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Trong nhdng nam gan day cung vdi su phat trién cta khoa hoc va cong
nghé, linh vie xdy dwng cdu ¢ nudc ta cing lién tuc phat trién theo hwdng cong
nghiép hod va hién dai hoa. Cdc cong nghé xdy dung cau thép, cau nhip lon
ngay cang dugc hoean thién va trién khai ng dung rong rai trén pham vi ca
nude. Pdc biét cong nghé ché tao thep hop kim, thép cuong do cao phat trien da
thic déy khd ndng ting dung két cu thép noi chung va cau thép noi riéng vao
xdy dung ngay cang phd bién.d nudc ta.

Cung vdi su gia nhdp WTO va hoi nhdp vdi cdc nudc phdt trién trén thé gidi,
Viét Nam cung dp dung nhidu tiéu chudn thiét ké va xay dung khdc nhau tiy
thudc vao dv dn va nguon von dau tu. Dé ddp ting nhu cau cta dic gia, ddc biét la
sinh vién chuyén nganh cdu ham, cau duong trong cde truong dai hoc, cao dang,
trung cdp, ching toi bién soan cudn "Thiét ké cdu thép” vdi néi dung dua trén Tieu
chuén thiét k& cdu 22TCN 272-05 cta Viét Nam, Tiéu chudn AISC, Tiéu chudn
AASHTO LRFD 2005 ctia Hoa Ky va mét s6 tai liéu tham khao khdc.

Néi dung ca bdn ctia cuén sdch nay bao gom sdu chuong nhu sau:
Chuong 1: Gidi thiéu chung vé cdu thép
Chuong 2: Vit liéu thép
Chuong 3: Co s6 thiét ké cau thép
Chuong 4: Lién két trong cdu thép
Chuong 5: Thiét ké cau daém thép
Chuong 6: Thiét ké'cdu dan thép
Trong méi chuong duwge bién sogn gom phan 1y thuyét kém theo v du tinh
todn dp dung dé doc gid dé tiép cdn va dp dung vao thuc té.

Tdc gid bay té long biét on dén cdc dong nghiép trong bo mon Céu Ham

truong Pai hoc Bdch Khoa - Dai Hoc Da Néng da tao diéu kién hoan thanh tai

liéu nay.
Do trinh dé c6 han va bién sogn l4n ddu nén khong tranh khoi thiéu st va
nhdém lén, rét mong doc gia dong gop y kién dé ching t6i hoan thién cho lan tdi

ban sau.

Cic tac gia
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3 Chuong I |
GIOI THIEU CHUNG VE CAU THEP

1.1. KHAI NIEM CHUNG

Cong trinh cAu néi chung duge xay dung hiu hét trén cac tuyén giao thong dudng bo
va duong sat dé vuot qua cic chudng ngai vat tu nhién nhu song, sudi, kénh, rach, dam
lay, khe sau... hodc c4c chudng ngai vat nhan tao nhu cac cdng trinh duong bo, duong
sét, kién triic khac duge xay dung & bén dudéi...

Trong do cau thép 1a loai cAu ma két cu chiu luc chinh chu yéu duogc lam bang vat
liéu thép. Cho t6i nay cau thép 1a loai cAu duoc sir dung rong rdi nhét cho céc cau nhip
trung va nhip 16n do tinh cht wru viét clia vat liéu thép. Déc biét ngay nay thép con duogc
thém vao cac thanh phan kim loai qui khac & tao ra nhimg loai thép hop kim co tinh
nang rAt tt, diic biét cac chi tiéu co hoc rat cao va cd kha nang chéng ri tbt hon, do vay
thép ngay cang tré nén quan trong, nhét 1a khi x4y dung céc cAu vuot nhip lon.

Do thép la vat liéu dang hudng va c6 do bén cao khi chiu moi trang thai ing suat nhu
kéo, nén, ubn, xoin... nén co thé dung cho tht ca cac loai cAu khéc nhau. Diéu nay da tao
nén su da dang va phong phu cho cau thép nhu: cAu dam, cu gian, cAu vom, cau treo,
cAu day vang, cAu khung va hé lién hop...

Dac biét thép cuong dd cao ¢6 kha ning chiu kéo rat tot nén 4p dung rit hiéu qua
trong ciu treo, cau ddy ving, cAu thép du tng luc, cAu vom c6 thanh cang... giam dugc
khéi luong két cAu, tiét kidm vat li¢u, tiét kiém thép, vuot duoc nhip 16n. Dién hinh la
cau treo Akashi Kaikyo & Nhét vuot nhip 1991m.

Thép vira c6 do bén cao vira c6 tinh déo nén cic lién két duoc chu tao kha don gidn,
san xudt va lap rap kha d2 dang. Diéu nay dac biét loi thé véi cau nhip 16n, vi trong cAu
nhip 16n cd thé phan thanh cac phén t6 két cu co6 kich thudc va trong luong phu hop
véi cong nghé thi cong, dé viéc vén chuyén va lap rap dugc dé dang thuén loi. Piéu nay
cling gitip phat huy tdi da kha nang tiéu chuén hoa, dinh hinh hoé va co giéi hoa tur khau
san xuat két cdu trong nha may dén khau van chuyén va lap rap ngoai hién trudng do
vay giam duoc thoi gian va chi phi xay dung.

Thép vira ¢ tinh déo vira c6 tinh dong nhét cao nén su phén b lai ing suét bién
dang rat tot, co kha nang chiu luc cuc bo tot, chiu tac dong cla cac tai trong dong tbt.

Thép c6 do cimg kha lon gop phén tang su 6n dinh cta két cAu, dic biét trong két cu

chiu nén, nén uon dong thoi.




Céu thép c6 nhidu vu diém song ciing t6n tai mdt sé nhuoc diém 16n can can nhic
khi 4p dung: ' '

- Gia thanh cua thép'khé cao dan tdi chi phi cho vt liéu-lam clu thép cao.

- Thép thudng gi manh trong moi trudmg khong khi 4m, axit, mui... giam tudi tho /-
cong trinh. |

- Chi phi duy tu, bdo dudng, son stra dinh ky cao.

- Nhitng nghién ctru dé khéd phuc céc nhugc diém trén da duoc trién khai nhu:

- Str dung thép cudng do cao dé giam khdi luong va chi phi.

- Dung thép hop kim khong gi, thép ma, thép t6i, son phi bao \G bang son chéng gi. ..

Nhin chung cau thép rit da dang, phong phu, két cﬁukthan‘h manh, vu;c)ft dugc nhip rat
16m, thoi gian thi cong nhanh, chi phi trong thi cdng ré song chi phi vat liéu va chi phi
trong khai thic kha cao (chi phi son, sita, bio dudng cau...) vi vdy, khi lua chon
phuong 4n cin c6 cin nhic k§ ludng:

- Gi4 thanh xay dung ban dau.

- Chi phi khai thic (chi phi son ,sita, bdo dudng céu...).
- Qui md dy 4n, kha n‘é’mg xdy dung, tién do xay dung,
- Tac dong clia moi tnﬁ'@ng.
- Tudi tho cong trinh.

- M§ quan.

M0t s6 hinh anh v€ cau thép da dugc xay dung trong nude va trén thé gioi:

Hinh 1.1. Cau qua vinh Forth - Scotland, nhip chinh 521m (1890)
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Hinh 1.4. Céu Rio Antirio - Hy Lap, nhip chinh 560m (2004)



7. Céu Golden Gate - M5, nhip chinh 1280m (1937) |




Wi,

»

- ey




o

Hinh 113, Cau Thing Long; 2 tdng, 'dai 3500m - Ha Noi (1985)
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1.2. CAC HE THONG CO BAN CUA CAU THEP

Thép 1a vat liéu dang hudng va c6 dd bén cao khi chiu moi trang thai tmg suat - bién
dang nén da tao ra su da dang va phong phu vé chung loai, ki€u dang kién tric, so do
két cau... so bg dua trén dic diém cau tao va so do két cau cd thé phan loai cau thép

thanh cac hé thdong co ban nhu sau:

- CAu ddm thép.

- Cau dan thép.

- Cau vom thép.

- Ciu khung.

- CAu treo.

- Cau day vang.

- Cau lién hop.

Két qua’i thdng ké cho thdy pham vi chiéu dai nhip kinh t& duoc 4p dung trong céc hé
théng ciu néi trén c6 thé tham khéo trong bang 1. I Chiéu dai nhip cta cac hé thdng ciu
trén thuc t& ¢ thé 16n hon nhidu so véi cac trj sb ghi trong, bang 1, song theo cac nha
chuyén mon phan tich s& khong mang lai hiéu qua kinh té va trong nhiéu truong hop chi
phi rat ton kém nén can can nhdc k¥ ludng trude khi quyet dinh lua chon phuong an két
cAu cdu sao cho phit hop véi cac muc tidu cta dy an.

Bing 1.1. Pham vi chiéu dai nhip kinh té dwgc ap dung trong cac hé thong ciu [9]

Hé théng cau Nhip kinh té (m)
Céu ddm nhip don gian dén 30
Céu dam lién tuc c6 chiéu cao khéng thay dbi dén 120
Céu dam lién tuc c6 bién dudi gay khic hoic cong 50 - 200
Cau dim khung 40 - 200
CAu dam hop lién tuc 100 - 250
Céu dan don gian 30 - 150
CAu dan lién tuc 150 - 400
Céu dan mat thua _ 250 - 550
Céau vom 200 - 500
Cau ddy ving 250 - 600
Ciu treo day vong 356-1200

1.2.1. Ciu dim
Duoc sir dung phd bién nhét true day va dén nay van con dtjrqc‘ ap dung Pic diém |
. chung cua cau dam la;
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- Dum tac dung cua tai tmn ‘ , 4p luc 1én mo va tru chi ton tai thinh phan
thang dimg, nén kich thuée. mo try trong ddi nho so voi cau vom, khung

- Chu tao kha don gian, dé tiéu chuén hoa va dinh hinh hoa két cAu nén co thé san
xuAt hang loat trong nha méy vi vy giam duoc chi phi san XUAt.

- Thi cOng tuong y d6i don gian, tién 9 thi cong nhanh.

- Nhung ciu dim thuong ton vat liéu hon so véi cac loai cdu khac nhu cau dan,
khung, vom, treo, lién hop... nhét 13 khi chiéu dai nhip lon.

_ Chu dim thép lién tuc c6 thé dat nhip 200-300m.

- Thuomg ap dung cho cac cau nhip nho va vira, pham vi 4p dung c6 hiéu qua (xem
bang 1.1). B

- Cu dam thép co thé 1am theo so dd dim don gian, lién tuc hodc mut thira (xem
hinh 1.17).

u—ﬂ.mmmnm_*m——m—p-n_m-———_——.

R e

c) Cu dam miit thira

Hinh 1.17. Cdc so d6 cdu dam thép

1.2.1.1. Ciu dim don giin

Uu diém

- Khéng phét sinh ndi luc phu do lin léch cta mb tru ciu, do thay d6i nhiét do...

- Két cu don gian, d& dinh hinh hoa, tiéu chuin hoa c6 thé san xuét hang loat trong
nha may vi vay giam dugc chi phi san Xuét.

- Hu hong cuc bd khong anh huong dén toan cau.

Nhuoc diém:

- Két chu nang né va tén thép hon so véi ciu dam lién tuc va mut thira.

- Két cu tru 6n hon so v6i ciu lién tuc va mut thira do tru phéi & hai hang gbi léch tam.

- Pudng dan hoi khong lién tuc nén xe chay qua cau khong ém thuan.

13




Pham vi dp dung:

- T6t nhat nén 4p dung khi nhw, c6 thé dat nhip 50m.

- Ap dung cho fhoi' loai dia chit, nhung thuong dung nhiéu trong diéu kién dia -
chét yéu. : ' ‘

1.2.1.2. Céu dim lién tuc: Nguoc lai so vdi cau dam don gian, n6 c6 dic diém nhu sau:

Uu diém.

- Két c4u thanh manh, gon nhe va tiét kiém thép hon so v6i cau dim don gian.

- Két cAu try nhé hon so véi cdu ddm don gian do tru chi d& mdt hang gbi dung tam.

- Pudng dan hdi lién tuc nén xe chay qua cau rat ém thuén.

- V& phuong dién thi cong: c6 thé ap dung cong nghé thi cong tién tién nhu cong
nghé lap hing timg modul nén cé thé xdy dung dugc ciu vuot nhip 16n hon ciu dim
don gian.

Nhuoc diém:

- Phat sinh ndi luc phu do 1n léch cta mb tru cu, thay d6i nhiét do, diéu chinh ndi luc. ..

- V6i cdu c6 bién thay ddi thi két ciu phirc tap, khé dinh hinh hod va tiéu chudn hoa
hon ciu don gian nén chi phi san xuat va xdy lap hoi cao.

- Hu héng cuc b anh huéng dén toan cau,

Pham vi dp dung:

- C6 thé ap dung cho nhip 30-300m, pham vi 4p dung c6 hiéu qua (xem bang 1.1).

- Ap dung pht hop nhit cho viing c6 dia chét tét.

- C6 thé ap dung & ving c6 dia chat khong duoc tot nhung phai sir dung méng séu dé
han ché do lun cua md tru.

1.2.1.3. Cdu dam muit thira: V& co ban khic phuc duge nhitng nhuoc diém ctia cAu dim
don gian va lién tuc, phat huy dugc uu diém cua hai hé trén va né c¢6 dic diém nhu sau:

Uu diém:

- Két cAu thanh manh, gon nhe va tiét kiém thép hon so v&i ciu dam don gian.

- K&t cAu tru nho hon so v6i ciu ddm don gian do tru chi d& mot hang gdi ding tim.

- Khéng phat sinh ndi luc phu do 1un 1éch cta md tru cdu, do thay d6i nhiét do...

- Hu héng cuc bd ciia nhip deo khong anh huong dén toan cau.

- V& phuong dién thi cong: c6 thé ap dung cong nghé thi cong tién tién nhu cong
nghé 1ip hing timg mddul nén co thé xdy dung duoc ciu vugt nhip 16n hon cdu dam 1
don gian.

Nhueoc diém:

- Dudng dan hdi khong lién tuc, dic biét bi gay khic tai vi tri ndi tiép gitta ddm dco
vé dim chinh gay xung kich 16n khi xe qua ciu. P4y cfing 1a nhuoc diém 16n nhét cia
cdu dim muit thira, no lam giam kha namg ung dung trén cac’ tuyen ducmg cap cao va
dudng cao tdc. 3 R T i
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Vi chu c6 bién thay dbi thi két cdu phirc tap, kho dinh hinh hod va tiéu chuam hod
“fon cAu don gian nén chi phi san xuét hoi cao.

- Hu hong cuc bé clia dim chinh anh huong dén toan céu.
Pham vi dp dung:
- C6 thé ap dung cho nhip 50-200m, phu l‘ao’p véi moi loai dia chat.

- Han ché sir dung trén cac tuyén duong cap cao va duong cao toc.

1.2.2. Chu dan
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k) Cau dan lién tuc di dudi,
bién song song
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) Céu dan lién tuc di.dudi,

Hinh 1.18. Cdc so do cau dom thép
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Thuong dugc sir dung khi vuot nhip 16n hon so véi cau dam. Cau dan thép tiét kiém
vét lidu hon ciu dim vi céc thanh chiu Iuc doc 1a chu yéu, bidu dd tng suat phan bd déu
trén toan tiét dién nén tan dung toi da kha ning lam viéc ctia vat liéu. Dic biét truc cac
thanh dan ndm cach xa truc trung hoa ctia hé nén tang kha ning chiu luc cta ca hé thong
1én gp nhiéu Ian so vé6i cau dam c6 cung trong luong.

- Ciing nhu cAu dim, cu dan chi truyén 4p luc dimg 1én md va try, nén kich thudce
ctia md tru trong dbi nho. |

- D& tiéu chuén ho4 va dinh hinh hod cho toan bd két cdu ciing nhu cho tirng phan t6
két cAu nén c6 thé san xudt hang loat trong nha may rdi mang ra lap rap tai cong truong
vi vdy giam duoc chi phi.

- Thi c6ng kha thuén lgi, do cac phéan t6 két cAu co kich thude va trong luong khong
16n nén chi can thiét bi ciu ldp nhé gon song thoi gian kéo dai do phai l&p rap nhiéu chi
tiét hon cau dam.

- Miit cAu 6 thé bé tri di trén (xem hinh 1.18.c,d), di dudi (xem hinh 1.18.a,b,e,f...)
hoéc di gitra.

- Cling nhu cdu dim, c6 thé 1am ciu dan don gian, lién tuc, mut thira. Vé dic diém
cua céc so dd nay tuong tu nhu da trinh bay trong phan ciu ddm nhung c6 pham vi ap
dung 16n hon. Pham vi 4p dung c6 hi€u qua (xem bang 1.1)

- Chiéu dai nhip 4p dung khé phd bién 60-150m, c6 thé dat nhip 550m.

- Pién hinh 1a cac cau Forth (1890) ciia Scottland / = 521 m, cau Quebec (1917) cia
Canada / = 549m, ciu Minato-Ohashi ctia Nhat / = 510m.

1.2.3. Ciu vom
— Thanh treo

e,

Vom chi _—Vﬂjjﬁ —I ~—— Budng xe chay dudi
Z =z //

Ve Duding xe chay trén — Thanh chong
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— Vam chl
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Hinh 1.19. Cdc so dé cdu
vom thép
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nhdi bé tong. | |

E o e
Trude kia thuong ding d&"vuot nhip lon, ngay nay ép dung pho bién vom ong thép

Pic diém cua cduvom 1a c6 luc d4y ngang do do md try thudng co kich thudc 1('m‘.

(3 nhitng noi dia hinh, dia chét thich hop thi cau vom rit kinh té, thuong lam cau béc
qua khe, qua sudi co dia chat hai bén déu tot.

Cau vom khoé dinh hinh hoa va tiéu chudn hoa kich thuéc. Thudng lam cau vom 1, 2
hoic 3 khop. Mat ciu ¢6 thé di trén, di dudi, di giita (xem hinh 1.19). Ap dung hiéu qua
v6i nhip 200-500m.

Cac ciu vom thép dai nhit v& nhip 14 cdu vinh Sydney (1931) cia Australia
/ = 503m. CAu Bayonne (1931) cua My [ = 504m. Chu Fayetteville (1977) ctia West
Virginia My / = 518m. |

1.2.4. Ciu khung

CAu khung thudng 1a hé siéu tinh nén hiu nhu khong duge st dung trong diéu kién
dia chit xdu. Khi vuot nhip 16n cc chi tiéu kinh té va k¥ thuat khong c6 gi uu viét so
voi céc loai cau khac nén loai ciu nay it dugc dp dung. Tuy nhién, cau khung c6 do
cung lon voi két chu thanh manh, kiéu dang kién trac dep hon so voi cAu dim nén c6
thé 4p dung cho mét sé cAu vuot qua duong giao thong hodc cAu vuot qua cac khe siu
¢é dia hinh déc, dia chit on dinh.

Déi véi chu 6 t6 ¢6 dp dung hé lién hop khung dam c6 ket hop didu chinh tng suét
dat hiéu qua kinh té tbt va co thé vuot nhip téi 200m hodc hon. Chiéu dai nhip dp dung
hiéu qua (xem bang 1.1).

Ny 7

Y

a) Cau khung co try xién

b) Cu khung cd tru thang
Hinh 1.20. So dé cdu khung thép

1.2.5. Ciu treo va ciu dy ving

Thuc chét ddy cfing 1a mot dang lién hop gitta dam va ddy, dam ciing ngoai cac diém
tua trén gdi con dugc cac ddy treo d& nén dAm trd nén rat thanh manh va c6 trong lugng
rAt bé. Chu treo c6 cdc chi tiéu kinh t€ cao nhat, chi phi vat ligu thap nhit trong céac

loai cau.
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Ciu treo diy véng: (xem hinh 1.21)

Clu treo ¢6 day cap chu hinh parabon hay con goi la cau treo ddy vong thudng 4p
dung khi vuot nhip 16n va rat 16n t6i hang ngan mét. Nhuoe diém chinh cua loai ciu nay
la d6 cimg bé, chi phi xdy dung md neo thudng rat 16n. Tuy nhién & nhiing noi c6 dia

hinh va dia chit thich hop thi loai cAu nay rat kinh té.
Thép ciu

Day treo dimg

Cap cha, parabon

Hinh 1.21. So do cdu treo day vong (Parabon)

K&t cAu chiu luc chinh ctia ciu treo 1a céc ddy chi chiu kéo nén thudng lam bing thép
c6 cudng do rat cao (1800-2000MP,), vi vy hiéu qua kinh té rit 16n.

Céu treo ddy vong c6 thé vuot dugc nhip 1900m hodc hon, kinh té voi nhip
350-1300m.

Mot s& clu rat ndi tiéng trong ntra thé ky 20 vé trudc: Golden gate (1280m) nim
1937 & My, nhiing thap k§ gin day: Humber (1981) & Anh / = 1410 m, Great Belt East
(1997) BDan Mach / = 1624m, Akashi-Kaikyo (1998) Nhat /= 1991m.

Cau day ving: (xem hinh 1.22)

Cau day ving c6 do cing 16n hon cdu treo diy vong, ¢ kha ning vuot nhip rit lon
téi hang ngan mét ma khong cin méd neo nén chi phi xiy dung kha ré, trong nhiéu
trudng hop con kinh t& hon ca ciu treo diy vong.

i

X Dim cing

Thap cau

Hinh 1.22. So dé cau ddy ving

Trong két cdu chiu lyc chinh ctia ciu diy ving bao gdm céc dy chi chiu kéo nén thuong
lam bang thép ¢6 cuomg df rat cao (1800-2000MP,), vi vay hiéu qua kinh t& rét lon.

Cac day treo xién c6 tac dung nhu gbi tya dan hdi d& cac dim cling vi vy cau ddy
véﬁg vuot dugce nhip rat 1on. Ciu day ving c6 thé vuot duoc nhip 900m hodc hon, kinh
t€ v6i nhip 250-600m. | B

| )
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Chu day ving xuat hién tir nira sau thé ky 20 va ngay nay ‘dugc sir dung rét phd bién.
|

Du6i day 1a mot so cau rat noi ti€ng: , |

Tatara (1999) & Nhat / = 890 m.

Normandie (1995) 6 Phap /=856 m.

Qingfhou Minjiang (1996) & Trung Qudc / = 605m.

3 nudc ta co ciu Béc My Thuan di dua vao st dung vao ndm 2000, /=350m.

CAu Bai Chay 435m mot mat phéng day

Cau Can Tho 500m. |

1.2.6. Ciu hé lién hop

Cau hé lién hop 14 su két hop hai hay nhiép hé don gian hop lai véi nhau. Cau loai
nay thuong 1a hé siéu tinh nén thuong duge diéu chinh hodc tao ndi luc trude nguge dau
Vc':ri‘n@i luc do tai trong ngoai’ gay ra vi vay ‘t;ﬁn dung triét dé¢ kha nang ‘lém vi€c cua
nhiéu !oai vat lidu trong cing mot hé. Trong céu thép thuong ap dung hé dam clmg vom
déo, ddm cung c6 bién phu d& dudi...(xem hinh 1.23).

Cau h§ lién hop cc')ﬂ thé ap dung cho cdu xdy méi hodc gia cb dé tang kha nang chiu
luc cua ciu cfi. Loai cau nay ¢ thé dat t&i nhip 150-200m hoéc hon.

Ngay nayvc?ﬁu’ hé lién hgap didm + vom éng thép nhoi bé tong + thanh cang duoc ap
dung }ché pho bién. Loai cau nay co loi theé la thi‘ cong kha don gian va nhanh chong lai
¢6 kiéu dang kién tric dep nén duoc ap dung nhiéu ¢ cac khu do thi, khu du lich...

Céu hé lién hop ,thu'émg la hé Sif‘:ll tinh nén dé phat sir}h nl(f)i luc phu do thay 'déi phiét
d6, lun léch ctia mo tru... vi vy can phan tich k§ cac yéu to dnh huong thir cap dén he
trong qua trinh khai thac.

" Il

......... S T N S
SE=< o
- Vom + Thanh cang

Hinh 1.23. So dé cau hé lién hop
1.3. LUA CHON PHUONG AN KET CAU

Viéc lua chon mot hé thong két cAu thich hop va viée xac lap céc dac diém cha yéu
c6 tinh quyét dinh dén su thanh cong bat ky du an cau nao. Viéc lua chon phuong én
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thuong duoc thuc hién ngay tir budce 1ap du an kha thi hay & giai doan thiét ké so bo khi
ma mot sé luong lua chon vé hé két cAu dugc nghién ciru va tinh toan. Vi vay, that 1a
can thiét dé dua ra ddy da cac yéu cAu & giai doan nay dé lua chon duoc hé két cAu thich
hop nhét. '

1.3.1. Céc tiéu chuin d4nh gia

Céc tiéu chudn danh gia c6 thé dugc chia thanh hai loai riéng biét, cu thé 1a “tiéu
chuén cimg” va “tiéu chuin mém”. Tiéu chudn cing khong thé duoc théa hiép trong bit
ky tinh huéng nao nhur d6 an toan, st dung, chirc nang, tinh khong, chiéu cao cho phép |
két cAu, cic xu tién dac biét, ... Mat khac, tiéu chudn mém Ia tiéu chudn mé c6 thé thoa l
hiép nhu gia thanh, my hoc, kha nang thi cong, tudi tho, ... Vi tiéu chudn ctmg cAn phai
dat t&i nén viéc danh gia so sanh n6i chung dugc thuc hién chi dua trén tiéu chudn mém.
Mot s tidu chi thuong hay sir dung d& dénh gia céc hé théng két cau khac nhau la:

+ Gié thanh.

+ MY hoc.

!
|
|
!
+ Tién d6 va kha nang thi cong. |
|
|
r
|
I
l

+ Tac ddng moi truong.

+ Duy tu, bao dudng...
1.3.1.1. Gid thanh '
Tdng gia thanh xdy dung ciia mdt cong trinh cau bao gém gia thanh ciia két cdu nhip,
két cAu ha bd va nén méng. Cac yéu tb co ban dé xac dinh gi4 thanh 14 chiéu dai nhip,
s6 lugng tru cAu va loai méng. Pia hinh noi xay dyng, tinh khéng thong thuyén va diéu |
kién dia chit anh hudng nhidu dén vi tri dat tru va md; tir d6, xac dinh sb lugng tru, loai '
méng va chiéu dai nhip. Nhiig yéu t6 khéc anh huong dén gia thanh la phuong phép i |
ché tao va xay lap. Phuong phap ché tao phu thudc chi yéu vao phuong tién sin cé cua [
nha thau. Néu co thiét bi hién dai, dung cu va mz’iy moc thich hgp, va c6 du kinh “ ?
nghiém, nha thiu rat co thé dua ra gia thanh hop 1y ndm trong gia thanh tinh toén. Vi I
|

l

|

)

r

|

|

|

vdy, dé tao ra cac san pham dat yéu cau chat lugng va so lugng, can thiét nha thau phai ‘
¢6 co sO ha tang vé con nguoi, mdy méc va nang luc tai chinh. Néu khong thi du an rat i

c6 thé bi tri voan, vA ting gid thanh. Cling nhu vy, phueng phap xdy 1ip co thé anh
hudng dén thiZt ké va gia thanh. Vi vdy, nha thiét ké can phai xem xét céc khia canh nay
‘trong qué trinh thiét ké va ¢6 gia thanh hop ly. |

Phuong phap cb dién dé danh gia tai chinh cua du 4n cdu la dua vao chi phi ban dau
cta cic hé két cdu khac nhau c6 quan tdm dén chi phi do bao dudng trong tuong lai. i
Tuy nhién, viéc ddnh gi4 cin phai dwa trén mot nén tang hop ly. D6 14 xem xét dén cac
anh huong lau dai dbi vé6i cac su lwa chon khac nhau. Phuong phap “Gia thanh theo tubi 3
tho” (Life Cycle Costing-LCC) c6 thé dép tmg vén dé nay. Triét 1y cia LCC Ia khéng .
chi chi phi ban diu, ma cOn tat ca chi phi bao dudng twong lai phai génh chiu trong sudt i

| 4
| : j‘
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“tubi tho két cAu nhip. Vi vy, trong #16i trudng xam thuc, cAu thép c6 sir dung thép

chéng i c6 thé ban dau c6 gid thanh cao hon mt phuong 4n khéc dung thép thuong,

nhung khong phai yéu cau son trong qua trinh st dung, va vi vy, no co thé ching to

kinh té hon khi tinh theo LCC.
Cac chi phi trong tuong lai duoc tinh vé gia tri hién tai (present value - PV'). Gia tri
hién tai nay c6 thé duoc tinh tir cong thirc sau ddy & dang don gian nhét:
. v M' C
C(1+1)

trong d6: C - chi phi tuong lai tinh theo don gia hién tai,

PV (1.1)

r - ty suat quy db6i vé hién tai;
t - thoi gian tinh bang nam khi chi phi twong lai phai tra.

Gia tri hién tai cua cac chi phi bao dudng cong v&i chi phi ban dau s& duoc gia tri
hién tai thuc cua mot phuong 4n cAu. Céac phuong &n khac ciing duoc tinh twong tu va
tir d6, cac phuong 4n duge so sanh vé gia thanh cta chung.

LCC lién quan dén bbn tham sb nhu chi phi ban dau, chi phi tuong lai, tudi tho du
doén cta cong trinh, va ty suft quy d6i. Trong khi céac chi phi ban dau duoc tinh toan
mdt cach chinh xac thi co mot s6 lo ngai v& tinh chinh x4c trong viéc du béo cac tham
6 khac. Mic du cac khé khin duoge biét nay thay dbi theo cac murc do khac nhau,
nhung c6 mot didu chic chén rang phuong phap c6 thé dugc sit dung nhu la mot cong
cu dinh tinh rat hiru ich. Ngudi thiét I& cAn ¢6 cac dit liéu tin cdy nhu dit lidu vé chi phi
bao dudng, va tudi tho cua timg phuong an ciing nhu ty sudt quy d6i thich hop.

1.3.1.2. My hoc

Théng thuong cong trinh chu, dugc xdy dung ¢ vung ngoai 6 hodc trong
la két cAu ndi bat co thé nhin thdy va thuong chi phdi canh quan xung quanh,
d& lai ddu 4n cia mdt ving dbi v6i nhidu nguoi di lai hang ngay trén duong 0 t6 Degic
duong sit. Wl lua 01‘1(_)1’1 két céu3 viéc xem xe€t vé m§ hoc c6 vai trd quan trong.
Ngudi Phap goi cong trinh cau 1a tac pham ngh¢ thuat.

My hoc 1a van dé vé cam giac va khiéu thAm my”va lién quan nhiéu dén suy nghi chu
quan (phan doan) hon l1a khach quan (ly ludn). Mat khac, ngudi k¥ su thuong khai thac
phuong phép 1y luén wu thé d& thiét ké va thuong c6 khuynh hudng trd nén khoéng nhay
cam véi phuong phéap phan doan ma cin thiét cho viéc danh gia mot cach ¢ y nghia vé
céc khia canh m§ hoc. Tuy nhién, diéu nay khong thé noi rang tAt ca k§ su déu khong
nhay cam véi my hoc. Dé co nhiéu cong trinh cAu thiét k& ndi bat boi cac k¥ su XuAt
sic, nguoi dd “trang tri cho bé mat trai dat”. Mot vai thong s6 dbi v6i m§ hoc trong két
chu sé dugc trinh bay dudi day.

" / ) f g *M/\
1.3.1.2.1. Hai hoa voi moi truong @}LM (et U(@ )dm\

hanh pho,

Mot cong trinh cau can phai hai hoa v6i moi trudng clia nd va ning cao gid tri cla no
hon 14 1am ton thuong nd nhu mdt ngudi xam pham. Dicu d6 c6 thé dat dén mdt cach
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tot nhét doi véi mot két cau cau khi cac duong nét ctia két ciu cdu hop nhét véi canh
quan xung quanh hoac phong canh d6 thi.
1.3.1.2.2. Tinh cén xitng

Cau duoc nhin tirnhiéu g goc d6 khac nhau, tir khoang cach khac nhau va tai cac thoi
diém khéc nhau nhu ngdy hay dém. Boi vay, trong khong gian ba chiéu, céac ty & vang
va can déi mang dén cam gidc can bing dong vai trd quan trong tao ra su tao nhi cia
két cdu. Cac ty 1é vang ciing can thiét cho céc kich thudc tuong dbi cua cdc bd phén
khac nhau trong cau. Vi vay, trong cau lién tuc, chiéu dai toan bo két cau nhip phai co ty
1é vang giita chiéu cao tru ciu va khoéang céch gifta chiing. Ciing phai c6 ty 1& vang gifta
chiéu cao ddm va chiéu dai nhip, giita mili t&n vdng va chiéu dai nhip cau treo, va gitta
chiéu cao va chiéu dai nhip cua cau vom. Do do, cong trinh cau khéng chi thich hop vé
chitc ning, do an toan vé két cAu va tinh canh tranh vé kinh té ma cin phai hop 1y vé ty 1&.

1.3.1.2.3. Tinh gon gang

Su r6i ram khong thé dan dén cai dep. Vi vay, tinh gon gang cin phai ap dung cho
két cdu cau. Tinh dbi xung 1a mét tiéu chi da duge minh chimg 1au doi va dugc ap dung
cho nhitng noi c6 thé. Viéc lua chon mét hé di‘*yng nhit cho toan bd céu la mot vi du tét
vé tinh gon gang. Su pha tron cic hé thong khac nhau, nhu dang vom trong céu treo, c6
thé géy ra su rdi rim. Tuong tu, c6 qua nhi_éu chiéu trong cung chiéu dai nhip c6 thé gay
ra sy 1on xon. Hon nita, cac bo phan khac nhau trong két cdu cén duoc lién két bfing cac
hinh thirc phéng va cén nén tranh viéc qua nhiéu b phén chia ra hodc cidc mép canh.
Tuy nhién, viéc gon gang qui mirc c6 thé mang dén su budn té va khong r6 rang. Thinh
thoang su xdm hai dén tinh gon gang bing cach dua ra céc tiéu chi thiét ké khac trong
mot s6 truomg hop c6 thé dat dén tinh my hoc cong trinh.

1.3.1.2.4. Mau sdc

Viéc lua chon mau sic cho cdu la rat quan trong vé m§ hoc. Mét vai mau sic nhu
mau xam-xanh 14 cdy, mau dong-xanh 14 cay, mau xanh da troi lam cho két ciu pha trén
vGi moi truong. Mit khac, mot s6 mau 1am nhén manh cho chinh két céu, chéng‘han
mau dé cau Golden Gate & San Francisco. Trong moi truong hop, mau sic phai 16i cudn
3 Jam hap din ngudi xem.

1.3.1.2.5. Hinh dang manh mé

Véi sy tién bd trong k§ thuat va tinh toan két ciu da khuycn khlch viéc dua ra két
céu thanh méanh hon trong thiét ké cau. Tuy nhién, mot két cdu qua thanh manh tao ra
hinh dang yéu 6t ddi voi ngudi quan sat. Két cdu dung ra phr;u truyen dat cam giac tin
céy cho ngudi quan sat. O day ta phai hiéu ring indt cdy cu du‘c;m xay dung chu yéu
cho nguoi sur dung va nguoi str dung cam thdy an toan. Vi vay, két cau khong chi can du
cudng do va 6n dinh ma con dem dén hinh ddng manh mé. Va tiéu chi nay thong

‘ thwprng tré thanh mot yeu cdu vé my hoc.
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1.3.1.3. Tién dp va kha ning thi céng |

Tién d6 va kha ning thi cong la cac yéu chu quan trong cho viéc lya chon bat ky hé
két cAu nao. Thoi-gian thyc hién dy an cAu c6 anh huong gian tiép dén tong gia thanh.
Do viy, mdt hé két cAu véi cac bo phan dugc ché tao trude, ma co thé 1dp rap nhanh va
khong co bat ky vén dé nao, s& cho mdt thoi han thi cong xac dinh hon 1a mot hé két ciu
véi phuong phap thi cong chdm va phic tap. '

1.3.1.4. Tdc dpng moi truong

Téac dong moi trudng c6 mot vai trd quan trong trong viéc lra chon hé két cu. Cac
nghién ciu can phai duoc thuc hign dé nhan ra cac anh huong tiém tang ma két cAu dem
dén cho moéi trudmg xung quanh. Cac danh gia mdi truong co thé ngin nglra viéc s
dung mot sb loai két cAu va cho phép dung céc loai k&t cAu khac. Chang han, tinh trang
thuy van O noi xay dung cau co thé cho phép lya chon nhip l6n hon hodc hinh dang
moéng va tru chu lam can tr& dong nudc it nhét.

Bt ky noi ndo ma bé tong dugc sir dung tai cong truong cling co bét loi tac dong dén
moi truong. Tréi lai, viéc lua chon thép co thé tac dong dén moi truomg it hon. Hon nira,
cau thép nhe hon so véi ciu bé tong. Su khac nhau nay s& lam giam di kich thudce két
cAu nhip va mong cling ddng nghia véi viée giam tac dong ctia n6 dén mdi trudng.

1.3.1.5. Duy tu béio duing

Mot hé két chu d& duy tu bao dudng dugc xem t&t hon so véi két cdu ma duy tu bao
dudng kho hon. Vi vy, muc d6 kho dé vé viéc duy tu bao dudng la mot chi tiéu quan
trong trong viéc lwa chon hé két cAu cau.

1.3.2. Cac phwong phap dinh gia

DPanh gia cac hé két chu khac nhau bing nhiéu phuong phap. Tuy nhién, trong tai li€u
ndy hai phuong phap s& trinh bay 1a phuong phép héi tu va phuong phap cho diém.

1.3.2.1. Phwong phdp hji tu

Theo phuong phap nay, mot hé két chu dugce xem 1a mot dif liéu, va cac hé két cdu
khéc dugc danh gia theo dir li¢u nay. Mbi hé duoge cho mot gia tri tuong d6i theo ting -
tiéu chi danh gia:

o '+' khi thda méan hon dit liéu;
o '-' khi it thoa man hon dit liéy;
«'S' khi c6 gié tri bang dir liéu.

Phuong phap nay duge md ta dudi dang mot vi du. Vi du nay c6 séu hé két clu can
phai danh gia lua chon. Bang 1.2 thé hién gia thanh du toan cho timg hé két cAu. Trong
khi gia thanh xay dung biéu thi von d4u tu cho timg hé théng thi gi4 thanh bdo dudng
dinh ky trong twong lai véi mot thoi gian da dinh dugc tinh todn va thé hién bing gi4 tri
hién tai PV cho timg hé riéng biét. Trong bang nay, ta thiy rang von dAu tu cho hé két

23




|
!

cau 3 1a thép nhét, tiép theo la hé 1. Tuy nhién, gid tri hién tai PV vé chi phi bao dudng
déi véi hé 1 1a thdp hon nhidu déi véi hé 3.

. Bang 1.2 Gia thanh ciia cic hé két cAu khic nhau (Pon vi: tj VND)

o Céc hé két cAu
Chi tiet .
1 2 3 4 5 6
Gi4 thanh xay dung 130,5 134,1 128,7 1422 143,1 143,6
(Gia thanh bao dudng 9,0 17,1 17,1 16,2 17,1 18,0

Bay gio, chuyén chu y sang bang !.3, ta thdy ring hé 3 duoc chon mét cach tuy y
nhu 1a dit liéu va dugce danh dau ‘D’ cho tung ti€u chi. Cac gia trj twong doi ('+', -, hoic
'S") dugc ghi nhén cho ting tiéu chi dbi véi moi hé két cAu.

Bang 1.3. Danh gia theo phwong phap héi tu

Tieu o Céc hé két ciu |
1 2 3 4 5 6 s
1. Gié thanh:
a. Gia thanh xay dung - - D - - - .
b. Gia thanh bao duéng + S D - - S
2. My hoc:
a. Tinh hai hoa - + D + - -
b. Tinh cén ximg ¥ S D S s | s
c. Tinh gon gang - + D S S S j
d. Mau sic S S D S s | s f?
e. Hinh déng manh mé S S D S S S |
3. Tién d6 va kha nang thi cong + - D - - -
4. Tac dong mdi trudng + - D - + +
5. Duy tu bao dugng + - D - - -
Tém tit:
Téng “S” 2 4 4 4
Téng ‘+ 5 2 0 1 2 1
Téng - 3 4 0 5 3 5
Theo phuong phap hoi tu, néu mot hé két cAu nao d6 néi bat hon hé két ciu da chon
lam dit ligu thi viéc danh gia s& phai lgp lai khi xem hé két c4u néi bat hon d6 lam diy
lidu. Néu mét tiéu chi nao do chi ¢6 *S” déi véi moi h¢ két cau thi tiéu chi d6 khong cin

phai dua vao dé danh gia. Tuong tu, mot hé ma khéng c6 bét ky dAu '+ nao va cé it nhit .
mot dau ™' 6 thé b loai bo khoi vige danh gis. Mot cach 1y tuong, khi khong ¢6 ddu +' |
X, cﬁc tiéu chi thi duong nhién rang hé ket ciu lam dir liéu la phuong an duoc Iua chon.
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Tuy nhién, trudng hop nay tht khé ma dat dwoc. Vi vdy, trong truong hop xuét \ﬁi@n

. chon
i di
g can
t nhét
Au
chon.

mdt vai déu '+, hai nguyén tc c6 thé duoc sit dung dé quyét dinh vé lua chon 1a hodc
cb géang cai thién cac gia tri cia tung hé két cAu ma c6 ddu -’ & cac tiéu chi. Néi mot
cach khac, viéc thiét k& phai thay dbi dé cac du ' thanh déu "+; hodc céc uu diém va
nhugc diém phai dugc xem xét dbi voi mdi tiéu chi cho cac hé két cAu khac nhau va
mdt quyét dinh cudi cing phai dat duoc.

Ap(hn@gvidu(ﬁidugcrnﬁtﬂiﬁbéng]J3,héllﬁlﬁngrﬁﬁkéihoncﬁiﬁéu(hé3),vé
vi vy, mot bang dénh gid s& duoc lap khi ldy hé 3 lam dif lidu va didu nay duoc thé
hién & bang 1.4. Chuy ring céc tiéu chi 2d va 2e da bi xoa trong bang nay vi céc tiéu
chi nay c6 ‘S’ & mdi hé két cAu trong bang 1.3.

Khi xem xét bang 1.4, ta chu y rang hé 1 vuot hon h¢ 3 hau hét cac tiéu chi, nhung
c6 hai tidu chi thdp hon la gia thanh xay dung (1a) va m§ hoc (2a va 2¢). Dua vao bang
1.2, ta s& cht ¥ rang mic du gia thanh xay dung cua hé 1 cao hon khong nhiéu gia thanh
hé 3 nhung tng gia thanh cua h¢ 1 nhé hon déng ké so voi tong gia thanh hé 3. Chi
khia canh nay ciing du phd v& su cén bé’mg dé lya chon hé kétcAul.

Bang 1.4. Panh gia lin hai bing phuong phap hdi tu

Tiéu ohi Céc hé két chu
1 2 3 4 5 6

1. Gia thanh:

a. Gia thanh xay dung D - + - - -

b. Gia thanh bao dudng D - - - - -
2. My hoc:

a. Tinh hai hoa D + + + + -

b. Tinh can xing D - - - - -

c. Tinh gon gang D + + + + +
3. Tién do6 va kha ndng thi cong D - - - - -
4. Tac dong moi truong D - . - - -
5. Duy tu bao dudng D - - - - .
Tém tt:

Téng S’ Lo 0 0 0 0 0

Tong “+’ o | 2 3 2 2 1

Téng *-* 0 6 5 6 6 | 7

1.2.2.2. Phuong phdp cho diém
Theo phuwong phap nay, thay vi ding cac ky higu '+, ', va “S’, ta s€ cho diém tmg
v6i timg tiéu chi cho cac phuong an. Mot cach thong dung la dung thang diém tir 1 dén
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10 theo nguyén tic 1a hé két cau it thoa man nhét cho 1 diém, trong khi hé thoa man
nhidu nhét cho 10 diém. D& nhin manh céc tiéu chi khong tot, doi khi thang diém
(-2,-1,0, +1, +2) duoc xem xét str dung.

TAm quan trong ciia mi tidu chi ¢6 thé duoc quan tdm dén bing cach éip dung “tang

s6” cho timg tiéu chi. Piém cho timg hé két cdu sé bang tdng cac tich s6 gilta trong sb

va diém da cho & tung tiéu chi cua hé do. Piém tdng cong cua cac hé khac nhau dugc so
sanh dé chon ra mot hé két cdu phu hop nhit.

Vi du da trinh bay & trén by gio duoc déanh gié theo phuong phap cho diém bing
cach ap dung thanh diém tir -2 dén +2. Trong s6 (thang 100) cling dugc ap dung cho
mdi tiéu chi. Bang 1.5 thé hién su danh gia bang phuong phap cho diém. Ta thiy rang
hé két ciu 1 1a hé duoc lwa chon cudi cling.

Bang 1.5. Panh gia bing phwong phap cho dlem theo thang diém
(-2,-1, 0, +1, +2) c6 trong s6

Tiéu chi Tr@fg Cac hé két cu
- SO 1 2 3 4 5 6

1. Gia thanh: _

a. Gia thanh xay dung 30 +1 0 +2 -1 -1 -1

b. Gia thanh bao dudng 30 +2 -1 -1 -1 -1 -1
2. My hoc:

a. Tinh hai hoa 3 0 +2 +1 +2 +2 0

b. Tinh cén xing 3 +2 +1 +1 +1 +1 | +1

c. Tinh gon gang 3 0 +2 +1 +1 +1 +1
3. Tién d6 va kha ning thi cong 7 +2 0 +1 2 2 2
4. Tac dong moi trudng 12 | +2 -1 0 -1 +1 +1
5. Duy tu bao dudng 2 w2 0o |+ | a1 | 1| 2
Téng cong 100 | +158 | -27 | +58 | -86 | -62 | -60

Tiép theo ta xem xét thém mét phuong phép cho diém truc tiép dua trén mirc diém
tdi da cho phép cuia timg tiéu chi. Mic diém tbi da cho phép nay duoc xac dinh tuong tur
nhu trong s8, né phu thudc vao mic dd quan trong cua ting tiéu chi dugc dénh gid
trong du an. Khi cho diém, phuong an thod man tiéu chi cao nhét dat diém ti da,
phuong 4n it thoa méan nhét dat diém 0, cac phuong an con lai diém duoc ndi suy giira
hai phuong an ¢ diém téi da va diém 0.

Trd lai v6i bang 1.2 va 4p dung cach cho diém truc tiép ta thu chm'c két qua nhu bang

| l.@. Ta thayzrang hé két c‘au 1 14 hé cao diém nhat va la hé dugc lya chon cudi ciing.
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Bang 1.6. Danh gia bang phuong phép cho diém truc tiép duwa trén mirc diém t("ii%da

eu b Diém Cic h¢ két cu |
toida | ] 2 3 : 5 | 6
1. Gia thanh: ‘
a. Gia thanh xay dung 30 | 26 19 30 3 1 0
b. Gia thanh bao dudng 30 30 3 3 6 3 0
2. My hoc:
a. Tinh hai hoa 3 0 3 2 3 3 0
b. Tinh can xirng 3 3 2 2 2 2 2
c. Tinh gon gang 3 0 3 2 2 2 2
3. Tién do va kha ndng thi cong 7 7 2 5 0 0 0
4. Tac dong mdi truong 12 12 3 3 6 2 0
5. Duy tu bao dudng 12 12 2 2 4 2 0
Tdng cong 100 90 37 49 26 15 4

Luu y: Két qua trinh bay trén cdc bang 1.2 dén bang 1.6 chi mang tinh tham khao,

trong sb va diém tdi da cta ting tiéu chi c6 thé thay ddi tuy thudc vao muyc dich sir dung
cua timg du an va tAm quan trong ca timg tiéu chi dugc danh gia. Vi du véi du an nim
trong khu do thi hodc khu du lich doi hoi my thudt cao thi cac tiéu chi danh gia trong
muc nay phai nang “trong s&” hodc “diém tdi da” 1én va giam “trong $6” hodc “diém i
da” & cac muc khac xudng. Khi do diém chi tiét va diém tong hop cua timg phuong 4n

s& thay ddi theo.
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Chuwong II
VAT LIEU THEP

Thep 1a mot hop kim cia sht v6i cacbon va cac thanh phan hod hoc khac. Trong do
mdt s6 kim loai qui hiém nhu dong, niken, crdm, molypden, vanadi... dugc dua vao dc,
lam tang chét lucmg ctia thép tuy theo muc dich sir dung khac nhau. Tuy nhién, mot s6
thanh phan hoa hoc khong thé tranh duoc nhu lwu huynh, phét pho va cac a kim c6 hai
con du trong thép da lam giam ¢ chét lugng ctia thép nén ching can duoc tinh loc va loai
bo dén muc thdp nhét c6 thé. Cac nha san xudt phai chung nhén cac thanh phan hoa hoc
va tinh chét co ly ctia thép dugc san xudt. Nguoi thiét ké thucmg, xem xét cdc tinh chét
nay va lya chon loai thép thich hop dé dung trong cong trinh cAu sao cho phu hop.

2.1. CAC LOAI THEP

2.1.1. Phin loai thép

Céc tinh chit co hoc ctia thép cong trinh dién hinh duoc miéu ta bang cac duong : |
cong quan hé gifta ing suét va bién dang nhu duoc thé hién & hinh 2.1. M&i dudng cong |
thé hién mot loal thep va ta thdy rang chiing co tinh chat khac nhau chi trur bién dang -
nho khu vuc gan gdc toa d9. Dya vao thanh phan hoéa hoc va cach gia cong nhiét, ta u)
bdn loai thép khac nhau la thép cacbon cap 250, thép hop kim thip cuong do cao cap
345, thép hop kim thip toi nhiing cip 485 va thép hop kim t6i nhing cudng do cao cép
690 (xem hinh 2.1).
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~ Bang2.1 the hi¢n mot vai tinh chét ¢o hoc ciia bén loai thép néi trén. Ngoai ra, theo
~quy pham AISC, 16 loai thép dugc chp nhan sir dung va cdc tinh chat cita ching duoc

thé hién & bang 2.2.
Bang 2.1. Tinh chét co hoc toi thiéu cuia thép
Thép Thép hop kim thap r][};ptggg Thép h(_)‘p kim toi
cacbon cuong do cao {6i nhiing nhing cudng do cao
Theo AASHTO cgggo 02’1132;25 Mﬂg\;’]ﬁp Mj;g\;ﬁp M270 chp 690/690W
ASTMtuong | AT09M | AT09M | A709M A709M A709M cap
duong cap 250 | cap345 | cdp 345W | cap 485W | 690/690W
fn‘:g‘;% ?&';Z‘; 400 450 485 620 760 690
%i“gyd(‘;g‘:)y 250 345 345 485 690 620
Bang 2.2. Tinh chat thép theo AISC
Tén goi theo ASTM th%ﬁgrrjﬁ ?11;}//;2—18) leilsgi ?Eg/i?rg;n " - Ghichd
36 32(22) 58-80 (40-55) Daz}y trén 200 mm
36 (25) Pén 200 mm
A53 cip B 35 (24) 60 (41,5)
42 (29) 63 (43,5) Day 40 dén 200 mm
A242 46 (31.5) 67 (46) Day 20 dén 40 mm
50 (34.5) 70 (48) Pén 20 mm
Ad41 thdi khong st dung tir nam 1989, dugc thay boi A572
A500 cp A 33 (22,8) 45 (31) Thép tron
cap B 42 (29) 58 (40) -
cap C 46 (31,7) 62 (42,7) -
A500 cap A 39 (26,9) 45 (31) Thép hinh
cip B 46 (31,7) 58 (40) -
cap C 50 (35,5) 62 (42,7) -
A501 36 (25) 58 (40) ”
AS14 90 (62) 100-130 (69-89,5) | Day 65 dén 150 mm
100 (69) 110-130 (76-89,5) | Dén 65 mm
A529 42 (29) 60-85 (41,4-58,6) | Day dén 13 mm
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Bang 2.2. (tiép theo)
Tén goi theo ASTM th'i’;gri‘f;tl (El;;y/;g;z) Cm;i ?Er:( /i;d;' i Ghi chu
A570 cép 40 40 (27,5) 55 (38)
cap 45 45 (31) 60 (41,5)
| cép 50 50 (34,5) 65 (45)
A572 cap 42 42 €29) 60 (41,5) Day dén 150 mm
cép 50 50 (34,5) 65 (45) Day dén 100 mm
cép 60 60 (41,5) 75 (52) Day dén 32 mm
cdp 65 65 (45) 80 (55) Day dén 32 mm
42 (29) 63 (43,5) Day 125 dén 200 mm
A588 ) 46 (31,5) 67 (46) Day 100 dén 125 mm
50 (34,5) 70 (48,5) Day dén 100 mm
606 45 (31) 65 (45)
50 (34,5) 70 (48)
A607 cAp 45 45 (31) 60 (41,5)
cip 50 50 (34,5) 65 (45)
cap 55 55 (38) 70 (48)
cap 60 60 (41,5) 75 (52)
cap 65 65 (45) 80 (55)
cip 70 70 (48) 85 (59)
A618 cap I, 11 | 50 (34,5) 70 (48,5) Day dén 20 mm
cap Il 50 (34,5) 65 (45)
A709 cap 36 36 (50) 58-80 (40-55) Day dén 100 mm
cap 50 50 (34,5) 65 (45) Day dén 100 mm
cip 50W 50 (34,5) 70 (48,5) Day dén 100 mm
cap 100 va 100W 90 (62) 100-130 (69-89,5) | Trén 65 dén 100 mm
cap 100 va 100W 100 (69) 100-130 (76-89,5) | Day dén 65 mm
A852 70 (48,5) Day dén 100 mm
Thép 12 mot hop kim ma thanh phan co ban ciia n6 1a sit. Ngoai ra con ¢6 cacbon 12
mot thanh phé“m khong thé thiéu trong tat ca cac loai thép cong trinh. N6 lam ting cuong
d6 va do ciing nhung giam tinh déo, tinh dai va tinh han. V1 vdy, mét sb thanh phin horp
kim khac duofc thém vio dé cai thién nhimg anh huéng x4u, tang chét lwong thép nhim
dép ung nhu céu st dung khéc nhau trong cic cong trinh. N6i chung, thép hop kim thap

c6 tong thanh phan hop kim nhé hon 1,5%, trong khi d6 céac thép hop kim c6 ti 1¢ thanh
‘ ph hop kim cao hon. Mot vai tic dung ctia cc thinh phan héa hoc trong thép:




« Bo chi phu thém vao thép hop kim t6i nhing dé tang do cimg.

« Trong thép cudng do cao: Mn, Mo, V duoc thém vao dé tang cuong do.

o Cr, Cuva Ni co trong thép chéng ri va gop phan cai thién sitc chiu ri trong khong khi.

o P lam ting cudng d9, do cung va chdng ri nhung c6 hai cho d déo dai nén ham
luong bi han ché.

« S duoc xem nhu ¢6 hai do d6 s6 phin trdm 16n nhat phéi gi6i han nghiém ngit, trén hinh
2.3 cho thy thép cacbon ¢ ddng (t5i thiéu 0,2%) chi bang mdt nira thép cacbon thudong.

« Si 12 nhan t khir 6xy trong thép long nén tao tinh ddng nhét cao.

Hai tinh chét cta tat ca cac cap thép cdng trinh dugc gia thiét 12 khong do6i. D6 1a md
dun dan hdi E, =200GPa va h¢ s dan no nhiét o0 = 11,7x 107 mm/mm/°C.

2.1.2. Thép cacbon diing cho cong trinh

Mot trong nhirng tinh chét co ban cta thép cacbon cong trinh la d& x4c dinh cudng
d6 chay F, =250 MPa. Tinh chit thép dugc thé hién ¢ hinh 2.2 va cho thdy rang thép co
tinh déo tét va co su phan bb lai tng sudt cuc bd ma khong nit. Tinh chét nay lam cho
thép cacbon dugc hay dung lam lién két. Thép cacbon chju han tét va thich hop cho
ban, thanh va cac loai thép hinh cho cong trinh. Ty 1€ ri trén hinh 2.3 cho thdy thép

cacbon c6 dong (t6i thiéu 0,2%) chi bang mot nira thép cacbon thuong.
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0.005. 1 /cudng @6 chay J/
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cudng dd chay Cap 485
- 600
= 80 | o
X -
E Do déc %
0 doc o3
& 60 Cép 345 > Lo 2
£ [
o / )
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Bién dang

Hinh 2.2. Duong cong bién dang va img sudt dién hinh
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Hinh 2.3. Cdc duong cong ri cho vai logi thép trong méi truong cong nghiép

2.1.3. Thép hop kim thip cwong d§ cao

Céc loai thép hop kim thdp da duoc kiém sodt cac thanh phan hoé hoc dé phit trién
cudng dd chay va cudng do kéo 16n hon so véi thép cacbon nhung véi ty 18 cac chat
phu gia nho hon thép hop kim. |

Thép hop kim thép c6 cudng d6 chay trong diéu kién can nong Fy = 345MPa cao hon
trong diéu kién gia céng nhiét. Thép nay dé dang xac dinh diém chay va c6 do déo tbt
nhu thé hién & hinh 2.2. Thép hop kim thip cudng d6 cao chiu han va thich hop cho
ban, thanh va thép hinh cong trinh. Cac hop kim nay ciing c¢6 tinh chéng ri t6t nhur duoc
thé hién trén hinh 2.3. Chinh vi nhiing tinh chdt mong mudn nhu véy, thép cép 345 duoc
ngudi thiét ké lwa chon hang déu dung cho cac cdu nhip vira va nho.

2.1.4. Thép hop kim thap gia cong nhiét

Thép hop kim thdp cuong dd cao c6 thé gia cong nhiét dé dat cuong do cao hon
F, = 480 MPa. Gia cong nhiét nhim néng cao diém chay déo dé thanh thép ¢ cudong do
cao nhu dugc thé hién trén hinh 2.2, va ta thﬁy ré‘mg cO su chuyén tiép nhanh hon tr dan
hdi sang qua dan hdi. Cudng dd chay cho cic thép loai nay thuong duoc ldy tng véi
0,5% d¢ dan dai dudi tac dung cua tai trong quy dinh hodc 0,2% theo dinh nghia bu.

Thép hop kim thap gia cong nhiét chiu han nhung chi thich hop cho tim. Tinh chdng
ri trong khong khi gidng thép hop kim thip cudong d6 cao.

2.1.5. Thép hop kim cuwong do cao gia cong nhigt

Vigc t6i nhung cua thép nay twong tu nhu thé}i hop kim thip nhung khac nhau vé
thanh phan hop kim dé c6 cuong do cao hon F, = 690 MPa va dd dai [6n hon & nhiét do
thﬁp. Cudng 4 chdy duoc xac dinh bang 0,5% d¢ dan dai duditéc dung ciia tai trong
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 hotic 0.2% theo dinh nghfa by (E.U.L) nhu mb ta & hinh 2:2. Trén hinh 2.1 cho thay

thép gia cong nhiét dat dinh cuong dd kéo va giam rét nhanh véi bién dang thap hon so
voi thép khong gia cong nhiét. Chinh vi vy, tinh déo thap hon co thé tror thanh vAn dé
cho mdt so cong trinh va dé than trong can lam thi nghiém trudce khi sir dung thép gia
cong nhiét. |

Puong cong ri cho thép hop kim cap 690 dugc thé hién & hinh 2.3 va ta thdy loai
thép nay c6 tinh chong ri t5t nhat trong bon loai thép.

Thép hop kim cudng do cao, gia cong nhiét chiu han nhung chi phu hop cho thép
tAm diing trong cong trinh cau. )

2.2. TINH CHAT CO LY CUA THEP

2.2.1. Tinh chét ciia thép chiu kéo

Tinh chét chiu kéo cta thép néi chung duoc xéc dinh tir nhitng thi nghiém kéo trén
nhiing mau thép dugc gia cong theo kich thudc tieu chudn, Su lam viéc cua thép &
nhiing thi nghiém nay gin gibng voi sy 1am viéc cua cac phéan tir trong két cdu thép
duéi tac dung cua tai trong tinh. Pbi véi céc loai két cau thép, do diém chay va mo dun
dan hoi duge x4c dinh khi chiu kéo va chiu nén gé”m nhu nhau nén céac thi nghiém chiu
nén thuong bo qua. Tinh chét co hoc cta thép khi chiu nén thuong duoc ldy theo tinh
chit co hoc cua thép khi chiu kéo. |

Pudng cong quan hé gilra ing suat va bién dang khi thép chiu kéo dugc thé hién
hinh 2.1. Poan dau ctia cic duong cong nay dugc phong to nhu mo ta & hinh 2.2.

2.2.1.1. Cdc mién bién dang

Khi mAu thép chiu tai trong, quan sat thdy doan dau la mién dan hdi khong c6 bién
dang lau dai. Vi vay, néu d& tai trong thi mau thép tro lai kich thuge ban dau. Ty sb
gilrta ung suét va bién dang trong mién dan hdi goi 1a mo dun dan hoi (con goi 12 mo6 dun
Young). Gié tri m6 dun nay khoang 2%x10° MPa ddi véi hiu hét cac loai thép dung trong
két cu.

Bién dang khi vuot qua mién dan hdi trong thi nghiém kéo dugc goi la mién qua dan
hdi. Pbi v6i thép can va thép hop kim thdp cuong do cao thi mién bién dang nay chia
lam hai phﬁn. Phén déu goi 1a mién déo trong d6 bién dang ting nhung tng sut khong
tang. Phéan tiép theo 13 mién bién dang hda clng trong do sy tang bién dang di cing voi

“su tang dang ké ung suat. Tuy nhién, ddi véi thép gia cong nhiét noi chung khong thé

hién rd rang mién déo hoac bién dang hoa cing.

Bién dang khi hoa ctmg bit ddu va ty I¢ gifta tmg sudt ting vOi bién dang trong mién
bién dang hoa cimg (md dun héa cimg Eq) da duoc xac dinh dbi voi thép than va thép
hop kim thp. Gia tri trung binh ctia By 12 600 ksi (4140 MPa).
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2.2.1.2. Diém chay, cwong dj chdy va cuong dp chiu kéo

Nhur duoc mb ta & hinh 2.2, dbi voi thép than va thép hop kim thép, ta thiy c6 diem 1
cao hon v diém thép hon diém chay. Cao hon diém chay 1 gia tri dugc ghi lai trong thi .
nghigm kéo va vi thé né duoc duoc goi mdt cach don gian 1a diém chay. | ’

Péi voi thép gia cong nhiét thi khong xéc dinh dugc diém chay trong thi nghlcm kéo.
| Do d6, cin thiét phai xac dinh cudong d¢ chay. Nhu thé hién trén hinh 2.2, cuong do
| chay thuong dugc chi r6 mot trong hai cach. Thi nhét, ddi v&i thép c6 cudong do khong
| 16n hon 80 ksi (550 MPa) thi cuong d6 chay dugc bing tng suét khi miu thi nghiém dat
| dén 0,5% d6 dan dai dudi tac dung cua tai trong va ¢o thé xem 1a diém chay Th hat,
| dbi vai thép cuong do cao hon, cutorng do chay la ung sut tai d6 ma mau dat dén bién
| dang 0,2% 16n hon sau khi hét mién dan héi (tire 1a 0,2% theo dinh nghia bu).

Ung suét 16n nhét dat dén trong thi nghiém kéo dugc goi 1a cuong do chiu kéo cua
thép. Sau khi dat dén tmg sudt nay, bién dang ting cung v6i sy giam mg suét va cubi

cung xay ra dut.

2.2.1.3. Tinh déo

Pay la tinh chét quan trong cua két cu thép. N6 cho phép phén bd lai Ung suét trong
cac phé‘m ttr lién tuc va tai cac diém c6 tmg suét cuc bd lon.

Trong thi nghiém kéo, d déo dugc do dac bang phé"m tram do dan dai trén chiéu dai
thanh thép hodc ph?m trim su giam cua dién tich tiét dién ngang. Phin tram d0 dan dai
duoc xéac dinh bang cach lam cho khép mau thép véi nhau sau khi dut, xac dinh chiéu
dai va chia gia tri tang nay cho chidu dai ban dau, nghia la:

L;-L,
g=——"5>x100 (2.1)

(o]

trong do: €- do dan dai (%);
L, - chidu dai mAu thép tai thoi diém dit;
L, - chidu dai mAu thép ban dau.

Tuong tu nhu vay, phin trim giam dién tich duge xdc dinh tir cac do dac tiét dién
ngang mau trudc va sau thi nghiém. Ca hai cach do do déo la mot chi s6 vé kha nang
ctia vt liéu dé 1am bién dang trong mién qua dan héi. Tuy nhién, néi chung khéng c6
tieu chuan quy dinh vé dé déo nhé nht dbi véi cac loai két cau khéc nhau.

2.2.1.4. Ty sé Poisson

i"l”jf sé gitra bién dang ngang va doc dudi tac dung tai trong goi la ty sb Poisson v. Ty
s0 ndy giong nhau cho tat ca két cAu thép, va dugc 14y bing 0,3 trong mién dan hdi va
0,5 trong'mién déo xay ra dut.




U

va

2.2. Tinh chit ¢ia thép chiu ciit

|
Ty sb gma Lrng sult ¢kt va bién dang cét trong qua trinh lam viéc dan hdi ban dah gm

_wla mo dun cit G. Theo ly thuyet dan hoi, dai lwrong nay cé quan hé véi mo dun dan hoi

Evaty s6 Poisson v va duogc xéc dinh boi:
E |
=— 2.2
2(1+v) o
Vi vay, gia tri nho nhét ctia G dbi véi cac két cau thép khoang 11x10’ ksi (75x10°
MPa). Ung sut chay chiu cat bang khoang 0,58 (l/ NG 3) 1in tmg sut chay chiu kéo.
Cuong do chiu ct hodc ung suat c4t khi bi pha hoai do cét thudn tiy bién thién tir 2/3
dén 3/4 cuong d6 chiu kéo ddi véi cac loai thép khac nhau. Boi vi s quan hé thuong
khong thay ddi giita tinh cht chiu cét va chiu kéo dbi véi cac két cdu thép va cling vi
kho6 khan lam thi nghiém cét chinh xac nén thi nghi¢m ct it khi duoc thuc hién.

2.2.3. Thi nghiém do cirng
Trong thi nghlcm d6 cimg Brinell, mot qua cAu nho véi kich ¢& cho trude tac dung
vao miu thép phang bdi mdt tai trong tinh da biét. Puomg kinh vét 16m tao ra trén mau

c6 thé duogc do bdi kinh hién vi. Kh} iF
d6, gia tri do cing Brinell co thé
dugc tinh toan bing ty sb giita tai TN
trong tac dung (don vi kg) voi dién &h D %
tich bé mit vét 1dm (don vi mm ) /
Trong thuc té, gia tri dd cung ¢o thé ‘“‘bj"/<
“doc truc tiép trong cac bang vdi cac L"—q J
sb lidu vét 1m cho sin. Hinh 2.4 thé

hién mo hinh tinh toan do cing theo
Brinell va do cing nay duoc tinh: Hinh 2.4. Xdc dinh dj cimg Brinell

BHN = F (2.3)

g-D(D—\/DQ-D?)

trong do: F - luc tac dung (kg);
D - dudng kinh qua cau (mm);
D, - duong kinh vét 16m (mm).

Thi nghiém do cing Rockwell giéng nhu nguyen ly thi nghlem cta Brinell. Mt miii
kim cuong tua hinh nén thinh thoang duoc dung dé tao ra vét 16m va chiéu siu vet 16m
duoc do voi thiét bi do dac chidu sdu vi sai. S6 do nay c6 thé duge doc truc tiép trén
thiét bi, tr& thanh gia tri d§ cimg Rockwell. Ngoai ra, con ¢6 cdc thi nghlem khéc, vi du
nhu thi nghiém Vickers. Theo thi nghiém nay, cac bang dugc 1ap sin cho biét quan hé
gan dung giita cac d¢ cing khac nhau da duoc xac dinh dbi véi mot loai thép nao do.
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D6 clig duoc xem xét lién quan dén cudng do chiu kéo ctia thép. Mic du khong co
quy luat tuyét dbi dé chuyén do cimg sang cuong do chiu kéo, nhung c6 s&n cac biéu do
vé cac chuyén dbi gan ding. Boi vi tinh don gian cla né nén thi nghiém d¢ cing dugc
ding rdng rai trong cac phuong phap ché tao dé phong doan cuong d chiu kéo va kiém
tra tinh dong nhat ctia cuong do chiu kéo trong céc sin phim khac nhau.

2.2.4. Anh huéng sw cimg ngudi dén tinh chit chiu kéo

Trong ché tao két cdu, thép ban va thép hinh thuong duoc hinh thanh véi nhiét do
trong phong dé tao ra nhitng hinh ddng mong mudn. Qua trinh cting ngudi nay gy nén
bién dang qué dan hoi ké tir khi thép ngan can sy tao hinh ciia né. Pé minh hoa cac anh
huong téng quat cua bién dang trén dén cuong do va tinh déo, ta xét dén su lam viéc

~ ctia miu thép than chiu kéo dén bién dang déo va kéo lai mau thép tiép sau do. Tuy

nhién, su lam viéc chinh xéc cua cac phﬁn tir két cdu cing ngudi con nhiéu phtrc tap.

Nhu dugc minh hoa hinh 2.5, néu miu thép khong chiu tai trong sau khi bi kéo dén
mién déo hodc mién héa cing thi dudng cong tng v6i khdng co tai s& di theo duong
song song voi duong dan héi. Vi vdy, sau khi do tai trong van con bién dang du. Néu
mau bj tai trong tac dung lai mot cach tic thoi thi nd sé di theo duong cong tng véi
khong tai trong.

Mién dan hoi

Mién qué dan hoi

Mién chay déo . Mién bién dang hda ciing
Tahg gidi han
& | chaykhihéa | I
E”} C{mg \\\\i ,/r//‘ '
g} / AT E—— E— ,
5 ’
!
/Bién dang
D6 déo sau bién
, dang héa ciing
Bién dan Do déo sau bién dang du
- du o ~ KA . A o }
D6 deo cua thép ban dau

Hinh 2.5. Biéu do iimg sudt-bién dang minh hoa anh hieong thép bi héa cimg

Néu bién dang déo it hon bién dang yéu cu dé bat ddu hoa cting thi ing suit chay
cua thép’ bi bién dang déo gan nhu bang tmg sudt chay cua vat liéu nguyén gbc. Tuy
nhién, néu bién dang déo di dé gay ra bién dang hoa cling thi lmg suat chay cia thép
16n hon. Trong dan chimg khac, cuong d¢ chiu kéo van nhw nhau nhung tinh déo ma
xdc dinh tir diém chét lai tai trong thi nho di, sy giam tinh déo gﬁn bﬁng véi luong bién
dang trude qua dan hdi (hinh 2.5). TS .
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Mau thép khi da bi dén ra trong mién hoa cimg khong chiu tai trong va dé gia di
trong vai ngay voi nhiét do trong phong (hogc thoi gian ngin hon véi nhiét dd cao vira
phai) thuong thé hién tinh chét 1am viéc nhu & hinh 2.6 trong qu4 trinh chét lai tai trong.
Hién tugng nay, duogc biét nhu su hoa gia, co cuong d chay va kéo cao hon trong khi

tinh déo giam di.

Tang cudng do
Tang gidi han — kgo khi hoa gig
chay khi hoa gia -

Tang gidi han
chay héa cing
A

Ung suéat

|E)_Cj:a déo sau héa_\ Bién dang
'ciing va hoa gia '

Po déo clia thép ban dau

2

|
Hinh 2.6. Biéu dé img sudt - bién dang biéu dién anh huong thép hoa gia

2.2.5. Ung suit du

Ung suét van ton tai trong cac phén tir két cAu ma khong chiu bat ky ngoai luc nao
duoc goi la ung suit du. Ung sudt du phat sinh trong qua trinh gia cOng nhiét, gia cong
co hoc va luyén thép nhu dugc thé hién & hinh 2.7. N6 anh huong dén cuong do phan tir
chiu luc doc truc va chiu udn.

Trong thép can néng, ing sudt du sinh ra do téc do ngudi lanh khong ddu. Vi du, déi
v6i dAm cénh rong, tdm cua bién dim ngudi chdm hon nhiéu va xuét hién tmg suét du
kéo dé can bang véi ung sudt du nén xuét hién nhimg noi khéc trén tiét dién (xem hinh

2.6a). Trong két cau han, img suat du kéo xuét hién gin moi han va ung suat du nén

xuét hién & khac dé tao su can bang (xem hinh 2.7b).

Péi voi cac thm c6 mép can, tai cac mép tAm 1a tmg suat du nén (xem hinh 2.7c).
Tuy nhién, khi mép cat bang ltra thi tai d6 xudt hién tmg suét kéo (xem hinh 2.7d). Péi
voi phén tr ¢o tiét dién chit I han, diéu kién ung suét tai cac mép ban bién truge khi han
duoc phan anh nhu la tmg suat du sau cung (xem hinh 2.7e).

Su phan bd tmg sut du d& cip & trén gan nhu khong d6i doc theo chidu dai ctia thanh,
Tuy nhién, img suat du cling co thé xiy ra & mot sb ving riéng 1é trong phin tir béi vi su
chay déo cuc bé trong qué trinh ché tao, nhu sw nén théng khi ngudi hodc nong.
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Hinh 2.7. So hoa ung suat du trong cdc tiét dién cdn va ghép frong xuong
a. Thép hinh cdn ndng; b. Ti iét dién ' hdp han, c. Ban cdn mép; d. Ban cdt mép bang lia;
e. Ddm ché tao tir cdc ban cdt bang hira

Khi tai trong tac dung 1én két cAu, sw c6 mit cia img sudt du thuong gay ra su lam
viéc qua dan hdi sém, nghia 14 su chay xay ra & mot sb vung cuc bd trude khi img sudt
danh dinh dat dén gi6i han chay. Do thép c6 tinh déo nén anh hudng cuong do cua cac
thanh chiu kéo thudng khong déng ké, nhung céc img suit du kéo qua mirc khi td hop
véi cac diéu kién tai trong khéc c6 thé gay ra dut gdy. Trong céc thanh chiu nén, ing
sut du 1am giam tai trong gdy mat dn dinh ctia thanh. Tuy nhién, néi chung trong tiéu
chuén thiét ké hién hanh, viéc ding cac thanh chiu nén dé gii thich anh hudng cta ting
suét du. |

Trong cac phén tir chiu ubn c6 tmg suit du, do vong quéa dan héi khong dang ké co
thé xay ra khi tai trong téc dung déu tién. Tuy nhién, dudi tdc dung céc tai trong sau dé
¢4 ciig d9 ion thi sy lam viée 1a dan héi. Hon nifa, trong cdc tiét dién chic, su c6 mit
cua tmg sudt du khong anh huorng dén m6 men déo. Boi vay, trong thiét ké cac phén tu
udn chiu tai trong tinh, khéng cén thiét xem xét cac tmg sudt dur.

2.2.6. Anh hwéng u'rng suit lip/méi

K.hl thiét ké cu thép, nguoi thiét ke phai nhan thirc dugc anh hudng clia (mg suét
lqp Xe di qua bét ky vi tri nao trén ciu déu 1ap di lap lai theo thoi gian. Cac ung suat
lap nay do tai trong sir dumg va céc g | suat lorn nhﬁt cua thép co ban trong tmet dnen
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" ngang duoc 1y nho hon cudng do vat liéu. Tuy nhién, néu c6 hién tuong ting Umgw suéit

do tinh khong lién tuc clia kim loai hodc dang hinh hoc ctia thép co ban thi Ung suat tai
vi tri gian doan c6 thé ting gip 2-3 lan {ing suat tinh toan do tai trong stt dung. Thém
chi ngay ca ung sut khong thuong xuyén nay, néu né duoc lap lai nhiéu lan sé tich lu§
hu hong, vét nit s& hinh thanh va két qua 1a phén tir ¢6 thé bi dut giy. Hién tugng hu
hong co hoc nay, ma bao gom su hinh thanh va phat trién vét nirt dudi tic dung cua ing
suét lap, mdi vét nirt ban than né cling da gy pha hoai, dugc goi la moi.

2.2.6.1. Xdc dinh cuwong dp moi

Cuong do moi khong phai la hing s cta vat liéu nhu cucmg dd hay mo6 dun dan hoi.
N6 phu thudc vao hinh thai dic biét cia méi ndi va thuc t& chi c6 thé xac dinh bang
thuc nghiém. Boi vi hdu hét img suat tap trung do tinh khong lién tuc cua kich thude
hinh hoc va kim loai lién k&t voi mdi han, nén hiu hét cac thi nghiém vé cuong do moi
déu thuc hién trén cac loai mbi ndi.

Qua trinh thi nghlem lién két han 1 cho mét loat miu giong nhau chiu bién d6 ung
sudt S nho hon tmg sut chay cua thép co ban va lap lai blen d6 tmg suét d6 véi N chu
ky cho dén khi lién két bi héng. Vi bién d6 ing suat giam, s6 chu ky pha hoai tang. Két
qua thi nghiém nay thuong thé hién trén biéu d6 log$S va logN . Duong cong dién hinh
S—N cho lién két han dugc thé hién tren hinh 2.8. Tai bit ky diém nao trén ducmg
cong, gla tri tmg sut 1a cuong d6 moi va s6 chu ky 12 tudi tho moi umg v&i tng suét do.
Chii ¥ réng khi bién d6 (ng sudt giam dén mot g1a tri nao do thi s6 chu ky {mg sudt vo
cung 16n tac dung van khong gdy hu hong két cAu va gioi han img suat nay goi la gidi
han méi hay gi6i han chiu dung cta lién két.

| V&t n(t lan truyén | Vétnait
] dén khi pha hoai khong lan truyén

Log bién d6 (ng suét S

Gidi han moi

~107
Log chu ky dén héng N

Hinh 2.8. Puong cong dién hinh S-N cho mdi néi han
2.2.6.2. Anh huéng ciia cwong dp vit ligu co ban

Cuong d6 chiu moi cua cac phén tir khong han ting theo cuong do chiu kéo cua vt
liéu co ban. Cudong d6 méi nay dugc thé hién trén hinh 2.9 véi ca hai mau tron dic va
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mau c6 khoan 16. Tuy nhién, di véi thép cuong dd cao ding trong phin tir han thi
khong thay su tang rd rét vé cuong dd mai.
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Hinh 2.9. So sanh cuong dé moi véi cuong do tinh

Giai thich su khac nhau vé g x1r la trong vt liéu khong han, vét nit hinh thanh trude,
sau d6 méi lan truyén va gy ra hu hong; trong khi d6 ddi véi lién két han, cac vét nit da ton
tai va chiing chi can phat trién. Ty 16 lan truyén vét nut khong thay déi nhiéu theo cuong do
chiu kéo. Do d6 cuong d6 moi cua mdi han phu thudc vao thép cia mdi ndi.

Ta can phai hiéu rang moi 1a nguyén nhén phd bién nhét gay hu hong két ciu thép,
phan 16n 1a do khéng nhén thirc diy du & giai doan thiét ké va ban vé thiét ké 5t 1a két
cau chiu duoc cudong do méi cao. Cén chu y ddy du dén viéc lua chon lién két va cdu
tao. Néu c6 kién thirc vé moi sé loai trix nguy co pha hoai va khi khong hiéu biét vé vén
dé nay c6 thé gdy ra tai hoa.

2.2.7. Hién twgng pha hoai don

Ngudi thiét ké cin phai hiéu biét nhiing diéu kién gay nén pha hoai don trong két cdu
thép. Can tranh pha hoai don khi thép mét tinh déo. Pha hoai don c6 thé xudt hién khi
ting suét con twong dbi thip, mot sb trudng hop vét nit xuit hién va lan truyén nhanh
chéng dan t6i hu hong dot ngdt gay hau qua nghiém trong.

Mot trong cac nguyén nhan gdy ra pha hoai don la trang thai tmg suét kéo ba chiéu c6 thé
xudt hién & ranh ctia cac phan tir hodc & nhiing chd khong lién tuc ctia lién két han. Khi xuét
hién hu héng déo, luc cit doc theo mdt truot phat trién. Hién tuong truot giua cac mat vat
litu c6 thé nhin thiy & phin duéi tiét dién ngang trong thi nghiém kéo miu chudn. Su
chuyén dong doc theo mit truot tao ra thém chay lam ting bién dang, diéu nay dic trung cho
pha hoai déo. Nhin vao mit cat ngang sau pha hoai c6 thé phén biét dugc si xuit hién tinh
thB dut gay, viéc xuét hién céc thé thép clia mit bi cit va hién tuong nay déc trung cho truot
cat Ty s6 dién tich cit trén dién tich ngang cang 16n thi tinh déo cang cao.
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Trong thi nghiém mau kéo mét chiu, khong cé tng sudt ngang can tr& sy phat trién
clia mat truot. Tuy nhién, ing sut tip trung tai rdnh hay ung sudt do qua trinh lanh cua
mdi han khong lién tuc bi ngan can, c6 thé phat sinh tinh trang cing ba chiéu ma & do
luc cat khong phat trién. Khi tai trong dong phat sinh tng suit phu, hién tuong dut gay
dot ngot co thé xut hién thuong & thé chiu kéo do udn.

Mot nguyén nhén khac cta pha hoai don 14 nhiét 4o mdi truong thép. Thép cong trinh
thé hién tinh déo & nhiét do trén 0°C nhung chuyén thanh don khi nhiét o giam. Nhiéu thi
nghiém do do nhay cam tuong dbi ctia thép chuyén sang don khi nhiét do giam. Thi nghiém
nay gdm mot miu dim don gian co tao ranh V & gifta nhip bi giy sau mot ¢ dap cua qua
bha l&c nhu thé hién & hinh 2.10. Nang luong yéu chu pha hoai mau dugc xac dinh bing
hidu 56 chidu cao qua bua trudc va sau khi dap vao mau. Néng lugng pha hong lién quan
dén ti 1& phan trim cia tiét dién ngang bi pha hong bdi luc cit. Nang lugng cang cao thi
phéan trdm pha hoai do ct cang 16n. Bidu dd tiéu bidu vé két qua thi nghi¢m nay khi nhiét
do thay d6i duoc thé hién trén hinh hinh 2.11. Nhiét do chuyén déo nay xac dinh bang thi
nghiém mau ranh V, 1a nhiét do tai mot mirc nang luong hay nhiét do nhét dinh ma tai do
cho ta ty 1€ phan trdm tiét dién ngang bi cit dat. Tieu chudn AASHTO da cho tri sd nang
luong phé hoai nho nhit 12 20 Nm dé do dd déo dai cua theép cAu trong cac nhiét do
khac nhau.
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Hinh 2.10. Thi nghiém dong mau ranh V
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Hinh 2.11. Su chuyén tinh chat tir déo sang don ciia thép cacbon thdp

Lién két han can dugc ciu tao dé tranh img suét kéo ba chiéu va kha ndng pha hoai
don. C6 mot vi du la lién két han cia sudn ting cudng voi vach cua dim ghép. Trude
ddy, suon ting cudng c6 chidu cao biang chiéu cao vach va thudng duge han vao bién
kéo va nén. Néu suon tang cudong dugc han vao bién chiu kéo nhu hinh 2.12a thi su can
tr& clia mdi han khi ngudi theo ba chiéu tao tng suét kéo ba chidu trong vach. Thong
thuong hién tuong tmg suét gidng nhu c¢6 ranh xut hién trong lién két han do sai sét vé
vat lidu, cat, cit hut, va vét dap. Néu tng suit kéo chinh do img sudt du cta han, (g
suét tip trung trong rinh va tng suét kéo udn trong ba chidu dat trj sé nhu nhau thi ung
sudt cit bi loai trir va phat sinh ra hién tuong don. Néu diéu kién nay trong lién két han
cong vai giam nhiét do thi ndng lugng doi hoi pha hoai don giam dang ké va co thé Xay
ra pha hoai don. Pha hoai vach nhu vay xuét hién & cac lién két han cia suon tang
cuong trung gian vao bién chiu kéo ma ngay nay khong cho phép nita. Céc tiéu chuin
hién hanh yéu ciu céc sudn ting cudng phai cit ngin & bién chiu kéo nhu hinh 2.12b.
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Bién chiu kéo
a) b)

Hinh 2.12. M6i han giika swon tdng cuong voi ban bién chiu kéo cia dam ghép
~ a) Cdu tgo khdng diing; b) Cdu tao ding
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THEP CAU VA VAN PE CHONG Ri |
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Mot trong cac quyét dinh quan trong ctia ngudi thit k& 1a chon cAp thép thich hop va
bién phap chéng ri. Viéc nay ching nhimg 12 yéu cu cta két cAu ma con 1a yéu tb kinh
t& vi n6 quyét dinh tudi tho, chi phi bao quéan va sira chita cu.

Tidu chudn AASHTO chép nhan dung thép M270 véi cic cap quy dinh. N6 tuong
duong véi thép ASTM A709 c6 cung cp, riéng AASHTO quy dinh bét budc c6 dd déo-
dai. Tinh chét vat liéu ctia thép M270 va céc thép twong duong ASTM da duoc liét ké 6
bang 2.1. Thép ASTM theo yéu ciu cia AASHTO ding thich hop cho cau han.

Thép chat lucmg cao (HPS) 14 céc loai thép méi lam tang dd tin cdy va gia thanh
gxam Riéng cip HPS 70W c¢6 cudng do nho nhét 480 MPa dang dugc dung trong thiét
ké cau. HPS chéng ri va c6 d6 déo dai chéng xung kich cao. HPS c6 chi sb chdng gi 1
khong nho 6,5, 1am tang sirc khang ri so vm cac thép khac va duoc ky hi¢u bang chit W.
Cép chdng ri dugc xéc dinh bing chi sb ‘chéng ri I, bing 6 va cao hon thép theo tiéu
chuin ASTM F101. Ngoai ra, tinh chét chiu pha hoai ddng mau chit V cua céc loai thép
nay thuong 16m hon 1,38 kN/m ¢ 10°C.

=

2.3.1. Ri ciia thép va dnh hwéng ciia né dén cong trinh ciu

Su tich dong ctia mudi va nudc 13 nguyén nhan hang dau gdy ri thép trén cau 0 to.
Nguon goc cia mudi va nude la do sy ro ri trén mat cau xuong hodc do su tich tu cua

* hoi nudc. Ri tac dong 1én thép co cic dang sau day:

« Ri chung: 1a sy hao mon bé mat vt licu, dén dan lam mong vit liéu. Dang ri nay
chit yéu lam hong cong trinh, va 1a dang phé bién nhat.

o Rird: 12 hién tuong ri cuc bd va chi chiém dién tich rét nho. Cac vét 16m co thé do
cén thép khong chuén co thé bi nguy hiém bdi ri rd 4n sdu va thép ma khong phat
hién dugc. Ri 13 14 ngudn gbc clia tng sudt tap trung.

« Ri dién: la dang ri xudt hién khi co hai loai thép khéc nhau, tirc 1a thép c6 thanh
phffm hoa hoc khac nhau gy hién tuong dién hoa. Ri dién thudng gdp & cac mdi
lién két bu 1ong hoic han vi thép co ban thuong khéac voi thép han.

« Ri ranh: la dang ri xuét hién trén dién tich rAt nho nhu dudi 16p son, gifra cac mat
phay hodc tai céc vi tri 16.

« Ri tmg suét: 1a loai ri cta thép chiu kéo ndm trong mdi truong ri. Su c6 mét cac
vét nirt trén mit thép xudt hién dan din dudi tac dung cua tai trong lap va su hinh
thanh ri & dau vét nit lam tang nhanh sy lan truyén nit.

Ngoai ra cling cAn biét dbi véi thép it cac bon trong mdi truong binh thudng, hién

twong ri ing suét khong quan trong nhung ri moi can duoc quan tim. D6 14 hién tugng
két hop gifta ri 10, ri rdnh va ri (ng sudt. Hién twong ndy c6 thé dugc xem 1a nguyén
nhan cta sup dot ngdt cau Virginia ngay 15/12/1967 (dugc xdy dung ndm 1928) lam
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chét 44 nguoi va 2 ngudoi mat tich, duge thé hién ¢ hinh 2.13. Anh hudng cuia ri moi la

giam tudi tho moi cua cau.

Hinh 2.13. Cau Silver (1928) bi sup d6 ndm 1967 do ri

Ri lam giam chiéu day ban thép c6 thé anh huéng téi kha ning mét 6n dinh cia
thanh. Ban bién dim thép ri 1am giam kha ning chiu udn cua dim. Néu véch ri lam kha
nang chiu cat bi anh hudng. Trong dam lién hop lién tuc, bién dudi cua vung chiu mo
men am bi ri ¢d kha nang lam ban bién chiu nén mét 6n dinh.

Téc d6 ri trong cac moi trudng khic nhau dd duge nghién ctu trong nhiéu tai liéu. Toc
do ri co thé ting dang ké trong moi truong bién vi luong dn mon hang nam co thé Ién t6i
0,005-0,03 mm/nam va c6 nhiing phﬁn cong trinh 1én dén 0,06-0,12 mm/nam. Péi khi ri ¢6
thé anh hudng bat loi dén cAu thép dén muc thay bing ciu méi ré hon vic stra chita no.

Theo mét sb nha nghién ctru, tinh chua hoan hao cta thép khong ri trong cAu 610 1a
do viéc ap dung loai vat liéu nay chua ding chd hay chua dung diéu kién do con thiéu
hiéu biét vé& cac han ché cua thép khdng gi hodc c6 ciu tao khong thich hop. V& van dé
chua hoan héo cua thép khong ri, Hiép hoi du’érng, b My (FHWA) nam 1998 ra ban
huwong dan vé sir dung thép khong son trong cdu 6 t6. Ban huéng dan khuyen tiép tuc
dung thép khong ri trong mot s6 moi trudong c6 doc hai ddc biét sau:

« Ving bér bién: khong khi chira day mudi, yéu td gay ri thép la do tap trung khi clor
trong khong khi c6 mudi, huéng chan gi6, khoang cich cong trinh dén bo bién va
dia hinh. Nhu vdy dung thép khong ri khi mat d9 trung binh clor vuot qua 0,01
mg/100cm’/ngay.

« Ving c6 nhiéu mua va thuong xuyén, c6 dé am cao hodc swong mu dai ding: khi
hau nay c6 do 4m w6t tap trung va kéo dai trén mit thép lam ting téc do ri.

. Vtmg cong nghiép' trong cic vung cong nghiép ning, c6 cic nha may hoa chit co
thé chira nhiéu chat doc hai tich tu trén mat thép. Khi sulfua trioxyde SO3 vuot qua
2,1 mg/ 100cm’ /ngay thi khong duogc dung thép khong ri.
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Viéce tiép xic lién tuc va kéo dai v6i nudce se khong loi cho thép khong son. Khong

© ding thep khong son trong trudng hop thép nim trong nudc, vii lrong d4t hodc trong

cac ciu co nude nhlem man. Khongj dugc ding thep AS588 cho cac cdu nam trong moi

| tru‘(mg, ri hogic cac cau dé dong mudi, bui bin nhu cau dan, cu c6 chan xién hoic cu co

mit cau bang thép ho. Néu dung thép A588 cén ap dung tiéu chudn thiét ké dic biét va
c6 cAu tao hop 1y dé tranh dong nudc, ric bin va bao vé két ciu khong bi d6i mau.

Cén dic biét chu y khi chon thép cho bu long. Bu 16ng lam bang thép khong ri A325
va A490 loai I1I dugc coi 1a thich hop cho cau thép khong ri. Bu 16ng thép cacbon trang
kém va catmium khong thich hop véi cau thép khong ri.

2.3.2. Thép khong ri

Mot bién phéap dat hiéu qua kinh té cao la dung thép khong ri khi diéu kién cho phep
Pay la loai thép nang cao tmh chéng ri trong moi trudng khi sir dung ding va trong hau
hét cac truorng hop khong cin son. Méc du gia thanh thép nay cao hon céc loai thép
khéc cung cép nhung gié thanh san pham ké ca son pht va gia thanh lau dai nhu bao
quan, stra chira nho hon thép cong trinh ¢4 son.

Cép thép chéng ri chi c6 gia tri véi cuo’ng d0 chay tir 350 MPa trg 1én. Trudce khi
chon thep chdng ri, d4u tién nguoi thiét ké can xac dinh do ri ctia moi truong. Piéu nay
giup quyét dinh dung thep khong son SOW 70W, HPS70W hodc 100W co6 phu hop
khéng. Thép chéng ri co hau hét & céc cip nén co thé dung cho hau hét cc trmmg hop
va da duogc chung minh ¢é chdt lugng cao ngay ca trong moi truong cod mudi. Moéi
truong an mon gdm ving bo bién, ving c6 mua nhiéu, 46 4m cao hodc swong mu va cic
khu c6ng nghiép thudng xuyén c6 khoi thoi vao cong trinh.

Pbi voi thép khong son trong cAu va cac cong trinh khac trén duong 0 t0 cin quan
tam dén cac diéu cau tao dudi day:

« Dung it méi néi nhét khi c6 thé.

« Néu ¢6 khe co dan, khdong dugc dé nudc tir trén mat cAu thAm thdu xudng két ciu
nhip. C6 thé ding mang luéi mit cau dé din nudc ra ngoai.

« Phai son phu két cdu thép 1,5 l4n chiéu cao dim tinh tir cic mbi méi.

o Giam tdi thiéu 15 thoat nudc trén mit cau.

o Tranh c4u tao lam dong nudGc va rac ban.

o Néu dung tiét dién hop phai dam bao kin nudc hoan toan khi co thé hoic tao cac 16
thich hop tao rinh thoat nudc va khong khi.

« Bio vé& mil tru va tuong md khoi bi nudce 1am hoen b.

« Pht kin cac mat cdu tiép xtic véi nuée, chdng nudc tham va dm.

Cong tac bao dudng thuong xuyén bao gdm céc cong Viéc sau day:

« C6 ké hoach thim do khao sat thuong xuyén dé phat hién xir 1y hién tuong ri som nhét.

45




—_Hi

e Kiém tra hé thong r’mh thoat nude, din nude ra khoi két cdu, vé sinh cac ong thoat
nudc, trét kin cac mdi ndi mit cau, lam vé sinh thuomg xuyén he thodt nude. Khi cin
son lai thép thi son trong pham vi 1,5 lan chidu cao dam tinh tir m&i moi.

« Thuong xuyén thu don tét ca réc dong, bui bin va cac vat khac c6 thé lam dong am.

e Thudng xuyén thu don tat ca céc loai thuc vat va réu phong co thé can trd viéc bdc
hoi tu nhién ctia mat thép udt.

« Kiém tra nip ddy cua céc 16 che nudc.

Nbi dung cac cdng viéc trén ap dung cho tt ca két cAu bang, thép co son hay khong

son dé dam bao chét lugng vat liéu. Néu lam dung céc yéu cu trén, két ciu khong son
da ton tai trén 30 nim trong moi trudng ma van phuc vu hoan hao; diéu nay chimg to

tinh wu viét loai thép khong ri.

2.3.3. Chiéu day tdi thiéu

Vi thep phai chiu ning mua nén cAn ¢6 yéu ciu vé bé day t6i thiéu vé thép de dam
bao tudi tho trong diéu kién bi ri. Khi thép & trong mdi truong &n mon déc biét, can c6
bé day 16n hon dé lam 16p hao mon hoac phu mét 16p chéng ri dic biét. Trong céu 6 10,
céc bd phin bang thép phai c6 bé day t6i thiéu la 8 mm, trir tay vin va véch cia mét vai ‘
loai thép can. Céac suon kin trong mat cau truc hudng khéng nhé hon 6 mm.

2.3.4. Cac loai son ciu thép

Khi khéng dung thép chéng ri thi chi ¢ hé théng son chit lugng cao méi dam bao
chéng ri dugc cho cac két cdu bang thép thuong.

Nguoi thiét ké cin nhin thic duge rang cic chi dan vé chon son thay ddi thuong
xuyén do cin phai xét dén cac tac dong mdi truong va dam bao chi cé cong nghé son
m&i nhit mai dua vao st dung. Hién tai trén thi trudng Viét Nam ¢ rat nhiéu loai son
chét luong cao cta Nhat, My, Dic, Uc,... trong d6 c6 ca son do cac cong ty trong nuGe
lién doanh véi nudc ngoai san xuat cing co chat lugng khd tét.

