
—————— T W
T LI, | rereees -
"’ VY Lrnfem
| & N I |
- Tomer
1

hr

+

ry
X
z 4 Y
- - ES

| SR A S— | ! A A
!
I
Hinh 1.47. Ung suit cuc bd & bung dam __&i
do ap lue clta banh xe cdu truc
a) Dam han; by D&m buléng cudng do cao. Hinh 1.48. So dé tinh mémen xo&n

Tiép theo, v6i ddm cAu truc bang thép c6 giéi han chay £, < 4000 daN/cm?, can
kicn: tra dng suit tuong duong tai viing chiu nén (chd tiép giap gitia ban bung va
ban cinh, noi ¢6 ing sudt phap va dng sudt tiép 1én) theo diéu 8.5.6 cia TCXDVN
338:2005. '
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Khi nha c6 ciu truc & ch& db Jam viée ning, cin kiém tra tng sudt cuc bd do:

+ Ap luc banh xe, tinh theo cdng thic 1.74.

+ Ray dat léch tAm ngiu nhién véi bung ddm (hinh 1.48).

Luyc him ngang T va ap lyc thing ding P sé gdy ra mdmen xoén cuc bé M,, G

canh trén cla dam, do d6 phat sinh Ung sudt cuc bo O ep,y trong bung dim

' b (1.75)

trong d6: M,, = Pe + 0,75Th,;
e =15 mm la d6 léch tAm quy udc;
h, — chidu cao ray; hé s6 0,75 ké dén chiéu dai phan bé mdémen xoan do
lyc 7 16n hon chiéu dai phin b mémen x04n do luc P;

I, - tdng mdémen quan tinh xo4n ctia ban than ray va ctia canh dam

3
i
Ixo Ixo.ray +bf g

Iioray — mOmen quén tinh xoin cla ray 14y theo loai ray: vOl ray
KP50-Iyy oy = 78 em®; tuong tu: KP70-253 em?; KP80-387 em’;

KP120-1310 em®; KP140-2130 cm®;
Kidm tra tdng tng suit cuc bd

G.

y = Ocby T U,Cb.ys fe (1.76)

e) Kiém tra bén méi

Ki&m tra d6 bén méi cho ddm ciu truc ¢6 s8 lugng chu ky tai trong n > 10° (n 1a 6
nang tai, trong thot han phuc vu cia ciu truc, 14y theo yéu cAu cdng nghé si
dung) do tai trong cia mét ciu true theo digu 7.2 ~TCXDVN 338:2005-- céng thiic:

GS(}.ff}/f (1.77)
trong dé: fr— cudng d6 méi tinh toan;
o — hé s6 ké dén s6 lugng chu ky tai trong;
¥r — hé s6 phu thude vao trang thai dng suit va hé s khong dol xing
clia ing suft.
g) Kiém tra véng

D6 vong cta dim cdu truc duge xéac dinh theo cac phuong phéap cua cd hoc két cdu
ho#c cac cong thitc gin ding. Véi d chinh xéc cho phép, ¢o thé dung cong thic
sau dé tinh d6 vong.
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+ V6i dam don gidn:

pe B

10E1 (178

. ~ a 9 2 Pod > ~ ~ "
trong d6: M° — mémen udn do tai trong tidu chuin cua mdt cau truc gay ra

(khong ké hé s6 vugt tai va hé s8 déng); B — nhip ddm ciu truc.
+ Véidam lén tuc:

oMy Mymg B2
10 72 EI

(1.79)

trong d6: Mg, My, My, — lan lugt 12 mbmen do tai trong tidu chuan giy ra tai

giita nhip, g&1 phal va gdi trai.
D¢ vong cho phép [A] cita ddm ciu truc dude quy dinh tir diéu kién bao dam sy

lam viéc cua ciu truc va phu thudc vao ché do lam viée cia cau truc. Véi ché d6
lam viéc nhe [A/B] = 1/400; trung binh - 1/500; ning va rit ning - 1/600.

6 vong theo phuong ngang cta két cdu him (ddm va gian) (chi tinh khi ciu true
¢6 86 lugng chu ky tai trong n > 2.10%) khéng dudge vugt qua 1/2000 nhip.
k) Kiém tra én dinh téng thé va én dinh cuc bé
On dinh t8ng thé ctia ddm cdu true dude kiém tra theo cong thic quen bidt:
o =MJlesW) < fy,

Khi ¢6 ddm ham ho#ic gian ham, én dinh tdng thé clia didm cdu truc thudng bio
dam va khéng cin phai kiém tra. '

On dinh cuc bd cza ban canh va ban bung dam cdu truc dude kiém tra nhu véi
dam théng thudng:

b—°£0,5.\/~E-~ (1.80)
tr 3

P R P A Iy 3 - 2 k] ~ " A .
+ Véi ban bung, do ¢6 Ung suit cuc bd d phia canh nén clia dam nén én dinh cuc

+ V&iban canh:

bd ctia ban bung kiém tra theo cdng thic:

O,
[i+ﬂ oy, w81
Cer Cctrer Ter
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trong d6: &, t — {ng sudt phap 6 mép bién chiu nén va ng suit tiép trung
binh ctia ban bung (chd y rdng mdi 1an kiém tra 6n dinh cta cac 6
ban bung phai ding dudng inh hudng va xé&p tii dé xac dirh lai
mémen, luc cit 16n nhit trong ting 6);
G,y — X4cC dinh theo cong thie (1.74), ldy hé s6y; = 1,1;
Oprs Oeb,err Ter — UNE suit tdi han (xac dinh theo quy pham);

Y, — hé s8 diéu kién lam vige y, = 1.

i) Lién két ban cdnh véi bdn bung
Khac véi dim théng thudng, lién két gitta canh trén véi ban bung ddm ciu truc
ngodi viéc chiu hye trugt (do su uén cua dam), con chiu dng suédt cuc bo (do ap luc
banh xe). Khi dung 1ién két han, Gng suft trong dudng han sé bing téng hinh hoc
hai thanh phin Gng suit nay, nén chiéu cao cén thiét cia duong han canh trén
v8i ban bung duge xic dinh theo céng thac:

JVS L)% + (1, P12)°
=

z 1.82
7 Q(Bfw)min Te ( )

trong d6:  (Bf.y)mm — gié tri nhé nhat trong hai gia tri (B0 va Byws)

v, — hé s& didu kién lam viéc cia duong han;

V - luc cit tinh toan;

I, - mémen quan tinh cta tiét dién dam;

8¢~ mémen tinh cua tiét dién canh trén dam véi true trung hoa;

v1, P, z — nhu & cong thic (1.74). .
Chiéu cao dudng han canh dudi v6i ban bung khéng chiu luc cuc bg, duge tinh
nhu dim thudng, tic la trong céng thic (1.82) cho gia tri P = 0. Khi dam c6 s6
lugng chu ky tai trong n 2 2.10%, dudng han canh trén véi ban bung phai duge han
kin subt ca bé day ban bung nén dudng hian cé cing cudng do vt ban bung va
khéng phai tinh toan.
Trong dim td hgp buléng cudng d) cao (hodc dinh tan), col ring Ung suit cuc hd
phan b& déu cho cac dinh trén doan z (hinh 1.47) thi budc dinh (a) 16n nhét la:

a< [N i e (1.83)
JOVSF11,)% + (o, P 2)?

trong d6: [Nl s — kha nang chiu lyc nhd nhat clla mot buldng (hodc dinh tan);
& = 0,4 khi mép ban bung dude bao nhin phang mat dén séng thép goc;
o = 1 khi thép géc canh d4t nhé hdn so véi ban bung.
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3. CAC LOAI DAM CAU TRUC KHAC

a) Gian cdu truc

+ Ciutao

Gian ciu truc duge st dung khi nhip tit 12 m trd 1én va ciu truc ¢ sic ning
khoéng 16n (@ < 30 t), ch& d6 lam viéc nhe va trung binh. C&u tao cta gian cu truc
dude gidi thidu 6 hinh 1.49.

Gian cdu truc thudng c6 dang canh song song, hé thanh bung tam giac véi cac
thanh ding. Chiéu cao ctia gian hy 14y trong khoang (1/6 + 1/8) nhip, khoing cach
gitta hai nit gian d = (0,8 + 1,3)h4 va khéng 1én hon 3 m. Thanh cinh trén cia
gian chiu hyc nén va udn cuc bd (do banh xe cdu truc dat 3 khodng gitta hai nit
gian) nén tiét dién duge thiét k€ & dang chit T t8 hgp (cAnh réng) hodc thép dinh
hinh ¢6 gia cudng thém thép ban, thép géc (hinh1.49b), véi chiéu cao A, khéng
nhé hon (1/56 = 1/7) khoang cach hai nit gian d. Cac thanh bung gian 1am bing
hai thép géc, truc ciia ching héi tu tai mép dudi cia thanh canh trén (hinh
1.49a); thanh canh duéi lJam bang thép chii T ho#c hai thép gée, chiéu day bin ma

khéng nho hon 10 mm.
A_f

Do sy di chuyén clia ciu truc, ndi luc ciia mot s thanh gian sé d6i day, do d6 phai
luu y dén cdu tao mit dé gidm dng sudt tap trung, dic biét 13 duong han gila
thanh bung va thanh cénh phai duge thyc hién véi chat lugng cao. Tai mit gian
lién k&t thanh bung véi thanh canh, ban bung cla thanh canh dude gia cudng
suon cing.

39 d

TTT

Hinh 1.49. Gian cdu truc
a) Sd dé; b) Tiét dién thanh canh trén; c) Cau tao gian.
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¢ Tinh toan

So d6 tinh toan clia gian cdu truc 13 hé thong t6 hop gian cé thanh canh trén ciing
c6 (n — 1) bac siédu tinh (n 14 s6 khoang cta canh trén). Tinh toan chinh xac hé
théng nay c6 thé thye hién bing phuong phap luc, 14y 4n s6 hodc 12 néi luc thanh
canh dudi va thanh diing, ho#c 14 mdémen & cic nit thanh canh trén. Trong thuc
t& thit k&, ngudi ta st dung mdt sb gid thiét ghn ddng nhim don gian viéc tinh
toan: s¢ db tinh quy ude 12 gian c6 lién két khdp tal tAm nut, co nghia la truc cac
thanh bung déng quy tai truc thanh canh trén, dung dudng anh hudng dé tinh néi
lue (lue doc N) cta tling thanh canh c¢on mémen udn cuc bé & thanh canh trén

tinh theo ¢bng thic:

Pd
Mcb.x - ? (1.84)

trong d6: P — ap luc tinh to4n clia banh xe cau truc;
d — chiéu dai khoang canh trén.

Ngoai ra, Idc him ngang 7 clia banh xe ciu truc giy ra mémen uén M, (khi c6
diam ham) hoic Iue doc Ny va moOmen udn cuc bd My (khi ¢6 gian hdm), cho
thanh canh trén clia gian ciu truc. '
Sau khi bit néi luc clia céc thanh gian, tién hanh chon tiét dién va kiém tra Gng
suét trong thanh. D6 vong cla gian ciu truc do t4i trong tiéu chuén giy ra phai
nho hon dé véng cho phép.

b) Dém céu truc kiéu céngxon

Theo yéu cdu céng nghé cua phén

xudng, khi cdn van chuyén hang theo ] ]
doc hang cot, ngusi ta st dung ciu ' r—._.“?....;.”
iéu cb i I [ I !
truc kiéu céngxon (hinh1.50). — L ! _}
=

Dé lam dudng chay cho cdu truc, cin
phai ¢6 ba ddm dd: mot dam dat thing

e O

ditng dé chiu ap lyc ding A va hai 2 lA
dim dat ndm ngang dé chiu ap luc %1

ngang Hy; vi Hy cia banh xe. Hién !
PR a A s a3 H- $
nay chua cé tidu chuéin vé céc s6 lidu 2

clia cAu true céngxon nén cic tham sé

42 tinh toan sé& 14y theo catald khi ché  Hinh 1.50. Ddm d8 céu tryc ki€u céngxon
tao. Tinh todn dim cdu tryuc congxon

gidng nhu tinh ddm cu tryc tiét dién réng.
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¢) Dém cdu truc treo

Trong nhiéu trudng hop, khi stic ndng khéng 16n 14m, ngudi ta diing ciu truc treo.
Khi nay dam ciu truc duge treo vao nit canh duéi ciia gidn mai (hinh 1.51), banh
Xe cAu truc ty tryc ti€p vao canh clta didm ciu truc. Gian mai phai dude b tri hé
gisng diing sudt chidu dai nha tai chd treo ddm cdu truc dé chiu luc ham doc.

Céu truc treo c6 thé cé:

+ Mot duong chay (ménd ray): stic ndng dén 10 t (hinh 1.51a), chi van chuyén
hang theo huéng doc nha, van hanh ciu truc bang bang didu khién cim tay.

+ Hai hoéc ba dudng chay: stic ndng d&n 30 t (hinh 1.51b,c), van hanh ciu truc
bing bang didu khién hoic cabin diu khién.

So d5 dim cAu truc cé thé 14 ddm don gidn hay ddm lién tuc, tidt dién dim
thudng 14 ¢hit I dinh hinh d#c biét (cé bé day canh 16n hon — xem hinh 1.52a). Khi
nhip ddm 1é6n hon 6 m, cé thé si dung dam réng duge tao nén bing cach cit thép
hinh chit I theo hinh gly khiic, d4t so le hai phin ¢it va han lai; do @6 chidu cao
dim sé ting lén (hinh 1.52d), d6 ciing tang 1én ma trong lugng ddm khéng ting.

Tiét dién ddm ciing c6 thé dung céc kiéu t6 hop nhu & hinh 1.52b,c. D giam
mémen udn cho dim ciu truc, ¢é thé st dung bién phap nhu & hinh 1.52e: dat
thanh treo (1) nél 18n dinh gian va thanh chéng (2).

Dém cdu truc mdnd ray thudng dugde tinh véi tai trong do ciu truc treo giy ra;
dAm cu truc dJ cdu truc hai, ba dudng chay tinh véi tai trong do hai ciu truc dit
g4n nhau. Ap luc thidng dtng P va ap luc ngang T tinh theo cong thic (1.66).
Theo quy pham, luc ngang ca cdu truc mét dudng chay (do ciu truc dién bi léch)
14y bang 0,1P.

|

)

==
oBR

B

Hinh 1.51. Dam cau truc treo
a) Mét duéng chay; b) Hai dudng chays ¢)|Baldudng chay; d) Chi tiét lién két,
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a) 8 ¢) o)

oA

-]

r 1

Hinh 1.52. Tidt dién ddm cau tryc 'treo
a) Thép dinh hinh; b, ¢} Té hop; d) Dam rdng;
1. Thanh freo; 2. Thanh chdng; 3. Gian mai.

DAam céu truc duge kiém tra vé bén, dn dinh va do vong:

+ Kiém tra bén:

Mx MJ’
oc=—=X+—"-<Ffy (1.85)
Wx Wy,cd ‘

trong dé: M,, M, — mbmen udn do tai trong thing ding va ngang gay ra;
W, - mémen chéng udn cla tiét dién truc v6i truc ndm ngang (x—x);
W, oq — mémen chéng udn cua tiét dién canh dudi dém véi truc thang
ding (v —);
v, — hé s6 didu kién lam viée, tinh dén sy mai mon tiét dién dam do
céc banh xe cdu truc giy ra, v, = 0,9; cc dac trung hinh hoc tinh
theo tiét dién thu hep.
¢ Kiém tra én dinh nhu véi dam thudng.
+ Kiém tra d vong theo t&i trong tiéu chuén, do vong cho phép 1a 1/500 nhip. pé
k& d&n su mai mon cia tiét dién, mémen quéan tinh I, s& nhén v6i 0,9,
Canh dudi ctia d4m cdu truc treo chiu tac dung tryc tiép cua ap lyc banh xe
nén sé sinh ra ¥ng suit cuc bd theo phuong doc true dam o, va theo phudng
vudng géc véi truc dAm o,. Gia tri cua ¢, va oy ¢ thé tinh theo céng thic gin

ding sau:

L6k P, _ 28kP
= zmax Go = max (1-86)

] P 2

G
t t

trong d6: ¢ — bé day trung binh cia canh dim cau truc (hinh 1.53); cac gia tri
khéc xem céng thie (1.66}.
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Gia tri o, dugc cbng vao véi ng sudt phap
o do ubn (cong thitc 1.85), con gia tri cha o,
dua vio cong thic kiém tra dng suit cuc bd.

Dam cu tryc duge treo vio gian mai tai Vi
tri cac ndt gian, trudng hop diém treo
khéng trung vao nut thi phai gia cudng
thém thanh bung treo (hinh 1.51). D& bio
dam cho cdu truc chay tron tru tir ddm nay
sang dam kia, cAnh duéi cita dadm cau truc
duge gia cudng thém cac ban khoa (khi 1a
dam don gian) hoac han d61 dau (khi 12 dam

Hinh 1.53. Ap luc banh xe 1&n
canh dam cau tryc

lién tuc — xem hinh 1.51d).

4. CAC CHI TIET LIEN KET CUA DAM CAU TRUC

a) Géi dam céu truc

Ché g6i ddm cdu truc 18n c6t truyén ca ap luc thing ding va ndm ngang cia ciu

truc. Ap luc déng duge truyén qua sudn ddu ddm hinh 1.54).

* Véidam don gian, dau nit clta sudn duge phay nhin (hinh 1.54a);

+ Véi ddm lién tue, suon ddu dam (tai géi tua) phai ty chat vao canh duéi cia
dam, gita dam va cdt phai d4t mét tAm ké (hinh 1.54b). Vi § g8i ctia céc nhip
canh nhip ¢6 tal sé xuét hién phan lyc 4m ¢thudng xudng dudi) nén buldng neo

dam vao c6t phai chiu duge luc nhé nay.

TTTTTITTTTY TTT T ITT T T T T T T TS T T iteT T Y
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Hinh 1.54. G&i ddm cdu truc vao cét
a) Dam don gian; b) Dam lién tuc.
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u

Hinh 1.55. Chi ti&t lién k&t ddm cdu truc vdi cét

DE bio dam truyén lyc ngang len ¢6t va ch8ng xoay cho dam, ta bd tri thém cac
chi tigt gin dam cdu truc vao cot (hinh 1. 55a). Luc H tac dung vao chi tiét nay la:

H = TE]— (1.87)
Py

trong d6: T — lyc ham ngang ciia ddm ciu truc (tai dinh ray);

h,, hy — khoang cach tit mép dudi cha suon dadu dim dén dinh ray va

dén diém dat chi tiét.
Khi cdu true lam viée, do vong ddm nén tiét dién ddu dam cb goe xoay ¢ (hinh
1.55b). Do tac dung ctia nhigt d6 (ddc biét la trong phin xudng cé nhiét nhu
xudng can thép, luyén kim) thi dim cAu truc con bi d&n nd. Do d6 cac chi tiét lién
két c6 chuyén vi ngang 1a Ay va Ay thay 481 lién tuc theo sy hoat dong cla ciu
truc, cac chi tiét lién k&t s& & vao trang thai pha hoai moi. Khi cHu tao goi dam
cAu truc, mdt mit can bao dam sy truyén luc ngang, mit khac phai bao dam sy
quay tu do va chuyén vi doc cua tiét dién g8l tua.

C6 hai kidu cdu tao goi dim nhu hinh 1.56. Theo kidu & hinh 1.56a, cac chi tiét
gin dam vao cdt 1a céc ban géi, e¢dn theo kiéu & hinh 1.56b, cac chi tiét lién két 1a
cac thanh thép tron (buldng). Khi dAm chiu stc truc 1én, cb thé d¢it hai hoac ba
buléng. Hinh chigu bing d hinh 1.56b gidi thiéu chung hai phudng an két cdu
ham: dAm him va gian ham.
b) Ray cdu truc va cdch lién két véi dam

Dé lam dudng chay cho banh xe ciu truc, ngudi ta dung loai ray chuyén dung (vi
du ray ky hiéu KP theo tiéu chuén Nga), s8 hiéu ctia ray 14y theo sitc ndng @ cua

cau truc. Khi siic ning @ dén 20 tén, b thé dung ray dudng sit vi du loat P-38
ho#ic P-43. Déi khi con déng ray hinh yusng Cach lién ké&t ray vao dam ciu truc
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trinh bay 8 hinh 1.57, lién két cdn bio dam sy thing cha ray. Vi trong qua trinh
lam viéc, ray bi dich chuvén, do d6 khéng nén han ray vio canh dim.
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Hinh 1.56. Chi tiét gidn dam ciu truc vao cét
a) Dang thép ban; b} Dlng buidng.

Trong nha cé ché& d6 lam viéc rat ning, chi nén diung loai ray chuyén ding; ray
duong sit thudng hay phat sinh vét ntt & chd 15 bit bulong lién két; ray hinh
vudng cé dé ciing nho hon ray chuyén dung, viéc lién két véi canh ddm phtec tap
hon. Dé ray tiép xtic chat hoh vaocanh dim, ngudl ta con st t8m dém dan hoi &
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phia duéi ray (hinh 1.57). Tdm dém lam bing vat liéu dan hoi, ¢6 tac dung san
phing va gidm bét dng sudt tap trung do lyc 4 banh xe cdu truc. Khi stic truc
khéng 16n (@ < 20 t), tdm dém lam bing cao su; khi sitc truc 16n — lam bang cao
su tron bat kim loai. D& phit hgp véi sy lin dan héi ctia t&m dém, lén két gitta
ray va ddm cau truc ding kiéu lién két 16 xo (hinh 1.58).
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Hinh 1.57. Canh lién két ray véi dadm cau truc
a) Kiéu ray KP; b) Ray dudng sat; ¢} Ray vudng;
1. Bém cao su; 2. Buldng.
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Hinli 1.58. Lign k&t 18 o gifra ray va dam®
1- Lo X6 2~ ray; 3 - tam.deém dan héi; 4 - bulong.
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¢) Géi chan céu truc

Gdi chdn cdu tryc &4t & ddu cudi dudng ray, tai hai gian ddu héi a8 giéi han mién
lam viée clia ciu tryc (hinh 1.59).Gé8i chin bao gdm cot congxon (2) gin véi bo
phén 16 xo chdn va b phan ngit dién ty déng. Tinh g6i chin nhu mdt congxon
chiu lyc ndm ngang huéng doc ciu truc, sinh ra do va dap ciu truc vio g61. Gia
tri cua lyc nay tinh theo quy pham "T4i trong va tac dong — TCVN 2737:1995".

Hinh 1.59. G5i chin cdu truc

1. Dam ciu tryc; 2. Cot congxon; 3. Banh xe; 4. Ray.

§1.9. NHA CONG NGHIEP LOAI NHE

1. KHAI NIEM VE KHUNG NHA CONG NGHIEP LOAI NHE

Cung véi sy phat trién cta xa héi, & nudc ta, nha céng nghiép loai nhe ngay cang
duge dung rong réi dung cho nha kho, xudng may, nha may 1ap rap 6 tb xe méay, v
tuyén. Dic diém ctia loai nha nay la:

* Thudng khéng c6 ciu truc hodc néu ¢6 thi sic truc khéng l6n (@ =1 + 30 t).

+. Khung dugc ché tao sdn trong nha may thanh timg cdu kién, 1dp ghép tai cong
trudng bing lién két buléng (nén con goi 14 khung tién ché). Vi san xudt trong
nha mAy nén san phim duge kiém tra chit ché, chat lugng dAm bio. Thai glan
x4y ldp trén céng trudng duge nit ngdn nén sém dua dudc cong trinh vao si

dung.
+ Tiét dién cua cft va xa khung la dic dang chit I. P&t véi nha khéng cé ciu

truc, cdu kién cét, x4 mai (theo chiéu dai) c6 thé 1am tiét dién thay dé1 dé pha
hop v6i dang biéu dé mémen, sé L6t kidm duge vat lidu.
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+ Mai lgp tén (mai nhe), hé xa g6 ding thép d4p ngudi cudng dd cao; tudng quiy
t6n hogic xdy gach & phia dudi, ton d trén. Clia mai dé thong hoi thoang gié.

+ Thudng 1a khung mét ting, mét hay nhiéu nhip. Kich thudc khung thay- dsi
tuong d6i 16n: nhip tit 12+100 m; chifu cao tit 3+40 m. Nha c6 nhip I6n hon 40

m thuéc vé nha nhip 16n nhu xudng 1ap rap, hinga may bay.

+ Do st dung vat lidu thép cudng dé cao nén trong lugng khung nhe, tai 1én
méng nhé di. Néu khéng khai thac hidu qua kha nang lam viée ctia vat lidu thi

gia thanh tuong 461 dat.

+ K&t cau thanh ménh, mai nhe nén chuyén vi ngang ctia khung do tai trong gié
s& 16n. Nhiéu trudng hop phai ting tiét dién cot d€ dam bao didu kién chuyén
vi ngang. Khi xay dung 6 khu vuc gié 16n, c6t khung ¢6 thé chiu kéo nhé nén
cAn cé bién phap cfu tao thich hop cho trudng hgp nay. Trén hinh 1.60 gidi

thiéu mét s6 dang khung mai nhe.

2. CAC HINH THUC CAU TAO KHUNG NGANG VA SO PO TiNH

a) Hinh thitc cdu tao khung

Khung ngang gdm cdt va xa 6 tiét dién khong ddi hodc thay d6i. Nhip nha L, s&
nhip vi chiu cao cdt 1&y theo yéu cdu san xudt, budc c¢ét B thuong chon tu
6 « 8 m. Khi tiét dién khung thay d6i, tai chd c6 mémen ldn 1am ti€t dién to, tai
chd momen bing khéng 1am tiét dién bé. Ban canh clia cot, dAm gid nguyén tiét
dién, chi thay d6i chiéu cao ban bung. Hinh thic khung nhu vay cén goi la khung

b bt vat, xa vat. Ngoai ra con e6 hé giding cft, giing mai, cia mai (hinh 1.4).

Hinh 1.60. Cac dang khung mai nhe
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Thanh gifing thudng bing thép tron trong khung khéng ciu truc hodc stic truc
nhé. Cho phép bé tri hé gifing 6 ngay gian ddu hdi dé truyén tai trong gié mét
cach nhanh chéng. Cac thanh nay tudng d61 manh nén khéng giy ting suit nhiét
dang ké, xa gb lién két véi khung bing cac 16 6 van dé ¢6 thé bidn dang tu do khi
dén ng. Trén hinh 1.61 gidi thigu cic doan xa tiét dién chii I han tit ba bin thép,
tai hai dau tiing doan han ban bich d& bit buléng. Trén hinh 1.62 gisi thiéu so dé
khung cé cot tiét dién khéng d6i va xa vat.

[=

{0.05-0.15)Li|
i - Li

Hinh 1.61. Cac doan xa

Cét vat cé géc déc khoang 12 + 15° tiét dién chan cét 14y rong tit 200 + 500 mm
phu thudc vao chiéu réng canh cdt. Géc nghiéng cta mai lay tit 7 + 15° (dé déc
méaii=0,1+ 0,3) tuy theo yéu cdu kién tric. Diém thay d8i tiét dién xa, theo kinh
nghiém thiét k& 18y & vi tri cach nidt khung khoang 0,4 chiéu dai nia xa. Tiét dién
xa 6 nach khung thudng 14y khéng nhé hon 1/40 nhip nha.

C6 thé ding cach tinh ding din bing cach: ban diu chon so b tiét dién xa, cbt; -
tinh ndi Iuc khung véi tiét dién cdt xa khung khéng dd1; dua vao biéu dé6 mémen
d& chon vi tri thay d6i tiét dién xa va sd bo chon lai tiét dién xa, cgt. Dung tiét

dién chon lai dé tinh lai néi lye.

b) So dé tink khung

Tuy theo yéu cdu céng nghé san xuit, diéu kién dia chat ma quyét dinh hinh thic
lién két gitia cit va xa, gifta cdt va méng. Truc cta cic cdu kién 14y di qua trong
tam tiét dién: truc cét 14y qua trong tdm ti€t dién bé & chan cbt, truc xa di qua
ti6t dién cua ting doan. Cac so d6 tinh khung duge gidi thiéu & hinh 1.63.
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o i T o

Hinh 1.63. Sc d8 tinh khung

3. TINH TOAN KHUNG NGANG

a) Tdi trong va néi luc

Cach tinh tai trong tac dung 1&n khung ngang ldy nhu véi khung mai ning da
trinh bay & cac phan trude. Riéng tai trong gi6 tac dung trén xa, dé & dang phén
b6 déu, c6 phuong vubng géc véi true xa. Ngoai viée xét tai trong gié tic dung
ngang nha, con phai xét trudng hop gié théi doc nha. Khi nay, cac hé s6 khi déng
& hai mai nghiéng bing (~-0,7), chiéu tai gié hudng ra khéi mai. Hé s6 khi déng &
hai cft ciing ¢6 dau 4m, gi6 tic dung hudng ra khéi cét.

Sd bd chon trude cac kich thude tiét dién cdt va tiing doan xa. Dung chucng trinh
phin mém dé€ tinh ndi luc khung (theo s¢ 43 phing hay khéng gian) cho titng
trudng hop tai trong. Tién hanh t8 hop noi lyc tai cac tist dién cin thiét cha cot va
xa. Tinh noi luc bing tay 12 rit khé kban.

b) Chiéu dai tinh todn cét
+ Chiéu dai tinh toan trong mit phing khung I_ = p.H

+ Khi khung c6 tiét dién khéng déi (lién két ngam véi méng), xa ngang vat: gn
dung coi x4 ¢6 @6 ddc nhd 1a ndm ngang, hé s8 chiéu dai tinh toin p, 14y theo
bang (1.9) cua TCXDVN 338:2005 la;

n+0,56
- |27 YR (1.88)
Ha \/n+0,14

trong d6: »n — tinh theo céng thire (1.50), gan ding: mémen quan tinh cua xa
14y 6 tiét dién cAch mit khung 0,4 chidu dai niia xa.

+ Khi cdt khung c6 dang vat, xa vat: dé tim p,, cAn phai gidi bai toan dn dinh cua
khung; do d8 cling cia khung thay dai nén day 14 bai toan rat phic tap. Da e
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rit nhiéu bai b4o nghién ctiu vé vin d& nay & trong va ngoai nude. Tidu chuin
nudc ta dua ra céch tinh p, cta cbt tiét dién thay d6i ditng déc 1ap bing cach
nhén thém hé s& chiu dai tinh toan bé sung p; vao chidu dai tinh todn Z, khi
coi ¢dt ¢6 tiét dién khéng d6i. Do vay, mét cach gén ding 18y mémen quén tinh
clia x4 8 tidt dién cach nut khung 0,4 chiéu dai nda xa, tach riéng cft, tinh p
theo céng thiic (1.48) rdi nhan thém hé sd py, vay:

My = Ly (1.89)

trong dé: p — hé s6 chiu dai tinh toan khi coi tiét dién cot khong dbi, tinh theo
cdng thiic (1.48);
iy — hé s0 chiéu dai tinh toan bd sung, 14y theo bang 1.5 phu thude

vao t9 56 Iy max Tmins Tmax: MmOmen quan tinh cta tiét dign chin

cot va dinh cot).

Bang 1.5. Hé s chidu dai tinh toan b& sung y, d8i véi thanh cé tiét dién thay aéi

/I

’min max

0.1

0.2

04

0,6

0,8

1,0

Hq

1,66

1,45

1,24

1.14

1,08

1.00

o Chiéu dai tinh toan ngoai mit phang khung I,

Chiéu dai tinh toan ngoai mit phing khung clia ¢t (hodic cia mbi doan cdt) I, 18y
bing khoang cach giiia cic diém ¢& dinh (hai diém gifing) khéng cho cdt chuyén vi
theo phuong ngoai mit phing khung.

¢) Kiém tra tiét dién cét
Tiét dién cot cAn kiém tra v& bén, 6n dinh téng thé trong va ngoai mit phéng
khung, én dinh cue bd ban bung, ban canh.

e Kiém tra 6n dinh téng thé trong mit phzzxng khung

Tiéu chuin TCXDVN 338:2005 khong chi din cach kiém tra 6n dinh téng thé cua
¢t vat. Phan dudi day gidi thiéu cach tinh theo [29] cua tac gia Kamrownn B. B.

+ Khi tinh cot véi s 46 khéng bién dang, 6n dinh tong thé cia cot ki€ém tra theo

cong thic quen thude:

N< 22 (1.90)

trong dé: N - luc doc cua ¢dt;
N, - luc téi hanOle (c6 s6 dén anh hudng cua mdmen uén).
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n?EI_ .

N._ = 1.91
cr.e ku (MxH)z Y™ ( )

G day:  Ipax — mOmen quén tinh cta tiét dién 16n hon, § dinh cot;
Yar — hé s8 k& dén 4nh hudng clla moémen udn dén én dinh khung;
s = 0,9 = 0,95;
%, — hé s& hiéu chinh 14y theo bang 1.5 phu thudc tham s&

o= Imax 1
Imin
n A dA s a 13 .- ! E
k. —hé s0 do tin cay, &, =1,256+—=; vl A=—"2— |—;
A fmax ¥ f
imax — b4n kinh quén tinh cia tiét dién dau edt.
Bang 1.6. Hé s& hiéu chinh k,

® 0 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00 2,00 3,00 =6
L 1 0,88 0,84 0,79 0,73 0,68 0.64 0,61 0,60

+ Kiém tra 6n dinh téng thé cia cot mét cach chinh xéc hon 1 theo sd d8 bién
dang. Khi nay tinh néi luc (V;, M;) 6 mdt s& tiét dién cot. Tai tiét dién thi i cia
cbt, kiém tra Gng sudt theo céng thiic sau:

_N;, M AM;

4

=—+— < 1.92
Ai " Wx,i Wx,i f'yc ( )

s}

trong dé6: A;, W, ; — dién tich tiét dién va mdmen chdng udn chia tiét dién thi i;
AM; - mémen udn tang thém do anh hudng cua lyc doc N khi cot
bién dang.

AM; = N.y, (1.93)

Véi y; = v; + yo + 5 — téng d6 vong tai tiét dién i do mémen udn, do lyc doc, do

d6 vong ban diu va d6 léch tam cua lue doc.

+ Do vong y; do moémen udn (hinh 1.64):

5 . :
_ MH (W_W2+C)-l’4_0,4.c' c= Lnin . i (1.94)

— ’ - y Y =—
max % Imax H

Sy

x; — khoang céach tit tiét dién (nhd) chén cot dén tiét dién thii.

Theo d6 thi ¢ hinh 1.64, khithé s6'¢ siati, d6¥éng cia tidt dién giita cft ting lén.
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Yy

Hinh 1.64. B3 thi quan hé gilta y, va ¢ clia cdt vat

. D6 vong ban diu va 1&ch tdm ctia huc doc, gan ding tinh theo cong thic:
) 1 H 1.
= ) n{m- — ; = — o — . 1.95
¥ = Yo SR W) 53 Yo = 750" 00 (1.95)

+ Do vong do luc doc yo:

N =*El
yo = (0 +y3)'[N—1——1\;} N = _lzmi (1.96)
cr, x

Thuc nghiém chi ra ring kiém tra theo (1.90) léch so véi céich tinh theo (1.91)
khoang 10 + 12%.
e Kiém tra 6n dinh cét theo phudng ngoai mat phéing khung (y-»)

On dinh tong thé ngoai mit phéng khung kiém tra theo céng thic nén ding tam.
Gan dung 18y tidt dién & gita cot dé tinh cac dic trung hinh hoc, d6 manh %, hé
s6 C Anh hudng ctia mémen udn trong mit phéng dén én dinh cua gt theo
phuodng y.

d) Kiém tra tiét dién xa
Luc doc trong xa thudng 13 nhd, nén kiém tra tiét dién xa vé bén theo diéu kién

chiu udn & cic tiét dién khéac nhau:

+ Ung suét phap:

M
g=—2%x 1.97
W, fe (1.97)
+ Ung suét tiép:
VS, .
tzI_;ﬁstYC . (198)

X
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b6 vong A theo phuong diing cta xa do (tai trong tidu chuin) duge 14y tit file két
qua cia chuong trinh tinh. Yéu ciu: A/L< [A/L] = 1/400.

Kiém tra chuyén vi ngang cia khung nhu muc 6, cha §1.~.

Kiém tra én dinh téng thé cia ddm tiét dién thay d6i la phtic tap, khéng cé trong
tidu chudn nén phai bé tr{ hé gidng mai dé ddm bao 6n dinh téng thé cho xa. Cu
thé 12 khoang cach [, gitia hai diém giing canh trén.cla xa phai thod min didu
kién:

E (1.99)

b be )b
fo [0,41 +o,0032—f+{0,73 —0,016—fJ—f -

. tr te | h

trong do: by, ty~ chiéu réng, day ban canh; & - chiéu cao tiét dién dam.

Khi khung chiu tai gi6 bac, canh dudi cfia xa chiu nén nén phai ¢é diém ngin can
chuyén vi ngang cho canh duéi. Mét trong cac bién phap hiéu qua 1a dung thanh
chéng bang thép géc chéng vao xa gb nhu hinh 1.65. Khoang cach hai diém chéng
I, phai thod man bit phuong trinh (1.99). Diém ndi thanh vio xa gd mai cach ddu
x4 go 680 + 800 mm.

Xa go 8s{ndiy ‘l B {ndi} (Cx:ogcc’ b4 £5(nNdi) 35 [nd1)
2 ' LBl
',.+ = - ¥ ¥ 0‘.___1_ z - — = q
£ ..~ R /‘*
Ban ma _ / &y : Ban ma
L50x5 Thanh chéng xién
L50x5 v_ )
Xa ngang/cot Xa ngang/cit
SE0
B0

Hinh 1.65. Thanh chéng giir &n dinh cho canh dudi xa khi khung chiju tai gié

Dung gia tri luc cdt 16n nhit V,,, dé tinh chiéu cao dudng han h; lién két ban
canh véi ban bung. Yéu cau:

hf,min < hfﬁ hf.mnx-

4. THIET KE CAC CHI TIET

Cac chi tiet cia khung bao gém: chi tiét lién két cot véi méng (chan cbt), nél xa véi
cdt, nél cac doan x4, chi tiét vai cot.
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a) Chdn cét

+ Chan cét lién két khdp véi mong
Thudng chi ¢6 ban d& va buléng dinh vi. Theo TCXDVN 338:2005, buldng chén
bt khong tinh chiu lye cit (do phan lyc ngang chan cot gay ra) nén buléng dinh
vi dugc bd tri & vi tri gitta tiét dién cft (¢8 khéng ngan can xoay chén cbt). Lye cit
<& do ma sat gifia ban d& va méng chiu. Khi lde ngang & chan cft 16n, ¢6 thé dit
thém chi ti&t chiu cit riéng hodc cdu tao thanh cing (dat ngim dudi mat nén) néi
hai chén ct. Hinh 1.66 gidi thiéu mét sd cach cdu tao chan ¢dt khdp.

