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CHUONG I: PAI CUONG VE THIET KE KET CAU THEP

I.1. GIOI THIEU CHUNG VE KET CAU THEP (KCT)
I.1.1. Uu, khuyét diém va pham vi sir dung cia KCT
a) Uu diém.

+ Két cau thép c6 kha nang chiu lyc I6n. Do cudng d6 cia thép cao nén cac két cau
thép c6 thé chiu duoc nhitng luc khé 16n vai miat cat khong can Ion 1am, két cau thép thanh
manh kha ning vuot dugc nhip 16n. Didu nay dic biét c6 ¥ nghia khi xdy dung cau ¢ noi han
ché chiéu cao kién tric.

+ Viéc tinh toan két cau thép co do tin cay cao. Thép ¢ cau trac kha ddng déu, md
dun dan hdi lon. Trong pham vi 1am viéc dan hoi, két cau thép kha phi hop Véi cac gia thiét
co ban cua sic bén vat liéu dan hoi (nhu tinh dong chat, dang huéng caa vat liéu, gia thiét
mit cat phang, nguyén ly doc lap tac dung...).

+ Két cau thép “nhe” nhit so véi cac két cau lam bang vat liéu thong thuong khac
(bé tong, gach d4, gd). Po nhe cua két ciu duoc danh gia bang hé s6 ¢ = y/F, la ty s6 giia ty
trong y cua vat liéu va cudng do F cua nd. Hé sé ¢ cang nho thi vat liéu cang nhe.

Trong khi bé tong cbt thép (BTCT) c6 ¢ = 24.10-4 1/m, gb ¢6 ¢ = 4,5.10-4 1/m, thi hé s6 ¢
cua thép chilac =3,7.10-4 1/m

+ Két cu thép thich hop voi thi cong lap ghép va co kha ning co gioi hoé cao trong
ché tao. Cac cau kién thép dé duoc san xuat hang loat tai xuong véi do chinh xac cao. Céc
lién két trong két cau thép (dinh tan, bu 16ng, han) trong d6i don gian, dé thi cong.

+ Két cau thép khdng tham chat long va chat khi do thép c6 do dac cao nén rat thich
hop dé lam cac két cau chira dung hodc chuyén ché cac chat long, chat khi.

+ S0 Vi két cAu bé tong, két cau thép d& kiém nghiém, sira chita va ting cuong.

b) Nhwoc diém.

+ Két cAu thép d& bi han gi, doi hoi phai c6 cac bién phap phong chdng va bao dudng
khé ton kém. Dac biét, ydu cau chdng gi cao dit ra cho cac két ciu cau lam viéc trong moi
truong xam thuc manh nhu maéi truong bién.

+ Thép chiu nhiét kém. O nhiét do trén 4000°C, bién dang déo cua thép s& phat trién
dudi tac dung cua tinh tai (tir bién cua thép). Vi thé, trong nhitng méi truong c6 nhiét do cao,
néu khong c6 nhitng bién phap dac biét dé bao vé thi khdng dugc phép sir dung két cau bang
thép.
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+ Trong linh vuc giao thdng van tai khi sir dung thép 1am cau doi hoi phai son phu
trong sudt qué trinh khai thac chi phi cao, anh huéng dén méi truong.
c) Phagm vi si# dung ciia KCT

+ KCT dugc sir dung rat rong réi trong nhiéu linh vie nhu: xay dung dan dung, xay
dung cong nghiép, xay dung GTVT, céc linh vuc khéc,...). Tuy nhién, két ciu thép dac biét
6 uu thé trong cac két cau vuot nhip 16n, doi hoi d6 thanh manh cao, chiu tai trong ning va
nhirng két cau doi hoi tinh khdng tham.

+ Trong linh vuc giao thdng van tai két ciu thép dwoc sir dung lam cau thép: Cau dam
thép, cau gian thép, cau day vang dam thép, cau vom éng thép nhoi bé tong... Ngoai ra két
cau thép duoc st dung lam da gido, van khudn, tru tam trong thi céng cau.

1.1.2. So Irgc V@ lich sir phét trién caa ciu thép

Cau thép ra doi va phat trién cling vai sy Ion manh caa cdng nghé luyén kim trén thé
giGi. Tuy nhién ngay tir nim dau cia ki nguyén trude nguoi Trung Québc va ngudi An Do da
biét dung day xich 1am cau treo, cho dén thé ki 17 cac cdy cau twong tu duoc xay dung &
Chéu Au va Chau My.

Khoang thé ki thir 18, cong nghiép luyén kim ciia Chau Au dang trong giai doan phat
trién véi cac san pham chinh Ia gang va sat. Cac cay cau trong giai doan nay duoc xay dung
chii yéu duéi dang vom. Vom duoc chia thanh nhiéu thanh lién két véi nhau bang bu 16ng va
chét. Chiéc cau vom bang gang dau tién thudc loai nay dugc xay dung & Anh qua song
Severn 1776 — 1779.

Chiéc cau bang gang dugc ghép tir c4c thanh manh khdng chiu dugc md men 16n va
luc xung kich khi ¢ tai trong I6n qua cau, vi vay sau d6 cau vom gang phat trién theo hudng
dung cac khéi 1on dang chir | hay hop. Chiéc cau dién hinh cho loai nay la cau Ker-bet-Zo
qua sdng Neva ¢ Peterbourg (Nga) xay dung nim 1850. Song song v&i cau vom gang la cau
treo ciing phat trién voi wu diém riéng cua minh 1a kha ning vuot nhip va kha ning thi cong
nhanh chdng.

Khoang dau thé ki thar 19 cau treo & Phap ¢4 c6 nhip téi 256m (Cau Fray-bua xay
dung nim 1834). Mot trong nhiing chiéc cau day xich ndi tiéng dugc xay dung khoang giita
thé ky 19 dau thé ki 20 la ciu So-gié-tren-nui qua song Danube ¢ Budapest (Hung-ga-ri), c6
nhip chinh 203m. Cau duoc xay dung nim 1849, bi pha hay trong chién tranh thé gisi thu 2

va dugc xay dung lai vao nam 1949.
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Vao khoang cac nim 20-30 caa thé ki 19, sy xuét hién day cap bang soi thép thay thé
cho day xich lam cho tdc do phét trién ciu treo ting rat nhanh. Nhung chua hiéu hét tinh
ning lam viéc va vai trd cia ting bo phan két cau nén cac cong trinh thuong khong du do
ctng theo phuong ngang cau va phuong doc cau. Nhuge diém nay la nguyén nhan chinh cua
céc tai nan cau treo ldc bay gio.

Chiéc cau gian thép dau tién duoc xay dung & My vao nam 1840, cau bac qua kénh
Erie & New York c6 chiéu dai nhip 24.5m. Chiéc cau gian dau tién xay dung & Anh vao nim
1885.

Cubi thé ky 19 dau thé ki 20 khoa hoc ki thuat phét trién manh do d6 anh huéng truc
tiép dén nganh xay dyng cau, vao cudi thé ky 19 hang loat cac cau gian hing duoc xay dung
nhu cau Po-nhi-ép, cau Danube. Nam 1890 d4 xay dung xong cau gian hang I6n nhat thé
giGi qua vinh Forth & Scotland ¢6 chiéu dai nhip 521m.

Mic du d4 dat duoc nhiéu thanh cdng trong viéc ap dung cac vat liéu méi sit roi dén
thép, da c6 nhiéu tai nan sap cau xay ra & ca chau Au va chau My. Vao nam 1870 khoang 40
cau bi sap trong mot nam chiém khoang 1/4 sé cau duoc xay dung. Thap ki sau vy sap cau
Ashtabula khoang 200 cau khac & My bi sap do d6 ngudi ta mgi hiéu rang viéc xay dung cau
can theo mdt tiéu chuan chung. Tir d6 tiéu chuan thiét ké va xay dung cau ra doi.

Cudi thé ky 20 1a cudc chay dua vé chiéu dai nhip cia cau treo va cau day vang. Cac
cau ddy vang c6 nhip lon 1a : Nam 1991 cau Scarsundet & Nauy c6 chiéu dai nhip 530, nim
1993 hoan thanh cau Nam Phd (Thugng Hai-Trung Qudc) nhip 602m, nim 1995 cau
Nomandie (Ph&p) nhip 856m, nim 1999 cau Tatara nhip 890m.

O Viet Nam lich sir phat trién cau thép trai qua nhiéu giai doan, gan lién véi lich su
dau tranh cua dan toc. Thoi ky Phap thugc chu yéu 1a cau gian thép duoc xay dung trén tuyén
duong sat Biac Nam. Mot sb cau ¢ nhip dai kién trac dac biét nhu cau Long Bién, cau Ham
RANg. Sau khi két thic khang chién chéng Phap trong mot thoi gian ngan ching ta d& khoi
phuc va 1am méi cac cau nhu: Cau Lang Giang, cau Viét Tri, cau Ninh Binh, cau Ham Réng.
Tir nam 1964-1972 hau hét cac cong trinh cau & Mién Bic bi pha hity. Sau ngay dat nudc
hoan toan giai phong (1975) céc cau thép trén tuyén duong sat lan luot dugc thay thé dién

hinh nhu cau Thing Long, ciu Chuong Duong. ..
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1.2. NGUYEN LY THIET KE THEO 22 TCN 272-05

Tiéu chuan 22 TCN 272-05 cua bo giao théng van tai dugc bién soan trén nén cua
AASHTO-LRFD 1998 cua My. Tiéu chuan chi 4p dung cho c4c cau trén duong 6 to ¢6 chiéu
dai nhip nhoé hon 150m. Cac cau Ién hon can c6 tiéu chuan riéng.

1.2.1. Giéi thiéu chung vé Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272 - 05
a) Vai nét vé Tiéu chudn thiét ké cdau 22 TCN 18 — 1979

Tiéu chuan hién hanh dé thiét ké cau ¢ Viét nam la tiéu chuan nganh mang ky hiéu 22
TCN18-1979 véi tén goi “Quy trinh thiét ké cau cdng theo trang thai gi¢i han” (thudong dugc
goi tat 1a Quy trinh 79). Tiéu chuan nay d& dwoc s dung trong khoang mot phan tu thé ky ma
chua c6 dip cap nhat, sira d6i. Noi dung Quy trinh nay duya trén Quy trinh cia Lién x6 (cii) ban
hanh tir nim 1962 va nim 1967 va c6 tham khao Quy trinh cia Trung qudc nam 1959.Hién nay,
Quy trinh ndi trén vin dang duogc sir dung dé thiét ké nhidu cau nho va cau trung ciing nhu mot
vai cau l6n. Nhung noi chung khi thiét ké cac cau 16n, cac nha thiét ké Viét Nam va nuée ngoai
d4 tham khao va sir dung mot s tiéu chuan thiét ké hién dai hon, da dwgc qudc té cong nhan.
bic biét, trong nhitng trudng hop ¢6 tu van nude ngoai tham gia dy an thi Tiéu chuan Nhat ban
(JIS) va Tiéu chuan Hoa ky (AASHTO) thudng dugc st dung nhét.

b) Co sé ciia ngi dung Tiéu chudn méi 22 TCN 272-05

Ban Tiéu chuan thiét ké cau mang ky hiéu 22 TCN 272-01 (4p dung tir nam 2001) d4
dugc bién soan nhu mot phan cong viéc cua dy an caa Bo giao thong van tai mang tén “Du
&n phét trién cac Tiéu chuan cau va duong bo 7.

Két qua cua viéc nghién ctru tham khao ¢ dua dén két luan rang, hé thong Tiéu
chuan AASHTO (Hiép hoi cau dudng M$) ciia Hoa ky 1a thich hop nhét dé duoc chap thuan
&p dung ¢ Viét Nam. Do 1a mot hé thong Tiéu chuan hoan thién va théng nhét, c6 thé dugc
cai bién dé phi hop Véi cac diéu kién thyuc té ¢ nudc ta. Ngdn ngir cua tai lidu ndy ciing nhu
c4c tai liéu tham chiéu caa n6 déu la tiéng Anh, 12 ngdn ngir k thuat thdng dung nhét trén
thé giGi va ciing 1a ngdbn ngir thir hai phd bién nhat & Viét Nam. Hon nira, hé thong Tiéu
chuan AASHTO c6 anh huong rat I6n trong cac nudc thuoc khdi ASEAN ma Viét Nam la
mot thanh vién.

Tiéu chuén thiét ké cau méi duoc dua trén Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD,
lan xuat ban thir hai (1998), theo hé don vi do qudc té SI. Tiéu chuan LRFD (Load and
Resistance Factor Design: Thiét ké theo hé s6 sic khang va hé sé tai trong) ra doi nim 1994,
duogc sira d6i va xuat ban Ian thir hai ndm 1998. Tiéu chuin nay da dugc soan thao dua trén
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nhirng kién thic phong phu tich Kiy tir nhiéu ngudn khéc nhau trén khip thé gigi nén co thé
duogc coi 1a dai dién cho trinh do hién dai trong hau hét cac linh vuc thiét ké cau vao thoi
diém hién nay.

Céc tai liéu Viét nam duoc liét ké dudi ddy d4 duoc tham khao hoic 1a ngudn gdc cua
cac dit liéu thé hién cac diéu kién thuc té & Viét nam:

+ Tiéu chuan vé thiét ké cau 22 TCN 18-1979.

+ Tiéu chuan Vé tai trong gi6 TCVN 2737 — 1995,

+ Tiéu chuan V& tai trong do nhiét TCVN 4088 — 1985.

+ Tiéu chuan vé thiét ké chong dong dat 22 TCN 221 — 1995.

+ Tiéu chuan vé giao thong dudng thay TCVN 5664 — 1992.

Céc quy dinh cua bo Tiéu chuan thiét ké ciu méi ndy nham sir dung cho céc cong tac
thiét ké, danh gia va khoi phuc cac cau c¢b dinh va cau di dong trén tuyén duong bo. Céac diéu
khoan s& khong lién quan dén cau duong sit, xe dién hoic cac phuwong tién cong cong khac.
Céc yéu cau thiét ké ddi véi cau duong sat du kién s& dugce ban hanh nhu mot phy ban trong
twong lai. Sau 5 ndm (2001 — 2005) &p dung thir nghiém, duoc sira chita, bd sung, Tiéu chuan
thiét ké cau méi d4 duoc chinh thie hién hanh voi ky hiéu 22 TCN 272 — 05.

1.2.2. Quan diém chung vé thiét ké

Trong thiét ké cac ky su phai kiém tra ¢ an toan va 6n dinh cia phuong an kha thi d&
dugc chon .Cong tac thiét ké bao gom viéc tinh toan nham chirng minh cho nhitng ngudi c6
trach nhiém thay rang moi tiéu chuan tinh toan va cau tao déu duoc thoa man .

Diéu kién dé dam bao do an toan cua mot cdng trinh 1a : Sic khang cua vdt lidu >
Hiéu ing cua tdi trong. Diéu kién trén phai duoc xét trén tat ca cac bo phan va vat liéu cua
két cau .

Khi ndi vé sic khang cua vat liéu ta xét kha nang lam viéc t6i da cua vat liéu ma ta
goi la trang thai gidi han(TTGH). M6t trang thai gigi han 1a mot trang thai ma vuot qua nod
thi két cdu hay mot bo phan nao d6 khéng hoan thanh muc tiéu thiét ké dé ra .

Muc tiéu 1a khong vuot qua TTGH, tuy nhién d6 khong phai la myc tiéu duy nhét
ma can xét dén cac muyc dich quan trong khac, nhu chirc ning, my quan, tac dong dén moi
truong va yéu té kinh té .S& 1a khdng kinh té néu thiét ké mot cau ma chang c6 b phan nao,
chiang bao gio bi hu hong .Do d6 can phai xac dinh dau 1a giéi han chap nhan duoc trong rui

ro cia xac suat pha huy. Viéc xac dinh mot mién an toan chap nhan duoc (Cuong d6 16n hon
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bao nhiéu so vai higu tng cua tai trong) khdng dya trén y kién chi quan cia mot ca nhan nao
ma dua trén kinh nghiém caa mot tap thé .Tiéu chuan 22TCN272-05 c6 thé dap tmg duoc .
1.2.3. Su phét trién ciia quéa trinh thiét ké.

Qua nhiéu nam, qua trinh thiét ké duoc cac Ki su phat trién nham tao dyng mot mién
an toan hop ly. Qua trinh nay dya trén nhitng phan tich ky vé hiéu tng cua tai trong va do
bén cua vat liéu ap dung.

a) Thiét ké theo reng sudt cho phép - ASD (Allowable Stress Design).

Trude day ( Trudc 1960) céc tieu chuan thiét ké wu tién hang dau cho két cau thép.
Vit liéu thép thuong c6 quan hé tuyén tinh giita ung suat va bién dang khi xac dinh dung
cudng d6 chay va do an toan thudng thap hon cudong do chay cua vat ligu.

Do an toan duoc xac dinh bang cach cho rang hiéu tng cua tai trong s& gay ra ung
suat chi bang mot phan cua gioi han chay fy.

Hé s6 an toan F = Cudng d6 cia vat liéu R / hiéu tung tai trong Q (1.1)
Vi tiéu chuan dat dudi dang tng suat nén goi 1a thiét ké theo USCP (ASD).

Phwong phap thiét ké nay d4 ap dung vao nhitng nim 1860 dé thiét ké thanh cong
nhiéu két cdu cau gian tinh dinh. Sau nay két ciu siéu tinh dugc xay dung két qua la ang suat
trén tiét dién ngang cua két cdu khong con la phan b déu nita. Quan diém thiét ké theo ung
suat cho phép chip nhan mot gia thiét Ia trong két cau khdng ton tai ung suat du tuc 1a tng
suat ban dau trong két cau khi khdng chiu tac dung cua tai trong bang khong. Didu nay la
khong hop ly. Thuc té trong thép can ludn ton tai tng suit du. Cac ung suat nay khong
nhitng khdng phan bé déu ma con khé dy doan trude.

Tinh thay d6i cua tai trong: Khi xem xét vé tinh that thuong cua tai trong thiét ké theo
(g suat cho phép khdng cong nhan I tai trong khac nhau ¢ d6 that thuong khac nhau. Tinh
tai, hoat tai va tai trong gié duoc ddi x&r nhu nhau. Mirc do thay d6i du bao trudc cua céc loai
tai trong khong dugc xem xét.

Phwong phép nay c6 nhiéu nhuoc diém nhu

+ Quan diém vé do bén dya trén sy [am viéc dan hoi caa vat liéu dang hudng, dong
nhat, trong khi d6 su 1am viéc cua vat liéu con c6 ca giai doan phi dan hdi va vat liéu, cu thé
1a khong dang hudng va dong nhat.

+ Khong biéu hién dugc mot cach hop Iy vé cuong do gidi han Ia chi tiéu co ban vé
kha nang chiu lyc hon 1a ing suat cho phép.

+ Hé s an toan chi 4p dung riéng cho cudng do, chua xét dén sy bién di cua tai trong.
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+ Viéc chon hé s6 an toan dya trén y kién chi quan va khong co co s tin cay vé Xac
suat hu hong.
Dé khic phuc thiéu sot nay can mot phuong phéap thiét ké o thé

+ Duya trén co so cuong do gigi han cua vat liu

+ Xét dén sy thay déi tinh chét co hoc cua vat liéu va sy bién doi cua tai trong

+ Péanh gia d6 an toan lién quan dén xac suat pha hoai .
Phuong phap khic phuc cac thiéu sot trén d6 1a AASHTO-LRFD 1998 va n6 dugc chon 1am
co s& bién soan tiéu chuén thiét ké cau 22TCN272-05.
b) Thiét ké theo hé s tdi trong va sirc khang LRFD (Load and Resistance Factors Design)

Dé xét dén sy thay doi o ca hai phia cua bét dang thirc trong phuong trinh 1.1. Phia
sirc khang dwoc nhan véi mot hé sb sic khang ¢ dya trén co sé thong ké (p<=1). Phia tai
trong duoc nhan 18n véi hé s tai trong y dua trén co sé thong ké tai trong, y thuong 16n hon
1. Vi hiéu ung tai trong trang thai giéi han bao gdm mat t6 hop cua nhiéu loai tai trong (Qi) ¢
nhiéu mirc d6 khac nhau caa sy du tinh nén phia tai trong duoc biéu hién Ia tong cua cac gia
tri yi.Qi. Néu stc khang danh dinh 1a Rn, tiéu chuan an toan sé la:

¢.Rn > Hi¢u tng cua Zyi.Qi (1.2)

Vi phuong trinh 1.2 chira ca hé s tai trong va hé sé stic khang nén phuong phép thiét
ké duoc goi la thiét ké theo hé sb tai trong va stic khang ( LRFD).
Hé s6 sic khang ¢ cho trang thai gisi han can xét tai tinh phan tan cua

+ Tinh chat vat liéu.

+ Phuong trinh dy tinh cuong d6.

+ Tay nghé cong nhan.

+ Kiém soat chat luong.

+ Tinh hudng hu hong.
Hé s tai trong yi dung cho cac tai trong dic biét can xét t6i ¢ phan tan (su sai khac) cua :

+ D¢ lon cua tai trong.

+ Su sap xép cua tai trong.

+ T6 hop tai trong c6 thé xay ra
Uu diém ctia LRFD:

+ Co xét dén sur bién doi ca vé stc khang va tai trong

+ Pat dugc mic do an toan dong déu cho cac TTGH khéc nhau va céc loai cau ma
khong can phan tich xac suét va thong ké phic tap.
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+ Phuong phap thiét ké thich hop va 6n dinh.
Nhuoc diém cia LRFD:

+ Y8u ciu thay ddi tu duy thiét ké (so vai tiéu chuan cii)

+ Y@&u cau hiéu biét co ban vé ly thuyét xac suat va théng ké

+ Y8&u cau c6 cac sb lidu day du vé thong ké va thuat toén tinh x4c suat dé chinh ly hé
s6 stic khang trong truong hop dac biét.
1.2.4. Nguyén tic co ban cia tiéu chuan thiét ké ciu 22 TCN 272-05.
a) Tong quat

Cau phai dugc thiét ké dé dat duoc cac muc tiéu: thi cong duoc, an toan va st dung
duoc, c6 xét dén cac yéu té: kha niang dé kiém tra, tinh kinh té, my quan. Khi thiét ké cau, dé
dat duoc nhitng muc tiéu nay, can phai thoa man céc trang théi giéi han. Két cau thiét ké phai
c6 du do déo, phai cd nhiéu duong truyén lyc (c6 tinh du) va tim quan trong cia nd trong
khai thac phai duoc xét dén.

Nguyén tic co ban cia tiéu chuan TK cau 22 TCN 272-05 la: MJi cau kién va lién két
phai thoa mén tat ca cac TTGH ca tong thé va cuc b, duoc biéu didn dudi dang biéu thic sau:

NZ.7i.Qi < DR, (1.3)

Trong do:

Qi : Hiéu ung tai trong .

vi - Hé sb tai trong theo thong ké.

Rn: Strc khang danh dinh cua vat liéu.

@: He sé stic khang theo thong ké cua strc khang danh dinh.

n: Hé s diéu chinh tai trong.
D4i v6i moi trang thai gisi han (trir TTGHCD), hé s6 suc khang @ = 1.0
Hé s& diéu chinh tai trong n 1a hé s xét dén tinh déo, tinh du va tim quan trong trong khai
théc cua cau, co dang tong quat sau:

+ Néu hé s6 bién ddi tai tai trong v; lay theo gia tri ymax thi hé sé diéu chinh tai trong n
duoc xac dinh nhu sau:

n=n,*n,*n, 20.95 (1.4)

+ Néu hé s6 bién doi tai tai trong y; liy theo gié tri ymi thi hé s6 diéu chinh tai trong
duoc xac dinh nhu sau:
1
n=—0(r——— <1.0 (1.5)
o "Mr ™11
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Trong do:
no = Hé s6 déo.
nr = Hé s6 du thira.
m = Hé s6 tam quan trong.
Trir trang thai gioi han cuong do, dbi véi tat ca cac TTGH khac np =nr = 1.0.
b, Khai ni¢m vé tinh déo, tinh duw va taim quan treng trong khai thac.
Heé s6 xét dén tinh déo (np):

Tinh déo 13 mot yéu t quan trong di voi sy an toan cua cau. Nho tinh déo, khi mot
b phan chiu luc qué tai nd s& phan b noi lyc sang cac bo phan khac, do do két cau co duy trix
d6 bén. Néu vat liéu khong déo thi két ciu s& bi pha hoai dot ngot khi bi qué tai, pha hoai
gion. C6 thé bién két cau BTCT thanh déo néu ta bd tri ¢t thép mot cach hop ly. Néu ta tuan
thu day du cac quy dinh cua tiéu chuan thi céc phan tir s& ¢6 tinh déo.

Céc tri s6 ddi véi trang thai gisi han cudng do:

+mp > 1.05 : Cho cau kién va lién két khong déo.

+mp = 1.00 : Cho céc thiét ké thong thudng va céc chi tiét theo diing Tiéu chuan nay.

+1p > 0,95 : Cho céc cau kién va lién két co tinh déo, hoic dung céc bién phap ting
thém tinh déo.

Hé s6 du thira (R):

Tinh du c6 tdm quan trong dic biét di vai khoang an toan caa két cau cau . Mot két
cau siéu tinh duoc xem 1a du thira vi n6 ¢ nhiéu lién két hon so véi yéu cau can bang tinh
hoc.Céc két cau c6 nhiéu duong truyén lyc va két cau lién tuc can duoc sir dyng trir khi 6
nhitng ly do bat budc khac. Khai niém nhiéu dwong truyén lyc 1a tvong dwong voi tinh du
thira. Cac dudng truyén luc don hay cac két cau cau khong du dwoc khuyén cao khdng nén
sir dung. Céc bo phan hozc cau kién chinh ma sy hu hong cia ching gay ra sap d6 cau phai
duogc coi 1a c6 nguy co hu hong va hé két cau lién quan khong cé tinh du, cac b phan co
nguy co hu hong c6 thé dugc xem Ia phéa hoai gion. Cac bo phan hoic cau kién ma sy hu
hong cua ching khéng gay nén sap d6 cau duoc coi la khong co nguy co hu hong va hé két
cau lién quan 1a du.

D4i vai trang théi gigi han cuong do

+mr>1.05 : Cho céc bo phan khong du.

+nr = 1.00 : Cho cac muc du thong thudng.

+nr > 0,95 : Cho cac murc du dac biét.
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TAm quan treng trong khai thac (n)):

Piéu quy dinh nay chi ding cho trang théi gigi han cudong d6 va trang théi gigi han
dic biét. Cac cau o thé duoc xem la c6 tim quan trong trong khai thac néu chdng nam trén
con duong néi giita cac khu dan cu va bénh vién hoic truong hoc, hay 1a con duong danh
cho lyc lwong cong an, ciu hoa va cac phuong tién giai ciru d6i voi nha ¢, co quan va cac
khu coéng nghiép. Cau ciing c6 thé dugc coi 1a quan trong néu chlng gilip giai quyét tinh
trang di vong do tic duong, gidp tiét kiém thoi gian va xing dau cho ngudi lao dong khi di
lam va tré vé nha. NGi tom lai, kho c6 thé tim thiy tinh huéng ma cau khong duoc coi la
quan trong trong khai thac. Mot vi du vé cau khong quan trong Ia cau trén dudng phy dan téi
mot viing héo lanh duoc sir dung khdng phai quanh nim. Cha dau tu c6 thé cong bd mot cau
hoic bat ky cdu kién hoac lién két ndo caa né Ia loai ciu quan trong trong khai thac.

D4i véi trang théi gidi han cudng do va dac biét.

+m1>1.05: Cho cac cau quan trong.

+m = 1.00 : Cho cac cau dién hinh.

+1m,>0.95 : Cho céc cau twong ddi it quan trong.

c) Cac trgng thai gidgi hgn theo 22 TCN 272-05

TTGH la trang thai ma vuot qua n6 két cau hay mot bo phan nao d6 khong hoan
thanh dugc nhiém vy ma thiét ké dé ra. Tiéu chuan 05 d& cap t6i 4 TTGH sau:

* TTGH sir dung: TTGHSD phai xét dén nhu mot bién phap nham han ché ddi vai ung
suét, bién dang va bé rong vét niit duéi diéu kién sur dung binh thuong.

* Trang thai giéi han méi va pha hoai gion: Trang théi gisi han moi phai dugc xét dén
trong tinh toan nhu mot bién phap nham han ché vé bién do ung suat do mot xe tai thiét ké
gay ra vai s6 chu ky bién d6 ng suat du kién. Trang thai giéi han phéa hoai gion phai duoc
xét dén nhu mot s6 yeu cau Vé tinh bén caa vat liéu theo Tiéu chuan vat liéu.

* Trang thai giéi han cwong d9: Trang thai gigi han cuong o phai duoc xét dén dé dam
bao cudng do va sy 6n dinh cuc bd va 6n dinh téng thé dugc du phong dé chiu duogc céc to
hop tai trong quan trong theo thdng ké duoc dinh ra dé cau chiu dwoc trong pham vi tudi tho
thiét ké caa no:

+ Trang thai gioi han cudng do I: T hop tai trong co ban lién quan dén viéc sir dung
cho xe tiéu chuan cua cau khong xét dén gio.

+ Trang théi gigi han cudng d6 11: TS hop tai trong lién quan dén cau chiu gi6 vai van
téc vuot qua 25m/s.
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+ Trang thai giéi han cuong do Ill: T6 hop tai trong lién quan dén viéc sir dung xe
tiéu chuan caia cau voi gié c6 van tdc 25m/s
TTGH cuong do 1a mot TTGH dugc quyét dinh bai cudng do tinh caa vat lidu tai mot mat
cat c6 vét nut da cho. C6 3 t6 hop tai trong cuong do khac nhau duge quy dinh trong bang
1.1. B6i v6i mot bo phan riéng biét caa két cau cau, chi mot hodc c6 thé hai trong sé cac to
hop tai trong nay can duogc xét dén. Sy khac biét trong céc to hop tai trong cudng do cha yéu
lién quan dén céc hé sb tai trong duoc quy dinh ddi vai hoat tai. T6 hop tai trong sinh ra hiéu
g luc 16n nhat dugc so sanh voi cudng d6 hoic suc khang cia mat cat ngang cua cau kién.
Trong tinh toén strc khang ddi voi hiéu tng tai trong d& nhan hé sé nhu lwc doc truc, luc udn,
lyc cat hoac xoan, su khong chic chin duoc biéu thi qua hé s6 giam cudng do hay hé sb stc
khang .. Hé s6 ¢ 1a hé s6 nhan cua sirc khang danh dinh Rn va diéu kién an toan Ia thoa mén
phuong trinh tong quat 1.3.
* Trang thai giéi han dic biét: Trang théi gioi han dac biét phai dugc xét dén dé dam bao
su ton tai cua cau khi dong dat hodc ki 1on hoic khi bi tau thuy, xe ¢6 va. Nhirng sy ¢ nay
thuong xay ra voi chu ky 1on tudi tho thiét ké caa cau, nén duoc coi la nhitng sy ¢b dic biét
va tai mdi thoi diém, chi xét dén mot su cb. Tuy nhién nhitng su ¢ nay c6 thé dugc t6 hop
voi [ Iyt 16n (T = 100 + 500nam) hoac véi cac anh huong cua xoi lo.
1.2.5. Tai trong va té hep tai trong
a) Phan logi cac tadi trong
- Tai trong thuong xuyén: La tai trong nam bat dong trén cau trong mot thoi gian dai, co thé
trong sudt thoi gian phuc vu cua cau, nhu trong lugng ban than két cau, I6p phu mat cau, lan
can,...
- Tai trong tirc thoi: La tai trong trong qua trinh khai thac, tac dung bat ky theo thoi gian va
khéng gian, khac nhau vé do 1on va tinh chat, nhu hoat tai xe, gio, dong dat, Ii,...
- CAc tai trong thudng xuyén bao gom:

+ DD = Tai trong kéo xudng (xét hién twong ma sat am).

+ DC = Tai trong ban than cua cac bo phan két ciu va thiét bi phy phi két cau.

+ DW = Tai trong ban than cua I6p pha mat va céc tién ich cong cong

+ EH = Tai trong &p luc d¢at nam ngang.

+ EL = Céc hiéu tng bi hdm tich luy do phuong phap thi cong.

+ ES = Tai trong dét chat thém

+ EV =Ap lyc thiang ding do ty trong dat dip.
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- CAc tai trong tuc thoi bao gom:

+ BR = Lyc hdm xe.

+ CE = Lyc ly tam.

+ CR = Tur bién.

+ CT = Luc va xe.

+ CV = Luc va tau.

+ EQ = Pong dit.

+ FR = Ma sét.

+ IM = Lyc xung kich (lyc dong ) cua xe.

+ LL = Hoat tai xe.

+ LS = Hoat tai chat thém.

+ PL = Tai trong nguoi di.

+ SE = Ldn.

+ SH = Co ngét.

+ TG = Gradien nhiét.

+ TU = Nhiét d6 déu.

+ WA = Tai trong nudc va dp luc dong chay.

+ WL = Gi0 trén hoat tai.

+ WS = Tai trong gi6 trén két cau.
b) Céc té hep tdi trong va hé sé tdi trong twong ing
Tiéu chuan AASHTO LRFD quy dinh xét 11 t6 hop tai trong.
Trong Tiéu chuan 22TCN 272-05, viéc t6 hop tai trong duoc don gian héa phi hop véi diéu
kién Viét nam. C6 6 to hop tai trong dugc quy dinh nhu trong bang 1.1.
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Bang 1.1 - Cac t6 hop tai trong va hé s tai trong tuong tng theo Tiéu chuan 22TCN 272-05

oc | LL Chi dung 1 trong
Téhoptdi | pp | 1M cAc tai trong
trong DW | CE
. TU
Trang thai EH | BR TG | SE
| o | WA | Ws | wL| FR | CR
giGi han SH EQ|cT| cv
ES LS
Cuong do | e | 1.75| 1.00 - - 10 (0512 V¢ | Ve | - - -
Cu@ng dé “ }/p = 100 140 = 10 05/12 }/TG }/SE = = =
Cuong do 11 e | 135] 1.00 | 0.40 | 1.00 | 1.0 |05/1.2 | 7 | 7s - - -
Pic bidt Yo | 05 | 1.00 | - - 10| - - | - l10]10] 10
Str dung 10 100|100 | 0.3 |1.00 | 1.0 |{1.0/1.2| V¢ | Vs | - - -
Moi chi co
- lors| - | - | - | - - .
LL,IM va CE
CHU Y:
1. Khi tinh véi cac xe dac biét do cha dau tu quy dinh hodc c6 gidy phép qua cau thi hé

s tai trong cua hoat tai trong trang théi giéi han cuong do | ¢6 thé giam con 1.35.

2. Céc cau c6 ty I¢ tinh tai trén hoat tai rat cao (Cau nhip I6n), can kiém tra to hop
khong c6 hoat tai nhung véi hé sb tai trong bang 1.5 cho tat ca cac tai trong thuong
Xuyeén.

3. D4 vai cau qua sdng phai xem xét dén sy thay doi vé didu kién nén méng do lii x6i &
trang thai gigi han cuong d6 va st dung.

4. Ddi vé6i cée cau qua song, khi kiém tra cac hiéu &ng cua tai trong EQ, CT, CV &
TTGH dic biét thi tai trong nuéc (WA) va chiéu sau x6i co thé ldy dua trén ki trung
binh hang nim. Nhung két ciu phai dwoc kiém tra nhitng tinh hudng thay doi diéu
kién cua méng do x6i la trong TTGH dac biét vai tai trong nudc tuong tng (WA)
nhung khong c6 EQ, CT hay CV tac dung.
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5. Dé kiém tra chiéu rong vét nit ,trong két cau bé tong wng suat trugc o trang thai gisi
han st dung hé s6 tai trong cua hoat tai c6 thé giam xubng con 0.80.
6. Dé kiém tra két ciu thép & TTGH sir dung thi hé sé tai trong cua hoat tai phai tang Ién
1.30.
- C4c hé sb 1on cua hé sé tai trong trong TU,CR va SH dé tinh bién dang, gié tri
nho hon dé tinh céc hiéu ung khac.
- Hé sb tai trong dbi v6i Gradien nhiét duoc lay nhu sau:
i. Bang 0.00 tai TTGH cuong do va dic biét.
ii. Bang 1.0 tai TTGH sur dung khi khdng xét hoat tai.
iii. Bang 0.5 tai TTGH st dung khi ¢6 hoat tai.
D4i voi cau thi cong phan doan phai xét dén to hop sau day ¢ trang thai gioi han su
dung: DC+ DW+EH+EV+ WA+ CR+SH+ TG + EL.
He so tai trong thi cong:
+ Hé sb tai trong dung cho tinh tai khong duoc nho hon 1.25.
+ Hé s6 tai trong cho céc thiét bi va tac dong xung kich khong dugc nho hon 1.50. Hé
s tai trong gi6 trong thi cong khong duoc nho hon 1.25. Céc tai trong khéc Iy bang 1.00.

Bang 1.2 — Hg sb tai trong diing cho tinh tai thuong xuyén v,

o Heé so tai trong
Loal tai trong v Vi
ax in

DC: C4c bo phan va lién két 1.25 0.90
DD: Luc ma sat am 1.8 0.45
DW: Lép 4o duong va thiét bi 15 0.65
EH: Ap lyc ngang cua dat:

* Ap lyc dat cha dong. 15 0.9

* Ap luc dat bj dong. 1.35 0.9
EV: Ap lyc dét thang dung:

* On dinh téng thé. 1.35 Khéng ap dung

* Tyong chan. 1.35 1.00

* Két cau cing bi vii lap. 1.30 0.90

* Khung cung. 1.35 0.90

* Két cau mém bi vai (khong 1.85 0.90

phai cong hop thép).
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* Cong hop thép mém. 1.50 0.90

ES: DAt chat thém. 1.50 0.75

¢) Hoat tdi thiét ké.
S6 lan xe thiét ké

Bé rong lan xe dwoc liy bang 3500 mm dé phl hop véi quy dinh caa “Tiéu chuan
thiét ké duong 6 t6”. Sb 1an xe thiét ké dugc xac dinh bai phan nguyén cua ti s6 w/3500,
trong d6 w 1a bé rong khoang tréng cuaa long duong giira hai da via hoic hai rao chén, tinh
bang mm. Khi long duong rong tir 6000 + 7200mm, phai tinh 1a ¢6 hai lan xe thiét ké, mdi
lan bang mot nira bé rong long duong.
Hé sb lan xe

Néu trén cau dong thoi c6 mot sé 1an xe, thi phai nhan vai hé s6 lan xe, dé xét dén
X4C suat xay ra hiéu tng cuc dai.

Bang 1.3 - Hé s6 lan xe m

S6 lan xe Hé s 1an xe
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Hoat tai xe 0 t6 thiét ké: Hoat tai xe 6 t6 trén mat cau hay cac két cau phu tro cd ky hiéu 1a
HL-93, 1a mét t6 hop bao gom:
+ Xe tai thiét ké két hop véi tai trong 1an thiét ké, hoac
+ Xe hai truc thiét ké két hop véi tai trong 1an thiét ké
Xe tdi thiét ké: Trong lugng, khoang cach cac truc va khoang cach céc béanh xe cua xe tai
thiét ké duoc cho trén hinh 1.1. Luc xung kich dugc liy theo bang 1.4.
+ Cu ly giita hai truc sau cua xe phai dugc thay ddi giira 4300 mm va 9000 mm dé
gay ra ung lyc I6n nht.
+ Di véi céc cau trén cac tuyén dudng cap 1V va thap hon, chii dau tu c6 thé xac
dinh tai trong truc thip hon tai trong cho trén hinh 1.1 bai cac hé sé chiét giam 0.50
hoac 0.65.
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|
35 KN 145 KN 145 KN
| 4300 mm | 4300 mm ti 900 Ormm |

600 mm néi chung _‘}’"L‘_'”’"I

300mm mat thira cia m3t cdu 1800mm

Lan thigt k& 3500 mm
Hinh 1.1 — Dic diém cua xe tai thiét ké.

Xe hai truc : Xe hai truc gdom mét cap truc 110.000 N cach nhau 1200 mm. Khoang cach
theo chiéu ngang cuia cac banh xe bang 1800 mm. Lyc xung kich duoc Iy theo bang 1.4.
+ DI véi cac cau trén cac tuyén duong cap IV va thap hon, chu dau tu co thé Xac

dinh tai trong hai truc thp hon tai trong noi trén bai cac hé sé chiét giam 0.50 hoic 0.65.

1.2m l

10 1 110

Hinh 1.2 — Dic diém cua xe hai truc.

Tai trong lan thiét ké: Tai trong lan thiét ké 1 tai trong co cuong do 9,3 N/mm phén b déu
theo chiéu doc cau. Theo chidu ngang cau, tai trong dugc gia thiét 1a phan bé déu trén bé
rong 3000 mm. Khi tinh noi lyc do tai trong lan thiét ké, khong xét tac dong xung kich.

+ Di véi céc cau trén cac tuyén duong cap IV va thap hon, tai trong lan van cé gia tri

9,3 N/mm, khdng nhan véi h¢ s6 giam cp duong.

ERRERERRERRRET

B R L

Hinh 1.3 — Tai trong lan thiét ké.
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145kN 145kN 35kN
|4.38¢n9.0m]  4.3m |

9.3 N/mm
I T I R R N

110kN 110kN

|1+2m|
9.3 N/mm

I N TR N AN A N

Hinh 1.4 - Hoat tai thiét ké theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD.

Lwc xung kich: Tac dong tinh hoc cua xe tai thiét ké hozc xe hai tryc thiét ké phai duoc lay

tang thém mat ti 1¢ phan trdm cho tac dong xung kich IM, dugc quy dinh trong bang 1.4.
Bang 1.4 — Luc xung kich

Két cau IM
MJbi ndi ban mat cau
: . s 75%
( Tat ca cac trang thai gidi han)
Tat ca cac két cau khéc:
* TTGH moi va dat giy 15%
* Cac trang thai gioi han khac 25%

Luc xung kich khdng tinh véi cac truong hop sau day:
+ Luc xung kich khdng tinh cho tai trong 1an va tai trong nguoi di.
+ Cac tuong chan khdng chiu phan lyc thiang ding tir két cau nhip.
+ Cac bo phan mong duge chon sau dudi 1ong dat.
1.2.6. Mt s6 yéu cau chung khi thiét ké KCT cau
a) D Vong trudc
KCT khi thiét ké va ché tao can phai tao do vong truéc nham khic phuc do vong do tinh tai
va c6 phdi hop véi trac doc tuyén duong.
b) Chiéu day thép ban toi thiéu:
- Chiéu day téi thiéu thong thudng cua thép ban 1a 8mm
- Pi véi vach caa thép hinh can ndng I, U, va cac suon kin trong ban truc huéng, thi chiéu

day toi thiéu la 7mm.
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I. 3. VAT LIEU THEP XAY DUNG.

Céc thudc tinh co ban cua thép 1a thé hién ¢ cudng do chay, cudong do kéo dut, do
déo, d6 rin va do dai, cac thuat ngir trén dugc phan biét nhu sau:

+ Cuwong dg chay 1a (g suat ma tai d6 xay ra su tang bién dang ma ing suat khong ting.

+ Cuwong dg chiu kéo 1a tng suat 16n nhét dat dwoc trong thi nghiém kéo.

+ D¢ deo 1a chi s6 cua vat lieu phan &nh kha niang giit dwoc bién dang qua dan hdi ma
khong xay ra pha hoai. N6 c6 thé dugc tinh bang ty s giita d6 gidn khi pha hoai va d6 gién ¢
diém chay dau tién.

+ P¢ ran 1a thudce tinh cua vat liéu cho phép chdng lai sy mai mon bé mit.