Chét lugng, cong nghé va gia thanh son cu thép ludn la van d& can phai cin nhéc k¥
truée khi quyét dinh. Théng thudng son véi chit lugng va cong nghé cao co gia thanh vt
liéu va thiét bi dét hon, nhung do bén va tudi tho cao hon, chi phi nhan cong va ca may it
hon. Trong khi son véi chét lugng va cong nghé thip c6 gia thanh vat liéu va thaet b1 ré hon,
nhurng d6 bén va tu01 tpo thép hon, chi phi nhan cong vaca may cao h(m
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1 Chuong 111
CO SO THIET KE CAU THEP
. :
3.1. NGUYEN TAC THIET KE
& Chéc trang thai gioi han ding trong viéc thiét ké két cAu cAu n6i chung va cau thép noi
1} fiéng déu thyc hién theo nguyén tac la hiéu ung do tai trong gdy ra trong két céu khong
0 . dugc vuot qua suc khang cua két cAu. Nguyén tac nay dugc thé hién theo cong thirc
~ dudi day:
ZniYiQi <¢R, 3.1)

m trong d6: Q, - cac hiéu tng do tai trong gy ra trong két cau; Q, co thé 14 moémen, luc
20 cat, luc doc, dd vdng, goc xoay, ung suit...

o; v, - hé s0 tai trongg

ai R, - strc khang danh dinh cua két clu;

¢ ~hé sb stc khangy
ni- hé s6 diéu chinh tai trong.
- Hé s didu chinh tai trong 12 hé s xét dén tinh déo clia vat ligu, tinh du thira v tinh
a0 quan trong cua cau. Doi voi tai trong ung voi gid tri y; 16n nhat, hé s6 tai trong dugc
- xéc dinh boi:

ng

on n, =Np-Ng-N; 20,95 (3.2a)
on a @i voi tai trong tmg voi gid tri y; nho nhét s& la:

roc 1

n, =——<10 (3.2b)
Np-Mr-My

ky Hé s6 déo Np - HE sd nay xét dén su phan b lai noi luc trong Kkét cAu khi mot phﬁn
v?t - tir nao do chiu tai trong qua muec. Diéu nay chi c6 y nghia khi vat liéu 1a déo. He sb déo
yit duoc lay nhu sau:
o1,

e Np =10 doi vai moi trang thai gidi han trir trang thai gii han cuong do.

« O trang thai gidi han cuong do, np 2 1,05 dbi voi cac bd phan va lién ket khong
déo, 1, =1,0 doi voi cac thiet ké va cAu tao thong thuong theo dung tiéu chudn, va
np 20,95 doi véi cac bd phén va lién két co tinh déo hodc 6 tang cuong tinh déo.

Hé 56 du thira m . MOt ket cau siéu tinh dugc xem 1a dur thira vi n6 c6 nhiéu lién két

- hon so v6i 5o lién ket can thiét dé can bang tinh hoc. Tinh du thira s€ lam téng mién an

~ toan cta két cAu. Hé so nay duoc lay nhu sau:

47




D

« Mg =1,0 doi voi moi trang thai gidi han trir trang thai giéi han cuong do.
o O trang thai gidi han cuong d§, ng >1,05 d6i véi cac bd phan khong du thira,
Ng =1,0 ddi voi muc du thira thong thudng, va ng 20,95 doi véi cac bd phan co

mirc du thira khac thuong. .

Hé s6 quan trong m, . Cong trinh cAu dugc xem 1a quan trong néu né nam trén duong
ngén nhat" gitta khu dén cu, bénh vién truong hoc; ndm trén dudng dan dén canh sat,
tram phong chay; nim trén duong thoat xe vé nha, co quan hodc khu cong nghiép; nam
trén dudng ma tranh dugc cac duong vong veo, tiét kiém thoi gian, xang dau trén duong
vé nha. Hodc, sau khi dong dét ciu van hoat dong binh thuong. Hé sé quan trong duoc
1y nhu sau:

e« n, =10 ddi voi moi trang thai gidi han trir trang thai giéi han cudng do va dac biét.

« O trang thai gi¢i han cuong do va dac biét, n, 21,05 doi v61 ciu quan trong,
n; = 1,0 doi vdi cac cau binh thudng, va n; 20,95 doi voi cdu it quan trong. !

3.2. HE SO TAI TRONG VA TRANG THAI GIOT HAN

3.2.1. Ky hiéu cic loai tai trong

DD - Luc ma sat am (luc kéo xubng).

DC - Tai trong ban than cdc by phan két cAu va lién két.
DW - Tai trong ban than cac 16p mat cAu va thiét bi.

EH - Ap luc ngang cua dat.

ES - Tai trong dat chét thém.

EV - Ap luc thing dimg do tinh tai dt dp.

BR - Luc hdm xe.

CE - Luc ly tam.

CR - Tir bién.

CT - Luc va cua xe cd.

CV - Luc va cua tau be.

EQ - Luc dong dét.

FR - Luc ma sat.

IM - Luc xung kich cuta xe.

LL - Hoat tai xe. _

LS - Ap luc dat do hoat tai sau mb (hoat tai chat thém).
PL -Tai tr‘c)ng ngudi di.

SE - Lin.

SH - Co ngot.




TG - Gradient nhiét.

L " TU - Nhiét d6 phan b6 déu.
0 WA - Tai trong nuéc va ap luc dong chay.
WL - Luc gio trén xe.
& WS - Luyc gi6 trén két cAu.
’r: 3.2.2. Hé s tai trong va t6 hop tai trong
|2 Bang 3.1 thé hién cac hé s6 tai ‘ir()ng va td hop tai trong va bang 3.2 thé hién hé s0 tai
g
yC trong dung cho céc tai trong thuong xuyén.
'Bé'mg 3.1. Hé s6 tai trong va t6 hop tai trong
M:I:; b LL Cung mot lac chi
& | "’Pt % | DC ™M c6 mt trong cac
tartrong | pyp tai trong
SR W CE TU
| r | ];H BR | WA | WS | WL | FR | CR | TG | SE
rang : ‘
thii gii | BV | SH EQ |CT |cv
| han ES LS
EL
: Cu’i‘)‘ng 015/ Yra
1 ds1 Yo 1,75 | 1,00 - - 1.00 12 | YsE - - -
Cuong ‘ 0,5/ | Y16
pred Yp - 1100 | 140 | - | 1001 Y | - - |-
Cuong 0,5/ | Yrg
| do Il Yo 1,35 | 1,00 | 0,40 | 1,00 1,00 12 Ysg - - -
Dic biét | Vp 0,50 | 1,00 - - 1,00 - - - 1,00 | 1,00 | 1,00
y - 1,0/
| IS" dung | 1 60 | 1,00 | 1,00 | 0,30 | 0,30 | 1,00 | ) oy |- | - |-
X - 1,0/
Strdung | 59 | 1,30 | 1,00 | - | - | 1,00 T
I 1,2
| Str dung L0/ Y '
| m 1,00 | 0,80 | 1,00 - - 1,00 12 YsE - - -
Sir dung 1,0/
v 1,00 - 1,00 10,70 - 1,00 12 - 1,00 - - -
Moi chi
¢6 LL,| - [075] - - - - - - - - -] -
M, CE '
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Bang 3.2. Hé s6 tai trong cho tdi trong thudng xuyén, Tp
) . Hé s6 tai trong
LLoai tai trong - . S
- Lon nhat Nho nhat
DC: Céu kién va céc thiét bj phu 1,25 0,90 ;
DD: Kéo xuéng (xét ma sat am) 1,80 0,45 o
DW: Lép phu mat cau va cac tién ich 1,50 0,65
EH: Ap luc ngang cua dat ' h
+ Chu dong _ 1,50 0,90
+ Nghi ) 1,35 0,90
EL: Céc (mg suit lap rap bi him 1,00 1,00
EV: Ap luc dat thing dang |
+ On dinh téng thé 1,35 N/A
+ Két cAu tuong chin 1,35 1,00
+ Két cAu vii clmg 1,30 0,90
+ Khung cling ~ 1,35 0,90
+ Két cAu viii mém khac véi cdng hop thép 1,95 0,90
+ Céng hop thép mém 1,50 0,90 |
ES: Tai trong dat chat thém 1,50 0,75 i

Khi td hop tai trong cin chii y mot sb didu sau day:
« Khi tinh véi cac xe dic biét do chi dau tu quy dinh hodc xe c6 gidy phép théng qua cAu
thi hé s tai trong cua hoat tai trong t6 hop cuong d6 1 ¢6 thé giam xudng con 1,35.
o Céc cdu co ty 1é tinh tai trén hoat tai rat cao (céiu nhip 16n) can kiém tra to hop
khong c6 hoat tai nhung voi hé s tai trong b%mg 1,50 cho tAt ca cu kién chiu tai

e ———

trong thudong xuyén.

« Déi v6i clu vuot sdng & céc trang thai gioi han cuong do va trang thai sir dung phai
xét dén hau qua cta nhitng thay dbi vé& mong do lii thiét ké x6i cau.

« Dbi voi cac ciu vuot song, khi kiém tra cac hiéu tng tai trong EQ, CT va CV ¢
trang thai gioi han dac biét thi tai trong nuéc WA va chiéu sau x6i ¢6 thé dya trén 1
trung binh hang ndm. Tuy nhién, két cAu phai dugc kiém tra vé nhiing hau qua do
cac thay déi do 18, phai kiém tra x6i & trang thai gioi han ddc biét voi tai trong nudce
twong tmg WA nhung khong cé cac tai trong EQ, CT ’hoac CV.

« Dé kiém tra bé rong vét nirt trong két ciu bé tong cbt thép du tmg luc & trang thai
gidi han st dung, co thé giam hé so tai trong cia hoat tai xudng 0,80.

« Dé kiém tra két cdu thép & trang thai sir dung, hé s tai trong clia hoat tai phai tang
1én 1,30.

« Cac hé sb tai trong Y Va Ygg can dugc xac dinh trén co s mot do én cu thé riéng.

- Néu khong ¢ th@ng tin riéng, c6 thé 1y y,; =0 & cdc trang thai gi6i han cudng do

|
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va dic biét; y;; =1,0 & trang thai gidi han st dung khi khong xét hoat tai; va
Y1 =0,5 O trang thai gidi han sir dung khi xét hoat tai.
. Cung mét lic chi dung mot trong céc tii trong EQ, CT va CV.
« Déi v6i cu thi cong phan doan, can phai xét to hop duéi ddy & trang thai gidi han
sir dung:

DC+DW+EH+EV+ES+WA+CR+SH+TG+EL (3.3)

« Dbi vai tai trong thi cong, hé s tai trong duing cho tinh tai khong nhé hon 1,25.
Hé sb tai trong dung cho cac thiét bi va tac dong xung kich khong nho hon 1,5.
Hé so tai trong gi6 trong thi cong khong nhé hon 1,25 va cac hé so tai trong
khac lay 1,0.

« Khinang ha két cAu nhip, hé sb tai trong cua luc kich duoc lé,y sao cho luc kich
thiét ké khong nho hon 1,30 14n phan luc gbi lién ké véi diém kich do tai trong
thuong xuyén gay ra.

« Déi voi két chu cang sau, hé s6 tai trong ctia luc kich cang cap duoc léy sao cho
luc kich thiét ké bang 1,20 lan luc kich 16n nhat.

3.2.3. Cac trang thai gi¢i han
Trang thdi gioi han vé cuong dp
Trang théi glm han cudng d6 nhim dam bao strc khang du dé thoa man cong thic

(3.1 cho cac to hop tai trong ma mot cong trinh Lau ¢6 thé chiu dugc vm tudi tho thiét
ké. No bao gbém gia tri stc khang v& ubn, cét, xoan va luc doc truc. Hé sd stc khang ¢

khong 16n hon 1,0 va c6 gia tri khac nhau ty thugc vao vat liéu va céc trang thai gidi
han cuong d6 khac nhau.

Trang thai gioi han cuong do I. t6 hop cac tai trong co ban dé tinh véi tai trong khai

. thac khi trén cau c6 xe va khong c6 gio.

Trang thdi giéi han cuong do II. td hop tai trong dé tinh véi lyc gi6 c¢6 vén toc 16n
hon hodc bing 25 m/s va trén céu khong cb xe.

Trang thdi gidi han cuong dé III. td hop tai trong dé tinh véi truomg hop xe chay
binh thuong khi trén cdu c6 gié véi van téc nho hon 25 m/s.

Trang thdi gidi han vé méi va dirt gdy

Trang thai gidi han nay dugc kiém tra nhim han ché su phat trién vét nttt do tdi trong

| trung phuc va tranh hién tuong nitt gdy do anh huong tdp trung ung suét trong céc bd

phan két cdu thép va lién két.

Hé sb tai trong d6i v6i hoat tai 6 t0, tai trong xung kich va luc ly tdm dugc lay 0,75.
Viéc ding hé s6 nhé hon 1,0 13 hop ly bdi vi theo théng ké cho thiy rang xe tai c6 trong
lugng nho géy ra chu ky ldp tng suAt nhiu hon xe tai c6 trong luong bang xe tai thiét
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ké. Xe tai thiét ké duoc tinh & trang théi gi¢i han moi khac véi xe tai thiét ké & cac trang
thai gioi han khac. N6 duoc dinh nghia 1a xe tai don véi khoang cach giita cac truc xe la
c6 dinh.

O trang thai gidi han nay, hé s strc khang ¢ dugc léy bﬁng 1,0.

Trang thdi gidi han sir dung

Trang théi g ;__,101 han st dung nham kiém tra (mg suat, do vong va bé rong vét nirt clia
cac b phén cAu xay ra dum diéu kién st dung binh thuong. Dbi véi trang thai ndy, hé
s strc khang ¢ =1,0 va gan nhu tét ca cac hé s6 tai trong ¥, déu bang 1,0.

Trang thdi gidi han s dung I: T4 hop tai trong lién quan dén khai thac binh thuong
ciia cAu v6i van tde gio 25 m/s, va tat ca tai trong dugc liy bang gia tri danh dinh. N¢
ding dé kiém tra do vong, vét nirt trong két cAu bé tong thuong, tmg sudt nén bé tong
trong két cdu bé tdng tmg sut trude, va ung sudt kéo bé tong lién quan dén viéc tinh
toan theo phuorng ngang ctia dim bé téng thi cong phan doan. T4 hop nay ciing ding dé
khéo sat 6n dinh mai déc.

Trang thai gici han swr dung II: T4 hop tai trong chi lién quan dén két cdu thép va
dung dé kiém tra su chay déo va su truot cua lién két do tac dung cua hoat tai xe.

Trang thdi gidi han sir dung III: T hop tai trong duing tinh toan theo phuong doc
lién quan dén kéo trong két céu nhip bé tong tmg sudt trudc dé kiém tra vét nut va img
suét kéo chinh trong vach ddm bé téng thi cong phan doan.

Trang thdi gidi han sit dung IV: T6 hop tai trong, chi lién quan dén kéo trong két cau
nhip bé tong tmg sudt trudc d8 kiém tra bé rong vét nut.

Trang thdi gioi han dic biét

Trang thai gi6i han dic biét dam bao su ton tai két cdu ciu khi chiu tai trong dong
d4t, 10 lut hodc khi bi va cham cua tau thuyén, xe ¢§. Kha ndng xay ra dﬁing thoi 1a rét
thép, vi vy chiing c6 thé duoc 4p dung riéng biét. Khoang thoi gian quay lai cac hién
tuong nay co thé c6 y nghia dac biét nhiéu hon 1a tudi tho thiét k&. Déi véi trang thai
nay, hé so strc khang ¢ duoc lay bang 1,0.

3.2.3.1. Trang thdi gioi han s dung

Trang thai gidi han su dung lién quan dén phém chét ctia cdu chiu tai trong & trang
thai khai thac. Trong két cdu thép, trang thai gi6i han sir dung la giéi han d6 vong va
bién dang qua dan hoi do tai trong sit dung. Cong trinh can c6 do cung thich hop dé
dam bao d¢ vong nhé hon do vong gidi han va giam dao dong dén mirc do ché‘ip nhan
duoc. Bang cach kiém tra chay cuc bd c6 thé tranh cac bién dang qua dan hdi thuong
xuyén va dam bao do tin ciy cta cong trinh. Trong trang thai ndy, ta liy cac hé sé ¢,
;, va v, trong cong thuc (3.1) lay bﬁng don vi.

Gidi han dp vong. D41 vai gidi han d6 vong thi khong c6 quy dinh. Néu chi dau tu
yéu cau, cé thé Idy Ql/soe)L cho tai trong 6-t, véi L 1a chiéu dai nhip. Khi tinh dé
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ﬁng phai xét sy phan bb tai trong 1én dAm chu, do cing ctia ddm chi ké ca sy tham gia
' cua ban mit cdu va d¢ ctng cta cac bd phan nhu lan can, g& chén xe bing bé tong.
Tl}éng thuong cau ¢ do cimg thuc [6n hon d cing tinh todn nén viéc tinh d6 véng chi
ét d6 vong thyc sy. Khi nhitng vin dé trén khong biét chic chén thi khong khuyén
ich gio1 han do vong.

Gidi han bién dang qud dan héi. DSi v6i bién dang qua dan hdi thi phai c6 gi6i han.
Tfﬂng trang thai giéi han sir dung thi khong dugce phép dat cudng do chay cuc bd. Hién
twong chay cuc bd xéc dinh theo cong thirc (3.1) dbi vé6i trang thai gisi han cudng do
- khi hiéu umg luc lon nhét duge xac dinh theo phan tich dan hdi. Tuy nhién, néu su phéan
"' bb lai m6é men do bién dang déo theo phan tich dan hdi thi khai niém vé khép dan héi
duoc dua vao va ung sudt phai duoc kiém tra. Truong hop ndy tng sudt nén & bién trén
va kéo & bién dudi khong dugc vuot qua:
P6i véi ca hai bién thép cua tiét dién lién hop:
fr =0,95R F¢ (3.4)
Déi voi ca hai bién thép ciia tiét dién khong lién hop qua:
fy =0,80R F; (3.5)
trong do: R - hé s triét giam umg sudt ctia ban bién dbi véi dam lai;
| - Ung suat dan hdi ctia ban bién do tai trong sit dung (MPa);

F ¢ - cuong do chay ban bién (MPa).

‘ Céc cong thirc (3.4) hodc (3.5) thoa man, s& ngin ngira dugc su phat trién cia bién
.. dang thudng xuyén do ng suat chay cuc bd ctia ban canh dudi tac dung bat thuong cua
qua tai str dung.
 3.2.3.2. Trang thdi giéi han méi va dirt gy

Thiét ké theo trang thai gidi han mdi bao gém gidi han ing sudt do hoat tai ctia xe tai
thiét k& moi chi dat ¢én mot tri sé thich hop tmg véi mot sb 1an tac dung lap xay ra
trong qué trinh phuc vu ctia cu. Thiét ké theo trang thai giéi han dut gdy bao gdm viée
chon thép c6 dd deo dai thich hop dugce do bé’mg thi nghiém mau ranh V & mt nhiét do
nhét dinh (d2 dugc trinh bay & Chuong 2).

Khi hoat tai sinh ra img suét triing 13p kéo thuan tiy tai mot médi ndi thi c6 thé xay ra
méi do tai trong gdy ra. Khi mot khung ngang hoic lién két ngang ndi vdi vach dim chu
théng qua ban ni chiu udn ma ngan can su dich chuyén thi hién tugng méi do xoén c6

 thé xay ra. Trong nhiéu trudong hop, méi xodn rat quan trong nhung dudi ddy chi ban vé
~ tai trong gy moi.

Tudi tho moi duge xdc dinh bang bién d¢ g suét kéo trong lién két bang cach ding
bién d6 mg sudt nhu tiéu chudn chu dao, céc tri sb ng sudt kéo thuc 16n nhit va nho
nhét khong nhét thiét cin phai biét. Va do d6, ing suat du sé khong cé y nghia.
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Bién d6 cua tng suét chiu kéo duoc xédc dinh bang cach dat xe tai moi trén cac nhip
khac nhau ctia cau. Néu ciu 4 dim don gian thi c¢6 (mg suit cuc dai, con tng suit cuc
tiéu bang 0. Khi tinh toan cac lig suét nay dung nguyén tic dan hdi tuyén tinh.

Trong mét s6 ving doc theo chiéu dai dam chinh, ting sudt nén do tai trong thuong
xuyén khong hé s (vi du, tinh tai) 16n hon img sut kéo do hoat tai moi gay ra vai hé s
tai trong lay & bang 3.1. Tuy nhién, trude khi c6 thé bo qua hién tuong moi tai cac ving
ndy, img sudt nén phai it nhét bang hai lan img suét kéo vi xe tai ning nhét qua ciu xap
xi bang hai 14n hoat tai do moi dung dé tinh toén ting suét kéo.

3.2.3.2.1. Tiéu chudn thiét ké mdi

Néu cong thirc (3.1) dugc viét lai dudi dang tai trong méi va sirc khang méi thi mdi
mdi nbi phai théa man:

¢(AF) >ny(Af) (3.6)
trong d6: (AF) - sirc khang méi danh dinh (MPa);
(Af) - bién do tmg suat do xe tai moi gay ra (MPa);
v- hé sé tai trong.

Vi ¢ trang thai moi ¢ =1 va n =1 nén cong thie (3.6) trd thanh:

(AF) >y(Af) (3.7)

Stec khang moéi. Dua vao hinh 2.7 & Chwong 2 thé hién dudng cong quan hé S—N |
strc khéng méi duge chia 1am hai loai tinh chit: mot loai cho tudi tho v6 ciing va mot
cho tudi tho hitu han. Néu bién do tmg suit kéo nho hon glm han mai hodc ngu‘cmg uz'ng_.,
sudt thi chu ky tai trong phu thém s& khong lan truyén vét nit moi va méi ndi c6 tudi
tho cao. Néu bién do img sudt kéo 16n hon giéi han moi thi vét nirt moi lan truyén va
mdi ndi c6 tudi tho hitu han. Quan diém chung nay vé sirc khang moi trong didu kién
ddc biét dugc thé hién nhur sau:

2 TH

trong do: (AF) - sirc khang moi danh dinh (MPa);

(AF) = (%)VS > -‘-]-«(AF) (3.3)

(AF )TH - ngudng tmg suit moéi c6 bién do khong dbi duoc tra bang 3.3, (MPa);

A -hé sd cé'll} tao duoc léy o bang 3.3, (I\/IPa3 ).

’N - s ChL} ky bién’d(} g sudt. Day 1a sb luong xe du kién qua ciu cta lan xe ndng
nhét trong tudi tho thiét ké. Vi tudi tho 100 niam, n6 c6 thé biéu dién bai:

N =365x100xnx ADTTg, (3.9)

v6in lash chu ky {mg suét tfénmét xe tai ldy & bang 3.4, va ADTT 1a s6 lugng xe

tai trungbinhvhéngnng@)q trong mot lan dugc xéc dinh bdi .cong thirc (3.12).

|
)
|
|
l

By




o S

.8)

Bang 3.3. H¢ s chu tao A va Nguwdng i@néi -‘(AF)TH

! o
Chi tiét cdu tao . A " (‘AF)TH
10" x MPa MPa
A 82,0 165
B 39,3 110
B’ 20,0 82,7
C 14,4 69,0
C’ 14,4 82,7
D 7,21 48,3
E 3,61 31,0
E’ 1,28 17,9
Bu long A164 (A325M) kéo doc truc 5,61 214
Bu 16ng A253 (A490M) kéo doc truc 10,3 262
Bang 3.4. Chu ky ciia mot xe tdin
A Chiéu dai nhip
Loai phan tur
> 12000 mm < 12000 mm
- Phan tir doc:
~ + Dam don gian 1,0 2,0
+ Dam lién tuc: '
++ Gi‘m tru gifta 1,5 2,0
++ Ché khac 1,0 2,0
+ Dam hﬁng 5,0
+ Dén 130
Khoang céach
> 6000 mm < 6000 mm
- Phén tir ngang: 1,0 2,0

Ta thiy rang tri s6 n>1 trong bang 3.4 ching t6 chu ky phu xuit hién do dao dong
sau khi xe ra khoi cau.
Puong cong S—N cuia tit ca cdc chi tiét duge trinh bay & cong thuc (3.8). Ching
duge vé trén hinh 3.1 bing cach liy gia tri cia A va (AF)TH & bang 3.3.

Trong doan tudi tho hitu han ctia dudng cong S— N, dnh hudng cua sy thay dbi bién
d6 tmg suat dén sb chu ky pha hong c6 thé dugc thay bang cach giai phuong trinh (3.8)

‘d6i vé1 N, nghia la:

A
(AF)’

N =

(3.10)
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Hinh 3.1. Bién dé umg suat voi so chu ky

Vi véy, néu bién do tmg sudt giam di mot nira thi s6 chu ky pha hoai tang 1én 8 lan.
Tuong tu néu bién do tng suft téng gip doi thi tudi tho cua chi tiét chia cho 8.

Trong doan tudi tho vo han ctia dudng cong S— N dugc cho bdi cong thirc (3.8), ta
dung hé sb bang mot nira nhan véi ngudng mg sudt (AF)TH P6 1a tinh hudng c6 thé

xay ra trong vong 100 nam, xuét hién mot xe tdi ndng co trong lu'(mg glp do6i xe tai moi
dung dé tinh bién do ung suit. Noi ding ra, anh hudng nay can dugc ap dung cho vé
phai (tai trong) ctia cong thirc (3.6) thay cho vé trai (stc khang). Néu dung ngudng tng
suéit d& kidm tra sirc khang thi cong thirc (3.6) ¢6 thé viét:

(8F) 2 .(AF) > (4F).,, > 21.(aF) (3.11)

R6 rang anh hudng cua xe tai ning dugc xét dén trong doan tudi tho vd han ciia sic
khang moi.

3.2.3.2.2. Cdc logi cdu tao

Céac bd phén va cac cAu tao chi tiét co thé chiu dugc hiéu ing moi duogc tap hop vao
8 loai tuy theo strc khang ctia ching. Mbi loai dugc ky hiéu bﬁng chir in hoa. Loai cdu
tao A 13 loai t6t nhat, E’ 1a loai x4u nhét. Loai A va B dung cho cac b phén phéng va
céc lién két han chét luong tdt trong cac phan tir lap rap khong mdi ndi, thuong truc cua
dudng han theo phuong cua Ung suét. Loai C ¢o thé ap dung cho cac mdi han cua cac
lign két c6 ban kinh chuyén I6n hon 150 mm va thich hop véi méi han t6t. Loai D va E
dung cho cac loai lién két han goc va méi han ranh khong c6 ban kinh chuyén thich hop
| hd.ic chidu day tim ban khong phu hop. Yéu cau cho mdi loai c_éu tao khac nhau dugc
tdng két trong bang 3.5 va 3.6 va hinh v& 3.2.




n.

1oc

Bing 3.5. Céu tao chi tiét cho tai trgng gay moi

bicu kién chung

Trang thai

Loai
chi tiét

Thi du
minh hoa

Céu kién thuong

Kim loai co ban:

1,2

- V&i cac bé mit can va lam sach. Céc
mép cit bang lia véi ANSI/AASHTO
/AWS D1,5 do nhdn 0,0025 mm hoac
thap hon.

- Thép c¢é xtr ly chdng in mon khong
son, tAt ca cac cé‘ip duoc thiét ké va cau
tao theo diing véi FHWA (1990).

- O mit cat thuc cua cac dau thanh co
moc treo va cac ban chot.

-
E
i

Két cdu t6 hop

Kim loai co' ban va kim loai han trong

4 " " " ” r ” : ‘
cac by phin, ma khong c6 cac gan ket |

phu, dwoc lién két bing:

3,4,5,7

- Céc dudng han ranh lién tuc ngau hoan
toan vai cac thanh dém 16t 1y di.

- Cac duong han lién tuc song song voi
phuong cua ing suat.

- Cac duong han ranh lién tuc ngau hoan
toan v&i cac thanh dém 16t deé lai.

- Cac duong han lién tuc ngau khong hoan
toan song song vdi phuong cua (ing suat.

Bﬂ

Kim loai co' ban & ciac dau bian phu
. " A . A \
trén mot phan chiéu dai:

- Véi cac lién két & dau bang bu long
trugt gidi han.
- Hep hon ban canh cé hodc khong co
mdi han & dau; hodc rong hon ban canh
¢6 moi han dau:

+ Bé day ban canh < 20 mm.

+ Bé day ban canh > 20 mm.

+ Rong hon ban canh ma khéng c6 mdi

han dau.

21

Lién két han ranh
véi moi han co do

| lanh lan duogc kiém

soat  bang  thi

nghiém khong pha

Kim loai co ban va kim loai han & moi
b ~ A b "
han rinh ngau hoan toan:

- Cac ban trong tiet di€én ngang tuong tu
rry Av g 3 M A 2
vO1 cdc moi han duge lam phang dén ban

thép nén.

B
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Bang 3.5 (tiép theo)-

Diéu kién chung

Trang thai

Loai
chi tiét

Thi du
minh hoa

hoai NDT va tit ca
dugc gia cong mép
trong phuong cua

rng suat

-

- V6i ban kinh 600 mm chuyén tiép vé bé
rong véi cac mdi han duge lam phéng
dén ban nén.

- C6 chuyén tiép vé bé rong hoic bé day
véi cac mbi han phing dén ban nén dé
tao cac d6 dbc khong qué 1,0-2,5:

+ Kim loai co ban cdp 690/690 W.
+ Kim loai co ban cac cap khac

+ C6 hodc khéng cé chuyén tiép véi
cac do doc khong 16n hon 1,0-2,5, khi cét
thép han khéng dugc 14y di.

B

B’

13

11,12

810,11, 12

Cac ban phu lién
két moi han ranh
doc theo tai trong

Kim loai co ban cdc chi tiét dwoc lién
két bing mdi han rinh ngau hoic
khéng ngau hoan toan:
- Khi chiéu dai chi tiét theo phuong ting
suat tac dung:
+ Nho hon 50 mm
+ Nam giita 50mm va 12 lin bé day
cia chi tiét, nhung khong nhé hon
100mm.
+ Lén hon 12 lan bé day chi tiét hoidc
100 mm:
++ Bé day chi tiét <25 mm.
++ Bé day chi tiét > 25 mm
- V6&i ban kinh chuyén tiép va diu
duong han nhan dén nén, khong xét dén
chiéu dai cda chi tiét:
+ Bén kinh chuyén tiép > 600 mm.
+ 600 mm > ban kinh chuyén tiép
> 150 mm.
.+ 150 mm > ban kinh chuyén tiép
= 50 mm.
+ Ban kinh chuyén tiép < 50 mm.
+ V&i ban kinh chuyén tiép va diu
dudng han khong nhin dén ban nén.

E)

15
15

16

16

[
|

Céac ban phu lién
két moi han ranh,
dat tai theo chiéu

Kim logi co bén cdc chi tiét dwgc lién
két bang méi han rinh ngiu hoan toan
véi ban kinh chuyén tiép:

16
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Béng 3.5 (ti¢p theo)

v6i duong han truc
hodc song
fsong voi  phuong
| ing suit

. ‘ . Loai Thi du
éu kién chu T ) YR o
“ Piéu kién chung I'rang thai chi tidt minh hoa
- | ngang c6 tinh lanh | _ v b& day ban bing nhau va cbt han
| 1an moi han dugc | 14y dj:
1 kiém soat bang thi o I
| nghiém khong pha + Ban kinh chuyén tiép > 600 mm. B
h}"?i véi NDT va + 600 mm > ban kinh chuyén tiép c
tat ca duoc gia| > 150 mm. ‘
cong mép ngang o L g
trong phuong ciia + 150 mm > ban kinh chuyén ti€p D
+ Bén kinh chuyén tiép < 50 mm. E
- Vi bé day ban bang nhau va cbt han
khong 14y di:
"+ Ban kinh chuyén tiép > 150 mm. C
+ 150 mm > ban kinh chuyén tiép D
2> 50mm.
+ Bén kinh chuyén tiép < 50 mm. E
- Vi bé day ban khong bang nhau va
¢t han duogc Ie‘iy di:
+ Béan kinh chuyén tiép > 50 mm. D
+ Ban kinh chuyén tiép < 50 mm. E
- Bét ky ban kinh chuyén tiép nao véi
bé day ban khong bing nhau va cbt han E
khong 14y di.
Kim loai co ban:
- Tai céc chi tiét ngoai trir lién két g& | Nho hon C
| Lién k€t han gdc | ting cudng ngang vai ban canh hodc go | hodc cong 14
v6i dudng han truc | ting cudng ngang voi vach. thirc
~giao  v6i  phuong 6.6.1.2.5-3
Amg suat - Tai chn cla cic mbi han ciia go ting
cudng ngang vai ban canh hodc go tang C 6
cuong ngang v&i vach.
ién két han goc | Ung suét cét trén chiéu cao mdi han E 9
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Béng 3.5 (tiép theo)

biéu kién chung

Trang thai

Loai
chi tiét

Thi du
minh hoa

e " > , i e A " A
Kim loai co ban cac chi tiet dwgc lien
két bang moi han goc:
- Khi chiéu dai chi tiét theo phuong tng
suat:
+ Nho hon 50 mm hodc cic neo

. ) o C 15,17,18,20
chong cat loai dinh neo
+ TU én 12 1an bé day chi
§ Tir 50 mm deén an be day D 15,17
* | tiét nhung < 100 mm.
Cic chi tiét phu + Lén hon hodc 12 1an bé day chi 7.9.15. 17
ghn két bing duong | tiét hoac 100 mm: T
han goéc, dat tai ++ Bé day chi tiét <25 mm E
theo chicu doc ++ B day chi tiét > 25 mm E’
- Ban kinh chuyén tiép véi céc mdi han
dau nhin dén ban nén khong ké dén 16
chiéu dai chi tiet:
+ Ban kinh > 50 mm D
+ Ban kinh <50 mm E
- Bén kinh chuyén tiép véi cac mdi han
dau khong nhan dén nén khong xét dén E 16
chiéu dai chi tiet.
. chi tiét oh Kim loai co ban cac chi tiét dwoc lién
C,ac C ' uet p U két bang moi han goc:
gan két bang duong o o .
han goc, dait tai| - Ban kinh chuyén tiép vdi moi han dau 16
theo chidu ngang | Nhan den nén:
véi cac phuong han | + Ban kinh 2 50 mm
song  song. . VOl + Ban kinh < 50 mm E
phuong (ng suat o 2 et e Eevs
chinh - Ban kinh chuyén tiép vdi moi han dau E
khong nhin dén nén.
Kim loai co bin: 21
- O mat cit nguyén cia cac lién két ma
sat bang bu 16ng cudng do cao, trir cac
Céc lién kéi duoc | MOl noOi dat tai trong tryc trong d6 su ubn B
gin chit bing co ngoai mit phang gdy ra trong vét liéu
khi lién két.
- O mat cit thuc cla cac lién két khong B
ma sat cia bu 16ng cudng dg cao.
D

- O/mit cit thuc cia cac lién két dinh tan. |

|
;

|
l




Déu vuong vudt thon
hoéc rong hon canh
Loai E'

12
Ban kinh 600mm
W, *
™
13
™
™
14
Puong han ranh
hodc han goc "
! A
] Piéy kién han 1 i

15 Chiéu Ay Knbng biing nhau. Céthan 6é E
Loai C** AL e Ay Koong bina nnau, Cotpan kv gl ©
P Lcr‘ﬁiﬂ S ke nnau. Cat han W ¢
; ' Chidu ddy bing nhau. COLhan 1y & B

" Dél véi ti trong ngang Jiém tra bin kinh chuyén tiép

(" vé foai thiip hon co kha ning
| Loal
A Tan | Han
ghe | rnb
R>610 ] &
6lO>R»50 | O c
150> AR50 | D D
50> R E E
-Ciing ap dung cho tai
— trong ngang

17
Pau clia dudng ha
A : ghan | caiB

(chd cho mdt bulong)

Dién tich mat
cét thue

Dién tich mat

23
cét thuc
§ 1
24

Hinh 3.2. Minh hoa cdc vi du cdu tao
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3.2.3.2.3. Yéu cdu vé do déo dai

Vit liéu trong két cdu va lién két chiu g suit kéo gdy ra trong trang thai gioi han
cuong do I phai théa man yéu cau luc xung kich. Nhu di néi vé dit gdy do don, cac yéu
cau xung kich lién quan dén ning luong t4i thiéu bi tiéu hao theo thi nghiém méu ranh
V tai mot nhiét do nhét dinh. Nhiét do sir dung nhé nhét & noi c6 cu s& quyét dinh ving
nhiét do theo yéu cau ciia thi nghiém rinh V duoc trinh bay ¢ bang 3.7.

Bing 3.7. Ving nhiét d9 theo yéu cau ciia thi nghiém rinh

Nhiét d str dung nho nhit : Ving nhiét d6
-18°C va hon 1
-19°C dén -34°C 2
-34°C dén -51°C 3

M6t phan tir nitt t6i han duoc hiéu nhu phén tir chiu kéo ma su dirt gy s& sap dé cau.
Vit liéu cho phan tir dut gdy t6i han phai thé hién do déo dai 16n hon va ¢6 kha ning
hon dé hap thu ning lugng nhidu hon ma khong dut gdy so v6i phin tir khong dat gay
t6i han. Céc yéu cau do déo dai dut gdy cua thi nghiém ranh V cho cac lién két han ghi
trong bang 3.8 cho c4c tAm c6 chiéu day khac nhau va cic viing nhiét do khac nhau.

Bang 3.8. Cic yéu ciu vé dd déo dai dirt giy cia miu rinh V cho phén ti han

Vit liéu Tai han dat gay T&i han khong dit gay
Chp Chiéu day Vtmg 2 yang 3 Ving 2 vung 3
(mm) Nm@°C) | Nm@°C) | Nm@°C) | Nm@ °C) |
)50 t<38 34@4,4 34@-12,2 20@4,4 20@-12,2
38 <t<100 34@4,4 34@-23,3 20@4,4 20w-12,2
t<38 34@4,4 34@-12,2 20@4,4 20@-12,2
345/345W 38 <t<50 34@4.,4 34@-23,3 20@4,4 | 20w-12,2
50 <t<100 34@A4,4 34@-23,3 27@4,4 27@-12,2
t<38 41@-6,7 34@-23,3 27@-6,7 27@-23,3
485W 38<t<65 41@-6,7 34@-34,4 27@-6,7 27@-23,3
65 <t<100 47@-6,7 34@-34,4 34@-6,7 34@-23,3
690/690W t <65 47@-17,8 34@-34,4 34@-17,8 34@-34,4
65 <t<100 6l@-17,8 N/A 4T@-17,8 47@-34,4

Tri s6 ctia phan tir dit gdy t6i han cho ning lugng bi hdp thu 16n hon khoang 50% so
véi tri 86 clia phan tir khong dirt gay & cung mdt nhiét do.
3.2.3.3. Trang thdi gidi han vé cuwdng dp
- Trang théi gidi han cuong d6 dugc khéng ché béng cuong do tinh cta vét liéu hoic
On dinh cua mot ti€t dién ngang da cho. C6 5 t6 hop tai trong vé cuong d nhu da trinh
| ' .
| .




bay & trén ma su khac nhau gifta chung la sy ph01 h(rp chi yéu véi hé s tai trong ap

“dung cho hoat tai. Xac dinh hiéu (mg tai trong 16n nhit gay ra do t6 hop tai trong sau do
"0 sanh vai stre khang hodc cudong do cua phén tir.

Khi tinh strc khang do hiéu ung cta tai trong cd hé sé nhu kéo, nén, ubn hoic cit thi
su khac nhau dugc biéu thi boi hé so sitc khang ¢. Hé s6 ¢ duoc nhén vdi sire khang
danh dinh tinh toan R vz‘l kiém tra cong thic (3.1) ¢6 thoa man hay khong.

Trong cac phan tir két cau thép, c6 truong hop that thuong vé vit liu, kich thudce tiét

dién, sai so ché tao, tay ng:,he cong nhan va phuong phép tinh. Tinh huong hu hong nim
trong hé¢ sO ¢ . Két qua hé sd cuong dd ap dung cho cdt giam hon so voi dim va cac lién

két noi chung. Tt ca céc diéu nay duoc thé hién trong trang thai gioi han cudng do, hé
sb stic khang duoc ldy o bang 3.9.

Béng 3.9. H¢ s6 strc khang cho trang thai giéi han cwong do

M0 ta trang thai Hé s6 stic khang
Uén | b =1,0
Cit b, =10
Nén doc truc, chi voi thép ¢.=0,9
Nén doc truc, lién hop 6. =0,9
Kéo, dut gay trong tiét dién thuc ¢, =0,8
Kéo, chay trong tiét dién nguyén ¢, =0,95 |
Ep mat 1én cac chét, cac 16 doa, 16 khoan hozic 16 bu 16ng va mit céan ¢, =10
Ep mat bu long Ién vat ligu | Oy = 0,8
| Neo chiu cét ¢, =0,85
Bu 16ng A325M va A490MN chiu kéo ¢, =0,8
Bu long A307 chiu kéo ¢, =0,8
| Bu long A307 chiu cit ¢, =0,65
Bu 16ng A325M va A490MN chiu cit o, =0,8
Cit khoi 0, =0,8
Kim loai han trong mdi han ngu hoan toan:
- Cit trén dién tich ¢ hiéu oo = 0,85
- Kéo hodc nén vudng gbc véi dién tich cé hiéu § = § thep co ban
- Kéo hoic nén song song v6i truc mbi han O = ¢ thep co ban
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Bang 3.9 (tiép theo)

M5 ta trang thai | Hé sb sirc khang

Kim loai han trong m&i han ngau timg phén:

- Cit song song voi truc mdi han | $., =0.,85
- Kéo hoic nén song song vdi truc mdi han ¢ = ¢ thép co ban
- Kéo nén vudng goc vai dién tich ¢ hiéu & = ¢ thép coban
- Kéo vudng géc voi dién tich cé hiéu 0., =0,80

Kim loai han trong moi han géc:

- Kéo hodc nén song song voi truc moi han ¢ = ¢ thép co ban

- Ct trong chd thu hep méi han 0., =0,8

- =

3.2.3.4. Trang thdi gioi han dic biét

Trang thai gioi han ddc biét xuét hién duy nhét véi chu ky 16n hon tudi tho thiét ké
cau. Dong dét, bang troi, va cham xe cd va tau bé duoc xem nhu dic biét va chi duoc ap
dung riéng. Tuy nhién, cac trang thai dic biét nay co thé t hop véi lii 16n (chu ky trén
100 ndm nhung nho hon 500 nam), hoic td hop v6i anh hudng cua x6i khi 16 16n. Vi dy,
c6 thé c¢6 x6i do 1ii lam giam sirc chng d& cia méng khi thiét ké dong dat, ...

T4t ca hé sb stc khang ¢ =1,0 cho trang thdi ddc biét chi trir bu long. Péi véi bu
long, hé s0 ¢ cho trang thai dac biét s& léy theo trang thai hu hong chiu cit & bang 3.9.

3.3. TAI TRONG

3.3.1. Tai trong thiing dirmg

3.3.1.1. Tdi trong thuwong xuyén

Téi trong thudng Xuyén bao gdm tinh tai cta cac thanh phan két cdu va céc lién két
DC, tinh tai 16p phit mat ciu va hé thong tién ich DW, tinh tai dat dép EV, 4p luc ngang
ctia dit EH, tai trong cua dét chit thém ES, va luc ma sat &m DD. :

Khi khong di sb liéu chinh xéc, ta c6 thé 14y ty trong dugc thé hién & bang 3.10 dé
tinh tinh tai. Cac hé s tai trong cuia céc tinh tai da dugc thé hién & bang 3.2.

Bang 3.10. Ty trong
Vit liéu Ty trong (g/cm3 )
Hop kim nhom 2,80
Lop phu bé tong asphalt 2,25
Thép dic | 7,20
Cat chat, phu sa hogc dét sét - . 1,925
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Bing 3.10 (tiép theo)

Vit ligu Ty trong (g/cm’)
Bé tong (ké ca cdt thép):
+ Nhe
+ Cét. nhe | i i:;;g
+ Thuong f. <34 MPa 24
+ Thuong 34 < f, <103 MPa ' 2,25+0,0045f,
| Cat roi, phu sa hoac soi 1,6
b;i‘[ sét mém ' 1,6
m§01 cudi, da ddm hodc da ba lat 2,25
Thep 7,85
Pixiy 2,725
“Nude: ’
+ Ngot 10
+ Man 1,025
Gb:
+ Clng 0,96
+ Nhe 0,80

3.3.1.2. Tii trong tirc thoi

Tai trong tirc thoi 12 tai trong khai thac tac dung bt ky theo khong gian va thoi gian,
khac nhau vé do 16n va tinh chét, ... Tai trong thiét ké khong giong loai xe nao ¢ thuc té
nhung né di dam bao co hiéu mg phu toan bd cac loai xe thong thudng. Mdi nude cb
quan niém ri€ng veé tai trong xe thict ké.

3.3.1.2.1. Lan thiét ké

S6 lugng lan trén céu la tiéu chuén thiét ké quan trong. Khi thiét ké lém trén cau, ta

ding hai loai lan 1a lan giao théng va lan thlet ké. Lan giao thong 1a sb lugng lan do
ngudi thiét ké dwa ra dé giao thong di trén cau. B& rong lan lién quan dén lan glao thong

va thuong lay chudn 3500 mm. Lan thiét ké 12 lan dugc danh cho hoat tai. Bé rong lan
thiét k& c6 thé bang hodc khong bang lan giao thong. O day, ta ding lan thiét ké 1a 3000

mm va xe tai phai dit trong lan dé gay hiéu img 16n nhat.

S6 lan thiét ké duoc xac dinh bang cach 14y sb nguyén cia ty s6 W/3500 (mm),
trong d6 W 1a bé rong phan xe chay (mm), nghia 1a khoang céach gifta cic rao chén
va/hodc lan can. Trong truong hop lan giao thong nhdé hon 3500 mm, sé luong va bé
rong lan thiét ké 14y bang s luong va bé rong lan giao thong.

3.3.1.2.2. Hoat tdi 6 16 thiét ké

Hoat tai 6 to thiét ké duoc dat tén 14 HL93 gdm mét té hop cla xe tai thiét k& hodc xe
hai truc thiét ké véi tai trong lan thiét ké. Diu nay c6 nghia 1a t hop xe tai thiét ké két
hop voi tai trong lan hodc xe hai truc thiét ké két hop véi tai trong lan nhu duoc thé hién
¢ hinh 3.3.

65




35 kN 145 kN 145 kN

| 4300 mm 43009000 mm |
I |

600 mm (ndi chung)
300 mm (ban mat thu’a)\

r—

\ 1800 mm

145 kN 145 kN 35 kN

| 4.3+9,0 m [ 4,3m '

[ T T T ] 193kNm

110 kN 110 kN

Pg’n:i

[T T T 11T ] 193kvm

(b) 1

145 kN 145 kN 35kN  145kN 145 kN 35 kN
43m | 43 m |min=15im 4,3 m 4,3m

b7 7 7 7§ 1 }93kN/m

600; 1800 mm_| 60
‘(‘éoﬁij‘ ,’: E‘

() ,’l | | i ! ]l, 9,3 kN/m

‘Hinh 3.3. Nguyén tdc xép hoat tdi trén cdu

- Péi v6i clu nam tren tuyén dudng cép IV hoic thap hon, Chu dau tu ¢ the xac dinh

tai trong truc clia xe tai thiét ké va xe hai truc thiét ké nhan véi hé sb 0,5 hoac 0 65
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 a) Xe tdi thiét ké

* Xe tai thiét ké, dugc thé hién & hinh 3.4, ¢6 truc trude 35 kN, truc chi dong 145 kN

~ céch truc trude mot khoang khong dbi 4300 mm, va truc sau cing 145 kN. Cu ly giita
~ hai truc sau cung thay dbi tir 4300 mm dén 9000 mm dé gy ra hiéu Gng 16n nhét

(xem hinh 3.3a).

Xe tai thiét ké chi dugc xép mot chiéc & mdi lan xe trén cAu. Ddi véi mémen am (kéo
thG trén) giita cac diém udn chiu tai trong phén bd déu trén tit ca cac nhip, va phan lc
tai cac gdi gitra, 90% hiéu tng ctia hai xe tai thiét k& dat cach nhau téi thiéu 15 m gitra
truc trudc xe ndy va truc sau ciia xe kia dugc két hop véi 90% hiéu ung cua tai trong lan
thiét k8. Khoang cach giita cac truc 145 kN ciia mdi xe tai phai ldy 4300 mm (xem
hinh 3.3c).

b) Xe hai truc thiét ké (xe tandem)

Xe hai truc thiét ké 1a xe dic biét chi gém hai truc, méi truc 110 kN cach nhau 1200

.. mm; vacu ly phuong ngang gitta hai banh xe 14 1800 mm. Xe hai truc cling chi xép mot
~ chiéc trén mbi lan xe (xem hinh 3.3b).

c) Tdi trong lan

Tai trong lan thiét ké 1a tai trong 9,3 N/mm phan bd déu chiéu doc ciu, con theo
phuong ngang dugc gia thiét phan bd déu trén lan thiét ké c6 chiéu rong 3000 mm
(xem hinh 3.3d). Nhu vay, ap luc phén bd déu cua tai trong trén mot don vi dién tich la
3,1 kPa. Tai trong lan khong xét dén hé sb xung kich.

3.3.1.2.3. Tai trong moi

Cudng do moi co quan hé véi bién do ung suét do hoat tai va sb chu ky ung suét cua
tai trong. Vi da s céc xe tai khong vuot qué trong luong gidi han cho phép nén khong

nhét thiét phai dung hét hoat tai d6. Nhu vdy, tai trong nho hon dugc ap dung dé xac
~ dinh bién do tmg sudt. Xe tai thiét k& moi trén mot lan 13 xe tai don véi khoang cach hai

truc sau 9000 mm vai hé so tai trong 0,75 va hé so xung kich phai dugce dé cép vao.

SO lugng chu ky tmg suat dua vao cac cudc khao sat dém xe. SO lugng xe tai trung

~ binh hing ngay trong mét lan cé thé duoc xac dinh boi:

ADTT =pxADTT (3.12)

‘trong d6: p - mdt phan s xe tai trong lan don dugc l4y & bang 3.11;

ADTT - sb luong xe tai trung binh hing ngay trén cau.

Sé luong xe tai trung binh hing ngdy ADTT thudng sin c6 cho mdi cAu nhung

 trong mét sb truong hop chi c6 sin sb lugng xe trung binh hing ngdy ADT . Khi do,

can phai xac dinh dugc phan trim xe tai ¢ trong tdng sb xe va duoc xac dinh tir khao
sat. Néu khong co so li€u, phan trdm xe tai duoc tra & bang 3.12.
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Bang 3.11. Phin xe tii trong lan don, p

SH lan xe tai p
1 1,0
2 0,85
>3 0,80

Bang 3.12. Ty I€ xe tii trong ludng

| Cép dudng Ty 1€ xe tai trong lubng
Duong nong thon lién qudc gia 0,2
Dudng thanh phd lién qubc gia 0,15
Puong nong thon 0,15
Pudng thanh phd 0,1

lan xe, nhip 24000 mm thudc duong noéng thon mot huong. Biét sb luong giao thong
mot lan mot ngay ADT = 20000 .
S6 luong xe tai trung binh hang ngay trong ving giao thong nong thon v6i hai lan xe la:
ADTT =0,2x2x 20000 =8000 (xe/ngay)
Sb luong xe tai trung binh ciia hai lan xe tai don hing ngay la:

ADTT =0,85x8000 = 6800 (xe/ngay)

|

1 , , N r K o r " M .\ " w “1

| Vi du 3.1. Tinh chu ky bién d¢ tmg suat N dé thiét ke moi cho mot cau don gian hai j‘

| :
|
|

S6 chu ky ung suat mdi l4n xe tai qua dugc xac dinh la:
N =365x100x 1,0x 6800 = 248 x 10° (chu ky)

3.3.1.2.4. Tai trong nguoi ‘ o

Péi véi tht ca dudmg b hanh rong hon 600 mm, tai
trong ngudi duge lay bing 3 kPa va phai tinh dong
thot véi hoat tai thiét ké. Pi voi cAu chi danh cho
nguoi di bd hodc di xe dap, tai trong ngudi can phai |
14y bang 4 kPa. Ch y ring khong tinh hé s6 xung kich (
cho tai trong nguoi.

Tay vin d6i véi duong bd hanh va/hodc xe dap phai
dugc thiét ké véi mot tai trong 0,73 N/m theo ca
phuong ngang va phuong dimg cho mdi tay vin. Ngoai
ra, nhu dugc thé hién & hinh 3.4, tay vin phai duoc —_
hmet ké dé chiu mot luc tap trung 890 N tal dinh tay
‘Pn theo bt ky phuong 11130 e Hinh 3.4. Tai trong lén tay vin

. .
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' 3.3.1.2.5. H¢ 56 lan xe

Cic xe tai déu di trén cac lan b tri trén cdu nhung khong chic chin ring tét ci chc
lan déu dong thoi ¢ xe tai. Vi vdy, can thiét phai diéu chinh tai trong thiét ké, nghia la
‘dura ra hé s6 diéu chinh 1an xe hay con goi 14 hé sb lan xe dwoc tra & bang 3.13.

Bang 3.13. Hé s6 1an xe, m

Sélanxetai m
1 1,2
2 1,0
3 0,85
>3 0,65

~ Khitrén cAu c6 nhidu 1an xe thi phai nhan véi hé sé lan xe. Hé sé lan xe khong 4p
dung cho trang thai gidi han méi.
3.3.1.2.6. Tai trong xung kich
Do mit cu khong bang phéng nén khi xe chay trén clu gy ra luc xung kich. Vé
tong quat, luc xung kich dugc xéac dinh bai

D
M = & (3.13)
D

trong do: D, - d6 vong lon nhét do tai trong tinh;

sta

Dy, - d0 vOng tang thém do hiéu ing dao dong.
Tiéu chudn thiét k& hién hanh dua ra mot huéng di rit don gian va luc xung kich
duoc xac dinh & bang 3.14.
Bang 3.14. Lwc xung kich, IM
Két ciu IM (%)

Mo6i ndi ban mat cau ¢ tat ca cac trang thai 75
gidi han

| Tét ca cac két cdu khéc:
+ Trang thai gidi han moi va dut gay 15
+ Céc trang thai gidi han khac 25

P&i v6i chc xe tai thiét ké hay xe hai truc thiét ké, khi tinh luc xung kich hiéu tng
gy ra duoc nhan thém hé sé (1+IM/100), nghia la:

M
U . =UL (1 + -I—O—O-J (3.14)

trong d6: U, - hiéu img do hoat tai;

U, , ;v - hiéu umg do hoat téi c6 ké thém luc xung kich.
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Luc xung kich khong tinh dén d’01 véi tai trong lan, tai trong nguoi, cdc tuong chin
khong chiu luc thang dimg tir két cAu nhip, va cac bd phan méng dugc chon hoan toan

dudi mat dét.
3.3.2. Tai trong ngang
3.3.2.4. Ly Iy tdm

Hinh 3.5 thé hlen cach xac dinh luc 1y tam tac dung 1én xe khi vao duong cong. Luc
ly tam F. tac dung theo phuong ngang ciu hudng vao tdm dudng cong va cach mit ciu

1800 mm, va dugc tinh boi:

W=mg
: =mV?2
ma, = mV22 F.f.. na=m
1800 mmI

=—

Hinh 3.5. So' dé tinh lyc ly tam

F =CW (3.15a)

r

V2
=f| — 3.15b
e 2) i

trong do: v - van tc thiét ké cia duong (m/s);
R - ban kinh cong cta lan xe (m);
g- gla tdc trong trucmg duoc 14y bang 9,81 m/s

vl

W - mmg luong Xe;
f - hé sb 1ay bing 4/3 d6i véi cée td hop tai trong trir radi, va lay ba,ng 1,0 doi
vG1 moi.
Heé sb 1an xe cling dugc tinh vao lyc ly tdm nay.
3.3.2.2. Lyc ham xe

Luc him xe truyén xudng ban va tac dung qua gbi truyen xubng két cau phén dudi.
Tét ca cac lai xe ¢6 thé déu phai ham xe trén cAu khi cAn thiét. Chinh Vl vy, trong thiét

ké cAn xét dén luc hﬁm & tht ca cac lan xe nhung ciling phai xét dén h@ s6 lan xe.




)

|
(1

Hinh 3.6. So dé tinh luc ham xe

Fz =bW (3.16a)
2 ' i
bzi(z..} 5.16b)
2\ gs '

trong d6: V - van téc ban dau truéce khi him (m/s);

s - chiéu dai hdm xe (m);
g - gia tdc trong truomg duoc 14y bang 9,81 m/s;

W - trong luong xe.
Theo AASHTO, dé xac dinh luc him xe tai chay voi van tdc 90 km/h (= 25 m/s) va

chidu dai ham xe 1a 122 m. Khi @, gia tri b dugc tinh bang

“1/2)[252 /(9,81x 122)] ~25% . Chinh vi vay, luc him xe dugc ldy bing 25% trong luc

xe tai & tat ca cac lan xe trén cing mot huéng. Luc hdm nam ngang theo phuong doc

© ¢Au va cach mat cdu 1800 mm.

3.3.2.3. Lwec va tau thuyén

" Tht ca cac cdu vuot séng cb thong dudng thiy déu phai dugc xét dén su va téu

- thuyén véi muc dich thiét ké két cau cAu chiu duoc luc va tau thuyen hogc thiét ké két chu
- bao vé. Lyc va tau phu thuge vao cdp song, tau thiét k& va van toc thiét ké. Bang 3.15 thé
~ hién trong tai cta tau theo cAp song va bang 3.16 thé hién van toc va thiét ké, trong d6 Vg

~ 13 van tdc binh quan hang ndm ctia dong chay lién ké ket cau can tinh luc va.
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Bing 3.15. Tau thiét ké

. Trong tai ctia tau DWT (t4n)
Cap song -
Tau tu hanh San lan kéo
I 2000 500
II - 1000 500
I 300 400
v 200 400
\% 100 100
VI 40 | 100
Bing 3.16. Van toc thiét ké
Tau thiét ké Vin téc va V (m/s)
Tau tu hanh > 1000 3,3+ Vg
Tau tu hanh < 1000 2,5+ Vg
San lan kéo 1,6 + Vg

Luc va tau dam thé’ing vao tru cdu duoc tinh béi:
Ps =1,2x10° x V/DWT (3.17)
trong do: Ps - luc va tau (N);
DWT - trong tai tin cua tau;
V - van tdc va thiét ké (m/s).

Trong trudmg hop céu nhiéu nhip, nhitng vi tri xa ludng thong thuyén hodc muc nudce
néng thi c6 thé thiét ké tau nhé hon nhung phai dugc chdp nhén cua Cha diu tu. Khi
mure nude cao nhat binh quéan khéng sdu qua 600 mm thi khdng can xét hiéu g nay.

3.3.2.4. Tai trong gio ‘

Vén tbc cia gi6 thay dbi theo d6 cao trén mit dit va dé nham cua dia hinh, va do dé
ap luc 1én két cu 1a mot ham cua cac tham sb ndy. Van tdc ting theo do cao nhlfng
giétm dan ty 1&. Néu dia hinh nhin thi vén tdc ting nhanh theo d6 cao. Mt bidu dd van

toc dic trung dugc mé ta ¢ hinh 3.7, trong d6 mét vai tham s chii yéu duoc thé hién.
Tham sb V, lavén téc gradien hodc vén téc khong phu thude vao anh huéng cia bé mit,

6 la do cao 16p bién, thudong duge dinh nghia la chidu cao ma van téc bang 99% V , va
Vo 1a van téc tham chiéu tai d cao 10 m. Day la d9 cao ma tai d6 cac dit liéu vé toc do gio
duge ghi lai. Biéu do vén téc gi6 duge mé hinh bing mot ham ning luong c6 dang:

| v/

' o . .
: VDz=CVm(mj (3.18)

\
|

7 |
>  A :
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hi

16

in
n.

va

i6

i

8)

i

trong d6:C va o 1a cac hing sb duoc xac dinh bang thuc nghiém. Md hinh nay dugc
ding trong nhiéu tiéu chudn vé nha ctra. Tuy nhién, cac nha khoa hoc chi ra rang s mil
ctia n6 khong phai 12 hing sé véi d6 nham da biét ma né thay d6i theo do cao. Céc nha
khi twong hoc va cac k§ su vé gié da md hinh gié trong 16p bién theo ham logarit. Ham
nay dugc tim ra trong 16p bién theo ly thuyét dong va cho két qua rat gin véi thuc
nghiém. Dang tong quat vé biéu do van tbe la:

Vg

V(z)

Hinh 3.7. Biéu do vdn toc gio

v(Z) m%vo IH(ZZO”] (3.19)

trong d6: Z - d§ cao trén mat dat;
x - hang sb Karman (~ 0,4);

Z,- 46 nham cua mat dat.

v, = \[_'EE (3.20)
p

T, - Ung suét cit (cuomg do gid) tai mit dat;
p - mét do khong khi.

Tham s0 V, duge hiéu la vin toc ma sat cdt boi vi n lién quan dén lyc cat (ma sat)

va Z, lién quan dén chidu-cao d6 nham dia hinh. Cac thong sb nay that khé dé dién ta

biang toan hoc, va vi viy phai str dung céc gié tri thuc nghiém. Can chua y rang véi do

~ nham d4 biét, hai hing sé thuc nghiém Z, va V, 1a can thiét trong cdng thirc (3.19). Vi

vy, hai gia tri do dac vé vén toc tai cac dd cao khac nhau c6 thé dugc dung dé tinh toan

- cac hang s6 nay.

Can biét ring cac hing sb nay khong doc 1ap va chiing c6 lién quan bang cong thirc
thé hién dudi day. Ung sudt cit do gio6 tai mat dat la:
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- g
To =DgpPVio (3.21)
trong d6: D - hé sb can bé mit;
Vio- tbc do gi6 tai do cao 10 m trén mat dit hodc mit nude (km/h).

Véi Z = 10m, cong thic (3.19) duge ding dé tim Vy:

V
V, = L 3.22
0= ®1n(10000/Z,) (22
Can bang tng sut cit bé mit & cac cong thirc (3.20) va (3.21), ta duoc:
2
V,
D, = (—-‘L] | (3.23a)
Vio
hodc
V, = Do Vio (3.23b)
Thay cong thirc (3.22) vao (3.23a) s€ duoc:
2
K
D, = 3.24
0 [m(looowzo)} 24

Cudi cung, thay cong, thae (3.22) vao (3.23b), ta duge cong thirc mo ta rang doi véi
tbc do gio tham chiéu Vio bat ky, Z, va V, c6 quan hé véi nhau:

| K
Vo ‘[111(10000/20)JV'° | (3:25)

Cong thirc ap dung cho biéu db gi6 duge dung trong ti€u chudn AASHTO la:

szz,ﬁvomm(z.] (3.26)
VB ZO

trong d6: Vp, - tbc do gio thiét ké tai cao d0 Z (km/h) [gidng nhu V(Z) O cong

thice (3.19)];
Vg - tbc do gié co ban 160 km/h dé dat dén cuong 4o thiét ké;

Vi - “tdc d6 ma sat cat”, 1a mot dac trung vé gi6 dugc chi rd & bang 3.17 (km/h);
Z,- “chiéu dai ma sat”, 1a mot déc trung vé gio dugc liy & bang 3.17 (mm);
Hing sb 2,5 1a nghich d4o clia hang s& Karman 0,4. Ty s& V,,/Vp dugc st dung voi
ty le tuyén tinh déi voi tbe do gi6 tham chiéu trir 160 km/h.
Bing 3.17. Cac gia tri V, va Z, dbi voi cac didu kién bé mit khic nhau

Diéu kién Ving thoéng . Ngoaid Thanh phd
V, (kmvh) 13,2 17,6 19,3
ifo (mm) 70 100 | 2500

b
il
i




Cong thirc (3.25) c6 thé duoc ding dé mo ta quan hé gilta V, va Z;. Vi dy, khi

dung cho diéu kién ¢ ving thoang:

160 »
Vo =04 12,9 (k
© =" In(10000/70) (/b

~ twong ddi tring véi bang 3.17.

Ap luc gid 1€n két,céuvhoé_ic cac bo phén duogc tinh toan theo ap luc gid co ban véi
‘ Vg =160 km/h

v v, v,
Fo =Py (TJQJ =" (E%J =Pa 25600 5.20)
B

trong d6 ap luc gié co ban dugc cho & bang 3.18. Bang 3.18 bao gébm anh hudng cia
gié manh va su phan bd ap luc 1én bé mit (cac hé sb ap luc).

Bing 3.18. Ap lwc co ban Py twong ing véi Vg =160 km/h

. B6 phan két cAu phan trén Tai trong xudi gié (MPa) Tai trong khuit gi6 (MPa)
i
' Dan, c6t, vom : - 10,0024 0.0012
) Déam 0,0024 N/A
B2 mit phéng réng 0,0019 N/A
) Cong thirc (3.27) stt dung binh phuong ty sb tc do thiét ké va tdc do co ban béi vi
oy 0 1A e A Py 1 ~ 5w [ " A
. ap luc ty 1€ vai binh phuong toc do (p=C, EpVZ ). Hon nfta, tai trong gié nhd nhat
J
khéng nhé hon 4,4 N/mm trong mit phing thanh bién v& phia xuéi gié va 2,2 N/mm
trong mit phing thanh bién vé& phia khuét gié tac dung 1én két cdu dan va vom, va
khong nho hon 4,4 N/mm tac dung 1én két cdu dim. Tai trong gio nay tuong tng voi dp
luc gid 1én két cdu (WS) nhu d3 cho & bang 3.19. Tai trong gié nay phai dugc xem xét
tir t4t ca cac hudng va gia tri bit loi duoc dung dé thiét ké.
i | Técdo gio thiét ké ciing c6 thé duoc xéc dinh boi:

V=V, xS (3.28)
- trong d6: Vg - toc d6 gio giat co ban trong 3 gidy voi chu ky xudt hién 100 nam dugc tra
t = & bang 3.19;

S - h€ s0 di€u chinh d6i voi noi x4y dung cau va d6 cao mit cau va duoc tra

\ | bang 3.20.
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Bing 3.19. Vin téc gi6 co ban Vg

Vi i Vin e Vy
I 38
II 45
11 53
v 59
Bang 3.20. Hé s6 di¢u chinh S
D cao mat cAu trén Khu vuc thong Khu vyc ring cay c6nha | Khu vuc cé nha
mat dat hay trén thodng hay mit nuéc | ctra voi cay cOi, nha cao | cira voi da s6 nha
mat nude (m) thoang toi da khoang 10 m cao trén 10 m
10 1,09 1,00 .0,81
20 1,14 1,06 0,89
30 1,17 1,10 0,94
40 1,20 1,13 0,98
50 1,21 1,16 1,01

Pé tinh gio trong qua trinh 14p rap c6 thé nhan céc gid tri cia V v6i hé s6 0,85,

3.3.2.4.1. Tai trong gié tdc dung lén cong trinh

a) Tai trong gio ngang

Tai trong gi6 ngang P, phai duoc 14y theo chiéu tac dung nim ngang va dat tai trong

tdm ctia cac phan dién tich thich hop va duoc xéc dinh boi

P, =0,0006V*AC, 21,84,

trong do: V - tc do gio duge xac dinh theo cong thirc (3.28) (m/s);
A, - dién tich cia két chu hay cdu kién phai tinh tai trong gi6 ngang (m?);

(3.29)

C,-hé sb can dugc xéac dinh theo hinh 3.5 phu thudc vao ty ) b/d;

b - chiéu rong toan cAu giira hai mit lan can (mm);

d - chidu cao két cAu phén trén bao gbm ca lan can dic néu c6 (mm). _

Dién tich két ciu chan gi6 phai la dién tich dac chiéu 1én mit vudéng goc véi huwngh
gi6 trong trang thai khdng cé hoat tai tic dung véi cac diéu kién sau day:
e Pbi véi két cdu phﬁn trén c6 lan can dic, dién tich bao gém dién tich lan can dac
dau gi6, khéng xét anh hudng cua lan can cubi gio.

timg loai. !

« Déi v6i két cdu phan trén c6 lan can hd, tai trong toan phan s& bang tong tai trong
l‘ A A ﬂ" :l A . r L v k vr h ‘ . . r b '
t:; dung 1én két ciu phan trén, khi d6 phdi xét lan can dau gi¢ va cudi gi6 riéng ré
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e D61 v6i két cau nhip dan, lyc gié s& dugc tinh todn cho ting bd phén riéng ré ca
‘ 4u va cudi gio khong xét che chin. |

« D4i v6i cac tru cAu khong xét anh hudng che chin.

Hé s can C, phai tinh theo céc phuong phap sau:

o Di v6i két cAu phan trén c6 mit chinh dic, mép dbc ding, khong cé goc vt 'thoat
gi6 dang ke thi C; lay theo hinh 3.8.

o Di v6i két cAu phin trén dan, lan can va két cdu phan dudi, hre gié tinh cho timg
. 'bo phan riéng vai céac gia tri C, theo TCVN 2737-1995, hodc theo céc s6 li¢u khac
~ duogc chu dau tu duyét.

o Dbi voi két cau khac, phai xac dinh C, theo thi nghiém trong dng thoi gio.

0 04 08 1216 202 6 10 14 18 22 26 30
Ty s6 b/d
Hinh 3.8. Hé 56 can C

b) Tdi trong gio doc
Dbi véi md tru, két cdu nhip dan hoic két cAu khac c6 bé mit chin 216 16n song song
“V("?‘i ti'm cél} thi phai xét luc gidé doc. Viéc tiqh m\én tuong tu nhu luc gi6 ngang. Pbi véi
két cau phan trén cé mat trudc dac, luc gid lay bang 0,25 14n luc gio ngang.
| it Téi trong gi6 doc va ngang phai tinh nhu cac truong hop tai trong riéng r&. Khi cén
- thiét, can kiém toan luc gid theo goc tac dung thuc cua no.
¢) Tdi trong gié thiang ditng
Tai trong gié thing dimg P, tic dung vao trong tam tiét dién dugc xac dinh theo
-cOng thic:
P, =0,00045V*A,, (kN) (3.30)
trong d6: V - tdc do gid duoc xdc dinh theo cong thirc (3.28) (m/s);
A, - dién tich phang clia mit cau hay cau kién dung dé tinh tai trong gio

thang ding (m?);
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Tai trong nay dugc tinh trong cdc trang thai giéi han khong co gio tac dyng 1én hoat
tai va chi khi huéng gié vudéng goéc véi tim ciu. Luc gi6 ndy tac dung cung voi luc
gié ngang. |

Cong thue (3.30) dung cho goc tac dung ctia gid nho hon 5° néu 16n hon luc bbc
phai x4c dinh theo thi nghiém. '

3.3.2.4.2. Tdi trong gid tdc dung lén xe ¢g

Khi xét td hop tai trong cudng do 111, phai tinh tai trong tac dung vao ca két chu va

xe c0. Tal trong ngang cla gio 1én xe cd la tai trong phan bd 1,5 kN/m tic dung theo
huéng nim ngang va dit & cao do 1800 mm so vo1 mat duong. Tai trong gi6 doc 1én xe
cd la tai trong phan b 0,75 kN/m tac dung nim ngang, doc theo két cdu va dit & cao do
1800 mm so v6i mat duong. ‘

Phai dit luc gi6 ngang va doc 1én xe ¢d cho ting trudong hop riéng 1&, néu can phai
kiém toan hop luc theo goc tac dung thuc cua gio.

3.4. SUPHAN BO TAI TRONG

Dé thiét ké mot hé thcmg phirc tap nhu cAu thép, viéc cin thiét 1a ph.:m thanh nhung:, |
hé théng phu nho horn dé d& tinh toan va quan ly; mdi he thdng c6 thé gom nhlcu bo
phén; bao gbm ket chu phan trén, két cAu phén duéi va nén méng; trong d6 két céu phan
trén c6 thé bao gom bd phan chiu luc chmh nhu dam, g1an vom, treo... va cac bd phéin
phu khac nhu hé dAm mit cdu, ban mat cau, he lien két, hé théng lan can... Viéc xdc
dinh ndi luc va bién dang trong cac bd phan la cn thiét d& xac dinh kich thudc yéu cau
va céac ddc tinh cta vat liéu.

Hé théng cau thép 1a két chu lam viéc theo so dd khong gian; va hon nita, do 1a két
cAu sidu tinh bac cao. Vi vdy, viéc tinh toan cac higu g do tai trong géy ra s€ vo cung:,,
khé khan va phtc tap. Véi muc dich viée tinh toan tro nén d& dang hon, két chu ciu
thép vo1 so d6 khong gian c6 thé chuyén thanh so db phang Khi do ta cAn ndm bit
duoc su phén bd tai trong én cac bd phén két cAu, va ciing cin biét rang su phan bd tai
trong nay phu thudc vao do cung tuong d6i guxa cac bd phan khéc nhau. Trong tai heu
nay, su phén bd tai trong 1én céc dim trong két cAu nhip s& dugc trinh bay véi mot 56
phu'()fng phap tinh toén khac nhau va sy phén bd tai trong duge xac dinh boi hé s6 phan

bb tai trong.

3.4.1. Phwong phap don bay

Phuong phap don bdy xem cac dam cha lam viée ddc 1ap voi nhau; nghia la khi dat
tai trén 1 dAm bét ky thi ddm d6 chiu toan b tai trong, cac dam con lal khangj chiu tai
trong truyén sang. Ap dung cho truong hop hé lién két ngang gbém ban mit cau va dam
ngang ké tu do tren dam dc;)c hoac hé lién két ngang rat yeu hodc tinh hé sb phan bb

g tai vi tri gan tru va mo cAu, noi c¢6 chuyén vi cua dam rét nho, hodc trumlg hop
cm ¢6 2 dam chu, dan chu... ‘
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Hinh 3.9 thé hién tinh toan hé s§ phan phéi ngang theo phuong phap don bay. Cac tai
ng duoc bd tri theo phurong ngang cau sao cho gdy ra hiéu ng 16n nhat. Hé s phan
hdi ngang duoc tinh

g=%Zyi (6 t6) (3.31a)

g=Y o (ngudi | (3.31b)
voi y; la tung do clia dudng anh hudng ap luc ung vdi tai trong tap trung; va Zm la
ién tich duong anh hudng tmg voi doan nguoi.

[ TT1

i i 2 3
. d.a.h Ry

o |Yi ;I/: E
. | 5 : !
) : o : :
b \'\\J \ . da.hR;
1™ NP i
~ \/
19 Hinh 3.9. Phuong phdp don bdy

3.4.2. Phwong phap nén léch tam
t Phuong phép nén léch tim duoc ap dung khi xem lién két ngang c6 do cimg la vo
B ing, va dam pgangychi co chuyén vi ma khong c6 bién dang. Viéc xac dinh hé sb phan
U héi ngang c6 thé dung dudng anh hudng, hodc tinh truc tiép. Hinh 3.10 thé hién cach
it tinh dung dudng anh hudng, khi d6 viéc xdc dinh hé sb phan bb ngang ciing theo cong
i thic (3.31). Pudng anh hudng 4p luc cia dim thtr i thdng thudng duoc xéac dinh tir hai
U . tung d6 tai hai ddm ngoai cing nhu sau:
6 T ‘ _— 1
B ' 2 J
A A a4 -
it | -
aiwmv i y'1 -
x ! ! // a.h R|
CON So yt Vi /U//,J
p
Hinh 3.10. Phuong phdp nén léch tdm
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1 a,a,
" n 2 a;
Z (3.32)
1 Ay
n ZZd

va rong buong uyp cac daine ¢ mo men quan tinh khac nhau:

aal,

Ii
A YRE) Yo

(3.33)
. aal

o L
’ ! ZIE Zzlia?

trong do: a; - khodng cach giira hai dam thr i doi xirng qua tim cau (m);

- khoang céch giita hai dam ngoai cung d6i ximg qua tim cau (m);
I; - m6 men quan tinh cia dam cha tht i (mm®*);
n - s6 lugng dam chu.

Phuong phap nén léch tim c6 thé duoc tinh truc tiép hé s6 phan bd ngang cho 6 t6 va
ngudi ma khéng can xéc dinh dudng anh huong. Khi d6, hé sé phan bd ngang duogc tinh boi:

g, =n_ ( Zd ] (3.34)

trong do: a; - khoang cach giita hai dam thtr i dbi ximg qua tim ciu (m);

e - do léch tdm cta hop lyc tai trong dbi voi tim cau (m);
n - sb lrong dim chu;
n - s lan xe.
g; - hé s6 phan phdi ngang tinh cho ddm thi i.
Phuong phdp nén léch tim c6 thé ap dung khi thlet ké so bo, cdu cd nhiéu ddm
ngang, hoc khi ty 1¢ gitta chiéu dai nhip va be rong cau khong nho hon 2.
3.4.3. Phuong phip dim lién tuc trén gon twa dan hdi
Phwong phap nay duge ap dung khi xem két cdu theo phuong ngang nhu 1a ddm lién
tuc ké trén cac géi tura dan hdi tai vi tri cia cac dam chu. Viéc xac dinh hé sb phan b
ngang dua vao dudng anh hudng ap luc 18n dAm chu cin xét.
Cho luc P =1 di dong theo phwong ngang cau va ap dung nguyén ly cdng tac dung:
"o Phan lyc 1én gdi thir n do P =1 dit tai gdi r gyra la:
‘ _
| 1

P i
Rnr -

{D(A0r+Alra+A2ra ¥ +A(m i "‘*”) | (3.35)

}
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Hinh 3.11. Phuong phdp dam trén goi twa dém hoi

e Phan luc 1én gbi thir n do M =1 dit tai gbi O (dim bién) gay ra la:
1 _

| RM :BE(BO + B0+ By.o® +...+ By o™ ) (3.36)
" o Phan luc 1én gdi tht n do P =1 dat tai ddu thira gy ra la:
. RP =R +d, R} (3.37)
trong do: D - Cg +Cpot+Cya? +..+Cppy ™ (3.38)
d, - chidu dai phan mut thira;
d - khoang céch giita cac dim chu;

- sb nhip ctia ddm ngang, khung ngang;
a - hé s mém phu thudc quan hé do cung cia dim cha va dim ngang, khung

ngang (ké ca ban mat cau), dugc xac dinh boi:

FE
~ GEI'Ap

I'- mé men quan tinh cua d4dm ngang, khung ngang (k& ca ban mit cdu) trén

don vi chiéu dai nhip; nghia la:

I'== (3.40)

(3.39)

o h‘oﬁc I' 14y bing m6 men quén tinh cia 1 m rdng ban mit cAu khi két cAu nhip khong ¢

dam ngang, khung ngang;
I - m6 men quan tinh cua dim ngang, khung ngang (ké ca ban mat cau);

a - khoang cach gifta cac dim ngang, khung ngang.

Ap - do ving cua dim chu (hodc ctia gbi dan hdi) do tai trong p=1 (t/m) phan
bé ddu trén chidu dai ddm chu ma khéng ké dén su phan bd cia dim
ngang, khung ngang;

A., B;, C,- cac hé s phu thugc vao s6 lugng nhip va thir tu gbi ma tai trong

tac dung lén no.
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Pé thuan tién cho viéc tinh toén, cac gia tri RY. va ano da duoc lap sin trong bang

nr

3.21a va 3.21b, phu thudc vao hé s6 o xac dinh theo cong thirc (3.39) va s6 luong nhip.

Luweu y: Tung do anh huong phan luc 1én gbi twa dan héi n khi P =1 dat & daq mut

thira dugc tinh theo cong thire (3.41) v6i RY, 12 phan luc tai gbin do P =1 dat tai gi 0
tra trong bang 3.21a; ana 1a hé sd phan luc tai gél ndo P =1 dit & ddu mut thira tra

ang bang 3.21b:
, d, |
R” =RF, + "E(dR"O) (3.41)

Hinh 3.11 thé hién dudng anh hudng phan lyc 1én dim bat ky n do tai trong P =1 di
dong theo phuong ngang cu gay ra theo phuong phap dim trén gbi tya dan héi. Tir do,
hé s& phan bd ngang do céc tdi trong gdy ra dugc xac dinh theo cong thire (3.31).

Phuong phap dim trén gbi tua dan hdi s& cho két qua chinh xac hon so vé&i hai
phuong phap don biy va nén léch tdm vi d6 cing tuong d6i gitra ddm ngang va dam
chu da dugc xét dén. Phuong phap nay duoc ap dung khi ciu khong ¢6 hodc co rat it
dam ngang va khi ty 1€ gma chidu dai nhip va bé rong ciu nho hon 2. Ngoai ra, khi hé
s6 mém o <0,005 két cAu ddm ngang, khung ngang dugc xem c6 d§ climg 16n nén
phuong phap nén 1éch tdm co thé 4p dung va khi a.>1,5 tacé thé p dung phuong phap
don by dé xac dinh su phan b6 4p luc 1én dim doc.

Cén cha y ring, hé sb phan bd ngang xac dinh theo phuong phép don bay, nén léch
tam, va dim trén gbi tua dan hdi déu chua xét dén anh huong cia s6 lan xe. Do vdy, khi
tinh toan hi€u Ung tai trong can phai nhan vé1 hé sb lan xe m duoc cho & bang 3.13.

Bang 3.21a. Tung d¢ dwong anh huwdéng phan lyc Ién gbi twa dan hoi n
khi P =1 dat trén gbi twa r : R}

S0 Ky hiéu KY" Tung d6 dudng anh hudng ng vai céc tri s6 a
luong| phan | hiéu

nhip | luc tungdd 0,005 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 0,05 0,1 0,5 1,0 1,5

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13

RP 10,831 | 0,835 | 0,836 | 0,837 | 0,838 | 0,839 | 0,844 | 0,875 | 0,900 | 0,916

P‘P | nP 0,332 0,331 | 0,329 | 0,327 0,325 | 0,323 {0,312 | 0,250 | 0,200 | 0,167

RS -0,166 | -0,165 |-0,164 {-0,163 | -0,162 | -0,161 |-0,156|-0,125| -0,100 |-0,083

RP P9,332 1 0,331 0,329 0,327 | 0,325 | 0,323 10,312 0,250 | 0,200 | 0,167

5 |
R, | RY, | 0336 | 0,338 | 0,342 | 0,347 | 0,351 | 0,355 | 0,375 | 0,500 | 0,600 | 0,667

| ; - : ‘
| sz 0,332 | 0,331 | 0,329 | 0,327 | 0,325 | 0,323 | 0,312 | 0,250 | 0,200 | 0,167




Bang 3.21a. (tiép theo)

2 [ 3| 4 | 5 | 6| 718 s T 1| 2| s
RP, | 0,702 | 0,706 | 0,711 {0,717 | 0,723 | 0,728 | 0,750 | 0,845 | 0,890 0912
RP RP | 0,307 | 0,394 | 0,388 0,382 0,376 | 0,370 0,346 | 0,242 | 0,187 0.156)
R, | 0,097 | 0,094 | 0,089 | 0,084 | 0,079 | 0,074 | 0,054 |-0,019|-0,044 |-0,051
RE, |-0,197| 0,194 | -0,189 |-0,183| -0,178 | 0,173 |-0,151 |-0,068 | -0,033 |-0,018
RF, | 0,397 | 0,394 | 0,388 | 0,382 | 0,376 | 0,370 | 0,346 | 0,242 | 0,187 | 0,156
b R, | 0,304 | 0,307 [ 0314 0321|0328 | 0334 | 0,363 | 0,497 | 0,582 | 0,636
' IR, | 0202 | 0205 | 0209|0214 0218 | 0,221 | 0237 | 0,280 | 0,275 | 0258
| R®, | 0,007 | 0,094 | 0,089 |0,084 | 0,079 | 0,074 | 0,054 |-0,019|-0,044 |-0.051
RE, | 0,590 | 0,618 | 0,636 | 0,649 | 0,661 | 0,674 | 0,720 | 0,845 | 0,890 0,911
RE, | 0,395 | 0,390 | 0,382 |0,374| 0366 | 0,359 | 0,3330,237 | 0,187 | 0,157
Ro | R | 0,191 | 0,182 | 0,166 | 0,151 | 0,138 | 0,127 | 0,083 |-0,021-0,043 -0,049
RE, [-0,0001 | -0,0002 |-0,0003 |-0,0004| -0,0004 | -0,0005 | 0,0004 | 0,003 | 0,006 | 0,008
RF, 0,192 | -0,184 | 0,169 |-0,156| -0,145 | -0,135 |-0,096|-0,013| 0,001 | 0,001
RP, | 0395 | 0,390 | 0,382 [0,374 | 0,366 | 0359 | 0,333 | 0,237 | 0,187 | 0,157
R, | 0304 | 0307 | 0,314{0320| 0,327 | 0,333 | 0,358 | 0,482 | 0,571 | 0,630
Ry | RP, | 0204 | 0,208 | 0215 |0,221 | 0,226 | 0231 | 0,248 | 0,274 | 0,261 | 0,244
R, | 0,101 | 0,101 | 0,102 {0,102 | 0,102 | 0,102 | 0,099 | 0,054 | 0,016 0,006
RE, |-0,0001 | -0,0002 |-0,0003 |-0,0004| -0,0004 0,0005 0,004 0,003 | 0,006 | 0,008
R, | 0,191 | 0,182 | 0,166 | 0,151 | 0,138 | 0,127 | 0,083 |-0,021| 0,043 |-0.049
R®, | 0,204 | 0,208 | 0,215 | 0,221 | 0,226 | 0231 | 0,248 | 0,274 | 0261 | 0,244
RS | RY, | 0211 | 0221 | 0,240 | 0,257 0,272 | 0.285 | 0,339 | 0494 | 0,566 0,610
RP, | 0,204 | 0,208 | 0,215 0,221 | 0,226 | 0,231 | 0,248 | 0,274 | 0,261 } 0,244
Rb, | 0,191 | 0,182 0.166 | 0,151 | 0,138 | 0,127 | 0,083 |-0,021 -0,043 |-0,049
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Bang 3.21a, (tiép theo)

1 3| 4 5 6 | 7 8 9 0 | 11| 12 | 13

RE, | 0,544 | 0,562 | 0,592 | 0,616| 0,636 | 0,653 | 0712|0843 | 0,886 | 0,907

ngl 6,377 | 0,373 | 0,365 | 0,359 | 0,354 | 0,349 | 0,326 | 0,241 | 0,193 | 0,167

RP, | 0,221 | 0,206 | 0,180 [ 0,160 | 0,142 | 0,128 | 0,079 | 0,020 | -0,043 ]-0,051

RE, | 0,080 | 0,067 | 0,046 | 0,029 | 0,016 | 0,006 |-0,026-0,048)-0,034]-0,025

RE, |-0,049 | 0,050 [-0,051 [-0,052| -0,052 | -0,052 |-0,049-0,020 -0,006 |-0.0003

RP. [-0,173 | 0,157 |-0,132 |-0,112| -0,095 | 0,082 |-0,042 | 0,005 | 0,004 | 0,002

RP) | 0,377 | 0,373 | 0365 0,359 | 0,354 | 0,349 | 0,326 | 0241 | 0,193 | 0,167

Rf’l 0,208 | 0,302 | 0,308 | 0,314 | 0,320 | 0,325 | 0,350 | 0,477 | 0,559 | 0,607

. RP, | 0,213 | 0216 | 0,220 | 0,225 | 0,228 | 0,232 | 0,243 | 0,269 | 0,297 | 0,259
RP, | 0,124 | 0,124 | 0,124 | 0,123 | 0,122 | 0,121 | 0,112 {0,052 | 0,014 |-0,007

RF, | 0,037 | 0,036 | 0,034 | 0,032 0,029 | 0,027 | 0,018 |-0,018|-0,026 |-0,025
RY. | 0,049 | -0,050 [-0,051 0,052 -0,052 | -0,052 |-0,049 |-0,020 | 0,006 |-0,000

R | 0,221 | 0,206 | 0,180 0,160 | 0,142 | 0,128 | 0,079 |-0,020 | -0,043 |-0,055
RS, | 0213 | 0,216 {0,220 | 0,225 | 0,228 | 0,232 | 0,243 | 0,269 | 0,267 0,259

RY, | 0,197 | 0211 | 0,235 | 0,254 | 0271 | 0,285 | 0,336 | 0,477 | 0,542 | 0,579

RY, 10,165 | 0,176 | 0,194 | 0,208 | 0,220 | 0,229 | 0,255 | 0,269 | 0,255 | 0,245

RY, | 0,124 | 0,121 | 0,121 | 0,123 | 0,122 | 0,121 | 0,112 | 0,052 | 0,014 | 0,007

R, | 0,080 | 0,067 | 0,046 | 0,029 | 0,016 | 0,006 |-0,026|-0,048 | -0,034 |-0,025

RE, | 0,500 | 0,529 | 0,573 | 0,605 | 0,629 | 0,649 | 0,712 | 0,838 | 0,876 | 0,892

RE, | 0357 | 0,356 | 0,353 10,350 | 0,346 | 0,343 | 0,325 0,246 | 0,209 | 0,191

R, | 0,227 | 0,207 | 0,177 | 0,155 | 0,138 | 0,124 | 0,077 |-0,018 -0,043 |-0,052

6 R; | 0,114 | 0,001 | 0,058 | 0,035 | 0,019 | 0,006 |-0,027-0,049|-0,040 |-0,033
RE, | 0,018 | 0,004 |-0,014-0,025( 0,033 | -0,039 |-0,047|-0,018 | -0,006 |-0,0002
| Rps |-0,067 | -0,064 |-0,058 [-0,053| 0,049 | -0,045 |-0,032 (-0,002 | 0,002 0,0025

; R |-0,148 | 0,124 0,089 |-0,067| -0,050 | 0,038 |-0,009 | 0,004 | 0,001 [0,0002|
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Béang 3.21a. (tiép theo)

13

3 4 s 16 |7 8 9 10 | 11| 12

Rty | 0,357 | 0,356 | 0,353 {0,350 | 0,346 | 0,343 | 0,325 | 0,246 | 0,209 | 0,191
RF, 10,289 | 0,293 | 0,300 {0,306 | 0,313 | 0,319 | 0,346 | 0,464 | 0,525 6,557
R, | 0,215 | 0,216 | 0,219 | 0,221 | 0,224 | 0,227 | 0,238 0,273 | 0,279 | 0,280
RP, | 0,140 | 0,137 | 0,132 | 0,126 | 0,125 | 0,122 | 0,109 | 0,056 | 0,026 | 0,010
RY, 0,067 | 0,064 | 0,058 | 0,055 | 0,048 | 0,043 | 0,026 |-0,020 | -0,031 |-0,034
RY; | -0,002 | -0,002 |-0,003 [-0,005 | -0,007 | 0,008 |-0,013|-0,017 | 0,010 |-0,004
RY, |-0,067 | -0,064 |-0,058 |-0,053 | -0,049 -0,045 |-0,032|-0,002| 0,002 [0,0025
RD, | 0227 | 0,207 | 0,177 | 0,155 | 0,138 | 0,124 | 0,077 |-0,018 -0,043 |-0,052
RD, 10215 | 0216 | 0,129 [0221 | 0,224 | 0227 | 0,238 | 0,273 | 0,279 | 0,280
R | 0,196 | 0211 | 0,234 {0,253 | 0,268 | 0,283 | 0,329 | 0,465 | 0,515 | 0,541
RY, | 0,162 | 0,175 | 0,196 | 0,211 0,221 | 0,229 | 0,251 | 0,267 | 0,261 | 0,259
RE, | 0,116 | 0,122 | 0,130 | 0,134 | 0,135 | 0,135 0,125 | 0,054 | 0,023 | 0,009
R>. | 0,067 | 0,064 | 0,058 | 0,055 | 0,048 | 0,043 | 0,026 |-0,020|-0,031 |-0,034
RY, | 0,018 | 0,004 [-0,014|-0,025-0,033 | -0,039 |-0,047 |-0,018 | -0,006 |-0,0002
R, | 0,114 | 0,091 | 0,058 | 0,035 | 0,019 | 0,066 [-0,027|-0,049|-0,040 |-0,033
R?, | 0,140 | 0,137 | 0,132 0,126 | 0,125 | 0,122 | 0,109 | 0,056 | 0,026 | 0,010
R, 0,162 | 0,175 | 0,196 0,211 | 0,221 | 0,229 | 0,251 | 0,267 | 0,261 0,259
RE, | 0,171 | 0,193 | 0,226 | 0,251 | 0,270 | 0,285 | 0,334 | 0,452 | 0,505 0,533
RP, | 0,161 | 0,175 | 0,197 {0,211 | 0,222 | 0,229 | 0,251 | 0,267 | 0,261 | 0,259
RY, | 0,140 | 0,137 | 0,132 0,126 | 0,125 | 0,122 | 0,109 | 0,056 | 0,026 | 0,010
RY, | 0,114 | 0,091 | 0,058 {0,035 | 0,019 | 0,006 |-0,027 [-0,049 { 0,040 |-0,033
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Bang 3.21b. Hé sé tung d¢ dwong dnh hudng phén I 1én gbi twa dan hdi n

khi P =1 dit & dau miit thira: dR

M

luiig Ki:ieu Tung d6 dudng anh hudng tmg véi céc tri s a
nhip | hésbé | 0,005 | 0,01 | 0,02 | 003 | 0,04 | 005 | 01 | 05 | 1,0 | 15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
dRS?) 0,503 | 0,505 | 0,510 | 0,515 | 0,519 | 0,524 | 0547 | 0,688 | 0,800 | 0,875

2 dR% -0,005 | -0,010 | -0,020 | -0,029 | -0,039 | -0,048 | -0,094 | -0,375 ~0,.600 -0,750
dR % -0,498 | -0,495 | 0,490 | -0,485 | -0,481 | -0,476 | -0,453 | -0,312 | -0,200 |-0,125
dR(I;/([) 0,308 | 0,346 | 0,331 | 0,345 | 0,359 | 0,372 | 0,430 -0,680 0,814 | 0,886

; dR% 0,091 | 0,082 | 0,065 | 0,049 | 0,032 | 0,017 | -0,052 | -0,377 | -0,583 |-0,715
dR% -0,106 | -0,111 { -0,122 | -0,132 | -0,141 | -0,150 | -0,188 | -0,290 | -0,275 |-0,232
ngAO -0,293 | -0,287 | -0,274 | -0,262 | -0,250 | -0,239 | -0,191 | -0,014 | -0,044 |-0,060
dRB"O 0,216 | 0,231 | 0,260 | 0,285 | 0,308 { 0,329 | 0,414 | 0,684 | 0,813 | 0,885
dR{Vé 0,087 | 0,079 | 0,060 | 0,042 | 0,025 | 0,009 |-0,059 | -0,363 | -0,573 |-0,708

4 dR% -0,014 | -0,028 | -0,053 | -0,074 | -0,093 | -0,110 | -0,174 | -0,285 | -0,261 [-0,220
ng/(l) -0,104 | -0,108 | -0,114 | -0,118 | -0,122 | -0,126 | -0,133 | -0,078 | -0,016 [-0,019
dR% -0,188 | -0,175 | -0,154 | -0,135 | -0,110 | -0,103 | -0,049 | -0,042 | -0,035 [-0,035
dR(P;(I) 0,170 | 0,194 | 0,235 | 0,269 | 0,299 | 0,324 | 0,415 | 0,679 | 0,800 | 0,861
dR;\g 0,076 | 0,067 | 0,050 | 0,034 | 0,019 | 0,005 |-0,056 | -0,354 | -0,541 |-0,652

5 dR2M0 0,007 |-0,012 | -0,044 | -0,064 | -0,091 | -0,110 | -0,173 | -0,282 | -0,279 |-0,258
dR% -0,044 | -0,058 | -0,079 | -0,095 | -0,107 | -0,115 | -0,136 | -0,075 | -0,011 |-0,027
dR% -0,086 | -0,086 | -0,085 { -0,084 | -0,083 | -0,082 | -0,075 | -0,042 | -0,033 |-0,033
dR% -0,123 | -0,106 | -0,078 | -0,056 | -0,039 | -0,026 | 0,011 | 0,022 | 0,006 |-0,0004
dR(’;% 0,146 | 0,178 | 0,229 | 0,267 | 0,297 | 0,324 | 0,416 | 0,665 | 0,761 | 0,806
dR{‘g 0,065 | 0,059 | 0,046 | 0,033 | 0,019 | 0,007 | -0,053 «0;324 -0,463 |-0,536
dR% 1 0,010 |-0,011 | -0,045 | -0,070 | -0,092 | -0,109 | -0,169 | -0,291 | -0,310 |-0,314

6 dR% -0,026 | -0,046 | -0,075 | -0,094 | -0,107 | -0,116 | -0,108 | -0,081 | -0,029 |-0,0002
dRY | 0,050 | -0,059 | -0,071 | 0,077 | 0,080 | -0,080 | -0,068 | 0,011 | 0,036 | 0,044
ng’é -0,066 | -0,061 | -0,053 | -0,046 | -0,040 | -0,035 | -0,016 | 0,016 | 0,008 |-0,001
ng?) -0,080 | -0,059 | -0,030 | -0,012 | 0,001 | 0,009 | 0,024 | 0,004 | -0,002 |-0,002




Vi du 3.2. Hinh 3.12a thé hié

A

10500

| en mit ‘Lc‘z:ut ngang ciu dim thé‘p lién hop véi ban bé J%t&ng.
hiéu dai nhip 12 24 m, khoang cach ddm 1,9 m, bé day ban bé tong 200 mm. |

PR

g

7

a)

> |

O 1 2| 1! Oy
880 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 880
1800
b) } dah Ro
@ /
0.95
1800 1200 1800 ////'?’;E’LI
0 ] __ © dahRg
© S 0.156
uwmsm 0.291
0528
1800 1200 1800 0.052 0,095 0113
‘ d) ' ‘ S : ' dahRg
L 0016 <
© | g, 0069
‘/6.354 0.220
0.621

0.636
0.774

Hinh 3.12. Vidu 3.1
a) Phuong phdp don bay, b) Phuong phdp nén léch tdm;
¢) Phuong phdp dam trén goi tua dan hoi

Phuong phdp don bdy. Pudng anh huéng hudng phan luc dam 0 (d4m bién) duoc
thé hién & hinh 3.12b. Trong truong hop ndy, ta xép duoc mot lan xe. Khi 44, hé sb
~ phan b6 ngang do 6 t6 cho dim bién dugc tinh bai:

bos mg=1,2x—%(0,95+0)m0,57

Phuwong phdp nén léch tim. Dudng anh huéng hudng phan luc dim bién (xem hinh
3.12¢) duoc x4c dinh tir hai tung do tai cac ddm bién theo cong thirc (3.32):




. . 0 &2 W
yl x}*'{“m——aldlz ;:-}—“i“ . ),5 m0’524
n 2%a’ 6 2(9,5~+5,72+1,92)
1 ag 1 52
y=t a1 2 - 0,191

Ta x4p dugc hai lan xe 1én duong anh hudng nay (xem hinh 3.12¢) va tir d6, hé sb
phan b ngang do 6 t6 1én ddm bién duge tinh: :

mg = ],Ox%(0,516+0,381+(),291+0,156)20,67

Hoic, ta c6 thé tinh hé sb phan b ngang nay bang cach tinh truc tiép theo cong thirc
(3.34), nghia la:

mg, = I =1.0x2x| — 1 22 25X295 5 |=0,67
Za 6 92157119

v6i e =2,25m la d¢ 1éch tAm ctia hop luc 6 t6 dbi véi truc cta mit cit ngang cau.