« Chan cot lién k&t ngam voi méng ¢6 hai hinh thic cdu tao:
+ Gdm ban d&, dam d&, suon ngan, buldng neo bit vao sudn do buléng.
+ Chi 6 ban d€, sudn ngin, buldng neo bit luén vao ban dé.

Buldng neo chiu nhd, khi bt truc ti€p vao ban d€ thi ban d& cén cb chiéu day du
16n dé khong bi bién dang.
C#u tao va cach tinh chan ¢t ngam theo cach d4u duge trinh bay & sach "Két ciu
Thép — Cau kién co ban"; theo cach thd hai - trinh bay & sach "Thiét k& khung
thép nha céng nghiép” [13]

R M

Buldng -~y
dinh vj .

Buiéng
dinh vi

........

J0A L Mong

Hinh 1.66. Chan cbt lién két khdp véi méng
b) Lién két xa vdi cét, néi cdc dogn xa

Dung buléng c6 cip d6 bén cao d& Lién k&t. Hinh 1.67 trinh bay hinh thiic lién két
x4 v6i cbt: xa c6 thé lién két trén dinh cét (hinh 1.67a,c), bén canh cot ¢hinh
1.67b), theo dudng chéo & géc khung (hinh 1.67d) hoac i khéi nit khung mot
doan (hinh 1.67e).

Trén hinh 1.68 gi6i thidu mot vai cach lién két cac doan xa vdi nhau. Khi s& lugng
buléng nhiéu, c6 thé kéo dai ban bich ra khéi tiét dién xa dé ¢6 chd dat buléng.
Cén phai tinh chidu day ban bich, s& buléng va duong han hén két ban bich vao
xa. Cach tinh toan, xem & tai liéu "Thiét k&€ khung thép nha cong nghiép” [13].

Hinh 1.69 gidi thiéu chi tiét ké khdp xa 1én cbt gitia.
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Hinh 1.69. Lién két khép xa vdi cét giita
¢) Chi tiét vai cot

Cau tao va tinh toan vai cot dd dém cAwtruemhiv 3 hinh 1.38a.
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5. MOT SO CHI TIET CAU TAO KHAC

H {caa trinh ditm ma)

H, [Cao inh dhm chu wac)

Chikis cao max cis mae chu

8 (nhip chu true)

L (b g nhd)

Hinh 1.70. So d8 khung ngang mét ting mét nhip co cdu truc

Hé dim @

Hinh 1.71. So d& giai phap ddm d& khung

B rang cira trén .
Tam lop mai
Kt clu cira mé |a22 — Xa gb
‘—- olra trén
Tim lgp
méi cong
®étchu
. L clra méi
Chiu cad Cira tre
Két cdu olra mal | ‘TAm chin
odn ting
Té : T
Io;n - i—f&m Jop més

OW.)

Hinh 1.72. Cautadléhi tidteira trdi dién hinh
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Hé gidng chir thap - tai mai
{cap hodic thanh thép trdn)

Tharh chdng s
. thép gés; i ngang
Dém clia (thép gbo)

hé ging cng

Cét khung

Buldng lién két
ogt gidng voi
cdt khung

Cotota
hé gidng cong

Hinh 1.74. So d6 hé gisng céng
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§2.1. PHAM VI SU DUNG VA CAC DAC DIEM
CUA KET CAU THEP NHA NHiP LON

1. PHAM VI SU DUNG KET CAU THEP NHA NHIP LON

Nha nhip 16n 13 nha c6 khoang cach ¢dt theo phudng ngang lén (thuong 16n hon 40
m) nhdm muc dich tao nén mét khéng gian rong 16n khéng cé cft bén trong nha, de
dap tng duge 8t yéu cdu st dung ctia cong trinh. Vi du nhu: nha thi d4u, sin van
déng cin ¢6 khong gian réng 16n d8 t8 chiic thi dau, tap luyén cac mén thé thao, hay
nha xudng l4p rap may bay v6i cic bd phéan cdng kénh to 16n cling can phai cé khéng
gian réng 16n, hodc hanga may bay yéu ciu khéng gian rong khéng co cht dé may
bay ra vao duge dé dang.

K&t ¢&u thép nha nhip 1én 13 hé két ciu chiu lyc ciua nha, duge dung trong cic cong
trinh ddn dung va céng nghiép:

o Céng trinh dan dung: rap hat, nha trién lim, san van déng, nha thi d&u, nha

ga, chg, gara 6t6, hinga may bay...

+ Céng trinh céng nghiép: xudng déng tau, xudng 1ap rap may bay...

2. DPAC DIEM CUA KET CAU THEP NHA NHIP LON

So véi cac cong trinh xay dung théng thudéng, nha nhip 16n ¢é nhitng dic diém khac

biét sau: '

» Coéng trinh nhip 16n thudng 13 nhiing céng trinh mét tang va la cdng trinh don
chiée, véu cdu vé kién tric cao, dé phit hop véi tinh nang clia céng trinh d6. Két
ciu cla céng trinh mang tinh chit hoan toan riéng biét, r&t kho tiéu chuin hoa
va dinh hinh hoa. K&t cdu nhip 16n lam nhiém vy d8 mai cia céng trinh.

e Kich thudc ctia ¢dng trinh nha nhip 16n thay déi trong pham vi rat réng.
Vi du: nhip ciia nha cong nghiép thay d6i t& 50 m dén 100 m; xudng ldp rap may
bay ¢6 nhip 100 + 120 m, chiéu ¢ac184+ 10an; xudng déng tau cd nhip 20 + 60 m,
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chiéu cao 30 + 40 m. Do d6 khé c6 mddun xac dinh cho két c&u nhip 16n, trong
thiét k& nén tan dung dé tiéu chudn hoa cac bd phan két cfu riéng biét (nhu t&m
mai, xa g, clia...).

K&t cau nhip 16n cht yé&u chiu tai trong do trong lugng ban thin va cia
tdm 1gp. Viée giam trong ludng ciia két ciu la nhiém vu chinh cliia ngudi thiét ké.
Dé giam trong lugng ban than cla k&t ciu chiu luc, ngudi ta sit dung vat lidu
thép cudng dd cao hay hop kim nhom d& lam két cfu va dang vat lidu lgp mai nhe
nhu tAm bing t6n méng hay chat déo, vai bat... Trong lugng ban than cia két c&u
6 gidm dang ké khi diung két cdu ing sudt trude, dung hé két cdu khong gian
hosc dung hé két ciu mai d4y.

3. CAC LOAI KET CAU THEP NHA NHIP LON

K&t c&u chiu luc nha nhip 16n ¢6 thé phan thanh cac loai nhu sau:

Hé két cdu phang: D6 1a hé két ciu lam viéc theo mét phuong, loai nay gém ¢
ba dang két cfu co ban, la cac hé két c&u nhip 16n: kiéu ddm, kiéu khung, kiéu vom.
Ké&t cau kiéu ddm, khung, vom phit hop v6i méat bing hinh chi nhat (hinh 2.1).
Hinh 2.3 giéi thidu so d6 khung cta hinga may bay (3 Anh) ¢6 nhip 66 m chiéu
cao 14 m, bude khung 9,5 m, khung hai khép tiét dién bing hgp kim nhém dép.
Hé vom (hinh 2.2) ¢6 hinh dang kién trdc dep hon va tiét kiém vat liéu hon, kiéu
nay st dung hop 1¥ khi vugt nhip 16n hon 80 m.

73,84 _

=700 1700

450

=g

87500

Hirth 2.1. Mit it ngang clia hanga dung két ciu kigu dam

Heé két ciu khong gian: D6 12 hé k&t cdu truvén tai theo nhiéu hudng, goi
chung 14 hé lam viéc theo hai phuong. Hé két cdu loai nay tiét kiém vat liéu hon
hé két cdu phdng. Hé két cdu khong gian nhip 16n bing thép gdm ¢ cac dang chi
y&u sau: Hé k&t ciu khong gian mai phing (hinh 2.23); Hé k&t cdu thanh khéng
gian mai vé cong mét chiéu (hinh 2.27); Hé két cdu khéng gian mai cupdn — mai
vé cong hai chidu (hinh 2.31).

Hé k&t cau day: Khi cong trinh c6 mai vugt nhip rat 16n, sit dung hé két ciu
chiu luc 14 két cdu day sé dem lai hiéu qua cao, don gidn trong ché tao va lip rap
(hinh 2.37). Hé két cdu nay con goi 1a hé két cdu mai treo. Cac day cha hé 1a cac
day cap lam tit vat léu thép cd cudng do cao.
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Hinh 2.2. K&t cau vom
1. Clra mai: 2. Thanh c3ng; 3. Gdi ¢6 dinh; 4. G6i di dong.

d T Y

2 DI LI Y+ I P
SRR SN M. S R Ul LV S e Y

£

Hinh 2.3. Hing ga may bay
a) K&t curthue; by So-ddkhung:-¢) Tiét dién.



108 KET CAU THEP — NHA DAN DUNG VA CONG NGHIEP

§2.2. KET CAU PHANG NHIP LGN

1. KET CAU KIEU DAM

Két cAu mai nha nhip 16n kidu didm bao gdm cac két cdu chinh dit theo phuong
ngang nha, d6 14 cic ddm ho#c gian thép nhip 16n ké 1&n cét (béténg, thép) hoice cac
g8i tya don gidn, khéng chiu dude lue dap ngang (nhu tudng gach, d4). Két cau kidu
ddm dugc diing cho cac céng trinh cdng céng nhu rap hat, nha van hod, ¢dng trinh
thé thao.. c6 mat bing hinh chit nhat. Nhip cia k&t cdu kiéu didm thudng la
40 + 100 m; Ngudi ta thudng dang két cu kiéu dam 13 két cfu gian.
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Hinh 2.4. Mai san van ddng diing két kidu ciu dam
1. C8t; 2. DAm chinh tiét dién hép; 3. Dam phu.
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Trong nha nhip 16n, k&t cdu dim duge sd dung tuong déi it, nhip cua chiing trong
khodng 35 = 40 m, c6 uu diém la: san xudt don gian; dé bao dudng (son); trong mét
sb cong trinh, viée dé 10 két cadu dam lam tang thém vé dep cho nha. Hinh 2.4 gidi
thidu so @6 k&t ciu dim clia mai sin trugt bang ¢ Chau Au xdy dung vao ndm 1969:

Mit bing nha 100 x 73 m, toin bd hé két cdu mai ké 1én 4 ¢ot (1) cao 12 m; Theo
phu’dng doc nha gdm hai dam chinh (2) cé tiét dién hinh hép cao 4300 mm, rong 700
mm, mdi ddm tya trén hai cft theo so 46 dAm c6 mut thiia; theo phuong ngang nha
14 cac ddm phu (3) cao 1780 mm lién k&t vao dim chinh va ciing ¢6 so 46 dam mut thita.

K&t ciu gian nhip 16n thudng duge sit dung khi vuot nhip 40 + 100 m, gian c6 thé 1a
k&t c&u tinh dinh hoic siéu tinh. Hinh dang cta gidn ¢6 thé 1a gian canh song song,
hinh thang, da gide, tam giac hodc hinh cung. Viéc lua chon hinh d4ng gian phu
thude vao yéu ciu st dung, yéu cdu kién trie va cdc yéu cdu khac (nhu vat lidu lam
mai, yéu cdu théng gié chiu sang...). Mot vai kiéu dang gian v so d6 thanh bung
dugc gidi thidu trén hinh 2.5. Gian canh song song (hinh 2.5a) diing cho nha ¢é méi
véi d6 déc nho, gian b thé 14 gian don gidn hode gian lién tuc (hinh 2.5b), ¢6 thé vuct
nhip dén 60 m. Nh& ¢6 cdu tao cac nut gian giéhg nhau, chiéu dai cac thanh bung
bing nhau nén don gian cho viée ché tao, do d6 chung dude st dung tuong ddi rong
réi. Gian hinh thang (hinh 2.5¢,d) dung cho nha ¢ mai déc khéng 1dn lAm (1/12 = 1/15).
Gian da giac (hinh 2.5e) ¢6 thanh cénh trén gay khuc sé tiét kiém vat ligu, nhung
ché tao phuc tap, thusng dung cho nha mét nhip ¢6 nhip 60 + 90 m. Gian tam glac
diing cho mai c¢6 dé dée 16n (1/56 + U/T) ¢ thé c&u tao ti hal nua gian, lién ké&t véi
nhau bing thanh cang (hinh 2.5g), nhu thé chiéu cao chuyén ché s8 giam di. Gian
kidu nay dung khi nhip nha 40 + 50 m. Gian tam gi4c cdu tao tit hai gian cich song
song, c6 thanh ciang va thanh ding (hinh 2.5h), duge diang khi nhip dén 90 m va tai
trong nhe. Gian hinh cung (hinh 2.5i) dugc dung khi nhip 60 + 100 m. Néu dudng
cong cda thanh canh trén c6 dang parabén thi khi chiu tai trong phén bé déu, ndi luc
& chc thanh canh s& khéng d81, con ndi luc trong thanh bung nho. Gian hinh cung cé
dang hai parabén (hinh 2.5k) cho tiét dién thanh canh trén va duéi bang nhau, d6 én
dinh cta gian tang hon do trong tdm dan ha thap.

AR 2.5, Sa A6 gian mat
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So d6 thanh bung c¢6 nhiéu dang khac nhau. Viée lya ch(_)h ching phu thudéc vaoe hinh
dang gian, vao tai trong tac dung va phu thude vao cic két cdu khae lién két véi
gian. Hé thanh bung dude chon sao cho trong lugng cua gian va céng ché tao 1a it
nhat. Hay dung hon ca 1a hé thanh bung tam giac c6 b8 sung thanh ddng, thanh
xién dau gian c6 thé hudng lén hodic huéng xudng (hinh 2.5a,¢), phé bién 1a dang
hudng 18n (tit gbi tua). Hé thanh bung xién (hinh 2.5b) ¢6 cac thanh xién (dai hon)
chiu kéo va cac thanh diing (ngin hon) chiu nén. Géc nghiéng so vdi thanh canh ciia
thanh bung xién khoang 35° + 50°. Khi nhip 16n, chiéu cao gian tusng d8i 16n, do d6
chiéu dai thanh xién va thanh canh kha 16n; dé gidm chiéu dai tinh toan trong mit
phéng gian cla céc thanh xién va thanh canh trén, ngudi ta thudng bd tri thém hé
thanh bung phén nhé (hinh 2.5d,e). Véi thanh canh duéi khi khoang cach 2 niit gian
16, dé gidm nhe néi luc udh do trong luong ban than cic thanh nay, ngudi ta bd tri
thém cac thanh treo (hinh 2.5d,e). Viéc bé tri thém hé thanh bung phin nhé va thém
cac thanh treo lam ting céng ché tao nhung sé giam duge dang ké trong luong gian.
Ngoal ra con co cac hé thanh bung dang cht K, dang chit thap, dang hinh thoi,...
Trong gian hinh cung, ndi lic e¢ta cie thanh bung nhd, viée ding hé thanh bung xién
(1am viéc chiu kéo) sé tiét kiém vat léu hon so véi dung hé thanh bung tam gisc.

a)

24. 30m

Hinh 2.6. Mai ding gian (ing suit trudc ba mit
a) Mat cat ngang; b.c.d) Cac phuong an mat cét doc;
1. Dan ba mat; 2 /Day cang; 3! Tam mai batdng; 4. Clra kinh.
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Ciing nhu hé dAm théng thudng, viéc b tri hé két cdu kiéu ddm trén mit bing trong
nha nhip 16n thudng duge bé tri theo hai loai sau: hé don gian ho#ic hé phé théng.
Vi so d6 bé tri cia hé don gidn, cac gian duge ké 1én ot (bude dan 16n nhét 1a 12 m),
trén gian 1a xa gb va t&m lgp hoic panen mai. So @b don gian dung cho nha cé nhip
trung binh, ¢6 cdu tao don gian nhung yéu cAu phai bé tri hé gling ding va giing
ngang dé bao dam &n dinh cho hé k&t c&u mai. Con so dd bd tri ciia hé phé thong la
gian chinh (c6 nhip 70 + 80 m) dat theo phuong ngang nha véi buédc gian 18 + 36 m,
gitia hai gian chinh 14 cac gian trung gian dat theo phudng doc nha.

Hinh 2.6 gidi thiéu mét phuong an bd tri k&t ciu theo hé ddm phé thong. Gian chinh
14 gian 1ing sudt trudc c6 mat cit hinh tam giac tit hai gian dit nghiéng, mét trén la
t&m mai bétdng cot thép (hinh 2.6b). Gifta cac gian chinh, tuy theo yéu céu san xudt
va bude gian ma cé thé 6 cae phuong 4n gian trung gian nhu hinh 2.6¢ hay hinh 2.6d.

Chiu cao gifia gian h duge 14y nhu sau: gian canh song song A = (1/8 + 1/14),
( 12 nhip cta gian); gian hinh thang & = (1/8 + 1/12)!; gian tam giac k = (1/6 = 1/9)];
gian tam giac gém hai dan canh song song va thanh cing k = (1/6 + 1/10)] va chiéu
cao gian canh song song k = (1/12 = 1/20)L. Chiéu cao gian lién tuc ldy giam di
15 + 20% so véi ty 18 trén.

Vi glan nhip 16n, cAn phai tinh 4% vong cha gian do tinh tai va hoat tai tidu chuan
oay ra. P véng cho phép la 1/250 nhip. Trong nhiéu trudng hdp, dé gidm db vong
ctia giin, ngudi ta cdu tao dd vong xay dung cho gian. D6 véng xay dyng thudng 1ay
bing téng d6 vong do tinh tai tiéu chudn va mét nda hoat tai tidu chuén gay ra. Khi
d4 c&u tao d6 véng xay dung thi khong can kiém tra 46 vong cua gian.

Tiét dién cac thanh gian dugc chon sao cho s6 lugng cac thanh trong gian it nhat, dé
c&u tao nit va dé lidn két véi ket csu khéc. Khi chon tiét dién thanh canh cla gian,
¢in luu ¥ nhiing diém sau:

e Chiéu cao tiét dién thanh gian nén lya chon khéng vugt qua 1/10 chiéu dai
thanh d& giAm Ung suét phu sinh ra do chiéu cao tiét dién 16n sé lam tdng do
cling cua nit.

+ Khi néi lyc trong cic doan thanh céanh thay d8i nhidu thi cdn thay déi tit dién
thanh: nén b tri chd thay déi tiét dién 14 ¢hd khuéch dai gian.

+ Do léch tdm khi thay ddi tigt dién khéng vuct qua 1,5% chiéu cao tiét dién véi
tigt dién chit H, chii thap va chit T; khéng vuct qua 4% cho tiét dién I va cée
ti6t dién kin. N&u d6 léch tdm 16n hon, cin phéi xét dén sy léch tAm nay trong
tinh toan.

+ Tiét dién thanh gian ¢6 nhip d&n 50 + 60 m, chiu tai trong nhe nén dung loal
mét ban bung, khi nhip 16n hon va tai trong 16n nén dung loai ha: ban bung.
Hinh 2.7 gi6i thiéu mdt-s6-dang tist-dién thanh canh cha gian nhip l6n dung
lién k&t han. Céc gian nhe ¢6 nhib #hHsVon 1dm, ¢6 thé dung tiét dign lam t

1
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hai thép géc (hinh 2.7a). Loai phé théng nhit 1a tiét dién dang chit H lam tu
thép hinh canh rong ho#c t6 hop (hinh 2.7b,c), chiing thuén tién khi 14p ghép
va dinh vi; khuyét diém cla loai nay 12 d& dong bui, gay han ri. Tiét dién hinh
dng, t18t dién t6 hdp han kin sé& 6 Igi v& mit chiu luc nhung ¢6 khé khin vé
ciu tao mit. Kiu mét ban bung dang tiét dién chi T (hinh 2.7g) va chil thap
(hinh 2.7h} cling duge st dung trong gian nhip 16n. Thanh bung ctia gian nén
dung kiéu hai ban bung nhu ¢ hinh 2.7¢,1,1,p,q.

9 9
ﬁFHL |
g) h) £)

T+

Hinh 2.7. Tiét dién thanh dan

Tinh toan gian nhip 16n cilng tuong ty nhu gian thudng di gidi thiéu & cac chuong
trude; khi chidu cao ctia thanh gian 16n hon 1/10 chiéu dai thanh, viée tinh toan cac
thanh gian cin tinh d&n mémen udn trong thanh do db cing cua thanh gian 1én va
nut lién két cac thanh gidn xem 1& nit cing. Vat ligu thép lam gian nén dang loai
thép cudng @6 cao hodc thép cudng dd nang cao, vi du nhu thép 09Mn2, 16Mn28;,
16Mn2NV,... D8 st dung c¢6 hidu qua thép cudng dé cao, dd manh cua céc thanh nén
chon tit 40 d&n 60.

2. KET CAU KHUNG PHANG

a) Cdc loai khung

Ké&t ciu khung phéng nhip 16n duge ding dé 45 hé mai nha ¢é nhip 40 ~ 150 m,
khi nhip 16n hon 150 m dung két cdu khung phang la khéng kinh t&. Uu diém cua
két edu khung phéng so véi két cau kiéu ddm la trong lugng ban than bé hon,
chidu cao clia x4 ngang nhé hon. Trong nhiéu trudng hop, viée gidm chiéu cao cua
xa ngang 1a cé lgi, vi du nhu céac coéng trinh gara, nha trién lam,... sé giam dudge
chiéu cao tuong, giam khéng gian thita nén lam téng hidu qua st dung ctia nha.
Khuyét diém cta két cdu khung phang la: chidu cao tiét dién cdt 16n nén anh
huéng dén khéng gian st dung nh?; chivn 4dnh hudng cla ldn méng va thay déi



Chuong 2. KET CAU THEP NHA NHIP LON 113

nhiét d9. K&t cdu khung trong nha nhip 16n (nhu gara, hinga) thudng c6 chiéu
cao so v6i nhip 12 khéng 16n con trong nha coéng nghiép thi khung lai ¢6 chidu cao
dang ké. Khung nha nhip 16n ¢6 thé 1a khung dic hode réng (tiét dién dic hosc
réng). Khung dic ding khi nhip nha 50 + 60 m, ching ¢é uu diém la gidm céng
ché& tao va chuyén chd, giam chiéu cao nhi. Khung dic thudng duge thiét ké ¢
dang khung hai khép; dé giam luc x4 ngang cho méng, cb thé dat thanh cing nét
hai khép (thanh cing d#t 6 duéi mit nén) nhu hinh 2.8.

&&:71_ 8,06
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Hinh 2.8. Khung déc hai khép ¢é thanh cing
1. Xa ngang; 2. Thanh c¢&ng.

K&t ciu khung nén thiét k& sao cho d6 cing don vi cia cft (ty 1é moémen qmén-
tinh vdi chiéu cao nha) gin bing d6 ciing don vi clia xa ngang (t¥ 1é mémen quan
tinh v6i nhip), nhu thé& s& giam b6t mémen udn ciia xa do tdi trong thing ding
gdy ra. Do d6 ty 1@ giita chiu cao tiét dién x4 ngang va nhip nén 14y: véi khung
dic bang 1/30 + 1/40; véi khung réng 12 1/12 + 1/20. N&u d6 ciing don vi cia xa
ngang 16n hon nhiéu so v6i d6 ciing don vi clta cdt thi tdc dung khung sé nhd va
x4 ngang cua khung s& ¢6 chiéu cao gin bing chiéu cao ctia két ciu kidu dim.

Khung réng diing cho nha ¢é nhip 16n tit 100 m dén 150 m. Theo so dé két ciu,
" khung ¢6 thé 13 khung khéng khép (ngdm véi méng) hodc khung hai khép ¢hinh
2.9). Vi tri clia hai khép c6 thé dit & méng hoiic & dinh cbt (hinh 2.9a,b). Khdp tai
dinh ¢ft sé don gidn cho viéce ldp rap nhung x4 ngang phai chiu mémen uén 16n va
méng eot phai 16n. Dé gidm mémen udn cho x& ngang ctia khung hai khép, ngudi
ta dung céc bién phap ciu tao nhu treo tim tudng bao che ra mép ngoai ciia cbt
(hinh 2.10a), nho ¢6 mémen 6 géc khung nén lam gidm mémen & gilta nhip cla xa
ngang, song véi cich nay méng cft phai 16n do chiu ca trong lugng tudng. Chidu
cao cha tiét dién cét khung réng thudng 14y bing bé rong cza mét khoang gian.

Hinh 2.11 trinh bay khung ctta nha trién lam c6 nhip 40 + 50 m, chiéu cao 15 + 20
m, lgp mai nhe. D6 1a hé khung réng ¢6 dudng vién gy khic, tiét dién khung
khong ddi véi chibu eao ctia x& va ¢t bing 1/15 + 1/25 nhip. Tai trong tac dung
vao hé khung nay chi yéu 14 tai trong gi6, cdu tao cita khung gidng ciu tao ctia

gian nhe.
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Hinh 2.10. Bién phap c¢iu tao

Hinh 2.9. S d6 khung rong dé giam mémen xa

Hinh 2.11. Mai nha trién 1am véi khung réng
a) Sa dé khung; b) Géc khung réng; ¢) Goc khung ¢é ban gia cudng;
1. Ban 6p gia cudng canh ngoai: 2. Chd ndi ciia xa ngang;
3. Ban dic géc khung cé sudn gia cudng.

b) Pdc diém tinh todn va cdu tgo
Néi luc khung duge tinh toan true ti€p theo cac phudng phap cta co hoc két ciu
hoidc sit dung céc phdn mém tinh toan k&t c&u nhu SAPE, ETABS. Dé don gian
tinh todn trong viéc thiét k& sd b, khung réng nhe ¢o thé quy déi v8 khung die
tuong duong. So dé tinh ctia khung 1a cac thanh di qua trong tAm tiét dién cot va
xa ngang. Khung réng c6 ti€t dién nhu giin nang duge tinh nhu hé thanh cé ké
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dén bién dang cta tit ca cac thanh. Khi nhip 16n hon 50 m, cic ¢t cling va khéng
cao (d6 ciing don vi 16n) cdn phai tinh khung véi tac déng caa nhiét d6. Kiém tra
tiét dién cza c6t va xa ngang theo cong thiic cia cdu kién nén léch tdm. Can luu y
khi cdu tao gée khung, tai dé c6 dng sudt tap trung. Véi khung dac phai dit suon
gia cudng nhu hinh 2.12; véi khung réng nhe, & géc khung gia cudng thém ban 8p
va cac suon nhu hinh 2.11c.

Hinh 2.12. Géc khung dic

3. KET CAU VOM
a) Cdc kiéu két cdu vom nha nhip lon
Mai vom duge ding cho cac ¢ong trinh nhu nha trién 1dm, cung vin hoa, bé boi,
chg, hinga,..., c6 mat bing hinh chit nhat. So véi hé két ciu kidu ddm va hé két
c&u khung, hé két ciu vom c6 mémen uén nhd hon nén tiét kiém vat liéu hon. Cac
s6 @6 két ciu ciia vom duge st dung trong nha nhip 1én 14 vom hai khép, ba khdp
hoic khéng khép (hinh 2.13).

Hinh 2.13. Cac kiéu vom
a) Vom hai khép: b) Vom ba khdp; ¢} Vom khong khdp.

K6t ciu vom st dung phé bién nhit trong nha nhip 16n }& vom hai khép (hinh
2.13a), nhd ¢6 su quay tu do ctia khdp g&i nén vom cé thé bién dang duge, do d6
khéng niy sinh ting suit do thay d6i nhiét d6 va lin géi tua. Vom ba khép (hinh
2.13b) 14 hé tinh dinh, méng nhe hon, khéng chiu dnh hudng cia nhiét d, song
ndi Iuc trong vom 1én hon so véi vom hai khdp, mat khac, khép & dinh lam khé
khin cho c&u tao vom va mai Vém khong kkdp (hinh 2.13¢) ¢6 sy phén b6 mémen
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tudng déi déu hon do d6
tiét kidm vat liéu nhst,
nhe hon so véi hai loai
vom trén. Tuy nhién vom
khéng khdp yéu ciu géi
tua (moéng) to hon, chiu
anh huéng cha ldn géi
tua va thay d6i nhiét do.
Khi vom lién k&t khép
vél g6l tua (moéng), ta
thudéng cdu tao thanh

cang (@4t & dudl mit Hinh 2.14. Su phan bé mémen trong vém
nén) d€ chiu luc dap 1. Vom ba khdp; 2. Vom hai khdp;

ngang, g6i tua (méng) chi 3. Vom khdng khdp.

chiu phén tai trong ding nén sé nhe di rit nhidu.

Hinh 2.14 chi ra su phin b8 mémen ciia ba loal vom chiu tai trong ditng phan bs
déu: mémen trong vom hai khép tuong d61 déu, trong vom khéng khdp mémen bé
hon ca (trit phan gan g tua).

r .A" ~ - - »
b) Ddc diém cdu tgo va tinh todn

Truc ciia vom nén ldy gan trang véi
dudng ap luc dé vom chi yéu chiu luc
nén. Khi tai trong chinh trén vom la
tai trong ding phan bd déu va d4éi
xting thi truc vdom nén thiét k&€ & dang
parabén bac hai. Trong thuc t&, dé don
gian cho thiét ké& va ché tao, truc vom
dudc thiét k& ¢ dang cung tron. Khi
vom c6 chidu cao 18n, tai trong gié tac
dung hai chiéu gay ra néi huc tuong déi 1én thi truc vom dudge xac dinh nhu sau (hinh
2.15): ban dau gia thiét dudng truc 12 mét cung tron (dusng 1) sau d6 tinh dudng
cong cua truc vom do gié tac dung hai chiéu (dutng 2), cudt cing truc vom {(ducng 3)
12 dudng trung binh ctia hai dudng (vé lal thanh dugng 4).

Hinh 2.15. Tach xac dinh truc vém cao
1. Budng gia thigt ban diu; 2. Budng cong do
gid; 3. Budng trung binh; 4. Truc vom thiét ké.

Vom thudng ké goi 1én cac khung (béténg hoic thép), khung chiu lyc dap ngang
ddng thdi két hop lam khéan dai va cac phong chie ning (hinh 2.2). Khi chan vom
duge ké ngang bing mat san thi khéng gian nha & gan chén vdm khéng si dung
duge do han ché& vé chiéu cao. D& stt dung duge khéng gian nay, phan gin géi vom
dugc lam thing (hinh 2.16). Véi dang dudng vién nay, két cdu vom lam viée gin
gidng khung nhung chi phi vat lidu thi it hon déng ké:
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Hinh 2.16. Mai vom nhigu nhip

Cic kich thuéc chinh cia vom 1a nhip L va miii tén véng f. Tri s& cua f phu thuée
vao didu kién s& dung, diéu kién kinh t€ va yéu cdu vé kién tric. Ty s6 fIL lgi
nh#t 1a: AL = 1/5. Vom hai khép tigt-dién ddc thudng lam ¢ dang canh song song

(hinh 2.17a).

Hinh 2.17. Budng vién cda vom

LT
! ~ N
=
= —— o~ IR
— — il
T —=

Hinh 2.18. Sc d thanh bung c(a vém réng
1. Doan-chuyén-chd:-2.-Xa-gd:-3. MGi ndi.
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Vom tiét dién réng thudng lam & dang cinh song song hoac khi nhip 16n thi phin
gdn g&i tya vom duce lam thing (hinh 2.17b). Vom cé dang "ludi liém" (hinh
2.17¢c) khéng phii hgp véi su phan bd ndi lye va phiec tap cho ché tao nén chi ding
theo y&u cdu cua kién tric.

Hé thanh bung ctia vom réng thudng diing sd dé dang tam gisc (hinh 2.18b) hodc
tam gidc ¢6 thanh ding (hinh 2.18a). Thanh ding ¢6 thé dit vubng géc véi thanh
canh hodc dat theo phuong thing ding. Xa gé dé d6 t&m mai va gift dn dinh ngoai
miat phing cho vom duge bd tri trong mat phing céc thanh ding. Dé thuén tién
cho viéc chuyén chd, vom duge chia ra tiing doan dai 6 + 9 m va dude khuéch dai
néi lai thianh vom & cong trudng.

 Chiéu cao h cua tiét dién vém dic khodng (1/50 + 1/80) nhip, cha vom réng

khoang (1/30 + 1/60) nhip. Tiét dién dic thudng ¢6 dang chii I t8 hop han, ban
bung c6 thé day hon so véi két cu khung. Tiét dién vom rbng duge thiét ké tuong
tu nhu tiét dién gian, cac loai tiét dién duge trinh bay & hinh 2.19.

Hinh 2.19. Tiét dién ngang cla vom _
Vom méi duge tinh véi clc tdi trong tic dung: tinh tai, hoat tai sita chita mai va
tai trong gié. P& xdc dinh néi lyc trong vom, ta tach ra ting vom phing va ding
cac phuong phap tinh cta ¢d hoc k&t cfu. Noi luc tac dung trén truc vom dude

tinh theo cic ¢bng thic sau:
‘M =My— Hy; N = Vgsina + Heoso; V = Vyeosa — Hsina. (2.1

trong d6: H - luc dap ngang;
¥ — toa d6 truc vom Ymax =
o — gbc giiia tiép tuyén cua truc vom véi phucng ngang;
M, V,;, — mémen, luc cit khi xem vém 13 mét didm don gidn nhip L
(hinh-2.20a), goi 14 mémen ddm, lyc cit dim:;

M, N, V — mdmen, Iuc doc, hyc cit trong vom.
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Hinh 2.20. So dé d& tinh vom hai khép
Vom hai khép 1a hé siéu tinh mét béc, an s6 X, (cting 1a hic dap ngang H) xéc
dinh tu phuong trinh: ‘

A
H=X=-22 2.2)
11

Néu 12 vom réng cé chibu cao tiét dién tusng déi 16n thi:

N; N.Npl; N; Nlpl
811 =Z ke , 1P Z (2.3)
=1 EA i=1 A1
trong d6: N;, N;p — ndi luc trong thanh thi i cta vom do Iyec X = 1 va tai trong
gay ra trong hé co ban;
A;, I; - dién tich tiét dién va chidu dai thanh thi i;
n— s6 thanh ciia vom.
Néi Iire trong cic thanh cta vom rong hat canh song song cé thé xac dinh bing
cach phan mémen va lyc doe cho cac thanh canh chiu, luc cét cho cac thanh bung
chiu; cu thé xét cho cic thanh ctia vom trén hinh 2.20Db ta cé:

 Luc trong thanh canh trén (V,,) hoic thanh canh dudi (N} dude xac dinh theo
cong thic (t6ng quat):

NaiM' 2.4)

N,= %

+ Luc trong thanh xién:

v
* = cosB-a) @3)
¢ Lac trong thanh ding:
Ny = v (2.6)
cosc

trong d6: k — khodng cach trong tam hal thanh canh;
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a — khoang cach tit trong tdm tiét dién dén trong tdm thanh canh

do1 dién;

B, o — géc nhu trén hinh 2.20.
Chon tigt dién cac thanh vom tién hanh nhu véi gian thudng. Dé bio ddm én dinh
ngoai mit phing vém cho cac thanh canh chiu nén, cin phai bé tri cac hé giing
ngang va cac thanh chéng doc nha, tuong tu nhu céch bé tri giding trong gian
thudng. Khoang cach cac diém giing khéng vugt qua 16 + 20 14n bé réng thanh canh.

V& 6n dinh téng thé, vom 13 mét thanh cong chiu nén nén phai kiém tra n dinh
trong mét phing vom. Luc nén téi han nhé nhét ctia vom tng véi dang mét 6n
dinh nhu hinh 2.20¢ (b6 qua anh hudng cuia mémen), dude xac dinh theo céng
thic sau;

_ TL'2EJx (2 7)
22 :
n=S

cr

trong dé: S - chiéu dai nia vom;
J, — d6 cling cua vom tai 1/4 nhip;
it — hé s6 chiéu dai tinh todn ctia vom xic dinh theo bang 2.1.

Diéu kién 6n dinh cia vom 1a:
N,
—>1,2+1,3. . 2.8

trong do: N — néi hic doc trong vom, xac dinh theo cong thie 2.1.

Bdng 2.1. Gia trj cla hé s& chiéu dai tinh toan p cha vom

/L
So dé vom
0,05 02 0,33 0.4
Ba khép 1,2 1.2 1,2 1,3
Hai khdp 1 1,1 1,2 1,3
Khéng khdp 07 0,75 08 0,85

c) Cdac khép ctia vom
Go1 khdp 1a bd phéan phic tap nhit trong két cdu vom.

Khdp g8i c6 ba kiéu: khép ban, khdp ¢&i va khdp du. Trong vom réng gén gol tua
duge thi€t k& sang dang tiét dién dic nén khdp g6i ctia vom réng va vom dic déu
c6 ciu tao gidng nhau.
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Khép ban (hinh 2.21a) ¢6 cdu tao don gian nhat va dugde sit dung khi phan luc géi
khong 16n 1dm. Khdp ¢6i (hinh 2.21b) ding khi phan luc géi 16n hon, gdm hai mit
v0 tru cling tiép xuc véi nhau, buléng neo dé gin ¢6i dusi vao méng; ban bung va
bin canh ctia chan vom duge gia cudng bang cac sudn cung. Khdp du (hinh 2.21¢)
dung khi phan lye g6l rat 16n (800 + 12000 kN). Cau tao cua khdp gom hai thdét:

trén va duéi, gitia hai thdt dit mét thanh tru dac (8 truc). Vom dugce gin vao thdt
trén qua tdm thép, han theo chu vi tigt dién vom va bit buldng vao thét trén.

Thét dudi.réng hon thét trén d8 bao dam diéu kién @ng suft truyén vao moéng nhé
hon cudng d6 chiu nén cia béténg moéng. V61 cong trinh 1gp mai nhe, dé d¢ phong
gié béc ¢6 kha nang gay kéo & chan vom, ta b tri buléng neo cho géi (hinh 2.21a).

Bulong neo duge ddt doc theo dudng truc vom dé ching khéng can trg sy quay
cua khdp.

Khép tai dinh vom co thé diing khép ban hoac khép du cé cdu tao tuong tu nhu
khép g1 (hinh 2.22a.b). Khi vom rit nhe, cé thé dung khép dinh dang tdm hoéc
buléng nhu hinh 2.22¢,d. C&u tao ctia khdp dang tdm gom hai tim thép dat doc
theo truc vom (khéng 1am cén trd su quay cla tiét dién) dé truyén lyc doc, céc
t4m thép nay duge md rong ra va khoét 16 dé lién két véi giang.