+ D¢ dai la thuc tinh cua vat liéu cho phép tiéu hao nang lugng ma khdng xay ra phé hoai.
1.3.1. Thanh phan hda hec ciia thép.

Thanh phan hoa hoc ¢6 anh huong tryc tiép t6i cau trdc cia thép, do d6 ¢6 lién quan
chat ch& dén tinh chét co hoc ciia nd. Thanh phan hoa hoc chii yéu cua thép la st (Fe) va céc
bon (C). Luong c4c bon tuy rat nho nhung c6 anh huéng quan trong ddi véi tinh chit co hoc
caa thép: lugng cac bon cang nhiéu thi cudng do cua thép cang cao nhung tinh déo, tinh dai
va tinh han caa né giam. Thép ding trong xay dung doi hoi phai ¢é tinh déo cao dé tranh dit
gdy dot ngdt nén ham luong cac bon duoc han ché kha thap, thuong khong lon hon 0.2-0.22
% vé khéi lugng.

Trong thép cic bon thuong, ngoai sit va cac bon con cd nhitng nguyén t6 hoa hoc
khéc. Cac nguyén td hoa hoc c6 loi thudng gap la mangan (Mn) va silic (Si). Cac nguyén té
c6 hai c6 thé ké dén 1a phét pho (P) va Iuu huynh (S) & thé ran, 6 xy (O) va ni to (N) ¢ thé
khi. Cac nguyén t6 c6 hai nay, n6i chung, 1am cho thép trg nén gion, dac biét khi thép lam
viéc trong diéu kién bét lgi (chiju &ng suat tap trung, tai trong lap, chiu nhiét d6 cao...).

Thép hop kim 1a loai thép ma ngoai nhirng thanh phan hoa hoc ké trén, con c6 thém
cac nguyén t6 kim loai b6 sung. Cac nguyén t6 nay dugc dua vao nham cai thién mot sb
thudc tinh tot cua thép nhu lam ting cudng d6 ma khdng giam tinh déo, ting kha ning chéng
gi hay kha niang chong mai mon. Chang han, crom va dong lam ting kha ning chdng gi cua
thép, dugc sir dung trong ché tao thép chdng gi, mangan lam ting cuong d6 cua thép va co
thé kiém ché anh huong xau cia sunfua. Tuy nhién, ham lugng cac kim loai bd sung cang
cao (hgp kim cao) thi tinh déo, tinh dai, tinh han cang giam. Thép hop kim dung trong xay

dung 1a thép hop kim thip véi thanh phan kim loai bo sung khoang 1.5-2.0%.
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Bang 1.5 - Anh huéng caa cac thanh phan hop kim.

Thanh phan

Anh hwéng

Thép nong da khur o-xy.

Nhom(Al) )
Hat min: Lam tang cuong d6 va do dai
Ham lugng nho (0.0005%), taing d6 cang, thép soi, chi
dung thép khir nhém.
Boron(B) ) . ,
Hi¢u qua & muc cac-bon thap.
Calcium(Ca) Kiém tra hinh dang kim loai.
Thanh phan chinh tao d cang cho thép.
Nang cao cuong d6 va do cang.
Giam tinh déo tinh dai va tinh han.
Cacbon(C)
Khuynh hudng st dung trung binh.
Crom(Cr) Nang cao cuong do va chong gi.
DPong(Cu) Nang cao tinh chong gi trong khong khi.

Man gan(Mn)

Nang cao cuong d0.

Kiém tra anh huong cé hai cua sunfua.

Mo-lip-den(Mo)

Nang cao cuong do chiu kéo & nhiét d6 cao va co ngot.

Niobium(Nb) Nang cao tinh dai va cuong do.
Niken(Ni) Néng cao cuong d6 va tinh dai.
Nito(N) Nang cao cuong do va do cung

Phét pho (P)

Nang cao cuong do va do cung.
Giam tinh déo va tinh dai.
Tang tinh chéng gi.

Khuynh huéng mudn tac ra.

Silic(Si) Chat khir oxy cua thép long.
Giam tinh déo tinh dai va tinh han
Sunfua(S) Anh hudng x4u dén chat lugng bé mit.
Khuynh huéng mubn tach ra
Titan(T) Téang co ngodt, ting cuong do pha hoai va d6 cung.
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1.3.2. C4c san pham thwong mai.

Thép long tu binh chira dugce rot vao cac khudn, dic thanh thoi hodc vao cac may duc
lién tuc. Thép trong khudn duc ran lai trong qua trinh ngudi lanh, sau d6 dugc chuyén sang
qué trinh thu hai, tir d6 thép thoi dugc gia cong thanh tim, thanh thoi, thanh thanh,

Trong qua trinh duc lién tuc tryc tiép tao ra tim, thoi, thanh tir bé thép long. Qua trinh
nay dang trg thanh chu yéu vi n6 cho chit lwong thép tét hon cac loai thép ché tao tir thoi va
gi ca thap hon.

Thép tdm duoc gia cong nhiét va toi truée khi tao thanh dang tim mong cudi cing.
Céc mép doc thuong duogc cat bang lira thanh dudng dé tao thanh cac tim co bé rong bat ki
sau d6 cho qua may can cat thanh doan cd chiéu dai. Thép ban can gia cong nhiét trudc hoic
sau khi tao thanh tam.

Thép thoi duoc gia cong nhiét va lién tuc dua qua mot loat con lan ding trong mot
méy can dé tao ra cac tiét dién canh rong nhu thép U, thép I, thép goc L. C6 4 giai doan céan
dung, mdi giai doan can lin nhiéu lan dé bién thép thoi thanh san pham cudi cing. C6 may
cit, may dap thd mot may trung gian va may két thic. Mdi may déu co con lan dung va
ngang. Thép cdng trinh dugc cat theo chidu dai, dé ngudi va nan thang bang thudc can.

1.3.3. Ung suit du.

Ung suét ton tai trong cac bo phan két cdu ma khong do tac dong cua bt ky ngoai luc
nao duoc goi 1a ung suat du. Pidu quan trong 1a nhan biét su ¢c6 mat cua nd vi wng suat du
anh huong dén cudong d6 cua cac cau kién chiu lyc. Ung suat du c6 thé phét sinh trong qua
trinh gia cong nhiét, gia cong co hoc hay qué trinh luyén thép. Ung suét du do gia cong nhiét
hinh thanh khi sy nguoi xay ra khong déu. Ung suat du do gia cong co hoc xay ra do bién
dang déo khong déu khi bi kich ép. Ung suat du do luyén kim sinh ra do sy thay doi cau truc
phén tir cua thép.

Khi mit cit ngang duoc ché tao bang han ba chiéu, ung suat du xuat hién ¢ ca ba
chiéu. Su dbt ndng va nguoi di lam thay doi cau tric caa kim loai va sy bién dang thuong bi
can tro, gay ra tmg suat du kéo co thé dat toi 400 MPa trong méi han.

Nhin chung, cac mép caa tim va thép binh thuong chiu tng suat du nén, khi dugc cat
bang nhiét thi chiu tng suat du kéo. Cac ung suét nay duoc can bang véi ang suit tuong
duong c6 dau nguoc lai & vi tri khac trong cau kién. Hinh 1.5 biéu didn mot cach dinh tinh
su phan bé tong thé (ng suat du trong cac thanh thép han va can néng. Chua Y rang, cac tng
sut trong hinh nay la img suét doc thanh.
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Hinh 1.5 - So hoa tng suat du trong cac mit cat thép can va ghép trong xuong.

(a) mat cat can ndng, (b) mat cit hinh hop han, (c) ban can mép, (d) ban cat mép bang lira,
(e) mit cat | t6 hop han cat mép bang lira.
1.3.4. Gia cong nhiét.

Thudc tinh co hoc cua thép c6 thé dugc nang cao bang cic phuong phép gia cong
nhiét khac nhau: gia cdng lam ngudi cham va gia cdng lam nguoi nhanh.

Gia cong 1am nguoi cham 1a phép tdi chuan thong thuong. N6 bao gdm viéc nung
néng thép dén mot nhiét @6 nhat dinh, giir ¢ nhiét do nay trong mot khoang thoi gian thich
hop roi sau d6, 1am ngudi cham trong khdng khi. Nhiét do tdi tuy theo loai gia cong. Gia
cong 1am ngudi cham lam ting tinh déo, tinh dai caa thép, 1am giam ung suat du giam do
cang.

Gia c6ng lam ngudi nhanh dugc chi dinh cho thép cau, con duoc goi la tdi nhang.
Trong phuong phép ndy, thép dugc nung néng t6i téi khoang 900 °C, dwoc giit & nhiét do d6
trong mot khoang thoi gian, sau d6 dugc lam nguoi nhanh bang céch nhing vao bé nudc
hozc bé dau. Sau khi nhiing, thép lai dugc nung téi khoang 500°C, duogc giit & nhiét do nay,
sau d6 dwoc lam nguoi cham. Tdi nhing 1am thay doi cu tric vi md caa thép, lam ting

cuong do, do rin va do dai.
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1.3.5. Phan loai thép két ciu.

Céc thudc tinh co hoc cua cac loai thép két cau dién hinh duoc biéu dign bing bén
dudng cong wng suét - bién dang trong hinh 1.6. Mdi dudng cong dai dién cho maot loai thép
két cau véi thanh phan ciu tao dap tng cac yéu cau riéng. RS rang la céc loai thép tng xur
khéc nhau, trir viing bién dang nho gan géc toa do. Bén loai thép khac nhau nay cé thé duoc
nhan biét bai thanh phan hoa hoc va cach xir Iy nhiét cua chlng. D6 1a thép cac bon (cap
250), thép hop kim thip cuong do cao (cap 345), thép hop kim thap gia cong nhiét (cap 485)
va thép hop kim gia cong nhiét cuong d6 cao (cap 690). Cac thudc tinh co hoc nho nhit cua

cac thép nay duoc cho trong bang 1.6.

120
Cép 690 (A514M) - 800
100 =
Cép 485
(A852M) L 600
80 = —_
7 Cép 345 (A588M) %
“E; oty L 400 f'é
= Cép 250 (A36M) =
& E
40
- 200
20
0 T ] L] ] ] I I o

0.04 0.08 012 0.16 0.20 0.24

Hinh 1.6 - Céac duong cong tng suat - bién dang dién hinh ddi véi thép két cau.
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Bang 1.6. Céc thudc tinh co hoc nho nhét cua cac thép can dung trong cong trinh, cuong do

va chiéu day.

Thép cong Thép hep kim thap Thép hep kim Thép hep kim toi

trinh. cuwong d¢ cao. thap toi nhang. | nhiing cwong d9 cao.
Theo M270 Cap | M270 Cap | M270 Cép M270 Cap
AASHTO 250 345 345W 485W M270 cap 690/690W
ASTM | A709Mcap | A709M A709M AT709M cap AT709M cip
tuong 250 Cap 345 | Cap 345W 485 W 690/690W
duong
Chiéuday | Téida100 | Téida100 | Tdida 100 Téi da 100 Téida | Trén65-
tam(mm) 65 100
Cuong d6
kéo min 400 450 485 620 760 690
Fu(Mpa)
Cuong d6
kéo min 250 345 345 485 690 620
Fy(Mpa)

Mot tiéu chuan thong nhat hoa cho thép cau dugc cho trong ASTM (1995) véi ky
hiéu A709/A709M-94a (M chi mét va 94a chi nam xét lai lan cudi). Sau cap thép twong tng
vGi bon cap cuong @ dugc cho trong bang 1.6 va hinh 1.6. Cap thép c6 ky hiéu “W” 1a thép
chdng gi, ¢6 kha ning chdng gi trong khdng khi tot hon vé co ban so véi thép cacbon thuong
va c6 thé duoc sir dung trong nhiéu truong hop ma khdng can son bao Ve.

Tat ca céac cap thép trong bang 1.6 déu cé thé han, tuy nhién khong phai voi véi cling
mot quy cach han. M&i cap thép c6 nhitng yéu cau riéng vé han phai dugc tuan theo.

Trong hinh 1.6, cac sb trong ngoac ¢ bén muc cudng do thép 1a ky hiéu theo ASTM
caa thép co cudng do chiu kéo va thudc tinh bién dang giéng thép A709M. Céc con s6 nay
dugc néu 1a vi ching quen thudc d6i véi nhitng nguoi thiét ké khung nha thép va cac cong
trinh khac. Sy khac nhau co ban nhat giira cAc thép nay va thép A709M 1a & chd thép A709M
duogc ding cho xay dung cau va phai ¢ yéu cau bo sung vé thi nghiém xéc dinh d6 dai. Cac
yéu cau nay khac nhau ddi vai cac cau kién t6i han dit gdy va khong dut gy trong tinh toan
& TTGH moi va duat gay.

Hai thugc tinh cia tat ca cac cap thép dugc coi la khong ddi, 1a mo dun dan hdi Es = 200 GPa

i ) BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN DANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 28 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

va hé sb gian no vi nhiét bang 11,7.10

Phan sau ddy giéi thidu tom tit vé thudc tinh ciia cac cap thép ang véi céc cap cuong
d6 khéc nhau. Dé gilp so sanh cac loai thép nay, cac biéu do ung suat - bién dang giai doan
dau va dudng cong gi phu thudc thoi gian duoc cho, twong trng, trong cac hinh 1.7 va 1.8.
Thép cac bon cdng trinh:

Tén goi nhu vay that ra khong dic trung lam vi tat ca thép cdng trinh déu c6 céc bon.
Pay chi 1a dinh nghia k¥ thuat. Cac tiéu chuan dé dinh loai thép cac bon cé thé tham khao
trong muc 8.2.5, tai liéu [4].

Mot trong nhitng dic trung chu yéu cua thép cac bon cong trinh la c¢6 diém chay duoc
nhan biét rd va tiép theo 1a mot thém chay dai. Diéu nay duoc miéu ta trong hinh 1.6 va n6
biéu thi tinh déo tdt, cho phép phan phéi lai ung suat cuc bo ma khong dut gdy. Thudc tinh
nay lam cho thép cac bon dic biét phit hop khi sir dung 1am chi tiét lién két.

Thép céc bon c6 tinh han tt va thich hop cho ban, thanh va cac thép can dinh hinh
trong xay dung. Chiing dwoc du kién cho sir dung trong nhiét do khong khi. Mtrc d6 gi trong
hinh 17 d4i véi thép cac bon c6 ddng (Cu) bang khoang mét nira thép cac bon théng thuong.
Thép hop kim thap cuong d cao:

Céc thép nay c6 thanh phan hoé& hoc dugc han ché dé phét trién cuong do chay va
cuong do kéo dut I6n hon thép cic bon nhung lwgng kim loai b sung nho hon trong thép
hop kim. Cudng d6 chay cao hon (Fy = 345 MPa) dat dugc trong diéu kién can nong hon la
qua gia cong nhiét. Két qua la chang c6 diém chay rd rang va tinh déo tuyét voi nhu duoc
miéu ta trong hinh 1.6.

Thép hop kim thap cudng d6 cao co tinh han tét va thich hop cho ban, thanh va céc
thép can dinh hinh trong x&y dung. Cac hop kim nay c6 suc khang gi trong khdng khi cao
hon nhu cho thiy trong hinh 1.7. Do ¢6 céc pham chét tt ndy, thép cip 345 thuong la sy lya
chon dau tién caa nguoi thiét ké cac cau c6 nhip trung binh va nho.

Thép hop kim thap gia cong nhiét:

Thép hop kim thap cudng d6 cao c6 thé duoc gia cong nhiét dé dat duoc cuong do
chay cao hon (Fy = 485 MPa). Thanh phan hoé hoc cho céc cap 345W va 485W Ia gan nhu
nhau. Viéc xur ly nhiét (t6i thép) lam thay doi cu triic vi md cua thép va lam ting cuong do,
do ran va do dai.

Sy gia cong nhiét lam diém chay cua thép dich chuyén cao 1én nhu cho thay trong
hinh 1.6. C6 mot su chuyén tiép rd rét tir tng xtr dan hoi sang ung xir qua dan hdi. Cudng do
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chay cua cac thép nay thudng duge xac dinh ¢ do gian bang 0.5% duéi tac dung cua tai trong

hoic & do gian bang 0.2% theo dinh nghia bu (xem hinh 1.6).

Thép hop kim thap duoc gia cong nhiét ¢ thé han, tuy nhién chi thich hgp cho tam.

Strckhang gi trong khdng khi cua ching 1a gidng nhu thép hop kim thap cudng do cao.

120
0.005 cudng do chay - 800
0,5% E.U.L Y\C*‘F‘ 690
100+ cudng d6 chay
0,2% (dinh nghia bu)
=~ 500
g ™7 &
- d6 déc = E =
% d6 dic = Ex %”
60 4 Cép 345 - 400 3
[=)] (5]
& . \ g
W gi6i han chay trén
oy Cép 250
gidi han chay El L 200
- Lo s ving cling hos
viing déo bién dang
\ viing qua dan hdi —
o T T T T T 4]
0.005 0.010 ©0.015 0.020 0.025 0.030
0.002 |_\— viing dan héi
Bi&n dang

Hinh 1.6 Cac dudng cong ing suat - bién dang ban dau dién hinh d6i véi thép cong trinh.

g 7 0.18
=4 thép cac bon 015 E
T e . E
£ thép cac bon cb ding g
g o4 3
8 54
2 Cép 345\ - 012 .3
= Loai A B
& = = -
E 0.10 =
£ 3 Capsoow  [%%% 2
g , Loai F L 008 S
£ - 0,04 E
s L 002 o
] u 8
8 0 L] Li ¥ L] L] L] L L] L] 0.00
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Hinh 1.7. Cac duong cong gi cho mot vai loai thép trong méi truong cong nghiép.
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Thép hop kim gia cong nhiét cwong df cao:

Thép hop kim 1a loai thép c6 thanh phan hoa hoc khdng phai nhu trong thép hop kim
thap cudng do cao. Phuong phép gia cong nhiét t6i nhiing dugc thyc hién tuong tu nhu ddi
vai thép hop kim thap nhung thanh phan khac nhau caia cac nguyén té hop kim lam phat trién
cuong d6 cao hon (Fy = 690 MPa) va tinh dai I6n hon & nhiét do thap.

Puong cong gi trong khong khi di véi cac thép hop kim (cip 690) duoc cho trong
hinh 1.7 va thé hién sic khang gi tét nhat trong bon cap thép. O day, cudong do chay ciing
duogc xac dinh ¢ d6 gidn bang 0.5% dudi tac dung cua tai trong hoic ¢ d6 gidn bang 0.2%
theo dinh nghia bu nhu miéu ta trong hinh 1.6. Khi xem xét duong cong trng suat-bién dang
day du trong hinh 1.5, rd rang cac thép duoc gia cong nhiét dat cudong do chiu kéo dang chop
va (g suat giam nhanh hon so vai thép khong duoc xir Iy nhiét. Do déo thap hon nay cé thé
gay ra van dé trong mot sb tinh hudng khai thac va, do vay,can phai than trong khi sir dung
thép gia cbng nhiét.

1.3.4. Anh hwéng caa &ng suat l3p (sw méi).

Khi thiét ké két cdu cau thép, nguoi thiét ké phai nhan thirc dugc anh huong cia tng
sut lap. Xe co di qua bét ky vi tri xac dinh nao déu lap di lap lai theo thoi gian. Trén dudng
cao téc xuyén quéc gia, sé chu ky trng suat 16n nhat ¢é thé hon mot triéu 1an mdi nam.

Céc ing suat lap nay duoc gay ra boi tai trong sir dung va gia tri 16n nhit cua ung
suit trong thép co ban cua mat cit ngang nao d6 s& nhoé hon so v6i cudng do cua vat lidu.
Tuy nhién, néu c6 hién tuong ting tng suit do sy khdng lién tuc vé vat liéu hodc vé hinh
hoc, (rng suét tai noi gian doan c6 thé dé dang Ién gap hai hoic ba lan &ng suat duogc tinh
toén tur tai trong sir dung.

Ngay ca khi (g suat cao nay tac dung khong lién tuc, néu nd lap di 1ap lai nhiéu lan
thi hu hong sé tich luy, vét nit s& hinh thanh va sy pha hoai cau kién c6 thé xay ra. Co ché
phé hoai nay, bao gém bién dang va sy phét trién vét nirt dudi tac dong cua tai trong sur dung,
ma néu tu ban than no thi khdng du gy ra pha hoai, duoc goi 1a méi. Thép bi moi khi chiu
murc (ng suat trung binh nhung 13p lai nhiéu 1an. Moi 1a mot tir xac dang d¢é md ta hién tugng
nay.

Xdc dinh cwong dp moi.

Cuong d6 moi khong phai la mot hang sé vat liéu nhu cuong d6 chay hay mé dun dan
hoi. N6 phu thugc vao cau tao cu thé caa méi ndi va, thuc té chi co thé duoc xac dinh bang
thuc nghiém. Vi hau hét cac van dé tap trung @ng suat do su khong lién tuc vé hinh hoc va
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vat liéu c6 lién quan dén lién két han nén hau hét cac thi nghiém vé cudng do moi duoc thuc
hién trén céc loai mi han.

Qua trinh thi nghiém d6i véi méi lién két han 1a cho mot loat mau chiu mot bién do
g suat S nho hon cuong do chay cua thép co ban va lap lai tng suat nay véi N chu ky cho
toi khi lién két pha hoai. Khi giam bién d6 @ng suat, so chu ky lap din dén pha hoai ting lén.

Két qua thi nghiém thuong duoc biéu dién bang biéu do quan hé giira log S va log N.
Mot biéu d6 S-N dién cho mét lién két han dugc cho trong hinh 1.8. Tai mot diém bat ky trén
biéu d, gié tri tng suat 1a cudong d6 moi va sé chu ky 1a tudi tho moi tai mac ang suat dé.
Cha y rang, khi bién do ing suat giam toi mot gia tri diac trung, s chu ky tng suat c6 thé
tang khong gigi han ma khéng gay ra pha hoai. Ung suét gii han nay duoc goi 1a gigi han

moi cua lién két.

vét nitt lan truyén . vét nit
dan dén pha hoai khong lan truyén

Gidi han mbi

log (bién 46 (ng sudt, S)

~107
log (s chu ky gay phé hoai, N)

Hinh 1.8 - Biéu dd S-N dién hinh cho cac mdi ni han.

Anh huéng cta cudng do cua vat lidéu co ban:

Cuong d6 moi cua cac bo phan khong han tang theo cuong do chiu kéo cua vat liéu
co ban. Cudng d6 moéi nay duoc biéu dién trén hinh 1.9 cho ca cdc mau tron dic va mau co
15. Tuy nhién, néu thép cudng do cao duogc sir dung trong cac cdu kién han thi khdng co sy

tang trong cuong do moi.
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Hinh 1.9 - Cuong d6 moi so sénh véi cuong do tinh
S& di c6 sy khac nhau trong ang xir nay la vi trong vat liéu khong han, vét nit phai
duoc hinh thanh trude khi chling c6 thé phét trién, trong khi & cac méi ndi han, vét nit da co
sin va tit ca chang chi can phét trién. Mirc 6 phat trién vét nut khong thay dbi nhiéu theo
cuong do chiu kéo, do d6 cudng d6 moi caa mdi han khéng phu thudc vao loai thép duoc
lién két.

Anh hudng cua &tng suét du:

NGi chung, méi han s& khong duoc giam ¢ng suat nén cé thé gia thiét rang, tng suat
du s& ton tai & dau d6 trong lién két. Néu mot chu ky (rng suat c6 bién do S tac dung thi bién
d6 tng suat thuc té s& chay tir oy téi o = S va bién d6 wng suat danh dinh 1a S. Do d9, c6 thé
biéu dién trng xar moi ciia mot méi han chi phu thude vao bién do tng suat, khong can biét
g suat 1én nhat va nho nhat thyc té. Trong Tiéu chuén thiét ké cau 22 TCN 272-05, moi do
tai trong gay ra dugc xem xét phu thugc vao bién do ung suat va ing suat du dugc bo qua.
Nhan xét két luan vé méi

Moi 1a nguyén nhan phé bién nhat gay pha hoai thép, cha yéu la do van dé nay khdng
dugc nhan thirc ddy du trong giai doan thiét ké. Su chi ¥ thich dang dén viéc lya chon mbi
ndi va cau tao chi tiét ciing nhu hiéu biét vé cac yéu cau cua tai trong str dung c6 thé loai trir

hau hét céc vét nirt pha hoai, trong khi sy bo qua céc nhan té nay cé thé dan dén tham hoa.
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1.3.5. Sw ph& hoai gion.

Mot ky sur thiét ké cau phai hiéu nhitng diéu kién 1a nguyén nhan gay ra phéa hoai gion
trong thép két cau. Phai tranh pha hoai gion vi chlng khong déo va cd thé xay ra ¢ ang suat
twong ddi thap. Khi c6 nhitng diéu kién nay, vét niit c6 thé lan truyén rat nhanh va sy pha
hoai dot ngot c6 thé xay ra. Mot trong nhitng nguyén nhan cua phé hoai gion 1a trang thai
g suat kéo ba tryc cd thé xuat hién & mot khe, ranh trong mot bo phan hozc do sy khdng
lién tuc bi can tro trong mot lién két han.

Phéa hoai gion con c6 thé xay ra do nhiét 6 méi truong thap. Thép cong trinh thé hién
tinh déo ¢ nhiét do trén 0°C nhung chuyén thanh gion khi nhiét do giam. Lién két han can
duoc ciu tao dé tranh ing suét kéo ba chiéu va kha ning pha hoai gion. Mot vi du Ia lién két
han cta suon ting cudng ngang trung gian vai dam ghép. Trude day, suon ting cudng nay
thuong duoc thiét ké co chiéu cao bang chiéu cao vach va duoc han ca vao bién nén va bién
kéo. Néu sudn ting cudng duge han vao bién kéo nhu trong hinh 1.10 thi sy can tro bién
dang ciia mbi han khi nguéi theo ba phuong sé& sinh ra &ng suat cang ba chiéu trong véch, la
diéu kién thuan lgi dé dan dén phé hoai gion, dac biét khi ddng thai ¢6 su giam nhiét d6 hoac
c6 su khdng hoan hao vé vat liéu.Vi vay, ngay nay, suon ting cudong ngang khong duoc phép
han vao bién kéo.

(o)

Sudn tang cudng

=— Vach dimg
trung gian

Bén bién
chiu kéo

()

MV

A P A

Hinh 1.10 - Lién két ciia suon tang cuong ngang trung gian vao dam ghép

(a) Cau tao khdng dung, (b) Cau tao ding.
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CHUONG II: LIEN KET TRONG KET CAU THEP.

sk ek ok

Trong céc két ciu thép hién nay, c6 hai loai lién két thuong duoc sir dung: lién két
dinh va lién két han. Hinh 2.1 giéi thiéu mot sé dang lién két pho bién trong két cau thép.
Lién két dinh 12 cum tir chung dung dé chi cac loai lién két c6 dang thanh thép tron xau qua
15 ctia cac bo phan can lién két. Nhu vay, dinh dai dién cho dinh tan, bu 16ng, bu 1ong cudng
d6 cao, chét ...Cac loai lién két dinh dugc dé cap trong chuong nay Ia lién két bang bu 16ng
thuong va lién két bang bu 16ng cudng d6 cao. Lién két han c6 thé duoc dung cho cac mdi
ndi ngoai cong truong nhung ndi chung, chii yéu duoc sir dung dé nbi cac bo phan trong nha
may. Tuy theo truong hop chiu luc, céc lién két dugc phan chia thanh lién két don gian, hay
lién két chiu hrc dung tam, va lién két chiu luc léch tam.

- - e |
:%:“ ‘—%_p Le mat cét
(e)

= — s

-

Q
-
o

000

(d) (e) ()

Hinh 2.1 - Cu tao lién két.
11.1. LIEN KET BU LONG.
11.1.1. C4u tao lién két bu long.
Bu 16ng dugc phan biét gitra bu 16ng thuong va bu 16ng cuong d6 cao
N.1.1.1. Bu long thuong.
Bu 1ong thuong dugc 1am bang thép it cac-bon ASTM A307 c6 cudng d6 chiu kéo
420 MPa. Bu long A307 c6 thé c6 dau dang hinh vuéng, luc giac hoac dau chim. Bu léng

thép thuong khong dugc phép str dung cho céc lign két chiu moi.
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Hinh 2.2 — Bu 16ng thép it cacbon A307 cip A. Pau bu 16ng do nha
san xuét quy dinh
11.L1.1.2. Bu long cwong dj cao.

Bu 16ng cudng d6 cao phai co cudng do chiu kéo nho nhit 830 MPa cho cac duong
kinh d = 16 + 27 mm va 725 MPa cho cac duong kinh d = 30 + 36 mm. Bu 16ng cudng do
cao co thé dung trong cac lién két chiu ma st hoac lién két chiu ép mat. Lién két chiu ép mat
chiu duogc tai trong I6n hon nhung gay bién dang Ion khi chiu tmg suat d6i dau nén chi duoc
dung trong nhirng diéu kién cho phép. Trong cau, mbi néi bu 16ng chiu ép mat khong duoc
dung cho cac lién két chiu ung suat doi dau.

Lién két bu 1ong cudng d6 cao chiu ma sat thuong dung trong két cau cau chiu tai
trong thuong xuyén gay ung suat doi dau hozc khi can tranh bién dang trugt caa méi noi.
Lién két bu 16ng cudng d6 cao chiu ép mat chi duoc ding han ché cho cac bo phan chiu tng
suat mot dau va cho céc bo phan tha yéu.

Trong xay dung cau, ca lién két bu 1ong cuong d6 cao va lién két han déu c6 thé duoc
sir dung cho cac méi ndi ngoai cong trudng song lién két bu 16ng cuong do cao duoc ding la
chii yéu. Lién két han chi dugc st dung trong céc lién két tha yéu, khdng chiu hoat tai, ding
dé lign két cac tam mat cau hoic cac bo phan khdng chiu lyc chinh.

Trong thyc té, thuong st dung hai loai bu 16ng cudng do cao A325 va A490 voi dau
mii va dai dc theo tiéu chuan ASTM nhu trén hinh 2.2,

VANISH
THREAD 7| [€
THREAD
LENGTH 7| )

TS
g

s e
F LH)(—BDLT LENGTH —————» & H > W

Hinh 2.2 Bu 16ng cuong d6 cao.

—_——
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Bu 16ng cuong do cao A325 ¢ thé bang thép chdng gi. Cac kich thudc bu 16ng va duong ren

ring c6 thé tham khao bang 5.1

Bang 2.1. Chiéu dai duong ren caa bu 16ng cudng do cao.

Puong kinh bu 16ng | Chiéu dai ren danh Chiéu dai tong cong
(mm). dinh (mm). B4 lech ren (mm) ren (mm).
12.7 25.4 4.8 30.2
15.9 318 5.6 37.3
19.0 35.0 6.4 41.4
22.2 38.1 7.1 45.2
25.4 44.5 7.9 52.3
28.6 50.8 8.6 59.4
31.8 50.8 9.7 60.5
35.0 57.2 11.2 68.3
38.1 57.2 11.2 68.3

Trong cac lién két bang bu 16ng cudng d6 cao chiu ma sat, cac ban ndi duoc ép vao

nhau nho lyc xiét bu 16ng. Lyc xiét bu 16ng can du 1én dé khi chiu cat, ma sat giira cac ban

thép du kha ning chdng lai su trugt. Lién két chiu ma sat yéu cau bé mat tiép xtc caa cac ban

ndi phai duoc 1am sach khoi son, ddu m& va cac chat ban. Ciing ¢6 thé dung lién két trong d6

bu 16ng bi ép mit, su dich chuyén cua cac ban ndi duoc ngan can boi than bu 16ng.

Cac kich thudc 16 bu 16ng khong duge vugt qua cac tri sé trong bang 2.2.

Bang 2.2 - Kich thudc 16 bu 16ng I6n nhét.

Puong kinh BL LS chuan Lo qué c& Lb ovan ngan L6 ovan dai
d (mm) buong kinh buong kinh Rong x Dai Rong x Dai

16 18 20 18x22 18x40

20 22 24 22x26 22x50

22 24 28 24x30 24x55

24 26 30 26x33 26x60

27 30 35 30x37 30x67

30 33 38 33x40 33x75

36 39 44 39x46 39x90
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L6 qua cé : C6 thé dang trong moi 16p cua lién két bu 16ng cuong d6 cao chiu ma sat.
Khong dung 16 qua c& trong lién két kiéu ép mit.

L6 6 van ngan : C6 thé dung trong moi 16p cua lién két chiu ma sat hoic ép mat.
Trong lién két chiu ma sét, canh dai 16 6 van dugc ding khéng can chi y dén phuwong tac
dung cua tai trong, nhung trong lién két chiu ép mat, canh dai 16 & van can vuéng goc véi
phuong tac dung cua tai trong.

L 6 van dai: Chi dwoc dung trong mét 16p cuaa ca lién két chiu ma sat va lien két
chiu ép mat. L3 & van dai c6 thé duoc dung trong lién két chiu ma sat khéng can cha y dén
phuong tac dung cua tai trong, nhung trong lién két chiu ép mat, canh dai 16 6 van can vuéng
gbc vai phuong tac dung cua tai trong.
11.1.1.3. Kich thwdc bu 106ng.

Trong xay dung cau, duong kinh bu 16ng nho nhat cho phép 1a 16 mm, tuy nhién
khong dugc dung bu 16ng duong kinh 16 mm trong két cau chju lyc chinh.

Céc thép hinh khong cho phép ding bu 16ng duong kinh 16 mm cé thé ding cho céc
cau kién chiu lyc phu nhu lan can, tay vin.

Céc thép gbc ma kich thudc khdng yéu cau xac dinh theo tinh toan thi ding céc loai sau:

+ Bu 16ng duong kinh 16 mm cho cénh thép géc 50 mm.

+ Bu 16ng duong kinh 20 mm cho canh thép géc 64 mm.

+ Bu 16ng duong kinh 24 mm cho canh thép géc 75 mm.

+ Bu 1ong duong kinh 27 mm cho cé&nh thép géc 90 mm.

Puong kinh bu 16ng trén cac thép goc chi u luc chinh khong dugc lon hon 1/4 chiéu rong
cénh thép goc.

11.1.1.4. Khodng céach bu 16ng.

Can phan biét buéc doc va khoang cach ngang caa bu I6ng.

Budc doc: La khoang cach tir tim dén tim bu 16ng theo phuong tac dung cua hyc. Néu
c6 hai hang bu 16ng thi buéc c6 thé Ia khoang céch giira hai bu 16ng lién tiép trong mot hang
hodc khoang cach tir bu 1ong nay dén bu 16ng gan nhat cua hang kia tinh theo dudng song
song vai cac hang bu 16ng.

Budéc ngang: La khoang cach giira hai hang bu 16ng lién ké nhau hoic 1a khoang céch

tir lung thép goc hoac thép hinh khac dén hang bu 1ong dau tién.
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Khodng céch bu 16ng va khodng céch téi mép

Viéc quy dinh khoang cach nho nhét, khoang cach Ién nhét giita cac bu 16ng ciing
nhur tir bu 16ng téi mép cau kién nham nhitng muc dich khac nhau.

Khoang cach nho nhat giira cac bu 1ong duge quy dinh nhim dam bao khoang cach
tréng giira cac dai 6¢ va khdng gian can thiét cho thi cong (xiét bu 16ng). Khoang cach nho
nhat tir bu 16ng téi mép cau kién dugc quy dinh nham muc dich chng xé réach thép co ban.

Khoang céach I6n nhét gitra cac bu 16ng ciing nhu tir bu 16ng téi mép cau kién duoc
quy dinh nham dam bao mdi ndi chat ch&, chong 4m va chdng lot bui ciing nhu chdng cong
vénh cho thép co ban.

Céc yéu cau co ban vé khoang cach bu 16ng va khoang céch téi mép theo Tiéu chuan
thiét ké cau 22 TCN 272-05 dugc tm tit nhu sau:

+ Khoang céch tur tim téi tim caa céc bu 16ng (theo moi phuong) khong duge nho hon
3d, véi d 1a duong kinh cuaa bu 16ng.

+ Khoang cach nho nhat tir tim 16 t6i mép cau kién (theo moi phuong), 1a ham cua
kich thuéc bu 16ng va dang gia cong mép, duoc cho trong bang 2.3. Khoang cach tir tim 15
tGi mép thanh (theo moi phuong), néi chung khong duoc lon hon 8 1an chiéu day cua thanh
nbi mong nhét va khong duoc lén hon 125 mm.

+ Khoang céch gitra cac bu 16ng va khoang céch tu bu 16ng tai mép, ky hi¢u tuong
ung la s va Le, dugc minh hoa trén hinh 2.8.

Céc diéu khoan day du va chi tiét vé khoang cach bu léng va khoang cach tgi mép co
thé duoc tham khao trong Tai liéu [2], muc 6.13.2.6.

Bang 2.3. Khoang cach dén mép thanh téi thiéu (mm).

Puong kinh bu 16ng (mm) | Céac mép cat (mm) Cac mép tam, ban hay th’ép r?inh duqc’
cén hodc cac mép dugc cat bang khi dot
16 28 22
20 34 26
22 38 28
24 42 30
27 48 34
30 52 38
36 64 46
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11.1.2. Tinh toan lién két bu 16ng chiu cat.
11.1.2.1. Lién két bu 16ng chju cit: Céc trwong hep pha hogi.

Trudc khi xem xét cuong do cac cap dic trung ctia bu 10ng, chiing ta can nghién ciu
cac truong hop pha hoai khac nhau c6 thé xay ra trong lién két bang bu 16ng chiu cit. C6 hai
dang phé hoai chii yéu: Pha hoai ctia bu 16ng va phé hoai ciia bo phan duoc lién két.

Xét mbi ndi duge biéu dién trong hinh 2.3a. Sy phé hoai ctia bu 16ng cé thé dugc gia
thiét xay ra nhu trong hinh v&. Ung suét cit trung binh trong trudong hop ndy s& 1a:

” :%:ﬁ Trong do:

+ P: La luc tac dung 1én mét bu 1ong.
+ A: La dién tich mit ct ngang cua bu 16ng .
+ D : La duong kinh cua nd.

Luc tic dung co thé duge viét 1a: P = f,* A. Mic du lyc tac dung trong trudng hop
nay khong hoan toan dung tim nhung d6 1éch tim 1a nho va 6 thé duogc bo qua. Lién két
trong hinh 2.4b 13 trong tw nhung sy phan tich can bang luc ¢ cac phan ciia than bu 16ng cho
thay rang, mdi dién tich mat cit ngang chiu mot nira cua tai trong todn phan, hay hoan toan
twong dwong, c6 hai mat cit ngang tham gia chiu tai trong todn phan. Trong trudng hop nay,
tai trong 1a P =2f A va day la truong hop cit kép (cat hai mat). Lién két bu 1ong trong hinh
2.3a chi voi mot mit chiu cat dugc goi 1a lién két chiu cit don (cit mot mat). Sy ting hon
nita bé day vat liéu tai lién két c6 thé lam tang sé mat phang cit va lam giam hon nita lyc tac
dung trén mdi mit cit. Tuy nhién, diéu nay s& lam ting chiéu dai cua bu 1ong va khién cho no

¢6 thé phai chiu udn.

| |
P~ y—> P/2
¢ 1 ILI% - }—>»P P --——:3{ 1 = P2
P2 —
P—:i.‘—P p—4"F
,_T—p PR—T_ p,
— P2—
p»_g’:—” pp—3~—F
P2 ___»l:gj—-P/Z
a) Ct don b) C#t kép

Hinh 2.3 - Céc truong hop pha hoai cit bu 16ng .
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Céc tinh hudng pha hoai khac trong lién két chiu cit bao gdm su pha hoai ciia cac bo phan

duoc lién két va duoc chia thanh hai truong hop chinh.

1. Sy pha hoai do kéo, cit hoic udn 16n trong cac b phan duge lién két. Néu mot cdu
kién chiu kéo dugc lién két, luyc kéo trén ca mit cit ngang nguyén va mit cat ngang
hitu hiéu déu phai duoc kiém tra. Tuy theo cdu tao cua lién két va luyc tac dung, ciing
c6 thé phai phan tich vé cit, kéo, udn hay cit khéi. Viéc thiét ké lién két cuia mot cau
kién chiu kéo thuong duoc tién hanh song song véi viée thiét ké chinh cau kién d6 vi

hai qua trinh phy thudc 1an nhau.

2. Su pha hoai cta bo phan duogc lién két do sy ép mit gdy ra boi than bu 16ng. Néu 16
bu 16ng rong hon mot chit so voi thin bu 16ng va bu 1ong duoc gia thiét 1a nim long
léo trong 15 thi khi chiu tai, sy tiép xuc giita bu 1ong va bo phan dugc lién két s& xay
ra trén khoang mot nira chu vi cia bu 16ng (hinh 2.4). Ung suét s& bién thién tir gia tri
I6n nhét tai A dén bang khong tai B; dé don gian hod, mot tmg sut trung binh, dugc

tinh béng luc tac dung chia cho dién tich tiép xuc, dugc st dung.
Do Vviy, g suat ép mit s& dugc tinh 1a f, =P/(dt),vé6i P 1a lyc tac dung 1én bu long, d 1a

duong kinh bu 16ng va t 1a bé day ciia b phan bi ép mit. Lyc ép mit, tir do 1a P = f dt.

t
_r—
4
P L I e . — —> P
O «© ——
—~— Q) O ;
B
=% d
d P
N T Gg-t
T 1= 13 L’I
d

Hinh 2.4 - Sy ép mat cta bu 16ng 1én thép co ban.
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11.1.2.2. Sirc kh&ng ép mgt.

Cuong d6 chiu ép mit khong phu thudc vao loai bu 16ng vi tng suit dugc xem xét 1a
trén bo phan duogc lién két chir khong phai trén bu 16ng. Do vay, cudng d6 chiu ép mat ciing
nhu céc yéu cau vé khoang cach bu 16ng va khoang cach ti mép dau cau kién, 1 nhiing dai
lugng khong phu thudc vao loai bu 16ng, sé duge xem xét trude khi ban vé cuong do chiu cit
va chiu kéo cia bu 16ng.

Céc quy dinh ctia Tiéu chuan AISC vé cudng do chiu ép mat ciing nhur tit ca cac yéu
cau ddi voi bu 16ng cudng do cao ¢ co sé 1a cac quy dinh cua tiéu chuan RCSC, 2000 (Hoi
d6ng nghién ciru vé lién két trong két cau). Phan trinh bay sau ddy giai thich co so ciia cac
cong thire cho cudng do chiu ép mat trong Tiéu chuan AISC ciing nhu AASHTO LRFD.

Mot truomg hop pha hoai c6 thé xay ra do ép mit 1on 1a sy xé rach tai ddu mot cau kién dugc
lién két nhu dugc minh hoa trén hinh 2.5a. Néu bé mit pha hoai dugc 1y twdng hoa nhu biéu
dién trén hinh 2.5b thi tai trong pha hoai trén mot trong hai mat s& bang ung suat pha hoai cat
nhan véi dién tich chiu cit
R, .
5= 0.6F, L.t Trong do:
+ 0.6F, : Ung suat pha hoai cit cta céu kién dugc lién két.
+ L : Khoang cach tir mép 15 téi mép cau kién dugc lién két.

+t: Chiéu day cua cau kién duoc lién két.

Cudng do tong cong 1a: R =2(0.6F,L t)=1.2F Lt (2.1)
|«Lc—>
Mat pha hoai~ . | R /2
O" _____ -~
> Rn —@
Mat pha hoai# - v

(a) (b)

Hinh 2.6 - S xé réch tai dau céu kién.
Sy xé rach ndy c6 thé xay ra tai mép cua mot cau kién duogc lién két, nhu trong hinh

V&, hodc gitra hai 15 theo phuong chiu luc ép mat. Dé ngin ngira bién dang qué 16n cia 10,
mot gidi han trén dugc dit ra ddi véi luc ép mit duoc cho boi cong thirc 2.1. Gidi han trén

nay la ty 18 thuan voi tich sé ciia dién tich chiu ép mit va ing suat pha hoai.
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R =Cxdi0n tich Bp mAtx F, = CdtF, (2.2)
Trong do:
+ C : Hang s.