Phuwong phdp dim trén géi twa dan héi. Du tién, ta cn phai di x4c dinh hé sé o
theo cdng thic (3.39). Trong cong thirc ndy, chuyén vi tai giita nhip Ap do tai trong
phan bb déu dugc xac dinh béi:

5 pl*

Ap=—>_ 3.42
P =384 B (342)

v6i 1 14 md men quan tinh ctia ddm chi (déi véi dAm thép lién hgp véi ban bé tong, 1
dugc tinh cho dim lién hop ngén han). Két hop céc cong thirc (3.39) va (3.42), ta duoc:
d’> 384EI 12,8d°1 12,8x1,9°x25,5x107

oL=— = = : =0,04
6EI' 5p1*  pI'/? 1x167x1076 x 24*

trong d6 T=25,5x10" (m?) 14 m6 men quén tinh cta tiét dién dim da quy ddi vé thép,
va I'=167x107° (m*) 12 m6 men quén tinh ctia ddm ngang (ké ca ban miit ciu da quy
d6i) trén mot don vi chidu dai.
Véi o =0,04 va sb nhip ciia ddm ngang la 5, tra bang 3.21a va 3.21b dugc cic tung
do duong anh hudng 4p luc 1én dim bién nhu sau: (Cac dim khac tuong tu).
Ry =0,036, Rg; =0,354, R, =0,142, RE, =0,016, RE, =-0,052, RE, = -0,095:
va dR{) =0,299, dRY =-0,039

Ap dung cong thirc (3.41), ta tinh céc tung 46 4p luc 1én ddm bién tai hai vi tri mut
thira v6i d, /d = 880/1900 0,463:

RE =0,636+ 0, 463><i 0,299 =0,774, va Ry, =~0,095+0,463x (~0,039) = -01 13




Vi cac tung do da"duge xac dinh, hinh 3.12d thé hién dudng anh hudng ép lyc cua
 dm bién. Tir do, he s phan bd ngang 1én dim bién dugc tinh theo phuong phép dam
. trén gbi twa dan hdi la:

mg = 1,0x%(0,621 +O,353+O,220+0,069) =0,63

3.4.4. Phwong phap AASHTO

C6 nhiéu phuong phap dé phan tich cho céc hé théng cu va cac anh hudng cua dd

| cung tuong db6i gitta cic bd phan khic nhau, kich thuéc hinh hoe, cling nhu loai tal

trong. Cac két qua tir sy phén tich nay duorc dung dé lap cac cong thire tinh toan hé sb
phan bd ngang ma & d6 xem cac tham s6 vé hé théng cau nhu 1a cac bién.

Pé tinh toan hé s6 phan bd ngang, cAn thdng nhét c4c ky hiéu dudi day:
A - dién tich ddm chu hay dam doc phu (mmz);
b - bé rong dAm (mm);

c - tham s0 do cing;

4 o d - chiéu cao dim hay dim doc phu (mm);

d, - khoang céch tir tim cia dam ngoai dén mép trong d4 via hoac lan can (mm);

D - chidu rong phan bd trén mot lan (mm);

Fo e - hé s6 diéu chinh;
N g - hé s6 phan bd;
. I, - m6 men quan tinh cuc (mm®);
E. ‘ r r
J - m6 men quan tinh chong xodn St. Venant (mm*);
K - hing sb cho cac loai két cAu khac nhau;
Kg - tham sb d6 cimg doc, duoc xac dinh bai:
_ 2
. K, =n(I+Ae}) (3.43)
E
y n=—>2 ' (3.44)
2 Ep
g ~ trong d6: E;- md dun dan hdi cua vt liéu dam (MPa);
E- m6 dun dan hdi vat liéu ban mat ciu (MPa);
; I - mé men quan tinh cua dim (mm®*);
. I e, - khoang cach tir trong tam cua dim co ban va ban mit ciu (mm);
at B L - nhip cta dim (mm);
W o : A 1A 5 A
" N, - s6 dam chi, dam doc phuy;
N. - s ngan trong ddm hop bé tong;
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N, - s6 lan xe thiét ké;
S - khoang céch giita cac dam hodc vach ngan (mm);
ty- chiéu day:luéi thép hoic tAm thép luon séng (mm);
t, - chiéu day 16p phi (mm);
t - chiéu day ban bé tong (mm);
W - bé rong tir mép dén mép clia ciu (mm);
W, - mét nira khoang cach gitta cac vach ngan (suon dam doc) cong véi phin
hang (mm);
0 - goc chéo (dd);
i - hé sb Poisson.
Hé s6 phén b ngang c6 thé duge sir dung cho cac ciu thong thuong. Theo AASHTO,
phuong phép tinh toan dugce gioi han doi véi cac hé thong cau nhur sau:
« Bé rong mat ciu 1a khong thay ddi.
o S lwong ddm khong nho hon 4.
o Céc dim song song va c6 do ciing xap xi nhau.
o Phin duong xe chay cua canh hing d_ khong vuot qua 910 mm.
o D cong trén mat bing 14 nhé.
o Mt cit ngang cu phit hop véi métl trong nhimg mit cét thé hién & bang 3.21.

Bing 3.21. Mit cit ngang ciu thong dung

Céu kién d& Loai mit cdu - Mit cét dién hinh
Dam thép Mit cau D /—'
bé tong dic a)

te_ii chd, duac l 1 J l l J
san, ludi thép

(:ac h(;)[? kmzbﬁng lze Mt ciu b) D | q
‘tong dic san hodc bé tong dic D |

bang thép tai chd

Cac hop ho wbﬁng bé | Mit cau c) [\ l q
tong dic san hodc | bé tong diic | |

sin

thép tai chd, diic \W4 \'}] \Wi

Hop bé tong dic sin | yree 3y d [\ /‘l
¢6 nhiéu ngan bé tong diic
o tai chd ﬂ




Bing 3.21 (tiép theo)

Cau kién do

Loai mat cau

Mt cit dién hinh

cho, dic san

| DAm bé tong dic tai | Mat ciu  bé
| chd hinh chir T tong dac tai| ©
chd LJ u
Cac loai hop bé tong | Mt - ciu  bé
15 rdng, dic hodc c6 | tong dic tai f \ /]
nhiéu ngin dugc | cho
dic sin va co khéa P1O10]0
chéng cat
Hop bé tong dang | Mat cdu bé
ngan rong, dac hoic | tong dic tai | 9
7| c6 nhidu ngan dic | chd H "[
| sin va c6 khéa C6 di tng luc
chong cat kéo sau ngang cau
Mit cdu dang 1né11g Mit cdu bé . R /~’
bé tong dﬁc’ sén'cé tong dic tai |
cac khoa chong cat | 1= V \ ] \ / \ / \ / \'
Mat cét 2 chit T bé | Npa chube |
tong dﬁ,c 551,1 co tong dic tai ) % {ml T m 2
khéa chong cat, ¢6 | .= U U U U U W
hoac khong c6 cap
du tng luc cing sau Codyimglsc
R kéo sau ngang cau
theo chiéu ngang
| Mat cit chit T bé|Mit cau bé
. |téng dac sin co | tong dac tai | )
- | khéa chéng cét, ¢6 | chd D_“ ’ iL ' u ’ Mﬂ ‘[
| hoac khoéng co6 cap
. « Co du (ng luc
dy Ung Euc cang sau kéo sau ngang cAu
theo chiéu ngang
| Mat céat chir I hodc | Mit ciu bé
gin chix T tong dic tai k)

/
T L LI
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{ 3.4.3.1. H¢ 50 phén bd ngang doi vdi mé men trong cdc dam giita

4 ”~ A o ‘ "™ K r ;k »
Bing 3.22. H¢ so phin bo ngang cho mé men & cic dam giira

Miit cit thich hop
trong bang 3.19

H¢ s6 phan bb ngang mg

Pham vi ap dung

| Ban bé tong kiéu mang
\ didm hodc ké trén dim
| thép hodc bé tong, dam bé
tong chir T, mat cat chir T
hodc T kép cang ngang: a,
e, k, va ciling co thé cho i,
j néu duoc lién két lam
viéc mot khoi

1. Mot lan xe chét tai:

0,4 03 0.1
S Y S » K
SI g
=006+ —| [2] | =%
e (4300} (LJ [Ltg]

2. Hai hoac nhiéu lan xe chit tai:

01
S )0,6 ( E )0,2 _'IEE_
2900) (L) |L¢

mgy =0,075 +(

1100 < S <4900

110<t, <300

6000 < L < 73000
N, >4

Dim bé tong duoc ding
trong mit cau nhiéu dim:
f, g (néu duoc lién két du
dé lam viéc mot khéi)

Tinh theo nguyén tic don by véi sb lan bat ky N, =3
1. Mot lan xe chét tai: 2100 < S <4000
0,45 )
g S 300 0,35 1 18000 < L. £ 73000
mgy =| L75+——|| — “’“‘“ N_ >3, khi
Di A 1A on .3 1100 ){ L N. ¢
am hdp bé tong nhicu c N >8 I4
ngan: d 2. Hai hodc nhiéu lan xe chét tai: ¢ Y
0.3 0,25 N, =8
mat=(2]7( Y1)
MoIN, ) a0 AL
1. Mt Ian xe chét tai: 1800 < S <3500
s [ S )035 ( sd )9’25 6000<L< 43000
Em 910 12 450§df;7()()
Ban mat cau trén cac dam|, pp.; hodc nhiéu lan xe chit tai: b=
hop bé tong mo rong: b, ¢
0,60 0,125
e = _.i___] s
8 =l 1900) (2
'Dung nguyén tic don biy S>3500
1. Mét lan xe chét tai: 900 <b <1500
. b P %% 6000 < L <37000
mgy =K| —— = 5<N, £20
- (2,8L] (JJ "

trong d6 K =2,5(N, ) % 21,5

2. Hai hoac nhiéu lan xe chat tai:

" b Jo,cao b 0,20 1 0,06
7600 L) U

MI




"
i

Bang 3.22. H¢ s6 phan b6 ngang cho md men & \cz’w dim giira

Mit cét thich hop trong |

|

bang 3.19 Hé s6 phan bd ngang mg Pham vi ap dung
1. S8 lan chiu tai bét ky:
e = S
| 7D
|Dim bé tong dugc dung trong do:
|trong mat cau nhiéu dim: 5
h,g 1] (neu chi duogc lién| D= 300[1 1,5-N_,+L4N, (I—O,ZC) ]
0 két du dé ngan chin su ,
~ |dich chuyén thang dimg C—K w
~ |twong déi tai mat tiépxac)| T L
. (1+p)I
J
1. Mot lan xe cht tai: S <1800
S |
SI _ z
mgy, = 0 neu t, < 100
S .
mgy = néu t, 2100
Mit cAu dang ludi thép 0
at trén ddm thép: a 2. Hai hodc nhidu 1an xe chat tai: S <3200
S .
MI £
mgy, = néu t_ <100
M =200 " e
| mgy = S péut, 2100
3050 &
‘ 1. S8 1an chit tai bat ky: N,
Mit céu _dang lurdi thép N, 0.425 0,5< N <L5
dat trén dam thép: b, ¢ mgy =0, 05+0,85—L +—-3PE———“— b
b L
1. Mot 1an xe chét tai: S$<1700
s _ S t, 250
Mit cau thép | ; 2800
on sO . .
gt cau thep fuon song 2. Hai hodc nhiéu lan xe chat tai:
S
M1
mgy =——
M= 2700

o . . A A A v A k]
Chu y rang khi thiét ke so bd, cac so hang Kg / Lt;

va 1/7 c6 thé 1y bing 1. Mat

khéc, cic cong thiic tinh hé s& phan bé ngang & bang 3.22 da bao gbm hé s6 lan xe,

- nhung déi v6i nguyén tic don bay can dua vao hé s6 lan xe m.
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3.4.3.2. H¢ s6 phin bo ngang déi voi mo men trong cdc dam bién

a ” l( ” A " “w r ;‘4 .M
Bing 3.23. HE so phan bo ngang cho m6 men & cic dam bién

Mat cit thich hop tmng“:-
bang 3.21 °

Hé¢ s6 phan bb ngang mg

Pham vi ap dung

Ban bé tong kiéu mang
dam hodc ké tréi dam thép
hodc bé tong, dam bé tong

1. M6t lan xe chat tai:
Dung quy tic don bay

2. Hai hodc nhiéu lan xe chat tai:

-300<d, <1700

chit T, mit cat chir T hodc mgr"v’;ﬁ =ex mgml
F kep cang, n,g,ang a, e, k, d,
S 1:“;_; ¢6 i cho i j neu
du‘oc lién két lam viéc mot 2800
khéi Tinh theo nguyén tic don by véi sb lan N, =3
bat ky
1. Mot lan xe chat tai: W, <S
. R mgi?f =t
Dam hop bé tong nhiéu ' 4300 )
ngan: d 2. Hai hodc nhiéu lan xe chat tai:
ME e
m =
B 4300
1. Mot lan xe chat tai: 1800 < S <3500
Diing quy tic don bay 0=<d, <1400
B . i 2. Hai hodc nhiéu lan xe chét tai:
an mat cau trén cac dam ME _ MI
hop bé tong mo rong: b,c | oM T X MEm
d,
8700
Diing nguyén tic don bay S > 3500

Dam hop bé tong duoc
dung trong mit cau nhiéu
dam: f, g

1. Mot lan xe chét tai:

Dung quy tic don by
2. Hai hoic nhiéu lan xe chit tai:
mgy~ =exmgy'

d,
7600

-300<d, <600

Dim bé tong dugc dung
trong mdt cau nhiéu dim,
trir ddm hép: h, hoic i, J
(neu chi dugc lién két du
dé ngan chan sy dich
a:huyen tharlg diung tuong
doi tai méi tiep xic)

1. Sb lan chat tai bat ky:

Dung quy tic don by

N/A




il

i

Hé s6 phan b 2 i 4
trong bang 3.21 ¢ SO phan bo ngang ma Pham vi dp dung
e Bfm bé tong kidu | I- Mot lan xe chit tai: 1100 < S <4900
| mang dim hodc ké St S 110 <t <300
trén dam thép hodc mgy =0,36+ 7600 :
6000 < L < 73000

[ Mat cét thich hop trong

Bang 3.23 (tiép theo)

bang 3.21

Hé s6 phan bo ngang mg

Pham vi ap dung

| Mt cau dang ludi thép dat

trén dam thép: a

1. S4 1an chét tai bat ky:

Dung quy tic don biy

N/A

1. Sb lan chét tai bat ky:

| O,SEE—L—SLS»

thép nhiéu hop: b, ¢

2. Hai hodc nhiéu lan xe chat tai:

S

ME

m =——
EM = 5700

| Mat céu dang ludi thép dat N.  0.425
| trén dam thép: b, ¢ mgy = 0,05+0,85--L~+-—~’-;-—- b
N, N
1. Mét lan xe chit tai: S <1700
sE_ S ty =50
e A A on A 1A mgy = 7oy
Mit cau bé tong trén dam 2800

*Ghi chii: khoang cach d,

can, va la am cho cac truomg hop khéc.

la duong néu dam nam phia trong cia mat trong da via hoac lan

' 3.4.3.3. H¢ s phén b ngang déi véi luc cit trong cdc dim giita

Bang 3.24. Hé s6 phin bd ngang cho lye ciit & cac dam giita

Mit cét thich hop

bé tong, dim bé

| tong chir T, mat cét
| chir T hoac T kép
| cang ngang: a, €, k,

| vaciing ¢4 thé cho i,

| j ndu duoc lién két
i | lam viéc mot khoi

2. Hai hodc nhidu lan xe chét tai:

2.0
mgh\;H =0,2+ S - S )
3600 \ 10700

3% 10° <K, <3x10"

qi Dim hop bé tong
~ | nhiéu ngin: d

N, >4
Tinh theo nguyén tic don biy voi s6 lan N, =3
bat ky
1. Mot lan xe chét tai: 1800 < S <4000
. S 060/ 4 0,10 6000 < L < 73000
mgy = [__.__.,J (“J 890 < d <2800
2900 L N, >3

2. Hai ho#c nhiéu lan xe chat tai:

0,90 0,10
mg =>4
200) L
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Béng 3.24 (tiép theo)

Mt cat thich hop
trong bang 3.21

Heé s6 phan bb ngang mg

Pham vi 4p dung

Ban mit cau trén
cac dam hop bé tong
mo rong: b, ¢

Dim bé tong dugc
dung trong mat clu
nhiéu dam: f, g

2. Hai hodc nhiéu lan xe chat tai:

. b \040 010 /11005
' mgy =| ——— — -
4000 L J

1. Mot lan xe chét tai: 1800 < S <3500
S 0.60 7 4 0,10 6000 < L <43000
si_ [ ® a
Mgy “(3050] (L] 450 <d <1700
. , N, =3
2. Hai hodc nhiéu lan xe chat tai:
o _ S 0,80 f;i__ 0,10
&v "l 2250, (L
Ding nguyén tic don bay S > 3500
| 1. Mot 1an xe chat tai: 900 <b <1500
0,15 /10,05 6000 < L <37000
st _ 0,70 2 L
megm =% T LT 5<N, <20

1,0x10'"° <J<2,5x10"

1,7x10° <1<2,5x10"

Dim bé tong, trr
dim hop, dugc dung
trong mdt ciu nhiéu
dim: h va i, j (néu
chi dugc lién két du
dé ngin chian su
dich chuyén thing
ding tuong déi tai
mit tiép xic)

| 1. S6 lan chét tai bat ky:

Dung quy tic don bay

N/A

Mit ciu dang luoi
thép dat trén dam
thép: a

1. Sé lan chét tai bat ky:

Dung quy tic don bay

N/A

Mit cdu dang ludi
thép dat trén dam
thép nhiéu hop: b, ¢

1. S& lan chét tai bat ky:

mgy =0,05+0,85 L 4 42
N, N,

96

i




3 4.3.4. H¢ s6 phén bo ngang doi voi luc cat trong cdc dim bién

Bang 3.25. H¢ s6 phin b6 ngang cho e cit & cdc dAm bién

o ‘Mat cét thich hop trong

bang 3.21

Hé sb phén b6 ngang mg

Pham vi ap dung

Ban bé tong kiéu mang

1. M6t 1an xe cht tai:

300 <d, <1700

dim hodc ké trén dam Dung quy tac don bay
hacbetm,da , " oo
ii'éelgon‘é chir T, llﬁat cg}[ 2. Hai hodc nhiéu lan xe chat tai:
| chit T hodc T kép cang mght =ex mg"
| ngang: 3, & k, va ciing
| cothéchoi,j néu dugc
- | lién két 1am viéc mot 3000
Kkhdi Tinh theo nguyén tic don bay vdi s6 lan N, =3
bat ky
1. Mot lan xe chat tai: ~600 <d, <1500
Dung quy téc don bay ‘
Dim hop bé tong nhiéu | 2. Hai hay nhidu lan xe chat ti:
ngan: d mg¥E =exm Mt
| o= 0,64+—ox
| 3800
}.—7
1. Mot lan xe chét tai: 0<d, <1400
Dung quy tic don bay
" Bg’m mit cau trén céc | 2. Hai hodc nhidu lan xe chét tai:
| ddm hop bé tong md ME _ MI
rong: b, ¢ mgy = exMBy
3050 "
| Duing nguyén tic don bay S>3500
1. Mot lan xe chét tai: ~300 <d, <600
Dung quy tic don bay
hDam hop bé tong duoc 2. Hai hoéc nhidu lan xe chat tai:
 ding trong mat cu
‘nhiéu dim: f, g mght =ex mgh

d,
15000

| Dam bg tong duoc ding

tmng mit ciu nhiéu
dam, tru dam hop: h,
hodc 1 ] (neu chi duogc
lién két du dé ngan chan

| s dich chuyén thing

dumg tuong d6i tai mat

tiép xiic)

1. S6 lan chét tai bat ky:

-Dung quy thc don bay

N/A
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Bing 3.25 (tiép theo)

P‘g‘i‘[ﬂ;ﬁ;}g:; g.h;?:) Hé sb phan b6 ngang mg Pham vi 4p dung
Mt cau dang ludi | 1.S6 lan chit tai bat ky: N/A
Cudp dat trén dam . s s
| thép:.a Dung quy tac don bay
 Mat ciu dang Iludi 1. SO lan chat tai bat ky: . 0 N, g
thép dit trén dam 3 N , 0,425 5<—k<
thép: b, ¢ mg,, =0,05+0,85 N, +_”_NL N,
Mt ciu bé tong trén 1. SO lan chat tai bat ky: N,
A : iéu hop: N, 0,425 0,5<—=<1,5
dam thép nhiéu hdp: mgy ~0,05+0,85—L 4= N
b, ¢ N, N, b

3.4.3.5. Hé 56 phin bo ngang cho tdi trong nguoi

Trong tiéu chuin 22TCN 272-05 va AASHTO LRFD 2005 khong dé cap dén viéc
xac dinh hé sb phéan b ctia ngudi 1én cac dam chi. Duéi tac dung cua tai trong phan b6
ctia ngudi, cac ddm bién s& chiu ndng hon so véi cic dim trong. Do viy, hé s6 phan b
ngang cua tai trong nguoi lén cac didm bién coé thé duoc xac dinh bang cong thuc
(3.31b) theo phuong phéap don bay. Déi voi cac dam trong, hé sO phan bd ngang nay c6

thé duoc tinh boi: -
2T
" n

trong do: ZT - tdng bé rong dudng nguvi di (m);

(3.45)

n - sb lugng dam chu.

Vi du 3.3. Mot két cAu cAu dAm thép lién hgp voi ban bé tong cd mit cét ngang
tuong tu nhu vi du 3.1 va tiét dién ngang dim chu dugc thé hién & hinh 3.13. Chiéu dai
nhip la 24 m, khoang cach dim 1,9 m, bé,day ban bé tong 200 mm. M6 dun dan héi cua
ban bé tong la E_ =24,8 GPa va cua dam thép E_ =200 GPa.

Xdc dinh tham so dj cieng. Tham s6 0 ctng duoc xéac dinh theo cong thire (3.43)
2
Kg =n (I + Ae g)
trong d6: n - ty s6 mé dun dan hoi, dugce tinh n=E_/E_=200/24,8~8;
A - dién tich dim thép, duoc tinh A = 34300 mm’;

I - m6 men quan tinh dam thép, dugc tinh 1=6,55x 10° mm*;
- khoang cach giita cac trong tim ban va dam thép, dugc tinh e, =739,2 mm.

Thay vao, taditoe K, = n (1 + Aeg) =3 (6,55 x10° +34300% 739,22) =2,02x10" (mm*)




i

Ién dim bién do hoat tai dugc dit tai vi tri sao
~cho bt loi nhét. Khi dé, ap luc nay duogc tinh:

mot lan chit tai la:

A
f
o
i
-
|

8y = 7392 mm

— 1
" Hinh 3.13. Mdit cdt ngang cdu va dam chii !

Xdc dinh hé s6 phén bé mé-men cho diam giira. Mt cét ngang ciu & hinh 3.13 ¢6
dang mat cat ngang loai a trong bang 3.21. Do vay, dya vao bang 3.22, céac diéu kién 4p

 dung dé tinh hé s6 phan b6 can dugc kiém tra:

1100 < S = 1900 < 4900 (mm), 110 <t = 200 < 300 (mm), 6000 <L = 24000 < 73000 mm,
va N, 24,
Hé s6 phén bd ngang d6i véi mot 1an xe chat tai duoc tinh: |
04 7 (\03 (g O 04 03/ A n o\
e =0,06-+ ( S J (EJ K, :0,06+[1900J ( 1900 j 2,02x10 | —0.40
4300) \L) \Lt 4300) \24000) | 24000x200°

Heé sb phan bb ngang doi voi hai hodc nhi€u lan xe chét tai dugc tinh:

0,6 0,2 0.1 06 0,2 0.1

i o K, ) " 1 11

mgmlzo,ms{w—S ) (ﬁj St =o.ovs+[‘9”0j [‘900} 20201 <054
2900 L Lt 2900 24000 24000 %200 )

Xdc dinh hé so phin bo momen cho dam bién

Hé sb phan bd ngang dbi véi mot lan xe 380
chét tai duoc tinh theo phuong phap don bay. I.QQQ 1800
Hinh 3.14 thé hién céch tinh h¢ so6 phan bo ‘
cho dim bién thong qua viéc xac dinh ap luc 7277, /////////A@(ZA

R :%—(0,94+0)=0,47. ER

l 880'! 1900 -J,

l

Hé sO phan bd ngang cho dam bién véi

R . ' B.a.h Rbién
mgy =mxRg; =1,2x0,47=0,56 W
r r I‘ w " .’4. 1-0 "

Hé s6 phan bd ngang doi voi hai hay nhiéu
lan xe duoc tinh: Hinh 3.14. Phuong phdp don bdy
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100
|

mgﬂE =ex mgﬂI ,vo1 e=0,77+ 860 >1,0 va d_ 1a khoang cach tir mép trong lan

can dén diam bién, nghia 14 -300<d,=500<1700 mm. Thay vao, ta duoc
500 .
¢=0,77+——=0,95 > e=1,0, va mgy =1,0x0,54 =0,54
2800
Nhu vy, hé sb phan bb ngang & tinh m6 men cho dim bién va dim giira lan luot la
0,56 va 0,54.
Xdc dinh ité s& phian b6 e cit cho dém giiva. Dua vao bang 3.24, cic dieu kién ap
dung can duge kiém tra:
1100 < S = 1900 < 4900 mm, 110 < t, = 200 <300 mm, 6000 < L = 24000 < 73000 mm,
3x10° <K, =4.95x10"' <3x10"* mm®, va N, >4,

Hé sb phan bd ngang di véi mét lan xe chét tai duoc tinh:
mgy =0,36+—--«—-S——:O,36+—12g9:0,61
7600 7600

Hé sb phan bd ngang doi véi hai hodc nhiéu lan xe chat tai duoc tinh:

2,0 2,0
g 0,2+ S ”_( S 20’2+1900_ 1900 ~0.70
3600 | 10700 3600 \ 10700

Xadc dinh hé ] phan bé luc cit cho diam bién
Heé sé phan bd dbi véi mot lan chit tai x4c dinh theo phuong phap don bay. Trudng
hop nay tuong tu nhu tinh hé s6 phan b6 md men cho dam bién, nghia la:

mgyF =1,2x0,47 =0,56

Hé s6 phan bo doi v&i nhiéu lan xe chat tai duoc tinh:

mg]\\/AE =ex mg%‘ , voi e =0,6+ 3360 , va =300<d_ =500<1700 (mm). Thay vio,
500 e
ta duoc € =0,6 +——=0,77, va mgy  =0,77x0,7=0,54
3000

Nhu vy, hé sb phan bb ngang dé tinh luc cét cho dim bién va dam gifta lan luot Ia
0,54 va 0,70.
3.5. HIEU UNG DO NHIET PO

2.5.1. Khii rifm

HAiu hét cac cau chju sy bién dbi nhiét d6 hing ngay va theo mua lam cho vét liéu co
lai khi nhiét do giam va dan ra khi nhiét do ting. Quan st thdy ring su dao dong ctia
nh?ét do co thé dugc chia thanh hai dang 1a thay dbi déu va khong déu. Nhiét do thay
do6i deéu la nhiét do thay doi trong toan bo ciu cing mot gia tri. Dang nay lam cho cau




m ra hodic ngn lai, hoic néu gbi bi ngin can thi gdy ra cac phan luc tai 261 va luc 1én
két cAu (xem hinh 3.15a). Nhiét do thay d6i khong du dugce tao ra khi phin trén cau thu
iét nhiéu hon do 4nh séng chiéu truc tiép hon phin dudi va phéan bé theo chidu cao
:két cAu. Dang nay lam dam bi cong 1én (xem hinh 3.15b). '

B L -
a)
. Hinh 3.15
& a) Nhiét dg gdy ra sw dén dai; b) Nhiét do gdy ra do cong

~ Nhiét d6 phén bd déu duoc liét ké trong bang 3.26. Déi v6i cac dia diém phla bic vi
~ d0 16°B va & cao do cao hon muc nudc bién trén 700 m thi nhiét d6 thap nhit trong
bang 3.26 trir di 5 °C. Bién do trong bang 3.26 ap dung cho hé dAm mat cdu cao dén 2 m
d6i voi 10'p mit day 100 mm véi san cau bé tong va 40 mm d01 v6i san céu thép. Khi hé
dim mit ciu cao hon hogc chidu day 16p mit cau khac thi can stra bién dd nhiét cho

phu hop.

g
g

Bang 3.26. Bién dd nhiét d9 ciu

Mit ciu bé tong trén Mt ciu thép trén

Viung khi hdu Két cau bé ton 5 A X o
ung ' cau be tong dam hodc hop thép dam hoac hop thép

Bic vi d6 16°B
(Péo Hai Van)
Nam vi d6 16°B
(Déo Hai Van)

la +5°C dén +47°C +°C dén +55°C | -3°C dén+63°C

+10°C dén +47°C +6°C dén +55°C +2°C dén +63°C

Céc tac dong cua gradient nhiét khac nhau trong két cAu phén trén cia cAu can phai
- dugc 14y tir ca hai didu kién chénh 1&ch nhiét 4o duong (mit trén nong hon) va chénh
léch nhiét do 4m (mat trén lanh hon). Gradient nhiét theo chiéu thang ding trong két
ay | cAu nhip bé tong hodc thép va ban bé tong lién hop co thé 1iy o hinh 3.16 va bang 3.27.
au Kich thuéc A trong hinh 3.16 dugc lay:
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chiéu cao thuc té 100 mm.

ba: tdng.

e A =300 mm cho két cdu bé tong ct thép c6 chiéu cao khong nho hon 400 mm.
Doi véi két cau bé tong cot thép co chiéu cao thap hon 400 mm thi lay nho hon

o A'=300 mm dbi véi két cAu thép, va khoang cach t dugc ldy bing chiéu day ban

Chiéu cao két cu phan trén

£ T4

15

(o]

@ -

< e

i Chi vdi két cau

' dam thép

N

E

o i

(&) i

o

T3

Hinh 3.16. Gradient nhiét dé thiét ké
Bang 3.27. Gradient nhiét dg

Thong sb Gradient nhiét d6 duong Gradient nhiét d6 am
T, +23° -7°
T2 +60 = 1 O
fr3 +30 OO

3.5.2. Hiéu wng do nhiét 9 thay dbi déu

Bién dang do nhiét do thay déi duoc tinh:
e =a(AT)

véi o 12 hé sb dan nd nhiét va AT 1a chénh léch nhiét do. Bién dang nay c6 thé dﬁngdé
xac dinh d6 dan dai theo cong thirc quen thudc:

AL =eL=a(AT)L
v6i L 1a chiéu dai két cAu. Ung suét trong hé bi ngdn can duoc xac dinh béi:
=a(AT)E

(0]

3.5.3. Hi¢u trng do gradient nhiét

Su lam viéc cua két cau véi gradient nhiét phirc tap hon nhiéu so véi phan bb déu va
. n¢ ¢6 thé dugc chia lam hai hi¢u tng: gradient gay ra bién dang doc truc va gradient gay

ra do cong.
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L

D

€= % jT(y)dA

ong d6: o.-hé s dn né nhiét;
T(y)- gradient nhiét d6 nhu hinh 3.16;

y - khoang céch tinh tir truc trung hoa;

dA - vi phan dién tich tiét dién. |

- Cong thirc (3.48) duoc |4y tich phan trén toan tiét dién. Néu hé s6 dan nd nhiét nhu
nhau dbi voi tAt ca cac vat liéu trong tiét dién ngang thi co thé dung phuong phap
huyén doi thanh tiet di€n chuin dé tinh toan cac tinh chit cua tiét dién. Véi muc dich
thue hanh, gi thiét thép va bé tong c6 cung hé s6 dan no nhiét.

3 Béng viéc roi rac tiét dién thanh céc phén tir, ta xem xét mot phan tir nhu hinh 3.17.
sc du phan tr ndy 1a hinh chit nhét, nhung dang phan tir la thy y. Truc trung hoa dan

0
E "

'hoi cua phan tir & khoang cach ¥,, va y la khoang cach cla vi phén dién tich phan tir
dA dbi véi truc trung hoa cua tiét dién. Dién tich phén tir va momen quan tinh ciia phan
trla A, L. Chiy y,=y-7Y,. Nhiét do tai vi tri y la:

AT,

AT,
T(y) =Ty +—~+y; =Ty +—(y =) (3.49)

d.
1 I

trong d6: T,;- nhiét do tai trong tam phén tir;

AT, - chénh léch nhiét do gitra duéi va trén cia phan tir;

d, - chi€u cao cua phan tur.

bj
]
| A = bidy
dy T T T P R A AL s N
| Tructunghoactaphanty | Ty
Phén tr th(r i >
Ai- dién tich tiét dién clia phan tiri 1=
Truc trung hoa clia mat cat 1

Hinh 3.17. Tiét dién ngang voi phan tir roi rac
‘Thay cong thirc (3.49) vao (3.48), ta dugc:

o AT, —
8=XZJ Taa“*"‘"‘()"‘}’i) A, (3.50)
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v6i ddu Z lay ddi voi tt ca cac phan tr trong tiét dién. Tir cong thirc (3.50) ta duoc:

ATy, .
s:A { jdA + jdA —mjdA} (3.51)
Ta thfiy J‘dAi =A, va IydAi =¥,A, nén cong thirc (3.50) tré thanh:
o AT; AT,
> =—2| T A +—V,A, ——TA, 3.52
£= { y a 7 ) —Ly. ] (3.52)
Cha ¥ ring tong sd hang thir hai va tht ba biang k‘hong3 nén cong thirc (3.52) duoc
viét lai: . !
e=—3T.A, (3.53) |
A |
I

Cong thirc (3.53) 1a mét dang roi rac cta cong thirc (3.48). Chuy rang chi c¢6 nhimg dién
tich phan tir trong tiét dién c6 phén bb gradient nhi€t d6 moi dua vao trong cong thirc.

3.5.3.2. Gradient nhiét gdy ra dj cong

Gradient nhiét do gy ra do cong la bién dang thir hai phéi duoc xem xét. B§ cong

do gradient nhiét duoc tinh:
o |
w=—I—IT(y)ydA (3.54)

v6i 1 1a md men quén tinh cua tiét dién dam dbi véi truc trung hoa.
Thay cong thire (3.49) vao (3.54), ta duoc:

v =-‘;‘—2[T&i [y.aa, +é£-i- f(v* ——-Yiy)dAi] (3.55)
1

voi Z la tong clia cac phan tir trong tiét dién. Thuc hién phép tich phan, cong thirc
(3.55) tr¢ thanh:

AT, AT,
q;:%Z{T Vit —T, ~—d——-7°At} (3.56)

i i
Ta ludn cé:
I = I +Y; A (3.57)
v6i I 12 md men quéan tinh ctia phin tu.
Tur cong thire (3.56) va (3.55), ta dugc:
o _ AT, - |
Y o= TE':TaiyiAi +“a*-LIi:| . (358)
i _

@éy la dang roi rac ctia cong thirc (3.54).
! ‘ \




-
e
b

*:m*;g;f
;“rvrm”

Bién dang doc truc va d§ cong cod the dugc ding 1am cong thic vé& ubn va db cimg
phén tir khung. Tir lau ta blet cong thirc €=P/AE va y=M/IE trong viéc tinh
ﬁn“chuyen vi. Theo phuo*ng phép do cung, ndi luc tai dAu ngam dbi véi phan tir khung
g lang tru dugc tinh bai: :
N =EAe (3.59)
| M = Ely (3.60)
rong d6: N - luc doc truc (khong ddi theo chiéu dai);

| M - mé men udn (khdng doi);

| E - m6 dun dan hoi.

" Céac ndi lyc nay dung dé xac dinh tai trong tai nut tucmg duong va ching phai duoc
k& thém vao ndi luc trong hé bi ngin can. Céc ung suét do nhiét d6 trong hé bi ngan
- an, khong c6 ndi luc ngam & hai dau theo cong thirc (3.59) va (3.60), phai duoc st
ung boi vi gradient nhiét d6 khong la hing sb trén tiét dién.

Vi du 3.5. Tiét dién lién hop da dugc chuyén déi duoc thé hién & hinh 3.18a. Su thay
3i nhiét do trén tiét dién ngang dugc mo ta & hinh 3.18b va sy thay déi nhiét & hinh
.18¢ dugc ding dé tinh todn. Ty sé md dun gitta thép va bé tong lay bang 8. Bang 3.28
hé hién cac tiét dién va ddc trung vat liéu. Cac phan tiét dién khong c6 gradient nhiét
0 thi khong duoc tinh vao.
1830

! 1830/8=228,75 |
=

(o] (]
i QT 1 230 -
| — | — & T

[en]

(]

1 S*F L—— |
: ST — —J —sT

10
0
_—H.-.
:N
N
)

A =300

1100

8322 mm

. I 8

U . a) b) c)

|
|

| " Hinh 3.18. Tiét dién ngang vé biéu dé chénh léch nhiét o

e
‘un Ap dung cong thire (3.53) va (3.59), ta xac dinh bién dang doc truc va lyc doc truc &
} d4u ngam (hé bi ngan can):

6
| =2y A, = A0 G 500875+ 1%22875) = 38,4x 107

. A N T 80050

il . N = EAg = 200000x 80050 38,4 x 10 x107> =615 (kN)
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Bing 3.28. Cic dic trung tiét dién

Dic trung Tiét dién 1 Tiét dién 2 Tiét dién tdng
A, (mm’) |228,75x100 = 22875 228,75x100 = 22875 80050
y; (mm) |167,8+150+50=367,8 167,8+ 50+ 50 =267,8 932,2
I (mm®) —1-]~?-><228,75>< 100° =19,06x10° %x228,75x]0(f’ =19,06x10° | 2553x10°
d, (mm) |100 100 1350

a 11,7x107° 11,7x107° 11,7x107°
E (MPa) |200000 200000 200000

1, 1

T.(C) -2~(23+6)~4=10‘,5(*) | 5(6+4)—4x1<*) N/A
AT, (°C) |23-6=17 6-4=2 N/A

™ Trir di 4° 14 xét t6i sy chénh léch nhiét d6 giita bé tong va thép

‘ Ap dung céng thire (3.58) va (3.60), ta x4c dinh do cong va md men ubn & dau ngam
(hé bi ngén cén):

10,5x367,8x22875 + ———x
100

17

-6
y :TZ(T s+ L } 11,7x10

23, 53><109

M = Ely = 200000x 23,53x10° x49x107° x 107% =235 (kNm)

-1
19,06 x 10° +lx367,8x22875+—1——§6x19,€)6x 106J:49><10“"‘(mm )

Ap dung cong thirc (3.47), ing suit do nhiét do trong hé bi ngan can dugc tai mép
trén tiét dién la

o =0o(AT)E=11,7x107°x(23-4)x 200000 = 44,46 (MPa)

Twong tu, ing sudt tai diém gitta va mép dudi ban bé téng 1a 4,68 MPa va 0 MPa.

Ta tinh tng suit do mé men va luc doc gdy ra trong hé khong bi ngin can. Sau do ta

cdng vo1 Ung suét trong h€ bi ngdn can thanh biéu d6 phén bd Ung suat nhu dugc the

hién & hinh 3.19.

Chil y rang céc phan luc gdi ngodi bang 0, nhung tng sudt bén trong khac khong.
Noi luc thuc té trong mdi tiét dién bﬁng 0, nghia la khong c6 ca luc doc va md men udn
Céc tai trong tai nit tuong duong bao gdm md men va luc doc da tinh & trén dung dé
xdc dinh chuyén vi. Vorl chiéu dai nhip 12 24000 mm, cac chuyén vi ddu dim dugc

tinh boi:
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v BB 4,17 -32,61
§ : 7’68 | 3v17 -—'R:_:\_— ‘ 6'17
| 2,17 | 9.85

7,68 -9,31 : -1,63 &

a) b) c) d)

Hinh 3.19: Biéu do img sudt trong tiét dién ngang, don vi MPa
a) Hé bi ngdn can; b) Hé khéng bi ngan cdnv(mé men uon)
¢) Hé khong ngan can (luc doc), d) Tong cong

; Chuyén vi doc truc:
_N.L _ 615x10°x24000

Al =
EF  200000x 80050

=0,92 (mm)

Chuyén vi xoay:

o=

' 6
iM'in 235%10° x 24000 _ +0,0006 (rad)

2El  2x200000x23,53x10°

g#
n‘f
1@

Je

kY




Chwong .IV
LIEN KET TRONG CAU THEP

4.1. LIEN KET HAN

Ngay nay lién két hdn dwoc sir dung kha phd bién nhor cong nghé han dang dugc phuw
trién va hoan thién, dic biét 1a tinh don gldn thdm my, tiét kiém vat liéu, giam nhiéu
thao tac trong san xudt, phi hop véi thiét bi va cong nghé san xudt hién dai. Thong
thuong két hop lién két han trong nha mdy va lién két bu 16ng ngoai hién trudong la bién
phap tt nhét trong cau thép.

Lién két han c6 d ctng 16n hon, bién dang it hon, tiét kiém vat liéu hon lién két
bing bu 16ng va dinh tan. Dic biét lién két han khong bi giam yéu tiét dién tai vi tri lién
két nén c6 thé khai thac tdi da kha nang lam viéc cua két cAu thép. Tuy nhién nhuoc
diém chinh cia mdi han 1a khi ngudi s& bi co ngét, gy tmg suit du trong méi han, dic
biét trong cac moi han Ién hidu tng tich liy bién dang nhiét rat cao, giy cong vénh cic
chi tiét két cau sau khi han...

Chét luong mbi han phu thudc nhiéu vao cdng nghé han. Néu han ding thiét ké voi
cong nghé hién dai, chét luong mbi han s& tbt hon thép co ban, nguoc lai chét luong
mbi han s& kém. Méi han 5t 1a m6i han ngéu, khong don, khong 1am cong vénh cac chi
tiét két cAu.

Khi thiét k& mdi han, nguoi thiét ké nén chi 16 sb lugng va kich thude ciia mdi han.
Théng thuong kich thuéce 1on nhét 12 8 mm cho mét 1an han don, voi mdi han 1én cin
han nhiéu 16p.

4.1.1. Cac phwong phap han co ban

4.1.1.1. Han hé quang bing tay SMAW

Theo phuong phap nay, dugc thé hién & Vo thuse Que han
hinh 4.1, que han c6 16p thube boc duoc \ /
gén vao kim han dé. tao mach dién lién, Wi \ 4

ung chay

gifta que han va kim loai can han c6 ho Khi chay bao vé

quang va phat nhiét. Kim loai que han
dugc chuyén dén sang kim loai co ban @& "™ '°# < ba”

thanh kim loai dép va que han chdy mon

dan. Thubc boc chay trong ho quang tao ra _&&xx&; W\

mot ving khi bao vé&, vang khi nay day
khong khi di va bao vé kim loai 1éng khong

Hd quang

P
,«

ML

/ 4

Hinh 4.1. Han hé quang tay SMAW
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xtc vdi 6xy va nito. Thubc b@é ciing tao nén mot 16p xi ndi trén bé mat mdi han
cho méi han khong tiép xiic voi khong khi trong qua trinh ngudi. ‘
' 4.1.1.2. Han ho quang chim SAW

Theo phuong phép nay, nhu dugc thé hién & hinh 4.2, ddy han tr?m duoc clp déu dan
u dong qua mot ddu han dé duy tri hd quang khong ddi. Bao vé mdi han bang mot 16p
thuoc pht dang hat nong chay duoc, thudc dugce rai trén chd han véi mét lugng du dé hd

juang chay chim trong thudc, thubc néng chay tao nén mét 16p xi bén trén mdi han.
Phuong phap nay c6 toc do rét nhanh va tao ra mdi han c6 chét luong cao.

Khong khi Day han

Xi Thudc han /
\ Hb quang
A /
\ A
M&i han \\/hj

Kim loai ca ban

Hinh 4.2. Han hé quang chim SAW

' 4.1.1.3. Han ho quang trong khi bio vé GMAW

Phuong phap nay khong dung thubc han. HS quang va khu vuc han dugc bao vé khoi
fkhl troi bing mot hdn hO’p khi tro (argon, cacbonic, ...) ndng hon khong khi. Day han la
10t cudn lién tuc dugc cp qua mo han cé hinh khau sung (xem hinh 4.3). Uu diém cia

phuong phap nay 1a tc d6 han nhanh, bao vé mdi han khéi cic chét ¢ hai cua khong
khi 1am cho méi han bén hon, déo hon va chiu an mon tét hon.

©

Cubn day han

Bién cuc han

Khi

Binh khi
Khi bao vé

Kim loai cd ban JT

May han
Hinh 4.3. Han trong khi bao vé GMAW
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4.1.1.4. Ddy han 16i thuoc FCAW

Theo phuong phap nay, diy han réng chira thudc bén trong dugc Cép xudng tu dong.
Thude trono 167 chay tao nén 16p xi modng bao vé kim loai han néng chdy. Han 161 thube
1a phuong phép c6 tién lgi cho viéc han trén cong trudng gap thoi tiét xau.

4.1.2. Vit liéu han

Vit liéu thép ctia que han hodc ddy han phai cé dic trung co hoc ngang bang v&i kim
loai co ban, khi d6 ta goi 1a vat liéu han phu hop. Cac mdi han duge thiét ké véi cuong
do bang cudng do thép co ban.

Péi v6i phuong phép han hd quang bing tay SMAW, mdi que han duge ky hiéu
bang mot ma s EXXXXX, trong do:

« E chi que han (electrode).

o M&i chit X 12 mét con sd, hai hoic ba sb dau thé hién d6 bén kéo c6 don vi ksi (1
ksi = 0,69 kN/cm?). Chit sb tiép chi 1 vi tri que han c¢6 thé han duogc, s6 1 nghia
12 moi vi tri, 8 2 chi méi han nim va ngang, sb 3 chi ¢6 han ndm. Chit s cudi
cung chi loai thudc boc, loai dong dién, ...

o Dé han cac kim loai co ban thong dung nhu A36, A570, A572, A709, A588 nén
ding que han E60XX va E70XX. Déi véi thép cip 65 hodc cao hon nén ding
loai que han E80XX, E100XX va E110XX. ban.

D6i véi han hd quang chim SAW, ngudi ta xép timg cip thube han va diy han di doi
v6i nhau. Chung duoc ky hiéu baoi chit F, theo sau la con sb chi cuong do bén kéo va
cudng d6 chiu va dap cua mdi han, cudi cing 1a nhém EXXX dé phéan cdp que han. Péi
voi kim loai co ban thong dung nhu A36, A570, A572, A709, A588 nén diung cdp day
thubc F6X-EXXX va F7X- EXXX. Déi voi thép cdp 65 hodc cao hon (A572 cip 65,
A514 cap 90 va 100, A709 cip 100) nén ding cip day thubc F8X-EXXX, F10X-
EXXX, F11X-EXXX.

Trong céc lién két han trong cu, cac que han dugc cho & bang 4.1 dé tao ra moi han
ngau hoan toan.

Bing 4.1. Yéu ciu thép va que han thich hop trong xiy dung ciu

o Tia hd quang duoc Tia hd quang chim | Tia hd quang trong
Thép co ban che chin SMAW SAW khi tro FCAW
» . | AWSAS5.1hoic AS.S AWS A.5.17, AWS A.5.20,
;‘530’ M270Mcép | pa016 E7018, E7028 F6A0-EXXX, E6XT-1.5,
E7016-X hodc E7018-X | F7A0-EXXX E7XT-1.5
AS572 céap 50/ AWS A.5.1, E7016, E7018, ‘
M270M cdp 345 | E7028, AWS A5.17, AWS A.5.20,
loi 1, 2, 3 E7016.X hoge E7018.X | FTAO-EXXX E7XT-1.5




Bang 4.1 (tiép theo)

Tia hd quang dugc Tia hd quang chim | Tia hd quang trong

Thep co ban che chan SMAW SAW khi tro FCAW

AWS A.5.1 hodc A.5.5

E
E7016, E7018, E7028 | ¢ A.5.17, hodc

X hoi . WS A.5.20 hos
A588 / M270M chp | £/016-X hodc ETOI8-X 5 53 AWS A 5.20 hoc
345W E7028-X, ET018-W, | poro bvsey A5.29
E7015,16,18-C1L, FSAO-EXXX E7XT-1.5X, W

C2L8016,16-C1, C2
E8016,18-C3, E8018-W

| AWS A.5.23, AWS A.5.29
| 485W AWS 455, ESOIEM g 0. mxxx E9XT1-X. E9XT5-X

| A514/ M270 cép
690 va 690W day | AWS A.5.5, E1018-M

4.1.3. Cac loai mdi han

Céc loai mbi han chu yéu trong két céu thép la han géc, han rénh va han dinh tan.
'M&i han théng dung nhat la mdi han goc. Pbi véi tai trong nhé thi mdi han nay 1a kinh
té nhé‘it vi khong cin phai gia cong mit trude khi han. Khi chiu tai trong 16n hon, mbi
"fhz‘m ranh c6 hiéu qua hon vi méi han cé thé ngdu hoan toan vao thép co ban. Han dinh
‘tan chi ding khi khong thé han goc hay han ranh.

Trong mot lién két, ta co thé dung hon mot loai méi han. Néu nhu vay, kha ning chiu

we cho phép cua lién két bang téng ning luc c6 hiéu cua modi loai han str dung.
4.1.3.1. Han dinh
- M&i han dinh c6 thé ding dé gin két hay dinh vi. Chiing c6 tac dung chiu luc khi
hoan thanh céng viéc. Trong mét sé trudng hop chiing phai thao bo sau khi xong cong
viéc hodc lép rap.
4.1.3.2. Han ranh

~ M&bi han ranh con goi 1a mdi han déi diu. S& luong thuong chiém khoang 15% luong
han trong két cdu. Mbi han rdnh duge han trong ranh gifta cac canh cua hai b phén
duoc nbi. N6 thuomg dung dé ndi hai tdim phing nim trong mot mit phing nhung ciing
c6 thé dung cho mbi ndi chit T hay méi nbi goc nhu duoc thé hién & hinh 4.4.

sl I ™™

£ B ¥ l |

[

Hinh 4.4. Cdc logi lién két dimg moi han rénh
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Phén 16n cac loai méi han rinh chuén tlm(‘mg, duge goi tén theo hinh dang mép gia
céng dé han nhu vudng goc, V don, V kép, cit vat mot phia, cit vat hai phld U don, U
kép, J don, J kép nhu duogc thé hién & hinh 4.5. Gia céng mép c6 the dugc cit bang lua,
khi acetylen hodc bao. Chiéu day tAm nhé hon 16 mm phai ding mdi han rinh c6 dang

vudng goc.
o
3 e\ 3 3
Vubng goc V don V kép
‘ ‘ P
T /A S S (< S S VT
L mat gay
Vat don Vat kép U don
TS £
TS i S S P/ S S
] L mat day
U kep J daon J kép
Kich thuéc méi hélf—-l ‘&" haf‘ |
T T T
Mat day —
Ng&u timg phan

Hinh 4.5. Cdc loai han ranh

Méi han rinh dugc dung de truyén toan bo tai trong tir cAu kién dugc ndi th1 no phai
co cung chiéu day véi cac cAu kién va duoc goi 1a mbi han thiu sudt; con néu mbi han
khong phu hét bé day ciu kién thl Chrorc g01 1a han thau khong suot M&i han ranh phai
ngiu trén toan bd chiéu day ban ndi, cAm mbi han dbi dau khong ngiu toan tiét dién.

4.1.3.3. Han goc
Mobi han géc tiét kiém va dé ché tao nén duoc sur dung rong rii va chiém khoang
80% két cAu han. Han gbc ¢6 dang tam giac nhu duge thé hién & hinh 4.6.

Chidu day
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3

QX
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G(j'é/ ‘Cﬁén l '

kich c8 han
Tiét dién ngang ly thuyét Tiét dién thuc

l Hinh 4.6. Mdi han géc




' Kich thuée ctia méi han dugc tinh bing chidu dai ctia canh tam giac. Cudng d6 méi
an duoc tinh theo chidu day 1a doan hep nhét tinh tir goc tam giac dén bé mat mbi han.
Jéu hai canh tam giac khong bang nhau thi kich thuéc danh dinh mdi han duoc tinh
‘theo canh nho hon. Néu mdi han cong 16m lam cho chiéu day giam di va khi d6 cudong
'd6 ciing gidm tuong (g,
© MBbi han goc dung dé ndi hai thm phing dat 1én nhau. Mdi ndi c6 thé chong hode c6
~ dang chit T hay goc nhu duge mé ta & hinh 4.7,

e —
a) b) c)
' Hinh 4.7. Mi hingéc
a) Mdi han chong; b) Moi noi chit T; ¢) Moi néi goc
. Mobi han goc cling ¢6 thé ding v6i mdi hin rdnh dé ting cuong mdi ndi goc. Ngoai
ra, mdi han cé nhimg dang nhu duoc the hién ¢ hinh 8.8.

s S S =
! 5
I
1
I
o Béan dinh N
Ban néi chong Lién két xé ranh
]/1

)
A
Liénkétchr T Cbng son Ban ndi dau dam

S

~F

Lién két éng Cong son du dam

—f--

Ban dé chan cot

Céc tiét dién ghép

Hinh 4.8. Cdc logi moi han goc
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! 4.1.3.4. Han dinh
| ’ Mbi han nay ding dé truyén luc cit trong cac lién két ghép chong va dé chong lai
| mét én dinh cua ban ghép chdng. Trong xdy dung, né ciing ding dé lién két cac thanh
| ghép. Méi han dinh tan khong dung cho thép A514. Méi han dinh duoc thuc hién qua
| cac 13 tron hodc ranh ctia mot tim ban nhu dugc md ta & hinh 4.9. Cac khe ho ¢ thé
duroc lﬁp mdt phan hodc toan phﬁn, phu thudc vao chiéu day cua n6. Kha ning chiu tai
trong cia moi han dinh toan phan bang dién tich céc dién tich 16 véi Gng sut cho phép.

‘:‘Jra. w» o m aw Jr
. ~
~ ~
S T~

/ ’ . /,/
Hinh 4.9. Méi han dinh

4.1.3.5. Nguyén tic lwa chon moi han

Khi chon méi han khong nhimg cin chon loai mdi han ma con chon sao cho khéi
luong thép han nhé nhét dé tiét kiém vat liéu va thoi gian. Trong khi cudng d6 médi han
goc thay doi theo kich thuée thi khéi luong thép han thay ddi theo binh phuong kich
thude. N6i chung, mot mbi han géc nhé hon nhung dai hon c6 gia thanh thap hon méi
han to hon nhung lai ngén di khi c6 cing kha nang chiu lyc. Mdi han rénh dang V kép
va vét kép chi chiém mét nira khéi lugng thép han ciia V don va vat don. |

M&i han nhé chi cin mét 16p, mdi han 1ém hon cén nhiéu 16p. Pé hudng din chon
mdi han c6 thé tham khao bang 4.2 vé s6 16p cho cac loai méi han thuong ding.

Bang 4.2. S6 16p cho méi han

, I M&i han ranh don Méi han ranh V don
STT K“ﬁ’a;h(”]g;’;‘o‘ 22: (khong ké méi han déi dién) | (khong ké méi han déi dién)
Rinh 30° | Ranh45° | M&30° | Mo 60° | Mg 90°
I 5 1
2 6.5 1 1 1 2 3 3
3 8 1
4 9.5 3 2 2 3 4 6
5 1l 4
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Bang 4.2. (tiép theo)

] M&i han ranh don M&i han rinh V don
Kich thuée moi | Han | o0 18 méi han déi dicn) | (khong ké méi han déi dién)
han (mm) goc
Ranh30° | Ranh45° | M&30° | M&60° | Mo 90°
13 4 2 2 4 5 7
16 3 3 4 7 8
19 4 5 4 7 9
2 5 8 5 10 | 10
25 5 11 5 13 22
28 7 11 9 15 27
32 8 11 12 16 32
38 9 15 13 | 21 37
40 9 18 13 25 40
45 11 21

4.1.4. Ky hi¢u méi han

Céc ky hiéu duogc dung trong cac ban v& thiét ké mdi han va can cung cp nhiing
héng tin thich hop lién quan dén ching. Cac ky hiéu méi han nén truyén dat y dinh cua
gngum thiét kc mot cach rd rang, va chung duoc the hién & bang 4.3. Hinh 4.10 va 4.11
cac vi du vé céc thong tin thé hién ¢ cac loai mbi han.

Bang 4.3. Ky hiéu dwong han

Ky hiéu va y nghia

Céac dudng co ban cia ky hiéu moi han la duong nam ngang va mii tén (dudng chuan).

/-———<Ghi chu

Céc chi tiét mé rong co thé dugc v& dé thé hién cac ky hiéu hodc thém vao cac ghi chi.
Cac ghi chu co6 theé dugc xem nhw mgt phan cia ky hiéu hodc tach riéng biét. Khi xem
1a mdt phan ctia ky hié€u thi ghi chi dugc dit & dudi duong chuan doi dién mili tén.

— NNV UV

Bu chan Goc Vuéng  ChirV Chiru Vat
Pay 1a cac ky hiéu méi han. Loai va chiéu dai cia mdi han phai dugc thé hién & trén
hodc ¢ dudi duong chuin. Néu & dudi duong chuén thi ky hiéu cho biét mbi han & phia
mdi lién két ma miii tén chi vao. Néu & trén duong chuén thi dudng han & phia bén kia
ctia moi li€én ket.
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Bang 4.3 (tiép theo)

STT Ky hiéu va y nghia
87150\
/
7
M&i han géc duoc ky hiéu bang tam giac vudng & trén hodc & dudi dudng chuan dé chi
vi tri mdi han. Duodng thing dimg cia tam giac thuong dat ¢ bén trai. Vi dy, ky hi¢u
nay cho biét mdi han cé chiéu cao 8 mm va dai 150 mm dugc han vao vi tri miii tén.
8 150
| 8|, 150
5 E
R
Ky hi¢u nay thé hién méi han géc day 8 mm, dai 150 mm & ca hai canh.
8| 50-250 "\

6 . - " - - - 0
Ky hiéu nay thé hién duong han gian doan & mat mii tén. Vi dy, hinh nay thé hién
duong han géc day 8 mm, dai 50 mm, va khoang cach cac duong han nay la 250 mm |
tinh tir tim dén tim.

| 8\ 50-250

7 8] "50-250 \

Ky hiéu nay thé hién duong han so le & mat mili tén va mat kia.
1006 “_ 8/ 50-250
hai ddu.~~ 8| 50-250 \

8 R " “ 4 N .M "
Théng thudng cac dudng han gian doan bat dau va ket thic véi dudng han c6 chiéu dai
it nhat gap 2 lan chiéu dai dudng han gian doan. Théng tin nay dugc ghi cha ¢ dudi
duong chuan.

0 200
8' 7 150
9

Khi méi han dugc thuc hién 6-cong truong nhiéu hon & nha may thi ky hiéu mot 1a co
tam gidc tai diém giao nhau dudng chudn va miii tén. Diéu ndy la quan trong dé dam
bao mdi han duofc tao ra nhu yéu cau. Thong thudng, phin ghi cht ¢ dudi 1a thich hop
cho viéc chird m01 han tai cong trudng.




Bang 4.3 (tiép theo)

Ky hiéu va y nghia

Pudng han lién tyc xung quanh toan b lién két duoc thé hién mot dudng tron nho
quanh diém giao dudng ngang va mili tén. loai médi han duoc thé hién & phia dudi
dudng chuén bat cap hinh dang va pham vi lién két.

—
R

Ky hiéu bén thé hién dudng han ranh vudng goc (dugc tao ra trong cac tAm mong) ma
khong c6 m& mat ﬂay Chiéu dai duong han ranh khong thé hién trong ky hiéu dudng
han vi ching hau hét trai hét chidu dai lién két.

Puong cong ngan & dudi ky hiéu duong han rdnh vudng thé hién bé mat mdi han.
Pudng thing ngan & tai vi tri do thé hién mit dudong han phing. Khi yéu cAu c6 mai
diia thi phai thé hién trong ky hiéu chir G.

3 \ JIJ;,

Kich thuéc ho chan mdi han ranh duoc viét trong ky hidu. Vi du ky hiéu bén thé hién
mo rong mit trén 3 mm cho moi han ranh vudng goc.

3 | £
3

Ky hiéu nay thé hlen khoang h& chén va bé mit khéng bing phang ctia mdi han vat
don. Trong cac mbi han khong dbi xtmg nay va céc loai khong doi xung khac, dudng
miii tén khéng nhirng chi rd vao lién két ma con chi rd mat dé tao thanh mdi han rénh.

N\
3
45°

Goéc trong moi han ranh vat don duogc thé hién cling véi kich thude hé chan.
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Bang 4.3 (tiép theo)
STT Ky hiéu va y nghia
45° 7ge
7
o !
3

Ky hiéu nav thé hién cho moi han ranh vat kép.

[+]

X

A \ /
17 3
/ 60° I
Ky hiéu nay thé hién mdi han ranh V don.
60° 60°

NS

‘ PAN
18 / 3

60°

Ky hleu nay thé hién mdi han rinh V kép.

Die

L

Tl

a)

b)

d) e)

c)

i

h) i) )
Hinh 4.10. Cac vi du vé ky hiéu céc méi han




EaRt

]

it

Budng han ranh

38 Pudng han dinh

Budng han gbc

N

Hinh 5.11. Vi du ky hiéu cdc loai moi han trong mét moi noi

4.1.5. Giéi han kich thuéc méi han gée
Pbi voi mbi han goc, cac chu kién day s& cho téc d6 ngudi nhanh va ngin can bién
‘dang nhiéu hon ddi véi cac cAu kién bé day nho hon. Dé tranh vét nit do ng suit bén
rong céu kién thi cac mdi han géc co kich thudc nhod nhit tuy thude bé day cua céu
én, xem bang 4.4.

Bang 4.4. Kich thwéc nho nhit méi han géc va giéi han chiéu day tim

Kich thude méi han goc (mm) | Chidu day Ién Chii‘;:ZM‘;‘gﬁ;‘gigzab;ﬁ;}ﬁ)‘“ai
nhat ctia ban
Cho nha cira Cho cau (mm) Thép 250 MPa | Thép 345 MPa
3 - 6,5 - -
4,8 - 12,7 9,6 7
6,5 6,5 19 13 9,4
8 8 Trén 19 16,3 11,7

Kich thuéc mbi han géc khong dwoc 16n hon chidu day ban mong nhét, nhung AISC
4 AWS D1.5 yéu cdu cin ho néng ban thép trude khi han dé dam bao mdi han tot.
Kich thuéc ban néi ¢6 chidu day 16n hon trong lién két va kich thuéc méi han nhé nhét
chiu dong dét 1a 4,8 mm. Trong cdu médi han goc phai lién tuc, kich thudc chi dugc thay
dbi khi c6 yéu ciu v& cuong do hodc khi thay ddi chiéu day ban nbi. |
Cling c6 gidi han kich thude 1én nhét d6i voi dudong han goc doc theo mép chu kién.
Ly do 1a cac mép cua thép can bi tron ddu va vi thé bé day duong han nhod hon bé day
danh dinh ctia ban ndi. Mot ly do khac 1a néu kich thuéc dudng han va bé day tAm thép
gin nhu nhau thi géc cta tdm thép c6 thé chdy vao dudng han lam giam chiéu dai chan
duong han va bé day duong han. Vi thé tiéu chudn yéu cdu la khi bé day duéi 6,5 mm
thi bé day mdi han 14y bang bé day kim loai; khi bé day mép cdu kién tir 6,5 mm tré 1én
thi bé day t6i da cia mbi han nhé hon bé day kim loai 14 2 mm (xem hinh 4.12).
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Kim loai co ban day < 6.5 mm Kim loai co ban day 26.5 mm

Hinh 4.12. Bé day t6i da ciia moi han goc doc theo mép

4.1.6. Gii han kich thwéc cho mdi han dinh

Khi bé day ban thép tir 16 mm tr¢ xudng thi chiéu day mdi han dinh bang chiéu day
thép co ban. Khi 1én hon 16 mm thi chiéu day méi han it nhit bing 1/2 bé day thép co
ban nhung khéng nhé hon 16 mm. :

Puong kinh 16 cta méi han dinh tan it nhit bing chiéu siu 16 cong thém 8 mm
nhung duong kinh khong vuot qua gia tri 16n nhét giita duong kinh nho nhét d6 qua 3
mm va 2,25 l4n chiéu day mbi han. Vi du, dudng kinh 16 han cua tAm thép day 19 mm
c6 gié tri nhd nhat 1a 19+8 =27 (mm). Vi bé day tAm thép 16n hon 16 mm nén chicu
day méi han nho nhét 12 16 mm lén hon 19/2=9,5 (mm). Duong kinh 16 27 mm khong
1ém hon 2.25x16 =36 (mm).

Khoang cach tir tim dén tim 16 han dinh khong nhé hon 4 1An dudng kinh 10.

Chidu dai ranh khoét trong méi han dinh khong qua 10 1an chiéu day ban nbi, chiéu
rong khoét it nhét bang chiéu sau 16 cong thém 8 mm nhung khong qua duong kinh toi
thiéu dé 3 mm hoic 2,25 lan chiéu day mdi han. Vi du, bé rong rdnh cua ban thép day
19 mm c6 gia tri nho nhét 19+8=27 (mm). Vi bé day tAm thép 16n hon 16 mm nén
chidu day méi han nho nhét 14 16 mm 16n hon 19/2=9,5 (mm). Chiéu rong mdi han
rinh 27 mm khong 1én hon 2,25x16 =36 (mm). Néu chidu siu nhé nhét dugc dung thi
chidu dai ranh c6 thé 1én dén 10x19 =190 (mm).

Khoang cach cua mdi han khoét rinh khong nho hon 4 14n chiéu rong theo phuong
vudng goc voi chiéu dai ranh. Theo phuong doc, khoang céch tr tim dén tim it nhét
bing 2 1an chiéu dai ranh khoét.

4.1.7. Chét lwong méi han

~ Yéu ciu co ban dbi v6i tht ca mdi han 1a thép han va thép co ban phai chay hoan toan
cling nhu cac 16p han lién tuc. Hon nita, méi han khong bi khuyét tat nhu 16m, ton
thuong, chdng, rdng, hodc nit dugc thé hién & hinh 4.13.

Néu bi 16m qua muc hodc khong du kich thudc xay ra trong chiéu dai c6 hiéu cta
mdi han thi nén !am sach va dép cho da tiét dién ngang mdi han. Cac mbi han bi ton
thuong (tirc 1a cét bot thép co ban & chan mbi han) thi néi chung nén sira chita bang viéc
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Chiéu cao Chiéu cao Chiéu cao Chiéu cao |
= ().707D = (0. 707D =0, 707D

Kich thude D

M4t cét t6n thuong

Tén thuong

Chiéu day khéng di  L&i qua Tén thuong Chéng chéo Thiéu kich thudc

Cac mat cat khuyét tat

Hinh 4.13. MGt céit moi han goc

khéi phuc lai bé mat ban dau. Cac mbi han bi chong (b& mit mdi han bi luon tron, &
‘chan thiéu su chay) c6 thé gay ra tmg sut tip trung; méi han 16i qué mirc s& giam di
néu mai diia vét lidu du. Néu mdi han rdng, xi vay qua mirc, hodc khong chy hoan toan
xay ra thi phai do bé va han lai. Néu mdi han nut thi trong pham vi ntt nén khic mon
}bé"mg acid, phuong phap tir tinh, hoic cac phuong tién khac. Khong chi vét niit ma ngay
ca thép & ngoai cac diém cubi cia mdi han phai do bo va thay thé bang kim loai han.
‘Diing que han nho trong muyc dich nay lam giam nguy co khuyét tat hon nita do co ngot.
‘Que han c6 dudng kinh khong 16n hon 4 mm thich hop cho viée dip kim loai han dé bu
vao chd kich thuéc thiéu hut.
Chét lwong médi han phu thudc vao viéc thuc hién méi han. Yéu ciu qui muc s&
khong kinh té. Kich thudc, chiéu dai va do ngiu déu rit quan trong déi véi kha néng
chiu luc cia mbi han. Méi han bi tdn thuong khéng duge phép dung trong lién két chiu
luc chinh nhu dan, hé lién két, nhung mdt sb luong nho co thé dung trong lién két it
quan trong. Loai que han ciing quan trong dbi véi kha ning chiu luc ciia méi han nhung
khéng quéa quan trong di v6i méi han ¢ nhiéu tap chat. Hinh dang mdi han nghéo nan
€ gy su kho chiu néu né 1a mdi han x4u, hodc néu n6 s& duoc bd tri noi c6 yéu cdu vé
m§ hoc; nhung dbi voi nhidu loai két cAu nhu xudng, kho va 16 dét thi hinh dang dep
khéng quan trong lim.
C6 nhiéu phuong phéap kiém tra chét lugng mébi han nhu kiém tra bang mét thudng,
ldy mau méi han vé thi nghiém, va thi nghiém khéng pha huy, chz’mg han nhu siéu am,
| Chup X quang, nhudm, phuong phap tir tinh. Ngu'cn thiét ké can chi dinh cac méi han
cin kiém tra va bién phap kiém tra.
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4.1.8. Quy cich méi han

4.1.8.1. Dign tich cé hidu ciia méi han

Cuong d6 ctia mdi han duoc tinh theo dién tich hitu hiéu cta no6. Dién tich ¢ hiéu
cua 1:00 han réinh hodic han goc bang chiéu dai c6 hiéu nhan véi chiéu day c6 hiéu L,
Chiéu day c6 hiéu la khoang cach nhé nhit tir day dén mat mébi han.

4.1.8.1.1. Béi véi méi han ranh

Khi mbi han thiu sudt, bé day c6 hiéu chinh la bé day ctia cdu kién mong hon, nghia
la t, =T, <T, (xem hinh 4.14a). V6i moi han khong thau sudt, bé day c6 hiéu bang
hodc nho hon bé siu vat mép (xem hinh 4.14b, ¢, d). Cu thé, khi rinh vach léch hoic
chit V véi géc md & chan mdi han nho hon 60° nhung khéng nhé hon 45° thi bé day ¢6
hi¢u bang bé sau ranh trir di 3,2 mm; khi mé& 16n hon hogic bing 60° thi 1y toan b bé

sau vat mép.

te= T 1 =T
T . b1 5
i
T<T2
a) b)
te= D - 3,2 mm te= D
45o<a<600 a > 60°
oL
\(’7 3 & |
I Y o BT
X J— T T B I T
Khdng cé khe
c) d)

Hinh 4.14. Chié‘z; day cé hiéu ciia moi han ranh
4.1.8.1.2. D6i véi méi han géc
B¢ day co hiéu t, chinh 1a khoang céch ngén nhét tir chan dén mit cua mdi han (xem
hinh 4.15a). Khi méi han c6 c4c canh bang nhau va bang a thi t. =0,707a . Khi khéng
d6i xtng hoic khong bing nhau thi t, = ab/ \/‘:2 +b%.

Khi han géc bang phuong phép hd quang chim s& c6 chét luyc,mgbab hon nén t, dugc

lé)( nhu sau: néu méi han goc canh nhd lion hay béng 9,5 mm thi»lﬁy bé“mg a; néu canh
16n hon 9,5 mm thi Idy bang kich thuéc ctia bé day theo Iy thuyét cdng thém 3 mm.

i
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(Mat han
L

te=0.707a.
' ab
V a2 b 2

Hinh 4.15. Chiéu day ¢6 hiéu cia moi han géc |

4.1.8.2. Kich thudc ciia mdi han goc

Chiéu day dudng han goéc phai c6 stc khang 16n hon hi€u ung do tai trong gay ra.
Chidu day 16n nhit cia méi han géc doc theo canh cta lién két duoc ldy nhu sau: néu
chidu day ban ndi nhé hon 6 mm 14y bang kich thuéc ban ndi; néu day trén 6 mm thi lay
nhé hon chiéu day ban nbi 2 mm. Chiéu day nho nhit ctia mbi han goc iy theo bang
4.5. Chidu cao mbi han khéng 16n hon chiéu day nho nhat ctia ban ndi. Cac duong han
géc nho hon ¢ thé do k§ su quyét dinh dua trén kha nang chiu luc va nung noéng vat

# liéu khi han

| Bang 4.5

’ Chidu day thép co ban ciia ban néi méng hon T | Chiéu day nho nhét ciia duong han goc
(mm) (mm)
T<20 6
T>20 8

“Chiu dai ¢6 hiéu nho nhét ctia dudng han goc phai 16n hon 4 1an kich thude ciia né
~va phai l6n hon 40 mm.

4.1.9. Sirc khang tinh todn ciia mdi han

4.1.9.1, Méi han rinh ngéu hoan toan

;4.1.9.1.1. Kéo va nén

Stre khang ctia mdi han ranh ngiu hoan toan chiu kéo hodc nén vudng goc dién tich cb
hiéu hoic song song véi duong han duge 14y bang stic khang tinh toan cta thép co ban.
4.1.9.1.2. Cat

Stre khang cét phai liy bang tri s6 nho hon cua sic khang tinh toan c¢6 cuong dd liy
éo cong thirc (4.1) hodc 14y 60% sirc khang tinh toan cua thép co ban chiu kéo:

R, =0,6x¢,, xE

ong d6: E,,, - cuong d6 phén loai cta thép han (MPa);

(4.1)

X

»
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0,6F. - cudng do phan loai cta thép han khi tinh cét duoc ldy gin ding bang |
2/3 hay 0.6 cua Ung sudt chay phap tuyén (MPa);
¢., - hé sd stc khang cla thép han liy bang 0,85.

4.1.9.2. Méi han ngiu khong hodn toan
41921 Kéo va nén
Sitrc khang ctia mdi han ranh khong ngéu hoan toan chiu kéo hodc nén song song Vo1
| duong han hogc nén vudng goc voi dién tich c6 hiéu dugc iy bang sirc khang tinh todn
cta thép co ban.

Strc khéang tinh toan cua méi han rdnh khong ngiu hoan toan chiu kéo vudng goc voi
dién tich c¢6 hiéu phai ldy gia tri nho hon gitra cuong do theo cong thirc (4.2) hodc st
khang tinh toan cua thép co ban: '

Rr 20,621(1)01 XFexx (42)

trong d6: ., - cuong dd phan loai cua thép han (MPa);
¢, -hé s6 strc khang cua thép han liy bing 0,80.
4.1.9.2.2. Cat
Stic khang cit cta lién két han ranh ngdu khong hoan toan chiu cit song song Vi
truc duomg han phai lay bang tri s& nho hon ctia strc khang tinh toan cua vat liéu lién két
hoiic strc khang tinh toan cuia thép han c6 cuong do:

R, =0,6% (. x Fuyy (4.3)

v6i ¢, 12 hé 6 strc khang cta thép han 14y bang 0,80.

4.1.9.3 Méi han géc
4.1.9.3.1 Kéo va nén
Sirc khang ciia mdi han gdc chiu kéo hodc chiu nén song song vdi dudong han 14y nhu
sirc khang tinh toan cua thép co ban.
4.1.9.3.2 Cit
Strc khang tinh todn cua méi han goc trén dién tich cé hi¢u phai l4y nhé hon gitra stc
khéng tinh toan cua vét liéu co ban hodc st khang tinh toan cta thép han cé cuong do:
R, =0,6x¢., X F. (4.4a)
v6i ¢, 12 hé sb stic khang cla thép han 14y bang 0,80. |
Trong trudng hop tbng quat, luc tdc dung Ién duong han goc theo phuong bat ky, stic
khéang tinh toan cua sé€ la:
R, =0,6x 0, xFy (1,0+0,50sin"? 0) (4.4b)

voi 6 1a goc giira phuong tac dung cua lyc va truc cia duong han. Tuy nhién, dé don gian
va thién v¢ an toan, cong thirc (4.4a) co thé dugce dimg cho bit ky phuong tac dung cuia lyc.

\ ' . :
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4 1.9.4 Sirc klmng citva keo |
'Lién két can dugc xem xét tat ca cac mit c6 thé bi pha hoai trong thanh va m)ng mbi
Céc ban trong mdi nbi bao gom cac ban song song va vudng goc véi cac lue dat
n. Céac mwmg song song vai luc tac dung phai duoc xem xét chiu ting sudt cdt, cac
mat vuong goc véi luc, tac dung xem x¢t chiu ng suét kéo.

Strc khang tinh tdfn-clia tb hop cac mit phing song song va thang goc phai duoc xac
dinhboi: .. :

Khi A, =0,58A,,

R, =y, (0,58F A, +FA,,) (4.5)
 oKhi A, <0,58A,,
| R, = 6y, (0.58F, A, +F,A,) (4.6)

trong d6: A, - dién tich nguyén doc theo mét phing chiu ing sudt cit (mm”);
A, - dién tich thuc doc theo mat phéng chiu Urmg suét cit (mmz);
Ag- dién tich nguyén doc theo mit phing chiu tng sudt kéo (mm?);
A, - dién tich thuc doc theo mit phing chiu img suét kéo (mmz_);
F, - cudng d6 chay nho nhat quy dinh cta vat liéu lién két (MPa);
F, - cuong do6 kéo nho nhét quy dinh cua vat liéu lién két (MPa) ;
b, - hé s sirc khang ddi véi cat khdi .
Vi du 4.1. Hiy chon bé day ban thép A50 (cép‘ 345) va que han cho phit hgp méi hén
- 1@nh chit V trong hinh 4.16.

P=300kN
w Z P

P = 300 kN

f

150 mm

PITPPTTTTITTT]

Hinh 4.16. Vidu 4.1

Ta chon mdi han ngu hoan toan. Ding que han E70XX bang phuong phép han hd
quang bang tay. Sic khang dudng han ldy bing sirc khang thép co ban. Nhu vay, ta dé
~ dang thdy strc khéng tinh toan la:

R, =¢,F, =0,95x345=327,8 (MPa)

Dién tich hitu hiéu ctia mdi han duoc tinh:
A, =[xt =150t (mm®) véi t (mm) la bé day ctia ban thép va ctia mdi han;
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Diéu kién kiém tra moi han theo trang thai gi6i han cuong do:

3
T<AR, —300<(150t)x327.8x107* >t > 30019 _6.1 (mm)
§ _ 150x327,8
Ta chon t =8 mm. Chi tiét méi han ranh chit V duoc thé hién ¢ hinh 4.17.
- 1 A
- ARG,
30°

Hinh 4.17. Két quavidu 4.1

Vidu 4.2. Xac dinh bé day ctia mbi han géc cua lién két chong, dung phuong phép
hd quang chim SAW, thép A36 (clp 250) duoc thé hién ¢ hinh 4.18a. Dung que han

E70XX.
4
/3{7»8—<E70-xx
T4m 16x180 / |
Y
400 kN | 400 kN |
| TAm 16 mm

a) b)
Hinh 4.18. Vidu 4.2

Theo bang 4.5, khi chiéu day thép co ban cua ban ndi 16 mm nhé hon 20 mm nén bé
day mdi han goc ti thiéu 1a 6 mm. HO'n nita, theo 4.1.8.2, khi bé day ban thép 16 mm
16n hon 6 mm nén bé day t8i da cia mdi han 1a 16 -2 =14mm. Ta c6 thé chon bé day
mdi han 12 mm. " T
Khi han bang hd quang chim va mdi han géc ¢6 canh 12 mm nén chiéu day thuc cua
mdi han géc duoc ldy thém 3 mm, tic 1a t, =0,707x12+3 =11,5mm (theo 4.1.8.1.2).
S “harg cdt tinh fodn nho nhét cta thép co ban 13 sire khing cét chay trén tiét dién
nguyén tmh trén mot don vi chiéu dai (boi vi stic khéng cat dat 16m hon)

P. =, (O,6Fyt) =1,0x0,6x250x 16 = 2400 (N/mm)

Strc khang ctia moi han goc la:

R, =0,6x¢,,xF,, xt, =0,6x0,8x480x11,5=2644 (N/mm)

CXX

Do do, gia tri 2400 N/mm s& khdng ché. Mdi han goc duogc bd tri hai bén va song |

song voi luc tac dung voi chidu dai c6 hidu 1a /. Diéu kién kiém tra la:
T ‘; ) " [ ) h » 3
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A =Mz_168 (mm) , .‘
_ 2400

éng chidu dai dudng han 1 168 mm, m&i bén 84 mm l6n ' hon
4 x12 =48 (mm) |

1 Chu tao du*omg han duoc the hién & hinh 4.18b.

Vidu4.3: WMD‘[ “fAm - thep 14 x 200 (mm) A36 (cAp 250) 1a phén tir chiu kéo va duoc
lien két vm ban nut day 10 mm nhu dugc thé hién & hinh 4.19. Chiéu dai lién két klhong
qua 200 mm. Hay thiét ké duong han dé phat trién ddy du stc khang kéo cua tdm

Strc khang cit tinh toan ciia thép co ban 14 gi4 tri nhé nhét cua sic khang cét chay
 trén tiét dién nguyén tinh trén mot don vi chiéu dai:
P, = ¢, (0,6F,t)=1,0x0,6x250x16 =2400 (N/mm)

~ <200mm
\
EJ ! ‘/
£ J : |
8 s — . -~—47-——— e
o l

Ban nat 10 mm

Hinh 4.19. Vidu 4.3

a strc khang ct dit trén tiét dién thuc c6 hiéu:

- P.=¢, (O,GFUI) =0,8x0,6x400x16 =3012 (N/mm) (Gia thiét tim thép dwoc han &
M 4t ca cac canh, U=1,0, A_ = A,).

" Chiéu day thép nhé nhét thép co ban 1a 10 mm nén kich thuéc duong han téi thidu 1a

mm va t6i da la 10-2= §mm. Ta c6 thé chon 8 mm va bé day tinh toan la
07x8=5,66 (mm).

- Strc khang ciia mdi han ééc la:

R, =0,6x ¢, xF,, xt, =0,6x0,8x480x 5,66 = 1303 (N/mm)

“Do d6, gia tri 1303 N/mm s& khéng ché. Méi han gbc duoc bd tri hai bén song song
‘ 4 vudng géc véi luc tic dung. PAu tién, gia thiét cac duong han doc va ngang nay cé
cling strc khang, va do d6 tong chiéu dai duong han yéu cdu sé la:
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~ 655x10?
. 1303. |
cac dur()'ng han cén phai bd tri ca duong han doc va ngang Ta thir chon chiéu dai dudng

| =502,6 (mm) lén hon chiéu dai hai duong doc 400 mm. Do vay,
} ;

|

| han ngang 12200 mm, va hai duong han doc 170 mm mdi bén. Khi do, can kiém tra st
|

|

|

khang it khbi cua ban nut theo cong thire (4.5) hodc (4.6).
Ay =4, , =2x10x170 =3400 (mm )

=200 10 =2000 (mm?®)
Vi Am =2000>0,58A,,, =0,58%x3400=1912, nén ap dung cong thuc (4. 5)

R, = by (0,581:},;&\,g +FA,, ) = 0,8(0,58x 250x 3400+ 400 x 2000) 107* =1034 (kN)
16m hon P = 665 kN. Céu tao lién két dugc thé hién ¢ hinh 4.20.
170 mm

N
Vs ;

Hinh 4.20

200 mm
|
|
f
|
|
|
|
|
|
I
- 1. - -
{
|
|

4.2. LIEN KET BU LONG

Ngay nay, cong tac 14p rap cAu thép ngoai cong truong chu yéu sir dung cic loai lién
két bang bu 1ong thuofng va bu 16ng cuong d6 cao thay thé cho lién két dinh tan va han.

4.2.1. Bu long thwong

Ru 1ang thudng duge dung cha yéu trong cac két céu nhe, két cdu thir yéu chiu tai
trong khong lon va tinh; dic biét khong dung cho lién két chiu moéi. Bu long thuong
duoc 1am bing thép it cacbon, vi du ASTM A307 c6 cudng do chju kéo khong nho hon
60 ksi (413 MPa). Bu long thuong co nhidu loai ddu va dai 6c nhu d4u dang hinh
vudng, luc giac hoac déau chim, nhu dugc thé hién & hinh 4.21.

Nhuoc diém cta bu 16ng A307 la dai é¢ c6 thé bi long Piéu nay cé the khic phuc
dugc boi vong dém ham. Trong tuong lai ¢ thé dung dai 6c ham hogc dudng ren bi ép
chit nhung loai nay dét hon nhiéu so voi vong dém ham.
|
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- Than dinh Pai 6c

: s PR Pau

-C i
€ \
- . e
Wl Te (&
—r 5 /
@
‘Ren vang _ i
S ) DL _ Loai ddu va dai 6¢ ¢ hinh vudng
~ weed Chidu dai

Loai d4u va dai 6¢ cb hinh luc ling

Pudng kinh /2

L I

7689 H

Chiéu dai

Loai dau chim

Hinh 4.21. Cdu tao bu 16ng thép it cacbon A307. Pdau bu Iong do nha san xudt quy dinh

~ 4.2.2. Bu long cwong do cao
Bu 16ng cudmg d6 cao thudng lam bing thép cacbon vira, nhiét luyén nhu A325 va
p hop kim thé"tp A490. Mdi loai duoc chi dinh boi cac nha san xuat dbi voi dau va dai
¢ nhu duoc thé hién & hinh 4.22. Gia bu 16ng A490 dat hon tir 15-20% so véibu 1ong
\325. N6i chung, bu 16ng cudng do cao dit hon it nhat 10% bu 1ong thudng.
Budc ren

$’ [E‘Chiéu dai ren=j|

L
@)

Chiéu dai bu léng " | H

= (L [

Hinh 4.22. Bu long cuong cao voi dau va dai 6¢

Bu 16ng cuong dd cao dung cho lién két chiu luc chinh. Bang 4.6 dua ra nhiéu kich
‘¢ bu long cudomg do cao. Tuy nhién, trong bang nay lién két chudn nhét ap dung chu
‘yéu cho bu 16ng duong kinh 19 va 22 mm. Thiét bi trong phan xudng va lap rap néi
'chung hay dung loai nay va cong nhan cfing da quen chung.

" i, ‘
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Bang 4.6. Chiéu dai ren cho bu 16ng cwong d9 cao
DBuong kinh bu long Chiéu dai ren danh dinh Dg léch ren Chiéu dai tong cong ren .~
(mm) (mm) (mm) (mm ‘
13 254 4,8 30,2
16 31,8 5,6 37,2
19 35,0 6,4 41,4
22 38,1 7,1 45,2
26 44.5 7,9 52,3
28 50,8 8,6 59.4
32 50,8 9,7 60,5
35 57,2 11,2 68,3
38 57,2 11,2 68,3

Ngoai ra cling dung thép A449 t6i va ram cho bu 16ng 16n hon 38 mm cho thanh c6

ren ving va bu 16ng neo. Céc thép ndy c6 cudng do kéo thay dbi theo duong kinh nhu

duoc thé hién trong bang 4.7.

Bang 4.7. Cwong d¢ chay va cwong dé chiu kéo ciaa bu long

. Cuong do kéo | Cuodng do chay
Tén thép theo ASTM Dutng k(i:::nb)u long in tbi thiéu tdi thiéu
ksi (KN/cm®) ksi (kN/cm?)

Thép cacbon thip A307 1/4 dén 4 (6,4 - 100.4) 60 (41) -
1/2 dén 1 (12,7 - 25,4) 120 (82) 92 (64)
Thep cuong 40 ca0 A323 i e (18,6 - 38,1) 105 (72) 81 (56)
Thép t6i va ram A449 1 dén 1 (6,4 - 76,2) 90 (64) 58 (40)
Thép hop kim A490 1/2 dén 1" (12,7 -38,1) 150 (104) 130 (90)

Bu Iéng cudng d6 cao c6 cudng dd chiu kéo nhod nhat 820 MPa cho cac dudng kmh
d =16-27 mm va 724 MPa cho d = 30-36 mm.

Trong xiy dung cAu, ca lién két bu 16ng cuong do cao va han cé thé dung cho cac

mdi ndi ngoai hién trudng nhung chu yéu 1a bu 16ng cuong do cao; con lién két han chi
dung trong cac lién két thir yéu, khong chiu hoat tai va dé lién két cac tim mit cdu hoic
cac bd phén khong chiu luc chinh. Bu 16ng cuong dé cao c6 thé dung cho céc lién két
chiu ma sat hodc ép mat:

" Lién két chiu ma sét: cdc ban néi dugc giit chat lai véi nhau béi suxiét chat cac bu
long, lyc ép cua bu léng can du 16n & tao ra ma sat khién céac ban thép khong trugt
- d oc. No chiu dugc hoat tai thuong giy tmg sudt déi dau hoic tranh bién, dang truot

6i ndi. : ~




Lién két chiu ¢ép mat: cac ban ndi bi ngan can dich chuyén nh¢ than bu Iong. Loal .

n két nay thLdeLO’C tai trong-16n hon nhung gay bién dang 16n khi chiu img suét dbi

i nén chi dung néu didu kién cho phép. Trong cau, mdi ndi bu 16ng chiu ép mit

g dugc dung cho céc lién két chiu ung suit dbi d4u va chi duogc dung han ché cac

‘phén chiu ing sudt mot ddu va cho cac bd phan tha yéu.

Lién két chiv ma sat 1a dét nhét vi n6 yéu ciu mat tiép xic ciia ban ndi phai duge lam

h khoi son, ddu m& va chit ban. Vi vay, loai nay chi yéu cdu dung & nhiing noi yéu

-Au ban nut khong duoc phép trugt hodc noi chiu ing sudt doi dau.

Céc kich thude 16 bu 16ng khong duge vugt qua céc tri sb trong bang 4.8 va 16 bu

ong dugce phéan thanh cac loai sau:

o L3 qua cd: c6 thé dung trong moi 16p lién két ctia bu 16ng cudong do cao chiu ma
sat. Khong duoc dung 16 qué & trong lién két chiu ép miit.

« L3 6 van ngin: c6 thé dung trong moi 16p cua lién két ma sat hodic ép mit. Trong
lien két ma sat, canh 0 van dai dugc dung khong can chu y dén phucmg tac dung
cua tai trong, nhung trong lién két chiu ép mat thi canh dai 6 van can phai vudng
goc v6i phuong tac dung tai trong.

e L0 6 van dai: chi duoc dung trong mét 16p cua li€n két ma sat va ép mit. Trong lién
két ma sat, 15 6 van dai khong cin cht y dén phuong tac dung cia tai trong nhung
trong lién két chiu ép mit thi canh dai 6 van can vubng goc véi phuong téc dung

clia tai trong.

Béang 4.8
Duong kinh L3 chuén L6 qua c& L& 6 van ngan L3 6 van dai
. buldngd dudng kinh duong kinh rong x dai rong x dai

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
16 18 20 18%22 18x40
20 22 24 2226 22x50
22 24 28 24x30 24x55
24 26 30 26x33 26x60
: 27 30 35 30x37 30x67
i 30 33 38 33x40 - 33x75
36 39 44 39x46 39%90

4.2.3. Céc quy dinh ddi véi lién két bu 1ong

i

- 4.2.3.1. Dwong kinh bu long

Trong xay dung va cau duong sit, du(mg kinh nhé nhét cta bu 16ng 1 14 mm. Trong
" cAu 6 10, dbi voi phén tir chiu tmg suit tinh toan thi duong kinh bu 16ng nho nhét 1a 20
mm; nhung no6i chung dudng kinh nhé nhit 1a 16 mm.
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Céc thép hinh khong cho phép dung bu 16ng 16 mm nhung c6 thé dung cho céc két
c4u chiu luc phu nhu lan can, tay vin.

Puong kinh bu 16ng trén céc thép goc chiu tmg sudt tinh toan khong duge 16n hon
1/4 chiéu rong canh thép goc. Céc thép géc ma kich thuée khong yéu cdu xac dinh theo

~ tinh toan thi c6 thé dung cac loai duong kinh 27 mm cho canh thép géc 90 mm, tuong

tu 24 mm cho 75 mm, va 20 mm cho 64 mm. Trong cau 6 to c6 thé ding thém duong
kinh 16 mm cho céanh thép géc 50 mm.

4.2.3.2. Puong kinh 16

Tiéu chuin yéu cau dudng kinh 16 16n hon duong kinh danh dinh bu 16ng 1a 2 mm.
Ld bu long ¢é thé dugc dot hodc khoan. Dot dép thuong c¢o tinh kinh té cao. Dé tranh
anh huéng qué 16n dén vat liéu xung quanh 13, cac tiéu chudn giéi han bé day 16n nhét
ctia vat liéu khi bi dot dap hoan toan va dugc tém tit & bang 4.9.

Bing 4.9. Bé day vat li¢u Ion nhét cho 13 bi dot dap

AISC AASHTO AREMA
Thép A36 d+ 3 mm 20 mm 24 mm
Thép cuong do cao d+3 mm 16 mm 20 mm
Thép t6i nhiing 13 mm 13 mm

Trong nganh xay dung, dbi véi vat liéu day hon thi 18 c¢é thé khoan hodc dot rdi
khoan m¢ rong. Déi véi 16 c6 khoan mé rong thi duong kinh 13 trude d6 nén 14y nho
hon dudng kinh danh dinh bu 16ng it nht 2 mm.

Trong ciu 6 t6, khi vat liéu khéng nam trong gidi han bang 4.9 thi 16 nén duoc khoan
mé& rong hodc khoan hoan toan. Tat ca cac lién két hién truong va cac mbi ndi hién
trudng cua cac phéin ttr chinh cua dan, vom, dim lién tuc, két cau cong, thap, dam ban
va khung dic ma c6 gi6i han vé bé day thi 15 nén dugc dot dap duomg kinh nhé hon sau
d6 khoan mo rong khi lap rap hodc khoan hoan toan théng qua ban thép mau. Pudng
kinh 13 trudc khi khoan mé réng nhd hon dudng kinh danh dinh bu 16ng 14 5 mm.

4.2.3.3. 56 lwgng bu long t8i thidu

Trong xay du’ng, c4c lién két chiu tmg sudt tinh toan phai duoc thiét ké it nhdt mot

uc 27 kN Trong cdu 6 1o, cac lién két khong ké lan can, tay vm it nhét co hai bu 16ng.

Sudn ndi chiu cit it nhit c¢6 hai hang bu long & mdi bén mbi ndi. Trong ciu xe lira, cac
lién két co it nhét ba bu 16ng trén mot mat ndi lién két.

4.2.3.4. Khodng cdch bu long 3\

Ta can phén biét buée doc va ngang cta bu 16ng, nhu duogc thé hién & hinh 4.23:

« Budc doc 1a khoang céch giita tim dén tim bu [6ng doc theo chiéu umg suit chinh.
Néu c6 hai hang bu 1ong thi bude doc c6 thé 1a khoang cach gitta hai bu 16ng lién

tlep trong mdt hang hodc la khoang cach gifra bu I6ng cua hang nay dén bu long
gan nhét cta hang kia tinh theo dudng song song cac hang bu 16ng.
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Hinh 4.23. Budc doc va ngang cua bu long

« Budc ngang 1a khoang cach gifra hai hang bu long lién nhau hodc la khoang cach tir
lung thép goc hodc thép hinh khac dén hang bu 16ng ddu tién trén mot mét nbi lién két.
4.2.3.4.1. Khodng cdch 10i thiéu
Khoang cach nho nhét tir tim dén tim bu 16ng khong dugc nhé hon ba lan dudng kinh

u 1ong (d6i véi 13 chuan). Déi véi tiéu chudn AISC cho phép gép 2”7 1an dudng kinh

u 16ng. Khi ding bu 16ng c6 18 qua ¢& hoic 18 6 van thi khoang cach tinh t0i thiéu gifta

‘ hai mép 16 ké& nhau theo hudng truyén luc hodc vudng goc v6i hudng luc khong dugc

“nho hon hai 1an duong kinh bu [6ng.

4.2.3.4.2 Khodng cdch toi da

Pé dam bao ép xit mbi ndi va chdng 4m can phai quy dinh khoéang céch tbi da. Tiéu

hudn AASHTO yéu cau khoang cach hang bu 16ng don ngoai cing ké voi canh tu do

“ia ban ndi hay thép hinh, xem hinh 4.24a, phai thoa man:

S <(100+4t) <175 (mm) @4.7)

véi t1a chidu day nho hon ctia ban néi hay thép hinh (mm).