N Coniin
IZARNEE

<,

i r
A

Hinh 2.21. Cac loai khdp gdi clia vém va khung
a} Sc d6 ¢du tao va tinh toan clia khép ban; b) Khép céi;
c) Sod0 cautad vatinh kodn clia khép du,
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Tinh khép ban (hinh 2.21a) theo diéu kién ép mit bing céng thic:
N
—<fua (2.9)

trong d6: N — Iuc doc tinh toan tai géi;
r, I — ban kinh va chiéu dai ctia con lan;

feqd ~ cudng d6 ép mit theo dudng kinh ctia con lan (khi tiép xde tu do).

Chiéu day cta con 1an dudc xéac dinh theo diéu kién chiu udh cha con lin (nhu

mit congxon):
z3Na
Lelan 2 “‘_4ﬂ (2.10)

trong dé: @, I — kich thudc mét bang clia con lin;
f—cudng d6 tinh toén cta thép 1am con lan.

c)

o
5

Hinh 2.22. Khép dinh vém
Trong khdp du, ing suit ép doc chu vi clia thanh truce (8 truc) phan b& khong déuy,
gia tri 16n nhélt tai truc thing ditng va bing khéng & gdn mép ngoai (hinh 2.21c).
Trong tinh todn, ngudi ta coi ing suit ép phan b trén bé mit thanh truc thay déi
theo quy luat cosin va géc truyén Iyc bing n/2 thi gia tri dng suit I6n nhat Grnax
tai vi tri c6 dudng kinh thing ding x4c dinh tit phuong trinh:
n/4

N =2 | orcos®qdo, (2.11)
0

tit d6 co:
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0.8N 16N
Smax =~ =g e (2.12)

trong d6: [, d - chiéu dai va dudng kinh thanh try;
f.. — cudng db tinh toan ép mit cha thép trong khép tru khi tiép xuc chit.

Thét duge tinh chiu uén nhu céngxon, mémen udn trong thét la:

N a Na (2.13)

trong d6: @ — bé rong cua thdt (hinh 2.21c).

§2.3. KET CAU KHONG GIAN NHIP LON

1. KHAI NIEM

Céc két ciu phing nhu két cfu kiéu ddm, khung, vom da néu ¢ trén, chi truyén tai
theo mot phuong, ching 1am viéc riéng ré, tuy duge lién k&t v6i nhau bing hé gifing,
su lam viéc khéng gian clia hé két ciu nay khéng dang ké. Khac véi hé két ciu
phing, hé k&t cdu khéng gian trong mai nha nhip 16n tai trong duge truyén theo hai
phuong; moi phan t& doc, ngang cha hé déu tham gia chiu hyc. Két cdu khéng gian
nhe hon két c&u phing, thong thudng c6 dang kién tric dep hon. Tuy nhién, so véi
két c&u phéng, viéc tinh toan chinh xac két c&u khong gian doi hoi nhiéu cdng sic
hon vi phai ¢6 sy trg gitp cia may tinh dién t v6i cic phdn mém tinh toan két cdu
nhu SAPE, ETABS.

Hé k&t ciAu thép mai khéng gian nhip 16n thusng dung 12 dang hé luéi thanh khéng
gian da lién két. Nhuge diém clia hé két ciu nay 1a nut lién két rit phiic tap, viéc
ché tao va 14p rap ddi hdi dé chinh xac cao. D6 1a nhiing nguyén nhén han ché viéc

st dung két cAu khéng gian.

K&t c&u mai khong gian chia lam hai loai: ké két cdu khong gian mdi phang (1 hé
k&t cau d3 mai phing) va hé két cdu khong gian dang vé.

Hé k&t c#u khéng gian mai phing, dudc cfu tao ti ba 18p ludi thanh gdm: ldp ludi
canh trén theo mat phing masi, 16p 1udi canh dudi thudng bd tri song song véi canh
trén va 16p thi ba 13 hé thanh bung lién két ludi thanh cénh trén véi Ludi thanh
canh dudi, dé bao dam do ciing cAn thiét cho hé két ciu.

Hé két cdu khéng gian dang vé-ed-hai-leai-la-vé-luwéi thanh mét 16p va vo 1uéi thanh
ba 16p. Két c&u luéi thanh mét 1dp €6 mat cong goi 1a vo luél thanh mét 16p. V4 ludi
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thanh ba 1dp 14 hé két cdu ludi thanh khéng gian, c6 cfu tao tudng tu nhu hé két cau
khéng gian mai phéng, gdm 16p luéi canh trén cong theo mit mai, 16p ludi canh dudi
thudng bd tri song song véi canh trén va 16p thd ba 13 hé thanh bung lién ké&t luéi
thanh canh trén véi 1uéi thanh canh dudi.

Hé k&t c&u mai khong gian dang vé, theo mét cong ctia vé ¢6 hai loai 14 vo cong mét

chiéu (thutng 1 v6 tru) va vé cong hai chidu 12 két cdu mai cupén.

Nhiing vu diém ciia hé két cdu mai khéng gian:
+ Vugt nhip 16n, nhe hon két ciu phéng, chiém khéng gian it hon két ciu phing.
+ Tinh dinh hinh hoa cao: 88 niit va s8 thanh duge dinh hinh ho4 16n nhat.
+ Nang cao df cling cho mai, ndng cao d6 an toan, tranh duge su pha hoai d6t ngot.
+ Giam kich thuée va trong luong tdm mai nhd cac 6 1udi.

* 8u dung duge cac phucng phap thi eéng hidn dai (khuéch dai két c&u trén mit
d4t va cau lap toan bo mai).

Két c4u khéng gian thudng la hé ¢ nhidu bac siéu tinh. Nhiing nim trudc day,
khi cdng nghé tin hoc chua phét trién, ngudi ta da dung phuong phap gin ding
d€ tinh ndi luc, bing cach quy déi hé 1uéi thanh khéng gian vé ban hoic vo dac
tudng duong. Ngay nay véi su phat trién nhanh chéng ctia may tinh dién tu va tin
hoc, viée xac dinh ndi lye trong cac phin ti clia hé két c5u khong gian trd 1én dé
dang, véi cac phan mém tinh toan két ciu nhu SAPE, ETABS...

2. HE LUGI THANH KHONG GIAN MAI PHANG

Trong xay dung hién dai, hé luéi thanh khéng gian mai phffmg dude su dung ngay
cang rong rai trong céc ¢dng trinh nha nhip 16n nhu nha thi dau, nha trién lam,
nha ga, chg..., c6 mai phiing nhip dén 50 + 60 m. Hé léi thanh khéng gian mai
phéng thuc chat 12 mét hé théng gian canh song song dit giao nhau ¢hinh 2.23a).

Hé Juéi thanh gém ba gian giac nhau dat theo ba huéng (hinh 2.23b) ¢6 ciu tric
chéng xodn t6t, do ciing ctia hé 13 16n nhat. He luéi gdm hai gian dit truc giao
(hinh 2.23d) kha nang chiu xoén kém hon, d¢ citng ctia hé nhd hon, hé hedi nay ¢
thé duge gia cudng bing cic thanh dit theo phudng dudng chéo.

Dé giam trong ludng va tdng dd cling cla hé ludi thanh thi hgp 1y nhit 1a diang hé
ludi thanh gém ba gian nghiéng dat theo ba huéng (hinh 2.23b), nhung hé luéi
thanh nay phiic tap v€ mit ciu tao, ché tao va dyng 14p. Do d6 dé don gidn trong
thi céng, nguoi ta da ding hé gém hai glan truc giao ¢ cdu tao mit trén va dudi
gidhg nhau.
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Hinh 2.23. Hé luéi thanh khéng gian mai phing
a} Két cau thue; b, ¢, d) Sd dé ludi thanh;
1. Thanh canh trén; 2. Thanh canh dudi; 3. Thanh bung xién;
4. Thanh chéo trén; 5. Thanh chéo dudi; 6. Dam bién.

Hinh 2.24. C3u trac tinh thé cla hé lugi thanh
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V& phuong dién cu tao, hé két cdu ludi
thanh 12 hé bao gdm nhidu cau tric
giong nhau ghép lai, goi 14 hé cdu tric
tinh thé. Trén hinh 2.24 trinh bay mot
8 c#u trie tinh thé hay dung.

Nhd ¢6 d6 ciing khéng gian 16n, hé luéi
thanh khéng gian mai phing vugt dude
nhip 1én va cdn cé thé phi cho cac cong
trinh ¢6 mit bing hinh tam gide, da
giac hodc bat ky. Chiéu cao ctia hé gian
bdng (1/15 + 1/30) nhip. K&t ciu co
nhiéu thanh va nit gidhg nhau nén dé
dang dinh hinh ho4, tiéu chuén hoa. Hé
luéi thanh khéng gian duge ké lén
tudng, 1én gian bién hodc ddm bién, 1én
cot. Cot thudng bd tri lui vao trong dé
tao ra céngxon cho mai, nhu vay sé lam
giam mémen cho phin giita caa hé va
hé s& nhe hon. Cé thé k&t hgp bt va
day treo cho mai nhu hinh 2.25. Dé
tang 4% ciing cho hé 1udi thanh, déi khi
ngudi ta ding t4m mai bétdng c6t thép

I
il
|
7
1 2 3
2
| WAVAVAY.: VAVAV
3/

Hinh 2.25. So d& cot va day d& két ciu
Iudi thanh mai bidng
1. C&t; 2. Day; 3. Hé [udi thanh.

va han chat vao mat trén cia hé. Hé 1uéi thanh thudng duge lip rap & dudi mit
dat ¥6i mdi cdu 1én vi tri thidt ké.

*

Niit kiéu a gdm khéi cdu ¢6 16 ren, ddu thanh gén buldng d€ lién két vao khéi
cAu. Niit ¢6 thé lién k&t dén 18 thanh, thudng ding cho thanh cé tist dién sng.
Niit kiéu b bao gém khéi cdu réng (tao tit hai ntia cAu han lai), cac thanh éng
han tryc tiép vao khéi cdu bang dudng han gée. Kiéu nit nay c¢é thé chiu duge
lue cia thanh dén 200 kN.

Niit kiéu ¢ dé lién két cac thanh bing thép dap ngudi, mit gdm mét ban ma
d4p, cac thanh lién két vio bdn mi bing buléng.

Nzt kidi d gbm hai ntta éng nédi lidn két véi nhau bing buléng, cac thanh canh
truyén luc viao 6ng ndl qua ren, cac thanh bung — qua buléng.

Niit kidu e gém khdi tru ¢é ranh mong, ddu thanh c6 go dé lién két long vao
rdnh mong ctia khéi tru. Giit cho cac thanh lién k&t chic vao khéi tru la mét
buldng dit & truc khéi tru véi hai ban bich chin 6 hai dau.

Tiét dién ctia céc thanh trong hé két cdu luéi thanh c6 thé 1a thép ong, thép goc
hodc thép hinh dap ngugi. Dung thép &ng c6 thé tiét kidm t6i 25% trong lugng so
véi dung thép géc, vi né lam viéc hop 1y hon thép géc (c6 d6 manh theo moi

phuong nhu nhau). Géc nghiéng ctia cic thanh bung xién tit 35° dén 50°, tét nhat
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13 45°. Khodng cach gifia cac niit dan S = 2 + 3 m. B4 phan céu tao phic tap nhét
ctia hé luéi thanh la cac nat. Mét s6 kiu cdu tao nit dugt gidi thidu & hinh 2.26:

a)

Hinh 2.26. Mat sé kigu Tiit cid h# [U3i thanh khéng gian
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Heé ludi thanh khéng gian thudng 12 hé c6 nhidu bac sidu tinh, tinh chinh xac noi
lye cia hé dang cac chuong trinh tinh trén may tinh dién ti. O giai doan thiét ké
s0 bd, ¢6 thé dimng phudng phap gin dtng dé lua chon tiét dién cac thanh. Gin
ding quy d6i hé luéi thanh vé ban déc tuong duong véi dé ciing tru dan héi D. Db
cling tru D cta ban quy déi phu thuée viio ciu tao cia hé luéi thanh, duge xac
dinh nhu sau:

D =0,37K, cho s¢ d6 & hinh 2.23b.
D =0,40K, cho so d6 2.23c¢;
D =0,46K, cho so @6 2. 234,

tgza

[1 + é‘f}
Ay

trong d6: A, Ay — dién tich ti€t dién thanh canh trén va duéi;
S - chiéu dai thanh canh (khoang cach hai nit);
o — géc nghiéng cua thanh bung véi thanh canh:
E — Mbédun dan héi ctia thép.

K = ESA, (2.14)

Mot cach gan ding, bd qua mémen xodn va ding cic bang tinh cha ban dé xac
dinh mémen udn va luc cit cia ban tudng duong; sau dé phan mémen, luc cit nay
cho thanh canh va thanh bung theo cac céng thic:

D61 véi cac thanh & géi:
+ Cho so d6 2.23b:
M,S

— il 2t N.. = 2.15
Nc +0,678 Y xg pymwn { )
+ Cho so dd 2.23¢:
M,S VS
=+ N, s=- (2.16)
Ne =2 h X8 Zsina
— Cho so d6 2.23b:
M,S ViS
= —_— =-0,55 2.17)
Ne=+11 h Nag sina (
Dé1 véi cac thanh 6 nhip:
N, =+0,5N,; Ny = £ 06N, (2.18)

trong d6: N, N, — ndi lyc 16n nhét trong thanh canh va thanh xién tai gdl;

N, o Np - néi lue troag thanh cinbyvathanh bung tai nit phia trong;
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h — chidu cao hé luéi thanh;
S, oo — nhu & cong thie 2.14;
M, V;va My, V; — momen, luc cit 16n nh4t trong ban tucng dudng va

trong hé gian tryc glao.

3. HE THANH KHONG GIAN DANG VO CONG MOT CHIEU

Trong ¢Ac cong trinh nhip 16n c6 mai dang v6 cong mét chiéu, hé két cdu thép d8 mai
nay thudng la hé luéi thanh khéng gian. Mit cong cua vo thuong la mat tru véi do
véng f = (1/6 = 1/10)B (B la nhip caa vé). Miat bing cac edng trinh nay thudng la
chit nhat.

V3 luéi thanh khéng gian nay duge dat trén cac tuong hodc trén hé két cdu gébm céc
c6t va ddm bién. DAm bién duge lam bing thép hodc bétdng cbt thép, bing thép cb
thé 12 dAm hodc 14 gian. Hai ddu ctia v6 duge tya trén cic vach cdng, 46 1a tudng dau
héi hodc 14 gian hay 1a vom c¢6 thanh céng.

Ha két ciu lusi thanh dang vé cong mét chiu cé hai loai c&u tao 1a: vo ludi thanh
mot 16p va vd ludi thanh ba 16p.

a) V6 luéi thanh mét lop

V4 luéi thanh mot 16p 1a hé thanh khéng gian mot 16p tao nén mét cong mét
chidu, @€ d6 mai cho céc cong trinh c6 mit bang chit nhat (hinh 2.27a) nhip
dén 90 m.

Vé mét 18p 1uéi thanh cb cac dang so d6 hé ludi chi y&u nhu hinh 2.27. Cac thanh
ctia vé c6 thé bing thép hinh can néng, thép éng, thép hinh dap ngudi hoéc la cac
dan nhe véi chidu cao A = (1/80 + 1/120)B.

Dang s6 dé hinh thoi nhu hinh 2.27b 13 dang don gian nhédt. Géc nghiéng cua
thanh véi phuong doc bing 45° + 80°. Cac thanh luéi nhe, dinh hinh hoa duge, tuy
nhién dang nay do khéng cé cac thanh chéng doc nha nén db cling cta ludi theo
phuong doc nha (doc theo phudng L) rat y&u. Do vay két ciu ¢ diy lam viée nhu
vém ¢6 nhip 1a B va né truyén tai 1én két ciu bién doc theo phuong L (tudng doc,
dam bién, gian bién). Luc dap clia vom do két cfu bién (tudng doc, dim bién, gian
bién) hoac cic thanh cing cita vom chiu. Trén hinh 2.28 giéi thiéu kiéu ciu tao
nit ctta vo mét 18p dang hinh thoi.

Dang so d6 nhu hinh 2.27¢, cic 6 luéi cia vo b8 tri thém céc thanh doc nha (doc
theo L), ludi thanh 1a he luéi tam gide do vay d6 cing cua két c&u dude tang lén
161 hon dang trén, k&t c&u ¢é thé lam viée nhu vé c6 nhip L.

Dang sd d6 nhu hinh 2.27d va 2.27e tuong td nhu dang so d6 hinh 2.27¢, nhung
dang so dé hinh 2.27e ¢6 d6-ciing ctia v 12 16n-nhat, sy chi phi vat liéu la lgi nhét,
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vi né b6 tri thanh theo ci hai phuong B va L ciing véi cAc thanh chéo xién géc 45°
$0 vé1 thanh doc. Khi d6 bién dang ngang bé di, mémen uén trong v6 dudc phan
ddu trén mit v6 nén cac thanh chiu lyc déu nhau. '

Vé mét 16p luéi thanh duge tinh toan néi lyc chinh xac nhd céng cu may tinh dién
tit va cdc phdn mém tinh toan két cdu hé thanh. Ciing c6 thé tinh gin ding bang
cach quy 461 v8 ludi thanh vé vb dic tuong duong c6 chidu day ¢,4 Theo Iy thuyét
tinh toén vo xdc dinh duge ndi lyc trong vé dic tuong dudng va suy ra duge noi hie’
trong cac thanh ciua vo ludi.

Hinh 2.27, Hé thanh khéng glan dang ve mot 1ép
a) S0 d6; b} Ludi hinh thof; ¢) Ludi c6 thanh chéng doc;
d) Ludi cé thanh chdng ngang; e) Ludi ¢é thanh doc va thanh chéo;
1. V&; 2. Vach ciling dau nha; 3. Gian bién (ddm bién); 4. Cot.

b) Vo ludi thanh ba ldp

C#u tao ctia vd luéi thanh ba 16p ciing tudng ty nhu két ciu luéi thanh khéng
gian mai phéng, ciing ¢ cic sd d6 ba tri ludi thanh tuong ty nhu hinh 2.23. He
gém hai 18p luéi thanh trén va dudi. Lép luéi thanh trén ¢6 d cong phit hop véi
mit cong cia mai, 16p 1uéi thanh duéi thudng song song véi 16p 1uéi thanh trén.
Lién két 16p trén véi 16p dudi béi 18p thit ba 1a hé thanh bung. Cac thanh cta hé
12 thép dng, thép géc, thép hinh dap ngudi.
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Hinh 2.28. C3u tao niit cia vé mét 18p
a) Thanh bing thép 6ng; b) Thanh béng thép hinh dap.

_ 2125030

Hinh 2.29. Mt kiéu ciu tao thanh va nat cla vé 1ugi ba 16p biing thép géc

Hé ludi thanh trong vé luéi ba 16p thudng cé dang cfu tric tinh thé nhu hinh
2.24. Nt lién lién két cae thanh clia hé ¢6 cdu tao nhu 6 két ciu 1uéi thanh khéng
glan mai phc%ng, nhu hinh 2.26. Hinh 2.30 gidi thiéu hé két eau mai ludi thanh
khéng gian ba 16p clia tod nha Trung tdm Hoi chg trién 1im thudng mai — Vin
hoa Hai Phong. Hé két ciu nay dai 160 m, réng 84 m, chiu cao dudng néc cua
mai chd thdp nhat 1a 35 m;chf caonhit 1a48m; Mai ¢6 hinh canh diéu, tao nén
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t cac mit tru giao nhau. Hé 1uéi thanh ¢6 ciu tric tinh thé, dugce lam tir thép
ong lién két vao nit cu bing céc buldng cudng do cao.

. - .
R Kink T,

Hinh 2.30. K&t cAu mai Trung tam Héichd trén Jam thuong mai — Vin hoa Hai Phong
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Ciing nhu hé két c&u luéi thanh khéng gian mai phing, ¢6 thé goi vo Iudi thanh
ba 16p 1a hé két cdu duge tao nén tif cic gian phing giao nhau. Hinh 2.29 giéi
thiéu mgt kidu c4u tao thanh va nit lién két han cta két cdu vé ludi thanh ba
16p, ¢6 so d6 ludi tam giae, khoang cich cac nit cia hé 16n (t6i 9 m), cac thanh
duge lam bing thép goc, hé ludi thanh duge cdu tao tit cac gian phing, cac gian
nay dat thing diing.

Viée tinh toan ndi luc cha hé két cdu vé hai 16p luéi thanh cling dude thuc hién
bing may tinh dién tu véi cac phin mém tinh toan két cdu hé thanh. Trudc day
khi tin hoe chua phat trién, ngudi ta tinh toan hé két c&u nay bing cach quy déi
hé nay vé két ciu vé dic tuong duong. Sau khi tinh todn trén vé dic tuong duong

¢6 duge cac nodi lue Ny, Ny, Sypuge My My, Ve Vy va Mg, ti d6 xac dinh ndi lyc
trong cac thanh cua hé Juéi thanh.

4. KET CAU MAI CUPON

Cupdn 12 moét dang k&t cdu khéng gian ¢6 mit cong hai chidu dung cho cic cong
trinh mat bing hinh tron hosic da gidc déu. K&t cdu cupdn gbm ba loai: cupén
sudn, cupén suon vong va cupdn ludi (hinh 2.31).

4.1. Cupdén sudn

a) Cédu tao

Cupén sudn (hinh 2.31a) 12 mét hé théng céc sudn (vom) dit theo phudng ban
kinh. Cac sudn duge lien két vi nhau bing xa g6 vA gifing gilta chc xa g6, Tdm
méi lgp tao ra mit ngoai cua cupdn, théng thudng mit ngoai 14 mat tron xoay,
hinh cAu hoic elipxdit. O dinh clia cupdn c¢6 mot vanh cing (goi 12 vanh dinh),
diu trén caa céc suon duge lién k&t vao vanh dinh nay. Vanh dinh phai c6 d6
cting 16n vi né vita chiu nén, uén vita chiu x0én. Hai sudn nim trong mit phing
dudng kinh, néi véi nhau qua vanh dinh dudec xem nhu mét vom. Cac sudn duge
lién két cing véi vanh dink, khi dudng kinh vanh dinh nhé cé thé sudn lién két
khép v6i vanh dinh. Khi dudng kinh clia vanh dinh tuong d6i 16n, dé ting 46 cling
va 6n dinh cho vanh, phia trong cfia vanh dugc gia cudng bing cac thanh chéng.
Phia trén vanh dinh thudng két hop bé tri ctia mai dé théng gié va chidu sang.

Diu dudi ctia cac sudn dude lién két vao vanh gdi. Vanh g&i duge lam bing thép
hoic bing béténg cdt thép, ¢é6 mit bang 1a hinh trén hay hinh da gi4e déu, thudng
duge dat tu do 1én két cdu d3 & dudi va chi cAn ngin can chuyén vi ngang do téc
dung cta tai trong gi6. Vanh géi 1a hinh troén khi cic sudn dit tuong d6i day.
Cupén sudn 1a hé két cdu ¢6 lye dap ngang, lye dap ngang nay duge truyén lén
vanh gdi, d6i khi truyén ci vao hé két cu d6 vanh g6l nhu tudng, hé khung (khi
vanh gdi lién két chit vao he ket cdu Gdlnd)!
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Hinh 2.31. S6 dé cupén
a) Cupdn suon; b) Cupdn sudn vong; c) Cupdn Iudi; d) Cupdn cd sudn dam.

Tiét dién clia sudn c6 thé 1a dic hodc réng (gian nhe). Tiét dién dic cb trong luong
ning hon nhung ché tao don gian hon. Xa gé lién k&t véi cac sudn, bio didm én
dinh ngoai mit phing cho sudn. P& tao ra mit cong cho cupdn, xa gb c6 thé lam
mit ngoai cong theo mit mai, ciing c6 thé la cac thanh thing va dung miéng dém
cho cdu phong dé tao nén mat cong ctia mai.

Trong cupén thodi, sudn 6 thé ciu tao 1a cic gizn c6 canh dudi nim ngang (hoic
14 chc vom c6 thanh cang) d€ hé tré thanh hé két ciu kidu dim giao nhau, khéng

6 luc dap ngang (hinh 2.314d).
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b) Sy lam viéc khéng gian ctia hé két cdu cupdn suon

Cupén sudn 12 hé két ciu lam viéc khong gian. Su lam viéc khéng gian cta hé
dudge théng qua vanh dinh, c6 thé mé td khdi quat sy lam viéc nhu sau: Khi ¢é
mdt lue tie dung trén mot sudn nao do, luc nay sé truyén mot phan xudng vanh
gfi, phan con lai truyén 1én vanh dinh va truyén sang cic sugn khéac dé xuéng

vanh goi.
¢) Tinh toan

TAi trong tac dung lén cupdn sudn gbm trong lugng ban thin {(tinh tai), hoat tai
mai va gié. Viée xac dinh ni lyc trong hé két cdu cupdn suon cb thé st dung céc
phin mém tinh toan k&t ciu khéng gian; ciing cb thé dua vé tinh toan trén cac
vom phang nhd tinh chit d81 xing truc cua hé két cdu. Khi cupdn chiu tai trong
bat ky, dé ¢6- thé tinh toan theo so &b vom phéng ta phin tai nay thanh hai thanh
phén: thanh phin tac dung d8i xung va thanh phdn téc dung phdn xing qua

truc.
e Tinh cupdn sudn chiu tai déi xing truc (trong hugng ban thin)

Duéi tac dung cia tai trong dd1 xing qua truc cupdn, cac suon sé chiu tai nhu
nhau véi phén dién tich truyén tai tuong ung, ddng thoi cac sudn ciu tao déu nhu
nhau, vi vay tinh truyén tai khéng gian bi triét tidu. Do d6 ta dua vé tinh toan
trén cic vom phing, duge tao nén ti hai suon &6 nhau. GAn ddng bd qua bién
dang ctia vanh dinh, coi vanh dinh 1a2 m&i néi cing hai sudn. Cac sudn dude xem
nhu tua khdp vao vinh géi; vanh gdi dude thay thé bang mdt thanh cang tudng
duong nim trong mat phing cla vom. K&t qua ¢6 so dé tinh vom nhu hinh 2.32b.
Do tac dung cta cac luc dap, vanh géi ¢6 bién dang dan héi theo phuong dudng
kinh. Thanh cing tuong dudng duge xac dinh theo diéu kién: Dién tich cua thanh
cing tucng duong duge chon sao cho dd déin dai doc truc Ay, (hinh 2.32a) cia nb
bing d6 gia tang dudng kinh ctia vanh g6l Ag do vanh géi bi dén dai Ay, (hinh
2.32d,e) bdi cac luc dap ngang & chan vom (sudn). Vi cac suon dit tuong doi day
dic nén ¢6 thé thay lyc dap ngang H clia vom bing tai trong phén bg déu p trén
vanh g61 (hinh 2.32¢).

_nH
2mr
trong dé: n — s8 lugng sudn trong cupdn;
H —lue dap ngang 0 chan vom (sucn);
r —ban kinh cua vanh géi.

Luc kéo trong vanh la:

nH
Ny =pr=—— (2.19)
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va bién dang cta toan vanh la:
_ Ny, N,2wr nrH
EUA'U EUA'U EUAU

trong d6: E,, A, — mbédun dan hoi cta vat ligu lam vanh géi va dién tich tist dién

Al (2.20)

. -
cua vanh gol.

Hinh 2.32. So 48 tinh cupén sudn chiu tai trong thing dimg d&i xing
a) So d6 vom; b) So dé tinh cha vom; ¢) Sd db tinh clia vanh gdi tron;
d, e) Bi€n dang clia vanh géi.

Bién dang theo phuong dudng kinh cta vanh géi Ag nhéan duge ti phuong trinh:

2nr + AL, = 2nry, (r, ry - ban kinh trude va sau bién dang ctia vanh).

Vay
Al nrH
Apg.=2r;-2r= X Agy = 2.21
dk 1 o D= <E A (2.21)
Bién dang ctia thanh cing quy uwéce do tac dung cia lue dap Hla-
A = H2r (2.2
th = , _
B, Ay, )

trong dé: E,;, A;, — mddun dan héi va dién tich tiét dién cta thanh cing quy udc.
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Can bing (2.21) va (2.22) sé duge dién tich tidt dién thanh cing tuong duong la:

2rAE
A — Uy
th nE,,

(2.23)

Bing cach tuong ty, khi cupbn c¢d vanh 281 hinh da giac (hinh 2.32d), dién tich
thanh cang tuong duong la:

Ay = T Ey G20 (2.24)

trong dé: I, — chiéu dai canh cia da giac;

¢ — gbc gilta hai suon.
Sau khi ¢6 thanh cing tuong duong, noi lyc trong vom dude xac dinh bang cac
phuong phéap clia co hoc két céu.

+ Tinh cupdn sudn chiu tai trong gio

Sg d6 tac dung cla gi6 1én cupén sudn va hé sa khi dong trinh bay ¢ hinh 2.33, gia
tri cia hé sd ¢ va g 14y theo tiéu chudn "T4i trong va tae dong - TCVN 2737:1995".
Mai cupén dude chia lam bén phén: 6 cung phan tu thd nhit (cung I) va cung
thée ba (cung I1I), ap luc gié phan b3 ddu, ving tit chin cupén dén do cao cach
chan 0,7f gié tac dung theo ciing mét huéng va gy ra chuyén vi ngang cho cupdn
(f 1 db cao tit chan dén dinh cupén); 6 cung phan tu thd hai (cung II) va thi tu
(cung IV) cling nhu & ving dinh cla cung I va cung IIT, 4p luc g16 d6i chiéu nhau
nén khéng gy ra chuyén vi ngang cho cupén. Chuyén vi ngang 16n nhit cua
cupén la chuyén vi theo phudng clia gi, vom c6 vi tri tring v61 phuodng cua gié la
vom bat lgi nhat, d6 13 vom & gita cung I va cung IIL Dé xac dinh néi lyc trong
che sudn cia cupdn khi chiu tai trong gi6, gin ding ta quy déi hé vé hé két ciu
tudng duong gdbm hai vom tuong ditong giao nhao tai dinh: T4t ca cic suon G cung
I va cung II1 duge quy vé mét vom tuong duong 1a VTDy, cac sudn 6 cung II va
cung IV duge quy vé mét vom tuong duodng la VIDy, hai vom tuong ducng nay

lién két véi nhau tai dinh. VTDy c6 mémen quan tinh la:

m
Li¢= I coso; (2.25)
i=1
trong d6: - mémen quin tinh cua mét vom;
@; — g6c nghiéng cua vom thi i véi phuong gid;
m — s6 lugng vom trong VT'D,.
TAi trong gié tac dung 18n cic vom tudng duong gém hai phan: phéan dinh vom (ti
d% cao 0,7f dén dinh — d6 cao ) 14 gi6 hiit dé1 xiing, phan chin vom (tit chén vom
d€n a6 cao 0,7f): D&l véi VIBy lataTgis khong 46l xing, 461 véi VT Dy la tai gié
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d6i xing. Noi Iyc cia cupdn chiu phén ti gi6 hit d6i xting ¢ phan dinh mai duge
tinh toan tuong ty nhu phan trén. Néi Iyc ctia cupén chiu tai gié & phén chan
duge xac dinh theo so d6 gom hai vom tudng duong VTDy va VTDy giao nhau.
Nhu dé néu § trén, cac sudn bat lgi nhit thuse VTDy, do vay chi cin xét VTDy, véi
$0 d6 tinh gin ding nhu hinh 2.33b, trong d6 thay VTDy la cic g&i dan hdi cé cac
phan lyc X, Y. O day, gin ding da bd qua lyc tic dung thing ding ciia VTDy
truyén sang VIDy qua lién két gitia ching & dinh vom do tai gi6 6 phan chan

VTDY gay ra.
Gia tri hé s0 dan hdi clia g61 bing chuyén vido lucdon viX=1va Y =1 giy ra;
—2 —2
Mx(y) My(y) 1 2
A, = | —=—"—dx; A, = dx = M y»hdx 2.26
x -[EIZcosq) ¥ J‘EZI nEl -[_y(y) ( )
n n

trong do: Hx(y) , Hy(y) ~ mémen udn trong vom tuong duong VTDydoluc X =1
va Y'=1 gay ra;
n - s8 lugng vom trong vém tuong ducng VTD,.
Chon 4n s& la phin luec X va Y ctia g6i dan hdi, phuong trinh chinh tde cla vom
tuong dudng VID, la:

{6HX+6ny+Axp =5 X 227
nyX + ByyY +A,, = AyY
Vi 8y = 8,5 = 0, vy c6 gi tri X, ¥ nhu sau:
Xo_ B
-A
Ea (2.28)
Y =— AJ’P
Syy _Ay

—3 372
.. _ Mx(x) _ Mx(x)
trong dé: §,, = j El, - IEIZCOS(P

5., = J-Hi(x) - | My

El, EIZcoscp
A = jMx(x)Mp _ J- ﬂx(x)Mp »
= EI, ETY cosg
m
HJ’(I)M;} HJ’(")MP

w= gsde = [ b
m
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Mx(x),ﬂy(x) - mémen uén trong hé co ban cua vom tuong ducng VTDx
dolycX=1vaY=1gayra;
M, — mémen uén trong hé co ban cha vom tuong duong VIDy do tai
trong gié dang xét gy ra;
m — s6 lugng vom trong vom tuong dudng VTDx.
a) oq
HUONG GIO
=] e

A

0.7

'—Jf cq '—J‘ 0.4q

ViDy

Hinh 2.33. S0 dé& tinh cupén sudn chiu tai trong gié

a) So d6 tai trong; b) So dé tinh.
Tu phuong trinh (2.30) c6 dude gia tri X va Y, tinh duge ndi luc trong vOHm tuong
duong VTDy, sau d6 phan ndi luc nay cho cae vom & cung I va III theo ty 18 dd
cling ctia né véi d6 cing cha vom tudng duong. Noi luc clia vom bat lgi nhit khi
cupdn chiu tai gié khong d6i xiing 6 phan chan cupdn sé& c6 dugc béng cach chia
néi luc cla vom tuong duong VTDy cho tri s§ ) coso.

m
Noi lue trong vom bat 1¢i nhit cha cupdn khi chiu tai trong gié bang tong néi Iuc
ctia hai trudng hop tinh toan la: tai trong gié khéng déi xting 6 phan chén va tai
trong gié déi xting 6 phan dinh.
e Tinh toian vanh dinh ctia cupdn sudn

Vanh dinh ctia cupén sudn dude tinh toan véi luc nén (V) do tac dung ctia céc luc
ngang & dinh cac sudn c¢6 gié tri bang'luc/dab H tai chan cac sudn khi cupdn chiu
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tai trong déi xiing truc (lugng ban than va cac trong lyc khac). Vanh dinh duge
kiém tra vé& bén vi 8n dinh nhu sau:

+ Kiém tra bén:

Ny _ para
_Ng _ < fy (2.29)
Aud Avd ¢
+ Kiém tra én dinh:
E I
Nyg=pgryq <N, = 8Pulog (2.30)

2
krud

trong d6: r;g, A,q — ban kinh va dién tich tiét dién vanh dinh;

Pg — 4p luc phan bs déu thay thé lyc tie dung & vanh dinh, Pg= ;H ;
Tod

E,;—~ mddun dan héi cia vat liéu lam vanh dinh;
k —hé s6 an toan, k = 1,3;

1,4 — mémen quén tinh cia tiét dién vanh dinh déi véi truc thing dung.

4.2, Cupon sudn vong

Cupén suon vong (hinh 2.31b) ciing gdm céc sudn dat theo phuong ban kinh, diu
trén lién két vao vanh dinh, ddu dudi lién k&t vao vanh géi; ngodi ra con cd xa gb
vong (dat theo phuong vi tuyén) néi cac sudn lai thanh hé két cau khéng gian. Xa gb
vong ¢6 tiét dién dde hodc rong, lién két khdp ¢ dinh véi sudn. Xa gé vong vita chiu
ubn (do tac dung truyc tiép clia tai trong mai), vira chiu kéo do lue vong cua hé khéng
gian. Xa g6 vong ngoai nhiém vu dd mai cén 1a g8l tua trung gian cho céc sudn; do d6
trong lugng clta cupdn sudn véng nhe hon cupdn sudn. Mot cach cdu tao don gidn
nhdt clia cupén sudn vong la sudn va xi gé vong déu lam bing thép hinh, cau tao
lién két gitta xa gb vong vio sudn ding kiéu lién k&t khép nhu trong hé dim.

Trong cupén sudn véng, cic xa gb vong lam viée giéng nhu vanh gbi ctta cupén sudn.
Do d6 khi tinh cupén suon vong chiu tai trong déi xing, ta chia cupdn thanh cac vom
phéng va thay xa gb vong bang cac thanh cing tuong duong dit tai vi tri cia xa gé.
Dién tich cua cac thanh eiing quy ude tinh theo céng thitc (2.23) hoac (2.24). D€ tinh
ndi Iyc trong vom phéng, ta diang phuong phap lyc, véi cac 4n s8 14 cée luc X, cua cac
thanh cang tuong duong (hinh 2.34), gidi hé phuong trinh » 4n (n 13 s8 thanh cing
tudng duong). Dusdi tic dung cla tai trong gié, cupdn sudn vong bi bién dang; cac xi
gd vdng chuyén vi tinh tién (song song vdi chinh né) nén sy lam viéc cla xa g6 vong
r&t it, do d6 tinh cupén sudn véng chiutaiftuong gi6 gidng cach tinh ciita cupén sudn.
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Hinh 2.35. Cac kiéu chia & cGa cupén Iudi

4.3. Cupodn luéi

Cupén luéi (hinh 2.31c) 1a mot kidu cha két cau vé ludi thanh, cong hai chiéu,
thudng 14 vé luéi thanh mét 16p dang chdm cidu. Cac thanh clia cupén Iuéi thudng
lam bing thép éng, lién két khép véi nhau tai niat. Nhut vay néi luc trong cac thanh
-chi ¢6 Iue doc (mémen udn cuc bd rat nhd), ndi lye duge dan déu trén bé mit nén
cupdn 1udi cé trong lugng nhe nhét trong ba loal cupdn, song c¢é cdu tac nit phitc tap
hon. C4u tao nut ¢é thé ding nut ciu, nut try,... O chan cupdn 1uéi bd tri vanh goi dé
chiu luc dap ngang. Cupdn ludi duge st dung nhiéu nhit do nhe va c¢é hinh dang
dep. Mit ngoai ciia cupén ludi dude chia ra 1lam nhiéu 6. Cé nhiéu kiéu chia 8, hinh
2.35 gigi thidu bén kiéu chia 6 hay dung: kiéu @ — gém hai thanh chéo gifita hai thanh
huéng tAm va hai thanh dit theo phudng vong (tucng ducng nhu sutn va xa gb vong
cua cupdn sudn vong); kibu b —6-hinh quartpir kidu ¢ — kidu sao. Cupdn lusi hinh
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sao duge sit dung nhiéu hon ci. Hinh 2.36 13 hai sian van dong dung mai cupén lusi:
hinh 2.36a - cupén dudng kinh 61 m, cao 20 m, x4y dung tai Nga; hinh 2.36b -
cupdn dudng kinh 195,5 m, cao 28 m, xay dung tai My.