+ D : Puong kinh bu 16ng.

+t: Chiéu day céu kién duoc lién két.

Tiéu chuan AISC str dung cong thirc 2.1 cho cuong do chiu ép mat véi gidi han trén
dugc cho boi cong thirc 2.2. Néu c6 bién dang 16n, ma diéu nay thudng xay ra, thi C dugc liy
bang 2.4. Gi4 tri nay twong tng véi d6 gidn dai cua 16 bang khoang 1/4 inch. Nhu vay
R, =1.2F L.t <2.4dtF,

Theo Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05 (ciing nhu AASHTO LRFD), cudng do
chiu ép mit cua lién két bu 16ng, vé& ban chat duoc xac dinh trén co s phén tich trén. Tuy
nhién, quy dinh vé cic trudng hop cua sirc khang ép mat danh dinh thé hién khac biét vé hinh
thirc, cu thé nhu sau:

Déi v6i cac 16 chudn, 16 qué ¢, 16 6 van ngan chiu tic dung luc theo moi phuong va

16 6 van dai song song véi phuong luc tic dung:

e Khi khoang céch tinh giita cc 16 bu 1ong khong nho hon 2d va khoang cach tinh dén
dau thanh khong nho hon 2 d: R, = 2.4.d.t.F, (2.3)

e Khi khoang cach tinh giita cac 16 bu 16ng nhé hon 2 d hoic khoang cach tinh dén dau
thanh nho hon2d: R, =1.2.L.t.F, (2.4)

Dbi véi cac 16 6 van dai vubng gdc véi phuong luc tac dung:

e Khi khoang cach tinh giita cac 16 bu 1ong khong nhé hon 2 d va khoang céach tinh dén
dau thanh khong nhé hon 2 d: R, = 2.0.d.t.F, (2.5)

e Khi khoang cach tinh giita cac 16 bu 16ng nhé hon 2 d hodc khoang cach tinh dén dau

thanh nho hon 2d: R, = L.t.Fy, (2.6)
Trong do:

+ L¢: Khoang cach theo phuong song song véi luc tac dung, tir mép cia 16 bu 16ng toi
mép cua 16 gan ké hodc téi mép cua ciu kién.
+t: Chiéu day céu kién duoc lién két.
+ d : Duong kinh bu 16ng.
+ Fy : Ung suit kéo gidi han cua ciu kién duoc lién két (khong phai cua bu 16ng).

i ) BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN DANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 43 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

Trong tai lidu ndy, bién dang dugc xem xét 14 trén goc do thiét ké. Cuong do chiu ép
mit tinh toan ciia mot bu 16ng don, c6 thé dugc tinh bang #R., Vvoi ¢ lahé s6 stre khang d6i

V&1 €p mat cua bu 16ng 1én thép co ban.
¢ =0,75: Theo AISC.
¢ =0,80: Theo AASHTO LRFD (1998).

O O i—

(—-Le -1 s

Hinh 2.7 — Céc ky hié¢u khoang cach.

Hinh 2.7 miéu ta khoang cach L. Khi tinh toan cudong d6 ép mat cho mot bu 1ong, st
dung khoang cach tir bu 16ng nay dén bu long lién ké hodc dén mép theo phuong luc tac
dung vao ciu kién lién két. D6i vi truong hop trong hinh V&, lyc ép mat sé tac dung trén
phan bén trai ciia mdi 15. Do vay, cuong do cho bu 1ong 1 duoc tinh v6i L bang khoang cach
gitra hai mép 16 va cudng do cho bu 1ong 2 dugc tinh véi L. bang khoang cach tdi mép cu
kién duoc lién két.

Cho cacbulong ganmép: L, =L, —h/2.

Cho cac bu long khac: L, =s—h .

Trong do:

+ L, : Khoang cach tir tam 16 t&i mép.

+ s : Khoang cach tim dén tim cua 10.

+ h : Duong kinh 16.

Khi tinh khoang cach L, can st dung duong kinh 16 thyc té (tirc 12 rong hon 1/16 inch so vai
duong kinh than bu 16ng, theo AISC)

h:d+%in. hay don gian: h=d+2mm
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Khoang cach bu 16ng va khoang cach téi mép
Yéu cau vé khoang cach tbi thiéu gitra cac bu 16ng va tir bu 16ng tdi mép c6 lién quan dén xé
réch thép co ban da dugc trinh bay trong muc 2.1.3. Khoang céach giira cac bu 16ng va khoang

céch tur bu 16ng tdi mép, ky hiéu twong tng 14 s Va Le, dugc minh hoa trén hinh 2.8.

-

T

Ll
‘Le" v—><_s‘,{ e: O
' o 1o
0O O Ot— 70
4
Y

Le

Hinh 2.8 - Binh nghia cac khoang cach bu 16ng va khoang cach t&i mép.
VviDU 2.1
Kiém tra cudong do chiu ép mit, khoang cach giira cac bu 16ng va khoang cach t6i mép ddi
v6i lién két duge cho trong hinh 2.9. Sir dung bu 16ng ASTM A307, dudng kinh 20 mm, thép
két cAu M270 cép 250, mép cAu kién dang can. Luc kéo c6 hé s0 b?mg 300 kN.

t=10 mm

+\‘ /t=12mm

30 mm

-

N

65 mm —>»— P =300 kN

30 mm

30 mm 30 mm
—| | |

65 mm

Hinh 2.9 - Hinh cho vi du 2.1
Loi giai
Thép két cau M270 cép 250 c6 cuong do chiu kéo Fy = 400 MPa
Kiém tra cdc khodng cdach:
Khoang cach thyc té giira cac bu 1ong = 65 mm > 3d = 60 mm (khoang cach nho nhit).
Khoang cach thyc té téi mép = 30 mm > 26 mm (khoang cach nho nhat ).
Puong kinh 16 bu long dé tinh ép mat
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h=d+2mm=22 mm
Kiém tra ép mit ca trén thanh kéo va trén ban nut
Cuong doé chiu ép mat cua thanh kéo:

L6 gan mép cb: LC:Le—g:SO—%:mmm < 2d =40 mm.

Cuong do chiu ép mat danh dinh dugc tinh theo cdng thic:

R,=12L *t*F =1.2*19*12*400 =109440N =109.44 kN .

Cuong do ép mdt tinh toan dugc xdc dinh : R, =¢R, =0.8.109.44 =87.552 kN
Xét cac 16 khac ¢6: L, =s—h=65-22=43mm> 2d = 40 mm

Cuong do chiu ép mat tinh toan dugc tinh theo cong thirc :

R =¢*(24*d*t*F)=184.320kN

Cuong d6 chiu ép mat d6i v6i thanh chiu kéo la:

#R, =2.(87.552) +2.(184.320) = 743.744 kN

Cuong do chiu ép mit cia ban nut:

L6 gan mép cb: LC:Le—g:SO—%:wmm < 2d =40 mm.

Cuong do chiu ép mat tinh toan dugc tinh theo cong thirc:

R =¢*R, =08*12*L *t*F, =0.8*1.2*19*10*400 = 72960 N = 72.96 kN

L6 khdc c6: L, =s—h=65-22=43mm >2d = 40 mm

Cuong do chiu ép mat tinh toan dugc tinh theo cong thirc

R, =¢*(24*d*t*F,)=0.8%2.4*20*10* 400 = 153600 N =153.60 kN

Cudng do chiu ép mdt d6i véi ban nat 1a : R = 2.(72.96) + 2.(153.60) = 453.12 kN .
Pip sb

Cuong d6 chiu ép mit ciia ban nut 12 quyét dinh.

¢R =453.12kN > 300kN — Dam bao cuong do

Nhan xét: Khoang cach bu 1ong va khoang cach téi mép trong vi du 2.1 1a giéng
nhau d6i v6i cau kién chiu kéo va ban nat. Chi c6 chiéu day cua chung 13 khac nhau, do d6
can kiém tra ban nat. Trong nhirng trudng hop thé ndy, chi can kiém tra ciu kién mong hon.

Néu cac khoang cach tdi mép 1a khac nhau thi phai kiém tra ca cau kién chiu kéo va ban nut.
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11.1.2.3. Sutc khéang cdit ciia bu long.

Stic khang cét danh dinh cta bu 16ng cuong d6 cao & TTGH cuong d6 trong cac mdi
ndi ma khoang céach giita cac bu 16ng xa nhit do song song véi phuong lyc tic dung nhd hon
1270 mm dugc lay nhu sau:

+ Khi duong ren ring khong cit qua mat phang cat: R =0.48* A *F,_*N, (2.7)

+ Khi duong ren ring cat mat phang cat: R =0.38* A *F, *N, (2.8)
Trong do:

+ Ap: Dién tich bu 16ng theo duong kinh danh dinh (mm?).

+ Fyp : Cuong d6 chiu kéo nho nhét cia bu 16ng (MPa).

+ Ny : S6 mat phang cit cho mdi bu 1ong.

Stic khang cit danh dinh ciia bu 16ng trong cac mdi ndi dai hon 1270 mm dugc ldy bang 0.80
lan trj s6 tinh theo cac cong thirc 2.7 hodc 2.8.

Stic khang cit danh dinh ciia bu 16ng thudong ASTM A307 dugc xac dinh theo cong
thirc 2.8. Khi bé day tép ban ndi ciia mot bu 16ng A307 16n hon 5 lan duong kinh, strc khang
danh dinh s& giam di 1.0% cho m&i 1.50 mm I6n hon 5 lan duong kinh.

Strc khang cat tinh toan ctia bu 1ong 13 ¢R_, V6i ¢ =0.65 ddi v6i bu 16ng thuong va
¢ =0.80 d6i v6i bu 16ng cudng do cao.

VIiDU 2.2

Xac dinh cudong d6 thiét ké cua lién két cho trong hinh 2.10 dya trén su cit va ép mit. Ban
ndt c6 chidu day 10 mm, thanh kéo c6 mit cit ngang 12 x 120 mm? St dung bu 16ng ASTM
A307, duong kinh 20 mm, thép két cau M270 cip 250.

/t=10mm
12 mm x 120 mm

\ /

o o {—

L

///
35 mm 35 mm
— | |

75 mm

Hinh 2.10 Hinh cho vi du 2.2

i ) BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN DANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 47 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

Loi giai : Lién két c6 thé dugc coi 1a lién két don gian va cac bu 16ng c6 thé duoc xem 1a
chiu lyc nhu nhau. Trong hau hét cac truong hop, s€ 1a thuan tién khi xac dinh cuong d6 Gng
v6i mot bu 10ng rdi, sau d6 nhan vai tong sé bu 16ng.

Tinh sirc khang cit:

Bu long ASTM A307 ¢6 cuong do chiu kéo nho nhat : F, =420MPa

d?

=314 mm?

Dién tich mit cit ngang bu long: A, =

S6 mat chiju cét caa bu long: N, =1

Stic khang cit danh dinh ciia mot bu 10ng duoc tinh theo cong thic :
R, =0.38A F,N, =0.38*314*420*1=50114 N =50.114 kN

Stic khang cit c6 hé sb cua lién két (Tinh cho hai bu 16ng):

¢R =0.65*%2.5*%50.114 =65.149 kN

Tinh sitc khang ép mit :

Thép két cau M270 cép 250 c6 cuong do chiu kéo: Fy, = 400 MPa

DPuong kinh 16 bu 16ng: h =d + 2 mm =22 mm.

Vi thanh kéo va ban nat cling 1 loai thép va khoang cach b tri tir mép dén bu long dau tién
trén thanh kéo va ban nat 1a nhu nhau do d6: Kiém tra ép mit trén ban nat (ban mong hon).

Lo sat mép ban nit: LC=L8—2=35—%=24mm <2d =40 mm.

Strc khang ép mat tinh toan dugc xac dinh:

R, =¢R,=0.8%(1.2LtF,)=0.8*1.2*24*10*400=92160N = 92.16 kN

L6 khdc ¢6: L, =s—h=75-22=53mm > 2d =40 mm.

Strc khang ép mat tinh toan dugc xac dinh:

R, =¢*(2.4dtF,) =0.8%2.4*20*10* 400 = 153600 N =153.60 kN

Stic khang chiu ép mit tinh toan ddi voi ban nit 1a:

R, =¢R, =92.16+153.60 = 245.76 KN

Stic khang chiu ép mit tinh toan (245.76 kN) I6n hon Strc khang cit tinh toan (65.149 kN).
Nhu vy, strc khang cit tinh toan cua bu 16ng quyét dinh cudng do lién két.

#R, =65.149 KN :
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Pap s6: Xét vé cit va ép mat, cudng do thiét ké cua lién két 1a 65.149 kN (chd y rang, mot
s6 TTGH khac con chua dugc kiém tra ciing nhu cuong do chiu kéo ctia mat cit thanh giam
yéu, thuc té co thé quyét dinh cudng do thiét ké).

11.1.3. Tinh toan lién két bu 16ng cwdomg dd cao chiu ma sat.

Lién két bang bu 1ong cuong do cao duoc phan loai thanh lién két chiu ma sat hodc
lien két chiu ép mat. Mot lién két chiu ma sat 1 lién két ma trong dé sy truot bi can trd,
nghia 13 lyc ma sat phai khong bi vuot qua. Trong mot lién két chiu ép mat, su truot co thé
Xay ra va su ct cling nhu ép mat thyc sy xay ra. Trong mot s6 loai két cu, dac biét 1a két
cau cau, lién két co thé phai chiu nhiéu chu ky @ng suat d6i ddu. Trong nhitng truong hop
nhu viy, moi ctia bu 16ng c6 thé 1a quyét dinh va str dung lién két chiu ma sat 1a thich hop.
Tuy nhién, trong hau hét cac két cau, su truot hoan toan dugc chap nhan va chi can cau tao
lién két chiu ép mat. (Bu 16ng A307 chi dugc sit dung trong cac lién két chiu ép mat). Viée
lip dat dung quy cach va sy dat duoc luc kéo ban dau dung quy dinh 1a can thiét dbi véi cac
lién két chiu ma sat. Con trong céc lién két chiu ép mit, cac yéu cau dbi voi lap dat bu long
thuc té chi 1a chung duoc kéo du dé cac cu kién lién két ap chit vao nhau.

Viéc tinh toan lién két chiu ép mit ctia bu 16ng cudng do cao dugc tién hanh tuong ty
nhu d6i véi bu 16ng thudng, da dugc trinh bay trong cac muc trén.

Mic du céc lién két ma sat vé 1y thuyét khong chiu cit va ép mat, chang phai c6 du
cuong do chiu cit va ép mit trong tinh hudng c6 vuot tai, khi ma sy trugt co thé xay ra. Dé
ngin ngira su truot, Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05 quy dinh viéc tinh toan phai
dugc tién hanh Véi t6 hop tdi trong sir dung. Stc khang truot cia bu 16ng cudng do cao, vé
co ban, 1a mot ham cua tich s giita hé s6 ma sat tinh va lyc cing trude trong bu 16ng. Quan
hé nay dugc phan anh bang cong thirc xac dinh strc khang trugt danh dinh ctia mét bu long
cuong d6 cao nhu sau:

R, = K, KNP, (2.9)
Trong d6:
+ Ns : S6 mat ma sat ciia mdi bu 16ng (thuc té bang sé mat cit caa bu 10ng).
+ Py : Luc kéo tdi thiéu yéu cau trong bu 16ng, dugc quy dinh trong bang 2.3.
+ Kp, 1 Hé sb kich thudce 16, duoc quy dinh trong bang 2 4.

+ Ks : Hé s6 diéu kién bé mat, dugc quy dinh trong bang 2.5.
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Bang 2.3 - Luc kéo t6i thiéu yéu cau trong bu 16ng.

Puong kinh bu 16ng Luyc kéo tbi thiéu yéu cau trong bu 16ng Py (kN)
(mm) Bu 16ng A325M Bu 16ng A490M

16 91 114

20 142 179

22 176 221

24 205 257

27 267 334

30 326 408

36 475 595

Bang 2.4 - C4c tri s6 cua Ky,

Cho c4c 16 chuan 1.00
Cho céc 16 qué c& va khia ranh ngan 0.85
Cho cac 16 khia rAnh dai véi rdnh vudng goc véi phuong clia luc 0.70
Cho céc 16 khia rdnh dai véi rdnh song song véi phuong cua lue 0.60

Bang 2.5 - C4c tri s6 cua K

Cho céc diéu kién bé mit loai A 0.33
Cho céc diéu kién bé mit loai B 0.50
Cho céc diéu kién bé mit loai C 0.33

Tiéu chuan dbi véi cac loai bé mit:
+ Loai A: C4c I6p cau ban dugc 1am sach, bé mat khong son va duoc 1am sach bang
thdi véi 16p phu loai A.
+ Loai B: CAc bé mit khong son va duoc 1am sach bang thdi véi 16p phi loai B.
+ Loai C: B& mit ma kém ndng, dwoc 1am nham bang ban chai sit sau khi ma.
Strc khang trugt tinh toan (c6 hé s6) cua bu 16ng cuong do cao :

R =R =K KNP (2.10)

h™ s Us™ t
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I1.1.4. Tinh toan lién két bu 16ng cwong dd cao chiu kéo.

Khi luc kéo tac dung 1én mot bu 16ng khong duge cang trude thi luc kéo trong bu
I6ng s& bang luc tac dung. Tuy nhién, néu bu 16ng dugc kéo trudce thi mot phan 16n tai trong
tac dung dugc s dung vao viéc 1am giam bot wc nén hay luc ép gitra cac bd phan dugc lién
két. Cac bu 1ong cudng do cao chiu kéo doc truc phai duge cang dén lyc quy dinh trong bang
2.3. Luyc tac dung 18n lién két chiu kéo duoc xac dinh bang tong cong luc do tai trong bén
ngoai sinh ra va luc do tac dong bay 1én ddi v6i bu 1ong.

Theo Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, sirc khang kéo danh dinh ciia bu 16ng
cuong do cao, T,ddc 1ap vai moi huc xiét ban dau, dugc tinh béng cong thic:

T, =076*A *F, (2.11)
Trong d6:

Ab : Dién tich bu 16ng theo dudng kinh danh dinh (mm?).

Fub : Cudng d6 chiu kéo nho nhat quy dinh cta bu 16ng (MPa).
Téac dung bay Ién:

Tac dong bay 1én gay ra bai sy bién dang ctia cac cau kién trong lién két chiu kéo

(hinh 2.12), bu 16ng cudng do cao chiu mot luc kéo bd sung.

. . 3b t3
Luc kéo do tac ddng bay duoc tinh bang:Q =| ———— |P 2.12
. ong bay dug g:Q, {Ba 328000} g (2.12)

By
N(r) Wﬁ* Wt* l]Vo
iy ]—r T

Trudce khi dat ngoai luc Sau khi dat ngoai luc

Hiéu (ng bay 16n nhat

Hinh 2.11 - Tac dong bay 1én trong lién két bu 16ng chiu kéo.
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Trong d6:
Qu : L yc nhod trén mot bu 16ng do tai trong c6 hé s6, dugc liy bang khong khi luc 12 am(N).
Pu: Luc kéo tryc tiép trén mot bu 1ong do tai trong c6 hé sé (N).
a : Khoang cach tir tim bu 16ng dén mép tdm (mm).
b : Khoang céch tir tim bu 16ng dén chan duong han cia cau kién lién két (mm).
t : Bé day nho nhét ciia cac ciu kién lién két.
11.2. LIEN KET HAN.

Lién két han 1a hinh thac 1ién két chu yéu hién nay trong két cau thép. Lién két han
don gian vé cdu tao, thiét ké va thi cdng, it chi tiét va khdng gay giam yéu mit cat. Thong
thuong, cac cdu kién thép duge han ndi trong nha may va duoc lip ghép tai cong truong bang
bu long cuong d6 cao.

Tuy nhién, nhugc diém cua lién két han 1a thuong gy tng suit du, dic biét trong
nhimg mdi han lon. Ngoai ra, chit lugng mbi han phy thudc nhidu vao cdng nghé han va
trinh d6 ngudi thi cong. Cac mdi han duoc thiét ké véi cudng do bang cudng do thép co ban,
trong d0, que han dugc quy dinh phl hop véi timg loai thép két cdu
11.2.1. Vat liéu han.

Thép han cho cong trinh cau dugc thong ké cing véi que han yéu cau trong ban 2.6
va mdi han phai ngéu hoan toan. Cac mdi han dugc thiét ké v6i cuong d6 bang cudng do
thép co ban.

Bang 2.6 - Y&u cau thép va que han thich hop trong xay dung ciu.

Thép co ban | Tia hé quang dugc che chin Tia ho quang Tiaho quang trong

nhin chim khi tro
AWSA .5.1h0icA.5.5E7016, AWS A5.17 AWSA5.20
A36/M270 cip 250 | E7018,hoic E7028,E7016-X, | FBA0-EXXX E6XT-1.5
E7018-X F7A0-EXXX E7XT-1.5
A572cap AWS A5.1 or A5. E7016,
AWSAS5.17F7A1
50/M270M E7018,E7028,E7016-X 0 ExXX AWSA5.20E7XT-1.5
Cép 345 loai 1,2,3 hodc E7018-X
AWS A5.1E7016,E7018, AWS A5.17
AWS A5.20
A588/M270M | E7028,AWS A5.5E7016-X hodc A5.23
, hodc A5.29 E7XT-15
Ciap345W | E7018-X,E7028-X,E7018-W F7A0- EXXX
E8XT-1,5NiX, W
E7015,16,18-C1L,C2L F8AD- EXXX

i ) BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN DANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 52 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

E8016,18C1,C2,E8016,
18C3,E8018-W

. AWS A5.23
AB852/M270Cap48 AWS A5.5 E9018-M FOAD AWS A5.29
SW E9OXT1-X,E9XT5-X
EXXX-X
A514/M270
Cap690 va 690 W AWS A55 E1018-M

Day trén 63.5mm

11.2.2. Cac loai méi han

Céc loai mbi han chu yéu trong két cau thép 1a han goc, han ranh va han dinh tan,
trong d6 thong dung nhat 1a han géc. Khi chiu lyc nho, duong han goc la kinh té vi khéng
phai gia cong mép céu kién han. Khi chiu lyc 16n, mdi han ranh ¢6 hiéu qua hon vi méi han
c6 thé ngdu hoan toan vao thép co ban. Han dinh tan chi dugc sir dung khi khong thé han goc
hay han ranh. Trong mot lién két, co thé sir dung két hop nhiéu loai dudng han.
11.2.2.1. Han géc

MGi han goc duge thyc hién & goc vudng gitra hai cau kién can lién két (hinh 2.12).
Mt cit mbi han ¢6 thé quy vé dang tam giac vuong. Kich thudc dic trung ciia mit cit moi
han 1a canh nho hon trong hai canh vudng goc cta tam giac, dugc goi 1a chiéu day duong
han, ky hiéu 1a w. Do mot doan duong han c6 thé chiu tac dung cua cét, nén hay kéo theo
moi phuong, Mét dirong han yéu nhat 1 khi chju cdt va né luén luén dwoc gia thiét 13 bi pha
hoai do cat. Dic biét, sy pha hoai dugc gia thiét 12 xay ra do cit trong mit phang di qua chd
hep nhit ctia duong han. Bé rong nho nhit ndy la khoang cach vudng goc tir chan duong han
t6i duong huyén ciia tam gidc. Néu hai canh tam giac khong déu kich thudc danh dinh cua
mbi han tinh theo canh nho hon. Néu mat mdi han cong 16m, chiéu day va do d6 cudng do

cling s€ giam tuong Ung.
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Hinh 2.12 — Mbi han géc
a. Tiét dién ngang Iy thuyét; b, Tiét dién ngang thuc té.

anl Bee

S

(a) 1))

Hinh 2.13 — Mbi han géc.

MG4i han goc dung dé ndi hai tim phing dit 18n nhau, mdi ndi c6 thé ghép chong, goi
la mdi han chong, dang chir T hay goc. Mbi han géc ciing ¢ thé ding cliing v6i mbi han ranh
dé tang cuong mbi ndi goc.
11.2.2.2 Méi han ranh

Méi han ranh thuong dugce sit dung dé ndi hai cau kién ndm trong cling mot mit
phang (hinh 2.14), nhung ciing ¢ thé ding cho médi néi chit T hay mdi ndi goc. Trong loai
mbi han nay, mép cac cau kién phai duge gia cong dé dam bao cho mbi han ngau trén toan
bo chiéu day cac thanh ndi. Cac loai mdi han rdnh chuan thudng dugc goi tén theo hinh dang
mép gia cong dé han: vudng goc, V don, V kép, cit vat mot phia, cit vat hai phia, dang U
don, dang U kép, dang J don, dang J kép . Gia cong mép c6 thé cit bang lira, hoi axétylen

hoic bao. Chiéu day tim dudi 16mm phai ding mbi han rdnh ¢ canh vudng goc.
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Hinh 2.14 — Céc loai méi han ranh.

MGi han ranh phai ngau trén toan chiéu day ban ndi, cim méi han d6i dau khong ngiu
toan tiét dién. Mi han rénh ciing phan ra han ngau hoan toan va han ngau timg phan.
11.2.2.3. Méi han dinh tin

Dung dé truyén lyc cit trong cac lién két ghép chong va dé chong mat 6n dinh cia
ban ghép chong. Trong xay dung nd ciing dung dé lién két cac thanh ghép. Han dinh tan
khong dugc dung cho thép A514. Méi han duoc thuc hién qua cac 16 trdn hodc rdnh cia mot
tAm ban. Kha ning chiu lyc ciia méi han dinh tan toan phan bang tich sb cua dién tich 16 véi
{mg suét cho phép.
11.2.2.4. Han dinh

C6 thé dung dé gin két hay dinh vi, n6 khong co tac dung chiu lyc sau khi hoan thanh
cong viéc. Trong mot sd truong hop can thao bo sau khi két thic cong viée hodc lap rap.
11.2.3. C4u tao lién két han
11.2.3.1. Lwa chen méi han

Khi chon mbi han khéng nhitng can chon loai mdi han ma con chon sao cho khdi luong

thép han nho nhat. Piéu d6 tiét kiém ca vé vat liéu va thoi gian. Trong khi cuong d6 cia mdi
han goc thay ddi theo kich thudc thi khdi lwong thép han thay d6i theo binh phuong kich
thude. Vi du mdi han goc 13mm c6 khéi lwong thép trén mot don vi chiéu dai nhiéu gap 4
lan so v&i moi han 6.5mm ma kha ning chiu luc chi 16n hon 2 1an. N6i chung mot méi han
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goc nho hon nhung dai hon c¢é gia thanh thiap hon mi han to hon nhung ngin hon khi c6
cung kha nang chiu lyc.

Hon nita mbi han nho chi can han mot 16p don. Méi han I6n can han nhiéu 16p. Dé hudng
dan chon mbi han cd thé tham khao bang 2.8 v& sd 16p han yéu cau cho cac loai mdi han
thuong dung. Méi han dang rdnh V kép Va cit vat hai phia chi chiém khoang mot nira khdi
luong thép han cua rénh chir V don va mdi han rdnh cit vat mot phia.

Bang 2.7 — S6 16p cho mdi han.

Kich thuéc MGi han rénh don (khong ké M®bi han ranh V don
méihan | Han goc méi han dbi dién) (khong ké méi han dbi dién)
Ranh 30° Ranh 45° Mo 30° | Mo69° | Mo 9o’

4.8 1

6.4 1 1 1 2 3 3
8.0 1

9.5 3 2 2 3 4 6
11.1 4

12.7 4 2 2 4 5 7
159 6 3 3 4 7 8
19 8 4 5 4 7 9
22.2 5 8 5 10 10
25.4 5 11 5 13 22
28.6 7 11 9 15 27
31.8 8 11 12 16 32
38 9 15 13 21 37
40 9 18 13 25 40
445 11 21

11.2.3.2. Gidi hgn méi han géc.
Vi mot kich thuée mdi han cho trude, ban day c6 téc d6 ngudi nhanh hon va sy
kiém ché 16n hon ban mong. Dé ngin ngira vét nit do co ngdt khi ngudi, tuy theo chidu day

ban néi, kich thudc nho nhat ciia mdi han goc phai thoa mén theo bang 2.9.
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Trong cau mdi han goc phai lién tuc, kich thudc chi duge thay dbi khi cé yéu cau vé

cudng do hodc khi thay di chidu day ban ndi. Dé chong vugt ing suét trong thép co ban, tai

méi han goc ciing can quy dinh kich thudc 16n nhat cia mbi han.

Bang 2.9 — Kich thuéc nho nhat mdi han gc va gisi han chiéu day tim.

Chiéu day Ion nhat | Chiéu day nho nhat ctia ban cho
Kich thudc mdi han géc (mm) cta ban (mm) mbi han gé¢ & mdi bén ban (mm)
Cho nha cira Cho cau
AWS D11 AWS D11 Thép 250MPA | Thép 345MPA
3 - 6.4 - -
4.8 - 12.7 9.6 7
6.4 6.4 19 13 9.4
8 8 trén 19 16.3 11.7

Kich thudc mbi han khong duoc 16n hon chidu diy ban mong nhit, nhung AISC va

AWS D1.5 yéu cau nén ho néng ban thép truéc khi han dé dam bao tét mdi han.

C6 thé dung mdi han ranh nho hon do k¥ su quyét dinh dua trén tinh toan va ho néng trudc.

Kich thudc ban ndi 1a chiéu day ban day hon trong lién két.

Kich thudc mbi han nho nhat chiu dong dét 1a 4.8mm.
11.2.3.3. Kich thwéc méi han goc
Theo Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, chiéu day lon nhit cia mdi han goc
doc theo canh ciia céu kién lién két duoc lay bang:
+ Chiéu day ban ndi, néu ban ndi méng hon 6 mm.
+ Chiéu day ban ndi trir di 2 mm néu ban ndi day hon hodc bing 6 mm.

+ Chiéu day nho nhat ciia mbi han goc duoc quy dinh nhu trong bang 2.6.

Bang 2.10 -  Chiéu day nho nhét cia duong han géc
Chiéu day chi tiét lién két mong hon  Chiéu day nhé nht ciia duong han goc
(mm) (mm)
T<20 6
T >20 8

Chiéu dai c6 hiéu nho nhat cta dudng han goc phai 16n hon bon lan chiéu day cua n6
va phai lon hon 40 mm.
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11.2.3.4. Gidi hgn kich méi han dinh tin

Khi chiéu day ban bang hay nho hon 16 mm, chiéu day mdi han dinh tan bang chiéu
day thép co ban. Khi chiéu day ban 16n hon 16mm, chiéu day méi han it nhat bang nira chiéu
day thép co ban nhung khong nhé hon 16mm.

Puong kinh 16 ciia mdi han dinh tan it nhat bang chiéu sau 16 cong 8mm nhung
dudng kinh khong vuot qua dudng kinh nhé nhit +3mm hodc 2.25 1an chiéu day ban thép,
theo céi nao 1on nht.

Khoang cach tir tim dén tim 16 mdi han dinh tan khong nhé hon 4 lan dugc kinh 13.
Chiéu dai ranh khoét trong méi han dinh tan khoét 15 khong qua 10 1an chiéu day ban ndi,
chiéu rong ranh khoét it nhat bang chiéu sau 16 cong 8mm nhung khong qué duong kinh tdi
thiéu 3mm hodc 2.25 1an chiéu day mdi han. Khoang cach cia mdi han khoét ranh khéng nho
hon bén 1an chiéu rong theo phuong vudng goc véi chiéu dai ranh. Theo phuong doc khoang
c&ch tir tim dén tim it nhit bang hai lan chiéu dai rdnh khoét.
11.2.3.5. Chdt lweng moi han.

Chat lugng mbi han quyét dinh boi: Que han, thép co ban, ky thuat han. Ngoai ra, con
phu thudc vao viéc thyc hién méi han nhu: Kich thuée méi han, chiéu day méi han, mac do
ngau va chét lugng que han. C nhidu phuong phép dé kiém tra chat lugng méi han nhu: PP
khong pha huy: Siéu am, chup Xquang, pp tir. PP pha huy: ldy mau méi han vé thi nghiém.

Khi thiét ké, nguoi ta can ghi chi cac mdi han can kiém tra va bién phép kiém tra.

BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN PANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 58 -




BO MON KET CAU

Mt cit tot nhét

TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

L
R - |
THROAT A — ST H R N
F
/ . ) \
“sizE SIZE SIZE SIZE [__sizE

Chitudy  Ldiqua
. khongdu ¢

Tén thuong

Chdng chéo Thiéu kich thuéc

Céac mat cat khuyét tat

Hinh 2.15 - Mt cit méi han goc

REINFORCEMENT ¥

+\*Z 'l

Mt cit chip nhan

Mép khong ngau

Qua lép Chdng chéo

.~ Khéng di chidu day

Mt cit khuyét tat

Hinh 2.16 — M3t cit mdi han ranh.
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11.2.4. Sirc khang cit tinh toan lién két han
11.2.4.1. Méi han ranh
Méi han ranh ngéu hoan toan

Chiu lwe doc truc: Stie khang tinh todn caa cac lién két han ranh ngéu hoan toan chiu
nén hodc chiu kéo truc giao vai dién tich hitu hiéu hodc song song véi truc duong han duge
lay nhur strc khang tinh toan ciia thép co ban.

Chiu cdt : Strc khang tinh toan cua cac lién két han rdnh ngau hoan toan chiu cit trén
dién tich hitu hi¢u dugc 1iy theo trj s6 nhé hon hogc cho boi cong thirc 2.13 hodc 60% strc

khang tinh toan chiu kéo cua thép co ban: R, =¢R, =0.6¢,F,,, (2.13)

Trong d6:

+ F, : Cuong do cta thép duong han.

+ ¢, =0.8 : H¢ s6 stic khang ddi v6i d6i voi thép han (4, =0,8 bang 1.1)
Méi han ranh ngau khdng hoan toan

Chiu luc doc truc: Stc khang tinh toan ctia cac lién két han ranh ngau cuc bd chiu
kéo hoac chiu nén song song vdi truc duong han hodc chiu nén truc giao vdi dién tich hiru
hi¢u duoc 1y nhu sirc khang tinh toan cta thép co ban.

Strc khang tinh toan cua cac lién két han ranh ngéu cuc bd chiu kéo tryc giao vdi dién
tich hitu hiéu dugc iy theo trji sé nho hon hoic cho bai cong thirc 2.14 hoic stc khang tinh
toan chiu kéo cua thép co ban. R, =0.64,,F,, (2.14)

Chiu cat: Stc khang tinh toan cua cac lién két han ranh ngéu cuc bo chiu cat song
song voi truc duong han dugce léy theo tri s6 nhd hon hodc cua strc khang c6 hé sO cua vat
liéu lién két dugc quy dinh trong diéu 6.13.5 (Tiéu chuén thiét ké cau 22 TCN 272-05), hoic
cho béi cong thuc 2.15. R, =0,64,,F,, (2.15)
11.2.4.2. Méi han goc

Chiu e doc truc: Stc khang tinh toan cua lién két bang duong han goc chiu nén hoic
chiu kéo song song vai truc duong han dugc liy nhu sirc khang tinh toan cia thép co ban.

Chiu cat: Strc khang tinh toan ciia duong han goc chiu cat trén dién tich hiru hiéu
dugc 13y theo tri s6 nhé hon hoic cho boi cong thirc 2.16 hodc stc khang c6 hé sb cua vat
liéu lién két dugc quy dinh trong diéu 6.13.5.

#R =0.6¢,,F,, . A, (2.16)

Trong do:
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+ F,.: Cuong do phan loai cta thép duong han.
+ ¢,,: Hé sb stic khang d6i voi ddi véi thép han (¢,, =0.8 bang 1.1)
+ A, =h,, |, : Dién tich tinh toan (hiru hi¢u) ciia dwong han goc chiu cit.
Dién tich hitu hiéu ctua duong han goc bang chiéu dai hitu hiéu ctua duong han nhan
V6i chiéu cao tinh todn ctia mdi han, 1a khoang cach nho nhat tir chin dudng han dén mat mdi

han (hinh 2.17).

Chiéu day tinh toan
=w X cos 45°
=w x 0.707
w N,
) 45° Mat
Chan” phe
dudng l w ;
han

Hinh 2.17 - Mt cit tinh toan ctia duong han goc.
hy, =W.C0s45° = 0.707w : Chiéu cao tinh toan ctia dwong han.
+ W : Chiéu day dudng han, 1a chidu day nhé hon caa 2 canh duong han.
+ |: Chiéu dai duong han .
Néu tinh trén mot don vi chidu dai dudng han, cong thirc (2.16) duoc viét lai 1a
R, =¢R, =0.6¢,,F, (0,707w) (2.17)
Stic khang c6 hé s cua vat liéu lién két trong lién két chiu cit duoc quy dinh nhim
dam bao khong xay ra pha hoai cit d6i voi cau kién lién két, phai dugc iy theo cong thirc
R, =¢,R, =1.0*0.58A F, (2.18)
Trong d6:
+ Ay : Ladién tich nguyén chiu cat cua cau kién lién két. Ag = t.lz
+ Fy: La cuong d¢ chay cua thép lién két.
+ ¢,: La h¢ s6 stic khang ddi véi cat (¢, =1.0).
Néu tinh trén mot don vi chidu dai dudng han, cong thirc (2.18) duoc viét lai 1a:

R, =¢,R, =1.0*0.58tF,, Véi t 1a chiéu day céu kién co ban.
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ViDU 2.4
Mot thanh thép ban chiu kéo doc truc duoc lién két vao mot ban nit nhu trong hinh
2.18. Puong han goc c6 chiéu diay 6 mm duoc ché tao bang que han E70XX ¢6 cuong do
F,. =485 MPa. St dung thép két cu loai M270, cp 250. Gia thiét rang cuong do chiu kéo
cta thanh kéo 1 dugc dam bao. Hay xac dinh cuong do thiét ké cua lién két han.
/t =10 mm
/ t=8mm

——

100 mm

Hinh 2.17 - Hinh cho vi du 2.4

Loi gidi

Do dudng han dugc b tri dbi ximg v6i truc doc cua ciu kién, lién két dugc xem 1a
mot lién két don gian va khong c6 tai trong bo sung do 1éch tim. Chiéu day tinh toan cua
duong han la (0.707 x 6).
Stic khang cit tinh toan trén mot don vi chiéu dai (1 mm) duong han Ia:

R, =0.6¢,,F,, *(0.707w) =0.6*0.8*485*(0.707*6) = 987.6 N/mm
Kha ning chiu cat trén mot don vi chidu dai cua thanh ndi mong hon (ban nit) 13

R,=¢,R, =4,*(0.58tF ) =1.0*0.58*8*250=1160 N/mm
— Cuong do dudng han la quyét dinh. Kha nang chiu luc cta toan lién két 1a

R, =987.6*(100+100) =197520 N =197.52 kN
Pap s6: Cuong do thiét ké cua lién két han 1a 197.52 kN.
VviDU 25

Mot thanh thép ban c6 kich thude 12 x 100 mm? bing thép M270, cép 250 chiu kéo
dung tAm voi lyc kéo c6 hé s bang 210 kN. Thanh kéo duge han vao ban nat c¢6 chiéu day

10 mm nhu trong hinh 2.18. Hay thiét ké lién két han.
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=10 mm
t=12mm
yd
1004 2___,,

Hinh 2.18 - Hinh cho vi du 2.5

Loi giai
DP6i véi thép co ban M270, cip 250, thuong ding loai que han E70XX c6

F. =485 MPa. Thir chon dudng han cé kich thudc t6i thiéu w = 6 mm.

exx
Kha ning chiu lyc cia mot don vi chiéu dai duong han, nhu d4 duoc tinh trong vi dy 2.5, 1a
987,6 N/mm.
Kha ning chiu cat trén mot don vi chidu dai cta thanh ndi mong hon (ban nit) 1a

#,R, = ¢,-(0,58tF,) = 1,0.0,58.10.250 = 1450 N/mm — Cudng do dudng han 13

quyét dinh.

3
210.10 213 mm

Chiéu dai dudng han can thiét 1a: L =

Thoa méan yéu cau vé chiéu dai tbi thiéu cua duong han 1a 4w = 24 mm va 40 mm.
Pip s6 : Vay, sir dung hai dudng han song song bang nhau, mdi dudng han dai 110 mm.
I1.3. CAC TRUONG HOQP LIEN KET LECH TAM

Lién két léch tam 14 lién két ma trong do, hop céc luc tic dung khong di qua trong
tdm cua céc bu 16ng hodc duong han. Néu lién két c6 mot miat phing d6i xtng thi trong tim
dién tich chiu cét ciia bu 16ng hodc duong han c6 thé duoc st dung 1am diém tham chiéu va
khoang cach vudng goc tir dudng tac dung cia tai trong dén trong tim nay dugc goi 1a do
léch tam. Mic du hau hét cac lién két trong thyc té chiu lwc 1éch tim nhung trong nhiéu
truong hop, d6 1éch tam 12 nho va ¢6 thé dugc bo qua.
11.3.1. Lién két bu I6ng Iéch tam chi chiu cat

C6 hai cach tiép can dé giai quyét bai toan: phan tich dan hdi theo truyén thong va phan
tich cuong d6 giéi han. Phan sau day trinh bay céch tinh lién két bu 16ng 1éch tim bang phén tich
dan hoi. Cach tinh toan theo phan tich cudng do gidi han co thé tham khao tai liéu [5].
Phan tich dan héi
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Tai trong P tac dung léch tam c6 thé duoc thay thé bang mot luc P tac dung tai trong
tdm cong voi mot mé men M = P.e, voi e la do 1éch tam.

Dudi tac dung cua tai trong dung tam P, mdi bu 16ng chiu tac dung cua mot phﬁn luc
chia déu p, = P/n, véin la sb bu long.

Duai tac dung cua mo men, ndi lyc ctia bu 16ng cod thé duge xac dinh khi coi ung suét
cit trong bu 16ng 12 do x04n ciia mot miat cit ngang ddi v6i cac dién tich mat cat ngang cia

cac bu 16ng. Nhu vy, ung suit cit trong mdi bu 16ng ¢ thé dugc tinh theo cong thirc vé

. Md
xoan: f =—

== (2.19)

Trong d6:

+ d : Khoang cach tir trong tAm cua dién tich t6i diém can tinh ing suat.

+ J : M6 men quan tinh cuc cua dién tich quanh trong tam.

+ f, : Ung suat vudng goc véi d.
Néu ap dung dinh 1y truc song song, J cho toan thé dién tich co thé xdp xi bang :
J=> Ad* =AY d?

O day, gia thiét tit ca cac bu 16ng c6 clng dién tich. Cong thirc 2.19 c¢6 thé dugc viét thanh

Md
f=—=
A>d
v lyc cit trong mdi bu 16ng do md men sinh ra 1a: p = Af, = AM—d2 = M_(12
A>.d® >d

Hai thanh phan lyc cit d4 duoc xac dinh c6 thé dugc cong vec to dé tao thanh hop luc
p nhu dugc minh hoa trong hinh 2.19. Kich thudc ctia bu 16ng sé dugc chon theo ndi luc 16n

nhat trong cac bu 1ong.
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S
IV
\
A
y ::j + :j * é*‘/q‘\ Pn
;v 7 Y A
@) (b)

Hinh 2.19 - Phan tich cac thanh phan luc cia bu 16ng chiu lwc 1éch tim

Téng quat hon, cac luc tac dung co thé duoc biéu dién theo cac thanh phan vudng goc véi
nhau. Véi mdi bu 16ng, cac thanh phan nim ngang va thang dimg cua lyc do cit tryc tiép 1a

P g

n n

Trong d6:

+ P, va Py la cac thanh phan theo phuong X va phuong y cia luc tong cong tac dung
tai lién két (hinh 2.20). D& dang chirng minh dugc, cac thanh phan nim ngang va thang dimg
do sy 1éch tam c6 thé dugc tinh bing cac cong thirc

My s _ Mx

TR TS0y

Va noi luc tong cong ciia bu long 1a p = \/(z )+ p, )?