Hinh 4.24. Khodng cdch t6i da cua bu long
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Néu c¢6 mdt hang thir hai b tri déu so le véi hang gin mép tu do c6 khoang cach nho
hon g <38+4t (mm) thi cu ly so le S gifra hai hang bu 16ng d6 phai thoa man, xem

hinh 4.24b:

Ss1myunm%ggrm(mm) (4.8)

voig 1a khoang cach ngang gitta hai bu 16ng (mm). Khoang céch so le S theo cong thire
(4.8) khong dugc nho hon 1/2 khoang céach yéu cdu cho mét hang don xéc dinh & cong
thuce (4.7).

Theo tiéu chudn AISC, lién két bu 1ong dung trong thép khdng son yéu cdu gidi han
bude bu 16ng 1a 14 14n bé day ban thép nho nhét nhung khong qua 175 mm.

4.2.3.5. Buéc doc 16n nhit ciia bu long trong thanh ghép

“Céc bu 16ng ghép dung dé lién két cac bo phan clia thanh ma miit cit ngang ctia nd ¢

hai hay nhiéu ban hogc thép hinh ghép lai véi nhau.

Pdi vai thanh chiu nén, bude doc bu 16ng ghép khong qué 12t, khoang cach ngang
gilta cdc hang bu 16ng ké nhau khong vuot qua 24t, va budc doc so le gitta hai hang so
le phai théa mén: “

Sslﬁ—ggslﬂ (4.9)

Péi vai thanh chiu kéo, bude doc ctia cc bu l6ng khong vuot qua 2 1an quy dinh cho
thanh chiu nén, khoang cich ngang cho thanh chiu kéo khong vuot qua 24t, va bude
doc 16n nhét cua bu 16ng trong cac thanh ghép van phai tuén theo khoang cach t6i da
duoc trinh bay ¢ phin 4.2.3.4.2.

4.2.3.6. Budc doc I6n nhiit cita bu long 6 dau thanh chiu nén

Buéc doc bu 16ng lién két cac bd phan thanh chiu nén (bu long (‘i_ﬁu thanh) khong

vuot qua 4 1in duong kinh bu 16ng trén chiu dai bang 1,5 14n chidu rong 16n nhét ciia i

thanh. Ngoai doan trén, budc bu 16ng co thé tang dan trén chiéu dai bang 1,5 lan chiéu
rong 16n nhét ctia thanh cho dén khi dat dugc bude 16n nhit theo cong thirc (4.9).

4.2.3.7. Khodang cdach bu long dén mép

Khoang cach nho nhit tir 15 bu 16ng dén bat ky cic mép thanh dugc quy dinh trong |
bang 4.10 va 4.11. Khoang cach diu mut 16n nhét s& 1a khoang cach mép 16n nhat |

khong 16n hon 8 1an chiéu day clia ban ndi mong nhat hay 125 mm.

Bang 4.10. Khoang cach tdi thiéu tir mép dén bu 1ong ding trong nha cira

Puong kinh bu long d Mép cét Mép can cua tf“tm tl’n‘ép lloac th_e'p hinh hoac
 mm) ° - () cat mép bang hoi

| (mm)

| 16 28 22

1 20 g 34 | ; 26

|
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Bang 4.10 (tiép theo)

Puong kinh bu [ong d | Mép cit - Mép cin clia tfl m t%\ép !] 0ac th.ép hinh hofic
(mm) (mm) cat mép bang hoi
(mm)
22 38 28
24 42 30
27 : 48 34
30 52 . 38
36 64 46

Bang 4.11. Khoang cach tdi thiéu tir mép dén bu 16ng ding trong ciu

Pudng kinh Mép cat hoac cit Trong bién dam hoac O céc mép céan hoic

buldong | bang lira thép mang mép bao

in (mm) O td Pudng sit Oto Pudng sét O to Pudng sit

1/2 (14) 7/8 (22) 5/8 (16) 3/4 (20)

5/8 (16) 1'% (28) 1'% (28) 7/8 (22) | 13/16 (20) 1(26) 15/16 (24)
$3/4(20) 1"34) | 17'°(34) 1 (26) 15/16 (24) | 1" (28) 1'% (28)

7/8 (24) 1" (38) 1'7 (38) 1"%28) | 1"(28) 1'* (34) 1" (34)
. >1(26) 1”4 (42) 1d 1 (34) 1" d 12 (38) 1'"*d

4.2.4. TAm dém

Tam dém duogc b tri vao khe hé gitta ban nut hay ban néi v&i thanh chiu luc dé bit
in khe h¢ gitra chtiing (xem hinh 4.25 va 4.26).

o ”ﬁﬁ Trong lién két han khi tim dém day khong nhé hon 6 mm phai kéo dai qua mép ban
M L 6i va han lidn v6i thanh can néi. M8i han c6 kha ning truyén luc dén ban nut qua mat
€p xtic clia tam dém nhu mot luc 1éch tdm. Mbi han ndi ban nut véi tAm dém phai
yén luc vao ban nut va cin da chidu dai dé chiu luc. Néu tAm moéng hon 6 mm thi
ng cin phai kéo qua ban nut.

~ Trong lién két bu 16ng thudong, mbi ndi chiu ép mat, bu 16ng chiu luc gian tiép qua

v j: i I r I3 n “ 0
| ng suat trong tam dém, tng suat nay dugc tinh bang tong tai trong trong thanh chia cho
én tich tiét dién ngang lién hop gitta thanh va tdm dém. S6 luong tim dém day hon 6
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Tam chén, dém

Phan t6 chiu luc " chiéu day > 6mm Ban néi
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Hinh 4.25. Mdi néi bu long thuong co tam chén, dém day >6mm

Trong lién két bu 16ng cuong do cao truyén luc qua ma sét thi khong can kéo dai tim
dém qua ban nut va khong phai bd tri thém bu 16ng (xem hinh 4.26).

Tam chen, dém

Phan t6 chiu luc .~ chiéu day < 6mm | Ban ndi
=R £ I e £ e = e
T ol s i T e - ﬁ gl Fr"E i ] T
e ] e s o 3
- L _L] I it feitmtiomintmisiond N— I I ]
S S pE—— BN . 15185 v 0 R d

Hinh 4.26. Mdi néi bu long thuong cé tam dém day < 6mm hodic bu Iong cuong do cao

4.2.5. Sw 1am viéc va cdc dang pha hoai ciia lién két bu long

4.2.5.1. Su lam viéc ciia lién két bu long

Su lam viéc cua lién két bu 16ng chiu kéo dwoc mo ta & hinh 4.27. Khi méi dat tai,
luc truyén tai trong tir phdn tir nay sang phan tir kia nhd sw ma st giita cac mit tiép xiic.
Pén mot gia tri nao dé s& xay ra su trugt (A, B hodc C) tuy thudc do 1on luc xiét va su
ma sat trén mit tiép xtic. Sau khi trugt tai trong dugc truyén tir phén tir ndy sang phén tir
kia bang su ty ép cua bu 16ng 1én thanh 16 va bang su cit bu 16ng tai mit trugt. Tir sy
lam viéc d6, nguoi ta phén ra hai loai lién két:

| T

O
O
-

By

Hinh 4.27. Sw lam viéc cua lién két bu long

e Lién két ty ép la tai trong duoc truyén bang su cit va ép bu 16ng sau khi truot.

e Lién két khong trugt con goi la lién két ma sat, tuac 1a khi bu 16ng cuong do cao

duogc xiét dén mot luc nhat dinh da 16n dé tao ra luc ¢ép 16n va ma sat gitra cac bé
mit tiép xuc, luc truyén vao nho hon luc c6 thé giy ra su truot nén sé khong co -
trugt. Nhu vdy, lién két chi truyén bing luc ma sat gitra cac mat tiép xic. Loai |
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nay diung cho cac mbi népiv qé ng suit thay ddi, va cham, rung dong va @6ng
duoc phép truot. '
~ Phuong phép vin tuy theo loai lién két. Trong lién két ty ép, bu 16ng dugc xiét dén
. muc khit chat. D6 1a d6 chdt khi moi ban thép trong lién két duoc sat chat vao nhau.
- Mubdn vy, mot cong nhan binh thudng c6 thé dung hét sic dé quay mét co 1& chuan.
Trong lién két khong truot, ta phai xiét dén luc cing quy dinh. AISC yéu cau luc xiet
trude phai bang 70% luc kéo tbi thiéu duoc cho trong bang 4.12.

Bang 4.12
Puong kinh Thép A325 Thép A490

in mm v kN kN
1/2 | 13 53 | 67
5/8 16 85 | 107
3/4 | 19 125 156
7/8 22 173 | 218

1 | 26 227 285
1\ 28 249 | 356
1 32 316 454
1°® (38) 35 378 538
1'% (42) 38 | 458 658

4.2.5.2. Cic dang phd hoai ciia lién két bu long

Ca hai lién két ty ép (dung cho bu 16ng thudng va bu 16ng cudng do cao) va lién két

khong trugt (chi ding cho bu 16ng cudng do cao) déu duoc chon kich thude trén co s

chiu cét tai tiét dién nguyén cua bu 16ng, nghia la do bén cua lién két khi truyén qua mat

cét gifta cac cAu kién thép 1a nhu nhau. Tuy nhién, trong lién két ty ép tai trong cho phép

so vai tai trong lam viéc tao ra mot khoang an toan chéng pha hoai; con trong lién két

kh(‘)ng truot thi tao ra mot khoang an toan khong truot. Cac kiéu pha hoai ¢6 thé xay ra

trong lién két bu 1ong truyén luc vudng goc voi than bu 16ng nhu sau:

e Hinh 4.28a, b mb t4 su pha hiy do cit. Khi d6 bu Iong bi ct doc theo mét phang
truot; n6 c6 thé cit mot hodc hai mit.

e Hinh 4.28c md t& su pha huy do ép. Ban thép bi pha hity thanh 16 gdy ra su ép giita
thanh 16 va than bu long.

e Hinh 4.28d, e mé ta su phd huy vé rach. Sy pha huy trong ban thép gifta 16 va mép
ban thép do sur cit theo phuong cta luc va vudng goc voi luc. Su phé hiy sé khong
xay ra néu nhu bu 16ng dugc cdch mép bién cua ban thép mot khoang kha xa.
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Hinh 4.28. Cdc dang phd hoai cuia lién két bu long

4.2.6. Strc khang tinh toan cia bu long

4.2.6.1. Stec khing cit
Strc khang cit danh dinh ctia bu 16ng cuong d¢ cao hodc bu 16ng A 307 & trang thai
gi01 han cuong d§ trong cac moi ndi ma chiéu dai giita cac bu 16ng xa nhit song song
v61 phuong tdc dung luc nho hon 1270 mm duoc 1ay nhu sau:
e Khi duong ren ndm ngoai mat ct:
R, =0,48A, xF,, xN (4.10)
e Khi dudng ren nim trong mat cit:
R, =0,38A xFube 4.11)
trong d6: A, - dién tich bu I6ng theo dudng kinh danh dinh (mm?). Trong cong thic
(4.11), dién tich’du‘cyc léy 1a dién tich tai chan ren va lay bang 0,75 dién tich
nguyén nén hé s6 0,38 ~0,75x0,48;
N, - sd mat phing chiu cit cia bu long;

F,, - cudng do chiu kéo nho nhat cta bu [6ng (MPa) duoc 14y & bang 4.7.

Strc khang danh dinh cua bu 16ng trong cac mdi ndi dai hon 1270 mm phai ldy 0,8
l4n gi4 tri cong thirc (4.10) va (4.11).

Déi vdi céc bu 16ng A307, luc cat dwa vao cong thirc (4.11). Khi chiéu day tip ban
ndi cia mdt bu 16ng A307 16n hon 5 lan duorng kinh thi strc khang danh dinh s& giam di
1% cho mdi 1,5 mm chiéu day vuot qué 5 14n dudng kinh do.
4.2.6.2. Strc khdng ép mt

Trong lién két chiu ép mat, cac bu 16ng ngoai chju cit con chiu ép mit khi cac ban
nbi ty vao bu 10ng. Su pha huy nay lién quan dén su bién dang xung quanh 16 bu l6ng.
Quy ludt bién dbi Ung suit ép nay rat phire tap va kho xac dinh. Tuy nhién, nhim muc
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dich don gian hoa dé thiét ké, sy phan bd
g suat dugc gia thiét 1a déu trén dién tich
it nhat di qua dudng kinh thin bu long.
Cuong do chiu ép 1a lyc ddt vao canh 16 dé S
xé rach ban thép. Mit phd huy doc theo
duong chdm chim nhu thé hién trén hinh ool __
4.29 nhung duoc thay bing dudng lién nét
va cting thién vé an toan.

Dién tich ép mat c6 hiéu cua bu long
bing duwong kinh nhan voi chidu day ban
ndi. Chiéu day c6 hiéu cua ndi c6 16 bu 16ng
dAu chim 14y bang chiéu day ban nbi trir di
1/2 chiéu cao ctia 15 khoét miéng loe.

| Lc

Hinh 4.29. So do tinh todn chiu ép cua
bu long

Pbi véi cac 16 chudn, 16 qua ¢&, 15 6 van ngan chiu tac dung luc theo moi phuong va

& 6 van dai song song véi luc tic dung thi sirc khang danh dinh cta cac 16 bu 16ng bén

rong va & ddu thanh trong trang thai gioi han vé cudng do ldy nhu sau:

e Khi khoang cach tinh giita cac bu 16ng khong nhé hon 2d va khodng cich tinh tir 15
dén dAu thanh khong nhé hon 2d:

R, =2,4dxtxF, 4.12)

e Khi khoang cach tinh giita cac bu 16ng nho hon 2d va khoang cach tinh tir 16 dén
d4u thanh nhé hon 2d:

R, =1,2L, xtxF, (4.13)

Pai vai cac 10 6 van dai vudng goéc vai luc tac dung thi sttc khang danh dinh dugc

e Khi khoang cach tinh gitta cac bu 1ong khong nhé hon 2d va khoang céach tinh tir 13
dén d4u thanh khong nhé hon 2d:

R, =2,0dxtxF, (4.14)

e Khi khoang céch tinh gifta cac bu 16ng nho hon 2d va khoang cach tinh tir 16 dén
dau thanh nhé hon 2d:

R, =L xtxF, (4.15)

‘trong d6: d - duong kinh danh dinh ctia bu 16ng (mm);

t - chiéu day nhé nhét cta ban ndi (mm);

L, - khoang cach tinh gifta cc 16 hodc gitra 16 dén dau thanh IhEO phuong tac
dung luc (mm);

F, - cuong d6 chiu kéo cua vat li€u lién két va dugc tra bang 2.1.
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4.2.6.3. Surc khdng truot
Sirc khang truot danh dinh cta bu 16ng trong lién két ma sat duoc tinh:
Rn th XstNsth

- 80 1t 2 =4t cho moi bu 10ng;

| K, - hé sé kich thuée 18, duoc quy dinh trong bang 4. 14,

K, -hé s6 diéu kién bé mat quy dinh trong bang 4.15.

(4.16)

P - luc cang t8i thiéu yéu cau trong bu 16ng, dugc quy dinh trong bang 4.13;

Bang 4.13. Luc cang tbi thiéu yéu cau ciia bu 1ong P,

Pudng kinh bu long d Luc kéo yéu cau (kN)
(mm) * M164 (A325M) M325 (A490M)
16 91 114
20 142 179
22 176 221
24 205 257
27 267 334
30 326 408
36 475 595
Bang 4.14. Cac tri s6 K,
Loai 16 K,
Cho céc 13 tiéu chuan 1,0
Cho cac 16 qua c& va d van ngin 0,85
Cho cac 15 & van dai vudng goc véi phuong cua luc 0,70
Cho céc 16 6 van dai song song vdi phuong cua luc 0,60

Bang 4.15. Cic tri sd K

Loai bé mat K

Dién giai

Cho bé mit loai A | 0,33

Loai A: lam sach céc 16p cau ban, khong son va cac bé mdt

| 1am sach bang thdi véi 16p phi loai A.

Cho bé mit loai B | 0,50

| Loai B: cac bé mit khéng son lam sach bang thoi voi 16p
| pht loai B.

Cho bé mat loai C | 0,33

Loai C: bé mit ma k€m noéng lam nham bﬁng ban chai sit

| sau khi ma.

"
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Péi vai lién két bu 16ng khdng duoc phép truot, stic khang clia mot bu 16ng 1a gia tri
] nhét cia strc khang cit, strc khang ép mit va strc khang truot, va thong thuong ste
khang trugt ctia bu 1ong sé khéng ché.

Vi du 4.4. Tinh toan sttc khang bu long cuong do cao cua lién két duoc thé hién &
nh 4.30. Bu 16ng loai M325 c¢6 dudng kinh 22 mm. Lién két khéng duoc phép truot.
Cp thép 1a 250.

40 3@75mm 40

\
Tam 14 mm
//
A~y
] | Q O--0O- O ': | P
Q| == e >
St 5000
<y X
Ban nat 10 mm

Hinh 4.30. Vidu 4.4

Strc khang cia mét bu 16ng 1a gia tri nho nhét cua sirc khang cit, stc khang ép‘mat
va stc khang truot.

Strc khang cét danh dinh dwoc xac dinh theo cong thirc (4.10), trong do cuong do
chlu kéo ctia bu l1éng A325 lay & bang 4.7 E, =820 MPa, duong ren nam trong mit

phang cét va tinh cho mot mat cit:

L =0,38A, xF, xN, =0, 38><Z><22“x820x1x10' =118,4 (kN)
va sirc khang c6 hé sb cta bu 16ng chiu cit duge tinh bai:

R, =¢,R, =0,80x118,4 =94,7 (kN)

Strc khang ép mat danh dinh duoc xac dinh theo cong thic (4.12), trong d6 cudng do
chiu kéo cua thép F, = 400 MPa va t = 10 mm 12 bé day nhé nhat ctia thép lién két:

| R, =2,4dxtxF, =2,4x22x10x400x 1072 =211,2 (kN)
va strc khang coé hé sd cia bu 16ng chiu ép mét dugc tinh voi ¢, =0,80 la:
R, =¢,,R, =0,8x211,2=169 (kN)

Strc khang trugt danh dinh cua bu 16ng cuong do cao (fna sat mot mat) duoc xac dinh
bang cong thuc (4.16), trong d6 P, =221 kN (tra bang 4.13), K, =1,0 déi voi 16 bu
- long tiéu chuén (tra bang 4.14), va K, =0,33 d6i voi bé mit loai A (tra bang 4.15):
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R, =K, xK xN,xP, =1,0x0,33x1,0x221x107* =72,9 (kN)
Do d6, stic khang c6 hé sb cta bu 16ng s& 1a
R, =R, =0,80x72,9 =583 (kN)

Vi vay, strc khang bu long tinh toan la 58,3 kN.

4.2.6.4. Surc khing kéo

Cac bu 16ng cuong dd cao chiu luc doc truc phai dugce cing dén luc quy dinh trong
bang 4.13. Luc kéo dat Ién phai dugc liy theo ngoai luc tinh toan cong voi bét ky luc
kéo nao do tic dung nhd 1én gy ra boi su bién dang ctia céc phan tir lién két. Stc khang
kéo danh dinh ctia bu 16ng, doc 1ap v6i su xiét chat ban dau, dugc ldy nhu sau:

- T, =0,76A, xF,, 4.17)
trong d6: A, - dién tich bu 16ng theo duong kinh danh dinh (mm?);
F, - cudong do chiu kéo nho nhét duogc tra bang 4.7 (MPa).

4.2.6.5. Luc kéo do tic dung nhé lén
Luc kéo do tac dung nhd 18n phai ldy nhu sau (xem hinh 4.31):

' 3b t3 _
==- P 4.18
Q L@a 328000] v (4.18)

trong do: Q,, - luc nhd 1én mot bu 16ng do tai trong gdy ra lay bang khong khi 1a am (N);
P, - luc kéo truc tiép trén mdt bu 16ng do tai trong tinh toan (N);
a, b- khoang cach tir tim bu 16ng dén mép tAm va chdn dudng han cua bd
phan lién két (mm);

t - chiu day mong nhét ctia bd phén lién két (mm).

o o

Hinh 4.31. So dé tdc dung nhé cia bu long

Mot cach khac, ta c6 thé xac dinh luc tac dung 1én mot bu 16ng bao gdm cé luc nhé
ciing nhur xac dinh be day t6i thiéu cua by phan lién két.
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Bé day t6i thiéu cua bd phén lién két t duoc xac dinh bai:

4P o
tﬁ\/tbpry(HSa)' (4.19)
[T./B, ~1)(=/%) (4.20a)

T 8{1-[T, /B, —1](a/b)}

o == —1— 4P"2b -1 (4.20b)
5 ‘(bbpt Fu
o=1 —-El-— 4.21)
p
d
a' =a+— 4.22
a 5 (4.22)
d
b=b-— (4.23
5 (4.23)

ng d6: T. - sirc khang kéo c6 hé s6 ciia mét bu 16ng (N);
p - bude bu 16ng theo phwong doc lién két (mm);
d - duong kinh danh dinh cta bu l6ng (mm);
d'- duong kinh danh dinh cia bu 16ng cong thém 3,2 (mm); ’
| F,, F, = cuong d6 chay va cuong d¢ chiu kéo cta thép lién két (MPa).
* Pé phu hop két qua thi nghiém, gia tri a khong 16n hon 1, 25b . Hon nita, néu gia tri
o <0 thildy o =1,0.

Luc tac dung 1én mot bu 16ng ké ca luc nhd duoc tinh bé’mg cOng thic sau day:

B =P |1+ Y 4.24)
| 1+d0a a' :
a luc nhé dé dang dugc xé4c dinh tir cong thirc (4.24)
dou b’
=B, -P, = S (4.25
Q=B -F, 1+8c a' " (4.2

Vi du 4.5. Mot thanh treo duogc lién két v&i dAm nhu duoc thé hién & hinh 4.32 chiu
ot luc kéo P = 540 kN. Dung bu 16ng dudng kinh 22 mm, loai A325. Thép cép 345.
- Xéc dinh céc dai lugng:

2 =220=140 g (mm),
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40-16 | : ’
b=1 5 : =62 (mm)
Vi I,25b =1,25x62=77,5 (mm) nho hon 90 mm nén lfiy
a =77,5 1. | 320 Imm N
' d 22 . (. L0 L
a'=xn! 2<—:77W5+~—i—:88,5 (mm), r | Bl I6ng
\
. d 22 — ——
b=b-—=62-——=51 (mm el
2 2 (mm) =20 |2
d =d+d3',2=2§;;,2=25,2 (mm) _'\tw: '
§=1-—=1-—""-=0,75
p 100 lP = 540 kN
A, =LZx22% =379,9 (mm’
b =7 %22 =379,9 (mn) Hinh 4.32. Vi du 4.5
Strc khang kéo co6 hé s6 ctia bu 1dng dugce xac dinh theo cong thirc (4.17):

T. = ¢,T, =0,80x0,76x379,9x820x 107 =189,4 (kN)

S6 bu 16ng duoc tinh:
P 540

T 189.4

r
Ta chon lién két gdm 4 bu 16ng va budc cia no theo phuong doc lién két p=100

9 "

mm. Luc tac dung 1én mot bu 16ng do tai trong ngoai:

P, = -5%9- =90 (kN)

Xac dinh a theo cong thirc (4.28a)

o (189,490 1)(88.5/51) __ , 5 i <0 nenlhy a=10
IXE [ TRERICCED) M. |

Bé day tdi thidu cia lién két dugc tinh boi cong thire (4.17):
__\/ 4x90x10° x 51

=17,4 (mm) nhd hon 20 mm,

1,0x100x345(1+0,75x1,0)
Véi t =20 mm, gia tri o duoc tinh lai theo cong thirc (4.20b):

Lo L[ 4x90x10°x51
0,75\ 1,0x 100x 20% x 450

—1] =0,027, dung a =1,0

Luec tac dung 1én mét bu 1ong ké ca lyc nhd dugc xéc dinh theo cong thirc (4.24):

do. b’ 0,75x1,0 [ 51
B. =P |1+ c— [=90| 14— =112,2 (kN) nho hon 189,4 kN,
¢ ”[ 1+ 8o d:] { (1+0,75x1,0)(88,5ﬂ ( o Hen

va lue nhd la:




Q, =B, -P, =112.2-90=22,2 (kN)

Néu dugc x4c dinh theo cong thirc (4.18) thi luc nh s& la:

3b ¢ 3
Q=| 5 p=| 2222 1x90 =211 ()
8a 328000 8x90 328000

Ta thiy luc nhd theo hai cach tinh déu cho két qua gin nhu nhau.

4.2.6.6. Bu léng chiu cit va kéo két hop
Strc khang kéo danh dinh cua bu 16ng chiu cit két hop véi chiu kéo doc truc duoc
nh nhu sau:
« Khi P, /R, <0,33:
T, =0,76A, xF, (4.26)
e Khi P, /R, >0,33:

T, =0,76A, xFy, (4.27)

rong d6: A, - dién tich bu 16ng theo dudng kinh danh dinh (mm?);
F,, - cudmg dd chiu kéo nhé nhét quy dinh tra bang 4.7 (MPa);
P -luc cét tac dong trén mot bu 16ng do tai trong tinh toan (N);
R - stic khang cat danh dinh cua bu 16ng 14y theo cong thirc (4.10) hodc (4.11).

Strc khang danh dinh cua bu 16ng chiu cit va kéo doc truc trong cac lién két ma sat

o t6 hop tai trong sir dung s& khong vuot qua strc khang truot danh dinh tai cOng thuc -

34.14) nhan vt ‘(1 -T, / Pt), véi T, la luc kéo do tai trong tinh toadn theo td hop tai

rong sir dung va P, 1a luc kéo nho nht yéu cau ctia bu 16ng theo bang 4.13.

4.2.6.7. Strc khdng moi
Cac bu l6ng cudng d cao chiu kéo doc truc bi moi theo bién d§ ng sult Af trong
bu 16ng do hoat tai moi ¢6 xung kich méi cdng voi lyc nho do tai trong c6 chu ky moi
ai thoa mén boi cong thuc:
v(Af) < (AF)_ : | (4.28)
trong do: y- hé sb tai trong doi voi t6 hop tai trong moi;
(Af)- bién do ung suat do sy di qua ctia xe tai moi (MPa);
(AF), - stec khang moi danh dinh (MPa).
Chu y ring cac bu 1ong thép cac bon thip ASTM A307 khong dugc sur dung trong

cac lién két chiu moi.
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4.3. THIET KE MOI NOI

4.3.1. Trinh tu thiét ké

Qua trinh thiét ké mdi ndi c6 thé duogc thuc hién theo cac trinh tu sau day:

1. Xéc dinh tai trong tic dung bao gdbm cudng do, diém dit va phuong tic dung.

2. Bé tri so bd céc lién két theo dung ty 16. Mbi ndi cang nho cang t6t dé do ton vat
liéu va it ngén can di chuyén dung cu, thiét bi va khong gian tiép can.

3. Quyét dinh chd nao dung bu 16ng, han va chon loai va kich thuéc bu 16ng.

4. Quyét dinh duong din tai qua mdi ndi. Dung suy luan kinh nghiém va cac tai liéu
tham khéo dé xac dinh duong dén tai tot nhat.

5. Tao lién két ¢6 du cuong do, do cing, d6 déo dai thdéa man cac trang thai gidi han.

6. Hoan chinh v& bd tri c4u tao, kiém tra lai cdc yéu ciu vé khoang cach theo tiéu
chudn va cudi ciing kiém tra dé dam bao méi ndi c6 thé dwoc ché tao va lap rap
mot cach thuén loi.

4.3.2. Lién két toi thiéu

Trong cdu 6 t6, cac lién két trir cic thanh gifing va tay vin, mdi mdi ndi can c6 it nhit
hai bu 16ng hodc médi han twong duong. Thép géc nho nhit ding cho cac thanh giing la
75x65. Trong cau duodng sat, s lugng bu 16ng nho nhat cho mot mat ndi 1a 3.

4.3.3. M6i ndi chiu kéo

Trong cau 0 t6, mbi ndi duoc thiét ké theo tri sb trung binh cua tng suét tinh toan va
cuong do thanh nhung mdi nbi phai c6 kha nang chiu it nhit 75% cuong do thanh.
Trong ciu duong sit, mbi ndi cia cac thanh chiu kéo phai c6 cuong do it nhét bang
cudng d6 thanh. Mdi ndi ctia thanh giing phu thudc phai c6 it nhat tri sb trung binh cta
g suét tinh toan va cudng do thanh tinh theo tiét dién thuc.

Trong mdi han rénh chiu kéo, gifta cc phan c6 chiéu rong hodc chidu day khac nhau nén
phai thay d6i ddn dan gifta cic canh hodc cic mat. Do déc nay khoéng qua 1:2,5
(twong duong 5/12 hodc 22°). Chidu day chuyén tiép co thé thuc hién theo mdi han déc
hozc khuyén tron vé phia day hon hodc két hop hai phuong phéap (xem hinh 4.33a, b, va c).

Mbi ndi chiu kéo c¢6 thé dung han rianh ngdu hoan toan ma khong can ban ndi. Cuong
dd tinh toan trong cac mdi han nhu vay ldy béng thép co ban. Tuy nhién, dbi véi moi,
bi€n d¢ Ung suat cho phép F,  cua thép co ban ké v4i moi han gdc lién tuc ctia ban bién
v6i vach dim c6 thé chi dung cho méi han ranh néu:

e Phin ni c6 chiéu day bang nhau.

e Phén Eléi c6 chiéu rong bang hoic khong bing nhau, phﬁh chuyén tiép phai duoc

chuyén (xem hinh 4.33a, b, va c); hodc doi véi thép AS14 va A517 vubt déu véi
do doc khong qua 1:2.5.
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Bau méi ndi han ranh

a) Chi tiét chuy&n ddi bé rong
Ban kinh 610 mm
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Au mai ndi han ranh au madi ndi han ranh

b) Chuyén ddi vust thing c) Chuyén ddi theo ban kinh

Hinh 4.33. Chuyén tiép tiét dién han va moi han rdnh chiu kéo

- Kiém tra méi han bang phuong phap vo tuyén hoic siéu am.

"o Mbi han két thiic véi thép co ban phai nhin va bing phéng.

~Cé4c mdi han ranh khong pht hop véi cac diéu kién trén phai ldy bién d6 tmg sudt
triét giam cho thép co ban k& v6i mdi han ranh.

Péi véi két cAu chiu udn lién két bing bu 16ng, khi ban bién gdm nhiéu thanh phin
¢An tranh ndi tit ca cac bd phan trén cing mot tiét dién, trir trudng hop ban bién chi ¢o
mot thanh phan thi duoc ndi trén mot tiét dién. Khong tinh méi trong bu 10ng nhung can
xét dén khi tinh ban ndi.

Dbi v6i mdi ndi bu 16ng, thanh chiu kéo phai truyén tai trong qua ban ndi. Luc tac dong
1én mdi tap ban nbi chiu kéo coi nhu phan b6 déu 1én tat ca cac bu 16ng trén mot nia tip
béan ndi. Luc truyén 1én mdi bu 16ng duoc tong hop boi luc truyén tir cac tap ban ndi sao
cho bét loi nhét, luc truyén 16n nhat phai nho hon sitc khang tinh toan cua bu 16ng.

+4.,3.4. M#di ndi chiu nén

Cac yBu cau vé cudng do cho méi néi chiu kéo ciing ap dung cho mbi ndi chiu nén.
Céc bd phéan chiu nén co thé duoc nbi bang mdi han ranh ngiu hoan toan. Ciing nhu d6i
véi mbi ndi chiu kéo, khong nén dung ban néi cho cac méi han d6. Mébi han ranh chiu
nén khong cAn kiém tra moi néu ludn ludn chiu nén. Mbi han ranh chiu nén can tao do
chuyén tiép giita hai mat c6 chiéu day va rong khic nhau. Goc nghiéng tuong dbi cua
mit khong qua 1: 2.5. D6i voi mbi ndi bu 16ng, thanh chiu nén phai truyén tai trong qua
ban ndi. Luc tac dong 1én mdi tdp ban ndi chiu nén coi nhu phéan bb déu 1én tit ca cac
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bu Iong trén mot nira tap ban nbi. Luc truyén 1én mdi bu long duoc tong hop boi luc
truyén tir cac tap ban ndi sao cho bét loi nhét, luc truycn 16n nhét phai nho hon strc
khéang tinh toan cua bu long.

4.3.5. Moi ndi chiu cit

Trong cdu & t6, mdi ndi chiu cit duoc thiét ké theo tri s6 trung binh cua tmg suét tinh
todn tai diém ndi va cuong do thanh tai dé nhung méi néi phai c6 kha ning chiu it nhat
75% cudng do thanh. Trong céu duong sit, mdi ndi chiu cit trong cac by phan chinh
phidi co ciing cudmg dd tai bd phén d6. Mébi nbi trong cac bd phan thi yéu s& duogc lay
trung binh cta cudng d6 thanh va tmg suét tinh toan trong méi ndi.

Mbi ndi chiu cit c6 thé ding mbi han rianh ngdu hoan toan va khong nén dung ban
ndi cho trudng hop nay. Nguyén tic thiét k& mdi han ranh cling nhu mdi ndi chiu nén.
MO6i ni chiu cit c6 thé ding cho méi ndi vach dim. Khi d6 cin bé tri ban ndi déi xtmg
vé hai phia déi dién cua vach. Déi véi cau, né kéo dai trén sudt chidu cao dim hai bén
vach. Mdi ndi bu léng phai ¢6 it nhat hai hang bu 16ng & mdi phia ciia méi ndi.

Xét theo phuong dién chiju luc thi nén bé tri méi ndi ban bién va vach diam tai cac
mit cit khac nhau sé t6t hon nhung diéu d6 khong phai lic nao cun;:, thuc hién duoc.
Trong thuc té dam thuong duorc phan ra tmg doan dé dap {tng yéu cdu van chuycn cau
lap, cdu tao do vong,... Cac mbi ndi thuc hién tai cong truomg thudng phai bd tri mdi ndi
ban bién va vach dim tai cling mot miit cit dé viéc lap rap duogc thuan loi.

Trong thuc té mbi ndi chi chiu luc cit rét it gip, khi mdi ndi phai chiu luc cét thuong
kém theo phai chiu thém mé men. Vi du mbi ndi vach dim (xem hinh 4.34) tai trong
tam cta moi ndi ng,oéli luc cét ¥, vach con chiu thém mo men M;. Trong tinh toan ta
chuyén céc lyc nay ve trong tam O ctia mdt nira mdi ndi, khi d6 cac luc tac dung tuong
duong 1én mdt nira mdi ndi bao gdm Iuc cit V va mémen M = M, +Ve.

Trudmg hgp mdi ndi chi chiu luc cit V

tai trong tdm cua mdi noi, khi chuyén luc

nay vé trong tdm O cla mdt nira mdi ndi,
ta co cac luc tac dung twong duong lén
mdt nira mbi ndi bao gdm luc cit Vva J
mémen M =V.e >

Trong do6 e 1a khoang cach tir trong tAm
cua moi ndi den trong tdm cia cac bu 16ng
trén mot nira moi ndi (xem hinh 4.34).

Theo phuong phap dan hdi ¢b dién gia
thict khi chju m6 men udn, mdi bu léng

Hinh 4.34. M6i néi vdach dim (swan ddm)




o ~ B . \
tm O, nghia 1a phan lyc P, cuia m6i bu 16ng tac dung vuﬁng goc voi vecto ban kiph tur
O dén mdi bu 1ong, va ¢6 @0 l1én phu thudc vao khoang cach r tinh tir O. M0 men tac
dung phai cén bang véi tdng md men do céc lyc P, cua tAt ca cac bu 16ng trong nhém,

a duoc:

Boxd |, p o M (4.29)

J

M =

rmax

rong d6: M - md men tac dung (N.m);
P, - lyc do m6 men gdy ra ¢ bu 16ng xa nhét trong nhém dbi véi diém O (N);

- khoéng céch tir diém O dén bu 16ng xa nhit (mm);

ITl ax

J- tdng binh phuong khoang cach cua cac bu long trong nhém dén diém O.

J= Zr voi r; 12 khoang céch tir bu 16ng thir i dén diém O. Ta c6 thé tinh J theo hé toa

n n
Z xi2 + yi2 v6i x, va y; latoado cua bulong thir 1 trong hé toa do xOy.
1

i=1

&M=

Luc cit duge xem 12 phén b6 ddu 1én tht ci cac bu 16ng, nghia 1a mdi bu 16ng chiu

- mdt vecto lyc:

. \%
‘ P, =— (4.30)

n

Tir cong thire (4.29) va (4.30), bu 16ng ¢ xa nhét s& chiu mot hop luc 1a:
2 2
Yma | X ma
R = Pb\/2 "”‘2 +PV+Pb\/2 m"2 <R, (4.31)
xmax + ymax Xmax + ymax

trong d6: R, - strc khang tinh todn ciia bu longR  =@.R ;

¢ -hé s6 suc khang cua bu 1ong;

R, - strc khang danh dinh cta bu 16ng (xem muc 4.26).
4.3.6. Mbi ndi két cau hing

4.3.6.1. Mi noi bu long chiu cdt va mé men

~ Khi thiét ké két cdu hang chiu luc, mbi ndi chiu ca luc cit va md men. Ngudi ta co
 thé dung lién két bu long hodc han. Méi ndi nay ¢6 thé chiu cét hodic cét kéo két hop.
‘Hinh 4.35 1a mét vi du vé viéc thiét ké méi ndi canh hang, M&bi bu l6ng chiu mot luc do
cit va do md men. Luc tac dung do md men vudng goc v6i vecto ban kinh tir trong tdm
O cua nhom dén mdi bu 16ng. Luc tic dung do md men duge xéc dinh theo cong thirc
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(4.29) va do lyc cit & cong thie (4.30). Tong hop hai vecto luc nay dbi vé6i bu 16ng xa

nhat phai nhé hon sirc khang tinh toan.

coL“ :
o
3|2
c,? ! Fmas,
,cg [y
®ls
— Ban 12 mm
s |
o)
r_

Hinh 4.35. M3i néi hang bang bu long chiu cdt thudn tiy

Vi du 4.6. Cho lién két hing & hinh 4.35. Phin hing dung thép A36 (cAp 250) duoc
lién két bing bu 16ng duong kinh 22 mm va thép A325. Phan hing chiu mot luc 200 kN
cach tam cot 380 mm.

Céac bu 16ng s& chiu luc cit V =200 kN va mémen M =200 x 380 = 76000 N.mm.
Ta hay xac dinh:

=32 =32+ Yy = 12(70) + 4(38” +114 +190°) = 260960 (mm*). Luc do
i=1 i=1 i=1

momen tac dung Ién bu l6ng xa nhét duoc tinh bai:

_ Mxr, 76000x~70% +190

P, =59 (kN)
b J 260960 ()
va luc do luc cét s8 phan déu cho céc bu 16ng:
P, =y—=39(-)- =16,7 (kN)
n 12

Hop luc 1én bu 16ng xa nhét:

{

2 2 > BN
R= B e | [ p op Smec | = 50520} [ 16,7459x72 | =66,5(kN)
rnlax rl'nﬂx 203 203

4.3.6.2. Moi han chiu cdt va mo men

| ! H

M6t moi noi tam ding hing tuong ty nhu hinh 4.35 nhung ding lién két han goc
chiu cat (xem hinh 4.36). Thiét ké mbi han nay c6 thé theo phuong phap cb didn twong
tu nhu doi vdi cac bu 16ng.
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Hinh 4.36. M3i ndi hding bing han chiu cdt thudn tity

Luc P sé& gy ra luc cit P, trén mot don vi chiéu dai mdi han bang tai trong P chia
ho toan bo chiu dai mébi han A, B va C. Goi O 1a trong tdm ctia cic moi han A, B va
. Khi d6, md men do tai trong P ¢6 khuynh huéng lam cac moi han quay quanh diém
. Do d6, luc P_ tai mot diém bat ky B ctia moi han s€ vudng géc voi vecto ban kinh r
ir O dén B. Do 16n P, phu thudc vao khoang céch r tinh tir O. M6 men khéng trén
o ot don vi chiéu dai ty 1& voi binh phuong khoang cach tinh tir O. M6 men tac dung

hai can bang tong mé men khang cta cac moi han trong lién két. Tur d6, ta x4c dinh
woc luc tac dung do mé men nay 1€n di€m co vi tri xa nhét cua mdi, nghia la:

P xJ
m=toxd L p M (4.32)
rmax ]

ong d6: M - md men tac dung (N.mm);
P_ - luc tac dung do md men gdy ra tai diém han xa nhat (N/mm);
J - téng binh phuong khoang cach cua chiéu dai méi han tinh tir trong tdm O
cua cac moi han va con goi 18 mdé men quén tinh cuc cho mdt don vi bé
rong moi han va dugc tinh J=J, +J, (mm’);

... - khoang cach tir trong tim O dén diém han xa nhat A (mm).

Tir d6 ta c6 thé xac dinh té‘ng hop ng sudt 16n nhat R do luc cét P vaP . Téng
hop ung sudt nay phai nho hon stc khang cia mdi han.
N Vi du 4.7. Thiét ké mbi han cho méi ni ¢ hinh 4.36.
WK“ , . Tas dang thdy trong tdm ctia mbi han ndm trén dudng nim ngang cach déu méi han
I ( A va B mét doan 200 mm. Trong tdm cua céac mbi han A, B va C nam trén duong thﬁng
| tmg cach mbi han C mét doan duoc x4c dinh:

151



2x190x(190/2)
2x190+400

Xac dinh cac mémen quan tinh:

=46,3 (mm)

X =

J, =2x190x200% + i%x 400° =20,5x10° (mm"/mm)

2
J, :2[1—12—x1903 +I9Ox(1—§(—)———46,3J }400x46,32 =2,06x10% (mm®*/mm)

J=J, +], =20,5x10° +2,06x 10° = 22,56x10° (mm*/mm)

Ung suit tai diém xa nhit dbi véi trong tdim O do m6émen gay ra:
_ Mxr, 200x10° x380x 244

P c =822 (N/mm)
J 22,56 x10
Ung suét P, tai moi diém médi han do luc cét gdy ra:
3
200x 10 =256 (N/mm)

2% 190+ 400
Ung suit R do mémen va lyuc cit gay ra tai diém xa nhét tinh tir trong tdm O la:

2 2
R = 822><-2—(zg |+ 256+822x—1-4%q =992 (N/mm)
244 244

4.3.6.3. Moi néi bu long chiu cét va kéo
T4m hing c6 thé lién két béng bu 16ng chiju cit va kéo nhu duoc thé hién hinh 4.37.
Mbi bu l6ng chju lyc cit nhu nhau va duoc tinh:

p =L (4.33)
n

trong d6: P - tai trong tac dung lén tim hing (N);

n - tong sb bu 16ng.

z
N 350mm | £ 100
) ¥
NI S + [+
Eiey
18 Elgl |+ |+
B . N+ +
H|E Truc trung hoa § s
— —H B = =
dlg o + 1+
d1h 9|8
ETE [(e} -+ -+
B8 g + ] A
t

\

Hinh 4.37. Méi néi hing bang bu long chiu cét va kéo
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6 men udn do luc P géy ra lam cho céc bu 16ng phia* trén chiu kéo va phiéq dudi
ju nén. Truc trung hoa thuong ndm cao hon dy lién két khoang 1/6 chiéu dai méi ndi
ung vi tri chinh xé4c thi phai tinh gan ding dan. Tuy nhién, c6 thé ding phuong phép
phan bd déo thich hop ca phuong phép thiét ké theo ASD va LRFD. Theo cach phén bd
nﬁy, mdi bu 16ng & trén truc trung hoa gia thiét chiu kéo doc truc T va mdi bu léng &
dudi truc trung hoa chiu nén —-T. Nhu vy truc trung hoa nam tai tim ctia nhém bu
16ng, khi d6 céc bu 16ng nam tai truc trung hoa s& khong c6 luc doc.

Trong lién két ép mat, ing suét cat cho phép hozc cuong do tinh toan duoc xac dinh
ir cac cong thic cit va kéo két hop cong thic (4.26) va (4.27). Trong lién két trugt, do
Jyc cit tao ra béi sy ma sat gifta cac médt nham nén cdc bu 16ng chiu kéo nam trén truc
trung hoa s& giam ma sat, con cc bu 1ong phia dudi chiu nén lam tang su ma sat; do
vy trong truong hop nay khong can dén céc cong thirc (4.26) va (4.27) nhung ca mg
suét cit va kéo phai nho hon img suat cho phép.
Ngoai ra, luc kéo trong bu 16ng va su ubn ctia ban hing ciing phai duoc kiém tra.
Vi du 4.8. Cho lién két dugc md ta nhu hinh 4.37. Thép ban hing A36 (cép 250) lién
két bing bu 16ng dudng kinh 22 mm A325.

Ta xem lién két 1a lién két truot voi didu kién bé mit loai A. Bu long duong kinh 22 mm,
16 25,2 mm. Khi dd, theo cong thirc (4.16), cudong do chiu cét trong trudng hop nay 1a:

R, =K, xKgxNgxP, =1,0x0,33x1x176 =58 (kN)
va theo cong thirc (4.17), cudng o thiét ké chiu kéo la:
T, =0,76A, xF,, =0 76x(z><222)x820 237 (kN)

Luc cat tac dung 1én mbi bu 16ng dugc tinh boi
520
V= 1 =37 (kN) <R, =58 (kN),
va luc kéo tac dung 1én bu 16ng:
(520 X 350) x 230
1450 +4x(75% +150° +225°)

T= =120 (kN) < T, =237 (kN),

Nhu vay lién két nay dam bao vé diéu kién truot.
| Ké tiép, ta xem lién két nay la lién két cit voi bu 16ng duong kinh 22 mm A325N.
Khi do, cuong do thiét ké chiu cét la:

T, =0,76A, xF,, =O,76x(gx222Jx325 =94 (kN) >V =37 (kN),

va cudmg d6 chiu cét ciia bu 1ng, cong thirc (4.10), la:
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R, =0,48A, xF,, x Ng =O,48x(§x222)x820x1=150 (kN)

O day c6 su xudt hién cua luc cit nén cudng do chiu kéo xac dinh theo cdng thuc (4.20):

2 2
T, =0,76A, xF, /1= B | —076x EXZZZJXBZO 1-—(—-—-31—-) =226 > 120kN
0 4 0.80x150

57N
Nhu vay lién két thoa man diéu kién chiu cat.

4.3.6.4. M3i han chiu cit va kéo
Céanh hing ciing c6 thé lién két biang mdi han
chiu tb hop cit va kéo nhu duge mo ta & hinh 4.38.

MOoi han s€ chiu luc cit la:

P, =— 4.34
vET (4.34)

trong d6: P - tai trong tic dung l1én bang hing (N);
L - tong chiéu dai duong han (mm).

630 mm

Mb men udn do luc P giy ra lam cho phén trén
chiu kéo va phan duéi chiu nén. Ca hai phuong
phap ¢b dién va qua dan hdi déu gia thiét mbi han
chiu tit ca tai trong. Truc trung hoa duge lz"iy o
trong tim duong han. Gia tri do tai trong gy ra tai Hinh 4.38. M&i néi héng bing
céc diém bét ky cua dudng han la ty 1€ véi khoang han chiu cdt va kéo
céch dén truc trung hoa. Dbi voi phuong phap dan hdi, luc kéo 16n nhét trong mdi han

/<Bén thép

13 mm

T

+

duoc tinh:
P, = %— (4.35)
trong d6: M - md men tac dung Ién céc dudong han (N.mm);
S - md men chdng ubn cua cac dudng han dbi vai truc trung hoa.

Vi du 4.9. Ban hing thép A36 (cdp 250) lién két bang cach han hai canh chiu tai
trong 520 kN. Puong han dung que han loai E70XX nhu duwoc thé hién & hinh 4.34.

Luc cat tac dung 1én hai dudng han duoc tinh: .
p,- P 220x10 10° _ 413 (N/mm)

L 2x630

Mdmen chéng ubn ciia dudng han dbi véi truc trung hoa:

6302

S=2x =132300 (mm’/mm)
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Luc kéo l1on nhét tac dung lén duong han do mé men gy ra:
©, _Mxc_520x10°x350x(630/2)

= = - 1376 (NIr
" 2x(1/12)x630° (Nfmm)

Luc tac dung 1én dudng han do cat va kéo la:

R = \ﬂ413)2 +(1376)" = 1437 (N/mm)

Sttc khang cat ctia dudng han:
R, =0,6x¢,, xF.,, =0,6x0,8x480=232 (MPa)

Chidu day dudng han duoc xéc dinh bdi:
R 1437

D= = =8,8 (mm)
0,707R,  0,707x232

Chon duong han day 10 mm.

4.3.7. Tinh toin cac bd phan lién két

-~ Muc dich dé kiém tra cac bd phan trong méi ndi nhu cic ban nut chiu kéo, cat, ...
4.3.7.1. Tinh todn cdc by phan lién két chiu kéo

Strc khang chiu kéo tinh toan P, phai ldy tri s6 nhé hon cudng do chay va dut gy
woc xac dinh nhu sau:

o Theo cudng do dut gay:

P =¢,P,=¢,F.A.U (4.36)
e Theo cuong do chay:

P =¢,P, =0,F.A, 437)
trong do: P, , - strc khang kéo danh dinh khi dut gy tiét dién thuc (N);
P, - stic khang kéo danh dinh khi chay ¢ trong tiét dién nguyén (N);
E, - cuong d6 chay (MPa);
F, - cuong dtf) chiu kéo (MPa);

A, - dién tich tiét dién nguyén ctia by phan (mm?);

A, - dién tich tiét dién thuc ctia by phan (mm”);
U - hé sb triét giam do cét tr& duoc 14y tai diéu 6.8.2.1 va6.8.2.2;
o, - hé sO stc khang chay duge léy theo diéu 6.5.4.2;

§, - hé s0 siic khang dut gay 14y theo diéu 6.5.4.2.
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4.3.7.2. Tinh todn cdc b phin lién két chiu cit
Pbi véi Cé¢ ‘b(f) phz’in Iién kéf chiju cit, stc khéang tinh toan R duoc Iéy nhu sau:
R, =¢,R, (4.38)
vOl
R, =0,58A,F, (4.39)
trong d6: R_ - strc khang cét danh dinh (N);
A, - dién tich tiét dién nguyén ciia lién két (mm?);
F, - cuong do chay (MPa);
¢, - hé sb strc khang ct 1dy theo diéu 6.5.4.2.
4.3.7. Cit khéi
Déi véi mot s6 loai lién két, phan vat liéu & du phén tir c6 thé bi xé rach. Vi dy, lién
két cua phin tir thép géc don chiu kéo & hinh 4.39 da cho thiy hién tugng niy va duoc

goi 1a cét khéi. O truong hop nay, phan t6 ddm cé xu huéng bi pha hong bang luc cit
doc theo tiét dién ab va bang luc kéo trén tiét dién ngang be.

\

i

cweppg T e T
I a .C_ét... b
{ Keo

 Hinh 4.39. Cét khéi

Déi voi lién két bu 16ng, cit khdi ciing ¢ thé xay ra trong ban nit. Hinh 4.40 mo ta
mdt phan tir tm chiu kéo lién két voi ban nut. Trong lién két nay, cit khdi xdy ra o ca
ban nat va phan tir chiu kéo. Dbi v6i ban nit, sy pha hoai do kéo doc theo tiét dién |
ngang df, va su phd hoai do cit xay ra trén hai tiét dién doc de va fg. Su pha hoai cit
khéi trong phén tir tim chiu kéo s& bao gdm kéo trén tiét dién ik va cét trén ca hai tiét
dién hi va jk.
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A

Phan tir tdm chiu kéo Cét khdi trong ban nat  Cat khdi trong phan tif kéo
Hinh 4.40. Cdt khoi trong phcfn tir tém chiu kéo lién két véi ban niit

M5 hinh str dung dé tinh toan gia thiét ring su pha hong xay ra do dit gy trén ving
hiu cat va dit gdy trén viing chiu kéo. Ca hai mat pha hong nay tao ra sirc khang tong
ong. Ung suét dit gdy do cat dugc liy bing 58% tmg suit kéo cuc han; do dé, sirc

khang danh dinh do cét 1a 0,58F, A, va strc khang danh dinh do kéo 1a F A, . Vi vay,

trc khang danh dinh téng cong s& la:
| R, =0,58F A, , +F A, (4.40)
hng dé: A, - dién tich thuc doc theo cac mit chiu ct;
A, - dién tich thuc doc theo cdc mit chiu kéo.
' Tiéu chuin AISC sir dung cong thirc (4.40) cho thép géc va ban niit, nhung dbi véi
ot sb lién két véi dim, sé hang thir hai triét giam do tmg suét kéo phan b khong déu.
1 v6i céac truong hop nay:
R =0,58F A, , +0,5F A (4.41)
Tiéu chudn AISC yéu ciu gi6i han cta 0,58F,A_, 14 0,58F A, voi 0,58F, la img
uat cat chay va A, 1a dién tich nguyén doc theo cac mat chiu cit. Nhu vy, mét cong
{ic c6 thé dung cho tit ca céc truong hop trén sé& la:

R, =0,58F,A,, +U,FA, <0,58F A, +U,FA, (4.42)
trong d6: U, =1,0 khi tmg suét kéo 1a phan bd déu va U, =0,5 khi tmg suét kéo phan
b6 khong déu. Cudi ciing, stc khang cat khdi ¢6 hé sé dugce tinh boi:

R, =¢, R, (4.43)
vm ¢, lahé s6 strc khang cét khéi. |

Vidu4.10. Xac dinh sirc khang cit khéi cta phan tur chiu kéo duorc the hlen & hmh

~ 4.41. Puong kinh bu 16ng 22 mm (dudng kinh 1§ 25,2 mm), va ding cép thép 250.

Dién tich cit nguyén duoc tinh:
A, =10x(40+2x75)=1900 (mm®)

-va dién tich cat thuc la:




Ag =10x(40+2x75-2,5%25,2) = 1270 (mm?)

" L 90x90x10, cap 250

oo 1
40[ é@?ﬁ ‘l |

Hinh 4.41. Vidu 4.10

Dién tich kéo duogc xac dinh:
A, =10%(90-50-0,5x25,2) =274 (mm?)

Vi cit khéi xay ra trong thép géc nén U, =1,0, va cong thirc (4.44) trd thanh:

R, =0,58FA,, +UyF A =(0,58x400x1270+1,0x400x 274)>< 107 =404 (kN)

va gidi han trén ia
0,58F A,, +U,F A, = (0,58x250x1900+1,0x 400x 274)>< 107 =385 (kN)

Do do, strc khéng cit khéi danh dinh Ia 385 kN; va sitc khang cit khéi ¢6 hé s6 duogc tinh:

R, =¢,.R, =0,8x385=308 (kN)
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Chuong V |
THIET KE CAU DAM THEP

1. GIOI THIEU CHUNG

-5.1.1. Khai ni¢ém

Loai cu thép phd bién nhét cho cac nhip nhé va vira trén duong 6 t6 1a cdu dam
ep Bo ph’m chiu luc chinh cua cau dam la dam véi vich dung c6 dang dac. Tu khi
uét hién cau dan tiét kiém vat liéu hon, pham vi sir dung cta cAu dim c6 phan bi thu
ep va thudmg ding cho nhiing nhip ngan dén 30 m. Tuy nhién, do két cdu don gian, thi
6ng thuan loi, gia thanh hop 1y nén ciu ddm van dung cho nhiing nhip 50-80 m, tham
hi ¢6 thé hon hon.

Véi cac nhip nho hon 30 m thong thuong > ddm chil dwoc lam bang thép hinh I can dat
h déu va song song v6i nhau nhu dugc thé hién & hinh 5.1. Vi cac nhip 16n hon
uong dung dam ghép, céc dam nay thuong co chidu cao 16n hon chiéu cao I6n nhét cia
am thép can. Bén trén dam thép thuong la ban bé tong cbt thép vira lam ban mit cu, vira

0 do cimng ngang cho cac dam doc. Céc dam ngang, khung ngang tai d4u dim va tai céc vi
{ trung gian dé tao d9 clig ngang va phan b tai trong tap trung 1én céc dam doc.

Tay vin
Dam ngang ]
Goi
Chiéu rong cau .
Chiéu rong phén xe chay Tay vin_
Ban . o ’
l Buong ngudi di
|

SR
I : ‘ Dam trong

Hinh 5.1. Cdu ddm thép
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Cau dam thép c¢6 wu diém ndi bét 1a cdu tao don gian, trong luong ban than nhe, thi
cong nhanh chéng va c6 thé thi cong nhanh hon ciu bé tong cbt thép. Khi thi cong cé
thé khong can gian gido nén rat thich hop cho cic cdng trinh cin xdy dung nhanh va céc
cau & dia phuong. N6 ciing c6 thé lép dit d& dang qua soéng sudi, chudng ngai vét ¢ bt
ky hoan canh thoi tiét nao nén giam duoc gia thanh xay dung. Két cdu nhip cau thép
thuong nhe hon ciu bé tong nén lam giam gia thanh chung, diéu nay dic biét ¢ y nghia
Lhidin chAelan 2 s6ng yéu.

Két cAu nhip cu thép thudong co chiéu cao kién triic nho hon cau bé tong do dé thich
hop khi 1am cau vuot, khi cin dam bao tinh khong dudi ciu ma khong can nang cao qua
mirc cao d6 mb tru. Va mot diéu nira d& nhén thdy 1a ciu thép dé sira chita va sira chita
nhanh hon cau bé tong.

Tuy nhién, nhugc diém 16n nhét cta cau ddm 1a khi chiéu dai nhip ting s€ tén vat
liéu thép hon nhiéu so véi ciu dan. Mic di vay, su phat trién cong nghé han vao két ciu
thép, su hoan chinh viéc tinh toan én dinh vach dam va cung voi viéc dé xuit nhiing
loai két cAu va hé théng hop 1y nhu ban bé tong cung chiu udn véi ddm, ban mit ciu
truc giao, ... ¢ mé ra nhiéu trién vong méi vé viée img dung rong rai ciia ciu dam.

5.1.2. So' 46 ciu dim

5.1.2.1. Ciu dim don giin

Cau dam don gian (xem hinh 5.2) v&i chiéu dai nhip nho hon 25-30 m thi rit kinh té.
Mic di né c6 khéi lugng thép 1on nhung do céu tao, thi cong don gian nén gia thanh
van ré. N6 ¢6 thé ap dung cho cac loai dia cht va rat thich hop cau nhiéu nhip.

\i,IIIIIIIIII[IIHHIII%{I
Y L N

Hinh 5.2. Cau dam don gian

Cau ddm don gian thuong lam chiéu cao khong thay ddi. Khi do, chiéu cao tiét dién
chit I ldy d =(1/12+1/15)L ddi v6i cdu 6 t6 va d =(1/9+1/13)L dbi véi clu xe lua;
con dbi véi tiet dién lién hop tuong tmg lay d =(1/20)L va d=(I/16)L. Neu ding
thép hop kim c6 thé chon chiéu cao dam bé hon.

5.1.2.2. Ciu dam lién tuc

CAu dam lién tuc (xem hinh 5.3) c¢6 thé str dung khi chiéu dai nhip 16n hon 50 m. Khi |

nhip nho hon 50-60 m c6 thé lam chidu cao khong ddi d = (1/20—1/25)LL; va khi nhip

60-80 m thi can lam chiéu cao thay dbi dudi dang bién gdy khic hodc bién cong vdi
chitu cao d=(1/45-1/60)L tai giita nhip va md, con tai cac gbi gitta ldy
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I = (1,3 + llé)d . Dém lién tuc thudng lam sé nhip khéng nhé hon 3, nhip bién nho hon
ac nhip gitta € mé men trong dam,hop Iy hon va thudong lay L, = (0.7 - 0.8) L,.

] |

- Uu diém cta loai cau nay 1a ndi luc nho hon so véi cau dim don gian c¢6 cing chiéu
ai nhip; c6 d6 climg I6n nén dd vdng nho hon; trén tru cau c6 mot hang géi dat ding
tAm nén kich thudc tru nhoé hon; dudng dan hoi lién tuc nén xe chay ém thuén; va it khe

dy
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Loai bién cong

Hinh 5.3. Céu dam lién tuc

5.1.2.3. Cdu dam miit thira

~ Trong trudng hop dia chat x4u, phuong phap cdu ddm maut thira (xem hinh 5.4) c6
thé duoc ap dung. Vé mat vu diém, nd tuwong tu nhu d6i v6i clu dim lién tuc; nhung do
¢6 khdp nén ché tao, thi cong va st dung bét loi; va dudong dan hdi gay khic nén xe
chay khong €ém thuén. Céu dam mut thira nay c6 thé diéu chinh duoc néi luc khi ta thay
6i vi tri ctia khop. Chinh tir diéu kién phan phdi mé men tai tru va gitra nhip hop 1y nén
gudi ta thuong lay L, = (0,2-0,3)L, khi c6 nhip deo va L, =0,2L, khi khong ¢6 nhip

o —————,

0. Chiéu cao ctia cau dam mut thira chon tuong tu chi€u cao cta cau dam lién tuc.

Dam deo

\
N .
| L1 L2 | L1 |

I I |

Hinh 5.4. Cau dam mut thira

'5.1.3. Sw 1am viée két ciu

‘Trong nhip don gidan, m6é men lon nhat do tinh tai xuat hién tai gifra nhip, va la mé
i - men duong. Tai tiét dién nay, bién trén chiu nén va bién duéi chiu kéo. Tuy nhién, trong

"
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nhip lién tuc, m6 men Ién nhat do tinh tai xuat tai tiét dién trén tru, va la m6é men am.
Tai tiét dién nay, bién trén chiu kéo va bién dudi chiu nén. M6 men 4m sé& giam nhanh A

tai céc tiét dién cach xa tru va giam dén b:?mg khong tai tiét dién cach tru khoang mét i
phén tu nhip, n6i chung dugc goi 1 diém uén. M6 men do tinh tai gitta hai diém udn |
ndy trong moi nhip 1a duong va mé men 16n nhét do tinh tai tai giita nhip n6i chung |
béng khoang mot nlra m6é men am do tinh tai tai tru. |

D61 véi hoat tai, trong nhip don gian, mé men tai mdi tiét dién la duong. Tuy nhién, §
trong nhip lién tuc, mé men 16n nhét do hoat tai c6 thé gy ra ung suit dbi déu tai cac |
tiét dién gan diém udn; do viy, can thiét n ghién clru ung sudt moi tai cac vi tri nay.

Trong nhip lién tuc, tdng md men do tinh tai va hoat tai tai tru noi chung 1én hon tai
gifra nhip. Do do, khi thiét ké nhip lién tuc, tiét dién tai tru thudong phai quan tam nhét.
Téng md men do tinh tai va hoat tai tai tiét dién tru trong nhip lién tuc thuong nho hon  §
dang ké mo men 16n nhét tai gitta nhip ctia dim don gian c6 cung chiéu dai nhip. Diéu ¢ |
nay dem lai hiéu qua kinh té khi ding nhip lién tuc hon la dung nhiéu nhip don gian. ‘

5.1.4. Chiéu cao dim chu

Chiéu cao d dugc xac dinh khong nhitng theo kinh nghiém va théng, ké nhur di trinh
bay & phﬁn 5.1.2, ma con c6 thé dugce xac dinh xuét phat tir cac diéu kién nhu chiéu cao
kinh t&; va chiéu cao dam bao do cung. Ngoai ra, khi lya chon chiéu cao dim chu cin
chiy chiéu cao kién truc, va tan dung triét dé kich thudc cua cac loai thép dinh hinh da
c6. Can luu y n%mg chiéu cao dim con phu thudc vao loai thép dugce s dung, khoang
cach gilta cac dam chu, tai trong thiét ké,... néu ddm st dung thép cudong do cao,
khoang cach giira cac dam bé, tai trong thiét ké nhé thi nén chon chiéu cao dim bé,
treong hop nguoc lai thi chon chidu cao dam 16n.

Chiéu cao theo diéu kién kinh té. Chiéu cao kinh té ctia dim dugc xéc dinh theo cong
thirc dudi day nham dam bao khdi luong thép sir dung 12 it nhat:

M
d=k.— (mm) (5.1)
F ; ,
y
trong d6: k - hé sb kinh ngh1em vé chu tao ban bién va vach dim, thuong Idy |
k =5,5+6,5. Ta ldy gia trj 16n hon dbi v6i ddm han nh1p nho va gia V
tri nho hon ddi véi ddm han nhip 16n;
M - mé men ¢é hé s 16n nhét (N.mm);
E, - cuong do chay cta thép dam cha (MPa).
Chiéu cao dim chu c6 thé chon sai khac voi chiéu cao duoc xéc dinh tir cong thirc
(5.1) nhung khong nén qua 15% dbi véi dam td hop han.
Chon theo diéu kién khong ché do cumg. Diéu kién khéng ché do cung tirc 1a khong

ché do vong ctia ddm. Theo AASHTO, dé vong do hoat tai c6 ké dén xung kich phai
nho hon 1/800 chiéu dai nhip; nghia la:
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1

A <—L 5.2
voi L 1a chiéu dai nhip. |
Chon chiéu cao 16i thiéu. Néu Chu dAu tu yéu cu kiém tra ty 1 chiéu dai va chiéu
» a0 nhip thi 6 thé xem xét ding cac giéi han dugc cho & bang 5.1. Trong bang 5.1, S
3 chiéu dai nhip ciabanva L la chiéu dai nhip cé cung don vi mm.
Bang 5.1. Chi:éu cao toi thiéy thong thudng dung cho
két cau nhip co6 chiéu cao khong doi
Két cdu nhip Chiéu cao t6i thiéu gdbm ca ban mat cau
Vit liéu Loai két cau Dam don gian Dam lién tuc
Ban c6 ¢t thép chu song song véi 1,2(S+3000) S+3000 165
phuong xe chay 30 30
BEWONS I pim T 0,070L 0,065L
cot theép 2
Dam hop 0,060L 0,055L
DAm két cdu cho ngudi di bd 0,035L 0,033L
Ban 0,030L > 165 0,027L > 165
‘ e tong Dam hép duc tai chd 0,045L 0,040L
du tng | Dam I dic sén 0,045L 0,040L
lye Dam két cau cho ngudi di bd v 0,033L 0,030L
Dam hop lién ké 0,030L 0,025L
Chiu cao toan bd dim I lién hop | 0,040L 0,032L
Thép C;hiéul cao cia phin dim I trong 0,033L 0,027L
dam lién hop
Dan 0,100L 0,100L

5.1.5. Khoang cich dam

Dam doc thudong lam thép hinh chit I hodc I canh rong W. Vi thuong dit cach déu
nhau nén cac ddm trong thuomg c6 cung kich thudce. Noi chung, dam ngoai yéu cAu it
nhét ciing bang dam trong va thuc té ring nguoi ta thuong chon dim trong va ngoai
- cung kich thude.

; Ta thiy khoang cach céc dim doc cang 16n, tai trong tinh cang 16n thi kich thudce
- dAm doc cang 16n. Khodng cach gitta chung la bai toan t6i uu anh huong dén ca kich
thudc cua ban va dim doc. Thudng c6 hai gidi phap thiét ké 1a chon nhiéu dam nho dat
day va chon dim l6n dat thua. Bién phap sau thuong co hiéu qua hon vi it thép hon, it
 lien két dim ngang hon, it gbi hon va s ddm cén 1ép rép it hon. D4y la gidi phap mdt
~ cét ngang trong cac cAu hién nay & cac nuéc Nhat Ban, My, ... Tuy nhién, viéc lya chon
it cét ngang it dAm chu s& lam ting chidu cao x4y dung cau. Trén quan diém thuec tién,
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khoéang céch dam thudng chon trén co s chiéu day nho nhét cia ban, thuc‘mb la 1900
mm hodc gan hon nita. Ngay ca khi da chon chiéu day ban, ta c¢6 thé chon nhiéu khoang
ciach dim khac nhau. Vl du véi chiéu day ban 200 mm, khoang cach dim doc c¢6 thé
chen 1,8-2,1 m. Vi clu c6'chiéu rong da dinh, nén chon trong khoang trén dé khoang
cach dam bang nhau. Tét nhat nén chon sé ddm chén, it nhat la 4 dim hoic nhidu hon
dé dam bao tinh du thira ctia két cu va c6 thé sira chira mit ciu hodc thay thé nira ciu
ma van dam bao giao thong.

5.2. CAC LOAI CAU DAM THEP
5.2.1. Ciu dim khéng lién hop va lién hop

Trong diam khong lién hop, ban bé tong don gian chi ké vao bién trén cua dim thép.
Mt hién tugng ma duogc biét 14 su truot xay ra tai bé mit tiép xtc gitra thép va bé tong.
Ca hai thanh phén thép va bé tong bién dang ddc lap khi tai trong dat trén ban. Khi do,
bién trén cuia ban va cta dam chiu nén va bién dudi ctia ban va ctia dim chiu kéo. Diéu
nay din dén truot ma bién dang kéo tai bién dudi ctia ban cong véi bién dang nén tai
bién trén dam thép. Hi¢u ung nay lam cho béan bé tong bi ddn dai vuot ra ngoai hai dau
dim thép nhu dugc mé ta & hinh 5.5a. Néu dAm va ban lién hop lai thi chiing sé chiu tai
trong nhu mot thanh phin duy nhét. Sy lién hop nay thong qua céc neo lién két gitta
dim thép va ban bé tong. Chinh sy lién hop nay, nhu duoc thé hién & hinh 5.5b, lam
bién trén cua ban chiu nén va bién dudi ctia dim thép chju kéo ma khong gay ra su truot

gitta ching.
;.___ TTH ban

;-—m TTH dam thép

Ban bé téng —»i

Neo lién két Ban bé téng

— - —TTH ban va dam thép

Dam thép

b)
Hinh 5.5. a) Dam khong lién hop va b) Dam lién hop

Két c4u lién hop trong dim lién tuc, ban mit cau tai tru dugc xem nhu bi nut do Ung
suat kéo tai bién trén tiét dién. Tinh huéng tai tru ndy dua ra hai giai phap cho nguoi
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L

{1ké 1a hotic khng cho lién hop, hode bé tri ¢t thép trong ban. Trudmg hop sau co
ta ring cbt thép chiu kéo c6 thé cing voi ddm chiu luc kéo & bién trén cia tiét dién

op. Tuy nhién, d6i véi gitra nhip, su 1am viéc cua tiét dién lién hop gidng nhu ddi
i nhip don gian.

- DPéi véi cac nhip nhé hon 30 m, dim thép lién hop co thé dung cac thép can dang chir
va dbi v&i nhip 16n hon thi nén dimg dim ghép.

5.2.2. Céu c6 ban truc huwéng

Pic diém ndi bat cua mat cau thép truc hudng 1a mét trong nhiing bd phén quan
g nhat trong cau thép hién dai. Mat cau ban truc huéng la loai mit cau trong do

LR E

Dam chi

L&p phi mét cau

300-400 mm

Dam ngang
Dam chi
Hinh 5.6. Cau tgo cau co ban truc hudng
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Mit ciu thép duoc tang cuong lam viéc nhu mét phan lién hop véi céc bo phan d&
va ¢4 ba tinh chét tiét dién riéng biét. P6 1a strc khang udn doc ddi voi truc doc cua cau;
strc khang uén theo phuong ngang clia cdu; va stc khang xodn déi véi truc doc cia cu.
Boi vi tinh d& uén ctia mat cu c6 cée suon doc lam viée nhu ddm trén céc gdi dan hoi
nén bat ky tai trong tap trung nao dit trén mit cau sé phan bd Ién mot dién rong gdm cdc
dam lan c4n. Trén mat ciu, mot 16p phit mit ciu c6 trong lugng nhe va mong duge bd
tri, va lop nay day khoang 40-60 mm.

Trong qua trinh thiét ké ciu thong thudng, cac bd phan két ciu riéng 1é nhu ban mit
cau, ddm doc, dim ngang va dim chinh dugc thiét ké riéng biét. Vi vay, ban mat ciu
chiu truc tiép tai trong 6 td va truyén tai trong nay qua dim doc, va dam doc truyén
xudng dim ngang. C4c dim ngang nay lai truyén tai trong 1én ddm chinh. Vi vay, cac bo
phan riéng 1¢ lam viéc doc lap va khong tham gia cuong do hodc do cung voi cac bo
phan khac. Van dé én dinh ngang cta cu thong thuong duge dam bao bing céc hé
thong lién két doc trén va dudi.

Trong cdu c6 ban truc huéng, cac bd phan két co nhiém vu twong hd véi nhau. Ban
mit ciu, dim doc va dim ngang cung lam viéc nhu mot bo phén két cdu voi ban mit
cau thép ¢6 vai tro nhur mot bién trén. Ban mit ciu ¢6 ting cudng bang cac suon doc tro
thinh mot phan ciia ddm chinh. Ban mit cau cling tham gia do cimg ngang cau cung vdi
dim chinh; vi vay, hé lién két doc tai mirc mit ciu khong can nita. Hon nita, vi khoang
cach gin nhau gitra cac suon doc va cac dim ngang nén hé c6 kha ning phan bd tai
trong tap trung lén céc ph?m tir 14n cén tot hon. Chinh vi vay, muc do an toan chéng lai
su phé hoai & h¢ nay I6n hon dang ké so vé6i hé dAm mit cau cua cdc ciu thong thuong.
MGt tai trong cuc bo sé gdy ra su phan bd ung sut dan hoi, thim chi déo 1én cac bd
phan lan can. Piéu nay da loai bo su pha hong ngay 1ap tic cua cac by phan chiu qua
tai. Néu tai trong tang hon nita dén gia tri cuc han thi su pha hong xay ra tai mot bo
phén cuc bg, va két ciu tong thé khdng bi anh hudng.

Trong cac cau nhip 16n, mé men udn do tinh tai chiém mét phan 16n ctia md men tinh
toan. Vi vdy, viéc lam giam tinh tai c6 anh huong dang ké dén tinh kinh & cta cu:
Nghién ctru gid thanh ctia cac cAu c6 ban bé tong théng thudng va cau ¢ ban truc giao
s& cho két qua nhu duge thé hién & hinh 5.7. Vi cac nhip 16n hon 50 m, trong luong
thép trong ciu c6 ban truc hudng thong thuong nhé hon so véi ciu thong thuong. Khi
chiéu dai nhip tang 1én thi viéc tiét kiém thép s& dang ké. Cac nghién ctu cling cho thiy
céc cau ban truc giao véi cc suon gan nhau sé Ia kinh té nht. Chang han, mot ban mit
cau day 10 mm duogc dé boi cac suon doc dang méng hinh thang khoéng cach 300 mm,
day 6 mm va ké trén cac dam ngang khoang cach 4500 mm s& cho tiét dién ban mit cau
nhé nhét. Dbi véi ciu nhip ngin va trung binh, cac sudn c6 thé c6 chleu cao 200 mm,
tang 1én dén 300 mm don voi nhip 180 m hogc hon.
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Hinh 5.7: Tinh kinh té cua cdc cdau truc giao va cu thong thuong khdc

5.2.3. Chu dim thép ing suit trudce

Cau dim thép tng sudt trudc 1a loai cau dung luc cing trude dé ting kha ning chiu
tai cta cac bd phan cu gidng nhu trong cAu bé tong Ung suét trudc (xem hinh 5.8).
Thép giy g suét trude thudng 1a thép co cudng do chiu kéo cao dé nén trudc mot dim
thép nham tao két cau cirng hon va lam viéc hiéu qua hon. Két cau thép tng suét trudce
duoc xem nhu bién phap tdt khi sir dung nhiéu loai thép c¢6 cuong do khac nhau cho
dim, dan va cac két cAu khac; va co thé lam giam chiéu cao két cdu. Trong két ciu nay,
lue cang trude két hop véi do 1éch tAm dé tao ra trang théi tmg sut nguoc déu voi lmg
suat do tai trong. K&t qua 1a tong hop tmg suat khong vuot qua mot gidi han quy dinh.
Két cAu thép tmg sut trudc b thé dung dé xay dung cac cAu méi va dic biét co hidu
qua khi ting cuong stra chita cac cdu cil thong qua viéc ting cudng cac bd phén chiu luc
chinh nhu dim, dan, mit cau,...

Ban thép mong Bo c6t thép

S

A ‘|

At sl o gtk AL WAL AALLAALL LA LS AL

N I I I O

\ Con lén L‘ ~
Thép cudng d6 cao gay (ng suat trudc "~ Dam thép

WZ2zg7777777722222772227227727 722277227 7777 77744 Neo cling Ban bé tong
", ///
W W%
o o Ban trugt L | ﬁhén
R 1 ‘\\
Dam thép

Thép cudng dd cao gay (ing sudt trudc
a) b)

Hinh 5.8. Céc dang tao vmg sudt trudc trong ddm thép
a) B tri b6 cot thép nam ngoai ban; b) Bo tri b6 cot thép nam trong ban
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Mot dang khac ciia dam thép tmg suét trude 1a dAm udn trude. Cac dim nay duogc tao
ing sudt trude bing ky thuat uén trude dim do Lipski d& nghi nam 1949. Dam udn
trude c6 thé 1a dim bing thép cudong do cao duoc boc bé téng. Né tao tmg sudt trudce
ngugc dau véi g suit do tai trong trong bé tong nhung cung diu véi thép va két qua la
fam widm vAt mirt trong bé tong va giam do vong do hoat tai. Ky thuat ché tao duoc thé

hién & hinh 5.9:
) = |

Tai trong gay udn trudc

e) E/"\f

Hinh 5.9. Dam thép uonr trudc
a) Dam thép uon triée; b) Dung tdi trong dé uén triede, ¢) Boc bé 16ng bwn duci
va dé kho ciing; d) Nén bé tong bién dudi bang cdch do tai uon trucc,
e) Dung ddm dé udn trude nhw mét dam lién hop kép

e Truéc hét udn dim theo huéng tai trong va sau do boc ban bién chiu kéo bﬁulg bé
tong cudng do cao trong khi dim dang & trang théi bi udn va c6 ting sudt trude.

e Téi trong dung dé uén truéec ddm duoc d& bd sau khi bé tong dat cuong d6 nhu
mong mudn. Nhu vdy, ta dd nén trude bé tong boc & bién chiu kéo.

o Trudce khi udn, ddm duoc tao do v6ng trude dén cao d6 mong mudn, sau dé han neo
chbng cit dé tao tiét dién lién hop. Sau khi _lép rap vao vi tri cau, vach va ban bién
trén cling duoc boc bé tong thuong duogc do tai chd cing véi ban mit ciu.

Mic dit ddm udn trude cé thé ap dung cho moi két cdu nhung viéc &p dung cho céu

con han ché do tinh tai tang lén nhiéu.

5.2.4. Ciu dim hop thép lién hop

Dam hop thép be tong lién hop duoc dung cho cac nhip 16n hon bai vi do clg xoin
va kha ning chju ubn cao hon so véi dam chit 1. Chung duoc sir dung rdng rdi trong cac
cau can thanh phé va cu nhip 16n. Vi do cing xoin cao, chiing rét dugc wa dung trong
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{ cdy céu cong. Hinh dang kin ctia n6 c6 hiéu qua trong viéc chéng ri nhiéu hon déi
6i ddm ho, vi hinh dang nay 1am giam nhiéu dién tich bé miit tiép xtic voi moi trﬁcmg
lam chung it ri hon. Hon nfta, dam hop dem lai hinh dang kién trac dep.

V¢é co ban, dim hop lién hop bao gdm ban bé téng dat trén dinh tiét dién hop thép ma

woc lam bdi hai vach, hai ban bién trén, mét ban bién dudi gitra cac vach, va neo

ng cit dugc han vao ban bién trén va nam trong ban bé tong:

« B& rong ban bién trén phai du dé bd tri céc neo theo yéu cdu va dam bao diém ké

" cho ban mit ciu.

« Vach c6 thé dang thing dimg hodc xién. Dang xién thong thuong khong qua 1:4.
Vach duoc thiét ké dé chiu cat.

« Ban bién dudi chiu udn thuong duoc b tri voi cac suom ting cudng doc, dic biét &
nhirng noi ¢c6 m6é men am.

Cﬁu dam hop lién hop bao gébm mét hoic nhiéu hop phu thudc vao bé rong chu. Mbi

dim gébm mot hoic nhiéu ngan. Hop c6 thé hinh chit nhat hodc hinh thang. Hinh 5.10

mo ta cac tiét dién ngang tiéu biéu cua cu dim hop lién hop. Thong thuong, bé ddy clua

ban bé téng lam gl()’l han khoang cach gitta cdc vach d4m. Tuy nhién, ban mat cau day

hon trong mét sb truong hop duge s dung trong céc ngan rong hon dé dat duoc tinh

kinh té tdng thé.

Déi véi dAm hop don ¢ nhidu ngin, luc cit s& phan cho céc vach va lam giam hién

tuong cét tr& Dd cing xoin cua hé thdng nay cung véi ban bé tdng s& phén bd tai trong

gnra cac ddm lan can tot hon. Chmh céc ddc tinh nay lam cho dim hop don nhiéu ngan

¢6 strc hut vé kinh t& dbi véi cac cau nhip 16n.
Ban bé téng cdt thép

[

Hop thép

a) Hop don

b) Hép nhiéu ngan

Hinh 5.10. Céc loai tiét diéi
hop lién hop

c) Nhiéu hap don
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Ban bé tong khi dong cing déng vai trd chon;a do ngang cho ban bién trén. luy
nhién, trude khi bé tong donfz, climg, bién trén c6 thé bi mat én dmh ngang. Vi vdy, cin
thiét phai b tri hé lién két doc trong qué trinh thi cong dé két cau lam viéc nhu mot hép
kin cho dén khi bé tong ban dong ctmg va dat duoce do clmg xodn.

Dam ngang hodc hé lién két ngang théng thuong duoc bé tri tai hai diu nhip va tai
mot sb vi tri bén trong. Viéc bd tri ching & cac vi tri bén trong c6 tac dung phan bd hoat
tai 1én cac ddm va ngan can thép khong bi oan. Chung phai chiu cac tai trong gié va
dong dét, cling nhu chéng d& cho bién chiu nén. Ching ciing dam bao ring s& ngan can

hién tuong xodn vin dam hop trong qua trinh ché tao.
5.3. CAU TAO DAM THEP

5.3.1. DAm c4n

Dim cén la loai két cdu kinh té va tién loi nhit ddi véi cac ciu
nhip ngén (nhé hon 25 m). Tiét dién thuong ding c6 dang chit [ hodc
I canh rong; va la tiét dién dbi xtmg hai phuong, nghia la kich thudce
bién trén va bién dudi nhu nhau (xem hinh 5.11). Véach véi chiéu day du
chiu ct va chéng mét én dinh khong can phai bé tri suom ting cudng.

Khi dung dam céan, sttc khang udn cua tiét dién lién hop c6 thé

dugc tang 1én bang cach han thém ban tap vao bién dudi dam. Ban |

tap co thé rong hodc hep hon ban bién dudi (xem hinh 5.12). Trong
nhip don gian, tinh kinh té c6 thé dat dén néu dung ddm cén nho hon
yéu cau dbi véi mé men 16m nhit va han thém ban tap & vi tri c6 mo
men 1én nhét (xem hinh 5.13).

Hinh 5.11.
Tiét dién chiv I

Ban bé téng cot thép Ban bé tong cot thép
1 / 1 I ’/ |
< T T 3 + T T <
Dam can Dam can
Ban tap N Ban tap

Hinh 5.12. Dam cdn c6 ban tdp

. \Bén tap
~_ \” /

T e B e

1
en
cat

w\
Piém thuc té€

Diém cét ly thuyét I T
rem catly thuye . Hinh 5.13. Chiéu dai ban tdp
Biéu dbd bao md men udn ‘

. Sitc khang udn clia ddm va cdc biéu dé mé men




5. 3.2. Dam t6 hop
Uu diém chinh cia dam td hop 1a kha ning tao ra cac kich thudc cac bd phan dam
hu hop voi mé men ubn va luc cit khl thiét ke Piéu nay dem lai tinh kinh té vé vat
¢u trong két céu nhip. Mot diém can chu ¥ ring mdt didm véi su thay ddi tiét dién

h‘1eu c6 thé cho thdy khéi lugng thép 1a it nhit, nhung c6 thé s& khong pha ia dam kinh
. nhét boi vi su thay ddi nay lam ting gia thanh ché tao ma nguoi thiét ké can phai cha

Trong dim t6 hop nhip don gian ¢ chiéu cao khong ddi, chiéu cao vach thong
wong duge xac dinh boi mé men ubn 1én nhét, trong khi dé bé day ctia né phu thude
a0 luc cit. B& day nho nhit cta vach bi khdng ché boi ty s6 chiéu cao va bé dz‘ly; nghia
14, chidu cao cang tang thi bé day t6i thiéu ciing tang. Tuy nhién, dién tich yéu ciu cla
~ pan bién giam khi ting chidu cao vach. Mit khac, khi vach c6 bd tri thém cac suon tang,
cuong thi bé day yéu ciu co thé lay thap hon. Vi vay, dé dat dén tinh kinh té, mot sb
cach bd tri cn dugc dua ra va so sanh.

Dam tb hop dang chit I cé thé dugc ché tao tir thép tAm, thép géc, hodc thép T. Hinh
5.14 thé hign mot sb tiét dien dim td hop. Trude khi str dung lién két han, ban bién
thuong gdbm bdn thép goc véi hai hang bu 1ong hodc dinh tan lién két voi vach, ban
ngang dugc lién két voi thép géc dé tang cudng ban bién khi cin thiét (xcm hinh 5.14a).
Hién nay trong dim ghép hién dai, d4m han duoc hay ding. N6 chi gdm céc tim phing
la cac ban bién trén va dudi, ban bién c6 thé 1a ban bién don (xem hinh 5.14b) hoic ban
bién duoc han thém ban tap (xem hinh 5.14¢) va mot vach han voi nhau tao thanh dam
chit I. Hinh 5.14d thé hién tiét dién c6 b tri vach qua do c6 bé day 16n hon nhim ting
sic khang udn cua tiét dién. Ngoai ra, c6 thé dung thép chit T dé ché tao dam I nhu
dwoc thé hién hinh 5.14e.

wl I

Ban bién Banbiéndon  Tap ban bién Thép T

ﬁi_ffa ri ........ : — Lo
Vach
. Thep gbc Vach qua do
bién ' ‘ /
Vach
=S==E] [ [— ——
a) b) c) e)

. Hinh 5.14. Cdc dang tiét dién dam thép

a) Dam ghép bang dinh tan hodc bu long; b) Dam ghép bang moi han, ¢) Dam ghép han

€6 ban tdp,; d) Dam ghép han qua tam day hon vdch; e) Tiét dién chit T canh réng han voi iam thép
Ngoai ra ciing c6 thé c6 vai dang tiét dién khac nhim phan bé vt liéu co hiéu qua

hon trong tiét dién ngang. C6 mét dang tiét dién ngang ma ban bién c6 dang chir A nén
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duoc goi la dam delta nhu duoce thé hién & hinh 5.15. Dim delta thuc chét 1a mot dam
ghép c6 bién hinh dng, dng nay duge ghép tir hai tAm thép ngin dit xién han véi vach
(xem hinh 5.15b) va cac ban bién hoic chi véi bién chiu nén (xem hinh 5.15a). Do tac
diém tua cho bién chiu nén nén tdm xién co ty 1& chiéu rong trén chiéu day Ion hon so
vy ban bién. Cac bién dang trén c6 tac dung nhu suon ting cudng doc chéng d& véch
nén co the tranh duge suon ting cuong ding. Noi chung, cic tAm nay ning cao do cimg
chéng xofn ciia dim vé mit tong thé, do d6 nang cao kha nang chiu 6n dinh ciing nhu
kha nang chiu dn dinh cuc bd cta ca hai bién va vach. Viéc ting cuong kha ning cho’cvngg,
dn dinh c6 thé khong phai 14 quan trong khi bé tdng mat cau da kho cimg va tao bn dinh
ngang cho dim; tuy nhién né cé tac dung trong giai doan van chuyén va lap rap. Tiét
dién bién dang 6ng c6 thé duoc ciu tao bang mot thép goc canh rong (xem hinh 5.15¢)
hoic tiét dién ban nguyét han véi vach (5.15d) hodc dang canh rf‘;ng (5.156).

Thép tdm Thép géc Thép
""""" T /Bien hinh ban
chiu nén nguyet

Bién
RN
hiu kéo 72\
. Ve ) g ) F”“'A\"““l e — :'::‘“‘

a) b) c) d)

Hinh 5.15. Dam delta

a) Bién chju nén tlet dién chir V lam bang thép tam; b) Ca hai bién chit V lam
bang thép tém; c) Ban bién dang chit V bang thép goc canh réng;
d) Ban bién hinh ong lam bang thép hinh bdn nguyét

Déi voi dam tb hop, nguoi thiét
ké co thé phan bd vat liéu giira
vach va ban bién theo hudng kinh
té nhat. Vi ddm ghép duoc ché tao
tir cac tAm thép riéng biét nén co
thé chon ban bién va vach ¢ cép
thép giéng hodc khac nhau. Thép
cuong dg cao hon duge dung trong
cac bd phén c6 Uung suét cao hon,
con thép cudong dd thip hon dung
va0 noi c6 tmg suét thdp hon. Két
cAu nhu vay ooi 1 “két cdu lai”. Cu
(g0 dam lai dwoc md ta & hinh 5.16.

! |

i

Bién c6 cép thép Bién c6 cap thép

lén hon ‘; I&n ho

Vach c¢6 cap
thép nhd hon

H

a)

Hinh 5.16. Tiét dién dam lai

]

Thép tadm
can noéng
hodc ngudi
p //\}‘%\
(L‘_ S)

N
Vach cé cép
thép nhd hon

E—
b)




[

N6 gbm ban bién va vach lam bang cac loai thép cAp khac nhau va cé cudng do khac nhau
1ty theo tmg sudt. Trong dim, img suat do udn 16n nhat & ban bién va thép hon trong vach
clic ndi cach khac vach chi chiém phin nhé kha nang chiu udn trong dam.

. AASHTO dinh nghia dam lai 1a ddm thép ché tao trong xudng c6 vach lam bing thép
6 cuong do chay thap-hon mét hoic ca hai bién dim. Khi {g suit 16n nhét trong bién
‘nho hon hoidc bang cudng d chay cua véach thi dam duoc goi 1 thudn nhat. Dam lai
ghép co thé dugc ghép tir tiét dién T canh rong bang thép cip cao hon han véi vich cap.
the‘ip hon hodc duogc ché tao tr cac tAm thép c6 cudng dd khac nhau theo chiu doc cu.
‘Dém lai ¢6 thé dung lam dim khong lién hop hoic lién hop.

‘ Nhur di dé cip & trén, viée ding ban tap 1am thay déi strc khang ubn cua tiét dién dé
~ dat t&i hiéu qua kinh té. Ban tap han vao mdi bién dam chi gi¢i han mét ban. Céc duong
han géc lién két véi ban tip véi ddm duoc thiét ké dé chiu luc cit nim ngang gifta ban
. tap va bién dim. Viéc sur dung ban tap trong ciu dim don gian kha thong dung; nhung
d6i v6i dam lién tuc ban tap noi chung it dung hon.

| =

a) ¢¥_““ﬁ S

(T-1t) 20,25t va 3 mm

e

Han ndi

I \

b) % \l 1,2 <=
—1-3

| —

R =600 mm

) % }éu ban kinhcong >
275 mm N |

Hinh 5.17. Thay doi bé day va bé rong
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Bé& day 16n nhét cua ban tap thuong Iy 1,5 1dn bé day ban bién ma né lién két vao.
Bé day va bé rong ciia ban tap c6 thé thay doi bang mbi han dbi dau cac tim c6 bé day
hodc bé rong khac nhau sao cho duong chuyén tiép phai nhin. Hinh 5.17 thé hién duong
chuyén tiép nay bang cach giam bé day hodc bé réng cua tdm 16n hon tuong Gng véi bé
day hodc bé rong tim nho hon, trong dé hinh 5.17d va e do AASHTO dé nghi. Su
chuyén tiép ciing c6 thé bang cach thay doi bé mit cua chinh dudng han dbi dau (V don,
V kép, J don, J kép, ...). Céc thi nghiém si€u &m déi voi cac tim nay phai dugce kiém tra
truée khi lién két bién dam.

() hai diu ban tap, su thay doi dot ngdt ctia tiét dién bién dam sé gay ra tap trung Uung
sut trong mdi han goc, tao ra ving bi nit do moéi. Cac vét ntt bat ngudn tir chan dudng
han va truyén qua bién dam; thdm chi vét nit c6 thé dan dén sup db dam. Dé tranh kha
niing tao vét nut nay, nhidu ciu tao duge dua ra ddi v6i hai dau ban tap. Trong phan
nay, c6 hai diéu kién quan trong cin duoc xem xét. Thir nhat, luc kéo phan b déu trén
bé rong ban tép s& duoc truyén mot cach don gian va truc tiép vao bién ddm ma khéng
c¢6 bat ky su tap trung tmg suat nao. Thir hai, sy thay d6i tiét dién ngang ban tap trong
pham vi cit bot phai tir tix dé cho su thay déi tmg sudt do udn ciing phai tir tir va cuong
dd6 moi cua dam tai vi tri nay khong giam di. Véi cac diéu kién nay, mot vai cAu tao
dugce dé nghi dudi day:

1. Bo qua mdi han ngang tai hai dau ban tap (xem hinh 5.18a). Tuy nhién, cach nay
c6 thé khong thich hop vé tinh lau bén vi dudmg han lién tuc s& lam kin hai dau ban tap
nhim ngan can su xdm nhap hoi nude bén dudi tAm ma néu khong s& gay ri thép.

2. Dung bu l6ng ¢ hai dau ban tap thay cho viéc dung moi han ngang (xem hinh
5.18b). Tuy nhién, cdu tao nay khong tao m§ quan va co thé khong phai 1a giai phap
hay dung.

Han géc Cusi han géc

< \ < <
N \
Khéng han Bu long
a) b)
Hinh 5.18. Cdu tao hai dau ban tdp

++ +++

3. Nhu da néi & trén, diéu kién tht nhat cdn xem xét, tic 1a viée truyén luc truc tiép
vao bién dim ma khéng gdy ra sw tap trung vmg suét, c6 thé dat duoc bang cach dung
dudng han goc 16n theo phuong ngang tai d4u ban tap. Mot dudng han goc 16n nay,
nguoc voi duong han géc nhd hon, s& truyén luc d&u hon thong qua bé mit gitta mbi
héq va bién ddm vao ban tap, va cai thién cuong do moi cna lién két (xem hinh 5.19).




Han géc nho hon gay (ng suét Han gdéc 16n hon gay (ng suat
tap trung 18n han ~ tap trung nho hon

T | % < \{/%

Hinh 5.19. Anh huong cia duong han goéc lon (nho) dén sw tdp trung vng sudt

4. Pidu kién xem xét thir hai, trc 1a su thay di tir tir tiét dién ban tap tai ving cat
bét, thién vé tao doan viit bé rong ban tap. Déi véi bé day, ban tap co thé vat bé day dé
cai thién su chuyén tiép tir tir cua tiét dién. Hinh 5.20 thé hién cac ty 1é clia ctia doan vut

theo bé rong va bé day.

Han gbc
AN
XY
z| <> :l 2l
0.9W
< Doan vt bé day <
\‘}}’/,\
Biendudi 5| “Han gbo
L Ban tap

Hinh 5.20. Ty I¢ doan vut cua ban tdp

5. Mot sb tai liéu dé nghi ca ban tap va cac duong han goc tai hai dau duoc lam vit
1:3 dé tranh vét nixt do méi.

6. Dé tranh kha ning vét nirt do méi do duong han ngang tai dAu ban tap, mdt sb tac
gia d& nghi ring ban tap can duogc kéo dai qua diém cét 1y thuyét cua ban tap bing
“ khoang cach khéng nho hon: |

« 2 14n bé rong ban tap danh dinh khi khong han tai hai dAu ban tap.

« 1,5 1An b rong ban tap danh dinh khi c6 han tai hai dau ban tap.

e Ban tap phai dugc kéo dai vuot qua diém cét ly thuyét trong pham vi cich 1,5 m
dau dam. | -
Déi véi chu 6 10, khoang cach giita cac dim phu thudc vao bé day nho nhét ctia ban
bé tong. Khoang cach dam Ién nhét duoc xéc dinh tng véi bé day ban mit cAu 1a nho
nhit. Néu khoang cach dam 16n hon thi bé day ban s& 16n hon, va vi vdy lam tang tinh
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tai va dam ndang hon, va lam mat di su tiét kiém thép khi dung so dam it hon. Hon nira,
tai trong phén bo [én dam bién cé thé khac nhi€u so vdi cac dam trong.

5.3.3. Cac b phin cia ddm 6 hop

3.3.3.1. Ban bién

Thong thudng xuat phat tir yéu ciu kinh té, ban bién c6 bé rong hep va véach co chiéu
cao 16n dé ting md men quén tinh cua tiét dién dam. Piéu nay c6 thé din dén tiét dién
khong chic va manh béi vi ban bién va vach déu c6 ty sb chiéu rong trén chiéu day 1on.

Khi ty ) gifta chiéu rong va bé day 16m, ban bién rat d& bi mat 6n dinh cuc bo. Két
qua la co thé gdy ra hu hong sém toan két cdu dim hodc lam suy giam kha ning chiu tdi
boi phan b tng suit khong déu. Vin dé 6n dinh cuc bd ban bién dugc danh gid qua ty
s& (bf/2)/tf (xem hinh 5.21) va s& dugc trinh bay trong phan 5.4.