Hinh 2.36. Mai cupén |udi cda san van déng & Nga va My
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§2.4. HE KET CAU MAI TREO

1. GIG! THIEU CHUNG

Haé két cau mai treo (con got la két c8u mai day) 14 hé két ciu chiu lyc gdm cac phan
ti chiu kéo, thudng lam bang day cap xoin oc bén tit cac sgi thép cudng dd cao

(f, = 120 + 140 kN/cm?).

Kha ning chiu luc ctia két ciu mai day dude xac dinh theo dd bén, bdi ching chi ¢6
ndi lue kéo. K&t ciu lam viée chiu kéo nén cho phép st dung triét dé kha nang chiu
luc cta day cap, dong thdi véi cuong dd cao chia vat lidu nén trong lugng cua két cau
chiu lye tudng d6i nhé. Véi dang két ciu nay, ching vugt duge nhip 16n, khi nhip
tang cho hidu qua st dung két cdu ting. D6 1a cac uu diém ctia k&t ciu day. Un viét
hon nita cia cac mai treo 14 ching dé van chuyén va c6 kha ning 14p rap khéng can
gian gido. Hé két cdu mai ddy duge treo vao két ciu gdi cling 1a cic gian, dam,
khung... bing thép ho#c béténg cot thép. Gi4 thanh cua hé gl nay chiém phan 16n
trong téng gia thanh cla day va gbi. V8i cac mai treo c6 mét biéng tron, 6van cling
nhu cic loai mit bang khéng phai la chii nhat cho phép giam dugc gia thanh cua két
ciu g6i 8. Song cac dang mit bing nay khéng thich hgp véi nha cdng nghiép, dé la
mdt trong nhitng 1y do k&t ciu mai day it duge st dung trong nha céng nghiép.

Mst diic diém cia k&t cAu mai day 1a bién dang 16n. S di nhu vay bdi vi médun dan
héi ciia cap thap E = (1,6 + 1 8)106 daN/em? nhé hon clia thép can. Song kha nang
lam viéc dan hdi cta thép cudng db cao lai Ién hon thép thudng nén bién dang ty dét
ctia cap trong giai doan lam viéc dan héi € = o/E 16n hon so véi thép CT38 vai lan.

Mot dic diém khac cia két cdu mai day 1a c6 tinh bién hinh 14n, nhit 1a hé két ciu
mét 16p day. Khi sg d6 tac dung cha tai trong thay déi thi s¢ dé hinh hec cua hé ¢
thay d8i 16n (con goi 14 hé ¢ chuyén vi déng). Pé giam nhe chuyén vi déng, cac mai
treo thucng duge thidt k& c6 cang trude va cb giai phap ciu tao dac biét lam tang kha
ning 6n dinh hinh dang cua hé. :

Hai diic diém trén la nguyén nhén ¢g ban lam han ché viéc sit dung két cdu mai treo
trong cAc nha céng nghiép, nhit 1a cde nha cé cdu tryc.

Hién nay két cdu mai treo duge ding chu yéu cho céc cong trinh thé thao va cac nha
eéng cdng nhip 16n véi cac dang két cdu khac nhau. Dé la hé day mét 16p, hé day hai
18p, hé dan day, hé day hinh yén ngya, hé hén hgp, v6 méng. '

2. KET CAU MAI DAY MOT LOP

Dé&1 véi cae cbng trinh nhip 16n nhu gara, hinga, nha trién 1am, nha thi ddu, sén van
déng... c6 thé ding két cdu mai ddy mét 18p. Cac cong trinh nay thudng c6 mat bing
chii nhat, tron, bau duc, elip.
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Két cgu day mot 16p ¢6 thé vugt duge nhip 16n vao khoang 70 + 100 m. Cac day duge
neo chic vao hé géi cing, vanh cing. '

Két cdu mai diy mét 16p thudng c6 hai loai 12 diy mém bing cap va day ciling bing
thép hinh.

2.1. Hé mét 16p day mém

Hé mét 16p day mém thudng ding cho cée két cdu mai ¢6 mit bing chit nhat nhu
hinh 2.37 va mét bang tron nhu hinh 2.38.

b1 -~
S D3y givis
50, 8} s
|y 2000 § Ddy bién \
p 172300 1 75’000 _"Zﬂﬁﬂ \
-1t : —~

Ddy chi, cap @40
b/t 1500

Hinh 2.38. So d5 két cdu mai day mét 16p cla san van dong & Montebydeo
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Véi mit bing mai chit nhat, k&t cidu cla hé gdm céc day chiu lyc rai déu, neo chic
viio hé goi ctiing § hai bién song song clia mit bing mai. Hé gbi nay thuong la cac
dam bién va cac khung cling bing bétong ot thép. Véi mit bing mai tron, két cdu
cta hé gém céac day chiu lyc d&t hudng tdm neo vao vanh bién va vanh trung tam.
Vanh bién 1am bing béténg c6t thép hodc thép, chiu nén. Vanh trung tdm lam bing
thép, chiu kéo.

Hé day 1a chd tua cho cac 16p méi. Cac tadm mai dugce lién két vao day va lién két véi
nhau. Sau khi cac t&m mai duge lién két clng véi nhau, tao thanh mot vo lam tang
6 ciing toan hé 1én rt nhiéu. Cac tAm mai thuong l1a bétdng ¢t thép hodc hop kim
nhém. Loi dung céc t4&m mai cing ngudi ta thudng cing diy clng vdi cac tim mai,
gay nén trude trong cic tam mal tao cho mai c6 thé chiu duge kéo do tai trong. Nhu
vay di tao nén mot vo ing sudt trude, thudng 1a vd béténg c6t thép. Truong hop nay
chi & giai doan thi céng cac day méi chiu toan bd tai trong gdm trong lugng ban than
hé mai va cac hoat tai thi cong, lyc cang trude. Chung duge tinh toan véi so db cac
day lam viéc riéng ré, gidng nhu khi cac t&m mai khong tao thanh vo ng sudt trude.

Viée tinh toan diy mém duce tién hanh cho cac trudng hop saw:

a) Day mém khéng dén
Khi day mém c¢6 fil > 1/20 thi viéc tinh toan c6 thé bo qua bién dang dan héi, coi
nhu diy khéng dan. fla 49 vong lén nh#t cla day f= Ymay (€0t 12 mii tén vdng)
thuting 14y £ = (1/10 + 1/20)! ¢ 1a nhip cba diy).
Dic diém tinh todn diy mém 1a: méi mdt trusng hq;ﬁ chit tai c6 mot trang thai
can bing cua day.
Xét day mém nhip I chiu tai phin bd déu g, chiéu dai truc day [y, 49 vong cta day

v, miii tén véng f. Véi fll = 1/20 ¢6 thé xem g phan bd déu trén dudng nim ngang
vi y 12 dudng cong parabon bic hai, ¢6 so d6 tinh toin nhu hinh 2.39.

: 7
Tmax FI’HL;HI_]II[IIIIIEI]! Tmax
Y VI
H S I T H X
IJ
L £
s
] Koy
4

Hinh 2.39. $6 d& tinh day mém gdi ¢ dinh

Vi moi tiét dién ctia diy déu khéng tén tai mémen, vay cé phuong trinh cin bing
tai tiét dién x (xem hinh 2.39) 1la:
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: M
M,-Hy=0,tidocby= —
H
dy _1aM, V.
de H dx H’
trong &6: M,, V, — ham mémen, lyc cit xac dinh nhu dém don gian.

Tt H va V, ta c6 Iuc kéo trong day tai tidt dién x Ja:

T, = VZ+H” (2.31)

Tai gl c6 Vymayx = V va luc kéo 16n nhit trong day

T, . =\NVZ+ H? (2.32)
Véi tai phan bd déu g ta co:

12

. !
M ax =?; V =Vemax -Z

T didu kién cin bing ta duge:

M 2 ,
g - Mmax _ 9" - (2.33)
f 8f
Goi o 14 gée nghiéng ctia T,y v6i phuong ngang (goc déc cua day tai gdil) ta cb:
V gl 8F 4f
£ = — = —= 2.34
B H 2 27 @34

Trén day xac dinh ndi hic day Trpay T cling nhu phéan Iyc ngang & géi tya H theo
miii tén vong f clia day. Song chiing ta c6 thé xac dinh theo chiéu dai cua day Iy

(boi 18 Iy phu thude vao y va f), cu thé nhu sau:

Véi gid thiét trén (trang thai cin bing cla day la dudng cong y dang parabén bac
hai) ta tinh gén ding chiéu dai cia day nhu sau:

I 2 v v
e e
0 dx 0 2| H 8\ H

1 { 2
~ 1+—2 fo dx (2.35)
2H"
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Bdng 2.2. Bic trung tai trong D

T So dé tai frong Gia tri D
s
2;3
! éi { 3" g
! 12
7
I ¢
‘ 243
2 o & ﬂ_ 1+ +_5_ 2
< 2 (L+y e’ )
b
P 273
3 ””:” JULLULTOIIE TR ITILITST q l — 3 2 —_— 2
g L [1+@-3pp%" + G- 1pP%s |
b2 4
i Ll ¢ 2.2 2
4 LTI VT T T TNT _|:1+(3_ZB)B ¥ +(3_B )BY]
) = 12
Z .
K 2 2
5 AN IANNIINTERENRRNRET| h (—«-—q1 992 +g-2—)l3
. i 12 45
E]
3° P(l-a)a
6 L e I
g .
s g F18
7 7 . 1—2[12ay1(1-—a)(1—yl)+1]
L
: e B P
s 80
I P o a
Chu dan: y==—:f=—iyy=—s0 = —
afe-y z B . ) 7l o ;
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l
Dit D = j’szdx , 20i 1& dic trung tai trong. Thay D vao phudng trinh trén rit ra
0

duge phan luc H theo l;:

’ D
H-= m (2.36)

Luu ¥ ring D phu thudc vao sd d6 tai trong, vi du tai phan bé déu nhu da cho ¢
2+3
[
D=1

ETE 18y D theo bang 2.2.

Chinh x4c hon c6 thé xac dinh H theo cac biéu thiic sau:

H= %3 hotc H = o0 (2.37)
e 4af

; :
trong d6: D nhu cong thitc trén hodc D = IM e - A
0

Tit hai bidu thic tinh H & cong thite (2.37) rit ra bidu thic x4c dinh I, theo £

1672 \/ 16f2 8f?
. =\[z“’+——~_—l L1670 8 2.38
d 3 372 312 @39

b) Day mém dan hoi trén cdc géi cé dinh

Khi /I < 1/20 viéc tinh day phai ké dén bién dang dan héi cia diy. Phan luc
ngang H trong trudng hop nay dude xac dinh it phuong trinh sau (s¢ dd tinh nhu
trudng hop trén): :

7° +____sz H? - DE“: , (2.39)
I?»nom3 2lm
trong dé: n, = fl;
m =14l

EA - d6 ciing kéo clia day.
Trudng hop day chiu tai trong thudng xuyén g va hoat tai p: ban ddu day cé miii

tén vong f va dudi tac dung cla tai trong (chua cé p) diy ¢6 phan luc ngang H,,
khi chiu tai g + p phan luc ngang H dugc x4 Jinh tit phuong trinh:

o3+ EA%_HO g? - EAD
91H? 2l

(2.40)
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{
trong d6: D, = [Viydx - dic trung tai trong ban déu, xéc dinh véi tai trong &; .
0 :
E — médun dan hdi ca day;
A - dién tich tiét dién ddy;
H, ~ x4c dinh theo ¢éng thic (2.33).
D6 vong cua day:
Do day dan hdi nén chiu tdi trong g diy dan dai 1am cho mii tén véng f tang
thém Af nhu hinh 2.40. Af phu thude vao sd db va tri s§ ctia ¢. V6i ¢ phén bé déu
ta cb:

2 14
Af = fi"iil_g (24D
128 EAf

ld 1+M

t dé
rong dé: m = ; 3

Vé6i tai phan bd tam gidc nhu hinh 2.40 ta ¢é:

2 14
T (2.42)
864 EAf
2
trong dé: m = l£=1+}_8_(_flﬂ_
[ 5
e T e TII10
A= A = - 2 -+
= - — —Inf

Hinh 2.40. Sc dé bién dang cla day dan hdi
a) T3i phan bd déu; b) Tai phan bo tam giac.
¢) Déy mém dan héi trén cdc g6i mém
Xét s0 A6 day nhu hinh 2.41, khi chiu tai trong, cic géi A, B ¢6 chuyén vi ngang.
Chuyén vi ngang nay phu thuée vao @ mém cia lién két ngang cta géi. Goi C,,
Cp 12 hé s6 mém ciia g6i A va B (12 chuyén vi ngang cla g6i do luc ngang bing
mdt don vi tac ding vao lién két ngang cua g8l) td c¢6 phuong trinh xac dinh

thanh phin ndm ngang H, clia noéi luc doc Tppay trong diy tai géi la:
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1 4lm® D 5[ 4lm®
Hl (EAH-I'?J—Hl[ EA +4C |+D =0 (243)

trong d6: C=C, + Cy;
H - xac dinh theo trudng hgp ddy mém dan hoi trén géi ¢6 dinh.

Hinh 2.41. 50 d& tinh day mém dan hai trén cac gdi mém
d) Dday mém dan héi c6 ¥ng sudt trude

Trudng hop trinh bay § muc nay
dung khi nhip cia diy 1é6n hon

chiéu dai (ban dau) caa day ( > 1y).

7@ mar b.;'-‘_n_gr kirr foai
f

Nho ¢6 luc cing truée N, lam cho
diy dén dai bdo dam lién két duge
day vao hai g8i. Nhu vay khi lam

X . . 9 . 2
viée, diy chiu déng théi N, va tai S]
N ” i
trong, thanh phan phan lye ngang — —
H tai g1 duge xac dinh ti phudng S ,‘/ .
N . 8 ) JNii Jsy hep
trinh sau: Y LA Bdng reh
pt
2 #~ so00 130
g N p? - DEA (2.44) 2 . |
<L \
! 1
Trudng hgp riéng khil; =1 c6 N, = 0; 7 :
A}
! VAVAVAVAVAVAN
m = szlvé n, = o« thay vao g = ==
(2.44) dugce:

Hinh 2.42. Hé mét 1dp day cimg

o3 DEA (2.45) {mdt nha hang & Yalta)
"V ‘

2.2. Hé mét I16p day cing

" Hé két c&u nay gbm cac day cing bing thép hinh tiét dién dang chit I, chiing duge c6
dinh vio hai g6i cting 6 hai d4u. Cac g6l cling nay 1a cac gian day cap hoac cic két
cdu cing khac bdo dam lién k&t chic cac day citng vao né va chiu du’c_ié Iue tir day
cling truyén vao. Vi du nhu hinh 2.42.

Céac day ciing & day lam viéc chitt kéo va it diiéi'tac dung cha tai trong.
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Uu diém bac nhit ctia hé két cdu nay 1a hé day c6 db ciing va c6 kha nang chéng
udn, c6 thé lgp mai nhe ma khéng cin gy lng sudt trudc. Péng thoi giam nhe duge
néi luc trong hé day va phan luc gbi tya.

Tinh toan day ciing khéc day mém & chd co xét dén 46 cling chéng udn cia diy va
trong day c6 ndi lye uén. Vi du trudng hop day clng chiu tai trong phan b8 déu
(g + p), 46 vong va noi luc cha day dude x4c dinh nhu sau:

D5 vong gia tang & gitta nhip (so V4l trang thai ban daw) Ar= (s - N, fs 1a dé vong
(khi st dung) do ti trong (g + p), xac dinh tut phudng trinh sau:

4A 3 4A .o Hyl® (g +p*
— — -+ == - 4
15m 1 fo+Q 15im, ! 10E1)fs 80EI f
6(f /1)
trong dé: mi=1+ u’-;—l—;

f - &% véng (mii tén vdéng) ban dau;
H, - phan Iuc ngang (lyc dap) ban dau;
I — mbémen quén tinh cia tiét dién day tinh véi truc udn.
Phan luc ngang 1én nhat khi day chiu (g + p) 1
8EA

3 2ml

H =

(fs +HAp+Hy (2.46)

v mémen udn 1én nhit trong day la:

2
u=8 +8p) _Hf, (2.47)
. KET CAU MAI DAY HAI LGP a)

K&t cdu cha hé day hai 16p nhu
hinh 2.43 va hinh 2.44. Lép day
vong xudng la 16p day chiu lue, goi

1a 16p day chu. Lép day vong 1én 1a

16p ddy cang, con goi la 1op day én D) He_ __MHe
dinh. Lién hé giGa hai 16p day la Hy Hy
cdc thanh chéng eting chiu nén véi .

A 1 . . Thanh chéng
s¢ d6 hinh 2.43b,c hodc la céc Day cang
thanh kéo véi so 6 hinh 2.43a,b. 0 N
Nho c¢6 16p diy cang cing lam viée \

v6i 16p day chii 1am tang dé én dinh
hinh dang cho hé diy, lam cho hé
cé @6 ciing va c6 kha ning chiu

Day chl [

B

%

Hirth'2.43. S¢ d8 két ciu hé day hai I6p



152 KET CAU THEP — NHA DAN DUNG VA CONG NGHIEP

duge tai trong d5i chiéu. D& 16p diy cang c6 di kha nang cing lam viée véi 16p day
chi, cin phai eang trude 16p day nay sao cho trong né luc kéo do cing trude ludn 16n
hon néi lue nén do tai trong.

Viée tinh todn hé déy hai 16p v€ d6 bén va bién dang duge thuc hién bing cach gin
ding. Xét hé¢ day hai 16p, 16p diy chd ¢6 mili tén vdng £, 16p diy cing ¢é mai tén
véng f, chiu tai trong thudng xuyén g, tai trong thay ddi p va tai do dng suit trude
go- V61 mai c6 mit bing chit nhat (hé diy song song) duéi tic dung cia tii trong

thudng xuyén phan bé déu g, diy chi cé thanh phan Iuc ngang H, 6 gbi tua la:

gl2
H = 2.48
© = sf. (2.48)

Trudng hop mai tron (hé diy déng quy) tal nay phédn bé dang tam gidc (gia tri cuc

dai & hai géi, gifia nhip bing khéng) Iuc ngang H, la:

gl”
H. = 2.49
o= E (2.49)

O giai doan cing trude, luc cang trude trong day cang T gay ra luc ngang tai géi la:
H,, = T,cosx : (2.50)

trong dé o = géc nghidng so v4i phudng ngang so v4i diy cang tai gbi.

Déng thdi do cing trude sinh ra, cic néi luc dit trong cac thanh ding, tic la sinh ra

tai tdc dung gitta hai 16p day, gia thiét quy thanh tai phan bé déu q, va ¢é:

8H,f, 8T,f,
g, = l;vaz 0’}2“"’5“ | (@2.51)

Dudi tac dung cla g, ddy chii cé thanh phan lyc ngang H,,. tai géi 1a:

2
oc = & _Holy (2.52)
8f,  f.
O giai doan ti€p theo hé chiu tai trong p, cac 1ép day ctia hé 1am vide déng thdi (ciing
lam viéc). Coi bién dang doc truc ciia thanh ding 1a khong cé, ta c6 d6 viong Af, = Af,
khi ching chiu p, nhu vay p phén phéi cho cac 16p diy theo ty 1& dd ciing o, giita

chung:

s Pu=P —Pe (2.53)
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2 2
fo) \my) A
g l
m, = T"; my, = —l‘i (2.55)
Véi tai phéan bd déu ta cé:
2 2
m, =1+%; m, =1+8f‘é (2.56)
3% 3l
Mai bdng kim loai q?gga Diy cdng, cap $42,5
A
s G
8 D raoa N Ddy ch, cap @63
Vanh BTCT _ s
CBF kim loai 2800 x500 Van_/a ban%rkr;n
3000 )
-

=

4861 buac 5880

Chi HEFA
A
A-L Neo coc —i
o Lap P4
O3y chv
cap @63
Cap 42,5
- A-A P P22 i
WE = —
3 D

&

Chi /ét B

Hinh 2.44. K&t c3u day hailép clia mai san van déng Yubileinui & Nga
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T4ai p, g&y nén ndi lyc nén trong day cing, do vay dé day cing luén cé ndi luc kéo

ta ldy:

q,=1,2p, (2.87)
Lép d4y cing duge tinh toan véi tai:

9,=9,=12p, (2.58)

Tai p, 1am céng thém day chi va téng tai trong tac dung vao né la:

0,2
Ge=Go*t*p.=12p,+p-p,=p+02p,= [uﬁ}: (2.59)
1

Nhu vy tai trong ting thém cho day chi do ting suft trude 14 nhd, ciing c6 nghia
14 Ung sudt trudc khong giam kha ning chiu tai trong d6i véi day chit.

D¢ véng clia hé khi chiu tai trong can bing p nhé hon so véi hé mét 16p day mat
chit, gin ding xac dinh d6 véng nay nhu sau:

4
Ap ~p—L ,lmcz (2.60)
1+(11 EACfC

trong d6: B = 3/128 khi tai p phan bé déu;
B = 5/864 khi tdi phan bd dang hai tam giac, gia tri cuc dai & hai g8i la
p, giia nhip bing khéng.

4. KET CAU GIAN DAY
Gian day cap 14 hé két ciu day hai 1dp cai tién, ¢6 so d6 nhu hinh 2.45. Cac thanh
canh cta gian day la diy chi va diy ciing nhu hé hai 16p d4y. Lién hé giia hai 16p
day nay la cac day xién tao thanh hé thanh bung tam giac.

Mai bang 13m kirm foar (ap @58

(ap 948

by

]

2
I ad ,&

L -
8280

Hinh 2.45. K&t cau dan day cla mai san van déng mia déng & Stockholm

Dé hé két cfu nay lam vide nhu gian, cin phai cing trudc tao cho tdt ca cic thanh
clta gian ludn c6 ni luc kéo dudi-bat ky-+8 hop-taitrong nao ciia ha.
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K&t c&u gian day lam cho hé ¢6 d6 citng 1dn, c6 do én dinh hinh dang cao.

Viée tinh todn gian day cb thé tinh gin ding v6i gia thiét hé cb chuyén vi nhd va
tinh nhu két ciu gian thuong.

D& chinh xac vide tinh toan cin xét dén chuyén vi cia hé lam cho géc gilia cac day g
m3i nit thay ddi, tdc 1a xét dén sy thay déi sd 46 k&t ciu cua hé khi hé lam viéc.
Viée tinh toan nay ti&n hanh bing cach lap phuong trinh cén bing luc cho cac nat va
phuong trinh bién dang cho mbi mét thanh gian (doan diy gida hai nit).

5. KET CAU MAI DAY HINH YEN NGUA

K&t csu diy hinh yén ngyua la hé két cfu khong gian tao nén tit hai 16p day truc giao,
neo chic vao gi cling 13 cac vanh bién hosc dam bién. Hai 16p day nay ciing gom
mot 16p day chu (ddy vong xudng) 12 day chiu lyc va mét 16p day cang (day vong 1én)
nhu hinh 2.46 va hinh 2.47. Ldp day cing dit truc tiép trén 16p day chu va duge
cing trude,

DEy cing
(e x
He -
Ddy chu 7

Hinh 2.46. Mt s& sa db két c3u mai day hinh yén ngua

Nhd c6 16p day cang dude cing trude sao cho trong cac diy ludn ¢ ndi luc kéo véi bat
k¥ t& hop tai trong bit 1¢i nao, da 1am tang d6 on dinh hinh dang va d cling cho hé
ciing nhu lam giam dude sy gia ting 46 vong clia hé khi chiu tai trong.

Ciing nhu hé mét 16p day, mai day hinh yén ngua khi lgp cac tdm mai ciing, cac tAm
mai nay duge lién két cing véi nhau thanh mét vo, ddng thoi ¢ thé tao nén mot vé
{ing suit trudc.
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o

Hinh 2.47. Mai day hinh yén ngua, nha hat tap ki Kharkov.

D§ én dinh hinh dang ciing nhu chuyé’n‘vi déng hoc cua hé diy phu thude vao vide
hta chon hinh dang cta mit cong. Mat cong paraboloit-hyperbolic cho chuyén vi
dong cta hé 1a nhé nhét. G loai mit cong nay cac day chit va cac day cang déu cé
dang dudng cong parabon béc hai, cac diy cla méi 16p déu c6 I%/f nhut nhau. Luc
cang trong cdc day cing déu nhu nhau, tac déng clia ching vao day chii ¢6 thé quy
déi thanh phan bs déu.

Viéc tinh todn chinh x4c hé duéi nay rat phic tap: tai m&i nit cia hé c6 hai 4n 6 1a
chuyén vi va luc tiép xdc gidla ddy chl va déy cing, tai mai thanh (doan day gitia hai
nit) c6 hai 4n 5613 d6 dan va s& gia Iue cang, nhu vay hé ¢6 n nit va m thanh thi cé
2(n + m) &n sé.

KET CAU HON HOP DAY VA THANH

Hé két c&u hén hop ddy va thanh 1a hé két cdu gdm c6 cac xa (gian, ddm) céngxon va
cac diy cap treo cac xa ndy. Céc day cap duge lién k&t chic vao xa, kéo vugt qua dinh
cOt try, neo vao cac két cilu ¢ cac phong phu trg (khéng phai lam céc két cu neo dic
biét) nhu hinh 2.48 vi hinh 2.49.

Két cfu dang nay duge st dung nhiéu cho cac cong trinh hanga, nha trién lam...

H¢ két cdu nay dap ting dude nhu cdu khéng gian rong 16n va yéu ciu kinh t& cla
cOng trinh. C6 thé ting s6 lugng day neo va diéu chinh luc kéo trong ching dé c6 thé
glam duge t61 da momen udh trong xa ciing nhu ¢6 thé dat duge bidu d6 moémen udn
trong xa hdp 1y hon. V6i edng trinh nhu hinh 2.48 ¢6 thé cai tao kéo dai céng trinh
khéng cin x4y dung lai két cdu phan cong trinh ca.
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Hinh 2.48. So d8 va chi tiét k&t cdu mai hanga
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Hinh 2.49. M&t nha tri€n 13m tai trién 1am th& gigi nim 1985 & Brussels

7. MAl TREO VO MONG

Hé chiu Iuc ctia mai treo ¢6 thé 1a vé mong bing cic tdm kim loai. Vi du nhu hé két
c&u & hinh 2.50: V4 dudc tao bdi cac ban thép day 6 mm han véi nhau; vé duge lién
k&t vao vanh bién bétdng cot thép tiét dién 4000 x 1000 mm, vianh nay tua trén hé
théng c6t bétdng cbt thép tidt dién 1400 x 500 mm; & diy két cdu vo chiu kéo, duge
ting cudng theo nguyén 1y cta hé day hai 1dp; vé (ng véi thanh phan lye kéo hudng
tam) tucng tu nhu 16p day chi; d ving gidia la cic gian hudng tdm dat trén vo, trén
cAc gidn nay 12 mai bétong cdt thép:d wing bign dude ting cudng bing 16p day cing
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(ddy phu) hudng tam lién két tit d4u ngoai clia giin huéng tdm xudng cot; lién hé
gitta 16p ddy phu va vo 1a cac thanh ding. Véi hé két cdu nhu vay da tao cho céng
trinh chiu luc t8t, nhdt 1a khi chiu gié boc, lam cho céng trinh ¢6 kha ning 6n dinh
cao, han ché& duge bién dang qua mic cia vé méng khi chiu tai khong déu; dong thai
d3 tao diéu kién thuan lgi cho viée thoat nude mai.

Mai bing thep Méi BTCT

ban S=6mm Vénh BICT4000x 1000

Day céng cdp@ 38,5

Cor 1400 x 500 —

D=160000

Hinh 2.50. Thiét k& mai vd thép nha thé thao da niing & Nga.
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§3.1. DAl CUONG

1. DINH NGHIA VA PHAN LOAI

Nha cao ting 1a mét loai cong trinh x4y dung 16n va phtc tap. Thiét k& va xiy dung
nha cao ting ddi héi nhidu tri thic va kinh nghiém lién quan dén nhiéu nganh,
nhidu linh vuc k§ thuat khac nhau.

Dinh nghia thé& nio 12 nha cao tang tuy thudc theo timg qudc gia, ting giai doan va
gin lién véi hang loat cic digu kién kinh t&, k¥ thuat, xa hol. Trong mét héi thao
quéc t& t6 chiic tai Moxkva (1971), uy ban quéc t& vé nha cao tdng da dinh nghia:
Mot cong trinh xiy dung duge xem la cao ting & tai mdt ving hodc mét thol ky nao
d6 néu chidu cao clia né quyét dinh cac didu kién thiét k&, thi cong hodc st dung
khac véi cac ngdi nha thong thudng khac.

Theo dinh nghia nay, nha cao tdng 6 thé duge phin loai nhu sau:
a) Phén loai theo chitc ndng su dung

. & . 2 ~ . L TN T ora P ~ A
Nha cao ting c6 thé thudée nhém nha &, nha lam vide, khach san, bénh vién,
siéu thi...

b) Phan logi theo chiéu cao (hodc s6 tdng cao)

Nha cao tidng 12 nhiing nha ¢ sd dung thang may va dugc chia thanh cac nhém
saw

+ Nhém I, bao gdm nhitng nha c6 9 — 16 ting (chiéu cao dudi 50 m).
+ Nhém II, bao gdm nhitng nha ¢ 17 - 25 tang (chiéu cao dudi 75 m).
+ Nhém IIL, bao gdm nhiing nha ¢6 26 ~ 40 tang (chiéu cao dudi 100 m).

+ Nhoém IV, la nhiing nha "siéu cao tidng”, s6 ting nhiéu trén 40 (chiéu cao trén
100 m). ' '
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c) Phén loai theo hinh thic két ciu chiu luc
* Nha c6 két cidu chiu lyc chinh 12 hé thanh (khung, gifing);
¢ Nha ¢6 k&t cdu chiu luc chinh 1a cac tdm tudng, vach;

*+ Nha c¢ k&t cdu chiu lyc chinh la hé k&t hop: tudng, khung, 161 cling cing tén
tai va [am viée.

Tuy theo chiéu cao, so d6 va cich b8 tri két cdu chiu luc ma vat lidu két ciu cia

nha c6 thé 1a béténg cdt thép, 1a thép, 12 vat Iidu hdn hop thép-bétdng hose 14 hé

lién hop cac két cdu thép vi bétdng cot thép cung lam viée.

d) Phan logi theo hinh thite xdy dung
+ Nha cao tdng x4y dung hang loat, thudng Ia nhém céc nha chiung cu.
+ Nha cao tang xdy dung ca biét, don chiée: cao 8¢ vin phong, sidu thi,...

Viéc phén loai trén diy chi mang tinh tuong déi theo mét mit, mét muc dich nio
d6. Do vay, mét céng trinh cu thé c6 thé duge goi tén theo nhiéu cach, vi du nhu:
chung cu 22 ting, thi cong hang loat; bénh vién cao tang, khung chiu lue; nha lam
viée, két c&u lién hop 161 hép; cao ¢ van phéng, thi céng don chiée...

2. NHUNG DAC BIEM CO BAN CUA NHA CAO TANG

So v6i cac nhi théng thudng khéc, nha cao tdng c6 nhitng d3c diém cd ban sau:

* Do ¢6 s6 lugng tdng nhidu nén trong ludng ban than va tai trong sd dung
thudng rat 16n, lai duge phén bs trén mdt dién tich mat bing nhé: diéu nay kéo
theo hang loat cac van dé can giai quyst v& nén va méng (dic biét 14 & nhidu
ving ¢ nudc ta nén dat thudng rit yéu hosic didu kién dia chéat kha phiic tap).
Vi vay da s8 cac coéng trinh déu dung giai phip méng sdu (moéng coc déng,
méng coc khoan nhéi, coc baret..) d& truyén cac tai trong tit trén xudng cac
tdng dat tat hodc da gde & sdu bén dudi mat dat.

* Nhi cao tang thudng rit nhay cdm véi dé lun léch clia moéng. Tac déng nay
anh hudng kha nhidu d&n sy lam viée va trang thai tng suit bién dang cta
cong trinh vén cé d6 sidu tinh kha cao.

* Do céng trinh ¢6 chidu cao 16n; tac dung cla cac tai trong ngang (do gi6, do
déng dét), cha cic tai trong léch, clia bién thién nhiét d6 Ia rat dang ké. Vie
chon gidi phép két cdu, d6 ciing cdu kién, ty 18 cac kich thuée hinh hoc clia toa
nha ¢é dnh hudng nhiéu dén d¢ bén, d6 én dinh, tinh chéng lat cua cong trinh.

* Su phén b6 d§ clng doc theo chidu cao nhi c6 anh hudng dén dao déng ban
than; ma dao déng ban than lai dnh hudng dén tac dung ctia cac tai trong, dén
ndi Iuc, chuyén vi ctia chinh-toa nha-danekhiosat. Dé giam cic dao déng nav.
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thi khéng chi tim cach giam nhiéu nhat khdi lugng tham gia dao déng (dung
vat lidu ¢6 cudng do cao dé lam két ciu chiu luc, ditng vét liéu nhe dé lam két
céu bao che...), ma con can phdi tim cach phan bd khéi lugng hop 1y doc theo
chiéu cao nha. '

+ Do mit bing cla cong trinh bé, hudng thi céng chu yéu theo chiéu cao, nén
didu kién thi céng phtic tap; quy trinh thi cong cén phai nghiém ngit va yéu
ciu 46 chinh xéc cao (cac quy dinh vé tim, c6t, dn huéng, thang bang... déu
riat khé khan). Vi vy, yéu cau vé trinh 48 ky thuat, may méc thiét bi, quy
trinh k¥ thuat va t§ chiic thi cong déu doi héi cao hon, dac biét hdn so véi cac
¢ong trinh xay dung théng thudng khac.

+ V& mat sti dung va cdc yéu cAu cdn thiét cho ngudi st dung cong trinh nhu vé
sinh méi trudng, théng gié, cdp thoat nude, giao thong chu yéu 1a theo phuodng
thing ding; dnh hudng cia chiéu cao dén stc khoé, tim 1y cla ngudi s dung
trong cAc nha cao ting déu khic xa so véi cac cong trinh khac.

Véi kha nhidu dic diém phitc tap nhu trén, viée chon giai phap hop 1y thoa mén duge
ddy du cac ydu t6 k§ thuat va cong ning la cong viéc khé khin doi héi su cong téc
chit ché ngay tit khi chon giai phap ban dau cia cac chuyén gia § nhiéu Bnh vuc: k¥
thuét, kinh t&, xa héi...

3. GIGI THIEU SO LUGC MOT SO CONG TRINH NHA CAO TANG TREN THE
GIGI VA TRONG NUGC

Hinh 3.1 gidi thidu sd luge lich st phat trién nha cao ting trén thé gidi va mot s6'toa .
nha néi tiéng. Trong modt hdi nghi qudc t&€ hop tai Hong Kong (1990) cac nha chuyén
mén di théng k& 100 ngdi nha cao nhit, tod nha duge x&p thit 100 ciing ¢6 chiéu cao
trén 50 tang.
Trude day, da s8 cic nha cao tAng ndi ti€ng déu duge xay dung & My. Tuy nhién, thoi
gian gin day cic nha cao ting va ky luc v8 nha choc trdi dang duge chuyén dén sang
chau A:
+ Tai Nhat Ban, nudc ¢6 kha nhiéu cac trin déng ddt manh, nhung cling da xay
dung kha nhidu nhi cao tdng: Landmark cao 296 m (70 ting + 3 tang him);
Tru sé héi déng thanh phd Tékyo cao 243 m (1991),.
¢ Tai Thai Lan, Metropolis International cac 343 m, 96 ting (1996).

+ Tai Trung Quéc: Toa nha Bank of China Tower (1989) cao 368 m véi 77 tang;
Central Plaza cao 374 m véi 78 ting; Trung tdm thuong mai quéc t& & Béc
Kinh cao 160 m; toa nhad Chongging Tower cao 457m (114 tang) 6 Trung
Khanh, Shanghai World Finance Center 490 m...

+ Tai thu d6 Kuala Lumpur ciia Malayxia, ndm 1998 di hoan thanh toa nha
"Song sinh" - Petronas Tower -cao-452-m; v4i-88 ting.
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Tat Dai Loan, thap Taipei 101, cao 448 m, 101 tang, dinh 509 m (2004).

Tai Dubai Céng hoa cac Tiéu Vudng qudc A Rap théng nhit, ngay 04-1-2010
dd khanh thanh toa nha Buji Khalifa cao nhét thé gidi, 828 m (168 ting) véi
rdt nhiéu ky luc (dién tich st dung 526 000 m®, stic chia cung lic 25000 ngudi,
1004 céin ho, khéach san, thit vién, 4 bé boi..).
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Hinh 3.1. Mét 56 alid cac tang noitiéng trén thé gisi
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3 nuée ta, nha cao tdng duge xay dung chi yéu vao khoang sau 1995 va phat trién
rit nhanh trong nhéing nim gan diy; ¢6 kh4 nhidu nha cao 20 + 30 ting da va dang
duge x4y dung:

+ Tai Ha Ngi: Khach san Daewoo 15 tdng, Hanoi Tower (trén nén nha ti Hoa Lo
ci) 26 tang; M3-M4 Nguyén Chi Thanh 25 tang; chung cu The Manor 27 tang,
Vimexco 25 ting; thap 25 Lang Ha 25 tang; chung cu Trung Hoa~-Nhan Chinh
34 tang; Habico Tower 36 tang;...

Ha Néi hién dang xdy dung nhiing toa nha cao nhit nuée ta: sip hoan thanh
ba toa thap Keang Nam (hinh 3.2), v6i 1 thap 75 ting danh cho dich vu van
phong va 2 thap 50 ting danh cho chung cu; dang khdi céng xdy dung Hanoi
City Complex Liéu Giai 65 tang; Land Mark Tower, Béc An Khanh 75 ting;

Vietin Bank 68 tang...

+ Tai thanh ph8 Hé Chi Minh: Lavico Hotel 33 tdng (2005); Toa thap hinh bup
sen Bitexco Financial Tower (hinh 3.3; xdy dung ti thang 4-2005 dén thang
10-2010) cao 262 m (68 ting), méng bé bétdng cbt thép day 4 m, coc nhoi
dudng kinh 1,5 m, sdu 75 m, c6 sin d6 truc thang o tang 50;...