Pk =

Trong d6
+ 2P, = Poy t+ Prg
+ 2P, =Py + Py
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Hinh 2.20 - Hai thanh phan lyc vudng goc ciia bu 1ong
11.3.2. Lién két bu 16ng chiu cit va chiu kéo ddng thoi
Trong mot lién két déi véi mot cong son chir T trén hinh 2.21, mot luc 1éch tim giy
ra mot mé men, s€ lam tang luc kéo ¢ hang bu 16ng phia trén va giam luc kéo & hang bu 16ng
phia duéi. Néu ca hai hang bu 16ng nay déu khong dugc kéo trude thi hang bu 16ng phia trén
s€ chiu kéo va hang bu 16ng phia dudi sé khéng chiu lwc. Khong phu thudc vao loai bu 16ng,

mai bu 16ng s& chiu mot phﬁn luc cit chia déu.

P — & |<— ¢P
e A
o0 |
olle = )
ejle

" Pe

“-— L — L

Hinh 2.21 - Lién két bu 16ng chiu cat va chiu kéo

Néu cac bu 16ng 13 bu 16ng cudng d6 cao thi mit tiép xuc giita canh cua cot va canh
cta cong son s& chiu nén déu trude khi chiu tai trong ngodi. Ung suét ép mit s& bang tong
lyc kéo ciia bu 16ng chia cho dién tich mit tiép xtic. Khi luc P tic dung tir tir, lvc nén & bén
trén s¢ giam di va ¢ bén dudi sé tang 1én (hinh 2.22a). Khi lyc nén ¢ trén cung bi triét ti€u
hoan toan, cac bo phan sé tich khoi nhau va mé men Pe s€ giy kéo bu 16ng va gay nén trén
mit tiép xtc con lai (hinh 2.22b). Tai trong gii han s& duoc dat tdi khi ndi lyc trong bu 16ng
tién t6i cuong d6 chiu kéo gidi han cia ching.

O day, mot phuong phap don gian va thién vé an toan s& dugc s dung. Truc trung
hoa cua lién két dugc gia thiét 1a di qua trong tim cua dién tich bu 16ng. Cac bu 1ong phia
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trén truc nay chiu kéo va cac bu 16ng bén dudi truc nay duoc gia thiét 12 chiu nén nhu trén
hinh 2.22c. Mdi bu long duoc gia thiét 1a dat t6i gia tri gioi han ry. Do ¢6 hai bu 16ng & mdi
hang nén mdi lyc duoc biéu dién 1a 2ry . Hop ndi luc kéo va nén 1a mot ngau bang véi mo
men c6 thé chiu dugc cua lién két. M6 men ciia ngau ndy cd thé duoc xac dinh bang tong mo
men cua ndi luc trong cac bu 1ong déi véi mot truc bat ky, ching han truc trung hod. Khi md
men dugc chiu bai lién két bang mo men tac dung thi cdng thire két qua cé thé duoc giai ddi

V6i Iye kéo chua biét ctia bu 16ng ry.

ol o /EE

(o] o + =
o o
(a)
T 2r, < truc trung hoa
gia dinh
—> 2r,,
(b) (©

Hinh 2.22 - Phan tich tmg suat trong lién két bu 1ong chiu cat va chiu kéo

11.3.2. Lién két han lgch tam chi chiu cit

Lién két han léch tAm dwoc phan tich, vé co ban, giéng nhu cach thirc d4 4p dung cho
lién két bu 16ng, ngoai trir chiéu dai don vi ciia dudng han s& thay thé cho cac bu 16ng riéng
biét trong tinh toan. Ciing nhu trong lién két bu 1ong 1éch tim chiu cit, lién két han chiu cit
c6 thé dugc nghién ciru bang phuong phap phan tich dan hdi hodc phuong phap cuong do
giGi han. Phan sau day trinh bay cach tinh lién két bu 16ng léch tim bang phan tich dan hoi.
Céch tinh toan theo phan tich cudng do gidi han ¢ thé tham khao tai liéu [5].
Phén tich dan hdi

Tai trong tac dung 1én cdng son trong hinh 2.23a c6 thé duoc coi 1a tac dung trong
mit phing dudng han — nghia 12 mat phang hiru hidu (c6 chidu rong nho nhét). Chip nhan gia
thiét ndy, tai trong s& duoc chiu boi dién tich ciia dudng han nhu miéu ta trong hinh 2.23b.
Tuy nhién, viéc tinh toan sé dugc don gian hoa néu st dung chiéu day mat cit hitu hiéu cta
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dudng han bang don vi. Nhu vay, tai trong duoc tinh toan c6 thé nhan vai 0,707w (w 12 chiéu
day cua mbi han) dé c6 dugc tai trong thuc té.
Mot luc léch tAm trong mit phang dudng han gay ra ca cat truc tiép va cat xoan. Vi

tat ca cac phan tir cia dudng han tham gia chiu cit nhu nhau nén tng suat cét truc tiép 1a

Vi L 1 tong chiéu dai cac duong han va bang dién tich chiu lyc cit vi ¢ day, da s
dung chiéu day c6 hiéu ctia duong han bang don vi. Néu sir dung cac thanh phan vudng goc
thi

Px 3 PY
f, = T va f,, = T

Trong d6: Py va Py Ia cac thanh phan cua luc tic dung theo truc X Va truc y.
Ung suit cit do mé men sinh ra:
Gia thiét:
+ Dudi tac dung ctia moémen, thanh han quay quanh trong tdm O cua cac duong han.
+ Ung suét tai moi diém trén dudng han ty 1¢ thuan véi khoang cach tir diém d6 dén
trong tam O.
Thanh han quay quanh trong tim O — Coi thanh han cimg tuyét déi. goi O 1a diém cyc.
Tinh tmg suét trong lién két bang PP mdmen quéanh tinh cuc. Goi f,, 1a ing suat do
M sinh ra trong duong han.
Xét mot vi phan dién tich dA. Vi phin ndy chiu luc cat dV thi: dV = fy -dA.

Momen ctia dV véi diém cuc O 1a: dM = dV.r = f,, .dA.r (Theo gia thiét 1).

Theo gia thiét 2, f,, ty 1& véir. T T Suyraf,, _w
roor r

0o

Vay M= [ 5.6 dar =T regazfu
Al i A f

i i
+ f! :Ung suit tai diém i nio d6 trén duong han do M gay ra.

+ r. . Khoang cach tur trong tam O tdi diém i can tinh tmg suét.

Vay: fi, =—r

M
J,
Jo: Md men quén tinh cyc cua cac duong han.
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Jo=[r’dA= j(x +y*)dA jx dA+jydA

J, I+I

Iy, ly : MOmen quén tinh cau cac duong han & lién két voi truc x, y di qua diém O.

\ P
0.707w
v )

M = Pe

N
N
N
N
N
.

AARAR AR SR ALRA UL

() (b)

Hinh 2.23 - Budng han goc chiu luc 1éch tim
Biéu dién ung sut ndy tai goc trén cung bén phai ciia duong han d4 cho. Biéu dién

theo cac thanh phan vuéng goc: f,,, =% va f, _ Mx

(0] (0]

Néu d4 biét tat ca cac thanh phan vudng goc thi ¢ thé cong véc to dé xac dinh hop

{ing suét cat tai diém can tinh toan: f,, = \/ )+ A1)

N

AR TOOOUNNNNOR Y

LLLLL LA

Hinh 2.24 - Ung sut duong han tai diém xa trong tam nhat.
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CHUONG III : CAU KIEN CHIU KEO

S ———

Céu kién chiu kéo thuong gip trong cic khung ngang va giang doc ciia hé dam cau
ciing nhu trong céc cau gian, ciu vom. DAy cép va thanh treo trong cau treo va cu day ving
ciing 12 nhitng cdu kién chiu kéo.

Diéu quan trong 1a phai biét ciu kién chiu kéo dugc lién két véi cac cu kién khac
trong két cau nhu thé nao. Noi chung, ddy 1a cac chi tiét lién két quyét dinh stc khang cua
mot cu kién chiu kéo va chling can duoc dé cap trude tién.

I11.1. CAC DANG LIEN KET

C6 hai dang lién két cho cac cau kién chiu kéo: lién két bu 1ong va lién két han. Mot
lién két bu 16ng don gian gitra hai ban thép duoc cho trong hinh 3.1. R6 rang, 16 bu long gay
giam yéu mit cit ngang nguyén cua cdu kién. L3 bu 16ng con gay tng suat tip trung & mép
13, tmg suat ndy cd thé 16n gap ba lan ing suat déu & mot khoang cach nao d6 dbi voi mép 15
(hinh 3.1). Sy tap trung Ung suat xay ra khi vat liéu 1am viéc dan hoi s& giam di & tai trong

I6n hon do sy chay déo.

\

Hinh 3.1 - Su tap trung ng suét cuc bo va cit tré tai 16 bu 16ng.

Mot mdi ndi don gian bang han giira hai ban thép dugc biéu dién trén hinh 3.2. Trong
lien két han, mat cit ngang nguyén cua céu kién khong bi giam yéu. Tuy nhién, ung suat
trong ban bi tap trung tai vi tri ké v6i dudng han va chi tré nén déu dan ké tir mot khoang
c&ch nao do tgi duong han.

Nhirng su tap trung ng suét & vi tri ké v6i lién két nay 1a do mot hién tuong duoc goi
la sy cét tré. O viing gan véi 16 bu 16ng hodc gan v4i dudng han, tng suét cat phat trién 1am
cho tng suét kéo & xa 16 bu 16ng hodc duong han giam di so véi gia tri 16n hon tai mép.
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Hinh 3.2 - Su tap trung tng sudt cuc b va Cét tré tai lién két han
111.2. SUC KHANG KEO

Céc két qua thi nghiém kéo thép cau duoc thé hién bang cac duong cong g suat-
bién dang trong hinh 1.5. Sau diém chay véi ing suat dat t6i Fy, ing xir déo bat dau. Ung
suat gan nhu khong doi cho t6i khi sy cimg hoa bién dang 1am g sudt tang trd lai trude khi
giam di va mau thir dut dot ngot. Gia tri dinh ctia ing suét cho mdi loai thép trong hinh 1.4
dugc dinh nghia la cuong d¢ chiu kéo Fy cua thép. Cac gia tri ctia Fy va Fy dugc cho trong
bang 1.5 ddi voi cac loai thép cau khac nhau.

Khi lyc kéo tac dung tai dau lién két ting 1én, diém c6 tng sudt 16n nhit tai mat cat
nguy hiém s& chay dau tién. Diém nay c6 thé xuat hién tai noi c6 ing suat tap trung nhu duoc
chi ra trong hinh 3.1 va 3.2 hoic tai noi ¢6 tmg suit du kéo 16n (hinh 1.3). Khi mot phan cua
mit cit nguy hiém bat dau chay va tai trong tiép tuc tang 18n, Xuat hién su phan phdi lai ung
suit do su chay déo. Giéi han chiu luc kéo thong thuong dat duoc khi toan b mit cit ngang
bi chay.

Stc khang kéo cua cAu kién chiu luc doc truc duoc xac dinh boi gia tri nhé hon cua:

+ Sirc khang chdy ciia mit cit ngang nguyén.

+ Sirc khang dirt ciia mit cat ngang giam yéu tai dau lién két.

Strc khang chay tinh toan (c6 hé s6) dugc xac dinh boi:

Ry =4 FA (3.1)

Trong d6:
¢y HE s6 strc khang chay cua cAu kién chiu kéo, léy theo bang 1.1.
Pny: Strc khang kéo chay danh dinh trong mit cat nguyén (N).
Fy : Cuong do chay cua thép (MPa).
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Ag: Dién tich mat cit ngang nguyén cia cdu kién (mm?)
Strc khang drt tinh toan (c6 hé s6) duoc xéc dinh boi
#,P., =8, FA, (3.2)
Trong do:

¢ - Hé sb suc khang dut cua céu kién chiu kéo, lay theo bang 1.1.

Pnu @ Stic khang kéo dut danh dinh trong mit cét giam yéu (N).

F. : Cuong @6 chiu kéo cia thép (MPa).

A, : Dién tich mit cat thuc hitu hiéu cta cau kién (mm?).

Dbi voi lién két bu 16ng, dién tich mat cat thuc hitu higu 1a: A, =UA, (3.3)
v6i A, la dién tich mit cit thuc cua ciu kién (mmz) va U [a hé s chiét giam xét dén cit tré.
DOi v6i lién két han, dién tich mat ct thyc hitu higu la: A, =UA, (3.4)

Hé s chiét giam U khong dung khi kiém tra chay mat cit nguyén Vi sy chay déo co
xu huéng lam dong déu tmg suat kéo trén mit cit ngang do cat tré. Hé sb stc khang dut nho
hon h¢ s6 stc khang chay do co thé xay ra dut gdy dot ngot trong ving cing hoa bién dang
cua dudng cong (g suit-bién dang.

111.2.1. Hé s6 chiét giam U

Khi tit ca cac bo phan hop thanh (ban bién, vach dimg, cic canh thép goc...) duoc
ndi dbi dau hodc bang ban nat thi lrc duoc truyén déu va U = 1.0. Néu chi mot phan cia ciu
kién dugc lién két (chang han, chi mot canh cua thép goc) thi phan ndy s& chiu ting suat 16n
va phan khong dugc lién két s& chiu ing suat nho hon. Trong truong hop lién két mot phan,
(g suat phan bb khong déu, cit tré xay ra va U < 1.0.

Déi véi lién két bu 16ng mot phan, Munse va Chesson (1963) d4 cho biét rang, sy
giam chiéu dai lién két L (hinh 3.3) lam ting hiéu tmg cit tré. Cac tac gia dé nghi s dung
cong thirc gan dung sau dé xac dinh hé s chiét giam: U = 1—(%} (3.5

Trong d6, x la khoang cach tir trong tdm dién tich cau kién duoc lién két t6i mat
phing chiu cit cua lién két. Néu ciu kién c6 hai mat lién két d6i xung thi x dugc tinh tir trong
tAm cta mot nira dién tich gan nhat. Di voi lién két bu 1ong mot phan co ba bu 16ng hodc
nhiéu hon trén mdi hang theo phuong tac dung luc, hé s6 U trong cdng thic ¢ thé duoc

nhan v&i mot hé s6 giam 0.85.
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Hinh 3.3 - Cach xac dinh x

D4i véi lién két han mot phan cua thép can I va T cat tir I, duge ndi chi bang dudng

han ngang ¢ dau: U = A (3.6)
Agn
Trong d6:

+ Ane : Dién tich thuc cua cu kién duoc lién két (mmz).
+ Ay, : Dién tich thyc ciia phin thép can niam ngodi chiéu dai lién két (mm?).
Déi véi lién két han c6 duong han doc theo ca hai mép cau kién ndi ghép (hinh 3.2),

hé so chiét giam c6 thé dugc lay nhu sau:

U =10 ®&i vii L>2W
U =087 ®iviil5Ws< L<2W 3.7)
U =075 ®iviiWsL<15W

Vi L 1a chiéu dai caa cap mdi han (mm) va W 14 chiéu rong cu kién dugc lién két
(mm). Ddi vai tit ca cac cau kién khac c6 lién két mot phan, hé s6 chiét giam co thé duogc lay
bang U = 0.85 (3.8)
VvViDU 3.1
HAy xac dinh dién tich thuc hitu hiéu va sirc khang kéo c¢6 hé s cua mot thép goc don chiu
kéo L 152 x 102 x 12,7, dugc han vao ban nat phang nhu trén hinh 3.4. Str dung thép cong
trinh cap 250.
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ban nut

> =

P,

jteveRERERRERENLNE Y
ZL152 x 102 x 12.7

Hinh 3.4 - Thép goc don chiu kéo lién két han véi ban nat

Bai giai
Do chi mét canh cua thép goc duoc han, dién tich thue phai duoc 1ay giam di bai hé s6 U. St
dung cong thirc 3.7 véi L = 200 mm va W = 152 mm

L :%W =13 W do dd U=0.75 va tu cong thic 3.4 voi Ag = 3060 mm?

e = UA, = 0,75.(3060) = 2295 mm?

Stic khang chay c6 hé s6 dugce tinh tir cong thie 3.1 véi ¢y = 0,95 (bang 1.1) va Fy = 250
MPa (bang 1.5) bang : ¢,P., = ¢,F A, =0.95(250)(3060) = 727*10° N
Stic khang dut c6 hé sé duge tinh tir cong thie 3.2 v6i ¢, = 0.80 (bang 1.1) va F, = 400 MPa
(bang 1.5) bang: ¢,P, =¢,F,A =0.80(400)(2295) = 734*10° N
Pap s6: Stc khang kéo c6 hé s6 dugce quyét dinh boi sy chay cia mat cit nguyén ¢ ngoai
lién két va bang 727 kN.
111.2.2. Dién tich thuc

Dién tich thyc hay dién tich giam yéu A, ciia mot thanh chiu kéo 1a téng cac tich sb
cta bé day t va bé rong thyc (bé rong giam yéu) nhé nhat W, ciia mdi bo phan cau kién. Néu
lién két bang bu 16ng, dién tich thyc 16n nhat duoc tinh véi tat ca bu 1ong trén mot hang don
(hinh 3.1). Di khi, sy han ché vé khoang cach doi hoi phai bd tri nhiéu hang. Su giam dién
tich mat cat ngang sé& 1a it nhat khi bd tri bu 16ng so le (hinh 3.5). Bé rong thuc duogc xac dinh
cho mdi duong qua 13 trai ngang cdu kién theo dudong ngang, dudng chéo hoic dudng zic
zic. Can xem xét moi kha ning pha hoai c6 thé xay ra va sir dung truong hop cho S, nho
nhat. Bé rong thuc ddi voi mot duong ngang qua 16 duoc tinh bang bé rong nguyén trir di
tdng bé rong cac 15 va cong voi gia tri s°/4g cho mdi dudong chéo, tuc 14
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SZ
wo=w —>»d+) — 3.9
RO ILED Ty (3.9)
Véi Wy 1a bé rong nguyén cia cau kién (mm), d la duong kinh danh dinh cua 15 bu
I6ng (mm), s 1a khoang cach so le cua hai 16 bu 1dng lién tiép giira hai hang (mm) va g la

khoang cach ngang giita hai hang 16 (hinh 3.5).

Hinh 3.5 - B4 tri bu 16ng so le

VI DU 3.2 Hay xé4c dinh dién tich thyc hiru hiéu va sirc khang kéo ¢ hé sé ctia mot thép goc
don chiu kéo L 152 x 102 x 12,7, dugc han vao ban nit phiang nhu trén hinh 3.6. L& ding
cho bu 16ng duong kinh 22 mm. Sir dung thép cong trinh cap 250.

40mm 70 , 70 , 70 . 40mm
mmjimm|mm
e buldng 22 mm
\
a M

S

60mm

 40mm

'/
" L152x102x12.7
70 1 70 | 75

mm'mm' mm '

Hinh 3.6 - Thép goc don chiu kéo lién két bu 16ng voi ban nit
Bai giai
Bé rong nguyén ctia mit cit ngang 13 tong ctia bé rong hai canh trir di mot bé day
Wy =152 + 102 - 12,7 = 241,3 mm
Puong kinh 15 thyc té 1ad = 22 +2 = 24 mm
Dung cdng thirc 3.9, bé rong thuc theo duong abed Ia:

2
w, =241,3-2(24) +@ =196.0 mm
4(60)
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va theo duong abe : w, =241.3-1(24)=217.3 mm
Trudng hop thir nhét 1a quyét dinh, nhu vay: A =tw, =12.7*(196.0) = 2489 mm?

Vi chi mét canh cua thép goc duoc lién két, dién tich thuc phai duoc giam di bai hé
s6 U. Theo béng tra cac dic trung hinh hoc caa thép hinh trong AISC (1992), khoang cach tir
trong tdm t&i mat ngodi cua canh thép goc x = 25.2 mm. Str dung cong thirc 3.5 véi L = 3(70)
=210 mm

U =1—% =1—% =0.88>0.85 Vva tir cong thire 3.3 ¢6 A, =UA, = 0.88(2489) = 2190 mm’

Strc khang chay c6 hé sb ciing dugc tinh nhu trong vi du 3.1
¢,P,, =¢,F A, =0.95(250)(3060) = 727.10° N
Strc khang dut c6 hé s6 duoc tinh tur cong thirc 3.2:
¢,P, =¢,F,A =0.80(400)(2190) = 701.10° N
Pap s6 : Strc khang kéo ¢ hé sé duoc quyét dinh bai su pha hoai (dt) cia mat cat giam yéu
va bang 701 kN.
111.2.3. Giéi han d§ manh

Yéu cdu vé do manh thuong dugc dit ra ddi v6i cac cau kién chiu nén. Tuy nhién
trong thuc té cling can gidi han do manh cta cAu kién chiu kéo. Néu luc doc truc trong cau
kién chiu kéo bi x& dich vi tri hodc c6 mot luc ngang nho tac dung, c6 thé xuit hién dao dong
hodc d6 vong khdng mong mubn. Yéu cau vé ¢6 manh duoc cho theo L/r, véi L 1 chiéu dai
cau kién va r 1a ban kinh quén tinh nhé nhit cua dién tich mat cit ngang ciu kién.
Céc yéu cau vé d6 manh ddi véi cau kién chiu kéo khong phai 1a thanh tron, thanh c6 méc
treo, cap va ban, duogc cho trong bang 3.1.

Bang 3.1- P§ manh téi da cho cac cau kién chju kéo

Cau kién chiu kéo max L/r

Céc thanh chiu lyc chil yéu

Chiu tmg suét d6i dau 140
Khong chiu tmg suét doi dau 200
Céc thanh gidng 240

111.2.4. Sirc khang cat khoi
Lién két can dugc xem xét tit ca cac mat co thé bi pha hoai trong thanh va trong ban
ndi. Xét hai mat phang song song va vudng goc véi lyc tac dung. Mit phing song song va
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vudng goc Vvéi lyc tac dung. Mit phang song song véi luc tac dung duoc xem nhu chi chiu
mg suat cat, mit phing vuoéng goc véi luc tic dung dugc xem nhu chi chiu tng sut kéo.
Stic khang tinh toan t6 hop ciia hai mit phang 1iy nhu sau:

néu Ane > 0.58 Ay, thi R, = ¢ bs (0.58F,Agy + Fy An) (2.20)

Ant <0.58 Any thi Ry = ¢ ps (0.58F A + Fy Ag) (2.21)

A, = Dién tich nguyén doc theo mit chiu ng suét cit (mm2)

A,y = Dién tich thuc doc theo mat phing chiu (mg suét cit (mm2)

Ay =Dién tich nguyén doc theo mit phang chiu tng suét kéo (mm2)

Ay = Dién tich thyc doc theo mit phang chiu ing suat kéo (mm2)

Fy =Cudng d6 chay nho nhat qui dinh cua vat liéu lién két (MPa)

Fu = Cudng do kéo nhé nhat quy dinh cua vat liéu lién két trong bang (MPa) [A6.4.1.1]

@ bs = Heé s6 strc khang dbi véi cit khdi [A6.5.4.2]

Dién tich nguy@n la tich s6 cua chiéu dai mat phang vai chiéu day chi tiét. Dién tich thyc
2 dién tich nguy@n trir s6 lugng cua tat ca hay mot phan 16 trong mat phang nhan véi duong
kinh 16 chudn cong 2 mm nhan véi chiéu day chi tiét.

Gid6i han trén: Sic khang cat khéi theo cong thire trén khong vugt qua gia tri sau:

r=Q bs (0-58FuAnv + Fy Ant)
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CHUONG IV: CAU KIEN CHIU NEN

T
CAu kién chju nén 1 cAu kién chi chiu luc nén tac dung doc theo truc cia cAu kién va
gay ra ung suat déu trén mit cit ngang. Ung suat déu nay 1a diéu kién Iy tuong vi lubn ludn
€O su léch tdm nao d6 cua luc tac dung dbi véi trong tam mat cit cdu kién. M6 men udn tac
dung thuong nho va it quan trong. Loai cdu kién chiu nén pho bién nhét 1a cot. Néu c6 mo
men udn theo tinh toan, do sy lién tuc hodc do tai trong ngang, thi ndi luc ndy khdng thé bo
qua va ciu kién phai duoc xem 12 ot ddm. Cau kién chiu nén xuét hién trong gian, cac khung
ngang va hé giang doc, noi ma do 1éch tam 1& nho va uén thir cap c6 thé duge bo qua.
IV.1. KHAI NIEM ON BINH CUA KET CAU CHIU NEN

Trong thép cdng trinh, cAc mat cat ngang cot thudng méanh va cac TTGH khac thudong
dat t61 trude khi vat liéu bi pha hong. Cac TTGH khac nay c6 lién quan dén su mat dn dinh
quéa dan hoi va sy mat 6n dinh cta cdu kién manh. Ching bao gom mét 6n dinh ngang, mat
6n dinh cuc bo va mét 6n dinh xoén ngang cua ciu kién chiu nén. M6i TTGH déu phai dugc
két hop chét ché trong cac quy tac thiét ké duogc xay dung dé chon c4u kién chiu nén.

Dé nghién ciu hién twong mat 6n dinh, trude hét xét mot cot thing, dan hoi tuyét doi,
hai dau chét. Khi luc nén doc truc tic dung vao cot ting 1&n, cot van thing va co ngan dan
hdi cho dén khi dat tai trong tGi han P Tai trong t&i han dugce dinh nghia 1a tai trong nén
doc truc nho nhat ma trmg v&i nd, mot chuyén vi ngang nho 1am cho cot bi cong ngang va tim
thdy mot su can bang méi. Dinh nghia vé tai trong téi han nay duoc biéu dién trén cac dudng
cong tai trong - chuyén vi ciia hinh 4.1.

Trong hinh 4.1, diém ma tai d6 c6 sy thay d6i tmg xir dugc goi 1a diém ré. Puong tai
trong - chuyén vi 1a thing dtmg cho téi diém ndy, sau d6 than cot di chuyén sang phai hodc
sang tréi tuy theo hudng ctia tic dong ngang. Khi do vOng ngang tré nén khac khdng, cot bi
hu hong do odn va ly thuyét bién dang nhé du bao ring, khong thé tiép tuc ting luc doc truc
duogc nira. Néu sir dung 1y thuyét bién dang 16n thi img suat phuy s& phat trién va dap ung tai
trong - chuyén vi s& tuan theo duong roi nét trén hinh 4.1.

Loi giai theo 1y thuyét bién dang nho vé vin dé mat 6n dinh ¢4 dugc Euler cong b

nam 1759. Ong d& ching minh rang, tai trong gdy oan t&i han P c6 thé dugc tinh bang cong

2
thirc sau: P _Z El

- E (4.1)
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lP > P, (khdng 6n dinh)

/

'P =Per P=P, (Jl6n)
& (6n dinh)
¢ : A - - P =Per (5nhd)
" . (6ndinh)
4 L——
! / %
P<P i
P=Pe,=Pc/ |4 7 .

' !

!

Hinh 4.1- Biéu db tai trong - chuyén vi ddi voi cac cot dan hoi.
Trong d6:
+ E: Mo dun dan hdi cua vat lidu.
+ 1 : M men quan tinh cia mit cit ngang cot quanh truc trong tm vudng goc véi
mit phang oan.
+ L : Chiéu dai ct c6 hai dau chot.
Cong thirc ndy rat quen thudc trong co hoc va phan chirng minh né khong duoc trinh

bay ¢ day. Cong thirc 4.1 ciing ¢ thé duoc biéu dién theo Gng suét oan t6i han o khi chia

2
. . A . El
ca hai vé cho dién tich nguyén cua mat cat ngang As: o, = R = M

cr AS L2

Khi sir dung dinh nghia v& ban kinh quén tinh cua mat cit | = Ar?, biéu thuc trén
n’E
L 2
r

Trong d6, L/r thuong dugc xem 13 chi s6 d6 manh cua cot. Sy oan s& xay ra quanh

dugc viét thanh: o = 4.2)

truc trong tim c6 md men quan tinh nho nhit | (cong thic 4.1) hay c¢6 ban kinh quan tinh nho
nhat r (cong thire 4.2). Doi khi, truc trong tAm tdi han lai xién, nhu trong cdu kién chiu nén
bang thép goc don. Trong bét ky trudng hop ndo, ty sé d6 manh 16n nhét déu phai dugc xac
dinh vi n6 khdng ché (g suét t6i han trén mit cit ngang,

Ung suat gay oan t6i han 1y twong duge cho trong cong thirc (4.2) bi anh hudng boi
ba thong sé cudng do chinh: 1ién két & hai dau, (mg suat du va do cong ban dau. Hai théng sb
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sau phy thudc vao phuong thirc ché tao cdu kién. Céac thong sé ndy va anh hudng cia ching
d6i v6i cuong d6 oan s& duogc thao ludn trong cac phan tiép theo.
IV.1.1. Chiéu dai hiru hi¢u caa cot

Bai toan mat 6n dinh d4 dugc giai quyét boi Euler 1a di voi mot cot Iy twong khong
c6 lién két chiu mo6 men ¢ hai dau. Dbi véi cot c6 chidu dai L ma cac dau cia nd khong
chuyén vi ngang, sy rang budc ¢ dau cau kién bai lién két véi cac cau kién khac s& 1am cho
vi tri cia cac diém c6 mo men bang khong dich xa khoi cac déu cot. Khoang cach giita cac
diém c6 md men bang khong 1a chiéu dai cot hiru hiéu hai dau chét, trong truong hop nay K
< 1. Néu lién két & dau 1a chét hodc ngam thi cAc gia tri tidu biéu cua K truong hop khong co
chuyén vi ngang dugc biéu dién trong ba so ¢ dau tién cua hinh 4.2

Néu mot dau cot co chuyén vi ngang so véi dau kia thi chidu dai cot hiru hiéu co thé
I6n hon chiéu dai hinh hoc, khi d6 K > 1. Ung xir nay duoc thé hién trong hai so dd sau cua
hinh 4.2 v&i mot dau tu do va dau kia 12 ngam hodc chdt. Tong quat, ing suat oan téi han cho
cot ¢6 chidu dai hiru hiéu KL c6 thé duoc tinh bang cong thirc sau khi viét lai biéu thirc (4.2):

n’E

__TE 4.3
(KL/rY’ @3

O-cr

V6i K 13 hé s6 chiéu dai hiru hi¢u.

Céc rang budc dau cot trong thuc t& nim dau d6 trong khoang gitra chdt va ngam, phu
thudc vao do cimg cua cac lién két dau cot. Doi véi cac lién két bang bu 16ng hodc han ¢ ca
hai ddu cta ciu kién chiu nén bi can tr& chuyén vi ngang, K c6 thé duoc lay bang 0.75. Do
do6, chiéu dai hiru hiéu cia cic cau kién chiu nén trong cac khung ngang va gidng ngang co

thé duoc lay bang 0.75L véi L 1a chiéu dai khong dugc d& ngang cua céu kién.

Hinh 4.2 Lién két & d4u va chiéu dai hitu hiéu cua cot. (a) chdt-chdt, (b) ngdm-ngam, (c)

ngam-chét, (d) ngam-ty do, () chét-ty do
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IV.1.2. Ung suit du

Ung suat du d4 duoc dé cap & muc 1.3.2. N6i chung, Gmg suat du sinh ra boi sy ngudi
khong déu ciia céu kién trong qua trinh gia cong hay ché tao & nha may. Nguyén tic co ban
Cla ung suat du c6 thé duge tom tit nhu sau: Cac thd lanh dau tién chiu ung suat du nén, cac
thé lanh sau cling chiu ung suat du kéo (Bjorhovde, 1992).

D6 16n cia tmg suat du thuc té co thé bang tng suat chay cua vt liéu. Ung suét nén
doc truc tac dong thém khi khai thac c6 thé gay chiy trong mit cit ngang & mic tai trong
thap hon so voi dy kién FyAs. Ung suat to hop nay dugc biéu dién trén hinh 4.3, trong d6 o
la ing suat du nén, oy 1a ing suit du kéo va o, 1a Gmg suat nén doc truc tac dung thém. Cac

phan dau cua cau kién d4 bi chay déo trong khi phan bén trong van con 1am viéc dan hoi.

— 21_
b
T
)

Fy |
0.+ 0,

°<

+“

i I—m\,«rﬁ
_/

Hinh 4.3 - (a) tng suét du, (b) img suit nén tac dung , (C) ing suat to hop
(Bjorhovde, 1992)
IV.1.3. P cong ban dau
Ung sut du phat trién trén chiéu dai cau kién va mdi mat cat ngang dugc gia thiét 1a
chiu mot phan bd tmg suét trong tu nhu trong hinh 4.3. Phan b ung suat khong déu trén
chiéu dai ciu kién s& chi xay ra khi qué trinh [am lanh 14 khong déu. Diéu thuong gip 12 mot

cAu kién sau khi dugc can & trong xuong thép s€ dugc cit theo chiéu dai va duoc dat sang
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mot bén dé 1am ngudi. Cac ciu kién khac niam canh no trén gid 1am lanh s& anh hudng dén
mic d6 ngudi di cta céu kién nay.

Néu mot ciu kién néng ndm & mot bén va mot cau kién 4m nam & bén kia thi su
nguoi s& 1a khong déu trén mit cat. Ngoai ra, cac dau bi cit s& ngudi nhanh hon phan thanh
con lai va sy ngudi s& khong déu trén chiéu dai cdu kién. Sau khi thanh nguéi di, phan b tung
suit du khong déu s& 1am cho thanh bi vénh, cong, tham chi bi vin. Néu thanh duoc ding
lam cot thi c6 thé khong con thoa mén gia thiét 1a thang tuyét d6i ma phai duge xem 1a c6 4o
cong ban déu.

Mot cot co do cong ban dau s& chiu mé men udn khi co luc doc truc tic dung. Mot
phan stc khang cua cot duoc sir dung dé chiu mé men udn ndy va sic khang lyc doc s& giam
di. Do vay, cot khong hoan hao ¢6 kha nang chiu luc nhd hon so véi cot Iy tuong.

D6 cong ban dau trong thép can I canh rong, theo thong ké, duoc biéu dién trén hinh
4.4 & dang phan sb so voi chidu dai cu kién. Gia tri trung binh cua d6 léch tim ngiu nhién e;

la L/1500, trong khi gia tri 16n nhat vao khoang L/1000 (Bjorhovde, 1992).

2 r'd
an so

T

(e1/0),. = (1/1500) (1/1000)

e;/L

Hinh 4.4 - Sy bién thién ctia d6 cong ban dau theo thong ké (Bjorhovde, 1992).
IV.2. KHAI NIEM MAT ON PINH QUA PAN HOI

Tai trong gy mat 6n dinh theo Euler trong cong thirc (4.1) dugc dua ra dua trén gia
thiét vat liéu 1am viéc dan héi. Di vai cac cot dai, manh, gia thiét nay 1a hop 1y vi su odn
Xay ra & muc tai trong twong ddi thip va tmg suat duoc sinh ra l1a thap hon cudng d6 chay
cta vat liéu. Tuy nhién, véi nhitng ¢t ngan, thap, tai trong giy oan lai cao hon va sy chay
Xay ra trén mot phan mit cit ngang,

Ddi v6i cac cot ngan, khong phai tat ca cac thd ciia mit cit ngang déu bt dau chay &

cling mot thoi diém. Diéu ndy 12 hop 1y vi cac viing ¢6 tmg sudt du nén s& chay dau tién nhu
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dugc minh hoa trén hinh 4.3. Do d¢, khi tai trong nén doc tryc tang 1&n, phan mit cit con lam
viéc dan hoi s& giam di cho t6i khi todn bd mit cit ngang tré nén déo. Su chuyén tir ing xir
dan hoi sang ung xtr déo xay ra tir tir nhu duoc biéu dién bang dudng cong ng suat-bién
dang trén hinh 4.5 cho mot cot ngan. Quan hé tng suat - bién dang ndy khac nhau do sy thay
d6i kha dot ngot khi chuyén tir dan hoi sang déo thudng xay ra trong cac thi nghiém thanh

hoic mau thép cong trinh

PR
o =P/A @\
<~ | Er1_—Dé&o
Fy boommmmeeme pd —~

Oy [~——==—""""=> \
Opropfp—————- ~I— mét

A — 2
N 6n dinh
Pan hoi Lg cuc bd

A/L,

€
Hinh 4.5 - Duong cong tng suat bién dang ciia cdt cong son ngan.
Puong cong (g sut bién dang cta cot cong son ngin trong hinh 4.5 léch di so véi
g xir dan hoi ¢ gioi han ty 1& oprop VA Chuyén dan sang tmg xir déo khi dat t6i Fy. M6 dun
dan hoi E dic trung cho tmg xir dan hdi cho toi khi tong cac ing suit nén tac dung va ing
suit du trong hinh 4.3 bang tng suat chay, tirc 1a khi:

c,+o,=F hayo,, =F -0, (4.4)

prop

Trong su chuyén tiép giira irng xtr dan hdi va tng xtr déo, mirc do thay d6i ung sut
S0 V6i bién dang duogc biéu thi bang mé dun tiép tuyén Er nhu trong hinh 4.5. Ving duong
cong ma ¢ d6 mit cat ngang co tng xudt hdn hop ca dan hdi va déo duoc goi 1a ving qua
dan hoi. M6 dun tiép tuyén hay mo dun qua dan hoi cua tai trong gy oan cot duge dinh
nghia khi thay Et cho E trong cong thuc 4.3 ddi véi tng xtr dan hoi

2

- ors (IZL /E;)2 9

Puong cong odn to hop dan hdi va qua dan hoi (theo Euler va mo dun tiép tuyén)
dugc biéu din trén hinh 4.6. Diém chuyén tiép thé hién su thay d6i tir g xir dan hoi sang
tmg xir déo 1a gidi han ty 1& oprop Clia cila cong thirc (4.4) va ty s do6 manh twong tng
(KL/T) o -
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cr Thém chay
Fy /4 Budng cong Euler
Mé dun tiép tuyén
dudng cong cot
apmp e o

|
]
]
]
!

0 y

0 (KL/r) prop KL/I'
M4t &n dinh qua dan hdi M4t én dinh dan hdi

1

Hinh 4.6 - M6 dun tiép tuyén lién hop va dudng cong cot theo Euler
IV.3. SUC KHANG NEN
Stic khang nén doc truc cta cot ngan dat gia tri 1on nhat khi sy oin khong xay ra va
toan bo mit cit ngang c6 Gmg suét suat chay Fy. Tai trong chay déo hoan toan Py Ia tai trong
I6n nhit ma cot co thé chiu dugc va c6 thé duogce sir dung dé chudn hoa nhitng duong cong cot
sao cho ching khdng phu thudc vao cap thép cong trinh. Tai trong chay doc truc 1a:

P, =AF, (4.6)

Déi véi cot dai, tai trong gay 0an téi han Euler P, thu dugc khi nhan cong thic 4.3 v6i Ag:

2
E
p,= " EA 4.7)
(KL/T)
Khi chia biéu thirc 4.7 cho biéu thic 4.6, ta co cong thic xac dinh dudng cong cot dan hdi
22
Euler chudn: e —[ 7T —E=i2 (4.8)
P, \KL) F A
KLY [F,
Vo1 Ac la giéi han d¢ manh cua cot: A, =| — 3 (4.9
zr

Puong cong cot Euler va thém chay chuan dugc biéu dién bang duong trén cling
trong hinh 4.7. Pudng cong chuyén tiép qua dan hoi ciing dugc thé hién. Pudng cong cot co
xét dén sy giam hon nira tai trong oan do do cong ban dau 1a duong dudi cling trong hinh 4.7.
Puong dudi cing nay 1a duong cong cudng do cua cot duge sir dung trong tidu chuén thiét
ké.
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Euler

Chi tng suét du

suét du va doé
0.5 cong ban dau

I
|
|
|
|
L
)

o ] L]

] 0.5 1.0 1.5 A

Hinh 4.7 - Buong cong cot chuan véi cac anh huéng ciia sy khong hoan hao.
Puong cong cudng do ciia cot phan anh sy t6 hop ung xir qua dan hdi va dan hoi. Su
0an qua dan hoi xay ra ddi véi cot co chidu dai trung binh tir Ac = 0 téi A = Aprop , VO Aprop I2
gidi han d¢ manh cho mot g suat t&i han Euler oprop (CONG thitc 4.4). Sur oan dan hoi xay ra

cho cot dai véi A 16n hon so v6i Aprop. Khi thay biéu thirc 4.4 va cac dinh nghia nay vao 4.8,

ta thu duoc:
F —
O A L oy ot (4.10)
I:y & )]’prop 1_%

E

y
Gié tri ctia Aprop Phu thudc vao twong quan d6 16n ciia tng suat du nén oy Va mg

suét chay Fy. Vi du, néu F, = 345 MPa va o;c = 190 MPa thi cong thiic 4.10 cho két qua

1 .
j’;frop = lw =2,23 va /’mep =1,49.
345

Ung suat du cang 16n thi gigi han d6 manh ma tai d6 xay ra sy chuyén sang mat 6n
dinh dan héi cang 1on. Gan nhu tit ca cac cot duoc thiét ké trong thuc té déu 1am viéc nhu
cot c6 chiéu dai trung binh qua dan hoi. it khi gip cac cot c6 d6 manh du dé nd 1am viéc nhu
c4c cot dai dan hoi, bi oan & tai trong toi han Euler.