Sudn ting
cuong trung gian

Vadgh

Suon tang
cudng trén goi

tw

Hinh 5.21. Céc bg phdn trong ddam ghép

Trong dam t6 hop lién hop nhip don gidn, bé rdng va bé day ban bién trén thudng
duoc giit khong dbi. Strc khang cua tiét dién lién hop c6 thé thay dbi bing cach thay doi
dién tich ban bién dudi; nghia la thay dbi bé rong hodc bé day ban bién dudi. Viéc thay
ddi bé day c6 thé theo hai cach: bing méi han déi dau giita cac bé day khic nhau theo
phuong ngang; va biang mdi han géc ctia ban tap vao ban bién dudi.
ngang trong nhip ngin c6 thé lam cho tong gia thanh duong han ting cao va khong thié
1a mdt cach phuong an kinh té. Vi vdy, trong céc truong hop nhur thé, viéc ding ban tap
c6 thé dem lai hiéu qua kinh té hon. |

O nhing noi cac ban bién c6 bé day khéng bang nhau dwoc han dbi dau, tim co bé
day 16n hon phai dugc vut vé tdm mong hon véi d6 dbc khong qua 1:5 (xem hinh
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5.17a). Trong trudng hop chénh léch bé day cua cic tAm nhé hon 25% so véi bé day
thim mong hon, hozc khong 16n hon 3 mm, ¢ thé khong lam doan vit nhu trén va khi
d6 doan viit dugce tao bai chinh méi han di dau.

Viéc chuyén tiép vé rong ban bién dudi c6 thé duge thuc hién theo cach di trinh bay
& hinh 5.17b, ¢, d, va e. Tuy nhién, cach lam nay ngay nay khong phd bién bai vi gia
thanh ché tao cao.

5.3.3.2. Vach

Vach trong ddm t& hop c6 thé khong dbi hoidc thay ddi chidu cao. DAm & hop c6
vach cao hon gin céc gbi duoc goi 1a dAm c6 chidu cao thay doi. Do luc cit tang gin gbi
nén tai cac ving nay vach cé thé cao hon. Tuy nhién, gia thanh ché tao cao c6 thé lam
cho dim c6 chiéu cao thay d6i dbi v6i nhip don gian it dung hon. Piéu ndy c6 nghia la
dbi v6i dam lién tuc s& kinh té hon.
 Nhu dbi véi bién dim, bé day cua vach ciing c6 thé thay ddi tuong ung voi luc cit
doc theo chiéu dai dam. Tuy nhién, gia thanh cta thép lién quan dén gia thanh ché tao
‘duoc xem xét dau tién. Thong thudong di véi nhip ngin, bé day khong dbi cua vach sé
thich hop hon. Trong céc nhip 1én hon ma & d6 cic mdi ndi vach khong thé tranh khoi
do gidi han chiéu dai cta cac tAm hodc do vén chuyén, viéc thay d6i bé day tuong tmg
voi luc cit yéu cau co thé duge xem xét. Méi han dung dé ndi vach thuong la rinh V
i}wkép hoac V don phu thudc vao bé day vach.

Ngoai dam bao stc khang cét, vach con ¢é nhiém vu d& cac ban bién di xa dé ting
tc khéng udn c¢6 hiéu qua. Tuy nhién, khi vach c6 chiéu cao 16n ¢6 thé din dén mat bn
nh do ddm bi cong va do tmg suét nén trong vach khi chiu mé men ubn. Do vdy, dé
“loai trir sy mat on dinh nay, ty 1¢ gifta chiéu cao va bé day vach D/t,, phai duoc gi6i

“han. Vén dé nay s& duoc trinh bay trong phan 5.4.
AASHTO dé nghi vé gi6i han kich thudc ban bién so véi vach 1a b, /2t <12,
>D/6,va t; 21,1t

5.3.3.3. Suwon ting cuong

Suodn ting cudng 1a mot bd phan cia dim t§ hop. Trude ddy, nd thudong lam bang
“thép goc trong ddm to hop dinh tan va bu long; con hién nay thudong dung thép tAm
trong dAm han vi n6 hiéu qua hon rét nhidu. Sudn ting cudong duge han vao vach dim
dé phén bd tai trong, truyén luc cit, va chéng mat dn dinh cho vach ddm. Trong dim t6
op, viéc dung sudn tdng cuong ngang hoic doc, ¢ khi két hop ca hai loai nay d(’)ng vai
10 quan trong trong thiét ké. Yéu cdu dat swon ting cuong phu thude vao ty sb giita
hidu cao va chidu day véch D/ t, . Suon tdng cuong co thé dat thang dimg theo

phuong tac dung tai trong hoac dat doc song song voi truc dam nhu duoc thé hién &
‘hinh 5.22.
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Sudn tang cudng doc
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| e ) D5
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Sudn tang cudng ngang

Hinh 5. 22 Swon tdng cuong ngang va doc

Viéc dung sudn ting cuong doc voi muc dich dé str dung dugc vach mong, ting
cuong vach chiu udn, chéng bién dang ngang cua véch, va cai thién chiu méi do gidm
bién dang ngang. Sudn ting cudng doc thuong chi dung cho céc cdu lién tuc nhip 16n
khi chiéu cao ddm 16n hon 2 m. Vi gi4 thanh ché tao cao nén chi ding né khi that su can
thiét. Nhidu y kién cho ring ding sudn ting cudong doc chi kinh té khi chiéu dai nhip
l6n hon 90 m.

5.3.3.3.1. Swon ting cuwong ngang

V& co ban, sudn ting cudng ngang dugc phan thanh hai loai 12 sudn tang cuong trén
gbi va sudn ting cudng trung gian.

a) Swon tang cuong trén gé’z'

Suon ting cudng trén géi duoc bd tri tai géi dé chiu phan luc géi va tai noi co luc tap
trung. N6 duoc thiét ké nhu mot cot vé6i dién tich c6 hiéu co ké thém phfin vach. Hinh
5.23 thé hién mot sb dang sudn ting cuong gdi hay ding trong cau. O nhitng ciu 16n
khi dim t4 hop qua cao thi c6 thé bd tri hai ciip suon ting cudng gdi nhung can chu y
dén viéc han lién két va son céu.

G y
H
1
o
!
bl
.f\ /
£, Pt
| e | A A A i | | A il e
b d| v
4
f‘ Sy a
I
d . £
1
o
Lo 1

a) b) c)

Hinh 5.23. Cac dang suon tdng cuong goi
a) Dang tam; b) Dang thép goc; c¢) Dang chii T
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‘Viéc lién két suon ting cudng goi voi cac bién dam co thé bang cach gin chit n6 vao
bién dam dé truyén téi trong; hodc han d6i dau nd véi ban bién. Cc duong han lién két
sudn ting cuong goi voi vach phai duoc thict ké de chiu toan b tai trong.

b) Suon tdng cuong tfung gian

Sudn ting cuong trung gian duge dat gilra
cac sudn ting cudng goi va vudng goc vdi bién

chiu nén. Khoang céach gifta cac ching cé thé
bang nhau hoic ting dan tir gbi vao giita nhip. 1

 Tai trong tac dung lén dam t6 hop gdy ra md || l
men udn doc theo chidu dai dim, hinh thanh |

——

{mg suat cat nam ngang va thang dimg. T6 hop
cac (g sudt ndy sé tao ra ung suat kéo va nén
chinh. Néu véach cao va méng thi img sut nén
~ chinh 1am cho véch mét 6n dinh (xem hinh 5.24)
- Cac SU(‘m, tﬁflg cudng ngang dugc bd tri dé ngdn  Hinh 5.24. Ung sudt nén chinh do cdt
can su mat 6n dinh nay cho véch.

~ Trong dim tb ho*p, vach khong phai 1a mot tim riéng lé ma 1a mot phdn ctia ddm. Vi
vay, khi ung sudt mat én dinh cuc han trong vach dat dén thi ddm khong bi sup d6

- vamoét co c4u chiu tai trong méi dugc phat trién. Trong khi ban bién chiu moé men udn,

Trudng kéo xién Tai trong Sudn tang cudng
trong vach ngang

%\Hﬁ%ﬁ% %

a) Trudng kéo trong cac khoang vach

JESS——

) Tai trong
Thanh gigng l Thanh bién
= /
a 7 7 A
Thanh bién Thanh chéng

b) Dan Pratt khi phan tich trudng kéo
Hinh 5.25. Truong kéo
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vach mét 6n dinh lam viée nhu mot phén tir trong truong kéo xién, va suon tang ngang
tro thanh thanh chéng ding chiu nén. Co c4u chiu tai trong trong pham vi sau mat 6n
dinh ctia ddm tuong tu nhu dan Pratt, duoc thé hién & hinh 5.25. Kha nang chiu tai trong
cuc han ctia ddm 16n hon nhiéu khi tinh toan theo phan tich nay. Hau hét cac tiéu chuén
hién dai déu dua vao khai niém nay va viéc tinh todn theo AASHTO s& duoc trinh bay

trong phan 5.4. -

Sudn tang cudng trung gian co thé lién két & mot mit hodc ca hai mat cua vach dam.
N6 ¢6 thé lam bﬁing tdm, thép goc, hodc thép chit T. Khi duge han trén mot mit vach,
cac suon ting cudng phai duge han vao bién chiu nén dé d& bién dam. Khi cac b phin
thtr yéu nhu ddm ngang, khung ngang, ... lién két véi suon ting cuong thi can phai
kiém tra kha nang c6 thé xay ra su dich chuyén ra ngoai mit phang tai vi tri niy.

Céac gbc bén trong suom ting cuong phai duoc vat dé cho duong han giita ban bién va
vach lién tuc (xem hinh 5.21). Puong han géc vudng goc tng suit kéo cin phai tranh vi
diéu nay c6 thé gy nit do moi trong mdi han. Mot sb cach thong dung dé tranh méi han
nay duoc thé hién & hinh 5.26:

Han - Han _ | |
'l -7 ij - Han 5~ - Han Y~ T
‘ N
| i i
Khdng han
Han Han
/ /
U\& |
Khéng han
a) b) c) d)

Hinh 5.26. Cdu tgo suon tang cuong vdi bién chiu kéo

Hinh 5.26a: Suon ting cuong bi cit ngin dé lai mot khoang ho gii“ra mat dudi suon
tang cuon,g, va mét trén clia ban bién chiu kéo. Khoang hé nay duoc 1y khong nho hon
4 1an bé day vach va khong 16n hon 6 lan bé day vach va 100 mm (xem lai hinh 2.11b).

Hinh 5.26b: Suon ting cudng phai khép vao bién dam mot cach chiit ché dé ngan can
nudce sau khi son, khong han suon ting cudng véi bién chiu kéo.

Hinh 5.26¢: M6t tdm dc,m nhé duoc han 1én trén bién ddm bing céc duong han goc

theo phuorng doc. Trén tdm dém c6 dudng han goc theo phuong ngang gitra sudn ting
cudng va tAim dém.

Hinh 5.26d: Mot tAm thang ding duogc han géc vao mép cua suon ting cuong ma
dugc lién két v6i bién dim bang duong han theo phuong doc (chiéu cua ting suét).
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Hinh 5.27. Céc dang suon ting cuong ong
A ,
vi Vach khong c6 bat ky suon ting cuong nao goi la khong ting cuong, nguoc lai la c6

ang cuong. Tat ca cac dim thép tdng cuong hay khong déu phai c6 suon tang cuong
gbi va suon tang cuodng trung gian tai vi tri c6 dim ngang hodc khung ngang. M6t vach
dugce tang cuong trén danh nghia c6 chidu day nhé hon vach khéng ting cuong 1,6 mm.
Véach mong nhét theo AASHTO cho phép véi sb suom tang cudong ngang nhiéu nht goi
la vach tang cudng hoan toan.

3

3.3.3.3.2. Suon tang cuong doc

Viéc ché tao ddm c6 suon tang cuong doc kha phirc tap nén ngudi ta thuong han vao
mét mat cia vach dim doc theo chidu dai dam. Khi bd tri suon tang cuong doc lam
giam dang ké bé day yéu cdu cia vach. Suon tang cudng doc ciing 1am tang kha nang
ch,ju cit va udn cia dam, mat khéc n6 lam ting thém kha ning chéng lai bién dang
ngang cua vach. Mac du ¢6 nhing vu diém do nhung suodn ting ém‘mg doc khéng phb
bién boi vi gia thanh ché tao tang cao, ddc biét vdi nhitng nhip dusi 60 m. Suon tang
‘ cuong doc néi chung khong duoc dé cap dén trir khi chidu dai nhip 1én hon 90 m.

il

Sudng tang cuding doc Sudng téng cudng ngang
) -
' — ——
[ —
[
V
——4 —— — —
a) b)

Hinh 5.28. BG tri suon tang cuong doc
a) O mdt trong dam; b) O mgit ngoai dam
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Nhu da dé cap & trén, suon ting cudng doc néi chung dugc bd tri chi trén mot mit
ctia vach. Mot sé cdu b tri chung & mit trong ctia ddm dé cho mit ngoai phing. Néu
sudn ting cudng ngang cling duge dit & mat trong thi suon tang cuong doc phai bi cit
thanh nhitng doan ngén va chén vao giita cac suon tang cudong ngang (xem hinh 5.22a);
hodc sudn téng cudng ngang bi cit ngdn va sudn ting cudng doc lién tuc (xem hinh
5.22b). Viéc ciu tao nay lam ting gia thanh ché tao. Néu bd tri suom ting cuong doc ¢
mat ngoai ddm va sudn ting cudng ngang & mét trong dAm thi sé& tiét kiém thoi gian ché
tao va gia thanh. Khi do, co thé ap dung phuong phap han tu dong cho céc suon tang
cuong doc nén lam giam téc d6 lap dung. Hinh 5.28 thé hién hai cach b tri nay.

5.3.3.4. Cdc két ciu thir yéu

Cac két chu thir yéu dugc bd tri dé ngan can bién dang cua két cAu nhip thép. Chiing
gitip cho két cdu cing lam viéc nhu mot thé théng nhit, va phan bb tai trong giita céc
dim mot cach can déi. Dbi véi dAm td hop, cac bd phén thir yéu c6 thé duge phan thanh
hai b phan 1a hé lién két doc va dam ngang (hoac khung ngang).

5.3.3.4.1.H¢ lién két doc

Hé lién két doc (xem hinh 5.29) dwoc bd tri trén mit phing nim ngang tai miic bién
trén va bién dudi ctia hé dim td hop dé ngan can bién dang ngang clia céc két cdu chinh.
Dic biét, hé lién két doc c6 nhiém vu chéng dd cho bién chiu nén, truyén luc gio ngang
va dong dét vé hai dau két cdu nhip.

Dam ngang, khung He lién két ngang,

/ ngang dau cau / “khung ngang trung He lien két doc  ,— Hé dam chi
o gian [ j
].._ - Jo— — S — 4_‘_"_'7'\_'__‘ [ ——— . o— SO A L el e S S .ﬁ
|
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Hinh 5.29. Mdit bang hé théng lién két doc va ngang trong cau dam

Heé lién két doc khong can bd tri tai cac bién ddm c6 bé tong ban mat cau lién hop.
Tuy nhién, 6n dinh ctia két cAu nhip trong qua trinh thi cong phai duoc nghién ciu va
néu can thiét phai bd tri hé lién két doc tam. Khi dung bé tong ban lp ghép hoac van gb
(lién két khong chic chin véi dz‘"lm), hé lién két doc phai dugc st dung.

5.3.3.4.2. Dam ngang hodc khung ngang

V’Dém ngang hodc khung ngang 14 céc két ciu thir yéu duoc bd tri trong mit phang
thang dimg gitra cac dam va lién két cac dam doc lai véi nhau. Chung c6 kha ning giir
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6n dinh xo#n va 6n dinh ngang cho dam, phéan bd ddng déu cac tai trong thing dimg lén
~cac dam chu va truyén céc tai trong ngang nhur gi6, dong d4t 1én mit clu va gbi ciu.

Don gian nhat 13 bd tri cac dim ngang nhu hinh 5.30a, song nhuogc diém chinh cia
- loai nay la kha ning gitr 6n dinh kém va tdn vat liéu. Vi vay, nguoi ta thuong sir dung
~ dang khung nhu hinh 5.30b va 5.30c. Dang khung chit K nhu hinh 5.30b thudong st
dung khi 2d » S, con dang chit X nhu hinh 5.30c thuong st dung khi d~S. Théng
huong thép cd tiét dién chit L hodc T dugc sir dung 1am khung dang chit X hoic K.
' Kich thude tiét dién duoc thiét ké dé chiu cac luc ngang. Péi voi cac ddm chidu cao
" khong 16n, thép hinh méang thuong dugc st dung nhu hinh 5.30a. Hé khung ngang
thuong duoc lién két véi cac sudn ting cudng ngang bing bu 16ng tai cong truong nhu
hinh 5.30. Khoang cach glua cac khung ngang phu thudc vao vi tri cia cac suon tang
cudmg ngang va yéu ciu vé do cimg ngang cAu.

b)

15 51y
)
)

cool

Hinh 5.30: a) Cdu tao dam ngang; b, c) cdu tao khung ngang

D¢ c6 hiéu qua, dam ngang hodc khung ngang duoc bo tri cang cao cang tot. Poi véi
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khung ngang trung gian cin chon dé chéng lai luc gi¢ tac dung lén didm. Tuy nhién,
dam ngang hoic khung ngang ddu ddm cin tuong xitmg dé chuyén tit ca cac luc gio tich
liiy dwoc xudng géi. Yéu cdu phai phén tich hop 1y dé xac dinh luc ngang trong dam
ngang hoic khung ngang. S6 luong khung ngang nén han ché bai vi tai cac méi ndi cua
chiing v6i dam chu dé gay ra moi.

Do khoang cédch giita khung ngang cang xa cang dep nén c6 thé dit thém cac khung
nigang tam gifta cdc khung ngang chinh dé giam chiéu dai khong lién két trong khi thi
cong. Khung ngang tam s& duoc thao d& khi bé tong dong ciing va ban bién trén dugc
lien két chic chén. Lién két tam nay c6 thé loai duoc nguy hiém do moi cta su lién két
gita khung ngang va sudn ting cudng ngang.

5.3.3.5. Pj vong

Tinh tai coa cau ludn ludn giy ra vdng cho cac két cdu chiu luc chinh, tao ra cam
gic khé chiu cho ngudi sir dung. Vi vdy dim t6 hop thuong duge tao d vong dé khi
d6 vong do tinh tai gy ra ciing nhu tao do vong theo tric doc cua tuyén dudng & noi
xay dung cau. P vong trong dim can c6 thé duoc tao ra bing cach gia cong nhiét. Tuy
nhién, qua trinh nay mat nhiéu thoi gian va vi vdy, c6 thé khong hiéu qua kinh t&. Mot
cach khac, viéc tao d6 v%mg c6 thé bﬁng cach cit vach dim vai do xién yéu clu va sau
d6 han céc ban bién vé&i vach theo do xién d6. Véi muc dich nay, ngudi thiét ké phai chi
15 trong ban v& do xién yéu cau ctia dim khi khong chiu tai trong.

5.3.3.6. Bdn mdt ciu

Mt c4u trong cau thép c6 thé lam bang bé tong cdt thép, thép, gd,... Trong phan nay
chi dé cdp dén ban mat ciu bing bé tong cbt thép. Ban mit cau bé tong cbt thép co thé
khéng lién hop hoic lién hop véi ddm thép. Né cin duoc tao vit sao cho bién trén ciia
dam thép duoc chon vao 16p bé tong clia ban mat ciu nhu hinh 5.31. Pay cua 1ép bé
tong vudt cing cao do voi mép dudi clia bién trén dim thép.

,——Ban mat cau
p

75mm--~~>—‘ ‘< 50 100mm
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Hinh 5.31. Cdu tao ban mdit cdu

Ban mit cau dugce ké vao bién trén cia dam thép. Khi thiét ké, ban mit cau duoc
xem la mot dam lién tuc ké trén cac dam doc, chiu mé men duong ¢ giita nhip va mo
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T

men 4m & trén ddm doc. Nhu vay, cdt thép phai bb tr & bién dudi trong doan gilra nhip
va O bién trén ban tai vi tri ddm doc. Pay s& la cach bd tri ¢t thép ly tuéng néu vi tri
diém udn cb dinh. Tuy nhién, thuc té khéng ¢6 trudng hop d6 vi tai trong ludn ludn di
dong; do vay, thuong bd tri hai ludi ¢t thép thing ca phia trén va phia duéi ban. Ngoai
ra, ¢O thé bd tri cbt thép xién déu duoc chip nhan.

Khi tinh toan hiéu tng do tai trong tac dung 1én ban, nhip ¢ hiéu ctia ban can duoc
xac dinh. Di voi ban dic lién khdi voi vach hodc dim, nhip ¢6 hiéu la khoang cach tir
mat dén mat cia vach dim. Khi ban tua trén dam thép hodc trén dam bé tong, nhip co
hiéu cua ban 1a khoang cach giita cac nach cong thém mot phin ciia bé rong ban bién
nach nhu duoc thé hién & hinh 5.32. Nhu vay, dbi voi dAm thép nhip c6 hiéu cia ban s
- la khoang cach giita c4c tim dam trir di mot nira bé rong ban canh dam thép; nghia la

s = Cg Jr-;-bf (5.3)
b

| o5 -

4

777

Hinh 5.32. Xdc dinh nhip c6 hiéu cua ban trong dam thép

- AASHTO quy dinh nhip c6 hiéu cta ban khong 16n hon 4100 mm va bé day thiét ké
cta ban bé tong khong nhé hon 175 mm chua ké dén sy mai mon va 16p phii mat cau.
‘Stre khang cha ban bé tong 1a du chiu lyc cit khong cAn tinh todn. Tai cac diu dim, ban —

bé tong thuong duoc cdu tao day hon chay sudt ngang cau dé bao vé hai diu dam.
5.3.3.7. Lién két trong dim

- 5.3.3.7.1. Lién két ban bién va vdch

 Lién két gitta ban bién va vach trong dam t6 hop thudong dung mbi han. Céc mbi han
ndy nam trong ving cé ing suat do ubn va duoc thiét ké d& truyén luc cit doc truc giita
ban bién va vach. C4c mébi han nay thuong dung cic dudong han géc (xem hinh 5.33a).
Trong cac phan xudng han hién dai, cdc duong han nay duoc thuc hién boi han hd
quang chim ty déng ma & do6 hai duong han géc ngéu sdu vao trong vach va gip nhau
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l1am néng chay hoan toan (xem hinh 5.33b). Trong truong vach day hon, méi han vt
kép s& duoc sir dung dé ngéu hoan toan (xem hinh 5.33c).

A, A
w ¥

AL I\ & S

Hinh 5.33. Han ban bién va vdch
a) Han goc; b) Han hé quang chim,; ¢) Han vat kép

5.3.3.7.2. M6i néi phdn xuéng va cong truong

 Mbi nbi nam lién két cac doan ddm véi nhau dé tao thanh mét cdu kién lam viéc duy
nhét. Cac mébi nbi nay c6 thé 1a mdi han hodc bu 16ng. Loai mbi ndi str dung thudng phu
thudc viée thuc hién & trong phan xudng hodc ngoai cong trudng. Pbi véi méi ndi trong
phan xuong, lién két han dbi dau thuong duoc st dung nhit. DPSi véi mdi ndi hién
truong, lién két bu 16ng néi chung thich hop hon vi viéc lap rap d& dang hon va khong
yéu cau tay nghé cao. Tuy nhién, & nhitg noi c6 yéu cau v& m§ hoc va sach thi lién két
han déi d4u sé thich hop hon cho mdi ndi & hién truomg. Mdi ndi han déi dau ngdu hoan
toan c6 thé 4p dung cho céc lién két chic chin, va néu thuc hién mét cach chinh xac va
kiém tra k¥ ludng trong qua trinh han & ngoai hién truomg thi ching c6 thé 1a cach lua
chon tbt hon so v&i mbi ndi bu 16ng.

a) M6i néi bu long

Trong mdi nbi bu 16ng, cac ban tap dugc bd tri ca hai mit ctiia cic ban bién ciling nhu
vach, va ching dugc b tri dbi xtng & moi mat cia mdi ndi va duoc lién két bfmg bu
16ng cudng dd cao. Cén chu ¥ ring ca hai mit ctia méi ndi phai bb tri cac ban tap. Néu
bd tri khong duogc thi do léch tdm phai dugc xem xét khi thiét ké lién két. Didu nay rat
¢ thé xay ra ubn va, do do, cin c6 ging bd tri cic ban tdp & ca hai mit mdi ndi
(xem hinh 5.34).

Khi lién két hai ban lién ¢6 kich thudc khac nhau, mdi nbi thuong dugce thiét ké dua
vao dic trung cta tiét dién l6n hon, vi didu nay s€ cho luc tac dung 1én ban bién lon
hon. Béi véi méi ni véch dim, it nhit phai bé tri hai cot bu 16ng & mdi bén lién két.

Cén chu y ring mébi ndi duoc bé tri doc theo chiu dai ddm va c6 kich thude tir
300-6‘00 mm. Doc theo chiéu dai nay, md men va luc cét s& thay déi, do vay, su thay dbi
nay can dugc xem xét khi thiét ké.
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Hinh 5.34. Lién két ddm bing méi ndi bu long

&
Ciing can chu y rang viéc kiém tra moi phai can duge thuc hién cho mdi ndi ban bién
G a vach dam.

Viéc bd tri bu 16ng phai dam béo céc bu 16ng duoc xiét chit ma khong giy tro ngai
o cac dau bu 16ng khac va cac ban tap.

b) Méi noi hon trong phdn xwéng

- Pé tang chiéu dai bién ddm va vach dim, céac lién két trong phan xudng hiu hét 1a
6i nbi han dbi dau. Chung thudng duoc thuc hién trude khi ddm duoc ldp va han véi
nhau. Cac méi ndi nay kh(“)ng nhét thiét b tri trong mot tiét dién dam. Chung b tri sao
o phu hop v6i chiéu dai tim. Phuong phap han hd quang chim ban tu dong hodc ty
dong c6 thé ap dung cho tAm c6 bé rong tir 600-900 mm; trong cac trudng hop khac c6
thé han bang tay.

. Trong cac mdi ndi phan xudng, lién két han ddi diu chit V don ndi chung dugce ding
\11 cho céc tAm méng hon. Dbi véi cac tAm day hon, dudng han V kép thuong duoc sir
‘ @Iung vi cac tAm nay c6 thé duogc 1at dé dang trong phan xudng. Buorng, s han V kép tiéu
6n it vat liéu han hon so v6i duong han V don. Bén canh tinh kmh té nay, duong han V
¢p 1am cho mdi han can bing, nghia 1a giam thiéu su xuét hién xoén.

¢) M3i ndi han ngodi cong trucng

Mbi han & hién truomg yéu cau phai c¢6 hiéu biét va kinh nghiém ddi véi cac tho han,
*4c don vi tu vAn va thi nghiém. Piéu nay rat quan trong dé ¢6 mdi han dat chét luong
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theo yéu cau. Ngoai trir cac duong han lién két nim ngang trong cac cau lon, phuong
phap han bang tay thuong duge st dung trong hau hét cac mdi han & hién trudng.

M&bi ndi han & hién truong cua dam t6 hop ¢co thé duoc bd tri theo ba céch:

M&i ndi hai bién ddm va méi nbi vach ddm trong ciing mét tiét dién (xem hinh 5.35a).

Céc mbi ndi & trong cac tiét dién khéc nhau (xem hinh 5.35b).

Mbi ndi hai bién ddm trén cung mot tiét dién va mdi ndi véach bd tri gﬁn do (xem
hinh 5.35c¢).

M@i néi bién dam M@i néi bién dam Mai néi bién dam

/ o

i CHt [t

Ma6i néi vagh dam M&i ndi vadh dam 5i nGi vadh dam

Tam/gidng tam /X Z / Z ‘M}nolvac
= s
\

o N E

Mai ndi bién dam  M&i ndi bién dam Mai ndi bién dam

a) b) | o)

Hinh 5.35. Cac vi tri moi han bién va vach dam

Céch tht nhét c6 thuén loi 1a cong tac chuén bi lién két va viéc dam béo tinh chinh
xé4c khi ndi twong dbi d& dang hon khi céac mdi ndi trén cung tiét dién. Pudng han géc
gifta vach va ban bién co thé duogc thuc hién tai phan xuong khong nhu hai cach bé trf
kia trong d6 cac duong han dugc thuc hién tai cong truong ké ca dudong han goc. Ngoai
trir thun loi ndy & cach thir nhét, cac dudong han géc trong phan xuéng tai cac vi tr
cudi doan dim c6 kha nang lam cho céc bién ddm gin chit nhau bing cac tim giing
dong vai trod lién két tam khi lp rap (xem hinh 5.35a). Tuy nhién, dbi véi hai cach con
lai, cac bién ddm khéng duoc han trong phin xudng tai cudi doan ddm va céc tim giang
tam chi duoc gin vao vach dim (xem hinh 5.35b, va c).

5.4. CAU TAO DAM THEP LIEN HQP

5.4.1. Khai niém chung

Két céu lién hop thudong dung cho cac nhip trén 18 m dugc ap dung vao thuc té nam
1950. Dam thép lién hop véi ban bé tong 1a ddm c6 bb tri neo lién két gitra ban bién trén
ctia ddm thép véi ban bé tdng mit ciu (xem hinh 5.36).

Loi dung kha nang chiu nén cia bé téng, nguoi ta dua ban mit cau bé téng cing
tham gia 1am viéc chiu ubn v&i dim thép. Néu khéng lién két ban bé tdng v6i dim thép
thi ban bé tong lam viéc doc 1ap voi dam thép; khi do tiét dién lam viéc chi c6 dam thép.
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hen h()’p ban bé tong voi dim thcp thi tlet dién | | Ban bé tong
viéc gbm ca ban bé tong va dim thép sao cho ' - \
ng ban chiu tmg suét nén va dim thép chiu img N .
kéo. Két ciu lién hop tao thanh két cAu chiu | j—IE,\[—__’
n c6 mdé men quan tinh 16n va cé sirc khang tdt
on nhiéu so v6i ddm khong lién hop.

Uu diém ndi bat ciia ddm lign hop la yéu b /
‘3 kinh t&. Trong két cAu lién hop, dim thép s& nho

“hon so v&i dim khéng lién hop nhung ddi véi cau
nhip nho hon 18 m thi gia thanh cta céc neo lién ——3
~ két han vao dam chu c6 thé 16n hon gia thanh thép
 tiét kiém do ap dung két cdu lién hop. Hinh 5.37
~ thé hién quan hé khdi luong thép theo chiéu dai
nhip lién hop va khong lién hop. Két cdu lién horp s& ¢6 trong lugng nho hon do str dung
~hop 1y su lam viéc cta dim thép va ban mit cau, trong d6 ban mit cAu vira lam viéc cuc
b0 do hoat tai theo phuong ngang vira tham gia chiu nén nhu bién trén cua dim doc nén
iét kiém duoc thép. Neo dugc chon vao ddy cia ban bé tong tao cho bién chiu nén cia
dim thép dugc chdng d& ngang trén toan chiéu dai nhip nén c6 thé str dung hét cudng
&0 chiu nén ctia ban bién ma khéng xay ra mét én dinh.

3

Dam thép

Hinh 5..?6, Cdc bo phdn trong
dam thép lién hop

Cau dam thép céan nhip don gian
9000

7500 Lién hgp

6000

4500 Khong lién hop

3000

Khéi luong thép (kg/m)

1500

6 9 12 15 18 21 24 27 30
Chiéu dai nhip (m)

Hinh 5.37. Quan hé giita trong hrong thép theo chiéu dai nhip

Cac dang tiét dién thong dung ctia ddm lién hop c6 thé duge mo ta ¢ hinh 5.38. Dam

am 6 hop khong c6 bén tap hinh 5.38c, ddm t5 hop c6 ban tap hinh 5.38d. DE tiét
i€m thép, chiéu cao vubt bé tong dudi ban co thé lam cao hon binh thudng, nhung lru

189




Bién trén ctia dam lién hop do ban bé tong tham gia chiu nén nén ban bién trén cia
phan dam thép duoc thiét nhd hon bién dudi ciia dim. Cac dang tiét dién nhu hinh 1
5.38b,c,d hop 1y hon dang 5.38a va chung phat huy dugc hiéu qua ctia ca phan dam thép
va ban bé tong c6t thép mat clu vi vy chung tiét kiém vat liéu hon. Trong nhiéu truong |
hop thay vi thiét ké ddm [6n dé dam bao cuong dé chiu mo men 16n nhét tai gitra nhip,
ta nén thiét ké dam c6 tiét dién nho hon di cuong do chiu mé men lon nhét tai 1/4 nhip,
sau 4o tip th3m han tap & bién dudi dim sao cho di cudng d6 chiu duge méd men 1én
nhét tai gifra nhip. Theo cach nay vira don gian trong thiét ké va ché tao vira tiét kiém 1

vat liéu.

IV///%}///A V///l/é%///////l W//A W%//VJ

o st .

Hinh 5.38. Cdc dang tiét dién ngang théng dung cua dam lién hop

DAm thép lién hop ¢6 hiéu qua 16n va duoc 4p dung nhiéu ddi v6i nhip don gian chi
c6 md men duong va ban mit ciu nam trong vang chiu nén. Pi véi ciu ddm lién tuc,
miit thira do ¢6 mé men 4m nén ban mat ciu nim véao khu chiu kéo. Dé ¢6 thé ap dung
két céu lién hop trong nhip lién tuc va mut thira, mot sb bién phap c6 thé sir dung 13
khéng cho ban ctng tham gia chiu luc véi ddm thép bang cach khong tao lién két ban va
dim trong vung, c6 m6 men dm do; con khi cho ban cung tham gla lam v1ec v6i dam
thép thi bd tri cbt thép dic biét chiu kéo hodic phai diéu chinh {ng suét.

5.4.2. Céac by phin chinh trong dim lién hep

5.4.2.1. Bin bé tong va chiéu réng cé hiéu

Ban mit cau lién tuc ké trén cac dim thép dat song song véi phuong xe chay. Cbt
thép trong ban dit theo vudng goéc véi dam chi. Nhu vy, qua trinh thiét k& ban mit cu
lién hop va khong lién hop giéng nhu nhau.

Khi ddm chju uén, dam lién hop va khong lién hop c6 su khéc biét 16n. Trong két
ciu lién hop, ban mat cau va dam thép duoc gia thiét lam viéc di‘ing thoi nhu mot tiét
dién lai con goi 1a lién hop. Khi d6 khong c6 su truot gitta mit tiép xuc ban bé tdng va
dim thép, ban duoc gia thiét lam viéc nhu ban tap vao bién chiu nén cia dim nén lam
tdng cudng d6 va do cing cua bién chiu nén.

Do khéng c6 hién tugng trugt gilta mit tiép xvc gitta mat ban va dim thép, khi co tac
dung cla tai trong thi ban va ddm cung bién dang, tai mit tiép giap gura ban bé tong va
dim thép xuét hién ting suét cit. Chinh img suét nay tao nén tmg suét nén doc trong
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an; tuy nhién, tmg suit nén phan bd khong déu trén chiéu rong ban, gan dim thep thi
ung sudt 16n hon, khi ra xa thi nhé hon. Hién tugng nay Tlmo.shenko goi la cit tré do
bién dang cit ciia ban bién nhu dugc md ta & hinh 5.39. Vi vdy, néu ban bé tong qua
ong thi phin nim xa vach khéng hoan toan chiu mé men. Do véy trong trudng hop
nay, ta phai thay bé rong thuc té ctia ban bang bé rong giam bot dé c6 mét tiét dién lién
hop ma {mg suft chiu ubn gin gidng tng suét thuc. Bé rong da giam bét cia ban goi 1a
iéu rong c6 hiéu b, .

Gia thiét phan bé (ing suat
trén chiéu rong co hiéu

Phan b6 (ng suét thuc trong ban

, be

[ be ]

r _J by lq—— VI

W////W///Aﬁfs& 517//////%' A,

-ttt

A - N N
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Hinh 5.39. Ung sudt va bé rong cé hié¢u trong ban

Theo AASHTO, bé rong co6 hiéu b, dugc xac dinh nhu sau:

Déi véi ban dbi xing qua truc thing dung cia dim (cac dam trong), bé rong c6 hiéu
1 gi4 tri nho nhét cua: 1/4 chidu dai nhip, khoang céch tir tim dén tim dim thép, va 12
14n chidu day trung binh cta ban bé tong cong véi tri s& 16n hon cua chiéu day vach
hodc 1/2 chiéu rdng ban bién trén cia dam thép.

b |
b, = min{..l.‘_; S; 12.¢, +max(tw,——t—f- }
| 4 2

Péi véi ban khong dbi xtmg qua truc dim (dim ngoai), bé rong c6 hiéu duoc 14y bing
/2 bé réng c6 hiéu ciia ban & dAm trong cOng vdi gia tri nho nhét ctia: 1/8 chiéu dai nhip, 6
in chiéu day trung binh cta ban bé tong cdng voi tri sb 16n hon cua 1/2 chiéu day vach
‘hoic 1/4 chiéu rong ban bién trén ctia dam thép, va chiéu rong canh héng:

1 . |L b, . L t, b
b, = —:—Z—.mm{z—; S; 12.tf+max(tw,~—§-)}+mm{-§; Sy 6.tf+max(——;—’—,——i—f—)}
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bién tren 300 mm va bé day vach 14 mm.

/380, 10500 ) hiQBOi
bl e

P i

LLLL S S LLLLLLL L L L L W ol il L el ol

O 1 2 21 11 O‘
| 880 | 1900 | 1900 | = 1900 | 1900 | 1900 | 880 |

1 Ll 1 Ll L |l b |

Hinh 5.40. Vidu 5.1

Bé rong c6 hiéu clia ban bé tong dbi véi cac dAm trong dugc tinh bai:
L _ 24000 _ co00
4 4

b, = min{ 1900 =1900 (mm)

12%200+max{14;%x300} = 2550

va doi voi dam ngoai:

E:W::}OOO
8 8
bezl%(—)g+m1n 880 =950+ 880 = 1830 (mm)
14 1
6200+ max | —;-x 300 = 1275

5.4.2.2. Ddm thép
Dam thép trong két chu dim lién hop c6 thé 1a dAm can, ddm té hop, hodc dam lai ¢6
dang chit I. C4u tao chi tiét da duoc trinh bay & phan 5.4.1.

Tuy nhién, dbi véi dam khong lién hop, tiét dién dam thép ddi ximg theo hai phuong.
Déi voi dam lién hop, dé ph hop v6i biéu db tmg sudt trong dam, ta c6 thé giam thép &
bién trén din t6i tiét dién khong déi xung va ban bién dudi thuong 16n hon ban bién
trén. Do d6, dim 6 hop thudng tiét kiém thép hon, con khi ding ddm thép can thi ¢6
thé tao dim khong dbi ximg bang cach han mdt ban tap vao ban bién dudi cta dam, ..

Khi dung chiéu day ban khong nho hon 180 mm va lién hop véi thép can thi dién
tldh chuyén déi tap trung tai bién chiu nén va md men quén tinh tiét dién tang nhiéu.




il
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Tuy nhién, vi dién tich bién lién hO’p chiu nén 16n hon nhiéu dién tich bién chiu kéo cta
thép céc dan dén truc trung hoa nim rit cao cach xa bién chiu kéo. Két qua 13 mé men
khang uén cuia bién dudéi ting it va g sut bién kéo s& rat 16m. Do dé dé tiét dién hiéu
qua, ta tang dién tich bién chiu kéo bang cach han thém mot ban tap doc theo chiéu dai
d4m thcp Thuc té cho thiy véi ddm twong ddi nhé va thdp néu c6 ban tap s€ dat chi tiéu
kinh té ky thuét rat 16n.

AASHTO d3 dua ra cac chi ddn vé yéu ciu ddi véi ban tap. Vi mo men dam thay ddi
theo chiéu dai nhip nén ban tap chi yéu cAu tai vi tri ¢6 md men 16n. Khi d6, ban tap chi
yéu cau bd tri trén mot doan chiéu dai nhit dinh ctia dAm. Chiéu day 16n nhét cia ban
tap khong vuot qud hai lan chiéu day ban bién ma ban tip han vao. Chidu dai ban tap
han vao ddm thép can khong nho hon (d/6+900) 'mm véi d 14 chiéu cao dam thép

(mm). Ban tap c6 thé hep hodc rong hon chiéu rong ban bién tly theo du kién ché tao cua
nguoi thiét ké. Néu ban tap hep hon thi phai nhé hon ban bién it nhit & mdi bén bing kich
thudc mbi han cong thém 3 mm; khi ban tap rong hon thi it nhét rong hon 50 mm.

Thiét ké chiéu dai ban tap dua trén viéc xac dinh diém cit ly thuyét (xem hinh 5.13).
Piém cit 1y thuyét cua ban tap xac dinh theo (g sut gidi han trong trang thai gi¢i han
str dung. Diém cét duge xac dinh tai noi g sudt ban bién (khong c6 ban tép) bing ting
sudt gioi han trong trang thai gi6i han sir dung. Chidu dai ban tap phai kéo ra ngoai
diém ly thuyét mot doan goi la doan cudi; va chidu dai doan cudi dua vao diéu kién tai
dAu ban tap 1 néu khong han diu ban tap thi lay hai 1in chiéu rong ban tap, con néu han
thi 14y 1,5 14n. Chiéu rong nho nhit cia ddu ban tap yéu ciu khong nho hon 75 mm.
M&bi han ndi ban tip véi ban bién tai doan cubi phéi di I6n dé truyén ung suit khong
nhé hon g sudt tinh toan trong ban tap tai diém cét ly thuyét.

5.4.2.3. Neo lién két

Luc dinh két giira bé tong va dim thép 1a khong du tin cdy dé tao stic khang cét cho
tiét dién lién hop. Do vay, dé chéng trugt gitra ching phai dung bién phap co hoc ma
thuong goi la neo chéng cit. Nhiém vu chinh cta neo lién két 1a dam bao su cung lam
viéc ctia ban bé tong va ddm thép. Chinh vi vdy, khi thiét ké neo phai thoa man hai didu
kién. Thir nhat, neo phai truyén luc cét theo phuong doc gitra bé mit tiép xuc ma khong
truot. Khi d6, cac neo duoc lién két cb dinh doc theo chidu dai dAm thép. Thir hai, neo
phdi ngdn can su tach rdi theo phuong ditng giita ban bé téng va dam thép (nhd). Ngoai
trir theo hudng téc dung tai trong, mdt s6 trudng hop gdy ra su tach roi dé co thé 1a do
“xodn hoic tmg suét ba chiéu & vung lién két.

Neo lién két lam bang kim loai dugc lién két véi bién trén cta dim thép va chdn vao
trong ban bé tong. Noi chung, neo dugc phan thanh ba loai: neo ctimg, neo mém va neo
dinh bam.
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3.4.2.3.1. Neo citng
Hinh 5.41 thé hién mét sb loai neo cting. Chiing duoc ché tao tur thép chit T, hinh
mang hodc thép géc duge han vao bién trén cua dim thép. Cac neo nay dugc cAu tao sao
cho han ché bién dang & du neo. N6i chung, dé ngin can ban bé tong khong bi tach ra khoi
dam thép theo phuong phap tuyén cta bé mit tiép xtic, mét bién phap thuong dugc dp dung
13 dat cac thanh thép theo phuong doc xuyén qua céc 16 chira sin & cac neo ctimg.

Dang chir T

Thép mang Dang ghép

Thép thanh

= =il

R -/‘"
| L]

Thép thanh

|

Dam thép Dam thép

Hinh 5.41. Cdc logi neo cing
Stc khang ctia neo cimg bit ngudn tir tng suét ép mit cua bé tong dugc phan bd déu
trén bé mat neo boi vi d§ cling clia neo. Dang phé hoai ctia loai neo nay lién quan dén
su €p v& cua bé tong.
5.4.2.3.2. Neo mém
Hinh 5.42 thé hién mot sb loai neo mém. Khéng nhu neo cimg, neo mém khéng dugce
tang cuong do cimg va né cho phép bién dang. N6 c6 thé 1 dang dinh, thép maéng, thép

Neo dinh Thép méang Thép goc
Dam thép Dam thép T Dam ’{lhép
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goc hodc thép chit T duogc han vao dam thép theo cach thé hién & hinh 5.38. Vi nec% dinh
c¢6 mil va neo hinh méang ¢6 cénh trén lam ngén can sy tach roi gilta ban va bé tong nén
khong can phai bd tri cac thanh thép doc nhu ddi véi neo cimg. Tuy nhlen d6i vé6i neo
- lam bdng thép goc va chit T, dé ngan can su tach ro1 d6, mot thanh thép ubn cong thanh
chit U nguoc cé chan dugce han véi neo.

Sirc khéng cta neo mém cha yéu dua vao kha ning chiu udn cta neo. Phén trén cua
neo tuong d6i mém hon so voi phan dudi cting hon khi duge han véi dam thép. Cac thi
nghi€ém cho thdy ring ung suét chay xudt hién trong cic neo hinh méng trudc khi bé
~ tong bi ép v&. Vi vy, cuong do chay cia neo mém quyét dinh sirc khang ctia neo.
5.4.2.3.3. Neo dinh bam
Hinh 5.43 m ta mot sb loai neo dinh bam. Thong thuong ching gdm c6 mét sé hinh
"thL’rc nhu cac thanh b tri xién véi mot dau duge han véi bién trén didm thép va dau kia
“duoc udn va chdn vao trong bé tong; hoidc cac thanh dang 16 xo ¢6 mép dugc han véi
_bién trén dim thép va dugc chon vao trong ban bé tong.

<5_.;::“::::::::::: b
Thanh thép
Thanh thép xién dang 16 xo
s 7y O
AN N T DAm thé T
Déam thép amr\tl ep
N

Hinh 5.43. Cac loai neo dinh bam

Strc khéng cta neo dinh bam phu thudc vao su dinh bam ctia n6 véi bé tong. Cac neo
nay ngay nay it duogc str dung. ‘

5.4.3. Phuong phip thi cong ciu dam lién hop

Khi tinh toan ciu dim lién hop, cin thiét phai xac dinh phuong phap thi cong. Noi
chung, c6 hai phuong phap thi cong 1a ¢6 hodc khdng ¢ gian gido chbng d&.

M Péi voi phuong phip ding gian gido, ban bé tong dugc duc trén cac dam thép. Tai

trong bao gdm ca ban bé tong va dam thép s& truyén xudng gian gido chéng d& cho dén
khi bé tong dong cung va dat cuong do. Sau do, gian gido dugce thdo dd va tiét dién lam
viéc 1a tiét dién lién hop ban bé tong va thép. Vi phuong phép thi cong nay, tiét dién
lién hop s€ chiu toan bd tai trong ké ca tinh tai cua ban bé tong va thép.
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Khi thi cong khéng can gian gido, dim thép khong chi chiu trong luong ban thén cta
né ma con chiu trong luong ctia ban mat cAu va tai trong thi cong trong qua trinh do va
bao dudng bé tong. Vi viy, tiét dién lién hop chi chiu tai trong chit thém sau khi bé
tong déng cimg nhu 16p pht mat ciu, lan can, rao chin, hoat tai, ...

Nhu vdy, ta dé thdy ring viéc thi cong c6 gian gido s& dem lai tiét dién thép yéu céu
nhé hon so véi khi thi cong khong c¢6 gian gido. Tuy nhién, gid thanh g giam di nay
thu'(mg s& bu vao gia thanh cua g1an gido chong dd, dic biét & nhing noi ¢6 giao th(m;v
dudi cdu. Vi vay, gia thanh cua ciu s& quyét dinh phuong phép thi cong cho mét ciu
dam thép lién hop.

5.4.4. Pac trung hinh hoc cia dam lién hop

5.4.4.1. Chuyén dbi tiét dién

Vi tiét dién lién hop gdm c6 hai thanh phin vat li¢u 1a ban bé tong va dam thép, nén
cin thiét phai chuyén d6i ching mot loai vét liéu khi tinh toan dam' lién hop. Thong
thuong, ban bé tong duoc chuyén d6i vé thép; nghia 1a bé rong c6 hiéu cua ban bé tong
b, dugc chuyén thanh b, theo cong thirc:

bc s -’E‘S’J
by =~ "= £ | (5.4)

v6i n 13ty s6 gitta md dun dan hdi cuia thép va bé tong E_ /E vaco thé duoc tra trong

bang 5.1.
Thong thudong néu céu tao vudt khong 16n, tiét dién lién hop sau khi tinh d6i ban
bé tong sang thép x4p xi bing phén gach chéo trén hinh 5.44, trong d6 da bé qua phin

be Phin ban bé
- tong cot thép
bir ¢6 higu
oy e __tS
th. \: A
| NN | .
i &S&S‘Qﬂ J T Phéan vudt
ST Q‘ ST
LT \ LT
. S — NS .
I N
b N D
v yNC N NC
M
a K
N
1 i X RSANENSASN X

Bién trén : bf'ttf; bién dudi : bpftpf; vdch D *tw
Hinh 5.44. Tiét dién lién hop sau khi qui déi vé vt liéu thép (phan gach chéo)

|
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~ bé tong vudt. Néu vudt co kich thudc déng ké ta c6 thé qui ddi phan ndy vé thép theo
- cong thire (5 4) véi tir sb thay bing bé rong trung binh ctia vubt. Cht thép doc trong ban

" ban mit ciu c6 thé phal xem xét, khi d6 dién tich cét thép ban coi nhu tdp trung tai mirc
trong tdm cua céc lép cdt thép.

Béang 5.1. Ty s6 n
Cudng d6 bé tong f, (MPa) n
16<f, <20 10
20<f <25 9
25<f <32 8
32<f <41 7
41<f, 6

Theo AASHTO, cdng thirc (5.4) ding dé chuyén di bé rong c6 hiéu cua ban bé tong
khi tinh cho tai trong tirc thi; tuy nhién khi tinh todn cho tai trong thudong xuyén, hé sb
'n & cong thirc (5.4) phai dugc thay bang 3n. Hé s6 3n 1a d& xét dén dd ting bién dang
do tir bién cua bé téng dudi tac dung cta tai trong thudng xuyén. Tir bién cia bé téng co
‘khuynh huéng chuyén ting suat dai han tir bé t6ng sang thép, 1am ting d6 cung tuong
d6i cua thép.

|
\
\

5.4.4.2. Xdc dinh dic trung hinh hoc

Doi véi két cdu dim lién hop, théng thuong tiét dién hinh thanh theo hai giai doan 14
‘Hi bé tong chua dong cimng ‘:’é khi di dong cing da cuong do. O g"iai doan dau tién, cac tai

‘trong nhu trong luong dam thép, ban bé tong, van khudn, thiét bj thi cong, ... chi do
‘ddm thép chiu; nghia 1a trong giai doan nay tiét dién lam viéc chi c6 dim thép. O giai
doan bé tong da du cudng df, luc nay bé tong di lién hop voi dam thép, tiét dién lam
viée sé 1a tiét dién lién hop bao gfim ca ban bé tong va dim thép chiu céc tai trong tinh .
tai chit thém, hoat tai, va cac tai trong khac. Tuy nhién, cin cha ¥ viéc chuyén ddi ban
bé téng phai twong mg vai viée tinh toan dai han (3n) va ngin han (n). Cac dic trung
hinh hoc ctia tiét dién lam viéc twong tmg véi timg giai doan sé& duoc trinh bay dudi day
(xem hinh 5.44).

5.4.4.2.1. Tiét dién dam thép

‘Dién tich ddm thép duoc xac dinh boi
Anc =bgty +Dit, +by, .ty (5.5)
trong d6 céc kich thudc cac bd phan dim thép da duoc thé hién & hinh 5.40.

M5 men tinh cia tiét dién dam thép 14y dbi véi truc X duoc tinh toan:
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t D { e
Sne =bt el d==L [+Dt | =+t [+b.t, .| 2L (5.6)
NC = Dif tf( 2] w(z bf] bf bf(z
Khi d6, truc trung hoa NC cua tiét dién ddm thép cach truc X mot khoang dugc xac
dinh boi:
b SNC (5_7)

va truc NC cach mép trén dam thép la:

Yne =d- YItllC (5:8)
Mb men quén tinh cua tiét dién ddm thép s& la:
2 2
1. 5 t 1 5 D 5
1 ty )
+—bytoe + by bis| YRe ——F 5.9)
12 bfibf T Dbt b (YNC ) (5.9)
Mb men khang udn cua tiét dién dam thép tinh dbi véi mép trén va mép dudi la:
I I .
Sne =& va S} =€ (5.10)
Yne - YNc

5.4.4.2.2. Tiét dién lién hop dai han
Khi tinh toan dic trung tiét dién, phan vit ciia ban bé téng c6 thé bo qua; tuy nhién
no6 phai dugce ké vao khi tinh hiéu img do cac tai trong gay ra.
Bé rong chuyén déi cua ban bé tong 1a:
b

b =t 5.11)
tr, LT 3[1 ( )

Dién tich tiét dién lién hop dai han s& 1a:
Apr =Ag+by 1t (5.12)
M5 men tinh cta tiét dién lién hop dai han 1dy déi véi truc NC duoc tinh:
t v
S 1= btr’LT.ts.(—25-+ t, + y;,C) | (5.13)
Khi d6 truc trung hoa LT cua tiét dién lién hop dai han & vi tri cich truc NC
mot khoang:

S
b=-—LkL 5.14
A (5.14)

va truc trung hoa LT cach mép trén, mép dudi cia dam thép va mép trén cia ban bé
tong lan luot la:

198




it =Ync —b (?-15)

b b
Yir =Ync +b (5.16}
YiT=Yir*th + (5.17)
Mo men quan tinh cua tiét dién lién hop dai han 1a:
2
1 N & ‘
I =Iye+Apcb’ + Ebm”.tj + btr‘LT.ts.(y;T —EJ (5.18)

Mé men khéng un cua tiét dién dai han tinh d6i voi mép trén, mép dudi dam thép va
mép trén ban bé tong la:

I I P (
=, S = va S = (5.19)
Yot Your Yt
5.4.4.2.3. Tiét dién lién hop ngdn han
B2 rong chuyén dbi ctia ban bé tong la:
b
bysr =— (5.20)
n
Dién tich tiét dién lién hgp ngén han s& la:
Ag = A, +by gt (5.21)

M6 men tinh ca tiét dién lién hop ngén han 14y dbi véi truc NC duogc tinh:
t
Ssr = by g7t (-5-+ t, + y}\,cj (5.22)

Khi doé truc trung hoa ST cua tiét dién lién hop ngin han & vi tri cach truc NC

S
c=-SL (5.23)
AST

an bé tong lan luot 1a:

Yer = Yne =€ (5.24)
yor = Yhe +¢ (5.25)
Yer = Ysr + b+ (5.26)

Mo men quén tinh cia tiét dién lién hop ngén han la:
1 2
I =1 +A,c%+ -l-ibt,m.tj R (5.27)

M5 men khang udn cua tiét dién ngan han tinh doi véi mép trén, mép dudi dam thép

mép trén ban bé tong la:
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- I |
Sty=SL g _IST yp ge st (5.28)
Ysr Ysr Yst

Vi du 5.2. Hay x4c dinh dic trung hinh hoc tiét dién dim ngoai cung ciia két ciu
nhip cdu c6 mit cit ngang dugc thé hién & hinh 5.40. Céac kich thudc cia cac bd phéan
trong tiét dién ndy dugc thé hién & hinh 5.45.

1830 Ny
btr !
e
S
| | |
oF =
ST — —sT
< Ban BT: 1830*200, M30
o LT LT ;
Slaler — — Bién trén: 300*25
ST N Vach: 105016
A NC " NC Bién dudi: 400*25
[s0]
S
o
r 1 C——

Hinh 5.45. Kich thudc dam

Giai doan tiét dién chura lién hop. Cac cong thic tir (5.5) dén (5.10) s& dugc 4p dung
dé tinh dic trung hinh hoc trong giai doan nay.
Anc =300x25+1050% 16 + 400 x 25 = 34300 (mm?)

25 1060

SNC=300x25><(1100—-—2—-J+1060x16><( 2

—|~25]+400x25>< (_2_]

=17521x 10 (mm®)
b __a__17521x103
34300

Yne = =510,8 (mm)
yie =1100-510,8 = 589,2 (mm)

| 1 3 25
Ine = 75%300x25° +300x25x| 589,2 -

bl

4

+T1£x 16x1050° +1050x16x(10250

+25——510,8)

1 , 25’
15 X400x25 +400x 25x| 510,82 |

= 6546 x10° (mm®) |
| gt 6546x10°

=11,11x10° 3
NC 589.2 >< (mm”)




b 6546x10°
NC T 510,8
Giai doan tiét dién lién hap dai han. Céc cong thuce tir (5.11) dén (5.19) duge ap

dung dé tinh dic trung hinh hoc trong giai doan nay.

b, = 1830 = 76,25 (mm)
3x8

= 12,82><106 (mm?)

A7 =34300+76,25x200 = 49550 (mm?)

S, =76, 25x200x(2—32+50+589 2}—11272><10 (mm”)

_11273x10°
49550

yi o =589,2—-227,5=361,7 (mm)
yPr =1100-361,7="738,3 (mm)
yir =361,7+50+200=611,7 (mm)

=227,5 (mm)

I, =6546x 10° +49550x 227, 5 +—1-1£x76,25x2003 +76,25x 200x(61] 7-3(2}-9J

=13154x10° (mm®)

.

SLr =3-3—1:—%1—--1"7!-0—=36,37><106 (mm®)
] |

Lr :%@“10’31“0’5 (mm’)
’

ge =13154x710 — 21,50x10°. (i)

LT 61

Giai doan tiét dién lién hop ngin han. Céac cong thic tir (5.20) dén (5.28) duoc ap
dung dé tinh dic trung hinh hoc trong giai doan nay. :

1830

by =~ =22875 (mm)

Agy =34300+228,75x200 =80050 (mm?)

S¢r =228, 75x200><(-—2——39+50+589 2) 33734x10° (mm’)

_ 33734x 10°
80050

Ysr =589,2-421,4=167,8 (mm)

=421,4 (mm)




yoe =1100-167,8=932,2 (mm)
ysr =167,8+50+200 =417,8 (mm)
‘ : 2
I, = 6546 10° +80050x 421,47 +-1—15x228,75x2003 +228,75x200x(417,8wgg—0~]

=25534x10° (mm*)

. 25534x10° 6 3
= =152,17x 10" (mm
ST 167,8 (o)
G

sh = 2334x10° _ 29 39,10° ()
; 932,2
o 25534x10% ¢ 3
-= e =061,12%x10" (mm
ST 17 (mm”)

5.4.5. Ung sut trong dim do udn

5.4.5.1. Ung suit trong dam lién hop

Ung suét f trong dim fhép ctia két cAu dim lién hop duoc xac dinh theo tinh todn
dan hoi:
Mo, Ine t --I‘Yll_---'l?--.yLT + --I‘f-li-'éf--.yg,r (5.29a)
Inc It Isr
Déi véi ban bé tdng, do né chi 1am viéc sau khi hinh thanh di cuong d6 nén tng suét

bé tong dugc tinh:

f=

M M
f=—20D2 y 4 —LL (5.29b)
Bu)ly T () O

trong d6: My, - m6 men do cic tai trong gay ra trong dam thép (chua lién hop);

M, - mé men do cic tai trong gay ra trong dim lién hop dai han;
M, - m6 men do cic tai trong gay ra trong dim lién hop ngin han;
Inc -mo men quén tinh tiét dién khong lién hop;
I, ;- mé men quan tinh tiét dién lién hop dai han;
I - m6 men quan tinh tiét dién lién hop ngén han;
Yne - kKhoang cach tryc trung hoa tiét dién khong lién hop dén vi tri tinh img sudt;
Y.t - khoang céch truc trung hoa tiét dién lién hop dai han dén vi tri tinh tmg sudt;
Ysr - khoang céch truc trung hoa tiét dién lién hop ngén han dén vi tri tinh
ung sut. |
Cong thirc ‘(5.29) ap dung cho tit ca giai doan lam viéc cua dim lién hgp. Hinh
5.45b,c, va d 14n luot thé hién cac bidu dd g suét ung voi giai doan chua lién hop, lién
hop dai han va lién hop ngén han. Hinh 5.45¢ thé hién biéu do img suét tong cong ciia
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ai doan tinh toan. Thong thuong, ting suét tai mép trén dim thép f,, nhé hon {mg
At tai mép dudi dam thép f,..; do do, tiét dién ban bién trén nén chon kich thudgc nhé hon

bién dudi. Doi véi ban bé tong, ta nén thi€t ké sao cho ban hoan toan chiu nén.

. R % SO i SR fo
f_—‘—|.__... fve ,/f'L.T . fsr .. [
it A/ A M 4
LT -/ / S ./

/ + / + = /
L Nc A Y | / S
Hinh 5.46. Ung sudt uén trong dam lién hop

a) Tiét dién; b) Giai dogn chua lién hop; c) Lién hop dai han
d) Lién hop ngan han; e) Tong hop unmg sudt

Vi du 5.3. Hiy xac dinh cic tmg suét trong tiét dién nhu d3 thé hién & hinh 5.45. Tiét
ién nay chiu mé men duong c‘é'hé sO tuong (mg Vo1 céc giai doan chua lién hop, giai doan
€n hop dai han va lién hop ngén han lan luot 14 My, =1240 kN.m, M, =410 kN.m,
aM,;, =2709 kN.m.

Giai doan chua lién hop. Ung sut tai mép trén, mép dudi dam thép duoc tinh béi:
o me _ 1240><102

Sxve  11L,11x10

Mp,  1240x10°
Sb.  12,82x10°

=111,61 (MPa)

= 96,72 (MPa)

Giai doan lién hop dai han. Ung suit tai mép trén va mép dudi dim thép, va mép
trén ban bé tong dugc tinh boi:

o _Mp, 410x10°
LT

=— ~=11,27 (MPa)
S, 36,37x10°

Mp, _ 410x10°
St 10,31x10°
e _Mpy 1 410x106‘
Mg 247 21,50 10°

A =39,77 (MPa)

=0,80 (MPa)

203




Giai doan lién hop ngéin han. Ung suét tai mép trén va mép dudi dam thép, va mép
trén ban bé tong dugc tinh boi:

(= M 2709x10°

Tsh 152,17x10°

b My 2709x10°
TSk 27,3910

My _ 1 2709x10°
Ss: 8 61,12x10°

=17,80 (MPa)

=98,90 (MPa)

tc

- =5,54 (MPa)

Hinh 5.47 thé hién cac biéu db ung suét do udn trong céc giai doan va biéu db ung
suit téng cong.
) ) ) 080 _ 5.54 _ 6.34 o
111.61 /11.27 /17.80 A40.68
ST ST - / ~ | ,"/ ' / - /

oo 1] A S e

. - /’ ,
NC J— JR— NC [— . . . B
+ /+ +
US| R .
96.72 39.77 98.90 235.29
a) b) c) d) e)

Hinh 5.47. Cdc biéu do vmg sudt do udn, don vi MPa

5.4.5.2. Ung suit trong diam khéng lién hop
Trong d4m khéng lién hop, toan bd tai trong bao gém tinh tai va hoat tai s& do dim
thép chiu. Vi vay, img suat f trong dam thép duoc xac dinh bdi
M o
: f—I Yne (5.30)
NC ,
trong d6: M - m6 men do tat ca céc tai trong gdy ra 1én dim dim thép;
Ic - md men quén tinh tiét dién dim thép;
Yne - khodng céch truc trung hoa tiét dién dAm thép dén vi tri tinh g sudt;

5.4.6. Diéu chinh ni lwc trong két cAu dim lién hop

Diéu chinh ndi luc dé tang cudng hi€u qua cua ban bé tcmzfD va gidm nhe sy lam viéc
ctia dam thép. Nguyén tic diéu chinh néi luc tao sin trong két cu mot trang thai ngugc -
dau véi ndi luc gay ra do tai trong. 1

Cac phuong phép diéu chinh c6 thé 1a dung, thanh hodc cép ciang. Thanh hoic cap
cang c6 thé bd tri & dudi hodc & trén dim dé tao ra mét md men 1&ch tm trong dam khi
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ng s& lam gidm md men do tai trong gy ra cho dim thép. Mot cach khéc 13 ding
ch bb tri trén tru tam. Khi do, tru tam. thudmg dugc bd tri & gifra nhip, do d6 lam giam
iéu mb men duong trong dim, mic di xuét hién md men am nhung dim thep ludn
hiu ¥mg sudt nén va kéo tbt. Sau khi bé tong ban bé tong dat cudong do, cac két ciu phu
o dugc thao d&, va do do, két cdu lién hop s& cung chiu tai trong 16n hon.

TINH TOAN NOI LUC TRONG DAM CHU

5.5.1. Tai trong

5.5.1.1. Tinh tdi

Tinh tai tac dung 1én két cAu nhip bao gdm trong lugng ban than cua dim thép, hé
lién két, ban bé tong, cac 1op phi mat cAu, lan can, tay vin, rao chin, ... Tuy nhién, viéc
x4c dinh chinh x4c tinh tai cua dim thép, dan thép s& gap nhiéu kho khan. Vi vay, that la
quan trong dé biét cuong do chinh xac cua tinh tai. Néu cuong d6 nay du doan tir cac sb
liéu trude d6 thi viéc thiét ké s& dugc giam dang ké va két qua 1a s& dan dén viéc thiét
ké kinh té ctia cau thép. M6t s6 phuong phap xéc dinh tinh tai ciia dam thép dugc trinh
bay dudi day.

Phuwong phdp Streletski. Trong lwong phan bd ctia dim chinh hodc dan thép DC,

duoc xac dinh boi
a.[M}ffHM /o:)] +b.(DW + DC, + DC,)
(Fy / 7) -

ong do: M{f +iv - MO men tai tiét dién mot phﬁn tu nhip do hoat tai gy ra c6 ké dén

DC, =

L (5.31)

aQ

xung kich va hé s phan bé ngang (N.mm);
- dién tich dudng dnh huéng mé men tai mot phan tu nhip (mm);
DW, DC,, DC, - tai trong phan b ctia 16p pht mat cau, ban bé tong va hé
lién két duoc tinh cho mot ddm (N/mm);

F, - cuong d6 chay ctia thép (MPa);

y - trong luong riéng cuia thép (N/mm’);

L - chiéu dai nhip (mm).

a, b - hé sb dic trung tai trong c6 thé ldy: a=b=4,5 déi véi ddm don gian;
a=4,8 va b=3,7 dbi véi dim lién tuc; a=b=4,0 dbi véi dan don
gian c6 duong xe chay trén; a=4,2 va b=3,3 d6i véi dan lién tuc co
dudong xe chay trén; a=b=3,5 dbi v6i dan don gian c6 dudng xe
chay dudi; va a=3,7 va b=2,9 dbi véi dan lién tuc c6 dudng xe
chay dudi.

Phuong phdp Konishi va Komatsu. Cac gido su Konishi va Komatsu di dua ra céc

0 thi quan hé giita chiéu dai nhip va trong lugng dam g vai loai tiét dién dam. Hinh
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5.48 1a mot trudng hop ap dung cho ddm I. Trong hinh nay, trong luong thép nam trong
pham vi AOB déi vé6i ddm I khéng lién hop va BOC dbi véi dim I lién hop.

300 |- A
mE @ B
B @)
S
T 200 |- ® 8o
5
g . ‘O OO
Ty
2 o
5. 100 |- O
= | ,
® Dam]khong lién hgp
C Damllién hgp
! | [ [

o 10 20 30 40
Chiéu dai nhip (m)

Hinh 5.48. Trong luong dam I

Mot di€u ngudi thit ké can chi y rang sau khi thiét ké két cau nhip cau, gia tri thuc
cua cuong do phén bo tinh tai phai dugce so sanh véi gia tri tinh toan ban dau.

5.5.1.2. Hoat tdi

Hoat tai 6 to dung dé thiét két két ciu nhip 1a HL93 bao gom xe tai thiét k& hodc xe
hai truc thiét ké két hop véi tai trong lan nhu d trinh bay & Chuong 3. Pbi v6i cdu nim
trén tuyén duong cé'ip thép hon, Cht dau tu c6 thé xac dinh tai trong truc cua xe tai thiét
ké va xe hai truc thiét ké nhan véi hé s6 0,5 hoic 0,65.

Ngoai hoat tai 6 t3, tai trong ngudi c6 thé duogc tinh toan trong qué trinh thiét ké. Déi
v6i tht cd dudng bd hanh rong hon 600 mm, tai trong ngudi duoc 14y bing 3 kN/m? va
duoc tinh dng thdi voi hoat tai 6 t6. PSi véi ciu chi danh cho nguoi di bo va di xe dap,
hoat tai dugc lay bing 4 kN/m?.

5.5.2. X4c dinh noi lwe

Thong thuong, viéce xac dinh ndi luc (hodc hiéu ung cia tai trong) trong két ciu nhip
dua vao cac dudng anh hudng md men, luc cit, hodc luc doc. Hinh 5.49 thé hién cac
duong anh huong hay dung trong ddm don gian va dim lién tuc.

Céc tai trong duoc-chét trén duong anh hudng sao cho gy ra hiéu tng bét loi nhit.
Cac tai trong phai duge td hop theo céc trang thai giéi han nhu di dugc trinh bay ¢
Chuong 3. N6i chung, ni luc trong ddm duogc x4c dinh béi cong thic ’

U= {(ni.yDC.DC +Mi-Ypw DW)ZQ +

| n; .yLL.mgLL.[(l + II‘«’I).ZI*"i.yi + pL.m]: + .'yp.gp.PL.m} (5.32)




trong d6 cac s6 hang trong dau { } 1a cac hiéu img 1an luot do tai trong tinh tai, hoat tai,

va doan nguoi gay ra. Céc ky hiéu trong cong thirc (5.31) la:

Kk
Sk X ¥ -g-
— L l
I
, ’ D.ahM,
==~ (L)L
B |
- P.a.hV,
| | +
1
==~ (LxiL
a)
k
A l T - =
o : :
/—:“h—‘\
] I | ) |
= | “ — e — I b.a.h Mk
I + | I )
I \:/I | )
I | I |
I [ | : :
I [
L/”/' j - "‘\\\J :

P.ah Vi

y/ B
b)

Hinh 5.49. Cac dang ducmg anh hwdng mo men va liec cdt
a) Dam don gidn; b) Dam lién tuc

n - hé s6 diéu chinh tai trong;
Ypc» Ypw - hé sO tai trong clia tinh tai ban thin dam, va cua 16p phii mét céu;
YiL» ¥p - heso tai trong cta hoat tai HL93, va ctia doan nguoi;

DC, DW - tai trong phén bd ctia ban than dim, va cta l6p phi mat chu;

P, y, - tai trong truc xe chat 1én duong anh huong va tung d6 dudng anh tuong ing
(1+IM) - hé s6 xung kich;

p, , PL - tai trong lan, va tai trong nguoi;

ZQ - tdn g dién tich ctia duong anh huong ;

® - dién tich duong anh huong g voi tai trong lan va nguoi; |
mg, ; , gp - hé s6 phan phdi ngang cia hoat tai HL93 c6 k& dén hé sb lan xe, va

cua l'iglIO' 1;
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Hiéu tng cac tai trong xac dinh & cong thie (5.31) ¢o thé duoc viét lai twong tng véi
cac trang thai giéri han cho mdt cau théng thuong (1, =m):

e lrang i3 i han cuong do I:

U= n[l, 25DC +1,5DW +1,75(LL +IM) +1OFR + 7 TG | (5.32-1)

o Trang thai gidi han st dung I:

U =n[1,0(DC+ Dw)+1,0(LL+1M)+0,3(WS+WL)+1,0FR] (5.32-2)

« Trang thai gi¢i han stir dung IL:

U=n[10(DC+DW)+1,3(LL+IM)] (5.32-3)

o Trang thai gidi han moi va dirt gay:

U =n[0,75(LL +IM)] (5.32-4)

« Trang thai thi cdng cuong do I:

U =1[1,25DC +1,75(LLqgp +1,5TM) | (5.32-5)

trong d6 cac ky hiéu nhu DC, DW, LL, ... 1a cac hiéu ing do céc tai trong tuong tng
giyra, va LL 14 hiéu ng do hoat tai thi cong.

const

Vi du 5.4. Mot két c4u nhip cau don glan c6 nhip tinh toan L =24 m va mat cit
ngang cau dugc thé hién & Vi du 5.1. Hé sb phan b ngang tinh md men cho dam bién la
0,56 va luc cit cho dam giita 0,70 d& duoc tinh toén & Vi du 3.2. T4 ai trong phéan b6 ciia
dam thép va hé lién két DC, =4,55 kN/m, ctia ban bé tong DC, =9,23 kN/m, cua l6p
phu mat cau DW =3,03 kN/m, va cua rao chin va céac thiét bi tién ich khic
DC, =0,92 kN/m. Hoat tai tac dung la HL93.

Hinh 5.50 thé hién viéc chét tai trong 1én cac dudng anh huéng md men va luc cat tai ‘ ‘

tiét dién mét phén tur nhip sao cho bét loi nhit. Ngudi doc c6 thé d& dang tinh toan hi¢u
ling tai céc tiét dién khéc.
Trong vi du nay, cac hé s didu chinh tai trong déu ldy bing nhau m, =7.

Cuong do Str dung Moi
Tinh déo np, 1,0 1,0 1,0
Tinh du 1y 1,0 1,0 o
Tinh quan trong 1) 1,0 N/A N/A
nN="Np-Ng-N 1,0 1,0 1,0

Van dung cong thirc (5.32), md men co hé sb do tinh tai, xe tai thiét ké va tai trong
lan dugc tinh cho trang thai gidi han cudng do I s& la:
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M{! =1,0{[1,25(4,55+9,23+0,92)+1,5x 3,03 54

+1,75%0, 56[1 25(145x 4,5+ 145x3,425+35%2,35) +9, 3x54]} 3238(kN m)
k

e, £
1 L=24m |

1,07~ -~ 1

M3 =1,0{[1,25(4,55+9,23+0,92) +1,5%3,03 |54
+1,75x0,56[ 1,25x110(4,5+4,2)+9,3x 54 || = 2902 (kN.m)

Do d6, m6 men 1én nhét tai tiét dién nay s& 1a 3238 kN.m. Mot céach tuong tu, luc cét
wong c6 hé s6 tai tiét dién mot phé‘m tu nhip & trang thai gi¢i han cudong do 1 do tinh tai
e tai thiét k& va tai trong lan gy ra la:

VP! =1,0{[1,25(4,55+9,23+0,92) +1,5x3,03]x6
+1,75% 0,7[1,25(145>< 0,75+145%0,571+ 35><0,392)+9,3x6,75]} =529 (kN.m)

a do tinh tai, xe hai truc thiét ké va tai trong lan 13
VP! =1,0{[1,25(4,55+9,23+0,92) +1,5x3,03]x6

+1,75x0,7[ 1,25x110(0,75 +o,7)+9,3x6,75]} =459 (kN.m)
Do d6, luc cét 16n nhét tai tiét dién nay s& 1a 529 kN.
6. TIET DIEN CHU I CHIU UON

Vi luc doc thudng cé gia tri nho trong hau hét cac cau nén tiét dién chit I chiu udn
chi chju tb hop udn va cat. Néu lyc doc nay 16n thi tict dién phai dugc xem nhu dam -
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cdt. Khi tai trong ngang cdu dat léch tdm so véi tim cit clia tiét dién, t6 hop udn va
X04n phai duoc xem xét. Tuy nhién, tai liéu nay chi dé cap dén tiét dién chir [ trong dim
can hodc ddm tb hop déi ximg V6i truc thang dimng va chi chiu uén va cit.

Mo tiét dién chit I chiu udn déu phai thoa man:

o C4c bo phan tiét dién phai tranh mét én dinh cuc bd va béc xép.

e Yéu cau thi cong. o “

e Trang thai gi¢i han cudong Cié.

e Trang thai gidi han sir dung.

e Trang théi gidi han moi.

Theo Tiéu chuén thiét ké cAu LRFD ctia AASHTO 2005, cac gidi han vé thi cdng va
st dung thuong khong ché khi thiét ké. Céc trang thai gioi han moi va cuong do thudng
duogc thoa man.

5.6.1. Khai niém chung vé sirc khang uén trong tiét dién chir [

Sttc khéng tiét dién cht I chiu uén phy thudc phan lén mite d6 én dinh cuc b hodc
tong thé. Néu tiét dién bn dinh khi chiu tai trong 16n thi tiét dién chit I c6 thé phat trién
suc klr}éng u(‘)n, vuot qua m6 men Ché’.y P P
My dau tién dén mod men déo Mp . Néu a a

BN ~

6n dinh bi han ché bdi su mat dn dinh
cuc bo hoic tong thé thi strc khang ubn &
nhé hon Mp va néu sy mat 6n dinh

dang ké thi con nhé hon M, .

Hay xét tiét dién chir I déi ximg hai
phuong chiu uén thuan tuy tai giita nhip a)
do hai luc tdp trung nhu nhau giy ra
(xem hinh 5.51). Gia thiét ring tiét dién- b)
6n dinh khi chiju tai trong. Khi tai trong
tang, tiét dién vin phing, va bién dang

-
S
ting cho dén khi thé ngoai dat tdi E—H:
L

e, =F, /E M6 men ubn ma khi thé | c)

d4u tién trong tiét dién dat dén giéi han
chay dugc goi la md men chay M,

(xem hinh 5.51b). Khi tai trong ting — {
thém nira, bién dang va su xoay ting d) ““—“‘E M= Mp

1én, va c6 nhiéu thé dat dén chay (xem fe F
hinh 5.51c). Khi tai trong tac dung lon ' y
dén mac ma toan b ti€t dién dat den | Hinh 5.51. Sy phdt trién vmg sudt chay




4y xay ra, tiét dién lic nay la hoan toan déo va md men udn tuong tmg duoc g(;u la
6 men deo M, . Bét ky sy tang tai trong nao sé& chi ting bién dang ma khong tang surc

‘é;ng md men uén. Md men gidi han nay c6 thé thiy trén dudng cong quan hé giita md
en va dd cong nhu duogc thé hién & hinh 5.52.
Khi mé men déo M, dat duoc tai tiét Déo

e

Quéa dan hoi

ol

én nao d6, khép déo s& hinh thanh. Néu
6p déo hinh thanh trong két céu tinh dinh,
ur ddm don gian & hinh 5.51a, thi co cu
p d6 s& xay ra. Néu né hinh thanh trong
t cAu siéu tinh thi co cAu sup dd khong
y ra va kha nang chiu dugc tai trong cao
hon nita cho dén khi hinh thanh co céu sup
. Su phan bd lai md men c6 thé xay ra
ng két cdu siéu tinh, Diéu nay tao ra su
uyén md men tir vi tri ng sudt cao hon
ng vi tri ¢6 dyr trit cuong d6. Ket .qué la Hinh 5.52. Puong cong quan hé moé men va
ang cao k.’hé 1”15mg chiu tai trong va tai trong dé cong Iy tuong

4 hoai két cau s& 1on hon.

=
S
H

Mo men (M)
=
<

Pan hoi

Do cong v

5.6.2. M6 men chdy va m6 men déo
Strc khang ubn cua tiét dién phu thudc chu yéu vao kha na‘mg chiu nén cﬁa bién chiu
n. Néu bién chiu nén duge d& ngang lién tuc va vach chic chan thi mét én dinh trong

n bién chiu nén khong xay ra va tiét dién s& dat dén m6 men déo hoan toan, nghia la
=M,. Tiét dién ma théa man su thu hep céc diém d& ngang va ty sb chidu rong/bé

y dol v4i ban bién va vach duoc goi la tiét dién chic. Cac tiét dién s& lam viéc hoan
an déo va quan hé gitta md men va do cong cia nd tuwong tu nhu dudng cong trén

2 Chic
-
<)
&
)
=
Do cong vy

Hinh 5.53. Ung xir ba loi tiét dién
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Néu bién chiu nén duoc d& ngang véi cac khoang du 16n dé cho ban bién chiu nén
mat on dinh cuc bg, nhung khéng mat On dinh tong thé, thi bién chiu nén lam viéc giong
nhu mdt cdt qua dan hdi. Tiét dién cha cot qua dan hdi ¢6 dang uhu T, trong d6 mdt
phan dat dén chay va phén khac thi khong, Céc tiét dién nay nam tr ungj g,lan g:,um tinh
chét déo va dan hoi, va dugc goi la tiét dién khong chic. Chung cé thé phat trién dén mo
men chay nhu dugc thé hién dudng cong & giita hinh 5.53.

Neu b1en chiu nén dugc dd ngang vai cac khoang du lon dén ndi ban bién chiu nén
mét én xoin ngang thi bién chiu nen lam viéc nhu mot cot dan hdi ma sir khan,g, cua no
la tai trong mét én dinh cuc han glong nhu Euler bi giam di do hi¢u ung xodn. Su mét
dn dinh s& xay ra dbi voi cac tiét dién nay khi ty so do0 manh cua bién chiu nén tuong
dbi 16m va duge goi la tiét dién manh. Su lam viéc tiét dién manh dugc thé hién bang
dudng cong dudi cing cta hinh 5.53. Cac tiét dién manh sir dung vat liéu khong hiéu
qua va hau hét cac nha thiét ké déu tranh bang céch bo tri thém céc lién két d& ngang.

5.6.2.1. M6 men chdy ciia tiét di¢n lién hop

M6 men chay M, 1a m6 men gay ra chay dAu tién & mdi bién tiét dién dam thép. Boi
vi tiét dién lam viéc dan hdi cho dén khi dat dén chay d4u tién nén viéc cong tac dung
cac mo men van duge 4p dung. Vi vdy, m6 men My 1a tong mo men tac dung riéng biét
1én tiét dién dim thép, tiét dién lién hop dai han va tiét dién lién hop ngén han.

Ba giai doan tac dung tai trong lén tiét dién lién hop chiu m6 men duong dugc thé
hién ¢ hinh 5.46:

M6 men do tai trong thudng xuyén c6. hé sé 1én tiét dién dim thép trude khi bé tong

dat 75% cuong d chiu nén 28 ngay 1a M, va m6 men khang u6n (hay con got la
md dun tiét dién) & giai doan nay 1a Sy
e M6 men do céc tai trong thudong xuyén cé hé s6 con lai (16p pht mat cau, bé tong
rao chén, ...) 12 Mp,, va md men khang udn cua tiét dién lién hop daihanla S, .
« M6 men cén thém vao dé gy ra chay tai mot thé bién dam thép 1a M Ap- M6 men
may do hoat tai c6 hé sb gy ra va mé men khang ubn ctia tiét dién lién hop ngin
han la Sg.. M6 men M, c6 thé tim dugc tir phuong trinh:

M
D1 + MD2 + MAD — Fy (533)
Sne Sur Ssr
Vi vay, m0 men chay My duoc xac dinh boi:
My =Mp; +Mp, + M, (5.34)

Ch: y: Cic md men nay 13 mé men cé hé sb.

Vi du 5.5. Xac dinh md men chay M, ddi v6i tiét dién ddm lién hop nhu di trinh
bay ¢ vi du 5.4. M6 men c6 hé s6 My, =1240 kN.m va M, =410 kN.m. Cép cua
thép 1a 250.
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Dua vao biéu db tmg sut & hinh 5.47 trong vi du 5.5, ta thdy rang thé dusi cung cia
dam thép s& dat dén gi6i han chay dau tién. Ap dung cong thirc (5.33), ta duoc:

Mup
27,39x10°
Viy, theo cong thic (5.34), md men chay cua tiét dién sé 1a:

My =1240+410+3109 =4759 (kN.m)

96,72 +39,77 + =250 — M, =3109 (kN.m)

5.6.2.2. M6 men chdy ciia tiét dién khong lién hop
Déi vai tiét dién khong lién hop, cac mdé men khang uén bang nhau va biang Sne Vi

piét dién dam thép d6i ximg ca hai phuong. Khi d6, mé men chay duoc xac dinh mét

M, =F, Syc (5.35)

. 5.6.2.3. Truc trung hoa déo ciia tiét di¢n lién hop

Vi tri truc trung hoa déo (PNA) tim duogc bfmg cach cén béng cac luc déo chiu nén
/6i cac lyc déo chiu kéo. Néu khdng chéc chan thi c6 thé gia thiét vi tri cia PNA, sau
chimg to gia thiét d6 dung hay khong bing céch cong cac luc déo. Néu vi tri gia thiét
héng thoa man didu kién can bang thi cin giai mot bidu thuc sira di dé tim vi tri chinh
cc cua PNA.

Vi du 5.6. Xac dinh truc trung hoa déo PNA dbi voi tiét dién lién hop chiu udn
wong nhur vi du 5.4. Trong vi du nay, ¢t thép doc trong ban bé tong khong xét dén.

; 1830 .
g I PNA'|
O E— .4# Ps
= [ — —Pf
é (b‘ e PW
1 — ———— Pof

Bién trén: 300%25 Vach: 1050*16 Bién dudi: 400*25

Hinh 5.54. Cac luc déo tiét dién lién hop chiu uén duong
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Hinh 5.54 thé hién cac kich thuéc va cac lyc déo cua timg bd phén trong tiét dién,
Céc luc déo duoc xéac dinh la:
e« Ban bé tong: P, = (),85f(;b¢tS =0,85x30x1830x200 =9333 (kN)

e Bién trén: Py =Fbyty = 250x300x25=1875 (kN)
e Vach: P, = Fyth'z 250x1050x16 = 4200 (kN)
« Bién dudi: Pye = E bystyr =250 x 400 % 25 =2500 (kN)

Ta thdy PNA phai nam trong ban bé tong bai vi:
P, +P, + P =8575 <P, =9333 (kN)
Khi d6, bé tong chia lam hai phin chiu nén va chiu kéo. Néu Y 14 chiéu cao chiu
nén cta ban bé tdng thi Y dugc xac dinh boi phuong trinh:
P,+P, +P;  8515x10’
0,85tb,  0,85x30x1830

P, +P, +P; =0,85(b.Y > Y = =183,8 (mm)
Do d6, PNA & phia dudi mép trén cung cia tiét dién lién hop mot doan 183,8 mm.
Trong ving md men 4m, dbi v6i tiét dién lién hop, cbt thép trong ban mit céu dugc

xem nhu anh hudng dén stc khang ubn ctia tiét dién. Dbi vai tiét dién lién hop chiu mo

men duong, cic canh tay don cua cbt thép la nhé va chu yéu 1a ban bé tong tham gia
d4ng ké; tuy nhién, d6i v6i md men am, anh hudng cua cdt thép 1a can phai xét t6i.

Vi du 5.7. Xé4c dinh truc trung hda déo PNA dbi véi tiét dién lién hop chiu ubn am.
Cbt thép doc trong ban bé tong gbm hai 16p. Lép trén va 16p dudi gdm 9 thanh s6 5
(dudng kinh danh dinh 16 mm, dién tich 200 mm?) va c6 cp thép 400. Dam thép cap
345 va bé tong M30. Hinh 5.55 thé hién c4c kich thude va cac luc déo ciia timg bo phan
trong tiét dién.

B 1830 N
o

(gq“ @ » a 0 W » a a o X B Prt
o e A J I —Ppp
W) -l e “ %‘ i - ptf

>..‘

I
g PNA —_— Pw
i — -« Ppf

Bién trén: 400*25 Vach: 1050*16 Bién dudi: 400*25

Hinh 5.55. Céc luc déo tiét dién lién hop chiu uon dm




Cac luc déo dugce xac dinh la:

o C6t thép lu’m trén: P, =A,f, =9x200x400 =720 (kN)

o Cot thép lum dll’()’l P, = Al =9%x200x400 =720 (kN)

e Ban bién trén: Py = E byt =345x400x 25 =3450 (kN)
e Vach: P, =E Dt, =345x1050x16 = 5796 (kN)
e Ban bién dudi: Pye = Epetye = 345x 400 x 25 = 3450 (kN)

Ta nhan thdy P, +P, +P, =4830<P, +P, =9246 (kN). Nhu vy, PNA nam

- trong vach. Khi do6, vach dugce chia lam hai ph.dn chiu nén & dudi va chiu kéo & trén.
Néu Y 1a chiu cao chiu kéo ctia vach thi Y dugc xac dinh béi phuong trinh:

P P, -P
p P, P P ~=p, 2 Y p, sy Bt it
D D 2 P,

w

L,y 1050 5796+345-720-720-345 0, ¢ o

2 5796
Vay, PNA niam & dudi mép trén cta vach 1a 394,6 mm.

5.6.2.4. Truc trung hoa déo ciia tiét dién khéng lién hop
Péi voi tiét dién khong lién hop, khdng c6 sy tham gia ctia ban mét cdu va truc PNA
duoc xac dinh nhu & trén voi P, =P, =0. Néu tiét dién dam thép co bién trén va bién

dudi d6i xtmg thi P; =P, va Y=D/2.

5.6.2.5. M6 men déo ciia tiét dién lién hop

Mo men déo Mp 1a téng cac md men cua cac luc déo dbi véi truc PNA. Su mét én
dinh tén,g thé va mét dn dinh cuc bd dugc gia thiét khéng xay ra dé dat duoc cac
luc déo.

Vi du 5.8. Xac dinh mé men déo duong dbi voi tiét dién lién hop & vi du 5.6 dugc
thé hién & hinh 5.54. PNA d3 dugc x4c dinh ¢ phia dudi mép trén cung cua tiét dién lién

hop mét doan 183,8 mm.

Cénh tay don cac luc déo la:

+Banbétong:  d, =Y/2=183,8/2=91,9 (mm)

' eBanbiéntrén:  d, =25/2+250-183,8/2=110,6 (mm)

e Vach: d, =1050/2+25+250~-183,8/2=708,1 (mm)

e Ban bién duéi:  d,; =25/2+1050+250-183,8/2 =1220,6 (mm)

M6 men déo cua tiét dién la:
M, =0, 85x30x1830%183,8x91,9x 107> +1875x 110.6 +4200x 708,1+2500x 1220,6 = 7021 (kN m)
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Vidu 5.9. Xac dinh mé men déo am ddi véi tiet dién lién hop & vi du 5.7 duoc thé
hién ¢ hinh 5.55. PNA da dugc xé4c dinh ndm & du6i mép trén ctia vach la 394.6 mm.,

Cénh tay don cac luc déo 1a

o Ct thép trén: d, =394,6 +25+250~30=639,6 (mm)
o Ct thép dudi: d, =394,6+25+50+30=499,6 (mm)
o Ban bién trén: d, =394,6+25/2 =407,1 (mm)

« Vach chiu kéo: d,, =394,6/2=197,3 (mm)

e Vach chiu nén: dy. =(1050-394,6)/2 =327,7 (mm)

« Ban bién dudi: dy; =25/2+1050-394,6 = 667,9 (mm)

M6 men déo cua tiét dién l1a
M, =720x639,6+720+499,6 + 3450x 407,1+345x 394,6 x 16 x197,3x 1073

+345 (1050 —394,6) x 16x 327,7x 107 +3450x 667,9 = 6216 (kN.m)

5.6.2.6. Mé men déo ciia tiét dién khong lién hop

Néu khong c¢6 neo chéng truot giita ban bé tong va dam thép thi ban bé tong va cbt
thép khong tham gia vio stic khang tiét dién. Xét tiét dién & hinh 5.56 nhu mot tiét dicn
khong lién hop. Khi d6, P, =P, =0, vd Y =D/2, va m6 men déo 1a:

D t D D t
M =P —+-L|+P | = |+P | =+

5.6.2.7. Chiéu cao chju nén cua vich
5.6.2.7.1. Chiéu cao chiu nén cua vdach khi lam viéc dan hoi
Khi tinh todn d§ méanh cta vach, moét dai luong vé d§ 6n dinh quan trong 1a chiéu cao

cta vach chiu nén. Trong tiét dién khong lién hgp véi tiét dién dam thép ddi xtmg hai
phuong, mét nira chi€u cao vach, nghia 1a D/2, chiu nén. Péi véi ti€t dién khong lién

hop khong dbi ximg hodc t1et dién lién hop, chiéu cao vich chiu nén sé khong bang
D/2 va thay dbi theo chiéu ubn cua dim.

Khi c4c g sudt do cac tai trong khong hé s6 gay ra van trong mién dan hdi, chidu
cao véach chiu nén D, 1a chiéu cao ma trong doan nay tong dai sb cac tmg sudt do tinh
tai D, Ién tiét dién dim thép cong voi tinh tai D, va hoat tai LL +IM lén tiét di¢n lién |
hop 14 tmg suét nén. ‘ :

Vi du 5.10. X4c dinh chiéu cao chiu nén ciia vach D, d6i voi tidt dién & hinh 5.45
vqr1 cac ddc trung tiét dlen dan hdi duoc tinh & cac vi du 5.2. Tiét dién nay chiu cac mo
, mgn dwong khdng hé sb MDl =992 kNm, Mp,, =284 kNm, va M, ., = 1469 kNm.




Ung suét nén tai mép trén dim thép do cac mb men gy ra dugc tinh béi:
My, M, M
{m + [1)2 + LI;HM
Sne  Sir Ssr
_992x10° | 284x10° | 1469x 10°
11,11x10°  36,37x10°  152,17x10°
Ung suit kéo tai mép dudi dam thép do cac md men gay ra duoc tinh boi:
M ‘ .
bm + Mbm +.Mul;+m
Sxe  Sir Sst
_992x10° 284 10° | 1469x 10°
12,82x10° 10,31x10°  27,39x10°
Khi ¢ mg sudt nén tai mép trén va tng suét kéo tai mép dudi ciia dam thép, ta dé
dang xac dinh duogc chiu cao chiu nén cuia dim thép va sau do, bang céch trir di cho bé
day ban bién chiu nén, chiéu cao chiu nén ctia vach s la:
t [
f =—tg, =1100x 106,75
'+ 106,75+158,56

trong d6: d 1a chiéu cao dim thép va t,, 14 bé day ban bién chiu nén.

(= fhe + i+ =

.=106,75 (MPa)

b _ ¢b b b _
7 =fgc +ip +isp =

=158,56 (MPa)

D, =d. ~25=417,6 (mm)

5.6.2.7.2. Chiéu cao chiu nén cua vdch khi chay hoan toan
Chiéu cao chiu nén cta vach tai mo men déo DCp thuomg duoc xac dinh dua vao vi

tri cia PNA. Trong vi du 5.6, tiét dién lién hop chiu mdé men uén duong va truc PNA
nim trong ban bé tong va & phia duéi mép trén ban bé tong mot doan 183,8 mm. Nhu

| vdy, dam thép hoan toan chiu kéo; nghia la D, =0.

Trong vi du _5.7, tiét 8ién lién hop chiu mé men ubn am va truc PNA nam trong vach
va & dudi mép trén ctia vach 1a 394,6 mm. Nhu vay, chiéu cao chiu nén ciia vach la:
D,=D-Y= 1050-394,6 =655,4 (mm)

5.6.2.8. Sw gidm cuong dp do tiét dign lai

Tiét dién lai c6 cudng d6 thép khic nhau & cac ban bién va/hodc vach. Noi chung,
vat liéu ¢ cudng d6 cao hon duge dung cho ban bién chiu kéo ma ¢ d6 sy mat 6n dinh

khong cén quan tam va vat liéu c¢6 cuong dd nhod hon dugc dung cho vach Vél ban bién
chiu nén. Cin chu ¥ ring ban bién chiu nén sé& bi thay thé nhiém vu ctia né néu hen hop

vGi ban bé tong va bé tong da dong cung Vi vay, mot tiét dién lai thong thuong gdm c6
ban bién chiu kéo co cap thép 485 va cip 345 cho vach va ban bién chiu nén. Hay xem

xét vi tri ma vach co cap 345 han véi bién chiu kéo cap 485; tai day bién dang ubn bing

nhau va md dun dan hdi cta hai loai vét liéu ciing bagg nhau. Vi vay, trudce khi chay,
g sudt tai vi tri nay 13 bing nhau dbi vé6i vach va bién kéo. Khi tai trong ting 1én, vach
s& chay trudc bién dim va c6 ung suét chay khong doi trong doan chiéu cao vach. Tinh

217




chat nay duoc xdc dinh don gian bang cach thuc hién tinh todn tuong thich bién dang,
Tuy nhién, tiéu chudn AASHTO lam don gian viéc tinh toan nay bing cach yéu cau

13, vin dung céc dic trung tiét dién dan hdi va g suit chay ciia bién dam. DPuong lién
nét & hinh 5.57 thé hién tng suit “thuc” img véi phin vach bi chay va dudng nét dir
mo ta umg sudt gia dinh khi bo qua chay. Tinh toan nay, néu khong c6 mét sé didu
chinh, can phai xem xét trong sirc khang tiét dién; vi vy, mét hé sb duoc dua vao dé
triét giam sirc khang. Hé sb nay duoc goi 1a hé s6 lai.