Hinh 3.2. Ba toa thap Keangnam, TP Ha N&i Hinh 3.3. Toa nha thap Bitexco, TP HCM
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§3.2. TO HOP HE KET CAU CHIU LUC NHA CAO TANG

1. CAC CAU KIEN CHIU LUC, CAC HE KET CAU CHIU LUC CO BAN

Cac cfu kién chiu lyc c¢d ban cha
nhi cao tdng bao gom:

¢ Ciu kién dang thanh: cét,
dam, thanh chéng.

o Cau kién dang tim phing:
vach cling dang tudng (tdm
tudng béténg cbt thép dic
ho#dc ¢é 16); vach dang gian
tao thanh tit cac cét va dam
kkhung két hgp véi cic thanh
xién; cAc tdm san phing hoic
tdm cé sudn.

¢ Cau kién khéng gian: 15i,
hodc hop tao thanh ti cac
tdm tuong hoic hé hudi thanh
khoéng gian dudc ghép lai tiX
céc gian phang.

Hinh 3.4. Cac hé két cdu chiu luc ¢co ban

Tuy thudc vao cach td hgp cdu kién chiu lyc trong mét cong trinh, c6 thé phan chia
hé két cdu chiu luc thanh hai nhém (hinh 3.4):
+ Nhém cac hé ké&t ciu chi bao gdm mét loai ciu kién chiu luc co ban: hé thanh
@), hé véch ctng (ID), hé 16i (I1T), hé hop (IV).
+ Nhém cac hé k&t cu duge t6 hgp tit hai hosic nhiéu loai ciu kién chiu hic co
ban: hé khung - vach, khung - 161, khung — hép, hé vach — 161, hé 161 - hdp...
Trong nha cao ting, khi cé sy hién dién ctia cac khung thi tuy theo cach lam viéc caa
cac cdt khung ma hé két cfu chiu Iuc ctia nha dudc phan chia thanh céc loai s dd
chiu lyc: so d6 khung, so &6 gidng va so dd két hop khung — giding.

2. SO PO KHUNG CH{U LUC

Trong so d6 nay chi ¢6 sy hién dién chia khung; cac khung ngang va doc lién két véi
nhau tao thanh mdt khung khdng gian (hinh 3.5). Mat béng két ciu ctia hé c6 thé 1a
vudng, chit nhit, da gidc hodc/ Mt bing tron, clip,... Khung va céc cfu kién cta né
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cin dt cing dé truyén moi tai trong (cd tai trong diing va tai trong ngang) xubng
méng. Pé bio ddm dé ciing téng thé cho cong trinh, cac niit khung phai 1a nit cing.
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Hinh 3.5. So d6 khung chju uc
a) Dang phd théng; b) 1§ hop cac khung bién thanh dang hép;
¢) t6 hop cac khung thanh hé hop nhiu ngan;
1 - cbt; 2 ~ dam ngang; 3 - san cing; 4 - chuyén vi ngang ca hé khung;
5 — vach - thanh hép ngoai; 6 — vach — thanh hp trong.

Dudi tac dung cla cac loai tdi trong, cac ciu kién cit va ddm khung vita chiu udn,
chiu cit vita chiu lyc truc (nén hoac kéo). Kha niing chiu tai cta cong trinh bi anh
hudng nhidu bdi ciu tao clia chc nit khung va ty 1é do cling ctia cac phén ti thanh
(dim va cét) cung tu vao mdt mit.

V& téng thé, chuyén vi ngang ctia mdt khung cé niit cing (hinh 8.6a) bao gém hai
thanh phan:

+ Chuyén vi ngang do uén téng thé khung, gidhg nhu chuyén vi cta mét thanh
cdngxon thing ditng (hinh 3.6b), ty 1é nay chiém khoang 20%.

+ Chuyén vi ngang do bién dang udn cic thanh thanh phén (hinh 3.6¢), chiém ty
1&¢ khoang 80% (trong d6 do bién dang dim khoang 65%; do bién dang céot
khoang 15%). Hinh 3.6d 14 khuéch dai bién dang mét 6 cia khung ciing.

Hé khung thudng c6 46 ciing ngang bé (nghia 14 ¢6 chuyén vi ngang 16n), do vay
kha ning chiu tdi ngang khéng 16n. Théng thudng, khi luéi cdt duge b tri déu
dan trén mit bing vdi 6 ludi vao khodng 6 + 9 m, chi nén ap dung so d6 két ciu
hé khung cho céc céng trinh duéi 30 tang.

3. SO PO GIANG

La so d6 chiu lyc ctia hé hén hop bao gém cac két cu ciing theo phuong thing ding
va cdc cdt hai @du khép, lién kéb ¥6inlmw béicdc t&m san tAng (hinh 3.7). K&t cau
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citng theo phuong ding c6 thé 1a cac vach tudng bing bétong c6t thép (dang dic hodc
¢6 16 ctlia), cac vach ding dang gian (do cie cét, dam khung dude lién két cing véi cac
thanh giing chéo), hosc két hdp céc vach ding nay lai thanh hé khéng gian
(151, hap). '

Trong so d6 gifing, diu cét (niit cia khung) thudng cé ciu tao khdp (cac cot ddu ¢ db
ciing chéng udén rdt bé). Do vay ¢bt khéng ¢ kha ning truyén tai trong ngang, ma
chi chiu phén tai trong thing ding tuong ting véi dién tich truyén tai ciia né.

5) &) q) )

L——
{

Hinh 3.6. Chuyén vi ngang ctra khung

Tai trong ngang (do gié, déng dat,...) tac dung truc tiép vao hé théng cac san ngang,
rbi truyén vao hé théng két cdu citng theo phuong thing ding (14 cac vach dang
tudng, vach dang gian, 16i) dé truyén xuéng méng. Khéc véi cac san thdng thudng chi
chiu tac dung cfia céc tai trong thing ding vudng géc voi mat phing san, trong hé
théng k&t cdu nha cao tang, tdm san con cén phai du cing dé chiu va truyén cac tac
dung ngang trong mit phing ciia né dén cac hé théng cing theo phuong diing.

Nguyén nhin chi yéu giy nén bién dang nghiéng, léch trong nhi cao tdng la do tai
trong ngang, vi vay hé théng cac két ciu cling theo phudng ding déng vai tré quan
trong trong viéc gid &n dinh téng thé, han ch& dé nghiéng 1éch cho toan bé ngdi nha.
Hé théng nay lam viéc nhu mét ddm hodc gian céngxén ngam vio moéng, dé truyén
toan bd tai trong ngang va mét phéin tai trong diing (tuong Ung vét dién tich truyén
tai) tif cac tdng bén trén xudng méng.

Tuy thudc vao sy phan bd ciia cac két cau vach, 161 trén mit bing nha, ma cac hé két

ciu sau diy thudc vé nhém cic két ciu lam viée theo sd dd gidng:

« Hé vach chiu lyc. O médt s6 buse (hodc nhip) cla céac cot, b sung thém céc
thanh chéng xién trén suét chiéu cao nha dé tao thanh nhiing gian pheaing theglng
diing goi 1a gian gidng (hinh 3.7a). Cic gian gidng nay chiu phan ti trong diing
tuong ting v6i dién tich san ma méi vach, gian phai dd (binh ding nhu céc cdt
khdp), dong thoi phai chiu toan-ba-taitrong neang tac dung lén céng trinh.
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» Heé 16i chiu lwc. Tuong ty nhu sy tao thanh cua 181 ciing béténg ¢t thép; 6 mot 6
(hodc mdt s6 6) trong mit bing nha, cac gian giing ding lién két v6i nhau tao
thanh cac gian khong gian (hinh 3.7b). Khong gian bén trong ctia céc b gidng nay
thuong: duge dung 48 bé tri thang may, thang bd hodc dung cho viéc l4p dat cac
duong 6ng k¥ thuat théng gi6, cép thoat nudc, day dan dién.

« Hé bop chiu luc. Trén chu vi nha, cac ¢dt hang bién dude bd tri véi bude nho
hon, két hop véi cac didm ngang bién, tao thanh hép ¢6 6 1uéi chit nhat bao quanh
bién ngoai cua nha (hinh 3.7¢). Kh bé sung thém cac thanh chéo vao & lué chi
nhit nay sé& tao thanh hép c6 6 ludi tam giac, thi hidu qua vé chiu luc sé 1én hon
rit nhidu. Trong hé hop, cac ban san ciing clia cic tdng tua truc tidp lén thanh
hép, cac cft bén trong cd thé khong cdn ho#c can rat it. Heé théng cing theo
phuong ngang la cac ban san; cing theo phuong ding chu y&u la hép gian giang

quanh chu vi nha.
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. Hinh 3.7. So db gidng
a) So d6 gidng vai vach ciing chiu lyc; b) So dé giang vdi 16i cing chiu luc;
c) So 6 giing voi hdp ciing chiu Iuc; 1. Vach (thanh 16i); 2. Cot; 3. C6t dong thdi 1a thanh canh
dltng cha vach; 4. Dam; 5. San cling; 6. S0 da tinh (trich); 7. Chuyén vi ngang clia hé.

Khi két hop hdp ngoai véi cac 161 & bén trong, cong trinh sé tao thanh hé khong gian
nhidu 6, éng 1dng trong éng (hinh 3.8), c¢6 d6 cing chéng udén va chdng xodn rit 16n;
vi vay thudng duge ting dung dé xay dyng nhiing nha cé chiéu cao 1dn va rat én.

4. SO DO KHUNG — GIANG

Trong so dé khung—giding, k&t c&u chiu lye 12 hé két hop, gdom ca céc khung cb nit
cing va cac vach ding dang tudng hoéc vach ding dang gian giZng (hinh 3.7; hinh 3.8).
Hai loai k&t cdu nay lién két vdimhau, bl cée san cing, tao thanh hé khéng gian
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cling chiu lye. § so d6 nay, c&u tao va su chiu luc clia khung giéng nhu khung & sg dd
khung: nit khung 1a cac nit cing, khung c6 kha ning chiu ca tai trong ding va tai
trong ngang. Cac két ciu chiu luc khac (nhu vach cling, 161 cling, san cing, thanh
gifing...) ¢6 déc diém cilu tao, sy chiu luc va truyén lye giéng nhu trong so d8 gidng.

D§ cting t8ng thé clia hé duge bao dam bdi moi phan t& két c&u, bao gbm céc gidng
ding (vach, 151, hgp), céc sdn ngang va céc khung cing. Trong hé hén hop
khung-gifing, do 9 cing cia khung bé hon rit nhidu so véi vach, 161, nén cac két
célu giang ding chiu phéan 16n tac dung clia tai trong pgang (vao khoang 70 — 90%).

Trong s¢ d6 gidng va so &6 hdn hgp khung—gifing, chénh léch vé 6 cling ngang giita
khung va vich, 16i la rat 16n; vi vay bién dang clia céc bd phan két cdu chénh léch
nhau nhiéu, mémen uéh tai cic chan cft (dAy khung) rat 16n ¢hinh 3. 9.al). Dé khic
phuc, c6 thé tién hanh theo cac giai phap:

* Téng cudng thém cac gidn ngang (gian vuon) ¢ tdng dinh nha (hinh 3.9.a2),
hogc thém mét vai tang trung gian nita (hinh 3.9.a3), déng thdi lien két cac cot
khung véi cac gian vuon nay. Duéi tic dung cta tai trong ngang, cac gian. vidn
sé€ trd thanh mét bé phan phan phéi lai luc doc gita cae cét khung, can trd
chuyén vi xoay clia cd hé, lam giam mémen uén cho phan day khung thinh 3.9a3).

+ B¢ tri thém cac gian ngang, doc dé tao thanh cac da1 cling; dai nay thudng cé
chiéu cao bing chiéu cao ctia mét tdng nha (hinh 3.9b). Khi dé toan hé lam viéc
nhu mét két ciu dang ngin kéo (hinh 3.9b1), hoiic dang t& ong (hinh 3.9b2); cac
dai ciing déng vai trd truyén nhanh nhat tii trong ngang dén cac vach (hoic
16i) ciing, d€ truyén xuéng méng.
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Hinh 3.8. T8 hop két ciu chiu lye cla so dS khung giding
a} Khung cimg v@i vach; b) Khung ciing véi vach va hép ngoai; ¢} Hg khung vach, 15i, hop;
1. Vaeh; 2.1.6i; 3 Hop: 4 Cotdoe lap.
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Hinh 3.9. Cac giai phap ting cuéng do cing cho hé khung
a) Dling gian ngang két hop i citng; b) Dung cac dai c(tng ngang, doc.

:i
-
-

§3.3. MOT SO NGUYEN LY CO BAN
TRONG THIET KE NHA CAO TANG

1. CAC NGUYEN LY CO BAN

a) Vat liéu xdy dung cong trinh

Lua chon vat lidu cho céng trinh, ddc biét 1a vat lidu két cau theo céc tidu chi:

¢ St dung vat lidu cé cudng dé cao, trong lugng nho (vat Léu nhe) dé xay dung
cdng trinh. Céng viée nay nham gidm gia tri cia hé hic quan tinh sinh ra ki
¢dng trinh dao dong, nhung vin dat hiéu qua cao nhit v& kha nang chiu lue
cua tiét dién.

+ S dung vat liéu c6 tinh bién dang 16n nhim ting cudng kha ning phan tan
néng lugng khi eéng trinh dac dong.

+ SU dung vat lidu c6 kha nang chiu mdi 16n dé chiu tét céc tai trong lip,
dédi chiéu.
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*+ Vat liéu két ciu cAn c6 tinh déng nhit, ding huéng nhim han ché su tach thé
lam gidm tiét dién c&u kién khi chiu t4i trong lap.

Cén ctt vao cac tiéu chi trén thi viéc chon thép lam vat lidu két ciu cho cong trinh
cao 1a hoan toan hop 1y.

So véi thép thi vat liéu béténg khéng 6 dugc cac dic diém d€ dang cho cOng trinh
cao, nhung st dung hop 1y sy lam viéc giita béténg va thép trong ké&t ciu béténg
c8t thép hoac st dung béténg cdt thép ting luc trude... da cé thé xdy dung dugc céc
cong trinh ¢é chidu cao kha 14n.

b) Hinh ddang céng trinh

Néi luc, chuyén vi clta nha cao tAng bi anh hudng rat lén bdi dao déng ban than.
Vi vay, khi chon hinh déng, hinh khéi ctia cong trinh can tim cich gidm nhidu
nh4dt cac anh hudng ctta dao dong. Cu thé 1a:

* Hinh dang mit bing cin don gian, gon, d8i xitng va c6 dé cing chéng

xo04n 16n

G 50
2 67

Khe khang chén

Khe khahg chin ﬁ

Hinh 3.16. Dang mat bing va hinh khéi toa nha.

Xét vé mat dao déng va khang ch&n thi nha c6 mit bang hinh trén hodc hinh
vudng la t8t nhit. Nha e6 miit bdng hinh chit L, H,Y,... khi dao déng thudng bi
gdy phin canh (do phin n&y ¢.cach xa tim wén va tAm xodn). Trong trudng hop
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nhu viy, cin bé tri thém cac khe hd (khe khang chan — hinh 3.10), d¢ bién déi
mét mét bing phiic tap thanh t3 hop ciia cac mit bing don gian hon. Khi dao
déng, phan nha 6 hai bén khe sé dao dong déc 1ap, cic bo phén trong méi phén sé
dao déng tuong ty nhu nhau. Khe hé cin d: rong, dé khi dao dong thi hai phan &
hai bén khe sé khéng bi va dép vao nhau.

Véi nha ¢6 mat bing dai, khi dao déng co thé x4y ra sy léch pha cua cac phan
trong mot khoi nha; vi vay, cAn phai chia cit chung thanh céc mat bing ngin
hon, nhim giam bét su léch pha gitia dAu va cudi ctza khéi nha dai.

St dung mit bing gon, d6i xiing, c¢6 tdm cliing trang hoidc gin trang véi trong tam
mit bing 13 t3t nhat. Trong trudng hop co thé, cAn bd tri sao cho cbng trinh ¢6
kha ning chéhg xodn t6t nhit: bé tri cac vach cling d6i xing va cang xa trong tam

cang tot (xem nhan xét va so sénh vi du trén hinh 3.11).

'

et -

Lon

Hinh 3.11. Anh hudng cla vi tri vach cimg d&n dd cimg chéng xo#n cla céng trinh
'« Hinh khdi cong trinh cin can d8i, don diéu va lién tuc

Cac véu ciu nay nhim bio dam tinh déng diéu vé& dao dong cla cac phéan trong
mét khéi cong trinh. Céc bién d6i d6t ngdt v& hinh khéi theo chiéu cao s& din dén
nhitng dét bién vé d¢ cing, vé khéi lugng tham gia dao dong, dét bién vé bién 46
dao dong; din dén su khéng déng didu vé dao déng gita phén khéi 16n va phan
khéi bé, giita khéi cao va khéi thip. Trong trudng hop hinh khéi cong trinh khéng
thé lién tue, cAn phai lam thém cac vich ngang du cing dé truyén lién tuc tai
trong, bién dang tit phén nay dén phan khéc clia cdng trinh.

Hinh dang thon din theo chiéu cao (dang cha thap Eiffel hodc cta tod nha
Landuzak Tower & Nhat Ban) 12 hinh khéi tiéu biéu nhim giam thip nhit anh
huéng chia dao dong, do sy phén phdi hop 1y khéi lugng theo chiéu cao.

¢) Dé citng ctia cong trinh
Trén doc chiéu cao va theo phudng ngang nha khong nén thay d6i dot ngdt do
cling ctia mét tAng (hodc clia mét vai tAng, ciia mot phén nao dé). Béi vi khi xudt
hién mét ting mém (do bo bdt hodc thu nhoé tiét dién mot 8 cot), bién dang s€ ¢

- khuynh huéng tap trung & "tdng mém" nay, dé gy nguy co dan dén su sup &6 cha
phan cong trinh bén trén MtAng méem" hodc sup dé toan bd cdng tririh. Trong
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trudng hgp cin thiét phai bét di mét s6 cot dé ting nhip sit dung, thi ¢in ting tiét
dién cta cic cft con lai hodc bd tri thém cac vach ngin clng, sao cho dd ciing cna
tang nay khéng bi gidm y&u nhiéu so véi nhiing ting khéc.

d) Bdc siéu tinh cia céng trinh
Cac nha nhiéu tang nén thiét k& véi bac sidu tinh cao bdi vi khi xay ra déng dit,
néu mét vai bd phan nio d6 bi sup d4, thi do ¢6 d6 sidu tinh cao phan coén lai vin
14 siéu tinh, b&t bién hinh, vi th& cong trinh sé khéng bi sup d6 hoan ton.

e) Sw xudt hién cia cdc khép déo
" Trudng hop cho phép xét dén sy xuit hidn cta cac khép déo, thi can thiét k& sao

cho cac khép déo xu#t hién ¢ ddm truée khi xust hién & cot. Bdi vi:

*+ Khi ¢t bi pha hoai thi kha naing toan nha bi pha huy 12 rit 16n. Con khi ddm
bi pha hoai thi c6 thé chi ditng lai & mot vai 6 nhip, ¢ mét ting nao dé; cac
phéan khac khéng bi pha hoai hoan toan, khéng nguy hiém cho ngudi st dung
va ¢6 thé con siia chita dudc.

* Trong céc cong trinh ¢6 ¢ft y&u hon ddm, bign dang sé ¢6 xu huéng tap trung &
mét tang nao dé. Mitc d6 nguy hiém sé tang lén rit nhidu.

+ Su pha hoai do cit va do udh & it thusng bat lgi hon § ddm, vi & c6t con c6
thém téc dung cua lyc doc 16n hon rat nhiéu so véi & dam.

2. BO TRi KET CAU TREN MAT BANG

a) Ludi cét
Viée b tri 1udi cot trén mit bang cin tudn theo nhiing nguyén téc cd ban sau:
* Luéi c4t phai phu hgp véi mat bing kién tric va so d6 két esu chiu lue ctia
toa nha.
*+ Dé thu4n tién cho thi cong va sit dung trang thist bi thi 1uéi cbt cdn don gian,
nén tudn theo céc ydu ciu vé dinh hinh cfu kién, theo cac médun théng nhat.

Théng thudng cac 6 1udi cét nén chon 1a 6 chit nhat hodc & vudng. Vi cic nha cé
mit bang dé1 xing thi nén st dung triét dé tinh d61 xiing clia mit bing. Véi cac
nha c6 mit bing khéng d6i xting thi nén chia 6 luéi théng nhit cho nhiing phin
c6 thé, phdn con lai gianh cho cac khong gian dém nhu hanh lang, sanh, thang,
khu phuc vy, khu k¥ thuat... .
Budc cft thudng dung 12 5+ 6 m d6i véi so d6 khung; 9+ 12 m cho céc so 48 két
- hgp khung-15i, khung-vach. Véi cac hé két hgp khung-hép hoic vach-hép thi
khoang cach clia cic cot ¢6 thé 1én hon.
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Hinh 3.12. B8 tri ludi cot

Hinh 3.12 gidi thidu mdt s6 cach b8 tri ludi cbt cho cac mat bing dang chil nhat,
dang chil Z, dang vudng, tron, dang hinh sao ba canh...

b) Bé tri két cdu gidng

Viée bd tri mot cach hgp 1y chce hé gidng cting (hé tudng, véach, 15i...) trén mat bang

c6 anh hudng true ti€p ti chc chi tiéu kinh &, k§ thuat clia céng trinh. Vi vay,

cAn tuin theo cac nguyén tic sau day:

+ 86 lugng va vi tri cac 6 gifing can két hgp chat ché véi mat bing, mat cit kién
tric, va chi cdn vita di, khéng nén bé tri thia. K cAn thiét phai ting cudng
d6 cling ngang thi nén téng kha nang ca mdi 6 (ting bé day tudng, tang tiét
dién thanh giding). Viéc tang thém cac 6 gifing chi nén ap dung véi nhing nha
c6 mat bang dai. '

+ P& bio dam tinh bat bign hinh cho hé thi trong mét ngdi nha ¢An c6 it nhit ba
hé gidng cing (vach ding) khéng cing song song hosc khong cit nhau trén
cting mot didm. Hinh 3.18 giéi thiéu mdt s& cach bd trf hé giing ma trong d6 so
dé f, g, h 1a khéng hgp 1¥.

+ Nhim muc dich giam anh hudng cia xofn, nén bd tri hé gidng & cac vi tri sao
cho trong tdm hinh hoc clia mét bing nha tring hodc gan tring véi tdm cling
(tim ctng la diém ma khi hop Juc ciia tai trong ngang di qua do thi chi gdy cho
cHng trinh cac chuyén vi thing ma khéng giy chuyén vi xoay).

+ V& nha c6 mat bing dai thi khodng cach gita cac vach giing khong vugt qua
30 m; khoang cach tit vach gifing d4u tién dén truc bién khéng 16n hon 12 m.
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+ DE c6 lgi cho sy lam vide clia cae san ngang thi cac vach ding nén phan bg déu
trén mit bdng nha. DE ting cudng khé ning chéhg xoén cho cong trinh, vich
cing cang xa trong tAm mit bing cang tot.

Véi cac nguyén tic va muc dich néu trén, cac vach va 16 cing (dang tudng béténg
6t thép hoidc gian giing) thuong duge bé tri d trung tam, trén chu vi ho#c phan
b6 rai trén cac phan, cae khu viic ciia mit bing nha (hinh 3.13).

?) 8 Z )
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Hinh 3.13. Cac phudng an mit biing bé tri hé giding ding
c) Két cau san

Viée chon-so db két cdu cho cac sin ngang phu thude vao kich thude caa 6 san
(nhip, buéc cta céc cdt), hinh dang clia 6 san va cdu tao clia ban than tdm san.
Chon phudng an nay hay phuong an khic sé anh hudng dén chiéu cao kién trie
cua san va dd cing ngang clia toan bo céng trinh.

Vi nha khung c6 ludi c4t hinh vuéng hoic chit nhat, thi hé san duge cau tao theo
ba cach: don gidn, phé théng, hodc phtic tap (hinh 3.14).
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Hinh 3.14. Céc gidi phap t& hop Iusi ddm
a) Dang don gian; b, ¢, d) Dang ph8 théng; e) Két hop dang don gian va phd théng
cho & bién; f) Dang phifc tap; h, i, j, k) Céc mat' cét ngang san;
1. Ddm chinh; 2. Dam phur(hodc dam san); 3. Dam san,
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Giai phap a cé cdu tao don gidn nhung chi nén dung véi nhiing ludi cft c6 kich
thude bé. Giai phap b, ¢, d thudng dude sit dung vi cac 6 san gén giéng nhau, cfu
tao tuong déi don gidn. Giai phap e dung cho cac 6 san c6 bude cdt hang bién bé
hon budc cot hang giita. Giai phap f duge dung cho nhiing & san kich thuéc I6n,
tuy nhién ciu tao san, lién két cac ddm kha phic tap.
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Hinh 3.15. Gac phuong 4n san cho nha mit bdng vudng ¢6 16i cimg & giira
Hinh 3.15 giéi thidu mot s§ so @6 ludi dam cho nhiing ngdi nha ¢ mat bing vudng
hofic gin vudng: so dd a cdu tao don gian, cic 6 san théhg nhat, nhung ¢é d6 cling
ngang bé; dudc khéc phuc bing cach ct hai hoéc ba tang thi ¢6 mét sin dude bé
sung thém hé gidng ngang nhu & sd @6 b; 56 46 ¢, d bao ddm tot do cing khéng
gian, truyén luc nhanh nhét dén 16i cing nhung ciu tao va ché tao phiic tap.

3. TO HOP KET CAU THEO PHUONG DUNG

Db ciing khong gian clia toa nha phu thude nhiéu vao hinh dang cua né. Nha cé dang
thon din theo chidu cao sé hop 1y nhit v& phan phéi khéi lugng dao déng, kéo theo
st ha thap dang ké vé& tac dung cha céc tai trc_)ﬁg gié, déng d4t. Vi du nhu khi c6
ciing ty 56 (H/B) = (5 + 6), véi nha c6 d6 thon bing 1/20 thi chuyén vi dinh ctia né chi
bing 25 - 30% so vdi chuyén vi dinh ctia nha khéng c6 d6 thon.

) D 0 4

Hinh 3.16. Botri-hé dan giing theo phuong dithg
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Trong cac nha cao tdng bing thép, két ciu cac dai giding ding thudng 12 céc gian
phing (gol 1a vach dang gian) hoic t6 hop d8 tao thanh gian khéng gian ma thanh
canh cla gian gifing chinh la céc cot khung. -

Cac dai glang ngang (gian vuon) thudng dit & cac tang dinh hodc cic tdng ky thuat.
S6 higng va kich thude cac giling nay tuy thuge vao chiéu cao nha, vao phuong an
két cdu chiu lyc..., va thudng dugce quyét dinh sau khi da lya chon mét s& phudng an.

Vi tri cac hé gian gidng theo phucng ding gidi thiéu trén hinh 3.16: giai phap a 1a so
d6 thudng ding; gidi phap b va ¢ ding cho céc nha o6 chidu cao 16n; gidi phap d tao
thanh hé c6 d§ cting kha 18n, nhung méng bién thudng 16n.

9) 8 <) 7)
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Hinh 3.17. Phuong an k&t hop hé két cau chiu luc

Dung giai phap nhu & sg d hinh 3.16a, nhung b3 sung thém dai ngang 6 mét
vai tAng bén trén nhu trén (hinh 3.17) va dung cét hang bién chiu kéo 14 hitu qua
hon ca.

Doc theo chiéu cao, tuy theo tinh hinh cu thé, hé théng ké&t cdu chiu lue cha nha
ciing ¢6 thé thay dst. Cac khung cling, cét khép, gian giing dung, gian gidng
ngang... dudc sip xép, td hgp theo céc cach khac nhau, hé 6 cdu tao nhu vay goi
1a hé két hgp. Gidi phap duge coi 1a hdp Iy hon néu viée ap dung né sé cho két qua
chuyén vi ngang, chuyén vi xoay cua hé bé, mémen udn & chan nha bé, déng thdi
phai truyén nhanh nh#t cac tac déng dén méng (hinh 3.17 va 3.18).

Hinh 3.19 giéi thiéu mét s dang hé thanh bung cua céc gian gidng. Trong cic sd
d6 nay thi dang tam giac hodc tam gidc chéng (nfta xién) 1a hap 1y cho cac nha
théng thuong vi ché tao tuong dé6i don gian, ing sudt phu thém trong cac thanh
xién do tai trong ding giy ra rit bé. Véi cac nha eao hon, dung dang hinh thoi
ho#c chit thap dé cac thanh xién két hop véi dam ngang va cdt bién, tao thanh
hdp bao boc toan bé chu vi nha. Thanh gidng chi duge ké dén khi né chiu kéo. Hé

hép ¢6 dé ciling ngang 16n, chiu tai trong ngang va chiu xodn tét nhung thi céng
kha phuc tap.
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Hinh 3.18. Mt s8 phuong an két hgp hé k&t cau chiu lue
a, b) Kiéu treo; ¢, d) Kidu tya (cdngxon); e, f, g) K&t hop ca treo va tua;

1. L&i cliing; 2, 3. Day cang hodc cbt chiu kéo.
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Hinh 3.19. Dang thanh bung cla céc gian gifing
a) Dang tam giac; b) Dang thanh xién; c, d) Dang tam gic chdng {nira xién),
e, f} Dang chif thap; g) Bang kinhtheirh/ i} Bang chéng xién khong hoan toan.



178 KET CAU THEP — NHA DAN DUNG VA CONG NGHIEP

§3.4. TAI TRONG VA TAC DUNG

Tai trong tic dung 1én nha cao ting bao gdm: tai trong thudng xuyén, tai trong tam
thoi va tai trong dic biet. Gia tri cac tac dung nay dudc xac dinh theo Tidu chuin
hién hanh "T4i trong va tac dong — Tiéu chuan thidt k& " TCVN 2737:1995.

1. TAl TRONG THUGNG XUYEN

Tai trong thudng xuyén 14 nhiing tai trong luén luén tén tai trong théi gian ton tai
cong trinh. Bao gom: trong lugng ban thén cla céc két cdu chiu luc, cac chi tidt ciu
tao kién trdc (tudng ngin, tudng bao che, tran, cic l6p san...), cac thiét bi k¥ thuat,
&p luc nén d4t, ang lye trude trong cac két cau ing luc trude...

Dé xac dinh trong lugng ban than két ciu, ¢in chon trudc vat ligu két cau, du kién
trude Efch thuac ti€t dién, phuong an chit tai bat lgi... Trong giai doan thiét k& so bd
ban diu, ngucn thiét k&€ can dya theo mét so dé don gidn nao d6, hoic dua vao kinh
nghiém de timh ra kich thude tiét dién. Cac gi4 tri so b nay cAn duge kiém tra } fad
khi k&t thuae viéc thidt k& k§ thuat.

Véi cac nha cao ting st dung két ciu chiu lyc bing thép, ¢6 thé gla thiét trong lugng
ban thin ctta két cau chiu Iyc va cua san, tudng theo cach tinh gan diing sau:

e Gia tri tiéu chuln caa trong lugng thép két cdu (mac CT3, CCT34 hodc
tuong ducng)

g=(),1+0,03[q+ls:—I—I:ir--wo:|(1+O,01H’),kN:’mZ san (3.1)

trong d6: H, L - chiéu cao nha, kich thudc bé hon cta mat bang nha, m;
q- tong tai trong diing tiéu chudn (thudng xuyén va tam thdi) tac dung
1én 1 m? san, g =6 + 10 kN/m?;

— ap luc gi6 tiéu chudn § dia diém x4y dung, kN/m? , ldy theo dleu
6. 4 TCVN 2737:1995;
%k — he s8 kinh nghiém, 14y % = 3,2 véi nha khung théng thudéng; 2 = 1,6
v6l nha dang hdp hodc hép nhidu ngan ma thanh hép cé 6 ludi chit
nhat; & = 2,0 v8i nha khung cé cac vach ding hogc 181 cling ding dang
gian gidng; k = 1,0 véi cac nha hé hép, v6i thanh chéo tao thanh & lusi
tam giac trén cic mat chu vi.

Khi tinh toan didm ngang, dim sin cla cac nha cé 6 tang m > 20, can nhan gia

tri g tinh duge theo cong thic (3.1) trén diy vdi hé s§ k1 =(0,3+0 ,6/m) véi céc

nhi hé khung ch1u hic; &y = (0,2 + 0,4/m) v8i-cae-nha cé s dé két cgu kidu g"iéng.
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o Trong lugng ban thin ctia tudng va san, x4c dinh gan ding theo kinh

nghiém, theo cac s8 liéu sau:

+ TA&m san, tim tudng bang panen BTCT: " 9,5+ 5,0kN/m?
+ T#m panen réng: 0,6 + 1,2 kN/m”

+ T&m tudng ngin, tudng BTCT dic, ké ca 16p trat: 3,0+ 5,0 kN/m?
¢ T&m tudng béng béténg nhe ¢6 cdt thép 1,5+ 2,0 kN/m>

Thuc t& tai trong san thudng phin bé déu. Vi vay tai trong tac dung lén mdi cbt
+ dude xac dinh theo téng dién tich san truyén tai 1én cdt khao sat.

Véi nha cao ting c6 két cdu chiu Iyc 12 khung thép, cé thé 14y tai trong tidu chuin
do trong lugng ban thin cha tudng, sin bing 4 + 7 kN/m?; do trong lugng ban
than ctia k&t cdu chiu luc 18y bing 1,5 + 3 kN/m?,

Khi xac dinh ndi luc, sit dung tai trong tinh toan, chinh 14 céc gia tri tai trong
tiéu chufn (viia x4c dinh trén ddy) nhan véi hé s§ do tin cay cla tai trongy = 1,05
+ 1,2 tuy thude vao loai vat lidu va diéu kién thi cdng ¢hé tao.

2. TAI TRONG TAM THGI

T4i trong tam théi (hoat tai) 13 nhiing tii trong c6 thé cé hodc khong c6 trong mét
giai doan nao d6 cia qui trinh x4y dyng hoac st dung céng trinh. Trong nha cao
ting, tai trong tam thoi bao gdm tai trong st dung trén san, méi, tai trong sia chia
mai va tai trong gi6. Tai trong do déng dit, nd... 1a nhiing tai trong tam thoi nhung
do nhitng dic trung va dic diém riéng, ching duge xEp vao loai tai trong dac biét.

Tuy thudc vao cong nang st dung cdng trinh, TCVN 2737:1995 quy dinh cu thé gia
tri tiéu chuén clia tai trong st dung (bao gém phin dai han va phan ngén han) trén
san, mai, hanh lang, cdu thang, ban céng.
Tai trong tam thoi chi tinh trén toan bd dién tich chiu tai véi cac 6 san, mai cé dién
tich chiu tii khéng 16n. Trong nha cao tang, do s6 lugng ting nhiéu, x4c sudt dong
thdi xuét hién tai trong tam thdi § toan bo cac 6 san mét tAng va trén tdt ca cic ting
véi gia tri cue dai 13 rdt nhé. Nham xét dén tinh thuc t& d6, cAn dua vao hé s8 giam
tai khi tinh toan véi loai tai trong nay.

+ Véi cac phong 4, budng ngl, vin phong, bép, phong sinh hoat... cua céc cong

trinh nha ¢, khach san, tru s6, trudng hoc, bénh vién... thi:

— Khi tinh dém, ban sin (c6 dién tich chiu tii A > 9 m?), gia tri ti trong tiéu

chufn tam thdi toAn phéan (gia tri tra bang) duge nhan véi hé sd giam tai:
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0,6
Yy =04+ ———
4 JATA

— Khi xéc dinh luc doc d& tinh cdt, tudng, méng chiu tai ti hai ting tré lén, gia
tri tai trong tidu chuén tam thdi toan phin duge nhan véi hé s gidm tai:

(3.2)

Va1 —0,4
Yay =04+ 22 1.
“ A

trong d6: A — dién tich chiu tai é 1 ting, m?, (A >A; =9 m?);

(3.3)

n — s8 san ¢6 dit tai bén trén tiét didn xét.
— Véi cac phong doc, phéng an tap thé, phong hoa nhac, thé thao, buén ban,
phéng hop, héi thio..., khi tinh d4m, san ma dién tich san A = A, = 36 m, cin

nhén gia tri tai trong tidu chudn tam thoi toan phan véi hé s gidm tai;

Wag =0,5+—-—-0,5— (34)

JATA,
Tuong tu nhu vay, khi tinh ¢dt, tudng, méng, st dung hé sot giam tai:

Yaz_05 (3.5)

Jn

Hé s6 d6 tin cdy y clia tai trong phén bd déu trén san hoiic trén ciu thang lay

Y, =06+

bing 1,3 khi tai trong tiéu chudn nhd hon 200 daN/m?; bing 1,2 khi tai trong tidu
chuén tir 200 daN/m? trd 1én.

Su chiu luc ctia nha cao tang b.i bat lgi do lue doc 16n hon nhiéu ldn so véi b4t 1ol
do mémen. Vi thé khi tinh todn khéng gian nhi cao tdng chiu tdc dung eia hoat
tai diing, chi cdn xét trudng hop chit tai trén tit ca cac tAng, d toan bd dién tich
mbi tAng, véi gia tri 44 ké dén hé s6 gidm tai, nhu xac dinh trén day.

Khi x4c dinh tdi trong diing tac dung 1én cic ting nha (ca tai trong thudng xuyén
va tam thoi) cdn xét dén do léch tam cua tai trong san so véi truc cft (hodc true
cdt tuong) theo ca hai phuong trong va ngoadi mat phing tudng. Cin phai ké dén
céac sai lech do 14p ghép, ché tao, hodc khi c6t tudng chi ¢ san tua 6 mét phia, lam
Ot tudng bi cong ra ngoai mit phing tudng. Ciing cin phai ké dén d8 léch tam
trong mit phing tudng, sinh ra do tai trong khéng diit tring véi trong tdm caa
cft tudng hoic cde ¢t tudng ndm canh nhau nhung lai chiu cdc tai trong diing cé
gl4 tri khac nhau..; cac tai trong d#t léch nay lam cho cac ¢dt tudng chiu uén
khac nhau va gdy ra bién dang khéng gian cho toan hé.
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3. TAI TRONG GIO

Gié 13 tai trong tam thdi. Tac dong cta gi6 1én cong trinh mang tinh chét cla tai
trong dong, ngin han va phu thude cht y&u vao cac théng s0 sau:

Théng s5 vé su va dap cua ludng khi: téc d6, ap luc, huéng gié va nhiét 46 mdl
trudng...

Théng s6 ctia vat can: hinh dang, kich thudc, d6 nham bé mit va dao dong cta vat
can (dao déng cia céng trinh).