IV.3.1. Strcc khang nén danh dinh
Dé tranh can thirc trong cong thirc 4.9, gidi han d6 manh cdt dugce dinh nghia lai nhu

Sau:

A=A z(&j K (4.11)

i ) BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN DANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 85 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

Diém chuyén tiép giita oan qua dan hdi va oan dan hoéi hay giita cot co chiéu dai trung
binh va cot dai dugc xac dinh tng v6i A = 2,25. D6i voi cot dai (A > 2.25), cudng d6 danh
0,88F A

A

LA tai trong odn toi han Euler cia cong thirc 4.7 nhan v6i hé sé giam 0,88 dé xét dén

dinh cua cot Pn dugc cho boi: P, = (4.12)

d6 cong ban dau bang L/1500. DBbi véi cot dai trung binh (4 < 2.25), cuong do danh dinh cua
cot P duoc xac dinh tir duong cong mé dun tiép tuyén co chuyén tiép ém thuan giita P, = Py
va duong cong oan Euler. Cong thirc cho dudng cong chuyén tiép 1a:

P =0,66" FA (4.13)

Céc dudng cong md ta cac cong thirc 4.12 va 4.13 dugc biéu dién trong hinh 4.8 ung
VGi Ac chir khong phai 4 dé gitra nguyén hinh dang ctia duong cong nhu d& duoc biéu dién
truge ddy trong cac hinh 4.6 va 4.7. Bude cudi cung dé xac dinh strc khang nén cua cot 1a
nhan strc khang danh dinh P,, véi hé s6 sirc khang ddi voi nén ¢ duoc lay tir bang 1.1, tirc 1a:

P =4F, (4.14)

0394 ———————— e

|
|
!
I
!
}
0 ) ) J
o 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

L céac ¢t trung binh J cac cot dai
fe }

Hinh 4.8 - Buong cong cot thiét ké.
IV.3.2. Ty s6 bé rong/bé day giéi han
Cuong d6 chiu nén ciia cot dai trung binh ¢6 co sé 1a duong cong mé dun tiép tuyén
thu duoc tir thi nghiém cot cong son. Mot dudng cong (mg suat-bién dang dién hinh caa cot
cong son duge cho trén hinh 4.5. Vi ¢ot cong son 1a kha ngan nén né s& khong bi mét on dinh
udn. Tuy nhién, c6 thé xay ra sy mat 6n dinh cuc bd voi hau qua 1a su giam kha ning chiu tai
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néu ty s6 bé rong/bé day cua cac chi tiét cot qua 1on. Do vdy, d6 manh cia cac tim phai thoa

man: 2<k |E (4.15)
=

y

Trong do, k 12 ké sb odn cua tim duoc ldy tir bang 4.1, b 1a bé rong cia tim duoc cho
trong bang 4.1 (mm) va t 1a bé day tim ((mm). Cac quy dinh cho trong bang 4.1 di v6i cac
tam duoc d& doc trén mot canh va cac tim duoc d& doc trén hai canh duoc minh hoa trén
hinh 4.9.
IV.3.3. Ty s6 d§ manh giéi han

Néu cac cot qua manh, ching s& c6 cudng do rat nho va khdng kinh té. Gigi han duoc
kién nghi cho cac cdu kién chiu lyc chinh 1a(KL/r)<120 va cho cé4c thanh ciu tao la
(KL/r)<140.
ViDUy 4.1
Tinh cudng d¢ chiu nén thiét ké ¢ P, ciia mot cot W360 x 110 6 chiéu dai bang 6100 mm
va hai dau lién két chdt. Str dung thép cong trinh cip 250.
Cac dac trung
Tra tu AISC (1992): As = 14100 mm?, d = 360 mm, t, = 11,4 mm, b; = 256 mm, t; = 19,9
mm, h¢/tw = 25,3, ry =153 mm, ry = 62,9 mm.
Bai giai
KL _1,0(6100)
r 62,9

N ’ b
bO\reng . DO _ 256 _6.4 <k E _0,56 200000 _ 15,8, @t
béday ~ 2t, 2(19,9) R 250
h, 253<k\/* 149 /2ooooo_421®t

Gidi han 30 manh cua cot

Ty s6 o manh max =97,0<120, ®1t

2 F 2 .
A= LG = M 250 =1,19<2,25 — ¢Ot co chiéu dai trung binh
ar ) E T 200000
p) 1,19 _ 6
P, =0,66"F A =(0,66)""(250)(14100) =2,15.10° N

Cudng do chiu nén thiét ké  ¢,P, =0,90(2,15.10°)/10° =1935 kN
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-
[ e——— | :‘: [ v—gp— |
tw £
C——— re— -
b/t <0.56 [ E_ h/tw< .40 [ E
Fy Fy
- -
t
b/t <0.56 FL b/t <0.45 /FL LT
y \
d/t <0.75 FL
{: b |
tw £
b/t <0.56 | E_ b/t <1.40 [ E_
FY FY
E E
h/tw<1.49 [ = h/te<1.49 [ =
Fy Fy
Hinh 4.9 - Céc ty s bé rong/bé day gidi han
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Bang 4.1 - Céc ty s6 bé rong/bé day gidi han

Céac tam duge dd doc theo mot y 0
canh
e B& rong ntra canh cua mit cét [
e B& rong toan bo canh cia mit cit U
CA4c ban bién va canh chia ra o Khoang cach gitra mép tu do va duong bu
) 0,56 R < \ A AAea £
cia tAm o I16ng hodc duong han dau tién trong tam
e Chiéu rong toan bo cua mot canh thép goc
chia ra d6i v6i mot cap thép goc dit ap sat
nhau
Than cua thep can T 0,75 | o Chiéu cao toan bo cua thép T
e Chiéu rong toan bo cua mot canh thép goc
chia ra dbi voi thanh chdng thép goc don
R . hozc thanh chéng thép goc kép dat khong
Céc chi tiét chia ra khac 0,45 o
ap sat
e Chiéu rong toan bo ciia phan chia ra cho
cac truong hop khac
Cac tam dugc d& doc theo hai y 0
canh
e Khoang cach trong giira cac vach trir di ban
, . . \ kinh gdc trong & mdi bén déi véi cac ban
Céac ban bién cua hinh hop va . ..
o 14 bién ctia mat cat hinh hop
cac tam day
e Khoang cach trong giira cac dudong han
hozc bu 16ng ddi voi cac tim day canh
(s NPT SR e Khoang cach trong giita cac ban bién trir di
Céc vach va céc cau kién tam Oang cdch trong giira céc ban bien trir d
Khac 1,49 ban kinh cong doi véi vach cia dam thép
cén
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e Khoang cach trong gitra cac gdi d& mép

cho cac truong hop khac

Céc tim day c6 16

1,86

e Khoang cach trong gitra cac gdi d& mép
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CHUONG V: MAT CAT CHU' | CHIU UON

T ————

Céac mit cét I chiu udn 14 céc cdu kién chiu tai trong ngang vudng goc véi truc doc
cta chung chil yéu trong to hop udn va cat. Trong hau hét cac dim cau duge st dung, luc doc
truc thuong nho va khong dugc xét dén. Néu lyc doc truc 1on dang ké thi mit cit ngang phai
dugc xem 12 mot dam cot. Néu tai trong ngang 13 [éch tim so véi trong tim cat clia mit cat
ngang thi phai xét dén udn va xoén két hop. Noi dung chuong nay dugc giéi han cho tmg xtr
co ban va thiét ké cac mat cat dam I thang tuyét d6i bang thép can hodc thép t6 hop trong nha
méy, di ximg qua tryc thing dimg trong mat phang vach va chii yéu chiu udn.
V.1. TONG QUAT

Strc khang udn ciia mat cét chit I phu thudc 16n vao do 6n dinh cuc bo ciing nhu tong
thé. Néu mit cit rit on dinh & tai trong 1on thi mat cit I c6 thé phap trién sirc khang udn tir
mo6 men khang chay dau tién M, téi mé men khang déo toan phan M,. Néu 6n dinh bi han
ché boi mat 6n dinh cuc bd hay mat 6n dinh tong thé thi sirc khang udn s& nho hon M, va,
néu mét 6n dinh nghiém trong, s& nho hon M, .
V.1.1. Phan tich @ng suat trén mat cit thang géc dam chiu uén thuan tay

Xét mat cit 1 d6i xtng hai truc trong hinh 5.1, chiu uén thuan tuy ¢ ving giita nhip
boi hai lyc tip trung bang nhau. Gia thiét 6n dinh duoc dam bao va dudng cong tng sut-
bién dang cua thép 1a dan hdi-déo 1y twong. Khi tai trong ting 18n, mdr cdat ngang phang
truée bién dang thi Van phang sau bién dang (gia thuyét Béc nu 1i) va bién dang ting cho toi

khi céc thd ngoai cling ciia mit cat dat ¢, =F,/E(hinh 5.1b). M men uén ma tai d6 tho dau

tién bi chay dugc dinh nghia 1a md men chay M,.

Sy tang tai trong tiép tuc 1am cho bién dang va sy quay ting 1én, dong thoi, ngdy cang
¢6 nhiéu thé ciia mit cit ngang bi chay (hinh 5.1¢). Tinh hudng giéi han 1 khi cac bién dang
do tai trong gay ra 16n dén mirc toan bo mait cit ngang c6 thé dugc coi la dat ing suat chay Fy
(hinh 5.1d). LGc nay, mit cat 1a déo hoan toan va md men udn tuong tmg dugc dinh nghia 12
mo6 men déo M.

Bat ky sy gia ting tai trong nao chi din dén ting bién dang ma khong lam ting strc
khang uén. Gi6i han ndy cia md men c6 thé dugc thiy trén biéu dd6 mo men-dd cong ly
tuong trong hinh 5.2. Do cong dugc xac dinh bang mirc 6 thay ddi bién dang hay don gian
la 46 nghiéng caa biéu dd bién dang, tirc 13 ; ¥ = % (5.1)
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P
Q [ 1 a
l (a)
I ]
- w
M=Pa
) (b)
Bién dang (g suét Mat ¢4t ngang
Sl M =M
€Eg,=€ fs=F
' ’ ©
ezzzzza
i 1 MsMswMm
N b
€,>€, fs=Fy
(d)
~ l_| A M =v
~ [ 5
€,>>€, fs= Fy

Hinh 5.1 - Quaé trinh chay khi chiu uén. (a) dim gian don chiu hai lyc tap trung, (b) chay dau

tién ¢ thd ngoai cling, (c) déo mot phan va dan héi mot phan va (d) déo toan phan

- qué dan héi déo

dan hoi

M6 men (M) 3

Do cong (¥)
Hinh 5.2 - Ung xtr m6é men-do cong dugc 1y tuong hod
VGi & la ing bién & khoang cach ¢ S0 Véi truc trung hoa.
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Quan hé md men-dd cong trong hinh 5.2 ¢4 ba doan: dan hoi, qua dan hdi va déo.
Doan qua dan hoi thé hién sy chuyén tiép ém thuan giita ing xir dan hoi va ung xir déo khi
ngay cang c6 nhiéu th trén mat cat ngang bi chay. Chiéu dai ciia doan dap mg déo ¥, so
v6i doan dap ung dan hoi ¥y 1a thudc do tinh déo cua mat cit.

V.1.2. S phan phdi lai mdé men

Khi m6 men déo M, dat t6i & mot mat cit, goc quay phu s& xuat hién tai d6 va mot
khop déo c6 mo men khong ddi M, s& hinh thanh. Khi khép déo nay hinh thanh trong mot két
cau tinh dinh, nhu trong dam gian don cta hinh 5.1, co c4u pha huy xuat hién va sy pha hoai
S€ xay ra.

Tuy nhién, néu mot khép déo hinh thanh trong mot két cau siéu tinh, sy pha hoai
khéng xay ra va dam con tiép tuc chiu dugc mot phan tai trong bd sung. Su ting thém tai
trong ndy c6 thé dugc minh hoa bang mot dam cong son c6 gbi dd trong hinh 5.3a, dam nay
chiu tai trong tp trung ting theo bac tai giita nhip. Gidi han cta ung xir dan hoi 1a khi tai
trong gdy ra md men ¢ dau ngam cua dam dat t6i My. Tai trong gidi han Py nay s€ gay ra mo

men 1a khong d6i bang phén tich dan hdi nhu cho thiy trong hinh 5.3b.

BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN PANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 93 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

r——L—-lL e @

1 Py (b)

1 Per ©)

Hinh 5.3 - Sy phéan phdi lai m6 men trong mot dim cong son c6 gbi d&. (a) moé men dan hoi,
(b) mb men chay dau tién va (c) md men ldc gdy co hoc.

Sy tang tiép tuc cua tai trong s& 1am hinh thanh khép déo tai dau ngdm. Tuy nhién, két cau
khong bi sap vi co cau chuyén dong chwa hinh thanh. Dam c6 mot dau ngam gio day tro
thanh mot dam gian don véi mo men d4 biét M, & mot dau. Co cau chuyén dong chua hinh
thanh cho téi khi xuat hién mot khép déo thi hai & vi tri 6 md men 16n nhat thr hai dudi tac
dung ciia tai trong tap trung. Tinh hudng nay duoc biéu dién trén hinh 5.3c.

Khi gia thiét My = 0.9 M,, ty s giira tai trong pha hoai P¢p VA tai trong gay chay Py Ia:

P,  (6M,/L)

=1.25
P 16
y 3(0-9'\/';))/ L
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Cho vi du ndy, stc khang tang khoang 25% so vdi tai trong dugc tinh theo phan tich
dan hoi. Tuy nhién, dé dat dugc diéu ndy, kha ning quay phai xay ra tai khop déo & ngam dé
¢6 thé co sy phan phdi lai mé men.

Mot cach thirc khac dé thay sy phan phdi lai mé men khi hinh thanh khép déo 1a so
sanh m6 men duong voi md men an. Pdi voi biéu dd md men dan hoi trén hinh 5.3b, ty s6

M S pL
nay la: (MP% j =32 _0.833, trong khi véi bidu 5 mé men khi ph4 hoai (hinh 5.3¢)

3pL
16

neg

M., M N ) -
—= = M—” =1.0 Diéu rb rang la m6é men da dugc phan phoi lai.
p

Néu cac diéu kién 1 chic chin, tiéu chuin AASHTO LRFD 1998 cho phép giam tbi
da 10% md men am thu dugc tir tinh toan dan hoi. Khi ldy mé men 4m giam di, sy can bang
tinh hoc doi hoi mé men duong & cac nhip 1an can phai ting 1én. Trong trudong hop dam cong
son ¢6 gdi & nhu trong hinh 5.3, néu md men am Mneg giam 10% thi, dé dam bao can bang,

mo men duong M;os dugc diéu chinh & giita nhip phai ting 1&n bai 0,05 Mueg, tic 12

M;OS =M, +0,05M = % PL+ 0,05(% PLJ =0.156PL +0.009PL =0.165PL

Néu ca hai dau dam 1a lién tuc thi sy ting mé men duong co thé 1a gap doi. Su phan
phdi lai mo men c6 thé xay ra trong mot két cau siéu tinh duoc dam bao 6n dinh néu kha
ning quay co thé xay ra & khp déo duoc hinh thanh sém hon. Diéu ndy tao ra mot sy truyén
mo6 men tir vi tri chiu Gmg suat 16n t6i vi tri ¢6 du trit vé& cuong do. Két qua 1a kha niang chiu
lyc ting 18n va c6 thé du doan t6t hon vé tai trong pha hoai thuc té cua két cau.
V.1.3. On dinh

Vin d& méu chét dé phat trién sic khang déo M, Ia su 6n dinh c6 dugc dam bao hay
khong ddi voi mit cit ngang. Néu xdy ra mat 6n dinh tong thé hay cuc b thi M, khong thé
dat duoc.

Mat 6n dinh tong thé co thé xay ra khi bién nén ciia mot mit cat chiu uén khong duoc
d& ngang. Mot canh nén khong dugc lién két ngang s& 1am viéc nhu mot ¢t va co xu hudng
0an ra ngodi Mit phang giita cac diém gdi ngang. Pong thoi, do bién nén 1a mot phan cua
mit cat ngang dam c6 bién kéo duoc giir thang, mit cit ngang s& bi xoan khi no chuyén vi
ngang. Ung xtr nay dugc mo ta trén hinh 5.4 va duoc goi 1a mat 6n dinh xo4n ngang.
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Hinh 5.4 - Mét 6n dinh xoan ngang

Mat 6n dinh cuc bo 1a hién twong cac ban thép mong cua dam bi bién dang cuc bd
(16i, 18m, cong, vénh) dudi tac dung ciia cic tng sudt nén. Mat 6n dinh cuc bd co thé xay ra
khi ty s gitra bé rong va bé day cuia cac phan tir chiu nén 1a qué Ién. Cac gidi han cho ty s6
nay gidng nhu cac gidi han duoc cho ddi véi cot trong hinh 4.9. Néu sy oan xay ra trong bién
nén thi duoc goi 1& mat 6n dinh cuc bé ciia ban bién. Néu sy oan xay ra trong ving nén cua
vach (suon dam) thi duoc goi 1a mdt én dinh cuc bé ciia vich dimg.
V.1.4. Phan loai mit cat
V.1.4.1. Phén logi theo d¢ mdanh

Mt cit ngang duoc phan biét giita chdc, khdng chdc va mdanh phu thugc vao ty sb bé
rong/bé day ciia cac bo phan chiu nén ctia nd va khoang cach gitra cac gbi da.

+ Mdt cdt chdc 1a mot mit cat co thé phat trién mo men déo toan phan M, trudc khi
mat 6n dinh xodn ngang hodc mat 6n dinh cyc bo cia ban bién hay cua vach xay ra.

+ Mt cat khéng chdc 1a mot mit cat co thé phat trién mot mo men bang hay 16n hon
My nhung nhé hon My, trudce khi mat 6n dinh cuc bd ctia bat cir bd phan chiu nén nao cua nd
Xay ra.

+ Mdt cdt manh 13 mot mat cat ma cac bo phan chiu nén cia nd 1a manh dén muc
chiing bi mat 6n dinh cuc bo trudc khi mo men dat téi M.

Sy so sanh dap ing mé men-dd cong ciia cic mit cit ndy trong hinh 5.5 cho thay su

khéc biét trong tmg xtr cua ching.
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chic

~

F F

khéng chéc

M6 men (M)

D6 cong (¥)

Hinh 5.5 - Dap g cta ba loai mat cat dam.
V.1.4.2. Theo s lién két véi ban BT
Céc mit cat con dugc phan chia thanh cac mit cit lién hop va khong lién hop.
+ MOt mdt cat lién hop 13 mat cit ma trong d6 ton tai lién két chdng cat duoc thiét ké
thoa déng giira ban bé tong va dam thép (hinh 5.6).
+ Mot mat cat chi thuan thép hodc c6 ban bé tong nhung ban nay khong dugc lién két
v6i dam thép duogce coi 1 mar cat khéng lién hop.

neo chéng cét

! ]

E I b e b <> ‘. b - EC EC
Tredp eLap - Rl Lie=b L.
<» . <> . Lo || P - < . ECPAEEY
1 L J \ 1
2 a 'y
ban bé téng

=—— dam thép

Hinh 5.6 - Mt cét lién hop
Khi ton tai lién két chong cat, ban bé tong va dam thép phdi hop véi nhau tao ra stc
khang mé men udn. Trong cac ving chiu mé men duong, ban bé tdng chiu nén va sirc khang
udn c6 thé tang 1én rat nhiéu. Trong cac ving chiu mé men am, ban bé tdng nam & viing kéo
va chi cac ¢t thép chiu kéo ciia n6 méi bd sung cho sirc khang udn ctia dam thép. Stic khang
udn ctia mat cat lién hop con dugc tang 1én do lién két ciia ban bé tong véi dam thép tao ra
gdi d& ngang lién tuc cho bién nén cua dam va ngin chin sy mat on dinh xodn ngang. Vi cac
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wu diém ndy, Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRED 1998 khuyén nghi ring, khi diéu kién
ky thuat cho phép, nén cau tao két ciu dam lién hop.
V.1.5. Pac trung dg cing

Trong phan tich céc cau kién chiu un c6 mat cat khong lién hop, chi xét dén cac dic
trung d6 ctng cua dam thép. Trong phén tich cac ciu kién chiu ubn c6 mat cit 1ién hop, dién
tich tinh ddi cua bé tong dugc dung trong tinh toan cac dac trung do cing duogc xac dinh dua
trén ty sé mé dun n (bang 5.1) cho tai trong ngdn han va 3n cho tai trong dai han. Ty s6 mé
dun bang 3n 1a dé xét dén su tang bién dang 16n do tir bién cua bé tong dudi tai trong dai han.
Tir bién cta bé tong c6 khuynh hudng chuyén tng suat dai han tir bé tong sang thép, lam
tang d0 ctmg tuong ddi cua thép. Phép nhan véi 3n 1a dé xét dén sy ting nay. P9 cung cia
mit cit lién hop toan phan c6 thé duge sir dung trén toan bo chiéu dai cau, ké ca ¢ cac ving
chiu mé men am. D¢ cimg khong doi ndy 1a hop 1y ciing nhu thun tién vi cac thi nghiém
ngoai hién truong cua cac cau lién hop lién tuc d4 cho thay, c6 hiéu tng lién hop dang ké &
c&c vung chiu mé men am.

Bang 5.1 - Ty s6 giita mo dun dan hoi ciia thép va caa bé tong

(bé tong O ty trong thong thuong)

f (MPa) 16< f'< 20 20< f/<25 25< /<32 32<f/<41 41< 1!

)

n 10 9 8 7 6

V.2. CAC TRANG THAI GIOI HAN
V.2.1. Trang thai gié¢i han cwong dd
Dbi v6i cac mat cit chéc, stc khang udn c6 hé sd biéu dién theo md men duge tinh

bang cong thirc: M, =¢, M (5.2)

Trong d6 ¢r 1a hé s6 sic khang ddi véi ubn theo va My = M,, V6i My, 1a ste khang
danh dinh duoc quy dinh cho mot mit cit chic va M, la mé men déo.

Déi véi cac mat cit khong chéc, stre khang udn c6 hé sd duoc biéu dién theo tng suat
F =¢.F, 5.3)
V 6i Fy la stic khang danh dinh duoc quy dinh cho mot mit cit khong chic.

Stre khang cat c6 hé s6 dugce cho béi: V. =¢,V, (5.4)
Trong d6 ¢, la hé s sirc khang ddi voi cit va V, 1a sic khang cit danh dinh dugce quy dinh
cho céac vach dugc ting cuong va khong dugce ting cuong.
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V.2.1. Trang thai giéi han sir dung

T4 hop tai trong sir dung duoc cho trong bang 1.1. T6 hop tai trong ndy dugc dung dé
kiém tra sy chay cta két cau thép va ngin ngira do vong thuong xuyén bét loi c6 thé anh
huéng xau dén khai thac. Khi kiém tra ing sudt ctia ban bién, sy phan phdi lai mé men cé thé
duogc xét dén néu mit cat & viing md men am la chic. Ung suat cta ban bién trong udn duong
va udn 4m doi v6i mit cit chic phai khong duoc vuot qua

f, <0,95R,F, (5.5)
va dbi v6i mit cét khong chic : f, <0,80R,F, (5.6)

Trong d6, fr 12 tng suat dan hoi ciia ban bién dudi tai trong c6 hé sb, Ry 13 hé sé giam tng
suat ban bién do lai (cho mot mat cit dong nhit, R, = 1,0) va Fys 1a tmg suat chay cta ban
bién.

V.2.3. Yéu cau vé méi ddi véi vach dirng

Nhu da duoc dé cap trude day 6 muc 1.3.4, diéu quan tam khi xem xét moi 1a bién do
{mg suat do tai trong lap khong dugc qua 16n. O muc ndy, ndi dung sé 13 kiém tra sy udn ra
ngoai mit phang cua vach do tai trong lap. Dé khdng ché sy udn cua vach dung, tng suét dan
hdi 16n nhat khi uén hodc cat phai duoc gidi han boi tmg suit giy mat on dinh cho véach khi
udn hodc cit.

Trong tinh toan tmg suat dan hoi 1on nhat, tai trong thuong xuyén khong hé sb va hai
lan t6 hop tai trong moi trong bang 1.1 s& dugc st dung. Xe tai moi duoc nhan doi khi tinh
ton tmg suat 16n nhét vi xe tai I6n nhat duoc du kién (di qua cau) bang khoang hai lan xe tai
moi trong tinh toan bién do tng suat. Ngodi ra, hé sd phan bd dbi véi tai trong moi 1a cho
mot 1an chét tai va hé sé xung kich dugc lay 13 1.15.

V.2.3.1. Mdt én dinh do uén

Ung suét gay oan khi udn ciia vach dtmg c6 co s 1a cac cong thac tinh mat 6n dinh
cta tdm dan hoi véi cac canh duoc dd timg phan. Ngoai cac hang sé vat ligu E va Fy, théng
s6 chinh dé xac dinh kha ning chéng mat 6n dinh cua vach 1a hé s6 do manh cuia vach Ay,

A= 2D,

L

Trong d6, D¢ 1a chidu cao vach dung chiu nén trong giai doan dan hdi va t, 1a bé day caa

(5.7)

vach. Chiéu cao vach dimg chiu nén D; 12 chiéu cao tinh ctia vach giita canh nén va diém trén
vach ma tmg sudt nén di tGi khong. Diém ng v&i img sudt nén bang khong nay c6 thé dugc
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tinh ton bang cong tac dung cac ung suat dan hdi tir to hop tai trong dugc quy dinh (xem
hinh 5.7).

V& 1y thuyét, suon ting cudng doc cua vach co thé ngin can sy mat 6n dinh do udn
caa vach. Ddi véi cac vach khong co ting cudng doc, ing suat nén dan hoi 1on nhét do udn

trong ban bién nén f , dai dién cho ng suét udn 16n nhat trong vach, dugc gigi han nhu sau:

. V6i 4, <576 /FE thi  f,<RF, (5.8)
ye
. E E .. Fe
o Vi 5.76 | T </ <643 | = thi f, <RF.|358-0448.4 | (5.9)
ch ch g E
y E E
o VoI 2,>643 =t f, <289R, (5.10)
yc W

Vi Fyc 1a cuong do chay ctia ban bién. Mot hinh anh minh hoa cac cong thic tir (5.8)
dén (5.10) duogc cho trén hinh 5.8 véi Ry = 1, E = 200 GPa va Fy. =345 MPa. Sy tach biét
{mg xir mét 6n dinh do udn cta vach trong hinh 5.8 thanh déo, qua dan hdi va dan hoi 1a dién
hinh ciia cac viing nén trong mit cat I chiu udn. Phan déo cua dudng cong chi ra ring, mat 6n

dinh udn cua vach khong xay ra truée khi tmg sut chay duoc dat t6i.

. b 5.
' o | n or 3In
- 1 ]
O —— S AN I S
T
Lty o
o tw °
| & J  » I
Dam thép khong lién hop Mt cat lién hop
tinh d&i
fet fe2 fet
:{ Det+t¢
+ = i
fn fiz L
ing sudttrong  {ng suét trong (g suét
dam thép mt c4t lién hop 16 hop

Hinh 5.7 - Dinh nghia chiéu cao vach dung chiu nén
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fer
ch
Rh=1.0
1.00 =5 3.58-0.448A,, /Eg_‘
L T3 28.9 €
1 1 2
0.5 . Av Fre
| i
| |
| 1
| |
| |
| I
1 |
£ ¢ ! !
0 ) ) L) v | v ! A w
0 100 139 155 200 250

Déo

| , Dan hdi
Lind L 1
Khéng mét 8n dinh Qua dan héi

T

Hinh 5.8 - Ung x&r mat 6n dinh udn cta vach
V.2.3.2. Mit én dinh do cat

Mat 6n dinh do cat cua vach cling c6 theé xay ra. Bé tang cuong cho vach, cac suon

r
A

ngang dugc b tri voi khoang cach do dé chia vach thanh mot loat cac tAm chir nhat voi ty sb
d
kich thudc a: a= BO (5.11)

Véi D 1 chiéu cao tinh ciia VAch giita cac canh dam (xem hinh 5.9).

Ksuéln tang cudng ngang
—— X
T
<
o tw
1 i i

7 L
Hinh 5.9 - Pinh nghia cac dai lugng quan hé véi mat 6n dinh vach do cat
Ung suit gdy mét 6n dinh t6i han cua vach do cit ve phu thudc vao ty sé d6 manh
toan phan ciia vach D/t, va dugc biéu dién 12 mot phan C cia cuong do chay khi cit Fy,,.
Cuong do chay do cat khong thé duge xac dinh doc 1ap nhung n6 phu thude vao tiéu chuan
hu hong do cat da duoc thira nhan. Néu st dung tiéu chuan pha hoai do cit cia Mises thi
cuong do cét chay lién quan dén cuong d6 kéo chay theo:
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F
F, =—%=0.577F, do d6 v, =CF, =0.58CF,,

yo \/5
Véi Fyy 1a cuong do chay cta vach. Ung suat cat dan hdi 16n nhét trong vach v do tai trong
thuong xuyén khong nhan hé s6 va hai lan to hop tai trong moi theo bang 1.2 phai khong
dugce vuot qua v, tie la:

v, <0.58CF,, (5.12)

V6i C duge dinh nghia nhu sau:

e voi 2110 B i c=10 (5.13)
t, Fuw
e Voi 110 [ <Doygg K gy o110 EK (5.14)
Y . DIt, \F,
e V6i 2138 EK gy oo 222 Ek (5.15)
3 . (/L) F,
5

trong d6, k 1a hé sé mat on dinh do cit, dugc cho boi k =5+ (5.16)

(d, / D)?
M4t hinh anh minh hoa cac cong thic (5.13) - (5.15) dugc cho trén hinh 5.10 véi E = 200
GPa, F,u= 345 MPa va d, = D. Nhu trong hinh 5.8, timg xir déo (khong mét 6n dinh), qua dan

hdi va dan hdi ciing 14 rat rd rang ddi voi mat on dinh cit cua vach.

Cc
k=10 110 [Ek
1.00 : /e |Fre
08 - 4——-| 1.52  Ek
i ! (0/t w)? Fyw
] i
0.5 - | :
| |
| |
| i
| 1
| 1
] |
] i
| i D
0 T 1 t T ~ —
0 50 84 105 150 200 tw
Déo I | Dan héi

Khéng mét én dinh l_ Qua dan héi
Hinh 5.10 - Ung xir mat 6n dinh cét cta véch.
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V.3 MO MEN CHAY VA MO MEN DEO

Kha ning chiu mé men udn cta mit cit chir I phu thudc truée hét vao kha ning chiu
lyc nén cta ban bién nén. Néu ban bién nén duoc dd ngang lién tuc va vach dung viing chic
thi mat on dinh ban bién nén khong thé xay ra va mat cit ngang c6 thé phat trién mé men déo
toan phan ciia né, tirc 14 M, = M,. C4c mit cat ngang thoa man vé gbi d& ngang va cac ty so
rong/day cua ban bién va vach dugc goi 1a cac mat cdt chdc. Cac mit cit ndy biéu 16 ing xtr
déo toan phan va dap tng md men - do cong ciia chung gidng nhu duong trén clng trong
hinh 5.5.

Néu ban bién chiu nén duoc d& ngang véi khoang cach cac gbi du 16n dé cho phép no
mat 6n dinh cuc bo nhung khong mat 6n dinh tong thé thi ban bién nén s& 1am viéc nhu mot
cot qua dan hdi. Mit cét cua cot qua dan hdi sé 1a dang chir T, mot phan cua nd s& dat ing
suat chay con phan kia thi khéng. Nhitng mit cit nhu vay 1a trung gian gitra ing xir déo va
mg xtr dan hoi va duoc goi 1a nhitng mat cdt khéng chdc. Ching c6 thé phat trién mo men
chay My nhung bi han ché dép mg déo nhu cho thdy trén duong cong & giita ciia hinh 5.5.

Néu ban bién chiu nén duoc d& ngang véi khoang cach cac gbi du 16n dé cho phép no
mat 6n dinh xodn ngang thi ban bién nén s& 1am viéc nhu mot cot dan hdi ma kha ning chiu
huc ctia no 1a luc gay oan t&i han tuong tu Euler dugc giam bt boi hiéu tng x0dn. Su mat on
dinh cta cic mat cit nay Vi ty s6 do manh cua canh nén kha cao xay ra trude khi mé men
chay M, c6 thé duoc dat tGi va cAc mat cat nhu vay dwuoc goi 1a mar cdt manh. Ung xir ciia
mit cit manh duoc biéu dién trén dudng cong dudi cling cua hinh 5.5.

Céac mit cat manh khong khai thac vat liéu mot cach hiéu qua va hau hét nhitng ngudi
thiét ké tranh dung bang cach bé tri du gbi d& ngang. Thong thuong, hau nhu tit ca cac mit
cat dugc thiét ké 1 chic hodc khong chac.

V.3.1. M6 men chay ciia mit cit lién hop

M6 men chay My 1a md men gay ra sy chay dau tién trong ban bién nao d6 cia mit
cit dam thép. Vi mat cit ngang tng xir dan hdi cho t6i khi co sy chay dau tién nén su cong
tac dung mo men 14 c6 gia tri. Do d6, My la tong ctia mo men tic dung riéng biét trén mat cit
thép, mat cat lién hop ngin han va mit cit lién hop dai han.

Ba trang thai tai trong trén mat cit lién hop dwoc biéu dién cho mot ving chiu mo
men duong trong hinh 5.11. M6 men do tai trong thuong xuyén cé hé so trén mit cat thép
trude khi bé tong dat 75% cuong d6 chiu nén 28 ngay cua no 1a Mp; va dugce chiu bdi mod
dun mit cit ( cia mit cit) khong lién hop Syc. MO men do cAc tai trong thuong xuyén ¢ hé

BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN PANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 103 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

s6 khéac (16p phit bé mit, bé tong lan can) 1a Mp, va dugc chiu boi mo dun mit cit lién hop
dai han Sir. M6 men bd sung can thiét dé gdy chay & mot ban bién thép 1a Map. M6 men nay
la do hoat tai c6 hé sb va dugc chiu boi md dun mit cit lién hop ngén han Sst. M6 men Map

c6 thé suy ra tir cong thirc

ISR

M1 Moz Mao Fy
Snc Sur Ssr
Dam thép Lién hop Lién hop L'rgg suét
be be t6 hop
3n n

Hinh 5.11 - CAc tng suat udn & thoi diém bat dau chay.

Fy _ Mo, + Mp, + Mo (5.17)
Sne Sir Ssr

Va md men chay dugc tinh bang
M, =Mp, + My, + M, (5.18)
ViDU 5.1
Xac dinh md men chay My cho mit cit dam lién hop cho trén hinh 5.12 chju mé men dwong
c6 hé s6 Mp; = 1180 kNm va Mp, = 419 kNm. Sir dung bé tong c6 f/ =30 MPacho ban va
thép két cau cip 345 cho dam.
Céc thong sb dic trung

Céc dic trung ciia mat cat khong lién hop, ngin han va dai han dugc tinh toan trong
cac bang 5.2 - 5.4. Ty s6 mo dun n = 8 dugc lay tir bang 5.1 cho f/=30 MPa. Bé rong hitu
hiéu tinh d6i ciia ban bang b, chia cho n di véi cac dic trung ngin han va 3n, dé xét dén tir
bién, d6i v6i cac dic trung dai han. Trong tim mat cit & mdi trang thai dugc tinh tir mép trén
ctaa dam thép va, sau d6, dinh 1y truc song song duoc dung dé xac dinh mé men quan tinh

cta cac thanh phan quanh trong tam nay.
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be=2210mm

276

| mm I
92
Imml

=8

3In=24

t$=205mm

25mm

| ——=—15mmx300mm

ban bién trén

10mmx 1500mm
vach dimng

JL 25mmx400mm

ban bién dusi

Hinh 5.12 - M& men chay cho mit cat lién hop chiu mé men duong.

26784.10°
V. =— """ —907,9mm
Ine 29500
9
e = 1030—710 =11,68.10° mm®
X 10607.10°

=——————=16,78.10° mm°

NC¢ T 1540-907,9

6
o = 19563.10 —227.1mm
86131
9
o= 31599.10° _ 139,12.10° mm®
227,1
9
o - SN0 5y 07,108 mme
1540-227,1
6
yLT — M — 503, 9 mm
48377
9
L _23014.10° _ 45,67.10° mm?
503,9
b 23014.10°

=———"=2221.10° mm®

T 1540-503,9

NGUYEN PANG PIEM

dudi dinh ctia dam thép
dinh cua dam thép

day ctia dam thép

dudi dinh ctia dam thép
dinh cua dam thép

day ctia dam thép

dudi dinh ctia dam thép
dinh cua dam thép

day ctia dam thép
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Bang 5.2 - Céc dic trung ctia mat cit khong lién hop.
A y Ay Aly-y) lo Ix
B phan (mm? | (mm) (mm?) (mm?) (mm?) (mm*)
Ban bién trén
15 mm x 300 mm | 4500 75 | 0,034.10° | 3,649.10° | 8,44.10% 3,649. 10°
Vach dung
10 mm x 1500 mm | 15000 | 765 | 11,475.10°| 0,306.10° | 2,813.10° | 3,119.10°
Ban bién duéi
25 mm x 400 mm | 10000 | 15275 | 15,275.10° | 3,839.10° | 5,21.10° 3,839. 10°
Tong cong 29500 26,784.10° 10,607. 10°
Bang 5.3 - Céac ddc trung ngdn han ctia mit cit, n= 8
A y Ay A(y-y)* lo Ix
B phén (mm? | (mm) (mm®) (mm*) (mm?) (mm*)
Dim thép 29500 | 907.9 | 26,784.10° | 13,672. 10° 101’?)97' 24.27. 10°
Ban bé tong i
205 mm x (2210/8) mm | 56631 | ;.. ¢ -7,22.10° | 7,122.10° | 0,198.10° | 7,320. 10°
Téng cong 86131 19,563.10° 311’329'
Bang 5.3 - Cac dic trung dai han cta mit cét, 3n =24
A y Ay Ay -y)? lo Ix
Bo phan (mm?) | (mm) (mm?®) (mm?) (mm*) (mm*)
Dam thép 29500 | 907,9 | 26,78.10° | 4,815.10° | 10,607.10° | 15,422.10°
Ban bé tong
205 mmr;rfzm/ 24) | 18877 | -1275 | -2,407.10° | 7.526.10° | 0,066.10° | 75592. 10°
Tong cong 48377 24,377.10° 23,014.10°

Loi giai

Ung sut tai day dam thép s& dat cudong d6 chay dau tién. Tir cong thirc 5.17

= Mp, + Mp, + Mo
Swe St Ser
1180.10°  419.10° M,
45= st 6 6
16,78.10° 22,21.10° 24,07.10

M, =24,07.10°(345—70,3-18,9) = 6157.10° Nmm

M, = 6157 kNm
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Pip sb
Tir cong thirc 5.18, md men chay bang
M, =My, + Mp, + M,
M, =1180+419+6157 = 7756 KNm
V.3.2. M6 men chay ciia mat cat khdng lién hop
Doi voi mot mat cit khong lién hop, mo dun mit cat trong cong thirc 5.17 chi bang

Snc va md men chay M, don gian bang : M, = F,S.

V.3.3. Truc trung hoa déo cia mit cit lién hop

Budc dau tién trong xac dinh cudng d6 chiu mé men déo ctia mot mit cit lién hop 1a
xac dinh vi tri tryc trung hod cua cac luc déo. Cac luc déo trong phan thép clia mit cat ngang
la tich s6 cuia dién tich cac ban bién, vach dimg va cdt thép voi cac cuong do chay tuong ting
cua chung. Lyc déo trong phan bé tdng ciia mit cit ngang trong viing nén dugc xac dinh dya
trén khéi ang suat chir nhat twong duong véi tng suat phan bd déu bang 0,85f . Bé tong
viing kéo khong dugc xét dén.

Vi tri ciia truc trung hod déo (TTHD) thu dugc tir can bang cac luc déo nén va cac lyc
déo kéo. Néu khong xac dinh duoc rd rang thi c6 thé phai gia thiét vi tri cia TTHD, sau d6
chirng minh hozc bac bo gia thiét bang viéc cong cac luc déo. Néu vi tri duoc gia thiét khong
dam bao can bang thi giai cong thic dé xac dinh vi tri dung ciia TTHD.

ViDU 5.2

Xac dinh vi tri tryc trung hod déo cho mit cit lién hop trong vi du 5.1 chiu mé men duong.
St dung f =30 MPacho bé tong va F, = 345 MPa cho thép. Bo qua luc déo trong cdt thép
doc cua ban bé tong.

CAc luc déo

Céc kich thude chung va lyc déo dugce cho trong hinh 5.13.
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. be=2210mm o
I— '_I I-t,=205mm (> .
]
L = 3=
[~}
‘*"I—r_J [
E I /—-I—bc=300mm }F_é
n I 1 £ n
~N -—
€l n
t w=10mm § g ___:w
N
o
Py
[ ] . )i —
b=
Hﬁ;‘ +,=25mm\

Hinh 5.13 - Vi du 5.2. Cac lyc déo cho mit cét lién hop chiu mé men duong.

e Ban bé tong
P, =0,85fMbt =0,85(30)(2210)(205) =11,55.10° N

e Ban bién nén dam thép

P, = F,bt, =345(300)(15) =1,55.10° N

e Vach ding
6
P, = F,Dt, =345(1500)(10) =5,175.10° N

e Ban bién kéo dam thép
P, = F b, = 345(400)(25) = 3,45.10° N
Loi giai
Qua kiém tra, TTHD niam trong ban bé tong vi
P>P +P,+P,
Chi mot phan ciia ban 12 can thiét ¢é can bang véi cac luc déo trong dam thép, nghia 1a

Y
t

S

P=P+P,+PR

Do d6, TTHD nam cdch mép trén cua ban bé tong mot khoang Y : Y =t, FAR+R (5.20)

S
Pip sb
Khi thay cé&c gid tri ¢ trén vao cong thuc 5.20, ta dugc
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(1,55+5,175 +3,45).10°

¥ =205 .
11,55.10

=180,6 mm

Trong ving chiu md men 4m, noi ma céac lién két chng cat phat trién hidu tng lién
hop, cdt thép trong ban bé tong co thé dugc xét dén mot cach hidu qua dé chiu md men udn.
Nguoc v6i viing chiu mé men duong, noi ma canh tay don ciia chung rat nho, sy bd tri cia
cht thép trong vung chiu m6 men 4m co thé tao ra su khéc biét.

VIiDU 5.3

Xac dinh vi tri cia truc trung hod déo cho mit cit 1ién hop trong hinh 5.14 khi chiu mé men
am. Sir dung f =30 MPacho bé tong va F, = 345 MPa cho thép dam. Xét dén luc déo trong
cHt thép doc ciia ban gdm hai 16p cdt thép, 9 thanh # 10 & 16p trén va 7 thanh # 15 & 16p dudi.
Str dung F, = 400 MPa cho ¢t thép.

CAc lgc déo

Céc kich thudc co ban va luc déo duge cho trén hinh 5.14. Ban bé tdng nam trong ving kéo

va dugc coi la khéng tham gia chiu luc, tirc 1a Ps = 0.

be=2210mm
—77mm
9-#10's
7-#15's ~49mm
L P
vy r—— [ rt
S ==
by =400mm '
| £ |
0 El 8
g " p
tw=10mm o] < —
n
It
o
P
—t— -t -
| b= AN
400mm UG

Hinh 5.14 - Vi du 5.3. Cac luc déo cho mat cit 1ién hop chiu mé men am.

e Cot thép 16p trén
P. = A.f, =9(100)(400) =0, 36.10° N

e Cot thép 16p dudi
P, = A, f, = 7(200)(400) = 0,56.10° N
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e Ban bién chiu kéo

P, = F bt, =345(400)(30) = 4,14.10° N

e Vach ding
6
P, = F,Dt, =345(1500)(10) =5,175.10° N

e Ban bién chiu nén
P, = Fb.t, = 345(400)(30) = 4,14.10° N

Loi giai
Bang kiém tra, TTHD nam trong vach dung vi
P+P,>P+P,+P,
Luc déo trong vach phai dugc chia thanh lyc déo nén va luc déo kéo dé dam bao can br:ing,
tic 1a
P.+P, {1—%} >P, {%j-ﬁ- P+P,+P,

voi Y la khoang cach tir mép trén vach dung t6i TTHD. Giai phuong trinh di véi Y, ta thu

duoc:

- P+P -P-P,-P

YZ% c+ w Pt rb rt (521)
Pip sb

Thay s6 vao cong thic 5.21

1500 (4,14+5,175-4,14-0,56-0,36).10°
2 5,175

Y =

=616,7 mm

V.3.4. Truc trung hoa déo ciaa mit cat khong lién hep

D6i véi mot mit cit khong lién hop, khong ¢é su tham gia 1am viéc ctia ban bé tong
va TTHD duogc xac dinh tir cong thiic 5.21 v6i P, =P, =0. Néu mit cat dam thép la d6i
xtmg véi cac ban bién trén va bién dudi nhu nhau thi P, =P, vaY =D/2.
V.3.5. M6 men déo ciia mit cit lién hop

M6 men déo M, la téng mé men cua cac luc déo dbi véi TTHD. Viée xéac dinh M, c6
thé duogc 1am rd tét nhat qua vi du. Céc tinh toan gia thiét rang, mat 6n dinh tong thé va cuc
bo khong xay ra dé c6 thé phat trién dugc cac lyc déo.
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ViDU 5.4

Xac dinh mé men déo dwong cho mat cat lién hop cua vi du 5.2 trong hinh 5.13. Céc lyc déo
d4 duoc tinh trong vi du 5.2 va Y d4 duoc xac dinh bang 180,6 mm tir mép trén cua ban bé
tong.