IR

_~Fy= 345 MPa

Triét giam do
tiét dién lai

/Fy= 485 MPa \ |

fpns

Y ——

Hinh 5.57. Biéu dé img sudt sau khi vich chay trong 1iét dién lai

Hé s6 lai theo tiéu chudn AASHTO. Hé s6 lai chi duge ap dung cho tiét dién khong
thudn nhét. Hé s6 lai dugc xac dinh boi:

~ 12+B‘<3p-—p3)

Rh
12+2pB

trong d6: p - hé s nhé hon E, /. va 1,0;

o (5.36)

(5.37)

A, - tong dién tich ban bién va ban tip & mdt phia truc trung hoa twong tng
voi D, . Dbi véi tiét dién lién hop chiu ubn am, dién tich cét thép doc co

thé dugc dua vao trong tinh toan A, doi véi bién trén;

D, - khoang cich lén hon tir truc trung hoa dan hdi cua tiét dién dén mat

trong bién dim ma xay ra chay. Ddi véi tiét dién ma truc trung hoa tai
gitta vach, D, 1a khoang cach tir truc trung hoa dén phia trong truc trung

hoa ma chay xuat hién dau tién. Doi v6i céc tiét dién ma chay xuat hién
diu tién trong bién dam, ban tap hodc cot thép doc vé mot phia truc
trung hoa tuong umg véi D_;

f, - cudng do 16n nhit cia cic cudng d chay cia mdi thanh phin duogc tinh
trong Ay . Cach khac, f, 1a gid tri 16n nhét cla cic tmg sudt dan hoi
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trong ban bién, ban tap, }105.0 cbt thép doc vé mot phia cta truc trung hoa
tuong ing véi D, tai diém chay dAu tién & phia kia truc trung hoa.

Céng thiic nay duoc xac dinh dua vao gia thiét bién dang tuyén tinh va viéc can bing
IL_l:C nt,n va kéo dé tim truc trung hoa, va cudi ciing, tdng cac md men dé tinh strc khang
ubn tiét dién khong chi logic ma con chinh xac. Hinh 5.57 ¢6 thé dugc ding theo cach
turong ti dé tinh toan mé men déo.

5.6.3. Anh hwéng d9 6n dinh dén sirc khang un

5.6.3.1. Mt én dinh tong thé va cuc bj

Pé ¢6 duge strc khang mo men déo M,, can phai dam bao do 4n dinh. Néu mét 6n
dinh téng thé hoic cuc bd xay ra thi M khong thé dat t6i.

Mét bn dinh tong thé c6 the xay ra néu bién chiu nén ciia tiét dién chiu uén khong
dugc d& theo phuong ngang. Mot blen chiu nén khéng duoc d& ngang lam viéc giéng
nhu mot ¢ot va cd xu huéng mét 6n dinh ra ngoai mit phang giira cac diém duoc lién
két ngang. Tuy nhién, boi vi bién chiu nén 12 mot bo phén cta tiét dién ddm véi ving chiu
kéo giir cho ban bién dbi dién vAn thing nén tiét dién bi xodn khi né di chuyén ngang. Su
lam viéc nay duoc thé hién & hinh 5.58 va duoc hiéu nhu 12 mét én dinh xo04n ngang.

Hinh 5.58. Mdt 6n dinh xodn ngang

M4t 6n dinh cuc bo cod the xdy ra néu ty sb chiéu rong-bé day (d6 manh) clia cac phén tir -
chiu nén qua Ién. Néu mét &n dinh xay ra trong ban bién chiu nen thi goi 12 mét 6n dinh ban
bién. Néu n6 xay trong phan chiu nén ctia vach dugc goi [a mét 6n dinh véch.

5.6.3.2. Phén logi tiét dién va cdc bg phin ciia tiét dign

Hinh dang tiét dién ngang dugc phén loai thanh tiét dién chic, khong chéc, hodc
ménh phu thudc vao ty sb chidu rong-bé day cua cac phin tir chiu nén va cac yéu ciu
cua hé lién két:
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o Tiét dién chic la ti€t dién c6 thé phat trién m6 men déo hoan toan M, trude khi

mat 6n dinh xoan ngang hodc mét on dinh cuc b ciia ban bién hodc vach xay ra.

. Txet dién khéng chic 1a tiét dién c6 thé phat trién bang hoic 16n hon md men clmy
M, nhung nhé hon M, truée khi mit 6n dinh cuc bd ciia bit ki phin tir chiu né

nao xay ra.
« Tiét dién manh la tiét dién cac phan tir chiu nén qui manh gay ra méat én dinh trude
khi dat dén mé men chay M, .
Dudng cong tmg xir céc loai tiét dién nay & hinh 5.53 da mé ta sy lam viéc cta ching.
Nhu da trinh bay tir truée, c6 mot cach phan loai nita 1a tiét dién lai hay khong lai.
Tiét dién lai la tiét dién bao gdm hai cuong do cua thép, va con duoc goi la tit dien
khoéng thuén nhat.
5.6.3.3. Tinh chit on dinh theo tiéu chuin AASHTO
Hinh 5.59 m6 ta cac dang vé su lam viéc chiu nén theo tiéu chuidn AASHTO. Ty sb
dd manh cta ban bién, vach, hoic dam duoc biéu didn dudi dang ty sb khong thir
nguyén, tirc 1 chiéu rong chia cho chidu dai. Vi dy, ty sb6 nay dbi véi cot 1a (kl/ r) hc_uﬁiﬁ,«a:

.....

d6 manh, phan tir két cau co thé chay néu né chic hoic mat 6n dinh néu né rit manh.

Diém chuyén 1
Fmax hOéC M max

Diém chuyén 2
Fyr hOéC Myr '''''' oo

Manh
Mat 6n dmh dan hoi

Khéng:ménh
1

Y

i
1
I
oy
I
I
|
Ll
i
3

|
Lrt hodc Arf Lp hodc by/2t;,

Lp hoac kpf

Hinh 5.59. Sy lam viéc phan tir chiu nén phu thuéc vao do manh
Duya vao hinh 5.59, trong viang ma ty sé d6 manh A (diém neo 1), phén tir két céu
duofc gia thiét 1a ¢6 thé dat duoc {ng sudt chay va ducrc xem la chic. Trong ving ma ty
s6 d6 manh A 16n hon A, (diém neo 2), phén tir két ciu dugc xem 13 manh va mit 6n
dinh dan hoi s& khong ché sirc khang cua né. Trong ving nim giita diém neo 1 va diém

" :22{)
|




eo 2, nghia 1a hy <A<, , phan tir két clu lam viéc qua dan hdi va tinh chit nay dugc
0 phong bing mdt duong tuyén tinh gifta hai didm trén. Tiéu chudn AASHTO hRFD |
ho phep dung md hinh nay cho hau hét su 1am viéc chiu nén cia thép.

5.6.3.4. Mit on dinh cuc bg ciia vdich

Ngoai chiu luc cit, vach c6 nhiém vu do bien dam du xa dé tang kha ning chiu uén
mdt cach hiéu qua Khi tiét dién chit I chiu u6n, hai co cAu pha hoai hoic hai trang thai
gidi han ¢ thé xay ra trong vach. Vach co thé méat dn dinh cuc bd nhu mdt cot thing
dimng chiu luc nén hodc vach co th& mét dn dinh cuc bd nhu mot tAm do img suét trong
mat phang nam ngang. Co cAu phé hoai do cit dugc xem xét riéng biét va sé ban dén

trong phin téi.

5.6.3.4.1. Mt on dinh thc';ng dirng cua vach _

_Khi tiét dién chit I chiu ubn, do cong sinh ra mg suit nén gifta bién dim va vach.
Cac ung suét nén nay do thanh phan thing ding cta luc trong ban bién nhu dugc thé

hién trong tlet dlen chit I dbi ximg hai phuong & hmh 5.60. D& phat trién md men chay tiét
dién, yéu cau rang ban bién chiu nén dat téi Gng sudt chay F, trudc khi vach mét én dinh.

Néu véach qua manh thi n6 lam viéc nhu mot cot, gy ra cho ban bién mét di sy chong d&
ngang, va mit 6n dinh thang diing vé phia vach trudc khi dat téi mo men chay.
' Ardc

De=Dr2

D2

P ardote

it

Hinh 5.60. Vach chiu nén do do cong

. Viée mét én dinh ban bién vé phia vach c¢6 thé duge thé hién bang xem xét mot phan
tu véch c6 chiéu dai dx doc theo truc dim & hinh 5.61. N6 chiu tng sudt nén doc truc
. chinh 1a thanh phén thing dimg cua luc trong ban bién chiu nén P, = A f_. T hinh

-3, 60 thanh phén thang dimg 1a P_d¢ . Déi véi tiét dién I dbi ximg hai phuong, ta co:

2¢
do =—fcd (5.38)
o D X

trong do: &, - bi€n dang trong ban bién chiu nén;
D - chi€u cao véch.
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Ung suét nén doc truc trong vach s& la:
r _Pdd 2Acfeg
e ,dx Dt

trong do: A, - dién tich ban bién chiu nén;

(5.39)

W

f.-Ung suét trong ban bién chiu nén.
V6i dién tich vach A, =Dt,,, cong thirc (5.38) c6 thé

duogc viét lai:

WC

5 ‘
f.= —f—ﬁ-fcsfc (5.40)

w

Nhu vdy, (ng sudt nén thing dimg trong vach ty 18 vdi ty
sb dién tich ban bién va dién tich véach cta tiét dién, véi ting
suét nén trong ban bién, va véi bién dang nén ban bién. Bién  Hinh 5.61. Mdt 6n dinh
dang € khong don giin bang f,/E ma phai bao gdm ca  thang dimg ciia vich
anh hudng cua img suat du f, trong ban bién, nghia la:

f.+1,

€, = 5.41
fc E ( )
Khi do6 c¢ong thirc (5.39) tré thanh:
2A
foo === f (f, +f 5.42
WC EAW C( C ]') ( )

va quan hé gitta ung suét nén trong vach va ung suat nén trong ban bién da duge
xac dinh.

Bing cach gia thiét ring phan tr & hinh 5.61 1a phan tir tim dwgc d& don gian doc
theo mép trén va mép dudi cua tAm, tai trong mét 6n dinh dan hdi cuc han hoic tai trong

Euler la:

2
n“El -
trong d6 md men quéan tinh cua phdn tir tAm c6 chiéu dai dx la:
3
t
[=—twdX (5.44)
12(1- W)

voi p la t)’/ sb Poisson xét dén anh huéng do cting theo hai phu'c'mg ctia tdm véach. Ung
suit mét 6n dinh cuc han E  tim dugc béng cach chia hai vé cong thire (5. 42) cho dién

tich phan tir t,dx, ta co:

F_= (5.45)

cr

n°Et] dx B n’E (L‘.’V_ ]2
12(1-p?)D?,dx  12(1-p*)\ D
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bé ngan can su méit on dinh thing dung cta vach, tmg suét trong vach pha1 nho hon
{mg suit mat 6n dinh cuc han, nghia la:

f.<E_ (5-46)
Thay céc cong thirc (5.42) va (5.45) va cong thirc (5.46), ta dugc:
2A,. 2 e Y ‘
Are (141 < _,__E_E__i_.(_»&) (5.47)
EA, 12(1-p?)\ D

v tlr cong thitc nay, ta tinh dugc ty s6 4o manh D/t,,

2 2
Dl A, ™E ! - (5.48)

(;;J ) Afc 24(1_}12) fc (fc +fr)

Pé dat dén mo6 men chay M, trong tiét dién I doi ximg, yéu cau ung suat nén trong

ban bién f. dat t6i ung sudt chay E, trude khi vach mét én dinh thing dimg. Gia thiét
gi tri nho nhdt 0.5 cho A, /A, va gia tri 16n nhét 0.5F,, doi véi f,, khi o gi6i han

trén cua ty s6 d6 manh véch cé thé dugc tinh tir cong thirc (5.48):

2 =)
D _ | 050E 21 0388 (5.49)
t, \24(1-0,3") FLL5 Fy |

trong do ty sb Poisson ddi véi thép duge ldy bang 0,3. Cong thitc (5.49) co thé khong
“chic chin boi vi gia thiét A /A va £ nhung c6 ich trong viéc xéc dinh g gin ding dd

manh cua vach dé tranh mat 6n dinh thing ding cua ban bién vé phia vach. Vi du, néu
'E=200 GPa va F,, =250 MPa thi cong thitc (5.48) yéu cau D/t,, nho hon 310. Doi

voi F, =345 MPa, D/t,, nho hon 225, va déi voi F,. =485 MPa thi D/t,, nhé hon
- 160. Thong thucmg, thep cép 485 dung cho bién chju kéo. Hon nita, cac dang pha hoai

va cac yéu clu vé bdc xép 1am han ché d6 manh cua vach nho hon 150; vi vdy méit 6n
dinh thang dimg khong phai 14 trudong hop khdng ché.

~ Tiéu chudn vé mdt én dinh vich thang dimg. Mt 6n dinh thang ding khong dugc chi |
ra truc tiép trong Tiéu chuan AASHTO LRFD. Cac gidi han tong quat doi véi d manh
véach duoc lay:

e Khi c6 ‘;Lr(m ting cuong ngang:

b <150 (5.50)

» Khi ¢6 sudn ting cuong doc:

— <300 (5.51)
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Ap dung diéu nay doi voi E,. nho hon 586 MPa. Cac nghién ctru déu chi rd ring arh
huong cua viéc mat 6n dinh théng, dimg vach dén stic khang tong thé 1a nho.

B6i vi mé men udn gay ra ung sut nén trén mot phan vach nén mét 6n dinh ngoai
mat phang véach c6 thé xay ra nhu duoc thé hién & hinh 5.62. Ung suét mét 6n dinh dan
hdi cuc han duge cho boi cong thire (3. 45), nghia la:

k=239 k=738 k=40

T X ~ ) J .

4 :

1 ~ - N
do

Hinh 5.62. Mdt én dinh cua vdch do uon
2 2
[t
F, = = E2 (—‘—”—] (5.52)
12(1-p )LD
voi k 14 hé s6 mét on dinh phu thudc vao didu kién bién cla bdn canh, ty s6 hinh dang
coa tAm d, /D, su phén b tng suat trong mat phing vach. Pbi véi thm c6 bdn canh
duoc gbi don gian va ty sb d,/D 1én hon 1, Timoshenko va Gere di dua ra cac gid tri
cua k vai su phin b tmg suét khac nhau nhu hinh 5.62.
Khi iy ty s6 Poisson p = 0.3, cong thiic (5.51) trg thanh:

0.9kE (5.53)

trong do:

SRR 0 - | (5.54)
- (p,/D)  (D./D)
Tu cong thire (5.52), ta dugce:
) 2 | :
(2_] ,__,H_TE 555
ty) 12(1-p )E.
. Péi véi tiét dién chir 1, dé dat md men chay trude khi vach mat on dmh g sut mé
on dinh cuc han E phai 16n hon F . Vi vdy, 1ay nu=0,3, yéu ciu vé d6 manh vach h dé ;

daﬂduqc md men chay la:
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D _ 0.904kE —~0.95VK E

e ——

(5.56)

i
<

Pbi véi truomg hop chiu uén thudn tiy & hinh 5.61, k =23.9, khi dé:

D
D 095239 | £ —s6a |2 (5.57)
tW FYC FYC

So sanh vai cac thuc nghiém cho thdy ring cong thirc (5.57) 1a qué an toan boi vi bo
qua stc khang cua vach sau khi mét 6n dinh.

Tiéu chudn vé mdt én dinh vdch do uén. Tiéu chudn AASHTO LRFD 2005 dva ra
cac bidu thirc hoi khac dé x4c dinh ty s6 d6 manh cta véach trong d6 co phﬁn bién mét

én dinh dan hoi va qua dan hdi. D& tdng quat vé trai cong thuc (5 56) cho tiét dién chit I
- khong dbi xing, chleu cao vach chiu nén D_ dugc thay thé bang D/2 cho tiét dién I

d6i xung, khi do:

=—= ' (5.58)
t

D _2D
t w

Vé phai cong thuc (5. 56) déi voi tiét dién chit I khong d6i ximg c6 thé dugc bién doi
bi voi truomg hop (g sudt trong bién chiu nén f; nho hon tng sudt chay E, . Hon

nita, dé tinh gin ding stc khang sau mét 6n dinh va anh hudng cia suon ting cuong
doc, gia tri k duogc liy bang 50 va 150 dbi vdi vach khong cé va ¢ sudn ting cuong
doc. Cac biéu thirc cia AASHTO ndm 2004 va nam 2005 la:

Khi vach khong c6 sudn ting cudng doc:

ztDc <6,77 \[f_g (5.59-2004)
2D; _ 150 (5.59-2005)
t,, |
Khi vach c6 suon tang cudng doc:
2D, <11,63 \/E (560-2004)
l:W fc
2D; 300 (5.61-2005)

t

w

Yéu cdu tiét dién chdc déi véi vach. Dé tranh vach mét én dinh trudce khi tiét dién

ay hoan toan, hé sé k duoc ldy bang 16. Bdi vi yéu ciu v& d6 manh la dbi véi mod
en déo nén chiéu cao clia vach chiu nén D, dua vao tryc trung hoa déo thay thé cho

D, trong cong thirc (5.58). Thay vao cong thuc (5.56), yéu cau do manh cua véch d6i
véi tiét dién chic tré thanh:
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2D E
P <3,76 |— (5.61)
t,, F,
Péi véi tiét dién chic chiu udn 4m, yéu ciu do manh cua vach la:
2D
@ <57 | E (5.62)
I:w yc

Trong vi du 5.6, vi tiét dién lién hgp chiu m6 men udn duong va truc PNA nam trong
ban bé tong nén dam thép hoan toan chiu kéo; nghia la D, = 0. Do vay, d0 manh cta
vach théa mén yéu cAu vé tiét dién chic. Hon nita, trong vi du 5.7 tiét dién lién hop chiu
mod men ubén 4m va truc PNA nam trong vach va chiéu cao chiu nén cua vach la
D, =655,4 mm. Ta kiém tra di€u kién theo cdng thirc (5.62):

2D, / (gia A
o _ 2x655,4 =81,9<5,7 E =5,7x 200000 =137. Nhu vay, tiét dién dam &
t 16 F, 345

w
vi du 5.7 la tiét dién chic.
5.6.3.4.3. Su truyén tdi trong khi vach mat 6n dinh
Khi tiét dién chir I khong chic, stc khang ubn danh dinh dua vao tng sut un danh
dinh F, dugc cho bai:
F, =R R,Fy (5.63)
trong d6: R - hé s truyén tai trong;
Ry, - hé s6 lai. Khi vach va bién ddm c6 cing cudng do chay R, =10. Dﬁ‘u‘n'
lai 1a ddm c6 cudng dd chay cua vach thip hon so véi bién dim;

F,; - cuong d6 chdy cua ban bién.

Su truyén tai trong xay ra khi vach mat 6n dinh truéc khi ban bién chiu nén dat dén ;
chay. Mot phan véch truyén tai trong ciia n6 1én ban bién lam cho sirc khéang giam di ma
khi tinh todn dc trung tiét dién khong xét dén anh huong nay. Vi vay, tinh chit dan hdi |
duoc dung véi cudong d6 chay, nhung viée tinh toén s& dugce thay ddi cho viée giam sirc “1
khang bang mot hé sb truyén tai trong dé giai thich cho viéc mét én dinh nay cua vach.

Hé sb truyén tai trong R, tao ra mgt sy chuyén tiép déi voi tidt dién qua dan héi véi
d6 méanh vach nam gitra Aya A, (xem hinh 5.63). Tlr cac nghién cttu tinh toan va thuc

nghiém cua Basler va Thurlimann, su chuyén tiép duoc cho boi:

Mu
-ﬁ—:l-c(xmxo) (5.64)

y
trong d6: C - 49 déc cua dudng nim gifta Ap va Ay
Apg idtricha A khi M, /M, =1.




Mn

Truyén tai trong

Khéng chdc | Manh

Qua dan hdi | Danhéi

Ap Ar Ap
Hinh 5.63. Sitc khdng udn tiét dién I véi d¢ manh vach
Hing s6 C dugc biéu dién nhu sau:

— Aw/Af
1200+ 300A , /A,

(5.65)

Tiéu chudn vé truyén tai trong khi vdch mdt én dinh. Tiéu chuin AASHTO LRFD
2005 ciing dung c6ng thirc ¢6 dang nhu d6i vai (5.64) va (5.65) doi voi R, , nghia la:

R, =1- Zwe [E P (5.66)
1200+300a,,, J{ t,
trong do: |
2Dt

Qe = (5.67)

t&bk‘

I, =957 s (5.68)

ye

Néu vach c6 Dft,, <r,, thi sy truyén tai trong ciia vach dugc gia thiét khong xay ra

va R, =1,0.

5.6.3.4.4. Mdt én dinh cuc bé ciia ban bién chiu nén

Bdi vi cudong do sau mét 6n dinh do kha ning bién dang ting ctia vich nén tiét dién I
khong bi pha hong do ubn khi tai trong mét 6n dinh vach dat dén. Tuy nhién, n6 bi pha
hong khi mét trong cac canh khoang vach bi hong. Néu mét trong cac ban bién hodc
~ sudn tang ngang bi hong thi chuyén vi ctia vach khong bi ngin can, vach s& khong con
~ khang lai md men udn do vach chiu, va tiét dién bi phé hong.

227




Trong tiét dién chir I ddi xung kép chiu ubn, ban bién chiu nén bi pha héng dau tién
khi mét 6n dinh cuc bd hodc téng thé. Vi vay, lién két doc va ty 1& cta ban bién chiu nén
c6 tAm quan trong trong viéc xac dinh stic khang udn cta tiét dién chit I. Dé tinh toan
cuong do mét On dinh cua bién chiu nén, n6 duge xem nhu mot cdt riéng 1&.

Hay xem xét lién két gitta ban bién va vdch: mot nira ban bién chiu nén ¢6 thé dugc
m6 hinh nhu mét tim chiu nén déu v&i mét canh tu do va canh kia duge d& don gidn
(xem hinh 5.64).

bf/2 %

/;///4

Canh dugc do
don gian

/ / Canh ty do

Hinh 5.64. Mé hinh mot nwea ban bién chiu nén

Thong thuong, tAm dai hon chiéu rong, va diéu kién bién & canh chiu tai trong khong
quan trong va hé so mat on dinh k =0,425 d6i vdi nén déu (Maquot, 1992).

Pé tiét dién chir I phat trién mo6 men déo Mp , ing sut mét én dinh cuc han F.. phai
16n hon (mg suét chay F,. cta ban bién chiu nén. Theo cach lam tuong tu dé hinh thanh

cong thirc (5.48), gidi han do manh bién chiu nén la:

b <0,95 Ek (5.69)
2t; F,
Déi v6i tAm hoan héo ly tuéng, k =0,425 va gidi han d6 manh c6 thé duoc viét:
O <0608 |2 (5.70)
2tf ye

voi B 13 hé s& xét dén sy khong hoan hao hinh hoc va tmg suit du trong ban bién chiu nén.
Néu ban bién chiu nén quéa manbh, mét &n dinh cuc bo dan hdi xay ra trudc khi chay.
bé dam bao rang su lam viéc qua dan hdi xay ra trong ban bién, tiéu chudn AASHTO
LRFD 2005 yéu cau:
b E
L <1,38

2t <138 |— 00—
th fc Y 2Dc /tw

(5.71)
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- trong d6 f, 14 ting suit trong bién chiu nén do tai trong c6 hé sb. Cong thirc (5.71) phu
~ thudc vao ty sb do manh cta vach 2D, / t, boi vind co thé thay ddi khi vach khong co
~ hodc ¢é suon ting cudng doc nhu cdng thirc (5.59) va (5.60) dbi véi cac tibt dién
khong chic. _

Khi d9 manh vach ting lén, canh dugc d3 don gian trong hinh 5.64 méit mot sb lién
két ding va ngang. Anh hudéng ctia 6 manh vach dén mét én dinh cta ban bién chiu
nén c6 thé duoc thé hién bang cach viét lai cong thic (5.71):

B C,. £ (5.72)
. th fc
trong do
1,38 (5.73)

Cp =t
42D, /t,,
véi C; 13 hé s6 d6 manh ban bién chju nén thay dbi theo 2D, /t, nhu thé hién & hinh
5.65. Gia tri C; dugc so sanh véi hing sb trong cong thirc (5.71) dbi véi tiét dién chic.
Thiy rang, néu 2D_/t, =170 thi ching nhu nhau. Khi 2D_/t, > 170, giéi han trén
ctia by /2t giam cho dén 2D_/t,, =300, va

Gt
0,4 -
0382 | ------

I
I
1

0,2 !
I
|
1 i
! Hinh 5.65. Hé s6 d¢ manh ctia ban bién
l » » - " ” - » r
, chiu nén nhw mot ham cua dé manh vach
f

1 | |
100 170200 300 2Dc/tw

(.P.LJ ~0,332 \/E (5.74)
2t )0 f

Tiéu chudn vé madt én dinh cuc b bdn bién chiu nén. Tiéu chuin AASHTO LRFD
2005 lay p~0,61 va do manh ban bién chiu nén cua tiet dién chdc yéu cau:

A=l <n =038 |- (5.75)
2t F,

Néu tiét dién thép chit I lién hop v6i ban bé tong trong viing chiu mé men dwong thi
ban bién chiu nén duoc d& hoan toan theo sudt chibu dai dAm va dd manh yéu clu
khong can &p dung.

229




Dua vao hinh 5.59 va biéu do tuong tu thé hién ba tinh chat déo, qua dan hoi va dan
hdi, tham s6 d6 manh A doi véi ban bién chiu nén la:
b o
Lo (5.76)
2t

va cac gia tri ctia cdc diém chuyén ti€p la:

E
N =0,38, | (5.77)
yc

A, =0,56 /-—I?:-
Fy (5.78)

F, =min{0,7F,,F, | >0,5F,

va

Néu A; <A thi ban bién chiunén la chic va:
e ] »” (
F. =R,R;F, (5.79)
va strc khang m6é men déo M, dua vao ch va cac dic trung tiét di€n chac. Néu
- thi ban bién chiu nén khdng chic va hai diém chuyén tiép duoc sir dung dé xac

dinh strc khang ban bién chiu nén:

Fy‘. kf "'7\«
Fpo=|1-| 1-% R,R,F, (5.80)

Chuy rang tiéu chudn AASHTO LRFD 2005 don gian cic cdng thirc nay co tinh dén
f.=F, dé tranh su twong tac giita tai trong va sirc khang. Ngoai ra, AASHTO LRFD

2005 con quy dinh gi6i han kich thudc ban bién la:

b pp (5.81)
21,

va
b, z]—z-, (211t (5.82)

5.6.3.5. Tinh chét mét én dinh xodn ngang (mét én dinh tong thé)

Céc phan trudc da trinh bay d6 manh cua vach va cua ban bién chlu nén lién quan
dén mét 6n dinh cuc bd cua vung chiu nén trong tiét dién chit I chiu ubn. Vén dé vé mét
dn dinh tdng thé ctia viing chiu nén nhu mot cot gitra cac dlem lién két doc phai duoc dé
cap dén. Nhu da duoc dién ta bang trang thai gioi han 0 6n dinh va duoc mo ta & hinh
5.58, bién chiu nén khong dugc lién két dich chuyén ngang va xodn theo hinh thirc dugc
biét;nhu' 13 mét n dinh xoén ngang.
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Néu ban bién chiu nén duoc lién két doc véi cac khoang vira du (nho hon L p) thi
ban bién chiu nén c6 thé chay truéce khi mit én dinh va md men déo M, ¢6 thé dat 61

néu cac yéu cAu v& tinh chic cua cac bo phan khac cung dugc thoa mén. Néu khoang
cach giita cac diém lién két doc 16n hon gi¢i han mét én dinh qua dan hdi L, thi ban

bién chiu nén mat én dinh dan hdi véi stic khang udn giam di. Tinh chét nay mot lan
nita dugc thé hién giong nhu quan hé gitra sirc khang va d6 manh & hinh 5.59 véi tham
s0 @0 manh duoc cho béi:

p=—b (5.83)

trong do: L, - khoang céch gitta cac diém duoc lién két doc;
r, - ban kinh quan tinh nho nhét ctia ban bién chiu nén cong voi mdt phin ba
vach chiu nén duoc 14y dbi véi truc thang ding cta mit phing véch.
Boi vi chiéu dai khéng lién két L, co tAm quan trong hang dau trong thiét ké tiét

~ dién chit I chiu udn nén né dugc léy nhu 12 mdt tham s doc 14p hon 1a ty s6 d6 manh
L, / r, trong viéc xac dinh mé men khang. Vi vay, hinh 5.59 dugc vé lai bang hinh 5.66
v6i L, thay cho A. Ba tinh chat vin la déo (khong mit én dinh), mat 6n dinh xoén

ngang qua dan hoi, va mat 6n dinh xoan ngang dan hoi.

Mn

~ Déo Qua dan hdi ' Dan hoi
Khong mat | M4t 3ndinh ' Mat én dinh o
an dinh X04an ngang X0&n ngang Hinh 5.66. Suc khdng uon tiét dlén
' ' chir 1véi chiéu dai khdng lién két doc
Lp Lr cua bién chiu nén

Trong hinh 5.66 khi L, nhé hon Lp, ban bién chiu nén dugc xem nhu dugc d&
ngang va strc khang md men M, 1a khong dbi. Gia tri M, phu thudc vao loai tiét dién
ngang. Néu tiét dién 1a chéc thi gia tri cia M, la M,. Néu tiét dién khong chic hoic
manh thi gia tri cha M, nho hon M, . Duong nét dut nam ngang & hinh 5.66 biéu thi

gia tri tri M, doi1 véi tiét dién khong chac.
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Do6i véi Ly, > L, ban bién chiu nén bi pha hong boi mat 6n dinh xodn ngang dan hoi.
Dang pha hoai nay da dugc Timoshenko va Gere (1969) dua ra 1oi giai, trong do6 stc
khang m6é men bang can béc hai cua téng cac binh phuong cua mat 6n dinh xodn (xodn
thudn tay St. Venant) va mat 6n dinh ngang (xodn oan), nghia la:

2 _ a2 2 .
M;=M;, +M;, (5.84)
trong d6: M, , - strc khang xodn St. Venant;
M, ,, - stc khang xodn odn.
Péi vé6i truong hop mé men khong déi giita cac dieém dugce lién két doc, Gaylord dua

ra cac cong thurc sau:

2 n’
M, =—EI,GJ (5.85)
Lb
2 754 )
M, = ELEC, (5.86)
b

trong do6 : I, - mé men quan tinh cua tiét dién thép ddi véi truc thing dimg trong mit
mit phing vach;

G - m6 dun dan hdi cit;

J - hing s d6 cimg xoén St. Venant;

C, - hing s oan.

Khi tiét dién chit I ngén va chic (xem hinh 5.67a), sic khang xoén thuén tuy (xodn

St. Veant) khdéng ché; con khi tiét dién cao va manh (xem hinh 5.67b) thi sirc khang
xodn odn s& khdng ché.

a) b)
Hinh 5.67. a) Xodn thuan tily St. Venant; b) Xocn odin m‘cft_ 6n dinh xodn ngang

'I{‘hay cac cong thirc (5.84) va (5.85) vao cong thuc (5.83) va cung véi tinh gin ding
cua ‘Iy va C,, (xem dudi day), ta dugc:
|

\
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. 2 2
- g (L)

M, 21, )(0,385)J + —(21 |
= )03 (1)
I J ay
=nEC, 2 10,77| — |+ — | <M ,
i bLb ye . [Lb] - ’ (5 87)

Pdi voi L, nim gitia Lp va L_, ban bién chiu nén bi pha hong boi mét dn dinh xo0dn
ngang quéa dan hdi. B&i vi tinh phirc tap ciia né nén tinh chat qua dan héi thuong dugc
tinh gAn ding tir céc két qua thuc nghiém. Mot duong thing xéc dinh strc khdng mét 6n
~ dinh xodn ngang qua thudng dugc sir dung gilta cac gid tri cua L, va L.

Trudng md men ubn ndm trong ving khong dugc lién két doc c6 anh huong dén mét
4n dinh xodn ngang. Vung c6 md men ubn khong dbi 1a bt loi nhit va 1a co s& doi voi -
_cong thirc mit 6n dinh dan hoéi. Trudng moé men thay dbi theo khéng gian (c6 mit cua

uc cit) it bét lm va vung ma thay dbi gitta mo men duong va am (c6 chira diém uén)
4t 1oi hon. Hé sé diéu chinh m6 men C, 1a hé sb xét dén trudong md men thay doi. Hé

& nay s& dé cap dén sau.
Cudi cung, yéu cau cong thirc mat 6n dinh dan hoi 1a tinh can xing tict dién:

I
0,1<-X<1,0 (5.88)

yt
rong do: I, - m6é men quan tinh cia ban bién chiu nén tiét dién thép doi vdi truc thang

dimg ctia mat phing véch;
Iyt - m6 men quan tinh cia ban bién chiu kéo tiét dién thép dbi véi truc
thdng dung ctia mit phang vach.
Néu tinh cdn ximg ciia cdc phdn tir khéng ndm trong cdc giéi han ndy, cdc cong thirc
ing cho mat on dinh xodn ngang dimg trong tiéu chudn AASHTO LRFD 2005 khong
0 gia tri.
Néu chiéu dai khong lién két doc 16n hon L _, nghia la:

(5.89)

Lb > LI‘ = Ttrt
yc

- thi tiét dién ngang lam viéc dan hdi va mo men khang danh dinh nho hon hoac béang Mg, .
Néu véch tuong dbi chic, hodic néu c6 bé tri suon tang cuong doc thi mit 6n dinh

6n ctia vach khong thé xay ra va c hai strc khang xo0&n thudn tiy va xoin o0an trong
ong thirc (5.84) c6 thé duoc ké dén khi xdc dinh M_ . Cong thire (5.87) c6 thé duoc

on gian hoa néu gia thiét rang tiét dién chit I 1a dbi xtmg kép va md men quén tinh cia
¢t dién thép doi vai truc yéu Iy , bd qua su tham gia ctia véch, la:
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I, ~ T, +1, =21, (5.90)

Ciing vdy, mé dun dan hdi cit G c6 thé duogc viét theo ty s6 Poisson p=0,31a
E E
2(1+p) 2(1+0.3)

va hfmg sd xo0én odn C, dbi véi tiét dién 1 khong ké vach, theo Kitipornchai va Trahair, la:

2 2 2
d d d
Cw R ch (EJ -+ Iyt (—2—) = —é—lyc (5()2)

v6i d 1 chiéu cao tiét dién thép. Thay thé cic cong thirc (5.90) dén (5.92) vao cong
thirc (5.87), ta co:

=0,385E (5.91)

2

EC d?
M = an b \/(21yc)(0,385)J+-—E-%—(2ch)——2—(lyc)

: |
I
=nEC, X [0,77| —J—sz [fl—J <M, (5.93)
L, L. L,
2De 57| E (5.94)
t, F,, |
[E :
L,>L, =10r [— (5.95)
F,.

Mic du cong thire (5.93) viét cho tiét dién I dbi ximg kép (I, /T, =1.0) nhung né c6

duoc 4p dung néu:

va

thé duoc diing cho tiét dién I d6i ximg mot phuong va phai théa mén cong thic (5.94).
Déi véi tiét dién I gdm nhimg phin tir chir nhat hep, hiang s6 do cimg xodn St
Venant J duoc tinh gin dung bai:
Dt} byt; |
J=—" h ff 5.96
Tt (5.96)
Dé c6 dugc cong thirc (5.93), hé s6 lai R, duoc 4y bing 1,0, nghia la ban bién va

vach dim cé cing cudng do chay.

Déi véi céc tiét dién I c6 vach manh hon gioi han & cong thire (5.94) hodc khéng co
suon ting cuong doc, tiét dién c6 thé bi‘vzfm va do cung xo4n St. Venant c6 thé bo qua. Liy
J =0 & cong thirc (5.93), m6é men mat 6n dinh xoin ngang dan héi khi L, >L_ tro thanh:

2 chd
M, =n“EC, <M, (5.97a)

> <
Ly
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_ CR,n’E
T N2

(Lb/ rt) ‘
Bang cich dua vao hé sb truyén tai trong R, & cong thirc (5.66) va L_ 1a chiéu dai
ong lién két doc tmg véi M, =0, 5M, (diém truyén tai trong), cong thirc (5.97) tré thanh:

(5:.97b)

cn

2
] ) Lr
M, =C,R, (O.SMY)(E;—J <RyM, (5.98)
1‘V(’)'i
M, =F,S,, _ (5.99)

trong do: F, - cuong do chdy cua ban bién chiu nén;
S, .- mo dun tiét dién d6i véi truc nam ngang tict dién I tai bién chiu nén.

Thay cong thirc (5.99) vao cong thirc (5.98), nhan véi R, L, dugc xdc dinh boi:

27?1 d '
L, = @ B (5.100)
| s, F,

L o=nr |— (5.101)
ye ‘

va c6 thé duoc tinh gan dung la:

D61 véi cac gia tri L, nam gita L, va L,, mft dudng thang di qua cac diém chuyén

tiép gitta M, = M, va M, =0,5M, dugc cho boi:

L,-L
M, =C,R,M, [1 -0,5 L” P J <R,M, (5.102a)
r Hp
va viét duéi dang vmg sudt la:
L,-.
F, = ( 1-0.5 L" ~ LP JchthFcy <R,R,E, (5.102b)
r p

Boi vi hé s6 di€u chinh m6 men C, cé thé 16n hon 1,0 nén gidi han trén cua M

duoc cho & vé phai ciia cong thirc (5.100) bing RyR, M, .

Tiéu chudn vé mat on dinh xoan ngang o
Khi chiéu dai khong dugc lién két doc nho hon L, tiét dién chéc va strc khang nén

~ mat 6n dinh xoin ngang la:

F, =R,R,F, (5.103)
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trong do:

(5.104)

L, <L,=10x
. yo

Néu chiéu dai khong lién két doc 16m hon chiéu dai yéu cau cho tiét dién chic nhung
khong phai 1a dan hoi, nghia lanéu L, 2L, 2L, trong do:

L, =mr, ’f?}i (5.105)
ye

thi ban bién chiu nén 1a khong chic va dung phép ndi suy giita cic diém chuyén tiép dé
xac dinh strc khang ban bién chiu nén:

Fooc oo [ E2he IR g E_<R,R,F (5.106)
) I I b =Bp d AUD
nc RhFYC Lr - Lp ‘ ye ye

F, =min{0,7F,,F,, | >0,5F, | (5.107)

trong do:

Néu chidu dai khong lién két doc 1én hon chiéu dai yéu cau doi véi mat 6n dinh qud
dan hoi va mat 6n dinh la dan hoi vanéu Ly =L thi:

F,=F, <R,R,E, (5.108)

trong do:
_ C,R,7’E
" (Lb / l"t)z
5.6.3.6. H¢ 56 diéu chinh mé men C,

Cong thirc (5.85) va (5.86) ap dung cho m6é men ubn khong ddi gitta cac diém lién
két doc. Tuy nhién, md men giita cic diém lién két doc thuomg thay doi. Doi voi tiét
dién I voi treong hop chiéu cao thay d6i va md men thay ddi (co mat cua lyc cét), luc
trong ban bién chiu nén tai diém lién két doc duge dung dé tinh toan anh huéng ctia su
thay d6i mé men. Biéu thitc cua hé sb diéu chinh duge cho bdi:

2
Cy :1,75—1,05(-;1—]+O,3(§L] <23 (5.110)
2

2

(5.109)

trong do: f - ung suét trong bién chiu nén tai diém lién két doc & phia lyc nhé hon do
tai trong c6 hé sb gdy ra;
f, - {mg suat trong bién chiu nén tai diém lién két doc ¢ phia luc 16n hon do

tai trong c6 hé so gay ra;




Mot tiét dién I v6i cac md men M, va M, tuong timg voi cac ing suét bién dAm f,
va f, tai cac diém lién két doc dugc thé hién & hinh 5.68. Biéu dd mé men (sy thay ddi
{mg suét) gifra cic diém liép két duoc cho & hinh 5.68a va bién chiu nén tuong Ung vai
f, va f, & hinh 6.68b. Néu f, =f, thi cong thirc (5.110) s& cho C, =1,0, sic khang
"mét 6n dinh xoin ngang ting 1én. Néu f, =0 (xem hinh 5.68c) thi C, =1,75. Néu f,
nim trong mién kéo thi C, tiép tuc ting cho dén khi né dat t6i gid tri 16n nhit coa né 1a
2.3 tai f; = -0.46f, (xem hinh 5.68d).

Cac diém lién két doc
P P
o) uy

M1( d

A e

)M2>M1

=
—
N

=h
[1 :
o
S
O
~

b)

d)

I
1
]
:
I
f1= "046f 2 |/
Hinh 5.68

a) Su thay doi mé men giita cdc diém lién két doc; b) Luec trong bién chiu nén twong img
voi £, va £, ¢) Luc bién chiu nén khi £, = 0 va d) Luc trong bién chiu nén khi f; =-0, 46f,

Vi du 5.11. Mot két cau nhip cau don gian c¢6 nhip tinh toan L =24 m va mit cét
ngang cau duoc thé hién & vi du 5.1. Tiét dién ngang cua dam lién hop va cac dic trung
tiét dién dugc trinh bay & vi du 5.2. Can chu ¥ rang viéc xac dinh chiéu dai khong lién
két doc dé kiém tra mét én dinh xodn ngang c6 y nghia khi bé tong ban mat cu chua
d6ng cing.

Chiéu dai khong dugc lién két doc dé tiét dién chic L, la:
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F M r * r r K .., M r ;‘\ r I
Lb <L, =10 /-i-;-— V41 1, 1a ban kinh quén tinh cta bién chiu nén dam thép cong
ye

v6i mot phan ba chiéu cao chiu nén cua vach duoc ldy dbi véi truc thing dimg. Chidu
cao chiu nén cua vich trong giai doan chua lién hop 1a D, =1100—510,8 —25=564,2
(mm). Ban kinh quéan tinh 1, dugc xé4c dinh béi (bé qua anh hudng mot phan ba chiéu

cao chiu nén cta vach):

I \
= L& bre = 300 =73,16 (mm)

t
A |
e Jiof{,1Dc by \/12(1.{_1_5_6&,_31_6_]
| 3 bg, t, 37300 25
Khi d6 Lp =1,0x 73,‘16‘ /20205(:)00 =2070 (mm)

Chiéu dai khong lién két doc yéu cAu ma khi 16n hon né s& mét én dinh mét 6n dinh

dan héi L, 1a:
L, =m, £ nx73,16‘1200000 =6500 (mm)
F, 250

Heé lién két doc duoc bd tr1 cho bién chiu nén ta1 cac vi tri v6i khodng cach mot phin
tw chiéu dai nhip, nghia la:

24000

L, = = 6000 (mm)

Baivi L, = 6500 > L, = 6000 > L, =2070 (mm) nén strc khang udn danh dinh dugc
tinh duéi day, trong do6 cac hé s6 R, =1,0 va R, =1,0. Hé s§ C, c6 thé Iy bing 1,0 vi
day la trudng hop bit loi nhét tmg véi viéc xem md men khong dbi trong ving khong
duoc lién két doc:

F, ) L-L
E, =CJ|1-|1-—2 > ||R,RE,. SR R,F,,
R,F. )\ L, -L,

| 0,75F _
Fyp = (1,0)[1 w[l - ]( 00%0 2070)J(1,0)(1,0)250 = 0,78x250

F, )\6500-2070

E, =0,78x250=195 (MPa) nh6 hon R bR F =250 (MPa)

M6 men c6 hé s6 tai tiét dién gifra nhip do tai trong thi cong gay ra la M, = 1240

kNm. Uhg suét tai bién chiu nén dim thép dugc tinh:
¢ _Mp,  1240x10°
CINC T ¢ - 6
Sye  1L11x10

=111,61 (MPa) nhé hon ¢,F, =1,0x195=195 (MPa)

s




Nhu véy, ta chon L, = 6000 mm. Hon nita, mot diéu cén chu y r?mg khi xét déﬁ mét

4n dinh xoén ngang cAn phai kiém tra tinh cAn xtmg ctia tiét dién dim thép, nghia 1

e I)"C yo» "

0,1<—=-<10 vdi1 ch va I
yt

kéo d6i véi truc thing dirng ctia mit phing vach, nghia la:

. (1/12)x25x300°
" (1/12)x25% 400

yt 1a m6 men quan tinh cua bién chiu nén va bién chiu

=0,42<10

5.6.3.7. Tiéu chudn cho tiét di¢n Idan hoi khéong lién hop

Péi véi tiét dién I khong lién hop, yéu cu vé tiét dién chéc giéng nhu dbi véi tiét

dién lién hop chiu ubn am, khi chiéu dai khong lién két doc L, 16n hon yéu cau tict
dién khong chic (qua dan hdi) L, > L, > L, .

5.6.3.8. Tiét dién khéng chic lién hop

D4i véi tiét dién I lién hop chiu mdé men 4m véi Ly, 16n hon gia tri & cbng thic
- (5.104) nhung nho hon gia tri cong thic (5.105), sirc khang ubn danh dinh dua vao {mg
* suét udn danh dinh cua bién chiu nén va cong thic (5.106):

f.=F, (5.111)

5.6.3.9. Tinh chit phin bé lai mé men
Néu ving mé men duong chiu dugc khép déo thi md men ¢ thé phén bé lai véi cac
- vung khac cua dam, giong nhu ving chiu mé men am. Néu mé men am khong cé du
- cuong do va do déo dai dé chiu m6 men tang 1én thi vung mé men am cé thé bi pha
hong. No6i chung, thiét ké kinh té dwa ra mét tiét dién chiu mé men am sé& la khong chic
va dugc lién két doc riéng biét. Vi vay, néu tiét dién khong chéc thi mé men déo hoan
oan bi gi6i han véi gid tri nho hon dé tranh tinh hudng nay.
Tiéu chudn vé su phén bo lai mé men
Poi véi tiet dién lién hop chiu uon 4m véi L, nhé hon hodc bﬁng gia tri & cong thirc
5.104), stirc khang uon danh dinh bang moé men déo, nghia la:
M, =M, (5.112)
Déi v&i ddm lién tuc véi cac tiét dién chic chiu udn duong va céac tiét dién bén trong
- khong chic chiu mdé men am, strc khang ubn duong danh dinh bi giéi han:
M, =13RM, (5.113)
Piéu nay gi6i han hé sé hinh dang dbi véi tiét dién chéc chiu udn duong la 1.3. Diéu
ay 1a can thi€t trong nhip lién tuc bdi vi su vugt qua gidi han chay trong ving m6 men
uong c6 thé phén bo lai véi viing mé men 4m ma 16n hon md men dugc xéc dinh theo
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tinh toan dan hoi. Tiét dién viing m6 men am c6 thé khong c6 kha ndng chiu su phan b
lai m6 men khi déo dai va déo hoan toan.
5.6.3.10. Tinh déo dai trong tiét dién chdc lién hop

Péi véi tiét dién chic lién h(rp chiu udn duo*ng, mot gioi han duge dua ra cho chiéu
cao tiét dién lién hop chiu nén dé dam bao rang bién chiu kéo cua dam thép dat dén bién
dang héa cung trude khi bé tdng bi ép vd. Truc trung hoa cang cao thi dd cong tai Itc
phé hoai cang 16n va tiét dién cang déo dai. Hinh 5.69 mé ta biéu db bién dang khi be
tong bi v& (0,003) va chay & bién dudi cap 250. Mirc ctia truc trung hoa phai cao hon
0,42 chiéu cao tiét dién.

eu= 0,003

| 2 \ %
= a
[ ] | I

eu= 0,012

Hinh 5.69. Chiéu cao bién dang héa cimg

Tiéu chudn vé déo dai trong tiét dién chdc lién hop. Yéu ciu vé déo dai d6i véi tiét
dién lién hop 12
- D, <0,42(d+t, +1) (5.114)
trong d6: D, - chidu cao chiu nén cua tiét dién khi déo hoan toan (mm);
d - chiéu cao dim thép (mm);
t, - chiéu cao vt (mm);
t,- bé day ban bé tong (mm).
Vi du 5.12. Kiém tra d6 déo dai cuia tiét dién lién hop nhu duoc trinh bay ¢ vi du 5.6.

Khi d6, chidu cao chiu nén tiét dién khi chay hoan toan Dp =183,8 mm.
Yéu cu do déo dai la:
D, <0,42(d+t, +1,) <> 183,8<0,42(1100+50 +200) = 567 (mm),
5/6.4. Cac trang thai giéi han
Tliiét dién chit I chiu ubn phai duoc thiét ké dé chdng lai céc td hop tai trong dbi voi
trang thai gi6i han vé cuong d9, sir dung, va méi & bang 3.1. Thong thuong, trang thai
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bét loi nhét cua ciu 1a trong qua trinh xdy dung khi ddm chi duogc lién két doc véi cac
khung ngang trude khi thi cong ban mat cau va bé tong dong cimng.

5.6.4.1. Kiém tra vé thi cong

Trong qua trinh xay dyung, yéu cdu phai du cuong d6 dé chiu cac tai trong c6 hé s,
ngan can hinh thanh chay ciing nhu su 1am viéc sau mét én dinh. Viéc chay lién quan
dén hé sb triét giam do lai phai duoc ké vao. Stre khang ubn dugc kidm tra khi xem x€t
chidu dai khong lién két doc khi thi cdng voi gia thiét ring ban bé tong khong lién két
vo1 ban bién trén. Cac vi tri khung ngang duoc b tri theo sirc khang mat 6n dinh xo0én
. ngang cta dim. Trang thai gi6i han vé thi cong duoc mé ta & hinh 5.70.

Ki6m tra vach khong '
: P——y": - c6 STC géi tai vi tri co Kiém tra tiét Kiém tra truot lién
6.10.3 Tinh blen“dang Kiém tr'f‘ "9 luc tap trung khéng dién c6 15 trong két bu l6ng trong /
g va do véng néng tai géi o :
; g duge chuyén tiép qua bién chiu kéo | vai phén tir uén
hé mat cau
Kiém tra sirc Kiém tra mat

Kiém tra chay khang uén 8n dinh vach

ban bién 6.10.3.2.1-2 va do usn

6.10.3.2.1-1 6.10.1.6.1 6.10.3.2.1-3

! / Z
Bién chiu nén Bn R, =1
dugc lién két doc D sl o S ORF e by, + THSORF, | fou < OForw
riéng biét? vaf < O.EF),l
B Kidm tra mét
) Kiém tra chay 8n dinh véch
| (SDHL'W o kit ban bién do usn
e lién
: 6.10.3.2.3-1
doc ién tuo) 6.10.3.2.1-3
fou < GRFy, fou < §iFerw
- Kiém tra chay
bén bién kéo !
Bién chiu kéo Dﬁn
duoc fién két doc 9ot S ORE,
riéng biét?
Sai
oy € F
(Buac lign két bo < iRoFye
doc lién tuc) l

:

Kiém tra US doc
trong béan bé téng
6.10.3.2.4

:

Vi € Ver
6.10.3.3.1

Hinh 5.70. So do tinh todn ddi véi trang thdi gici han vé thi cong
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5.6.4.2. Trang thdi gi¢i han vé sir dung
5.6.4.2.1. Kiém tra bién dang thuong xuyén
T6 hop tai trong sir dung II & bang 3.1 dugc ap dung. T hop tai trong nay s& khéng
ché viée chay két ciu thép va ngan can cac bién dang thudng xuyén gy kho chiu va
ldm suy giam kha ning di lai trén cdu. Khi kiém tra tmg suét bién dim, sy phan bé lai
mé men c6 thé dugc xem xét néu tiét dién trong ving mé men 4m la chic.

Ung suét bién dam trong ving udn duong va am dbi voi tiét dién lién hop s& la:
f
f; +-é'~so,95Rthf | (5.115)

trong do: f- ing sudt udn ngang duogc 1iy bang khong d6i véi bién trén va duoc xét t6i
ddi véi bién dudi.
Péi véi tiét dién khong lién hop,
f)

trong do: f; - ing sudt dan hoi ban bién gay ra do tai trong c6 hé sb;
f, - img suit uén ngang & bién dim tai tiét dién dang xét do tai trong & hop sir
dung II;
R, - hé s triét giam ung suét do lai;
F,; - gi61 han chay ciia ban bién.

Ubn ngang bi€n d4m 1a do mé men udn trong bién dam (déi véi truc yéu). Hiéu (g
nay la do cac anh hudéng hé 3D trong cau chéo, cau cong, va vira cong vira chéo do
trong lugng ban than. Udn ngang bién dam con do tai trong ngang tac dung truc tiép 1én
dam nhu gid, tai trong thi cong, ... Tiéu chuan di chi ra strc khang cta t6 hop m6 men
udn doi voi truc chinh va truc yéu khi xem ban bién chiu nén nhu mét dam cét.

AASHTO khéng yéu ciu kiém tra cdt d6i véi trang thai gi6i han sir dung I1. Chi tiét
trang thai giéi han sir dung II dugc thé hién ¢ hinh 5.71.

Vi du 5.13. Kiém tra bién dang thudng xuyén cua tiét dién lién hop véi cac dic trung
tiet dién dan hoi dugc tinh & cac vi du 5.2. Ti€t dién nay chiu cic m6 men khong hé sb
do cac tinh tai la Mp, =992 kNm va My, =284 kNm, va mé men c6 ké dén xung
kich do hoat tai la 1.3M; ,;,, =1910 kNm.

Ung suét kéo tai mép dudi ddm thép do cac md men gdy ra dugc tinh boi:

992x10° ,284x10° N 1910x10°
12,82x10°  10,31x10°  27,39x10°

Diéu kién kiém tra 1a dwa vao cong thirc (5.115), trong d6 f, 1a ing suat udn ngang o

2 = £ +fPp + 8 = =174,66 (MPa)

bién dam duoc gia thi_ét bang khong; nghia 1a:

24%




f .
f, +5L =174,66+0=174,66 <0,95x1,0x 250 = 231,5 (MPa),

6.10.4

Kiém tra yéu cau
bién dang dan héi
2526

by

Khong bt budce, ciu
dam | thang va nhip lién|  Sai

tuc: Phan bd lai mé men
tir céc tiét dién trén tru?
Bing
Tinh phén b6
lai mé men
T — ing |t < 0.95RF., tai f<0.95R,F PTeIS : Ditw <150 | ..
' T'ett:ﬂ?g lién  [Bing bién trén Jam lal%len dudi dam SE&:I c;;g Sai va udn dudng Bing
P’ thép 6.10.4.2.2-1 thép 6.10.4.2.2-2 g do! 6.10.2.1.1-1
Bing Sai
S bé 16
Sai Uchiuené):g fe < Fory
ai : | -
< 0.6f, 6.10.4.2.2-4
1
i+ 21 <0.80RF, fe < Fony L
tai ca bién dam 6.10.4.2.2-4 End
thép 6.10.4.2.2-3 B
Hinh 5.71. So do tinh todn déi véi trang thdi giéi han sir dung IT
3.6.4.2.2. Kiém tra do vong dan hoi
D6 vdng do hoat tai sir dung dugc giéi han béi:
Ay <——L (5.117)
800

trong d6: A¢;, - d6 vong I6n nhat do hoat tai sir dung c6 ké dén xung kich (mm);
L - chiéu dai nhip (mm).

D0 vong tinh toan 13 gia tri duoc 14y 16n hon gilta d§ vong chi do xe tai thiét ké va do
vong do 25% xe tai thiét ké cdng vdi tai trong lan thiét ké. He sb phén b dé xac dinh d6
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vdng c6 thé dugc lay bang so lan xe chia cho s& dim chu boi vi tht ca cac lan thiet k&
déu chiu tai trong va tat ca cac dam dugc gia thiét chuyén vi nhu nhau; nghia la:

mg, =m—L (5.118)

trong d6: m - hé s6 lan X€;
N, - s6 lan thiét ké;
" N, - s6 luong dam.
Vi du 5.14. Xac dinh d0 vong lon nhét ctia nhip ddm don gian L = 24000 mm c6 tidt
dién ngang cau duoc thé hién & hinh 5.40 va tiét dién ngang dam chu dugc mé ta ¢ hinh
5.45 trong vi du 5.2.
N 3
mg, =m—==0,85-=0,43
b 6
P§ vong 16n nht chi do xe tai thiét ké s& duoc xdc dinh dya vao hinh 5.72. V& mat
tdbng quat, do vong tai vi tri bat ky do mot luc P (xem hinh 5.73) dugc tinh dbi voi
Xx<a:
P, P, P,
4300 4300

jo3 &

l L N
i |

Hinh 5.72. Vi tri ddit tai dé gdy ra mé men lon nhat tai giita nhip

P

Hinh 5.73. Xdc dinh d¢ vong tai vi tri bat kp

A=
*  6EIL

trong do6: x - vi tri tiét dién can xac dinh d6 véng (mm);
EI - do cting ubn clia tiét dien (N.mm?).

*

Pbx (Lz _p2_ xz) (5.118)




Ta co: [

P, =P, =0,43><145><[1+%%J =0,43x145x1,25="77,9 (kN)

P, =0,43x35x1,25=18,8 (kN)

- DOoi vdi tiét dién lién hop, EI 1a do cimg udn cta tiét dién lién hop ngén han, Véi vi
du 5.2, ta dugc:

EI = 200000 x 25534 x 10° = 51068 x 10'" (N.mm?)
AcLi = Acitruk = Ap, +Ap, +Ap,

(77,9 +18,8)x10” x 7700x 12000
6x51068x10'" x 24000

77,9 x10° x 240007
48x51068x10"!

(240002 ~ 77002 -120002)+ =8,9 (mm)

D0 vong 16n nhét do 25% xe tai thiét ké va tai trong lan duoc tinh béi:
ALy = AcLasgTruck + AcLLane

5x0,43x 9,3 x 24000*
384 x51068x 10"

Do vong 16n nhét sé& 12 8,9 mm nhé hon (1/800) x 24000 =30 mm

=0,25%8,9+

=5,6 (mm)

5.6.4.3. Trang thdi gidi han vé méi

Trang thai gi¢i han moi dbi vai tiét dién chit I ¢ bdn dang pha hoai:

Céc céu tao lién quan dén cac dudng han phai dugc kiém tra Eh,ra vao cac ciu tao vé
moi, phén loai moi va tudi tho moi yéu cau.

Neo chéng truot duoc han vai bién trén va vi thé dé gdy moi. Bién do lljc cit do hoat
tai duoc diing cho viéc kiém tra nay.

Yéu ciu vé duat gy can duogc kiém tra khi biét duogc nhiét d6 yéu ciu va loai thép.
Vach khéng duge mét én dinh do tai trong sir dung thuong xuyén khong hé sb va tai
trong moi c6 hé sb.

Diéu kién dé khong x4y ra xodn vin ra ngoai mit phing [A6.10.5.3] la:
V, <V, (5.120)
trong do: V, - luc cit trong véch do tai trong thudng xuyén khong c6 hé sé va tai trong
méi ¢6 hé hé sd; |
V., - sttc khang cit mét 6n dinh duoc x4c dinh trong phﬁn sau[A.10.9.3.3].
Déi véi neo lién két, bién do luc cat hoat tai sé duoc dung dé tinh toan trang thai éiéri
~ han moi. Chi tiét dbi véi trang thai moéi va dut gdy duoc thé hién & hinh 5.74.
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Wy £ Vor
Kiém tra neo Kiém tra yéu . : "
| Kidm tra cdu tao ) . e do tai trong thudng xuyén ey
@ ‘ 6.6.1 ] chong truot cau vé gut gay "1 khong hé s3 va tai trong End]
— | 6.10.102va3 6.6.2 méi cé hé s6

Hinh 5.74. So dé kiém tra moi va dirt gay

Vi du 5.15. Kiém tra trang thai gi6i han moi tai tiét dién gitta nhlp (hinh 5.45) trong
vi du 5.2 ctia nhip dim don gian L = 24000 mm c6 tiét dién ngang cau duoc thé hién &

hinh 5.40. M6 men do xe tai moi gdy ra (xem hinh 5.75) véi hé s6 phéan bb ngang da
dugc tinh ¢ vidu 3.3 1a 0,56/1,2 =0,47 (khong ké dén hé sb lan xe):

4
145
35

F ‘ \ D.a.h My

8\ | o 2Q=0=72

12.0

-

Hinh 5.75. Xdc dinh mé men tai giita nhip do xe tai moi gdy ra
M, p =10x0,47x0,75x(1+0,15)x (145x 6 +145x 1,5+35x3,85) =496 (kNm)
Sé chu ky tmg suat mdi lan xe tai qua duge xac dinh ¢ vidu 3.1 1a N =248x1 0° chu

ky. Vai chi tiét cdu tao loai A, tra bang 3.3 ta dugc hé s6 ciu tao A =82,0x 10'" MPa
va ngudng moi (AF)_, =165 MPa. Stc khing moi dugc tinh

1/3 1 \/3
AF) =(A) Z[820x10 14505 L AF), =-—1—><165=62,5(MPa)né1‘1
6
n (N 248x10 2 2

(AF) =62,5(MPa)

Ung sudt bién duéi cua dam do tai trong méi gy ra (bién do ung sut 16n nhét duge
gia thiét gap 2 14n bién d6 ung sudt do hoat tai moi gdy ra. Tuy nhién, bi€n do umg sudt
nay khéng can thiét phai nhan véi 2 bdi vi ste khang moi di duoc chia cho 2):

My 496 x10°

= —=18,11(MPa) nho hon (AF) =62,5MPa, OK.
Ser  27,39x10 "

Vidu 5.16. Kiém tra trang thai giéi han moi dbi véi vach tai tiét dién giita gbi (hi m
5.45) trong vi du 5.2. Tai trong phén bd clia cc tinh tai tac dung duge ldy & vi du 5.4
Trude hét, can xac dinh luc cit tai gbi do cac tinh tai va xe tai moi (hinh 5.76) gay ra.
Luc cit nay duge tinh boi:
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35

-

/ D.a.h Qy

2Q=m=12

0.44

1.00 ——=—145
0.625\\ 145
&

Hinh 5.76. Xdc dinh luc cdt tai go"i do xe tai moi

Vo5 = 1,0{[1,0(4,55+9,23+0,92)+1,0x3,03]12+

0,47x0,75x (1+0,15)x (145x 1+145x 0,625 +35x0,446)} = 314,6 (kN)

Pé khong xdy ra xodn vin ra ngoai mit phing do tai trong moi, can kiém tra diéu
kién & cong thic (5.120), trong d6 V, duogc lay bang Vy;  va V. dugc tinh ¢ vi du

5.17 (phén sau). Khi d6:
| V, =V, _p =314,6 <V, =2436 (kN)

5.6.4.4. Trang thdi gioi han vé cuong dp
Trang thai gidi han cuong do dung dé kiém tra stc khang udn va sirc khéng cit. Boi
vi lién quan dén nhiéu vAn dé vé tinh chic cua cac b phan khac nhau (vach va ban
bién), mit én dinh xoin ngang, yéu tb lai, va su truyén tai trong nén Tiéu chuin
AASHTO thé hién cac buéc va duomg din d& kidm tra. C6 thé tom tat nhu sau:
o Dbi vai tidt dién chic, stc khang ubn c6 hé sb duoc viét dudi dang mé men:
M, =¢M_ : (5.121)
trong do : ¢; - hé s6 strc khang do ubn;
M, = Mp - $trc khang danh dinh cta tiét dién chic.
« Dbi véi tiét dién khong chéc, strc khang ubn c6 hé sd duoc viét dudi dang tmg sudt:
| F. =¢F (5.122)
trong d6: F, - strc khang danh dinh cua tiét dién khong chéc.
« Strc khang cit c6 hé sb dugc tinh boi: |
V.=¢,V, (5.122)
trong d6: ¢, - hé sb sirc khang do cit;
V, - sttc khang cit danh dinh phu thudc vao vach c6 hodc khong cé ting cuong.
Cac bo phan khdc nhu suon ting cudng ngang va suon ting cuong géi cling phai
duoc kiém tra. Chi tiét déi véi trang thai gi6i han cuong do dugc thé hién & céc hinh tir
5.77 dén 5.80.
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6.10.6

Khdng bat budc, cdu dam | thing _
o a1 Sai
va nhip lién tuc: su phan lai mé
men tif cac tiét dién trén tru?
Bing
Tinh phén bé
lai md men,
dung Phu luc B T
Cau thang
FyE <480 M‘Pa,%—c—z 0.3,
Duang | Tiét dién lién hop| Sai ‘ y
udn duong? ‘ . 20 E
Vi T;(S?JE;; Bung '
. 6.10.6.2.3-1 va 2 (vach chac hoge
Céau thang khong chac)
D
Fyf <480 MPa,-ﬁ;—s 150, Sai
Sai
va ?Ec-fs 3.76 £
tw ch | !
6.10.6.2.2-1 ) Sai | Ding Phu
- Didén 6.10.8 luc A?
Bing
Didén 6.10.7 Pi dén Phu

luc A

Kiém tra tiét dién |
chira 16 d bién kéo
6.10.1.8

Kiém tra cit
6.10.9

Kiém tra neo
6.10.10.4

End

Hinh 5.77. So d6 déi vdi trang thdi gici han cuong do




Sai

Tiét dién chac?

Pung
’ "
D, <D, Sai
A
M =M 3 5
6.10.7.1.2-1 Mn = My(1.07-0.7 %)

6.10.7.1.1-2

Nhip lién tuc?

Sai

Din

Nhip va tiét dién trén

tru théa man B6.2 &
tiét dién trén tru co
eRL > 0.009 rad?

Sai

Bing

Kiém tra ban

bién chiu nén ~_ | Fyc = RoRiFye
6.10.7.1.2-1
fou < ¢Fnc
6.10.7.2.1-1

Kiém tra ban

bién chiu kéo \ Fu = RiF,,
6.10.7.2.2-1
Co thi cong
chdng da?

Mn = min {Mn, 1.3RM,}
6.10.7.1.2.-3

BPung

My + '%'flsxt < oMy

Sai

US bé téng chiu
nén < 0.6f¢

i

1
fbu + '§'fl s ¢'1Fnt

yt

vaf < CJ.SFyt 3 OdF
6.10.7.1.1.-1 vafi<0.
va 6.10.1.6-1 6:12.;17(.)1;’1.6-2"
va 6.10.1.6-
D, <0.42D,
6.10.7.3-1 \ Kiém tra chay
do déo dai

]Endl

Hinh 5.78. So dé doi véi tiét dién lién hop chiu uén dwong
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6.10@

Ban bién dudc lién két doc riéng

biét?

Sai

Kiém tra ban bién
mat 6n dinh cuc bd

\

6.10.8.2.2-384

(Ban bién chic

Sai

Bién chiu kéo Bin
dugc lign két doc g
riéng biét?
Fbu = ‘t’thch Sai Fm = RhF
6.10.8.1.3-1 (DU’OC lién két 6‘,10.8 3 1

doc lién tuc)

h<hy

Blng

F {n
o T

(Ban bién khong chac)

1

1
fbu + "j'fl < d)ans

Fou = ¢thF :
6.10.8.1 3“1 vl f,SO.BFyt
6.10.8.1.2-1
6.10.1.6-1
!
End

Fe(FLB) = [I-(1- ==

F e = min[0.7F g, Fi]

E
= 0.56‘(—-—
by F

ety
Rthc krt

6.10.8.2.2-5&2

]Rthch

Pidén A

Hinh 5.79. So do déi véi tiét dién chdc chiu uén ém va tiét dién khong lién hop

I\




b,
= fc

De 1
12(1+%—-5-“—ﬁmfc c)

’ E
Ly 4,01y | o
p t ch

6.10.8.2.3-Ova 4

Sai
(Chiéu dai
Fye = Min[0.7F,¢, F,,,] 2 0.5F khong lién két
L=l = Lr = 7y £ L<ly=<l e
- Fyr .
Bung 6.10.8.2.35 . Bung 1
(Chiéu dai {cHidu dai khong _C,RyE
khang lién két lién két doc - T (L/r? |
doc - Chic) Khéng chac) 6.10.8.2.3-8
F = R,RyF
ne(l.FB) ~ T bThye E . .
6.10.8.2.3-1 F = cb[1(1----¥i-)(£" RoRGFy<RuRAF e - ‘
ne(LFB) RyF,. Lr-L E = Fo < RRF
¥ P nc(LFB) ~ O = T ye
6.10.8.2.3-2 6.10.8.2.3-3

" {Fre =min[F ey s Foorsy)

fou + '%ff‘l < $iFne
VA f,<06F ,

b
Chinh xéc: r= =
6.10.8.1.1-1 t b1 D. LD?
6.10.1.6-1 - 12Ag+ 3B 1 D

Hinh 5.80. So do doi vdi tiét dién chdc chiu uén am va tiét dién khéng lién hop (tiép)

5.6.5. Toém tit tiét dién I chiu uén

Su lam viéc tiét dién chit I chju udn 1a phirc tap béi vi ¢ nhiéu yéu cdu phai dugc
hoa man. Cac tiét dién lién hgp va khong lién hop chiu uén duong va ubn am phai
duoc xem xét ¢ ba dang: chéc, khong chéc va manh. Cé ba dang pha hoai dé dang thiy
3 12 khong mat 6n dinh, mat n dinh qua dan hdi va mat n dinh dan hdi. Su phé hoai
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nay déu lién quan dén d6 manh vach, d6 manh bién chiu nén, hoic lién két doc ‘bién
chiu nén. Céac cong thirc d3 mo ta tinh chit 1am viéc va xac dinh cac diém neo cho ba
tinh chit lam viéc 14 dan hdi, qua dan hdi va déo.

Khi thép can chit [ dugc dfmg cho dim, cac yéu ciu vé do manh vach va ban bién
khéng can pha1 kiém tra bm vi tht ca vach déu théa mén cac quy dinh vé tiét dién chac.
Hon nita, néu ding thép cap 250 thi tt ca chi trir W150 x 22 déu théa man quy dinh vé
dd marnh han bién cho tiét dién chic. Néu dung cip thép 345 thi sdu loai thép W253
(theo AISC) khong thoa man quy dinh vé& do manh ban bién cho tiét dién chéc. Vivay,
viéc mét 6n dinh cuc b it khi la vén dé quan trong dbi voi cac dang thép can; va khi
chung dugc st dung, chi cAn b tri hé lién két cho bién chiu nén dé ngan can sy mét on
dinh téng thé.

Trong dim tb hop, gin day c6 xu huéng dung cap 480 thép cuong dd cao trong tiét
dién lai. Hon nita, cac tiét dién khéng ting cudng véi vach day hon duoc sir dung dé tiét
kiém gia thanh ché tao.

5.6.6. Siwc khing udn ciia céc tiét dién cé hinh dang khac nhau

5.6.6.1. Tiét dién HSS hinh vuéng, hinh chit nhit hodc tiét dién hép

5.6.6.1.1. Ty s6 chiéu rong-bé day (xem hinh 5.81)

a) Ban bién
KzE A, =112 E A, =1,40 E
t E, F,

A= com B A, =570 |2
t P F, F,

Néu kich thuée thuc cia b va h khong duoc biét thi ching c6 thé duoc tinh bang
tbng bé rong hodc chidu cao trir di ba 14n b& day. BE day thiét ké, bing 0,93 1an bé day
danh dinh, duogc st dung.

b) Véch

b ‘

s N

— ( \
¥
|t
= Sl P

. —

\. J

Hinh 5.81




5.6.6.1.2. M6 men udn déi véi truc chinh (chiu tai trong trong mdt phc“;ng déi xzfng) |

a) Tiét dién chdc

Péi voi tidt dién chiéc, strc khéng sé& dua vao trang thai gi6i han vé chay.

M,=M,=FZ

(Bdi vi strc khang xoin Ién cia tiét dién hop kin nén mit én dinh xoén ngang khong
can xét @én) '

b) Tiét dién khong chdc

Strc khang danh dinh M, s& nhé hon gia trj tinh toan tir trang thai gioi han méat én

dinh cuc bd cua ban bién va mat on dinh cuc bd cua vach. Pdi véi mat 6n dinh cuc bd
ban bién,

b [E
M, =M, -(M, -ES) 3,57~ [ =440 |<M,
(Y

va d61 véi mat 6n dinh cuc bd vach,

| h [E
M, =M, -(M, -F,S)| 0,305— — 0738 |<M,
y

w

5.6.6.1.3. M6 men udn déi véi truc yéu

Tiéu chun nay van giéng nhu sitc khang udn d6i véi truc chinh.
5.6.6.2. Tiét di¢n HSS tron

5.6.6.2.1. Ty 56 chidu rong-bé day

=D _OOTE , 03I
t P F, F,

~trong d6: D 1a duong kinh ngoai. Chii ¥ ring gia tri D/t phai nho hon 0, 45E/Fy :
5.6.6.2.2. Sikc khdng udn danh dinh
Khoéng cé trang thai gidi han méit én dinh xoén ngang cua tiét dién tron hodc vuong.
Strc khang chiu gi6i han boi mét én dinh cuc bd.
Déi véi tiét dién chic,

M, =M, =FEZ
Déi véi tiét dién khong chic,

0,021E
an( D/t +FyJS




5.6.6.3. Ti iét dién chir T va thép goc kép chiu tii trong trong mdt phtfng doi xiing
5.6.6.3.1. Ty s6 chiéu réng-bé day

a) Ban bién ) i
h=t kpz(),SSF A, =10 /E—
2t F, F,
b) Véch

Phén loai chéc, khong chic hodc manh chi phu thudc vao ty s6 chiéu r@ng~bé day.
5.6.6.3.2. Tiét dién chdc
Surc khang s& 1a gia tri nho hon dbi véi trang thai giéi han vé chay va mét 4n dinh

xoan ngang. Poi véi chay,

M, =M,
trong d6: M, = F,Z <1,6M, khi phan than chiu kéo;
M, =F,Z <M, khi phan than chju nén;
My = FyS.
Péi v6i mét 6n dinh xodn ngang,
T, (EI GJ
M, =M, =-————L——¥—-—(B+\/1+B2)
b

I
trong d6: B=12,3 E——- =
L, V7

Ky hiéu duong khi phan than chiu kéo, va 4m khi phén thanh chiu nén tai bét ky dau
doc theo chiéu dai khong dugc lién két.

5.6.6.3.3. Tiét dién khong chdc

Stre khang sé& 1a gia tri nho hon tim dugc béi mét 6n dinh cuc bo va mét 6n dinh X0dn
ngang. Dbi véi mat 6n dinh cuc by,

M_=ES

n~ *teor*xe

trong do: S, - md dun tiét dién dan hoi tinh véi bién chiu nén;

[F
F, =F,|119-0,50 b |2
2t, N E

P6i v&i mat on dinh xodn ngang,
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Ky hiéu duwong khi phan than chiu kéo, va 4m khi phn thanh chju nén ta1 bit ky dau
doc theo chidu dai khong duoc lién két.

' 5.6.6.4. Thanh tiét dién chi¥ nhit djic

Cac trang thai gidi han 4p dung 1a chay va mét 6n dinh xo#n ngang do udn ddi véi
truc chinh; mét 6n dinh cuc bd khong 12 trang thai giéi han do udn dbi véi truc chinh va
truc yéu.

5.6.6.4. Uén déi véi truc chinh

Khi =2=~<~—, M, =M, <1,6M,

| trong d6: M, - m6é men chay 14y bang ES.

| F

Khi JO8E Lvd 19E , M, =C,[1,52-0 274(1""1)—1 M, <M,

F, ¢ F ¢ JE

d
Khi E—g--> LB W =E.S <M,

t y

trong d6: F, = b 9EC$ ;
L.d/t

t - b day thanh song song véi truc udn;

d - chiéu rong thanh.
5.6.6.4. Uén dbi véi truc yéu
M, =M, =FZ<1,6M,
trong d6: M, - mé men chay 14y bang ES.
5.6.6.5. Thanh tiét dién tron dic
M, =M, =E,Z<1,6M,
(P6i véi tiét dién tron, Z/S=1,7>1,6 nén gi6i han trén luén khdng ché).

5.6.6.5. Thanh tiét dién vuong dic
M, =M, =FZ<1,6M,

(Dbi véi tiét dién tron, Z/S=1,5<1,6 nén gi6i han trén khong bao gis khong ché)
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5.7. SUC KHANG CAT TIET DIEN CHU'I
Khi véch tiét dién chit I chiu luc cat cang tang, ly thuyét dam bién dang nho c6 thé
duoc dung dé tinh toan strc khang cit cho dén khi dat dén tai trong mét 6n dinh cuc han.

Néu vach duoc ting cudng, sic khang cit sau mat 6n dinh ting thém do tac dong
truomg kéo sé xuat hién cho dén khi vach chay. Vi vdy, stc khang cat danh dinh V, ¢6

thé dugc biéu dién:
V =V 4V, (5.125)

trong do: V. - stc khang cét tac dong 1én dam;

V, - stc khang cit do tac dong truong kéo.
5.7.1. Strc khang cit tic dong Ién dim V,

Uﬂg suét khdi tai truc trung hoa cua vach trong tiét dién chir I duoc thé hién & hinh
5.82a. Boi vi tmg suét uén bing khong nén tng sudt khdi thudc trang théi cat thuln tuy.
Vong tron Morh ting suét (xem hinh 5.80b) cho thy cac tmg sudt chinh G, va o, béng
Ung sudt cat T,y Cac ing suft chinh nay c6 phuong 45° so v6i phuong nim ngang. Khi
ding 1y thuyét dam, thudng gia thiét ring luc cit V s& do dién tich vach cta tiét dién
chit I chiu, va tmg sut cit I6n nhit gin ding bang gia tri trung binh

=<,
-
=
=
'l
d -
p—
<

b)

, Hinh 5.82. Trang thdi img sudt ’
a) Ung sudt khoi tai truc trung hoa; b) Vong tron Morh umg sudt

trong d6: D - chiéu cao vach;
t, - bé day vach.
Néu mét dn dinh khong xay ra thi tmg sut cat c6 thé dat toi cuong do chay T, va

luc cit déo A Thay céc gia tri nay vao cong thuc (5.126), ta dugc:




Vv, =1,Dt, | (54127),”

Cuong do cit chay 7, khong thé tu xac dinh ma phu thudc vao cac quy d1nyh‘phé
hong duoc gia thiét. Theo quy dinh pha hong do cét ciia Mises, cudong do cit chay co

quan hé véi cuong d6 chay khi kéo cia vach o :

:—J_y—zO,SSGy (5.128)
Néu mét én dinh xay ra, tmg suét cit mét 6n dinh cuc han T d6i véi khoang chit

nhat (xem hinh 5.83) duoc cho bai:

2 2 ,
t
Ter Sk E > (—-—"i) . (5.129)
12(1-p )LD
trong do
K=504+—20 (5.130)

(do/DY

véi d,, la khoang cach gifta cac sudn tang cuong ngang.

dg J O 2 e
i ol D

Hinh 5.83. Xdc dinh ty s6 hinh dang «

Béng cach gia thiét ring luc cét c6 thé gay ra ing suét cit giéi han 1_ va sau d6 giir
khong doi, V, c6 thé dugc biéu dién theo ty 1€ tuyén tinh voi V, , nghia la:
1

V = lay (5.131)

5.7.2. Sirc khéng ciit do tic dfng trudng kéo

Khi khoang vach chir nhét chiu cit dugc d& bdn canh, tic dong trudong kéo theo
duong chéo co thé xuét hién. Khoang véch tiét dién chit I (xem hinh 5.84) c6 hai canh la
c4c ban bién va hai canh 1a suon ting cudng ngang. Hai cip dudng bién ndy rat khac
nhau. Céc ban bién twong déi mém theo phuong dimg va khong thé chéng lai ng suét
tir tredng kéo trong vach. Mit khic, sudn tang cuong ngang c¢6 thé 1am viéc nhu mot




thanh chéng chiu nén dé cin bang véi trudng kéo tng sudt. Két qua la phan dién tich
vach ké véi cac ban bién sé khong c6 hiéu qua va khi d6 ta gia thiét ring co ciu chiu (i
trong giéng nhu dan va dugc thé hién & hinh 5.84. Véi két ciu dan nay, cac ban bién 13
thanh bién, suon ting cuong ngang la thanh chdng chiu nén, va vach la thanh xién
chiu kéo.

- | — | t
St
Vv
| 0 i
‘ do _I

O 4 é
1St

Hinh 5.84. Truong kéo trong vdch
Céc canh trudong kéo c6 hiéu ¢ hinh 5.84 dugc gia thiét di qua cic goc cua khoang. Bé
rong truong kéo s phu thude goc nghiéng so phuong ngang 6 cia img suat kéo o, va bang
s =Dcos®—d,sind (5.132)

Su xuat hién cua truong kéo nay duge quan sat trong nhicu thi nghiém. Trong giai
doan dau chiu tai, luc cit s& do tic dong dam chiu cho dén khi ting suat nén chinh ¢, ¢

hinh 5.82b dat dén ung suét cuc han va thanh xién chiu nén cta khoang véch mét 6n
dinh. Tai diém nay, s& khong chiu bat ky tng suat nén thém nao, nhung tng suét kéo o,
trong thanh xién chiu kéo tiép tuc ting cho dén khi ching dat img suét chay o, =F,

cta thép lam véch.
Su tham gia luc cit V, tur tdc dong frudng cét AV, la thanh phdn thing dimg ctia

luc kéo trong thanh xié€n (xem hinh 5.85), nghia la:
AV, =o0o,st,, sin0 (5.133)

Dé xac dinh goc nghiéng 0 cia trudng kéo, gia thiét rang khi 6, =0, thi phuong

cuia trudng cang sao cho AV, cuc dai. Piéu kién nay cé thé dugc biéu dién:
| d d .
EE(AV“) = ag(cystw sin 6‘) =0
Thay s tir cong thirc (5.132), ta dugc:

d
oty = [:—d—e-(Dsin 0cos0 —d, sin” 9)} =0
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Riit gon thanh -
Dtg’0 +2d,tgd~D =0
Giai phuong trinh d6i vai tg0:

_2d, ++/4d? +4D?
tgh = — 0 =VJ1+a? - (5.134)

2D

——— 5 \

@ Fs
S
éﬁlm B
, T —
1 E 1
. _z_vﬂf Ws{ ‘ZVU Fw gI
Ft ¢ do p ft ARt

Hinh 5.85. So dé cdn bang cua tdc dong truong cding t

trong d6 o la ty s6 hinh dang cta khoang véch d,/D. Cong thirc (5.134) co thé duogc

viét lai
~1/2 ‘
cos0 = 12 =[2\/1+a2(\/l+a2—a” | (5.135)
1+tg 0
va
) 1/2
§inf=——— = P e (5.136)
I+cotg®® |2 241+02

Xét didu kién can bing ctia két cAu ABCD & hinh 5.85 dugc 14y trong pham vi truc
trung hoa cta vach va diém gifra hai khoang véach ndm canh suon ting cudng ngang.
~ Bang cach gia thiét tiét dién chit I d6i xtmg hai phuong, cac thanh phén clia luc truedng
cang déi véi truc dimg AC va BD la V,/2 va F, theo phuong ndm ngang dugc thé
. hién & hinh 5.85. Trén tiét dién nim ngang AB, tmg suit truong kéo o, hop phuong
| ngang mot goc O va tac dung lén dién tich t d;sin6. Can bang theo phuong dimng s& -

dugc luc doc truc sudn tang cudng F, la:
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F, = o,t,d;sin0sin0=o,t,, (oD)sin’ 0 (5.137)
Thay c6ng thirc (5.136) vao ta dugc:
2
E = attwn[i’i- mﬁ-—_-] (5.138)
2 21+a?

Can bang theo phuong ngang sé& dugc su thay ddi luc trong ban bién AF; la:
AF; = o t,, (aD)sin6cos 6 (5.139)

Thay cong thure (5.135) va (5.136) vao cong thire trén, ta dugc:

o
AF, =G t,D—rt
N TP

Can bang md men d6i véi diém E s& dan dén:

(5.140)

1 D D AF
—V_(d,)-AF,| = |=0—>V_=AF, —=—*~
2 G( 0) f(z) ¢ fdo o
Nhu vay, luc cit do tic dong truong cing V, la:
1

21+ o2

Dung cong thirc (5.127) va (5.128), V_ c6 thé duoc viét theo vV, la:

V, =c,t,D (5.141)

V.= o I A (5.142)
2 Gy \/1 + (1.2
Thay cong thire (5.131) va (5.142) vao (5.125), biéu thirc t6 hop sirc khang cét danh
dinh ctia vach trong tiét dién chir I 1a:

vn:vp[f-f-wﬁﬂ- L } (5.143)
T, 20, \1+a? |
trong d6 sd hang diu trong ngoic 1a do tac dong dam va sb hang thirc hai do tac dong
trudmg cing. Hai tac dong nay khong nén hiéu nhu hai hién twong xay ra riéng biét ma &
d6 hién tuong diu tim ra trude va sau d6 hién tugng sau chiém wu thé. That ra, ching
cling xdy ra va tuong tac nhau dé c6 sirc khang cit t6 hop nhu & cong thic (5.143).

Pé tim ra quan hé cua ty sb c, /cxy trong cong thac (5.143), Basler dua ra hai gia

thiét. Thir nht, trang thai tmg suit & moi vi tri gifta cit thuin tiy va kéo thudn tly c6
thé duoc tinh gin dimg bing duong thing khi ding tiéu chuin chdy ctia Mises. Thit hai,
6 bing truong hop gidi han 45°. Bing cach ding hai gia thiét nay, thay vao phuong
trinh Umg sudt theo tiéu chudn chdy cua Mises, ta duqc:
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- : . | :
=1 ——f;-— | | (5.144)

y y
Basler di thuc hién nhidu lhl nghiém & so sanh sirc khang cit & cong thuc (5.143)
v6i strc khdng cét duoc tinh gin dung & cong thic (5. 144) va cho biét rang su khac
nhau 1a nh6 hon 10% khi a dugc ldy tir khong cho dén vé cung. Thay cong thic

(5.144) vao (5.143), strc khang cit t6 hop ctia véch trd thanh:
‘ 3 1- Ter /T
vn=vp32f-+‘/— (v /%) (5.145)
1‘.y 2 \/ 1+ (12
Tiéu chudn siec khdng cdt 16 hop (46.10.9). Theo tidu chuin thiét ké cdu AASHTO
LRFD 2005, cong thirc (5.144) duoc viét:

0,87(1-C
\'A =Vp C+—-————-(—-—-——-—)5— (5.146)
+(d0/D)
trong d6 '
C=ler (5.147)
T
y
o= — 5.148
D ( )
V =O,58F Dt,, (5.149)

Boi vi 1, 1a mot ham cua d6 manh khoang C. Bang 5.3 dwara ty s6 C dbi v01 cac
tinh chét deo qué dan hdi va dan hdi.

Bang 5.2. T¥ s0 trng suit cit mat én dinh vo6i cwong 39 cit chay

| Khong mét n dinh | Mit 4n dinh qua dan hdi | M4t én dinh dan hdi
D6 manh vach b <1,12 Ek D <1,40 |— Ek b >1,40 Ek
' t t -
. w yw w yw w yw
T. 1, , 1,57 Ek
(G C= 1,0 C= 12 Ek C = 5 _[.:.._
Ty D/ t (D/ tw) yw
S& loai trir cdc cong thirc trén néu tiét dién nim trong khoang vach khong thoa man:
2Dt , <25

b tr +bgty
Khi do:
0,87(1-C)
1+(dy/D)’ +dy/D

Vo=V, [C+ (5.150)
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So db thiét ké tiét dién chit I chju cit dugc thé hién & hinh 5.86.

Sw lam viée va tiéu chudn vé vdch khong tang cwong. Stc khang cat danh dinh cta
vach khong ting cudng trong tiét dién chir I c6 thé dugc xac dinh tir cong thirc (5.149)
bang cach lay d,, bang vd cing, nghia 1a chi c6 strc khang tdc dong dam va hé s6 mat
én dinh cét k=5,0:

Vv, =V, =CV, =0,58CF,,,Dt,, (5.15 1)
trong d6.s& khong c6 stc khang cét ting thém do su 1am viéc sau mét 6n dinh.

Pbi v6i vach khong c¢6 suon ting cudong doc, sudn ting cuong ngang phai duoc b
tri néu

?> 150 (5.152)

w .
Piéu nay ciing ndi 1én ring véi D/t,, > 150, khoang cach giita clia sudn ting cuong
d6i voi khoang trong nhé hon 3D va duge x4c dinh theo cong thirc:

2
260 ] (5.153)

d, <D|
SCo

va ta d& thdy khoang cach 16n nhat sudn ting cudng ngang d6i véi khoang trong 1a 3D
ung voi D/ t, =150. D€ tranh sy lam viéc sau mat 6n dinh trong khoang cudi noi ma

truong kéo khong duge neo, suom ting cudng khoang cudi phai dit nho hon d, <1,5D.

Strc khang cét tiét dién chir |
l.ai ho&c khéng lai

Khéng tédng cudng | Co tang cudng

s

6.10.9.3.2
Cat chay ho#c . 6.10.9.3.3
maét &n dinh cét

Khoang trong| Khoang cudi

N

2Dt 6.10.9.3.2
WﬁZS" Cé’t Chéy hOéC
clic + bl méit 8n dinh cét
Bung | Sai
v
6.10.9.3.2 5
Tac dong 6.10.9.3.2-8
trudng céng

Hinh 5.86. So do thiét ké siec khdng cdt cua tiét dién chir [
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Vi du 5.17. X4c dinh strc khang cét cta vach trong tiét dién chit I nhur dugc tﬁe h1¢n
& vi du 5.4. Cép thép 1a 250, Trong khoang cudi, khoang cach suon tang cucmg, 14 1500
mm, tirc 1a khéng 1én hon 1,5D =1,5x1050 =1575 mm.

Luc cit déo sé& la:
Vp = O,SSFYWDtW =0,58x250x1050x 10 = 2436 (kN)

Hé s6 hinh dang duoc tinh:

~do 1500 1,429 .
D 1050
Khi d6 hé sb mét 6n dinh cit 1a:
Kk .—.5,0+—-§’-9-2.-=5,0+--5L2-=7,45
(dy/D) (1,429)

Kiém tra diéu kién:
D _1050 s 6112 |BX 1,12\/?‘00000)‘7’45 —88.78
F 250

t, 16
Do do:
C=10
Mt khac, kiém tra diu kién:
2Dt,, __ 2x1050x16 ~1,92<2,5

bitr +bgty  300x25+400x25
Strc khang cit danh dinh dugc tinh:
0,87 ( 1- C‘)

=2436x[1+0]=2436 (kN)
1+(dy/D)”

\Y :Vp C+

n

va strc khang cit c6 hé sb cta véch 1a:
V., =¢,V, =1,0x2436 =2436 (kN)

5.8. NEO CHONG TRUQT

Dé phit trién toan bd stic khang uén ctia két cdu lién hop, cin phai chéng lai luc cit
nim ngang tai bé mat tiép xic gitra tiét dién thép va ban bé tong. D& chéng lai luc cit
ndy, cac neo dugc han vao bién trén ctia ddm thép va dugc chon vao ban bé tong: Céc
neo chéng truot nay cé nhiéu loai di duoc trinh bay & phin 5.4.2.3. Tuy nhién, chi c6
neo hinh nim (xem hinh 5.87) dlrorc trinh bay & day. A,

Trong cAu lién hop nhip don glan neo chéng trugt duoc bd tri doc theo sudt éhleu
~ dai nhip. Trong cu lién hop lién tuc, neo chdng cét thuong duoc bd tri theo sudt ¢hidu
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dai cau. Viéc dit neo trong viing md men 4m s& ngin can su chuyén tiép dot ngot tir lién
hop sang khong lién hop va hd trg viéc duy tri tinh twong thich v& udn trong sudt chidu
dai cau.

. Budc neo p
I ]
Bé tong
e
__J [ — s [ — |
B — b e
'-_-\ P —
Thép

Hinh 5.87. Cic lyc tdc dung Ién neo chong truot

Pau neo chéng cit c6 duong kinh 16n hon ¢6 kha ning chiu truot ngang va chéng lai
su tach roi theo phuong ding ctia ban bé téng va ddm thép. Céc tinh toan khong duoc
dua ra & kiém tra sirc khang ndy. Céc thi nghiém cho thiy ring cac dang pha hoai lién
quan chiju cit ciia neo hodc pha hoai bé téng. Mii neo hinh nim khéng c6 kha ning tach
ra khéi bé tong khi chiu cit va c6 thé duoc xem c6 du kha nang chéng lai sy tach roi do.

Céc sb liéu tir thi nghiém dugc ding dé tim ra cac cong thic thuc nghiém vé stc
khang neo hinh ndm. Cac thi nghiém cho thdy rang dé phat huy hét kha nang cua neo,
chiéu cao ctia neo hinh nim it nhét bing bbn 1an dudng kinh than neo. Vi véy, diéu kién
nay ciing 1 yéu cu vé thiét ké.

Hai trang théi giéi han phai dugc xem xét khi xdc dinh stic khang cta neo chong
truot hinh ndm: méi va cudng do. Trang thdi giéi han moéi duoc kiém tra véi bién do
tng suit dan hoi. Trang thai gidi han cuong do phu thudc vao su lam viéc déo va su
phéan bé lai luc cit nim ngang trong cac neo. '

5.8.1. Trang thdi giéi han méi ciia neo hinh niAm

Vi cac thi nghlem cia Slutter va Fisher, bién do tmg suét cit dugc tim thay nhu mot
yéu té khéng ché anh hudng dén tudi tho méi cia neo. Cudng do bé tong, tudi bé tong,
phuong cua neo, kich thuée, va tmg suit nhé nhét khong anh hudng dang ké dén suc

khang méi. Nhu viy, sirc khang moi cua neo hmh nam c6 thé duge biéu dién bang quan
hé glua bién do tng suit cit cho phép S. va sb chu ky tai trong phd hoai N. Biéu do
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log-log ciia cac s liéu S—N cia neo duong kinh 19 mm va 22 mm duoc thé hn‘éné
hinh 5.88. Ung suét cit duogc tinh bing img sudt trung binh trén dudng kinh danh dinh
ciia neo. Pudng trung binh tir két qua duong hdi quy duge cho boi:

300 —
E 200 — Cong thirc S,= 1065N 019
2
w 140 — ®)
(:’)) .
5 100 -
S 80 H
B 60 -
5 O Spi=+14 MPa
om
40 4 @ S,,=+70MPa
l I [ I
10* 10° 108 107

S& chu ky pha hoai

Hinh 5.88. Puong héi quy ciia cdc 6 liéu thi nghiém ciia neo hinh ndm (Slutter va Fisher)

S, =1065N% (5.154)
trong do: S, - bién do ung sut cit (MPa); | |
N - sb chu ky tai trong phé hoai xac dinh & cong thirc (3.9).
S liéu phit hop dén 90% dudng gidi han & hinh 5.88 va khong tim thdy gidi han déo
dai trong 10 tri€u chu ky tai trong.
Tiéu chudn siec khdng méi cia neo hinh ndm. Theo Tiéu chuin thiét ké cdu LRFD
cua AASHTO 2005, bién d6 ung sudt cat S, (MPa) tré thanh luc cit cho phép Z_ (N)
v6i tudi tho nhét dinh cua chu ky tai trong N béng cach nhan S véi dién tich neo,

nghia la:

Z. :ifdzs, = (836N d? (5.155)

v6i d 1a duong kinh danh dinh cta neo (mm). Tiéu chuin thiét ké cAu LRFD cua

AASHTO 2005 thé hién cong thirc (5.155) bang:
Z, =ad® >19d? (5.156)

trong do: ,

o =238-29,5logN (5.157)
Cac gia tri o dugc so sanh trong bang 5.3 vdi dai lwong trong ngodc cdng thirc
(5.155) theo céc bién.d¢ thi nghiém N (Bién o nay khong giéng va khong lién quan
‘dén ty sb hinh dang cta khoang vach da trinh bay & phin truéc). Bidu thitc o & céng




thitc (5.157) ¢6 gia tri sat véi sb lidu thuc nghiém. Chu ¥ rdng hang sb vé phai cong
thic (5.156) 1a gia tri 38.0 trong bang 5.3 tai N =6x 10° chia cho 2.

Bing 5.3. So sanh o véi cong thirc hdi quy

N a::238—29,5]0gN ‘836N'0’19
(MPa) | (MPa)
2x10* . 111 127
1x10° 90,5 93,8
5x10° 69,9 69,1
2x10° 52,1 53,1
6x10° 38,0 | 43,1

Cong thirc (5.156) va (5.157) c6 thé ding dé x4c dinh sirc khéng cit moi ctia mdt neo
don c6 dudng kinh d véi tudi tho N . Khoang cach hodc budce neo p doc theo chi€u dai
nhip phu thudc sb luong neo n trong tiét dién ngang va bién d¢ luc cit V, (N) do xe
tai moi tai tiét dién tinh toan.

Bé&i vi moi sé 1a cuc han khi chiu tai trong 13p nén tiéu chuén thiét k& dua vao cac
diéu kién dan hoi. Néu gia thiét tiét dién lién hop hoan toan thi luc cit nam ngang trén
don vi chiéu dai v, (N/mm) c6 thé tim duoc tir quan hé quen thudc:
VSI‘

I
trong dé: Q - m6 men tinh cta dién tich ban quy dbi dbi voi truc trung hoa tiét dién lién

v, = (5.158)

hop ngén han (mm>);

I - m6 men quan trinh ctia tiét dién lién hop ngén han (mm*).
Luc cit trén don vi chiéu dai ma do n neo trong tiét dién ngang va budc neo p giita
cac neo trong nhom la:

Vy = — (5.159)
p . ,
Tur cdng thire (5.158) va (5.159), budc neo (mm) duge xac dinh bai:
p= nz,1 (5.160)
. ‘JSI"Q

Budc neo duoc tinh tir tim dén tim neo va khong 16n hon 600 mm va khong nho hon
sau 1an duong kinh neo. Khoang cach neo trong tiét dién ngang khéng nho hon bén lan
duomg kinh neo. Khoang cach tinh giita mép ban bién trén véi mép clia neo gan nhat
khong nho hon 25 mm. Chiéu day 16p phu trén dau neo khong nhé hon 50 mm. o)
nhing noi ma vit gifta bién trén ddm thép va bién dudi ban bé tong la 16, neo can duoc
chon sau it nhat 50 mm trong ban. Céc yéu cau ndy dugc thé hién & hinh 5.89.