Tac déng cla gi6 1én céng trinh bao gdm hai thanh phén: tinh va déng. Thanh phan
tinh thuc chét 1a tac dong cha gié lén cong trinh ciing (coi nhu khong dao dong).
Thanh phén déng thye chét Ja phén ting thém tac dung cla tai trong gié 1én céng
trinh k& d&n su mach déng cua gié khi va dap va Anh hudng cua lye quan tinh sinh
ra do khéi lugng ban than céng trinh bi dao dong bdi cac xung ctia ludng gié.

Theo TCVN 2737:1995 thanh phén tinh cta tai trong gié phai duge ké dén véi mol
edng trinh; thanh phan déng duge k& dén & cac cong trinh dang ct, cac nha nhiéu
tang cao trén 40 m (hodc nha céng nghiép mot tAng mot nhip cao trén 36 m) va ty s&
chidu cao trén nhip (H/L) > 1,5.

3.1. Gi4 tri tidu chuan clia thanh phén tinh

Gia tri tiéu chudn thanh phén tinh cha tai trong gi6 4'd% cao z, ky hiéu la w, xéc
dinh theo cdng thic:

w=w,KC, daN/m? (3.6a)

Trong d6:  w, — gia tri tidu chuin cta 4p lyc gié 1dy theo sy phén ving ap luc gibé
(tuong ing vdi dia diém xay dung cta céng trinh). Theo sy phin viang
nay thi lanh thd Viét Nam chia thanh nam vimg ap lyc gi6 I, I1, I11, IV,
V. Trong mdi viing, tuy theo mic d6 &nh hudng cta gi6 bao ma lai chia
nhé thanh hai phan ving: ¢6 dnh hudng manh cta gié bao (IB, 1B,
IIIB, IVB, VB) va it anh hudng cia gié bao (IA, IIA, IITA). Gia tri w,

[daN/m?], tuong @ng v6i m&i phan ving nay cho trong bang sau:

Bang 3.1. Ap luc gié tidgu chuan theo cac phéan ving ap e trén lanh thé Viét Nam

o Viing | Viing ! Viing II
Viung va 9 g n9 vung Ving

han viin
P g B IA B A 1B A Ve VB

wg, daN/m? 65 55 95 83 125 110 155 185
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K - hé s6 dia hinh xéc dinh theo bang 5 — TCVN 2737:1995. Hé s& K ké
dén sy thay d6i cta van toe gié theo d6 cao ctia mic cin tinh ap luc so
v6i mée chudn va anh hudng cita dang dia hinh (theo ¢ac dinh dang A4,
B, C) lam thay déi van tdc gié. Méc chudn 1a mde quy udc dé x4c dinh
d6 cao khi tinh tai trong gié, xét dén d4 déc cita mat dat & chin cong
trinh, x4c dinh theo phu luc G cia TCVN 2737:1995. Tai nhiing nol ma
céng trinh dat trén nén &4t déc, dé xac dinh hé s6 K thi db cao z duge
tinh ti mic chudn dén diém cin tinh gi6 (khéng phai tu mit méng
cobng trinh);

C - hé s6 khi déng, 14y theo chi d&n cia bang 6 —- TCVN 2737:1995, phu

~ thudc vao hinh khéi cong trinh va hinh dang bé mit dén gié.

+ Mbt cdu kién (hodc phén céng trinh thit j) ndm & d6 cao z trong khéng gian gi6

théi, thi gia tri tidu chudn thanh phén tinh cla tai trong gié 1én phin thi J
nay la lyc tap trung W,; dit tai trong tam ctia no, theo huéng gis, xac dinh
theo cong thiic:

W,; = w,CKA;, daN (3.6b)

Trong d6: A; — dién tich dén va hut gié chia phan céng trinh thit j, m2;
C - hé s6 khi déng tuong Gng véi cd mit dén va hit gié cia phin
cdng trinh thi j;
K - nhu véi cong thiic (3.6a).

Nhin thay rang: trong cac cong thic (3.6a) va (3.6b), khi x4c dinh thanh phin
tinh thi K 14 hé s8 ké dén cac anh hudng tif bén ngoai ¢éng trinh, con C 14 hé
58 ké dén céc y&u t& ctia ban than eéng trinh dén tac dung cuia tai trong gié.

Khi gié thdi dén coéng trinh chi theo mdt hudng xac dinh nao d6, nhung vi &
moi bé mit cla cong trinh déu ¢é dic trung khi dong C riéng biét, nén moi bé
mit clia cong trinh, bao gdm ci mit trude (dén gid), méit sau (it gié), mit mai
va cic mét bén (mit hél) déu chiu tac dung cia tai trong gi6 véi cac dinh lugng
khéc nhau. Véi méi mat tham chigu (mat khao sat), gia tri tinh theo cong thic
(3.6a) trén day dudc coi 14 phéin bd déu, theo hudng vudng gbc véi bé mit dén
(hosic hut) gié; cé6 chiéu diap vdo mit d6n, néu C mang diu dudng; c6 chiéu
hudng ra khéi méit hiit, néu € mang ddu 4m. Trong cac bai toan thiét ké, tuy
theo ting trudng hop cu thé, cé thé dua w vé cac dai lyc phan bd ngang dit &
miic cac san; hodic cac dai phan bs doc theo chiéu cao céc ¢dt ¢6 dién can gié,
véi gia tri ting din theo quy luat clta hé s6 do cao K.

Vi cac edng trinh xéyrc}LIng trong cic ving c¢é dia hinh phic tap (ritng siu, nii
cao...) thi gia tri w, dude xée dinh bing cong thic:

w, = 0,0613@% daN/i®

(3.7
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véi: v — van téc gié [m/s] & d6 cao 10 m so véi mée chudn (van toc trung binh
trong khodng thdi gian 8 gidy, bi vugt mot 14n trong 20 nam);

Gia tri tai trong gié tiéu chu#n dung dé tinh todn bién dang, chuyén vi ctia két
c&u cong trinh. Khi tinh toan c¢dng trinh & trang thai giéi han vé& cudng 46 (xéc
dinh ndi hic két cdu, tinh todn kiém tra tist dién), cdn st dung tai trong tinh
toan. T4l trong gi6 tinh toan, tinh duge bing cach nhén gid tri tiéu chuén véi hé
& do tin cay cua tai trongy = 1,2,

3.2. Gi4 trj tiéu chudn cla thanh phén déng

Gia trj tiéu chudn cha thanh phén dong cia tai trong gi6 & d6 cao 2, ky hiéu la w,
phu thude rat nhiéu vao dao dong riéng ctia céng trinh. Tuy theo d ciing ban thén,
gia tri va cach phin bé khoi lugng theo chigu cao ma mbi céng trinh ¢é dang dao
d6ng cua riéng minh (goi tét 1a dao dong riéng ho#c dao déng ban than). C6 thé phin
tich dao déng riéng ciia mdi céng trinh thanh nhiing dang dao ddng co ban; mdi tan
s6 cfia mdi dao ddng co ban thi i 1a f; c6 thé x4c dinh duge bdng may tinh véi cac
chuong trinh d& manh, vi du nhu SAP2000, STADIII, ETABS...

N&u goi /5, 14 tAn s& gi6i han, xac dinh viéc khong can hodic cin thiét phai tinh dén
lye quan tinh phat sinh khi céng trinh dao déng bdi gi6, thi viée tinh toan phan déng
clia tai trong gié tién hanh trén cd sd so sanh gia tri tAn s6 f; vi tan s6 gidi han f;,
va duge tidn hanh riéng ré cho ting dang dao dong cd bén. Gié tri tén s8 giéi han f7
phu thuéc vao ving ap Iuc gié, va loai vit lidu xdy dung céng trinh (tudng Ung voi dé
t4t dan clia dao dong 8) dugc tra theo bang 3.2 sau day (trich tit bang 9 cia TCVN
2737:1995).

Béng 3.2. Gia tri gidi han cla tin s& dao déng riéng f;

_ Gia tri gi6i han clia tAn s8 £, Hz (s7")
ving ap luc gié
8§ =0,3 (cbéng trinh BTCT...) & = 0,15 (¢cong trinh thép...)
1 1.1 3.4
] 1,3 41
il 1.6 50
v 1.7 5,6
Y 1,9 5.9

Tuy theo tding trudng hop cu thé, cach xic dinh thanh phin déng nhu sau:
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¢ Véi nhitng ¢éng trinh ¢é6 tan s6 dao dong riéng cd ban f; > f; (nghia la cong

trinh thue loai khéng ménh 14m), thanh phin d6ng chi 14 mach déng, duge xac
dinh theo cong thic:

wp,=wlv, daN/m? (3.9)

Trong d6: w — gia tri tiéu chudn thanh phin tinh cla tai trong gi6 & dd cao z, (xac

dinh theo c¢bng thiic 3.6a);

€ — hé s8 mach dong cua tai trong gi6 & d§ cao z, 14y theo bang 8§ cia
TCVN 2737:1995, phu thude chiu cao z ciia diém can tinh gi6 so véi
méc chuén va dang dia hinh noi dit cong trinh. Viée xac dinh & tuong
tu nhu khi x4c dinh hé s6 K 6 thanh phan tinh, nhung chiéu bién thién
thi ngugc lai: khi 46 cao z téng, thi K ting, cdn hé s§ mach déng £ lai gidm:
v— hé s6 tudng quan khéng gian 4p luc déng cia tai trong gi6, phu
thude vao hinh khél clia céng trinh va cac kich thudc cta b8 mat ma
trén d6 xac dinh cac tuong quan déng. Khi gié théi theo phuong truc x,
tryc tiép vao mit ding dang hinh chit nhat (b x k) ca nha thi v xac
dinh theo bang 10 cia TCVN 2737:1995 véi p = b, 3 = k. Véi cing mét
bé rong b, khi chiéu cao h ting, v giam; hoic la ciing mét chidu cao A,
khi chiéu réng b téing, v giam. Theo bang nay, moi bé mit tham chiéu
ciia nha déu tdn tai hé s6 tuong quan khéng gian v; nghia 13, gidhg
nhu véi thanh phan tinh, trén moi bé mit ngoai ctia nha déu chiu tac
déng ctia thanh phan déng do su mach dong cta gié.

¢ V@i cac cong trinh thuée loai manh, c6 fi <f, < ... <f, <fp < fir; (trong d6 £,

fosees [y fs+1 12 tin s6 dao dong riéng ¢d ban dang tha 1, thit 2,..., thd s, thi (s+1)
cta edéng trinh) thi:

+ Phai tinh titng gia tri cia thanh phén déng, tuong Gng véi s dang dao dong

diu tién;
( méi dang dao déngi < s phai xac dinh riéng ré timg gia tri cia thanh phan
déng, tac dung 1én ting phén thi 2 (ting thi k) cGa céng trinh, 2 = 1+ n.

- Trong bai toan khung phing, thanh phin déng & dang dao déng thd i clia
tang th k, duge xdc dinh 1a mot luc ndm ngang d mic san ting, dit tai tAm
khol lugng cta tang thit £ nay (trong pham vi ciia khung xét), theo chiéu
chuyén vi clia tdng v} ; gia tri xac dinh theo cdng thitc:

W;k = ng"\piy}; , daN (3.9)

trong d6: M}, — khéi lugng clia phén cong trinh thi & (tdng thi k, trong pham

vi khung xét), trong tam cia ng §'d6 cao z;, (so v6i mat moéng);
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éi — hé s6 dong luc {ing vdi dang dao dong thit i, xac dinh theo 46 thi
& hinh 2, didu 6.13.2 TCVN 2737:1995, phu thugc vao théng s8 &;:

. Y10V, (3.10)

ET T 040F
vdi: y — hé s§ do tin ciy cla tai trong g6,y = 1,2
w, — 4p lyc gi¢ tidu chuén, daN/mZ, tuong dng véi dia diém xay
dung;
f; — tan s8 (don vi 12 Hz hoiic s Y, ting véi dang dao déng riéng thi i;
y};— dich chuyén ngang § dang dao dong riéng thd i, cua trong tAm
tang thi Z;
w' — hé s8, & dao dong dang i, xac dinh véi toan bd cac ting, theo

edng thdc:

n .
Z Wy
yle L —— (3.11)
PRSIC
j=
véi: M; - khéi lugng phén céng trinh thube tang thi j (trong pham vi
khung xét);
W,; — thanh phin déng cta tai trong gié 1én ting thit j cha cong
trinh, khi chi k& dén su mach déng, x4c dinh trén co s¢ cla cong thic
(3.8), nhung 14 Iyc tap trung va chi theo phuong g16 y:

ij = Woj va = (wOCKAJ) (; Vy, dalN (312)

v6i: A; — dién tich dbn va hiit gié cia phin thi j, thude khung xét
(bao gdbm miit trudc va mat sau), m?; '
C - hé 6 khi dong tuong iing véi ca hal mat, trude (d6n gi6) va sau
(hut gi6);
n - téng s6 ting cta edng trinh;
v,—hé s& tuong quan khéng gian, tuong ding véi huéng gié trang vii
truc y.

— V&i bai toan hé khéng gian, § mfi dang dao d¢ng i, tai tAm khéi lugng cta

méi ting, theo hai truc chinh x va y, ¢6 2 chuyén vi thdng xi va yi; vectd téng

hop chuyén vi cua ting ufz xae-dintrtheo biéy thie:
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uf, = 23(x5)% + (55 (3.13)

Bidu thitc (3.13) 14y d&u cla dai luong cé tri s8 tuyét d6i 1én hon; cia xfz
hoac y};.

Thanh phan déng duge x4c dinh 1a cac lyc nim ngang, dit tai tam khéi luong
ctia mébi san tdng tha &, theo chiu chuyén vi ngang ctia san tAng u}, xac dinh

theo cong thiic:

W

g = MpE'y'uj, daN (3.14)
Trong d6: cac hé s6 M, é’;i c6 ¥ nghia v cach xac dinh gidéng nhu véi (3.9);
w' — hé s6, xac dinh cho toan b6 cac phan (cac ting) cua toin cong

trinh khi dao déng & dao déng dang thit i, xac dinh theo bidu thite:

L
. Z; Witk
y=t (3.15)
2
> M)
=
véi: M; - khéi lugng cla cac phén cong trinh thudc tdng thi j;

Wp; — thanh phin déng cta tai trong gi6é 1én tang thit j cha cong
trinh, khi chi k€ dén su mach dong, x&c dinh tuong tu cdng thiic
(3.12), nhung dién tich d6n va hit gié 14 cha cd mot tdng thi .

W,=W,¢y = w,CKA) v, daN (3.16)

W, = (w,CKAp); daN - 1a thanh phén tinh t4p trung lén phin ting
thii j;
A; - dién tich d6n va hat gi6 cia tang thi j, m?;
C - hé s6 khi dong, tuong Gng véi titng mat dén va hat gié clia ca
tang j;
n — tong s san, ting cta cong trinh.
- Huéng dan vé viéc xac dinh cac thanh phin déng 1én hé khéng gian
Trong céc bai toan thuc t&, viée x4c dinh cac thanh phin déng dit tai tim khéi
lugng céc tang (coi nhu dit tai trong tdm cac san), theo hudng chuyén Vi U
bing cong thitc (3.14) trén ddy va sau d6 12 viée phan tich cac bai toan dé tim
ndi lue, chuyén vi do tai trong gié giy ra gip nhi€u khé khan. Vi vay, & méi

" ting cén xac dinh riéng ré hai thanh phén tic dung clia W;k theo phuong hai

truc chinh x, y; theo phuong phap va trinh.ta sau:
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+ Xac dinh £; va cac chuyén vi ngang tuong ing véi f;

* (3iai bai todn dao dong riéng dé xac dinh cac tén s6 /; va xéc dinh s dang dao
d6ng cin tinh toan thanh phan dong;

* K&t qua chuyén vi ngang cta cic san tang, tuong tng vdi s dang dao dfng,

lap bang:
= .. (s f,=..(s" f.=...(s")
Tang | ©6 cao i (s7) 2 (s7)
k= m
k=) (m) X Yir Uy Xya Yie Uig Xies Yis s
1
2
k
n
"+ X4c dinh céc hé s8 va théng s6 tinh toan
* Hé s8 dong luc & dang dao déng thit i £ tuong tng véi méi tan sb f;, xéc dinh
hé sd g; theo cong thic (3.10), tra biéu db, cé dude hé s8 dong luc g% lap bang:
Dang dao déng /i = 1 2 s
Tansd f =
Thong s6 ¢,=
Hé 6 déng luc &' =

* Hé s tuong quan khéng gian ap luc déng v, theo phuong ludng gié: khi gié
théi theo phuong ngang nha (song song véi truc y) dat la v,, khi gi6 théi theo
phuong doc nha (song song véi truc x) dat 14 v, ; xéc dinh theo diéu 6.15 va
bang 10 ciia TCVN 2737:1995;

" * Theo tiing phuong, & mdi san ting thi &, xic dinh thanh phén tinh tap trung

W,;, hé s8 mach déng (,, va thanh phin déng do mach dong (chi xét dén sy

mach dong) Wy va ng, lap bang:
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e Gid theo phuong truc y Gi6 theo phudng truc x
Tang cag Hé s& mach Vy = Vi =
6= | c)’ dong &y
m
Wo%( W,c{k = Wé:fvygk oxk W; = Wcﬁ("’ka

1

2

k
n

Th4y ring: hai thanh phén tinh W2, va W3, chi bdng nhau trong trudng hgp c6
téng clia tich gifta dién tich d6n véi hé s& khi dong (3 cd hai mit dén va hiit) 1a bing
nhau.

Xéac dinh hé s8 y; theo tiung phudng véi toan b cac tdng theo cong thiic (3.15) (hé =8

nay lay ddu ban than cla uj;); tuong itng theo titng phucng, lap bang:

Theo phuong y:
. Dang dac ddng 1 Dang dao déng s
Tang WY M
(k=) | °* * ¥ 2 wY 2
U uk1ka UjertMy Uypg Ugs¥¥pi UjesMy
1
2
k
n
Téng cong - - -
Hé so v gl = wl =
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Theo phudng x:

—
. Dang daoc dong 1 Dang dao déng s
Tang WX
(k=) pi | M 2 X 2
Upy Uk1W;k "-"k1Mk Ugs ukswpk UksMk
1
2
k
n
Téng céng - -~ -
Hé s6 ql}" wi = wi =
+ Xac dinh céc thanh phin ddng theo hudng gi6 théi
* Khi huéng gié théi theo phuong ngang nha (g6 doc theo truc y), tucng ing
v6i mdi dang dao dong riéng, 6 mdi mic san s& ¢6 hai thanh phan d6ng, dit
nim ngang tai tdm khéi lugng: mét thanh phan Wﬁi theo huéng cua truc y;
thanh phan cén lai Wgzi theo hudng cla truc x (mic di thanh phéan tinh dit
triing véi huéng gi6, 1a truc ), dugde xac dinh 1an higt theo cong thic:
Wi = Magiv] =i (3.17)
ngi = MLE] Vi (3.18)
K&t qua tinh theo bang sau:
Dangi= i=1 i=... i=s

E =

¥ =
Wi =
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San;
tang M, X | Y W£1 Wij;% Kis Yis Wg:s W;?cfs
1
2
k
n
( méi dang dao déng thy i, tai moi tdng thit & (véi k = 1+ n) ¢6 hai thanh phén
déng ngi va Wg;i cung tac dung.
* Khi gi6 théi theo hudéng doc nha (gi6 doc theo truc x), tuong tu nhu cach phéan
tich & trén, tinh to4an theo trinh ty:
Thanh phan déng theo huéng gi6 (triing hudng truc x):
Woii = Mp&wiag, (3.19)
Thanh phéin déng vudng géc véi hudng gié (trung hudng truc y):
W, = MyEviye (3.20
K&t qua tinh theo bang sau:
Dangi= i=1 i=.. i=s
£ =
A
San M, X, Y W;ﬁﬁ W;% - .. - Ve Xis Yus prlfs W;}{s
1
2
k
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Tuong tu nhu trudng hop gié théi theo phuong truc y; trong trudng hdp nay, 8 méi
dang dao ddng thi i, tai moi tdng thi & (véi # = 1+n) c6 hai thanh phan dong

kaj va W4 ki cung tac dung.

Theo tit ci cac huéng gi6 tinh toan, cc gia tri viia xac dinh trén diy la gia tri
tiéu chuin cha thanh phin déng, duge ding dé xac dinh chuyén vi ciia nha; véi
bai todn & trang thai gidi han vé cudng dd (& tim ndi huc két céu) thi cac gia tri
tidu chuén trén day dude nhan véi hé s8 d6 tin cay cua tai trong gié v = 1,2.

e Mot sé trudng hop riéng

+ Véi npha cao ting c6 do cing, khéi lugng va bé mat dén gié khong ddi theo
¢hidu cao. Thanh phin dong duge coi chi 14 mach dong va tuan theo quy luét
cha thanh phén tinh, coi nhu phin bd déu theo chiéu réng nha, ting dan theo
chidu cao nha. Gia tri tidu chuén ctia thanh phan ddng cta tai trong gi6 ¢ 4o
cao z xac dinh theo céng thuc:

w, = 1,4%prh, daN/m” (3.21)

trong d6: ¢ — c6 ¥ nghia nhu da gidi thiéu trong cac cong thiic trén;
7 — miec cao tinh ti mat méng clia san ting dang can tinh wy;
 — chidu cao tinh tit mit méng dén dinh nha;
wyy, — gia tri tidu chudn thanh phén dong cla tai trong gié d 4§ cao
dinh nha (z = &), xac dinh theo céng thic (3.8); chc hé s6 'K, &, v déu
duge xac dinh dng véi milc cao z = A.

Véi cong trinh ¢6 1 bac ty do, ma tn s8 f1 <fg,

Khéi lugng cha toan bd cong trinh coi nhu tip trung tai dinh (vi du thap nudc,
khung nha ¢éng nghiép mét tdng) chi xét véi mdt dang dao déng i = 1. Trén
mbi "phan chia" thi &, thanh phéin déng cé phuong, chiéu, diém dat tring véi
thanh phéan tinh; gia tri cua thanh phén déng xac dinh theo cong thic:

W, = Wor&alve (3.22)

N&u bé mit dén (vA hit) gié6 khong d6i trén subt chidu cao thi
Vp=Vy=Vv;=..=Vv,c0 thé xac dinh thanh phin dong c6 dang la phén béd trén

chidu eao gidng quy luat ciia thanh phén tinh, bing cong thie:
Wpp = Wor515Y (3.23)

Trong d6: Wz, wpy, — gid tri luc tap trung hodic phén b8 ctia thanh phéin dong
tac dung lén phén thit k, khi cong trinh dao déng S dangi=1;

W,

pr Wop — Eiazr due tAp ruagihoac phén b cia thanh phan tinh
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tac dung 18n phén tha &;

&1 — hé 58 dong luc, tra biéu d6 theo d6 gidm dao déng cla vat lidu va
hé s8 ¢, duge tinh tit tin s8 dao dong riéng thit nhit f;;

C; v— c6 y nghia va cich xac dinh nhu da gidi thidu trong cac cong
thite trén.

¢ Nhitng luu ¥ khi xac dinh thanh phan dong caa tai trong gié 1én nha va

cOng trinh cao

*+ Viée chia phén céng trinh dé xac dinh thanh phdn déng: tuy theo so d8 chap

nhan d€ phan tich két cdu ma trén mét céng trinh cu thé, "phan chia" ¢6 thé
khac nhau. O so d6 céngxon (theo mé hinh phing hoic khong gian), méi "phin
chia" c6 thé 1a mét tdng nha, nhung & mé hinh theo phuong phap PTHH, dic
biét 1a khi ding méay tinh véi cic chudng trinh SAP2000, STAATIII, ETABS...
dé tinh dao ddng va phan tich két csu thi "phédn chia” lai ¢é thé chi 12 mot
phén tl j, 2 nao d6. S& "phén chia" cang nhiu thi d6 chinh x4c dat duge trong
két qua sé 16n hon; tit nhién vide tinh toan sé& phitc tap hon. Vi vay cén &n
dinh ngay tit d4u cac "phan chia” dé xac dinh cac dai lugng tudng tng cho mbi
phén; tudng dng v4i phan chia thi & s& cé: dién tich truyén tai A,, hé s6 khi
déng C;, d6 cao trong tdm Z;, hé s0 49 cao K, khéi lugng ban than M,,...

Trén moi mit ngoadi cia céng trinh déu tdn tai hé s6 tuong quan khéng gian
dong vy, Vi vay khi céng trinh dudc coi 12 khéng manh 1dm (f] > f7), tac dung
déng ctia tai trong gi6é 1én céng trinh chi 14 mach déng. Su mach d6ng niy xay
ra trén toan bd cac bé mit dén (va hidt) gi6, ké cA mit mai va moi mit bén cia
nha. Nghia 12 quy luat phan bé, phudng, chiéu, diém dit cta thanh phén déng
tudn theo ciia thanh phan tinh.

Véi nhitng ¢6ng trinh thudc loai manh (cé tin s§ dao dong rieng f1 <fp <... <f,
< f1. < fis1), thanh phan déng thuc chit 14 lue quan tinh sinh ra khi céng trinh
bi dao déng bdi gid. Gia tri tac dung duge xac dinh tudng dng v4i tiing dang
dao déng e¢d ban, riéng ré cho mdi "phin", méi ting nha (theo cong thitc 3.9
hoéc 3.14); v& 1la mot lyc tap trung dit tai tAm khéi lugng ctia phan chia nay;
hyc tap trung W¥ ki €O cing phuong, chiéu véi chuyén vi ngang uy;; lue tap trung

kal , W i C6 cling phuong, chiéu véi chuyén vi ngang yy,; luc tap trung Wy,

W22, ¢6 cing phuong, chidu véi chuyén vi ngang x,;. Tai mét tAm khoi lugng
(vi du nit khung & mét tang thi k nao d6), ing véi mot hudng gié xac dinh, cé
mét luc t4p trung ing thanh phan tinh, nhung ¢6 thé ¢ hai luc tap trung (ing
v6i hai thanh phan déng theo hai huéng khéc nhau, néu & dang dao dong riéng
nay nit thi k ¢6 chuyén vi theo ca hai phuong, y,; va xz; déu lén dang ké.
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3.3. T6 hop hé qua cac thanh phén tac dung cta téi'trgng gié

a) Truéng hop gi6 thoi theo huéng trucy

Sau khi d3 xé4c dinh dude céc thanh phin tic dung (tinh va dong) cta tai trong
gié & mdi dang dao dong, can tién hanh dit cac thanh phén tic dung nay vio hé
dé ti&p tuc giai bai toan phén tich hé két cdu. Théng thudng, cc thanh phan nay
dude quy vé thanh cac luc tap trung ndm ngang theo ciac hudng dao déng y va x
va diit tai nit phin t (c6 thé 1a nit khung ho#c géc td&m), 6 ngang mic sin tang.
Cén giai bai toan véi tac dung cta riéng thanh phén tinh; tiép theo 1a, dng véi
mbi dang dao dbng, cAn gidi mot bai todn ndi lye (hode chuyén vi) dé st dung két
qué cho t8 hop ndi lue (hoic chuyén vi) sau nay; khéng duge phép cdng céc tac
dung ctia thanh phin tinh va céc thanh phén déng dé giai ndi luc mot lan (tru

trudng hgp chi xay ra f; < fz, <fo).

Néu ky hiéu @7 1a gia tri ni lue, (uc cit lyc doc, mémen udhn, mémen lat...) hode
chuyén vi (chuyén vi thing, gbc xoay...), goi tit 1a hé qua tac dong tai tiét dién k
nao 46, do tai trong gié giy ra, khi gié théi theo hudng truc y, thi @) dugc xac
dinh theo cong thic:

Q1 =ngi1}§( 7 (3.2)

Trong d6: @7, — gia tri dai lugng @}, tai tiét dién &, do thanh phén tinh cta tai
trong gi6é théi theo hudng truc y gy ra;
ngi - gia trj cta dai lugng @7, tai tiét dién k, do thanh phin ddng
cua tai trong gié gdy ra, khi céng trinh dao déng ¢ dang thi i, tucng
{ing v61 hudng gi6 14 truc y (phai tinh véi s, dang dao dong cd ban diu tién).

Biéu thic (3.24) duge thanh lap trén cd sé 1y thuyét thong ké; vi vay ddu clia s§

hang thi hai 1ay theo dgu cia 6 hang thi nhét.

b) Truong hop gi6 théi theo huéng truc x

Khi hudng gié thay d6i (vi du xét gié doc theo truc x), cin tién hanh quéa trinh
tuong tu, tit khi tinh toan thanh phén tinh (céng thic 3.62) d&n t& hop hé qua tac
dung nhung véi cac gia tri tinh toan tuong tng véi hudng xét (hudng truc x). Cuél
ciing, trudng hop gié théi theo phuong truc x, ta cé hé qua tac dong:

Q% = Qo iJi@ﬁm ) (5.25)
i=1
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Trong d6: @), - gia tri dai lugng @F , tai tiét dién k, do thanh phén tinh cta tdi
trong gié thdi theo hudng true x giy ra;
Qi — gia tri cha dai lugng @7, tai ti€t dién %, do thanh phédn dong
cua tai trong gié gy ra, khi cong trinh dao déng & dang thii i, tuong
{ing v6i hudng gié 12 truc x (c¢6 thé 12 phai tinh véi s, dang dao dong co
ban diu tién, va sp#s;).

Tuong ty, biéu thic (3.25) dude thanh lap trén co s 1y thuyét théng ké, vi vay

ddu cta s6 hang thii hai 14y theo d4u cla s6 hang thid nhit.

¢) Truong hop gi6 théi theo huéng dudng chéo ciia mgt bing.

Céach tién hanh tuong tu nhu khi gié théi theo huéng truc y, hodic x; nhung vecto
tai trong gié ban déu (theo phuong dudng chéo clia mit bing) duge chidu xudng
phuong truc x va tryuc y: ‘

W, = W. COSQ; (3.26)

Wy, = w. sina (3.27)

trong dé: o l1a gbc tao thanh bt dudng chéo ctia mit bing va truc x.

Viée xac dinh céc thanh phén tac dung (tinh vA d8ng) tién hanh riéng ré theo
tiing phuong nhu trén; nhung viéc gidi bai todn néi luc, chuyén vi khéng gian
thyc hién bing cach déng théi tac dung theo ca hai phuong (x va y), nhung véi
cudng do nhé hon, 14y tit bidu thie (3.26) va (3.27) trén day.

Két qua tinh duge theo cic cong thic (3.24), (3.25) 13 hé quad tac dung cla tai
trong gi6 1én cong trinh theo chc hudng gi6, 1 s6 lidu dé két hgp cing véi hé qua
cua cic tac dung khac nita, nhdm tim ra t6 hop noi luc bat 1¢i cho tiét dién ciu
kién hoidc cho bién dang ctia hé két cau. )

4. TAI TRONG DONG PAT

4.1. Cac khai niém va quan niém thiét k&

DPéng dit 14 hién tudng dao dfng rdt manh cla nén dat, giy ra bdi cac hoat dong
kién tao hodc do sy trugt dut giy ctua cac 16p ddt da, lAm gidi phéng ning lugng dst
ngdt trong vo6 qua dit.

Trung tim chuyén ddng, noi phat ra ning lugng chtt y&u ndm sdu bén duéi 16p vé
qué dét duge quy vao mét diém goi 1a chén tiéu; dudng néi chan tidu véi tAm quai dat
kéo dai gdp mat 44t tai mot diém, goi 12 chén tdm. Khodng cich tir chin tiéu dén
chin tdm goi 14 dd sdu chin titu #4; khoang cach tit chin tidu dén didm quan tréc
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(hoic cong trinh khéo sat) goi 14 tiéu cy D; khodng céch tit chin tdm dén cong trinh
khéo sat goi 1a tdm cu L. Ning lugng duge gidi phéng tit chin tiéu duge lan truyén
qua cac 16p dat da, t6i bé mat trai dit dudi dang séng, cang gin ch&n tim cac séng
nay cang lén.

D& danh gia sic manh cia mét trin déng dat, ngudi ta dung thang d6 16n va thang
cuong d9.

+ Thang do 16n déng dt I thang danh gid dinh lugng quy md va d6 18n cac dit
giy, dua trén bién dé 16n nhit cha cic song khéi, séng méit. Theo thang
Richter, d6 16n M cla mét tran dong dat 1a logarit thap phén bién 46 cuc dai A
(do bing micromet ~ 107° ™) clia dia chin k& chuén ghi tai diém cach chin tdm
100 km:

M =logA (3.28)
Hoic 14 hiéu s& gitia logarit thip phén bién dd cla tran déng dit dang khao

sat (logAd) va logarit thap phén bién d¢ clia tran dong dat chuan (ogAg):

ML = (}.OgA - IOng) (329)

+ Thang cudng d6 dong dit dung dé danh gia sic manh déng dat theo cach dinh
tinh; ching dugc lap dua trén mic 46 bi pha hoai cta cic cong trinh, cia mét
d&t va phan ting ctia con ngudi khi chiu déng dat. Nude ta thudng dung thang
MSK-64 dé danh gia va phéan loai cac tran déng dat; theo do thi cac trén dong
d4t dude chia thanh 12 cdp, danh s tit T dén XII.

Thang cudng d6 khong kém theo cac théng s lién quan dén chuyén déng clia nén
d4t. Nhim phue vu thiét k& cong trinh, phu luc K cia TCXDVN 375:2006 da gidi
thiéu méi quan hé gifta gia téc nén 16n nhit tuong dng véi cac cip cuong do theo
thang MSK-64. Theo dé thi gia toc chuyén dong cha nén Gng véi dong dat cép V' 1a
(0.12 = 0,25) m/s%, & dong ddt cip X 13 (4,0+ 6,0) m/s”..,

Déng dat gy nén nhiing chuyén dong clia nén cong trinh theo cac hudng, theo thai
gian véi cac quy luét rdt phic tap. Chuyén déng clia nén lam phat sinh céc lyc quan
tinh & cac bd phan cla céng trinh. Thiét k& khang chén can phai bao dam diéu kién
. sao cho khi %3y ra cac tran dong dit y&u thi két cdu van con lam viée trong mién dan
héi; con khi x4y ra cac tran déng d4t manh thi két cdu cé thé chuyén sang lam viéc 8
giai doan déo, ¢6 thé hu héng mot s8 phin nao d6 nhung céng trinh khéng bi sup dé.
Viéc xac dinh tai trong dong dat, thue chat 1a xac dinh lyc quén tinh sinh ra do khéi
lugng clia cong trinh bi dao déng khi dong dat. Do 14 eéng viée rit khé khan va phu
thudc vao nhiéu yéu t& phic tap: v& dao dong, vé ciu tao nén d4t, vé truyén séng...
Trude nim 2006 nha nude Viét Nam chua ban hanh Tiéu chuén khang chén, nhung
cho phép st dung mdt s8 tigu chuén, trong dé c6 Tiéu chudn Lién Xé trudc day
SNiPII-7-1981 dé xac dinh téi trong ddrle d4%'1en cong trinh xay dung. Nam 2006
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nha nudc ta d4 ban hanh Tiéu chudn TCXDVN 375:2006, dua trén cd sd cia Tiéu
chuin Chau Au Erocode 8 dé xac dinh tac dung cha tai trong déng d4t 1én céng
trinh. Hién tai, khi thiét k& khang chén cho cac céng trinh xay dung trén lanh thé
Viét Nam, can phai tudn theo cic quy dinh ctia tiéu chuin nay, phan sau diy gi6i

v a N ) s 2 a N
thiéu trinh ty cu thé céc viée cén tién hanh.

4.2. Nhan dang diéu kién dit nén theo tac dong déng dat

a) Nhin dang cdc logi nén ddt

Badng 3.3. Phan logi nén dit theo TCXDVN 375:2006 (Eurocode 8)

Tuy thude vao mit cit dia tAng va cic chi tiéu khao sat dia chat céng trinh, Tiéu
chuan TCXDVN 375:2006 phan chia nén d4t thanh bay loai A, B, C, D, E va 81,
S2 véi cac dic diém néu & bang 3.3 sau day:

Cac chi tidu khao sat

Loai
nén .
g5t M& ta tinh chat Veao Nser (50 C,
(m/giay) nhat/30¢m) (kPa)
A Da ho#c cac kign tao tua da, ké ca cac 18p y&u hon > 800
frén bé mat day khéng qua 5 m
Cat, cudi soi rat chat; dat sét rit cling c6 bé day hang ‘
B chuc mét; theo chiéu sau, céc tinh chat cg hoc tang ! 360-800 > 50 > 250
dan
c C?!t chat hofc chat,\-/tra; cudi soi h'oac dat sét cimg ¢d 180-360 15-50 70-250
bé day hang chuc tdi hang tram mét.
Bat bdi rdi tir x6p d&n chit vita (cb khéng xen kep vai
D |&p g3t dinh mém); ho#c cb da phan & dat dinh trang < 180 <15 <70
thai tr mém dén cling vira.
Dia tang gbm cac [6p d&t trdm tich sdng & trén mat,
E day (5-20) m, t6c dd truyén séng nhu loai C, loai D,
bén dudi la cac 18p cling hon, cé v, > 800 m/s
Pia tdng bao gém hodc cd chlra mét Idp dat sét
8, mém/ban day it nhdt 10 m, vdi chi s6 déo cao (PI1.10) < 100 - 10-20
va dd 4m I6n
s Bia tang bao g8m cac I6p dat dé hoa I6ng, d4t sét
2

nhay, hodc cac dat khac khdng-thudc-cac-loai-trén




Chuang 3. KET CAU THEP NHA CAO TANG 197

b) Pinh gia téc nén tham chiéu; gia téc nén thiét ké

Nguy co déng dit cua méi ving duge mé ta dudi dang moét tham sd goi 1a dinh gia
t6c nén tham chidu agg, quy ude trén nén loai A. Dinh gia tdc nén trén lanh thd
Viét Nam tuong ing véi chu ky ldp quy udc 475 nam, hofic xac suit vugt qua 10%
trong 50 nidm véi yéu cdu cdng trinh khoéng sup d6. Phu luc I cia TCXDVN
375:2006 da 1ap thanh bang, quy dinh ty s a,g /g tuong tng véi ting ving lanh thé.
Tiéu chuin khong yau ciu thiét k& khang chin nhut nhau v6i moi cdng trinh, ma
tuy theo mic d quan trong cia céng trinh dé chon hé s6 tAm quan trong y ;7 thich
hop. Véi mdi cong trinh cu thé, khi thigt k&€ khang chén can st dung gia téc nén
thist k& a,. Tudng Gng vdi trang thai gidi han cyc han, gia téc nén thiét k& a, xac
dinh nhu sau:

oy =Yiagn (3.30)

Trong dé: azg — dinh gia téc nén tham chidu & dia diém x4y dyng céng trinh (&
tich cta gia téc trong trusng g = 9,8 m/s® nhéan véi con 8 cho trong phu

Iuc I caa TCXDVN 375:2006);
7~ hé s6 tim quan trong (Importance Factor) ciia cdng trinh, tra theo

bing 3.4 sau day, trich tit phu luc F cla Tiéu chuédn TCXDVN
375:2006.