Canh tay don m6 men

Canh tay don m6é men ddi véi TTHD cho mdi luc déo co thé duge xac dinh tir cac kich thudce
cho trén hinh 5.13.

e Ban bé tong

d =Y 1896 _ g0 3 mm
2 2

e Ban bién chiu nén

d =(t, —\7)+25+%C=(205—180,6)+25+%=56,9 mm

e Véach ding

d,=( -Y)+25+t +——(205 180, 6)+25+15+$—8144mm

e Ban bién kéo

d =(t -Y)+25+t, +D+%=—(205 180, 6)+25+15+1500+?—1576 9 mm

Loi giai
M6 men déo 1a tong md men cia cac lyc déo dbi véi TTHD.

M, :tipsds +Pd +Pd, +Pd, (5.22)

S
Pip sb
Thay cac gié tri bang s6 vao cong thic 5.22

180,6

6 6 6 6
M, == o (11,55.10°)(90,3) +1,55.10°(56,9) + 5,175.10°(814,4) + 3,45.10°(1576,9)

M, =10,66.10° Nmm =10660 kNm
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ViDU 55

Xac dinh md men déo 4m cho mait cét lién hop cta vi du 5.4 trong hinh 5.14. C4c lyc déo d4
dugc tinh toan trong vi du 5.4 va Y da duoc xac dinh bang 616,7 mm tir dinh cta vach dtng.
Canh tay don m6 men

Canh tay don m6é men ddi véi TTHD cho mdi luc déo co thé duge xac dinh tir cac kich thudce
cho trén hinh 5.14.

e Cot thép 10p trén
d, =Y+t +25+t —77=616,7+30+25+205—77=799,7 mm

e Cot thép 16p dudi
d, =Y+t +25+49 = 616,7+30+25+49 = 720,7 mm

e Ban bién chiju kéo

d, =\7+%=616,7+%=631,7 mm

e Vach ding chiu kéo

Y _616,7
2

d = =T=308,4 mm

wt

e Véach ding chiu nén

d :%(D_\?) =%(1500—616,7) =441,7 mm

e Ban bién chiu nén
-t 30
d. = (D—Y)+EC= (1500—616,7)+?=898,3 mm
Loi giai
M6 men déo 1a tong md men cia cac lyc déo di vi TTHD.

(D-Y)

Y
Mp =P.d,+P.,d, +Pd, +B Pd, +

F)wdwc + Pcd (523)

c

Pap so

Thay cac gié tri bang s6 vao cong thac 5.23
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616.7 5 175.10°)(308,4)

M, =0,36.10°(799,7)+0,56.10°(720,7) +4,14.10°(631,7) + =

+W(5175.106)(44L 7)+4,14.10°(898,3)

|\/|p =9,028.10° Nmm = 9028 kNm
V.3.6. M6 men déo ciia mat cit khong lién hep

Néu khong ton tai lién két chdng cat giita ban bé tong va mat cat dam thép thi ban bé
tong va cbt thép ctia nd khong tham gia vao cac dic trung ciia mit cit. Néu xét mit cit ngang

trong hinh 5.14 13 khdng lién hop thi P, =P, =0 vaY =D/2, va cong thtic 5.23 tré thanh

M, =R L.} +P, 0 +P, - (5.24)
P 2 2 4 2 2
M, =4,14.10° (@+%) +5,175.10° (@j 4,14.10° ($+%)

=8,275.10° Nmm =8275 kNm

V.3.7. Chiéu cao vach dieng chju nén

Khi d¢anh gia ¢ manh ciia vach ding 1a thuéc do d 6n dinh ctia no thi chiéu cao cua
phan vach dimg chiu nén co vai trd quan trong. Trong mot mat cit khong lién hop véi dam
thép dbi xtng hai truc, mot nira chiéu cao cua vach s& chiu nén. Dbi v6i cac mit cit khong
litn hop khong ddi xtmg va cac mit cat lién hop, chidu cao cia phan vach chiu nén khong
phai 1 D/2 va s& thay d6i theo chiéu udn trong céc dam lién tuc.

Néu cac tng suat do céc tai trong khong hé s6 van coOn nim trong pham vi dan hoi thi
chiéu cao véach chiu nén D, s& bang chidu cao ma trén d6 tong dai sd cac tng suat do tai trong
tinh D; trén mat cat thép va do tai trong tinh D, va hoat tai LL+IM trén mat cat lién hop
ngan han 1a nén.

VIiDU 5.6

Xac dinh chiéu cao vach chiu nén D, cho mat cit ngang trong hinh 5.12 Véi cac dic trung
dan hdi dd duogc tinh ¢ vi du 5.1. Mit cit ngang chju cac md men dwong khéng hé so
M, =978 kNm, M, =361 kNmva M, ,, =1563 kNm.

Loi giai

Ung suét tai dinh va day dam thép g véi cac md men va cac dic trung mat cat d& cho (xem
hinh 5.7) la
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e oMo My, My 978.10°  361.10°  1563.10°
= + + = + +
" Se Sy S 11,68.10° 4567.10° 139,12.10°

=102,9 MPa (NBn)

6 6 6
Mo, Mop My  S7810° | 36L10°  1563.10° o0 oyio, (Kbo)
Se. S SX16,78.10° 22,21.10° 24,07.10

Pip sb
Khi sir dung phan mat cit chiu nén va trir di bé day ban bién chiu nén véi d = 1500 + 15 +25
= 1540 mm: D, =d f ~t_ _1540— 929 45 638,7 mm

f+f, 102,9+139,5

Chiéu cao vach dimg chiu nén tai mé men déo D¢, thudng dugc xac dinh khi d4 biét vi tri
TTHD. Trong vi du 5.2, mit cit chiu mé men duong va TTHD nidm & ban bé tong. Toan bo
vach dung 1a chiu kéo va D¢, = 0.

Trong vi du 5.3, mit cét chiu m6é men 4m va TTHD nam & vj tri cach dinh vach dung 616,7

mm. Phén vach bén dudi 1 chiu nén, do d6: D, = D-Y =1500-616,7 =883,3 mm.

V.4. PO MANH CUA VACH PUNG

Ngoai nhiém vu chiu lyc cét, vach con ¢ chirc ning giup cho cac ban bién du xa
nhau dé chiu udn c6 hiéu qua. Khi mot mit cét chit I chiu udn, hai co ché phd hoai hay hai
trang thai gioi han c6 thé xay ra trong vach dung. Vach ¢ thé bi oan nhu mot cot thing dimg
chiu tmg sudt nén c6 ban bién d& hodc vach co thé bi odn nhu mot tim do tmg sudt udn nim
doc trong mit phang udn. Ca hai co ché méat 6n dinh nay déu doi hoi sy han ché d6 manh cua
vach.
V.4.1. Mit 6n dinh thing deng caa vach

Khi mit cat chit I chiu un, 4o cong giy ra cac ng suat nén giita cac ban bién va
vach ctia mat cat. Cac tmg suat nén nay duoc gy ra bai thanh phan thing dimg cta lyc ¢ ban
bién nhu dugc biéu dién trong hinh 5.15 cho mot mit cat I doi xtng hai tryc. Dé phat trién
mo6 men chay My ctia mit ct, yeu cau ban bién chiu nén phai dat (mg suat chay ctia nd Fy,
trude khi vach bi mat 6n dinh. Néu vach qua manh thi né s& bi oan nhu mot cot, ban bién
chiu nén s& bi mat gbi d& ciia né va mét 6n dinh (ctia ban bién) vé phia vach s& xay ra trudc
khi dat dugc mo6 men chay.

Mat 6n dinh thang dimg cta ban bién vé phia vach c6 thé dugc biéu dién khi xem xét

chiéu dai mot doan vach dx doc theo truc dim nhu trén hinh 5.16. Poan vach chiu tac dung
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cia mot img suat nén doc truc fue tir thanh phan thang dimg cua ndi luc canh nén Pe. Tir hinh
5.15, thanh phan thang dimg 1a Pd¢, dbi vai mot mat cat chir I d6i xing, bang:

4 = 2,
D

Trong d6, &, 1a bién dang doc trong ban bién nén va D I chiéu cao vach. Tir d6, ing suét

dx (5.25)

_ Pcd¢ — 2Afc 1:c‘c"fc (5 26)

nén doc truc trong vach duoc tinh bang: f

"t dx Dt

W

£
Pgc'©
:j do | Arfede

Hinh 5.15 - Sy nén vach do d6 cong

FCf
tw
o
M

Hinh 5.16 - Mt 6n dinh thang dtmg ciia vach

Vi Ag la dién tich ban bién nén va f; la ng suét trong ban bién nén. Khi thay A,, = Dty,

7 , 2A
cong thirc 5.26 c6 thé duge viét dudi dang sau: f,, = Wf fe, (5.27)
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Nhu vay, Gmg suit nén thing dtng trong vach ty 1¢ thuan véi ty so giita dién tich ban bién va
dién tich vach dung ciia mit cit ngang, v&i ing suat nén trong ban bién va bién dang nén doc

ban bién. Bién dang doc &, khong don gian 1a f./E ma phai bao gdm ca anh hudng cta Gng

suét du f, trong ban bién (hinh 4.3), tic 1&: ¢, = (, E fo) Tur do, cong thirc 5.27 trd thanh
2A

foo == f(f,+ 1) (5.28)
EA,

va nhu vay, mot quan hé giita tmg suat nén ciia vach va tng suit nén ctia ban bién da dugc
xac dinh.
Khi coi doan vach trong hinh 5.16 1 tir mot tm dai dugce d& gian don doc theo mép trén va

mép dudi thi tai trong giy oan dan hdi t6i han hay tai trong Euler dugc tinh bang cong thirc

n°El
P, = 7 (5.29)
V&i md men quan tinh I cho doan chiéu dai tAm dx la
3
_hax (5.30)

T 120- )
Trong cong thire 5.30, hé sb poat-xdng u duge dua vao dé xét dén hiéu ng ting cting do su

lam viéc hai chiéu cta tAm vach. Ung suét oan téi han Fer thu duoc khi chia cong thuc 5.29

243 2 2
do dién tich doan vach t,dx: F, = z Ezt‘”d); __rE > L (5.31)
12(1-p°)D%t,dx  12(1-p°)\ D

Dé khong xay ra mét 6n dinh thing dimg ciia vach, (mg suat trong vach phai nhé hon tng
sut oan t6i han, tac 12 f, <F, (5.32)
. . A , | \ 2Afc 71'2 E t ?
Khi thay cac cong thirc 5.28 va 5.31 vao 5.32, ta duge: ——f (f, +f)<—-| =
EA, 12(1-p°)\ D
Giai theo ty s6 d6 manh D/t , cong thirc trén trg thanh:
DY _A _E 1
t, A, 24(1-p?) f(f +f)

D¢ phat trién md men chay M, trong mat cat I d6i xtng, Gmg sudt nén trong ban bién

(5.33)

f. phai dat tmg suat chay Fy. trudc khi vach bi mat on dinh thang dting. Néu gia thiét mot gia
tri nho nhat bang 0,5 cho Aw/Arc VA Mot gia tri 16n nhat bang 0,5F, cho f, thi giéi han trén
nho nhét cho ty s6 d6 manh cua vach cé thé duoc xac dinh tir cong thirc 5.33
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22
b, 05T E 538 F (5.34)
t, \24(1-0,3})F%(L5) F

w Yo

Trong do, hé s6 poat-xong dbi voi thép dd duoc ldy bang 0,3. Cong thirc 5.34 khong
chat ch& trong ngudn gdc ciia né do c¢6 gia thiét vé Aw/Ar Va f, nhung co thé duoc str dung dé
danh gia gin dang d6 manh cia vach dé tranh méat 6n dinh thiang ding ciia ban bién vé phia
vach. Vi dy, néu E = 200 GPa va Fyc = 250 MPa thi cong thic 5.34 yéu cau D/ty nho hon
310.
V.4.2. Mit 6n dinh uén cia vach

Vi udn sinh ra g suat nén trén Mot phan cua vach dimg nén sy mét 6n dinh ra ngoai
mit phing vach co thé xay ra nhu cho thiy trén hinh 5.17. Ung suat oan téi han dan hdi duoc
x4c dinh khi tng quat hoa cong thic 5.31, tiac 1a: F, = LEZ(EJZ (5.35)

12(1- )\ D

Trong d6, k 12 hé s6 méat 6n dinh, phy thudc vao diéu kién bién ctia bon canh, ty sd
kich thudc (cong thirc 5.11) cua tAm va phan b tmg suat trong mit phang. Cho truong hop
ca bon canh déu dugc gbi gian don va ty s6 kich thude 16n hon nhiéu so véi 1, Timoshenco
va Gere (1969) d4 dua ra céc gia tri cua k V6i cac phan bd g suat khac nhau nhu trong hinh
5.17.

k=23.9 k=7.8 k=4.0

do

Hinh 5.17 - Mat 6n dinh uén cua véch.
Giai phuong trinh 5.35 @i vai ty s6 d6 manh, ta duogc:

2
D) __ki* E
t 12(1- 1) F,

W
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Trong mat cit chir I, dé dat mdé men chay trude khi vach bi mat 6n dinh, ung suét odn t6i han

Fer phai 16n hon nhiéu so voi Fye. Do d6, khi 1ay = 0,3, yéu cau vé d6 manh vach dé phat

trién mo men chay 1a: tBS ,I((O,Ei)E =0,95vk /FE (5.36)
w yc ye

Cho trudng hop udn thuan tuy cia hinh 5.17, k = 23,9.

D o95239 [E —a64 | E (5.37)
tw ch ch

Viéc so sanh véi cac két qua thi nghiém cho thay rang, cong thirc 5.37 1a qua thién vé an toan
vi n6 khdng xét dén cuong do sau mét 6n dinh cia véch.

Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD dua ra nhitng cong thirc ¢6 khac biét mot
chut cho dinh nghia ty s6 dd manh cua vach, trong d6 phan biét d6i v6i mat on dinh dan hi
va mat 6n dinh qua dan hoi. Tong quat hoa vé trai ctia cong thirc 5.36 cho cac mat cat chir I
khong d6i xtng, chiéu cao chiu nén ciia vach D, , dugc dinh nghia trong hinh 5.7 va duoc
tinh toan trong vi du 5.6, s& thay thé cho D/2 trong trudng hop mit cat ddi xing, ta dugc
D _ 2D,
L

Vé phai ctia cong thirc 5.36 cho cac mat cit chit I khong dbi ximg duogc stra d6i cho

(5.38)

truong hop tmg suét trong ban bién nén f. nho hon Gng suat chay Fyc. Ngoai ra, dé xét dén
cuong do sau mét on dinh va hiéu tng ting cing doc, gia tri cho k dugc iy thyc té bang 50
va 150, tuong ung, cho vach khong cé va cé suon ting cuong doc. Cac cong thuc cua

AASHTO c6 dang nhu sau:

o Khong c6 sudn tang cuong doc

2D. ¢ 77 \/E (5.39)
tW FC

e Co suon tang cuong doc

2D, <11 63\/E (5.40)
tW FC

V.4.3. Yéu cau clia mit cat chic doi véi vach

Mt cit chic 12 mat cét co thé phat trién mé men déo toan phan M,. Khdng chi cac ban bién

chay ma, nhu cho thiy trén hinh 5.1, ca vach dung ciing chay. Bién dang 16n phai dat dugc &
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chd tiép giap ctia ban bién va vach dé sy chay déo truyén sang vach. Dé ngan ngira sy mat 6n
dinh cua vach truéce khi c6 bién dang quay du 16n, k duoc 1y hop 1y bang 16. Vi yéu cau vé
d6 manh 1a d6i véi m6 men déo nén chiéu cao vach chiu nén dua trén truc trung hoa déo Dep
s& thay thé cho D, trong cong thie 5.38. Khi thay vao cong thirc 5.36, yéu cau vé d6 manh

cua vach dbi voi mot mit cét chic trd thanh

2D
tw ch

V.4.4. Tom tat hiéu img dd manh cia vach
Hinh 5.18 la biéu d0 tong quat cta kha ning chiu mé men udn M, phu thudc vao

théng s6 do manh A. Mot 1an nita, ba dang tmg xir (déo, qua dan hdi va dan hoi) thé hién rd.

. 2D
Thong s do manh 4 1 4=~ hay 22 (5.42)
L L,
Nz i s ., L2 2 L N E
Va cac gia tri tai cac diém chuyén ti€p la: A, =3,76 | — (5.43)
yc
NPT A e . E
Va (doi v6i vach khong cé suon tang cuong doc): A, =6,77 T 44)
C
Mn
chuyén tigp tai trong
Mp Cbng thirc 5.48
) s s
Ap Ar Ab
chéc khéng chéc manh
déo quéa dan hoi dan héi

Hinh 5.18 - Strc khang udn cua mit cit chir I phu thudc ty s6 d6 manh
Suc khang udn déo Mp dugc xac dinh dya trén Fyc va cac dic trung cua mat cit déo duoc
minh hoa trong cac vi du 5.4 va 5.5. Strc khang udn dan hdi M, dugc xac dinh dua trén Gng

suat udn danh dinh F, va cac dic trung cua mat cit dan hdi duoc minh hoa trong vi du 5.1.
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V.4.5. Hg s6 chuyén tai trong
Néu mot mit cat I 1a khéng chic thi sitc khang udn danh dinh 14 dya trén tng suat
ubn danh dinh F, dugc cho bsi: F, =R,R, Ry (5.45)

Trong d6, Ry 1 hé s6 chuyén tai trong, Ry 1a hé s6 lai va Fy 1a cuong d6 chay cua ban bién.
Néu cac ban bién va vach co cudng d6 chay nhu nhau thi Ry, = 1. Mot dam khong dong chat
(lai) c6 cudng do vat lieu & vach thip hon & cac ban bién. Trong toan bo chuong nay, gia
thiét R, bang don vi.

Hé s chuyén tai trong Ry xac dinh mot su chuyén tiép cho cac mit cit qua dan hoi
voi thong sb d6 méanh giira A, va A, (hinh 5.18). Tir cic nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém
duoc tién hanh boi Basler va Tharlimann (1961), su chuyén tiép duogc cho boi:

m“ =1-C(1-4,) (5.46)

y

Trong d6, C 1a d6 dbc cuia doan giita A, VA Ar VA Ao 12 gid tri cia 4 khi My/My = 1. Hang s6 4
Ay TA

duoc xac dinh boi cong thue: C = (5.47)
1200 +300A,, / A,

Tiéu chuan thiét ké ciu AASHTO LRFD 1998 ciing sir dung dang céc cong thirc 5.46 va 5.47

cho Ry nhu sau; R, =1~ —2 2D, _, |E (5.48)
1200+300a, )| t, r

Trong do a, = 2Ddt, (5.49)

fc

b 5,76 cho cac cau kién c6 dién tich ban bién nén bang hodc 16n hon dién tich ban bién kéo

Ay = 4,64 cho cac cu kién co dién tich ban bién nén nho hon dién tich ban bién kéo
V.5. PO MANH CUA BAN BIEN CHIU NEN

Nho cuong d6 sau mat 6n dinh do kha ning bién dang tiang 1én ciia vach, mot mat cat
chit I s& khong bi pha hoai udn khi tai trong gay mat on dinh vach duogc dat t6i. Tuy nhién,
dam s& bi pha hoai udn khi mét trong cac phan tir khung trén céc canh cua khoang vach bi
phé hoai. Néu mot trong s6 cc ban bién hay sudn ting cudng ngang bi pha hoai thi chuyén
vi ctia vach khong con duge kiém ché, vach khong thé tiép tuc chiu dugc phin mé men danh
cho né va mit cit chit I s& bi pha hoai.

Trong mot mat cat chit I ddi xtng hai truc chiu udn, ban bién nén s& bi pha hoai dau
tién & dang mét 6n dinh téng thé hay cuc bd. Do vay, hé lién két doc va ty 1€ kich thudc cia
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ban bién nén 1a nhitng yéu té quan trong trong xac dinh sirc khang udn ctia mat cat I. Dé danh
gia cuong do chéng mét On dinh, ban bién nén dugc xem xét 1a mot cot doc lap.

Khi gia thiét mot lién két lai giita vach va ban bién, mot nira ban bién nén cé thé duoc
m6 hinh ho4 1a mot tim chiu nén déu theo phuong doc (hinh 5.19) v&i mét canh doc ty do va
canh kia dugc d& gian don. Thong thuong, tdm ¢ chiéu dai kha I6n so véi chidu rong cta no
va cac diéu kién bién trén c4c canh dat tai 1a khéng quan trong. Hé sé mat 6n dinh k duoc liy
bang 0,425 cho nén déu.

b¢/2

/7778

canh dugc do

Fer

Hinh 5.19 - M6 hinh ctia mot nira ban bién nén
V.5.1. Yéu cau ciia mit cit chic dbi véi ban bién chiu nén
D¢ phat trién mé men déo M, trong mat cit I, ing suat oan t6i han F, phai 16n hon

{mg suit chay Fyc cua ban bién nén. Tuong tu nhu trong xay dung cong thic 5.36, gidi han

b
cho d minh cia ban bién nén tro thanh: < 0,95k /FE (5.50)
f yc

Dbi voi mot tAm hoan hao 1y twong, k = 0,425 va gidi han do méanh cé thé duoc viét lai nhu

b
sau: —<0,62 E (5.51)
2t, Fe

Voi B 1a hé sb xét dén sy khong hoan hao vé hinh hoc ciing nhu g suat du trong ban bién

nén. Tiéu chuan thiét ké cadu AASHTO LRFD 1998 liy 8 ~ 0,61 va yéu cau vé d¢6 manh cia

. . b
ban bién nén dbi voi mit cat chic tro thanh: —- < 0,382 £ (5.52)

f yc
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Néu mit cit chir I 1a lién hop véi ban bé tong trong mot ving chiu moé men udn
dwong thi ban bién nén dugc d& hoan toan trén chiéu dai cua nd va yéu cau vé d6 manh Ia
khong can dit ra.

V.5.2. Giéi han cho ban bién nén ddi véi mit cat khong chic

Khi ban bién nén qué manh, mét 6n dinh cuc b dan hdi s& xay ra trudce khi thép chay.

Dé dam bao xay ra tmg xir qua dan hoi, Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD 1998 quy

b
dinh: —<1,38 E

2t, f \[2D, /1,

Vi f, 1a ing suét trong ban bién nén do tai trong c6 hé s6. Cong thirc 5.53 phu thudc vao ty

(5.53)

s6 46 manh cta vach 2D, /t, Vi n6 co thé thay doi gitta cac gid tri dugc cho bdi cong thire
5.40 va 5.41 d6i v6i cac mit cit khong chic.

Khi d6 manh cta véach ting 1én, mép doc dugc d& gian don trong hinh 5.19 méat mot
vai lién két thing dng va nam ngang ciia né. Hiéu ung cta do manh vach dbi v6i mat 6n

dinh cua ban bién nén cé thé dugc dua ra khi viét lai cong thirc 5.53 nhu sau:

b
2ce |E (5.54)
2t, f,
1,38
Trong d6: C, =— 5.55
g f 2D, ( )
4
t

W
Vi Cr la hé s6 d6 manh ctia ban bién nén, thay d6i phu thudc vao ty sb 2Dc/ty nhu trong hinh
5.20. Gi4 tri cua Cr ¢6 thé so sanh dugc voi hing sb trong cong thirc 5.52 d6i v6i mit cat

chic. Thyc té, chung bang nhau néu 2D/t = 170. V&i cac gia tri 2D/t > 170, gi6i han trén

b
bi/2t: giam toi: (?j <0,332 \/fE (5.56)
f /300 c

khi 2D./t,, = 300.
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Ct
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tw

Hinh 5.20 - Hé sb d6 manh cua ban bién nén la ham caa dé manh vach
V.5.3. Tom tit vé hiéu ing @6 manh cia ban bién chiu nén

Déi chiéu lai hinh 5.18 va hinh anh quen thudc biéu dién ba dang tng xtr, thong s6 do

b
ménh A cho ban biénnén la: A= 2—f (5.57)
f
\ 3 -z . 9 y R A « X \ E
Va cac gia tri ¢ cac diém chuyén tiep la: 4, =0,382 | — (5.58)
yc
5 E
Va: 4 =138 (5.59)

f \[2D, /1,

Strc khang udn déo Mp duoc xac dinh dua trén Fyc va cac déc trung mat cit déo, trong khi strc
khang udn dan hoi M, 1a dua trén F, cta cong thirc 5.45 va cac dic trung mat cit dan hoi.
V.6. LIEN KET DQC CUA BIEN CHIU NEN
V.6.1. Tong quéat

Céac muc 5.5 va 5.6 vé d6 manh cua vach va do manh cta ban bién nén cé lién quan
dén mat 6n dinh cuc bd ctia ving nén trong mit cit chit I chiu uén. Van dé mat on dinh tong
thé ctia ving nén nhu mot cot giita cac diém gdi ciing phai dugce xem xét dén. Nhu da dé cap
& TTGH vé 6n dinh va duoc minh hoa trong hinh 5.4, mét canh nén khong duoc d& ngang sé
chuyén vi ngang va vin & dang da duoc biét 1a mat 6n dinh xo4n ngang.

Néu ban bién nén duogc dd véi khoang cach du ngén L, thi vat liéu ctia canh nén co
thé chay trude khi n6 bi oan va mé men déo M, c6 thé dat duoc. Néu khoang cach giita cac

diém d& 16n hon gidi han gay oan qua dan hdi L, thi canh nén s& bi mat 6n dinh dan hoi tai
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mot sirc khang udn bi giam di. Ung xir ndy ¢6 thé, mot lan nira, dugc biéu dién boi quan hé

mo6 men-do manh téng quat ciia hinh 5.18 véi théng s6 6 manh duge cho boi:

A==t (5.60)

Trong d6, Ly 1a khoang cach giita hai diém d& ngang va r, 1a ban kinh quan tinh nho
nhat ctia canh nén cong vai mdt phan ba ving véach chiu nén duge lay dbi véi truc thing
dung trong mat phiang vach. Vi chiéu dai khéng ¢ goi do Ly 1a dai lwong quan trong trong
thiét ké mat cat chit I chiu uén nén né duge lay 1a théng sb doc 1ap hon 1a ty sé d6 manh
L, /r, trong xac dinh kha nang chiu m6 men. Hinh 5.18, do vdy, dugc v€ lai nhu hinh 5.21
V6i Ly thay cho A. Biéu d6 van gém ba ving dic trung nhu cii: ving déo (khéng mat 6n

dinh), viing mét 6n dinh xoan ngang quéa dan hdi va viing mét 6n dinh xoian ngang dan hoi.

Mn

Lp L, Ly

déo mat 8n dinh __L mét 8n dinh xodn ngang
khéng xoan ngang ' dan hoi
mét én dinh  qua dan hoi

Hinh 5.21 - Strc khang uén cta mit cat chit I phu thudc chiéu dai khong dugc d& cia ban
bién nén

V6i Ly nho hon L, trong hinh 5.21, ban bién nén dugc xem la dugc dd ngang va sic
khéng uén M, 13 hing sb. Gia tri cia My, phu thudc vao su phan cip cia mit cit ngang. Néu
mit cat ngang duoc xem la chic thi gia tri cia M, 12 Mp. Néu mit cat ngang 1a khong chéc
hodc manh thi gia tri ciia M, s& nho hon M. Poan ndm ngang rdi nét trong hinh 5.21 biéu thi
mot gia tri tidu biéu ctia M, cho mot mat cat 1a khéng chéc.

Vi Ly > L, ban bién nén bi pha hoai do mat 6n dinh xodn ngang dan hoi. Dang hu
hong nay d& co 1oi giai theo 1y thuyét dan hdi co dién, trong d6 stc chiu mé men 1a cin bac
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hai ciia mot tong cac binh phuong ctia hai thanh phan: mat 6n dinh xoin (xodn St. Venant) va
mat 6n dinh ngang (xoén u6n), nghia 1a:
(5.61)

Trong d6, M, , la sirc khang xodn St. Venant vd M, 13 stic khang xodn uén. Cho truong

hop ubn khong dbi gitra cac diém da, Gaylord va céc tac gia khac (1992) d4 dua ra cac cong

2
thirc sau: M2, =_El GJ (5.62)
s I—b y

4
2 T
MZ, = = El,EC, (5.63)

Trong céc cdng thuc trén:

l,: M6 men quan tinh ciia mit cat thép di voi truc thang dimg trong mit phing vach.
+ G: MO dun chdng cit dan hdi.
+ J: Hang s6 do cing chong xoén St. Venant.
+ Cy: Hing s6 xoan udn.

Néu mit cét chir I 1a thap va day [hinh 5.22 (a)] thi x04n thuan tuy (xodn St. Venant)
la quyét dinh. Néu mat cit cao va mong [hinh 5.22 (b)] thi cudng d6 x0dn udn 1a quyét dinh.
Vi Ly gitra Ly Va Ly, ban bién chiu nén s& bi hu hong do mét 6n dinh xo04n ngang quéa dan
hdi. Do tinh phirc tap cta nd, tng xir qua dan héi thuong duoc danh gia tir cac phén tich két
quéa thuc nghiém. Strc khang mét 6n dinh xoin ngang qua dan hoi thuong duoc udc luong

bang mot duong thang giira hai gia tri Lpva L.

Hinh 5.22 - (a) Xoan St. Venant va (b) x04n udn trong mat 6n dinh ngang
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V.6.2. Sw cAn ddi ciia cAu Kkién

Mit cét chit I chiu udn s& 1a can xtmg néu : 0,1< 'IL <0,9 (5.64)

y

Vi lye 1a mé men quan tinh cia ban bién nén caa mat cat thép ddi voi truc thang dimg trong
mit phang vach va Iy [a md men quan tinh cia mit cat thép ciing ddi v6i truc d6. Néu ty 1¢
kich thuéc mit cat khong nim trong gidi han trén thi cac cong thirc cho mét 6n dinh xodn
ngang dugc sur dung trong AASHTO LRFD khong c6 gia tri.
V.6.3. H¢ s6 diéu chinh Cy, khi mé men thay doi

Céc cdng thic 5.62 va 5.63 dugc dua ra cho truong hop mé men khong ddi giira hai
diém d&. Két qua xét trong trudng hop xdu nhat ndy 1a qua miic an toan cho truong hop tong
quéat v&i md men thay dbi trén chiéu dai doan khong dugc do. Dé tinh toan cac mat cat chir I
c6 ca chiéu cao vd md men tac dung thay d6i, ndi luc trong ban bién nén tai cac diém d&

dugc st dung dé danh gia hiéu ing ctua sy thay doi mé men. Cong thirc xac dinh hé so diéu

2
chinh c6 dang nhu sau: C, =1,75-1, OS[%J + O,3[%j <2,3 (5.65)

2 2
Trong @6, Py 1a ndi luc trong ban bién nén tai diém d& c6 nodi luc mit cat nhod hon do tai trong
c6 hé s6 va P, 1a ndi luc trong ban bién nén tai diém d& c6 ndi lyc mit cit 16n hon do tai

trong c6 hé sb. Thay cac cong thirc 5.62 va 5.63 vao cong thirc 5.61, giai d6i voi M, va dua

2 4
vao hé sé Gy, ta duge: M, =C, \/%EIYGJ +’E—4 El,EC, (5.66)
b b

Mot mit cét chit I voi cac md men My va M, tai cac diém d& dugc biéu dién trén hinh
5.23. Biéu d6 mo6 men giita hai diém d& duoc cho trén hinh 5.23(a) va c4c noi luc canh nén
tuong tng P1 va P, duoc cho trén hinh 5.23(b). Néu Py = P, , cdng thic 5.65 cho Cyp = 1,0.
Khi P; giam di, cuong d6 chdng mat 6n dinh xoin ngang ting 1én. Néu Py = 0 [hinh 5.23(c)]
thi C, = 1,75. Néu P; Chuyén thanh kéo thi C, tiép tuc tang cho tdi khi dat gia tri 16n nhét cua
né 14 2,3 ¢ P, = - 0,46 P, [hinh 5.23(d)].

Trong nhidu truong hop, su thay d6i mdé men giira hai diém d& khong phai 1a tuyén
tinh. Chang han, khi tai trong phan b khong déu tic dung 18n mat cat I giita cac diém da,
biéu d6 mo6 men c6 dang pa ra bon. Cac nghién ctru cai tién d4 dugc thira nhan cho trudong

hop mé men thay d6i khong tuyén tinh khi sir dung cong thie thay thé sau cho Cy
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12, 5P (5.67)

>~ 2,5P_+3P, +4P, + 3P,

Trong d6, Prax 12 gié tri tuyét ddi cua ndi lyc bién nén Ién hon trong doan khong dugc da, Pa
la gia tri tuyét ddi cua nodi lyc bién nén tai diém 1/4 cua doan khong dugc d5, Pg 12 gié tri
tuyét dbi cua noi luc bién nén tai diém giira ciia doan khong duoc d& va Pc 1a gia tri tuyét dbi
cta ndi lyc bién nén tai diém 3/4 cua doan khong duoc d5. Khi ap dung cong thirc 5.67 cho
truong hop dudng thing trong hinh 5.23, cac két qua 1a: voi Py = P2, Cp = 1,0; V6i P1 = 0, Cp
=1,67; v6i Py = - 0,46 P2, C, =2,17. Nhu vay, cong thirc 5.67 cho két qua khong qua thira an
toan dbi véi truong hgp md men thay doi tuyén tinh khi so sanh v&i cong thirc 5.65 va cd thé
dugc str dung hop 1y dé phan anh tat ca cac truong hop mé men thay doi.

cac diém dugc d6

x~ N

O
e
- -

" (a)
_ m2
Py " | P2= 34
(b)
P2
Py =0 / (c)

/ @

Py =-0.46 P,

Hinh5.23  (a) Su thay d6i mod men giita cac diém dd, (b) cac ndi lyc ban bién nén twong
ung v&i My va My, (c) cac ndi luc bién nén khi M; = 0 va (d) cac ndi luc bién nén
khi My = - 0,46 M,.
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V.6.4. Mit cit chir I dan héi khong lién hep

D6i v6i mit cat chit I khong lién hop, cac yéu cau vé d6 chic ciing glong nhu di vdi
mat cit lién hop chiu mé men 4m. Néu chiéu dai khong duoc d& Ly I6n hon chiéu dai yéu cau

, , ‘ E

cho mat cat khong chac (qua dan hoi): L, > Lp =1,76r, F_ (5.68)
yc

thi mat cat ngang (mg xir dan hoi va c6 strc khang udn danh dinh (dwong roi nét trong hinh

5.21) nho hon hay bang M,.

Néu vach twong dbi day hodc dugc bé tri swon ting cudng doc thi mat on dinh udn
caa vach khong thé xay ra va ca sirc khang xodn thuan tuy 1dn stc khang xoan udn trong
cong thic 5.66 déu dugc xét dén khi tinh toan M,. Cng thirc 5.66 c6 thé dugc don gian hoa
phan nao néu gia thiét rang mit cat chir I 1a ddi xtng hai truc va md men quan tinh ciia mat
cat thép d6i voi truc yéu hon Iy, khi bo qua phan dong gop cua vach 1a:

I~ +1,=21, (5.69)

y
Dong thoi, mé dun cit G ¢6 thé duge viét cho hé s6 poat xong 1 = 0,3 la:
E _ E

= = =0,385E (5.70)
2(1+u) 2(1+0,3)

Va hang s6 xodn uén C, cho mot mit cat I khong cd vach trg thanh

2 2 2
C,~ I, (%j +|w(%J =d2 ! (5.71)

Véi d 1a chiéu cao ciia mat cat thép. Khi thay cac cong thirc 5.69 - 5.71 vao cong thirc 5.66

va dat thua sb chung ra ngoai, ta dugc:

nEC n? d?
M = b 1(21,.)(0,385)J + (21 )—(I
=L \/( +¢)(0,385) Li( yc)z(yc)
Lo 1) L(dY
M, =7EC, % [0,77| =— |+ 7| — | <M, (5.72)
Lb ch Lb
Cong thirc trén c6 gié tri khi: ZSCS% F£ (5.73)
yc

Vi Ap 48 dugc dinh nghia trude day bang cong thic 5.48 va

L, <L,=176r" FE (5.74)

yc
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Trong d6, r; cia cong thirc 5.68 d4 duoc thay thé boi r’, md men quan tinh nho nhit ctia ban
bién nén d6i vai truc thing dung, duoc tinh véi gia thiét mat cat khong co vach.
Mic du cong thirc 5.72 duoc xdy dung cho mit cat chit I déi xang hai truc

(1,./1,=0,5), nd co thé dugc st dung cho mat cat chit I ddi xing mot tryc ma thoa mén

cong thirc 5.64. Cho cac mit cat chit I gdm cac phan tir chit nhat hep, hang s6 do cting chong

Dt . bt}

xodn St. Venant J c6 thé duoc tinh gn ding bang: J = 3 3

(5.75)

Trong xay dung cong thirc 5.72, hé s6 lai R, d4 dugc lay bang 1,0, c6 nghia 13 vat liéu
cta vach va cac ban bién ¢ cung cudng do chay. Cho cac mit cit chir I c6 vach mong hon
SO VOi gi6i han cua cong thirc 5.73 hodc khong co sudn ting cudng doc, su xodn mit cit
ngang c6 thé xay ra va do cimg chdng xodn St. Venant c6 thé duge bo qua. Khi lay J = 0

trong cng thirc 5.72, md men mét 6n dinh xoin ngang dan hdi cho L, > L, tro thanh

l,.d
M, = 7°EC,~5-< M (5.76)

2 y
b
Khi dua vao hé s6 chuyén tai trong R, Ciia cong thirc 5.48 va coi L, la chiéu dai khéng

dugc d& ma ung véind, M, =0, 5M,, thi céng thirc 5.76 co thé duoc viét 1a;
M, =C,R,(0,5M, )(L, / L,)* <R,M, (5.77)

Trongdo: M, =F.S (5.78)

yc¥xe
Véi Fye 1a cudng do chay ciia ban bién nén va S 1 mo dun mat cit 1y d6i voi truc nam
ngang cua mat cat chir I tai ban bién nén. Khi chén cong thirc 5.78 vao 5.77, nhan cong thirc

5.76 V6i Ry, €An bang véi cong thirc 5.77 va giai ddi véi Ly, ta dugc:

2771 d
L= | E (5.79)
ch ch

DP6i voi cac gia tri L, nam giira L, va L, su chuyén tiép theo duodng thang giita

M,=M, va M, =0,5M, dugc cho boi:

M =C.R M 1—05M <RM 5.80
n by ! — b Ty ( )

(L -L,)
Vi hé s6 xét dén sy thay d6i mé men Cp ¢6 thé 16n hon 1,0 (cong thirc 5.65) nén gidi han trén
dan hdi ctia My, dugce cho & vé phai clia cong thie 5.80 14 R, M, .
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V.6.5. Mit cit khdng chic khong lién hep

Céc mit cat khong chic khong lién hop chiu uén dwong ciing nhu chiu uén 4m dugce
thiét ké theo cling nhirng quy tic cho cic mit cit khong chic lién hop chiu udn am, ngoai trir
r' dugc ding thay thé cho ri, nghiala: L, <1,76r’ FE (5.81)

ye

Néu yéu cau vé khoang cach gdi d& nay dugc dam bao thi stc khang udn danh dinh
c6 thé duogc tinh dya trén tng sut udn danh dinh cia mdi ban bién F,

F =R,R,Fs (5.82)
O day, trong tai liéu ndy, Ry = 1. Néu yéu cu vé khoang cach gbi d& ciia cong thirc 5.81
khong dugc thoa méan thi sirc khang uén danh dinh 14 dua trén sy mat 6n dinh xodn ngang
cta ban bién nén va duoc xac dinh bang mét cong thirc bét ky trong céc c¢ong thuc 5.72, 5.77
hoac 5.80.
V.6. 6. Mit cit chiac khong lién hep

Céac mit cit chic khong lién hop chiu udn duong ciing nhu chiu uén am duoc thiét ké
theo cing nhitng quy tic cho cic mat cat chic lién hop chiu uén am. Dé du tiéu chuan 1a

chéc, ban bién nén can dugce d& dam bao:

rE
L, <| 0,124 -0,0756 ﬂ - (5.83)
MP FYC

V6i M; 1a m6 men nho hon do tai trong c¢6 hé s6 tai dAu nao do6 cua doan khong duogc
d&. Cong thirc nay da duoc xay dung dé cung cap kha ning quay qua dan hdi it nhat bang ba
lan kha nidng quay dan hoi ing vi mo men déo. Néu yéu ciu vé khoang cach gdi d& nay
dugc dam béo thi sirc khang u6n danh dinh M, bang mé men déo M,. Néu yéu cau nay khong
dugc dam bao thi sirc khang udn danh dinh c6 thé dua trén cong thic 5.82.
V.6.7. Cac mit cit chir I dan héi lién hep

Mt cit 1ién hop chiu uén duong c6 ban bién nén dugce dd ngang lién tuc. Tuy nhién,

& cac ving chiu udn 4m, ban bién nén khong duoc d& ngang va ing xir nhu mot cot giira cac
y . 1 E

diém do khi: L, > L, =4,44r, ’F— (5.84)
yc

va sizc khang uén danh dinh duéi dang ing suat ctia ban bién nén duoc cho boi:

’E
F =C,R,R, {m} <R,R, ch (5.85)
b t
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DAy la ing suat oan tdi han Euler dugc nhan véi hé sé thay d6i mé men Cp va céc hé sb giam

cua ban bién RyR, . Khi thay L, = L, tir cdng thirc 5.84 vao cdng thic 5.85, ta dugc:
FC
F, =ch2th7y (5.86)

Néu chiéu dai khong duoc dd vugt qua yéu cau ciia mat cat khong chic (qua dan hdi)

L,>L,=176r, /FE (5.87)
yc

Thi mat cit ngang ing xtr dan hdi va ¢é siec khang udn danh dinh (dudng rdi nét nam
ngang trong hinh 5.21) nho hon hodc bang My. Dbi v&i cac gid tri cta Ly nam giira L, cua
cong thirc 5.87 va L, ctia cong thirc 5.84, mot sy chuyén tiép duong thang giira Fyc va 0,5F .

duoc cho bai:

Lb ch
F=CoR,R\F [ 1,33-0,187| — || = |<RR/F,, (5.88)

h

Trong tai liéu nay, R, = 1,0.
V.6.8. Mit cit khong chic lién hop

D6i voi cac mat ct chir I 1ién hop chiu udn am c6 Ly 16n hon gia tri cua cong thirc
5.83 nhung nho hon gia tri cia cong thirc 5.87, sic khdng udn danh dinh c6 co so 1a tng suat
uén danh dinh cia ban bién nén: F, =R,R,F, (5.89)
V.6.9. Mit cit chic lién hop

D6i voi cac mit cat lién hop chiu uén 4m c6 Ly nhé hon hay bang gia tri clia cong
thire 5.83, sirc khang udn danh dinh bang mé men déo, nghia 1a: M, = M, (5.90)
Dbi voi cac nhip lién tuc cé cac mit cit chiu uén duong 1a chic va cac mat cét bén trong la
khéng chic, strc khang udn dwong danh dinh dwogc gidi han téi

M, =1,3R,M, (5.91)

Thuec ra, day 1a su giGi han hé sb dang mat cit cho mat cat chic chiu udn duong toi
1,3. Diéu ndy la can thiét trong cac dam lién tuc vi Sy chay qua murc trong ving chiu mo men
duong c6 thé phan phdi lai mé men t6i cac ving chiu mé men am, 1am cho md men & day
I6n hon nhiéu so véi gia tri dugc tinh theo phan tich dan hoi. B6i v6i cac mat cat chac lién
hop chiu udn duong, mét gidi han duge dit ra cho chidu cao ving nén cua mit cat lién hop

dé dam bao riang ban bién chiju kéo cua mit cit thép dat tdi sy cimg hoa bién dang trude khi
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ban bé tong bi v. Khi gia thiét bién dang pha hoai ctia bé tong bang 0,003, bién dang & giai
doan ctng hoa cua thép bang 0,012 va sir dung biéu do bién dang cua hinh 5.24, ta c6

D, _ 0003 1
d+t,+t, 0,003+0,012 5

Trong cong thirc trén, Dy, 1a chiéu cao viing nén cia mit cét lién hop ¢ giai doan
ctng hoa bién dang, duoc do tir dinh ctia ban bé tdng; d 1 chiéu cao ciia mit cit thép; ts 1a bé
day ciia ban bé tong va th 12 bé day dém bén trén dinh ban bién thép. Dé tao mot mién an toan
cho bién dang trong ban bién chiu kéo, chiéu cao Dgp dugce chia cho 1,5 dé duara yéu cu vé
khoang cach tir dinh cta ban tdi truc trung hoa khi chiu mé men déo Dy nhu sau:

<d+g+%

< 5.92
p 7,5 ( )

Gi6i han nay cia D, dugc sir dung 1am yéu cau vé tinh déo ddi v6i cac mit cat chac lién hop

chiu uén duong.

ecu= 0.003
" £
- . o.
c—— hat 1
O
c——
€sh=0.012

Hinh 5.24 - Chiéu sau cting ho4 bién dang t6i tryc trung hoa

V.6.10.T6m tat vé mit cat chir | chiu uén

Ung xir clia cac mit cat chir I chiu udn 1 phirc tap vé chi tiét nhung don gian trong
quan niém. Chi tiét 12 phirc tap vi céc yéu cau phai duoc xac dinh cho nhiéu diéu kién khac
nhau. Ca hai loai mat cat lién hop va khong lién hop chiu uén duong va chiu uén am déu
phai dugc xem xét voi ba loai mat cét: chic, khong chic va manh.