\
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Hinh 5.89. Bé tri n‘eo

5.8.2. Trang thai gi¢i han cwong d§ ctia neo hinh nam

5.8.2.1. Su lam viéc ciia neo theo trang thdi gioi han cwong do

Céc thi nghiém cua Ollgaard et al. dugc thuc hién dé x4c dinh strc khang cit ciia neo
* hinh ndm dwoc chdn vao ban bé tong. Cac tham sb dugc xét trong cac thi nghiém la
~ duodng kinh neo, sé luong neo, loai cdt liéu bé tdng (bé tong nhe hay thudng), va dic
* trung bé tong. Bbn dic trung bé tong duge danh gia la cudong do nén, cudng dd kéo ling
try, m6 dun dan héi, va ty trong.
Hai dang pha hoai dugc tim théy. Dang thu nhét 12 neo bi cit dut ra khoi dam thép va
- van chon trong ban bé tong hoic bé tdng bi pha hoai. Dang thir hai la neo tach khoi ban
bé tong cling v&i mt mang bé tong. Trong mot sd trudmg hop ca hai dang phé hoai nay
cling phat hién trong ciing mot thi nghiém.
Tir cac sb liéu thuc nghi€ém chi ra r‘é’mg strc khang cat danh dinh cua neo hinh nim
Q, ty 1€ véi dién tich tiét dién neo A . Céc phan tich dudng héi quy cua cac bién bé
tong cho thdy ring cuong dd chiu nén bé tong f‘; va md dun dan hdi E. la cac dic
trumg cha yéu dé xéac dinh sic khang cit cua neo. Biéu thirc thuc nghiém ctia md dun
dan hdi bé tong (E, 20,043wi’5\/f: ) bao gdm ty trong bé tong w., va vi vdy, anh

hudng cua loai cbt liéu bé tong, nghia 1a d6i voi w_ = 2400 (kg/m’):
E, =0,043(2400)"° Jf. =5056,f. (5.161)

vGi f,; 1a cuong do chiu nén cia bé tong (MPa). Viéc ké thém cuong do chiu kéo ling
tru trong tinh toéu“;l khong cai thién dang ké dén cac két qua thuc nghiém va do vay, né
khong dugc xét dén trong cong thire tinh toan.

‘ Tiéu ci{ucfn déi véi neo hz:nh ndm. Sau khi hoan thién cac luan diém t}‘I viéc phén tich
hoi quy dé co gia tri thiét ké phi hop, cong thirc xac dinh stc khang cét danh dinh Q,

“(N) doi v6i mét neo don hinh nim chon vao ban bé tong la:

Q, =0,5A\/f.E, <A_F, (5.162)




trong d6: A - dién tich tiét dién ngang cua neo (mm?);
f; - cuong d§ chiu nén cia bé tong & 28 ngay (MPa);
E, - m6 dun dan hdi ciia bé tong (MPa);
E, - cudong d6 chiu kéo nho nhét cia thép neo (MPa).
Gidi han trén ctia cong thirc (5.162) duge lay béng luc kéo cuc han cua thép neo.
Khi cong thirc (5.162) dugc so sanh vét sb liéu thi nghiém tﬁrrhinh 5.90, n6 cho két
qua hop 1y véi sirc khang danh dinh cta neo. Strc khang c6 hé so ctia neo Q, phai xét
dén sai sb cua cong thirc (5.162) khi x4c dinh sirc khéng & trang thai giéi han cuong do,

nghia la:
Q; =6,.Q, | (5.163)
trong d6: ¢, 12 hé sb stic khang ciia neo ldy bang 0,85.
(]
?uh .
0.
S 420 —
A
& ,ﬁ Qn
© =0.5 \ feEe o o
280 — fsc
Budng kinh Bé tong Bé tong
neo (mm) nhe  thudng
140 —
16 O O
19 ® A
| | | | |
200 400 600 800 1000

\' fcEc (MPa)

Hinh 5.90. So sdnh sirc khdng ciia neo véi cuong d bé tong va mé dun dim hoi

5.8.2.2. 86 lwong neo yéu cdu

Néu b tri da s6 lugng neo thi sirc khang uén duong 16m nhét cia tiét dién lién hop
c¢6 thé dugc hinh thanh. Céc neo dit giita diém c6 m6 men bang khéng va diém c6 mo
men duong 16n nhét phai chéng lai lyc nén trong ban tai vi tri ¢c6 m6 men 16n nhét. Sirc
khang nay duoc md ta bang so db can bang & hinh 5.91 cho hai diéu kién tai trong khac
nhau. Tir so dd can bang nay, diéu kién can bang la:

nQ, =V,
hodc: }
| ng = Vo (5.164)
Q
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trong d6: n_ - tdng sb neo gifra diém c6 md men béng khong va diém c6 md men duong
16n nhat;
V, - luc cdt nam ngang danh dinh tai mat tiép xuc;

Q, - stc khang ¢6 hé s6 ctia mdt neo don duoc cho & cong thirc (5.162) va (5.163).

P Bé tong

«— T
—
\

RETRIRITITININ]

B e e e e

Hinh 5.91. Téng s6 neo yeu cdu
a) Tdi trong tdp trung; b) Tdi trong phdn bé déu

5.8.2.3. Khodng cdch cdc neo

Khoang cach gifra cac neo doc theo chiéu dai L, cAn phai duge tinh toan. Dbi véi tai
trong tap trung ¢ hinh 5.91a, luc c4t thang dung 1a hang sb. Vi vay, luc cét ndm ngang
trén don vi chiéu dai dugc tinh toan tir quan hé dan hdi & cong thic (5.159) 1a hing sb
va khoang cach neo ddu nhau. Dbi voi tai trong phan bd déu & hinh 5.91b, luc c4t ndm
ngang trén don vi chiéu dai 1 thay ddi va cho thy ring cdc neo gan nhau & vi tri gan
gbi hon la céc neo & gan gifra nhip. Céc truong hop ndy dua trén ly thuyét dan héi. O
trang thai gidi han cmmg, do, céc diéu kién trén s& khac di néu tinh chét déo dai cho
phép phan b6 lai luc cit ndm ngang.

Pé kiém tra gia thiét cac neo c6 du do déo dal dé phan bd lai luc cit nim ngang,
Slutter va Driscoll d3 thi nghiém ba dim lién hop dor gian chiu tai trong phén bd déu
v6i cac khoang céch neo khdc nhau. Qua thi nghlcm nay, d6 déo dai dang ké duoc tim
thiy va mg xir cdc dim 1a gidng nhau; va két luan rang khoang cach neo doc theo chidu

dai d4m khong quan trong va c6 thé duoc 14y déu nhau.
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5.8.2.4. Luc cdt nam ngang danh dinh V,,
Tai trang thai gi6i han cudng d6 vé udn cua tiét dién lién hop, hai dang phén b tng
sut dugc thé hién & hinh 5.92. Phin vut dé cho neo truyén luc cét ndm ngang tir ban bé

tong vao dam thép.

- b -
0.85f'c 0.85f
il s s E5—C e
B Fyf=e—C
]
i w | T
| I— ] J—
F, F,
a) b)

Hinh 5.92. Luc cdt ndm ngang danh d,in!e
a) Truc PNA trong ban; b) Truc PNA trong dam thép

Trong trudng hop thir nhét, truc trung hoa déo PNA & trong ban va luc nén C nho
hon strc khang toan phin cua ban. Tuy nhién, diéu kién cin bang yéu ciu C bang luc
kéo trong dam thép, nghia 1a. }

C=V, =F,t, +Ebt, +F bt (5.165)

ycreoc
trong do: V, - luc cit nam ngang thé hién & hinh 5.89;

FYW ’ FY‘ ’

ch - cuong do chay cua vach, bién chiu kéo, va bién chiu nén;
D,t,- chiéu cao va bé day vach;
b, , t, - chiéu rong va bé day ban bién chiu kéo;
b, , t. - chiéu rong va bé diy ban bién chju nén.
Dbi voi ddm thuin nhét, cong thirc nay s& don gian hon:
C=V, =FA, (5.166)
trong do: F, - cuong dd chay cua thép (MPa);
A, - dién tich dim thép (mm?).
DPéi véi truong hop thir hai, truc PNA nam trong dim thép valuc nén C=V, lasirc
khang hoan toan cuia ban bé tong dugc tinh boi: |

|
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V,, = 0,85 bt, (s.167)

trong d6: f; - cuong d6 chiu nén 28 ngay cua bé tong (MPa);
b - chiéu rong co6 hiéu cua ban (mm);

t,- bé day ctia ban (mm).

5.8.2.5. Tiét di¢n lién hgp trong dém lién tuc
Khi viing mé men am trong dam lién tuc c6 két cAu lién hop, luc cét ngang danh dinh
V, duoc truyén gitta diém c¢6 mo6 men bang khong va mé men 16n nhét tai tru s 1a

V,=AF, (5.168)

trong d6: A_ - tong dién tich cét thép doc tai tru trong bé rong c6 hiéu ciia ban (mm?);

F,, - cuong do chay ctia cbt thép (MPa).

S luong neo cin thiét trong ving nay duoc xé4c dinh bang cong thirc (5.168).

Vi du 5.18. Thiét ké neo chéng cit hinh ndm cua tiét dién lién hop nhu dugc thé hién
¢ vi du 5.4 trong ving mAmen duong. Dung neo ndm duong kinh 19 mm, chiéu cao
100 mm va F, = 400 MPa. Bé tong ban c6 f, =30 MPa va thép dim cap 250.

Kiém tra cdc Yéu cdu cdu tao

D9 chon séu neo vao bé tong: h—t, =100-50 = 50 (mm) >50 mm

Chiéu day 16p bé tong phu trén ddu neo: 200 + 50 — 100 = 150 (mm) >50 mm
Ty s6 chiéu cao va dudng kinh neo: h/d =100/19=5,26 >4

Bé rong ban bién trén t6i thiéu dé b tri da 2 neo theo phuong ngang:

Dfemin =2X25+19x1+4x19 =145 (mm) <b, =300 mm

BuGc neo theo phuong doc ciu khong 16n 600 mm va khéng nhd hon
6d=6x19=114 (mm)

Trang thadi gici han méi

Pé xéc dinh budc neo theo trang thai gi6i han méi, bién dd luc cit do xe tai moi c6
ké xung kich can phai dugc xac dinh. Bién d6 luc cét nay thuc chét 1a su chénh léch luc
cét duong va luc cdt Am tai tiét dién tinh toan do xe tai moi gdy ra. Hiéu ing nay cé xét
dén hé sé xung kich 1,15, hé s6 phan bd ngang 16n nhét cho lan xe don khong ké hé sb
lan xe 0,47 (xem Vi du 3.2), va hé s tai trong 0,75. Trong vi du nay, dim bién duoc xét
dén con cac dim trong duoc thiét ké turong ty. Ddm nhip 24 m duoc chia thanh 8 doan
dé x4c dinh luc cat. Hinh 5.93 va bang 5.4 thé hién tinh toan bién d¢ luc cit nay.




Bang 5.4. Bién d9 Iy cit do xe tii méi (kN)

Tiét dién I;‘;;‘;fﬁ;ggg‘}i ':’;1 L“C;fgj;h?:é“hét Bién db luc cit c6 hé s
0 1358 0 | 101,8
1 1138 9.8 92.7
2 91,9 19,6 83,6
3 699 29,4 74,5
4 49,0 49,0 73,5

Strc khang méi cua neo dugc xac dinh boi:
Z. =ad” > 19d*

trong d6: o =238-29,5logN  va N=496,106 duoc tinh ¢ vi du 3.1 Khi do,
a=238~29,510g(496,106)=-18,5.

Nhu viy, sirc khang méi clia neo la:
Z. =19d* =19x19° = 6859 (N)

Budc neo dugc xac dinh boi:

trong do:
[ = 25534 x10° mm® 1 m6 men quén tinh cta tiét dién lién hop ngén han:
Q la m6 men tinh cua ban chuyén ddi dbi voi truc trung hoa cua tiét dién lién hop

ngin han, dugc tinh:
Q= %x 1830%200%317,8 = 14,5x10° (mm’)
n=2 la sb lugng neo trong tiét dién ngang.
Tir d6, budce neo duge xac dinh va thé hién & bang 5.5.
Bang 5.5. Budc neo yéu cAu (mm)

Tiét dién 0 1 2 3 4
Budc neo 237 260 288 324 328

Budc neo trong bang 5 5 déu thoa mﬁn khong 16n hon 600 mm va khong nho hon
6d = 6x19 =114 mm. Vi budc neo yéu ciu trong c4c doan dim thay doi khong nhiéu va
dé tién thi cong, ta co thé bd tri nhur sau: doan tir gbi (0) dén mét phén tu nhip (2) budc neo
14 200 mm; va doan tir mQt phan tu nhip (2) dén gifra nhip (4) budc neo 1a 250 mm.
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Hinh 5.93. Xdc dinh bién dg lec cdt tai cdc tiét dién do xe tai moi gdy ra

Trang thdi gici han cuong dp

Téng sb neo cin thiét dé thoa mén trang thai gi6i han cuong d6 gitta diém c6 mo
men duong 16n nhit va mé men bing khong duogc tinh bang cach thay cong thirc (5.161)
vao (5.162).

n _V _ Y%
T Q 9.Q,
trong d6 ¢, =0,85, Q_ duoc tinh bai cong thire (5.160), va V, dugc tinh bai cong
thuc (5.156) hodc (5.167). Tir cong thirc (5. 161): '
Q, =0,5A_\f.E  <A_F,
Vi neo duong kinh 19 mm:

A, = 2113" 197 =283,5 (mm?)
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va véi £, =30 MPa, cong thirc (5.161) tro thanh:

E, = 5056,/f. = 5056+/30 = 27693 (MPa)
Khi dé
Q, =0,5A_\/f.E, =0,5x283,5x/30x27693 =129,2 (kN)
va gic’ﬁ han trén la:
A F, =283,5x400=113,4 (kN)

Vivay, Q, =113,4 kN. |

Luc cit nam ngang danh dinh phai nhé hon gia tn & cong thire (5.166) va (5.167). Tur
cong thirc (5.166) v6i A, 1a dién tich dim thép:

Vi, =F A, =250x34300 = 8575 (kN)
Tir cong thire (5.166) v6i1 b =1830 mm va t, =200 mm
v, =0, 85f bt, =0, 85x30x1830x 200=9333 (kN)

(C6 thé xem vi du 5.6)

Vi vdy, V, =8575 kN va tdng sb neo cén thiét ndm trong ving tir md men bing
khong dén mé men duong 16n nht la:

. Vi __ 8575
* 6,.Q, 0,85x192,2
Theo trang thai gidi han cudng dj, budce neo sé la:
12000
p= _5"-—175- =444 (mm)

Viy, két hgp budce neo khi tinh theo trang thai gig’ri han {néi va cuong d9, ta théy rang
bl'I(')‘C neo tinh' theo trang thai gidi ha’n mei s€ la kh‘(‘)ng ché (thuong 1a nhu véy). Tir do,
bo tri neo ch(‘n}g truot 1a dpe_m tir goi dén mot phan tu nhip budc neo la 200 mm; va
doan tir m6t phan tu nhip dén gitra nhip budc neo 1a 250 mm.

~ 54 (neo)

5.9. SUON TANG CUONG

Véch cta dim thép can thuong c6 ty 1é can ximg ma chung c6 thé dat dén gidi han
chay khi ubn va gi6i han chay khi cit ma khéng mét &n dinh. Céac ty 1& nay khong c6
trong nhidu dim thép 8 hop va ddm hop va dé khong mét 6n dinh vach can phai duoc
ting cuong. Ca suon ting cudng ngang va doc co thé duoc sir dung dé cai thién stic
khang ctia vach. N6i chung, sudn ting cudng ngang 1am ting strc khang cit trong khi do
sudn ting cudng doc [am ting sirc khang cta vach khi méit 6n dinh ubn.

5.9.1. Swon ting cwong ngang trung gian
.. Suodn tang cudng ngang trung gian khdng ngén can mét én dinh cit ctia khoang vach,
nhu‘n% n6 xé4c dinh dudng bién ciia khoang vach ma trong d6 méit én dinh xay ra. Céc

' |
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suon ting cuong nay lam viéc nhu thanh chéng chiu nén trong truong kéo dé c¢~ the
phat trién dugc sitc khang cat sau mat 6n dinh (xem hinh 5.78). Thiét ké sudn ting
cudng ngang trung gian bao gom do manh, d6 cling, va cuong do.

5.9.1.1. Dp manh

Khi lya chon vé day va chiéu rong sudn tang cudng ngang trung gian (xem hinh
5.94), d6 méanh ctia cac phn tir chia ra phai dugc gi6i han dé ngan can mat 6n dinh cuc
bd. Déi véi phan tir chia ra chiu nén, cong thirc xac dinh do manh s& la

b E
2k [— (5.169)
tP F}'5

trong do: b, - chiéu rong ciia sudn ting cuong chia ra;
t,- bé day ciia sudn ting cudng;
k-— hé sb mét 6n dinh tAm; ’
F - cuong do chay cta sudn tang cudng.
Péi véi tAim duoc d& doc mot canh, k =0,45 ddi voi canh chia ra khong thude b

phén thép cén.
Swon ting cwdng ngang }< b |
truw gian ,i
“ A ! Y ] k
/ i et tw
%’. d a
—> le—t, ULy
N - * poL

\
i dD i

Suon tang cwdong trén goi
Hinh 5.94. Suon tdng cuong ngang

Ngoai ra, cé nhiing quy dinh theo kinh nghiém. Bé rong suon ting cudng b, khong
nho hon 50 mm cdng véi mot phin ba muoi chidu cao dim thép d va khong nhé hon
mot phan tu bé rong ctia ban bién b, . Hon nita, 3 manh b / t, phai nho hon 16.

Yéu cdu cua tiéu chudn. Tt ca yéu cAu d6 manh cua suon té‘mg cudng ngang trung
gian duac tom tat bang hai biéu thuc trong Tiéu chudn thiét ké cau AASHTO LRFD
2005 vé gi6i han chidu rong b, cho mdi suom ting cudng: i

(5.170)

50+-= < b, <0,48t
30 PAE,
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va _
0,25b; <b, <16t (5.171)
5.9.1.2. D cieng
Suon tdng cudng ngang trung gian xac dinh dudng bién phuong dimg ctia khoang
vach. Chuing phai du d6 cimg dé duy tri d6 thing twong dbi va cho phép vach phat trién
cudmg d6 sau mét on dinh.
Béng cach xét quan hé do cimg tuong dbi giita 6 cing clia suon ting cudng (EI)t

va do clmg cia tAm vach (EI)_ , mot tham s6 khong thir nguyén Ia:

_ (D),

Ye = (EI)W
trong do:
EDt}
El) =—F—%—_
(0. 12(1-p?)
Khi do: |
12(1-p?)1,

trong d6: p- hé s Poisson;
D - chiéu cao vach;
t,, - bé day véch;
I, - mé men quan tinh cia sudn ting cudng ngang trung gian lay doi voi mép

lién két véi vach néu l1a suon don, va doi véi di€m gitra beé day vach néu la

suon doi.
Vi p=0,3, cdng thirc (5.172) ¢ thé viét lai:
Dt |
[ =—¥ 5.173
TR - GIP)

Déi v6i vach khong cé sudn ting cudng doc, gia tri y, dé dam béo ring van duy tri
duoc ing suét cit mit én dinh cuc han 1., dugc tinh gﬁn dung la:
2
Y. =m,| —-150 |26 (5.174)
o
trong d6: o - ty s hinh dang d,/D;
m, - hé s6 phéng dai cho phép phat trién cuong do sau mét 6n dinh va anh

huong cua viée ché tao khong chinh xéc.
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L::"iy m, =1,3 va 1di thay cong thirc (5.174) vao (5.173), ta duoc:
: 1
I, =2,5Dt? [— —-0,7(1) >0,55Dt2, (5.175)
_ o

Tiéu chudn vé d¢ cimg suon tang cuong ngang trung gian. Tiéu chudn thiét ké ciu
AASHTO LRFD 2005 dua ra yéu cdu v& md men quén tinh ciia bt ky sudn ting cuon
ngang bing hai cong thirc:

I, >d 27 (5.176)

va

2
D
1:2,5(-—1’-) -2,0>0,5 (5.177)
do

trong d6: d,, - khodng cach suon ting cudng trung gian;

D,- chiéu cao vach D néu vach khong c6 sudn ting cudng doc, va bang chidu

cao khoang phu D’ ctia vach c6 sudm ting cudmg doc.
Thay cong thic (5.177) véi D,=D vao cong thirc (5.176) va ding o =d,, /D, ta duoc:

I, >2,5Dt2 (i-mo,aa) >0,5d,t> (5.178)

So sanh cong thirc (5.178) véi (5.175), ta thiy cong thirc cia tiéu chuan tuong tu VoI
cong thirc tir ly thuyét.

5.9.1.3. Cwong do

Dién tich tiét dién ngang cia sudn ting cudng ngang trung gian phai du 16n dé chiu
thanh phan thing dimg cua img suét chéo trong vach. Dién tich yéu clu dudi ddy dua
vao nghién ctru ctia Basler (1961a). Tai trong doc truc trong sudn tang cﬁivng ngang da
xéac dinh bang cong thirc (5.138). Bang cach thay quan hé cua o, tir cong thuc (5.143)
vao cong thirc (5.138), va st dung dinh nghia C=1_ /'{:y , luc nén trong sudn ting

cuong ngang trung gian tr¢ thanh:

Fsthwcry(lm(Z)%[lm z J | (5.179)

V1+a?

voi o, la cudng d6 chay cua khoang vach. Céng thirc nay c6 thé viét dusi dang khong

thir nguyén bang céch chia cho ngy ;

E 1 | ol ]
F(a,ﬁ)szoy :E(lmc)[a—mJ (5.180)
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v6i B 12 ty s6 d6 manh cia vach D/t,, . Khi & giai doan dan hdi, bién dé C dugc cho ¢
bang 5.2. Dit e, =F,, /E va liy k bang;
4

k=534+— (5.181)
ol ' :
biéu thirc déi véi C tré thanh:
c=_b37 : Bk |_ I’5Z (5,344»-‘%-) (5.182)
(D/tw) FY“’ ByB o
Thay cong thirc (5.182) vao (5.180), ta duoc:

F(a,B):[—-I-ww(4.2+-3—-'21] 13}(% o ] (5.183)
2p o? Je B J1+a?

Luc 16n nhét trong suon tang cudng ngang c6 thé duoc tim thiy bang dao ham riéng
cong thirc (5.183) d6i véi o va B, cho bang khong va giai hé hai phuong trinh. Két qua
la =118 va B:6,22\[a;. Thay o =1,18 vao cong thic (5.183), luc doc 16n nhit

trong suon ting cuong ngang
| max F, =0,14Dt,,6, (1-C) (5.184)

1a Iuc doc trong suon ting cudong néu sirc khang cit 16n nhét cta khoang vach duogc su
dung, nghia la V, = ¢V, (V, 1a luc cit do tai trong c6 hé sé gdy ra). Boi véi V, <¢V

luc doc trong sudn tang cudng duge giam tuyén tinh, nghia la:

Vv
F, =0,14Dt F,, (1-C)-—* (5.185)
. ¢Vn
trong do: F,,, = o, 1a cudng d6 chay ctia khoang vach.
tw tw tw
[ ] | [ ) ] N}

L 18t,,
18t
L 18t,,

| | 1 | .

B=1 B=1,8 B=24
Hinh 5.95. Hang sé suon tdng cuong ngang trung gian B
Cong thirc (5.185) 4p dung cho mot cdp suon tdng cudng ngang trung gian dit déi
ximg hai bén vach (xem hinh 5.93). Mét cach b tri khéc la suén tang cuong don & mot
| .
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mat cua vach. Basler cho thdy ring déi v6i suon ting cudng hinh chir nhat bo tri mot
bén cin it nhit 2,4 14n dién tich ctia mdt cdp suon tang cuong. Ong cling cho rang suom
ting cuong dung thép goc ddu canh b tri mot bén can it nhat 1.8 1an dién tich ctia mot
cdp suon tang Cfuivng. Vi vay, mot cong thirc tbng quat hon c6 thé dung cho cac dang bd
tri nay dugc viét:

VU
(I)Vﬂ

F, =0,14BDt,F,,, (1-C) (5.186)

W yw
trong c‘lo B duogc xac dinh ¢ hinh 5.95.

Tiéu chudn vé cuong do swon ting cuong ngang trung gzan Mot phin véch c6 thé
gia thiét tham gla chiu luc doc thing dung Tiéu chuin thiét ké cau AASHTO LRFD
2005 gia thiét chidu dai c6 hiéu ctia vach bang 18t,, cing lam viéc v&i suon ting cudng
(xem hinh 5.96). Luc do véch chiu ¢6 thé bi trir vao luc trong sudn ting cudng & cong
thirc (5.186), nghia la: ‘

F, =0,14BDt F,, (1- C)¢Vn—18thyw (5.187)
[ bf .
B |
| ]
NV
by
b, >|—— b, P
- 4 t 7 3
AL
IZZZZ.ZEW-“
AN
a |
tw

Hinh 5.96. Phdn vdch cimg lam viéc v6i suom tdng cwong

Dién tich A, cta sudn ting cuong ngang trung gian can thiét dé chiu tac dong
truomg kéo ciia vach dugc tim thdy bang cach chia cong thic (5.187) cho cudng do cua
sudn tang cudng F_, nghia la:
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A, [01513:)(1 C)MMISjI[ ]ti, (5.188)

~ trong d6: V. = ¢V_ vahing sb 0.14 dugc 1am tron thanh 0,15 va
_ 03IE

F_ = <F,
crs (bl/tp)z Y

Vi du 5.19. X4c dinh kich thuge cta suon tang cuong trung gian b tri mot bén vach
d6i voi tidt dién chir I trong vi du 5.4 va duge thé hién & hinh 5.97. Dung thép cép 250
cho suom tang cudng. Tai tiét dién cé suon ting cudng ngang thir hai cach g(f“)i‘ 1500
mm, luc cét c6 hé sb do céc tai trong giy ra la 445 kN.

(5.189)

D6 manh
Kich thuéc suon ting cudng dugc lya chon thoa mén cac yéu cau vé do manh va sau
d6 mai kiém tra d§ cimg va cuong do.
Tir cong thuc (5.162), bé rong cta sudn ting cuong phai thda man:
b, 20,25b; = 320 =75 (mm)
va bé day ctia sudn ting cudng:
" ‘ b _75
P 16 16
BéE day nho nhét cia suén ting cuong la 8 mm. Ta thir chon kICh thudc suon tang
cudng trung gian c6 tiét dién chir nhat 1a 100 x 10 mm.

b, = 300

=4,7 (mm)

Hinh 5.97. Vidu 5.17

Mgt khac, kich thude sudn tdng cudng phai théa mén cong thice (5.170):

b, 250+ =504 1920425425 _ o6 2 ()
30 30 S

|
|
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|
\




va -

b, <0,48t, /'FE =0,48x10x, /20'2050:0 =135,8 (mm) |
¥ . ’ ‘

. |
Theo yéu cau d6 manh, kich thude suon ting cuong trung gian 100 x 10 mm 1a théa man.

D¢ cing
| M6 men quan tinh ctia suon tang cuong mot bén duge tinh ddi vai canh lién két cua
suon ting cuong:
I = L b; =1 10x100° =3,33x10° (mm?®)
3P 3
Tir cong thirc (5.176) va (5.177), md men quén tinh phai théa man:
I, >d,t2]

vol

2 2

D 14

J=2,5| -2+t ——2,O=2,5(1—0§—9J -2,0=-0,78, talay J=0,5. Khi do,
d, 1500

I, =3,33x10° > d,t3 ) =1500x 16> x0,5=3,07x10° (mm")

Cuong do
Dién tich tiét dién suon ting cudng:
A, =100x10=1000 (mm?)

phai théa min cong thirc (5.188):

F
ASZ[O,ISBP—(1~C)—YV—“——18J( ywjti,

w r crs

trong do:
__031E _

For (bt /tp)2 =h

Véi B=2,4 vatirvidu5.15 V, =¢,V, =2436 kN va C=1,0. Vi véy,
0,31E _ 0,31x200000

(br,)  (100/10)

=620 >F, =250 (MPa), ding cép 250

crs

va

o |
[0,15x2,4-1--5-q(1—1,0)i‘§—-18 2501162 = 4608 (mm?)
16 2436 250

A, =10002>

s




Nhu vay, cuong do khong la khdng ché va vach c6 thé phat trién strc khang can thiét
(Véch c6 bé day 16 mm la tuong dbi day). D6 clmg va cic yéu ciu vé hinh hoc sé& 1a
khong ché (Chu y truomg hop nay pht hop vai vach day).

5.9.2. Swon ting cudng gi

Sudm ting cudng gbi la suon ting cuong ngang dugc dat tai cac vi tri phan luc gbi va
noi co tai trong tip trung. Tai trong tdp trung duoc truyén qua céc bién dim va dugc do
bt hai ddu sudn ting cuong. Sudn ting cudng gbi lién két v6i vach va tao ra dudng
bién thing ding chiu luc neo do cit trong tac dong truomg kéo.

5.9.2.1. Ddm thép cdn

Sudn tang cudng gdi cAn thiét dbi véi vach trong dAm cén tai noi 6 luc tap trung khi
ma luc cat c6 hé s6 V, 16n hon

V, >0,75¢,V, (5.190)

trong do: ¢, - hé so sirc khang do6i vai goi;

V_ - sttc khang cit danh dinh dugc xac dinh & phén 5.7.

5.9.2.2. Dy minh
‘Sufm te“l.ng cu&mg gc“)i duoc thiét ké 13hu' . AA
phan t&r chiu nén dé chiu luc tép trung thang [ ! *Tif:
dimg. Ching thudng bao gbm mét hogc nhidu A A T
cdp tAm chir nhat bd tri dbi ximg hai bén vach 8 ] m;g"*j%
(xem hinh 5.98). Chul‘lg kéo dai theo hét chiéu b & I h
cao vach va cang gan mép ngodi ban bién
cang tbt. Phin tir chia ra ctia sudn ting cudng . B-B
i phai théa man cdc yéu ciu vé dd manh —it=
b <048 |2 saon g s ‘f"%{ ] ‘bi’ip%
t, E, ) 5
— 2

trong dé:b, t, - chidu rong va bé day cua )
L Hinh 5.98. Suon tdng cuong goi
phan tir chia ra;

F, - cuong do chay suon tang cudng.

5.9.2.3. Svrc khdng ép mdt

Hai d4u suon ting cudng gdi phai duoc mai nhin ap chat vao ban bién dé tiép nhan
phan lyc, bién dudi chiu phan lyc gbi va bién trén chiu céc luc t4p trung tir két cAu nhip.
Neu khong ducrc mai nhén, sudn ting cudng gbi phai dugc gin vao bién chiu tal bing
mdi l?an rdnh ngiu hoan toan
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Dién tich ép mat ¢6 hiéu nho hon dién tich nguyén ciia sudon tang cudng baoi ivi dau
cta sudn téing cudng duoc vét chéo dé tranh dudmg han goc gitta ban bién va vach dim
(xem mit cit A-A hinh 5. 98). Stc khang ép mat dua vao dién tich ép mit nay va cuong
do chay F,, cua suon téng cuong: -

B, = ¢, (14A,F, ) (5.192)

pntys
trong d6: B, - strc khang ép miit ¢6 hé s;
¢, - hé so stic khang ép mit;

A, - dién tich thyc ctia phan chia ra cuia suon ting cudng.

5.9.2.4. Svrc khang doc truc

Sudn ting cudng gbi cing véi mot phin vach 1am viée nhu mdt cdt chiu luc nén doc
truc (xem mit cit B-B hinh 5.98). Dién tich c6 hiéu cta cot duoc 1ay bang dién tich cua
tit ca céc suom ting cudng cdng voi mot dai vach kéo dai tir tAm suon ting cudng
khong 16n hon 9t vé mdi bén.

Boi vi sudn tang cuong gbi ép chit vao ban bién lam ngin can bién dang xoay & hai
dau, va chiéu dai c6 hiéu cia cot hai ddu khép KL c6 thé duoc 14y 0.75D véi D 1a
chiéu cao vich. Mo men quén tinh cta tiét dién cot dang dé tinh ban kinh quéan tinh
dugc 14y dbi véi dudng tim cua vach. Nguoi thiét ké thuong bd qua su tham gia cua
vach khi tinh mé men quéan tinh va don gian ldy bang téng cdc mé men quén tinh caa
cac sudn ting cudng ddi véi mép lién két véi véch.

Strc khang doc truc c6 hé sb P dugc tinh boi

P =¢.P : (5.193)

trong d6: ¢, - hé s6 sirc khang nén;
P, - sirc khang nén danh dinh duoc tinh toan trong phﬁn 6.7.3.
Vi dy 5.20. Lya chon sudn ting cudong gdi cho tiét dién chit I dung or vidu5.19 va .

ducrc thé hién & hinh 5.99 d& chiu mét phan lyc tap trung khong cé hé sb 468 kN. Dung
cép thép 250 cho sudn tdng cuong.

Do manh

Chon bé réng sudn ting cuomg gbi b, =140 mm d d& ban bién rong b, =300 mm,

bé day tbi thiéu t, phai thda mén

b <0,48 / =0, 48,/ 00 =13,58 > 140 --10,3 (mm)

Ta chon kich thuéc swon ting cuong gbi 1a 140 x 12 mm.
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D= 14 ‘:1"_ bt= 140
oF o
(o]

tw§]16

pAIN
I

Hinh 5.99. Suon ting cuong goi

Stec khang ép mat
Dién tich yéu cdu cla tat ca suon ting cuong gdi 6 thé dugc tinh tir cong thire

(5.192) v6i B, =468 kN, ¢, =1,0 (bé mit mai nhin), va E, =250 MPa:
468x10° )
B, =¢, (L4A,F, ) > A, = Taras0 - 1337 (mm?)
Sudn ting cuomg gbi duoc vat chéo g6c 45° véi chiéu cao vat 4t, =64 mm. Khi do
dién tich thuc cta né la (14()—64)12’ =912 mm’. Vi véy, voi viéc dung 2 suon ting

cuong gbi, dién tich thuc cta né la:
2x912 =1824 > 1337 (mm?).

Stec khang doc truc
Dién tich c6 hiéu cua tiét dién cot chiu nén la:
A=2A_+18t2 =2x140x12+18x16% = 7968 (mm?)
M6 men quan tinh cua céc suon ting cudng gdi d6i véi dudng tim vach 1a:
2
140 16] =25,9x10° (mm®)

B g

1:210+2A3y2=2x.1%x12x1403+2x140><12x( >

Bén kinh quén tinh cua tiét dién cot chiu nén dugc tinh:

6
rz\/_f_z [25,9x10 _ 57 (am)
A 7968

Khi dé, dd manh cia cot la:
KL _ 0,75x1050 ~13.8 <120
r 57
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Theo cong thire (6.23), xac dinh:

2 2
F
x:(-@:) -l-:(m’g) 250 =0,024 < 2,25

nr ) E T 200000
va do vay, strc khang nén danh dinh dugc tinh béi cong thire (6.25):
P, =0,66"F A, =0,66""*x250x7968 = 1972 (kN)
Swre khanh nén cé hé sb6 duoc xé4c dinh:
P.=¢.P, =0,9x1972 =1775> 468 (kN),

V4y, hai sudn ting cudng gbi 140 x 12 mm duogc sir dung va bd tri nhu & hinh 5.99.




Chuong VI
"THIET KE CAU DAN THEP

6.1. GIOI THIEU CHUNG

6.1.1. Khai ni¢m

Vi cac cu ddm nhip 16n, dé phat trién kha ning chiu ubn, nguoi ta thuong phai
tang chidu cao dim d& tang kha nang chiju udn nhung khi d6 phai ting chiéu day véch
dé chiu cit va 6n dinh. Chinh vi vay, két cdu dam tré nén ning né, ton thép va khong
kinh té. Néu tip trung vt liéu tAm vach lam thanh cac thanh xién cung véi cac thanh
bién trén va dudi thi tao thanh két ciu dan sé tiét kiém vat li¢u hon.

Két cu cdu dan hay ddm c6 vach hé 14 két cdu lam viée gibng nhu dim nhung cac
thanh chinh chu yé‘u chiu Umg suét doc truc. Céc thanh duoc lién két tao thanh hé cac
tam giac kin. Theo y tudng nay, cic dau thanh tai nut xoay tu do doc 1ap véi cac thanh
khac. Néu diéu nay khéng xay ra thi s& xudt hién thém tmg suét thir yéu; cling nhu néu
tai trong tic dung ngoai nit thi trong cac thanh s& chiu uén. Mic du két ciu dan da timg
dugce nguoi La Mi cb dai str dung, nhung dang dan hién dai dugc hinh thanh do Andrea
Palladio, mdt kién tric su nguoi Y thé kyy XVI. Tir d6 cho dén nay, ciu dan d3 duoc
phat trién nhiéu dang.

Do dic diém chiju luc nhu vy, véi nhing nhip 40-50 m, cAu dan thép c6 chi phi vat
liéu it hon cdu dam nhung do c4u tao, thi cong phirc tap nén gia thanh lai d4t hon so véi
cau dam. Thuc té thdy rang khi nhip 50-80 m ma ap dung cho ciu dan c6 dudng xe chay
trén va ciu dim thi ching c6 gia thanh ngang nhau. Néu nhip 16n hon ding ciu dan ¢6
dudng xe chay duéi (hinh 6.1) thi chi phi ré hon nhiéu. Tuy nhién, ngay nay viéc phét
trién manh mé& ciu diy viang trén duong 6 td nén ciu dan thép it dugc quan tdm hon.
Déi v6i cac cau dudng sit do dan co wu diém co ban 1a do cing 16n nén cau dan thép
van t6 ra la bién phép kinh té va c6 hiéu qua cho cac nhip 1én hon 50-60 m.

/TN

\

Hinh 6.1. Cau déan c6 duong xe chay dudi
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Khi chidu cao kién tl"L’lc cdu khong han ché thi t&t nhit nén bd tri ciu dan ¢ Cﬂuong b
xe chay trén do no c6 cdu tao don gian va md tru ¢o kich thuéc nhod hon. Trong cAu dan
c6 dudng xe chay trén, mit ciu dit truc tiép & muc bién trén cua dan nén mit ciu c6 thé
lam rong hon khoang céach gitra hai gian chi bién véi gidi phap c4u tao don gian hon
cau co duong xe chay dudi. Viéc chon mat cau chay trén hay chay dudi phu thudc vao
diéu kién dia hinh va tinh kinh t& cta timg phuong an. Mt ciu di trén thudong dung cho
cac cau khi chiéu cao kién tric khong han ché; khi d6 mit ciu cao, cau s& dai hodc dit
dip nén duong vao cdu lén. .

Khi chiéu cao kién tric bi han ché cling nhu dbi v6i dan nhip 1én, ta thuong ding ciu
¢6 dudong xe chay dudi. Dan c6 duong xe chay dudi giam duge cao do nén mat dudng
dAu cau, dic biét c6 ¥ nghia khi gap dia chét xdu. Do c6 chiéu cao kién triic nhé nén dan
duong xe chay dudi duge st dung nhiéu cho cic ciu trén dudng 6 t6 va dudng sét.
Nhiéu cdu con c6 thé bd tri dudng sit va 6 to di chung, khi d6 duong sit bb tri & giira
con 6 to bd tri & hai bén. Ngoai ra ciu c6 thé chia lam nhiéu ting, trong d6 6 to chay &
ting trén va dudng sit bd tri & dudi.

Pdi v6i cac cAu nhip nho, dan cé dudng xe chay dudi ¢ chidu cao nho. Dé dam bao
tinh khong trén ciu thi thudng khong da chd bd tri hé giing doc va ngang & bién trén
nén thuong 1am ciu dan hé. Cau dan hé khong bb tri duge gidng doc va ngang trén mit
phﬁng cua céc thanh bién trén nén phai c6 cAu tao dic biét dé chiu luc ngang va 6n dinh
trén bién chiu nén. Dé dam bao didu nay, thudng ting cudng db cimg cia cac thanh
dimg, ddm ngang va lién két cimg giita chiing.

6.1.2. Dic diém cia cAu dan

1. C4u dan co nhitng Lruvdiém co ban vé mit két cAu 1a: cc thanh dan chiu luc doc
truc la chu yéu; va chiéu cao dan 1én hon so v&i dim nén dan c6 kha nang chiu luc t6t
hon va tiét kiém vat liéu hon ddm cing khdu d6. Céc yéu t6 nay dem lai tinh kinh té vé
vat liéu va trong lugng ctia dan cling giam di. Viéc ting chiéu cao cling lam tdng do
cting cho dan va lam cho d6 vong giam di.

2. Gia thanh ché tao va bao dudng ting.

3. Cau dan thong thudong hiu hét 1a kinh t& dbi véi nhip trung binh. Theo truyén
thdng, né dugc st dung d6i voi nhip trung binh ndm gitta cdu dim ghép va cé‘lu‘ day
vang. K§¥ thuét xay dung cAu hién dai c6 xu hudng 1am tang nhip kinh t& cho ca ciu ddm
thép va bé tong. Cu diy vang ciing tr& thanh déi thu canh tranh vé6i cau dan thép. Nhimg
yéu t6 trén ciing voi gia thanh ché tao va xdy dung ciu dan thép kha cao nén pham vi ap
dung cAu dan thép c6 khuynh huéng bi thu hep lai trong nhimg nam gin day.

4. Dan thép hdu nhu tr& thanh két ciu chuén duogc ting cudng trong cac cau treo
thong thuong bdi vi phan 16n kha ning tng xir véi khi dong hoc clia né.

5. M6t cau dan tuong dbi nhe 13 mot thuan loi v thi cong. Céc thanh lan lugt duge
lip dung bang thiét bi cdu c6 nang luc khong 16n. Mt khac, sb lugng lién két hién
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truong ¢o thé giam di bang cach ché tao va lap rap mot sé khoang lai véi nhau hon la
lap rap timg khoang tai hién trudng.

6. Nhu dbi véi tat ca loai cdu khéc, s& 1a quan trong dé dat duoc quan hé thich hop
giita két cau mit cdu va két cdu chinh, Piéu nay co thé dat dugc mot cach t6t nhét ban,f._,,
cach mit cAu 1am viéc véi thanh bién dan chi ¢6 luc doc truc. Mot cach khéac, mit ciu

c6 thé 1am viéc doc 1ap vdi thanh bién bing hé thdng khe néi mat cau.

7. Khi so sanh cac phuong an khac nhau chidu cao kién tric cua cdu dan chay trén
16 hon so véi ciu dan di dudi. Déi VO‘I cAu duodng sét vugt qua dudng 6 t6 hodc duung
sit khéc, chiéu cao kién triic nho ciia ciu dan di dudi 1a mot thuén loi 16n. Trong mot sd
két cAu, c6 thé két hop ca hai cach bb tri 1a dan di dudi nhip chinh d& ¢6 chiéu cao kién
triic nho hon va nhip bién bb tri dan di trén.

8. Mbt ciu dan hiém khi tréng dep mit. Didu nay mét phan do tinh phirc tap theo
ch1eu dimg, sy ric rbi tai noi giao nhau ctia cac thanh khi nhin tir bt ky goc nao. Trong
cAu nhip 16n, cac yéu t6 ndy cé thé khong quan trong béi vi trong mot ty 1€ 16n tac dong
cach nhin vé n6 khong nhiéu. Trong cau c6 nhip trung binh, no la cach t6t nhét dem lai
mdt két chu don gian. Véi ly do nay, dan Warren thudng tréng dep hon so véi cach loai
dan khac.

6.1.3. Cac bd phin co bén ciia ciu dan thép

Cac bd phﬁn co ban cia cau dan thép co du(‘mg xe chay dudi duoc thé hién & hinh
6.2. V6i cau c6 dudng xe chay trén cling bao gdm céc bd phan co ban tu'(mg tu, chung
chi khac vé cao d6 mit cdu va hé ddm mit cau. Cac bd phin co ban ctia cAu dan thép c6
thé duoc tém lugc nhu sau:

6.1.3.1. HE théng dam mt cdu va mdt ciu

., / _— L}

v, N V. 78,
ANEVAAN /‘\//\ yARN /E’%%?@?i?
NE TN NE LN T NC NC
AN AN JAN AN VANE BVAN AN LN, AN
w/ \W/ N \dz/ \w/ AN VAN VAERN VAN VAN

Hinh 6.2. Cdac bo phan co ban trong cau dan thép
1- dan chu 2- hé dim ngang; 3- h¢ ddm doc; 4- h lién két doc dudi; 5- hé lién két doc trén;
6-cOng clu; 7- hé lién két ngang; 8- mit céu dudng xe ch@y, 9- lan can va dudng bd hanh
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Bén trén hé tl}éng diAm mit cau 1a mdt cdu c6 tac dung do truc tiép 1op pht mat d%‘xu
va hoat tai trén cau. ‘

Hé théng dim mit céu co thé bao g g—:,om hé dim doc va dAm ngang. Trong d6 hé ddm
doc dung dé d& ban mit cAu va truyén tai trong xudng cac dAm ngang. Hé dam ngang
dung dé d& hé dam doc, tiép nhan tai trong tir hé dim doc va ban mit ciu rdi truyén tai
trong vao cac nut ctia dan cha.

6.1.3.2. Dan chu

Thanh bién gdm c6 thanh bién trén va dudi chiu luc nén va kéo gdy rado ubn.

Thanh vach bao g&)m thanh xién va thanh dimg. Trong dan c6 bién song song, thanh
xién chéng lai luc c&t trong dan. Thanh dimg chiu cdc tai trong trong khoang.

Thanh gidng gdm mot cdp thanh xién c6 dang chir X trong khoang dan ma khi bb tri
mdt thanh xién don chiu ting suat dbi dau.

Cong cau duoc dat & hai ddu dan dé chiu tai trong ngang va truyén tir bién trén
xudng gbi ciu. V6i muc dich nay, céc thanh li€n két trong cong cAu duoce b tri & mirc
trén cung.

Nuit dan 13 noi giao nhau cac thanh dan. Céac nut giita cac . bién trén hodc bién dudi
duoc goi 1a khoang dan.

6.1.3.3. H lién két

H¢ lién két doc dugce b tri trong mat phﬁng bién trén va bién dudi gilta ha1 mat
phing dan. Ching tao ra d§ cing cho két céu va ciing truyén tai trong ngang vé hai
dau dan.

Heé lién két cong cdu duge bd tri & hai dau dan trong mat phéng cdng chu va truyén
tai trong ndm ngang tir hé lién két doc trén xudng gbi cau.

He¢ lién két ngang thm:mg duoc bd tri tai mirc thanh bién trén & cac khoang trong dé
tao ra do cimg chdng xoan ciing nhu phén b tai trong ngang 1én hé lién két doc.

6.1.3.4. Cdac by phdn khdc

C6 thé bao gdbm hé thdng lan can, duong b hanh, bo via, chiéu séng, cip thoat nudc,
dién dan dung va cong nghiép, cap quang,...
6.2. BO TRi KET CAU CAU DAN

Dan ¢6 thé c6 mot mit phing hodc hai mat phéng dan. Pbi véi mot mit phing, tat ca
cac ban nut ndm trong mot mét phéng va mai nit chi c6 mot ban nut dé cac thanh lién
Kkét vao. Céc thanh nay thong thudong 1a mdt thép goc hoac thép mang, hai thép géc hodc
thép mang nhu dugc thé hién & hinh 6.3a, va dugc sir dung nhiéu nhét trong hé lién két
doc. Ddi voi két cau chu yéu, céc thanh dan thuong c6 dang hdp hodc chir H. Ban niit o

hai ban song song can thiét @& lien két voi cac thanh dan nay ma dugc goi la dan c6 hai
mit phing (xem hinh 6.3b).
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3) Ban nut
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b) Ban nut

Hinh 6.3: Cdc thanh dan ,
a) Trong mot mdt phang; b) Trong hai mdt phang

6.2.1. Chiéu dai nhip

C4u dan noi chung tuong doi dé lap rap béi vi thuong dung thiét bi nhe. Su lap rap
cac nut dugc lién két bing may méc & hién trl.r(mg twong dbi nang nhoc. Boi vy, doi
v&i chu dan 6 t& chidu dai nhip it kinh t& néu nho hon 35 m. Tuy nhién, dbi voi cau
dudng sét do tai trong ning horn nén chiéu dai nhip kinh té cé thé 16n hon 45 m. Gidi
han thuc té hién nay dbi v6i cu dan nhip don gian khoang 240 m cho cau 6 t6 va 230 m
cho cAu dudng sit. Pham vi gidi han nay c6 thé chép nhan duge nho cai thién dugc vt
liéu va tinh todn; nhung khi yéu cAu chiéu dai nhip ting thi dan mut thira hoic lién tuc
mang lai nhiéu hiéu qua hon.

Vé6i ciu dan c6 mot sb nhip, khoang cach tru kinh té nhat dugc xéac dinh sau khi hoan
thanh thiét ké so bd cho két ciu thugng va ha bd. C6 mdt nguyén tic cho ring gia thanh
cﬁa mdt try bing gia thanh clia mot nhip ké ca hé dAm mat ciu. Trong c4c tinh toan thu,
s6 lugng tru ban diu duge gia thiét c6 thé tang hay giam di mot tru tuong u'ng vm su
giam hoac tang chiéu dai nhip. Viéc tinh toan nay s& dua dén birc tranh kinh té vé cach
bd tri cAu.

6.2.2. Ty 1& chiéu cao - chiéu dai nhip

C6 mot sb quy dinh vé ty s giita chiéu cao va chidu dai nhip db6i véi cau dan. Tuy
nhién, ty s kinh té phu thudc nhiéu yéu t6 nhu loai dan, chiéu dai nhip, tai trong, yéu
cAu sir dung,... hinh 6.4 thé hién mot sé so dd dan théng dung di va dang duoc sir dung
& nhiéu nudc trén thé gioi.

Déi v6i dan nhip don gian, kinh nghiém cho thdy ty 1& giita chidu cao va chiéu dai
nhip tir 1/5 dén 1/8 1a kinh t&, mot sb thiét ké gioi han ty 18 nay 14 1/10. Déi véi dan lién
tuc, ty 1€ nay la khoang 1/12. Boi vi cAu xe ltra c6 tai trong 16n hon so véi cau 6 to nén
chiém cao dan cao hon. Tuy nhién, cic nha thiét ké khéng cé su tu do hoan toan trong
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viéc lya chon chiéu cao dan. Vi du, d6i v6i clu dan 6 t6 chay duéi thi khi chleu cLo nhé
hon 7,3m s& khong du khong gian bd tri hé lién két ngang. Tuong tu d6i véi cu dan xe
Itra chay duéi thi chiéu cao nho nhét 1a 9,1 m. Xu huéng dung 6 5 hai ting lam ting
thém chiéu cao nhé nhit cia dan.

Nim 1953, Waling d3 dua ra két qua vé trong luong dan nho nhit d6i véi cac cAu
dan xe lra ¢6 nhip don gian, di dudi va c6 hai ting. Céc dan Warren va Pratt dugc xem
xét v6i cc nhip tir 50-90 m gém 6-10 khoang. Mot sb két luan duoc dua ra la:

Dé ¢4 trong lugng nho nhat, chidu cao d cta dan ¢6 bién song song nhip L duoc
cho boi céc cong thire dudi day

Dan Pratt: d=L(0,381-0,0185n) (6.1)

Dan Warren: d=L(0,362-0,016n) (6.2)
v6i n la sé khoang dan. Khi n =10, ca hai cong thiic tré thanh L/d=5. Ta thiy ring
cac cong thirc nay c6 thé cho két qua vé& chiéu cao 16n hon so véi thong thuong.

Ty sb téi wu d/L héu nhu dgc 1ap véi chidu dai nhip trong pham vi xem xét.

Péi véi dan c6 6 khoang, dan Pratt va Warren ¢6 cung trong luong. Di véi dan 10
khoang, dan Pratt nang hon khoang 10% so v&i dan Warren.

Jg— Prorair [y | ) ARgunpug. |

- b
™
a) Dan Warren di duwi b) Dan Warren ¢6 thanh ddng
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Sy S O N Y B | i
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¥ |
¢) Dan Warren di trén d) Dan Pratt @i trén
d |d
v
A" e) Dan Pratt di dwdi '-8-' A f) Dan K di duwdi ir
]
d
PR, VAT  ApRR JUU N (RN ., v
A’ h) Dan Hawe di duoi —,g-r
d
’ZS’ i) Dan Warren kép di dwdi 7'3—' A— j) Déan Baltimore di dudi -,3,- i

Hinh 6.4. Cdc so do dan théng dung
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Viéc lua chon loai dan khong anh hudng nhiéu dén téng gia thanh va né c6 thé duoc
quyét dinh dua vao c4u tao va my hoc.

6.2.3. Chié¢u dai khoang

Chiéu dai khoang dan chju anh huong boi goc ng,lneng so voi phu’(mgj rigang cua

thanh xién. Géc nghiéng ctia thanh xién dan c6 thé 14y tir 40° dén 60° de dat tinh kinh té,

goc nghiéng t6i wu vé phuong dién chiu lyc cia dan la 45°, véi cAu nhip 16n goc
nghleng nay nén chon 1én hon 45° dé giam chiéu dai khoang dan va trong luong cua he
mit chu. Chiéu dai khoang dugc lua chon dé dat dén muc dich thlet ké hé mat ciu tdi
uu. Néu khoang dan qua da1 thi gia thanh va tinh tai cua h¢ mat chu ting mot cach déang
ké. Tinh tai ctia hé mit cAu ting tic dung lén dan chu lam cho kich thudc cta dan chu
phai ting theo. Dan chia nho ra tr& nén kmh té hon néu xét dén diéu kién nay Viéc chia
dan thanh nhiéu khoang nho din dén ciu tao dan phirc tap hon vi c6 nhiéu nat hon va
ban nit ¢6 hinh thirc x4u hon (hinh 6.4, j).

Péi voi dan Warren c6 thanh dimg, khoang dan 1iy bang (0,6 —0,8)d, va khi khong
c6 thanh dimg c6 thé 1dy (1,0-1,2)d. Déi voi dan c6 duong xe chay trén, chiéu dai
khoang thuomg ldy 2-6 m, va dbi véi dudong xe chay dudi thuong 14y 6-10 m.

6.2.4. Miit ciit ngang ciu

Trong hé théng ciu di dusi (hinh 6.5), khoang tinh khong duong xe chay thuong
quyét dinh khoang cach giita cac dan chu. Néu c6 duong danh cho ngudi di bd thi vi tri
thich hop cuia dudong di bd duoc xem xét va khi d6 khoang céach giita cic dan chu s€
duoc x4c dinh tuong ung. Thong thudng, duong di bd duorc b tri ra ngoai dan chu dé

glam khoang cach giira cac dan chu va giam klch thudc md tru. Ngoai ra, phai cin xét
dén viéc bd tri cac cong trinh tién ich khac nhu 6 éng dan nudc, dudng dién, ..

Hinh dang dan va chiéu dai khoang quyét dinh khoang céch gifta cac dam ngang boi
vi ching duogc bb tri tai nit dan. S6 lucmg va khoang céach gma cac ddm doc phu thudc
vio viéc chung dugc thiét ké nhu dim don gian giita céc dim ngang hoac lién tuc trén
cac dim ngang, ciing nhu chung lam viéc lién hop véi ban bé tong mat cau hav khong.
Mbt cach khac 1a dung hé mit cu truc giao ma & d6 dim doc lién hop véi mit cau thép.

Tinh khéng cua hé lién két ngang va khung cdng cAu quyét dinh chidu cao tdi thiéu
ctia dan di duéi. Hinh 6.5 mo ta mit cit ngang ddc trung cho loai ciu nay. Trong truong
hop chiéu cao t6i thidu khong di ngudi ta bd tri dang gian hd va lién két cac thanh ding
v6i dim ngang thanh hé khung cimg dé giir on dinh cho cau, dc bién chiu nén.

Trong hé thdng ciu dan di trén (hinh 6.6), két cdu duoc dit dusi dudng xe chay. Vi
vdy, khoang tinh khong duong xe chay khong quyét dinh khoang cich gifta cac dan chu
va khoang cach nay c6 thé b tri gin hon. Rét c6 thé khoang céch giita cac dan chu
dwoc dua ra tir didu kién kinh té boi vi hé lién két doc va ngang ngén hon cling nhu tru
nhé hon. Tuy nhién, cn chi y dn khoang cach dan chu phai di I6n dé dam bao 6n
dinh ngang cua két cau.
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6.2.5. Mit ciu

Do ciu dan thuong dung trong cdu nhip trung binh va nhip 16n nén két chu mat cau
chiém mot phin déng ké v& tdng tinh tai trong ciu. Vi vdy, hé mit cdu nhe c6 thé giam
dang k& tong tinh tai, ddn dén tinh kinh t& trong cac bd phén két chu va tru cau.

CAu 6 t6 thong thuong c6 ban mit ciu bé tong duge d& trén hé théng dam doc va
dam ngang va du'crc hen horp v6i hé théng dim nay (hinh 6.5 va 6.6). Ban bé tong c6 thé
P2 bean dany vioe e sharang noano, phurong doc lodc cd hai phuong tity thuge vao viée
bo tri dim doc va dam ngang Truong hO]J ban lam viéc hai phuong c6 thé cho két qua
thiét ké kinh té nhat khi khoang cach ddm ngang gin bang khoang cich dam doc. Tuy
nhién, truong hop nay khé cé thé dat duge trong thuc té thiét k& va nguoi thiét ké phai
dua ra khoang cach duwa vao cac tham s6 khéc. "

CAu xe ltra thuong c6 két cAu mit cdu hé hodc mit cAu d4 ba lat. Trong két cAu mat
cau ho, duong xe lira duoc g.‘fm trén ta vet gb hoic thép va dugc do boi hé dam doc. Cac
dim doc nay bic qua cdc ddm ngang ma duge bd tri vao nit dan. Trong mit céu da ba
lat, duong xe Itra dugc dd trén da ba 14t dat trén mat ciu bé tong va mat cau nay ké trén he
théng dAm doc va dim ngang tuong tu nhu d6i voi mit cau ho. Két cAu mit ciu da ba lat c6
finh tai 16n hon nhidu so v6i mat ciu hd. Tuy nhién, do thudn loi viéc di lai va duy tu bao
dudng d& dang nén mit ciu da ba lat dugc ding nhiéu hon trong c4c cau nhip nhé.

Trong cac ciu hién dai, dé giam trong lugng ban than, mat clu c6 thé lam bz:ing thép,
con goi 1a mit cau trure hudng.

6.3. CAU TAO CAC THANH DAN CHU

Trong ciu dan, cac thanh dan chi thudng c6 tiét dién chit I, H va tiét dién hop. Dé
giam md men udn phit sinh trong céc thanh dan, ti 1¢ giita chiéu cao va chiéu dai thanh
thuomg chon khong 16n hon 1/15, nhung phai luu y viéc dam bao do manh yéu ciu cua
thanh, dic biét 1a 6n dinh ciia thanh chiu nén.

Tiét dién hép: thudong ché tao véi cac vach diung bang thép mang, thép goc va thép
tAm. Cac vach nay c6 thé duoc lién két v&i nhau boi ban gidng, thanh giang, tAm thép 6
khoét 15 hodc khong khoét 15. Cac cAu hién dai, thuong dung tiét dién hop gdm bdn tam
thép duoc han véi nhau tao thanh tiét dién hop kin, ngoai trir tai d4u thanh khi lién két
vao nut gian cn khoét 15 d& viéc lién két bu 1ong dugc thuan lgi. Tiét dién hop c6 uwu
diém hon céc loai tiét dién khéac 1a d6 cimg chéng ubn va chdng xodn cao hon, ap dung
hiéu qua hon dbi v6i cac thanh chiu nén, nhét 14 trong ciu nhip 16n. Tuy nhién, viéc ché
tao, 1ap rap va bao dudng loai tiét dién hop khé khin hon tiét dién chit I, H. Ngay nay,
do céng nghé luyén thép phat trién, nhidu loai thép hop kim c6 kha ning cht’:")ng ri tot da
thiic ddy viéc ing dung loai tiét dién hop vao trong ciu gian thép.

Tiét dién chir I H: thuong ché tao tir cac thép goc va thép tim, hodc chi bing céc tim
thép han véi nhau tao thanh chit I, H. Céc vach nay c6 thé dugc lién két v6i nhau boi




ban gidng, thanh giing, tm thép c6 khoét 13 hoic khong khoét 13. Tiét dién chit I, H d&
ché tao, d& lién két va d& bao dudng. Tuy nhién, ching c6 mét nhuoc didm cha yéu d6
12 d6 ctng chdng ubn va xoin nhd hon dbi véi tiét di¢n hop. Khuynh huéng dao dong
do gi6 va tai trong dong 16n, én dinh kém hon so véi tiét dién hop. Chinh vi vay tiét
dién chit I, H thuong duing cho céc thanh ding va cac thanh chiu kéo 1a chu yéu.

Trong céc thanh chiu kéo tiét dién han, cac phén tir riéng 1¢ trong thanh duoc han
frong nha mdy va céc 16 lién két chi duoc bd tri ¢ hai ddu. Trong céc truong hop nhu
vay, thanh chiu kéo cé thé duoc thiét ké véi stc khang 16n nhét (ching duoc xem nhu
tiét dién nguyén) va tiét dién 15 c6 thé duoc bu dép bang cach han thém cac tAm cuc bd
tai vi tri lién két.

Nguyén tic co ban khi thiét ké cdu tao cac thanh dan la thanh phai c6 du dién tich
chiu luc, 36 manh yéu céu; cac thanh chiu nén c6 d6 cing khang udn theo hai phuong
cung 16m; dé lién két cac thanh trong nut dan; dé thay dbi tiét dién, dé tdng cudng sira
chira; va truc cdc thanh trong dan giao nhau tai mot diém trong nut dan. |

Cac thanh duoc trinh bay dudi dy 1a cac thanh trong ciu dan nhip don gian.

6.3.1. Cac thanh bién va céng ciu

Hinh 6.7 thé hién mot sb tibt dién hay dung dbi véi cac thanh chiu nén va khung

~cong cau, chung ciing dugc ding cho cac thanh bién chiu kéo. Cac dang tiet dién hop c6

dd cimg 16m hon va sir dung rat hiéu qua voi nhitng thanh chiu chiu nén. Ching duoc
ché tao tir cac thép can hinh méng hodc t hop, quay vao trong hodc quay ra ngoai. Céc
lién két c6 thé 1a han hodc bu 16ng. Néu thép mang quay vao trong thi ban nat dit & bén
ngoai thanh bién va nguoc lai. Tuy nhién, cin chu y dé dam bao khodng tinh khong gitra
cdc dau mut thép mang dé d lien két. Mat dudi duoe lién két véi cée thanh giang, ban
giang hoéc tAm khoét 13. Viéc bé tri nay dem lai su thuan loi cho viéc kiém tra va son cu.
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Hinh 6.7. Cdc dang tiét dién thanh bién va cong cdu

Cac thanh bién chju tmg sut nén cao ctia dan cin phai chi y nhiéu vé kich thudc va
cau tao de¢ co thé dat duoc vé yéu cau sirc khang ciing nhu lién lién két véi cac phan tir




khéc va nut duoc d& dang. B& day nho nhit cta cac phan té trong thanh phai thoa man
yéu cau cua tiéu chudn. B& day 1on nhét cta vach néi chung 14y bing bé day ché tao cho
phép. Thong thudng hay sir dung ban chén ngang trong céc thanh chiu nén dé ning cao
d6 cimg xodn cua tiét dién, cﬁng nhu dam bao cac phén tir cling lam viéc mdt cach hiéu
qua nhu mot bd phén duy nhit. Vé 1y tuong, ch1eu cao va bé rong thanh chiu nén dam
bao sao cho ban kinh quan tinh theo hai phuong gin bang nhau. Didu kién nay rat c6 thé
dem lai hiéu qua kinh té.

Céc thanh bién chiu tmg suét kéo 16n trong dan thudng dugc ché tao tir céc thép can hinh
maéng hoiic t6 hop. Céc dang tiéu biéu cua thanh bién dudi dugc thé hién & hinh 6.7. Cac
lién ]ket ¢6 thé 1a han hoic bu 1ong. Can chi y rang viéc lién két ddm ngang tré nén dé dang
hon néu cac thép mang quay vao trong nhu hinh 6.7e, f hodc tiét dién hinh 6.7g, h.

Thong thuong tiét dién nhod nht ctia thanh bién thudc khoang dau dan phai duoc
thiét ké d4u tién, va sau dé dién tich nguyén cua céc thanh bién thudc khoang trong c6
thé dugc ting thém bang cach ting chiéu day cta cac phan 4 hodc bb tri thém cac tdm
vao vach nhung phai gift cho bé rong ciia c4c thanh bién khong ddi dé viéc lién két vao
nuat gian dugce thuén loi.

6.3.2. Céc thanh vach (thanh xién va thanh ding)

Tuy thude so dd ctia dan, mot sb thanh vach chiu kéo va mot s6 khéc chiu nén. Trong
dan Pratt, cdc thanh ding chiu nén, trong khi d6 cac thanh xién bén trong chiu kéo.
Trong dan Warren, cic thanh xién nghiéng khoi tdm dan chiu nén, trong khi d¢ cac
thanh xién nghiéng v& tdm dan chiu kéo. Cac thanh dimg ciing ¢ thé chiu nén hoic chiu
kéo tuy theo dudng xe chay trén hay dudi; cac thanh chiu nén con goi la “cot” va chiu
kéo goi 1a “thanh treo”.

Céc thanh vach c6 thd dugc ché tao tir mdt cdp thép can hinh mang (quay vao trong
hodc quay ra ngoai), hodc dugc td hop tir cac thép géc va thép tAm. Hai phén riéng biét
duoc lién két & hai mit bang cac thanh gidng hodc tdm khoét 16. Cac lién két c6 thé han
hoic bu 16ng. Cé4c kich thuéc cua thanh xién va thanh dimg chiu anh hudng cta thanh
bién trén va dudi do ching phai lién két vao nit sao cho thuén lgi. Mot sb dang dac
trung cta cac thanh xién va thanh dimg dugc thé hién & hinh 6.8.
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Hinh 6.8. Cdc dang thanh xién va thanh dung




Céc thanh xién chiu nén lén thudng sir dung tiét dién hop nhu hinh 6.‘Ba,b,cie,f;g,»
song cac thanh xién chiu nén nhé hay chiu kéo thuong dung tiét dién chit H nhu hinh
6.8h, cac than}l dung thuong dung tiét dién chit [ nhu hinh 6.8d. Hé dim mit cAu thong
thuong, cac dam ngang duogc lién két véi cac thanh dimg tai nit dan. Vi vay, kich thudc
va hinh dang cuia thanh dimg dugc lua chon sao cho chung tuong thich véi dim ngang
dé viéc lién két duge dé dang.

6.4. HE LIEN KET

He lién két trong két cdu ciu duge xem nhu bd phén thir yéu, tuy nhién ching cé tim
quan trong dé cho céc bd phan chinh phat huy hét kha ning lam viéc trong qua trinh thi
cong va stir dung. Noi mdt cach téng quat, hé lién két duoc thiét ké dé chiu hai loai tai
trong 1a tai trong ngang (luc tic dung theo phwong ngang cau) va tai trong doc (luc tac
dung doc theo truc cdu); va dé truyén cac tai trong nay xudng gdi ciu.

6.4.1. H¢ lién két chiu Irc ngang

Mot két cAu cu phai chiu cac luc ngang do tai trong gi6, dong dét, luc ly tdm, luc do
su 1am viéc khong can bing cta diu may xe lira (di voi cAu duong sit), su dich chﬁyén
trong tranh cta béanh xe ltra véi ray (d6i voi ciu dudng sét). ‘

Thong thuong, ba loai lién két duge bd tri dé chuyén luc ngang xudng géi la hé lién
két doc ndm giira hai dan chu trong mit phing ndm ngang; hé lién két ngang bb tri & cac
vi tri bén trong doc theo chiéu dai dan; va hé lién két céng cu & hai dau nhip dan. Cac
hé lién két nay khi cing lam viéc s& tao ra d6 ctig ngang va xodn cho két cAu cau.

6.4.1.1. H¢ lién két doc

Hé lién két doc duogc dat gilta cac thanh bién trén va cac thanh bién dudi ctia hai dan
chu dé truyén luc ngang vé du dan. Chung c6 dang két ciu dan nim ngang la chu yéu.
Céc thanh bién trén va dudi cua dan chi lam viéc nhu thanh bién coa hé lién két nay. Hé
lién két doc ciing dong vai tro dé giir cac thanh bién thing hang va lam gbi do ngang
cho céc thanh bién tai niit, va theo cach nay da lam giam di chiéu dai ¢ hiéu trong mat
phéng ctia hé lién két doc. Anh huéng tdng thé ctia hé lién két doc la lam tang do cing
cho két cAu va ngin can dao dong ngang. Trong cdu 6 t6, mic du ban mit ciu cé thé
1am viéc nhu mét bo phén ting cudng giira cic dan chi nhung hé lién két doc c6 vai trd
can thiét dé tao ra do cimg trong qué trinh thi cong cho dén khi ban mit cau dong cimg.

Mic du hé lién két doc trén ¢ nhiém vu d& cac thanh bién chiu nén nhung luc trong
h¢ lién két do hiéu tmg nay néi chung khong dugc xem xét trong thiét ké hé lién két.
Hon nita, hé lién két nay thudng duge xem 1am viée khi chi chiu kéo béi vi chidu dai
khéng lién két ciia chling c6 xu hudng lam ching khong bét loi khi chiu nén.

Loai lién két doc hay ding trong cdu dwoc thé hién & hinh 6.9a. Trong truomg hgp
ndy, cac nit caa hé lién két tring véi cic mit cua dan chinh va do dé su tuong tac xay ra

ade




14 diéu cAn quan tAm dén trong thiét ké. Su tuong tac qua lai nay cé thé giam di d.:mg, ké
néu hé lién két dang hinh thoi dugc str dung, nhu duge thé hién & hinh 6.9b. Vi cAu tao
nay, cic nut cua hé li€n két nim gifra cac nat dan chinh. Véi viéc bd tri nay khi thanh
bién chiu luc, tic dong “cit” xay ra tai cac nit hé lién két, cac thanh bién bién dang
ngang tuy khong dang ké (ra ngoal khi thanh bién chiu nén va vao trong khi chiu kéo),

va theo do lam giam di Umg sudt bd sung trong hé lién két.

a) Dang chur X

e

b) Dang hinh thoi
Hinh 6.9. Hé lién két doc

6.4.1.2. H¢ lién két ngang

Hé lién két ngang dugc b tri giita cac dan chu va thucmg nim trong mit phing
thing dtng. Trong dan di dudi, h¢ lién két ngang phai ¢ chiéu cao g,lorl han dé dam bao
khoang tinh khong, va trong dan di trén chiéu cao nay kéo dai theo subt chiéu cao dan
cht. Hinh 6.10 md ta cac dang hé lién két ngang cho dan di du6i va hinh 6.11 md ta cac
dang h¢ lién két ngang cho dan di trén.

Mdt sb tiéu chun yéu cdu hé lién két bd tri trong mdi khoang mic du trong nhiéu
cau d3 xdy dung chung duge bd tri trong mot s0 khoang luan phién. H¢ lién két ngang
¢6 nhiém vu phén bd céc tai trong ngang cho h¢ lién két doc ciing nhu tao ra db cung
chbng xodn cho khung dan. Tuy nhién, that khong d3 dé x4c dinh su phan b tai trong
ngang lén hé hen két ngang V1 viy, cac hé lién két ngang thudmg dong vai tro 1am tang
thém dd cing xodn cho két ciu dan hon 1a cuong do.

N6i chung, néu kich thuéc ctia céc thanh lién két duge lua chon dé thoa man gidi han
ty sb d6 manh thi chiing ciing c6 du cuong do dé chiu céc luc tac dung 1én ching.

Hinh 6.10. Cac dang hé lién két ngang trong cdu di duci




Hinh 6.11. Cdc dang hé lién két ngang trong cdu di trén

6.4.1.3. H¢ lién két cong cau

Hé lién két cong clu thudng dugc bb tri & dAu dan va c6 nhiém vu lam gbi d& cho hé
lién két doc trén. Chung thudng c6 dang khung tuong tu nhur hé lién két ngang song c6
d6 ctmg 16m hon & truyén duoc 4p luc ngang do gié tir bién trén cia din xudng gbi ciu
(hinh 6.12).
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Hinh 6.12. H¢ lién két cong cdu

6.4.2. Hé lién két chiu hre doc

Lurc khoi dong hodc luc hdm cia hoat tai c6 thé truyén luc doc trong cau. Trong cau
6 16, cac luc ndy c6 thé bé qua va thuong khong xét trong thiét ké. Tuy nhién, trong cau
dudng sit cac luc nay la dang ké va phai dugc xem xét trong thiét ké. Céc luc nay c6
thd xay ra trong ca hai huéng doc ciu (hai chiéu giao thong) va chiing dugc truyén
xudng hé dim mit ciu qua cic dudng ray. |

Trong céc ciu nhip 16n, cac luc doc 1a déng ké va co thé gay ra img suét 16n do udn
trong cac dim ngang duoc bd tri vudng géc voéi hudng cia luc. Vi vy, trong ciu dan
thudng bb tri khung chéng ham lam phan tan luc doc xudng dan chu. Trong cu mét lan
xe, chc thanh chéng ngang thudng duoc bd tri tai mirc ciia hé lién két doc nam gitta céac
vi tri ma céc thanh lién két doc nay cét qua cac ddm doc trong mit phing va thanh
chéng nay dugc lién két voi ca ddm doc va thanh lién két doc nhu dugc thé hién & hinh
6.13. Vi mit phéing cta hé lién két doc c6 thé nim phia dudi dAm doc nén can thiét c6
thé bd tri cac gia do thich hop dé lién két cac bd phan lién quan. Céc gia do phai dugc
thiét k& dé truyén luc doc. Déi v6i hé théng cdu c6 hai lan, khung chéng ham nhu thé
hién & hinh 6.14 thudng duoc bb tri & mdi khoang. Khoang cach theo phuong dimg do
sur chénh léch cao d6 gitta hé lién két va ddm doc c6 thé duoc bd tri gia do thich hop
twong tu nhu ddi véi trudng hop ciu dan xe lira mét lan giao thong.
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"Hinh 6.13. H¢ lién két doc va khung chéng ham trong cdu duong sdt 1 lan
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Hinh 6.14. H¢ lién két doc va khung chdng ham trong cdu duong st 2 lan

6.5. CAU TAO LIEN KET TRONG CAU DAN

6.5.1. Lién két dim doc va dim ngang

6.5.1.1. Dam doc diit chong trén dim ngang 4

Lién két nay duoc thé hién & hinh 6.15, trong d6 ddm doc b tri lién tuc sudt chiéu
dai nhip va lién két véi dim ngang don gian; tuy nhién, lién két nay lam tang chiéu cao
kién tric hé ddm mat cAu. D& giam b6t tmg sudt phu phat sinh trong dim do bién dang
cta thanh bién dan chu, cach lién két nay phai dam bao cho ddm doc c6 kha ning di dong
doc duoc va ngudi ta thuong dat dim doc trén cac géi tiép tuyén hoac lién két ddm doc voi
dim ngang thong qua ban thép mong cho phép chuyén dich theo phuong cua dam doc.

Ban thép
Thép géc lién két

Dam doc

Géi tiép tuyén

I

Sudn téng cudng

I

Sudn ting cudng
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v

Dam ngang

/ _
Dam ngang

Hinh 6.15. Dam doc ddit chong trén dam ngang
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6.5.1.2. Dim doc ddt cing mirc véi dim ngang

Céc}l lién két ddm doc véi ddm ngang cting miic & bién trén da han ché dugc chidu
cao kif’%n 1r1,'1c: Tuy nh.ién: cac dam doc phai cét' thanh nhiéu doan bing khoang dan va
lién két véi ddm ngang bang cac thép goc lién két nhu hinh 6.16.

O hinh 6.16a, lién két ddm doc v6i dAm ngang ciing murc & bién trén va c6 vai ké &
bién dudi. Dé tang cuong do cimg va dam bao tinh lién tuc trong dam doc, bién trén
duoc lép thém ban c4 ndi bién trén cua hai doan dim doc véi nhau, bién dudi duoc lién
két voi vai ké. D& co thé b tri dugc vai ké, 4o chénh cao giita dam doc va dam ngang
t6i thiéu 1a 30cm. Véi hé dAm doc va ddm ngang c6 ciing chiéu cao, viée lién két ddm doc
vao dim ngang don gian hon vi khong cAn vai ké ma thay vao d6 hai bién déu lién két déng
mttc ¢ ban ¢4 nhu hinh 6.16b nén do cung va tinh lién tuc cia ddm doc t6t hon.
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Hinh 6.16. Lién két dam doc véi dam ngang cing mirc

6.5.1.3. Dam doc dit thffp hon dim ngang

Cach lién két nay duoc thé hién & hinh 6.17, né c6 chiéu cao kién tric 1a nho nhat, va
thuong dugc ap dung trong cu xe lira. Nguoi ta ¢6 thé dung thép goc hoic thép tAm dé
lién két ddm doc vao ddm ngang nhu hinh 6.17a, d6i khi dung vai ké tam giac dé tang
cudng thém mbi ndi ddm doc vao dim ngang nhu hinh 6.17b.
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Hinh 6.17. Lién két dam doc thap hon dam ngang
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6.5.2. Lién két dim ngang vao dan chi

Trong cAu di trén, dat dim ngang chdng 1én bién trén dan chu la ciu tao don gian
nhit nhung chiéu cao kién tric 16n. Do vay céch lién két nay chi dung trong trudng hop
khong bi han ché vé chidu cao kién tric. Dé giam bot chiéu cao kién truc cua két cdu
nhip, ddm ngang thudng dit ngang véi bién trén clia dan chu va dugce lién két vao nut
nhu hinh 6.18.

Céng xén, |&p dat
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Hinh 6.18. Lién két dam ngang vao dan chii trong cdu di trén
a) Dan ngoai; b) Dan trong
Trong ciu dan di dudi, ddm ngang thuong lién két vao nit dan chu nhu hinh 6.19.
Pon gian nhét 1a ding thép géc lién két vach ddm ngang v6i nut dan chi nhu duge thé
hién & hinh 6.19a. Khi cin thiét phai ting sb lugng bu 16ng lién két, ta c6 thé dung thép
g6c 16m hon dé c6 thé bé tri duoc nhidu bu 16ng hon, hodc c6 thé kéo dai thép goc lién
két va bd tri thém ban goc nhu hinh 6.19b.
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Hinh 6.19. Lién két dam ngang vao dan chi trong cdu di dudi




6.5.3. Nt dan

Khi thiét kq nut dan ¢an tranh phét sinh md men do céc hrc léch tam géy ra tronb nut
va diéu nay cé the duge han ché bang cach bd trf truc ctia céc thanh giao nhau tai mét
diém. Hinh 6.20 thé h1¢n cAu tao cua nut dan c6 ban nut riéng ré& cho loai thanh dan cg |
tiét dién chir H lién két vao nut bang bu 16ng cuong d6 cao. Truc cac thanh dan chu giao
nhau tai mot diém, theo 1y thuyét néu truc cac thanh coa hé lién két doc cung giao nhau
tai diém nay thi sé khir dugc mé men Iéch tdm, song khi d6 nut ctia hé lién két doc s& rét
16n (hinh 6.20). D& thu gon niit ctia hé lién két doc ta c6 thé bd tri truc cac thanh nay
giao nhau tai mot diém khac khong tring véi giao diém cua truc cac thanh dan chu, khi
do sé phat sinh mé men léch tdm, song diéu nay c6 thé chip nhan dugc khi luc tac dung
1&n hé lién két doc khong 16n. |

Cac thanh bién thudng c6 tiét dién thay ddi va chiéu day cic phan t6 hop thanh tiét
dién ciing thay ddi theo, dé lién két ching vao nit can bd tri thém tAm dém nhu hinh
6.20. Bé day ctia tim dém dugc khuyén dung 1a khong mong hon 4mm.
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Bé day cua béan nut. thuorng chon khong mon;__,, hon 10mm, né dugc chon sao cho dam

bao cac yéu cAu vé stc khéng va tinh kinh té. Khi dién tich tiét dién ban nut thuoc pham
vi &p vao thanh bién dan nho6 hon dién tich tiét dién thanh bién thi phai bb tri thém céc
ban ndi thanh bién sao cho dién tich hiéu dung ctia ban nit va ban ndi 16n hon dién tich
tiét dién thanh bién chiu nén hoic 1,1 1in dién tich tiét dién thanh bién chiu kéo

Trong dan khong c6 thanh dimg, nut dan c6 thé thiét ké nhu hinh 6.21 va 6.22. Trén
hinh 6.21 13 nit dan ding lién két han rinh tai céng trudng, con hinh 6.22 1a nit dan
dung lién két bang bu 16ng tai cong truong. Ca hai loai nay thuomg c6 mot méi lién két
thanh bién vao nut duoc thyc hién han ranh trong nha may, ba méi con lai duoc thuc
hién tai cong truong. Cach lam nay vira gidm duoc khéi luong cong tac lp rép tai cong
truong vira ting dugc dd cing, do chinh xac ciia lién két va ddy nhanh tién do thi cong,
giam duogc chi phi xdy dung..
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Hinh 6.23 thé hlcn ciu tao nut dan lién két thanh dirng v&i thanh bién lién tur;‘l ‘Vc
phuong dién chiu lyuc thi s6 bu 16ng lién két ban nit v6i thanh dimg va thanh bién cé thé
bing nhau, song dé ting do cimg cho nit ta c6 thé m& rong ban nit va lién két vao
thanh bién nhidu hon nhur thé hién trén hinh 6.23.
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Hinh 6.23. Nut dan co thanh bién lién tuc
6.6. SULAM VIEC CAU DAN

Két ciu dan duoc xem nhu mdt dim cb chiéu cao 16m, trong d6 cac ban bién déng vai
trd ctia cac thanh bién va vach dim 1a cdc thanh ding va thanh xién ctia dan. N6 la su
I8p rap cta c4c thanh thing tao thanh tam gidc v6i ddu ciia mdi thanh vé 1y thuyét dugc
gia thuyét lién két kh6p vao nat, va cho phép mdi thanh xoay ddc 14p v&i nhau.

Phuong phap tinh toan hé¢ dan lién két khép 1an dau tién duoc Squire Whipple phat
trién vao nam 1847, va hién nay van dugc st dung rong rai. Trong dan lién két khoép,
khi tai trong tac dung vao nit va khéng c6 mo men tic dung hodc duoc truyén tai nut thi
trong cac thanh xuét hién luc doc truc. Céc luc doc truc ndy dugc xem la luc chu yéu,
twong phan véi luc do md men duge xem 1a luc thir chp. Dé tranh tmg suat un do su
1&ch tdm, truc cua cac thanh dan cAn phai giao nhau tai mot diém.

Luc tht cp trong cac thanh dan c6 thé do c4c didu kién dudi day:

D6 cimg cta mbi nbi va su xodn vin dan gdy ra ubn trong céc thanh.

Céc tai trong tac dung truc tiép 1én cac thanh, vi du nhu trong luong ban than thanh

dan, tai trong gio, .
Khi truc ctia cdc thanh khong giao nhau tai mot diém s& gy ra mo men do 1éch tam

Khi tai trong tac du.ng 1én dan tir cac phén tir khéc khong nim trong mit phing dan
s& gy ra mO men XO4n. ,




Pén déu thé ky 20, hé théng dan lién két khop duoc sit dung nhiéu trong céc cdu va |
da 1am viéc ot ddi véi tai trong khong 16m. Tuy nhién, vi tai trong ngay bﬁngtﬁng nén
hé két cAu dan can thiét phai c6 do cing 16n twong tmg. Cac khép thuc sy chua bao gid
tu do ma sat, vi vy, md men xuét hién tai cac khop gay ra luc thir cép. Chinh vi the,
cudi cing hé nay da dua ra két cu dan hién dai c6 céc thanh duoc lién két cimg tai nit
bang dinh tan, bu 16ng hodic han. Do d6, sy ngan can xoay nay gdy ra md men, tuy
khong 16m, va c6 d6 16n thay ddi phu thude vao kich thudce dan, phuong phap ché tao va
14p rap. Céc luc thir cAp do cic mbé men nay néi chung duge bd qua trong thiét ké.
Tuong tu, luc thir cAp do md men gy ra béi trong luong ban than ciing c6 thé khong
duoc xét dén. Trong lugng ban than nay thudng duoc gia thiét tic dung tai nit dan.

Khi két cdu duoc tinh toan bing may tinh v6i hé khung khong gian ba chiéu, néi
chung cho thiy ring hdu hét cac thanh (gdm céc thanh chiu luc chinh va phy) ciing phan
chia hiéu ing do hoat tai gay ra. Két qua la img suét do hoat tai trong cac thanh chiu huc
chinh giam di so véi cac thanh duoc tinh toan theo so d6 phéng ciia két cdu dan lién két
khép. Tuy nhién, trong cdc hé thng dan duoc dung trong cac cAu nhip twong dbi 16n,
dic biét trong ciu 6 td, tmg sudt do tinh tai chiém mot ty 1& 16n trong tdng tai trong. Vi
vdy, viéc giam tmg sudt do hoat tai khi tinh toan khong gian ba chiéu c6 thé kha nho.
Do d6, viéc cAn quan tdm rong rdi mé hinh tinh toan lién két khép thong thuong 1a
phuong phap tinh toan di chinh x4c va hop 1y. Tuy nhién, cac vin dé duéi dy can phai
dugc xem xét trong sir dung mo hinh nay:

Két cAu phai duoc lién két tam gidc trong mat phing dan va trong mit phing nim
ngang cua cac thanh bién.

Cac truc thanh phai gép nhau tai mét diém dé tranh ung suét udn do 1éch tAm.

Céc hé lién két ngang phai dugc bd tri diy du dé ngin can su xoin vin dang ké trong
mat phéng ngang.

Céc thanh chiu luc chinh cén tao d6 vong dé loai trir tmg sut thir cip trong cac thanh
khi chiju tai trong & diéu kién bét loi.

Trong truong hop ma cic truc thanh khong giao nhau tai mét diém, hodc cac hé lién
két ngang va cong ciu khong duoc bd tri do yéu cau my hoc hoic cic ly do khéc, viéc
tinh toan chinh xac két cdu dan phai dugc thuc hién dé xac dinh cac md men do udn
trong cac thanh ciing nhu hé két ‘céu phai du cing.

V6i hé miat cdu thong thudng, tai trong tir mit cdu duge truyén théng qua ddm ngang
xudng dan chi tai cac nut. Viéc bb tri nay cho phép hé dAm mit ciu duogc thiét ké riéng
biét voi dan chit ma duoc lién két voi hé ddm mit cau tai cac nut. Khi két cdu dan duoc
tinh toan bang so db khung khong gian ba chiéu, anh hudng cua tai trong léch tAm tir hé
ddm mit cdu c6 thé duge ké dén trong thiét ké. Tuy nhién, trong trudng hop tinh todn
theo 10 d6 phing, anh hudng cia tai trong 1éch tim khong dugc xem xét trong trong

tinh toan, va vi vay, can thiét phai dugc kiém tra. N6i chung, tinh toan két ciu khung
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ngang gbdm dim 'ﬂganég,“ cac thanh dung cua dan chu va cic thanh lién két trohg hung
phai duge xdc dinh ddy divhidwtmg do tai trong I&ch tam. Néu ban mat ciu duoc dt
trén cac thanh bién thi thanh bién s& chiu ubn ciing nhu bi xoén trong mit phéng ngané;
va c4c thanh bién cling phai duoc kiém tra didu kién tai trong nay.

Céc ndi dung cong viée dé thiét ké mot chu dan cin phai duoc thuc hién la:

Lua chon loai dan va kich thudc chi yéu.

+ Thiét ké hé ddm mit cau.

+ Xac dinh so b tinh tai cua cau.

+ Tinh toan dan chu véi cac tai trong tac dung dé tim ra luc trong cac thanh dan.

+ Thiét ké cac thanh bién trén.

+ Thiét ké cac thanh bién duéi.

+ Thiét ké c4c thanh vach (thanh xién va thanh dimg).

+ Thiét ké hé lién két.

Tinh toan chinh xéc tinh tai cua dan va so sanh véi tinh tai duoc gia thiét ban dau. Trong
truong hop tinh tai thyc t€ 16n hon tinh tai duge gia thiét, can thiét phai tinh toan dé tim luc
cudi cung trong cac thanh dan chu. Viéce thiét ké phai dwoc kiém tra tuong Ung.

+ Thiét ké méi nbi, cac lién két va cdu tao.

+ Kiém tra dd vong do tinh tai va hoat tai gy ra.

+ Kiém tra ing sudt thi cép trong thanh dan néu cén thiét.

+ Y&u cau cong nghé 1ap rap.

+ Céc van d lién quan dén tudi tho va béo dudng.

6.7. THIET KE CAC THANH DAN CHU

6.7.1. Xsc dinh ndi Iwc cic thanh dan

6.7.1.1. Tai trong

Tai trong tac dung 1én ciu dan bao gfim trong luong ban than cla céc bd phén két
cAu trong ciu dan, hoat tai, cac tai trong ngang nhu gio, luc ly tAm, ... Trong cdu dan,
viéc xdc dinh mot cach chinh xdc trong lwgng ban than 1 rit khé khin. Do vay, ban diu
né c6 thé duogc tinh toan so bo bing cong thirc (5.30), va sau khi thiét ké phai kiém tra
lai trong luong ban than thuc té va so sanh véi tinh tai ban dau. Céc tai trong tac dung
khac da duoc trinh bay trong Chuong 3.

6.7.1.2. Xdc dinh ni lyc

Noi luc trong cic thanh dan chi chiu luyc doc truc l1a chu yéu. Do dé, trong thuc té
thiét ké cau dan, ngudi ta gia thiét tinh todn nhu sau: ‘

Don gian héa bing céch coi két ciu khéng gian d6 14 do cac két cdu phing ghép lai,
nhitng két ciu phing nay la céc dan chi va cac dan lién két,




Xem lién két mit 1a lién két khop.

Hé¢ dam mdt cau lam nhiém vy d& phan mdt cau va hoat tai r6i truyén lyc cho dan

chu tai cac nut.

Pé thoa mian gia thiét trén, can phai chu y rang truc cic thanh phai giao nhau tai nit,
cac tai trong tir hé dim mit cAu truyén xudng dan chu thong qua cac nat dan, va chiéu
cao thanh khong 16n hon 1/15 chiéu dai thanh.

Dé tinh toan luc doc truc trong cac thanh dan, mdt phuong phap thong thuong la
ding dudng anh huéng. Hinh 6.24 thé hién cach x4c dinh dudng anh hudng luc doc clia
céc thanh bién trén, thanh bién dudi, thanh xién va thanh dimg trong nhip dan don gian
c6 duong xe chay dudi. Luc doc dugc xac dinh mét cach twong tu bﬁng cong thirc

(5.32) duogc trinh bay & Chuong 5:

U ={(n; ¥pcDC+n; Ypyw DW). D Q+

MYLL-ME [(1 +IM).D_P.y, +p. .a)] +m; .yp.gpL,PL.m}

A |
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Hinh 6.24. Duong anh hwong luc doc truc trong cdc thanh dan

D.a.h BsT,

P.a.hB,T,

Vi du 6.1. Xéc dinh lyc doc tryc trong cac thanh dan tai nit Bs (hinh 6.25). Biét ring
dan chi chiu cac tai trong tinh tai khong hé sb cia dan chu, hé ddm mit cAu va hé lién

két 1a
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HL93. Hé sb phan bo ngang cua dan chu duoc Xac dmh theo phuong phap don bay vé

cod giatrila mgy =112 (mu co hai lan xe).

Céc hé sb diéu chmh tai trong c6 thé Iay dbi voi tal trong Ung voi gid tri y, 1on nhét,

hé sb tai trong duoc Xac dinh boi
M, =NpMg-Ny =1,0x1,0x1,0=1,02>0,95
va dbi voi tai trong mg voi gia tri y; nho nhét s& 14

1

ni = = =1,051,0
Np-NMr-N; LOx1,0x1,0

Luc nén doc truc trong thanh T4Ts dugc tinh:
Do tinh tai, xe tai thiét ké va tai trong lan:
P =1,0{(1,25x28,8+1,5x12,5)(-76,38)

—1,75><1,12><[1,25(145x1,92+145><1.748+35><1,576)+9,3'><76,8:|} =-7033 (kN)
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Hinh 6.25. Xdc dinh luc doc trong cdc thanh dan tai nut Bs

Do tinh tai, xe hai truc thiét ké va tai trong lan:




P =1,0{(1,25x28,8+1,5x12,5)(~76,8)
1, 75x L 12x[1,25x110(1,92+1,872)+9,3x 76,8 |} = =5322 (kN)

Luc kéo doc truc trong thanh BjBﬁ‘ﬂdu’QC tinh:
Do tinh tai, xe tai thiét ké va tai trong lan:
P=1,0{(1,25%28,8+1,5%12,5)x80

+1,75x1,12x [ 1,25(145% 2,0+ 145x 1,875 +35x1,875)+ 9,380 |} = 7365 (kN)

Do tinh tai, xe hai truc thiét ké va tai trong lan:
P =1,0{(1,25x28,8+1,5x12,5)x80

+1,75x1,12x[1,25x110(2,0+1,94)+9,3><80]} - 6891 (kN)

Luc kéo doc truc trong thanh B4Bs duoc tinh:
Do tinh tai, xe tai thiét ké va tai trong lan:
P =1,0{(1,25x28,8+1,5x12,5)x67,2

+1,75x1,12x[1,25(145><1,68+145><1,551+35><1,422)+9,3x67,2:|} =6165 (kN)

Do tinh tai, xe hai truc thiét ké va tai trong lan:
P =1,0{(1,25x28,8+1,5x12,5)x 67,2

+1,75><1,12><[1,25x110(1,68+1,644)+9,3x67,2]}—_-5792 (kN)

Luc doc truc trong thanh xién BsTj dugc tinh (hoat tai di trén phin duong):
Do tinh tai, xe tai thiét ké va tai trong lan:
P =1,0{(1,25x 28,8 +1,5x12,5)x15,36

+1,75%1,12x[ 1,25(145%0,768 +145x0,699 +35x0,63) +9,3x 20,48 ]} =1786 (kN)

Do tinh tai, xe hai truc thiét ké va tai trong lan:
P= 1,0{(1,25x28,8+ 1,5x 12,5)><15,36

+1,75x 1,12><[1,25x 110(0,768+0,749) +9,3x 20, 48]} =1620 (kN)
Luc doc truc trong thanh xién BsT; dugc tinh (hoat tai di trén phan 4m):
Do tinh tai, xe tai thiét ké va tai trong lan:
P =1,0{(0,9%28,8+0,65x12,5)x 15,36
—1,75x 1,12><[1,25(1’45><O,384+145x 0,315+35><0,246)+9,3>< 5,12]} =-160 (kN)

Do tinh tai, xe hai truc thiét ké va tai trong lan:
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P =1,0{(0,0%28,8+0,65x12,5)x15,36

~1,75x1,12x[ 1,25 110(0,384+.0,365) +9,3x 5,12 ]} = ~228 (k)

Luc doc truc trong thanh xién BsTs dugc tinh (hoat tai di trén phin duong):
Do tinh tai, xe tai thiét k& va tai trong lan:

P =1,0{(0,9x28,8+0,65x12,5)x(~13,12)
+1,75x1,12x[1,25(145x0,512+145x0,443+35x0,374)+9,3x9,10]} =91 (kN)

Do tinh tai, xe hai truc thiét ké va tai trong lan:
P= 1,0{(0,9 x 28,8+ 0,65 x l2,5)x (»-13, 12)

+1,75x1,12x[1,25x110(0,512+0,493)+9,3x 9,10 ]} = ~10 (kN)

Luc doc truc trong thanh xién BsTs dugc tinh (hoat tai di trén phan 4m):
Do tinh tai, xe tai thiét ké va tai trong lan:
P=1,0{(1,25x28,8+1,5x12,5)x(~13,12)

—-1,75x1,12><[],25(l45><0,64+l45x0,571+35x0,502)+9,3><22,22]}:—~1594 (kN)

Do tinh tai, xe hai truc thiét ké va tai trong lan:
P= 1,0{(1,25><28,8+1,5>< 12,5)x(—13,12)

~1,75x1,12x[ 1,25x110(0,64 +0,621) + 9,3><22,22]} =-1461 (kN)

6.7.2. Phin tir chiu kéo

Céc phén tir chiju kéo c6 trong céc hé lién két ngang va hé lién két doc ctia cdu ddm
va ciing xuét hién trong cdu dan va ciu vom-dan. Céc day cap va day treo clia ciu treo
va cAu ddy ving ciing 14 cic phin tir chiu kéo.