Bang 3.4. Mirc dd quan trong va hé s& tdm quan trong

Pac
biét

Hé s8 tam
Mdc @9 quan trong Coéng trinh quan trony
¥4
| - Dé&p bétdng chiu ap, cao > 100 m;
— Nha may dién cd nguén &n tr; ,
ay dién c6 ngudn nguyén tu; Thi&t k&

Céng trinh c6 tdm quan | — Nha d& nghién clu, san xudt cac ché phdm sinh | véi gia toc
trong dic biét. Khong cho | vat kich ddc, cac loai vi khudn, mam bénh thién nhién | 16n nhat
phép hu hdng do ddng dat | va nhan tao (dich chudt, dich ta, thuong han...); c6 thé xay
— Caéng trinh cbt, thap cao hon 100 m; re

— Nha caoc hon 60 tang.

— Cong trinh thudng xuyén dohg ngudi, cd hé s6 sir
dung cao: thude muc i-2a, b, h, k, I, m c6 sé ting,.]
nhip, sifc chita phan loai ¢ap |; b

Céng trinh ¢6 tdm quan
trong sdng con v8i viéc
bdo vé& cdéng dong; chic
nang khéng dugc ﬁié” - Cong trinh ma chilc nang khong duge gian doan
doan trong qua trinh xay ra | g5y gdng g4t cong trinh cong cong 1-2¢, dién tich stt
dong dat dung phanioaiedp i

1,25
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Hé sé tam
Mirc dé quan trong Céng trinh guan trong
Y1
— Céng trinh muc 11-9&, 11-9b; cong trinh V-1&, V-1b
phan loai cép I;
- Kho chita hoac tuyén éng ¢6 lién quan dén chat
déc hai, dé& chay, dé nd: cong trinh muc 11-5a, 11-5b,
muc |I-5¢ phan loai ¢dp |, iI;
- Nha cao tir 20 dén 60 tang; cong trinh dang thap
cao 200 m dén 300 m
- Cong trinh thudng xuyén dong ngudi, cé hé sé s
dung cao: muc |-2a, b, h, k, [, m c6 nhip, dién tich,
sic chira phan loai cap Il
— Tru 58 hanh chinh ¢ quan cép tinh, thanh pha; cac
cong trinh trong yéu cda tinh, thanh phé, déng vai tro
d8u mdi nhu: muc 1-24, g, h ¢ nhip, dién tich, sirc
Coéng trinh ¢6 tdm quan | chita phan loai cap I, II;
tropg trong viéc ngan ngita | — Cac hang muc quan trong |ap dat cac thiét bi c6
I hau qué ddng dat, néu bi | gia tri cao clla cac nha may thudc cdng trinh cong 1,00
sup d& s& gay tén thdt [9n | nghigp muc LI-1 d&n 11-4, 1I-6 dén I1-8, 11-10 dé&n
V& ngudi va tai san 11-12; ¢dng trinh nang lugng muc 11-9a, b; cdng trinh
giao thong IIt-3, [1I-5; Cang trinh thuy lgi IV-2; cdng
trinh ham Ill-4; céng trinh cédp thoat nudc V-1, tit ca
phan loai cap I, II;
— Céc ¢dng trinh an ninh, qudc phang;
— Nha cao tir 9 dén 19 tang; céng trinh dang thap
cao 100 m d&én 200 m.
— Nha & muc I-l, nha lam viéc muc 1-2d, nha trién
I3m, nha van hoa, cau lac bd, nha biéu dign, nha hat,
rap chiéu phim, rap xiéc phan loai cap Ill;
coéng trinh khéng thudc | — Céng trinh cong nghiép muc 11-1 dén lI-4, myc (-6
VA st dung tir 1000 d&n 5000 m;
- Nha cao tir 4-8 ting, ¢dng trinh dang thap cao
50-100 m;
— Tudng cao hon 10 m.
— Nha tam; cao khéng qua 3 tang;
— Trai chan nudi gia sic 1 tang; ) )
3 . 2 Khéng yéu
X P - Kho chifa hang, dién tich sir dung dén 1000 m™. e3u tinh
Cong trinh ¢6 tam guan i . i N . ] . .
v trong thir yéu d6i véi sy an | ~ Xudng sua Ehua, céng trinh E;,ong ngh|‘ep phu tr:,l toan
toan sinh mang con ngudi | muc tir H-1 dén -4, tir 1-6 dén 11-8, tr [1-10 dén khang
’ [1-12 phan loai ¢dp IV. chan

- Cong trinh ma sur hur hdng do déng dat it gay thiét
hai v& ngudi va thiét bi quy gia.

*Chi tiét clia bang phén cdp, phan loaiedng trieh xem, cu thé @ phu luc G TCXDVN 375:20086,
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4.3. Pho dan héi va pho thiét ké

Dic trung chuyén d6ng cia nén dat tai mot dia diém nio d6 biu thi tac dong cia
d6ng @4t 18n cdng trinh va duge dung d8 thiét k& cong trinh chiu dong dat. Tac doéng
nay cé thé biéu dién theo nhiéu dang khac nhau: theo ph8 phan {ing hoic theo gia
t8c d6. Tiéuw chuidn TCXDVN 375:2006 sit dung phudng phap phd phan ung theo
dang dao ddéng (phuong phap phé phan tng) ¢& xac dinh phan Ung 16n nhit cha edng
trinh chiu dong dit theo cach t3 hap cac phéan ing 16n nhét cua cac dang dao dong chinh.

Hinh 3.20 biéu dién dang ctia phd phan dng dan hoi theo phuong ngang da duge
chudn hoa qua gia téc nén a, (vét hé s canf = 5%) ctia nam loai nén d4t A, B,C, D, E.

Gi4 tri cac tham s6 S, Tg, T¢, Tp mbd ta dang phé phén dng dan héi theo phuong
ngang. Véi cac loai nén ddt A, B, C, D, E, chiing dudc cho theo hinh 8.20 va bang 3.5
sau ddy; v6i cac nén loai dic biét S; va Sy cAn thuc hién cic nghién citu riéng dé xac
dinh cu thé cac hé s& nay.

lSe
dg
4r E[ 5 -
3 i \ A
2
1 \\
:§\‘Q—_
ol . _ T T®
0 Ty Te 1 T2 3 4

Hinh 3.20. Ph& phan (ng dan héi tuong img véi cac loai néndit A, B, C, D, E(L =5%)

Bang 3.5. Gia tri cac tham s& bidu di&n phd phan img dan hai

Loai nén dat s , Tals) Te(s) To(s)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1.2 0,15 05 2,0
c 1,15 0,2 0.6 2,0
D | 1,35 0,2 038 2,0
E 1,4 .16 05 2.0
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D& tranh phai thuc hién viéc phan tich két cdu trén hé khéng dan héi véi cac phd
phan dng dan héi S,(T), ngudi ta phan tich két ciu trén hé dan hdi véi phé thiét k&
S4T).

Ph§ thigt k& S (T) 14 phd phin @ng dan héi S,(T) duge thu nhd lai théng qua hé s§
fing xUi q ctia két cdu, nén con goi 12 phé dan hdi thu nhd.

Luu ¥ ring st dung phudng phap phén tich tuyén tinh khéng ¢é6 nghia 14 phan tng
ctia két cdu chiu ddng dat 13 dan héi tuyén tinh. Pay chi 1a thi thuat nham don gian
hoa viéc tinh toan trong thuc t& bang cach thay thé viée tinh toan hé phi tuyén phic
tap bang tinh todn hé dan héi tuyén tinh.

Ung véi thanh phin ndm ngang cua tac déng dong dit, tung d6 ctia phd thidt k&
S 4(T) dugc x4c dinh theo céc bidu thidc sau:

¢ KhiO<T<Ts  SiD =ags{-32-+T1[§—§ﬂ;
B\ g

2.5
q’

(3.31)

o KhiTg<T <Te;  SgT) =a,S

T
« KhiTo< T < Tp; sd(n=ags-2’—5[?c}va S,(T) 2Ba,;
q

T.T
o KhiTp< T; ST =a333§[ o
q

} ,va Sy(T)=Pa,;

Trong dé: S — hé $6 nén, 14y tuy thudc loai nén dit;
Tg — gi6i han duéi cia chu ky dao ddng, tng véi doan nim ngang cla
phd phén tng gia téc nén;
Te — gidi han trén cia chu ky dao déng, ting v6i doan nim ngang cla
phd phan tng gia tdc nén;
Ty, — gi4 tri xac dinh diém bt ddu ctia phan phan iing chuyén vi khéng
déi trong phé phan tng;
Gia tri S, Tg, T, Tp phu thudc titng loai nén dét (tra theo bang 3.5 &

trén);
"B - hé s8, ting v6i cAn dudi cha phé thist k& theo phuong ngang,
B =02

a, — gia toc nén thiét k& trén nén loai A, tinh theo biéu thiic (3.30) trén day;

g — hé s6 tng x1 (xem phan 4.4 dudi day).
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4.4. Hé s& img xir q

Theo quan niém thiét ké hién dai, moi cong trinh (trit cac cong trinh ddc biét) phai
duge thiét k& dé lam viée trong mién khong dan héi khi déng dét. Cing co nghia la
cac hé két csu duge phép chiu tai trong dong d4t trong mién khéng dan hoi. Céc
quan niém h&p thu nang lugng vi phan b& lai bién dang déo cho phép giam Iuc tac
dong ctia dong dat rat nhiéu so vil gia thiét dan hoi. Kha ning bién dang déo cua hé
bidu thi qua hé s6 déo p ho#ic qua hé s Gng xt g (hoidc hé s& lam viéc R).

Heé s6 ting x& g xét t6i kha néng phén tan ning lugng cia két céu, bidu thi mdt cach
gin ding ty s6 gitta luc dong d4t ma két c&u phai chiu khi gia thiét phén tng cua né
12 hoan toan dan héi (véi 46 can nhét & = 5%) va luc déng dit duge ding dé thist k&
k&t c&u theo mé hinh phén tich din héi quy ude.

a) Véi cong trinh nha béténg cét thép (BTCT)
Khi tinh toan tic dong theo phuong ngang ctia déng d&t 1én nha BTCT véi cac cdp
d6 déo khac nhau (c6 xét dén anh hudng ctia do can nhét & khac 5%), thi gi trl
giéi han trén ciia hé s& ing xU q, xac dinh theo mé&i huéng thiét k&€ theo cong thic:
g=qoky> 1.5 (3.32)
trong d6: g ~ gia tri ¢d ban cha hé s8 ang x{, phu thude loai két cdu va tinh déu
din theo chidu cao cia céng trinh. D& véi nha ¢6 tinh déu din theo
chidu cao, gy xac dinh tudng tng vdi cfp déo trung binh (DCM) hoac
cao (DCH) clia cong trinh, 14y theo bang 3.6 dudi day.
k,, — hé s8 phan anh dang phé hoai thudng géap trong két ciu cb tudng
chiu hic, duge 18y nhu sau:
k,, = 1,00 v6i hé khung va hé hén hgp tuong dueng khung;
k, = (+0g)/3<1 nhung khéng bé hon 0,5 vét hé tudng chiu luce, hé
tudng dudng tudng va hé dé xodn;
&y - ty s6 hinh dang (,,/[,) thudng gip cua cée tudng chiu luc, Néu ty
s6 nay cta cac tudng thi i khéng khac nhau nhidu, ¢6 thé xac dinh:

Ao
- _Zﬂ (3.33)

- lei

Bdng 3.6. Gia tri co ban c0a hé s& tng xir g,
(ctia cac hé két cdu BTCT déu din theo chiéu cao)

g

Loai két ciu DCM DCH
Hé khung, h& hén hgp, hé tudng ghép 3.0ay, /o 450, foy
Hé tudng chiu luc khéng ghép 3.0 400, /ay
Hé d& xodn (hé 16i) : 2,0 3,0
Hé con lAc ngudc 1.5 2,0
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Luu y:

Vi cac nha khéng déu din theo chiéu cao, g, cdn gidm bét 20%.

Ty s8 o, /oq biéu thi sy vugt d6 bén ciia hé két c&u do du thita lién k&t (do hé sidu
tinh). Day la ty s8 giia tdc dong déng dit giy ra co cdu pha hoai déo ddy da va
thc d6ng tao ra khdp déo dau tién (véi tac dong dong thdi ctia i tai trong thing
ditng va tai trong dong dit). Cac gia tri o, v o, dugc xac dinh bing tinh toan
theo cach 14y luc cit day & cd c&u pha hoai tong thé (hodc luc cit day luc xust
hién khép déo diu tién) xac dinh theo phan tich ddy dén, chia cho lue cit day do
dong dat thiét ké gay ra.

Khi hé s8 «, /o, khong duge x4c dinh bing tinh toan, vdi cdc nha déu din trong
mét bing cé thé sit dung cac gia tri gin ding nhu sau:
+ Hé khung hosc hé hén hop tuong duong :
- nha mét tdng: o, /oy =1,1;
- céc hé khung mét nhip nhiéu tang: a,, /o; = 1,2;
- ¢ac hé khung nhiéu nhip, nhiéu tdng ho#c cic két cadu hén hgp tudng dudng
khung: a, /o =1,3.
+ Céc hé tudng chiu luc hosc hé hén hgp tudng dudng tudng chiu lye
— cAc hé tudng chi ¢6 hai tudng khéng ghép theo phuong ngang: «, /oy = 1,0;
- cic hé tudng khéng ghép khac: a, /o) =1,1;
— cac hé hén hop tuong dudng tudng hodc hé tudng khéng ghép: a, fo; =1,2.

D61 véi cac nha khong déu dan trén mit bing, khi khong thuc hién viée tinh todn
cac gia tri o, /a;, c6 thé 18y gén diing o, /o; 12 trung binh cong ctia 1,0 va gia tri

cho trén ddy. Gia tri o, /oy 16n nhit 12 1,5.

b) Véi két cdu, céng trinh bdng thép

Cac quan niém thiét k&, cip déo két cau

Khi chiu déng dat thi tuy theo cip déo clia két ciu (quy dinh & bang 3.7 duéi day)
ma céc nha bing thép dude thiét k& theo mét trong hai quan niém:

+ két cdu c6 kha ning tidu tan nang lugng thap;

¢ két cdu cé kha ning tiéu tdn ning lugng.
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Béng 3.7. Cac quan niém thiét k&, cdp déo két ciu va gidi han trén clia hé s8 img x{r

Quan niém thiét ké Cép déo két cdu Pham vi gia tri clia hé s& (g x{f

Quan niém a DCL {thdp) <15+ 2

< 4: va khéng vugt qua gia tri gidi han cho

DCM (trung binh) trong bang 3.8

Quan niém b

DCH (cao) L&y theo gia tri gidi han trong bang 3.8

Theo quan niém a) ndi lye duge tinh toan theo phén tich dan héi téng thé ma
khéng xét dén sy lam viéc phi tuyén cua vat lidu. Khi sit dung phd thiét k€, can
trén cua hé so ting xu 14y bang 0,5. Trudng hgp ¢déng trinh c6 dang khong déu
theo mit diing, hé s8 Ung xti duge nhin véi 0,8, va khong nhit thiét phai nho
hon 1,5.

Né&u 14y gia tri cin trén cua hé s6 Ung xu 16n hon 1,5 thi cac cdu kién khang chén
chinh ctia két ciu phai c6 tiét dién thugeldp 1, 2, 3 (déo, dac chic, khéng dac chéc).

Theo quan niém b) khd ning chiu tac déng doéng dit ctia cic bd phan (viung tiéu
tan ndng lugng) clia két cdu phai tinh dén su lam viéc ngoai giél han dan hoi. Khi
st dung phd thiét k&, gia tri hé s6 ing x g c6 thé 14y 16n hon gia tri gidi han néu
trong bang trén. Gia tri gidi han trén cla g phu thudc vio cdp déo két cdu va
dang ké&t ciu. Vat lidu thép & ving tiéu tan nang lugng phai bi chay déo trude khi
cic viung khac vugt qua gidi han dan héi; vi du thép S235 cé thém chay, dung cho
céc cdu kién tiéu tan ning lugng, thép S355 dung cho cac ciu kién ¢é kha ning
tiéu tan nang lugng thap.

Dang két cau

Tuy theo mic dé Gng xU cha két ciu chiu luc chinh, duéi tac dong clia dong dat
ma m&i nha thép déu thude vao mot trong cac dang két cau sau day:

+ khung chiu mé men (khung nut cing), luc ngang duge chiu chi yéu bdi cac cu
kién lam viée chiu udn la chinh, ving tidu tAn ning lugng bd tri tai cac khdp
déo trong dam, nuit c6t—dam, 6 chin khung, dinh cot tAng trén cung.

¢ khung véi hé gifing dung tam, héi tu ding vao nGt khung (dang chéo chi X,
chit V, tam giac chdng), lue ngang dude chiu cht v&u bdi cic cdu kién chiu lye
doc true, viing tiéu tan ning lugng chi ndm trong cic thanh glang chiu kéo
(néu giding chéo dang chit X), hoéc cb thé nim trong ca thanh gidng chiu kéo
va chiu nén (néu hé gidng dang chit V, dang tam giac chong);

+ khung véi hé gidng lach tdm (thanh gidng khéng tu vao nut khung ma chéng
vao dam), luc ngang duge chiu chii y&u bdi cic thanh chiu tai trong doc truc,
nhung su bd tri léch tAm phai sao cho nang lugng co thé bi tiéu tan tai doan
néi khang chin béi su vom hoae caithegehu Ky; ty 6 o, /a; =1,2.
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+ két ciu kiéu con lic nguge (thap nudc hodc nha mét ting mét nhip), ving tidu
tan ning lugng b8 tri tai chan cot (c6 thé § ca ddu cit v6i nha 1 tdng 1 nhip).
Ty 8 a, /o, 18y = 1,0 véi hé con lic nguge; = 1,1 véi nha 1 ting 1 nhip.

+ ket cdu bao gom cac khung thép, dbng thdi 6 ca vich dang tudng (hoic 16i)
bétdng cot thép, luc ngang duge chiu chi y&u béi cac vach, 161 bétong c6t thép.

+ khung c¢6 nit ciing két hgp v6i khung cé hé gidng ding tdm (so 46 ké&t hop
khung-gifing); viing tiéu tan ning lugng nim trong khung ctng va ca trong
cac thanh chéo chiu kéo ctia khung gidng. Ty s6 o, /o, =1,2;

* khung c6 nit cling két hgp véi tudng chén khung;

+ khong stt dung hé gidng chi K ma mit giao clia cac thanh gifing chéo ndm trén
chiéu cao c6t.

Y nt

» Hé s6 Ung x& ciia k&t cAu nha bang thép

Hé s6 fing xlt ¢ 12 dé xét dén kha nang tiéu tan ning lugng clia hé két cgu. D& véi
cac nha két cdu thép thod man tinh déu dan theo chiéu cao, thi g 18y theo gidi
han trén cua gia tri tham chiéu cho trong bang 3.8. Trong trudng hop khéng déu
din, gia tri trong bang can giam &i 20%.

Bdng 3.8. Gia tri gidi han trén cla hé sé ing xif cho cac hé két cau théng dung

Phan loai cap déo két cdu
Dang k&t cdu
DCM DCH
a) Khung chiu mamen 4 S5a, /oy
b) Khung v&i hé gidng ding tam: gidng chéo chir X 4 4
gifing ¢hir v, tam giac chdng 2 25
¢) Khung véi hé gi¥ng léch tam 4 5oy fo
d) K&t cau kidu con l4c ngude 2 20, /o
e) K&t cdu ¢b I6i, vach BTCT (theo quy dinh cho k&t cdu BTCT)
f) Khung chiu mémen két hop véi hé gidng ddng tam 4 4o, fog
g) Khiing ¢hiu mémen k&t hop véi tudng chén , 2 2
- Tudng chén khdi xay hoac chr tiép giap vai khung (theo quy dinh cho két ciu hén h op)
~ Tudng chén BTCT cb iién két vai khung :
. . e . 4 S5a, /o
- Tudng chén phan cach vdi khung chiu mémen
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T¥ s a, /o, biu thi mic dé sidu tinh cla hé két c&u. D&l véi nha c6 mit bang
d6u din, gia tri o, /o, duge 14y tuong dng véi dang két cdu da néu trén. Trong do
o, la hé s& nhan véi tai trong ngang déng dat thiét k& dé xudt hién mét cdu kién
bt ky ddu tién dat d&n d6 déo, trong khi cac tai trong thiét k& khac khong d8i.
Tuocng tu nhu vay, o, 1a gia tri duge nhan véi tai trong dong dat thiét ké dé hinh
thanh cac khép déo, ¢t dé xuit hién trang thai mét én dinh téng thé két ciu,
trong khi cic tai trong thiét k& khac khong déi.

V& cac cong trinh khéng déu dan theo mat bang, néu khéng tinh toan dé xac
dinh o, /0, cb thé sti dung gia tri trung binh cta 1,0 va céc gia tri quy dinh,
tuong ing voi mdi dang két cu di néu trén.

Tuy thudc vao viéc phan loai tiét dién cta cfu kién thép va kha ning tiéu tan
ning lugng (tuong ing véi cdp déo thiét ké), hé s8 ung xu g 18y theo bang 3.9

sau day:
Bang 3.9. Yéu cau vé phan loai tiét dién thép
Cép déo két cau Hé s6 img x g Phan loai tiét dién thép
15<q= 2 ‘ Loai 1, 2, ho3c 3
DCM
2<q <4 : Loai 1 hodc 2
DCH T g4 Loai 1

4.5. Tac dong clha dong dat 1én cong trinh

Dao déng ctia nén dit sinh ra lyc quan tinh téc dung tai chén céng trinh (mét trén
clia méng), goi 1a luc cét day. Tuy theo dic trung dao dong riéng cha nha, cé thé s
dung mét trong hai phuong phap sau diy dé xac dinh luc ¢it day.

a) Phuong phdp phan tich tinh luc ngang tuong duong

St dung cho nhiing ngdt nha ma phan @ng cia né chi bi &nh hudng dang k€ boi
dang dao déng cd ban thd nhit; dnh hudng cua cac dang dao dong bic cao hon la
khong dang ké. Nhitng ngdi nha nhu vy, ¢n thoa min ca hai diéu kién sau day:

¢ (o cac chu ky dao déng ¢ ban T4 theo hai hudng chinh thod méin diéu kién:
T, < 4T-va T, < 2 gidy;

¢ Thoa man tinh déu dian theo chiéu cao.
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Theo méi hudng ngang chinh, luec cit day Fy,, x4c dinh theo biéu thic sau:
Fbl = Sd(Tl) M l (334)

Trong d6: Sy(T) - tung d6 ctia phé thidt ké, tai chu ky dao déng thi nhat 71,
xac dinh theo céc cdng thie (3.31);
T, - chu kj dao ddng cd ban thi nhat cla nha, 6 hudng dang xét;
M- téng khéi lugng ctia nha (cdng trinh) bén trén dinh méng (hodc
trén dinh ctia phén rit ctiing bén dudi);
2 — heé s8 hiéu chinh, 14y nhu sau:
A = 0,85 néu T,< 2T v6i nha c6 trén hai tdng; 2 = 1,0 véi cac
truong hop khac.

Chu ky dao dong co ban T (s) 12 nghich déo ctia tan s8 dao déng riéng f; (Hz), 14y
tit k&t qua bai toan dao dong riéng ciia nha, T4 = 1/f;.

Phén phéi luc ngang do tac déng déng dat 6 dang dao déng thi nhat, 1én ting thu

k, tuong ng v4i méi hudng xét la:

Luc ngang dit tai trong tAm tang th %, theo huéng dang xét (vi du hudng y) 1a:
sp1 My,

n

2osaM;
=

Fyy = Fyy (3.35)

Trong d6: F,; - luc ngang tac dung tai tdng thd %, khi nha dao déng & dang thi
nhat;
Fy1 - Iuc cit day dat.tai dinh méng, theo hudng xét, xac dinh theo céng
thic (3.34);
Sk1s Sj1 — chuyén vi ngang theo huéng dang xét (y hoic x), & dang dao
dong co ban thi nhit, clia trong tdm téng tha k, thit j; tong j 18y véi
toan bd cic tAng nha (j = 1+ n);
My, M; — khéi lugng cha tang thi &, tha .

b) Phuong phap phéan tich phd phdn ting

Phuong phap phéan tich phé phan @ing st dung cho t&t ca cidc nha va cdéng trinh
khong thé 4p dung dude phuong phép tinh luc ngang tudng ducng. Véi phuong
phap nay, phai xét d&n t4t ca cic dang dao dong gép phin dang k& vao phén tng
téng thé cta nha, nghia 14 ¢in phaii dap dng duge mot trong hai didu kién sau:

+ Téng cac khdi lugng hitu hidu tham gia cic dao déng duge xét d&n phai chidm
it nhat 90% téng khéi lugng toan nha.

+ T4t ca cac kiéu (mode) dao dong c6 khai ludng hitu hidu 1én hon 5% téng khai
lugng toan nha, déu duge xét dén.
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Véi nhiing nha ma cac dao dong xodn gop phan dang ké, thi s6 kiéu dao ddng s
cAn duge xét dén trong cac phép phan tich khéng gian, cAn thoa man ca hai diéu kién:

s> 3Jn , véin 13 6 ting nhi;
va chu ky dao ddng riéng thi s: T < 0,2 gidy.

Viéce tinh toan ti€n hanh riéng biét theo ting phuong, vi du theo phuong truc y,

v4i trinh ty saw:

(1) S& dung cic phidn mém phén tich két cdu thong dung nhu SAP2000,
STAADIIL ETABS... tinh toan x4c dinh chu k¥ va cac thong s6 can thiét cua
mét s& dang dao déng ridng dau tién (theo phuong y);

(2) Xac dinh cac phd thiét k& S4(T}) cta nha, tudng ing vél dang dao dong riéng
thit i theo phudng xét (vi du phudng y).

(3) Xac dinh téng luc cit day tai chan nha, tucng Gng véi dang dao déng thi i
theo phuong xét (y):

Fg: = Sd(Ti)Myi (336)

Trong d6: S4(T)) - phd thiét k&, xac dinh ¢ bude (2) trén day;
M,; - Kh&i lugng hitu hiéu (khi cong trinh dao d6ng theo hudng y),
tuong tng véi dang dao dong thit i. C6 thé xéac dinh M,,; theo két qua
bai toan dao doéng ritng ma may tinh dua ra, hodc theo céng thic:

n
(ZyﬁMj)2
M=l (3.37)
> vaM;
j=1

Véi: n - tdng $6 bac tu do (s8 tAng nha);
M; - khdi lugng tap trung cta tdng thaj;
Yji — €14 tri chuyén vi theo phudng v, tai diém dit trong hugng ting
thi , thudc dang dao dong thi i.
(4) Phan phéi luc ngang 1én céc tdng thi &, theo huéng y, & dang dao ddng i, nhu
sau:

Y _ 7y Vi
Fki—Fbi n :

2 viM;
j=1

(3.38)

Voi: yp ¥ji - chuyén vi theo huéng truc y, 3 dang dao dong i, clia tAng thi
k, ting thi j;
M}, M; - khéi Jugng i35 tiing cfia tAng thi k, thi j cia nha.
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(5) Té hdp-hé qua clia céc dang dao déng cdn xét.

Khi cic dang dao dong cén xét theo phuong y 1a s, duge coi 1a doc 1ap thi hé
qua (néi lue, chuyén vi...) do dong d4t gay ra theo phuong v, dude tinh theo:

Eg, = i,{Zl(EiEy)z (3.39)
=1

c) Tinh todn theo phuong ngang x

Tién-hanh nhu véi phuong v, bing phudng phap tinh Idc ngang tuong duong hoic
phuong phap phén tich phé phan tng; thay céc chi s, toa dé y 1a x, cling c6 thé
thay s, 14 s, ta c6 hé qua tac dung theo phuong x 1a:

(g VP (3.40)

EEx= + i

e

I
—_

L

4.6. T3 hop hé qua céc thanh phan tac déng clia dong dat

Déng d4t la tai trong dic bigt, cé thé xuit hién theo hudng bat ky trong khéng gian,
viéc xac dinh theo hudng cac truc chinh ctia nha chi mang tinh quy udc. Vi vay phai
t6 hop cac hé qua do tac déng ngang (mbi luc, chuyén vi) dugc xac dinh déc 1ap theo
hai phudng vudng géc vdi nhau. Tiéu chudn TCXDVN 375:2006 cho phép 1&y 100%
hé qua tac dong theo mét phudng, két hop véi 30% hé qui tac dong theo phuong
vudng géc, nghia 1a xét d&n céc té hop:

EE =+ (Eg, "+" 0,30 EEy)

Eg= 1 (0,30 Eg, "+" EEy) (3.41)
Trong d6:  Eg, 12 cac luc va bién dang do tac dong theo phuong x; va E £y 12 cac luc

v bién dang do tac déng theo phuong y.

Gi4 tri hé qué xac dinh theo biéu thitc (3.39), (3.40), (3.41) diung két hgp véi hé qua
clia cac tac déng khac dé xéc dinh t3 hop noi lue, bidn dang bat loi nhdt cho tiét dién
cau kién.
€an luu ¥ ring: Néi luc do tac déng dong dit gdy ra dudc 14y tir phan tich tuyén
tinh, nhung do gia thiét cin bing chuyén vi ctia hé dan héi va hé dan déo va do viéc
st dung hé s§ tng xU g, nén chuyén vi ctia hé do tac dong déng d&t giy ra theo mét
phuong nao dé A (hodc dg) dude 14y bang cach nhéan gia tri cia hé s ing xit q véi
chuyén vi x4c dinh tit phan tich tuyén tinh d, (giy bdi gia tri tiéu chudn ciia cac hic

cdt tang Fy; ciia phuong dé), nghia la:
A =d;=qd, (3.42)

Gi4 trf chuyén vi tinh dude theo -bidu-thite(3.49) ding d€ kiém tra didu kién chuyén
vi, bién dang cta két cau, cong trinh do don e Xt
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§3.5. TINH TOAN NHA CAO TANG

1. MO HINH VA GIA THIET TiNH TOAN

K&t cau nha cao tidng duge tinh toén d8 thod min ca hai trang thai téi han vé cuong
d6 va vé bién dang. C4n phai giai hang loat nhiing bai toan phiic tap dé x4c dinh néi
lue, chuyén vi cia cc phén tl cia cong trinh. Théng thudng, mbi phudng phap gial
déu st dung mé hinh 6 mét trong cic nhém sau:
e Nhém cac phuong phap st dung mé hinh khong lién tuc
Céc két ciu chiu hic cfia ngdi nha dude thay thé bing hé thanh hodc hé lién hgp
chc thanh va cac phan td khéc nita (goi chung la cac phén th); 4n s6 la noi lue,
chuyén vi ctia cac phin t&. DE xac dinh cac 4n s6 nay can phai giai hé cac phuong
trinh dai s6.

o Nhém cac phuong phap sit dung mé hinh nta rdi rac, ntra lién tuc

Coi két cfu thing diing 1a rdi rac, con Lién két giita cac két cdu théng ddng lai
phin bd déu lién tuc trén sudt chidu cao. An s& 14 {ing suft, bién dang cta cic lién
k&t lién tuc. D& xac dinh céc an sb, cén phai giai hé théng cac phudng trinh vi
phan ham quan hé gitta Gng sudt va bién dang.

Mb3i phuong phap déu dude xdy dung trén cd s3 chia mot s6 gia thiét. Su dung

cang it gia thiét thi pham vi ing dung cang rong nhung viéc tinh toan cang phiic

tap hon. Céc gia thiét ¢o ban la:

+ Céac két cdu thing dting chiu luc coi nhu ddm (hodc gian) cdngxon ngam vao
méng, duge lién k&t véi nhau théng qua cac ban san ngang. Ban san coi nhu
tuyét déi ciing trong mit phing eia minh (coi ban san khéng c6 bién dang
ngang).

+ Bién dang cta cac két ciu thing ding chiu luc dudc co1 la dbng diéu. Nghia la
chiing ¢6 ciing mét quy luat bién dang.

Ngodi cac gia thiét co ban trén, tuy theo tiung bai toan cu thé, mdi phuong phap

tinh con duge b8 sung thém mdt s& gia thiét nhim don gidn hoa qua trinh tinh

toan. C6 hai phuong phap tinh toan chinh:

+ Phuong phap chinh xac: dua vao miy tinh dién t& va chc chuong trinh 1ap sén.
So db tinh 14 tap hop cac phén tu két cdu roi rac trong khéng gian, duge lién
k&t véi nhau. '

+ Phuong phdp tinh gén ding: tuy theo tiing so dé, chép nhdn mét s6 gia thiét
nhdam don gidgn hod tinh todn, nhém dita ra cde két qud so bo, dé€ cé thé dinh
ra tiét dién ban ddu cho cdc phan t& hodc dé kiém tra, so sdnh két qua cta

cde cdeh tinh.
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2. TRINH TU, NGUYEN LY TiNH TOAN NHA CAO TANG THEO CACH TiNH

CHINH XAC

Tuong tu nhu d81 v6i nha théng thudng, khi tinh nha cao ting cin phai giai cic bai
toan v6i tac dung cua tiing trudng hgp tai trong: trong ludng ban théan, hoat tai si
dung, gié, déng dat... 7Zheo trinh tu sau day:
¢ Sau khi thanh lap so dé k&t cau, dua vio kinh nghiém, theo mét céng trinh
tuong tu c6 sén, hodc theo mét cach giai gn diing nao d6 &8 gid thist kich
thude tiét dién cac ciu kién. Déng thdi, dé c6 thé giai bai toan dong, cin xac
dinh tri s& va quy luat phin b6 khéil lusng cia méi cdu kién hoic cia tiung
phan cong trinh.
¢ Giai bai toan déng dé xac dinh cac dic trung dong hoc: tan s8, chu ky, bién 46
dao déng ban than cta cdng trinh. So sanh véi quy dinh ctia Tiéu chudn thist
k& @€ quyst dinh s6 dang dao dong cdn xét dén.
¢ Xic dinh cu thé ting trudng hop tac dung cla tai trong lén cong trinh (trj s6,
diém dat, phuong, chiéu) ké ca thanh phén tinh va thanh phén déng.

+ LAn lugt gidi bai toan ndi lue, chuyén vi véi ting trudng hdp tac dung riéng ré.

+ Thong ké, t& hop ndi luc dé tim trudng hop bit 1gi nhit cho cac tiét dién.

+ Kiém tra tiét dién da giai thiét, tién hanh cac diéu chinh cin thiét.
Phin 16n khéi lugng céng viéc déu duge tién hanh bing may tinh va céc chucng
trinh tinh todn dti manh: ¢6 thé tinh hé khéng gian nhiéu vé s6 lugng va chiung loai
phén ti, c6 thé gidi duge cic bai toan dong hoc céng trinh. Cac chuong trinh théng
dung nh4at hién nay 1a: SAP2000, ETABS, STAADIIL,... nhung ciing déi héi phéi c6
may tinh véi khéi luong bd nhd 1dn méi cé thé gidi ndi.

3. PHUONG PHAP TiNH TOAN GAN BUNG NHA CAO TKNG

3.1. Tinh toan gan diing nha cao tang cé két ciu chiu luc theo so dé khung

Trong s6 d6 khung, cdt va dam lién két ciing véi nhau va ciing chiu ¢ic tac dung cla
tai trong diing va ngang. Duéi tac dung cha cic tai.trong khac nhau, k&t cdu khung
s& ¢6 cac bién dang khac nhau; cach tinh gin dung dua trén co sé dic diém vé so db

bién dang tudng Ung véi cic tac dung nay.
a) Tinh todn gén diung két cdu khung chiu tdi trong ditng

Chia hé khung khéng gian thanh cic khung phing doc lap chiu tac dung tucng
ting véi dién tich truyén tai-ehia-mdi-khune.-S¢-d4 bién dang clia khung nit cting
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chiu tai trong ding phin bd déu g duge gidi thiéu trén hinh 3.21. Luc doc trong
dim rat bé, coi nhu bing 0. Diém bang khong cta mdémen cach dau dam mot

doan bang 0,1L.
+ So db tinh toan gin dung d4m trong khung dugc gidi thigu trén hinh 3.22.

_ Mémen ducng 16n nhét tai diém gitta nhip dam:

) ‘
M= q_(O_,_gﬂ — 0,08qL2 (3.43)

— Mdmen am 16n nhat tai ddu dam:

2
M- —{0,4quO,1L +L0’;‘-L)— — —0,045¢L2 (3.44)

AR AN A AR

Yan "' —~——— .___-_--f-'"’la,u 4

L
— 9
vd ¢4 3 ¥ s
\,‘
1;0,1[. 884 |arL
7

Hinh 3.21. Bién dang ctia khung cimg Hinh 3.22. Tinh toan ddm trong khung cimg
khi chiu tai trong dimg chiu tai trong dimg

+ D61 véi cot: Bé qua su 1éch tim do chénh nhau vé nhip hode do tai trong g 8 hai
phia c8t c6 thé khac nhau; c6t gita chll yéu chiu nén.
Cét bién chi lién két véi dAm & mét phia, nit khung sé bi léch tAm do mémen &

dAu ddm M truyén sang hai-dau eus haidoan cft cing tu vao nit.
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Phan ph&l mémen M cho cac diu . -T— e
cot theo dd cing don vi cta timg ' UM
doan c6t cting tu vao niit (hinh 3.23): )
i e,
Mtrén: MG ; i — (345) ke, N P MG
br g 1Mot
A
Maysi = Mg - d —;  (3.46) Hinh 3.23. Phan phdi mémen tai

Ly g

nit bién cia khung

trong dé: i, iy — d0 cling don vi ciia doan ¢ft trén, doan cdt dudi:

g = ILy/Hyys g = IfHy

Mtr +Md =MG

(3.47)

Tu (3.45), (3.46) ¢c6 dugc gid tri mémen & hai ddu ctta mbi doan cot, kidm tra
bing diu kién (3.47). V4i cac két qua trén, dé dang vé dudc bidu dé mémen

cho toan khung.

b) Tinh todn gén ding két cGu khung cao tdng chiu tdi trong ngang

Coi cac khung phing lam viéc dée
lap; khi chiu tai trong ngang,
diém bing khéng ctia mémen gin
tring vdi diém gifia clia cic dim,
diém giita cac cot tdng trén; riéng
§ tang trét, diém c6 moémen bing
khéng cach mit méng 0,6 chidu
cao cot tdng trét (hinh 3.24),
Khung ciing lam viéc theo kiéu
mét hé théng cdc khung khép déc
lap, dat bén canh nhau va chéng
1én nhau ¢hinh 3.25).