Quan niém 1a don gian vi tat ca cac TTGH déu dién ra theo cling mot cach thie. DU
d6 14 ¢6 manh ciia vach (hinh 5.8), @ manh cta ban bién (hinh 5.18) hay hé lién két &5 canh

nén (hinh 5.21) thi déu c6 ba dang pha hoai dugc nhan biét don gian: khong mat 6n dinh, mat
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5

6n dinh qua dan hoi va mat 6n dinh dan hdi. Co nhiéu cong thirc mé ta tmg xir va xac dinh
cac diém chuyén tiép cho ba doan phan anh cac yéu cau thiét ké.

Dé t6 chirc cac yéu cau thiét ké va trinh bay ching & mot chd, cac bang 5.5 - 5.7 da
duogc xay dung. Trong tai liéu ndy, gia thiét rang vat liéu cta vach va ban bién c6 cling cuong
d6 chay, nhu vay Ry, = 1,0 va n6 s& khong c6 mit trong cac cong thirc (Chu ¥ rang, do tinh
thuc tién va xét vé mat kinh té, hau hét cac thiét ké maoi khong sir dung vat lidu lai). Hé sb
chuyén tai trong Ry dugc cho bai cong thirc 5.48 va hé s xét dén sy thay d6i mo men Cp
duoc cho bdi cong thic 5.65.

Trong cac bang 5.6 va 5.7, stc khang udn danh dinh duoc tinh toan khi tham khao
tiéu chudn AASHTO khi mét s6 d6 méanh cua ban bién va vach nao d6 khong dugc thoa méan.
Phin niy dwa ra mot cong thirc khac dé xac dinh st khang uén M, va n6 la két qua cua su
diéu chinh tuyén tinh cac s6 lidu thuc nghiém gitra M, va 0,7M,. Néu cac diéu kién sau duoc

thoa man:
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Bang 5.5 - TTGH cudng d6 - Cac mit cét I 1ién hop chiu un duong, R, = 1,0

Chac Khéng chac Manh

M, =M,

Trir truong hop nhip 1ién tuc cd cac

Stic khang uén danh | mit cat géi trung gian khong chéc thi
dinh M, <13M, <M,

Céac mit cit phai thoa min yéu cu

Vé d6 déo cua cong thiic 5.92.

Khong c6 suon tang cudong doc:

2. 677 |E
tW fC

Do manh cua vach 2D, E
<3,76 |— e " .
t, F C6 suodn tang cuong doc:

D: 1163 |E
tW fC

Khéng yéu cau ¢ TTGH cudng d§ nhung phai thoa mén

Hé 1ién két d& ban E
L, <176t |—
bién nén Fe

cho tai trong tac dung trudc khi ban bé tong dong ran

D6 manh cta ban bién R L
) Khéng yéu cau ¢ TTGH cuong do
nén

(5.93)
rE
L, <|0,124-0,0759 M55
M F
p yc
thi
M, =|1-[1- 2 | %= J<M, (5.94)
M, Q,-0,7
Trong do:
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Bang 5.6- TTGH cudng d6 - Cac mit cit I lién hop chiu uén 4m, Ry = 1,0

Chac Khéng chac Manh
Stic khang
uén danh M, =M, F =R,f, F <R,f,
dinh
Khong c6 suon tang
cuong doc:
2D
6,77 F
Do manh cua 2D, E Ly fe
, T <3,76 |— (Xem [A6.10.5.6])
vach t, Fe C6 suon ting cuong
doc:
D06 manh cua b E
o —.<0,382 |— (Xem [A6.10.5.6))
ban bién nén t; Fe
L, <4441, |=
Fe
Hé lién két c Sid bt 5.88
M r E — Str dung cong thic 5.
dobanbien | L, <|0,124-0,0759| —L | || 2= L, <1761 |— gcong
. Mp ch FVC E
nen L, >1,76r, [—
F
yc
— Str dung cong thirc 5.85

M , .
Q, =5, 47Wp -313 cho cac mat cat khong doi xing

y

Q, =30 cho cac mit cat dbi ximg

Néu —<o 382 / thi Q, = \/S’C’i (5.95)
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Bang 5.7 - TTGH cudng d6 - Cac mat cit I khong lién hop chiu ubn duong va uén am, R, = 1,0

Chac Khéng chac Manh
Stic khang
uén danh M, =M, F =R f. F <R,f,
dinh

Khong c6 suon tang

cuong doc: p

Néu Lb > Lr

2D,
t_c <6,77 \/fE 2D, < E
D6 ménh cta 2D, <376 E w c t <y F,

vach t, Fe C6 suon ting cudng ’
(xem cdng thirc 5.48 doi
doc:
Vi 4,)

Do manh cua

b, E
—<0,382 |—
ban bién nén 2t Fe

(Xem [A6.10.5.6])

2
L < 2 chd E
' ch ch
Hé lién két M rE
< - — ||| = , | E L <L <L
d(~)' bél’l blén Lb = 0,124 0,0759 Mp ch Lb < Lp :1, 761 F_ p b r
nén ¥ | — Sur dung cong thirc 5.80
L, >L,

— Sur dung cong thie 5.77

Trong cac truong hop con lai
4,45 E

U= 12t,)°[2D,, /1, Fy

(5.95)

VIiDU 5.7

HAy xac dinh stc khang uén am danh dinh ctia mit cét lién hop cua vi du 5.3 trong hinh 5.14
néu chiéu dai khong duoc d& L, 12 6000 mm tai mot gbi trung gian. Truc trung hod déo da
dugc xac dinh trong vi du 5.3 14 616,7 mm tir dinh cta vach xudng. Cudng do chay ciia ban
bién nén Fy. 1a 345 MPa. M6 men déo am M, cho mit cit nay d& dugc tinh bang 9028 kNm
trong vi du 5.5. M6 men c6 hé s6 nho hon M; tai mot dau nao dé cua chiéu dai khong duoc

d& 12 -2308 kNm va md men Ion hon M, 12 -6657 kNm. Tong dai s6 tng suét trong mit cat
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thép do cac md men thiét ké c6 hé s6 12 290 MPa (kéo) trong ban bién trén va 316 MPa (nén)
trong ban bién dudi.

Pinh loai mit cat

Tham khao bang 5.6

D0 manh cia vach cho mit cat chac

2D /
—*<3,76 E_ 3,76 200000 _ 90
t, Fe 345

D,, =1500-616,7 =883,3 mm

2D, _ 2(883,3)
t, 10

Do manh cia vach cho mat cat khong chac khong c6 suon tang cuong doc

2D. (6,77 |E _6,77 /200000 =170
t, f 316

d =1500+30+30 =1560 mm

=177>90 —  khongchic

D, =d f -t =1560£—30=783 mm
f, + f, 316+290
% = @ =157<170 — khéng can sudn ting cuong doc

W

D6 manh cua ban bién cho mit cit khong chéc

b

—1<1,38 L:l,ss M:Q,Bl

2t, . [2D, \/316\/157
Nt

b, 400

—=———=6,7<9,81 — ban bién chju nén la khéng manh
2t 2(30)

Lién két &5 ban bién nén cho mat cat khong chic 1a

L, <176r, ,FE (chiu mé men déu)
yc

| 3
- yo _ 30(400)° /12 ~104,6 mm
A +D.t, /3 30(400) +783(10)/3
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L, <1761 |£ =1,76(104,6),|222%% _ 4430 mm
F. 345

nho hon so véi chiéu dai khong dugc do yéu cau ddi véi mot mat cit chic. Khi xét dén su

thay d6i m6é men, mot chiéu dai khéng duge dd 16n hon co thé duge xac dinh. Néu can bang

cong thire 5.88 voi R R F, ta duge

F
C, {1, 33—0,187[ij1 /—yc} =1
I E

(5.97)
trong d6, Cp 12 hé s6 diéu chinh xét dén su thay d6i mé men cua cong thirc 5.65. P6i voi mot
mit cat khong dbi giita hai diém d&, ty sb P, /P, trong cong thic 5.65 c6 thé dugc viét dudi

dang M, /M,, nghia la

2
C,=1,75-1,05| M |03 M| <23
MZ MZ

2
2308} Lo, 3( 2308

C,=175-1,05 — | =142<23
6657 6657

Giai phuong trinh 5.92 ddi voi Ly,

L 1,33-1/C, E
b 0,187 L
_133-1/1, 42 3351
0187 F

200000

L, =3,35(104,6) = 8440 mm > 6000 mm

Do d6, mit cat ngang 1a khdng manh va dugc phén loai 1a mat cat khong chic.

Loi giai

Do mat cit 1a khong chéc, strc khang c6 hé s6 duoc thé hién dudi dang ung suat 1a

¢k, = RRF, (5.98)
voi ¢, la hé s6 strc khang dbi véi ubn theo bang 1.1. Hé sb chuyén tai trong Ry dugc xac

dinh tir cong thirc 5.48
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R —1- a, ZDC—/lb E
1200+300a, ){ t, f

c

trong do, 4, =5,76 va

. _2Dt, _2(783)(10) _
" A,  30(400)

1,305

Nhu vay

R, =1- 1,305 157-5,76,/229090 | _ 4 990
1200 +300(1, 305) 316

Véi ¢, =1,0 va R, =1,0, cong thirc 5.98 tr¢ thanh

¢, F, =1,0(0,990)(1,0)(345) = 342 MPa

Pip sb

Mt cit 1 dam bao an todn Vi (mg suét c6 thé khai thac bang 342 MPa 16n hon (g suét cuc
dai bang 316 MPa do tai trong tac dung sinh ra.

V.6.11 Nhan xét vé mat cat chir | chiu udn

Khi mat cét thép can dinh hinh duogc sir dung 1am dam, yéu cau vé d6 manh cua vach khong
can phai kiém tra vi tit ca cac vach déu thoa méan tiéu chuan mit cit chic. Ngoai ra, khi thép
cap 250 duoc st dung, tit ca cac thép can, trir s6 hiéu W150 x 22, déu thoa mén tiéu chuan
d6 manh cia ban bién d6i voi mot mat cit chic. Néu thép cip 345 duoc sir dung thi sau thép
hinh 253 W duoc liét ké trong AISC (1992) khong thoa mén tiéu chuan do manh ciia ban
bién d6i v6i mot mat cit chic. Do d6, mét dn dinh cuc b it khi 12 van dé ddi voi mit cit thép
can dinh hinh va khi ching duoc sir dung thi diéu quan trong 1 viéc bé tri gdi d& ngang thich
hop cho ban bién nén dé chong mét 6n dinh tong thé.

Can chi y rang, cac hiang s lién quan dén cac gigi han do manh trong Tiéu chuan thiét ké
cau AASHTO LRFD (1998) c¢6 do chinh xac cao hon so voi nhitng gia tri d4 duoc sir dung
khi xay dung cac cong thirc d6. Chang han, gigi han 6 manh ctia vach cho cac mat cét chéc

dugc cho trong cac bang 5.5-5.7 la:

2D
% < 3’ 76 £
tw ch

Yéu cau nady c6 ngudn gdc 1a cong thie hé inch-pound cia AISC (1986) cho cac vach chiu
nén udn
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h, 640 (5.99)
t, \/Ey

trong d6, he 1a hai lan khoang cach tir truc trung hoa téi mép bén trong ciia ban bién nén trir
di phan vét hay ban kinh cong, thuc té 1a bang 2D, Va Fy 1a cuong d6 chay tinh bang ksi.
Héng s6 640 bao ham cin bac hai cia mé dun dan hdi E = 29000 ksi. Dé 1am xuat hién dai

luong thay d6i ndy va lam cho hang sb trd nén khdng thir nguyén, cong thirc 5.99 dugc viét

. h,_ 640
la: - \/W\f \/7 (5.99)
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CHUONG VI: MAT CAT CHU | CHIU CAT

Khi vach cia mot mat cit chir I chiu luc cit tic dung ting dan trong mat phang cia
nd, Iy thuyét dam bién dang nho c6 thé duoc sir dung dé dy doan cuong do chiu cit cho dén
khi tai trong oan tdi han duogc dat t6i. Néu vach duogc ting cudng, cuong do chiu cit bd sung
sau mit 6n dinh do hiéu tmg cua truong kéo s& c6 mit cho t6i khi vach bi chay. Stc khang
cat danh dinh V, c6 thé dugc tinh bang: V, =V, +V, (6.1)
véi V. 1a stic khang cit do hiéu img dam va V., 1a sic khang cét do higu img ciia trudng kéo.
V1.1.SUC KHANG CAT DO HIEU UNG DAM

Mot khoi Gmg suét tai truc trung hod cua vach mot mit cat chir I dugc biéu dién trén
hinh 6.1. Vi tng suét udn tai truc trung hod bang khong nén khdi ing suét 1 & trang thai cat
thuan tuy. Mot vong tron Mohr tig suét [hinh 6.1(b)] biéu thj cac Gng suat chinh o, va o,,
c6 gia tri bang ing suat cit ¢ . CAC (mg suat chinh ndy nghiéng goc 45° so véi phuong nim

ngang. Khi sir dung 1y thuyét dim, thudng gia thiét rang luc cit V duge chiu boi dién tich cia

véch, nghia la: 7 -V (6.2)
D,

V&i D la chiéu cao ciia vach va t,, 1a chiéu day cua vach. Néu khong xdy ra mat on dinh, tng
SUt cat co thé dat t6i cudng do chay cua no va luc cat déo todn phan c6 thé dugc phat trién.
Néu dua cac gié tri ndy vao cong thirc 6.2 va viét lai, ta co:

Vv, =7,Dt, (6.3)
Ban than cuong do cit chay khong thé xac dinh dugc ma nd phu thudc vao tiéu chuan pha
hoai cit d dwoc thira nhan. Khi st dung tiéu chuan phé hoai cit cia Mises, cudng do cit
chay c6 quan h¢ voi cudng d6 kéo chdy cua vach o, bai:

o
Y L
T, = 7 ~ 0,580, (6.4)

Néu xay ra mat on dinh, Gng suat mat 6n dinh tdi han do cat doi vai mot khoang chit nhat

(hinh 6.2) dugc cho boi:
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(b)

Hinh 6.1 Trang thai (mg suét ctia hiéu tng dam. (a) khdi ing suit & truc trung hoa va (b)

vong tron Mohr tmg suét

2 2
r,=k—2E [l (6.5)
12— )\ D
Trong do: k=5,0+% (6.6)

V6i d, 1a khoang cach gitra cac sudn tang cudng ngang.
Nécu gia thiét rang, ung suat cat dugc chiu trong trng xur kiéu dam la dén tan 7, va duoc gitr

nguyén sau d6 thi V. co thé dugc xac dinh 1a mot phan bac nhét ctia V,, nghia 1a:

T
V= T—Cyfvp (6.7)
V1.2. SUC KHANG CAT DO HIEU UNG TRUONG KEO

Néu mot khoang véach chir nhat chiu cit duoc tua trén bén canh thi hiéu tUng truong
kéo xién co thé phat trién. Khoang vach cia mot mat cat chir | (hinh 6.2) ¢6 hai canh 1a cac
ban bién va hai canh 13 cic sudn ting cudng ngang. Hai cap duong bién nay Ia rat khac nhau.
Céc ban bién 1a kha linh hoat trong phurong thiang dung va khong thé chiu tmg suét tir truong
kéo trong vach. Nguoc lai, cic sudn ting cudng ngang c6 thé 1am viéc nhu 1a mot neo cho
truong ng suat kéo. Két qua 13, viing vach gan sat chd tiép giap v6i cac ban bién khéng

tham gia 1am viéc va co cdu chiu lyc kiéu gian caa hinh 6.3 ¢6 thé duoc gia thiét. Trong su
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twong tu gidn ndy, cac ban bién 1a cac thanh giang (thanh kéo), cc suon ting cuong ngang 1a

cac thanh chdng (thanh nén) va vach [a mot thanh kéo xién.

l {5

| d | aste

Hinh 6.2 - Dinh nghia ty s6 kich thudc a

o
vt lv” a

Hinh 6.3 - Hiéu tng cua truong kéo
Céc canh cua truong kéo hitu hiéu trong hinh 6.3 duoc gia thiét 1a chay qua cac goc
cua khoang. Chiéu rong truong kéo s phu thudc vao goc nghiéng € caa cac tmg suat kéo o,
S0 V6i phuong ndm ngang va bang: s=Dcos@—d,sin@ (6.8)
Sy phét trién cta truong kéo bd phan nay thu dugc tir nhidu két qua thi nghiém. Mot
vi du trong cac két qua thi nghiém cua truong DH tong hop Lehigh dugc biéu dién trén hinh
6.4.0 giai doan dau cua tai trong, luc cit trong vach dugc chiu boi hiéu ung dam cho toi khi
{ing suit nén chinh o, cta hinh 6.1(b) dat t6i ing suét t&i han ciia né va thanh nén xién cia
khoang bi mat 6n dinh. Tai thoi diém nay, vach khdng thé chiu thém ung suit nén bd sung

nhung tng suat kéo o, trong thanh kéo xién tiép tuc ting cho t&i khi chiing dat dat ing suét
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chay o, =F, cua vit liéu vach. Mat cit chir I dugc ting cudng trong hinh 6.4 cho thy rd
rang hinh anh vach bi oan, tng xir sau mat 6n dinh cua truong kéo va hinh anh twong ty gian
cta co ché pha huy.

Phan déng gop cho luc cit V, tir hi¢u ung cla truong kéo AV, la thanh phin thing

dimg cua luc kéo xién (hinh 6.3), nghia la: AV, = oSt siné (6.9)

Hinh 6.4 Dam hop vach mong sau thi nghiém (Pai hoc tong hop Lehigh)
Pé xac dinh goc nghiéng @ cua trudng kéo, gia thiét rang khi o, = o, , phuong clia

trudng kéo cho gid tri AV, Ia 16n nhat. Diéu kién ndy c6 thé dugc biéu thj bang:
%(AVG) _ ;—e(aystw sing)=0 Khi thay thé cong thitc 6.8 déi voi s, ta duoc

o,t, [;—G(D cos@sing —d, sin? 0)} =0 c0 thé rat gon thanh

Dtan’ 6 +2d,tan6-D =0

Giai phuong trinh d6i véi tgé
—2d, ++/4d? +4D?
g0 = D =v1+

(6.10)

a’-a

V6i o 14ty sb kich thude cua khoang vach d,/D. Su dung céc quan h¢ lugng gidc dé co

cosd = (tg°0 +1)? =[2V1+a? (V1+a? -a)]*? (6.11)
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1/2
Va sinf = (cot? 9 +1)"* = B—L} (6.12)

2\1+a?

Xét can bang phin c4u kién dugc tach ra ABCD trong hinh 6.5 bén duéi truc trung
hoa cua véach va giita hai trung diém ciia cac khoang vach & mot phia nao dé cua sudn ting
cuong ngang. Khi gia thiét mat cit I ddi xang hai truc, cac thanh phan cua ndi luc truong kéo
bo phan tai mit cit thang ding AC va BD 1a V. /2 (thang dimg) va F,, (nim ngang) dugc
biéu dién trén hinh 6.5. Trén mit cit nim ngang AB, Ging suét ciia truong kéo o, nghiéng
mot goc 6 va tac dong trén mot dién tich chiéu t,d_sin@. Su can bang trong phuong thing
dung cho thay tai trong truc trong sudn ting cudng 1a:

F =ot,d, sindsind =o.t, (aD)sin’ 0

Ive

///

77

C| D
| do |
i |
®
£ Fs
)
,,obl\
B _
F ly Fo o o
w<— t 3V, = N
Fg
c D Fe¢+AFs
do

Hinh 6.5 Can bang noi luc cua hiéu tng trudng kéo

2
Khi thay thé cong thiic 6.12 vao: F, =aot D[ a—j (6.13)
2 2J1+0?

Sy can bang trong phuong niam ngang cho thiy su thay doi ndi luc ctia ban bién AF, la
AF; =ot, (aD)sin6cosé
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Khi thay cac cong thirc 6.11 va 6.12 vao cong thirc trén dbi vai AF, va rit gon, ta duoc

o

AF, =0t D——— (6.14)
SR N
A s . 2 . .1 D
Cén bang mé men quanh diém E cho két qua: EVG (d,)—AF, ) 0
AF
V. = AF, D_2%
d, «
Nhu vy, phan tham gia chiu lyc cét cia hiéu Gng trudng kéo \/ tr¢ thanh
V ot D (6.15)
S N TP
Vi viée str dung céc cong thire 6.3 va 6.4, V, c6 thé dugc viét trong quan h¢ véi V,
v Yo 1, (6.16)

20, 11a? "
VI. 3. SUC KHANG CAT TO HQP

Khi thay cac cong thirc 6.7 va 6.16 vao cong thirc 6.1, ta thu duoc mot biéu thirc xac

dinh stic khang cit danh dinh t6 hop ctia vach clia mat cit chir I

(6.17)

T, 2 0, J1+a?

Trong d6, sb hang thir nhit trong méc vudng 1a do hi¢u ing dam va sd hang tha hai 1a do
hi¢u ung truong kéo. Hai hiéu ung nay khdng phai 1a hai hién tuong xay ra riéng ré, doc lap
v6i nhau khi ma hiéu tmg thi nhit xay ra rdi sau d6 hiéu tng thr hai trd nén chiém wu thé.
Hai hiéu tmg dugc xem xét 13 Xay ra dong thoi va tac dong tuong hd tao nén sirc khang cat to
hop ciia cong thie 6.17. Basler (1961a) da phat trién mot quan hé don gian ddi voi ty s6

o,/ o, trong cong thirc 6.17 dya trén hai gia thiét. Gia thiét thir nhit 13 trang thai Gng suét &

bit ctr noi nao gitra cat thuan tuy va kéo thuan tuy c6 thé dugc xap xi bang mot duong thang

khi str dung tidu chuan chay ciia Mises. Gia thiét thu hai 1a goc 6 bang gié tri giGi han 45°.

Khi dung hai gia thiét nay va thay thé vao cong thic tng suat miéu ta tiéu chuan chay cia
T

Mises, ta dugc: O gt (6.18)

Oy Ty
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Basler (1961a) d4 tién hanh nghién ciu thyc nghiém so sanh sirc khang cat danh dinh cua
cong thirc 6.17 véi két qua khi sir dung cong thirc gin dung 6.18. Ong chi ra rang, sy chénh
léch 12 nho hon 10% dbi véi cac gid tri ciia o nam giita khong va vo cung. Khi thay cong

thirc 6.18 vao cong thirc 6.17, stic khang cat danh dinh t6 hop ciia vach tré thanh

I 1-(r, /
v, =V, TiJrﬁM (6.19)
17y 2 J1+a®
Trong Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, c¢ong thire 6.19 ¢6 dang 1a
0,87(1-C)
Vo=V |cy 20T (6.20)
| J1+(d,/D) }
Trong do: C= Tor (6.21)
TY
a=d, /D (6.22)
V, = 0,58F,,Dt, (6.23)

V1.4. SUC KHANG CAT CUA VACH KHONG PUQC TANG CUONG

Stic khang cét danh dinh ciia vach khong c6 sudn ting cudng trong mit cit chir I ¢o
thé duoc xac dinh tir cong thirc 6.20 khi liy d, bang vo cling, c6 nghia 1a chi con lai sirc
khang do hi¢u tmg dam: V, =CV, =0,58CF,Dt, (6.24)

Khi thay cng thirc 6.4 va 6.5 vao cong thuc 6.21 véi u=0,3

2 2 2
LEZ by 0,90kE L
C_&_lZ(l—y) D) D

Ty

0,58F,, 0,58F,,
(6.25)
Tr cong thie 6.7 voi do bang vo cing, k = 5,0, ta ¢d
V, =CV, =0,90(5,0)E(t, / D)’ Dt,
3
v - 4,50Et3
D

Khi strc khang cat duoc quyét dinh bai mat 6n dinh cit dan hoi cta vach.

(6.26)
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Néu vach tuong ddi day, tng suat mat 6n dinh téi han do cit 7, c6 thé 16n hon so véi
tmg sudt cit chdy 7, va vach s& khong bi mat 6n dinh truéc khi vat liéu vach bt dau chay.

Ty s do manh gi6i han dé sy chdy xéy ra truéc khi mét 6n dinh (V, = V,) dugc cho boi

2 2
0,58F < KE (b 4,50
™= 12(1- 4?)\ D D

b <2,80 E (6.27)
t, Fu

Trén co sé nhing thi nghiém mat cat chir I lién két han véi ty 16 that, Basler (1961a) dé nghi
rang, ty s d6 manh gidi han ciia Vach gitra mét 6n dinh dan hdi va qua dan hdi duoc danh

gia khi: 0,87, <, hay t2<20—8£ —=3,50 I (6.28)

Céc gia tri dugc quy dinh trong Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD la tuong tu,
tuy nhién cd khéc biét nho, véi cAc gia tri trong cac cong thic 6.26-6.28 dbi voi cac vach
khong duoc ting cudng. Céc gia tri nay dugc tom tit trong bang 6.1. Biéu thirc x4c dinh sirc
khang oan quéa dan hoi do cat 1a mot duong thing gitra hai gi¢i han d6 méanh cta vach. Didu

nay c6 thé duoc miéu ta bang biéu thirc phy thudc vao D/t,, nhu sau:
v, =1,48t [EF,, = L 48TWD [EF
Khi thay thé gioi han dusi D/t, =2,46,/E/F,, , ta dugc

148 D,JEF,,
2BNOVE o, 60F =Dt =V,
2,46,[E/F,,

n

va gigi hantrén D/t, =3,07,/E/F,, , thi

1,48t,D,/EF,
V, =———=—=-=0,48F,,Dt, ~ 0,8V,
3,07,/E/F,
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Bang 6.1 - Stc khang cét danh dinh ctia vach khong duoc ting cudng

Khoéng mat on dinh

Mat 6n dinh qua dan hoi

Mat 6n dinh dan hoi

D06 manh cua vach

D <246 | =
L P

Degor =
L P

D507 |=
L P

Stic khang cit danh dinh

V =V

n p

v, =1,48t [EF,,

3
v, - H55LE
D

Biéu dd tong quat cua stirc khang cit danh dinh phu thudc dudng cong d6 méanh cua
vach c6 dang tuong tu nhu trong hinh 5.10 ddi véi tai trong moi va hinh 5.18 d6i véi udn.
Mbt lan nira, ba kiéu ung xu khac nhau — déo, qua dan hoi va dan hoi — duge biéu dién dé
phan anh strc khang cit ciing nhu trong cac trudng hop chiu lyc khac.

V1.5. SUC KHANG CAT CUA VACH PUQC TANG CUONG

Céc Véch cua cac mit cat chir I dugc xem 1a c6 ting cudng néu, khi khong co suon
tang cuong doc, khoang cach gilra cac suon ngang d, khdng lén hon 3D, hay, khi c6 suon
tang cuong doc, d, khdng 16n hon 1,5 1an chiéu cao 16n nhit ciia khoang phu D* (hinh 6.6).
Trong cac trudng hgp con lai, vach dugc xem la khong dugce taing cudng va cac quy dinh

trong bang 6.1 dugc ap dung.

! {5

do S 3D
do <1.5D

(a)

khoang trong

khoang d4u

|.des1.50¢] (&)
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Hinh 6.6 Khoang cach 16n nhit giira cdc suon ting cudng ngang
Néu mot suon tang cuong doc duogc s dung thi anh hudng cia no dén stre khang cit
cta vach co thé duoc bo qua. NGi cach khac, chiéu cao todn bo cua vach duoc st dung dé
tinh sizc khang cét cta vach du c6 hay khong cé suon doc.
Khi mot vach dugc ting cudng, hiéu tng truong kéo phat trién va ca hai s hang cia cong

thirc 6.20 dong gop nén strc khang cat, nghia 1a: V, = v, [C + M] (6.29)

trong 6 C la ty s6 gilta tmg suit oan t6i han do cat 7., VA (ng sut cit chay (¥
V1.5.1. Yéu ciu bbc xép

Trong gia cong va lép rap cac mat cat chir I khong co sudn doc, phai hét sirc can than
dé tranh xay ra mat 6n dinh cta vach dudi trong lugng ban than cia dam thép. Khi sir dung
gii han do manh cta vach chiu udn cho mit cit I d6i xing hai truc khong lién hop trudc khi
mat 6n dinh dan hdi xay ra (bang 5.7), ta c6, d6i v&i vach khong co sudn doc,

tBS 6,77\/fE V6 f.=Fy, =250 MPa va E =200 GPa

W

D _g,77,[20000 _1qy
t, 250

Voi fe = Fy = 345 MPa

D _g,77,[20000 _ g5
t, 345

Tiéu chuan AASHTO LRFD quy dinh ring, cac khoang ctia vach khong ¢ suon ting

cuong doc can duge bd tri sudn ting cudng ngang khi: tB >150 (6.30)

W
Gigi han ndy am chi khoang cach 16n nhit cta cac suon ting cuong ngang 1a 3D. Néu vach
c6 D/t,>150 thi khoang cach 16n nhat ctia cac sudn ting cudng ngang can phai nhd hon

3D nhu duoc cho trong biéu thic

dosD{ 260 } (6.31)
(D/t,)

ma bién thién caa né theo nghich ddo ciia (D /t,)* dugc dé xuit boi cong thiic 6.5 cho tmg

suat oan t6i han do cét . Chd y rang, v6i D/t, =150,d, =3D .

i ) BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN DANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 150 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

V1.5.2. Khoang trong ciia cac mit cat chic

Khi mot mit cit chit I 1a chdc, stc khang udn gidi han (bang 5.5 — 5.7) dugc cho phu
thugc vao mé men. Néu mé men twong ddi 16n, cudng do chiu cit ciia vach giam di vi n6
tham gia chiu mot phin mé men. Basler (1961b) cho biét ring, hiéu ung tuong hd mé men-
lyc cat xay ra khi luc cit co hé sb Vy lon hon so voi 0, 64, V. va md men c6 hé )
M, >0,75¢,M, (cc hé sb sirc khang ¢,va ¢, duoc lay tir bang 1.1).

Néu gia thiét M, /M, =1,5 thi gia tri gi¢i han cho m6 men c6 thé duoc viét 1a
0,75¢,M, =0,75¢, (M, /1,5) = 0,5¢, M,
Néu M, nhé hon hay bang 0,54, M, thi stc khang cét cho cac khoang vach bén trong cia cac
Mt cét chic dugc cho boi cong thirc 6.29. Néu My 16n hon 0,54, M, sy twong hd giita mé

men va lyc cat 1am giam strc khang cit danh dinh, nghia 1a

v, =RV, | c+-287M=C) |, oy (6.32)
J1+(d, /DY
trong d6, hé sé giam duoc cho boi
R=[0,6+0,4 _ MM, <10 (6.33)
M, —0,75¢,M,

V61 m6 men tinh toan M, =@, M, . Su phu thudc ctia RV, vao mdé men M, do tai trong cé hé
s6 duoc biéu dién trén hinh 6.7. Sirc khang cit danh dinh tir cong thirc 6.32 it nhat phai bang
sirc khang cit danh dinh ctia mot vach khong dugc ting cudng duge xac dinh khi lay d, bang

v0 cung trong cong thac 6.31.
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RV,

0.6V, -

My
0.75%;M, $;Mn

Hinh 6.7 Tac dong twong hd cat va udn
Ty s6 C d& dugc dinh nghia trude ddy trong cac cong thire 5.13-5.16 va duge miéu ta 1a mot
ham cua D/t trong hinh 5.10. Khi 7, nhé hon 7, khoang vach tng xir dan hoi va C dugc

157 Ek
(D/t,)* F,

xac dinh tir cong thuc 6.25: C= (6.34)

Cong thirc ndy rat gin voi cong thire 5.15. Basler (1961a) chi ra rang, cong thirc 6.34 co gia

tri ddi véi 7, nho hon 0,87, , nhu vay, ty s6 do manh gi¢i han cia vach cho tng xir dan hoi

dugc xac dinh khi 1y C = 0,8 trong cong thirc 6.34, nghia 1a: D_ LS Ek_ 1,40 Ek
t, 0,8 F, Fu

cong thirc ndy rat gan voi gioi han duge cho ddi voi cong thirc 5.15.
Nhu trong céac truong hop khac miéu ta trng xtr 14 mdt ham cia d6 manh, dap Gng qua
dan hdi dugc gia thiét 14 mot duong thang. Gia thiét ham tuyén tinh ciia d6 méanh c6 dang:
C

= © /1t ) ”:E—k Trong d6 hing s6 C; dugc xac dinh tir diéu kién dudng thiang phai di qua
w W

diém C=0,8; D/t, =140,[Ek/F,, , ticc 1a: 0,8= 1210 — C,=0,8(1,40)=1,12

Nhu vay, déivei D/t, <1,40: C=—r2_ [EK 19 (6.35)
(D/t,)\F.,
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rat gan véi cong thuc 5.14. Gidi han trén caa C trong cdng thirc 6.35 twong tng voi Ty =T,

khi ing suét odn do cit bang hay 16n hon cuong do cét chay va ing xir déo toan phan xay ra

ma khdng c6 mét 6n dinh. Khi C = 1,0, ty s6 6 manh gici han 1a: t2=1,12 \/E—T‘
w w
rat gan véi giéi han dugc cho déi voi cong thire 5.14.
V1.5.3. Khoang trong ciia cac mit cit khong chic
Khi mot mat cat chir I 12 khong chic, strc khang udn gidi han (cac bang 5.5-5.7) duoc
cho dudi dang tmg suét hon 1a dudi dang mé men. Do vdy, cac gidi han twong hd mo men-

lyc cit ciing c6 dang tng suat, tuy nhién c4c biéu thic 12 gidng nhau, nghia 13,

Néu: f,<0,75¢,F, thi V, =V, [C+2B/L=C) (6.36)
1+, /D)

Néu f,>0,754,F, thi \, =RV,| c+-2870=C) |, oy (637)
1+, /D)

Trong do:

F—f
R=|0,6+0,4] — 1 __|l<10 (6.38)
F.—0,754,F,

Trong d6, f, 1a tng suat 16n nhat trong ban bién nén trong khoang dugc xem xét do tai trong
c6 hé sb va F; 1a sic khang udn c6 hé sb cia ciia ban bién nén dé. Tir cong thirc 5.3 va Cac
biéu thirc trong cac bang 5.5-5.7, ta dugc:

l:r = ¢f I:n = ¢f Rb ch (639)

Biéu thirc ddi voi R trong cong thirc 6.38 13 gidng nhu trong cong thirc 6.33 va hinh 6.7 khi
thay md men bang tmg suat. Vi biéu thirc di voi R 1a dua trén ¢mg suat nén anh hudng cia
su ctng hoa bién dang c6 thé duoc str dung va gi6i han trén bang 1 khong dugc ap dit cho
cong thuc 6.38.
V1.5.4. Cac khoang dau

Céc khoang dau (hoidc cudi) ciia cac mit cit chit I co diéu kién bién khac so véi cac
khoang trong. Mot khoang dau c6 diéu kién bién khong lién tuc va khéng c6 mot khoang bén
canh c6 thé 1am viéc nhu mot neo cho trudng tng suit kéo. Két qua 13, truong Gmg suat kéo
khong thé phat trién va chi sé hang thir nhat ctia cong thirc 6.20 duoc sir dung cho sire khang

cat danh dinh cua cac khoang dau.

i ) BAI GIANG KET CAU THEP
NGUYEN DANG PIEM THEO 22 TCN 272 - 05 VA AASHTO LRFD

- Trang 153 -




BO MON KET CAU TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI

Ngay ca khi khoang dau dugc xem 1a ¢é ting cuong thi thuc té 1a chi c6 s6 hang dau
cta cong thirc 6.20 tham gia vao sic khang cit danh dinh gidng nhu mot vach khong duoc
tang cuong. Biéu thire dbi vai stirc khang cit nay dugc cho trong cong thic 6.24 va duge tom
tat trong bang 6.1 cho cac pham vi 6 méanh vach khac nhau.

Dé khong xay ra pha hoai sém & khoang dau, Basler (1961a) khuyén nén bé tri suon
tang cuong voi khoang cach nho hon cho khoang dau dé tranh su phat trién cua hiéu tng
truong kéo trong khoang ndy. Néu mat 6n dinh cta vach khong xay ra thi truong kéo s&
khong phaét trién. Tiéu chuan AASHTO LRFD st dung cach tiép c4n nay cho cac khoang dau
va quy dinh rang, ddi véi cac vach khong cé suon ting cuong doc, khoang cach giira cac
suon ting cuong ngang can khong vuot qua 1,5D; dbi véi cac vach cd suon ting cudng doc,
khoang cach ndy can khong vugt qua 1,5 1an chidu cao 16n nhat ctia khoang phu (hinh 6.6).
ToOm tit vé cac khoang vach dwgc ting cuwdng
Céc biéu thirc xac dinh strc khang cit danh dinh cia cac khoang vach bén trong co ting

cuong duge tom tit trong bang 6.2 va bang 6.3.

Bang 6.2 Swrc khang cit danh dinh ctia vach c6 ting cuong

Chac Khéng chac
Néu M, <0,5¢,M, Néu f, <0,75¢,F,
0,87(1-C) ]
V=V, [c e
n p 2
Suc khang y1+(d, /D)
cét danh dinh Néu M, >0,5¢,M, Néu f, >0,754,F,
\/n = RVp C +M > CVp
J1+(d, /D)’
. - F—f
Hésdgiam | R=|0,6+0,4 MM R={0,6+0,4 ——* (/<10
' M, 0,754, M, F.—0,754,F,

Bang 6.3 Ty sd giira (mg suat oan do cit va cuong do cit chay

Khong mat 6n dinh Mat 6n dinh quéa dan hoi Mat 6n dinh dan hoi
6 minh vich D110 [E& D q38 [EX D 1ag |EK
L Fu L o L yw
C=-—=S C=10 C:_l’lo E_k = 1’522E_k
7, D/tw\/ F (D/t,)* F,
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VIiDU 6.1

HAy x&c dinh cuong d6 chiu cit cia vach ctia mat cat chit I trong vi du 5.3 cho trén hinh 5.14
néu khoang cach ctia cac suon ngang 12 2000 mm cho mot khoang vach bén trong. Trong vi
du 5.7, d6i véi mot chiu dai khéng duge d& cua ban bién nén biang 6000 mm & ving chiu
mo6 men &m, mat cit ngang duoc dinh loai 1a khdng chic. Tong dai sé cac g suét trong mat
ct thép do md men thiét ké c6 hé s6 1a 290 MPa (kéo) & dinh ban bién va 316 MPa (nén) &
day ban bién. Cuong do chay cua vach Fyy 1a 345 MPa.

Loi giai

Khi tham khao bang 6.2, di vdi mot mit cit khong chic, mirc do twong tic mo men-lre cét
phu thudc vao tmg suit 16n nhat f, trong ban bién nén do tai trong c6 hé sb. Cho vi du nay,
f, =316 MPa, l6n hon so véi

0,754, F, = 0,75(1,0)(345) = 259 MPa

Do vay V, :Rvp[mm}zcv

J1+(d, / D)2 P

Trongdo R=[0,6+0,4| — = |l<10
F.—0,75¢,F,

Vatirvidy5.7: F =¢,F, =¢R.R F,_=10(0,990)(1 0)(345) = 342 MPa

h"yc

Tuday: R=0,6+0,4 wzo,m
342 -259

Tir cong thirc 6.22 v 6.23: « =d, /D =2000/1500=1,33 va
V, = 0,58F,, Dt, =0,58(345)(1500)(10) = 3 001 500 N = 3002 kN

Khi tham khao bang 6.3 va tinh k tir cong thirc 6.6: k =5, 0+2 =50+ 50

a (1,33)
Thi 1,38 | EK — 1 3, [(200000)(7.81) _ g
F. 345

=7,81

va 21900 _10q 138 [EK _g3
ST .

152 Ek 1,52 (200000)(7,81)

Theo do, C = == -
(D/t,)" F, (150) 345

=0,306
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Va CV, = 0,306(3002) = 918 kN
Pip sb
Cuong d6 chiu cit danh dinh cta vach 1a

vanv{um}cvp:m o
1+a?

=0,725(3002) {0, 306 + M} =2176(0,306+0,362) =1454 kN

J1+(1,33)

Va cudng do chiu cat c6 hé so cua vach la

V. =4,V =1,0(1454) = 1454 kN trong dé ¢, dugc Idy tir bang 1.1.
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CHUONG VII: NEO CHONG CAT

T

Dé phat trién cuong d6 chiu udn toan phan ctia mot cau kién lién hop, luc cit nim
ngang phai dugc tiép nhan & mit tiép xtc gitra dam thép va ban bé tong. Dé chiu lyc cit nam
ngang tai mit tiép xtic, cac neo dugc han vao ban bién trén cia dam thép va s& duge do lién
khéi véi ban bé tong. CAc neo chdng cit nay ¢6 nhirng dang khac nhau. Phan sau day chi dé
cap dén loai neo bang dinh ¢6 dau han (hinh 7.1).

Trong cac cau lién hop nhip gian don, neo chdng cit can duoc bb tri trén sudt chiéu
dai nhip. Trong cac cau lién hgp lién tuc, neo chdng cat thuong duoc b tri trén sudt chicu
dai cau. Viéc bd tri neo chdng cit trong nhitng ving chiu mé men 4m ngin ngira sy chuyén
dot ngodt tir mat cat lién hop sang mit cat khong lién hop va gop phan duy tri sy twong thich
udn trén sudt chiéu dai cia cau.

Pudng kinh 16n hon cua dau dinh tan trong neo chdng cit cho phép no chdng lai luc
nhé ciing nhu sy trugt ngang. Khong can phai tinh toan kiém tra strc khang nhd. Céc nghién
ctru thye nghiém cho thiy, cac truong hop pha hoai xay ra c¢6 lién quan dén cat dinh neo hodc
phé hoai bé tong (hinh 7.1). Céc dinh dau han da khong bi kéo ra khoi bé tong va c6 thé duoc

coi la du kha ning chdng truot.