Thét quan trong dé biét ring phén tir chiu kéo duoc lién két voi cac phan tir khac nhu -
thé nao boi vi cAu tao lién két s& khéng ché sirc khang ctia thanh chiu kéo; va do véy, né
ludn ludn duge xét dén trude tién.

6.7.2.1. Cdc logi lién két

Hai loai lién két dbi véi phén tir chiu kéo duge xem xé€t 1a bu 16ng va han.

Mot lién két bu 16ng don gian gitta hai tim dwoc thé hién & hinh 6.26. Ta thay rang 16
bu 16ng lam gidm dién tich tiét dién cta phﬁn ttr. M6t 16 bu 16ng ciing giy ra tung sudt
tap trung tai mép 13 va vng sudt nay c6 thé gip ba lan ung suét phan bd déu nim ngoai
16. Sur tép trung tmg sudt nay van ton tai khi vt liéu lam viéc dan hdi, nhung sé giam di
khi & mirc tai trong cao hon do hinh thanh tinh déo. !




- Hinh 6.26. Ung sudt tdp trung cuc b va cdt tré tai 16 bu long

Mot lién két han don gian giita hai tim dugc thé hién & hinh 6.27. Déi véi lién két
han, dién tich tiét dién ngang cta phén tir khéng giam yéu. Tuy nhién, tmg sudt trong
tAm la tap trung tai canh duong han va chi phin bd déu trong pham vi ngoai lién két.

L

R

L

:
|
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Hinh 6.27. Ung sudt tdp trung cuc bé va cdt tré tai duong han

Céc Umg sufit tip trung ndy ndm & mép cua lién két 1a do hién tugng duoc goi 1a cit tré.
6.7.2.2. Swec khdng kéo

Thi nghiém kéo thép trong ciu dugc thé hién bang dudng cong tmg suit-bién dang &
hinh 2.2. Sau khi diém chay F, dat dén, tinh déo bat dau. Ung suét van giit gan nhu

khong géi cho dén khi bién dang hoa cimg gdy ra ung suét tang trd lai trudce khi giam va
dut. Gié tri dinh thé hién & mdi loai thép trong hinh 2.1 dugc x4c dinh nhu 1a cuong do
kéo E, cua thép. Cac gia tri F, va F, dugc cho trong bang 2.1 véi céc loai thép khic

‘ b
nhau dl{mg‘ trong cau.
.

312
\
|
|




t

Khi luc kéo & dau lién két tang 1én, diém c6 u'ng sut cao nhat & tidt dien curt: han s& :

chay dau tién. Dlem ndy c6 thé xay ra tai noi c6 ‘mg sudt tip nhu nhu thé hién & hinh
6.26 va 8.27 hoac no ¢o thé xay ra tai noi c6 tng suét du cao. Khi mét phan tiét dién
cuc han bit diu chay va tai trong tang hon nita thi xay ra sy phan bé tng sut do chay
déo. Gidi han chlu kéo s& dat dén khi toan bo tiét dién chay déo.

Strc khang kéo ctia phan tir chiu luc doc truc duoc ld1ong ché bang gia tri nho hon cua:
Strc khang chay trén tiét dién nguyén.
Strc khéang dut trén tiét dién giam yéu tai dau cubi lién két.
Strc khang chay c6 hé sb duoc xé4c dinh boi
o,P, =9¢,FA, (6.3)
trong do: ¢, - hé s6 stc khang chay ctia phén tir chiu kéo;

P, - stc khang kéo danh dinh khi chay trén tiét dién nguyén (N);

F, - cuong d6 chay (MPa);
A, - dién tich tiét dién nguyén cla phén tir (mm?);
Strc khang kéo dirt c6 hé sb duogce xéc dinh boi:
0uPr = BFLA, (64)
trong do: ¢, - hé so sic khang kéo dut ctia phan tir chiu kéo;
P, - sic khéng kéo dut danh dinh trong tiét dién thuc (N);
E, - cuong d6 kéo (MPa);
A, - dién tich thuc c6 hiéu cua phan ttr (mm?).
Déi vai lién két bu 16ng, dién tich thuc c6 hidu la:
A, =UA, - (6.5)
trong d6: A, - dién tich thyuc ctia thanh (mm?);
U - hé s6 triét giam do cét tré.
Déi voi lién két han, dién tich thyc ¢6 hiéu la:
A, =UA, (6.6)
Hé sb triét giam U khoéng dugc éap dung khi kiém tra chay trén tiét dién nguyen. boi

vi chdy cé Xu huéng can bing img suit kéo khong phan bb déu do hién twong cét tré
gay ra. Hé sb strc khang kéo dirt ¢, nhd hon hé s6 stc khang chay ¢, vi kha ndng dut

gy do don trong mién bién dang héa ctling cia dudmg cong ting suit-bién dang.

HE 50 triét giam U

Khi tit ca cac bd phan cia thanh (ban bién, véch, thép géc) dugc lién két bang ndi
truc tiép hozc thong qua ban nut dé Iuc dugc truyén phan bb déu thi U=1,0. Néu chi
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- mot phan cta cic bd phan dugc lién két thi phan tr dugc lién két chiu tmg suét nhiéu
~ hon ph.?m tir khong duoc lién két. Trong truong hop lién két mot phan, tmg suét phan bd
khong déu, cdt tré xay ra va U<1,0.

Déi v6i lién két bu 16ng mot phin, Munse va Chesson (1963) da cho thdy ring chiéu
dai lien k&t L (xem hinh 6.26) giam thi anh huong cht tr8 tang 1én. Biéu thic gan ding
duoi day dugc dé nghi dé xac dinh hé sd triét giam U:

X
U=1-— 6.7
L (6.7)

v6i x 13 khoang cach tir trong tdm cua dién tich phan tir dugc lién két dén mat phang
chiu ct ctia lién két. Néu phan tir ¢6 hai nhanh d5i xtmg, x dugc xac dinh tir trong tam
ctia mot nira dién tich gn nhat. M6 ta khoang cach x duge thé hién & hinh 6.28. Déi
véi lién két bu 16ng mot phan véi sé bu 16ng trong mot hang 16n hon ba theo phuong

a

cua luc, gia tri bién thAp nhét ctia U & cong thice (6.7) c6 thé duoc 14y 0,85.

- :

i

Hinh 6.28. Xdc dinh X

Dbéi v6i lien két han mot phan cia tiét dién can chit I va chit T cét tir chit I, dugc lién
két voi ba bu 16ng hodc nhiéu hon trén mét hang
Anc = UAgn ) (68)
trong d6 A, l1a dién tich thuc cua phin tir dugc lién két (mm”), A, 1a dién tich thuc
ctia tiét dién can ndm ngoai chidu dai lién két L (mm®), va U hé sb triét giam duoc liy
bang 0,9, doi vai cac phan tir khac c6 ba bu 16ng hodc nhiéu hon lay U=0,85, va doi
véi tht ca phin tir c6 hai bu 16ng trong mdt hang liy U=0,75.
Déi véi lién két han voi cac canh khong duoc han tAt ca (xem hinh 6.27), hé s triét
giam U c6 thé lay:
L>2W - U=10
1,5SW<L<2W — U=0,87 6.9)

W<L<1,5W — U=0,75
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trong d6: L - chiéu dai lién két (mm);
W - bé. rong phan tir dugc lién két (mm);
Noi chung d01 VoL vm phclll ur tAm, U=1,0.

Vi du 6.2. Xéac dmh d1u1 thh thuc ¢6 higu va strc khang kéo c6 hé sd cia mot ﬁhep
gbc don 152 x 102 x 12,7 chiu kéo dugc han véi ban nit nhu duge thé hién & hinh 6.29.
Cép thép 1a 250. :

Hinh 6.2 cho thdy ring chi c¢6 mdt canh thép géc duoc lién két han nén dién tich thuc
- phai dugc giam di bang hé sb U . Ap dung cdng thire (6.9), ta duoc

W=102<L=200<1,5W=228 — U=0,75
Thép goc c6 dién tich A, = 3060 (mm?), va véi cong thirc (6.8), dién tich thuc c6

hiéu duoc tinh bai
A, =UA, =0,75x3060 = 2295 (mm?)

L =200 mm

S p—

\ L 152x102x12.7
TP ]

— .

e , Po—
'
13

]
i
T

\

Hinh 6.29. Vidu 6.2 |

Sirc khang chay c6 hé s ciia thanh chiu kéo dwoc xac dinh tir cong thie (6.3) vai
¢, =095 va F, = 250 MPa la:

6,P,, = ,F,A, =0,95x250x3060 = 727x10° (N)
Stc khang kéo dut cé hé s6 cua thanh dwoc xac dinh tir cong thuc (6.4) voi
¢, =0,80 va F, =400 MPa la:
o,P.. =6,F,A, =0,80x400x2295="734x10° (N)

Vay strc khang kéo co hé s6 ctia thanh 12 727 kN.

Dién tich thuc
Dién tich thuc A cta thanh chiu kéo béng tdng céc tich bé day t va bé rong thuc

nho nhit w,, ctia mdi phin tir. Néu lién két bang bu 16ng, dién tich thyc 16n nhét c6 ké

dén tat ca bu 16ng trong mdt hang don (xem hinh 6.27). Trong mét s6 truong hop do
han ché vé& khoang cach nén bu 16ng c6 thd b tri thanh nhiéu hang. Dién tich giam yéu
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13 nho nhét néu bd tri cac bu 16ng theo dudng xién goc (xem hinh 6.30). B& rong thuc
duo'c xac dinh mbi hang 16 bu 16ng theo phuong ngang, dudng xién goc, hay ducmg., zic
zéc. TAt ca cac dudng pha hoai co thé xay ra déu phai dugce xem xét va chi co tri s6 nho
nhét S, tuwong img méi dugc sir dung. Bé rong thuc cta dudong qua cac 16 dugce tinh

bing céach trir bé rong nguyén cua phan tir cho bé rong cac 16 va cong thém vao tri )
s / 4g cho mdi dudng xién goc co trong dwong qua cac 16, nghia la

W, =wg-2d+2@ (6.10)
trong do: W, - bé rong nguyén ciia ph’?m tor (mm);

d - duong kinh danh dinh cta bu 1ong (mm) cdng véi 3,2 mm;
s - khoang cach so le giira hai bu 16ng trong hai hang (mm);
g - khoang céach ngang giita hai 16 bu 16ng (mm).

Hinh 6.30. Cdc bu léng bo tri theo duong xién goc

Vi du 6.3. Xac dinh di¢n tich thuc va strc khang kéo c¢6 hé s cua thanh chiu kéo tiét
dién thép goc don L 152x102x12,7 duoc lién két bu 16ng voi ban nit nhu thé hién ¢
hinh 6.31. L3 dung cho bu 16ng duong kinh danh dinh 22 mm. Dung thép chp 250.

Bé rdng nguyén cta tiét dién thanh bing tdng bé rong cac canh trir di bé day, nghia la

W, = 152+102-12,7 =241,3 (mm)

40 3@70 40, x =252
I o

T L 152x102x12.7

/

i eoi 52,
\
0
O
o ¢
A

Bu Idng 22 mm

Hinh 6.31. Vidu 6.3
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Puong kinh 16 ¢6 hiéu 1a:
o d=22+32= 252(mm)
Ap dung cong thurc (6 10), bé rong thuc theo dudng abced la:

35?
w, =241,3-2x252+
4x60

=196,0 (mm) .

va theo dudng abe la:
w, =241,3-25,2=216,1 (mm)
Do d6, tinh toan theo dudmg abcd s& bit loi hon va dién tich thuc nho nhét 1a:
A, =tw, =196x12,7=2489 (mm?)
Boi vi chi c6 mdt canh tiét dién duoc lién két nén tiét dién thuc phai triét giam boi hé
s6 U duoc x4c dinh theo cong thirc (6.7):
U=1- 25,2
3x70

va tir cong thirc (6.6), dién tich thuc c6 hiéu duoc tinh:
A, =UA =0,88x2489=2190 (mm’ )

=0,88>0,85

Sttc khang chay c6 hé sb cua thanh chju kéo duoc xdc dinh tur cong thic (6.3) véi
¢, =0,95 va F, =250 MPa la:

3
¢,y =0, F,A, =0.95x250x3060 = 727x 10° (N)

Stic khang kéo dit co hé sd cua thanh dugc xdc dinh tir cong thirc (6.4) voi
¢, =0.80 va F, =400 MPa la:

6,P., =0,F,A, =0.80x400x2190 =701x10* (N)

usut e

Vay stic khang kéo c6 hé sb ciia thanh 14 701 kN.

Vi du 6.4. Kiém tra trang thai giéi han cuong do cua thanh bién dudi BsBg trong nhip
dan & hinh 6.25 (Vi du 6.1). Thanh BsBg chi chiu kéo véi luc kéo 16n nhat 1a 7365 kN
va duoc lién két véi ban nut tai nit dan Bs. Hinh 6.32 mé ta cAu tao lién két ddu thanh
v6i ban niit bang bu 16ng cudong do cao dudng kinh 22 mm. Cip thép sir dung 1a 250.

/Nutdan Thanh BsBe,
/ . 24 452 28
/ ! ] 3
8 SR
8. ....... oo o] J & O« o
[e R o o o o [N Be! [S 2N o &
\%&%— o o o oo o o o T TF ' T x B
:_: ---- G000 6000 080 oo o
w l 1
60 8@100=800mm |1p0|  8@100-800mm g ] 1
T T T i —
1840 mm 500

Hinh 6.32. Bu long lién két thanh BsB, véi ban nait
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Kiém tra didu kién L/h =8000/520 =15,4 16n hon 15,

Dién thh tiét dién nguyén cua thanh la:
A, = 2% 520 x 24 + 452 x 22 = 34904 (mm”°)

Pudng kinh 16 ¢6 hiéu la:
d=22+3,2=25,2 (mm)
B2 rong thuc nho nhat clia hai ban dimg la:
. =2x520-8x25,2=838,4 (mm)

va ciia ban ngang duoc tinh:
w,_, =500-2x24 =452 (mm)

Dién tich thyuc cua thanh la:
A, =838,4x24+452x22 =30065,6 (mm’)

Bai vi chi co hai ban dung cua tiét dién dugc lién két nén tiét dién thuc phai triét
giam bdi hé s6 U dugc xac dinh theo cdng thirc (6. 7) Khoang cach x dugc tinh tir méat
phing chiu cat dén trong tdm ctia mot nira dién tich tiét dién la:

_ 520x24x (24/2) +(452/2)x 22 (452/4 +24)

=476 (mm
520x 24 +(452/2)x22 (mm)

va hé sb triét giam U dugc xéc dinh béi:
U-1-£7—§-0 94 > 0,85
800
va tir cong thirc (6.6), dién tich thuc c¢6 hiéu duoc tinh:
A, =UA, =0,94x30065,6 = 28262 (mmz)

Strc khang chay co hé sb ctia thanh chiu kéo duogc xéac dinh tir cong thirc (6 3) voi
¢, =0,95 va F, =250 MPa la:

b,P,, =0 F,A, =0,95x250x34904x10” =8290 (kN)

Sirc khang kéo dirt c6 hé s6 cua thanh dugc xdc dinh tir cong thuc (6.4) voi
¢, =0,80 va F, =400 MPa la: ,

o.P. =,F,A, =0,80x400x28262x107 =9044 (kN)

utut e

Vay stric khang kéo c6 hé s6 nho nhét coa thanh 1a 8290 kN 16n hon lue kéo c6 hé sb
1a 7365 kN.
Gidi han ty $6 d6 manh

Céac yéu ciu vé do manh thuro*ng lién quan dén cac phan tir chiu nén. Tuy nhién, dbi
v6i phan tir chiu kéo cling can giéi han d6 manh. Néu luc doc truc trong phén tir chiu
kéo tac dung 1éch tAm va chiu mot luc ngang nhd thi cac dao dong hodc d§ vong khong

318




&

mong mudn cé thé xay ra. Cac yéu cau d6 manh duoc dua ra dudi dang ty sb ’L/ I ‘tq‘c’»ng’,_‘
d6 L 14 chidu dai phan t&r va r 13 ban kinh quan tinh cua tiét dién ngang; va 46 méanh
giGi han cta phan tir chiu kéo trir cac thanh tron, thanh c6 mée treo, cap va tAm duogc
cho ¢ bang 6.1.

Bing 6.1. D) manh gi6i cho phin tir chju kéo

Phén tir chiu kéo max (L/r)
Phan t chiu luc chinh:
Chiu (rng suét ddi dau 140
Khéng chiu tmg sudt di dau 200
Phan tir hé lién két 240

Vi du 6.5. Kiém tra dd manh cta thanh bién dan chi BsBg chi chiu kéo véi tiét dién
duoc thé hién & hinh 6.32.
Mb men quan tinh dbi véi truc x nim ngang dugc tinh:

I = Zx(%z—x 24x5203j+-112-x 452x22% = 562,6x10% (mm*)

va dbi véi truc y thang dung la:

I, = 2><[Il~2-><520x243 +520x24x(~5~39-3§-j }-l%xzzﬂsf =158,4x10°% (mm®)

Dién tich tiét dién nguyén la A, =34904 mm”. Tir d6, ban kinh quéan tinh dugc tinh

1an luot dbi voi truc x va y 1a:

6
. /562,6><10 ~127 (qam)
A 34904

. I 6
L =\/158,4>«.1() 674 (mm)
34904

Do manh 16n nhét cua tiét dién thanh bién dan chu la:
L L _ 8000

ro min[rx,ry] 67,

=118,7 nho hon d6 manh gi¢i han 200

6.7.3. Phin tir chiu nén

Céc phén tir chiu nén 1a céc phén tir két cdu chi chiu luc nén doc theo truc cuia phin
tr va giy ra ung sudt phan bb déu trén toan tiét dién. Ung suét phan bd déu nay 1a
truomng hop 1y tudng vi thuong ¢6 do 1éch tdm gifta trong tdm tiét dién va tai trong tac
dung. Khi d6, md men gdy ra thudng nho. Loai két cu thong dung nhét cua phin tir
chiu nén 12 cot. Néu c6 md men do tai trong ngang thi chiing khéng thé bo qua va phén




tir 46 phai xem la dim-cot. Cac phén tir chiu nén c6 trong két ciu dan, hé lién két
ngang, va hé lién két doc noi ma do léch tdm 1a nhé va md men do do 1éch tAm nay cé
thé khong xét dén trong thiét ké.

6.7.3.1. On dinh ciia cjt (phin ti chiu nén)

Trong két cAu thép, tiét dién ngang cot thuong manh va cac trang thai gioi han khac
- dat dén trudc khi vat liéu chay. Cac trang thai gii han nay 1ién quan dén mét 6n dinh
qua dan hdi va manh. Chung bao gé‘)m mét 6n dinh ngang, méat 6n dinh cuc b, va mat
dn dinh xodn ngang cua phan tir chiu nén. MOi trang thai gi¢i han phai dugc xem xét ky
ludng trong thiét ké dé lua chon phan tir chiju nén.

P& tim hidu hién twong mét én dinh, diu tién xét mot cdt hai dau khép, dan héi va
thang ly tuéng. Khi luc nén doc truc 1én cdt tang 1€n, cot van thiang va ngén lai mét cach
dan hdi cho dén khi tai trong cuc han P, dat dén. Tai trong cuc han dugc dinh nghia
nhu tai trong nén doc truc nho nhit ma khi d6, mot chuyén ngang nho gdy ra cho cot
ubn ngang va tim dén vi tri can bang méi. Pinh nghia vé& tai trong cuc han nay dugc
miéu ta bang dudng cong tai trong-chuyén vi & hinh 6.33.

l P>P¢ (M4t 8n dinh)

lpzpcr P
P=P¢ (& 16n, 6n dinh)

Ay

&

- -—-" lP=Pcr (5 nhd, 8n dinh)

P<Pe d
P:Pcr:PE / l

d

Hinh 6.33. Puong cong tai trong-chuyén vi cua cgt dan hoi

&3 hinh 6.33, diém ma tai o tinh chét lam viéc thay ddi duoc goi 1a diém r&. Puong
quan hé tai tr@ng-chuyén vi la duong thang cho dén diém ré nay dat dén, va sau d6 than
cot dich chuyén sang phai hodc trai tiy thudc vao phuong cua tac dong ngang. Khi
chuyén vi ngang khac khong thi sy pha hoai do mét &n dinh xay ra va ly thuyét bién
dang nho bao trude rang viéc ting tai trong lén nita la khong thé. Néu theo ly thuyét
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~ bién dang I6n thi ndi luc phu thém s€ phat trién va ducmg cong tai trong- chuyen W &

theo dudng nét dut & hinh 6.33.

Nam 1759 Euler da tim ra 101 gia vé mét én dinh theo Iy thuyét bién dang nho Ta1
trong mat én dinh t6i h@m duoc 6ng tim thdy d3 tré nén qua quen thudc 1a

P~:n2EI

e =2 (6.11)

trong d6: E - mo6 dun dan hdi cua vt lidu;
I- mé men quéan tinh cia tiét dién cot ddi véi truc quén tinh vudng goc voi
mit phang mat 6n dinh (nghia la, doi véi truc ¢6 I nho hon);
L - chiu dai cot hai ddu khop.
Cong thirc (6.11) c6 thé duoc biéu dién bﬁng tng suit mit 6n dinh cuc han o, bing
cach chia hai vé cho dién tich nguyén cua tiét dién A,
_n*(EI/A,)

Pl'
Ve e (6.12)

5

Béng cach dung dinh nghia vé ban kinh quén tinh r cia tiét dién (1= Ar?) va viét lai
cong thire trén, ta s& dugc
°E
2
(L/r)
trong d6: L/r thong thuomg duoc hiéu 14 ty sb d6 manh cta cot. Mét 6n dinh xay ra dbi
véi truc ¢6 mod men quan tinh nho nhét hodc ¢6 ban kinh quan tinh nhé nhit. Trong mot
sd trudng hop, truc quan tinh téi han 13 xién, nhu trudng hop thanh chiu nén cua thép
goc don, Trong bét ky truong hop nao, ty sé ¢ manh 16n nhét phai dugc tim thdy bai vi
n6 khdng ché img suét téi han.
Ung suit mat 6n dinh t6i han 1y tuéng cho & cong thitc (6.13) chiu anh hudng cia ba
thong sb co ban: lién két & hai dau cot, ing suét du, va d6 cong ban diu. Thong s dau
tién phu thudc cot duoc li€n két nhu thé nao va hai thOng sb sau phu thudc va viéc

ché tao.

(6.13)

O =

Chiéu dai c¢é hiéu ctia cot

Bai toan mit 6n dinh cta Euler 4p dung cho cot ly tudng khong ¢6 md men & hai
dAu. Déi véi cot c6 chidu dai L ma hai ddu khong dich chuyén ngang, lién két o ddu
gay ra vi tri c6 md men bang khong dich chuyén cach xa hai dau cot. Khoang cach gilta
cac diém c6 mo men bang khéng 1a chiu dai cot khép-khép cé hidu KL, trong d6
K < 1. Néu lién két hai du la khép hodic ngam thi gié tri cia K dugc thé hién & hinh
6.34a, b, vac. :
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K=1.0

a)

Hinh 6.34. Hé s6 chiéu dai ¢ hiéu K cua cot

Néu hai dau cot dich chuyén ngang thi chiéu dai c6 hiéu cua cdt KL co thé 16n hon
véi K 16n hon dang ké so v6i 1. Tinh chét nay dugc thé hién & hinh 6.34d va e v6i mot
d4u tu do va dau kia ngam hoac khop. Noi chung, ung suat mét 6n dinh cuc han déi voi
obt ¢6 chidu dai c6 hiéu KL c6 thé tim dugc bang cach viét lai cong thic (6.13)

2
- TP (6.14)
(KL/r)

GCF

trong d6 K 14 hé sb chiéu dai c6 hiéu.

Trong thuc té, c4c thanh gian thudng duoc lién két vao nut bing lién két han hoic bu
16ng cuong do cao nén hé s6 K nam trong khoang giira ctia so dd khdp va ngam (hinh
6.34a va 6.34b). Déi vai lién bu Iong hay han & hai d4u phén tir chiu nén ma khong dich
chuyén ngang, K co thé 1y bang 0,75. Vi vdy, c]giég dai c6 hi¢u ctia céc phan tir chiu
nén trong hé lién két ngang, h¢ lién két doc c6 thé lay bang 0,75L véi L 1a chiéu dai
khong duoc lién két ngang cuia phan tir.

Ung sudt du

Ung sut du da duoc dé cap trong Chuong 2. Noi chung, chiing duoc gy ra boi sy
ngudi lanh khong ddu cua cac phan tir két cAu trong qua trinh gia cong hay ché tao.
Nguyén ly co ban cia ing suét du c6 thé duoc tom tit nhu sau: cac thé ngudi lanh trude
chiu ing suit du nén, va céc thé ngudi lanh sau chiu tng suit du kéo.

Do 16n cua Ung sudt du co thé bang cuong do chay cia vét liéu. Ung suét nén doc
truc do tai trong tac dung thém vao co thé gay ra chay dang ké trong tiét dién khi ma
miurc tai trong tac dung ndy con nho hon F A, . Ung suét to hop nay dugc trinh bay ¢
hinh 6.35, trong d6 o, la ing suét du nén, o, laung sut du kéo, va o, la ung suét
nén doc truc do tai trong tac dung thém vao. Cac diém ngoai cung cua phén tir dat toi
déo trong khi cac diém bén trong van con dan hdi. ‘

Do cong ban dau

Ung suét du hinh thanh doc theo chiéu dai phan tir va mbi tiét dien duoc gia thiét co
s phan bd (mg suét gidng nhu biéu dd tmg suat & hinh 6.35. Su phan bd déu doc theo
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chiu dai phcm tu nay chi xay ra neu qua trmhwngum lanh 1 déu. Tuy nhién, neu mot'
phin tir nong dat mot bén va mot phin tir it nong hon dat bén kia thi sy ngudi Ianh s&
khong déu trén tlet dxen ngang. Hon nita, cic mép cit ngudi nhanh hon céc doan gifra va
su ngum larih’s& khong déu doc theo chiéu dai phan tir. Sau khi ngum lanh, sy phéan b
tmg suit du khong déu gdy cho phdn tir bi cong, udn va thdm chi xodn vin. Néu phén tir
d6 dung lam cot thi n6 khong con thoa man gia thiét cot thang tuyét ddi, va do d6 né
phai dugc xét dén d6 cong ban dau.

e ey
i > E|
i

1

@
- o}
b) | | | | 1 / / /
Oy f
[N P T
. ) o
o}
b
- J\l\ /l/ﬂ ] R
c) ! v oy 15
53
Ore “"‘0’32_ Fv Ore + 0a € Fy Ore ‘J“Ga 2 Fy
ot 1
Or + Og
Hinh 6.35

a) Ung sudt die; b) Ung sudt nén do tai trong; c) Téng hop img sudt

Mot cot c6 dd cong ban dAu s& gy ra
mo men khi tai trong doc truc tac dung.
Mét phan sirc khang cia cot ding dé
chiu m6 men udn va mét sirc khang nho
hon d chiu luc doc truc. Do vay, mot
cOt khong hoan hao s€ cd strc khang chiu
luc nhé hon so véi ct ly tudng.

Tan xuéat

Do cong ban du cua cac dang thép
I canh rong dugc thng ké & hinh 6.36
theo ty 1¢€ v6i chiéu dai nhip (e;/L).

Gia tri trung binh cua d9 léch tim ngiu .
nhien 1a (e;) =L /1500 va gié trj lon (e/Lm = (111500) (1/1000)

nhét 1a L/1000.

Hinh 6.36 Dj cong ban dau theo s6 liéu thong ké
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6.7.3.2. Mit én dinh qud dan hoi

Tai trong mét én dinh Euler ¢ cong thic (6.11) dya vao gia thiét vt liéu lam viéc
dan hdi. Pbi voi cot dai va 6 manh I6n, gia thiét nay la hﬂp Iy boi vi sy mat n dinh
xay ra & muc tai trong tuong dbi thap va ung, suft gly ra thap hon cuong d6 chay cta
vét liéu. Tuy nhién, dbi véi cét ngén va chéc, tai trong mat én dinh cao hon va mot phan
tiét dién xuét hién chay. .

Déi v6i nhitng cot ngén, khdéng phai toan bd tiét dién ddu dat dén (g sudt chay boi
vi nhitng noi ¢é tmg sut du nén s& chay d4u tién nhu md ta & hinh 6.35. Vi véy, khi luc
nén doc truc ting 1én thi phan tiét dién con lam viéc dan héi s& giam di cho dén khi toan
bo tiét dién tré thanh déo. Su chuyen tiép tir tinh chét dan hdi sang déo duoc biéu dién
bang dudng cong ung sut-bién dang & hinh 6.37 ddi véi cot chic. Tinh chit duong
cong Ung suit-bién dang nay khac véi su thay dbi dot ngdt tir dan hdi sang déo thudng
thdy trong thi nghiém mot thanh thép théng thudng (xem hinh 2.1).

o=PIA A

I S e ™
a4 b e /\
" P e

Gprop froem

€ €
Hinh 6.37. Duong cong g sudt-bién dang cua cjt chdc chiu nén

Du’cmg cong Ung suat~blen dang & hinh 6.37 cua c0t chic bat ngudn tir su lam viéc

dan hoi tai gidi han ty 1€ O prop va tir tur chuyen sang su lam viéc déo khi dat dén F Mo

dun dan hdi E bidu dién cho tinh chit dan hdi cho dén khi tong tmg suit do luc nén tac
dung va tng sudt du 16n nhét & hinh 6.35 bing giéi han chay, nghia la

0, +0,=F -0y, =F -0 (6.15)

Trong su chuyén t_iép gitta su 1am viéc dan hdi sang déo, toc do thay ddi tng suét
theo bién dang dugc biéu dién bang md dun tang E, nhu dugc thé hién & hinh 6.37.
Mién nay trong duong cong noi ma tiét dién c6 su pha trén gitra dan héi va déo duogc
goi la tIua dan hdi. Mb dun qua dan hdi hosic md dun tang ctia cot c‘iurdc dinh nghia bing
cach thay E; cho E & cong thirc (6.14): :

2
n°Er

T= m (6.16)




DPudng cong mét b dlnh cta cot ket hop mé dun dan héi (Euler) va mo diun tang
(qua dan hdi) duoc: the hien & hinh 6.38. Piém chuyén tlep su thay ddi tir su 1am v1ec
dan hoi sang qua dan hdi la. gi6i han Ging suit ty 1¢ Torop O €ONg thite (6.15) va ty sé d

manh tuong tng ( KL/r )p rop °

" Thém déo

L~

Budng cong Euler

Budng cong tang mé dun

I
I
I
I
!
I
1
’
I
A,

(KL/M)orop (KL/r)

Mat én dinh qua dan héi Mat 8n dinh dan héi

Hinh 6.38: Duong cong két hop mé dun tang va Euler cua cot

6.7.3.3. Strc kha'ng nén

Stc khang cot ngin hay chic déi véi luc doc truc s& 1a 16n nhét khi mat on dinh
khéng xdy ra va toan do dién tich tiét dién A, dat img suét chay F, . Tai trong chay déo

hoan toan P, la tai trong doc truc 16n nhét ma cot c6 thé chiu duoc va c6 thé duoc dung

dé tiéu chudn hoa cac dudng cong clia cot dé chung doc 18p v6i cép cuia thép. Tai trong
déo doc truc la:
P, =‘A3Fy 6.17)
Péi voi cot dai, tai trong mat dn dinh Euler cuc han P, dugc tim béng cach nhan.
cong thue (6.14) véi A, :
2
3 :-T-‘—E-‘A‘—g- (6.18)
(KL/T) |
Khi chia cong thirc (6.18) cho cong thirc (6.17), duomg cong dan hdi Euler chudn héa
cta cdt dugce xac dinh boi:

2‘
Py _ .E‘;.J E_1 | (6.19)
P, \KL) F, 22

voi A la d6 manh cua cot
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A= (Eli) 5— | (6.20)
Tr E
Thém déo chuin héa va duomg cong Euler ciia cdt dugc thé hién bang cac duong
cong & trén cua hinh 6.38. Duong cong chuyén tiép qua dan hdi do tmg suét du ciing
duoc thé hién. Pudng cong cft ma ké ca su giam tai trong mét dn dinh phu thém do d
cong ban déu dugc thé hién dudng cong & dudi cung cta hinh 6.39. Puong cong dudi
cung nay la dudng cong sirc khang cot trong tiéu chuén thiét ké.

P, Thém déo

Y
1.0 e

Pudng cong Euler

Chi (g suét du

0.5+
T6 hop (g sudt du
va do cong

0‘ 1 1
0.5 1.0 1.5 Ae

Hinh 6.39: Cdc duong cong chudn héa c6 xét dén suw khéng hoan hdo cua c()‘t

Du’(mg cong suc khang ctia ¢t biéu dién t6 hop su lam viéc qua dan hdi va dan hoi.
M4t dn dinh qua dan hdi xay ra véi cic cdt co chidu dai trung gian tir A_=0 dén

Ae = Aprops prop 1@ d0 manh tmg voi ung suat t6i han Euler O prop - Miét 6n

dinh dan hdi xay ra ddi vé6i cot dai xay ra khi A, 16n hon A prop - Thay cong thirc (6.15)

trong do A

" va cac dinh nghia nay vao cong thirc (6.19), ta dugc:

F -0, A
o kl Ay = L (6.21)
E A, x,pmp 1-o0,/F,

Gia tri ?mep phu thudc vao mirc do 16n hay nhé cta tmg suit du nén C,. SO vOi ung
sut chay F,. Vidu, néu F, =345 MPa va o, =190 MPa thi cong thirc (6.21) s€ cho:

S —
PP 1-(190/345)

va Ay =15, Ung suét du cang 16n thi sé hang d6 manh cang 16m ma tai d6 xay ra sy
chuyén tiép mét én dinh dan hdi. Hau hét cac cot duoc thiét ké lam viéc nhur cot c6
chle’u dai trung gian qua dan hdi. it khi cac cot c6 d6 di d6 manh @& lam viéc nhu cot

dai Tan hoi vai tai trong toi han Euler.

=2,27T~2,25 (6.22)
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Stec khdng nén danh dinh - \
bé tranh can bac hal trong cong thuc (6 20), 56 hang d0 manh A duoc dmh nghla lai
nhu sau:

: KLY F ‘
A=A2 = (___) X (6.23)
nr /] E ;
Diém chuyén tiép giita mét én dinh qua dan hdi va mit én dinh dan hdi hodc gifra cot
chi€u dai trung gian va cft dai duge chi rd b%mg 2,25. DBbi voi cot dai (A =2,25), stc
khang c6t danh dinh P, duoc xac dinh boi:

P = 9—;—8~F A (6.24)

1a tai trong t6i han Euler cia cong thic (6.18) duoc triét giam di bing mot hé s6 0.88 dé
xét dén d6 cong ban déu L/1500 . :

Péi v6i cot dai trung gian (A <2,25), sirc khang cot danh dinh P, duorc xac dinh tir
dudng tang md dun ma cho thiy su chuyén tiép giira P, =P, va duong cong mét 6n
dinh Euler. Cong thitc xdc dinh dudng chuyén tiép nay l: | |

P, =0,66"F,A, (6.25)

Cac duomg cong biéu didn cong thirc (6.24) va (6.25) dugc thé hién & hinh 6.40 dbi
voi A honla A dé c6 dang dwomg cong nhu & hinh 6.38 va 6.39.

Py Pn=0.66"P,

0.39

0 | u ‘
0.5 1.0 1.5 2.0 A

Cot dai trung gian Cot dai

Hinh 6.40. Puong cong thiét ké cit
Strc khang c6 hé sb P duogc xéc dinh béng cach nhan suc khang danh dinh P, voi hé
sé stc khang nén ¢, , nghia la: ‘

P =¢P (6.26)

T n
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Ty 56 giGi han chiéu rong/bé day

Stc khang nén ctia cot chidu dai trung gian dugc dwa vao duong tang mé dun cé
duogc tir céc thi nghiém cua cot chic. Puong cong {mg suit-bién dang dic trung cia cot
chic dugc thé hién & hinh 6.37. Boi vi ¢t chic 1a ¢ot tuong dbi ngén nén khong c6 mét
on dinh udn. Tuy nhién, né co thé mat én dinh cuc b v6i tai trong tac dung nhé hon
néu ty sé chidu rong/bé day qua 16n. Vi vay, d6 manh ciia tm phai thoa méin

b <k £ (6.27)

1 . Fy

trong do: k - hé sb mt én dinh tAm duoc liy & bang 6.2;
b - chidu rong clia tim dugc mo ta trong bang 5.2 (mm);
t - bé day ciia tAm (mm).
Céc yéu cau trong bang 6.2 va duoc mé ta & hinh 6.41 dbi véi tAm duoc d& doc mot
mép va tam duogc d& doc hai mép.

Béng 6.2. Ty so gi6i han chiéu rong/bé day

Tam dwoce d& doc mdt mép k b

- Mt nira chiéu rong ban bi€n cua tiét dién chir I

- Chiéu rong toan bo cua tiét dién mang

- Khoang cach giﬁré mép tu do va hang bu long

Bén bién va canh chia cia tim | 0,56 e T '
hoac han dau tién trong tam
- Chiéu rong toan by cia mdt canh thép goc cia
| mot ciip thép gbc gin két 1ién nhau
Than thép cén chit T 0,75 | - Toan bg chiéu cao cua T
- Toan b chiéu rong ctia canh thép géc don trong
thanh giing hodc thanh giing c6 hai thép géc
Cic bd phan chia ra khéc 045 | .o BANE 108 glang P&
. khong gan lién nhau
- Toan bd chiéu rong canh chia ra khac
Tam dwrgc 6 doc hai mép k b

- Khoang cach tinh giira cac ban vach tir di ban
kinh géc bén trong & mbi bén ciia ban bién tiét
1,40 | dién hop |

- Khodng cach giita cac hang bu I6ng va dudong
han ddi v6i ban tap

Ban bién trong hop va cac ban
tap

- Khoang céch tinh giita cic ban bién trir di cac
ban kinh géc cuia vach trong tiét dién can

- Khoang céch tinh giita cac gbi do mép déi voi
cac by phén khac

Véc‘h va cac phin tir tim khac 1,49

vBénitép c6 khoét 16 1,86 | - Khoang céch tinh giira cac gbi dg mép
— ‘ :

. ,
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Hinh 6.41. Gidi han ty s6 dj manh

Ty s6 gi6i han do manh

Néu ¢t qua manh thi n6 s& c6 stc khang nho va khong kinh t& va rt d& mét 6n dinh
va co khi sup d6 bt ngo tuy thudc vao tam quan trong cua thanh va hé két cAu. Gi6i han
yéu cAu dbi vai céc thanh duge thé hién & bang 6.3.

Bing 6.3. D) manh gi6i cho phén tir chiu nén

Phin tir chju nén max (KL/r)

Phén tir chiu luc chinh: . 120
Phan tir hé lién két ' ' 140




Vi du 6.6. Kiém tra trang thai gi6i han cuong 20 460 mm 20
do cda thanh bién trén T4Ts trong nhip dan & o 4 -
hinh 6.25 (Vi du 6.1). Thanh T,Ts chi chiu nén 1 E‘
vai lue nén 16n nhat 1a 7033 kN va duoc lién két = . E
voi ban nut tai nut dan Ty. Tiét dién ngang cilia % §
thanh T4T5 c¢6 dang hop dugc thé hién ¢ hinh ol — ,
6.42. Cép thép sir dung 14 250. 500 mm

Kiém tra diéu kién L/h=8000/520=15,4 -
160 hon 15 ' Hinh 6.42. Tiét dién thanh bién trén T,T;

Kiém tra ty s6 chiéu r@ng/bé‘ day
Hai vach ding cua tiét dién & hinh 6.42 1a tim duoc d& doc hai mép. Cong thirc kiém

tra sé la:
b_40_ 5575k |E =140, [22%%%0 396
t 16 F, 250

Hai ban ngang cia tiét dién 13 tim duoc d& hai mép. Do dé,

.‘EZW.JM K f -1 49,/200000 —42.14

Kiém tra 1y s6 do manh
Dién tich tiét dién thanh la:
A, =2(520x20+460x16) =35520 (mm’)

M6 men quan tinh cua tiét dién do6i véi true x la:

2
I, =2x i%x20x5203+]—1—ix460x163+460x16x(§—;—q-—~1§] }=1403,8><106 (mm°)

va doi vai truc y la

2
I, =2x -I-x16x4603+ix520x203+520><20x(§99~—@) =1458,3x10° (mm")
y 12 12 2 2

Bén kinh quan tinh duoc tinh 1an luot dbi véi truc x va y la:

6
_ [1403,8x10 ~198,8 (mm)
35520

6
] «.:\/ , \/1453 310 6 )

d A, 35520

Th#mh T4Ts 1a thanh bién chiu nén ¢6 1, =1, nén thanh c6 kha nang mét 6n dinh

min

trong mat phing dan. Khi d6, chiéu dai ¢ hiéu ctia né cé thé dwoc tinh boi:
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KL =0,75x8000 = 6000 (mm) | ]

P6 manh lcm nhal cla tlet dién thanh la: B 1
KL 6000

T =—=30,18 nhohonl?.(}
r. 1988

Kiém tra siec khang
P manh cia cot dugc tinh bdi:
A= [KLJ -Ii— :[‘ 6000 )2 4 250 =0,115 nho hon 2.25 nén suc kha’mg‘ danh
ar ) E {®x198,8) 200000
dinh chiu nén duoc ap dung cho cbt co chiéu dai trung gian:
P, =0,66"F,A, =0,66"'" x250x 35520 107 = 8464 (kN)

Stre khang nén c6 hé s6 dugc xac dinh:
P =¢P =0,90x8464 =7618 (kN) 16n hon 7033 kN

Vi du 6.7. Kiém tra thanh xién BsTs & hinh 625 (Vi 16 468 mm 16
du 6.1) vira chiu kéo va chiu nén theo trang thai gioi han L y I
mdi. Chu ky bién do Umg sudt N 14y & vi du 3.1 cho cau ‘ £
hai 1an xe va duoc tinh bing N= 248><106 (cdu dan 1 - «E
n=1,0). Hai dau lién két thudc chi tiet moi loai B. Khi *

tinh toan trang thai giéi han cudng d6 mdi, tai trong tac 18—
dung 1a xe tai mdi co ké dén hé sb xung kich 1,15, hé ) 500 mm
tai trong 1,15 va khong xét dén hé sb lan xe. Hé s6 phan
phéi ngang tinh cho mot lan xe khong ké dén hé sb lan  Hinh 6.43. Tiét dién thanh
xe 12 0,75. BsT;va BsTs

Trudc khi tinh toan méi cn phai kiém tra cac yéu cau d6 manh, ty 1& giéi han chiéu
réng~bé day cta thanh. Tiét dién thanh duoc thé hién & hinh 6.43.

Kiém tra ty s6 chiéu rong/bé day
Hai véach dimg 1a tAim dugc d& mot mép. Cong thirc kiém tra s& la:

Do 20 _iso<k [ —0,56,220%% 1584
( 2x16 F, 250

va ban ngang cia tiét dién 1a tim dugc d& hai mép:

Iz 468 390<k\/—:m149,’200000-4214

Kiém tra 1y sé @6 manh
Dién tich tiét dién thanh 1a:
A, =2x480x16+468x 12 =20976 (mm”)
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M6 men quan tinh cta tiét dién doi vdi truc x (truc yéu) la:

I :2x-i}2-><16><4803 +»1—12--x468x123 =295x10° (mm"*)

Ban kinh quan tinh dugc tinh dbi véi truc x la:

‘ (]
Y Ly =TT
o A, V20976

| Chidu dai cé hiéu cita n6 c6 thé duoc tinh boi:
| KL =0,75x12800=9600 (mm)

Pd manh 1on nhit cua tiét dién thanh la:

KL :=-9—6-QQ-=80,94 nh6 hon 120
r., 1186

Khi kiém tra moi, ta cAn xac dinh luc doc trong thanh xién BsTs do tai trong moi gay
ra va sirc khang moi. Hinh 6.44 thé hién cach xép tai trong moi lén dudng anh huong aé
gy hiéu tmg 16n nhat. Tiét dién thanh duoc thé hién & hinh 6.43.

w0 o) o) o TS

T -- oy I I I
R e

I | ' I '
L B &

1.28
)
Q
o
P
o

1.28

Teel_ . o= 2222

TT+ /3 §5 |
. 3 29 szo=-1312 |
© o o o= 910 |

|

|

y i

TTe - ;

Hinh 6.44. Xép xe moi lén duong dnh huong

Khi xép xe tai moi 1én phn dm duong anh huong, luc nén dugc tinh bai:
1,0x[ ~1,15%0,75%0,75(145x0,64 + 145 0,496 +35x0,427) | =~113,6 (kN)
va khi xép xe tai moi 1én phin duong dudng anh hudng, luc kéo duge tinh tuong tu
1,0x[1,15%0,75%0,75(145x 0,512+ 145 0,368 +35x0,299) | =87,3 (kN)
Dién tich tiét dién thanh duoc tinh:
A, =2x14x440+12x 472 =17984 (mm®)
Bién do ung suét doc truc gdy ra boi tai trong moi la:

87,3-(C1130) 10 11,2 (MPa)
| 17984
Sitc khang méi dugc xéc dinh theo bién dd ing suét 16n nhét cho phép bang cong
thcc (3.8), trong d6 (AF)_,, =110 MPa va hing sb cu tao A =39,3x10"" MPa’ (tra &

béng;3.3):
|

33




/3 - " : N _ |
A 39.3x10 1 1 | :
AF) =] — P I A, ::25,12"*- AF =—x110=55 L
( )n (NJ ( 248x10° J 2 ( )TH 27’( (MPa?

Nhur véy, strc khdng méi 55 MPa 16n hon bién d6 tmg suit 11,2 MPa.
6.7.3.4. Mit én dinh xodn va xodn-uén trong thanh chiu nén

Khi mot thanh chiu luc nén doc truc tré nén mét én dinh téng thé (nghia 1a, khéng
mét én dinh cuc bd), n6 o thé mé’[ 4n dinh mot trong ba hinh thirc nhu duoc thé hién &

hinh 6.45.

-0 -t
—_

0

~

R -_——

—m—— Tee=—.
[

PSS c———

-
-

—_—— s
e
—_—

FEIGRTEY BT . [Ya
H i\ R l“,‘,
i A
" s O N
" "‘ “1 /:'.
randbres A ="
a) Mat 6n dinh b) Mat on dinh xodn ¢) Mat én dinh xoan - uon

Hinh 6.45. Cic hinh thitc mat én dinh thanh chiu nén doc truc

Mt én dinh uén. Hinh thirc mit 6n dinh nay d3 xem xét tir trude. D6 1a chuyén vi
gay ra do udn dbi voi truc ma cé ty sb d6 manh 16n nhét (xem hinh 6.45a), con goi la
truc yéu hoic truc c¢6 ban kinh quan tinh nhé nhit. Cac phan tir chiu nén vai bét ky loai
tiét dién ngang nao ciing c6 thé bi phé hoai theo hinh thirc nay.

M4t 6n dinh xoén. Loai pha hoai nay gy ra do xodn dbi vai truc doc cua thanh. N6
c6 thé xdy ra chi vdi tiét dién c6 hai truc déi ximg gdm cac bd phan tiét dién rit manh
(xem hinh 6.45b). Cac dang can néng khong d& mét én dinh xoédn, nhung céc thanh t&
hop tir cac tim mong c6 thé mat én dinh xodn va cin phai nghién ctru. Dang chit thap
dic biét d& mét 6n dinh nay. Dang nay duoc ché tao tir cdc tAm nhu duoc thé hinh &
hinh 6.43b, hoic dugc t§ hop tir bdn thép goc c6 lung tua vao nhau.

Ma“it 6n dinh xoén udn. Hinh thitc pha hoai ndy gay ra boi t6 hop mét 6n dinh uén va
mét 6n dinh xoan. Phan tir ubn va xoén ddng thoi (xem hmh 6.45¢). Dang pha hoal nay
c6 thé xay ra chi dbi véi tiét dién khong d6i ximg bao gdm tiét dién mot truc dbi ximg
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nhu méng, T, thép géc ddi va thép gbc don déu canh; va tiét dién khong c6 truc doi
xumg nhu thép géc don khong déu canh.

Tiéu chuian AISC yéu cau tinh todn mat 6n xoan hodc xoan-uon khi thich hgp. Béau
tién, phai xac dinh gia tri E. tuong ty nhu tng suat mat on dinh Euler. Ung suat E, co

thé dugc xac dinh nhu Ung suat mat 6n dinh dan hoi ung véi dang pha hoai udn, xoan
hoidc xoan udn. Doi véi tiét dién hai truc doi xing (mat 6n dinh xodn):

= “zﬁcg +G |— (6.28)
(KZL) I+ Iy
Déi véi dang c6 mét truc déi xung (mét 6n dinh xodn-udn:
F :‘FGYZ;FCZ e fﬂrl*”cchzPI2 6.29)
(F,+E,)
trong d6: y 1a truc dbi xtmg.
Déi v6i dang khong c6 truc dbi ximg (mét 6n dinh xo4n udn: ‘ﬁ

"

2 2
(Fe—Fex)(Feery)(Fe«—-Fez)—Ff(Fe—Fey)(-%”] —-Ff(Fechx)(-_-y_g] -0 (6.30) {

Trong cac cong thirc trén, truc z 1a truc doc theo thanh va cac sb hang duoc dinh
nghia la:

STy

C,- hing sb oan (mm°);

K, - hé s6 chidu dai c6 hiéu dbi véi mét én dinh xoén phu thude lién két hai dau
ngan can xodn dbi véi truc doc;

G - md dun cit (MPa);

J - hing sb xoén (__b:fmg m6 men quén tinh cuc chi dbi véi tiét dién tron) (mm®);

2
Fo=_"E (6.31)
(K L/r)
2
___TvE (6.32)
cy 2
(KyL/5,)
v6i y 14 truc d6i xting cua tiét dién dbi ximg don:
R, =| ZECw 4 G | (6.33)
(KZL) AE]E)
| 2 2
| H=1- xoj Yo
? b

v6i 7 la tryc doc va x, VA y, 1a toa d tam cét ctia tiét dién dbi voi trong tim (mm)
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I +1,
A

—2_ 2. .2
h =Xo+Yo Tt

g

Viéc tinh toan m-ét_én dinh xoén dbi voi tiét dién hai truc d6i xtmg la it cin thiét.
Tuong tu, cac tiét dién khéng co6 truc dbi xtmg it khi diing trong céc thanh chiu nén, va
viée tinh toan mét 6n dinh xodn-udn it khi dugc thuc hién. Véi nhitng ly do nay, cén
xem xét mét on dinh xodn-udn dbi voi tiét dién mét truc dbi xtmg. Hon nita, céc tiét
dién duoc dung nhiéu nhét 1a tiét dién t6 hop nhu thép goc dbi.

Phuong phap tinh toan mat 6n dinh xoén-udn cua tiét dién thép géc ddi va chir T c6
mot vai thay ddi: F, tré thanh F F,, tr¢ thanh E, , F,, tro thanh F_, . Pétim F_

cr?
ta bo sb hang dau tién ctia cong thirc (6.3 3) va sé dugc

F_ = B (6.35)

crz Agf)z
Tinh gan dung nay duogc chap nhén boi vi dbi véi thép goc d6i va chir T, s6 hang dau
tién khong dang ké so v6i sé hang thir hai.

Strc khang danh dinh c6 thé duoc tinh toan la:

P,=F,A, ~ (6.36)
voi
F = Fcry t Fcr7 1— [1- 4Fcrchr7H ' (6 37)
cr 2H :
(F,y +F. )

Ty s6 gidi han dé manh doi voi cdc thanh té hop tir cdc thép cdn

Hinh thirc td hop théng dung nhit cta céc thanh bao gdm céc thép goc ddi. Loai
thanh nay duoc dung dé mod ta cac yéu ciu cho cic thanh ghép. Hinh 6.46 thé hién mot
thanh dan lién két voi ban nut tai hai ddu. P& dam bao khoang hd gitra hai thép goc, cac
tAm chén c6 cing bé day véi ban nut duge bd tri voi cac khoang bang nhau. Céc khoang
niy phai dt nho dé cac thép goc cting lam viéc nhur phan tir duy nhat. Néu phan tir mét 6n
dinh d6i véi truc x (mét én dinh ubn), cac lién két s& khong chiu bét ky tai trong nao. Dé
dam bao phan tir td hop lam viéc nhu mét phan tir duy nhét, d6 manh yéu ciu cia mot bo
phén riéng 1¢ khong 16n hon ba phan tir 36 méanh ctia phén tir td hop, nghia la

Hinh 6.46




Ka < S KL (6.38)

r 4 r

1

trong d6: a - khoang cdach giita cac lién két;
r. - ban kinh quan tinh nho nhét ciia bd phan riéng I¢;

Ka/r, - ty s6 @6 manh c6 hiéu ctia bd phén riéng 1¢;
KL/r - ty s6 d6 manh 16n nhat ciia phan tir tb hop.

Néu ph%m tir mat on dinh d6i véi truc dbi Xung, nghia la néu no bj mét én dinh xoén
ubn dbi véi truc x, thi cac lién két chiu luc cét. Diéu nay cé thé nhin théy béng cach xét
hai ph?m tir ddm chiu uén nhu hinh 6.47. Néu cac phan tir ddm khong duoc lién két thi
chiing truot doc theo bé mat khi chiu tac dung tai trong va s& lam viéc nhu hai phin tir
dim riéng biét (hinh 6.47a). Khi cac phan tir ddm duoc lién két bang bu 16ng (hoic cac
lién két chét khéc), chiing lam viée nhur mot phan tir duy nhit nho ¢ stc khang truot
tao ra boi sirc khang cit trong bu 16ng (hinh 6.47b). Tinh chét ‘nay cling xdy ra trong tiét
dién hai thép géc khi né udn theo truc y. Khi lién két chiu cét, c6 thé yéu ciu ty s§ do

manh hiéu chinh 1én hon gia tri thuec.

Lwe tac dung 1én
théan bu long

b)

Hinh 6.47: Phd‘r{ tir dam chiu ué:n
a) Khéng lién két ; b) C6 lién ket

Tiéu chudn AISC di xét dén hai loai lién két: bu 16ng thuong va han hodc bu long
cudng d6 cao. Pbi véi thanh c6 hai thép goc dung lién két han hoic bu 16ng cuong do
cao, @ manh hi¢u chinh dugc xéac dinh boi:

2 2
(EE] _ (KLJ +0.82 2(—*’-—] (639)
' Jm I'Jo 1+a” \ T

va khi lién két Ia bu 16ng thuong, d6 manh hiéu chinh la: |
|

| KL KLY (a)

| ' Jm r; o \Tib

\
|
|
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trong do: (KL/r) -ty s6 d0 méanh hiéu chinh;
- (KL/r), - ty s6 @ méanh chua hi¢u chinh (ban dau);
I, - ban kinh quén tinh bg phén riéng 1¢ d6i véi truc song song véi tmc:phén
tir mat 6n dinh;
o - ty s& dugc xac dinh béi o =h/2r, ;
h- kl}oé}ng céch giita cac trong tam clia bd phan riéng 1€ (vubng goc vdi truc
mat on dinh).
Vi du 6.8. Xac dinh sttc khang cua thanh chiu nén duoc thé hién & hinh 6.48. Hai
thép goc st dung 1a loai khong déu canh 125 x 75 x 12, va khoang h¢ giita hai thép goc
12 10 mm. Chiéu dai c6 hiéu KL = 4800 mm. Dung cap thép 250.

a | a J.a | a

L = 4800 mm

il
(0

Hinh 6.48. Vi du 6.8
Thép goc 125 x 75 x 12 ¢6 céc dic trung hinh hoc: r, =39,5 mm, 1, =20,5 mm,
[ =161mm, A, =2270mm’ I, =354x10*mm’, I =95,5x10" mm®*, 7 =116000mm®*,
5 =63,7 mm, va H=0,646.

Tinh todan mat 6n dinh uén doi voi truc x

KL _4800 1515
I, 39,5
KLY F, (1215} 250 L |
A= —| L= d —1,87 nho hon 2,25 nén sirc khang nén danh dinh
nr ) E T 200000
duoc tinh

P, =0,66'F,A, = 0,66 x250x (2x 2270)x 10~ =522 (kN)

Tinh todn mat 6n dinh xodn-uon doi voi truc y
Trude khi xac dinh ty s6 d6 manh chua hiéu chinh, ta can tim ban kinh quan tinh cua
tiet dién doi vai truc y :

\/95,5x104 +(18,4+ 5 x2270
r=y4

~311
2270 (mm)




[KL] _ 4800:154;3
I Jo

Khoang céach gitra cac bu 1ong la:

4800

a= =1200 (mm)

Tir cong thirc (6.38):

Ka_Ka 1200 ., o 3KL_3 1543_1157
I, I 16,1 4 r 4

1 A

- Trong cong thirc (6.39):
1y =1, =20,5 mm
h=2x18,4+10=46,8 (mm)
o= h _ 46,8 ~114
2r,  2x20,5

va tinh dugec:

) 2
(EI:.] _ Ji54,32 +0,8212 (1200) ~159,4
r o), 141,142 20,5

Gié tri nay duoc sir dung dé thay thé KL/ r, khi tinh toan F,,:

_ n*E _ m®x200000

X =71,7 (MPa)
(KLjr) 159,47

2 2

F

Vi A= fgf— 2= 159’4] 250 =3,22 1én hon 2,25 nén sic khang nén danh
nr E T 200000

m
_ dinh dugc tinh: , »
F,, = 0,88F, =0,88x77,7=68,4 (MPa)

Tur cong thire (6.35):
g G 75000 (2x116000)
AT (2x2270)x63,7
E,, +F,, =68,4+944,5=950,9 (MPa)

~994,5 (MPa)

E_ +F 4F, F_H
Fcr:M - -2l | 950,9 1_\]1__4><68,4><944,25x0,646 _ 453 (MPa)
2 (B +Ey) | 22064 950,9
St’Idf khang danh dinh la: . .
| P =F,A, =45,4><2x2_270><‘10‘3 =205 (kN)

|
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Ta thiy sirc khang nén mét 4n dinh xoén-uén s& 1a khéng ché va sirc khang nén c6 hé
so duogc tinh: R o . |
- ¢.P, =0,9x205=185 (kN)
6.7.4. Phin ti¥ chiu lyc doc truc va udn két hop
6.7.4.1. Phan tir chiu kéo va uon
Céc thanh dong thoi chiu kéo va ubn phai duoc kiém tra bdi cac cong thire sau:
Néu P, /P, <0,2 thi: |

M
Py + Mo Loy <1,0 | (6.41)
2,0P, (M, M,
Néu P, /P. >0,2 thi:
M
B BO0IMy P 10 (6.42)
P 90(M, M,

trong do: P. - sitc khang kéo c6 hé sé (N);

M, M,, - stic khang udn c6 hé so6 doi véi truc x va y (N.mm);

X2
P, - luc kéo do tai trong c6 hé s6 (N);

M,,, M,, - mé men udn co hé so6 doi véi truc x va y (N.mm).

ux 2
Céc md men khang c6 hé sb M, vi M,, c6 thé 14y bang md men déo c6 thé duoc
xac dinh tuong tu nhur 3 trinh bz‘tyfy Chuong 5. Tuy nhién, m6 men nay c6 thé dugc
tinh bai: |
M, =¢(M,)=6(1,75E,S) | (6.43)
trong do: F, la cudng df chay cua thép (MPa) va S 12 md men khang uén (mm”).

6.7.4.2. Phén tit chiu nén va uén
Cac thanh ddng thoi chiu nén va ubn phai dugc kiém tra béi cic cong thirc sau:
Néu P, /P <0,2 thi:

M
P, + M“"+ Y 1<1,0 (6.44)
2,0P, (M, M,
Néu P, /P. 20,2 thi:
| M
B, B0 My M g0 (6.45)
P, 90(M, M, | |

trong do: P. - strc khang nén cé hé sb (N);




Mm, M,, - stuc khang udn c6 hé s6 doi véi truc x vay (N.mm);

- Juc nén do tai trong c6 hé so (N);

M, My, - m& men udn c6 hé sd doi voi truc x va y (N.mm).

ux ?

Vi du 6.9. Kiém tra trang thai gi6i han cudong do6 cua thanh bién dudi BsB trong nhip
dan & hinh 6.25 (Vi du 6.1) chiu keo va chiu ubn do xét thém tmng lugng ban théan.
Thanh BsBs chiu luc kéo c6 hé sb 1a 7365 kN va md men c6 hé s6 1a 27 kN.m. Stc
khang kéo c6 he sé ctia thanh BsBg 14 8290 kN (vi du 6.4). M6 men khang c6 hé sb ¢co
thé dugc tinh gin ding theo cong thirc (6.43):

6
M,, :¢(1,75F Sx)= 1,0x1,75x% 250><AS—‘E’«-Z-ﬁ-?i}E-M~:---9f-’.16,7'>e:1()6 (N.mm)
y 520/2
va
Pu_7365 189502
P. 8290

r

Piéu kién kiém tra la: ‘ : 5‘

M
B.J_.,,&O(Muu WJ:7365+8’0( 27 +0]:o,9251,o.

P, 9,0 M, M, | 8290 9,0(946,7

6.8. THIET KE LIEN KET NUT DAN

Tai mdi nut dan, cac dudng truc cua cac thanh giao nhau phai gép nhau tai mot diém
dé tranh tai trong léch tdm. Chung c6 thé lién két truc tiép bang cac dudng han, hodc
chung lién két bu 16ng cudng dd cao thong qua ban nit. Cac thanh bang thép goc c6 thé
duoc lién két bu 16ng v6i mot ban nit, va céc thanh co tiét dién hop va I lién két bu long

vai mot cdp ban nut.

6.8.1. Xdc dinh lién két cic thanh vao ban nit

Sé luong bu 1ong dé lién két thanh vao ban nut phu thudc tai trong truyén tir thanh
vio ban nut. Tai trong truyén vao ban nut cia cac thanh xién c6 thé duoc liy bang 75%
strc khang cta thanh hodc gia tri trung binh cia tai trong c6 hé s6 va stc khang cta
thanh, va duoc chon gia tri 16n hon. Khi do, s6 luong bu 16ng dugc xac dinh boi

max[0,75P,;0,5(P, +P, )]
b —
P,
trong d6: P_- suc khang doc ¢6 hé s6 cuia thanh (N);
P, - luc doc truc do tai trong c6 hé s& (N);

| - strc khang c6 hé s6 clia bu 16ng (N) déd dugc trinh bay & phin 4.2.6.

B%i véi céc thanh bién va thanh xién diu dan, tai trong truyén vao ban nat 1iy c6 thé
bé,ng suc khang cua thanh. Do dd, sé lugng bu 16ng dugc tinh boi:

(6.46)
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Tuy nhlen cong thuc (6. 46) cung c6 thé 4 ap dung dugc cho tat ca c4c thanh trong dan chu.

Vi du 6.8. Tmh toan bu 16ng cudng do cao lién céc thanh vao ban nit tai niit dan Bs
(xem hinh 6.25). Bu 16ng loai M325 ¢é dudng kinh 22 mm:

Surc khdang bu‘lo‘ng

Stre khang bu 16ng duge xac dinh tuong tu nhu vi du 4.3.

' Stre khé:ng truot c6 hé sb clia bu' 10ng sé& la 58,3 kN (mdt mat ma sét) va sirc khang

cat c6 hé so cta bu 16ng (mdt mat cat) 1a 94,7 kN.

Strc khang ép méat danh dinh dwgc xac dinh theo cong thirc (4.12), trong d6 cuong do
chiu kéo cia thép F, =400 MPa:

R, = 2,4dxrthu =2,4x22xtx400x 107> =21,12t (kN)

voi t 12 bé day nho nhét cta thép lién két (mm). Vi thanh bién BsBg, t =24 mm v
R, =506,9 kN; va voi thanh xi€n BsT;, t=14 mm va R =295,7 kN. Do do, strc
khang c6 hé sb ctia bu 1ong chiu ép mit dugc tinh véi ¢, =0,80 va sic khang ép mit
cta cdc thanh BsBg va BsTs 14n luot 13 405,5 kN va 236,6 kN.

Vi vay, sirc khang bu 16ng tinh toan 13 gi4 tri nhé nhét cta ba loai sic khang C‘iﬁ tinh
& trén, nghia la sirc khéang tinh toan cia mét bu 16ng s& 1a 58,3 kN. (Tuy nhién, can chu
y dén sO mat ma sat va sO mat cat cua bu long.)

Thanh bién BsBg

Sb bu 16ng lién két thanh BsBg vao ban nit duoc tinh theo cong thirc (6.47), trong dé
P, =2x58.34 kN la strc khdng c6 hé s6 ctia bu 16ng ma sat hai mat:

8290 8290

b= = =71,05 bu 16ng
2x58,3 2x58,3

Ta chon 72 bu 16ng va bb tri 36 bu 16ng cho mdi bén thanh.

Thanh xién BsT;

Thanh BsT; chiu kéo chu yéu véi luc kéo c6 hé s6 1a 1786 kN. Sirc khang kéo ¢6 hé
sd ctia thanh dugc x4c dinh tuong tu nhu dbi v6i thanh bién BsBg nhu & vi du 6.4 va ¢
gi tri 4271 kN. Sb bu 16ng lién két thanh BsT; vao ban nut dugc tinh theo cong thirc
(6.46), trong d6 P, = 58.34 kN 14 sirc khéng c6 hé sb ciia bu 1ong:

max {0,75x 4271;0,5(4271+1786)}
b 58,3

Ta chon 56 bu 16ng va bé tri 28 bu 16ng cho mdi bén thanh.

Tinh toan s6 bu 16ng dé lién két cac thanh con lai v6i ban nit hoan toan twong tu nhu
d6i vé6i thanh bién BsBg va thanh xién BsT3. Céc bu 16ng lién két cac thanh vao nit Bs
dugc thé hién & hinh 6.47.

= 54,9 bu léng
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Viéc bb tri bu 16ng trong ban nit can phai duoc kiém tra lai vdi cac yéu cau:
‘Khoang cach tdi thiéu giita hai bu 16ng 1a 3d =3x22 =66 (mm). Dya véo hinh 6.49,
~ ta thdy khoang céch giita gifta cac bu 1ong déu 16n hon 66 mm. :

Déi véi thanh ghep chiu kéo, budc doc va khoang cach ngang t6i da gifta hai bu long
13 24t véi t 12 bé day nho hon cta ban nut hay phn tir lién két ctia thanh. Viéc bd tri &
hinh 6.44 déu nho hon yéu cau vé cac khoang cach nay.

Yhoang c4ch tir bu 16ng dén mép thanh khong nhé hon 38 mm ddi véi bu 16ng 22 mm
va mép cit. Khoang cach 16n nhét tir bu 16ng dén mép thanh la 8t va 125 mm, véi t 1a bé
day nho hon cta ban nut hay phén tir lién két ciia thanh. Yéu cAu nay déu thoa méan. "

I 380x14

(] 480x16 » - (] 480x16

e

/
L) 472x12 =

[ 468x12 190 [ 468x12
Lolo,
X : : e.9 : i
. I o o I ‘h«'\w
N % (o] o on (] | ot
e (o) ci x c;\ 919 - \‘”
b= SO N B?n nat 24 mm
@© o X) \1" o0 :r/
[] 52020 o N O), olo 'LO . [ 520x24
| SH “Xone) X
Q-0 o 0 o o oo | oo
>.%‘—"“ o o o o o © OWO
T8 6 0 0 o o\écdoio'o '
\ T4-]o 0 0 0 0 00 0 0j0 O /
0
[ 460x22 |sb  8@100=800mm }iz0]  8@100=800 mm_|g O 452x22
1840 mm
a) Mat dimg

Bén nat

Témdem‘&nl | ! ’ﬂ
ERNDARRRRAN N/
) ]

o v |
il

* b) Mat biing m6i ndi thanh bien

" Hinh 6.49. Cdu tao mit Bs




6.8.2. Kiém tra béin niit

Ban nit thuong dLl’O'C thiét ké bang, phuong phap tiét dién dva vao ly thuyu bUTC bén
vat liéu quen thude. Phuorng phép tiét dién lién quan dén viéc nghién citu tmg sum trén
cac mat cat nguy hiém khac nhau tir ban nut va thanh dan. Tuy nhién, c6 thé dung
phuong phép phan tir hl”m han df’;l tinh_toéfl khi giip ban nut c6 hinh dang bt thuong.
Hinh 6.50 mo ta m§t sO mat cat can phai kiém tra cua nut dan.

Trinh ty thiét ké ban nat dugc tém tit dudi day:

- X4c dinh cac dudng tim cac thanh dan.

- Chu tao cac bd phan lién két nhu ddm ngang, hé lién két doc, cac thanh dan

- Chon loai bu I6ng sir dung.

CAu tao lién két dAu thanh xién. Lién két phai dugc thiét ké voi gia tri trung binh cua
strc khang ctia thanh va luc doc ¢6 hé so, va gi4 tri nay khong nhé hon 75% siic khang
thiét ké. Cac goc ctia thanh xién phai dit sat v6i thanh bién va thanh dimg. Cac bu 16ng
lién két v6i ban nut phai c6 dudng truc trung voi tim thanh dan.

- Xac dinh duong bao ban nut.

- X4c dinh bé day ban nut tai cac mit cit nguy hiém.

L. hodc b

>

X
, = \/ 0
N

6

B
Hinh 6.50. Céc tiét dién thiét ké ban mit

6.8.2.1. Kiém tra mdt cdt 1-2-3-4
Mit cét 1-2-3-4 chiu cat khéi bao gém tiét dién 1-2 va 3-4 chiu cat va tiét dién 2-3
chiu kéo hozc nén. Vi vay, strc khang ctia mit cat nay duoc tinh boi
¢, (Vi +V,) 2P, (6.48)
trong do: ¢, - hé s6 sirc khang cat khdi;
V, - sitc khéng cét doc theo dudng 1-2 va 3-4 (N);
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V, - strc khang kéo hodc nén theo dudng 2-3 (N);
P, -lucco hé¢ s6 trong thanh xién (N).
D61 véi tiét dién 1-2 va 3-4, sic khang cit danh dinh cia ban nit duoc xéc dinh:

A,F
| Vlzmin{ £ A"F"} (6.49)

373

vol A o va A ladién tich tiét dién nguyén va thuc (mmz) va Fy va F, 1a cuong d chay

va cudng do chiu kéo nhé nht clia thép (MPa). Thong thuong sirc khang cét chay theo
tiét dién nguyén 1a khdng ché.
Déi véi tiét dién 2-3, st khang danh dinh cta ban nit dugc xac dinh tuy thudc vao
no chiu kéo hay nén:
Khi chiu kéo:
V, =U. A F, (6.50)
v6i A a dién tich tiét dién thuc (mm®) va U,, = 1.0 déi véi ban nit. '

Khi chiu nén:

v2=9-f§1: A, (A2225) (6.51)
V, =0.66"F A, (A<225) (6.52)

. 2 , . :

véi A z(Lx/IZ /m) (E, /E) ddi véi ban nit, t 12 bé ddy cia ban nit (mm), va L 1
chiéu dai dugc thé hién & hinh 6.4.

6.8.2.2. Kiém tra mt ciit 5-6

Su chuyén tiép luc doc trong céc thanh vao va ra ban nit duoc gia thiét phan b trén
g6c 30° ddi v6i hang bu 16ng dAu tién nhw dige mé ta cac duong 1-5 va 4-6 & hinh 6.48.
Duodng 5-6 con goi la chiéu rong c6 hiéu Whitmore.

Tiét dién 5-6 c6 thé chiu kéo hoic nén. Viéc kiém tra tiét dién nay ciing twong tu nhu
dbi véi tiét dién 2-3.

6.8.2.3. Kiém tra mdt cit A-A va B-B

Tiét dién A-A va B-B dugc thé hién & hinh 6.50 la nhitng tiét dién nguy hiém cin
phai kiém tra. Téi trong lén thanh xién cé thé duoc chia thanh cac luc song song va
vudng goc voi mat A-A va B-B (ndm ngang va thing dumg). Cac tlet dién nay chiu cac
luc tac dung duge cin bing tir cdc tai trong trong céc thanh tai nit va s& chiu ct ciing

nhu uén nén hodc ubn kéo ddng thoi.
Tiét dién A-A va B-B chiu cét duoc kiém tra sirc khang theo cong thirc (6.49).

Péi N\t tiét dién A-A va B-B chiu uén kéo (nén) dong thoi, urng sudt nén gdy ra tai
mép ban nut doc theo tiét dién A-A va B-B khong 16n hon umg suét trong c¢dt c6 chiéu
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* dai khong dugc lién két ciia ban nit (L hogc b & hinh 6.50)

jq} y
A

Mot thép géc tang cudmg

s& duge b tri néy ty s6 d6 manh L/r= LJ12 / t cia mép chiu nén 1én hon 120, hodc
néu tig suét trong cot bi vuot qua. Ty sb L/r cua tiét dién tao boi thép gbe cong voi bé
rong 300 mm ban niit phai dugc sir dung dé kiém tra lai L/r <120 va {mg sut.cot
khong bi vugt qua. Hon nita, cin kiém tra ty s6 L/r cua ban nit chiu nén khong 16n
hon 120 va ty sé chidu rong-bé day b/t ciia mbi canh tu do dé dam bao khong lén hon

914/ [, -

Vi du 6.10. Mot lién két dugc thé hién & hinh 6.51, sir dung bu 16ng cudng do cao
dudng kinh 22 mm, loai A325. Lién két khong dugc phép trugt. Thanh chiu kéo va ban
nt ddu ding thép cp 250. Hay xéc dinh cudng do cta lién két.

Stec khang bu long

Stre khang bu 16ng dugc xé4c dinh tuong tw nhu vi du 4.3. va sire khang tinh toan cho
mot bu 1ong 1a 58.3 kN.

Sikc khdng thanh chiu kéo

Strc khang chéy c6 hé sé clia thanh chiu kéo véi ¢, =095 va F, = 250 MPa la:

o, P, =0,F A, =0.95x 250% (15>< 140)>< 107> =498,8 (kN)

Strc khang kéo dut co hé s6 cta thanh véi ¢, =0,80 va F, =400 MPa la:

$,P., = 0,F,A, =0,80x400x 14x[150~2(22+3,2) |10 = 446,2 (N)

urut e

3@75
\40 @75 mm 40

Tam 14 mm
e
e

Ll

aenl7/77/ 7
- [,

Hinh 6.51. Vidu 6.10

40, 70 ,40

Sitc khdng cét khdi ban mit. Ban nut chiu cét khdi theo dudng 1-2-3-4.
Dién tich nguyén chiu cét ctia dudng 1-2 va 3-4 dugce tinh:
A,, =2x10x(3x75+40)=5300 (mm’)

Dién tich thuc chiu cét cta duong 1-2 va 3-4 duoc tinh:
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A,, =2x10x(3x75+40-3,5x25,2) = 3536 (mm’)

Dién tich thuc chiu kéo cta duong 2-3 dugc tinh:
A,, =10x(70-25,2) = 448 (mm’)
Strc khéng cét khdi danh dinh ctia ban nit 1a gia tri nho nhit cia
V,+V, = Anby | U, A,F, = (W+ 1,0x 448x400)x 107 =995,8 (kN)

V3

va

‘ A F
| Vl +V2 = £ +I“][bs"ﬁkml:u :(53OOXZSO

N g
v strc khang ¢6 hé s6 dugc tinh vé6i ¢, =0,80 13 0,80x 944 =755,2 (kN)
Vay, strc khang ctia lién két 12 gi4 trj nho nhit cta {466,4;446,2;755,2} =446,2 kN

+1,0x448x 400) x 107> =944 (kN)

Vidu 6.11. Kiém tra su 1am viéc ban nut duoc thé hién & hinh 6.47 tai nut dan Bs cua
cau nhip dan & hinh 6.25. Béan niit day 26 mm va thép cAp 250. Bang 6.4 tong hop lyc doc |
va strc khang trong céc thanh quy tu tai nut Bs. CAu tao nut Bs dugc thé hién & hinh 6.52. ﬂ B

Bing 6.4. Lurc doc va sirc khang doc truc trong cic thanh tai nat Bs

il

Thanh Luc doc c6 hé s (kN) Strc khang doc truc c6 hé s6 (kKN)
an ‘
Kéo ‘ Nén Kéo Nén
Thanh B,Bs 6165 | - | -
Thanh BsBs 7365 - 8290 -
Thanh BsT; 1786 - 4720 -
Thanh BsTs 48 1594 4720 3541
£
3 ,
P Ban nut 24 mm
uw /
S A
g.
37
=)
& ,
| b 8@100=800 mm hi2d  8@100=800 mm |6y
} 1840 mm

Hinh 6.52. Cdu tao niit Bs
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Kiém ?ra tdlén 1-2-3-4 ctia ban niit lién két voi thanh BsTs
Dién tich nguyén duong 1-2 va 3-4 dugc tinh:
A =2x (660 +160)x 24 =39360 (mm”)
va dién tich thirc dudong 1-2va3-4 .
A, =39360-2x6,5%25,2x24 =31498 (mm?)

Dién tich nguyén dudng 2-3 duge tinh:
A, =2x340x24 =16320 (mm?)

va dién tich thuc duong 2-3 duge tinh:
A, =16320-2x3,5%x25,2 =16144 (mm?)

Strc khang cét khéi danh dinh cua ban nut theo dudng 1-2 va 3-4 dugc tinh:
0l . ,
i {W—?’) 360250 -3,31498x400 10"3} = min{5681;7274} = 5681 (kN)

V, =mm \/5 \/5
va strc khang c6 hé s6 1 ¢,,,V, =0,8x5681= 4545 (KN) 16m hon gid tri 16n hon cua 75%
sirc khang ctia thanh hodc gi tri trung binh ctia ta}i trong ,C(') hé s6 va stic khang ctia thanh,
nghiia 14 0,75x 4720 =3540 kN. Vi vdy, khong cin xét dén stc khang cua duong 2-3.

Tuy nhién, ta thdy ring b phan cia thanh lién két truc tiép v6i ban nit co bé day 16
mm nhé hon 24 mm so véi ban nit. Diéu nay co nghia la thanh s& bi xé rach trudc. Do
véy, thanh can phai dugc kiém tra cat khéi va cach thirc tién hanh dugc thuc hién tuong
tu nhu trén.

Kiém tra tiét dién 5-6 ciia ban nit lién két véGi thanh BsTs

Chiéu dai dudmg 5-6 dugc xac dinh:

2 x 660 x tg30+340 =1102 (mm)
Dién tich nguyén ctia duong 5-6 1a:
2x1102x 24 = 52896 (mm’)
va tiét dién thuc:
A, =2x(1102-3x25,2)x24 = 49267 (mm’)

Sirc khéang cét khdi c6 hé s ctia ban niit duge tinh bi:
b, A,F, =0,8x49267x400x 10 =14765 (kN) Ion hon 4720 kN.

Kiém tra tiét dién A-A

Khi can bing cac luc 1én tiét dién A-A, céc lyc tic dung trong céc thanh xién va
thanh ding s€ gy ra hi€u ung lé‘n‘tiét dién.nay. Tuy nhién, do lyc trong thanh dimg tai
nit Bs bﬁ{lg khong (bo qua trong luong ban than). Céc lyc trong céc thanh xién BsT; va
BT truyén vao nut véi tai trong 1on nhét 1an luot 14 0,75x4720=3540 kN (kéo) va
0,75x3541=2656 kN (nén). Do viy, tiét dién A-A s& c6 cac thanh phﬁn lre tac dung:
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Luccit:  V=(3450+ 2656) 1288 =3816 (kN)
’ B ‘ IO . :
Luckéo: P= »(’3450 2656) 8 =620 (kN) .

£l

Mo men: M= (3450 +2656)x -ﬁ-—g-x 208x10™ =992 (kNm)
Dicu uch nguy =%a tidt dién A-A 1a:

A =2x1840%24 =88320 (mm?)
M5 men quan tinh cua tiét dién nguyén A-A duoc tinh:

1= 2x-1-12_x24x18403 = 24.92x10° (mm®)

Strc khang cat chéy c6 hé so cua tiét dién A-A dugc xac dinh béi:

20,8 58320%250 103 10198 (KN) 16n hon 3816 kN

d)bs “\7‘"" \/3; ; ‘

Ung sut kéo 16n nhét trong tiét dién A-A do luc kéo P vAmé men udn M gy ra la:
P M 620x10°  992x10° 1840
ft ==+ —Yimax = + .
A1 88320  24,92x10° 2
va tmg sudt nén 16n nhét trong tiét dién nay la: ]
620000 992 1 840 i

88320 24920 2
P M 620x10°  992x10° 1840

fo=———Ymin = - : =-29,6 (MPa)
A 1 88320 24.92x10° 2

Khi chiu tmg suat tai mép tiét dién A-A, mdt phan ban nut lam viéc nhu mot ¢t chiu
nén véi tiét dién c6 bé rong 300 mm. Do vay, can phai ki€ém tra d6 manh:

L L2 _505V12
24

=43.64 (MPa) nho hon 250 MPa, i

il

=72,9 16n 120

r t

va
b_505 5 phohon 22214 _s79.
t 24 \[15; J250

Pé x4c dinh sirc khang nén, ta can phai tinh gia tri:

2
F 2 \
:(L\m] (.Ey_]:(“’gJ ( 250 }=0,67 nhé hon 2,25. Khi d6, sitc khing

it T 200000

nén mm cdt chiv nén durorc xéc dinh bang cong thirc (6. 49)
\ P, =P, =.0,66"F A,

va cﬁna hai vé cong thuc ndy cho dién tich A (dlt;n tich. tiét dién nguyen

Aa = 2x300 x 24 = 14400 mm®), ta dugc tmg SUat:

g




i oy [

"*’:’ -y 066}‘13 ~0,9x0, 660“"x250 170 (Mpa)wnhon t--20.6=29: MPa

8

Ngoal ra, cac du&ng l -2-3-4 va’5-6 tlmng tur ctia ban nit lién két véi thanh xién B5T3
va tiét dién B-B cén phal duoc kiém tra hoan toan twong tu nhu trén. Lién két thanh

* bién voi ban niit ciing phai dugc klem tra cit khoi.

6.9. THIET KE HE THONG DAM MAT CAU

Hé thong ddm mit cAu bao gdm ban mit céu, dim doc va dim ngang. Ban mit cau
chiu truc tiép tac dung cta hoat tai 6 to, rdi truyén tai trong xudng dam doc, va sau d6
dam doc truyén tai trong xudng dim ngang.

Dam doc va ddm ngang nén ding cac ddm dinh hinh thép I can hodc dim 1t hop.
Chiéu cao dim doc c6 thé 14y tir (1/8—1/15) chiéu dai khoang dan, va chidu cao dim
ngang 14y tir (1/7-1/12) khoang cach giira hai dan chi.

6.9.1. Tinh toan dim doc

6.9.1.1. Xdc dinh hiéu tng do tdi trong tic dung lén dim doc

Tai trong tinh tic dung lén didm doc gf”)m co trong lugng cic 16p mat ciu DW
(kN/m?), ban bé tong DC, (kN/m?) va trong luong ban than ddm doc DCy, (kKN/m).
Téng tinh tai phan bb déu tac dung 1én dam doc c6 xét dén hé sé tai trong twong tmg va
duoc xac dinh boi.
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Hinh 6.53. Cdc duong dnh heong dp luc lén cdc dam doc
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DC = (ypwDW +7,DC;, )b+ 7v,,DCy, (6.53)

vai b 1a khoang cach gifta cac dim doc déi v6i cac dam doc & giita, hodc mot nira
khoang c4ch ddm doc cong v6i chidu dai doan mut thira clia ban dbi voi dam doc ngoai + |
cling (m). 4 " |
Théng thuomg lién két giita cic dam doc twong di yéu nén ap luc do hoat tai tac
dung lén dim doc duge tinh theo phuong phap don béy hoic ciing c6 thé xéac dinh theo
3.4.4. Hinh 6.53 thé hién c4c duong anh hudng ap luc lén dim doc theo phwong phép
don bdy dung d& x4c dinh hé s6 phan bd ngang mg, , .
Néu ddm doc gian doan tai vi tri lién két voi dim ngang thi tinh toan dim doc nhu
mdt ddm don gian c6 nhip tinh toan bang khoing cich p gifta cc dim ngang. Nguoc
lai, nghia la dim doc lién tuc, viéc tinh todn c6 thé tinh nhur d6i véi dAm don gian nhung
phai nhan vé1 mdt hé s6 ké dén su lam viéc lién tuc cia ddm doc. Do dim doc c6 tiét
dién ngang thuong khong thay dbi theo chiéu dai nhip nén mé men dugc tinh tai tiét
dién gifta nhip va luc cit cac dinh tai gdi; va néi chung dugc xac dinh tuong tu v6i cong
thire (5.32):

I

U = {[n; (vpwDW +7,DC,)b+17,,DC,, | >0+

Ny mgpy [ (1+4IM). Y Py, +p o} (6.54)

trongj d6:m, - hé sb diéu chinh tai trong; |
Vi - hé s tai trong cta hoat tai HL93;
P., y, - tai trong truc xe chit 1én dudng anh hudng va tung do dudng anh tuong tng;
(1+IM) - hé sb xung kich;
p, - tai trong lan;
ZQ - tbng dién tich ctia dudng anh hudng;

o - dién tich duong anh hudng ing véi tai trong lan.

Vi du 6.12. Xac dinh hiéu ng tai trong tai cac tiét dién trong dim doc cta ciu dan
nhip 80 m nhu duoc thé hién & hinh 6.25 (Vi du 6.1) véi mit cat ngang cau duoc thé
hién & hinh 6.54. Trong luong cta ban mat ciu (ké ca go chén) 4,9 kN/m?, va cua 16p
pht mit cAu 1,7 kN/m?. Tiét dién dam doc 1a tiét dién chir I can canh rong W610x101
co trong lugng 101 kg/m (0,99 kN/m)."

Hé s6 phan b ngang ciia ddm doc dugc x4c dinh theo phuong phap don bay. Hinh
6.52 the hi¢én duong anh huorng ap luc 1én dam doc so 3. Pé bit loi, ta chi can tinh cho
mot lan xe va khi d6, hé s6 phan bd ngang c6 ké dén hé sb lan xe 1,2 duoc tinh la:

mg;; = I,ZX(%—X 1,0] =O,6
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Hinh 6.54. Mt cdt ngang cdu

Viéc xac dinh hiéu Ung tai trong tai cac tiét dién dim doc dwa vao duong anh hucmg
Hinh 6.55 thé hién cac dudng anh hudng md men tai gitra nhip va luc cét tai gbi, va xep
tai trong 1én cac duong anh hudng nay. M6 men tai giita nhip do cac tai trong co hé sb
gAy ra bao gdm tinh tai, xe tai thiét k& va tai trong lan dugc tinh nhu sau:
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MI,2 =1 0{[(1,25><4 é+1 5x1,7)1,3+1,25x%0, 99]&,0+

1,75%0,6[1,25x145%2,0+9,1x8,0]} = 557 (KN.m)
va mo men tai giita nhip do cdc tai trong co hé sd gay ra bao gdm tinh tai, xe hai truc
thiét ké va tai trong lan dugc tinh nhur sau: - :;;1’
M, = L0{[(1,25%4,9+1,5%1,7)1,3+1,25x0,99 8,0+

1,75%0,6[1,25%110(2,0+1,4) +9,1x8,0]} =677 (KN.m)

Luyc cit tai gbi do cac tai trong c6 hé sb gdy ra bao gém_ tinh tai, xe tai thiét k& va tai
trong lan duge tinh nhu sau: |
v =1,0{[(1,25%4,9+1,5x1,7)1,3+1,25x0,99 ]4,0+

1,75%0,6[1,25x145(1,0+0,463)+9,1x4,0 |} =367 (kN)

Luc cét tai géi do céc tai trong co hé sb gdy ra bao gt;jm tinh tai, xe hai truc thiét ké
va tai trong lan dugce tinh nhu sau:
v =1,0{[(1,25%4,9+1,5x1,7)1,3+1,25%0,99 4,0+ |

,75%0,6[ 1,25x110(1,0+0,85) + 9,1x4,0]} =355 (kN)

Véy, md men c6 h¢ s& 16m nhét tai gitta nhip 12 677 kNm va luc cét c6 hé sb 16n nhét
tai gbi 1a 367 kN.

6.9.1.2. Tinh todn lién két dim doc vao dim ngang

Hinh 6.15 d thé hién cac lién két gitta ddm doc va dim ngang. Cac lién két nay lam
viéc chi yéu & hai dang ma né c6 anh hudng dén viéc tinh toan. D6 la dim ngang hodc
xoay tu do hodc bi ngdn can xoay.

Hinh 6 15a mo ta lién két mot bén dam doc véi dim ngang va lién két nz‘ly c6 do
cung, xodn thip. Do do, lién két nay duoc gia thiét xoay duoc khi chiu luc cét tac dung
tir ddm doc. Lyc cat V dugc xem truyén vao vach dim ngang bang hai thép goc lién
két. Cac bu long lién két cac thép goc nay véi dam doc dugc tinh toan vi mé men léch
tam do luc cdt V tac dung tai do léch tim e so vdi trong tim nhom bu long nhu dugc
thé hién & hinh 6.54a. C4c bu long lién két cac thép goc lién két véi vach dim ngang chi
chiu luc cét V. Viéc tinh toan cac bu 16ng dugc ap dung twong tu nhu phén 4.3.5.

Hinh 6.1 5b va ¢ thé hién lién két giira hai ddm doc & hai bén véi dim ngang. Vi chu
tao lién két ndy, ddm ngang bi ngin can xoay. Néu cac thép goc lién két di cing va
khong xoay dudi tac dung cua luc cit tir ddm doc thi nhém bu l&ng lién két thép goc véi
véach diam ngang khong chi chiu lyc cat ma con chiu kéo do mo men V.e. Viéc tinh toan H
bu long vira chiu ct vira chju kéo da dugc trinh bay & phan 4.3.6.3. Céc bu 16ng lién két ]
thép goc vai dam doc chiu cat va viéc tinh ton nay da dugc trinh by & phan 4.3.5.
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Hinh 6.56. Tinh todn bu long lién két dam doc voi dam ngang

Céc hinh 6.15d va e thé hién lién két dim doc vao dim ngang cé dung thém ban con
ca. Cau tao lién két ndy co thé xem dim doc khéong bi xoay, nghia la lién két chiu mo
men udn tir ddm doc (md men tai gbi dim doc). M6 men nay c6 thé 14y bang 0.6-0.7 md
men gitta nhip cla dim doc khi xem dém doc 12 didm don gian c6 nhip tinh todn bang
khoang cach giira hai dim ngang. M6 men M tai gbi ddm doc s& do ban con ca va lién
két vai ké v6i dAm doc cing chiu, nghia 1a ban con cé s& chiu mot luc kéo S do m6 men

ndy giy ra (xem hinh 6.56b):

S=— 6.55
q (6.55)

. str
voi dg, 1a chiéu cao dim doc. Ban con cé phai duoc kiém tra theo trang thai giéi han
cudmg d6 va mdi, va tinh todn bd bu 16ng lién két véi dam doc.

Céc bu 16ng n lién két thép goc voi vach dam doc va vai ké duoc tinh toan chiu luc

c&t V tir ddm doc. Luc cat V duge xem phan b déu cho tat ca bu 16ng n; khi do phén
luc cit V truyén lén vai ké s& duoc tinh bai:

n |
vV, =—V (6.56)
v6i n, 12 s6 lugng bu 1ong lién ket v6i thép goc va vai ké. Dudi tac dung cua cac V, va
S, vai ké s& chju mdt md men udn:
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M, =V, c-Sz (6.57)

trong d6: ¢ - khoang céch tir diém dit luc V, dén truc céc bu long n,;
z - khoang céch tir diém déf luc Z dén trong tdm bu long n, . 4

Ta thdy rang céc bu long n, s& chiu cit boi céc tai trong V,, S va M, . Khi d6, bu

16ng 1am viéc ndng nhat s€ chiu mdt luc dugce xac dinh bdi |

2 2 _
R, = [..Y.,_] +[-S—+ MV‘“W] (6.58)
. | n,

2
My 2%

trong d6: r, la khoang cach tir bu 16ng thwr i dén truc cdc bu long n,,va r . khoang

cach tir bu 16ng xa nhat dén truc cic bu long n, . Bu 16ng nay phai duogc kiém tra véi

suc khang cua né. : | ‘ {
Ngoai ra, cac bd phan khac nhu ban con ca, thép goc va vach dim doc cin phai duge

kiém tra cét khéi.

6.9.2. Tinh toan dim ngang »

6.9.2.1. Xdc dinh hi¢u émg do tdi trong tic dung lén dam ngang

| D‘f‘;im ngang thudng duoc lién két bing bu 16ng cudng d6 cao vao ban nut dan chu
théng qua cic thép goc lién két nhu dd mé ta & hinh 6.17 va 6.18. Lién két nay d& b
xoay nén dim ngang duoc tinh theo so dd ddm don gian c6 nhip tinh toan bing khoang
cach gitta hai dAm chi. Cho dii ban mat clu c6 ké truc tiép 1én d4m ngang hay khong, khi
tinh todn van xem tai trong thing dimg truyén 1én dim ngang thong qua céc dim doc.

Trong lugng céc 16p mét cau, ban mat cau va dam doc truyén 1én dam ngang c6 thé
xem la cac luc tép trung c6 gia tri duge xac dinh boi

P =DCp (6.59)

str
trong d6: DC - tinh tai phan bd déu dugc xac dinh & cong thic (6.53);
p - khoang cach giita cac ddm ngang hay khoang dan.
Trong luong cta dim ngang dugc xem 1 phan bb déu DC,,,. Déi véi hoat tai truyén

lén dim ngang, ta can xéc dinh dya trén duong anh huong ép lyc 1én dim ngang theo
phuong phap don bay nhu dugc mé ta & hinh 6.57. Khi d6, ap luc do mét ddy banh xe
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va do tai trong lan la:

3.10 (6.61)
trong do: P. - tai trong truc xe (kN);
3.1 - tai trong lan trén mot don vi dién tich phén bb (KN/m?);
y; - tung d6 dudng anh hudéng 4p luc R mg vl P
o - dién tich duong anh huong ap luc R (m) va bang p.
Viéc xac dinh hiéu Ung tai trong trong dim ngang can dua vao dudng anh hﬁ‘éng mo
men va luc cit tai cac tiét dién ctia dam (xem hinh 6.58); va noi chung dugc xéc dinh

theo cong thue dudi day:
U= (CPu 2 + 10 2 2)+ Ny m| (1+IM)RY 7, +3.100 || (6.62)
trong d6: ;- hé s6 diéu chinh tai trong; ‘
YL - hé s tai trong cua hoat tai HL93,
(1+IM) - hé s6 xung kich;
m - hé sb lan xe;
P, - tai trong do tinh tai tir dAm doc xudng dim ngang xac dinh boi cong thirc (6.59);
R - ap luc do mot ddy banh xe dugc xac dinh theo cong thirc (6.60);
z, - tung do dudng anh tuong ng voi céc tai trong tép trung Py, vaR;
ZQ - tdng dién tich ctia duong anh hudng;
Q'- dién tich cua duong anh hudng tng voi pham vi tic dung cla tai trong lan.
Vi du 6.13. Xéc dinh hiéu Umg tai trong tai cac tiét dién dim ngang vdi cac s lidu duoc
ldy & vi du 6.10. Tiét dién ddm ngang la tiét dién chit I can canh rong W1016 x 314 c6
trong luong phan b6 3,1 kN/m. '
Céc tinh tai ban mit cau; 16p phii mit ciu va dim doc s& truyén xudng dim ngang
bang cac luc tap trung ma co thé xem ching c6 gi4 tri nhu nhau (xem hinh 6.54) va
duoc tinh nhu sau:
P=[(1,25%4,9+1,5x1,7)1,3+1,25x0,99]8,0=100 (kN)
Hinh 6.59 thé hién viéc xac dinh 4p luc do mot ddy banh xe trong pham vi hai
khoang lién k& ddm ngang cén tinh. Ap luc 16n nhét do xe tai thiét k& va xe hai truc thiét
ké 1én ddm ngang dugc x4c dinh nhu sau:

R = max {-;-(145x 1,0+145x’0,463+35x0,463);%->< 1 10(1,04—0,85)}

=max {114,17;101,15} =114,17 (kN)

’

|
|
Ag‘» luc do tai trong lan cling dugc tinh boi: |
R =3,1x8,0=24,8 (kN/m)
| .
|
|
\
|
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Hinh 6.60 thé hién viéc xép céc tai trong 1én dudng anh hudng moé men va luc cit

ctia d4m ngang.
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THIET KE CAU THEP

Chiu trach nhiém xudt ban:

TRINH XUAN SON
Bién tdp: ' ~ NGUYEN THI BINH
i Ché ban dién tir: | PHAM HONG LE |
| Sia ban in: NGUYEN THI BINH L
| Trinhbaybia:. - VUBINHMINH v

500 cudn khé 19x27cm, tai Xudng in Nha xuat ban Xay dung. Gidy chép nhan dang ky
ké hoach xuét bin sb 345-2010/CXB/6-29/XD ngay 13/4/2010, Quyét dinh xuit ban s6
244/QD-XBXD ngay 19/8/2010. In xong ndp luu chiéu thang 8/2010.
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