Hinh 3.26a gi6i thiéu cidc khung
khép clung chiéu cao. Mdi khung
thanh phan tip nhan tai trong
ngang W,, Wy, Ws... ty 1& véi nhip
cua né:

W _ W W
L Ly L

w
T (3.48)

|

asH laan| Ho ilw,_. Mo |
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Hinh 3.24, Bién dang cda khung khi
chiu tai trong ngang
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W =W
L

Hodc {W2 = W%—

W=k

L

Xét mot khung bign d6c 14p, 14y mémen 481 véi chan cot phai:

Suy ra luc doc 16n nhéat trong cft bién:

Tuong ty véi cace ¢ft con lai:
_Wh _Wh
2" 9L, 2L

o s

I

'
4 Lt IILZII L3
L
>

=
—_

Hinh 3.25. So d gén ding dé tinh khung

(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)

Luc cit trong cot xac dinh bing cach lap phuong trinh mémen véi khdp gitta dam:

vk oy Mk
2 2 h
K&t hop (8.51), (3.52) va (3.58) ta cb:
vo_Wh L W WL
Yo 'h 2 2L
Tuong tu:

2. | (22L 2

(3.53)

(3.54)

(3.55)
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Do d6, hic cit & giita chiu cao tang (hinh 3.26b) x4c dinh theo ¢ong thric:

v -y ey WD)

2L 2L
WL o W(Ly+Ly)
\Z :_M2L3; 3=Va+V =“—"L22L : (3.56)
9 ,
4‘!..\(, % i'§
In r4T w bt
i P | [ f»:. L] L
1 i ' 1 1 A
Wf> 6 ‘
. E g ——
V VoV T4
T y’f —— yl i |§ . %
Ny 7
PR G R N !
1 L T
Hinh 3.26. Xac dinh lifc cit trong cét khung va luc cit ngang
Khi cac nhip khung bing nhau: Ly = Ly = ... = L, thi lyc cit  cac cdt bién bing

nia lye cit cc cit gitia:

Vi=Vy= ___Vgio  Va=V3= WIIJJO

Luc c4t & ddm x4c dinh theo diéu kién cin bing véi Iuc ding tai nit khung.
Moémen uén tai dau cdt x4c dinh bdng cach nhén luc cit & méi doan cot véi 1/2
chiéu cao tdng. Mémen uén & ddu ddm xac dinh bing cach nhan luc cit dim véi
1/2 nhip dam.

3.2. Tinh toan gan ding nha cao ting ¢é sd dd gifing

Véi nha 6 sd d6 két cdu kiéu gifing chiu luc, ch&p nhén su phan chia tai trong cho
céc cfu kién chiu tai 1a: tai trong ditng phan phéi cho céc cdt khép va cie eot 1a canh
ditng cia céc gian giding theo dién tich chiu tai ciia méi c&u kién; tdi trong ngang chi
do céc gian gidng diing chiu.

a) Tinh todn vdi tdai trong ditng

Cac cft khdp va cft cia giap-gidng chiu-nén,-coi-nhu nén diing tim. Lyc nén tac
dung 1én doan cdt tang thit i 4c dinh theo ¢dny thiic:



Chuong 3. KET CAU THEP NHA CAO TANG 215

n
N] = Zini (357)
i+l
trong d6: g;, A; — gia tri tai trong ding vé dién tich truyén tai ding 6 tdng thit i,
tuong ing vdi cot khao sat;
n — téng s6 san (ké ci mai) bén trén doan cft khao sat.

b) Tinh todn vdi tai trong ngang

Coi céac san ting la cing v6 cung va dudce tya don gian 1&n cac gian glang ho#c
vach ciing diing. Ban san phén phéi tai trong ngang cho chc gian gidng ding
tudng iing vdi dién tich truyén tai trén mat ding cua mdi gian.

Hinh 3.27a,b,c gidi thidu mdt sd cach phéin phéi tai trong ngang dén cac gian
gidng & mdi mue san. Gian glang dling dude tinh nhu mdt gian céngxon dée lap
ngam vao méng, chiu tac dung cua cac luc ngang tap trung dat tai muc céc san.

Véi cac cot 1a canh cua gian gidng, luc nén do tai trong ngang sé duge cing thém
v6i ndi lue nén do tai trong ding xac dinh & phén a trén day va dung dé quyét
dinh tiét dién ctia cc cdt G 6 ¢6 gian gifing ding.

3.3. Tinh toan gan diing nha cao ting c6 so dd khung — gidng

Trong s6 d6 hén hdp khung - gidng, cac khung cing v céc vach giing dumg cung
tham gia truyén ca tai trong ding va tai trong ngang. Tuong tu nhu ds1 vé1 hai loal
s d6 bén trén, phu thudc vao sd 48 bién dang theo ting loai tai trong ma dua thém
vao cac gia thiét don gian hoa.

a) Véi tdai trong ditng

Coi mé&i khung ciing, méi gian gidng ding lam viée dc lap. Phén tai trong ding
ma mdi k&t cdu nay phai chiu duge 14y tuong tng voéi dién tich truyén tai § cac
san cua ching. Viéc tinh toan sau do tién hanh nhu da gidi thiéu trong phan 3.1
va 3.2 trén day. :

b) Véi tdi trong ngang

Tac déng qua lai va phan phdi tai trong ngang cho cac khung ciling va vach gian
gidng ding, gin ding c6 thé xac dinh theo trinh ty sau:

+ Coi vach giling cling 1a khung cing, tai trong ngang (vi du tai trong gié) chi do
chc khung cing nay tiép nhén. Xac dinh duge tai trong ngang tac dung tuong
{ing 1én mot khung thyc (trén mot bude khung) 1& W, {daN).

+ Xac dinh d8 véng l6n nhét d, tai dinh khung.

e Tinh d citng chéng uén cia khung ciing:

By =— (3.58)
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Hinh 3.27. Phan phéi gan-ding t3i trong-ngang 1én cac gian gifing dimg
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+ Coi céc ¢t cta khung thue déu 1a cét khép, khung khong c6 kha ning truyén
tai trong ngang, ma tai trong ngang chi do cc vach gidn gifing ddng chiuv. Xac
dinh téng tai trong cho mét vach gian gidng 1a P.

+ Tién hanh nhu véi mue 3.2, cot hinh dang gian giing dung khong déi trong

qué trinh chiu luc, tinh d6 véng ngang d, tal dinh gian cdngxon nay.
+ Tinh d6 ciing udn coa gian gidng ding (gian congxon):

=L (3.59)
%

« Ty lé phén tram tai trong ngang do cac glan gidng ding tiép nhan la:

2ka 100% (3.60)

Zkk +de

+ Ty 1é pbén tram tai trong ngang do cac khung cling tiép nhan la:

P

== —— x100% (3.61)
Zkk + de °

Sau ki phan phél tai trong ngang, tién hanh giai doc lap mdi khung cling, mdi
vach gian giing nhu hudng din & cic phéan (3.1) va (3 2) trén diy. Néi chung, vi
Y k4 rit 16n hon so véi Xk, nén phén 16n tai trong ngang déu do cac vach gian

gidng ding chiu.

§3.6. CAU TAO CAC CAU KIEN CO BAN

1. COT

Cét 12 cdu kién cd ban cia hé k&t ciu. Trong nha cao ting, ¢t chu yéu la chiu nén;
moét sd trudng hgp co +hé ¢6 thém momen udn & mét hosc hai phuong. Viéc chon dang
ti6t dién c6t khong chi cén ci vao yéu ciu chiu luc ma can phai quan tdm den kha
ning gia cong ché tao cling nhu cach lién két cac cdu kién khéac vdi cit nhim dat
duge hidu qua 16n nhit vé chiu lye, vé tiét kiém khong gian st dung, vé téng gia
thanh.

Nha cao ting thudng diung cdt ddc t8 hop han. Do ché tao phiic tap, lai chiém khéng
gian 16n nén cot réng thudng khéng dugde sit dung.

Viéc chon dang tiét dién cdt phu thude vao kha nhiéu tham s& gia tri lye nén N,
mdmen udn M, d6 léch tdm MIN, cach lién k&t cot véi xa ngang, chiéu dai tinh toén

clia cot theo cic phuong va tyl1e L/,
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Hinh 3.28 gidi thiéu mot s6 dang tiét dién cdt. Khi mémen udn bé, chiéu dai cot bang
chiéu cao tdng nha (d6 manh XA = 30 + 50) thi nén chon tiét dién dang b, e. Khi luc
nén bé hon 80 tdn nén chon dang a, e. Trudng hgp luc nén 1én (300 + 500 tdn) nén
chon dangd, o.

Tiét dién dang chi thap ti cac thép hinh hoic tit cac thép ban nhu dang ¢, %, [
thudng dung cho et gée nha ho#c c¢hd giao nhau ctia cac khung. Théng thudng, dang
a, b, i duge dung nhiu nhit. Dang d ding cho nhiing ¢6t néi luc 16n nhung chidu dai
bé. Dang g dung cho cét cd chidu dai va néi luc déu 16n.

a) 4 lé) | ¢) a) :“‘ F)
S ) —_k) 9,
TIOETE X

m) 7) 9 2

=

Hinh 3.28, Cac dang tiét dién ct
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Hink 3.29. Dinh huéng tiét dién cdt trén mat bing

Khi st dung ti&t dién t8 hgp thi chidu day thép ban ¢ < 60 mm. Kich thudc b, A cua
ti6t dién cot nén chon sao cho (h/L) = 1/156 va (b/]y) 2 1/15 hodc 46 manh cua cdt theo
cac phuong A = 40 = 60.

Ty 18 cac kich thudc cua tiét dién (2/b) phu thude vao didu kién lam viéc va phuong
cla tiét dién trén mat bing. Cing la tiét dién dang chit H, nhung ban bung ctia né

¢6 thé nim trong mat phing ctia khung chinh (hinh 3.29a), hoic ndm theo chu vi
nha & hé hop (hinh 3.29b).
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2. DAM, XA NGANG

Dam cht y&u 12 chiu udn. Luc doc chi xuit hién trong ddm khi céng trinh chiu tac
dung cha tai trong ngang nén thudng kha bé. Dim phai truyén cac tac dung do ca
tai trong dling v& ngang dén céc két cau thing ding chiu lye (14 véach, 161, cbt cna
khung ciing).

Hinh 3.30 gi6i thidu mét 56 dang tiét dién dim thép trong nha cao ting. Khi nhip
nhd hon 12 m, ¢6 thé ding tidt dién thép hinh dang chit I cAn néng hodc t6 hop han.
Ciing c6 thé két hgp vdi ban san béténg cdt thép dé tao thanh hé diam, san lién hdp
hai vat liéu thep—betong Cac dam bién thuong ding thep hinh C can nong hodc can
ngudi. Tiét dién hdp réng duge dung khi dam chiu huc cit 16n hosc khi cin tang dé
ciing theo phudng ngoai miat phing khung.

a) b) ) d) € £)
D kY
< d 3 1 i I
I 1 / 3 | : 1
e L LI

‘Hinh 3.30. Tigt dién xa ngang {ddm va gian) d& san

Khi chiu tai trong ding nhoé va nhip 16n (hon 12 m) thudng diung cac d4m cao thanh
¢6 khoét 15 & bung diAm ho#ic dung gian. Thanh canh gian dung tiét dién dang hai
thép géc nhu gian théng thudng hodc dang chit T khéng ban mét; cac thanh bung
gian lién két trge tiép véi hai phia bung cua thép chit T.

Véi cac gian chiu tai 16n (dan trong so d6 két cdu dd kiéu congxon hogc kiéu treo) thi
thanh canh thudng dung cic thép hinh L

Chiéu cao cla cic dim, gian xac dinh theo diéu kién chiu luc (diéu kién cudng do va
bién dang), theo chidu cao kién tric va cic yéu cdu kinh t& khac. Thong thudng ty s§
R/L vao khoang (1/15 — 1/10). Khi cdn thiét phai ndng cao df ciing ctia toan hé, nén
diing ty 18 16n hon, c6 thé bing 1/3. Cac dim, gian 43 tudng trén chu vi cia nha hé
hép thudng dung ty 1& 16n nay.

3. THANH GIANG

Thanh cta hé giling thép thudng ding tiét dién hai thép goéc, hoéc dung dang hop
rong, dang ong tron ¢hinh 3.31). Khi lyc doc trong thanh 16n, dung tiét dién 1a thép
hinh I ho#c dang hop t8 hgp han tit eaclthép\ban
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a) ) ¢
Hinh 3.31. Dang tiét dién thanh gifing

4. PHAN CHIA CAC CAU KIEN CHE TAO, LAP GHEP

Viée phan chia cac cdu kién 14p ghép hop 1y 1a nham gidm t81 da lao dong ngoai cong
trudng, ting ning suit lao ddng nhung van phai dam bao chit lugng cia lién két. Vi
tri méi néi § cong trudng can thod man diéu kién:

+ Vé chju luc: méi néi cde cdu kién cdn bo'tri tai vi tri ¢ ndi lue nho.

+ Vé thi cong: cang it méi ndi cong trudng thi chdt lugng va ndng sudt lao déng
cang cao. Trong luong mét don vi lap ghép khong duge vugt qud khd ndng
cdu ldp. S luong moi nét & cong trudng, s6 luong va chung logi cdu kién can it
nhdt.

Hinh 8.32 gi6i thidu mét s8 cach phan chia cdu kién l&p ghép. Kiéu a ¢é cac ciu kién
thang va gon, thuan loi cho chuyén chd, déng g6i; nhung vi tri mél néi & diu ddm, &
cdc nut khung nén chi phit hop véi ddm khép & ddu (trong sd dé gifing). Khi xa
ngang lién két cing véi cot thi ddu ddm cd mbémen udn 16n, bd tri méi nél & dau dam
s& phai d chiu mdmen nay, vi viy kich thudc lién két phai 16n va céu tao phuc tap
hon, sé khé khan cho thi cong va khong kinh té,

Giai phap nhu & hinh 32b c6 cic méi ndi & ca didm va cdt déu dude bd tri tal tiét dién
cach nit khung doan 0,6 + 1 m; khong tién 1¢i 1&m cho lip ghép, nhung méi néi & vi
tri c6 mémen bé, hgp 1y vé chiu luc nén thuong duge 4p dung.

Giai phap nhu trén hinh 3.32.¢,d ¢6 it nh4t cdc méi néi céng trudng, nhung chuyén
chd kha cdng kénh, chi nén st dung khi diéu kién chuyén chd cho phép.
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Hinh 3.32. Cac phuong 4n phan chia cdu kién dé iip ghép, chuyén ché
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§3.7. CAC CHI TIET VA LIEN KET

1. NOI COT

Hinh thitc m&i néi cot duge chon can cit vao o léch tam 16n nhédt e = MIN (tinh ti
hai trudng hop M. Niy V2 Non, My va ban kinh 161 p = W/A clia tiét dién né.

Khi e < p, tiét dién cot khong ton tai ving kéo; mdi néi tién hanh nhu doi véi cot
chiu nén ding tam (hinh 3.33a,b). Cac ddu tiép xdc duge bao biing, got nhin dé luc
nén duge truyén déu qua toin bd dién tich tift dién cft. Buldng trong lién két kiéu
nay chi dang dé 8 dinh tam, dé chiu cac tai trong thi céng hodc chiu gié trong gial
doan thi cong l4p dung, vi vay thudng c6 s8 lugng it, tiét dién nhd.
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Hinh 3.33. M3i n&i cot khi d& 1&ch tam bé
1. Khe lién két; 2. Buléng ¢6 dinh;
3. Tam dinh vi; 4. Sudn phu.
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Hinh 3.34. M&i ndi cdt diing buldng (khi d& léch t&dm 18n)
1. Khe lién két; 2. Banydém; 2,Té@m dinh vi; 4. Ban bich.
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Véi nhiing cbt c6 d6 léch tdm 16n (¢ > p), sy udn la dang ké, mot s8 buldng hodic mot
phin dudng han sé& chiu kéo. Gidi phap nhu & hinh 3.34a dung cho cbt cé tist dién
hd. Giai phap dung mit bich nhu hinh 3.34b,c,d kha théng dung nhung lai lam ban
bung ¢t chiu xodn, bién dang ctia méi néi khéng déu, vi thé lam tang thém moémen
udn. Trudng hop nay, quan niém dng suit nén trong lién két do mit bich (hoic do
tiét dién) ty dau chiu, cdn cac buléng thi chiu ting suit kéo. Gin diing xac dinh gia
tri luc kéo Z va chiéu dai viing nén x theo didu cin bing luc theo phudng dung va
cén bang mémen trén ti&t dién. Gia thiét ring trén toin bd chidu dai viing nén x,
Ung suit nén dat dén giéi han cudng d6 chiu nén £ (hinh 3.34b).

Trong méi néi 6 hinh 3.34c,d, phdn mit bich trong long ti&t dién éng duge coi 1a rat
ciing; chiéu day mit bich ¢ x4c dinh bing diéu kién chiu udn béi cac luec Z cha ban
cdngxon ngam viao mép tiét dién cft. V4i giai phap nhu hinh 3.34b, mit bich bit ddu
tiét dién hé; can chon trude khodng cach hai hang dinh 4, bé nhit, chidu day ¢ dudc
xac dinh gan dung tit diéu kién cin bing gidi han cta cic 6 ban cta mat bich khi
udn, 18y gi4 tri 16n hon trong cac gia tri sau:

7.
t~1,1 _ bt va t~11 b"z—‘ (3.62)
2b+b,)f 26+ h,)f

trong d6: &, b,, A, — xem k¥ hiéu trén hinh vé:
Z - Iyc kéo 16n nh4at trong hang buléng dau tién;
>Z ; — téng luc kéo trong cac dinh buléng;
f—cudng d6 tinh toan ctia vit lidu thép mit bich.
Dé tiang cudng d6 ciing va thu gon kich thudce lién két, cAn bé tri buléng véi khodng
cach nhé nhit va chidu day ban bich khéng nhé hon b,/6.
St dung méi né1 han nhu trén hinh 3.35 khi s6 Iugng buldng theo tinh toan cin thiét

qua nhidu. Khi d6, buléng b8 tri chi dé c6 dinh tam khi thi c¢6ng; moi dudng han cin
duge kiém tra theo cac diéu kién cia lién k&t han.
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Hinh 3.35. N&i cét bing Hinh 3.36. N&i tai vi tri

phuong phap han tiét dién thay déi
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Giai phap nhu § hinh 3.36, ding trong trudng hop néi cot tai chd d6i tidt dién; theo
nguyén téc 1a ding thém cac ban 6p ditng hodc han théng qua cac méat bich ngang.

Khi c6t dong thdi 12 thanh cénh ding ctia vach gian gidng thi méi ndl cé thé chiu
kéo; viéc kiém tra cft va méi néi cin da kha nang chiu lyc khi nén va khi kéo do t6
hgp ta1 trong bi't 1¢i gay béi tai trong thudng xuyén, hoat tai st dung, gié (hodc déng
d&t)... d cac giai doan lip dung va st dung. Khi kiém tra méi néi chiu kéo, cin st
dung t8 hgp ndi luc gay bdi tai trong thudng xuyén bé nhét (ding hé b tin c4y cua
tai trong v = 0,9).

2. CHAN CcOT

Chan ¢6t lam nhiém vy dinh vi, ¢& dinh ¢t véi méng va “truyén moi thanh phéan ndi
lyc tit cot xudng mong. Ban dé clia chin c6t 1a mét ban thép phéng hodc ¢b thé c6
thém mot s6 sudn. Ban d& dit truc ti&p 1én mit méng theo phuong cua cac truc dinh
vi. Sau khi dude phay mit tidp xuc, than cot lién két véi ban dé€ bing cac dudng han
ngang. Chén cdt 1ién két v8i méng théng qua céc buldng neo.

Khi mémen udn cla tidt dién chan cot bé, luc kéo trong buléng neo nhd, dung giai
phép chéan cét nhu hinh 3.37. Bulong neo ¢ thé lién két v6i ban dé hodc vdi than cdt
théng qua cic sudn ngang.

Dién tich ban d& dugc chon tit didu kién chiu ép cuc bd cla day ban dé va béténg mit
méng. Vi vay dé thu nhé kich thude ban dé, cAn ding bétong mét mong la bétdng
méc cao. Khi chiéu day tinh toan clia bén d& 1on, c6 thé diing gidi phap ban d& cd
chiéu day thay déi.
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Hinh 3.37. Chan cot
1. BAu tigp xae; 2. Tam dinh vi; 3. Buldéng dinh vj;
4. Buldng neo: 5. Long den; 6. L&p dém phing.
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Giai phap nhu 6 hinh 3.38 st dung khi mémen uéh & tiét dién chan c6t 16n. Khi luc
kéo khong 16n 18m, diing kiéu a va b: buldng neo lién két truc tiép méng vdi ban dé€
cia chan cft; dudng kinh buléng neo d < 42 mm; dudng kinh 15 thudng 16n hon
duong kinh dinh 20 + 25 mm. Khi luc kéo 16n hdn, dung kiéu c: buléng neo lién‘ké't
méng véi chan cft théng qua cac dam d&; do dim d& kha ciing, bién dang (xoay va
trugt) clia né rat bé nén mic d6 ngam ciia than ¢ot vao méng 16n hon rit nhidu so
v6i cach lién k&t tryc tigp ban d€ v6i méng.

Trong hé két c&u giing va khung-giing, ngoai trudng hop chan cot chiu nén, cin luu
y dén trudng hop chin cft ¢6 thé chiu nhé va chiu trugt do cac trudng hop tai trong,
déc biét 1a cac tic dung ngang gdy nén cho lién két & cac tiét dién nay.
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Hinh 3.38. Chan c6t nén léch tam
1. Khe tigp xuc; 2. Tam dinh vi; 3. Buléng dinh vi; 4. Buléng neo:
5. Ldp dém phéng; 6. Long den; 7. Ban tua buléng neo.

3. LIEN KET DAM V31 COT

Viéc lua chon giai phap lién két ddm véi ¢t duge x4ce dinh dua vao so dé két ciu cia
nha. Lién két khdp tuong Gng véi sd d6 gidng; lién két cing dung cho so d8 khung
cing. Véi s¢ 46 khung - gidng thi tuy thude vao vi tri cu thé ma sit dung loai lién két
tuong ing.
a) Dam lién két khop v6i cét
Hinh 3.39 gidi thiéu mét s8 giai phap lién két khdp dim véi cdt thép tist dién
dang chit I; cling c6 thé ap dung tuong tu véi cac ¢Ot ¢6 dang tiét dién khac. Cac
giai phép lién két nay c6 ciu tao don gian, khéng yéu cdu d6 chinh xac lip ghép
cao ma van bao dam duge su quay tu do ctia khép ddu dam.
Néi Iyc cd ban dung dé tinh toan lién k&t 1a luc cit V clia tidt dién ddu dam v duce
doc N khi dam lam viéc nhu mét thanh clia két ciu giding. D& k& dén &nh hudng
cta mémen rat bé tai nit, khi tinh-toan lidn k&t edn tang gia tri V1én (1,2 + 1,3) 14,
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Trén hinh 3.39a, sudn ding bing thép ban duge han sin vio ban canh va ci ban
bung ¢6t, dude tinh theo lyc diing V, mémen léch tam M =V.evaluc doc N.

3 hinh 3.39b, st dung sudn ding 12 moét doan thép goc, do day ¢ ciia canh thép
goc g6 phai thod man didu kién chiu udn cta lyc V dat léch tdm so véi mép mét
doan e. Gin duing, coi phan lyc ddu ddm phan bé theo luat tam giae, khi dé:

e=a,+ %co -k (3.63)
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Hinh 2.39. Lién két khép dam véi cot
1. Sudn diing; 2. GGi tua thi cong; 3. Ché bét dau lugn cong cla tiét dién dam; 4. Ban dém.
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N&u e > ~.——, chifu diy canh xac dinh tit diéu kién bén chiu uén va:

g
o [BVe (3.64)
Lf
Khi khéng thod man bat déng thitc trén, chidu day ¢ duge xac dinh theo diéu kién
chiu cat:
3V (3.65)
2L f,

trong d6: Lg - chiéu dai thép goc gdi;
f. f, — cudng d6 chiu udn, chiu cAt ctia thép goc goi.

Khi phan luc géi tya 1én hon 150 kN, cidn ding thém sudn ding dé gia ¢6 cho
canh ngang cua thep goc goi. Go1 da kidu nay dudc kiém tra theo phan luc diu

dim V va mdmen udn.

M=V ——;—co) (3.66)

Buléng lién két bung ddm véi sudn ding hofc véi cAnh cta thép goc ding duge
tinh toan theo hic doc N.
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Giai phap nhu & hinh 3.39¢ don gidn cho nit khung, nhung yéu cau dé chinh xac
cao khi khoan 16 buldng 6 canh vi bung cét, cin phai gia cudng ving bung cét khi
c6 thém g6i tuta cho ddm doc lién két véi bung cot.
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Hinh 3.40. Lién két khép ddm thép vdi tudng bétdng cbt thép
1. Neo; 2. Buldng han sén; 3. L6 dé sin; 4. Ban gdi; 5. Bulong neo.

Hinh 3.40 giéi thigu mft s§ phuong 4n lién két khép ddm thép véi vach tudng
bétong cdt thép. V& nguyén tdc chung gidng nhu céc phuong an & hinh 3.39,
nhung cn phéi ¢6 céc chi tiét chén sin trong béténg va cAn ¢6 céc thép neo, thép
chd dé lién két véi cac sudn, gbi do bing thép véi tudng béténg cét thép; hoic dé
sén céc 16 chd 6 kich thudc 16n trong tudng béténg; sau khi ¢8 dinh ddm, 16 nay sé
dudc hoan thién Bang cach chén, nhéi diy vita béténg mac cao, d6 truong nd 1én.

b) Lién két citng d@m véi cét
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Hinh 3.41. Lién két cimg dam vdi cot bing buldng
1. Ban dém; 2. Budng han nha may; 3..Gditam bing thép ban.
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DAm c6 thé lién k&t citng véi ¢ot bing buldng hoic bing han. Hinh 3.41 gidi thiéu
mét s6 giai phap lién két mit cing dung buléng: trong dé a, b, c, d - dim lién két
cting dAm ngang véi canh cdt; e, £~ 1ién két ciing dam doc véi bung cbt; g 1a giai
phap lién k&t nit cling ma mé&i néi ndm trén ddm, cach nit khung mét doan.

Luc doc trong dam thudng rét bé, c6 thé bé qua khi tinh lién ké&t. Vi vay, ndi Iuc
cd ban d8 tinh to4n lién k&t 1a lyc cht V va mémen udn M cia tiét dién d4u dim.
Giai phap ndi nhu 6 hinh 3.41g c¢6 nd1 luc & méi ndi bé hon & ddu dam, nhung
phién phiic cho thi ¢ong & edng truong va cdng kénh khi van chuyén ciu kién.

Cac lién k6t thudng diing buléng cudng dé cao dé ép chit, chong lai su trugt tuong
46t gifta céc ban lién két, ngan can su quay ty do cta xa ngang. Cac suon dau
ddm truyén luc cdt tit byng ddm dén cot. Buldng lién k&t ban bich sudn ddu dam
v&i canh cdt ho%c lién két canh ddm véi cac thép ghép (1a theép ban ngang (4, f, g
hodc thép hinh 7T cénh rong & giai phap b, ¢, €) phai di dé chiu dugc mdmen
diu dam.

Trong hinh 3.41a dudng han lién két g61 d3 vao canh ¢t tinh theo lye ding V.
Luc kéo 16n nhit trong cac bulbng bién tinh theo mémen g81 M v4i quy udc: tdm

quay cua lién két tring véi truc hang dinh bién phia nén, (trong long bung dam,
canh canh nén); luc kéo cua céc dinh buléng ty 1& véi khoang cach tit né dén

tAm quay.

Chiéu day suon ddu ddm x4c dinh theo diéu kién chiu uén cia ban bich dau dam:

a1t —0 M (3.67)
3(2b+hy) By f

nhung khéng bé hon b,/6.

Khi chiéu cao sudn bich ddu dAm 16n hon chiu cao dam va hang dinh bién duge
bé tri cach mép didm mot doan bing b,/2, thi ¢é thé thu nhé gia tri chieu day ¢
tinh theo cong thic (3.67), bang cach chia cho hé s6 V1+4b/h .

Bulong lidn két ban bung ddm vdi sudn ding trong hinh 3.41b tinh dé dt chiu luc
cit V v phAn mémen phén phéi cho bin bung ddm:

_ Mi,
I

(3.68)

Mbung = w
Dudng han lién két suon ddng véi ma ct duge kiém tra theo diéu kién du chiu luc
cht V v mdmen udn M.

M =max (M; M)
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. i
trong d6: My =Ve;My= ML+ Vg (3.69)
b
I, I, - mémen quén tinh cua riéng tiét dién ban bung va cta toan bd
ti€t dién dam d6i véi truc trong tim.
Buldng lién két goi d (bing thép chit T) véi canh ddm hodc véi ma ¢t tinh theo-
luc kéo:

M
S== : .
% 870

84 hiéu thép hinh 7 chon theo hai diéu kién:
+ BE& day ban bung d4 dé truyén luc S.

+ B& day ban canh x4c dinh theo diéu kién bén cta "d4m" hai ddu ngam nhip 5,
chiu uén bdi Iye S nhung khéng méng hon b,/6.

Véi cach phén tich tuong tu, viéc tinh todn cho cic gidi phap con lai cling dugc
tién hanh theo cac nguyén tic néu trén.

Trudng hop niit & cbt giita ciia khung cing ¢é gia tri mémen ¢ hai ddu ddm bén
trai va bén phai khéc nhau, va bung ¢ét c6 cic sudn ngang (hinh 3.42a): M, = M,
(vi du My > M,); khi d6 & ban bung c6t ¢6 Gng suit tiép kha 16n va cdn duge kiém
tra theo cac cing thic sau:

=S2tS -V e (3.71)

Pt
o=vo? +31% < fy, (3.72)

trong @6: Sp = Malho; 81 = My/hq (hy c6 thé khac hosc bang hy);

'V — luc cit cia tiét dién cdt;

o — ing suit tai mép ban bung cot.
Né&u mot hode ca hai didu kién kiém tra trén d4y khéng thod mén, cin ting chidu
day bung cét, cach lam nay khéng kinh t&. Do vay, ¢6 thé chi cdn ting chidu day
ban bung ¢t & viing ntit va kéo dai thém mot doan 100 + 150 mm cao hdn mép
trén ctia dam (hinh 3.41a).
Trudng hop bung ¢ét khéng c6 sudn ngang (hinh 3.42b), ban bung cjt cin thod
man diéu kién bén c¢6 xét dén ing sudt cue bd o,

- S2 L LC b
G, = <fyes 2 =17 +5hy (3.73)

¢ c_c
¢,z
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Cid = \/02 +G§ - 6o, +31% < v, (3.74)

Trong cdng thiic trén, 14y déu ban than cia o va o,.

1y et

Hinh 3.42. Tinh toan nat khung cing
a) Nt khung ¢6 suén ngang; by Bung c6t khéng cé sudn ngang;
1. Budng han & vi tri chiéu day bung cét; 2. Viing chiu nén cha bung cbt;
3. Biéu dd phan bd thuc t& ing sudt han.

Viing nén clia ban bung cot cdn thod méan diéu kién 8n dinh cuc bd; nghia la can

thod mén ty s&:
4
hy g9 [2100 (3.75)
t& f

Ngoai ra, cin kiém tra didu kién bén ctia dudng han lién két canh ddm (hodc ban
ghép & canh dam) véi ma c6t, cé ké dén sy thu nhd chidu dai phén t8 z so véi
chiéu réng clia canh dam:

S,
6 = = < Yefur (3.76)
th

Véiz = tf, +5hy.

Chiéu day ban canh ¢t cin thoa man diéu kién bén khi udn, theo c¢ong thic:

c s
tf 20,4 72 (3.77)

Hinh 3.43 gidi thidu mot s6 gidi phap lién két ciing ddm véi c6t bing cach han.
Giai phap trén hinh 3.43a c6-s8 hiong chi tiét it, tdng chiéu dai dudng han nhé
nhung phai dat d6 chinh xé¢ cao vé ché'tao ‘ehi tit va yéu céu cao vé chit lugng
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dudng han. Tiét dién ndt han lai trang véi tiét dién c6 M., nén thudng phai dung
thém ban ghép hodec md roéng thém ban géi canh dim dé ting chidu dii dudng han
(hinh 3.43b). Gi4i phap nhu & hinh 3.43c ¢6 tong chiéu dii dudng han 16n, dé han
nhung lai ¢6 kha nhiéu chi tiét néi, 1am cfu tao nit khung kha phiic tap, vi vay
chi nén diung cho nhing nut khung lén.

3
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Hinh 3.43. Cau tao nut khung bing phuong phap han

Viée x4c dinh néi Iyc @€ tinh toan lién két, xac dinh kich thude cae chi tiét néi,
kiém tra ban bung, ban canh cét... dudc tién hanh tudng ty nhu & ndt 1ién két

citng diing buldng.

¢) Lién Eét mém

Trong céc lién két khép dam véi ¢t nhu hinh 8.40 ma cac buléng duge vén xiét
rét chit: hoic trong céc lién két ciing nhu & hinh 3.41 ma céc sudn ding ddu dam
(bing thép ban hosc thép hinh) lai méng manh, thi khi 46 lién két gifia ddm va
cdt c6 kha ning truyén khong chi luc cit V, ma con cad mdémen M, tuy ring

khoéng 1dn.

. Hinh 3.44 gi6i thiéu mdt $8 nit lién két mém; & hinh 3.44a sudn dung bang thép

ban, 4 kha ning truyén tai trong thudng xuyén. Khi cac buléng duge xiét chit,
ching ¢6 thé chiu duge mdt lugng mémen udn, tuy khéng lén 14m. Néu thay sudn
ditng dang ban bing d6i thép géc va bd sung thém dudng han céng trudng nhu &
hinh 3.44b thi kha ning chiu mémen sé 16n hon. Giai phap nhu & hinh 3.44c¢, 4, e
ciing ¢6 kha néng chiu mémen goi kha 1én.
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Hinh 3.44. Céc hinh thirc lién két mém cla nat khung

D& tinh toan lién k&t mém cdn bit mémen déo gi6i han cta nit. Gid tri nay xac
dinh rét khé vi phu thudc vao kha nhiéu yéu t6 nhu d6 phic tap cta nit, bién
dang cha sudn dau dim, d6 manh cta thép géc gbl, dudng kinh va céch bé tri
buléng... Vi vay thuong duge b8 sung cac diéu kién nhdm don gian hoé.

V& cau tao, voi kidu ndt nhu hinh 3.44a, b chiéu day sudn ding phai 16n hon
chifu day bung ddm. Mémen déo 14y theo kha ning cta phin ban bung ¢6 chiéu .

cao hy,:

2
tw;‘w kf (3.78)

Mdéu =

trong d6k= Rpin = 1.
Véi kidu nit & hinh 3.44c, chidu day sudn 14y > (8 + 14) mm. Xudt phat tif so )
gin dung khi uén ban sudn nay 4 trang thai can bang gidi han, nhan duge:
3 2b +h 9 .
M Wtk
deo = 4 b f
Véi kidu nit & h.3.44d, xudt phat ti didu kién chiu udn cta ban thép goc ghép &
canh trén, c6 chiéu day ¢, = (10 + 16) mm, c6 chiéu dai [, véi gid thiét buléng ¢6

(3.79)

kha ning chiu lyc 16n, ta cd:
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2
I.ht

Mo = 5 £ kf ' (3.80)
C

Véi nit § hinh 3.44e cédn chon trude kich thudc tiét dién ban ghép bg va tg, vi du

R T . Iy [2100 .
nhu theo diéu kién 6n dinh cuc bé tg > o8 T , nhin duge:

Mg, =t b hkf (3.81)

Thudng thi gia tri mémen déo bing vio khoang 10 + 15% mémen ctia tiét dién
dam. Nghia 13, tuy cac san ngang hodc cac két cau gifing (vach, 161) chua da cing
dé truyén tai trong ngang thi nit khung ciing ¢6 kha niang nhit dinh dé khéng
chi chiu tai trong diing, ma con cé thé truyén mét lugng mémen nhd nio d6. Didu
nay 1am co sd dé tinh toan, cho phép trong giai doan dung ldp khi c6 gi6 nhe vin
c6 thé 1ip ghép céc ciu kién dang thanh (cot, dim) lién théng 3, 4, 5 tang réi méi
ti€n hanh 14p san; hodc 14 khi cac vach, 16i béténg c6t thép chua dd tudi, chua di
cuong dé thi ban than khung thép ctng c6 thé truyén luc duge (t4t nhién 13 v6i s§
Iugng tdng han ché).

4. LIEN KET THANH BUNG CUA HE GIANG BUNG VGI COT VA DAM

Céc gian thép phang hodc khéng gian trong hé két ciu gising va khung-giing dude
tao thanh tir cac ¢dt, ddm va clc thanh bung xién. Thanh bung lién két véi niit thong
qua cAc chi tiét trung gian 1a ban mit. D6 phic tap clia nit phu thude vao hinh dang
ndt, dang va dd I6n cha tiét dién céc thanh ciing tu vao nit... Hinh 3.45 gi6i thiéu

mot 6 loat niit co ban.
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Hinh 3.45. Lién két cac thanh gifing v&i cot va dam

Khi thanh xién chi tdn tai & mét phia, c6 thé lién két trude né véi ridng edt hodc véi
riéng dam (hinh 3.45¢,d).

Buléng lién két thanh xién véi ban méit nén ding buldng cudng dé cao va cin dude
xiét chat dé han ché& bién dang truot khi gian lam viéc.
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Hinh 3.46. Gau tao mdt nit khung khéng gian

Khi khong thé ché tao dG d6 chinh xac cén thiét, vi dé thuén tién cho lip ghép, cé
thé ding cac 15 dinh 16n hon dudng kinh dinh 5 + 6 mm ho#ic dung cac 16 6 van, nhung
sau khi ¢& dinh, xi€t cac é-cu dh chit thi c¢in han bé sung cac dudng han cdng trudng.

S& lugng buléng, chidu dai dudng han cAn thist d€ lién két thanh xién véi ban mit
hodc ban méit véi mé cdt, ma dim... dude tinh toan theo gia tri, ddu va phudng cua
ndi lyc xuit hién trong cc phan t& do cac td hgp tai trong bat lgi gay ra.

Hinh 3.46 giéi thiéu mét nit khung khéng gian thong thuong. Nguyén téc cdu tao,
cach tinh cna nit khung nay ciing tuong ty nhu cac nut khung gidng da trinh bay
trén diy. Trong thi cdng lp dung can chon trinh tg lip ghép hop 1y dé c6 thé lap
duge du chit moi buléng ma van khéng gay tng suit phu trong nit khung.
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