! buéc neo (P) !
& &

| | <
9 O

2

147 147 ": ’A:
74/ = V8 ": &’
?:v < bé t6ng e
~ 1 a7 ,/ A\ ~
147 ~ | IA’IA’

~ ~
7 /2 =

\\_
thép

Hinh 7.1 - Céc lyc tac dung 1&n neo chdng cit trong mot ban dic
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S4 lidu tir cac thi nghiém dugc st dung dé xay dung cac cong thirc thyc nghiém xac
dinh sirc khang cua dinh neo dau han. Céc thi nghiém cho thiy rang, dé phat trién hoan toan
sirc chiu cua dinh neo, chiéu dai cia dinh it nhat phai bang bon lan duong kinh than cua no.
Do vay, diéu kién nay tro thanh mot yéu cau trong thiét ké. Hai TTGH phai duoc xem xét khi
xac dinh strc khang ctia neo chdng cét 1a moi va cudng d6. TTGH moi duoc kiém tra & mirc
{mg suét trong pham vi dan hoi. TTGH cuong d6 phu thudc vao ung xir déo va sy phan phdi
lai lwc cit ndm ngang gitra cac neo.

VII.1. TTGH MOI POI VOI NEO CHONG CAT

Céc thi nghiém d4 duoc tién hanh boi Slutter va Fisher (1967) cho thiy ring, bién do
mg sudt cit 1a nhan t6 quyét dinh ddi v6i su 1am viéc moi cua neo chdng cit. Cuong do bé
tong, tudi bé tong, hudng cia neo, hiéu tmg kich thudc va tng suat nho nhat khong co anh
hudng 16n dén cudng d6 moi. Tir d6, cuong dd moi cua neo chdng cit cd thé duoc xac dinh
boi quan hé giita bién do g suét cit cho phép S; va sb chu Ky tai trong gy moi. Biéu do
theo ham logarit cua cac s6 liéu S-N cho hai loai dinh 19 mm va 22 mm dugc cho trén hinh
7.2. Ung suat cat dugc tinh toan 14 Gmg suat trung binh trén dudng kinh danh dinh cta dinh
neo. Puong cong miéu ta quan hé trén thu dugc tir phan tich két qua thyc nghiém dugc cho

boi: S, =1065N 0% (7.1)

Trong d6, Sy 1a bién d6 tng suat cat (MPa) va N 1a s6 chu ky tai trong.

300
o
< 200 cong thitc7.1
;g' 140 + o\
100 -
(=)
§ so-
<«©-
'g 60 0 Smin= +14MPa 5%
% ® Smin= +70MPa Ny
‘o-
T T T TV oo T T VT Trrg T v
10 4 103 106 107

86 chu ky gay mdi

Hinh 7.2 - So sanh dudng cong trung gian vai cac s6 liéu thi nghiém cta neo chdng ct.
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Trong tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD, bién do tmg suét cat S, (MPa) tro
thanh mot lyc cat cho phép Z, (N) dbi voi mot chu ky tai trong dic trung bang cach nhan S,

v6i dién tich mat cit ngang ctia dinh neo, nghia 1a:

ya =%d25r = (836N 01)¢? (7.2)
Véi d 14 duong kinh danh dinh ctia dinh neo (mm). Tiéu chuan thiét ké ciu AASHTO LRFD
biéu dién cong thirc 7.2 duéi dang: Z, =ad? >19,0d? (7.3)
Trong d6: o =238-29,5logN (7.4)

Céc gia tri cua a duge so sanh trong bang 7.1 v6i cac gia tri tinh tir phan biéu thirc
trong ngodc cua cong thirc 7.2 theo cac gia tri thi nghiém cia N. Biéu thirc ddi v6i « trong
cong thirc 7.4 1a kha gan voi cac két qua thuc nghiém. (Chu ¥: hiang sé trong vé phai cua

cong thire 7.3 1a bang gia tri 38,0 MPa trong bang 7.1 tai N = 6 x 10° chia cho hai.)

Bang 7.1 - So sanh ¢ vé6i cong thire hdi quy.

N 238-29,5log N | 836 N**
2.10° 111 MPa 127 MPa
1.10° 90,5 MPa 93,8 MPa
5.10° 69,9 MPa 69,1 MPa
2.10° 52,1 MPa 53,1 MPa

6. 10° 38,0 MPa 43,1 MPa

Céc cong thic 7.3 va 7.4 ¢6 thé duge str dung dé xac dinh strc khang cit moi cia mot
dinh don c6 duong kinh d d6i véi mot s6 chu ky lap dic trung N. Khoang cach giira cac neo
nay doc theo chiéu dai cau phy thudc vao s6 lugng neo trén mot mit cit ngang n va do 1on
cua lyc cit Vg (N) do xe tai thiét ké moi tac dung tai mat cat.

Do mai 1a quyét dinh khi chiu tai trong 1ap nén tiéu chuan thiét ké duoc dya trén cac
trang thai dan hoi. Néu gia thiét co twong tac hoan hao thi lyc cit ndm ngang trén mot don vi
chiéu dai v, (N/mm) c6 thé thu duoc tir quan hé dan hdi quen thudc :

L, =¥ (7.5)
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Trong d6, Q (mm®) 1& md men (tinh) ban dau cta dién tich ban tinh ddi ddi véi truc trung hoa
cta mit cét lién hop ngin han va | (mm*) 1a md men quén tinh ciia mit cat lién hop ngin han.

Luc cit trén mot don vi chiéu dai duge chiu bdi n neo tai mot mit cit ngang véi khoang cach

b (mm) gitra c4c hang (hinh 7.1) 1A+ o, = 1% (7.6)
Y
Khoang cach p (mm) dugc xac dinh khi dong nhit vé phai cac cong thirc 7.5 va 7.6 1a
_nzl (7.7)
V. Q

Khoang cach doc tir tim dén tim ctia cac neo chng cit can khong 16n hon 600 mm va
khong nho hon 6 lin duong kinh than dinh. Cac dinh neo chdng cit can dugc bd tri véi
khoang cach tim dén tim theo phuong vudng gc véi truc doc ciia cdu kién d& khong nhé hon
bon lan dudng kinh dinh. Khoang cach trdng giita mép cta ban bién trén cua dam thép va
mép cta neo chdng cit gan nhat phai khong dugc nho hon 25 mm.

Chiéu day phan bé tong phu bén trén dinh neo cn khong nho hon 50 mm. Trong
nhirg viing ma khoang cach giita dinh dam thép va day ban bé tong la lon thi cac neo can
dugc chon vao trong ban téi thiéu 50 mm.

VI1.2. TRANG THAI GIOI HAN CUONG PQ VOI NEO CHONG CAT

Céc nghién ciu thyc nghiém da duogc tién hanh boi Ollgaard va cong sy dé xac dinh
cuong d6 chiu cit cua cac dinh neo chdng cit dugce chon trong mot ban bé tong dic. Cac dai
luong thay d6i duge xem xét trong thi nghiém 1a duong kinh dinh, s6 dinh neo trong mot
ban, loai c6t liéu ctia bé tong (ty trong nho hay ty trong thong thudng) va cac thudc tinh cia
bé tong. Bon thudc tinh ciia bé tong dwoc nghién ciru: cudng do chiu nén, cudng do chiu kéo
ché khdi try, mé dun dan hdi va ty trong.

C6 hai dang pha hoai duoc nhan thdy. Hodc 1a cac dinh neo bj cit roi khoi dam thép
va Vin dugc chon trong ban bé téng, hoic 12 bé tong bi pha hoai va cac dinh neo bi nhd khoi
ban clng voi mot phan bé tong. Doi khi, ca hai dang pha hoai thu dugc trong cling mot thi
nghi¢m.

Viéc phan tich cac két qua thi nghiém cho thiy ring, sirc khang cit danh dinh ctia mot
neo chong cit Q, Ia ty 1¢ thuan vai dién tich mat cit ngang ciia chung Ag.. Ddng thoi, trong
cac bién ciia bé tong, cuong do chiu nén f/ va mo dun dan hoi E, 1a nhimng thudc tinh quyét

dinh trong xac dinh cuong d6 chiu cit cua neo. Biéu thirc thuc nghiém xac dinh mo6 dun dan
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hoi bao ham ty trong ctia bé tong 7, va, do d6, anh hudng cua loai cdt lidu (thong thuong hay

nhe), nghia 1a: E, =0,043y2° [/

Vé6iy, la ty trong cua bé tong (kg/m®) va f! 1a cudng do chiu nén cta bé tong (MPa). Viéc
dua vao cudng do chiu kéo ché khdi try trong phan tich hdi quy khong chirng t6 su phd hop
V6i cac két qua thi nghiém va né duge loai bo khoi cong thie du doan cudi cling.

Cudi cling, c¢ong thic du doan strc khang cat danh dinh Q, (N) ciia mot dinh neo chdng cit

dugc chon trong mot ban bé tong dac la: Q, =0,5A_/fE, <A_F, (7.8)
Trong do

+ A Dién tich mat cit ngang cua dinh neo (mm?),

+ f' : Cudng do chiu nén quy dinh ctia bé tong & tudi 28 ngay (MPa),

+ E. : M6 dun dan hoi (MPa),

+ Fy : Cudng dé chiu kéo nho nhit dic trung cia mot neo chdng cit
Gidi han trén doi vai cuong do chiu cit danh dinh cua neo dugc léy 1a lyc kéo giGi han cua
nd. Cong thirc 7.8 khi so sanh v&i cac s6 lidu thi nghiém 1a co so ciia nd (hinh7.3) to ra kha
phil hop. Strc khéng c6 hé sb ctia mot neo chdng cat Qr 1a: Q, = ¢,.Q, (7.9)

Véi ¢, 1ahé sb sirc khang ddi v6i neo chdng cat, dugce lay tir bang 1.1 14 0,85.

- °
A 'y
420 ®
A
o, (3
a8 o
e o o ©
o Q °
S 2804 =05/ E o
= Asc
3| &
O« Pudng kinh Bé téng
dinh neo nhe ty trong
140 (mm) théng thudng
16 o a
19 e A
L] L L ] L)
0 200 400 600 800 1000

VfcEc (MPa)

Hinh 7.3 - So sanh cudng d6 neo voi cudng do bé tong va md dun dan hdi
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S6 neo chong cit cin thiét

Néu cac neo chdng cat duge bd tri day du thi cuong d6 chiu udn 16n nhat ciia mot mat
cat lién hop c6 thé dugc phat trién. Cac neo chdng cit duge b tri giita mot diém c6 mé men
bang khong va diém c6 mé men duong 16n nhét phai chiu dugc luc nén trong ban tai vi tri co
m6 men 16n nhat. Stirc khang nay duoc miéu ta bing cac so do can bang luc phia dudi cua
hinh 7.4 cho hai truong hop tai trong khac nhau. T cac so d6 ndy, Sy can bang doi hoi:

nQ, =V, hay n, =% (7.10)

r
Trong d6
ns: Tong s neo chdng cat giita diém c6 md men bang khong va diém c6 mo men duong
|6m nhét,
Vi @ Luc cdt nam ngang danh dinh tai mit tiép xuc ma neo phai chiu, va

Qr : Ltrc khang cit ¢6 hé sb ciia mot neo chéng cat, dugc cho bai cong thirc 7.8 va  7.9.

P P
| | .

v ] v O~

L' |I i L’ N

v M /_\

EEEEE) e C=Vj, EFEEEIE) e C=V),
nSQf nsor

(a) (b)

Hinh 7.4 - Tong s6 neo chong cit can thiét. (a) truong hop tai trong tap trung va (b) trudng
hop tai trong phan bd déu
Khoang cach ciia cac neo chong cit
Khoang cach giita cic neo chong cit doc theo chiéu dai L can dugc kiém tra. Trong
truong hop tai trong tap trung cia hinh 7.4(a), luc cit thang ding 1a khong ddi. Do vay, luc
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cit ndm ngang trén mot don vi chiéu dai duoc tinh tir quan hé dan hdi ciia cong thic 7.5 1a
hing s6 va khoang cach neo sé& 13 bang nhau. Trong truong hop tai trong phan bd déu cua
hinh 7.4(b), lyc cit nim ngang dan hoi trén mot don vi chiéu dai 1a thay d6i va do vay, cac
neo & gan gbi can duge bd tri gan nhau hon so véi ¢ viing gitra nhip. Do 1a nhitng chi din
dugc dy doan bai Iy thuyét dan hdi. O TTGH cudng d6, tinh hinh s& khac di néu tng xtr déo
cho phép phan phdi lai lyc cit nam ngang.

Dé kiém tra gia thuyét cho ring cic neo chdng cat co dit do déo dé phan phdi lai luc
cit nam ngang & TTGH cuong o, Slutter va Driscoll (1965) da thi nghiém ba dam lién hop
gian don chiu tai trong rai déu vdi cac khoang cach neo khic nhau. Cac dam duoc thiét ké
v6i khoang 90% neo dugc yéu cau theo cong thirc 7.10, & mirc ma neo s& khong ché st
khang uén. M6 men tiéu chuan gay ra dap ung do véng cho ba dam duoc thé hién trong hinh
7.5. C4c biéu do thé hién 18 do déo 16n va, dbi véi moi két qua thyc té, dap ung 1a gidng nhau
cho ca ba dam. C6 thé két luan rang, khoang cach giita cac neo chdng cit doc theo chidu dai

dam 1a khdng quyét dinh va c6 thé duoc liy bang nhau.

M/ M,
g 1.0
=
o)
© 0.84
=
[
£
2 0.6
©
S 0.4 2.qu/C=0.888 cho moi c4u kién
=
g o B12 budc neo thay ddi
E 0.2/ o0 B11 budc neo déu
= ® B10 budc neo déu

L 1 U L]

0 25 50 75 100
D6 vong tai gitra nhip (mm)

Hinh 7.5 Cac duong cong md men — d6 vong thuc nghiém [Slutter va Driscoll (1965)]
Lwe cit nam ngang danh dinh V,
O TTGH cuong d6 khi udn ciia mat cét lién hop, ¢6 thé c6 hai trang thai phan bd g suat
nhur trong hinh 7.6. C6 mot khoang cach giita day ban bé tong va dinh dam thép, noi ma cac

neo chdng cit phai truyén lyc cit ndm ngang tir ban bé tdng sang mit cit thép.
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0.85f1'; 0.85f1°
__E—<*—C EH-—=C.
B G
F
O T / T
Fy Fy

Hinh 7.6 - Lyc cit nim ngang danh dinh

Trong truong hop thir nhat, truc trung hod déo nim trong ban va lyc nén C nho hon
cuong d6 toan phan cta ban. Tuy nhién, sy can bang lyc doi hoi C bang luc kéo trong mit
cat thép, nghia 1a
C=V,=F,Dt, +F,bt +F.bt, (7.11)
Trong d6

+ Vi : Lyc cit nam ngang danh dinh dugc biéu dién trong hinh 7.4,

+ Fyw, Fyt, Fyc - Lan luot, 1a cuong d6 chay cia vach, ctia ban bién kéo va ban bién nén

+ D vat,: Chiéu cao va chiéu day cua vach dung,

+ by va t; : Chiéu rong va chiéu day cua ban bién kéo, va

+ b VA t; : Chiéu rong va chiéu day ciia ban bién kéo.
D4i v6i mit cat thép dong nhat (trong tai liéu ndy) cong thic trén don gian la

V, = FA (7.12)
Vé6i Fy 1a cudng do chay (MPa) va A, 1a dién tich toan bd mit cit thép (mm?).
Trong trudng hop thir hai, truc trung hod déo nam trong mit cét thép va luc nén C =V, Ia
cuong d6 toan phan cua ban duge cho boi:

V, =0,85f/bt, (7.13)
Véi f! 1a cuong d¢ chiu nén 28 ngay cua bé tong (MPa), b 1a chiéu rong hiru hiéu ciia ban
(mm) va t, 1a chiéu day cua ban (mm).
K§ x40 xac dinh truc trung hoa déo trong vung chiu mé men duong dwgc minh hoa trong vi
du 5.2 va hinh 5.13. Trong tinh toan V;, qua trinh nay c6 thé duoc bo qua bang cach don gian
chon gia tri nho hon ctua Vj thu dugc tir cong thire 7.11 va 7.12.
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Mit cit lién hop lién tuc
Khi céc vung chiu md men am trong dam lién tuc c6 ciu tao lién hop, lyc cit ndm
ngang danh dinh Vi dugc truyén giita diém khéng mo men va diém c6 mé men 16n nhit tai

mot gbi trung gian s& 1&: V, = A Fr (7.14)

Trong do6, A, la dién tich toan bo cia cbt thép doc (mm?) bén trén gbi trung gian trong pham
vi chiéu rong ban hitu hiéu va Fyr 1a cuong d6 chay (MPa) cua cot thép doc. Hinh 5.14 biéu
dién cac lyc tac dung trén mot mat cit lién hop & viing chiu mé men 4m. S6 lwong neo chong
cat can thiét cho viing nay dugc cho béi cong thirc 7.10.

VvViDU 7.1

Thiét ké neo chong cit cho mot mat cat lién hop chiu mo men duong cta vi du 5.1 trong hinh
5.13. Gia thiét rang bién d¢ luc cit Vs dbi voi tai trong moi gan nhu khong doi va bang 230
kN & viing chiu md men duong va sé chu ky N cua tai trong méi bang 372.10°. St dung dinh
neo dudng kinh 19 mm, chiéu dai 100 mm, F, = 400 MPa cho dinh neo, f’ =30 MPa cho
ban bé tong va cap 345 cho dam thép.

Téng quat

Chiéu cao khoang dém (giira day ban va dinh dam) 1a 25 mm, nhu vay chiéu dai neo nim
trong bé tong bang 100—25 =75 mm. Chiéu dai nay Ién hon chiéu dai téi thiéu 1a 50 mm.
Ty sb gitra chiéu dai va duong kinh cua dinh neo 1a

g=%=5,26>4, dam bao

Khoang cach nho nhit theo phuong ngang tir tim dén tim dinh neo 13 bon 1an dudng kinh va
khoang cach nhé nhat toi mép 1a 25 mm. Chiéu rong nho nhat ciia ban bién trén cho ba dinh
19 mm trong mét hang la

B min = 2(25) +19 +2(4)(19) = 221 mm

nho hon so v&i bé rong dam thép d4 cho 1a 300 mm. Do Vvay, sir dung 3 dinh neo 19 mm cho
mdi mit cit ngang.

Trang thai giéi han méi

Khoang cach tir tim t6i tim cta cac dinh neo theo chidu doc dam can khong 16n hon 600 mm

va khdng nho hon 6 lan dudng kinh (6 x 19 = 114 mm).
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Khoang céach giita cac neo dugc khong ché boi cuong d6 méi cua dinh neo nhu dwoc cho
nzZ|l
Vi Q

trong d6 1 va Q 1a cac thudc tinh dan hdi cta mit cit 1ién hop ngén han va Z; dugc xac dinh

trong cong thac 7.7: p=

tir cong thie 7.3: Z, = ad”® >19,0d?

Vi a dugce cho trong cong thirc 7.4: o =238-29,5logN

V6i s6 chu ky N 12 372.10°, ¢6 : o =238-29,5(8,57) = —15 MPa <19 MPa

Do vdy: Z, =19,0d* =19(19)° =6860 N = 6,86 kN

Céc gié tri cua | va Q ddi voi mit cit 1ién hop ngan han dugc 1ay tir bang 5.3 13

| =31,6.10°mm*

Q= Ay =(56631)(227,1+ 25+ 205/ 2) = 20,1.10° mm®

V&i ba neo trén mot mit cit ngang va Ve = 230 kN, khoang cach neo duoc tinh bang

_nZ,1 _3(6,86)(31,6)10°

= =140 mm
V,Q  230(20,1)10°

Khoang cach ndy nam trong pham vi giita cac giéi han 114 va 600 mm nhu da biét. Néu gia
thiét rang khoang cach tir chd c6 md men 16n nhét téi diém c6 md men bang khong 12 12000
mm va Vg hau nhu khong d6i thi tong sé dinh neo duong kinh 19 mm trén khoang cach nay
la: n= 3(%j =257 neo
140
Trang thai giéi han cwong do
Tong s6 neo chdng cit can thiét dé thoa man TTGH cuong do gitta diém c6 md men 16n nhat
va diém c6 mé men bang khong dugc xac dinh khi thay thé cong thirc 7.9 vao cdng thic 7.10
S
Q40

trong d6 ¢, =0,85, Q, dugc cho boi cong thirc 7.8 va Vi dugce cho boi cong thire 7.12 hoac
7.13. Tu cong thirc 7.8: Q, =0,5A,/fE, <A, F,
Déi v6i dinh neo duong kinh 19 mm: A = %(19)2 =284 mm’

Vavéi f/=30 MPa, y, =2320 kg/m®:

E, = 0,043y [f; =0,043(2320)"° /30 = 26320 MPa
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Trdo: Q =0,5(284)\/30(26320) =126180 N =126,2 kN

Gid tri nay 16n hon so voi gidi han trén cta

A, F, =284(400)=113600 N =113,6 kN

Nhu vay, Q, =113,6 kN

Lyc cdt nam ngang danh dinh 14 nho hon cac gia tri duoc cho bai cong thirc 7.12 hoic 7.13.
Tir cong thire 7.12 v6i A lay tir bang 5.2

V, = F,A, =345(29500) =10,18.10° N =10180 kN

Tir cong thirc 7.13 v6i b = 2210 mm va t; = 205 mm lay tir hinh 5.13

V, =0,85f'bt, =0,85(30)(2210)(205) =11,55.10° N =11550 kN

Nhu vay, Vi = 10 180 kN va s neo can thiét trén khoang cach tir m6 men 16n nhét téi mo

V, 10180
$.Q  0,85(113,6)

men bang khong 1a: n, = neo

Pip sb

S6 neo chdng cit can thiét dugce quyét dinh boi TTGH moi (nhu thudng xay ra). Vi cac gia
thiét dugc dua ra trong vi du nay, cac dinh neo dudng kinh 19 mm ba chiéc mdi hang (mot
mit cat ngang) duoc bd tri voi khoang cach 140 mm trén sudt chiéu dai doan dam chiu mo

men duong.
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CHUONG VIII: SUON TANG CUONG

R —
Viach dtmg ctia cac mit cat thép can dinh hinh ¢6 kich thuéc dam bao cho ching c6
thé dat t6i ing suét chay khi chiu udn va khi chiu cit ma khéng bi mat 6n dinh. Diéu ndy
khong xay ra v6i nhiéu mat cit chir I to hop va dé ngan ngira mat 6n dinh, cic vach dung cia
dam phai duoc ting cudng. Ca suon ting cudng ngang va sudn ting cuong doc déu co thé
dugc sir dung dé nang cao cudng do cua vach. Noi chung, cic sudn ting cudng ngang 1am
tang sirc khang cat trong khi cac suon ting cudng doc lam ting stirc khang mat 6n dinh do
udn. Céc yéu cau vé chon kich thude ciia cac suon ting cuong nay duoc trinh bay trong phan
sau day.
VII1.1. SUONG TANG CUONG TRUNG GIAN
Céc sudn ting cuong ngang khong ngin nglra mat on dinh cét ciia cac khoang vach
nhung chiing tao ra céc bién ctia khoang vach ma trong d6 mat on dinh xay ra. Cac sudn ting
cudng ndy c6 vai trd nhu cac neo cho noi lyc truong kéo khién cho stc khang cit sau mat 6n
dinh co6 thé phat trién (hinh 6.3). Viéc thiét ké cac suon ting cuong ngang trung gian bao
gém cac xem xét vé do manh, do cung va cuong do.
VII1.1.1. P§ manh
Khi chon chiéu day va chiéu rong ctia mot sudn ting cuong ngang trung gian, do manh cua

cau kién nho ra phai dugc gidi han dé ngan ngira mat 6n dinh cuc bd. P61 vdi cac sudn ting

cuong chiu nén, cong thirc 4.15 ¢6 dang: ?—‘S k ,FE (8.1)
p ys
Trong do,

bi: Chiéu rong cta sudn ting cudng nho ra,

t,: Chiéu day cia sudn ting cudng nho ra,

k: Hé s mét 6n dinh cua tam tir bang 4.1, va

Fys: Cuong d¢ chdy cua suon tang cudng.

Pbi vai cac tim duge dF doc theo mot canh, bang 4.1 cho k = 0,45 ddi vai cac cau
kién nho ra khong phai 14 mot phan cta thép can dinh hinh. Trong Tiéu chuan thiét ké cau 22
TCN 272-05, c4c yéu cau vé do manh cho suon ting cuong ngang trung gian duoc cho bai

hai biéu thirc sau day, trong d6 gi¢i han ddi véi bé rong by clia sudn ting cudng modi bén vach

d E
50+——<b <0,48t, |— (8.2)
30 F
ys
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16t, <b, <0,25b, (8.3)
VIIL1.2. B§ cing

Céc sudn ting cudng ngang trung gian xac dinh dudng bién thing ding cua khoang
vach. Chlng phai co da d6 ctimg dé khong bién dang 16n (vin gitr duoc d6 thang tuong ddi)

va cho phép vach dimg phat trién cuong do sau mat 6n dinh ctia né.

-gT-
\"
alg
Lgt“’q‘g*" I
L
T

C#t ngang

3
/1IN
i/ /00

Hinh 8.1- Suon tang cudng ngang trung gian
Mot quan hé 1y thuyét c6 thé duoc xay dung khi xem xét do ctng twong ddi giita mot suon

ting cudng ngang trung gian va mot tim vach. Quan hé ndy c6 thé dugc biéu dién bang

. EDt?
thong s6 khong thir nguyén: y, =% voi (El), =—t"“2 Tu do
(EI), 12(1- %)
. 12(1- p?)I,
= -— 8-4
7, e (8.4)

W
Trong do, u 1a hé sb Poat xong, D la chiéu cao vach, t, 1a chiéu day vach va I; 1a mo
men quan tinh cta sudn ting cudng ngang trung gian lay ddi voi mép tiép giap véi vach khi
bd tri sudn ting cudng don va lay dbi véi dudng tim vach trong truong hop suon ting cuong

kép. Voi 11=0,3, cong thirc 8.4 ¢6 thé duogc viét ddi vai |, la
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_ ot
' 10,92

7, (8.5)

Doi voi mot vach khong cod sudn tang cuong doc, gia tri cia % dé dam bao rang vach cé the

chiu dugc tng suat oan ti han do cat e 1a Xap xi: y, =m, (é—l&xj >6 (8.6)
a

Trong d6, « la ty s6 kich thudc do/d va m, 1a mot hé sb phong dai, xét dén tmg xir sau mét on

dinh va anh hudng bét loi ciia sy khéng hoan hao (trong ché tao). Khi ldy m = 1,3 va sau do,

thay cdng thirc 8.6 vao 8.5, ta dugc : I, =2,5Dt] (1— 0, 7aj >0,55Dt’ (8.7)
a
Tiéu chuan thiét ké cdu 22 TCN 272-05 dua ra yéu cau ddi véi mé men quan tinh ciia mot
suon tang cudng ngang bat ky bang hai cong thic: 1, > d,t3J (8.8)
D 2
va: J =2,5[d—pj -2,0>0,5 8.9
0

Trong d6, do la khoang cach giita cac sudn ting cudng ngang trung gian va D, la chiéu cao
vach D d6i voi cac vach khong cé suon ting cuong doc hay chiéu cao 1on nhét cua khoang
phu D trong trudng hop vach co suon ting cudng doc (hinh 6.6). Khi thay cong thirc 8.9 véi

D, =D vao cong thic 8.8 vathay o =d, /D, ¢6 the viét:
1, >2,5D8 (i—o, 8aj > 0,50, (8.10)
a

Khi so sanh cong thirc 8.10 v&i cong thirc 8.7, biéu thirc cia tiéu chuan rat giéng voi biéu
thirc thu duoc tir Iy thuyét.
VI1.1.3. Cwong do

Mt cit ngang clia sudn ting cudng ngang trung gian phai du 16n dé chiu dugc cac
thanh phan thing dtimg cua ung suit nghiéng trong vach. Co so xac dinh dién tich mit cat
ngang can thiét duoc duwa trén cac nghién ctu cia Basler (1961a). Lyc doc truc trong céc
sudn ting cudng ngang da duoc dé cap ¢ chuong 6 va duoc cho boi cong thirc 6.13. Khi thay
thé quan hé don gian d6i véi ot tir cong thirc 6.18 vao cong thirc 6.13 va sir dung dinh nghia

C =1, /7,, lyc nén trong sudn tang cuong ngang trd thanh:
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a a

F =Dtoc (1—(:)—[1— j
’ 2\ J1+a?

(8.11)
Véi oy 1a cuong do chiy cia khoang vach. Cong thirc ndy c6 thé viét & dang khong thir
E 1 o
: =—(1—C)[a——} (8.12)
DzUy 2 Vi+o®

Trong d6, B 1aty sé do manh cua vach D/t,. Trong pham vi dan hoi, C dugc cho boi cong

nguyén bang cach chia cho Dzay thanh: F(a,p) =

thire 6.34. Khi sir dung dinh nghia &, = F,, / E va liy k bing: k=534 +— (8.13)
a
biéu thirc d6i véi C tro thanh: C = 157 > Ek =1’—572(5, 34+i2j (8.14)
(DIt \F. ) &8 a

Khi thay cng thirc 8.14 vao cong thac 8.12, ta dugc:

F(a,ﬂ)={%—(4,2+%j$:l[a—%j (8.15)
y v (04

Noi lyc 16n nhat ctia suon ting cudng ngang trung gian co thé duge xac dinh tir phép lay vi
phan timg phan cta cong thirc 8.15 ddi voi a va B, khi cho céc biéu thirc ndy bang 0, va giai
hai cong thirc dong thoi. Két qua thu dugc 12 o =1,18 va 5 =6,22 /@ . Khi thay « =1,18
vao cong thirc 8.11, ndi lyc 16n nhét ciia swon ting cuong ngang trung gian trg thanh

max F, =0,14Dt, o, (1-C) (8.16)
Noi luc nay sé€ 1a luc doc truc ctiia suon tang cudong néu strc khang cit 1on nhét coa khoang
vach dugc khai thac hét, tirc 13, V, =¢V,. Trong truong hop V, <4V, , ndi luc clia suon tang
cuong s€ dugc giam di ty 1€ thuan, nhu vay,

\4
oV,

n

K =014Dt,F,(1-C) (8.17)

Trong do, F,, =0, cuong d6 chay cua khoang vach.

Cong thirc 8.17 duoc xay dung cho mét cip suon ting cudng ngang trung gian bd tri ddi
xirmg & hai bén vach (hinh 8.1). Kiéu c4u tao khac 1a chi cé suon ting cudng don & mot phia
cua vach. Basler (1961a) cho biét rang, ddi voi cac suon 1am bang tim chit nhat, suon ting
cudng mot phia can phai bang it nhat 2,4 1an tong dién tich ciia sudn ting cudng kép. Ciing
theo 6ng, Mot thép goc déu canh duoc sir dung 1a sudn ting cudng mot phia doi hoi mot dién
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tich bang 1,8 lan dién tich ciia mét cip suon. Cac trudng hop ndy co thé duoc két hop vao
trong cdng thirc 8.17 khi viét
V.
F =0,14BDt F,(1-C)-
oV,

n

(8.18)

vGi B dugce dinh nghia trong hinh 8.2.

e
T 7
t d
| C } —
A 1
B=1 B=18 B=24

Hinh 8.2 - Hang s6 B cila cac suon ting cudng ngang trung gian
M6t phan cta vach co thé duoc gia thiét 1a tham gia chiu luc doc truc thing dung. Tiéu chuan
thiét ké cau 22 TCN 272-05 coi vach tham gia chiu Iyc cing Véi sudn ting cudng voi mot
chiéu dai hiru hiéu bang 18t,. Luc nén ciia suon ting cudng sau khi trir bét phan tham gia
chiu cua vach tro thanh: F, =0,14BDt F (1-C) Y,
AV,

n

~18t2F,, (8.19)

Dién tich A cia cac suon ting cudng ngang trung gian duogc yéu cau dé chiu hiéu ung truong

kéo cua vach dugc xac dinh bang cach chia cong thic 8.19 cho cudng do cia suon ting
X . \4 2 |[ Fw

cuong Fys: A >| 0,15BDt,, (1—C)V“—18tW = (8.20)

r ys
véi V. =@V, va hang sb 0,14 dugce 1am tron 1én 0,15.

ViDU 8.1

Chon kich thudc mot suon ting cudong ngang trung gian mot phia cho mit cat chir I trong vi
du 6.1 va dugc biéu dién trong hinh 5.14. Str dung thép cp 250 cho sudn ting cudng. Thép
caa vach dam c6 cap 345. Gia thiét V, = 1000 kN tai mit cit.

Po manh

Kich thudc cia sudn ting cuong sé dugc chon dé thoa man yéu cau vé do manh va sau d6
duoc kiém tra vé do cung va cuong d6. Tur cong thuc 8.3, chiéu rong phﬁn nhd ra cua sudn

phai ddm bao: b, > 0,25b, = 0,25(400) =100 mm Va chidu day ciia n6 phéi thoa méan
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b, 100
>t
"~ 16 16

Chiéu day nho nhét cua cac chi tiét thép 1a 8 mm, vy thir dUng mot sudn ting cudng ngang

=6,25 mm

trung gian kich thudc 8 mm x 100 mm (hinh 8.3).

bf=400mm 'r,, =10mm
BN

D/ s

’ S

4 rTbt

’

}

/

Cat ngan

Hinh 8.3 - Suon tang cudng ngang mot phia cta vi du 8.1

Tir cong thirc 8.2, chidu rong by ciia suon ciing phai dam bao

b, <0,48t, E_ 0,48(8) 200000 _ 109 mm, thoa mén
Fs 250
b, 250+%=50+W=102 mm, khong thod man

Thay d6i kich thuéc da chon thanh 10 mm x 110 mm

b, <0,48t, FE _0,48(10), 290000

ys

=136 mm, thoa man

Do cirng
M6 men quan tinh cia sudn ting cudng mot phia dugc lay ddi véi canh tiép giap véi vach.

D6i v6i mot tim chir nhat, mé men quan tinh dugc 1y d6i véi truc nay la
1 1
|, = gtpbf = 5(10)(110)3 — 4,44.10° mm*

Tu cong thie 8.8 va 8.9, md men quan tinh phai dam bao: 1, >d,t3J Trong d6

D 2
J =2,5[—Pj ~2,0>0,5
d0

Khong c6 suon tang cuong doc nén Dy = D = 1500 mm. T vi du 6.1, do = 2000 mm va ty, =

1500

10 mm. Vay: J=2,5
2000

j ~-2,0=-0,59, lay J=0,5
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Do dé: 1, >d,t3J = (2000)(10)*(0,5) = 1,0.10° mm*
Pugc thoa mén boi suon ting cudng 10 mm x 110 mm (1, = 4,44.10° mm*).
Cwong do

Dién tich mit cit ngang ctia sudn ting cudng : A, =10(110) =1100 mm?

=

r ys

F
Phai thoa man cong thuc 8.20: A > {O,lSBDtW (1—C)%—18tfv}[—ywj
T rong d6 B = 2,4 (hinh 8.2) va tir vi du 6.1, C = 0,306 va V; = 1454 kN. Do d6,

1000 345

A 2> {0,15(2, 4)(1500)(10)(1—0, 306)@ ~18(10)° } (Z_SOJ =1073 mm’
Pap s6: St dung mot suon ting cudong ngang trung gian mot phia c6 chicu day t, = 10 mm
va chiéu rong b= 110 mm.
VIL2. SUON TANG CUONG GOl

Sudn ting cuong chiu lyc 1a sudn ting cudng ngang duoc bd tri tai vi tri ¢6 phan luc
gdi va céc tai trong tap trung khac. Luc tap trung dugc truyén qua cac ban bién va duge d&
boi sy ép mat 1én ddu sudn ting cudng. Cac sudn ting cudng chiu luc duoc lién két véi vach
va dong vai tro duong bién thing dung dé neo lyc cit tir hidu tmg truong kéo.
Mit cit dim thép can
Sudn ting cudng chiu lyc can thiét cho vach ciia dam thép can tai cac diém c6 lyc tp trung
khi luc cat c6 hé s6 vuot qua: V, > 0,754,V, (8.21)
Vi ¢, 1a hé sb sic khiang ddi voi ép mit dugce lay tir bang 1.1 va V,, 1a sirc khang cat danh
dinh dugc xac dinh trong chuong 6.
VII1.2.1. P§ manh

Céc sudn ting cudng chiu lyc duge thiét ké 14 nhimg cdu kién chiu nén chiu luc tap
trung thang ding. Chang thudng dugc cu tao bai mot hay nhidu cap tam chit nhat b tri ddi
xirg & hai bén vach (hinh 8.4). Chlng chay dai trén toan bo chidu cao ctia vach va rong gan

nhu tdi mép ngodi cua cac ban bién. Canh nho ra ctiia suon tang cuong chiu lyc phai dam bao

yeU chu sau v& 4o manh: ?—‘5 0,48 /FE (8.22)
p ys

trong do, by 1a chidu rong ctia canh nho ra, t, 14 chiéu day cua canh nho ra va Fys 1a cudng do

chay cta suon tang cuong.
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L
tw
KA EX -
j%
Br _* ] Mat cit A - A
[ ]
tw
—-Hn—
X b
2
N
s 1
< a.: o
t Mat cétB - B

Hinh 8.4 - C4c mit cit ngang cuia suon ting cudng chiu luc

VI111.2.2. Cwong d9 chiju ép mat

Céc dau ciia suon ting cudng chiu lyc phai dwge mai nhin dé co thé ap sat vao ban bién ma
né tiép nhan luc, ban bién dudi tai gbi twa va ban bién trén dbi voi luc tap trung trung gian.
Néu cac dau khong duoc mai thi ching phai duoc lién két véi ban bién chiu luyc bang mot
dudng han goc thau hoan toan.

Dién tich chiu ép mat hiru hiéu nho hon dién tich toan bd (nguyén) cta suon tang cuong vi
dau ciia sudn ting cudng phai dugc cat vat dé nhuong chd cho duong han goc lién tuc giita
vach va ban bién (mit cat A-A, hinh 8.4). Stc khang ép mat dya trén dién tich ép mit hiru
(8.23)

hiéu nay va cuong do chdy Fys cua suon tang cuongla: B =g, A F,

trong do, By 1a stic khang ép mit co hé sd, ¢, lahé s6 strc khang déi v6i ép mat duogc lay tir
bang 1.1 va Ay, 1a dién tich hiru hiéu ctia phan suon ting cudng nho ra.
V11.2.3. Sirc khang luc doc truc

Sudn ting cudng chiu luc cling voi mot phan vach két hop 1am viéc nhu mét cot chiu

lyc nén doc truc (mit cat B-B, hinh 8.4). Dién tich hitu hiéu ciia mit cat cot dugc 1ay bing
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dién tich cua tit ca cic suon ting cudng cong véi mot dai vach ¢ chidu rong vé mdi phia
sudn ting cudng ngoai cling (néu c¢6 nhiéu cip) khong 16n hon 9t

Do céc suon ting cuong chiu luc ap sat vao ban bién nén s sy can trd quay ¢ hai dau
va chiéu dai cot hitu hiéu hai ddu chdt KL c6 thé 1ay bang 0,75D, véi D la chiéu cao cia
vach. M& men quén tinh cua mit cit cot duoc sir dung trong tinh toan ban kinh quan tinh
dugc liy dbi v6i truc trong tim cua vach. Nguoi thiét ké thudng, thién vé an toan, bo qua
phan dong gdp ciia vach khi tinh mo men quan tinh va lay don gian 13 tng cac m6 men quén
tinh cta suon ting cudng ddi voi canh tiép giap véi vach.
Strc khang lyc doc truc c6 hé s6 P, duoc tinh tir: P.=¢.P, (8.24)
Véi ¢, 1a hé sb stic khang d6i v6i nén, duoc 1iy tir bang 1.1 va P, 1a stic khéang nén danh
dinh dugc xac dinh trong chuong 4.
VIiDU 8.2
Chon sudn ting cudng chiu lrc cho mat cit chit I duge ding trong vi du 6.3 va dugc biéu
dién trong hinh 5.14 dé chiu phan lyc tap trung c6 hé sé R, = 1750 kN. Str dung thép cip 250
cho suon ting cudng,
Po manh
Khi chon chiéu rong by cua suon ting cuong chiu lyc 1a 180 mm dé d& chidu rong ban bién

bang 400 mm nhu thudng gip trong thuc té, chiu day tdi thiéu ddi véi t, dugc xac dinh tir

cong thuc

35 0,48 E_ 0,48‘/200000 =13,6
t, Fe 250

t > b, =ﬂ=13,3mm

P 13,6 13,

Chon thir mdi phan tir suon ting cuong chiu lyc 1a 15 mm x 180 mm.

Strc khang ép mat

Dién tich can thiét cua toan bo sudn ting cudng chiu luc ¢6 thé duoc tinh tir cong thirc 8.23
d6i v6i Br = 1750 kN, ¢, =1,0 (mat tiép giap dugc mai) va Fys = 250 MPa.

B, = ¢,A,,F, =(1,0)A, (250)

~ 1750.10°

on = 7000 mm?
250

A
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Khi str dung hai cap phan tir suon ting cudng 15 mm x 180 mm & hai bén véach (hinh 8.4) va
lay khoang trong tir vach toi duong han vao ban bién 1a 40 mm, dién tich ép mit bang
4(15)(180 — 40) = 8400 mm* > 7000 mm?, thoi man

Thir dang sudn ting cudng chiu luc bao gdm bdn phan tir 15 mm x 180 mm dugc bd tri timg
cip ¢ hai bén vach. (Chu y rang, miéng cat vat 45° v6i canh bang 4t, ngin ngira su phét trién
mg sudt kéo ba truc bat loi trong cac dudng han tai noi giao nhau giita vach, suon ting

cuong va ban bién.)

£

3 400mm

B ey
%

—— (777
[ ‘27
/ 3
/ £
A o
/ i
/ ]
/
! =
/ 3
E i ~
E ¢ 10mm e
o ; e
B / [
A £
v (=]
g o
/
? Mt cét ngang
’
’
’
B VA
[ P27
£
[
o
)

Hinh 8.5 - Sudn tang cuong chiu luc cho vi du 8.2
Strc khang lwc doc truc
Khi khoang cach giita cac cdp suon ting cuong bang 200 mm nhu trong hinh 8.5, dién tich
hitu hiéu ctia mit cit ngang cot 1a
A=4A, +t,(18t, +200)

A = 4(15)(180) + 10(180 + 200) = 14600 mm?
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va md men quén tinh ciia cac phan tir suon ting cuong lay d6i véi duong tim vach 1a
| =41, +4A Y
2
- 4[%(15)(180)3} +4(15)(180) (% ; 5)

=126,6.10° mm*

Tir d6, ban kinh quan tinh cta mit cét cot 13

I 126,6.10°
r=,/—=,————=93mm
A 14600

Tiép theo,

& _0,75D 0, 75(1500)
r r 93

=12,1<120, dam bdo

va cong thic 4.11 cho

2 2
F
A= KLy 5 (121} 250 44185 5 05
2t ) E \ z ) 200000

Strc khang nén danh dinh cta ¢t dugc cho bai cong thire 4.13 1a

P =0,66" FA = (0,66)%%*(250)(14600) = 3,622.10° N

Strc khang nén doc truc c6 hé s6 duoc tinh tur cong thirc 8.24 voi ¢, =0,90 la

P =¢.P, =0,90(3622) = 3260 kN >1750 kN, dam bao

Pip sb

Str dung suon ting cudng gom hai cdp phan tr 15 mm x 180 mm duoc biéu dién trong hinh
8.5.
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